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  כמנוף   גנרטיבית   מלאכותית   בינה   שילוב ב   מתמטיות   בעיות חיבור  

סטודנטים להוראת  של  (  TPACK)   מתמטי - פדגוגי - טכנולוגי   ידע   לפיתוח 

  *תיכון מתמטיקה ב 

   1יניב ביטון ורותי סגל  

 תקציר 

המשתתפים   , סטודנטים במכללה להוראה  עשר-חמישההנוכחי בחן  המוצג במאמר  המחקר  

קורס  במהלך  עליונות.  לחטיבות  מתמטיקה  מורי  להכשרת  להוראה"  "מהייטק  בתוכנית 

ולאחר מכן   , יחידות, הסטודנטים פתרו בעיות מתמטיות מגוונות  5להוראת מתמטיקה ברמת  

באמצעות ניסוח   הגדירואותם  ש  בעיות נוספות המותאמות לצרכים חינוכייםהתבקשו לחבר  

כדי להעריך את תרומת התהליך לפיתוח הידע .  ChatGPTת  מובנות לסביב(  prompts)  הנחיות

, הם השיבו על שאלון  משתתפי המחקר  של הסטודנטים(  TPACK)  מתמטי-פדגוגי-הטכנולוגי

פתוחות שאלות  ושש  ליקרט  היגדי  עשרה  בידע   .הכולל  שיפור  על  מצביעים  הממצאים 

ג באמצעות דיאלו  הנחיות מדויקות, במיוחד בהבנת חשיבות ניסוח  משתתפיםהטכנולוגי של ה 

ונשנה  הטכנולוגי חוזר  בממד  חינוכיים  -.  במצבים  מלאכותית  בינה  לשלב  למדו  הם  פדגוגי 

הצורך בבחינה   גון לגישות פדגוגיות מגוונות. עם זאת, זוהו גם אתגרים כ  נחשפומאתגרים ו

   .ביקורתית של הצעות הבינה המלאכותית וקשיים ביישומן בפועל 

במתמטיקה,  :  מפתח  מילות  בעיות  להוראת  חיבור  סטודנטים  יוצרת,  מלאכותית  בינה 

 (TPACKמתמטי )-פדגוגי-, ידע טכנולוגיבתיכון מתמטיקה

 מבוא 

בעשור המתמטי  בחינוך  מרכזי  לנושא  הפך  המתמטיקה  בהוראת  טכנולוגיה   יםשילוב 

המשלב ידע   , (TPACK)   תוכני-פדגוגי-טכנולוגי, כאשר מורים נדרשים להפגין ידע  ניםהאחרו
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אחד מהתחומים החשובים בהוראת המתמטיקה הוא חיבור  2.טכנולוגיהבפדגוגיה ובבתוכן,  

למרות החשיבות הרבה   3.שלב בהוראהמורים לפתח ולעל ה כישור יסוד ש  –  בעיות מתמטיות

ובמיוחד  מתמטיקה,  מורי  כי  הראו  קודמים  מחקרים  מתמטיות,  בעיות  לחיבור  המיוחסת 

 4.רכיהם החינוכייםומורים בתחילת דרכם, מתקשים לחבר בעיות איכותיות המתאימות לצ

בכלים   בעיקר  התמקדו  מתמטיות  בעיות  בחיבור  הטכנולוגיה  שילוב  את  שבחנו  מחקרים 

עם זאת,   5.תוכנות גיאומטריה דינמית וסביבות מחשב אלגבריות גוןכ  , טכנולוגיים מסורתיים

בשנים האחרונות, ובמיוחד (  GenAI)  הופעתה של טכנולוגיית הבינה המלאכותית הגנרטיבית

יוצרת הזדמנויות חדשות ומשמעותיות לשילוב טכנולוגיה בחיבור ,  ChatGPTגון  של כלים כ

טכנולוגיית.  בעיות מתמטיות הרב של  הפוטנציאל  בעיות   GenAI למרות  בחיבור  לתמיכה 

של מורים    TPACK-בבחינת ידע ה  יםהמתמקד  יםמחקרמעטים ה  ספרות המחקרב מתמטיות,  

)או פרחי הוראה( בנוגע לשילוב טכנולוגיות אלו בתהליכי חיבור בעיות. בעוד מחקרים קודמים  

בחנו כיצד טכנולוגיות מסורתיות יכולות לתמוך בחיבור בעיות, הידע והכישורים הנדרשים  

 .בהקשר זה טרם נחקרו באופן שיטתי GenAI ממורים לשילוב יעיל של

כאןהמחקר   ה  המוצג  ידע  בבחינת  למתמטיקה  של    TPACK- מתמקד  הוראה  פרחי 

העליונה בתוכנית    , בחטיבה  להוראה" ההלומדים  "מהייטק  לטכנולוגיית  , ייחודית   בהתייחס 

GenAI .    מרכזיות  שלושמזאת הטכנולוגי  האחת,   :סיבות  של  ייחודיות  ציעה המ  , GenAIה 

יצירת תוכן טקסטואלי, תרגום   גוןיכולות חדשות ושונות מטכנולוגיות חינוכיות קודמות, כ

י פדגוגה פוטנציאל  ה  , השנייה  ;רעיונות לבעיות מתמטיות, והתאמה אישית לרמות קושי שונות

יכול לשמש שותף דיאלוגי בתהליך חיבור הבעיות, לספק משוב מיידי ולעזור ש,  GenAI  של

מתמטיות לבעיות  חדשים  רעיונות  לפתח  השלישית    ;למורים  ההסיבה  המעשי היא  היבט 

ללמוד מתמטיקה המורי על  – בחיי היומיום ובמערכת החינוך AI שילוב הגובר שלה בהקשר 

תפיסת את  היא לבחון ולאפיין    זה מטרת מחקר    . כיצד לנצל טכנולוגיות אלו באופן פדגוגי יעיל

מתמטיקה   הוראת  התפתחותפרחי  ה  את  משלבים    , הםשל  TPACK-ידע  הם  את כאשר 

ChatGPT   בעי חיבור  מתמטיות,  בתהליכי  שלל התאם  בות  רוט  מודל  ובנג'מין  קאי    ג'ינפה 

 6. לחיבור בעיות על בסיס בעיות נתונות

 
2  ; Niess, 2005; Segal et al., 2018Koehler & Mishra, 2009 
3  Silver, 1994; Cai & Jiang, 2017 
4  Mallart et al., 2018 
5  Lavy, 2015; Segal et al., 2018 
6  2024 ,Cai & Rott 
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 רקע תאורטי 

   מתמטיות חיבור בעיות  

 ךבעיות כרו  חיבור  7פתרון בעיות וחיבור בעיות מתמטיות הן מטרות עיקריות בחינוך מתמטי.

 8,נתונותבעיות  גם לכלול ניסוח מחדש של    עשויתים קרובות בניסוח בעיות חדשות, אך  ילע

 שימוש באסטרטגיה זו   9".?"מה אם לאאסטרטגיית  כמו למשל    תואסטרטגיעל ידי שימוש ב

המוריםטכנולוגיה  בשילוב   פעולות  טכנולוגיה,  בין  ייחודיות  לאינטראקציות  והבנת   מוביל 

לחבר  היכולת    10. בעיות  של חיבורומעודד את המעבר מפתרון בעיות לפעילויות    , התהליכים

להשפיע לחיוב על הפרקטיקות הפדגוגיות של מורים למתמטיקה   עשויהבעיות באופן יעיל  

השלבים של הפיכת בעיות נתונות    11ם.ועל יכולתם לתמוך בפיתוח פתרון בעיות אצל תלמידיה

שכן עליו   , קוגניטיבית של המורה -אהמט גם לשפר את ההתנהגות    עשוייםלבעיות חדשות  

הניסוח, ולהעריך את את  המגבלות )למשל, ידע התלמידים( ואת  לשקול את הידע הנדרש,  

שינויים פוטנציאליים עבור קבוצות  לערוך  כדי לנתח את מאפייני הבעיה ו  ערך השינויים ש

בתכנון ההוראה שלהם.    מורים נוטים לעשות שימוש בבעיות מספר הלימודבדרך כלל    12.יעד

, מורים צריכים לנתח משימות מספרי לימוד מתמטיים  באופן יעילבעיות    חיבורכדי ליישם  

הבנת המורכבות של התוכן וההזדמנויות הפדגוגיות בחומרים הלימודיים    אותן, תוךולשנות  

