מיומנויות בנושאי מעבדות חקר

שאלה 17

ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 70  


        
פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 8% מהתלמידים
כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:

( 
לנסח שאלת חקר: שאלה המבטאת קשר בין משתנה תלוי ומשתנה בלתי תלוי.   
 

(
לחלץ את המשתנים מתוך גרף.

(
מהם גורמים קבועים ומהם גורמים משתנים.

(
לקבוע את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי בניסוי שתוצאותיו לא הוצגו אלא מטרתו בלבד. 

(
לפרש תוצאות: לקרוא את התוצאות הנתונות בגרף ולקשר אותן למטרת הניסוי.
(
להסיק מסקנות על פי תוצאות הניסוי. ליישם את המסקנות על מנת לפתור בעיות העוסקות בנתונים דומים.

(
לתכנן ניסוי. לכתוב את שלבי הניסוי בסדר הגיוני.

(
מהי בקרה ומה תפקידה.

(
גורמים המשפיעים על מהירות התגובה.
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השאלה

קרא את הקטע שלפניך, וענה על כל הסעיפים שאחריו.

סתירה... לחומצה

צרבת היא בעיית עיכול נפוצה, הנגרמת עקב היווצרות של עודף חומצה בקיבה. 

בקיבה מופרש מיץ קיבה - נוזל המכיל, בין היתר, חומצת מימן כלורי, HCl(aq) , ופפסין. פפסין הוא אנזים המזרז את פירוק החלבונים שמקורם במזון. הפעילות האנזימתית של פפסין מתבצעת בסביבה חומצית. אצל רוב בני האדם הריכוז של יוני הידרוניום, H3O+(aq) , במיץ קיבה נע בין 0.01M ל-  0.001M, ובהתאם לכך ה- pH של מיץ קיבה נע בין 2 ל- 3 . כאשר מזון נכנס לקיבה, כמות החומצה המופרשת מהקיבה גדלה, וה-pH של מיץ הקיבה יורד. מאכלים ומשקאות מסוימים מגבירים אף יותר את הפרשת החומצה בקיבה, ויכול להיווצר עודף חומצה שמביא להתפתחות צרבת.

נוגדי חומצה הם תרופות המקלות על הצרבת. התפקיד של נוגדי חומצה הוא לסתור את עודף החומצה בלי לפגוע בפעילות התקינה של הקיבה. המרכיבים הפעילים בתרופות אלה הם הידרוקסידים של מתכות, כגון Mg(OH)2(s) , Al(OH)3(s) , ומלחים פחמתיים של מתכות, כגון MgCO3(s) , CaCO3(s) . לתרכובות אלה מסיסות נמוכה במים, והתגובה שלהן עם יוני  H3O+(aq) שבמיץ הקיבה היא אִטית.

נוגדי חומצה שונים זה מזה בקצב פעולתם ובמשך זמן פעולתם.

קבוצת תלמידים במגמת הכימיה החליטה לערוך סדרת ניסויים כדי לקבוע את יעילות הפעולה של שלושה נוגדי חומצה -  A , B  ,C  .

בכל אחד  מהניסויים השתמשו התלמידים ב- 50 מיליליטר של תמיסת HCl(aq) בריכוז 0.3M . התלמידים כתשו טבלייה של נוגד חומצה A , הכניסו את האבקה לתמיסת HCl(aq) , וחיכו עד להמסה מלאה. לאחר מכן סתרו את עודף החומצה באמצעות  תמיסת NaOH(aq) בריכוז 0.3M . 

התלמידים חזרו על פעולות אלה עם טבלייה של נוגד חומצה B ועם טבלייה של נוגד חומצה C .
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הדיאגרמה שלפניך מציגה את הנפח של תמיסת 0.3M NaOH(aq)  הנדרש לסתירה של עודף החומצה.

סעיף א' (הציון76 ) 

תת-סעיף i (הציון 70)
נסח את שאלת החקר שבדקה קבוצת התלמידים.

