ניתוח תוצאות של בחינת הבגרות תשס"א

שאלון 918651

ניתוח התוצאות של בחינת הבגרות נעשה השנה ע"י חברי הסדנה הדו-שנתית להכשרת מומחי תוכן בכימיה אשר מתקיימת במרכז הארצי למורי כימיה במחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע ברחובות. בסדנה משתתפים 22 מורים מנוסים

מטרות הסדנה:
(  פיתוח מקצועי של מורים מנוסים בתחום הידע המדעי ובתחום הידע הפדגוגי.


(  חשיפה לכל נושאי ההשלמה מ3- ל5- יחידות לימוד, כולל מעבדה חוקרת.



(  הכשרת עתודה של מורים שיוכלו בעתיד להשתתף בהדרכת מורים ובהשתלמויות.

בשנת הלימודים תשס"א עבדנו בסדנה על נושאי ההשלמה הבאים:




(  שיווי-משקל בחמצון-חיזור ותרמודינמיקה

(  ברום ותרכובותיו


(  אלקטרוכימיה





(  כימיה בגישה חוקרת



(  ייצור דשנים בישראל






בשנת הלימודים תשס"ב עובדים בסדנה על נושאי ההשלמה הבאים:

(  אינטראקציה בין קרינה לחומר


(  פולימרים

(  סוכרים






(  כימיה בגישה חוקרת - המשך

(  חלבונים

בכל אחד מן הנושאים מושם דגש על:

(  העשרה והעמקה בתחומי תוכן

(  בניית מבחנים



(  רצף ההוראה




 ( הוראה בסביבה ממוחשבת

(  הערכה חלופית 



(  איתור קשיי למידה ודרכים להתגבר

(  גיוון ההוראה




    עליהם

ממשתתפי הסדנה הדריכו בהשתלמות קיץ אשר התקיימה במחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע בקיץ תשס"א. נושא ההשתלמות: סוגיות נבחרות בנושאי ההשלמה    מ3- ל5- יח"ל: שיווי-משקל בחמצון-חיזור ותרמודינמיקה, אלקטרוכימיה, נושאי התעשייה.

בנוסף לחוברת, החומר מופיע באתר אינטרנט של קבוצת הכימיה, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע:    http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem
יש לבחור ב"מחקר והערכה" ולאחר מכן ב"ניתוח בחינות בגרות", או 

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/center.html  -  המרכז הארצי למורי הכימיה.
ניתוחי הבגרות משנות תש"ס, תשנ"ט, תשנ"ח נמצאים גם הם באתר, כך שניתן להוריד תרגילים מומלצים, שקפים, מצגות וכו' בגרסה צבעונית.  

ניתוח הפרק הראשון שהוא החלק הרב-ברירתי של הבחינה: שאלה 1 המכילה 16 תת-סעיפים. הפרק השני מכיל 7 שאלות פתוחות, מתוכם התלמיד חייב לענות על 3 שאלות.

על-פי הממצאים של מכון סאלד: 

-    הציון הממוצע של הפרק הראשון 75 .
-    הציון הממוצע של הפרק השני 75 .
-    הציון הממוצע של הבחינה 75 .
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פיזור ציונים

ניתוח תוצאות החלק הרב-ברירתי 

בבחינת הבגרות תשס"א

ניתוח הפרק הראשון שהוא החלק הרב-ברירתי של הבחינה מתבסס על תוצאות המדגם של  1000 דפי תשובות של תלמידים. להלן השוואה בין תוצאות המדגם לבין הממצאים הסטטיסטיים שדווחו ע"י מכון סאלד המתבססים על  6384  נבחנים:


מדגם
ארצי

ציון ממוצע
74
75

[image: image5.wmf]פיזור ציונים על-פי הממצאים של מכון סאלד

כל הנתונים שידווחו להלן מתייחסים למדגם.

בטבלה הבאה מופיע הציון הממוצע לכל אחד מהסעיפים א' - ט"ז של שאלה 1 בשאלון:

נושא
מבנה האטום
מבנה וקישור
סטויכיומטריה
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ציון 
69
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**53
88
74

ציון ממוצע לנושא
78.5
85.5
72

נושא
חומצות ובסיסים
אנרגיה
תרכובות 

פחמן

סעיף
י
י"א
י"ב
י"ג
י"ד
ט"ו
ט"ז

ציון  
*62
74
76
68
**49
67
73

ציון ממוצע לנושא
71
58.5
70

* -   סעיפים בהם הציונים נמוכים יחסית
** - סעיפים בהם הציונים נמוכים מאוד

ממוצעים עבור השאלות בחלק הרב-ברירתי
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[image: image8.wmf]א.
 הכינו את התחמוצת Na2O מהאיזוטופ 18O .



כמה פרוטונים, כמה נויטרונים וכמה אלקטרונים יש ליוני החמצן בתרכובת זו?

3%
1. 
8 פרוטונים, 8 נויטרונים, 10 אלקטרונים.

6%
2.     
8 פרוטונים, 10 נויטרונים, 6 אלקטרונים.

[image: image9.wmf]22%
3.     
8 פרוטונים, 10 נויטרונים, 8 אלקטרונים.

69%
4.     
8 פרוטונים, 10 נויטרונים, 10 אלקטרונים.

הנימוק:   

[image: image10.wmf]
עפ"י המספר האטומי אנו מסיקים כי לחלקיק הנדון 8 פרוטונים.

מספר המסה 18 הנו המספר הכולל של פרוטונים ונויטרונים בגרעין, לפיכך מספר הנויטרונים הוא 10.

נתון כי התרכובת מכילה יוני חמצן. החמצן יוצר יונים שליליים בעלי מטען –2, (היערכות האלקטרונים הדומה לזו של הגז האציל הקרוב ביותר), כלומר ליוני החמצן שני אלקטרונים יותר ממספר הפרוטונים בגרעין - 10 אלקטרונים.

