ניתוח תוצאות של בחינת הבגרות בכימיה תשס"ג

שאלון 918651

ניתוח התוצאות של בחינת הבגרות נעשה השנה ע"י בוגרי הסדנא להכשרת מומחי תוכן בכימיה ובוגרי סדנת מנהיגות למורי הכימיה בחיפה והצפון. הסדנאות התקיימו במרכז הארצי למורי הכימיה - במחלקה להוראת המדעים, במכון ויצמן למדע ברחובות ובטכניון, חיפה. בוגרי הסדנאות הם מורים מנוסים, בעלי ניסיון רב בהכנה והגשה לבגרות. 

החומר מופיע באתר אינטרנט של המרכז הארצי למורי הכימיה, מכון ויצמן למדע:    

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/center.html  
ניתוחי הבגרות משנות תשס"ב, תשס"א, תש"ס, תשנ"ט, תשנ"ח נמצאים גם הם באתר, כך שניתן להוריד תרגילים מומלצים, שקפים ומצגות.  

הפרק הראשון של הבחינה הוא החלק הרב-ברירתי: שאלה 1 המכילה 8 תת-סעיפים. 
ניתוח הפרק הראשון, שהוא החלק הרב-ברירתי של הבחינה, מתבסס על הממצאים הסטטיסטיים של מכון סאלד (ציון שאלה 1) ותוצאות המדגם של 400 דפי תשובות של תלמידים.

הפרק השני מכיל שבע שאלות פתוחות, מתוכם התלמיד חייב לענות על ארבע 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. איתור ואיסוף טעויות אלו כרוך במאמצים רבים מצד המעריכים ועל כך תודתנו הרבה.

השנה ניגשו לבחינה 7477 תלמידים. על-פי הממצאים של מכון סאלד: 
הציון הממוצע של הפרק הראשון 88 , הציון הממוצע של הפרק השני 83 .
הציון הממוצע של הבחינה 84 , ציון שנתי ממוצע 86  וציון סופי ממוצע 85 .
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פיזור ציוני הבחינה
ניתוח תוצאות החלק הרב-ברירתי 

בבחינת הבגרות תשס"ג

כפי שנאמר, הפרק הראשון של הבחינה הוא החלק הרב-ברירתי: שאלה 1 המכילה
8 תת-סעיפים. הניתוח של פרק זה מתבסס על הממצאים הסטטיסטיים של מכון סאלד (ציון שאלה 1) ותוצאות המדגם של 400 דפי תשובות של תלמידים.

להלן השוואה בין תוצאות המדגם לבין הממצאים הסטטיסטיים שדווחו על-ידי מכון סאלד המתבססים על 7477  נבחנים:

ציוני שאלה 1 ממוצעים:

	על-פי

הנתונים של מכון סאלד
	על-פי המדגם
	

	88
	87.3
	ציון ממוצע של שאלה 1


פיזור ציונים על-פי הממצאים של מכון סאלד


כל הנתונים שידווחו להלן מתייחסים למדגם.

ציונים ממוצעים לכל אחד מהסעיפים א' - ח' של שאלה 1 

	מהירות

תגובה
	אנרגיה
	חומצות

ובסיסים
	סטויכיומטריה
	מבנה 
וקישור
	מבנה האטום
	נושא

	ח
	ז
	ו
	ה
	ד
	ג
	ב
	א
	סעיף

	85
	79
	79
	90
	97
	86
	87
	95
	ציון 


ממוצעים עבור השאלות בחלק הרב-ברירתי


שאלה 1

ציון השאלה 88

א.
מהי הקביעה הנכונה לגבי אטום חמצן, O , שמספר המסה שלו 18 ?

3.0%
1.
לאטום זה 9 פרוטונים, 9 אלקטרונים, 9 נויטרונים.

0.6%
2.
לאטום זה 6 פרוטונים, 6 אלקטרונים, 6 נויטרונים.

95.0%
3.
לאטום זה 8 פרוטונים, 8 אלקטרונים, 10 נויטרונים.

1.4%
4.
לאטום זה 10 פרוטונים, 10 אלקטרונים, 8 נויטרונים.

