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 TIMSS) Third International Mathematics �המחקר הבינלאומי השלישי במתמטיקה ומדע 

and Science Study (מחקר זה הכיל גם מידע על אורח . דווח לא רק על נתוני הישגים מספריים

תוכניות הלימודים וסרטי וידאו של שיעורים , אורח החיים של התלמידים, החיים של  המורים

מאפשר , ם המוקלטיםבמיוחד המחקר על השיעורי, מידע זה). OERI 1996a(' שנערכו בכיתות ח

, במיוחד. ב ובארצות אחרות"תרבותיות על דרכי הוראת המתמטיקה בארה-לערוך השוואות בין

ב והשוואתן עם אלו "אנו יכולים להפיק לקחים רבים מבדיקת שיטות ההוראה הנהוגות בארה

  בכיתותNCTM -להשוואה זו יש משמעויות חשובות ביישום הסטנדרטים של ה.  הנהוגות ביפן

 . ב ובהתייחסות לתלמידים כאילו היו מתמטיקאים צעירים"הלימוד בארה

 

 ' ח-ו'  בכיתות דTIMSS -תוצאות מבחני ההישגים של ה

הציון הממוצע של תלמידי , )2 וטבלה 1ראה טבלה (על פי תוצאות מבחני ההישגים במתמטיקה 

, מאידך, למידים ביפןהת. 529 �שהוא מעל הממוצע הבינלאומי , 545ב  היה "בארה' כיתות ד

כשהממוצע שלהם היה , ב"קיבלו ציונים גבוהים יותר באופן מובהק  מן הציונים של תלמידי ארה

597. 

הציון הממוצע . 'ב ירדו מהתוצאה החיובית של כיתות ד"בארה'  התוצאות עבור תלמידי כיתות ח

יפן שוב קיבלה . 513של  נקודות מהממוצע העולמי 13 -שהוא נמוך ב, 500ב היה "של תלמידי ארה

 נקודות 92 - היה גבוה ב602הציון היפני של . ב"ציונים שהיו גבוהים באופן מובהק מאלו של ארה

 ). OERI 1996b(מן הממוצע העולמי 

 

 TIMSS -סרטי וידאו של כיתות במחקר של ה

  שיעורי מתמטיקה 231- היה סקירה מרוכזת של סרטי וידאו מTIMSS -אחד החלקים של ה

חלק זה של המחקר היה הניסיון הראשון לאסוף מדגם לאומי . יפן וגרמניה, ב"בארה' בכיתות ח

מטרת איסוף מידע זה היתה ", TIMSS -על פי ה.  ייצוגי של תצפיות מוקלטות מהוראה בכיתות

להבין טוב יותר את תהליך ההוראה בכיתה בתרבויות שונות על מנת לשפר את הלמידה של 

, אוסף של שש אפיזודות משיעורים מייצגים הורכב). OERI 1996a" (הספר שלנוהתלמידים בבתי 

. במטרה לאפשר למורים ולאחרים לבדוק ולהשוות בין דרכי ההוראה בכיתה בשלוש הארצות

 .מאמר זה דן בדוגמאות מאפיזודות מוקלטות בתחום הוראת הגיאומטריה
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 TIMSS -תוצאות ה:  1טבלה 
 '  הישגים בכיתות ד

 ינות עם ציונים ממוצעים גבוהיםמד
 ב"באופן מובהק מן הציון בארה

 625 סינגפור
 611 קוריאה

 597 יפן
 587 קונג-הונג

 577 הולנד
 567 כית'הרפובליקה הצ

 559 אוסטריה
  

מדינות עם ציונים ממוצעים שאינם שונים 
 ב"באופן מובהק מאלו של ארה

 552 סלובניה
 550 אירלנד
 548 הונגריה

 546 אוסטרליה
 545 ב"ארה
 532 קנדה
 531 ישראל

  
 מדינות עם ציונים ממוצעים נמוכים

 ב"באופן מובהק מן הציון בארה
 525 לטביה

 520 סקוטלנד
 513 אנגליה
 502 קפריסין
 502 נורבגיה

 499 זילנד-ניו
 492 יון

 490 תאילנד
 475 פורטוגל
 474 איסלנד
 429 איראן
 400 כווית

  
  
