ניתוח של דירוג מושגים על-פי דרגות קושי

חולקו שאלונים בהם נדרשו המורים לדרג את המושגים על-פי דרגות 

קושי מנקודת מבטם האישית ומנקודת מבטו של התלמיד לפי דעתם של המורים. השתתפו 50 מורים. נמצאו הממצאים הבאים:

א.
ניתן להבחין בהתייחסות שונה של מורים וותיקים מאוד ומורים בעלי וותק ממוצע של 5 שנים. למורים הוותיקים המושגים קשים יותר להוראה ולהבנה של התלמיד. יתכן שהשוני נובע מהתייחסותם המעמיקה יותר למורכבות המושגים הנ"ל.

ב.
על-פי הגרף נמצא שהמושגים הקשים ביותר להוראה ולהבנת התלמיד הם: קוטביות זמנית, כוחות ון-דר-ואלס, צורת המולקולה וקשרי מימן.

שאלונים זהים חולקו ל- 308 תלמידי כיתות י"א ב- 7 בתי ספר 

(11 כיתות). נמצאו הממצאים הבאים:

א.
תלמידים רבים דירגו את כל המושגים כ- "קל מאוד" ו"קל". נראה שחלק נרתע לסווג לפי ההרגשה האמיתית כיוון שהשאלונים היו שמיים.

2. למרות שרוב התלמידים סיווגו את המושגים כקלים יותר להבנה בהשוואה לדעת המורים, קיימת התאמה מסוימת בין מורה לתלמיד, כלומר, ההתפלגות של המושגים לפי דרגת הקושי הייתה דומה עבור שתי האוכלוסיות (מורים ותלמידים).[image: image1.jpg].
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דירוג מושגים על-פי דרגות קושי בנושא:

חומרים מולקולריים - מבנה וקישור
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ניתוח תשובות התלמידים בחלק השני של השאלון -

10 שאלות רבות ברירה

(
סה"כ 308 תלמידים.

(
התשובה הנכונה מוקפת בעיגול.

(
בצדי השאלות מופיעים אחוזי התלמידים שבחרו בכל אחת 

מהאפשרויות.

(
בסוף כל שאלה מצורפות מספר הערות.

1.
למרות  הקירבה במסות המולריות של ICl   ו- Br2 , טמפרטורות הרתיחה של  Br2  ושלICl    שונות זו מזו במידה ניכרת. איזה מההיגדים הבאים מסביר שוני זה?

3.1%    א.   טמפרטורת הרתיחה של Br2  גבוהה מזו של 

 
   ICl  כי במולקולת  Br2 יש דו-קוטב זמני.
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80.4%  ב.   טמפרטורת הרתיחה של Br2  נמוכה מזו של 


   ICl כי במולקולת ICl   יש דו-קוטב קבוע.
5.5%    ג.
   טמפרטורת הרתיחה של Br2  גבוהה מזו של 


   ICl  כי Br2 עדיין נוזל בטמפרטורת החדר.

11.0%  ד.
   טמפרטורת הרתיחה של Br2  נמוכה מזו של 


   ICl כי הקשר בין I ל-Cl במולקולת ICl חזק 

          מהקשר בין אטומי הברום במולקולת Br2 .
המושגים שהבנתם נבדקת בשאלה זו:
מצב צבירה, קוטביות זמנית, קוטביות קבועה, תהליך רתיחה, טמפרטורת רתיחה, קשר קוולנטי, כוחות ון-דר-ואלס.
( 
11%  תלמידים  אשר  בחרו  במסיח  ד' אינם מבחינים 
בין כוחות בין מולקולריים לבין כוחות תוך מולקולריים,  ואינם  מבינים  מה  קורה 
בתהליך רתיחה. 


שימוש  באינפורמציה חלקית שמוכרת לתלמיד כנכונה הביא  5.5% מהתלמידים לבחור במסיח ג'. תלמידים אלו לא התייחסו לחלק הלא ידוע.
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2.
טמפרטורות ההיתוך של PF3  ושל AlF3 שונות במידה ניכרת זו מזו. איזה מההיגדים הבאים מסביר שוני זה?

