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 פיתוח תובנות של תפיסה מרחבית

 למידה והוראה של גאומטריה דרך קיפולי נייר

 ג'וני אוברמןו, מירי גולן, רענת קלמ

 

 מבוא

תפיסות על כשלים בדרכים להציג את הגאומטריה בפני הילדים, ו מצביעים עלמחקרים רבים 

חלק ועוד(.   Fox 2000) אומטרייםהבנתם של הילדים את הצורות והמושגים הגבשגויות 

 הנו פועל יוצא של הצגתחלק אחר . תוסטאטי ותלמידת גאומטריה דרך הגדרמ נובע ותהבעימ

ידע הקיים תוך הכלים להכיל את המושג ב בנה לעצמוילד ההמושג החדש מוקדם מידי, לפני ש

 אצלו. 

הבעיה של תפיסות שגויות בגאומטריה הנה הרבה יותר רחבה מהמדווח במחקרים על ידע 

הילדים, משום שמורים רבים מחזיקים בעצמם בתפיסות שגויות לגבי הגאומטריה ובעייתם 

 .בעיה בלמידה של הילדיםגוררת 

(Lampert 1988, Swafford, Jones & Thornton 1997, Leikin, Berman & Zaslavsky 

2000, Keith 2000).                                            . 

מהצד האחד, חיזוק  להציע שני כיוונים לתמיכה בהוראה ולמידה של גאומטריה. אזה ב מאמר

שני, הצד הקיפולי נייר, מ באמצעותהאינטואיציות של הילדים לגבי המושגים הגאומטריים, 

משחררות את המורים מהצורך להיות התמיכה במורים דרך תכנית מתוקשבת, עם אנימציות 

שגים ובניית עוגנים בנקודות ומאפשרות להם לפתוח חלונות להבנת המו ,מומחים באוריגמי

כוללת הנחיות לגבי כל  (קישור, אוריגאמטריה )התכנית המתוקשבת(. 1באיור )דוגמה  קושי

ה, מפורטות שאלות לדיון עם ילצד כל בני. שלב של הקיפול תוך הדגמה דינאמית באנימציה

 בעבודתםם צריכים לבדוק את הקיפולים תלמידיה השאלותעל על מנת להשיב . התלמידים

 בהקשר למושגים הגאומטריים. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 הוראת קיפול:

 בכל משולש לבן יש לקפל את אחת הצלעות הקצרות 
 של המשולש לצלע הארוכה ביותר, לפי הסימון.

 
 
 

 שאלות לדיון:
 לאיזה מצולע הפך הריבוע הלבן לאחר הקיפול?

 אלכסונים במצולע שהתקבל?האם תוכלו לזהות 
 נמקו.

http://www.origami.co.il/1090/%D7%A2%D7%9C-%D7%AA%D7%95%D7%9B%D7%A0%D7%99%D7%AA-%D7%90%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%92%D7%90%D7%9E%D7%98%D7%A8%D7%99%D7%94
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השאלות עוסקות בזיהוי מצולעים ותכונותיהם. . ושאלות לדיון קיפול של הדגמה: 1 איור
 השאלה המתוארת כאן באה לאחר שהילדים זיהו את המצולע הלבן כריבוע.

 

 

 המשולבות בשפה המתאימה בזמן הנכוןפעילויות דינאמיות 

 

היישומונים הדינאמיים הממוחשבים, שבאמצעותם ניתן לעשות עבודות עם השנים התרבו 

 ויזואלית. ומשמעותיות של בניית הבנה ופיתוח החשיבה ה

, יש חשיבות רבה, במיוחד בקרב ילדים הגאומטריתלצד היתרונות של שילוב המחשב בבנייה 

 מטריות. צעירים, לבנייה בידיים. להרגיש את החומר ולטפל בו בבניית הצורות הגאו

שלמידת המושגים הגאומטריים תיעשה בשילוב אמצעי  חשובבשנות בית הספר היסודי 

פי -המושגים דרך בנייה חופשית או בנייה על הדגמתהמחשה, לפני הצגתם הפורמאלית. 