  

 :הערה
לא כל הארצות השתתפו במבחנים של 

' במבחן של כיתה ד. שתי הכיתות
ואילו , השתתפו עשרים ושש מדינות

השתתפו ארבעים ' במבחן של כיתה ח
 . ואחת  מדינות

 TIMSS -תוצאות ה: 2טבלה 
 '  הישגים בכיתות ח

 מדינות עם ציונים ממוצעים גבוהים
 ב"באופן מובהק מן הציון בארה

 643 סינגפור
 607 קוריאה

 605 יפן
 588 קונג-הונג

 565 )פלמית(בלגיה 
 564 כית'הרפובליקה הצ

 547 הרפובליקה הסלובקית
 545 שוויצריה

 541 ולנדה
 541 סלובניה
 540 בולגריה
 539 אוסטריה

 538 צרפת
 537 הונגריה

 535 הפדרציה הרוסית
 530 אוסטרליה

 527 אירלנד
 527 קנדה

 526 )צרפתית(בלגיה 
 

מדינות עם ציונים ממוצעים שאינם שונים 
 ב"באופן מובהק מאלו של ארה

 522 תאילנד
 522 ישראל
 519 שוודיה
 509 גרמניה

 508 זילנד-ניו
 506 אנגליה
 503 נורבגיה
 502 דנמרק
 500 ב"ארה

 498 סקוטלנד
 493 לטביה
 487 ספרד

 487 איסלנד
 484 יון

 482 רומניה
 

מדינות עם ציונים ממוצעים נמוכים באופן 
 ב"מובהק מן הציון בארה

 477 ליטא
 474 קפריסין
 454 פורטוגל
 428 איראן
 392 כווית

 385 ולומביהק
 354 אפריקה-דרום

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/
http://www.nctm.org


 

 
Translated and reprinted with permission from Teaching Children Mathematics, copyright © 2000 by  
the National Council of Teachers of Mathematics, Inc. www.nctm.org. All rights reserved.  
NCTM is not responsible for the accuracy or quality of the translation 
___________________________________________________________________________ 

 http://mathcenter-k6.haifa.ac.il מרכז מורים ארצי למתמטיקה בחינוך היסודי

 

3

אנו יכולים להתחיל , אסף TIMSS-בעזרת המחקר של סרטי הוידאו ובעזרת מידע נוסף שה

למצוא כמה תשובות , ואולי, היבטים של ההוראה אשר נראה כי הם מועילים ביפןלהתבונן על ה

 מדוע תלמידים ביפן מצליחים הרבה יותר במתמטיקה מאשר התלמידים -לשאלה התמידית 

תשובה אחת שבאה לידי ביטוי מהמחקר של סרטי הוידאו היא שהיפנים מצליחים . ב"בארה

אל מתמטיקאים וליישם את הרעיונות שמאחורי בצורה טובה יותר להתייחס לתלמידיהם כ

ב להתייחס ללימוד "באופן מסורתי נוהגים בכיתות הלימוד שבארה. NCTM -הסטנדרטים של ה

על מנת לעודד ילדים . ונטייה זו קיימת גם כיום, )Miller 1973(המתמטיקה כאל שינון ותרגול 

 עם החומר כאילו שהם אכן אנו חייבים לעודד אותם לפעול, לחשוב ולנהוג כמתמטיקאים

עלינו לדעת מה עושים , על מנת להשיג מטרה זו). Kamii and Ewing 1996(מתמטיקאים 

 . מתמטיקאים כאשר מציגים לפניהם בעיות

 

 תכונות של מתמטיקאים

מתגלות שבע תכונות המתארות כיצד , משיחות עם מתמטיקאים וסטודנטים בוגרים במתמטיקה

ניתן לראות ששבע תכונות אלו מופיעות בכיתות . ם פותרים בעיותמתמטיקאים נוהגים כשה

 ניתן לראות TIMSS -לפי תוצאות סרטי הוידאו של ה, אבל, היפניות ובתוכניות ההוראה שלהם

 .ב לומדים מתמטיקה בדרך שונה מאוד"שמרבית התלמידים בארה

 

