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 הקדמה

לה המוגדרת באופן מתמטי פורמלי פעולת הכפל במספרים השליליים היא פעו

זו אחת הפעולות הראשונות שפוגש התלמיד בבית הספר . ולאו דוקא אינטואיטבי

השרירותיות של החוקים  .שמקורן אינו בהתנסויות מוחשיות ואינטואיטיביות

המתמטיים מהווה לעיתים אבן נגף ברצף הלמידה של הרחבת המספרים וראשית 

 .האלגברה

בכדי להצדיק את חוקי הכפל , הסברים שונים המקובלים בהוראהביחידה זו נבחן 

. במספרים השליליים ובפרט מדוע כפל של שני מספרים שליליים הוא חיובי

הצגת המספרים השליליים ופעולות החיבור והחיסור בהם נלמדות בדרך כלל 

מודל האסימונים , בתווך של מודלים דידקטיים כגון חיצים על ציר המספרים

ביחידה זו .  ("שלילי להיות מודל למספר" ביחידה ראו סקירה נרחבת)מה וכדו

נשאל האם וכיצד נמשיך להשתמש במודלים להוראת פעולת הכפל במספרים 

צגת פעולת הכפל במספרים לה ותשליליים וכן אילו אסטרטגיות מתאימ

 .השליליים

מוד גם בפני אך יכולה לע, "להיות מודל למספר שלילי"יחידה זו עוקבת ליחידה 

 .עצמה

 הלימודים בתוכנית הנושא

באתר אגף ראו ) היסודי הספר בית של במתמטיקה הלימודים תוכניתעל פי 

ידים עם המספרים השליליים כבר נפגשים התלמ (לתכנון ופיתוח תוכניות לימודים

לאורך שנות הלימודים בבית הספר היסודי הם חוזרים ונחשפים . 'ג -ו' בכתה ב

, כולל האפס והמספרים השליליים, לישר המספרים השלמים, באופן ספירלי

 .פעולות החיבור והחיסור במספרים שלילייםומעט ל

ולות ביניהם הופכת והוספת המספרים השליליים והפע, הרחבת עולם המספרים

התלמידים פוגשים  .'לאחד הנושאים המרכזיים בתוכנית הלימודים של כתה ז

 הלימודים תוכניתראו . 'לראשונה את פעולת הכפל במספרים שליליים בכיתה ז

 .באתר האגף לתכנון ולפיתוח תוכניות לימודים ב"בחט החדשה

http://meyda.education.gov.il/files/Tochniyot_Limudim/Math/Yesodi/Mevoeret/B.Harchava.pdf),
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Tochniyot_Limudim/Math_Chatav/TachnitLimudim
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Tochniyot_Limudim/Math_Chatav/TachnitLimudim
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אחת , את פעולת הכפל אפשר ללמד במספר דרכים"בתוכנית הלימודים מצויין כי 

