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בינלאומיים מבחנים      לימודים תוכניות

בשנים האחרונות יש למבחנים הבינלאומיים  
השפעה משמעותית על תוכניות הלימודים  

.במתמטיקה בכל המדינות המשתתפות

.1TIMSS 
 Trends in International Mathematics and 

Science Study 

.2PISA

Programme for International Student 
Assessment

 



TIMSS
 IEA:  הגוף האחראי

 International Association for the 
Evaluation of Educational Achievement

ארגון בינלאומי להערכת הישגים בחינוך

UNESCO מיסודו של
:הנהלה

גרמניה, המבורג 1959-69
שוודיה, שטוקהולם 1970-89
אמסטרדם1996 -החל מ, הולנד,האג  1990-96

המרכז למחקר ועיבוד נתונים בהמבורג



:  נקודות ציון –היסטוריה 
במסגרת המכון לחינוך של   1958התחלה בשנת •

  .אונסקו בהמבורג גרמניה כקבוצת מחקר

.1967-נקבע כגוף חוקי רשמי ב IEA -ה•

מחקר הפיילוט הראשון לבני  –1959-1962•
,  הבנת הנקרא, מתמטיקה): מדינות 12(13

מדעים ויכולת לא מילולית, גיאוגרפיה

מבחן הבינלאומי הראשון  במתמטיקה –1964•
FIMS  13מדינות נבחנו בני  12השתתפו 

ותלמידים בסיום תיכון  



  23התקיים בשוודיה סמינר בהשתתפות  - 1970•
.הערכה ופיתוח תוכניות לימוד: מדינות בנושא

מהמדינות  2/3 -השפעה על תוכניות הלימודים בכ
.שהשתתפו 

מקצועות לגילאים   6מבחן בינלאומי של  -1970-71•
)13במקום ( 14, 10

מבחן הבינלאומי השני במתמטיקה   - 1980-81•
SIMS

מדינות 20השתתפו 
המבחן הבינלאומי השלישי במתמטיקה –1995•

TIMSSובמדעים 

2007,  2003, 1999: שנים 4כל  TIMSSמבחן •
.'מדינות במבחן לכיתות ח 48השתתפו  2007-ב



  'ח כיתות תלמידי של השליטה רמת את בוחן המחקר

  לתכנית התייחסות תוך ,והמדעים המתמטיקה בתחומי

  מאפשר המחקר .והמושגת המופעלת ,המיועדת הלימודים

 מדינה בכל זמן לאורך ההתקדמות מגמות אחר מעקב

  וכן ,)המבחן מועבר שבהן השונות השנים בין השוואה(

  .אלו בתחומים המשתתפות השונות המדינות בין השוואה

  .שנים לארבע אחת הנערך מחזורי אורך מחקר הוא המחקר

  ,2007 -ו 2003 ,1999 ,1995 בשנים בו השתתפה ישראל

.2011 בשנת שוב להשתתף וצפויה



Framework -מסגרת המבחן
:  מימדים 2המבחן מאורגן סביב 

:התכנים המתמטיים שבהם נבחנים–מימד התוכן 
)30%(מספרים  1.
)30%( אלגברה 2.
)20%(גיאומטריה  3.
)20%(טיפול בנתונים ומקריות  4.

ההתנהגויות –תהליכי החשיבה –מימד קוגניטיבי 
המצופות מתלמידים בעת עיסוקם בתכנים המתמטיים

)  35%(ידע 1.
)  40%(יישום 2.
)25%(הנמקה 3.



תחום התוכן
מספרים

טבעיים•
שברים ושברים עשרוניים•
שלמים •
פרופורציה ואחוזים, יחס•

הבנת חוקי הפעולות  , יכולת חישוב, תובנה מספרית
פתרון בעיות שגרתיות ולא  , והקשרים ביניהם

שגרתיות במצבים מציאותיים ובמצבים מתמטיים



תוכן
אלגברה

חוקיות•
ביטויים אלגבריים•
נוסחאות ופונקציות/משוואות•

בצורות  , בביטויים אלגבריים, חוקיות במספרים
קשרים  , הבנה של מושג המשתנה. גיאומטריות

