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  מהם הגורמים המשפיעים עליו: ידע של מורים

  דאהריה 'וג  

  אבר'עותמאן ג  

  אבתסאם עבד אלחאלק  

  :תקציר

מחקר זה בוחן קשרים פנימיים בין סוגי ידע מורים וכן קשרים של ידע זה עם 

: מרכיבי הידע הבאיםאת הקשר בין מחקר זה בוחן , באופן ספציפי. גורמים חיצוניים

מתכשרים להוראה בהתמחות  של וידע על לומדים, דגוגיידע תוכן פ, ידע תוכן

. ב"מודים של חטי בקשר לפתרון משוואות השייכות לתוכנית הלב" לחטמתמטיקה

בוחן את הקשר בין שני סוגי הידע הראשונים ובין הניסיון הקודם של גם הוא 

מתמטיקה כמדע בעל ייצוגים עמדתם ודעתם על ההמתכשרים בפתרון משוואות או 

ההיסטוריה של המשתתפים בפתרון  השפעה של  עולה כי ישנההממצאים מ .יםשונ

כמו כן נמצאת השפעה של . הםשלוהידע על לומדים ידע התוכן הפדגוגי משוואות על 

על ידע התוכן וידע התוכן  עמדתם כלפי המתמטיקה ופתרון משוואות במתמטיקה

  .הפדגוגי שלהם

  

  :הקדמה

 ).Lowery ,2002(הבין יותר את נושא ההוראה היעילה מחקר על ידע מורים דרוש כדי ל

Shulman ) 1987 ( ידע , ידע פדגוגי כללי, ידע תוכן:  של ידע מוריםמרכיביםזהה שבעה

 וכן ידע של ,סביבת הלמידהעל ידע , ידע על לומדים, ידע קוריקיולארי, תוכן פדגוגי

ידע מחקר על ל שרחבה כתבו סקירה ) Franke) 1992  - וFennema .מטרות חינוכיות

 הם הצביעו על נדירות . באופן מבודדטפל בידע מורים זהמורים ומצאו שמחקר 

מורכבות ידע מורים או על הקשר בין המתמטיקה שהם יודעים שמטפלים בהמחקרים 

 Heywood - וParker קשר זה הוא שלה אחד המחקרים העוסק ב.וזו שהם מלמדים

תוכן וידע תוכן פדגוגי של מורים בבית הספר היסודי חקרו את הקשר בין ידע ש) 2000(

 בחינוך המתמטי מסוג זה מחקרים. כאשר למדו על כוחות בהקשר של ציפה ושקיעה

את הקשר בין ידע תוכן של מורים וידע תוכן רק קיימים אבל בדרך כלל הם בוחנים 

 מחקר זה מטרת. )2005,  ועמיתיוGodino; 2003,  ועמיתיוKahan(פדגוגי של מורים 

 ביןאבל לא רק בין שני קשרים אלה אלא גם את הקשר לעסוק בקשרים אלה גם היא 

 שנראים בעינינובוחנים קשרים  אנו גםבמחקר זה . ידע על לומדים לביןידע תוכן פדגוגי 

 הידע  הקשר בין שלושת מרכיבי כמו,כאשר מתארים את ידע המורים, כחשובים

בין שלושת או  הספציפי המתכשרים בנושא התוכן ובין הניסיון הקודם של הנזכרים

   .מתמטיקה כמדע בעל ייצוגים שוניםה כלפי המתכשרים לעמדות ודעותמרכיבי הידע 
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  : שאלות המחקר

בקשר ובין ידע תוכן פדגוגי של המתכשרים להוראה מהו הקשר בין ידע תוכן  .1

 ?ב"מחט משוואות לפתרון

שרים להוראה ובין ידע על לומדים מהו הקשר בין ידע תוכן פדגוגי של המתכ .2

 ?ב"בקשר לפתרון משוואות מחט

 של מתכשרים מצד וידע על לומדים,  ידע תוכן פדגוגי,מהו הקשר בין ידע תוכן .3

 ?מצד שנישלהם בפתרון בעיות  הקודם ןאחד ובין הניסיו

מהו הקשר בין ידע תוכן וידע תוכן פדגוגי של מתכשרים ובין תכונות  .4

 ?ישה למתמטיקה כמדע בעל ייצוגים שונים כמו גתפרסונאליו

  

  :מסגרת המחקר

  :המשתתפים

בהתמחות , הרביעיתבשנת לימודם ,  מתכשרים להוראהעשרים המשתתפים הם

  .מתמטיקה

  : המשתתפים מלאו שלושה שאלונים: השאלונים

שאלון על עמדות ) 2( משוואות שאפשר לפגוש בחטיבת הביניים 7שאלון שהכיל ) 1(

, לוגי, מספרי, גרפי, אלגברי:  כמדע בעל ייצוגם שוניםקהמתמטיהפי המשתתפים כל

  .שאלון על עמדות המשתתפים כלפי לומד המתמטיקה) 3 (- וייצוג בטבלה

  :תהליך

בדרך שהם '  ט-ו'  משוואות שאפשר לפגוש בכיתות חשבעלפתור מהמשתתפים דרשנו 

משוואות לתלמידי את ה היו משתמשים כדי ללמד  ואחר כך להציע באיזה דרכיםרוצים

 כל אחת אמצעותן אחר כך דנו בכיתה בדרכים השונות שאפשר לפתור ב.ב"חט

, דרך אלגברית, ניחוש: כאשר ציינו במיוחד את הדרכים הבאות,  הנתונותמהמשוואות

 את השיטות דרג דרשנו מהמתכשרים ל.לוגיתבצורה ו, דרך טבלת ערכים, דרך גרפית

טות אלה כדרך פתרון שהם ישתמשו בה ומצד שני לפי מצד אחד לפי העדפותיהם לשי

ושאלנו אותם , העדפותיהם כדרך שיסבירו בה את דרך פתרון המשוואות לתלמידיהם

 המתכשרים נשאלו אודות כמו כן .אם יש משוואות שעדיף לפתור אותן בדרך מסוימת

, וש זהדוגמאות על שימעם מתן ; באיזו שיטות השתמשו ,הכירו בעברהפתרון ששיטות 

 שאלון  :ניםשאלושני לבסוף דרשנו מהם למלא . ובאיזה שיטות הם משתמשים כיום

ושאלון הבוחן את מתמטיקה כמדע של ייצוגים שונים הבוחן את עמדתם ודעתם על ה

  .עמדתם כלפי לומד המתמטיקה
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  :שיטות המחקר

