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  הקדמה

מדידת שטחם של מצולעים על פי תורתם של בהיחידה עוסקת במושג השטח ו

ביחידה זו נכיר את מערכת ". יסודות"היוונים כפי שניסח אוקלידס בספרו 

נכיר שיטות למציאת שטח , האקסיומות שעמדה בבסיס הגיאומטריה האוקלידית

בהוכחת משפטים גיאומטריים ובבניות מתוך ספר של מצולעים ונתנסה 

ביחידה זו נעמיק את ההכרות עם  .ללא שימוש בנוסחאות השטח, "היסודות"

הגישה האקסיומטית במתמטיקה ובגיאומטריה ובבניית הוכחות דדוקטיביות בתוך 

הכוללות גם יישומים , יותסדנההפעילויות ה. המסגרת של המערכת האקסיומטית

מלבד . עדו לעודד פיתוח חשיבה דדוקטיבית ויצירת הוכחות פורמליותנו, דינאמיים

תוך התנסות בבעיות , ות את לימוד ההיסטוריה של התקופהסדנהזאת מזמנות ה

מסיבה זו כוללת היחידה את  .פתרונות שהוצעו עבורןלהכרת הו( הגיאומטריות)

 .הרקע ההיסטורי על ראשית הגיאומטריה האוקלידית

 המרכזייםהנושאים 

 ספר היסודות של אוקלידס 

  היסודותמושג השטח על פי ספר 

  מצולעים שווי שטחשל בניות 

  הוכחות גיאומטריות דדוקטיביות 

 מהלך הפעילות

כל ש, אוקלידס של I היסודות ספרמתוך ות אסדנבפעילות זו נתנסה בשלוש 

 . בפעילות אחרת הקשורה לספר היסודות עוסקת אחת מהן 

העוסקים של מספר משפטים  בהוכחותהמורים  ותנסיזו  סדנהב - 1 סדנה

 סדנהההערך המוסף של . באופן בו הוכיח אוקלידס בספר היסודותשטחים ב

סיומות השונה במקצת מזו שאנו עובדים בה היום קנובע מההתנסות במערכת א

 (.      מערכת זו מבוססת על תורתו של אוקלידסכי גם אף )

בניות גיאומטריות אינן . גיאומטריות בניותבבה יתנסו המורים  - 2 סדנה

העמקת הידע ל הן עשויות לתרוםכלולות בחומר הלימוד בגיאומטריה אך 

והיא שונה אופן  קרפעילות זו מעודדת ח. חשיבה יצירתית דדעוהגיאומטרי ול

http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookI/bookI.html
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עם  ,כיום .(ל"נתון וצ)הצגת בעיות גיאומטריות השכיחה למהדרך הצגתה 

בידע עולה מחדש הצורך  ,(כגון גאוגברה)בתוכנות גיאומטריות השימוש הנרחב 

  . בסיסי של בניות גיאומטריות

ליישם את תנסו המורים במספר בעיות מחיי יום שבהן ניתן יזו  סדנהב - 3 סדנה

זו כבעיות פתיחה  סדנהניתן לשלב את הבעיות המוצגות ב. והמשפטים הבניות

  .של נושא השטחים סיכוםאו 
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 רקע

היא ללא ספק ( הוכחה דדוקטיבית)ההוכחה כהסקת מסקנות מהנחות מפורשות 

היוונים התעניינו (. 1994, קליינר). ההישג של המתמטיקאים ביוון העתיקה

בעיקר מבחינה אסטטית ופילוסופית ושאפו , מעבר לצרכים מעשיים, בגיאומטריה

המתמטיקאי היווני  .ליצור תשתית לוגית מלאה ועקבית של מדע הגיאומטריה

אה השלישית לספירה נחשב לאבי הגיאומטריה בזכות ספרו מהמ, אוקלידס

למבנה , שנוסחו עוד לפניו, בו אסף ואיגד משפטים והוכחות גיאומטריות ,"יסודות"

