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בתכנית הלימודים של כיתה ב' מוצג הנושא כך:
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בתכנית הלימודים של כיתה ג' מוצג הנושא כך:
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ובתכנית הלימודים של כיתה ד' מוצג הנושא כך:
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בפרק מספרים מכוונים לכיתה ז' יעמיקו התלמידים את ההיכרות עם מספרים מכוונים ועם ייצוגם על ציר-המספרים. מוצע להם מגוון רחב של משימות המבוססות על מצבים מחיי יומיום, הממחישות את המושג המופשט "מספרים מכוונים".

המספרים המכוונים מוצגים בספר כהרחבה טבעית של המספרים החיוביים. בדומה למספרים החיוביים, גם את המספרים המכוונים אפשר לייצג על ציר-המספרים ולהשוות ביניהם.
הפעולות במספרים המכוונים נלמדות לראשונה רק בכיתה ז'. תכנית הלימודים של בית הספר היסודי כוללת את הכרת המספרים המכוונים ואת הסדר ביניהם, אך לא את פעולות החשבון במכוונים.    בסך הכול לומדים כאן שבע פעולות במספרים מכוונים: מציאת המספר הנגדי למספר נתון, חיבור, חיסור, כפל, חזקה, חילוק וערך מוחלט. בכל הפרקים כללנו גם תרגילים עם שברים שליליים ומספרים עשרוניים שליליים, אבל השתדלנו להתחיל בפעולות במספרים שלמים, כדי שגם תלמידים המתקשים בשברים פשוטים או עשרוניים יוכלו ללמוד את הפעולות במכוונים. 

צורת הכתיבה של מספרים מכוונים בתרגילים 

לכל אורכו של הפרק הזה, כאשר מספר מכוון עם סימן (למשל     +2,    -5) מופיע בתרגיל עם פעולת חשבון - המספר המכוון מופיע בסוגריים.  דוגמאות:
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יוצאים מן הכלל מקרים שאין בהם ספק לגבי המשמעות של הסימן −,כגון: 
· המספר השלילי הוא התוצאה של תרגיל. לדוגמה: 5∙(-3)=-15 
· המספר השלילי הוא המספר הראשון בתרגיל. לדוגמה: -7∙(-2)=14
· המספר השלילי הוא המונה או המכנה של שבר. לדוגמה:  
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   (ראו ביחידה חילוק מספרים מכוונים, עמ' 39 בספר לתלמידים.)
יחידות הפרק: 

· מספרים מכוונים על ציר-המספרים
· השוואת מספרים מכוונים

· ציר הזמן (למתעניינים)

· מספרים נגדיים
· חיבור וחיסור של מספרים מכוונים
· כפל מספרים מכוונים

· פעולות נוספות: חזקה, שורש ריבועי, ערך מוחלט
· חילוק מספרים מכוונים

הערות והארות ליחידות ולמשימות
יחידה א': מספרים מכוונים על ציר-המספרים (עמ' 21 -25 בספר לתלמידים)
ביחידה זו לומדים לייצג  את המספרים המכוונים על ציר-המספרים: לכל מספר מכוון מתאימה נקודה על ציר-המספרים. להזכירכם: על הישר יש נקודות המתאימות למספרים רציונליים, ויש נקודות המתאימות למספרים אי-רציונליים (שהתלמידים עדיין אינם מכירים). התלמידים עוסקים כאן רק בנקודות המתאימות למספרים הרציונליים. אין כל כוונה לדון במושג זה עם התלמידים! 

משימה 1 (עמ' 21)
המשימה הזאת היא משימה פתיחה שמקשרת בין הנושא הנלמד לבין הניסיון של התלמידים בחיי היומיום. אפשר (אבל אין חובה!) לשוחח עם התלמידים על  קבוצות הטמפרטורות: חיוביות, שליליות ואפס.
חשוב לציין שהמספר 0 איננו חיובי ואיננו שלילי.

משימה 2 (עמ' 22)
כשאנו אומרים שהעיר טבריה נמצאת 210 מטרים מתחת לפני הים, אנחנו מדברים על מספר מכוון, משום שהוזכר כיוון. מוסכם שאת הכיוון הזה מסמנים בסימן מינוס, לכן יש כאן מספר שלילי.

מקובל לכתוב:  "העיר טבריה נמצאת 210 מטרים מתחת לפני הים", או " גובהה של העיר טבריה הוא 210- מטרים". הניסוח " 210- מטרים מתחת לפני הים"  איננו מקובל, ויותר מכך: מההסכם עולה שלמעשה מדובר בגובה שהוא מעל פני הים - כלומר הניסוח הזה ממש שגוי!
משימה 3 (עמ' 22)
זוהי משימה פתיחה המיועדת לגרות את התלמידים לחשיבה. למרות הלימוד בבית הספר היסודי, סביר להניח שיהיו תלמידים שיסמנו לא נכון את המספרים. 

המשימה הזאת דורשת מהתלמידים לבצע שני שלבים:

· לתכנן ציר-מספרים
· לסדר את המספרים על הישר לפי סדר עולה משמאל לימין.
מניסיוננו ידוע שבין התלמידים המבצעים את המשימה באופן שגוי יש תלמידים הטועים בשני השלבים, ויש הטועים באחד מהם.

מומלץ לקיים דיון, שבו יוצגו פתרונות של כמה תלמידים, ולעודד תלמידים אחרים לדון בפתרונות המוצגים ולנסות לגלות טעויות (אם יש כאלה). מטרת המשימה איננה ללמד ייצוג מספרים על ציר-המספרים – לכך מיועד המשך היחידה - אלא לעודד חשיבה אצל התלמידים שמתקשים למקם מספרים על הציר.
משימה 4 (עמ' 22)
משימה זו הפוכה למשימה הקודמת: כאן התלמידים משלימים מספרים על ציר נתון. שימו לב: במשימה זו יש גם צירים המוצגים אופקית וגם כאלה המוצגים אנכית. ניתן גם להזכיר לתלמידים את נושא קנה-המידה: "צעד" על הציר יכול לסמן מרווחים מספריים שונים, כך בסעיף א' אורך ה"צעד" הוא יחידה אחת בעוד שבסעיף ב' אורך הצעד הוא 10 יחידות.

משימה 5 (דיון, עמ' 22)
אחרי שהתלמידים עסקו רבות במשימות על ציר-המספרים ופגשו צירים עם יחידות מידה שונות, אפשר לעסוק בשאלה הכללית: מהו ציר-מספרים תקין? במשימות הקודמות פגשו התלמידים שאלות שהתשובות עליהן היו אמורות לבנות בסיס להבנה כללית של תקינות ציר-המספרים.

ציר-מספרים תקין הוא ישר שמקיים כמה דרישות:

א. מסומנים עליו לפחות שני מספרים רציונליים (לאו דווקא 0 ו-1), מסודרים לפי גודלם בסדר עולה משמאל לימין, כלומר כך שהמספר הגדול יותר יופיע מימין למספר הקטן יותר; (ישר ג' למשל אינו מקיים את הדרישה הזו, לכן אינו ציר תקין.) ישר שלא מסומנים עליו מספרים או שמסומן עליו רק מספר אחד איננו מוגדר כציר-מספרים. 

ב. קטעי היחידה צריכים להיות שווים באורכם. (ישר א' למשל אינו מקיים דרישה זו, ואילו ישר ג' דווקא כן מקיים אותה. הוא איננו ציר תקין משום שאיננו מקיים דרישה אחרת!)

ג. אם על הישר מסומנים יותר משני מספרים, המרחקים ביניהם צריכים להתאים להפרשים בין המספרים. (ישר ד' למשל מקיים את הדרישה והוא ציר תקין, וישרים א' וב' אינם מקיימים אותה ואינם צירים תקינים.)

שימו לב: לפעמים צירי-המספרים מוצגים כך שקטע היחידה כבר מופיע  עליהם ולפעמים מופיעים על הציר מספרים אחרים שבעזרתם קל לשחזר את קטע היחידה (למשל בסעיף ד').

משימה 6 (עמ' 23)
למרות הלימוד בבית הספר היסודי, סביר להניח שיהיו תלמידים שיסמנו לא נכון את המספרים. 

המשימה הזאת דורשת מהתלמידים לבצע שני שלבים:

· לסדר את המספרים על הישר לפי סדר עולה משמאל לימין;
· לקבוע את מיקומם של המספרים בהתאם ליחידת המידה המופיעה בציור (למשל, המספר 
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 אמור להופיע בין 0 ל-1 קרוב יותר ל-0).
כאמור, ניסיוננו מלמד שבין התלמידים הטועים בביצוע משימה כזו יש תלמידים הטועים בשני השלבים ויש הטועים באחד מהם.

גם כאן מומלץ לקיים דיון בפתרונות שיציגו תלמידים, ולעודד תלמידים אחרים לדון בפתרונות המוצגים ולנסות לגלות טעויות (אם יש כאלה).   
תזכורת (עמ' 23)

התלמידים אמורים לדעת מהלימוד בבית הספר היסודי איך לסמן מספרים חיוביים על ציר-המספרים, כולל סימון של שברים. התזכורת מיועדת לרענן את ידיעותיהם.

במצבים כמו זה שבדוגמה 2 יש להקפיד שהתלמידים יבצעו את כל התהליך בלי "קיצורי דרך". תלמידים נוטים לוותר על סימון וספירה של חמש החמישיות של היחידה הראשונה, מתוך ידיעה (נכונה) שביחידה יש בדיוק חמש חמישיות ואין צורך לסמן ולספור. הניסיון מראה ש"קיצור הדרך" הזה גורר בעקבותיו קשיים בסימון שברים שליליים על ציר-המספרים (בגלל הקושי בהבנת הכיוון), לכן יש להקפיד שיבצעו את כל התהליך.

משימה 8 (דיון, עמ' 24)
במשימה זו, בשונה מהמשימה הקודמת – התלמידים צריכים לסרטט את כל המספרים הנתונים על ציר-מספרים אחד. יש לדון בכך שתכנון של ציר-מספרים מתאים (בחירת נקודת ההתחלה וקטע היחידה) צריך להיעשות בהתאם לתחום המספרי הנדרש: קטע היחידה צריך להיות גדול דיו כדי לסמן עליו שלישים, ואם עובדים על דף משבצות כדאי לבחור קטע יחידה של 3 משבצות, או מספר אחר המתחלק ב-3 – אבל לא גדול מדי, כדי שאפשר יהיה לסמן עליו את המספרים מ-
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משימה 9 (עמ' 24)
בכל סעיף אמורים התלמידים לסרטט ציר-מספרים, לסמן עליו קטע יחידה, ורק אחר כך לסמן את המספרים. לתמידים המתקדמים ניתן להציע לחשוב אילו מהסעיפים ניתן לבצע ביחד על אותו ציר (ובלי שקטע היחידה יכלול 30 משבצות...). 

משימה 10  (חיזוק, עמ' 24)
המשימה הזאת הפוכה למשימה 9: התלמידים אמורים להתאים מספרים רציונליים לנקודות המודגשות על ציר-מספרים נתון. לנקודות שסומנו מתאימים מספרים רציונליים שהתלמידים מכירים. 

משימה 11 (עמ' 24)
במשימה זו התכנון של הציר (בחירת נקודת ההתחלה וקטע היחידה) שונה מסעיף לסעיף. גם כאן אפשר לדון בכך שתכנון כנ"ל של ציר-מספרים צריך להיעשות בהתאם לתחום המספרי שהסעיף עוסק בו: למשל כאשר עוסקים במספרים קטנים מ-1 (0.1, ,0.75), כדאי לבחור קטע יחידה גדול  מספיק, כדי שיהיה נוח לסמן עליו את כל המספרים. לעומת זאת אם עוסקים במספרים גדולים, כדאי לבחור קטע יחידה קטן כך שיהיה מקום לכתיבת כל המספרים על הציר.

שימו לב: חלק מהתלמידים נוטים לזהות את קטע היחידה עם הקטע בין אפס לשֶנֶת הראשונה ולא עם הקטע בין אפס ל-1. 

פן נוסף הראוי להתייחסות במשימה הזאת הוא בחירת דרך הייצוג (או השם) של המספר שמסומן באמצעות נקודה על ציר-המספרים.

בסעיף א' למשל, היחידה שבין 1 ל-2 מחולקת לשלושה חלקים שווים, ולכן נוח לציין את המספר המסומן באמצעות שבר פשוט, למשל 
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; ואילו בסעיף ג' היחידה מחולקת לעשרה חלקים שווים (כל חלק הוא עשירית) לכן נוח לסמן את הנקודה המתאימה בעזרת המספר העשרוני 0.3. מובן שאפשר גם לבחור ייצוג אחר, ולסמן באמצעות השבר הפשוט
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משימה 12 (הרחבה, עמ' 25)
משימה זו מציעה הזדמנות לחזור ולדון בעובדה ששני מספרים רציונליים כלשהם המיוצגים על ישר כאשר הגדול מביניהם מופיע מימין (או מעל) לקטן - קובעים את ציר-המספרים: הם קובעים את הכיוון של הציר ואת האורך של  קטע היחידה.

