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ים שהשוו ידע מתמטי של תלמידים בארצות שונות נתגלה שתלמידים מיפן, רבמחק 
ון יודעים מתמטיקה ברמה הרבה יותר טובה מתלמידים מארצות הברית, למשל. סין, וטאיו

גורמים שחוקרו ונמצאו כקשורים לידע מתמטי של תלמידים היו שיטות ההוראה הנהוגות 
בארצות השונות, מבנה השיעור, איכות ספרי הלימוד, ויחס ההורים. מחקר שהתפרסם 

וא ידע מתמטי של מורים. החוקרת, שהשוותה מצביע על גורם נוסף, וה Ma,1999)לאחרונה )
 23 -מורים בסין ו 72דידקטי בנושאים שנלמדים בכיתות יסוד אצל –ידע מתמטי ומתמטי 

מורים מארה"ב, מצאה לא רק הבדלים כמותיים משמעותיים בידע, אלא גם הבדלים 
תי איכותיים. במאמר, אציג את תוצאות המחקר הזה, אשווה אותן לנתונים שאני אספ

בקורסים הדידקטיים השונים שאני מלמדת במכללה, ואדון בהשלכות הממצאים לגבי 
 הכשרת מורים בארץ.

  
העובדה שתלמידים מסין יודעים מתמטיקה יותר טוב מתלמידים מארה"ב, מפתיעה 

קצת מכיוון שמספר שנות לימודים פורמליים של המורים הסינים הרבה יותר קטן מזה של 
שנים לימודים רגילים  9שנים ) 12או 11. רוב המורים הסינים לומדים המורים האמריקאים

שנים  16-18שנים בבתי ספר פדגוגיים( כאשר המורים האמריקאים לומדים  2-3ולאחר מכן 
מסביר סתירה זו. החוקרת טוענת שהמורים  Ma)תואר אקדמי אחד, לפחות(. המחקר של 

שהם מלמדים הרבה יותר טובה מזו של הסינים מתחילים ללמוד כאשר הבנתם את החומר 
מהמורים  10%המורים האמריקאים והיא רק מתפתחת במשך החיים הפרופסיונליים שלהם. 

הסינים הותיקים הראו הבנה של נושאים מתמטיים שהייתה נדירה מאוד בקרב המורים 
מסבירה כיצד הבנה זו של מתמטיקה וידע פדגוגי תוכני שמאפיינת את  Maהאמריקאים. 

המורים הסינים תורמים להצלחה של התלמידים שלהם ודנה במספר גורים שלפי דעתה 
 מסייעים למורים האלה לפתח ידע והבנה כל כך עמוקים.

  
פתחה עבור הדוקטורט שלה.   Ball (1988) -השתמשה בראיונות ש Maלמחקר שלה, 

Ball   ות. באמצעות בדקה ידע מתמטי של מורים בהקשר של סיטואציות הוראתיות פשוט
 72 -מורים אמריקאים בעלי ותק שונה שנחשבו "ממוצע ומעלה" ו 23ריאנה  Maשאלות אלו, 

ספר שונים שמדורגים מחלשים לטובים מאוד.  בהמשך  -בתי 5 -מורים מסין שמלמדים ב
אתאר את תוצאות המחקר שלה בשלוש מתוך ארבעת התחומים שהיא חקרה: חיסור עם 

 יפרתי במספר תלת סיפרתי, וחילוק בשבר.המרה, כפל מספר תלת ס
 

 חיסור עם המרה
  

 השאלה שהמורים נשאלו הייתה:
 

. כיצד היית מלמדת תרגילים אלה אם  91-79 -ו  52-25נסתכל על שאלות כמו  
היית מלמדת בכיתה ב'? מה היית אומרת שהתלמידים צריכים להבין או להיות מסוגלים 

 א חיסור עם המרה?לעשות לפני שהם מתמודדים עם נוש
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 הגישה של המורים האמריקאים:

  
מהמורים האמריקאים  83%כאשר תיארו את הגישה שלהם להוראת הנושא הזה, 

 התמקדו בחישובים. לדוגמה, מורה מתחילה אחת אמרה: 
  

, לכן את 1 -מ 9למשל, את צריכה לדעת שאת לא יכולה לחסר  21-9"אם יש לחסר 
, את מוחקת 10, זה שווה למעשה 1העשרות וכאשר את מלווה ממקום  10צריכה להלוות 

. את עושה חיסור ואחר כך נשאר 11-9, עכשיו יש לך 10 -שהיה לך, הופכת אותו ל 2 -את ה
 ואת מורידה אותו." 1

  
 מורה אחרת, לא השתמשה במונח "הלוואה", אלא ב"המרה":

  
 5והמספר  64 אני מראה שהמספר …אומר 64"הם צריכים להבין מה המספר 

יחידות שווים. הייתי מראה זאת מכיוון שכאשר אנחנו עוסקים בהמרות זה לא  14 -עשרות ו
כל כך לדעת את העובדות החישוביות, אלא הם צריכים להבי את תהליך ההמרה ממש 

 מהתחלה."
  

