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 הקדמה

כפי , השטחמושג  .של מצולעים השטחמדידת בהיחידה עוסקת במושג השטח ו

אשר ביסוד מערכת אקסיומטית כ 19-במאה הוגדר ה, שאנו משתמשים בו כיום

נמצא ונוכיח את נוסחאות על בסיס אקסיומות השטח הללו . תורת המדידה

ביחידה זו נעמיק את ההכרות עם  .טרפזו, משולש, מקבילית, השטח של מלבן

בניית הוכחות עם ו, ובגיאומטריה בפרט בכלל הגישה האקסיומטית במתמטיקה

 . של משפטים הנובעים מתוך מערכת האקסיומות דדוקטיביות

, קיפולי נייר, יישומים דינאמייםשימוש בהכוללות גם , הפעילויות הסדנאיות

חשיבה דדוקטיבית ויצירת הוכחות של פיתוח  נועדו לעודדהוכחות ויזואליות ועוד 

 . פורמליות לנוסחאות השטח המוכרות

 הנושאים המרכזיים

  אקסיומות של השטחהמערכת  

  מצולעים לשנוסחאות השטח 

 הוכחות גיאומטריות דדוקטיביות  

 מהלך הפעילות

שבמהלכן נכיר את אקסיומות השטח ומתוכן  בפעילות זו נתנסה בשלוש סדנאות

 .מקבילית וטרפז, משולש, מלבן: נוכיח  את נוסחאות השטח למצולעים

מלבן ומקבילית מתוך לנוסחאות השטח הוכחת בזו נתנסה  הבסדנ - 1 הסדנ

מערכת המוגדרת במושג השטח כפונקציה  ההסתכלות על. ות השטחאקסיומ

 . ולעורר דיון על אופיה של המתמטיקה םעשויה לחדש לחלק מהמורי ,אקסיומות

 משולש נוסחת השטח של של זו נתנסה בהוכחות שונות הבסדנ - 2 הסדנ

 . ונקיים דיון בדידקטיקה של הוראת הוכחות אלה

 נוסחת השטח של ה שלזו נתנסה בדרכים שונות להוכח הבסדנ - 3סדנה 

היותה ומלבד , רבים ומגווניםפתרונות  היא דוגמה לבעיה עםפעילות זו . טרפז

 .  היצירתיות של הלומד לעודד ולפתח אתעשויה  היא, פעילות מהנה
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 רקע

