  ניתוח השאלות הפתוחות בבחינת הבגרות תשס"א

ניתוח השאלות הפתוחות מתבסס על ממצאים סטטיסטיים  של מכון סאלד, 

על תוצאות המדגם של 400 מחברות (ניתוח לפי הסעיפים והתת-סעיפים) 

ועל טעויות אופייניות שאותרו על-ידי מעריכי בחינת הבגרות. איתור ואיסוף 

טעויות אלו כרוך במאמצים רבים מצד המעריכים ועל כך תודתנו הרבה.

בטבלה הבאה מופיעים ממצאים סטטיסטיים שדווחו על-ידי מכון סאלד. 

ממצאים  אלה  מתבססים  על  6384  נבחנים.  

             מס' שאלה
     2
     3
     4
     5
     6
     7

                הנושא
      מבנה וקישור
 סטויכיו-

 מטריה


 חומצות

 ובסיסים

 וסטויכיו-

 מטריה
תרכובות 

  פחמן
 אנרגיה

             ציון ממוצע
    75
    73
    83
    78
    74
    78

        % תלמידים

              שבחרו בשאלה
  73%
  64%
  40%
  60%
  24%
  37%

%

התלמידים

שציונם
85-100
    42   
    34


    61
    55
    46
    49


 55-84
    39
    48    
    27
    28
    32
    37


  0-54

 (0-40)
    19

   (9)
    18

   (6)
    12

   (7)
    17

   (11)
    22

   (14)      
    14

   (9)

שאלה 2

מבנה וקישור
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  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 75

   
פיזור ציונים
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  בחרו בשאלה 73% מהתלמידים
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הסבר במושגים של מבנה וקישור את שלוש העובדות שלפניך, א-ג:

סעיף א' (הציון 64)

[image: image6.wmf]
בטמפרטורת החדר,  NH3  ו- HI  הם גזים, אך  NH4I  הוא מוצק.

התשובה:
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NH3  ו- HI  הם חומרים מולקולריים (הבנויים ממולקולות קטנות).

הכוחות הבין-מולקולריים ב- NH3  וב- HI  הם חלשים מאוד. לכן המולקולות מרוחקות זו מזו והחומר נמצא במצב גזי.  NH4I  הוא חומר יוני. כוחות המשיכה החשמליים בין היונים הם חזקים מאוד, לכן  NH4I  הוא מוצק. 
 
הציון נמוך יחסית. ריבוי ומגוון השגיאות בתשובות התלמידים מצביעים על קושי רב בהתמודדות התלמידים עם רמת חשיבה מיקרוסקופית ההכרחית להבנת מבנה ותכונות החומר.

ניתן לחלק את הטעויות האופייניות למספר סוגים:

1.
סיווג שגוי של החומרים: 

(
התייחסות לחומר היוני NH4I כאל חומר מולקולרי שבין המולקולות שלו פועלים כוחות ון-דר-ולס וקשרי מימן:

(
"ל-   NH4Iמסה מולרית כבדה, לכן המולקולות קרובות יותר". 

(
"ל-   NH4Iיש יותר קשרי מימן". 

(
התייחסות ל- HI כאל חומר יוני, וכתוצאה מכך חוסר יכולת להסביר את ההבדל במצבי הצבירה:

(
"HI הינו חומר יוני, אך הכוחות החשמליים נמוכים יותר מאשר ב-   NH4I, בשל הקוטביות הנמוכה". 

2.
קושי בהבנת מבנה החומר אשר מורכב מצבר של חלקיקים:

(
"מולקולה עם קשרי מימן תהיה נוזלית". 

(
"  NH4Iבנוי משני יונים". 

3.
חוסר הבנה, ברמה מיקרוסקופית, של מבנה החומר. בלבול בין חלקיקים הבונים את החומר - יונים, מולקולות, אטומים:

(
"מולקולת NH4I היא חומר יוני". 

