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על הוכחות ושרשרות של  –גיאומטריה 

 (מחצית שנייה' כיתה ח)משפטים 

 34 -ו,  31, 30יחידות 

 :המטרות

משפט והוכחה: להכיר את משמעות המושגים. 

להיחשף חשיפה ראשונית למבנה הדדוקטיבי של הגיאומטריה,  

 . כשרשרת  של משפטים הנובעים בדרך הגיונית ממשפטים קודמים

להיחשף ללגיטימיות של דרכים שונות להצדקה והוכחת טענות. 

כדרך לאשר את נכונותם, להכיר בצורך להוכיח משפטים. 

ללמוד לרשום הוכחות פשוטות. 

או שאינם  , לזהות אם נתונים מספיקים להסקת המסקנה ואז להוכיח

 .מספיקים ואז להביא דוגמאות נגדיות
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בזיהוי  , בשיעור הראשון עוסקים בשאלה מהו משפט במתמטיקה

בניסוח המבהיר מהם הנתונים  , והמסקנה במשפט( הנתונים)התנאי 

 .או לא, ובשאלה האם המסקנה נובעת מהנתונים, ומה המסקנה
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 .הנושא הגיאומטרי בשיעור זה הוא סכום הזוויות הפנימיות במצולע

 :לבחירה בנושא זה שתי מטרות

להביא דוגמה פשוטה של בעיה בה ניתן לבצע עם התלמידים  . א

המשפט הגיאומטרי  . )דרכים שונות להגיע למסקנה ולהוכיח אותה

היחידי בו משתמשים הוא סכום הזוויות במשולש אותו למדו  

 .(בעבר

יצירת סיטואציה בה יווצר צורך להסביר  , בשיעור הבא, לאפשר .  ב

מקרה של   –תוצאה מפתיעה באמצעות משפטים בגיאומטריה 

 .צורך להוכיח
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 ?2 -ו 1לאיזו הכלללה מובילים תרגילים 

 הסברים של תלמידים למסקנה

ואז נוסף משולש   (מקווקו בירוק), כשמוסיפים צלע כאילו מחלקים את אחת הצלעות. 1

 .  הזוויות שלו 3ונוספות  (.אדום)

 .º180 -הסכום גדל ב, לכן

   :'וכו (º540)למחומש , º(360)עוברים למרובע ( º180)מתחילים במשולש . 2
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 :ויש תלמידים שהסבירו רק באמצעות שרטוטים. 3

 (א

 (ב

 (ג

מעבר ממחומש למשושה  
 :בדרך שונה
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הבאנו כאן שלוש דרכים שונות להגיע למסקנה בדבר סכום הזוויות הפנימיות  

 .במצולע

אפשר לחלק את הכיתה לשלוש קבוצות לבקש מקבוצה אחת לפתור את משימות  

 .4ומקבוצה שלישית את משימה  3מקבוצה שנייה את משימה , 2 -ו 1

 .אחר כך לבקש מתלמידים בכל קבוצה להציג את הדרך שלהם

 .4וסעיף ב במשימה , 3סעיף ד במשימה :  חשוב גם להראות שהמסקנות שקולות

 להלן דוגמה  ? והיכן יש בסביבה מצולעים

כדאי לשלוח את התלמידים לחפש מצולעים בסביבה וגם לבדוק  

 .'בדגלים וכו, יש למשל בתמרורים. אם הם משוכללים
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מזהים זוויות חיצוניות  , כהכנה מגדירים מהי זווית חיצונית

 .ומזכירים מהו מצולע קמור

הנושא הגיאומטרי בשיעור זה הוא סכום הזוויות החיצוניות  

 (.קמור)במצולע 

 ?  ההשערה הנפוצה של התלמידים, מהי לדעתכם
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 ...  דני ומיכל עוזרים לחזק את ההשערה הנפוצה

 !!!הפתעות
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 .  באשר למסקנה הנכונה, יצרנו הפתעה ואולי גם חוסר ביטחון

