1" TRS N1y Nn1Mmb 2.3

AGN @‘

NTMRRN DENENIZIYO NNTANYT NRIHAN DITNYOX NNDN

JIMNAY X7 NI7IYO NITYA 1IAWNN NI7IYO '7INE NRDNY DNIYED DRYIMN TITN @
NNDIN7 Y0 NMaaTxa wm'y e

.0M50N DI'RY DX "2 NI7ZWo NNTan e

S

e

p"NIn \Jg

.(0*Tmy 3) TnIM7 ni?'yo o1

7DION NS N

.OMy'v v

(2—1 ni7xw) 7921 112N 12 NA7IX -NI72A0 1I2WN NI71IY9 NIA7wUNN NIFKNTIV0 X7 NI7S .1
(4-3 ni7xw) 1awn NI YW npTYn 07N MaaRa viny .2

(5 n'7xw) DMo0on DI'RW DMy 7y Nitive .3

1 M7 —nwo ninl? 2.3



:\.‘-
Alpds fow Na

59551 2N "2 N"M%aX -M5N AN MYy Ma%enn NM*UITIVO XY MYyS .1
(2-1 mYxw)

T2V ,NNXY N71Y9N [N D'TAI7 .09XN NANI 9I7'NN PIN DI IX 1A D'TI71 NP0 DX 0'fun
[n DA "120M0 N2k KN 0.1 D NIKNT QWO 710M 1R 7Y g IR, NN T IR Y

27901 X71112'na AN ,nnIT n71v9 Dy 7'aann 7y 0N L gvoaw nin

[I'T2 DION''NN? NINMWOX NITI72

.N7X0 DI'NY D'PINEL,NI7D N DAY NI 071N 2y DT e

.M0N'0 [9IX2 D' NITN "7IYAY DNID0NNY 'RIN] L,917'NN 71N D'PNN DX NN M TIN%7 N2
DI950NN ' D'RYN] 17X DNARY 'KIND ,09XN 1A'NI '710M 12K DY DX NI TIYY |2
N¥N1 D 72K X q'woa ni7n "aiwa kyna X7 0.1 7100 qakn 1 aama hun? LN ivaw
U' NID1I NYUNN PRY NDINT TI1 ,WW7 Y AWONN N7 win'ww D 7Y DT L 9voa
22X PR KIN 0.1 -w nixan% ' Lun? .n7won w0700 IR NN2AYRN DTN wnnwny

NNYN X' IN,N7V9N NNTAN 090NN TNX Dina 0.1 an? wr "0

a®b=a

10ab = a

10b =1
b=0.1

Y 72V N71Y9N NIRXIN 27 NI NID D LYRRD PIN DR 7Y NI7N M TIN%7 AWOK 'R, NINT NNy

.0MaN
.07 79571 12N 2 -1 1 NIYRWAY NI71IV9N ' N'AI7ARN 7V DT e
.NT 71N NNV NNTAN IR NIADINAN 7921 120N NI71IY9 D 917'Nn 2IN DX NiN'pn NI71yon 'my

w1 ,10 -7 Doin XIN NMIYRIN A71Y90 7w 0mMn NaRD 0M NarR W Ni7ivon muh

.10 -7 Y130 NIn DMwn n71von
(7270 7952 1) 0 XINW 09xN "R W' O N71YDY7
(7270 112N 1) 09KN MK 'R # n71Y9Y

.0"7270 112rNal 7952 17'NN INNI YRR 71NN VAN LYR'En 2in 0t NI7iysn 'mya

2 M7 —nwo ninl? 2.3



(4-3 M9xY) 1awn M71o ¥ NpT8n21 N2920N% NN2aYxRa winw

DY D'TT'NN IT N7RWA MK 91X ™717'0 [91IX2 DYTamI L7921 AN nawn 3 akwa $ nivon
NINN7 W', NRXINNE TARK 1901 [IN] DNAY ,0I190 D'7' 23N NTYA ,NIVIYD NIXNAIT NTYA n71V9N
N71V9N D, NTA1 NAAIT NITYVA D'RNY INKRY .AXIYA [NND IX D™7IP'W NOTYA ,IWN 190NN DX
LRYINN NIX MY X7 DNID90NN DIPN ''Y DN 17'K] DNywn ,N'9I17'N NI

