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1.
פעולות בוקטורים           מדריך למורה

מטרות ומבנה היחידה

מטרת היחידה להעמיק את הבנת מושגי היסוד בנושא וקטורים: חיבור וקטורים גיאומטריים, כפל וקטור בסקלר, מחלקות שקילות של וקטורים ושיוויון וקטורים. לעבודה עם התוכנה Derive יש יתרונות בלימוד ותרגול הנושא, אבל כדי להפיק את היתרונות יש ללמוד כיצד לעבוד עם התוכנה. ראשית, יש להבין כי אופי העבודה עם התוכנה מחייב שימוש בכלים אנליטיים, וכמובן צריך להכיר את פקודות המחשב. כדי להקל על ההסתגלות לכלי החדש מתחילים בפעילות להכרת הסביבה הממוחשבת, ובהמשכה ניתנת הדרכה מפורטת לקבצים מוכנים שהתלמידים טוענים לצורך עבודתם וכך הם יכולים לקבל 'תוצרים' (יחסית) במהירות.

בפעילות 1.1 הלומדים רואים כיצד מתבצע חיבור שני וקטורים שמוצאם בראשית הלכה למעשה כאשר הם בונים את וקטור הסכום שהוא אלכסון המקבילית, המוגדרת על-ידי שני הוקטורים הנתונים כצלעות סמוכות. בפעילות 1.2 התלמידים בודקים את השפעת כפל וקטור גיאומטרי במספר ממשי. נדגיש כי בפעילות 1.1  ו 1.2 הגבלנו עצמנו לוקטורים שמוצאם בראשית. הגבלה זו מתבטלת בעקבות פעילות 1.3 שמטפלת במחלקות שקילות של וקטורים, ומבהירה את מושג השקילות ('שוויון') של שני וקטורים גיאומטריים לעומת שוויון וקטורים אלגבריים. שקילות (שוויון) הוקטורים הגיאומטריים הוא אחד המושגים הקשים להבנה משום שהוא עומד בסתירה לתפישה האינטואיטיבית לגבי 'שוויון'. השימוש בתוכנה אינו מבטל, כמובן, קושי זה, ואולם קלות השרטוט ומהירות חישוב האורכים והשיפועים מאפשרים לתלמידים לזהות את הוקטורים השקולים. שתי הפעילויות האחרונות, 1.4  ו 1.5, נועדו לתרגל את מושג שוויון הוקטורים הגיאומטריים והאלגבריים במישור ובמרחב בהתאמה. השרטוטים עוזרים לתלמידים 'להאמין' לחישובים.

הבעיה המרכזית בהוראת וקטורים בבית הספר היא הפרשנויות הגיאומטריות השונות לוקטור האלגברי (זוג סדור או שלשה של מספרים ממשיים). נפרש את הוקטור בכמה אופנים: כנקודה (מסומנת באות גדולה A) ששיעוריה הם רכיבי הוקטור, כקטע מכוון שמוצאו בראשית הצירים, או כהזזה שמעתיקה את הנקודה A אל הנקודה B שתסומן B - A או באות קטנה u_, ואז מפרשים את רכיבי הוקטור כהזזות בכיווני צירי השיעורים (או כהיטלים של הוקטור על הצירים).

פעילות להכרת הסביבה הממוחשבת

למורה
הסברים טכניים

להתחלת הפעילות התלמידים מתבקשים לפתוח קובץ חדש שנקרא new-vec.dfw (ולא קובץ חדש סטנדרטי של Derive).

בקובץ זה נטענו כלים לשרטוט וקטורים כחצים (שאינם קיימים בקובץ סטנדרטי של התוכנה).

הפעילות מורכבת משני תרגילים שבהם התלמידים מכירים את החלון האלגברי ואת שני החלונות הגרפיים הדו-ממדי והתלת-ממדי. סיכום הפקודות בחלונות אלו מופיע בסיום הפעילות לנוחות המשתמשים.

