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 הקדמה

תוכנית הלימודים בגיאומטריה ב נושאים המרכזייםההינו אחד נושא המרובעים 

נושא זה בגישה  נלמד 'הלימודים לכיתה טלתוכנית  בהתאם. 'לכיתה ט

. םוהוכחת משפטים מתמטיים ,מושגים הגדרותדדוקטיבית תוך שימת דגש על 

 הלימודים בתוכניתלידי ביטוי  באה שהיא כפי זה נושא להוראת הננקטת הגישה

אותו למדו התלמידים מרובע ( בהוראת המקבילית דרך המלבן מתחילההחדשה 

הדלתון  ,הריבוע, המעוין )בעל ארבע זויות ישרותוהוגדר כמרובע ' בכיתה ז

 תנאיםשל חלק מה" ההורד"מתבצעת בדרך של ההוראה כלומר  והטרפז

  .למושג הכרחיים תנאים והוספת, שנכללים בהגדרת המרובע מספיקיםה

הקשורים למבנה המשפט  םלהיבטים מתמטיים ודידקטייתייחסת מיחידה ה

 :מעודדתהיחידה  .המתמטי והגדרת המושג

  משפחת להוראת ) מתמטיות ודידקטיות(גישות שונות הכרות עם

  .המרובעים

  יכולות לשמש הושקילות טענות מתמטיות ריבוי ההגדרות עם הכרות

 .אותו מושגלכהגדרות 

 ההגדרה הטובה"בחירת ב יםמתמטיים הממוקד-דיון בהיבטים מתה".  

  סדר הוראת המושגיםעל  ההגדרהרת יהאופן בו משפיעה בחדיון על . 

 סימטריה שקופית ומרכזית מהוות חלק (ה יהכרות עם נושא הסימטר

בנושא  ה בהגדרתיבסימטרהשימוש ו )מהנושאים הנדרשים במבחן הטימס

 .המרובעים

  

http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/geometriya9.pdf�
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 מרובעים בתוכנית הלימודים

 'כיתה א

 מרובעים לא קמורים ומרובעים , יזהה ויבנה מרובעים שוני צלעות התלמיד

 .שאינם בעלי שם מסויים

 התלמיד יבחין בין מרובעים הבנויים מאותן צלעות אך לא באותו סדר .  

  התלמיד יבחין בין סוגי המרובעים השונים ובינהם מלבן וריבוע על פי אורכי

 . הצלעות ועל פי התפיסה האינטואיטיבית של זווית ישרה

  התלמיד יכיר את יחסי ההכלה שבין ריבוע למלבן.  

 'גכיתה 

 מקבילות צלעות ומאונכות צלעות , שיויון צלעות: התלמיד יכיר את התכונות

 ).טיביתברמה אינטואי(

 טרפז ודלתון , מעוין, מקבילית, מלבן, ריבוע: התלמיד יכיר את המרובעים

 ).ש את זכירת השמותימבלי להדג(

  ים אותם תוך יישוהתלמיד יבנה את המרובעים באופן חופשי או לפי דרישה

  .התייחסות לתכונותיהם

 'דכיתה 

 .ולזהות אותו במצולעהתלמיד יכיר את ההגדרה של אלכסון במצולע וידע לבנות 

מקבילות : תוחקור את התכוניו התלמיד יכיר את ההגדרות של מלבן וריבוע

 . 'שיויון זוויות שיויון צלעות וכו,הצלעות

 .  יושם דגש על כך שריבוע הוא מלבן מיוחד

 'כיתה ה

  התלמיד יזהה יבנה ויחקור את המרובעים המתקבלים בהתאם לתכונות

 ).'זויות קהות וכו 3, זוויות ישרות מרובע לפי שתי(נתונות 

 בניית מרובעים משני משולשים חופפים וחקירת תכונותיהם. 

  יחקור את יחסי ההכלה בין המרובעים השונים ואת סוגי התלמיד

 .במרובעיםהסימטריות המתקיימות 

 םתוהתלמיד יבנה  מרובעים לפי אלכסוניהם ויחקור א.  
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  סימטריה בתוכנית הלימודים

 'כיתה א

 מעבר לצורה חופפת, שמירת מרחק: טרנספורמציה שתכונותיה הן – הזזה ,

  .אין נקודות שבת, שמירת מגמה

 התלמיד יצור דגמים בעזרת הזזה ויחקור את הדגמים שנוצרו בעזרת הזזה.  

