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 פתח דבר
 
צד מיומנויות חישוב אריתמטי, פתרון משוואות והבנת תכונות ל

פיתוח  אתגם מדגישה גיאומטריות של צורות, הוראת המתמטיקה 

יכולת לפתור בעיות. החשיבה המתמטית משתרעת על פני מגוון ה

שימוש באלגוריתם ידוע מראש ועד לרמות מ החלפעילויות קוגניטיביות, 

 מאפשר ת. פתרון בעיומיזוגתוח, הסקה, הכללה וחשיבה גבוהות של ני

עניין  שיוצרתי יבאופן חווי וזאתמיומנויות הללו, ה כל שלשילוב מיטבי 

 טען(, שLittlwood, 1953ד )יטלווּכי המתמטיקאי ל   נראהומוטיבציה. 

התכוון  ,בינוניים מאמריםטובה עדיפה על פני תריסר  מתמטית שבדיחה

שנון שעשוי ומשהו חריף  ןשיש בה ותחידלאו אתגר  ותגם לבעי בדבריו

השימוש בחידות בבית הספר  ,(2004לגרות את הדמיון. לטענת גזית )

 חשיבה לפיתוח גםלא רק לפיתוח החשיבה האנליטית, אלא  יועיל

ל תלמידים בכל שעניין האת ו גביר את המוטיבציהי הוא כן כמו .יצירתית

 הרמות.

סיטואציה  ומציגמידע כמותי  ספקהמ מטקסטבעיה מילולית מורכבת 

 שיש בעיה זו. (Greer, 1997) מתמטיות פעולות באמצעות לפתרון שניתנת

יום -םחיי היומ שלקוחים בדרך כלל התרחשות או אירוע, סיפור בה

 מספרים,  ןוגבעיה עוסקת באובייקטים מתמטיים כה(. 2009)גירון, 

ה, התלמיד צריך נומבנים שחוזרים על עצמם. כדי להגיע לפתרוצורות 

 מוכר לו. שהנתונים בתוך מודל מתמטי את לייצג את הסיטואציה ו

בעיית אתגר לא שגרתית מאפשרת לבדוק את יישום החומר הנלמד 

 . בכיתה שנלמד פתרון תהליךשחזור אלגוריתם או מ יותרברמות גבוהות 

 תיכון תלמידי בקרב (Schoenfeld, 1985) שונפלדמחקר שערך ב

 לבעיות ביחס הבאות האמונות נמצאוי"ב, -'י בכיתות מריקניםא

 :מתמטיות
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ניתןלבעיות במתמטיקה יש אך ורק תשובה נכונה אחת. על פי רוב  )א(

דרך האחרונה שנלמדה בכיתה. לדוגמה, אם השיעורב אליה להגיע 

יש לפתור את הבעיה באמצעות יהאחרון עסק בפעולת החילוק, אז 

 חילוק. 

אחת לפתור בעיה מתמטית כלשהי. יש רק דרך )ב(

 לא ניתן לצפות מתלמידים רגילים להבין מתמטיקה. )ג(

נעשית באופן אינדיבידואלי.שמתמטיקה היא פעילות  )ד(

 ניתן לפתור כל בעיה מתמטית בחמש דקות או פחות. )ה(

 באופן בעיות פתרון ללמד להתחיל הצורך את מחזקים אלה ממצאים

וחרדה  רתיעה למנועכדי  . זאתהיסודי הספר בבית כבר ושיטתי רצוף

 .אליו בנוגע יסוד חסרות אמונות התפתחות למנועכן מהנושא ו

אסטרטגיה  פותרין? כיצד( הציע בספרו 1961המתמטיקאי פויה )

ת ארבעה שלבים:שכולללפתרון בעיות 

 קישורים ביניהם. ויצירתהבנת הבעיה: קריאת כל הנתונים  )א(

הקשר  לעתיםציאת הקשר בין הנתונים לבין הנעלם. תכנית: מ גיבוש )ב(

ישיר. במקרה זה יש לגייס בעיות עזר שיסייעו ביצירת הקישור אינו 

 תכנית לקראת הפתרון. גיבושלהגיע ל ןאמצעותהנדרש, וב 

 הבדיק תוך, שלב אחר שלב התכנית מימושביצוע התכנית:  )ג(

 מבוצע לפי התכנית. כןכל צעד אשכדי לוודא  

סקירה ביצועבקרה: בחינת הפתרון שהתקבל, ו בדיקהעריכת  ד()