שאכן הסכום קבוע  להסביר ולשכנעמשמשת ככלי , ההוכחה להלן

 .°360 -ושווה ל

 :וההוכחה היא הוכחה אלגברית פשוטה
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 הסברים של תלמידים

כשעוברים ממרובע למחומש על ידי תוספת . 1

שהיו חלק מהחיצוניות  במרובע    -ו צלע 

הופכות להיות חלק מהפנימיות במחומש כך 

 , +שמסכום החיצוניות יורד 

 
 

 + 

וזה בדיוק גודל הזווית החיצונית שנוספה  

כי למדנו שזווית  . )בקודקוד החדש שנוצר

 ....(חיצונית שווה ל
 

360º 360º 180º*4 מרובע 

360º 540º 180º*5 מחומש 

360º 720º 180º*6 משושה 

360º 900º 180º*7 משובע 

= 

= 

= 

= 

 :שתי תלמידות יצרו טבלה

 !?אבל אנחנו עדיין לא יודעות למה: בסוף הן אמרו
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כשנוסף קודקוד נוסף זוג של זוויות  . 3

כך שלסכום  .זווית חיצונית ופנימית:צמודות

 .  º 180הזוויות החיצוניות והפנימיות יחד נוסף 

אבל מצאנו קודם שכשמוסיפים קודקוד סכום   

לא  "לכן ...    º - 180ב  הזוויות הפנימיות גדֵל

 ".נשאר כלום שיכול להתווסף לחיצוניות

 :ואחר כך הוסיפו 

אז זה  , º 360ובמשולש סכום החיצוניות הוא  

 .יישאר סכום החיצוניות בכל המצולעים

 : תלמידים שהציעו את ההסבר הבא 2והיו גם . 4
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להדגים  , אחת המטרות של היחידות האלה, בנוסף לתפקיד ההוכחה

 .רפלקציה על המהלך –כיצד כל משפט חדש מבוסס על קודמיו 

 30יחידה ? ומה בירוק

 עוסקים באותם נושאים כמו בספר הכחול. 

לקרוא  , לזהות נתונים ומסקנות, לומדים מהו משפט

 (.משולש, זווית, אנך)ולהשתמש בסימונים מתמטיים 

משרטטים ומנמקים חישובים בעיקר בעזרת  , מחשבים

 .  סכום זוויות במשולש

גם אם נלמד בעבר, מזכירים ועובדים על כל מושג. 
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מקדישים את כל השיעור הראשון לחזרה  על המושגים חוצה זווית  

 כולל רישום בכתיב מתמטי , ואנך בכלל גובה וחוצה זווית במשולש

 :  דוגמאות. ורישום בכתיב מתמטי, שרטוט, תרגילי זיהוי
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הנושא מתאים  (. מהו משפט)השיעור השני דומה לשיעור הראשון שבכחול 

רוב המשפטים מנוסחים מראש בעזרת : גם לרמה זו אך התרגול קל יותר

ובמשימות יש שילוב של תרגילי חישוב בהם חוזרים על סכום " אז"ו" אם"

 :למשל.כהכנה לשיעור הבא, זוויות במשולש
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 :דוגמה –והתרגול 
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הנושא מתאים גם  . בספר הכחול 3 -ו 2דומים לשיעורים  4 -ו 3שיעורים 

הדיון וההסבר של הנוסחה לסכום הזוויות הפנימיות במסלול  . לרמה זו

 .פשוט יותר ומבוסס בעיקר על הכללה של המקרים הפרטיים, זה

לגבי הזוויות החיצוניות חשוב שגם התלמידים ברמה זו ייחשפו  

ושוב הדיון קצר יותר והתלמידים מעורבים  ,לתפקידי ההוכחה

 :   למשל. בחישובים עליהם בנוי הדיון
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בדקו , ובמקום שאלות מהסוג, המשימות הן בעיקר משימות חישוב

לרשום נתונים  , מבקשים מהתלמידים לשרטט, אם הטענה נכונה

 .  בשרטוט ולחשב

 :דומאות
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oלומדים כיצד רושמים הוכחות פשוטות. 