יחידה ב': השוואת מספרים מכוונים (עמ' 26 -30 בספר לתלמידים)
ביחידה זו אנו עוסקים בשתי תכונות חשובות של המספרים הרציונליים: סדר המספרים (השוואת מספרים) וצפיפות המספרים.
סדר המספרים: אפשר לבצע השוואת מספרים לפי הגדרות שונות, למשל: a>b כאשר a-b>0. על ציר-המספרים מקובל לייצג מספרים כך שהכיוון מהמספר הקטן אל המספר הגדול ייוצג על ידי הכיוון משמאל לימין; כלומר המספר הגדול מבין שני מספרים מופיע מימין למספר הקטן יותר. ייצוג זה תואם את ההגדרה הפורמלית. 

להקניית הנושא נבחר הרצף הדידקטי הזה:

· עיסוק במספרים המבטאים מדידות במצבים יומיומיים (למשל מדידת גובה או טמפרטורה) והשוואתם
· ייצוג מספרים מכוונים על ציר-המספרים
· השוואת מספרים מכוונים בעזרת ייצוגם על ציר-המספרים
· השוואת מספרים מכוונים בלי ייצוג  על ציר-המספרים.
צפיפות המספרים: בין כל  שני מספרים a  ו-b אפשר למצוא מספר שלישי c כך שיתקיים: a<c<b.

על ציר-המספרים מבוטאת תכונה זו בכך שבין כל שתי נקודות המסומנות על הציר ניתן לסמן נקודה שלישית.

משימה 1 (עמ' 26)
לילדים שמתקשים בביצוע המשימה אפשר להציע משימת הכנה: לארגן את הנתונים שבמפה בטבלה המסודרת מהעיר הקרה ביותר אל העיר החמה ביותר.

משימה 4 (עמ' 27)
מטרת המשימה לעודד את התלמידים להסיק מסקנה כללית:

מבין כל שני מספרים (ולא משנה מה סימניהם) המספר הגדול יותר הוא זה שנמצא מימין (או מעל) למספר האחר על  ציר-מספרים. 

צפוי שבמהלך הדיון התלמידים יסיקו את המסקנה הזאת כהכללה; לתלמידים הזקוקים לכך - המסקנה מופיעה מיד אחרי המשימה.

משימה 5 (עמ' 28) 

בסעיף ב' אפשר לשאול את התלמידים אם תהליך ההשוואה בין המספרים קשור לסימנים שלהם (למשל שניהם שליליים, או אחד חיובי והאחר שלילי). לדוגמה: אם משווים בין שני מספרים שאחד חיובי והאחר שלילי, אפשר לקבוע מיד (אפילו בלי לדעת מהם המספרים) שהמספר החיובי גדול מהמספר שלילי. (אפשר לשאול  את התלמידים מדוע זה נכון.)

משימה 8 (עמ' 29)
כאן אין צורך (אם כי אפשרי) להביא את השברים למכנה משותף כדי להשוות ביניהם. ניתן להסתמך על שיקולים אחרים. למשל, בסעיף ג': 
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 די קרוב ל-1, בעוד ש- 
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בשורה התחתונה בכל סעיף מופיע זוג שברים השווים בערכם המוחלט לשברים שמופיעים בשורה העליונה של הסעיף, ושונים בסימנם, כלומר השברים הנגדיים. (בסעיף ד' רק אחד השברים נגדי לזה שמעליו.) חשוב להפנות את תשומת לבם של התלמידים לכך שבשורה התחתונה כיוון האי-שוויון  הוא הפוך לזה שהופיע בשורה העליונה.  למשל:  
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משימה 10 (עמ' 29)
משימה זו היא המשימה הראשונה העוסקת ברעיון של צפיפות המספרים, שלפיו בין כל שני מספרים ניתן למצוא מספר שלישי. אנחנו אומרים שהמספר c נמצא בין שני המספרים a ו-b (a<b)  כאשר מתקיים: a<c<b     (c אינו שווה לא ל-a ולא ל-b.)
כפתיחה למשימה הזאת אפשר לשאול את התלמידים אם בין כל שני מספרים ניתן למצוא מספר נוסף. חלק מהתלמידים עשויים לתת תשובה חיובית בהסתמך על ציר-המספרים, מתוך הבנה אינטואיטיבית שבין שתי נקודות על ישר ניתן למצוא נקודה נוספת.
 
חלק מהתלמידים עשויים לנמק בעזרת דוגמאות גנריות, כגון:

· בין שני שברים פשוטים ניתן למצוא שבר שלישי בעזרת הרחבה. לדוגמה, כדי למצוא מספר כלשהו בין 
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  לבין 
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 , נרחיב את שני השברים למכנה המשותף 21, ונקבל 
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  הוא אחת הדוגמאות למספר הנמצא בין המספרים הנתונים.

· בין שני מספרים עשרוניים ניתן למצוא מספר שלישי בעזרת שימוש במבנה העשרוני (גם זה שימוש בהרחבה!) למשל, אם אנחנו מחפשים מספר שנמצא בין 3.11 לבין 3.12, הרחבת המספרים ל- 3.110 ו- 3.120 תאפשר לראות בקלות שהמספר 3.115 (בין היתר) נמצא בין המספרים הנתונים.
כדאי לעודד את התלמידים להציע מספרים מסוגים רבים ככל האפשר (שברים פשוטים, עשרוניים, ואם אפשר גם שלמים), ואפשר גם לשאול אותם אם בין כל שני מספרים ניתן גם למצוא מספר שלם. 

יש הבדל ברמת הקושי של הסעיפים - אין צורך שכל תלמיד יעסוק בכל סעיף. 
משימה 11  (הרחבה, עמ' 29)
אפשר לתת את המשימה הזאת כמשימה לעבודה בזוגות, ולאחר מכן להשוות בין תשובות ודרכי פתרון שונות.

שאלה נוספת שאפשר להעלות: האם ניתן למצוא מספר שהוא הקטן ביותר (או הגדול ביותר) בקבוצת המספרים שבין 1 לבין 1-?

יחידה ג': ציר הזמן (למתעניינים, עמ' 31–33 בספר לתלמידים)

ציר הזמן הוא אמצעי חזותי לתיאור אירועים מסוימים (לרוב אירועים היסטוריים) לפי סדרם הכרונולוגי.

היחידה אינה עוסקת במושגים חדשים או במיומנויות חדשות בתחום המתמטיקה, אלא בשימוש בציר-מספרים כציר זמן: סימון אירועים על ציר-מספרים, השוואת התאריכים שבהם חלו האירועים, המחשה של מושג הקטע על ציר-המספרים כמודל של  תקופות על ציר הזמן, והעמקת ההבנה של המונחים "לפני הספירה" ו"אחרי הספירה". ציר-מספרים הוא מודל מתמטי לייצוג של ציר הזמן ויכול להוות דוגמה לקשר בין המתמטיקה לתחומים אחרים, למשל להיסטוריה או למקרא.
בעמוד 32 מופיע תיאור קצר של ההיסטוריה של התפתחות המושג " מספר שלילי" (במסגרת "הידעתם?"). מעניין לציין שהמושג "מספר שלילי" התפתח במשך בערך אלפיים שנה.

אנחנו ממליצים שתלמידים מתקדמים יעסקו ביחידה הזו בזמן שהאחרים יעמיקו ידיעותיהם במשימות הבסיס של היחידות האחרות.
משימה 9 (עמ' 33)
סדרת משימות העוסקות בקשרים בין לוחות שנה שונים, שבהם תחילת הספירה "מוזזת" בהשוואה לתחילת הספירה של הלוח הגרגוריאני.

כדאי שהמורים יוודאו שבביצוע המשימות התלמידים אינם מתעלמים מהתוכן.

יחידה ד':  מספרים נגדיים (עמ' 34 -35 בספר לתלמידים)

הנושא מספרים נגדיים כמו נושא המספרים המכוונים כולו, הוא מורכב. ההיכרות עם המספרים המכוונים – ובכללה גם עם המספרים הנגדיים – מתבצעת בשלבים:
	נושא
	יחידה

	1. מספר מכוון כנקודה על ציר-המספרים
	יחידה א 

	2. סדר המספרים המכוונים (בזוגות, ובקבוצות גדולות יותר), גם כן בעזרת ציר-מספרים
	יחידה ב 

	3. הגדרת מספרים נגדיים
	יחידה ד 

	4. הפעולה של מציאת המספר הנגדי
	יחידה ד 

	5. שלוש המשמעויות של הסימן "–"
	יחידה ד 

	6. שברים עם מונה ו/או מכנה שליליים, כמו:
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	יחידה ח 

	7. הפעולה כפל ב- (-1)שקולה לפעולה
מציאת הנגדי
	יחידה ו 


כפי שניתן לראות בטבלה, יחידה זו עוסקת בשלבים 5-3 של המושג לימוד הנושא.  
ביחידה זו ילמדו התלמידים:

· מהם מספרים נגדיים (המושג מופיע כאן לראשונה); 

· כיצד למצוא את המספר הנגדי למספר נתון; 

· הסימן "−" כמציין את הפעולה "מציאת הנגדי"; 

· הבחנה בין שלושת המשמעויות של הסימן "−" (פירוט בהמשך).

הפעולה "מציאת המספר הנגדי"

מציאת מספר נגדי למספר נתון היא פעולה אונארית, כלומר פעולה המתבצעת על מספר אחד - להבדיל מפעולות בינאריות (כגון חיבור) המתבצעות על שני מספרים. התלמידים כבר התנסו בפעולה אונארית בבית הספר היסודי, כאשר חיפשו מספר הפוך למספר נתון. (למשל, המספר ההפוך למספר 
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 הוא 3.) בהמשך הם ייתקלו בדוגמאות נוספות לפעולות אונאריות, כגון ערך מוחלט ושורש ריבועי.  

את הפעולה של מציאת המספר הנגדי מסמנים בסימן "-". לדוגמה, כשרוצים לחשב את הנגדי של  -5 רושמים -(-5) . בפרק  פעולות בביטויים אלגבריים יסמנו ב- -a  את הערך הנגדי לערכו של הביטוי a.

עכשיו התלמידים שלנו מכירים שלוש משמעויות של הסימן  "−":

· חלק משמו של מספר מכוון שלילי, כגון  -5,  
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 , -0.5 ;

· סימן פעולת החיסור, כמו בתרגיל8-4  שלמדו בבית הספר היסודי וכמו בתרגיל  4-8  שילמדו לפתור בהמשך הפרק הזה;

· הסימן של הפעולה מציאת הנגדי, כמו בתרגיל  -(-5) שראינו קודם.
היכולת להבחין בין המשמעויות האלה חשובה מאוד להבנת ביטויים אלגבריים. באותו תרגיל עצמו עשויים לעתים להופיע סימני מינוס בשתיים מהמשמעויות או אפילו בשלושתן: בתרגיל  -(-5)-10  המינוס הראשון משמאל מסמן את הפעולה מציאת הנגדי ( הנגדי של 5-), המינוס השני הוא חלק משמו של המספר -5, והמינוס השלישי הוא סימן פעולת החיסור (הנגדי של 5- פחות 10). ההבחנה בין המשמעויות השונות של הסימנים האלה עוזרת לתלמידים בפתרון תרגיל  מסוג זה, ובהמשך בפישוט ביטויים אלגבריים. לעתים קרובות נמצא שתלמידים שלמדו להבחין בין המשמעויות השונות יגידו "פחות" כשהמינוס מסמן את פעולת החיסור, ובכך יפגינו הבנה של משמעות התרגיל או הביטוי שלפניהם.

כדאי גם לשים לב שכל סימן מינוס שהוא חלק מהשם של מספר שלילי מסמן גם את הנגדי של המספר החיובי. לדוגמה, במספר  -5 הסימן מינוס הוא חלק משמו של המספר השלילי  -5, אך הוא גם מציין את פעולת מציאת הנגדי של המספר החיובי 5. שתי המשמעויות נותנות כאן אותה תוצאה. תלמידים מתקדמים יכולים לשים לב לפרשנות זו, וכדאי לאשר אותה אם היא עולה.

הערה על סימן המינוס בשברים:

  עד כה הכירו תלמידינו שברים משתי צורות: שבר חיובי, עם מונה ומכנה חיוביים, כמו 
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; או נגדי של שבר כזה, כגון 
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 . גם ביחידה הזו נעסוק רק בשברים מהצורות האלה. רק ביחידה  ח - חילוק מספרים מכוונים - נתחיל לעסוק בשברים שהמונה או המכנה שלהם (או שניהם) שליליים, כגון 
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מהלך ההוראה ביחידה "מספרים נגדיים"

כאמור, עוסקים בפרק הזה בשלושה נושאים:

· הגדרה אופרטיבית של מספר נגדי;

· מציאת המספר הנגדי למספר נתון;

· שלוש המשמעויות של הסימן "-". 
הגדרה אופרטיבית של מספר נגדי

בתחילת היחידה (עמ' 4 בספר לתלמידים) מגדירים בצורה אופרטיבית את המושג מספרים נגדיים: מלמדים כיצד מוצאים מספר נגדי על ציר-מספרים. כדי למצוא מספר נגדי למספר נתון מסמנים את המספר הנתון על ציר-המספרים, ומסמנים את הנגדי על נקודה סימטרית למקורית ביחס ל-0: נקודה שמרחקה מ- 0 על הציר שווה למרחק מ-0 של המספר המקורי. זוהי הפעולה של שיקוף הנקודה ביחס ל-0 על ציר-המספרים.
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אפשר לדון עם התלמידים בשאלות כגון: מהו המספר הנגדי ל-0? כמה מספרים נגדיים יכולים להיות למספר נתון, ומדוע? (מההגדרה נובע שהמספר הנגדי של 0 הוא 0 עצמו. לכל מספר יש רק מספר נגדי אחד, כי תמיד קיימות לכל היותר שתי נקודות על ציר-המספרים המרוחקות מ-0 באותו מרחק.)
המשימות המופיעות אחרי ההגדרה עוסקות במציאת מספרים נגדיים למספרים מכוונים מסוגים שונים: שלמים, שברים פשוטים ומספרים עשרוניים, חיוביים ושליליים. כמו בנושאים אחרים, גם כאן התרגול מספק הזדמנות להעמיק את השליטה במספרים מסוגים שונים ובקשרים ביניהם.

