ניתוח תוצאות של בחינת הבגרות בכימיה

השלמה מ-3 ל-5 יח"ל תשס"ב

שאלונים  037201 , 037202 

ניתוח התוצאות של בחינת הבגרות נעשה השנה על-ידי בוגרי הסדנא הדו-שנתית להכשרת מומחי תוכן בכימיה, אשר התקיימה במרכז הארצי למורי הכימיה במחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע ברחובות. בוגרי הסדנא הם מורים מנוסים, בעלי ניסיון רב בהכנה והגשה לבגרות. 

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 תוצאות של בחינות הבגרות משנות תשנ"ח, תשנ"ט, תש"ס, תשס"א נמצאים גם הם באתר, כך שניתן להוריד תרגילים מומלצים, שקפים ומצגות בגירסה צבעונית.  

הניתוח 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 לבחינת השלמה מ-3 ל-5 יחידות לימוד 5560 תלמידים. 

על-פי הממצאים של מכון סאלד:

-  שאלון 037201 - 3313 תלמידים. הציון הממוצע של הבחינה 82 .

-  שאלון 037202 - 1914 תלמידים. הציון הממוצע של הבחינה 78 .

-  שאלון 037203 - 333 תלמידים. הציון הממוצע של הבחינה 81 .

התפלגות ציונים
        שאלון 037201

      שאלון 037202 

     שאלון 037203
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בטבלה הבאה מופיעים ממצאים סטטיסטיים שדווחו על-ידי מכון סאלד. 
ממצאים אלה מתבססים על  5227  נבחנים: שאלון 37201 ושאלון 37202  
(לא ניתחנו ממצאים המתייחסים לשאלון 37203 - 333 נבחנים).
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ניתן לציין שבנושא החובה: שיווי-משקל בחמצון-חיזור, שאלה 1 הייתה פופולרית בהרבה משאלה 2 . גם הציון הממוצע בשאלה 1 גבוה ב- 10% מזה שבשאלה 2 . 

הסיב לכך היא, כנראה, שבשאלה 2 מדובר בחומרים מולקולריים הנמצאים בתא אלקטרוכימי, כאשר רוב התלמידים רגילים לטפל ביוניים ממוימים. 

שיווי-משקל בחמצון-חיזור ותרמודינמיקה

שאלה 1

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 84 

   
פיזור ציונים
בחרו בשאלה 81% מהתלמידים[image: image2.wmf]89
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נתונות שלוש תגובות אלקטרודה:

[image: image7.wmf]
(1)
Cl2(g)   +   2e(          2Cl((aq)




Eo = 1.36 V
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(2)
Ag+(aq)   +   e(          Ag(s)




Eo = 0.80 V

[image: image9.wmf]
(3)
Cr2O72((aq) + 14H3O+(aq) + 6e(          2Cr3+(aq) + 21H2O(l)
Eo = x 

נבנו שני תאים תקניים, A ו- B , המבוססים על תגובות האלקטרודה הנתונות.

התגובה הכוללת המתרחשת בתא A היא:


3Cl2(g) + 2Cr3+(aq) + 21H2O(l)  (  Cr2O72((aq) + 14H3O+(aq) + 6Cl((aq)






התגובה הכוללת המתרחשת בתא B היא:

Cr2O72((aq) + 6Ag(s)  +  14H3O+(aq)  (  2Cr3+(aq) + 6Ag+(aq) + 21H2O(l)

סעיף א' (הציון 89)
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עבור התא A נסח את:

תת-סעיף i (הציון 91)





התשובה:
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תגובת הקתודה.


 

                   Cl2(g)   +   2e(    (     2Cl((aq)
 

תת-סעיף ii (הציון 88)

התשובה:

[image: image13.wmf]
תגובת האנודה.


2Cr3+(aq) + 21H2O(l)    (   6e(  +  Cr2O72((aq) + 14H3O+(aq)
             
סעיף ב' (הציון 89)
[image: image14.wmf]
עבור התא B נסח את:

תת-סעיף i (הציון 92)

התשובה:


תגובת הקתודה.


Cr2O72((aq) + 14H3O+(aq) + 6e    (   2Cr3+(aq) + 21H2O(l)
           




                 
 

תת-סעיף ii (הציון 87)

התשובה:


תגובת האנודה.






Ag(s)   (   Ag+(aq)   +   e(




    
הציונים בסעיפים אלה היו יחסית גבוהים, אותרו טעויות מעטות הדומות לאלו שהופיעו בשנים קודמות:

1.
רישום חץ כפול בתגובות האנודה והקתודה.