 'כיתה ב

 נקודה , שמירת מרחק: טרנספורמציה שתכונותיה הן – שיקוף ביחס לישר

, לצורה חופפתמצורה מעבר , ותמונתה נמצאות באותו מרחק מקו השיקוף

  .נקודות שבת נקודות ישר השיקוף הן , מגמה וךפיהשיקוף כ

 דוגמאות מהטבע , חיות, התלמיד יחפש סימטריה בתמונות של עצמים

  .רות גיאומטריותווצ

 'גכיתה 

 תכונות הטרנספורמציה(סיבוב והזזה ביחס לישר  – סימטריה סיבובית :

נקודת שבת , שמירה על מגמה, מעבר לצורה חופפת, רת מרחקישמ

 .)מרכז הסיבוב -יחידה

  התלמיד יבחן קישוטים וסרטונים ויקבע כיצד חלקי הצורות מתקבלים זה

 .הזזה או שיקוף, מזה באמצעות סיבוב

 'דכיתה 

 מרכז סימטריה סיבובית, וי סימטריהקו, סיבובית, סימטריה שיקופית . 

  ובכללן ריבוע ומלבן(התלמיד יחקור את תכונות הסימטריה של צורות(. 

 שונים התלמיד ימיין את המשולשים לפי סוגי הסימטריה. 

 'כיתה ה

 התלמיד יחקור את תכונת הסימטריה של המרובעים המיוחדים. 
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 'כיתה ט

  י נוסחה ל ידע )סימטריה ביחס לישר(מציאת ציר הסימטריה של הפרבולה

ולהיפך שימוש בציר  x-ממוצע בין שתי נקודות החיתוך עם ציר ה חישובאו 

  . ה למציאת נקודות שהן סימטריות ביחס לציר הסימטריהיהסימטר

  גם בכתיב )בכיתות טובות( סימטריההצגת ( ) ( )f s d f s d+ = כאשר  −

xהישר s=  .יההוא ציר הסימטר  

 יבה עליונהחט

 סימטריה ביחס (פונקציה זוגית של שונים לזיהוי סימטריה  יסוגשימוש ב

0xלישר )לנקודה סה ביחיסימטר(או פונקציה אי זוגית ) =  ךלצור )0,0(

 . שרטוט גרף הפונקציה

 

שניתן לראות מעיון בטבלה לאחר שהתלמיד לומד את שלוש  כפי

נדרש בנושא הוא עיקר המיומנויות להן  ,שיקוף וסיבוב, הזזה :הטרנספורמציות

הסימטריה מתחיל בזיהוי סוגי סימטריה בדגמים ובצורות גיאומטריות ומסתיים 

ים הפעילות שבמהלכה מוגדר. במיון וזיהוי סוגי סימטריה במשולשים ומרובעים

 שקילותהאת לבדוק סימטריה מאפשרת למורים מרובעים המיוחדים בעזרת ה

ולפתח דיון מעמיק בשאלות  "רגילותה"רות דהגהבין הגדרות אלה לבין ש

כיצד מוכיחים ? מהו תנאי הכרחי? מהו תנאי מספיק? מהי הגדרה: מתמטיות כגון

ציג הגדרות אלה האם לה: גוןכבמהלך דיונים אלה  יעלו גם שאלות . 'שקילות וכו

  .'וכו? הדרך בה כדאי להציג את הנושא לתלמידמהי ? כיצד? בפני התלמידים

 הנושאים מרכזיים
  מהי ,הגדרותשל שקילות? 

  מקבילית(הגדרת מושג הסימטריה וסוגי סימטריה במרובעים מיוחדים ,

 .)דלתוןוטרפז , ריבוע, מעוין, מלבן

 שקולותחים ששתי הגדרות הן הגדרות יכיצד מוכ? 

  המיוחדים שקולות למרובעיםהגדרות. 

