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   המסגרות התיאורטיות – מבוא
  TIMSS 2011              של מבחן   

  )TIMSS(סקירה של טימס 
חינוך תלמידים להצטיינות במתמטיקה ובמדעים הוא אחד היעדים החינוכיים החשובים ביותר של מדינות 

מטיקה ומדעים בשנות הלימודים הראשונות הוא הבסיס להצלחה של תלמידים לימוד מת. ברחבי העולם

מעורבות פעילה . ולהצלחה שלהם בחיי היומיום ובעבודה, ובסופו של דבר, במשימות חינוכיות עתידיות

הבנה במתמטיקה ובמדעים כדי לקבל החלטות מושכלות הן , יותר מבעבר, ותורמת בחברה דורשת היום

  . והן בנושאים ציבוריים כגון מדיניות בענייני סביבה וכלכלה, כגון בריאות וכספיםבנושאים אישיים 

 על מגמות בלימודי מתמטיקה IEAהמחקר הבינלאומי של ארגון , בשל החשיבות שיש למתמטיקה ולמדעים

, )TIMSS(הידוע בשם טימס , )Trends in International Mathematics and Science Study(ומדעים 

מחקר טימס נערך במחזוריות כל . ד לספק למדינות מידע שיביא לשיפור ההוראה והלמידה בתחומים אלונוע

נאסף גם מידע , לצד הנתונים על ההישגים. 'ח-ו' ארבע שנים ובודק הישגים במתמטיקה ובמדעים בכיתות ד

 טימס מספק .הספר ועל איכותן של תכנית הלימודים וההוראה-רקע נרחב על זמינות המשאבים בבית

תה כמותה בעבר למדוד התקדמות בהישגים הלימודיים ילמדינות המשתתפות בו הזדמנות שלא הי

  . לצד מידע אמפירי על ההֶקשֵרים של ההוראה, במתמטיקה ובמדעים

 IEA – International(מאחר שמחקר טימס הוא פרויקט של הארגון הבינלאומי להערכת הישגים בחינוך 

Association for the Evaluation of Educational Achievement( , הוא יכול להיעזר במומחיותם

תלוי של מוסדות מחקר לאומיים ושל - הוא איגוד בינלאומי בלתיIEA. המשותפת של נציגים מרחבי העולם

 2009נכון לשנת .  מחקרים השוואתיים על ההישגים במדינות שונות1959העורך מאז , סוכנויות ממשלתיות

' מחקר טימס מנוהל בידי מרכז המחקר הבינלאומי לטימס ולפירלס בבוסטון קולג.  גופיםIEA 68-ים בחבר

)TIMSS & PIRLS International Study Center at Boston College.(  

  מעקב אחר מגמות
 והמשיכה במבחנים 1995שהחלה במבחן בשנת ,  הוא המחקר הבא בסדרת מחקרי טימס2011טימס 

יספק טימס את מדד המגמות , 1995למדינות שיש להן נתונים משנת . 2007- ו2003, 1999ים נוספים בשנ

מדינות נוספות , ובכל סבב נוסף,  מדינות יש נתוני מגמה מסבבים קודמים של טימס60-לכ. החמישי במספר

כדי לספק למדינות , כמו כן.  מדינות70 אמורות להשתתף כמעט 2011בטימס . מצטרפות למחקר

וכדי לעקוב אחר שינויים בתכניות הלימודים , שתתפות כלים שבאמצעותם יוכלו לפרש את התוצאותהמ

מוריהם ומנהלי בתי הספר שלהם למלא שאלונים במסגרת , מתבקשים התלמידים, ובפרקטיקות ההוראה
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ים מחקר טימס גם אוסף מידע מפורט על תכניות הלימוד. טימס על ההקשרים של לימוד מתמטיקה ומדעים

מתוך נתוני המגמה העולים מהשאלונים הללו מצטיירת תמונה . במתמטיקה ובמדעים בכל מדינה ומדינה

ונתונים אלה מסייעים , דינמית של השינויים החלים ביישום של מדיניות חינוכית ושל פרקטיקות חינוכיות

  . להעלות סוגיות חדשות הרלוונטיות למאמצי השיפור

ח המתמטיקה הבינלאומי "דו:  במתמטיקה ובמדעים פורסמו בשני כרכים2007התוצאות של מבחני טימס 

, )TIMSS 2007 International Mathematics Report) (Mullis, Martin, & Foy, 2008 (2007של טימס 

  )TIMSS 2007 International Science Report (2007ח המדעים הבינלאומי של טימס "ודו

)Mullis, Martin, & Foy, 2008 .(במתמטיקה 2007חות אלו מכילים את התוצאות של מבחני טימס "דו 

וכן את המגמות בהישגים לאורך זמן ואת ההקשרים הלימודיים של הוראת ', ח-ו' ובמדעים לתלמידי כיתות ד

לאורך השנים הייתה לנתוני טימס השפעה מתמשכת על רפורמות ומאמצי פיתוח . מתמטיקה ומדעים

לדרישה מתמדת לנתוני מגמה כדי , מצד אחד, הדבר הביא. מדעים ברחבי העולםהומתמטיקה הבהוראת 

כדי לכוון , לצורך במידע נוסף ומועיל יותר בנוגע למדיניות חינוכית, ומצד אחר, לעקוב אחר ההתפתחות

  .יוזמות חדשות ולהעריך אותן

  2011 טימס ןהמסגרות התיאורטיות של מבח
ונותן הסבר על , מכיל שלוש מסגרות תיאורטיות, "2011 טימס ן של מבחהמסגרות התיאורטיות", זהפרסום 

 במתמטיקה והמסגרת 2011המסגרת התיאורטית של מבחני טימס . 2011מבנה המבחן של טימס 

מתארות בפרוטרוט את , 2 ובפרק 1המופיעות בהתאמה בפרק ,  במדעים2011התיאורטית של מבחני טימס 

. 'ח-ו' יים העיקריים במתמטיקה ובמדעים שייבדקו בקרב תלמידי כיתות דהתחומים התוכניים והקוגניטיב

והנושאים במסגרת ) וביולוגיה וכימיה במדעים, אומטריה במתמטיקה אלגברה וג,למשל(התחומים התוכניים 

המתארים את סוג החשיבה , התחומים הקוגניטיביים. תחומים אלו מפורטים ביעדים הספציפיים בכל תחום

ובכיתה ' והם מקבילים בכיתה ד, זהים במתמטיקה ובמדעים, תלמידים במסגרת תחומי התוכןהנדרשת מה

המתארת את , 2011 מכיל את המסגרת ההקשרית של טימס 3פרק . אולם יש בהם דגשים שונים', ח

 מכיל 4פרק , לבסוף.  שייבדקו בשאלונים, עיםהסיטואציות והגורמים הקשורים ללמידה של מתמטיקה ומד

  .לרבות פרמטרים כלליים לפיתוח פריטים, 2011ה של מבנה המבחן של טימס סקיר

  מודל תכנית הלימודים של טימס
" תכנית הלימודים"המושג ,  על הישגים במתמטיקה ובמדעיםIEA-על בסיס מחקרים קודמים של ה

ות משמש בטימס כמושג המארגן המרכזי בבחינת הדרכים שבהן ניתנות הזדמנוי) בהגדרתו הרחבה(

למודל . ובבחינת הגורמים המשפיעים על האופן שבו תלמידים מנצלים הזדמנויות אלה, לימודיות לתלמידים

, "תכנית הלימודים המיושמת", "תכנית הלימודים המיועדת: "תכנית הלימודים של טימס יש שלושה היבטים

את חומר הלימודים , בהתאמה, אלו מייצגיםהיבטים ). 1ראו תרשים " (תכנית הלימודים שהושגה"ו

ואת האופן שבו יש לארגן את מערכת החינוך כדי , במתמטיקה ובמדעים שהחברה מעוניינת שתלמידים ילמדו
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את מה , ולבסוף; את מאפייני המורים ואת דרכי ההוראה, את מה שנלמד בפועל בכיתה; לאפשר זאת

  .ואת מה שהם חושבים על הנושאים שלמדו, שהתלמידים למדו

  

   טימסמודל תכנית הלימודים של: 1תרשים 
  
  
  
  
     

  

       

  

  

       

  

  

  

  

משמשים , ולצדם אנציקלופדיית טימס ושאלוני טימס, מבחני ההישגים במתמטיקה ובמדעים, בעזרת מודל זה

ומטרתם לספק מידע מקיף על הזדמנויות , לתיאור הלמידה של התלמידים במדינות המשתתפות במחקר

ות המשתתפות בטימס מתבקשות לספק מידע על תכנית הלימודים ועל רמת המדינ. הלמידה של התלמידים

. וזאת באמצעות אנציקלופדיית טימס והשאלונים, הלימודים הנדרשת מהתלמידים במתמטיקה ובמדעים

סיפקה ) Mullis, Martin, Olson, Berger, Milne, & Stanco, 2008 (2007אנציקלופדיית טימס , לדוגמה

ותיאור של , 2007הארציים של לימוד מתמטיקה ומדעים במדינות המשתתפות בטימס מידע על ההקשרים 

 2007המידע האיכותי יותר המופיע באנציקלופדיית טימס . תכניות הלימודים שלהן במתמטיקה ובמדעים

ח המדעים הבינלאומי של טימס " והן את דו2007ח המתמטיקה הבינלאומי של טימס "משלים הן את דו

" תכנית הלימודים המיועדת"חות הבינלאומיים מכילים נתונים מקיפים מתוך השאלונים על מבנה "הדו. 2007

הנתונים , למשל. וכן על הדרכים לסייע לתלמידים ללמוד אותה בפועל, במתמטיקה ועל רמת הקושי שלה

תכנים על ה; על ניסיונם ועל עמדותיהם, מתוך השאלונים כוללים דיווחים של מורים על ההכשרה שלהם

על גישות ההוראה המשמשות אותם ; המתמטיים והמדעיים שהם מקנים לתלמידים הנבחנים בטימס

 החברתי והלימודי, ההקשר הלאומי
 תכנית הלימודים

  המיועדת

 כנית הלימודיםת
  שהושגה

 תכנית הלימודים
  המיושמת

  המורה והכיתה, הספר-ההקשר של בית

  הישגי התלמידים ומאפייניהם
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הספר כדי לתמוך בהוראה -בים העומדים לרשותם בכיתות ובבתיועל המשא; בהוראת מתמטיקה ומדעים

  .ובלמידה של מתמטיקה ומדעים

  2011 טימס ןתוח של המסגרות התיאורטיות למבחתהליך הפי
מסגרות ה"תוארו ב הן גרסאות מעודכנות של המסגרות ש2011 טימס ןמבחשל ת התיאורטיות המסגרו

 ,Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan, Arora, & Erberber" (2007 טימס ןמבחשל התיאורטיות 

ן עדכון קבוע של המסגרות התיאורטיות נותן למדינות המשתתפות הזדמנות לבחון אותן ולספק עליה). 2005

הכלים והפרוצדורות מתפתחים בהדרגה , וכך המסגרות התיאורטיות, מידע באופן עקבי יותר ממבחן למבחן

  .לאורך הזמן

כל מדינה . דנו נציגי המדינות המשתתפות במסגרות התיאורטיות, 2011בישיבתם הראשונה לקראת טימס 

בוד בצוות הבינלאומי של שיע) National Research Coordinator [NRC](מינתה מתאם מחקר ארצי 

המתאמים אחראים לביצוע המחקר . הפרויקט כדי להבטיח שהמחקר יעסוק בסוגיות הרלוונטיות למדינה

המתאמים התייעצו עם מומחים בארצותיהם וענו על . במדינותיהם בהתאם לשיטות ולהליכים הנהוגים בטימס

. 2011ים והקוגניטיביים לקראת טימס שאלונים בנוגע לדרך הטובה ביותר לעדכן את התחומים התוכני

השמטה של תחומי תוכן ושל להשאלונים נועדו לרכז את העמדות של המדינות השונות בנוגע להוספה או 

שונו המסגרות התיאורטיות ואז נבחנו ביסודיות על ידי , על פי המשוב מהמדינות המשתתפות. יעדים לבחינה

 TIMSS 2011 Science and (2011ל טימס ועדת ביקורת הפריטים במתמטיקה ובמדעים ש

Mathematics Item Review Committee [SMIRC] .( המסגרות התיאורטיות ששונו בידי , חוזרבתהליך

  .ועדת הביקורת נבחנו שוב בידי המתאמים ועודכנו פעם נוספת לפני פרסומן

מך שנכתב עבור טימס  דומה מאוד למס2011מבחני טימס של מך המכיל את המסגרות התיאורטיות המס

מכיוון שבמחקר שנועד למדוד מגמות בהישגים לימודיים , הדמיון בין שני המסמכים סביר ביותר. 2007

  . יש כמה שינויים ראויים לציון, עם זאת. ההמשכיות חשובה מאוד, לאורך זמן

 IEA-וכן ה, )SMIRC(ועדת הביקורת , בדיונים על עדכון המסגרות התיאורטיות שקיימו המתאמים הארציים

הפיכת על  ו2011שיפור איכות המדידה בטימס על  דגש הושם, וצוותי ההנהלה והצוותים הטכניים של טימס

יש לבחון את התלמידים על חומר , בין השאר. התוצאות לשימושיות יותר עבור המדינות המשתתפות

להפוך את ביצוע ,  השאלותלהבטיח שיהיה להם די זמן לענות על, שמתאים להם ושחשוב לחייהם בעתיד

ולהגדיל ככל האפשר את הפוטנציאל לשפר את הדיווח על ההישגים בתחומים , המחקר לפשוט יותר

  . התוכניים והקוגניטיביים הנבדקים
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  2011-טימס ופירלס ב
תלמידים נבדקים בו בשני ציוני , ספרית-כדי שטימס יהיה רלוונטי לצורך קבלת החלטות ויישום מדיניות בית

 שמונה שנות ובתום) 1הספר היסודי-סוף בית( בתום ארבע שנות הוראה פורמלית –דרך מרכזיים בלימודיהם 

מאחר שטימס חוקר את האפקטיביות של תכנית הלימודים ושל ). 2הביניים תסוף חטיב(הוראה פורמלית 

 באותה נקודת חשוב לבדוק הישגים במתמטיקה ובמדעים בכל המדינות, ההוראה על פי הישגי התלמידים

התלמידים צריכים ללמוד מתמטיקה ומדעים , כדי שההשוואה תהיה הוגנת, כלומר. זמן  ברצף הלימודים

  .במשך אותו מספר שנים של הוראה פורמלית

 על התקדמות באוריינות IEA-הנתונים מתוך מחקר טימס משלימים את הנתונים מתוך מחקר פירלס של ה

 שנערך בכיתות ,)PIRLS – Progress in International Reading Literacy Study(קריאה ברחבי העולם 

ההשתתפות בפירלס ובטימס מספקת לארצות המשתתפות מידע במרווחי זמן קבועים על רמת הקריאה . 'ד

 מזמנת הזדמנות יוצאת 2011שנת . של התלמידים שלהן ועל הידע והיכולות שלהם במתמטיקה ובמדעים

מכיוון שהמחזור בן ארבע השנים של טימס נפגש עם המחזור בן חמש ',  לכיתות דדופן למבחן בינלאומי

  .2006- ו2001וקדמו לו המבחנים בשנים ,  זו הפעם השלישית2011פירלס נערך בשנת . השנים של פירלס

ניתנת למדינות , 2011ייערכו שניהם בשנת , טימס ופירלס, IEAמאחר שהמבחנים הבינלאומיים של 

במדעים ובקריאה בקרב תלמידי , זדמנות לבצע הערכה מקיפה של ההישגים במתמטיקההמשתתפות ה

, המדינות השונות יוכלו להרכיב פרופיל של היכולות היחסיות של התלמידים שלהן במתמטיקה. 'כיתות ד

שנועד , במסגרת המבחנים ייאסף מערך מקיף של נתוני רקע הקשריים. במדעים ובקריאה בהקשר בינלאומי

מאחר שפירלס כולל שאלון להורי .  המרכזיים הללואה והלמידה בשלושת תחומי הלימודר את ההורלשפ

ההשתתפות בטימס ובפירלס תעניק למדינות הזדמנות לאסוף מההורים מידע על לימוד , התלמידים

  .וגם על מאפיינים אחרים של הסביבה הביתית, מתמטיקה ומדעים בגיל צעיר

  

                                                            
  .המתרגמת –בארצות מסוימות  1
 .רגמת המת–ל "כנ 2
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  ?מדוע יש צורך בטימס
ערך המסייע למדינות לעקוב אחר הוראת המתמטיקה והמדעים לאורך זמן ובכיתות -ימס מספק מידע יקרט

  http://timssandpirls.bc.edu: עוד מידע על טימס אפשר למצוא באתר. ולהעריך אותה, שונות

  :ההשתתפות בטימס מאפשרת למדינות

ושגים המדעיים והתהליכים המדעיים על המ, שאפשר להשוותם למדינות אחרות, לקבל נתונים מקיפים •

 .ועל העמדות שפיתחו', ח-ו' שלמדו תלמידים בכיתות ד

ביחס למדינות ' ח-ו' לבחון את ההתקדמות לאורך זמן במתמטיקה ובמדעים בקרב תלמידי כיתות ד •

 .אחרות

 .'עד כיתה ח' לזהות היבטים שונים בהתפתחות הידע והכישורים במתמטיקה ובמדעים מכיתה ד •

מכיוון שהקבוצה ', לעומת כיתה ח' וב אחר האפקטיביות היחסית של ההוראה והלימוד בכיתה דלעק •

  .'היא בעלת מאפיינים סטטיסטיים זהים לאלו של הקבוצה הנבחנת שוב בכיתה ח' הנבחנת בכיתה ד

טימס מאפשר השוואות בינלאומיות . להבין את ההקשרים שבהם תלמידים לומדים בצורה הטובה ביותר •

  שבסופו של דבר מביאים –להוראה ולמשאבים , שתני מפתח במדיניות הנוגעים לתכנית הלימודיםבמ

 .להישגים גבוהים יותר של תלמידים

טימס נותן למדינה אפשרות , למשל. להשתמש בטימס כדי להתמודד עם סוגיות הנוגעות למדיניות פנים •

ולהתמודד עם סוגיות הנוגעות לחלוקה , לבחון את הישגיהן של קבוצות אוכלוסיה שונות הקיימות בה

במסגרת (מדינות יכולות להפיק תועלת מהוספת שאלות בעלות חשיבות לאומית . הוגנת של משאבים

 .כחלק ממבצע איסוף הנתונים) שאלות הבחירה הארציות
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   המסגרת המתמטית – 1פרק 
  סקירה

אין זו , עם זאת. הע טבאת ולהעריך האנושותמתמטיקה כהישג כביר של להכיר בראוי לחנך תלמידים 

 חלק מהווהמתמטיקה .  העולםרחביבהנהוגות לימודים השמתמטיקה נכללת בתכניות הסיבה העיקרית לכך 

,  מכךאף חשובו, המודעות הגוברת לכך שידיעת המתמטיקהבשל  בעיקר ,הספר-הלימוד בביתן מהותי מ

מספר המקצועות . עיל יותר ולהצליח יותר במקום עבודתומאפשרות לאזרח להיות מו, היכולת להשתמש בה

גדל עם התקדמות הטכנולוגיה ועם , או באופני חשיבה מתמטיים, שדורשים רמת מיומנות גבוהה במתמטיקה

  .שיטות הניהול המודרניותשל התבססות ה

' כיתות דתלמידי לבמתמטיקה המיועד  TIMSS( 2011(מסגרת המחקר של טימס פרק זה מתאר את 

המתייחס , יהתוכנ הציר –בשתי הכיתות מאורגן סביב שני צירים מבנה המבחנים . 'חלתלמידי כיתות ו

, אלגברה, התחום המספרי, למשל (במבחנים הנבדקיםבמתמטיקה הלימוד  ילחומרו  הלימודלתחומי

ייחס לתחומים המת, והציר הקוגניטיבי, )' חותכיתתלמידי עיבוד נתונים וניתוח סיכויים עבור , גאומטריה

התחומים הקוגניטיביים ). יישום והנמקה, ידיעה, כלומר (מבחנים בהנבדקיםלתהליכי החשיבה ו הקוגניטיביים

  . הם עוסקים בתכנים מתמטייםכאשרהתלמידים ן מצופות מהמתארים את ההתנהגויות 

ים והקוגניטיביים  התוכני–אחד מן התחומים כל ל) באחוזים(ההתפלגות של הזמן המוקדש  ת מוצג2 טבלהב

  .'ח-ו'  דותכיתהמיועדים לתלמידי   טימס במתמטיקהבמבחני –

  
  יםקוגניטיביהם מיתחולתוכן וה מיתחול) באחוזים(הזמן המוקדש של תפלגות הה :2 הטבל

  'ח-ו'  דותכיתהמיועד לתלמידי במתמטיקה  2011 טימס ןבמבח

  הזמן המוקדש  'תוכן לכיתה דהתחומי 

  50%  התחום המספרי

  35%   צורות ומדידות– גאומטריה

  15%  הצגת נתונים
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  הזמן המוקדש  'תוכן לכיתה חהתחומי 

  30%  התחום המספרי

  30%  אלגברה

  20%  אומטריה ג

  20%  עיבוד נתונים וניתוח סיכויים

  

  הזמן המוקדש  תחומים קוגניטיביים 

  'כיתה ח  'כיתה ד  

  35%  40%  ידיעה

  40%  40%  יישום

  25%  20%  הנמקה

  

. 'ח-ו' כיתות דתלמידי להמיועדים  2011 טימס תחומי התוכן והתחומים הקוגניטיביים הם הבסיס למבחני

את לרוב משקפים הם ו',  חותכיתלתלמידי  המיועדיםשונים מאלו '  דות כיתהמיועדים לתלמידיתחומי התוכן 

על התחום רב יותר דגש  מושם' בכיתה ד. כיתות אלוכל אחת מ בהרמת הקושי שלאת  ו המתמטיקהסוג

אולם כיוון , ארבעת תחומי התוכן הם גאומטריה ואלגברהבין שניים מ', בכיתה ח. 'המספרי מאשר בכיתה ח

 דקהתחום הנב, הספר היסודי-כלל כנושאים פורמליים בבית-שגאומטריה ואלגברה אינם נלמדים בדרך

. תחום המספריב נכללים ראשונייםלגבריים ואילו מושגים א, מדידות גאומטריותבמתמקד בצורות ו' בכיתה ד

רב יותר דגש מושם '  בכיתה חואילו, הצגתםבהתחום העוסק בנתונים מתמקד בקריאת נתונים ו', בכיתה ד

  ").סיכויים "יםהנקרא(יסודות ההסתברות על על פירוש נתונים ו

בעבודה  טיביים המעורביםון תהליכים קוגניומקיפים מגו, עבור שתי הכיתות הקוגניטיביים זהים התחומים

  . הביניים-הספר היסודי וחטיבת-מתמטית ובפתרון בעיות לאורך כל שנות בית

: האלהנכללות קטגוריות המשנה '  בכיתה חהמספריבתחום , למשל(בכל תחום תוכן נכללים כמה נושאים 

כל נושא ). חוזיםואפרופורציה , יחס; מספרים שלמים; עשרונייםשברים שברים פשוטים ו; מספרים טבעיים

  המשתתפותמדינותהן  מברבות' חובכיתה '  בכיתה דים הלימודשיש להשיג במהלךמוצג כרשימת יעדים 

.  נידונים בפרוטרוט תחומי התוכן והתחומים הקוגניטיביים במבחני המתמטיקהשלהלןפים בסעי. בטימס

תלמידי להמיועדים תחומי התוכן  –ואחריהם ',  דותכיתתלמידי להמיועדים תחומי התוכן ראשונים מוצגים 

  .יוצגו בהמשך, שתי הכיתותתלמידי  הרלוונטיים ל,התחומים הקוגניטיביים. ' חותכית
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  ' כיתה ד– במתמטיקה תחומי תוכן
הזמן של התפלגות הו ', דותכיתתלמידי להמיועד מתמטיקה במבחן הבמסגרת תחומי התוכן הנכללים 

  .3 בטבלהמוצגים להלן , אחד מהתחומים כלל) באחוזים(המוקדש 

  
  תחומי התוכןל) באחוזים(  ההתפלגות של הזמן המוקדש:3 טבלה

  'במתמטיקה המיועד לתלמידי כיתות ד 2011 טימס ןבמבח

  הזמן המוקדש  'תוכן לכיתה דהתחומי 

  50%  התחום המספרי

  35%   צורות ומדידות– אומטריהג

  15%  הצגת נתונים

  

. ' דותכיתבקרב תלמידי  2011 טימסר המתמטי הספציפי הנבדק במבחן  מהו החומיםריתחומי התוכן מגד

 המדינותרוב ב םלימודיהתכניות הכלולים ב מוצג כרשימת יעדים נושאכל ו ,בכל תחום תוכן יש כמה נושאים

התלמידים אמורים להפגין כיתה אלה מוגדרים כיכולות או כהבנות ש-יעדים תלויי. בטימסהמשתתפות 

תלמידי לבמבחן המיועד ארים תחומי התוכן המתמטיים וסעיפים הבאים מתב. המבחןיטי פרבמהלך פתרון 

  .' דותכית
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  התחום המספרי

. ג מספרים ושל הקשרים בין מספריםושל דרכים לייצ, כולל הבנה של ערך המקום' כיתה דבמספרי התחום ה
של ת יומשמעואת הלהבין ,  ומיומנות חישוביתתובנה מספריתהתלמידים אמורים כבר לפתח ' בכיתה ד

, כלומר לחבר( ביניהן ולהיות מסוגלים להשתמש במספרים ובפעולות החשבון ים הקשראתפעולות החשבון ו
 בין קשרים לחקור את ה,דפוסי מספריםשל הם אמורים להכיר מגוון . כדי לפתור בעיות) לכפול ולחלק, לחסר

  .  ולחקור כיצד הדפוס נוצר בדפוסישנםהמספרים ש

  : נכללות הבנות ומיומנויות הקשורות לארבעה נושאיםהמספריום בתח

 מספרים טבעיים  •

 עשרונייםשברים שברים פשוטים ו •

 )תרגיל פתור או תרגיל פתוח, שוויון-אי, משוואה ( מספרים טבעייםתבניות פסוק הכוללות •

 וקשרים םדפוסי •

 היא באמצעות – תפתחות המתמטיקה הניצבות ביסוד ה– פעולות החשבוןהדרך הקלה ביותר ללימוד שכיוון 
מסגרת . הספר היסודי-מתמטיקה בביתלימוד הבסיס לכ במספרים הטבעיים משתמשים, מספרים טבעיים

רוב הילדים לומדים לספור בגיל צעיר ויכולים לפתור בעיות פשוטות של .  משקפת זאת2011 מחקר טימס
אמורים להיות '  דותתלמידי כית. הספר-ות בביתיהם הראשונ לימודכפל וחילוק במהלך שנות, חיסור, חיבור

, מכפלות ומנות, הפרשים, להעריך סכומים,  סבירםגודלשים טבעימספרים לערוך חישובים ב מסוגלים
  . ולהשתמש בחישובים כדי לפתור בעיות

 בין יחידות מידה שונות וכדי קשריםהתלמידים צריכים להשתמש בתפיסת המספרים שלהם כדי להבין את ה
המצויות  10 כוללים כפולות של בין יחידות מידה קשרים. אחרתביחידת מידה המיר יחידת מידה אחת ל

  .שעות וימים, דקות,  שכיחים אחרים כגון היחסים בין שניותקשריםוכן , בשיטת המדידה העשרונית

הוא על סוג הדגש . אלגבריים-נכללים גם מושגים וכישורים טרום'  דותכיתתלמידי להמיועד  טימסבמבחן 
 הבנה של משוואות כגון, ההבנה המשמש מאוחר יותר כבסיס לפיתוח חשיבה אלגברית פורמלית יותר

  . ושל דפוסי מספרים–  הכוללות מספריםתבניות פסוק בדמות –פשוטות 

להתחיל להכיר את הרעיון של , ן מספרים חסרים בהאילו ולמצוא תבניות פסוקב להשתמשעל התלמידים 
ים אחת מארבע פעולות כוללהמצבים פשוטים  לשקףהשתמש בתבניות פסוק כדי ול, של נעלםערך מציאת 
לחקור את הקשרים בין האיברים ,  אמורים לחקור דפוסים מוגדרים היטב של מספריםהתלמידים. החשבון
  .הקיימת בקשרים הללו חוקיות המהיולמצוא המספרים בדפוס 

.  הכמויות שהסמלים מייצגיםתדגש על ייצוג שברים ועל הבנ מושם, בתחום השברים הפשוטים והעשרוניים
  .בין שברים עשרונייםוהתלמידים צריכים להיות מסוגלים להשוות בין שברים פשוטים נפוצים ' בכיתה ד
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  מספרים טבעיים: התחום המספרי

 מספרים גלייצ ו, בצורה מורחבתאותם ולכתובמספרים לזהות ובכלל זה ,  הבנה של ערך מקוםלהפגין .1

  סמלים ותרשימים ,  באמצעות מיליםטבעיים

 פי גודלם-להשוות בין מספרים טבעיים ולסדר אותם על .2

 אומדןידי - התוצאות של חישובים כאלה עלןולהעריך מה) ÷, ×, −, +(מספרים טבעיים ערוך חישובים בל .3

  המעורביםשל המספרים

 לזהות מכפלות ומנות של מספרים .4

בכסף , עוסקות במדידותה היום וכאל-םחיי היושל נטועות בהקשרים ה האלובכללן כ, לפתור בעיות .5

 ובפרופורציות פשוטות

  
  

  שברים פשוטים ושברים עשרוניים: התחום המספרי

 על ישר או כנקודהכחלק מאוסף ,  הבנה של שברים באמצעות זיהוי השבר כחלק מיחידה שלמהלהפגין .1

  מודליםובמספרים ב, שברים במיליםשל ובאמצעות ייצוג , המספרים

 פי גודלם-להשוות בין שברים פשוטים ולסדר אותם על; לזהות שברים פשוטים שקולים .2

 לחבר ולחסר שברים פשוטים .3

במילים ולכתוב אותם שברים עשרוניים לזהות ובכלל זה ,  הבנה של ערך מקום עשרונילהפגין .4

 ובמספרים

 לחבר ולחסר שברים עשרוניים .5

 עשרונייםשברים ים פשוטים או לפתור בעיות הכוללות שבר .6
  .100 או 10, 8, 5, 4, 3, 2לו מכנה של ייכ – שברים פשוטים אשר עוסקים ב–' המיועדים לתלמידי כיתות דפריטי מבחן : הערה

 או  המספר שברים עשרוניים עד עשיריותיכילו – שברים עשרונייםב  אשר עוסקים–' המיועדים לתלמידי כיתות דפריטי מבחן 
  .מספרמאיות ה