(
"  NH4Iהוא מוצק בטמפרטורת החדר מכיוון שהוא חומר יוני בעל קשרים הבין מולקולריים חזקים, למרות שהאטומים שלו מורכבים מחומרים מולקולריים". 

(
"בגלל שקשרי מימן הם קשרים חזקים יותר מקשרים מולקולריים". 

4.
מונחים שגויים:

(
"חומר קוולנטי" במקום "חומר מולקולרי". 

(
"קשר מולקולרי" במקום "בין מולקולרי". 

5.
הסברים חלקיים ושימוש בסיסמאות להסבר תופעה הנובע מאי הבנת הקשר בין תכונות מקרוסקופיות למבנה מיקרוסקופי של החומר:

(
" NH3ו- HI הם גזים בטמפרטורת החדר בגלל שהם חומרים מולקולריים בעלי מסה מולרית קטנה" (אין כל התייחסות לקשר בין מצב צבירה בטמפרטורת חדר לחוזק כוחות המשיכה בין חלקיקי החומר).

לסיכום: המעבר מתכונות ברמת המאקרו להסבר ברמת המיקרו מקשה על התלמידים.

הטעויות שאותרו מוכרות לנו משנים קודמות. ראה/ראי המלצות בעמוד 34.

סעיף ב' (הציון 87)
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בטמפרטורת החדר,  CH3CH2CH2F  הוא גז, אך  CH3CH2CH2NH2  הוא נוזל.

התשובה:

[image: image9.wmf]
שני החומרים הם מולקולריים (גודל מולקולות דומה - מסה מולרית דומה).

בין המולקולות של  CH3CH2CH2NH2(l)  יש גם קשרי מימן, שהם חזקים יותר מכוחות ון-דר-ולס הקיימים בין המולקולות של   CH3CH2CH2F(l) .

הציון גבוה יחסית. רוב התלמידים זיהו נכון את החומרים כחומרים מולקולריים והבחינו בהבדלים בין הכוחות הפועלים בין מולקולות החומר.

טעויות אופייניות:

1.
בלבול בין תהליך המסה במים לבין תהליך היתוך:

(
"CH3CH2CH2NH2 נוזל מכיוון שבין הקשרים שלו מצויים קשרי מימן המאפשרים התמוססות במים, לכן הוא נוזל בטמפרטורת חדר". 

2.
חוסר הבחנה בין קשרים קוולנטיים תוך מולקולריים לבין כוחות בין-מולקולריים:

(
"החומר CH3CH2CH2F הוא גז. זהו חומר אורגני, קשריו הם קשרים קוולנטיים - קשרים לא מאוד חזקים, לכן הוא גז".

3.
תפיסת תכונות החומר כתכונות היסודות שמאטומיהם הוא בנוי. יש תלמידים המייחסים ל- CH3CH2CH2F את תכונות הפלואור:

(
"CH3CH2CH2F הוא גז מכיוון שמופיע הפלואור F . הפלואור הוא במצב גזי ולכן מצב צבירה של המולקולה הוא גז".

4.
אי הבנה של מהות קשרי מימן:

(
תפיסת קשרי מימן כסוג של כוחות ון-דר-ולס:

(
"בין מולקולות CH3CH2CH2NH2 קיימים קשרי מימן שהם סוג חזק מאוד של קשרי ון-דר-ולס" 

(
תפיסת קשרים קוולנטיים בתוך המולקולה כקשרי מימן:

(
"במולקולת CH3CH2CH2NH2 יש שני קשרי מימן ובמולקולת CH3CH2CH2F יש קשר מימן אחד, ולכן משקיעים פחות אנרגיה". 

5.
שימוש בסיסמאות והכללות:

(
"CH3CH2CH2F הוא גז בטמפרטורת החדר בגלל היותו אלקאן ואלקאנים עם C5H12 הם גזים בטמפרטורת חדר".

