מכללת קיי  

"השעמום נובע מזה שידעתי שזה לא יעזור לי בכלום, 

אז למה לי ללמוד את זה?!"

כיצד ללמד מתמטיקה בצורה מעניינת?

אבחון וטיפול בקשיים בחשבון                                                           ד"ר יצחק קורן

אפרת גביש

חינוך מיוחד, ב'

1.9.09
מבוא
נושא לימוד המתמטיקה הוא נושא שתמיד עניין אותי, ולא מסיבות חיוביות... כתלמידה קשת תפיסה בעבר וכמורה לעתיד כיום, הייתי רוצה לבחון באופן משמעותי כיצד ניתן להפוך את שיעורי המתמטיקה ליותר חווייתיים, כך שיעשירו את התלמיד. כמו כן הייתי רוצה לנסות לשלבם במקצועות אחרים מתחומי הלימוד השונים שיש לבתי הספר להציע. זאת מהסיבה שניתן למצוא מספרים בכל מקום. אני מניחה שהחיבור עם המתמטיקה לא צריך להיות מלאכותי אלא הוא צריך להיות חלק אינטגראלי מהלמידה, ובכך להיות משמעותי יותר עבור הלומדים. 
עבודה זו, שנכתבת כעבודת סיכום בקורס "אבחון וטיפול בקשיים בחשבון", ברצוני להציע מספר דרכים ללימוד המתמטיקה תוך כדי שילוב המתמטיקה בתחומי לימוד שונים בבתי הספר.

בעבודה זו השתמשתי בשני אמצעים מתודולוגיים שונים: ראיון וקריאה וסיכום של מאמרים.

את הראיון ביצעתי עם דני רודין, בוגר מערכת החינוך המיוחד. הראיון התמקד בלימודי המתמטיקה של דני במהלך לימודיו בבית הספר, במידת העניין שלו בהם ובדרכים בהן היה ניתן לשפר את חווית לימוד המתמטיקה שלו. כמו כן, נעזרתי לצורך העבודה בשני מאמרים:
"טיול מתמטי בעכו" ו"פיתוח ראייה מרחבית באמצעות אשליות אופטיות ביצירות האמנות של ורסלי", כדי להדגים דרכים שונות בהן ניתן לשלב את לימודי המתמטיקה בתחומי לימוד שונים. שני המאמרים לקוחים מתוך כתב העת למורי המתמטיקה- מספר חזק 2000.
ראיון עם דני רודין 31.8.09

קצת על דני - דני רודין, 18, הוא ילד אומנה במשפחת גביש ברחובות. הוא הגיע לפני כשש שנים לכאן לאחר שהיה בפנימיית "אהבה" בקרית ביאליק.

לא מכבר דני סיים את בית הספר התיכון ע"ש קציר ברחובות, לאחר שלמד בכיתת חינוך מיוחד של 8 תלמידים. דני סיים 12 שנות לימוד אך לא הוציא תעודת בגרות. בבית הספר דני השתמש בקונסרטה. בקרוב דני ימלא את חובתו למדינה ויתגייס לצה"ל.
הראיון עם דני נערך בביתו, לאחר שסיים את לימודיו בבית הספר, בזמן החופש הגדול.
דני מספר:
"יש לנו שתי קבוצות בכיתה של מתמטיקה- אחת יותר טובה במתמטיקה, עם חמישה תלמידים, והשנייה פחות. יש ארבע שעות בשבוע עם מורה שקוראים לה שירלי. אני בקבוצה הטובה. מה, לא ברור?! אני לא אוהב את זה וגם לא שונא את זה, אבל גם אף פעם לא הכנתי שיעורי בית, חוץ משלוש פעמים. היא מורה שיודעת ללמד, ואני יודע את זה כי אני לא מכין שיעורי בית ולא מתרגל ועדיין יודע את החומר שלומדים בכיתה, וזה לא חומר קל. יש מבחנים- כל פעם שעוברים פרק, אז היא עושה מבחן על הפרק שהיה. היא מורה שהיא לא אוהבת שמאחרים לה לשיעורים. לרוב אני משתתף בשיעורים בכיתה."
"סדר השיעור- אם זה חומר חדש, היא בהתחלה מתרגלת איתנו ועוזרת להבין אותו. אם זה חומר ישן אז צריך לגמור את הפרק והיא עוזרת לנו. רק במבחנים היא לא עוזרת. יש גם תרגילים וגם חוברות שהבית ספר הנפיק. 
השיעורים לא מעניינים אותי, למרות שלמדתי הרבה מהם."
שאלה: האם אתה חושב שאפשר לעשות את שיעורי המתמטיקה יותר מעניינים. אם כן, כיצד?