(. הפעילויות דרכן 8-9, עמודים לימודיםהתכנית בהתאם להזזת הצורות במרחב. )ואילוצים 

צריכות לכלול חקר תכונות של מצולעים וגופים  הגאומטריתהילדים יבנו לעצמם את ההבנה 

לאור פעולות שונות שיבוצעו על הצורות. חשיבות גדולה יש  ,נטיותאוזיהוי תכונות אינוורי

 תה לאור פעילויות אלה,  להפנמת המושגים הגאומטריים. פעילויותילרפלקציה שנעשית בכ

 היכולת לדמיין את תוצאות הטרנספורמציות על הצורות.  פוטנציאל לחיזוקבעלות הן  מסוג זה

פעילויות עם פסיפסים ופעילויות אחרות המשתמשות בקיפול על  מדווחתהספרות המחקרית 

את המאגר של מבנים ויזואליים של הילדים.  המעשירותצורות פלא הנדסיות, ציור, וגזירה, נייר, 

 , אוברמן4002 )מאונטוויטןעל צורות ותכונותיהן. של הילדים ידע ה מתפתחדרך פעולות אלה 

 ועוד(. Colgan & Sinclair 2000 , 4002 , לב4001וכ"ץ 

כאשר נותנים לתלמידים צריכות להיות מלוות בשפה מתאימה. עצמן, אלא הן פעילויות אין די ב

בעלי משמעות, מסייעים להם להעביר את מחשבותיהם לאחרים  הקשריםשפה מתמטית בתוך 

בצורה בהירה. כאשר תלמידים משתמשים במונחים מתמטיים נכונים, המורה יכולה לשים לב 

למה שנאמר, וכתוצאה מכך, למה שהובן או נלמד. הדאגה העיקרית של המורים צריכה להיות 

ם צריכים להכניס מילים חדשות באמצעות לתלמידים מילים חדשות. מורים אינ להציגאיך ומתי 

טויים טכניים באמצעות ילומד את המשמעות של ב התלמידדרישה מהתלמידים לשנן הגדרות. 

 שינוי שלהם והשתנות על ידם בתהליך של הפנמה. 

, אחריםיכולים להעלות את רמת ההישגים שלהם דרך אינטראקציה עם  התלמידיםויגוצקי ו לפי

יכולים לסייע להם לארגן את החשיבה ולעשות את המעבר מהמוכר לבלתי מוכר. באמצעות ה

נויים בידע ולבנות ילהבין את החשיבה שלהם, ליזום ש יכוליםתלמידים האינטראקציות כיתתיות 

 רמה גבוהה יותר של הבנה. 
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מתוך השלבים לקידום  תשיוצא לעבודה המוצגת כאןמחקרים אלה ואחרים הובילו אותנו 

ובניית אינטראקציה  ,(Van Hiele 1999) כפי שמציג אותם ואן הילה ,ויזואליתוהחשיבה ה

הליך קיפולי נייר, דרך תקשורת המחברת את השפה היומיומית של הילדים לשפה חברתית בת

 הפורמלית של המתמטיקה. 

 

 למידת גאומטריה בעזרת אוריגאמי

שילוב הוראת הגאומטריה באמצעות אמנות האוריגאמי  .חדשהמי אינה אאומנות האוריג

גיל הגן ועד להוראת במתכניות כמו טרום אוריגאמטריה  ,מתקיים ברחבי העולם  ברמות שונות

 .(קישור לאתר)ראו  .ידי פרופסור תום הול-על , למשל,הגאומטריה והמתמטיקה באוניברסיטה

של כל שלב ללמד.  באנומתוך המושגים הגאומטריים אותם  יצאוהדגמים שנבחרו  ,וז בעבודה

.  (Golan & Jackson 2007)עד לתוצר הסופי, קיפול הוא חקר של הנושא הנבחר בגאומטריה

החוט המקשר בין יצירות האוריגאמי לבין מערכי שיעור הבונים  נוסף זו  בעבודהיותר מכך, 

ם, בהתאם לדרישות תכנית תלמידישל ה יזואליתוהו החשיבהנדבך על נדבך את פיתוח 

 הלימודים בבית הספר היסודי.