הניח אוקלידס , המכיל שלושה עשר כרכים" יסודות"בספרו . שיטתי ולוגי, סדור

 כרך ראשון פותח בעשרים ושלוש הגדרות .יה הדדוקטיביתאת היסודות לגיאומטר

ומתקדם , אקסיומותובחמש  (פוסטולטים)יסוד  הנחות חמש, של מושגי יסוד

כל  .בגיאומטריה ובתורת המספרים משפטים 465של  אחר הוכחה הוכחהב

ומשפטים  אקסיומות, על היסקים לוגיים מתוך הגדרותמתבססת  ת משפטהוכח

החיבור כל כך בהיר ורהוט עד שהפך להיות ספר הלימוד בעל ההשפעה . קודמים

 (. 2338, פרוים)הגדולה ביותר בהיסטוריה 

, נקודה: ובניהם של מושגים יסודיים הגדרות 23הביא אוקלידס בכרך ראשון 

מעגל , זווי קהה, זווית חדה, זווית, מישור, גבולות של משטח, משטח, קו ישר, ישר

אינן מוגדרות כיום ומקובל להתייחס נקודה וקו ישר : כגוןחלק מההגדרות . ועוד

הנחות  13לאחר ההגדרות מופיעות  .אליהם כאל מושגי יסוד ולקבלם ללא הגדרה

, קביעות, שהן אמיתות אקסיומותבהן חמש  ,מצומצמות ככל האפשר יסוד

המיועדות לתחום  (פוסטולטים)הנחות יסוד וחמש , הנכונות בכל מדע שהוא

 עוסקות בעיקר בבניות גיאומטריות בעזרת סרגלאשר  מסויים כגון הגיאומטריה

 המציינים את הפוסטולטים כאקסיומותיש היום  כייש לציין . ומחוגה( ללא מידות)

 .יהשל הגיאומטר

 :בספר היסודות של אוקלידס האקסיומות חמש

 . דברים השווים לאותו דבר שווים ביניהם .1

 . אם מוסיפים דברים שווים לדברים שווים אז הסכומים שווים .2

 . אם מחסירים דברים שווים לדברים שווים אז ההפרשים שווים .3

 . דברים החופפים זה לזה שווים זה לזה .4

 .השלם גדול מחלקו .5

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%A0%D7%97%D7%94_(%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%A7%D7%94)
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%A7%D7%A1%D7%99%D7%95%D7%9E%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%95%D7%9B%D7%97%D7%94
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 :בספר היסודות של אוקלידס בגיאומטריה (יסוד הנחות) הפוסטולטיםחמש 