o  בכתיב מתמטי או  )רואים כי ניתן  לרשום הוכחות בדרכים שונות

 (.במילים

o או , (ואז מוכיחים)מזהים אם נתונים מספיקים להסקת המסקנה

 .שאינם מספיקים ואז מביאים דוגמאות נגדיות

o   בודקים איזה משפט מתקבל אם מחליפים את הנתונים והמסקנות

כהכנה להחלפות מסוג זה ביחידה על משולש שווה  .)אלו באלו

 .(ובזיהוי הקבלה לפי זוויות, שוקיים

 ?כמה זוגות של משולשים חופפים יש כאן
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' התלמידים מכירים סימונים ואת משפטי החפיפה מלימוד קודם בכיתה ז

נתונים ומה שצריך להוכיח  , והם רשמו. 'ובמחצית הראשונה של כיתה ח

 .  בכתיב מתמטי

 . על הבסיס הזה לומדים כעת כיצד לרשום הוכחות פשוטות בכתיב מתמטי

שרשרת המשימות הזו מדגישה שוב כיצד ניתן להוכיח חפיפות , בנוסף

עיקרון מרכזי של . נוספות על סמך המסקנות מהחפיפות שהוכחו קודם

 .הגיאומטריה הדדוקטיבית
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חישובי  , בשיעור השני מציגים את המושג תיכון במשולש ומשלבים שרטוט

מושג התיכון  . וחוצה זווית במשולש, גובה, והוכחות הקשורות בתיכון, שטח

בשלושתם ייעשה  ' ואילו המושגים האחרים נלמדו בכיתה ז, לא נלמד בעבר

 .העוסקת במשולש שווה שוקיים ותכונותיו 33שימוש ביחידה 

 :מתחילים בהצגת סיטואציה

    .בשלב זה אפשר לקבל הצעות מהתלמידים אך אין להציע שרטוט תיכון

ומתרגלים  ( גובה וחוצה זווית)תחילה חוזרים על הגדרות הקטעים המוכרים 

 .זיהוי שלהם

 .ורק אחר כך עוברים להגדרת התיכון ולתרגילי זיהוי ושרטוט
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 :המשפט העיקרי שמוכיחים כאן הוא המשפט הבא

 :וכעת אפשר לפתור את הבעיה שהוצגה בתחילת השיעור

 .ומשימות הוכחה, משימות חישוב,  משימות שרטוט, אוסף המשימות כולל משימות זיהוי

 :  דוגמאות

 שרטוט

 זיהוי
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 זיהוי

 חישוב

 הוכחה

בשיעור זה מתרגלים הוכחות ודנים בלגיטימיות של ניסוחים שונים של 

  .הוכחות
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באוסף המשימות יש בעיקר משימות הוכחה או משימות בהן יש לבדוק אם הנתונים  

 .להוכיח ואם לא לפסול באמצעות דוגמה, אם כן, מספיקים להסקת המסקנה

 :  דוגמה
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בשיעור זה עוסקים במשפטים נכונים בהם הנתונים והמסקנות מוחלפים אלה באלה  

 .  גם הוא משפט נכון, ובבדיקה האם המשפט המתקבל לאחר ההחלפה

ביחידות הבאות ייעשה שימוש בזוגות של משפטים בהם התנאי והמסקנה מוחלפים זה  

יעסקו בתכונות של משולש שווה שוקיים ובזיהוי משולשים שווי שוקיים  33ביחידה . )בזה

בזיהוי זוויות שוות בין ישרים מקבילים וחותך ובזיהוי מקבילים   34וביחידה , על פי תכונות

 .(לפי שוויון זוויות

כדאי לקרוא במשותף את השיחה מהספר עליזה בארץ הפלאות של לואיס קרול ואפשר 

 .'וכו, תלמידה שתהיה עליזה, גם לחלק תפקידים תלמיד שיהיה הארנב
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עוזר לראות כי מדובר כאן במשפטים שהתנאי והמסקנה " אז"ו" אם"הניסוח בעזרת 