הנימוק:


האטום הנתון הוא חמצן, לכן מספר אטומי שלו 8 . מספר אטומי שווה למספר פרוטונים בגרעין. O18  הוא איזוטופ של חמצן שבאטום שלו: 8 פרוטונים,

8 אלקטרונים ו- 10 נויטרונים.

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(
מהם החלקיקים הנמצאים באטום. 

(
לקבוע מספר פרוטונים ואלקטרונים באטום בעזרת המערכה המחזורית.

(
מהו מספר אטומי, מהו מספר המסה.

(
מהו איזוטופ.

התלמידים המעטים שטעו לא ידעו להשתמש במערכה המחזורית ולקשר בין מספר אטומי למספר פרוטונים באטום וחשבו שמספר פרוטונים חייב להיות שווה למספר נויטרונים. 


ב.
הגרף שלפניך מתאר את אנרגיות היינון 

הראשונות של ארבעה יסודות עוקבים 

במערכה המחזורית: w , x , y , z 
(האותיות  w , x , y , z  הם סימולים 

שרירותיים).

מהי נוסחת התחמוצת (תרכובת עם חמצן) 

של יסוד y ?

87.0%
1.
y2O

5.0%
2.
yO

3.5%
3.
yO2
4.5%
4.
3y2O

הנימוק:


כאשר מתקדמים לרוחב המחזור (שורה) מטען גרעיני עולה ואנרגיית יינון עולה. כאשר מתקדמים לאורך הטור המרחק בין גרעין האטום לאלקטרון החיצוני גדל, כוחות משיכה נחלשים ואנרגיית יינון יורדת.

על סמך הנאמר לעיל אנו מזהים שהיסוד y שייך לטור I , לכן מטען היון שנוצר y+ .

חמצן ממוקם בטור VI , לכן מטען היון שנוצר O2( .

נוסחת התחמוצת של יסוד y היא y2O .

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(
מהי אנרגיית יינון.

(
גורמים המשפיעים על אנרגיית יינון וסדר חשיבותם. 

(
הקשר בין מיקום היסוד במערכה המחזורית למטען היון שלו. 

(
לרשום נוסחה של תרכובת יונית.

5% מהתלמידים בחרו במסיח 2 . הסיבה לטעות היא חוסר התייחסות למטעני היונים וצירוף פשוט של שני יסודות. 3.5% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 3 התייחסו לחמצן כאל יסוד ש"נדבק" לאטום y .
יתכן ש-5% מהתלמידים שבחרו במסיח 4 התחילו את הספירה מהטור הראשון, ולכן קבעו שהיון של y הממוקם בטור השלישי הוא בעל מטען +3 .


ג.
עליך להבחין בין שני חומרים: אשלגן, K , ואשלגן הידרוקסידי, KOH .

איזו בדיקה יש לבצע עבור כל אחד משני החומרים כדי להבחין ביניהם?

1%
1.
לבדוק מצב צבירה בתנאי החדר.

86%
2.
לבדוק מוליכות חשמלית במצב מוצק.

6%
3.
לבדוק מוליכות חשמלית במצב נוזל.

7%
4.
לבדוק מוליכות חשמלית של התמיסה המתקבלת לאחר הוספת מים.

הנימוק:


למתכת מוליכות חשמלית טובה במוצק ובנוזל הודות לאלקטרונים חופשיים. חומר יוני במצב מוצק לא מוליך חשמל כי יונים קשורים בקשרים יוניים חזקים. חומר יוני במצב נוזל מוליך חשמל כי בעת ההיתוך קשרים יוניים נחלשים ומתאפשרת תנועה חופשית של יונים.

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
לדעת את התנאים ההכרחיים למוליכות חשמלית של חומרים.

(
לזהות חומר מתכתי.

(
לזהות חומר יוני. 

(
לדעת תכונות של מתכות וחומרים יוניים. 

(
לדעת מהם התהליכים המתרחשים בהמסת חומר יוני במים ומהי התגובה המתרחשת כשמכניסים מתכת אלקאלית למים.

6% מהתלמידים בחרו במסיח 3 . הסיבות לטעות זו: חוסר ידע של תנאים בהם

חומרים מוליכים חשמל ושל תכונות החומרים היוניים.

