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 דגם הוראה

למורי כימיה בחט"ע
בנושא 
רמות ההבנה בכימיה 
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אלול פרידה, גונן מרים, גויכברג גליה, גולובצ'יק רוזה, ד"ר וייסלברג אדית, מולוידזון אורית, נאסר ניהאל, סטולר נחום, פלדנקרייז ענת, קסלמן נטלי 

המרכז הארצי למורי הכימיה, 
קבוצת הכימיה, בראשותו של פרופ' אבי הופשטיין

המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע

קראו והעירו: ד"ר ניצה ברנע וד"ר מרים כרמי
 תוכן העניינים
מבוא 

דגם הוראה – הרציונאל והמטרות

אוכלוסיית היעד

ידע קודם נדרש

תכנים 

בניית ידע מפורש על רמות ההבנה בכימיה
 חשיבות רמות ההבנה בכימיה
אסטרטגיות הוראה: הוראה מפורשת
                                  הוראה ספירלית

                                  שילוב מיומנות ההנמקה
                                  שילוב רמות ההבנה בהערכה

הבהרות  לעניין מספר רמות ההבנה שאפשריות במקרה נתון
הצעות למיקום ברצף ההוראה 

פעילויות  מוצעות להוראה מפורשת של רמות ההבנה

             בנושא מבנה וקישור – המסת סוכר במים 

                                                  זיקוק "יין" 

            בנושא חמצון חיזור – ניסוי הדגמה בין מתכת אלקאלית למים

           בנושא חומצות ובסיסים - ניסוי בקבוצות חומרים בשקית 
           בנושא אנרגיה -  היתוך
                                      שינויי אנרגיה בתגובות הפוכות זו לזו


קשיים אופייניים ודרכי התמודדות


הערכה 


הערכה לשם למידה - שימוש מושכל בפריטי הערכה


פריטי הערכה - מאגר שאלות מקדמות למידה והצעות לתשובות אפשריות 


פריטי הערכה -  מאגר שאלות מסכמות והצעות לתשובות אפשריות

רשימת מקורות
הערה כללית: את כל הניסויים המוצעים במהלך הדגם יש לבצע תוך שימוש במשקפי מגן

מבוא

דגם ההוראה – הרציונאל  והמטרות 
כפי שנכתב במבוא לדגם ההוראה בנושא חוזק קשר כימי, פיתוח דגם הוראה נועד לטיפול נקודתי, באופן מערכתי, בנושא/ מושג/ מיומנות או יכולת חשיבה. מטרת הדגם הינה לארגן את ההוראה, הלמידה וההערכה בתחום שנבחר, ולסייע למורים בתכנון רצף ההוראה באופן מיטבי, תוך התייחסות לקשיים הצפויים ולדרכי ההתמודדות איתם.  
תכנית הלימודים החדשה בכימיה לבית ספר תיכון משקפת את התמורות שחלו במערכות החינוך בכלל ובהוראת המדעים בפרט, בארץ ובעולם. חל שינוי בהתייחסות אל תהליך הלמידה עצמו – כיום שואפים ללמידה של הַבנָיַת הידע. לכן, הגישה הפדגוגית המקובלת היא שעל התלמיד להיות פעיל ביצירת הידע החדש במוחו. שינוי פדגוגי נוסף הרווח בתחום החינוך הינו בשאיפה להקנות מיומנויות למידה וחשיבה, על מנת לאפשר לתלמיד של היום לצמוח לאדם בוגר המסוגל להמשיך ללמוד בעצמו, בעתיד בעצמו. יעד חדש נוסף, המוצא ביטוי בתכנית החדשה, הוא מתן מענה לצורך ההולך וגדל של הפרט ושל החברה להבין עקרונות בתחום הכימיה. עקרונות אלה מהווים חלק מסוגיות סביבתיות, רפואיות, משטרתיות וכדומה שבהן דרושה מעורבות הציבור. לשם כך, יש חשיבות להעמקת הבנתו של התלמיד את עקרונות הכימיה, שיאפשרו לו בעתיד, כאזרח בוגר, להבין בצורה טובה יותר את המתרחש סביבו.
ההבנה בכימיה מתרחשת במספר נדבכים שאותם מכנים רמות ההבנה בכימיה; רמות ההבנה הן: הרמה המאקרוסקופית, המיקרוסקופית, הסמל והתהליך שיפורטו בהמשך (לקריאה נוספת: קבוצת הכימיה, המחלקה להוראת המדעים והטכנולוגיה, הטכניון, 2008 http://edu.technion.ac.il/chemical-education/yehidot/ramot/ramotexamples.pdf). התייחסות מפורשת לרמות ההבנה בתכנית החדשה מהווה כלי ללמידה - להעמקת ההבנה המושגית (של נושאי התוכן השונים) ולפיתוח מיומנויות חשיבה ברמה גבוהה.

דגם ההוראה שלפניכם, עוסק בהצגת רמות ההבנה בכימיה ובשילובן במספר נושאים בתכנית החדשה בכימיה. הסיבות שהובילו לבחירת נושא זה לפיתוח הדגם הינן: א. אומנם המורים שילבו בעבר במידות שונות את רמות ההבנה בכימיה בהוראתם, אך התכנית החדשה מחייבת זאת במידה גדולה יותר ובאופן מפורש ומורים רבים הביעו במהלך השתלמויות את רצונם לקבל הבהרות וסיוע בנושא; ב. התייחסות מפורשת לרמות ההבנה בכימיה מופיעה בספרי הלימוד החדשים, אך בעיקר ביחידות שנלמדות רק לקראת סוף כיתה י"א ובתחילת כיתה י"ב, כך שיש צורך בחומרים שיוכלו לשמש את המורים בשלבים מוקדמים     
הדגם נבנה במסגרת סדנה לפיתוח דגמי הוראה, תש"ע, תוך שימוש בחומרי למידה קיימים ששודרגו והותאמו לו. דגם הוראה זה הינו ייחודי בין שלושת הדגמים שפותחו בסדנה זו בכך שהנושא שלו נוגע לנושאי תוכן שונים, לכל רוחבה של תכנית הלימודים בכימיה, בחטיבה העליונה. מטרתו היא, כאמור, לסייע למורים לארגן את ההוראה ולבצע הערכה של  הלמידה בקרב תלמידיהם, בנושאים שונים .
אוכלוסיית היעד 

מורים לכימיה בכיתות טית, יוד, י"א ו- י"ב המלמדים על-פי התוכנית החדשה בכימיה.

ידע קודם נדרש בקרב התלמידים
הכרה  של המודל החלקיקי של החומר
שפת כימאים (ניסוח חומרים ותגובות, סימון מצבי צבירה)
תכנים 
בניית ידע מפורש על רמות ההבנה בכימיה
התייחסות לסוגיה בתחום הכימיה וכן ההוראה בכימיה מחייבות: 
1. התייחסות למספר רמות השונות זו מזו, למרות שהן גם קשורות זו לזו: 
1. תכונות או שינויים הנראים לעין, או שנמדדים בנקל על ידי מכשיר מתאים.
2. המבנה החלקיקי, שהינו בלתי נראה לעין, של החומר – האחראי לתכונות הנראות לעין
3. ייצוג חזותי  של חומרים ו/ או של השינויים החלים בחומרים בשפה ייחודית לתחום כימיה – בשפת הסמלים הכימיים
2. יצירת קשר בין השינויים שמתרחשים במישור החלקיקי לבין השינויים אשר נצפים בחומר וביצוע אינטגרציה בין כל המישורים.
לכן, הבנה מעמיקה בנושאי הכימיה מתרחשת בארבע הרמות הבאות, המכונות רמות ההבנה בכימיה:
רמת התופעה - הרמה המאקרוסקופית - הרמה התחושתית בה מבחינים בכל מה  שמתגלה ישירות לחושינו: ראיה, שמיעה, מישוש, ריח; או למה שמתגלה בסיוע מכשיר כלשהו. 
ברמה זו מתארים את תכונות החומרים, כגון: מצב צבירה, צבע, ברק, ריח, מוליכות חום או חשמל, ושינויים שנכרים בעזרת חושינו או נמדדים בעזרת מכשיר, כגון: העלמות מהעין של חומר, שינוי בטמפרטורה, שינוי ב pH , שינוי במוליכות  חשמלית.
רמת החלקיקים - הרמה המיקרוסקופית - מתייחסים - כמו "מצלמים" מצב קיים - לסוג החלקיקים המרכיבים את החומרים, כגון: מולקולות, יונים ואלקטרונים, להערכות החלקיקים ולאינטראקציות שקיימות ביניהם. החלקיקים והאינטראקציות שבין החלקיקים מהווים בסיס להסבר לשינויים המתרחשים ונצפים ברמה המאקרוסקופית. 
רמת הסמל - ייצוג חזותי המורכב מסמלים מוסכמים עבור החומרים ועבור השינויים המתרחשים בחומרים. דוגמאות: סוגים שונים של נוסחאות, ניסוח של תגובה או של שינוי במצב הצבירה של חומר, מודלים של חומרים וגרפים. 
רמת התהליך - הרמה המייצגת את הבנת השינוי הכימי כמכלול, תוך התייחסות אל רמה אחת, לפחות, משלוש הרמות הקודמות. רמת התהליך מציגה היבט המסביר את השינוי: היבט אנרגתי, סוג התגובה, מנגנון התגובה. 
חשיבות רמות ההבנה בכימיה
רמות ההבנה בכימיה משמשות הן ככלי ללמידה, הן ככלי להוראה והן ככלי להערכת הלמידה.