התשובה:
האם וכיצד משתנה הנפח של תמיסת NaOH(aq) כתלות בסוג של נוגד חומצה (או הטבלייה)?

או: כיצד משפיעים  נוגדי חומצה שונים על הנפח של תמיסת NaOH(aq)?
או: כיצד תלוי הנפח של תמיסת NaOH(aq) בסוג נוגד חומצה?

או: כיצד משתנה מספר המולים של יוני H3O+(aq) שנסתרו אם נשתמש בנוגדי חומצה שונים?

או: כיצד משפיע הסוג של נוגד חומצה על עודף החומצה?

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא אנליזה  

הטעויות האופייניות שאותרו נובעות מחוסר הבחנה בין משתנה תלוי ומשתנה בלתי תלוי וחוסר הבנה של משמעות המשתנים. כתוצאה מכך התלמידים שטעו לא הצליחו לנסח נכון את שאלת החקר:

(
"האם וכיצד משפיע עודף החומצה על נפח תמיסת הבסיס?"

(
"האם יש הבדל בין קצב פעילות ומשך פעילות נוגד חומצה?"

(
"האם וכיצד נפח תמיסת NaOH משפיע על נוגד החומצה?"

תת-סעיף ii (הציון 82)
באיזה מנוגדי החומצה - A , B , C , היית ממליץ להשתמש בשעת הצורך? נמק.

התשובה:
בנוגד חומצה B . 

נפח הבסיס הנדרש לסתירת עודף החומצה בתמיסה, שאליה הוכנסה הטבלייה של נוגד חומצה B היה הקטן ביותר . זאת אומרת שהטבלייה סתרה  מספר מולים גדול יותר של חומצה (או: של

יוני H3O+(aq)).

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא אנליזה  

הטעות הנפוצה היא הבחירה בנוגד חמצון A המלווה בנימוק שגוי:

(
"נוגד חמצון A , מאחר ונדרש הנפח הגדול ביותר של תמיסת NaOH לסתירה."

טעות זו נובעת מחוסר הבנה של הניסוי ושל תפקיד נוגד החומצה. התלמידים שטעו לא הבינו שנוגד החומצה הוא בסיס, ולכן הניחו שנוגד החומצה יעיל יותר אם נפח הבסיס הנדרש לסתירת עודף החומצה בתמיסה, שאליה הוכנסה הטבלייה של נוגד החומצה, גדול יותר. תלמידים אלה התקשו בקריאת גרף.

סעיף ב' (הציון63 ) 


תת-סעיף i (הציון 55)
הצע ניסוי שישמש כבקרה לסדרת הניסויים שביצעו התלמידים.

התשובה:
לטטר 50 מ"ל תמיסת 0.3M HCl שאליה לא הוכנסה טבלייה של נוגד חומצה באמצעות

תמיסת 0.3M NaOH(aq) .  

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא סינתזה  

הציון נמוך. תלמידים רבים התקשו בתכנון ניסוי - בבניית מערכת חדשה שתשמש כבקרה.

הטעויות האופייניות שאותרו נובעות מחוסר ידע והבנה - מהי בקרה ומה תפקידה.

(
"להגדיל את נפח החומצה ולבדוק אם עדיין B הוא הנוגד החומצה הטוב ביותר."

(
"ניסוי שבו יבדקו התלמידים את הזמן הדרוש להורדת החומציות."

(
"לשים רק נוגד חומצה ללא בסיס."

(
"הוספת NaOH בנפחים שונים לשלושה כלים. בכל כלי נוגד חמצון אחר."

מומלץ ללמד את הבקרה כנושא ולדרוש מהתלמידים בכל דו"ח מעבדה להגדיר מהו ניסוי הבקרה ומדוע הוא יכול לשמש כבקרה.

תת-סעיף ii (הציון 71)
הסבר מדוע התלמידים כתשו את הטבליות.