 מערכת אקסיומות עבור השטח

בחנו את האופן שבו הוצג מושג השטח בספר  "אוקלידס על פי השטח"ביחידה 

הניח את היסודות הראשונים למערכת האקסיומטית אשר , היסודות של אוקלידס

ובעיות , במפורשלא הוגדר מושג השטח כפי שראינו בספר היסודות . במתמטיקה

   .שטח הוצגו כבעיות בנייה

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

טענו ( -1943Hilbert, 1862) הילברטכמו , שונים מתמטיקאים. להרחיבןצורך 

כמו חפיפה או  ,אינה מתייחסת למושגים האקסיומות של אוקלידסשמערכת 

האקסיומות שלו אינן מפרטות את כי ו' טבעיים'כמושגים  ,השוואה של זוויות

 .שטח ונפח ,אין בה התייחסות למידות של אורך ,בנוסף .של המושגים תכונותיהם

סיומות חילופית שמנתה עשרים קמסקנות אלה הובילו לפיתוחה של מערכת א

 איןבמערכת זו  גם. הילברט של האקסיומות מערכת תוחמש אקסיומות ונקרא

 . התייחסות  למספריםעדיין 

מערכת אקסיומות , (Birkhoff) בירקהוף פרסם המתמטיקאי ההולנדי 1941-ב

וכוללת  ,המנוסחת ביתר פשטות, למערכת האקסיומות של הילברטשקולה 

, אורכים, המספרים הממשיים לשם מדידה של זוויות שלמבנה הבתוכה גם את 

עזרת ב הוגדר ,אובייקטים אחרים במתמטיקהמה לבדו, השטח. שטחים ונפחים

  .חד חד ערכיבאופן  ,את פונקצית השטח המגדירות ,מספר תכונות מינימלי

 מערכת האקסיומות של השטח

מספר ( P) הסגור צורה מישוריתהשטח הוא פונקציה המתאימה לכל  - הגדרה

נקודה או קטע שיטחה של . Area(P) > 0  .הנקרא שטח של הצורה ,ממשי חיובי

 .שווה לאפס

שניתן לקבל את , חופפים ם שני מצולעיםה 2P -ו  P1 אם - שוויון שטחים .1

 .אז שטחיהם שווים, האחד על ידי הזזה קשיחה של השני

Area(P1) = Area(P2) P1  P2  

 חלק משותףניהם ישאין ב ,ם שני מצולעיםהP2  -ו  P1 אם – חיבור שטחים .2

 .המורכב משניהם אז סכום השטחים שלהם שווה לשטח המצולע ,(חיתוך)

Area(P1P2) =   Area(P1P2) = Area(P1) + Area(P2)  

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%AA_%D7%94%D7%90%D7%A7%D7%A1%D7%99%D7%95%D7%9E%D7%95%D7%AA_%D7%A9%D7%9C_%D7%94%D7%99%D7%9C%D7%91%D7%A8%D7%98
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 1אז שטחו , יחידות אורך 1הוא ריבוע שאורך צלעו   Pאם - יחידת שטח .3

  . רבועיחידת אורך 

Area(P) = 1  

 

 הוכחות בעזרת קיפולי נייר

חשיבות  גיאומטריהרואים בהוראת ה ב"לחט הלימודים לתוכנית במבוא

הכרת ההיבט השימושי שלה דרך עיסוק בצורות ובגופים ובמידותיהם וכן : כפולה

כל זה לפני הכרת המבנה . הכרת הנמקות ושיקולים מהסוג המרכיב הוכחות

 . הדדוקטיבי המסודר של הגיאומטריה

 : לימוד הגיאומטריה ישלב פעילויות מסוגים שונים

 התנסויות באמצעים מוחשיים  

 פתרון בעיות גיאומטריות מעשיות . 

התלמידים הוא פעילות  של גילוי תכונות של צורות גיאומטריות תוך כדי התנסות

לכן מומלץ . כבסיס לניסוח טענות שתוכחנה בהמשךמועילה הן כשלעצמה והן 

בהעלאת השערות ובדיקתן , בחקר צורות ותכונותיהן, שהלימוד ישולב בהתנסויות

 .(11-12מ "ע, שם)כנות מחשב של גאומטרייה דינאמית ובנייה ובת-ויסתייע בעזרי

משפטים  של הם הוכחות ,וראת הגיאומטריהי העזר שניתן לשלב בהאמצעאחד מ

מדגימות באופן מוחשי וויזואלי הוכחות  אשר, קיפולי נייר גיאומטריים בעזרת

לימוד באמצעות קיפולי מציינות כי ( 2212)פטקין וקנר . גיאומטריות דדוקטיביות

ומעודד הערכה של הוכחות , נייר מציג לתלמידים את הרעיונות הגיאומטריים

 בהוראה הוכחותלשלב טוענת שיש , גילה חנה. משכנעות ושל הוכחות מסבירות

 הוכחה מסבירה היא הוכחה אשר מספקת. מסבירות אשר מעודדות את הההבנה

המתמטיות  התכונות של ,בטענה הקשורים המתמטיים על בסיס הרעיונות הנמקה

הוכחה מסבירה אינה נבדלת משאר  .נכון להיות חייב שהמשפט לכך הגורמות

ולא , ות מסבירות הדגש הוא על ההבנהאבל בהוכח, ההוכחות בדרגת תקפותה

 .(1994, גילה חנה)על המנגנון הדדוקטיבי שלהן 

הן בגלל המיומנויות , תרומה חשובה לתלמיד( קיפולי נייר)לעיסוק באוריגאמי 

ניתן . והן בזכות הקשר שלו למתמטיקה ולגיאומטריה, הקוגניטיביות שהוא מפתח

 .ולהדגים תרגילים גיאומטריים, סימטריהללמוד בעזרתו מושגים מופשטים כמו 

http://meyda.education.gov.il/files/Tochniyot_Limudim/Math/Hatab/Mavo.doc
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ויש לה , הלמידה בעזרת אוריגאמי היא למידה פעילה באמצעות עשייה והתנסות

