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 הקדמה 

, להוראת המספרים השלמים המשמשים היחידה עוסקת בחשיפה למודלים שונים

השוואה בין המודלים השכיחים ובחינת המשמעות של המספר השלילי ופעולות 

 .יבור והחיסור בכל אחד מהמודליםהח

 הנושאים המרכזיים

 הרחבת עולם המספרים . 

  מהו –מספר שלילי? 

  נגדיות, היחידה, האפס –מושגים מרכזיים בהגדרת המספר השלילי ,

 .סדר וצפיפות

  מגוון מודלים דידקטייםבייצוגים שונים של המספרים השליליים. 

 מה בין מושג ומודל  ? 

  השונים מודליםב הןהמשמעות שלופעולות החשבון ארבע. 

 נקודות חוזק ותורפה: מקומם של המודלים בהוראה. 

 מהלך הפעילות 

סקירה , של התפתחות המספרים השלילייםיחידה זו נפתחת בסקירה היסטורית 

שימוש במודלים להוראה בכלל הסקירה על ו קצרה על הקשיים בהוראתם

יפנה ו עקרי הדבריםמומלץ שהמדריך יציג בקצרה את . ולמספרים שליליים בפרט

 .את המורים לקריאה נוספת

 :ת שתי סדנאותלהיחידה כול

 .שלילי במודלים שוניםהצגת מספר  - 1סדנה 

 .חיבור וחיסור של מספרים שלמים - 2סדנה 

מומלץ . בכל פעילות נעמיק בהכרות עם המודלים ונערוך השוואה ביניהם

יעלו  שבו מסכםקטנות ויתקיים דיון שהעבודה הסדנאית תיערך בקבוצות 

בעזרת מודלים אך  וללמידה יש להדגיש בדיון את היתרונות להוראה. המסקנות

  .יחד עם זאת להיות מודעים לאבני הנגף שהם עלולים ליצור
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 רקע

 ההתפתחות ההיסטורית של המספרים השליליים

 .ליליים הופיעו הרבה יותר מאוחר ממספרים טבעיים ושברים פשוטיםשמספרים 

שלב , באופן איטיהתפתחה במהלך השנים שליליים המספרים החוקיות של ה

 . אחרי שלב

מתמטיקאים  ניתן למצוא אצלראשונות על שימוש במספרים שליליים עדויות 

, "רכוש"הם פרשו את המספרים החיובים בתור . ס"סיניים במאה השנייה לפנה

 ".  הפסד"או " גירעון", "חוב"בתור  –שליליים מספרים הואת ה, "הכנסה"או " נכס"

. במספרים שליליים כלל בבל ויוון לא השתמשו, מצריםב תרבויות העתיקותב

 דיאופנטוס. שבות כבלתי אפשריותהתוצאות השליליות מפעולת החיסור היו נח

(Diophantus), אבל , ביצע פעולות עם מספרים שליליים, 3-המאה המ מתמטיקאי

 . ערכים ארעייםכאל התייחס אליהם 

 ברהמגופטההמתמטיקאי ההודי , 7-במאה ה, לאחר הסינים שנה 900

(Brahmagupta )פעולות החיבור והחיסור בין מספרים חיוביים ושליליים את הגדיר 

סכום נכס וחוב שווה ", "סכום שני חובות יש חוב", "סכום שני נכסים יש נכס: "כך

שום של כמות הכספים יכללים אלו הקלו על סוחרים הודיים בר ".להפרשם

 היא תוצאה שליליתאך במידה והתקבלה . הנכנסים לקופתם ויוצאים ממנה

. להיות חיובית חייבתייתה ההתוצאה הסופית  .כתוצאת ביניים נחשבה

. היה גם הראשון להגדיר את אפס כתוצאה של חיסור מספר מעצמו ברהמגופטה

כמו . למספרים חיוביים לא התקבלו כשווי זכויותהמספרים השליליים עדיין  אך

 .במספרים שליליים עדיין לא הוגדרו פעולות הכפל והחילוק, כן

 1202בשנת  .12-במאה הרק להשתמש במספרים שליליים  החלו באירופה

שליליים בספרו המפורסם המספרים את ההציג ( Fibonacci)י 'ליאונרדו פיבונצ

ורוב  "חובות"התייחסו אליהם בתור   17 -עד המאה ה  ."מיומנות החישוב"

