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ניתוח תוצאות של בחינת הבגרות בכימיה תשס"ו

שאלון 918651

ניתוח התוצאות של בחינת הבגרות נעשה השנה על ידי בוגרי הסדנאות להכשרת מורים מובילים במסגרת המרכז הארצי למורי הכימיה. הסדנאות התקיימו במרכז הארצי למורי הכימיה - במחלקה להוראת המדעים, במכון ויצמן למדע ברחובות ובטכניון, חיפה. בוגרי הסדנאות הם מורים מנוסים, בעלי ניסיון רב בהכנה ובהגשה 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"ד, תשס"ג, 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 מתבסס על הממצאים הסטטיסטיים של מכון סאלד (ציון שאלה 1) ותוצאות המדגם של 300 דפי תשובות של תלמידים (ציוני סעיפים).

הפרק השני מכיל שבע שאלות פתוחות, מתוכן התלמיד חייב לענות על ארבע שאלות.

ניתוח השאלות הפתוחות מתבסס על ממצאים סטטיסטיים של מכון סאלד (ציוני שאלות וציוני סעיפים), על תוצאות המדגם של 300 מחברות (ציוני תת-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 8308 תלמידים. על-פי הממצאים של מכון סאלד: 
הציון הממוצע של הבחינה 77 , ציון שנתי ממוצע 86 וציון סופי ממוצע 81 .
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פיזור ציוני הבחינה
ניתוח תוצאות החלק הרב-ברירתי 

בבחינת הבגרות תשס"ו

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 300 דפי תשובות של תלמידים (ציוני סעיפים).

להלן השוואה בין תוצאות המדגם לבין הממצאים הסטטיסטיים שדווחו על-ידי מכון סאלד המתבססים על 8308  נבחנים:

ציוני שאלה 1 ממוצעים:

	על-פי

הנתונים של מכון סאלד
	על-פי המדגם
	

	83
	82
	ציון ממוצע של שאלה 1


פיזור ציונים על-פי הממצאים של מכון סאלד

[image: image5.png]ZT]

PPN WD
NaTeA NN 217100 WD N7 RN 1IN
OTU-NT DIDY WY

7 IR RO N3N AN




כל הנתונים שידווחו להלן מתייחסים למדגם.

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

	אנרגיה
	חומצות
ובסיסים
	חמצון-חיזור
	סטוכיו-
מטריה
	מבנה וקישור
	מבנה
האטום
	נושא

	ז
	ו
	ה
	ד
	ח
	ג
	ב
	א
	סעיף

	52
	92
	89
	71
	89
	74
	96
	90
	ציון


ממוצעים עבור השאלות בחלק הרב-ברירתי
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שאלה 1

ציון ממוצע על פי מכון סאלד:  83
[image: image8.bmp]
א.
נתונים חלקיקים I , II , III , IV :



eq \o(\s\up 8(54),\s\do 3(26))Fe             eq \o(\s\up 8(56),\s\do 3(26))Fe3+             eq \o(\s\up 8(56),\s\do 3(26))Fe2+             eq \o(\s\up 8(56),\s\do 3(26))Fe

  IV               III                   II                    I
מהי הקביעה הנכונה?

2%
1.
לחלקיקים I , II , III , IV  יש אותו מספר אלקטרונים.

90%
2.
לחלקיקים I ו- IV יש מספר נויטרונים שונה.

6%
3.
לחלקיקים I ו- II יש מספר נויטרונים שונה.

2%
4.
לחלקיקים II ו- III יש מספר פרוטונים שונה.

הנימוק:


לכל החלקיקים הנתונים מספר פרוטונים שווה. לחלקיקים I , II ,III אותו מספר נויטרונים - 30 . רק לחלקיק IV מספר נויטרונים 28 .

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

(  מספר אטומי - מספר פרוטונים בגרעין.

 

(  מספר מסה - סכום של מספר פרוטונים ומספר נויטרונים בגרעין.

