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נספח של הפרק חוקי פעולות במספרים ובביטויים

שגיאות הקשורות בסדר הפעולות 

במהלך עבודתם נתקלים מורים בשגיאות שונות - חלקן שגיאות מתמטיות נפוצות החוזרות על עצמן, וחלקן שגיאות אקראיות, הנובעות מבלבול או מחוסר תשומת לב. לחלק מן השגיאות הנפוצות אפשר למצוא הסבר תיאורטי: מחקרים רבים בדקו תפיסות נכונות ותפיסות שגויות של תלמידים, בנושאים שונים וברמות שונות. נציג בקצרה אחת מבין התיאוריות העוסקות בשגיאות מתמטיות ואת הדרכים המומלצות לשימוש בהן (צמיר וברקאי, 2005).
פישביין מסביר את הסיבות לשגיאות בעזרת תיאוריה שפיתח, הדנה בחשיבה אינטואיטיבית ובחשיבה מתמטית-מדעית. הוא מנתח שגיאות של תלמידים ודן בשלושה מרכיבים בסיסיים של הידע המתמטי: המרכיב הפורמלי, המרכיב האלגוריתמי והמרכיב האינטואיטיבי. לדבריו, השגיאות נובעות מניגודים בין שלושת המרכיבים האלה.  

לדוגמה: הכללת יתר של חוק הפילוג בתרגיל שיש בו פעולת כפל מעל פעולת כפל: 
את התרגיל m·(a · b)   פותרים כך: m·(a · b)=(m · a) · (m · b) 
כיצד להשתמש בשגיאות בתהליך ההוראה?
פותחו כמה גישות העוסקות בשגיאות בהוראה. אביטל, אצל (צמיר וברקאי, 2005),  למשל, מציע לנצל את השגיאות ולהשתמש בהן באופן בונה באמצעות סוגים שונים של מטלות. 

העיסוק בנושא של סדר פעולות החשבון מזַמן שגיאות רבות בפתרון תרגילים. נדון כאן בשגיאות אופייניות שנצפו אצל תלמידים, ונציע דרכי עבודה לתיקון השגיאות האלה. יש לזכור ששגיאות דומות עלולות לקרות גם בפישוט ביטויים אלגבריים. 

המלצות כלליות
- מומלץ לשוחח עם התלמידים המתקשים בפתרון התרגילים כדי לברר את הסיבות לקשיים שלהם ולשגיאות שלהם.

- מומלץ לנתח את השגיאות ולבדוק אם השגיאות חוזרות על עצמן.

- מומלץ לבדוק אם מקור השגיאות הוא בחישובים או ביישום שגוי של הכללים.  
אפשר לחלק את השגיאות לשני סוגים עיקריים:
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1. שגיאות שאינן קשורות בחוקי סדר פעולות החשבון
תלמידים יודעים את סדר פעולות החשבון, 
אך טועים בדבר אחר, למשל בחישוב:   
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2. שגיאות הנובעות מאי-הבנה של חוקי סדר פעולות החשבון
I. בתרגיל הכולל פעולות של כפל וחילוק בלבד, פותרים תחילה את פעולת הכפל ואחר כך את פעולת החילוק, במקום לפי הסדר. 
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דוגמה:                                                                   =  6 : 3 x2  
 במקרה הזה תתקבל התוצאה השגויה 1 

במקום התוצאה הנכונה 4:

4  = 6 : 3 x2 

II. פותרים את כל הפעולות לפי הסדר (אך פותרים את מה שבסוגריים תחילה)
למשל בתרגיל הכולל סוגריים, פותרים תחילה, לפי הכלל, את התרגיל שבסוגריים, אבל בהמשך מבצעים את הפעולות לפי סדר הופעתן משמאל לימין, ומתעלמים מיתר הכללים שנלמדו (פעולת החילוק קודמת לפעולת החיסור, למשל).  
דוגמאות לשגיאות : 

                                             20   = 4 : (24 – 44) – 100  

10 = (16 – 20) : 20 – 60
III. פותרים תחילה את הפעולה שנראית קלה יותר לפתרון, ולא לפי חוקי סדר הפעולות. 
IV. פותרים בדרך לא יעילה; אמנם דרך לא יעילה אינה נחשבת שגויה, אך היא עלולה לגרום לטעויות בחישוב. 
לדוגמה: כדי לפתור את התרגיל  13+14+15+16+17, מומלץ לשנות את סדר הפעולות, ולפתור אותו כך: 

V. טועים בגלל סימון שגוי או בגלל תפיסה שגויה של התרגיל:
לדוגמה:

 התלמיד חיבר את 3 פעמיים
VI. דוגמה לתרגיל שבו כמה טעויות:




התלמידה פתרה תחילה את מה שנראה קל:  5:10, 21:3 
תלמידים בכיתה ג עדיין לא למדו את התרגיל 5:10, ולכן התלמידה פתרה את התרגיל 10:5 שאותו היא יודעת לפתור .
VI. פותרים את התרגיל לפי סדר כתיבת הפעולות משמאל לימין, ולא לפי הסדר הנכון של פעולות החשבון, לדוגמה:    
                        8 x 2 + 7 x 7 = 16 + 7 x 7 = 23 x 7 =161  

שימוש נכון בכללים
במהלך פיתוח הטכניקה האלגברית יש להקפיד שהשימוש בכללים יהיה נכון ומבוקר – כלומר שימוש בכלל המתאים למצב או לתרגיל הנתון. לעתים תלמידים מיישמים כלל שלמדו בלי לבדוק אם הוא רלוונטי לתרגיל שלפניהם (ואכן הרבה פעמים הוא לא מתאים...). למשל, אם לאחר פתיחת הסוגריים בביטוי 6(2b+3) מתקבל הביטוי 6(2b+3)=12b+18, יהיו תלמידים שיפעילו את הכלל הזה בפתיחת הסוגריים בתרגיל של חילוק, ויטענו בטעות כי הביטוי 6:(2b+3) שקול לביטוי 3b+2. במילים אחרות, הם עלולים להחיל את חוק הפילוג של תרגיל כפל על תרגיל חילוק.

סקמפ (Skemp, 1976), שעסק בנושא הזה, הבחין בין הבנה רציונאלית המבוססת על הבנת היחסים המהותיים בין מושגים מתמטיים, לבין מה שהוא כינה הבנה אינסטרומנטלית, הבאה לידי ביטוי בידיעת כללים ללא הבנתם. 
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המספרים בעיגולים מציינים את סדר הפעולות בפתרון (כאן הסדר שגוי).
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סדר הפעולות  שגוי  
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