התלמידים שבחרו במסיח 4 (7%) לא ידעו מהם התהליכים המתרחשים

בעת המסת חומר יוני במים ומהי התגובה המתרחשת כשמכניסים מתכת

אלקאלית למים.


ד.
מסה של 22.4 ליטר גז נתון בתנאי STP היא 28 גרם. 

(נפח מולרי של גז בתנאים אלה הוא 22.4 ליטר.) 

מה עשוי להיות הגז הנתון?

1.3%
1.
N2 בלבד

0.6%
2.
CO בלבד

1.1%
3.
C2H4 בלבד

97.0%
4.
כל אחד מהגזים: N2 , CO , C2H4 

הנימוק:


מספר מולים של גז נתון:

לכן מסה מולרית של גז נתון: 

   M = 28 gr/mol

מסה מולרית של הגזים:


MN2 = 28 gr/mol







MCO = 28 gr/mol         







 
MC2H4 = 28 gr/mol        


כדי לענות לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(  השערת אבוגדרו. 


(  לבצע חישוב מסה מולרית. 


הציון גבוה מאוד. התלמידים המעטים שטעו הסתפקו בחישוב מסה מולרית של אחד מהגזים ולא בדקו את כל האפשרויות.


ה.
כדי לקבוע את ריכוז יוני הסידן, Ca2+(aq) , במים מינרליים של יצרן מסוים, הוסיפו ל- 100 מ"ל מים מינרליים 1 מ"ל תמיסת Na2CO3(aq) בריכוז 0.3 M . המגיבים הגיבו בשלמות, והתקבל משקע של CaCO3(s) .

מהו ריכוז יוני הסידן, Ca2+(aq) , במים המינרליים?

90%
1.
0.003 M

2%
2.
0.006 M

6%
3.
0.3 M

2%
4.
0.6 M

הנימוק:



Ca2+(aq)  +  CO3((aq)   (   CaCO3(s)   


ניסוח התגובה שהתרחשה
מספר מולים של יוניCO32((aq)   ב- 1 מ"ל תמיסה בריכוז 0.3 M :

nCO32( = 0.3 mol/litre ( 0.001 litre = 0.0003 mol

על-פי יחסי מולים בניסוח תגובה, מספר מולים של יוני Ca2+(aq) ב- 100 מ"ל מים מינרליים:

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(  לנסח ולאזן תגובה בין חומרים יוניים בתמיסה מימית.

(  משמעות יחסי מולים בניסוח תגובה.

(  מהו ריכוז מולרי ולחשב אותו.

(  לחשב מספר מולים של חומר יוני ושל יונים בתמיסה מימית.

רוב התלמידים ידעו לנסח תגובה ולבצע את החישובים.

10% מהתלמידים טעו באחד משלבי הפתרון: התייחסו אל מספר מולים של יונים כאל ריכוז מולרי, טעו ביחידות נפח - לא ידעו לעבור ממיליליטר לליטר ועוד.


ו.
מהו המשפט הנכון?

10.0%
1.
כאשר ממסים מעט NaOH(s) בתמיסה מימית של NaCl , ה- pH 



של התמיסה אינו משתנה.

79.0%
2.
כאשר ממסים מעט NaCl(s) בתמיסה מימית של NaOH , ה- pH 



של התמיסה אינו משתנה.

7.5%
3.
בתום התגובה בין 100 מ"ל תמיסה מימית של Ba(OH)2 בריכוז 1 M  



לבין 100 מ"ל תמיסה מימית של HCl בריכוז 1 M ,  תתקבל תמיסה 



ניטרלית.

3.5%
4.
בתום התגובה בין 100 מ"ל תמיסה מימית של NaOH בריכוז 1 M  



לבין 100 מ"ל תמיסה מימית של HCl בריכוז 1 M , תתקבל תמיסה 



בסיסית.

הנימוק:


תמיסה מימית של NaOH מכילה יוני OH((aq) וה- pH  שלה בסיסי. NaCl מתפרק במים ליוני Na+  ו- Cl(  ולא משנה את ריכוז יוני OH((aq) בתמיסה.

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד:

(
לדייק בקריאה ולקבוע לאיזו תגובה השאלה מתייחסת.

(
לדעת כי pH התמיסה הוא פונקציה של ריכוז יוני H3O+(aq) .