  :שיטה איכותנית

ני המחקר וניסיון השיטה האיכותית מערבת אפיון כל משתתף במחקר בערכי משת

לאבחן קשרים התחלתיים בין המשתנים עבור כל משתתף ומציאת תופעות כלליות 

דבר הדומה בצורה מסוימת לשיטה הכמותית אבל בלי קידוד , עבור כל המשתתפים

  .ושכיחויות

  

  :שיטה כמותית

 ומערבת סטטיסטיקה תיאורית SPSSהשיטה הכמותית נעשתה באמצעות תוכנת 

  .שתני המחקרומתאמים בין מ

  

  :קידוד הנתונים

  : של המתכשרים התוכןקידוד רמת ידע

וסוג , ידע תוכן קונספטואלי, ידע תוכן טכני:  מרכיבים של ידע תוכןשלושההסתכלנו על 

חלקנו את המשתתפים לשלוש לגבי כל משוואה . הייצוג המוצע לפתרון המשוואה

זה לגבי ידיעתם לפתרון אם , המשוואה לדרך פתרוןידיעתם קבוצות בהתאם לרמת 

, לגבי ידיעתם הטכנית, חילקנו אותם. הטכני או למשמעות הקונספטואלית של הפתרון

את הטכניקה אבל לא חלק מיודעים ) 2 (,לא יודעים את טכניקת הפתרון) 1: (לקבוצות

 למשמעות בי ידיעתםגל. יודעים את כל הטכניקה של הפתרון) 3 (- וכולה 

לא מכירים את המשמעות ) 1: (ון חילקנו אותם בדרך דומההקונספטואלית של הפתר

מכירים את המשמעות הקונספטואלית של הפתרון ) 2(, הקונספטואלית של הפתרון

  .מכירים לעומק את המשמעות הקונספטואלית של הפתרון) 3 (-ו, אבל לא לעומק

: נשתמש בפתרון המשוואה הבאה  כדוגמה: נתן דוגמאות על חישוב זה

( ) 42
22 −=−x.  

, למעלה) 1(בקטגוריה מי שלא ידע לפתור את המשוואה קודד : רמת ידע התוכן הטכני

כמו לפתוח את הסוגריים ולפשט אחר כך אבל לא ידע את , מי שידע למשל להתחיל

ומי , למעלה) 2( שנוצרה קודד בקטגוריה 4הטכניקה איך לפתור את המשוואה ממעלה 

 ולפתור אותה 2 למעלה 4למשל להפוך את המשוואה ממעלה , שידע להמשיך עד הסוף

, לפי נוסחת פתרון משוואה ממעלה שנייה ולהסיק מזה את פתרון המשוואה המקורית

  . למעלה3קודד בקטגוריה 

 מי שידע שמשמעות משוואה זו היא שכמות אלגברית שווה :רמת הידע הקונספטואלי

קודד , כן אין פתרון בשדה זהל, מה שלא יתכן בשדה הממשיים, למספר שלילי

מי שידע משמעות זו בצורה כללית אבל טעה במשמעות כלשהי . למעלה) 3(בקטגוריה 
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למשל ציין שהריבוע של משווה אינו יכול להיות שלילי , השייכת לתופעה מתמטית זו

מי שלא ידע לפתור את . למעלה) 2(אז קודד בקטגוריה , )במקום לציין ריבוע של כמות(

ה אז הסתכלנו עליו כלא קלט את המשמעויות של המשוואה וקודד בקטגוריה המשווא

  .למעלה) 1(

עבור כל : חישבנו את ידע התוכן הטכני ואת ידע התוכן הקונספטואלי בצורה הבאה

ונתנו , לאת הכואבל לא חלק  ליודע 2נתנו ציון , יודעלזה שאינו  1נתנו ציון משוואה 

ון המינימלי שיכל משתתף לקבל עבור ידע התוכן הטכני  לכן הצי.לליודע את הכו 3ציון 

  . 7x7=49והציון המקסימלי שיכל לקבל הוא , 1x7=7או ידע התוכן הקונספטואלי הוא 

מורכב מידע התוכן הטכני ומידע התוכן כ" ידע תוכן בסיסי"הגדרנו את המשתנה 

עם ידע התוכן  כסכום ידע התוכן הטכני הבסיסיחישבנו את ידע התוכן . הקונספטואלי

 הוא הבסיסילכן הציון המינימלי שיכל משתתף לקבל עבור ידע התוכן  .הקונספטואלי

  . 98=49+49והציון המקסימלי שיכל לקבל הוא , 14=7+7

  

