יחידה 1 ( מלבנים

היחידה עוסקת במלבן. מזהים חפצים שצורתם מלבן, מקפלים דפים מלבניים, ותוך כדי פעילות מגדירים מושגים הקשורים למלבן. לומדים מהו "תנאי מספיק" ומחפשים תנאים מספיקים ליצירת מלבן.

כמו כן במהלך הלימוד ביחידה מכירים מונחים כלליים הקשורים בלימוד גאומטריה.
מה ביחידה?
· מושגים:
זווית שטוחה, זווית ישרה וישרים מאונכים.

· הגדרות:
מלבן הוא מרובע שצלעותיו הנגדיות שוות וכל זוויותיו ישרות.





ריבוע הוא מלבן שכל צלעותיו שוות.

· תנאים מספיקים לכך שמרובע יהיה מלבן:
(
מרובע שצלעותיו הנגדיות שוות ויש לו זווית ישרה הוא מלבן.

(
מרובע שיש לו שלוש זוויות ישרות הוא מלבן.

מגיעים לתנאים מספיקים על-ידי התנסות.
· תנאים שאינם מספיקים:

(
לא מספיק שבמרובע יהיו הצלעות הנגדיות שוות כדי לקבל מלבן.

(
לא מספיק שיש זווית ישרה אחת או שתי זוויות ישרות כדי שהמרובע יהיה מלבן.


תנאים שאינם מספיקים מוכיחים על-ידי דוגמה נגדית.

· מונחים הקשורים בלימוד הגאומטריה שמכירים ביחידה זו: הנחת יסוד, משפט, הוכחה, דוגמה נגדית.

החל מיחידה זו מלווה המהלך בתרשים. בכל יחידה מציגים תרשים בו מתארים מה היה עד כה ומה נוסף ביחידה.

ביחידה זו מקבלים על סמך התנסויות את המסקנות:
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מסקנות אלו ישמשו אבני בסיס להמשך הכרת מבנה הגאומטריה.

מבנה היחידה
יחידה זו מיועדת לשני שיעורים לפחות. לעיתים נדרש שיעור נוסף כיוון שנדרש זמן להפנמת התהליכים החדשים.
חלוקה לשיעורים

	שיעור ראשון
	במרבית הכיתות אפשר ללמד משימות 4-1 מהמהלך.
שיעורי בית מאוסף המשימות: 4-1

	שיעור שני
	מתחילים בשילוב עם דיון במשימות 4-3 מאוסף המשימות שניתנו לשיעורי בית. בהמשך ילמדו בהתאם להספק משימות 5 ו-6 מהמהלך, ואולי גם 7 ו-8.
שיעורי בית יותאמו להספק.

	שיעור שלישי
	משימות 10-7 מהמהלך. שיעורי בית מאוסף המשימות: .10-7


חלוקה לנושאים

	לקראת מלבנים
	משימה 1: תזכורת לזווית שטוחה וישרה.

משימה 2: המלבן בסביבה שלנו, הגדרת המלבן.

משימה 3: קיפולי נייר והשוואת גדלים כחקר לתכונות המלבן, והגדרת הריבוע.

משימה 4: שרטוט מלבנים.

	תנאים מספיקים לקבלת מלבן
	משימה 5: מניחים הנחת יסוד, המאפשרת לצמצם את הנתונים הדרושים לקביעה שקבלנו מלבן.

משימה 6: תנאים על צלעות וזווית ישרה אחת, האם הם מספיקים?

משימות 8-7: תנאים מספיקים ולא מספיקים לקבלת מלבן הקשורים לזוויות המרובע.

	היגדים ודוגמאות נגדיות
	משימות 10-9: זיהוי היגדים המתארים מלבן או ריבוע, מציאת דוגמה נגדית להיגדים שאינם מתאימים.


חומרי עזר ליחידה

	לכל תלמיד:
פיסת נייר קטנה (כמו פתקית להודעות טלפון).

