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1.  מבוא

1.1  נושא העבודה

 ההבדל בין עמדותיהם של תלמידים חזקים לעמדותיהם של תלמידים חלשים כלפי שיטת " למידת החקר והגילוי " במתמטיקה. 

1.2  תקציר

מטרת המחקר: לבדוק האם קיים קשר בין רמתו הלימודית של התלמיד לעמדתו כלפי שיטת " למידת חקר וגילוי " בשיעורי המתמטיקה.\\ נבדקים: 25 תלמידים מכיתה ט' בבית הספר על-שם " רבין " בבאר-שבע.\\ שיטה וכלי מחקר: התלמידים למדו את הנושא " הזזות של פונקציה ריבועית ". היחידה כללה חמישה שיעורים כאשר בכל שיעור בו הייתה הקניה של חומר חדש למדו התלמידים את הנושא בדרך החקר והגילוי. במהלך לימוד היחידה נערכה תצפית,לאחר יחידת הלימוד מלאו התלמידים שאלון עמדות הבודק את עמדותיהם כלפי השיטה. \\ מן הממצאים:  
עמדות התלמידים בעלי הרמה הלימודית הגבוהה ביחס לשיטה היו חיוביות יותר  מעמדות התלמידים החלשים כלפי השיטה.

1.3  הקדמה

מאחורי בחירתי את נושא " למידת החקר והגילוי " עומד מסע ארוך שהחל עוד בהיותי בשנת לימודיי הראשונה במכללת קיי.

כמו כל אחד מאתנו המגיע למכללה, למחלקה למתמטיקה, גם אני סיימתי את הבגרות במתמטיקה בציון גבוה ובידיעה שאני מ ב י נ ה  מתמטיקה. במהלך השנה הראשונה ללימודיי, התבדיתי. . . 

מצאתי עצמי מתמודדת עם שאלות שלכאורה נראו פשוטות, אך התקשיתי לענות עליהן. הבנתי שמוריי בתיכון דאגו שאדע לפתור תרגילים, אך בדיוק כמו רובוט המתוכנת לעשות דבר זה או אחר. הם כלל לא דאגו לכך שאדע את ה" למה " ואת ההגיון והמחשבה העומדים מאחורי המתמטיקה, שהרי המתמטיקה מבחינתי, היא ההגיון והמחשבה.

במאמרה 
, " לאמץ עמדה מתמטית טובה " , מספרת גלנדה לפן, כי בשיחה עם ידיד

מתמטיקאי, שאלה אותו, עם אילו כישורים הוא היה הכי מעוניין לקבל סטודנטים המגיעים ללמוד מתמטיקה באוניברסיטה. תשובתו הפתיעה אותה. וזו הייתה התשובה: " רק תשלחו אותם אלינו כאשר הם יודעים כיצד ללמוד מתמטיקה וכיצד להיות מאורגנים. ועם רצון לנסות דברים במתמטיקה אשר דורשים מעט מאמץ."       

את תשובתו של החבר המתמטיקאי קיבלה גלנדה בהרמת גבה, שהרי הייתה בטוחה כי בתשובתו יתייחס לטכניקה, כללים לפתרון משוואות ועוד, אך לבסוף הבינה כי ידידה צודק בהחלט.  

מכאן ועד התעניינותי בשיטת החקר והגילוי, הדרך הייתה קצרה. אני רואה בשיטה זו כדרך שיכולה לעשות את השינוי. בשיטה זו התלמיד מפעיל מחשבה והגיון, ובעצמו אף מנסה להגיע להכללות ונוסחאות מתמטיות, מה שהופך את הלמידה למשמעותית יותר לתלמיד ואולי את המתמטיקה למעניינת ומאתגרת יותר.     

וללא ספק עונה לבקשתו של הידיד המייצג את בקשתם של רבים אחרים.

בטרם נמהר לשלב שיטת למידה זו בכיתתנו, ישנן נקודות רבות אשר את השפעתן על תהליך הלמידה ועל גורמים נוספים המעורבים בתהליך זה, יש לבדוק.

בעבודתי זו, בחרתי לבדוק את הקשר בין רמתו הלימודית של התלמיד לבין עמדתו כלפי שיטת לימוד זו.

כפי הידוע, בשיטת החקר והגילוי נדרש התלמיד לעצמאות ( לעבוד לבד, ללא הכוונה מתמידה ), ליכולת להסיק מסקנות, להפעיל חשיבה לוגית ועוד. כמו כן, סקרנות ומוטיבציה פנימית בהחלט תעזורנה. 

אם נפנה לבדוק אילו תלמידים פוקדים את כיתתנו, נגלה ( ולא במפתיע ) כי הם שונים זה מזה, חלקם חזקים יותר וחלקם פחות. זהו לא סוד, שהתלמידים החזקים יותר הנם בעלי מוטיבציה פנימית גבוהה, סקרנות ,יכולת אינטלקטואלית גבוהה     ( חשיבה לוגית, יכולת הסקת מסקנות וכו' ) ויכולת לעבוד לבד ללא הכוונה מתמידה. יכולות אלו, פחות מאפיינות את התלמידים החלשים יותר ולכן יהיה זה מעניין לבדוק את עמדתם של אלו מול אלו כלפי שיטת החקר והגילוי.  

במסגרת התנסותי, התחלתי ללמד את נושא " הפונקציה הריבועית ", כאשר מתוך נושא זה בחרתי ללמד את נושא " ההזזות של פונקציה ריבועית " בשיטת החקר והגילוי.
היחידה כוללת את הנקודות הבאות:
 הזזה אנכית של הפרבולה y = ax2 + n    , a (0.
 הזזה אופקית של הפרבולה  y = a (x-m ) 2  , a (0.
 הזזה משולבת של הפרבולה y = a (x-m ) 2+n       , a (0  .
2.  מבוא תיאורטי

2.1  דרכים שונות להוראה       

ההוראה מוגדרת 
 כ" התנהגות של המחנך המכוונת לתכלית מסוימת ", כלומר

להתרחשות למידה אצל תלמידיו. על מנת ליצור למידה בכיתתו, נדרש המורה לבחור בדרך שתאפשר לו זאת. בפניו עומדות דרכי הוראה שונות:

2.1.1  ההוראה הפרונטלית
 : 

שיטת ההוראה הפרונטלית הנה השיטה המסורתית והנפוצה ביותר, הנהוגה ברוב בתי הספר.

בשיטת הוראה זו, מקובצים התלמידים בכיתות לפי קבוצות גיל, כאשר הם ישובים לרוב בזוגות מול המורה. המורה מלמד את כל התלמידים אותו חומר לימודים, באותו זמן ובאותן שיטות.

תפקידו של המורה הוא לחנך ולעצב את תלמידיו בדרך סמכותית. הוא מקור הידע הבלעדי בכיתה, וממנו מקבלים התלמידים את המידע. המורה הוא האקטיבי בשיעור, ואילו התלמידים הם הפסיביים.

הביקורת העולה כנגד ההוראה הפרונטלית מתייחסת לכמה נקודות:

 על-פי שיטה זו, התלמיד הנו כלי קיבול לידע, וחובתו של המורה היא לצקת ידע זה לתוכו.
 המורה נתפס כמי שצריך לכפות את הלימודים על התלמיד שאינו רוצה ללמוד.
 השימוש בשיטת הוראה אחת לכיתה בעלת תלמידים השונים זה מזה.
 שיטה זו מעודדת תחרותיות העלולה לפגוע בחוויה הלימודית, בביטחון העצמי שלו ובקשרי החברות.
כפי שציינתי קודם, שיטה זו נהוגה ברוב בתי הספר, ואפשר לנצלה בדרכים נכונות למטרות מועילות:

 העברת ידע לציבור גדול של תלמידים בכיתה – המורה יכול לכוון את השיעור בהתאם להערותיהם של התלמידים ובעת הצורך להשתמש באמצעי המחשה. דרך הלמידה אינה מחייבת כי המידע יועבר באמצעות הרצאה של המורה, אלא ניתן לשלב שאלות המעוררות מחשבה וסקרנות, שיחה או ויכוח מעניינים.
 כפתיחה או סיום של נושא – במקרים מסוימים, ישנו הצורך לסכם נושא כלשהו או להציג ממצאים של קבוצות או יחידים בפני הכיתה, או לפתוח בנושא חדש. שיטה זו יכולה להוות דרך מתאימה.
 עידוד הקשבה למגוון רחב ושונה של דעות – במסגרת הכיתה השלמה, יש באפשרותו של המורה לעודד תלמידים בעלי דעות שונות להביע דעותיהם במהלך השיעור.
לסיכום, באמצעות השיטה הפרונטלית ניתן להשיג כמה מטרות, שהשגתן בשיטות אחרות תהייה קשה.      

2.1.2  הוראה יחידנית

הוראה יחידנית פירושה " תהליך הוראה המותאם לסגנון הלמידה ולאישיותו של כל תלמיד " ( Gibbons, 1975 ).

בישוף ( Bishop, 1975 ) נותן הסבר מעשי להוראה יחידנית: " מבחינה אופרציונלית משמעה של האינדיווידואליזציה של ההוראה היא, שכל תלמיד, כל פרט, מתקדם במסלול שלו, ודרך ההוראה מעוצבת למענו. הוא מתקדם בדרך ובקצב משלו, הנקבעים בהתאם לרקע שלו, לעניין שלו וליכולתו. הוא מתחרה בעיקר עם עצמו. מסלול משלו מביא אותו, לפעמים, ללימוד בקבוצות, אך מאפשר לו לעבוד בעצמו בקריאה, בלימוד, במחקר, לעיתים מזומנות תוך כדי הסתייעות בעזרי הוראה אלקטרוניים ומכניים וללא נוכחות מורה. הפרט הוא המוקד וסביבו מתארגן בית הספר".    

חסרונות השיטה באים לידי ביטוי בעיקר בצורך לקיים שינויים רבים. התאמת מערכת החינוך לצרכים השונים של הלומד מחייבת שינוי בתהליך ההוראה והלמידה, שינוי בהערכה ובקבלת החלטות, ארגון תכנית לימודים והגמשתה, ארגון מחדש של אמצעי הלימוד, ארגון כוח אדם בבית הספר ובסביבה פיסית. כל אלו דורשים מאמצים רבים ומשאבים שאינם זמינים בכל עת. מחנכים לא תמיד מצליחים להציע אלטרנטיבות אפשריות למרכיבים יותר מופשטים, אך מהותיים, כמו חומרי לימוד ועוד.

את יתרונותיה של השיטה נמצא בהסברו המעשי של בישוף. נראה כי ההוראה היחידנית מאפשרת לקדם כל תלמיד בכל אוכלוסייה שהיא, ולהתייחס אליו כפרט בתוך קבוצה. גישה זו מאמינה בשוויון חברתי, שמשמעותו יצירת מכנה משותף בין יחידים, תוך שמירת זכותם של אותם יחידים להיות שונים.

2.1.3  הוראה בקבוצות
    

שיטת ההוראה בקבוצות צמחה מתוך הביקורת כלפי שיטת ההוראה הפרונטלית. 

" הוראה בקבוצות " אינה מייצגת גישת הוראה אחת אלא, הנה כינוי המקיף שיטות הוראה ולמידה רבות.

בשיטה זו, מספר התלמידים העוסק בפעולה לימודית מסוימת הנו קטן יחסית, והתלמידים הנמצאים בקבוצה משתפים פעולה בלמידתם. עיקר הלמידה נעשית בקבוצה.

בשיטת הוראה זו, המורה " מדריך " ומכוון את התלמידים. אין הוא עומד בפני הכיתה ומרצה לתלמידיו.   

על יתרונותיה של ההוראה בקבוצות נמנים:

 קבוצת הלימוד מהווה מסגרת לימודית אינטימית ושיתופית, המטפחת תקשורת הדדית, פורייה ומעודדת שיתוף פעולה בין התלמידים. מצב זה תורם לחברותו של היחיד.
 במסגרת של קבוצה, אימת הציבור פוחתת, ולכל תלמיד ניתנת ההזדמנות להתבטא.  
 התוצר הסופי של חברי הקבוצה כולה עולה באיכותו על עבודת כל אחד מהחברים. כל אחד תורם מיכולתו, מידיעותיו ומיומנויותיו, ובכך מעשיר את העבודה הקבוצתית.
 פעולות הגומלין בקבוצה תורמות להתפתחותו הקוגניטיבית של התלמיד, מלבד התפתחותו הרגשית והחברתית.
 הקבוצה תורמת להגברת העניין בלימודים ולפיתוח היצירתיות.
לצד היתרונות של השיטה, נמצא גם חסרונות:

 שיטת הוראה זו מצריכה שינויים צורניים וחיצוניים במבנה הכיתה, כלומר, התלמידים יושבים בקבוצות. לעיתים המורה מלמד בהוראה פרונטלית ואז על התלמידים לשבת באי נוחיות, כשגבם אל המורה וראשם מופנה אליו. צורת ישיבה זו עלולה לגרום לבעיות אורטופדיות.
 התלמידים החזקים והשתלטניים מנהלים את הפעילות ואילו החלשים אינם מצליחים להתבטא.
 שיטת הוראה זו מעוררת בעיות לגבי הערכת הישגי התלמידים ופעילותם. בהערכת היחיד יש חשיבות רבה, אך הדגשת תפקידו של כל אחד מהקבוצה עלולה לפגוע בלכידות הקבוצה ולעורר את התחרות בה.
 כפי שציינתי בתחילה, " הוראה בקבוצות " הנו כינוי המקיף שיטות הוראה ולמידה רבות. שיטות אלו מדגישות יסודות של עבודה קבוצתית בין תלמידים במהלך פעילותם הלימודית. " למידת החקר והגילוי " היא אחת מני רבות.  

בחלק הבא של עבודתי אתייחס לשיטה זו.

2.2  למידת החקר והגילוי      

" ככל דבר, שמוצאו האדם בעצמו, מבלי שנאמר לו על- ידי מישהו, שמצא אותו כתוב בכתובים "  ( הרמב"ם ).

בעקבות הרמב"ם הגיע ברונר ( ברונר, 1961 ) להגדרת למידת הגילוי. הגדרתו את הגילוי כוללת: ניסוח חוקיות על סמך התנסות בחומרים וציוד, כתיבת יצירה ספרותית, יצירה אומנותית או המצאת רעיון חדש מדעי, פילוסופי.   

רעיון דומה נמצא אצל סנט תומס אקווינאס: " נמצא שיש דרכים לרכוש ידע בדרך אחת, התבונה הטבעית עצמה משיגה ידע על דברים לא ידועים, ודרך זו היא גילוי; בדרך שנייה מישהו זולתו מסייע לתבונתו הטבעית של הלומד וזו קרויה למידה על-ידי הוראה " ( Price, 1967 ).

