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 הקדמה 

יחידה זו עוסקת בדרכים לחיזוק מיומנויות של טכניקה אלגברית בשילוב של דרכי 

 .חשיבה שונות

 :מייחסים את המיומנויות הבאות טכניקה אלגבריתבדרך כלל לנושא 

 דומים איבריםכינוס 

 )חוק הפילוג וחוק הפילוג המורחב(פתיחת סוגריים 

 נוסחאות לכפל מקוצר 

קיבוץ איברי , הוצאת גורם משותף מחוץ לסוגריים: פירוק לגורמים בשיטות שונות

 פירוק של טרינום ריבועי, הפולינום

 הרחבה וצמצום של שברים אלגבריים

 מציאת מכנה משותף של שברים אלגבריים הנדרש לביצוע חיבור וחיסור שלהם 

 כפל וחילוק של שברים אלגבריים 

 שימוש בחוקי חזקות וחוקי השורש הריבועי

 

בחטיבת הביניים נושאים הנלמדים מספר רב של באלה נדרש במיומנויות שימוש 

ינו מיומנות הנדרשת ה נותיושיוו-פתרון משוואות ואי: למשל. ובחטיבה העליונה

, כמו כן. לוגריתמיותו מעריכיות, טריגונומטריות, בפתרון משוואות פולינומיאליות

בהוכחות , בחקירת פונקציות, טכניקה אלגברית נדרשת בפתרון שאלות מילוליות

 .גיאומטריה אנליטית ועודב, אינדוקציההדרך ב

אלגברית חשובה לטכניקה  מיומנויות הקשורותביצוע הבשל תלמיד שליטה ה

מעידים על קושי  )2008U ,פרידלנדרU(מחקרים  .ללימוד נושאים מתקדמים

במחקרים אלו מוצגים מספר שגיאות אופייניות של . התלמידים בתחום זה

  .לסיבות לטעויות שכיחות אלותלמידים תוך התייחסות 

  

http://highmath.haifa.ac.il/data/alle39-3.pdf�
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 :להןהסיבות וגיאות שכיחות של תלמידים שלהלן 

 למשל שימוש באלגוריתם כפל שברים , שימוש באלגוריתמים לא מתאימים

 .אלגבריים לצורך חיבור שברים אלגבריים

 חוקי חזקות ועוד, חוסר שליטה בחוקי אלגברה כמו נוסחאות הכפל המקוצר. 

 כגון, קשיים בזיהוי המבנה האלגברי : 

 .בתוך ביטוי אלגברי מורכב 1 -קושי בזיהוי מקדם השווה ל -

        :איברים כמו-קל לזהות את המקדמים בחד, בכינוס איברים דומים -

2x, 5y, -4z. איבר -אך זיהוי המקדם בחדx  1השקול לביטויx , קשה

 .                                    לתלמידים

 .-1שהמקדם הינו , כלומר" -"כאשר לפניהם סימן , פתיחת סוגריים -

 . פירוק טרינום לגורמים -

פעולות הכוללות חוקי חזקות כאשר יש צורך לזהות מעריך בביטוי הכולל  -

 .xרק 

 .1 -כאשר חלק ממקדמי הטרינום שווים ל, פתרון משוואה ריבועית -

  קושי זה בא לידי ביטוי . "מינוס"קושי בהבנת התפקודים השונים של סימן

) :לדוגמה( בכינוס איברים דומים )3 5 ( 7)x x− − בשימוש בנוסחאות  ,)−

: בפתרון משוואות רציונאליות כגון ,בפעולות חזקה, שונות
2 9 2
3 3

x
x x

+ =
− −

 

התעלמות מהסימן השלילי או  .כאשר גורם ההרחבה של השבר השני שלילי

:לדוגמה ,האיברים במונה של השבר השניככופל של כל 
1 1 2

2 1 2 1 5
x x
x x
− −

− =
− +

 

 .וכדומה

 הרחבת , כינוס איברים דומים, לפעולות כמו פתיחת סוגריים קשיים הקשורים

על . שברים וכדומה דורשות שליטה בו זמנית במגוון מיומנויות אלגבריות

אלגבריות שונות במיומנויות למורכבות התרגיל תוך שימוש התלמיד להתייחס 
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באותו תרגיל מקשה  תסימולטני ריבוי מיומנויות הנדרשות. הנדרשות בתרגיל

 .על תלמידים

  שקילות (קושי הנובע מכך שהתשובה המתקבלת בפישוט ביטויים אלגבריים

התשובה היא ערך שבה  היא ביטוי אלגברי לעומת פתרון משוואה) בין ביטויים

לא כוללת את חיבור  ינייםביבת הבחט סיבה זו תוכנית הלימודיםמ. מספרי

משוואה פתרון וחיסור שברים אלגברים אך יחד עם זאת היא כוללת 

של שברים  רציונאלית אותה ניתן ללמד ללא טיפול מקדים בחיבור וחיסור

  . נימאלית משותפתיעל ידי מכפלה בכפולה מ, אלגבריים
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 רקע

 רקע היסטורי של התפתחות הסימול המתמטי
מהווה כלי לפתרון ומתמטיקה ההחשובים של  האחד מענפי נחשבתאלגברה ה

 . יום-בתעשייה ובחיי היום, במדע בעיות מורכבות

מייצגת אלגברה ה, בפעולות בין מספרים קונקרטיים תעוסקעוד שאריתמטיקה ב

ייצוג זה מאפשר לחקור ולפתור בעיות אשר ניתנות . מספרים באמצעות סמלים

 . משוואות ולעסוק בהקשרים בין מושגים מתמטיים להכללה באמצעות

הסינים , הבבלים, ניצנים לראשית האלגברה ניתן למצוא כבר אצל המצרים

ם אלגבריים ראשוניים לשם חישובים ופתרון בעיות ליוהיוונים אשר השתמשו בסמ

 השיטה הרטוריתכונתה , התקופה שקדמה לשיטת הסימול האלגברי. מעשיות

וערכים ארו הפעולות המתמטיות ות בה) אומנות הדיבור - תרטוריקה בלטיני(

3x ביטוי כמו, למשל. באמצעות מיליםמתמטיים  ax b+ : נהגו לכתוב בצורה =

כי צורה זו של , ברור אפוא". ועוד כמות מסוימת של דברים שווה למספר בּוּק"

הצורך לבצע פעולות  בעיקר כאשר עולה, כתיבת ביטויים אלגבריים אינה נוחה

 .שונות ומורכבות בביטויים אלו

השלישית  המאה( שחי ביוון העתיקה" אבי האלגברה"המכונה , דיופנטוס

שהתחיל להשתמש באופן  היה הראשון, )פירהסל

שיטה זו של כתיבה . מקוצריםם חלקי בסמלי

סינקופה ( יתטהשיטה הסינקופמתמטית נקראת 

שבה השתמשו לסירוגין במילים ) חיתוך - ביוונית

ובאותיות שהיוו קיצורים למילים שימושיות בתחום 

3xבביטוי , לדוגמה. המתמטיקה ax b+ במקום  =

סמל זה הינו קיצור של . TK נכתב" בּוּק"המילה 

דיופנטוס . נפחשפרושה  KUBOSהמילה היוונית 

, שיוויון, )6עד (חזקות , משתניםלסימן בהשתמש 

, ςמשתנה באות היוונית הוא סימן . חיסור והפכים

פעולת חיבור  . τ -הפוך ושיוויון סומן ב ψ -סימן חיסור ב, ∆T -חזקה ריבועית  ב

 
 

 וואריזמי'ח-אבו עבדאללה מוחמד אל
 خوارزمی ابوعبداالله محمد بن موسی

Muhammad ibn Mūsā al-Khwārizmī 
?-780  850? 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/Abu_Abdullah_Muhammad_bin_Musa_al-Khwariz�
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כאשר המחובר היה . המחוברים נרשמו בזה אחרי זה, בין משתנים לא סומלה