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד:

(
להכיר מבנה האטום - פרוטונים, נויטרונים ואלקטרונים.

(
להכיר משמעותם של הסימולים המופיעים בצד שמאל (מספר אטומי ומספר מסה).

(
להבין כי יון החמצן בתרכובת הוא יום שלילי שמטענו  –2 .

(
להיות בעל יכולת לקבוע מספר האלקטרונים ביון, על סמך ידיעת מספר האלקטרונים באטום הנייטרלי ומספר האלקטרונים שנוספים לו ליצירת יון שלילי (יצירת רמה אחרונה מלאה באלקטרונים).

אחוז ההצלחה נמוך יחסית. יתכן והיו תלמידים שלא קראו את כל המסיחים. 

רוב הטועים בחרו במסיח 3 (22%). דבר זה יכול לנבוע משתי סיבות עיקריות: 

(
התעלמות מהמידע כי חלקיקי החמצן הנדונים הם יונים, והתייחסות אליהם כאל אטומים נייטרליים.

(
חוסר יכולת לקבוע את מספר האלקטרונים ביון השלילי.
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ב.
המספר האטומי של חלקיק מסוים הוא 20.


היערכות האלקטרונים בחלקיק זה היא 8 , 8 , 2 . מהו החלקיק?



6%

1. 
   Ca    

5%
2.
   Ar     


88%
3.     
Ca2+

1%
4.          S2(  
 

הנימוק:   


עפ"י המספר האטומי ניתן להסיק שמדובר ביסוד סידן. לחלקיק הנדון בשאלה

20 פרוטונים ועפ"י היערכות האלקטרונים - 18 אלקטרונים. כלומר, החלקיק מכיל שני פרוטונים יותר ממספר האלקטרונים ומטענו יהיה  2+. 

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד:

(
לדעת כי המספר האטומי קובע את זהותו של היסוד. (ולכן לפסול מסיחים 2 ו- 4).

(
לדעת כי מספר אטומי מייצג את מספר הפרוטונים בגרעין.

(
לדעת לחשב עפ"י מספר הפרוטונים והמספר הכללי של האלקטרונים בחלקיק את מטענו. 

הציון גבוה. תלמידים שבחרו במסיחים 2 ו- 4 (6%) לא הפנימו את העובדה כי מספר אטומי הנו קבוע וקובע את זהות היסוד. 

תלמידים שבחרו במסיח 1 (6%) לא התייחסו למידע כי היערכות האלקטרונים היא  2,8,8 , אם מתוך אי-קריאת נתוני השאלה עד הסוף, או מחוסר הבנה של משמעות המידע הנתון.

מאחר שהכרת מבנה האטום והמושגים מספר אטומי ומספר מסה נלמדים בכיתה י' ולרוב - לא חוזרים עליהם במהלך הלימוד בי"א-י"ב, מומלץ לכלול מושגים אלה בנושאי החזרה לקראת הבחינה.


ג.
לפניך נוסחאות ייצוג אלקטרוניות של חמישה חלקיקים, I – V .







H : O : H           H : C : H           : Cl : O :           : S : Cl :            H : S :
                        I                        II                      III                    IV                    V

אילו מהנוסחאות מייצגות יונים שליליים?

2%

1. 
V  בלבד.  
 
1%

2.
 I  ו- II  בלבד.

4%

3.     
III  ו- IV  בלבד


93%
4.     
III  ו- V  בלבד.
    



הנימוק:


חלקיק מס'
 V 
IV  
III  
 II
I    

סה"כ מספר האלקטרונים בחלקיק
 8
  8
 14
 20
  8  

סה"כ מספר אלקטרוני ערכיות לאטומים בחלקיק 
 9
  8
 13
 20
  7

מטען החלקיק
 -1
  0
 -1
  0
 +1

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(
מהי נוסחת ייצוג אלקטרונית
(
מהו יון חיובי ומהו יון שלילי.
(
מהו הקשר בין מספר כולל של אלקטרונים בנוסחת ייצוג למטענו של החלקיק.
הציון גבוה. נראה כי התלמידים תורגלו כראוי לסוג זה של פריטים. שאלה מוכרת בדומה  לבגרויות  1998 1ב ו- 1995 1ב, הפחיתה את דרגת הקושי של השאלה, ומכאן אחוזי ההצלחה הגבוהים.


ד.
איזו תופעה מבין התופעות שלהלן מוסברת על-ידי קיום קשרי מימן?  

2%

1.  
טמפרטורת הרתיחה של  C5H11OH(l)  גבוהה מזו של  C4H9OH(l) .


94%
2.  
טמפרטורת הרתיחה של  C2H5OH(l)  גבוהה מזו של  CH3OCH3(l) .

3%

3. 
C6H14(l)  מתמוסס ב-C2H5OH(l) .

1%

4.     
CH3OCH3(g) מתמוסס ב- C6H14(l)
    



הנימוק: 


בין המולקולות של האתר הנוזלי CH3OCH3(l) פועלים כוחות ון-דר-ולס.

בין המולקולות של הכוהל הנוזלי C2H5OH(l) קיימים כוחות ון-דר-ולס (בחלק הפחמימני) וגם קשרי מימן (הנוצרים בין אטום O של מולקולת כוהל אחת לאטום H , מקבוצת OH, של מולקולת כוהל סמוכה , ולהפך).

קישור בין-מולקולרי חזק יותר יתבטא, בין היתר, בטמפרטורת רתיחה גבוהה יותר.

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד לבצע מספר פעולות חשיבה:

(
לצייר נכון נוסחות מבנה למולקולות.

