עבודה מסכמת

 מהי חרדת מתמטיקה וממה היא נובעת?
במסגרת הקורס אבחון וטיפול בקשיים בחשבון
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בחירת השאלה

כאשר התבקשתי לחפש נושא לעבודה המסכמת בקורס, קראתי בעיון  את נושאי העבודה השונים. הנושא חרדת מתמטיקה קפץ לעיניי, סיקרן אותי לדעת מהי חרדת מתמטיקה בכלל וממה היא נובעת בפרט. נתקלתי, ולא פעם, באנשים שלא מוכנים לשמוע את המילה מתמטיקה. במסגרת אחד הקורסים, התבקשנו לספר על מקרה בו מורה היווה עבורנו מכשול או חוויה שלילית. באופן מפתיע, רבים מהסטודנטים סיפרו על מורי המתמטיקה ש"בזכותם" מתמטיקה הפך להיות מקצוע שנוא. השאלה ששאלתי את עצמי היא למה??? איך ישנם אנשים המגיעים למצב בו הם דוחים את מקצוע הלימוד על הסף ולא מוכנים ללמוד אותו כלל.  ואני... רואה את המתמטיקה כעניין, כאתגר, פשוט כמקצוע מרתק ולכן החלטתי להכיר וללמוד את הנושא.
תשובות שנמצאו במקורות
מאפייני חרדת מתמטיקה-

חרדת מתמטיקה היא תגובה רגשית, המשבשת את יכולת החשיבה והפעולה של הפרט בשעה שעליו להתמודד עם בעיה בתחום המתמטיקה. היא באה לידי ביטוי בפחד בלתי רציונאלי ורגשות של מתח. היא גורמת לפאניקה, לחוסר אונים, לשיתוק או לחוסר ארגון מנטאלי ובולמת חשיבה.

לאזרוס (1974), הגדיר: חרדת מתמטיקה היא פחד בלתי רציונאלי הגורם מחסום בלמידת המתמטיקה. השלכותיה לפיו הן: חוסר תפקוד, ופיתוח ציפיות לכישלון עד כדי הפניית עורף למקצוע. 
האנט (1985), מתאר: חרדת מתמטיקה היא פאניקה, חוסר אונים, שיתוק או חוסר ארגון מנטאלי, המופיע אצל אנשים  אחדים כאשר הם נדרשים לפתור בעיה מתמטית. (כדוגמת המקרה של המורה, שסיפרה כי העדיפה ללכת ברגל כדי שלא תיאלץ לחשב את שיעורי ה"טיפ" שעליה לתת לנהג המונית. 
הגורמים לחרדת מתמטיקה-

ניתן להבחין בסיבות הקשורות במתמטיקה כתחום-תוכן, בהוראת המתמטיקה בבית הספר, בנורמות חברתיות ובסיבות הקשורות בלומד עצמו. 

1. סיבות הקשורות במתמטיקה:
· מאפייני מתמטיקה- המתמטיקה הינה תחום ידע דדוקטיבי ומופשט, המציב דרישות נוקשות להתבטאות מדויקת וחד משמעית. בנוסף לכך מתאפיינת המתמטיקה במבנה ההירארכי, בו תכנים שנלמדו בשלב מסוים מהווים פעמים רבות תשתית לנושאי לימוד עתידיים. 
· המתמטיקה והמציאות- מערכת יחסי הגומלין בין הרעיונות המתמטיים לבין המציאות, ובין המינוחים המתמטיים לבין שפת היום-יום, הינה בעייתית ומיוחדת. 
· תפישת המתמטיקה על ידי הלומד- תלמידים רבים מאמינים, שהמתמטיקה היא מדע של מבנים ומערכות פורמאליות, מקצוע המלמד אוסף סטטי של עובדות, שיטות עבודה וחוקים. תפישות אל של המתמטיקה גורמות לתלמידים לקבל מצבים סותרים כאילו היו תקפים מתמטית, דבר הגורר סתירות, הבנה לקויה, בלבול ורתיעה. 
· החשיבות המיוחסת ללימודי המתמטיקה- מתמטיקה הינה אחד מהמקצועות הנלמדים מספר רב ביותר של שנים (מכיתה א' עד סוף י"ב) והיא בעלת השפעה משמעותית על הצלחת התלמידים ועתידם. 
2. סיבות הקשורות בבית הספר:  