ברונר ( ברונר, 1961 )  היה מבין הראשונים אשר התייחס ללמידת החקר והגילוי. לפיו, למידה טובה מתרחשת כאשר התלמיד מבין את חומר הלימוד בדרך של תובנה, שבה הוא תופס את הקשר המשמעותי בין חלקי הידע או הנושא הנלמד. לדעתו של ברונר, הבנה אמיתית ועמוקה של הנושא , מובילה ליישומו במצבים שונים ורבים, ולהבנה כיצד נושאים אחרים קשורים אליו. 

לדוגמא: תלמידים לומדים לחשב את שטחו של מלבן. ישנה האפשרות ללמדם את הנוסחה על-ידי כך שנסביר להם אותה בצורה ברורה. על-פי ברונר זו לא תהיה הבנה משמעותית. ההבנה האמיתית תתרחש רק כאשר התלמיד יהיה פעיל ויגיע בעצמו לנוסחה על-ידי גילוי. המורה יציג בפני התלמידים בעיה אשר פתרונה יוביל את התלמיד לנוסחה: " חישוב המסים בעירייה נערך לפי שטח הבית. על כל מ"ר יש לשלם 100 ₪. כמה כסף ישלם אדם שאורך מגרש ביתו הוא 20 מטר ורוחבו 10 מטר? " המורה יספק לתלמידים ציוד ועזרים שונים כגון: קוביות, סרגלים, דפים וכו' אשר יסייעו להם לגלות בעצמם את הנוסחה. 

למידה כזו כונתה על-ידי ברונר למידת גילוי ( discovery learning ). הוא ראה בה כמטרה החינוכית בהא הידיעה, לב לבה של הלמידה וההוראה. הגילוי מוגדר כ

" שינוי במערך הנתונים באופן המאפשר חריגה אל מעבר לנתונים לקראת תובנה חדשה " (   Bruner, 1961b ). בלמידה זו, המורה הוא זה המספק לתלמידיו את התנאים המאפשרים להם לגלות בעצמם את המושגים, ההכללות והעקרונות.

( בר- אל, צ' " פסיכולוגיה חינוכית " עמודים 70 - 72  ).

2.2.1  יתרונות השיטה

ברונר מתייחס בדבריו לארבעה יתרונות עיקריים העולים מתוך הניסיון של לימוד בשיטת החקר והגילוי :

כושר אינטלקטואלי – בהתעסקותו של התלמיד בלמידה מסוג זה, עליו להתייחס למידע אותו אסף במהלך החקירה, לדעת לארגנו כך שיוביל אותו להסקת המסקנות.  להתנסות בלמידה זו ישנה השפעה על הלומד בכך שהיא מובילה אותו להיות מובנה, כלומר הלומד יודע לארגן את החומר אותו למד. הוא מעבד אותו כך שהוא נעשה שימושי יותר עבורו, מה שעוזר לו לגשת לעצם המשימה של הלמידה. האימון בלמידה זו מלמד את הילד לרכוש מידע באופן המכשיר מידע זה לפתירת בעיות.

לסיכום: הלמידה בדרך הגילוי מחזקת את היכולת האינטלקטואלית של התלמיד.

מעבר מלימוד שלא לשמו ללימוד לשמו -  ברונר טוען כי בלמידה זו התלמיד מתחיל לטפל בסביבתו בצורה פעילה יותר ומפיק סיפוק מהעשייה עצמה. כלומר, יכולת ההתמודדות עם בעיות ועצם הגילוי הם שכרו של התלמיד, ובכך פג תפקידם של " חיזוקים " או של " הנאות חיצוניות " המשפיעות על עיצוב ההתנהגות של תלמידנו. התלמיד מקבל חיזוק מהישגיו שלו, בכך מגביר את מעורבותו בלימודים וכתוצאה מכך מגביר גם את הנעתו.  

לימוד דרכי הגילוי – רק על-ידי פתרון בעיות ועל-ידי המאמץ של גילוי, לומדים את הדרכים המעשיות של הגילוי. וככל שמתאמנים יותר, כך גדל הסיכוי להכללת הנלמד ולהפיכתו לכלי שיהיה שימושי לגבי כל משימה שהתלמיד יתקל בה. בדרך זו רוכש התלמיד את הטכניקה של גילוי עקרונות ולכן העיסוק בלמידה זו היא הדרך היחידה ללמוד את אופי עבודתה.  

סיוע לתהליכי זכירה – ברונר מתבסס בדבריו על ההשקפה בדבר תהליך הזיכרון אשר הנחתה היא, שהבעיה הראשית של הזיכרון האנושי אינה בעיית האחסון אלא בעיית האחזור ( retrieval ), אף כי מבחינה ביולוגית אין זה מתקבל על הדעת. המפתח לאחזור הוא ארגון, כלומר, הידיעה היכן נמצא המידע וכיצד מגיעים אליו.

בשיטה זו התלמיד מארגן לעצמו את החומר במבנים הקוגניטיביים הקיימים במוחו ולכן הוא מצליח לזכור טוב יותר את החומר הנלמד.
2.2.2  למידת הגילוי – הלכה למעשה בכיתה

ישנם ארבעה דברים להם ברונר מייחס חשיבות רבה בתהליך למידת החקר והגילוי:

הנעה ( מוטיבציה ) – בראש ובראשונה יש לעורר אצל התלמידים את המוטיבציה ללמוד. השימוש בחיזוקים ( הנעה חיצונית ) לא נשלל על-ידי ברונר, אך ישנה העדפה ליצירת הנעה פנימית אצל התלמיד. ברונר האמין שכל אדם נולד עם מניעים הדוחפים אותו ללמוד: מניע הסקרנות, מניע ההישג ( הרצון לשלוט במיומנויות ) ומניע ההשתייכות ( מניע חברתי הדוחף אותנו לעבוד בשיתוף פעולה עם אחרים ). תפקידו של המורה הוא לעורר מניעים אלו הקיימים בתלמידיו, על-ידי חומר לימודים מעניין ורלוונטי לעולמו של התלמיד. כאשר המורה מציג בפני התלמיד שאלות שאינן קלות מידי ואינן קשות מידי הוא מהווה אתגר עבורו – לסקרנותו, לרצונו לשפר את מיומנויותיו ולשאיפתו לעבוד עם אחרים.

יצירת מוטיבציה ראשונית ללמידה, אין בה די. על המורה לשמרה על-ידי מתן הדרכה צמודה לתלמיד, ולכוון אותה על-ידי הצבת מטרה ברורה בפני התלמיד. 

רצף – השערתו של ברונר הייתה כי התפתחותו הקוגניטיבית של הילד מתאפיינת בשלושה שלבים:

א. האינטראקציה של הילד הרך עם העולם מתבצעת דרך שריריו. הילד לומד להכיר את העצמים בסביבתו באמצעות מישושם, הכנסתם לפה, זריקתם וכו'.

  ב. האינטראקציה של הילד עם העולם, בשלב זה, מתבצעת בעיקר דרך חוש   

  הראייה. הילד בונה ייצוגים חזותיים של העולם.

  ג. שלב זה מתאפיין בהתפתחותם של הייצוגים הפנימיים המילוליים ולכן בשלב זה  

  מתבטאת האינטראקציה עם העולם על-ידי השפה והמבנים שהיא מאפשרת:   

  מושגים, כללים, עקרונות ועוד.                            

בהסתמך על השערתו, סבר ברונר, שניתן ללמד כל חומר בכל גיל, תוך התחשבות באופי האינטראקציה של הילד עם העולם. בנוסף, אין המורה צריך להתייחס רק לגיל הלומד, אלא גם ל" ערוץ " הלמידה המתאים לו. כוונתי היא כי ישנם תלמידים אשר יבינו את החומר טוב יותר על-ידי עשיית פעולות, אחרים, על-ידי המחשה וישנם אלו שיסתפקו בהסבר מילולי בלבד. אף המבוגרים, אשר נמצאים, ללא ספק, בשלב השלישי, שלב הלמידה הסימבולית, יבינו טוב יותר את החומר אילו הם יהיו פעילים וכאשר החומר יומחש להם. 

מבנה -  תוכנית הלימודים, לדעתו של ברונר, צריכה להיות ספירלית, כלומר אותם הנושאים שנלמדו בכיתות הנמוכות, נלמדים בכיתות גבוהות יותר תוך הרחבת המעגל הספירלי והעמקתו. 

משוב – המורה צריך לתת משוב לתלמידיו. על המשוב להיות בונה, חיובי וספציפי העשוי לעודד את המשך הלמידה, מלבד ההנעה הפנימית שהנה מעודדת ומחזקת כשלעצמה.

2.3 הכיתה ההטרוגנית ולמידת " חקר וגילוי "

בבואנו לסקור מיהם התלמידים הפוקדים את כיתתנו, נגלה, ולא במפתיע, כי הם שונים זה מזה בכל; במעשיהם, בעמדותיהם, ברגשותיהם, בציפיותיהם, במניעיהם ובהישגיהם. לכל אחד מהם תורשה שונה וכל אחד מהם חונך בסביבה אחרת ובנסיבות אחרות.

השוני בין התלמידים בא לידי ביטוי בדרכים שונות. ישנם בנים מול בנות, דתיים מול חילוניים, ותיקים מול עולים חדשים. לצד השוני בין הקבוצות נמצא גם את ההבדלים האישיים בין תלמיד לתלמיד:

1. מניע ההישג- מוגדר כדחף להתמודד ולהצליח במטרות שהאדם הציב לעצמו. מניע זה, אשר דוחף את האדם להגיע להישגים גבוהים בכל תחום שהוא, מתבטא בהתנהגות הישגית אשר מאפייניה הם:

 בחירה רבה יותר של משימות המהוות אתגר.
 ציפייה להצלחה.
 השקעה רבה.
 התמדה לאורך זמן.
 הגברת המאמצים לנוכח כישלון.
 נכונות רבה יותר ליטול סיכונים מחושבים. 

אנשים בעלי צורך הישג גבוה מוכנים להשקיע רבות על מנת להצליח. הם מקבלים סיפוק רב מעמידתם במשימות אותם הציבו. אלו, בעלי צורך הישג נמוך, אינם מחפשים אחר אתגרים ואינם משקיעים הרבה כדי להגיע להישגים. 

מחקרים רבים בדקו את הקשר שבין מניע ההישג למשתנים שונים, נמצא כי בדרך-כלל קיים קשר חיובי בין צורך הישג לבין הצלחה במשימות בבית הספר ( Stipek, 1993; Harrell & Stahl, 1983 ). לא ברור, האם צורך הישג גבוה הוא הסיבה להישגים גבוהים או שההפך הוא הנכון. ככל הנראה, שתי האפשרויות נכונות.

בכל כיתה נמצא את אלו בעלי צורך הישג גבוה ואלו בעלי צורך ההישג הנמוך.

2. מניע הסקרנות – הסקרנות היא אחד המניעים החשובים המשפיעים על ההנעה ללמידה. ההנחה היא, כי האדם נולד סקרן. לסקרנות יש ערך הסתגלותי רב מפני שככל שהאדם יודע יותר על סביבתו, הוא גם שולט בה יותר. ואכן, נמצא קשר הדוק בין מניע הסקרנות למניע ההישג. 

כאשר הסביבה בה נמצא הילד מעודדת סקרנות על-ידי גיוון בגירויים ועידוד פעולות החקר, הסקרנות גדלה. ילד אשר חוקר את סביבתו ומקבל תגובות שליליות מהסביבה, סקרנותו פוחתת.

מכאן, שוב נמצא בכיתתנו את אלו הסקרנים יותר ואלו הסקרנים פחות.         

3. למידה עצמאית - את התלמידים בכיתתנו נוכל לחלק לאלו העצמאים בלמידתם, כלומר מסוגלים ללמוד לבד ומרגישים ביטחון במעשיהם, אין הם זקוקים לרוב, לאישורה של המורה. לעומתם, נמצא את אלו הזקוקים יותר להכוונה. אין הם בטוחים במעשיהם ובכל צעד הם יצטרכו את האישור וההכוונה ממשהו המבוגר מהם. לטענה זו, מוצאת אני תימוכין בתיאוריה של אריקסון. אחד משלבי ההתפתחות הוא אוטונומיה לעומת בושה. בשלב זה הילד יכול לעשות דברים בעצמו ובכך הוא מתחיל להרגיש אדם נפרד בעל רצונות משלו – אדם אוטונומי. מתוך פעולותיו העצמאיות הילד לומד לבטוח בעצמו, אך כאשר הסביבה המשמעותית לו בחייו אינה מאפשרת לו לבטא אוטונומיה זו ומגבילה את צעדיו, מתפתחת אצלו תחושת בושה וספק בכוחותיו. לפי אריקסון, התחושה אותה רוכש הילד בשלב זה, מלווה אותו במשך כל חייו.

4. כשרי חשיבה -  גלוברזון ( גלוברזון, 1990 ) מציין כי ניתן להשוות בין תלמידים מבחינת כשריהם הקוגניטיביים בשתי צורות השונות זו מזו: 

 הגישה האורדינלית ( חד-ממדית ) – המשכל מתפתח לאורך ממד מסוים שיש לו כיוון מוגדר. התיאוריה של פיאז'ה שייכת לגישה זו מכיוון שכך הוא תיאר את מבני החשיבה המתפתחים בשלבים קבועים ובכיוון מוגדר. 
 הגישה הדיפרנציאלית ( רב-ממדית ) – גישה זו מתמקדת בשוני האיכותי בדרכי החשיבה של בני האדם. ומכאן נראה כי קיימים סגנונות שונים של חשיבה ועיבוד מידע. מבין התיאוריות השייכות לגישה זו, נמצא את התיאוריה של גרדנר ( Gardner, 1991 ). הוא טען כי קיימות שבע אינטליגנציות שונות: לשונית, לוגית – מתמטית, מרחבית, מוסיקלית, גופנית- קינסטטית, בין- אישית ותוך- אישית. כל אחד טוב יותר בכשרים אחדים וחלש יותר באחרים. באמצעות שבע האינטליגנציות הללו לומדים התלמידים על העולם. בבואם לפתור בעיה כלשהי, כל שבע האינטליגנציות נמצאות בפעולה, כל אחת במידה אחרת.
בכיתתנו נמצא תלמידים בעלי דרכי חשיבה השונים זו מזו. ישנם אלו בעלי חשיבה לוגית, אנליטית, פורמלית או מופשטת ואלו בעלי חשיבה אינטואיטיבית, גלובלית, אסוציאטיבית או קונקרטית.    

לרוב, מניע הישג גבוה, סקרנות רבה יותר, למידה עצמאית וכשרי חשיבה לוגיים, אנליטיים, מאפיינים את התלמידים בעלי ההישגים הגבוהים בכיתה, כלומר את התלמידים החזקים יותר.       