התשובה:
כדי להגדיל את שטח המגע בין החומר הפעיל שבטבלייה לבין תמיסת HCl(aq) , ובכך להגדיל את מהירות התגובה.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום  

הטעויות שאותרו נובעות מחוסר ידע והבנה מהם הגורמים המשפיעים על מהירות התגובה. התלמידים שטעו לא התייחסו להגדלת שטח המגע בין החומר הפעיל שבטבלייה לבין תמיסת HCl(aq) כאל גורם המגדיל את מהירות התגובה ולא קישרו בין כתישה לבין שטח פנים של החומר.

הם כתבו על התאמת הניסוי לתנאים שבגוף כביכול:

(
"בגלל שבקיבה הכל כתוש."

או ניסו לנחש את מטרת הכתישה:

(
"יתכן שגודל או צורת הטבלית היו משפיעים על תוצאות הניסוי."

סעיף ג' (הציון83 ) 

התלמידים תכננו ניסוי נוסף כדי לבדוק איזה משלושת נוגדי החומצה - A ,B , C , עשוי להעלות את ה- pH  של מיץ הקיבה במידה רבה יותר במשך חצי שעה.
תת-סעיף i (הציון 86)
ציין את המשתנה הבלתי תלוי ואת המשתנה התלוי בניסוי זה.
התשובה:
המשתנה התלוי - השינוי ב- pH , או: ה- pH של התמיסה.
המשתנה הבלתי תלוי - סוג נוגד חומצה.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום  

הציון גבוה. רוב התלמידים הצליחו לקבוע את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי בניסוי שתוצאותיו לא הוצגו אלא מטרתו בלבד. הטעויות המעטות שאותרו נובעות מחוסר הבנה מהם משתנה תלוי ומשתנה בלתי תלוי:   
 

(
"משתנה בלתי תלוי: זמן."

(
"משתנה בלתי תלוי: יעילות הכדור כסותר חומצה."

מומלץ להבהיר לתלמידים שהמשתנים בשאלה החקר הם המשתנים שנמדדים. לכן לא יכול להיות משתנה כמו יעילות. יעילות לא ניתנת למדידה בתנאי המעבדה של בית הספר, לכן מידת היעילות יכולה להיות המסקנה מתוצאות הניסוי.

תת-סעיף ii (הציון 80)
ציין שני גורמים קבועים בניסוי זה.
התשובה:
שני גורמים מבין:

- טמפרטורה

- זמן 
- הנפח של תמיסת 0.3M HCl(aq)
- צורת השימוש בטבלייה של נוגד חומצה (שלמה או כתושה)

- הריכוז של תמיסת  HCl(aq)
- מספר הטבליות

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום  

רוב התלמידים ידעו לקבוע  את הגורמים הקבועים. יחד עם זאת הופיעו טעויות המצביעות על חוסר הבנה מהם גורמים קבועים:  

שגיאות נפוצות:

(
"החומרים בניסוי קבועים."

(
"השעון למדידת הזמן."

(
נוגד חומצה A או B   חייב להיות קבוע."

מומלץ לדרוש מהתלמידים בכל דו"ח מעבדה להגדיר מהם הגורמים הקבועים בניסוי.

סעיף ד' (הציון61 ) 


תת-סעיף i (הציון 65)
התלמידים בדקו בעלון לצרכן את הכמויות של המרכיבים הפעילים בטבלייה של נוגד חומצה מסוים, ומצאו כי טבלייה אחת מכילה 0.125 גרםMg(OH)2(s)  ו- 0.55 גרם CaCO3(s) . 

לפניך ניסוחי התגובות של המרכיבים הפעילים שבטבלייה עם יוניH3O+(aq)  :

(1)
Mg(OH)2(s) + 2H3O+(aq)  (  Mg2+(aq) + 4H2O(ℓ)
(2)
CaCO3(s) + 2H3O+(aq)  (  Ca2+(aq) + CO2(g) + 3H2O(ℓ)
כמה מול יוני H3O+(aq) עשויה טבלייה זו לסתור? פרט את חישוביך.