  :נושא המשוואותרמת ידע התוכן הפדגוגי של המתכשרים בקידוד 

:  אספקטיםהארבע של נושא המשוואות הסתכלנו על ידע התוכן הפדגוגיכדי לבחון את 

או , דרך טבלאות, דרך הצבה, לוגי, גרפי, אלגברי: סוג הפתרון מבחינת הייצוג שלו) 1(

מספר הייצוגים שהמשתתף הציע כדי ללמד את נושא פתרון משוואות ) 2. (דרך ניחוש

הצדקת ) 4 (-ו,  כאשר מלמדים איך פותרים את המשוואהצעדי הפתרוןפירוט ) 3(

  .פותרים את המשוואההטענות כאשר מלמדים איך 

חישבנו את רמת פירוט צעדי הפתרון ורמת הצדקת הטענות שהן חלק מהפתרון בצורה 

נתנו ,  למי שלא פרט את צעדי הפתרון או פרט בצורה מועטה מאוד1נתנו ציון : הבאה

 למי שפרט את רוב או כל צעדי 3ונתנו ציון ,  למי שפרט כמה צעדים אבל לא כולם2ציון 

שהצדיק  למי 2נתנו ציון , הצדיק אף טענה למי שלא 1נתנו ציון : תו אופןבאו. הפתרון

 לכן  .שהצדיק את כל הטענות אשר בפתרון למי 3ונתנו ציון ,  אבל לא כולםכמה טענות

הציון המינימלי שיכל משתתף לקבל עבור פירוט צעדי הפתרון או הצדקת הטענות 

  . 7x7=49שיכל לקבל הוא והציון המקסימלי , 1x7=7השייכות לפתרון הוא 

מרמת פירוט צעדי הפתרון ורמת מורכב כ" שיטת ההוראה"הגדרנו את המשתנה 

רמת פירוט צעדי הפתרון עם רמת  כסכום ערך שיטת ההוראהחישבנו את . ההצדקה

, 14=7+7 הוא שיטת ההוראה לכן הציון המינימלי שיכל משתתף לקבל עבור .ההצדקה

  . 98=49+49הוא והציון המקסימלי שיכל לקבל 
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  :קידוד הדעה או העמדה כלפי המתמטיקה כמדע ייצוגי

הדעה כלפי המתמטיקה כמדע ייצוגי חושבה כסכום תשובות המשתתף על חלקי 

 5וציון ,  ניתן על לא מסכים בכלל1כאשר ציון , השאלון על המתמטיקה כמדע ייצוגי

 המינימלי שיכל משתתף לכן הציון,  פריטים13השאלון הכיל  .ניתן על מסכים מאוד

והציון המקסימלי , 13x1=13לקבל עבור הדעה כלפי המתמטיקה כמדע ייצוגי הוא 

  . 13x5=65שיכל לקבל הוא 

  

  :קידוד היסטורית הפתרון

המשתתף מתי הכיר את פתרון , ולוגי, מספרי, גרפי, אלגברי: עבור כל אחד מהייצוגים

 1ניתנה את הערך ש בייצוג מסוים בשימוההיסטוריה שלו . משוואות מתמטיות לפיו

 אם 2היא ניתנה את הערך , אם הוא לא הכיר את פתרון המשוואות על ידי שימוש בו

 אם 3היא ניתנה את הערך , שוואות על ידי שימוש בו במכללההוא הכיר את פתרון המ

 אם 4והיא ניתנה את הערך , הוא הכיר את פתרון המשוואות על ידי שימוש בו בתיכון

  . ב או ביסודי" הכיר את פתרון המשוואות על ידי שימוש בו בחטהוא

י חיבור ההיסטוריות השונות "ע" היסטורית שימוש בייצוגים"אחר כך הוגדר המשתנה 

לכן הציון המינימלי שיכל משתתף . שלו בשימוש בייצוגים השונים לפתרון משוואות

 המקסימלי שיכל לקבל הוא והציון, 4x1=4לקבל עבור היסטורית שימוש בייצוגים הוא 

4x4=16 .  

  

  :ממצאים

  ידע תוכן של המשתתפים

  :הסוג הייצוגי של הפתרון

המשוואה השביעית היה . ששה משבע המשוואות היה אפשר לפתור בדרך אלגברית 

 משבע המשוואות היה אפשר שש, עוד. אפשר לפתור בשילוב של דרך אלגברית וניחוש

 בלי מניפולציות עם או, ש בהצדקות מתמטיות בשימוכלומר, לפתור בדרך לוגית

יקצר את דרך של שלוש מתוך שש המשוואות האלה הפתרון בדרך לוגית . אלגבריות

 )1: ( בשני מובנים יוסיף למשמעות המשוואה המתמטיתהפתרון בדרך הלוגית. הפתרון

ומשוואות , משוואות שאין להן פתרון,  משוואות שיש להן פתרון אחדהבנת למה יש

הבנת תכונות אלגבריות כלליות כמו שריבוע של מספר ) 2(, שיש להן יותר מפתרון אחד

כאשר , .ואות היה אפשר לפתור בדרך גרפית כל המשו.ממשי לא יכול להיות שלילי

ובשאר המשוואות הפתרון , הפתרון הגרפי היה יותר קל מפתרונות אחרים באחת מהן

ות למה יש או אין פתרון למשוואה הגרפי היה מוסיף משמעות והצדקה ויזואלי

  .מסוימת
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 מתארת את הדרכים השונות לפתרון המשוואות שהמתכשרים נתבקשו לפתור 1טבלה 

  .מסוים של משוואות באותה דרך' אותן ואת אחוז המתכשרים שפתרו מס

  )N=20(בדרך מסוימת משוואות מסוים של ' מסאחוז המתכשרים שפתרו : 1 טבלה
  

     שיטת הפתרון

   מספר 
  משוואות    

  מעורבת  ניחוש  הצבה  גרפית  לוגית  אלגברית

0  - 20% 86.73% 20% 83.33%  56.66%  

1  10%  46.67% 6.67%  73.33%  16.67%  36.67%  

2  - 26.67% 6.67% 6.67% -  6.67%  

3  16.67% - - - -  -  

4  26.67% 6.67% - - - -  

5  26.67% - - - - -  

6  26.67% - - - - -  

7  - - - - - -  

משבע  משוואות מארבע עד ששרוב המשתתפים במחקר פתרו  רואים ש1מטבלה 

בצורה מועטת בשאר השיטות א השתמשו "ז, בדרך אלגבריתהמשוואות הנתונות 

 מהמשתתפים השתמשו בשיטה מעורבת לפתרון אחת 43.34%. לפתרון משוואות

  .מהמשוואות או שתיים מהן

  :פתרון של ה הטכני וכןרמת ידע הת

פתרון לגבי  הטכני של המשתתפים במחקר ידע התוכן מתארת את רמות 2 הטבל

  .משוואת

                 ואחוז המשתתפים בכל רמה הטכני השונות בפתרון משוואותרמות ידע התוכן: 2 טבלה

)N=20(  

  מה באותה ראחוז המשתתפים  ידע התוכן הטכנירמת 

15 5% 

16 5% 

17 20% 

18 15% 

19 30% 

20 15% 

21 10% 
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  :רמת ידע התוכן הקונספטואלי  של הפתרון

