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, ז-אצל תלמידי ה מקומה של יצירתיות בפתרון בעיות לא שגרתיות בסדרות

 ולפרחי הוראה בתחומי דעת אחרים, בהשוואה למורי מתמטיקה בבית הספר היסודי

 קי חכים ואביקם גזית'ג
 

מחקר זה נערך בעקבות שני מאמרים שפורסמו במספר 

6 מאמר אחד. 74' ליון מסיגו 73' ליון מסיג, 0222חזק 

מקומה של יצירתיות בפתרון בעיות לא שגרתיות "

אצל מורים למתמטיקה בבית הספר היסודי , בסדרות

, גזית ופטקין" )להוראה בתחומי דעת אחרים ומתכשרים

אסטרטגיות " 6המאמר השני היה המשך לראשון(.  0225

שגויות בפתרון בעיות לא שגרתיות בסדרות אצל מורים 

למתמטיקה בבית הספר היסודי ומתכשרים להוראה 

 (.0272, פטקין וגזית" )דעת אחרים בתחומי

ת מחקר שבדק א ממצאילהציג היא מטרת מאמר זה 

מקומה של היצירתיות בפתרון בעיות לא שגרתיות 

ז הלומדים בבית הספר -אצל תלמידי כיתות ה, בסדרות

לממצאים שהתקבלו אצל מורי ולהשוותם , הדמוקרטי

ופטקין  מתמטיקה ופרחי הוראה במחקר של גזית

מחקר זה מהווה דוגמה למחקר החוזר על  (.0225)

וסייה ל אבל באוכל"שאלת המחקר של המחקרים הנ

 .אחרת ומוסיף את מימד ההשוואה

מתמטיקאי שאין בו 6 "המתמטיקאי קרל וויירשטרס אמר

" שמץ מהמשורר לעולם לא יוכל להיות מתמטיקאי מושלם

בספרו על מתמטיקה יופי , רון אהרוני(. b0222, גזית)

מנסה להסביר מדוע רעיון , (0224, אהרוני)ושירה 

הוא . אותה מידהב מתמטי ושיר יכולים להפעים אותנו

תוך , מונה דרכי חשיבה משותפות למתמטיקה ולשירה

 . סוד היופי הטמון בהן התחקות אחר

היצירה של מתמטיקאי היא כמו יצירתם של צייר או "

התנצלות של "כתב המתמטיקאי הארדי בספרו , "משורר

המתמטיקאי ואיש . (Hardy, 1940, p.85)" מתמטיקאי

, אמיתית של עונג והתעלותהרוח ה6 "ההגות ראסל מוסיף

תוכל להימצא , התחושה של היות יותר מבן אנוש

(. 22' עמ, 0227, מונק) "במתמטיקה ממש כמו בשירה

אם נוסיף לכאן את דבריו של המתמטיקאי קרונקר 

שאלוהים יצר את המספרים השלמים ואת שאר 

הרי סביר , (0222, סינג) המתמטיקה יצרו בני האדם

יפוח חשיבה יצירתית בהוראת להניח שיש מקום לט

 . מתמטיקה

, משרד החינוך)תכנית הלימודים החדשה במתמטיקה 

 .והן על דרכי חשיבה, שמה דגש הן על תוצרים( 0222

רק מקצוע נוקשה בעל חוקים  אינה, אם כן, מתמטיקה

, משמעיים המחייבים פתרון יחיד ודרך אחת לפתרון-חד

מודד עם בו אפשר להת, אלא מקצוע בעל היבט רחב

-משימות באמצעות שילוב בין חשיבה מתכנסת

 .יצירתית-לבין חשיבה מסתעפת, אלגוריתמית

 

לא שגרתית  שגרתית מה בין בעיה לבעיה

 ?במתמטיקה

מורכבת מסיטואציה מילולית המכילה שגרתית בעיה 

הבעיה לקוחה מחיי היומיום  ,רוב-פי-על. נתונים שונים

, כמו, יקטים מתמטייםבעיה עוסקת באובי(. 0225, גירון)

כדי להגיע . מבנים החוזרים על עצמם, צורות, מספרים

לייצג , בדרך כלל, לפתרון בעיה שגרתית צריך התלמיד

 .את הסיטואציה והנתונים בתוך מודל מתמטי ידוע

בעיה לא שגרתית מאפשרת לבדוק את יישום החומר 

ברמות שאינן שחזור אלגוריתם או פרוצדורה , הנלמד

השימוש בחידות ( a0222)לטענת גזית . בכיתה שתורגלה

ואתגרי חשיבה בבית הספר לא רק שיועיל לפיתוח 

גורם מגביר מוטיבציה  ועניין עבור  אלא יהווה, החשיבה

 .תלמידים בכל הרמות

מציגים במאמרם אמונות של , (0222)קלארק וקלארק 

, ביחס למקצוע המתמטיקה, יב-בכיתות י, תלמידי תיכון

 (6שם) Schoenfeldקר שערך פי מח-על

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/17/Gazit&Patkin.pdf
http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/18/Patkin.pdf
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. לבעיות במתמטיקה יש אך ורק תשובה נכונה אחת (א