כל הנקודות המצוינות לעיל חשובות מאוד לתהליך הלמידה בכלל וללמידת " חקר וגילוי " בפרט.

למידה של חקר וגילוי, כשמה כן היא, מצריכה חקירה. על מנת שהתלמיד ירצה לחקור וגלות דברים, צריך להימצא בו מניע הסקרנות, כמו כן בעיות חקירה אלו הנן מהוות אתגר עבור התלמידים ולכן חשוב גם הצורך בהישג גבוה, המניע את התלמיד להתמיד בפעולתו, להשקיע ולהתמודד מול אתגרים. למידת חקר וגילוי דורשת למידה עצמאית יותר, שהרי בלמידה זו מקבל התלמיד לידיו כרטיסיית חקר המנחה אותו בעבודתו וכן את הכלים הדרושים לחקר ואילו עליו לבצע את התהליך כולו, כאשר בסופו הוא נדרש להגיע לגילוי מסוים, להכללה, להסקת מסקנות. על מנת להצליח בשלב זה, יש צורך בהפעלת חשיבה לוגית, אנליטית שעוזרת לתלמיד לנתח את תוצאותיו ולהגיע למסקנות.

2.4  למידת " החקר והגילוי" במתמטיקה

בלימוד המתמטיקה בכלל והאלגברה בפרט, נמצא לרוב, כי במקום להשתמש בהיגיון משתמשים התלמידים בנוסחאות ובדרכי עבודה מוגדרים מראש. הדרך הנוחה והקלה יותר לתלמידים היא לפתור בעזרת נוסחה או כל כלי עזר אחר המוגש להם מוכן על-ידי המורה. אבל החשיבות וההבנה המעמיקה תתקיימנה כאשר התלמידים יהיו אלו שיגיעו לנוסחה באופן עצמאי.

ברונר  
, טען כי מטרתנו כמורים היא: " לעשות כל שבידנו להקנות לתלמידנו תפיסה של הנושא, ולהפוך אותו לחושב אוטונומי  המניע את עצמו במידת האפשר לאדם אשר יוסיף להתקדם לאחר תום לימודיו הפורמליים ".

מתוך מטרה זו, עלינו כמורים, לספק בידם של התלמידים את הכלים הראויים ללמידה ואת דרך השימוש הנכונה בהם. כך שיוכלו להתמודד עם כל בעיה שתעלה ולאו דווקא עם בעיות ספציפיות שלמדו " אז בבית- הספר ". לדעתי, זוהי הצידה האמיתית בה עלינו לצייד את התלמידים להמשך חייהם, וכפי שאומר פתגם סיני עתיק:" נתת לאדם דג, האכלת אותו ליום; למדת אותו לדוג, האכלת אותו לכל החיים ".

כפי שציינתי בהקדמה, הנושא אותו לימדתי הוא " הזזות של פונקציה ריבועית ".

מתוך מחקר 
 שנעשה בקרב תלמידים אשר סיימו את לימודיהם בכיתה ט' ואשר

מטרתו הייתה לבדוק הישגיהם של תלמידי כיתות ט' במתמטיקה, עולה כי: הנושאים בעלי אחוז ההצלחה הנמוך ביותר היו, בין היתר, פונקציות וגרפים.

חלק חשוב בלימוד נושא הפונקציות הוא הבנה טובה של הקשר בין תבנית הפונקציה לגרף המתאר אותה. לדעתי, שיטת " למידת החקר והגילוי " מאפשרת לתלמיד לבסס הבנה זו באמצעות ההתנסות, החקירה והתהליך כולו, אותו עובר התלמיד בלמידה על-פי השיטה הנזכרת לעיל.

2.5 עמדות

2.5.1  הגדרת עמדה

בבואנו לסקור בספרות את נושא העמדות, נמצא כי יש כמה מאות הגדרות למושג זה, לא נוכל למצוא הגדרה אחת המקובלת על הכל, לכן אציג בהמשך שלוש גישות עיקריות להגדרת עמדה.

 הגישה התלת – רכיבית : על-פי גישה זו, העמדה מורכבת משלושה רכיבים ואלו הם: רכיב הכרתי או קוגניטיבי העונה על השאלה מה האדם חושב, יודע או מאמין לגבי אובייקט העמדה, רכיב רגשי או ערכי העונה על השאלה מה האדם מרגיש כלפי האובייקט, או כיצד הוא מעריך אותו לאור הידוע לו עליו, והרכיב האחרון הוא: רכיב התנהגותי העונה על השאלה כיצד האדם נוטה לפעול כלפי אובייקט העמדה. יש להניח כי אם רכיב התנהגותי כלול במרכיבי העמדה, אזי נוכל לצפות לקשר בינה לבין ההתנהגות בפועל. הגישה התלת- רכיבית טוענת שקיים קשר בין שלושת הרכיבים הנ"ל, אך רבים אחרים טוענים שלא בהכרח קיימת זיקה שיטתית בין הרכיבים. 
 הגישה הדו – רכיבית: גישה זו הורידה את המרכיב ההתנהגותי מהגדרת העמדה, ולכן לפי גישתם העמדה מורכבת משני רכיבים: קוגניטיבי ורגשי. 
 הגישה החד – רכיבית: גישה זו רואה את העמדה כבעלת ממד אחד בלבד- ממד ההערכה או הרגש. עוצמת ההערכה החיובית או השלילית שיש לאדם כלפי אובייקט מסוים, הנה, על-פי גישה זו, עמדה. 
2.5.2  מדידת עמדות

המושג " עמדה " הנו חשוב להסבר תופעות אלו ואחרות בהתנהגות בני האדם. מכיוון שעמדה אינה ניתנת לצפייה באופן ישיר , ישנו הצורך לתרגם מושג זה למונח תצפיתי שניתן למדדו. להלן מספר דרכים בהן ניתן למדוד עמדות:

 דיווח עצמי – שאלוני עמדה: הדרך הפשוטה ביותר בה נוכל לדעת מהי עמדתו של אדם היא לשאול אותו. יש לבנות שאלון המורכב ממספר שאלות ולא להסתפק בשאלה אחת, שהרי דיווח אישי מושפע מגורמים שונים כגון: ניסוח השאלה או ההקשר. את התמונה הכוללת מקבלים לאחר קיבוץ תשובותיו של הנשאל לנתון אחד הנקרא אינדקס או מדד. שאלון כזה נקרא סולם עמדה. ישנן שיטות רבות למדידת עמדות בעזרת סולם עמדה, שיטות אלו נבדלות בדרך בחירת השאלות ובאופן שקלולן לאינדקס. להלן מספר שיטות:
סולם ליקרט- שיטתו של ליקרט נקראת סכום ההערכות  ( Likert, 1932 ) . בשיטה זו מציגים לנשאל שורת משפטים שנוסחו על-ידי החוקר ביחס לאובייקט העמדה, והנשאל מתבקש לציין ליד כל משפט באיזו מידה הוא מסכים או מתנגד לנאמר בו. הדרגות הן: 1. מתנגד מאוד 2. מתנגד 3. אדיש או לא בטוח 4. מסכים 5. מסכים מאוד. הציון הוא ערך הדרגה שהמשיב בחר וציונו הכולל הוא סכום ציוני כל המשפטים שבשאלון. 

חוקרים רבים מעדיפים את סולם ליקרט מפני שקל להכינו. ומנגד, יש החולקים על ההנחה שיש לתת משקל שווה לכל השאלות, כפי שנעשה בשיטה זו. 

סולם בוגרדוס- סולם זה משמש למדידת מרחק חברתי ביחס לקבוצות חברתיות שונות ( Bogradus, 1925  ). הסולם בנוי מפריטים אחדים אשר מדורגים לפי מידת הנכונות לקבל את בני הקבוצה החברתית הנדונה.
סולם גוטמן- שיטתו של גוטמן מכונה הסולם המצטבר ( Guttman, 1950  ). סולם זה בנוי מרצף משפטים בממד אחד. הרצף יכול לנוע ממשפטים שקל להסכים עמם ועד למשפטים שקשה להסכים עמם. כמו כן נוכל למצוא רצף הנע ממשפטים התובעים מחויבות גדולה עד משפטים התובעים מחויבות מעטה.

סולם תרסטון- סולם זה נקרא סולם המרווחים השווים לכאורה ( Thurstone & Chave, 1929  ). 
בשלב הראשון, החוקר מנסח משפטים בהקשר לאובייקט העמדה, אחדים מהם מתארים אותו באור חיובי מאוד, אחדים באור שלילי מאוד והיתר תיאור ביניים. החוקר מדפיס כל משפט נפרד על כרטיסיה.

בשלב השני, החוקר מציג את המשפטים בפני הנשאלים ומבקש לדרגם ל-11 קבוצות כאשר הקבוצה הראשונה היא המשפטים הנראים להם חיוביים ביותר והקבוצה האחרונה היא המשפטים השליליים ביותר. בסוף התהליך החוקר מנפה את המשפטים בקבוצות האחרונות, כלומר משפטים שלא הייתה עליהם הסכמה.

כעת, מתוך המשפטים שהמרווח ביניהם היה שווה או דומה החוקר בוחר 20-10 משפטים ומהם בונה את הסולם.

יתרונו של הסולם הוא בכך, שערך המשפטים ומובנם נקבעים על-ידי שופטים המייצגים את האוכלוסייה הנחקרת. עם זאת הכנת הסולם מצריכה עבודה רבה מאוד ולכן ממעטים להשתמש בו.

 הדיפרנציאל הסמנטי: שיטה זו הנה פחות ישירה מהשיטה שהוצגה קודם. בפני הנשאל מציגים מושג שהוא אובייקט העמדה הנמדד, ומבקשים ממנו לתאר אותו בעזרת רשימת סולמות דו- קוטביים בעלי שבע דרגות. בקצותיהם של הסולמות כתובים שמות תואר והיפוכיהם. הנחקר מסמן בעיגול את הספרה הנראית לו מתאימה ביותר לתיאור המושג בכל רצף של תכונות דו- קוטביות. 
אוזגוד ועמיתיו ( Osgood, Suci & Tannenbaum, 1957  ) טענו כי למילים ולמושגים יש משמעות מילונית ומשמעות נלווית, משמעות זו היא מעבר להגדרה המילונית והנה קשורה לחווייתו האישית של האדם. אוזגוד ועמיתיו מצאו שניתן למיין את תגובות הנחקרים לשלושה ממדים:

הערכה – בממד זה נכללו סולמות כגון: טוב – רע, בעל ערך – חסר ערך, יפה – מכוער, מלוכלך – נקי.

 עוצמה – בקבוצה זו נכללו תכונות: רך – קשה, חזק – חלש, כבד – קל, חלק – מחוספס.

פעילות – בממד זה נכללו תכונות: איטי – מהיר, חם – קר , פעיל – סביל. 

כפי שנראה, הדיפרנציאל הסמנטי מתייחס ליותר מממד אחד. יחד עם זאת נמצא שממד ההערכה מבטא את השונות הרבה ביותר בין המשיבים, והוא הממד החשוב ביותר במדידת העמדה.

דרכי המדידה שהוצגו עד כה, מבוססות במידה זו או אחרת על דיווח עצמי. מאחר והנבדקים משתדלים להופיע באור חיובי וחוששים להביע את עמדתם האמיתית, דבר זה עלול לפגוע בתוקף השאלון,לכן ישנן דרכי מדידת עמדות אחרות שאינן מבוססות על דיווח עצמי:

 שיטות היטל או השלכה: בפני הנחקר מוצג גירוי מעורפל, כגון: תמונה שניתן לפרשה בצורות רבות, התחלות של משפטים שיש להשלימם וכו'. גירויים אלו מאפשרים לנחקר להביע את דעותיו, עמדותיו, רצונותיו ומניעיו באופן חופשי.
 מבחני זכירה ומידע: שיטה זו מבוססת על ההנחה שזיכרון וחשיבה מושפעים מעמדתו של אדם כשם שתפיסתו מושפעת ממנה. אדם שיתבקש לשנן שני קטעים המביעים עמדה מסוימת, הסבירות שהוא יזכור את הקטע המתאים לעמדתו, גבוהה מאוד.
 מדדי התנהגות: בשיטה זו החוקרים בודקים תנוחות ישיבה, מרחק פיזי בין אנשים, מידת קשר העין ביניהם בזמן האזנה למסר כלשהו, על מנת להעריך את עמדותיהם. 
 מדדים פיזיולוגיים: יסודה של שיטה זו הוא בהנחה שעמדה הנה ביטוי רגשי ולכן תתבטא גם במדדים פיזיולוגיים, כגון: התנגדות חשמלית של העור או התכווצות שרירי הפנים. ישנה בעיה בבדיקה זו מכיוון שתגובות פיזיולוגיות למצבים רגשיים הן רב גוניות. קאסיופו ופטי ( Petty & Cacioppo, 1983 ) מצאו מדד פיזיולוגי מדויק יותר. לטענתם, ישנם קבוצות של שרירי הפנים המראות פעילות חשמלית נמרצת יותר בזמן שבני אדם מגיבים בחיוב כלפי אובייקט העמדה, וכך גם כאשר מגיבים בשלילה. פעילות חשמלית זו ניתנת למדידה. בנוסף, טוענים קאסיופו ופטי שבאמצעות שיטה זו ניתן לאתר הבדלים עדינים בעמדה שלא ניתן לגלותם בעזרת אמצעי מדידה אחרים.
2.5.3  עמדות כלפי המתמטיקה

המחקרים העוסקים בלמידת חקר וגילוי במתמטיקה ובעמדות כלפי השיטה אשר אציין כמה מהם כאן, אינם מתייחסים לעניין ההבחנה בין עמדותיהם של תלמידים חזקים\ חלשים כלפי השיטה. ישנה התייחסות לעמדות כלפי השיטה באופן כללי ועמדות כלפי המתמטיקה בכלל:

 " ידיעות ועמדות בתחום מתמטיקה ".   ( לוי, אריה. 1981 )
מבין מטרות המחקר: לבחון עמדותיהם של תלמידים למקצוע המתמטיקה.

אוכלוסייה ומדגם: תלמידים בכיתות ז' – ח' וכן תלמידי כיתות י"ב.

מן הממצאים: קיים מתאם בין תפיסת המתמטיקה כמקצוע קל, לבין הרצון להמשיך ללמוד מתמטיקה ובין ההישגים במתמטיקה, המתאם בין תפיסת המתמטיקה כמקצוע פתוח ומתפתח לבין ההישגים בו קטן מאוד.