  
  

  תבניות פסוק הכוללות מספרים טבעיים: התחום המספרי

 ).29 = ■+ 17, למשל(למצוא את המספר החסר או הפעולה החסרה בתבנית פסוק  .7

תבניות ובאמצעות  נעלמים באמצעות ביטויים אלגבריים כולליםהמצבים פשוטים  לשלבנות מודלים  .8

  מספריםהכוללותפסוק 
  



   TIMSS 2011 ןמבחשל  תוהתיאורטית ו המסגר– מבוא

13 

  

  קשריםדפוסים ו: התחום המספרי

וכן  בין איברים סמוכים בסדרה יםקשראת ה לתאר ;להרחיב דפוס מוגדר או למצוא בו איברים חסרים .9

  בין האיברומקומו של האיבר בסדרה המספר המסמן את  בין לתאר את הקשרים

 זוגות של מספרים מצואול, מספרים טבעייםשל כמה זוגות המתקיים בקשר מהי החוקיות של ה לנסח .10

 כדי 2ולהוסיף  3-לכפול את המספר הראשון ב, למשל( נה נתוהגים בהתאם לחוקיותהמתנטבעיים 

 )להגיע למספר השני

   צורות ומדידות–גאומטריה 
 כגון אורך הצלעות או צורות הנדסיותעוסק בתכונות של "  צורות ומדידות–גאומטריה "התוכן תחום 

 להיות מסוגלים לזהות ולנתח את התכונות של התלמידים צריכים. שטחים ונפחים, גודל הזוויות, המקצועות

ולתת הסברים המבוססים , ממדיות-ממדיות ותלת-כולל צורות דו, הנדסיותמגוון צורות של זוויות ושל , קווים

תפיסה של פורמליות ושימוש במיומנויות -תחום זה כולל הבנה של מערכות צירים לא.  גאומטרייםקשריםעל 

  .ממדיים של אותה צורה-ממדיים ותלת-ים דומרחבית כדי לקשר בין ייצוג

  :כולל את הנושאים האלה"  צורות ומדידות–גאומטריה "תחום התוכן 

  קווים וזוויות, נקודות •

  מדיותמ-תלתצורות ממדיות ו-צורות דו •

לדמות , לתארמתבקשים התלמידים ' בכיתה ד. ומטריהאהבנה של גל חיונית ללימוד ואתפיסה מרחבית הי

על התלמידים . מרובעים ומצולעים אחרים, משולשים, קווים, ובכללן זוויות, הנדסיותצורות של  ולצייר מגוון

  . לצייר צורות סימטריות ולתאר סיבובים ושיקופים,  לזהות סימטריה קווית,ליצור ולפרק צורות מורכבות

וביניהם ,  פיזייםלהשתמש במכשירים ובכלים כדי למדוד מאפייניםכיצד התלמידים אמורים לדעת ' בכיתה ד

'  דותתלמידי כית. בהקשרים שוניםהמשמשות יחידות מהן ה לדעת לשם כך עליהם ;נפח וזווית, שטח, אורך

של אומדן ובנוסחאות פשוטות כדי לחשב שטחים והיקפים של ריבועים וב ,להשתמש בקירובגם אמורים 

  .מלבנים
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  קווים וזוויות, נקודות:  צורות ומדידות–אומטריה ג

  אורכיםלמדוד ולאמוד  .11

 לזהות ולצייר קווים מקבילים ומאונכים .12

 )קטנות מזווית ישרהשגדולות או שזווית ישרה וזוויות , למשל(רטט זוויות ספי גודלן ול-להשוות זוויות על .13

 מישורבפורמליות כדי למקם נקודות -להשתמש במערכות צירים לא .14

 
  

  מדיותמ-תלתצורות ממדיות ו-צורות דו:  צורות ומדידות–ריה אומטג

 פי-ועל ןגודלפי -על, תןפי צור-למשל על(ולהשוות ביניהן  שכיחות צורות הנדסיותלסווג ולזהות  .15

  )יהןתכונות

  בתכונות האלהולהשתמש, ובהן סימטריה קווית וסיבובית, צורות הנדסיותלתאר תכונות בסיסיות של  .16

 י שלהןממד-בין הייצוג הדווממדיות -ים בין צורות תלתקשרלזהות  .17

 יותהנדסהנפח של צורות מהו  השטח וולקבוע מה; מלבניםשל לחשב שטחים והיקפים של ריבועים ו .18

 ) בקוביותשממלאים אותן או ות נתונותצורב כך שמכסים אותןידי -על, למשל(שונות או לאמוד אותם 

  הצגת נתונים
הוא מתייחס להבנה כיצד , כן-וכמ. עוסק בקריאה ובפירוש של תצוגות נתונים" הצגת נתונים"תחום התוכן 

התלמידים .  אלהנתוניםהנוגעות לשאלות בפתרון  להציגם בגרפים ובטבלאות שיסייעו וכיצדלארגן נתונים 

  .ת הנתוניםוסמך תצוג- ולהסיק מסקנות על,הנתוניםשל  םמאפייניה בין להשוות לדעתצריכים 

  :בנוי מהנושאים המרכזיים הבאים" הצגת נתונים"תחום התוכן 

 קריאה ופירוש •

  ארגון וייצוג •

התלמידים עשויים גם לאסוף .  להיות מסוגלים לקרוא תצוגות שונות של נתוניםאמוריםהתלמידים ' בכיתה ד

הם אמורים לפתח מיומנויות בייצוג . נתונים שאספו אחריםב  ולהשתמשנתונים לפי תכניות איסוף פשוטות

  .נתונים ולזהות מגוון צורות להצגת נתונים
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  קריאה ופירוש: הצגת נתונים

תרשימי מ ו מקלותמתרשימי,  תמונות ציורים אוהכוללים מתרשימים, מידה ונתונים מטבלאות-לקרוא קני .19

  עוגה

בהינתן נתונים או ייצוגי נתונים על טעמי , למשל(הקשורות זו לזו קבוצות נתונים מתוך להשוות מידע  .20

כיתה שוקולד הוא הטעם באיזו לזהות ל הנבחנים ע ,ארבע כיתותקרב תלמידי הגלידה האהובים ב

 ) ביותרהאהוב

ות יותר מאשר קריאה של המצריכ על שאלות להשיבתצוגות נתונים כדי המוצג בלהשתמש במידע  .21

אחד  מדבר הקשה, סמך הנתונים- חישובים עלעריכת,  נתונים שוניםשילוב, למשל(הנתונים המוצגים 

 ). מסקנותאחר והסקתדבר  לע

  
  

  ארגון וייצוג: ת נתוניםהצג

  ייצוגים שונים של אותם נתונים ולהתאים אותם זה לזהבין להשוות  .22

 ובעזרת תרשימיתמונות ציורים או  בעזרת תרשימים הכוללים, לארגן ולהציג נתונים בעזרת טבלאות .23

  מקלות
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  ' כיתה ח–תחומי תוכן במתמטיקה 
וההתפלגות של הזמן ',  חותכיתתלמידי לד המיועמתמטיקה במבחן ה במסגרת הנכלליםתחומי התוכן 

  .4 טבלהמוצגים להלן ב, מן התחומיםכל אחד ל) באחוזים(המוקדש 

  
  תחומי התוכןל) באחוזים(  ההתפלגות של הזמן המוקדש:4ה טבל

  'ח במתמטיקה המיועד לתלמידי כיתות 2011 טימס ןבמבח

  הזמן המוקדש  'חתוכן לכיתה התחומי 

  30%  התחום המספרי

  30%  ברהאלג

  20%  אומטריהג

  20%  עיבוד נתונים וניתוח סיכויים

  

. 'ח ותכיתבקרב תלמידי  2011 טימס מהו החומר המתמטי הספציפי הנבדק במבחן יםריתחומי התוכן מגד

 מדינותרוב הב םלימודיהתכניות הכלולים ב מוצג כרשימת יעדים נושאכל ו ,בכל תחום תוכן יש כמה נושאים

התלמידים אמורים להפגין כיתה אלה מוגדרים כיכולות או כהבנות ש-יעדים תלויי. בטימסהמשתתפות 

ההבדלים ; ' חותכיתלתלמידי ו'  דותכיתמשותפים לתלמידי היעדים  חלק מן .המבחןפריטי במהלך פתרון 

סעיפים הבאים ב. מבחן המיועדים לכל אחת מן הכיתותפריטי הביניהם באים לידי ביטוי ברמת הקושי של 

  .' חותכיתתלמידי לבמבחן המיועד ארים תחומי התוכן המתמטיים ומת

  התחום המספרי
מערכות של ים בין מספרים ושל קשר, ג מספריםודרכים לייצשל , כולל הבנה של מספרים מספריהתחום ה

 אתלהבין עליהם  . ומיומנות חישוביתת מספריתובנההתלמידים אמורים היו כבר לפתח ' בכיתה ח .מספרים

להיות מסוגלים להשתמש במספרים ובפעולות עליהם ו,  הקשר ביניהןאתפעולות החשבון ושל ויות משמעה

  .  בעיותכדי לפתורהחשבון 
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  :נושאים האלהמספרי כולל הבנות ומיומנויות הקשורות להתחום ה

 מספרים טבעיים  •

 עשרונייםשברים שברים פשוטים ו •

 מספרים שלמים •

  פרופורציות ואחוזים, יחס •

בתחום . טבעייםעשרוניים ולא על מספרים על שברים  על שברים פשוטים ומושם דגשחישובים התחום ב

 הכמויות תעל הבנ,  צורות ייצוגשלעל ייצוג שברים ועל המרה הוא  הדגש ,עשרונייםהפשוטים וה שבריםה

ות בין כבר לעבור בקלהתלמידים אמורים ' בכיתה ח.  ועל פתרון בעיותיםעל חישוב, שהסמלים מייצגים

  .  אסטרטגיותשברים עשרוניים ואחוזים בעזרת מגוון, שברים פשוטים

מספרים טבעיים ולהכיר לא רק מורים להרחיב את ההבנה המתמטית שלהם היו אכבר '  חותתלמידי כית

שעורכים  וחישובים, של מספרים שלמיםגודל וסדר עליהם להבין  בכלל זה ;מספרים שלמיםאלא גם 

ה חשיב בולהיעזרפרופורציות באחוזים ולהשתמש ב אמורים גם להיות מסוגלים התלמידים. בעזרתם

  . בעיותכדי לפתור ונליתפרופורצי

של הן בעיות שנטועות בהקשרים , שגרתיות-לאבעיות  לפתור הן בעיות שגרתיות והן מתבקשיםהתלמידים 

 מגוון מידות שלת חישובים הבעיות כוללון חלק מ. בעיות שנטועות בהקשרים מתמטייםיום והן -םחיי היו

  . שונותיחידות מידהב
  

  

  מספרים טבעיים: מספריהתחום ה

ידע של ארבע , למשל(ולחישובים שעורכים בהם ים טבעי הבנה של העקרונות הנוגעים למספרים להפגין .24

  )של חוק הקיבוץ ושל חוק הפילוג, של חוק החילוף, של ערך המקום, פעולות החשבון

 חשב לזהות מספרים ראשוניים ול;גורמים של מספרים ולהשתמש בהםספרים ושל מלמצוא כפולות  .25

 144 למצוא שורשים ריבועיים של ריבועים שלמים עד ;חזקות של מספרים

 טבעייםל מספרים ש או קירוב אומדן, לפתור בעיות באמצעות חישוב .26
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  עשרונייםשברים שברים פשוטים ו: מספריהתחום ה

  .לזהות ולכתוב שברים שקולים; פי גודלם-עלולסדרם ים שברים פשוטבין להשוות  .27

בין השברים ידי השוואה -על, למשל( הבנה של ערך המקום בשברים עשרוניים סופיים להפגין .28

 )פי גודלם-סידורם עלידי -על או העשרוניים

ואת החישובים עשרוניים שברים שברים פשוטים ו –) צירי מספרים, למשל(בעזרת מודלים  – לייצג .29

 לזהות ייצוגים כאלה ולהשתמש בהם; עורכים בהםש

 להמיר שבר פשוט בשבר עשרוני ולהפך .30

שברים בהן שברים פשוטים ויש עשרוניים ולפתור בעיות שבשברים שברים פשוטים ובלערוך חישובים  .31

 עשרוניים

  
  

   מספרים שלמים:מספריהתחום ה

  חישובים ולפתור בעיותבהםלערוך , לםפי גוד-לסדר אותם על, להשוות ביניהם, יםשלמלייצג מספרים  .32

 בעזרתם

  
  

   ואחוזיםותפרופורצי, יחס: מספריהתחום ה

  לתאר מצב נתון באמצעות יחס ולחלק כמות ביחס נתון; לזהות יחסים שקולים .33

 עשרוניים ולהפךבשברים להמיר אחוזים בשברים פשוטים או  .34

  אחוזים ופרופורציותהכוללותלפתור בעיות  .35

  אלגברה
. הפונקציונליים והשימוש בהם לצורך בניית מודלים ולצורך פתרון בעיות הם בעלי חשיבות מכרעתהקשרים 

כולל זיהוי " אלגברה "תחום התוכן. יש לבחון אם הידע והמיומנויות הנוגעים לקשרים אלה נלמדו כראוי, לפיכך

 ביטויים ביצירתת יו מיומנוופיתוח, שימוש בסמלים אלגבריים כדי לייצג מצבים מתמטיים, םוהרחבה של דפוסי

  . אלגבריים שקולים ובפתרון משוואות לינאריות
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  :כולל את הנושאים האלה" אלגברה"התוכן תחום 

 דפוסים •

 ביטויים אלגבריים •

  נוסחאות ופונקציות, משוואות •

 מהם קשרים להביןוהתלמידים כבר צריכים , המושגים האלגבריים לובשים צורה פורמלית למדי 'בכיתה ח

לפתור , אות אלגבריות ולפשט אותןנוסחאמורים להשתמש ב'  חותתלמידי כית. ים משתנמהםינאריים ול

עליהם , כן-כמו. להשתמש במגוון פונקציותו, שני משתניםב ומערכות משוואות שוויונות-אי, משוואות לינאריות

הכוללים מושגים  קשרים ולהסביר ,יום בעזרת מודלים אלגבריים-םחיי היוהקשורות ללפתור בעיות 

  . אלגבריים
  

  

  דפוסים: אלגברה

סמלים , ליםימ, אלגבריים וגאומטריים באמצעות מספרים, להרחיב סדרות או דפוסים מספריים .36

  למצוא איברים חסרים; תרשימיםו

 באמצעות – בסדרה מומקוהאיבר ל או בין , בין איברים סמוכים,סדרהתוך ב –יחסי הדפוס להסיק מהם  .37

 ביטויים אלגברייםום מילי, מספרים

  
  

  ביטויים אלגבריים: אלגברה

  כפולות וחזקות של ביטויים אלגבריים המכילים משתנים,  סכומיםלזהות .38

 בהינתן ערכי המשתניםביטויים אלגבריים ערכים של  לחשב .39

 שקוליםלפשט ביטויים אלגבריים או להשוות ביניהם כדי לקבוע אם הם  .40

 יםלשקף מצבים בעזרת ביטויים אלגברי .41
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  נוסחאות ופונקציות, משוואות: אלגברה

  נוסחאות בהינתן ערכי המשתניםערכים של  חשבל .42

 נוסחה נתונה או מקיים משוואה) או ערכים מסוימים(לקבוע אם ערך מסוים  .43

  בשני נעלמים לינאריות לינאריים ומערכות משוואותותשוויונ-אי, לפתור משוואות לינאריות .44

  מצבים נתוניםיםמערכות משוואות או פונקציות המשקפ, ותשוויונ-יא, לזהות ולכתוב משוואות .45

 מיליםושל תרשימים של , טבלאותשל , לזהות וליצור ייצוגים של פונקציות .46

  נוסחאות ופונקציות, לפתור בעיות בעזרת משוואות .47

  גאומטריה
-ממדיות ותלת-דו צורות הנדסיותאמורים להיות מסוגלים לנתח את התכונות של מגוון '  חותתלמידי כית

ולתת הסברים המבוססים על קשרים , גודל הזוויותאת אורך הצלעות או המקצועות ואת  יניהןוב, ממדיות

הדגש צריך להיות . עליהם להיות מסוגלים ליישם את משפט פיתגורס כדי לפתור בעיות, כן-כמו. גאומטריים

  . ביניהןקשרים ובגאומטריותעל השימוש בתכונות 

עריכת התלמידים צריכים להפגין יכולת ב,  גאומטרייםגאומטריות ושל קשריםה של תכונות נוסף על ההבנ

המתאימות  לבחור בנוסחאות ,אמוד לפי הצורךל, כראויולהשתמש במכשירי מדידה  גאומטריותמדידות 

כולל גם הבנה של " גאומטריה"תחום התוכן . בנוסחאות אלה ולהשתמש ים ונפחיםשטח, פיםלמציאת היק

-תלתצורות  ,ממדיות-תפיסה מרחבית כדי לעבור בין צורות דושל צוגי קואורדינטות ושימוש במיומנויות יי

 כדי לנתח טרנספורמציותעל התלמידים להיות מסוגלים להשתמש בסימטריה ולבצע . ממדיות וייצוגיהן

  . מצבים מתמטיים

  :כולל את הנושאים האלה" גאומטריה " התוכןתחום

 צורות הנדסיות •

 גאומטריותידות מד •

  תזוזהמיקום ו •
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החל , יכולות קוגניטיביותקיים טווח רחב של . ומטריהאהבנה של גל חיונית ללימוד ואתפיסה מרחבית הי

, לדמות, התלמידים לתארעל . ות ושל טרנספורמצי צירופי צורותשלה וכלה בהנמקה מתמטית ירטוט ובניבס

 וכן ,מרובעים ומצולעים אחרים, משולשים, קווים, לן זוויותובכל, צורות הנדסיותשל רטט ולבנות מגוון סל

צידי מבט הם כבר להיות מסוגלים לפרש מבט עילי או עלי' בכיתה ח. לפרק ולנתח צורות מורכבות, להרכיב

  .  להשתמש בהבנתם את המושגים דמיון וחפיפה כדי לפתור בעיותוכן, ואף ליצור כאלהל אובייקטים ש

הם אמורים . סוגלים להשתמש במערכת הצירים הקרטזית כדי למקם נקודות וקוויםעל התלמידים להיות מ

העתקות ושיקופים , הם צריכים להבין סיבובים. רטט צורות סימטריותסלזהות סימטריה קווית וללדעת 

  . ולדעת לתאר אותם במונחים מתמטיים)כיוון וזווית, למשל מרכז(

ככל שהתלמידים מתקדמים יותר חשוב הופך לומטריים השימוש בחשיבה פרופורציונלית בהקשרים גא

לפתור לדעת התלמידים צריכים . וכך גם יצירת קשרים ראשוניים בין גאומטריה לאלגברה, מכיתה לכיתה

  .מושגים גאומטרייםבין  קשריםבעיות בעזרת מודלים גאומטריים ולהסביר 

  
  

  

  צורות הנדסיות: גאומטריה

צורות  קווים ובשונות הנמצאות על בין זוויות הקשרים להכיר את ,תלזהות סוגים שונים של זוויו .48

  בקשרים הללוולהשתמש , הנדסיות

ובהן סימטריה קווית , ממדיות נפוצות-תלתשל צורות ממדיות ו-להכיר תכונות גאומטריות של צורות דו .49

 וסיבובית

 דעת מהןמים וללזהות משולשים דו; את מידותיהםלקבוע ו, ים חופפיםרובעלזהות משולשים ומ .50

 תכונותיהם

-  דויםפריסות או מבט, למשל(ממדיים -בין ייצוגיהן הדווממדיות -ים בין צורות תלתקשרלהכיר את ה .51

 )ממדיים-ל אובייקטים תלתש יםממדי

 כדי לפתור בעיות, בכלל זה משפט פיתגורסו,  תכונות גאומטריותעללהשתמש בידע  .52

משולש , צלעות-שונהמשולש ;  יכללו עיגולים,צורות הנדסיותאשר עוסקים ב' חהמיועדים לתלמידי כיתות פריטי מבחן : הערה

וכן מצולעים ;  וריבועמעוין, מלבן, מקבילית, טרפז, צלעות- שונהמרובע; זווית-ישרמשולש צלעות ו-שווהמשולש , שוקיים-שווה

  . מתומן ומעושר, משושה, הם מחומשיניאחרים וב
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   גאומטריותמדידות: גאומטריה

של , ויםמקטעי קושל ,  של זוויות נתונותםלאמוד את גודל ואלמדוד ; רטט זוויות וקווים נתוניםסל .53

  נפחיםשל שטחים ושל , היקפים

, שטחי פנים ונפחים, שטחים, ם של מצולעים ושל מעגליםהיקפיכדי לחשב נוסחאות מתאימות בלבחור  .54

  מידות של שטחים מורכביםלחשב; ולהשתמש בנוסחאות אלה

  
  

  ותזוזה מיקום: גאומטריה

  הלמקם נקודות על מערכת הצירים הקרטזית ולפתור בעיות הכוללות נקודות כאל .55

ממדיות ולהשתמש -של צורות דו) שיקוף וסיבוב, הזזה(ת גאומטריות טרנספורמציולזהות  .56

  בטרנספורמציות האלה

  עיבוד נתונים וניתוח סיכויים
ובהצגת , אחריםאספו  או ים התלמידפועוסק בארגון נתונים שאס" םעיבוד נתונים וניתוח סיכויי " התוכןתחום

פרשנות ב עוסק גםתחום תוכן זה . הנוגעות לנתונים אלהשאלות שיסייעו בפתרון טבלאות בנתונים בגרפים ו

  .מוטעית של נתונים

  :האלה הנושאים כולל את" עיבוד נתונים וניתוח סיכויים'"תחום התוכן 

 םארגון וייצוג של נתוני •

 פירוש נתונים •

 ניתוח סיכויים •

  ובנתוניםנתונים שאספו אחריםב להשתמשאו , התלמידים יכולים לאסוף נתונים לפי תכניות איסוף פשוטות

נקודות בתצוגות של סמלים ושל ,  המשמעות של מספריםיעליהם להבין מה. שנוצרו בעזרת סימולציות

ייצגים את ערכי הנתונים ואילו מספרים אחרים מייצגים  כי מספרים מסוימים מלהביןעליהם , לדוגמה. נתונים

בתרשימי   על התלמידים לפתח מיומנות בייצוג נתונים ובשימושלשם כך. אותם ערכיםשל שכיחות האת 

 השונים ותלזהות את יתרונותיהם היחסיים של סוגי התצוגאמורים לדעת הם . בגרפיםו בטבלאות ,מקלות

  . בין הסוגים השוניםולהשוות 

בין  להשוות ,) ומדדי מרכזפיזור, צורה(על התלמידים להיות מסוגלים לתאר מאפיינים שונים של הנתונים 

המסתמנות מתוך לזהות מגמות לדעת עליהם .  מסקנות על בסיס תצוגות נתוניםהסיק ולהמאפיינים האלה

  .ם סבירותם של פירושים לנתוניולהעריך אתנתונים הסמך -לערוך תחזיות על, נתוניםה
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 אירועיםאם הסבירות שלקבוע לדעת  םתלמידיעל ה ,)הסתברות בסיסית(ההבנה של ניתוח סיכויים כחלק מן 

 .אפסית או  ממנהקטנה, להשווה ,  יתרחשו אחריםיםאירועש מהסבירות  גדולה,היא ודאיתיתרחשו מוכרים 

 כדי ,דומהשסבירותם  ועיםידע שלהם בנוגע לאירמניסויים או בשהתקבלו עליהם להשתמש בנתונים , כן-כמו

  .שאירוע מסוים יתרחש מהי הסבירותלחזות 

  
  

  

  נתוניםשל  ארגון וייצוג :עיבוד נתונים וניתוח סיכויים

תרשימי מ, מתרשימי מקלות, תמונותמתרשימים הכוללים ציורים או , מידה ונתונים מטבלאות-לקרוא קני .57

  ומגרפיםעוגה 

בעזרת תרשימי , תמונותבעזרת תרשימים הכוללים ציורים או , לארגן ולהציג נתונים בעזרת טבלאות .58

 בעזרת גרפיםתרשימי עוגה ובעזרת , מקלות

 אלה לאלהם מלהשוות ייצוגים שונים של אותם נתונים ולהתאי .59

  
  

   פירוש נתונים:עיבוד נתונים וניתוח סיכויים

 ולהשוות בין – טווח ופיזור ,שכיח, חציון,  ובהם ממוצע–הן מאפיינילחשב את , קבוצות נתונים לזהות .60

  )במונחים כלליים(המאפיינים האלה 

, להקיש היקשים, למשל(לפתור בעיות כדי  כדי לענות על שאלות ון בקבוצות נתונים ולפרש אותהיעזרל .61

 )ם ומעבר להערכים של נתוניםלהסיק מסקנות ולאמוד ערכים שנמצאים בין 

- קיבוץ לא, למשל(ות להוביל לפרשנות שגויה לולעאשר ,  והצגתםארגון נתונים של  ולתאר גישותלזהות .62

 ) מידה מטעים או מעוותים-קני, נכון של נתונים
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   ניתוח סיכויים:עיבוד נתונים וניתוח סיכויים

  שווה,גדולה מהסבירות שאירוע אחר יתרחש, ת ודאייאההסבירות שאירוע מסוים יתרחש לקבוע אם  .63

  אפסית קטנה ממנה או, לה

 ם מסויאירוע של בסבירותלהשתמש ; ים עתידיאירועים את הסיכויים של להעריךנתונים כדי להשתמש ב .64

  תוצאות אפשריותשיתקבלו הסיכויים םלקבוע מה; כדי לפתור בעיות

  הנחיות לשימוש במחשבון

אסור , מתמטיקהה בלימודייכולה לעזור לתלמידים ,  מחשבונים ומחשביםובפרט, שהטכנולוגיה אף על פי
יש להשתמש במחשבונים באופן , בדומה לכל כלי לימודי. תחליף להבנה וליכולות בסיסיותתשמש  שהיא
 בכל אחת מן נגישות למחשבוניםה גם. משתנה ממדינה למדינה מחשבוניםשימוש בגבי הוהמדיניות ל, נאות

כאשר  נים במחשבודרוש מהתלמידים להשתמשהוגן לזה לא יהיה . המדינות המשתתפות בטימס היא שונה
הוגן למנוע מתלמידים זה גם לא יהיה , עם זאת. תלמידים לא השתמשו בהם מעולםהמדינות חלק מן הב

  .ר בכלי מוכָּלהשתמשאחרים 

תלמידי להמיועד  במבחן המתמטיקה נים השימוש במחשבו2003 טימסהונהג ב, לאחר דיונים רבים בנושא
אולם השימוש בהם הותר אם המדינות , שבוניםפריטי מבחן חדשים נכתבו כך שלא יצריכו מח. ' חותכית

  .המשתתפות ביקשו לאפשר זאת לתלמידיהן

כשהשימוש במחשבונים ,  ניתנו פריטי מבחן זהים הן לפני ההפסקה2003 טימסבמחקר שנערך במסגרת 
 התאמה מיוחדת של גם ללאבמחקר נמצא כי . כשהותר השימוש במחשבונים, והן אחרי ההפסקה, היה אסור

 גם ללא שימוש ,קלותהיה ניתן לענות כמעט על כל פריטי המתמטיקה באותה , לשימוש במחשבון מבחןה
, כן-כמו .ובלעדיו שונה משמעותית עם מחשבון ההייתלא   מידת ההצלחה,פריטיםלמעט חמישה ; במחשבון

דיווח ) ים אחוז47(הרוב הגדול , )ים אחוז63 ( בזמן המבחןמחשבוניםשעמדו לרשותם מבין התלמידים 
  . ד או לא השתמש בהם כללוהשתמש בהם מעט מאש

'  חות יוּתר לתלמידי כית2011 טימס וב2007טימס הוחלט כי ב, 2003 טימססמך הניסיון שנצבר ב-על
לא יורשו להשתמש '  דותתלמידי כיתהוחלט כי , כן-כמו. מבחןלהשתמש במחשבונים במהלך כל ה

  .תקודמו טימסכפי שהיה בבחינות , במחשבונים

 לתלמידים את ההזדמנות הטובה ביותר לפעול להעניקשימוש במחשבונים היא בנוגע להנחיות המטרת 
אם התלמידים רגילים שעומדים לרשותם , לפיכך. הספר-סיון הקודם שלהם בביתיבתנאים המשקפים את הנ

 גם שבוניםבמחהתלמידים להשתמש אותם על המדינה לעודד את , מחשבונים במהלך הפעילויות הכיתתיות
מחשבונים או אינם רשאים להשתמש בהם באם התלמידים אינם מורגלים , לעומת זאת. המבחןבמהלך 

במחשבונים במהלך את השימוש להם מוטב כי המדינה לא תתיר , במהלך שיעורי המתמטיקה הרגילים
קנו יתרון או  חדשים יינקטו כל המאמצים כדי להבטיח ששאלות המבחן לא יַמבחןבפיתוח חומרי . המבחן

  . עם מחשבונים או בלעדיהם–חיסרון לתלמידים כך או כך 
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  'ח-ו'  כיתות ד– במתמטיקה יםם הקוגניטיבימיהתחו
 על טווח דק וכן להסתמךעל התלמידים להכיר את התוכן המתמטי הנב, טימסכדי לענות נכון על פריטי מבחן 

 טימסמבחן כמו של לו יש תפקיד מכריע בפיתוח לתיאור המיומנויות הל. רחב של מיומנויות קוגניטיביות

 בכל תחומי התוכן הנדרשותבטיח שהסקר יכסה את טווח המיומנויות הקוגניטיביות וזאת כדי לה, 2011

  . שתוארו לעיל

הפרוצדורות שהתלמידים צריכים את המושגים ואת ,  את העובדותכולל, "העייד", הראשוןהקוגניטיבי התחום 

מתמקד ביכולתם של התלמידים ליישם ידע והבנה מושגית כדי לפתור בעיות או , "יישום" ,ואילו השני, לדעת

 שמעבר לפתרון בעיות בדבריםהוא , "הנמקה", השלישיהקוגניטיבי עניינו של התחום . לענות על שאלותכדי 

  . שלביות-הקשרים מורכבים ובעיות רב, מוכרים-והוא כולל מצבים לא, שגרתיות

מבחן המיועד והן ב'  דותכיתמבחן המיועד לתלמידי הקוגניטיביים הללו משמשים הן בשלושת התחומים 

ומשקף את הבדלי הגיל המוקדש להם בכל אחד מן המבחנים הוא שונה זמן האולם ',  חותכיתלתלמידי 

יכיל פריטים ' כיתה חבו' כיתה דהנבדקים בתוכן ה מיתחואחד מכל . והניסיון של התלמידים בכיתות אלו