· דרכי ההוראה: ממצאי המחקר מורים, כי השימוש בעזרי הוראה ובשיטות הנחייה מגוונות, מגביר את ההישגים במתמטיקה ומשפר את מודעות התלמידים בגילים שונים וברמות לימוד שונות, כלפי לימוד המקצוע. 
· מורי המתמטיקה: לטענת חוקרים שונים, דרך ההתנהגות של מורים למתמטיקה אל תלמידיהם משפיעה על הישגי התלמידים ועל מידת החרדה שלהם מהמקצוע. בשיעור אחד הסביר המורה בעיה ו"מילא" את הלוח בתהליך הפיתרון. "....פתאום מישהו שאל משהו כמו: "רגע..רגע..אני לא מבין איך עברת מכאן לכאן?". המורה עצר ושאל לאט: "מאיפה לאיפה??". התלמיד קם להראות על הלוח איזה מעבר לא ברור לו, ואז המורה אמר בלעג: "אם אתה תצליח להסביר לי מה יש פה להבין... או מה בדיוק הצלחת שלא להבין... אין לי ספק שאני אצליח להסביר לך צ'יק צ'ק..". "בחיים!!! בחיים!!! אני לא שואלת יותר כלום מורים למתמטיקה!...".
· שיטות ההערכה: נראה כי הציון במתמטיקה הינו בין היתר, תוצר האינטראקציה בין מבנה המבחן, ידיעת התלמיד, התמודדות התלמיד עם סיטואציית מבחן, וגישתו החינוכית של המורה. מורה המאמין, למשל, שרק תשובה סופית נכונה ראויה לניקוד, יזכה את התלמיד בציון שונה לחלוטין מהציון שייתן, על אותה עבודה, מורה הרגיש לנכונותו של כל שלב במהלך פיתרון. אין ספק שלתלמידי שני מורים אלה הזדמנויות שונות בתכלית להישגים, וסיכוי שונה לפתח חרדות מהמקצוע. 
3. סיבות הקשורות בנורמות חברתיות :

· תחושות של חרדה מתקשרות, לעיתים, ברגישות הפרט ובחשיבות שמייחסת הסביבה החברתית המשמעותית שלו (למשל: הורים, מורים, חבר/ה, חברי הכיתה ) לרמת לימודים גבוהה במתמטיקה ולהצלחה במבחנים. "... אני ממש מתבייש להראות את הפרצוף שלי בבית.. אחי ואחותי עשו חמש יחידות במתמטיקה... ובציונים טובים... אני לא רוצה לאכזב את ההורים שלי... אז הפסקתי לבוא למבחנים... המבטים של אבא זה כבר יותר מידי...". החשש מלאכזב, והכוונה להשביע את רצון ההורים ולמלא אחר ציפיותיהם, נמצאו גורמי חרדה. 
4. סיבות הקשורות בלומד עצמו:

· מין (בנים/בנות)- ישנם מחקרים המראים כי אין הבדל בחרדת המתמטיקה אצל בני שני המינים. מחקרים אחרים מעידים על חרדת מתמטיקה גבוהה יותר בקרב בנות (במיוחד בקרב הבנות הבוגרות). 
· גיל- ממצאי המחקר מורים, כי עם העלייה בגיל התלמידים גדלה שכיחות התלמידים החרדים ממתמטיקה, וכן שכיחות התלמידים בעלי העמדות השליליות למקצוע. 
· אישיות חרדה- נמצא, כי חרדת המתמטיקה קשורה לחרדה כתכונה. אנשים שדיווחו על נטייה לחרדה במגוון רחב של סיטואציות, דיווחו על חרדת מתמטיקה רבה יותר. 
· נטייה לחרדת בחינות- חרדת בחינות היא תגובה רגשית למצבי מבחן והערכה (מבחנים בכתב, בעל- פה, ראיון, ולעיתים אף הצגת דעה בשיעור). נמצא קשר חזק בין אופי מקצועות-הלימוד לבין רמת החרדה שחשים תלמידים הנבחנים בהם.  
· רמת הישגים- נמצא קשר משמעותי בין הישגים המתמטיקה לבין חרדת מתמטיקה, כך שהישגים גבוהים לוו, בדרך כלל, בחרדת מתמטיקה נמוכה ואילו הישגים נמוכים לוו בחרדה גבוהה.  
· ניסיון-העבר- כישלונות העבר של התלמיד עלולים להגביר את החרדה מפני המתמטיקה ומפני מבחנים מתמטיים. 
· רמת שאיפות- תלמידים בעלי רמת שאיפה גבוהה מידי, יחסית ליכולתם, עלולים לסבול מחרדה.
· דימוי עצמי מתמטי- קשור לרמת הביטחון שחש אדם ביכולתו ללמוד נושאים חדשים במתמטיקה, לבצע מטלות מתמטיות ולהצליח במבחנים במקצוע. 
· עמדות כלפי מתמטיקה- עמדות התלמיד למתמטיקה כוללות את תפיסתו את מקצוע המתמטיקה כמעניין או כמשעמם, כאהוב או כשנוא, כקשה או כקל, כחשוב או כלא חשוב, כמתסכלים או כמרתקים, כמהנים או כמפחידים ועוד...
דרכי סיוע בתופעות של חרדת מתמטיקה:
- שימת דגש על פיתוח עמדות חיוביות כלפי המתמטיקה ולימודה.
- השתמשות בבעיה / בתרגיל במספרים קטנים יותר.
- עיון בבעיות דומות, אך פשוטות יותר.
- איסוף מידע שיש לו נגיעה לבעיה.
- התחלה בפתרון וחישוב לאחור (שיטה זו עוזרת לא רק במתמטיקה).