פתרון , פישוט ביטויים אלגבריים, ליניאריים
מערכת משוואות  ,שוויונות -אי, משוואות ליניאריות

פתרון . ייצוגים שונים של פונקציות, בשני משתנים
בעיות בעזרת משוואות ופונקציות



תוכן
גיאומטריה

צורות גיאומטריות•
מדידות•
מיקום ותנועה•

שימוש בתכונות גיאומטריות של  , זיהוי זוויות וקשרים בין זוויות•
מרובעים  , )ישרי זווית, שווי צלעות, שווי שוקיים, שוני צלעות(משולשים 

מתומן ובעל  ,משושה, מחומש(ומצולעים ) מלבן מקבילית מעוין טרפז ריבוע(
,  בנייה וסרטוט של משולשים ומלבנים עם מידות נתונות) . עשר צלעות

,  זיהוי ותכונות של משולשים דומים, זיהוי משולשים ומרובעים חופפים
שימוש במשפט , )פריסות ומבטים(ממדי -קשרים בין גופים לייצוגם הדו

שימוש בתכונות גיאומטריות לפתרון בעיות. פיתגורס לפתרון בעיות
שימוש בנוסחאות  . שטחים ונפחים) היקפים(אורכים , מדידת זוויות•

חישוב שטחים  , שטח פנים ונפחים, )כולל עיגול(לחישוב היקפים שטחים 
של גופים מורכבים

סימטריה  . נקודות חיתוך ושיפוע,זיהוי נקודות במישור , מערכת צירים•
.  במישור שיקוף הזזה וסיבוב



תוכן

טיפול בנתונים והסתברות
ארגון נתונים וייצוגם•
ניתוח נתונים•
)הסתברות(מקריות •

השוואת  , איסוף נתונים והצגתם בדרכים שונות
והסקת  ) התפלגות , מדדי מרכז(מאפיינים של נתונים 

.מסקנות
מושגים בסיסיים בהסתברות



תחום קוגניטיבי
המיומנויות הקוגניטיביות הנדרשות

)35%(ידע                 •
תהליכים ומושגים, לדעת עובדות

)40%(יישום                •
יכולת ליישם את הידע ואת ההבנה המושגית לפתרון 

שאלות ובעיות שגרתיות
 )25%(הנמקה                     •

יכולת חשיבה אינדוקטיבית . יכולת חשיבה לוגית מסודרת
ודדוקטיבית המאפשרת פתרון בעיות מורכבות ולא 

שגרתיות



ידע
 Recall–לזכור1.

Recognize–לזהות 2.

Compute–לחשב3.

 Retrieve–לשלוף4.

Measure–למדוד5.

classify/order–למיין ולסדר 6.

סמלים,תכונות של מספרים ופעולות,מונחים, הגדרות

,  צורות,ביטויים, מספרים -אובייקטים מתמטיים
,  עשרוניים שברים, שברים: זיהוי ביטויים שקולים

גיאומטריות במצבים שוניםצורות , אחוזים

אומדנים, אלגוריתמים במספרים ובביטויים אלגבריים

מקורות שונים קריאת , טבלאות, מידע מתוך גרפים
)סרגלים(קנה מידה 

הערכת , שימוש ביחידות מדידה, בעזרת כלי מדידה
מידות

ביטויים על פי תכונות , מספרים, צורות, אובייקטים
משותפות



יישום
Select–לבחור 1.

אסטרטגיה מתוך  , שיטת פתרון, לבחור פעולה מתאימה
אלגוריתמים ודרכי פתרון שגרתיים

Represent–לייצג 2.
'גרפים וכד דיאגרמות, לייצג מידע מתמטי בטבלאות

Model–לבנות מודל 3.
ליצור מודל מתמטי כגון משוואה דיאגראמה לצורך פתרון בעיה

Implement–ליישם 4.
לסרטט צורות על פי  . לבצע מערכת של הוראות מתמטיות

נתונים 
לפתור בעיות שגרתיות5.



הנמקה
)ניתוח(אנליזה 1.