 

(  משמעות המספרים הרשומים ליד סמל האטום.

(  אטום הוא ניטרלי - מספר פרוטונים בגרעין שווה למספר אלקטרונים באטום.

(  ביון חיובי מספר פרוטונים בגרעין גדול ממספר אלקטרונים בחלקיק.

 

6% מהתלמידים בחרו במסיח 3 . הם לא יודעים מהו מספר נויטרונים בגרעין ואיך מחשבים אותו כשנתון מספר מסה. 2% מהתלמידים שבחרו במסיח 4 , לא יודעים מהי המשמעות של מספר אטומי. 2% מהתלמידים שבחרו במסיח 1 , לא מבחינים בין אטום ליון חיובי ולא מקשרים בין מטען החלקיק למספר האלקטרונים בו.

ב.
איזה מהאיורים שלפניך הוא תיאור סכמתי נכון של המגיבים ושל התוצרים בתגובה: 
    
N2(g)   +   3F2(g)   (   2NF3(g)        ?


הנימוק:


בתיאור סכמתי 4 החלקיקים של המגיבים ושל התוצר מיוצגים נכון: 

(  מודלים של מולקולות דו-אטומיות של חנקן ושל פלואור ושל מולקולות NF3 .

(  מרחקים משמעותיים בין מולקולות המגיבים והתוצר מתארים את המצב הגזי.

(  יחס כמותי בין המולקולות של המגיבים ושל התוצרים מתאים ליחס המולים בניסוח 

    התגובה המאוזן. 

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

(
מהו המידע שמספק ניסוח התגובה המאוזן.
 

(
מהו המודל הנכון של חומר מולקולרי במצב גזי. 

(
מאפייני המצב הגזי. 

(
לשמור על היחס הכמותי בין מולקולות המגיבים והתוצרים בתיאור סכמתי על פי ניסוח התגובה המאוזן.

הציון גבוה מאוד. רוב התלמידים ידעו לתרגם את הנתונים שבניסוח התגובה המאוזן למודלים של חומרים מולקולריים במצב גזי, להבחין בתיאור שמייצג נכון את הרכב המגיבים והתוצרים ואת היחס הכמותי בין החומרים. 

4% מהתלמידים שבחרו במסיחים 2 ו- 3, התקשו בתיאור של המגיבים ושל התוצר - חומרים מולקולריים במצב גזי והתעלמו מתיאור שגוי של מולקולות.


ג.
נתרן ברומי, NaBr(s) , מתמוסס היטב במים. 

מהי הסיבה לכך?

2%
1.
היווצרות קשרי מימן בין יוני המומס לבין מולקולות המים.

5%
2.
היווצרות כוחות ון-דר-ואלס בין מולקולות המומס לבין מולקולות המים.

74%
3.
היווצרות כוחות משיכה בין יוני המומס לבין מולקולות המים.

19%
4.
היווצרות קשרים יוניים בין יוני המומס לבין מולקולות המים.

הנימוק:


NaBr(s) הוא חומר יוני קל תמס, המתפרק במים ליונים על פי הניסוח:

NaBr(s)  (  Na+(aq)  +  Br((aq)
מולקולות המים הן בעלות דו קוטב קבוע: δ+ על כל אחד מאטומי המימן, ו-  δ(  על 

אטום החמצן. הקוטב החיובי של מולקולות המים נמשך אל האניונים של המלח, והקוטב השלילי של מולקולות המים נמשך אל הקטיונים של המלח. מולקולות המים נמשכות ליונים שבקצות הסריג, מושכות אותם, מנתקות אותם מן הסריג ומקיפות כל יון שניתק. נוצרים כוחות משיכה אלקטרוסטטיים בין יוני המומס לבין מולקולות המים.

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
(
NaBr(s) מתפרק במים ליונים.

(
מולקולות המים הן בעלות דו-קוטב קבוע.

