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הקדמה:

תכליתה של הוראת המתמטיקה בבתי הספר היא, שהילדים ילמדו להבחין ביסודות מתמטיים שבמצבים חברתיים, הכלכליים והתרבותיים שבסביבתם, יבינו יסודות אלה וידעו להיענות להם ולהתמצא בהם.

למעשה, לימוד החשבון מתחילתו, נבע מדרישות החיים והמציאות והיה מכוון ומותאם לדרישות אלה. אולם במידה שרבתה ידיעתו של האדם במספר ובתכונותיו, ושיטת המספרים התפשטה והשתכללה, הכרת השיטה והעיסוק בה נעשו מטרה בפני עצמם.

השיטה אינה משמשת רק בחיי היום יום, אלא יש לה חוקיות וארגון מעבר לכך. "החשבון של הפילוסוף" התרחק מן "החשבון של החנווני".

כיום מתלבטים המורים לגבי פרקים שונים בחשבון, האם יש להם אחיזה במציאות, האם הכרחי ללמוד אותם לחיי היום יום.

השיטות בחשבון מתחלקות לשתי שיטות על עיקריות: שיטת השינון ושיטת המשמעות, ההבדל העיקרי בניהן הוא שבזו הראשונה המורה משתדל לעורר עניין, אך התהליך מכי שיגרתי וכל הזמן יש שינון וחזרה והתהליך נעשה ברמה אחידה, ואילו בשיטה שנייה התלמידים רואים תכלית בלימוד ומכך מוצאים עניין הלימוד בנוי מתוך ניסויי וטעייה התהליך כל הזמן בהתפתחות והגילוי מגיע מהתלמיד, השיטות שנויות במחלוקת בדיוק כמו שיטות הקריאה השונות, אך מה שבטוח שלא משנה באיזה שיטה לומדים, המשותף לכולם הוא הרצון להביא את התלמיד לדיוק ומהירות בחישוב. 

הוראה שאינה מכוונת לדיוק ומהירות הינה הוראה פגומה, אך גם הוראה שמכוונת רק לדיוק ומהירות החשוב אינה נכונה והינה חד צדדית ופגומה
.

האתגר של המאה ה-21 קורא לשינוי מהותי בתפישת החינוך המתמטי. המיומנויות הבסיסיות שילדים צריכים, כוללות הרבה מעבר לחישובים. עליהן לכלול לימוד שימוש במספרים כדי לנתח מצבי בעיות מסובכות, להגיע לתשובות הגיוניות, ולהעריך את היעילות של דרכים שונות לפתרון.

לפני עידן המחשבונים, מיומנויות בטכניקות היו חשובות מאוד, היום הגישה למחשבונים קלה ולכן אין התעכבות על לימודיים בנייר ועיפרון, עם זאת חשוב להבין שהוראת אלגוריתם כבעל עדיפות ראשונה בחשבון, אינה מספקת. אלא שיהיה הגיוני יותר לבחון יישומים יומיומיים שדרושים בהחלטות חיים בסיסיות ולפי זה ללמד את הילדים (האריתמטיקה). 

וכאשר מדברים על חישובים הקשורים באריתמטיקה ניתן להבין שאין צורך בחישובים מדויקים, אלא יותר באומדן, ואין צורך הנייר ועיפרון ודרך מפורשת אחת ויחידה בה שי להגיע לפתרון, אלא כל תלמיד יוכל לבחור בכל דרך שרוצה ולעיתים יש להסתפק באומדן. פעולות אלו כוללות השוואת מחירים, חישוב כמה כסף אאלץ לשם בהגיעי לקופה, כמה שעות אהיה במסיבה שנערכת בין השעות X  ל  Yוכד'. הסבירות הגבוהה ביותר היא שאת החישובים הללו נחשב בעל-פה ללא טכניקה מיוחדת אותה למדנו בבית הספר, אלא החישוב יעשה "בראש"
.

בעבודה זו אני בוחרת לחקור את השאלה, מהם היתרונות הנוספים של חישוב בראש, מדוע חשוב לעשות זאת? וכן חשוב לי לבדוק, האם ניתן ללמד לחשב בראש, או שמא חישוב בעל-פה צריך לבוא אך ורק מהתלמיד ואין לקבע אותו בנושא.

בהזדמנות זו, רוצה אני להודות לד"ר יצחק קורן, על ההנחיה במהלך השנה באשר להוראת החשבון.
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מבוא:

בבואי לבחור שאלת חקר לעבודת הסיכום, מצאתי כי אין זה פשוט כל-כך משום שיש שאלות רבות, אותן הייתי רוצה לחקור ולהבין, שמתי לב כי על-אף הרחבת האופקים במהלך הקורס, והידע הרב שממנו נתרמתי רבות עדיין רב הנסתר על הגלוי, והדרך עוד ארוכה.

חשבתי שיהיה נכון לבחור נושא הנוגע לי באופן אישי בהתנסותי בהוראת החשבון השנה.

במהלך השנה עבדתי באופן פרטני עם תלמיד המוגדר כבעל pdd
 עבדתי עם התלמיד על תרגילי שבירת עשרת בחיבור ובחיסור, בהמשך התקדמנו לבעיות מילוליות, נראה כי התלמיד הבין את מהות החישוב הפחתה לעומת הוספה. אך אינו פותר תרגילים באופן אוטומטי כלל, ובנוסף אינו מחשב בעל-פה כדי להגיע לתוצאה, אלא רק בדרכים שהוגדרו מראש. לא פעם עלתה לי השאלה, האם נכון יהיה להתקדם עם התלמיד למיומנויות נוספות במתמטיקה, או שמא עלי להבין כי עצם העובדה שהתלמיד לא מנסה לחשב בעל-פה ולא זוכר ולו תרגיל אחד באופן אוטומטי, התלמיד לא שולט היטב בחומר ועלי להמשיך לחזור איתו ולא להתקדם הלאה (אני עובדת עם התלמיד, כפי שיובא בהמשך, בשיטת ההוראה המשקמת ועל כן יש הרבה חזרה והתקדמות קטנה מאוד בכל פעם)

בשלב זה עלתה לי השאלה: "כיצד אדע מתי נכון להתקדם בחומר, האם הבנת המהות מספיקה וכל עוד ישנה דרך שהילד יצליח להגיע לפתרון, אני יכולה להתקדם, או שמא חוסר אוטומטיות וחישוב בעל-פה מעיד על חוסר שליטה?"