2.
רישום אלקטרונים במגיבים בתגובת האנודה:
(
2Cr3+(aq) + 21H2O(l)  +  6e(  (  Cr2O72((aq) + 14H3O+(aq)
3.
רישום הפוך של תגובת האנודה:

(
Ag+(aq)   +   e(   (   Ag(s)
סעיף ג' (הציון 95)

האם פוטנציאל החיזור התקני (x) של תגובת האלקטרודה (3) 
 קטן מ- 0.80 V ,  גדול מ- 0.80 V  וקטן מ- 1.36 V ,  או גדול מ- 1.36 V ?  
נמק את קביעתך.
התשובה:

פוטנציאל החיזור התקני (x) של תגובת האלקטרודה (3) גדול מ- 0.8 V וקטן מ- 1.36 V .

תגובת האלקטרודה (3) היא תגובת האנודה בתא A , לכן פוטנציאל החיזור שלה נמוך

מ- 1.36 V .

תגובת האלקטרודה (3) היא תגובת הקתודה בתא B , לכן פוטנציאל החיזור שלה גבוה

מ- 0.8 V .

 = (1.36 ( x) V  E0תא (A)      ז.א. x < 1.36 V


= (x ( 0.80) V            E0תא (B)      ז.א. x > 0.80 V
הציון גבוה מאוד. הטעויות המעטות שנתגלו הופיעו בהסברים שחלקם היו לא ברורים ו/או חלקיים. לדוגמה:

(
"כוללE0 חייב להיות חיובי ולכן E0x צריך להיות גדול מ- 0.80 V וקטן    מ- 1.36 V ".

סעיף ד' (הציון 72)

ביצעו שני ניסויים I ו-II . בכל אחד 

מהניסויים בנו את התא התקני A .  

תת-סעיף i (הציון 81)








בניסוי I המֵסו בחצי-התא הקתודי מעט NaCl(s) ,

ומיד לאחר מכן סגרו את המעגל. האם המתח, שנמדד 

בתא מיד לאחר סגירת המעגל, יהיה גדול ממתח התא 

התקני A , קטן ממנו או שווה לו? נמק.  

התשובה:

המתח הנמדד יהיה קטן ממתח התא התקני A .

ריכוז יוני Cl((aq) גדל בחצי-התא הקתודי (על-פי עיקרון לה-שטליה, תועדף התגובה ההפוכה). פוטנציאל החיזור של תגובת הקתודה קטן, ולכן מתח התא קטן כי על-פי פוטנציאלי החיזור  







Eתא
= Eקתודה   (  Eאנודה
רוב התלמידים קבעו נכון שהמתח יהיה קטן ממתח התא התקני A , אך הופיעו הסברים שגויים או חלקיים. טעויות אופייניות: 

1.
קביעה נכונה המלווה בהסבר שגוי או חלקי.

(
הפעלת עיקרון לה-שטליה עבור התגובה הכוללת:


"המתח יהיה קטן יותר משום שלתגובה הכוללת נוספו יוני Cl((aq) ואז תתהפך התגובה על מנת להגיע לשיווי-משקל ולכן מתח התא יקטן".

(
חוסר התייחסות מפורטת לקשר בין תאE לבין קתודהE :


"מתח התא ירד כי עלה ריכוז יוני Cl((aq) ".


"ריכוז יוני Cl((aq) גדל, לכן פוטנציאל החיזור קטן ומתח התא קטן".

2.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"מתח התא עלה מכיוון שהוספנו עוד יוני Cl((aq) לקתודה, וכעת פוטנציאל החיזור שלה יעלה".

(
"ריכוז יוני Cl((aq) עלה ולכן התגובה המועדפת תהיה להוריד את הריכוז של יוני Cl((aq) , ולכן פוטנציאל החיזור של הקתודה עלה והמתח עלה".

3.
בלבול בין פוטנציאל חיזור למתח התא וכתוצאה מכך כתיבת "מתח חצי-תא" במקום "פוטנציאל חצי-תא".


מומלץ להרבות  בתרגול ובהדגשת הקשר  אנודה E – קתודה E = תא E  בנימוקים הרלוונטיים.

תת-סעיף ii (הציון 63)








בניסוי II המֵסו בחצי-התא האנודי מעט NaCl(s) , ומיד לאחר מכן סגרו את המעגל.

האם המתח, שנמדד בתא מיד לאחר סגירת המעגל, יהיה גדול ממתח התא התקני A , קטן 

ממנו או שווה לו? נמק.  

התשובה:

המתח הנמדד יהיה שווה למתח התא התקני A .

הגדלת ריכוז יוני Cl((aq) בחצי-התא האנודי אינה משפיעה על ריכוז היונים המשתתפים בתגובת האנודה.