 . נקודותבין שתי  ישר קטעלהעביר  ניתן .1

 . בשני כווניו קטע ישר ללא גבול אריךלה ניתן .2

 . רדיוספי מרכז ו-על מעגללתאר  ניתן .3

 . שוות ביניהן הזוויות הישרותכל  .4

שסכום הזויות הפנימיות  באופן, אם שני ישרים ייחתכו על ידי ישר שלישי .5

אזי אם יוארכו , שייווצרו באחד הצדדים קטן מסכום שתי זוויות ישרות

 .הישרים מספיק באותו צד הם ייפגשו

 מקביל רק לישר מחוץ נתונה נקודה דרך להעביר ניתן :או בניסוח מודרני

 . זה לישר אחד

הידוע , החמישיבמהלך ההיסטוריה ניסו מתמטיקאים רבים להסיר את הפוסטולט 

משפט מתמטי אינו אקסיומה אלא בטוענה שהוא  ,בשם אקסיומת המקבילים

מאמציהם נכשלו ורק . הניתן להוכחה על סמך ארבע הנחות היסוד הקודמות

 ,גילו כי אם מחליפים את אקסיומת המקבילים באקסיומה אחרת 19 -במאה ה

הנקראות , יתמבחינה מתמט עקביות ותקפות ,מתקבלות גיאומטריות חדשות

  .גיאומטריות לא אוקלידיות

רק , ומחוגה סרגלבניות ב עלהתבססו של אוקלידס  ותהגיאומטריההוכחות 

ככלי  שימש לא ,ללא שנתות מידה הסרגל. בשלש הנחות היסוד הראשונות

 שימשה והמחוגה, ישרים קווים לסמן היה תפקידו כל אלא, אורך למדידת

כלים בעזרת שני ה .ולהקצאת קטעים שוויםמעגלים  להתוויית כמכשיר

הצליחו היוונים לבנות כמעט כל בניה גיאומטרית המינימליים של סרגל ומחוגה 

 המערכת בזכות רבים להישגים הגיעו היוונים .והוכיחו משפטים רבים

 למשלפתוחות  בעיות השאירו חמש הם זאת למרות אך ,האוקלידית האקסיומטית

 אלו מטלות לבצע אפשר-אי כי הוכח-19 ה במאה. זויות שוות חלוקת זווית לשלש

, אחרת אקסיומות ניתן לבצע זאת במערכת, זאת ומחוגה אך לעומת בעזרת סרגל

 אקסיומות - להרחבה) .האוריגאמי מערכת האקסיומות שללמשל ב

  (.18 ,מספר חזקכתב עת , האוריגאמי

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%A7%D7%A1%D7%99%D7%95%D7%9E%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%98%D7%A2_(%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94)
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%99%D7%A9%D7%A8
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A0%D7%A7%D7%95%D7%93%D7%94_(%D7%92%D7%90%D7%95%D7%9E%D7%98%D7%A8%D7%99%D7%94)
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A2%D7%92%D7%9C
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A8%D7%93%D7%99%D7%95%D7%A1
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%96%D7%95%D7%95%D7%99%D7%AA_%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%94
http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/18/origami.pdf
http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/18/origami.pdf
http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/18/origami.pdf
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הבנייה האוקלידית היתה מאבני היסוד לא רק של הגיאומטריה אלא גם של 

פשרה עיסוק אנליטי מלא בתורת המספרים יאהיא המתמטיקה היוונית כולה ו

אוקלידס בספרו  .הכירו רק במספרים הרציונליים החיובייםלמרות שבתקופה זו 

ללא שימוש במספרים ואת תורת המספרים גיאומטרית התורה את הפיתח  יסודות

. נוסחאות השטח יתח אתהוא לא ייחס מספרים לצורות גיאומטריות ולא פ. בכלל

ולכן שוות , אוקלידס התייחס לצורות חופפות כצורות שוות על כל תכונותיהן

משוואה פתרון כגון , בבעיות אלגבריותגם שעסקו באותה עת היוונים . בשטחן

כבעיות  דרך כללבעיות השטח הוצגו ב. פתרו זאת באופן גיאומטרי, תריבועי

בהינתן גוף גיאומטרי בעל שטח או נפח נתון הם ניסו לבנות בסרגל : בניה

לדוגמה בכדי למצוא את (. או נפח)בעל אותו שטח ( או קובייה)ובמחוגה ריבוע 

ת יחסית הם מצאו בקלו. שטחו של המלבן הם ניסו למצוא ריבוע בעל שטח זהה

דהיינו למצוא ריבוע בעל , את המעגל" לרבע"מקבילית אך התקשו " לרבע"כיצד 

ההוכחה לכך שהבעיה אינה פתירה נמצאה רק . שטח של מעגל נתוןשווה לשטח 

אי אפשר לבנות  ,הוא מספר לא אלגברי כלומר כי  כאשר הוכח, 19 במאה ה

 . פעמים רדיוס המעגל   קטע באורך 

 יוון, ס"לפנה 3 מאה, הגיאומטריה אבי, אוקלידס

 בסיסיות בניות שש

 העתקת קטע .1

 

 

 העתקת זווית .2

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Euklid-von-Alexandria_1.jpg
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 חציית זוית  .3

 

 

 

 חציית קטע .4

 

 

 

 

 

 בנקודה עליובניית אנך לישר  .5

 

 

 

הורדת אנך לישר מנקודה מחוץ  .6

 לו
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 :להרחבה

המקורות  של הגיאומטריה ועל ספר היסודות תוכלו להרחיב בקריאה בסקירה על 

 .של אוקלידס

 סקירה היסטורית על התפתחות הגיאומטריה הדדוקטיבית – אוקלידס. 