בספרים ומאמרים רבים בהם קראתי, לא נמצאה תשובה לשאלתי. בפועל לא התקדמתי בחומר ונראה היה לי שחוסר השליטה עלול להביא לחוסר ביטחון ואין זה נכון להתקדם, כמו כן מתוך היקש ללימוד הקריאה, כמו שאין זה נכון להתקדם בקריאה מבלי שלילד יש שליטה בצופן האלפביתי, כך גם בחשבון. התייעצתי עם מנחה הקורס, ד"ר יצחק קורן, היכן נמצא חומר לשאלה זו, ומתשובתו הבנתי כי הדברים נתונים לשיקול דעת המורה. על-מנת לעגן את שיקול הדעת בו בחרתי בדעת גדולים ממני, על-אף שלא מצאתי תשובה בספרות, פתחתי בשנית בתוכנית הלימודים הארצית, על-מנת לוודא האם ידע של חישוב בעל-פה ואוטומטיות הם יעדים בתוכנית הלימודים וכך להיות בטוחה יותר בהחלטתי לא להתקדם הלאה בחומר. מתוך תוכנית הלימודים פניתי לתוכנית של כיתה א', שכן זו רמת התרגילים אותם פותר התרגיל, ובתוכנית מצאתי שתחת הנושא: "שימוש בחוקי הפעולות" בעמודת ההרחבה כתוב: "אפשר  לפתח הבנה של חוקים וקשרים על-ידי 

פתירה בעל פה...." בנוסף, באותו נושא עוד נאמר: "יש לעודד חישובים בעל-פה, כתיבת התרגיל אינה מקילה על החישוב.... יכולת התלמיד בפתירת תרגילים בעל-פה תקדם את שליטתו בפתירה בכתב.." כמו-כן בהרחבת תת הנושא: "שאלות חיבור וחיסור" כתוב באופן מפורש כי על התלמיד לדעת לפתור תרגילים הן בכתב והן בעל-פה. תחת "שליטה וביצוע בכיתה א'" מופיע: "ידיעת עובדות החיבור והחיסור בעל-פה."
 יתר על כן קראתי במבוא לתוכנית הלימודים במתמטיקה ואף שם מוזכר נושא פתירת התרגילים בעל-פה: 

"ישנם מספר תחומים שראוי לעסוק בהם... כגון: חישובים בעל פה במספרים; חישוב יעיל.."
יתרונות החישוב בעל-פה מוזכר במבוא בדוגמא קצרה: 

"לתובנה המספרית ייתכן היבט אישי: אנשים שונים פותרים אותה המשימה (אפילו אם היא תרגיל פשוט ביותר) בדרכים שונות. לדוגמה: את התרגיל 16*25 אפשר לפתור בעל פה על ידי שימוש בחוק הפילוג או על ידי כפל של 16 ב 100- וחילוק ב 4 יצירת דרכי פתירה "אישיות" מקנה תחושה שהמתמטיקה אינה רק מקצוע נוקשה בעל חוקים חד משמעיים המחייבים דרך פתירה  אחת, אלא מקצוע בעל היבט רחב, בו אפשר לגשת לפתירת משימות באמצעות חשיבה ויצירתיות.                      
פיתוח דרכי פתירה מקוריות של התלמיד מאפשר לו לשלוט בתהליך למידת דבר שהוא חשוב  ביותר       
בעת למידת המתמטיקה ותורם בכך לביטחונו העצמי."                                                                            
 
לסיכום מעלה המבוא את העובדה שהתכנית מחייבת פיתוח יכולת חישוב בעל פה ובכתב עד לשליטה בעובדות היסוד ובאלגוריתמים החישוביים. כמו כן, מדגישה התכנית את הצורך בלמידה משמעותית של           האלגוריתמים. תחום המספרים בו יבוצעו החישובים יורחב על פי יכולת התלמידים תרגול לצורך שליטה יתבצע לא רק באמצעות שינון או חזרה, אלא בהקשרים שונים. אחת ממטרות התכנית היא לפתח ביטחון אצל התלמידים ביכולתם ללמוד מתמטיקה                     
מתוך הדברים הנ"ל הבנתי את חשיבות הלמידה בעל-פה והחישוב בראש, שכן למידה בעל-פה אינה בהכרח אוטומטיות ונובעת רק מתוך הזיכרון, אלא הינה היכולת לבצע חישובים בראש.

בשלב זה הבנתי שאמשיך עם התלמיד באותו נושא הנלמד ולא אתקדם לנושא חדש עד לשליטה טובה יותר.

בעבודה זו בוחרת אני לדון בשאלות: מדוע חשוב כל-כך לדעת לחשב מה על-פה, במה זה תורם לתלמיד? האם זה משפר את הבנת המשמעות של הפעולות החשבוניות? ובנוסף שאלתי היא האם ניתן ללמד וכיצד לחשוב בעל-פה, או שמא זה חייב לבוא מהילד.

עבודתי מחולקת לשני פרקים עיקריים, אשר בראשון אציג את המקרה הספציפי אשר גרם לי לדון בשאלות, אספר על לקות הילד ודרכי העבודה שלי איתו, שכן אני מרגישה שעצם העובדה שקורס זה  ליווה אותי במהלך עבודתי עם תלמיד זה בשנה זו, תרמה לי מאוד. בהמשך העלה תיאוריות מתוך הספרות המנסות להשיב לשאלת החקר ואשתף בתבונות שלי והדרך בה אני נוקטת בפועל עקב תשובות אלה.

פרק ראשון- 
· רקע על הילד: 

· דרכי העבודה עמו:
סיפורו של אביתר:

אביתר (שם בדוי) בן 12 מוגדר כבעל PDD, לקות זו הינה לקות התפתחותית רחבת היקף, הלקות מתבטאת בתחומים שונים בין היתר ישנם קשיים באיכות אינטראקציה חברתית, הכוללים: לקות בשימוש בהתנהגויות לא-מילוליות (קשר עין, מחוות, קשב משותף ומחוות לויסות אינטראקציה), כשל בפיתוח מערכת יחסים חברתית תואמת גיל, היעדר שיתוף בהנאה (מראה, מצביע או מביא דברים כדי להראות לאדם אחר, היעדר הדדיות חברתית ורגשית. קשי נוסף מתבטא באיכות התקשורת ובפעולות הדמיון והוא כולל, איחור או היעדר מוחלט של שפה מדוברת (שאינו מלווה בניסיונות לפיצוי באמצעים לא-מילוליים), שימוש תבניתי וחזרתי בשפה ועוד..בתחום ההתנהגותי נראים דפוסים תבניתיים וחזרתיים של התנהגות, תחומי עניין ופעילות, כגון: היצמדות נוקשה לשגרות ולטקסים לא פונקציונליים, עיסוק עז בתחומי עניין באופן חריג מבחינת עוצמה או נושא, תנועות גוף סטריאוטיפיות ועיסוק מתמיד בחלקים של חפצים. נראה כי יכולותיו של אביתר יחסית גבוהות לתסמינים השונים, אביתר הינו ילד וורבאלי ולרוב מסביר את עצמו, יחד עם זאת לאביתר יש קיבעונות רבים, על דברים שונים שהוא לומד. הוא נוהג לצטט את הסברי המורה והמשפטים אותם היא אומרת,  גם כאשר הוא לא מבין אותם. לאביתר קשה לעשות העברה, לאחר למידה והתבניות בהם הוא לומד הן קבועות,הזיכרון שלו לטווח ארוך ולטווח קצר  לא מספיק מפותח כדי לענות על תרגילים באופן אוטומטי.  אביתר מתקשה מאוד בחשבון, כשנקראתי לסייע לו בתחום, נאמר כי ניסו עם אביתר שיטות רבות, אך מלבד חישוב בעשרת הראשונה אביתר לא מצליח לפתור תרגילים מעבר ואינו מצליח להבין את שבירת העשרה. הוא מסוגל להשלים עד עשרה, ולפתור תרגילי חיבור וחיסור עד עשר. התעניינתי כיצד אביתר למד עד כה ואמרו שבשיטות שונות עם המחשה, עם ציורים, עם גפרורים. על-פניו נראה כי השיטות אותם למד אביתר הן שיטות טובות, ובעזרת חלקן לימדתי בשנת ההתנסות הקודמת, אף כי בפועל אביתר לא מצליח ללמוד בעזרת השיטות הללו. עוד נמסר כי לאביתר גישה שלילית כלפי המתמטיקה וכאשר הוא מתבקש לשבת הוא ללמוד במקצוע זה, הוא מיד נמלא כעס ולא מעוניין לעשות כן.  כאשר נפגשתי עם אביתר  בפעם הראשונה הבחנתי כי יש לו בעיות מוטוריות רבות ומלבדן גם בעיה בקשר עין ובתיאום עין יד, ביקשתי מאביתר למנות עצמים שונים, כאשר הצעתי לו: "בוא נמנה יחד" וראיתי כי אביתר מתקשה למנות משום שמנייתו אינה חד חד ערכית, עקב הקשיים המלווים אותו. אביתר סופר עצם אחד יותר מפעם אחת, על-אף שעצמים מסודרים בשורה, גם כאשר הם מצויירים ולא ניתנים לתזוזה ואף כאשר אלו אצבעותיו, שמראש הוא יודע את מספרם. הבנתי כי אין זה ייתכן ללמד את אביתר חשבון דרך מניית עצמים, ועל-אף העובדה שחשובה מאוד דרך ההמחשה, אפשר להמחיש בסיפורים אפשר למנות יחד, אך אין זה ייתכן שזו תהיה הדרך העיקרית כאשר לאביתר יש קושי מהותי בכך.

דרך העבודה עם אביתר: 

למעשה, האתגר שכל מורה עומד בפניו באופן קבוע, הוא כיצד להשתמש בהבנה הראשונית של ילדים כדי לתמוך באופן מונע בהתפתחות המתמטית המתמשכת שלהם.ההוראה חייבת להתבסס על הרעיונות הקיימים אצל הילדים, כדי שהילדים יבנו באופן הדרגתי הבנה מתקדמת יותר ובו זמנית יראו את המתמטיקה כ"בעלת היגיון". חשוב שכל ילד יוכל לחשוב, לנמק ולהסביר את המתמטיקה בביטחון. בסופו של דבר הבנה זו צריכה להיות עקבית עם סטנדרטים מבוססים למתמטיקה. אי לכך, לא ניתן לקדם את ההוראה מבלי לקחת בחשבון הן את התוכן המתמטי והן את ההבנה העכשווית של הילדים.                                                                                                                            
  מתוך אמונה שהוראה התומכת בהבנת הילדים ומעונינת לקדמם, צריכה לצאת מתוך  הבנתו של הילד, בדקתי תחילה מה אביתר יודע בתחום המתמטיקה.                                                    
עוד בתחילת הדרך, כאשר התחלתי ללמד את התלמיד קראתי את המאמר: "מה יכול מורה בית-הספר העל- יסודי ללמוד ממורת בית- הספר היסודי" של רון אהרוני. במאמר זה מציע אהרוני עקרונות ללימוד ילדים בדרך נכונה, בראש ובראשונה קובע כי יש לפנות אל הילד שבתוך התלמיד ולהסביר לו בשפה פשוטה וכן להיכנס לראשו, ובהמשך הוא אומר כי אין לבנות על ידע התלמיד, אלא בכל מקרה להסביר את הדברים מפורשות. למדתי את עקרונות המאמר, אשר מצדד ב כבוד למורכבות החומר ומשום כך על הצורך לפרק היטב את השלבים, משום שהמתמטיקה בנויה נדבך על נדבך ואם לא נפרק את החומר לשלבים, ייתכן וחלק מסוים, "נדבך" אחד יתפספס והילד יתקשה בהמשך לבנות נדבכים נוספים, על כן צריך ללמד שלב שלב באופן בו לא יתפספס אף נדבך, בנוסף חשוב לא ללמד שני עקרונות יחד בבת אחת, גם אם אינם בנויים זה על זה צריכה להיות הפרדה ביניהם. רון אהרוני נשען על משפט: "הדרך הארוכה ביותר בין שתי נקודות היא קיצור דרך" עקרון זה קשור לעיקרון ה"פירוק" לא לנסות לקצר דרכים, החיסכון הזעיר בזמן עשוי לעלות במחיר יקר. מלבד כל אלו, עקרון חשוב שלקחתי עמי הוא עניין המשמעות, חשוב ללמד את הילד מה המשמעות של פעולת החשבון, הרבה לפני שמסבירים כיצד לחשב. חשוב שההסבר יהיה בעל ניסוחים מדויקים ומפורשים וכן להביא למודעות הילד את כל שעשינו היום. לאחר שקראתי והפנמתי את הדברים הנ"ל בדקתי את ידיעות הילד שמתי לב כי אביתר יודע חיבור וחיסור בעשרת הראשונה אביתר משלים לעשרת כל מספר, אך אינו יודע לשבור עשרת, הבנתי כי אביתר לא מסוגל למנות מניה חד חד ערכית ועל כן הצעתי דרך שונה. 

על-פי גרדנר (1991) ופרינקס (1993), הלמידה נעשית מהבנה, וסימן ההיכר של הבנה הוא היכולת לחשוב באמצעות מה שיודעים, לגייס את מה שכבר נלמד, ולחשוב באמצעותו על דברים נוספים. ההבנה מתבטאת ביכולות: לבקר, להכליל, ליישם, למצוא קשרים, להשתמש בידע במצבים חדשים ובפתרון בעיות חדשות. ההבנה מושגת כאשר הלומד מעורב בפעולות המזמנות הפעלה או שימוש ביכולות הללו.