(
לקבוע מהו סוג הכוחות הבין-מולקולריים אשר פועלים בחומר

(
לקבל החלטה איזו תופעה היא תוצאה של קיום קשרי מימן.

הציון גבוה. רוב התלמידים גילו בקיאות רבה.

כשבדקנו את תשובותיהם של התלמידים שקיבלו ציון נמוך מ- 60 בשאלה 1, גילינו שרבים מהם בחרו במסיח 1 בשאלה זו. כנראה תלמידים אלה מתקשים בהבנה כי בין אזורים שונים של המולקולה לבין המולקולות השכנות יכולים להיווצר כוחות בין-מולקולריים בחוזק שונה (כוחות ון-דר-ולס / קשרי מימן). יתכן שתלמידים אלה נוטים להכללת יתר: "קשרי מימן חזקים יותר כי מולקולות החומר גדולות יותר". 

כדי לאבחן קושי כזה אצל תלמידים ולהקל עליהם, ניתן לתרגל שאלות המשלבות נושאים: מבנה וקישור ותרכובות פחמן. שאלה לדוגמה:   


  החומר
 סוג הכוחות הבין-מולקולריים



  כוחות ון-דר-ולס
  קשרי מימן

1
        C2H5OH(l)  



2
        C6H14(l)                



3
        C4H9OH(l)   
               


4
        CH3COCH3(l)    



5
        C2H5NH2(l)



   



ה.
לפניך ארבעה משפטים המציינים מצבי צבירה של חומרים מסוימים.



מהו המשפט הנכון?

5%
1.  
HCl  ו- LiH  הם גזים בטמפרטורת החדר.

3%
2. 
CHCl3  ו- AlCl3  הם נוזלים בטמפרטורת החדר.

12%
3. 
H2O  ו- Li2O  הם נוזלים בטמפרטורת החדר.

80%
4. 
(NH4)2SO4  ו- NH4NO3  הם מוצקים בטמפרטורת החדר.

הנימוק:


התרכובת NH4NO3 היא סריג יוני הבנוי מיוני NH4+ ויוני NO3(  (ביחס 1:1 בהתאמה). 

התרכובת (NH4)2SO4 היא סריג יוני הבנוי מיוני  NH4+  ויוני SO42( (ביחס 1:2 בהתאמה).

המשיכה החשמלית החזקה בין היונים בעלי מטענים מנוגדים גורמת ליצירת מבנה תלת ממדי מסודר בו יכולת התנועה של היונים מוגבלת, לכן חומרים יוניים הם מוצקים בתנאי חדר. 

מסיחים 3-1 אינם נכונים כי LiH , AlCl3 ו- Li2O הם חומרים יוניים – מוצקים בטמפרטורת החדר.

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד:

(
להבחין בין סוגי הידרידים שונים:  HCl - הידריד מולקולרי, LiH הידריד יוני.

(
להבחין בין סוגי כלורידים שונים: CHCl3 - כלוריד מולקולרי, AlCl3 - כלוריד יוני. 

(
להבחין בין התחמוצות השונות: H2O - תחמוצת מולקולרית, Li2O - תחמוצת יונית.

רוב התלמידים זיהו נכון את התרכובות NH4NO3  ו- (NH4)2SO4 כסריגים יוניים, שבהם כוחות חשמליים חזקים בין היונים החיובים והשלילים ולכן בטמפרטורת החדר הם מוצקים. יתכן שחלק מהתלמידים בחרו בתשובה זו ע"י פסילת המסיחים האחרים - דבר לגיטימי בהחלט.

תלמידים שבחרו במסיחים 1 ו3- (17%) לא זיהו תרכובות ליתיום כשייכות ליוניות.

כדי להקל על התלמידים זיהוי של NH4NO3  ו- (NH4)2SO4 , ניתן להדגים המסת

חומרים אילו במים במעבדה ובדיקת המוליכות החשמלית של התמיסה. יתכן שמראה העיניים ישכנע. 

מומלץ להדגיש את ההבדל בין תרכובות ליתיום לתרכובות מימן.

אנו מציעים התרגול הבא: 

לפניך נוסחותיהן של שתי תרכובות: H2O  ו- Li2O . סמן נכון / שגוי לגבי ההיגדים הבאים: 

                        
ה        היגדים
  נכון / שגוי

א.  א.
     שתי התרכובות בנויות מ- O ויסוד נוסף


ב.  ב.
ל-  לשתי התרכובות מטען חשמלי זהה על ה- O 


ג.   ג.
     שתי התרכובות הן נוזליות בטמפרטורת החדר


ד.  ד.
     התרכובת Li2O היא בעלת מוליכות חשמלית במצב נוזלי


ה.  ה.
ב   בשתי התרכובות H ו- Li  הם במטען חשמלי +1    



ו.
  לפניך טבלה ובה נתוני מוליכות חשמלית של שלושה חומרים, המסומנים סימון

        שרירותי באותיות   x , y  ו- z .


  החומר
     מוליכות חשמלית במוצק
      מוליכות חשמלית בנוזל

       x

       y

       z
                        +

                        (
                        (
                         +

                         +

                         ( 


מהו המשפט הנכון?


3%

1. 
חומר x  עשוי להיות עופרת, Pb , וחומר y  עשוי להיות גרפיט, C .         
        

75%
2. 
חומר x  עשוי להיות עופרת, Pb , וחומר z  עשוי להיות יוד, I2 .

20%
3.     
חומר y עשוי להיות עופרת יודית , PbI2 , וחומר z עשוי להיות גרפיט, C. 

2%

4.     
חומר x  עשוי להיות גרפיט, C , וחומר y  עשוי להיות יוד, I2 .
        