 .מתמטיקאים עובדים לעיתים קרובות על בעיה אחת זמן רב )1

יש לתת גם . יכולים במשך חודשים ושנים לחשוב  ולעבוד על הוכחה לבעיה אחתמתמטיקאים 

אם ניתן לתלמידים פחות בעיות ויותר זמן לסיים . לתלמידים מרווח זמן לעבודה על בעיה אחת

 .נוכל להגביר את יכולתם לפתור בעיות, אותן

שובות בזה אחר זה נשאלו וניתנו ת, ב"בארה' בסרט הוידאו של שיעור הגיאומטריה בכיתה ח

ניתנו להם , כאשר תלמידים קיבלו זמן לפתור תרגילים בכיתה. ליותר ממאה שאלות בגיאומטריה

 . יותר מארבעים תרגילים לסיים בעשרים דקות בלבד

. הכיתה היפנית עבדה על שתי בעיות בלבד במשך כל חמישים הדקות של השיעור, לעומת זאת

לשיעורי . ולהתנסות בדרכים שונות להשגת התוצאה,  עלהתלמידים קיבלו זמן למכביר לחשוב

 .שנבעה מהדיון שנערך בכיתה, בית התלמידים קיבלו גם כן בעיה אחת בלבד

 

 . מתמטיקאים משתפים פעולה עם עמיתיהם ובוחנים את מה שעשו האחרים) 2

כיתה . אינטראקציה חברתית הינה אחד האספקטים היותר בולטים של להיות מתמטיקאי

צריכה לכלול הזדמנויות רבות , במיוחד כזו שרואה בתלמידים מתמטיקאים צעירים, מטיתמת

העוסק בקומוניקציה מדגיש  NCTM -הסטנדרט של ה). Kamii 1985(לאינטראקציה חברתית 

שיעורי מתמטיקה ועבודות בית מסורתיים מתוכננים , ב"בארה. את החשיבות של שיתוף פעולה

לא מעודדים את הילדים לתת הסבר לפתרון שלהם . מבודד מן האחריםכעבודה של יחידים באופן 

הם מקבלים דפי תרגול אישיים ומתבקשים להשלים , במקום זאת. או לשתף פעולה בפתרון בעיה
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הילדים עבדו לבד , ב"בסרט הוידאו של שיעור הגיאומטריה בארה). Fosnot 1989(אותם בשקט 

   . ולא הורשו לדבר עם התלמידים האחרים

הוא ביקש מן התלמידים , אחרי שהמורה הציג בעיה. הכיתה היפנית היתה מלאה בחילופי רעיונות

לאחר מכן הוא ביקש מהם לשוחח על הבעיה עם תלמידים . לחשוב עליה במשך שלוש דקות

בזמן , הכיתה כולה עסקה בדיון על הבעיה, לאחר זמן זה. אחרים או עם המורה למשך שלוש דקות

 . ים הציגו את הפתרונות שלהםששני תלמיד

, להעלות תהיות, עלינו להרשות להם להגן על,  מתמטיקאים צעירים-אם נרצה לראות בילדים 

והתייעצות עם , וויכוח, ולהסביר את הרעיונות המתמטיים שלהם באמצעות שיתוף פעולה

בנה מתמטית  ילדים בונים ה). Kamii, Lewis, and Jones 1991, 1993(תלמידים אחרים בכיתה 

ילדים סתם משננים את , ללא אינטראקציה זו. באמצעות סוג כזה של אינטראקציה חברתית

 Perry, VanderStoeop, and(השלבים הנדרשים על מנת להגיע לפתרון מסוים מבלי לפתח הבנה 

Yu 1993.( 

 

 .מתמטיקאים חייבים להוכיח לעצמם שהפתרונות שלהם נכונים) 3

תלמידים נתבקשו , נים קיבלו זמן לחשוב ולשוחח על התשובות שלהםלאחר שהתלמידים היפ

התלמידים הציגו את הפתרונות שלהם על . להציג את הפתרונות שלהם בפני הכיתה ולהגן עליהם

 אלא שאל האם האחרים הבינו כיצד הגיעו לפתרון, המורה לא אמר להם אם הם צודקים. הלוח

)Blake, Hurley, and Arenz 1995 .(למידים התבקשו לנמק ולהוכיח את התשובות שלהםהת . 