 . למידה פסיביתיתרון על פני 

 לבניות דומה באופן הגיאומטריות האקסיומות כל את לתאר מאפשרים נייר קיפולי

 האוקלידית אומטריההגי של הבניות כל את לבצע ניתן ולכן ומחוגה סרגל בעזרת

תורת קיפולי , האוריגאמי, בדומה לגיאומטריה האוקלידית. המעגלים נושא מלבד

מנוסחת במערכת אקסיומטית המתבססת על מערכת האקסיומות של  ,הנייר

אקסיומות  שבעו קיפול ומישור ,נקודה הם היסוד מושגיבמערכת זו . אוקלידס

 בעיות לפתור ניתן אלו אקסיומות באמצעות. רהניי קיפול תהליך את המתארות

 גיאומטריית ידי-על לפתירה ניתנות ושאינן הניתנות וגיאומטריות מתמטיות

 את וניסחו בעיות פתרו כאשר ,התגליות של ההיסטוריה גדולי היו יווניםה .המישור

 שבעזרת ולראות לחקור ומפליא מפתיע לכן , האוקלידית האקסיומטית המערכת

 .(2212, יצחקי) לפתור הצליחו לא שהיוונים בעיות לפתור ניתן נייר דף

 

 :להרחבה

 18מספר חזק , (2212) יצחקי רעות - האוריגאמי אקסיומות  

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

 14ה "על, (1994)גילה חנה  – ההוכחה של פדגוגיים היבטים מספר 

http://meyda.education.gov.il/files/Tochniyot_Limudim/Math/Hatab/Mavo.doc 

 ר חם "קש, רותי רייז – הגיאומטריה בהוראת נייר בקיפולי שימוש 

http://kesher-

cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/388154381/67037351

7.pdf 

 "מושגים להבנת נייר בקיפולי השימוש - "במשולש מיוחדים קטעים 

 42ה "על, (2212) קנרו פטקין - ביניים חטיבת תלמידות בקרב

http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/alle42/alle42-3.pd

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/18/origami.pdf
http://highmath.haifa.ac.il/data/alle1-26/alle14/alle14-2.pdf
http://kesher-cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/388154381/670373517.pdf
http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/alle42/alle42-3.pdf
http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/alle42/alle42-3.pdf
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 מערכת האקסיומות של השטח :1 דנהס

מספר ( P)השטח הוא פונקציה המתאימה לכל תחום מישורי סגור  - הגדרה

 .שיטחה של נקודה או קטע שווה לאפס .ממשי חיובי

  :אקסיומות השטח

  Area(P1)= Area(P2) P1  P2   –   שוויון שטחים

  Area(P1P2) =   Area(P1P2) = Area(P1) + Area(P2) –  חיבור שטחים

 Area(P) = 1אז , יחידת אורך 1הוא ריבוע שאורך צלעו   Pאם  – יחידת שטח

 .יחידת אורך רבוע

 

 

 :שטח מלבן .1

 ומצאהיעזרו באקסיומות השטח ובשרטוט המצורף ו

 .b -ו aאת שטחו של מלבן שאורך צלעותיו 

שאורך הצלע שלו הוא ) ריבוע ABCD: בשרטוט נתון

a+b) EGBC    וגםFHDC 

 

 

  :מקבילית שטח .2

היעזרו באקסיומות השטח ובשרטוט 

המצורף ומצאו  את שטחה של מקבילית 

ואורך הגובה לצלע זו הוא  aשאורך צלעה 

h. 

