
 st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 
 

 כל הזכויות שמורות© 

 

 תיק משימטיקה

: בניית עזר והנחות שגויות

 מרובעים
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 2 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 תוכן עניינים

 3 ............................................................................................................................................ פתיחה

 3 ............................................................................................................................... מטרות התיק

 3 .................................................................................................................... זמני עבודה משוערים

 3 ........................................................................................................... החומרים והעזרים הדרושים

 4 ........................................................................................................................................... רקע

 4 ................................................................................................................... הצעה למהלך העבודה

 5 ................................................................................................................. הערכהעבודה על משימות 

 6 ................................................................................................ : פותרים בעזרת בניית עזר1משימה 

 7 ........................................................................................................... : מה כדאי לבחור?2משימה 

 8 ..................................................................................................................... הערכת תוצרי תלמידים

 8 ................................................................................................. שגויות על בניית העזרלא זיהו טענות 

 11 ................................................................................................................ פעילות בעקבות ההערכה

 11 .......................................................................................................... פעילות: מוסיפים בניית עזר

 12 ...................................................................... חלק א' –מוסיפים בניית עזר עבודה על דף הפעילות: 

 13 ........................................................................................................................................ דיון

 14 ...................................................................... חלק ב' – מוסיפים בניית עזרעבודה על דף הפעילות: 

 15 ............................................................................................................................... דיון וסיכום

 

  

mailto:st.negishut@weizmann.ac.il


 
 3 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 1פתיחה

 

 מטרות התיק 

תכונות הנובעות משיקולים גיאומטריים ולא תכונות רק התלמידים לייחס לבניית עזר  לסייע למורה להעריך את יכולת

 המבוססות על מראה השרטוט בלבד. 

 :ביכולת התלמידיםההערכה והמענה לקשיים מתמקדים 

 על סמך הנתונים. ניתן לבנות לאש בניית עזרשל  בהצעה שגויה הנחה לזהות 

 גיאומטריים ולא על סמך מראה השרטוט בלבד.קיום תכונה של בניית עזר בעזרת שיקולים  לנמק 

 

 

 זמני עבודה משוערים 

 דקות 20-15הערכה: ת ועבודה על משימ.  

 דקות. 30-כ ההערכה:ת בעקבות ופעיל 

 

 

  החומרים והעזרים הדרושים

 ערכה )לכל תלמיד/ה(:ת הוצורך העבודה על משימל

  פותרים בעזרת בניית עזר :1 משימהדף. 

  מה כדאי לבחור?: 2משימה דף 

  לצורך הפעילות בעקבות ההערכה )לכל תלמיד/ה(:

 חלק א' לפעילות:  

  :חלק א'. –מוסיפים בניית עזר דף הפעילות  

 חלק ב' לפעילות : 

  :חלק ב'. –מוסיפים בניית עזר דף הפעילות  

  :בניית עזר בטרפזיישומון . 

 

                                                      
בהנחות שישה תיקי משימטיקה עוסקים בייחוס תכונות לשרטוט במהלך הוכחה בגיאומטריה. ארבעה תיקים מתמקדים  1

דמיון ו ,מעגל ,מרובעים ,משולשיםנתון, בארבעה נושאים מרכזיים מתכנית הלימודים בגיאומטריה: המבוססות על שרטוט 
מתמקדים בייחוס תכונות  – קו עזר והנחות שגויות: מעגלום, בניית עזר והנחות שגויות: מרובעי –. שני תיקים משולשים

 לבניות עזר.
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 4 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 

   רקע

משל: למתוח קו קדם את מהלך הפתרון. לשת להוסיף בניית עזרלעיתים יש צורך  ך פתרון בעיה גיאומטרית,במהל

לייחס לבניית העזר נוטים לפעמים תלמידים  במקרים כאלות, או לשרטט קטע מקביל לקטע אחר. נקודות נתונודרך 

ביל לקו מקם שהוא בקו ישר, ומניחי דותשתי נקו למשל, תלמידים מחבריםתכונה כלשהי על סמך מראה השרטוט. 

