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 הבנה של משתנה עם דגמים טיפוח

Fostering Understanding of Variable with Patterns 

 

      Jessie C. Store, Kerri D. Richardson, and Tyrette S. Carter מאת:

 Teaching Children Mathematics, Vol. 22, No. 7, Marchהופיע ב:

2016  

 

 ם צומחידגמים  של נסו את ארבע האסטרטגיות האלה

 חשיבה אלגברית בבית הספר היסודי. להוראת

 

 מסייעותברעיונות אלגבריים. האם הן עיסוק לילדים מזמנים אתם  ןבהשדרכים החישבו על 

בית ב םתבסס על מחקר עם שישה מורימאמר זה מ? "משתנה"מושג הללומדים לפתח את 

דן בדרכים בהן מורים יכולים לתמוך בהבנה וה', -תלמידים בכיתות ג', ד' ו 115 -ספר יסודי ו

 מציאת דגמים. ההמלצותשל חקר פעילויות עוסקים בשתלמידים כ "משתנהמושג "השל 

אלגברית לאחר שעות הלימודים  מראיונות עם מורים ומתצפית על הוראת חשיבה תבעוונ

 .במשך שנה אחת בשישה בתי ספר יסודיים

 

 פעילויות של מציאת דגמים

 (. 1איור בדרכים שונות )ראו  "מטלות רכבת"להציג  מורים יכולים
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 תוך הרחבתאת המודלים ובונים על התמונה מסתכלים תלמידים ה תחילהגישה אחת לפי 

לאחר מכן התלמידים אוספים את הנתונים  ריבועי פלסטיק.נייה בב בעזרת 4הדגם לשלב 

בהשתמשם במודלים ובטבלאות, תלמידים  פלט.-בטבלאות של קלטומארגנים אותם שלהם 

מגלים דגמים: )א( מספר האנשים גדל בשתיים; )ב( כשמספר השולחנות גדל באחד, מספר 

לחנות בשתיים ואז להוסיף שתיים כדי האנשים גדל בשתיים; )ג( יש לכפול את מספר השו

 (.1טבלה תלמידים יכולים לייצג כללים אלה בדרכים שונות )ראו  לקבל את מספר האנשים.

 

 אפשר להציג "מטלות רכבת" בדרכים שונות.

 (Phillips et al. 1991)מעובד מתוך 

 
אדם אחד, כמה אנשים ישבו סביב  אם בכל צד של השולחן הריבועי יושב

 100-שולחנות ו 10שולחנות,  3שולחנות,  2"רכבת" של שולחן אחד, 
שולחנות? מצאו כלל עבור מספר האנשים שיכולים לשבת סביב מספר 

 כלשהו של שולחנות.
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, והאסטרטגיות שלהם השתנו כשהמטלה השתנתה. עם בדגם אחד או יותר צפותלמידים 

זאת, מטרת מאמר זה היא לדון בארבע דרכים בהן מורים יכולים להשתמש בדגמים צומחים 

 ."משתנה"מושג האת  בבית הספר היסודי להבין תלמידיםלעזור לכדי 

 

 

 :הערת תרגום

t=tables כלומר ,t מציין את מספר השולחנות 

p=people כלומר ,p מציין את מספר האנשים 
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 טיפוח הבנה של משתני קלט ופלט. 1

איסוף וארגון נתונים בטבלאות דורש הבנה של הרעיונות של קלט ופלט. המורים במחקר זה 

 ( כדי לתמוך בהבנה כזו.2טבלה )ראו  מסטיקיםהשתמשו במכונת 

 

על הלוח וביקשו מתלמידים לתאר מה הם צריכים המסטיקים ציירו את מכונת המורים 

אלא אם כן  ,תלמידים השיבו שמסטיקים לא יוצאיםכדי לקבל מסטיקים. למכונה לעשות 

 למסקנההוביל  זהדיון  ככל שמכניסים יותר כסף, כך מקבלים יותר מסטיקים.ומכניסים כסף; 

, לדוגמהכדי ליצור את הפלט ) למכונה, , רבע דולר( הוא מה שנכנסלדוגמהשהקלט )

 את המסטיקים בשם פלט.לכנות  מדוע אין זה הגיונימסטיקים(. תלמידים דנו גם בשאלה 

קלט הנתוני את לאחר שהתלמידים הכירו את הרעיון של משתני קלט ופלט, הם זיהו ושיימו 

מספר השולחנות הוא הקלט ומספר האנשים  1באיור לדוגמה,  סיפורים מתמטיים.ב פלטהו

האם תוכלו לומר לי מדוע תלמידים לחשוב על הבחירה שלהם: "המורים אמרו ל .הוא הפלט

 תם בשולחנות כקלט?"בחר

המורים במחקר זה השתמשו במכונת מסטיקים כדי לעורר עניין 

בתלמידים. נראה שהרעיון של מכונת מסטיקים עזר למעורבות 

 התלמידים ולהבנתם את המשתלמים של קלט ופלט.