 המקבילית את למלבן: ראו המחשה ביישומון
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http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/rectangle_the_parallelogram.html
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  :בין מקבילית למלבן .3

 BEGFומקבילית  ABCDנתונים מלבן 

 .הסבירו את הבנייה .כמתואר בשרטוט

 ?לומר על השטח שלהם ניתןמה 

 .AEBבדקו מהו שטחו של המשולש   רמז

 ?האם קיימת מקבילית יחידה שוות שטח למלבן

 .למלבן מקבילית בין: כלו להתנסות ביישומון הדינאמיתו
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 הנחיות למדריך

 :שאלות לדיון

של הוכחת שטח המלבן והמקבילית מזו  במה שונה הגישה האקסיומטית .1

 ? הנלמדת בדרך כלל

באיזה , אם כן? האם לדעתכם כדאי להביא את נושא אקסיומות השטח לכיתה .2

 ?אופן

 ? מדוע, אם לא 

 

 הצעות לפתרון

 :מלבןטח ש .1

 

הם מלבנים בעלי צלעות  EDHL-ו LGBFקל להראות כי 

 .ולכן הם חופפיםשוות בהתאמה 

 . למצולעים חופפים שטחים שווים 1לפי אקסיומה 

 SDELH = SLGBF :מכאן ש

  a-יחידות אורך שווה ל aניתן להסיק ששטח ריבוע שאורך צלעו  3מאקסיומה 

  SHCGL= a2 -ו SAELF= b2  : כלומר. יחידות שטח

  2SDELH = SABCD - SAELF -  SHLGC:      נקבל 2סיומה קמא

 2SDELH =(a+b)2 – b2 – a2     :ולכן

 SDELH = ab      :נקבל ששטחו של מלבן שווה למכאן 

aהוא , יחידות אורך a,bשטח מלבן שאורך צלעותיו הם  :מסקנה b יחידות שטח. 
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 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

  

  מקביליתטח ש .2

  :נבנה מהמקבילית מלבן באופן הבא
של   B-ו Aנעלה שני אנכים מקודקוד 

לנקודות  CDהמקבילית אל המשכה של הצלע 

E ו- F בהתאמה.  

 BFD: חופפיםזווית  יישרשני משולשים קיבלנו 

 AEC לפי :BFD = AEC = 900  (ז ). 

AC         =BD   (צ)צלעות נגדיות במקבילית שוות. 

        BF = AE = h  (מול הזווית הגדולה. צ)גבהים שווים בין מקבילים 

לאורך  BFDניתן להזיז את המשולש , כפי אפשר לראות בהדמיה :אפשרות א

המלבן  2פ אקסיומה "ע, ABFEוניצור מהמקבילית מלבן , יחידות CD aהצלע 

 .והמקבילית שווים בשטחם

 .בעזרת הוספה והחסרה של שטחים שוויםנוכיח : אפשרות ב

BFD  AEC   ולכןEC = FD 

 EC+CF = FD+CF לשני קטעים שוויםהוספת קטע 

 . EF = a  =CDכלומר 

 SABCD = SAEFB = ab: ונקבל ש
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 בין מקבילית למלבן .3
נבנה ממלבן נתון מקבילית שוות שטח 

 :באופן הבא

צלע המלבן ) CDעל  Eנקצה נקודה 

(ABCD . 

 .Aדרך הקודקוד   EB -נבנה מקביל ל

 .Fנקצה על מקביל זה נקודה כלשהי  

 .FG = BE -כך ש Gנקצה על המקביל נקודה 

 .FBEGקיבלנו מקבילית 

 ABEנראה כי שטח המקבילית שבנינו שווה לשטח המלבן הנתון ושטח המשולש 

ההוכחה נשענת על נוסחת שטח המשולש  .שווה למחצית השטח כל אחד מהם

 .שנוכיח בסדנה הבאה בהרחבה

 

 
SAEB =  

 
 SABCD = 

   

 
  SAEB =  

 
 SFBEG  
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 הוכחות לשטח משולש :2סדנה 

 המשולש  שטחנוסחת 

השכיחה ביותר היא נוסחת השטח של משולש 

ואורך , של אחת הצלעות aמחצית מכפלת אורך 

h של הגובה היורד אל אותה צלע. 

