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 מבוא

 מהתרבות כחלק למדלהִ  הגיאומטריהעל "נכתב כי  יםודהלימ תוכניתב

ברוח זו אנו נתייחס אל ההתפתחות ההסטורית של הגיאומטריה . "האנושית

 . ולמבנה האקסיומטי דדוקטיבי שלה

מושג השטח הוא מושג בסיסי בלימודי הגיאומטריה השזור לאורך כל תוכנית 

במשפט , למשל(הוכחות הלימודים ומקושר לנושאים רבים במתמטיקה כגון 

הצגה גיאומטרית של בעיות באלגברה , אינטגרלים, הנדסה אנליטית, )פתגורס

 מושג השטח מזמן פעילויות רבות בהיבטים. ועוד) נוסחאות לכפל מקוצר, למשל(

, הוכחה ויזואלית ,יחס שקילות, חשובים בגיאומטריה כמו מערכת אקסיומטית

נגזר שמו של אוסף , בהתאם לזאת. 'וכוחפיפה , סימטריה, הוכחה דדוקטיבית

 :והמבנה שלו כולל ארבע יחידות..." שטחים ועוד"היחידות  

 גזירה חופפי מצולעים :1 יחידה 

 אוקלידסעל פי  שטחה :2 יחידה 

 שטח במבט מודרני ה :3 יחידה 

 להוכחה ככלי בשטחים שימוש :4 יחידה 

לכל אחת מהיחידות . לימוד נפרדת/כל יחידה עומדת בפני עצמה כיחידת הדרכה

הקשר , רציונאל, רקע היסטורי: נכתב חומר רקע המתאים לתכני היחידה הכולל

יחד . פתרונות והצעות דידקטיות למדריך, סדנאות, של הנושא לתוכנית הלימודים

הסקירה כוללת את  .נפתח בסקירה כללית של מספר נושאים משותפים, עם זאת

 : הנושאים הבאים

 מטרות 

  מושג השטח בתוכנית הלימודים 

 מהו שטח? 

 התפתחות מושג השטח מאז ועד היום 

 גישות לחישוב שטחים 

 על מבנה אקסיומטי  
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 מטרות  

לתכנים ולסדנאות המוצעות בנושא השטחים מספר תרומות אפשריות לצוות 

 .המתמטיקה

 הרחבה של הרקע ההיסטורי והמתמטי בנושא השטח . 

 פעילויות לא שיגרתיות מאתגרותהתנסות ב. 

 להעשרת הנושא דידקטיות הצעות. 

 של חומרי למידה לתלמידפיתוח ובנייה הצעה למקורות ל. 

  לימוד נושא השטחמיצירת עניין והנעה. 

 התנסות בהוראת הנושא בעזרת תוכנה גיאומטרית דינאמית. 