(
קיימת משיכה אלקטרוסטטית בין הקטבים של מולקולות המים ליוני המלח.

19% מהתלמידים בחרו במסיח 4. בחירה זו מצביעה על כך שהתלמידים מזהים את שחרור היונים של המומס, אך אינם מזהים את סוג הקשרים בין יוני המומס למולקולות המים, ובאופן אוטומטי מחליטים שיונים יוצרים תמיד קשרים יוניים.

5% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2 , אינם מקשרים בין סוג החלקיקים לבין סוג הקשרים שנוצרים בין חלקיקים אלה. 2% מהתלמידים שבחרו במסיח 1 , מחליטים באופן אוטומטי שמולקולות המים תמיד יוצרות קשרי מימן.


מומלץ להראות לתלמידים את האנימציה המראה התמוססות מלח במים ולהדגיש כיצד נוצרים הקשרים בין היונים למולקולות המים.

האנימציה נמצאת באתר:

       http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molvie1.swf

ד.
במדגם של  12.8 גרם של יסוד מסוים יש 0.4 מול מולקולות דו-אטומיות.

מהו המשפט הנכון?

71%
1.
היסוד הוא חמצן (מספר אטומי 8).

17%
2.
היסוד הוא גפרית (מספר אטומי 16).

12%
3.
המסה של מול אטומי היסוד היא 32 גרם.

0%
4.
המסה של מול מולקולות היסוד היא 16 גרם.

הנימוק:


אם המסה של 0.4 מול של החומר היא 12.8 גרם, הרי שהמסה המולרית היא:

זוהי מסה מולרית של חומר שמורכב ממולקולות דו- אטומיות, ומכאן שהחומר הוא חמצן כי מסה מולרית של אטומי חמצן היא 16 גרם למול אטומים.  

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
(
חישוב מסה מולרית של חומר.

(
חישוב מסה מולרית של אטומים מן המסה המולרית של חומר שמורכב ממולקולות דו- אטומיות.

(
חישוב מסה מולרית של אטומי יסוד בעזרת נתונים שבמערכה המחזורית.

17% מהתלמידים בחרו במסיח 2 ו- 12% בחרו במסיח 3. שני מסיחים אלה זהים למעשה. תלמידים אלה חישבו נכון את המסה של מול אחד של החומר, אך לא התייחסו לכך שמדובר במול מולקולות דו-אטומיות ולא במול אטומים בודדים.


כדי לעזור לתלמידים בשאלות מסוג זה, כדאי להיעזר בציורים. לצייר כלי ובו מספר מולקולות דו-אטומיות, ולהראות כי ב-X מולקולות כאלה 2X אטומים ובצורה דומה להתייחס גם למספר המולים.

לצייר כלי עם מספר מולקולות מים, ולהתייחס למספר אטומי החמצן ולמספר אטומי המימן ואחר כך למספר המולים, וכד'.


ה.
נתונות שתי תגובות:




2KClO3(s)   (   2KCl(s)  +  3O2(g)



2HgO(s)   (   2Hg(l)  +  O2(g)
מהי הקביעה הנכונה?

6%
1.
אטומי החמצן הם המחמצן בשתי התגובות.

89%
2.
אטומי החמצן הם המחזר בשתי התגובות.

1%
3.
אטומי החמצן הם גם המחמצן וגם המחזר בשתי התגובות.

4%
4.
לא מתרחש חמצון-חיזור בשתי התגובות.

הנימוק:


דרגת חמצון של אטומי החמצן עולה במהלך כל אחת משתי התגובות הנתונות:


2KClO3(s)   (   2KCl(s)  +  3O2(g)

2HgO(s)   (   2Hg(l)  +  O2(g)
אטומי החמצן עוברים חמצון בשתי התגובות, לכן הם המחזר.

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

(
לקבוע דרגת חמצון של אטומים ביסודות ובתרכובות. 

(
לקבוע אם חל שינוי בדרגות חמצון של אטום במהלך התגובה.