מספר מורים השתמשו במונחים שגויים: "אי אפשר לחסר מספר יותר גדול ממספר 
יך להלוות מהעמודה הבאה מכיוון שלעמודה זאת יש יותר." "אם אין לך מספיק יותר קטן. צר

 יחידות, אתה הולך לשכן שיש לו מספיק."
  

מבחינת שיטות הוראת הנושא, המורים האמריקאים דיברו על מטבעות, מקלונים 
תמונות ומשחקים אבל לא התמקדו ברעיון המתמטי שעומד מאחורי בחירת אמצעי 

 ההמחשה האלה:
  

 לשבת. נראה אז מה יקרה." 25 -ילדים בשורה, והייתי אומרת ל 52"הייתי מעמידה 
  

מהם, ואז למנות מה שנשאר.  17דברים ולמחוק  23"הייתי אומרת לילדים לצייר 
הייתי משתמשת בביצי דינוזאור או משהו מהסוג הזה שיש לו קצת יותר משמעות לגבי 

 ר."הילדים. שימוש במשהו מוחשי תמיד עוז
  

המחשות אלו בעייתיות מאוד מכיוון שלא מתייחסות לרעיון של המרה: חיסור עם 
 המרה הופך להיות פשוט עניין של מנייה. 

 
 

                            הגישה של המורים הסינים:                                                        
 

 החיסור וההסברים שלהם היו דומים  חלק מהמורים גם התמקדו בטכניקה של
 35%להסברי של המורים האמריקאים, אבל רוב המורים הסינים התמקדו בתהליך ההמרה. 

מהמורים תיארו יותר מדרך אחת להמרה והם דיברו לא רק על הרציונל של ההמרה אלא גם 
יחסו על דרכים שונות לפתור תרגילים כאלה, שאף מורה אמריקאי לא הזכיר. הם גם התי

לקשר בין חיבור לחיסור ולהעברה ופריטה כשני צדדים של אותה פעולה. למשל מורה ותיקה 
 ג' אמרה: -אחת שמלמדת בכיתות א'

 
אחרי שהם פוטרים אותה, הייתי   43-22"הייתי מתחילה בבעיה פשוטה כמו  ?= 

נו כיצד הבעיה הראשונה שונה מהבעיה השנייה? מה קורה כאשר אנח  43-27שואלת ?= 
ואין לנו מספיק  3 -יותר גדול מ 7 -רוצים לפתור את התרגיל השני? הם מיד היו רואים ש

יחידות. אז הייתי אומרת בסדר, אין לנו מספיק יחידות. אבל לפעמים, יש לנו יותר מדי 



 

יחידות. אתם בטח זוכרים שבשבוע שעבר, כאשר למדנו חיבור עם ההעברה היו לנו יותר 
נו אז? הם יגידו העברנו לעשרות. אז כאשר יש לנו יותר מדי יחידות, מדי יחידות. מה עשי

אנחנו מעבירים לעשרות. מה אנחנו נעשה כאשר אין לנו מספיק יחידות? נפרוט ליחידות. 
 -בדרך הזאת אני הייתי מסבירה מה זאת אומרת להמיר יחידה אחת בעלת ערך יותר גבוה ל

 יחידות בעלות ערך נמוך יותר." 10
 

בארה"ב, בסין גם השתמשו במונח "הלוואה" כמטפורה להמרה. מורה מתחילה כמו 
 אחת הסבירה מדוע המושג "המרה" הוא יותר טוב מהמטפורה של הלוואה:

 
"יתכן שחלק מהתלמידים שלי למדו מההורים שלהם שאתה "מלווה" יחדה אחת 

, אלא ממירים 10 יחידות. אני אסביר להם שאנחנו לא מלווים 10 -מעשרות ומחשיב אותה כ
למקום היחידות. המונח הלוואה אינו  10. "הלוואה" אינה מסבירה מדוע אנחנו לוקחים 10

יחידות אחרות נשמע  10 -מדבר על פריטה בכלל. מלווים יחידה אחת והופכים אותה ל
שרירותי. התלמידים יכולים לשאול מדוע אנחנו מלווים מעשרות. אם אנחנו מלווים משהו, 

יכים גם להחזיר. מה ואיך אנחנו מחזירים? מה אם מקום העשרות אינו רוצה לתת אנחנו צר
 לנו? אי אפשר לענות לתלמידים לשאלות אלו."