הנימוק:


x = Pb(s) (     סריג מתכתי המוליך חשמל במצב צבירה מוצק ונוזל, שכן במצבי צבירה

      אלו קיימת בו תנועה אקראית של אלקטרוני ערכיות ("ים אלקטרונים").                
 I2(s)  = z  (    יסוד מולקולרי זה אינו מוליך חשמל כלל, שכן במבנה החומר (מולקולות

     דו אטומיות, שבניהן פועלים כוחות ון-דר-ולס) אין תנועה של חלקיקים

     טעונים שתאפשר את ההולכה. 

מסיחים 1 ו3- אינם נכונים כי הגרפיט הוא חומר אטומרי מיוחד בו קיימת מוליכות חשמלית במצב מוצק, ולכן חומרים y במסיח 1 ו- z במסיח 3 אינם גרפיט. מסיח 4 לא נכון כי I2 הוא חומר מולקולרי שאינו מוליך כלל.

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד:

(
להכיר סוגי חומרים.
(
 לדעת מהם הכוחות הפועלים בין חלקיקי החומרים השונים במוצק ובנוזל.

(
לדעת מהי משמעותה של המוליכות החשמלית בחומר.

זוהי שאלה תובענית באופן מיוחד מבחינת המניפולציה המחשבתית הנדרשת.

רוב התלמידים זיהו את החומרים x ו- z נכון. נראה כי שימוש בנתוני המוליכות החשמלית של חומרים במוצק ובנוזל מוכר לתלמידים, והם תורגלו לאפיין את סוג החומר בהתאם לתכונה זו.

יחד עם זאת 20% מהתלמידים בחרו במסיח 3 . סיבות אפשריות לבחירה זו:

1.
זיהוי הגרפיט, C , כאל-מתכת והכללה כי "כל האל-מתכות לא מוליכות חשמל בשום מצב צבירה", תוך התעלמות ממבנה המיוחד של גרפיט. 

2.
אפיון נכון של y , וסימון תשובה כנכונה בלי להתייחס לחלקה השני. 


ז.     מהו מספר היונים ב- 56 גרם  KOH ?



**53%
1.  
2(6(1023  יונים. 

5%

2.     
3(6(1023  יונים.

30%
3.     
1 מול יונים.

12%
4.
2 יונים.


הנימוק:  


מספר מולים של KOH(s) ב- 56 גרם תרכובת:

ב1- מול KOH(s) יש 1 מול יוני K+  ו1- מול יוני OH( , סה"כ 2 מול יונים.
 כל מול מכיל 6
[image: image12.wmf]1023 חלקיקים.
ולכן המספר הכולל של היונים הוא: 2
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1023 
כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד:

(
לחשב מסה מולרית לתרכובת KOH.

(
לחשב מספר מולי KOH ב- 56 גרם תרכובת.

(
לדעת כי התרכובת היונית בנויה מ-: יוני K+  ויוני OH( ביחס 1:1.

(
לדעת כי 1 מול חלקיקים מכיל 6
[image: image4.wmf]´

1023  חלקיקים.

(
להבין כי יש להתייחס למספר הכולל של היונים.

הציון הנמוך נובע כנראה ממורכבות המטלה. 

30% מהתלמידים בחרו במסיח 3.  הם ביצעו את שתי הפעולות הראשונות בלבד. הדבר יכול להצביע על קשיים שמקורם בחוסר ידע והבנה בנושא מבנה וקישור (כמו חוסר הבחנה בין התרכובת למרכיביה), קשיים בסטויכיומטריה (כמו חוסר הבנה של המושג מול, קושי בהתמודדות עם מטלה חישובית מורכבת). יתכן שהיו תלמידים שהתעלמו מהמילה "יונים" בשאלה.

תלמידים שבחרו במסיח 4 (12%) התייחסו אל שני מולים של יונים כאל שני יונים. יתכן והבעיה היא סמנטית בלבד אך יכול להיות שתלמידים אלה מתקשים בהבנה מהו מספר החלקיקים בכמות מסוימת של חומר.

נראה לנו כי כדאי לתרגל סוג כזה של תרגילים. לדוגמה:

א.
מהו מספר האטומים ב- 54 גרם H2O(l) ? 

ב.
מהו מספר היונים ב- 22.2 גרם CaCl2(s) ?

ג.
מהו מספר האטומים ב- 4.5 גרם He(g) ? 

ד.
מהו מספר היונים ב- 25 גרם CaCO3(s) ? 

ד.
מהו מספר המולקולות ב- 7.3 גרם HCl(s) ? 


ח.     
מה מתקבל בפירוק 36 גרם מים ליסודות מימן וחמצן? 

7%
1.   
25 ליטר מימן ו- 12.5 ליטר חמצן בתנאי החדר. (נפח מול גז בתנאי החדר 

הוא 25 ליטר).

88%
2.
2 מול מימן ו- 1 מול חמצן.


4%
3. 
24 גרם מימן ו- 12 גרם חמצן.


1%

4.     
מספר שווה של מולקולות חמצן ושל מולקולות מימן.
 
    


הנימוק:   



H2O(l)             (        H2(g)         +          O2(g)
    

   (
   
   n= 2 mol        n= 1 mol
כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד:

(
לרשום נכון בשפת הכימאים את נוסחות החומרים - מים, חמצן ומימן.

(
לנסח ולאזן תהליך של פירוק מים ליסודות חמצן ומימן:

    H2O(l)  (  H2(g)   +    O2(g)
(
לחשב מספר מולי המים:

(
לחשב מספר מולי החמצן ומספר מולי המימן בהתחשב ביחס המולים בתגובה.

הציון הגבוה מעיד על שלבי החשיבה הנכונים המתבטאים בסדר הפעולות הנכון.

7% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 1 , כנראה רשמו ואיזנו נכון את ניסוח התגובה,

אולם לא התחשבו כלל בנתון של מסת המים. בפועל הם פתרו שאלה אחרת - כזו שהנתונים בה הם של פירוק 1 מול מים ליסודות, ולכן קיבלו 1 מול מימן (25 ליטר בתנאי החדר) , וחצי מול חמצן  (12.5 ליטר בתנאי החדר).

ט.
הכינו 100 מיליליטר תמיסה על-ידי המסת 1.03 גרם NaBr(s)  ו- 0.92 גרם MgBr2(s)

במים. מהו ריכוז יוני  Br((aq)  בתמיסה שהתקבלה?

3%
1. 
0.01 M 
        


   

18%
2. 
0.15 M
            

74%
3.
0.2   M 
    



5%
4.
0.3   M 
    



הנימוק:   


      NaBr(s)   (   Na+(aq)   +   Br((aq)                 MgBr2(s)    (  Mg2+(aq) + Br((aq) 

         (


     (


  (

                    (

חישוב ריכוזו של היון המשותף Br((aq) בתמיסה, דרש מהתלמידים בקיאות במספר פעולות מחשבתיות:

(
זיהוי המוצקים NaBr(s)  ו- MgBr2(s)  כחומרים יוניים.

(
רישום ניסוח מאוזן לשני תהליכי ההמסה (לכל אחד מהסריגים היוניים בנפרד).

(
חישוב מספר מולים של כל תרכובת נתונה לפי מסת התרכובת שנלקחה להמסה.

(
חישוב מספר מולים של יוני Br((aq) עבור כל תהליך המסה (בהתחשב ביחסי המקדמים בניסוח).

(
חישוב מספר מולים של יוני Br((aq)  הכולל בתמיסה.

(
חישוב ריכוז יוני Br((aq)  בתמיסה.

18% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2 לא חישבו נכון את מספר המולים של יוניBr((aq) בתמיסת MgBr2 (ז.א. לא התייחסו לכך שמספר המולים של יוניBr-(aq)  כפול ממספר מולי MgBr2 , ולא הביאו בחשבון את מקדמי הניסוח בחישוב המולים).

 

תרגילים מסוג זה ניתן למצוא בבגרויות : 1985 1ט , 1994 1ה , 1995 1ד . 


י.
ל- 100 מיליליטר תמיסה מימית של  HCl 1 M  הוסיפו 100 מיליליטר תמיסה 


מימית של
 AgNO3 1 M .  נוצר משקע. מהו המשפט הנכון?

15%
1. 
התרחשה סתירה מלאה והתקבלה תמיסה ניטרלית.

9%
2.     
התמיסה שהתקבלה אינה מוליכה זרם חשמלי.

*62%
3.     
בתמיסה שהתקבלה ריכוז יוני  NO3((aq)  הוא  0.5 M .

14%
4.     
נוצרו 0.2 מול משקע.

הנימוק:   


התגובה שהתרחשה היא תגובת שיקוע בין יוני כסף ליוני כלור:

 H3O+(aq)  +  Cl((aq)  +  Ag +(aq)  +  NO3((aq)   (   AgCl(s )  +  NO3((aq)  +  H3O+(aq)  

חישוב ריכוז יונים חנקתיים: 

מספר מולים חנקתיים בתמיסה המקורית  0.1 מול. 


AgNO3(s)  (  Ag+(aq) + NO3((aq)
n=0.1 mol                      n =0.1 mol
מספר זה נותר גם בתום התגובה (יונים חנקתיים הם יונים משקיפים). 

הנפח החדש לאחר ערבוב שתי התמיסות הוא 200 מיליליטר ולכן ריכוז יונים חנקתיים יהיה:  

עפ"י ניסוח תגובת השיקוע נשלול את כל אחד מהמסיחים:

מסיח 1: 
יוני הידרוניום לא מגיבים בתגובה זו. הם בעצם יונים משקיפים, ריכוזם לא 

משתנה והתמיסה בתום התגובה חומצית.

מסיח 2: 
התמיסה מכילה יונים משקיפים ניידים (יוני הידרוניום ויונים חנקתיים) ולכן

תוליך זרם חשמלי.

מסיח 4: 
עפ"י יחסי המולים  נוצרו רק 0.1 מול משקע:

 HCl(g) + H2O(l) ( H3O+(aq) + Cl((aq) 


Ag+(aq)   +   Cl((aq)   (   AgCl(s) 
 n=0.1 mol                              n =0.1 mol
        n=0.1 mol    n =0.1 mol     n=0.1 mol

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד:

(
לזהות את התרכובת AgNO3 כחומר יוני, מסיס במים.

(
לזהות את התרכובת HCl כחומצה המגיבה עם המים.

(
להסיק מנתוני השאלה שהתגובה שהתרחשה היא תגובת שיקוע - בין יוני המתכת ליוני ההלוגן, והמשקע הנוצר הוא AgCl(s) .

(
לחשב את מספר המולים של כל אחד מסוגי היונים בתמיסות שהתקבלו.

(
לחשב את מספר המולים של היונים שהגיבו ולהסיק מסקנה כי התרחשה תגובת שיקוע מלאה.

(
לחשב את מספר המולים של המשקע.

(
להבחין כי היונים המשקיפים (שנותרו בתמיסה) הם יוני הידרוניום ויונים חנקתיים אשר אינם מגיבים זה עם זה.

(
לזהות כי סוג אחד של היונים שנותר בתמיסה הוא חומצי. 

(
לדעת כי תמיסה מימית המכילה יונים ניידים מוליכה זרם חשמלי. 

