ניתוח השאלות הפתוחות בבחינת הבגרות תשס"ו
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.

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

ממצאים אלה מתבססים על 8308 נבחנים.  

	    8
	    7
	    6
	    5
	    4
	    3
	    2
	מס' שאלה

	תרכובות

  פחמן
	 אנרגיה
	 חמצון-

 חיזור

וסטויכיו-

 מטריה
	 חומצות

 ובסיסים,

  חמצון-

  חיזור
	 חומצות

 ובסיסים,

 סטויכיו- 

 מטריה
	  מבנה

 וקישור
	ניתוח
 קטע

ממאמר

 מדעי
	נושא



	   79
	   74
	   72
	   74
	   82
	   77
	   70
	ציון ממוצע

	  50%
	  45%
	  37%
	  67%
	  81% 
	  86%
	  32%
	 % תלמידים 

שבחרו בשאלה

	     57
	     35
	     41
	     40
	     54   
	     48
	     35        
	 85-100
	    %

תלמידים

 שציונם

	     28
	     42
	     35
	     39
	     37
	     37
	     40
	 55-84
	

	     15

     (9)
	     22

    (12)
	     24 

    (14)
	     21

    (11)
	      9

     (3)
	     15

     (8)
	     25

    (13)
	  0-54

 (0-40)
	


התשובות לשאלות שמופיעות בחוברת זו לקוחות מהמחוון למעריכי בחינת הבגרות ומיועדות למורים. תלמידים זקוקים לתשובות מפורטות יותר.

שאלה 2

ניתוח קטע ממאמר מדעי

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 70  

   
     פיזור ציונים
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[image: image2.wmf]בחרו בשאלה 32% מהתלמידים

כדי לענות על שאלה זו על התלמיד:
(
להבין טקסט מדעי. 

(
ליישם ידע מדעי שנלמד בכיתה.

(
להסיק מסקנות מן הכתוב בטקסט.

(
להבין ייצוג גרפי של נתונים.

(
לדעת שבמהלך התרחשות של תגובה ישירה בכלי סגור, ריכוז התוצר בכלי עולה. 

(
לדעת מהי תגובה אקזותרמית ומהי תגובה אנדותרמית.

(
לדעת מהי תגובת שריפה של פחמימנים. 
(
להבין את אופן העברת אנרגיה הנפלטת בתגובה לסביבה.

(
לדעת שעליה במספר מולים של גז בכלי סגור מעלה את הלחץ בכלי.

(
לדעת לחשב את שינוי האנרגיה בניסוי שבו מגיבים או נוצרים כמויות נתונות של חומרים, כאשר נתון ניסוח תגובה ו- (Ho תגובה. 
(
לדעת שתכולת האנרגיה של חומר במצב גזי גבוהה יותר מתכולת האנרגיה שלו במצב נוזלי.

 (
לדעת לקשר בין מצב צבירה של המגיב לבין כמות האנרגיה הנפלטת בתגובה. 
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קרא את הקטע שלפניך, וענה על ארבעה סעיפים מבין הסעיפים שאחריו: חובה לענות על שלושת הסעיפים א, ב, ג , ויש לבחור אחד מבין הסעיפים ד , ה.
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בתא השרפה של מנוע המכונית נשרף דלק עם החמצן שבאוויר. למשל האוקטאן, C8H18(l) , שבדלק מגיב עם החמצן, O2(g) , בתגובת שרפה, על פי הניסוח:


         (Ho = (5470 kJ         C8H18(l) + 12.5O2(g) ( 8CO2(g) + 9H2O(l)
  I. 
כדי להגדיל את יכולת המכונית להאיץ אפשר להוסיף דו-חנקן חמצני, N2O(g) , לתערובת האוויר והדלק, הנכנסת לתא השרפה של מנוע המכונית. בטמפרטורת החדר

N2O(g) הוא גז כמעט בלתי פעיל, אך בטמפרטורה הגבוהה שבתא השרפה של המנוע הוא מתפרק, על פי הניסוח:

   II.
2N2O(g)    (    2N2(g)  +  O2(g)
   

(Ho = (164 kJ

1 ליטר N2O(g) שנכנס לתא השרפה מספק 0.5 ליטר O2(g) , ואילו 1 ליטר אוויר מספק רק 0.2 ליטר O2(g) .

עם הוספת N2O(g) ריכוז החמצן בתא השרפה עולה, יותר דלק מגיב עם החמצן בתגובת השרפה, והמכונית מאיצה.