 
יחידות ואפשר  10 -כמחצית מהמורים הסינים הדגישו שעשרת אחת מורכבת מ

י יחידות. מחצית השניה התייחסו לרעיון מתמטי יותר בסיס 10 -אותה לפרוט אותה בחזרה ל
רעיון שהתלמידים צריכים  –יחידות שנמצאות משמאלה  10 -והוא שכל יחידה מורכבת מ

שנים  3ללמוד לפני שהם לומדים המרה וזאת באמצעות הוראה מכוונת. מורה מהכפר בעלת 
 ניסיון, אמרה:

 
"להבין את ערך ההמרה חשוב מאוד גם לפתרון בעיות יותר מסובכות. להמיר עשרת 

יחידות  10 -עשרות זה להמיר יחידה אחת ל 10 -או להמיר מאה אחת ל יחידות 10 -אחת ל
בעלות ערך יותר נמוך הנמצאות משמאלה. אבל לפעמים אנחנו צריכים להמיר יחידה אחת 

, אנחנו צריכים 302-17יחידות בעלות ערך יותר נמוך. למשל, כדי לפתור  1000או  100 -ל
, אנחנו צריכים להמיר 10,005-206יל כמו יחידות. לפתור תרג 100 -להמיר מאה אחת ב

 10יחידות. אם התלמידים שלנו מוגבלים לרעיון שעשרת אחת שווה  10,000 -יחידה אחת ב
יחידות, הם לא יהיו מסוגלים לפתור תרגילים כאלה אבל אם מהתחלה הם נחשפים לרעיון 

הם מפתח של ערך ההמרה הם יהיו מסוגלים לפתור תרגילים כאלה או לפחות יהיה ל
 לפתרון."                  

 
בניגוד למורים אמריקאים, המורים הסינים ציינו גם דרכים לא סטנדרטיות לפתרון 

תרגילים. הדרך הסטנדרטית עובדת הכי טוב ברוב המקרים, אך לא בכולם. מורים אלה דנו 
 20, 13 -מ 6. כך אנחנו יכולים לחסר 53=  40+13בדרכים שונות לפריטה והמרה. למשל, 

  53=   40+10+3כך:  53. אבל אנחנו גם יכולים לפרוט 27ולקבל  40 -מ
                                                                 20+3+3  =26  
                                                                 20+7+0  =27  

 
מהמורים הסינים הראו רק ידע פרוצדורלי  14% -מהמורים האמריקאים ו 70% 
מסכמת שהבנה של מורים אלו מוגבלת לאספקטים שטחיים של אלגוריתם. הידע  Maבנושא. 

שלהם מגביל גם את הציפיות שלהם לגבי משהתלמידים יכולים ללמוד וגם היכולת שלהם 
של יחידה בעלת לתרום להבנה מושגית של תלמידיהם. רוב המורים הסינים דיברו על המרה 

מהמורים הסינים דיברו על דרכים  1/3ערך יותר גבוה ליחידות בעלות ערך יותר נמוך. יותר 
 אלטרנטיביות לפתרון תרגילים והראו קשרים בין הדרך הסטנדרטית לבין דרכים אלו.

 
 כפל מספר תלת ספרתי במספר תלת ספרתי: טיפול בשגיאות התלמידים

 



 

ב שכמה מתלמידיהם עשו אותה שגיאה בכפל מספר מספר מורים מכיתה ו' שמו ל
הם שכחו "להזיז את  123*645תלת ספרתי במספר תלת ספרתי. כאשר הם כפלו 

 המספרים". כלומר, הם כתבו:         
123* 

           645  
           615  
           492  
           738  
           1845 

 
אך לא הסכימו לגבי כיצד לטפל בה. מה את היית עושה אם  מורים אלו הסכימו שזאת בעיה,

 את היית מורה בכיתה ו'? 
 

כל המורים במחקר אמרו שהשגיאה היא בעיה בלמידה של התלמידים ולא תוצאה  
 של שכחה, אך היה שוני בזיהוי הבעיה ובדרכים שהם הציעו בטיפולה. 