DN .NINYN X7 NXXIND DY D'190NN DXY Y'Y 0'A7NYAN 10N NIN'D2

JNYN7 X7 DXXIN7 DN 1 D1190100 DIDO — QOIN 'XINN NX IXYN X7

non ANUA PX T ,DNIWYN DX N9'Y  NIXAAITA 7V NTIAY INX D7IX

NIXNAIT
$ N71von 1y D"PNN N'RYR'PD P2IN D O'RALNNAIT <MMTVa 0'pPTIA

N71V9N DX 'TAN NXAR 7D NIXAPRA DY TIAW? AWORE NN NYAITR NTRY RN 4 TR

JNNKX nxmp'? NNIN YN N7V TIAYNY INRTI

[I'T2 NION"'NNY? NINWOX NITIZI

Mywn 7w DT e

,(@$b=>b%a)$ n7von N2y qi7'nn DI 1227 'NaN DIRXIN DX 17'9X D D'NIN AT DYpEna
,a = b xin $ n'2won niral?'n? 'xann D DMywn DX 7wn? 0 NN nrn a7 nvwnn
AT MPNa 7wIn X7 99 91K DR NN nwwnn N'Ta LTA7A DN iR Rzt nywinn
DNA'RN 1AW MPNA N71V9 702 DNAKRD DIPN DR 97007 [N D 19NN [2Amn DX 777507 TWOK)

(.0Nn2 9'7Nn7 N2 ,0Y DMI90N AT 7Y NPna 7aX N'oI7'N NI NPTRN N7IV9 7wn'? .0t

JIY NIRXIN 72271 DN2A'RN DX 97007 [N DNAYW DMpnn 7D IKYN1 DR DX N78WA 09T

JIRNAITN NTYA a + b =1 1w 'Rainn X¥Xnw NX DA A78wN 7V DTN
NAARN 77U NnXIvn 7y DT e

NIN NI¥N7 D2 X7X ,MYYUNN DR WYUKRYT 21 X7 [N NNIYYNRAY ,NN2A7RN 7w nnxiv? n'on'nn
JUI'UN DUPNA DNV D'RINN 7D
a$b=b%a
a’+b=b’+a
a’-b?’=a-b
(a-b)a+b)=a-b
.0"pnn ['r'wn a=b ox
,LARIWNN DI'RY? WD 'RINN DR D72 TR, (2 — b) -2 0'oarn 1w NX 77n7 "N a#b DX

a+b=1:q%nn orp

3 ™Y — n71vo ninik

2

23



XN N7RYUN NIR DRIV Y70 X NM22Y7K NNDINY D' 0'Nwnn OX 17

PIM7? ww Ix ,b =5 -1 a=—-4 2y 7un? ,001010 DMD50N 1Y DA DY DTN 'RINN DRD

?n1901 NINNAAIT

[IN1 190N W NIN"PNN NIRIY NIZIVDY NINNAIT

,N71V9N NITAN NN D'YAIR DI'R DNYR 190N 17'9X IN TNX MD0N WWpY 117 D'on'nn |I'M

.D"190N Y DNINNA ARXIN NNIX INY N7 NI NI71VoI

JNMR 19WNY X7 D'7NUNN IR NINNAIT DA 0'R2N [T

o)

cC

(on
1

IN a U b =b im> nnoonn TNX2 NAYNNN NI'RY n71V9 ,7wnY

(R[]

.aUb=min(a, b) :m> 1awn n71ys N |'’R¥ n71y9I

(5 N9xY) D90 DIXY D'MYY DY M”1Yo .3

1127 NMIANN DX NTTNA ITD N9'WN .DMI90N DI'RY D'XY 7V NI7IY9Y7 D'ownl NI7'won 7w Nt 77m

N7¢ NNAIM) AXIPN MAR 7 N7t (Y NITEI A7R 17W NNAIM) NXIRPA 0NAR DRAYINND

noaYNl NINPINA AXipgn MA'R |NY NITRIN .(TI'WDOYJ NN N9 — NMVAINTA X' N71V90

.D'RYI AI7'YY NINATTA T DM

[I'T2 DION"'NN? NINMWOX NITIZ2

YIA'pn 2In7 I7'nn 2In "2 YN

;YI2'7N 71N NN DA NINEA |0, 917NN 2IN0 DK DINTPA [0 0K NI [IAWNN NIZIVO AN iy
NXI9IN NIYON DX YINY "D .YIA'PN 2IN DX DA NN N [D,917'N0 7IN0 DK DINTEN 'K 0N

.D'PINN TNX DX 71 Din'pnan NI71ys 'y 157 0'on'Nn ,NTa N1 017N 0'PINNY
.YI2'70 PIN DX DNYEM N21'R AR 917'Nn 2In IR Dntpn "vopn yxnx" n71von ,7uny
J917'n 01K AN L, yIpn 7in Nk nntzan a U b = b n72ven 7R na on'nin? "1won
nMiwyp

OIYM NITIRY (IN'0Q D'POIVY [I'DN D7IX .DNY'Y NDIWNA WiN'Y 2NN 12'R ~ n71y91 pIoYy
DY D'RYN "10WH" KT DORN N7RWA DT 0NN DN DY NIRT YR NnTt Dty

.UTN 12T 0'MI7 AWK ,TN'71N XWII7 NNDNQ DNIYPZ DI'RY ,0M10IN

4 I T7 — n7Yo niniy

23




[image: image1.jpg]





2.3
לוחות פעולה
למדריך
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· הכרת אפשרויות מגוונות להגדרת פעולות וחקירת תכונותיהן.