הבנה עמוקה מתרחשת כאשר נוכחותו של מידע חדש מאיצה את הופעתם או את שיפורם של מבנים קוגנטיביים, שמאפשרים לנו לחשוב מחדש על תפיסות קודמות (ברוקס וברוקס, 1997), על סמך הדברים הללו, הצעתי שהלמידה תבנה על הידע הקודם של אביתר והוא: השלמה לעשר, וחיבור וחיסור בתוך העשרת הראשונה, לימדתי את אביתר לפתור תרגילים באופן הבא:
                           
אביתר ידע מיד להשלים את תשע לעשר ע"י הוספת 1 שאלתי את אביתר, מהיכן הבאנו את האחד? אביתר אמר שהבאנו אותו מהשתיים כי השתיים מכיל בתוכו את האחד, הסברתי לאביתר שכדי לאזן עלינו להפחית אחד משתיים, כי נתנו את האחד לתשע. אביתר הבין את עניין האיזון, "אם הוספנו בצד אחד צריך להוריד בצד השני כדי להגיע לתשובה" אמר אביתר. חיזקתי אותו והסברתי שכך מאזנים. הסברתי לאביתר את מהות שבירת העשרת, "אנו מגיעים לעשר ע"י הוספת האחד (ש"לקחנו" מהשתיים) ואנו עוברים את עשר עם האחד שנותר מהשתיים, אביתר שיודע לחבר את עשר למספר מהעשרת הראשונה חישב והגיע ל11,  כמובן שהדגמתי לאביתר בעזרת אמצעי המשחה עם כלי כתיבה שונים שהיו לא בקלמר, ובעזרת מחברות וחוברות שהיו לו בספרייה, ההסבר שנעשה בעזרת ההמחשות נעשו על-מנת שאביתר יבין את המשמעות, אך יש קושי במנייה ועל כן זה נעשה יחד. עשינו חזרה במספר תרגילים כתובים חיבור בתחום תשע ובתחום של המספר שמונה, לדוגמא: את התרגיל 8+4 אביתר פתר כך:


נראה כי אביתר הבין את העיקרון מהר מאוד והדבר הפליא אפילו את בני משפחתו מאחר וזה זמן מנסים הם ללמד אותו בדרכים שונות ולא הצליחו. השיטה הזו נראתה להם קשה ומסורבלת מכולם ולכן הפליא אותם שדווקא כעת הוא הצליח, הבנתי את תחושותיהם ובטוחני שאלמלא הייתי לומדת בקורסי המכללה את החשיבות לבוא מתוך הידע של התלמיד אף אני הייתי מתקשה לקבל שדווקא הדרך הזו היא הנכונה עבור אביתר.  בסך הכל "אספתי" את הדברים שאביתר יודע שהם: 

· חיבור וחיסור בתחום העשרת הראשונה.

· השלמת מספר בעשרת הראשונה לעשרת אחת שלמה.
· חיבור מספר בעשרת הראשונה עם המספר עשר.
לקחתי את הדברים הללו מול מה שאביתר לא יודע: לשבור עשרת, וניסיתי לראות כיצד אוכל להיעזר במה שאינו יודע כדי לקדם ידע חדש. בשלב זה למדנו בקורס על ההוראה המשקמת ואף היא מאוד עזרה לי וחיזקה אותי באשר להוראת המתמטיקה לאביתר. ייחסתי חשיבות לכל תשובה אותה כתב אביתר, נתתי לגיטימציה לדבריו ולאחר מכן ביצעתי ערעור למדתי להיכנס לראשו ולדרך חשיבותו כאשר ביקשתי ממנו להסביר כל מה כתב וכיצד הוא הגיע לתשובה. במשך הזמן הבעיה שהתעוררה הייתה קיבעון חשיבתי, שכן מטרת ההוראה המשקמת היא שיקום החשיבה, אך אביתר עסוק בלעשות בדיוק כפי שאני מלמדת מבלי להתגמש כלל ואפילו מבלי לנסות לפתור "בראש" או לזכור בעל-פה.. אביתר רק זוכר את הדרך ויודע להסביר אותה (גם במילים משלו) ולכן אני יודעת שהוא מבין.

כאשר אביתר שלט בשיטה הזו הראיתי לו דרך נוספת: "שיטת הציר" הפעם, הכרתי לאביתר את ציר המספרים, מאחר ואני יודעת שאביתר יודע לספור (תנאי ללימוד המתמטיקה) ויודע מספרים עוקבים וקודמים. הראיתי לו ציר תחילה שלם, וביקשתי ממנו למצוא מספרים מסוימים, לאחר מכן שאלתי אותו מי אחרי 7? מי אחרי 9? איזה מספר עוקב למספר 8 וכד', כאשר זיהיתי שליטה ביקשתי מאביתר להשלים מספרים חסרים, על ציר חדש שהכנתי, לאחר מכן לימדתי אותו תרגילי חיבור על ציר: הכנתי ציר עם מספרים והסברתי לאביתר כיצד ניתן לפתור בעזרתו תרגילי חיבור כאשר הדרך היא: לסמן על הציר את המספר של הגורם הגבוה ולקפוץ ממספר למספר כאשר מספר הקפיצות הוא על פי הגורם הקטן יותר: לדוג':  = 3+8 


בהמשך לימדתי את אביתר לכתוב בעצמו ציר מתאים לתרגיל, כאשר על הדף נמצא "שלד" ריק של ציר, ללא מספרים, אני מסבירה לאביתר שעליו לכתוב בתחילת הציר, את המספר הגבוה ושגם הפעם המספר הנמוך מציין את מספר הקפיצות, לדוג': נתון התרגיל:  =9+4 על ישר המספרים כותב אביתר  בצד שמאל את המספר "9" ומשם מסמן ארבע קפיצות, בסיום כל קפיצה כתב אביתר את המספר העוקב, המספר אליו הוא מגיע הוא התשובה.

הדרך הזו הייתה מעט קשה יותר עבור אביתר, ובה הוא נזקק ליותר תיווך וזאת משום שלעיתים הוא דילג על מספר בכתיבה, או ספר קפיצה אחת פעמיים, וכן בשל הבעיה המוטורית לסמן "קפיצות" אם זאת ניתן לומר כי אביתר הבין את הדרך ואת ההיגיון שעומד מאחריה. שמחתי שלימדתי אותו את הדרך הזו כי כך הוא נחשף לדרכים נוספות. 

לימדתי את אביתר באותן דרכים גם את החיסור ונראה שאביתר הבין. עם זאת, לא חשב אביתר על דרך משלו גם כשעודדתי אותו לעשות כן. 

בהמשך הסברתי לאביתר שאת דפי התרגילים בבית הספר הוא לא מקבל עם חצים ומלבנים וגם לא עם ציר, ועל כן הוא יכול לעשות לעצמו בדף נוסף או מתחת לתרגיל, השתדלתי לעזור לאביתר לא להיות מקובע. בהמשך הבאתי לא דף תרגילים הכתובים באופן המקובל בלי לרמוז לאף דרך ואמרתי לו שהוא יבחר בדרך הנוחה לו ויפתור, אביתר התקשה תחילה, אך לאחר מכן הבין שהבחירה חופשית שלו. ניסיתי לשאול אותו בכל פעם מה שיקול הדעת שהוביל לבחירה זו או אחרת ואביתר הסביר. שמחתי מאוד מהתקדמותו של אביתר והוא יכל בדרכים אלו לפתור כל תרגיל (למעט תרגילים עם גורמים דו ספרתיים אותם הוא פותר במאונך ועושה זאת היטב).

