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  רמות הבנה בכימיה

  

כי הבעיה המרכזית של תלמידים בהבנת הכימיה נובעת מקושי ביכולתם להבין , חוקרים מצאו

, הקושי של תלמידים לקשר בין רמות ההבנה השונות. מושגים בארבע רמות ההבנה במקצוע זה

  .יוצר במקרים רבים  מושגים בלתי מדעיים ומוטעים

  : רמות ההבנה בכימיה הן

 זוהי הרמה התחושתית –) macroscopic ( המאקרוסקופית הרמה-ה ת התופערמ •

מתאר , הכימאי מזהה חומרים, ברמה זו. המתייחסת לתופעות אותן ניתן לראות או למשש

ברמה זו נכללים . את תכונותיהם ומנסה להכין מהם חומרים חדשים בעלי תכונות חדשות

, שינויי בטמפרטורה: יים שוניםתהליכים ותופעות שאחריהן ניתן לעקוב באמצעות שינו

  .שינויים במוליכות ובמסיסות, pHשינויי , שינויי בצבע

 זוהי הרמה המספקת הסבר –) microscopic  (הרמה המיקרוסקופית -הרמה החלקיקית  •

המתארים חלקיקים ,  ברמה זו משתמש הכימאי במושגים מופשטים.ברמת החלקיקים

לרמה המיקרוסקופית כדי להסביר התרחשויות השייכים ) יונים, מולקולות, אטומים(

 .המתוארות ונצפות ברמה המאקרוסקופית

ברמת זו משתמשים בייצוגים .  הרמה המייצגת את שפת הכימיה–) symbolic (רמת הסמל •

 .משוואות וגרפים, מודלים, נוסחאות כימיות, סמלים כימיים: מגוונים

סוגי  הסבר שלכוללת  ו התהליך כימי  הרמה המייצגת את הבנת- (process) רמת התהליך •

ך לבטא את הבנת צריהסבר במילים או בנוסחאות ה .מנגנוני תגובות כימיותאו /תהליכים ו

רמת . ניסוחו המלא ועוד, סוג התהליך,  באמצעות תיאור השינוי שקרההתהליך המתרחש

  .ת ומקשרת בין הרמות האחרובשילוב של עוד רמת הבנה אחת לפחותהתהליך מופיעה 

 
קוגניטיבי המסייע לתלמיד ולמורה -הכלי מטמהווה חשוב לציין כי השימוש ברמות ההבנה 

לפי סוג . לא כל שאלה מזמנת תשובה בכל ארבע רמות ההבנה. ור תשובות מורכבות בכימיהטלני

  . הבנההשאלה יש לשאוף לתשובה של שתים עד שלש רמות

  

,   יש התייחסות לכל רמות ההבנה בכימיהבה, בטבלה שלפניכם מוצגת דוגמה לתשובה מפורטת

  . מתמוסס במיםNaOH(s)-  -מתרחש כאשר נתרן הידרוקסידי ה אתרו יהסב: לשאלה

  

.בהמשך מופיעות מגוון דוגמאות מפרקים שונים בתוכנית הלימודים החדשה
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  ניתוח תהליך מסיסות בארבע רמות הבנה בכימיה

  

  רמת התופעה
  םנים בשינוייימבח

 תורישי גליםתהמ
, ראיה: לחושינו

, מישוש, השמיע
ע ובסי או, יחר

  הוכלש מכשיר

  הרמה החלקיקית
ם  ויינים לשיחסימתי
ות ערכבהילים שח

ים במרכיהלקיקים חה
  את החומרים

  רמת הסמל
 יםליצוג  חזותי המורכב מסמי

וג באמצעות ייצ. םימכמוס
  גרף או איור, נוסחאות

  רמת התהליך
תהליכים סוגי כוללת הבנת 

  .נגנוני תגובות כימיותמאו /ו
צריכה לבטא את הבנת 

התהליך המתרחש באמצעות 
תיאור מילולי של המנגנון 

  המתרחש
  

  
מר שהחורואים 

ים  במ" עלםנ"

 זל נוומתקבל

, שמל חךיולשמ

ו  אםממי ונהשב

מוצק נתרן מה

ל שכ, הידרוכסידי

, חודלם ה מדחא

. חשמליך לא מול

מנגיעה , מו כןכ

בכוס הזכוכית 

 שבה מתרחש

, העירבוב שתואר

ניתן לחוש בעלייה 

של טמפרטורת 

  .הנוזל

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
נוצרים יונים בעלי 

) יוני נתרן(מטען חיובי 

ויונים בעלי מטען 

יוני (שלילי 

וכל אחד ) הידרוכסיל

מהם מוקף 

. במולקולות מים

הקטבים החיוביים 

של מולקולות המים 

מקיפים את יוני 

 ההידרוכסיל 

והקטבים השליליים 

מולקולות המים של 

מקיפים את יוני 

  .הנתרן

  