הערות והארות למבחר משימות ביחידה

משימות 2 ו-3 (עמ' 34)

משימות אלה מכוונות את התלמידים לסמן מספרים נגדיים זה לזה על ציר-מספרים, ולוודא שאכן המספרים שסומנו נמצאים במרחקים שווים מ-0. הכוונה היא לא להסתפק בכתיבה  פורמלית של המספר הנגדי למספר הנתון, אלה לתת לתלמידים אמצעי מוחשי למציאת מספר נגדי ולבדיקת התוצאה, וכמו כן להכין בסיס להבנת הכתיבה הפורמלית מהסוג: -(-3)=3 . מומלץ לא לענות לתלמידים כשהם שואלים אם התוצאה שקיבלו היא נכונה, אלא לעודד אותם לבדוק את תשובותיהם בעצמם על ציר-מספרים.

המשימות מזמנות תרגול נוסף של סימון מספרים מסוגים שונים על הציר. 

במיוחד כדאי לשים לב לסימון של מספרים שליליים מעורבים על ציר-מספרים. טעות נפוצה בנושא זה היא סימון מספר מעורב שלילי, כמו 
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 , באופן כזה: 
מסמנים על ציר-המספרים את המספר -2, וזזים ממנו ימינה ב- 
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 "   מתפרש " -2 ועוד 
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משימה 4 (הרחבה, עמ' 34)

מומלץ לקיים דיון קצר, שבו התלמידים יסבירו במילים את תהליך הסימון של מספר מעורב שלילי. 

משימה 5 (דיון, עמ' 34) 
מטרת המשימה: סימון המספר הנגדי של מספר מעורב (או של מספר עשרוני מעורב), כדי למנוע את הטעות הרווחת שתיארנו למעלה. המשימה מתאימה גם כשיעורי בית.

משימה 6 (עמ' 34)

התשובה היא כמובן "מספר נגדי הוא לא תמיד שלילי, כי הנגדי למספר שלילי הוא מספר חיובי". לא כל התלמידים יצליחו לנסח תשובה מילולית מכלילה. אצל תלמידים אחרים נסתפק בתשובה כגון "יש מספרים שהנגדיים שלהם הם מספרים חיוביים. למשל, הנגדי של -4 הוא 4". 

מסגרת בעמוד 35 

המסגרת עוסקת בשלושה נושאים:

· התפקיד החדש של הסימן "-", שהוא סימון הפעולה של מציאת המספר הנגדי;

· הכתיבה הפורמלית של הפעולה של מציאת מספר נגדי למספר הנתון, 
לדוגמה: הפעולה    -(- 4) .   
· כתיבת התוצאה של הפעולה הזאת.  בדוגמה הנ"ל:   -(- 4) = 4  

חשוב לוודא כאן שלתלמידים ברורות המוסכמות האלה:

· המספר כולל את הסימן שלו;

· במספר חיובי אפשר לא לכתוב את הסימן "+".
משימה 7 (עמ' 35)

ההוראה כאן היא "חַשבו" כדי להדגיש שמציאת מספר נגדי היא פעולה. כדאי לבדוק את התוצאות בעל-פה, ולהקפיד על ניסוחים כגון "הנגדי של המספר -4 הוא 4", ובהחלט לא "מינוס מינוס 4 שווה 4".

משימה 8 (עמ' 35)

הפעם מתבקשים התלמידים לנסח במילים את התרגילים הנתונים במציאת נגדי וכן את תוצאותיהם. המטרה היא ללמוד את הניסוחים המילוליים של פעולת מציאת הנגדי. המשימה מתאימה לשיעורי בית.

משימות 11-9 (עמ' 35) 

גם המשימות האלה מתאימות לשיעורי בית. את השיעור הבא מומלץ להתחיל בדיון המסכם את תפקידי הסימן "-", בבדיקת הדוגמאות שהתלמידים כתבו במשימה 10, ובדיון בתשובות למשימה 11. כדי להכין את התלמידים ללימוד הפעולות השונות במספרים מכוונים, חשוב שהם ידעו שבמספר כמו -5  לסימן "-" יש שני תפקידים אפשריים: כחלק מהשם של המספר השלילי "-5" וכפעולת מציאת המספר הנגדי למספר +5 שאפשר לכתוב אותו גם כ- :5  -5= -(+5) 

יחידה ה': חיבור וחיסור של מספרים מכוונים 
(עמ' 36 -48 בספר לתלמידים)
את פעולות החיבור והחיסור לומדים כאן בשלושה שלבים:

· חיבור וחיסור כשהמספר השני הוא חיובי
· חיסור כשהמספר השני הוא שלילי
· חיבור כאשר המספר השני הוא שלילי.

השלב הראשון: חיבור וחיסור כשהמספר השני הוא חיובי (עמ' 40-36)
דוגמאות:  (-122) - 2     (-10) + 5   1- 3
את החיבור והחיסור כשהמספר השני הוא חיובי לומדים התלמידים לבצע על ציר-מספרים, עם הוראות הפעולה האלה:

· מסמנים את המספר הראשון בתרגיל על ציר-מספרים; המספר הראשון הוא נקודת המוצא על ציר-המספרים.
· הפעולה - חיבור או חיסור - מגדירה את כיוון התנועה: מכיוון שהמספר השני חיובי, מבצעים חיבור על ידי הליכה ימינה, וחיסור – על ידי הליכה שמאלה.
· המספר השני, שהוא חיובי, מגדיר את גודל התנועה.

בניסוי עם תלמידים מצאנו שהפעולות של סימון נקודת המוצא ותנועה ימינה ושמאלה (כשהמספר השני הוא חיובי) לפי גודל המספר השני, הן אינטואיטיביות וכמעט מובנות מאליהן לתלמידים.

בספר לתלמידים, בעמ' 36, יש הסבר מילולי ודוגמאות מצוירות של דרך ביצוע הפעולה.

השלב השני: חיסור כשהמספר השני הוא שלילי (עמ' 40 -41)

מה עושים כשהמספר השני איננו חיובי? בשלב הזה נלמד להפוך תרגיל חיסור שבו המספר השני שלילי, לתרגיל חיבור עם מספר שני חיובי, ואז לפתור על ציר-המספרים: אפשר לצייר ממש, או להיעזר בציור דמיוני.

את ההפיכה נבצע לפי הכלל:  

במקום לחסר מספר אפשר לחבר את המספר הנגדי לו.
דוגמה:  
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השלב השלישי: חיבור כאשר המספר השני שלילי (עמ' 42)

בשלב הזה נלמד להפוך תרגיל חיבור שבו המספר השני שלילי, לתרגיל חיסור שבו המספר השני חיובי, ואז לפתור שוב על ציר-המספרים. (עכשיו ייתכן שהתלמידים כבר מסתדרים עם ציר דמיוני.)

את ההפיכה נבצע לפי הכלל:  

במקום לחבר מספר אפשר לחסר את המספר הנגדי לו.

דוגמאות:  
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בשני השלבים האחרונים הופכים את תרגילי החיבור והחיסור לתרגיל מהסוג האינטואיטיבי:  תרגיל שבו המספר השני הוא חיובי. את התרגיל הזה פותרים כמו קודם, בעזרת ציר-מספרים.  בגלל השילוב של שתי הפעולות - היפוך התרגיל ופתרון על ציר-המספרים - רצוי שהתלמידים יהיו כבר מיומנים מאוד בפתירת תרגילים על ציר-מספרים, ואפילו בפתירת תרגילים "בראש" (על ציר דמיוני). לשם כך אנו מזמנים לתלמידים פעילויות רבות של תרגילים מהסוג הראשון (המספר השני חיובי) עוד לפני שהם מגיעים לשלב השני.

הערות והארות למבחר משימות ביחידה
תרגילי חיבור וחיסור שבהם המספר השני הוא חיובי 

משימה 1 (עמ' 36)
זוהי משימה מקדימה: עוד לפני הלימוד התלמידים מתבקשים להציע דרכים לביצוע הפעולה. מהניסיון ידוע שתלמידים רבים אכן מגיעים לכך שחיבור של מספר חיובי הוא תנועה על ציר-מספרים מהמספר שאליו מחברים - ימינה, ואילו חיסור של מספר חיובי הוא תנועה מהמספר שממנו מחסרים - שמאלה. כדאי לחלק את התרגילים בין תלמידים שונים, כך שכל תלמיד יפתור כשני תרגילים. כדאי לקיים דיון, להתייחס לדרכי פעולה שונות שמוצעות בכיתה ולבקש מהתלמידים לשקול את ההצעות ולנסות לבדוק אותן.

מסגרת בעמוד 36

במסגרת מופיעה הגדרה של פעולות החיבור והחיסור של מספר חיובי כפעולה מוחשית: תנועה על ציר-המספרים.

משימה 2  (דיון, עמ' 36)

מטרת המשימה לוודא שהתלמידים מזהים באופן מודע את שלושת מרכיבי הפעולה.

ההתייחסות אל התפקידים השונים של הסימן "-" תהיה חשובה מאוד בהמשך, כאשר יילמדו פעולות החיבור והחיסור של מספרים שאינם דווקא חיוביים. לכן מומלץ לנצל כל הזדמנות לחזק את ההבנה של התפקידים השונים. לשם כך כדאי גם להקפיד על השפה שבה התלמידים מקריאים את התרגילים. כך למשל בסעיף ב', את התרגיל: (-1) - 5 מומלץ לקרוא: "מינוס 1 פחות 5" ולא "מינוס 1 מינוס 5".
משימות 3 ו-4 (עמ' 37)

במשימות אלה מופיעים מספרים "קלים": גם התרגילים שבהם מופיעים שברים פשוטים ומספרים עשרוניים אינם מסובכים לפתירה. כדי לפתור את התרגיל 
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 למשל, אין הכרח לסמן על ציר-המספרים את 1 ולחלק אותו ל-100 חלקים. אפשר לסמן את המספר 0, לסמן בנקודה כלשהי משמאל ל-0 את המספר 
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 ולנוע ימינה ממנה מרחק השווה ל-
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, שהוא כמובן הקטע בין 
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 לבין 0. חשוב לדון בדרכי פתרון שונות ולעודד את התלמידים לפתח גמישות מחשבה בפתרון תרגילים שונים.  כך גם לגבי תרגילים 4ד' ו-4ז'.

משימות 7-5 (עמ'  37)

במשימה 5 המטרה היא לחזק את מודעותם של התלמידים לאבחנה בין סוג התרגילים שהם כבר למדו לפתור – תרגילים שבהם המספר השני חיובי – לבין סוגים שעדיין לא למדו לפתור. יש לכך חשיבות מפני שבסוגים הבאים הם יצטרכו להמיר את התרגיל הנתון לתרגיל מהסוג המוכר להם. 
אפשר לתת את שלוש המשימות כשיעורי בית. חשוב כמובן לבדוק את שיעורי הבית, במיוחד אצל התלמידים המתקשים. נזכיר שבבדיקת המשימות חשוב להתייחס גם לקריאתן הנכונה. לדוגמה: את התרגיל   –(+9)-7 (משימה 7ה) יש לקרוא: "מינוס פלוס 9 פחות 7". (התרגיל מופיע כהרחבה כי יש בו שתי פעולות שיש לבצע: מציאת המספר הנגדי ל- +9 (שהוא -9) ולאחר מכן ביצוע החיסור: (-9)-7
משימות 10-8  (עמ'  38)
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במשימות אלה מודגמים חיבור וחיסור עם "תחנה" ב-0: אם המספר שאותו מחברים או מחסרים גדול מהמרחק של נקודת המוצא מ-0, אפשר "לשבור" אותו לשני חלקים -  עד ה-0, ואחריו - כמו בדוגמה 63 – 80 :
כל משימה עוסקת בסוג מספרים אחר: במשימה 8 עוסקים במספרים שלמים, במשימה 9 בשברים פשוטים ובמשימה 10 במספרים עשרוניים. מאוד חשוב לעודד גם את התלמידים המתקשים לא להירתע מתרגילים שיש בהם מספרים לא שלמים: המספרים בתרגילים אלה אינם דורשים הפעלת טכניקה מסובכת, אלא מצריכים תובנה מספרית פשוטה. יש לוודא שהתלמידים מבצעים נכון את הסימון של מספרים מעורבים על ציר-המספרים. למשל בתרגיל 
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 מסמנים את המספר 7, ונעים ממנו שמאלה 
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 יחידות (אפשר עם "תחנה" ב-0): חשוב להקפיד שאחרי שזזו 7 יחידות עד 0 ועוד שתי יחידות שמאלה – הם ממשיכים עוד חצי יחידה שמאלה, ולא ימינה.
בשיעור אפשר לפתור כמה תרגילים ממשימות 10-8, ואת היתר לתת כשיעורי בית.

