ניתוח בחינת הבגרות - השלמה מ3- ל5- יחידות לימוד  תשס"א

ניתוח התוצאות של בחינת הבגרות נעשה השנה ע"י חברי הסדנה הדו-שנתית להכשרת מומחי תוכן בכימיה אשר מתקיימת במרכז הארצי למורי כימיה במחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע ברחובות. בסדנה משתתפים 22 מורים מנוסים

מטרות הסדנה:
(  פיתוח מקצועי של מורים מנוסים בתחום הידע המדעי ובתחום הידע הפדגוגי.


(  חשיפה לכל נושאי ההשלמה מ3- ל5- יחידות לימוד, כולל מעבדה חוקרת.



(  הכשרת עתודה של מורים שיוכלו בעתיד להשתתף בהדרכת מורים ובהשתלמויות.

בשנת הלימודים תשס"א עבדנו בסדנה על נושאי ההשלמה הבאים:




(  שיווי-משקל בחמצון-חיזור ותרמודינמיקה

(  ברום ותרכובותיו


(  אלקטרוכימיה





(  כימיה בגישה חוקרת



(  ייצור דשנים בישראל






בשנת הלימודים תשס"ב עובדים בסדנה על נושאי ההשלמה הבאים:

(  אינטראקציה בין קרינה לחומר


(  פולימרים

(  סוכרים






(  כימיה בגישה חוקרת - המשך

(  חלבונים

בכל אחד מן הנושאים מושם דגש על:

(  העשרה והעמקה בתחומי תוכן

(  בניית מבחנים



(  רצף ההוראה




 ( הוראה בסביבה ממוחשבת

(  הערכה חלופית 



(  איתור קשיי למידה ודרכים להתגבר

(  גיוון ההוראה




    עליהם

ממשתתפי הסדנה הדריכו בהשתלמות קיץ אשר התקיימה במחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע בקיץ תשס"א. נושא ההשתלמות: סוגיות נבחרות בנושאי ההשלמה    מ3- ל5- יח"ל: שיווי-משקל בחמצון-חיזור ותרמודינמיקה, אלקטרוכימיה, נושאי התעשייה.

בנוסף לחוברת, החומר מופיע באתר אינטרנט של קבוצת הכימיה, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע:    http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem
יש לבחור ב"מחקר והערכה" ולאחר מכן ב"ניתוח בחינות בגרות", או 

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/center.html  -  המרכז הארצי למורי הכימיה.
ניתוחי הבגרות משנות תש"ס, תשנ"ט, תשנ"ח נמצאים גם הם באתר, כך שניתן להוריד תרגילים מומלצים, שקפים, מצגות וכו' בגירסה צבעונית.  

הניתוח מתבסס על ממצאים סטטיסטיים של מכון סאלד, על תוצאות המדגם של 300 מחברות (ניתוח לפי הסעיפים) ועל טעויות אופייניות שאותרו על-ידי מעריכי בחינת הבגרות. איתור ואיסוף טעויות אלו כרוך במאמצים רבים מצד המעריכים ועל כך תודתנו הרבה.

הציון הממוצע של הבחינה - 78. 

פיזור ציונים:
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בטבלה הבאה מופיעים ממצאים סטטיסטיים שדווחו על-ידי מכון סאלד. ממצאים אלה מתבססים על  4027  נבחנים - שאלון 37201  (לא ניתחנו ממצאים המתייחסים לשאלון 37202 - 1654 נבחנים).

                 הנושא
שיווי-משקל בחמצון- חיזור ותרמודינמיקה
ייצור דשנים בישראל
ברום ותרכובותיו
פולימרים

             מס' שאלה
1
2
3
4
5
6
7
8

             ציון ממוצע
82
75
82
67
80
73
74
78

        % תלמידים

              שבחרו בשאלה
77%
23%
61%
14%
15%
9%
54%
70%

%

התלמידים

שציונם
85-100
54
35
52
15
46
30
40
44


55-84
37
49
42
64
48
56
43
46


0-54

(0-40)
9

(3)
16

(6)
6

(2)
21

(7)
6

(1)
14

(6)
17

(8)
10

(4)

                הנושא
אלקטרוכימיה
סוכרים
חלבונים
אינטראקציה בין קרינה לחומר

             מס' שאלה
9
10
11
12
13
14
15
16

             ציון ממוצע
48
81
79
75
76
77
79
92

        % תלמידים

              שבחרו בשאלה
5%
8%
22%
15%
9%
9%
2%
5%

%

התלמידים

שציונם
85-100
5
52
50
41
38
38
46
81


55-84
40
37
38
44
51
49
45
18


0-54

(0-40)
55

(38)
11

(6)
12

(5)
15

(7)
11

(3)
13

(3)
9

(4)
1

(0)

עלינו לציין שחל שיפור ניכר באיכות ההסברים של התלמידים. הרבה תלמידים כותבים הסברים יפים, הגיוניים ומדויקים המעידים על הבנה טובה של החומר. 