תשובה: "אני לא חושב שאפשר לעשות את שיעורי המתמטיקה יותר מעניינים, כמו שאני חושב שהיסטוריה, ספרות וכו' זה גם משעמם. זה לא משעמם אותי מבחינת איך שהמורה מעבירה את החומר. זה משעמם אותי כי זה בבית הספר ואני יודע שזה לא יביא לי שום תועלת בחיים. גם לא הוצאתי בגרות (הערה: תעודת בגרות), בגלל שלא עמדתי בדרישת בית הספר ל"תנאי הקבלה" למבחן, שהיה עבודה גדולה בקיץ שעבר, ולא עשיתי אותה, אז זה עוד יותר עושה את השיעור משעמם."
"אפשר ללמד מתמטיקה דרך משחקי פעולה במחשב (הערה: דני לא פירט). אפשר ללמד כפל על ידי לוח- יש סולמות וחבלים למשל. כל פעם שזורקים קובייה ומתקדמים, עושים את המספר שיוצא בקובייה כפול המספר שמופיע על הלוח ואז לומדים כפל. גם אפשר ללמוד באותה דרך חילוק פשוט. אפשר לפסל מפלסטלינה כל מיני צורות ואפשר לראות את זה. זה יותר עוזר שרואים את זה תלת מימד מאשר בשני מימדים."
שאלה: מה למדת השנה שנראה לך שהיה עוזר לך אם היית לומד את זה בדרך אחרת?

תשובה: "השיטה שלי היא לתרגל את זה בתרגילים."
שאלה: מה אתה הכי פחות אוהב במתמטיקה?

תשובה: "במתמטיקה אני מסתדר. אני רק צריך להשקיע. היה עוזר לי לדעת שזה למטרה כלשהי. השעמום נובע מזה שידעתי שזה לא יעזור לי בכלום, אז למה לי ללמוד את זה, וגם רוב החומרים בכיתה היו חומרים קלים."
מתוך דבריו של דני עולה כי הקושי העיקרי של דני נובע מכך שאינו רואה תועלת בלימודי המתמטיקה בבית הספר, מכיוון שאינו מצליח למצוא איך הדברים שהוא לומד בכיתה תורמים לו לפעולות היומיום שלו. עם זאת, לאחר שדני חשב מספר דקות, הוא הצליח להעלות בחכתו מספר דרכים מעניינות ללימוד המתמטיקה.

במאמרים הבאים אביא דוגמאות לשילוב המתמטיקה בתחומי לימוד שונים בבית הספר.

לימודי ידיעת הארץ
בחרתי בתחום ידיעת הארץ מכיוון שהוא תחום פחות פורמאלי, ולכן לרוב התלמידים מגיעים לשיעורים אלה ברצון. הם פחות לחוצים ויותר מוכנים ללמוד. על כן ניתן לשלב בידיעת הארץ לימודים מתחומים קשים יותר בצורה מהנה וכיפית. לדעתי תחום זה יכול לתרום במיוחד בחינוך המיוחד, מכיוון שלתלמידים אלה יש הרבה פעמים קושי גדול במיוחד בחשיבה מופשטת. בעזרת לימוד בשטח, החומר יכול להפוך לנגיש יותר לתלמידים ולסייע להם להבין טוב יותר את החומר הנלמד.  
אחד מתחומי הלימוד המשמעותיים ביותר אותם ניתן לשלב בלימודי ידיעת הארץ הוא המתמטיקה. בעזרת לימוד מפה, למשל,  אפשר ללמד קנה מידה, סדר גודל ואומדן, ובעזרת קואורדינאטות אפשר ללמד גם מערכת צירים. בנוסף, ניתן ללמד פעולות חשבון ושאלות מילוליות בשטח בעזרת עצמים מוחשיים שונים (פרחים, צמחים, אבנים וכו'). כמובן ישנן אפשרויות נוספות ללמד מתמטיקה בשדה. אם רק נפעיל מספיק יצירתיות ודמיון, השמים הם הגבול!
לצורך העבודה בחרתי במאמר "בעין מתמטית – טיול מתמטי בעכו" של גרשון רוזן, שהתפרסם בכתב העת מספר חזק 2000, שמציג לימוד גיאומטריה ויחסים בין מידות באמצעות עצמים שניתן למצוא בסיור. 

בעין מתמטית
המאמר בעין מתמטית מציג דרכים מרתקות וחדשניות ללמד תלמידים מושגים שונים מתחום המתמטיקה בדרך אינטראקטיבית. המאמר מתמקד במושג הפאי 'π' ובדרכים יצירתיות בהן ניתן ללמד אותו. המאמר מציע לשלב את הלימוד תוך כדי טיול: הטיול המוצע הוא למבצר הצלבני בעכו העתיקה, בו ניתן למצוא עמודי ענק עתיקים. יש לבקש מהילדים להקיף את העמוד עם ידיהם, וכך ליצור יחידת מידה חדשה 'חיבוק'. כך תושג מטרה כפולה: ניתן להשתמש ביחידה החדשה כדי ללמד על יחסים במעגל וגם באותה הזדמנות להבין טוב יותר את הרעיון של יחידת מידה, שיכולה להיות שרירותית. בעזרת יחידת המידה החדשה ניתן למדוד את היקף העמוד, ולאחר מכן את קוטרו, וכך ללמד את היחס בין השניים: פאי π . הילדים ילמדו שלמרות שלכל אחד מהם יש מוטת ידיים שונה, ולכן גם 'חיבוק' שונה, היחס נשמר זהה אצל כולם. 
דרך נוספת שהמאמר מציע היא בעזרת משולשי גבינה מותכת. ניתן להשתמש בהם ובאריזות כדי ללמד דברים שונים על מעגלים, על נגזרות של מעגלים ועל צורות גיאומטריות נוספות. 