 
 הגישה של המורים האמריקאים:   

 
 20% -יקאים חשבו שזאת בעיה של "לעקוב אחרי השיטה" ומהמורים האמר 70% 

טענו שזאת בעיה של הבנת השיטה. הרבה מורים התייחסו ל"חוסר הבנה של המושג של 
ערך מקום" אבל ב"ערך מקום" הם התייחסו ל"מקום" יותר מאשר ל"ערך" כלומר המקום שבו 

 נמצאים המספרים. למשל, מורה ותיקה אחת אמרה:
 

. כאשר הם כופלים בשני, הם צריכים לזוז לעמודה 5 -אה בעיה בכפל ב"אני לא רו 
של עשרות, להתחיל לכתוב מעמודה של העשרות. וכאשר הם כופלים את המאות, הם 

 צריכים לזוז לעמודה השלישית."
 

כאשר מורה זאת התייחסה לעמודה של עשרות ושל המאות, היא לא התייחסה  
לא היא השתמשה במילים "עשרות" ו"מאות" כשמות לערך של הספרות באותה עמודה, א

של העמודות האלו. מורה אחרת שהתמקדה ברציונל של אלגוריתם ופחות באלגוריתם עצמו 
 אמרה שהבעיה נובעת מחוסר הבנה מושגית של התלמידים:

 
"אני לא חושבת שילדים מבינים מה הם כופלים. אי חושבת שאם הם היו באמת  

ים איפה לשים את המספרים. אי חושבת שהרבה פעמים מלמדים ילדים מבינים, הם היו זוכר
 אבל הם אינם יודעים מדוע הם עושים כל זה." …מה צריך לעשות, את הצעדים

 
למרות שהרבה מורים טענו שילדים לא באמת מבינים את התהליך, מעטים היו  

רו ש"זה משהו מסוגלים להסביר אותו באופן קונצפטואלי בעצמם. במשך הראיון חלק אמ
"אני לא יכול לזכור  -שהם לא הבינו אף פעם באמת" וניסו להסביר אך ללא הצלחה וסיימו ב

אמרו לי לעשות כך, אני יודעת שזה עובד". כשהחוקרת שאלה מה  ;כך אני למדתי ;למה
 דעתם על:

123* 
645 
615 

4920 
73800 
79335  

 



 

סים חשובים כי "עוזרים מספר מורים טענו שאפסים מפריעים, אחרים טענו שאפ
לזכור". חלק טענו שאפסים "מלכותיים" ולא "שייכים". מורה אחת טענה שאפסים מבלבלים 

ילדים אפילו יותר ואחרת טענה שכדי להשתמש בכל אמצעי, אפס או כוכבית, כדי לעזור 
מורים הסברו את השיטה באופן מתמטי. הם  7לילדים "לא לשכוח שהם חייבים לזוז". רק 

כך שהמכפלות החלקיות הן  600 -וב 40 -, ב5 -זה בעצם לכפול ב 645 -ו שלכפול באמר
 .73800 -, ו4920, 615למעשה 
  

מבחינת דרכי הוראה, מורים שהתמקדו באלגוריתם בלבד ציינו רק אסטרטגיות 
שאמורות להזכיר לילדים לכתוב את המספרים במקום הנכון, כמו לחזור שוב ושוב על 

ש בנייר משבצות או לכתוב אפסים או כוכביות או דברים אחרים בולטים החוקים, להשתמ
 3 -לעין. מורים שנתנו הסבר קונצפטואלי לתהליך אמרו שהיו מפרידים את התרגיל ל

, 73800 -ו 4920, 615מכפלות:  3ואז הילדים היו רואים  600 -, ו40, 5כפול  123תרגילים: 
 ם אלה בכל דרך שהיא ולא הזכיר את חוק הפילוג.אבל אף אחד מהמורים לא התייחס לשינויי

  
 הגישה של  המורים הסינים:                           

  
מורים  9( לא הראו הבנה מושגית של השיטה. 8%המורים הסינים ) 72מתוך  6רק 

שהסבירו מדוע כופלים כך( התמקדו בטכניקה של כפל כאשר התייחסו לטעות  3 -אלה ו 6)
קבוצות: קבוצה אחת  3 -מורים שהתמקדו בהמשגת השיטה התחלקו ל 63. של הילדים

השתמשה בחוק הפילוג, קבוצה שניה השתמשה בהרחבת המושג ערך מקום למערכת של 
 ערך מקום, והקבוצה השלישית התמקדה בשני ההיבטים האלה יחד.