בתחום המספרי ייכללו פריטים הבודקים , למשל. ותחו כדי לבדוק את שלושת התחומים הקוגניטיבייםשפ

  .וכך גם בתחומי התוכן האחרים, הנמקהויישום , העייד

 במבחני יםקוגניטיביהם מיתחואחד מן הכל ל) באחוזים(ההתפלגות של הזמן המוקדש  ת מוצג5 טבלהב

  .'ח-ו'  דותכיתדי המיועדים לתלמי מתמטיקה ב2011טימס 

  

  לתחומים הקוגניטיביים ) באחוזים(הזמן המוקדש של תפלגות הה :5 טבלה
  'ח-ו'  דותכית לתלמידי במתמטיקה המיועד 2011 טימס ןבמבח

  הזמן המוקדש  קוגניטיביים התחומים ה

  'כיתה ח  'כיתה ד  

  35%  40%  ידיעה

  40%  40%  יישום

  25%  20%  הנמקה
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  ידיעה 
 בידע מתמטי ובהיכרות עם מושגים ותתלוי,  מצבים מתמטייםהיכולת לנמקוש במתמטיקה או שימהמיומנות 

רחב יותר של טווח הוא בקיא ב וככל ש רב יותרידע רלוונטימזיכרונו  לשלוףככל שהתלמיד יכול . מתמטיים

  .פתח הבנה מתמטיתלפתור טווח רחב של בעיות ויש לו סיכוי רב יותר לכך , מושגים

בעובדות היסוד , מאפשר היזכרות קלה בשפהה ללא בסיס ידע טית תכליתית אינה אפשריתחשיבה מתמ

עובדות היסוד הנחוצות .  מרחבייםקשריםגים סימבוליים ושל של ייצו,  מספריםובקונבנציות הבסיסיות של

התכונות את את העובדות ו, כוללות את הידע העובדתי שמאפשר את השפה הבסיסית של המתמטיקה

  . מהוות את הבסיס לחשיבה מתמטיתהיות ההכרחיות המתמט

בין השימוש במתמטיקה לפתרון בעיות ו במתמטיקה הגשר שבין הידע הבסיסי פרוצדורות יוצרות את

קבוצות זכירה של שימוש מיומן בפרוצדורות מצריך . יום-ם המופיעות תדיר בחיי היובעיותובפרט , שגרתיות

על התלמידים לעשות שימוש יעיל ומדויק במגוון  .תן הפעולותאת או לבצע של הדרכיםשל פעולות ו

לפתור מחלקות עליהם לזהות כי ניתן להשתמש בפרוצדורות מסוימות כדי . פרוצדורות וכלים חישוביים

  .ספציפיותבעיות כדי לפתור ולא רק ,  של בעיותשלמות

 כעובדות  עשויים להיתפסשהיו קשרים בין מרכיבי ידע לקשור לתלמידים ת של מושגים מאפשרהעייד

 תוקפן ולשפוט מה, ם להרחיב את הידע שלהםידיעת המושגים מאפשרת לתלמידי.  אלה מאלהמנותקותה

  . שיטות מתמטיות וליצור ייצוגים מתמטייםשל ומתמטיות של קביעות 
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 , בתכונות המספרים,טרמינולוגיה ב,להיזכר בהגדרות  להיזכר .1

  מון בתכונות גאומטריות ובדרכי סי

  )a × b = ab, a + a + a = 3a, למשל(

, מספרים,  צורות,למשל(לזהות אובייקטים מתמטיים   לזהות .2

שקולות ה לזהות ישויות מתמטיות ;)ביטויים וכמויות

שברים , שברים פשוטים, למשל(מבחינה מתמטית 

צורות מצבים שונים של או  ,עשרוניים ואחוזים שקולים

  ) פשוטות במרחבהנדסיות

, +פעולות הבעזרת  –אלגוריתמיות לבצע פרוצדורות   לחשב .3

שברים ב, מספרים טבעייםב – או שילוב שלהן, ÷, ×, −

 מספרים  לעגל;מספרים שלמיםבפשוטים ועשרוניים ו

 פרוצדורות אלגבריות לבצע ; חישוביםלאמוד כדי

  שגרתיות

; מקורות אחריםומטבלאות מ, לאחזר מידע מגרפים  לאחזר .4

  מידה פשוט- קנהלקרוא

לבחור יחידות מידה ; להשתמש במכשירי מדידה  למדוד .5

  מתאימות

-מספרים וביטויים על, צורות, לקבץ אובייקטים או למיין  לסדר / למיין .6

 ם בנוגע להשתייכותלהחליט; פי מאפיינים משותפים

פי -לסדר מספרים ואובייקטים על;  מסוימותלקבוצות

  תכונותיהם
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  יישום 
" יישום"הקוגניטיבי התחום . להם נזקקים שהתלמידים עוסק בכלים המתמטיים" העייד"הקוגניטיבי ם התחו

, ייתקלו התלמידים בבעיות שגרתיותפעמים רבות . נוגע ליישום אותן מיומנויות בטווח רחב של הקשרים

בהוראת , ובותכופות גם אמצעי חש, פתרון בעיות הוא יעד מרכזי. דומאלהם מוכרים שלהן ההקשרים ש

ייצוג , בחירה, למשל (בפתרון בעיות והכישורים התומכים פתרון בעיותכן -על; הספר-המתמטיקה בבית

 המבחןבפריטי . ם חלק חשוב בתחום העוסק ביישום של ידע ושל הבנה מושגיתה) ובניית מודלים

ליישם או , פרוצדורות שלמיומנויות ושל , התלמידים נדרשים ליישם ידע של עובדות, המשתייכים לתחום זה

 ייצוג רעיונות הוא לב ליבה של החשיבה. לפתור בעיותכדי כדי ליצור ייצוגים ו, הבנה של מושגים מתמטיים

 והיכולת ליצור ייצוגים שקולים היא מהותית להצלחה במקצוע, של דרכי התקשורת במתמטיקהוהמתמטית 

  .זה

הקוגניטיבי בתחום של בעיות  םהקשרין היים יותר משגרת" יישום"בתחום הקוגניטיבי  בעיותשל  םהקשריה

רוב בעיות -פי-הבעיות השגרתיות הן על.  במתמטיקהת הלימודיםומעוגנים היטב בתכניהם ו, "הנמקה"

 ,הבעיות מנוסחות במיליםן חלק מ. משמשות בכיתה כדי לתרגל שיטות או טכניקות מסוימותה שגרתיות

הן , המנוסחות כמקובל בספרי הלימוד, אף שהבעיות הללו. מיתיא-בהקשר כביכולה סיטואציומוצגת בהן 

צריך רק בחירה ויישום ת שכדי לתלמידים ת להיות מספיק מוכרהאמורכל אחת מהן , בדרגות קושי משתנות

  .פרוצדורות שנלמדושל מושגים ושל , של עובדות

ק בשאלות מתמטיות טהורות או עשויות לעסו, יום- היוםחיישל הבעיות עשויות להיות נטועות בהקשרים 

נתונים של  או קבוצות צורות הנדסיות, משוואות, פונקציות, הכוללות למשל ביטויים מספריים או אלגבריים

 דגש על המטלות שבו שמים, "יישום"הקוגניטיבי  פתרון בעיות כלול לא רק בתחום ,לפיכך. סטטיסטיים

 ".הנמקה" הקוגניטיביאלא גם בתחום ,  יותרשגרתיותהמוכרות וה
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 או ותיעילשיהיו שיטה או אסטרטגיה , לבחור פעולה  לבחור .1

,  פרוצדורההמצריכות לפתרון בעיות ותמתאימ

  אלגוריתם או שיטת פתרון ידועים

, טבלאותב, להציג מידע ונתונים מתמטיים בתרשימים  להציג .2

וליצור ייצוגים שקולים לישות , גרפיםוברטוטים בס

  קשר מתמטי נתוןמתמטית נתונה או ל

צורה הנדסית או ,  משוואהגון כ– לבנות מודל מתאים  לבנות .3

   כדי לפתור בעיה שגרתית– תרשים

רטט צורות ס ל,למשל, לממש קבוצת הוראות מתמטיות  לממש .4

  ותרשימים לפי הנחיות נתונות

 הדומות לבעיות שהתלמידים שגרתיותלפתור בעיות   לפתור .5

הקשרים מוכרים או מ ת הלקוחותבעיו –  בכיתהפותרים

  בעיות מתמטיות טהורות
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  הנמקה 
אינדוקטיבית הנמקה הנמקה אינטואיטיבית והיא כוללת .  חשיבה לוגית ושיטתיתמצריכההנמקה מתמטית 

 שגרתיות אינן מוכרות-בעיות לא. שגרתיות-לפתור בעיות לאמאפשרים ה על חוקיותת על דפוסים ווהמבוסס

אלו הנדרשות לפתרון מ הגבוהות בהרבה מציבות דרישות קוגניטיביות בעיות אלה. ם לתלמידיכלל-בדרך

שגרתיות עשויות -בעיות לא. כבר נלמדוהבעיות  הידע והמיומנויות הנדרשים לפתרון גם אם, בעיות שגרתיות

 יות אלההן בעיות אלה והן בע. םיו- היוםחיישל  הנטועות בהקשרים בעיותלהיות בעיות מתמטיות טהורות או 

כמה  בין ה באינטראקציותכלל מתאפיינ- בדרךןוה, מצבים חדשיםבמסגרת מיומנויות בידע וב שימוש ותדורש

 בשל, החדשהקשר ה בשל – ההנמקה הנדרשת עשויה להיות מסוגים שונים. הנמקהשל  שונותמיומנויות 

תחומים מתמטיים של הבנה ידע ומצריך  ואולי אף מורכב מכמה שלביםמורכבות המצב או משום שכל פתרון 

  .שונים

ל בעיות עמשמשות לחשיבה ישנן כאלו התחום ההנמקה ל המשתייכותההתנהגויות הרבות בין  שאף על פי

והיא יכולה ,  של החינוך המתמטיחשובה תוצאה היאעצמה כשלכל התנהגות , ןנולפתרו מורכבותחדשות ו

 הנמקה כוללת את היכולת לבחון מצבים ולשער ,למשל. להשפיע על החשיבה של הלומדים באופן רחב יותר

  . תוצאותהנמקתוכן ,  היא כוללת גם הסקת מסקנות לוגיות על בסיס הנחות וכללים ספציפיים;השערות
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 בין משתנים או אובייקטים בסיטואציות קשריםלזהות   לנתח .1

 ולהסיק להשתמש בהם, לתאר אותם, מתמטיות

  מסקנות תקפות ממידע נתון

שעליו אפשר להחיל את התוצאות תחום הלהרחיב את   ליל להכ .2

 באמצעות ,בעיותהפתרון של מתמטית והחשיבה של ה

ורחבים ניסוח מחודש של התוצאות במונחים כלליים 

  יותר

, שלהםייצוגים שונים ובין הלקשר בין מרכיבי ידע   לשלב / לקַשֵר .3

לעשות  ; בין רעיונות מתמטייםולזהות קשרים

מושגים ופרוצדורות מתמטיים ,  בין עובדותאינטגרציה

 ליצור תוצאה כדי לשלב בין תוצאות ; לבסס תוצאותכדי

  מורכבת יותר

תכונות מתמטיות בעזרת לנמק בעזרת תוצאות או   לנמק .4

  ידועות

לפתור בעיות הנטועות בהקשרים מתמטיים או   לפתור  .5

כנראה לא התלמידים אשר , םיו- היום חיי שלהקשריםב

פרוצדורות ב,  להשתמש בעובדות;תקלו בשכמותןנ

  מושגים מתמטיים בהקשרים מורכביםבו
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   המסגרת המדעית– 2פרק 
  סקירה

עליהם להיות בעלי ,  אותםבובסהלגבי עצמם ולגבי העולם באופן מושכל ימינו החלטות בכדי שאזרחים יקבלו 

 להפריד בין הטפל לעיקר וכדי,  נכון ומוטעהדע מי של עומדים בפני שטףאנוכל יום . יםהבנה מסוימת במדע

 יבינותיכון ספר -את לימודיהם בביתלפיכך חשוב לוודא שתלמידים המסיימים . מתאימים כלים עלינו לרכוש

מתאים להתחיל בלימוד יסודות , למעשה.  החלטות מושכלותשיוכלו לקבלכדי , יםהבנה בסיסית במדע

קומם ובנוגע למעולם בנוגע לם בכיתות הנמוכות יש סקרנות טבעית לתלמידישכן , המדעים כבר בגיל צעיר

יוכלו  כדי ש, לימודיהםלהרחיב ולהעמיק את הידע של התלמידים ואת ההבנה שלהם לאורך שנותיש . בו

גלובלית ויישומים התחממות הה, טיפול במחלותה כגון, שוניםנושאים הקשורות להחלטות בבגרותם לקבל 

  . בסיס מדעי איתןסמך-על, טכנולוגיים

הנבדקים  י הלימוד או לחומרים במדעים מתייחס לתחומי המדע2011ממד התוכן במסגרת מבחני טימס 

הממד הקוגניטיבי ). הארץ-פיזיקה ומדעי כדור, כימיה,  ביולוגיה– ' חותכיתמבחן לב, למשל(במבחנים 

, )יישום והנמקה, ידיעה, כלומר( מבחניםבהנבדקים או לתהליכי החשיבה הקוגניטיביים מתייחס לתחומים 

המיועדים תחומי התוכן .  הם עוסקים בתוכן מדעיכאשרהתלמידים ן ומתאר את ההתנהגויות המצופות מ

משקפים את סוג החומר המדעי הנלמד הם ו',  חות כיתהמיועדים לתלמידישונים מאלו '  דות כיתלתלמידי

 הוא רב יותר מאשר הדגש על מדעי החיים' דבכיתה שמושם דגש ה.  ואת רמת הקושי שלובכיתות אלו

כתחומי ' כימיה נבדקים בכיתה חהפיזיקה ומדעי ה, כן-כמו. ביולוגיה, התחום המקביל על 'תה חיבכשמושם 

 – שם הם מופיעים במסגרת תחום תוכן אחד',  עליהם דגש רב יותר מאשר בכיתה דומושםתוכן נפרדים 

ומקיפה טווח של תהליכים קוגניטיביים , שתי הכיתותב זהה ביתהמסגרת הקוגניטי, עם זאת. מדעי החומר

 ת מוצג6 טבלה ב.הספר-ביתהלימוד בשנות במהלך חקירה מדעית ללימוד מושגים מדעיים ולים קשורה

 טימס  במבחני–ים קוגניטיביה ונייםתוכ ה–אחד מן התחומים כל ל) באחוזים(ההתפלגות של הזמן המוקדש 

   .'ח-ו'  דותכיתלתלמידי המיועדים  , במדעים2011
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   יםקוגניטיביהם מיתחולתוכן וה מיתחול) באחוזים(הזמן המוקדש של התפלגות  ה:6טבלה 
  'ח-ו'  דותכיתתלמידי להמיועד  במדעים 2011 טימס ןבמבח

  

  הזמן המוקדש  'תוכן לכיתה דהתחומי 

  45%  מדעי החיים

  35%  מדעי החומר

  20%  הארץ-מדעי כדור
 

  הזמן המוקדש  ' לכיתה חתוכןהתחומי 

  35%  ביולוגיה

  20%  כימיה

  25%  פיזיקה

  20%  הארץ-מדעי כדור
  

  הזמן המוקדש  קוגניטיביים התחומים ה

  'כיתה ח  'כיתה ד  

  35%  40%  ידיעה

  35%  40%  יישום

  30%  20%  הנמקה

  

יך החקירה  היא תהליםההבנה שלהם במדעאת תלמידים לפתח את הידע והמאפשרות להדרכים מבין אחת 

מדעים על עיסוק של תלמידים שלהן ב יםלימודתכניות המדינות רבות שמות דגש רב ב, אמנם ו.המדעית

מסגרת  מתבטאת גם בהחקירה המדעית בתהליך ההוראה והלמידהשל  הבחשיבותההכרה . בתהליך זה

 מחקרבמסגרת ה נכללות  ההבנות והיכולות הדרושות לעיסוק בתהליך זה.מבחן טימס במדעיםשל  המחקר 

ממד הו, ים את תחומי המדעהכולל ממד תוכן :שני ממדיםמורכב מזה הערכה  תחום. כתחום הערכה מקיף

  .תיומיומנו-קוגניטיבי הכולל מרכיבים מבוססיה

ראשונים . ים במדעניםבסעיפים הבאים נידונים בפרוטרוט תחומי התוכן והתחומים הקוגניטיביים במבח

. ' חותכיתתלמידי  ל המיועדיםתחומי התוכן –ואחריהם ',  דותכיתעדים לתלמידי המיותחומי התוכן מוצגים 

 תחום החקירה לבסוף יוצגו, לאחר מכןיוצגו , שתי הכיתותתלמידי הרלוונטיים ל, התחומים הקוגניטיביים

  .המדעית
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  ' כיתה ד–תחומי תוכן במדעים 
מדעי החומר ומדעי ,  מדעי החיים–ושה תחומים נבחרו של, תכניות לימודים שונותלמדינות שונות יש שהיות 

תחומים אלו ; ת הלימודים במדינות השונותו המקיפים את רוב הנושאים הנכללים בתכני–הארץ -כדור

ן יש לציין שבחלק מ. ' דותכיתתלמידי ל המיועד ,במדעים 2011 טימס מבחןהתוכן המדעי באת  מגדירים

  . גאוגרפיה כגון נלמדים במסגרת מקצועות אחריםואלהנושאים הכלולים בתחומי תוכן , המדינות

אחד מהם לכל ) םאחוזיב(ההתפלגות של הזמן המוקדש ו, הנכללים במבחן מוצגים תחומי התוכן 7 טבלהב

  .במבחן

  התוכן  תחומיל) באחוזים( הזמן המוקדששל תפלגות הה: 7ה טבל
  'כיתות דתלמידי להמיועד  במדעים 2011 טימס ןבמבח

  הזמן המוקדש  'ן לכיתה דתוכהתחומי 

  45%  מדעי החיים

  35%  מדעי החומר

  20%  הארץ-מדעי כדור

  

ת הלימודים במדעים ובתכניהכלולים כל אחד מהם מוצג כרשימת יעדים ו , כמה נושאיםכוללכל תחום תוכן 

סוקרים את ,  מתארים את תחומי התוכן המדעייםשלהלןהסעיפים .  בטימס המשתתפותהמדינותברוב 

 כהתנהגויות רצויות מוגדריםיעדים אלו .  בכל נושאהמבחןשאים הכלולים בכל תחום ומציגים את יעדי הנו

היכולות המצופות על מעידות על ההבנה וואשר  ,המבחןפריטי מהלך פתרון בשהתלמידים צריכים להפגין 

  .' דותמתלמידי כית
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  מדעי החיים
חיים של יצורים התהליכי לאפיינים וים בנוגע למההבנה של התלמיד נבחנת "מדעי החיים"התוכן בתחום 

  .  הסביבהם וביןיהבינינטראקציה לאקשרים ביניהם ובנוגע ל, חיים

  :האלההנושאים כולל את " מדעי החיים"תחום התוכן 

 המאפיינים ותהליכי החיים של יצורים חיים •

 רבייה ותורשה, מחזור החיים •

 תםסביבבין יצורים חיים ובין אינטראקציה ה •

 ערכות אקולוגיותמ •

 בריאות האדם •

'  דותמשום כך תלמידים בכית.  ביסוד מדעי החייםתהמאפיינים ותהליכי החיים של יצורים חיים עומדהכרת 

להשוות בין מאפיינים פיזיים והתנהגותיים של קבוצות , דומםללתאר את ההבדלים בין חי לדעת אמורים 

  .םיהבין תפקידול אורגניזמים  שפםגוב םולקשר בין מבני,  עיקריותאורגניזמים

 למשל, חיים-בעלישל מחזורי חיים ו, למשל עץ או שעועית, התלמידים אמורים להכיר מחזורי חיים של צמחים

רבייה של בנושאי הרבייה והתורשה נדרשת הבנה בסיסית ביותר ש. ולהשוות ביניהם, זבוב או צפרדע

ם צריכים תלמידיה.  דמיון רב להוריהםדומיםצאצאים הוש, היא אפשרית רק בקרב בני אותו מיןאורגניזמים 

  .חיים-של בעליהישרדות של סוגים שונים של צמחים וובין ביצים ושל זרעים המוני לקשר בין ייצור לדעת גם 

בין הסביבה ו חיים-בעלילקשר בין המאפיינים הפיזיים ודפוסי ההתנהגות של צמחים ושל מצופים התלמידים 

-בעליו חיםמהופכים צשהתנהגותיים ולתת דוגמאות למאפיינים פיזיים הם מצופים , כן-כמו ;שבה הם חיים

תגובות ביחס להתלמידים אמורים גם להפגין ידע בסיסי .  מוגדרת מסוימים למותאמים יותר לסביבהחיים

  . הגוף לתנאים חיצוניים

ורגניזמים חיים ולהבנת הקשר  אהקיימת ביןי להבנת התלות ההדדית הוא חיונל מערכות אקולוגיות שלימוד 

וביניהם זרימת אנרגיה , מושגים בסיסיים הקשורים למערכות אקולוגיות. שלהם לסביבה הפיזית

הספר - בביתיםאמורים להיות חלק מתכנית הלימודים במדע, ואינטראקציה בין גורמים ביוטיים ואביוטיים

חיים -בין בעליול יחסי הגומלין בין צמחים תיאור שבאמצעות ההבנה של התלמידים יכולה להתבטא . היסודי

להבין את הדרכים שבהן התנהגות מצופים '  דותכיתב ם תלמידי,כן-כמו. במערכות אקולוגיות משותפות

  . זיהום הסביבהעלובמיוחד , האדם יכולה להשפיע על הסביבה

הם אמורים להכיר . חלותמבתזונה וב, בריאות האדםב ידע בסיסי מצופים להפגין'  דותתלמידים בכית, לבסוף

  . האדםדבקות נפוצות ולדעת שתזונה והרגלים אישיים משפיעים על בריאותימחלות מ
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  המאפיינים ותהליכי החיים של יצורים חיים: מדעי החיים

צורך ו, גדילה,  רבייה,למשל (אורגניזמיםלזהות מאפיינים נפוצים של ; חי לדומםלתאר את ההבדלים בין  .65

  )מיםבאוכל וב, בסיסי באוויר

, ציפורים,  חרקים,למשל (אורגניזמים מאפיינים פיזיים והתנהגותיים של קבוצות עיקריות של  ביןלהשוות .66

 ו וצמחים השייכים לקבוצות אלחיים-בעלי ולהביא דוגמאות שללזהות ; )פרחים, יונקים

השיניים ,  מעכלת מזון– קיבהה, למשל(ם יהבין תפקידו חיים-בעלי של םבגופעיקריים לקשר בין מבנים  .67

 ) אווירקולטות –הריאות ,  את הגוףמאפשרות לשאת –העצמות ,  מרסקות מזון–

 מייצרים –העלים ,  קולטים מים–השורשים , למשל(ם יהבין תפקידו יםבצמחעיקריים לקשר בין מבנים  .68

 )מזון

  
  

  רבייה ותורשה, מחזור החיים: מדעי החיים

הפצת , רבייה, צמיחה והתפתחות, נביטה(ר החיים של צמחים השלבים העיקריים במחזואת  לתאר .69

לזהות מחזורי חיים של צמחים מוכרים ; )מוות, רבייה, צמיחה והתפתחות, לידה (חיים-בעליושל ) זרעים

  ולהשוות ביניהם, )זבובים וצפרדעים, אדם- בני,למשל (יםמוכרחיים -בעליושל )  עצים או שעועית,למשל(

צאצאים ושתכונות ה אותו מין בני חיים היא אפשרית רק בקרב-של בעליחים וצמרבייה של להבין ש .70

חיים -של בעלילתאר קשרים פשוטים בין מערכות הרבייה של צמחים ו; ד לתכונות הוריהםודומות מא

 ) הרבה ביציםהמטיל הרבה זרעים ודג המפיץצמח , למשל(בין ההישרדות שלהם שונים ו

  
  

  ין יצורים חיים ובין סביבתםהאינטראקציה ב: מדעי החיים

 ולצייןלזהות ; בין הסביבה שבה הם חייםחיים ו-של בעלי של צמחים וות הפיזיתכונותלקשר בין ה .71

 ,עוזרים להם לשרוד בסביבות מסוימותה ,חיים-התנהגותיים של צמחים ושל בעליומאפיינים פיזיים 

תרדמת , עובי הפרווה, סוג העלה, שורש סוג ה,למשל (כיצד מאפיינים אלו עוזרים להם לשרודולהסביר 

 ) נדידה,חורף

ולפעילויות שונות ) סכנהוקור ,  חום,למשל(לתנאים חיצוניים חיים -בעליל שלתאר תגובות גופניות  .72

 )פיזית פעילות ,למשל(
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  מערכות אקולוגיות: מדעי החיים

חיים -בעליומצמחים מ ניםניזוחיים -ואילו בעלי, שמשמייצרים את מזונם בעזרת הלהסביר שצמחים  .73

חומרי ופעילות צורכי אנרגיה ללהם ספק שימזון כדי ל זקוקיםהחיים -להבין שכל הצמחים ובעלי; אחרים

   צמיחה והתחדשותכיגלם לצור

 ,בריכה,  יער,למשל(שרשרות מזון פשוטות בתוך מערכת אקולוגית נתונה המבוססים על לתאר קשרים  .74

 נטרף-חיים נפוצים ויחסי טורף-צמחים ובעליבעזרת דוגמאות הכוללות , )מדבר

 לתאר את ;להסביר את הדרכים שבהן התנהגות האדם יכולה להשפיע לחיוב או לשלילה על הסביבה .75

דרכים הציג  ל;חיים ועל סביבתם-על בעלי, על צמחים, אדםה-על בניהסביבה זיהום של השפעות ה

  הסביבהזיהוםאת למנוע או לצמצם המאפשרות 

  
  

  בריאות האדם: חייםמדעי ה

לזהות ; )שפעתוהצטננות , למשל(דבקות נפוצות י מועברות מחלות משבאמצעותןלהכיר את הדרכים  .76

 ל בהןופילטו מחלות ניעתשיטות למולחולי וסימנים לבריאות 

לזהות ; וביניהן תזונה מאוזנת ופעילות גופנית סדירה, לשמור על הבריאותהמאפשרות לתאר דרכים  .77

 )ירקות ודגנים,  פירות,למשל(וצים  מזון נפסוגי
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  מדעי החומר
כימיה המשתייכים למדעי הנושאים ולל מושגים הקשורים לחומר ולאנרגיה ו כ"מדעי החומר"תחום התוכן 

  . המבחן שם דגש על מושגים בפיזיקה, יש רק ידע ראשוני בכימיה'  דותמאחר שלתלמידים בכית. פיזיקההו

  :האלההנושאים  את כולל" מדעי החומר"תחום התוכן 

  חומריםהותכונות חומרים המיון  •

  האנרגיהאנרגיה והשפעותהמקורות  •

  כוחות ותנועה •

הבנה ראשונית של '  דותאמורה להיות לתלמידי כית, "חומריםהותכונות חומרים המיון "הנושא במסגרת 

 אף על פי. ה אחרים ממצב צבירה אחד למצב צבירמעבר של חומרשל הו –נוזל וגז ,  מוצק–צבירה המצבי 

, למשל ,מיםכי הם אמורים לדעת ,  הצבירהישינויים במצבל ביחס ידע כללי להפגין ים מצופהתלמידים אינםש

 חימום באמצעותאחר מצב צבירה  לדאחצבירה  מצב ויכולים לעבור מאחד ממצבי הצבירה בכל מופיעים

פיזיות ולקשור ה יהםפי תכונות-עללסווגם  ,עצמים וחומריםבין להשוות לדעת  על התלמידים, כן-כמו. קירורו

יצירת תערובות ב בסיסיר להיות ידע מעשי ולתלמידים אמ. םבין השימושים שלהובין התכונות הללו 

 חומרים אחרים בעלי הגורמים ליצירת לזהות שינויים מסוימים בחומרים מוכרים ים מצופהם, כן-כמו. ותמיסות

ת  כימילטרנספורמציה לדעת כיצד השינויים הללו קשורים נם מצופיםהתלמידים אי ,עם זאת .תכונות שונות

  . של החומרים

חשמל , אור, טמפרטורה,  חוםכלולים המושגים " האנרגיהאנרגיה והשפעותהמקורות "הנושא  במסגרת

התלמידים אמורים להיות מסוגלים לזהות מקורות אנרגיה נפוצים ולהבין שעצמים חמים יכולים . ומגנטיות

 אור תיבחן באמצעות זיהוי מקורות אור נפוצים וקישור בין תופעות לגביההבנה שלהם .  עצמים קריםלחמם

ביחס אמור להיות לתלמידים ידע כלשהו , בתחום החשמל והמגנטיות. בין התנהגות האורופיזיקליות מוכרות 

  .שימוש בהםביחס למגנטים ול ביחסמעגל חשמלי סגור וידע מעשי מסוים ל

כוח  ,כמו למשל, הקשר שלהם לתנועהאת כוחות ומושג ה אתהבנה אינטואיטיבית אמורים להבין תלמידים ה

 ותיהם השפעבין להשוות לדעתהם אמורים גם . על עצמים נופלים וכוחות המשיכה והדחייההפועל כבידה ה

משקל קביעת הל שלהם ביחסידע היבדק וייתכן שי,  כלשהוגוףפחות על חזקים של כוחות חזקים יותר ו

  .היחסי של עצמים בעזרת מאזניים
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  מיון החומרים ותכונות החומרים: מדעי החומר

ולתאר את ההבדלים האופייניים בין ) נוזל וגז, מוצק(למנות את שלושת מצבי הצבירה של החומר  .78

ידי -עלאחד למשנהו צבירה להבין שחומר יכול לעבור ממצב ; מצבים מבחינת צורת החומר ונפחוה

התאדות , רתיחה, קפיאה,  התכהה באמצעות המושגיםולתאר את המעברים האל, וקירורו מוחימו

  והתעבות

נפח ומשיכה , מסה ומשקל, למשל(פיזיות ה יהםפי תכונות-עלולסווגם  עצמים וחומרים ביןלהשוות  .79

לזהות את ; מתכותה יבין שימושו בין תכונות המתכותלזהות תכונות של מתכות ולקשור ; )מגנטית

 כאמצעי ,למשל(ם מי ואת השימושים הנפוצים ב,גזבמצב נוזל ובמצב , כונות של מים במצב מוצקהת

 )כממס וכמקור חום, צינון

להביא דוגמאות לחומרים ;  למרכיביהןולהסביר כיצד ניתן להפריד אותן, תערובותל דוגמאות להביא .80