 מתארת את רמות ידע התוכן הקונספטואלי של המשתתפים במחקר לגבי 3טבלה 

  .פתרון משוואת

ואחוז המשתתפים בכל רמות ידע התוכן הקונספטואלי השונות בפתרון משוואות : 3 טבלה

  )N=20 (   רמה

 

  אחוז המשתתפים באותה רמה  ידע התוכן הקונספטואלירמת 

12 5% 

15 5% 

16 15% 

17 30% 

18 10% 

19 15% 

20 15% 

21 5% 

 יותר בטכניקה של פתרון מאשר יםשהמשתתפים בקיאאפשר לראות משתי הטבלאות 

ין הרבה משתתפים שהיו בקיאים ושא, במשמעות הקונספטואלית של פתרון משוואות

 . ברמה גבוהה מאוד בפתרון כל המשוואות בשאלון

   

המתכשרים מציעים איך מלמדים את פתרון המשוואות : ידע התוכן הפדגוגירמת 

  :לתלמידים

  :מספר הייצוגים ששמשו את המשתתפים להוראת נושא המשוואות

 המשתתפים כדרך ללמד י"שצוינו ע מתארת את מספר הייצוגים המתמטיים 4טבלה 

  :כל ייצוגשציינו  המשתתפים ב ואחוז"את נושא המשוואות בחט

י המשתתפים כדרך ללמד את נושא "מספר הייצוגים המתמטיים שצוינו ע :4 טבלה

  )N=20(   ב ואחוז המשתתפים שציינו כל ייצוג"המשוואות בחט

  אחוז המשתתפים  מספר הייצוגים

יצוגיםשני י  40% 

 35% שלושה ייצוגים

 25% ארבעה ייצוגים
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 כדי ם או שלושה ייצוגייםבשנ שרוב המשתתפים השתמשו 4אפשר לראות מטבלה 

  .לפתור את כל המשוואות בשאלון

  :הסוג הייצוגי של הפתרון

 כדי ללמד פתרון משוואות אז הוא ציין את הייצוג הם שמשתמש ביםייצוגשני מי שציין 

הייצוג ,  ייצוגים אז ציין את הייצוג האלגברישלושהמי שציין . המספרי והאלגברי

: ציין את ייצוגים אז ארבעה מי שציין . במקום הגרפיוהייצוג הגרפי או הלוגיהמספרי 

  .הלוגי והגרפי, המספרי, האלגברי

  :פירוט צעדי הפיתרון

ך פותרים  כאשר מלמדים אי,בפירוט צעדי הפתרון מתארת את רמות השימוש 5 הטבל

  .ותאת המשווא

   תיאור צעדי הפתרון של המשוואותרמות: 5 טבלה

  
  אחוז המשתתפים  רמת תיאור צעדי הפתרון

9 5% 

10 10% 

11 10% 

12 5% 

14 10% 

15 10% 

16 20% 

17 5% 

18 5% 

19 5% 

21 15% 

  

  :הצדקת הטענות בפתרון המשוואות

כאשר מלמדים איך פותרים , בהצדקת הטענותמות השימוש  מתארת את ר6טבלה 

  .משוואות
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  פתרון המשוואותאשר ב ת הטענות הצדקרמות:  6 טבלה

  אחוז המשתתפים  רמת הצדקת הטענות בפתרונות

9 5% 

10 10% 

12 5% 

13 10% 

15 5% 

16 5% 

17 15% 

18 25% 

19 5% 

20 10% 

21 5% 

 ,בבואם ללמד איך פותרים משוואות,   שיותר משתתפים6 - ו5 מטבלאות רואים

הצדיקו טענותיהם בפתרון המשוואות ברמות גבוהות מאשר אלה שפרטו את צעדי 

  .פתרונותיהם ברמות גבוהות

  :דעות המשתתפים על המתמטיקה כמדע ייצוגי

הן נמדדות כאשר , מתארת את דעות המשתתפים על המתמטיקה כמדע ייצוגי 7טבלה  

  .65 - ו13בסולם אורדינלי בין 

   הייצוגיות של המתמטיקה ואחוז המשתתפים שזו דעתם:7 טבלה

  אחוז המשתתפים  רמת הייצוגיות של המתמטיקה

41 10% 

43 5% 

45 5% 

46 5% 

47 10% 

48 20% 

49 5% 

51 15% 

52 5% 

54 5% 

58 5% 

60 10% 
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 שאין משתתפים שחושבים שהמתמטיקה היא מדע שאין בו 7 מטבלה אפשר לראות

  .ייצוגים שונים

  :דעות המשתתפים על לומד המתמטיקה

כאשר הן נמדדות ,  מתארת את דעות המשתתפים על לומד המתמטיקה8  טבלה 

  .5 - ו1בסולם אורדינלי בין 

   מורים שמצדדיםעמדות כלפי לומד המתמטיקה ואחוז: 8 טבלה

  

ם המשתתפים במחקר חושבים שתלמיד  שרוב המתכשרי8אפשר לראות מטבלה 

צריך לפתור את , צריך לדעת דרכי פתרון שונות, המתמטיקה הטוב צריך להיות עצמאי

  .פתרונו למשוואה בצורה מסודרת וצריך להצדיק את טענותיו

  

  :וידע התוכן הפדגוגיהקשר בין ידע התוכן 

  :ממצאים איכותניים

 הנושא על ידי בחינת פתרונות המשתתפים למשוואות והדרך שבה הם מציגים את

  :יםהבאים לתלמידיהם מצאנו את הממצא

הוראה לנושא  של פתרון משוואות הציעו דרכי תוכן טכנימשתתפים בקיאים בידע  �

שתתפים שהם פחות  יותר ייצוגים מתמטיים מאשר משהן בעלותהמשוואות 

  .פתרון משוואות של הטכניידע בקיאים ב

 הציעו ללמד את פתרון המשוואה תוכן טכנילמשל משתתפים בקיאים בידע 

2x+3=2x-4על ידי הצדקה לוגית ובדרך אלגברית .  