סעיף ג' (הציון 67)
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MgO  ניתך בטמפרטורה גבוהה יותר מהטמפרטורה שבה ניתך  BaO .

התשובה:

[image: image11.wmf]
שני החומרים  MgO  ו- BaO  הם חומרים יוניים.

כוחות המשיכה בין יוני  Mg2+  ליוני  O2(  חזקים יותר מאשר בין יוני  Ba2+  ליוני  O2( .

הסיבה: יוני  Mg2+  קטנים מיוני  Ba2+  והמטען שלהם זהה (צפיפות המטען על  Mg2+  גדולה יותר מאשר על  Ba2+), ומכאן שכוחות המשיכה חזקים יותר.

הציון הנמוך יחסית נובע מחוסר הבנה של השפעת גודל היונים על כוחות המשיכה בין יונים חיוביים ושליליים בחומר יוני. טעויות אופייניות:

1.
חוסר הבנה של הקשר בין גודל היון לצפיפות המטען עליו:

(
"יוני Mg2+ קטנים יותר, לכן צפיפות המטען עליהם נמוכה יותר".
2.
חוסר הבחנה בין יונים לאטומים:

(
"צפיפות המטען על Mg גדולה מזו שעל Ba".

3.
טעויות בסיווג החומרים הנתונים:

(
"מכיוון שמולקולת MgO קוטבית יותר, הכוחות החשמליים חזקים יותר".
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סעיף ד' (הציון 78)
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נתונות נוסחאות של שלושה חומרים: 

. Ba(OH)2  ,  NH4Br  ,  NaNH2
תת-סעיף i (הציון 96)

[image: image14.wmf]
רשום את היונים שמהם מורכב כל אחד 

משלושת החומרים.

התשובה:

[image: image15.png]



Ba2+  OH(         ;  NH4+    Br(         ;  Na+  NH2(
הציון גבוה מאוד. הטעויות המעטות שאותרו זה נובעות מחוסר הבנה של מבנה סריג יוני כבנוי משני סוגי יונים:

(
" NaNH2בנוי מ- Na+ ,  N3(  , H+ ".
[image: image16.png]



בעת הוראת הנושא חומרים יוניים מומלץ לתת תרכובות יוניות ולבקש מהתלמידים לקבוע מהם היונים הבונים כל תרכובת. תרגיל לדוגמה:

לפניך מספר סריגים יונים. מאילו יונים בנוי כל אחד מהם? בחר בתשובות הנכונות.


NaNH2
KHSO4
RbNO3

1
Na+ , NH2(
K+, H+ , S2( , O2(
Rb( , N3+ , 3O2(

2
Na+ , N3( , H+
K+ , HSO4(
Rb+ , N3( , O2(

3
Na+ , N3( , H(
K+ , HS( , 4O2(
Rb+ , NO3(

תת-סעיף ii (הציון 68)
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רשום נוסחאות ייצוג אלקטרוניות לכל אחד מהיונים המורכבים משני אטומים ויותר.

התשובה:
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הציון נמוך יחסית. טעויות אופייניות:

1.
רישום אלקטרונים לא מזווגים:

(


2.
התייחסות לתרכובות יוניות כאל חומרים מולקולריים ורישום נוסחות ייצוג אלקטרוניות בהתאם:

(
 


אנו מלמדים נוסחות ייצוג אלקטרוניות בכיתה י' ומטפלים, בדרך כלל, בנוסחאות של מולקולות פשוטות יחסית. מומלץ לחזור על רישום נוסחות ייצוג אלקטרוניות בכל הזדמנות, כולל נוסחאות של מולקולות מסובכות ויונים מורכבים. יש להסב את תשומת לבם של התלמידים לעובדה שבנוסחות ייצוג אלקטרוניות של מולקולות ויונים אלקטרונים מופיעים בזוגות בלבד, להסביר את משמעות המטען של היון. למשל: מטען היון NH2( משמעו - עודף אלקטרון. 