הרגשתי שאביתר הבין את המהות של החיבור והחיסור והמשכנו ללמוד זאת עם סיפורים חשבוניים, של חיסור וחיבור הגענו עד לתרגילים דו שלביים אביתר הבין היטב מתי התרגיל הוא חיבור ומתי חיסור בנה היטב תרגיל נכון וידע לפתור אותו באמצעות השיטות שלימדתי אותו. שמחתי מאוד על כך, והתלבטתי אם להמשיך הלאה לפעולת הכפל. אם כי הפריע לי מאוד שלאביתר אין שליטה אוטומטית בפתירת התרגילים לא באמצעות זיכרון ולא באמצעות יכולת חישוב בראש, כל דרך אביתר עושה בדיוק לפי הכללים ולא מנסה לקצר תהליכים בראש כפי שנהוג לעשות בשלב מסוים. החלטתי, כפי שציינתי קודם לכן, לא לעבור שלב כי בעיניי חוסר השליטה מעיד על בעיה מסוימת העלולה להוות מכשול במידה ונמשיך הלאה. הרגשתי שנכון ביותר להמתין שאביתר יידע בעל-פה, אך לא לחכות בהמתנה פסיבית, שכן צריך לעזור לאביתר ולעודד אותו ולעזור לשקם את חשיבתו, שזו מהות ההוראה המשקמת, קראתי בנושא והבנתי שככל הנראה לאביתר נוקשות מחשבתית
 יש לו כבילות  נוקשה בעובדות המוכרות, לסגירות בפני הבלתי מוכר או האפשרי, לחוסר הגמישות המלווה בהעדר סקרנות אינטלקטואלית. נראה כי אביתר חרד להתמודד עם נקודות ראות חדשות של נתון מסוים.                           .                                                                                    חשבתי כיצד לעודד את מחשבתו של אביתר לחשב ב"ראש" בעל-פה. ניסיתי ללמד אותו דרך משחק בכך שאמרתי לו: "בוא נשחק שתשע מתחפש לעשר, אתה יודע לחשב עשר ועוד כל מספר בעשרת הראשונה, נכון?" אביתר ענה בחיוב. "בכמה תשע קטן מעשר?" שאלתי. "באחד", ענה אביתר. "אז בוא נסכם שכאשר יש תרגיל של תשע ועוד מספר מסוים, אתה הופך זאת ל10 ועוד מספר מסויים, וכדי להגיע לתשובה הנכונה, לבסוף_________.." "נוריד אחד", השלים אביתר. "יפה!" חיזקתי אותו. וכך אביתר למד "שיטה" לפתור את כל תרגילי החיבור בהם יש תשע. לימדתי אותו עוד שני משחקים נוספים לחיזוק התרגול בראש, וכל תרגיל אני מאפשרת לאביתר לפתור בדרך שהוא בוחר ומבקשת לשתף אותי מדוע בחר בדרך זאת ולהסביר את חישובו, חשבתי שבהמשך אביתר ירחיב את המשחקים על אותה דרך.. וכל יפתור תרגילים נוספים בראש אך זה עדיין לא קורה, פתאום חשבתי שמאחר וזה לא מגיע ממנו, אף זה כבילות מסויימת, קיבעון מסוים לנתון עלתה לי השאלה: האם בעצם העובדה שאני מנחה את הילד כיצד לחשוב אני לא פוגעת, פגיעה חמורה בתהליך קונסטרוקטיבי- תהליך שבו הילד בונה את הידע שלו על ידי קישור בין הידע החדש לידע הקיים מתוך מגע עם תכנים, סדר ואפשרויות בחירה? שהרי התלמיד צריך להפעיל חשיבה ולקבל החלטות בכל צעד שעושה, לעומת זאת כאן אני גורמת לאביתר לעבוד בגישה חקיינית בזה שאני מנווטת אותו. הלבטים הללו, העלו לי את השאלה: מדוע בכלל חשוב  לחשב בעל-פה, מה היתרונות שבכך? והאם יש דרך ללמד זאת?

בפרק הבא אנסה להשיב על שאלות אלו מתוך מקורות בספרות.

פרק שני- 

· סקירה ספרותית לשאלת החקר
· יישום התיאוריה-הלכה למעשה
סקירה ספרותית:

השגת מיומנות של חישוב בעל-פה באמצעות רפלקציה על המשמעות של המספרים שיש לחשב, הינה אחת מהדרכים הטובות ביותר לפתח חוש למספרים.
 

חישוב בעל-פה מתייחס לביצוע החישוב "בראש שלך". בדרך כלל אין לפותר גישה לנייר ועפרון. יחד עם זאת לעיתים החישוב בעל-פה משולב בחישוב בניר ועפרון או אפילו בחישוב במחשבון. 

למשל: אם צריך לחבר 350, 785, 256 ו- 150 ויש בנמצא ניר ועפרון או מחשבון, יתכן שהפותר יעדיף לחשב בראש את 350+150 לפני שהוא מתחיל לרשום את המספרים על הדף או במחשבון. 

חשוב ללמד לחשב מספרים בעל-פה כי כך נוהגים גם ביום יום.

לעיתים הבעיה לחשב בעל-פה מצויה רק כאשר המספרים לא גלויים, ואז יש עומס על הזיכרון פתרון בעיה באופן מנטלי מצריך לעיתים קרובות מרחב זיכרון די גדול. 

יש לאפשר לתלמידים לעשות חישובים בעל-פה עוד לפני שהם שולטים בחישובים באמצעות אלגוריתמים פורמליים. אם דוחים זאת עד אז, אזי מעודדים בכך את התלמידים לעשות בראש את אותם אלגוריתמים שבעצם נועדו רק לחישוב באמצעות ניר ועפרון. 

מומחיות בחישובים בעל-פה מושגת רק כאשר משתמשים בפרוצדורות השונות מאלו שנלמדו. אך לדברי Judith T. Sowder  (1990) אין צורך להיבהל! הצהרה זו אינה מכוונת לכך שצריך ללמד סדרה שלמה חדשה של פרוצדורות לחישוב. להיפך, פרוצדורות חדשות אלו מתפתחות כמעט באופן ספונטני אם וכאשר מעודדים תלמידים להשתמש במה שהם יודעים על מתמטיקה. ומאחר שאין שני תלמידים שיודעים בדיוק אותו דבר, הם קרוב לודאי ימציאו פרוצדורות שונות לאותה בעיה. טענת המחברת היא שבמקום ללמד כללים מסוימים לפתרון סוגים מסוימים של תרגילים, כדאי שהתלמיד יחבר בעצמו את הפרוצדורה, זה אף יוביל לפחות טעויות משום שפרוצדורה שהינה "בבעלות" התלמיד לא תופעל על ידו בצורה מכנית. 