בניגוד  "בלתי אפשריים"או " מדומים", "שקריים"אותם באותה עת כינו המדענים 

 בלז פסקל , 17 -במאה ה ".תייםיאמ" שנחשבוהחיוביים למספרים 

(1623-1662Pascal,  ) לא קיים משהו שיותר קטן "ש מכיוון, 0 = 4 – 0 כיטען אף

 . ספר הקטן מאפסמלא יתכן כלומר , "מכלום
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 תיו של המדען הצרפתי רנה דקארטודושליליים תרמו עבהמספרים הלהכרה של 

(Descartes .) הצגה גיאומטרית של מספרים חיוביים  דקארט הגדיר 1637בשנת

קיבלו " םיתקני"את ההכרה המלאה בתור מספרים . ציר המספרים ,ושליליים

סימון האז הוגדר גם . 18-שליליים רק במחצית הראשונה של המאה ההמספרים ה

מספרים כיצד סימנו קודם את ה .המוכר לנו היום מינוסהסימן  ,למספרים שליליים

 20"רשמו רק  ,לסמן חובות בצבע שחור נהגוהסוחרים בסין העתיקה ? השליליים

 "(.הרשימה השחורה" מכאן)אבל בטוש שחור " יואן

( Diophantus)דיאפנטוס . הסימון של מספרים שליליים השתנה לאורך השנים

הסוחרים באיטליה סימנו מקף , בימי הביניים. נקודה מתחת למספר שליליסימן 

הם , חזיר את הסכוםהלפני שמו של בעל חוב וכאשר הוא ( דומה למינוסב)טן ק

. דומה לפלוס שלנוההתקבל סימן כך . ביטלו את הסימן על ידי מקף אלכסוני

  .מינוס מחוקלמעשה פלוס הוא כך ש ,מכאן

 15-במאה הלסימון מספרים חיוביים ושליליים הופיעו לראשונה  – -ו +הסימנים 

 . אצל מתמטיקאים גרמנים

, חיובייםהמעמד שווה למספרים  18-למרות שהמספרים השליליים קיבלו במאה ה

עדיין . דיה לא מוגדרתתורת המספרים השליליים נשארה במשך תקופה ארוכה 

. היא חיובית מדועמשמעות של מכפלה של שני מספרים שליליים והובהרה הלא 

על שמו של הפילוסוף , פרדוקס ארנוים כגון זה של אי הודאות הולידה ויכוח

 מוזרההפרופורציה הציג את ה ארנו(.  ,1612-1654Arnauld)הצרפתי אנטואן ארנו 

שמאל גדול מהשני באגף האיבר הראשון בשוויון זה . 1:(1-) = (1-):1 לכאורה

מכך יוצא  . ובאגף הימני המחולק קטן מהמחלק ,(המחולק גדול מהמחלק)

 .מספר גדול למספר קטן שווה ליחס בין מספר קטן למספר גדול ביןשהיחס 

ואחרים עבדו על Hamilton, 1805-1865) )המתמטיקאי המילטון , 19-רק במאה ה

ונוסחו כללים שליליים המספרים השל אריתמטית ואלגברית , הגדרה לוגית

 .מדוייקים לפעולות בהם

 למספרים וריה התייחסוכי בולטת העובדה כי במהלך ההיסט, נסכם ונאמר

 עם בעיות פתרון. ןהמניי מן מספרים כאל ולא שליליות כמויותכאל  שליליים

  .על מספרים ולא כמויות על מפעולות נגזרו שליליים מספרים
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 שלא הרעיון עם שלנו עם המספרים השליליים הוא המפגש הראשון המפגש