מומלץ לעבוד עם מודלים, לא רק כשמסבירים את צורות החלקיקים, אלא לאורך כל הדרך: לבנות מודל של כל חלקיק שהוא חדש לתלמידים. רצוי לסמן על המודל את האלקטרונים הלא קושרים. 


תרגילים לדוגמה: 

1.
התייחס לתרכובת Ba(NO3)2 .

א.
מהם החלקיקים הבונים את התרכובת? רשום נוסחותיהם.


ב.
עבור כל אחד מהחלקיקים רשום נוסחת ייצוג אלקטרונית.


2.
עבור החלקיק הבא קבע אם הוא יון חיובי, יון שלילי או חלקיק ניטרלי:


3.
ציין את הטעות בכל אחת מנוסחות הייצוג האלקטרוניות הבאות:

תת-סעיף iii (הציון 64)


ציין את הצורה הגיאומטרית של כל אחד מהיונים שרשמת בתת-סעיף ד-ii .

התשובה:


                                     OH(                                   NH4+                                                                   NH2(
                              מישורי                                       טטראדר                               קווי

             או:   כפוף, צורת V, זוויתי







הציון נמוך. קביעת הצורה הגיאומטרית של יונים הייתה קשה לתלמידים רבים. 

טעויות אופייניות:

1.
קביעת הצורה של היון NH2( כ-:
(  פירמידה משולשת







(  משולש מישורי







(  קווית.

2.
קביעת הצורה של היון NH4( כפירמידה משולשת.


בתרגול עם מודלים יש לעמוד על ההבדלים בין הצורות השונות, תוך הדגשת ההבדלים בין פירמידה משולשת למשולש מישורי, בין צורה קווית לצורה זוויתית, בין טטראדר לפירמידה משולשת. 

שאלה 3

מבנה וקישור

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 73


פיזור ציונים
         






  בחרו בשאלה 64% מהתלמידים


לפניך שני טורים:
בטור הימני רשומות נוסחאות של שישה חומרים,




בטור השמאלי רשומים שישה היגדים, המסומנים במספרים I-VI .

CH3COCH3


I.
 מוליך חשמל במצב צבירה מוצק ובמצב צבירה נוזל.


        MgCl2


II.  
נוזל בטמפרטורת החדר, ויוצר שתי שכבות בערבוב 

עם מים.

            Mg


III.  
מוצק בטמפרטורת החדר, אינו מוליך חשמל במצב 

צבירה מוצק ולא במצב צבירה נוזל, ואינו מתמוסס במים. 

     C3H7OH


IV.
מתמוסס במים, וטמפרטורת הרתיחה שלו  560C .


           CS2


V.
מתמוסס במים, וטמפרטורת הרתיחה שלו  970C .


             P4


VI.
אינו מוליך חשמל במצב צבירה מוצק, אך מוליך חשמל






במצב צבירה נוזל.


סעיף א' (הציון 86)



התשובה:


התאם לכל חומר את ההיגד 


    החומר

ההיגד המתאים ביותר
המתאים לו ביותר 
מבין 



CH3COCH3
   

IV


ההיגדים שבטור השמאלי.
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III
הציון גבוה, אך הופיעו טעויות בזיהוי החומרים:

1.
בלבול בין החומרים:
 P4  ו- CS2
;      CH3COCH3  ו- C3H7OH


2.
זיהוי CS2 כמתכת צזיום המצביע על חוסר הבנה של נוסחה מולקולרית.

3.
זיהוי חומר על-פי חלק מההיגד.

הסיבה לטעויות אלו היא חוסר הבנה של הנושא "מבנה, קישור ותכונות חומרים". ריבוי מושגים ומורכבותם גורם לעיתים לבלבול:

(
"כל חומר המכיל C הוא חומר אטומרי". 

(
"CS2 הוא חומר אטומרי". 

(
"CS2 הוא מתכת". 