. רוב זו הדרך האחרונה שנלמדה בכיתה-פי-על

, אם השיעור האחרון עסק בפעולת החילוק6 לדוגמה

 .אז יש לפתור את הבעיה באמצעות חילוק

 .ישנה רק דרך אחת לפתור בעיה מתמטית כלשהי (ב

 .ים להבין מתמטיקהלא ניתן לצפות מתלמידים רגיל (ג

 .מתמטיקה היא פעילות הנעשית באופן אינדיבידואלי (ד

 .ניתן לפתור כל בעיה מתמטית בחמש דקות או פחות (ה

 

, דפוסי החשיבה מתחילים  ,לטענתם של קלארק וקלארק

ס "להיקבע בשנים המוקדמות של ביה, קרוב לוודאי

הם סבורים כי שימוש בבעיות מאתגרות ומרתקות  .היסודי

להשפיע על אמונות של ילדים אודות מתמטיקה יכול 

התנסויות  ציגהמאמר שלהם מ. ואודות עצמם כלומדים

בהתמודדות עם שתי בעיות לא  בכיתה ב של ילדים

התלמידים . סביבה תומכת ומאתגרת בתוך, שגרתיות

הגיעו לפתרונות מקוריים וגם נכונים והפיקו סיפוק רב מן 

 .קשות למדיי למרות שהבעיות היו, ההשקעה שלהם

, גירון)מטרת העיסוק בבעיות לא שגרתיות , אם כך

והרחבת נקודות , היא התמקדות בתהליך הפתרון( 0225

המבט של התלמידים על נושאים ועל רעיונות מתמטיים 

 6באמצעות

 7בעיות שמתאימים להן מגוון רחב של פתרונות (א

ומעודדות חיפוש , בעיות המזמנות מיצוי אפשרויות (ב

 7שיטתי

 7יות המאפשרות מציאת חוקיותבע (ג

 7בעיות בנושאים שלא נלמדו בכיתה באופן ישיר (ד

 .בעיות המעודדות מציאת דרכי פתרון שונות (ה

 

 פתרון בעיות במתמטיקה

 כיצד"הציע בספרו הקלאסי ( 7527)המתמטיקאי פויה 

המורכבת מארבעה , אסטרטגיה לפתרון בעיות" ?פותרין

 :שלבים

איוולת היא 6 "הובמלים של פוי – הבנת הבעיה (א

 ."לענות על שאלה בלתי מובנת

עריכת תכנית למציאת הקשר בין הנתונים לבין  (ב

במקרה זה יש  – ייתכן והקשר לא יהיה ישיר .הנעלם

ולבסוף להגיע לכלל עריכת תכנית , לגייס בעיות עזר

 .לקראת הפתרון

האם מבוצע  –בדיקת כל צעד וצעד  – ביצוע התכנית (ג

 .פי התכנית-על

ובמילים . בחינת הפתרון שהתקבל – קרהעריכת ב (ד

 ".סקירה אחורנית6 "של פויה

פויה טוען כי כדי לפתור בעיות יש צורך הן בידע מבוסס 

רעיונות טובים . והן ביכולת לחשוב על רעיון טוב, בנושא

. ועל ידע שנרכש קודם לכן, מושתתים על ניסיון העבר

מרי לא די בחו6 פויה משתמש בדימוי של חומרי הבניין

. אך בלעדיהם לא ניתן לבנות בית, בניין כדי לבנות בית

החומרים הדרושים לפתירתה של בעיה  ,מבחינה זו

, מתמטית הם פריטים מתוך אוצר הידע שרכשנו קודם

משפטים שהוכחנו קודם לכן , בעיות שפתרנו כבר, כגון

 (.שם)

 

 פתרון יצירתי של בעיות 

( 0225פטקין אצל גזית ו) Butcherגם , בדומה לפויה

 6מתאר את התהליך היצירתי בארבעה שלבים

 אימות( ד     ,הארה( ג    , דגירה ( ב    , הכנה (א

, שלב ההכנה ושלב האימות הם שלבים די ברורים וגלויים

אולם שני . ודי מקבילים לשלבי פתרון בעיות של פויה

אינם גלויים ומובנים , דגירה והארה -שלבי הביניים 

, הרעיון בשני שלבים אלה" צץ"רור כיצד לא ב  -מאליהם 

במילים של גילדה . ואיזו חשיבה לא מודעת מתבצעת

המקומות בהם , המקומות בהם אנו נתקעים"(6 0222)

הם בדיוק אלה בהם אנו חסרים תבניות , אנו במבוכה

 ."להבנה ולפעולה

כי מאחר והתהליך היצירתי אינו , מוסיף וטוען( 7553)נבו 

קל יותר . ר רק להסיק מן התוצר על קיומואפש, גלוי לעין

מבחינה זו התהליך . להצביע על מה שהתהליך איננו

ה ואינו זה, היצירתי אינו זהה לתהליכי חשיבה שגרתיים

 .לתהליכים של צבירת ידע שיטתית
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 יצירתיות של ילדים ומבוגרים