 ח בתוכנית הלימודיםמושג השט

המפגש של התלמיד עם מושג השטח מתחיל עוד בבית הספר היסודי שם מאוגד 

 לבית במתמטיקה לימודיםה תוכניתU ראו( מדידותנושא זה בתוך פרק הנקרא 

שומי יההכרות הראשונה עם  מושג השטח עולה מתוך הצורך הי). יUהיסוד ספר

להשוות שטחים ובהתאם לכך המיומנויות להן נדרש התלמיד בתחילה הן 

מדידה בעזרת מתווכים , השוואת שטחים, זיהוי שטחים ברי השוואה: פשוטות כגון

מכיר את הנוסחאות , מאוחר יותר מתוודע התלמיד ליחידות המידה. וכדומה

 לפימעגל וצורות שאת שטחן ניתן למצוא , מקבילית, משולש ,שוב שטח מלבןלחי

 בחטיבתהרעיון המרכזי בתכנית הגאומטריה . פרוק לצורות אותן הוא יודע לחשב

המוכרות מבית , אומטריותיהוא ביסוס והרחבת הידע של העובדות הג הביניים

ת הנמקות וגם הכר הגיאומטריה של השימושי ההיבט הכרת, הספר היסודי

לפני הכרת המבנה הדדוקטיבי המסודר של , ושיקולים מהסוג המרכיב הוכחות

בנוסף מרחיבים ). הביניים לחטיבת החדשה הלימודים תוכנית מתוך(אומטריה יהג

וכך באופן . המרובעים משפחת של השטח נוסחאות של פיתוח וההוכחההאת 

על הידע  ןחדש בנושא נשעהידע והמושג השטח את  ,ספירלי פוגש התלמיד שוב

הכרות עם הידע והמיומנויות . והמיומנויות אותן רכש התלמיד בנושא זה בעבר

אה שלהן נדרש התלמיד בכל אחד משלבי הלימוד עשויה לתרום לארגון ההור

להלן פריסה המיומנויות העיקריות להן נדרש התלמיד כפי שבא לידי . והעשרתה

 . ת הבינייםבייסודי ולחטבית הספר הביטוי בתוכניות הלימוד ל

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Tochniyot_Limudim/Math_Yesodi/PDF/�
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Tochniyot_Limudim/Math_Yesodi/PDF/�
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Tochniyot_Limudim/Math_Chatav/TachnitLimudim/�
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 מושגים ומיומנויות הנדרשות מהתלמיד בכל כיתה

 ב כיתה

  בחין בין אורך לשטחיהתלמיד. 

 ובין אלו שלאבחין בין מקרים בהם ניתן להשוות שטחים י התלמיד. 

 פרוק בעזרת או במתווך שימוש על ידי שונים שטחים בין ישווה התלמיד 

 .והרכבה

 המידה את ויכנה) וחפיפה מרווחיםללא ( כיסוי בעזרת שטח ימדוד התלמיד 

 .הכיסוי יחידת למספר בהתאם

 שלמים' מס הם צלעותיו שאורכי מלבן שטח לחשב ידע התלמיד. 

 'ד כיתה

 ןבה וישתמשר "ומר "סמ הסטנדרטיות השטח יחידות את יכיר התלמיד 

 שטחים למדידת

 לחישוב בהן וישתמש מלבן של והיקף השטח נוסחאות את יכיר התלמיד 

 .למלבנים לפרוק הניתנות צורות של ושטחים היקפים

 'ה כיתה

 ביחידות הנמדד שטח לבין אורך ביחידות הנמדד היקף בין יבחין התלמיד 

 .שטח

 ומקבילית) זווית קההגם ( משולש שטח לחשב ידע התלמיד. 

 דונם, ר"מ, ר"סמ: יכיר וישתמש ביחידות שטח שונות כגון התלמיד . 

 לבין מלבן שטח שבין הקשר את המבהירות בפעילויות יתנסה התלמיד 

 .ומקבילית משולש שטח

 

 מתאים וגובה צלע, שטח שבין הקשר בעזרת חסרים נתונים ימצא התלמיד 

 .ומקבילית משולש, במלבן

 יבנה ויזהה צורות בעלות שטחים שווים התלמיד . 

 'ו כיתה

 הרדיוס על פי העיגול שטח את יחשב התלמיד. 

 טבעות: כגון עיגולים הכוללות צורות של והיקפים שטחים יחשב התלמיד ,

  .ועיגולים מצולעים של וצרופים עיגול חצאי
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 'ז כיתה

 על ידי ריצוף בריבועי יחידה ,את נוסחת שטח המלבןיפתח התלמיד

בשלב שני  ).יחידת אורךבמקרה של צלעות שהן כפולות שלמות של (

למקרה של כפולות רציונאליות של יחידת  נוסחאנוסחאיורחב השימוש ב

 . האורך

 שטח משולש ישר זווית מתוך הנוסחא ה של נוסחהיוכיח את  התלמיד

לחישוב שטח המלבן וירחיב את הנוסחא גם למשולשים חד זווית וקהה 

 . זווית

 וחישוב של ביטויים  לבניהישתמש בידע בנושא שטחים והיקפים   התלמיד

 .אלגבריים

   התלמיד התנסה בפעילות המבהירה את השתנות שטח המלבן כתוצאה

 . משינוי באורך הצלעות

 ר בלבד"מ, ר"סמ(ידע לבצע מעברים בין יחידות השטח השונות  ידהתלמ(  . 

 צורות כולל ומעגל טרפז, מקבילית של והיקפים שטחים יחשב  התלמיד 

  .שלהם צירופים הכוללות

 'ח כיתה
 יכיר את הקשר בין שטחים של צורות דומות התלמיד . 