 מבנים  היררכיים שונים של משפחת המרובעים.   
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 רקע

 ?לותושקן הגדרות מה
ולהראות כיצד הוא  "שקילות הגדרות"במטרה לעמוד על המשמעות של המושג 

הלקוח ממאמר של ויניצקי הבא מוצא את ביטויו בנושא המרובעים נעזר בקטע 

שפורסם  Uהמשיק ומושג )שקולות ולא שקולות( הגדרות עלU )1996(ולייקין 

 .  המאמר המלא מופיע בסוף היחידה. 69-73 'עמ, 19' מס, ה"בעיתון על

 

 ומושג המשיק) שקולות ולא שקולות(על הגדרות 

 על הגדרות. 1

" הדרך המתאימה ביותר להפגיש תלמידים עם מושג מתמטי חדשמהי " השאלה

אחת . היא אחת השאלות החשובות ביותר בהוראת המתמטיקה בבית הספר –

לצורך מתן תשובה . "?כיצד להגדיר את המושג": ות היאהשאלות המקדימ

. יש להקפיד על עקרונות לוגיים להגדרת מושג מתמטי כלשהו, לשאלה זו

מתייחסים לשאלות ) (Khinchin 1968, Solow 1984, Vinner 1992מחברים אחדים 

 :כגון על עקרונות לוגייםהם מצבעים . אלה

ולא משתמשים בו פעם נוספת , בהגדרה מציגים את שם המושג החדש .1

 .במסגרת זו

 .משתמשים רק במושגים שהוגדרו קודם, לצורך הגדרת המושג החדש .2

בהגדרה מצביעים על תנאים מספיקים וגם הכרחיים של כל אובייקט המדגים  .3

על . מאפשרים להבדיל בין מושג זה לבין מושגים אחריםה, את המושג החדש

 .אוסף התנאים להיות  מינימלי

שמבטאים תנאים הכרחיים , קיים אוסף של היגדים עבור כל מושג מתמטי

המהווה , אחד ההיגדים. המושג של )סימנים( או תנאים מספיקים/ו )תכונות(

לאחר בדיקת הקשרים הלוגיים בין היגד . משמש הגדרה למושג, תכונה וגם סימן

בונים מחלקת שקילות של ההיגדים , זה לבין היגדים אחרים הקשורים למושג

 :האלה

http://highmath.haifa.ac.il/data/alle1-26/alle19/alle19-12.pdf�
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כאשר שאר ההיגדים , כל היגד השייך למחלקה זו יכול להתקבל כהגדרה .א

 .נאים מספיקים והכרחיים של המושגשהם ת, מהווים משפטים

 :בין ההיגדים שלא נכללים במחלקה זו .ב

 היגדים שנגררים מההגדרה ומהווים תכונות של המושג. 

 היגדים שגוררים את ההגדרה ומהווים סימנים של המושג. 

. ניתן לבחור בתור הגדרה כל אחד מההיגדים ממחלקת השקילות שנבנתה

 . מבחינה מתמטית אין הבדל ביניהם

 :שאלות דידקטיותאלא  ,כעת עולות שאלות שהן לאו דווקא שאלות מתמטיות

 ?איך לבחור את המתאים ביותר להגדרת המושג, השקולים ההיגדים כל בין .1

 ?מהם הגורמים המשפיעים על בחירה זו .2

 ?על רצף ההוראה בכיתה וכיצד היא מושפעת ממנו האיך בחירה זו משפיע .3

הוא תנאי הכרחי , י ההיגד הנבחר כהגדרה"ע, לעילשהוזכרו , קיום עקרונות לוגיים

הגדרה אופטימאלית היא . אך לא מספיק לשימוש בהגדרה בלימודי מתמטיקה

 .נה דידקטיתיומתאימה מבח, הגדרה שנכונה מבחינה מתמטית

 : התאמה דידקטית מבוססת על ההנחות הבאות

ל בסיס לומד בונה את הידע שלו ע, לפי הגישה הקונסטרוקטיבית ללמידה .1

ועל ) וכאלה שהלומד מסוגל להפעיל אותם, מוכרים ללומד(מושגים ידועים 

בהגדרה המתאימה , לכן). Clement, 1991(ידי בניית קשרים בין המושגים 

 . יש לכלול אך ורק מושגים ידועים ללומד, מבחינה דידקטית של מושג חדש

 ,Fischbein(ככל האפשר על אינטואיציות של הלומד , ההיגד צריך להישען .2

1987(. 