על-פי  Marilyn Burns (2000)
,  הוראת חישובי נייר ועפרון בצורה מבודדת, מעולם  לא הבטיחה שילדים אכן ידעו להשתמש במיומנויות אלה במצבים שהם צריכים ליישמם. ילדים חייבים לפתח הבנה של פעולות החשבון בתוך תוכן של פתרון בעיות הם חייבים ללמוד לחשב בעל-פה, להרגיש נוח  בתוך עולם המספרים בצורה שתאפשר להם לאמוד תשובות, להבין את היחסים בין המספרים ופעולות החשבון, לבטוח בהבנה המספרית שלהם ולפתח הערכה והתפעלות ממספרים. 

דרך הוראה המדגישה לימוד אלגוריתמים עלולה "לחבל" בתהליך הלמידה של הילדים ובניסיונם להבין את המספרים. כאשר לומדים אלגוריתמים הם מתמקדים בזכירת הרצף הנכון של הצעדים, ולא חושבים או מנסים להבין מצבים מספריים. ידוע שילדים נוטים לטעות בחישוב כאשר הם עסוקים באלגוריתם, ולכן האימון של ללמוד בעל-פה עשוי לעזור להם משום שההבנה תוטמע בהם.  

בספרה: "מתודיקה של הוראת החשבון וההנדסה, כותבת מרים נוסדורף-בלנק (1968) שישנה חשיבות מרובה ללימוד חישוב בע"פ, לדבריה כאשר ילד פותר תרגיל בעזרת אצבעות ידיו, סימן שעדיין לא השיג את המטרה של ידיעת החיבור והחיסור והבנתה, הילד אמנם יודע האם לחסר או לחבר וכן מוצא את התשובה, אך עדיין חסרה הזכירה האוטומטית והמהירה של התשובה, כאשר נראים שני מספרים וסימן פעולה ביניהם.

אמנם לאביתר אין זכירה אוטומטית ומהירה של תרגילים, אך זה מדובר רק בתרגילים שוברי עשרת, כל עוד אביתר הבין את המהות אינני חוששת מכך והרצון העיקרי שלי הוא לחקור את החישוב בעל-פה ולא האוטומטי, זאת אומרת מקובל שאביתר עושה דרך מסויימת, אך האם זה בסדר שאינו יודע לחשב את הדרך גם ללא דף ועיפרון? 

מחקרים Plunkett, 1979)) ניתחו את חשיבות החישוב בעל-פה (חישוב בראש) והגיעו ליתרונות הבאים:

1. "האלגורתמים משתנים כל הזמן" 

פלנקט מציין שאלגוריתמים רבים  הם בני חלוף, במובן שהם מומצאים באותו רגע עבור בעיה מסוימת ולא בהכרח נשמרים בזיכרון לצורך פתרון בעיות בעתיד. 

2. "הם  גמישים וניתן להתאימם למספרים שבהם עוסקים"

פלנקט מבקש מאיתנו לשקול האם היינו משתמשים באותו אלגוריתם לחישוב התרגילים הבאים: 79 - 83 , 51 - 83 , 7 - 83. בכל דרך שבה נענה על שאלה זו, ברור שלא נוכל למצוא אלגוריתם אחד שיאפשר לפתור את כל שלושת תרגילי החיסור בקלות וביעילות. הטכניקה לא אחידה כפי שנעשה באמצעות דף ועיפרון.

3. "הם שיטות  פעילות במובן שהמשתמש עושה בכל פעם החלטה של בחירת השיטה  מתוך מודעות ויש לו שליטה על החישובים שהוא עושה"

לתלמיד  יש בעלות על השיטה שהמציא לצורך פתרון הבעיה העכשווית. במקום שנלמד את התלמידים שיטות ספציפיות, נעשה להם שרות טוב יותר אם נלמד אותם להיות פתוחים לחפש דרכים שונות להתמודדות עם בעיה ולעשות רפלקציה על הדרכים השונות הללו ביחס לקלות וליעילות שלהן. רפלקציה כזו תוביל אותם לעשות בחירות טובות יותר בבעיות בעתיד. (כדרך ההוראה המשקמת) 

4. "שיטת החישוב בעל-פה בדרך כלל  הוליסטית, במובן שהיא עובדת עם מספרים שלמים ולא עם ספרות של אחדות, עשרות וכו'  בנפרד.    למשל:     140 = 70 x 2 = 35 x 4 ,   

                                                                     112, 8 - , 120 = 30 x 4           28 x 4 "

האלגוריתמים הכתובים המקובלים עובדים עם ספרות ולא עם מספרים שלמים. 
5.  "נדרשת בחישובים בעל-פה  הבנה לאורך כל הדרך"

תלמיד המבצע חישוב בעל-פה באמצעות בחירת השיטה המתאימה לבעיה ושימוש בתכונות של המספרים והפעולות בצורה נכונה, מפגין הבנה הן למספרים והן לפעולות על מספרים. 
ככל שתלמידים חוקרים ומגלים שיטות חדשות, כך גדלה הבנתם למספרים ולפעולות על מספרים.

7. "לעיתים קרובות חישובים בעל-פה  מספקים  קרוב ראשוני (early approximation) של התשובה המדויקת. זה קורה משום שבדרך כלל הספרה השמאלית ביותר מחושבת תחילה, אבל בתוך קונטקסט של מספרים שלמים. למשל:  182 , 175           37 + 145.     
לסיכום ניתן לומר כי החישוב בעל-פה יוצר דרך יצירתית יותר ומהווה הבנה טובה יותר של החישוב. הדבר מוביל אותנו לחשוב על התפקיד של התאמנות בחישובים בעל-פה, נראה שאחד התפקידים העיקרים של החישוב בעל-פה הוא פיתוח הכושר לעשיית אומדנים לחישובים. לעיתים קרובות, כאשר צריך לעשות אומדן לחישוב, מחפשים קודם את הקרוב למספרים המקוריים ורק אחר-כך עושים חישוב בעל-פה. ברור, אם כך, שלא ניתן לעשות אומדנים חישוביים ללא הכושר לעשות חישובים מנטליים, ומציאת קרוב ראשוני תמיד עוזר ואין צורך "להיצמד" לחוקי הדרך שנלמדו לעשייה בדף . 
שלאחר שנראה כי אכן חישובים בעל-פה תורמים להבנה המתמטית, נשאלת השאלה, כיצד ניתן ליישמם בפועל ?