T: דוגמה. Mנכתבה לפניו האות , )איבר חופשי(מספר  TK Mλα δ µβ∆  פירושו

3 231 4 42x x+ אריתמטיקה לחלק מהבעיות שהוצגו  - בעבודתו של דיופנטוס. +

דבר שהקשה מאד על , אך הוא סימן משתנה אחד בלבד. נדרשו מספר גדלים

 . הפתרון ודרש תחכום רב

היא התפתחה מהעניין שם  .גם בהודו העתיקההייתה נהוגה שיטה הסינקופטית ה

. על ידי נקודה מעל המחוסרסומנה חיסור ה פעולת. השגילו ההודים באסטרונומי

שברים על ידי כתיבת וכפל על ידי קיצור המילה המתאימה בהודית פעולת 

לסימון חזקה של משתנה . המספרים אחד מתחת לשני ללא קו שבר אופקי

 . השתמשו בשמות מקוצרים של צבעים שונים

 ,למשל. ההודיתהושפעה במידה מסוימת מהאלגברה הערבית האלגברה 

זו , למילה הערבית ספרה) ריק(הערבים תרגמו את המילה הסנסקרית סוניה 

, תחת השפעה זו. cipher -ול zero -שהתקצר ל zephirumתורגמה ללטינית 

מוחמד אבן המתמטיקאי התפרסם במחצית הראשונה של המאה התשיעית 

, להישגים במתמטיקההגיע ש, )Al Khowarizmi, 790-850( ואריזמי'ח-מוסא אל

האחד , פרסם שני ספרים, קהבתחום המתמטי. אסטרונומיה וגיאוגרפיה

ברה 'ג-היסטוריה קצרה על חישובים אל" :אריתמטיקה והשני באלגברהב

כותרת הספר מתייחסת  .)מדע כינוס וצמצום :בעברית( "מוקאבאלה-ואל

פירושה " ברה'ג-אל". לפתרון משוואה לביצוע פעולות על ביטויים אלגבריים

 פיאג חיבור ביטוי זהה בשני –במונחים של היום , כלומר, "שחזור", "הקמה מחדש"

 מתייחסת )"לעומת זאת" או "העמידה כנגד" :בעברית( "מוקאבאלה". משוואהה

שליליים המספרים הבאותה עת  .המשוואה לצמצום איברים דומים בשני אגפי

של המשוואה עם סימן  נגדיהעברתם לאגף האך , דימיוניים, אבסורדייםלנחשבו 

 -המספרים השליליים של" שיחזור"כעין פעולת , נגדי הפך אותם לחיוביים

 ".אמיתיים"רים פשהפכה אותם למס, הדימיוניים

 –מכותרת הספר הפכה עם הזמן לשם של הענף במתמטיקה  ברה'ג-אלהמילה 

 . אלגברה

אנו מכירים !). ולא רק(הפך אף הוא למושג במתמטיקה  ואריזמי'ח-אלהשם של 

 ,)קצב(ואריזמי ומהמילה ריתם 'ח-המורכבת משמו של אל, "אלגוריתם"את המילה 
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מילה המסמנת תהליך מוגדר היטב של פעולות המבוצעות בזו אחר זו ומובילות כ

 . לפתרון מובטח של בעיה

ענף כלגברה וחקר אותה ראשון שהפריד בין החשבון לאהואריזמי היה 'ח-אל 

למדו באירופה ) ראו תמונה(את ספרו בתרגום ללטינית . נפרד של המתמטיקה

 .לספירה 14 - 12במשך המאות 

 
 .IV-VIכיתות  , היסטוריה של המתמטיקה בבית הספר, .י.תמונה מספרו של גלייזר ג

 )רוסית( 96' עמ, 1981, פרוסבשניה, מוסקבה

וגם לאחר שהאירופאים הכירו את ספרו של , במזרחלמרות התפתחות האלגברה 

המשיכו המתמטיקאים באירופה להשתמש במתמטיקה ריטורית , ואריזמי'ח-אל

התחילו האירופאים לכתוב  15 -רק בתקופת הרנסנס במאה ה. במשך שנים רבות

 .בסימול הסינקופטימתמטיקה 

נזיר פרנציסקני , ),Fra' Luca Bartolomeo de Pacioli 1445-1514( וילי'לוקה פאצ

 ,Suma )Summa de arithmetica, geometricaרשם בספרו , ומתמטיקאי

proportioni et proportionalita (סמלים מקוצרים :p  לחיבור) מהמילהplus( ,m 

נעלם  –  ce,")משהו" – cosaמהמילה (למשתנה  – co, )minusמהמילה (לחיסור  –

לשוויון וכן  –   aequalis–קיצור של המילה  – ae, נעלם בשלישית –  cu,בריבוע

יש סברה , הוא סימן שורש ריבועי) radixהאות הראשונה של ( rבאות . הלאה

 . √סימן שהתפתח לבסוף לסימן המוכר הש
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 כתב) Rafael Bombelli, 1526-1572(בומבלי המתמטיקאי האיטלקי  16 -מאה הב

 :כך, ביטויים אלגבריים

 

 :פירוש הכתוב

( )

( )

2 2

22 4 3 2

2 4 4

4 4 8 24 32 16

x x x

x x x x x x

+ = + +

+ + = + + + +
  

הצורך בהמצאת . רישומים מסובכים כאלה הקשו מאוד על התפתחות האלגברה

שיטת סימול וכתיבה פשוטה וברורה נבע לא רק מהצרכים הפנים מתמטיים אלא 

 ).15 -במאה ה(דפוס הגם עקב המצאת 

לפני כן השתמשו . 16 -קיים רק מהמאה ה, בצורתו המוכרת היום, "="הסימן 

 ) ,1576Girolamo Cardano -1501( המתמטיקאי האיטלקי קרדאנו ".שווה"במילה 

2 כתב את המשוואה) Ars Magna )1545 – "האומנות הגדולה" בספרו 4 32x x= + 

הריבוע : "רושוישפ, quadratu aeqtur 4 rebusa p 32: אופן הבאשיטה הריטורית בב

 ". 32מהדבר ועוד  4שווה 

הכניס , ) ,1510-1558Robert Recorde(המתמטיקאי האנגלי רקורד , ובאותה מאה

מה יותר שווה : "זה סמלאת ההגיון מאחורי לשימוש ואף נימק "=" את הסימן 

. הסימן לא התקבל מיד על דעת כולם". ?ומקבילים משני מקלות שווים

העדיפו על פניו סימנים אחרים שהיו מקובלים באותם ימים מתמטיקאים רבים 

שפירושה  aequalisהפותחת את המילה  Æ האות המחוברת וכן, //, ][, --, <]כמו (

 . 17 -סימנים אלה היו בשימוש עד המאה ה"). השוויון"

מתמטיקאים רבים הרגישו צורך בסימון סדר פעולות החשבון השונה מהסדר 

שינוי . שינוי סדר פעולות החשבוןמקובל לסימון ים משמשים ככיום סוגרי. הרגיל

המתמטיקאי . 15 -במאה ההופיע לראשונה , בעזרת סימולסדר פעולות החשבון 

מדע על המספרים "בספרו , )Nicolas Chuquet, 1455-1488(הצרפתי ניקולה שיקה 

ניתן לכך נוספת דוגמה . איברים בקו אופקי-הדגיש רב ,)1484" (בשלושה חלקים

 15 -הופיעו לראשונה במאה ה העגוליםהסוגריים . גם אצל בומבלי לראות
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 ,Niccolò Tartaglia( טרטאליה ,)Michael Stifel, 1487-1567(של שטיפל בעבודות 