למספר השולחנות 

(t=tables ) 

ולמספר הכיסאות 

(s=seats) 

השתמשו במכונת 
מסטיקים לדיון בשאלה 
 כיצד הפלט תלוי בקלט

דונו בשאלה: מדוע אפשר )או אי 
אפשר( להחליף בין הקלט לבין 
הפלט? לדוגמה, שאלו: מדוע 

( לא יכול sמספר הכיסאות )

 להיות משתנה של קלט?

 את הקלטזהו מתוך הבעיה 

 זהו את הפלט

ארגנו את הנתונים תוך שימוש 

 פלט.-בטבלאות של קלט

 מכונת מסטיקים.

 פלט-טבלת קלט   
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-אי" :כי זה כמו שמכניסים לזה את השולחן", והמשיכו להסביר" :תלמידים אחדים השיבו

את . התלמידים מיצו "סאות לאנשים אם אין קודם את הריבועים לשולחנותיאפשר שיהיו כ

הטיעונים עבור הבחירה  פלט.-טבלאות קלטבוארגנו אותם נתונים מהסיפורים המתמטיים ה

המסטיקים , עדות לכך שמכונת המסטיקיםשיקפו את הדיון אודות מכונת  של קלט ופלט

טיפחה את הבנת התלמידים של קלט ופלט. בנוסף, המורים העדיפו להשתמש במכונת 

 2טבלה משכה את תשומת ליבם של התלמידים. פעילויות אלה )ראו כי היא מסטיקים 

ו', כפי שמומלץ -מוך בהבנה של משתני קלט ופלט אצל תלמידי כיתות ה' ולסיכום( עשויות לת

(, הדורשים ,2010 CCSSI) Common Core content standards ,בסטנדרטים

. מיומנויות כאלה דורשות ידע של ולסרטט אותם מתלמידים לזהות קשרים בין שני משתנים

 (.Yerushalmy, 1997משתני קלט ופלט כדי למצוא היגיון בקשרים )

 

 שמשתנה משתנהבנה הטיפוח ה .2

( דורשים שתלמידים ייצרו ,CCSSI 2010החל מכיתה ד', הסטנדרטים להוראת מתמטיקה )

המורים טיפחו הבנה זו בשתי דרכים. בשעה  .וידעו לנתח אותם דגמים עם משתנה אחד

שהתלמידים עבדו על מטלות של מציאת דגמים עם ייצוגים גאומטריים ובניית מודלים, 

כאשר הייצוג עובר  ,המורים ביקשו מהתלמידים לשים לב למה שקורה בכל בנייה של הדגם

כיצד מספר  להתבונן, המורים ביקשו מכיתותיהם 1 איורמשלב לשלב. לדוגמה, במטלה שב

המורים גם ביקשו מהתלמידים להתבונן  שולחן לרכבת.שמוסיפים בכל פעם האנשים גדל 

בשני המקרים, התלמידים  פלט.-בטורים של טבלאות הקלטכשיורדים הנוצרים בדגמים 

-ו כללים א, 1טבלה מערך אחד לבא אחריו )ראו  2-גדל ב תמידהסבירו שמספר האנשים 

 (.ב

טוענים שאלגברה קשה  (Martinez-Planel & Gaisman, 2012, לדוגמהחוקרים רבים )

פעילויות בבית הספר היסודי מתמקדות בעיקר במציאת נעלם או ערכים הלתלמידים משום ש

יעיל ספציפיים. מתן אפשרות לתלמידים להתמקד בשינוי במשתנה אחד מאפשר מעבר 

 ממציאת נעלמים להתמקדות בכמויות משתנות.
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 זיהוי והבנה של קשרים בין שני משתנים .3

חשובה כשמזהים ומבטאים קשרים בין משתנים. עם  ההתייחסות למשתנה כאל כמות משתנ  

התלמידים במחקר זה התמקדו בדרך כלל בדגמים עם משתנה אחד והתקשו בקישור זאת, 

 בין שני משתנים. במקרים כאלה, המורים הסכימו לקבל דגמים במשתנה אחד והשתמשו

 כדי לעודד תלמידים להמשיך לחפש דגמים שונים. ,3טבלה ברמזים המופיעים ב

 

 איזה דגם ראיתם? מורה:

 הוספת שתיים. תלמיד:

 של הערכים עלמצביעה קי, אם אתם מסתכלים בצורה כזו ] או אתם מוסיפים שתיים. מורה:

 נכון?[, אתם יכולים לראות שהם מוסיפים שתיים בכל פעם, 3בטבלה  האנשים מספר

 כן. תלמידים:

? מה היה הדבר היחידי כשעשיתם זאת, כן. כשאתם מסתכלים על הדגם האנכי מורה:

 מצאתם כשעשיתם בצורה כזו?