דו-חנקן חמצני מאוחסן במכונית בלחץ גבוה, ומצב הצבירה שלו הוא נוזל. כאשר         דו-חנקן חמצני נוזלי מוזרק לתא השרפה של המנוע הוא מתאדה. תהליך האידוי גורם לקירור הגזים הנכנסים לתא השרפה, נפחם קטן, ויותר דלק ואוויר יכולים להיכנס לתא השרפה.

הוספת N2O(g) לתערובת האוויר והדלק נהוגה היום במכוניות מרוץ, באופנועים ואפילו במכוניות משפחתיות יוקרתיות.

    

    

(מעובד על פי: ד' קצביץ, "גז הצחוק", על-כימיה, פברואר 2005)

סעיף א' (הציון 81)

[image: image5.wmf]
הכניסו N2O(g) לכלי סגור המכיל אוויר, וחיממו את הכלי. 

איזה מבין שלושת הגרפים שלפניך עשוי לתאר נכון את ההשתנות של ריכוז החמצן בכלי? נמק.
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התשובה:
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גרף (1). 


בחימום מתרחשת תגובה II וריכוז החמצן עולה (בנוסף לחמצן האוויר שהיה בכלי).

רוב התלמידים בחרו בגרף הנכון. הטעויות הופיעו בעיקר בנימוקים. היו תלמידים שציטטו משפטים מהקטע שבהם מוזכרים O2(g) ו- N2O(g) ללא קשר לשאלה ולגרף המתאר את שינוי הריכוז של החמצן בכלי:

(
"גרף 1. ריכוז החמצן עולה כי זה מה שכתוב בטקסט". 

(
"גרף 1. כי O2(g) מגיב עם N2O(g), טמפרטורה עולה וריכוז החמצן עולה". 

(
"גרף 1. כאשר מחממים N2O(g) הוא מתאדה וגורם לקירור גזים שבכלי וכך נפחם קטן ונפחו של O2(g) שנותר בכלי גדל".


סעיף ב' (הציון 74)

תת-סעיף i (הציון 83)

כאשר הדלק נשרף, עולה הטמפרטורה בתא השרפה 

של המנוע. הסבר מדוע.

התשובה:


תגובת השרפה של הדלק היא תגובה אקזותרמית

(או: בתגובת השרפה נפלטת אנרגיה).

הטעויות שאותרו נובעת מבלבול בין המונחים "תגובה אקזותרמית" ו"תגובה

אנדותרמית" ומחוסר הבנה של הסיבות להתחממות תא השריפה של המנוע:

(
"תהליך השריפה הוא תהליך אנדותרמי שפולט אנרגיה" 

(
"בתגובה נוצרו 17 מולים מ- 13.5 מולים, יש יותר התנגשויות שמעלות את הטמפרטורה". 

(
"ברגע שרפת הדלק נוצר מצב שהמולקולות נפרדות ומכך נפלטת אנרגיה אשר מתבטאת החום". 

היו תלמידים שחזרו על נתוני השאלה במקום הסבר:

(
"כאשר  הדלק נשרף הטמפרטורה בתוך תא השריפה של המנוע עולה". 

תת-סעיף ii (הציון 68)

תלמיד טען כי כאשר מוסיפים N2O(g) לתא השרפה, העלייה בטמפרטורה בגלל שרפת הדלק גדולה יותר מהעלייה בטמפרטורה בלי ההוספה. 

נמק את טענתו של התלמיד.
התשובה:


N2O(g) מתפרק ונוצר חמצן. לכן יותר דלק מגיב עם החמצן ונפלטת יותר אנרגיה.

הציון נמוך. תלמידים רבים כתבו נימוק חלקי: הם הבינו שנוצרת כמות נוספת של חמצן, אך לא ידעו לקשר זאת לעלייה בטמפרטורה בתא השריפה:

(
"כי ריכוז החמצן עולה". 

(
"ריכוז המגיבים עולה והטמפרטורה עולה גם כן". 

סעיף ג' (הציון 64)


תגובת הפירוק של N2O(g) מעלה את הלחץ בתא השרפה. הסבר מדוע.

התשובה:


במהלך התגובה גדל מספר המולים של הגזים.

או: שהלחץ עולה בגלל שתגובת הפירוק היא אקזותרמית והעלייה בטמפרטורה 

מעלה את הלחץ.

הסיבה לציון הנמוך היא אי הבנה של הקשר בין מספר המולים של גז בכלי סגור לבין הלחץ בכלי.