לצורך האבחנה בין יצירתיות של ילדים לבין יצירתיות של 

לפי . לברר באיזה אופן הידע קיים אצלנו יש, מבוגרים

אנו מזהים , יש לנו מערכת של תבניות, (0222)גילדה 

אנו מקשרים בין דברים , ידי קטלוג שלהם-דברים על

אנו מזהים שרהיט 6 לדוגמה. באמצעות מפת התמצאות

פי המשטח האופקי שנמצא -מסוים הוא שולחן בעיקר על

, ידע. סאות שלידוולעתים גבוה ביחס לכ, בגובה מסוים

לאחסן ולשלוף אותן , מבוטא ביכולת לסדר תבניות, איפוא

מבחינה זו רעיון יצירתי הוא תבנית . בהקשר המתאים

היכולת של ילדים . או עדכון של תבנית קיימת, חדשה

אך , לעדכן תבניות קיימות פחותה מזו של המבוגרים

. הסקרנות שלהם גבוהה יותר בממוצע מזו של המבוגרים

כי ילדים אינם יצירתיים יותר , טוען( 0222)לפיכך גילדה 

 –אלא מדובר בסוג אחר של יצירתיות , ממבוגרים

יצירתיות זו מבוססת על (. childlike)יצירתיות ילדית 

לעיתים דווקא חוסר הידע . חוסר ידע וחוסר התנסות

זאת  .יות חדשות לא מוכרותוחוסר הנסיון מוליכים לתבנ

ות של מבוגרים המבוססת על אלטרנטיבות בניגוד ליצירתי

 . ועל עדכון של תבניות קיימות

 

 המחקר

 

 מטרת המחקר

מטרת המחקר הנוכחי לבחון את יכולתם של תלמידים 

ז להתמודד עם פתרון בעיות אתגר לא -בכיתות ה

בתחום של סדרות ולאו דווקא סדרות , שגרתיות

 .מספריות

 

  שאלות המחקר

רון בעיות לא שגרתיות בין האם יימצא הבדל בפת .7

, כמו, לבין סדרות שאינן מספריות סדרות מספריות

 ?סדרות של אותיות או של צורות הנדסיות

האם יימצאו הבדלים בפתרון בעיות לא שגרתיות בין  .0

ז לבין מבוגרים מורים ופרחי הוראה , ו, תלמידי ה

 ?(0225)שנבדקו במחקר של גזית ופטקין 

 מתודולוגיה

ותי השוואתי בו ענו נבדקים משלוש שכבות גיל מחקר כמ

   (.נספח)על שאלון  השלמת סדרות 

 

 אוכלוסיית המחקר

ז בבית הספר הדמוקרטי במרכז -תלמידי כיתות ה 42

בקורסי חשבון והנדסה בשנת  שלקחו חלק ,הארץ

 .ע"הלימודים תש

 77 -ו בנים 74) תלמידים 05 השתתפו ה בכיתה 

 (.בנות

  72 -בנים ו 72)תלמידים  02בכיתה ו השתתפו 

 (.בנות

 70 -בנים ו 71)תלמידים  03השתתפו  בכיתה ז 

 (.בנות

 (.בנות 22 -בנים ו 23)תלמידים  42כ השתתפו "סה 

בבית הספר הדמוקרטי הילדים חופשיים לבחור כיצד 

, בשיעור6 ברצונם לנצל את זמן שהותם בבית הספר

ו בשיחה א, ביצירה, במשחק, בסדנה, במרכז למידה

זאת מתוך אמונה שתוך . בטיול במתחם בית הנערה

את , ההתנסות בתהליכי הבחירה ילמדו להכיר את עצמם

וכך יגיעו למיצוי , הדברים שהם אוהבים ואת נטיותיהם

בבית הספר מוצעת לתלמידים . ולמימוש עצמי מרבי

מערכת השעות מכילה שעות . מערכת למידה לבחירה

ד בהן יכולים הילדים ושעות לימו, לימוד שהן קורסים

ללמוד באופן אינדיבידואלי מזדמן או קבוע במרכזי 

ז השתתפו -לא כל התלמידים בשכבות ה, לפיכך. הלמידה

אלא רק התלמידים שבחרו ללמוד חשבון  ,במחקר

 .ע"והנדסה בשנת הלימודים תש

 

 כלי המחקר

בעיות אתגר לא שגרתיות בתחום של  1דף עבודה המכיל 

 (.0225, קיןגזית ופט)סדרות 

בכל  an+1))התלמידים התבקשו להשלים את האיבר הבא 

וניתנה להם אפשרות לרשום במילים או , אחת מהסדרות

 . (נספח) לצייר

 6חמש הסדרות מחולקות לארבעה סוגים
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 סדרות מספריות שאינן חשבוניות או הנדסיות  .א