וייטה  של המתמטיקאי פרנסואה בספריו 16 -בסוף המאה ה. ואחרים )1499-1557

)1540-1603Francois Viete,  (ך הלבמ, למרות זאת. {}: מופיעים סוגריים בצורה

המשורטט מעל ביטוי כדי , רוב המתמטיקאים עדיין מתחו קו אופקי 17 -המאה ה

אף ) Sir Isaac Newton, 1643-1727(ניוטון . את סדר פעולות החשבון הנדרשלסמן 

כלומר סוגריים  ,זההשתמש בכמה קווים הנמצאים זה מעל הגדיל לעשות ו

 .םמרובי

-1540(הצרפתי פרנסואה וייטה  הכניס המתמטיקאי 16 -בסוף המאה ה

1603Francois Viete, ( , שימוש באותיות לא רק לסימול משתנים אלא גם לסימול

וייטה קבע . סימבולית אלגברהב ביותר במעבר להיה הצעד החשוזה . פרמטרים

שסומנו  –המשוואה שיטה אחידה לפתרון משוואות ריבועיות המקשרת בין מקדמי 

 .לבין שורשיה, בפרמטרים

העסיקה ו 17 -כל המאה הך אורלהתפתחות הסימול המתמטי נמשכה 

-1560( המתמטיקאי האנגלי תומס האריוט, למשל. מתמטיקאים רבים

1621Thomas Harriot,  ( היה הראשון שהכניס לשימוש נקודה כסימן לפעולת

 ). קטן, גדול( < , >הכפל  ואת הסמלים 

את הוסיף  (William Oughtred, 1574-1660) המתמטיקאי האנגלי וויליאם אוטרד

 .שוויון-לציון אי" ≠"ואת הסימן  עבור הכפל "×"סימן ה

" per centum"התפתח בהדרגה מקיצור המילה בלטינית , כנראה, סימן האחוז

 17 -הסימון המשיך להתפתח ובאמצע מאה ה. pלאות  –" למאה"שמשמעותה 

. % -הוטה הקו והפך לסימן המוכר היום , עם השנים. הופיע כבר בתור הסימן  

". מאה"שפירושה  centoישנה גרסה אחרת לפיה מקור הסמל במילה האיטלקית 

הפכה לקו נטוי ובכתב מחובר נוצר הסמל המודרני  tהאות . 'cto–נכתבה בקיצורזו 

 .% - לאחוז

. המודרניים המשמשים לחיבור וחיסורישנה מחלוקת לגבי מקור הסימונים 

 "et" ההשערה המקובלת שסימן החיבור התפתח מקיצור המילה הלטינית

משערים כי . מהתקופה בה הבעיות נכתבו בצורה סינקופטית" וגם"שמשמעותה 

התפתח מאחד הסימנים אשר שימשו בכתיבה באיטלקית כסימונים , סימן החיסור
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או שסימן החיסור התפתח מהסימון ההודי . או  : מקוצרים לפעולות החיסור

 .של הנקודה מעל המחוסר

הופיעו כבר בתחילת שנות השמונים של המאה " -" -ו" +"ישנן עדויות  כי הסמלים 

מקובל לחשוב שסימנים אלה באו מתחום המסחר של ימי הביניים . החמש עשרה

 . ציין חוסר במשקל" -"וסימן ציין יתרה במשקל " +"כאשר סימן 

הכניס את השימוש המקובל היום ) René Descartes, 1650-1596(רנה דקרט 

 נהוג לייחס את המצאת. המשתנים והפרמטריםשל באותיות לטיניות לסימול 

. 2a במקום aa כתבש לדקרט וזאת למרות הסימול המקובל היום לחזקות

עבר  ) Gottfried Wilhelm von Leibniz, 1646-1716( לייבניץ המפורסםהמתמטיקאי 

 )  ,1707-1783Leonhard Euler( אוילר לאונרד. לשימוש בכתיב החזקות המודרני

. π את הסימן המציא סימנים מתמטיים חשובים רבים וביניהם ,מתמטיקאי שוויצרי

, המשולש באותיותהוא זה שהתחיל לסמן את קודקודי  ,A B C  ואת הצלעות

,באותיות הקטנות המקבילות  –שממול לקודקודים אלה  ,a b c. 

הסמלים האלגבריים התקבלו  17 -רק לקראת המחצית השנייה של המאה ה

המתמטיקה את התפתחות ובכך קידמו המודרניים על ידי הקהילה המתמטית 

 .בפרטהאלגברה בכלל ושל 

תכנים היסטוריים לשילוב בהוראת "חוברת בבסקירה ההסטורית נעזרנו * 

 .אביטל .ש' בהנחיית פרופ ,קופר. א, ויניצקי. ג, ב'דוזורצ. י ,"המתמטיקה
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 גישות ותיאוריות הקשורות להוראת טכניקה אלגברית
טכניקה בכלל ולנושא ההוראת המתמטיקה ל רווחותשתי גישות דידקטיות 

 .בפרט אלגברית

מדגישה את החשיבות של הידע הפרוצדוראלי בלימוד רוב התכנים  גישה אחת

פעולות שונות בביטויים (בגישה זו מלמדים אוסף מיומנויות שונות . המתמטיים

של , שוויונות-של אי, דרכי פתרון של סוגים שונים של משוואות, אלגבריים

 –ם לעיתי, כל אחת מהמיומנויות האלה נלמדת בפני עצמה). מערכות וכדומה

 .ללא שום קשר למיומנויות אחרות או למושגים אחרים שנלמדו קודם לכן

שימוש במשתנה עזר זמני של  את הפרוצדורההתלמידים לומדים , כך למשל

. ןקשר ביניה ללא, שונותאלגבריות טכניקות  בשתיביטוי אלגברי מסוים כמייצג 

. יטת ההצבהבש, שני נעלמיםעם שתי משוואות של מערכת  פתרוןב, מקרה אחד

או משוואות , ריבועיות-פתרון משוואות דוב) באופן חלקי בלבד(ובמקרה האחר 

 .הדורשות הצבה
 

הדרושים להתמודדות עם , מדגישה פיתוח תהליכי חשיבה והבנה גישה שנייה

ליצירת קשר בין ענפים שונים של מתמטיקה ולבניית , בעיות מתמטיות שונות

בגישה זו האלגברה  .חומים השונים בהמודלים מתמטיים המקשרים בין הת

נלמדת מתוך הקשר לשאלות במטרה ליחס לפעולות האלגבריות משמעות 

 .מתמטית

U2008( פרידלנדר(U  מקשר בין פיתוח סוגים שונים של חשיבה מתמטית לבין

שונים של חשיבה סוגים וא מתאר ה. שונותפיתוח מיומנויות פרוצדוראליות 

איתור , יצירת דוגמאות על ידי תלמיד, ראייה תבניתית, חשיבה הפוכה :מתמטית

, בחירה בין אפשרויות נתונות ודיון בעקבות הבחירה, שגיאות ותפיסות מוטעות

חשיבה , הפעלת תובנות, הבנת משמעויות של ביטויים או פעולות אלגבריות

 .שיטתי של אפשרויות מיצוי –) כיוונית-רב(דיוורגנטית 

רמת : קושי בתרגול באלגברהשלושה סוגים של רמות פרידלנדר מגדיר , כמו כן

מידת החידוש בהתמודדות עם המשימה ורמת , הקושי הטכני של המשימה

 .הדרישות החשיבתיות של המשימה

http://highmath.haifa.ac.il/data/alle39-3.pdf�
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הביטויים רמת הקושי הטכני נקבעת לפי סוג המספרים או לפי מורכבות של 

מידת החידוש נקבעת בהשוואה להתנסויות קודמות במשימות ; הכלולים במשימה

 .באותו נושא

מספר הפעולות , רמת הדרישות החשיבתיות נקבעת לפי מספר שלבי הפתרון

 . המבוצעות במקביל או מספר האילוצים העולים במהלך המשימה

U2005( ודרייפוס הוך(U אצל התלמידים" חוש למבנה"חות של מתמקדים בהתפת .