 ויחשב וטרפז מקבילית של השטח נוסחאות את להוכיח ידע התלמיד 

 .בעזרתם שטחים

 של מחדש והרכבה גזירה בעזרת פתגורס משפט את יוכיח התלמיד 

 .שטחים

 'ט כיתה

  משפט את המשפטים להוכיח בעזרת שטחים  תלמידים מתקדמים ידעו

 .בה'משפט צ, יחס חלוקת תיכונים, חוצה הזווית
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 רקע

 ?מהו שטח
 המונחים מילוןU. פונקציה המתאימה לכל צורה גיאומטרית מספרשטח הוא 

מגדיר שטח כמֵמד שקשור ) של האגף לתוכניות הלימודים( Uבגיאומטריה

או של משטח מוגבל ) מוגבלת(אפשר לדבר על שטח של צורה מישורית . למישור

  .כלשהו

מוגדרת באופן אקסיומטי ומקיימת את אקסיומות השטח  A(G)פונקציית השטח 

 :Gעבור צורות גיאומטריות מישוריות 

)פונקציית השטח אינה שלילית  .א ) 0A G ≥ 

1  שטחים של שתי צורות חופפות שווים .ב 2 1 2( ) ( )G G A G A G≅ ⇒ = 

סכום השטחים של שתי צורות שאינן נחתכות שווה לשטח של איחוד  .ג

 הצורות

1 2 1 2 1 2( ) ( ) ( )G G A G G A G A G∩ =∅⇒ ∪ = + 

 . יחידת שטח 1 -שווה ל) יחידת אורך 1שצלעותיו (שטח של ריבוע יחידה  .ד

, 𝑏במתמטיקה מוכיחים כי שטח מלבן עם צלעות באורך   𝑎  שווה למכפלה𝑎 ∙ 𝑏 .

אך עבור . ההוכחה אינה קשה עבור מספרים שלמים ומספרים רציונאליים

יחידות המידה של . רציאונליים נדרש ידע בתחום תורת הגבולות-מספרים אי

 ). בע וכדומהורמאו מטר , בעורמסנטימטר ( ריבועיםהשטח מערבות 

ה הי ,למרות שמושג השטח הוא בסיסי בגיאומטריה ושימושי מאד בחיי היום יום

במתמטיקה המודרנית הושקעו מאמצים רבים . קושי להגדירו באופן מתמטי

שטח ונפח ואלה הביאו להתפתחות ענף , בהגדרה והכללה של המושגים אורך

בכדי לפשט את הבעיה אנו נגדיר . המדידהתורת מתמטי הידוע כיום בשמו 

שטח של התייחסות להרחבה מתבקשת היא . ביחידה זו שטח עבור מצולעים

 .עגלים ושל צורות עקומותמ

  

http://www.education.gov.il/tochniyot_limudim/math/medidot.htm#me3�
http://www.education.gov.il/tochniyot_limudim/math/medidot.htm#me3�
http://www.education.gov.il/tochniyot_limudim/math/medidot.htm#me3�
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 התפתחות מושג השטח מאז ועד היום
 פתרון משוואה ריבועית :כגון פתרו בעיות אלגבריות) ס"לפנה 2000(הבבלים 