 .ומשפטים שהיו הגיוניים הופכים לאחר ההחלפה לחסרי הגיון, הוחלפו זה בזה

 :זו דוגמה של משימה בה המשפט לאחר ההחלפה אינו משפט נכון

 H מ"ס3 מ"ס3
B 

D 

A 

C 

 .הוכיחו אם לא צרו דוגמה נגדית, אם כן? האם המשפט הבא נכון. א

 ."אם משולשים חופפים אז השטחים שלהם שווים"     

 .החליפו את התנאי במסקנה ורשמו את המשפט המתקבל. ב

 .הוכיחו אם לא צרו דוגמה נגדית, אם כן? האם המשפט המתקבל נכון     

 :דוגמה נגדית 

 :דוגמאות של המשימות בשיעור זה
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 .ויש כמובן משימות בהן המשפט לאחר ההחלפה הוא משפט נכו

בבדיקה של , בדומה למה שנעשה בשיעור, באוסף המשימות עוסקים

 .  משפטים לאחר שהנתונים והמסקנה הוחלפו זה בזה

והם , בחלק מהמקרים התלמידים אינם נדרשים להוכיח את המשפט הנתון

מתבקשים רק לקבוע אם המשפט שהתקבל לאחר ההחלפה נכון להסביר  

 .אם הוא נכון ואם לא לשרטט דוגמה נגדית

 :  דוגמאות
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 משולשים: 32יחידה 

 .והפעם עם הוכחות, עוסקת בשטח של משולש מלבן מקבילית וטרפז

 

 

 משולשים שווי שוקיים: 33יחידה 

וכאן יש . )עוסקת בכל המשפטים הקשורים במשולש שווה שוקיים

 .(שימוש בהחלפת תנאים ומסקנות

o  מוכיחים שרשרות של משפטים במטרה להכיר מהו מבנה גיאומטרי

 .דדוקטיבי מבלי להיכנס לדיונים במבנה –

oהמשפטים שהובילו אל המסקנות שוב  , מזהים מהם הנתונים

 .במטרה להכיר מבנה

o  לומדים לזהות ישרים מקבילים לפי זוגות של זוויות מתחלפות או

 .מתאימות שוות
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 כעת מנסחים משפט שבו התנאי והמסקנה מוחלפים ומוכיחים אותו  

 .כעת יש משפט העוזר לקבוע הקבלה על סמך שוויון זוויות

הוכחת  , בדיקת נכונות של טענות, שרטוט, חישוב, אוסף המשימות כולל משימות זיהוי

 .הטענות הנכונות והפרכה של הלא נכונות
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 :וגם מסוג שונה, אוסף המשימות כולל שרשרות נוספות כאלה פשוטות יותר

 :  דוגמה

 ושאלות דומות לגבי ריבוע ומשושה

 . לרמה               משימות דומות רק פחות מפורט וכולל גם מחומש

 עוסקות במשפט פיתגורס במרחב 36 -ו 35יחידות 
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  אומנם היחידה נקראת כיצד מוכיחים אך התלמידים לא נדרשים

 .להוכיח בעצמם

 במסלול הירוק משלבים את הנושאים והעקרונות   31ביחידה

 .במסלול הכחול ומתאימים למסלול זה 34 -ו 31המופיעים ביחידות 

משפטי חפיפה וסכום  )מנמקים בעזרת משפטים פשוטים , מחשבים

 ...(זוויות

  

 ?  ומה בירוק
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התלמידים נדרשים רק לציין את משפט החפיפה אך נחשפים  

 .לשרשרת הטענות
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, באוסף המשימות נדרשים לרשום נתונים המסומנים בשרטוט

 .לסמן על סמך נתונים רשומים: ולהיפך

אך , ולציין את המשפט. מציינים את המשפט עליו מסתמכים, כמוכן

 : דוגמאות.. לא נדרשים להוכיח
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והמשימות הן  , אלא שאין הוכחות. הטיפול בתיכון דומה לזה שבספר הכחול