כאשר שואפים ללמידה שאינה מבוססת על זכירת ידע אלא על חשיבה והבנה, יש חשיבות לכך שתלמיד יחשוב (זו תהיה חשיבה מטה-קוגניטיבית) על תהליכי החשיבה שלו ועל תוצריהם- כגון הבנתו בכימיה. לשם כך, על התלמיד לאסוף ידע על צורת החשיבה שלו ועל הידע שהוא רכש (סוגי ידע אילו יוצרים ידע מטה-קוגניטיבי), ורמות ההבנה מהוות אסטרטגיית חשיבה ספציפית לכימיה, המסייעת לתלמיד באיסוף הידע. מכאן נובע שרמות ההבנה בכימיה הן כלי ללמידה, אשר מאפשר לתלמיד להבנות את הבנתו בכימיה, על היבטיה השונים ותוך כדי יצירת קשרים ביניהם. כמו כן, רמות ההבנה הן כלי מתודי להוראה, אשר מאפשר למורה לבצע הבחנה בין הרמות השונות בהן יש להבין כל סוגיה כימית המוצגת לתלמיד. על ידי ההבחנה בין הרמות, המורה מחדד את ההיבטים השונים, ויחד עם זאת, פועל למניעת בלבול בין ההיבטים השונים. לבסוף, רמות ההבנה הן כלי הערכה, המסייע לתלמיד ולמורה לנטר תשובות לשאלות מורכבות. 
דוגמאות לשימוש ברמות ההבנה בכימיה, ככלי ללמידה, ככלי מתודי להוראה וככלי הערכה- מובאות בהמשך.
אסטרטגיות הוראה
רמות ההבנה בכימיה מהוות הן כלי הוראה עבור המורים והן כלי למידה עבור התלמידים, בנושאי הכימיה השונים. כלי הוראה – מפני שהתייחסות נפרדת לכל אחד מהמישורים של סוגיה כימית מאפשרת לכסות את כל היבטיה של הסוגיה. כלי למידה – משום שהתייחסות יזומה ומפורשת למרב רמות ההבנה האפשריות גורמת ללומד להעמיק את ההבנה המושגית (כלומר של נושא התוכן, או של העיקרון הכימי הנדון). כמו כן, השימוש ברמות ההבנה מפתח מיומנויות חשיבה בקרב התלמידים. 
לכן, מומלצת הוראה מפורשת של רמות ההבנה, אשר יכולה להשתלב  בכל נושא מתכנית הלימודים בכימיה. ההתייחסות המפורשת של המורה אל כל אחת מהרמות השונות גורמת לחידוד ההיבטים השונים של התופעה, ועל ידי כך גורמת למניעת בלבול בין ההיבטים השונים. עבור תלמידים, שילוב מפורש של רמות ההבנה השונות בנושא תוכן מסוים מקל עליהם את הבניית ההבנה באותו נושא. כלומר, התלמידים בונים את הבנתם נדבך על נדבך, כאשר הרמות השונות מהוות מעין קביים להתייחסות לכל הנדבכים הקיימים, ולומדים לקשור בין ההיבטים השונים וליצור מהם מכלול. 
 הצעה למיקום ברצף ההוראה, של הקניית הידע על רמות ההבנה, מופיעה בהמשך. כמו כן, מופיעות בהמשך שלוש הצעות לפעילויות שמטרתן הוראה מפורשת של רמות ההבנה בכימיה.
מומלצת הוראה ספירלית (מדורגת וחוזרת). ניתן להציג בפני התלמידים את רמות ההבנה בכימיה באופן מדורג: בשלבים המוקדמים של לימוד כימיה תוצגנה הרמה המאקרוסקופית והרמה החלקיקית בלבד, בהמשך, מוסיפים את רמת הסמל, ורק לבסוף את הרמה הרביעית- רמת התהליך. באופן כזה מתבססת שליטת התלמידים בשימוש בארבע רמות ההבנה בכימיה ככלי למידה לנושאים שונים. יחד עם זאת, הניתוח של תופעה חדשה, בנושא חדש במהלך רצף הלימודים, ברמות ההבנה השונות אך המוכרות, מסייע לתלמיד להבין את הנושא החדש הנלמד. 
רמות ההבנה בכימיה מהוות גם מרכיב חשוב בהערכת הלמידה שמבצע המורה. על כן, מומלץ שילוב של  רמות  ההבנה בפריטי הערכה. שילובן בהערכה מסייע הן לתלמיד והן למורה למדוד את תוצרי הלמידה. 
בסעיף הדן בהערכת הלמידה שיופיע בהמשך, תעשה הבחנה בין פריטי הערכה שהם למען קידום הלמידה לבין פריטי הערכה שמסכמת את הלמידה.
על מנת לבחון את הבנת הנושאים השונים שנלמדו בכימיה באמצעות ניטור רמות ההבנה השונות, יש צורך להציב בפני התלמידים דרישה מפורשת להנמקה. ההנמקה היא ציון הסיבות, הנימוקים או הסימוכין שהובילו לקביעה, או למסקנה. ההנמקה מעצבת את הלמידה בכלל, ושל מקצועות מדעיים בפרט, במובן שהיא דורשת יצירת הקשרים בין נתונים, עקרונות, היבטים וידע מסוגים שונים. מיומנות ההנמקה חשובה בתחומים השונים, גם מחוץ למוסדות הלימודיים. על כן, היא נמנית בין מיומנויות החשיבה שיש לפתח במסגרת תכניות הלימודים. הדרישה להנמקה מאפשרת למורים לעקוב אחרי הלמידה של תלמידיהם ולפעול לשיפורה, ומביאה  את הלומדים לידי אימון אשר מפתח מיומנות חשובה זו.   
הבהרות  לעניין מספר רמות ההבנה שאפשריות במקרה נתון
סוגיה בתחום הכימיה דורשת הבנה של תלמיד/ מורה/ כימאי בכל הרמות הרלוונטיות, בהתאם לעניין. 
ישנם מקרים שבהם נדרשת התייחסות רק לחלק  מהרמות. להלן מספר דוגמאות: 

· יתכן מקרה שאין רמת מאקרו. לדוגמה כאשר בוחנים מבנה מרחבי של מולקולות; או כאשר משווים אנרגיות יינון של  שני סוגים של אטומים. 
· יתכן מקרה שאין רמת מאקרו, רמת מיקרו ורמת תהליך. לדוגמה כאשר המשימה היא לעבור בין סוגים שונים של נוסחאות של חומרים: מנוסחה מולקולרית לנוסחת מבנה, או מנוסחה מקוצרת למלאה- רמת ההבנה הרלוונטית היא רמת הסמל בלבד. 
· יתכנו מיקרים שאין רמת תהליך. לדוגמה כאשר מתייחסים לחומר מסוים (ראה איורים בעמודים 10-11 בספר "יחסים וקשרים בעולם החומרים), מתייחסים למראה החומר ולתכונותיו (רמת המאקרו), לחלקיקים הבונים אותו, היערכותם במרחב והאינטראקציות שקיימות ביניהם (רמת המיקרו), לנוסחאותיו השונות ולמודל אשר מייצג אותו (רמת הסמל) ואין רמת תהליך.
יצוין כי רמת התהליך קיימת עבור שינוי החל בחומר, או במספר חומרים.

הצעה למיקום ברצף ההוראה 

להלן הצעה לשילוב הנושא של רמות ההבנה בכימיה ברצף ההוראה:

1. בהתחלת ההוראה של יחידת הבסיס  (תלמידי ט' או יוד- בהתאם לתכנית הבית-ספרית) – מוצע להקנות שתי רמות בלבד: הרמה המאקרוסקופית והרמה החלקיקית-מיקרוסקופית.
הצעה של נושאים המאפשרים הצגת שתי רמות ההבנה האלה: יצירת תמיסה של מוצק בנוזל (ראו פעילות 1), תמיסות לעומת חומר טהור, שינויי מצב צבירה, תערובות והפרדת תערובות (ראו פעילות 2), מתכות (ראו פעילות 3 בעמודים הבאים).
2. במהלך המשך ההוראה של יחידת הבסיס, לאחר הוראת הנושא "שפת הכימאים" – ניתן להוסיף את רמת הסמל לשתי הרמות שכבר נלמדו.
הצעה של נושאים המתאימים לצירוף רמת הסמל לרמת המאקרו ולרמה החלקיקית: תגובות שריפה, שינויי מצב צבירה, תגובה בין מתכת אלקלית לבין מים (ראו פעילות 3 בעמודים הבאים).
3. במהלך הוראת נושאי התכנית של 3 יחידות לימוד (תלמידי יוד-י"א) – להוסיף את רמת התהליך לשלוש הרמות שנלמדו קודם.
הצעה של נושאים: קשרים בחומרים (מסיסות, הגורמים המשפיעים על טמפרטורות רתיחה), חמצון-חיזור, חומצות-בסיסים (ראו פעילות 4 בעמודים הבאים).
4. במהלך ההוראה של יחידת החובה בהשלמה מ-3 ל-5 יחידות לימוד (תלמידי י"ב) – כל ארבע הרמות (ראו פעילויות 5א ו 5ב בעמודים הבאים) .
כל הפעילויות המוצעות כאן הן עיבודים של חומרים הקיימים בשטח לשימוש המורים.
פעילויות  מוצעות להוראה מפורשת של רמות ההבנה
מובאות כאן מספר פעילויות אשר מתאימות להצגת הנושא של רמות ההבנה בכימיה. 
משותף לכל הפעילויות המוצעות כאן שהן ניסויים. הסיבה לבחירה בניסויים דווקא, היא שרמת ההבנה  המאקרוסקופית נקשרת למה שנצפה בפועל באמצעות חושינו. על כן, על מנת לאפשר לתלמידים הבנה ברמה זו, יש להציג בפניהם התרחשות כימית בניסוי אמיתי, או בניסוי וירטואלי, או לתאר תופעה מוכרת מחיי היום יום, או לתאר תופעה באמצעות קטע ממאמר. אנו בחרנו בניסויים שניתן לבצע בפועל, כדי לאפשר לתלמידים להתייחס לרמה המאקרוסקופית מתוך התנסות.
להלן רשימת הניסויים המפורטים בעמודים הבאים:
1. ניסוי הדגמה/ תיאור ללא ביצוע ניסוי – "המסת סוכר במים", בנושא מיחידת הבסיס. רמות מאקרוסקופית וחלקיקית.
2. ניסוי הדגמה – "זיקוק יין", בנושא מיחידת הבסיס. רמות מאקרוסקופית וחלקיקית. 
3. ניסוי הדגמה – "תגובה בין מתכת אלקאלית למים", בנושא מיחידת הבסיס. רמות מאקרו וחלקיקית.
4. ניסוי בקבוצות – "חומרים בשקית", בנושא חומצות-בסיסים. רמות מאקרו, חלקיקית, סמל ותהליך.
5. ניסויי הדגמה , בנושא אנרגיה. רמות מאקרו, חלקיקית, סמל ותהליך.
1. פעילות שמטרתה שילוב של רמות הבנה בכימיה ביחידת הבסיס
"המסת סוכר במים" –תיאור ניסוי מוכר לכל/ ניסוי בקבוצות תלמידים
התייחסות ל/ המסת כפית סוכר מאכל במים, בכוס שתייה מזכוכית 

ניתוח הניסוי על פי רמות ההבנה בכימיה: 

1. המורה נותן לתלמידים הקדמה על רמות ההבנה בכימיה.
2. מתייחסים למתרחש בניסוי זה על פי רמות ההבנה הבאות:

1. רמת המאקרו (תצפיות ללא פרשנות):
הגרגירים הלבנים נעלמים מן העין. המים הופכים למתוקים. (תנאי הניסוי מאפשרים טעימה) 

2. רמת המיקרו:

מולקולות הסוכר שהיו קשורות ביניהן, בצבר מסודר של מולקולות, מתפזרות בין מולקולות המים שיש ביניהן קשרים. נוצרת תערובת בעלת צפיפות אחידה של מולקולות סוכר ומים עם קשרים (בין מולקולרים) ביניהן. 
2. פעילות שמטרתה שילוב של רמות הבנה בכימיה ביחידת הבסיס
"זיקוק יין" - ניסוי הדגמה

הנושא: שיטות הפרדה – זיקוק "יין" - תערובת של מים וצבע מאכל

חומרים וכלים:

20 מ"ל תערובת מים וצבע מאכל אדום 

מערכת זיקוק

מד טמפרטורה בתוך כלי החימום

בונזן או גזיה
מהלך הניסוי:

1. שמים את התערובת בתוך כלי החימום שבמערכת הנתונה
2. מודדים טמפרטורה התחלתית ורושמים אותה
3. מדליקים את הבונזן/ גזיה
4. מחממים בעזרת הגזיה את התערובת ועוקבים אחרי כל השינויים שמתרחשים, כולל שינוי אפשרי בטמפרטורה. רושמים תצפיות.

תצפיות: 

בחלק הראשון של החימום חלה עלייה בטמפרטורה של התערובת (לפי מד הטמפרטורה).
החל משלב מסוים בניסוי, רואים בועות בתוך הנוזל.
בטמפרטורה של 100 מעלות צלזיוס רואים בועות מכל חלקי הנוזל  ובנוסף, רואים אדים מעל התערובת.

בצינור העיבוי רואים טיפות של נוזל חסר צבע הגולשות לצד כוסית האיסוף. 