יחד עם זאת עדיין ישנם תלמידים שלא הפנימו את החומר. הדבר מורגש במיוחד בשאלות הדורשות הבנת הנושא לעומק. 

בבחינה הנוכחית נתגלו קשיים בנושא תרמודינמיקה. בשאלות שונות אותרו טעויות אופייניות המצביעות על ואי-הבנה של אנטרופיה וקושי בהבחנה בין בקרה תרמודינמית לבקרה קינטית.

שיווי-משקל בחמצון-חיזור ותרמודינמיקה

שאלה 1

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 82

   
פיזור ציונים
[image: image2.wmf]92

88

72

72

91

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

בחרו בשאלה 77% מהתלמידים[image: image3.wmf]
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נבנו ארבעה תאים, A - D .

תא A :   חיברו חצי תא תקני של נחושת  Cu2+(aq) / Cu(s)  לחצי תא תפוז (ראה איור).

[image: image6.wmf]

 

     תא A
מתח התא A נמדד, והוא 0.133 V .

בתא זה חצי תא התפוז פעל כקתודה.

סעיף א' (הציון 92)




התשובה:
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נסח את התהליך שהתרחש בחצי תא 


Cu(s)      (   Cu2+(aq)  +  2e(
הנחושת, בעת פעולת התא.

הציון גבוה. המטלה פשוטה יחסית: לדעת שליד האנודה מתרחש תהליך חמצון ולנסח אותו.

הטעויות המעטות שאותרו דומות לאלו שהופיעו בשנים קודמות: רישום של חץ כפול כבתהליך בשיווי-משקל ורישום תהליך חיזור במקום חמצון.
סעיף ב' (הציון 91)
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תא B :  חיברו חצי תא תקני של קדמיום  Cd2+(aq) / Cd(s)  עם חצי תא תפוז. מתח התא B       נמדד, והוא 0.873 V .  גם בתא זה חצי תא התפוז פעל כקתודה.

מהו כיוון זרימת האלקטרונים במעגל החיצוני בתא B ?

התשובה:

[image: image10.jpg]



האלקטרונים במעגל החיצוני זורמים מהאנודה (Cd) לקתודה (גרפיט/חצי תא תפוז).

גם בסעיף זה הציון גבוה כי אין הרבה מקום לטעויות - תלמיד אמור לדעת את כיוון זרימת האלקטרונים. 

התלמידים המעטים שטעו התבלבלו בין אנודה לקתודה ורשמו כיוון הפוך של זרימת אלקטרונים.  
[image: image11.png]



סעיף ג' (הציון 88)
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תא C :  חיברו חצי תא תקני של 

נחושת לחצי תא תקני של קדמיום.  
תת-סעיף i (הציון 95)
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חשב את מתח התא C . פרט את חישוביך.

התשובה:
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Cתא E   =  0.873 ( 0.133 = 0.74 V

(חצי-תא תפוז הוא חצי תא ייחוס. לפיכך מתח התא C שווה להפרש המתחים שבין 
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התאים A ו-  B.)

או פתרון גרפי:

הציון גבוה מאד, אך היו תלמידים שלא הבינו את משמעות החישוב, כפי שזה נראה בהמשך. יתכן וביצעו את החישוב היחיד שנותן ערך חיובי של מתח התא כי ידעו שרק כך התא יפעל.

אותרו טעויות חישוב מעטות:
( 
E0 = 0.133 + 0.873 = 1.006 V 
( 
E0 = 0.133 ( ((0.873) = 1.006 V 


כדי למנוע טעויות מסוג זה וטעויות שהופיעו בהמשך מומלץ להתחיל את  לימוד הנושא "פוטנציאל חיזור תיקני" בהצגת המושג חצי תא ייחוס באופן כללי, ורק לאחר מכן ללמד על חצי תא תקני של המימן. כדאי מאוד להתחיל בניסוי דומה לזה שבשאלה, כפי שזה מוצג במדריך למורה ל"פרקי תרמודינמיקה" .

כדאי להרגיל את התלמידים להציג את הנתונים של פוטנציאלי חיזור והפרשי הפוטנציאלים בדרך גרפית וכך לצמצם במידה רבה את הטעויות בחישוב המתח. זוהי דרך נוחה להתייחס לשינויי הריכוזים בחצאי התא ולהשפעות ההפרעות 

על מתח התא. אם כבר מהתחלה היו מציגים את  פוטנציאלי החיזור היחסיים (*E) לפי חצי תא ייחוס של תפוז, היו נמנעות רוב הטעויות גם בסעיף הנוכחי וגם בסעיפים הבאים.