 " השימוש בבעיות חקירה בחטיבת הביניים של בית הספר, כאמצעי לאימון ולתרגול במתמטיקה ".   (בן-יואש, ניצה. 1988 )
מטרת המחקר: לבדוק דרכים לשיפור הנעת התלמיד לאימון ותרגול בתחומים שונים במתמטיקה.

אוכלוסייה ומדגם: 4 כיתות ניסוי, תלמידי כיתות ז' ו-ח' ברמות א' ו- ב' ו- 4 כיתות ביקורת.

מן הממצאים: התלמידים הביעו שביעות רצון מדרך התרגול, ונכונות להמשיך בתרגול גם בהמשך לימודי המתמטיקה, מה שמראה על עמדה חיובית מאוד בעיקר בקרב התלמידים החלשים.  

 " שימוש בגורם ההפתעה לשיפור הלמידה של תיאור גרפי של פונקציות בכיתות ח', ט', י' ".   ( פרג', חמיסה. 1984 )
הערה: אחד ממאפייני למידת " החקר והגילוי " הוא " גורם ההפתעה " 

מטרת המחקר: לבדוק שיטת תרגול המשתמשת בגורם ההפתעה לשיפור הלימוד של תאור גרפי של פונקציות ( על-ידי הגברת העניין וההנאה ). לבדוק השפעת השיטה, בין היתר, על עמדת התלמידים ביחס לנושא הלימוד.

אוכלוסייה ומדגם: בשלב ראשון, 118 תלמידים מ-2 כיתות ח' ו-2 כיתות ט'. בשלב השני, 111 תלמידים מ-2 כיתות ט' ו-2 כיתות י'.כל הכיתות מבתי-ספר במגזר הערבי באזור חיפה.

מן הממצאים: השימוש בשיטת התרגול שנבדקה יצר אצל רוב גדול של התלמידים בכיתות הניסוי, בכל רמות הגיל, עמדה חיובית לשיטה, ובמידה מסוימת גם ביחס למתמטיקה. גם אצל המורים שלימדו בכיתות הניסוי התגלה יחס חיובי לשיטה זו, ורובם המשיכו להשתמש בה. 

3. מערך המחקר

3.1  שאלת המחקר:

האם קיים קשר בין רמתו הלימודית של התלמיד לעמדתו כלפי שיטת " למידת חקר  וגילוי " בשיעורי המתמטיקה ? 

3.2  השערת המחקר: 

עמדתם של התלמידים בעלי הרמה הלימודית הגבוהה כלפי שיטת " למידת החקר והגילוי " תהייה חיובית יותר מאשר עמדתם של התלמידים בעלי הרמה הלימודית הנמוכה.  
3.3  הגדרת משתנים:

משתנה בלתי תלוי: שיטת " למידת חקר וגילוי ".

הגדרה נומינלית: " ניסוח חוקיות על סמך התנסות בחומרים וציוד. . . "

הגדרה אופרציונלית: בשיטת לימוד זו, לומד התלמיד את הנושא " הזזות של פונקציה ריבועית " באמצעות חקירת הגרפים המתארים את הפונקציות הריבועיות השונות. התלמיד מקבל כרטיסיה המנחה אותו במהלך עבודתו, בנוסף מקבל התלמיד אוסף דגמי פרבולות המשמשות אותו בחקירתו. מטרתו, למצוא קשר בין תבניות הפונקציות הריבועיות השונות ולנסח הכללה המתארת את הקשר אותו מצא.  
משתנה תלוי: עמדות התלמידים.

הגדרה נומינלית: ראה בפרק 2.5 סעיף 2.5.1 

הגדרה אופרציונלית: התלמידים קיבלו שאלון עמדות. את השאלון בנוי על-פי סולם ליקרט. על התלמיד לציין ליד כל היגד את הרגשתו האישית על-פי המפתח הבא:

 4 – מסכים מאוד, 3 – מסכים, 2 – אינני מסכים, 1 – בהחלט לא מסכים.
לאחר סיכום המספרים המציינים את רמת ההסכמה (1 – 4  ) נקבל כי הטווח נע בין 10 ל- 40. 

מדידת דרגת העמדה תהיה כך:

10 – 20 : עמדה שלילית.

30 – 40 : עמדה חיובית.  
התלמידים בכיתה חולקו ל- 3  קבוצות על-פי ממוצע ציונים באלגברה במשך השנה. להלן החלוקה:

80 - 100 : תלמידים חזקים.  ( 6 תלמידים )

66 - 79  : תלמידים בינוניים. ( 10 תלמידים )  

65 ומטה : תלמידים חלשים.  ( 9 תלמידים )

תלמיד הנכלל בקבוצת התלמידים החזקים הוא תלמיד בעל רמה לימודית גבוהה.

תלמיד הנכלל בקבוצת התלמידים הבינוניים הוא תלמיד בעל רמה לימודית בינונית.

תלמיד הנכלל בקבוצת התלמידים החלשים הוא תלמיד בעל רמה לימודית נמוכה.

3.4  האוכלוסייה הנבדקת:

אוכלוסיית המחקר הנם תלמידי כיתה ט' בבית הספר המקיף ע"ש רבין בבאר שבע.

הקבוצה הנבדקת הנה הרכב של תלמידים משלוש כיתות ט' מתוך שש  הקיימות בשכבה. הכיתה מונה 25 תלמידים, מתוכם 7 בנים ו- 18 בנות. 

הקבוצות בבית הספר מחולקות לפי רמות למידה במתמטיקה , כאשר הקבוצה אותה אני בודקת היא קבוצה המיועדת ל-  4 - 5  יחידות לימוד. אומנם קבוצה זו מוגדרת ברמה מסוימת, אך עדיין רמתם הלימודית של התלמידים בקבוצה הנה שונה מאחד לשני. כלומר, בקבוצה זו נמצא תלמידים חזקים ולצדם גם חלשים.

3.5  מהלך המחקר:

לנושא " הזזות של פונקציה ריבועית " הוקדשו חמישה שיעורים הכוללים: " הזזה אנכית ", " הזזה אופקית " ו " הזזה משולבת ", כאשר בשלושה מהם למדו התלמידים על-פי שיטת החקר והגילוי. בתחילת כל שיעור כזה, חולקו התלמידים לצוותי עבודה כאשר כל צוות מנה 3 חברים. אציין כי הקבוצות היו הטרוגניות. כל קבוצה קיבלה לידה דף חקר בו היו הנחיות לחקירה, בכל שיעור קיבלו התלמידים דף חקר המתייחס להזזה אותה ילמדו. בנוסף, קיבלה כל קבוצה סט של דגמי הפרבולות: y = x2, y = 2x2, y = 1\2x2,  ,y = 3x2, y = 1\3x2 , מערכת צירים וטבלת ערכים.
בעזרת ציוד זה, היה על התלמידים לחקור ולגלות את הקשר הקיים בין גרפי הפונקציות הריבועיות השונות ולאחר מכן לנסח כלל המתאר את הקשר שמצאו.

בסיום היחידה מלאו התלמידים שאלון עמדות הבודק את עמדותיהם כלפי השיטה בה למדו.

להלן מערכי השיעורים: 

שיעור ראשון

מטרות השיעור:

 התלמיד יחדד את הנושא אותו למד בשיעור קודם – הפונקציה הריבועית
 y = ax2           והגרף המתאר אותה, שיעורי קודקוד הפרבולה ומשוואת ציר     

         הסימטרייה, השפעת המקדם a על הפרבולה.
 התלמיד יתנסה בשרטוט של גרף הפונקציה הריבועית מהסוג y = ax2 + n   על-פי טבלת ערכים.
 התלמיד יחקור את הפונקציה הריבועית מהסוג y = ax2 + n .
 התלמיד ימצא קשר בין הפונקציה y = ax2  לפונקציה y = ax2 + n .
 התלמיד ידע כי הפונקציה y = ax2 + n היא " הזזה אנכית " של הפונקציה  y = ax2 . 
 התלמיד ידע שקודקוד הפרבולה y = ax2 + n  הוא ( 0 , n )  .
 התלמיד ידע שמשוואת ציר הסימטרייה של הפרבולה y = ax2 + n הוא
      x = 0.

 התלמיד יישם את הנושא של " הזזה אנכית ".
ידע קודם:

 הפונקציה הריבועית y = ax2 , a ( 0  והגרף המתאר אותה – פרבולה.
 משוואת ציר הסימטרייה של הפונקציה ושיעורי קודקוד הפונקציה.
 תפקידי הפרמטר a :
1.  a > 0 -  הפרבולה " ישרה "  וקודקודה הוא נקודת מינימום ( min ). 

2. a < 0  -  הפרבולה " הפוכה "  וקודקודה הוא נקודת מקסימום ( max ).     

3. a 2 (  ( < ( 1 a ( -  הפרבולה y = a1x2  " צרה " יותר מהפרבולה y = a2x2.

פתיחת השיעור:
ארגון הכיתה: 5 דקות

זמן: 10 דקות

פתיחת השיעור מוקדשת לחזרה על שיעור קודם בו התחלנו את הנושא " פונקציה ריבועית ".

ש: מהי הפונקציה החדשה שלמדנו וכיצד נראה ונקרה הגרף המתאר אותה ?

ת. הפונקציה היא " פונקציה ריבועית ", הגרף המתאר אותה נקרא " פרבולה "    

 ( תיאור צורת הפרבולה נתון לידי דמיונם של התלמידים: קשת הפוכה, חיוך וכו' ).

ש: מהו הכתיב האלגברי לפונקציה ריבועית ?

ת:   y = ax2  , a ( 0 .

ש: איזו נקודת קיצון יש לפרבולה כאשר a > 0 וכאשר a < 0 ?

ת: כאשר a > 0 הפרבולה בעלת קודקוד מינימום ( פרבולה ישרה ) וכאשר a < 0 הפרבולה בעלת קודקוד מקסימום ( פרבולה הפוכה ).

ש: כיצד משפיע המקדם על רוחב הפרבולה ?

ת: כאשר  1 < ( a ( הפרבולה נעשית צרה יותר ביחס לפרבולה המתארת את 

y = x2  וכאשר  a ( < 1 ( > 0  הפרבולה נעשית רחבה יותר.

ש: מהי משוואת ציר הסימטרייה של הפרבולה המתארת את  y = x2 ?

ת: x = 0 .

גוף השיעור:

זמן: 37 דקות

את הכיתה אני מחלקת לקבוצות עבודה, כאשר בכל קבוצה 3 תלמידים.

כל קבוצה מקבלת דף חקר ( ראי נספח 1 א')  בו ישנן הנחיות לחקירת הפונקציה הריבועית y = ax2 + n . בנוסף כל קבוצה מקבלת לידיה 5 דגמים של הפרבולות המתארות את הפונקציות: y = x2 , y = 2x2,  y = 1/2x2,  y = 3x2, y = 1/3x2 

( נספח 1 ב' ).
התלמידים מתחילים בחקירת הפונקציה הנ"ל על-פי נקודות החקירה הנתונות להם בדף החקר:
 שרטוט של 3 הפונקציות הבאות:y=x2 + 3  ,   y=x2 - 2   ,   y=1/2x2 + 3   
כאשר כל אחד מחברי הקבוצה משרטט גרף של פונקציה אחת על-פי טבלת ערכים.

 מציאת דגם פרבולה המתלכד עם כל אחת מהפרבולות ששרטטו.
 השוואה בין כל שתי פרבולות מתלכדות ( צורת הפרבולה, משוואת ציר הסימטרייה, שיעורי קודקוד הפרבולה).
 מציאת קשר בין הפרבולה ששרטטו לדגם המתלכד עמה.
 ניסוח כלל המתאר את הקשר שנמצא. 

לאחר שהקבוצות תסיימנה את החקירה, נדון בממצאים.

תלמיד אשר חקר את הפונקציה  y=x2 + 3  ייגש ללוח ויספר על הממצאים של קבוצתו. על הלוח ישנה מערכת צירים ודגמי פרבולות כמו אלו הנמצאות בידי התלמידים, אך בקנה מידה שונה. התלמיד יראה לכיתה את הפרבולה שהיה עליו לשרטט לעומת הפרבולה המתלכדת עמה ויתייחס לנקודות שנתבקשו בהשוואה.

התלמיד ידווח כי הקבוצה הגיעה למסקנה שגרף הפרבולה הנ"ל הנו הזזה של גרף הפונקציה y = x2  ב- 3 יחידות למעלה.כמו כן התלמיד ידווח כי צורת הפרבולה ומשוואת ציר הסימטרייה הן אותו דבר ורק קודקוד הפרבולה השתנה. במהלך דיווחו של התלמיד מביעים דעתם גם קבוצות אחרות. 
כך תלמידים אשר חקרו את הפונקציות y = x2 - 2   ו- y = 1/2x2 + 3  ייגשו ללוח וידווחו על ממצאי קבוצתם. 
לאחר שנדון בשלושת הפונקציות הנ"ל נגיע להכללה:

אם נזיז את הפרבולה  y = ax2  הזזה בת n  יחידות המקבילה לציר ה- y  נקבל את הפרבולה y = ax2 + n, ששיעורי קודקודה הם ( 0,n) ומשוואת ציר הסימטרייה היא x = 0
אני אציין בפני התלמידים כי להזזה זו אנו קוראים " הזזה אנכית ".

התלמידים מקבלים דף עבודה בנושא " הזזה אנכית " ( ראי נספח 2 ).

סיכום השיעור:

זמן: 3 דקות
ש: כיצד נקבל את הפונקציה  y = ax2 + n  מהפונקציה  y = ax2   ?

ת: על-ידי הזזה של הפונקציה y = ax2 n  יחידות למעלה או למטה.

ש: מהם שיעורי נקודת הקודקוד ?
ת: (  0, n  )

שיעורי בית: 

 עמוד 553  תרגילים: 10, 11, 12, 15, 19, 23 , 24.

שיעור שני 

מטרות השיעור:

 התלמיד יציג את ממצאי החקירה משיעור קודם.
 התלמיד יראה את הקשר בין הפונקציה y = ax2  לפונקציה y = ax2 + n .
 התלמיד ידע כי הפונקציה y = ax2 + n היא " הזזה אנכית " של הפונקציה  y = ax2 . 
 התלמיד ידע שקודקוד הפרבולה y = ax2 + n  הוא ( 0 , n )  .
 התלמיד ידע שמשוואת ציר הסימטרייה של הפרבולה y = ax2 + n הוא
      x = 0.

 התלמיד יישם את הנושא של " הזזה אנכית ".
ידע קודם:

 הפונקציה הריבועית y = ax2 , a ( 0  והגרף המתאר אותה – פרבולה.
 משוואת ציר הסימטרייה של הפונקציה ושיעורי קודקוד הפונקציה.
 תפקידי הפרמטר a :
1.  a > 0 -  הפרבולה " ישרה "  וקודקודה הוא נקודת מינימום ( min ). 