נפח הנוזל בתוך הכלי המחומם הולך ופוחת.

כעבור זמן מסוים נפסק הטפטוף של הנוזל בכוסית האיסוף.

הטמפרטורה מתחילה שוב לעלות.

ניתוח הניסוי על פי רמות ההבנה בכימיה: 

1. המורה נותן  לתלמידים הקדמה על רמות ההבנה בכימיה.
2. מתייחסים למתרחש בניסוי זה על פי רמות ההבנה הבאות:

1. רמת המאקרו (תצפיות ומדידות ללא פרשנות):
             כל מה שמתואר בסעיף תצפיות, לעיל.

2. רמת המיקרו:

התערובת ההתחלתית מכילה מולקולות של שני סוגי חומרים. המולקולות נעות ויש בינן קשרים. במהלך החימום המולקולות נעות במהירות רבה יותר. 

כאשר מולקולות המים בתערובת צברו מספיק אנרגיה, מולקולות אלה משתחררות משאר המולקולות, נוצר מצב בו אין קשרים בין המולקולות והן נעות באופן חופשי. כתוצאה מכך, מולקולות המים מגיעות לתוך צינור העיבוי. שם, נספגת מהן אנרגיה על ידי המים הזורמים מסביב לצינור ונוצר שוב מצב בו המולקולות קרובות ויש בינן קשרים. 

3. רמת הסמל – רשות, בהתאם לרצף ההוראה של המורה: 
בטמפרטורת הרתיחה שלהם -  ,100 oCהמים מתאדים, וכך נפרדים מהתערובת:  

  H2O(l) → H2O(g)                                                                                      
    אדי המים בתוך צינור העיבוי:  H2O(g) → H2O(l)                 
3. פעילות שמטרתה שילוב של רמות הבנה בכימיה ביחידת הבסיס

"תגובה בין מתכת אלקלית לבין מים" - ניסוי הדגמה

הנושא: הכרת תגובה בין מתכת אלקלית לבין מים

מיקום ברצף ההוראה: מתכות – הכרת משפחת האלקליות, המערכה המחזורית -  משפחת האלקליות
חומרים וכלים:

קערת זכוכית / כוס כימית בנפח 1 ליטר עם מים עד חצי גובה הכלי

נתרן,Na(s) **
פנולפתלאין - רשות
פינצטה גדולה, סכין, צלחת פטרי ונייר מגבת סופג
משקפי מגן!
**אפשר לעשות ניסוי נוסף עם אשלגן, K(s)  (במנדף! וכמובן עם משקפי מגן).
מהלך הניסוי:

1. שמים מים בתוך כלי הזכוכית עד לחצי גובהו.
2. מוסיפים למים שתי טיפות של פנולפתלאין.
3. מוציאים בעזרת פינצטה חתיכת מתכת על נייר סופג (לספיגת ה"שמן" בו טבלה המתכת)
4. חותכים חתיכה מהמתכת.
5. מכניסים את חתיכת הנתרן למים. מתבוננים ורושמים תצפיות.
תצפיות: 

חתיכת הנתרן משנה את צורתה לכדור ואת צבעה לאפור בהיר. היא זזה במהירות על פני המים וגודלה הולך ופוחת. אם החתיכה נוגעת בדופן הזכוכית, נוצר שם ניצוץ.

נראה גז משתחרר, מאחורי הכדור שזז המים נצבעים בסגול 

לבסוף, חתיכת הנתרן נעלמת מהעין.

** אם חוזרים על הניסוי עם אשלגן: התצפיות דומות, אך השינויים נמרצים יותר ולהבה קטנה מלווה את המתכת.

ניתוח הניסוי על פי רמות ההבנה בכימיה: 

1. נותנים  הקדמה/ תזכורת לתלמידים על רמות ההבנה בכימיה.
2. בניסוי זה ניתן להתייחס לרמות ההבנה הבאות:

1. רמת המאקרו (תצפיות ומדידות ללא פרשנות):
כל מה שמתואר בסעיף תצפיות לעיל.

2. הרמה החלקיקית-מיקרוסקופית
חלקיקי המתכת באו במגע עם מולקולות המים, האטומים התקשרו ביניהם ליצור צירופים חדשים ונוצרו מולקולות מסוג חדש.
3. רמת הסמל – רשות (אם זה מתאים לרצף ההוראה של המורה): 

2Na(s)  + 2H2O(l)   → 2Na+(aq)  + 2OH-(aq) + H2(g) 
4. פעילות שמטרתה שילוב רמות ההבנה בנושא חומצות ובסיסים -  
 ניסוי חקר  ברמה 2 חלקי - "חומרים  בשקית"
הניסוי תוכנן  במסגרת התוכנית "כימיה בגישה חוקרת" במחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע, רחובות 
הבהרות למורה

לפניכם הצעה לניסוי חקר שבו ניתן לבסס ולהעמיק את ארבע רמות ההבנה בכימיה. הניסוי הוא ברמה 2 חלקי, וניתן להתאימו לרמה 2 מלא. הניסוי מלהיב וניתן לשלב אותו בתלקיט התלמידים במעבדת חקר.
נושאי התוכן: מבנה וקישור, סטויכומטריה, חומצות ובסיסים, אנרגיה ותרמודינמיקה

מיקום ברצף ההוראה: בכיתה יא אחרי הוראת הנושא חומצות ובסיסים או בכיתה יב אחרי הוראת אנרגיה וקינטיקה.

הניסוי מאפשר: 

1. לבסס הבנה של תגובת חומצה – בסיס.
2. להכיר את האינדיקטור מי כרוב.
3.  לבסס הבנה של היבטי אנרגיה ואנטרופיה בתגובות
4. לתלמידי יחידת חקר: לנסח שאלת חקר ברמה גבוהה, לנסח  השערה מבוססת ולתכנן ניסוי לבחינת שאלת החקר.
5. ביסוס והעמקת ההבנה בארבע רמות ההבנה בכימיה.
הנחיות לתלמיד

הוראות כלליות 

(
קראו היטב את כל  ההנחיות לפני תחילת ביצוע הניסוי.

(
בדקו שנמצאים ברשותכם כל הציוד והחומרים הדרושים לביצוע  הניסוי.

( 
השתמשו בשפה מדעית מדויקת ונכונה  במהלך כתיבת הדו"ח.

( 
הגישו דוח מאורגן, קריא ואסתטי. 

ציוד וחומרים 
בקבוקון בנפח 10 מ"ל עם פקק                כלי המכיל 7 גרם סודה לשתייה , NaHCO3(s)
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כלי המכיל  10 גרם חומצת לימון, C6H8O7(s) 




גומיות לסגירה

בקבוק עם נוזל סגול

מקל זכוכית





מד טמפרטורה
משורה בנפח 10 מ"ל
שלב א - הכרות עם התופעה 

( 
הקפידו לעבוד  על-פי ההנחיות.

( 
הקפידו לרשום תצפיות מפורטות, מדויקות ורבות ככל האפשר. (רמת מאקרו)
( 
ארגנו את התצפיות  בטבלה מתאימה / טבלאות מתאימות.
מהלך הניסוי (רמת הבנה מאקרוסקופית)

1. הכניסו לשקית את שני המוצקים סודה לשתיה וחומצת לימון וערבבו אותם במקל זכוכית או על ידי נעור השקית.

2. הכניסו  לבקבוקון 10 מ"ל  מהנוזל הסגול, סגרו על ידי הפקק.
3. הניחו הבקבוקון הפקוק בתוך השקית  
4. הכניסו את מד-הטמפרטורה ורשמו את הטמפרטורה ההתחלתית של המערכת. 
5. קישרו את השקית היטב בחלקה העליון על ידי גומייה.

6. פתחו בזהירות את הפקק כך שהנוזל ירטיב את המוצקים. מדי פעם הטו את השקית לשיפור המגע.
7. רשמו את תצפיותיכם. 
סיכום הניסוי (ברמה מיקרוסקופית-חלקיקית, ברמת סמל וברמת תהליך)
1  . א. התבססו על תצפיותיכם ברמה המאקרוסקופית כדי לתאר ברמות הבנה נוספות את אשר התרחש בשקית אחרי הוספת הנוזל הסגול: התייחסו לשינויי הצבע בשקית, ושערו איזה סוג שינוי התרחש. (רמת התהליך)
    ב. התבססו על שינויי הטמפרטורה כדי לקבוע האם נקלטת או נפלטת אנרגיה במהלך השינוי? (רמת התהליך)
בניסוי זה מעורבים סודה לשתייה, NaHCO3(s) וחומצת לימון, ( C6H8O7(s.

2.  בדקו במקורות מידע ורשמו נוסחת מבנה של חומצת לימון. סמנו את הקבוצות הפונקציונאליות. (רמת הסמל)

3.  מהו המבנה החלקיקי של החומר חומצת לימון? מהו המבנה החלקי של החומר סודה לשתייה? (רמה מיקרוסקופית - חלקיקית)

4.  הסבירו מדוע חומרים אלו מוצקים בטמפרטורת החדר. (רמה מיקרוסקופית - חלקיקית)

5.  מהן הקבוצות האחראיות לחומציות בחומצת הלימון? (רמת הסמל)
6.  נסחו את תהליך ההמסה במים של חומצת לימון ושל סודה לשתיה. (רמת הסמל)

7.  מהם מרכיבי "המערכת" בניסוי? (רמה מיקרוסקופית חלקיקית)

8.  נסחו ואזנו את התגובה המתרחשת בין החומרים סודה לשתייה וחומצת לימון בנוכחות הנוזל הסגול. (רמת הסמל)
9.  האם ואם כן, כיצד מתאים סוג התגובה  שניסחת בסעיף 8 להשערתך בסעיף 1 א? הסבירו. (רמת התהליך)
10. א. האם התהליך הוא אכסותרמי או אנדותרמי? נמקו קביעתכם. (רמת התהליך)
             ב. שרטטו דיאגראמת אנרגיה לתגובה. (רמת הסמל)

שלב ב - החקר

1. נסחו לפחות  5 שאלות  רלוונטיות ומגוונות שמתעוררות בעקבות התצפיות. 

2. בחרו שאלה אחת  שברצונכם לחקור.
3. נסחו את שאלת החקר בצורה בהירה ובמידת האפשר כקשר בין שני משתנים.

4. נסחו בצורה בהירה ועניינית השערה  מתאימה לשאלת החקר .

5. נמקו את השערתכם על סמך התצפיות שערכתם ועל בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון. ציינו איזה חלק בהשערה הוא ברמה מיקרוסקופית ואיזה ברמת התהליך.
6. תכננו ניסוי שיבדוק את השערתכם.


( 
הגדירו את המשתנה התלוי ואת המשתנה הבלתי תלוי.


( 
ציינו את הגורמים  הקבועים.


( 
רשמו מהלך מפורט של  שלבי הניסוי. התייחסו לבקרה.



 הקפידו להציג את   מהלך הניסוי באופן ברור ובסדר לוגי.


( 
צרפו רשימה מפורטת של ציוד וחומרים הדרושים לביצוע הניסוי המתוכנן.


( 
קבלו את אישור המורה לביצוע הניסוי שתכננתם ולרשימת הציוד והחומרים.


( 
הגישו את רשימת הציוד והחומרים ללבורנטית. 
7. הגישו  דוח מאורגן, אסתטי וקריא. 