 .לאחור 

פויה )שם( טוען כי כדי לפתור בעיות, דרושים הן ידע מבוסס בנושא והן 

יכולת לחשוב על רעיון טוב. רעיונות טובים מושתתים על ניסיון העבר ועל 

ן כדי ידע קודם. פויה משתמש בדימוי של חומרי בניין. לא די בחומרי בניי

. מבחינה זו, המשימה את צעלבנות בית, אבל בלעדיהם לא ניתן לב

בעיה מתמטית הם פריטים מתוך אוצר  ורפתל כדיהחומרים הדרושים 

הוכחנו.  כברמשפטים שופתרנו  כברהידע שרכשנו קודם, כגון בעיות ש
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 יצירתיות. יצירתית חשיבה גם נדרשת בעיות לפתור כדי, לעיל כאמור

 מאלמנטים קיימים  ובר שימוש חדש מה-דבר ירתכיצ מוגדרת

 רכיבים שלושה לקח הוא: יצירתי מדען הוא למשל ינשטיין(. אי1997)נבו, 

קשר חדש  ויצר –( c( ומהירות האור )E) אנרגיה(, m) מסה – קיימים

 – שלא היה ידוע קודם לכן
2

E mc– בו במצבים  שתמששניתן להו

 .מתאימים יקלייםזפי

 ,הגדיר ארבעה שלבים בתהליך היצירתי אוֹילֶר המתמטיקאי

אצל פויה  בעיות פתרון של השלבים לארבעת מסוימתבמידה  שמקבילים

  :(1997, נבו) טיקניםיתאורהו חוקריםה על ומקובלים

  ומאתרים גלם חומריו מידע אוספים שבוזה השלב  :ההכנה שלב (א)

 .הבעיה את, הצורך את 

 בציפייה רוחני ריוןיה מעין ,כמוס, מודע לא שלב והז :הדגירה שלב (ב)

 .לגילוי 

  ;רעיון צץשבו , פתאומי לגילוי מביאזה השלב ש :ההארה שלב (ג)

 !אהה, השראה יש 

 אותו ומעבדים התוצר את בודקים בו : בשלב זההאימות שלב (ד)

 .ממשי לתוצר 

 מערב שהוא םישערמ .השלבים ארבעת מבין הקריטי הוא ההארה שלב

ם המקובלים חוקיה ידי על נשלטים שאינם ,ראשוניים שכליים תהליכים

 שונה היצירתיות של האסוציאטיבי התהליך. והמציאות ההיגיון של

. לו צמודש אחר גירוי מזכיר מסוים גירוי בהם ,רגילים מתהליכים

 תרגיל של התוצאה מה תלמיד שואלים אם ,המתמטיקה מתחום מהגכדו

 רגילה אסוציאטיבית חשיבה באמצעות לפתרון יגיע הוא, רתישג מתמטי

 שאינה משימה לתלמיד ניתן אם ולםא. אליה והסתגל בה תורגלש

 להסתמך יוכל לא הוא הפתרון בשלב אזי, מידי אלגוריתם על מסתמכת

 תהליך על להסתמך יצטרך אלא ,רגיל אסוציאטיבי תהליך על רקו אך

 בין חדש אסוציאטיבי יחס למצוא קשמב זה מורכב תהליך. יותר מורכב
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 קודם ידוע היה שלא קשר ,ביסוציאטיבי דהיינו צירוף, הבעיה מרכיבי