להאצת נמס וה החומר  כמותדלת דרכים להגלתאר; שאינם נמסים במיםשנמסים במים ולחומרים 

 ההמסה

ואשר גורמים בישול והחלדה , פהשרֵ, נגרמים עקב ריקבוןשינויים ה ,בחומריםנראים לעין  שינוייםלזהות  .81

  חומרים חדשים בעלי תכונות שונותליצירת

 
  

  מקורות האנרגיה והשפעת האנרגיה: מדעי החומר

 במקורות מעשייםלתאר שימושים ; )ודותתנ, רוח, מים, חשמל,  השמש,לדוגמה(לזהות מקורות אנרגיה  .82

   אלואנרגיה

 צייןל; להסביר שחימום משמעותו עלייה בטמפרטורה; להבין שעצמים חמים יכולים לחמם עצמים קרים .83

 מוליכים חום בקלותהחומרים נפוצים 

ובין  מוכרות תפיזיקליותופעות בין לקשר ; )השמש, להבה,  נורה,למשל(לזהות מקורות אור נפוצים  .84

 )צללים, קשתות,  השתקפויות,למשל(תנהגות של אור הה

 סוללותכמו פנס או ( מערכות חשמליות פשוטות הוא הכרחי להפעלת מעגל חשמלי סגור מדועלהסביר  .85

 לזהות עצמים וחומרים שמוליכים חשמל; )במכשירי חשמל

ים מנוגדים קטבש ,שקטבים דומים דוחים זה את זה, להבין שלמגנטים יש קוטב צפוני וקוטב דרומי .86

 עצמים אחריםומגנטים כדי למשוך חומרים ניתן להשתמש בוש, נמשכים זה לזה
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  כוחות ותנועה: מדעי החומר

משיכה הכוחות ,  הכבידה הפועלת על עצמים נופלים,לדוגמה(לזהות כוחות מוכרים שגורמים לעצמים לנוע 

לתאר כיצד ניתן לקבוע ; גוף כלשהופחות על  חזקיםיותר וחזקים  ההשפעות של כוחות ביןלהשוות ; )דחייההו

  .את המשקל היחסי של עצמים בעזרת מאזניים

  הארץ-מדעי כדור
המשתתפות בטימס יש מדינות כי לאף . מקומו במערכת השמשבהארץ ו-הארץ עוסקים בכדור-מדעי כדור

, לושה נושאים שמצביעה על 2011של טימס מחקר מסגרת ה, הארץ- במדעי כדורתכניות לימודים נבדלות

  :ילמדו'  דותבכיתדעים כי ראוי שתלמידים -תמימיבכל העולם ש

 הארץ-המאפיינים הפיזיים והמשאבים של כדור, המבנה •

 ומחזורים בהתהליכים וה, הארץ- של כדורהיסטוריהה •

  מערכת השמשכחלק מהארץ -כדור •

ם תלמידיה.  שלופיינים הפיזייםמאבוהארץ -כדורמבנה ב כלשהו ידע כללי להפגין  מצופים' דותתלמידים בכית

היכן לתאר היכן ישנם מים מתוקים וולדעת מים בהארץ מכוסה - שרוב שטח הפנים של כדורלדעתאמורים 

 אוויר מו של ראיות לקיולהציג אמורים' תלמידים בכיתות ד, ביחס לאטמוספרה. מים מלוחיםישנם 

 השימושים  ולדעת מהםאפייני נוף נפוציםהתלמידים אמורים גם להכיר מ.  מים באווירם שלהימצאותלו

  . הארץ- את משאבי כדורשמרכיצד ניתן להארץ ו-במשאבי כדורהנפוצים 

לדעת אמורים '  דותתלמידים בכית, "ומחזורים בהתהליכים וה, הארץ- של כדורהיסטוריהה" הנושאבמסגרת 

 תנועה של וביניהם,  לעיןנראיםשינויים במונחים של הארץ -בכדורהמתרחשים התהליכים ן לתאר חלק מ

  .האוויר-עונתיים בתנאי מזגועננים ושינויים יומיים של היווצרות , מים

. ' דותכיתמבחנים המיועדים לתלמידי הארץ היא מצומצמת יחסית ב-בחינת ההבנה של ההיסטוריה של כדור

, חיו לפני זמן רבר שאחיים -בעלישל תלמידים אמורים לדעת שמאובנים הם שרידים של צמחים וה, עם זאת

סמך האופן שבו - ועלסמך מיקום המאובנים-הארץ על-בפני כדורשחלו  שינויים לגביולהגיע למסקנות פשוטות 

  . הם מסודרים

בהתבסס על הארץ במערכת השמש - כדורםמקול ביחס ידע מסויםלהפגין מצופים '  דותתלמידים בכית

 ולקשר בין השינויים ,הארץ-ם להכיר את תנועת כדורבפרט הם אמורי. הארץ ובשמים-בכדורשינויים שנצפו 

 אמורים התלמידים, כן-כמו.  השמשובין שבינו צירו והיחס סביבבין סיבוב הכדור והארץ -כדורביום -החלים יום

  .להבין שלירח יש מופעים שונים
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  הארץ-המאפיינים הפיזיים והמשאבים של כדור, המבנה: הארץ-מדעי כדור

; מים מלוחיםהיכן ישנם לתאר היכן ישנם מים מתוקים ו; מיםב ההארץ מכוס- כדורובו שלר-שרובלהבין  .87

התאדות של שלוליות , טלוכגון היווצרות עננים  – אירועים נפוצים לזהות; להביא הוכחות לקיום האוויר

  הוכחה לכך שהאוויר מכיל מיםשהם  – בגדים רטוביםשל והתייבשות 

 ים השימושולהכיר את) אגמים וימים, נהרות, מדבריות, מישורים, םלמשל הרי(לתאר מאפייני נוף  .88

הארץ -לזהות כמה ממשאבי כדור; )קרקעפיתוח והשקיה ,  חקלאות,לדוגמה(שעושה בהם האדם 

להסביר את החשיבות של שימוש ; )מינרלים ואוויר, ציםע, אדמה,  מים,למשל(יום -םמשמשים בחיי היוה

  אלואחראי במשאבים

  
  

  התהליכים והמחזורים בו, הארץ-ההיסטוריה של כדור: הארץ-דורמדעי כ

ההרים אל ן בנחלים מו בנהרות ת מים זרימ,לדוגמה(הארץ -פני כדור-לתאר תנועה של מים על .89

; מיםהבמצב הצבירה של ים בין שינויוגשם ושלג , לקשר בין היווצרות עננים; ) אגמיםואלאוקיינוסים 

  עננים ורוח, )שלגוגשם (משקעים , האוויר במונחים של טמפרטורה-במזגם יומיים ועונתיילתאר שינויים 

-פני כדור-חיים ושל צמחים שחיו על-של בעלי) מאובנים, כלומר(להבין שניתן למצוא באבנים שרידים  .90

סמך מיקום -הארץ על-בפני כדורשחלו שינויים ל בנוגעלהגיע למסקנות פשוטות ; הארץ לפני זמן רב

  ך האופן שבו הם מסודריםסמ- ועלמאובניםה

  
  

  הארץ כחלק ממערכת השמש-כדור: הארץ-מדעי כדור

להבין ; הסובבים סביב השמש) הארץ-כולל כדור( כוכבי לכת ה שללתאר את מערכת השמש כקבוצ .91

לזהות את השמש כמקור חום ;  בזמנים שונים של החודשאחרתהארץ ונראה -שהירח סובב סביב כדור

  ואור במערכת השמש

שמש בינו ובין ה צירו והיחס סביבהארץ -בין סיבוב כדורוהארץ -יום בכדור- בין דפוסים הנשנים יוםלקשר .92

  )הופעת צל, יום ולילה, למשל(
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  ' כיתה ח–תחומי תוכן במדעים 
כלולים במסגרת המבחן במדעים  –הארץ -פיזיקה ומדעי כדור, כימיה,  ביולוגיה–ארבעה תחומי תוכן עיקריים 

את בינלאומי כמו טימס אינו תואם התוכן במבחן ארגון תחומי שחשוב לציין . 'חדי כיתות המיועד לתלמי

מלמדים , למשל, במדינות רבות.  המשתתפות בטימסהוראת המדעים בכל המדינותב תכניות הלימודים

, יה כתחומים נפרדים כגון ביולוגיםואילו במדינות אחרות מלמדים מדע,  כתחום כללי או אינטגרטיבייםמדע

מן  נלמדים בחלק 2011הנושאים הכלולים במסגרת המדעית של טימס ן חלק מ, כן-כמו. פיזיקה וכימיה

  . רפיהגגאוומדעי החברה , כמו חינוך לבריאות,  במסגרת מקצועות אחריםהמדינות

אחד מהם  לכל )אחוזיםב(התפלגות של הזמן המוקדש וה, הנכללים במבחן מוצגים תחומי התוכן 8בטבלה 

  .חןבמב

  
  תוכןלתחומי ה )באחוזים( ההתפלגות של הזמן המוקדש: 8 טבלה
  ' חותכית במדעים המיועד לתלמידי 2011 טימס במבחן 

  אחוזים  'חתחומי תוכן לכיתה 

  35%  ביולוגיה

  20%  כימיה

  25%  פיזיקה

  20%  הארץ-מדעי כדור

  

 המדינותרוב ב םלימודיהתכניות ים בהכלול מוצג כרשימת יעדים נושאכל ו , כמה נושאיםכוללכל תחום תוכן 

 הנושאים הכלולים בכל תחום ויעדי ,םמדעיבארים תחומי התוכן ו מתשלהלןסעיפים ב. בטימסהמשתתפות 

, מבחןפריטי השעל התלמידים להפגין במהלך פתרון  מנוסחים כהתנהגויות ויעדים אל.  בכל נושאמבחןה

  .' חותים בכיתהיכולות המצופות מתלמידעל מעידות על ההבנה ווש

  ביולוגיה
,  שלהםחייםהתהליכי ול בנוגע למבנה של אורגניזמים ההבנה של התלמידים נבחנת "ביולוגיה"בתחום התוכן 

  .הקיימת ביניהםהדדית התלות ובנוגע לביניהם ת שונוּבנוגע ל
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     :כולל את הנושאים האלה" ביולוגיה"תחום התוכן 

 מיםמיון ותהליכי חיים של אורגניז, תכונות •

 תאים ותפקודיהם •

 רבייה ותורשה, מחזורי חיים •

 הסתגלות לסביבה ובררה טבעית, תשונוּ •

 מערכות אקולוגיות •

  בריאות האדם •

 סווגתכונות המגדירות קבוצות טקסונומיות עיקריות ולאת ה אמורים לדעת לנקוב'  חותתלמידי כית

 איברים עיקריים בגוף האדם מם שללדעת לציין את מיקוהם גם אמורים .  אלופי תכונות-לעאורגניזמים 

  . בין תהליכים ביולוגיים בסיסייםוולקשר בין המבנה והתפקיד של איברים ושל מערכות איברים 

, ממה מורכב התאלתאר  עליהם –תפקודיהם לתאים ול ביחסהתלמידים אמורים להפגין הבנה בסיסית 

תהליכים מדוע להסביר גם לדעת הם יעל. הםבין תפקודין המבנים בתא ותא ולקשר ביב םלזהות מבני

  . ביולוגיים מסוימים כמו פוטוסינתזה ונשימה נחוצים כדי לקיים חיים

הם אמורים גם .  להבחין בין הצמיחה וההתפתחות של סוגים שונים של אורגניזמיםמצופים לדעתהתלמידים 

ולהכיר , תאב המתרחשיםוגיים  התהליכים הביולמבחינתזוויגית -אללרבייה  להשוות בין רבייה זוויגית לדעת

  .  יםצאצא הלאההורים ממההורה או עובר  חומר גנטי  שלפיהןל תורשהתפיסות ש

. של הסתגלות ושל בררה טבעית בקרב אורגניזמים, נדרשת מתלמידים הבנה מסוימת של שונות' בכיתה ח

סמך -את המינים האלה על הגדירהם אמורים ל,  אוכלוסיות של מינים קרובים החיים כיוםכשמוצגות לפניהם

בין ו  של מיניםהם לקשר בין שונות בתכונותעלי. שלהםתרבות היכולת הסמך -ועל יהםתכונותהדמיון ב

המעידות על יות ראלהתחיל לבחון מצופים תלמידים ה.  בסביבות משתנותהם שלותכחדיההישרדות או הה

  .בין מאובניםוידי השוואה בין מינים חיים -הארץ על- כדורפני-ההיסטוריה ועל השינויים בצורות החיים על

בינם  הקשר שלבין אורגניזמים חיים והקיימת  התלות ההדדית נה שללהבחיוני  מערכות אקולוגיות שללימוד 

בין הקיימת להפגין הבנה ראשונית של התלות ההדדית מצופים תלמידים ה' בכיתה ח. סביבה הפיזיתה ובין

 לייצג את זרימת האנרגיה  התלמידיםעל. על איזון במערכת אקולוגיתת ושומרהאוכלוסיות אורגניזמים 

של תוצאותיהם ולחזות מה יהיו , חומריםשל חזור  תפקידם של אורגניזמים במִולהבין מה, במערכת אקולוגית

 היבט חשוב בהבנת היאההשפעה של פעילות האדם על מערכות אקולוגיות . שינויים במערכות אקולוגיות

  . תםבין אורגניזמים חיים ובין סביבהקיימת ת התלות ההדדי

מהם הם להכיר עלי. מחלותלתזונה ול, בריאות האדםל ביחסאמורים להפגין ידע '  חותתלמידים בכית

ולהבין את חשיבות , העברת מחלותשל  זיהום ום שלמנגנוניביחס ל ידע להפגין,  שונותגורמים למחלותה

תפקוד ל של מרכיבי מזון מסוימים תרומתם ילתאר מהלדעת מורים  אהתלמידים, כן-כמו. המערכת החיסונית

  .גוף האדם
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  מיון ותהליכי חיים של אורגניזמים, תכונות: ביולוגיה

לציין את וכן , והמבחינות ביניהן הקבוצות הטקסונומיות העיקריות אתתכונות המגדירות את הלנקוב  .93

   שונותפי תכונות פיזיות-לע אורגניזמים לסווג; ו אל קבוצותךבין אורגניזמים בתוהתכונות המבחינות 

להסביר ; לזהות את המרכיבים של מערכות איברים;  איברים עיקריים בגוף האדםלציין את מיקומם של .94

; ) מחזור הדם ומערכת הנשימה,למשל(את התפקיד של איברים ושל מערכות איברים בקיום חיים 

 דם ובאורגניזמים אחריםא איברים ומערכות איברים בגוף הביןלהשוות 

 ,למשל( בשימור תנאי גוף יציבים מסייעותלהסביר כיצד תגובות ביולוגיות לשינויים חיצוניים ופנימיים  .95

 )לב מוגבר במהלך פעילות גופנית מאומצת-קצב, רעידה בקור, הזעה בחום
  
  
  

  

  תאים ותפקודיהם: ביולוגיה

איברים , שרקמותלהסביר  ; פונקציות חייםמלאיםמהמתחלקים והלהסביר שיצורים חיים עשויים מתאים  .96

לזהות מבני תא ותפקודים ; םייחודייומערכות איברים נוצרים מקבוצות תאים בעלי מבנים ותפקודים 

להשוות ; )חלל התא, כלורופלסט,  גרעין התא,ממברנת התא,  קיר התא,למשל(של אברוני תא שונים 

  םחיי-בעלישל  םבין תאיוצמחים של  םבין תאי

; ייצור מזון; כלורופיללמים ול, תחמוצת הפחמן-דול, אורל הזדקקותה (הפוטוסינתזהלתאר את תהליך  .97

- פליטת דו;ר אנרגיהו ייצלשם פירוק מזון ;חמצןל ההזדקקות(ואת תהליך הנשימה ) פליטת חמצן

 )תחמוצת הפחמן

  
  

  רבייה ותורשה, מחזורי חיים: ביולוגיה

 )ציפורים וחרקים, צמחים, אדם-כגון בני( אורגניזמים שונים פתחות שלהגדילה וההתאופן בין להשוות  .98

 יםנוצרזוויגית -רבייה אלב, למשל(זוויגית במונחים כלליים -אלבין רבייה  רבייה זוויגית וביןלהשוות  .99

 לא ךאלהורים דומים ה צאצאים נוצריםביצית וזרע של רבייה זוויגית ואילו ב ,ים להורים הזהיםצאצא

 )אחד מהם-זהים לאף

להבחין בין ; אורגניזמים לצאצאיהםובין העברה של חומר גנטי מ הורשה של תכונות ביןלקשר  .100

 או נלמדות בין תכונות נרכשותותכונות מולדות 
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  הסתגלות לסביבה ובררה טבעית, שונוּת: ביולוגיה

 שלההתנהגותיים  ות במאפיינים הפיזייםשונוּ ובין ה ההישרדות או ההיכחדות של מיניםביןלקשר  .101

   בסביבה משתנהלהתרבות תםוהצלחמינים אלו 

 פני-קבוצות עיקריות של אורגניזמים עלשל  היחסי החיים למשךלהבין שמאובנים מספקים עדות  .102

בין ושוני בין מינים חיים הדמיון והלתאר כיצד קווי ; )דגים וצמחים, זוחלים, אדם-בני, למשל(הארץ -כדור

 ים חיים לאורך זמןיצורחלים בהינויים מאובנים מספקים עדות לש

  
  

  מערכות אקולוגיות: ביולוגיה

 ואצרכנים , יצרניםהם אורגניזמים שונים אם לזהות ; לתאר את זרימת האנרגיה במערכת אקולוגית .103

   ולפרש אותם מזוןי של מארגותרשימיםרטט פירמידות מזון סל; מפרקים

) פחמן ומים,  חמצן,למשל (תרכובותשל יסודות וחזור של  חיים במִיצורים ללתאר את התפקיד ש .104

 האקולוגיתהארץ ובסביבה -כדורב

בין אוכלוסיות אורגניזמים במערכת אקולוגית מבחינת תחרות הקיימת להסביר את התלות ההדדית  .105

 וטריפה

משאבי , טורפים,  מחלות,לדוגמה ( נתונה של אוכלוסייההגודלאת לזהות גורמים שיכולים להגביל  .106

,  אקלים,למשל ( נתונהלחזות מה תהיינה ההשפעות של שינויים במערכת אקולוגית; )תרֶצוֹבַּ, מזון

 באותה אוכלוסיותהעל המשאבים הזמינים ועל שיווי המשקל בין ) נדידה, שינויי אוכלוסייה, אספקת מים

 מערכת

, ואהרפההתקדמות  ,למשל(סיבות לכך ה ולהבין אתהאדם בעולם גדלה -להבין שאוכלוסיית בני .107

 הסביבהעל משפיע  האדם-בנית הגידול באוכלוסייכיצד לדון ; )תברואה

  
  

  בריאות האדם: ביולוגיה

לתאר מהן  ;)איידס, מלריה, דלקת גרון, חצבת, כגון שפעת (נפוצותגורמים למחלות מהם הלתאר  .108

או (גדות התנשל כושר החשיבות להבין מהי ה;  ולמניעתן להעברת מחלות,םמיזיהוהיווצרות דרכים לה

  ויכולת ההחלמה של ומהי החשיבות שלשל הגוף ) חסינותה

 חיים בשמירה על הבריאות ובמניעת של סגנוןפעילות גופנית ושל ,  החשיבות של תזונהמהילהסביר  .109

 ואילו המזון ות מקורמהם צייןל; )סרטן ריאות, עורסרטן , כרתוס, דם גבוה-לחץ, כגון מחלות לב(מחלות 

 )שומנים, מותיפחמ, חלבונים, מינרלים, ויטמינים(תזונה בריאה ים לנחוצמרכיבי מזון 
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  כימיה
  :אלה התלמידים על הבנת מושגים הקשורים לנושאים הנבחנים" כימיה"התוכן תחום ב

 הרכבםקביעת מיון חומרים ו •

 יםתכונות החומר •

  שינויים כימיים •

 ולהבין שניתן למיין אופייניותזיות פי תכונות פי-לע חומרים לסווג לדעת נדרשיםהתלמידים ', בכיתה ח

תרכובות , יסודותלדעת ש יםמצופהתלמידים . פי תכונות כימיות ופיזיות דומות-לעחומרים לקבוצות 

 המבנה החלקיקי של את הבנה ראשונית להבין יםאמורהם  ,כן-כמו.  נבדלים אלה מאלה בהרכבםותערובות

  .החומר במונחים של אטומים ומולקולות

 תערובות לפי תכונותיהן תלתאר שיטות להפרדעליהם . יםתכונות החומראמורים להבין מהן תלמידים ה

על . להכיר את הגורמים המשפיעים על קצב ההתמוססות של חומרים; להגדיר מהן תמיסות; הפיזיות

בין להשוות לדעת ו,  התכונות והשימושים של מתכות ושל מיםביחס לחלק מןהתלמידים גם להפגין ידע 

  .נות של חומצות ושל בסיסיםתכו

ובין שינויים  את ההבדלים בין שינויים פיזיים ביןלהמצופים התלמידים , "שינויים כימיים"במסגרת הנושא 

ם אמורים לזהות תלמידי ה,כן-כמו.  אלושימור החומר במהלך שינוייםביחס ל ולהפגין ידע בסיסי ,כימיים

הכתמה , החלדהש לדעתהתלמידים גם אמורים . חוםלט נקחרר או תמששבמהלכן ות נפוצתגובות כימיות 

  .  תגובות כימיות כאלהלהגיבמסוימים נוטים חומרים וש, מותנות בהימצאותו של חמצןובערה 
  

  

  מיון חומרים וקביעת הרכבם: כימיה

ת מוליכוּ,  צפיפות,למשל( או למדוד ראותת אופייניות שניתן לו חומרים על בסיס תכונות פיזיסווגל .110

 ולהשוות בין החומרים )תמגנטיוּ,  רתיחהנקודת, נקודת התכה, מסיסות, חשמליתת ומוליכוּמית תר

  האלה

לתאר תכונות של מתכות ; פי תכונות כימיות ופיזיות דומות-לעלהבין שניתן למיין חומרים לקבוצות  .111

 מתכות-המבדילות אותן מאל

על בסיס ) הומוגניות והטרוגניות(ות בין תערובו) יסודות ותרכובות(להבחין בין חומרים טהורים  .112

 או לזהות דוגמאות )גזונוזל , מוצקשל  יםבמצב( להביא דוגמאות לכל סוג ;הרכבם ואופן היווצרותם

 כאלה
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, H2O ,O2 ,למשל(מולקולות כצירוף של אטומים  ה– לתאר את מבנה החומר במונחים של חלקיקים .113

CO2 (אטומיים -אטומים כמורכבים מחלקיקים תתהו)לקטרונים המקיפים גרעין שמכיל פרוטונים א

 )ונויטרונים
  

  

  תכונות החומרים: כימיה

ר תמיסות יהגדל; )זיקוק ושיקוע,  סינון,למשל( להפרדת תערובות למרכיביהן תפיזיקליולתאר שיטות  .114

התמיסה לקשר בין ריכוז ; המומסים בתוך ממס)  מומסגזונוזל ,  מוצקים שלבמצב(במונחים של חומרים 

 םערבובאופן , ת החומרים גורמים כמו טמפרטורכיצד משפיעיםלהסביר ; בין כמויות המומס והממסו

  חומריםשל התמוססות הם על קצב ההוגודל חלקיקי

נקודת  ,כגון נקודת התכה (תהפיזיקליובין תכונותיהם ומים הושימושי המים לקשר בין התנהגות  .115

 )התפשטות בזמן קפיאה, ותתכונות תרמי,  רביםהיכולת להמס חומרים, רתיחה

 ויש להן טעם חומצות מגיבות עם מתכות, למשל(להשוות בין התכונות של חומצות ובסיסים נפוצים  .116

חומצות ; חומצות ובסיסים חריפים הם חומרים מאכלים; ם מרמטעהם לרוב חלקלקים ובסיסים ; חמוץ

חומצות ובסיסים ; ויי צבע גורמת לשינםאינדיקטוריותגובה שלהם עם , ובסיסים מתמוססים במים

 ) אלהאת אלה מנטרלים
  

  

  שינויים כימיים: כימיה

 ים טהוריםשל חומר) תגובה (הפיכה במונחים שללהבחין בין שינויים כימיים לשינויים פיזיים  .117

 שינוי ,למשל( שינוי כימי ו שללהביא ראיות להתרחשות; )תוצרים(לחומרים טהורים אחרים ) יםמגיב(

  )שינוי צבע ופליטת אור, וצרות גזהיו, טמפרטורה

משתחררת במהלך ) כגון חום ואור(שאנרגיה להבין ; במהלך שינוי כימישמסת החומר נשמרת להבין  .118

 שינויים כימיים מוכרים סווגל;  אחרותשאנרגיה נקלטת במהלך תגובות כימיותומסוימות תגובות כימיות 

 )בישול, טרולנ, פהשרֵ(כאלו הקולטים חום ככאלו המשחררים חום וכ

להבין את ;  מותנות בהימצאותו של חמצן)הכתמהוהחלדה , רהבעֵ(תגובות חמצון נפוצות שלהבין  .119

  , מכוניות, כמו מטבעות(על חפצים עשויי מתכת חשיבות החמצן בשמירה על בטיחות אש ובהגנה 

 להיכתם או להחליד, להישרף נטייתםפי -לעלסדר חומרים מוכרים ; )בישול ופסלים-כלי
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  פיזיקה
והוא כולל את ,  ולאנרגיהםפיזיקליי ההבנה של מושגים הקשורים לתהליכים נבחנת "פיזיקה"התוכן בתחום 

  :האלהנושאים ה

 יםמצבי צבירה ושינויים בחומר •

 חום וטמפרטורה, גלגולי אנרגיה •

 אור וקול •

 תחשמל ומגנטיוּ •

  כוחות ותנועה •

 ולהתחיל , של חומריםצבירההמצב ב יםשינויל ריםהקשו לתאר תהליכים לדעתאמורים '  חותתלמידים בכית

החומרים  ת שמסלהביןם אמורים תלמידיה. הםוהתנועה שלבין חלקיקים בין המרחק ולקשר בין מצבי צבירה 

. לחום ולטמפרטורה, מושגים הקשורים לגלגולי אנרגיהועליהם להכיר  ,נשמרת במהלך שינויים פיזיקליים

 רלתאר גלגולי אנרגיה פשוטים וליישם את עקרון שימו, שונים של אנרגיהלזהות סוגים מצופים התלמידים 

 םבין שינוייכן ו, בין העברת אנרגיהו לקשר בין חימום יםמצופהתלמידים גם . האנרגיה במצבים פרקטיים

  .חלקיקיםהין שינויים במהירות ובטמפרטורה ב

 .ים שוניםחומרל  האורבין האינטראקציה אור ושלה תכונות בסיסיות של להכיראמורים '  חותתלמידים בכית

לקשר בין המראה והצבע ו ,להשתמש באופטיקה גאומטרית פשוטה כדי לפתור בעיות מעשיותעליהם לדעת 

מסגרת ב. מאפייני הקול וכמה מתכונותיואת  להכיר גם יםמצופהתלמידים . בין תכונות האורושל עצמים 

של עליהם להכיר תרשימים , במעגלים סגוריםזורם  חשמל עליהם להבין כיצד ,"תחשמל ומגנטיוּ" הנושא

התלמידים גם . בין המתח במעגלים חשמלייםוהקשר בין הזרם מהו   ולהביןמעגלים חשמליים פשוטים

  .כוחות ושימושים של מגנטים קבועים ושל אלקטרומגנטים, אמורים לתאר תכונות

 הם. סמך הכוחות הפועלים עליו-עלשל גוף  התנוע ולחזות שינויים ב,על התלמידים לדעת לתאר סוגי כוחות

 פיזיקליות לתופעות  מבחינת הקשר שלהם לחץמהוצפיפות ופורמלי מהי -בין באופן לאאמורים גם לה

  .מכונות פשוטותבעבודה ובידע בסיסי להפגין גם מצופים התלמידים . מוכרות
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  מצבי צבירה ושינויים בחומרים: פיזיקה

ות ימרחק ביניהם כדי להסביר את התכונות הפיזביחס לחלקיקים והתנועת ל ביחסלהשתמש בידע  .120

  )צפיפות ודחיסות, צורה, נפח(גזים של נוזלים ושל , של מוצקים

-הנגרמים על, של חומריםצבירה המצב ב םהתאדות והתעבות כשינויי, רתיחה, קפיאה, לתאר התכה .121

חומרים , שטח פנים(ים קלי לגורמים פיזיפםהיקאת והתהליכים האלה לייחס את קצב ; ידי חימום וקירור

גם כאשר מצב הצבירה של החומר נשארת קבועה הכוללת להבין שהטמפרטורה ; )טמפרטורה, מומסים

מצב בכמו שינוי (ים קלישינויים פיזיגם כאשר הוא עובר  קבועה נשארת ת החומרלהסביר שמס; משתנה

 )המסת מוצקים והתפשטות תרמית, צבירהה

  
  

  חום וטמפרטורה, גלגולי אנרגיה: קהפיזי

, אנרגיה חשמלית, אנרגיית קול, אנרגיית אור, תמכני אנרגיה ,למשל(לזהות סוגים שונים של אנרגיה  .122

 לשם הנעתפת דלק במנוע כגון שרֵ(לתאר גלגולי אנרגיה פשוטים ; )אנרגיה תרמית ואנרגיה כימית

פוטוסינתזה תהליך הנרגיית אור ההופכת בא, הדלקת מנורהלשם אנרגיה חשמלית אספקת , מכונית

ליישם את עקרון ; ) אנרגיה פוטנציאלית לאנרגיה קינטיתשל ההמר, כוח הידרואלקטרי, לאנרגיה כימית

  שימור האנרגיה

;  בעל טמפרטורה נמוכהגוף בעל טמפרטורה גבוהה לגוףבין העברת אנרגיה מולקשר בין חימום  .123

, מוליכות(דרכים להעברת חום בין להשוות ;  של חומרים שוניםת היחסית התרמית המוליכוּביןלהשוות 

 )הסעה וקרינה

  שלהםבמהירות החלקיקיםו בלחץ ,בין שינויים בנפחו  של חומריםטמפרטורהב םלקשר בין שינויי .124
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  אור וקול: פיזיקה

, החזרה; מהירות האור;  מעבר דרך תווכים שונים,למשל(אור הלתאר או לזהות תכונות בסיסיות של  .125

הצבע של עצמים ואת לייחס את המראה ; )הפרדת אור לבן למרכיבי הצבע שלו; שבירה ובליעה

לפתור בעיות מעשיות הכוללות החזרת אור ממראות ;  בהםאו שנבלעמהם לתכונות האור שמוחזר 