 . חוש למבנה באלגברה תיכונית נתפס כאוסף של יכולות

 :אם הוא מסוגל, )Structure Sense(תלמיד נחשב כמגלה חוש למבנה באלגברה 

 לטפל בביטוי אלגברי כיחידה; 

  למבנים מוכריםלזהות שקילות; 

 כדי לנצל את המבנה, אילו פעולות כדאי לבצע, להבחין. 

 

 

 

כי תלמיד שהוא מיומן באלגברה הוא טוענים  דרייפוסוהוך  ,כפי שמתאר האיור

  .בעל חוש למבנה וגם בעל יכולת טכנית

  

 חוש
 מבנה

 יכולת
 טכנית

 מיומנות
 אלגברה

http://highmath.haifa.ac.il/data/alim27_38/ale34-pdf/ale34-7.pdf�
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 החדשהטכניקה אלגברית בתכנית הלימודים 

 'כיתה ז
הנושאים אך במסגרת לימוד , לא מופיע במפורש טכניקה אלגבריתהנושא 

 : שונים התלמידים נחשפים לפעולות בסיסיות של הטכניקה האלגבריתה

 ביטויים אלגבריים התלמידים , משתנים, במסגרת לימוד הנושא חוקיות

 . לומדים לכנס איברים דומים בביטויים האלגבריים

  סדר פעולות החשבון , לימוד הנושא חוקים של פעולות החשבוןבמסגרת

וחזקות התלמידים חוזרים על חוקי פעולות החשבון המוכרים להם בתחום 

המספרי ומרחיבים את החוקים האלה לפעולות החשבון בביטויים 

  .האלגבריים

בתכנית הלימודים לכיתה ז מפורטים כללים בסיסיים של פעולות בביטויים 

 :יםהאלגברי

 כללי שינוי הסדר של החיבור והכפל: 

)                                        :חיבור של סכום והפרש )a b c a b c+ + = + + 

( )  a b c a b c+ − = + −  

)                                                  :חיסור של סכום )– – –a b c a b c+ =

)                                                 :חיסור של הפרש )– – –a b c a b c= + 

 חוקי הפילוג: 

:                                                      :חילוק במכפלה ( ) : :  a b c a b c⋅ = 

:                                                           :חילוק במנה ( : ) :  a b c a b c= ⋅ 

 ):שעות 8(כיתה ח 

 
 . בעיות מילוליות, משוואות: הרחבת חוק הפילוג כולל שימושים

  :חוק הפילוג המורחב המתקבל מחוק הפילוג

( )( ) ( ) ( ) a b c d a b c a b d ac bc ad bd+ + = + + + = + + +. 

איברים עד המעלה  3 -הוצאת גורם משותף ברב איברים הכוללים לא יותר מ

שבהן יש ערכים שאסור להציב בחלק מהביטויים כיוון  כולל דוגמאות(השלישית 
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 :לצורך). שמתקבלים ביטויים חסרי משמעות

 צמצום שברים אלגבריים בעזרת הוצאת גורם משותף. 

 2: פתרון משוואות ריבועיות מהצורה 0ax bx+ =. 

 ):שעות 10(כיתה ט 

)         :הנוסחאות לכפל מקוצר  )( )2 2 2 2 2( ) 2 ; –  a b a a bb a b a b a b± = ± + + = − 

 .כולל השימוש בנוסחאות האלה לכפל בין ביטויים ולפירוק לגורמים

2ax :פירוק טרינום ריבועי מהצורה bx c+ 1a עבור + לצורך פתרון  בלבד =

 .משוואות ריבועיות וצמצום שברים

פתרון לכבסיס , חילוק שברים אלגבריים, כפל, צמצוםפירוק לגורמים לצורך 

 ).משתנה במכנה(משוואות עם שברים אלגבריים 

 עיון באופן בו מוצג נושא הטכניקה בתוכנית הלימודים מצביע על הוראה

 .ת של נושא זהוהדרגתי תספיראלי

חיבור "שבתוכנית הלימודים של חטיבת הביניים לא מופיע , יש לשים לב: הערה

לעומת זאת מופיע הנושא של פתרון משוואות עם , "וחיסור שברים אלגבריים

הסיבה לכך היא שבחיבור וחיסור שברים אלגבריים נדרש . שברים אלגבריים

ואילו בפתרון משוואה מקבלים ערך או , הפותר לעבור לביטוי אלגברי שקול

תשובה  "ביטוי אלגברי"נמצא כי תלמידים מתקשים לראות ב. ערכים מספריים

והרי אפשר לפתור משוואות עם שברים אלגבריים ללא חיבור וחיסור של . קבילה

          :כמו למשל בפתרון המשוואה. שברים אלגבריים
2 4
5 3 15 2 10

x x
x x x
−

− =
− − −

 

 :אין צורך להשתמש בחיבור וחיסור של שברים אלגבריים

2 4
5 3 15 2 10

x x
x x x
−

− =
− − −

  6( 5)x⋅ −  

6( 2) 2 4 3x x− − = ⋅  
6 12 2 12x x− − =  
4 24x =  

6x =  
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 שילוב בין התחום המספרי לתחום האלגברי: 1סדנה 
ונוסחאות  כיישום של פירוק לגורמים אריתמטייםתרגילים  פתרון - הסדנהמטרת 

  .להבניית רעיונות אלגבריים הכפל המקוצר

 :פתרו את התרגילים הבאים בדרך היעילה ביותר .1

1) 2 2

1.8 0.2 0.8 1.8
1.3 0.5
⋅ + ⋅

−
= 

2) 
2 20.5 1.5

0.6 1.2 0.6 0.8
−

⋅ + ⋅
= 

3) 2 2

1.6 1.2 1.2
1.2 0.6
⋅ −
−

= 

4) 
2 21.8 0.6

0.6 4.8 4.8
−

⋅ −
= 

 

 :פתרו את התרגיל הבא בדרכים שונות .2

 -ו טבעייםמספרים  r -ו , p ,q  -אם נתון ש
1 25

1 19
p

q
r

+ =
+

 .qמצאו את , 

 .אחרת קצת אלגברהU -ראו פיצוח 
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 :ו את התרגילים הבאיםחשב .3

1)  
2 5 181 194 54 6 2 7 7

183 199 183 199 199
⋅ − ⋅ − ⋅ = 

2) 1 1 116 118 53 4 1 5
117 119 117 119 119

⋅ − ⋅ − = 

ת
רי

ב
לג

א
ה 

ק
ני

כ
ט
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הציבו את הנתונים המספריים המתאימים , בכל סעיף פשטו את הביטוי .4

 . וחשבו את ערך הביטוי

1( 

2 16
4

x
x
−
−

96xכאשר          = 

2( 

2 2

2 2

2x xy y
x y
− +

−
2.7x     כאשר            =    3.7x = −   

3( 

2

2

1 4
1 4 4

x
x x
−

− +
     כאשר              

1
2

x = −
 

4( 

2 1 4 4
4 4 2
x x
x
− −

⋅
+            

99x     כאשר         = −
 

 

 .הבאות המשוואות את פתרו סעיף בכל .5

1)  2

3 2 6
2 9

x
x x

+
=

− −
 

2)  2

2 4 2
4 3

x
x
+

=
−

 

3) 
2 2

2 2

10 25 9 0
2 12 18 25
x x x
x x x
+ + −

⋅ =
+ + −

 

 

 
 