 (.שם) יצירתיים לפתרונות להגיע שמאפשרו

ניסוח עצמאי של בעיות ביצירתיות במתמטיקה באה לידי ביטוי 

בעיות אלו  עםת התמודדומציאת דרכים ואמצעים לב מתמטיות,

וריות לפתרון בעיות לא שגרתיות. אחת הדרכים מציאת שיטות מקבו

אין שבעיות פתוחות  תדורשים חשיבה יצירתית היא הצגשליצור מצבים 

שווה  יםחלקממשמעי. אם נשאל תלמידים כיצד -פתרון אחד חד להן

תשובה  ישמשמעי ו-הוא חד פתרוןקערות, ה 3תפוחים בין  12 בשווה

שווה  יםחלקמל כיצד אחת מתבקשת בתנאים הנתונים. אבל אם נשא

תפוחים בין מספר קערות, אין פתרון אחד בלבד והתלמיד צריך  12בשווה 

 (.Yee, 2005) נות אפשרייםפתרוכמה ב בחרלהניח הנחות לפני שי

בעיות מאפשר למצוא בעיות אתגר בכל תחומי המתמטיקה, החל 

מהווים דוגמה הריבועי קסם ב כלהאריתמטיות העוסקות במספרים ו

חשיבה יצירתית. בעיות מתחום האלגברה  להפגיןדורשת שאתגר  לבעיית

מילוי בריכות, יכולות וה יכגון תנועה, מכירה, קני נושאיםהעוסקות ב

כישורים ונדרשים הן ידע  פתרונן שלשםלספק מגוון בעיות לא שגרתיות 

 חשיבה יצירתית. והןם יאריתמטיים ואלגבריים בסיסי

הזדמנויות מרתקות לבעיות  קתמספת המישור והמרחב יגיאומטרי

בעיות גפרורים,  למשל נמנות אלו עלדורשות חשיבה יצירתית. שאתגר 

חלקים או בעיות מרחביות של  שלשל חלוקת שטח למספר נתון  בעיות

. גם ענפי םה, חלוקה וספירת חלקים יסודיים במבנה בלי לראותיבני

מגוון ים בחובם טומנההסתברות, הסטטיסטיקה והקומבינטוריקה 

יום, כמו התפלגות תאריכי -בעיות מרתקות המתחברות למציאות היום

 לידה או סידור עצמים לפי מבנה נתון.

 יצירתית יכולת לבין במתמטיקה הישגים בין קשר על מעידים מחקרים

(. Bahar & Maker, 2011; Van-Harpen & Sriraman, 2013במתמטיקה )

 לין או (Koichu & Orey, 2010י )'ו ואוריקויצאחדים, כמו  חוקרים אולם

(Lin, 2011,) תלמידים אצל גם מתמטית יצירתיות לפתח שניתן טוענים 
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נמוכים. התמודדות עם משימות הדורשות חשיבה יצירתית  הישגים בעלי

 את המסוגלות העצמית שלהם. לחזק עשויה

היסודי ממליצה לעסוק  פרסה תתכנית הלימודים במתמטיקה לבי

מלצה זו לא תמיד באה לידי ביטוי בספרי הלימוד בכלל בבעיות, אך ה

. שיפור טעוןובכיתה בפרט. גם הטיפול בטיפוח החשיבה היצירתית 

פי רוב שגרתיות, והדרך לפתרונן  עלהבעיות הניתנות בספרי הלימוד הן 

 לנוכחבשיטה ידועה מראש.  בשימושת אלגוריתם מוכר או מהפנב כרוכה

 חשיבה לצדשל חשיבה אנליטית  לבמשו שבפיתוח הרבה החשיבות

 הוראת של שונים בתחומים מתמטיות בעיות פתרון באמצעות יצירתית

זה.  נושאב מתודיות והמלצות כיוון לתתזה  בספר ננסה, המתמטיקה

דוגמאות מגוונות  ונספקראוי לפתח חשיבה מתמטית יצירתית  כיצד נבחן

 י.ומפורטות המסתמכות על רקע תאורטי רלוונטי ועדכנ

 בספרות נרחבת להתייחסות זכתה ובלמידה בהוראה היצירתיות

, בלבד התאורטי במישור חשיבותה נדונה רבים במקרים אולם, המחקרית

 הספרההמלצות המחקריות.  יישוםאו באופן כוללני מדי שמקשה על 

תפיסה  מתוך, לפרקטיקה התאוריה בין הפער על לגשר נועדהנוכחי 

 להקנותהשת שניתן לפתחה, ומכאן שניתן הנה תכונה נרכ יצירתיותש

 בדוגמאות ולהתמקדאת הדיון התאורטי  לצמצם בחרנו לפיכךללמדה. ו

 שונים נושאים מפורטות הממחישות כיצד ניתן ללמד יישומיות

 כלווי יםמורו להוראה מתכשרים, םתלמידי באופן יצירתי. במתמטיקה

ופרקים אחרים  נושאים על מהן ולהשליך ללוה דוגמאותב היעזרל

היסודי,  הספר תהמתמטיקה בבי ילתת למור יכולספר הבמתמטיקה. 