- ציור תמונות ותרשימים.
- השוואת הבעיה או חלקים ממנה לבעיות שאותם כבר מבינים.
מעניין, אם כן, לעמוד על דרכים שונות לשם סיוע לתלמידים למתן את חרדת המתמטיקה שלהם ולהתגבר עליה.
סיכום והתייחסות אישית 

כאשר מישהו שואל למקצועי ואני משיב "מתמטיקאי" עולה על פניו כמעט תמיד חיוך מיוסר: "אני, אצלי המתמטיקה הייתה תמיד המקצוע החלש". ומייד אני מרגיש איך הוא משחזר במוחו, לפחות לרגע, את יחסיו עם המורה למתמטיקה שלו מן התיכון, יחסים שאושר רב לא זומן בהם. 
 
אין ספק: חלק גדול מאוד מן התלמידים חווים את לימודי המתמטיקה כסבל. 
מהי, אם כן המתמטיקה? כדי להשיב על כך, בואו נחשוב מה פירושו של 5=2+3. בכיתה א' אני מבקש מן הילדים שיבדקו כמה הם 3 עפרונות ועוד 2 עפרונות. הם יודעים שחיבור פירושו צירוף, על כן הם מצרפים 3 עפרונות ל-2 עפרונות, מונים ומשיבים – 5 עפרונות. עכשיו אני מבקש מהם שיאמרו לי כמה הן 3 מחברות ועוד 2 מחברות. "5 מחברות", הם עונים מייד. "איך אתם יודעים?"- "כי עשינו את זה עם עפרונות", הם משיבים. "אז מה, אולי עם מחברות זה אחרת?" הם צוחקים, אבל זה לא לגמרי מצחיק. כאן טמון כל סודה של המתמטיקה. המתמטיקה עושה הפשטה, כלומר מזהה עיקרון אחד ומתעלמת ממה שטפל לגביו. במקרה זה, לא אכפת לה אם אלה עפרונות, מחברות או תפוחים. העיקר שאלו הם עצמים. לכל סוג עצמים תהיה התשובה זהה.
 
אמנם, למתמטיקה אין מונופול על הפשטות, משום שכל מושג הוא מופשט. אבל המתמטיקה הולכת עם ההפשטה עד הסוף: היא עושה הפשטה של  תהליכי החשיבה הבסיסיים ביותר. למשל, המספרים הם תוצאה של הפשטה של תהליך החשיבה שהוא אולי הבסיסי מכל, של הפרדת חלק מן העולם וכינויו בשם: "עפרון", "מחברת" או "תפוח". מכך נוצר המספר 1, וכשחוזרים על יחידה מאותו סוג מקבלים 2, 3, 4...
 
אם מבינים זאת, כי אז התשובה לשאלה אם לכל אחד כדאי ללמוד מתמטיקה צריכה להיות ברורה: כן. כולם צריכים לדעת לעשות הפשטות. מי שאינו עושה הפשטות נדון לחיות את הכאן ועכשיו. והמתמטיקה היא דרך המלך להפשטה. מי שלומד מתמטיקה לומד לעשות הבחנות מדויקות, להבחין בעקרונות ולהבדיל עיקר מטפל. לכן כדאי לכל אחד לרכוש את דרכי החשיבה המתמטית. 
 
כמובן, המתמטיקה גם מועילה בפני עצמה, לא רק כתרגיל בהפשטות. כמו כל הפשטה, היא חוסכת מאמץ. אם הבנו משהו פעם אחת, זה יהיה נכון גם במקום אחר ובזמן אחר. אם מצאנו ש-3 עפרונות ועוד 2 עפרונות הם 5 עפרונות, זה יהיה נכון גם מחר, וגם עם תפוחים. המתמטיקה היא שיאו של החיסכון שבחשיבה המופשטת. היא מאפשרת לנבא את העולם, ולכן היא שימושית כל כך. 
 