המורה קרא בקול את הבעיה ותלמיד הגיב .  תגובה�ב השתמשו בשיטה של קריאה "בכיתה בארה

האם אתה בטוח לגבי ", המורה שאל באופן רטורי, אם התשובה לא היתה נכונה. בתשובה

 . הנכונהלאחר מכן המורה קרא לתלמיד אחר לתת את התשובה" ?התשובה שלך

. מתמטיקאים צריכים להטיל ספק בהשערות ולהבין את המתמטיקה שמאחורי התשובה

אם מלמדים תלמידים . מתמטיקאים צריכים להוכיח לעצמם ולאחרים שהפתרונות שלהם נכונים

אזי התהליך , רק לשנן תשובות ובאופן קבוע להסתמך על המורה שיגיד להם  אם הם צודקים

 .ון נלקח מן התלמידיםהחשוב של הוכחת הפתר

 

 .מתמטיקאים עובדים על בעיות מורכבות) 4

צריכים להיות שקועים בבעיות מורכבות הדורשות פתרון בעיות , כמו מתמטיקאים, ילדים

בעיות טובות דורשות מהתלמידים למצוא פתרונות יצירתיים . מתמטי וחשיבה מספרית מורכבת

 בעיות יכולות וצריכות לעורר דיונים ואפילו חילוקי ).Wakefield 1997(מבלי לקבוע מגבלות זמן 

 .דעות בין ילדים

בבעיות בכיתה היפנית נתבקשו התלמידים להשתמש במושג שטופל בשיעור הקודם על מנת לבנות 

כמעט שלא היה צורך ; השיעור התמקד במושג השטח.  משולש בעל שטח זהה למרובע נתון

התלמידים . נות שונים והתלמידים אכן הגיעו אליהםניתן היה להגיע למספר פתרו. בחישובים

 . מצאו גם דרכים שונות רבות להתקדם
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הילדים למדו את ההגדרות של זוויות . התלמידים קיבלו בעיות חשבון פשוטות, ב"בכיתה בארה

לאחר מכן הם התבקשו למצוא את הזוויות הצמודות והמשלימות של זווית . צמודות ומשלימות

 על מנת 180 - או מ90 -התלמידים היו צריכים לחזור ולהחסיר מספרים מ, אחרותבמילים . נתונה

 .להגיע לתשובות שלהם

 

 מתמטיקאים מקבלים סיפוק מהתהליך) 5

ילדים מבינים מושגים מתמטיים ופרוצדורות בצורה מעמיקה יותר כאשר מאפשרים להם 

 ). Kamii, Lewis, and Jones 1993(להשתמש בתהליכי החשיבה שלהם לחקירת המתמטיקה 

ילדים מחזקים את הבנתם  הן של , בתהליך של  דיון והשוואת שיטות שונות להגעה לפתרונות

גישה זו מאפשרת לתלמידים לעשות קשרים עם מה שהם כבר . המושגים והן של הפרוצדורות

 . יודעים ועם התנסויות עם העולם האמיתי

 

 . לפתרונותמתמטיקאים רוכשים תחושה של גאוה מהגעה) 6

ילדים  מסוגלים להראות התלהבות מבעיות מתמטיות ולמצוא הנאה וריגוש מפתרון בעיות 

, ולשוחח ולהגן על רעיונותיהם, אם מאפשרים לילדים לחשוב בעצמם). 1998אוניברסיטת שיקגו (

הופכת המתמטיקה למשהו מהנה באותה מידה כמו לשחק משחק וידאו עד הסוף או לעבוד 

 . הרכבת פאזלבהתמדה על 

הם שאלו אם אותה . התלמידים שוחחו על בעיית היום עם המורה, בסיום השיעור בכיתה היפנית

המורה ביקש מן התלמידים לנסות .  טרנספורמציה תפעל גם על מצולע בעל חמש או שש צלעות

. את הטרנספורמציה בבית באותו ערב והבטיח שהם ידונו בשאלה זו בכיתה ביום המחרת

 .ים היו נלהבים מן התהליך ומהתוכן של עבודתם באותו יום והפגינו תחושת הגשמההתלמיד

 