א.
טמפרטורת ההיתוך של PF3  גבוהה מזו של AlF3 כי ל- AlF3 מבנה של משולש מישורי לא קוטבי, בעוד של- PF3 מבנה של פירמידה משולשת קוטבית.

ב.
טמפרטורת ההיתוך של AlF3 נמוכה מזו של PF3  כי המסה המולרית של AlF3 נמוכה יותר.
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ג.
ל- AlF3 טמפרטורת היתוך גבוהה יותר כי ב- AlF3  יש להתגבר על כוחות משיכה בין יונים ואילו ב- PF3  - על קשרים קוולנטיים.

ד.
ל- PF3  טמפרטורת ההיתוך נמוכה משל AlF3 כי ב- PF3  יש להתגבר על כוחות ון-דר-ואלס ואילו ב- AlF3 – על כוחות משיכה בין יונים.

המושגים שהבנתם נבדקת בשאלה זו:
מצב צבירה, תהליך היתוך, טמפרטורת היתוך, סוגי חומרים, כוחות 

ון-דר-ואלס, צורות מולקולריות.

(
25.5% מהתלמידים אשר בחרו במסיח ג' אינם מבחינים בין קשרים תוך מולקולריים לבין כוחות בין-מולקולריים, ואינם מבינים מה קורה בתהליך ההיתוך.


8.9% מהתלמידים בחרו במסיח א'. תלמידים אלה אינם מבחינים בין סוגי החומר.


7.5% מהתלמידים בחרו במסיח ב'. תלמידים אלה אינם מבינים שמסות מולקולריות קובעות טמפרטורות היתוך רק במקרה שהחומרים שייכים לאותו סוג.

3.
איזה מן ההיגדים הבאים נכון?

5.6%
  א.  
התרכובות MgCl2 , CCl4 , CH4    נמסות טוב יותר ב- CS2(l) 

מאשר ב- H2O(l) .

10.4%
  ב.
היסודות S8 , P4    נמסים טוב יותר  ב- H2O(l) מאשר ב- CS2(l) .

4.8%
  ג.
התרכובות PH3 , NH3 , CH4    נמסות טוב יותר ב- H2O(l) מאשר
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ב- CS2(l) .

79.2%  ד.
החומרים CCl4 , CH4 , S8 , P4    נמסים טוב יותר ב- CS2(l) מאשר

ב- H2O(l) .

המושגים שהבנתם נבדקת בשאלה זו:
קוטביות זמנית, קוטביות קבועה, מסיסות בממסים שונים, סוגי חומרים, 

אלקטרושליליות, צורת המולקולה, כוחות ון-דר-ואלס, קשרי מימן.

(
20.8% מהתלמידים אינם מבינים את כללי המסיסות, מבנה המולקולות, קוטביות וסוגי חומרים.

4.
מהו ההיגד הנכון?

8.4%
  א.
כל החומרים היוניים מתמוססים היטב במים.

2.5%
  ב.
ל- AlH3 ול- PH3  יש טמפרטורות רתיחה דומות.

86.9%
  ג.
 I2 מתמוסס ב- CCl4(l) טוב יותר מאשר ב- H2O(l) .

2.2%
  ד.
ל- RbOH(s)  ול- BrOH(s)  יש טמפרטורות היתוך דומות. 

המושגים שהבנתם נבדקת בשאלה זו:
קוטביות זמנית, קוטביות קבועה, מסיסות בממסים שונים, סוגי חומרים, 

מולקולה, צורת המולקולה, טמפרטורת רתיחה, טמפרטורת היתוך, כוחות

ון-דר-ואלס, קשר קוולנטי.

(
8.4% מהתלמידים בחרו במסיח א'. תלמידים אלה אינם מבינים את המושגים "קל תמס" ו"קשה תמס" בחומרים יוניים.

5.
לפניך שלושה כלורידים וטמפרטורות ההיתוך שלהם:

	ZCl4(s)
	YCl2(s)
	XCl(s)
	נוסחת הכלוריד

	(23
	405
	(154
	טמפרטורת היתוך

(0C)


מהו ההיגד הנכון?

