ניתוח תוצאות החלק הרב-ברירתי 

בבחינת הבגרות תשנ"ח

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

8120  נבחנים:


מדגם
ארצי

ציון ממוצע
67
69

סטיית תקן
20.6
19.6

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

סעיף
א
ב
ג
ד
ה
ו
ז
ח

ציון 
84.8
87.0
51.9
75.7
39.0
86.9
57.5
77.6

ציון ממוצע לנושא
84.6
71.5
65.2

נושא
אנרגיה
שיווי-משקל
תרכובות פחמן

סעיף
ט
י
י"א
י"ב
י"ג
י"ד
ט"ו
ט"ז

ציון  
76.5
69.7
76.7
33.1
82.7
58.3
45.0
71.1

ציון ממוצע לנושא
74.3
56
58
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א.
נתונים שני חלקיקים:
39K+   ,    40Ca+


מהו המשפט הנכון?
2.6%

1.
לשני החלקיקים אותו מספר אלקטרונים.

2.0%

2.
לשני החלקיקים אותו מספר פרוטונים.

10.6%

3.
לשני החלקיקים אותו מטען גרעיני.

84.8%

4.
לשני החלקיקים אותו מספר נויטרונים.
10.6% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 3, לא הבינו את משמעות המושג מטען גרעיני. כנראה שהתייחסו אליו כאל מטען היון  +1.

4.6% מהתלמידים שבחרו במסיחים 1 ו2-, לא ידעו לחשב את מספר האלקטרונים או הפרוטונים בשני החלקיקים.


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



  :C  N:
:N  H
       H  O  C  N:   
    H  N  N  H
:O::C::N  H


      I

   II

     III


  IV


V

אילו מהנוסחאות מייצגות חלקיקים ניטרליים?





3.6%

1.
I  ו- II
5.5%

2.
I  ו- III
3.9%

3.
II  ו- IV





87.0%

4.
III  ו- V 

13% מהתלמידים שטעו בשאלה זו, לא ידעו להבחין בין הנוסחאות המייצגות חלקיקים ניטרליים לבין הנוסחאות המייצגות יונים. 

ג.
לאילו מהמולקולות:
 C2N2  ,  C2H2  ,  H2O2      יש מבנה קווי?

10.1%

1.
ל- C2H2   בלבד

51.9%

2.
ל- C2H2   ול- C2N2   בלבד

9.4%

3.
ל- C2H2   ול- H2O2   בלבד

28.6%

4.
לכל שלוש המולקולות
שאלה זו הייתה קשה לתלמידים. הטעות הנפוצה ביותר הייתה הקביעה שלמולקולה  H2O2  יש מבנה קווי.

תלמידים שבחרו במסיח 1 (10.1%) לא ידעו לרשום את מבנה המולקולה  C2N2 ולכן לא קבעו שלמולקולה זו מבנה קווי.

גם תלמידים שבחרו במסיח 3 (9.4%), לא ידעו לרשום את מבנה המולקולה C2N2 וכן טעו בקביעה שלמולקולה H2O2 מבנה קווי.

תלמידים רבים שבחרו במסיח 4 (28.6%) טעו בקביעה שלמולקולה H2O2 מבנה קווי.

מומלץ בעת התרגול להיעזר, באופן קבוע, במודלים. רישום נוסחות מבנה ללא שימוש במודלים עלול להטעות את התלמידים. יש להדגיש את מודל דחיית אלקטרונים ולעבוד יותר על גיאומטריה של מולקולה.


ד.
נתונים החומרים:Br2  ,   KCl  ,   Xe  ,   ICl   .   

מהו הסדר הנכון של טמפרטורות הרתיחה שלהם?

75.7%

1.
Xe    (   Br2   (   ICl   (   KCl


15.0%

2.
Xe    (   ICl   (   Br2   (   KCl

5.7%

3.
    KCl  (   Xe    (    Br2   (   ICl

3.6%

4.
ICl    (   Xe    (    Br2   (  KCl

15% מהתלמידים בחרו במסיח 2. הם לא התייחסו לעובדה שהחומר  ICl מורכב ממולקולות בעלות דו-קוטב קבוע ואילו ברום מורכב ממולקולות לא קוטביות.