עבודה נעימה!
דוגמה לדו"ח ניסוי

שלב א. הכרות עם התופעה 

תצפיות
	לפני הניסוי
	A- מוצק לבן ואבקתי

B- מוצק לבן וגבישי

נוזל סגול צלול

טמפ' התחלתית- 25(C

	במהלך הניסוי
	נוצרה כמות גדולה של בועות גדולות בצבע ורוד

המוצקים הלבנים נעלמו 

השקית התנפחה מהר ולמימדים מרביים.

השקית התקררה

	בתום הניסוי
	נשאר רק קצף סגול

השקית נותרה נפוחה עד מאד

הטמפ' הסופית היא 8(C 

יש מעט חומר מוצק ירוק בהיר


סיכום הניסוי
1. א. שינויי הצבעים שהתרחשו בשקית שבה נכחו בסיס, חומצה ותמיסה מימית  יכולים להעיד על נוכחות אינדיקטור, ששינה את צבעו כתוצאה משינויי  pH, ומכאן שהתרחשה תגובת חומצה- בסיס.

2. במהלך התגובה הייתה ירידה בטמפרטורת הנוזל שבשקית. מכאן שנקלטה אנרגיה במערכת, כלומר התרחשה תגובה אנדותרקמית.
2. חומצת לימון:
            [image: image1.png]



    
3. חומצת לימון- סריג מולקולרי. בין המולקולות פועלים אינטראקציות ואן דר ואלס וקשרי מימן.
סודה לשתייה- סריג יוני. מבנה ענק של יונים חיוביים מוקפים יונים שליליים ולהיפך.
4. חומצת לימון- קשרי מימן רבים בין המולקולות וענן אלקטרונים גדול גורמים לקשרי מימן חזקים ולאינטראקציות ואן דר ואלס חזקות ולכן כוחות המשיכה הפועלים בין המולקולות חזקים וגורמים להתקרבות המולקולות זו לזו ולקבלת מצב מסודר- מוצק.
סודה לשתיה- מבנה ענק של יונים חיוביים המוקפים ביונים שליליים ולהיפך. בין היונים החיוביים והשליליים פועלים כוחות משיכה חשמליים חזקים הגורמים להתקרבות היונים זה לזה ולקבלת מצב מסודר- מוצק.

5. שלוש  קבוצות –COOH . 
6. RCOOH(s) + H2O(l)   (   RCOO-(aq) + H3O+(aq)                                
NaHCO3(s) + H2O(l)   ( Na+(aq) + HCO3-(aq)
7. יוני הידרוניום ממוימים, קבוצות COOH ב"מולקולות" חומצת לימון שטרם עברו יינון מלא ויונים מימן- פחמתיים ממוימים - במגיבים, מולקולות מים שביניהן קשרי מימן ומולקולות פחמן דו חמצני רחוקות זו מזו - בתוצרים.

(  2H2O(l) + CO2(g)                H3O+(aq) + HCO3-(aq)
               סך הכל:

 R*(COOH)3(s) +3 HCO3-(aq)   (   R*(COO-)3(aq) +3 H2O (l) + 3CO2(g)          
       הערה: הסימולים R  וR* מייצגים קבוצות שונות של אטומים
8. מיוני ההידרוניום שמקורם בחומצת הלימון נמסרים פרוטונים ליונים המימן-פחמתיים שמקורם בסודה לשתייה. תגובה שבה יש מעבר פרוטונים הינה תגובת חומצה- בסיס.
9. א. בזמן התרחשות התגובה הטמפרטורה בסביבה ירדה ומכאן שאנרגיה עברה מהסביבה למערכת. התגובה היא אנדותרמית.
ב. 
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שלב ב - החקר
שאלות

א.
מדוע נוצרה תסיסה?
ב.
מדוע נפלט גז והשקית התנפחה?

ג.
מדוע ירדה הטמפרטורה?

ד.
מהו החומר הירוק שהתקבל בתום הניסוי?

ה.
האם ואם כן כיצד משפיע הנוזל הסגול שהוספנו על שינויי הצבע ?

ו.
איך השפיע כל אחד מהמוצקים על מהלך הניסוי?

ז.
מהו הקשר בין הנוזל לבין מידת ירידת הטמפרטורה?

ח.
מדוע השקית לא התפוצצה בסופו של דבר?

שאלת החקר
מהו הקשר בין נפח הנוזל הסגול לבין הפרש הטמפרטורה בשקית?
השערות
1. ככל שנפח הנוזל הסגול תגדל, הפרש הטמפרטורה יקטן.
הנימוק: בניסוי זה הנוזל הסגול משמש כממס וכאינדיקטור בתגובת חומצה- בסיס שמתרחשת בין שני המוצקים.  מתרחשת המסה של המוצקים במים שבנוזל הסגול ותגובת חומצה-בסיס בין סודה לשתייה וחומצת לימון בנוכחות האינדיקטור שבנוזל הסגול. במהלך התגובות – המסה וחומצה-בסיס, נקלטת אנרגיה במערכת הניסוי, לכן חלה ירידה בטמפרטורה הסביבה.  כמו כן, בתגובה נפלט גז CO2(g) אשר גורם להתנפחות השקית. (רמת התהליך)

כאשר נפח הממס גדול יותר, סביבת התגובה הינה בעלת מסה גדולה יותר. האנרגיה הנקלטת במערכת תלויה רק במספר מולים של מגיבים, כלומר קבועה בניסוי זה, אך כאשר אנרגיה זו נלקחת מסביבה גדולה יותר, נגרמת לסביבה ירידת טמפרטורה קטנה יותר. (רמת התהליך) 

2. הגדלת נפח הנוזל הסגול לא תשנה את הפרש הטמפרטורה שיווצר בנוזל.
הנימוק: בניסוי זה, הנוזל הסגול משמש כמגיב, כממס, וכאינדיקטור בתגובת חומצה- בסיס שמתרחשת עם המוצקים. מצד אחד, כאשר נפח הנוזל גדול יותר, ישתתפו בתגובה יותר מול מגיבים, גם כמות התוצרים גדולה יותר, יפלטו יותר מול גז, והאנרגיה העוברת מהסביבה למערכת גדולה יותר. הדבר אמור לגרום לירידה גדולה יותר בטמפרטורת הסביבה. אך, הנוזל מהווה גם סביבה עבור התגובה, לכן, נפח גדול יותר של הנוזל פירושה גם סביבה גדולה יותר ודבר זה, לכשעצמו, אמור לגרום לירידה קטנה יותר בטמפרטורת הסביבה.  שתי ההשפעות מבטלות זו את זו, והפרש הטמפרטורות לא יהיה מושפע משינוי נפח הנוזל הסגול  (רמת התהליך).

תכנון ניסוי

משתנים, גורמים קבועים ובקרה בניסוי:
	משתנה בלתי תלוי
	משתנה תלוי
	גורמים קבועים
	בקרה

	נפח הנוזל הסגול
	הפרש הטמפרטורה בשקית
	2 המוצקים ומסתם

גודל השקית
	10 מ"ל, ניסוי מקורי


מהלך הניסוי:

נכניס לשקית את 2 המוצקים ונערבב אותם. נכניס בזהירות את הבקבוקון ובו  x מ"מ מהנוזל הסגול לתוך השקית (מבלי לערבב את 2 המוצקים עם הנוזל). נמדוד את הטמפרטורה ההתחלתית של המערכת בעזרת מד-טמפרטורה. נקשור את השקית באמצעות גומייה בחלקה העליון בצורה הדוקה. נהפוך את הבקבוקון כדי לערבב את 2 המוצקים עם הנוזל ונערבב. נעקוב אחרי שינויי הטמפרטורה, 2-3 מדידות אחרי מדידת הטמפרטורה המזערית.

את הניסוי נערוך 5 פעמים כאשר בכל פעם נשנה את נפח הנוזל הסגול, לפי הפירוט הבא:
	ניסוי
	1
	2
	3 – שלב א 
	4
	5

	נפח נוזל סגול (במ"ל)
	5
	8
	10
	15
	20


רשימת ציוד וחומרים:

5 בקבוקונים ובהם הנוזל הסגול 

פיפטה של 10 מ"ל

כ- 100 מ"ל נוזל סגול

5 כוסות קלקר

מקל זכוכית

5 כלים המכילים 7 ג' סודה לשתייה

5 כלים המכילים 10 גר' חומצת לימון

5. פעילויות שמטרתן שילוב של רמות הבנה בכימיה ביחידת החובה                    של השלמה מ-3 ל-5   יחידות לימוד
5.א. היתוך ציקלוהקסאן - ניסוי הדגמה*
הנושא: אנרגיה בתהליך היתוך של חומר 

מיקום ברצף ההוראה: בפרק א של היחידה "אנרגיה בקצב הכימיה", אחרי שנלמדו תת הפרקים: מושגים בסיסיים ואנרגיה וטמפרטורה.
חומרים וכלים:

10 גרם ציקלוהקסאן, C6H12(l)
מבחנה
מד טמפרטורה
משקפי מגן

שלב מקדים שיש לבצע יום לפני הניסוי:
1. שמים את הציקלוהקסאן בתוך מבחנה, ומכניסים פנימה מד טמפרטורה
2. מכניסים את המבחנה עם החומר ועם מד הטמפרטורה למקפיא
מהלך הניסוי: 
3. מוציאים את המבחנה מהמקפיא ומניחים אותה במעמד, בחדר.
4. מודדים טמפרטורה של הציקלוהקסאן, כל דקה.
* במקום לבצע, בפועל, את שלב 4 ניסוי, ניתן להשתמש בנתונים המופיעים בספר "אנרגיה בקצב הכימיה "– עמוד 25
ניתוח הניסוי על פי רמות ההבנה בכימיה: 

1. נותנים  הקדמה/ תזכורת לתלמידים על רמות ההבנה בכימיה.
2. בניסוי זה ניתן להתייחס לרמות ההבנה הבאות:

1. רמת המאקרו (תצפיות ומדידות ללא פרשנות): 
מוצק (שאינו זורם) הופך לנוזל (שזורם), הטמפרטורה נשארת ללא שינוי.
2. הרמה החלקיקית- מיקרוסקופית:
צבר של מולקולות שנמשכים אלה לאלה באינטראקציות בין דו קטבים מנוגדים זמניים, ויש להן תנועות תנודה, הופך לצבר של מולקולות שיש ביניהן אינטראקציות חלשות יותר, ובנוסף יש להן גם תנועות סיבוב. 
3. רמת הסמל:     C6H12(s)→ C6H12(l) 

4. רמת התהליך: 
תוספת של אנרגיה גורמת לניתוק של חלק מהאינטראקציות המשיכה הקיימות בין המולקולות ולתוספת אופני תנועה של המולקולות (שמאפשר שינוי במצבן של המולקולות אלה ביחס לאלה). 
5.ב. ניסוי 2 בספר "אנרגיה בקצב הכימיה", עמוד 54 - ניסוי תלמידים בקבוצות
הנושא: שינויי אנרגיה בתגובות הפוכות זו לזו (אקסותרמית ואנדותרמית) 

מיקום ברצף ההוראה: בפרק ב של היחידה "אנרגיה בקצב הכימיה", אחרי שנלמד חוק הס
ניסוי 2 בעמוד 54

ניתוח הניסוי על פי רמות ההבנה בכימיה: 

1. נותנים  הקדמה/ תזכורת לתלמידים על רמות ההבנה בכימיה.
2. בניסוי זה ניתן להתייחס לרמות ההבנה הבאות:

1. רמת המאקרו (תצפיות ומדידות ללא פרשנות): 
מוצק לבן בתוספת מספר טיפות מים מזוקקים הופך למוצק תכלת והכלי מתחמם.