_______________________________        

 

 
     

 :משולש במספר דרכיםוכיח את נוסחת שטח בסדנה זו נ

 הוכחה בעזרת מקבילית  .1

 הוכחה בעזרת משולש ישר זווית .2

 הוכחה בעזרת מלבן החוסם את המשולש .3

 הוכחה בעזרת קיפולי נייר .4

, את הדומה והשונה בין ההוכחות, נבחן את העיקרון העומד בבסיס כל הוכחה

 .ואת היתרונות והחסרונות הדידקטיים של כל אחת מהן

 

 יתהשלמה למקביל –שולש שטח מ: 1 הוכחה

והסיקו לגבי שטח , השלימו כל אחד מהם למקבילית, לפניכם שלושה משולשים

 .המשולש

 

  

ח 
ט

ש
ה

ט 
ב

מ
ב
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ד

מו
 ני

 
 

 

 

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A9%D7%98%D7%97
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 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

  

 חלוקה למשולשים ישרי זווית –שטח משולש : 2הוכחה 

 משולש חד זוויתלפניכם 

הורידו . משולש קהה זוויתו

, גובהבכל אחד מהם 

 .והסיקו לגבי שטח המשולש

 

 : החסום במלבן –שטח משולש  :3הוכחה 

 .   לפניכם משולש ישר זווית החסום במלבן .1

 .הוכיחו –? ולששמהו שטח המ? מהו שטח המלבן

 

 

 

חסמו את המשולש . לפניכם משולש חד זוויות .2

 .במלבן והורידו גובה

  .הוכיחו –? מהו שטח המשולש? מהו שטח המלבן

 

 

 

חסמו את . משולש קהה זוויתלפניכם  .3

 .המשולש במלבן והורידו גובה

 –? מהו שטח המשולש? מהו שטח המלבן

 . הוכיחו

 

 

  
 
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  :קיפולי נייר –שטח משולש   :4הוכחה 

 גיאומטריים נייר קיפולי: מתוך הפיצוח

ופיתחו בחזרה  hקפלו גובה  ,גזרו לכם משולש .1

    .את הקפל

 

 

 . קפלו את קודקוד המשולש אל הצלע שממול .2

 

קפלו גבהים למרובע לאורך קווי הקיפול  .3

  .בתרשיםכמתואר 

 

 

 ?איזה מרובע קיבלתם לאחר הקיפול .4

מה תוכלו לומר על שטחו של המרובע ושטחו של 

 ?המשולש

 

הוכיחו לפיכך . פתחו את קיפול הנייר ושרטטו את המשולש והקווים שבתוכו .א

 .את נוסחת השטח של משולש

 ? משולש קהה זווית? האם תוכלו לקפל באופן דומה משולש ישר זווית .ב

 

  

ח 
ט
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ב
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 ני

 
 

http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1670
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 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

  

 למדריךהנחיות 

לשם כך . אפשר לקדם עבודה שיתופית של המורים על ידי עבודה בקבוצות

מהלך סדנה . כרטיסיות ובהן הוכחות שונות לשטח משולשכ כתובות המשימות

  :אפשרי

 .בעזרת האקסיומות אותהותשלים  אחת מארבע ההוכחותכל קבוצה תקבל  .א

משולש חד זווית ומשולש , בהוכחה עבור משולש ישר זוויתיערך דיון קבוצתי  .ב

 .קהה זווית

 .הוכחה זושל על היתרונות והחסרונות הדידקטיים קבוצתי יערך דיון  .ג

 .יערך דיון משותףההוכחות וכל קבוצה תציג בפני העמיתים את  ,לסיום .ד

 :שאלות לדיון

 ?בכל אחת מארבע ההוכחות בא לידי ביטוי השימוש באקסיומות וכיצד היכן .1

 ?מההוכחות איזה ידע קודם נדרש בכל אחת .2

 ?מהם היתרונות והחסרונות של כל אחת מההוכחות .3

האם תציגו בכיתה יותר מהוכחה ? בכתה איזו הוכחה מתאימה ביותר להוראה .4

 ?אחת

 הצעות לפתרונות

 השלמה למקבילית :1 הוכחה

ך שנקבל מקבילית כ, BCלמשל , נשקף את המשולש הנתון ביחס לאחת הצלעות

, 1ה אקסיומעל פי  .חופפיםהבנויה משני משולשים 

 .שוויםשטחים  למשולשים חופפים

המקבילית שווה לסכום שטח , 2על  פי אקסיומה 

 .שטחי המשולשים

מחצית שטח שווה לשטח המשולש מכאן נסיק כי 

 .המקבילית

       :  כלומר
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 :חלוקה למשולשים ישרי זווית: 2הוכחה 

