ניתוח השאלות הפתוחות בבחינת הבגרות תשס"ב

הפרק השני מכיל שש שאלות פתוחות, מתוכם התלמיד חייב לענות על שלוש שאלות.

ניתוח השאלות הפתוחות מתבסס על ממצאים סטטיסטיים  של מכון סאלד (ציוני השאלות), על תוצאות המדגם של 400 מחברות (ציוני הסעיפים והתת-סעיפים) ועל טעויות אופייניות שאותרו על-ידי מעריכי בחינת הבגרות. 
ציון ממוצע של פרק שני - 75 .

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

ממצאים  אלה  מתבססים  על 7203  נבחנים.  
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שאלה 2

מבנה וקישור

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 75 

   
פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 87% מהתלמידים
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סעיף א' (הציון 72)
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לפניך נוסחאות של ארבע מולקולות:    CH2O   ,   CO2   ,   ClNO   ,   OF2     .

רשום נוסחת ייצוג אלקטרונית לכל אחת מהמולקולות.

התשובה:

[image: image4.wmf]
הציון נמוך יחסית.

טעויות אופייניות:

1.
אי ציון הזוגות ה"לא קושרים".

2.
ציור גם של האלקטרונים (כנקודות) וגם של הקשר הכימי (כקו) ובכך נוצרת כפילות. לדוגמא:

 O:=:C:=:O     

חלק מאותם תלמידים מציירים את הקשרים (קוים) בין הנקודות. 

סעיף ב' (הציון 86)

[image: image5.bmp]
המבנה הגאומטרי של מולקולת CO2  הוא קווי.

המבנה הגאומטרי של מולקולות   OF2ו- ClNO  הוא זוויתי (צורה כפופה, צורת V).

המבנה הגאומטרי של מולקולת CH2O  הוא מישורי (משולש).

ציין לגבי כל אחת מהמולקולות אם יש בה דו-קוטב קבוע.

התשובה:


OF2  
- 
יש דו-קוטב קבוע.

CO2       - 
אין דו-קוטב קבוע.

ClNO
-   
יש דו-קוטב קבוע.

CH2O    -
יש דו-קוטב קבוע.

כדי לקבוע קוטביות במולקולה, על התלמיד לצייר את המבנה המרחבי הנכון שלה, ואז לבדוק את השקול. 

מובן שניתן לקבוע זאת גם על סמך כללים, לדוגמא:

ClNO ו- OF2 - הן מולקולות זוויתיות - תמיד קוטביות, אם קיימים בהן קשרים קוטביים.

CO2 - מולקולה קווית בת שלושה אטומים, שני האטומים שקשורים לאטום המרכזי זהים - המולקולה איננה קוטבית. 

טעויות אופייניות:

1.
קביעה שבמולקולה OF2 אין דו-קוטב קבוע. יש להניח שהתלמידים שטעו ציירו את המולקולה כקווית. 

2.
קביעה שבמולקולה CO2 יש דו-קוטב קבוע. התלמידים שטעו מתבלבלים בין קוטביות הקשר לבין קוטביות המולקולה.

מומלץ להדגיש את ההבדל בין קשר קוולנטי קוטבי בין אטומים במולקולה לקוטביות מולקולה ולהבהיר לתלמידים שמולקולה יכולה להיות סימטרית ולא קוטבית גם אם נמצאים בה קשרים קוולנטיים קוטביים. מומלץ לעבוד עם מודלים שונים העוזרים לתלמידים להבין תופעות ומושגים שונים. אפשר לבצע עם התלמידים סימולציה של 

דו-קוטב במולקולה על-ידי השוואה לתזוזה של חפץ. מנסים למשוך שולחן באותן זוויות ובאותו יחס בין כוחות כמו במולקולה. "הקוטב השלילי" ימשך על-ידי "הבריון הכיתתי", ו"הקוטב החיובי" על-ידי תלמיד שישחק את "החלש", כך שהמשיכה תתבצע לאורך הקשרים.


3.
בלבול בין סוג הסריג לקוטביות המולקולות בחומר מולקולרי:

(
"OF2 חומר קוולנטי קוטבי δ)-( נמצא ב-F".

(
"CO2 חומר קוולנטי טהור - ה-O מבטלים אחד את השני".

סעיף ג' (הציון 71)


בטמפרטורת החדר CO2  הוא גז, ואילו SiO2  הוא מוצק בעל נקודת היתוך גבוהה ביותר. הסבר עובדות אלה.