2. a < 0  -  הפרבולה " הפוכה "  וקודקודה הוא נקודת מקסימום ( max ).     

3. a 2 (   ( < ( 1 a ( -  הפרבולה y = a1x2  " צרה " יותר מהפרבולה y = a2x2.

 ממצאי התלמיד מחקירתו את הפונקציות:y = x2 + 3  , y = x2 - 2 , 
         y = 1\2x2 + 3 .

פתיחת השיעור:
ארגון הכיתה: 5 דקות

זמן: 10 – 8 דקות

ש: בשיעור קודם נתבקשתם לחקור בקבוצות 3 פונקציות ריבועיות, מהן ?

ת: y = x2 + 3  , y = x2 - 2 , y = 1\2x2 + 3.

ש: מה הן הנקודות על-פיהן נתבקשתם לחקור כל אחת מהפונקציות הנ"ל ?

ת: דגם הפרבולה המתלכד עם הפרבולה אותה שרטטנו, משוואת ציר הסימטרייה ושיעורי הקודקוד של הפרבולה.

גוף השיעור:

זמן: 32 - 30 דקות

כך בנינו את הטבלה הבאה:

	y = x2 + 3
	y = x2 - 2
	y = 1\2x2 + 3
	

	y = x2
	y = x2
	y = 1\2x2


	דגם הפרבולה המתלכד

	X = 0
	X = 0
	X = 0
	משוואת ציר הסימטרייה

	( 0 , 3 )
	( 0 , -2 )
	    ( 0 , 3 )
	שיעורי קודקוד הפרבולה


בשיעור הקודם חקרו התלמידים בקבוצות את הפונקציות הנ"ל. כעת אנו מציגים בפני המליאה את הממצאים. בהשלמת חקירת הפונקציה הראשונה יענו הנציגים מהקבוצות השונות אשר חקרו פונקציה זו. וכך לגבי הפונקציה השנייה והשלישית.

נציג אשר חקר את הפונקציה y = x2 + 3  הוזמן ללוח להציג בפני הכיתה את הפרבולה המתארת אותה ויחד ענינו על השאלות הבאות ומילאנו את הטבלה.

ש:  מהו דגם הפרבולה אשר התלכד עם הפרבולה אותה שרטטם ( מהו דגם הפרבולה שצורתו זהה לצורת הפרבולה אותה שרטטם ) ?

ת: הדגם של הפרבולה y = x2 .

ש: מהי משוואת ציר הסימטרייה ?

ת: משוואת ציר הסימטרייה היא  x = 0.

ש: מהם שיעורי קודקוד הפרבולה ?

ת: שיעורי הקודקוד הם  ( 3  , 0 ).

כך מילאנו את הטבלה עבור הפונקציות האחרות.

לאחר שכל הטבלה מלאה ולנגד עיניהם של התלמידים, מיד עלו הדברים מפיהם:

" כאשר אנו מוסיפים מספר חיובי ל- ax2 הפרבולה עולה למעלה לפי המספר שהוספנו וכאשר הוספנו מספר שלילי הפרבולה יורדת למטה ".

ש: את הפונקציה  y = - x2  הזיזו 3 יחידות למעלה, כיצד ניתן לכתוב בצורה אלגברית את הפונקציה החדשה ?

ת: y = - x2 +3.

ש: להזזה זו אנו קוראים " הזזה אנכית " , מדוע ?

ת: מכיוון שאנו מזיזים את הפרבולה הזזה המאונכת לציר ה- x  .

נכתוב את הכלל:

אם נזיז את הפרבולה  y = ax2  הזזה בת n  יחידות המקבילה לציר ה- y , נקבל את הפרבולה y = ax2 + n, ששיעורי קודקודה (n  , 0 )  ומשוואת ציר הסימטרייה
 0 x =.
לאחר שהתלמידים קראו את הכלל בקול רם, הם מקבלים דף עבודה בנושא " הזזה אנכית " ( ראי נספח 2 ).  

סיכום השיעור:

זמן: 5 דקות
ש: כיצד נקבל את הפונקציה  y = ax2 + n  מהפונקציה  y = ax2   ?

ת: על-ידי הזזה של הפונקציה y = ax2 n  יחידות למעלה או למטה.

שיעורי בית: 

 עמוד 553  תרגילים: 10, 11, 12, 15, 19, 23 , 24.

שיעור שלישי

מטרות השיעור:

 התלמיד יחדד את הנושא של שיעור קודם.
 התלמיד יתנסה בשרטוט של גרף הפונקציה הריבועית מהסוג y = a (x-m )2 על-פי טבלת ערכים.
 התלמיד יחקור את הפונקציה הריבועית מהסוג 2(y = a (x-m.
 התלמיד ימצא קשר בין הפונקציה y = ax2  לפונקציה y = a (x-m )2  .
 התלמיד ידע כי הפונקציה  y = a (x-m )2 היא " הזזה אופקית "  של הפונקציה  y = ax2 . 
 התלמיד ידע שקודקוד הפרבולה y = a (x-m )2   הוא ( m , 0 )  .
 התלמיד ידע שמשוואת ציר הסימטרייה של הפרבולה 2(y = a (x-m הוא
      x = m.
 התלמיד יישם את הנושא של " הזזה אופקית ".
ידע קודם:

 הפונקציה הריבועית y = ax2 , a (0  והגרף המתאר אותה – פרבולה.
 משוואת ציר הסימטרייה של הפונקציה ושיעורי קודקוד הפונקציה.
 תפקידי הפרמטר a :
1.  a > 0 -  הפרבולה " ישרה "  וקדקודה הוא נקודת מינימום ( min ). 

2. a < 0  -  הפרבולה " הפוכה "  וקדקודה הוא נקודת מקסימום ( max ).     

3. a 2(   ( <  (1 a ( -  הפרבולה y = a1x2  " צרה " יותר מהפרבולה y = a2x2.

 הזזה אנכית.

פתיחת השיעור:
ארגון הכיתה: 5 דקות

זמן: 8 דקות

פתיחת השיעור מוקדשת לחזרה על שיעור קודם בו התחלנו את הנושא " הזזה אנכית של פונקציה ריבועית ".

ש: מהו הנושא החדש אותו למדנו בשיעור הקודם ?

ת. הזזה אנכית של פונקציה ריבועית.

ש: מהי הצורה האלגברית המתארת את ההזזה האנכית ?

ת:  y = ax2 + n  , a ( 0.

ש: מדוע קוראים לנושא " הזזה אנכית " ?

ת: בגלל שאנו מזיזים את הפרבולה הזזה המאונכת לציר ה- x .

גוף השיעור:

זמן: 33 דקות

את הכיתה אני מחלקת שוב לקבוצות עבודה, כאשר בכל קבוצה 3 תלמידים.

כל קבוצה מקבלת דף חקר ( ראי נספח 3 )  בו ישנן הנחיות לחקירת הפונקציה הריבועית y = a (x-m )2 . בנוסף כל קבוצה מקבלת לידיה 5 דגמים של הפרבולות המתארות את הפונקציות: y = x2 , y = 2x2,  y = 1/2x2,  y = 3x2, y = 1/3x2 

( ראי דוגמא מצורפת ).
התלמידים מתחילים בחקירת הפונקציה הנ"ל על-פי נקודות החקירה הנתונות להם בדף החקר:
 שרטוט של 3 הפונקציות הבאות: y=3(x - 1) 2 ,   y= (x- 2) 2  ,
 . y=1/2(x+3) 2      
כאשר כל אחד מחברי הקבוצה משרטט גרף של פונקציה אחת על-פי טבלת ערכים.

 התלמידים מתבקשים למלא טבלה עבור שלושת הפרבולות אותן שרטטו. בטבלה עליהם להתייחס ל: 1. גרף הפרבולה המתלכד עם כל אחת מהפרבולות  2. משוואת ציר הסימטרייה  3. שיעורי קודקוד הפרבולה.    
 מציאת קשר בין הפרבולה ששרטטו לדגם המתלכד עמה.
 ניסוח כלל המתאר את הקשר שנמצא. 
לאחר שהקבוצות תסיימנה את החקירה, נדון בממצאים.

תלמיד אשר חקר את הפונקציהy= (x- 2) 2   ייגש ללוח ויספר על הממצאים של קבוצתו. על הלוח ישנה מערכת צירים ודגמי פרבולות כמו אלו הנמצאות בידי התלמידים, אך בקנה מידה שונה. התלמיד יראה לכיתה את הפרבולה שהיה עליו לשרטט לעומת הפרבולה המתלכדת עמה ויתייחס לנקודות שנתבקשו בהשוואה.

התלמיד ידווח כי הקבוצה הגיעה למסקנה שגרף הפרבולה הנ"ל הנו הזזה של גרף הפונקציה y = x2  ב- 2 יחידות ימינה.כמו כן התלמיד ידווח כי צורת הפרבולה אותו דבר ואילו קודקוד הפרבולה ומשוואת ציר הסימטרייה השתנו. במהלך דיווחו של התלמיד מביעים דעתם גם קבוצות אחרות. 
כך תלמידים אשר חקרו את הפונקציות y=3(x - 1) 2  ו- y=1/2(x+3) 2    ייגשו ללוח וידווחו על ממצאי קבוצתם. 
לאחר שנדון בשלושת הפונקציות הנ"ל נגיע להכללה:

אם נזיז את הפרבולה  y = ax2  הזזה בת m  יחידות שמאלה או ימינה מציר ה- y,  נקבל את הפרבולה  y = a ( x-m )2, ששיעורי קדקודה  ( m,0 )ומשוואת ציר הסימטרייה הוא x = m.

ש: כיצד לפי דעתכם תיקרא הזזה זו ?

ת: " הזזה אופקית "

ש: מדוע ?

ת: מכיוון שאנו מזיזים את הפרבולה ימינה או שמאלה אופקית לציר ה- x.

התלמידים מקבלים דף עבודה בנושא " הזזה אופקית " ( ראי נספח 4 ).

סיכום השיעור:

זמן: 4 דקות
ש: כיצד נקבל את הפונקציה 2  y = a ( x-m ) מהפונקציה  y = ax2   ?

ת: על-ידי הזזה של הפונקציה y = ax2 m יחידות ימינה או שמאלה מציר ה- y.

ש: מהם שיעורי נקודת הקודקוד של הפרבולה ומהי משוואת ציר הסימטרייה ? 
ת: שיעורי קודקוד הפרבולה הם  ( m , 0 ) ומשוואת ציר הסימטרייה היא  x = m . 
ש: איזה סוג של הזזה מתארת כל אחת מהפונקציות הבאות:   y = 2( x  + 1 ) 2  ו-  y = 2x2 +1 ?

ת: הפונקציה הראשונה היא הזזה אופקית של הפונקציה y = 2x2  יחידה אחת שמאלה ואילו הפונקציה השנייה היא הזזה אנכית של הפונקציה y = 2x2  יחידה אחת למעלה.

שיעורי בית: 

 עמוד   554- 553  תרגילים: 7 , 8 , 9 , 16, 20 , 26.
 להמשיך את דף העבודה שהתחילו בכיתה.
 כל תלמיד חוקר את הפרבולה אותה שרטט בשיעור.
שיעור רביעי

מטרות השיעור:

 התלמיד יחדד את הנושא של שיעור קודם.
 התלמיד ישער השערות לגבי הפונקציה y = a (x-m )2 + n .
 התלמיד יתנסה בשרטוט של גרף הפונקציה הריבועית מהסוג
     y = a (x-m )2 + n  על-פי טבלת ערכים.
 התלמיד יחקור את הפונקציה הריבועית מהסוג y = a (x-m )2 + n .
 התלמיד יאושש או יפריח את השערותיו על סמך החקירה שביצע.
 התלמיד ימצא קשר בין הפונקציה y = ax2  לפונקציה n +y = a (x-m )2  .
 התלמיד ידע כי הפונקציה  y = a (x-m )2 + nהיא " הזזה משולבת "  של הפונקציה  y = ax2 . 
 התלמיד ידע שקודקוד הפרבולה n +y = a (x-m )2   הוא ( m , n )  .
 התלמיד ידע שמשוואת ציר הסימטרייה של הפרבולה n  +y = a (x-m )2  הוא x = m.
 התלמיד יישם את הנושא של " הזזה משולבת ".
ידע קודם:

 הפונקציה הריבועית y = ax2 , a ( 0  והגרף המתאר אותה – פרבולה.
 משוואת ציר הסימטרייה של הפונקציה ושיעורי קודקוד הפונקציה.
 תפקידי הפרמטר a :
1.  a > 0 -  הפרבולה " ישרה "  וקדקודה הוא נקודת מינימום ( min ). 

2. a < 0  -  הפרבולה " הפוכה "  וקדקודה הוא נקודת מקסימום ( max ).     

3. a 2 (  ( <  (1 a ( -  הפרבולה y = a1x2  " צרה " יותר מהפרבולה y = a2x2.

 הזזה אנכית.
 הזזה אופקית.
פתיחת השיעור:
ארגון הכיתה: 5 דקות

זמן: 10 דקות

ש: מהם שני סוגי ההזזות אותם למדנו בשיעורים קודמים ?

ת: הזזה אנכית והזזה אופקית.

ש: מהו הכתיב האלגברי המתאר את שני סוגי ההזזות ?

ת: הזזה אנכית – y = ax2 + n ,  a (0.

    הזזה אופקית – y = a ( x - m )2 ,  a (0.

ש: מהם שיעורי הקודקוד ומשוואת ציר הסימטרייה בכל הזזה ?

ת: בהזזה אנכית – שיעורי הקודקוד ( 0 , n ) ומשוואת ציר הסימטרייה x = 0  .

    בהזזה אופקית - שיעורי הקודקוד ( m , 0 ) ומשוואת ציר הסימטרייה x = m  .

" מאוד חשוב שנשים לב לצורת הכתיב האלגברי. בהזזה אנכית אנו מוסיפים את המספר ל- ax2  כאשר המקדם a צמוד ל- 2x ובהזזה אופקית אנו מוסיפים את המספר ל- x בלבד  כאשר המקדם a מחוץ לסוגריים ".
גוף השיעור:

זמן: 30 דקות

על הלוח כתובה הפונקציה: y = 2 ( x - 1 )2 + 1

מכיוון שהתלמידים הכירו בשיעורים קודמים את שני סוגי ההזזות, כעת התלמידים מתבקשים לשער :
 מהו דגם הפרבולה המתלכד עם הפרבולה המתארת את הפונקציה הנ"ל ?
 מהם שיעורי הקודקוד של הפרבולה ?
 מהי משוואת ציר הסימטרייה של הפרבולה ?
לאחר שהתלמידים ישערו את השערותיהם לגבי הפונקציה, שבשלב זה אינה מוכרת להם, נשרטט על מערכת הצירים הנמצאת על הלוח את הפונקציה על-פי השערותיהם של התלמידים.