 13. םהכתובים או הדיגיטליי

הדגישו את דל  ייטר ליליג'ינפה קאי ופ  של ג'ינפה קאי וצ'אנליאן ג'יאנג ומחקריהם של  

תוכניות להכשרת במסגרת  ללמד באופן שיטתי פעילויות של חיבור בעיות  המתמשך  הצורך  

 בעיות לחבר  מורי מתמטיקה בתחילת דרכם התקשו  מצאו כי    אחרים ו אלברט מלארט    14.מורים

ב   גוןכ  , החינוכיים  הםרכי ובהתאם לצ הספציפית    הכיתהלרמת    נתונה  התאמת בעיההצורך 

היוהבעיות    חברלהצורך  או    הםשל לחיי  תלמידיהםרלוונטיות  של  הבעיות    15.מיום  קישור 

שכנע את התלמידים שלידע יש בו כדי לש  כיווןמ  , היבט חשוב המתמטיות לחיי היומיום הוא 

תהליך חיבור בעיות מתמטיות משתקף במספר מודלים   16. מתמטי יש יישומים בעולם האמיתי

ורוט  מודל של ההמוצגים בספרות.   כולל ומציג חיבור בעיות על בסיס בעיות נתונות    קאי 

 
7  Polya, 1954; Silver, 1994 
8  Silver & Cai, 1996 
9  Brown & Walter, 1983 

10 Lavy, 2015; Segal, et al., 2018 
11 Baumanns, 2022; Kaur & Rosli, 2021 
12 Cai & Rott, 2024 
13 Males et al., 2015 
14 , 2021Cai & Liljedahl , 2017;Cai & Jiang 
15 et al., 2018 Mallart 
16 Nedaei et al., 2021 
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 – ( חיבור  2הבנת הבעיה הנתונה ואסטרטגיות פתרונה; )  –( אוריינטציה  1ארבעה שלבים: )

זיהוי הקשרים   –( יצירה  3פיתוח רעיונות לבעיות חדשות על ידי שינוי הסיטואציה הנתונה; )

במחקר הנוכחי    17הערכה ואופטימיזציה של הבעיה.  –( רפלקציה  4)-ופיתוח בעיות חדשות; ו

 .ChatGPT נעשה שימוש במודל זה לחיבור בעיות מתמטיות בשילוב

 ויישומיה בחינוך בינה מלאכותית גנרטיבית  

מהלך בינה מלאכותית במבוססות    מגוונות  של סביבות טכנולוגיות  המואצת  תןהופעתן ונגישו 

של סביבות קבוצות  האחת    18חדשה.  למציאותשנים האחרונות חושפות את מערכות החינוך  ה

תוכן   ליצור  לאפשר למשתמשים  נועדה  . היא(GenAIבינה מלאכותית גנרטיבית )ת  נקרא  אלו

 GenAI(. על ידי חיקוי תקשורת אנושית, סביבות  prompts)  הנחיות   ניסוח  באמצעותחדש  

לספק מידע עובדתי, לענות על שאלות, לערוך טקסטים קיימים או לייצר טקסטים   מסוגלות

חדשים לקדם  GenAIהוא    ChatGPT  19. ותמונות  פוטנציאל  אישית    בעל  מותאמת  למידה 

הצעות והנחיות    המספק  , לשמש "עוזר או שותף"  הוא יכולואינטראקטיבית. בהקשר של חינוך  

 משאבי וחומרי הוראה/למידה.בתהליך עיצוב למורים 

באופן יעיל, על מורים להיות בעלי אוריינות בינה מלאכותית,   GenAI-כדי להשתמש ב 

להעריךבעלי  כלומר,   מלאכותית  מיומנויות  לתקשרבינה  ביעילות בה  ולהשתמש    איתה  , 

יכולת לממש חשיבה ביקורתית על התהליך בעלי  בהתבסס על הבנה בסיסית של מהותה, ו

זו מאינטראקציה  כתוצאה  בינה מלאכותית    20.והתוצר המתקבל  אוריינות  בין  קיים מתאם 

שלושה שלבים של   תקים מתארג'ינהי  דורש צבירת ניסיון.    ויישום יעיל  21לתדירות השימוש,

מורים מלאכותית:  לבינה  מורים  בין  פעולה  שיתוף  מלאכותית    התפתחות  בינה  כמקבלי 

כשותפים  מלאכותית  ובינה  ומורים  פעילים;  מלאכותית  בינה  כמשתמשי  מורים  פסיביים; 

 .GenAIזקוקים להזדמנויות לשלב ביעילות טכנולוגיות  לפיכך, מורים 22בונים. 

 שילוב בינה מלאכותית גנרטיבית בחינוך מתמטי 

על בהיתרונות    נוסף  לעיל  GenAI-שימוש  סביבות  וחינ  לשבהקשר  ,  שהוזכרו  מתמטי  ך 

 מאפשרות לספק משוב אישי ותמיכה ספציפית במהלך טכנולוגיות מבוססות בינה מלאכותית  

מורכב.  לימוד תוכן  הבנת  או  מתמטיים  יכול    23מקצועות  האישי  הידע המשוב  את  לקדם 

והמתמטי של   וכן  של  סטודנטים להוראת מתמטיקה  מיומנותם להרחיב אמורים בפועל  ת 

 
17 2024 ,Cai & Rott 
18 , 2025et al. Anu & Ansah, 2023, Biton & Segal, 2025; Biton-Baidoo 
19 ; Chan & Hu, 2023, Marienko et al., 2020, 2023Anu & Ansah-Baidoo 
20 Druga el al., 2019 
21 Chan & Hu, 2023 
22 Kim, 2024 
23 Jia, 2015 
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סטודנטים להוראת   ואחרים,   וורדאתכפי שמצאו יוסף    , מעל לכולו  24.בעיות מתמטיות  בפתרון

תמיכה   יכול להקל על פתרון בעיות מתמטיות שונות ולספק  ChatGPT-האמינו ש  מתמטיקה

מתמטיקה שונים יכול   נושאילפתרון בעיות מתמטיות ב  GenAI-למעשה, שימוש ב  25הוראה.ב

הסבר ידי  על  למידה  בתהליכי  מושגים,  לסייע  של  צורות   ויזואליזציה  של  תכונות  והצגת 

משוב  למשתמשים  מאפשר    GenAIגיאומטריות.   בדיאלוגים  דיימילקבל  להשתתף   ,

שלב   אחר  שלב  לפתרונות  ולגשת  בעיות  לפתרון  הזדמנות  להשיג  ובכך  אינטראקטיביים 

  26.הידע המתמטי והפדגוגי שלהםלהרחיב את להעמיק ו

אתגרים. הדיוק והאמינות של   ת גםומזמנ  GenAIהוראה ולמידה של מתמטיקה עם  

ול רבב,  ללא  תמיד  אינם  מלאכותית  בינה  ידי  על  שנוצרו  הבנה   ChatGPT-פתרונות  אין 

( מסוימים  מתמטיים  נושאים  של  גיאומטריה(כמו  מעמיקה  לספק הוא  ולכן    , למשל  עשוי 

או   שגויים  בתפיסות   חלקייםפתרונות  יעיל  טיפול  לאפשר  ולא  נתונות  מתמטיות  לבעיות 

יכול לספק מידע לא מדויק ולהיות מוכנים   ChatGPT-לכך שנדרשת מודעות  לפיכך,    27מוטעות.

, חיוני ChatGPTכדי לחזק את הדיוק והאמינות של    שלו.   להעריך באופן ביקורתי כל הצעה

  28.עם מקורות אחרים קלט מדויק ומוגדר היטב, ולהצליב את המידע המסופקלהזין אותו ב

ברברה   ידי  על  מוצגים  בחינוך  מלאכותית  בינה  יישום  של   נוספים  ואתגרים  חסרונות

 מופחתות  התנהגויות  מפגינים  לומדים  –  קוגניטיבית-מטא  עצלנות(  1)  כגון  29,אוקלי ואחרים

  מלאכותית  בינה  כלי  על  מוגזמת  הסתמכות(  2)  ;מופחת  קוגניטיבי  ומאמץ  עצמי  תיקון  של

המשתמש   את  להוביל   אך  , מלאכותית  בינה  בסיוע  תרגול  במהלך  טובים  לביצועיםעלולה 

 של  התפתחותן  את   משבשת  מלאכותית  בבינה  תלות (  3)-ו  ;עצמאי  באופן  נבדק  כאשר  להיכשל

-דיוויד ביידו   . ביקורתי  באופן  מקורות  להעריך  היכולת   כגון  , אוטונומיות  קוגניטיביות  יכולות

בתוכניות   GenAIכיצד לשלב כלי  שיבחנוקראו למחקרים נוספים אנסָה אווסו אנו ולטיסיה 

בכלי בינה מלאכותית בצורה   שימוש מושכלסטודנטים ומורים ל  שירכדי להכ  , הכשרת מורים

  30. ואפקטיביתבטוחה 

TPACK טכנולוגי  ידע    שילובם עם לשל מורים ו   פדגוגי וידע  תוכן  לידע    תאורטית   : מסגרת 

מתארת   שונים  הספרות  הנוגעים  לאפיוןמודלים  כאלה  במיוחד  מורים,  של  לשילוב   ידע 

 TPACK  (Technological Pedagogical & Content Knowledge )  טכנולוגיה בתהליכי הוראה. 