1.4%
  א.
שלושת הכלורידים שייכים לאותו סוג מוצק.

79.3%
  ב.
נקודת ההיתוך של ZCl4  גבוהה יותר מזו של XCl מכיוון 

שהמסה המולרית של ZCl4  גבוהה יותר.

12.1%
  ג.
תרכובתXY  היא נוזל בטמפרטורת החדר.

7.2%    ד.
כל הכלורידים הנ"ל מוליכים חשמל במצב נוזלי.

המושגים שהבנתם נבדקת בשאלה זו:
מצב צבירה, קוטביות זמנית, סוגי חומרים, כוחות ון-דר-ואלס, מולקולה, 

טמפרטורת היתוך, מוליכות חשמלית. 

(
12.1% מהתלמידים בחרו במסיח ג'. תלמידים אלה אינם יודעים להשתמש במידע שבטבלה ואינם מבינים את הקשר בין טמפרטורת ההיתוך לבין סוג החומר.


7.2% מהתלמידים בחרו במסיח ד'. תלמידים אלה אינם יודעים אילו חומרים מוליכים חשמל במצב נוזלי.

6.
לפניך חמישה חלקיקים:




COCl2          SiI4          H3O+          H2Se          PH4+



   V

  IV
       III
       II

    I


לאילו מהם יש צורה מרחבית?

66.3%
  א.
I , III ו- IV בלבד.


3.2%
  ג.
I ו- III בלבד.

26.5%
  ב.
I ו- IV בלבד.


4.0%
  ד.
II , III ו- V בלבד.

המושגים שהבנתם נבדקת בשאלה זו:
צורת המולקולה, אלקטרונים קושרים, אלקטרונים בלתי קושרים, נוסחת ייצוג 

אלקטרונית, יון, מולקולה, יכולת קישור.

(
33.7% מהתלמידים אינם מקפידים על כלל הקישור, אינם מבינים את

 
  המושגים: יכולת קישור, אלקטרונים קושרים, אלקטרונים בלתי 

  קושרים ונוסחאות ייצוג אלקטרוניות של יונים.



  26.5% מהתלמידים אשר בחרו במסיח ב' מתבלבלים בין מבנה מולקולת המים, H2O , לבין מבנה היון H3O+ .

7.
נתונים החומרים הבאים: . Rb(s)   ,   RbCl(s)   ,   Rb2CO3(s)   ,   C12H22O11(s)   

6.2%
  א.
ל-C12H22O11(s)   ול-   Rb2CO3(s)טמפרטורות היתוך שונות כי 

המסות המולריות של חומרים אלה שונות.

3.6%
  ב.
אין דרך להבחין בין התמיסה המימית של RbCl  לבין התמיסה

המימית של C12H22O11(s)   כי שתי התמיסות צלולות.

82.3%
  ג.
Rb(l)   ו- Rb2CO3(l)  מוליכים זרם חשמלי בעוד ש- C12H22O11(l)
  אינו מוליך.

7.9%
ד.
Rb(s)   ו- RbCl(s)  מוליכים זרם.

המושגים שהבנתם נבדקת בשאלה זו:
מצבי צבירה, סוגי חומרים, מוליכות חשמלית, טמפרטורת היתוך, מסיסות.

(
7.9% מהתלמידים אשר בחרו במסיח ד' אינם מבחינים בין מתכת לחומר יוני והתנהגותם של חומרים אלה בעת העברת הזרם.


9.8% מהתלמידים אשר בחרו במסיחים א' וב' אינם מבחינים בין חומר יוני לחומר מולקולרי, אינם מבינים את ההבדלים בסוג החלקיקים בכל חומר, סוג הכוחות הפועלים בין חלקיקים אלה ובהתנהגות החומרים בתמיסה מימית בעת העברת הזרם.

8.
בטמפרטורת החדר מימן כלורי, HCl , טהור קיים בצורה של:

88.0%
  א.
גז המורכב ממולקולות HCl .

6.4%
  ב.
תמיסה מימית המכילה מולקולות HCl .

1.8%
  ג.
מולקולה שחת המורכבת מאטום H ומאטום Cl .