שנמצאו במצריים  UבפפירוסיםU. בעזרת שטחים של מלבנים וחישוב מימדיהם

נמצא תיאור של בעיות מתמטיות רבות שהעסיקו את  )ס"לפנה 1700(העתיקה 

. מתוכן יש מספר לא מבוטל של בעיות גיאומטריות, המתמטיקאים באותה עת

. רובן עוסקות בחישובים של שטחי אדמה עבור ענייני ירושה או לגביית מיסים

מצרים הגיעו להישגיהם בתחום הגיאומטריה הודות לשיטפונות  הקיימת סברה כי 

אחרי כל שיטפון היה . בנהר הנילוס שהציפו את השדות של חקלאים מיצריים

צורך זה הביא  .צורך לחלק מחדש את השטחים החקלאיים כך שישמר גודלם

 .ליותמרובעות וגם מעג, צורות גיאומטריות משולשות שטחים של  לפיתוח חישוב

מכפלת שני אורכים  על ידיהמצרים חישבו שטח משולש על פי הפפירוסים 

צלע  ה שלמכפלבאם  .אילו אורכים מדוברלא ברור ב ,חלוקת המכפלה בשתייםו

. כותוי צלעות סמתש ה שלמכפלהאו מחצית , משולש במחצית הגובה אל הצלע

המצרים . שטחיםחישוב שיטות מקורבות לחו מר שהמצרים פיתוניתן ל לככל

הקדמונים לא הבחינו בין מקורב למדויק והשיטות המקורבות הספיקו להם לצרכי 

 . )2004, גזית ;1998, ופרוקלנדמן -ויניצקי ,דוזורצב( החקלאות וחיי היום יום, הבניה

פירוס שנכתב קרוב לתחילת פבם מרובעים נמצא שטחיאופן החישוב של 

מרובעים נועדו בעיקר לשם חלוקות של  שטחימתוך המקורות עולה כי . הספירה

חישוב שטחי החלקות המרובעות נעשה ו חלקות אדמה שניתנו כמתנה לכוהנים

באיזה מרובעים , מעניינת אם כך השאלה( י מכפלת ממוצע אורכי צלעות נגדיות"ע

קיימים מספר מקורות לפיהם השתמשו המצרים ). זה תוצאה מדויקתנותן חישוב 

בשיטת חישוב דומה גם עבור משולשים כאשר הכפילו את ממוצע שתי צלעות 

אחד ההישגים המרשימים של המצרים נמצא . כלשהן במחצית הצלע השלישית

 9בבעיה זו מחושב שטח של מעגל שקוטרו . Uרינד בפפירוסU 50בבעיה מספר 

 .מ"ס 8יחידות וכתוב ששטחו שווה לשטח ריבוע שצלעו 

ובכך הניחו את היסוד למתמטיקה כפי , היוונים המשיכו לפתח את המתמטיקה

 אוקלידסשיאה של התפתחות זו היה בחיבורו של . שהיא נתפסת בעולם המודרני

, שעסק בצורה אקסיומטית בגיאומטריה"  יסודותה ספר" - )ס"לפנה 300(

 .  אלגברה ותורת המספרים

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%A4%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A1_%D7%A8%D7%99%D7%A0%D7%93�
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%A4%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A1_%D7%A8%D7%99%D7%A0%D7%93�
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עת העתיקה ועד מההחשובים ביותר  אחד הספרים המתמטיים ספר היסודות הוא

הידע ואיגד את כל אוקלידס סיכם , כרכים 13הכולל , יסודותהבספרו . היום

כאשר ששת הכרכים הראשונים הוקדשו לגיאומטריית , ידוע בזמנו השהי המתמטי

 .המישור

בעיות השטח . בספר היסודות לא הוגדר מושג השטח ולא פותחו נוסחאות השטח

בהינתן גוף גיאומטרי בעל שטח או נפח נתון הם : כבעיות בניה רך כללהוצגו בד

לדוגמה  ).או נפח(בעל אותו שטח ) או קובייה(ניסו לבנות בסרגל ובמחוגה ריבוע 

היוונים מצאו . בכדי למצוא את שטחו של המלבן  הם בנו ריבוע בעל שטח זהה

את " לרבע"שטח של מלבן או מקבילית אך התקשו " לרבע"בקלות יחסית כיצד 

ההוכחה . שטחו של מעגל נתוןשווה לדהיינו למצוא ריבוע בעל שטח , המעגל

הוא מספר  πכח כי כאשר הו, 19-לכך שהבעיה אינה פתירה נמצאה רק במאה ה

 פעמים רדיוס המעגל  𝜋√לא אלגברי כלומר אי אפשר לבנות קטע באורך 

 .)השטח על פי אוקלידס – 2הרחבה על ספר היסודות של אוקלידס ביחידה (

 

 יםחישוב שטחגישות ל
 ?כיצד נחשב את שטחו של המצולע הבא

 

: גישות עיקריות אנו עושים זאת בשתי, אנו ניגשים לפתור בעיות שטחכאשר  ,כיום

יחסת המי האחת מבוססת על החשבון האינטגראלי והשנייה גישה גיאומטרית

 .לכל צורה נוסחת שטח מתאימה

ובכל זאת נראה בהמשך כי היוונים פתרו בעיות , שתי הגישות מקורן ביוון העתיקה

 .שטח בדרך שונה מאד מזו המקובלת היום



 

 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט אוגדן...                                                                                          שטחים ועוד 11
 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                   

 