ללא הסבר ואולי עם הדגמה )כופלים נראה כיצד תחילה : מהן היא המסלול הבא

שזה תואם את הכללים מעטות  דוגמאותב נראהאחר תרגול לו (במחשבון

 ."כללי החילוק נגזרים מהכללים המקבילים בכפל. כריםהמו

 מהלך הסדנה

כפל בין שני מספרים בכלל ועל ביחידה זו סקירה על קשיים בלמידה והוראה של 

 .שני מספרים שליליים בפרטכפל בין 

תוכלו למצוא סקירה היסטורית של  "להיות מודל למספר שלילי"ביחידה 

מומלץ כי המדריך יציג . שיים בהוראתםהתפתחות המספרים השליליים ועל הק

 .נוספת פנה את המורים לקריאהי  בקצרה את הסקירה ו

מכפלת שני מספרים שליליים היא בסדנה אוסף של הסברים והצדקות מדוע 

העבודה ". ?מדוע מינוס כפול מינוס הוא פלוס"או בלשון עממית , חיובית

ההסברים וההצדקות  בסדנה תיערך בקבוצות כאשר כל קבוצה תקבל את אוסף

 לדוןהמטרה היא . ותתבקש למיין אותם לפי קריטריונים שהקבוצה תחליט עליהם

רמת השכנוע שלהם ואופן , בקבוצה במשמעות המתמטית של ההסברים השונים

עלה תכל קבוצה תציג את מסקנותיה ו, בדיון במליאה. התאמתם להוראה בכיתה

צגת כפל של מספרים שליליים השאלה האם קיימת אסטרטגיה טובה ביותר לה

(  ,5985Arcavi)כדאי להפנות את תשומת לב המורים למיון שערך הרכבי . ומהי

. הסבר אינדוקטיבי, לפי מודלים, פ"לימוד בע: לארבעה סוגים של הסברים

 (.הרחבה ברקע)והסבר דדוקטיבי 
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 רקע 

המספרים השליליים  למידה ובהוראה שלעל הקשיים ב

 ופעולת הכפל

 ,הכירו התלמידים את המספרים השליליים באמצעות מודלים מוחשיים, כהעד 

ואת הרחבת פעולת החיבור והחיסור מעולם  ,המבהירים להם את המושג ותכונותיו

להיות מודל "עסקנו ביחידה בכך )המספרים הטבעיים לעולם המספרים השלמים 

 "(.למספר שלילי

הינה , מספרים שלילייםין שני בפעולת כפל  מציין כי Arcavi, 1981) )הרכבי 

היא למעשה הפעולה המתמטית הראשונה שהתלמיד פוגש ו, פעולה מופשטת

גם בהיסטוריה המתמטית וגם בתהליך הלמידה  .ללומדאינה אינטואיטיבית ש

קיים קושי לבצע כפל במספר שלילי ולקבל את העובדה כי המכפלה של שני 

 .מספרים שליליים הוא מספר חיובי

פעולת חיבור היא , הכפל המוצגות באופן מוחשי פעולת שמעויות שלאחת המ

כלומר אחד הגורמים במכפלה חייב להיות , החוזרת על עצמה מספר פעמים

עלולה לעורר קשיים לא , "מספר פעמים"הנתפסת כחיבור , פעולת הכפל. טבעי

כפל של מספרים רציונליים להמספרים הטבעיים  הכפל של עם הרחבת, מעטים

 . מספרים שליליים או

אפשר להרחיב בקלות את משמעות הכפל ממספרים טבעיים למספרים שליליים 

3, לדוגמה. כאשר אחד הגורמים במכפלה הוא חיובי מפורש כשלש פעמים  (2-)

אך תלמידים . 32-ובאמצעות חוק החילוף ניתן לבצע גם את המכפלה . 2-

כי הרי לא ניתן לספור , תקשים לפרש את המכפלה של שני מספרים שלילייםמ

כל שכן לא נמצא מודל ? "מינוס פעמים"מה הכוונה . מספר פעמים שלילי

,  כיצד אם כך. שימחיש באופן מציאותי כיצד יש להכפיל שני מספרים שליליים

 החיבוראשר פעלו היטב בפעולות , מתרגמים את המודלים הדידקטיים השונים

 ?לפעולת הכפל, מספרים שלילייםוהחיסור של 
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הוא הציפיה , הנובע משימור תפיסות לגבי מושג הכפל בטבעיים, קושי נוסף