אמצעים  המתמטיקהלהוראת  ולמתכשרים ותלמורי המורים במכלל

ח חשיבה ותיושימושיים להרחבת טווח האפשרויות לפ מוחשייםוכלים 

 יצירתיות גישותמודעות לפוטנציאל הטמון ב נדרשת כך לשםמתמטית. 

. מודעות זו תבוא לידי ביטוי בפרקי הספר, שיציגו פתרון בעיותל

אסטרטגיות שונות לפתרון בעיות המשלבות חשיבה יצירתית. כמו כן 

מורי המתמטיקה עשויים להיתקל שיתמודד הספר עם דילמות וקשיים 
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 שיעור לקוראים כן אם מציעיםבהם בעת ההתנסות בתהליכים אלה. אנו 

ידידותיים  מתכונים חוברת, רצות אם", העיניים"בגובה  ביצירתיות

 הרצויה ומגלים שהשד אינו נורא כל כך תוצאהצעד אל ה-שמובילים צעד

 .לביצוע ניתנתושהוראה יצירתית של נושאים מתמטיים היא משימה 

 בעיותחמישה שערים ובהם מאמרים על יצירתיות בפתרון  בספר

ה מאת שונים של המתמטיקה. לפני כל אלה יובא מאמר פתיח תחומיםב

 על דגשבתאורטי על יצירתיות  רקע זה כולל מאמר .עטרה שריקי

 .במתמטיקה יצירתיות

 יש בו .באריתמטיקה בעיות בפתרון יצירתיותב עוסק הראשון השער

מציג פעילות  ,זמיר-של חנה לב ,. המאמר הראשוןמאמרים שלושה

 בית בכיתות להוראה מתאימהוהידועה בשם "גלגל תשעת המספרים" 

 המספרים בתחום בסיסיות חשבון בפעולות עוסקתהיא  .היסודי הספר

. מימוש בר יצירתי פוטנציאל בעלת לפעילות דוגמה הווהומ הטבעיים

 בסדרות יצירתית לפעילות דוגמה מציג ,גזית אביקם של ,השני המאמר

 באמצעות 28לתוצאה  בהם להגיע צריךש עוקבים מספרים ארבעה של

 ,לפתרון אפשרויות ספרמ יש זו מעין בפעילות .וסוגריים החשבון פעולות

 השגתב לאימון במקביל יצירתית חשיבה פיתוח מזמנתעל כן היא ו

 פעילות מציג ,פטקין דורית של ,השלישי המאמר. הוראתיות מטרות

מקשרת בין יכולת  הפעילות. אומדן באמצעות וחזקות שורשים למציאת

בין לבחזקה שנייה  אומדן במציאת שורשים של מספרים או העלאתם

  .שגרתיות בלתיבדרכים שונות ו מתבטאת בהגעה לפתרוןיצירתיות הה

יצירתיות בפתרון בעיות במעבר מאריתמטיקה ב דן השני השער

 תורמתש בעיהמציג המופיע בו, שכתבה שולה וייסמן, המאמר  .לאלגברה

 כהכנה היסודי הספר בית של הגבוהות בכיתות אלגברית חשיבהלפיתוח 

יצירתית באמצעות החשיבה העשויה לתרום לעידוד  הבעיה .'ז יתהלכ

תלמידי  של ,דרכים שונות לפתרוןלשם המחשה יוצגו  .מציאת חוקיות

  בית ספר יסודי, תלמידי חטיבת ביניים ופרחי הוראה.
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 המישור בהנדסת בעיות בפתרון יצירתיותעוסק ב השלישי השער