אחד הפתרונות החשובים ביותר הוא: "האימון"
 האימון הוא אחד היסודות החשובים בלימוד ובעזרתו מגיעות ידיעותינו השונות. מחקרים הוכיחו כי לשם יעילות הלימוד מוטב לחלק את האימון להמשכי זמן אחדים מאשר לרכזו ואחר לחדול ממנו. חשוב כי חלקו של האימון יוקדש לחישוב בעל-פה, בזמן זה יש לגלות את חולשת הלומד ולכוון אליה  את האימון, בנוסף יוכלו התלמידים ללמוד ולשתף בדרכים יצירתיות אלה את אלה, שכן ילד לומד טוב יותר ומבין טוב יותר את בני גילו. חשוב להתאמן על פתרון תרגילים בעל-פה, משום שילדים רבים רואים בהעתקת תרגילים וביצוע דרך אשר נכפית על התלמידים, המוטיבציה שלהם יורדת. אמנם יש צורך לדעת את הכתיבה הנכונה אך אין צורך להכביד מבחינה מכאנית ועדיף להפוך את הדבר לחוויתי, על כן יש לבצע אימון של חישוב בעל-פה שיהיה באמצעות משחק, משחקי החישוב השונים בכוחם לגוון את האימון ולהכניס בו עניין, חשוב שהאימון יהיה מלווה בהצלחה ושבמהלכו נעקוב ונראה שהילד מגיע לתובנות חדשות, ועל אף שהחומר העיקרי נלמד, הלומד מצליח למצוא דרכים חדשות לפתרון והופך להיות מהיר ומיומן יותר, אז נדע כי הילד מתחיל לבצע חישוב יעיל בעל-פה.

פתרון חשוב נוסף, הוא: "הצורך"
 על מנת שהילד יבין את חשיבות החישוב בעל-פה הוא צריך להרגיש כמה זה חשוב לו ו"להיתקל" בזה בחיי היום יום. מתוך הבנה שאת החישוב בעל-פה (גם אם לצורך תשובה מדויקת וגם אם לצורך אומדן) צריך לבצע דווקא באותם רגעים שאין אפשרות אחרת, שהרי ייתכן והלומד לא מרגיש צורך לחשב בעלפה שעל ידו נמצאים דף ועפרון ולכן אין לו מוטיבציה לעשות זאת, אך במידה והלומד יגיע למקום שאין אפשרות אחרת, ויקבל עידוד בכיתה שבדיוק לשם צורך זה הוא לומד לחשב בעל-פה, המוטיבציה תגבר. לדוגמא: להשוואת מחירים, או לחישוב כמה כסף יהיה עליו לשלם כאשר יגיע לקופת הסופר, כמה שעות נותר לו להמתין בין אכילת בשר לחלב אם אכל בשעה x  ועכשיו שעה y. כמה עודף צריך נהג האוטובוס להחזיר לו בתמורה לנסיעה וכד'. 

אציין כי עם אביתר אני עובדת על סיפורים חשבוניים ומקשרת את הנלמד לחיי היום יום, אך יחד עם זאת אני מרגישה שזה מאוד שונה, כי את הסיפורים החשבוניים הוא עדיין פותר על-דף, לעומת זאת אם "יתקל" בסיטואציות אלה במהלך השבוע, הוא עשוי ללמוד את חשיבות החישוב בעל-פה.

יישום התיאוריה-הלכה למעשה:

עד כאן נמנו יתרונות החישוב בעל-פה, נראה כי הדבר חשוב מאוד ומפתח הבנה טובה יותר הקשורה בתובנת המספר. סקירת הנושא סייעה לי להבין שחשוב שאמשיך באימון התלמיד ואקנה לאביתר "משחקים" נוספים המעודדים חישוב בעל-פה, כגון:

9 מתחפש ל10, אני מסבירה לאביתר שמתוך זה שהוא זוכר כל תרגיל חיבור שאחד מגורמיו הוא עשר, בעל-פה, כך הוא יכול לחשב כאילו התשע הוא עשר ואז להפחית אחד, שזה המרחק בין תשע לעשר. כעת אבית שולט בחישוב של 9, באותה מידה שהוא שולט בחישוב של 10.

דבר נוסף שאביתר למד בעל-פה כתרגילי עוגן, זה התרגילים עם  גורמים זהים, כגון 7+7, 6+6 וכד', לימדתי את אביתר שכמו שהוא יודע אותם הוא יכול להקיש מהם לתרגילים קרובים, לדוגמא:=14  7+7 כאשר יש 7+6  אביתר מזהה שבשני התרגילים יש חיבור של הגורם 7 והגורם השני הוא קטן באחד בין התרגילים, על כן התוצאה היא בהפרש של אחד מזו הראשונה.

בנוסף לאלה, למד אביתר היטב שתרגיל חיבור הוא היפוך של חיסור והוא מצליח לבנות שלושה תרגילים שונים לכל תבנית..לדוגמא: כאשר נתונים לאביתר המספרים הבאים: 8, 15, 7 הוא בונה את התרגילים הבאים:=15 7+8, =8  7-15,  7= 8-15. מאחר והמספרים המשתתפים נתונים, אביתר אומר את התרגילים בעל-פה.

לאחר ביצוע עבודה זו, אני מקבלת להמשך לעבוד עם אביתר באופן כזה שבמקביל כאשר יפתור אביתר תרגיל בעל-פה אשאל אותו כיצד הוא עשה, אסתיר את תשובתו ואומר לו את אותו התרגיל- תחשוב בקול, בעל-פה. אעודד אותו לעשות כן, ובהמשך אתן לאביתר לפתור לגמר בעל-פה. כמו כן אסב את תשומת ליבו של אביתר לצורך לפתור תרגילים בעל-פה, אבקש ממנו שיספר על עצמו מתי קרה לו מקרה בו היה צריך לחשב בעל-פה, מתי רצה לדעת הפרש או סכום של שני מספרים בחיי היום יום. אתן לאביתר דוגמאות כגון: "האם אנחנו יכולים לחשב בעל-פה בת כמה הייתה נועה (אחות של אביתר) שנולדת? וכד' אעורר סקרנות אצל אביתר וכך הוא יחשב בעל-פה.

מראש אחלק את השיעור לחלק עם דף חישובים וחלק בעל-פה ואשתדל להכין זאת באופן מעניין שיגרה את אביתר.
סיכום: 
הגישות והאסטרטגיות שבהם משתמשים ילדים בבואם לפתור בעיות, הן הגיוניות וניתנות להבנה כאשר מפרשים אותם במונחי החשיבה של ילדים ובמונחי רמת ההבנה העכשווית שלהם. .(Campbell and Johnson 1995(