שמכפלה תמיד מגדילה את הכופלים ואילו מכפלה של מספר שלילי בחיובי 

 .קטנה יותר

קיימים הסברים רבים בכדי להצדיק כי מכפלת שני מספרים שליליים היא מספר 

 :הבחין במספר סוגים של הסברים(  ,5985Arcavi)הרכבי . יוביח

לזכור סדרה של חוקים לקביעת הסימן , בעל פה ללמוד המעודדים הסברים .א

 .המתמטיקה לחוקי מתאים זה כי? עובד זה מדוע. של המכפלה

כגון חצים על , כה עד הכירו שהתלמידים מוחשיים מודלים מתוך הסברים .ב

מודלים  בין להבדיל יש כאן .ימונים וכדומההאס מודל, ציר המספרים

, כמות הכפלת היא הכפל משמעות ובהם כמותיים ייצוגים על המתבססים

 כגודל השלילי המספר של ייצוג על המתבססים ומודלים. כמויות של קיבוץ

 .הכוון לשינוי התייחסות תוך הגודל שינוי היא הכפל ומשמעות כוון עם

למידים מגלים את החוק מתוך חקירת הסברים אינדוקטיביים בהם הת .ג

 הטבעיים המספרים בין הבנה זו מתבססת על האיזומורפיזם. תבנית

 על בהתבסס שחקר פרטיים מקרים מכליל התלמיד. השלמים והמספרים

 במספרים גם ממשיכה הטבעיים במספרים שמצא שהחוקיות ההנחה

 .השלמים

קפים לגבי המספרים ים שהיו תחוקדדוקטיביים בהם אנו מניחים ש הסברים .ד

. הטבעיים חייבים להיות תקפים גם לגבי ההרחבה למספרים השלמים

. הקיבוץ אמורים לעבוד גם עם המספרים השליליים, חוקים כגון חוק החילוף

 .נובעים מתוך הרצון לשמור על עקביות ושלמות המתמטיקה כללי המכפלה

אין עדיפות להסבר , מיקבלווי תרגול מע, מצא במחקרו כיArcavi, 1981) )הרכבי 

מכאן שאנו המורים נוכל . זה או אחר בשליטה של התלמידים במיומנויות חישוב

האם עלינו ? איזה הסבר יתאים לאיזו כיתה? איזה הסבר עדיף עלינו :לשאול

 ?להביא לכיתה יותר מהסבר אחד

התפתחות ל התייחסות שליליים מזמןשל כפל מספרים ובלמידה קושי בהוראה ה

על השאיפה לפורמליזם ועקביות כן סקירה ההיסטורית של המתמטיקה ו

טוענת כי על כל היתרונות של למידה מתוך (  ,1005Sfard)ספרד . במתמטיקה

השיח המתמטי בבית הספר אינו יכול להישען רק על , מודלים אינטואיטביים
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עלינו לקחת בשעה שאנו מלמדים מתמטיקה "ומסכמת . הקשרים מחיי היום יום

הטבוע במאמץ של תהליך הלמידה ואת העובדה  בחשבון את הקושי האינהרנטי

 ".הגיוניים דווקא ושחלק מחוקי העל של המתמטיקה הם לא
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 סדנה 

או , מכפלת שני מספרים שליליים היא חיוביתלפניכם מספר הסברים מדוע 

 ."?מינוס כפול מינוס הוא פלוסמדוע " בלשון עממית

 ?על פי איזה קריטריונים מיינתם. ההסבריםמיינו את  .א

 ?מדוע? איזה מן ההסברים הוא לדעתכם המשכנע ביותר .ב

 ?מה לדעתכם היתרונות והמגרעות של כל הסבר .ג

 ?איזה מן ההסברים לדעתכם מתאים ביותר לכיתה .ד

 

 ?חיובית היא שליליים מספרים שני מכפלת מדוע

 ?"פלוס הוא מינוס כפולמינוס " מדוע או

 :1הסבר 

 ".שלנו החבר הוא שלנו האויב של האויב" הידוע המשפט לפי

 

 :2הסבר 

 .בטבלה הבאה והשלימו אותה החוקיותאחר  עקבו 

 

 

 

 

 

 

      -2  2 = -4 

      -2  1 = -2 

      -2  0 = 0    

      -2  (-1) = ?   

      -2  (-2) = ? 

 

   3  2 = 6 

   2  2 = 4 

   1  2 = 2 

   0  2 = 0 

   -1  2 = ? 