 . הציעו ללמד כמה מהמשוואות בדרך לוגיתטכנימשתתפים בקיאים בידע תוכן  �

  רמת הסכמה                                      

  ההיגד

1  2  3  4  5  

  35% 55% 5% 5%  0%  תלמיד טוב צריך להיות לומד עצמאי

תלמיד טוב צריך לדעות דרך פתרון 

  שונות
0% 0% 5%  50%  45%  

תלמיד טוב צריך לפתור את המשוואות 

  באופן מסודר
0% 0% 15%  50%  35%  

  30% 50% 15% 5% 0%  וב צריך  להצדיק את טענותיותלמיד ט
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  :ממצאים כמותיים

 בין המרכיבים של ידע התוכן מצד אחד ערכי מתאם ספירמןת מתארת א 9טבלה 

  .והמרכיבים של ידע התוכן הפדגוגי מצד שני

  קשרים בין מרכיבי ידע תוכן ומרכיבי ידע תוכן פדגוגי: 9 טבלה

  

 

  .0.05ם הוא מובהק ברמת המתא* 

  .0.01המתאם הוא מובהק ברמת ** 

בין הידע הטכני מצד אחד ומספר הייצוגים ספירמן אם תשמ 9נראה מטבלה 

 בין הידע הטכני ספירמןם תבזמן שמא, המשומשים להוראת הנושא מצד שני הוא חזק

  .מצד אחד ורמת הצדקת הטעונות מצד שני הוא חזק במתינות

  ידע תוכן פדגוגי              

  ידע תוכן

מספר הייצוגים 
המשומשים להוראת 

  המקצוע

 צעדי פירוט
  הפתרון

הצדקת 
  הטענות

שיטת 
  ההוראה

  ידע קונספטואלי

  

0.117 

0.622 

20 

.307 

.188 

20 

.256 

.275 

20 

.309 

.185 

20 

  ידע טכני

  

.573(**) 

.008 

20 

.253 

.281 

20 

.497(*) 

.026 

20 

.408 

.074 

20 

   תוכן בסיסיידע

  

.361 

.118 

20 

.324 

.163 

20 

.413 

.070 

20 

.403 

.078 

20 
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מרכיבי ידע התוכן ומספר המשוואות  מתארת את ערכי מתאם ספירמן בין 10טבלה 

 :גרפית או לוגית, בדרך אלגברית ידי שימוש שהמשתתפים הציעו ללמד על

שהמשתתפים הציעו ללמד קשרים בין מרכיבי ידע תוכן ומספר המשוואות : 10 טבלה

  גרפי ולוגי, בייצוג אלגברי

  .0.05המתאם הוא מובהק ברמת * 

  .0.01המתאם הוא מובהק ברמת ** 

בין הידע באופן מובהק  שקיימים מתאמי ספירמן חזקים 10אפשר לראות מטבלה 

.  בכל ייצוג מהשלושהשהוצע ללמד אותןהטכני של המשתתפים ובין מספרי המשוואות 

דע הטכני ומספר המשוואות שהוצע ללמדם שמתאם ספירמן בין היצריך להעיר 

באופן כמעט מובהק , מתאם ספירמן חזק במתינותקיים גם .  אלגברית הוא שלילי

  .גרפיתשהוצע ללמד אותן  בין הידע הקונספטואלי ומספר המשוואות 0.05ברמה 

 

             - שהמשוואות פרמס       

  

  ידע תוכן

הוצע ללמדם בדרך 

  אלגברית

הוצע ללמדם בדרך 

  גרפית

הוצע ללמדם בדרך 

  לוגית

  ידע קונספטואלי

-.136 

.568 

20 

.423 

.063 

20 

.152 

.523 

20 

  ידע טכני

-.537(*) 

.015 

20 

.575(**) 

.008 

20 

.506(*) 

.023 

20 

  ידע תוכן בסיסי

-.351 

.129 

20 

.558(*) 

.011 

20 

.365 

.114 

20 
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  : הקשר בין ידע תוכן וההיסטוריה של המתכשר בפתרון משוואות

ספירמן בין מרכיבי ידע תוכן ובין ההיסטוריה של  מתארת את מתאמי 11טבלה 

  : היסטורית השימוש בייצוגים– המשתתפים במחקר בפתרון משוואות

הקשרים בין מרכיבי ידע תוכן וההיסטוריה של המתכשרים בפתרון : 11 טבלה

   משוואות

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .0.05המתאם הוא מובהק ברמת *   

  

 שקיים מתאם ספירמן חזק במתינות ובאופן מובהק בין הידע 11אפשר לראות מטבלה 

  . היסטורית השימוש בייצוגיםהטכני של המשתתפים ובין 

 דעת המשתתפים על המתמטיקה כמדע ייצוגי או הקשר בין ידע תוכן פדגוגי ובין

  :או היסטורית השימוש בייצוגים תיהם על הלומדים כלומדים עצמאייםדעו

  :ממצאים איכותניים

פתרון המשתמשת בייצוג שפיע על שימושו בדרך המה שבהיסטוריה של המתכשר 

שימוש סוגי המשוואות שפתר אותן על ידי מסוים אינה תקופת שימושו בדרך זו אלא 

  .בדרך זו

(x+2)בדרך לוגית סוגי משוואות מהצורה למשל מתכשרים שפתרו 
2
 אבל לא פתרו 4-=

2xבדרך לוגית משוואות מהצורה 
4
+3x

2
 אז כאשר הם יבואו לפתרו משוואות 6-=5+

  .מהסוג האחרון הם לא ישתמשו בדרך לוגית אלא אלגברית

  היסטורית השימוש בייצוגים  ידע תוכן

  ידע קונספטואלי
.114 

.633 

20 

  ידע טכני
.488(*) 