 2338, 15מספר חזק , מרגרט פרוים

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/15/Froym.pdf 

 קצר וסקירה על ספר היסודות של רקע היסטורי  – אוקלידית גיאומטריה

 .אוקלידס

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

uclid.shtml 

 בגרסה  ספר היסודות של אוקלידסאנו ממליצים לעיין ב - היסודות ספר

ם מאירי אינטרנטית בלווי יישומונים דינאמיים להוכחת המשפטים והסברי

 .עיניים

http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html 

 2338, 15מספר חזק , אסף דביר  - הקלאסיות הבעיות – גיאומטרית בנייה. 

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/15/Dvir.pdf 

 

 

 

 

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/15/Froym.pdf
http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/15/Froym.pdf
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html
http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/15/Dvir.pdf
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 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט השטח על פי אוקלידס                                                                              אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                   

 

 

 םהוכחת משפטי: 1 סדנה

 

 :בספר היסודות 34משפט  .1

 .הוכיחו כי האלכסון במקבילית חוצה את שטחה

 ( 1-33)הראשונים בספר היסודות משפטים ב -הערה

 .הוכחו משפטי החפיפה

 

 :בספר היסודות 35משפט  .2

מקבילים שני שתי מקביליות החסומות בין 

 .שוות בשטחן, צלע משותפתובעלות 

 ?BDF-ו ACEמה ניתן לומר על המשולשים  .א

המקביליות בעזרת הוכיחו את שוויון שטח  .ב

 (?איזה מהם)הוספת והחסרת שטחי משולשים 

 

 :בספר היסודות 37משפט  .3

מקבילים שני בין החסומים שני משולשים 

 .שווים בשטחם, צלע משותפתובעלי 

העבירו   ABצלעהאחד מקודקודי דרך  .א

 . ABD-ו ABCמקבילים לצלעות המשולשים 

 .37 משפט :ראו הדגמה ביישומון

 . נמקו? מה תוכלו לומר על שטח המקביליות שנוצרו

 (.ללא שימוש בנוסחאות השטח)הוכיחו את המשפט ברוח אוקלידס  .ב

ס
ד
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http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/theorem__37.html
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 ב                                                                                 השטח על פי אוקלידס"למדריך הבית ספרי למתמטיקה  בחט אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

  

 

 

 :בספר היסודות 43משפט  .4

 43 משפטפתחו את היישומון 

שעל אלכסון  Eהזיזו את הנקודה  .א

 . המקבילית

מה תוכלו לומר על המקביליות 

 ?הצבועות

 נסחו מסקנותיכם כמשפט

(.ללא שימוש בנוסחאות השטח)הוכיחו את המשפט ברוח אוקלידס  .ב

ס
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http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/theorem__43.html
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 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט השטח על פי אוקלידס                                                                              אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                   

 

 1לסדנה  הנחיות למדריך

 34משפט בהוכחת זו מתחילה  סדנה. עבודה יחידנית או בזוגות :דרכי הפעלה

עם בהתאם לכך מומלץ לעבוד . 1-33שהוכחתו מסתמכת על חלק מהמשפטים 

בעיקר משפטי )על מנת שאפשר יהיה להיעזר במשפטים קודמים ספר היסודות 

ומומלץ לעיין בהן בתחילת בסיסיות מצורפות לסדנה שש בניות  .(החפיפה

 .  העבודה

 : שאלות לדיון

ובדקו על איזה ידע קודם נסמכו נוספות רכי פתרון דהציעו לכל משפט  .1

 ?הפתרונות

 ?כיצד ניתן להביא את הנושא בפני התלמידים .2

 

 הצעות לפתרונות

 

 :בספר היסודות 34משפט  .1

זוויות נגדיות במקבילית שוות והאלכסון  

 .חוצה את שטחה

 

זו נסמכת על שני משפטים מספר  הוכחה

 :היסודות

לפי  משולשים ומשפט חפיפת( 29משפט )שיוון של זוויות מתחלפות בין מקבילים 

 .CBD -ו  ADBמשולשים השל  ( 26משפט )ז .צ.ז

 

 :בספר היסודות 35משפט  .2

שוות , משותפת צלעמקבילים ובעלות שני שתי מקביליות החסומות בין 

  .בשטחן

 