   -2  2 = ? 
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 :3הסבר 

 .והוסיפו הסבר מילולי הבאה בטבלה החוקיות אחר עקבו 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :4הסבר 

 .הוסיפו לשני הגרפים הסבר מילולי

 

 

 

 

 

 





-2  0 = 0 

-2  ]1+(-1)[ = 0 

-2  1+(-2) (-1) = 0 

-2 +(-2) (-1) = 0 

-2 (-1) = +2 

2  0 = 0 

2  ]1+(-1)[ = 0 

2  1+2 (-1) = 0 

2 +2 (-1) = 0 

2 (-1) = -2 
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 :5הסבר 

 בעזרת מספרים חיוביים בלבד

 .ממספר אחר גדול ממנו את המספרמינוס לפני מספר מציין כי יש לחסר 

גם חייבת  (d()-b-) המכפלה, מספר חיובי המייצג (c-d)(a-b)נתבונן בביטוי 

  .להיות חיובית

 : באיור הבא בהתאם לנתונים

 

 הכפל תוצאת   bdadbcacdcba  השטח  מציאתב מתמודג

 bdנסביר את המשמעות הגיאומטרית של הביטוי ". 5"-בהמסומן 

כפל בין שני מספרים שליליים שהוא)בפתיחת הסוגריים   db ). 

adbcac -מנתייחס לחישוב השטח המתקבל   , ניתן לראות כי החסרנו

ופעם  ,bcהשטח בחיסור שלפעם )יים פעמ" 4"-באת השטח המסומן 

 .אותו פעם אחת להוסיףלכן צריך  ,(adבחיסור של השטח

כי כל המספרים כאן , אין כאן כללי כפל של מספרים שליליים כלומר

רים חיובייםמספ , c d a b ידי פעולת חיסור-המקושרים על. 

 אברהם הרכבי' פרופ פי-לע *
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 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

 

 :6הסבר 

 :באופן הבא x  נגדיר את המספר. שני מספרים ממשיים b-ו aיהיו 

x = ab + (-a)(b) + (-a)(-b) 

 :x  ניתן להביע את

x = ab + (-a) [(b) + (-b)] 

= ab + (-a)(0) 

= ab + 0 

= ab 

 :גם באופן הבא x  להביע את ניתן

x = [ a + (-a)]b + (-a)(-b) 

= 0  b + (-a)(-b) 

= 0 + (-a)(-b) 

= (-a)(-b) 

 :קיבלנו כלומר

x = ab = (-a)(-b) 
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 :7הסבר 

 ?חוקיות מצאתם האם, טבלת הכפלהשלימו את 

3 2 1 0 -1 -2 -3 
 

       
-3 

       
-2 

       
-1 

  
0 

    
0 

3 2 1 
    

1 

6 4 2 
    

2 

9 6 3 
    

3 

 

 

 :8הסבר 

  המספרים ציר בעזרת

 .bכל צעד בגודל של , צעדים aכלומר ללכת , a.b להכפיל

 .אחורה ללכת הכוונה צעדים של שלילי מספר ללכת

 .הציר השלילי לכוון צעדים הכוונה, שלילי בגודל צעדים

 .אחורה ללכת אבל ספרים השלילייםהמ בכוון להיות: (b-)(a-) כלומר

  :הסבירו כיצד בעזרת מודל זה תחשבו

___________________________________    2.(-3) 

-2.3  __________________________________      

  __________________________________   -2.(-3) 
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 :9הסבר 

 ( מודל הדיסקיות)בעזרת יצורי הפרא 

2x(-3)=    

=(-3)x2   

 

(-2)x(-3)= 

  -[2x(-3)]=  

 

  

 

 

להיות מודל למספר "וביחידה " הפרא יצורי בארץ" המודל מוצג בפיצוח

."שלילי

+ + + 

+ + + 
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http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1701
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 הנחיות למדריך

 .פי הקריטריונים המוזכרים ברקע ליחידה זו-ההסברים על ניתן למיין את

 לעומת מודלים וקטוריים כמותיים מודלים הסברים המתבססים על - 

 .המציגים את המספרים כמספרים מכוונים

 הסברים אלגבריים לעומת גיאומטריים. 

 לעומת דדוקטיביים, הסברים אינדוקטיביים. 

 והסברפי יתרונות ומגבלות של כל הסבר -וגם על. 
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