ניתוח של דירוג מושגים על-פי דרגות קושי
חולקו שאלונים בהם נדרשו המורים לדרג את המושגים בנושא "מבנה וקישור" על-פי דרגות קושי מנקודת מבטם האישית ומנקודת מבטו של התלמיד לפי דעתם של המורים. השתתפו 33 מורים.

הממצאים שנמצאו דומים מאוד לממצאים של השאלון בנושא "חומרים מולקולריים" (ראה עמ' 12):

התייחסותם של המורים הוותיקים למורכבות המושגים הייתה מעמיקה יותר, הם דירגו את המושגים הנ"ל כקשים יותר להוראה ולהבנת התלמיד מאשר מורים בעלי וותק עד חמש שנים.

שאלונים זהים חולקו ל- 197 תלמידי כיתות י"א ב- 7 בתי ספר (9 כיתות).

למרות שגם הפעם תלמידים רבים סיווגו את המושגים כקלים יותר להבנה בהשוואה לדעת המורים, קיימת התאמה מסוימת בין מורה לתלמיד.

על-פי הגרף נמצא שהמושגים הקשים ביותר להבנה הם:

(
מבנה מרחבי של מולקולה.

(
מבני ענק.

(
כוחות ון-דר-ואלס.

(
קשרי מימן.

(
מסיסות חומרים מולקולריים.

(
ניסוחי תגובות.

(
צפיפות מטען. כמו כן מושג זה צוין כ"לא מוכר" על-ידי מספר ניכר של

תלמידים.
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ניתוח תוצאות חלק שני - שאלות רב ברירתיות
הניתוח נערך על מדגם בן 197 תלמידים.

שאלה 1

פחמן C , וצורן Si נמצאים באותו טור בטבלה המחזורית ולמרות זאת טמפרטורות ההיתוך של CO2 ו- SiO2 שונות במידה ניכרת זו מזו. איזה מההיגדים מסביר שוני זה?

40%
   א. 
ל- SiO2 טמפרטורת היתוך גבוהה יותר מזו של  CO2 כי מסתו
המולרית גבוהה מזו של CO2  .

10.3%
   ב. 
ל- 2CO טמפרטורת היתוך גבוהה יותר מזו של CO2  כי הקשר 


 C=O חזק יותר מאשר הקשר Si=O .
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41.5%
   ג.
 ל- SiO2 טמפרטורת  היתוך גבוהה יותר מזו של CO2  משום
 שבהיתוך SiO2 צריך להתגבר על קשרים קוולנטים ואלו בהיתוך 
CO2  צריך להתגבר על כוחות ואן דר ולס.

8.2%
   ד.
 ל- SiO2  טמפרטורת היתוך גבוהה יותר מזו של CO2 כי SiO2 
הוא חומר יוני  ו-  CO2 הוא חומר מולקולרי.
58.5% מהתלמידים טעו. הטעויות התחלקו בין המסיחים באופן הבא:

40% מהתלמידים שבחרו במסיח א' לא זכרו ש- SiO2 הינו חומר אטומרי ויחסו לו תכונות של חומר מולקולרי, ולפי כל הסכימו עם הנאמר במסיח זה.

10.3% מהתלמידים שבחרו במסיח ב' אינם מבינים את משמעות של תהליך ההיתוך ומייחסים לו פירוק קשרים תוך מולקולריים.

8.2% מהתלמידים אשר בחרו במסיח ד' יחסו לצורן תכונות מתכתיות ולא הבינו שיסוד הנמצא בטור הרביעי במחזור השלישי אינו מתכת. זוהי הסיבה שתלמידים אלה התייחסו ל- SiO2 כאל חומר יוני.

שאלה 2
Na ו NaCl  שניהם מוליכים זרם חשמלי במצב צבירה נוזלי. מהו המשפט הנכון?

5.1%
  א.
החלקיקים אחראיים למוליכות החשמלית במצב נוזלי נוצרו תוך 
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כדי התכת חומרים אלה.