היא , באופן אינטואיטיבי מתנסים בהאשר תלמידי בית הספר היסודי , גישה אחת

ולספור את מספר הריבועים הכלואים , לשרטט את הצורה הגיאומטרית בדף רשת

ככל שדף הרשת יהיה צפוף . בצורה ואת מספר הריבועים הכולאים את הצורה

 .כך נצליח לדייק בהערכת השטח ,יותר

 

ה כלולות הגדרה שב( היא מסוג ההגדרות האופרטיביות, הגדרה זו של השטח

. מתאימה לחישוב שטח של כל מצולעוהיא ) מונחהדרושות להגדרת ההפעולות 

 a(P)מספר ממשי חיובי  Pמתאימה לכל מצולע הפונקציה  אנו יוצריםבדרך זו 

כוללת רעיונות מורכבים  של תהליך אינסופי הגדרה זו  .שהוא שטח המצולע

 . וחישובי גבולות אשר נלמדים בחטיבה העליונה

לחישוב שטח מצולע כלשהו היא לפרק את , שכיחה ומקובלת כיום, נוספת גישה

שאנו יודעים להעריך או לחשב את השטח  ,המצולע למספר סופי של מצולעים

חישוב השטחים נעשה לפי נוסחאות שטח לצורות גיאומטריות . של כל אחד מהם

של כל  אשר פותחו על פי התכונות הגיאומטריות, בסיסיות כגון משולש ומלבן

 .)השטח במבט מודרני – 3 ביחידה בהרחבה נעסוקבכך (צורה 

 

 על מבנה אקסיומטי 
בסיסית או קביעה שלא ניתנת  הנחהאקסיומה היא , לוגיקהוב מתמטיקהב

מערכת האקסיומות . אליה מתייחסים כנכונה, לערעור במערכת לוגית מסוימת

בכדי . ת מהווה בסיס להוכחה של המשפטים הנכללים בתורה זושל תורה מתמטי

מינימלית , שמערכת אקסיומות תהווה בסיס לתורה מתמטית עליה להיות עקבית

שלא רק , אבן הפינה של השיטה האקסיומטית היא האמונה" .ושלמה

א שהיא גם איננה אל, שהמתמטיקה איננה סתם שרשרת אקראית של היקשים

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94�
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%A7%D7%94�
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%A0%D7%97%D7%94_(%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%A7%D7%94)�
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השיטה  .וצירופים בני מזל של מתמטיקאים כשרוניים ...אוסף של תחבולות