ונחסום אותו  ישר זוויתבמשולש ראשית נתבונן  .1

 .   במלבן

ABC  DCB צ.צ.לפי צ 

למשולשים חופפים שטחים , 1על פי אקסיומה 

 .שווים

 .שטח המלבן שווה לסכום שטחי המשולשים, 2על פי אקסיומה 

 .שר זווית שווה למחצית שטח המלבןמכאן נסיק כי שטח משולש י

  = SABC: כלומר
 
 ah 

 

לשני משולשים ישרי זווית  משולש חד זוויתנחלק  .2

 .ADבעזרת הגובה 

 SABC = SADC + SADB:   2על פי אקסיומה 

  = SABC :  על סעיף קודם
 
      

 
     

  = SABC :  )כלומר
 
        

SABC =  
 
     

SABC =  
 
 ah 

 

 .הנופל מחוץ למשולש, AD גובה נוריד משולש קהה זוויתב .3

 SABC = SADC - SADB:   2על פי אקסיומה 

 

  = SABC :  סעיף קודםעל פי  .4
 
      

 
     

  = SABC )    : כלומר
 
     

   

______________________      SABC =  
 
     

   __  ______________________SABC =  
 
 ah 

 

  

h 

h 

h 

a 

h 

a 

a 
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 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

  

 :משולש החסום במלבן: 3 הוכחה

 .   החסום במלבן במשולש ישר זוויתראשית נתבונן  .1

ABC  DCB צ.צ.צ לפי 

למשולשים חופפים שטחים , 1על  פי אקסיומה 

 .שווים

 .שטח המלבן שווה לסכום שטחי המשולשים, 2על  פי אקסיומה 

 שווה למחצית שטח המלבן ABCזווית המשולש ישר המכאן נסיק כי שטח 

ABDC. 

 .החסום במלבן זוויותבמשולש חד נתבונן  .2

המשותפת  ABלצלע  Eנוריד גובה מהנקודה 

 .למשולש ולמלבן

מחלק את המשולש לשני  EHכי , נשים לב

אשר כל אחד מהם חסום . משולשים ישרי זווית

 .(מרובע שכל זוויותיו ישרות)במלבן 

SAHE =  
 
 SAHEC  וגםSBHE =  

 
 SBHED , הסעיף על פי

 .הקודם

SAHEC) + SBHE + SAHE =  
 
(SBHED , 2אקסיומה על פי. 

  = SAEB: כלומר
 
SABCD  

 מלבןהשווה למחצית שטח  ABE משולש חד זוויתהמכאן נסיק כי שטח 

ABDC. 

 

החסום במלבן  במשולש קהה זוויתנתבונן  .3

ABDE . 

 .CDלצלע  Aנעלה גובה מהנקודה 

שטח המשולש ישר זווית , 1כפי שראינו בסעיף 

HBC כלומר. שווה למחצית המלבן החוסם אותו :SHBC =  
 
 SHBDC 

  = SHAC: וכן
 
 SHAEC 

SHAEC) - SHBC - SHAC =  
 
(SHBDC  

  = SABC: כלומר
 
SABDE  

 

לסיכום שטח משולש כלשהו שווה למחצית שטח המלבן החוסם אותו באופן 

המשולש באורך כלומר שווה לחצי מכפלת אורך אחת מצלעות , שתיארנו לעיל

                                                                       .הגובה המורד אליה

 
     

 

E 
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 :בקיפולי ניירשטח משולש  תהוכח: 4הוכחה 

אם ביצעתם נכון את הוראות הקיפול 

תקבלו את האיור  ,את קיפול הניירותפתחו  

 :הבא

הנייר מומלץ למורים להדגיש את קיפולי 

 .ולשיים את הקודקודים בצבעים

 