2. הרמה  החלקיקית- מיקרוסקופית:
מולקולות מים וסריג יוני, המורכב מיוני נחושת ויונים גופרתיים, הופכים לסריג יוני המורכב מיוני נחושת ויונים גופרתיים וביניהם כלואות מולקולות מים. (הידראט).
3. רמת הסמל: 
CuSO4(s) + 5H2O(l) → CuSO4∙5H2O(s)
4. רמת התהליך:
מתקיימים הן ניתוק קשרים (מסוג משיכה חשמלית בין חלקיקים בעלי מטען מנוגד) בין יונים, ובין מולקולות המים בינן לבין עצמן, המלווה בהשקעת אנרגיה,  והן יצירת קשרים בין היונים לבין מולקולות מים, המלווה בפליטת אנרגיה.  שינויי האנרגיה מסתכמים בהעברת אנרגיה לסביבה – לכלי שבו נמצא המוצק. 

קשיים אופייניים ודרכי התמודדות
קשיי ההמשגה נחשפים בעיקר במקרים הראשונים שבהם התלמידים נדרשים לבטא את הבנתם ברמות ההבנה השונות בכימיה. מובאים כאן קשיים אופייניים והצעות לדרכי התמודדות, אשר עשויים לצמצמם.
קשיים
1. קיימת נטייה לפרט רק את רמת המאקרו.  

2. קיים ערבוב בין מיקרו למאקרו כתוצאה של אי שליטה בהבחנה ביניהם

3. יצירת הקשרים שגויים בין הרמות השונות, כגון החלפה בין הסיבה לבין התוצאה במתן הסבר לשינוי החל בחומר. 
4. אי דיוקים ברמת הסמל, כגון אי הבחנה בין יונים לאטומים, או בין נוזל לבין תמיסה מימית.
5. קיים קושי לספק הסברים ונימוקים מפורטים.
6. ההבנה ברמת המיקרו וברמת התהליך מורכבת יותר בהשוואה להבנת רמות המאקרו והסמל. 
דרכי התמודדות
1. שילוב מפורש וחוזר של רמות ההבנה בהוראה ובפריטי ההערכה.
2. הכנסה מדורגת, ספירלית, של רמות ההבנה השונות.
3. דרישה מפורשת למתן הסברים מבוססים על רמות ההבנה השונות בפעילויות ובמשימות מגוונות.
4. עריכת דיונים כיתתיים בהם לומדים להבחין בין הרמות השונות -  אפשר לערוך טבלאות.
הערכה 

הערכה לשם למידה 
שימוש מושכל בפריטי הערכה
בשנים האחרונות הולכת וגוברת ההכרה בחשיבותה של ההערכה כמקדמת תהליכי הוראה-למידה-הערכה (הל"ה). הערכת הישגי הלומדים עומדת במרכז השיח החינוכי מזה זמן רב, ואפשר היה לצפות כי היא תהיה מעוגנת בסדרה של עקרונות ברורים והליכים מקובלים, אולם ככל שההתקדמות רבה יותר כך מתבררת מורכבות הבעיה (נבו, 2001). תהליכי הערכה מסייעים לפיתוח תפיסה מקצועית של המורה ולשיפור מעגל הלמידה המתרחש בכיתה. על-מנת להעלות את הישגי התלמידים יש להתמקד במתן סיוע למורים לעשות שימוש בהערכה כחלק בלתי נפרד מתהליכי ההוראה והלמידה (Assessment Reform Group, 2002). בתחום הערכת הישגים בכיתה חשוב להבחין בין הערכה של הלמידה (הש"ל) המוכרת גם בכינויה 'הערכה מסכמת' לבין הערכה לשם למידה (הל"ל) המוכרת גם בכינויה 'הערכה מעצבת' (בירנבוים, 2004). בעוד שהמטרה המרכזית של הש"ל היא מתן ציונים ודיווח לנמענים השונים על רמת ההישגים של התלמידים, מטרתה המרכזית של הל"ל היא מתן משוב כדי לקדם באופן ישיר את הלמידה של התלמידים. שני התפקידים של הערכה בכיתה הם חיוניים, ולכן יש צורך לאזן ביניהם. 
הל"ל היא חלק מתהליך ההוראה והלמידה ומתכנון היעיל שלו. הל"ל מהווה חלק אינטגרלי, טבעי של תהליך הוראה-למידה. תכנון השיעור על-ידי המורה צריך לספק הזדמנויות להשגת מידע על התקדמות התלמידים לכיוון מטרות הלמידה ולהשתמש במידע זה. תגובות התלמידים מספקות ראיות ללמידתם, ויש לנתחן, לפרש ולהפיק מהן משוב הרלוונטי להתקדמותם בעתיד. תהליכי ההערכה הללו, הם אפוא חלק חיוני מהעבודה היומיומית בכיתה. אחת ממטרות הל"ל היא שינוי משמעותה של הערכת התלמידים בכיתה ושילובה במהלך ההוראה. הערכה כהזדמנות ללמידה ולשיפור ולא רק כאירוע שופט בעזרת מערכת של תגמולים וענישה (Shepard, 2000). הערכה היא כלי למידה גם עבור המורים. אין היא פעולה נפרדת מההוראה בבחינת "קודם אני מלמד, ואחר כך מעריך כדי לראות האם הם קלטו". הערכה בכיתה המספקת משוב "מאיר" היא חלק אינטגרלי מתהליך ההוראה. אחת הדרכים לשנות גישה כלפי ההערכה היא לחשוב עליה כעל ערוץ תקשורת בין מורים לתלמידיהם.

    מאגר שאלות מקדמות למידה והצעות לתשובות אפשריות 
נושא: מבנה וקישור
שאלות הבוחנות שליטה בהבדל בין רמות מאקרו ומיקרו 

1. לפניכם טבלה שבה מופיעים שלושה תיאורים ברמה החלקיקית- מיקרוסקופית.

עליכם לבחור לכל תיאור מיקרוסקופי תיאור מאקרוסקופי המתאים ביותר, מתוך רשימת התיאורים שמופיעה מתחת לטבלה.
	תיאור מאקרוסקופי 
	תיאור מיקרוסקופי (חלקיקי)

	
	בנוי ממולקולות בעלות ענן אלקטרוני קטן

	
	מבנה ענק של יונים חיוביים בקשרים של משיכה חשמלית לאלקטרונים בלתי מאותרים

	
	אטומי פחמן שכל אחד מהם קשור לשלושה אטומים אחרים בקשרים קוולנטים היוצרים שכבות וביניהן אלקטרונים בלתי מאותרים 


רשימת תיאורים ברמת התופעה- מאקרוסקופית:
א. חומר מוצק בטמפרטורת החדר; ב. חומר שמתמוסס בנוזל לא קוטבי; ג. מוצק שחור שמוליך; ד. תערובת מוליכה חשמל; ה. חומר במצב גזי בטמפרטורת החדר; ו. מוצק כסוף מבריק שמוליך חשמל

תשובות אפשריות:
	תיאור מאקרוסקופי 
	תיאור מיקרוסקופי (חלקיקי)

	ה
	בנוי ממולקולות בעלות ענן אלקטרוני קטן

	ו
	מבנה ענק של יונים חיוביים בקשרים של משיכה חשמלית לאלקטרונים בלתי מאותרים

	ג
	אטומי פחמן שכל אחד מהם קשור לשלושה אטומים אחרים בקשרים קוולנטים היוצרים שכבות וביניהן אלקטרונים בלתי מאותרים 


2. תלמיד שם מעט מים מזוקקים בתוך סיר קטן והניח אותו על להבת הכיריים בביתו. כעבור מספר דקות הוא התבונן בסיר וראה שהוא ריק.

תארו את השינויים המתרחשים עד להיעלמות המים בכל אחת משתי הרמות הבאות:

א. ברמת המאקרוסקופית (התופעה):

ב. ברמה המיקרוסקופית (החלקיקית)
תשובות אפשריות:
2.  א. מים במצב צבירה נוזל הלכו והתמעטו במהלך חימומם עד שכל הנוזל הפך לאדי מים - גז שלא נראה לעין. 
ב.  בעקבות השקעת אנרגיה, קשרי המימן בין מולקולות המים נחלשים ומתפרקים. כתוצאה מכך, מולקולות המים שהיו קרובות זו לזו במצב הנוזלי, מתרחקות זו מזו עד למצב צבירה גזי.

3. לפניכם טבלה שבה מופיעים שלושה תיאורים ברמה  מיקרוסקופית -חלקיקית.

עליכם לבחור לכל תיאור מיקרוסקופי תיאור מאקרוסקופי מתאים, מתוך רשימת התיאורים שמופיעה מתחת לטבלה.

	תאור מאקרוסקופי 
	תאור מיקרוסקופי (חלקיקי)

	
	אטומי פחמן שכל אחד מהם קשור לשלושה אטומים אחרים בקשרים קוולנטים ליצור שכבות וביניהן אלקטרונים בלתי מאותרים

	
	מולקולות קוטביות שיש בהן אטומי חנקן (טעונים חלקית שלילית) עם זוג אלקטרונים לא קושרים, ואטומי מימן חשופים מאלקטרונים 

	
	יונים רבים מוקפים במולקולות מים. הם קשורים על ידי משיכה חשמלית לקוטב המנוגד בסימנו של מולקולות מים ומפוזרים בין מולקולות מים


רשימת תיאורים ברמת מאקרוסקופית- תופעה:

1. חומר שמתמוסס במים; 2. חומר מוצק בטמפרטורת החדר; 3. חומר שמתמוסס בנוזל לא קוטבי; 
  4. חומר מוליך חשמל; 5. תמיסה שמוליכה חשמל; 6. גז בטמפרטורת החדר
תשובות אפשריות: 

	תאור מאקרוסקופי 
	תאור מיקרוסקופי (חלקיקי)

	חומר מוליך חשמל

חומר מוצק בטמפרטורת החדר
	אטומי פחמן שכל אחד מהם קשור לשלושה אטומים אחרים בקשרים קוולנטים ליצור שכבות וביניהן אלקטרונים בלתי מאותרים

	חומר שמתמוסס במים


	מולקולות קוטביות שיש בהן אטומי חנקן (טעונים חלקית שלילית) עם זוג אלקטרונים לא קושרים, ואטומי מימן חשופים מאלקטרונים 

	תמיסה שמוליכה חשמל
	יונים רבים מוקפים במולקולות מים. הם קשורים על ידי משיכה חשמלית לקוטב המנוגד בסימנו של מולקולות מים ומפוזרים בין מולקולות מים


קידום ההבנה של הקשר הכימי דרך קריאת מאמר מדעי

נושא התוכן: מבנה וקשרים בחומרים

המטרה: השענות על רמות ההבנה בכימיה לביסוס למידה מעמיקה של תת נושא של מבנה וקשרים בחומרים.
קראו את הקטע שלפניכם וענו על השאלות המצורפות.

ניקוי יבש,  מדוע וכיצד?
יש בגדים שעליהם מופיעה התווית "ניקוי יבש בלבד". בגדים אלה עשויים מבדים שאותם לא רצוי להכניס למכונת הכביסה עם מים וחומר ניקוי.