הבחנה בין חומרים מולקולריים על-פי חוזק הכוחות הבין-מולקולריים וסוגיהם (כוחות ון-דר-ולס וקשרי מימן) מהווה קושי מיוחד לחלק מהתלמידים. 
סעיף ב' (הציון 62)


הסבר במונחים של מבנה וקישור:

תת-סעיף i (הציון 73)


מדוע החומר שהיגד I מתאים לו מוליך חשמל 

במצב צבירה מוצק, ואילו החומר שהיגד VI 

מתאים לו אינו מוליך חשמל במצב צבירה מוצק.

התשובה:


היגד I מתאר מתכת (Mg), ואילו היגד VI מתאר חומר יוני (MgCl2).

מתכת במצב מוצק בנויה מגלעינים (יונים) חיוביים ב"ים" אלקטרונים ניידים (אלקטרוני הערכיות). (המוליכות החשמלית היא תוצאה של ניידות האלקטרונים.)

חומר יוני בנוי מחלקיקים טעונים - יונים - אך במצב מוצק היונים אינם ניידים, ולכן אינו מוליך במצב מוצק.

רוב התלמידים שטעו בסעיף זה זיהו נכון את החומרים בסעיף א', אך התקשו לנמק את קביעתם.


לעיתים קרובות אנו מוצאים שתלמידים יודעים לענות נכון על השאלות אך מתקשים בהסברים. מסתבר שבכימיה תלמידים רבים בונים לעצמם תבניות לתשובות אך לא תמיד יש להם הבנה טובה של התופעות ברמה מיקרוסקופית.

ניתן למיין את הטעויות שאותרו לשני סוגים עיקריים:

1.
הסברים שגויים המצביעים על חוסר ידע במבנה המיקרוסקופי של חומרים מתכתיים ויוניים:

(
"Mg מתכת, יש לה יונים ניידים ולכן היא מוליכה". 

(
"ל-Mg יש מוליכות מכיוון שיש תנועת פרוטונים בים אלקטרונים". 

(
"MgCl2 מוליך במצב נוזלי בגלל התפרקותו במים". 

(
"MgCl2 לא מוליך כי למרות שיש בו מתכת יש בו גם אל-מתכת Cl2". 

(
"MgCl2 הוא חומר יוני שבמצב צבירה מוצק האלקטרונים צמודים ולכן אין אפשרות של הולכה חשמלית, אבל במצב נוזלי יש תנועת אלקטרונים ולכן יש הולכה חשמלית". 

2.
הסברים חלקיים וסיסמאות:

(
"Mg מוליך כי הוא מתכת". 

(
"Mg הוא מתכת ומתכת מוליכה גם במצב מוצק וגם במצב נוזלי ואילו MgCl2 הוא חומר יוני אשר מוליך רק במצב נוזלי".

תת-סעיף ii (הציון 68)


מדוע החומר שהיגד II מתאים לו יוצר שתי שכבות בערבוב עם מים, ואילו החומר שהיגד IV מתאים לו מתמוסס במים.

התשובה:


היגד II מתאר חומר (מולקולרי - CS2) שאינו יכול להשתלב בקשרי מימן עם המים.

היגד IV מתאר חומר (מולקולרי - CH3COCH3) אשר יכול להשתלב בקשרי מימן עם המים (החמצן יכול לקשור אליו אטומי מימן מהמים בקשרי מימן).

הציון נמוך יחסית. טעויות אופייניות:

1.
חוסר הבחנה בין קשרים קוולנטיים תוך מולקולריים לבין כוחות בין-מולקולריים:

(
" CS2חומר מולקולרי שלא מתמוסס במים משום שהמים לא יכולים לפרק את הקשר הקוולנטי שלו כדי ליצור תמיסה".  

2.
תפיסה מוטעית שבהמסה תמיד נוצרים יונים חיוביים ושליליים:

(
"ל- CS2 אין אפשרות לשחרר יונים כאשר הוא בא במגע עם מים". 