הסיבה לציון הנמוך היא מורכבות המטלה - שילוב פריטים משלושה נושאים שונים: חומצות ובסיסים, מבנה וקישור וסטויכיומטריה. ההישגים היו נמוכים במיוחד (25%) בקרב תלמידים חלשים (שהישגיהם נמוכים מ- 60% בשאלה 1). נתונים אלה מעידים כי הסינתזה בין מידע הנרכש בפרקי לימוד שונים קשה לתלמידים, וחלק מהם אינם מצליחים לבצע ניתוח כוללני של הנתונים המובאים בשאלה.

15% מהתלמידים שבחרו במסיח 1 סיווגו באופן אוטומטי את התגובה כתגובת סתירה, בשל נוכחות החומצה הכלורית. הדבר מעיד כנראה שהמושג סתירה אינו ברור דיו, וכי התלמידים "משבצים" תשובות לתבניות חשיבה - "אם יש פה תמיסת

HCl וזו חומצה, אז יש פה סתירה". יתכן שמושג זה נראה לתלמידים פשוט וברור ולכן "מוטבע". נראה כי חלק מהתלמידים אינם קוראים למעשה את השאלה, אלא "מיד רואים" (בצורה שגויה, כמובן) במה תעסוק השאלה.

בחירה במסיח 1 חושפת גם הבנה שגויה של המושג סתירה מלאה (והתעלמות מהעובדה שיוניH3O+(aq)  נותרו בתמיסה הסופית, ולכן היא אינה נייטרלית).

כמו כן היו תלמידים שהתקשו בזכירת סוגי בסיסים ולכן סיווגו תמיסת AgNO3 כבסיסית.

תלמידים שבחרו במסיח 2 (9%) התייחסו לתגובה הנתונה כאל תגובת סתירה + שיקוע כשבתום התגובה לא נותרו יונים בתמיסה ולכן לא נמדדה מוליכות חשמלית.

מתוך בחירה במסיח 4 (14%) עולה הבעייתיות, שאנו נתקלים בה בהוראת הפרק סטויכיומטריה - תלמידים נוטים להתייחס למולי התוצר כסכום מולי המגיבים (כנראה מתוך בלבול בין מספר מולי התוצר למסת התוצר), ולכן משוכנעים שמספר מולי התוצר הוא 0.2 מול (0.1 + 0.1). 


שאלה מסוג זה מציבה בפני המורים את הצורך לתרגל פתרון בעיות מגוונות    הדורשות מהתלמיד לבצע סינתזה של מידע הנלמד בפרקי לימוד שונים.

שאלה לדוגמה:

200 מ"ל תמיסת HBr(aq) M2  הגיבה עם 10 ליטר Cl2(g) (בתנאי החדר).

מהי הקביעה הנכונה? 

1.
התרחשה סתירה מלאה והתקבלה תמיסה נייטרלית.

2. 
התמיסה שהתקבלה אינה מוליכה זרם חשמלי.

3. 
בתמיסה שהתקבלה ריכוז יוני Cl((aq)  הוא  2 M .

4.  
מספר מולי הברום שהתקבלו הוא 0.8 .


יא.
נתונות התמיסות המימיות:
100 מיליליטר H2SO4 1 M ;







100 מיליליטר HBr 1 M .


מהו המשפט הנכון?




11%
1. 
לשתי התמיסות הנתונות יש pH זהה.

5%
2.
לסתירה של כל אחת משתי התמיסות הנתונות דרושה אותה כמות 

מולים של  NaOH .
     


10%
3.     
כשנוסיף מים לכל אחת משתי התמיסות הנתונות, יֵרד ה- pH  שלהן.
74%
4. 
כשמערבבים את שתי התמיסות הנתונות, מתקבלת תמיסה שה- pH



שלה נמוך מה- pH  של תמיסת  HBr
 הנתונה. 

הנימוק:   


מספר מולים של יוני הידרוניום שמקורם בתמיסת מימן ברומי - 0.1 מול.

מספר מולים של יוני הידרוניום שמקורם בתמיסת חומצה גופרתית - 0.2 מול.

סה"כ מספר מולים של יוני הידרוניום בתמיסה לאחר הערבוב - 0.3 מול.

נפח התמיסה לאחר הערבוב 200 מיליליטר.

חישוב הריכוז החדש של יוני הידרוניום , בתמיסה לאחר הערבוב:    M 1.5 =                = C
ריכוז זה גבוה מריכוז יוני הידרוניום בכל אחת מהתמיסות המקוריות (M1), כלומר התמיסה חומצית יותר וה-pH שלה נמוך יותר.  

מסיח 1: חומצה גופרתית היא דו-פרוטית. ריכוז יוני הידרוניום יהיה גדול פי 2 מריכוזם בתמיסת מימן ברומי ולכן ה-pH של שתי התמיסות לא יהיה שווה.

מסיח 2: חומצה גופרתית היא דו-פרוטית. ריכוז יוני הידרוניום יהיה גדול פי 2 מריכוזם בתמיסת מימן ברומי ולכן תידרש כמות כפולה של מולי נתרן הידרוקסידי לסתירה מלאה.

מסיח 3: הוספת מים (מיהול) מורידה את ריכוז יוני ההידרוניום, התמיסה פחות חומצית ולפיכך ה-pH גבוה יותר.

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד:

(
להכיר פרמטרים רבים, חלקם סטויכיומטריים וחלקם ספציפיים לפרק חומצות ובסיסים (כהכרת המושגpH ), ולהתייחס לרוב הפרמטרים בעת ובעונה אחת, כדי לנתח מידע הכלול במסיחים השונים.

(
לדעת כי pH הוא פונקציה של ריכוז יוני הידרוניום , וכי קיים יחס הפוך - ככל שריכוז יוני הידרוניום גבוה יותר ה- pH נמוך יותר.

(
לדעת לחשב את מספר מולי החומצה בתמיסה, עפ"י נתוני נפח התמיסה וריכוזה

(
לדעת כי חומצה גופרתית היא דו-פרוטית, כלומר מספר מולים של יוני ההידרוניום בתמיסה יהיה גדול פי 2 ממספר מולי החומצה.