 
24 Rane, 2023; Wardat et al., 2023 
25 ., 2023Wardat et al 
26 Kasneci et al., 2023; Rane, 2023; Wardat et al., 2023 
27 Rane, 2023; Wardat et al., 2023 
28 Wardat et al., 2023 
29 ., 2025Oakley et al 
30 , 2023Ansah &Anu -Baidoo 
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( וידע תוכן PKידע פדגוגי )  (, TKידע טכנולוגי )  שלושה גופי ידע בסיסיים:  הוא מודל המשלב

(CK .)31    מודלTPACK  הידע מצטלבים ברמות   שכל שלושת גופיגלם בתוכו את האפשרות  מ

שונות,  יוצרים  32מורכבות  תוכן  ובכך  )-ידע  תוכן   , (TCKטכנולוגי  )-ידע  וידע (,  PCKפדגוגי 

פיתוח  לכן ו 33, הפך למסגרת שימושית למיפוי ידע של מורים (. מודל זהTPKטכנולוגי )-פדגוגי

מחקר הידע    , כלי  את  מגדיר  שהוא  ממשום  ביעילות  שיוכלו  כדי    המוריםהנדרש  לשלב 

שלהם  בהוראה  ידע  34.טכנולוגיה  הזמינות כולל    TK  למשל,  השונות  הטכנולוגיות  על  ידע 

ייצוגים   הוא ידע על האופן שבו טכנולוגיה יכולה ליצור  TCK, בעוד ידע  לתכנון והוראה בכיתה

היכרות עם מגוון הטכנולוגיות שניתן את ה  כולל  TPK  ספציפי, וידעמתמטי  שונים עבור מושג  

יכולות להשפיע על שיטות הוראה ולקדם את הצרכים    הבנה כיצד הןאת הלשלב בהוראה ו

בעלי   מורים  המורים.  של  ועשיר    TPACKהחינוכיים  ליכולים  מגוון  תלמידיהם  להציע 

כישורי החשיבה וההבנה לצורך שיפור  הזדמנויות למידה המשלבות טכנולוגיה באופן מושכל  

שימוש  ל  35,שלהם דרכים  בטכנולוגיהעשות  במגוון  תלמידים  פיתוח  ו  36, להערכת  לאפשר 

של   TPACK-ה  רחבתאחת האסטרטגיות לה  37ולמידה פעילה של התלמידים.מיומנויות חקר  

 38. ובעיות מתמטיות ם בתכנון משימותפמורי מתמטיקה היא שיתו

 מחקר השאלת  

 , תפיסתםעל פי    סטודנטים להוראת מתמטיקה של    TPACK-ל  ChatGPTשל  התרומה  מהי  

 חינוכיים?ה הםרכיובעיות מתמטיות בהתאם לצ חיבורב  הם עושים בו שימוש כאשר

 השיטה 

   המחקר וסביבת המחקר  משתתפי 

היו   וההנדסה  סטודנטים  עשר -חמישההמשתתפים  ההייטק  בתוכנית    , מתחומי  הלומדים 

בתיכון   ייחודיתאקדמית   מתמטיקה  להוראה"  –  להוראת  כללה"מהייטק  התוכנית  מספר   . 

ופדגוגיים מתמטיים  לשמטרתם    , קורסים  הסטודנטים  את  מתמטיקה להכשיר  הוראת 

בתיכון.  במסגרת    מתקדמת  נערך  "המחקר  בשם  שנתי  ברמת  קורס  מתמטיקה   5הוראת 

זו,  שכלל    , "יחידות ברמה  הנלמדים  הנושאים  עם  בעיות,  היכרות  טכנולוגיה   שילובפתרון 

באמצעות    בעיות  חיבור. שני מפגשים בקורס זה התמקדו ב ועוד  בהוראה ולמידת מתמטיקה

 
31 Koehler & Mishra, 2009; Niess, 2005 ( בהתבסס עלShulman, 1986.) 
32 et al., 2021; Klemer et al., 2023, Rave et al., 2025; Segal et al., 2021 Jahangiril 
33 Klemer et al., 2023; Rave et al., 2025, Segal et al., 2025 
34 Caniglia & Meadows, 2018; Nantschev et al., 2020 
35 , 2025; Segal et al., 2018et al. Biton & Segal, 2025; Biton 
36 et al., 2020 Madroñero-Torres 
37 Jahangiril et al., 2021; Koh et al., 2013; Lavy, 2015; Segal et al., 2018 
38 Kirikçilar & Yildiz, 2018 



ת  בי נרטי ג ת  נה מלאכותי בי ב  לו בשי ות  ות מתמטי ר בעי בו  חי

99 

GenAI/ChatGPTרא( ספציפיים  שלבים  לבצע  המשתתפים  התבקשו  שבמהלכם  להלן,   ו, 

 מחקר נערך במהלך מפגשים אלה.ה. "( ChatGPTבעיות באמצעות חיבור "תהליך 

 כלי המחקר  

נערך  קהמח וכללmixed-method)  מעורב כמחקר  ר  כמותיים    (  נתונים  וניתוח  איסוף 

 .שמילאו המשתתפים שאלוןמו ChatGPTהעבודה עם  הנתונים נאספו מתיעוד ואיכותניים. 

הבעיות חיבור  החוקרים תיעדו את כל שלבי    –  העבודה עם הבינה המלאכותית   תיעוד  •

טופס גוגל שהנחה אמצעות שימוש ב ב   , ChatGPT-ל  המשתתפים  נתנושההנחיות  את  ו

 , שלב אחר שלב.בתהליך שתתפיםאת המ 

, המשתתפים ChatGPTבעיות באמצעות    בנוגע לחיבורלאחר שני המפגשים    –  שאלון  •

ו )שנבנה  חלקים  שני  בן  למלא שאלון  לחינוך   תוקףהתבקשו  מומחים  ידי שלושה  על 

 מהתרולקבוע אם וכיצד    GenAIעבודה עם  הלגבי    תפיסותיהםכדי להעריך את    , מתמטי(

  ,ליקרט  לדירוג בסולם  היגדים  עשרההחלק הראשון של השאלון כלל    שלהם.   TPACK-ל

מ לדרג  עד  כלל)לא מסכים    1-שהמשתתפים התבקשו  רבה מאוד)מסכים    5(  (. במידה 

להלן(.   יםמפורט  ההיגדים) נתונים,  ניתוח  כלל    בסעיף  השני  שאלות ה שש  את  החלק 

של המשתתפים לגבי  תפיסותיהם  העמיק את הבנתפתוחות הבאות, שמטרתן הייתה לה

 שלהם:  TPACK-בעיות ל חיבורלצורך  GenAI-השימוש בתרם אופן שבו ה

  ?בעיה בצורה יעילה ויצירתית  חבראת יכולתך ל  ChatGPT-. כיצד שיפר השימוש ב1

(TPK, TCK) 

 ? חיברת את הבנתך את התוכן המתמטי הקשור לבעיה ש  ChatGPT. כיצד העמיק  2

(TCK) ספק דוגמה.  בבקשה 

 ,TPK)  הבעיות?  חיבורלפתח חשיבה ביקורתית לגבי תהליך    ChatGPT. כיצד עזר לך  3

TCK) ספק דוגמה. בבקשה 

ב4 שימוש  של  היתרונות  מהם   .-ChatGPT    פרט.  בבקשה  הבעיות?  חיבור בתהליך 

(TPK, TK, TCK) 

ב5 שימוש  של  החסרונות  מהם   .-ChatGPT    פרט.  בבקשה  הבעיות?  חיבורבתהליך  

(TPK, TK, TCK) 

 ,TPK)  בעיות במתמטיקה בעתיד?   חיבורלצורך    ChatGPT. כיצד לדעתך תיישם את  6

TK, TCK) 
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   ChatGPTתהליך חיבור בעיות באמצעות  

  בתהליך חיבור בעיות  ChatGPT- להשתמש במשתתפי המחקר  במהלך שני המפגשים נדרשו  

 39,)בהתבסס על המודל של קאי ורוט(  . התהליך כלל את ארבעת השלבים העיקרייםמתמטיות

 ומפורטים להלן. 1המוצגים באיור 

   ChatGPTשלבי חיבור בעיות מתמטיות באמצעות    : 1איור  

נושאים הנלמדים  בעיה מתמטית שתתאים ל  בוחר/מחבר  משתתףה  . : התמצאות1שלב  

(. ליגיאומטריה אוקלידית, חשבון דיפרנציאלי וכו  הוראת מתמטיקה ברמה מתקדמת )סדרות, ב

מכן   כדי    מתבקשוא  הלאחר  הנדרש  הידע  את  את  לפרט  קשיים  לציין  ו  הבעיהלפתור 

 פוטנציאליים שתלמיד עלול להיתקל בהם בעת פתרון הבעיה.