רעיונות  לפתח יכולים אדם בני אלא, העולם את מתארת   המתמטיקה תמיד

  .המתמטיקה של הפנימית העקביות שתשמר ובתנאי ומושגים מתמטיים

 הידע של ההיסטורית ההתפתחות מן ללמוד טוענת שניתן ( ,1991Sfard)ספרד 

 את הקושי לקבל .היחיד של, הלמידה, התפתחות ההמשגה על, המתמטי

 את יותר טוב להבין לנו מאפשר, בשנים מאות במשך השליליים המספרים

 ואת, ההמשגה בתהליך עושים שהם השגיאות את, התלמידים שחווים הקשיים

  .בלמידה להם המסייעים הדברים

 המספרים השליליים ה ובלמידה שלעל הקשיים בהורא

הן בתפיסת , המספרים השליליים ה שלולמיד הקשיים לא מעטים מתגלים בהורא

חטיבה )בפרט אצל תלמידים מתקשים , המספר והן בביצוע פעולות החשבון בהם

חושפת לא מעט אי הבנות בהם נתקלו , המספרים השליליים הוראת(. 1995 ,וכהן

החוקרים מציינים כי מקור . תלמידים בלימודי המתמטיקה הקודמים שלהם

 :הקשיים הללו נובע ממספר סיבות

קיים קונפליקט בין המשמעות הפרקטית בחיי היום יום  –תפיסת מושג המספר  .1

לבין המושג ( בעיקר בכיתות היסוד)של המספר אשר מייחסים לו כמויות 

 .   המתמטי המופשט של המספר השלילי

, המייצג מושגים ויישומים שונים, (-" )מינוס"ה המשמעויות השונות של סימן .2

ראו הרחבה . הבנה ולשגיאות בקרב הלומדים-דבר הגורם לעיתים לאי

 .בהמשך

להוראת המספרים השליליים אשר  אינטואיטיבי ומוכר ,העדר מודל דידקטי .3

יעניק באופן עקבי ושלם משמעות לתכונות האלגבריות של המספרים 

 (.נרחיב בהמשך) השליליים

 

 : השליליים בלימוד של המספרים המרכזיים המכשוליםאת  נתאר

 . בפרט כנקודת ייחוסבכלל ו כמספר" אפס"את  קושי לקבל .1

 .קושי בקבלת המספר כישות בפני עצמה ללא הקשר מוחשי למציאות .2

כ "בד. קשה למצוא בעיות מהחיים המתארות פעולות עם מספרים שליליים .3

 .וניתן לפתור אותם ללא מספרים שליליים המצבים הם מלאכותיים
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 (.? -2 -קטן מ -5למה )קושי בקבלת סדר גודל בין המספרים  .4

 :שונות של סימן מינוסהמשמעויות הקושי להבדיל בין ה .5

 7–3=4   מסמן פעולת חיסור בין שני מספרים סמינוסימן הכאן. 

 –3    מסמן מספר שלילי סמינוסימן הכאן          . 

 – (–3)        נגדי , כלומר, "נגדי" מסמןהחיצוני  סמינוסימן הכאן

 .למספר שבסוגריים

 2-3      לפני מעריך חזקה מסמן מעריך שלילי  סמינוסימן הכאן
 : ומשמעותו היא

3

3

1
2

2

   

  
3

lim ( )
x

f x שנשאר קטן  3-מסמן מספר קרוב מאוד ל סמינוסימן הכאן

 .ממנו
כפל של "ביחידה פעילות ומסקנות )כללי הכפל את  הקושי להצדיק .6

 (. "מספרים שליליים

 a–ואילו , יכול לייצג מספר שלילי aעובדה שהמשתנה הקשורים ל קשיים .7

 .יכול לייצג מספר חיובי

ומקובל לקרוא להם  כוון למספר בהוראת מספרים שליליים נהוג לתת  .8

, נוצר קונפליקט הקשור להבחנה בין וקטור בעל כיוון. מספרים מכוונים

מספר  ,אם כךכיצד  .אובייקט מתמטי ללא כוון, לבין מספר שהינו סקלר

 ?"מספר מכוון"מקבל כיוון ונקרא 

 שימוש במודלים להוראת מספרים מכוונים

בעיקר פעולות החיבור )הצגת המספרים השליליים ופעולות החשבון בהם 

, נעשית לרוב דרך השימוש במודלים או בדימויים אינטואיטיביים( והחיסור

שלמידה של  תטוענ  Sfard (1991). חום או כסף-הלקוחים מחיי היום יום כמו מד

. מושגים חדשים נבנית מתוך ועל בסיס של התנסויות קודמות ודימויים קיימים

בכדי . למידה אלו-דימויים ומודלים דידקטיים מהווים לכן מתווכים בתהליכי הוראה

מהלך הוראה , מורים משתמשים במודל דידקטי ,להציג מושג מתמטי חדש

וכרים ומוחשיים עליהם הם מגדירים פעולות המורכב מאוסף עצמים מ, מתוכנן

-אחד מהנושאים הנלמדים בבית(. Peled & Carraher, 2007)המבוצעות עליהם 

משמעות המושג הינו המספרים  הספר שבו השימוש במודלים מנגיש את

למושג ( קונקרטית)המודלים השונים שואפים לתת משמעות מוחשית . השליליים

. לתלמידים להתמודד עם פתרון בעיות יםומסייע, המופשט של המספר השלילי
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מתרחבת משמעותו , תוך כדי הפעילויות המתוכננות במודל והנחייתו של המורה