 
NaOH (s) → Na +(aq) + OH-

(aq) 

    ΔH < 0   

  :או באמצעות איור

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

או איור המבטא את השינוי 

  :באנרגיה

  

  

  

  

  

  
בו , מתרחש תהליך מיום

ומר חת הם אינלקיקים שבוחה

 ןמטע עליב -ים היונ (קמוצה

ים שרקתמ) לייושל ובייח

 העל ידי משיכ מים לותוולקמל

מקום ב. חשמלית הדדית

 ,לה לאלהות צמודים איהל

ם ה, קצומומר החבהיו שפי כ

 יםמהות ולן מולקי בריםופז

  . ןת איעיםונ

ניתוק , בחינת האנרגיהמ

הקשרים בין היונים מצריך 

פחות אנרגיה בהשוואה לכמות 

האנרגיה הגדולה יותר שנובעת 

ים חדשים בין שרמהיווצרות ק

. ות המיםול מולקהיונים לבין

יש בתהליך  שחרור של , לכן

אנרגיה זו . אנרגיה אל המים

מגבירה את קצב  התנועה של 

מולקולות המים ומורגשת 

 העליי) ניתנת למדידה(

  .התמיסהבטמפרטורת 

NaOH (s) 

NaOH (aq) 

Na +(aq) , OH-
(aq)    ΔH 

H 
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  בנושאים שונים מגוון דוגמאות 

  הדגשת רמות ההבנה בתשובות -תלמידים שאלות מורים ותשובות 

  

   מבנה וקישור הנושא– 1דוגמה 

molמוצק לבן בעל מסה מולרית , לפניך נוסחת המבנה של הפתולין
gr154 וטמפרטורת היתוך 

110° C                                                :             

  

  

  

  

  

molבעל מסה מולרית , אף הוא מוצק לבן, NaIהחומר 
gr 150טמפרטורת ההיתוך שלו היא  אך 

662° C .י את תהליך היתוך של  /תארNaIי במה שונים /הסבר.   ואת תהליך ההיתוך של הפתולין

  .התהליכים זה מזה

  

 :חלקיקיתהרמה ה – מיקרו – ברמת הבנה אחת  חלקיתתשובה  .א
  ."צפופה"והאריזה הופכת להיות פחות , חלקיקיםבשני החומרים קיימת שבירת קשרים בין 

  

ללא ( רמה חלקיקית ורמת התופעה – מאקרו +מיקרו  –תשובה נכונה בשתי רמות הבנה   .ב

 :)תהליך

NaI הוא חומר יוני המורכב מיונים חיוביים ושליליים שביניהם אינטראקציות 

בין המולקולות שלו קיימים , הפתולין הוא חומר מולקולרי, לעומתו. אלקטרוסטטיות חזקות

האינטראקציות , ההיתוך' כאשר מגיעים לטמפ. ולס- דר-ןקשרי מימן ואינטראקציות ו

 חזקים מקשרי המימן NaI -כיוון שהקשרים היוניים ב . נחלשות והחומרים הופכים נוזליים

  . גבוהה יותרNaI –טמפרטורת ההיתוך של ה , ולס בפתולין-דר- ואינטראקציות הון

  

 : יף והוס'תשובה בתלמיד שענה את  – תוספת התהליך: תשובה מלאה  .ג
יש להשקיע אנרגיה רבה יותר , מאלועל מנת להרחיק את היונים החיוביים והשליליים אלו 

היתוך גבוהה '  שמתבטא בטמפמה, מזו המושקעת בהרחקת מולקולות הפתולין אלו מאלו

 .יותר
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   בסיס–חומצה  הנושא – 2דוגמה 

ה /ה התבקש/התלמיד). רותהופיע בבחינת בג(הופיעה בעקבות קריאת קטע בנושא האלמוגים שאלה ה

  ? מדוע אלמוגים אינם מסוגלים להתקיים במים חומציים :לאחר קריאת הקטע לענות

  

 :  הסמל והתהליךברמת חלקיתתשובה   .א
 לאלמוגהיא גורמת במים אלמוגים אינם יכולים להתקיים במים חומציים משום שברגע שיש חומצה 

CaCO3 ,פלטנלהתפרק וCO2  .  