M 
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 השטח על פי אוקלידס                                                           ב                      "למדריך הבית ספרי למתמטיקה  בחט אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

  

 הוכחה

שווה  ABDCנראה כי השטח של מקבילית 

  .ABFEלשטח המקבילית 

חופפים ולכן שווים  BDF-ו ACEהמשולשים 

 (צ.צ.לפי צ. )בשטחם

 (BMEF-ו AMDC) ונקבל שני טרפזים MDEנחסיר משני המשולשים את המשולש 

 ABFE) ונקבל שתי מקביליות, AMBנוסיף לכל אחד מהם את המשולש . שווי שטח

 .שוות שטח ABDC -ו

 

 :בספר היסודות 37משפט  .3

 .שווים בשטחם, צלע משותפתבעלי  ,מקביליםשני שני משולשים בין 

 

  :הוכחה

 . הם שווי שטח ADB-ו ABCנראה כי המשולשים 

 .AD -ל BFומקביל   AC -ל BEנעביר מקביל  Bדרך  .1

2.  ABEC ו- ABFD  הן שתי מקביליות שוות

 .35לפי משפט  שטח

 

אלכסון המקבילית  34לפי משפט  .3

שווי  מחלק כל משולש לשני משולשים

 .שטח

     SABC = SADB   :ומכאן נקבל
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 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט השטח על פי אוקלידס                                                                              אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                   

 

 :בספר היסודות 43משפט  .4

 (כפי שמופיע בספר היסודות)ניסוח המשפט 

המקביליות המשלימות  ,בכל מקבילית

הן שוות , הנבנות על אלכסון המקבילית

 . שטח

 

 : הסבר

 E)על אלכסון המקבילית  יכלשה י הקצאת נקודה"עהמקביליות המשלימות נבנו 

נשים לב כי (. GF -ו HI)ובניית קטעים מקבילים לצלעות המקבילית ( BDעל 

 .אותן זוויות כמו למקבילית המקורית  שקיבלנו ישמקביליות ל

 : הוכחה

DB  ,DE ו- EB הן בהתאמה אלכסוני המקביליות  ABCD ,HEFD ו-GBIE  . לפי

נים מחלקים כל אחת משלוש המקביליות לשני משולשים שווי והאלכס 34משפט 

ומחיסור  DBCממשולש  EBI -ו  DEFמפעולת החיסור של משולשים . שטח

 .SHEGA = SFEIC :נקבל DABממשולש  GBE -ו DHEמשולשים 
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 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט השטח על פי אוקלידס                                                                              אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                   

 

 בניות :2 סדנה

 .םישבהמשך יהפכו למשפטים שימושי בניותנתנסה במספר דנה זו בס 

 :בספר היסודות 42משפט  .1

ראו ) ABCומשולש  Dבהינתן זווית 

 ( שרטוט

, Dניתן לבנות מקבילית בעלת זווית 

 .ששטחה שווה לשטח המשולש

 :הנחיה

 מקמו את אחד משוקי הזווית הנתונה על הישר

 .AB העובר דרך

ששטחה שווה לשטח  ,Dבעלת זווית  מקביליתבנו 

 .המשולש

 

 :בספר היסודות 44משפט  .2

ניתן , cומשולש  ABקטע , Dבהינתן זווית 

הוא אחד  D -לבנות מקבילית ש

ושטחה  אחת מצלעותיה AB, מקודקודיה

 . c  שווה לשטח משולש

 :הנחיה

השווה בשטחה  Dבנו מקבילית עם זווית ( 42משפט )בעזרת הבנייה הקודמת 

למקבילית שטח שווה  תבעלאחרת מקבילית  בנוכעת  .הנתון לשטח המשולש

 .(43היעזרו במשפט ) AB באורך הקטע הנתוןשאחת מצלעתיה , שבניתם
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 ב                                                                                 השטח על פי אוקלידס"בחטלמדריך הבית ספרי למתמטיקה   אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

  

 

