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שאלת חקר: איך אפשר לגרום לילד לא לפחד ממקצוע המתמטיקה?

לפני שנדון בשאלה איך אפשר לגרום לילד לא לפחד ממקצוע התמטיקה, עלינו לשאול: האם מקצוע זה באמת כל כך קשה? האם לימוד המתמטיקה כרוך בסבל כה גדול? 

התשובה שמרבים לשמוע- היא  שהבעיה נעוצה בהוראה. נהוג לטעון שחלק גדול מן הילדים שנחשבים ל"ליקויי למידה" הם בעצם "ליקויי הוראה". 

הבעיה המיוחדת בהוראת המתמטיקה נעוצה בקושי למסור הפשטות. את התהליך הזה כל אחד צריך לעשות בעצמו. עליו לעבור, במוחו הוא, את כל השלבים מן המוחש  למופשט. תפקידו של המורה בתהליך הזה הוא לכוון את התלמיד לכך, ולגרום לו התנסות בעקרונות על פי סדרם הנכון.

במהלך עבודתי אתן מספר עקרונות שיעזרו למורה ללמד יותר טוב את תלמידיו, ולגרום להם לא לפחד מהמקצוע ואף ליהנות ממנו.

· סדר- קרל פרידריך גאוס היה גדול המתמטיקאים של המאה התשע-עשרה. הדרך שבה התגלה כשרונו בגיל 7 הוא מן הסיפורים הידועים בתולדות המתמטיקה. למורה שלו התחשק לקרוא עיתון בזמן השיעור, או סתם לנוח, וכדי שהילדים לא יפריעו את מנוחתו, הטיל עליהם לסכם את כל המספרים מ-1 עד 100. להפתעתו חזר אליו קרל פרידריך הקטן כעבור כמה דקות, או אולי אפילו שניות, עם התשובה: 5050
כיצד עשה זאת הילד בן השבע?

הוא הסתכל בסכום שהיה צריך לחשב: 100+99+98+......+3+2+1, וחיבר את האיבר הראשון עם האחרון- 1 עם 100 וקיבל 101. את האיבר השני חיבר עם האיבר הלפני אחרון, כלומר 2 עם 99, וקיבל שוב 101. אחר כך 3 עם 98- שוב 101. כך סיכם את המספרים בזוגות, כשכל זוג נותן 101. כמה זוגות יש? 100 המספרים מסתדרים ב-50 זוגות. אם כן, סכום המספרים הוא 50 פעמים 101, שהם 5050.

גאוס הקטן גילה כאן סדר. במצב שנראה כאילו הוא סכום סתמי של מספרים התגלתה תבנית וזה שינה את כל המצב- לפתע נעשים הדברים פשוטים. העובדה שאנו מכירים את הסדר ופועלים על פיו, אנו חוסכים מאמץ גדול. 

כאשר התלמיד יכיר את הסדר בחוקי המתמטיקה ויפעל על פיו, הוא יבין שהוא חוסך זמן ומאמץ והלימוד יהיה בעבורו הרבה יותר קל ופחות מפחיד.

· כלליות- על המורים ללמד את התלמידים שמה שהם מצאו במצב מסוים יהיה תקף גם במצבים אחרים. לדוג: התלמידים פותרים את התרגיל הבא: כמה הם 3 כפתורים ועוד 2 עפרונות, הם וודאי יענו שהכפתורים והעפרונות ביחד הם 5. נניח שהתלמידים יקבלו תרגיל נוסף: כמה הם 3 עוגות ועוד 2 סוכריות? לאחר לימוד נכון הם יבנו שאין צורך לפתור תרגיל זה מכיוון שמה שתקף לגבי הכפתורים והעפרונות תקף גם כאן לגבי העוגות והסוכריות.
המתמטיקה כולה בנויה מתהליך מתמטי שכל כולו אלא "אתה זה כבר עשינו". קוראים לו אינדוקציה מתמטית". דבר זה מוכח או נבנה, בשלבים, שכל אחד מסתמך על קודמו, כלומר כך ש"את המקרה הקודם כבר פתרנו".
· ייצוג מקוצר- עד לפני זמן לא רב יחסית הייתה הכתיבה המתמטית עניין מסורבל. בכדי לחסוך זמן ומאמץ הומצאו הנוסחאות, על המורים ללמד את התלמידים כיצד משתמשים בנוסחאות בצורה נכונה, כך יחסך זמן ומאמץ רבים.
· קומה על גבי קומה- רוב ההוכחות בעולם בנויות ממספר רב של קומות, זו על גבי זו. כל קומה נבנית בתורה ועליה אפשר לבנות את הקומה הבאה, בבחינת "את זה כבר עשינו". גם בתחומים אחרים נבנה ידע על גבי ידע קודם, אבל בשום מקום לא מגיעים לגבהים כמו במתמטיקה, ובשום מקום אין הקומות העליונות תלויות בצורה כה מובהקת בתחתונות. העובדה הראשונה שיש לדעת על חינוך מתמטי היא, שהדבר נכון לא רק במתמטיקה גבוהה, אלא גם ביסודית. גם שם בנוי הידע על נדבכים , שכל אחד נסמך על אלה שקדמו לו. סודה של הוראה נכונה היא הכרת הנדבכים האלה ובנייתם השיטתית.
חרדת מתמטיקה מתעוררת כאשר מדלגים על שלב בלי לשים לב לכך. כאמור, קומות רבות בידע המתמטי הן כה בסיסיות, עד כי קשה להבחין בהן. כשהמורה אינו מבחין בחסרונה של קומה, הוא עלול לנסות לבנות מבלי משים קומה שמעליה.