דפי נייר מלבני.

לכל קבוצה:
קטעי קשיות ומנקי מקטרות.


4 קווים ו-3 זוויות ישרות על נייר שקוף.
להצמדה ללוח: תשעה מרובעים (מצורפים).
	משימה 1

משימה 3-2

משימה 5

משימה 8-6
משימה 10


שיעורי בית
רצוי לאפשר בחירה לפי רמות קושי.
	משימות 4-1

משימות 8-5

משימות 10-7
	היכרות עם המלבן (שיעור 1).
תנאים מספיקים (שיעור 2).
היגדים ודוגמאות נגדיות (שיעור 3).


מטרות היחידה
· היכרות עם המלבן.
· היכרות עם מושגים ראשונים בגאומטריה דדוקטיבית: הגדרה, הנחת יסוד, דוגמה נגדית והוכחה.
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· חשוב לשוחח על ההגדרות במליאה. בנוסף אפשר לתת לקרוא בבית או לפתוח את השיעור הבא בחזרה עליהם.

· בשיעור השני נוצרת ההזדמנות לשוחח על תנאים מספיקים. אך יש לזכור שיש תלמידים שעדיין אינם בשלים להבנת המשמעות של תנאים אלו. יש גם הבדל גדול בין היכולת להיעזר בתנאים לזיהוי מלבן לבין היכולת להצהיר עליהם.

· בסיום היחידה, כמו ביחידות אחרות, יש חשיבות בהצגת התרשים שבסוף היחידה. התייחסות חוזרת לקשרים בין המשפטים מאפשרת מתן הזדמנות להבנת המבנה הדדוקטיבי. יש להניח שהתלמידים יפנימו אותו בקצב שונה, וחשוב לקבל עובדה זו.
מהלכי השיעורים

שיעור 1

	משימה 1 מהווה תזכורת למושגים: זווית שטוחה וזווית ישרה, ולהנהגת השימוש באותיות גדולות לסימון זוויות.

הפעילות נעשית בעזרת קיפולי נייר.
	כדאי לשאול על משמעות המושגים.

כלי שנשתמש בו הרבה במהלך הלימודים.

	משימות 3-2 מובילות בעזרת זיהוי תכונות של מלבן וריבוע להגדרה של מלבן ושל ריבוע.
	הגדרת המלבן בשיעור היא הגדרה רחבה, ובהמשך נמצא תנאים המאפשרים לצמצם אותה.
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במשימה 4 מתבקשים התלמידים להשלים מלבן. פעולת ההשלמה לא ברורה לכל התלמידים, ולכן כדאי להקדים הדגמה של השלמת ציור. לדוגמה, כדי להשלים את הציור לפרפר,
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יש לכלול בשרטוט הסופי את כל החלק הנתון

כדאי לפתוח במליאה, להסביר מהי השלמה, ולאסוף תשובות שונות לסעיף א. הדיון בהצעות שיעלו על-ידי התלמידים מאפשר לשלול את האפשרות לקבלת ריבוע (סעיף ב). נשאל גם באיזו דרך השלימו, ותוך דיון בדרכים השונות נתייחס לסעיפים ב-ג.
	השלמת מלבן כאשר חלקו נתון אינה ברורה מאליה. תלמידים נצפו כשהם בונים מלבן שמכיל רק חלק מהנתון.

לפעמים כדאי לערוך דיון חופשי ולא להיצמד לסעיפים הכתובים במשימה שבספר.


שיעור 2
	פותחים במשימות 3 ו-4 מאוסף המשימות. אוספים הצעות שונות שמצאו התלמידים (אלה שבחרו לענות על משימה 3), בזמן הכנת שיעורי הבית, לבניית מלבן על-פי קדקודים סמוכים.
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במשימה 3 חשוב להדגיש שהריבוע הוא מלבן. במשימה 4 יש פתרון קל (אופקי ומאוזן) ופתרון קשה יותר         פתרונות אלו הם היחידים שעוברים דרך נקודות הרשת.
	כדי לאפשר לתלמידים לתרגל לפי יכולתם. משימות 3 ו-4 דומות, אך דרגת הקושי שלהן שונה.