(
לקבוע אם התגובה הנתונה היא תגובת חמצון-חיזור. 

(
מהו תהליך חמצון ומהו תהליך חיזור. 

(
מהו חומר מחמצן ומהו חומר מחזר. 

רוב התלמידים ידעו לקבוע את דרגת החמצון של אטומי החמצן במגיבים ובתוצרים של שתי התגובות וקבעו שאטומי החמצן הם המחזר.

6% מהתלמידים בחרו במסיח 1 . הם לא בדקו את דרגות החמצון של אטומי החמצן וענו על פי הסיסמה "חמצן - מחמצן".

4% מהתלמידים שבחרו במסיח 4 , מתקשים לקבוע אם התגובה הנתונה היא תגובת חמצון-חיזור.

ו.
כלי מכיל 100 מיליליטר תמיסה מימית של HCl בריכוז 0.1M .

באיזו מהפעולות שלפניך לא ישתנה ה- pH  של התמיסה?

4%
1.
הוספת 100 מיליליטר מים.

4%
2.
הוספת 100 מיליליטר תמיסה מימית של HCl בריכוז 0.01M .

92%
3.
הוספת 100 מיליליטר תמיסה מימית של HCl בריכוז 0.1M .

0%
4.
הוספת 100 מיליליטר תמיסה מימית של HCl בריכוז 1M .

הנימוק:


ערכו של pH התמיסה הוא פונקציה של ריכוז יוני הידרוניום.

יש לבדוק בכל אחד מהניסויים אם, כתוצאה מהפעולה, חל שינוי בריכוז יוני הידרוניום בתמיסה. 

הריכוז של יוני הידרוניום לא משתנה רק בניסוי 3, כי בו מערבבים שתי תמיסות של אותו חומר בעלות אותו ריכוז.

בניסוי 1 מוסיפים מים. הדבר יגרום להגדלת הנפח של התמיסה ללא שינוי במספר המולים  של  HCl, לכן הריכוז של יוני הידרוניום בתמיסה יקטן ו- pH התמיסה יעלה.

בניסוי 2 מוסיפים 100 מיליליטר של תמיסה מהולה יותר ל- 100 של התמיסה המקורית. הדבר יגרום למיהול התמיסה המקורית - הריכוז של יוני הידרוניום בתמיסה יקטן ו- pH התמיסה יעלה.

 בניסוי 4 מוסיפים 100 מיליליטר של תמיסה מרוכזת יותר ל- 100 של התמיסה המקורית. הדבר יגרום להגדלת הריכוז של יוני הידרוניום בתמיסה ו- pH התמיסה ירד.

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

(
 מהו ריכוז מולרי.

(
 מהו הקשר בין ערכו של pH התמיסה לריכוז יוני הידרוניום בתמיסה.

(
 תמיסת HCl היא תמיסה חומצית.

(
 ערכו של pH המים שווה ל- 7 (pH ניטרלי)

הציון גבוה. רוב התלמידים ידעו מהו ריכוז מולרי, מהו pH ומהו הקשר ביניהם.

4% מהתלמידים בחרו במסיח 1 . הם התבלבלו בין מספר המולים של HCl בתמיסה לריכוז התמיסה.

4% מהתלמידים שבחרו במסיח 2 , לא ידעו לקשר בין שינוי הריכוז של יוני הידרוניום בתמיסה לשינוי שלpH  התמיסה.

ז.
בניסוי ראשון ערבבו שתי תמיסות הנמצאות ב- 25oC :

100 מיליליטר תמיסה מימית של HCl בריכוז 0.1M עם

100 מיליליטר תמיסה מימית של NaOH בריכוז 0.1M .

הטמפרטורה של התמיסה שהתקבלה לאחר הערבוב הייתה 29oC .

בניסוי שני חזרו על הניסוי הראשון, אך הפעם ערבבו 200 מיליליטר מכל תמיסה.