הדימויים והשפה המתמטית מסייעים לתלמידים , המודלים. ופרשנותו של המושג

 & Linchevski)לארגן מחדש את הידע האינטואיטיבי והידע הקודם לידע חדש 

Williams ,1999 .)לתאר מציאות עליהם  .המודלים חייבים להיות ברורים ושקופים

 .שלו לו לגלות ולהרחיב את עולם המספרים אפשרלשהיא משמעותית לתלמיד ו

חוזקו של המודל הוא יכולתו לגשר בין המציאות בעולמו של הלומד למושג 

המתאים באופן מלא למושג " מושלם"מודל  אך קשה למצוא .המתמטי המופשט

 .אם בהצגת המספרים או בהצגת פעולות החשבון ביניהם ,המתמטי

ניתן לחלק את המודלים העיקריים והשכיחים לייצוג מספרים שלמים לשני סוגים 

 :(Janvier 1985, על פי) עיקריים

 ייצוגים המתבססים על גודל וכיוון

גובה פני הים ומספר מודלים , מודל הטמפרטורה, מודלים כמו מודל המעלית

במודלים אלה מיוצג המספר השלם בכמה . מתבססים על ציר המספריםה

 :אופנים

  על ציר המספרים נקודהכסימון . 

  בעל גודל מסויים וכוון  חץכסימון. 

  הבנויה ממספר צעדים בכוונים מנוגדים, תנועהכתיאור . 

 ייצוגים כמותיים

מודל הדסקיות  מוכ במטפורותשימוש  .למספר חיובי ולמספר שליליייצוג שונה 

מרכז הבאתר של " הפרא יצורי בארץ"המודל מוצג בפיצוח  -כחול ואדום )

מודל , אלקטרונים ופרוטונים, (ארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודיה

אבנים ) הכדור הפורח, (חובה וזכות) ל הכסףמוד, (ריק ומלא) הבורות

שני מספרים נגדיים המנטרלים זה כ "זוג האפס"בכל מודל כזה מוגדר (. ובלונים

 .(שבהמשך בסדנאות - דוגמאות)את זה 

יש . בין החוקרים חלוקות הדעות בקשר לשימוש במודלים להוראת המתמטיקה

משמעות למושגים חוקרים הרואים בשימוש במודלים גשר הכרחי לבניית 

כך . המופשטים ולהבנת הנושא אך אחרים מצביעים על קשיים שעלולים לעלות

נקודת "הוא מספק ללומד  –לשימוש במודל יש יתרון : "למשל מציין קורן

http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1701
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בלשונו של )בעזרתה קל יותר לקשר את הידע החדש לידע הקיים , "התייחסות