הסברים פדגוגיים

הסימנים הבסיסיים ללימוד וקטורים באוגדן זה מרוכזים בטבלה הפותחת את הפעילות. במיוחד כדאי לשים לב לסימונים שבחרנו להגדרת וקטור גיאומטרי / וקטור אלגברי באמצעות התוכנה. התרגילים מתייחסים, בשלב זה, רק לוקטורים גיאומטריים. הטיפול בפירוש הגיאומטרי של וקטור אלגברי ייעשה בהמשך.

פתרון התרגילים מופיע בקובץ  teach-vec.dfw
פעילות 1.1 – חיבור שני וקטורים במישור

למורה
מטרת הפעילות היא לזהות סכום שני וקטורים גיאומטריים עם אלכסון המקבילית שצלעותיה הם הוקטורים הנתונים. משיקולים דידקטיים נבחרו וקטורים שמוצאם בראשית הצירים. בפעילות 1.3 שבה ידובר במחלקות שקילות של וקטורים יתברר שאין בבחירה זו כל הגבלה.

חיבור שני וקטורים גיאומטריים הוא אחד המושגים הראשונים שהתלמיד פוגש בלימוד הנושא. כאשר מעתיקים את המחובר השני כך שמוצאו יהיה סופו של המחובר הראשון, הוקטור שמוצאו הוא מוצא הוקטור הראשון וסופו הוא סוף הוקטור המועתק הוא סכום הוקטורים.

פעילות 1.1 זו יכולה להתבצע כהדגמה על-ידי המורה או כהדגמה אישית על-ידי התלמיד. יש לטעון את הקובץ student1-1.dfw ולעבוד עם דף העבודה. הדף כולל הנחיות טכניות לעבודה עם התוכנה. התלמידים מתבקשים לשמור את הקובץ בשם שלהם name1-1.dfw.

הקובץ teacher1-1.dfw, שורות (#2-#11), זהה לקובץ התלמיד, בהמשך מופיעה דוגמה כפי שמתבקשים התלמידים לתת בסעיפים ה'-ו'.

פעילות 1.2 – כפל וקטור בסקלר

למורה

מטרת הפעילות להמחיש את המושג כפל וקטור בסקלר ממשי. ביצוע הפעילות מראה שכפל בסקלר גדול מ 1 'מותח' את הוקטור ואילו כפל בסקלר חיובי קטן מ 1 'מכווץ' אותו. הכפלה במספר שלילי גורמת להיפוך הכיוון של הוקטור (ראו קובץ teacher1-2.dfw). תרגול המושג והפנמתו כמצופה מפעילות זו, יעזרו בהמשך להבנת מושג התלות הליניארית של וקטורים.

כמו בפעילות 1.1, מטעמים דידקטיים, מתחילים עם וקטור שמוצאו בראשית הצירים, שמונע את הקונפליקט בין וקטור גיאומטרי לוקטור אלגברי.

כאשר כופלים וקטור אלגברי [m, n] בסקלר t מקבלים וקטור אלגברי חדש שרכיביו [tm, tn].

מהם הפירושים הגיאומטריים האפשריים להכפלת וקטור בסקלר?

אם הוקטור מייצג נקודה אז הכפלתו בסקלר t  מרחיקה את הנקודה מן הראשית פי t.

אם מדובר (כמו בפעילות זו) בקטעים מכוונים שמוצאם בראשית, פירוש ההכפלה הוא "מתיחת" הוקטור פי t.

אם הוקטור מייצג הזזה בכיוון מסוים אז מכפלתו בסקלר t מייצגת הזזה באותו כיוון מוכפלת ב t.

פעילות 1.3 – הדגמת מחלקת שקילות של וקטורים במישור

למורה

מטרת הפעילות – הבהרת המושגים וקטור גיאומטרי ווקטור אלגברי והדגמת מחלקת שקילות של וקטורים במישור אשר המייצג שלהם הוא וקטור [3, -1] שמוצאו בראשית הצירים וסופו בנקודה  [3, -1]. (ראו הקובץ teacher1-3.dfw)

בעזרת השרטוט התלמידים יכולים לראות שוקטורים גיאומטריים הם (שווים) שקולים כאשר הם בעלי אותו כיוון ואותו אורך. כלומר, וקטורים שקולים אינם בהכרח אותו אובייקט. לא כך הדבר כאשר מדובר בוקטורים אלגבריים. מן הפעילות אפשר ללמוד כי לוקטורים גיאומטריים שקולים יש הצגה אלגברית יחידה.