המחקר מראה שהוראה התומכת ובונה על החשיבה של הילדים, היא בעלת משמעות לילדים

ומקדמת את ההבנה המתמטית שלהם 
.(Fennema et al. 1993 ; Hiebert and Wearne 1993) 
בעבודה זו בחרתי להציג את סיפור המקרה של אביתר (שם בדוי) אותו אני מלמדת מזה כשנה, אביתר תלמיד נבון, המתקשה במתמטיקה בשל כבילות לדרכי מסוימות וחיקוי רב של הנלמד, אין ספק כי אביתר מתקדם במתמטיקה וכי נראה שמלכתחילה הבעיה העיקרית הייתה חרדה ממקצוע זה .  על-אף ההתקדמות קשה היה לי להחליט מתי לעבור לשלב הבא והאם יש צורך שאביתר ידע לפתור בעל-פה תרגילים ודרך חישוב ב"ראש" לפני מעבר לשלב הבא. בעבודה זו הצגתי תהליך שעברתי על-מנת להחליט שיש צורך שאביתר התאמן יותר בחישוב בעל-פה לפני מעבר. התחלתי בבדיקת תוכנית הלימודים הארצית, בה מצאתי כי אחד היעדים הוא להגיע לפתירת תרגילים בעל-פה לצורך שליטה והבנה. המשכתי לקרוא בחומרים רבים כדי להבין את חשיבות החישוב בעל-פה וכן הבנתי כצמה זה חשוב, בהמשך ניסיתי לחשוב כיצד מלמדים ילד לחשוב בעל-פה, כדי להגיע לתשובה זו נעזרתי בספרים ובהדרכה ממנחה הקורס ד"ר יצחק קורן וכן בעקבות החשיבות והדרכים המוצעות הצעתי דרכים משלי בהם אגרום לאביתר לחשב בעל-פה.

כעת, בטוחני, שיש חשיבות רבה ללימוד חישוב בעל-פה וכי חישוב בעל-פה שונה מחישוב בכתב בדברים רבים, הבנה נכונה יותר מגיעה בעקבות חישוב בעל-פה הודות הדרך ההוליסטית והגמישה וכן הודות לאימון באומדן את החשיבה בעל-פה ניתן לפתח כאשר התלמיד מבין את הצורך בה ובמקרים בהם לא נותר לו, אלא לחשב בעל-פה משום שהוא נמצא באמצע קניות או במקום כל-שהו בו לא יוכל להוציא דף ועיפרון כדי לחשב, לאחר הבנת הצורך ניתן להתאמן על חישוב בעל-פה דרך משחק ובדרכים מגרות נוספות. כאשר הילד ידע לפתור תרגילים בעל-פה מתוך זיכרון וכן כאשר ייחשב בראש כדי להגיע לפתרון, הוא יחוש בטוח יותר ושולט יותר בחישוב תרגילים, הביטחון יסייע לעבור בהצלחה לשלב הבא.

אני מודה מקרב לבי על ההזדמנות שהייתה לי לחקור נושא זה, תודה.

ביבליוגרפיה:

ספרים:

1. אייגר, ה. (1975) "הוראה משקמת לתלמידים טעוני-טיפוח, הקיבוץ הארצי, השומר הצעיר.

2. יפה, ע. (1966), "הוראת החשבון", אוצר המורה, הסתדרות המורים

3. כוכבא, מ. (1960), "הוראת החשבון", צ'צ'יק, תל-אביב.
4. נוסדורף-בלנק, מ. (1968) "מתודיקה של הוראת החשבון וההנדסה", אוצר המורה, תל-אביב.
מאמרים: 

1. Judith T. Sowder, 1990, "חישובים בעל-פה וחוש למספרים", תרגמה: ברכה סגליס.                                                                                                                            

2. קמפבל, פטריסיה, (1997), "קישור ההוראה לחשיבה של התלמידים", תרגום: סגליס, ברכה.
3. בורנס, מרילן, (2000), "הוראת מיומנות חישוב, עיבוד ותרגום: אביבה פשחור.
4. אהרוני, ר. (2005),"מה יכול מורה בית-הספר העל- יסודי ללמוד ממורת בית- הספר היסודי" (מתוך :על"ה 34)
אתרי אינטרנט:

1. משרד החינוך, התרבות והספורט, המזכירות הפדגוגי  האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים, "תכנית לימודים במתמטיקה", לכיתות א-ו, בכל המגזרים, ירושלים התשס"ו 2006 http://cms.education.gov.il/NR/rdonlyres/C2B956BE-8AEE-43A8-9954 -846D5ED734A4/30568/mavo1.pdf    (נדלה בתאריך 16.06.2008)
2. משרד החינוך, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ופיתוח תוכניות לימודים, מותך אתר "אוח": http://cms.education.gov.il/educationcms/units/tochniyot_limudim/math_yesodi/  נדלה בתאריך: 17.06.2008

השתתפות בקורס:

1. הדרכה מאת מנחה הקורס, ד"ר יצחק קורן, יום ד' 13.08.2008 ובמהלך הקורס במשך השנה.

2. חומרי אתר הקורס: "אבחון וטיפול בקשיים בחשבון", מצגות ומאמרים, קורס שנתי תשס"ח.

הוגש על-ידי: רחלי סביר


ת.זהות:  039794821


מסלול: חינוך מיוחד


שנה: ג'


מועד הגשה: 10.08.2008





אוגוסט 2008





אב התשס"ח





+





=





9





2





+





=





כך נראו התרגילים שלימדתי את שי לפתור, תוך הסבר, שיש להשלים לעשר את המספר הגדול ולהפחית את המספר שהוסיף מהמספר הקטן, כמובן שהגענו לדף תרגילים כזה רק לאחר ערור זכירה להשלמה לעשר וחזרה על תרגילי חיסור פשוטים בעשרת הראשונה. 








+





=



































� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���








4





8





� EMBED PBrush  ���








�  יפה, ע. (1966), "הוראת החשבון", אוצר המורה, הסתדרות המורים.


�  בורנס, מרילן, (2000), הוראת מיומנות חישוב, עיבוד ותרגום: אביבה פשחור.


�  פירוט הלקות, דרכי העבודה וההתקדמות, בפרק הבא.


�  משרד החינוך, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ופיתוח תוכניות לימודים, מותך אתר "אוח": � HYPERLINK "http://cms.education.gov.il/educationcms/units/tochniyot_limudim/math_yesodi/" ��http://cms.education.gov.il/educationcms/units/tochniyot_limudim/math_yesodi/�  נדלה בתאריך: 17.06.2008





5. משרד החינוך, התרבות והספורט, המזכירות הפדגוגי  האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים, "תכנית לימודים במתמטיקה", לכיתות א-ו, בכל המגזרים, ירושלים התשס"ו 2006


�  קמפבל, פטריסיה, (1997), "קישור ההוראה לחשיבה של התלמידים", תרגום: סגליס, ברכה.


�  כפי שהוגדר בספרו של אייגר, הינדה, "הוראה משקמת לתלמידים טעוני-טיפוח, האוניברסיטה העברית ירושלים. 


�     Judith T. Sowder, 1990, "חישובים בעל-פה וחוש למספרים", תרגמה: ברכה סגליס.                                                                                                                            


�      במאמרה: "הוראת מיומנויות חישוב" אותו תרגמה: אביבה פשחור.


�  כוכבא, מ. (1960), "הוראת החשבון", צ'צ'יק, תל-אביב.


� פתרון זה התחדד עבורי בשעת פגישה עם מנחה הקורס: ד"ר יצחק קורן.





PAGE  
16

_1279991786

_1279992268

_1279982784