המטרה אינה מושגת , ו טבעיואולם אם השימוש במודל אינ(. אסימילציה ,ה'פיאז

 ,הלומד מתרשם שהמורה חושב שהשימוש במודל פשוט: ואולי אף נגרם נזק

הוא מאשים את ( שכלל אינה קיימת)ומאחר שהלומד לא רואה את הפשטות 

 .(2004 ,קורן)."  עצמו וחושב שהנושא קשה מדי לכוחותיו

האם קיים  ?האם ובאיזה מודל כדאי להשתמש: מהאמור לעיל עולות השאלות

האם הצגת ? מודל דידקטי המייצג נאמנה ובאופן מלא את המספרים השליליים

 ...?האם התועלת קטנה מהנזק? מודלים רבים עלול לבלבל את התלמיד

מחקרים מציעים כי מורים ישתמשו במודלים ובדימויים אינטואיטיביים המתבססים 

למספר השלילי  על המודל בכדי לסייע ולעזור לתלמידים בבניית משמעות

אין . "ולפעולות בו אך עליהם להיות ערים למגבלות שלהם ולהדגיש זאת בהוראה

אלא שיש , או אחר אין עדיפות למודל זה, צורך לדאוג באיזה מודל להשתמש

הידיעה של . להשלכות של המודלים והמטפורות בהם אנו משתמשים לשים לב

תהליך בניית המושג אצל הפוטנציאל הגלום והמגבלות של המודל הכרחית ל

 (. Kilhamn, 2008" )הלומד ולאופן בו הוא נאבק לבנות לו משמעות מתמטית

 הנושא בתוכנית הלימודים

על פי תוכנית הלימודים במתמטיקה של בית הספר היסודי נפגשים התלמידים 

לאורך שנות הלימודים בבית הספר . 'ג -ו' עם המספרים השליליים כבר בכתה ב

כולל , לישר המספרים השלמים, חוזרים ונחשפים באופן ספירלי היסודי הם

לומדים למקם את המספרים השלמים לפי גודל , האפס והמספרים השליליים

ולומדים על השימוש במספרים , על ציר המספרים משמאל לימין, מהקטן לגדול

גובה ביחס לגובה פני הים , השלמים בשאלות הקשורות לרווח והפסד

 לבית במתמטיקה הלימודים תוכנית של תוהרחב בפרקראו ). וטמפרטורה

 (.היסודי הספר

והפעולות ביניהם הופכת  וביניהם המספרים השליליים, הרחבת עולם המספרים

 (.  שעות 18)' לאחד הנושאים המרכזיים בתוכנית הלימודים של כתה ז

באתר האגף לתכנון  ב"בחט החדשה הלימודים תוכנית ראו בפירוט את

 .לימודים ולפיתוח תוכניות

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Tochniyot_Limudim/Math_Chatav/TachnitLimudim/
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 שלילי במודלים שוניםמספר הצגת : 1 סדנה

 ,מודלים המופיעים בספרות כיצד מוצגים המספרים בכמהנציג כאן בקצרה 

 : שונים אינטרנט ובאתרי , בספרי הלימוד

 :מודלים מחיי היום יום .1

  חום מדומודל של  "קומות רב בית" של ובו מודל יישומוןלפניכם 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :עבור כל אחד מהמודלים ענו

מה לדעתכם . תארו את המודל ואת הקשרו לחיי היום יום של התלמיד .א

 ?מודל זה ממחיש

האם ייצוגו עלול ליצור אי הבנות וכיצד נתייחס ?  2-כיצד מיוצג המספר  .ב

 ?לכך בהוראה
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http://www.interactiveessentials.co.uk/software/Numeracy/NegativeNumbersLoader.swf
http://www.interactiveessentials.co.uk/software/Numeracy/NegativeNumbersLoader.swf
http://www.interactiveessentials.co.uk/software/Numeracy/NegativeNumbersLoader
http://www.interactiveessentials.co.uk/software/Numeracy/NegativeNumbersLoader
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 . המודלהצגת תארו את מילות המפתח שיעלו בשיח המתמטי בעקבות  .ג

 ? כיצד עשוי המודל לסייע להרחבת עולם המספרים השלמים .ד

 ". מד החום"ו" בית הקומות"תנו דעתכם לדומה ולשונה במודלים  .ה

 ?האם תציגו בכיתה את שניהם ?האם יש לכם עדיפות לאחד המודלים

 

 מודל כמותי .2

מוצג בפיצוח , הנקרא לעיתים מודל הדיסקיות, "יצורי הפרא" המודל

  .באתר מרכז המורים" הפרא יצורי בארץ"

 .לפנכם חלקים ממנו. הפיצוח בנוי כדף עבודה לתלמיד

 

 .         -ו           :חיים יחדיו שני סוגי יצורים בארץ יצורי הפרא המתמטיים

נקראים  לכן כשהם ביחד הם, ההם בולעים זה את ז נפגשיםכאשר שניהם 

 "זוג האפס"

 

 :מספרים שלמיםהיצורים הללו מתאספים יחד כדי להציג 

 :הנה שלושה מפגשים המייצגים את אותו מספר

 

 .ציירו יצורים נוספים המייצגים את אותו מספר

 

 

+ 

+ 
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http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1701
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 ?איזה מפגש מייצג מספר גדול יותר