3.
התייחסות למצב צבירה נוזלי כאל גורם למסיסות במים:

(   " CS2מתמוסס במים כי הוא חומר נוזלי, אך רק בצורה חלקית ולכן נוצרות שתי שכבות". 

4.
היו תלמידים שלא הבינו את התיאור "שתי שכבות" כביטוי לחוסר מסיסות:

(
" CS2מתפרק כאשר בא במגע עם מים". 

(
" CS2נוזל בטמפרטורת החדר ומייצג שתי שכבות בערבוב עם מים כי הוא

 
מתפרק ל- C ו- S2". 

5.
הסברים חלקיים וסיסמאות:

(
" CS2לא קוטבי ולכן לא מתמוסס במים שהם חומר קוטבי". 

תת-סעיף iii (הציון 50)


מדוע החומר שהיגד II מתאים לו הוא נוזל בטמפרטורת החדר, ואילו החומר שהיגד III מתאים לו הוא מוצק בטמפרטורת החדר.

התשובה:


היגדים II ו-III מתארים חומרים מולקולריים.

היגד II מתאר חומר (CS2) בעל מולקולות קטנות יותר (מסה מולרית נמוכה) מהחומר המתאים להיגד III (P4). לכן כוחות ון-דר-ולס בין המולקולות של חומר II חלשים יותר והוא נוזל בתנאי חדר.

הציון נמוך במיוחד. הבחנה בין שני חומרים מולקולריים הייתה קשה לתלמידים. ניתן לחלק את הטעויות שאותרו בתת-סעיף זה לשני סוגים:

1.
הסברים מוטעים ומבולבלים כתוצאה מטעות בסעיף א'.

(
" CS2הוא מולקולה אטומרית שבה יש קשרים קוולנטיים חזקים מאוד ולכן הוא מוצק, ואילו P4 הוא נוזל כי יש בו רק כוחות ון-דר-ולס חלשים משום שזו מולקולה מולקולרית". 

2.
הסברים שגויים וחלקיים לקביעה הנכונה בסעיף א' הנובעים מחוסר יכולת לנתח באופן ברור ומעמיק את השפעתו של גודל מולקולות החומר על חוזק הכוחות הבין-מולקולריים ומצב צבירה של החומר בתנאי חדר:

(   זיהוי הזרחן כחומר אטומרי: 

(
"P4 הוא חומר אטומרי ולכן מוצק".
(   תפיסה מוטעית שמצב הצבירה של חומר מולקולרי קשור לחוזק קשרים

     קוולנטיים תוך מולקולריים: 

(
"P4 הוא חומר מולקולרי בעל מולקולות בצורת פירמידה משולשת ובה קשרים קוולנטיים חזקים יותר מאלו שב- CS2 בגלל הצורה הקווית של המולקולות".
(
"בחומר P4 יש שני קשרים משולשים ושני קשרים כפולים:


ואילו ב- CS2 רק שני קשרים כפולים, ולכן הקשרים 

בחומר P4 יותר חזקים".
סעיף ג' (הציון 69)


האם המסיסות במים של חומר שנוסחתו  C5H11OH  גבוהה מהמסיסות במים של חומר שנוסחתו  C3H7OH ,  נמוכה ממנה או שווה לה? נמק.

התשובה:


המסיסות של   C5H11OH  במים נמוכה מהמסיסות של  C3H7OH .  

נימוק: בשני החומרים קבוצה הידרופילית OH זהה ושייר הידרופובי.

השייר ההידרופובי, שאינו יכול להשתלב בקשרי מימן עם המים, גדול יותר ב- C5H11OH , 

ולכן מקטין את מסיסותו במים.