5.7% מהתלמידים שבחרו במסיח 3, התייחסו ל-KCl כאל חומר מולקולרי ולכן לא קבעו שטמפרטורת הרתיחה של תרכובת זו גבוהה מטמפרטורות הרתיחה של חומרים מולקולריים.

3.6% מהתלמידים בחרו במסיח 4. לא ברור מדוע קבעו שלתרכובת ICl טמפרטורת הרתיחה הנמוכה ביותר.

ה.
נלקח מדגם של 5 גרם תרכובת בטמפרטורת החדר. התרכובת מכילה 

פחמן ומימן בלבד, ונמצא כי במדגם יש 4 גרם פחמן ו- 1 גרם מימן.


מה עשויה להיות הנוסחה המולקולרית של  התרכובת? 
55.3%

1.
CH3   

39.0%

2.
C2H6

3.1%

3.
C3H8

2.6%

4.
C4H6

שאלה זו הייתה קשה מאוד לתלמידים.

55.3% מהתלמידים בחרו במסיח 1. הם קבעו את הנוסחה האמפירית של התרכובת ולא את הנוסחה המולקולרית. יתכן ולא קראו את השאלה בקפדנות ובזהירות. כלומר הם יודעים את ההבדל בין נוסחה מולקולרית לנוסחה אמפירית אלא שלא שמו לב לנתוני השאלה (למרות הקו המדגיש את המילה מולקולרית). קריאה שטחית ולא זהירה של השאלות גרמה גם לשגיאות נוספות (כמו בשאלות ח', ט"ו).

3.1% מהתלמידים שבחרו במסיח 3, טעו בחישוב הדרוש לקביעת הנוסחה המולקולרית.

תלמידים שבחרו במסיח 4 (2.6%), התייחסו כנראה בחישוב למסה המולרית של המימן כחומר  (2 גרם/מול) במקום למסה המולרית של אטומי מימן (1 גרם/מול).


מומלץ לדון עם התלמידים ביכולת הקישור של אטומי פחמן תוך הדגשת ההבדל בין נוסחה מולקולרית לבין נוסחה אמפירית. יש להדגיש את העובדה של חיוניות החלקיק: נוסחה מולקולרית מתארת חלקיק קיים ונוסחה אמפירית לא בהכרח.


ו.
48 גרם של אמון פחמתי,  (NH4)2CO3 ,  פורקו בשלמות על-ידי חימום.


נוצרו:  H2O(g)  ,  CO2(g)   ו- NH3(g).

כמה מולים של NH3(g) נוצרו?

2.8%

1.
0.25  מול

6.4%

2.
  0.5  מול

86.9%

3.
     1  מול

3.9%

4.
     2  מול 
13.1% מהתלמידים אשר טעו בשאלה זו, לא חישבו נכון את יחסי המולים של אמון פחמתי ואמוניה.


ז.
ערבבו 100 מ"ל  תמיסה מימית של עופרת חנקתית,   1M  Pb(NO3)2,  

עם 100 מ"ל  תמיסה מימית של אשלגן יודי,  1M  KI .  נוצר משקע של  PbI2 . (הנח כי מסיסות המשקע זניחה.)

מהי המסה המרבית של המשקע שהתקבל?


 57.5%

1. 
23.05  גרם

 32.5%

2. 
  46.1  גרם

 4.3%

3. 
69.15  גרם

 5.7%

4.          92.2  גרם
הקושי העיקרי בשאלה זו הוא התחשבות בעודף של אחד מהמגיבים.

32.5% מהתלמידים שבחרו במסיח 2, לא התייחסו לעובדה שרק מחצית מיוני Pb2+(aq) שהוכנסו לכלי, הגיבה. יתכן גם שחלק מתלמידים אלה טעו ביחסי המולים של יוני    I( (aq)   , Pb2+(aq)  והמוצק  PbI2(s) , או באיזון הניסוח. 

10% מהתלמידים שבחרו במסיחים 3 ו4-  לא איזנו נכון את ניסוח 

התגובה או טעו גם הם ביחסי המולים של I( (aq)   , Pb2+(aq)   ו- PbI2(s) .