חשיבה  , תיאור ושימוש בקשרים בין משתנים, גילוי
ויזואליזציה של , פירוק של צורות גיאומטריות, פרופורציונלית
השוואה, טרנספורמציות

הכללה2.

)אינטגרציה/הרכבה( סינטזה3.
חיבור של פרוצדורות מתמטיות לקבלת תוצאות והרכבת 

מציאת קשרים בין חלקי  , תוצאות אלה לקבלת תוצאות נוספות
ידע וביצוע החיבור ביניהם

הצדקה4.

פתרון בעיות לא שגרתיות5.



PISA-  15מבחן לבני
OECD: גוף אחראי

Co-operation and Development Organization for Economic

פריז צרפת :מיקום
שנועד לתת תמיכה אמריקאית וקנדית   1947-שהוקם ב OEECמקורו בארגון 

1961-נוסד ב. לאירופה אחרי מלחמת העולם השנייה
:  OECDמטרות 

לאחד ממשלות של מדינות העולם המחויבות לדמוקרטיה ולכלכלת שוק  
חופשי

לתמוך בצמיחה כלכלית יציבה•
להגדיל תעסוקה•
להעלות את רמת החיים•
שמירה על יציבות פיננסית•
לתמוך בפיתוח הכלכלי של מדינות•
לתרום לגידול בסחר העולמי•



OECDדרכי הפעולה של 



Framework-מסגרת הפיזה 
 (MEG)הוכנה על ידי קבוצת המומחים בחינוך מתמטי 

.Prof:בהובלת Jan de Lange  - הולנד  , אוניברסיטת אוטרכט

קבוצת מומחים בודקת את חשיבות 
)המציאות" (אמיתי"המתמטיקה בעולם ה

ניתוח התכנים והמיומנויות הנדרשים  
)אבני היסוד(לפתרון הבעיה 

PISA TIMSS



: אוריינות מתמטית
היכולת של האדם לזהות ולהבין את תפקיד  

להחליט החלטת מבוססות  , המתמטיקה בעולם
ולעסוק  במתמטיקה בדרכים המספקות את צרכי  

וחושב,מועיל, האדם כאזרח אחראי
:הדגשים עיקריים 3
.אופי המתמטיקה שבודקים במבחן הוא יישומי•
-המתמטיקה הנבדקת היא הוליסטית ולא מקוטעת•

הבנת  : יש להעריך את התהליך השלם של פתרון בעיות
העברת המידע  , פתרון הבעיה, בניית המודל, הבעיה

)תקשורת(לאחרים 
השימוש  -" אותנטיות"הבעיות צריכות להיות •

במתמטיקה הוא מכוון באופן אמיתי לפתרון בעיה  
.מציאותית ולא לתרגול מתמטי



מטרות הוראה    PISAהמתמטיקה של 
יכולת לזהות את היסודות המתמטיים במצבים  •

מציאותיים המציבים אתגרים
יכולת להפריד את היסודות המתמטיים מההקשר של •

ולהגדיר את הבעיה המתמטית , המצב המציאותי
שפתרונה עשוי להועיל

יכולת לאתר את הידע המתמטי הנדרש וליישם אותו  •
בתהליך הפתרון

היכולת להשתמש בפתרון המתמטי לפתרון הבעיה •
המציאותית ולהכיר בטווח הפתרון ובמגבלותיו

היכולת להסביר את המידע לאחרים•
היכולת לבחון באופן בקורתי את תהליך הפתרון •



PISAמאפיינים  בסיסיים של מבחני 

בתחומים שבהם תלמידים בני–פתרון בעיות בהקשר •
:  עשויים לפגוש  מתמטיקה בסדר היום שלהם 15   

מצבים שבהם התלמיד נפגש   -הקשר אישי  1.
)שיחות באינטרנט והפרשי זמנים(בהתנסויות יומיומיות 

מצבים בעבודה או בבית  –חינוכי / הקשר תעסוקתי2.
)שכר עבודה, ניתוח ציונים(ספר 

מצבים של אינטראקציה עם החברה   -הקשר ציבורי 3.
)המתארת פשיעה דיאגרמה(והעולם החיצוני 

בעיות המוצגות בצורה מדעית מובהקת  –הקשר מדעי 4.
)חלל, רפואה(שיש להן רלוונטיות לנוער 



