
 
 
Translated and reprinted with permission from Arithmetic Teacher, copyright © 1992 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
 

1

 שימוש של תלמידים בסמלים מתמטיים
 

Students' Use of Symbols 

 

  Deborah A. Carey : מאת

 pp. 184-186  Arithmetic Teacher, Vol. 40, No. 2, November 1992 ,:הופיע ב
 ברכה סגליס  : תרגום

 
. )NCTM 1989(אחת המטרות של תוכנית הלימודים במתמטיקה היא ללמוד לתקשר בשפה המתמטית 

פסוקי מספר , בכיתות היסוד. יא באמצעות השימוש בסמליםאחת הדרכים לתקשר רעיונות מתמטיים ה

או סימנים , -או + כמו , סימני הפעולות) 2 -ו, המייצגות כמות, ספרות) 1: כוללים שני סוגים של סמלים

מלים אלו כדי משתמשים בסתלמידים צעירים . המתארים קשר בין או בתוך כמויות, =כמו , של יחסים

אין לסמלים , עבור תלמידים צעירים). Hiebert 1989(לתעד מה שכבר ידוע אודות מאורע או מצב 

המשמעות של הסמלים מתפתחת במידת מה באמצעות התהליך של מתן . משמעות כשלעצמםמלכתחילה 

סגרת לחקירת סמלים גם מציעים לתלמידים מ. פרשנות ותיעוד של מה שידוע אודות בעיה והפיתרון שלה

 .  שלם של כמויות�כמו יחסי חלק , והבנת המספר

 

 יכולות של תלמידים בפתרון בעיות
מספק ניתוח מפורט של בעיות מילוליות בחיבור , ך שבה ילדים צעירים פותרים בעיותהדר מחקר אודות

 ;Carpenter and Moser 1984(ובחיסור ושל האסטרטגיות שבהם משתמשים תלמידים כדי לפתור בעיות 

Riley, Greeno, and Heller 1983(.  מידע זה הביא תועלת למורים בבואם לתכנן הוראה אפקטיבית

)Peterson, Fennema, and Carpenter 1991 .(פירוש ההבנה  השלכה על למחקר על חיבור וחיסור יש גם

ספר שתלמידים פסוקי המ.  ס"המתפתחת של תלמידים אודות סמלים במהלך הכיתות הראשונות של ביה

 יכולים לשקף את החשיבה שלהם אודות בעיות מילוליות בצורה דומה לאופן שבו אסטרטגיות ,כותבים

 .שניהם מושפעים מן המבנה של הבעיות המילוליות. משקפות את החשיבה שלהםהפיתרון שלהם 

 

 קישור בין בעיות מילוליות וסמלים מתמטיים
 ן בעיות חיסור וניתן לייצג אותן באמצעות פסוק המספר ה1טבלה הבעיות המילוליות המופיעות ב

 בשוני זה כאשר חניתן להיווכ. של כל בעיה שונה, או המשמעות, המבנה הסמנטי, עם זאת.  __ = 7 – 12 

של ) direct modeling(צופים בתלמידים הפותרים בהצלחה בעיות אלו באמצעות המחשה ישירה 

, הפרדה"תלמידים עשויים לפתור את בעיית ה, לדוגמה. )Carpenter and Moser 1984(הסיטואציה 

לאחר מכן הסרת שבעה עצמים , על ידי יצירת קבוצה של שנים עשר עצמים תחילה" תוצאה לא ידועה

" שינוי לא ידוע, צירוף"תלמידים עשויים לפתור את בעיית ה. וספירת העצמים הנותרים למציאת התשובה

לאחר מכן הוספת קבוצת עצמים שנייה עד שיש להם שנים , עצמים תחילהעל ידי יצירת קבוצה של שבעה 

את בעיית , תלמידים פותרים לעיתים קרובות. וספירת הקבוצה השנייה בשביל התשובה, עשר עצמים
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מספר (בונים קבוצה של עצמים , בדוגמה זו. באסטרטגיה של ניסוי וטעייה" התחלה לא ידועה, צרוף"ה

 לאחר מכן מוסיפים עוד שבעה עצמים , )או אומדן, של התלמיד" ניחוש הטוב ביותרה"העצמים יכול להיות 

אז התלמיד עשוי , אם הסכום אינו שנים עשר. וסופרים את כולם כדי לראות אם זה מסתכם בשנים עשר