נחות אלו נכונות, וניתן להצדיק אותן ה לפעמים. דרך נקודה שלישית המופיעה בשרטוט, או שהוא עובר אחר בשרטוט

כלומר, ניתן  – קרים פרטיים אך לא במקרה הכלליהנחות אלה נכונות רק במידי שיקולים גיאומטריים; לפעמים  על

הנחות אלה אינן נכונות  לפעמיםו  ;המוצעת רק אם מתקיימים תנאים נוספים על אלו הנתונים לבנות את בניית העזר

 .כלומר, לא ניתן לבנות כלל את בניית העזר המוצעת – כלל ויוצרות סתירה בינן ובין נתוני הבעיה

 וספונשעזר בניות התכונות המיוחסות לשל  קיוםההיתכנות  תבדיקיכול לעזור באומטריה דינמית שימוש בתוכנת גי

. באופן כזה ניתן להמחיש את הזהירות שיש לנקוט בהסקת תכונות משרטוט ואת עבודה על בעיה גיאומטריתבמהלך 

  .י להצדיק את התכונות שיוחסו לבניית העזרכדמטריים הצורך להשתמש בשיקולים גיאו

לבניית עזר תכונות ם הנוטים לייחס נועד לסייע למורה לזהות תלמידי : מרובעיםבניית עזר והנחות שגויותהתיק 

 ולתת מענה לקושי זה., בהתבסס על מראה השרטוט בלבד

 

 

  הצעה למהלך העבודה

 ות הערכה:עבודה על משימ 

  פותרים בעזרת בניית עזר :1משימה. 

  מה כדאי לבחור? :2משימה 

 ת תוצרי התלמידים.הערכ 

 בעקבות ההערכה פעילות. 
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 5 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

  הערכהת ועבודה על משימ

 בתיק זה שתי משימות הערכה:

  בניית עזר בעזרתפותרים  :1משימה. 

  מה כדאי לבחור?: 2משימה 

 לבנייה ניתנות לא ת הוכחה. חלק מבניות העזר המוצעותובעיפתרון  לצורךת עזר ובשתי המשימות מוצגות הצעות לבני

 לקבוע אם ניתן לבנות את בניות העזר המוצעות, ולנמק את קביעתם.התלמידים מתבקשים  .על סמך הנתונים
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 6 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 

 בניית עזר בעזרת: פותרים 1משימה 

 

 מונגשת 1למשימה 
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 7 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 

 : מה כדאי לבחור?2 משימה

 

 מונגשת 2למשימה 
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 8 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 הערכת תוצרי תלמידים

 .לצורך הערכת תוצרי התלמידים ומיון תשובותיהם ניתן להיעזר בטבלה הבאה

 

 שם התלמיד/ה
התשובות  כל

 נכונות

טענות שגויות  לא זיהו

 על בניית העזר

 הערות

   √ 1תלמיד 

  √  2תלמיד 

    הכול-סך

 

 להלן:להיעזר בפתרון המשימות שלבדיקת תוצרי התלמידים ניתן 

 בניית עזר בעזרתפותרים  1תרון משימה פ

אינם  BF-ו AF הקטעיםלא ניתן לבנות את בניית העזר שדביר מציע,  .א

 בהכרח מקבילים לשוקי הטרפז. )השרטוט מהווה דוגמה לכך.(

  DC = 2AB את בניית העזר הזו במקרה הפרטי שבוניתן לבנות 

 

  .ניתן לבנות את בניית העזר שאורית מציעה .ב

DE-ו CEנקודות בקו ישר ושרטטה את הקטעים שתי אורית חיברה   .

  :ה באמצעות קווי העזר שהציעה אוריתלבעי ההוכחה להלן

 

EF DC  אנך לבסיס אחד של הטרפז מאונך גם לבסיס השני מאחר שהוא מקביל לו  

  
DE CE  

 DEC -גובה וגם תיכון בEF כי

  
EDF ECF  

  שוקיים זוויות הבסיס שוות בגודלן במשולש שווה

  
AED BEC  

 בגודלן כי הן זוויות מתחלפות בין ישרים מקבילים לשתי זוויות שוות

AE BE   נתון 

  
AED BEC    

 לפי משפט חפיפה צ.ז.צ.