בודקים שיעורי בית בכיתה בעיקר במקרים שבהם הבדיקה תורמת פן חשוב, או כאשר הם משמשים כהכנה לנושא הנלמד.

במקרה זה לא מתקבל ריבוע על נקודות הרשת.



	עוברים למשימות 8-5 מתוך המהלך. מחפשים תנאים מספיקים למלבן. בהגדרת המלבן יש תנאים רבים. הצורך לצמצם את התנאים מביא לחיפוש תנאים מספיקים. לשם כך נעזרים באביזרים שונים כמו קשיות ושרטוטים על נייר שקוף.

במשימה 5 בודקים האם אפשר לוותר על הזוויות הישרות כאשר הצלעות הנגדיות שוות.

מהקשיות אפשר לקבל מלבן אך לא חייבים לקבל מלבן, ולכן התנאי לא מספיק.

במשימה 6 נדרשים התלמידים לבנות דוגמאות נגדיות למקרים בהם התנאי לא מספיק. רצוי לתת לתלמידים להתנסות בעצמם בקבוצות קטנות, ולצפות בדרך העבודה של הקבוצות. מתוך כך עולה כי אי אפשר לוותר על חלק מהתנאים לקבלת מלבן, שעלו במשימה 5.

במשימות 8-7 יוצאים מתנאים שאינם מספיקים, לקבלת מלבן לתנאים מספיקים. הפעם נקודת המוצא היא זוויות ישרות.
	ההגדרה של המלבן רחבה, לכן רצוי למצוא מספר קטן יותר של תנאים לזיהוי מלבן.

רצוי לתת לתלמידים לפני השיעור שרטוטי קווים וזוויות לגזירה. השרטוטים נמצאים בתקליטור המצורף למדריך. בסיום הפעילות רצוי לאסוף את החלקים לשימוש חוזר.

למעשה מבהירים את השוני בין מקבילית למלבן.
המושג תנאי מספיק הוא מושג קשה. בשלב ראשון לא כל התלמידים מפנימים אותו. עיסוק חוזר לאורך השנה, מרחיב את מעגל התלמידים שלומדים להשתמש במושגים.

נשתמש במילים "דוגמה נגדית" כבר במשימה הקודמת.


שיעור 3
	שיעור זה מהווה חזרה וסיכום לשיעורים הקודמים, ומאפשר השלמת פעילויות שלא הספיקו לעשות. פותחים במשימה 9 המהווה בדיקה של משימה 7 מאוסף המשימות, אותה מרבית התלמידים פתרו בשיעורי הבית.

במשימה 10 התלמידים יעתיקו תחילה למחברתם היגדים המתארים מלבן. בהמשך ירשמו את ההיגדים שאינם מתארים בהכרח מלבן, ויצרפו לכל היגד כזה דוגמה נגדית. 
כאשר מרבית התלמידים מסיימים, מצמידים ללוח שרטוטים מתאימים למאגר ושואלים אם השתמשו בשרטוט ולאיזה היגד.
	ייתכן שיהיו תלמידים שלא עבדו במשימה 7 אך הם עבדו במשימה 8 שעוסקת באותו היבט בשילוב העמקה.

די לציין לצד כל תנאי את האות שבשרטוט שמשמש כדוגמה נגדית.
שרטוטים מוגדלים מצורפים בהמשך.

	מאחר ושיעור זה מסכם את היחידה חשוב להתייחס בסופו למכלול הנושאים שנלמדו, ולהציג לראשונה את התרשים בו נאסוף את המסקנות במהלך השנה. חשוב להתייחס לתרשים כדי לעזור לתלמידים לזהות את המבנה הדדוקטיבי הנבנה במהלך הלימוד.