מודל זה דומה במידה רבה למודל מחיי היום יום של חשבון חובה שימו לב כי 

 .של כספים וחשבונות בנק וזכות

מה לדעתכם . תארו את המודל ואת הקשרו לחיי היום יום של התלמיד .א

 ?מודל זה ממחיש

האם ייצוגו עלול ליצור אי הבנות וכיצד נתייחס ?  2-כיצד מיוצג המספר  .ב

 ?לכך בהוראה

 . המודלהצגת תארו את מילות המפתח שיעלו בשיח המתמטי בעקבות  .ג

 ? כיצד עשוי המודל לסייע להרחבת עולם המספרים השלמים .ד

והמודל " מד החום"ו" בית הקומות"תנו דעתכם לדומה ולשונה במודלים  .ה

 ". יצורי הפרא"

 ?האם תציגו בכיתה את כולם? האם יש לכם עדיפות לאחד המודלים 

 

 על ציר המספרים יםמודל .3

 מודל החיצים על ציר המספרים

כאשר . גודל וכווןבעל ( וקטור)ידי חץ -מתואר על ימספררישום מודל זה כל ב

חץ : המספר וכיוונו מבטא את סימנו שלמבטא את ערכו המוחלט  אורך החץ

השם מספרים נובע מכאן גם . ימינה מספר שלילי ץח, שמאלה מספר חיובי

 .מכוונים

 ייצוגים של שני :לדוגמה

 :-3 המספר
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 נקודות על ציר המספריםמודל 

כל מספר מיוצג , במודל זה

 כנקודה על ציר המספרים

 :-3ייצוג של  :לדוגמה

 :ענו עבור כל אחד מהמודלים של ציר המספרים

 .-2יצגו את המספר  .א

 ?האם הייצוג עלול ליצור אי הבנות וכיצד נתייחס לכך בהוראה .ב

שימוש תארו את מילות המפתח שיעלו בשיח המתמטי בעקבות ה .ג

 . מודלב

מה לדעתכם . תארו את המודל ואת הקשרו לחיי היום יום של התלמיד .ד

 ?מודל זה ממחיש

 ? כיצד עשוי המודל לסייע להרחבת עולם המספרים השלמים .ה

נקודות "ו" חיצים על ציר המספרים"תנו דעתכם לדומה ולשונה במודלים  .ו

ציגו האם ת? האם יש לכם עדיפות לאחד המודלים". על ציר המספרים

 ?בכיתה את שניהם

 

  יםמודלהשוואה בין ה .4

מושגים המרכזיים בהגדרת המספרים השליליים נבחן את ה, בפעילות הבאה

בכל מודל ונחדד את הדומה והשונה וננסה לבדוק כיצד הם באים לידי ביטוי 

במושגים המרכזיים הקשורים למשמעות של  דונו בקבוצה ,לשם כך. ביניהם

 . הצגתו בעזרת מודל דידקטיבשלילי בפרט ושל מספר המספר בכלל ו
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  :טבלהמלאו את ה

 מודל 
 

 ייצוג

 בניין רב
 קומות

חצים על  מד חום
 ציר

 המספרים

ות על נקוד
 ציר

 המספרים

ייצורי 
 הפרא

  מה מייצג את

המספר 

 ? החיובי

          

  מה מייצג את

המספר 

 ?השלילי

          

  מה מייצג את

 ?המספר אפס

          

  מה מייצג את

 ?היחידה

          

  אילו מספרים

 ? ניתן להציג

 ואילו לא? 

          

  כיצד מוצג

הסדר בין 

 ?המספרים

          

  כיצד מוצגת

צפיפות 

 ?המספרים

          
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 מספר שלמיםחיבור וחיסור של : 2סדנה 

 :פעולת  החיבור

 מודל כמותי .1

 .פעולת החיבור היא הוספה של מספר דיסקיות לפי המחובר

 

 

 

המציג את  המתמטיים הפרא יצורי בארץ חיבורניתן לצפות בסרטון 

 .פעולת החיבור במודל

 יצורי חיבור של האינטראקטיבי במשחקתלמידים יכולים גם להתנסות 

 .הפרא

 

  המספרים ציר על יםמודל .2

  :מודל החצים. א 

על ציר תזוזה ימינה או שמאלה פותרים תרגילי חיבור בעזרת במודל זה 

 . המספרים

החץ את עקב . (ירוק, תחתון) מתחילים את השרטוט מהמחובר הראשון

את החץ המתאר את המחובר .  האפס תהמתאר אותו זה קובעים בנקוד

משרטטים כך שעקבו מתחיל מראש החץ של המחובר ( ורוד, עליון)השני 

 .תוצאת החיבור היא הנקודה אליה הגענו. הראשון

  