 
 מהמורים בעלי מיקוד קונצפטואלי( 1/3 -)כחוק הפילוג   .א

 
רים אלה דומה להתייחסות של המורים האמריקאים, רק ההתייחסות של מו

 שההסברים שלהם היו יותר פורמליים:
 

123*645=123*(600+40+5)=123*600+123*40+123*5=73800+4920+615= 

                78720+615=79335 

 
"מה איפשר לנו לשנות את התרגיל? חוק הפילוג. ואז אבקש מהתלמידים לכתוב את 

 מאונך:אותו הדבר ב
123* 
645 
615 

4920 
73800 
79335 

 
אבקש מהתלמידים להסתכל לאפסים שיש לנו בכתיבה במאוזן ובכתיבה במאונך. האם הם 
משפיעים על התוצאה? מדוע כן ומדוע לא? האם ניתן למחוק את האפסים האלה בכתיבה 

 במאוזן? ובכתיבה במאונך? כאשר אנו מוחקים את האפסים בכתיבה במאונך, אנחנו
מקבלים "מדרגות". אחרי דיון כזה אני מאמין שהתלמידים יבינו מדוע אנו עושים זאת ולא 

 ישכחו יותר."
  

 :10ובחזקות של  10 -מורים אחרים הוסיפו להסבר הזה את הסבר כפל ב
  

או בחזקותיו שונה מכפל  10 -. כפל ב10או בחזקות של  10 -"זהו כפל של מספר ב
 4920חנו רק מוסיפים את האפסים, זה מסביר מדוע רגיל. לקבל את המכפלה, אנ



 

בדרך הרגילה, הם יקבלו עמודות  123*40 -. אחרת, אם התלמידים מתייחסים ל123*40=
 כמו:
123* 

40 
000 

 492 
4920        

 
ואז הבעיה מדוע אנחנו "מזיזים" אינה נפתרת. אני חושב שזאת הסיבה מדוע בספרי הלימוד 

 לפני כפל של מספר רב ספרתי במספר רב ספרתי."  וחזקותיו בא 10 -כפל ב
  

 מערכת של ערך מקום  .ב
 

 מורים אחרים חשבו שלכתוב את האפסים ואחר כך למחוק אותם זה לא הכרחי 
מהמורים בעלי מיקוד מושגי דיברו על הרחבה של המושג ערך מקום.  2/3ואפילו קצת בזבוז. 

 645 -ב 4 -, מורים אלה אמרו ש4920=  123*40 -ו 40מייצג  645 -ב 4 -במקום להגיד ש
 492 -יחידות ו 4920עשרות. שיחה על הקשר בין  492עשרות ולכן המכפלה היא  4זה 

 עשרות תעזור לתלמידים לפתח את ההבנה הקודמת שיש להם על המושג ערך מקום:
  

"אנחנו צריכים להעמיק את ההבנה של התלמידים לגבי המושג ערך מקום. הרעיונות 
ם הם די פשוטים וישירים. הערך הבסיסי של מספר זה תמיד במקום היחידות. כאשר שלה

יחידות. אבל עכשיו, ערך המקום של היחידה  492זה תמיד אומר  492הם רואים מספר כמו 
זה עשר. כאשר  4לא יהיה תמיד אותו דבר. זה ישתנה בהתאם להקשר למשל, הערך של 

עשרות. זה ערך המקום של היחידה הבסיסית במכפלה  4  -אנו כופלים ב 123*4אנו כופלים 
בעשרות. אותו דבר קורה כאשר  2עשרות, ולכן אנו רושמים  492יחידות, אלא  492. לא 492

 8מאות, ולכן אנו צריכים לרשום  738מאות. אנו מקבלים  6, שהוא 6 -ב 123אנו כופלים 
ו חושבים על כמה עשרות, כמה במקום של המאות. במקום לחשוב על כמה יחידות, עכשיו אנ

מאות, כמה אלפים, וכו'. כדי לתקן את הטעויות של התלמידים, אנו צריכים לפתח ולהרחיב 
 את ההבנה שלהם לגבי המושג ערך מקום, לעזור להם לחשוב באופן גמיש."

 
מורים דיברו על שני הסברים האלה יחד: שימוש בחוק הפילוג והרחבת המושג ערך  10

כדי לערוך השוואה בכיתה, שהיא אמורה לתרום לתלמידים לפיתוח הבנה מקום וזאת 
 וחשיבה.

 
 

 חילוק בשבר: בניית ייצוג מתמטי נכון
  

    השאלה שנשאלה הייתה: 
 

 . 1½:¾ כיצד היית פותרת תרגיל מהסוג:            = 
  

יום מורים רבים משתמשים בבעיות מילוליות או במודלים כדי להראות יישומים בחיי 
 יום. באיזו בעיה מילולית או מודל את היית משתמשת אם היית מלמדת נושא זה לילדים?

  
בשאלה זאת המורים נתבקשו לעשות שני דברים: לפתור את התרגיל ולבנות ייצוג 

 מתמטי לתרגיל הנתון. 
  