 מתמטיקאים משתמשים בנסיונות כושלים כקרש קפיצה לפתרון) 7

הם צריכים להבין  שיתכן ויצטרכו לנסות גישות שונות , על מנת שילדים יחשבו כמו מתמטיקאים

המורים צריכים להדגיש את הערך של החשיבה המתמטית . רבות לפני שהם מגיעים לפתרון

המורים צריכים גם לעשות מודליזציה של התהליכים שבהם . המתרחשת במוחם של הילדים

 . חים ונעשות שגיאות ולהציג אותם כקרש קפיצה לפתרוןנעשים נסיונות לא מוצל

לאחר מכן לדון בפתרונות עם , השיעור היפני תוכנן לאפשר לתלמידים להתנסות בפתרונות שונים

התלמידים קיבלו זמן להשתמש בשיטות שונות ולהוכיח את . תלמידים אחרים או עם המורה

ב  לא ניתן זמן לעבור "ים בכיתה בארהלתלמיד, לעומת זאת. התשובות שלהם לעצמם ולאחרים

והחשיבה שמאחורי תשובות שגויות , הם קבלו הזדמנות אחת להגיע לפתרון הנכון. תהליך כזה

 . מעולם לא נידונה או נבדקה
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 הערות  לסיום

ב התמקדה בהוראת "בארה' גילה שהוראת המתמטיקה בכיתה ח TIMSS -סרט הוידאו של ה

פה של נוסחאות -המורים הדגישו שינון בעל.   מסוים של בעיההתלמידים כיצד להשלים סוג

הדגש היה על הוראת מושגים ופיתוח , בכיתה היפנית. ופרוצדורות לחישוב התשובה הנכונה

 . יכולות החשיבה המתמטית של התלמידים

מתארים את התהליכים המתמטיים דרכם ) NCTM )1989,1998 -מסמכי הסטנדרטים של ה

כאשר נערכה השוואה בין כיתת הלימוד .  לרכוש ולהשתמש בידע מתמטיתלמידים אמורים

,  ככלי מדידה3תוך שימוש בחמשת הקריטריונים שבטבלה , ב לבין כיתת הלימוד ביפן"בארה

הכיתה היפנית היתה  קרובה יותר ביישום ההמלצות של המחקר העכשווי והפרקטיקה הטובה 

,  NCTM-תן ליישם בכיתה  את הסטנדרטים של השיטות ההוראה ביפן מראות כיצד ני. ביותר

 .וכיצד ניתן להתייחס לתלמידים  כאל  מתמטיקאים

   

 NCTM -השוואה של יישום הרעיונות שמאחורי הסטנדרטים של ה: 3טבלה 
 ב"בין כיתות הלימוד של יפן ושל ארה

 
 ב"כיתת הלימוד של ארה כיתת הלימוד של יפןNCTM -הסטנדרט של ה

תלמידים עובדים במשך חמישים  ותפתרון בעי
דקות ביחידות ובקבוצות על שתי 

 .בעיות
 

תלמידים פותרים בעיות חישוב 
פשוטות בעקבות נוסחאות 

 .ששיננו

תלמידים מחליפים רעיונות זה עם זה  הנמקה והוכחה
בקבוצות קטנות ומגינים על  
 .תשובותיהם בפני הכיתה כולה

 

תלמידים אינם נדרשים לנמק 
 .בתםאת תשו

תלמידים מקבלים עידוד לנוע בחדר  תקשורת
ולדון בפתרונות עם תלמידים אחרים 

 .ועם המורה
 

תלמידים מדברים רק כאשר 
התשובות הן . המורה קורא להם

 .כ תמציתיות"בד

המורה מקשר בין הפעילות של השיעור  קשרים
הנוכחי לפעילות של השיעור ביום 

תוך הרחבת המושג והסברת , הקודם
 .שומים המעשייםהיי

 