לימודי אמנות
לימודי האמנות הם תחום מאד אהוב עלי. לדעתי גם בתחום זה אפשר לשלב לימודי מתמטיקה. למשל, אפשר בציור למצוא סימטריה, ללמד גיאומטריה, ואפילו ללמד את פעולות החשבון הפשוטות בעזרת ציורים. כדי להדגים את מכלול האפשרויות הללו, הבאתי כדוגמא את המאמר 
"פיתוח ראייה מרחבית באמצעות אשליות אופטיות ביצירות האמנות של וסרלי" של ד"ר בת שבע אילני ונעמי הופמן מתוך כתב העת מספר חזק 2000. 

פיתוח ראייה מרחבית באמצעות אשליות אופטיות ביצירות האמנות של וסרלי
המאמר מתמקד בתחום של ראייה מרחבית. מדובר במיומנות חשובה ביותר המשמשת את האדם בתחומי חיים רבים, כגון ניווט, תכנון בית, עיצוב חדר, הרכבת רהיטים, תפעול מכשירים אלקטרוניים ועוד. המאמר מציג את יצירותיו של אמן בשם וסרלי, שהיה ממובילי תנועת האופ ארט
. ביצירותיו הוא השתמש בחוקי הפרספקטיבה בשביל ליצור תמונות המדמות תלת מימד, וכן בשביל ליצור אפקטים אופטיים של עומק ותנועה. באמנות שיצר הוא שילב כלים וידע מתחום המדע, אותם רכש במהלך לימודי הרפואה שלו.
בעזרת תמונותיו של וסרלי אפשר לעשות פעילויות שונות עם ילדים שיסייעו להם לפתח את הראייה המרחבית ואת התפיסה הגיאומטרית שלהם, כגון:

· להתבונן באחת התמונות ולנסות לתאר מילולית את הצורות התלת מימדיות השונות שניתן לזהות בה. 
· לתת לילדים לצבוע את תבניות הציור בצורות שונות, כך שיבליטו את המבטים השונים. 
· לזהות צורות, גופים, זוויות, אלכסונים, הזזות, סיבובים, סימטריות ועוד. ניתן להתייחס למשל למעויינים שונים, לכמות הצורות והגופים בתמונה, לגדלים השונים ועוד. 
תמונות לדוגמא של וסרלי - ניתן להסתכל על כל אחת מהתמונות כשקועות לתוך הנייר, או כבולטות ממנו החוצה: 

קעור או קמור?





מנהרה או פירמידה?
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סיכום-

סיכום
בעבודה זו ביקשתי למצוא דרכים חדשות ללימוד המתמטיקה בבתי הספר. בכתיבת העבודה השתמשתי בשני אמצעים מתודולוגיים שונים: ראיון וסיכום מאמרים. בראיון עם דני רודין, בוגר מערכת החינוך המיוחד גיליתי כי אכן בעיניו לימוד המתמטיקה בביה"ס היה לא שימושי ולא רלבנטי לחיי היומיום שלו, ועל כן הוא ראה בו תחום משמים ומיותר, והתייחס אליו בזלזול. עוד עלה מהראיון שאם היה ניתן לשתף את התלמידים בבחירת נושאי ודרכי לימוד המתמטיקה, הדבר היה הופך את הלימוד לאפקטיבי ומשמעותי יותר. 
בחלקה השני של העבודה הצגתי שני מאמרים שסקרו דרכים שונות לשלב את לימוד המתמטיקה באופן חוויתי ומשעשע בתחומי לימוד אחרים. הראשון הציג לימוד מתמטיקה במהלך סיור שדה של לימודי ידיעת הארץ והשני הציג לימוד מתמטיקה וראייה מרחבית דרך שימוש ביצירות אמנות מודרניות. 

לדעתי אפשר לפתח רבות את הרעיון של שילוב המתמטיקה בתחומי לימוד שונים, ובכך לשפר את חווית הלימוד לכלל התלמידים.
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� זרם באמנות המופשטת החל משנות ה – 60 שהשתמש בצבעים ובדגמים כדי ליצור אשליה אופטית של תנועה ועומק. התנועה התאפיינה באוריינטציה מתמטית. 
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