ה
ק

ני
כ

ט
 

ת
רי

ב
לג

א
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 פתרונות והנחיות למדריך

 :  שאלות לדיון

 ?באילו טכניקות אלגבריות השתמשתם לביצוע המשימות .1

מה יכולה להיות תרומת משימות כאלה לחיזוק מיומנויות של טכניקה  .2

 ?אלגברית

עבודה לתלמידים של כיתתכם ובו תרגילי חישוב מספריים ומשוואות  הכינו דף .3

הפתרון שלהם מקל ומפשט את  ששימוש במיומנויות אלגבריות במהלך

 .תהליך הפתרון

 :הערות למדריך

 –בט נוסף ולא כל כך צפוי של שימוש בטכניקה אלגברית יפעילות זו מציגה ה

 . ביצוע חישובים מספריים

 . הפעילות מדגישה את הקשר בין התחום המספרי והתחום האלגברי

יכולות לסייע בהעלאת , המותאמות לרמת היכולת של התלמידים, פעולות דומות

הן מהוות דוגמה לשימוש . מוטיבציה ללימוד הטכניקה האלגברית אצל התלמידים

במיומנויות היבשות של הטכניקה האלגברית לביצוע יעיל של תרגילי חישוב 

 .מספריים

פתרון , אם בתרגילים מספריים נצליח לזהות מבנים אלגבריים מוכרים, אבל

 .ידייתרגילים אלה הופך למאוד פשוט וכמעט מ

מתוכנית  וחשוב להדגיש בפני המורים כי חיבור וחיסור שברים אלגבריים הוצא

: היבטים חשובים כגוןעורר דיון בהלימודים ומכאן שהמטרה של פעילות זו היא ל

  . לחישובים מספריים" מועילה"הצגת הטכניקה האלגברית כ

 :ון חלק מהמשימות שבדף הקודםנביא הצעות לפתר
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 :הצעות לפתרונות

 :פתרו את התרגילים הבאים בדרך היעילה ביותר .1

 2: בתרגיל זה אפשר לזהות ביטוי אלגברי מהסוג 2

ab ac
m n

+
−

לכן אפשר לפרק גם , 

 :את המונה וגם את המכנה לגורמים

1) 2 2

1.8 0.2 0.8 1.8 1.8(0.2 0.8) 1.8 1 1 10 1.25
1.3 0.5 (1.3 0.5)(1.3 0.5) 0.8 1.8 0.8 8
⋅ + ⋅ + ⋅

= = = = =
− − + ⋅

 

 את פתרון  ומנויות של טכניקה אלגברית מייעלכי שימוש במי, אפשר לראות

 . התרגיל

 המטרה שתוך כדי פישוט התרגיל נחזק את היכולת של התלמידים  בתרגיל זה

אפשר . לזהות מבנים אלגבריים ונראה דרך פתרון יעילה למקרה שאין מחשבון

 .יחד עם התלמידים, לבנות תבנית אלגברית למבנה התרגיל

 :לפתור את התרגילים הנוספים בסעיף זהבאופן דומה אפשר     

2) 
2 20.5 1.5 (0.5 1.5)(0.5 1.5) 1 2 1 10 21

0.6 1.2 0.6 0.8 0.6(1.2 0.8) 0.6 2 0.6 6 3
− − + − ⋅

= = = − = − = −
⋅ + ⋅ + ⋅

 

3) 2 2

1.6 1.2 1.2 1.2(1.6 1) 1.2 (0.6) 1.2 12 2
1.2 0.6 (1.2 0.6)(1.2 0.6) (0.6) 1.8 1.8 18 3
⋅ − − ⋅

= = = = =
− − + ⋅

 

4) 
2 21.8 0.6 (1.8 0.6)(1.8 0.6) 1.2 2.4 1.2 24 1 6

0.6 4.8 4.8 4.8(0.6 1) 4.8 ( 0.4) 4.8 4 4 1
− − + ⋅ ⋅ ⋅

= = = − = − =
⋅ − − ⋅ − ⋅ ⋅

 

3 11
2 2

= − = −  

  בנוסף לשימוש במיומנויות של פרוק  1-3לשים לב לכך שבתרגילים אפשר

המעבר ממונה ומכנה שהם מספרים עשרוניים (לגורמים יש להרחיב שברים 

הרחבה זאת מאפשרת לראות ביתר קלות את צמצום  ).שלמיםלמספרים 

כאשר המונה והמכנה הינם מספרים  נסתרדבר העלול להיות , השבר

 .עשרוניים

 

 



 

 ב"תמטיקה בחטטכניקה אלגברית                                                                                      אוגדן למדריך הבית ספרי למ 21
 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                     

 

 

 :כים שונותפתרו את התרגיל הבא בדר .2

 -ו טבעייםמספרים  r -ו , p ,q  -אם נתון ש
1 25

1 19
p

q
r

+ =
+

 .qמצאו את , 

 .אחרת קצת אלגברהU -ראו פיצוח 
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1 25
1 19

p
q

r

+ =
+

 

1 6 1 11 1 11 19 119 3
6 6

p
q

r

+ = + = + = +
+ +

 

מפני שמדובר במספרים ( לכן, את הביטוי כשבר מדומה ומצומצם הצגנו

  :נשווה בין שני השברים נסיק שאם  )טבעיים

                                                  6,  3,  1r q p= = = 

 :פתרון נוסף של הבעיה

61
1 19

rp
rq

+ = +
+

 

 p 1p  ⇐  טבעי   =                     

61
1 19

rp
rq

+ = +
+

 

6 19 6( 1) (19 6 ) 6
1 19

r r rq r q
rq

= ⇒ = + ⇒ − =
+
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19חייב להתקיים  מספר טבעי r  -מכיוון ש 6q 0−  :)שלם( <

  1q r= ⇒  אינו שלם – 
6

19 6
r

q
= ⇒

−
 2q r= ⇒  אינו שלם –

  3 6q r= ⇒ =         
3q: לכן האפשרות היחידה לפתרון =. 
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 : את התרגילים הבאיםו חשב .3

1) 2 5 181 194 54 6 2 7 7
183 199 183 199 199

⋅ − ⋅ − ⋅  

                                                                       :נסמן
5

199
b = , 

2
183

a = 

 :לכן

181 21 1
183 183

a= − = −  

194 51 1
199 199

b= − = −  

 :נקבל ביטוי אלגברי

(4 )(6 ) (3 )(8 ) 7

(24 4 6 ) (24 3 8 ) 7

2824 4 6 24 3 8 7 14
183

a b a b b

b a ab b a ab b

b a ab b a ab b a

+ + − − − − =

= + + + − − − + − =

= + + + − + + − − = =

 

  :את התרגיל השני של משימה זו באופן דומה אפשר לפתור גם

2) 1 1 116 118 53 4 1 5
117 119 117 119 119

⋅ − ⋅ − =  

1 1 1 1 5 103 4 2 6
117 119 117 119 119 117

     = + + − − − − =     
     

 

השימוש בשני משתנים  .במשימה זו הוחלפו חלק מהמספרים במשתנים

שני משתנים באופן  הצבתאך כאן . לכאורה מקשה ומסבך את הפתרון

ניתנת בדרך פתרון זו . על פתרון התרגיל המספרימושכל דווקא מקלה 

, לתלמידים הזדמנות נוספת לתרגל מיומנויות של פעולות בשברים אלגבריים

 .כינוס איברים דומים וכדומה, פתיחת סוגריים
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הציבו את הנתונים המספריים המתאימים וחשבו , בכל סעיף פשטו את הביטוי .4

 .את ערך הביטוי

לתחום יש לשים לב (. נתאר את פישוט הביטויים, לובפתרון תרגילים א

 .)ההגדרה

( )( )2 4 416 4
4 4

x xx x
x x

− +−
= = +

− −          4x ≠  

96 4 100x x= ⇒ + =  

( )
( )( )

22 2

2 2

2 x yx xy y x y x y
x y x y x y x y

−− + −
= = ≠ ±

− − + +  

6.42.7, 3.7 6.4
1

x yx y
x y
−

= = − ⇒ = = −
+ −  

( )( )
( )

2

22

1 2 1 21 4 1 2 0.5
1 4 4 1 21 2

x xx x x
x x xx

− +− +
= = ≠

− + −−  

1 1 2 1 1 0 0
2 1 2 1 1 2

xx
x

+ −
= ⇒ = = =

− +  

( )( )
( )