 

 11של  מערךבנינו , קיפולי נייר בעזרתשל הילדים  ויזואליתוהתפיסה ה להרחיב את במטרה

דרך הפקת תוצרים שהם  ,(4 איור)ראו  תה דימתוך תכנית הלימודים לכבנושאים שיעורים 

 ,החדשות לו צא עם תובנות גאומטריותשכל ילד י מי, כך שבכל שיעור המטרהאאוריגיצירות 

תוך  ,סתיים בהפתעה לגבי התוצרמבנה בעצמו במהלך השיעור. כל שיעור יועם יצירה אותה 

מעין  לכך, במארג ש ידע שנבנו בשיעורים קודמים.לית על פיסות אלמידה חדשה וחזרה ספיר

דרך שיח ורפלקציה  לכל אורך הלמידה בדקנוכאשר  ,מיאפסיפס, תפרנו שיעורי יצירה באוריג

 יזואלית.והחשיבה הולעצמו את  הרחיבבאיזו מידה כל ילד 

 

 רצף השיעורים:    תה ד  יתכנית לימודים בגאומטריה, כ

 

 

 

 

 

 

 

 השיעורים ורצף הלימודים תכנית: 2 איור

 

 

http://mars.wne.edu/~thull
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 תהליך ההוראה

אחת  גאומטריה באמצעות קיפולי נייר. שבועות 11 למדו במשךתלמידים בשתי כיתות ד  20

ידי -תה אחת, ועליידי מומחית לאוריגאמי בכ-שהועבר על ,דקות  90שיעור בן  תקייםלשבוע ה

. בעזרת הסביבה המקוונת יה. בשתי הכיתות למדו אותה תכניתיתה שנימורה למתמטיקה בכ

ידי -תה עלישעלו בכשאלות  לאור והציגו את הבנתם ,התלמידים השתתפו בדיונים כיתתיים

 ידי תלמידים עמיתים.-על אוהמורה 

הצופים ו ,המנחיםהמורים  ,התכניתערך דיון בין מובילי נבתום כל שיעור בתהליך ההוראה, 

וסקו מסקנות לגבי הדגשים שיש הו  ,)רכזת המתמטיקה בבית הספר וכותבי המאמר( בשיעורים

 בשיעור. התלמידיםבעקבות התפתחות ההבנה של  ,מיאלעשות בבניות האוריג

 

 בשיעוריםבניית מושגים דוגמאות ל

 , פירוקקווי סימטריהמקבילות, זוויות, אלכסונים ו :ותהליכים מושגיםבניית דרך דוגמאות נמחיש 

 .והרכבה של צורות

 
  ותמקביל: 1דוגמה 

 ,של מקבילות מתוך מילון מונחים גאומטריים לבית הספר היסודי ההגדרה המתמטית

 שאינהזו הגדרה  ."שני ישרים במישור שאין להם אף נקודה משותפת: "אומרת

קווים מקבילים להגיע עם התלמידים להבנה של ניסינו במהלך השיעורים, . תאינטואיטיבי

בכל נקודה  שאר קבועישמרחק , קטעים מקביליםבין שני ביותר קצר המרחק הבדיקת דרך 

בין שני המרחק ש מצאנו. יםקטעהאחד לאורך שנבחר ונקודה 

 בין הקוהזוויות הנוצרות  ביותר כאשרקצר ה הקטעים הוא

בדקנו את הן ישרות.  החותך לכל אחד מהקטעים המקבילים

שהיה בידי כל  (3איור "מודד" )ראו באמצעות  הזווית הנוצרת

                                 תלמיד.