מהי הטמפרטורה של התמיסה שהתקבלה בניסוי השני?
52%
1.
29oC .

26%
2.
33oC .

17%
3.
בין 29oC ל- 33oC .

5%
4.
25oC .

הנימוק:


מספר מולים של כל אחד משני המגיבים: 

בניסוי הראשון:  n1 = 0.1 mol/l ( 0.1 l = 0.01 mol  

בניסוי השני:
    n2 = 0.1 mol/l ( 0.2 l = 0.02 mol  

בניסוי השני מספר המולים של כל אחד מהחומרים שהגיבו היה גדול פי 2 מאשר בניסוי הראשון, אך גם הנפח של כל אחת מהתמיסות היה גדול פי 2. לכן העלייה בטמפרטורה בשני הניסויים הייתה שווה.

אפשר לבצע עם התלמידים חישוב על-פי הנוסחה  q = mc(T  , על מנת לפרט את הנימוק:
עבור הניסוי הראשון: q1 = m1c1(T1   
(T1 = 4oC
 

עבור הניסוי השני:        q2 = m2c2(T2  

c1 = c2  
בשני הניסויים התמיסות הן מימיות. נתייחס לחום הסגולי של המים.

2m1 = m2
(נתייחס לצפיפות שלה מים:  1 gr/ml )
q תלוי במספר המולים של המגיבים, לכן אם  2n1 = n2 ,  אז  2q1 = q2


q1 = 100 ( 4.2 ( 4 = 1680 J 

q2 = 2 ( 1680 J = 3360 J
 
הטמפרטורה של התמיסה שהתקבלה בניסוי השני היא 29oC .
כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

(
הנוסחה
q = mc(T  והשימוש בה. מהו הפירוש של q , m , c , (T .

(
תלות של q - כמות האנרגיה הנפלטת או נקלטת בניסוי, במספר המולים של המגיבים המשתתפים בניסוי. 

(
להבחין בין מערכת לסביבה. 
(
חישובים סטויכיומטריים. 

הציון נמוך מאוד. תלמידים רבים התקשו לקבוע מהו הקשר בין כמות האנרגיה הנפלטת בניסוי לבין מספר המולים של המגיבים המשתתפים בניסוי ובין מסת התמיסה. סיבה אפשרית לחלק מהטעויות היא התייחסות אל q כאל (H של התגובה.

26% מהתלמידים בחרו במסיח 2 . תלמידים אלה התייחסו רק לנתון אחד - מספר מולים גדול יותר של כל אחד משני המגיבים בניסוי השני, והתעלמו מכך שמסת התמיסה בניסוי השני גדולה יותר.

17% מהתלמידים שבחרו במסיח 3 , התייחסו רק לנתון אחד - מסת התמיסה בניסוי השני גדולה יותר, והתעלמו מכך שמספר המולים של כל אחד משני המגיבים גדול יותר בניסוי השני, ולכן חשבו שבשני הניסויים נפלטת אותה כמות אנרגיה. 

5% מהתלמידים שבחרו במסיח 4 , התבלבלו כנראה בין T ל- (T , וחשבו שטמפרטורת התמיסה בניסוי השני נשארה קבועה. 


מומלץ לבצע את הניסוי: לבקש מהתלמידים לערבב תמיסות שונות בכוסות מבודדות. לפני כל ערבוב יש למדוד את הטמפרטורה של כל אחת מהתמיסות. אחרי כל ערבוב יש למדוד את טמפרטורת התמיסה שהתקבלה ולחשב את מספר המולים של כל אחד מהמגיבים ואת כמות האנרגיה הנפלטת בניסוי: 

	q
(J)
	(T
(oC)
	נפח כולל של התמיסה

(מ"ל)
	תמיסה מימית של NaOH
	תמיסה מימית של HCl
	ערבוב

מס'

	
	
	
	מספר

מולים

של

NaOH
	ריכוז
(M)
	נפח
(מ"ל)
	מספר מולים של HCl
	ריכוז

(M)
	נפח
(מ"ל)
	