וכן על , נוכחי של הלומדהי הידע "המוגדר ע, מצבו ההתפתחותי של הלומד .3

 proximal zone of"אשר נמצא בתוך , ידי הידע שהלומד מסוגל לקלוט

development" )תחום ההתפתחות הקרוב ). תחום ההתפתחות הקרוב ביותר

. בולט ביותרבאופן , של התפתחות הלומד הביותר קובע את הדינאמיק

התאמת המושגים הנלמדים על ידי הלומד לתחום ההתפתחות הקרוב ביותר 

 ).   Vygotsky, 1982(מאפשרת את התפתחותו האינטלקטואלית , שלו
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קיימים היגדים הנגררים , לאחר שנבחרה ההגדרה למושג, כפי שצוין קודם

וצות לכל הגדרה קיימות קב. המהווים את תכונות המושג, מההגדרה הזו

במקרה זה נאמר . המדגימים את המושג, ההגדרה יהעונים על תנא םאובייקטי

קיימות הגדרות המגדירות קבוצות של , כמו כן .שקבוצה זו מדגימה את ההגדרה

. בהכרח קשורות ליחס גרירה הגדרות אלו לא. קבוצות שלהם-ותת םאובייקטי

 : ל באופן הבא"נבטא את הנ

  של מושג  1 הגדרה :מושגיםתהיינה שתי הגדרות לשניa של  2 הגדרהו

 .bמושג 

 Aהמדגימים את המושג , םהיא קבוצת כל האובייקטיa. 

 B המדגימים את המושג , םהיא קבוצת כל האובייקטיb. 

 α  של המושג ) תנאים מספיקים(היא קבוצת כל הסימניםa. 

 β  היא קבוצת כל הסימנים של המושגb. 

Aאם  B⊂ , אזα β⊂. 

  α∗ של מושג) תנאים הכרחיים(קבוצת כל התכונות  היא a. 

  β  .bהיא קבוצת כל התכונות של המושג  ∗

Aאם  B⊂ , אזα β∗ ∗⊂. 

Aהיחס  B⊂מביאה להיגד השקול  2הגדרה שהוספתם ל, מבטיח קיום תנאים

Aאם . 1הגדרה ל B⊂ 1הגדרה יותר כללית מ 2הגדרה אז נאמר . 

המדגימים את שני , יש לציין שיחס ההכלה שבין קבוצות האוביקטים :הערה

נקודה זו  .הוא  הפוך ליחס בין קבוצות התכונות של אותם המושגים, המושגים

 . יכולה לגרום לקשיים בתפיסת הקשרים בין המושגים

  :הציור הבא מדגים יחסי גומלין בין תנאים מספיקים והכרחיים של אובייקטים

קבוצות האובייקטים 

 ההגדרות המדגימים את

 תנאים תנאים
B 

A 
β
 α

 

∗β
 

∗α
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 :קיימות שתי גישות ללימוד מושגים

, Aידי קבוצה -למושג המודגם על, Bידי קבוצת אובייקטים -ממושג המודגם על

, והוספת תנאים הכרחיים למושג למשל .י הורדת תנאים מספיקים"וזאת ע

 .בהוראת נושא המרובעים המיוחדים מתחילים בלימוד המקבילית

, Bידי קבוצה -למושג המודגם על, Aידי קבוצת האובייקטים -ממושג המודגם על

, והורדת תנאים הכרחיים למושג למשל .ידי הוספת תנאים מספיקים-וזאת על

 .  בהוראת נושא המרובעים מתחילים בלימוד הריבוע

 