 :המלבן את לרבע .3

כיצד ניתן לבנות ריבוע ששטחו כשטח מלבן 

  ?נתון

והסבירו את  ,אשר ביישומון בסרטון צפו

 . שלבי הבנייה

 ?מדוע שטח הריבוע שווה לשטח המלבן
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http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/square_the_rectangle.html
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 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט אוגדן                                           השטח על פי אוקלידס                                   

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                   

 

 2 סדנה - הנחיות למדריך

ללא )סרגל בתוך שימוש , באופן המסורתיהבניות את צע ניתן  לב :דרכי הפעלה

 הבניות בסביבה ממוחשבתנוספת לבצע את אפשרות  .בלבד ומחוגה( שנתות

  (.כגון גאוגברה)

 :שאלות לדיון

בנו מערך שיעור שבאמצעותו תציגו ? כיצד תציגו נושא זה בפני התלמידים .1

 . את נושא הבניות

  ?יות החשיבה הנדרשות בפעילות זוהם אסטרטגמ .2

וגה לבין שימוש בסביבה חמהם ההבדלים בין בניה בסרגל ומ .3

 ? תהממוחשב

 : הצעות לפתרונות

 :בספר היסודות 42משפט  .1

ראו ) ABCומשולש  Dבהינתן זווית  

 ( שרטוט

, Dניתן לבנות מקבילית בעלת זווית 

 .ששטחה שווה לשטח המשולש

 

 :שלבי הבניה

 AB -ל m נעביר מקביל Cדרך נקודה  .1

  (בעזרת בניות בסיסיות)

 .D -בנסמן נקודה זו , ABנחצה את הקטע  .2

 נחבר את

 . D-ו Cהנקודות 

 היא נקודת   Lכאשר  D -השווה לזווית   LDBנבנה זווית .3

 . mהישר  הישר העובר דרךוהזווית הקניים אחת החיתוך של 

m 

n 
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 ב                                                                                 השטח על פי אוקלידס"הבית ספרי למתמטיקה  בחטלמדריך  אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

  

4. K   היא נקודת המפגש בין הישר  m ובין הישר n  העובר דרךB ומקביל ל- 

DL  . 

5.  AD = DB  לכןSACD = SDCB . 

6.  SDCB = 

 
 SDLKB  (.37ומשפט  34משפט ) פתמשותצלע כי יש להם  

  SACB = SDLKB נקבל 5-ו 4 משלבים .7

 

 :בספר היסודות 44משפט  .2

ניתן , cומשולש  ABקטע , Dבהינתן זווית  

הוא אחד  D -לבנות מקבילית ש

אחת מצלעותיה ושטחה  -AB מקודקודיה ו

 .cשווה לשטח משולש  

 

 :הבנייהשלבי 

  מקבילית עם זווית  נבנה( 42משפט )בעזרת הבנייה הקודמתD  השווה

 . הנתון בשטחה לשטח המשולש

 שבנינוהמקבילית לשטח  השווה שטח תכעת עלינו לבנות מקבילית בעל ,

 .ABבאורך הקטע הנתון  צלעותיהמ תאחש

  :תיאור הבנייה

נבנה מקבילית  42בהתאם לבניה  .1

BEFG  

  cבשטחה לשטח המשולשהשווה 

EBG: כך שמתקיים D. 

נקצה קטע באורך  BEעל המשך  .2

  AB.של 

 

m 
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 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט אוגדן                                           השטח על פי אוקלידס                                   

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                   

 

 .EF -לו BG -ל m נעביר מקביל Aדרך הנקודה 

ונחבר  H ב mהישר עם  G -ו Fנסמן את מפגש הישר העובר דרך הנקודות 

 .H -ו  B את הנקודות

3. AH ||FE לכןAHF HFE 180  ומכאן ש :BHG HFE 180  

 . K -נסמן נקודה זו ב, יפגשו FE –ו  HB  ניתן להסיק כי .4

 (HFאו ) AE -נעביר מקביל ל  Kדרך  .5

 . הן שוות שטח BEFG -ו LMBA  נקבל שמקביליות 42לפי משפט  .6

ABM: עונה על תנאי הבניה כי LMBAקבילית מ .7 EBG D  , 

 . ABCמשמש כאחד מצלעותיה ושיטחה שווה לשטח משולש  ABהקטע 

 

 :המלבן את לרבע .3

  ?כיצד ניתן לבנות ריבוע ששטחו כשטח מלבן נתון

 

אורך ) bנקצה קטע באורך : תיאור שלבי הבנייה .1

 .CDבהמשך לצלע המלבן ( ACהצלע 

 

כלומר אורכו , CEנבנה חצי מעגל שקוטרו  .2

a+b. 