4 + (-6) = -2 
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http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1701
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=applets/controller/query/query.htm?qt=chips&lang=en
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=applets/controller/query/query.htm?qt=chips&lang=en
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=applets/controller/query/query.htm?qt=chips&lang=en
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  :דוגמאות

-3 + 6  

 

 

4 + (- 6)  

 

  .החיצים במודל חיבור ניתן להתנסות ביישומון

 : קשתותנקודות ומודל . ב

המחובר הראשון מוצג כנקודה על ציר המספרים והמחובר השני , במודל זה

החץ ינוע . סימן המחובר השניעל פי  ימינה או שמאלהמייצג תנועה בצעדים 

. המחובר השני שלילי כאשר שמאלהינוע המחובר השני חיובי ו כאשר ימינה

 .תוצאת החיבור היא הנקודה אליה הגענו

 :דוגמאות

 -3 + 6 

 

4+ (-6)  

 

 

 

 .וקשתות נקודות במודל חיבור ניתן להתנסות ביישומון

 

 

ם
יי

ל
לי

ש
ה

ם 
רי

פ
ס

מ
ל

ם 
לי

ד
מו

 

http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/adding_with_arrows.html
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/adding_with_arcs.html
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 השוואה בין המודלים .3

ומלאו את . פי כל אחד מהמודלים-על  (5-) + 2- בצעו את פעולת החיבור

 :הטבלה הבאה

 

 :לדיוןשאלות 

 הקשורים לעולם המספרים השלמים יש להדגיש , אילו מושגים מרכזיים

 ?בהוראה

 מסייעים להבנת מושג המספר , האם וכיצד המודלים השונים שהכרנו

 ?השלילי ולפעולת החיבור

 

 מודל
 

 ייצוג

 חצים על ציר
 המספרים

 קשתות על ציר
 המספרים

 ייצורי הפרא

כיצד מיוצגת 

 ?פעולת החיבור

   

 כיצד מיוצג הסכום

 תוצאת)

 ?(החיבור

   

כיצד מיוצגים 

 ?מספרים נגדיים

   

האם הייצוג 

 ?למספר יחיד

   

כיצד מיוצגת 

 ?פעולת החיבור

   

קשיים שעלולים 

 לצוץ בדרך
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 פעולת החיסור

4.  