 :לשם הבהרה של הכתוב בקטע המצוטט נציג דוגמאות

של  תכונההוא  מרובע שבו כל הזוויות ישרות ההיגד –) תנאי הכרחי(תכונה 

 .רבוע כי אם נתון רבוע אפשר להסיק שכל הזויות הן ישרות

 סימןהוא מרובע שבו כל הזווית ישרות ההיגד  –) תנאי מספיק(סימן 

אמנם (למקבילית כי אם כל הזוויות ישרות אפשר להסיק שהמרובע הוא מקבילית 

 ).    מלבן שהיאמיוחדת מקבילית 

 מרובע שבו כל הזויות ישרותההיגד  – )תנאי הכרחי ומספיק( כונה וסימןת

אז הוא מרובע שכל , כי אם המרובע הוא מלבן, של מלבן תכונה וסימןהוא 

 ).סימן(ואם ניתן מרובע שכל זויותיו ישרות אז הוא מלבן , )תכונה( זויותיו ישרות

 בדקו את עצמכם

קבוצת  -A  -קבוצת האובייקטים המדגימה את הגדרת המקבילית ו -Bנסמן 

α ,β ,α∗ ,β מה מייצגיםכתבו . המדגימה את הגדרת המעויןהאובייקטים  ∗  . 
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 ?סימטריהמהי 
שזורה בתחומים רבים של המתמטיקה יחד עם זאת היות ויחידה זו  היהסימטר

מובאת בתחילה הגדרה כללית של  ,מתחום הגיאומטריהעוסקת בנושא הלקוח 

אחריה מובאת הגדרה של סימטריה בגיאומטריה ולאחריה דוגמאות  ,הסימטריה

לחשוב ) "1997(ההגדרות המופיעות להלן מבוססות על לייקין (מתחום זה 

עבודה לקראת ". ככלי להתפתחות מקצועית של מורים למתמטיקה סימטריה

 .)טכניוןבמחלקה להוראת המדעים ב, ר"תואר ד

 )1997, לייקין( הגדרת הסימטריה

 M -ש, כך, טרנספורמציה Sתהיה . yאובייקט מתמטי בעל תכונה  Mיהיה 

)סימטריה היא שלשה .Sמוכל בתחום של  ), ,S y M ,המקיימת את התנאי ,

 .yאינה משנה את התכונה  Mעל האובייקט  Sשהפעלת הטרנספורמציה 

 :מוגדרת באופן הבא סימטריה גיאומטריתל "בהתאם להגדרה הנ

)סימטריה  ), ,S y M אם , נקראת סימטריה גיאומטריתM  הוא אובייקט גיאומטרי

במקרה זה טרנספורמציה תיקרא טרנספורמציה . טרנספורמציה גיאומטרית S -ו

 .סימטרית גיאומטרית
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x 

y 

O 

 במישורדוגמאות לסימטריה גיאומטרית 

  )סימטריה ביחס לישר(ריה שיקופית סימט. 1

 :רטרנספורמציית שיקוף ביחס ליש

במישור  A ה מעתיקה כל נקודה, טרנספורמציה

הוא האנך mכך שישר מסוים , ′Aלנקודה 

 .mהיא שיקוף ביחס לישר , ′AAהאמצעי לקטע  

 ′A -ו A נקודות , ציר הסימטריהנקרא  mישר 

  .mסימטריות זו לזו ביחס לישר נקראות 

נקראת  Fצורה  :צורה סימטרית ביחס לישר

קיים שיקוף המעתיק את  אם, סימטרית ביחס לישר

כך , m אם קיים ישר מסוים, כלומר. הצורה על עצמה

′Aמתאימה נקודה  Fשל הצורה Aשלכל נקודה    

 . ביחס לישר זה A -הסימטרית ל Fשל 

 

 )סימטריה ביחס לנקודה(סימטריה מרכזית . 2

 :שיקוף ביחס לנקודה טרנספורמציית

 אם היא  Oהיא שיקוף ביחס לנקודה  ,טרנספורמציה

כך  ,′Aלנקודה  במישור Aמעתיקה כל נקודה 

היא נקודת האמצע של הקטע  Oשנקודה מסוימת 

AA'. 

 .מרכז הסימטריהנקראת  Oהנקודה 

Oזו לזו ביחס לנקודהסימטריות נקראות  ′A -ו Aנקודות   .   