)כשרוצים למצוא את מספר האנשים סביב רכבת של  100צריך ללכת כל הדרך עד  תלמיד:

 שולחנות(. 100

שזה מה שלפעמים אינכם רוצים לעשות. אז חפשו דגם בין שני מספרים אלה  :מורה

אז אני רוצה ?   4-לקשור  1[. אתם רואים כיצד 3טבלה ב מתייחסת לערכים מתאימים]

 דגם במאוזן.גם שתתחילו לחפש, לא רק עבור הדגם האנכי, אבל אני רוצה שתחפשו 
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מספר  לבין בתגובה לרמזים שעודדו את התלמידים לחשוב על הקשר בין מספר השולחנות

ספר האנשים גדל בשתיים )ראו , תלמידים אמרו שכל פעם שמוסיפים שולחן אחד, מהאנשים

 מהו הדגם בטבלת ה- t? 

  כדי  1-קורה למבחינה מתמטית, מה

 ?4-שישתנה ל

  3-ו 2האם זה עובד עבור הקלט של? 

  100מה יהיה הפלט כשהקלט הוא? 

  כיצד אתם יודעים שהכלל שלכם

 יעבוד תמיד?

http://www.nctm.org/
file://///MNHLC2/EDU1/USERS/mathcntr/מרכז%20ארצי/MATHCNTR/web%20site/weekly%20present%20new%20site/מאמרים%20מתורגמים/article111/ymath.haifa.ac.il


 
Translated and reprinted with permission from Teaching Children Mathematics, copyright © 2016 

By the National Council of Teachers of Mathematics, Inc. www.nctm.org. All rights reserved.  

NCTM is not responsible for the accuracy or quality of the translation 

 ymath.haifa.ac.il                                                             מרכז מורים ארצי למתמטיקה בחינוך היסודי

8 

 

( של מספר co-variation)זמני -בוזה מעיד על שימת לב לשינוי  (.כלל ג, 1טבלה 

משום  ,חשובה זמנית-בוהאנשים כמשתנים. חשיבה של השתנות של מספר השולחנות ו

שהיא מביאה להתמקדות בקצב השינוי של כל משתנה ויכולה להוות שלב מעבר חשוב 

תלמידים גם קישרו בין מספר  במציאת קשרים בין ערכים מתאימים של שני משתנים.

 4 -ו 1ידי חיפוש קשר בין שני ערכים מתאימים )לדוגמה, -האנשים על לבין מספר השולחנות

 מהתמקדות זו, פיתחו תלמידים אחדים כללים כמו .(2טבלה פלט ב-מטבלת הקלט 6 -ו 2או 

סאות ימייצג את מספר האנשים והכ s -מייצג את מספר השולחנות ו 2t + 2 = s ,t הכלל:

מורים חייבים להדגיש שהכללים המראים קשר בין משתני  (.1טבלה בה -וים ד כלל)ראו 

 כל הערכים.ל להתאיםהקלט והפלט צריכים 

מציאת קשרים בין משתנים נותנת הזדמנות להתחיל להבין את ההבדל בין ביטויים עם 

( לבין ביטויים x 3 + 2 = p 2מייצגת מספר אחד ספציפי )לדוגמה, כל אות נעלמים שבהם 

(. מורים ותלמידים יכולים להשתמש 2t + 2 = pשבהם ערך האות יכול להשתנות )לדוגמה, 

במחקר  פלט כדי לטפח הבנה של ביטויים אלה.-הקלט בערכים שלא נמצאים בטבלאות

גדול של מספר המתאים להנוכחי תלמידים ומורים הציעו למצוא את מספר האנשים 

  .שולחנות?" 500רכבת של  כמה אנשים ישבו סביב" :שולחנות. מורים שאלו שאלות כגון

 

 הנה דוגמה נוספת מהכיתה:

 .(שלך החשיבה את ריהסבי) קי, ספרי לנו מה את עושה או מורה:

 . ואזx 2 + 2 = 4 ,2 x 2 + 2 = 6 ,3 x 2 + 2 = 8 ,4 x 2 + 2 = 10 1 תלמידה:

100 x 2 + 2 = 202. 