תלמידים רבים העתיקו משפטים מהקטע במקום הסבר:

(
"כאשר דו-חנקן חמצני נוזלי מוזרק לתא השרפה של המנוע הוא מתאדה. תהליך האידוי גורם לקירור הגזים הנכנסים לתא השרפה, נפחם קטן, ויותר דלק ואוויר יכולים להיכנס לתא השרפה".

סעיף ד' (הציון 65)


נתון: הנפח של 1 מול גז בתנאי החדר הוא 25 ליטר. 

מהי האנרגיה שנפלטה בתגובת פירוק של N2O(g) , שבה התקבלה כמות חמצן שנפחה בתנאי החדר הוא 12.5 ליטר? פרט את חישוביך.

התשובה:


מספר מולים של O2(g) שהתקבלו בתגובת הפירוק:

האנרגיה הנפלטת עבור 1 מול O2(g) :         164 kJ 


האנרגיה הנפלטת עבור 0.5 מול O2(g) :

תלמידים רבים התקשו לחשב את שינוי האנרגיה בניסוי שבו מגיבים או נוצרים כמויות נתונות של חומרים, כאשר נתון ניסוח תגובה ו- (Ho תגובה. הטעויות שאותרו נובעות מחוסר ידע והבנה של החישובים מסוג זה ומבלבול בין מספר מולי הגז לנפח הגז: 
(
"כאשר מתפרק 1 ליטר של N2O(g) נפלטים 164 kJ . כאשר מתפרקים         25 ליטר של N2O(g) נפלטת אנרגיה: (164 ( 25 = (4100 kJ ".                          
סעיף ה' (הציון 59)



לפניך ניסוח של תגובת הפירוק של דו-חנקן חמצני נוזלי: 


III.
2N2O(l)    (    2N2(g)  +  O2(g)
    (Ho < 0

קבע אם האנרגיה הנפלטת בתגובה III גדולה מהאנרגיה הנפלטת בתגובה II הרשומה בקטע , קטנה ממנה או שווה לה. נמק.   


התשובה:


האנרגיה הנפלטת בתגובה III קטנה מהאנרגיה הנפלטת בתגובה II .

תכולת האנרגיה של התוצרים שווה בשתי התגובות.

תכולת האנרגיה של דו-חנקן חמצני בתגובה II גבוהה יותר, כי תכולת האנרגיה של 

דו-חנקן חמצני במצב גז גבוהה יותר מזו במצב נוזל.


או:

הציון הנמוך מצביע על קושי לקשר בין מצב הצבירה של המגיב לבין כמות האנרגיה הנפלטת בתגובה ועל חוסר ידע שתכולת האנרגיה של חומר במצב גז גבוהה יותר מתכולת האנרגיה שלו במצב נוזל.

אותרו טעויות משני סוגים עיקריים:

1.  קביעה נכונה המלווה בהסבר שגוי: 

(
"קטנה יותר, כי בתגובה III נוזל מתפרק לגז, לעומת תגובה II שבה גז מתפרק לגז". 
(
"קטנה יותר, כי תהליך אידוי פולט אנרגיה".

2.  קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"גדולה יותר, מכיוון שגן-חנקן חמצני בתגובה III הוא נוזל, הוא מתאדה ויותר אוויר ודלק נכנסים לתא".

(
"גדולה יותר, כי צריך להשקיע אנרגיה בהפיכת נוזל לגז". 

(
גרפים שגויים עקב הבלבול בין תהליכים אקזותרמיים לתהליכים אנדותרמיים:



תלמידים רבים הבינו טקסט מדעי וייצוג גרפי של נתונים, ידעו ליישם ידע מדעי שנרכש בכיתה ולהסיק מסקנות מן הכתוב בקטע. 

יחד עם זאת, התגלו קשיים בהבנה של אופן העברת האנרגיה הנפלטת בתגובה לסביבה, ושל הקשר בין מצב הצבירה של המגיב לבין כמות האנרגיה הנפלטת בתגובה. כמו כן קיים קושי בהסקת מסקנות מן הטקסט.

כדי לשפר מיומנויות חשיבה ברמה גבוהה כמו הסקת מסקנות, שיפוט, הבעת דעה וכו', יש צורך בעבודה עם מאמרים בנושאים שונים.

מומלץ לתרגל שאלות - ניתוח קטע ממאמר מדעי - ממאגרים של שאלות מסוג זה הנמצאים באתר המפמ"ר (  מאמרים:

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/chimya
ובאתר של המרכז הארצי למורי הכימיה

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/center.html
( חומרים שפותחו על-ידי מורים: 

( מאגר שאלות unseen מאת דבורה קצביץ 

( חומרים שפותחו במסגרת השתלמויות מורים ( unseen .
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