ביחידה זו התייחסנו למלבנים, וביניהם למלבן המיוחד שנקרא ריבוע.
	בסיום היחידות מובא תרשים בו מודגשים החלקים שנוספו במהלך היחידה בנוסף לתרשים שכבר ניתן בעבר.

חלק מהתלמידים אינם בשלים עדיין להבנת המבנה הדדוקטיבי. העיסוק החוזר בו לאורך השנה יתמוך בפיתוח חוש למבנה זה.

חשוב שהתלמידים ידעו שכל ריבוע הוא מלבן, אך לא להיפך.


דיונים לדוגמה
שיעור 1
דיון העוסק בזיהוי זווית ישרה
מורה:
המטרה שלנו להכיר כמה מושגי יסוד.
מחלקת לכל התלמידים ריבוע של 9X9, מבקשת לסמן נקודה על הפתקית.


לנקודות בגאומטריה ניתן שמות בעזרת אותיות אנגליות גדולות.


בשונה מאלגברה נקרא לנקודהA .


כמה אפשרויות יש לקפל כך שקו הקיפול יעבור דרך הנקודה A?
ת1:
4

ת2:
8
ת3:
המון (מסבירים)

מורה:
פותחים את הדף ומסמנים את הישר שהתקבל בקו הקיפול. מסמנים קשת סביב הנקודה A.

[image: image16.wmf]
מציירת על הלוח:

הזווית המסומנת שנוצרה בנקודה A נקראת זווית שטוחה.
האם יש הגיון לשם של זווית שטוחה?

האם יש עוד זווית שטוחה בדף?
(מסמנים זווית נוספת)
[image: image17.jpg]


מורה:
מקפלים קיפול נוסף בנקודה A כך ששוקי הזווית A יהיו זה על זה.

מדגימה מבקשת מכולם לבצע:
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מורה:
כמה זוויות נוצרו? האם כולן באותו גודל? איך יודעים?


שני ישרים נחתכים היוצרים זוויות ישרות נקראים ישרים מאונכים.


מצאו זוויות ישרות סביבכם.

מוצאים זוויות בלוח ובמקומות נוספים בכיתה.

מורה:
איך אנחנו יכולים להראות שזו זווית ישרה?

ת1:
עם מד-זווית.

ת2:
עם הקיפול שלנו.
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ההתנסות בקיפול על-ידי כל תלמיד ותלמיד הינה בעלת חשיבות רבה.
דיון בהגדרת המלבן
מורה:
מהו מלבן?
מורה רושמת על הלוח שאלות שמתעוררות:

(
האם למלבן זוויות ישרות?

(
למלבן זוויות נגדיות?

מורה:
מהן זוויות נגדיות?

ת3:
שאין להן צלע משותפת
מורה:
איך נקרא לזוויות שיש להן צלע משותפת?

ת1:
משותפות

ת2:
קרובות

מורה:
סמוכות, השמות שהצעתם יכלו להתאים. השם המקובל במתמטיקה הוא סמוכות.

חוזרת על האבחנה בין זוויות נגדיות וזוויות סמוכות.

מורה:
כמה זוגות של זוויות נגדיות במלבן? כמה זוגות של זוויות סמוכות? 
ניתנות תשובות מתאימות.
מורה:
האם אפשר לקרוא גם לצלעות "סמוכות" ו"נגדיות"?


איך, לדעתכם, נגדיר צלעות נגדיות? (מגיעים להגדרה)

איך, לדעתכם, נגדיר צלעות סמוכות? (מגיעים להגדרה)
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כמה זוגות של צלעות סמוכות יש במלבן 



? (מדגימים 4 זוגות)

כמה זוגות של זוויות סמוכות יש במלבן? (מדגימים4 זוגות).
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חשוב לשים לב לכך שבדיון מגלים חוסר בידע קודם ומטפלים בו.
דיון בזיהוי תכונות המלבן
מורה:
כמה זוגות של צלעות שוות יש למלבן (הדף המלבני)?