הקושי העיקרי בסעיף זה הוא חוסר הבנה של תהליך המסיסות במים של כוהלים בעלי רדיקל גדול יחסית. טעיות אופייניות:

1.
קביעה שגויה וניסיון להסבירה:

(
ניסיון לקשר בין מסה מולרית של תרכובת למסיסות:

(
"מסיסות C5H11OH גבוהה יותר, מכיוון שמסתה של תרכובת זו גדולה יותר".
(
התייחסות לקשרי מימן כאל הגורם היחיד המשפיעה על מסיסות במים:

(
"המסיסות של שני החומרים שווה כיוון שבשניהם קשרי מימן שווים".
(
"המסיסות של C5H11OH ו- C5H11OH זהה כי לשניהם גם קשרי מימן וגם אטומי פחמן ומימן".

(
אי הבנה מהם קשרי מימן. תפיסה מוטעית שכל אטום H יכול להשתתף ביצירת 

קשרי מימן:

(
"C5H11OH מסיס יותר כי יש לו יותר מוקדים ליצירת קשרי מימן


יש צורך להאיר את עיני התלמידים שקשרי מימן קיימים רק בין מולקולות שבהן אטום המימן קשור לאחד מהאטומים הבאים: F , O , N .

(
שימוש בסיסמאות והכללות יתר:

(
"המסיסות של שני החומרים זהה כי שניהם קוטביים וגם המים חומר קוטבי".
2.
קביעה נכונה המלווה בהסבר שגוי:

(
חוסר ידע בדבר הגורמים המשפיעים על מידת המסיסות במקרה הנתון:

(
"היות ול- C5H11OH מסה גדולה יותר, קשרי המימן בו חזקים יותר ולכן מסיסותו במים נמוכה יותר".
(
התעלמות מקיום הכוחות הפועלים בין מולקולות המומס לבין מולקולות הממס:

(
"ככל ששטח הפנים של החומר קטן יותר, כך המסיסות גבוהה יותר ולכן ל- C5H11OH מסיסות גבוהה יותר".

מומלץ להימנע מסיסמאות: "דומה נמס בדומה" הן מטעות!

מסיסות של שני חומרים מולקולריים אחד בשני כוללת שני תהליכים: פירוק קשרים בין מולקולריים בממס ובמומס ויצירת קשרים בין מולקולריים חדשים בין מולקולות המומס למולקולות הממס.

בין שני התהליכים המנוגדים הללו יש "תחרות" ובסופו של דבר המערכת תגיע לשיווי משקל דינמי עם K המתאים לטמפרטורה. על פי גודלו של הקבוע ניתן לדעת אם יש המסה או אין.

כאשר יש המסה פירושו שהתהליך ליצירת קשרים בין-מולקולריים בין המומס לממס "גבר" מבחינה תרמודינמית, כלומר הייתה סיבה כימית טובה להיווצרות הקשרים הללו. על התלמיד לדעת על-פי כל מה שלמד והתנסה אם יש עדיפות ליצירת קשרים אלה. 

הערות והמלצות בנושא: "מבנה, קישור ותכונות חומרים"

תלמידים רבים מגלים הבנה של תופעות ותהליכים ויודעים לנסח הסברים ברורים ומעמיקים. השיפור מורגש במיוחד בסעיפים המתייחסים לחומרים מולקולריים. למרות הנאמר לעיל, עדיין ניתן להבחין בקשיים המוכרים לנו משנים קודמות. כמו כן מקור הטעויות בשאלות בנושאים נוספים של 3 יחידות ובנושאי ההשלמה הוא לעתים חוסר הבנה בנושא: "מבנה, קישור ותכונות חומרים". הנושא דורש חשיבה מופשטת ולכן לא תמיד רואה התלמיד בדמיונו את מה שהמורה מסביר. לעיתים המודלים שרואה התלמיד הם שגויים. הטעויות האופייניות הן:

1.
קושי במעבר בין תכונות ברמת המאקרו לבין ההסבר ברמת המיקרו ובין הסימולים של החומרים. תלמידים מתקשים בהסברים ברמה המיקרוסקופית. חלק גדול מהתשובות לא מנוסח בצורה מדויקת או שהתשובות הן חלקיות.
2.
התייחסות לחלקיק אחד (מולקולה, אטום, יון) כאל מנת החומר. קושי באבחנה בכך שחומר מורכב מצבר של חלקיקים ואינו חלקיק בודד, קושי זה גורם לתפיסות שגויות רבות אצל התלמידים.
3.
קביעה שגויה של סוג החלקיקים המרכיבים את החומר וסוג הכוחות הפועלים בין חלקיקים אלה.