המחקר מציין שתלמידים משתמשים .  לעשות התאמות לקבוצה ההתחלתית ולחזור על התהליך

 בצורה ישירה עם של מבנה הבעיות המילוליות(modeling) לעשות מודליזציה  באסטרטגיות אלו כדי

 .ושאסטרטגיות אלו משקפות את הניתוח המדוקדק של התלמידים לגבי כל בעיה, עצמים קונקרטיים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

וים ו ומהפסוקי המספר התומכים באסטרטגיות הפתרון האלה משקפים את המבנה הסמנטי של כל בעיה

  עבור בעיית 12 =__+ 7כמו  , )Open-number sentences(פסוקים עם נעלם . גים חלופיים הולמיםייצו

הינם תרגום ישיר , "התחלה לא ידועה, צרוף"  עבור בעיית ה12 = 7 +__וכמו  " שינוי לא ידוע, צרוף"ה

 ת עםהכרותלמידים יש לאם . מהפעולות של התלמידים על אמצעי ההמחשה אל הסמלים המתמטיים

ת נוטים כבר מן ההתחלה לכתוב אותם עבור הסוגים האלה של בעיוהם , פסוקי מספר חלופיים אלו

 ).Carey 1991(מילוליות 

שלם -מורכבת של יחסי חלקהן תיאורים של מצבי חיסור דורשת הבנה  1 טבלההכרה בכך שכל הבעיות שב

פיתרון , לתעד את הפיתרון שלהםיש לזכור שתלמידים צעירים משתמשים בפסוקי מספר כדי . במספר

תלמידים צעירים מתחילים כאשר . שהגיעו אליו תוך שימוש באסטרטגיה המשקפת את מבנה הבעיה

הם מתקשים לבטא בעזרת אותו פסוק מספר את האסטרטגיות השונות שבהן השתמשו , להשתמש בסמלים

רים לשימוש בפסוקי המספר כאשר מגבילים תלמידים צעי. עבור בעיות מילוליות בעלות מבנה שונה

 זה מגביל את, )1 טבלה עבור הבעיות שב__= 7 – 12  כמו (המשקפים רק את הפיתרון החשבוני לבעיה 

 ,Carpenter(ות שלהם לפתח משמעות לסמלים מתמטיים ולקשר אותם למצבים בחיי היומיום הזדמנה

Hiebert,and Moser 1983( .הרי שילדים , אותו פסוק מספר על ידי  מצבים שוניםלמרות שיעיל יותר לייצג

 פסוקי מספר בעלי משמעות המתעדים באופן ישיר את בפיתוח לעסוק במשך זמן מהצעירים צריכים 

 דוגמאות של שלוש בעיות חיסור: 1טבלה 
 

 ייצוג 

מבנה סמנטיפתרון חשבוני סוג הבעיה

 תוצאה לא ידועה, )separate (הפרדה

כמה בלונים .  בלונים לתום7היא נתנה .  בלונים12לענת היו 

 ?נשארו לענת

 

12 � 7 =  __ 

 

12 � 7 =  __ 

 שינוי לא ידוע, )join (צירוף

כמה עוד בלונים היא צריכה לקבל כדי .  בלונים7לענת היו 

 ? בלונים12שיהיו לה בסך הכל 

 

12 � 7 =  __ 

 

7 + __ = 12 

 התחלה לא ידועה, צירוף

כעת יש .  בלונים7תום נתן לה עוד , לענת היו כמה בלונים

 ?כמה בלונים היו לענת בהתחלה.  בלונים12לה 

 

12 � 7 =  __ 

 

__ + 7 = 12 
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 הם צריכים לעשות את הקשר בין הפעולות שלהם עם עצמים לבין הסמלים .הפעולות שלהם עם עצמים

 ).Heibert 1988(המתמטיים 

הבעיה , לדוגמה . יזציהמודללה לעשות  ובחיסור אין פעולה שאפשר יבורבחלק מן הבעיות המילוליות בח

מתארת אוסף של " ?כמה בלונים כחולים יש לרוזה. שבעה אדומים והשאר כחולים.  בלונים12לרוזה יש "

הסדר שבו מופיעים המספרים בבעיה יכול להשפיע על , שלא נרמזת בהן פעולהעבור בעיות . בלונים

ועל ) De Corte and Verschaffel 1987; Riley and Greeno 1988( של תלמידים אסטרטגיות הפתרון

 , 12 =__+ 7   , __= 7 - 12כל אחד מפסוקי המספר ).  Carey 1991(פסוקי המספר שהם כותבים לבעיות 