 

 :סדרה ראשונה

 

 

לים זו סדרת הפרשים הגד. 22 האיבר הבא בסדרה הוא

בעיה זו הנראית לכאורה . במעבר בין איברי הסדרה 0פי 

ניתנה כבעיית ייחוס לצורך השוואה עם הסדרות , שגרתית

גם כאן נדרש הפותר לשבור דפוסי , אולם. האחרות

הרגילים לסדרות בעלות הפרש קבוע או מנה , חשיבה

יש . ולחפש דגם אחר של יחסים בין מספרים, קבועה

, כפי שנכתב ברקע התאורטי, יתלזכור שחשיבה יצירת

אלא , אינה מזוהה רק עם שטף של רעיונות לבעיה אחת

גם עם היכולת להתמודד עם מצב חדש לא מוכר בדרכים 

בסדרה זו יש . כדי להגיע לפתרון יחיד, לא שגרתיות

כל איבר בסדרה 6 דרכים נוספות למצוא את האיבר החסר

 7 -ר גדול באו כל איב, 7פחות  0שווה לחזקה עוקבת של 

 .מכפליים האיבר הקודם

 

 :סדרה שנייה

 

זו סדרה בסגנון סדרת . 18האיבר הבא בסידרה הוא 

כאשר כל איבר שווה לסכום שני האיברים , י'פיבונאצ

  גם בסדרה זו אפשר לחשב הפרשים כמו בסדרה .שלפניו

, בין שני מספרים עוקבים  ולראות שההפרש, הראשונה

. שווה למספר הקודם, השלישיהחל מהאיברים השני ו

הרי שכאן ההפרש , אולם בניגוד לסדרת ההפרשים שם

דבר שעשוי , בין האיבר הראשון לשני הוא שרירותי

ולדרוש מהפותר לשבור , להקשות על מציאת חוקיות

גם אם הנבדק מכיר את סדרת . דפוס חשיבה שגרתי

בו , הוא עדיין נדרש לחפש דגם למצב חדש, י'פיבונאצ

 .י'השני אינו זהה לזה של סדרת פיבונאצ האיבר

 

 

 6סדרת אותיות .ב

 :סדרה שלישית

 

האותיות מהוות תחיליות של . האות הבאה בסדרה היא ש

זו . בתשישי והיום השביעי ש...,ניש, אשוןר6 ימי השבוע

, מאחר ואינה עוסקת במספרים, כבר סדרה לא שגרתית

אבל , יש אמנם רק פתרון אחד. כפי שאנחנו מורגלים

סדרה זו דורשת לשנות הרגלי חשיבה המתייחסים 

כאן . ולחפש דגם המתאים לאותיות, לסדרות מספריות

חשיבה  – נדרשת חשיבה אסוציאטיבית ברמה גבוהה

המחפשת הקשרים רחוקים ולא  ביסוציאטיבית

 .ומזוהה עם חשיבה יצירתית, טריוויאליים

 

 6סדרה המשלבת צורות גאומטריות עם מילים .ג

 

 :רביעית סדרה

 

הצורה הבאה יכולה להיות כל צורה הנדסית המתחילה 

בסדר " מל"או האותיות " מ"באות הנמצאת אחרי האות 

 .מקבילית, מרובע, מעויין, עיגול6 כמו למשל, האלף בית

מאחר ואינה עוסקת , גם זו אינה סדרה שגרתית

 .במספרים אלא בצורות גאומטריות בשילוב שמות הצורות

יציאה ממסגרת חשיבה מתמקדת  הסדרה דורשת

, המחפשת דגמים חדשים של יחסים, לחשיבה מסתעפת

נוסף על כך יש לסדרה זו . המשלבים צורות עם מילים

, מצב פתוח המאפשר גם שטף -כמה פתרונות אפשריים 

 .המאפיינים חשיבה יצירתית, גיוון ומקוריות
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 6סדרה של צורות הנדסיות .ד

 :סדרה חמישית

 

מאחר , לעותצ 1בא בסדרה הוא מצולע בן האיבר ה

 .מאיבר לאיבר 0 -ומספר הצלעות יורד ב

מאחר ואינה מציגה מספרים אלא , סדרה זו אינה שגרתית

אך מצד שני יש בה מרכיב מספרי של מספר , מצולעים

אולם הסדרה . המחזיר את הסדרה למעין שגרה, הצלעות

-ל עלדורשת למצוא דגם שאינו רשום ישירות אלא מתקב

 . ידי ספירה של מספר הצלעות

 

 ממצאים

 ההבדלים באחוז ההצלחה בין הסדרות השונות .4

השגויים , מפורטים אחוזי הפתרונות הנכונים 7בלוח 

 .עבור כל אחת מהסדרות, והחסרים

 