 

  .עד לחיתוך עם חצי המעגל BDנמשיך את הצלע  .3

זווית ) CFEנשים לב כי בנינו משולש ישר זווית 

 (.היקפית הנשענת על קוטר

 

 

 

 

F 

F 
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 ב                                                                                 השטח על פי אוקלידס"הבית ספרי למתמטיקה  בחטלמדריך  אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

  

 

הוא גובה המחלק   CFE ,FDבמשולש  .4

לשני משולשים ישרי זווית את המשולש 

 . דומים

 :ניתן להסיק ןפ דמיו"ע

 
2FD CD DG a b

FD ab

   


 

מקטע . גיאומטרי של אורכי צלעות המלבןכלומר בנינו קטע באורך ממוצע  .5

 .זה נבנה ריבוע ששטחו כשטח המלבן

 

, 1ביחידה ( בנושא חפיפת גזירה) 1אם המורים פתרו את סדנה : למדריךהמלצה 

לבקש מהם לגזור את המלבן והריבוע ולבדוק בעזרת גזירה שהשטחים  אפשר

 . שווים
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 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט אוגדן                                           השטח על פי אוקלידס                                   

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                   

 

 יישומים :3  סדנה

 :החצרות בעית .1

 ,בין החצרות של ערן ועידו עוברת גדר .א

ערן  (.קו שבור) חלקיםהבנויה משני 

ועידו רוצים להחליף את הגדר הישנה 

בגדר חדשה ישרה כך שהשטח של 

 .שמרייכל חצר 

 .חלוקה מתאימההציעו 

 ?האם יש רק ישר אחד העונה על הבעיה 

  .הדינאמי  ביישוםתוכלו להיעזר בשלבי הפתרון  -רמז 

 

נעם ורועי אהבו את החלופה לגדר  .ב

וביקשו עצה כיצד יחליפו , השבורה

הבנויה משלושה , את הגדר שלהם

, ישרה קווים שבורים לגדר חדשה

 .כך שהשטח של כל חצר תשמר

 

 :המחומש את לשלש או לרבע .2

 ? כיצד ניתן להפוך מחומש כלשהו למרובע בעל אותו שטח .א

 ?כיצד ניתן להפוך מחומש כלשהו למשולש בעל אותו שטח .ב
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http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/fence.html
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 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט אוגדן                                           השטח על פי אוקלידס                                   
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 3 סדנה -הנחיות למדריך 

ות סדנהבפני עצמה שהיא המשך של ה סדנהניתן להעביר כ :דרכי הפעלה

הקודמות או כפתיח ליחידה בנושא שטח ומכאן לצאת לדיון לגבי דרך ההצגה או 

 . השילוב של הבעיות בהוראה

 :שאלות לדיון

 ? זו בהוראה  סדנההיכן וכיצד ניתן לשלב את הבעיות המוצגות ב .1

  ?מהם אסטרטגיות החשיבה הנדרשות בפעילות זו .2

 

 : הצעות לפתרונות

 :החצרות בעית .1

החצרות של ערן ועידו עוברת גדר הבנויה בין . א 

ערן ועידו רוצים להחליף (. קו שבור)משני חלקים 

את הגדר הישנה בגדר חדשה ישרה כך שהשטח 

  .הציעו דרך כיצד יעשו זאת. שמרי ישל כל חצר

 

 .ABCמשולש וניצור את  BC את הקטעראשית נעביר 

 A'BCכך שנבנה משולש , 'CAברצוננו להעביר קו 

 .ABCבעל שטח השווה לשטח המשולש 

 

ונקצה  BC קטעל Aנעביר מקביל דרך הנקודה 

המשולש , 37לפי משפט  .(ראו שרטוט), 'Aנקודה 

ABC  שווה בשטחו למשולשA'BC. 