 קי. או מורה:

 .100,002יהיה  50,000משהו כמו , ו402זה  200 תלמידה:

 

שינוי מספר השולחנות ומציאת מספר האנשים המתאים להם תומכים בהשקפה שמשתנה 

הגיוני בהקשר של השאלה. לדוגמה, מאחר ומספר שולחנות יכול שמייצג כל מספר שהוא 

חיובי. יתרה ושולחנות כמשתנה מייצג כל מספר שלם הלהיות רק מספר שלם חיובי, מספר 

מציאת נעלמים במידים ליישם את הידע שלהם מזאת, מציאת מספר האנשים מאפשר לתל

    יהיה, הביטוי 50הוא  tכאשר  pכדי למצוא את  ,2t + 2 = p)לדוגמה, כשמשתמשים בכלל 

2 x 50 + 2 = p.) כאשר  ,חשיבות ההקשר של הבעיה מדגישה את 1איור המטלה ב

ים יכולים תלמיד מחפשים היגיון או שופטים את מידת הסבירות של סיטואציות מתמטיות.

באופן דומה, תלמידים ? האם שימוש בשברים הוא הגיוני בהקשר של הבעיה :לדון בשאלה

המפתחים הבנה של מספרים שליליים יכולים לעסוק בדיון על טווח המספרים ההגיוני עבור 
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יכולים לשאול את התלמידים אם הכללים שלהם עובדים כשהקלט הוא גם מורים  הבעיה.

ח ופיההקשר של הבעיה מוסיף לט הדגשת כשמספר השולחנות הוא אפס.אפס או מה יקרה 

נמנעת בנה שמשתנה מייצג כל מספר שהוא הגיוני בתוך ההקשר של הבעיה, ובכך הה

 מספר. כלהכללת יתר שמשתנה פשוט מייצג 

 

 . עידוד שימוש בשמות המשתנים כאשר מבטאים קשרים בין קבוצות נתונים4

 

טאו את הכללים שלהם )ראו יכשב א להשתמש בשמות משתניםתה נטייה לילתלמידים הי

משתנים המורים לעודד את התלמידים להשתמש בשמות כדאי ל (.וכלל ד כלל א, 1טבלה 

 כשהם מבטאים את הכללים שלהם והם יכולים לעשות זאת על ידי הצגת שאלות לתלמידים

 כמו אלה שבשיחה שלהלן.

 

 מהו הכלל שלך? מורה:

 [.הפעילות דף על שלה הכלל את למורה מראהכפול שתיים ועוד שתיים ] תלמידה:

 יך יוכלו להבין זאת? מה את כופלת?יהאם חבר מורה:

 את מספר השולחנות ואז מוסיפה שתיים. תלמידה:

 מה את מנסה לקבל? מורה:

 את מספר האנשים שיכולים לשבת סביב השולחן. תלמידה:

להבין את הכלל יוכל כאן  שמי שאינוכך  ,מספיק פרטיםאז בסדר. האם תוכלי לכלול  מורה:

 שלך?

 

 2איור בהם השתמשו תלמידים כללו הן אותיות והן מילים. ראו בששמות המשתנים 

 למרות שחלק מהתלמידים כתבו דוגמאות לשאלות המעודדות שימוש בשמות של משתנים.

 2t + 2 = p,  כאשרt מייצג את מספר השולחנות ו-p מייצג את מספר האנשים, אחרים כתבו 

מילים של תלמידים, המבטאות את התייחסות ל .2 × + מספר השולחנות 2מספר האנשים = 

שמות המשתנים, חשובה על מנת להעריך אם תלמידים מפרשים סמלים בביטויים כמשתנים 

כמספר השולחנות  2t את או כשמות של אובייקטים )כלומר, בדיקה האם תלמידים קוראים

כפול שתיים או כשני שולחנות(. יתרה מזאת, שימוש בשמות משתנים הופך את הכללים 

 לנגישים יותר לעמיתים.
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משתנים היא שאותיות שונות  אחת התפיסות השגויות שיכולות להיות לתלמידים אודות

(. שימוש Stephens, 2005כשגיאה ) p=sהם יכולים לפרש את  .תמיד מייצגות ערכים שונים

בשמות משתנים יוצר הזדמנויות לתלמידים להבין שאותיות שונות יכולות לייצג אותם ערכים 

לדוגמה, במחקר הנוכחי תלמידים נתנו שמות למשתנים באופן אינדיבידואלי.  או משתנים.