תכנים מתמטיים המשקפים את ההקשרים של הבעיות  •
האותנטיות

מדידות  , חישובים,ידע מתמטי הכולל ספירה–כמות 1.
.ועבודה במשתנים הניתנים לכימות

חוקיות , בצורות, טיפול בעצמים מוחשיים–מרחב וצורה 2.
הבנת הקשר בין האובייקטים לבין  , באובייקטים פיסיקליים

טיפול . תמונות, דיאגרמות, קריאה וניתוח של  מפות, ייצוגם
)ידע גיאומטרי(בצורות מישוריות וגופים 

,  בעיות שדורשות ידע בפונקציות וקשרים–קשרים ושינוי3.
בהקשרים שונים כגון שינויים ) גידול ודעיכה(תהליכי שינוי 

 פונקציונלייםהבנה של קשרים . ' השקעות וכד, אקלימיים
'  מניפולציות של ביטויים אלגבריים וכד, )כולל גרפים(

ניתוח נתונים והסתברות, ידע סטטיסטי–ודאות -אי4.



כישורים מתמטיים שתלמיד צריך להפעיל  •
במהלך פתרון בעיות

חשיבה והנמקה מתמטיים1.
הצגת בעיות ופתרונן2.
יכולת הוכחה מתמטית3.
יצירת מודלים מתמטיים4.
ייצוג אובייקטים מתמטיים5.
תקשורת מתמטית6.
מקצועית, פורמלית, שימוש בשפה סימבולית7.
שימוש בכלים ובעזרים מתמטיים8.



ההשלכות של המסגרת המתמטית של פיזה 
לכתת הלימוד

ליצור הזדמנויות לתלמידים להתנסות בפתרון  
בעיות בהקשר

:  קשיים
השלמת נושאים ועמידה בלוח  –דרישות של תוכנית הלימודים •

צורך בפיתוח מיומנויות, זמנים
צריך לתת מענה לתלמידים המיועדים ללימוד מתמטיקה •

מתקדמת
חקירות מעמיקות של בעיות דורשות מומחיות של מורה והכנה  •

מרובה
קשה להצליח בהוראת פתרון בעיות מסוג זה ויש נטייה טבעית  •

להוראה מסורתית ישירה

 



תוכניות לימודים בעולם
המבחנים הבינלאומיים הביאו לדמיון רב בין התוכניות  

של חטיבת הביניים בעולם
ארצות הברית

.אלא תוכניות של כל מדינה פדרליתאין תוכנית לאומית 
תוכניות המדינות נבנות על פי סטנדרטים שנכתבו על ידי  

ועודכנו בשנים שלאחר   1989בשנת    NCTM-ארגון ה
.מכן

סטנדרטים של תוכן
סטנדרטים של תהליכים



סטנדרטים של תוכן
מספרים ופעולות•
אלגברה•
גיאומטריה•
מדידות•
ניתוח נתונים והסתברות•

פתרון בעיות•
הנמקה והוכחה•
יכולת של תקשורת מתמטית•
קישורים בין תחומים•
ייצוגים•

סטנדרטים של תהליכים



מדינת מישיגן
מספרים ופעולות  •

.  אומדנים, פתרון בעיות, חישובים): כולל מכוונים(מספרים רציונאליים 
 3שורש ריבועי ומסדר : רציונאליים-מספרים אי

יחס ופרופורציה, פתרון בעיות שיש בהם קצב שינוי
אלגברה•

פתרון  , ייצוגים, נקודות חיתוך עם צירים, שיפוע: פונקציות ליניאריות
טיפול בביטויים אלגבריים , )כולל גרף(בעיות של יחס ישר ויחס הפוך 

פתרון בעיות של יחס ישר והבנת , פשוטים ופתרון משוואות ליניאריות
הקשר לליניאריות

גיאומטריה•
בניות יסוד  .סרטוט ובניות של צורות גיאומטריות בעלות מידה נתונה

כולל יחס דמיון  (דמיון מצולעים , בעזרת מחוגה וסרגל ישר זווית
הנמקות  ,ופתרון בעיות בדמיון) שטחים