ח.
מתמיסה מימית של סידן ברומי,  CaBr2 ,  שריכוזה  0.5 M , נלקח מדגם 

של  30 מ"ל.  מהו מספר המולים הכולל של יונים במדגם?

18.2%


1.
0.015  מול

2.2%


2.
  0.03  מול

77.6%


3.
0.045
מול

2.0%


4.
    1.5  מול

היו תלמידים שלא הבינו את משמעות המושג "מספר המולים הכולל של יונים במדגם", או לא התייחסו אליו.

18.2% מהתלמידים בחרו במסיח 1. הם חישבו את מספר המולים של  CaBr2 ולא את מספר המולים הכולל של היונים במדגם.

4.2% מהתלמידים בחרו במסיחים 2 ו4-. הם טעו בחישובים. יתכן שתלמידים אשר בחרו במסיח 2, הכפילו את מספר המולים של CaBr2  בשניים מתוך מחשבה, כי מכל מול סידן ברומי מתקבלים שני מול יונים.

ט.
בטבלה שלפניך נתונים ערכים של קיבול אנרגיה סגולית (חום סגולי),  c ,  

של ארבע מתכות:



המתכת
                   זהב            כסף          נחושת          אלומיניום



קיבול אנרגיה סגולית       0.13 
  0.24  
          0.38
           0.90



              J


           gr oC 
הטמפרטורה ההתחלתית של כל אחת מהמתכות היא  25oC .  מכל מתכת לוקחים מדגם של 10 גרם ומחממים אותו. כמות האנרגיה המושקעת 

בחימום כל אחד מהמדגמים שווה.

מהי הקביעה הנכונה לגבי הטמפרטורה של המתכות בתום החימום?

2.1%


1.
בתום החימום הטמפרטורה של כל המתכות תהיה שווה.

17.0%


2.
בתום החימום הטמפרטורה של האלומיניום תהיה 





גבוהה יותר.

76.5%


3.
בתום החימום הטמפרטורה של הזהב תהיה גבוהה יותר.

4.4%


4.
אין די נתונים כדי להשוות בין הטמפרטורות של 

המתכות בתום החימום.

לרוב מוחלט של התלמידים ברור שקיים קשר בין קיבול האנרגיה הסגולית של החומר לבין שינוי הטמפרטורה (ומכאן האחוז הנמוך של הבחירה במסיחים 1 ו4-). יחד עם זאת לחלק נכבד של התלמידים (17% מהתלמידים בחרו במסיח 2) לא ברור שהיחס הוא הפוך.


י.
איזו קביעה מבין הקביעות שלפניך נכונה עבור אנתלפיית ההתהוות 

התקנית   (Hof  ,  של אוזון,  O3(g) ?

10.3%


1.
(Hof    של אוזון מתייחסת לתהליך:

O2(g)   +  O(g)   (   O3(g)
69.7%


2.
(Hof    של אוזון מתייחסת לתהליך:

  O2(g)   (   O3(g)
4.1%


3.
(Hof    של אוזון מתייחסת לתהליך:

3O(g)   (   O3(g)
15.9%


4.
(Hof    של אוזון שווה לאפס.

15.9% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 4, יתכן וחושבים שאוזון הוא מצב תקני 

של החמצן. הם יודעים שלכל יסוד אנתלפיית התהוות היא אפס אך אינם 

מקפידים לבדוק אם מדובר במצב תקני.

ל- 10.3% מהתלמידים שבחרו במסיח 1, אינה ברורה ההגדרה של (Hof .

מן הראוי לציין שיש שיפור ניכר בתפיסת תלמידים את נושא האנרגיה.

מומלץ לעבור עם התלמידים על היסודות במערכה המחזורית ולדבר על 

מצבם התקני. כך יתברר לתלמידים שהם מסוגלים לקבוע נוסחה ומצב 

צבירה בתנאים תקניים עבור רוב היסודות. יתכן ויש תלמידים החושבים 

שגם אוזון מוגדר כצורה אחרת של היסוד חמצן ולכן זה ספציפי לאוזון.