  
AD BC  

  חופפים שוות באורכןצלעות מתאימות במשולשים 

 

 מה כדאי לבחור? 2פתרון משימה 
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 9 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 ABלצלע התיכון  .לא ניתן לבנות את בניית העזר שאפרת מציעה .א

 (.אינו בהכרח חוצה זווית. )השרטוט מהווה דוגמה נגדית

תכונה שאינה בהכרח מתקיימת  ABאפרת ייחסה לתיכון לצלע 

 במקרה הכללי.

 את בניית העזר הזו במקרה הפרטי שבו המקבילית היא מלבן.ניתן לבנות 

 

 

  כפי שהציע יוחאי. AD-המקביל ל FEקטע ניתן לבנות  .ב

 

  :יוחאיהעזר שהציע  לבעיה באמצעות קו להלן ההוכחה

FE || AD  

  
 AD-ל מקבילFE :בניית העזר

FECB מקבילית  

  
 שבו שני זוגות של צלעות נגדיות מקבילות הוא מקבילית בעומר

FE = BC  נגדיות במקבילית שוות באורכןצלעות  

AE BE  

  
 נתון

FE = FB = FA  

  
  ישר זווית שווה באורכו לחצי אורך היתרבמשולש התיכון ליתר 

1
2

BC AB    
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 10 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

  יעה ליבי.כפי שהצ ,AEB משולשב ABשהוא תיכון לצלע EFניתן לבנות קטע  .ג

 

  :ה ליביהעזר שהציע להלן ההוכחה לבעיה באמצעות קו

 FA = FB  ABאמצע  F :העזרבניית  

AE BE  נתון 

  

EF = FB = FA  
  ישר זווית שווה באורכו לחצי אורך היתרבמשולש התיכון ליתר 

   

FB CE   

 ABCDהמקביליתשווים באורכם לחצי אורך שתי צלעות נגדיות של  קטעים

FBCE מקבילית   

  

 י יש בו זוג צלעות נגדיות מקבילות ושוות באורכןכ

EF BC  צלעות נגדיות במקבילית 

1
2

EF AB   

  
 שווה באורכו לחצי אורך היתרAEBשר זווית ליתר במשולש י תיכון

EF BC  

  
  FBCEצלעות נגדיות במקבילית 

1
2

BC AB    

 

  

אינו  EFהאנך : מעיןלא ניתן לבנות את בניית העזר שהציע  .ד

 .)השרטוט מהווה דוגמה נגדית( AEB -תיכון  בבהכרח 
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 11 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 בעקבות ההערכהפעילות 

 .שלא בהכרח מתקיימת במקרה הכלליתכונה לבניית עזר ייחסו שהפעילות מיועדת לתלמידים 

 

 

 עזרבניית  מוסיפים: פעילות

 

 שלבי הפעילות

 חלק א'. – מוסיפים בניית עזר :פעילותה על דף עבודה .1

 .דיון .2

 חלק ב'. –מוסיפים בניית עזר : פעילותה על דף עבודה .3

 דיון מסכם. .4
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 12 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 חלק א' – עזרמוסיפים בניית : פעילותה על דף עבודה

 

 לפעילות חלק א' מונגשת
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 13 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 דיון 

 יה זר לשם כך בתוכנת גיאומטרעאפשר לפסול בניות עזר שלא ניתן לבנות בעזרת דוגמאות נגדיות. אפשר להי

 דינמית. 
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 14 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 'בחלק  – עזרמוסיפים בניית : פעילותה על דף עבודה
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 15 בניית עזר והנחות שגויות: מרובעים תיק משימטיקה

 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 

 לפעילות חלק ב' מונגשת

 

 וסיכום דיון

 ועמוס:  יואב, אלכס דנים בהצעות של 

  יואב ואלכס בדף הפעילות חלק א', ייחסו לבניית עזר תכונות שמתקיימות רק במקרים פרטיים כלומר אינן

 נובעות מהנתונים, וניתן לפסול אותן למקרה הכללי באמצעות דוגמאות נגדיות.