הציון הנמוך מבין כל סעיפי השאלה. הסיבה לטעויות שאותרו היא חוסר ידע של תכונות חומרים ותגובות האופייניות להם. מדובר בטעויות שמקורם בחוסר ידע והבנה בנושאים הנלמדים במסגרת 3 יחידות לימוד.

 טעויות אופייניות:

1.
קביעה שתתרחש תגובה בין יוני Cl((aq)  ליוני הידרוניום:

(
"יוני Cl( יגיבו עם יוני H3O+(aq) , ואז פוטנציאל חצי-תא יירד ומתח התא יעלה מכיוון שזוהי אנודה".

(
"הוספת יוני Cl( לחצי-תא האנודה תביא לעליה בפוטנציאל החיזור של חצי-תא האנודה היות ויוני Cl( יגיבו עם יוני H3O+(aq) :

                                H3O+(aq)  +   Cl((aq)  (  HCl(aq)  +  H2O(l)   "

(
"אם ממיסים בחצי התא האנודי NaCl(s) תהיה תגובת סתירה בין H3O+(aq) לבין Cl((aq)".

2.
קביעה שתתרחש תגובה בין יוני Na+(aq)  למים. טעות זו נובעת כנראה מבלבול בין יוני Na+ למתכת Na :

(
"Na+(aq) יגיב עם המים וכך ירד ריכוז יוני H3O+(aq) , כלומר התגובה המועדפת תהיה תגובה ישירה כדי להשוות ריכוזים. פוטנציאל החיזור של האנודה יעלה". 

(
"ה-Na+(aq) שיתקבל יגיב עם המים ואז ריכוז יוני H3O+(aq) יגדל ותועדף תגובה הפוכה באנודה, פוטנציאל חיזור יגדל ומתח התא יקטן". 

3.
התייחסות לעליית ריכוז היונים בתמיסה כאל גורם המשפיע על פוטנציאל החיזור ועל מתח התא:

(
"המתח יהיה קטן יותר מכיוון שכאשר אנו מוסיפים NaCl(s) הוא מתמוסס ליצירת יוני Na+(aq) ו- Cl((aq) , וכך ריכוז היונים בתמיסה עולה ולכו התגובה זזה בכיוון התוצרים ופוטנציאל החיזור של האנודה עולה". 

(
"המסת NaCl(s) מעלה את ריכוז היונים ולכן מפריעה לתגובה הישירה. לכן פוטנציאל החיזור של חצי-התא האנודי יורד".

סעיף ה' (הציון 78)

בנו תא תקני C המבוסס על תגובות האלקטרודה (1) ו- (2) .

תת-סעיף i (הציון 66)












כתוב רישום סכמתי של התא C . (הקפד לציין את כל מרכיבי התא.)

התשובה:


Ag(s) ( Ag+(aq) (( Cl((aq) ( Cl2(g) ( Pt(s)
תלמידים רבים התקשו לענות לשאלה פשוטה זו מכיוון שלא ידעו את כללי הרישום הסכמתי של תא אלקטרוכימי. טעויות אופייניות:

1.
רישום הפוך:

(
Pt(s) ( Cl2(g) ( Cl((aq) (( Ag+(aq) ( Ag(s) 
2.
רישום חסר - ללא אלקטרודת פלטינה או כל אלקטרודה אינרטית אחרת.

3.
רישום Cl2(g) ליד גשר המלח:

(
Ag(s) ( Ag+(aq) (( Cl2(g) ( Cl((aq) ( Pt(s) 
מומלץ להרבות בתרגול רישומים סכמתיים של תאים אלקטרוכימיים, לבקש מהתלמידים לרשום רישום סכמתי ולצייר תיאור סכמתי של התא בכל תרגיל.

מומלץ לגוון את הרישומים השונים כדי שהתלמידים יתנסו באפשרויות השונות 

בתאים השונים.

תת-סעיף ii (הציון 90)








לאיזה מבין התאים התקניים A , B , C  המתח הגבוה ביותר? נמק.

התשובה:

לתא C המתח הגבוה ביותר.   
הפרש הפוטנציאלים בין תגובות האלקטרודה (1) ו-(2) הוא הגדול ביותר (פוטנציאל 

החיזור של אלקטרודה (3) נמצא ביניהם).

     = 1.36 ( 0.80 = 0.56 V E0תא (C)
0.80 V < x < 1.36 V     
     = (1.36 ( x) V E0תא (A)
  לכן       E0תא (A) E0  >תא (C)


= (x ( 0.80) V     E0תא (B)
  לכן       E0תא (B) E0  >תא (C)

רוב התלמידים ידעו את הקשר בין הפרש פוטנציאלים (בין תגובות האלקטרודה) לבין מתח התא. יחד עם זאת הופיעו טעויות הנובעות מהסקת מסקנות שגויות מנתוני השאלה.

(
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