 של ,הראשון המאמר. מאמרים שלושה מכיל . הואהמרחב ובהנדסת

 סכום למציאת אינדוקטיבי תהליך מציג ,לבנברג ואילנה פטקין דורית

 נייר באמצעות קמורים במצולעים חיצוניות זוויות וסכום פנימיות זוויות

 ךא ,המושגים תלהמחש מסייעים כלים הם והמספריים הנייר. ומספריים

 הבנתלו כללהלה במטרה להגיע האינדוקטיבי התהליך לבניית פיגום גם

ח ותיפב וסקע ,נטוסיצינצ-בסן רונית של ,השני המאמר. המושגים

חישוב שטחים והיקפים תוך שימוש ביכולות  מיומנויותשל ק וזיחבו

צורות בסיסיות  תיברמות שונות. המאמר מציג שילוב של ש טיביותיקוגנ

 שניתנותהמביא ליצירת צורות מורכבות  – עיגולוריבוע  – מוכרות

. יצירתית בצורה קפיםיוה שטחים לחישוב ומכאן שונים יםלפירוק

 הוראתל פעילות מציג ,של דורית פטקין ורותי ברקאי ,השלישי המאמר

. המאמר מציג שגרתית בלתי היראי מזווית סיבוב גופי הנושא של

 וקבלת מדיתמ-במניפולציה של סיבוב צורה דו שמשתמשותמשימות 

 בתמונה שימוש תוך, מחשב דותלומ, ללא סיוע של ממדית-תלת צורה

   שהלומדים רואים בדמיונם. מנטלית

 בהסתברות בעיות בפתרון יצירתיותב דן הרביעי השער

שלוש בעיות לא  מציג ,של אביקם גזית ,הראשון המאמר. ובסטטיסטיקה

 דרכים מובאות .ההסתברות בתחום חשיבה אתגרישל  שגרתיות

 שמתחברת ישירה נסותהת של יצירתית בדרך פתרונן עם להתמודד

 שמטרתן פעילויותמציג  ,לבנברגשל אילנה  ,השני המאמר. לסטטיסטיקה

 עמוקה והבנה מתמטית חשיבה פיתוחכדי  תוך יצירתית חשיבה לעודד

 ערכים כל אין כאשר זאת כל. צירים במערכת מידע משמעות של יותר

 צוגיםיי יש ובמקומם, הלימוד ספרי ברוב כמקובל, הצירים על מספריים

 .שגרתיים לא םיגרפי

 יצירתיותבו שגרתית לא מתמטית חשיבהב עוסק החמישי השער

 צביהו חדד נעמי של ,הראשון המאמר. במתמטיקה אתגר בעיות בפתרון

 תלמידיםו להוראה סטודנטים של ההתמודדות את מציג ,מרקוביץ



16 

  .מתמטיות אתגר בעיות שתי עם היסודי הספר בבית מצטיינים

 מתמטיות אתגר בבעיות עיסוקה של הפוטנציאל את שמדגי המאמר

 .בפרט היצירתיות ולפיתוח בכלל בעיות לפתור היכולת לפיתוח כאמצעי

 מציע התנסות ,של אביקם גזית, דורית פטקין וג'קי חכים ,המאמר השני

 סדרות לא שגרתיות, שאינן בעלות אלגוריתם ידוע יצירתית בפתרון

 שלוש מציג ,גזית אביקם של השלישי, רהמאמ. מראש או שאינן מספריות

 אקציהראינט בהן ישש האריתמטיקה בתחום שגרתיות לא אתגר בעיות

 נתון בהן שחסר נראה ראשון ממבט. המופיעים בבעיה משתתפיםה בין

 כל של שיטתי רישום ידי שעל מסתבר אולם, ןאות רולפת כדי

 של מבטו ודתמנק חושבים אם זאת. החסר לנתון להגיע ניתן ,האפשרויות

-מטא חשיבה לפיתוח שמביא מה, האתגר בבעיות המשתתפים אחד

 את המסיים הרביעי, המאמראת . יצירתית חשיבה לצד קוגניטיבית

 מאמר מאחר שכתבה גם את מעגל שסוגרת ,שריקי עטרהכתבה  ,הספר

 בפתרון מתמטית יצירתיות לטיפוח גישה מוצגת זה במאמר. הפתיחה

לתת מענה לשניים  כדיזאת  .היצירתיות ותהתפתח הערכתלו בעיות

היצירתיות  את טפחומונעים מהם למהגורמים המעכבים מורים רבים 

 למידהל מתאימים םהמחסור בחומרי :םההמתמטית של תלמידי

  והקושי להעריך את היצירתיות של תלמידים ואת התפתחותה. הוראהלו

 המתייחסתשל אדם מפורסם  אמרה מופיעה שער כל בתחילת

 דורשתה שגרתית לא אתגר חידת מופיעה שער כל של בסופו. ליצירתיות

 מספריו ונלקח החידות. פתרונותבסוף הספר מופיעים ה .יצירתית חשיבה

 אתגרי בהפצת שנה שלושיםמ למעלהזה  שעוסק ,גזית אביקם' פרופ של

 .זו למטרה מורים ובהכשרת חשיבה
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