( ) ( )22 1 1 4 1 11 4 4 1
4 4 2 4 1 2 2

x x x xx x x
x x

− + − −− −
⋅ = ⋅ = ≠ −

+ +   

2( 100) 1000099 5000
2 2

x −
= − ⇒ = =
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 : בכל סעיף פתרו את המשוואות הבאות .5

) אם היה צורך(בפתרון המוצג בסעיף נעשה תהליך של צימצום ורק אחר כך 

 . מאליתיהמינהמשותפת הוכפלה המשוואה במכפלה 

 .ההגדרהוכמובן יש לשים לב לתחום 

1) 

2

3 6
2 9

x
x x

+
=

− −           
( )

( )( )

( )( )

2 33
2 3 3

3 2 / 2 3
2 3

3 9 2 4

13

x
x x x

x x
x x

x x

x

+
=

− − +

= + −
− −

− = −

=    

   

 

2) 

2

2 4 2
4 3

x
x
+

=
−             

( )
( )( )

( )

2 2 2
2 2 3

2 2
2 3

2 3

5

x
x x

x

x

x

+
=

+ −

=
−

− =

=   

 

 
 
 
 

 2, 3,3x ≠ − 

2, 2x ≠ − 
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3) 
2 2

2 2

10 25 9 0
2 12 18 25
x x x
x x x
+ + −

⋅ =
+ + −                

( )
( )

( )( )
( )( )

( )
( )
( )

( )( )

2

2

5 3 3
0

5 52 3

35 0
2 3 5

5 3 0

5,3

x x x
x xx

xx
x x

x x

x

+ − +
⋅ =

− ++

−+
⋅ =

+ −

+ − =

= −   

3x הוא לכן הפתרון  !בלבד =

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3,5, 5x ≠ − − 
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שילוב פיתוח מיומנויות פרוצדוראליות : 2סדנה 

 עם פיתוח סוגים שונים של חשיבה מתמטית
 

 פיתוח ראייה תבניתית: מטרות הפעילויות

 ראייה תבניתית וחוש לתבניות  .1

 :פתרו את המשוואות

1) ( )27 5 6 28x − =  

2) ( )22 22 2 12 0x x x x+ + + − =  

3) 
3 2

2

( ) 6
( 1)
x x
x
+

=
+

 

 

 

 : אם נתון ש Nחשבו את  .2

11 12 12
2 ...

N = +
+

+
+  

 

 

 

3. x ו-y 5 -סכומם שווה ל. הם מספרים רציונאליים חיוביים . 

:מה הערך המינימאלי של הביטוי        
 

1 1
x y
+? 

 Uאחרת קצת אלגברהUראו פיצוח 

 

ת
רי

ב
לג

א
ה 

ק
ני

כ
ט
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 פתרונות והנחיות למדריך

 :שאלות לדיון

 באילו מיומנויות אלגבריות השתמשתם בפתרון משוואות אלה? 

 קראו את המאמר של הוך ודרייפוס Uתיכונית באלגברה למבנה חוש – 

חפשו בספר לימוד פעילויות המאפשרות פיתוח . Uסוגריים של המקרה

 .חוש למבנה אצל התלמידים

 הצעה לפתרונות

 ראייה תבניתית וחוש לתבניות .1

לכנס , לפתוח סוגריים –" ישירה"את שלושת המשוואות אפשר לפתור בדרך ה

 .לקבל משוואה ממעלה גבוהה ובדרך זו או אחרת לפתור אותה, איברים

5)27 :1משוואה  )1 6) 28x − = 

ולאחר מכן לזהות כי ריבוע  7 -במשוואה הראשונה יש לחלק את שני אגפיה ב

 :כלומר, 4 -של ביטוי שווה ל
2(5 6) 4x − =  

5 6 2x − = ±  

5 6 2x − = או       5 6 2x − = −  

5 8x = 5   או    4x =  

1
31
5

x = 2   או   
4
5

x =  

 

) :2משוואה  )2 )22 22 2 12 0x x x x+ + + − = 

 :דרך פתרון א

4 3 2 24 4 2 12 0x x x x x+ + + + − =  

4 3 24 5 2 12 0x x x x+ + + − =  

http://highmath.haifa.ac.il/data/alim27_38/ale34-pdf/ale34-7.pdf�
http://highmath.haifa.ac.il/data/alim27_38/ale34-pdf/ale34-7.pdf�
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ל פרוק אפשרויות שבמשוואה זו קשה לזהות . קיבלנו משוואה ממעלה רביעית

) Bezout( Uבזו במשפטUשימוש  –הדרך היחידה כעת היא !). נסו(לגורמים 

 .וחילוק פולינומים

אז הוא נמצא בין המחלקים , אם לפולינום יש שורש שלם, לפי משפט בזו

המחלקים . 12המקדם החופשי הוא , משוואה זו. השלמים של האיבר החופשי

 .-12, 12, -6, 6, -4, 4, -3, 3, -2, 2, -1, 1: שלו הם השלמים

לכן אפשר . הוא אחד הפתרונות שלה 1במשוואה מראה כי  1הצבתו של , כאן

 :(x-1)את הפולינום בביטוי לחלק 

4 3 2
3 24 5 2 12 5 10 12

1
x x x x x x x

x
+ + + −

= + + +
−

 

                                                      :כלומר      
3 2( 5 10 12)( 1) 0x x x x+ + + − = 

אך עדיין יש צורך לפתור משוואה . x-1: מצאנו פתרון אחד של המשוואה

 ).U )Cardanoקרדנו נוסחתUממעלה השלישית  ולשם כך צריך להשתמש ב

 הוא השורש של הפולינום  -3ונמצא כי משפט בזו נמשיך להשתמש ב

               :שקיבלנו
3 2

25 10 12 2 4
3

x x x x x
x

+ + +
= + +

+
 

                                     :ושוב נחזור למשוואה
2( 2 4)( 3)( 1) 0x x x x+ + + − = 

 

2לטרינום  2 4 0x x+ +  .אין פתרונות ממשיים =

1: מסקנה 23, 1x x= −  .הם הפתרונות הממשיים של המשוואה =

דרך פתרון זו אינה מתאימה לתלמידי חטיבת הביניים ואף לחלק מתלמידי 

אלגבריים דומים בתוך המשוואה וכך לפתור אבל ניתן לזהות ביטויים  .תיכון

 :בדרך הרבה יותר פשוטה

 :בדרך פתרון 

2אפשר לזהות במשוואה זו כי הביטוי  2x x+ .הצבת משתנה . חוזר על עצמו

      :אחר לביטוי זה מוביל לפתרון פשוט ואלגנטי
2 2 2( 2 ) 2 12 0x x x x+ + + − = 

2 2x x t+ =  

http://en.wikipedia.org/wiki/Polynomial_remainder_theorem�
http://en.wikipedia.org/wiki/Cubic_function#Cardano.27s_method�
http://en.wikipedia.org/wiki/Cubic_function#Cardano.27s_method�
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2 12 0t t+ − =  

( 4)( 3) 0t t+ − =  

1 4t = − , 2 3t =  

2 נחזור להצבה 2t x x=  : t נציב את הפתרונות שהתקבלו עבור, +
2

2

2 4

2 4 0

x x

x x

+ = −

+ + =
 

 אין פתרון ממשי

 

 

 :3משוואה  )3
3 2

2

( ) 6
( 1)
x x
x
+

=
+

 

 

מחוץ  2xיש לזהות שבמונה ניתן להוציא גורם משותף , במשוואה השלישית

 :לסוגריים

2 2 2

2

( 1) 6
1

x x
x

+
=

+
 

לצמצם את השבר אפשר , ממשי xכיוון שמכנה השבר אינו מתאפס עבור כל 

2               :ולקבל 2( 1) 6x x + = 

( ) ( )

4 2

2 2 2

6 0

3 2 3 0

x x

x x x

+ − =

+ − + =
  

2 2( 3)( 2) 0x x+ − =  

1 2x = 2  או   2x = −  
 

 

  

2

2

1 2

2 3

2 3 0

( 3)( 1) 0

3, 1

x x

x x

x x

x x

+ =

+ − =

+ − =

= − =

 

 



 ב                                                                                        טכניקה אלגברית"אוגדן למדריך הבית ספרי למתמטיקה  בחט 32
 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

 

 Nחשבו את  .2

 :ואלגנטיהסתכלות תבניתית על הביטוי נותנת דרך פתרון פשוט  2גם במשימה 

11 12 12
2 ...