משימה 11  (עמ' 38)

במשימה זו יש תרגילים בפעולת מציאת הנגדי, תרגילי חיבור ותרגילי חיסור. גם המספרים במשימה זו הם מסוגים מגוונים. חלק מהתרגילים אמנם נראים "מפחידים" בגלל סוגי המספרים המופיעים בהם, אך רוב התרגילים קלים לפתירה ואינם מסובכים, ורצוי בהחלט שרוב התלמידים ילמדו להתמודד עם כל המגוון. המשימה יכולה להוות מבדק עצמי בצירוף דיון מסכם לאחר הביצוע.

אנו מרבים בפעילויות כמו אלו שבמשימות 8–11 (ובהמשך במשימות 17-15) כדי לפתח את היכולת של התלמידים לפתור בעל-פה כמה שיותר תרגילים שבהם המספר השני חיובי; כך הם יהיו מוכנים טוב יותר לסוגים הבאים.

משימה 12   (עמ' 39) 

זוהי משימה פתוחה, כי יש אינסוף תשובות אפשריות. נביא כמה דוגמאות:
ההכנסה 5,000 ₪ , ההוצאה היא 5256 ₪ ; 
ההכנסה 7300 ₪ , ההוצאה היא 7556 ₪;
ההכנסה 20,556 ₪ , ההוצאה היא 20,812 ₪.
יש לבקש מהתלמידים לנמק את התשובה בעזרת תרגיל מתאים ופתרונו, למשל: 

20556–20812 = –256          7300–7556 = –256          5000–5256 = –256
אפשר לנצל את ההזדמנות לשיחה על ניהול תקציב המשפחה בצורה שמונעת היווצרות חוב, ועל העלות הגבוהה של הריבית שהבנקים גובים על חוב. 
משימה 13  (עמ' 39) 

את המשימה הזו אפשר לתת כשיעורי בית. התרגיל המתאים למציאת מפלס הכינרת בסוף החורף הוא:  (–210.5) + 1.3 = –209.2 

כדאי לעודד את התלמידים לחפש מידע על המושגים "הקו האדום העליון", "הקו האדום התחתון" ו"הקו השחור".
משימה 14  (עמ' 39) 

כאן לראשונה מופיעים על הציר משתנים, ולא מספרים ספציפיים. כדי לענות על השאלות שבמשימה אין צורך לדעת את הערך המדויק של כל משתנה, אלא לשים לב לשלושה דברים:
· שני המספרים הם חיוביים;

· המרחק של x מ- 0 גדול בערך פי 6 מהמרחק של y מ- 0;

· x>y . 

הנה דוגמאות לזוגות מספרים מתאימים: 

x=12 ,  y=2 ,      x=1200 ,  y=200 ,      x=1.2 ,   y=0.2 ,      
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משימות 17-15: חישובים בעל-פה  (עמ' 39)
משימות שתפקידן לזרז פתרון בעל-פה של תרגילים שבהם המספר השני הוא חיובי. כאמור, יש לכך חשיבות רבה כהכנה לתרגילים שבהם המספר השני שלילי, שכדי לפתור אותם ממירים אותם לתרגילים מהסוג שלפנינו.

התרגילים עוסקים במציאת מספר נגדי ובחיבור וחיסור של מספרים מכוונים, כאשר המספר השני הוא מספר חיובי. לא הכרחי לפתור את כל התרגילים יחד - אפשר לפתור בהזדמנויות שונות תרגילים שונים.

כדאי להמליץ לתלמידים להתחיל כל תרגיל בניסיון לדמיין את מיקום המספרים על ציר-המספרים. מי שעדיין זקוק לכך יצייר ממש את ציר-המספרים. 

כדאי לעודד את התלמידים שלא להיבהל מהמספרים שבתרגיל, אלא להסתכל על התרגיל כולו לפני שפותרים. למשל: בתרגיל 
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  יש לשים לב לכך שהחלקים השלמים של שני המספרים שווים זה לזה, וההבדל בין המספרים הוא רק בשבר. מכאן, שכדי לפתור את התרגיל יש לסמן את המספר הראשון על ציר-מספרים (דמיוני) בחלק החיובי שלו, לנוע ממנו שמאלה עד ה-0 (כי החלקים השלמים שווים זה לזה) ולהמשיך את התנועה שמאלה מ-0 במרחק השווה לשבר. מכאן:  
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אפשר  לפזר את התרגילים על פני שיעורים שונים, לפני שמתחילים ללמוד את השלבים הבאים של חיבור וחיסור.

לסיכום – מסגרת בעמ' 39

במסגרת זו מסוכמים עיקרי הדברים שנלמדו עד עכשיו בחיבור ובחיסור. חשוב שהתלמידים יהיו מודעים למה שהם למדו, ובמיוחד שיהיו מודעים לכך שעד עכשיו הם למדו לפתור רק תרגילי חיבור וחיסור שבהם המספר השני הוא מספר חיובי (והראשון הוא מספר כלשהו). מודעות זאת חשובה להמשך, לפתרון תרגילי חיבור וחיסור שבהם המספר השני הוא שלילי.
חיבור וחיסור כשהמספר השני שלילי 
הערה כללית: גם כאן כמו בנושאים הקודמים, מומלץ לעודד את התלמידים המתקשים בביצוע הפעולה להיעזר בציר-מספרים. 

מתחילים בתרגילי חיסור שבהם המספר השני שלילי. 
משימות 20-18 יכולות לשמש כשיעורי בית, בתנאי שבשיעור שלאחר מכן יתקיימו שני הדיונים המומלצים במשימות 19 ו-20. 

אם הדיון המומלץ במשימה 19 יתקיים אחרי ביצוע משימה 20, סביר להניח שיהיו תלמידים שיגלו כלל לחיסור של מספר שלילי. אם הדיון יתקיים לפני ביצוע משימה 20, התלמידים כנראה יעלו רעיונות שונים, ולא בהכרח את הכלל המקובל. מכיוון ש"בחיים" בדרך כלל אין סיטואציות המובילות לחיסור של מספרים שליליים, אין לצפות שלתלמידים תהיה אינטואיציה בקשר לכלל הפעולה, שנקבע בידי מתמטיקאים.

מטרת משימות 19 ו-20 היא לחשוף את התלמידים להיגיון שמאחורי הכלל שנקבע. 

אחרי המשימות מופיע הכלל. ייתכן שתלמידים מסוימים יעלו את הניסוח "מינוס ומינוס הופכים לפלוס". מומלץ לא להשתמש בניסוח הזה, כי התלמידים עלולים להפעיל אותו במקומות לא מתאימים, כגון בתרגיל 
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 . עדיף לחזור על תהליך הפתרון: במקום חיסור כותבים חיבור ובמקום המספר השני כותבים את המספר הנגדי לו. זהו כלל אופרטיבי, רשימת הוראות לפתרון.

משימות 19-18 (עמ' 40)
אין חובה לפתור את התרגילים שבמשימה 18 - היא מיועדת בעיקר להשוואה עם התרגיל שבמשימה 19 ולהבחנה בחידוש: במשימה 19 מופיע לראשונה תרגיל חיסור שמחסרים בו מספר שלילי. 

משימה 20  (עמ' 41) 

בסעיף א' התלמידים מתבקשים למצוא חוקיות בסדרת תרגילים.
החוקיות היא כזו: כל התרגילים הם תרגילי חיסור, בכולם המספר הראשון הוא 5, המספר השני קטֵן ב-1 מתרגיל לתרגיל, והתוצאה גדֵלה ב-1 מתרגיל לתרגיל.

בסעיף ב' התלמידים מתבקשים להמשיך את הסדרה בהתאם לחוקיות הנ"ל. שני התרגילים הבאים בסדרה זאת הם  5 - (-1) = 6     ו-    5 - (-2) = 7 .
בסעיף ג' התלמידים מתבקשים למצוא את שני התרגילים הבאים אחריהם.

משימה 21 (עמ' 41)

משימה זו מיועדת לתרגול ראשון של הכלל האופרטיבי של המתמטיקאים (זה שבמסגרת).

משימה 22 (דיון, עמ' 41)

משימה זו מיועדת גם להפעלת הכלל של חיסור שנלמד קודם לכן, וגם להדגמת ההיגיון שמאחורי ההגדרה שהגדירו המתמטיקאים. אחרי פתרון התרגילים אפשר לסדר אותם בסדרה ולבדוק שהתוצאות מסתדרות לפי החוקיות של הסדרה:

2-(-5) =  7    

2-(-6) = 8       

2-(-7) = 9        

2-(-8) = 10   

בדיון חשוב לחזור ולהבהיר שהמתמטיקאים קובעים כללים המשמרים מבנים מתמטיים כגון סדרות.

משימה 23  (עמ' 41) מתאימה לשיעורי בית.

תרגילי חיבור שבהם המספר השני הוא שלילי 

גם כלל החיבור של מספר שלילי הוא כלל שהומצא בידי מתמטיקאים. הכלל דומה לזה של חיסור: מחליפים את פעולת החיבור בפעולת חיסור ואת המספר השני מחליפים במספר הנגדי לו. גם כאן מומלץ שלא להשתמש בניסוח "פלוס מינוס נותן מינוס", שוב, כי גם אותו התלמידים עלולים להפעיל במקומות לא מתאימים, כגון בתרגיל 
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 . במקום זאת מומלץ לבקש מהתלמידים לחזור על תהליך הפתרון. 

משימות 26-24   (עמ' 42) 

שלוש המשימות האלה עוסקות בפתרון תרגילים לפי הכללים המתאימים: במשימה 24 ההוראה היא לפתור תרגילים לפי הכלל המופיע במסגרת; במשימה 25 ההוראה היא קודם להבחין בין התרגילים שבהם המספר השני חיובי לבין אלה שבהם המספר השני שלילי, ולאחר מכן לפתור אותם לפי הכללים המתאימים; במשימה 26 התלמידים צריכים להפעיל את השיקולים בעצמם, ללא הוראה מפורטת. במשימה זו יש תרגילים עם מספרים מסוגים שונים. מומלץ שכל התלמידים יפתרו גם את התרגילים שיש בהם שברים ומספרים עשרוניים: המספרים אינם מסובכים והעיסוק בהם עשוי להפחית את החששות ממספרים שאינם שלמים. 
משימות 27 -29 (עמ' 43)

משימות אלו עוסקות במצבים מן המציאות ובשאלות עליהם. כדי לענות על השאלות יש לבצע פעולות במספרים מכוונים. קיימות דרכים שונות לענות על שאלה. לדוגמה, כדי לענות על השאלה במשימה 28 אפשר לפתור את התרגיל 70 - (-5) = 75 או לבצע חישוב אחר: משנת -5 עד תחילת הספירה עברו 5 שנים, מתחילת הספירה עד שנת 70 לספירה עברו עוד 70 שנה, סה"כ עברו 75 שנה.

משימה 30  (עמ' 43)  

גם כאן יש תרגילים עם מספרים מסוגים שונים. מומלץ לפתור כמה תרגילים בכיתה, ואת היתר להשאיר לשיעורי הבית. כדאי לבקש מהתלמידים לסמן את התרגילים שאותם התקשו לפתור, ולנסות להסביר מה היה הקושי בכל תרגיל כזה.
משימה 31 (עמ' 43)    

לכל תרגיל בשורה הראשונה יש תרגיל מתאים בשורה השנייה. ההתאמה איננה לפי התוצאות, אלא לפי מבנה התרגילים.  למשל, לתרגיל  100+200  בשורה הראשונה מתאים התרגיל   100-(-200) בשורה השנייה: לשניהם אותו מספר ראשון, ובעוד שבתרגיל 100-(-200)  יש לחסר את המספר השלילי -200 , בתרגיל השני צריכים לחבר את הנגדי לו, 200, שהוא מספר חיובי. בהתאם, ההנחיה היא למצוא את ההתאמות בלי לפתור. רק אחרי ההתאמה של זוג תרגילים מתבקשים התלמידים לבדוק את ההתאמה באמצעות פתרון התרגילים והשוואת התוצאות. את המשימה אפשר להציע כעבודה בקבוצות.

משימה 33   (עמ' 44)

במשימה זו מופיעים תרגילי חיבור וחיסור של מספרים מסוגים שונים, עם סוגריים. התלמידים יפתרו את התרגילים לפי הכללים שנלמדו. המשימה מומלצת לשיעורי בית. במשימה זו כמו גם במשימות אחרות מסוג זה מומלץ לבקש מהתלמידים לסמן את התרגילים שבהם התקשו ולנסות להגדיר מהו הקושי בפתרונם. מומלץ שהמורים לא יסתפקו באמירות מהסוג "לא הבנתי כלום".

משימות 34 -35 (עמ' 44) 

משימות אלו עוסקות בסכום של מספרים נגדיים. רוב התלמידים יוכלו להתמודד עם המשימות ללא עזרה. אפשר לתת אותן כשיעורי בית ולאחר מכן לקיים דיון בכיתה. 

משימה 36 (עמ' 44)  

במשימה זו מופיעים תרגילי חיבור וחיסור של מספרים מסוגים שונים. המשימה יכולה לשמש לתרגול נוסף לתלמידים הזקוקים לכך, למבדק עצמי או לבוחן. גם כאן המספרים נראים ממבט ראשון מסובכים, אבל התרגילים מתוכננים כך שלא יהיו מסובכים.

חיבור, חיסור ומציאת המספר הנגדי 
אחרי שלמדו לפתור תרגילים של חיבור או חיסור במספרים מכוונים, אנו מזמנים לראשונה תרגילים שיש בהם שתי פעולות: חיבור ומציאת הנגדי, או חיסור ומציאת הנגדי. בשלב זה עוסקים רק בתרגילים שבהם נדרשת מציאת הנגדי של המספר הראשון בתרגיל החיבור או החיסור.  