58.5%
  ב. 
החלקיקים אחראיים למוליכות החשמלית במצב נוזלי היו קיימים
גם במצב מוצק אך ב- NaCl(s) לא היו חופשיים לנוע. 

22.6%
  ג. 
הולכת חשמל ב- Na(l) וב- NaCl(l) היא בגלל תנועת אלקטרונים 
חופשיים.

13.8%
  ד. 
הולכת חשמל ב- Na(l) וב- NaCl(l) היא בגלל תנועת יונים
חופשיים.

במסיח א' בחרו 5.1% מהתלמידים שלא הבינו את המבנה של חומרים יוניים ומתכתיים.

במסיח ג' בחרו 22.6% מהתלמידים שהתקשו להבחין בין מבנה מתכתי לבין מבנה חומר יוני, וייחסו לחומר יוני הולכת חשמל אלקטרונית.

במסיח ד' בחרו 13.8% מהתלמידים שלא הבינו את המבנה המתכתי ויחסו למתכת הולכת חשמל ע"י יונים.

שאלה 3

מהו המשפט הנכון לגבי טמפרטורת ההיתוך של RbCl(s)   ושל KCL(s) ?

21.5%
  א.
 המסה המולרית של RbCl(s)  גבוהה מזו של KCl(s) ולכן נקודת
ההיתוך שלRbCl(s)   גבוהה יותר.

30.3%
  ב.
 טמפרטורת ההיתוך של KCl(s) גבוהה יותר מכיוון שצפיפות 
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המטען על אטומי K גדולה יותר מאשר על אטומי Rb.


42%
  ג.
טמפרטורת ההיתוך של KCl גבוהה יותר מכיוון שצפיפות המטען 
על יוני  K+ גדולה יותר מאשר על יוני  Rb+ .

6.2%
  ד.
שני החומרים הם חומרים יוניים. Rb ו  K נמצאים באותו טור
ולכן טמפרטורות ההיתוך מאד דומות. 

במסיח א' בחרו 21.8% מהתלמידים שיחסו לחומרים יוניים תכונות של חומרים מולקולריים. סיבה אפשרית נוספת לטעות הנה חוסר הבנה של סוג הכוחות בין חלקיקים בחומר יוני.

במסיח ב' בחרו 30.2% מהתלמידים שלא ידעו 
שהחלקיקים בחומר יוני הנם יונים ולא אטומים.

במסיח ד' בחרו 6.2% מהתלמידים שלא מבינים את הגורמים המשפיעים על טמפרטורת היתוך של חומרים יוניים.

שאלה 4
כל החומרים היוניים מוצקים בטמפרטורת החדר. מהו המשפט המסביר נכונה היגד זה?
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4.6%
  א.
כוחות ואן דר ואלס בין מולקולות החומר חזקים מאוד.

87.2%
  ב.
הקשרים בין היונים החיוביים ליונים השליליים הם קשרים חזקים.

1.5%
  ג.
הקשרים הקוולנטיים בין האטומים חזקים. 

6.7%
  ד.
הקשרים בין האטומים חזקים מאוד.

אחוז הצלחה גבוה. כנראה החומר בו עוסקת שאלה זו ברור לתלמידים.

12.8% מהתלמידים שטעו בשאלה זו אינם מבחינים בין חומרים יוניים לחומרים מולקולריים ובין יונים לאטומים.

שאלה 5
K(s)  מוליך זרם חשמלי ו-  K2S(s) אינו מוליך זרם. אילו מן המשפטים הבאים  מסבירים את העובדות הנ"ל תוך התייחסות אל החלקיקים האחראיים למוליכות חשמלית?

I .K(s)      מוליך מפני שהוא מתכת.

II. K2S(s)    אינו מוליך מפני שהוא מכיל אלמתכת.

III. K(s)  מוליך מפני שהוא מכיל אלקטרונים חופשיים המאפשרים הולכה.

IV. K2S(s)  אינו מוליך כי בחומר יוני מוצק אין תנועת יונים ולכן אין אפשרות 
      הולכה.

50.8%
  א.
 I , III ו- IV .
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4.6%
  ב.
 II ו- III.