  

  :הסמל והתהליך,  חלקיקית–המיקרו ,  תופעה–מאקרו  הברמת מלאהתשובה   .ב
 יוני ההידרוניום במים החומציים הסידן הפחמתי מגיב עם -  שהחומר שמהם בנויים אלמוגים ןמכיוו

 .וכתוצאה מסתו יורדתומתפרק 

 CO2+  CaCO3  + 2H3O+ → Ca2+  + 3H2O   

 ולכן האלמוגים אינם מסוגלים ,וכלאיהוא , השלד של האלמוגים יהיה פגיע מאוד במים חומציים

  .להתקיים במים חומציים

  

  אנרגיה הנושא – 3דוגמה 

בו זורקים לפיד בוער לתוך מיכל עם דלק וכתוצאה מכך חל , י בקטע שראית בסרט כלשהו/הזכר

 C8H18(l)., הרכיב העיקרי בדלק הוא אוקטאן. בו פיצוץ
  ? רמיתהיא תגובה אנדותרמית או אקסות, האם שריפת הדלק במיכל

  . סמל ותהליך, מיקרו,  מאקרו: ברמות,תרחשה שמתוך התייחסותך למ,  את בחירתךי/נמק

  

 :  מאקרו– תשובה ברמה אחת  .א
  .במיכל נוצר פיצוץ ושריפה גדולה,       התגובה אקסותרמית

  

 :  ותהליך סמל,  מאקרו– רמות לשתשובה בש  .ב
ן וחמצן והתוצרים הם פחמן דו מגיבים אוקטאבתהליך השריפה  –      התגובה אקסותרמית 

  התגובה מתרחשת תוך שחרור אנרגיה לסביבה. חמצני ומים

 C8H18(l) +12.5 O2(g) →9 H2O(l) +8 CO2(g  

  

 : סמל ותהליך, מיקרו,   מאקרו– תשובה  בארבע רמות  .ג

 . היא תגובה אקסותרמיתC8H18(l) +12.5 O2(g) →9 H2O(l) +8 CO2(g ( שריפת הדלק      

אם עומדים קרוב , חום בזמן הפיצוץ ואולי אף פצעיםבות פליטת אור וגם לחוש ניתן לרא

 נותקו קשרים קוולנטים במולקולות האוקטאן והחמצן .ת אנרגיה בתהליךטכלומר נפל, מדי

קוולנטים במולקולות וקשרי ואן דר ואלס בין מולקולות האוקטאן ונוצרו קשרים חדשים 

בקשרים החדשים שנוצרו נפלטה אנרגיה רבה יותר . המים והפחמן הדו חמצני שנוצרו

  .מהאנרגיה שנוצלה בניתוק הקשרים
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   שומנים -טעם של כימיה נושא ב – 4דוגמה 

   . חומצת טרנסמהיהסבר 

  .מיקרו והשאלה מזמנת תשובה ברמת מאקרו

תשובתם הכילה  .בנוסף להסברנוסחת מבנה  רו לציירבח, תלמידים שהשיבו לשאלה זו מה חלק

  .גם את רמת הסמל

  . היו אף תלמידים אשר שילבו את רמת התהליך למרות שלא התבקשו

  . לפי הנדרש בשאלהמשלבות שתי רמות הבנה לפחות אשר  נכונות תשובותניתן לקבל מגוון 

  

 :  תופעה- תשובה ברמת המאקרו   .א
אה לגופנו הנמצאת במרגרינה ונוצרת בתהליכים כימיים חומצת טרנס הינה חומצה לא ברי

 ההיתוך שלה רטורתלרוב היא גורמת למרגרינה להיות קשה יותר כי טמפ, בתעשיית המזון

  . גבוהה יחסית

  

 :  חלקיקית-תשובה ברמת מיקרו   .ב
חומצת טרנס הינה חומצת שומן בלתי רוויה בה סידור המימנים סביב הקשר הכפול הינו 

  .  כלומר המימנים נמצאים משני צידי הקשר הכפול בכיוונים מנוגדים,במצב טרנס

 

 : תופעה– חלקיקית והמאקרו -תשובה ברמת מיקרו   .ג
 חומצת טרנס הינה חומצת שומן בלתי רוויה בה סידור המימנים סביב הקשר הכפול הינו 

צת ההיתוך מכיוון שהוא גורם למולקולה של חומ' מבנה זה משפיע על טמפ, במצב טרנס

השומן טרנס להיות ישרה יותר וללא כיפופים בתוך שרשרת הפחמנים ולכן המולקולות 

מצב זה מחזק את קשרי הון דר ולס שבין . וליצור אריזה צפופהיכולות להתקרב אחת לשניה 

  .עולה* ההיתוך'  טמפועל כן המולקולות 

 

 : תהליךמאקרו ו, תשובה ברמת מיקרו  .ד
לתי רוויה בה סידור המימנים סביב הקשר הכפול הינו חומצת טרנס הינה חומצת שומן ב