נתונים והסתברות•
, גרף פיזור וישר מתאים ביותר, ייצוג וניתוח נתונים במגוון ייצוגים

שכיחות יחסית, רבעונים, מדדי מרכז
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מספרים ותובנה מספרית  •

העלאה , מושגים פעולות ותובנה במספרים רציונאליים
יחס, אחוזים, פתרון בעיות, בריבוע ושורש ריבועי

מדידות•
מנסרות  . מקבילית, טרפז, היקף ושטח של משולש

שטח פנים ושטח  , נפח:גליל.שטח פנים ונפח:ישרות
מעבר בין יחידות, מעטפת

גיאומטריה ותובנה מרחבית•
מיון , שימוש בתוכנה, מד זווית, מחוגה, בניות בסרגל

משפט פיתגורס, משולשים,מרובעים
חוקיות ואלגברה•

פונקציות , סדרות גיאומטריות, סדרות חשבוניות, חוקיות
בעיות , ביטויים ומשוואות ליניאריות, משתנים, ליניאריות

"מציאותיות"
נתונים והסתברות•



הולנד
:רקע

החינוך המתמטי בהולנד מבוסס על הגישה הנקראת
"מתמטיקה מציאותית" 

 (Realistic Mathematics Education  RME) 
:1973 -הנס פרוידנטל וצוות חוקריו ב' פותחה על ידי פרופ

למידה מושגית של מתמטיקה מופשטת נעשית: בהמשך הודגש
.באמצעות הקשרים                      

של המציאות ויש  אינטגרלימתמטיקה היא חלק 
להתייחס אליה כאל פעילות ולא כאל אוסף של 

מתמטיקה היא פעילות מארגנת ויצירתית  . חוקים
.יחסים ומבנים, שבה יש לגלות כללים



De Lange (1987) –"מתמטיזציה מושגית:"
כלי לפיתוח מושגים מתמטיים מעוגן במצבים מוחשיים

בניית מערכת תרגילים מובנית מיוחדת לבניית  : עקרון
התרגילים כולם בהקשר . מושגים מופשטים בשלבים

. והם הבסיס ללימוד מתמטיקה
י-ט, ח -רפורמה התוכנית הלימודים של כיתות ז - 1993

לתת לכל אזרחי העתיד יכולות מתמטיות בסיסיות: המטרה
,  איסוף וניתוח נתונים במגוון רחב של ייצוגים: דגשים

שימוש  , קירובים, גיאומטריה הסתכלותית במרחב 
בטכנולוגיה ונושאים הנחשבים רלוונטיים לחיי היום יום  

ההקשרים לא בסוף התהליך אלא החל . 21-במאה ה
קיים דמיון רב בין בעיות הפיזה ובעיות של  . מראשיתו

.תוכנית הלימודים ההולנדית



חוקרים טוענים כי הנתונים של מבחני הפיזה ושל מבחנים 
:בהולנד מראים כי 

)מתמטיקה מציאותית(תוכנית הלימודים בהקשר 
מועילה לתלמידים החלשים כי במסגרת זו הם יכולים 

להשתמש באסטרטגיות של הגיון יומיומי ואינם כבולים  
.  לסמלים מופשטים שאין להם כל משמעות לגביהם

(Pauline Vos 2008) 

תוכנית לימודים המפתחת אוריינות מתמטית מתאימה  
.  במיוחד לתלמידים מתקשים בהבניית ידע מתמטי

(Dekker et al. 2006)



:דוגמה
רופא בית הספר מחשב את הגובה הצפוי של בת כבוגרת 

:על ידי הנוסחה הבאה

:השב על פי הנוסחה
גובה אמה הוא  ', מ 1.82גובה אביה של דניאל הוא . א

?מה צפוי להיות גובהה של דניאל . 'מ 1.68
שגובהה של בת יהיה גדול   -על פי הנוסחה-האם יתכן. ב

.  הסבר את תשובתך. מזה של אביה
.אתה רשאי להיעזר בדוגמה

)מ"ס(גובה הילדה
)מ"ס(גובה האב + )מ"ס(גובה האם  12

2 +3=
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