37%
  ג.
 III ו- IV .

7.6%
  ד.
 כל המשפטים מתאימים.

50.8%  מהתלמידים שבחרו במסיח א' יודעים שמתכת מוליכה, אך אינם מבחינים בין העובדה לבין ההסבר מדוע מתכת מוליכה. יתכן שרבים בחרו במסיח זה מחוסר הבנה של הדרישה בשאלה.

7.6% מהתלמידים אשר בחרו במסיח ד' אינם מבינים את הסיבה לאי ההולכה של חומר יוני במצב מוצק ותולים זאת בנוכחות האל-מתכת, מתוך ידע שאל-מתכות אינן מוליכות.

שאלה 6

 אלומיניום Al(s) וגרפיט C(s) מוליכים זרם חשמלי במצב מוצק. הסיבה לכך היא:

9.2%
  א.
גם אלומיניום וגם גרפיט הם מתכות.
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2.6%
  ב. 
בשניהם קיימים יונים חיוביים.

81.5%
  ג.
בשניהם קיימים אלקטרונים חופשיים.

6.7%
  ד.
לשניהם טמפרטורת היתוך גבוהה.

9.2% מהתלמידים שבחרו במסיח א' אינם יודעים שפחמן אינו מתכת אלה חומר אטומרי, וקושרים את תכונת ההולכה רק למתכת.

6.7% מהתלמידים שבחרו במסיח ד' קושרים בין טמפרטורת היתוך להולכה.

שאלה 7

לאיזה מן היונים הבאים צפיפות המטען הגדולה ביותר ?

5.6%
  א.
 Ca+2 
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69.7%
  ב.
  Mg+2
7.1%
  ג.
 Sr+2
17.4%
  ד.
 Ba+2
30.1% מהתלמידים שטעו בשאלה זו אינם מבינים את המושג "צפיפות המטען". מכאן נובעות כנראה טעויות רבות הקשורות במושג זה, אשר הופיעו בבחינות הבגרות. 

שאלה 8
נתונות שלוש תחמוצות מהקבוצה הרביעית: SiO2 , CO2 , PbO2 
מהו הסדר הנכון עבור טמפרטורת ההיתוך?
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48.9%
  א.
 SiO2 > CO2  < PbO2
36%
  ב.
 SiO2 > PbO2 > CO2 
6.5%
  ג.
 PbO2 > CO2  > SiO2 
8.6%
  ד.
 SiO2 > CO2  > PbO2
48.9% תלמידים  שבחרו במסיח א' סידרו את החומרים לפי מסה מולרית ולא הבחינו בכך שמדובר בחומר אטומרי SiO2.

שאלה 9
נתונים ארבעה חומרים:

	HF
	CsCl
	CsH
	Cs

	IV
	III
	II
	I


איזה מהחומרים הנ"ל מוליך חשמל במצב נוזלי?

64.7%   א.
 I , II , III בלבד .

28.8%
  ב.
 I , III  בלבד

4.3%
  ג.
 II , III , IV  בלבד.

2.2%
  ד.
 I בלבד.

28.8%  מהתלמידים בחרו במסיח ב'. תלמידים אלה אינם יודעים שהידריד מתכת הוא חומר יוני.

שאלה 10
לפניך תכונות  הכלורידים של יסודות X   ו- Y  . (X ו- Y מאותו מחזור במערכה המחזורית ).

	הכלוריד
	טמפרטורת היתוך
	טמפרטורת רתיחה

	XCl
	772(c
	(c 1407

	YCl
	(c 14
	(c 97


מהו ההיגד הנכון עבור החומר XY  ?


79.6%
  א.
 מוצק בתנאי החדר.

2.2%
  ב.
 מוליך חשמל בתנאי החדר.

3.7% 
  ג.
 בנוי ממולקולות.

14.5%
  ד.
 לא ניתן לדעת ללא נתונים נוספים.