יכול להוות גדר חלופית ללא שינוי  'CAמכאן שהקו 

 .בשטחים

 .(ראו שרטוט) ''BAבאופן דומה ניתן גם להעביר ישר 

 

A’’ 



 

26 
 ב                                                                                 השטח על פי אוקלידס"למדריך הבית ספרי למתמטיקה  בחט אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

  

קו )חלקים  שלושהונועם עוברת גדר הבנויה מ רועיבין החצרות של . ב

רוצים להחליף את הגדר הישנה בגדר חדשה ישרה כך  ונועם רועי(. שבור

  .הציעו דרך כיצד יעשו זאת. שמריישהשטח של כל חצר 

 

רק שהפעם נבצע . 'הפתרון לסעיף זה בנוי על אותן בניות שנעשו בסעיף א

 :הפתרון שלבין להל. פעמיםאת הבניות שלוש 

1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 של הגדר ראשונההחלפה לאחר החצרות  .3
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4.  

 

 

 

 

 

 של הגדר שניההחלפה לאחר החצרות  .5

 

 

 

 

6.  

 

 

 

 

 

 

 
 .החלופית הגדרעם   החצרות .7
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 :המחומש את לשלש או לרבע .2

  ?כיצד ניתן להפוך מחומש כלשהו למרובע בעל אותו שטח. א 

 

 :מהלך הבניה

1. ABCDE מחומש 

נעביר  Eודרך הנקודה  D -ו Aנחבר את הנקודות  .2

 .AD -ל המקביל lישר 

את נקודת החיתוך בין הישר העובר דרך  F -נסמן ב .3

AB 

 .lלבין הישר 

FADמהבניה נקבל  .4 AEDS S  גם ש וB ,A ו- F 

ABCDE:  ולכן .מונחות על ישר אחד FBCDS S 

 

 

  ?כיצד ניתן להפוך מחומש כלשהו למשולש בעל אותו שטח .ב

 

כמו  FBCDנהפוך את המחומש למרובע 

נחזור על הבניה תוך שאנו   .'בסעיף א

מעבירים מקביל נוסף דרך קודקוד נוסף 

 . (ראו שרטוט) נקבל משולשו
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 מקורות

 15 חזק מספר ,הבעיות הקלאסיות –גיאומטרית  בנייה(. 2338. )א דביר. 

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/15/Dvir.pdf 

 סקירה היסטורית על התפתחות הגיאומטריה הדדוקטיבית (.2338. )מ פרוים .

 15מספר חזק 

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/15/Froym.pdf 

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

 .הטכניון, קשר חם. הדר-מובשוביץ

  

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/15/Dvir.pdf
http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/15/Dvir.pdf
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 רשימת קישורים

 היסודות ספרI  אוקלידס של 

http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookI/bookI.html 

 אמיהאוריג אקסיומות 

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/18/origami.pdf  

 37 משפט  

http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/theo

rem__37.htm 

 43 משפט 

http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/the

orem__43.html 

 לרבע את המלבן – סרטון 

http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCnter/area/squa

re_the_rectangle.html 

 הגדרות לבעיית יהדינאמ  יישום 

http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/fen

ce.html  

 רקע היסטורי קצר וסקירה על ספר היסודות של  – אוקלידית גיאומטריה

 .אוקלידס

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

uclid.shtml 

 בגרסה  ספר היסודות של אוקלידסאנו ממליצים לעיין ב - היסודות ספר

אינטרנטית בלווי יישומונים דינאמיים להוכחת המשפטים והסברים מאירי 

 .עיניים

http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html 

 

 

 

http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookI/bookI.html
http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/18/origami.pdf
http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/18/origami.pdf
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/theorem__37.html
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/theorem__37.htm
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/theorem__37.htm
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/theorem__43.html
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/theorem__43.html
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/theorem__43.html
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/square_the_rectangle.html
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/square_the_rectangle.html
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/fence.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html