ל ולמצוא מיקום ש,  מסלול האורכדי לזהות את במודל קרניים פשוט להשתמש; םמישוריות ויצירת צללי

  דמויות מוחזרות או מוקרנות בעזרת עדשות

לתאר תכונות בסיסיות של לזהות ו; )תדירות, משרעת, גובה הצליל, עוצמה(להכיר את מאפייני הקול  .126

יחסית דרך תווכים המעבר המהירות , ידי משטחים-החזרה ובליעה על, צורך בתווך לשם מעבר(קול 

  )שונים

 
  

  חשמל ומגנטיוּת : פיזיקה

 מעגלים סגורים ים המייצגתרשימיםרטט או לזהות סל; אלקטרוניםשל  הם חשמלי כזרימלזהות זר .127

משפיעים על הזרם במעגל הלתאר גורמים ; כמבודדיםולסווג חומרים כמוליכי חשמל ; )בטור ובמקביל(

 להבין שיש קשר בין הזרם ובין המתח במעגל החשמלי; החשמלי

; את ההשפעות של כוח מגנטילתאר ו, קטרומגנטיםלתאר את התכונות של מגנטים קבועים ושל אל .128

 )מפעלי מחזורבפעמון דלת וב ,למשל(יום -םאלקטרומגנטים בחיי היובמגנטים קבועים ובלתאר שימושים 

  
  

  כוחות ותנועה: פיזיקה

לתאר סוגים כלליים ; כיוון ומהירות , במונחים של מיקוםגוףשל ) אחידה-אחידה ולא(לתאר תנועה  .129

לחזות שינויים ; )חיכוךכוחות , כוחות ציפה, כוחות מגע, נובע מן הכבידהככוח ה  משקל,משלל(של כוחות 

  הכוחות הפועלים עליוסמך-על ה של גוףבתנוע

וגופים  גופים צפים ,לדוגמה(צפיפויות  הבדליבמונחים של  נראות לעין תפיזיקליולהסביר תופעות  .130

 )בלונים מרחפים, שוקעים

בעזרת ) יםשִׁבָוכְכמו מנופים (פעולתן של מכונות פשוטות ל ביחסעבודה ול ביחסלהפגין ידע בסיסי  .131

 דוגמאות רווחות

 אטמוספרי  לחץ,למשל(לתאר השפעות הקשורות ללחץ ; להסביר לחץ במונחים של כוח ושטח .132

 )גובה פני נוזל, גז בבלוניםשל ראיות ללחץ , עומקההים כפונקציה של -לחץ מי, כפונקציה של גובה
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  הארץ-כדורמדעי 
הנושאים הנכללים בלימוד . מקומו במערכת השמש וביקוםבהארץ ו-הארץ עוסקים בכדור-מדעי כדור

ההידרולוגיה , המטאורולוגיה, האסטרונומיה,  הגאולוגיהמי לקוחים מתחו"הארץ-מדעי כדור"של  הובהורא

 שלא בכל המדינות מלמדים יאף על פ. בפיזיקה ובכימיה, והם קשורים למושגים בביולוגיה, והאוקיינוגרפיה

 בתכנית הלימודים אמורים להיכללנושאים במדעי הסביבה ,  נפרדים כמקצועותכל הנושאים הללואת 

  . נפרדים כמו גאוגרפיה וגאולוגיהמקצועות במדעים במסגרת פיזיקה ומדעי החיים או במסגרת 

 של מחקרמסגרת ה, הארץ-ור במדעי כד נבדלותת לימודיםותכנייש  המשתתפות בטימסמדינות ל אף כי

  :ילמדו'  חות חשוב שתלמידים בכיתדעים כי-שבכל העולם תמימי, נושאיםמצביעה על ארבעה  2011טימס 

 הארץ-המבנה והמאפיינים הפיזיים של כדור •

 בומחזורים התהליכים וה, הארץ- של כדורההיסטוריה •

 שימושיהם ושימורם, הארץ-המשאבים של כדור •

 יקוםהכת השמש ומערכחלק מהארץ -כדור •

 ידע להפגין הם אמורים.  הפיזייםומאפייני ובהארץ-מבנה כדורב ידע כללי מצופים להפגין'  חותתלמידים בכית

פני - המים עלפיזורולתאר את , ל הגרעיןשל המעטפת וש, הארץ- כדורמאפיינים הפיזיים של קרוםבמבנה וב

 םהתלמידים אמורים להכיר את שכיחות. תםתנועאת  וםהרכבאת ,  שלהם מצב הצבירהאת, הארץ-כדור

  . גובהה כפונקציה שלאת השינויים בתנאי האטמוספרה כן ו, אווירבהיחסית של המרכיבים העיקריים 

לתאר את המתרחש על התלמידים , "ומחזורים בהתהליכים וה, הארץ- של כדורההיסטוריה" במסגרת הנושא

חזור  את מַותרשימיםמילים אמצעות יהם לתאר ב עלפרט ב;חזורים ודפוסים מַהארץ באמצעות-בכדור

תהליכים פיזיים ולתאר   הגאולוגי ממדי הזמןאת  מצופים להביןהתלמידים. חזור המיםמַאת הסלעים ו

התלמידים גם אמורים לפרש נתונים .  מיליארדי שניםלאורךהארץ -כדורבים שהתרחשו יואירועים גאולוג

להשתמש בנתונים , אוויר-בין דפוסי מזגומקומיים וים גלובליים הקושרים בין גורמאוויר -של מזגמפות ו

  .בין האקלים הכללי באזורים שונים בעולםואוויר ה-ולהבחין בין שינויים יומיים במזגהאוויר -ובמפות מזג

 דוגמאות להביא: בדרכים שונות םשימורבשימושיהם וב, הארץ-משאבי כדורבעל התלמידים להפגין ידע 

 בין שיטות לקשר, חזור שיטות לשימור ולמִלתאר, שלא ניתן לחדשם ולמשאבים לחדשםשניתן למשאבים 

צורך בומתוקים  ת מים בגורמים הקשורים לאספקלדון, בין משאבי קרקעוחקלאיות נפוצות ושימושים בקרקע 

  .במים מתוקים

,  בין השמשיחסייםהמרחקים  מבחינת המערכת השמשב ידע מסוים להפגין יםאמור'  חותתלמידים בכית

הארץ -כדורהמתרחשות ב תופעות ביןומבחינת הקשר , הםתנועות שלהדלם ווג, כוכבי הלכת והירחים שלהם

- להשוות בין המאפיינים הפיזיים של כדור מצופים  התלמידים,כן-כמו.  תנועת גופים במערכת השמשובין

  . חייםלאפשרשל הירח ושל כוכבי לכת אחרים מבחינת היכולת , הארץ
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  הארץ-המבנה והמאפיינים הפיזיים של כדור: הארץ-מדעי כדור

 סמך-על, של המעטפת ושל הגרעין, הארץ-כדור המאפיינים הפיזיים של קרוםאת לתאר את המבנה ו .133

של , השימושים של סלעיםאת לתאר את המאפיינים ו; )הרי געש, רעידות אדמה(תופעות נצפות 

  ת של קרקעותלתאר את ההיווצרו; קרקעותשל מינרלים ו

 הארץ-כדורבאזורים שונים במים ה של הפיזורההרכב ו, התנועה,  מצב הצבירהביןלהשוות  .134

 המרכיביההתפלגות של לזהות את והארץ היא תערובת של גזים - כדורה שלאטמוספרהלדעת ש .135

 הבין גובהו האטמוספרהלקשר בין שינויים בתנאי ; העיקריים

  
  

  התהליכים והמחזורים בו, הארץ-ורההיסטוריה של כד: הארץ-מדעי כדור

ם יתהליכים פיזיים ואירועים גאולוגי  או לתארלהכיר; חזור הסלעיםמַבלתאר את התהליכים הכלליים  .136

, ת הריםהיבנוּ, פעילות געשית, היָלָלמשל בְּ( מיליוני שנים הארץ לאורך-בכדור שהתרחשו מרכזיים

  לק מאובןמאובנים ודכיצד נוצרים להסביר ; )תנועה טקטונית

תוך התייחסות לשמש , הארץ-חזור המים בכדוראת מַבאמצעות מילים ובאמצעות תרשימים לתאר  .137

של התחדשות ב ובמחזורהתפקיד של תנועת העננים ושל זרימת המים לתאר את ; מקור האנרגיהאל כ

 הארץ-פני כדור-מים מתוקים על

ביחס למיקום גובה וביחס ל, ו הרוחב ביחס לקים באזורים שונים בעולם עונתימיםאקליבין להשוות  .138

, כגון עידני קרח(טווח -טווח וקצרי-לזהות או לתאר את הסיבות לשינויי אקלים ארוכי; גאוגרפיה

- מפות של מזגולפרש נתונים ; )שינויי זרמים באוקיינוסים, התפרצויות געשיות, התחממות גלובלית

, לחץ, מקומיים כמו טמפרטורהוגורמים גלובליים בין ואוויר -ולקשר בין דפוסים משתנים של מזג, אוויר

  וכיוונהרוחהמהירות , משקעים
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  שימושיהם ושימורם, הארץ-המשאבים של כדור: הארץ-מדעי כדור

לדון ביתרונות ובחסרונות ; שלא ניתן לחדשםלמשאבים שניתן לחדשם ולהביא דוגמאות למשאבים  .139

לקשר בין ; )חזור מִ,למשל(ור משאבים ולניהול פסולת לתאר שיטות לשימ; שוניםהאנרגיה השל מקורות 

, כריתת יערות, התחממות גלובלית,  זיהום,לדוגמה(בין הגורמים האפשריים להן וסוגיות סביבתיות 

  טכנולוגיה ומדע,  אלו באמצעות התנהגות נכונה סוגיותם עהתמודדיכול ללהסביר כיצד האדם ; )רוּדבּמִ

יכולים ) כרייה, כריתת עצים, כגון חקלאות(קרקע ב חיםוְם רוֹושימושי שיטות חקלאיות כיצדלהסביר  .140

, התפלה, טיהורבאמצעות  ,למשל(להסביר כיצד ניתן להשיג מים מתוקים ; קרקעהלהשפיע על משאבי 

  החשיבות של שימור מיםילהסביר מה; )השקיה

  
  

  הארץ כחלק ממערכת השמש והיקום-כדור: הארץ-מדעי כדור

הארץ -עונות בחצי הצפוני של כדור, שנים, לילה ויום(הארץ -ת המתרחשות בכדורלהסביר תופעו .141

מראה , מראה הירח, מראה השמש, ליקוי חמה וליקוי ירח, מופעי ירח, גאות ושפל; ובחצי הדרומי שלו

של הירח ושל גופים , הארץ-גודלם של כדור; כפועל יוצא של כמה גורמים) כוכבי הלכת וקבוצות הכוכבים

  המרחקים ביניהם; תנועתם זה ביחס לזה; ם בתוך מערכת השמש ומחוצה להאחרי

למשל (הארץ ובין אלו של הירח ושל כוכבי לכת אחרים -להשוות בין המאפיינים הפיזיים של כדור .142

; )משך ההקפה והיכולת לתמוך בְּחיים, משך הסיבוב, מרחק מהשמש, מים, טמפרטורה, אטמוספרה

, מסלול כוכבי הלכת והירחים, גאות ושפל, לדוגמה(ידה במערכת השמש להכיר בתפקידו של כוח הכב

 )הארץ-ההימשכות אל פני כדור



   TIMSS 2011 ןמבחשל  תוהתיאורטית ו המסגר– מבוא

54 

  

  'ח-ו'  כיתות ד– דעיםמ ביםם הקוגניטיבימיהתחו
אולם עליהם גם , על התלמידים להכיר את התוכן המדעי הנבדק, טימסכדי לענות נכון על פריטי מבחן 

של לתיאור המיומנויות הללו יש תפקיד מכריע בפיתוח . ת קוגניטיביות על טווח רחב של מיומנויוישעןלה

 בכל הנדרשבטיח שהסקר יכסה את טווח המיומנויות הקוגניטיביות וזאת כדי לה, 2011 טימסמבחן כמו 

  .היכולות הקשורות לממד הקוגניטיביאת פרק זה סוקר את המיומנויות ו .תחומי התוכן שתוארו לעיל

הם כאשר תלמידים צריכים לדעת ולעשות המה שהמתייחסים לנחלק לשלושה תחומים הממד הקוגניטיבי 

את הפרוצדורות ואת ,  את העובדותכולל, "ידיעה", הראשוןהקוגניטיבי התחום . מבחןהפריטי על  עונים

ליישם ידע והבנה של התלמידים מתמקד ביכולתם , "יישום", ואילו השני, המושגים שהתלמידים צריכים לדעת

 שמעבר לפתרון בדבריםהוא , "הנמקה", השלישיהקוגניטיבי עניינו של התחום . ושגית כדי לפתור בעיותמ

  .שלביות-הקשרים מורכבים ובעיות רב, מוכרים-והוא כולל מצבים לא, בעיות שגרתיות

מבחן המיועד והן ב'  דותכיתמבחן המיועד לתלמידי שלושת התחומים הקוגניטיביים הללו משמשים הן ב

 של תות הקוגניטיביויכולהמשקף את שונה הזמן בכל מבחן מוקדש להם אולם ',  חותכיתתלמידי ל

עומק ההבנה את וההבנה היקף את , ניסיוןאת ה, הוראהאת טיב ה, את מידת הבגרות שלהם, התלמידים

 המיועד מבחןאחוז הפריטים המצריכים ידיעה גבוה יותר ב, כךו. )9ראו טבלה  (שיש לתלמידים בשתי הרמות

כל . ' חותכיתמבחן המיועד לתלמידי  גבוה יותר בהמצריכים הנמקהואילו אחוז הפריטים ',  דותכיתלתלמידי 

 פריטים שפותחו כדי לבדוק את שלושת ויכיל' ח-ו'  דותכיתהנבדקים בקרב תלמידי תוכן ה מיתחואחד מ

, הנמקהויישום , ידיעהיטים הבודקים  ייכללו פר"מדעי החיים"התוכן בתחום , למשל. התחומים הקוגניטיביים

  .וכך גם בתחומי התוכן האחרים

  

  לתחומים הקוגניטיביים ) באחוזים(הזמן המוקדש של תפלגות הה: 9 טבלה
  'ח-ו'  דותכיתבמדעים המיועד לתלמידי  2011 ן טימסבמבח

  הזמן המוקדש  קוגניטיביים התחומים ה

  'כיתה ח  'כיתה ד  

  35%  40%  ידיעה

  35%  40%  יישום

  30%  20%  הנמקה
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,  יוצרת היררכיה מסוימת ביניהםשלושת התחומים הקוגניטיביים ל ההתנהגויותה שלחלוקה שאף על פי

 מתארים ביתר פירוט את שלהלןהסעיפים .  שונותרמות קושי הם בהתחומיםן כל אחד משפותחו לפריטים ה

התיאורים הכלליים מלווים ברשימות של . ניטיבייםגהיכולות המגדירות את התחומים הקוואת ת יוהמיומנו

המבחן ואשר מתאימות לכל אחד מן פריטי מהלך פתרון בשהתלמידים צריכים להפגין התנהגויות ספציפיות 

  .התחומים

  ידיעה 
ידע . מושגים וכלים מדעיים, מידע,  מתייחס לבסיס הידע של התלמידים הכולל עובדות"ידיעה"המושג 

נחוצות לעשייה הר לתלמידים לעסוק בהצלחה בפעילויות קוגניטיביות מורכבות עובדתי מדויק ונרחב מאפש

, עובדותב, מונחיםב ידע להפגין;  מדעיות מדויקותאמירותלזכור או לזהות מצופים התלמידים . המדעית

את מכשירי המדידה ואת הניסויים , את הציוד,  לבחור את הכלים;יחידות מדידהבוסמלים ב, מידעב

 דוגמאות כדי להביאהתלמידים נדרשים גם תחום קוגניטיבי זה ב. די לערוך חקירות מדעיותהמתאימים כ

  . מושגיםשל  עובדות או שללתמוך בקביעות 

, קשרים,  עובדותשל מדויקות קביעותלקבוע או לזהות   לזהות / לקבוע .1

את ולזהות את התכונות ; מושגים מדעייםותהליכים 

  תהליכיםשל חומרים ו של, המאפיינים של אורגניזמים

  להגדיר .2
להבין ;  כאלהאו לזהות הגדרות  מונחים מדעייםלהגדיר

-וקנימידה יחידות , ראשי תיבות, סמלים, אוצר מילים

  בהקשרים רלוונטייםולהשתמש בהם  ,מידה מדעיים

חומרים פיזיים ותהליכים מדעיים , לתאר אורגניזמים  לתאר .3

   וקשריםיםתפקיד, יםמבנ, תכונות שלהמעידים על ידע 

 את  או להסביר– מושגיםוות על עובדות אמירלתמוך ב  להמחיש  .4

להביא ;  בעזרת דוגמאות הולמות–האמירות האלה 

מושגים ב ידע הפגיןכדי ל, או לזהות דוגמאות, דוגמאות

  כלליים

במכשירי , בציוד, אופן השימוש בכליםב ידע להפגין   ידע להפגין .5

   מדעייםמידה-מדידה ובקני
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  יישום 

כדי . וברוריםפשוטים  ידע והבנה במצבים מאפשרות לתלמידים ליישם" יישום"קוגניטיבי ההשאלות בתחום 

, וסיווג השוואה המצריכים פריטים 2011כללו בטימס יי, וםיכולתם של התלמידים לעסוק ביישלבדוק את 

 מושגים ועקרונות מדעיים כדי למצוא פתרון בהבנה שלושימוש  מידע מדעי לאור מושג או עיקרון מדעי פירוש

הפריטים המתאימים לתחום קוגניטיבי זה עשויים לכלול יישום ישיר או הדגמה של . או כדי לפתח הסבר

 הן בעיות  יופיעו.נוסחאות בהקשרים מוכרים בהוראה ובלימוד של עקרונות מדעייםשל משוואות ושל , יחסים

בתשובותיהם התלמידים .  תגובה תיאוריתמצריכותיכותיות האעיות בו פתרון מספרי מצריכותכמותיות ה

מושגים ידע ב או במודלים כדי להמחיש מבנים וקשרים וכדי להפגין בתרשימיםשתמש הללדעת אמורים 

 .מדעיים

,  ושוני בין קבוצות אורגניזמיםדמיוןלתאר קווי ולזהות   סווגלולהשוות  .1
,  חומרים,עצמים בין להבחין; תהליכיםוחומרים 

 לפי לסווג אותם או לסדר אותם, אורגניזמים ותהליכים
  תכונות ומאפיינים נתונים

 הבנה הפגיןבמודל כדי ללהשתמש  או בתרשים להיעזר להשתמש במודלים .2
של ו, יםקשרשל , יםמבנשל , ים מדעייםשל מושג

 מארג ,למשל (ים או פיזיים ביולוגייםמחזורות ומערכ
, מערכת השמש, חזור המיםמ, מעגל חשמלי, מזון

  )מבנה האטום

בין ו קהפיזיב או הביולוגיבסיסי במושג בלקשר בין ידע   לקשר .3
, התנהגות או שימוש בעצמים, תכונה נצפית או מוסקת

  בחומריםובאורגניזמים 

טבלאי או גרפי לאור מושג או , לפרש מידע טקסטואלי  לפרש  .4
  עיקרון מדעי

להשתמש  או – משוואה או נוסחה, לזהות קשר מדעי  למצוא פתרונות .5
 כדי למצוא פתרון כמותי או איכותי הכולל יישום –הם ב

  ישיר של מושג או הדגמה שלו

, לזהות הסבר לתצפית או לתופעה טבעיתלהסביר או   להסביר .6
 הכלל או התאוריה, העיקרון,  הבנה של המושגולהראות
  ןעומדים בבסיסה המדעיים
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  הנמקה 
אחת המטרות החשובות בחינוך המדעי . מדעחקר ההקשורות ליותר נמקה נדרשת במשימות מסובכות ה

 סיקלהכדי , לפתח הסבריםכדי , היא להכין את התלמידים לעסוק בהנמקה מדעית כדי לפתור בעיות

של ישירים הבנוסף ליישומים . מצבים חדשים עללהרחיב את הידע שלהם כדי לקבל החלטות וכדי , מסקנות

הקשרים בבעיות   פתרוןם המצריכיםישנם מצבי, "יישום"  הקוגניטיביתחוםשבהם עוסק ה, עקרונות מדעיים

עקרונות נדרשים להשתמש בהנמקה המבוססת על התלמידים , במצבים אלו. ורכבים יותרמוכרים או מ-לא

 מצריך מרכיבכל שר כא, ההפתרונות עשויים לכלול פירוק של בעיה למרכיבי. כדי להגיע לתשובה מדעיים

עקרונות ה מהםם להידרש לנתח בעיה כדי לקבוע יהתלמידים עשוי. קשר מדעישל יישום של מושג או 

 לבחור ולהשתמש , לגבש ולהסביר אסטרטגיות לפתרון בעיותעליהם. שהבעיה עוסקת בהםבסיסיים ה

פתרונות .  שהם מציעיםתפתרונוה ולהעריך את ,מתאימיםובקשרים בשיטות ניתוח , בנוסחאות, במשוואות

ופיתוח היכולת לשקול אסטרטגיות ,  יכולים להתבסס על מגוון גישות או אסטרטגיותמורכבותבעיות של 

  .יםחלופיות הוא יעד חינוכי חשוב בהוראה ובלימוד של מדע

ולהפגין הסקה אינדוקטיבית ,  עובדות ונתונים מדעייםסמך-על מסקנות להסיקהתלמידים עשויים להידרש 

לשקול ,  להעריך ולקבל החלטותיםמצופהתלמידים . ות ותוצאותסיבהחיפוש אחר ודדוקטיבית והבנה של 

  שונים מדעיים פרויקטים שלותלבחון את ההשפע, תהליכים חלופייםשל יתרונות וחסרונות של חומרים ו

,  חלופייםהתלמידים אמורים לשקול ולהעריך הסברים, בפרט' בכיתה ח. בעיות לשולהעריך פתרונות 

הנמקה . בסיס ראיות והבנה מדעית הסברים עלולהצדיק , מצבים חדשיםעל  החילןללהרחיב מסקנות ו

, שנועדו לבחון את ההשערות בתכנון חקירות מדעיות ,השערות נדרשת גם בפיתוח מבוטלת-לאמדעית 

, הספר היסודי- ברמה בסיסית בביתמתורגלותבתחום זה הנדרשות יכולות ה.  ופירושםבניתוח נתוניםו

  .תיכוןהספר ה-בביתהביניים ו- החינוך המדעי בחטיבתכחלק מןומפותחות 
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המושגים וצעדי , לנתח בעיות כדי לקבוע מהם הקשרים  לנתח .1

פתרון  לשלפתח ולהסביר אסטרטגיות ; הפתרון הרלוונטיים

  בעיות

ם מצריכות בחינה של כמה גורמיה פתרונות לבעיות מצואל  לשלב / לקשר .2

לקשר בין מושגים מתחומים ; או מושגים קשוריםשונים 

 ונושאים מרכזיים הבנה של מושגים להראות; מדעיים שונים

לשלב בין מושגים ; תחומים מדעיים שוניםהמקיפים 

   בעיות מדעיותכדי לפתורפרוצדורות מתמטיים ו

המתקבל בין מידע ומושגים מדעיים  שללשלב בין ידע   לחזות/ לשער  .3

נסות או מתצפיות כדי לנסח שאלות שניתן לענות מהת

 תוך ןדקוניתן לבשלנסח השערות ; עליהן בחקירה מדעית

 בניתוח של מידע מדעי ,מתצפיותהמתקבל שימוש בידע 

 ההשפעות של שינויים בתנאים לחזות את; ובהבנה מושגית

  פיזיים לאור ראיות והבנה מדעיתהביולוגיים או ה

שיאפשרו לבדוק השערות או לתת  מדעיות לתכנן חקירות  לתכנן .4

לתאר או לזהות את המאפיינים של ; שאלות מדעיותלמענה 

חקירות מתוכננות היטב מבחינת משתנים שיש למדוד 

 מדידות להחליט באילו; יחסי סיבה ותוצאהמבחינת ולבקר ו

  חקירות מדעיותכדי לערוך ופרוצדורות יש להשתמש 

לתאר או לסכם מגמות , בנתוניםהקיימים ם לזהות דפוסי   מסקנותלהסיק .5

לבצע אינטרפולציה או אקסטרפולציה , בנתוניםהמסתמנות 

בסיס   היקשים תקפים עללהקיש; מידע נתוןבנתונים או ב

 מסקנות מתאימות אשר להסיק; מושגים מדעייםוראיות 

מעידות על הבנה אשר ו, עונות על שאלות או על השערות

  של יחסי סיבה ותוצאה

נסיבות המחקריות או מעבר ל מסקנות כלליות להסיק  להכליל .6

; ולהחיל מסקנות על מצבים חדשים, הנתונותלנסיבות 

  םי קשרים פיזיקלישיבטאולמצוא נוסחאות 
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,  תהליכיםעללשקול יתרונות וחסרונות כדי לקבל החלטות   להעריך .7

לבחון גורמים מדעיים ; מקורות חלופייםעל חומרים ועל 

ים כדי להעריך את ההשפעה שיש למדע וחברתי

להעריך ; תופיזיקליוולטכנולוגיה על מערכות ביולוגיות 

; פתרון בעיות ופתרונות חלופיים לשאסטרטגיות , הסברים

להעריך אם יש מספיק נתונים כדי לתמוך במסקנות העולות 

   מדעיתהמחקיר

הסברים להצדיק להשתמש בתוצאות ובהבנה מדעית כדי   הצדיקל .8

לבנות טיעונים כדי לתמוך בסבירות של ; ופתרונות לבעיות

של ושל מסקנות מחקירות מדעיות , פתרונות לבעיות

  הסברים מדעיים

  

  חקירה מדעית
  ושיש לוחופף לכל תחומי המדעש ,2011 של טימס מחקרל במסגרת הוכ-חובק חקירה מדעית היא נושא

 את התלמידים יםכולל פריטים ומשימות המחייבושא זה נ. מיומנויות כאחד-תוכן ומבוססי-מרכיבים מבוססי

ליישם את הידע הזה כדי לעסוק בחקירות , שיטות הנחוצים לעשייה המדעיתלכלים ול ביחס ידע להפגין

של חקירה  אלו תהליכים. ולהשתמש בהבנה מדעית כדי להציע הסברים המבוססים על ראיות, מדעיות

 חקירה תהליכי. גים מדעיים וכן מיומנויות הנמקה ופתרון בעיותמדעית מפתחים הבנה רחבה יותר של מוש

  מדעניםוהמסייעים לפיתוחלהגדלת הידע המדעי המשמשים סוגי חקירה מתקדמים יותר אלו מטרימים 

  .עתידב

ובכלל  – החקירה המדעיתלטיב טיב המדע ול ביחס אמור להיות ידע כללי מסוים 'ח-ו' כיתות דלתלמידים ב

שימוש בחקירות מדעיות מסוגים שונים כדי לאשש החשיבות ביחס ל, שידע מדעי נתון לשינויים ביחס לכךזה 

 הוביחס לאינטראקציתוצאות ההצגת ביחס לדרכי , השימוש בשיטות מדעיות בסיסיותביחס לאופן , ידע מדעי

היכולות את  ולהפגין את המיומנויותמצופים התלמידים , ע זהידבנוסף ל. מתמטיקה וטכנולוגיה, בין מדעש

  :יים של תהליך המחקר המדעימרכזהנכללות בחמישה היבטים 

  ניסוח שאלות והשערות •

  תכנון ניסויים •

  ייצוג נתונים •

   ופירושםניתוח נתונים •

 הסקת מסקנות ופיתוח הסברים •
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תלמידי אולם ',  חותוהן בכית'  דותהן בכיתהלומדים היבטים אלו של המחקר המדעי רלוונטיים לתלמידים 

 את ףמשקבאופן ה', מורכבות יותר מאשר תלמידי כיתות דהבנה ויכולות נדרשים להפגין ' ת חכיתו

  . הקוגניטיביתםהתפתחות

ותלמידים ברמה זו אמורים להיות מסוגלים לנסח , יםמתמקד בתצפיות ובתיאור'  בכיתה דיםלימוד מדע

כדי להשיג ראיות .  על העולםמידע שהם משיגיםסמך -עלסמך תצפיות או -שאלות שניתן לענות עליהן על

לתאר חקירה ולערוך לדעת , "מבחן הוגן "ום אמורים להפגין תפיסה של מהתלמידיה, ולענות על שאלות אלו

 ים מצופהתלמידים, כן-כמו. ציוד ופרוצדורות פשוטים, מדידות שיטתיות בעזרת כליםוסמך תצפיות -עלאותה 

ולתאר בקצרה את תוצאות , לזהות קשרים פשוטים,  את ממצאיהם באמצעות תרשימים פשוטיםהציגל

  .תו ספציפיות לשאלות תשוב נכתבות בצורתמסקנות מחקירות', בכיתה ד. החקירות שלהם

 כוללת הערכות גישה זו. מדעיתה יותר לחקירה תפורמליהתלמידים אמורים כבר להפגין גישה ', בכיתה ח

סמך תצפית או -על, להיות מסוגלים לנסחמצופים  םתלמידיה.  רבות יותר שעליהם להעריך ולקבלוהחלטות

 הבנה של יחסי סיבה ותוצאה להפגיןהם אמורים .  השערה או תחזית שניתן לבחון בעזרת חקירה,ידע מדעי

 גם נדרשיםם תלמידיה. בחקירות מתוכננות היטב ושל החשיבות שיש לקביעת משתנים שיבוקרו ושישונו

תלמידים , כן-כמו. יםנחוצפרוצדורות הלציוד ול ביחסות שצריך לבצע ומדידל רבות יותר ביחסלקבל החלטות 

הם אמורים גם . מידה מתאימים-בפורמט ובקני, בדיוק, ביחידות מידה, ברמה זו אמורים להשתמש במינוח

בשימוש בהן , שיטות מתמטיות מתאימותבבחירה של ניתוח מידע של להפגין מיומנויות מתקדמות יותר 

 יהםלהעריך את תוצאות חקירותמצופים '  חותתלמידים בכית. בנתוניםהמסתמנות ות  מגמובתיאור של

  . ההשערה הנבדקתעל ולבדוק אם יש מספיק נתונים כדי לתמוך במסקנות העונות על השאלה או 

חקירות מדעיות מספקת של תוצאות הבסיס  להציע הסברים על' ח-ו'  דותהערכת היכולת של תלמידים בכית

לנסח לדעת תלמידים אמורים כבר ' בכיתה ח. שימוש שלהם במושגים מדעיים קשוריםללהבנה ו נוסףאומדן 