  ChatGPT-ומנסח הנחיות עבור ה  מגדיר את צרכיו החינוכיים  משתתףה.  : חיבור2שלב  

קיבלו הנחיות    משתתפיםה.  כך שתתאים לצרכים שהוגדרו  לשיפור הבעיה  כדי לקבל המלצות

בהתאם   ניסוח ההנחיותולשפר את    ChatGPTדיאלוג עם    ראשוניות ודוגמאות כיצד לנהל

. כחלק מקורס סטודנט להוראת מתמטיקהאני  "  נה דוגמה אחת:ילצרכים הספציפיים שלהם. ה

 נה הבעיה שהצגתייבעיה בחשבון דיפרנציאלי. ה  לחברמתמטיקה מתקדמת, הוטל עליי    בנושא

בעקבות ההצעות    . "לשפר את הבעיה שלי  אם תוכל לספק לי שלוש המלצות כיצד  לךאודה    [... ]

 
39 Cai & Rott, 2024 

 התמצאות

חיבור בעיה /בחירה

 מתמטית

 חיבור

 חינוכיים צרכים בחירת

 לשימוש הנחיות וניסוח

 ChatGPT-ב

 צירהי

 הבעיה של מחדש ניסוח

 לרעיונות בהתאם

 ChatGPT-מ שהתקבלו

 רפלקציה

 והאתגרים היתרונות זיהוי

 ChatGPT באמצעות

 הבעיה של ואופטימיזציה

. 

 ChatGPT -חיבור בעיות מתמטיות בסיוע ה
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יכלו להמשיך את הדיאלוג עם שאלות נוספות כדי   משתתפים, ה ChatGPTשסופקו על ידי  

האם הבעיה ברורה   (1)  למקד את ההנחיות בהיבטים ספציפיים ובמטרות חינוכיות. לדוגמה:

האם הבעיה מאתגרת מספיק, או שהיא נראית פשוטה   (2)  ומובנת? כיצד ניתן להבהיר אותה?

האם הבעיה מכילה את כל המידע הדרוש   (3)  מדי? כיצד ניתן להגביר את רמת הקושי שלה? 

יכולים   נוספים  אילו פרטים  לכלול   (4)  ?להרחיב את הבעיה לפתרונה?  יכולה  האם הבעיה 

 יישומים מהעולם האמיתי או קשרים לתחומים מדעיים אחרים?

ומחליט אם וכיצד    ChatGPT-את הרעיונות שהתקבלו מ  ןבוח  משתתף. ה: יצירה3שלב  

ל יש  והאם  שהגדיר,  החינוכיים  לצרכים  קשורים  א  והם  ליישם  והכישורים  הידע  ת  את 

 אילו הצעות מתאימות ומנסח מחדש את הבעיה בהתאם. מחליט וא. ההרעיונות

  ChatGPT-מזהה את היתרונות והאתגרים של שימוש ב  משתתףה.  : רפלקציה4שלב  

למשימה אחרת.   ChatGPTבעיות מתמטיות ומחליט האם להמשיך לעבוד עם    חיבורלתהליך  

ה כן,  שלבים    ואאם  על  הפעם3–1חוזר  את    בחיבור  ,  המקשרת  מתמטית  הנושא בעיה 

 לחיי היומיום. המתמטי/המושג המתמטי/הבעיה הנתונה 

 ניתוח הנתונים 

 תתרומ  בהליך הסבר רציף, כדי להשיג הבנה מלאה של  40המחקר השתמש בשיטה מעורבת,

בה ל  חיבורלצורך    ChatGPT-שימוש  מתמטיות  המשתתפים.   TPACK-בעיות  נתונים    של 

לחיזוק הממצאים    כמותיים ואיכותניים נאספו באמצעות שאלונים ונתונים איכותניים נוספים

ניתוח   . המלאכותית  עם הבינה  משתתפיםעבודת השל    התקבלו מהתיעוד  מתוך השאלונים

לנתח את התרומה   ליקרט אפשר  היגדינתונים כמותי )תדירות, ממוצעים וסטיית תקן( של  

מתמטיקה, כפי שנתפס סטודנטים להוראת  מתמטי של  -פדגוגי-לידע הטכנולוגי   ChatGPTשל  

לשאלות   משתתפיםעל ידם. כדי לנתח באופן איכותני את הנתונים שהתקבלו מתשובות ה

"ניתוח  באמצעות  וסווגו  זוהו  נושאים  ל"יחידות משמעות",  חולקו  הפתוחות, תשובותיהם 

 42.לקטגוריות ותמותולאחר מכן הנושאים חולקו  41השוואתי מתמיד",

 ממצאים 

, ניר )שם  המשתתפיםאחד  דיאלוג בין  ל  הדוגמלהלן  לפני הצגת הממצאים האנליטיים, נציג  

 את תהליך חיבור הבעיות בהתאם לצרכים החינוכיים שהוגדרו  םהמדגי,  ChatGPTלבין    בדוי(, 

  . TPACK-ודל הבהתאם למ ואת ניתוח הממצאים

 
40 Creswell, 2014 
41 Charmaz, 2014; Glaser & Strauss, 2017 
42 Fram, 2013 
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  בהתאם לסעיפים הבאה,    חקירת הפונקציהבחר בעיה העוסקת ב  ניר   –   : התמצאות 1שלב  

פטוטות, נקודות חיתוך עם הצירים, נקודות קיצון, מ : מציאת תחום הגדרה, משוואת אסיאלו

 תחומי עלייה וירידה של הפונקציה, ושרטוט גרף.

𝑓(𝑥) =
2𝑥2

𝑥2 + 6𝑥 + 8
 

חקירת פונקציית מנה, מציאת הפונקציה הנגזרת   :לפתרון הבעיה הגדיר את הידע הנדרש ניר

המאגד את כל הנתונים   גרף , ושרטוטוהשימוש בה למציאת נקודות קיצון של פונקציית מנה

שרטוט   גוןכ  קשיים פוטנציאליים שתלמיד עלול להיתקל בהםציין    ניר  . שהתקבלו מהחקירה

מוצק בזיהוי כל המרכיבים הנדרשים    ר הפגין ידע מתמטיני  –  CK  של גרף פונקציה לא רציפה. 

ניר זיהה מראש קשיים   –  PCK;  ( לילחקירת פונקציה )תחום הגדרה, אסימפטוטות, נגזרות וכו

 מעיד על ידע תוכן פדגוגי. ה דבר , פוטנציאליים לתלמידים בשרטוט פונקציות לא רציפות

 :ChatGPT-ניסח לאחר מכן הנחיות כדי להשיג הצעות מ ניר –  : חיבור 2שלב  

מקורס כחלק  מתמטיקה.  המלמד  סטודנט  ל  [... ]  אני  הנה [  ...]  בעיהחבר  התבקשתי 
רשום  [...]  שחיברתי הבעיה   שלי,  בבקשה  הבעיה  את  לשפר  כיצד  באופן   המלצות 
נוכל1  ספציפי: כיצד  מדי?  פשוטה  נראית  או שהיא  מספיק  הבעיה מאתגרת  האם   . 

האתגר? את  אילו 2  להגדיל  לפתרונה?  הדרוש  המידע  כל  את  מכילה  הבעיה  האם   .
חסרים ערך?  פרטים  להוסיף  מהעולם 3  יכולים  יישומים  בבעיה  לכלול  ניתן  האם   .

 האמיתי או קשרים לתחומי מדע אחרים? 