שלם שבין שבעה הבלונים האדומים והאוסף הכולל של שנים עשר -  מבטא את יחסי חלק12 = 7 +__ -ו

ייצוגים אלה . אף לא אחד מפסוקי המספר האלה  מתעד רצף של מאורעות ,אבל עבור בעיה זו. בלונים

, בבעיה מילולית זו. שלם  ולבנות על הידע שלהם על מספרים-מאפשרים לתלמידים לשוחח על יחסי חלק

ר למצוא דרכים שונות לבטא מספתלמידים יכולים . 5 - ו7, 12 שלשת המספרים םעובדים התלמידים ע

ולאחר מכן להראות יחסים אלו בצורה מפורשת על ידי הצגתם בעזרת סמלים , במונחי החלקים שלו

 . מתמטיים

 

 להבנת הסמלים המתמטיים הקונטקסטחשיבות 
מצא שהקונטקסט של בעיות מילוליות ' ששים וארבעה תלמידים בכיתה אעם , מחקר שנעשה לאחרונה

 ,במהלך הוראה רגילה בכיתה). Carey 1989(תמטיים יכול לתמוך בעבודת התלמידים עם סמלים מ

דנו באסטרטגיות הפיתרון השונות , בעיות מילוליות בחיבור ובחיסורתלמידים אלו פתרו מגוון של 

הן פסוקי המספר המקובלים והן פסוקי המספר .  והורשו לכתוב לבעיות כל ייצוג הולם שיחפצו, שלהם

נתבקשו התלמידים קודם לפתור פסוקים עם , ניתנה בכתבבמשימת הערכה ש. עם נעלם היו קבילים

לאחר מכן הקריאו להם בעיות מילוליות והם נתבקשו לכתוב פסוקי מספר לבעיות אלו ולפתור את . נעלם

יעוררו כתיבת פסוקי מספר כמו אלו שהופיעו בדף שמילאו הבעיות המילוליות נבחרו כך ש.  הבעיות

, למשל. ם של הילדים לגבי פסוקי המספר עם הקונטקסט ובלעדיונערכו השוואות על הביצועי. קודם

 הפסוק מספר עם נעלם

המופיעה , תואמתהבעיה המילולית ה . התלמידים אחוז מן 31הושלם בהצלחה על ידי    3 = 9 -__ 

שנכתב על ידי מרבית התלמידים פסוק המספר .  אחוז מן התלמידים72נפתרה נכון על ידי , 2 טבלהב

רק שליש מן התלמידים היו מסוגלים להתמודד עם אותו ייצוג כאשר .  3 = 9 -__ תבנית ה בהי) 59%(

 . הוא הוגש להם כמשימה של פסוק מספר עם נעלם

מאשר , תלמידים הצליחו יותר בפיתרון הבעיה המילולית ובכתיבת הייצוג המתאים לבעיה המילולית

הצלחה בסמלים המתמטיים היתה תלויה . בפיתרון פסוק מספר שלא היה מקושר לקונטקסט כלשהו

עבור הבעיה    __ = 3 + 9 אחוז של התלמידים כתבו 9רק . בהימצאות קונטקסט של בעיה מילולית

פסוק מספר זה מייצג את הפעולה החשבונית שבה משתמשים כדי לפתור .  2 טבלההמילולית המופיעה ב

שלם שבין המספרים שבבעיה -ל יחסי חלקפסוק מספר זה דורש הבנה מפורשת ש, עם זאת; את הבעיה

)Riley, Greeno, and Heller 1983.( 
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עשויה לעזור לתלמידים לייצג , 18 -היכרות עם פסוקי מספר עם נעלם לבעיות בהם הסכומים פחות מ

 36לסאם יש " "שינוי לא ידוע, צרוף"את בעיית ה, למשל. בעיות דומות העוסקות במספרים גדולים יותר

נוהגים לפתור באמצעות " ? מדבקות75כ "כמה עוד מדבקות היא צריכה כדי שיהיו לה בסה. מדבקות

תלמידים ). carey 1991 ( 75 = __ + 36 -וניתן לייצגה כ, האסטרטגיה של הוספה או ספירה כלפי מעלה

 הפסוק,  שבבעיה דומההם עשויים לדעת. יכולים לקשר את עבודתם במספרים הקטנים לבעיה חדשה זו