הבעיה עם הפשטות היא שצריך לדעת ללמד אותן. אם מצניחים הפשטה על מי שאינו מוכן לה, היא בשבילו מלים ריקות, ואז עולה בו חרדה, שבמקרה של המתמטיקה אפילו נטבע לה שם, "חרדת מתמטיקה". הפשטות לומדים לא על ידי שמסבירים לך אותן, אלא דרך התנסות מוחשית. חוקר הרפואה הצרפתי בן המאה התשע עשרה, שרקו, ניסח זאת כך: בעובדות צריך להסתכל עד שידברו מאליהן. במלים אחרות, אם מתנסים במוחש עוד ועוד, ההפשטה באה מאליה. 
 
וכשמלמדים נכון, הסיפוק מלימוד המתמטיקה יכול להיות רב. כשם שיש "חרדת מתמטיקה" יש גם "חדוות מתמטיקה". כשם שאף מקצוע אחר אינו נודע כל כך לשמצה בתסכולים שהוא יוצר, כך את האושר השפוך על פני ילד שהבין רעיון מתמטי מופשט אי אפשר למצוא בשום מקצוע אחר. 
 
השאלה הראשונה היא, אם כן, לא  אם ללמוד מתמטיקה אלא  איך. כל אחד נולד עם כשרון למתמטיקה. האם לא כדאי לוותר לרוב הילדים, במקום לדכא אותם ולשים עליהם תווית "נכשל"?. המתמטיקה לא צריכה להיות המבחן האחרון והקובע. אדם יכול להצליח בחיים, אפילו בתחומים אקדמיים, בלי לדעת מתמטיקה מעבר לרמה בסיסית. אבל  וויתור על מתמטיקה משמעו אובדן גדול מכדי שייעשה כלאחר יד. כדאי לנסות ולהתאמץ, הן במישור הכללי הן באישי. במישור הכללי אפשר לנסות ללמד מתמטיקה בצורה ישירה ולא מתחכמת, עם הרבה התנסות במוחש. בשנים האחרונות אני מתנסה בהוראה בבתי-ספר יסודיים, ומגלה שאפשר להגיע כך לרוב הילדים. במישור האישי פירושו של "לנסות" הוא שאסור להכריז על ילד בגיל 12 שהוא אינו כשיר ללמוד מתמטיקה. ילדים רבים עושים קפיצה ביכולת ההפשטה במשך גיל ההתבגרות, ומי שמתקשה במתמטיקה בגיל 12 עשוי עוד לפגוש מורה טוב שיגרום לו לאהוב את המקצוע. 
אכן קיבלתי מענה לשאלותיי, הבנתי מהי חרדת מתמטיקה ומה מאפיין אותה. הכרתי את הסיבות הקשורות במתמטיקה והופתעתי לגלות כי ישנן סיבות רבות לכך. הסיבה העיקרית שחשבתי שתעלה מהמאמר ומהסיכומים שקראתי על חרדת מתמטיקה היא שיטות ההוראה הלקויות, הגורמות לתלמידים להדחיק את המקצוע. אך לא כך, קיימות סיבות חברתיות, בית ספריות, סיבות הקשורות ללמוד עצמו ואף למתמטיקה עצמה... 

במסגרת לימודיי לתואר, אני מתמחה במתמטיקה. כאשר נדרשתי לבחור התמחות, לא חשבתי פעמיים וידעתי כי בחירתי תהיה- מתמטיקה. מגיל יסודי אני אוהבת את המקצוע ואת שיטות ההוראה שנלמדו. גם בתיכון הייתה לי שליטה טובה במספרים וללא צורך בלמידה למבחנים. כיום, אני משקיעה יותר אנרגיה בכדי להגיע להצלחה מקסימאלית בלימודיי, אך עם המון אהבה לתחום. 

התובנה שלקחתי עימי היא שקיימות סיבות רבות לחרדת המתמטיקה, סיבות שלא ניתן לדחוק אותן, אך כנראה האהבה למתמטיקה גוברת על כל הקיים לאלו שמחשיבים את החרדה כחדווה. 
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� חוקרים העוסקים בתחום החינוך המתמטי, מתייחסים לחרדת המתמטיקה כאל נושא בעל ייחוד משלו. 


� תגובה- מדוע כן ללמוד מתמטיקה, מאת פרופ' רון אהרוני, חבר סגל בפקולטה למתמטיקה בטכניון,         למאמר של פרופ' אנה ספרד, שבו חזרה על העמדה שאכן לא כל אחד צריך ללמוד מתמטיקה.  