ת:
2 זוגות

מורה:
איך נקרא להן?

ת:
נגדיות

מורה:
איך נוכיח שהן שוות?

ת:
נקפל

מורה:
כמה זוויות שוות יש למלבן (הדף)?

ת:
כולן שוות
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מורה:
איך נוכיח?

ת1 מציע למדוד בס"מ את שוקי הזווית
מורה מציירת על הלוח

התלמידה מודדת בדרכים שונות את השוקיים, משתכנעת שדרך זו אינה מאפשרת מדידת זווית.
ת2 מציעה להניח זווית על זווית תוך כדי קיפול המלבן.
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מדגימה איך מקבלים:
3∢=2∢  ;  2∢=1∢
מורה:
האם 1∢=3∢?

ת:
כן כי שתיהן שוות לאותה זווית, לזווית 2.
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· שוב עולה בדיון חוסר בידע קודם ומטפלים בו.

· בצד חוסר בידע קודם מתגלה יכולת להשתמש בכלים לשם הצדקה. לדוגמה, כאשר התלמידה מסיקה משני שיוויונים שוויון נוסף.

דיון בהגדרת הריבוע: האם ריבוע הוא מלבן?

מורה:
קפלו נייר כך שיתקבלו שני מלבנים שבאחד מהם כל הצלעות שוות.
התלמידים מקפלים ללא קושי, בשל עיסוקם הקודם בקיפולי נייר
מורה:
איך קוראים למלבן שווה הצלעות שקיבלתם?

ובהמשך:

מורה:
האם הצורה היא מלבן?

ת:
לא, ריבוע

מורה:
בואו נבדוק אם התכונות של המלבן מתקיימות.
בודקים ורואים שכן.
ת:
אז ריבוע הוא גם מלבן

מורה:
יפה. אז ריבוע הוא מלבן. האם מלבן הוא ריבוע?

ת:
לא

מגדירים ריבוע ומבררים מדוע מלבן אינו חייב להיות ריבוע.
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חשוב לטפל בשגיאות שתלמידים מעלים. גם אם תלמיד לא מעלה בכיתה שגיאה צפויה, כדאי להעלות את השאלה לדיון כדי ליצור מצב בו יש עיסוק בשגיאה אופיינית.
דיון בעקבות השלמת שרטוט של מלבן

[image: image24.jpg]


מורה:
הייתם צריכים להשלים מלבן. חלק מהמלבן היה נתון.

כמה אפשרויות היו להשלמה?

ת1:
3

ת2:
4

מורה:
רק 4?

ת3:
בשרטוט היה מקום רק ל- 4 במשבצות.

ת4:
אינסוף

מורה:
למה?

ת4:
כי אפשר להעביר קווים גם בין המשבצות.
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במשימה הנתונה היו אמנם רק 4 משבצות, אבל חשוב היה לפתח את התחושה של האפשרויות המרובות להשלמת המלבן. בצד הנימוק לריבוי המלבנים, שהעלה ת4 אפשר היה להצדיק אינסוף אפשרויות גם על-ידי המשכת המשבצות מעבר לנתון בספר. אם בכיתה לא עולה ההצעה של אינסוף אפשרויות, נוכל לשאול: ומה אם נוסיף עוד משבצות? ומה אם מותר לשרטט מלבנים גם לא על קווי המשבצות?
שיעור 2

פתיחה – חזרה על הנלמד

מורה:
מה למדנו בשיעור הקודם?

ת1:
למדנו מה זה מלבן

מורה:
מה זה מלבן?

ת1:
צורה בעלת 4 צלעות

מורה:
איך אנחנו קוראים לצורה כזו?

ת1:
מרובע

ת2:
מרובע שכל זוויותיו ישרות

מורה:
מה עוד למדנו?