דיון כיתתי יכול לסייע לתלמידים לעשות קשרים בין .  9 = 6 – 15ניפתר על ידי החישוב    15 = __ + 6 

  ניתן גם לייצוג 75 = __ + 36שבו  , לבין מצב דומה זה, הגישה שלהם לפתרון הבעיה במספרים קטנים

  . __ = 36 – 75  -ולפיתרון כ

 

 רך פיתוח משמעות לסמלים מתמטייםהזדמנויות ותמיכה לצו

אסטרטגיות ,  על ידי הסתמכות על עצמים,ילדים צעירים יכולים גם לפתור בעיות ללא שימוש בסמלים

ייצוגים סימבוליים "). 13 יותר זה 1 - ו12 = 6 + 6 -  בגלל ש 13 = 7 + 6("או עובדות קשורות , ספירה

ידי -ותר מורכבות וכאשר לרעיונות המבוטאים עלהופכים להיות שימושיים כאשר הפעולות נעשות י

השימוש בפסוקי מספר בכיתות היסוד ). Hiebert 1988(הסמלים יש קשר פחות הדוק לעצמים מוחשיים 

 לתלמידים להרחיב את הרעיונות המתמטיים שלהם למערכת של סמלים מהותוהראשונות עוזר ב

 .  ם מתמטיים ולסייע להם לפתח משמעות עבור סמליםקונבנציונאליי

הם צריכים להכיר מגוון של פסוקי מספר עם נעלם , כאשר תלמידים מתבקשים לייצג בעיות מילוליות

להתמודד עם פסוקי מספר עם  קשהלמרות שלתלמידים . כדי שיוכלו לייצג את חשיבתם בצורה מדויקת

בעיות של בעיות הרי שייצוגים אלה יכולים להיות הרחבות ט, )Kamii 1987(נעלם באופן מבודד 

המציין את הכמות הלא ידועה        ) (וריבוע  , סימנים, כמו ספרות,  של פסוק מספראלמנטים. מילוליות

אחת השיטות היא לרשום . צריכים להיות נגישים לתלמידים בשעה שהם בונים ייצוגים שונים, שבבעיה

כולים לסדר על שולחנות הכתיבה שהתלמידים י, 'ץ אינ3 על 'ץ אינ2את הסמלים על כרטיסים בגודל 

 ).Carpenter, Carey, and Kouba 1990(שלהם 

 ספר שנכתבו אחוז תגובות נכונות ולא נכונות ופסוקי המ: 2טבלה 

 "התחלה לא ידועה, הפרדה"עבור בעיית 

 ציוני ביצוע 

 לא נכון נכון 

 בעיה מילולית

אחרי זה נשארו לה .  לביורן9היא נתנה . לפאם היו כמה עפיפונים

 28% 72%  ?כמה עפיפונים היו לפאם בהתחלה. 3

 

 פסוקי מספר כתובים

  

 הכתוביםהפסוקים אחוז 

9 + 3 = __ 

9 � 3  = __ 

__ �  9 = 3 

 אחר

 9% 

11% 

59% 

21% 
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במהלך שיעור חשוב מאוד לבקש מתלמידים לפתור בעיה מילולית לפני שמבקשים מהם להחליט האם 

החלטה זו יכולה להתקבל אחרי שהתלמידים דנו באסטרטגיות הפיתרון . הבעיה מייצגת חיבור או חיסור

 פרודוקטיבי לחשוב על בעיה רק אין זה, מלכתחילה. בו את הייצוגים שלהם לבעיהשלהם ואחרי שכת

על בעיה רבות דרכי חשיבה משום שאסטרטגיות שונות רבות ו , __ = a – bאו    __ = a + bבמונחים של  

חשוב שפסוקי המספר של התלמידים עולים בקנה אחד עם אסטרטגיות הפיתרון . תוקף-הם ברינתונה 

אז הם יכולים לדון . תלמידים עשויים לכתוב יותר מפסוק מספר אחד עבור בעיה, עם הזמן. שלהם

 . בדברים הדומים ובדברים השונים שבייצוגים שלהם

דיונים כיתתיים אודות הדרך שבה תלמידים אינדיבידואליים מייצגים סמלים עשויים לעזור לתלמידים 

 יכולים גם ליידע את המורים אודות החשיבה דיונים אלו. לפתח משמעות עבור סמלים מתמטיים

 .המתמטית של תלמידיהם בזמן שהתלמידים מרחיבים את הידע שלהם אודות סמלים מתמטיים
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