20.4% מהתלמידים אשר טעו בשאלה זו, לא הצליחו להגיע למסקנות נכונות על סמך הנתונים שבטבלה. תלמידים אלה לא שולטים בנושא  ומתקשים במיון חומרים.

ניתוח תוצאות חלק שלישי

שאלה 1

194 תלמידים ענו על שאלה זו (מתוך 197).

156 (81%) תלמידים נתנו תשובות נכונות ו- 38 (19%) תלמידים טעו.

טעויות במיון ראשוני -

לפי מוליכות חשמלית במצב מוצק:

6 (3%) תלמידים ציינו ש- I2(s)  מוליך.

6 (3%) תלמידים ציינו ש- NaI(s)  מוליך.

6 (3%) תלמידים ציינו ש- Na(s)  לא מוליך.

8 (4%) תלמידים ציינו ש- C(s)  לא מוליך.

יתכן שחלק מהתלמידים סברו שמדובר ביהלום ולא בגרפיט.

טעויות במיון לפי מוליכות חשמלית במצב מותך:

תלמידים שטעו במיון ראשוני גררו את טעותם.

חלק מהתלמידים שענו נכון במיון ראשוני, טעו במיון זה:

5 (2.5%) תלמידים ציינו ש- I2(l)  מוליך.

2 (1%) תלמידים ציינו ש- NaI(l)  מוליך.

טעויות במיון לפי תגובתו של החומר עם מים:

חלק מהתלמידים שענו נכון במיון ראשוני, טעו במיון זה:

9 (5.5%) תלמידים ציינו ש- Na(s)  לא מגיב עם מים.

12 (6%) תלמידים ציינו ש- C(s)  מגיב עם מים.

תלמידים שטעו במיון ראשוני היו צריכים לקבוע האם NaI(s)  מגיב עם המים.

4 (2%) תלמידים ציינו שחומר זה אכן מגיב.

תלמידים שטעו בשאלה זו מתקשים בהבחנה בין חומרים מסוגים שונים, לא מכירים תכונות של חומרים.

שאלה 2

רק 114 תלמידים (מתוך 197) ענו על שאלה זו. עובדה זו מעידה על קושי שיש לתלמידים לצייר חלקיקי החומר. מתוך התלמידים שענו 65.5% שגו (75 תלמידים) ורק 34.5% ענו נכון.

תהליך המראת יוד

טעויות התלמידים סווגו למספר סוגים ולכל סוג ניתנו דוגמאות כלהלן.

יוד מוצק

ניתן למיין ציורים שגויים של תלמידים לשש קבוצות:

קבוצה א':
תלמידים ציירו מולקולות היוד המוצק צפופות ומסודרות

כראוי, אך הן רחפו בתוך הכלי.

קבוצה ב':
תלמידים ציירו חלקיקי יוד טעונים במטען חשמלי.

קבוצה ג':
תלמידים ציירו מולקולות של יוד מוצק עם מרחק ביניהן.

קבוצה ד':
תלמידים ציירו את היוד המוצק כגוש גדול ולא התייחסו

לבקשה לצייר חלקיקים.

קבוצה ה':
תלמידים ייצגו את המצב המוצק של היוד באמצעות 

מולקולה אחת.


קבוצה ו':
תלמידים ציירו את המוצק בנוי מאטומים בודדים.

יוד גזי

ניתן למיין ציורים שגויים של תלמידים לארבע קבוצות:

קבוצה א':
בהתאדות היוד המוצק נשברו קשרים תוך מולקולריים

והיוד הגזי בנוי מאטומים בודדים.

קבוצה ב':
תלמידים ציירו יוד גזי כחלקיקים בודדים בעלי מטען

חשמלי.

קבוצה ג':
תלמידים ציירו יוד גזי כמולקולות דו-אטומיות אך

בעלות טעינה חשמלית. 

קבוצה ד':
תלמידים ייצגו יוד גזי באמצעות מולקולה אחת.

ניסוח תהליך ההמראה

87% מהתלמידים רשמו ניסוחים נכונים ו- 13% טעו.