 
 תשובות

 נכונות
 תשובות
 שגויות

 תשובות
 חסרות

 7סדרה 
51.2% 1.2% 2.2% 

 0סדרה 
21.2% 03.1% 3.1% 

 2סדרה 
73.1% 21.2% 23.1% 

 2סדרה 
22.2% 22.2% 02.4% 

 1סדרה 
32.4% 3.1% 74.4% 

התפלגות התשובות באחוזים לפי סוג הסדרה 6 7לוח 

 (סדרות מספריות וסדרות אחרות)

 

העוסקת , 7אפשר לראות שסדרה  7מתוך לוח 

קיבלה את אחוז התשובות הנכונות הגבוה , במספרים

זו סדרה , י המחקרכפי שנכתב בכל(. 51.2%)ביותר 

מכיוון שיש לה דגם של הפרשים הגדלים , שגרתית יחסית

, סדרה זו ניתנה. ויש דרכים שונות להגיע לפתרון 0פי 

 .השוואה לסדרות אחרות -לצורך ייחוס , כאמור

העוסקת בצורות , 1אחוז התשובות הנכונות בסדרה 

והיא נמצאת במקום השני , (32.4%)הנו , גאומטריות

למרות עיסוקה . באחוזי ההצלחה מבין חמש הסדרות

 –לה מרכיב מספרי של סדרה חשבונית יש , במצולעים

 .הפרש קבוע בין מספר הצלעות

העוסקת במספרים , 0אחוז התשובות הנכונות בסדרה  

כשליש  .והיא נמצאת במקום השלישי, (21.2%) הנו

מהנבדקים לא הצליחו למצוא את הדגם הזהה לדגם של 

למרות . סכום שני האיברים הקודמים – י'סדרת פיבונאצ

היותה סדרת מספרים יש בה מרכיב של חידוש לעומת 

 . סדרות שגרתיות

ואלו , שתי הסדרות הנותרות זכו לאחוזי הצלחה נמוכים

ולכן אינן , לבות מילים או עוסקות באותיותהסדרות המש

העוסקת , 2אחוז התשובות הנכונות בסדרה  .שגרתיות

יש בה כמה אפשרויות (. 22.2%)במספרים ובמילים הנו 

שיצרה מחסום במציאת הקשר בין הצורה  עובדה, לפתרון

 .ב-א -למילה המציגה אותה וסדר אותיות ה

את אחוז קיבלה , העוסקת באותיות, 2ואילו סדרה 

זו סדרה בה (. 73.1%)התשובות הנכונות הנמוך ביותר 

כדי למצוא את , צריך למצוא את הקוד המתאים לאותיות

 .משימה יצירתית מובהקת – האות הבאה

ובצורות שיש להן , הסדרות העוסקות במספרים6 לסיכום

, 51% -ל 21%לאחוז הצלחה שנע בין  זכו, הקשר מספרי

אולם סדרות העוסקות . נכון רוב הנבדקים ענו, כלומר

זכו לאחוז הצלחה של , באותיות ובצורות עם מילים

רוב הנבדקים ענו לא ,  כלומר, בהתאמה 22.2%, 73.1%

ככל שהסדרה מתרחקת משגרת החשיבה על  .נכון

, המזוהות עם מספרים בעלי הפרש או יחס קבוע, סדרות

כך מתקשים יותר הנבדקים למצוא את הדגם המתאים 

 .ןלפתרו

 

מורות ופרחי )ז לבין מבוגרים -הבדלים בין תלמידי ה .4

 (הוראה

מפורטים אחוזי הפתרונות הנכונים לסדרות  0בלוח 

בהשוואה למורות ולפרחי  ,ז-השונות של תלמידי ה

אוכלוסיית המבוגרים במחקר של פטקין וגזית  – ההוראה

(0225.) 



 

 
 

04 
 04 

 

 תשובות  
 נכונות

 תשובות
 שגויות

 תשובות
 חסרות

 7 סדרה
 2.2% 1.2% 51.2% תלמידים

 0.0% 5.9% 94.1% מבוגרים

 0סדרה 
 3.1% 03.1% 21.2% תלמידים

 11.8% 35.3% 52.9% מבוגרים

 2סדרה 
 23.1% 21.2% 73.1% תלמידים

 21.6% 64.7% 13.7% מבוגרים

 2סדרה 
 02.4% 22.2% 22.2% תלמידים

 19.6% 27.5% 52.9% מבוגרים

 1סדרה 
 74.4% 3.1% 32.4% תלמידים

 3.9% 7.8% 88.2% מבוגרים

התפלגות תשובות התלמידים בהשוואה לתשובות 6 0לוח 

 (0225)המבוגרים אצל פטקין וגזית 

 