דוגמאות:  
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כאן עדיין איננו מזמנים תרגילים הכוללים חיבור או חיסור ומציאת הנגדי של המספר השני, כי הם מורכבים למראה ומחייבים שני זוגות סוגריים באותו תרגיל, לדוגמה:  
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  . תרגילים מורכבים עם פעולות שונות יילמדו בפרק "חוקי פעולות במספרים ובביטויים", שבו עוסקים בסדר פעולות החשבון (בתרגילים מספריים ובביטויים אלגבריים).
משימה 38 (עמ' 45) 

[image: image149.jpg]


במשימה זו התלמידים מנתחים ופותרים תרגיל שמופיעים בו שלושה סימני מינוס, ולכל אחד מהם תפקיד משלו:
כדי לחשב את התרגיל צריכים תחילה לחשב את המספר הנגדי של -10 :  -(-10)=10  ;  
 ולאחר מכן יש לחסר את המספר 11:    10-11= -1 

אפשר לפתור את התרגיל תוך כדי דיון קבוצתי.

משימה 39 (עמ' 45) מתאימה כשיעורי בית.

משימה 40 (עמ' 45)

אפשר לבקש מהתלמידים להתאים את התרגילים בעל-פה ולהסביר את ההתאמה. את פתרון התרגילים לבדיקת ההתאמה אפשר להציע לעשות בבית.
משימה 41  (עמ' 45) 

כאן פותרים תרגילים מסוגים שונים שבחלקם מופיעים מספרים בסוגריים. כדי לפתור את התרגיל "פותחים" תחילה את הסוגריים, כלומר מבצעים את הפעולה של מציאת מספר נגדי, ורק לאחר מכן מבצעים חיבור או חיסור.

משימות 49-43 (עמ' 46-45) עוסקות בהצבת מספרים מכוונים בביטויים. 

בפרק "משתנים, תיאורים וביטויים", שנלמד לפני הפרק הנוכחי, למדו התלמידים להציב במשתנים מספרים חיוביים או אפס בלבד. עכשיו, אחרי שלמדו חיבור וחיסור של מספרים מכוונים ומציאת נגדי - הם יכולים להציב גם מספרים שליליים בביטוי אלגברי עם הפעולות האלה, ולחשב את ערך הביטוי. המשימות המופיעות כאן עוסקות בהצבות של מספרים מכוונים בביטויים ובחישוב ערכי הביטויים בהסתמך על כללי הפעולות שנלמדו.                                

משימה 43 (עמ' 45)  

המשימה עוסקת בשאלה האם ערך הביטוי -x הוא תמיד מספר חיובי או תמיד מספר שלילי. מהדוגמאות אמורים התלמידים להסיק את התשובה: הנגדי של מספר חיובי הוא מספר שלילי, הנגדי של מספר שלילי הוא מספר חיובי והנגדי של 0 הוא 0. 

משימות 44 -45 (עמ' 46)  

כאן מתבקשים התלמידים להציב מספרים בביטויים ולהשוות בין ביטויים. בתחילת לימוד האלגברה השוואה בין ביטויים היא אחת הפעולות המורכבות. הצבת מספרים שונים בביטויים מסייעת להשוות ביניהם.

סעיף ב' של משימה 44 עוסק בביטויים הנגדיים a-3  ו-  3-a . כדאי לעודד את התלמידים לנסח במילים את המסקנה: a פחות 3 הוא הנגדי של  3 פחות a, וכן לכתוב את המסקנה בצורה סימבולית:  (a-3 = -(3-a  .

משימה 48 (עמ' 47) 

המשימה עוסקת בתרגום מתיאור מילולי לתיאור מספרי, ובאמצעות הכללה – לתיאור אלגברי. בראשית התהליך מתבקשים התלמידים לעבוד על ציר-מספרים, כדי להמחיש את הפעולה של הגדלת המספר ב-7. רק אחרי שפתרו כך כמה דוגמאות מספריות הם מתבקשים למצוא את הביטוי האלגברי המתאים. אפשר לתת את המשימה כשיעורי בית, ובשיעור הבא לקיים דיון שבו יציגו התלמידים את הביטוי  a+7ויסבירו אותו.

משימה 50 (חיזוק, עמ' 47)  

במשימה זו מתבקשים התלמידים לתרגם תיאור מילולי של השוואת גודל לתרגיל חיסור. לדוגמה,
בסעיף ג', כדי למצוא את המספר הקטן ב-4 מהמספר -20 יש לפתור את התרגיל (-20)- 4= - 24 .  המספר המבוקש הוא -24 .

משימה 49  (עמ' 47) 

גם משימה זו אפשר לתת כשיעורי בית ולקיים דיון לאחר מכן. הביטוי המתקבל הוא a - 0.5. 

משימה 51   (עמ' 47)  

בתרגילים הראשונים במשימה זו, סעיפים א'–ו', המספר השני בכל תרגיל הוא חיובי - בהתאם לשלב הראשון בחיבור וחיסור שלמדנו בפרק. כאן אנחנו מציעים תרגול המתפתח במורכבותו דרך שלבים דומים לאלו של היחידה כולה. המטרה היא לאפשר לכל תלמיד לתרגל בהצלחה עד אותה רמת קושי שאליה הגיע בלימוד היחידה. למשל, אפילו תלמידים שהבינו כהלכה רק את החיבור והחיסור כשהמספר השני חיובי, יכולים לממש כאן את יכולתם.

משימה 52 (עמ' 48) 

כאן עוסקים שוב בהתאמה בין תרגילי חיבור לתרגילי חיסור על פי הכללים של פתרון תרגילי חיבור וחיסור שבהם המספר השני הוא שלילי. 

משימה 53 (הרחבה, עמ' 48)  

מומלץ לבקש מהתלמידים המתקשים להתמודד לפחות עם סעיפים א'–ד', שבהם המספרים שלמים, ולעודד אותם לנסות ולהתמודד גם עם האחרים. 

משימה 54 (עמ' 48) 

המשימה מתאימה לעבודה בעל-פה של קבוצת התלמידים או של הכיתה כולה. חשוב שהתלמידים ישמעו את ההסברים של חבריהם וידונו בהם.

משימה 55 (הרחבה, עמ' 48) 

משימה " הפוכה": המצאת תרגיל המתאים לדרישות מסוימות. סביר להניח שהמשימה תהיה קשה לתלמידים שעדיין אינם מרגישים בטוחים בפתרון תרגילים נתונים.

יחידה ו': כפל מספרים מכוונים  


הקדמה
סימן פעולת הכפל
בכיתה ז' אנחנו מסמנים את פעולת הכפל בנקודה במקום בסימן x. יש לכך חשיבות, מפני  שבביטויים אלגבריים יש צורך להבחין בין פעולת הכפל לבין המשתנה x. התלמידים למדו על כך לראשונה בפרק "משתנים, תיאורים וביטויים".
מהלך ההוראה של פעולת הכפל

בהגיעם ליחידה זאת, התלמידים כבר למדו להכיר את המספרים המכוונים, לחשב את הנגדי של מספר מכוון ולבצע את פעולות החיבור והחיסור במספרים מכוונים. ביחידה הזאת נרחיב את פעולת הכפל המוכרת מתחום המספרים החיוביים והאפס לתחום המספרים המכוונים כולו.

פעולת הכפל במספרים מכוונים איננה שימושית בחיי היומיום, לכן אנו מחפשים הצדקות אחרות לכללי הכפל שאנו עומדים ללמד. ההצדקה שבחרנו היא שימור הסדר בסדרות של תרגילים. נסביר זאת במפורט בהמשך. את הכפל עצמו אנו מלמדים בשני צעדים: ראשית לומדים לפתור תרגילי כפל שבהם אחד הגורמים הוא שלילי, ואחר כך לומדים לפתור תרגילי כפל שבהם שני הגורמים שליליים.

סדר ההוראה הוא כזה: 

תרגילי כפל שבהם אחד הגורמים חיובי והאחר שלילי:

· מתחילים עם סדרה כזו של תרגילי כפל:
2 · 3 = 6

1 · 3 = __

0 · 3 = __

(-1) · 3 = __

(-2) · 3 = __
כאן כופלים את איברי הסדרה היורדת 0, 1, 2… במספר הקבוע 3. התוצאות מהוות סדרה שהחוקיות שלה היא "הפרשים קבועים". את החוקיות הזו אנחנו רוצים לשמר במעבר למספרים שליליים. התלמידים מתבקשים להשלים תוצאות שמשמרות את חוקיות הסדרה.

· אחר כך מדגימים כיצד מבצעים פעולת כפל כאשר אחד הגורמים שלילי, ומראים שאם פותרים בדרך זו נשמרת החוקיות בסדרות כמו זאת שראינו. פותרים תרגילי כפל בדרך שהודגמה.
· מנסחים כלל לגבי הסימן של התוצאות כשאחד הגורמים הוא מספר שלילי. 
· עכשיו לומדים לפתור תרגילי כפל שבהם אחד הגורמים הוא 0.

תרגילי כפל שבהם שני הגורמים שליליים 

עובדים באופן דומה:
· ראשית משלימים סדרה שיורדת לעבר המספרים השליליים:

2 · (-2) =  - 4

1 · (-2)  = __ 

0 · (-2) = __ 

(-1) · (-2) = __

(-2) · (-2) = __

· אחר כך מדגימים כיצד מבצעים פעולת כפל כאשר שני הגורמים שליליים, ומראים שאם פותרים בדרך שהודגמה נשמרת החוקיות בסדרות מעין זו . פותרים תרגילי כפל בדרך זו.
· מנסחים כלל לגבי הסימן של התוצאות כאשר שני הגורמים שליליים. 

בפרק זה איננו מנסחים במילים כלל מלא ומדויק לגבי התוצאה של תרגילי כפל במספרים מכוונים, אלא רק לגבי סימן התוצאה (חיובי, שלילי או אפס). נחזור וננסח כלל מלא לאחר שנלמד את המושג ערך מוחלט (ביחידה הבאה).

 מהלך הלימוד ביחידה ו': כפל מספרים מכוונים

· תרגילי כפל שבהם אחד הגורמים חיובי והאחר שלילי (עמ' 50)
· תרגילי כפל שבהם אחד הגורמים הוא  0 (עמ' 51)
· תרגילי כפל שבהם שני הגורמים שליליים (עמ' 53)
· כפל של מספר בעצמו (עמ' 56)
· כפל, חיבור וחיסור (עמ' 57)
· כפל ומציאת המספר הנגדי (עמ' 58)
הערות והארות למשימות נבחרות 

תרגילי כפל שבהם אחד הגורמים חיובי והאחר שלילי  (עמ' 50) 

כאמור, כפל מספרים מכוונים איננה פעולה שימושית בחיים. למשל, אחת המשמעויות של כפל במספרים חיוביים (המוצגת לעתים קרובות לתלמידים צעירים) היא המשמעות של "פעמים": את 
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 ניתן להבין כ"שלוש פעמים 2". למשל,  ניתן לחשוב על 3 קבוצות שבכל אחת 2 תפוחים.
המשמעות הזאת של כפל פחות רלוונטית בהקשר של מספרים מכוונים. קשה לקשור את התרגיל 
[image: image53.wmf](3)2
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 למשמעות  קבוצות של עצמים (כגון תפוחים). לכן בחרנו להביא דווקא דרך המובן המופשט יותר של הכפל, כפעולה במספרים (ולא בתפוחים), וכהמשך לתכונות הכפל במספרים החיוביים. מאז תחילת השנה עוסקים התלמידים בסדרות ובחוקיות. בחרנו לבסס גם את הוראת הכפל על סדרות של תרגילי כפל שמתחילות במספרים חיוביים וממשיכות לתוך תחום המספרים השליליים, תוך כדי שמירה על חוקיות. 

משימה 1 (עמ' 50)
במשימה זו אנו מתבוננים בסדרת תרגילי כפל שהגורם השני בהם הוא קבוע:  3. הגורם הראשון משתנה, ומהווה סדרה שיורדת לעבר המספרים השליליים. חשוב שהתלמידים ישימו לב שתוצאות הכפל מהוות סדרה הקטֵנה בהפרשים קבועים (3). אנחנו מזמינים את התלמידים להמשיך את הסדרה לתרגילי כפל במספרים שליליים, באופן שנראה סביר בעיניהם.

ההמשך הטבעי, אחרי 
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. כך תישמר החוקיות של סדרת התוצאות – ההפרש הקבוע 3.

בדיון שבסעיף ב' כדאי לנתח את כל הקשרים המהווים חוקיות בסדרת התרגילים (גורם ראשון, גורם שני ותוצאות) ולוודא שעם המשכת הסדרה כולם נשמרים.

משימה 2 (עמ' 50)
גם בדוגמה הזאת – שבה דווקא הגורם הראשון נשאר קבוע -  חשוב להראות שממשיכים את סדרת התרגילים בצורה כזאת שהחוקיות נשמרת. כדאי להראות שגם חוק החילוף נשמר: 
[image: image57.wmf]3(2)
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 בסדרה הזאת נותן אותה תוצאה כמו 
[image: image58.wmf](2)3
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 בסדרה הקודמת.

