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Abstract 
This study explores learning and transfer of learning on the topic of systems 
during the study of urban geography and ecological systems. To support the 
research, models and participatory simulations were developed and were used 
by students in individual and collaborative explorations of phenomena that 
relate to central concepts in each discipline as well as concepts related to 
systems. The research was undertaken with a ninth grade class, that first 
learned about geographical systems, and then about ecological systems. Data 
collection included questionnaires, interviews and observations. The results 
of this study demonstrated learning of part of the content domains and 
systems concepts, as well as transfer of the understanding of system concepts 
to phenomena that were not explored during the study. 
 
Keywords: systems, models, simulations, geography, ecology, transfer, 
learning. 

 
 

  תקציר
דה והעברת הלמידה בנושא מערכות במסגרת לימודי מחקר זה בוחן את הלמי

פותחו מודלים , לצורך המחקר. גיאוגרפיה עירונית ומערכות אקולוגיות
וסימולציות שיתופיות התומכות בחקירה אישית וקבוצתית של תופעות 

המחקר נערך . המתייחסות למושגים מרכזיים בתחום התוכן ובתחום המערכות
מדו תחילה אודות גיאוגרפיה עירונית ולאחר מכן אשר ל', עם תלמידי כיתה ט

. ראיונות ותצפיות, שאלונים איסוף הנתונים כלל. אודות מערכות אקולוגיות
תוצאות המחקר מעידות על למידה של חלק מתחומי התוכן ועקרונות 

גם העברת הלמידה אודות מבנים מערכתיים ודרכי פענוחם -כמו, מערכתיים
  .במסגרת המחקר לתכנים חדשים שלא נלמדו

 
, טרנספר, אקולוגיה, גיאוגרפיה, סימולציות, הדמיות, מערכות :מילות מפתח

  . למידה
  
  

  רקע
) modeling(שואף לנצל טכנולוגיות מידול " תחומים אודות מערכות מורכבות- למידה חותכת"פרויקט 

 .גוון תחומי דעתבמ) complex systems(כדי להעמיק את הבנתם של תלמידים לגבי מערכות מורכבות 
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פותחו סימולציות שיתופיות ומודלים אלה שימשו את התלמידים לחקירת מושגי מפתח , לצורך כך
) מדעים מדויקים, גיאוגרפיה(לתחום - בגישה החובקת עקרונות ספציפיים, הקשורים במערכות

ה דרך למיד) 2(; מערכות מורכבות) 1: (המחקר עומד על שלושה יסודות. תחומיים- ועקרונות על
  . תחומית- העברת הלמידה באמצעות גישה רב) 3(; חקירת מודלים והשתתפות בסימולציות

  
מדגישה ה ,)agent-based(סוכנים -גישה מבוססתבתחום מערכות מורכבות הלמידה התבססה על 

מתייחסת לפעולות של ו )כלל המערכת(לרמת המאקרו ) פרטים(מהלך של חשיבה מרמת המיקרו 
יחד עם ניתוח דגמים של שינוי בזמן ובמרחב , וליחסי הגומלין ביניהם במקביל פרטים המתרחשות
התלמידים , כל אחת מיחידות הלימודלצורך כך ב. עצמי ובאבולוציה של המערכת- הקשורים בארגון

הרלוונטיים לנושאים הנלמדים , )Wilensky, 1999(סוכנים בשפת נטלוגו -חקרו מודלים מבוססי
הם השתתפו במשחקי תפקידים , כן-כמו .דים בגיאוגרפיה ובמדעיםבמסגרת תכנית הלימו

 HubNet )Wilensky-ה  תוך שימוש בסימולציות שיתופיות על ארכיטקטורת, שבים כיתתייםחממו
& Stroup, 1999 ( שפותחו לצורך מחקר זה)Levy, 2008a; Levy, 2008b.( במחקרים קודמים היות ו

בין התופעות הנלמדות באמצעות מודלים ) transfer(את הבנתם נמצא כי תלמידים מצליחים להעביר 
 ;Goldstone & Sakamoto, 2003; Goldstone & Son, 2005(ממוחשבים לבין תופעות שאינן מוכרות 