  AH = 2.IH = h: בקיפול ראינו כי 2משלב 

 AH  GFוגם   AH  BC: ידוע גם כי

 GFנראה בהמשך כי למעשה יצרנו . )אנך לשני הישרים AHכי   GF || DEלכן נסיק 

 (קטע אמצעים

 (BC-כי שניהם מאונכים ל)  GD || FE: בקיפול נסיק 3משלב 

 .מלבן DEFGלכן הוכחנו כי , מרובע בו כל זוויותיו ישרות הוא מלבן

= GD = FE = IH כי  מתכונות המלבן נסיק
 

 
. 

נובע  AC -ו ABחוצות את הצלעות   F-ו  Gמסקנת ביניים שקיבלנו היא שהנקודות

 .משולשיםהחפיפת מ

AIG  GDB כלומר , (וזוויות מתאימות בין מקבילים, זווית ישרה. )ז.ז.צ לפיAG = 

GB. 

AIF  FEC כלומר , (וזוויות מתאימות בין מקבילים, זווית ישרה. )ז.ז.צ לפיAF = 

FC. 

נוכיח זאת . BCכי הרי קיפלנו לשניים את , BC = 2.DHבקיפול ראינו כי  3משלב 

 :באופן גיאומטרי

AGI  HGI כלומר , .צ.ז.צ לפיAG = GH. 

AFI  HFI כלומר , .צ.ז.צ לפיAF = FH. 
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ולכן הגובה לבסיס , הם משולשים שווי שוקיים CFH -ו BGHשהמשולשים מכאן 

 .חוצה אותו

= DEנקבל  , HE = ED וגם  BD = DH: כלומר
 

 
 

שווה  DEFGשטח המלבן : מסקנה
 

 
 
 

 
 :לכן ,והוא מכסה פעמיים את המשולש 

__________________________    ________       
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 הוכחות לשטח טרפז : 3 הסדנ

 

  b-ו aנתון טרפז בעל בסיסים באורך 

 .hוגובה 

   :נוסחת שטח הטרפז
 

 
         

האיורים  השש על פי, זו נוכיח את נוסחת שטח הטרפז בשש דרכים שונות הבסדנ

 .שבף הבא

את הדומה והשונה בין , העומד בבסיס כל הוכחה ןנבחן את העיקרו ,כמו כן

 .ואת היתרונות והחסרונות הדידקטיים של כל אחת מהן, ההוכחות

 :סדנההנחיות ל

  :כאשר בקבוצותשיתופית עבודה מהלך סדנה אפשרי הוא ב

כל קבוצה תקבל הצעה להוכחה אחת ותשלים לפיה את ההוכחה לנוסחת  .1

 .טרפזשטח 

 .יערך דיון בקבוצה על היתרונות והחסרונות הדידקטיים להוראת הוכחה זו .2

 .שימו לב למשמעות המיוחדת של ההכפלה בחצי בהוכחה שלפניכם

 .לסיום כל קבוצה תציג בפני העמיתים את התוצרים יערך דיון משותף .3

 : שאלות לדיון

 ?איזה ידע קודם נדרש בכל אחת מההוכחות .1

 ?של כל אחת מההוכחות מהם היתרונות והחסרונות .2

 ?היכן בא לידי ביטוי בהוכחות השימוש באקסיומות .3

 ?האם אתם מכירים הוכחות נוספות לנוסחת שטח הטרפז .4

האם תציגו בכיתה יותר ? בכתה? איזו הוכחה מתאימה ביותר להוראה .5

 ?מהוכחה אחת

 נייר קיפוליניתן למצוא בפיצוח  בעזרת קיפולי ניירהוכחה נוספת לשטח טרפז 

 גיאומטריים

 

ח 
ט

ש
ה

ט
ב

מ
ב

 
ני

ר
ד

מו
 

 
 

http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1670
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1670
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1670
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 הוכחות לנוסחת שטח טרפז

 טרפז עם לולינות מתוך הפיצוח 

 :1 הוכחה
 
 
 
 

 

 :2 הוכחה

 

 