.029 

20 

   תוכן בסיסיידע
.313 

.179 

20 
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  :ממצאים כמותיים

 מצד אחד  פדגוגין בין המרכיבים של ידע תוכן מתארת את ערכי מתאם ספירמ12טבלה 

או  ,ובין דעותיהם על המתמטיקה כמדע ייצוגי או דעותיהם על הסטודנטים

  .מצד שניההיסטוריה שלהם בפתרון בעיות 

קשרים בין מרכיבי ידע תוכן פדגוגי ובין עמדות כלפי המתמטיקה כמדע : 12 טבלה

  דייצוגי וכלפי הלומ

  .0.05קרוב מאוד לרמת המתאם הוא מובהק * 

  .0.01ק ברמת המתאם הוא מובה** 

מתאם ספירמן שלילי חזק בין העמדה כלפי המתמטיקה כמדע ייצוגי ובין פירוט קיים 

כמו כן קיים מתאם שלילי חזק במתינות בין עמדה זו ובין שיטת , צעדי הפתרון

. 0.05 -לברמה קרובה מאוד כאשר מתאם זה הוא מובהק , ההוראה של המשתתף

 בין 0.01 ספירמן חזק ברמת מובהקות של מתאם שקיים 12אפשר גם לראות מטבלה 

  ידע תוכן פדגוגי

  מרכיבים
  שאינם

  חלק מידע התוכן

מספר הייצוגים 
המשומשים 

  להוראת המקצוע

פירוט צעדי 
  הפתרון

הצדקת 
  הטענות

שיטת 
  ההוראה

המתמטיקה העמדה כלפי 

  כמדע ייצוגי

-.269 

.251 

20 

-.570(**) 

.009 

20 

-.224 

.342 

20 

-.440(*) 

.052 

20 

הסטודנט כלומד העמדה כלפי 

  עצמאי

-.240 

.309 

20 

-.317 

.174 

20 

-.225 

.340 

20 

-.298 

.202 

20 

הסטודנט כלומד העמדה כלפי 

  היודע לפתור בדכים שונות

-.410 

.073 

20 

.238 

.312 

20 

.402 

.079 

20 

.348 

.132 

20 

הסטודנט כלומד העמדה כלפי 

  המצדיק את טענותיו

.000 

1.000 

20 

.049 

.837 

20 

-.017 

.944 

20 

.019 

.938 

20 

הסטודנט כלומד העמדה כלפי 

  המארגן את פתרונותיו 

-.264 

.260 

20 

.072 

.762 

20 

.215 

.363 

20 

.155 

.513 

20 

שימוש בייצוגים ה תהיסטורי

  לפתרון משוואות

.777(**) 

.000 

20 

-.010 

.966 

20 

.015 

.949 

20 

-.049 

.838 

20 
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היסטוריה המתכשר בשימוש בייצוגים לפתרון משוואות ובין מספר הייצוגים 

 .  פתרן המשוואות בשאלוןכדי ללמדשהשתמש בהם 

  

  :הקשר בין ידע תוכן ובין דעת המשתתפים על המתמטיקה כמדע ייצוגי

 התוכן של המשתתפים  מתארת את ערכי מתאם ספירמן בין מרכיבי ידע13טבלה 

  .דעותיהם על המתמטיקה כמדע של ייצוגים שוניםבמחקר ובין 

על המתמטיקה כמדע המתכשרים ודעות הקשרים בין מרכיבי ידע תוכן 13 טבלה

  ייצוגי

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .0.05המתאם הוא מובהק ברמת * 

בין , 0.05ומובהקים ברמה של , שקיימים מתאמים חזקים במתינות רואים 13מטבלה 

 ובין הדעה של המתכשר על המתמטיקה הבסיסישני מרכיבי ידע התוכן וידע התוכן 

  .כמדע ייצוגי

 :דיון

פדגוגי של מתכשרים להוראה התוכן ה לדעת מה משפיע על ידע במחקר זה רצינו

חקר זה כאשר במ? אשר רכשוהאם אלו מרכיבים של ידע התוכן . בהתמחות מתמטיקה

ידע תוכן , ידע תוכן טכני: המרכיביםידע התוכן של פתרון משוואות הוא בעל 

ן הפדגוגי כבזמן שידע התו, והסוג הייצוגי של שיטת פתרון המשוואות, קונספטואלי

להוראת מספר הייצוגים המשומשים : בפתרון משוואות הוא בעל המרכיבים הבאים

  המתמטיקה כמדע ייצוגי  ידע תוכן

  ידע קונספטואלי

  

-.483(*) 

.031 

20 

  ידע טכני

  

-.453(*) 

.045 

20 

   תוכן בסיסיידע

  

-.527(*) 

.017 

20 
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פירוט צעדי , סוג הייצוגים המשומשים להוראת פתרון משוואות, פתרון משוואות