בעקבות כוחות ון דר ולס חזקים בין  ההיתוך' מבנה זה משפיע על טמפ. במצב טרנס

כדי להתגבר על כוח המשיכה בין , בתהליך בו החומר הופך ממוצק לנוזל. המולקולות

  .המולקולות ועל מנת להפריד בניהן יש צורך להשקיע אנרגיה רבה יותר

 

 : והסמל התהליך ,המיקרותשובה ברמת   .ה
 חומצת שומן טרנס נוצרת בתהליך ההידרוגנציה .חומצות השומן בטבע נמצאות במצב ציס

בתהליך זה על ידי סיפוח מימן לקשר כפול הוא נפתח אך תוצר . המתבצע בתעשיית המזון

  :דוגמא לחומצת טרנס. לוואי הינו לעיתים יצירת קשר כפול מסוג טרנס

H

H
OH

O

  

  תכונה הניתנת למדידה*
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  קריאת אירוע ובעקבותיו שאלת שאלות  הנושא – 5דוגמה 

  .53' טעם של כימיה עמאירוע השוקולד לקוח מהספר 

  :2משימה 

  .נסחו שתי שאלות המתעוררות בעקבות קריאת האירוע

  

  .סחו התלמידיםילהלן שאלות שנ

ולכן השאלה אינה ,  תופעה-ברמת המאקרו  -שאלה שהתשובה עליה היא ברמה אחת   .א

 : מורכבת
  ? האם קקאו ויין אדום דוחים את זמן קרישת הדם

  

  :שאלה מורכבת, ותהליךסמל  ,יכולה להיות ברמת מיקרועליה התשובה ששאלה   .ב

  ?חיזור מתרחשות בגוף כתוצאה מאכילת שוקולד-אילו תגובות חמצון

  

  :שאלה מורכבת, ותהליך מאקרו ,רויכולה להיות ברמת מיקעליה התשובה ששאלה   .ג

הנזק שנגרם כתוצאה מידת כיצד כמויות שונות של שוקולד מריר שהאדם אוכל משפיעות על  

   ?מחמצון שומני הדם

  

 ביוכימיהא  הנוש– 5דוגמה 

הסבר כיצד . כל שייר שלישי הוא של החומצה האמינית גליצין,  חלבון הקולגן בפוליפפטיד של

  . ולתפקיד של הקולגן בגוףהדבר מסייע לתכונות

 

  ):מיקרו(תשובה ברמת הבנה אחת   .א

השייר של החומצה האמינית גליצין בשרשרת הפוליפפטידית הוא בעל הקבוצה הצדדית הקטנה 

רת מבנה שניוני מסוג אלפא הליקס ומבנה שלישוני סיבי ישמאפשר יצ) אטום מימן(ביותר 

  .המאפיין את חלבון הקולגן

  

  :וללא תהליך) מאקרו+מיקרו (מות הבנה תשובה נכונה בשתי ר  .ב

השייר של החומצה האמינית גליצין בשרשרת הפוליפפטידית הוא בעל הקבוצה הצדדית הקטנה 

  קבוצות צדדיות גדולות או טעונות עלולות להפריע ליצירת המבנה השלישוני). אטום מימן(ביותר 

יפגע ביכולתו לשמש , ון הקולגןשינויים במבנה השלישוני של חלב.  המבנה הסיבי–של הקולגן 

  .סחוס ועוד, עור, רצועות, כחלבון מבנה המרכיב את רקמות החיבור של גוף האדם כגון גידים

  

  : התהליךוהמאקרו  ,רמת המיקרו. ג

א בעל הקבוצה הצדדית הקטנה השייר של החומצה האמינית גליצין בשרשרת הפוליפפטידית הו

 – של הקולגן  עונות עלולות להפריע ליצירת המבנה השלישוניקבוצות צדדיות גדולות או ט. ביותר



 

 

 חיפה2008 אוגוסט, טכניון, הוראת הטכנולוגיה והמדעים, קבוצת הכימיה

6

 אלקטרוסטטית בין למשיכהקבוצות צדדיות בעלות מטען נגדי עלולות לגרום . המבנה הסיבי

 האטומים בין הילדחי בעוד קבוצות צדדיות בעלות מטען דומה עלולות לגרום  היונים/ האטומים

  ).תכונה הניתנת למדידה (יכולת מתיחהדבר המשפיע על מסיסות במים וה. היונים/ 

  

  :.)לתשובה ג (תוספת ברמת הסמל .ד

או נוסחות מבנה של חומצות אמיניות בעלות /ציור נוסחת מבנה של חומצה אמינית גליצין ו 

  . המשיכה והדחייה ביניהןכווניוציון קבוצה צדדית גדולה 
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