צורה נקראת  Fצורה  :צורה סימטרית ביחס לנקודה

 אם קיים שיקוף ביחס לנקודה, סימטרית ביחס לנקודה

O כלומר אם קיימת . המעתיק את הצורה על עצמה

y 

 

x 

m 

F 
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 Fשל  ′Aהמתאימה נקוד Fשל צורה  Aכך שלכל נקודה , נקודה מסוימת

 .Oביחס לנקודה  A-הסימטרית ל

 

 סימטריה סיבובית. 3

 .αבזוית  Oסיבוב סביב נקודה יית טרנספורמצ

במישור לנקודה  Aשמעתיקה כל נקודה , טרנספורמציה

A′ ,כך ש- AOA α′ = ו- 'AO A O=  עבור כל נקודה

 .αבזווית  Oסיבוב סביב נקודה נקראת , Oמסוימת 

אם קיים , היא סימטרית ביחס לסיבוב Fצורה   .צורה סימטרית ביחס לסיבוב

 .)α(בזווית מסוימת ) Oנקודה ( סיבוב סביב נקודה מסוימת

מתאימה  Fשל הצורה  Aלכל נקודה , כלומר, המעתיק את הצורה על עצמה

O על ידי סיבוב סביב נקודה A -המתקבלת מ, Fשל  ′Aנקודה  αבזוית    . 

 :הבהרות

 360°ית שלוטרנספורמציה בזו  .הזהות תהיא טרנספורמציי  

 זהה (היא טרנספורמציית  סימטריה מרכזית  180° ית שלוטרנספורמציה בזו

 ). לשיקוף ביחס לנקודה
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 שקילות הגדרות ומרובעים מיוחדים – 1 סדנה
 מטרת הפעילות

  בכלל לחזק את המודעות לתפקיד ולמבנה הלוגי של ההגדרה המתמטית

 .ולהגדרות המרובעים בפרט

  להבהיר את משמעות השקילות של טענות מתמטיות בכלל והגדרות

 .מתמטיות בפרט

 לטפל בידע הקשור לתנאי מספיק ותנאי הכרחי בנושא מרובעים . 

   לחשוף את המורים ללמידת מתמטיקה בשיטות שונות של למידה שיתופית

 .  ולדיונים מתמטים

 הנחיות למדריך

תקבל את דף ההגדרות את המורים לארבע קבוצות כך שכל קבוצה  וחלק

מכל קבוצה להציג  ובסיום הפעילות בקש. 1-4וכרטיס אחד מכרטיסי המשימות 

 . את המשימה שלה ואת הפתרון

 :בקשו את התיחסות המורים לנקודות הבאות דיון המסכםב

  הדיון בנושא ובאיזה אופן ניתן לעלות בכיתה את ) בתוכנית הלימודים(היכן

 ?הגדרות שקולות

 אם לא ?כיצד, אם כן, להציג פעילות זו בפני התלמידים והאם תבחר ,

בתשובתכם התיחסו גם לשיטת הלמידה בה ? ם משניםמה היית? מדוע

 .הועברה הפעילות

 מתחום  דווקא לאוו( נוספות להגדרות שקולות דוגמאות ומצא

 ).  הגיאומטריה
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 כרטיסי עבודה

 

 גרייסי ויניצקי ורוזה לייקין /הגדרות שקולות  מרובעים מיוחדים :נושא
 המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

 1997אוגוסט / חיפה ,  הטכניון

 דף הגדרות

 .שוות הוא מרובע בו שתי צלעות נגדיות מקבילות ושתי צלעות אחרות טרפזין

 . הוא מרובע בו כל הזוויות שוות מלבן

 . הוא מרובע בו כל הצלעות שוות מעויין

 . הוא מרובע בו יש שני זוגות של צלעות סמוכות שוות דלתין

 .הוא מרובע סימטרי ביחס לישר שאינו אלכסון  וןטרפז

 .הוא מרובע סימטרי ביחס לשני ישרים שאינם אלכסונים סלבן

 .ביחס לשני האלכסוניםהוא מרובע סימטרי  ןסעויי

 .הוא מרובע סימטרי ביחס לאלכסון סלתון

 

  

ת 
רו

ד
הג

 ו
ם

עי
ב

רו
מ

ל 
ע

ת
לו

קו
ש

 

 

 



 

17 
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 גרייסי ויניצקי ורוזה לייקין /הגדרות שקולות  מרובעים מיוחדים :נושא
 המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