לקדם , האקסיומטית מלמדת אותנו לחפש את הנימוקים לתגליות מתמטיות

אמרה זו מיוחסת לקבוצת מתמטיקאים ..." (רעיונות ולנסוך עליהם את האור הנכון

בשנות ה  )Nicolas Bourbaki( בורבאקיצרפתים שפרסמו את כתביהם תחת השם 

מהנחות ) דדוקציה(ההוכחה כהסקת מסקנות ). של המאה העשרים 30-40

, סיומטית היא ללא ספקקהשיטה הא. הישג של היוונים, כמובן, מפורשות היא

היוונים התעניינו  .חשובה ביותר של יוון העתיקה למתמטיקהההתרומה הייחודית ו

ושאפו בעיקר מבחינה אסטטית ופילוסופית , מעבר לצרכים מעשיים, בגיאומטריה

במאה השלישית . ליצור תשתית לוגית מלאה ועקבית של מדע הגיאומטריה

בו אסף , יסודותאשר נחשב לאבי הגיאומטריה בזכות ספרו , לספירה אוקלידס

שיטתי  ,למבנה סדור, שנוסחו עוד לפניו, יגד משפטים והוכחות גיאומטריותוא

השטח על פי  – 2ל אוקלידס תידון בהרחבה ביחידה סיומות שקמערכת הא .ולוגי

  .אוקלידס

האקסיומטי הביא את יוון להישגים אדירים  מבנהיש הטוענים כי על אף שה

של המתמטיקה ביוון העתיקה א גם הגביל את התפתחותה וה, במתמטיקה ובמדע

היוונים נמנעו משימוש במספרים האי . בשל ההקפדה על היקשים לוגיים נוקשים

שהם חיוניים להמשך הפיתוח של המתמטיקה כפי שהתברר , רציונליים והאינסוף

 ).1994, קליינר(בהמשך בעיקר בימי הביניים ותקופת הרנסנס 

 19-המאה הבשלהי  .מתמטיקהמאבני היסוד של האחד עיון האקסיומה הוא ר

בחנו וניסחו מחדש את מערכת קאים עסקו המתמטי המאה העשריםובתחילת 

מתמטיקאים רבים ניסו להראות כי האקסיומה  לאורך השנים. סיומותקאה

 19-רק במאה ה .להוכיחהוכי ניתן , מיותרת) יומת המקביליםאקס(החמישית 

הגיעו למסקנה כי אקסיומת המקבילים לא נובעת מהאקסיומות האחרות של 

ללא האקסיומה של המקבילים ניתן  .הגיאומטריה האוקלידית ולא תלויה בהן

במשולש סכום  בה למשל, גיאומטריה לא אוקלידית, לבנות גיאומטריה מסוג אחר

, אוקלידית-אחת התוצאות של יצירת גיאומטריה לא .°180-הזוויות הוא יותר מ

של , וביתר הרחבה, הייתה הבחינה מחדש של יסודות הגיאומטריה האוקלידית

 .מערכות אקסיומטיות בכלל

הגיעו להכרה כי יש לאמץ את האקסיומות של אוקלידס  אך  19-בסוף המאה ה

המערכת של אחרים טענו כי ו (Hilbert, 1862-1912) הילברט. יש להרחיבן

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%99%D7%A1%D7%95%D7%93%D7%95%D7%AA_(%D7%A1%D7%A4%D7%A8)�
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%9E%D7%90%D7%94_%D7%94-19�
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%9E%D7%90%D7%94_%D7%94%D7%A2%D7%A9%D7%A8%D7%99%D7%9D�
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מתייחס למושגים כמו חפיפה  אוקלידס, לדוגמה. אוקלידס אינה מספיק מפורטת

אין  בנוסף. את תכונותיהם  ואינו מפרטאו השוואה של זוויות כמושגים טבעיים 

 פיכך הילברטול. שטח ונפח, במערכת האקסיומות התייחסות למידות של אורך

ת הגיאומטריה תוך הסתמכות הילברט בנה א .פיתח מערכת אקסיומטית חלופית

זו עדיין אין התייחסות  טיאקסיומבנה אך גם במ ,סיומותקאו על מספר מושגי יסוד

 .למספרים

קיימים הבדלים משמעותיים בין האקסיומטיקה של אוקלידס לזו המודרנית 

אוקלידס ניסה לתאר באופן אידיאלי ממשות פיזית מוחשית ולכן . 20-מהמאה ה

ואילו בהשקפה המודרנית . כאמיתות מובנות מאליהןהאקסיומות נראות 

הן  פשוט הנחות יסוד אודות , האקסיומות לא חייבות להיות בהכרח נכונות

השיטה ). מודלים(היחסים בין עצמים מתמטיים אשר מאפשרות פרשנויות שונות 

האקסיומטית המודרנית היא מכשיר להפשטה ולהאחדה ומהווה כלי למחקר 

 .)1994, קליינר(

מערכת  ,)Birkhoff, 1884-1944(פרסם המתמטיקאי ההולנדי בירקהופ  1941-ב

אקסיומות המנוסחת ביתר פשטות שכוללת  בתוכה גם את מבנה המספרים 

המגמה להגדיר . שטחים ונפחים, אורכים, הממשיים לשם מדידה של זוויות

סיומות קאוביקט בעזרת מערכת תכונות מספקת הובילה להגדרת מערכת א

חד -בעזרת מספר תכונות מינימאלי כפונקציה חד מושג הוגדר. טח המודרניתהש

 .השטח במבט מודרני – 3יחידה  ולהרחבה רא. ערכית

המתמטית בהוראתה ובלמידתה  ההוכחות מתמטיות תופסות חלק מרכזי בעשיי

) 2003( ויליירס-דה. ומהוות חלק בלתי נפרד מתהליכי חשיבה מתמטית מתקדמת

 :  מונים תפקידים שונים של ההוכחה) Hanna )1990 ,1991 -ו

  אימות 

  בניית תובנה באשר לסיבות נכונותו(הסבר ( 

  ארגון תוצאות למערכת דדוקטיבית של אכסיומות(יצירת שיטתיות ,

 ) משפטים ומושגים

   חדשות תוצאות המצאת או גילוי(גילוי( 

  העברת מידע(תקשורת ( 

  ת ההוכחהסיפוק מבניי(אתגר אינטלקטואלי ( 
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הגדרות כוללת . משפטים והגדרות הם טענות מתמטיות נכונות, אקסיומות