ת3:
שני ישרים שיוצרים זווית ישרה הם ישרים מאונכים

ת4:
זווית שטוחה

מורה:
איך קיבלנו?

ת4:
סימנו נקודה ויצרנו קו
ת5:
יצרנו זוויות ישרות

מורה:
איך?

ת5:
קיפלנו עוד קיפול
מורה:
מה עוד למדנו?

ת6:
צלעות סמוכות ונגדיות
מורה:
מה זה צלעות סמוכות?

ת7:
שיש להן קדקוד משותף

מורה:
ומה זה צלעות נגדיות?

ת8:
שאין להן קדקוד משותף
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יש חשיבות לחזרות, במיוחד בתחילת הוראת הגאומטריה.

דיון סביב מטלות שנתנו כשיעורי בית
מורה:
נבדוק עכשיו עמוד 15 ת' 3 ו- 4.
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בודקים תרגיל 3
ת1:
משרטט אפשרות
מורה:
יש עוד?

ת2:
כן

מורה:
כמה?
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ת3:
אינסוף

ת2:
משרטט
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ת4:
משרטט
בודקים תרגיל 4
מורה:
ומה ביקשו בתרגיל?

ת1:
משרטטת
מורה:
כמה אפשרויות יש?

ת:
אחת

מורה:
כולם חושבים כך?

[image: image29.jpg]


תלמידים:
כן

מורה:
ואני לא חושבת כך

ת3 משרטטת

מספר תלמידים:
לא מתאים

מורה:
מה לא בסדר?

ת2:
שהנקודות המסומנות אינן בקדקודים
מורה מדגימה באמצעות הנחת מלבן מנייר על השרטוט
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חשוב לשים לב לתגובת המורה להצעה השגויה. אין אמירה מפורשת מצד המורה ששגו, אלא בקשה למתן הסבר.

דיון תוך כדי חקירה

הדיון נערך אחרי שגילו ששתי זוגות של צלעות נגדיות שוות אינן מספיקות לקבלת מלבן (התלמידים ייצרו מרובעים לפי הנתונים, חלקם קבלו מלבן וחלקם מקבילית שאינה מלבן, ודנו בכך). כמו כן "ראו" התלמידים שאם "מיישרים" זווית אחת, כל הזוויות הופכות לישרות. הדיון מתמקד עכשיו במקרה שיש זוג צלעות שוות וזווית ישרה.
מורה:
בואו ניקח זווית ישרה אחת ו-2 קשיות שוות.


תבדקו אם יתקבל מלבן.

ת1:
לא

מורה:
תוכיח
ת1:
קיבלתי ריבוע

מורה:
ריבוע הוא מלבן?
ת1:
כן

מורה:
אז קיבלת מלבן?

ת1:
כן
ת2:
אני יצרתי

מורה:
מדגימה בעזרת הצורה של ת2


האם הוא לקח 2 צלעות שוות?

ת:
כן (מצביע על הצלע העליונה ועל התחתונה)

מורה:
האם יש לו זווית ישרה?

ת:
כן (מצביע על הזווית משמאל למטה)

מורה:
האם זה מלבן?

ת:
לא

מורה:
למה?

ת:
כי הזוויות לא ישרות. ויש צלע ארוכה יותר. (מצביע על הצלע משמאל לעומת הימנית)
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· בשיחה זו, בדומה לשיחה הקודמת ניתנה תשומת לב ליחסי ההכלה בין מרובעים למלבנים ולריבועים.

· התלמידים נדרשים להוכיח (על-ידי דוגמה נגדית), או לנמק כל טענה שעולה.

· בדוגמה הנגדית נבחנים שני המרכיבים: קיום התנאים שבודקים (האם הוא לקח 2 צלעות שוות וכו') והאם הדוגמה אכן נגדית (לא נוצר מלבן).[image: image10][image: image11][image: image12]
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