Slotta & Chi, 2006( ,ללא הפקה מכוונת של , בחנו טרנספר רחוק בדרך התחתית במחקר הנוכחי
  . הכללות מעבר לתוכן הנלמד

  
אילו עקרונות מערכתיים כלליים ) 2(? מהו הידע התחומי הנלמד) 1(: המחקר שנבחנו שאלות
  ?באיזו מידה מועבר ידע זה בין תחומים) 3( ?נלמדים

  
  

  כלים
האחת לגיאוגרפיה : ספר בצפון הארץ ועם שתי מורות-אחת בבית' מחקר זה התקיים עם כיתה ט

  .1מהלך המחקר מתואר באיור  .והאחת למדעים
 

 
  מהלך המחקר .1ור אי

  
  

  ממצאים
, מתוך אלה. והתחממות גלובאליתשרשרת המזון : למדו שני נושאיםנ בבדיקת הידע התחומי

  .t(17)= 1.8, p=0.042: נמצאה למידה עבור שרשרת המזון
  

שימשו שתי  העקרונות המערכתיים שנלמדו עבור יחידת הלימוד בנושא גיאוגרפיה עירוניתבבחינת 
) DLA( דיפוזיה-הצטברות מוגבלת: נלמדו שתי סכמות מערכתיות, ביחידה זו .עדשות תיאורטיות

נמצא שיפור , DLAבהתייחס ל. כל אחת מן הסכמות בנויה ממספר רכיבים שנותחו בנפרד. וסגרגציה
אך לא בהבנת תהליך ההצטברות או האקראיות  t(21)=2.02, p=0.056הדיפוזיה  תהליךביחס להבנת 
נמצא שיפור בהבנת השפעת היחיד על סביבתו המקומית , לסגרגציה בהתייחס. של התהליך

t(21)=2.52, p=0.021 בהתייחס  .אך לא בהבנת יחסי המשיכה והדחייה בין פרטים באוכלוסיה
במיוחד עבור , דגמי מהלך האירועים בזמן נמצא שיפור בהבנת, ענוח של המערכתלמימד מנגנוני הפ
  .אבל לא עבור שאר המימדים שתוארו ברקע העיוני t(22)=3.03, p=0.006 הרמת האוכלוסיי
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  מבנה הלימודים במסגרת המחקר .1טבלה 
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משקל עבור מטוטלת ועבור מצב -נבחנה העברה של מושג שיווי, בתחום המדעיםבבדיקת העברה 
נמצאה העברה של הלמידה עבור המשימה העוסקת בהתפתחות וריסון של . חברתי של רעש בכיתה

 ,t(17)=1.76כאשר תשובותיהם המילוליות של התלמידים הראו שיפור , תלמידים רעש בכיתת
p=0.048  ואילו ביטוי של הבנה זו באמצעות גרף מתמטי הראתה שיפור אף גדול יותרt(17)=3.29, 
p=0.002.  

  
לא , בהתייחס לסכמות מערכתיות. נבחנה ההעברה עבור המושגים המערכתיים, בתחום הגיאוגרפיה

נמצאה העברה ביחס , מה של סגרגציהואילו ביחס לסכ DLAעברה ביחס לסכימה של נמצאה ה
משיכה או השפעת  אך לא עבור תופעות t(21)=3.36 p=0.002יה בין הפרטים ילהבנת כוחות הדח

 נמצא שיפור בהבנת, ענוח של המערכתבהתייחס למימד מנגנוני הפ .היחיד על סביבתו המקומית
אבל לא עבור  t(22)=3.03, p=0.006 הבמיוחד עבור רמת האוכלוסיי, ןדגמי מהלך האירועים בזמ

  .שאר המימדים שתוארו ברקע העיוני
  
  

  מסקנות
למידה בולטת של , ממצאי המחקר עדיין מצויים בעיבוד אך מצביעים על למידה חלקית של התכנים
משקל דינמי ושל -חלק מן העקרונות המערכתיים והעברה של הידע הנלמד אודות סכימות של שיווי

כן יכולות התלמידים בניתוח וזיהוי של דגמי - כמו). הפרדה בין אוכלוסיות של פרטים(סגרגציה 
  .תהליכי שינוי במערכת השתפרו בעקבות ההתערבות החינוכית
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