לא נעשים שום קישורים 
 .ליישומים של העולם האמיתי

תלמידים מציירים את פתרונותיהם  ייצוגים
על הלוח על מנת שכל הכיתה תוכל 

 .לראות
 

תלמידים משתמשים בחישובים 
בסיסיים כדי למצוא זוויות 

 .צמודות ומשלימות

   

 שלוש קטגוריות של רעיונות עכשוויים זיהה TIMSS -ה, ב"על בסיס תגובות של מורים בארה

למידה ) ב, התנסויות מתמטיות בעולם האמיתי)  א-רעיונות אלו כרוכים ב. אודות המתמטיקה

הכיתה היפנית שילבה רעיונות אלו , שוב).  OERI 1996b(התמקדות בחשיבה )  ג-ו, שיתופית

 . 4כפי שניתן לראות בטבלה , ב"בצורה יעילה יותר מאשר הכיתה בארה
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 השוואה של השימוש ברעיונות עכשוויים של החינוך המתמטי: 4טבלה 
 ב"בין כיתות הלימוד של יפן ושל ארה

 
 ב"כיתת הלימוד של ארה כיתת הלימוד של יפן רעיון עכשווי

התנסויות מתמטיות 
 בעולם האמיתי

המורה מקשר את הנושא ואת המושג 
 .ליישום בעולם האמיתי

 

נעשים שום ולא , השיעור מופשט
 .קישורים לעולם האמיתי וליישום

תלמידים עובדים ביחד על מנת למצוא  למידה שיתופית
 .תשובות לבעיות שלהם

 

לא נערכת כל  אינטראקציה בין 
 .התלמידים

התלמידים מתמקדים בפתרון בעיות  התמקדות בחשיבה
ומשתמשים ביכולות החשיבה 

 .הטבעיות שלהם כדי לפתור בעיות
 

יושבים בצורה פסיבית תלמידים 
בזמן שהמורה מסביר את השלבים 

 . לפתרון בעיה ספציפית

 

מראה שמורים אלו מבינים , ב"העובדה ששלוש קטיגוריות אלו עלו מתוך תגובות של מורים בארה

הבעיות מתעוררות כאשר המורים . את החשיבות  של התייחסות לילדים כאל מתמטיקאים

ב נדרשים ללמד " מצא שמורים בארהTIMSS -ה.  במעט מידי זמןנדרשים לכסות יותר מידי חומר

ב לתוכנית לימודים "יותר נושאים בפחות העמקה מאשר המורים ביפן ושדרישה זו מוליכה בארה

 ).OERI 1996b(לא ממוקדת 

אם . לילדים יש סקרנות טבעית ולהיטות לחקירה ולהבנה המתייחסים ללימוד המתמטיקה

הג כמו מתמטיקאים צעירים ולהשתמש בכישורי החשיבה הטבעית מעודדים תלמידים להתנ

המתמטיקה אינה מטלה אלא , כפי שאנו רואים בכיתה ביפן, שלהם על מנת לתקוף ולפתור בעיות

 ).Wakefield 1997(הופכת לאתגר לתלמיד 

ילדים , מגיל צעיר מאד. יצירת התלהבות למקצוע צריכה להיות המטרה של כל מורה למתמטיקה

שינוי כזה בגישה הפילוסופית שלנו . יכים שיתייחסו אליהם כאילו היו מתמטיקאים צעיריםצר

להוראה לא יבוא לידי ביטוי בהדגשת שיטות של תרגול ומיומנות או הוספת עוד מבחנים חיצוניים 

)Kelly 1999 .( אנו חייבים ליטול על עצמנו תהליך מכוון של שינוי לגבי האופן שבו מתבוננים

אנו יכולים להפיק כמה ).  Bay, Reys, and Reys 1999(חסים אל ילדים בכיתות הלימוד ומתיי

, אם נרצה לראות בילדים מתמטיקאים צעירים. TIMSS -לקחים בעלי ערך מסרטי הוידאו של ה

היפנו את הוראת  NCTM -וה TIMSS -ה. נצטרך לשנות הרבה אמונות מושרשות ומנהגים

 . עכשיו כל מה שעלינו לעשות הוא לנוע  בכיוון זה; נכוןב לכיוון ה"המתמטיקה בארה
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