 ": "מודד3 איור                                                  

 להבנת המושגהיינו זקוקים כאשר של קיפולי הנייר,  בשלבשילבנו את מושג המקבילות 

  (.2 -ו 2איורים )ראו  זה השלב שפתחנו חלון למידה על מקבילות ,היצירה ךלהמש
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 ?מקבילים הקטעים האם: 5 איור             : תלמידה בודקת מקבילות של קטעים 4 איור    

 

 

 : בדיקת המרחק בין הקווים המקבילים 6 איור

 

 

 תה:ידוגמאות מהכ

המשני של מורה: איך נדע שהקווים מקבילים? )הכוונה לאלכסון 
 (.גם הוא בחץ המסומןקיפול קו הולהמסומן בתמונה בחץ  הדלתון

והציג זאת בתמונה כמענה זוויות ישרות בדק ומצא שה תלמידה
 .לשאלה

 

 

 

 איך נדע שהקווים מקבילים?  :7 איור            

 

 

. כלומר, אין נקודה שיש בה נושא המקבילותלא סגרנו את  חשוב להדגיש: גם בסיום השיעור

 . תושלב בהבנעלייה ב, אלא של מושג הבנה מלאה

לבנות אתו את המושג בכלים שיש ו תלמידשל ה לכל אורך הדרך ניסינו לראות את נקודת המבט

את הם יכלו להבין ים, שוובין שני קטעים  יםמרחקאם הלבדוק  שביקשנו מהתלמידיםלו. ברגע 

 להם המושגים שבעזרתם הם הכילו את המושג החדש.  התכונה של קווים מקבילים, היו

 

 זוויות: 2דוגמה 

זווית ": של זווית מתוך מילון מונחים גאומטריים לבית הספר היסודי אומרת ההגדרה המתמטית

 "נוצרת משתי קרניים היוצאות מנקודה משותפת. -
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 ?נקודה אחתמ היוצאות קרנייםי תכשמה ילדים מבינים על זווית כאשר מציגים להם את המושג 

להגיע עם ניסינו במהלך השיעורים, . תאינטואיטיבי אינההגדרה ה גם כאן, כמו במקבילות,

כאשר מקפלים את הנייר אנחנו התלמידים להבנה ש

הדף המקופל. זווית  חלקייוצרים זווית בין שני 

 , הגדרהידי סיבוב-כסיבוב. הדף מייצג את הזווית על

 . תדינאמי

הזווית לא בטוח שיהיו  מפתחאם נדבר עם הילד על 

כאשר מבצעים את , אבל הכלים להכיל את המונחלו 

, הם יוצרים את המפתח והילדים ,ניירב הקיפול

 את המושג ולחבר אותו למושגים  להכילמסוגלים 

                   

 זווית: 8 איור                  

 

. ההסבר זוויתליצירת  נזקקנו אוריגאמי,ה תבאחד משלבי הקיפול, בדרך ליציר. שקיימים אצלם

 דרך קיפולי נייר.של המושג בא תוך כדי היצירה 

 

 אלכסונים וקווי סימטריה: 3דוגמה 

 מצולעבאלכסון רטט סנאם . סימטריה של מצולעיםאחד השימושים של מושג האלכסון הוא בדיקת 

ומקרים בהם  ,נוכל לדבר על סימטריהיהיו מקרים בהם משני צדיו שיתקבלו ונגזור את הצורות 

רואה את יוצר ואלכסון, הילד את ההקיפול מאפשר לנו להכיר לא נוכל לדבר על סימטריה. 

במהלך השיעורים, חפיפה. שג המובגיע אחר כך יהאלכסון. זה מושג שמתפתח והשימוש שלו 

חקרנו  .צורות חופפות ומתי לא שתי להםיתן ימתי אלכסון הילדים בדקו תוך כדי קיפולי נייר,  

 זאת תוך כדי בנייה באוריגמי. 