	
	
	
	
	0.1
	100
	
	0.1
	100
	1

	
	
	
	
	0.2
	100
	
	0.2
	100
	2

	
	
	
	
	0.1
	200
	
	0.1
	200
	3

	
	
	
	
	0.2
	200
	
	0.2
	200
	4


לאחר הניסוי מומלץ לקיים דיון מסכם אשר עשוי לתרום להבנת הנושא. מומלץ לדון על המשתנים המשפיעים על (T ועל q .
אחרי הניסוי מומלץ לפתור שאלות תיאורטיות הדומות לשאלה 1-ז'.

ח.
טמפרטורת הרתיחה של התרכובת CH3(CH2)xCH3 גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של התרכובת CH3(CH2)yOH . x ו- y הם מספרים שלמים וחיוביים.

מהי הקביעה הנכונה?

3%
1.
x  קטן מ- y .
89%
2.
x  גדול מ- y .
2%
3.
x  שווה ל- y .
6%
4.
אי-אפשר לקבוע מהו הקשר בין x ל- y .
הנימוק:


	CH3(CH2)yOH
	CH3(CH2)xCH3
	החומר

	שניהם חומרים מולקולריים
	סוג החומר

	נתון: טמפרטורת הרתיחה של CH3(CH2)xCH3(l) גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של התרכובת CH3(CH2)yOH(l) . 
	טמפרטורת רתיחה

	קשרי מימן

וכוחות ון-דר-ואלס
	כוחות ון-דר-ואלס
	סוג הכוחות הבין מולקולריים בחומרים במצב נוזלי

	כוחות ון-דר-ואלס בין המולקולות של CH3(CH2)xCH3(l) חזקים יותר מקשרי מימן וכוחות ון-דר-ואלס בין המולקולות של CH3(CH2)yOH(l) .
	חוזק יחסי של הכוחות הבין מולקולריים בחומרים במצב נוזלי

	המולקולות של CH3(CH2)xCH3 גדולות 

יותר מהמולקולות של CH3(CH2)yOH(l) .
	גודל יחסי של מולקולות החומרים הנתונים 

(גודל הענן האלקטרוני)

	גודל המולקולות (גודל הענן האלקטרוני) נקבע על-ידי מספר קבוצות CH2- בשרשרת הפחמימנית. לכן:
x > y
	המסקנה


כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

(
זיהוי חומרים מולקולריים. 

(
סוגי הכוחות הבין מולקולריים.

(
גורמים המשפיעים על חוזק הכוחות הבין מולקולריים.

רוב התלמידים ידעו לנתח את נתוני השאלה ולהסיק מסקנה שבמקרה הנתון כוחות ון-דר-ואלס הפועלים בין המולקולות הגדולות יותר של CH3(CH2)xCH3(l) חזקים יותר מהכוחות הבין מולקולריים - קשרי מימן וכוחות ון-דר-ואלס - הפועלים בין המולקולות של CH3(CH2)yOH(l) .

5% מהתלמידים בחרו במסיחים 1 ו- 3 . הטעויות נובעות מחוסר הבנה של הקשר בין מספר קבוצות  CH2- , אשר קובע את גודל המולקולות (גודל הענן האלקטרוני), לבין חוזק הכוחות הבין מולקולריים.

הקושי של 6% מהתלמידים שבחרו במסיח 4 , נובע כנראה מהסיסמה: "קשרי מימן חזקים יותר מכוחות ון-דר-ואלס".  
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משרד החינוך


האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים





המרכז הישראלי לחינוך מדעי טכנולוגי


ע"ש עמוס דה-שליט





המחלקה להוראת המדעים








המרכז הארצי 


למורי הכימיה








q2








מכון ויצמן למדע


המחלקה להוראת המדעים


קבוצת הכימיה





200 ( 4.2 





= 32 gr/mol
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