. במהלך הדיונים בקבוצות, 1איור כמשתני פלט עבור המטלה ב pאו  sתלמידים כתבו 

 (. 4טבלה בהן תלמידים נתנו שמות למשתנים )ראו שהמורה שאלה על הדרכים השונות 

שיש שמות שלמרות לאחר השיתוף בשמות שונים למשתנים, התקיים דיון על איך העובדה 

בפעילות זו התלמידים נחשפו לרעיון שלאותם  .אינם משתנים נתוניםהשונים למשתנה 

. פעילות זו גם עזרה p -יכול להיות שווה ל sמשתנים יכולים להיות שמות שונים, ולכן 

 לתלמידים להבין את החשיבה של עמיתיהם.

מתן אפשרות למילים של התלמידים לבטא שמות של 
משתנים מהווה דרך להעריך אם תלמידים מפרשים סמלים 

 בביטויים כמשתנים או כשמות של אובייקטים.
 

 משפטים לעידוד תלמידים להשתמש
 בשמות משתנים ולהבין אותם

 .החליטו כיצד לשיים את המשתנים שלהם 

 .השוו בין שמות המשתנים שלכם ודונו בשאלה אם הם מתאימים 

 אתם מנסים  עבור הכלל "כפול שתיים ועוד שתיים", מה אתם כופלים ומה

לקבל? )הערה: שנו משפט זה כדי להתאים להקשר ולפעולות הכלולים 

 בכללים שונים.(

  תנו יותר פרטים כדי שאחרים יוכלו להשתמש בכלל שלכם מבלי

 להתבלבל.

 .קראו בקול את הכלל שלכם או כתבו מחדש את הכלל שלכם כמשפט 

  המשתנים כיצד ניתן להשוות בים הערים של הקלט והפלט עבור שמות

 השונים?
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 דיון ומסקנות

לרעיונות  ותוך קישור "משתנה"מושג היכולים ללמוד בצורה משמעותית את  תלמידים

התלמידים נותנים הזדמנויות עשירות לקישורים מתמטיים. לדוגמה, של רעיונות האחרים. 

תלמידים אחדים הסבירו שעל מנת למצוא את מספר האנשים, אפשר להוסיף אחד למספר 

 T + 1 x כך:כך לכפול את התשובה בשתיים, אבל הם כתבו את הכלל הזה -השולחנות ואחר

2 = P  פי סדר הפעולות, ביטוי מילולי זה תורגם בצורה שגוייה -(. עלכלל ו ,1טבלה )ראו

 –הזדמנות שהוחמצה במחקר שלנו  –. זה נתן הזדמנות בשפת המתמטיקה לכלל הכתוב

להצגת השימוש בסוגריים כדי להראות את סדר הפעולות ולעודד תלמידים לכתוב את 

, תלוי ברמת P = (T + 1)2 כך: או x 2 = P (T + 1) ך:כ הכללים שלהם בצורה נכונה

 המוכנות של התלמידים.

טיפוח ההבנה של משתנה דורשת יצירת קשרים בין הכללים שהתלמידים יוצרים וההקשר 

 מהביטוי+ 2 -וה 2t -התלמידים להסביר כיצד ה נתבקשובמחקר הנוכחי,  של הבעיה.

2t + 2 = p קשורים לבעיה. כפי שהסבירו מספר תלמידים, המקדם של t  מייצג את מספר
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משני צדי הכולל האנשים  מספר+ מייצג את 2 -לרכבת, וה "תורם"האנשים שכל שולחן 

 (.4טבלה הרכבת )ראו 

בית ספר יסודי. היא תומכת בהבנה של ב םהמטלה הנדונה כאן יכולה להתאים לתלמידי

בדרך כלל היבטים שונים של משתנה, ובכך מונעת תפיסות שגויות של תלמידים המופיעות 

בכיתות גבוהות יותר, ומאפשרת הבנה גמישה המהווה את הליבה של החשיבה האלגברית 

(Ursini & Trigueros, 2001.)  חשיבה אלגברית נובעת מהזדמנויות למידה שתלויות גם

. מתנהליםבה הדיונים הכיתתיים ומהדרך בתשומת ליבם של המורים לחשיבת התלמידים 

דרכים  ים במאמר זה עובדות יחד עם פעילויות מומלצות אחרות.לפיכך, הפעילויות בהן דנ

נוספות בהן תלמידי בית ספר יסודי יכולים לחקור משתנים כוללות את מערך השיעור של 

Klein (2015)  של באתרNCTM מספרים מתאימים , המתאר פעילות שבה תלמידים

 בית בדרכים שונות ומחשבים את ערך השמות שלהם.-לאותיות האלף
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 מקורות
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