 פתרון לתרגיל:    
  



 

רו אותו לא פת 12 -לא ניסו לפתור את התרגיל ו 2המורים האמריקאים,  23מתוך 
( פתרו את התרגיל והגיעו לתוצאה הנכונה. גם אלה שפתרו נכון, 43%מורים ) 9נכון. רק 

 התמקדו בטכניקה בלבד:
  

. אחר כך אהפוך את השבר השני ואכפול. זאת 7/4לרבעים. זה שווה  1 3/4"אהפוך 
 ."3 1/2= 3 2/4= 14/4ואז התוצאה תהיה  7/4* 2אומרת 
נכון, חלק ניסו לעשות מכנה משותף, חלק זכרו שצריך  מבין המורים שלא פתרו 

 "להפוך" אחד השברים אבל לא זכרו איזה, וחלק פשוט הפסיקו באמצע ואמרו שלא זוכרים.
  

כל המורים הסינים פתרו נכון את התרגיל. הם לא השתמשו במונח "להפוך ולכפול". 
למרות שלא נשאלו, הרבה במקום, הם אמרו "לחלק במספר נתון זה כמו לכפול בהופכי". 

 מורים סינים הסבירו גם את הרציונל של השיטה שבה אנחנו משתמשים:

1 ¾:1/2=1 ¾ : (1:2)=1 ¾:1*2=1 ¾*2:1=1 ¾*(2:1)=1 ¾*2=3 1/2 
 או:

1 ¾:1/2=(1 ¾*2/1): (1/2*2/1)=(1 ¾*2/1): 1=1 ¾*2/1=3 ½ 
 

והציעו לפחות רוב המורים הסינים התייחסו גם לדרכים אחרות לפתרון התרגיל 
שלוש דרכים נוספות: שימוש בשברים עשרוניים, שימוש בחוק הפילוג וחילוק מבלי לכפול 

                                                                               בהופכי של המחלק. למשל:    
                                           

 )במקרה הזה הדרך הזאת יותר קצרה מהדרך הקודמת(  3.5=1.75:0.5=1/2:¾ 1

1 ¾:1/2=(1:3/4): 1/2=(1+3/4)*2/1=(1*2)+(3/4*2)=2+1 ½=3 ½ 

1 ¾:1/2=(1+3/4): 1/2=(1:1/2)+(3/4:1/2)=2+1 ½=3 ½ 

1 ¾:1/2=7/4:1/2=(7:1)/(4:2)=7/2=3 ½ 

  
 מורים הסבירו דרך זאת כך:

  
לחשוב על מקרים שלא ניתן לחלק מספר  "למעשה, החילוק יותר מורכב מהכפל. רק

אחד באחר ללא שארית. אפילו אם משתמשים בשברים עשרוניים, יתכן ונקבל מספרים 
מחזוריים. אבל בכפל אין לנו אף פעם בעיה של שארית. כנראה שזאת הסיבה שבגללה 

 -ו 4:2התקבלה הדרך של כפל בהופכי כדרך סטנדרטית. אבל במקרה הזה, מכיוון שיש לנו 
  חילוק הוא אפילו יותר פשוט.      7:1

  
 ייצוג מתמטי לחילוק בשברים 

  
מכל המורים האמריקאים שרואיינו, רק מורה אחת בנתה בעיה מילולית שהייתה 

נכונה אך אפילו בעיה זאת הייתה פרובלמטית מבחינה דידקטית. חלק מהטעויות שהמורים 
 האמריקאים עשו, היו:

 
 .2 -וחילוק ב ½ -בלבול בין חילוק ב .1

 
 של עוגה אחרת, ויש לך שני ¾ "אפשר להשתמש בעוגה, עוגה שלמה, ואחר כך 

 אנשים. עליך להיות בטוח שמתחלקים באופן שווה, כך שכל בן אדם מקבל אותה כמות."
 

 ½. -וכפל ב½  -. בלבול בין חילוק ב2
 
 ו מישהו גנב עוגה, כאיל¾ "ניתן להשתמש בעוגה, זה הכי פשוט. יש לך שלמה ועוד  

 מכל העוגה. איזה חלק הוא לקח?"½ חתיכה ממה. מישהו בא ולוקח 



 

  
חלק מהמורים לא היו מסוגלים לבנות בעיה מילולית בכלל: "אני לא בטוחה שאני 

מבינה את זה מספיק. אני יודעת אך לחשב את זה, אבל אני לא מבינה באמת את המשמעות 
 של כל זה".