התשובה:
מספר המולים של Mg(OH)2(s)  בטבלייה אחת:

מספר המולים של CaCO3(s) בטבלייה אחת:
מספר המולים של יוני H3O+(aq)  שטבלייה אחת יכולה לסתור:

      2 ( 0.0022 mol  +  2 ( 0.0055 mol  =  0.0154 mol

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא יישום 

הציון נמוך יחסית. חישוב סטויכיומטרי על פי שני ניסוחי תגובה היה קשה לחלק מהתלמידים.

התלמידים שטעו חישבו מספר מולים של יוני H3O+(aq)  של חומר אחד בלבד או לא חישבו את מספר המולים של יוני H3O+(aq)  שטבלייה אחת יכולה לסתור. 
תת-סעיף ii (הציון 55)
קבע איזה מהגרפים I , II , III שלפניך עשוי לתאר נכון את השתנות ה- pH של תמיסת HCl(aq) עם הזמן, לאחר הוספת טבלייה של נוגד חומצה. נמק.


התשובה:
גרף III
התפקיד של נוגד חומצה הוא לסתור את ערך החומצה בקיבה ולהעלות את ה- pH של הקיבה לערכו הרגיל.

או: טבלייה אחת של נוגד חומצה יכולה לסתור כמות קטנה של חומצה ולכן העלייה ב- pH תהיה גם כן קטנה.

או: המרכיבים הפעילים בנוגדי חומצה מגיבים באיטיות עם יוני  H3O+(aq). לכן העלייה ב- pH עד לערכו התקין צריכה להיות איטית/מתונה.

לדעתנו, רמת חשיבה על פי הטקסונומיה של בלום היא אנליזה  

הציון נמוך מאוד. הטעות העיקרית בתת-סעיף זה היא הבחירה בגרף II וניסיון לנמקה:

(
"העלייה צריכה להיות משמעותית ולכן גרף 2 ."

(
"גרף 2 , כי על פי גרף 3 נוגד החומצה לא משפיע."

(
"גרף 2 , כי זה עולה לאט לאט."

הסיבה לטעות זו היא התעלמות מהמידע שבקטע כי התגובה היא איטית ונוגד החומצה לא פוגע בפעילות התקינה של הקיבה. ה- pH של מיץ הקיבה נע בין 2 ל- 3 , ונשאר בתחום זה אחרי שנוגד החומצה מגיב עם עודף החומצה. 

מומלץ לבקש מתלמידים למרקר מילים חשובות בקטע (כגון "עודף החומצה") ובשאלה, הדבר מסייע להגיע לתשובה הנכונה.

תרגיל לדוגמא שעליו ניתן לנהל דיון בכיתה:

תלמידים עשו ניסוי:

הם לקחו שני כלים זהים בגודלם ובצורתם, והנביטו בכל אחד מהם מספר שווה של נבטי שעועית. התלמידים הניחו כלי אחד בחדר מואר וכלי שני - בחדר חשוך. במהלך הניסוי הם השקו את הנבטים בכל אחד מן הכלים בכמות שווה של מים.

כעבור עשרה ימים בדקו התלמידים כיצד התפתחו הנבטים בכל אחד מהכלים. הם ראו שהנבטים בכלי שהיה בחדר המואר הפכו לצמחים ירוקים ומפותחים, ואילו הנבטים בכלי שהונח בחדר החשוך התפתחו לצמחים בעלי גבעול ארוך ועלים לבנים ודקים.

א.
נסח את שאלת החקר.
ב.
הגדר משתנה תלוי ובלתי תלוי.
ג.
מהם הגורמים הקבועים בניסוי ומהם הגורמים המשתנים?
ד.
האם ניתן להסיק מסקנות מתוצאות הניסוי? אם כן - מהן? ואם לא - הסבר מדוע לא.
ה.
תכנן ניסוי שיבדוק  השפעת כמות המים שמשקים את הצמח על  מידת התפתחות הצמחים.
ד         ג         ב         א
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