אפשר לראות שממוצע אחוז התשובות  0מתוך לוח 

, (22.2%)הנכונות של המבוגרים לחמש הסדרות הנו 

גבוה במקצת מממוצע אחוז התשובות הנכונות של 

. וזה הבדל לא משמעותי, (13.1%)דים שהנו התלמי

ז עם -אפשר לומר שבסך הכל ההתמודדות של תלמידי ה

דומה להתמודדותם , בעיות לא שגרתיות בתחום הסדרות

מורי מתמטיקה ביסודי ופרחי הוראה  – של מבוגרים

כמו כן גם פרופיל ההצלחה של . למתמטיקה ביסודי

דרך  7דרה רצף ההצלחה נע מס6 הסדרות השונות זהה

 .2ולבסוף  2, 0, 1סדרות 

אולם אם נתייחס לכל סדרה בנפרד נגלה כמה תופעות 

 6מעניינות

 4סדרה 

 51%אין כמעט הבדל בין התלמידים למבוגרים כאשר 

. מהמבוגרים ענו תשובה נכונה 52.7% -מהתלמידים ו

אחוזים אלה מהווים את אחוז התשובות הנכונות הגבוה 

הן בקרב התלמידים והן בקרב , תביותר מבין חמש הסדרו

 . המבוגרים

 4סדרה 

גבוה ( 21.2%)אחוז התשובות הנכונות של התלמידים 

והבדל  (10.5%)בות הנכונות של המבוגרים מאחוז התשו

ייתכן והתלמידים . זה משמעותי למדיי ואולי אפילו מפתיע

 ,שאינם כבולים בסכימות ובתבניות ידועות מראש

ואילו מורים , ונים מהמקובלמצליחים לחפש דגמים ש

 .ופרחי הוראה מחפשים אלגוריתם מוכר

 4סדרה 

 73.1%יש הבדל קטן בין התלמידים למבוגרים כאשר 

. מהמבוגרים ענו תשובה נכונה 72.3%-מהתלמידים ו

אחוזים אלו מהווים את אחוז התשובות הנכונות הנמוך 

הן בקרב התלמידים והן בקרב , ביותר מבין חמש הסדרות

שאינם מצליחים להתמודד עם סדרה לא , בוגריםהמ

 .שגרתית המבקשת חשיבה יצירתית

 0סדרה 

נמוך ( 22.2%)אחוז התשובות הנכונות של התלמידים 

אפשר (. 10.5%)מאחוז התשובות הנכונות של המבוגרים 

לחוסר הידע שיש לתלמידים , במידת מה, ליחס זאת

זו גם  .בנושא צורות גאומטריות, בשלב זה של הלימוד

הסדרה השנייה בדרגת הקושי אחרי סדרת האותיות 

 (.2סדרה )

 4סדרה 

גם בסדרה זו אחוז התשובות הנכונות של התלמידים 

נמוך מאחוז התשובות הנכונות של המבוגרים ( 32.4%)

ממצא זה עשוי לחזק את הסיבה שהוצגה (. 44.0%)

 .שגם היא עוסקת בצורות גאומטריות 2בסדרה 

 

 דיון ומסקנות

מטרת המחקר הייתה לבדוק את יכולתם של  תלמידי 

ז להתמודד עם אתגרי חשיבה לא שגרתיים -כיתות ה

מדובר בשאלות . שחלקן לא מספריות, בתחום הסדרות

ונדרשת מידה מסוימת , שאין להן אלגוריתם קבוע מראש

ומעבר לחשיבה , של שבירת מסגרות חשיבה רגילות

פוש דגם חדש ולא חי6 הנוטה למאפייני חשיבה יצירתית

מתוך סדרת נתונים המציגה פריטים , ידוע של פתרון

הנבדק חייב להניח . אך לא בהקשר ידוע מראש, מוכרים

לפני שיבחר את , הנחות עצמאיות בלי דעות קדומות

 (.Yee, 2005)הפתרון המתאים עבור השאלה הפתוחה 



 

 04     

 04עמוד 

0277 

שאלת המחקר הראשונה בדקה האם יש הבדלים בין 

לפי הממצאים בלוח . לבין סדרות אחרותסדרות מספריות 

נראה כי יש הבדלים מובהקים באחוז התשובות  7

 בעיותלבין  מספריות סדרות המציגות בעיות הנכונות בין

 של אותיות סדרות ,כמו ,מספריות שאינן סדרות המציגות

. הנדסיות המשלבות שמות של הצורות צורות של או

בסדרת צורות  או 0 -ו 7בסדרות מספריות כמו סדרות 

נע אחוז , 1כמו סדרה , הנדסיות שיש בה אלמנט מספרי

, ואילו בסדרות של אותיות, 51% -ל 21.2%ההצלחה בין 

כמו , או של צורות הנדסיות בשילוב מילים, 2כמו סדרה 

 22.2% -ו 73.1%היה אחוז ההצלחה  ,2סדרה 

 .בהתאמה

, עם מספרים וצורות, בדרך כלל, חשיבה מתמטית מזוהה

, המשמשת מתווך להוראות ולשאלות, אילו השפהו

אולם בתחום . נתפסת כחלק נפרד מנתוני השאלה

ואילו , רק בסדרות מספריות, בדרך כלל, הסדרות עוסקים

סדרות העוסקות בצורות אינן חלק משגרת לימודי 

 . המתמטיקה

הבעיה בעלת אחוזי ההצלחה הנמוכים ביותר הייתה זו 

צגות את תחיליות ימי השבוע שהציגה סדרת אותיות המיי

שאלה זאת הייתה שונה בתוכן משאר  (.2 סדרה)