3.8%
  ד.
מוצק המורכב מיוני H+  ומיוני Cl( .

המושגים שהבנתם נבדקת בשאלה זו:
מצבי צבירה, תמיסה, סוגי חומרים, מולקולה, חומר טהור.

(
6.4% מהתלמידים אשר בחרו במסיח ב' אינם מתייחסים אל המושג "חומר טהור" אלא אל התמיסה המימית של HCl המופיעה בניסויים רבים.


3.8% מהתלמידים אשר בחרו במסיח ד' אינם מבחינים בין חומר יוני לחומר מולקולרי.

9.
מהו הניסוח הנכון להמסה של גלוקוז C6H12O6(s)  במים?

5.6%
  א.
C6H12O6(s)  +  H2O(l)  ((  C6H12O6(aq)    
 
3.6%
  ב.
C6H12O6(s)  +  H2O(l)  ((  C6H12O6+(aq)  +  OH((aq)    
 
89.0%
  ג.
C6H12O6(s) ((  C6H12O6(aq)    
 
1.8%
  ד.
C6H12O6(s)  +  H2O(l)  ((  C6H12O6(aq)(H2O(l)    
 
המושגים שהבנתם נבדקת בשאלה זו:
המסה, חומר מולקולרי, סוגי חומרים, ממס.

(
11% מהתלמידים אשר טעו בשאלה זו אינם מבינים את תהליך ההמסה של חומר מולקולרי במים. מתוכם 3.6% מהתלמידים אשר בחרו במסיח ב' מתייחסים לגלוקוז כאל בסיס ומתבלבלים בין יונים למולקולות.

10.
איזה מהציורים הבאים מתאים ביותר לתיאור תמיסת יוד כלורי במים?                      


המושגים שהבנתם נבדקת בשאלה זו:
מולקולה, תמיסה, סוגי חומרים, מסיסות, קשר קוולנטי, כוחות ון-דר-ואלס.

(
25.2% מהתלמידים אשר בחרו במסיח ב' אינם מבחינים בין חומר יוני לחומר מולקולרי. 

ניתוח תשובות תלמידים בחלק שלישי של השאלון    

סה"כ ענו על השאלות מחלק זה 222   תלמידים.

שאלה 1

נמק את קביעתך בשאלה מס' 1  בחלק השני  והסבר מדוע פסלת את 

התשובות האחרות. 

שאלה מס 1 בחלק השני היא:
למרות הקרבה במסות המולריות של ICl ו2-Br, טמפרטורות הרתיחה של Br2 

ושל ICl שונות זו מזו במידה ניכרת. איזה מההיגדים הבאים מסביר שוני זה?

110   תלמידים סה"כ נתנו תשובות נכונות (עם הסברים מלאים ומדויקים).

יש תשובות נכונות אך חלקיות. לעתים תלמידים הסבירו רק מדוע בחרו 

בתשובה מסוימת או מדוע פסלו את התשובות האחרות או חלק מהן.

דוגמאות להסברים שגויים או חלקיים:  

1 . תלמיד  בחר בתשובה הנכונה (ב):
טמפרטורת הרתיחה של Br2 נמוכה מזו של ICl כי במולקולת ICl יש 

דו-קוטב קבוע.

ומסביר את בחירתו:

 ל - Br2  אין דו קוטב קבוע ול - ICl  יש, ובגלל זה קשר בתוך מולקולה חזק יותר ונקודת ההיתוך שלה גבוהה יותר.

 שניהם חומרים מולקולריים ולכן מודדים על פי קוטביות.

 מפני של- I ול Cl   יש אלקטרושליליות שונה וזה יוצר דו-קוטב קבוע.

 דו-קוטב זמני בברום  ול-ICl דו-קוטב קבוע.

 כי ב-ICl יש דו-קוטב קבוע.

 דו-קוטב קבוע הוא הגורם להבדלים בטמפרטורת רתיחה.

 ב-ICl יש דו-קוטב קבוע ולכן קשה יותר לפרק את המולקולה.

 מכיוון שבמולקולת ICl יש דו-קוטב קבוע -טמפרטורת הרתיחה תהיה גבוהה יותר מאשר טמפרטורת רתיחה של קשר קוולנטי. 