עשויים גם ברמה זו תלמידים . הבנה מדעיתובעזרת הסברים במונחים של יחסי סיבה ותוצאה בין משתנים 

  .מצבים חדשיםביחס ללהתחיל לשקול הסברים חלופיים וליישם או להרחיב את מסקנותיהם 
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  המסגרת ההקשרית – 3ק פר
  סקירה

למוריהם ולמנהלי , ם לתלמידיםפרק זה מספק את הבסיס למידע שייאסף בשאלוני הרקע של טימס שניתני

גם המדינות המשתתפות ממלאות שאלונים על ההקשרים הארציים של הוראת . הספר שלהם-בתי

 מתקיימת בתוך הֶקשר ולא מאחר שהלמידה. המתמטיקה והמדעים ועל תכנית הלימודים בתחומים אלו

עושים בטימס כל מאמץ כדי לאסוף מידע על הגורמים המרכזיים שמקדמים את ההוראה והלמידה , במנותק

השאלונים מתמקדים בפרוצדורות ובפרקטיקות שהוכחו כאפקטיביות בשיפור . של מתמטיקה ומדעים

מבחינת מידת , את תוצאותיה בטימסכך כל מדינה יכולה להעריך טוב יותר . ההישגים במתמטיקה ובמדעים

והקשר בין מידת , הספר באותה מדינה-השכיחות של הסיטואציות או פרקטיקות ההוראה בבית או בבית

  .השכיחות ובין הישגי התלמידים

- המשאבים בבית, הספר-סוג בית, למשל. למידה של תלמידיםיש גורמים הקשריים רבים המשפיעים על ה

 כל אלו –והתמיכה הניתנת בבית ללמידה , עמדות התלמידים, פייני המורהמא, גישות ההוראה, הספר

כדי להיטיב להעריך את משמעותן של התוצאות במבחני . תורמים תרומה נכבדת ללמידה ולהישגי התלמידים

חשוב להבין את ההקשרים , וכיצד ניתן להשתמש בהן כדי לשפר את הלמידה במתמטיקה ובמדעים, טימס

לצד הבדיקה , בכל מחזור של מבחן טימס נאסף מידע רב על הקשרי הלמידה הללו. למידהשבהם מתקיימת 

כשם שהמסגרות התיאורטיות במתמטיקה ובמדעים מתארות . של הישגי התלמידים במתמטיקה ובמדעים

כך המסגרת ההקשרית מזהה את מאפייניהם העיקריים של ההקשרים , מה אמור להיבדק בתחומים אלו

  . חברתיים שייבדקו כדי לשפר את הלמידה של התלמידיםהלימודיים וה

מידה שלהם במתמטיקה תלמידים בשנת הלימודים הרביעית או השמינית שלהם רכשו על פי רוב את רוב הל

סביבות . הספר-ונוסף על כך הושפעו במידה מסוימת מהתנסויות מחוץ לבית, הספר ובבית-ובמדעים בבית

כדי לשקף . התומכות זו בזו יכולות ליצור אקלים אפקטיבי במיוחד ללמידהכיתתיות וביתיות , ספריות-בית

  : כוללת ארבעה נושאים רחבים2011המסגרת ההקשרית של טימס , מצב זה

 הקשרים ארציים וקהילתיים .143

 ספריים-הקשרים בית .144

 הקשרים כיתתיים .145

  מאפייני התלמידים ועמדותיהם .146
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  מודל תכנית הלימודים של טימס
משמש " תכנית הלימודים"המושג ,  והמחזורים הקודמים של מבחני טימסIEA- של העל בסיס הניסיון

ועל הגורמים ,  כמושג מארגן מרכזי בחשיבה על האופן שבו ניתנות הזדמנויות ללמידה2011במחקר טימס 

, מחקר טימס בוחן מהם היעדים של תכנית הלימודים. שמשפיעים על ניצול אפקטיבי של ההזדמנויות האלו

ובאיזו מידה היעדים האלה מושגים באופן , ד מארגנים את מערכת החינוך כדי לסייע ליישום היעדיםכיצ

  . אפקטיבי

הנתונים הדמוגרפיים של האוכלוסייה וכמות , מערכות הערכים של אנשים, למשל, ברמה הארצית והקהילתית

ה מעוניינת שהתלמידים המשאבים הזמינים יכולים להשפיע על היקף החומר במתמטיקה ובמדעים שהחבר

ספרית בטוחה -הספר וסביבה בית-ארגון אפקטיבי של בית. מת הלמידהילמדו ועל ההקשרים שבהם מתקיי

הדבר נכון גם ביחס לכוח ". תכנית הלימודים המיועדת"שמתקיים בה שיתוף פעולה מקלים על היישום של 

אסטרטגיות , יתרה מזאת.  תומכת בכיתהלכיתות מצוידות היטב ולאווירה, הוראה משכיל וחדור מוטיבציה

 תורמים –וכן לימוד כל התכנים שבתכנית הלימודים , ת של טכנולוגיה והשימוש בהזמינוּ, הוראה אפקטיביות

  .יחד להשגת יעדי תכנית הלימודים

מבחינת התמיכה שהם מקבלים , יש הבדלים בין התלמידים מבחינת הידע והכישורים הקודמים שלהם

ספר -מידת ההצלחה של בתי. מבחינת המוטיבציה והעניין שלהם בלימוד מתמטיקה ומדעיםמהבית ואף 

ומורים ליישם את תכנית הלימודים ולתרום ללמידה מושפעת מהידע הקודם שהתלמידים מביאים עמם 

  .לתהליך הלמידה ומהעמדות שלהם ביחס ללמידה

נעשה בטימס , ידה של מתמטיקה ומדעיםכדי להבין טוב יותר את הגורמים ההקשריים המשפיעים על הלמ

כדי לספק מידע על ההקשרים הארציים שמעצבים את התוכן והארגון של . שימוש במידע רקע ממגוון מקורות

טימס מפרסם את , וכן על התהליכים הפוליטיים של  קבלת ההחלטות" תכנית הלימודים המיועדת"

אנציקלופדיית טימס ). Mullis, Martin, Olson, Berger, Milne, & Stanco, 2008(אנציקלופדיית טימס 

היא תכלול גם מבוא .  תהיה אוסף של תיאורים על החינוך למתמטיקה ולמדעים במדינות המשתתפות2011

שיתמקד בהקשרים הארציים של הקידום והיישום של תכניות הלימודים במתמטיקה ובמדעים ושל המדיניות 

סוף מידע על גורמים כדי לא. וזאת על בסיס התשובות לשאלונים, כניות אלה במדינות השונותתבנוגע ל

אשר קשורים לדרך ההוראה של מתמטיקה ומדעים ולמאפייני , לכיתה ולתלמידים, הספר-הנוגעים לבית

למוריהם ,  תשובות משאלוני רקע שיינתנו לתלמידים הנבחנים2011ייאספו בטימס , התלמידים ולעמדותיהם

שלהן משתתפים הן בטימס והן בפירלס תהיה ' למדינות שתלמידי כיתות ד. הםהספר של-ולמנהלי בתי

  .הזדמנות יוצאת דופן לאסוף מידע גם מהורי התלמידים
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  הקשרים ארציים וקהילתיים
פוליטיים וכלכליים יוצרים את ההקשר שבו מתקיימת מערכת החינוך של , חברתיים, גורמים תרבותיים

המבנה והמשאבים של מערכת , ההחלטות על הארגון. ה במתמטיקה ובמדעיםהמדינה ותכנית הלימודים של

על הכשרת המורים ועל תכנית הלימודים מנותקות לעתים קרובות , על המתקנים העומדים לרשותה, החינוך

הוראה אפקטיבית של מתמטיקה ומדעים תלויה בערך שאותה מדינה או חברה . מהחומר שמלמדים בפועל

ובמנגנונים שהיא מצליחה להקים כדי לספק , במשאבים הזמינים במדינה, ולמדעיםמייחסת למתמטיקה 

  .הקשרים אפקטיביים ללמידה של מתמטיקה ומדעים

  דמוגרפיה ומשאבים
מאפייני האוכלוסייה והכלכלה של מדינה יכולים להשפיע במידה ניכרת על מידת הקושי ביצירת הקשרים 

. בים הנחוצים ועל היקפם הם גם משפיעים על זמינות המשא;אפקטיביים ללמידה של מתמטיקה ומדעים

יכולים לגרום לכך שתכנית הלימודים לא תהיה , או אוכלוסייה גדולה מאוד, אוגרפי של המדינההגודל הג

משאבים כלכליים מאפשרים לטפח מוסדות לימוד טובים יותר ומספר . ברמת קושי אחידה באזורים השונים

הם גם מאפשרים להשקיע בחינוך באמצעות תכניות . הלים שהכשרתם טובהגדול יותר של מורים ומנ

  .קהילתיות ברחבי המדינה ובאמצעות הגדלת הנגישות לחומרי לימוד ולטכנולוגיות בכיתות ובבתי התלמידים

פני אתגרים לות לרוב מדינות שיש בהן אוכלוסייה גדולה ומגוונת ומשאבים חומריים ואנושיים מעטים ניצב

 & Bos, Schwippert, & Stubbe, 2007; Gradstein( יותר ממדינות שבהן התנאים נוחים יותר גדולים

Schiff, 2004; Kirsch, Braun, Yamamoto, & Sum, 2007; Taylor & Vinjevold, 2000; Trong, 

אותיים חברתיים וברי, רמת האוריינות בקרב המבוגרים ונתונים דמוגרפיים, מגוון השפות המדוברות). 2009

גם חילופי אוכלוסייה . אחרים יכולים להשפיע על הקושי הכרוך בחינוך הן ברמה הארצית והן ברמה המקומית

יכולים להשפיע על סדרי העדיפויות של המדיניות החינוכית , בתוך גבולות המדינות ובין מדינות, עקב הגירה

  . ולהצריך משאבים נוספים

  הארגון והמבנה של מערכת החינוך 
תכנית הלימודים . שר מפתחים תכנית לימודים יש להביא בחשבון את החברה שמערכת החינוך משרתתכא

ואת ההגדרה איזו למידה , את אופי הלמידה ואת תפקידה, משקפת את צורכי התלמידים ואת שאיפותיהם

חלטות חשוב לדעת מי מקבל את הה, כדי להבין מהי תכנית הלימודים שהתלמידים אמורים ללמוד. חשובה

  . וכיצד ההחלטות מדווחות לקהילת החינוך, יםאילו סוגי החלטות מתקבל, לימודיםביחס לתכנית ה

הספר ועל מידת ההצלחה -הדרך שבה מדיניות חינוכית נקבעת ומיושמת משפיעה על דרך הפעולה של בתי

, כות חינוך ריכוזיותבחלק מהמדינות יש מער. שלהם בעמידה ביעדים של תכנית הלימודים וביעדים החינוכיים

ואז יש דרגה גבוהה של ,  ברמה הארצית או ברמה האזוריתיםוב ההחלטות ביחס למדיניות מתקבלשבהן ר
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במדינות אחרות ישנן מערכות מבוזרות הרבה . בספרי הלימוד ובנהלים הכלליים, אחידות בתכנית הלימודים

ואז דרכי הניהול , ספרית-ברמה הביתשבהן החלטות חשובות רבות מתקבלות ברמה המקומית או , יותר

  . ספר אחד למשנהו-ההוראה יכולות יותר להשתנות מביתו

משתנה ממדינה למדינה ") זרימת התלמידים"הנקרא גם (ספרי שעוברים התלמידים -המסלול הבית

)Martin, Mullis, & Foy, 2008; Mullis, Martin, & Foy, 2008 .( כאשר בוחנים את ההישגים של

שני גורמים רלוונטיים במיוחד הם גיל הכניסה ללימודים פורמליים והגיל , ים בשנת לימודיהם הרביעיתתלמיד

במדינות , בשל מורכבותן של היכולות הקוגניטיביות הנדרשות. שבו מתחילה הוראה פורמלית של הקריאה

 להוראה פורמלית התלמידים אינם בהכרח נחשפים, שבהן הלימודים הפורמליים מתחילים בגיל צעיר יותר

חשוב להבין , בשנת הלימודים השמינית של התלמידים. של מתמטיקה ומדעים בשנת לימודיהם הראשונה

הספר -וחשוב לקבל מידע על סוגי בתי, מהי המדיניות שלפיה מחליטים אם תלמיד עולה כיתה או נשאר כיתה

כאשר הבחינות . למסלולים או לאואם תכנית הלימודים נחלקה , שבהם למדו התלמידים במהלך לימודיהם

הדבר יכול להשפיע משמעותית על , משפיעות על החלוקה למגמות או על המעבר לכיתה גבוהה יותר

מעניין במיוחד לבדוק שינויים מבניים שחלו לאחרונה או שעתידים לחול במערכת . הלמידה של תלמידים

  .ה של מתמטיקה ומדעיםואת מידת האפקטיביות שלהם בשיפור הלמידה וההורא, החינוך
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  תכנית הלימודים במתמטיקה ובמדעים
הספר היסודי ובחטיבת הביניים יש השפעה -הלימודים ולאופן היישום שלה בביתלאופן התיעוד של תכנית 

מסמכים העוסקים בתכנית הלימודים . רבה על ההזדמנויות שיש לתלמידים ללמוד מתמטיקה ומדעים

הכישורים והעמדות שהם אמורים לפתח או , פיות מהתלמידים מבחינת הידעמגדירים לכלל המערכת את הצי

בכל המדינות חשוב שקובעי מדיניות ומומחים לתכניות לימודים יֵדעו מהו . לרכוש באמצעות החינוך הפורמלי

צריך לדעת כיצד לשמור על , כמו כן. הספר ומה היקפם-שיש להשיג במתמטיקה ובמדעים בביתסוג היעדים 

וכיצד הדרישות והציפיות של , ת של היעדים האלה כך שיתאימו להתפתחויות המדעיות והטכנולוגיותיוּהעדכנ

מסמכים העוסקים בתכנית הלימודים יכולים אף להתייחס למדיניות . החברה ושל מקומות העבודה משתנות

  .ר ובכיתותספ-בבתי) במחשבים או באינטרנט, יםשימוש במחשבונ, למשל(בנוגע לשימוש בטכנולוגיה 

יש שוני רב באופן , אף שההבנה של חומר הלימוד היא המטרה המרכזית של תכנית הלימודים ברוב המדינות

רכישת מיומנויות , למשל. שבו מוגדרת ההבנה הזאת ובאופן שבו יש להגיע אליה לפי תכנית הלימודים

יישום של מתמטיקה במצבים ; טייםהבנה של מושגים מתמ; פרוצדורות או עובדות, שינון של כללים; בסיסיות

 כל אלו –ופתרון בעיות במצבים מוכרים או חדשים ; הבעת רעיונות או הנמקה באמצעים מתמטיים; "מהחיים"

הן גישות להוראת המתמטיקה שדגלו בהן בשנים האחרונות ושמשמשות במידה זו או אחרת במדינות 

הבנה של מושגים מדעיים ; בסיסיות במדעהתמקדות בלמידה של עובדות , בהוראת המדעים. השונות

 כולן –וחיווי של הסברים מדעיים ; תכנון ועריכה של ניסויים כדי לבדוק השערות; ניסוח של השערות; ויישומם

  .אסטרטגיות הוראה שזוכות לדגש רב יותר במדינות מסוימות מאשר באחרות

והזמן המוקדש להם בכיתות , ות אחריםלמדעים ולמקצוע, הדגש היחסי שניתן למתמטיקה, הספר-ברמת בית

פרקטיקות כגון חלוקה למסלולים או למגמות יכולות . יכולים להשפיע רבות על הזדמנויות הלמידה, השונות

 נפרדים עשויה התחומים העבריים כנושאיםהוראת , במדעים. לחשוף את התלמידים לתכניות לימודים שונות

  . שה התומכת בהוראה של מדע כתחום אחד כולללזמן לתלמידים חוויות שונות לעומת הגי

להערכה של היישום ולבחינת מצבה של , למדינות רבות יש מנגנונים למעקב אחר יישום תכנית הלימודים

הספר -פיקוח על בתי, ארציים או אזורייםהשיטות הנפוצות כוללות מבחנים סטנדרטיים . מערכת החינוך

או קבוצות אוכלוסייה (הספר -ם גם לשתף פעולה עם קהילת בתיוליקובעי מדיניות יכ.  ביקורותועריכת

מדינות , כמו כן. ליישם אותה ולהעריך אותה, כדי לפתח את תכנית הלימודים) הנבחרות במיוחד לשם כך

הכשרה כזאת עשויה . רבות מכשירות מורים לפי הגישות התוכניות והפדגוגיות שנקבעו בתכנית הלימודים

או מתכניות לפיתוח מקצועי המיועדות למורים ,  מתכניות הלימודים להכשרת מוריםלהיות חלק בלתי נפרד

 –אפשר לתמוך ביישום תכנית הלימודים באמצעות פיתוח ושימוש בחומרים , כמו כן. שכבר עובדים במערכת

  . המותאמים במיוחד לתכנית הלימודים–וחוזרים ממשרד החינוך , מדריכים להוראה, ובהם ספרי לימוד
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  ספריים-קשרים ביתה
ת והאפקטיביות שבה מיושמים יעדי תכנית הספר והארגון שלו משפיעים על מידת הקלוּ-האווירה בבית

אלא מערכת , ספר אפקטיבי איננו רק אוסף של מאפיינים נפרדים-בטימס דוגלים בכך שבית. הלימודים

מחקר טימס מתמקד ; ים האחריםובה כל פעולה או מדיניות משפיעות על כל החלק, משולבת המנוהלת היטב

 המשיגים את יעיליםספר -שהוכחו במחקרים כמדדים המאפיינים בתי, הספר-בקבוצה של מדדים לאיכות בית

  .יעדי תכנית הלימודים

  הספר-מאפייני בית
- מיקומו והמאפיינים של אוכלוסיית התלמידים שלו משפיעים על האופן שבו המערכת הבית, הספר-גודל בית

". קטן"או " ולגד"ספר -ואנשי חינוך בנוגע לשאלה מהו ביתאין הסכמה ברורה בקרב חוקרים . עלתספרית פו

ספר קטנים נוטים לספק סביבה -בתי. הילות למידה אינטימיות יותרספר קטנים הם ק-בתי, על פי מחקרים

 ;Hill & Christensen, 2007; Klonsky, 2002(ת חזקה יותר בטוחה יותר ומאופיינים בתחושת קהילתיוּ

Wasely, Fine, Gladden, Holand, King, Mosak, & Powell, 2000 .(ספר צריכים להיות גדולים ה-בתי

מעבדות ואולמות , וכדי שיוכלו לספק תשתיות תומכות כגון ספריות, תועלת-מספיק כדי שיעמדו במבחני עלות

 & ,Martin, Mullis, Gregory, Hoyle( את הניהול שלהם כזאת שתסרבלאך לא גדולים במידה , ספורט

Shen, 2000 .(  

ספר באזורים -ספר בשכונות נחשלות כלכלית עשוים לספק סביבה שפחות מקדמת למידה מבתי-בתי

כי הם , בתי ספר הנמצאים באזורים עירוניים יכולים לספק סביבה תומכת יותר, במדינות מסוימות. אמידים

ואוכלוסיית התלמידים שלהם מגיעה מרקע כלכלי מבוסס ,  יותרהספר בתנאים טובים-מעסיקים את צוות בית

ספר באזורים עירוניים עשויה להיות נגישות -בבתי, כמו כן). Erberber, 2009; Johansone, 2009(יותר 

ספר באזורים -בתי, במדינות אחרות, לעומת זאת. )'ספריות וכו, מוזיאונים(גדולה יותר למשאבים קהילתיים 

 ,Darling- Hammond(קמים בשכונות שיש בהן שיעור גבוה של עוני ותמיכה קהילתית מועטה עירוניים ממו

1996 .(  

  הספר-ארגון ההוראה בבית
בין משום שהיא חלק ממערכת חינוך , מדעים כפופה לאילוצים ארגוניים מסוימיםהמתמטיקה וההוראת 

במחקר טימס מצאו , למשל. הספר- ביתובין בשל החלטות המתקבלות ברמת, אזורית או מקומית, ארצית

רים של סוגים אח. יכול להשפיע על ההישגים, ובפרט הזמן המוקדש למתמטיקה ולמדעים, שזמן ההוראה

יכולים להשפיע בעקיפין על ההישגים מכיוון שהם משפיעים על , חלוקה להקבצותכגון , ספרית-מדיניות בית

 ,Saleh, Lazonder, & De Jong(התלמידים ללמוד האינטראקציות החברתיות בכיתה ועל המוטיבציה של 

2005 .(  
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). Louis, Kruse, & Raywid, 1996(הספר יש תפקיד מכריע בפיתוח קהילות למידה מקצועיות -למנהל בית

 ,Bruggenkate(הספר יש השפעה עקיפה על הישגי התלמידים -קרים נמצא שלסגנון המנהיגות בביתבמח

אולם , הספר וניהול של תכנית הלימודים- רוב ניסוח ברור של מטרות בית פימנהיגות כוללת על). 2009

 ;Davies, 2009; Marzano, Waters, & McNulty, 2005(יכולים להיות לה גם היבטים אחרים 

Robinson, 2007 .( ך שהוא מביא להתאמה בכ" הספר-המורכבויות של החינוך בבית"ב את  מיישיעילמנהל

ההכוונה של ). DuFour, Ekar, & DuFour, 2005(רבותו ובין מטרת היסוד שלו הספר ות-בין מבנה בית

וכן , הספר עומד ביעדיו-בדיקה אם בית, הזדמנויות עתידיותאיתור , הספר נעשית על ידי קביעת הנחיות-בית

  .ושמירה עליהם, ספרי חיובי- ואקלים ביתיעילהיצירה של סביבת לימודים 

  הספר-אקלים הלמידה בבית
ות ומבנים ארגוניים שגורמים נוהלי בטיח, תרבויות, ובהם ערכים, ספרי מורכב מגורמים רבים-קלים הביתהא

סביבה בטוחה ומסודרת ואינטראקציות , כבוד לתלמידים ולמורים. הספר לתפקד ולהגיב בדרכים שונות-לבית

ספרי חיובי ומביאים - בית כל אלו תורמים לאקלים–ההורים והתלמידים , המורים, בונות בין צוות ההנהלה

כדי להבטיח את ). Greenberg, Skidmore, & Rhodes, 2004(להישגים גבוהים יותר בקרב התלמידים 

המורים , ספרי כפי שהוא נתפס בעיני התלמידים-חשוב לאסוף מידע על האקלים הבית, ת התוצאותפוּתקֵ

  .והמנהלים

,  כשלעצמה הישגים גבוהים בקרב התלמידיםספרית בטוחה ומסודרת אינה מבטיחה-אף שסביבה בית

היעדרויות רבות של תלמידים או , ספר שבהם יש בעיות משמעת-הלמידה עלולה להיות קשה יותר בבתי

 & ,Osher, Dwyer(או חשש של תלמידים מפגיעה ברכושם האישי או מאובדן שלו , איחורים לשיעורים

Jimerson, 2006 .(ת נמוכה של בעיות התנהגות ומהיעדר חשש או חשש תחושת הביטחון הנובעת משכיחו

  .מקדמת סביבת לימודים יציבה, הספר-ט לביטחון התלמידים והמורים בביתמוע

אם . במחקרים נמצא שיש קשר בין שיעורי נוכחות גבוהים בקרב מורים ותלמידים ובין הישגים גבוהים יותר

על .  במידה רבה את הזדמנויות הלמידה שלהםהם מפחיתים, הספר-למידים אינם הולכים בקביעות לביתהת

לתלמידים יש הישגים , ספר שבהם המנהלים מדווחים על בעיות נוכחות-בבתי, פי מחקרי טימס קודמים

גם להיעדרויות של המורים יש השפעה דומה על הישגי התלמידים בכך שהן מפחיתות את . נמוכים יותר

 או עזיבה של מורים לפני סוף שנת הלימודים הן בעיה והיעדרויות, הזדמנויות הלמידה של התלמידים

 ,Abadzi, 2007; Clotfelter, Ladd, & Vigdor, 2007; Miller, Murnane, & Willett(מחמירה והולכת 

הספר מפגינים עמדות חיוביות כלפי -ביתשל צוות ההספר משתפרת גם כשחברי -סביבת בית). 2007

  . ונוטלים חלק בתכניות לפיתוח מקצועי, נית הלימודים ומחוצה להמשתפים פעולה במסגרת תכ, התלמידים
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  צוות ההוראה
ספר להזדמנויות לפיתוח מקצועי שהם נותנים לאנשי -ם חלק גדול מההצלחה של מנהלי בתימחקרים מייחסי

לפיתוח המקצועי של מורים יש חשיבות עצומה בכל ניסיון לשנות את . ובפרט לצוות ההוראה, הצוות שלהם

מורים שאינם משתתפים באופן קבוע בפעילויות לפיתוח מקצועי . מערכת החינוך או לבצע בה רפורמות

ת בכל הנוגע להתפתחויות מרכזיות שחלו בחינוך בכלל ובתחומי ההוראה שלהם בפרט מאז רוּמסתכנים בבוּ

ם הנחוצים כדי  הם יצירתיים יותר מאחרים בהשגת המשאבייעיליםמנהלים . קיבלו את הכשרתם הראשונית

  ).Cotton, 2003(פיתוח מקצועי למורים שלהם  של לייצר הזדמנויות

יש דרכים רבות להעריך . המטרה העיקרית של הערכת מורים היא לשמור על רמת ההוראה ולשפר אותה

ההוראה דרך  היא צפייה של מנהלים בשיעורים ומתן משוב למורים על יעילהדרך אחת שנמצאה . מורים

)Butler, 1997 .( שיטות אחרות להערכת איכותם של מורים כוללות הערכה של מורים עמיתים ומעקב אחר

אינם רק עוקבים אחר נתוני ההתקדמות של התלמידים , עם זאת, מנהלים מצליחים. הישגי התלמידים

  .אלא גם מוודאים שנעשה שימוש בנתונים הללו כדי לשפר את ההוראה, ומדווחים עליהם

  פרהס-משאבי בית
 ,Greenwald, Hedges(הספר ולאיכותם יש חשיבות מכרעת בהוראה איכותית -גם להיקף של משאבי בית

& Laine, 1996; Lee & Barro, 2001 .(כגון מורים בעלי הכשרה , משאבים אלה כוללים משאבים בסיסיים

  .ח וסביבה נעימהכגון ריהוט נו, ומשאבים חיוניים פחות אך מועילים, מקצועית או מרחב כיתתי מתאים

החומרים והציוד הנחוצים כדי להשיג את יעדי , אפשר לסייע להוראה וללמידה על ידי הקצאה של המתקנים

ספר המצוידים במשאבים טובים יש -בבתי, י טימס מראות כי על פי רובהתוצאות של מחקר. הלמידה

ר במשאבים משפיע על ספר שבהם המחסו-לתלמידים הישגים גבוהים יותר מאלה של תלמידים בבתי

 משפיעים על יישום –תחום - כלליים ותלויי– משאבים סוגים שלשני . היכולת ליישם את תכנית הלימודים

תאורה , הספר-מבנים בבית, תקציב לחומרים, וראהבמשאבים כלליים נכללים אמצעי ה. תכנית הלימודים

תחום במתמטיקה ובמדעים יכולים לכלול -לויימשאבים ת. ומרחבים כיתתיים, ומערכות לחימום או מיזוג אוויר

  . קוליים-חומרי קריאה לספרייה ומשאבים אור, ציוד מעבדה וחומרי מעבדה, מחשבונים, תוכנות, מחשבים

, וההקצאה של כסף, ספר יש משאבים מוגבלים-לבתי, בים משנים את הנוף החינוכיאף כי אין ספק שמחש

כגון העלאת , אבים המצומצמים גם כך מסדרי עדיפויות אחריםזמן ומקום לטכנולוגיה עשויה להסיט מש

מורה ואספקת משאבי -הקטנת היחס של תלמידים, מוריםשל משכורות ופעילויות המיועדות לפיתוח מקצועי 

- של שילוב טכנולוגיה בהוראה אינם חדהיעילותאף שמחקרים על . כגון ציוד מעבדה ומקום למעבדה, הוראה

לכך שגישה למחשבים והשימוש בהם משפיעים באופן חיובי על הישגי התלמידים יש ראיות , משמעיים

)Laffey, Espinosa, Moore, & Lodree, 2003 .( בטכנולוגיה מצריך הכשרה מתאימה של יעילשימוש 

השימוש במחשבים יכול אף להיות מועיל יותר אם יש גישה לאינטרנט . הספר-התלמידים וצוות בית, המורים

מחסור בחומרה ובתוכנות , בין היתר, גורמים המגבילים את השימוש במחשבים כוללים. ימודיותלמטרות ל
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מחסור בתמיכה , מחסור בהדרכה מתאימה למורים, תוכנות שאינן תואמות את תכנית הלימודים, מתאימות

  .ומחסור במימון הנדרש לתיקון מחשבים ולתחזוקה שלהם, במורים

   םמעורבות הורי
  המורים וההורים יכול להשפיע רבות על הצלחת , הספר-בקרב צוות ההנהלה של ביתה שיתוף פעול

מחקרים רבים מראים שכאשר הורים שותפים ). National Education Association, 2008(הספר -בית

  התוצאה היא עלייה בהישגים הלימודיים של התלמידים ועמדה כללית חיובית יותר כלפי , לחינוך ילדיהם

, עם זאת, הספר- ביתשיתוף פעולה בין הבית ובין). Dearing, Kreider, & Weiss, 2008(פר הס-בית

ספר מצליחים פונים לקהילות ההורים ומספקים מסגרות שבהן -בתי. הספר לפנות אל ההורים-מחייב את בית

 יכולה םמעורבות הורי). Epstein, 2001; Sheldon & Epstein, 2005(ההורים יכולים להיות מעורבים 

החל בהתנדבות לליווי טיולים ובגיוס כספים וכלה בחברוּת בוועדות לשיפור תכנית , להתפרשׂ על תחום נרחב

גישה נוספת לחיזוק הקשר בין . הלימודים ובהשתתפות פעילה בקבלת החלטות הנוגעות לצוות ולתקציב

ספר יכולים ה-בתי. קה והמדעים בלימודי המתמטיהספר היא לעזור להורים לתמוך בילדיהם-הבית ובין בית

ולהציע מפגשים שבהם יספקו להורים מידע על , לארגן סדנאות במתמטיקה ובמדעים המיועדות להורים

  .למידה ועל תכנית הלימודיםהשיטות 
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  הקשרים כיתתיים
וגורם בעל השפעה רבה על הסביבה הכיתתית , המורה הוא הסוכן העיקרי ביישום תכנית הלימודים

)Lundberg & Linnakyla, 1993; Rivkin, Hanushek, & Kain, 2005 .( מורים שונים זה מזה בהשכלתם