 הנתונה. כיצד ניתן לקשר את הבעיה  ChatGPT  4:-השאלה הבאה ל  הוסיף את  נירבסבב השני  

 יום של התלמידים?מיוהלחיי 

ניסח מחדש את הבעיה   נירהגיב עם הצעות, ולאחר ששקל אותן,    ChatGPT  –  יצירה:  3שלב  

 : הגדלת האתגרלגבי  ChatGPTתגובת  בהתאם לצרכים החינוכיים שלו. 

על ידי הוספת שאלות הדורשות ניתוח   למרות שהבעיה טובה, ניתן להגדיל את האתגר
מעמיק יותר או טכניקות נוספות. לדוגמה, בקשה לתאר את התנהגות הפונקציה ליד 
או   חיובי  לאינסוף  הפונקציה מתקרבת  האם  )כלומר,  שלה  האנכיות  האסימפטוטות 

   שלילי(.

הבנה  את השאלה בשיפור הסעיף המבוסס על    וניסח  ChatGPTגילה עניין רב בהצעה של    ניר

בנוסף לפתרון  ההגדרה  -איסמוך לנקודות  יות  פטוטות האנכממעמיקה יותר של התנהגות האסי 

קחו בחשבון שהתלמידים עשויים להתקשות  "  :קשיים אפשרייםטכניקה אלגברית.    הנשען על

ת. ייתכן שתרצו לבקש מהם להשתמש והאנכי  ותאסימפטוטסמוך ל  הפונקציה  גרף   לשרטט את

 אימץ את ההצעה של הבינה  ניר.  "גרפי כדי לספק גרף שיוכלו להשוות עם הגרף שלהם  בכלי

התלמידים לסביבה לגבי שילוב הטכנלוגיה, ובחר לנסח סעיף נוסף המפנה את    המלאכותית

את הם לבדוק  ככלי שיסייע ל  , (אותה הכיר במסגרת הקורס  GeoGebraטכנולוגית דינמית )
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 פטוטות האנכיות. מ אודות התנהגות הפונקציה סביב האסיעל  ם לסעיף הקודם  ההמענה של

 פרטים חסרים:

הגדרת  לגבי  תזכורת  לכלול  מועיל  שיהיה  אותן   אסימפטוטות  ייתכן  למצוא  וכיצד 
להיתקל במושגים אלה בפעם הראשונה.   אלגברית, במיוחד עבור תלמידים שעשויים

כיצד לגשת לכל חלק של הבעיה. לדוגמה, כדי   ודאו שאתם מספקים הנחיות ברורות
לזיהוי ערכי ההגדרה של  למצוא את תחום   ייתכן שתרצו לכלול הנחיות  הפונקציה, 

הפונקציה בנקודות שבהן הפונקציה אינה מוגדרת )כגון ערכים שהופכים את המכנה 
 לאפס(. 

לתלמידים כיצד ניתן  פטוטות של הפונקציה תזכורת  מ הוסיף לסעיף העוסק במציאת האסי  ניר

האסי את  האופקית  את  והאנכיות    פטוטותמלמצוא  הפונקציה האסימפטוטה  המלצת   . של 

ChatGPT קישור הבעיה לחיי היומיום:  ל 

למרות שהבעיה עצמה היא מתמטית גרידא, ייתכן שתשקלו להוסיף הקשר או יישום 
לדוגמה,  לתלמידים.  יותר  ורלוונטית  למושכת  אותה  להפוך  כדי  האמיתי  מהעולם 
תרחיש שבו הפונקציה מייצגת מצב פיזיקלי )כגון מודל צמיחה או השקעה פיננסית( 

ובים שלהם בהקשר זה. כך,  ולאחר מכן לבקש מהתלמידים לפרש את תוצאות החיש
אותה  ולהפוך  שלכם,  הבעיה  של  והישימות  הבהירות  העומק,  את  לשפר  תוכלו 

 למעניינת ובעלת ערך רב יותר עבור התלמידים. 

 יום של התלמידים.  מיוהלא לקשר את הבעיה לחיי שובחר  ,מלצה זוהתקשה ביישום ה ניר

רפלקציה4שלב   רעיונות    הוא  ChatGPTעם    נירהדיאלוג של  באמצעות    –   :  למגוון  נחשף 

שאלה    , פדגוגיים לחבר  לו  הבנה, שסייעו  לזהות  כמורה  לו  הסברים    המאפשרת  להוסיף 

בטכנולוגיה   שימוש  ולעשות  השאלה,  על  לענות  מתקשים  לתלמידים  לזמן   כדיהמסייעים 

בחר   ניר  . המוצג על המסךלבין הגרף    , הגרף שהם שרטטו   , הסקיצהלתלמידים השוואה בין  

חיי היומיום על ידי קישור הגרף למודל ל   את הבעיהלקשר    ChatGPTלא ליישם את המלצת  ש

 של צמיחה או השקעה פיננסית. 

 TPACKניתוח הדיאלוג בהתאם למסגרת של  

תוכן • הבנת   –  ( CK)  ידע  כולל  פונקציות,  חקירת  בתחום  מוצק  ידע מתמטי  הפגין  ניר 

 .תחום הגדרה, אסימפטוטות, נגזרות ושרטוט גרפים גוןמושגים כ

פדגוגי • דרך קבלת הצעות   –(  PK)  ידע  ניר  של  בידע הפדגוגי  התהליך חשף התפתחות 

 . לשיפור הבעיה, הוספת פיגומים לתלמידים מתקשים, וזיהוי קשיים פוטנציאליים

לפיתוח הבעיה    ChatGPT-הם: ב ב  ונעזר  טכנולוגייםניר הכיר כלים    –(  TK)  ידע טכנולוגי •

 . לתמיכה בתלמידים  GeoGebra-בו

ניר הפגין הבנה כיצד לחבר בעיה מתמטית מאתגרת המתאימה    –(  PCK)  פדגוגי-ידע תוכן •

 . לרמת התלמידים, תוך זיהוי קשיים ספציפיים בשרטוט פונקציות לא רציפות
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כמשאב פדגוגי לשיפור הוראה והכרת    ChatGPT-השימוש ב  –(  TPK)י  טכנולוג-ידע פדגוגי •

 .להמחשה ולבדיקה עצמית GeoGebra יתרונות

יכול לייצג ולהמחיש התנהגות   GeoGebra הבנת האופן שבו  –(  TCK)  טכנולוגי-ידע תוכן •

 . פונקציות סביב אסימפטוטות באופן דינמי 

מעיד על , דבר ה לחיי היומיום  קישור הבעיההתקשה ביישום  ניר  כי  לצד כל אלו ניתן לזהות  

 תוכני המחבר מתמטיקה למציאות.  -אתגר בפיתוח הידע הפדגוגי

 כמותיים   ממצאים 

להלן   1  ההיגדים הסגורים בשאלון מוצגת בטבלה  עשרתל  משתתפי המחקרהתפלגות תשובות  

ליקרט מ כלל  –  1-)סולם  מוצגים ממוצע, במידה רבה  מסכים    –  5עד    , לא מסכים  מאוד(. 

 התשובות עבור כל ערך בסולם. שכיחותסטיית תקן ו

 ההיגדים הסגורים בשאלון   10- ל   משתתפים התפלגות תשובות ה :  1טבלה  

רכיבי   ההיגד 
TPACK 

 שכיחות  סטיית תקן  ממוצע 

1 2 3 4 5 
 1 . ChatGPT עזר לי

להבין טוב יותר כיצד 
לשפר את הבעיות כדי 

 םלעמוד ביעדי
 החינוכיים שלי.

PCK 3.20 1.21 2 2 3 7 1 

2 .ChatGPT  
הציע רעיונות  

חדשים לחיבור  
 בעיות. 

 PCK, TPK 3.20 1.26 2 2 4 5 2 

- . המשוב מ3
ChatGPT    היה

 שימושי
PCK, TPK 3.33 1.11 1 2 5 5 2 

. אני מרגיש  4
בטוח יותר  

בחיבור בעיות  
מתמטיות  

לאחר השימוש  
 . ChatGPT-ב

TK, TPK, 
TCK 

3.33 1.29 2 2 2 7 2 

. התהליך עם  5
ChatGPT   גרם לי

לחשוב בצורה  
יצירתית יותר על 

 חיבור בעיה חדשה.

TPK, TCK 3.80 1.47 2 1 2 3 7 
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. אני מאמין 6
 -שהשימוש ב

ChatGPT  
בעתיד ישפר  
את היכולת  
שלי לחבר  

בעיות באופן  
 עצמאי. 