 בגלל דו-קוטב קבוע הקשר במולקולה חזק יותר.

 לוקח לאטום לעשות את הסיבוב יותר זמן סביב ה-I מאשר ה-Cl ולכן בזמן הזה נוצר דו-קוטב קבוע.

 דו-קוטב קבוע קשה יותר לפרק מדו-קוטב רגע'-הקשרים יותר חזקים ויש משיכה גדולה יותר ולכן טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר.

 כי כדי להרתיח צריך לפרק את המולקולה  וכאשר  קשרים חזקים יותר אז קשה יותר להרתיח.

 ב-ICl יש דו-קוטב קבוע ולכן המולקולות יחזקו יותר מעמד ברתיחה מ-Br2 

 תשובה זו מסבירה שדו-קוטב קבוע הוא קשר יותר חזק מדו-קוטב זמני.

 החלק החשוב ביותר בהשוואת שני חומרים זה בדיקת קשרי מימן או  

ון-דר-ולס ואחר כך בדיקת הקוטביות ואחר כך בדיקת מסה מולרית.
 שניהם חומרים מולקולריים ולכן מודדים ע"פ קוטביות.

 ל-Br2  יש קוטביות ול-ICl קוטביות קבועה.

2. תלמיד בחר במסיח ד' כתשובה נכונה: 

טמפרטורת הרתיחה של Br2  נמוכה מזו של ICl  כי הקשר בין I ל -  Cl  במולקולת ICl חזק מהקשר שבין אטומי הברום ב- Br2.

ומסביר את בחירתו:
 ל-Br2 יש כוחות משיכה של עצמו בעוד של-ICl יש כוחות משיכה של 

קשר ון-דר-ולס והברום עושה קשר קוולנטי. ומכיוון שב-ICl יש משיכה 

גדולה יותר לכיוון אחד אז הקשר עצמו יותר חזק.

 כי לברום בין מולקולות יש קשרי ון-דר-ולס שהם חלשים יותר מאשר קשרים יוניים שיש בין מולקולות של חומר ICl.

 מפני שקשרים בין שתי מולקולות חזקים יותר מקשרים בין אותה 

מולקולה ולכן ICl יש לו טמפ' רתיחה גבוהה יותר.  

 קשר קוטבי יותר חזק.

 קשר יוני חזק מקשר בין אטומים זהים.

 טמפ' רתיחה מושפעת מקשרים תוך מולקולריים.

 דו-קוטב קבוע מרמז על יציבות המולקולה. יותר קשה להרחיק 

מולקולות זו מזו.

 בברום אין דו-קוטב זמני (אותם אטומים) והקשר Br-Br חלש מהקשר I-Cl

 כיוון שהמסה המולרית של ICl גדולה יותר.

3. תלמיד בחר בתשובה הנכונה (ב') ומסביר מדוע פסל את התשובות האחרות:

פסלתי תשובה א' כי... 

 לא מציינים איזה דו-קוטב מולקולה  ICl .
 מפני שבברום הקשר הוא טהור ואין בו  דו-קוטב זמני.

 כי הדו-קוטב זמני לא מספיק חזק.

פסלתי תשובה ג' כי...

 אמנם Br2 נוזל בטמפ' חדר אך  הקשרים ב-ICl חזקים יותר.

 Br2 לא יכול להיות נוזלי בתנאי חדר כי הוא גז.

 בטמפ' החדר הברום הוא גז.

 בחומר קוולנטי עם דן-קוטב קבוע קשרים חזקים יותר.

 ICl מוצק כי זה חומר יוני .

 כי זה ממש שטות!

פסלתי תשובה ד' כי...

 כי לא ידוע חוזק הקשרים.

 כי לא יודעים את מידת הקשר בתוך מולקולה.

 זה אמנם נכון אבל לדו-קוטב יש השפעה רבה יותר.

 כי אי-אפשר לדעת את עוצמת הקשר התוך מולקולרי.

שאלה  2 

נמק את קביעתך בשאלה מס'4 בחלק השני והסבר מדוע פסלת את התשובות האחרות.