(
לדעת כי לסתירה מלאה של תמיסת חומצה דרושה תמיסת בסיס המכילה מספר מולים זהה של יוני הידרוקסיד למספר מולים של יוני הידרוניום בתמיסה הנתונה. 

(
לדעת מהי משמעות מיהול (הוספת מים) והשפעתו על ריכוז התמיסה. לבצע חישובים עבור תמיסה הנוצרת מערבוב שתי תמיסות קיימות (חיבור מספר מולים של יוני הידרוניום מכל חומצה וחיבור הנפח של שתי התמיסות).

16% מהתלמידים אשר בחרו במסיחים 1 ו- 2 התייחסו למידע כי לשתי התמיסות ריכוז M1, והתעלמו מעובדה כי חומצה גופרתית היא דו-פרוטית וריכוז יוני ההידרוניום בה יהיה כפול מריכוזם בתמיסת החומצה הברומית. 

10% מהתלמידים שבחרו במסיח 3 התייחסו ליחס בין ערך pH לריכוז יוני הידרוניום כיחס ישר, ולפיכך קבעו שמיהול התמיסות גרם לירידת הריכוז של יוני הידרוניום ומכאן - לירידה ב-pH. 


עם תלמידים חלשים יותר, מומלץ לתרגל שאלות העוסקות בריכוזים ברמה קונקרטית יותר. למשל:

א.
צייר באופן סכמתי שתי תמיסות בהן יש מספר שווה של יוני הידרוניום.

ב.
צייר שתי תמיסות בהן יש מספר שווה של יוני הידרוניום, אך נפח תמיסה אחת 

גדול פי 2 מנפח התמיסה השניה.

ג.
צייר שתי תמיסות בעלות נפח שווה, כשבאחת ריכוז יוני הידרוניום גדול פי 2 

מריכוזם בתמיסה השניה. 

(ניתן להוסיף מצבים שונים עפ"י הצורך)

ד.
עבור כל אחת מהתמיסות שציירת מצא:

-   ריכוז מולרי של יוני הידרוניום.

-   נפח התמיסה.

-   מספר מולים של יוני הידרוניום.

  



יב.
ארבעה כלים מכילים תמיסה מימית של HCl . לכל כלי מוסיפים חומר אחד מבין החומרים 4-1 .  איזה חומר לא ישנה את ריכוז  H3O+(aq)  בתמיסה?





76%
1. 
Mg(NO3)2(s)
  
 
13%
2.
Mg(s)


5%

3.    
MgO(s) 



6%
4.     
MgCO3(s)
    



הנימוק:


מגנזיום חנקתי הוא מלח שאינו מגיב עם יוני הידרוניום ולכן ריכוזם בתמיסה לא משתנה. המתכת מגנזיום מגיבה עם יוני ההידרוניום בתגובת חמצון חיזור, ושני החומרים האחרים הנם בסיסים המגיבים עם יוני הידרוניום בתגובת סתירה. (גם MgCO3(s) הוא מלח אך בעת והאונה אחת גם בסיס.)

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד:

(
להכיר תגובות של חומצות - תגובה עם מתכת פעילה, תגובה עם בסיסים שונים (כולל מלחים פחמתיים).

(
לזהות את MgO(s) כבסיס.

התלמידים שטעו לא הכירו את אחת התגובות הנדונות בשאלה, או לא סיווגו את החומרים במסיחים 4-3 כבסיסים.

13% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2 לא הכירו או לא זכרו שמתכת פעילה מגיבה עם חומצה. 

יג.     נתונה התגובה
H2(g)   +    O2(g)   (   H2O(l)          (H0 = (286                    


לפניך ארבעה משפטים, I – IV , המתייחסים לתגובה הנתונה:



I .
  אנתלפיית ההתהוות התקנית של  H2O(l)  היא           (286 .






II .
  אנתלפיית השרֵפה של מימן,   H2(g)  היא           (286 .



III .  בתגובת ההתהוות של מים במצב גזי, H2O(g) , נפלטת אנרגיה נמוכה מ- 286 kJ .



IV .  בתגובת ההתהוות של מים במצב גזי, H2O(g) , נפלטת אנרגיה גבוהה מ- 286 kJ .


אילו משפטים הם נכונים?




68%
1.  
I ,  II  ו- III  בלבד.


20%
2.  
I ,  II  ו- IV  בלבד.

6%

3. 
II  ו- III  בלבד.

6%

4.     
I  ו- II  בלבד.

הנימוק: 


התגובה הנתונה היא תגובת התהוות 

של H2O(l) מיסודות במצב תיקני ולכן 

משפט I נכון. 

במקרה הנתון מדובר בשרֵפת מימן 

כי שרֵפה מוגדרת כתגובה עם חמצן. 

לכן גם משפט II נכון. 

תכולת האנרגיה של H2O(g) גבוהה 

יותר משל H2O(l) , לכן גם משפט III 

נכון.

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד:

(
לשים לב שהתגובה אקסותרמית ותכולת האנרגיה של התוצרים נמוכה מזו של המגיבים.

(
לדעת שלגז תכולת אנרגיה גבוהה משל נוזל.

(
להציג את הנתונים באופן גרפי ולפרשם נכון.

הציון נמוך יחסית. 20% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2 לא ידעו שתכולת אנרגיה של גז גבוהה משל נוזל. תלמידים שבחרו במסיח 3 (6%) לא קישרו בין התגובה הנתונה לאנתלפיית ההתהוות התקנית של המים. 6% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 4 לא התייחסו כלל למשפטים III ו- IV או שלא ידעו להשוות בין תכולת אנרגיה של גז לזו של נוזל.