  .פתרון משוואותכאשר מלמדים והצדקת הטענות , הפתרון

ן הפדגוגי של שאלנו האם גורמים אחרים מלבד ידע התוכן משפיעים על ידע התוכ

, כמו דעותיהם על המתמטיקה כמדע ייצוגי, המשתתפים במחקר בפתרון משוואות

  .וההיסטוריה שלהם בשימוש בייצוגים שונים לפתרון משוואות, דעותיהם על הלומדים

כדי שאספנו דרך פתרון משוואות ושאלונים  וכמותי לנתונים השתמשנו בניתוח איכותני

שלושה ממצאים מצאנו ר לשאלת המחקר הראשונה בקש. להשיב על שאלות המחקר

על המרכיבים הבאים של וחזקה  מובהקת בצורהידע תוכן טכני משפיע ) 1: (עיקריים

מספר הייצוגים המוצעים להוראת נושא : התוכן הפדגוגי בנושא פתרון משוואותידע 

 הבסיסיידע התוכן ) 2( . המשוואותפתרוןשהן חלק מטענות ה תהמשוואות והצדק

 על השימוש בהצדקה 0.05 -משפיע בצורה חזקה במתינות וברמת מובהקות הקרובה ל

יותר ללמד משתתפים יותר בקיאים בידע תוכן טכני הציעו ) 3( .ועל שיטת ההוראה

 . ופחות משוואות בדרך האלבריתמשוואות בדרך לוגית ובדרך גרפית

טכני על ידע התוכן  מראה שיש השפעה חשובה לבקיאות בידע התוכן ההראשוןממצא ה

בידע התוכן הטכני המורה שבקיאות הסבר אפשרי להשפעה חזקה זו הוא . הפדגוגי

מה שגורם למתכשר לחשוב על אספקטים של הוראת הנושא , בטחון עצמילו נותנת 

 שבהם הוא המתמטי כמו דרכי הפתרון השונים מבחינה ייצוגית והצדקת הטענות

וראשון ות בידע התוכן הטכני היא תנאי יסודי א בקיא"ז, משתמש בפתרון המשוואות

לפני שמורה המתמטיקה יהיה  .לכך שהמורה יחשוב על היבטי הוראתו לנושא המתמטי

  בלי תשומת לבהתגברות על חוסר ידע זהבקיא בידע התוכן הטכני הוא יהיה עסוק ב

  .את התוכן המתמטי לדרך שבה מלמדים מספיקה

כאשר הוא משפיע בצורה חזקה במתינות על , סיסיהב קשור לידע התוכן השניהממצא 

מורכב מהם ששיטת ההוראה המורכבת מפירוט צעדי הפתרון וההצדקה של הטענות 

 ממצא זה יכול להיות מושפע מהקשר החזק של ידע התוכן הטכני על השימוש .הפתרון

, ממצא זה מחזק את הטענות שטענו למעלהבכל מקרה . בהצדקות בפתרון משוואות

שבקיאות בידע  רכך שאפשר להכליל ולאמו , י חיוניות השליטה בידע התוכן הטכנילגב

הוא תנאי מוקדם לתשומת הלב של המתכשר בנושא מתמטי מסוים  היסודיהתוכן 

כאשר המתכשר והמורה : לאספקטים של הוראת נושא זהבפרט ושל המורה בכלל 

 חומר זה אספקטים של הכנתב יותר ים מעורבויהי הם יותר בידע התוכן יםבפועל בקיא

  .לכיתה

: ותה צורהאפשר לפרש את הממצא השלישי בקשר לשאלת המחקר הראשונה בא

תחושת ו בטיחות עצמית למתכשר נותנת, ובעיקר אלגברי, בקיאות בידע תוכן טכני
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המשתמשות בייצוגים מתמטיים מלבד שגורמת לו לחשוב על דרכי פתרון אחרות נוחות 

חשוב על צורות ייצוג שונות שבאמצעותן יהיה קל לתלמידי ומר לכל, הייצוג האלגברי

או שתהוונה דרך קצרה , להבין את המשמעות הקונספטואלית של פתרון המשוואות

, כאשר היא אפשרית, הדרך הלוגית לפתרון משוואותלמשל . יותר לפתרון המשוואות

בזמן , ך הפתרוןנותנת משמעות קונספטואלית נוספת לפתרון משוואות ומקצרת את דר

אבל , שהדרך הגרפית לפתרון משוואות נותנת משמעות קונספטואלית נוספת לפתרון

  .לא תמיד מקצרת את הפתרון

שאלת המחקר השנייה הייתה על הקשר בין ידע התוכן הפדגוגי של המתכשרים 

 לא נמצאו מתאמים מובהקים  . ידע על לומדיםהובין בקשר לפתרון משוואות להוראה 

שיהיה קשר בין דעות אנו ציפינו .  או פחות0.05זה ברמת מובהקות של לקשר 

למשל משתתפים שחושבים , המשתתפים על הלומדים ובין ידע התוכן הפדגוגי שלהם

גם בנושא פתרון , שהמתכשר צריך לדעת שיטות שונות של פתרון ישתמשו בהוראתם

 נמצא מתאם ,להיפך. זהאבל זה לא קרה במחקר , בייצוגים מתמטיות שונים, משוואות

 התלמידהעמדה כלפי בין  0.08 - ל0.05ברמת מובהקות בין בינוני ספירמן שלילי ו

 . הנושא ובין מספר הייצוגים המשומשים להוראת כים שונותרכלומד היודע לפתור בד

תיאוריות זה מראה שמה שהשפיע על עמדת המשתתפים כלפי לומד המתמטיקה הוא 

 -למשל העקרונות והסטנדרטים של ה, ך המתמטי כיוםחדישות הנפוצות בחינו

NCTM , ולא חשיבה פנימית של המשתתף על הצורך בשימוש בייצוגים שונים

  .במתמטיקה

תוכן הידע ,  של מתכשריםתוכןהשאלת המחקר השלישית הייתה על הקשר בין ידע 

 בעיות  הקודם שלהם בפתרוןןוידע על לומדים מצד אחד ובין הניסיו,  שלהםפדגוגיה

 .מצד שני

חזק ברמת חיובי קיים מתאם ספירמן ) 1: (הממצאים העיקריים לגבי שאלה זו הם

 בין ההיסטוריה של המתכשר בשימוש בייצוגים שונים לפתרון 0.01מובהקות של 

) 2 (.משוואות ובין מספר הייצוגים שהשתמש בהם לשם הצגת נושא פתרן המשוואות

על שימושו בדרך פתרון המשתמשת בייצוג בהיסטוריה של המתכשר מה שהשפיע 

מסוים אינה תקופת שימושו בדרך זו בלבד אלא בעיקר סוגי המשוואות שפתר אותן על 

חזק במתינות ובאופן מובהק בין חיובי קיים מתאם ספירמן ) 3(. ידי שימוש בדרך זו

שימוש בייצוגים לשם הידע הטכני של המשתתפים ובין ההיסטוריה שלהם ברמת 

  .ן משוואותפתרו

אפשר להסביר את הממצא השלישי בקשר לשאלה זו בכך שבמשך התקופה שעוברת 

מאז הכרה המתכשרים לשיטות הפתרון השונות המשתמשות בייצוגים מתמטיים 
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תבסס יותר ידע התוכן שלהם בנושא מ להשתמש בשיטות אלה וכך יםתמידמשונים הם 