 :3הוכחה 

 

 

 
 :4הוכחה 

 

 

 :5הוכחה 
 

 

 

:6הוכחה   

  

 

 

 

 

 

 

ח 
ט

ש
ה

ט
ב

מ
ב

 
ני

ר
ד

מו
 

http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=825
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 לפתרונות ותהצע

 1 הוכחה
 

העתקנו את מחצית הטרפז העליון 

כמתואר ) לצד המחצית התחתונה

 .(בציור

 שבנינו מקבילית שגובהה כך

ואחת , מגובה הטרפזמחצית 

ושטחה שווה לשטח  a+bמצלעותיה 

 .הטרפז

: שטח המקבילית 
2

h
S a b  . 

 

 2 הוכחה
 

העתקנו את הטרפז בסיבוב של 

כמתואר ), לצד הטרפז המקורי 182˚

כך שבנינו מקבילית שגובהה  (בציור

ואחת מצלעותיה  ,כגובה הטרפז

a+b  משטח הטרפז כפולושטחה. 

שטח  מחציתכאן שטח הטרפז הוא 

 :המקבילית

   
1

2
S a b h    . 

 
 

 3 הוכחה

ידי אלכסון לשני -הטרפז מחולק על

שטח . משולשים בעלי גובה משותף

שטחים של ההטרפז שווה לסכום 

 :שני המשולשים

     
2 2 2

a h b h a b
S h

  
    
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 4הוכחה 

הטרפז   הארכנו את הבסיס הגדול של

. בקטע השוה באורכו לבסיס הקטן

ממנו בנינו מקביל לשוק הטרפז ושווה 

 (.ראו איור. )לה באורכו

התקבל משולש בעל צלע השוה 

לסכום שני בסיסי הטרפז וגובה השווה 

הטרפז , כלומר, לגובה הטרפז

 .והמשולש בעלי שטחים שווים

 

 5 הוכחה

דרך נקודת האמצע של שוק הטרפז 

שאינו נמצא על שוק )הטרפז וקודקוד 

הישר חותך את המשך . נעביר ישר( זו

גובה המשולש שווה . בסיס הטרפז

ובסיסו שווה לסכום ( h)לגובה הטרפז 

כי כתוצאה ( a+b)בסיסי הטרפז 

מהבניה התקבלו שני משולשים 

לכן שטח הטרפז שווה לשטח . חופפים

 -המשולש שהתקבל ושטחו שווה ל

 
1

2
S a b h     

  

 6 הוכחה

דרך אחד מקודקודי הבסיס העליון 

נעביר מקביל לשוק הטרפז ונחלק את 

הגובה של . הטרפז למשולש ומקבילית

המקבילית והמשולש שווים לגובה 

בסיס המקבילית שווה  (.h) הטרפז

צלעות )לבסיס העליון של הטרפז 

 -ובסיס המשולש שווה ל( נגדיות שוות

ba  . מכאן נקבל ששטח הטרפז שווה

 -ל
   

2 2

h b a h a b
S a h

   
    
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 מקורות

 14ה "על, מספר היבטים פדגוגיים של ההוכחה(. 1994. )חנה ג. 

http://highmath.haifa.ac.il/data/alle1-26/alle14/alle14-2.pdf 

 12-22מ "ע, 18מספר חזק , אקסיומות האריגמי. (2212) .ר יצחקי. 

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

 

 

 

 

 

 רשימת קישורים

 המקבילית את למלבן 

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

le_the_parallelogram.html 

 למלבן ממקבילית 

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

le_and_parallelogram.html 

  גיאומטריים נייר קיפוליהפיצוח  

http://Highmath.Haifa.Ac.Il/Index.Php?Option=Com_Content&Task=View&I

d=1670 

  טרפז עם לולינותהפיצוח  
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&i

d=825 

http://mathcenter-k6.haifa.ac.il/mispar_chazak/18/origami.pdf
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/rectangle_the_parallelogram.html
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/rectangle_the_parallelogram.html
http://www.geogebra.org/en/upload/files/hebrew/HighMathCenter/area/rectangle_the_parallelogram.html
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1670
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=825