"קומה" היא לפעמים פיסת מידע, אבל בדרך כלל היא יותר מכך, עקרון שלם. ובנייתם של עקרונות אינה נעשית ע"י מסירת מידע, אלא ע"י התנסות. בניית מושג המספר, למשל, דורשת התנסות ממושכת במנייה. משהו קורה במוחו של הילד כאשר הוא מונה. משהו נבנה ונבנה לאט, ומחייב השקעת זמן ומאמץ, אף אם התוצאות אינן נראות מיד על פני השטח.

כאשר מדלגים על שלב, גם התלמיד וגם המורה אינם יודעים מהו מקור הבעיה. מה שהתלמיד שומע אז הוא בשבילו חסר מובן, מכיוון ש"כנראה עדיין איננו מוכן". גם המורה נבוך, שאינו מזהה את מקור הקושי, וכשלא מבינים היכן הבעיה, נוצר פחד לא ממוקד, שמשמעו חרדה.

· הפרדה-  טעות נפוצה לא פחות מדילוג על שלבים, הגורמת חרדה אצל התלמידים, היא הוראת שני רעיונות או יותר בבת אחת. לא די בהקפדה על הוראת כל הנדבכים הבונים מושג על פי סדרם, נחוצה גם הפרדה, הוראת כל אחד מהם לחוד.
· דוגמאות מגוונות- כאשר מלמדים ילד מהו כלב, כמובן שלא עושים זאת באמצעות הסבר, אלא על דרך הדוגמה- מראים לו כלב. אולם יכול להיווצר מצב שהילד יחשוב שכלב זה רק מה שהוא ראה כעת, בשביל למנוע טעות זו נראה לו מספר כלבים – שחורים ולבנים, פודלים ולברדורים, קטנים וגדולים.
עיקרון הגיוון חשוב בהוראתם של מושגים מופשטים, ובפרט בהוראת המתמטיקה. ילד שמונה רק תפוחים יזהה לבסוף את המספר 4 עם תפוחים. אך כאשר ילד זה יצטרך למנות עצמים אחרים , הוא יכנס לחרדה כי מעולם הוא לא עשה דבר כזה, עד כה הוא מנה רק תפוחים ולכן תהיה לו בעיה למנות עצמים אחרים.

הדוגמאות למושג חדש צריכות להיות מגוונות מספיק, כדי למנוע קיבוע לפרטים מקריים.

· רלוונטיות של המתמטיקה-  לעיתים רבות לא רואים הילדים קשר בין המתמטיקה לבין הנחוץ להם להסתדר בעולם. על המורה לקשר לתלמידים את לימוד המתמטיקה לחיי היומיום, עליו לגרום לתלמידים להבין את החשיבות של לימוד מתמטיקה. קישור לחיי היומיום ורלוונטיות של המתמטיקה יגרום לילד להבין את חשיבות לימוד המתמטיקה, המוטיבציה שלו ללמוד תגדל ובכך הפחד שלו מהמקצוע יקטן.
· מתמטיקה זה כיף!!!- תלמידים אוהבים משחקים, משחקים זה כיף!!!! אבל הם יכולים להיות גם הרבה יותר מזה. משחקים מספקים לתלמידים דרך לתרגל חישובים בסיסיים. לדוגמה- השינון החוזר הנחוץ כדי לשלוט בעובדות היסוד בחשבון יכול להתבצע בצורה יעילה יותר כאשר תלמידים משחקים מאשר כשהם ממלאים דפי עבודה. כאשר מורים משחקים עם תלמידיהם במשחק המתאים להם, הם יכולים להאזין לשיחות של תלמידים אודות האסטרטגיות שלהם ואודות רעיונות מתמטיים. אם כן משחקים עוזרים לתלמידים ללמוד מתמטיקה ואף לאהוב את המקצוע, ובנוסף אף המורים יכולים ללמוד באמצעות המשחקים על תהליכי חשיבה של התלמידים. 

· יצירת אווירה מתמטית בבית ובבית הספר- שילוב עולם המספרים בבית, ובבית הספר תוך אווירה נעימה ולא מאיימת תיצור אצל הילדים פתיחות ללימוד המתמטיקה, והפחתת האיום מהמקצוע. ניתן לחשוף את הילדים לרעיונות מתמטיים בצורה קלילה וחיננית מסביב לשולחן האוכל, במהלך נסיעה במכונית, הרחצה באמבטיה ועוד, , בצורה נעימה ולא מאיימת. עולם המתמטיקה יהיה חלק מהילדים והם לא יחושו רתיעה מפניו.
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