בפעילות התלמידים מתבקשים לשים לב לאורך וכיוון ההיטלים של כל אחד מהוקטורים על צירי השיעורים. לגבי כולם ההיטל על ציר x הוא 3 וההיטל על ציר y הוא 1-.

אפשר לקשר עובדה זו עם הגדרת הוקטור האלגברי B - A שרכיביו (במקרה המישורי) 
[b1-a1,  b2-a2] הם למעשה היטלי הוקטור הגיאומטרי AB_ על הצירים.

פעילות 1.4 – מציאת קדקודי מקבילית במישור

למורה

בפעילות זו משתמשים בשוויון וקטורים גיאומטריים למציאת שיעורי הקדקודים של מקבילית. בנוסף, הפעילות מאפשרת דיון בשקילות וקטורים על-ידי בניית מקביליות 'שקולות' למקבילית הנתונה.

פתרונות (ראו קובץ  teacher1-4.dfw)
נתוני הבעיה מופיעים בשורה #5-#3. בשורות #12-#6 מחשבים את שיעורי הקודקוד D באמצעות שוויון הוקטורים C - D = B - A, שפירושו מערכת משוואות בשני נעלמים #9. באופן דומה מוצאים את שיעורי B (#19-#13) ואת שיעורי A (#26–#20).
סעיף ג' מאפשר פעילות חקר כיתתית להעמקת המושג שקילות של וקטורים. כל תלמיד יבחר נקודה C כרצונו וישלים מקבילית שבה הוקטורים B - A ו D - A נתונים לפי תנאי השאלה. בפתרון המצורף בחרנו C:= [1, 3]. שרטוט המקבילית החדשה מראה שהמקבילית המקורית עברה הזזה במישור. כל הקדקודים בדוגמה שבחרנו זזו שלוש יחידות ימינה ושתי יחידות למעלה. (מאחר והזזנו את הנקודה C מ [-2, 1] ל [1, 3].)

השוואת תמונות המסך וערכי השיעורים שיקבלו תלמידים שונים ודיון בכיתה יבסס את המושגים שנלמדו.
פעילות 1.5 – מציאת קדקודי תיבה במרחב

למורה

מטרת הפעילות – יישום המושגים שנלמדו ובפרט שוויון וקטורים וההצגה אלגברית של וקטור גיאומטרי במרחב התלת ממדי. בתיבה יש שלוש רביעיות של וקטורים, שבכל אחת מהן הוקטורים מייצגים אותו וקטור אלגברי. רצוי לציין כי רכיבי הוקטור האלגברי הם היטלי הוקטורים על הצירים z, y, x.

שרטוט התיבה על מסך המחשב נותן גם אישור לחישובים וגם סיפוק של קבלת 'תוצר'.

הבעיה לתלמידים כוללת הדרכה לפתרון באמצעות המחשב. הם מתבקשים לטעון קובץ student1-5.dfw ולהסביר את אופן מציאת אחד הקדקודים. שרטוט חלקי של התיבה הועבר לקובץ וכך יכול התלמיד להפעיל אותו (בהקשה עם העכבר) ולהשתמש בו בהמשך עבודה בלי הצורך לקבוע את הפרמטרים השונים של החלון הגרפי התלת-ממדי.

פתרונות לפעילות נמצאים בקובץ teacher1-5.dfw. רצוי להדריך את התלמידים בעיצוב המסמך.

בסעיף =e= (שורות #54-#49) הראינו דרך יעילה לחישוב שיעורי הקדקודים A1, B1, C1 בהסתמך על הפירוש של הוקטור האלגברי v_:= D1 - D   בתור הזזה שמעתיקה את הנקודה A אל הנקודה A1  את הנקודה B  אל הנקודה B1 ואת הנקודה C אל הנקודה C1.

בשרטוט סימנו את רביעיות הוקטורים השקולים ל v_ בחצים באמצעי המקצועות (בעזרת ההוראה בשורה #54).
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