.  כי עסקה באותיות ולא במספרים ובצורות, השאלות

מכאן אפשר להסיק ששאלה עם נתונים שלא מורגלים 

, אותיות ולא מספרים -ס "אליהם במהלך הלמידה בביה

 . יוצרת מחסום לחשיבה ומונעת התמודדות מתאימה

אם כי גבוהים יותר , לת אחוזי הצלחה נמוכיםהבעיה בע

הייתה הבעיה ששילבה צורות , מאחוזי סדרת האותיות

הנבדקים היו  (.2סדרה )הנדסיות עם שמות הצורות 

ורק , ב-א-לזהות דגם של סדר אותיות עולה בצריכים 

נתון זה . מעט יותר משליש מהנבדקים נתנו תשובה נכונה

נטים שהלומדים אינם ששילוב  אלמ, מחזק את המסקנה

כולל , מורגלים אליהם בשאלות הסטנדרטיות הנשאלות

בנורמות  מפריע לחשיבה הרגילה ,בנושא הסדרות

 . מסוימות של נתונים ושל קשרים ביניהם

עסקה אמנם בסדרה , הבעיה השלישית בדירוג הקושי

(. למרות הפופולאריות שלה)מספרית אבל לא שגרתית 

שבה כל מספר ( 0סדרה )ם הבעיה הציגה סדרת מספרי

זוהי סדרה בנוסח . שווה לסכום שני המספרים שלפניו

וקשר כזה בין מספרים , י המפורסמת'סדרת פיבונאצ

סדרות שגרתיות מאופיינות בדגם . בסדרה אינו שגרתי

כאשר , יחס או של הפרש הפרשים, קבוע של הפרש

דגם זה של סכום שני . הדגם נראה לעין בקריאה ראשונית

פרים קודמים מאפשר ליצור סדרות רבות והחוקיות מס

-"עיוורון"נוצר , מאחר ואינה שגרתית, אולם. נראית לעין

למרות זאת הצליחו כשני שלישים מהתלמידים . קיבעון

ישנה אפשרות שהתלמידים בבית . לענות נכון על סדרה זו

אבל גם , י'הספר הדמוקרטי מכירים את סדרת פיבונאצ

, י לסדרה במבנה דומה'דרת פיבונאצהיכולת להעביר מס

בעלת הפרש שרירותי שונה בין שני האיברים  אך

יצירת  – מהווה אלמנט של חשיבה יצירתית, הראשונים

 .אנלוגיה או אסוציאציה מהקשר אחר דומה

לאחר בעיה , הבעיה שזכתה לאחוז הצלחה השני בדירוג

הייתה הבעיה  שעסקה בסדרת מצולעים אשר , 7' מס

(. 1סדרה )מצורה לצורה  0 -עותיהם קטן במספר צל

השלכה מסדרה  ובעצם יש כאן, הדגם מאוד ברור

 . חשבונית מספרית לסדרה המיוצגת באמצעות צורות

שעסקה בסדרה שההפרשים שלה , 7' סדרה מס, כאמור

זכתה באחוז ההצלחה הגבוה , מהווים סדרה הנדסית

ז לא -וזאת למרות שתלמידי ה, ביותר מבין חמש הסדרות

 .לומדים על סדרות באורח פורמלי

אפשר לומר שככל שהשאלה עוסקת בסדרה פחות 

המזוהה עם , ודורשת חשיבה פתוחה יותר, שגרתית

, יש ירידה בהתמודדות ובאחוז ההצלחה, חשיבה יצירתית

, עבור בעיות יותר שגרתיות 32.4% -ל 51.2%שהיה בין 

אחוז והגיע עד ל, בבעיה פחות שגרתית 21% -ל וירד

 73.1%רק  – הצלחה-וכמעט לאי, (22.2%)הצלחה נמוך 

טיקה הקלאסית בבעיה החורגת מתחום המתמ, הצלחה

מציגה סדרת אותיות המתייחסות לימי ו, (מספרים וצורות)

לכאורה מצבים מוכרים  - ןאו צורות עם שמותיה, השבוע

בפתרון בעיות מסוג זה יש . אבל בהקשר לא שגרתי

מסגרת חשיבה  שבירת –רתית חשיבות לחשיבה יצי

 .רגילה ומציאת כיוונים חדשים ודרכים מקוריות לפתרון

שאלת המחקר השנייה בדקה הבדלים בין התמודדות 

התלמידים במחקר זה ובין התמודדות מבוגרים במחקר 
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לא נמצא הבדל משמעותי בין (. 0225)של גזית ופטקין 