 ובעים, פיתוח מושגים של סימטריהתכונות של מרחר ובבית ספר יסודי הדגש הוא על מא

 האלכסון הוא משמעותי.  בעזרתחפיפה ו

 

 

 

  של צורות פירוק והרכבה: 4דוגמה 

מצולעים חדשים.  בנינוהמצולעים שקיפלנו  בעזרתמצולעים שונים.  יצרנונייר  יבעזרת קיפול

הבנת התכונות של כל מצולע שהשתמשנו בו את יה של מצולעים חדשים מחזקת יעצם הבנ

לשאלות ששאלנו, יכולנו להיווכח בהשפעה של פעילויות אלו  תלמידיםדרך תשובות הבהרכבה. 

 . הגאומטריתעל התפתחות החשיבה וההסקה 
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 תה:ימהכ אותדוגמ

 ? משולשים יחד 3המורה שאלה: אילו מצולעים יתקבלו אם נחבר 
 (.)כל משולש נוצר מקיפול אחד של דף אוריגאמי ריבועי

שוקיים, טרפז -שהיא קיבלה, שהם טרפז שווהאחת התלמידות ניגשה ללוח וציירה את הצורות 
 זווית ושני מחומשים שונים. -ישר

 

            
 זווית           מחומש           מחומש-שוקיים             טרפז ישר-טרפז שווה          

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 את מוניםהתלמידים 
המשולשים באמצעות משולש 

 2 - משולשים 8" :מקופל
קישור ) גדולים." 2 -קטנים ו

 (לאנימציה
 

 

 ורפלקציה סיכום

מאפשרת התייחסות גאומטרית הטיפוח חשיבה ל לבדוק אפשרויות במטרהעבודה זו באה 

להשתמש בתובנות שהוא בנה  ילד יוכלהמטרה שהלמצבים חדשים שאינם מוכרים לילד. 

כדי להתייחס למצבים חדשים בעייתיים כפי שאנחנו מכירים מהספרות.  ,סביבה הדינאמיתב

היה לנו . בשיעורים שלנו התפתחותי תהליךב מדוברבאחת.  נבנותהתובנות הגאומטריות אינן 

בנה "סופית" של לפתוח את המושגים ולא לסגור אותם. לכן פחות חשוב לנו להצביע על ה חשוב

  מושג. 

הראינו סיון לצאת מנקודת המבט של הילד. יהסתכלות על הגדרות מקובלות מתוך נהצגנו כאן 

, היכרות עם תכונותיהן תוךדרכים שונות ליצירת הצורות הגאומטריות ב זאת בשני אופנים:

  משולשים? 2 או 3, 4 נקבל מחיבורמה  ?משולשים ניתן לזהות בריבוע כמה

 

 צורות של והרכבה פירוק: 9איור 

https://www.youtube.com/watch?v=tjHtBToo_7U
https://www.youtube.com/watch?v=tjHtBToo_7U
https://www.youtube.com/watch?v=tjHtBToo_7U
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היא להשתמש כפי שמשתמעת ממאמר זה, ההמלצה שלנו  .אינווריאנטיות של צורותזיהוי ו

 לפני ההוראה והלמידה הפורמאלית.בהוראה ולמידה של מושגים גאומטריים מי אבאוריג

 

 

  דוגמה להנחיות לבנייה באוריגאמי: 11 איור                             
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 .תשס"ב, ספטמבר.  4

. 10גיליון  - 0222מספר חזק הוראת הסימטריה באמצעות מגזרות נייר. (. 4002)ז. ח.  ,לב

 .תשס"ו, אוקטובר 

, דתשס". 8גיליון  - 0222מספר חזק (. פירוק והרכבה של מצולעים. 4002מאונטוויטן, מ. )
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