מה מיוחד בבדים כמו: ויסקוזה (כותנה מעובדת), משי, ותערובות צמר? חומרים אלה עלולים להתכווץ, לשנות את צבעם, או לאבד את צורתם אם יכובסו במים. לדוגמה, הבגדים שעשויים מויסקוזה ניזוקים- מתרחבים ונחלשים במגע עם מים, מכיוון שהמים נמשכים לסיבים המכילים קבוצות הידרופיליות. בסיבי הויסקוזה קיימים קשרי מימן בין קבוצות בתוך כל סיב וגם כוחות משיכה חלשים בין הסיבים הסמוכים. כדי למנוע את הרס החולצה האהובה עליך, בכביסה עם מים, מומלץ לנקות את הבגד ב"ניקוי יבש". 

ניקוי יבש הוא למעשה לא "תהליך יבש". הבגדים נטבלים בממס, בדרך כלל כלורו אתילן   C2Cl4, במקום במים. ממסים אלה טובים בהסרת כתמים שומניים – חומרים שבנויים ממולקולות בעלות שרשרת של אטומי פחמן רבים, אליהם קשורים אטומי מימן וקבוצות פונקציונליות שונות. אך לממסים יש גם מספר חסרונות. למשל, חייבים להסיר את שאריות הממס לפני שהבגד חוזר אליך. שאריות ממס יכולות לגרום לתחושה רעה, או לרגישות בעיניים, באף ובגרון, אם נחשפים אליהן לאורך זמן. 

נתונים נוספים: 

	נוסחת החומר
	טמפרטורת היתוך

ב  C0
	טמפרטורת רתיחה

ב  C0

	C2H3Cl
	154 -
	14 -

	C2Cl4
	22.3 -
	121


שאלות

1. היעזרו במידע שבקטע, וציינו יתרון אחד וחיסרון אחד של שימוש בניקוי יבש.
2. היעזרו במידע שבקטע, וציינו:
א. מאפיין אחד ברמה מאקרוסקופית ומאפיין אחד ברמה מיקרוסקופית של כלורו אתילן C2Cl4       שמסביר את התאמתו לשימוש בניקוי יבש.
ב. מהו סוג האינטראקציות שפועלות בין מולקולות המרכיבות את השומן? 

3. למולקולות  C2H3Cl, C2Cl4, מבנה מישורי - משולש, ולמולקולות H2O מבנה מישורי- זוויתי. 
א. רשום נוסחת  מבנה למולקולות הבאות: C2H3Cl, C2Cl4, O2 H.

ב. האלקטרושליליות של C היא 2.5, של H - 2.1 ושל l C 3.0.  

    קבעו לגבי כל אחת מהמולקולות אם היא קוטבית או לא.

4. הסבירו, מדוע טמפרטורת הרתיחה של C2Cl4 גבוהה מטמפרטורת הרתיחה של  C2H3Cl.
5. נבדקה אפשרות להשתמש ב- C2H3Cl לניקוי ייבש. תלמיד התבקש להסביר את אי התאמתו של C2H3Cl לשימוש בניקוי ייבש. לפניכם התיאור שכתב התלמיד:
"C2H3Cl הוא חומר מולקולרי ובטמפרטורת החדר הוא נוזלי. בין מולקולות C2H3Cl לבין כתמי השומן שעל הבגד ייווצרו אינטראקציות ון דר וואלס חזקות יחסית, כי בין מולקולות C2H3Cl פועלות אינטראקציות שמבוססות על דו-קטבים קבועים בנוסף לאינטראקציות שפועלות בין דו-קטבים רגעיים שנוצרים במולקולות שכנות.  מולקולות  C2H3Cl ומולקולות השומן שבכתם יתקשרו חזק, לכן נוזל זה לא יסיר כתמים ולא יכול לשמש כחומר מתאים בניקוי יבש".

א. התייחסו לתיאור שכתב תלמיד וציינו :

· היבט אחד ברמה מיקרוסקופית 
· היבט אחד ברמת הסמל
· היבט אחד ברמה מאקרוסקופית
· היבט אחד ברמת התהליך
ב. בתיאור שכתב התלמיד ישנן טעויות אחדות. ציינו שתי טעויות, והסבירו לגבי כל אחת מהן מדוע זו טעות.

תשובות אפשריות

1. יתרון של שימוש בניקוי ייבש - מונע את הרס הבגדים כתוצאה מכביסה עם מים ומסיר טוב כתמים שומניים.

            חיסרון של שימוש בניקוי ייבש - שאריות ממס יכולות לגרום לתחושה רעה, או לרגישות         

            בעיניים, באף ובגרון, אם נחשפים אליהן לאורך זמן.  לכן חייבים להסיר את שאריות  הממס    

            לפני שהבגד חוזר מניקוי ייבש. 
2. א. היבטים  של  C2Cl4 ברמה מאקרוסקופית: מצב צבירה נוזל בטמפרטורת החדר,
 C0 22.3 – Tm =, TB= 121 OC    .

            מאפיין  של C2Cl4 ברמה מיקרוסקופית: נקשר טוב למולקולות של שומן שבנויות משרשרת  

            של אטומי פחמן רבים, אליהם קשורים אטומי מימן וקבוצות פונקציונליות שונות.               

            ב. בין מולקולות של שומן פועלות אינטראקציות מסוג ון דר וולס. 

ב. למולקולות  C2H3Cl  ,O2H  דו קוטב קבוע ולמולקולות    C2Cl4 דו-קוטב רגעי.

3. מומלץ שהתלמיד יכן טבלת השוואה כ"פיגום" שיסייע בניסוח תשובה מלאה:

	מולקולות
	C2H3Cl
	C2Cl4

	גודל ענן אלקטרוני
	32
	80

	סוג דו-קוטב
	קבוע
	רגעי

	סוג אינטראקציות ו.ד.ו.
	רגעי+קבוע
	רגעי


בין מולקולות החומר C2Cl4 פועלות אינטראקציות ון דר וולס חזקות יותר בהשוואה לאינטראקציות שפועלות בין מולקולות C2H3Cl, כי הן מבוססות על דו- קטבים רגעיים רבים וחזקים יותר, היות וענן האלקטרונים של המולקולות C2Cl4 גדול באופן משמעותי ביחס  לענן האלקטרונים של C2H3Cl. 

ככל שאינטראקציות בין המולקולות חזקות יותר דורשה אנרגיה רבה יותר להחלשתן ולפירוקן, מה  שמתבטא בטמפרטורת רתיחה גבוה יותר.  

4. א. 

·  היבטים שמתייחסים לרמה מיקרוסקופית - C2H3Cl הוא חומר מולקולרי . אינטראקציות ון דר וואלס שמבוססות על דו-קטבים קבועים בנוסף לאינטראקציות שפועלות בין דו קטבים רגעיים שנוצרים במולקולות שכנות.
· היבטים ברמת הסמל –הנוסחאות המולקולאריות: C2H3Cl , C2Cl4
· היבט ש ברמה מאקרוסקופית – מצב צבירה נוזל
· היבט ברמת התהליך – "מולקולות  C2H3Cl ומולקולות שומן שבכתם יתקשרו חזק, לכן נוזל זה לא יסיר כתמים ולא יכול לשמש כחומר מתאים בניקוי ייבש".
ב.  להלן טעויות אחדות:

· מצב הצבירה של  C2H3Cl הוא גז בטמפרטורת החדר.   C2H3Cl נמצא במצב צבירה גז, כי טמפרטורת הרתיחה שלו (הנתונה בשאלה) היא מתחת לטמפרטורת החדר.

· ניקוי בגדים מתבצע על ידי טבילתם בנוזל , לכן  C2H3Cl לא מתאים לשימוש כמסיר כתמים.
· אם מולקולות  C2H3Cl ומולקולות השומן שבכתם היו מתקשרות חזק ביניהן, החומר היה מסיר כתמים מהבגד.
נושא: חמצון חיזור וחומצה בסיס (וחישובים)
ביסוס רמות ההבנה בתגובות  חומצה-בסיס וחמצון-חיזור
ממיסים מימן כלורי במים. כאשר מכניסים לתמיסה אבקת מגנזיום, ניכרת עלייה בטמפרטורת הנוזל. נתייחס בנפרד לשתי התגובות שמתרחשות, בהתאם לניסוחים הבאים:

A.  H2O (l)  +   HCl(g)   ----->  H3O+(aq)  + Cl -(aq)                                                                                                         
B.  Mg(s)+ 2H3O+(aq) -----> Mg2+(aq)+ H2(g)+ 2H2O(l)           
1. תארו את השינויים המתרחשים בתוך המבחנה, בכל אחת משתי הרמות הבאות, לגבי כל אחד מהתהליכים הנ"ל:
א. ברמת התופעה: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ב. ברמת החלקיקים: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. עליכם לבחור לכל תיאור מאקרוסקופי תיאור מיקרוסקופי מתאים, מתוך רשימת התיאורים שמופיעה מתחת לטבלה. יכול להתאים יותר מתיאור מיקרוסקופי אחד.
	מס' שלב
	תיאור מאקרוסקופי 
	תיאור מיקרוסקופי (חלקיקי)

	1
	החומר מימן כלורי מתמוסס במים
	3

	2
	pH עולה 
	7, 1, 4 

	3
	אבקת מגנזיום "נעלמת"
	2, 4, 6

	4
	נפלטות בועות של גז
	4

	5
	התמיסה מתחממת
	4


רשימת תיאורים ברמת חלקיקים- מיקרוסקופית:

1. כל יוני ההידרוניום הגיבו בתגובה 
2. אחרי שיוני הידרוניום מגיבים עם אטומי מגנזיום 
3. מולקולות מים מגיבות עם מולקולות מימן כלורי לקבלת יוני הידרוניום חיובים ויוני כלור שליליים  
4. כאשר יוני הידרוניום מגיבים עם אטומי מגנזיום  
5. כל אטומי המגנזיום הגיבו בתגובה 
6. ריכוז יוני ההידרוניום ירד

ביסוס ההבדל בין תגובת חמצון חיזור לבין תגובות מסוג חומצה-בסיס
מיקום ברצף ההוראה: אחרי חישובים סטויכיומטרים, חמצון-חיזור וחומצות-בסיסים

חתיכת מתכת אבץ שמסתה 6.5 גר' מוכנסת ל- 200 מ"ל תמיסה מימית של חומצה כלורית בריכוז 1M ומתרחשת התגובה הבאה (נתון ניסוח לא מאוזן):

→ Zn2+(aq)  + H2(g) + H2O(l)                                                               Zn(s) + H3O+(aq)
1. תארו ברמה המאקרוסקופית את המתרחש -  מה שניתן לראות במהלך התרחשות התגובה?
2. תארו ברמה - המיקרוסקופית (חלקיקית) את השינויים בתגובה.
3. אזנו את הניסוח.
4. האם, ואם כן כיצד השתנה ה- pH במהלך התגובה? 
5. תארו ברמת התהליך את התגובה - מהו סוג התגובה שהתרחשה (חומצה-בסיס, חמצון-חיזור, שיקוע, אחר)? נמקו תשובתכם.
6. חשבו את נפח גז המימן שנוצר במהלך התגובה בטמפרטורת החדר (נפח מולרי של גז בטמפרטורת החדר הוא 25 ליטר / מול).
תשובות אפשריות
1. רואים בועות של גז. מסת המתכת קטנה בהדרגתיות (יתכן אף כי המתכת נעלמת לגמרי מהעין). 