ניתן למיין ניסוחים שגויים לשלוש קבוצות עיקריות:

קבוצה א':
תלמידים רשמו פירוק ליונים (רק שליליים משום מה):





I2(s)   (   I((g)




I2(s)   (   I2((g)
קבוצה ב':
תלמידים רשמו פירוק מולקולות לאטומים:





I2(s)   (   2I(g)
קבוצה ג':
תלמידים רשמו שבעת חימום יוד מוצק נוצר נוזל ולא גז:





I2(s)   (   I2(l)




I2(s)   (   2I(l)
יוד מוצק - טעויות אופייניות
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יוד מוצק – קבוצה ה'




תהליך היתוך סידן

ציור סכמתי של סידן במצב מוצק ובמצב נוזלי

88% מהתלמידים טעו בחלק זה של השאלה.

ניתן למיין טעויות אופייניות של תלמידים לחמש קבוצות:

קבוצה א':
התלמיד מתייחס למרחק בין חלקיקים במצבי הצבירה

השונים, אבל מתעלם מהעובדה שזו מתכת, כלומר אין

שום ציון לעובדה שיש חלקיקים טעונים: יונים 

ואלקטרונים. 

קבוצה ב':
התלמיד מתייחס למרחק בין חלקיקים במצבי הצבירה

השונים וגם למטען החלקיקים, אך לא ברור מהם 

החלקיקים השליליים: יונים או אלקטרונים.

קבוצה ג':
החלקיקים טעונים, אך לא ברור באילו חלקיקים מדובר.

אין התייחסות למרחקים בין חלקיקים. 

קבוצה ד':
התלמיד מתייחס לחלקיקים בים אלקטרוני, אך מצייר 

אטומים במקום יונים.

קבוצה ה':
התלמיד מתייחס רק למטען החיובי של היונים ללא 

התייחסות כלל לים האלקטרונים. 

הניסוחים 

הניסוחים ברוב המקרים (92%) היו נכונים. הטעות האופיינית היא הטעינה המופיעה במשך ההיתוך, כלומר היונים החיוביים נוצרים בזמן ההיתוך:





Ca(s)   (   Ca2+(l)
טעויות אופייניות



תהליך היתוך של סידן יודי

ציור סכמתי של סידן יודי במצב מוצק ובמצב נוזלי

76% מהתלמידים טעו בחלק זה של השאלה.

ניתן למיין טעויות אופייניות של תלמידים לארבע קבוצות:

קבוצה א':
חוסר התייחסות למטען היון.

קבוצה ב':
התייחסות אל יוני סידן ויוד כאל אטומים.

קבוצה ג':
התייחסות לסידן יודי מוצק כאל מולקולה אחת אשר 

בעת ההיתוך מתפרקת ליונים.

קבוצה ד':
התייחסות לסידן יודי מוצק כאל צבר מולקולות. בעת

ההיתוך המרחק בין מולקולות גדל וחלקן מתפרק

לאטומי סידן ומולקולות יוד. 

הניסוחים 

75%  מהתלמידים רשמו ניסוחים נכונים ו- 25% טעו.

ניתן למיין ניסוחים שגויים לארבע סוגים:

א.
בניסוח מס' 1 אין התייחסות להופעת יונים.

ב.
ניסוח מס' 3 - טעות בקביעת מטען היון.

ג.
ניסוחים מס' 4 ומס' 5 - התייחסות לשינוי מצב צבירה כאל 

פירוק החומר ליסודותיו או לאטומים.

ד.
ניסוח מס' 6 - התייחסות לשינוי מצב צבירה כאל תהליך 

המסה במים.

ניסוחים שגויים



1.
CaI2(s)    (    CaI2(l)    



2.
CaI2(s)    (    CaI2(g)    



3.
CaI2(s)    (    Ca+(l)   +   2I((l)    



4.
CaI2(s)    (    Ca(l)   +   2I(l)    


5.
CaI2(s)    (    Ca(l)   +   I2(l)    



6.
CaI2(s)    (    Ca2+(aq)   +   2I((aq)    
טעויות אופייניות














קבוצה ו'
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