(
להכיר את תגובת הסתירה. 

(
לשלוט בחישובים סטויכיומטריים.

(
להכיר את תהליך המסיסות של חומרים יוניים.

10% מהתלמידים בחרו במסיח 1 . הסיבה לטעות היא חוסר הבנה מהו pH התמיסה ומהם הגורמים המשפיעים על ערכו. יתכן שחלק מהתלמידים טעו עקב קשיים בהבנת הנקרא. 

11% מהתלמידים אשר בחרו בסעיפים 3 ו- 4 התקשו בחישוב מספר מולים של יוני H3O+(aq)  ויוני OH((aq) בתמיסה. 


ז.
לפניך שני ניסוחים של תגובת שרֵפה של גפרית, S8(s) :




S8(s)   +    O2(g)     (     SO2(g)    

  (H01     



S8(s)   +   8O2(g)    (     8SO2(g)    
  (H02    

מהי הקביעה הנכונה?

4%
1.
(H01   שווה ל- (H02 , כי בשני הניסוחים גפרית מגיבה עם חמצן.

15%
2.
(H01   שווה ל- (H02 , כי שניהם מבטאים שינוי באנתלפיה של



  אותה תגובה.
79%
3.
(H01   שונה מ- (H02 , כי בכל אחד מהניסוחים יש מספר מולים 



 שונה של גפרית
2%
4.
 בלי נתונים נוספים אי-אפשר לדעת אם(H01   שווה ל- (H02 . 

הנימוק:


שינוי האנתלפיה בתגובה נתונה תלוי במספר מולים של החומרים בניסוח תגובה.

(H01   מבטא שינוי האנתלפיה בשרפת     מול גפרית.  

(H02   מבטא שינוי האנתלפיה בשרפת  1 מול גפרית. 

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד לדעת ששינוי האנתלפיה בתגובה, (H0 , מתייחס לניסוח תגובה ומבטא את שינוי האנתלפיה עבור מספר מולים של החומרים המופיע בניסוח התגובה.

15% מהתלמידים בחרו במסיח 2 . הם לא ידעו ש- (H0  הוא פונקציה של מספר מולים של החומרים הרשומים בניסוח תגובה.


מומלץ לתרגל את נושא הקשר בין ניסוח תגובה ל- (H0 .  


ח.
נתונה התגובה:
 HCOOH(l)   (   H2O(l)    +   CO(g)    
תגובה זו היא איִטית, אך בנוכחות יוני הידרוניום, H3O+(aq) , היא מהירה.

מהו התפקיד של יוני H3O+(aq) בתגובה הנתונה?

1%
1.
להעלות את אנרגיית השפעול של התגובה. 

85%
2.
לשמש זרז לתגובה.

11%
3.
להגיב עם H2O(l) ולהטות את התגובה לכיוון התוצרים.

3%
4.
לשמש יונים משקיפים בתגובה.

הנימוק:


יוני הידרוניום, H3O+(aq) , משמשים כזרז בתגובה הנתונה. על פי הנתון בשאלה, יוני הידרוניום מזרזים את התגובה, הם לא מופיעים במגיבים ולא בתוצרים. 

כדי לענות לשאלה זו על התלמיד לדעת:

(
מהי מהירות תגובה.

(
מהי אנרגיית שפעול.

(
מהו הקשר בין אנרגיית שפעול למהירות תגובה. 

(
מהו זרז ומה תפקידו.

11% מהתלמידים בחרו במסיח 3 . יתכן והתייחסו אל התגובה הנתונה כאל המערכת הנמצאת בשיווי-משקל וחשבו שיוני הידרוניום מגיבים עם מים. יתכן וסברו שמים מגיבים עם חומצה פורמית כבסיס ולא שמו לב שהתוצרים הם אינם תוצרי תגובה בין חומצה למים.
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ח          ז          ו         ה          ד         ג         ב         א





מס' השאלה





מבנה האטום





מבנה האטום





מבנה וקישור





0.1 litre





0.0003 mol





nCa2+ =                     = 0.003 M





סטויכיומטריה





סטויכיומטריה





22.4 litre/mol





חומצות ובסיסים





8





1





אנרגיה





מהירות תגובה





22.4 litre





n =                        = 1 mol
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