יד.
לפניך דיאגרמה של שינויי אנתלפיה של זרחן:


(המרווחים בין השנתות על ציר (H0 סורטטו 


באופן מקורב.)


המצב התקני של זרחן הוא זרחן לבן, P4(s) . 

מהי אנתלפיית האטומיזציה של זרחן (ב- kJ)?

5%
1.  
1265
**49%
2. 


8%
3. 
1265 ( 59
38%
4. 


הנימוק:


הגדרת אנתלפיית האטומיזציה: "כמות האנרגיה הדרושה להעביר מול אחד של אטומי יסוד ממצב תיקני למצב של גז אטומרי בתנאי תקן", כלומר מדובר בתהליך:      P4(s)   (     P(g)      

לכן צריך לחלק את הערך kJ 1265 ב4-. 

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(
הגדרת המושג אנתלפיית אטומיזציה, כלומר המגיב הוא יסוד במצב תיקני והתוצר - מול אחד של אטומי גז.

(
לקרוא גרף.

(
להתעלם מנתונים לא רלוונטיים, במקרה זה P4(g) .

(
למקם את P4(s) בגרף.

הציון נמוך מאוד. שאלה זו הייתה בעייתית במיוחד. הסיבה לכך היא כנראה חוסר הבנה של משמעות אנתלפיית האטומיזציה. היו תלמידים שהתעלמו מהנתון על מצב תקני של זרחן.

38% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 4 סבורים שהמגיבים בתהליך האטומיזציה חייבים להיות במצב גזי. 8% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 3 אינם מבחינים בין אידוי לאטומיזציה. תלמידים שבחרו במסיח 1 (5%) ידעו מהי אטומיזציה, אך לא זכרו שערכה של אנתלפיית האטומיזציה מתייחס למול אטומים.


מומלץ לתת לתלמידים שאלות על מעבר מגרף לניסוח תגובה ולהפך.


טו.   לתערובת החומרים  CH3CH2CHClCH2CH3  ו- CH3CHClCH2CH2CH3  הוסיפו 


תמיסה כוהלית של  KOH . התרחשה תגובה עם הוצאת HCl והתקבלו כל 


התרכובות האפשריות. כמה תרכובות פחמן שונות התקבלו בתגובה?


3%
1. 
אחת  

17%
2. 
שתיים

67%
3.     
שלוש        

13%
4.     
ארבע
        

הנימוק:


תוצרים אפשריים בתגובה בין CH3CH2CHClCH2CH3 לתמיסה כוהלית של KOH : 
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תוצרים אפשריים בתגובה בין CH3CHClCH2CH2CH3 לתמיסה כוהלית של KOH : 


     H  H  H  H  H
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בתגובה התקבלו 3 תרכובות פחמן שונות: ציס -2פנטן, טרנס -2פנטן, -1פנטן.
כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד להכיר:

(
תגובה בין אלקיל-הלידים לתמיסה כוהלית של KOH .
(
 כל סוגי איזומריה של אלקנים.

(
 מהי תערובת של חומרים. 
הציון הנמוך מצביע על כך שחלק מהתלמידים מתקשים לקבוע את תוצרי התגובה כשמדובר בתערובת חומרים ולנתח את האפשרויות לקבלת איזומרים שונים של אלקנים.   

תלמידים אשר בחרו במסיח 2 (17%) שכחו כנראה את האיזומרים ציס-טרנס. הם 

לקחו בחשבון את התוצרים: -1פנטן ו- -2פנטן מבלי להבחין של- -2פנטן יש אפשרות 

של איזומר ציס ואיזומר טרנס. 13% מהתלמידים שבחרו במסיח 4 לא הבחינו בכך שבתגובת הוצאתHCl  נוצרות אותן תרכובות.

טז.   ב- 0.84 גרם של תרכובת נתונה יש 0.72 גרם פחמן והיתר מימן. התרכובת אינה 


מגיבה עם Br2(l) בחושך. איזו נוסחה עשויה להתאים לתרכובת הנתונה?



73%
1.  
 

5%

2. 
CH2 = CH ( CH2  ( CH3    


7%

3.     
CH = CH ( CH2  ( CH3 CH3 (



                  CH3




                   (


15%
4.
CH3 ( C ( CH3






                   (





                  CH3
הנימוק:   


1.
חישוב נוסחה אמפירית של תרכובת:

 
אטומי היסודות
                  C
                 H

מסת אטומי היסודות במדגם
        גרם 0.72 
גרם 0.12   (0.72 ( 0.84)               

מסה של מול אטומים
 מול אטומים/גרם 12
מול אטומים/גרם 1

מספר המולים של אטומי 

היסודות במדגם



היחס בין מספרי המולים של

אטומי היסודות
                  1
                 2

נוסחתה האמפירית של התרכובת היא  CH2 .  נוסחה זו מתאימה ולציקלואלקאנים

ולאלקנים. נתון שהתרכובת אינה מגיבה עם Br2(l) בחושך, לכן היא ציקלואלקאן 

ולא אלקן (היא אינה מכילה קשר כפול). 

כדי לענות נכון לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(
חישוב נוסחה אמפירית של תרכובת.
(
 תכונות של אלקאנים, ציקלואלקאנים ואלקנים.
התלמידים שבחרו במסיח 4 (15%) טעו כנראה בחישוב נוסחה אמפירית או לא חישבו אותה כלל, ובחרו באלקאן על-פי הנתון שהתרכובת אינה מגיבה עם Br2(l) בחושך, תוך התעלמות מציקלואלקאן.  

12% מהתלמידים אשר בחרו במסיחים 2 ו- 3 חישבו נכון את הנוסחה האמפירית אך לא הכירו את התכונות של אלקאנים, ציקלואלקאנים ואלקנים.
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