התשובה:


CO2 
הוא חומר מולקולרי, הבנוי ממולקולות קטנות וביניהן כוחות ון-דר-ואלס חלשים מאוד. לכן החומר הוא גז בטמפרטורת החדר.


SiO2
הוא חומר אטומרי (קוולנטי). בין האטומים יש קשרים קוולנטיים חזקים. לכן הוא מוצק בעל נקודת היתוך גבוהה ביותר.

טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה של סוג הסריג של פחמן דו-חמצני:

(
"CO2 הוא בעל מבנה של סריג קוולנטי".

2.
קביעה שגויה של סוג הסריג של SiO2 :

(
"SiO2 הוא חומר מולקולרי בעל מסה מולרית גדולה".
(
"SiO2 הוא חומר יוני. רוב החומרים היונים הם מוצקים".

3.
חוסר הבחנה בין קשרים תוך מולקולריים ובין-מולקולריים וחוסר הבנה מהם הקשרים הניתקים בעת היתוך ורתיחה:

(
"בשניהם יש אותו קשר קוולנטי וקשרי ון-דר-ואלס. לשניהם אותו מבנה, ובשניהם שני קשרים קוולנטים כפולים שקשה לשבור". 

(
"ל-SiO2 ישנה מסה מולרית גבוהה בהרבה משל CO2 ולכן הקשרים הקוולנטיים שלו חזקים יותר משל CO2 וגם T הרתיחה גבוהה יותר".

(
"ב-CO2 הקשרים בין הפחמן לשני החמצנים הנם קשרים חלשים (קשרי ון דר ולס)".

(
"חומר מולקולרי הוא בעל טמפרטורת היתוך נמוכה מפני שהקישור בין האטומים הוא חלש יותר. לעומת חומרים אטומריים שהם בעלי תכונות חזקות, הקשר בין האטומים חזק".

(
"בין מולקולות SiO2 יש קשרים קוולנטים".

4.
חוסר ידע שבסריג האטומרי יש קשרים קוולנטיים:

(
"SiO2 מוצק אטומרי וקשה לשבור את קשריו האטומריים ולהתיך אותו".

5.
סיסמאות במקום הסבר במושגים של מבנה וקישור:

(
"SiO2 הוא סריג אטומרי ולכן מוצק בתנאי החדר".

(
"CO2 הוא גז מכיוון שהוא חומר מולקולרי".

(
"SiO2 הוא חומר אטומרי ויש לו נקודת רתיחה טבעית גבוהה".

סעיף ד' (הציון 80)


טמפרטורת הרתיחה של  Cl2O  גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של  OF2 ,  אך נמוכה מטמפרטורת הרתיחה של  H2O2 . הסבר עובדות אלה. 

התשובה:


שלושת החומרים הם חומרים מולקולריים. מולקולות Cl2O גדולות יותר (מסה מולרית גדולה יותר, ענן אלקטרונים גדול יותר) ממולקולות OF2 . לכן כוחות ון-דר-ואלס בין מולקולות Cl2O חזקים יותר מכוחות ון-דר-ואלס שבין מולקולות OF2 .

בין מולקולות H2O2 יש קשרי מימן החזקים יותר מכוחות ון-דר-ואלס שבין מולקולות Cl2O (אף-על-פי שמולקולות H2O2 קטנות יותר ממולקולות Cl2O).

טעויות אופייניות:

1.
חוסר הבחנה בין קשרים תוך מולקולריים ובין-מולקולריים:

(
"קשרי ון-דר-ואלס במולקולות..." 

(
"הקשרים התוך מולקולריים במולקולת H2O2 שנוצרו בין אטומי ה-O כל כך חזקים שהם גורמים לו להיות בעל T רתיחה גבוהה יותר"

(
"ל-H2O2 ישנם קשרי מימן בתוך המולקולה שהם קשרים חזקים יותר מהקשרים הקוולנטים של Cl2O".

2.
הסברים חלקיים ללא ציון של סוג הכוחות הבין-מולקולריים:

(
טמפרטורת הרתיחה של Cl2O גבוהה משל OF2 בגלל המסה המולרית הגבוהה יותר של Cl2O".

3.
בלבול בין זמן הרתיחה לטמפרטורת הרתיחה:

(
"ולכן ייקח יותר זמן לפרק את הקשרים למולקולה גדולה יותר".

4.
חוסר הבנה מהי תרכובת. יש תלמידים החושבים שמולקולות של יסודות נדבקות לאטומים כמו כן הם אינם מבינים מהו שינוי מצבי צבירה:

(
ההבדל הוא של-Cl2 יש יותר רמות מל-F2 . כשלחומר יש יותר רמות נקודת ההיתוך שלו יותר גבוהה, כי צריך לנתק עוד רמה כדי להתיך את החומר".