יא.
נתונה התגובה:
F2(g)  +  2HCl(g)    (   Cl2(g)  +  2HF(g)
 

אנתלפיית ההתהוות התקנית של  HCl(g)  היא          (Hof = (92.3     


אנתלפיית ההתהוות התקנית של  HF(g)  היא          (Hof = (271.1     

מהו ערכו של  (Ho  לתגובה הנתונה?

7.9%


1.
אי-אפשר לחשב את ערכו של (Ho    בלי נתונים של 





אנתלפיות הקשרים   Cl(Cl   ו-F(F .

5.1%


2.
(Ho =    357.6           

10.3%


3.
    (Ho = (178.8        


76.7%


4.
(Ho = (357.6           
7.9% מהתלמידים בחרו במסיח 1. הסיבות האפשריות לבחירה זו הן:


(  אי התייחסות לעובדה ש- (Hof של יסוד במצב תקני שווה לאפס.


(   חוסר הבחנה בין חישוב (Ho תגובה על פי אנתלפיות קשר לחישוב 

    על פי  (Hof .

5.1% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2, התבלבלו בסימנים.

10.3% מהתלמידים שבחרו במסיח 3. לא כפלו ב2- - לא התחשבו במספר

המולים של החומרים.


יב.

לפניך שני ניסוחים של תגובה:

I.
2A(g)   +   B(g)            2C(g)


KI = 36           

II.
A(g)   +     B(g)            C(g)


KII = ?           
KI    ו- KII    נקבעו באותה טמפרטורה. מהי הקביעה הנכונה?

39.1%


1.
KII = 36 
16.5%


2.
KII = 18  
33.1%


3.
KII =  6
 

11.3%


4.
על-פי נתוני השאלה אי-אפשר לקבוע את ערכו של  .KII
 
39.1% מהתלמידים בחרו במסיח 1.  הם שיננו: הקבוע משתנה רק עם הטמפרטורה ושכחו ש-K צריך להיות צמוד לניסוח התגובה.

16.5% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 2, ידעו, כנראה, שקבוע שיווי-משקל צמוד לניסוח התגובה אך טעו ביחס בין KI  ל-KII .

תלמידים שבחרו במסיח 4 (11.3%), מתקשים בהבנה של משמעות הקבוע.


כדי להתגבר על הבעיה מן הראוי לתרגל:





      A          2B         
K = K1





 1/2A           B         
K = (K1





     2B          A  

K = 1/K1





       B         1/2A  

K = 1/(K1

תרגיל מסוג זה ישפר את ההבנה של משמעות הקבוע.


יג.
נתונה המערכת:


2SO2(g)   +   O2(g)            2SO3(g)



בטמפרטורה של  1100 K  ערכו של קבוע שיווי-המשקל הוא  K = 25 .

בכלי שנפחו 1 ליטר, המוחזק בטמפרטורה של  1100 K ,  נמצאים בתחילת 

התגובה:  0.5 מול  SO2(g)  ,   0.5 מול  O2(g)  ,   ו-  0.5 מול  SO3(g) .

מהי הקביעה הנכונה?


82.7%

1.
עד להשגת מצב של שיווי-משקל במערכת, לחץ הגז

בתוך הכלי יקטן. 
11.8%

2.
עד להשגת מצב של שיווי-משקל במערכת, לחץ הגז

בתוך הכלי יגדל. 
2.9%

3.
עד להשגת מצב של שיווי-משקל במערכת, הריכוז 

של  SO3(g)  יקטן. 

2.6%

4.
עד להשגת מצב של שיווי-משקל במערכת, הריכוז 

של  O2(g)  יגדל. 
מדובר בשאלה מורכבת.

תלמידים שבחרו במסיח 2 (11.8%), לא הצליחו לקשור בין קביעת כיוון התגובה עד להשגת מצב של שיווי-משקל לבין השפעת מספר המולים של גז על לחץ הגז בכלי בעל נפח קבוע.



יד.
לפניך תיאור גרפי של השתנות הריכוזים של  NO2(g)   ו- N2O4(g)    עם הזמן, בכלי   a   ובכלי   b .