ופרחי  מורי חשבון ביסודי -ז לבין המבוגרים -תלמידי ה

היה , י'סדרה בנוסח סדרת פיבונאצ - 0בסדרה . הוראה

של התלמידים גבוה יותר באורח  אחוז ההצלחה

שעסקו בצורות  1 -ו, 2בעוד שבסדרות , משמעותי למדיי

ייתכן ואקלים . היה יתרון משמעותי למבוגרים, גאומטריות

הלמידה בבית הספר הדמוקרטי תורם לחשיבה היצירתית 

ז -ואילו חוסר הניסיון של תלמידי ה ,של התלמידים

בתחום הגאומטריה מקטין את הצלחתם בסדרות מסוג 

 .זה

ניתן לומר כי ככל שהסדרה פחות שגרתית , לסיכום

כך יש ירידה הן בתשובות , ודורשת חשיבה יצירתית

תלמידים רבים בחרו שלא )הנכונות והן בהתמודדות 

יחס זאת ניתן לי(. להשלים איבר בסדרות פחות שגרתיות

בעיקר לעובדה שלא מלמדים בבית הספר מספיק 

כדי שהתלמידים יוכלו , אסטרטגיות לפתרון בעיות

כדוגמת , להשתמש בהן בפתרון בעיות לא שגרתיות

המסקנה המתבקשת היא הצורך  .הבעיות בסדרות

להעמיק ולהרחיב את העיסוק בפתרון בעיות לא שגרתיות 

גם לפיתוח חשיבה ולהקדיש זמן , בכל שכבות בית הספר

 .יצירתית

 

 מקורות

6 אביב-תל. שירה ויופי, מתמטיקה(. 0224)' ר, אהרוני

 .הוצאת הקיבוץ המאוחד

 –עניין ויופי , הוראת מתמטיקה(. a0222)' א, גזית

רוזנבלט -גורי' ש6 בתוך ?הילכו יחדיו ואולי לא נועדו

, מגמות ואתגרים –מורים בעולם של שינוי , (עורכת)

 . האוניברסיטה הפתוחה(. 212-245' עמ)

על אנשים שאהבו לחשוב !...מצאתי (.b0222)' א, גזית

 .הוצאת גייסט .ולחשב

מקומה של יצירתיות בפתרון (. 0225)' ד, ופטקין' א, גזית

למתמטיקה  אצל מוריםבעיות לא שגרתיות בסדרות 

בבית הספר היסודי ואצל סטודנטיות המוכשרות להוראה 

-72, 73גיליון  ,4444 מספר חזק. בתחומי דעת אחרים

02. 

. חשיבה המצאתית חדשה –פשוט (. 0222)' ג, גילדה

 .הוצאת פנטה ריי

. תרומתן של בעיות בלתי שגרתיות(. 0225)' ת, גירון

 .20-24, 73גיליון , 0222מספר חזק 

' ע. מתמטיקה חלומות וסיוטים –ראסל (. 0227)' ר, מונק

, ידיעות אחרונות6 תל אביב(. מתרגמת)הס -מרקוזה

 . ספרי חמד

תכנית הלימודים למתמטיקה  (.0222)משרד החינוך 

 .גזריםבבית הספר היסודי לכל המ

האוניברסיטה . אינטליגנציה אנושית(. 7553)' ב, נבו

 .הפתוחה

, פרוזה. המשפט האחרון של פרמה(. 0222)' ס, סינג

 .ידיעות אחרונות

. נחום-תרגום ארנון בן ?כיצד פותרין(. 7527)' ג, פויה

 .הוצאת הספרים של הסתדרות המורים" אוצר המורה"

שגיאות אופייניות בפתרון (. 0272)' וגזית א' ד, פטקין

בעיות לא שגרתיות בסדרות אצל מורים למתמטיקה 

בבית הספר היסודי ואצל סטודנטיות המוכשרות להוראה 

-04, 74 גיליון ,0222מספר חזק . בתחומי דעת אחרים

22. 

עידוד להתמדה בפתרון (. 0222) 'ב, וקלארק' ד, קלארק

תרגום לעברית  ברכה . ס יסודי"בעיות במתמטיקה בביה

אוניברסיטת , מרכז מורים למתמטיקה ביסודי .סגליס
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דף העבודה: נספח  

 

 ,השלימו את האיבר הבא בכל אחת מהסדרות

 .במידת הצורך –הסבירו את בחירתכם 

 .ניתן לרשום במילים או לצייר

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ר אביקם גזית“ד

נוך מתמטי במכללת סמינר מרצה לחי

וחבר סגל המחלקה , הקיבוצים ובית ברל

לחינוך ולפסיכולוגיה באוניברסיטה 

הוציא לאור שלושה ספרים  .הפתוחה

ספר  ,שעניינם אתגרי חשיבה מתמטיים

 .על תולדות המתמטיקה וספר שירה

 

 קי חכים'ג

הספר -מורה למתמטיקה בבית

בכלכלה  BA .השרון-הדמוקרטי בהוד

 .במדע המדינה MA .המדינה ובמדע

בוגר הסבת אקדמאים להוראת 

 .המתמטיקה במכללת בית ברל

 