5.
אי זיהוי של קשרי מימן:

(
"בחומר H2O2 יש יותר אתרים לקשרים קוטביים בין-מולקולריים".

(
"ב-H2O2 קוטביות יותר חזקה ולכן T רתיחה גבוהה יותר".

6.
חוסר הבנה מהם קשרי המימן:

(
"המולקולה H2O2 היא מולקולה קווית בעלת קיטוב קבוע וקשרי מימן בין אטומי H ל-O , - קשרי המימן במולקולה".

7.
חוסר הבנה אילו קשרים ניתקים בזמן הרתיחה:

(
"טמפרטורת הרתיחה של Cl2O גבוהה יותר מאחר וחלקיק Cl גדול יותר ולכן הוא קושר חזק יותר את החמצן. לעומתו F קושר חלש יותר. לעומתם ב-H2O2 קשר חזק יותר מאחר והוא מכיל גם קשר כפול עם O וגם קשר עם מולקולה קטנה שהאלקטרונים בה מאוד קרובים לגרעין ולכן מחזיקים אותו חזק מאוד".

8.
זיהוי H2O2 כחומר יוני:

(
"H2O2 הוא חומר יוני, ולכן נקודת הרתיחה שלו הגבוהה ביותר (קשר יוני החזק ביותר)".

סעיף ה' (הציון 66)


טמפרטורת הרתיחה של  CH2O  גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של C2H6 .  הסבר עובדה זו.

התשובה:


CH2O  ו- C2H6  הם חומרים מולקולריים בעלי מולקולות בגודל דומה. כוחות ון-דר-ואלס בין מולקולות CH2O  חזקים יותר מכוחות ון-דר-ואלס שבין מולקולות C2H6 , כי במולקולות CH2O  יש דו-קוטב קבוע.

הציון נמוך. הסיבה לכך היא, כנראה, מורכבות המטלה.

על מנת לענות על שאלה זו יש לקבוע את סוג החומר וסוג הכוחות הבין-מולקולריים -

 ון-דר-ואלס, ואז לנתח את הגורמים המשפיעים על חוזקם.

טעויות אופייניות:

1.
תלמידים רבים קבעו שיש קשרי מימן בין מולקולות CH2O . טעות זאת נובעת מכך שלא ציירו נוסחת ייצוג אלקטרונית למולקולה, שכן אז היו רואים שאטומי חמצן ומימן אינם קשורים:

(
ב-CH2O יש מוקדים פוטנציאלים ליצירת קשרי מימן".

(
"לחומרCH2O  יש אפשרות ליצור קשרי מימן בגלל אטום ה-O שבו".

(
"לשתי המולקולות יש מסה מולרית זהה אך המולקולה CH2O יכולה ליצור קשרי מימן חזקים מאוד המעלים את נקודת הרתיחה". 

2.
הסברים חלקיים ללא ציון סוג הכוחות הבין-מולקולריים: 

(
"CH2O הוא מולקולה קוטבית לכן נקודת הרתיחה שלו גבוהה יותר".

(
"נקודת הרתיחה של חומר קוטבי גבוהה מזו של חומר לא קוטבי"

(
" כי במולקולה CH2O יש דו קוטב קבוע וב-C2H6 אין".

3.
יש תלמידים שלא מבינים שלקשר קוולנטי בתוך מולקולות אין השפעה על טמפרטורת הרתיחה:

(
"כי בין ה-C ל-O יש קשר כפול שהוא חזק ביותר".

(
"ב-CH2O יש קשר כפול שקשה יותר לפרק אותו".


לסיכום:

תלמידים רבים מגלים הבנה של תופעות ותהליכים ויודעים לנסח הסברים ברורים
ומעמיקים,  אך 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.
5.
קשיים בהבחנה בין קשרים תוך מולקולריים (קוולנטיים) לבין כוחות                    בין-מולקולריים כגון התייחסות אל קשרים קוולנטיים כאל הקשרים המתפרקים בעת תהליכי ההיתוך והאידוי.
6.
תיאורים שגויים של תהליך המסיסות ברמה מולקולרית.
7.
טעויות בניסוחי תגובות כתוצאה של חוסר הבנה של מבנה החומרים   ותכונותיהם.
8.
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 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 מפת מושגים וטבלה מסכמת העשויות לעזור לתלמידים להפנים את 

החומר ו"לסדר" להם את המושגים הרבים. אפשר לתת לתלמידים טבלה ריקה 

ולבקש להשלימה 
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