שאלה מס' 4 בחלק השני היא:

מהו ההגד הנכון?

א.
כל החומרים היוניים מתמוססים היטב במים.

ב.
טמפרטורת הרתיחה של N2(l)  גבוהה מזו של O2(l)  כי במולקולת N2 קשר 
משולש ובמולקולה של O2  קשר כפול.

ג.
I2(s) מתמוסס ב-    CCl4(l)
טוב יותר מאשר ב-  H2O(l)  .

ד.
ל- RbOH(s)  ול- BrOH(s)  יש טמפרטורות היתוך דומות.

על שאלה זו ענו 222  תלמידים.

אחוז ההצלחה בשאלה זו היה גבוה יותר בהשוואה לשאלה 1: 128 (57.7%) תלמידים נתנו הסברים מדויקים ומלאים.

ישנן תשובות נכונות אך חלקיות. לעיתים תלמידים הסבירו רק מדוע בחרו 

בתשובה מסויימת או מדוע פסלו את התשובות האחרות או חלק מהן. 

דוגמאות  להסברים שגויים  או  חלקיים

1. תלמיד בחר בתשובה הנכונה (ג'):

I2(s) מתמוסס ב-    CCl4(l)
טוב יותר מאשר ב-  H2O(l)  .
ומסביר את בחירתו:
 כי ל- I2 יש רק קשרי ון-דר-ולס וכדי שהוא יגיב עם H2 O צריכים   להיות לו קשרי מימן.

 I2 לא קוטבי ובגלל זה הוא מתמוסס יותר טוב ב-CCl4. .

 כי חומרים לא קוטביים מתמוססים בקלות יותר בחומרים לא קוטביים מאשר בחומרים קוטביים.

 סוגי הקשרים זהים וכן היחס ביניהם.

 נכון משום שכדי להתמוסס בממס החומר חייב להיות מסוגל להשתלב בקשרים הקיימים בממס.
 כי כוחות ון-דר-ולס ולא קשרי מימן.

 מולקולת   I2 היא מולקולרית ולכן היא מתמוססת טוב יותר ב- CCl כי יש לה קשרי ון-דר-ולס.

 רק חומרים קלי תמס נמסים במים.

מיון נימוקים שגויים לבחירה הנכונה (ג')

1. חוסר התייחסות לכוחות הבין מולקולריים ולתפקידם בתהליך המסיסות: 

 לא קוטבי ובגלל זה מתמוסס טוב יותר ב- CCl4
2.  אמירות כלליות ללא התייחסות לחומרים הנתונים: 

 כדי להתמוסס בממס  החומר חייב להיות מסוגל להשתלב בקשרים הקיימים בממס.

3.  אי הבנה של תהליך המסיסות: 

 כי ל- I2  יש רק קשרי ון-דר-ולס וכדי שהוא יגיב עם H2O צריכים להיות לו קשרי מימן.

4.  חוסר הבחנה בין המושגים:

 מולקולת I2  היא מולקולרית ולכן היא מתמוססת טוב יותר ב- CCl4 כי יש לה קשרי ון-דר-ולס.

2. תלמיד בחר במסיח א' כתשובה נכונה:
כל החומרים היוניים מתמוססים היטב במים.

ומסביר את בחירתו:
 חומרים יוניים נמסים טוב במים, כלומר הם מתפרקים ליונים מתי 

שבאים במגע עם מים - מיום.

 כל חומר יוני נמס טוב במים.

3. תלמיד בחר במסיח ד' תשובה נכונה:
ל- RbOH(s) ול- BrOH(s) יש טמפרטורות היתוך דומות.

ומסביר את בחירתו:
 כי מבנה המולקולה בשני החומרים דומה ולכן טמפרטורות ההיתוך דומות.

 כי שניהם קוטביים ויש להן אותה צורה מרחבית - משולש מישורי.

4. תלמיד בחר בתשובה נכונה ג' ומסביר מדוע  פסל  את  התשובות האחרות:

פסלתי תשובה ב' כי...

 כי ל- O גבוהה יותר.

 כי מסה מולרית שונה.