 נכון: רק מורה אחת בנתה ייצוג  
עוגיה. לכמה ילדים אני יכולה ½ עוגיות. אני רוצה לתת לכל ילד  2¼  "באו ניקח 

קיבלתי חצי ילד כאן בסוף. בסדר, אבל זה בגלל  –לתת? כמובן יש לי כאן בעיה 

 שהשתמשתי בילדים. טוב, צריך לחשוב עוד קצת".  
 .     ילדים 3 1/2הייצוג הזה נכון, אבל בעייתי מכיוון שאין במציאות 

 
כאשר המורים הסינים בנו בעיה מילולית לתרגיל הנתון, הם השתמשו בשלושה 

 מודלים לחילוק בשבר:
  1 3/4 -למצוא כמה חצאים יש ב .א
 1 3/4ממנו זה ½  -למצוא מספר כך ש  .ב
 1 3/4נקבל ½  -למצוא גורם כך שאם נכפול אותו ב .ג

 
 נים בנו:אלה מספר מצומצם של דוגמאות ממגוון הבעיות שהמורים הסי

 
 מטרים? 1 3/4כמה חצאי מטר יש במשהו שאורכו  .1
 תפוחים? 1¾  -כמה מנות של חצי תפוח ניתן לעשות מ  .2
חודשים. אך בניית הגשר לקחה רק חצי  1¾  -תכננו לבנות גשר ב .3

 חודש. פי כמה פעמים גדול הזמן שתכננו מהזמן שזה לקח?
ק"ג  1¾  אימא קנתה קופסת שוקולדים. היא נתנה חצי ממנה ששקל .4

 לסבתא. כמה שקלה הקופסא בהתחלה?

היא  Bלתחנה  Aרכבת נוסעת הלוך וחזור בין שתי תחנות. מתחנה  .5

  B -עולה ומ

. זהו רק מחצית Aלתחנה  Bשעות מתחנה  1¾ , היא יורדת. הרכבת נוסעת A -בחזרה ל

 ? B-ל A -. כמה זמן לוקח לרכבת לנסוע מB -ל A -הזמן שזה לוקח לה לנסוע מ

מטר. מהו אורכו ½ מ"ר ורוחבו  1¾ ו של לוח עשוי מעץ הוא שטח .6
 של הלוח?

 
 -כמו בנושאים אחרים, ניתן לראות שגם בנושא הזה הידע המתמטי והידע המתמטי

דידקטי של המורים הסינים עולים בהרבה על אלו של המורים האמריקאים. נשאלת השאלה 
ים הסינים מתחילים את הלימודים טוענת שהמור Maכיצד מורים סינים רוכשים ידע זה? 

הפדגוגיים שלהם כאשר ההבנה שלהם בנושאים בסיסיים של מתמטיקה בכיתות יסוד היא 
הרבה יותר טובה מזו של המורים האמריקאים. במחקר נוסף שהיא עשתה, גילתה החוקרת 

שאפילו תלמידי כיתות ט' שמתעדים להיות מורים הם בעלי ידע מתמטי חזק יותר מזה של 
המורים האמריקאים. בנוסף, המורים הסינים ממשיכים ללמוד לאורך כל החיים 

הפרופסיונליים שלהם כאשר בית הספר שבו הם מלמדים משמש כמקום שבו הם לומדים 
גורמים שתורמים במיוחד להמשך התפתחותם  4זיהתה  Maומשפרים את כישוריהם. 

 המקצועית של המורים הסינים: 
 ושל חומרי לימוד חקירה של ספרי לימוד .א
 עבודה אינטנסיבית עם קולגות )מורים אחרים בבית ספר( .ב
 לימוד מתלמידים  .ג
 לימוד מתמטיקה ע"י פתרון בעיות .ד

 
 מורים רבים דברו על חקירה אינטנסיבית וסיסטמתית של ספרי הלימוד, 

 מדרכי המורה, תוכניות לימוד, וכל חומר אחר שיכול להיות רלוונטי להוראת המקצוע: 
 ודם כל אתה צריך ללמוד את החומר בעצמך ואתה חייב לחקור כל חומרי הלימוד "ק



 

כאשר אתה מלמד. נכון שכסטודנט לקחת קורסים כמו מתודיקה של המתמטיקה עבור כיתות 
יסוד, אבל זה בכלל לא מספיק. אתה רק מקבל רעיון שטחי וראשוני על מה זה מתמטיקה 

כאשר אתה מלמד כיתה מסוימת אתה יכול לדעת  אבל זה לא רלוונטי להוראה ממשית. רק
מה מלמדים באותה כיתה. כמה שתלמד יותר כיתה מסוימת אתה תבין יותר לעומק את 

החומר, אבל זה בכלל לא מספיק. זה עוזר לך רק ללמוד את התוכן, לא לדעת אותו טוב . 
ך כדי ההוראה לדעת אותו טוב זה אומר לחקור ברצינות את כל חומרי הלמידה וההוראה תו

 שלך."
כאשר המורים חוקרים את החומר הם מתמקדים בעיקר בשאלות כמו: למה המושג  

הספציפי מתקשר? מהן הקשיים שעשויים להיות לתלמידים בהבנת המושג הזה? מהן 
הנקודות החשובות בהוראת המושג? מהן הטעויות שהתלמידים עשויים לעשות כאשר הם 

 לומדים את הנושא?
 