2. לפני התגובה היו אטומי אבץ יוני הידרוניום ויוני כלור ומולקולות מים. במהלך התגובה מספר יוני ההידרוניום ומספר אטומי האבץ הולכים וקטנים. בסוף התגובה יש בתמיסה יוני אבץ ממוימים, ומולקולות מימן שיוצאות מהתמיסה. 
3. → Zn2+(aq)  + H2(g) +2H2O(l)                                                               Zn(s) + 2H3O+(aq)
4. ה- pH משתנה במהלך התרחשות התגובה. ריכוז יוני ההידרוניום קטן, לכן ה- pH עולה במהלך התרחשות התגובה.
5. מתרחשת תגובה של חמצון חיזור. דרגת החמצון של אבץ משתנה מ (0) ל (2+), ודרגת החמצון של המימן משתנה מ- (1+) ביוני הידרוניום ל- (0) בגז מימן. כלומר, מתרחש תהליך של מעבר אלקטרונים מהאבץ Zn(s) – (מהווה מחזר) אל אטומי מימן ביוני הידרוניום H3O+(aq) – (מהווים מחמצן).

6. n (Zn(s)) = 0.1 mole , n (HCl(aq)) = n(H3O+(aq))= 0.2 mole . 
כל האבץ מגיב עם יוני ההידרוניום ומספר מולי גז מימן שנוצר = 0.1 mole נפח המימן שנוצר הוא:  V = n * Vm      V=0.1*25 = 2.5 lit
                              מאגר שאלות מסכמות והצעות לתשובות אפשריות
פריטי הערכה בנושא מבנה וקישור

1. תלמיד קיבל משימה לזהות את שלושת החומרים המסומנים באותיות A-C ולהתאימם לחומרים KI(s), S8(s), C6H12O6(s)   . הוא הכניס כל אחד משלושת החומרים למים ובדק את מוליכות הנוזל.
לפניכם תוצאות הניסוי:

	החומר/ בדיקה
	מסיסות במים
	הולכה חשמלית בתמיסה

	A
	-
	

	B
	+
	+

	C
	+
	-


1. התאם את החומרים  הבאים: KI(s), S8(s), C6H12O6(s)    לחומרים שסומנו באותיות
 A-C ונמק קביעתך ברמה המאקרוסקופית (רמת התופעה). 
2. (i הסבר ברמה המיקרוסקופית וברמת התהליך מדוע חומר B וחומר C מתמוססים במים.
 (iiנסח את תהליכי ההמסה של חומר B וחומר C במים.

3. הסבר מדוע חומר A אינו מתמוססים במים (התייחס לרמת התהליך).
4. הסבר ברמה מיקרוסקופית מדוע תמיסה מימית של חומרB  מוליכה חשמל ואילו תמיסה מימית של חומר C אינה מוליכה חשמל.
     נתון כי מסיסותו של החומר AgI(s) במים בטמפרטורת החדר, זניחה.
5. כיצד ניתן להבחין בין החומר אשלגן יודי KI(s) לבין החומר כסף יודי  AgI(s)באמצעות ניסוי? הסבר ברמות מאקרו ומיקרו.

תשובות אפשריות

1. A  הוא S8(s)    כי זהו המוצק שאינו נמס במים מבין שלושת המוצקים הנתונים.
 B הוא  KI(s) כי זהו מוצק שתמיסתו המימית מוליכה חשמל.

C  הוא C6H12O6(s) כי זהו מוצק שתמיסתו המימית אינה מוליכה חשמל.

ב. i. חומר B נמס במים כי נוצרות אינטראקציות חשמליות בין היונים החיוביים, K+ לבין הצד בעל המטען השלילי של מולקולות המים ובין היונים השליליים, I- לבין הצד בעל המטען החיובי של מולקולות המים. 
חומר C נמס במים כי נוצרים קשרי מימן בין מולקולות מים לבין מולקולות  C6H12O6(s, במקום קשרי המימן שהתקיימו בין מולקולות  C6H12O6. כתוצאה מכך, ניתקים חלק מקשרי המימן שהיו בין מולקולות המים ומולקולות C6H12O6 מתפזרות בין מולקולות המים. 
ii. 





C6H12O6(s)    →     C6H12O6(aq)                                                                                                             

                               KI(s)   →   K+(aq) + I-(aq)                    
3. חומר A מורכב ממולקולות לא קוטביות ובעלות ענן אלקטרונים גדול, לכן ביניהן מתקיימים קשרי ואן דר ואלס חזקים של דו קוטב רגעי. בין מולקולות חומר A לבין מולקולות המים לא נוצרות אינטראקציות מספיק חזקות כדי לשנות את האינטראקציות שקיימות הן בין מולקולות חומר A והן בין מולקולות המים (קשרי מימן), על כן האינטראקציות האלה ממשיכות, ולכן חומר A אינו נמס במים.
4. התמיסה המימית של אשלגן יודי - (חומר B) מוליכה חשמל כי יש בה יונים ניידים. 
התמיסה המימית של C6H12O6(s)  - (חומר C) אינה מוליכה חשמל כי אין בה יונים ניידים אלא מולקולות נייטרליות שאינן מאפשרות הולכה חשמלית.

5. נשים מעט מכל אחד מהחומרים במים. מוצק אחד יעלם מהעין, הוא החומר KI, אשר נמס במים כפי שהוסבר בסעיף בi. לעומת זאת, המוצק השני ימשיך להראות בתחתית המים. זה החומר AgI, אשר אינו מסיס במים, כלומר יוני הכסף ויוני היוד נשארים במצב של סריג יוני ואינם מתפזרים בין מולקולות המים 
2. לפניכם שתי  צנצנות ללא תוויות מזהות, המכילות מוצקים לבנים. ידוע כי אחד המוצקים הוא סוכר, C6H12O6(s) ואילו השני הוא אשלגן יודי, KI(aq) . כמו כן, ידוע כי שני החומרים נמסים במים.

1. תארו ברמה מאקרוסקופית את תהליך ההמסה במים של כל אחד מהחומרים.

2. תארו אילו חלקיקים נמצאים בכל אחת משתי התמיסות שמתקבלות. 
3. נסחו את שני תהליכי ההמסה.
4. התבססו על אינטראקציות בין החלקיקים והסבירו את ההמסה במים של כל אחד מהחומרים (רמת התהליך).
עליכם לקבוע את זהותו של המוצק בכל אחת מהצנצנות. לרשותכם ציוד המאפשר בדיקת הולכה חשמלית.

5. תכננו ניסוי שבעזרתו תוכלו לקבוע את זהותו של כל מוצק ותארו ניסוי זה. 
6.  תארו את תוצאות הניסוי ברמת התופעה (מאקרו) והסבירו אותן ברמה החלקיקית (מיקרו).
תשובות אפשריות

1. כאשר שמים מסה קטנה של מוצק (הסוכר או האשלגן יודי) בתוך מים רואים שהמוצק נעלם בהדרגה מהעין ומתקבל נוזל צלול.
2. בתמיסת הסוכר יש מולקולות סוכר ממוימות (קשורות בקשרי מימן למולקולות המים) ומפוזרות בין מולקולות המים. בתמיסת האשלגן היודי יש יוני אשלגן ממוימים (קשורים על ידי משיכה חשמלית למולקולות מים) ויוני יוד ממוימים (קשורים על ידי משיכה חשמלית למולקולות מים) מפוזרים בין מולקולות המים.


3. 






         C6H12O6(s)   →    C6H12O6(aq) 

 KI(s)     →     K+(aq) + I-(aq)
4. המסת סוכר במים: יש עדיפות להיווצרות קשרי מימן בין מולקולות מים לבין מולקולות הסוכר, במקום קשרי המימן שהתקיימו בין מולקולות הסוכר. כתוצאה מכך, ניתקים חלק מקשרי המימן שהיו בין מולקולות המים, ומולקולות הסוכר מתפזרות בין מולקולות המים. 
המסת אשלגן יודי במים: יש עדיפות להיווצרות אינטראקציות חשמליות בין היונים החיוביים לבין הצד בעל המטען השלילי של מולקולות המים ובין היונים השליליים לבין הצד בעל המטען החיובי של מולקולות המים.

5. נמיס כל אחד מהמוצקים במים, בכלים נפרדים, נמתין להעלמות המוצק מהעין ונבדוק את ההולכה החשמלית של כל תמיסה. 
6. באחת התמיסות, מד המוליכות יראה כי קיימת הולכה חשמלית ואילו בתמיסה השנייה, מד המוליכות יראה כי לא קיימת הולכה חשמלית.
התמיסה המוליכה הינה של אשלגן יודי, כי יש בה יונים ניידים המאפשרים הולכה. התמיסה שאינה מוליכה חשמל הינה של סוכר, כי אין בה יונים ניידים אלא מולקולות (ניטרליות) שאינן מאפשרות הולכה חשמלית. 

 פריטי הערכה בנושא תגובות מסוג חומצה-בסיס
1. לזיהוי גז כפחמן דו חמצני, CO2 (g), במעבדה, מכניסים אותו לתמיסה מימית של בריום הדרוקסידי לקבלת משקע של בריום פחמתי, על פי התגובה שניסוחה הוא :

  CO2 (g)   +   Ba2+(aq) + 2OH- (aq)   (   BaCO3 (s)   +   H2O (l)    

1. תארו את התגובה ברמה המאקרוסקופית.

ב. תארו ברמה המיקרוסקופית את מה שהתרחש במהלך התגובה.ג. מהו סוג התגובה שהתרחשה? (חומצה-בסיס, חמצון חיזור, שיקוע, אחר). נמקו.

תשובות אפשריות
1. בועות הגז נעלמות בתוך הנוזל, משקע לבן הולך ונערם בקרקעית הכלי.

2. מולקולות פד"ח הגיבו עם יוני ההידרוקסיל לקבלת יונים פחמתיים ומים. היונים הפחמתיים נקשרו ליוני הבריום לקבלת התרכובת היונית בריום פחמתי ולא נשארו כיונים ממוימים (קשורים למולקולות מים), לכן,  מופיעה כמשקע. 
3. התרחשה תגובת חומצה-בסיס. תמיסה בסיסית (שהכילה עודף יוני הדרוקסיל), הפכה לפחות בסיסית או לניטרלית (תלוי בכמויות המגיבים), עקב סתירת הבסיס והפיכתו למים. 
2. לפניכם 4 מבחנות ובכל אחת מהן מצויה תמיסה מימית של  H2SO4 (aq)  בריכוז M0.01 בנפח 
     של 100  מ"ל. 
·   למבחנה ראשונה הוסיפו  50 מ"ל  KOH (aq)  M0.04. המלח K2SO4  בעל מסיסות גבוהה במים).
·   למבחנה השנייה הוסיפו  60 מ"ל  Ca(OH)2(aq)  M 0.02 (המלח CaSO4  בעל מסיסות נמוכה מאד במים).
·     למבחנה השלישית הוסיפו 0.01 מול של הגז  HCl(g).
·    למבחנה הרביעית הוסיפו 100 מ"ל מים.
א.   I. תארו ברמה המאקרוסקופית את המתרחש במבחנה הראשונה ובמבחנה השניה בעת  הוספת החומרים.

      II. ציינו מי הם החלקיקים הנמצאים במבחנה השלישית לאחר הוספת המימן הכלורי (מידע ברמה המיקרוסקופית).

ב. במקרים המתאימים נסח את התגובה הכימית שמתרחשת (רמת הסמל).
ג. ציינו עבור כל מבחנה בנפרד, את תחום ה - pH  הסופי לאחר הערבוב: 

pH < 7,    pH > 7,    pH = 7. נמק ופרט את תשובותיך.
ד. חשבו את ריכוז יוני ההדרוניום הסופי לאחר הערבוב  במבחנה 3. 