 התיכון  הטענה: .עמוס שרטט תיכוןBD שווה לאורך הצלעAB אותה, כיוון  נובעת מהנתונים ואפשר להוכיח

 מתקיימת במקרה הכללי. שהיא

 :מסכמים 

  אם בניית העזר מתקיימת רק במקרים פרטיים, כלומר אינה נובעת מהנתונים, ניתן לפסול אותה באמצעות

 דוגמאות נגדיות. 

 יח על סמך הנתונים, נדרשת הוכחה. במקרים בהם בניית העזר מתבססת על הנחה שניתן להוכ 
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 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

  הצעה לפתרון דפי הפעילות

 'אחלק  -מוסיפים בניית עזר  פעילות:הפתרון דף 

BG -, והניח שBG: יואב חיבר שתי נקודות נתונות, קבע בכך את הקטעיואבשל  השגיאה בהצעה AD 

 במקרה הכללי.ההנחה הזו לא מתקיימת 

כמו יואב גם אלכס שרטט אלכסון במלבן, כלומר חיבר שתי נקודות נתונות והניח שהאלסון הזה מקביל לשוק של 

 הטרפז. גם במקרה זה ההנחה לא מתקיימת במקרה הכללי.

 בעזרת היישומון יוצרים דוגמאות הממחישות שההנחות של יואב ואלכס לא מתקיימות במקרה הכללי.

DGבעזרת היישומון ממחישים שלא ניתן להסיק:  AB כלומר המסקנה של יואב ואלכס בבעיה שחיברו, אינה ,

 נכונה.

 

 'בחלק  -עזר ים בניית מוסיפ: פעילותהפתרון דף 

1.  

 מהווה דוגמה להצעה של בניית עזר  אפרתשל  ההצעה .א

נגדית, שלא ניתן לבנות )ניתן להדגים באמצעות דוגמה 

 כבשרטוט(.

 

 

 

באופן דומה ניתן להדגים שלא ניתן לבנות את בניית העזר 

 .מעיןשהציע 

 

 

להוכיח על לבנות, אך יש למקרה שבו בניית העזר מתבססת על הנחה שניתן מהווה דוגמה  נועםשל  ההצעה .ב

EFהתכונה  אך ABאמצע F -נקבע כתיכון כשנועם קבע ש EFהקטעסמך הנתונים:  BC  נובעת מהנתונים

EF-ש להוכיחאבל אז יש EFולחבר את Fבאות  ABכלומר, ניתן לסמן את אמצעויש להוכיחה.  BCעל ,-

AF סמך BF   .והנתונים 

 :נועםהעזר שהציע  לבעיה באמצעות קו להלן ההוכחה

   ABCDת במקבילי נתון: 

E  אמצעDC 

AE BE 

 ABאמצע  F :העזרבניית 

BF CE (שווים באורכם לחצי אורך שתי צלעות נגדיות של המקבילית הקטעים שניABCD) 
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 כל הזכויות שמורות©  st.negishut@weizmann.ac.ilלהנגשה פרטנית נא לפנות: 

 (ת באורכןושוו ותמקבילית )כי יש בו זוג צלעות נגדיות מקביל FBCEלכן, המרובע

 

EF BC )כי הן צלעות נגדיות במקבילית( 

1  -ש כעת אפשר להוכיח גם
2

BC AB  

1
2

EF AB   תיכון ליתר במשולש ישר זווית(AEB)שווה באורכו לחצי אורך היתר 

EF BC  כי הן צלעות נגדיות במקבילית(FBCE ) 

  

1
2

BC AB  

 

2.  

1 -מבניית העזר נובע ש  .א
2

AD AC   

1ולפי הנתון גם 
2

AB AC  

AD AB  

 

שוקיים שיש בו זווית שגודלה  משולש שווה)צלעות  שווה הוא ABDמשולש 

 . (צלעות שווההוא  60°

 

 BD = AB  

 

BDבמקרה זה ההנחה . ACלצלע  BDעמוס הציע לשרטט תיכון AB  כפי שהוכח כאן בסעיף א. נכונה 

 

BDC .ב 120  

BD DC( כי לפי בניית העזרAD DC  והוכחנוBD AD( 

 

DBC C 30   סכום זוויות ב(-BDC) 

 

ABC 90  (ABD CBD)  
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