הניתן (בעלי שם מיוחד מתמטיים תכונות הכרחיות ומספיקות של עצמים 

אקסיומות  .תכונות לעצמים מתמטיים ואקסיומות מוסיפיםמשפטים ). הגדרהב

 . מתקבלות ללא הוכחה בעוד שיש צורך להוכיח את המשפטים

של משפט נתון הינה רצף סופי של טענות שכל אחת מהן היא  תהוכחה פורמאלי

אקסיומה או , גררת באופן לוגי מהגדרהיאקסיומה או משפט או שהיא נ, הגדרה

 .מהמשפטים

את ההוכחות ניתן לחלק לכאלה שמסבירות ומוכיחות  Hanna (1990, 1991)לפי 

טענה מסוימת נכונה הוכחה מוכיחה בלבד מראה ש. וכאלה שרק מוכיחות

ומספקת ראיות נסיבתית לכך בעוד שהוכחה מסבירה מאפשרת להבין מדוע 

הנימוק במקרה זה מבוסס על רעיונות מתמטיים הקשורים לטענה . הטענה נכונה

שתי ההוכחות טובות אך , לדעתה. ועל תכונות מתמטיות שגוררות את נכונותה

לכך שהתלמיד יבין הרי שיש   כיוון שמשימתם העיקרית של המורים היא לגרום

על תפקידה של ההוכחה ואופן הצגתה . להשתמש יותר בהוכחות מסבירות

לטענתו יש ללמד הוכחות  ,)Harel )2011לתלמידים ניתן ללמוד גם מהחוקר 

קוגנייטיבים שבעזרתם יכול התלמיד להשיג את פיסת  ככלים ,"כדרך חשיבה"

 .להצדיק טענות או לפתור בעיות, הידע

שמה דגש , חינה מחדש של תפקיד ההוכחה המתמטית בתוכנית הלימודיםב

ביסוס לכך ניתן לקבל מסדר ההוראה . מיוחד על תפקיד ההוכחה כנימוק משכנע

בהתאם . ומהעקרונות עליה היא בנויההלימודים לחטיבת הביניים של תוכנית 

 ,יביתדדוקט גיאומטריה קדםב) 'בכיתה ז(מתחילים בלימוד , ניתלמבנה התוכ

אחד . ודרכה חושפים את התלמיד לצורך בהוכחה ולהוכחות קדם דדוקטיביות

, )מתוך בתוכנית הלימודים(מעקרונותיה של הגיאומטריה הקדם דדוקטיבית 

המעיד על (מתייחס להכרות התלמיד עם הצורך בהנמקה הן לשם מתן הסבר 

 .והן לשם שכנוע) הבנה

, הדדוקטיביתבלימודי הגיאומטריה  ס העל יסודי אמורים להתחיל"תלמידי ביה

לימודים אלה מחייבים שליטה במיומנויות לימודיות שאינן . השיטתית והפורמאלית

יבת עיקר הקושי בגיאומטריה מתרכז בחט, מסיבות אלו. קיימות ברמה הויזואלית

 . שבה לראשונה נדרשים התלמידים לחשיבה לוגית ודדוקטיבית ,הביניים
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מצביעים על תרומתם ) Tall, 1999 -ו 1994, פטקין, למשל(מספר חוקרים בתחום 

לביסוס הידע של  ,הוכחות ויזואליות להבנהוקיפולי נייר ם מעשיים כגון של כלי

 .  התלמיד והנאה בלמידה

הוכחה ויזואלית היא הוכחה העושה שימוש בדימויים ויזואליים על מנת להוכיח 

יכול , שען על האינטואיציה של הלומדהנ, ייצוג ויזואלי. טענה מתמטית או לוגית

להביא ללמידה משמעותית יותר אצל תלמידים שהצד הגיאומטרי חזק יותר 

עוד סיבה לשימוש בהוכחה ויזואלית היא יכולתה  לרמוז על צורות . מהאלגברי

. החשיבה האינטואיטיבית במתמטיקה שהיא אחת מהטכניקות האופייניות למקצוע

צעים טכנולוגים לצורכי הוראה עשוי להצביע אף הוא  השימוש ההולך וגובר באמ

 .על ההכרה בנחיצותם של הייצוגים הויזואליים ותרומתם לתהליך הלמידה
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