תת-סעיף ii (הציון 76)



התשובה:

מהו כיוון זרימת היונים השליליים בגשר

היונים השליליים בגשר המלח זורמים  

המלח בתא C ?




לכיוון חצי התא האנודי (חצי-תא של ה- Cd).

הציון הנמוך יחסית מעיד על חוסר הבנה של תנועת היונים בתא אלקטרוכימי בכלל, ובניסוי שתואר בשאלה, בפרט:

(
"מאחר ומדובר במתכות, אין יונים שליליים, רק יונים חיוביים, לכן אין זרימת יונים שליליים בגשר המלח".

(
"האלקטרונים זורמים מתמיסת Cd2+(aq) לתמיסת ה- Cu2+(aq)".  

(
התייחסות ליונים שליליים כאל אלקטרונים: "היונים זורמים מאלקטרודת הנחושת לאלקטרודת הקדמיום".

(
"כיוון זרימת היונים השליליים בגשר המלח הוא לאנודה, מכיוון שיונים חיוביים של Cd2+(aq) נופלים מהאלקטרודה לתמיסה וצריכים לנטרל אותם".

הצעות לשיפור הבנת הנושא:
מומלץ להתחיל את לימוד הנושא "הפקת חשמל מתגובות חמצון-חיזור" בניסוי חקר, כך שהתלמידים בעצמם יציעו את הדרך לבניית התא האלקטרוכימי: 
שלב I. מכינים יום קודם שתי כוסות כימיות: באחד מהם תמיסת CuSO4(aq), ובתוכה פס נחושת, ובכוס שנייה תמיסת ZnSO4(aq)  ובתוכה פס אבץ. במהלך מספר שעות על החלק השקוע בתמיסה של פס הנחושת נוצרת שכבה כהה של משקע, ואילו פס האבץ מקבל צבע כהה יותר.

שלב II. מדגימים לתלמידים את תגובת הנחושת עם תמיסת יוני Zn2+(aq)  (כפי שזה מוצע בספר "פרקי תרמודינמיקה", רות בן צבי ויהודית זילברשטיין) ומציגים את השאלה על אפשרות ניצול מעבר האלקטרונים ליצירת זרם חשמלי. המטרה בשלב זה היא להגיע למסקנה שיש למנוע מגע ישיר בין הנחושת המתכתית לתמיסת יוני האבץ.

שלב III. מציגים לפני התלמידים  את שתי הכוסות שהוכנו בשלב I , רושמים את התצפיות ומעלים השערות  להסבר התופעות. המטרה היא, הבנת שיווי המשקל הקיים בין המתכת לבין תמיסת יוני המתכת. בשלב זה אפשר להכניס את המושג "פוטנציאל החיזור". ניתן להיעזר בשקף המצורף (גירסה צבעונית - באתר האינטרנט). מומלץ "להחיות" את השקף באמצעות מגנטים שעליהם מודבקות תוויות נייר צבעוניות עם סימולים של יונים, אלקטרונים ומולקולות המים. על-ידי הזזת המגנטים על פני לוח מגנטי ניתן לבצע סימולציה של שיווי-משקל דינמי.  

שלב IV. דיון על היווצרות המטענים המנוגדים על פני פסי המתכת. כיצד ניתן לנצל הפרשי מטען אלה להזרמה מסודרת של האלקטרונים? ההצעה הראשונית של התלמידים, בדרך כלל, היא חיבור של פסי המתכת בתיל מתכת. מומלץ להשתמש באמפרמטר רגיש ולבדוק הצעה זו. אכן מגלים זרם חשמלי לשבריר שנייה והוא נפסק תוך זמן קצר מאד.

שלב V. דיון בשאלה : "מדוע נפסק הזרם?" יש להגיע למסקנה שזרימת האלקטרונים גרמה להצטברות יונים בתמיסות והם אלה שמונעים את המשך הזרם. ממשיכים את הדיון על הדרך לפתרון הבעיה תוך כדי התייחסות לכל סוגי הבעיות שעולות בדיון: על טיב המוליך המתאים ליונים, על טיב האלקטרוליט המתאים לגשר המלח, על דרך החיבור לגשר המלח, וכמובן על כיוון זרימת היונים בגשר המלח.