כי ככל שמתבסס ידע התוכן של  הראשוןאת הממצא סביר מכאן אפשר לה. המשוואות

הם מתפנים לאספקטים של הוראת הנושא כמו הכרת , קודםכמו שטענו , המתכשר

את שלבי פתרון משוואות ולמה כל הייצוגים שאפשר לנצל כדי שהתלמידים יבינו 

  .הטענות שמשמשות את הפתרון נכונות

ברת ידע  בקשר לשאלה השנייה בבעייתיות של העהשניאפשר להסביר את הממצא 

מצביע על קיום ספרות מחקרית ) Newell) 2005. מסוג מסוים של משוואות לסוג אחר

זה . מתאר את הידע כדביק) Szulanski) 1996-שמכירה בבעייתיות של מעבר הידע  ו

או לדון מראה שלא מספיק להציע דרך פתרון כלשהי לתלמידים אלא צריך להראות 

התלמידים אם . שוואות ולא סוג אחד בלבדאיך פותרים באותה דרך מגוון של מב

ולא דנים , נחשפים רק לסוג אחד של משוואות שאפשר לפתור אותן בדרך לוגית למשל

אז רוב התלמידים לא יישמו , על סוגי משוואות אחרים שאפשר לפתור בדרך לוגית

  .  שפתרו משוואות ממנו לפי אותה דרךתו סוג לאואותה דרך לוגית אלא רק 

 קר הרביעית הייתה על הקשר בין ידע תוכן וידע תוכן פדגוגי של מתכשריםשאלת המח

 . מצד שניגישה למתמטיקה כמדע בעל ייצוגים שוניםה ובין מצד אחד

חזקים שליליים קיימים מתאמים  )1 (:הממצאים העיקריים לגבי שאלה זו הם

 קונספטואליידע התוכן ה, ידע התוכן הטכניבין , 0.05ומובהקים ברמה של , במתינות

קיים ) 2 (. ובין הדעה של המתכשר על המתמטיקה כמדע ייצוגיהבסיסיוידע התוכן 

מתאם ספירמן שלילי חזק בין העמדה כלפי המתמטיקה כמדע ייצוגי ובין פירוט צעדי 

קיים מתאם ספירמן שלילי חזק במתינות בין העמדה כלפי המתמטיקה ) 3(הפתרון 

כאשר מתאם זה הוא מובהק ברמה , של המשתתףכמדע ייצוגי ובין שיטת ההוראה 

  .0.05 -קרובה מאוד ל

כאשר ידע  בכך ש בקשר לשאלת המחקר הרביעית אפשר להסביר את הממצא הראשון

מבחינת השימוש בייצוג , התוכן הטכני או הקונספטואלי של הלומד מבוסס וחזק

 מתמטיים אז הוא לא ימצא צורך בשימוש בייצוגים, למשל האלגברי, מתמטי אחד

ואז עמדתי כלפי הצורך בייצוגים , אחרים כדי לפתור משוואות מתמטיות למשל

  . המתמטיים לא תהיה חיובית

עמדה של ה בקשר לשאלת המחקר הרביעית  בכך שהשניאפשר להסביר את הממצא 

וזה , כלפי המתמטיקה כמדע ייצוגי היא עמדה תיאורטית יותר מאשר מעשיתהלומד 

כשרים המשתתפים במחקר לא נתנו דוגמאות נכונות על השתקף בממצא שהמת

צפוי שעמדת . לפתרון משוואות, מלבד האלגברי, השימוש בייצוגים השונים

התיאורטית הזו תגרום להם לרצות להתעסק בפו על עם ייצוגים מתמטיים כחלק מידע 
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ברנו כפי שהס, התעסקות זו בידע התוכן תקטין. התוכן שלהם ולא מידע התוכן הפדגוגי

  .ובכלל זה פירוט צעדי הפתרון, קודם מהתעסקותם בידע התוכן הפדגוגי

את הממצא השלישי של שאלת המחקר הרביעית אפשר להסביר באותה דרך כמו 

   .הממצא השני

  : מסקנות

. ידע התוכן הפדגוגידע התוכן הטכני על בקיאות בי שיש השפעה חשובה לראינו �

ת ן את המתכשר בידע התוכן הטכני לא פחוחשיבות זו מצביעה על כך שצריך להכי

 הכרה לעומק של ידע התוכן הטכני מאפשרת .מהכנתו בידע התוכן הקונספטואלי

א "ז,  לידע התוכן הפדגוגיםלמתכשר להוראה ולמורה להפנות את תשומת לב

, ביסוס ידע התוכן הטכני, מצד שני. דרכים האופטימליות להוראת נושא התוכןל

בסיס למעבר לייצוגים אחרים בלמידת ואחר יהווה , ו האלגבריגם בייצוג אחד כמ

   .כך בהוראת הנושא

ידע התוכן הפדגוגי של מורה המתמטיקה צריך להכיל סוגים שונים של אובייקטים  �

 ידע המורהלמשל לא מספיק ש,  כלשהיצורהבד וללמד ומתמטיים שאפשר ללמ

שאר הוא צריך להיחשף לגם אלא , בדרך גרפיתמשוואות ריבועיות שאפשר לפתור 

  .סוגי המשוואות שאפשר לפתור בדרך זו

נושאים מתמטיים כי אובייקטים וים של עבודה עם ייצוגים שונה אתצריך לטפח  �

מה שמהווה בסיס לעבודה על , חזקת את ידע התוכן שלהם במרכיביועבודה זו מ

עם דרכי  עבודה עם ייצוגים שונים כוללת גם עבודה .אספקטי הוראת נושאים אלה

העבודה עם ייצוגים מתמטיים זוהי סיבה נוספת לחשיבות טיפוח . הצדקה שונות

  .שונים

 :המלצות

במחקר זה חקרנו את הגורמים שמשפיעים על ידע התוכן הפדגוגי של מתכשרים 

 מתכשרים להוראה 20אוכלוסיית המחקר הייתה . להוראה בהתמחות מתמטיקה

דוק אם אותם ממצאים קיימים בכיתות נמוכות מחקר עתידי יכול לב. בשנתם הרביעית

מספר המשתתפים .  ובאוכלוסיית המורים בפועליותר של מתכשרים למתמטיקה

בין משתני במחקר אינו גדול ומחקר עתידי יכול לבדוק אם אותם קשרים שמצאנו 

 .נמצאים במדגמים יותר גדוליםמחקר זה 
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