הסינים עובדים גם בצוותים. הצוותים נפגשים כל שבוע לפחות לשעה אחת המורים  
 כאשר הם דנים באירועי הוראה שונים ועושים רפלקציה על מה שקרה משך השבוע:

 
"אני למדתי כל כך הרבה מהמורים האחרים בבית ספר. כאשר באתי לבית הספר  

אשר דנו בפתרון של בעיה הזה היה לי מנטור. אני אהבתי להקשיב לה ולמורים אחרים כ
מסוימת. בדרך כלל היו להם הרבה דרכים לפתרון. הקסים אותי לראות כיצד הם משתמשים 

ברעיונות מתמטיים פשוטים לפתור בעיות מסובכות. מהם אני למדתי לראות את היופי 
 והחוזק של המתמטיקה."

 
 מורים דיווחו שהם לומדים מתמטיקה גם מתלמידים שלהם:  

 
טובים יכולים ללמוד מהתלמידים, להעשיר את עצמם. לפעמים הדרך לפתרון  "מורים 

בעיה שהציע תלמיד זו דרך שאני לא חשבתי עליה, אפילו אם למדתי אותה כיתה במשך 
 שנים רבות. יש לי הרבה דוגמאות, כאלה שקרו אפילו לאחרונה."

 
 רון בעיות:היו מורים שסיפרו שהם שיפרו את הידע המתמטי שלהם באמצעות פת 
"הידע המתמטי שלי השתפר בהרבה אחרי שהפכתי להיות מורה. כאשר התחלתי  

ללמד ידעתי מעט מאוד על נושאים מתמטיים מסוימים. דרך אחת שבה שיפרתי את הידע 
שלי הייתה לפתור בעיות, לעשות מתמטיקה. פתרתי המון בעיות בעצמי וחיפשתי ספרים 

יכול כמה בעיות כאלה פתרתי מאז שהתחלתי ללמד: נוספים עם בעיות לפתור. אני לא 
הרבה, הרבה מאוד, אין ספור. עכשיו אני פותר בעיות מתחרויות שונות. אלה הרבה יותר 
קשות מאלה שמלמדים בבית ספר, אבל כך אני מרגיש שאני משתפר. אני גם  נהנה לדון 

 בבעיות אלו עם אחרים."
 

 ומה אצלנו?!
  

בין לאומי השוואתי שחקר כיצד מורים מתחילים  כאשר אני השתתפתי במחקר
לומדים ללמד ומה מורים אחרים )מנטורים( עושים כדי לעזור להם, יצא לי לראות שיעור 

בכיתה א' של מורה סינית מתחילה. בתחילת השיעור היא הציבה בעיה: יש לנו שורה של 
ובה החמישית. אם תקום" היא הב-בובות. אם אנחנו נספור מימין לשמאל, הבובה "נחום

 אנחנו נספור משמאל לימין, היא הבובה השישית. כמה בובות יש לנו בשורה?
  

. המורה נתנה 11בובות בשורה וחלק טענו שיש  10חלק מילדי כיתה א' טענו שיש 
בובות, ובעיקר להסביר מדוע. אחרי  10או  11להם כמה דקות לחשוב ולדון בזוגות אם יש 

בובות בשורה. הם פתרו את הבעיה בשתי דרכים: אם  10ם הסכימו: דיון קצר, רוב התלמידי
. אבל ספרנו את הבובה 6. אם מונים משמאל לימין יש לנו 5מונים מימין לשמאל יש לנו 

-(. או: מימין לשמאל, עד ל"נחום10=5+6-1בובות ) 10תקום" פעמים. ולכן יש לנו -"נחום



 

. אם מוסיפים את "נחום תקום" 5ום" יש לנו תק-. משמאל לימין, עד ל"נחום4תקום" יש לנו 
 בובות. 10יהיו לנו 
  

בעיה זאת משמשת אותי בשיעור דידקטיקה עם מורות לעתיד בגיל הרך וביסודי. רוב 
פותרות בעיה זו. התלמידות שכן פותרות אותה, משתמשות  אינןהתלמידות בקורסים אלה 

 ן.בדרך מוחשית בלבד: מציירות את הבובות ומונות אות
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