 TK, TPK 
TCK 

3.73 1.16 1 1 3 6 4 

- . השימוש ב7
ChatGPT   חיזק את

הבנתי כיצד לקשר 
בעיה שחיברתי לחיי 

 היומיום. 

 TPK ,TCK 3.40 1.55 3 1 3 3 5 

. המשימה עזרה לי 8
ללמוד כיצד למקד את  

ChatGPT  כדי לענות
על הצרכים החינוכיים 

שלי בהוראת  
 מתמטיקה. 

  TK, TPK 3.39 0.96 0 1 4 5 5 

. אני ממליץ למורים 9
 -אחרים להשתמש ב

ChatGPT  כדי לעזור
 להם לחבר בעיות. 

TPK, TCK 3.73 1.22 1 1 4 4 5 

- . השימוש ב10
ChatGPT  עודד אותי

להמשיך לשאול  
 שאלות ולבקש עזרה. 

TK, TPK, 
TCK 

3.67 1.18 1 1 4 5 4 

 

-שימוש במזהים את התרומה של    עולה כי משתתפי המחקר  1מהנתונים המוצגים בטבלה  

ChatGPT  שכן הציונים הממוצעים עבור כל ההיגדים נעים    , לצורך חיבור בעיות מתמטיות

 , דבר המצביע על הסכמה בינונית עד גבוהה עם ההיגדים המוצגים. 3.93-ל 3.20בין 

 ים איכותני ממצאים 

  , יחד עם2בטבלה  להלן  חמש תמות, המוצגות    חשףניתוח איכותני של השאלות הפתוחות  

 ותשובות לדוגמה.שכיחותן 
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 לשאלות הפתוחות   משתתפים התשובות    ( וציטוטים לדוגמה של שכיחות תמות )   : 2טבלה  

 דוגמאות לציטוטים תומכים  תמה )שכיחות( 

  ChatGPTחשיפה לרעיונות פדגוגיים חדשים )
מציג רעיונות חדשים וגישות להצגת בעיות(  

(n=10 ) 
(PCK, TCK ) 

1 .ChatGPT  הציע רעיונות שהייתי צריך
 ליישם בעצמי. 

2 .ChatGPT  נותן רעיונות, ואתה יכול למקד
 להשיג.  את זה במה שאתה רוצה

3 .ChatGPT   עזר לי להוסיף בקלות מקרים
להצגתה  ודוגמאות ולהרחיב את השאלה מעבר 

 . המקורית
 4 .ChatGPT בעיהחיבור  נותן מגוון רעיונות ל  

 מורכבת יעילה. 
5 .ChatGPT    מציע רעיונות שמעוררים חשיבה
רק ולא  הבנהלחבר בעיה הדורשת מסייע ו

 .טכניקה אלגברית 
מקדם   ChatGPTפיתוח חשיבה ביקורתית )

ביקורתית על   התבוננותהבנה עמוקה יותר ו
 ( n=8תהליך חיבור הבעיות( )

(PCK, TCK ) 

1 .ChatGPT  התייחסות מנקודת  לנקודות  מציג
שאנחנו לא תמיד חושבים   , מבט רחבה יותר

 עליהן.
2 .ChatGPT   עזר לי להבין שאני צריך להוסיף

 סעיפים כדי לעודד הבנה.  עוד
3 .ChatGPT שאלה, אבל   חבריכול לעזור ל

האצבע על הדופק ולא לקבל    צריך להיות עם
 כל הצעה. 

4 .ChatGPT   זיהה שהניסוח בבעיה שהצגתי
 מספיק ברור והציע תיקונים.  לא היה

נתן לי תשובה לא    ChatGPT. במקרה אחד  5
סבירה שהראתה מרחק שלילי. ברור שפתרון  

 זה נדחה. 
 ChatGPT (n=7 )  המשך יישום )עתידי( של

(PCK, TCK ) 
 

. אני בהחלט אשתמש בו, בעיקר כדי לבחון 1
 הבנה. 

כדי   ChatGPT-. אני מתכוון להשתמש ב2
ברורות מספיק   מגישהלוודא שהשאלות שאני 
 או לתיקון ניסוח.    ,ולא חסרות בהן נתונים

כדי   ChatGPT-. אני מתכוון להשתמש ב3
לשיעור   להתאים שאלות קיימות מספרי לימוד

 שאני מלמד. 
חיבור  ל ChatGPT-להשתמש ב מתכוון. אני 4

 מבחן הקרוב. שאלות ל 
  ChatGPT- אתגרים ומגבלות )בזמן שימוש ב

 (n=6לצורך פתרון וחיבור בעיות( )
(PCK, TCK, TK) 

. קושי ביישום ובדיוק של ההמלצות 1
 . ChatGPT-שהתקבלו מ

. תרגום מונחים מתמטיים לאנגלית ותרגום  2
 חזרה לעברית. 

התוצאה ת לקבלעד  . ניסוח נכון של ההנחיה3
 הרצויה. 

מה אני רוצה    ChatGPT-. אני צריך להסביר ל4
 לכוונן" אותו מספר פעמים. "ו
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  ChatGPT. אני צריך לוודא שההצעות של  5
אפשר לסמוך  -שאיאינן שגויות, כי גיליתי 
תים קרובות יש בהן יעליהן באופן עיוור; לע

 שגיאות הן בשאלות המוצעות והן בפתרונות. 
רעיונות לחיבור בעיות(  השיג נגישות ויעילות )ל

(n=5 ) 
(PCK, TCK, TK) 

1 .ChatGPT    מאשר את הנתונים וההבנה של
 כולל הפתרונות.  השאלה,

 . מהיר, נגיש, מקיף, אך לא תמיד מדויק. 2
. חיבור נגיש למסד נתונים עשיר שיכול 3

 הסברים שלא חשבתי עליהם קודם.  להציע
4 .ChatGPT  לחיבור בעיהיכול להציע נושאים  

זה דומה למשוב שהיינו  ועל מה להתמקד.
אבל   עמיתים, מקבלים אם היינו מתייעצים עם

 בלי שיפוטיות. 
. אנו מקבלים תגובה מהירה עם ראייה רחבה  5

שעשויים לעניין את  יותר של תחומים 
 התלמיד, 

 כגון חיבור הנושא לחיי היומיום. 
 

 דיון 

למורי מורים לשלב בינה מלאכותית   ססיליה קה יוק צ'אן  של ההמחקר הנוכחי עונה לקריאת

של סטודנטים  מצביעים על הזדמנויות ואתגרים    מוצג כאןממצאי המחקר ה  43בהכשרת מורים.

הטכנולוגיה   חיבור בעיות מתמטיות. יסודי בתהליך של  -העללהוראת מתמטיקה בבית הספר  

הבנה עמוקה יותר ללשמש פלטפורמה    שעשויה  ומגוונתמאפשרת גישה למערכת כלים עשירה  

 GenAI– במחקר הנוכחי הטכנולוגיה החדשנית המבוססת על    44למידה והוראה.תהליכי  של  

ChatGPT  –  יחידות(   5)  מתמטיקה מתקדמתסטודנטים במהלך הכשרתם להוראת  אפשרה ל 

חיבור מגוון אינסופי של רעיונות פדגוגיים ולקבל המלצות בהקשר של  המזמן    מקורלגשת ל

 השימש   , ChatGPTהמלווה בתהליך חוזר ונשנה של דיאלוג עם    , חשיפה זו .  בעיות מתמטיות

 חיבורבעיות הלכה למעשה. תהליך  חיבור  לשיפור החשיבה הביקורתית וללהרחבת הידע,    מנוף

שהשתתפו במחקר הנוכחי, הסטודנטים  עבור    45בעיות מתמטיות הוא מאתגר ורצוף קשיים.