· חידוד המושגים הקשורים לתכונות וחוקי פעולות החשבון בעזרת פעולות לא שגרתיות.

· שימוש באלגברה ככלי להוכחה.

· הגדרת פעולות בין איברים שאינם מספרים.
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דפי פעילות לתלמיד (3 עמודים).


[image: image5.jpg]





שני שיעורים.
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1.
פעולות לא סטנדרטיות המשלבות פעולות חשבון רגילות- אנלוגיה בין חיבור וכפל (שאלות 1–2) 


2.
שימוש באלגברה להכללה ולהצדקה של פעולות חשבון (שאלות 3–4)


3.
פעולות על עצמים שאינם מספרים (שאלה 5)
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1.
פעולות לא סטנדרטיות המשלבות פעולות חשבון רגילות- אנלוגיה בין חיבור וכפל (שאלות 1–2) 



משלימים את הלוח, ולומדים ממנו את קיום חוק החילוף ואיבר מאפס. לומדים מן הפעולה עצמה, על-ידי שיקול או בדרך אלגברית, את קיומו של איבר נייטרלי. אפשר לראות כי 0.1 הוא האיבר הנייטרלי גם מן הלוח שבסעיף ו. חוזרים על התרגיל עם פעולה דומה, אבל בחיבור ולא בכפל.


נקודות אפשריות להתייחסות בדיון


· דנים על חוקים שניתן ללמדם מן הלוח, וחוקים שאינם כאלה.

ניתן ללמוד מן הלוח אם מתקיים חוק החילוף, בתנאי שהמספרים שבשולי הלוח בנויים באופן סימטרי. ניתן ללמוד מן הלוח אם קיימים איבר נייטרלי ואיבר מאפס, בתנאי שאיברים אלו נמצאים בין המספרים שבשולי הלוח. למשל, בתרגיל 1 האיבר הנייטרלי 0.1 לא נמצא בשולי הלוח בסעיף א, אבל כן נמצא בסעיף ו. דנים על כך ששימוש בלוח מאפשר רק לשער, וכדי להוכיח שאכן ההשערה נכונה יש להשתמש בהגדרה האלגברית או המכלילה של הפעולה. למשל, כדי להראות ש- 0.1 הוא אכן איבר נייטרלי, יש להציב 0.1 במקום אחד המספרים בהגדרת הפעולה, או ליצור משוואה:


a ( b = a


10ab = a


10b = 1

b = 0.1


לעומת זאת, אי אפשר ללמוד מן הלוח על קיום חוק הקיבוץ, כי הלוח נותן רק תוצאות הפעולה על שני איברים.

· דנים על האנלוגיה בין הפעולות שבשאלות 1 ו- 2 לחיבור ולכפל רגילים.

שתי הפעולות מקיימות את חוק החילוף כי פעולות חיבור וכפל המרכיבות את הגדרתן מקיימות חוק זה.


לשתי הפעולות יש איבר נייטרלי. האיבר הנייטרלי של הפעולה הראשונה הוא ההופכי ל- 10, ושל הפעולה השנייה הוא הנגדי ל- 10.


לפעולה ( יש איבר מאפס שהוא 0 (כמו בכפל הרגיל).


לפעולה # אין איבר מאפס (כמו בחיבור הרגיל).


בשתי הפעולות קיים חוק הקיבוץ, הנובע מחוק הקיבוץ ומחוק החילוף בכפל ובחיבור הרגילים.


2.
שימוש באלגברה להכללה ולהצדקה של פעולות חשבון (שאלות 3–4)



הפעולה $ בשאלה 3 משלבת חיבור וכפל, ומוגדרת באופן מילולי ובאופן אלגברי. בשאלה זו מתיידדים עם הפעולה בעזרת דוגמאות פשוטות, בעזרת תרגילים הפוכים, שבהם נתון מספר אחד והתוצאה, ויש למצוא את המספר השני, בעזרת שיקולים או פתרון משוואה. לאחר שרואים בעזרת דוגמה נגדית, כי הפעולה אינה חילופית, משערים באילו מקרים שינוי מקום המספרים לא ישנה את התוצאה.


בכיתות הניסוי המשתלמים שיערו שאם המספרים שווים התוצאה לא תשתנה. הם לא מצאו את התנאי הנוסף – סכום המספרים 1,  הגורם לתוצאה לא להשתנות. אולם אחרי עבודה על הדוגמאות, שיפרו את השערתם,  וזו אכן הייתה מטרת הדוגמאות.