בעזרת חמשת המודלים שהוצגו לפעולת   1 – (2–) –חשבו את התרגיל   .א

 .החיבור

 ? "יצורי הפרא"פעולת החיסור במודל  כיצד מתבצעת .ב

 ?במה היא שונה מביצוע פעולת החיסור במודלים על ציר המספרים .ג

כיצד מיוצג ? כיצד מיוצגת פעולת החיסור בכל אחד מהמודלים .ד

 ?בכל המודלים זההמשמעות של פעולת החיסור האם ה?הסכום

 .את תפקידו" מינוס"רשמו  לכל סימן   1 – (2–) –בתרגיל הנתון  .ה

בכל אחד מינוס סימן האם וכיצד בא לידי ביטוי כל אחד מתפקידי הבדקו  .ו

 ?מודליםמה
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 הנחיות למדריך

מוצגים מספר מודלים לייצוג מספרים שליליים ופעולת , בסדנאות ביחידה זו

 .נות וחסרונותלכל מודל יש יתרו. החיבור והחיסור ביניהם

אך כאן מעבר להצגת המודלים , ברור כי מודלים אלו מוכרים לרוב המורים

המטרה היא שמורה שיחליט . נדרשת תשומת לב להבדלים בין המודלים השונים

תוך ידיעה , יעשה זאת בצורה מושכלת, ללמד את הנושא בעזרת מודל זה או אחר

 .המודל אך גם מגבלותיו איכותו של, של התאמת המודל למושגים המתמטיים

בו , כדאי מאוד לפני תחילת הפעילות לחשוף את המורים לפרק הרקע ביחידה זו

מוצג מבט  היסטורי על התפתחות המספרים השליליים וסקירה של קשיים 

 .שליליים ושימוש במודלים בהוראה' בלמידת  מס

השליליים מציגה את המספרים , הסדנה הראשונה. היחידה כוללת שתי סדנאות

כל אחת מהסדנאות ביחידה . והשנייה את פעולות החיבור והחיסור ביניהם

כל מורה יענה על השאלות לדיון המופיעות בסדנה . פי סוגי המודלים-מחולקת על

לסיכום הפגישה יערך דיון על היתרונות והחסרונות של . בעקבות הצגת המודלים

כלי להיכרות עם המספרים  הם, חשוב להדגיש כי המודלים השונים. כל מודל

ויש לקיים חשיבה מתי ואיך נוטשים את המודל ועוברים לכתיבה , השליליים

 .ותרגול עם המספרים השליליים ללא המודל

 הצעות לפתרונות

יתרונו . מציג את המספרים השליליים השלמים - "בית רב קומות"מודל 

תגוררים בבתים רבי גם תלמידים שאינם מ. בהקשרו לחיי היומיום של התלמידים

המודל . קומות מכירים מעליות היורדות לקומות הממוספרות במספרים שליליים

ואת המספרים החיוביים והשליליים כמרחקים , מציג את האפס כנקודת ייחוס

לא ברור באיזה מקום , בהצגת המספר כקומה, חסרונות מודל זה. מנקודת האפס

כמו כן אין ? או בתקרה? ך הקומהבתו? ברצפת הקומה, בקומה נמצא כל מספר

לעומת ציר , מיקום המספרים בצורה אנכית. ייצוג במודל למספרים שאינם שלמים

 .המספרים האופקי
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אין טמפרטורות , במדחום הרפואי אליו נחשפים בחיי היום יום - "מד חום"מודל 

ואת המספרים , פרט לכך המודל מציג את האפס כנקודת ייחוס. שליליות

כאן לעומת , כמו במודל הקומות, החיוביים והשליליים כמרחקים מנקודת האפס

ויש ייצוג למספרים שאינם , זאת ברור מאד מה מיקום המספר יחסית לאפס

 .לעומת ציר המספרים האופקי, גם כאן מיקום המספרים בצורה אנכית. שלמים

י קופסה למשחק, ניתן לקשר את המודל לחיי היומיום -"יצורי הפרא"מודל 

אפשר להעזר בדף . או לחשבונות כספים עם משמעויות הרווח וההפסד, שונים

מודל זה מציג את מושג הניגודיות ואת משמעות פעולת . הדיסקיות שבהמשך

המודל לא ניתן להרחבה למספרים שאינם . החיבור בין שני מספרים נגדיים

היא , גדול מאדוםכך שההחלטה שכחול , אין כאן ייצוג לציר המספרים, שלמים

 .שרירותית ובעייתית מבחינה מתמטית

 :בשני שלבים נעשה 1-(2-)-התרגיל  פתרון של, לפי מודל זה

. אשר משמעו להוריד מאפס שתי דיסקיות אדומות , (2–) –ראשית נבצע: 'שלב א

ומהם נוריד את שתי הדסקיות " אפס"שני זוגות  בכדי שיהיה ממה להחסיר נקח

 .נקבל כתוצאה שתי דיסקיות כחולותהאדומות ובכך 

 

 

 

 .כלומר להוריד דיסקית אחת כחולה, 1כעת כל שנותר לנו זה לחסר : 'שלב ב

 

 

, מודל זה ממחיש את המספרים השליליים כמספרים מכוונים - מודל החיצים

המספר מקבל משמעות של וקטור . כתנועה ימינה או שמאלה על ציר המספרים

ייצוג זה הוא מופשט יחסית למודלים הקודמים וייצוג המספר אינו (. גודל עם כיוון)

ה מתקשה מודל ז. אפשר להיעזר במודל זה להמחשת חיבור וחיסור מספרים. יחיד

 .לייצג חיסור מספר שלילי

= + + + 

= + + + 
+ 
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מודל זה מסדר את המספרים מהקטן לגדול  -מודל נקודות על ציר המספרים 

מושגים כמו סדר וצפיפות המספרים באים לידי ביטוי בצורה . על ציר המספרים

 .לכל מספר יש ייצוג יחיד. ברורה

תן ביטוי נו, שילוב המודל הקודם עם קשתות מכוונות -מודל נקודות וקשתות 

כאשר המחובר הראשון הוא נקודה על ציר המספרים והקשת . לחיבור מספרים

 .מודל זה מתקשה לייצג חיסור מספר שלילי. מייצגת את המחובר השני
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 דף דיסקיות
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