כ"שותף"   ChatGPTבעיות מתמטיות, והשילוב של    חיבורזו הייתה החוויה הראשונה שלהם ב

ואינטראקטיבית אישית  מותאמת  למידה  טיפח  שיפוטי  להם    46,לא  ב אפשר  סביבה עבודה 

 על האתגר וסיפק להם חוויית הצלחה, שיכולה לחזק את ביטחונם העצמי. הקלבטוחה,  

 גישותאת  ולהתאים  לקדם    משתתפי המחקר  סייעה לסטודנטים  ChatGPTהעבודה עם  

הבקשות כמות  או  שלו, ללא הגבלות זמן  החינוכיים  ההוראה שלהם, כל אחד בהתאם לצרכים  

 
43 , 2023Chan 
44 Schleicher, 2019 
45 Cai & Jiang, 2017 
46 Anu & Ansah, 2023; Lo, 2023-Baidoo 
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. זה גם אפשר להם להתאים אישית את הבעיות  ChatGPT-לודיוק ההנחיות שהזינו    , הנדרשת 

ואכן, ממצאי המחקר הנוכחי, בדומה   . תלמידיהםשלהם כדי לענות על הצרכים הייחודיים של  

של רשל  ו  ואחרים  תאוורד   לאלה  אישית   מצביעים  47,נֶה אניטין  המותאם  שהמשוב  כך  על 

ויכולותיהם ב  GenAI-שקיבלו המשתתפים מ בעיות מתמטיות. חיבור  קידם את מיומנותם 

 ChatGPTעם  הדיאלוג  הממצאים מצביעים על כך שהמשתתפים זיהו את הערך המוסף של  

תהליך השימוש בבינה מלאכותית בהתאם לצרכים הפדגוגיים    והביעו עניין בשימוש בו בעתיד.

מצטברהמשתמש  של   ניסיון  של  מתמשך  תהליך  של   ,הוא  בממצאים  שעולה   48,קים  כפי 

ככל שהמורה צובר ניסיון רב יותר בשימוש בטכנולוגיה זו, הוא הופך המצביעים על כך כי  

 .באופן יעיל משתף פעולהה כעמית  GenAI להיות מסוגל יותר לנצל את

 של הסטודנטים  TPACK- תרומה ל 

ב  כיצד שימוש  הייתה לקבוע  הנוכחי  בעיות   חיבורבעת    ChatGPT-אחת ממטרות המחקר 

להלן .  סתםבהתאם לתפי  מתמטיקה בתיכוןסטודנטים להוראת  של    TPACK-מתמטיות תרם ל

(, PK(, ידע פדגוגי )TKכלומר ידע טכנולוגי )  –  TPACKלכל היבט של  ההתייחסות לתרומה  

 (TCKטכנולוגי )-תוכן( וידע  TPKטכנולוגי )-פדגוגי(, ידע  PCKפדגוגי )-תוכן(, ידע  CKידע תוכן )

 . ם לשאלונים והבעיות שחיברו משתתפיה על בסיס ניתוח המענה של –

 ידע טכנולוגי   –   TK- תרומה ל 

על סביבה טכנולוגית חדשנית שיכולה    משתתפי המחקרהסטודנטים    למדו  במהלך הקורס

מאפשרת סביבה טכנולוגית זו  . GenAI – ChatGPTבעיות מתמטיות: סביבת חיבור  לסייע ב

 , גישה לבסיס ידע טכנולוגי המציע שפע אינסופי של דוגמאות ורעיונות פדגוגיים חדשניים 

ל  בסיס  ומעניינות.   מתמטיות  בעיותחיבור  שיכולים לשמש  לימודיהם   משמעותיות  במהלך 

איכות ההנחיות שסיפקו השיגו את ההבנה כי  הם  והתנסותם בפועל  כיצד לעבוד בסביבה זו  

ודיוק  על    השפיעה  ChatGPT-ל הרלוונטי  איכות  החדשני(  המבוקשהמידע  כדי   , )ולפעמים 

החינוכיים שלהם,  ביעדים  מ  לעמוד  לממצאים  ושל  -ביידו  למחקרים שהבדומה  ואנסה  אנו 

לגבי החשיבות הרחיבו את הידע הטכנולוגי שלהם    משתתפי המחקרלפיכך,    49.לו  צ'אנג קוואן  

את לקצור  כדי  ומדויקות  ברורות  הנחיות  ניסוח  של  ונשנה  החוזר  התהליך  של   המרכזית 

ביותר.  הטובות  של    התוצאות  הטכנולוגי  הידע  גם    המשתתפיםהרחבת  הגברת בהתבטאה 

מודעים ליתרונות ולאתגרים של עבודה להיות  הפכו    םמודעות שלהם למגבלות הסביבה. הה

לנהל  כיצד  הנחיות ושל  ח נכון  וסינלצורך  כיצד ליישם חשיבה ביקורתית  למדו  ו   , עם סביבה זו

 דיאלוג מתמשך כדי לחדד את צורכי ההוראה שלהם.

 
47 , 2023Rane ., 2023;Wardat et al 
48 2024 ,Kim 
49 , 2023Anu & Ansah, 2023; Lo-Baidoo 
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 פדגוגי  - תוכן ידע    –   PCK- ל ידע פדגוגי, ו   –   PK- ל ידע תוכן )מתמטי(,    –   CK- תרומה ל 

. המשתתפיםשל    PCK-ו  PK, CK-שיפר את ה  ChatGPT-היו שלבים רבים שבהם השימוש ב

ההתמצאות להציג  המשתתפים  נדרשו  בשלב  שרצו  הבעיה  את  לעומק  שיוכה את  ,  להכיר 

  תוכנית הלימודים, את הידע הנדרש לפתרון הבעיה ואת הקשיים שעשויים להתעורר בתהליךל

המתמטיים שלהם.   PCK-וה  CK- משמעות הדבר היא שהתהליך סייע לשפר את ה  . פתרונה

בעיהבשלב   בסיס  )על  הבעיה  עליהם,  נתונה(  חיבור  הצרכים    היה  את  יותר  עוד  לשקול 

. GenAI-ל  כדי להעביר זאת ביעילות  את ניסוח הבקשה( ולשפר  PKהחינוכיים של תלמידיהם )

בהירות ניסוח הבעיה   לשלושה היבטים: שיפור  ChatGPTהדיאלוג עם    תרם  בשלב היצירה

(PK( בדיקה האם כל הנתונים בשאלה נדרשים ,)CK ,)  ( וקביעה האם חסר מידע כלשהוPCK .)

לשיפור   לרעיונות פדגוגיים חדשים, לעיתים מפתיעים,   נחשפומשתתפי המחקר  הסטודנטים  

הבעיה   לניסוח  הרפלקציהPK)יום  מהיו  חייולקישורה  בשלב  עליהם  (.  באופן   היה  לחשוב 

כפי שציינו   –ביקורתי האם הרעיונות וההצעות שהוצעו מתאימים לשימוש בנסיבותיהם או  

היה (.  PCKהיו למעשה שגויים או לא הולמים )  –חלקם בתשובותיהם לשאלות הפתוחות  

לבחון בקפידה את ההצעות ולהחליט האם הבעיה הותאמה כראוי למטרות החינוכיות    עליהם

ולרמת המיומנות של תלמידיהם זאתשהוגדרו  בחינ  .  לצורך לשפר את הבעיה    כיצד  ה תוך 

למידיהם או להוסיף עניין על ידי תלשפר את כישורי  כיצד  תלמידים,  עבור ההאתגר    הגדלת

לוודא שההצעות תואמות    עוד היה עליהםחיי היומיום.  לבבעיה  המתמטיקה הכרוכה    קישור

 ממוקד הרקורסיבי, המציג דיאלוג  מתן ההנחיות  , תהליך  על כך  ם כמורים. נוסףיהתואת יכול

ללמוד כיצד לנהל דיאלוג    משתתפי המחקרמלאכותית, עזר לה יותר ויותר בין המורה לבינה  

 .ופתרונהבעיה חיבור פורה עם תלמידיהם בנוגע ל

 פדגוגי - טכנולוגי ידע   –   TPK- תרומה ל 

כי הם  תהליך חיבור הבעיותמתוך  ו   לשאלון  תשובות המשתתפיםמתוך   לזהות  למדו   ניתן 

מתאימות,   הנחיות  צרכים    ChatGPTשבהינתן  על  לענות  כדי  בעיות  בחיבור  לסייע  יכול 

פדגוגיים כגון הפיכת ההוראה לרלוונטית יותר )למשל, קישור הבעיה לחיי היומיום(, הבטחת  

בהירות ניסוח הבעיה, עמידה ביעדים ספציפיים )למשל, הפיכת בעיה למאתגרת יותר(, הוספת  

שבה   הנקודה  משמעות  הסבר  )למשל,  הצורך  במידת  או הסברים  מוגדרת  אינה  הפונקציה 

לניסוח   לפתח את כישוריהם  היה עליהםהתנהגות הפונקציה בסביבת האסימפטוטות(. לפיכך,  

   בהתאם לתגובות שהתקבלו.  הנחיות רלוונטיות ולכוונן אותן בצורה מדויקת יותר

עם   ל  ChatGPTהדיאלוג  המחקרשל    TPK-תרם  שאפשר  גם    משתתפי   םהלבכך 

  חיבורהבעיות, כגון    חיבורבמהלך תהליך    להתמודד בהצלחה עם צמתים פדגוגיים מאתגרים