 .  וחישוב, שרטוט, בעיקר משימות של זיהוי

"  התיכון מחלק את המשולש לשני משולשים שווי שטח"אבל המשפט 

 :  מתקבל בעיקר מחישובים

בשיעור זה התלמידים לומדים להחליף נתונים ומסקנות ורואים שהמשפט 

הדוגמאות מאד פשוטות והמשפטים  . המתקבל אינו בהכרח משפט נכון

 ".אז"ו" אם"הנתונים מנוסחים בעזרת 
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המטרה העיקרית להחליף את הנתונים והמסקנה במשפט על זוויות בין  

 ,  מקבילים ולקבל את המשפט המאפשר זיהוי מקבילים על סמך שוויון זוויות

 משולשים: 32יחידה 

, עוסקת בשטח של משולש מלבן מקבילית וטרפז, כמו בספר הכחול

 .והפעם עם הוכחות

 

 

 משולשים שווי שוקיים: 33יחידה 

 .כמו בספר הכחול עוסקת בתכונות של משולש שווה שוקיים

 

 

 שרטוטים וחישובים במרחב: 34יחידה  

ובה עוסקים בחישובים באמצעות משפט   36 -ו 35מקבילה ליחידות 

 .בעיקר בתיבות, פיתגורס במרחב
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 :סיכום

 הוא ללמד לרשום הוכחות  , הרעיון המרכזי ביחידות האלה

 גם לפי התכנית  ', כפי שנעשה במחצית השנייה של כיתה ח, פשוטות

 .הישנה

 לחשוף את , ככתוב בתכנית הלימודים, המטרה :אבל לא רק זה

 התלמידים למבנה של הגיאומטריה אך עדיין לא למבנה המבוסס על 

 אכסיומות אלא באופן שמאפשר לתלמידים להיות מעורבים ולבצע בעצמם 

 :משימות הממחישות את העקרונות

משפט נכון רק אם הוא נכון תמיד וכל דוגמה נגדית פוסלת את המשפט  . 

אם הן נכונות מוכיחים אותן ואם אינן  , בודקים נכונות של טענות, לכן 

 .נכונות פוסלים אותן בעזרת דוגמאות

כל משפט מבוסס על הנתונים ועל  , הגיאומטריה בנויה נדבך על נדבך

 ,משפטים קודמים

התלמידים מוכיחים שרשרות פשוטות של משפטים שכל משפט , לכן 

 .התרשימים מדגישים את המבנה הזה.  מבוסס על קודמיו

 במשפט נכון המשפט ( או נתונים במסקנות)כשמחליפים נתון במסקנה

 .המתקבל אינו בהכרח משפט נכון

מחליפים נתונים  , במקביל לזיהוי נתונים ומסקנות במשפט נתון, לכן 

 .או פוסלים באמצעות דוגמה, בודקים נכונות ורק אז מוכיחים, במסקנות

 :ואשר לתוכן

 בסכום זוויות פנימיות  , עוסקים בחפיפת משולשים 34 -ו, 31, 30ביחידות 

 בהקבלה והפעם גם בזיהוי הקבלה על סמך שוויון  , וחיצוניות במצולעים

 .  זוויות

 ,  הפעם עם הוכחות, עוסקים בשטחים של משולשים ומרובעים 32ביחידות 

 .  והתייחסות למבנה

 שוב כולל הוכחות וכל  , עוסקים בתכונות של משולש שווה שוקיים 33ביחידה 

 .העקרונות שנזכרו לעיל
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 :ובמסלול הירוק
גם ברמה זו ניתן לזהות טענות  : ל"עוסקים באופן דומה בעקרונות הנ

להחליף נתונים ומסקנות  , לרשום נתונים ומסקנות, שאינן נכונות

 .  אך ללא דרישה לרישום הוכחות, אלה באלה

מזהים את המשפטים , מסבירים, התלמידים מזהים נתונים ומסקנות

ומבצעים חישובים בהתבסס  , משרטטים, עליהם מבוססות המסקנות

 .על המשפטים

 :ואשר לתוכן

 .עוסקים באותם תכנים כמו במסלול הכחול

 בהצלחה ולהתראות