 1997אוגוסט / חיפה ,  הטכניון

 1' ה מסיכרטיס

  1חלק 

  .הוא מרובע בו שתי צלעות נגדיות מקבילות ושתי צלעות אחרות שוות טרפזין

 .הוא מרובע סימטרי ביחס לישר שאינו אלכסון טרפזון

 2חלק 
 .נא להוכיח את התשובה?  מה הקשר בין טרפזין לבין טרפזון .1

מהם היתרונות והחסרונות של הגדרת המושג טרפזין לעומת הגדרת  .2

 ?המושג טרפזון

 

 גרייסי ויניצקי ורוזה לייקין /הגדרות שקולות  מרובעים מיוחדים :נושא
 המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

 1997אוגוסט / חיפה ,  הטכניון

 2' ה מסיכרטיס

  1חלק 

 . הוא מרובע בו כל הזוויות שוות מלבן

 .הוא מרובע סימטרי ביחס לשני ישרים שאינם האלכסונים סלבן

 2חלק 
 . נא להוכיח את התשובה?  מה הקשר בין מלבן לבין סלבן .1

מהם היתרונות והחסרונות של הגדרת המושג מלבן לעומת הגדרת  .2

 ?המושג סלבן
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 גרייסי ויניצקי ורוזה לייקין /הגדרות שקולות  מרובעים מיוחדים :נושא
 המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

 1997אוגוסט / חיפה ,  הטכניון

 3' ה מסיכרטיס

  1חלק 

 .הוא מרובע בו כל הצלעות שוות מעויין

 .הוא מרובע סימטרי ביחס לשני האלכסונים סעויין

 2חלק 

 . נא להוכיח את התשובה? סעוייןלבין  מעוייןמה הקשר בין  .1

מהם היתרונות והחסרונות של הגדרת המושג מלבן לעומת הגדרת  .2

 ?סעוייןהמושג 

 

 גרייסי ויניצקי ורוזה לייקין /הגדרות שקולות  מרובעים מיוחדים :נושא
 המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

 1997אוגוסט / חיפה ,  הטכניון

 4' ה מסיכרטיס

  1חלק 

 .שוות סמוכות צלעות זוגות שליש שני הוא מרובע בו  דלתין

 .ןהוא מרובע סימטרי ביחס לאלכסו סלתון

 2חלק 

 . נא להוכיח את התשובה?  ןתולבין סל דלתיןמה הקשר בין  .1

מהם היתרונות והחסרונות של הגדרת המושג דלתין לעומת הגדרת  .2

 ?המושג סלתון

 

 המרובעים המיוחדים בעזרת אתבסיום הפעילות חישבו כיצד ניתן להגדיר 

 .סימטריה ומה מיוחד במקבילית

 

 

ת
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ש

ת 
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הג
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 הנחיות למדריךפתרונות ו

 :1' מס יהכרטיס

  .נבדוק האם הגדרות של טרפזין וטרפזון שקולות זו לזו

 טרפזון  ⇐טרפזין : נבדוק האם נכון .א

נבדוק אם מרובע שבו שתי צלעות  כלומר ,טרפזון הוא טרפזיןנבדוק האם 

נגדיות מקבילות ושתי הצלעות האחרות שוות הוא מרובע הסימטרי ביחס לישר 

  .שאינו אלכסון

האחד טרפז שווה שוקים  למרובע כזהההגדרה של טרפזין יש שתי אפשרויות לפי 

  . והאחר מקבילית

 הטרפזין הוא טרפז שווה שוקיים :'אפשרות א

נוכיח שאנך זה הוא ו )בשרטוטAB(לאחד המקבילים ) l הישר(נעביר אנך אמצעי 

DCגם אנך אמצעי ל - . 

 

 

 

 

 

: מהנתונים )1(
AB DC
AB XY


 ⊥


DC: נקבל  XY⊥. 