       
      כלי  b




כלי  a


מהי הקביעה הנכונה?

3.5%

1.
כלי  b   מוחזק בטמפרטורה גבוהה מזו של כלי  a
.

37.9%

2.
כלי  a   מוחזק בטמפרטורה גבוהה מזו של כלי  b
.

58.3%

3.
שני הכלים מוחזקים באותה טמפרטורה.

0.3%

4.
במצב של שיווי-משקל לחץ הגזים בכלי  a  נמוך מלחץ 

הגזים בכלי  b .

שאלה זו הייתה קשה לתלמידים למרות תרגילים דומים המופיעים בספרי הלימוד ובבחינות קודמות. הקושי העיקרי הוא חוסר הבחנה בין השפעת הטמפרטורה לבין השפעת הזרז על המערכת.

37.9% מהתלמידים שבחרו במסיח 2 סברו שמדובר בהעלאת הטמפרטורה ולא הבחינו בכך שבשני הכלים הריכוזים של מרכיבי המערכת במצב שיווי-משקל זהים.


יש להרבות בתרגילים בנושא זה, כולל עבודה עם גרפים. מומלץ לדון עם תלמידים בכל הזדמנות על הבדלים בין היבטים כמותיים, תרמודינמיים וקינטיים.

טו.
נתונות ארבע תרכובות  IV-I :



  CH3(CH2)3CH2OH


C(CH3)3CH2Cl




     II





  I


CH3CH2C(CH3)ClCH3

  CH3CH2CH(CH3)CH2Cl




     IV





 III

אילו מבין ארבע התרכובות עשויות להגיב עם תמיסת  KOH  בכוהל?

3.9%

1.
III  בלבד.

45.0%

2.
III  ו- IV  בלבד.

45.9%

3.
I ,  III  ו- IV  בלבד.

5.2%

4.
I ,  II ,  III  ו- IV  .

שאלה זו הייתה קשה לתלמידים. 45.9% מהתלמידים אשר בחרו במסיח 3, התייחסו אל השאלה באופן שטחי: הצביעו על אלקילהליד אך לא בדקו, תוך רישום נוסחות מבנה, אם התגובה אפשרית.


שאלות מסוג זה מומלץ לפתור תוך שימוש במודלים באופן דינמי: לנתק קשרים במגיבים ולהרכיב תוצרים.


טז.
 לפניך שרשרת תגובות. האותיות   A ,  B ,  C  ו- D  מייצגות תרכובות פחמן.


       HBr(g) 
       OH((aq)
        Cr2O72((aq) / H3O+(aq)

A

B

C



D



הנוסחה המולקולרית של  D  היא  C4H8O .  תרכובת  D  אינה עוברת 

חמצון על-ידי  Cr2O72((aq) / H3O+(aq) . 

מהי הקביעה הנכונה.

9.8%

1.
הנוסחה של תרכובת  D  היא   CH3CH2CH2CHO .

10.6%

2.
הנוסחה של תרכובת  C  היא    . CH3CH2CH2CH2OH

8.5%

3.
הנוסחה של תרכובת  B  היא   (CH3)3CBr .

71.1%

4.
הנוסחה של תרכובת  A  היא   CH3CH = CHCH3
יש תלמידים המתקשים לטפל בשרשרת תגובות בהן משתתפות תרכובות פחמן.

תלמידים שבחרו במסיח 1 (9.8%), לא זיהו אלדהיד או לא זכרו שאלדהיד עשוי לעבור חמצון.

10.6% מהתלמידים שבחרו במסיח 2, זיהו תרכובת C ככוהל (ותרכובת D, כנראה, כחומצה אורגנית) אך לא שמו לב לכך שהשלב הראשון בשרשרת התגובות הוא סיפוח מימן הלוגן לאלקן המתרחש לפי כלל מרקובניקוב, ולכן בשלב השני לא יתקבל כוהל ראשוני.

8.5% מהתלמידים שבחרו במסיח 3, זיהו את תרכובת B כאלקילהליד, אך לא התייחסו לכך שבשלב השני יתקבל כוהל שלישוני אשר לא עובר חמצון.
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