4.
קשיים  בקביעת סוג החומר ובהבנת הקשר בין מבנה החומר לבין תכונותיו.  חוסר יכולת להיעזר במערכה המחזורית בקביעת סוג החומר ותכונותיו.

6.
קשיים בהבחנה בין קשרים תוך מולקולריים (קוולנטיים) לבין כוחות בין-מולקולריים כגון התייחסות אל קשרים קוולנטיים כאל הקשרים המתפרקים בעת תהליכי ההיתוך והאידוי.

7.
תיאורים שגויים של תהליך המסיסות ברמה מולקולרית.

8.
טעויות בניסוחי תגובות כתוצאה של חוסר הבנה של מבנה החומרים ותכונותיהם.

9.
טעויות רבות בשאלות המשלבות מספר נושאים.

לאור הקשיים הנ"ל מומלץ להקדיש לנושא זמן ותשומת לב. כל נושא הנכלל בתוכנית הלימודים קשור לנושא "מבנה, קישור ותכונות חומרים". אנו מביאים מספר המלצות העשויות לעזור בהוראת הנושא:

(
מומלץ להיעזר במערכה המחזורית בכל שיעור ולטפל בכל יסודות הטור ולא ביסודות הראשונים בלבד.

(
סיכומים בצורת טבלאות, מפות מושגים וכו' עוזרים לתלמידים בארגון החומר.

(
מומלץ לכלול בתרגילים את ניסוחי התהליכים של מעבר ממצב צבירה אחד לשני ושל תהליכי ההמסה.

(
שימוש רב ככל האפשר במודלים שונים, כולל מודלים דינמיים המאפשרים להדגים שינויים ותנועת חלקיקים (שקפים עם חלקים ניידים, מגנטים וכו') עוזר לתלמידים בהבנת מושגים מופשטים. כמו כן מומלץ להרבות בציורי מורה וציורי תלמיד על מנת לתאר את מבנה החומר. רצוי תמיד להציג הרבה חלקיקים כדי שהתלמיד יראה את החומר כמורכב מצבר  של חלקיקים ולא מיונים בודדים או מולקולות בודדות.

(
תרגילים המשלבים נושאים שונים עשויים לעזור לתלמיד להבין את החומר ולהפנימו. יש להדגיש את הקשר שבין נושא זה (מבנה, קישור ותכונות חומרים) לנושאים אחרים בתכנית הלימודים על ידי מתן הסברים לתופעות ולתהליכים הקשורים לנושאים אחרים (חמצון-חיזור, חומצות ובסיסים, תרכובות פחמן ועוד) במושגים של מבנה וקישור.

(
יש להרגיל את התלמידים לכתוב הסברים מלאים ומדויקים, במיוחד בשאלות הדורשות השוואה בין תכונות של חומרים שונים, שם יש להתייחס לכל אחד מהחומרים.

אנו מצרפים מצגת "כוחות וקשרים" אשר פותחה במסגרת קורס רכזים, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע, תשנ"ט. המצגת כוללת הצעות להוראת הנושא 

(ראה/' הסבר על אתר אינטרנט בעמוד 1). 



קורס רכזי מקצוע בכימיה תשנ"ט

מצגת לנושא "כוחות וקשרים"
רונית אגוזי, חגית אויזרוביץ, דורית טייטלבאום, מרסל פרייליך, קלרה צוריאל
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