כעת מגיע שלב הבדיקה בה נאושש או נפריך את ההשערות . . .

התלמידים מתבקשים לעבוד בזוגות כאשר כל זוג משרטט את הפונקציה הנ"ל על-פי טבלת ערכים.    

לאחר שכל זוג משרטט את הפרבולה, אנו מקבלים דיווח על הממצאים ומתחילים לבדוק את השערות התלמידים, כאשר על הלוח כתובות השערות התלמידים באשר לכל נקודה אליה נתבקשו להתייחס.

 דגם הפרבולה המתלכד עם הפרבולה המתארת את הפונקציה הנ"ל הוא
          y = 2x2
 שיעורי הקודקוד של הפרבולה הם : ( 1 , 1 )
 משוואת ציר הסימטרייה של הפרבולה היא: x = 1
ש: אילו הזזות ביצענו על מנת לקבל את הפונקציה הנ"ל ?

ת: הזזנו יחידה אחת ימינה שזוהי הזזה אופקית ויחידה אחת למעלה שזוהי הזזה אנכית.

על הלוח בדקנו את השרטוט שקודם שרטטנו רק על-פי השערות וכעת שרטטנו במדויק.

לאחר פעילות זו ניסחנו את הכלל:

הפרבולה y = a ( x-m )2 +n  התקבלה מהפרבולה y = ax2  על-ידי הזזה בת m  יחידות שמאלה או ימינה מציר ה-  y( הזזה אופקית ) ו- n יחידות מעל או מתחת לציר ה- x ( הזזה אנכית ). שיעורי קדקודה  ( m, n )ומשוואת ציר הסימטרייה היא x = m.
ש: כיצד לפי דעתכם תיקרא הזזה זו ?

ת: " הזזה משולבת "

ש: מדוע ?

ת: מכיוון שאנו מזיזים את הפרבולה ימינה או שמאלה אופקית לציר ה- x וגם למעלה או למטה אנכית לציר ה- x.

לאחר שבפני התלמידים משורטטת הפרבולה המדויקת, התלמידים מתבקשים לחקור את הפונקציה על-פי הנקודות הבאות:
 נקודות חיתוך עם ציר ה- y    {  ( 0 , 3 )   }
 אפסי הפונקציה    {  אין  }
 נקודת קיצון    {  ( 1 , 1 ) מינימום  }
 תחומי עלייה \ ירידה    { עלייה- x > 1 , ירידה- x < 1  }
 חיוביות \ שליליות    { חיובית לכל x    }
 משוואת ציר הסימטרייה    {  x = 1  }

התלמידים מקבלים דף עבודה בנושא " הזזה משולבת " ( ראי נספח 6 ).

סיכום השיעור:

זמן: 5 דקות
ש: כיצד נקבל את הפונקציה  n + 2  y = a ( x-m ) מהפונקציה  y = ax2   ?

ת: על-ידי הזזה של הפונקציה y = ax2 , m יחידות ימינה או שמאלה מציר ה- y ו- n יחידות למעלה או למטה.

ש: מהם כעת שיעורי הקודקוד ? 
ת: שיעורי קודקוד הפרבולה יהיו ( m , n )   

ש: מה תהייה משוואת ציר הסימטרייה ?

ת: x = m
שיעורי בית: 

 עמוד 553  תרגילים: 6 – 1 .
 עמוד 554  תרגילים: 22, 21, 18, 17.
 עמוד 555 תרגילים: 31, 29, 27.
שיעור חמישי

מטרות השיעור:

 התלמיד יחדד את הנושא של שיעור קודם.
 התלמיד יתנסה בשרטוט פונקציה ריבועית הנתונה בצורת הזזה על-ידי דגם פרבולה נתון.
 התלמיד יתנסה בשרטוט סקיצה של פונקציה ריבועית הנתונה בצורת הזזה.
 התלמיד יחקור את הפונקציה הריבועית מהסוג y = a (x-m )2 + n  על-פי נקודות חקירה הנתונות לו.
ידע קודם:

 הפונקציה הריבועית y = ax2 , a ( 0  והגרף המתאר אותה – פרבולה.
 משוואת ציר הסימטרייה של הפונקציה ושיעורי קודקוד הפונקציה.
 תפקידי הפרמטר a :
1.  a > 0 -  הפרבולה " ישרה "  וקדקודה הוא נקודת מינימום ( min ). 

2. a < 0  -  הפרבולה " הפוכה "  וקדקודה הוא נקודת מקסימום ( max ).     

3. a 2 (  ( < ( 1 a ( -  הפרבולה y = a1x2  " צרה " יותר מהפרבולה y = a2x2.

 הזזה אנכית.
 הזזה אופקית.
 הזזה משולבת
פתיחת השיעור:
ארגון הכיתה: 5 דקות

זמן: 15 דקות

ש: מהם שלושת סוגי ההזזות אותם למדנו בשיעורים קודמים ?

ת: הזזה אנכית, הזזה אופקית והזזה משולבת.

ש: מהו הכתיב האלגברי המתאר את שלושת סוגי ההזזות ?

ת: הזזה אנכית – y = ax2 + n ,  a ( 0.

    הזזה אופקית – y = a ( x - m )2 ,  a ( 0.

    הזזה משולבת -  n  +  y = a ( x - m )2 ,  a (0.

ש: מהם שיעורי הקודקוד ומשוואת ציר הסימטרייה בכל הזזה ?

ת: בהזזה אנכית – שיעורי הקודקוד ( 0 , n ) ומשוואת ציר הסימטרייה x = 0  .

    בהזזה אופקית - שיעורי הקודקוד ( m , 0 ) ומשוואת ציר הסימטרייה x = m  .

    בהזזה משולבת – שיעורי הקודקוד ( m , n ) ומשוואת ציר הסימטרייה x = m.   
גוף השיעור:

זמן: 27 דקות

התלמידים מקבלים דף עבודה ( ראי נספח 6 ).

על הלוח כתובה הפונקציה   y = 2( x-4 )2 - 8   ( תרגיל ראשון בדף העבודה ).

בידי התלמידים נמצאים דגמי הפרבולות.

ש: בעזרת איזה דגם של פרבולה נוכל לקבל את הצורה של הפרבולה הנ"ל ?

ת: בעזרת הדגם של הפרבולה y = 2x2  .

ש: מהי הזזה שבוצעה ?

ת: הזזנו את הפרבולה y = 2x2   4 יחידות ימינה ו- 8 יחידות למטה.

ש: אם כן, מהם שיעורי הקדקוד של הפרבולה הנ"ל ?

ת: שיעורי הקודקוד הם:( 4 , -8 )   
במערכת הצירים הנמצאת על הלוח נסמן את נקודת הקודקוד, נניח את דגם הפרבולה שבחרנו ונשרטט את הפרבולה. כעת התקבלה הפרבולה החדשה 

 y = 2( x-4 )2 - 8   .

כל תלמיד מבצע פעולה זו גם כן במחברתו.

לאחר שלפנינו השרטוט המדויק של הפרבולה המתבקשת, נחל בשלב החקירה.

ש: מהי נקודת הקודקוד שהתקבלה, מינימום או מקסימום ?

ת: נקודת הקודקוד היא נקודת מינימום.

ש: מדוע ?

ת: בגלל שהפרבולה היא פרבולה ישרה.

ש: מהם תחומי הירידה של הפונקציה ?

ת: x < 4 

ש: מהם תחומי העלייה של הפונקציה ?

ת: x > 4
ש: מהם נקודות החיתוך של הפונקציה עם ציר ה- x ?

ת: x1 = 2,  x2 = 6 ולכן הנקודות הן: ( 2 , 0 ), ( 6 , 0 ).

ש: עבור אילו ערכים של x הפונקציה חיובית ?

ת: x < 2, x >6
ש: עבור אילו ערכים של x הפונקציה שלילית ?

ת: x < 6 <  2
בשלב זה חקרו התלמידים את הפונקציה הנתונה באמצעות שרטוט מדויק. כעת נפתור את התרגיל השלישי בדף העבודה, אך הפעם באמצעות סקיצה.

הפונקציה הנתונה היא:  y = -1\3( x-3 )2 -2  .

ש: על מנת לשרטט את הסקיצה של הפרבולה הנ"ל, מה עלי לדעת ?

ת: אנו צריכים לדעת את שיעורי נקודת הקודקוד והאם הפרבולה ישרה או הפוכה

 ( האם יש לה נקודת מינימום או מקסימום ).

ש: מהם שיעורי קודקוד הפרבולה ?

ת: שיעורי קודקוד הפרבולה הם ( 3 , -2 )    .

ש: האם הפרבולה ישרה או הפוכה ?

ת: הפרבולה ישרה.

ש: אם כן, כיצד תראה הסקיצה של פרבולה זו ?
ת: הסקיצה תראה כך:


על-פי הסקיצה שבנינו נוכל, גם כן, לחקור את הפונקציה לפי נקודות החקירה המתבקשות בשאלה.

ש: איזו פרבולה, לדעתכם, תהיה צרה יותר, הראשונה ששרטטנו או השנייה ?

ת:  הפרבולה שמתארת את הפונקציה y = 2x2 .

ש: מדוע ?

ת: בגלל ש-    2גדול מ-    . 3     
כעת התלמידים מתבקשים לפתור מדף העבודה את תרגילים שני ורביעי .

לפניכם הפונקציה:  2-1( y = ( 2x+2 
ש: האם נוכל מתוך פונקציה זו לדעת מהם שיעורי הקודקוד או איזו פרבולה הזזנו וכו' ?

ת: לא, בגלל שהפונקציה לא נתונה בצורה הכללית של הזזה משולבת שאנו מכירים.

נכון, לכן אנו צריכים לסדר את התבנית כך שנקבל את הצורה המוכרת לנו.

ש: מה לדעתכם אפשר לעשות ?

ת: להוציא את 2 גורם משותף.

יפה. נקבל: y = [ 2 (x+1) ]2 -1    

מכאן נקבל: y = 4 (x+1)2 -1
כעת קיבלנו תבנית המוכרת לנו שממנה נוכל לקבל את נקודות החקירה המופיעות בדף העבודה. 

התלמידים יביאו את התרגילים הבאים לצורה הכללית של הזזה משולבת:

1.   ( 2x - 8 )2 + 3
2.   ( 4x - 16 )2 - 2
3.   ( 5x + 10 )2 - 1
סיכום השיעור:

זמן: 3 דקות
ש: מה עלינו לדעת, על מנת שנוכל לשרטט במדויק פרבולה המתארת פונקציה ריבועית שנתונה לנו באחת מהצורות שהכרנו ? 

ת: אנחנו צריכים לדעת מהי הפרבולה המוזזת ( מכאן יש לנו את הצורה ) ואת שיעורי נקודת הקודקוד של הפונקציה הנתונה. 

ש: אם ברצוננו לשרטט סקיצה, מה עלינו לדעת ?
ת: עלינו לדעת את שיעורי נקודת קודקוד הפרבולה והאם הפרבולה ישרה או הפוכה.   

שיעורי בית: 

 התלמידים ימשיכו את דף העבודה
 עמוד 555 - 553  תרגילים: 28, 27.
 עמוד 557 תרגילים: 47, 44.
3.6  כלי המחקר:

במחקרי בחרתי להשתמש בשני כלים אשר יסייעו לי בבדיקת השערותיי:

 תצפית – במהלך השיעורים בהם למדו התלמידים בשיטת החקר והגילוי, צפיתי בהתנהגותם בשעת הפעילות. בתצפית התייחסתי לנקודות הבאות: למספר הפעמים בהם נקראתי לעזרה והכוונה, לשאלות שנשאלו בהקשר לפעילות, להתייחסות מצד התלמיד לפעילות ולאווירה הלימודית הכללית. 
 שאלון לבדיקת עמדות – התלמידים קיבלו שאלון (  נספח 7 ) אשר בודק את עמדותיהם כלפי שיטת החקר והגילוי. השאלון בנוי מ- 10 היגדים המבטאים התייחסות מסוימת למאפייני למידת החקר והגילוי, כאשר על התלמיד לציין ליד כל היגד את הרגשתו האישית על-פי המפתח הבא:     
     4 – מסכים מאוד, 3 – מסכים, 2 – אינני מסכים, 1 – בהחלט לא מסכים.
היגדים 1 ו- 2 מתייחסים לסקרנותו של התלמיד כאשר שני ההיגדים מבטאים דבר וניגודו , כלומר האם התלמיד אוהב לחקור ולגלות בעצמו את הדברים או האם הוא אוהב שהמורה מלמד אותו את הנוסחאות.

היגדים 3 ו- 5 מבטאים את מחשבתו של התלמיד לגבי הקושי בלמידת חקר וגילוי או לחילופין בלמידה הרגילה הנהוגה בכיתה ( למידה פרונטלית ).

היגדים 4 ו- 6 מתייחסים להבנתו של התלמיד את החומר הנלמד. באיזו דרך התלמיד מבין טוב יותר את החומר, האם בדרך של חקר וגילוי או בדרך הרגילה.

היגדים 7 ו- 9 מתייחסים להנאה של התלמיד בשעת הלמידה. באיזו שיטה התלמיד נהנה יותר ללמוד.

היגדים 8 ו- 10 מתייחסים לעניין שהתלמיד מוצא בשיעורי המתמטיקה כאשר הוא לומד בשיטת חקר וגילוי לעומת השיטה הרגילה. כמובן שעניין בנושא מעורר את הרצון ללמידה.

4.  תוצאות 
4.1  תוצאות שאלון העמדות
לאחר ניתוח השאלונים התקבלו התוצאות הבאות: 

4.1.1  תוצאות דרגת עמדה כלפי שיטת " למידת החקר והגילוי "

להלן טבלה המציינת את דרגת העמדות לפי רמה לימודית של כל תלמיד בכיתה:

טבלה מספר 1

	דרגת עמדה
	רמה לימודית
	מספר תלמיד

	30
	גבוהה
	1.

	31
	גבוהה
	2.

	34
	גבוהה
	3.

	32
	גבוהה
	4.

	31
	גבוהה
	5.

	36
	גבוהה
	6.

	28
	בינונית
	7.

	21
	בינונית
	8.

	29
	בינונית
	9.

	24
	בינונית
	10.

	20
	בינונית
	11.

	28
	בינונית
	12.

	25
	בינונית
	13.

	19
	בינונית
	14.

	23
	בינונית
	15.

	21
	בינונית
	16.

	11
	נמוכה
	17.

	23
	נמוכה
	18.

	28
	נמוכה
	19.

	21
	נמוכה
	20.

	21
	נמוכה
	21.