N = +
+

+
+

 

1* 1 12 12
2 ...

N − =
+

+
+  

1 12 11 2
2 ...

N
= +

− +
+

 

:נקבל(*) מ
                                                                         

1 2 1
1

N
N

= + −
−

 2 21 1 1 1 2 2
1

N N N N
N

= + ⇒ − = ⇒ = ⇒ =
−

 

 ).אינו מתאים למשוואה זו, השלילי פתרוןיש לשים לב שה(

 :פתרון נוסף של אותה המשימה

: לשבר
1

12 12
2 ...

+
+

+

נסמן שבר . כלומר צורה הדומה לעצמה. מבנה רקורסיבי 

 . x -זה ב

:   תקייםמ  

                                                                        
1

2
x

x
=

+
 

       2 2 1 0x x+ − = 

2 2 2
2

x − ±
=

         

 

2 :מכאן, חיובי x, מפני שעל פי סימונו, שלילי יש לפסול xהפתרון בו  1x = + − 

1: לכן 2N x= + =  
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3. x ו-y 5 -סכומם שווה ל. רציונאליים חיוביים הם מספרים . 

 מה הערך המינימאלי של הביטוי 
1 1
x y
+? 

 :נתון

0y >   

0x >
 5x y+ =  

 :לחשבצריך 

1 1min
x y

 
+ 

 
 

1 1 5min min min
(5 )

y x
x y xy x x

     +
+ = =     −     

 

ל מתקבל כאשר למכנה ערך "לי של השבר האלגברי הנאהערך המינימ

 .ליאמקסימ

{ } { }2max (5 ) max 5x x x x− = −  

)2הפונקציה הריבועית  ) 5f x x x= −  מקבלת מקסימום בקודקוד עבור+
5
2

x =: 

 

 

 

 

 

 

לכן 
5 55
2 2

y = − ומכאן שהערך המינימלי של הביטוי  =
1 1
x y
 הוא +

1 1 4
5 5 5
2 2

+ =.
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 חשיבה הפוכה: 3סדנה 

  .השלימו את ריבוע הקסם על פי הסכום הרשום מעליו .1

 15x + 9הסכום  .ב        9x − 3 הסכום  .א 

 

 .גרפים 4-פונקציות רציונאליות ו 4לפניכם  .2

 :התאימו לכל פונקציה את הגרף שלה .א

) ( ) 3a f x x= +  

4( 4)) ( )
( 4)

xb g x
x x

+
=

+
 

( 3)( 1)) ( )
1

x xc u x
x

+ −
=

−  

4) ( )d v x
x

=
 

  

       

 5x + 3    3x − 1  

2x − 2  12x  4x  6x 

II I III IV 

ת
רי

ב
לג

א
ה 

ק
ני

כ
ט
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 gבמה דומות הפונקציות  ? במה הן שונות? u  -ו fבמה דומות הפונקציות   .ב

 ? במה הן שונות? v  -ו

 ?כיצד הדמיון והשוני האלה באים לידי ביטוי בגרפים שלהם .ג

 

 שימו. תמר ואיילת, דורון ואלון יצאו לקניות עם הנשים שלהם אוסנת, ליאור .3

הסדר שלפיו מנינו את הנשים איננו דווקא הסדר של הגברים שלהם הן , לב

 .נשואות

שווה למספר , קנה, הן הגברים והן הנשים, מספר החפצים שכל אדם

. יותר מאשתו ח"ש 63כל גבר הוציא . השקלים שהוא שילם עבור כל חפץ

מה  .חפצים יותר מאוסנת 11ודורון קנה , חפצים יותר מתמר 23ליאור קנה 

 ?היה שם אשתו של כל אחד מהגברים

 4U 'מס לחשבון גליונות ,אביטלU :מקור

ב במחצית "הבעיה הבאה הופיעה בעיתון לנשים בארה :הערה במקור*

. אנחנו רק עיברתנו את השמות והתאמנו מטבע. 18 -הראשונה של המאה ה

 .שאר הפרטים נשארו כפי שהודפסו אז

  

ת
רי

ב
לג

א
ה 

ק
ני

כ
ט

 
  

http://highmath.haifa.ac.il/data/math%20sheets/gil49-4.pdf�
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 פתרונות והנחיות למדריך

 שאלות לדיון

  אם ? האם נקבל ריבוע קסם חדש. לכל משבצת של ריבועי הקסם 4נוסיף

 .הביאו דוגמה נגדית, אם לא? דשמהו הסכום הח, כן

 2 נוסיףx  ? האם נקבל ריבוע קסם חדש. לכל משבצת של ריבועי הקסם +

 .הביאו דוגמה נגדית, אם לא? מהו הסכום החדש, אם כן

 :הנחיות

  .השלימו כל ריבוע קסם לפי הסכום הרשום מתחתיו .1

 15x + 9הסכום  .ב            9x − 3  הסכום .א

תחילה הם : על התלמידים לבצע פעולה די מורכבת המשימות האלהגם בפתרון 

או בשורה אחת או (צריכים לחבר את שני הביטויים האלגבריים הנתונים 

 –ושוב   –" ביטוי המטרה"להחסיר את התוצאה מ –לאחר מכן ). באלכסון

דווקא צורך בביצוע חיסור . להשתמש במיומנויות של פעולות בביטויים אלגבריים

מתכנית (סוגריים בתרגילי החיסור של סכום או הפרש יחת מזמין תרגול לפת

 .מקום בו תלמידים נוטים לטעות  –) 'הלימודים של ז

חשובות  משימה זו יותר קלה מהקודמת ולמעשה מאפשרת תרגול של מיומנויות

 .של טכניקה אלגברית תוך כדי הפעלת חשיבה מתמטית ברמה גבוהה

 

-2x+6 9x-5 8x+8 
 

-2 7x+1 2x-2 

15x+5 5x + 3 -5x+1 
 

5x-1 3x − 1 x-1 

2x − 2 x+11 12x 
 

4x -x-3 6x 
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 .גרפים 4 -פונקציות רציונאליות ו 4לפניכם  .2

) ( ) 3a f x x= +  

4( 4) 4) ( ) ( ) 4
( 4)

xb g x g x x
x x x

+
= ⇒ = ≠ −

+
 

( 3)( 1)) ( ) ( ) 3 1
1

x xc u x u x x x
x

+ −
= ⇒ = + ≠

−
 

4) ( ) 0d v x x
x

= ⇒ ≠  

    

 .התאימו לכל פונקציה את הגרף שלה .א

 .Iמתאים לגרף   f(x) :פתרון

            g(x)  מתאים לגרףIV. 

            u(x)  מתאים לגרףII. 

            v(x)  מתאים לגרףIII. 