מסגרת בעמוד 51
בשלב הזה מדגימים לתלמידים כיצד פותרים תרגיל כפל שבו אחד הגורמים שלילי ואחד חיובי. אין מנסחים במילים "הוראות לביצוע". כלל לגבי סימן התוצאה ינוסח בהמשך, אחרי תרגיל 11. כאן אנחנו מסתפקים בדוגמאות, למשל:  
3  · (-5) =  -( 3 ·  5) =  -15
במילים אפשר להגיד: "כדי לחשב 3 כפול מינוס 5 יש לכפול 3 ב-5, ולחשב את הנגדי של התוצאה".
בהמשך, אם תלמידים מתקשים בפתרון התרגילים, רצוי לעזור להם בעזרת הדוגמאות המובאות במסגרת, ולא להחזיר אותם לדוגמה של הסדרות.

משימה 3 (עמ' 51) 

מומלץ לקיים דיון משימה זו. כאן התלמידים מתבקשים לפתור תרגילים ראשונים על פי הדוגמאות שבמסגרת. מטרת הדיון היא להשתמש בהמללה כדי להביא למודעותם של התלמידים את הדרך שבה פותרים תרגילים מסוג זה.
משימה  4   (עמ' 51)  
שימו לב: במשימה זו נפלה טעות בסעיף ב ובסעיף ד. 
התרגילים הנכונים הם:
ב. (-4) · (+2)
ד. 
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תרגילי כפל שבהם אחד הגורמים הוא 0 (עמ' 51)
משימה  6   (עמ' 51)  
מטרת המשימה היא להזכיר שכפל שבו אחד הגורמים הוא 0 והאחר חיובי נותן את התוצאה 0. התלמידים מוזמנים להכליל את הכלל ולהחילו גם על תרגילים עם גורמים שליליים.

משימה 7 (עמ' 51)

במשימה זו יש תרגילי כפל משני הסוגים שלמדנו עד כה: תרגילי כפל שבהם אחד הגורמים חיובי והאחר שלילי, ותרגילי כפל שבהם אחד הגורמים הוא 0 והאחר שלילי.

משימה 8   (הרחבה, עמ' 52) 

כאן התלמידים מתבקשים להמציא תרגילי כפל משלהם. אפשר לעודד אותם להמציא תרגילים שיש בהם גורמים שליליים גם כשהתוצאה אינה מחייבת זאת (כלומר כשהתוצאה היא אפס).

לסיכום -  מסגרת בעמ' 52 

עד עכשיו פתרו התלמידים תרגילי כפל עם מספרים שליליים בעזרת הדוגמאות. ייתכן שרבים מהם כבר ניסחו לעצמם כלל. כאן אנחנו מנסחים לראשונה כלל לגבי סימן התוצאה של תרגילי כפל שבהם אחד הגורמים הוא מספר שלילי.

משימה 10  (עמ' 52) 

למעשה, התלמידים פותרים במשימה זו משוואות כפל שאינן כתובות כמשוואות עם נעלמים אלא כתרגילי כפל שחסר בהם אחד הגורמים. שימו לב להבדל בין שני סוגי המשוואות: במשוואה מהסוג שלפנינו התשובה המתבקשת היא תרגיל - התרגיל השלם לאחר השלמת המרכיב החסר. לדוגמה   בסעיף א' התשובה לבעיה המוצגת כך:
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    היא התרגיל  
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 .  במשוואה עם נעלם, לעומת זאת, התשובה המתבקשת היא הצגת המספר הנעלם בלבד; בסעיף א' זה ייראה כך: הבעיה היא 
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  , והתשובה המתבקשת היא 
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כאמור, הבעיות כאן הן מהסוג הראשון, והתשובות המתבקשות הן תרגילים.

שימו לב: לסעיף ט' יש אינסוף תשובות נכונות! כדאי להעלות זאת לדיון בכיתה.

משימה 11  (הרחבה, עמ'  52) 

בתרגילים במשימה זו מופיעים גורמים שהם שברים – פשוטים או עשרוניים. השילוב של שברים עם שימוש בכללים החדשים של כפל מספרים שליליים עלול להיות מוקדם מדי לתלמידים שמתקשים בשברים.  

משימה 12  (דיון, עמ' 52)

בדיון כדאי להתייחס לעובדות הבאות: בסעיף א' אין שני תרגילים  מתאימים, כי יש רק השלמה אחת מתאימה. בסעיף ב' אי-אפשר לכתוב אפילו תרגיל אחד ובסעיף ג' יש אינסוף תרגילים מתאימים – כל מספר ייתן תרגיל מתאים.

משימה  13  (עמ' 52)

מטרת המשימה היא לתרגל את כלל הסימן של התוצאה.

משימה 14  (עמ' 53)  

גם במשימה הזאת תלמידים מתבקשים לחזור על כלל הסימן של התוצאה. כדאי לחלק את המשימות בין קבוצות של תלמידים, ואחרי סיום העבודה לדון בתוצאות בכיתה.

תרגילי כפל שבהם שני הגורמים שליליים  (עמ' 53)
משימה 16 (עמ' 53)

גם במשימה זו, כמו כל המשימות של פתיחת נושא, מומלץ לקיים דיון.

שוב אנו מתחילים בסדרת – הפעם סדרת תרגילים שבה הגורם הראשון משתנה, ומהווה סדרה שיורדת לעבר המספרים השליליים, והגורם השני נשאר קבוע:
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. בדומה לכפל של חיובי בשלילי, גם כאן חשוב שהתלמידים ישימו לב שתוצאות הכפל מהוות סדרה שההפרשים בה קבועים (2). הפעם, כשהגורם הראשון קטֵן, התוצאה גדֵלה! אנחנו מזמינים את התלמידים להמשיך את הסדרה לכפל של מספר שלילי במספר שלילי, באופן שנראה סביר בעיניהם.

ההמשך הטבעי אחרי 
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 ;  כך תישמר החוקיות של סדרת התוצאות עם ההפרש הקבוע.
משימה 18 (עמ' 54)

כאן דווקא הגורם הראשון הוא זה שנשאר קבוע. גם בדוגמה הזאת חשוב להראות לתלמידים שממשיכים את סדרת תרגילי הכפל של מספר שלילי במספר שלילי בצורה כזאת שהחוקיות (סדרה עולה בהפרשים קבועים) נשמרת. 

מסגרת בעמוד 54
בשלב זה מלמדים לפתור תרגילי כפל שבהם שני הגורמים שליליים מבלי לנסח  כלל 

מילולי לגבי דרך הפעולה אלא רק לגבי סימן התוצאה. 

משימה 19  (עמ' 54)

גם משימה זו מומלצת לדיון. התלמידים מתבקשים לפתור כאן תרגילים ראשונים על פי הדוגמאות שבמסגרת. מטרת הדיון היא להביא למודעותם של התלמידים, באמצעות ניסיונות המללה, את הדרך שבה  פותרים בדוגמאות תרגילים מסוג זה.

משימות 20 -21  (עמ' 54)

התלמידים מחשבים על פי הדרך שהודגמה במסגרת, ובודקים את עצמם על ידי ארגון התרגילים בסדרה. חשיבותן של המשימות בכך שהן מקשרות בין הדרך שהודגמה במסגרת לבין האינטואיציה שבה השתמשו התלמידים במשימות 16 ו-18 .

משימה 23 (עמ' 55)

על התלמידים לחבר בעצמם תרגילי כפל במספרים מכוונים שבהם לפחות גורם אחד הוא שלילי, והתוצאה היא המספר הנתון בסעיף.

כלל במסגרת בתחתית עמ' 55 (אחרי משימה 26)
ריכוז כל הכללים לגבי סימן התוצאה של כפל במספרים מכוונים.

משימה 27  (חיזוק, עמ' 56)

שימו לב: הסעיפים המסומנים באותיות ה' ו-ח' מספקים הזדמנות להזכיר  ש-0 איננו חיובי.

משימה  29  (עמ' 56)
מטרת המשימה לתרגל את כלל הסימן של התוצאה.

כפל של מספר בעצמו  (עמ' 56)

משימה 31 (עמ' 56)
כדאי להדגיש כבר בשלב הזה שהתשובה "3 הוא המספר שאם נכפול אותו בעצמו נקבל 9", היא תשובה חלקית. התשובה המלאה היא: "3 הוא מספר שאם נכפול אותו בעצמו נקבל 9. 
[image: image68.wmf])
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 הוא מספר נוסף שאם נכפול אותו בעצמו נקבל 9."

התשובה החיובית מוכרת לתלמידים מזה שנים, והתשובה השלילית עשויה להיות הפתעה.
משימה זו היא הכנה לפעולת החזקה שבה נעסוק בהמשך.

כפל, חיבור וחיסור  (עמ' 57)
חזרה על חיבור, חיסור וכפל במספרים מכוונים. בתרגילים שמופיעים בהם שני סימני "−" או יותר כדאי לדון בתפקיד של כל סימן. 

כדאי בכל מקרה להימנע מסיסמאות כגון "מינוס מינוס זה פלוס" או "שני מינוסים נותנים פלוס", סיסמאות שיש בהן אמת מסוימת בהקשרים מסוימים, אבל חלק מהתלמידים יזכרו את הסיסמה ולאו-דווקא את ההקשר שבו היא נכונה!

משימה 36  (עמ' 57)

משוואות הכוללות פעולות חיבור, חיסור וכפל. המטרה היא להציב את המספר המתאים, ולא לעסוק בפתרון טכני של משוואה (נושא שטרם נלמד). בכל הסעיפים – חוץ מסעיף ז' – יש תשובה מתאימה אחת. בסעיף ז' יש אינסוף תשובות מתאימות.

כפל ומציאת המספר הנגדי (עמ' 58)
במסגרת לימוד הנושא של כפל במספרים מכוונים עוסקים גם בסדר בין פעולת הכפל לפעולת מציאת הנגדי. מתברר שכאשר יש בתרגיל פעולת כפל ופעולה של מציאת המספר הנגדי, סדר הביצוע איננו משנה. לדוגמה, את התרגיל  
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 אפשר לפתור בשתי דרכים: אפשר להתחיל ממציאת הנגדי של 5-, ואחר כך לכפול ב-3: 
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;  ואפשר להתחיל מכפל של 5- ב-3 ואחר כך למצוא את הנגדי של התוצאה: 
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 . בשתי הדרכים מתקבלת אותה תוצאה.
משימה 39 (עמ' 58)

שימו לב: בביטוי א יש טעות - הביטוי צריך להיות (-1)∙x, והוא מתאים לטבלה 2. חשוב במיוחד לנצל את ההזדמנות ולעסוק בקשר המיוחד בין כפל ב-(1-) לבין מציאת הנגדי: 
     (-1) ∙ x = -x
[image: image150.png]@;@



כדאי להוביל את התלמידים אל המסקנה בעזרת דוגמאות נוספות ובעזרת שאלות כגון: האם ערך הביטוי (-1)∙x הוא תמיד שלילי? תמיד חיובי? מה הקשר בין הערך של x לערך של (-1)∙x ? האם הקשר הזה מתקיים גם לערכים אחרים  של המשתנה? אפשר להיעזר גם בטבלה שמשמאל.
את התלמידים המתעניינים אפשר לעודד להשתמש בקשר הזה כדי לנמק מדוע אין חשיבות לסדר בין פעולת מציאת הנגדי לבין פעולת הכפל.
יחידה ז': פעולות נוספות: חזקות, שורש ריבועי, ערך מוחלט  (עמ' 60 – 64)
חזקות (עמ' 60) 

חשוב להדגיש כי בכיתה ז' עוסקים בחזקות עם מעריכים שהם שלמים, חיוביים וגדולים מ-1, ועם בסיסים מכוונים כלשהם.
גם את הנושא הזה אנחנו פותחים בתזכורת מההיכרות עם פעולת החזקה בבית הספר היסודי. שם למדו על חזקות עם בסיס חיובי או 0. יש להזכיר לתלמידים את ההגדרה של פעולת חזקה כזו (בסיס חיובי או אפס, מעריך שלם חיובי גדול מ-1). חזקה היא תרגיל שרשרת של כפל בלבד, שבו הבסיס הוא הגורם החוזר על עצמו, והמעריך הוא מספר הגורמים במכפלה:  
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 . כאן אנו מרחיבים את ההגדרה גם לבסיס שלילי: 
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כאן המקום להדגיש כמה חשוב להשתמש בסוגריים בכתיבת תרגיל חזקה עם בסיס שלילי. לתרגיל חזקה במספרים מכוונים ללא סוגריים, כגון 
[image: image74.wmf]4
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 , יש משמעות שונה לגמרי: 
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 , שכן על פי חוקי סדר הפעולות, חזקה קודמת למציאת הנגדי.  בנושא זה נעסוק בחלק הבא של היחידה, חזקות ומציאת המספר הנגדי.
 
משימה 1   (עמ' 60)
פתרון תרגילי חזקה, תחילה עם בסיס חיובי ואחר כך עם בסיס שלילי.

מומלץ להקפיד שהתלמידים יפתרו על פי הדוגמאות, ויכתבו את תרגילי הכפל במלואם. כדאי גם להתייחס בכל תרגיל לשמות המרכיבים של החזקה - לציין מהו הבסיס ומהו המעריך. 