	25
	נמוכה
	22.

	20
	נמוכה
	23.

	15
	נמוכה
	24.

	25
	נמוכה
	25.


על מנת שאוכל להסיק מסקנות לגבי שלוש הקבוצות השונות, מצאתי עבור כל קבוצה את ממוצע דרגת העמדה ולהלן הסיכום:

 טבלה מספר 2 – ממוצע דרגת העמדה לפי רמה לימודית

	ממוצע דרגת העמדה
	רמה לימודית 

	32.33
	גבוהה

	23.8
	בינונית

	21
	חלשה


להלן התפלגות של ממוצעי דרגת העמדה על-פי הרמה הלימודית של התלמידים:

תרשים מספר 1
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מתוך גרף זה נראה כי דרגת העמדה של התלמידים בעלי הרמה הלימודית הגבוהה הנה מעל  ל- 30, דרגה זו מציינת כי עמדתם כלפי השיטה, הנה חיובית.

דרגת עמדתם של התלמידים בעלי הרמה הלימודית הנמוכה אינה חד משמעית, היא נעה בין 20 – 30 . נציין כי דרגת עמדתם היא 21 כלומר קרובה מאוד לדרגת עמדה המציינת עמדה שלילית.

עמדתם של התלמידים הבינוניים גם היא אינה חד משמעית, אך קרובה לטווח העמדה השלילית. נציין כי בכל זאת, רמת עמדתם של הבינוניים חיובית יותר בהשוואה לתלמידים החלשים.

4.1.2  דרגת מאפייני שיטת " למידת החקר והגילוי " בקרב התלמידים  

         החזקים, הבינוניים והחלשים.

כפי שציינתי קודם (ב- כלי המחקר ) כל שני היגדים מתייחסים למאפיין מסוים של הלמידה בדרך החקר והגילוי, כאשר ההתייחסות למאפיין זה מבטאת שתי אמרות המנוגדות זו לזו. המאפיינים אליהם התייחסתי הם: סקרנות, הבנה, הנאה, עניין ורמת קושי. 

בשלב זה בחרתי לבדוק את דרגת הסקרנות, דרגת ההבנה, דרגת ההנאה, דרגת העניין ואת דרגת רמת הקושי של התלמידים, הבאות לידי ביטוי בתשובותיהם בשאלון. 

4 – מציין את הדרגה המקסימלית עבור כל המאפיינים הנ"ל למעט העניין. הדרגה המקסימלית עבור העניין היא 8.

1 – מציין את הדרגה המינימלית עבור כל המאפיינים הנ"ל.       

טבלה מספר 3 – דרגת מאפייני השיטה בקרב התלמידים החזקים: 

	רמת קושי
	עניין
	הנאה
	הבנה
	סקרנות
	

	3.5
	6
	3
	3
	2
	1

	2.5
	7
	3
	2.5
	2.5
	2

	1.5
	7
	2.5
	1.5
	2
	3

	2
	8
	2
	4
	3
	4

	1.5
	6
	2
	3
	3.5
	5

	1.5
	8
	3
	4
	3
	6

	2.083
	7
	2.583
	3
	2.66
	X


בטבלה הנ"ל מפורטת דרגת מאפייני שיטת " למידת החקר והגילוי " בקרב התלמידים החזקים. השורה התחתונה הנה מציינת את ממוצע הדרגה עבור כל מאפיין.

טבלה מספר 4 – דרגת מאפייני השיטה בקרב התלמידים הבינוניים:

	רמת קושי
	עניין
	הנאה
	הבנה
	סקרנות
	

	2
	6
	1.5
	2
	1.5
	1

	2.5
	4
	2
	2.5
	2.5
	2

	3
	3
	1.5
	1.5
	2
	3

	2
	6
	3
	2.5
	2
	4

	2.5
	7
	2.5
	3.5
	2
	5

	1.5
	6
	2
	2
	1.5
	6

	2.5
	6
	2.5
	2
	2
	7

	2.5
	6
	3.5
	2.5
	3
	8

	2.5
	4
	2.5
	2
	1.5
	9

	2
	6
	3
	3
	3
	10

	2.3
	7.2
	2.4
	2.35
	2.1
	X


הטבלה הנ"ל מציינת את דרגת מאפייני שיטת " למידת החקר והגילוי " בקרב התלמידים הבינוניים. השורה התחתונה מציינת את ממוצע הדרגה עבור כל מאפיין.

טבלה מספר 5 - דרגת מאפייני השיטה בקרב התלמידים החלשים:

	רמת קושי
	עניין
	הנאה
	הבנה
	סקרנות
	

	2.5
	7
	2.5
	1.5
	2.5
	1

	2
	2
	1
	2.5
	1
	2

	2.5
	4
	1.5
	1.5
	2.5
	3

	3
	6
	2.5
	2.5
	2.5
	4

	2.5
	4
	2
	1
	3
	5

	2
	4
	2
	1.5
	3
	6

	2
	5
	4
	1.5
	3
	7

	2
	6
	2
	2
	2.5
	8

	3
	2
	1
	2.5
	1
	9

	2.388
	4.44
	2.055
	1.833
	2.33
	X


בטבלה הנ"ל מפורטת דרגת מאפייני שיטת " למידת החקר והגילוי " בקרב התלמידים החלשים. השורה התחתונה הנה מציינת את ממוצע הדרגה עבור כל מאפיין.

להלן התפלגות התלמידים על-פי דרגת מאפייני השיטה:

 תרשים מספר 2   
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התרשים הנ"ל מתאר את התפלגות התלמידים לפי דרגת המאפיינים השונים המוזכרים לעיל.

סקרנות -  מתוך התרשים עולה כי אין הבדל משמעותי במידת הסקרנות בין הקבוצות השונות. אך עדיין נראה כי מדת סקרנותם של התלמידים החזקים גבוהה יותר (2.66ממידת סקרנותם של התלמידים החלשים ( 2.33 ). מידת סקרנותם של התלמידים הבינוניים ( 2.1 ) אף נמוכה יותר מזו של החלשים. 

הבנה – כאן נראה הבדל משמעותי יותר בין הקבוצות השונות. מידת הבנתם של התלמידים החזקים הנה 3 ( קרובה מאוד לדרגת ההבנה המקסימלית ) לעומת זאת, מידת הבנתם של התלמידים החלשים הנה 1.833 ( קרובה יותר למידת ההבנה 
המינימלית ).מידת הבנתם של התלמידים הבינוניים היא 2.35, קרובה יותר לקבוצת החזקים.

הנאה – במאפיין זה לא נמצאו הבדלים משמעותיים בין הקבוצות. נראה כי מידת הנאתם של התלמידים מלמידה בדרך החקר והגילוי כמעט זהה.

עניין – מתוך התרשים עולה כי ישנו הבדל משמעותי בין קבוצת התלמידים החזקים והבינוניים לקבוצת החלשים.  מדת העניין בשיטת למידה זו, של התלמידים החזקים והבינוניים נע בין 7 ל- 7.2 כאשר מדת העניין של התלמידים החלשים עומדת על

4.44 .

רמת קושי – מתוך התרשים עולה כי אין הבדלים משמעותיים בין הקבוצות השונות ביחס לרמת הקושי של הלמידה דרך החקר והגילוי. אך עדיין נראה כי התלמידים החזקים מוצאים פחות קושי בשיטה מאשר התלמידים הבינוניים והחלשים.

4.2  תוצאות התצפית
בתצפית שעשיתי במהלך השיעורים בהם לימדתי בשיטת  " למידת החקר והגילוי " התמקדתי במספר נקודות, כעת אפרט את ממצאי התצפית על-פי נקודות אלו:

1. מספר הפעמים בהם נקראתי לעזרה והכוונה –  בהבחנה כללית אציין כי מספר הפעמים בהם נקראתי לעזרה והכוונה בשיעור הראשון היה גדול יותר מאשר בשיעור השני וזאת מכיוון שבתחילה, שיטת עבודה זו הייתה חדשה לתלמידים ולכן לא ידעו למה לצפות. 
    רוב הקריאות שקיבלתי, לאחר מתן הסברים מדויקים על אופן שיטת העבודה, היו     

    לרוב, מתלמידים, אשר הוגדרו כבעלי רמה לימודית נמוכה. הקריאות שנתקבלו  

    מהתלמידים החזקים היו מעטות מאוד.  

2. שאלות שנשאלו במהלך הפעילות -  השאלה החוזרת ונשנית מפיהם של  

    התלמידים, לרוב החלשים, היא: " נו, מה עושים עכשיו ? " שאלה זו נשמעה בכל 

    פעם שסיימו התלמידים לבצע סעיף מתוך כרטיסיית החקר. ברגע שסיימו את 

    ביצוע הסעיף, מיד החלו בקריאות לעברי. היה קושי מצדם לעבוד על-פי ההנחיות   

    שנכתבו בכרטיסייה. גם אם בצעו סעיף, השאלה הבאה הייתה " המורה, ככה ? "       

    כאן נראה גם חוסר הביטחון במעשיהם.

3. התייחסות התלמידים לפעילות -  כאן נראה בבירור, כי התייחסותם של התלמידים שהוגדרו כתלמידים חזקים, לפעילות הייתה רצינית יותר ואחראית יותר מאשר התייחסותם של התלמידים החלשים. אחד מהתלמידים החלשים אף התווכח עם חבריו לקבוצה, מכיוון שהוא היה צריך לחקור פונקציה שבה יש שבר. יש לציין כי תופעה זו חזרה על עצמה מצד מספר תלמידים חלשים. 

5.  דיון ומסקנות
מטרת המחקר הייתה לבדוק האם קיים קשר בין רמתו הלימודית של התלמיד לעמדתו כלפי שיטת " למידת חקר וגילוי " בשיעורי המתמטיקה.

השערתי הייתה כי עמדתם של התלמידים בעלי הרמה הלימודית הגבוהה כלפי שיטת " למידת החקר והגילוי " תהייה חיובית יותר מאשר עמדתם של התלמידים בעלי הרמה הלימודית הנמוכה.  
כפי שציינתי ברקע התיאורטי ( פרק 2.3 – הכיתה ההטרוגנית ו"למידת חקר וגילוי"), הכיתה הנה הטרוגנית, ובכל כיתה נמצא את התלמידים החזקים ולעומתם החלשים, ואת אלו הבינוניים. לכל אחד מהם מידת סקרנות אחרת, דרכי למידה שונות וכשרי חשיבה אחרים.תכונות אופי וכישורים אלו נדרשו מהתלמידים בלמידת היחידה 

" הזזות של פונקציה ריבועית " אותה למדו על-פי שיטת " למידת החקר והגילוי ". 
התלמידים החזקים, לרוב מתאפיינים במידת סקרנות גבוהה, למידה עצמאית וכשרי חשיבה מפותחים ( חשיבה אנליטית, לוגית), ולכן סברתי כי עמדתם של התלמידים החזקים כלפי השיטה תהיה חיובית יותר. לעומת זאת, החלשים, לרוב מתאפיינים במידת סקרנות נמוכה, למידה תלותית יותר וחשיבתם פחות לוגית ואנליטית, ולכן סברתי כי עמדתם כלפי השיטה תהיה פחות חיובית משל אלו החזקים. 
קבוצת התלמידים הבינוניים נמצאים כביניים ולכן אני סברתי ששיטה זו אולי תשמש עבורם כקרש קפיצה להישגים טובים יותר ולכן עמדתם תהיה שואפת לעמדה חיובית .              

כפי שניתן לראות מתוך טבלה מספר 2 המציגה את ממוצע דרגת העמדה על-פי רמתו הלימודית של התלמיד ומתוך תרשים מספר 1 המציג את התפלגות ממוצעי הדרגה, ממוצע דרגת העמדה של התלמידים החזקים עומד על 32.33. דרגת עמדה זו מציינת עמדה חיובית של התלמידים החזקים כלפי השיטה.

ממוצע דרגת העמדה של התלמידים החלשים עומד על 21. כפי שציינתי דרגת עמדה המציינת עמדה שלילית נעה בין 10 – 20. כפי שנראה ממוצע דרגת עמדת החלשים נמצא מעל לטווח הנ"ל, אך הנו קרוב מאוד לחסם העליון של הטווח. מכאן ניתן להסיק כי עמדתם של התלמידים החלשים פחות חיובית מעמדתם של התלמידים החזקים כלפי השיטה.

ממוצע דרגת עמדתם של התלמידים הבינוניים עומד על 23.8. כמו שציינתי קודם , גם כאן דרגת העמדה נמצאת מעל לטווח המציין עמדה שלילית, אך הנו קרוב מאוד לחסם העליון של הטווח. ניתן להסיק כי עמדתם של התלמידים הבינוניים פחות חיובית מעמדתם של התלמידים החזקים אך גם יותר חיובית מזו של החלשים, אם כי לא בצורה משמעותית.     
במחקרי, בחרתי לבדוק באמצעות השאלון גם את דרגת מאפייני שיטת " למידת החקר והגילוי " בקרב התלמידים החזקים, הבינוניים והחלשים.

כלומר, מתוך תשובותיהם של התלמידים להיגדים השונים שהופיעו בשאלון, המתייחסים למאפייני השיטה: סקרנות, הבנה, הנאה, עניין ורמת קושי,  ניתן לראות את מדת כל מאפיין מהמאפיינים הנ"ל בקרב התלמידים ברמות הלמידה השונות.

מתוך הרקע התיאורטי, ניתן לשער כי דרגת כל המאפיינים תהיה גבוהה יותר בקרב התלמידים החזקים ואילו בקרב התלמידים החלשים תהיה נמוכה יותר.   

מתוך תרשים מספר 2 המתאר את התפלגות התלמידים על-פי דרגת מאפייני שיטת " למידת החקר והגילוי " ניתן לראות כי:

סקרנות- מידת סקרנותם של התלמידים החזקים היא הגבוהה מבין שלוש הקבוצות ( 2.66 ). כפי שנלמד מתוך הרקע התיאורטי, התלמידים החזקים הם בעלי סקרנות גבוהה. אך יש לציין כי ההבדל בין הקבוצות השונות אינו משמעותי.

הבנה – במאפיין זה ניתן לראות את ההדרגתיות בדרגת ההבנה בקרב הקבוצות השונות. התלמידים שמדת הבנתם גבוהה יותר הם התלמידים החזקים, ואילו מדת                                               

הבנתם של התלמידים החלשים היא הנמוכה יותר. מה שבהחלט עלול להשפיע על עמדה שלילית כלפי השיטה, כאשר התלמיד מרגיש כי אינו מבין את החומר הנלמד כאשר המורה מלמד בשיטה זו.

הנאה- במידת ההנאה של התלמידים בשיטת למידה זו אין הבדלים משמעותיים.