 כי בחומר יוני וקוולנטי מבנה המולקולה שונה.

פסלתי תשובה ד' כי...

 RbOH זהו תרקובת עם קשרי OH, זהו בסיס, ולכן BrOH הוא שונה

 כי מסה מולרית שונה.

 כי Rb זה מתכת ו- זה אל-מתכת.

 כי אין שום סיבה לזה.

222 תלמידים מתוך 308 ענו על השאלות הפתוחות. ניתן לשאר שלחלק התלמידים קשה להתבטא ולהסביר את תשובותיהם. גם תשובות חלקיות נובעות כנראה מקושי זה. יחד עם זה כ-  50%  תלמידים נתנו הסברים מדויקים ומעמיקים.

מיון ההסברים השגוים
(הנימוקים השגוים לבחירה בתשובה הנכונה והנימוקים לבחירה מוטעת).
1.
תשובות חלקיות: "שניהם חומרים מולקולריים", "ל- Br2  יש 
קוטביות זמנית"

2. 
חזרה על הנאמר בתשובה: "כי במולקולת   Br2  יש קוטביות זמנית".

3. 
הסבר היווצרותו של דו-קוטב במולקולת ICl   


"מפני ש ל- I ול Cl  יש אלקטרושליליות שונה"

4. 
אמירות כלליות ללא התיחסות לחומרים הנתונים:


"דו-קוטב קבוע הוא הגורם להבדלים בטמפרטורת הרתיחה", 
"החלק החשוב ביותר בהשוואת שני חומרים זה בדיקת הקוטביות 
ואחר כך מסה מולרית"

5. 
חוסר הבחנה בין סוגי החומר: "Br2   הוא חומר יוני", "ICl  - חומר 
יוני", "בחומר קוולנטי עם דו-קוטב קבוע קשרים חזקים יותר"

שאלה 3
סה"כ ענו על שאלה זו 272 תלמידים.

כמעט כל התלמידים ניסחו  נכון את התהליך שמתרחש בכלי (סעיף א'), אך בציורים (סעיף ב') היו טעויות.  143 (52.6%) תלמידים ציירו נכון את המודל של תכולת הכלי - יוד במצב גזי ובמצב מוצק.

מיון הטעויות
ניתן לחלק את השגיות האופייניות ל- 7  קבוצות:

קבוצה 1: 
בכל הציורים המשתייכים לקבוצה זו ישנו ניסיון של ציור 



מקרוסקופי-  מה שרואים בכלי שמכיל יוד : 



ב-א'  יש ניסיון (אולי) לצייר  "גז צבעוני"  ע"י "קשקוש" קוים.



ב-ב'  אין רואים כלל את הגז ואילו את המוצק רואים על הדפנות.



ב-ג' ו-ד'  מתואר הגז כצבר של נקודות.

קבוצה 2:  
מצויירות מולקולות, אך הן מתוארות ע"י עיגול אחד.



ב-א'  רואים מרחק בין מולקולות הגז ואילו מולקולות המוצק 


צפופות.



ב-ב' ו-ג'  גם בין מולקולות המוצק ישנם רווחים גדולים אם כי ב-ג' 


יש כבר צברים של מולקולות.

קבוצה 3:  
המצב הגזי של היוד נתפס  כמצב אטומרי,  כאשר ב-א' נתפס המצב 


המוצק כמולקולות דו-אטומיות,  אך ישנם מרחקים ניכרים ביניהם 


ואין הם מצויירים כעיגולים.

קבוצה 4:  
עיגולים ריקים מייצגים את מולקולות היוד בשני המצבים.

קבוצה 5:  
סימן היסוד I   מסמן גז ומוצק כאחד. אין שום הוכחה לכך שהתלמיד 

מבין שמולקולת היוד הנה דו-אטומית.

קבוצה 6:  
היוד הגזי דווקא מצוין ע"י מולקולות דו-אטומיות, ואילו המוצק
ע"י אטומים בודדים.

קבוצה 7:  
הסימן  I2(g)   מסמן מולקולות של יוד גזי. המוצק מתואר כ"גושים" 


שצמודים לדפנות ולידם הסימן I2(s).
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