משימה 2  (דיון, עמ' 60)  
יש לדון בשאלת הסימן של תוצאת פעולת החזקה – מתי היא חיובית, מתי שלילית ומתי אפס. במהלך הדיון כדאי להסב את תשומת לבם של התלמידים לדמיון בין הדיון הנוכחי לדיון על סימן התוצאה בתרגילי שרשרת בכפל. אם זה לא עולה ספונטנית, כדאי לכוון לכך שתרגיל חזקה הם מקרה פרטי של תרגילי שרשרת, שבהם כל הגורמים הם אותו המספר – בסיס החזקה. 

משימה 3  (עמ' 60)

משימה זו אמנם נראית בתחילה קשה, אך שימו לב: התלמידים מתבקשים לזהות איזו תוצאה גדולה יותר רק על בסיס הסימן של התוצאה – חיובי, שלילי או אפס.  ברור שהם אינם נדרשים לחשב חזקה כגון(-25)101  , המופיעה בסעיף ב'.   

חזקות ומציאת המספר הנגדי (עמ' 61)

למשימות כאן שתי מטרות: 

1. ללמוד את הסדר שנקבע במתמטיקה בין פעולת החזקה לפעולת מציאת הנגדי. הסדר הזה מסוכם במסגרת שלאחר הדיון שבמשימה 4: כאשר בתרגיל מופיעות זו ליד זו שתי הפעולות האלה, אזי פעולת החזקה קודמת לפעולת מציאת הנגדי. לדוגמה: 
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  (25 הוא תוצאת החזקה 
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 הוא הנגדי של תוצאת החזקה.)

2. על סמך הסדר הזה - לחזור על המשמעויות השונות של הסימן "-". לדוגמה:  ב- 
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 הסימן הוא חלק משמו של המספר
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, ואילו ב- 
[image: image81.wmf]2

5

-

 הוא מסמן את הנגדי של תוצאת החזקה.
שורש ריבועי (עמ' 61 -62) 

משימה 7 (דיון, עמ' 61)
במשימה זו התלמידים ישאלו את עצמם "איזה מספר בריבוע נותן 36, 144, 10,000?" 

ברור שהם מחפשים רק מספר חיובי – אורך צלע של ריבוע.
מסגרת בעמוד 61

חשוב להדגיש: שורש ריבועי מוגדר כמספר לא-שלילי (כלומר חיובי או אפס). 

תלמידים לפעמים מתבלבלים בין הגדרה זו לבין תחום ההצבה של הביטוי 
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הוא ערך לא שלילי והוא מוגדר רק כאשר x הוא מספר לא שלילי.

בשלבי לימודים מאוחרים יותר ילמדו על הקשר בין הפתרון של משוואה ריבועית לבין השורש הריבועי. 

משימות 9 -10 (עמ' 62)

תרגול במציאת שורש ריבועי.

 משימה 11 (עמ' 62)

תרגול במציאת שורש ריבועי והעלאת מספר בריבוע – כדי להבליט את ההבדלים בין שתי הפעולות האלה.

משימה 12 (הרחבה, עמ' 62)

במשימה זו יש צורך להבין את ההגדרה של שורש ריבועי. 
בסעיף א למשל, כדי לדעת את הערך של x צריך להעלות את 3 בריבוע. 

ערך מוחלט של מספר (עמ' 62 -64)
משימה 13 (עמ' 62)

כדאי לציין שמרחק לעולם איננו שלילי (כלומר הוא תמיד חיובי או אפס). 

מכיוון שערך מוחלט מוגדר כמרחק, גם הוא תמיד אי-שלילי.
במשימה 14 (עמ' 63) מתרגלים  מציאת ערך מוחלט על פי ההגדרה.

במשימה 15 (דיון, עמ' 63) דנים בשיטה לחישוב ערך מוחלט.

משימות 16 -17 (עמ' 63) עוסקות בקשר בין ערך מוחלט לבין מספרים נגדיים.

במשימה 18 (עמ' 63) מבצעים שתי השוואות: אחת בין שני מספרים על ציר-המספרים, והאחרת בין המרחקים שלהם מהראשית.

מחשבים ולא רק…  (עמ' 65)
כאן אנחנו מרעננים את נושא החילוק במספרים חיוביים, לפני שניגש להרחיב את הפעולה למספרים מכוונים (ביחידה הבאה). 

בחלק מהמשימות שלפנינו מתבקשים התלמידים לפתור תרגילי חילוק, ובחלקם לבנות תרגילים מתוך תיאור מילולי. לגבי התיאורים המילוליים, נזכיר את שתי המשמעויות של חילוק:

המשמעות האחת: חילוק לקבוצות (או לחלקים). אם נחלק 6 תפוחים לשתי קבוצות שוות, כמה תפוחים יהיו בכל קבוצה? 
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משימה 1 היא דוגמה לחילוק לקבוצות בשברים: 4 חברות הזמינו 3 פיצות עגולות מסוגים שונים, וחילקו אותן ביניהן שווה בשווה. איזו מנה לדעתכם קיבלה כל חברה? 
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המשימות  שבהן מופיע חילוק לקבוצות הן 1, 2, 4 ו- 5.

המשמעות האחרת: חילוק להכלה. רק משימה אחת כאן (משימה 6) היא מסוג זה: "בבוקר יום חורף קטפנו ביער 10 ק"ג פטריות. סידרנו אותן בסלסילות. כל סלסילה מכילה 
[image: image86.wmf]2
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 ק"ג. כמה סלסילות מילאנו?"
הכוונה בשאלה היא: "בכמה סלסילות שמכילות כל אחת 
[image: image87.wmf]2
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 ק"ג אפשר לסדר 10 ק"ג פטריות?"  גם כאן הפתרון הוא בעזרת תרגיל חילוק:  
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משימות 1–3 עוסקות גם בנושא נוסף: השבר כתוצאת חילוק של מספר שלם במספר שלם. בנושא זה התרגילים הקשים יותר הם אלו של חילוק מספר במספר גדול ממנו. תרגילים מסוג זה תמצאו במשימה 1 ובסעיפים א'-ג' של משימה 3.
משימה 1  (עמ' 65)

התרגיל שאליו אנחנו שואפים הוא 
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כאמור, הקושי כאן הוא חילוק מספר קטן במספר גדול ממנו. לתלמידים מתקשים אפשר לעזור עם מודל העיגול וחלקיו: מחלקים כל פיצה לארבעה חלקים שווים, כפי שלמדו בבית הספר היסודי: 




כדי שהמודל הזה יעזור לתלמידים המתקשים, מומלץ להדריך אותם להשתמש בו בעצמם הלכה למעשה בשאר המשימות שבעמ' 65, ולא להסתפק בהדגמה בלבד, מכיוון שהתלמידים מיטיבים ללמוד מעבודה עצמית במודל יותר מאשר מהתבוננות בהדגמה בלבד. 

אפשר כמובן גם לפתור בדרך הפורמלית, על ידי תרגיל של כפל במספר ההפוך:  
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גם את הדרך הזו למדו בבית הספר היסודי.

אחרי שפתרו את התרגילים, מומלץ לקיים דיון, להשוות את התוצאה ל-1 ול-
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 וכן 
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 . יש בכך כדי לחזק את האוריינות המספרית של התלמידים. 

משימה 4  (דיון, עמ' 65)

מצבים מהחיים, שבהם "זה לא מתחלק". מטרת המשימה להבחין בין מצבים שבהם התוצאה המתבקשת היא שלם ושארית לבין מצבים שבהם התוצאה המתבקשת היא שבר או מספר מעורב.

בסעיפים א' ו-ג' מחלקים מספר קילוגרמים של זיתים או ענבים בין צנצנות או שקיות. התוצאה היא מספר מעורב, שהרי יש משמעות לכמות פרי שהיא חלק של קילוגרם.  

בסעיף ב' מחלקים כרטיסים בין ילדים. התוצאה היא שלם ושארית, כי אין טעם לחלק כרטיס אחד לחלקים! בדיון אפשר לשאול למה בסעיף ב' התשובה  
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 אינה מתאימה.
משימה 5 (עמ' 65)
זוהי משימה פתוחה, ויש הרבה תשובות שמתאימות לה. למשל, 201 תשלומים שווים של
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 ₪. כשלב ראשון אפשר לקדם בברכה תשובות כאלה, משום שהן מספקות הזדמנות להפעיל את המיומנות בשברים ובמספרים מעורבים. אולם, כמו בשאלות של משימה 4, דרושות כאן תשובות שמתאימות לא רק מבחינה מתמטית אלא גם מבחינת המציאות שבחיים: בשום מרכול לא יסכימו לתשלומים כאלה, ובדרך כלל מאפשרים במרכול עד 6 תשלומים שווים. אפשר לבדוק את האפשרויות: למשל, אם מחלקים את הסכום ל-6 תשלומים שווים, גובה כל תשלום יהיה  
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301:650

24

=

, או אם רוצים במספרים עשרוניים (שוב, מתאים יותר למציאות ולחישוב בשקלים):  
[image: image97.wmf]301.5:650.25
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. תשובה מתאימה אחרת תהיה 3 תשלומים שווים:  
[image: image98.wmf]2

1

100

3

:

2

1

301

=

, או שוב במספרים עשרוניים: 
[image: image99.wmf]301.5:3100.5

=

. ויש עוד תשובות מתאימות.

משימה 6  (עמ' 65) - כאמור, המצב של "חילוק להכלה".
יחידה ח': חילוק מספרים מכוונים (עמ' 66 - 70)
הקדמה
היחידה עוסקת בשני נושאים עיקריים:

· חילוק מספרים מכוונים

· שברים שהמונה או המכנה שלהם (או שניהם) שליליים.
חילוק מספרים מכוונים
במסגרת היחידה הזו אנו מרחיבים את פעולת החילוק המוכרת מתחום המספרים החיוביים לתחום המספרים המכוונים. ההרחבה תתבסס על ההגדרה המתמטית של פעולת החילוק. לפי ההגדרה הזו פעולת החילוק היא הפעולה ההפוכה לכפל, ולכן אפשר לבדוק כל תרגיל חילוק בעזרת תרגיל כפל מתאים.  

דוגמאות:

· בתחום המספרים החיוביים אנו יודעים שהתרגיל 
[image: image100.wmf]8:24

=

 נכון, מכיוון ש- 
[image: image101.wmf]428

×=

.
נושא זה נלמד בבית הספר היסודי, וכאן חוזרים עליו.

· באותו האופן, בתחום המספרים השליליים:  
[image: image102.wmf]8:(2)(4)
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,  מכיוון ש- 
[image: image103.wmf](4)(2)8

-×-=

 .
לעומת זאת, 
[image: image104.wmf](8):(2)(4)
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 מכיוון ש-  
[image: image105.wmf](4)(2)(8)

-×-¹-

 .

הדוגמה השנייה היא החידוש. כדאי להפנות את תשומת לבם של תלמידים מתקדמים לכך שלפנינו מקרה נוסף של שימור חוקי הפעולות: גם פעולת החילוק במספרים מכוונים הוגדרה כך שהקשר בין תרגילי הכפל לתרגילי החילוק, המוכר לנו מתחום המספרים החיוביים – יישמר גם בפעולת החילוק במכוונים.

המהלך הדידקטי שבו אנו מלמדים כאן חילוק במספרים מכוונים הוא כזה:

· מקשרים תרגיל חילוק לתרגיל כפל מתאים במספרים החיוביים.

· מזמינים את התלמידים לשער מה צריכה להיות תוצאת תרגיל חילוק עם מספר שלילי, מתוך ידיעותיהם לגבי כפל במספרים מכוונים.
· פותרים תרגילי חילוק במספרים מכוונים ובודקים אותם בעזרת תרגילי כפל מתאימים. עוסקים גם בתרגילי חילוק שבהם אחד המספרים שלילי, וגם בכאלה שבהם שני המספרים שליליים.
· מנסחים כללים לגבי סימן התוצאה של תרגילי חילוק לשני המקרים: למקרה שאחד המספרים שלילי ולמקרה ששני המספרים שליליים.
חילוק ומציאת המספר הנגדי (עמ' 67)
במסגרת למידת החילוק במספרים מכוונים עוסקים גם בסדר בין פעולת בחילוק לפעולת מציאת הנגדי. מתברר שכמו בכפל, כשיש בתרגיל פעולת חילוק ופעולה של מציאת הנגדי - סדר הפתרון איננו משנה. לדוגמה, את התרגיל  
[image: image106.wmf](15):3

--

 אפשר לפתור בשתי דרכים:
קודם מציאת הנגדי של 15-, ואחר כך חילוק ב-3:
[image: image107.wmf](15):315:35

--==

;
או קודם  חילוק 15- ב-3 ואחר כך מציאת הנגדי של התוצאה:  
[image: image108.wmf](15):3(5)5
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 .

בשתי הדרכים מתקבלת אותה התוצאה.

קו השבר כסימן לפעולת חילוק – 

שברים שהמונה או המכנה שלהם (או שניהם) שליליים (עמ' 68)

זהו שלב נוסף הכרת המספרים המכוונים.
 כפי שציינו כבר, המושג "מספרים מכוונים" הוא מושג מורכב ואנו מלמדים אותו בשלבים.

אם תשובו ותעיינו בטבלה המופיעה בהקדמה ליחידה ד' (עמ' 12 במדריך זה), תמצאו שבחלק זה של היחידה אנו עוסקים בשלב 6 של התפתחות המושג. 