גשם חומצי הפוגע בסלע גיר גורם להתרחשות התגובה הבאה:



[image: image3.wmf])

(

2

)

(

2

2

)

(

)

(

3

)

(

3

3

2

l

g

aq

aq

s

O

H

CO

Ca

O

H

CaCO

+

+

®

+

+

+


ה.     I. תארו ברמה המאקרוסקופית את המתרחש.

         II. הוסיפו  10 גרם של סלע  גיר לתמיסת חומצה המכילה 0.001 מול יוני הידרוניום. ציינו את תחום ה - pH  לאחר הערבוב: 

pH < 7,    pH > 7,    pH = 7. הסבר

תשובות אפשריות

א. I. במבחנה הראשונה ערבבנו 2 תמיסות שקופות וקבלנו תמיסה שקופה. אין שינוי נראה לעין.

     במבחנה השנייה ערבבנו 2 תמיסות שקופות וקבלנו  משקע  לבן במבחנה ומעליו נוזל שקוף חסר צבע.

II. במבחנה השלישית: יוני הידרוניום , יוני הגופרתי ויוני כלור מפוזרים בין מולקולות המים.
ב. 
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ג. מבחנה  1 : pH = 7 תגובת סתירה מלאה 0.002 מול יוני הידרוניום ו- 0.002 מולי הדריקסיד.

   מבחנה 2 :   pH > 7 כמות יוני הדרוקסיד גדולה (0.0024) מכמות יוני הידרוניום (0.002) .

   מבחנה 3 :   pH < 7 הוספת יוני הידרוניום לתמיסה חומצית.

   מבחנה 4 :   pH < 7 הוספת מים לתמיסה חומצית מורידה את ריכוז יוני ההידוניום אך עדין ריכוז יוני ההידרונים גדול מריכוז יוני ההידרוקסיד.
ד.  כמות יוני הידרוניום בתמיסה לפני ההוספה 0.002 =(0.01*0.1*2) הוספנו 0.01 מול.

יחד הריכוז 0.012 מול בנפח של 0.1 ליטר ריכוז יוני ההידרוניום 0.12M .

ה.  I. ניתן לראות בועות של גז. מסת סלע הגיר קטנה בהדרגתיות. 

      II. כמות מולי סלע הגיר היא 10/100=0.1 מול. כל יוני ההידרוניום מגיבים עם סלע הגיר, לכן ה- pH בסוף התהליך שווה ל-7.

פריט הערכה מסכמת בנושא חמצון-חיזור
מטרות השאלה:
1. לבסס הבנה של תגובת חמצון- חיזור; לחדד את המושגים מחצן, מחזר, חמצון, חיזור.
2. לתרגל ניסוח ואיזון של תהליכי חמצון- חיזור.

3. לבסס הבנה של יכולות יחסיות של מתכות לשמש כמחזרות בתמיסות מימיות של יוני מתכות. 

תלמידים ביצעו מספר ניסויים, בהם הכניסו כל פעם חתיכת מתכת לתוך תמיסה מימית המכילה יונים של מתכת אחרת. נצפו התצפיות הבאות: (רמת המאקרו)

ניסוי 1: כאשר טבלו חתיכת נחושת בתמיסה מימית חסרת צבע של יוני כסף, התמיסה שינתה את צבעה  לכחול, חתיכת המוצק התפוררה והתקבל מוצק בצבע כסוף מבריק.
ניסוי 2: כאשר טבלו חתיכת כסף בתמיסה מימית של יוני ברזל, לא נצפה שינוי.
ניסוי 3: כאשר טבלו חתיכת ברזל בצבע אפור מבריק בתמיסה מימית של יוני נחושת, שצבעה תכלת, החתיכה נעלמה, בתחתית הכלי התקבל מוצק שצבעו חום-אדמדם וצבע התמיסה השתנה. 

לפניכם טבלה ובה נוסחאות המתכות והיונים הממוימים בתמיסה:

	שם המתכת
	המתכת
	יוני המתכת הממוימים

	ברזל
	Fe(s)
	Fe3+(aq)

	נחושת
	Cu(s)
	Cu2+(aq)

	כסף
	Ag(s)
	Ag+(aq)


הסתמכו על רמות ההבנה בכימיה וענו על השאלות הבאות:

א. פירוש תצפיות והסקת מסקנות מניסוי 1.

i. הסתמכו על רמת המאקרו וענו: מה ניתן להסיק משינוי צבע התמיסה מחסר צבע לתכלת? הסבירו השערתכם. 
ii. נסחו את: השינוי שעברו יוני הכסף, השינוי שעברה חתיכת הנחושת והתגובה הכוללת שהתרחשה בניסוי 1 (רמת סמל).
iii. הסבירו ברמה החלקיקית את החלק של ניסוי 1 שבו התקבלה תמיסה בצבע תכלת.

iv. התייחסו לכל השינויים שהתרחשו בניסוי 1 והסבירו. (רמת התהליך).
v. מהו סוג התגובה הכוללת שהתרחשה בניסוי 1? (רמת התהליך).

vi. דרגו את היכולת היחסית של היסודות נחושת וכסף למסור אלקטרונים ( הכשר לחזר). הסבירו. 
ב. פירוש תצפיות והסקת מסקנות מניסוי 2

i. הסתמכו על רמת המאקרו וענו: מה ניתן להסיק מתצפיות ניסוי 2?

ii. האם, ואם כן, כיצד ניתן לדרג את היכולת היחסית של היסודות ברזל וכסף למסור אלקטרונים, על סמך ניסוי 1? הסבירו. 
iii. כאשר טובלים חתיכת ברזל בתמיסה המכילה יוני כסף מתרחשת תגובה. נסחו ואזנו את התגובה המתרחשת. (רמת הסמל).
iv. תארו את המערכת. (ברמה החלקיקית).
v. הסבירו את המתרחש בתגובה. (ברמת התהליך).
vi. האם, ואם כן, כיצד ניתן לדרג את היכולת היחסית של היסודות נחושת וברזל למסור אלקטרונים, על סמך ניסוים 1 ו- 2? פרטו.
ג. פירוש תצפיות והסקת מסקנות מניסוי 3

i. הסתמכו על רמת המאקרו וענו: מהו המוצק החום-אדמדם שהתקבל. הסבירו את השערתכם.
ii. הסבירו ברמה החלקיקית את החלק של ניסוי 3 שבו התקבל המוצק החום-אדמדם.

iii. מהו סוג התגובה שבמהלכה התקבל המוצק האדמדם? (רמת התהליך)
iv. הסבירו ברמה החלקיקית את השינוי שעברה חתיכת הברזל.

v. מהו סוג התגובה שבמהלכה חל שינוי בחתיכת הברזל? (רמת התהליך)
vi. נסחו את התהליכים הבאים: התהליך בו התקבל המוצק האדמדם, התהליך שעברה חתיכת הברזל והתהליך הכולל שהתרחש בניסוי 3 (רמת סמל).

vii. דרגו את היכולת היחסית של המתכות ברזל ונחושת למסור אלקטרונים. הסבירו. (ברמת התהליך)
ד. סיכום שלושת ניסויי התלמידים: דרגו את

i. הכושר לחזר (למסור אלקטרונים) של היסודות ברזל, נחושת וכסף.
ii. הכושר לחמצן (למשוך אלקטרונים) של היונים המופיעים בניסוים.
הצעה לתשובה

1. i. מכיוון שהיה שינוי צבע ניתן לקבוע שהתרחשה תגובה כימית. בתגובה נוצרו יוני נחושת, שאחראיים לצבע הכחול.
ii.             Ag+(aq) +e- → Ag ( s)                  
Cu (s) → Cu2+(aq)+ 2e-                               
 2Ag+(aq) +Cu(s) → 2Ag ( s) +Cu2+ (aq)
iii. אטומים של נחושת בסריג המתכתי המורכב מיונים חיוביים בים אלקטרונים ניידים הפכו ליוני נחושת ממוימים בתמיסה. 

iv. יוני הכסף הממוימים משכו אלקטרונים מהנחושת המוצקה. התקבל כסף, סריג מתכתי, צבר של יונים חיוביים בים אלקטרונים ניידים ויוני נחושת ממוימים.

v. תגובת חמצון-חיזור.
vi. התרחשה תגובה שבה יוני הכסף קיבלו אלקטרונים מהמתכת נחושת ומכך ניתן להסיק כי למתכת נחושת יש יכולת למסור אלקטרונים גדולה יותר מזו של המתכת כסף. 

2. i. לא חל שינוי ומכאן שלא התרחשה תגובה בין הכסף המתכתי ויוני הברזל הממוימים.
ii. כן. לא התרחשה תגובה. לא היה מעבר אלקטרונים מהסריג המתכתי (כסף) ליוני הברזל ומכך ניתן להסיק שהנטייה של המתכת כסף למסור אלקטרונים קטנה משל המתכת ברזל.

iii.          3Ag+(aq) +Fe(s) → 3Ag ( s) +Fe3+ (aq)
iv. מגיבים: ברזל, סריג מתכתי, יונים חיוביים בים אלקטרונים ניידים ויוני כסף ממוימים.

     תוצרים: כסף, סריג מתכתי, יונים חיוביים בים אלקטרונים ניידים ויוני ברזל ממוימים.

v. התרחש מעבר אלקטרונים מיוני הכסף (מחמצן) לברזל המתכתי (מחזר), מאחר ויוני הכסף בעלי כושר לחמצן גדול יותר מאשר יוני הברזל (כסף מתכת מחזרת טובה יותר מאשר ברזל). 

vi. לא. מניסוי 1 הסקנו שהכושר לחזר של נחושת גדול מאשר של כסף. מניסוי 2 הסקנו שהכושר לחזר של ברזל גדול משל כסף. אין מספיק מידע שממנו אפשר להסיק על היכולת למסור אלקטרונים של המתכת נחושת ביחס למתכת ברזל.

3. i. המוצק החום-אדמדם הוא נחושת מתכתית. לפני השינוי התמיסה הייתה כחולה בגלל נוכחות יוני נחושת. הצבע הכחול שנעלם מעיד על ירידה בריכוז יוני הנחושת ובמקומו התקבל מוצק חום- אדמדם, שאופייני למתכת נחושת.
ii. במגיבים היו יוני נחושת ממוימים ובתוצרים מבנה ענק של יונים חיוביים בים אלקטרונים ניידים, סריג מתכתי של נחושת.      

iii. יוני הנחושת עברו תהליך חיזור.

iv. ברזל, סריג מתכתי המורכב מיונים חיוביים בים אלקטרונים ניידים במגיבים, ויוני ברזל ממוימים בתוצרים .

v. הברזל עבר תהליך חמצון (קבלה של אלקטרונים).

vi.                           Cu2+(aq) + 2e- → Cu ( s)
Fe (s) → Fe3+(aq)+ 3e-                                       
  3Cu2+(aq) +2Fe(s) →3Cu ( s) +2Fe3+ (aq)
vii. בתהליך יש מעבר אלקטרונים מהמתכת ברזל המתפקדת כמחזר (עוברת חימצון),ליוני הנחושת המתפקדים כמחמצנים (עוברים חיזור). מכיוון שהתהליך מתרחש, ניתן להסיק, שהנטייה של המתכת ברזל למסור אלקטרונים גדולה משל המתכת נחושת.

4. i.  כושר לחזר של המתכות:  Fe > Cu > Ag 

ii. כושר לחמצן של יוני המתכות כמחמצנים: >Cu2+ >Fe3+  Ag+
רשימת מקורות 
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