שלב VI. תרגול לפי הלומדה שפותחה במחלקה להוראת המדעים במכון וייצמן: "אלקטרוכימיה", ניתן להוריד את הלומדה מאתר קבוצת הכימיה (ראה/י עמ' 1) 


לאחר שתלמידים התנסו בתכנון וגם בבניה וירטואלית של התאים האלקטרוכימיים, ראו את כיווני זרימת האלקטרונים והיונים בתאים שבנו (בהנפשה מצוינת!), סביר להניח שיזכרו הרבה יותר טוב את מרכיבי התא ואת תפקודם.

סעיף ד' (הציון 72)




התשובה:


תא D :  חיברו חצי תא תקני של קדמיום


Cd(s)  (Cd2+(aq)  ((H3O+(aq) (H2(g) (Pt(s)
 
לחצי תא תקני של מימן.


מתח התא D נמדד, והוא 0.4 V .


התגובה שהתרחשה בחצי תא המימן היא:

 2H3O+(aq)  +  2e(   (  H2(g)  +  2H2O(l) 

רשום תיאור סכמתי של התא D . 

מקורן של מרבית הטעויות בסעיף זה, הוא בלבול בין תהליך חמצון לתהליך חיזור. 
טעויות אופייניות:

1.
רישום הפוך של אנודה וקתודה.

2.
רישום מקדמים בתיאור הסכמתי:

( 
  Cd(s)  (Cd2+(aq)  ((2H3O+(aq) (H2(g) (Pt(s)
3.
רישום מים בתיאור הסכמתי.

מומלץ להרבות בתרגול לרישום סכמתי של תאים אלקטרוכימיים. למעשה, כדאי לרשום תיאור סכמתי של התא בכל תרגיל, גם אם זה לא נדרש בשאלה.

סעיף ה' (הציון 72)


דרג את ארבעת חצאי התא שנזכרו בשאלה, על-פי פוטנציאלי החיזור שלהם מהגבוה לנמוך. 

נמק את קביעתך.

התשובה:


חצי תא Cd  <   חצי תא מימן   <   חצי תא  Cu <   חצי תא תפוז

 
EA = 0.133 V    -    E0תפוז  > E0



: A על-פי תא 

   נימוק:
  
EB = 0.873 V    -    E0תפוז  > E0

   

: B על-פי תא 

  
EC = 0.74 V      -    E0    
> E0

        

: C על-פי תא  

 
ED = 0.4 V        -    E0    
> E0


   
: D על-פי תא
מתח התא D נמוך ממתח התא C , ולכן
               E0                >  E0                     >  E0
זהו הסעיף הבעייתי ביותר בשאלה. תלמידים רבים הסתבכו בחישובים ארוכים ומיותרים, היו תלמידים שדרגו את חצאי התא בסדר הפוך או לא נכון. 
טעויות אופייניות:

1. 
התעלמות מפוטנציאלי חיזור של חצאי התא וסידור התאים לפי המתח הנמדד בהם (טעות שכיחה): 
(
"ככל  שמתח התא גבוה יותר, פוטנציאל החיזור גבוה יותר ולכן D<A<C<B".

2.
התייחסות לפוטנציאל החיזור כאל מדד לנטייה לחזר ולא כמדד לנטייה לעבור חיזור.

3.
התייחסות לפוטנציאל החיזור של חצי תא מימן כאל הקטן ביותר 
(
"כי ערכו שווה לאפס".
4.
הסברים חלקיים:

(
"לחצי תא תפוז יהיה פוטנציאל חיזור הגבוה ביותר מכיוון שהוא משמש
   בתאים A ו-B כקתודה.

5.
הסתמכות על "ידע אישי":

(
"למתכות יש פוטנציאלי חיזור נמוכים ביותר. Cu היא מתכת חלשה ולכן היא מחזרת פחות טוב מ- Cd".

 
ניתן למנוע את מרבית הטעויות אם התלמיד יבין את משמעותו של חצי תא ייחוס. (ראה/י הערות גם בסעיפים הקודמים). 

אם התלמיד ידע להציג פוטנציאלי חיזור יחסיים על ציר אחד על-פי הנתונים 

והתשובות בכל הסעיפים, הוא צריך רק להעתיק את התשובה: 



אנו מצרפים מצגת  אשר פותחה במסגרת הסדנה להכשרת מומחי תוכן בכימיה, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע, תשס"א. המצגת כוללת הצעות להוראת הנושא שיווי-משקל בחמצון-חיזור - פרק ה' בספר לימוד "פרקי תרמודינמיקה", 

רות בן צבי ויהודית זילברשטיין. (ראה/' הסבר על אתר אינטרנט בעמוד 1).

 

סדנה להכשרת מומחי תוכן בכימיה

מצגת לנושא "שיווי-משקל בחמצון-חיזור או תנועה מכוונת של אלקטרונים"

נורית אריאל, דורית אולרשו, אדלה גלפרין, מרים גלרמן, יורי רזניק 
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