כפי שצוין בהקדמה הנ"ל, עד כה הכירו תלמידינו שברים חיוביים, עם מונה ומכנה חיוביים (
[image: image109.wmf]2
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), וכן נגדיים של שברים כאלה (
[image: image110.wmf]2
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 ). כאן לראשונה אנו מזמנים שברים עם מונה ו/או מכנה שליליים, כגון 
[image: image111.wmf]2
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, 
[image: image112.wmf]2
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, או 
[image: image113.wmf]2
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 .  נזכיר שביחידה א הכּרנו כל מספר מכוון כנקודה על ציר-המספרים. אז גם למדנו לייצג על הציר שברים כמו 
[image: image114.wmf]2
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 ו-  
[image: image115.wmf]2
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.  עדיין לא למדנו אז למקם על הציר שברים עם מונה ו/או מכנה שליליים  - את זאת אנו עושים כאן.

המהלך הדידקטי של לימוד הנושא:

· קו השבר מסמן גם פעולת חילוק.  לדוגמה,  
[image: image116.wmf]4
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 . כך מתקבל תרגיל חילוק במספרים שלמים מכוונים.  פותרים אותו כמו כפי שלמדנו זה עתה: 
[image: image117.wmf]4

(4):5(4:5)

5

-

=-=-=

. את התרגיל שבסוגריים 4:5 למדו לפתור בבית הספר היסודי בדרכים שונות. למשל, בעזרת ציורי עיגולים כפי שהראינו כאן במדריך (בהסבר למשימה 1  מעמ' 65 בספר לתלמידים), או על ידי כתיבת תרגיל של כפל במספר ההפוך:   
[image: image118.wmf]14
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.
בכל דרך נכונה מגיעים אל התשובה 
[image: image119.wmf]414
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· מכיוון שחישבנו ומצאנו ש-
[image: image120.wmf]4
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  שווה לשבר השלילי 
[image: image121.wmf]4
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, נוכל לסמן את 
[image: image122.wmf]4
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 על ציר-המספרים:
[image: image123.png]


                                                                                              
באותו אופן לומדים לחשב ולמצוא את המקום על הציר של שברים עם מונה שלילי ומכנה חיובי, ושברים עם מונה ומכנה שליליים.

דוגמאות:

[image: image124.png]Tl
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וכאן אולי יש הפתעה: שבר שבו גם המונה וגם המכנה שליליים הוא שבר חיובי!

שימו לב:  לראשונה הקפנו את כל התחום של המספרים הרציונליים: שברים עם מונה שלם מכוון כלשהו ומכנה שלם מכוון שונה מאפס. עדיין איננו עוסקים בפעולות חשבון במספרים כאלה - בכך נעסוק בשנים הבאות (ראו בתכנית הלימודים החדשה).
הערה לגבי מינוח

בתרגילי חילוק, המספר הראשון נקרא "מחולק" והשני נקרא "מחלק". ניתן להשתמש במונחים אלה, אבל כדאי לזכור שהם מבלבלים, ולכן עדיף להשתמש במונחים "המספר הראשון" ו"המספר השני" שבתרגיל החילוק (כפי שעשינו, מסיבות אחרות, בחיבור ובחיסור).

מהלך הלמידה ביחידה "חילוק מספרים מכוונים":
· חזרה על חילוק במספרים חיוביים (עמ' 66)
· פתרון תרגילי חילוק של מספרים מכוונים (עמ' 66) 
· חילוק ומציאת המספר הנגדי (עמ' 67)
· קו השבר כסימן לפעולת החילוק (עמ' 68)
· אפס בתרגילי חילוק (עמ' 69).
הערות והארות למבחר משימות

משימה 1  (עמ' 66)

לכל תרגיל חילוק מתאימים שני תרגילי כפל "לבדיקה". לדוגמה, לתרגיל החילוק 10 : 2  = 5 מתאימים תרגילי הכפל 
[image: image125.wmf]5210
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 ו-
[image: image126.wmf]2510
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. מובן שלצורך הבדיקה די באחד מהם.

משימה 3 (עמ' 66)
התלמידים מתבקשים כאן לפתור תרגילים בדרך של ניסוי וטעייה. מובן שהתוצאה, כולל הסימן שלה, נקבעים על פי משוואת כפל מתאימה. מי שמשער תוצאה יכול לבדוק. למשל בסעיף א1, אם שיערתי שהתוצאה היא 2, אוכל לבדוק: האומנם 
[image: image127.wmf]2918

×=-

?  התשובה היא לא. 

תלמידים שאינם מצליחים לפתור בעל-פה, כדאי לכוונם לכתוב לעצמם משוואות כפל מתאימות; למשל בסעיף א':   
[image: image128.wmf]918
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 . וכך, על סמך היכרותם עם תרגילי כפל במספרים מכוונים - ימצאו את התשובות.

מומלץ לקיים דיון בתרגילי הכפל המתאימים לסעיפים השונים, ולברר כיצד אפשר לדעת על פיהם את הסימן של התוצאה - גם כשיש בתרגיל החילוק מספר שלילי אחד וגם כיש בו שניים. כדאי לבקש, לפחות מחלק מן התלמידים, לנסח סיכום של הדיון בכתב.

מסגרת בעמ' 66

במסגרת מנוסחים  הכללים לגבי סימן התוצאה של תרגילי חילוק משני הסוגים. כנהוג בסדרה שלנו, הניסוח המילולי של הכלל מופיע רק לאחר שהתלמידים ניסו לנסח בעצמם את התנהגות התוצאות של תרגילי חילוק. ההנחה היא שהניסיון לנסח בעצמם עוד לפני קריאת הניסוח המוכן מסייע לתלמידים להבין טוב יותר את מה שעשו בעצמם במשימה הקודמת. הנחה נוספת היא שלאחר שניסו בעצמם לנסח את הכלל – הם יבינו טוב יותר את הניסוח המוצע להם בספר.

משימה 9 (הרחבה, עמ' 68)

המשימה מחייבת חילוק ארוך או שימוש במחשבון. בכיתות שבהן אסור השימוש במחשבון, אם התלמידים אינם יודעים חילוק ארוך - כדאי לדלג על משימה זאת. תכנית הלימודים החדשה של בית הספר היסודי דורשת חילוק ארוך מכל התלמידים, לכן בעתיד יגיעו לכיתה ז' יותר תלמידים שידעו חילוק ארוך. בינתיים המשימה מוגדרת כמשימת הרחבה, מכיוון שהיא איננה מתאימה לתלמידים שאינם שולטים בחילוק במספרים עשרוניים.

מסגרת ומשימה 10 (עמוד 68)

כאן אנחנו מציגים לראשונה שברים שבהם המונה או המכנה או שניהם שליליים. פותרים תרגילי חילוק במספרים מכוונים כשקו השבר משמש סימן לפעולת החילוק.  
משימה 10 כוללת רק תרגילי חילוק שהתוצאה שלהם היא מספר שלם.

משימה 11  (הרחבה, עמ' 68)


[image: image129.wmf]5
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 הוא מספר רציונלי: שבר עם מונה שלם שלילי ומכנה שלם חיובי שאיננו אפס. בינתיים, הוא מייצג עבור התלמידים תרגיל חילוק:  
[image: image130.wmf]5
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 .  התוצאה של תרגיל החילוק היא מספר שלילי המוכר לתלמידים:  
[image: image131.wmf]2
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 . את המספר 
[image: image132.wmf]2
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 הם מכירים, ואף יודעים למקם אותו על ציר-המספרים.

אנו מניחים שלאחר מגוון מתאים של משימות, התלמידים יפנימו את משמעותם של השברים עם מונה ו/או מכנה שלילי כביטוי של פעולת החילוק, ויתחילו להתייחס אליהם כאל מספרים מכוונים: שליליים כשרק אחד מהמספרים שלילי, וחיוביים כששני המספרים שליליים. סביר להניח שההפנמה הזו לא תתרחש מיד. בכיתה גבוהה יותר נטפל באוסף המספרים הרציונליים באופן מערכתי, כפי שדורשת תכנית הלימודים.

אפס בתרגילי חילוק  (עמ' 69)
כל הדיון בתרגילי חילוק עם אפס מתבסס על משוואת הכפל המתאימה לכל תרגיל חילוק. 

משימה 12  (עמ' 68)

את התרגיל 
[image: image133.wmf]8
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 אפשר לפתור בעזרת משוואת הכפל המתאימה: 
[image: image134.wmf]0

__

8

=

×


משוואת הכפל המתאימה לתרגיל החילוק 
[image: image135.wmf]0
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 היא  
[image: image136.wmf]8
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.  אפשר לראות שלמשוואה זו אין פתרון.

משימה 13  (עמ' 69)

 לתרגיל החילוק  
[image: image137.wmf]5
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 מתאימה משוואת הכפל 
[image: image138.wmf]0
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לתרגיל  
[image: image139.wmf]0
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 מתאימה משוואת הכפל 
[image: image140.wmf]5
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 , המבהירה למה לא תיתכן תוצאה לתרגיל הנתון.

מסגרת בעמוד  69
ניתן לומר גם שהביטויים 
[image: image141.wmf]0
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   ו- 
[image: image142.wmf]0
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 הם "ביטויים חסרי משמעות", או "תרגילים ללא תוצאה".

משימות  14 ו-15  (עמ' 69)

גם
[image: image143.wmf]0
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, כמו
[image: image144.wmf]0
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, הוא ביטוי חסר משמעות, ותוצאתו אינה מוגדרת. עם זאת, המצב בהחלט שונה! התוצאה של 
[image: image145.wmf]0
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 אינה מוגדרת כיוון שאין אף פתרון למשוואת הכפל 
[image: image146.wmf]08

×=

. במילים אפשר לומר: שום מספר כפול 0 לא "ייתן" 8. לעומת זאת תוצאת 
[image: image147.wmf]0
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 אינה מוגדרת כיוון שיש אינסוף פתרונות למשוואת הכפל המתאימה 
[image: image148.wmf]00
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 ! המשימות מכוונות את התלמידים להבחנה הזאת.
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	ה. חיבור וחיסור של מספרים מכוונים (עמ' 36 - 49)

	7
	משימות 1, 2, 3*, 6 א, ג, 7*,  8*,
	משימות 3*,5, 6ב, 7*,  8*,
	למתקשים: משימה 4
למתקדמים: משימה 9

	8
	משימות, 10*, 11*, 12, 14*,  15*, 16*
	משימות 10*, 11*, 13, 14*,  15*,16*
	למתקדמים: משימה 17

	9
	משימות 18- 22

משימות 23*, 24*, 25*, 26*, 28
	משימות 26*, 30*, 29
	למתקשים: משימה 33
למתקדמים: משימות 27, 31, 32, 34-37

	10
	משימות , 38, 40*, 43, 44, 46
	משימות 39, 40*, 41*, 45, 47
	למתקשים: משימה 50
למתקדמים: משימה 42

	11
	משימות 48, 51*, 54

מבדק 2
	משימות 49, 51*, 52

משימות לסיכום (עמ' 48)
	מחשבים ולא רק (עמ' 49)
למתקדמים: משימות 53, 55

	ו.  כפל מספרים מכוונים (עמ' 50 - 59)

	12
	משימות 1 -3, 6, 7*, 12, 13
	משימות 4, 7* , 10*, 14
	למתקשים: משימה 5, 9
למתקדמים: משימות 8,11, 15

	13
	משימות 16, 17*, 18, 19, 21, 22*,
	משימות  17*, 18, 20, 22*, 23
	למתקשים: משימות 24, 27, 28
למתקדמים: משימות 25,26,29

	14
	משימות 30-32, 33*, 34*, 35*, 36*
	משימות 33*, 34*, 35*, 36*
	

	15
	משימות 37, 38*, 39,  41* משימות לסיכום 43*, 44*
	משימות 38*, 40,  41*
משימות לסיכום 43*, 44*
	משימה 42

	ז. פעולות נוספות: חזקה, שורש ריבועי, ערך מוחלט (עמ' 60 - 65)

	16
	משימות 1 -4, 5*, 6* מחשבים ולא רק (עמ' 65): משימות  1, 4
	משימות 5*, 6* 
מחשבים ולא רק (עמ' 65): משימות  2, 3
	

	17
	משימות 7, 8, 9*, 11*
	משימות, 9*,10, 11*
	למתקדמים: משימה 12

	18
	משימות 13 -16, 17*, 18*, 19*, 20*, 21*
	משימות  17*, 18*, 19*, 20*, 21*

	

	1. חילוק מספרים מכוונים (עמ' 66 -70)

	19
	משימות 1- 3,  4*, 5*, 6*, 7, 8*
	משימות 4*, 5*, 6*, 8*
	למתקדמים: משימה 9

	20
	משימות 10*, 12, 13, 15*, 16* ,19*
	משימות 10*,  15*, 16*, 18, 19*
	למתקדמים: משימות 11, 14, 17


* חלוקת הסעיפים בין הכיתה לשיעורי הבית – לפי החלטת המורה
הסימן של הפעולה �"מציאת המספר הנגדי"





-(-10)-11








סימן פעולת החיסור





חלק משמו של המספר השלילי

















כל ילדה מקבלת רבע אחד מכל פיצה, �סה"כ מקבלת כל ילדה שלושה רבעים של פיצה:








� על כללים אינטואיטיביים מומלץ לקרוא:  


  Stavy, R. & Tirosh, D. (2000) How students' (mis-)understand science and mathematics: Intuitive rules. New York: Teachers College Press.


� דוגמה גנרית היא דוגמה שתישאר תקֵפה גם אם נחליף את המספרים שבה במספרים מתאימים אחרים או במשתנים (לשם הכללה). אין להזכיר בכיתה את המושג הזה.
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