 

 ?v -ו gהפונקציות  במה דומות ? במה הן שונות? u  -ו  f  במה דומות הפונקציות .ב

 ? במה הן שונות

) בזוג( בכל אחד מהזוגות :פתרון     )f x ו- ( )u x  ובזוג( )g x ו- ( )v x .( אחרי

הפונקציות אך , הצמצום הביטויים האלגבריים המציגים את הפונקציות זהים

 .תחום ההגדרה שלהןבשונות 

 

 ?כיצד הדמיון והשוני האלה באים לידי ביטוי בגרפים שלהם .ג

המתבטאת בנקודה , הפונקציה יש לשים לב לנקודת אי הרציפות בגרף :פתרון    

 .חלולה בגרפים המתאימים

II I III IV 
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פונקציה לביטוי הנותן משמעות לקשר בין גרף , תרגיל זה :הערה למדריך

 .האלגברי המתאים לו

את המשמעות הגרפית של תחום ההגדרה של פונקציות , התרגיל מדגיש

 .זהולחילופין באילו תנאים ניתן לצמצם ביטוי אלגברי ומה משמעות צמצום 

 

שימו . תמר ואיילת, דורון ואלון יצאו לקניות עם הנשים שלהם אוסנת, ליאור .3

הסדר שלפיו מנינו את הנשים איננו דווקא הסדר של הגברים שלהם הן , לב

 .נשואות

שווה למספר , קנה, נשיםהן הגברים והן ה, מספר החפצים שכל אדם     

ליאור . יותר מאשתו₪ 63כל גבר הוציא . שהוא שילם עבור כל חפץ השקלים

מה היה שם . חפצים יותר מאוסנת 11ודורון קנה , חפצים יותר מתמר 23קנה 

 ?אשתו של כל אחד מהגברים

 .פירוק לגורמים של הפרש ריבועים -הבעיה משלבת הגיון ואלגברה 

  :פתרון

) כדי לפתור בעיה זו נשתמש בנוסחה )2 2 ( – )a b a b a b− =  :ואומנם +

מוכרח להיות ריבוע של , הן גבר והן אישה, מספר השקלים שהוציא כל אדם

הרי לפי הנתון הוא שילם עבור כל חפץ , חפצים xכי אם האדם קנה . מספר שלם

x מכאן שהוא הוציא בסך הכל. ח"ש  x2ח"ש. 

 ,ח"ש w2ח ואשתו הוציאה "שg2 נניח שגבר מסוים הוציא 

   g2 − w2 = 63הרי לפי הנתון

 .63 = (g − w) ⋅ (g + w) כלומר

 .1×63; 3×21; 7×9: לשני גורמים הם 63הפירוקים האפשריים של 

  g = 32 ,w = 31           :כלומר     g + w = 63 , g − w = 1   :לכן האפשרויות הן

 g =12 ,w = 9              :כלומר      g + w = 21 ,g − w = 3              או 

  g = 8                 ,w =1: כלומר      g + w = 9 ,g − w = 7                   או
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כאשר נשווה את התוצאות האלה עם הנתונים הנוספים נקבל מיד כי הכרחי 

 32−  23=  9ולכן תמר קנתה , ח"ש 322=  1024חפצים והוציא  32שליאור קנה 

 .ח"ש 92=   81חפצים והוציאה 

ח ואוסנת קנתה חפץ אחד "ש 122=  144חפצים והוציא  12כמו כן ברור שדורון קנה 

  חפצים והוציא 8לכן נשאר להניח שאלון קנה . והוציאה שקל אחד )11 = 1 – 12(

 . ח"ש 312=  961חפצים והוציאה  31ח ואיילת קנתה "ש 82=  64

ברור כי ליאור נשוי , ח יותר מאשתו"ש 63סמך הידיעה שכל גבר הוציא -על

 .דורון נשוי לתמר ואלון נשוי לאוסנת, לאיילת
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  חלק שלישי(התנהגות אלגוריתמית בלמידת מתמטיקה , )1988(, .שוינר( ,

 .20-23' עמ, 4 ה"על

http://highmath.haifa.ac.il/data/alle1-26/alle4/alle4-3.pdf 

 8 ה"על -' חלק א. הבנה רלציונית והבנה אינסטרומנטלית, )1991(, .ר, סקמפ ,

, להוראת המדעים המחלקה. 24-27' עמ, 9 ה"על -חלק ב , 24-29' עמ

 .ירושלים, האוניברסיטה העברית

http://highmath.haifa.ac.il/data/alle1-26/alle8/alle8-4.pdf 

http://highmath.haifa.ac.il/data/alle1-26/alle9/alle9-4.pdf 

 מיומנויות לתרגול הצעה ?תרגילים ...פותרים כיצד). 2008( .א פרידלנדר 

 .19 –11' עמ, 39 ה"על, אלגבריות

http://highmath.haifa.ac.il/data/alle39-3.pdf 

 עמ ,15ה "על, קפדנות והוכחה במתמטיקה במבט היסטורי). 1994. (קליינר י '

44-58. 

  http://highmath.haifa.ac.il/data/alle%20missing%20files/alle15-7.pdf 

 בעריכת נ. מאמרים נבחרים בהסטוריה של המתמטיקה .)1994( .קליינר י .

  .הטכניון, קשר חם, הדר-מובשוביץ

 Dreyfus T. et al., (1990), Advanced Mathematical Thinking, in: Nesher P. & 

Kilpatrick J. (eds.), Mathematics and Cognition: A Research Synthesis by the 

International Group for Psychology of Mathematics Education. ICME Stidies 

Series, Cambridge University Press. P. 113-134. 

 Dubinsdy E. Lewin P. (1986), Reflective Abstraction and Mathematics 

Education: The Genetic Decomposition of Induction and Compactness. The 

Journal of Mathematical Behavior 5, p. 55-92. 
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 Gray E. & Tall D., (1991) Duality, Ambiguity and Flexibility in Successful 

Mathematical Thinking. in: Furinghetti F. (ed.), Proceedings of The 15th 

International Conference on The Psychology of Mathematics Education, 

Assisi Italy p. 72-79. 

 Hiebert, J., & Carpenter, T. P. (1992). Learning and teaching with 

understanding. In D. A. Grouws (ed.), Handbook of research on 

mathematics teaching and learning. pp. 65-97. New York: MacMillan. 

 Fischbien. E. (1989), Tacit Models and Mathematical Reasoning, For The 

Learning of Mathematics Vol. 9 No. 2, p. 9-14 

 Nesher, P. (1986) Are Mathematical understanding and algorithmic 

performance related? For the Learning of Mathematics, 6(3), pp.2-8. 

 Piaget J., (1977), The Development of Thought: Equilibration of Cognitive 

Structures, Viking Press, New York (Form French, 1975). Davis, 1992. 

 Tall D., (1992), The Transition to Advanced Mathematical Tinking: Function, 

Limits, Infinity and Proof. In: Dopuglas A. Grouws (ed.), Handbook of 

Research on Mathematics Teaching and Learning, NCTM, Ch. 20. 

 Sfard A., (1991), On the Dual Nature of Mathematical Conceptions: 

Reflections of Processes and Objects as Different Sides of the Same Coin. 

Educational Studies in Mathematics, 22, p. 1-36.  

 Skemp R., (1976), Relational Understanding and Instrumental 

Understanding, Mathematics Teaching, Vol. 77, p. 20-26. 
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 Skemp, R. (1978). Relational understanding and instrumental 

understanding. Arithmetic Teacher. 26(3)  , pp 9-15 

 Глейзер Г.И. (1981). История математики в школе. IV—VI кл. 
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 רשימת קישורים

 בזו במשפט )Bezout (וחילוק פולינומים 

http://en.wikipedia.org/wiki/Polynomial_remainder_theorem 

 קרדנו נוסחת )Cardano( 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cubic_function#Cardano.27s_method 

 אחרת קצת אלגברה הפיצוח 

http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=3

17 

 דעמדע באתר אוקלידית גיאומטריה עמוד 

http://www.damada.co.il/topics/inventions/db/geometry_euclid/geometry_eucli

d.shtml 

 ויישומים ההיסטוריה במהלך משוואות פתרון :נושאב סדנה 

 רייז רותי ,מתמטיקה להוראת

http://highmath.haifa.ac.il/data/sadnaot/sadna18.pdf 
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