בודקים בעזרת דוגמה ורואים כי חוק הקיבוץ אינו מתקיים עבור הפעולה $.



שאלה 4 היא שאלה הדורשת יצירתיות, ואפשר לעבוד עליה בקבוצות. כל קבוצה תגדיר את הפעולה ולאחר שתעבוד עליה תעביר אותה לקבוצה אחרת.


· נקודות אפשריות להתייחסות בדיון


· דנים על השערה

במקרה זה רואים כי אפילו אם  מוצאים תנאי לגבי קיום החילוף עבור הפעולה $ ((a $ b = b $ a, ההשערה יכולה להיות חלקית. כך למשל, אם משערים כי התנאי לחילופיות הפעולה $ הוא a = b, ההשערה יכולה להיות חלקית בלבד. בדיקת ההשערה החלקית באופן כללי, לא תועיל במקרה זה. (אפשר להכליל את המובן מאליו כי ניתן להחליף את מקום האיברים בכל פעולה במקרה שבו האיברים שווים. למשל, פעולת החזקה אינה חילופית אבל במקרה של זוג מספרים שווים, ניתן להחליף ביניהם.)


דנים בשאלה אם אכן נמצאו כל המקרים שבהם ניתן להחליף את האיברים ולקבל תוצאות שוות. חוזרים על השאלה גם אחרי שנמצא התנאי השני: a + b = 1 בעזרת הדוגמאות.


· דנים על העוצמה של האלגברה

מתייחסים לעוצמה של האלגברה, שבאמצעותה ניתן לא רק לאשש את ההשערה, אלא גם למצוא את כל התנאים שלגביהם מתקיים השיוויון.



a $ b = b $ a



a2 + b = b2 + a


a2 – b2 = a – b



(a – b)(a + b) = a – b

אם a = b השיוויון מתקיים.


אם 

[image: image8.wmf]b


a


¹


 מותר לחלק את שני האגפים ב- (a – b), ואז מקבלים את התנאי השני לקיום המשוואה, ולקיום החילוף: a + b = 1

כדי לברר אם המשתלמים מבינים שהוכחה אלגברית היא כללית שואלים את השאלה הבאה:


האם התנאי הזה קיים גם עבור מספרים מכוונים, למשל עבור a = –4  ו- b = 5, או שיש לבדוק דוגמאות נוספות?

· דוגמאות לפעולות שונות המקיימות קשר מספרי נתון

בדיון מתייחסים לכך שקשר מספרי אחד או אפילו מספר קשרים אינם קובעים את הגדרת הפעולה, ופעולות שונות יכולות לתת אותה תוצאה מאותם שני מספרים.


בדיון מביאים גם דוגמאות שאולי המשתלמים לא נחשפו אליהן. 


למשל, פעולה שאינה מתחשבת באחד המספרים כמו: a U b = b
או


[image: image9.wmf]2


a


a U b = 

ופעולה שאין בה פעולת חשבון כמו:a U b = min(a , b) .


3.
פעולות על עצמים שאינם מספרים (שאלה 5)



בחלק זה של הפעילות נחשפים לפעולות על עצמים שאינם מספרים. חשיפה כזו מחדדת את ההבנה לגבי המושגים איברים בקבוצה (בדוגמה שלנו אלה נקודות במישור), ופעולות על איברי הקבוצה (בדוגמה שלנו הפעולה היא גיאומטרית – גרפית, ואינה מספרית). הנקודות שהן איברי הקבוצה ממוקמות במערכת צירים, וזו הזדמנות לשילוב נושאים.


נקודות אפשריות להתייחסות בדיון


· הקשר בין חוק החילוף לחוק הקיבוץ

לגבי רוב פעולות החשבון הנפוצות, אם הן מקיימות את חוק החילוף, הן מקיימות גם את חוק הקיבוץ; ואם אינן מקיימות את חוק החילוף, הן אינן מקיימות גם את חוק הקיבוץ. כדי למנוע את הטעות הנפוצה שהחוקים תלויים זה בזה, מתייחסים לכך שיש פעולות המקיימות רק את אחד החוקים.

למשל, הפעולה "אמצע הקטע" מקיימת את חוק החילוף אבל איננה מקיימת את חוק הקיבוץ.

אפשר להתייחס גם אל הפעולה a U b = b המקיימת את חוק הקיבוץ, אבל איננה חילופית.


· קישוריות

עיסוק בפעולה ~ אינו מחייב שימוש במערכת צירים. אולם מכיוון שעוסקים בסימון נקודות במישור, קיימת הזדמנות לקשר זאת עם מערכת צירים. דנים בשאלה האם כדאי "לערבב" נושאים שונים מוכרים, שאינם קשורים בהכרח לנושא הנלמד, כאשר לומדים דבר חדש.
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