, כמו כן. בעמדותיהם ובשימוש שהם עושים בגישות הוראה שונות, בניסיון ההוראה שלהם, ובהכשרתם

 עמדותיהם ורמת המוכנות שלהם יכולות אף הן להשפיע על הבחירות שהמורה עושה, התנהגות התלמידים

  ). Kurtz-Costes & Schneider, 1994(להשפיע על הלמידה , בעקיפין, וכך, בעת שהוא מלמד

  ואף , הספר והמשאבים שלו משפיעים במידה רבה על הישגים לימודיים- של ביתאף שמדיניות הלימוד

ישיר יומיות של התלמידים בכיתה משפיעות באופן -הפעילויות היום, הספר מספק הקשר כללי ללמידה-שבית

דרכי ההוראה וחומרי הלימוד חשובים לאפיון דפוסי ההוראה . יותר על הישגיהם במתמטיקה ובמדעים

, האסטרטגיות שבהן משתמשים כדי ללמד אותם, נלמדים בפועלהביניהם תחומי הלימוד , מוד בכיתהוהלי

  . כגון מחשבים וציוד מעבדה, והזמינות של משאבים

  הכשרת מורים ופיתוח מקצועי
, על המורים להיות בעלי כישורים אקדמיים טובים מאוד, רים מעידים כי כדי להבטיח מצוינות בהוראהמחק

ולהשתתף בתכניות ליווי , להיות בעלי ניסיון הוראה של יותר מכמה שנים, ללמד את התחום שבו הוכשרו

שיבות מכרעת יש ח). Mayer, Mullens, & Moore, 2000(למורים מתחילים ובתכניות לפיתוח מקצועי 

גם , ומורים לעתיד זקוקים גם ללימודים פורמליים כדי לרכוש ידע והבנה, להכשרה של המורים וליכולת שלהם

  .וגם לתהליך ליווי מוצלח, ספרה-ניסיון הנרכש בהכשרה המעשית בבתיל

ומדים ובשיעור התלמידים הל, בטימס נמצא כי יש הבדלים גדולים בין המדינות ברמת ההשכלה של המורים

מחקרים מראים כי מורים בעלי . מתמטיקה ומדעים אצל מורים שיש להם התמחות ספציפית בתחומים אלו

תואר אקדמי בתחום שהם מלמדים מצליחים יותר ממורים המלמדים תחומים שלא התמחו בהם 

)Goldhaber & Brewer, 2000 .(יהיה ידע נרחב בתכניםים חשוב אף יותר מתמיד שלמור21-במאה ה  

 ,Darling-Hammond(לומדים ומאפייניהם וידע בטכנולוגיות מידע הידע על , וכן ידע פדגוגי, הנלמדים

2006; Ertmer, 2003; Hill & Lubienski, 2007.(  

גורמים חשובים נוספים הם היקף לימודי ההמשך של מורים וחשיפתם להתפתחויות חדשות בתחום הוראת 
עת מקצועיים -כנסים וכתבי, סדנאות, של מורים באמצעות סמינריםפיתוח מקצועי . המתמטיקה והמדעים

 ,Yoon, Duncan, Lee( שלהם ולהרחיב את הידע שלהם היעילותיכול לסייע למורים להגביר את 
Scarloss, & Shapley, 2007 .(יתרה . המורים מחויבים להשתתף בפעילויות כאלה, במדינות מסוימות

 ביותר ממשיכים היעיליםוכי המורים ,  החייםלאורך כלוראה דורש לימוד יש הטוענים כי מקצוע הה, מזאת
  .לרכוש ידע ומיומנויות במשך כל החיים המקצועיים שלהם
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שיעור , במדינות רבות, משום כך. הספר יכול להיות קשה-האוניברסיטה אל משרת ההוראה בביתהמעבר מ
 ;Tillmann, 2005(ה מעטות בלבד ניכר מהמורים החדשים עוזבים את המקצוע לאחר שנות הורא

Moskowitz & Stephens, 1997 .(הספר בקליטת מורה חדש יכול  לסייע -היקף המאמצים שמשקיע בית
,  הם תכניות חניכהים החדשיםעזרים חשובים  שיכולים לסייע למור. רבות בשמירה על כוח הוראה יציב

  .צויות ותכניות ליווי של מורים מנוסים במורים עמיתים כדי לספק מודל לדרכי הוראה רהסתייעות

  מאפייני המורה

מחקרים . גילו וניסיונו על הישגי התלמידים, קיימת ספרות מחקר הבוחנת את ההשפעה של מין המורה
מראים כי תלמידים לומדים יותר כאשר מלמדים אותם מורים מנוסים מאשר כשמלמדים אותם מורים בעלי 

, ללמש. הקשר בין ניסיון ובין הישגים יכול להיות מושפע מגורמים רבים, זאתעם . שנות ניסיון ספורות בלבד
הספר יכולה להביא לכך שמורים מנוסים יותר מקבלים כיתות שבהן יש -מדיניות שיבוץ מורים בתוך בית
הצורך של מורים . או שמורים מבוגרים יותר מקבלים הקבצות מתקדמות יותר, תלמידים בעלי צרכים מיוחדים

והיקף ההשתתפות שלהם בפעילויות כאלו יכולים גם הם להשפיע על , יקים בפעילויות לפיתוח מקצועיות
נמצא שלניסיון ההוראה יש , בניסויים שבהם ניסיון ההוראה היה המשתנה המבוקר.  שלהםהיעילותמידת 

 ;Clotfelter, Ladd, & Vigdor, 2006(בפרט בשנות ההוראה הראשונות , השלכות משמעותיות
Hanushek, Kain, O’Brien, & Rivkin, 2005 .( השפעה שיש  למינו של המורה על הישגי בנוגע לגם

הרקע האתני שלהם , כגון מין התלמידים, ממצאי המחקרים משתנים על פי גורמים רבים, התלמידים
  ). Dee, 2006; UNESCO, 2006(אקונומי שלהם -והמעמד הסוציו

ות הלמידה של תלמידיהם ואת ההישגים מעצבות את חווי,  עצמיתתמסוגלוּה ומוטיבציכמו , עמדות של מורים
הם בעלי , הספר שבו הם עובדים-מהמקצוע שלהם ומתנאי העבודה בביתמורים שמרוצים . הלימודיים שלהם

, גורמים לחוסר שביעות רצון יכולים להיות משכורות נמוכות. מוטיבציה גדולה יותר ללמד ולהשקיע בהוראה
. והיעדר תקשורת ושיתוף פעולה בקרב צוות ההוראה, מחסור בציוד ובמרחב עבודה,  הוראה רבות מדישעות

הספר לקהילות למידה -ורים יש חשיבות מכרעת בהפיכת בתירבים סבורים שלשיתוף פעולה בין המ
ם כי כאשר מחקרים מעידי. הספר ככאלו-ובשמירה על בתי, עיונות וחידושיםשבהן מורים חולקים ר, מקצועיות

הדבר יכול להגביר את , עבודה-יונֵוְכַמורים עובדים יחדיו כדי להגדיל את שיתוף הפעולה ביניהם ולהיות מְ
מורים שמשוחחים על עבודתם עם עמיתיהם ). Wheelan & Kesselring, 2005(הלמידה של התלמידים 

והסיכויים , ב מבודדים פחותלעבודה ומשתפים עמם פעולה בתכנון שיעורים ובהוראתם בפועל חשים לרו
  ).Johnson, Berg, & Donaldson, 2005( את ההוראה נמוכים יותר שיזנחו

אל ם לתכנן את ההוראה ולהוציא אותה  עצמית של מורים מתייחסת לתחושת היכולת האישית שלהמסוגלוּת
ם נמוכים יותר לחוות ויש להם סיכויי, מורים המאמינים ביכולותיהם פתוחים יותר לרעיונות חדשים. פועלה

מחקרים מראים כי הביטחון העצמי של מורים ביחס לכישורי ההוראה שלהם אינו קשור רק . שחיקה רגשית
  ).Bandura, 1997; Henson, 2002(להתנהגותם המקצועית אלא גם להישגים ולמוטיבציה של התלמידים 
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  מאפיינים כיתתיים
לעתים קרובות הפעילויות הלימודיות , מת בכיתההספר מתקיי- בביתמאחר שרוב ההוראה והלמידה

הרכב הכיתה וזמן , המאפיינים הבסיסיים של הכיתה הם גודל הכיתה. מושפעות מהסביבה הכיתתית

  . הלמידה

יש מחקרים המצביעים על כך שכיתות קטנות מסייעות להתפתחות הלימודית של תלמידים בשנות לימודיהם 

; היות תוצאה של מגוון החלטות ממשלתיות המגבילות את גודל הכיתהכיתות קטנות יכולות ל. הראשונות

לשקף הקצאת משאבים סלקטיבית לכיתות שיש בהן תלמידים בעלי צרכים , למשל, כיתה קטנה יכולה

ממצאי המחקרים , כיוון שיש סיבות שונות להחלטות הנוגעות לגודל הכיתה. מיוחדים או לכיתות מקצועיות

, תהא הסיבה לגודל הכיתה אשר תהא). Nye, Hedges, & Konstantopoulos, 2001(משמעיים -ם חדאינ

 .אין ספק שגורם זה משפיע במידה רבה על הסביבה הכיתתית ועל האופן שבו מורים מלמדים

המצוין בהנחיות של תכנית , מדינות נבדלות זו מזו בזמן הלמידה המיועד, על פי תוצאות מחקרי טימס

הייתה התאמה רבה בין ההנחיות בתכנית , בממוצע, עם זאת. מיושם בכיתההידה ובזמן הלמ, הלימודים

מחקרים במדינות מתפתחות מראים שחשוב במיוחד שזמן . הלימודים ובין דיווחי המורים על יישום ההנחיות

 לטובת יעדי הלמידה ולא יתבזבז על פעילויות משניות שאינן קשורות לתוכן יעילהלמידה ינוצל באופן 

  ). Abadzi, 2007(מודים הלי

התלמידים , כיוון שידע קודם מעצב את הלמידה. לתלמידים עצמם יש משקל רב ביצירת האווירה הכיתתית

 מעריכים יעיליםמורים . צריכים לשלוט בדרישות הקדם לפני שיוכלו להתקדם בלמידה של מתמטיקה ומדעים

יכולות ורעיונות חדשים ובין , ים בין מיומנויותומחבר, את מיומנויות השפה וההבנה המושגית של התלמידים

כגון תזונה לקויה או , תלמידים המתמודדים עם קשיים פיזיים או נפשיים. הבנות קודמות שיש לתלמידים

כיתה של תלמידים ערניים . אינם מסוגלים להיות נוכחים לגמרי בלמידה ולהשתתף בה כראוי, מחסור בשינה

תלמידים בעלי מוגבלויות שאינן או , תלמידים עייפים ורעביםללמידה מאשר  יותר מוכנהעים תהיה בֵושְׂ

 & ,McLaughlin, McGrath, Burian-Fitzgerald, Lanahan, Scotchmer, Enyeart(מקבלות מענה 

Salganik, 2005( .  

  חומרי לימוד וטכנולוגיה חינוכית
ת של טכנולוגיה הוא הזמינוּ" יועדתתכנית הלימודים המ"היבט נוסף בכיתה הקשור ליישום מוצלח של 

המחשבים ורשת האינטרנט מספקים לתלמידים . והשימוש שהתלמידים עושים בהם, ואמצעי לימוד אחרים

מאפשרים לתלמידים ללמוד , הם מעוררים התלהבות ומוטיבציה ללמידה, את האמצעים לחקור תכנים לעומק

מחשבים , מלבד הגישה לאינטרנט.  מקורות מידעבקצב המתאים להם ומספקים להם גישה להיצע עצום של

הם משמשים , אף שהשימוש בהם הוגבל תחילה לצורכי תרגול. משרתים כמה וכמה מטרות חינוכיות נוספות

תוכנות חדשות מאפשרות . משחקים ויישומים שונים, סימולציות, ובהן שיעורי עזר, כיום במגוון דרכים

תוכנות מחשבים .  ולחקור ולגלות בעצמם תכונות מתמטיות ומדעיותלתלמידים להציג בעיות שניסחו בעצמם
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פני התלמידים ולעזור להמשמשות לבניית מודלים לרעיונות ולוויזואליזציה שלהם יכולות לפתוח עולם חדש 

כדי שמחשבים ישולבו . להם לְקַשֵר בין הרעיונות האלה ובין מערכות השפה והסימול המתאימות להם

  .על המורים לחוש בנוח עם מחשבים ולקבל תמיכה טכנית ופדגוגית הולמת, יליעבהוראה באופן 

אך באופן כללי יש עלייה , מידת השימוש במחשבונים משתנה ממדינה למדינה וגם בתוך אותה מדינה עצמה

.  הופכים לחלק מתכנית הלימודים במתמטיקהשהםוככל , מתמדת בשימוש במחשבונים ככל שמחירם יורד

. במיוחד בכיתות הנמוכות, ות יש מדיניות המסדירה את הגישה למחשבונים ואת השימוש בהםלמדינות רב

יכולה לשפוך אור על תכנית , והאופן שבו היא משתנה מהכיתות הנמוכות לגבוהות, המדיניות הזאת

" רגדול יות"של ספירה ושל המושגים , מחשבונים יכולים לשמש לצורך חקירה של זיהוי מספרים. הלימודים

כי הם מבטלים את הצורך , הם מאפשרים לתלמידים לפתור בעיות מספריות מהר יותר". קטן יותר"ו

השאלות בנוגע לאופן . בחישובים מייגעים וכך התלמידים יכולים להיות מעורבים יותר בתהליך הלמידה

ומחים השימוש הטוב ביותר במחשבונים ולתפקידם ממשיכות להיות שאלות חשובות שבהן מתחבטים מ

  .לתכניות לימודים במתמטיקה ומורים למתמטיקה

גם כלים וייצוגים ויזואליים , מלבד ספרים וחוברות עבודה, המשאבים המשמשים בהוראת המתמטיקה כוללים

מחקרים שונים בדקו את . המסייעים לתלמידים להבין כמויות ופרוצדורות, שונים של אובייקטים מתמטיים

 להשתמש בחפצים כדי לקדם למידה של מיומנויות מתמטיות בסיסיות ופתרון הדרכים השונות שבהן אפשר

  ).Manalo, Bunnell, & Stillman, 2000; Witzel, Mercer, & Miller, 2003(של בעיות מתמטיות 

  הנושאים בתכנית הלימודים שנלמדים בפועל
 מידה הנושאים במתמטיקה היא באיזו" תכנית הלימודים המיושמת"אחת הנקודות העיקריות שבהן עוסקת 

כדי לבדוק את השאלה במסגרת . ובמדעים הכלולים במסגרת התיאורטית של טימס אכן נלמדים בכיתה

מתבקשים המורים למתמטיקה ולמדעים של התלמידים הנבחנים לציין עבור כל אחד מהנושאים , טימס

מן מוקדש בכיתה לכל אחד מתחומי ואיזה אחוז מהז, במבחן אם הוא נלמד בכיתה בשנה הנוכחית או לפני כן

מחקר טימס מאפיין את מידת כיסוי החומר בשיעורים במתמטיקה . התוכן של טימס במתמטיקה ובמדעים

באמצעות תיאור הנושאים שבהם התמקדה העבודה , ואת רמת הקושי שלו, ובמדעים במדינות המשתתפות

  . בכיתות הנבחנות

  פעילויות לימודיות
תלמידים לומדים בצורה הטובה . ר במגוון אסטרטגיות כדי לעודד את התלמידים ללמודמורים יכולים להיעז

הצגת , הדרכים העיקריות להגביר את המוטיבציה כוללות הצבת יעדים. ביותר כאשר הם מעוניינים ומעורבים

וניים ומתן תגמולים חיצ, קישור החומר שהתלמידים לומדים לחיי היומיום שלהם, חומרים מעניינים בכיתה

מורים יכולים להביע עניין , כדי לגרום לתלמידים להחליף מוטיבציה חיצונית במוטיבציה פנימית. ושבחים

וכדי להגביר את ההערכה העצמית , הרגשיים והפיזיים של תלמידיהם, רגשי אמיתי בצורכיהם הקוגניטיביים
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קש מהם לפתור בעיות ולהסביר הם יכולים לב, ה ובמדעים העצמית של התלמידים במתמטיקהמסוגלוּתואת 

- מחקרים הראו כי תלמידים שמשתתפים בפעילויות מעשיות, לדוגמה). Pintrich, 2003(את תשובותיהם 

וכך גם תלמידים שזוכים להוראה פרטנית , עולים בהישגיהם על תלמידים אחרים) hands-on(מוחשיות 

)Wenglinsky, 2000 .( בין הישגים גבוהים יותר בקרב תלמידי מחקרים הראו שבתחום המדעים יש קשר

דיונים , מוחשיות במדעים-ובין גורמים כגון תדירות גבוהה יותר של השתתפות בפעילויות מעשיות' כיתה ח

עבודה משותפת של התלמידים על , של התלמידים על המדידות שעשו בפעילויות כאלה ועל תוצאותיהן

רי לימוד בתדירות גבוהה יותר וכתיבה של תשובות ארוכות וכן קריאת ספ, פעילות מדעית או פרויקט מדעי

  ). Braun, Coley, Jia, & Trapani, 2009(יותר בנושאים מדעיים 

דיווחים על מידת החשיבות המיוחסת לשילוב טכנולוגיה בהיבטים שונים של ההוראה מספקים גם הם מידע 

טרנט ובתוכנות מחשבים יכול להגדיל את השימוש ברשת האינ, כפי שכבר צוין. חשוב על החוויות בכיתה

  . גם השימוש במחשבונים נעשה נפוץ במדינות רבות. הזדמנויות הלמידה של התלמידים

. ת התקדמות התלמידיםולהעריך א, הספר-הבית הם אמצעי להמשיך את ההוראה מחוץ לכותלי בית-שיעורי

בית ניתנים בעיקר -לק מן המדינות שיעוריבח. הבית משתנה הן בתוך מדינות והן בין מדינות-כמות שיעורי

. בית כאמצעי העשרה-תלמידים מקבלים שיעורי, במדינות אחרות. לתלמידים שזקוקים להם יותר מאחרים

  ,Cooper(בית מציגים תוצאות מעורבות ה- של שיעוריהיעילותמחקרים העוסקים במידת , משום כך

Robinson, & Patall, 2006; Trautwein, 2007( .  

  הערכה
תוצאות מחקרי . למורים יש דרכים נוספות לעקוב אחר התקדמות התלמידים והישגיהם, הבית-לצד שיעורי

אם כדי למדוד מה למדו התלמידים ולתכנן , טימס מראות שמורים מקדישים זמן רב להערכה של התלמידים

ות ההערכה ואופן תדיר. למורים ולהורים, ואם כדי לתת משוב לתלמידים, בהתאם את הלמידה בעתיד

פורמלית במהלך ההוראה -הערכה לא. הספר-ים חשובים להוראה ולפדגוגיה בביתההערכה הם אינדיקטור

, להעריך מהו הקצב המתאים להצגת החומר, מסייעת למורים לזהות את הצרכים של תלמידים מסוימים

והן מבחני הערכה הן כאלה שחיברו המורים , מבחנים פורמליים. ולהתאים לכך את ההוראה שלהם

או ביחס , כמו מתן ציונים, םכלל כדי לקבל החלטות חשובות ביחס לתלמידי-משמשים בדרך, סטנדרטיים

מורים משתמשים במגוון דרכי הערכה ובוחנים טווח רחב של מיומנויות תוכניות . לצורכי דיווח, הספר-לבית

  . לתלמידים מהם הדברים החשוביםלרמוזם סוגי השאלות המופיעים במבחנים ובבחנים יכולי. וקוגניטיביות
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  מאפייני התלמידים ועמדותיהם
ל המוטיבציה תלמידים מביאים עמם אל הכיתה התנסויות וציפיות אשר משפיעות על כושר הלמידה וע

המיומנויות הקודמים מספר ושל מורים ביישום תכנית הלימודים מושפעת מהידע ו-ההצלחה של בתי. שלהם

  .כן מעמדותיהם ביחס ללימוד מתמטיקה ומדעיםשל התלמידים ו

  המאפיינים הדמוגרפיים והרקע המשפחתי של התלמידים 

יש שפע של עדויות לכך שהישגים של . הספר מרקעים שונים ועם מטען חוויות שונה-תלמידים מגיעים לבית
השפה שהם  מינם ו,למשל(תלמידים במתמטיקה ובמדעים קשורים במאפיינים מסוימים של התלמידים 

  ).אקונומי- הגירה ורקע סוציו,למשל(ובגורמים הקשורים לרקע המשפחתי ) מדברים

רוב המחקרים כיום מראים , אף ששנים רבות היה חשש מהפיגור של בנות בהישגים במתמטיקה ובמדעים
ם וקטן מההבדל הנובע מגורמי, שההבדל בהישגים במתמטיקה ובמדעים בין בנים ובין בנות הוא מינימלי

מחקרי טימס הראו ). Coley, 2001; McGraw, Lubienski, & Strutchens, 2006(הקשורים לרקע הביתי 
אין הבדל גדול במדינות המשתתפות בהישגים הממוצעים במתמטיקה ובמדעים בין בנים ובין , שבממוצע

 היא השפה יש פער בין תלמידים ששפת ההוראה, לעומת זאת. אף שהמצב משתנה ממדינה למדינה, בנות
  . נה השפה העיקרית שלהםלהם ובין תלמידים ששפת ההוראה איהעיקרית ש

הגירה בהיקף הולך וגובר הביאה לכך שלחלק ניכר מהאוכלוסייה יש רקע של הגירה ושפת , במדינות רבות
תלמידים מהגרים נתקלים לעתים קרובות בקשיים הנובעים מהסתגלות לסביבה . נה שפת ההוראהם שאיאֵ

). Lolock, 2001; Schmid, 2001(בות חדשה ומלימוד המתקיים בשפה שונה מזו המדוברת בביתם ולתר
אקונומי -תלמידים מהגרים נמצאים בעמדת נחיתות כפולה בשל ההשכלה והרקע הסוציו, במדינות מסוימות

  .של הוריהם

כמו רמת , אקונומי-וציומחקרים מראים בעקביות קשר חיובי חזק בין הישגים ובין אינדיקטורים של מעמד ס
 ,Bradley & Corwyn, 2002; Haveman & Wolfe(ההשכלה של ההורים או הסיווג התעסוקתי שלהם 

2008; Willms, 2006 .(גורמים אחרים ביחס לרקע הביתי שהוכחו כחשובים הם מספר הספרים בבית ,
 National Center for(קיומו של שולחן כתיבה בבית והזמינות של מחשב וחיבור לרשת האינטרנט 

Education Statistics, 2006; Woessmann, 2004 .( גורמים אלו הם גם אינדיקטורים לתמיכה שניתנת
  .והם יכולים להשפיע על השאיפות הלימודיות הכלליות של התלמידים, בבית ללמידה

הצלחה לימודית של הספר הוא אינדיקציה ל-ית ובין ביתתיאוריית ההון החברתי גורסת שקשר חזק בין הב
 יותר לילדיהן ולעזור להם יעילההספר יכולות להציע תמיכה -משפחות המקושרות טוב יותר לבית. התלמידים
 היעילותאף שמידת , נמצא כי למשאבים חברתיים יש השפעה חיובית על הישגיהם של תלמידים. בלימודיהם

 Marks, Cresswell, & Ainley, 2006; Lee(משמעית -של תמיכת ההורים בשיעורי ילדיהם אינה לגמרי חד
& Bowen, 2006 .(תים הורים נוטים יותר לסייע בלימודים כשהם מסוגלים לכך וכשיש להם עניין בחומר לע

הורים עשויים לעזור לילדם רק כאשר הוא מתקשה או , עם זאת. ולאו דווקא בשל הציונים של ילדיהם, הנלמד
  .זקוק לתמיכה בלימודים
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ילדים צעירים . הספר קשורות להצלחה שלהם מאוחר יותר- שחוו התלמידים לפני כניסתם לביתההתנסויות
אשר מעוררות את העניין שלהם ומעודדות , בבית ובגן, פחות או יותר מובְנות, עוסקים בפעילויות מספריות

 ,Melhuish, Phan, Sylva, Sammons, Siraj-Blatchford, & Taggart(את ההתפתחות של יכולותיהם 
2008; Sarama & Clements, 2009 .(דקלום , פעילויות אלו כוללות משחק בקוביות או משחקי הרכבה

ומשחק במשחקים הכוללים צורות ובמשחקים מסוגים , חרוזים הכוללים ספירה או שירים הכוללים ספירה
 ניכר בין ארצות ם באופןכישורי המתמטיקה של ילדים צעירים משתני. שונים המחייבים חשיבה כמותית

 ,Clements & Sarama, 2009; West, Denton(אקונומי של משפחתם -קשר הדוק לרקע הסוציווקשורים 
& Germino- Hausken, 2000.(  

  עמדות של תלמידים ביחס ללמידת מתמטיקה ומדעים
יוביות אחד היעדים החשובים של תכנית הלימודים הוא לעזור לתלמידים לפתח עמדות ח, במדינות רבות

המוטיבציה של התלמידים ללמוד יכולה להיות מושפעת ממידת ההנאה שהם . ביחס למתמטיקה ולמדעים

ומהחשיבות שיש לו בעיניהם בחיים שלהם בהווה ובחיים , מהערך שהם מייחסים לו, מפיקים מהנושא

ה בכך שהוא עניין אישי בנושא כלשהו מעלה את המוטיבציה ומשרת את הלמיד. המקצועיים שלהם בעתיד

המוטיבציה של התלמידים , יתרה מזאת. גורם לתלמידים להעמיק בנושא מעבר למידע שעל פני השטח

תוצאות טימס הראו כי לתלמידים בעלי . עשויה להיות מושפעת מהביטחון העצמי שלהם בלימוד החומר

. במתמטיקה ובמדעים עצמית או הערכה עצמית גבוהה יותר יש על פי רוב הישגים גבוהים יותר מסוגלוּת

דימוי עצמי גבוה , כיוון שהמוטיבציה ללמוד מורכבת בחלקה מההרגשה של התלמידים שהם יכולים להצליח

. ביחס ליכולות שלהם חשוב כדי לגרום להם להתקדם מרמת הלמידה הנוכחית שלהם לרמה גבוהה יותר

מידים להיות מעורבים בלימודיהם עמדה חיובית ביחס למתמטיקה ולמדעים ודימוי עצמי גבוה מעודדים תל

לתלמידים המפגינים רמות גבוהות של מעורבות יש על פי רוב הישגים . מאמץ וערנות, ולהפגין התמדה

 ,Akey, 2006; Singh(ולבעלי הישגים גבוהים יש דימוי עצמי גבוה ועמדות חיוביות , גבוהים יותר

Granville, & Dika, 2002 .(  

ן שתלמידים משקיעים כך גם משך הזמ, שנותן המורה משתנה ממדינה למדינההבית -כשם שכמות שיעורי

לתלמידים בעלי הישגים גבוהים . משמעי-והקשר בין משך הזמן ובין ההישגים אינו חד, בית-בהכנת שיעורי

, לתלמידים בעלי הישגים נמוכים יותר. יותר יכולה להיות יותר מוטיבציה להשקיע זמן בהכנת השיעורים

יש אינדיקציות לכך שמשך הזמן אינו הגורם . השלמת המטלות עשויה לארוך זמן רב יותר, זאתלעומת 

 גורמים כמו .הבית-ן את השיעורים והאיכות של שיעוריאלא המחויבות והמוטיבציה להכי, החשוב ביותר

לחה הבית ומידת ההצלחה בהכנתם עשויים להיות אינדיקטורים חזקים יותר להצ-שקדנות בהכנת שיעורי

  )Trautwein, Luedtke, Kastens, & Koeller, 2006(בלימודים מהזמן שאורך להכין אותם 
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  2011המבנה של מבחן טימס – 4פרק 
  סקירה

מורכב ממבחנים כתובים ' ח-ו'  לבדיקת הישגי תלמידים בכיתות ד2011המבחן הבינלאומי של טימס 

.  על ההקשרים הלימודיים והחברתיים של ההישגיםבמתמטיקה ובמדעים ומסדרת שאלונים האוספים מידע

המטרה המרכזית של מחקר טימס היא למדוד את הישגי התלמידים במתמטיקה ובמדעים באופן המשקף 

ולעקוב אחר השיפור , נכונה את ההיקף והעושר של המקצועות הללו כפי שהם נלמדים במדינות המשתתפות

לשם כך . ישגי התלמידים המסתמנות ממבחן אחד למשנהואו ההידרדרות במדינות אלה דרך המגמות בה

המבחנים . ושגישת המדידה שלו חדשנית, נחוץ מבחן שמכסה טווח רחב של נושאים במתמטיקה ובמדעים

מחקר טימס מספק בקביעות , באופן זה; וכל מבחן מקושר לזה שקדם לו, נערכים במחזוריות של ארבע שנים

  .קובעי מדיניות על מגמות בהישגי תלמידים במתמטיקה ובמדעיםנתונים מדויקים לאנשי חינוך ול

כל ארבע שנים מספק לא רק מדידה של מגמות בהישגים בכיתות ' ח-ו' מבחן טימס המתקיים בקרב כיתות ד

' כיוון שתלמידי כיתה ד, אלא גם הזדמנות לעקוב אחר שינויים החלים בהישגים בתוך אותה קבוצה', ח-ו' ד

מספק ' המבחן לתלמידי כיתה ד, יתרה מזאת. בסבב הבא'  הופכים לתלמידי כיתה חבמבחן טימס אחד

  המחקר הבינלאומי באוריינות הקריאה של , )PIRLS(נתונים המשלימים את הנתונים המתקבלים מפירלס 

 הוא החמישי בסדרת המבחנים 2011טימס . כל חמש שנים' אשר בודק את הבנת הנקרא בכיתות ד, IEA-ה

תהיה זו הזדמנות ; והוא מבחן טימס הראשון שיאסוף מידע באותה שנה שבה נערך מבחן פירלס, של טימס

 מידע שאפשר להשוותו למידע המתקבל 3נדירה למדינות המשתתפות לאסוף באותה שנה ומאותם תלמידים

  .'במדעים ובקריאה בקרב תלמידי כיתות ד, ממדינות אחרות על ההישגים במתמטיקה

  ידים הנבחנותאוכלוסיות התלמ
טימס בודק את ההישגים של תלמידים במתמטיקה ובמדעים בשנת הלימודים הפורמליים הרביעית 

בהתאם , המדינות המשתתפות יכולות לבחון את אחת האוכלוסיות הללו או את שתיהן. והשמינית שלהם

) בע או שמונהאר(מספר שנות ההוראה הפורמלית . לסדרי העדיפויות שלהן ולמשאבים העומדים לרשותם