האם לתלמידים יש את הידע המתאים להתמודד ה  בעיות הרלוונטיות לחיי היומיום או בחינ

ה בבו חעל ידי מו   ואחרים  מלארט  על ידי  שני קשיים שדווחו  –  הבעיה  פתרוןבהצלחה עם  
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באה לידי של משתתפי המחקר    TPK-ל  ChatGPT  הדיאלוג עם  תרומתו של  50.נדאיי ואחרים

זו.  נדרש שימוש מושכל בסביבה  כי  גם בהבנתם  נוספת שציינו    ביטוי   המשתתפים תרומה 

שלהם, הבנת  הייתה   והיצירתית  הביקורתית  החשיבה  את  לחדד  לממצאי  הצורך   בדומה 

הדבר בא לידי   51.ואחרים  תאוורדושל    נהאר, של ניטין  ססיליה צ'אן וונג'י הו  ם שלמחקריה

)  ביטוי דרכים:  זיהו    המשתתפים(  1במספר  כי  ישימות-אידיווחו  וחוסר  בהצעות    דיוקים 

הבינו שהם מקבלים    ( הם2, מתוך הבנה שיש לשקול כל הצעה בקפידה; )GenAI- שהתקבלו מ

מספק מבחנים, דפי עבודה,   )אשררשמי  רעיונות פדגוגיים ממקור שלא אושר על ידי אף גוף  

לוודא שהרעיונות והתוכן   האחריות  מוטלת עליהם(, ובכך  ליאתרי אינטרנט, ספרי לימוד וכו

( הם ציינו כי חלק מהרעיונות הצביעו על "חורים" בידע שלהם או חצו 3המוצעים מתאימים; )

(  4)-את גבולות הידע שלהם, דבר שעשוי לשמש מנוף להתפתחותם המקצועית העתידית; ו

הם ציינו שלעיתים ההצעה דרשה מיומנויות הוראת מתמטיקה בהתאם לתוכנית הלימודים  

 .מהזמן או מאמץ מוגזמים כדי לייש הלא היו להם או שדרשש

 ידע תוכן )מתמטי( טכנולוגי   –   TCK- תרומה ל 

TCK  שונה מ-TPK   בכך שהראשון עוסק בקשר בין מושגים מתמטיים שנקבעו על ידי תוכנית

ברעיונות  עוסק  ואילו האחרון  באירועים מהחיים האמיתיים,  ביטוי  לידי  ובאים  הלימודים 

מהחיים   אירועים  או  לתהליכים  התלמידים  את  שחושפים  הבעיה  לניסוח  בנוגע  פדגוגיים 

לרעיונות מתמטיים   משתתפי המחקרמלאכותית חשפה את הבינה ה עבודה עם ה האמיתיים. 

חדשים, שאפשרו לקשר מושגים ותהליכים מתמטיים למצבים אמיתיים מחיי היומיום, כגון 

של  הדמיון  מושג  בין  הקשר  או  פיננסית  בהשקעה  למגמות  פונקציות  של  גרפים  קישור 

של עצמים גבוהים בסביבה ועוד. בדרך זו השימוש    גובהם  משולשים לצורך האמיתי למדוד את

רפרטואר את  מרחיב  מלאכותית  בינה  לתלמידים   בטכנולוגיית  להציג  שניתן  הדוגמאות 

 טכנולוגי-תוכן  גם הרחיב את הידע  GenAI-המקשרות מתמטיקה לחיי היומיום. השימוש ב

תוכן מתמטי ומיומנויות, כגון   לש בהקשר  מגבלות הבינה המלאכותית  לגבי    המשתתפיםשל  

בחישוב ערך הפונקציה הנגזרת בנקודה מסוימת, ובכך דרש מהם לפתח חשיבה   חוסר דיוק

 ביקורתית לגבי הצעות הבינה המלאכותית.

 סיכום 

הפיתוח הטכנולוגי המואץ של סביבות מבוססות בינה מלאכותית דורש מחוקרי חינוך מתמטי 

מתמיד של הנושא: התקדמות מהירה מובילה להזדמנויות מחקר הלימוד  הלהתמודד עם אתגר  

חדשות ללא הרף, והמגבלות של ימינו עשויות להיפתר במסגרת זמן קצרה יחסית, מה שמוביל 

 
50 ., 2021Nedaei et al ., 2018;Mallart et al 
51 ., 2023Wardat et al ;2023 ,Rane ;2023 ,Chan & Hu 
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הנוכחי מחזקים את  ולמורי מורים למתמטיקה. ממצאי המחקר  להזדמנויות רבות למורים 

בכלל ולמורי מורים למתמטיקה   בנוגע לתפקיד הקריטי שיש למורי מורים 52, צ'אןשל  הטענת

ל מעשיות  למידה  הזדמנויות  במתן  ולבפרט  בסביבת  סטודנטים   אשר ,  ChatGPTמורים 

יכולת הלמידה המעשית שלהם.    ותשפרמ בשילוב   תמקדהשהמחקר הנוכחי    אף על פיאת 

GenAI    היקף    חיבורבתהליך מתמטיות,  הואאפשרויות  בעיות  זו  בסביבה  רחב,    השימוש 

של   ולחששות  לקשיים  לאתגרים,  בהיענות  לסייע  יכול  בה  במהלך והשימוש  סטודנטים 

בפועל מורים  של  וגם  מתמטיקה  להוראת  בממצאים  הכשרתם  בהתחשב  כן,  על  יתר   .

מצוין עבור מפתחי תוכניות  שותף    שמשל  יכול  GenAIהאופטימיים המוצגים כאן, נראה כי  

 מחברי ספרי לימוד מתמטיים.עבור  לימוד במתמטיקה ו

 מגבלות המחקר והצעות למחקר עתידי 

סטודנטים שלמדו בתוכנית הכשרה ייחודית   עשר-חמישההמחקר הנוכחי נערך עם קבוצה של  

להוראת מתמטיקה בבתי ספר תיכוניים. קבוצת המדגם הקטנה משמעה שלא ניתן להכליל 

 למתמטיקה את הממצאים; מחקר דומה עם קבוצה גדולה יותר של סטודנטים ו/או מורים  

חשוב גם לציין כי המשתתפים במחקר   יאפשר הכללה טובה יותר וממצאים מדויקים יותר. 

הייטק במקצועות  אקדמאים  היו  מתמטיקה  זה  בהוראת  להשתלב  להניח השואפים  סביר   .

ומוטיבציה גבוהה לשילוב טכנולוגיה. יהיה מעניין להשוות    שרובם יהיו בעלי גישה חיובית

 ם.מרקעים אחרי סטודנטים לתוצאות מחקרים עםאת התוצאות הנוכחיות 

  TPACKבמהלך חיבור בעיות במתמטיקה לידע  ChatGPT-לצד התרומה של שילוב ה

חשוב להבחין גם באתגרים שחוו משתתפי המחקר בעבודה עם הבינה  של פרחי ההוראה,  

הבינה המלאכותית.   של  מההמלצות  חלק  ביישום  קושי  על  מצביעים  המחקר  ממצאי 

 53,. ייתכן שכפי שטענו אוקלי ואחריםהמלאכותית בדיאלוג עצמאי אישי של המשתתפים עימה

המאמץ הקוגניטיבי הנדרש ליישום היה רב מדי עבורם. מחקרי המשך צריכים להביא זאת  

עמיתים   למידת  גם  המאפשר  באופן  המלאכותית  הבינה  לשילוב  מודל  ולפתח  בחשבון, 

דוגמה לכך ניתן לראות בחקר מקרה שהוצג על ידי רותי סגל וענת שיתופית לגבי המלצותיה.  

המשלב שיח סקרני בין עמיתים במהלך שימוש בסביבות מבוססות בינה מלאכותית.   54קלמר,

הבינה  וליש עם  העבודה  לצד  עמיתים  בין  אנושי  שיח  לקדםב  עשוי  תהליכי   המלאכותית 

כדי להתמודד עם אתגרים קוגניטיביים המשמרים  זאת  חשיבה ורפלקציה אישית וקבוצתית.  

 ומפתחים את הבינה האנושית לצד העבודה עם הבינה המלאכותית. 

 
52 , 2023Chan 
53 2025 ,Oakley et al. 
54 2025 ,Segal & Klemer 
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