עניין- מדת העניין בשיטה זו גבוהה יותר בקרב התלמידים החזקים והבינוניים ומובדלת משמעותית ממידת העניין של התלמידים החלשים מהשיטה. שוב נראה גורם נוסף המשפיע על העמדה השלילית של התלמידים החלשים כלפי השיטה.

רמת קושי- כפי הצפוי, התלמידים החזקים מוצאים פחות קושי בשיטת למידה זו לעומת התלמידים החלשים. גם כאן ניתן לראות הדרגתיות בדרגת רמת הקושי אותה מציינים התלמידים בקבוצות השונות.

בנוסף למסקנות הנלמדות מתוך ניתוח השאלון, גם מתוך תוצאות התצפית ניתן ללמוד כי התלמידים החלשים זקוקים יותר להכוונה ועזרה מצד המורה וקיים קושי מצדם ללמוד עצמאית את החומר ( עם הכוון של כרטיסיות העבודה שקיבלו במהלך השיעורים ).   

כפי שציינתי בתחילת הפרק, השערתי נבעה מתוך הנחה כי אם תלמידים חזקים מתאפיינים בסקרנות גבוהה, חשיבה לוגית וכו', דבר זה יעורר עמדה חיובית כלפי שיטת " למידת החקר והגילוי " שמאפיינים אלו עומדים בבסיסה, וההפך יהיה הנכון לגבי התלמידים החלשים. למסקנות אלו הגעתי בעקבות החומר התיאורטי שקראתי והבאתי לעיל. כעת מצאתי מתוך מחקרי בשטח, אישוש נוסף לדברי. כפי שצוין קודם, התלמידים החזקים מבינים טוב יותר את נלמד לעומת הבנתם של החלשים את החומר, התלמידים החזקים מוצאים עניין רב בחומר הנלמד בשיטה זו לעומת התלמידים החלשים. עובדות אלו, בהכרח, תומכות בנאמר לעיל.      

6.  סיכום

מממצאי המחקר עלו המסקנות כי עמדתם של התלמידים החזקים חיובית יותר כלפי שיטת " למידת החקר והגילוי " מאשר עמדתם של התלמידים החלשים.

רוב המחקרים שנעשו בתחום, לא התייחסו להשפעת השיטה על עמדתם של התלמידים ברמות הלמידה השונות, אלא התייחסותם הייתה כללית, כלומר מהי עמדתם של התלמידים כלפי שיטה זו לעומת שיטות הוראה אחרות. ומן הממצאים עולה כי העמדה כלפי השיטה הנה חיובית.

באחד מהמחקרים שהצגתי בעבודתי 
 מצוין כי דווקא שיטה זו עוררה עמדה חיובית בעיקר בקבוצת החלשים. מה שמנוגד להשערתי והסבריי וברצוני להתייחס לכך. בעבודתי התבססתי על העובדה כי למידת החקר והגילוי מתבצעת בקבוצות הטרוגניות. מה שאומר כי כל הפעילות בנויה ברמה בינונית. ואין התייחסות ספציפית לקבוצת החלשים. יתכן כי אם הייתה נעשית הפעילות בקבוצות הומוגניות, כך שקבוצת החלשים הייתה מקבלת משימות בהתאם לרמתה, השפעת השיטה הייתה אחרת, כלומר, התלמידים החלשים היו מוצאים יותר עניין בלמידה וכמו כן, הבנתם הייתה טובה יותר.    

ומכאן הצעה נוספת להמשך מחקר, לבדוק כיצד שיטה זו פועלת בקבוצות הומוגניות.

רוב מסקנותיי במחקר מתבססות על תוצאות השאלון אותו מילאו התלמידים לאחר לימוד היחידה. כפי שציינתי בפרק 5 הדן בנושא עמדות, במילוי שאלון התלמיד מעיד על עצמו ולכן יתכן ולא תמיד יכתוב את האמת לאמיתה, ייתכן ואם השאלון היה אנונימי אזי המהימנות שלו הייתה גבוהה יותר, אך מאחר ועבודתי התבססה על חלוקה לרמות למידה היה עלי לדעת את שמות התלמידים.

בנוסף, בניית שאלון אינה פשוטה ועל מנת לקבל תמונה הקרובה למציאות יש לבנותו בכובד ראש. 

הרגשתי האישית באשר למחקר, הנה, כי התהליך אותו עברו התלמידים בפרוייקט היה קצר מידי. הזמן שהוקדש ללימוד שיעורים בשיטה זו אינו מספיק דיו על מנת שאוכל להסיק מסקנות חד משמעיות. ולכן הצעתי היא לבנות תוכנית בה יוכלו התלמידים לעבור תהליך אשר יגרום להפנמת השיטה כך שיהיה ניתן להסיק ממנה מסקנות תקפות יותר.
לסיכום, כפי שציינתי בתחילת עבודתי ( בהקדמה ), נושא זה מאוד חשוב ומהותי עבורי, הן כמורה בתחילת דרכה והן כאדם. מחקר זה היווה עבורי טעימה ראשונה אך מהותית להמשך.  
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נספח 1


1. כל אחד מחברי הקבוצה ישרטט גרף אחד של אחת מהפונקציות הבאות,     

   בעזרת טבלת הערכים הנמצאת בידכם:

y=x2 + 3  ,   y=x2 - 2   ,   y=1/2x2 + 3                              

    2. לאחר שלפניכם מונחים 3 גרפים, חפשו בין דגמי הפרבולה הנמצאים    

       ברשותכם, איזה גרף מתלכד עם כל אחד מהפרבולות ששרטטם.

   3. מה הדומה ומה השונה בין כל שני גרפים שמתלכדים ?

       בתשובתכם התייחסו ל: 

 צורת הפרבולה
 ציר הסימטרייה
 קודקוד הפרבולה
   4. נסו למצוא קשר בין הפרבולה ששרטטתם לדגם הפרבולה המתלכד עמה.

   5. נסחו כלל המתאר את הקשר שמצאתם. 

                                                                               חקירה מהנה !
נספח 2

כיתה ט'.                                                                                     30.04.01           


1. השלם את הטבלה הבאה:

	שעורי  קודקוד הפרבולה
	הזזה שבוצעה
	משוואת הפונקציה המוזזת
	המשוואה

	( 0, 1 )
	יחידה אנכית למעלה
	Y= 2x2
	y= 2x2 + 1

	
	
	
	y= 1/2x2 -4 

	
	
	
	y= 3x2 + 3

	
	
	
	y= -x2  -5

	
	
	
	y= 1/3x2 + 2

	
	
	
	y= -4x2 + 2

	
	
	
	y= -1/4x2 -3

	
	
	
	y= 5x2-7 


2. מזיזים את הפרבולה y= 2x2   4 יחידות למעלה

משוואת הפרבולה החדשה היא : ___________________

קודקוד הפרבולה הוא: ____________ min / max   
3. מזיזים את הפרבולה y= -3x2  3 יחידות למעלה

משוואת הפרבולה החדשה היא : ___________________

קודקוד הפרבולה הוא: ____________ min / max   
4. מזיזים את הפרבולה y= 1/4x2  2 יחידות למטה

משוואת הפרבולה החדשה היא : ___________________

קודקוד הפרבולה הוא: ____________ min / max   
5. מזיזים את הפרבולה y= -1/2x2  5 יחידות למטה

משוואת הפרבולה החדשה היא : ___________________

קודקוד הפרבולה הוא: ____________ min / max        עבודה מהנה!
נספח 3


1. כל אחד מחברי הקבוצה ישרטט גרף אחד של אחת מהפונקציות הבאות,     

   בעזרת טבלת הערכים הנמצאת בידכם:

y= ( x-2 )2                                             ,    y= 1\2( x+3 )2          , y= 3( x-1 )2
    2. לאחר שלפניכם מונחים 3 הגרפים, מלאו את הטבלה הבאה:

	y= ( x-2 )2
	Y= 1\2( x+3 )2
	y= 3( x-1 )2
	

	
	
	
	משוואת גרף הפרבולה המתלכד

	
	
	
	משוואת ציר הסימטרייה

	
	
	
	שעורי קודקוד הפרבולה


   3. לאחר שמילאתם את הטבלה כתבו מה השונה ומה הדומה בין הפרבולה      

      ששרטטם לבין דגם הפרבולה שהתלכד עמה. 

   4. הניחו את גרף הפרבולה המתלכד עם הפרבולה ששרטטם, בראשית הצירים.    

       איזו פעולה עליכם לבצע על-מנת להגיע לגרף הפונקציה שלכם ?   

   5. נסחו כלל המתאר את הקשר שמצאתם בין גרף הפרבולה המתלכד לגרף    

      הפרבולה ששרטטם . 

                                                     חקירה מהנה !

נספח 4

כיתה ט'.                                                                                    07.05.01           


1. השלם את הטבלה הבאה:

	משוואת ציר הסימטרייה
	שעורי קודקוד הפרבולה
	הזזה שבוצעה
	משוואת הפונקציה המוזזת
	המשוואה

	X = -2
	( -2  , 0 )
	2 יחידות שמאלה.
	y= x2
	y= (x+2)2

	
	
	
	
	y= ½(x –4)2 

	
	
	
	
	y= 3(x + 3)2

	
	
	
	
	y= -(x  -5)2

	
	
	
	
	y= 1/3(x + 2)2

	
	
	
	
	y= -4(x + 2)2

	
	
	
	
	y= -1/4(x –3)2

	
	
	
	
	y= 5(x-7)2 


2. מזיזים את הפרבולה y= 2x2   4 יחידות שמאלה

משוואת הפרבולה החדשה היא : ___________________

קודקוד הפרבולה הוא: ____________ min / max   
ציר הסימטרייה: ________________

3. מזיזים את הפרבולה y= -3x2  3 יחידות  ימינה
משוואת הפרבולה החדשה היא : ___________________

קודקוד הפרבולה הוא: ____________ min / max   
ציר הסימטרייה: _________________

4. מזיזים את הפרבולה y= 1/4x2  2 יחידות שמאלה 

משוואת הפרבולה החדשה היא : ___________________

קודקוד הפרבולה הוא: ____________ min / max   
ציר הסימטרייה: _________________              עבודה מהנה!                                             

נספח 5

כיתה ט'.                                                                                     09.05.01          

1. השלם את הטבלה הבאה:

	משוואת ציר הסימטרייה
	שעורי קודקוד הפרבולה
	הזזה שבוצעה
	משוואת הפונקציה המוזזת
	המשוואה

	X = -2
	( -2  , 3 )
	2 יחידות שמאלה.

3 יחידות למעלה. 
	y= x2
	y= (x+2)2 + 3

	
	
	
	
	y= 1/4(x -4)2 -2 


	
	
	
	
	y= 2(x + 3)2 +5


	
	
	
	
	y= -(x  -3)2 +7


	
	
	
	
	y= 4(x + 5)2-1


	
	
	
	
	y= -3(x + 2)2 -5


	
	
	
	
	y= -1/7(x -3)2-1


	
	
	
	
	y= 5(x-6)2 +4



2. מזיזים את הפרבולה y= 2x2   4 יחידות שמאלה ו- 2 יחידות למטה.

משוואת הפרבולה החדשה היא : ___________________

קודקוד הפרבולה הוא: ____________ min / max   
ציר הסימטרייה: ________________

3. מזיזים את הפרבולה y= -3x2  3 יחידות  ימינה  ו- 5 יחידות למעלה. 
משוואת הפרבולה החדשה היא : ___________________

קודקוד הפרבולה הוא: ____________ min / max   
ציר הסימטרייה: _________________

                                                                                       עבודה מהנה ! 
נספח 6

כיתה ט'                                                                                     14.05.01         

דף חזרה למבדק

שרטט לכל אחת מהפונקציות הבאות סקיצה של הגרף שלה,  והשלם את הטבלה:

	תחומי חיוביות /שליליות
	נק' חיתוך עם ציר ה-  x(y=0)
	תחומי עליה /ירידה
	נק' מינימום /מקסימום
	שיעורי קודקוד הפרבולה
	הזזה שבוצעה
	משוואת הפונקציה המוזזת
	המשוואה

	
	
	
	
	
	
	
	y = 2(x-4)2-8

	
	
	
	
	
	
	
	y = 1/2(x+1)2+1

	
	
	
	
	
	
	
	y = -1/3(x-3)2-2

	
	
	
	
	
	
	
	y = -1/4(x-2)2+1

	
	
	
	
	
	
	
	y = (x-1)2-4

	
	
	
	
	
	
	
	y = 3(x+2)2+3

	
	
	
	
	
	
	
	y = -5(x+6)2


                                          
                                                    עבודה מהנה!

נספח 7

שם התלמיד: ____________

לפניך שאלון המורכב מ – 10  משפטים המבטאים התייחסות מסוימת לשיעורי מתמטיקה.

ליד כל משפט ציין x מתחת לספרה המביעה את הרגשתך האישית לגבי כל סעיף, לפי המפתח הבא:

4 – מסכים מאוד, 3 – מסכים, 2 – אינני מסכים, 1 – בהחלט לא מסכים.

	1
	2
	3
	4
	

	
	
	
	
	1. אני אוהב לחקור ולגלות בעצמי דברים במתמטיקה.



	
	
	
	
	2. אני אוהב שהמורה מלמד אותי את הנוסחאות ואני רק צריך לתרגל.



	
	
	
	
	3. אני חושב שמאוד קשה ללמוד מתמטיקה בדרך החקר והגילוי.



	
	
	
	
	4. אני מבין מתמטיקה הכי טוב כשהמורה מסבירה על הלוח. 



	
	
	
	
	5. אני חושב שמאוד קשה ללמוד מתמטיקה בדרך הרגילה הנהוגה בכיתה.



	
	
	
	
	6. אני מבין מתמטיקה הכי טוב כשאני מגלה את הדברים בעצמי.



	
	
	
	
	7. אני נהנה ללמוד מתמטיקה כאשר אני הוא זה המגלה את הדברים. 



	
	
	
	
	8. הייתי רוצה ללמוד גם מקצועות אחרים בדרך החקר.



	
	
	
	
	9. אני נהנה ללמוד מתמטיקה כאשר המורה היא זו שמסבירה את הדברים.

	
	
	
	
	10. דרך למידת החקר מעוררת בי את הרצון ללמוד מתמטיקה.




                                                                 תודה על שיתוף הפעולה. 
y





x





אם נזיז את הפרבולה y=ax2 הזזה בת n יחידות המקבילה לציר y  נקבל את הפרבולה y= ax2 + n .





אם נזיז את הפרבולה y=ax2 הזזה בת m יחידות שמאלה או ימינה מציר ה- y , נקבל את הפרבולה   y=a(x- m )2 , שקדקודה (0,m) וציר הסימטרייה x=m.
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