ולכן המבחן מיועד לכיתות המקבילות למספר , הוא הבסיס להשוואה בין המדינות המשתתפות במחקר טימס

  :אוכלוסיית היעד מוגדרת כך. שנים זה

  

                                                            
או לקבוצות שונות ,  יכולות לתת את שני המבחנים לאותם תלמידים2011בשנת ' מדינות המשתתפות במבחני פירלס וטימס לכיתות ד 3

  .ב המדינות מתכוונות לתת את שני המבחנים לאותם תלמידיםרו. של תלמידים



   TIMSS 2011 ןמבחשל  תוהתיאורטית ו המסגר– מבוא

78 

שראשיתן בשנה , כיתת היעד על פי טימס צריכה להיות זו המשלימה ארבע שנות לימוד', לגבי כיתה ד

  ).ISCED) ISCED Level 1פי - על1הראשונה של רמה 

שראשיתן בשנה , כיתת היעד על פי טימס צריכה להיות זו המשלימה שמונה שנות לימוד', לגבי כיתה ח

  ).ISCED) ISCED Level 1פי - על1הראשונה של רמה 

ISCED) International Standard Classification of Education ( הסיווג הסטנדרטי הבינלאומי "הוא

והוא מספק תקן בינלאומי לתיאור של רמות הלימודים , ו"ח במכון לסטטיסטיקה של אונסקשפות, "לחינוך

) 0רמה (החל בטרום יסודי ,  מתארת את הטווח המלא של רמות הלימודיםISCEDמערכת . במדינות שונות

 של או לשלב הראשון,  מקבילה לחינוך היסודי1רמה ). 6רמה (תיכוני -וכלה ברמה השנייה של החינוך העל

, למידה שיטתית של קריאה" צריכה להיות נקודת ההתחלה של 1השנה הראשונה ברמה . החינוך הבסיסי

, היא זו המשלימה ארבע שנות לימוד מנקודה זו, לפי טימס', כיתה ד). 1999, ו"אונסק" (כתיבה ומתמטיקה

ה שמונה שנות לימוד מנקודה היא זו המשלימ, לפי טימס', כיתה ח, באותו אופן. 'וברוב הארצות זוהי כיתה ד

, לאור הדרישות הלשוניות והקוגניטיביות שמציבים המבחנים, עם זאת. 'וברוב הארצות זוהי כיתה ח, זו

לפיכך ההמלצה בטימס היא לבחון כיתות הגבוהות . בפירלס מנסים להימנע מלבחון ילדים צעירים מאוד

אם גילם ) 'במבחן טימס לכיתה ח' ואת כיתה ט, 'במבחן טימס לכיתה ד' לבחון את כיתה ה, כלומר(בשנה 

הוא ' די כיתה חוגילם הממוצע של תלמי,  שנים בזמן הבחינה9.5-הוא פחות מ' הממוצע של תלמידי כיתה ד

  . שנים13.5-פחות מ

  דיווח על הישגי התלמידים
בכל אחת ' ח-ו'  יספק תמונה מלאה של ההישגים במתמטיקה ובמדעים בקרב תלמידי כיתות ד2011טימס 

כפי שאלו (הדיווח יכלול את ההישגים בכל אחד מהתחומים התוכניים והקוגניטיביים . מהמדינות המשתתפות

 תיאור –בהתאם למטרת המחקר . וכן את ההישגים הכלליים במתמטיקה ובמדעים) 2- ו1 יםמוגדרים בפרק

גר גדול של שאלות  המלא מורכב ממא2011 מבחן טימס –מקיף של ההישגים במתמטיקה ובמדעים 

כדי לא להטיל על התלמידים עומס רב , עם זאת. עבור כל כיתה") פריטים"הקרויות (במתמטיקה ובמדעים 

ממקמים את תשובות , לאחר איסוף הנתונים. כמתואר להלן, כל תלמיד יקבל רק מדגם של השאלות, מדי

אלו ייתנו תמונה כוללת ; כל כיתההתלמידים על סולם משותף במתמטיקה ועל סולם משותף במדעים בעבור 

  . של תוצאות המחקר עבור כל מדינה

. אחד היתרונות הגדולים של טימס הוא המדידה לאורך זמן של מגמות בהישגים במתמטיקה ובמדעים

 מספקים תקן מדידה משותף שבעזרתו מדינות יכולות להשוות את התקדמות 4סולמות ההישגים של טימס

סולמות ההישגים במתמטיקה ובמדעים של טימס . דעים ממבחן אחד למשנהותלמידיהן במתמטיקה ובמ

בהתאם לסטיות התקן ולממוצעים , 100וסטיית התקן שלהם היא , 500הממוצע שלהם הוא ; 1995-נוצרו ב

 נעשה 1999בטימס . 'ח-ו'  לכיתות ד1995הבינלאומיים שהתקבלו במדינות שהשתתפו במבחני טימס 

                                                            
  .תחום תוכן ולכל תחום קוגניטיביוסולמות נפרדים לכל , מהכיתותלמתמטיקה ולמדעים בכל אחת  סולמות נפרדים יהיו 2011 בטימס 4
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 כדי לְקַשֵר בין התוצאות בשני 1999 והן במבחן משנת 1995ו הן במבחן משנת שימוש בפריטים שניתנ

כך שמדינות יכלו למדוד שינויים שחלו , הנתונים מוקמו על סולמות נפרדים למתמטיקה ולמדעים; המבחנים

 והנתונים מטימס 20035הנתונים מטימס , באותו אופן. 1995בהישגי תלמידיהן במתמטיקה ובמדעים מאז 

הדבר יאפשר למדינות . 2011כפי שייעשה גם בנתונים מטימס ,  מוקמו על הסולמות שפותחו בטימס2007

, 1999, 1995על ההישגים מהשנים , שאפשר להשוות ביניהם, המשתתפות בטימס מראשיתו לבחון נתונים

  .6ולמפות את השינויים שחלו בהישגים לאורך תקופה זו, 2011- ו2007, 2003

 סולמות לדיווח 2011יהיו בטימס ,  הסולמות עבור ההישגים הכוללים במתמטיקה ובמדעיםנוסף על, כאמור

. על ההישגים היחסיים של התלמידים בכל אחד מהתחומים התוכניים והקוגניטיביים במתמטיקה ובמדעים

 ,"התחום המספרי: "תחומי התוכןהתואמים ל, שלושה סולמות תוכניים' יהיו לכיתה ד, בתחום המתמטיקה

, "ם המספריהתחו: "יהיו ארבעה סולמות תוכניים' ולכיתה ח, "הצגת נתונים"ו"  צורות ומדידות–אומטריה ג"

:  'גם במדעים יהיו שלושה סולמות תוכניים לכיתה ד". עיבוד נתונים וניתוח סיכויים"ו" אומטריהג", "אלגברה"

מדעי "ו" פיזיקה", "כימיה", "ביולוגיה: "'חוארבעה לכיתה , "הארץ-מדעי כדור"ו" מדעי החומר", "חייםמדעי ה"

יישום ,  ידיעה– כוללות שלושה תחומים קוגניטיביים 2011המסגרות התיאורטיות של טימס ". הארץ-כדור

ייבנו סולמות , עבור כל כיתה.  המקיפים את התכנים במתמטיקה ובמדעים עבור שתי הכיתות–והנמקה 

  . ובמדעיםלדיווח על כל תחום קוגניטיבי במתמטיקה

  2011המבנה של חוברת המבחן בטימס 
אחת התוצאות העיקריות של יעדי הדיווח השאפתניים של טימס היא שהבחינה דורשת הרבה יותר שאלות 

 נעשה שימוש 2011בטימס , לפיכך. ממספר השאלות שתלמיד יחיד יכול לפתור במשך הזמן הקצוב למבחן

מתפרשׂ על , עבור כל כיתה, ר הפריטים במתמטיקה ובמדעיםשעל פיה כל מאג, בגישת דגימה לפי מטריצה

וכך יש , כל פריט מופיע בשתי חוברות. וכל תלמיד עונה רק על חוברת אחת,  חוברות מבחן14פני סדרה של 

את החוברות מחלקים לתלמידים בכיתות . מנגנון המקשר בין התשובות של התלמידים בחוברות השונות

ערך פחות או יותר מבחינת היכולות של -ם העונות על החוברות השונות שוותידיהנבחנות כך שקבוצות התלמ

כדי להרכיב מהתשובות המשולבות של התלמידים תמונה מקיפה על ההישגים של אוכלוסיית . התלמידים

גישה זו . משתמשים בטימס בשיטות לבניית סולמות המעוגנות בתיאוריית התגובה לפריט, 7התלמידים כולה

איסוף , אף שהרכבת החוברות, את העומס הבלתי נסבל שהיה יכול להיות מוטל על התלמידיםמפחיתה 

  .הנתונים וניתוחם נעשו מורכבים יותר

בכל יחידה ; פריטי המבחן מקובצים בסדרה של יחידות, כדי להקל את תהליך ההרכבה של חוברות המבחן

התפלגות הפריטים .  פריטים18 - 12יש בערך ' ובכל יחידה לכיתה ח,  פריטים14 - 10יש בערך ' לכיתה ד

תואמת ככל האפשר את ההתפלגות במאגר , על פי התחומים התוכניים והקוגניטיביים, בתוך כל יחידה
                                                            

ללא נתונים , 1995לנתונים מטימס  קושרו ישירות 2003מטימס ' הנתונים של כיתות ד',  נערך רק בקרב כיתות ח1999מכיוון שטימס  5
  .1999מְקַשְרִים משנת 

 .2011- ו2007, 2003, 1995  מהשנים,שאפשר להשוות ביניהם , יהיו נתונים,'כיתות דבמבחנים ל, מראשיתולמדינות שהשתתפו בטימס  6
  .Foy, Galia, & Li (2008)-שיטת בניית הסולמות של טימס מתוארת בפרוטרוט ב 7
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 מהן יש פריטים 14-שב,  יחידות28 יש בסך הכול 2011בטימס , 2007כמו במבחן טימס . הפריטים כולו

 חוברות המבחן הורכבו משילובים שונים של היחידות . האחרות יש פריטים במדעים14-וב, במתמטיקה

 היחידות במדעים נשמרו 14 מתוך 8- היחידות במתמטיקה ו14 מתוך 8, 2007בעקבות טימס . האלה

נחשפו )  במדעים6- במתמטיקה ו6( היחידות הנותרות 12.  לצורך מדידת מגמות2011-לשימוש עתידי ב

והן יוחלפו בפריטים חדשים שפותחו במיוחד לטימס , ר ובהוראהבמחק, לציבור כדי שיוכלו לשמש בפרסומים

 8( יחידות של פריטי מגמה 16- מורכבות מ2011 היחידות שבמבחן טימס 28, בהתאם לכך. 2011

כפי שניתן לראות . 2011 יחידות של פריטים חדשים שפותחו לטימס 12-ומ, ) במדעים8-במתמטיקה ו

  - -S01ויחידות המדעים מתויגות כ, M01-M14- מתויגות כ2011יחידות המתמטיקה בטימס , 10בטבלה 

S14 .מכילות את פריטי המגמה ) ' וכו05, 03, 01(זוגיים -היחידות שהתגים שלהן מסתיימים במספרים אי

היחידות הנותרות שהתגים שלהן . 06-וכך גם היחידות שהתגים שלהן מסתיימים ב, 2007שנלקחו מטימס 

  .2011גיים מכילות את הפריטים שפותחו לראשונה בטימס מסתיימים במספרים זו
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  'ח-ו'  כיתות ד– 2011היחידות בטימס : 10טבלה 

יחידות 
 במתמטיקה

יחידות   מקור הפריטים
  במדעים

  מקור הפריטים

M01  יחידהM13 2007 מטימס  S01   יחידהS13 2007 מטימס  

M02  2011פריטים חדשים לטימס  S02   2011פריטים חדשים לטימס  

M03   יחידהM06 2007 מטימס  S03   יחידהS06 2007 מטימס  

M04   2011פריטים חדשים לטימס  S04  2011פריטים חדשים לטימס  

M05   יחידהM09 2007 מטימס  S05   יחידהS09 2007 מטימס  

M06   יחידהM10 2007 מטימס  S06  יחידהS10 2007 מטימס  

M07   יחידהM11 2007 מטימס  S07   יחידהS112007ימס  מט  

M08   2011פריטים חדשים לטימס  S08   2011פריטים חדשים לטימס  

M09   יחידהM08 2007 מטימס  S09   יחידהS08 2007 מטימס  

M10   2011פריטים חדשים לטימס  S10   2011פריטים חדשים לטימס  

M11   יחידהM12 2007 מטימס  S11   יחידהS12 2007 מטימס  

M12   2011פריטים חדשים לטימס  S12   2011פריטים חדשים לטימס  

M13   יחידהM14 2007 מטימס  S13   יחידהS14 2007 מטימס  

M14  2011טימס פריטים חדשים ל  S14  2011טימס פריטים חדשים ל  

  

 22½ במשך –' ותלמידי כיתות ח,  דקות בממוצע18אמורים להשלים כל יחידה במשך ' תלמידי כיתות ד

והיחידות לכיתות ,  שעות בחינה8½דורשות בערך ' ל פריטים לכיתות ד היחידות ש28, על כן. דקות בממוצע

הסכימו מתאמי המחקר מן המדינות המשתתפות שאין , לאור ניסיון העבר בטימס.  שעות10½-דורשות כ' ח

זמן הבחינה , כפי שהיה נהוג בעבר, לפיכך. להאריך את זמן הבחינה שהוקצב לכל תלמיד במבחנים הקודמים

, כמו כן. ' דקות לתלמידי כיתות ח90ועד '  דקות לתלמידי כיתות ד72בחן צריך להיות עד לכל חוברת מ

כיצד לפזר את  המטרה העיקרית של ההחלטה.  דקות למילוי השאלון לתלמיד30מתוכננת תוספת של 

יחידות המבחן על פני חוברות המבחן הייתה לכסות כמות רבה ככל האפשר של חומר הכלול במסגרת 

ובה בעת לוודא שכל תלמיד יענה על כמות מספקת של פריטים כדי שמדידת המגמות הן , טיתהתיאור

מטרה נוספת הייתה להבטיח שמדידת ההישגים בתחומים התוכניים . במתמטיקה והן במדעים תהיה אמינה

פשר את ובו בזמן לצמצם ככל הא, כדי לְקַשֵר בין החוברות. והקוגניטיביים במתמטיקה ובמדעים תהיה אמינה

  .כל יחידה מופיעה בשתי חוברות, מספרן
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ראו טבלה ( חוברות מבחן 14 היחידות של המבחן מתפרשות על פני 28, 2011לפי מבנה המבחן של טימס 

' אף על פי שפתרון כל הפריטים ביחידות לכיתות ד, זהה' ולכיתות ח' המבנה של החוברות לכיתות ד). 11

כל חוברת .  דקות22½אורך בממוצע  ' ן כל הפריטים ביחידות לכיתות חואילו פתרו,  דקות18אורך בממוצע 

. שתי יחידות של פריטים במתמטיקה ושתי יחידות של פריטים במדעים; מבחן מורכבת מארבע יחידות

ובמחצית , שתי יחידות המתמטיקה מופיעות ראשונות ואחריהן שתי יחידות המדעים, במחצית מהחוברות

ושתיים , 2007ברוב החוברות שתיים מהיחידות מכילות פריטי מגמה משנת , מו כןכ. הסדר הפוך, האחרת

התלמידים שמקבלים את , 11כפי שניתן לראות בטבלה , למשל. 2011מכילות פריטים שפותחו לטימס 

ועל שתי יחידות של פריטים , M02- וM01,  עונים על שתי יחידות של פריטים במתמטיקה1' חוברת מס

ואילו הפריטים , 2007 הם פריטי מגמה מטימס S01- וM01 הפריטים ביחידות. S02-ו S01, במדעים

התלמידים שמקבלים , באותו אופן. 2011 הם פריטים חדשים שפותחו במיוחד לטימס S02- וM02ביחידות 

  M02, ואחריהן על שתי יחידות במתמטיקה, S03- וS02,  עונים על שתי יחידות במדעים2' את חוברת מס

  . מכילות את פריטי המגמהM03- וS03ואילו ,  מכילות את הפריטים החדשיםM02- וS02יחידות . M03-ו

  'ח-ו'  כיתות ד– 2011 המבנה של חוברות המבחן בטימס: 11טבלה 

  2חלק   1חלק   חוברת המבחן

  M01  M02  S01  S02  1חוברת 

  S02  S03  M02  M03  2חוברת 

  M03  M04  S03  S04  3חוברת 

  S04  S05  M04  M05  4חוברת 

  M05  M06  S05  S06  5חוברת 

  S06  S07  M06  M07  6חוברת 

  M07  M08  S07  S08  7חוברת 

  S08  S09  M08  M09  8חוברת 

  M09  M10  S09  S10  9חוברת 

  S10 S11  M10  M11  10חוברת 

  M11  M12  S11  S12  11חוברת 

  S12  S13  M12  M13  12חוברת 

  M13  M14  S13  S14  13חוברת 

  S14  S01  M14  M01  14חוברת 
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 תלמידים כדי להבטיח שיהיו די 4,500מדינות המשתתפות בטימס מנסות להגיע למדגם של לפחות 

 חוברות המבחן לתלמידים על פי סדר 14מחלקים את , בכל כיתה שנדגמת. תלמידים שישיבו על כל פריט

  .כך שיחס שווה בערך של תלמידים משיב על כל חוברת, קבוע מראש

ולאחריה על , כל תלמיד משיב על חוברת מבחן אחת המורכבת משני חלקים, 12לה כפי שמתואר בטב

   דקות למבחן 72, כלומר, 2007 זהה לעומס בטימס 2011העומס על כל תלמיד בטימס . השאלון לתלמיד

  . 'תלמידי כיתות ח דקות בהתאמה ל30- דקות ו90-ו',  דקות לשאלון לתלמידי כיתות ד30-ו

  
  'ח-ו'  כיתות ד– 2011חן לכל תלמיד בטימס זמן המב: 12טבלה 

  'כיתות ח  'כיתות ד  פעילות

   דקות45   דקות36  1 חלק –חוברת המבחן 

      הפסקה

   דקות45   דקות36  2 חלק –חוברת המבחן 

      הפסקה

   דקות30   דקות30  שאלון לתלמיד

  סוגי השאלות ותהליך הציינון
כפי שמתואר . בדקים דרך מגוון שאלות בכל נושאהידע וההבנה של תלמידים במתמטיקה ובמדעים נ

במבחן טימס נעשה שימוש בשני , )Mullis & Martin, 2009" ( לכתיבת פריטי מבחן2011הנחיות טימס "ב

ברירה מקנות לפחות מחצית -תשובות על שאלות רב. ברירה ושאלות פתוחות- שאלות רב– שאלות סוגים של

ואילו שאלות פתוחות מקנות לרוב נקודה , ברירה מקנה נקודה אחת-כל שאלת רב. מסך כל הנקודות במבחן

כאשר מפתחים שאלות . בהתאם לסוג המטלה ולמיומנויות הדרושות כדי לבצע אותה, אחת או שתיים

ובאופן המאפשר , ההחלטה בנוגע לסוג השאלה תלויה בסוג החומר הנבחן במתמטיקה או במדעים, למבחן

  . בצורה הטובה ביותרלתלמידים לבטא את יכולותיהם

. שמתוכן רק אחת נכונה, ברירה בטימס יש ארבע תשובות אפשריות- לשאלות הרב:ברירה-שאלות רב

ברירה -שאלות רב. אפשר להשתמש בשאלות אלה כדי להעריך התנהגויות בתחומים הקוגניטיביים

מאחר שהשאלות , אתעם ז. אמינה וחסכונית של טווח ידע רחב בזמן קצר יחסית, מאפשרות בדיקה תקפה

הן מתאימות פחות לבחינה הבודקת את , אינן מאפשרות לתלמידים להסביר או לנמק את תשובותיהם

  .היכולת של התלמידים לייצר הערכות או פירושים מורכבים יותר

חשוב שהמאפיינים הלשוניים של השאלות יתאימו לתלמידים מבחינה ', ח-ו' בבחינה של תלמידי כיתות ד

גם התשובות האפשריות מנוסחות בקצרה כדי . לכן השאלות כתובות באופן בהיר ומתומצת. תהתפתחותי

לטובת . תנכונות כתובות כך שיהיו סבירות אך לא מטעוֹ-התשובות הלא. להקל ככל האפשר על קריאתן
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ה בריר-בהוראות שבפתח המבחן יופיע פריט רב, ברירה-תלמידים שאינם יודעים כיצד עונים על שאלות רב

  .המדגים כיצד לבחור ולסמן את התשובה הנכונה

ולא לבחור בתשובה אחת ,  בפריטים מסוג זה התלמידים נדרשים לנסח בעצמם תשובה:שאלות פתוחות

לתת תימוכין , מאחר ששאלות מסוג זה מאפשרות לתלמידים לספק הסברים. מתוך כמה תשובות אפשריות

הן מתאימות במיוחד לבחינת , יר תרשימים ולהציג נתוניםלצי, לתשובה בעזרת סיבות או ראיות מספריות

היבטים בידע ובמיומנויות שבהם התלמידים נדרשים להסביר תופעות או לפרש נתונים על בסיס ידע וניסיון 

  . קודמים

המחוונים . המחוונים לשאלות הפתוחות מתארים את המאפיינים ההכרחיים של תשובות נכונות ומלאות

על תשובה נכונה בחלקה ועל תשובה נכונה ,  המעידים על ההתנהגות הנבדקת בשאלהמתמקדים בסימנים

אשר מספקות , במחוונים מופיעות תשובות לדוגמה של תלמידים ברמות הבנה שונות, נוסף על כך. במלואה

נבדקים אך ורק הישגי , בבדיקת התשובות של התלמידים לשאלות הפתוחות. הכוונה חשובה לבודקים

על התלמידים להביע את עצמם באופן , עם זאת. ולא יכולת הכתיבה שלהם,  בתחום הנבדקהתלמידים

  .שיהיה ברור לבודקים

המוצלחות בחלקן והלא מוצלחות , המחוונים נועדו לאפשר  לבודקים לזהות את הגישות המוצלחות, כמו כן

כפי שהם עולים מטעויות , אבחון הקשיים הנפוצים בלימוד של מתמטיקה ומדעים. לפתרון כל פריט במבחן

  .הוא אחת המטרות החשובות של המחקר, ומתפיסות שגויות

ד ליישם את וחשוב מא, וחלק בלתי נפרד ממדידת המגמות, כיוון ששאלות פתוחות הן חלק חשוב מהמבחן

כדי להבטיח שימוש עקבי במחוונים לפריטי . המחוונים באופן עקבי בכל המדינות ובכל מחזור של מחקר

אלו ;  בכל מדינה2007 מדגמים של תשובות תלמידים למבחן טימס IEAארגון השמר , 2011מה בטימס המג

  .וכדי לפקח על השימוש העקבי בפריטים המופיעים בשני המבחנים, ישמשו כדי להכשיר בודקים

 נקודות 15-היעד הוא ליצור יחידות שכל אחת מהן מקנה בממוצע כ,  כאשר מפתחים את המבחן:ציינון

נקודה (ברירה -ובהם שאלות רב, היחידות כוללות מגוון של סוגי פריטים. ' נקודות בכיתות ח18-וכ' בכיתות ד

מספר . המקנות קרדיט מלא או חלקי) שתיים או יותר לפריט, נקודה אחת(ושאלות פתוחות ) אחת לפריט

  .הנקודות המדויק וסוגי השאלות בכל יחידה משתנים מעט מיחידה ליחידה
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  ם חומרי המבחןפרסו
והוא מספק נתונים על ,  הוא המחזור החמישי של מחקרים הנערכים כל ארבע שנים2011-מבחן טימס ב

 2019, 2015-טימס ייערך שוב ב. 2007- ו2003, 1999, 1995מגמות בהישגים במתמטיקה ובמדעים מאז 

ים לציבור פריטים רבים נחשפ, עם פרסומם של הדוחות הבינלאומיים, בכל מחזור של המבחן. וכך הלאה

, כדי שהנתונים על המגמות יהיו אמינים, עם זאת. הכוללים מידע רב ככל האפשר על טיבו של המבחן ותכניו

את מקומם של הפריטים שנחשפים לציבור ממלאים פריטי מבחן . חלק גדול מן הפריטים נותרים חסויים

  .חדשים שמפתחים במיוחד לשם כך

 היחידות בכל תחום ייחשפו לכשיתפרסמו תוצאות המבחן 14 מתוך 6, 2011בהתאם למבנה של טימס 

היחידות שייחשפו . כך שיוכלו לשמש במבחנים עתידיים,  היחידות הנותרות יישארו חסויות8-ו, 2011לשנת 

ויחידה , 2007-שתי יחידות המכילות פריטי מגמה מ, 2003-יכללו שלוש יחידות המכילות פריטי מגמה מ

הפריטים שייחשפו יוחלפו בפריטים חדשים עד . 2011-טים שייעשה בהם שימוש ראשון באחת של פרי

  .2015בשנת , למחזור הבא של הסקר
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  שאלוני רקע

אחת המטרות החשובות של מחקר טימס היא לזהות את הפרוצדורות והפרקטיקות שיכולות לתרום לשיפור 
מחלקים , מים ההקשריים שמשפיעים על הלמידהכדי להיטיב להבין את הגור. הלמידה של מתמטיקה ומדעים

מחלקים , כמו כן. הספר שלהם-למוריהם ולמנהלי בתי, להוריהם, במסגרת טימס שאלוני רקע לתלמידים
על ההקשרים הארציים , שאלונים למומחים כדי לאסוף מידע מהמדינות השונות על המדיניות החינוכית שלהן

, לבסוף. ומידע על יישום תכנית הלימודים, במתמטיקה ובמדעיםהמשפיעים על התכנים בתכנית הלימודים 
. אנציקלופדיית טימס מספקת תיאור איכותני יותר של החינוך למתמטיקה ולמדעים במדינות המשתתפות

הוא הזדמנות " סקר לימוד הקריאה", משתתפים הן בפירלס והן בטימס' במדינות שבהן תלמידי כיתות ד
  . י התלמידים על הרקע הביתי של ילדיהם ועל המוכנות הכמותית שלהםייחודית לאסוף מידע מהור

  השאלון לתלמיד

השאלון עוסק בהיבטים שונים בחיי התלמידים בבית . את השאלון ימלא כל תלמיד שנבחן במבחן טימס
הדימוי העצמי של , הספר-אקלים הלמידה בבית, הסביבה הביתית, בהם מידע דמוגרפי בסיסי, הספר-ובבית
בגרסה ', ח-ו' אף שחלק מהשאלות זהות בגרסאות לכיתות ד. למיד ועמדותיו ביחס למתמטיקה ומדעיםהת

 15מילוי השאלון אורך . ותכנים מסוימים שונו כך שיתאימו לכיתות השונות, השפה פשוטה יותר' לכיתות ד
  . דקות30עד 

  השאלון למורה

שאלון זה נועד . תלמידים שנבחנים בטימסאת השאלון למורה ימלאו המורים למתמטיקה ולמדעים של ה
ועל , על ההקשרים הכיתתיים של הוראה ולמידה של מתמטיקה ומדעים, לאסוף מידע על מאפייני המורים
  . הנושאים שנלמדים בתחומים אלה

בשביעות , בהשקפותיהם בנוגע לשיתוף פעולה עם מורים אחרים, בפרט עוסק השאלון ברקע של המורים
השאלון . ובפעילויות לפיתוח מקצועי שנטלו בהן חלק, בהכשרה שקיבלו, בהשכלתם, בודתםהרצון שלהם מע

על , על חומרי הלימוד, על הזמן המוקדש להוראה, גם אוסף מידע על המאפיינים של הכיתה הנבחנת
על השימוש , הפעילויות  המשמשות ללימוד מתמטיקה ומדעים ולטיפוח העניין של התלמידים בתחומים אלה

  . על דרכי ההערכה ועל שיעורי הבית, מחשביםב

פרט לתכנים ספציפיים המיועדים , דומות זו לזו' ולמורים של כיתות ח' גרסאות השאלון למורים של כיתות ד
אך השאלות הנוגעות לדרכי ההוראה , שאלות הרקע מקבילות בגרסאות השונות. למורים בכיתות המתאימות

להשקפות של המורים בנוגע להוראת חומר הלימודים מותאמות לתחום לכיסוי החומר הנלמד ו, וההערכה
הן ספציפיות לכיתות שנדגמו לצורך מבחן , כמו אלו העוסקות בפעילויות בכיתה, שאלות רבות. ההוראה
  . דקות30-מילוי שאלון זה אורך כ. טימס
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  הספר-שאלון בית
- השאלון עוסק במאפייני בית. שאלון זההספר המשתתפים בפירלס יתבקש לענות על -כל אחד ממנהלי בתי

, הספר-באקלים הלמידה בבית, רבות ההוריםבמעו, במשאבים ובטכנולוגיה, בזמן המוקדש להוראה, הספר

  . דקות30-מילוי השאלון אמור לארוך כ. בתפקיד המנהל ובמוכנות של התלמידים, בצוות המורים

  שאלון תכנית הלימודים
צריך למלא את שאלון תכנית הלימודים במתמטיקה ובמדעים על בסיס מתאם המחקר הארצי בכל מדינה 

השאלון נועד לאסוף מידע בסיסי על תכנית הלימודים . הידע של מומחים לתכנית הלימודים ושל אנשי חינוך

הוא כולל גם שאלות על . 'ח-ו' ועל התכנים שאמורים להילמד עד כיתות ד, במתמטיקה ובמדעים בכל מדינה

וכן שאלות על מערכת המבחנים , וגעת לשחיקת מורים ושמירה על מורים בתוך המערכתמדיניות הנ

  .המקומית או הארצית ועל היעדים והסטנדרטים בהוראת מתמטיקה ומדעים

  2011אנציקלופדיית טימס 
 מספקת את ההקשר של הוראת מתמטיקה ומדעים במדינות המשתתפות 2011אנציקלופדיית טימס 

לצד מידע על מערכת החינוך ועל , יה מופיע המידע העולה משאלון תכנית הלימודיםבאנציקלופד. במחקר

באנציקלופדיה , כמו כן. בעיקר בכל הקשור להוראת מתמטיקה ומדעים, המדיניות החינוכית באותה מדינה

 וכן מידע על הזמן המוקדש להוראה ועל, מופיע סיכום של תכנית הלימודים במתמטיקה ובמדעים בכל מדינה

האנציקלופדיה כוללת גם תיאור של ההכשרה . בציוד חינוכי ובטכנולוגיה חינוכית, השימוש בחומרי לימוד

  .וכן מידע על בחינות והערכות, החינוכית והפעילויות לפיתוח מקצועי של המורים
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