AY-ו YBאת הקטעים  וריהעב )2( AYD -ו BYCשולשיםהוכיחו כי המו  

  חופפים

DY: מהחפיפה קיבלנו ש )3( YC= 

 :הוא ציר סימטריה כי l -יבלנו שק )4(

 :תוןנמהבניה 
AX BX
AB XY

=
 ⊥

) לכן ו  )lS A B=  

 .Lביחס לישר  A -סימטרית ל B, כלומר
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קיבלנו ) 3( -ו) 1( -מ
DY XY
CD XY

=
 ⊥

)לכן ו   )lS D C= 

 :מסקנה
A : כך ש lיחס לישר משתקף ב ABCDמרובע  B→ ,B A→ ,D C→ ,C D→ 

 הטרפזין הוא מקבילית: 'אפשרות ב

  ).בשרטוט AB(לאחד המקבילים  mנעביר אנך אמצעי 

DCאינו משמש כאנך אמצעי ל mנוכיח כי האנך האמצעי    -. 

m: בדומה להוכחה קודמת ברור ש )1( DC⊥ 

כלומר  DCחוצה את  mהניחו שהישר  )2(

DF: מתקיים FC= 

 .הוא מלבן ABCDוהוכיחו כי המרובע 

 ABCDקיבלנו סתירה לנתון כי שהמרובע  )3(

 הוא מקבילית ולכן 

 .DC -אינו אנך אמצעי ל mהישר 

 

 

 

כאן המקום לדיון על יחסי ההכלה בין תכונות המקבילית לתכונות  :הערה

 .המלבן ולהבהיר שהמלבן הוא מקבילית מיוחדת ועבורו הטענה מתקיימת

  .mישר -אינו משתקף ביחס ל ABCDהמרובע  :מסקנה

טרפז שווה : העצמים המדגימים של הטרפזין כוללת שני טיפוסיםקבוצת 

 נגדית לטרפזון ומכאן המסקנה ההמקבילית היא דוגמ. שוקיים ומקבילית

 .טרפזין אינו בהכרח טרפזון: ש
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 טרפזין  ⇐   טרפזון נבדוק האם נכון כי  .ב

נבדוק אם מרובע שסימטרי ביחס  כלומר ןיטרפז הוא ןוטרפזנבדוק האם 

לישר שאינו אלכסון הוא מרובע שבו שתי צלעות נגדיות מקבילות ושתי 

 .הצלעות האחרות שוות

    : נתון )1(

( )
( )

l

l

B S A

C S D

=

=
 

): ולכן )2( )lCB S AD= 

)3( l  הוא ציר הסימטריה לכן משמש

 CD -וABכאנך אמצעי לקטעים 

AB l
AX XB

⊥
 =

 ,
DC l
DY YC

⊥
 =

AB||: ולכן    DC 

ABCD)3( -ו) 2( -מ )4( שתי צלעות נגדיות מקבילות מרובע בו (הוא טרפזין    

 ).ושתי צלעות אחרות שוות

. ולכן ההגדרות אינן שקולות כוון קשר אחד מתקיים והשני לא: לסיכום

כל טרפזין הוא טרפזין אך לא תן אפוא להסיק כי כל טרפזון הוא וני

  . טרפזון
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 :2מספר  יהכרטיס

 .נבדוק האם ההגדרות מלבן וסלבן שקולות זו לזו

  סלבן ⇐ מלבן:  נבדוק האם נכון כי .א

נבדוק אם מרובע שכל זויותיו ישרות הוא  כלומר מלבן הוא סלבן נבדוק האם 

 .מרובע סימטרי ביחס לשני ישרים שאינם אלכסונים

 . מרובע שבו כל הזווית שוות: נתון

 AD(לאחת הצלעות ) l הישר(נעביר אנך אמצעי 

הוא אנך  lי נוכיח כי האנך האמצעו .)בשרטוט

 .BC אמצעי גם לצלע

 

 .הם מלבנים XABY -ו XDCYהשתמשו בסכום הזוויות במרובע והוכיחו כי  )1(

 :הוא ציר סימטריה כי l-קיבלנו ש )2(

: לפי הנתונים
AX XD
AD XY

=
 ⊥

) -שמקבלים   )lS A D= 

  )1( -מ
BY CY
BC XY

=
 ⊥

) -ומכאן ש   )lS B C= 

 ABגם אנך אמצעי לצלע  הוא CDלצלע  mבאופן דומה נוכיח כי האנך האמצעי 

 .נוסף הוא ציר הסימטריה m -ונקבל ש

B,: כך ש lיחס לישר משתקף ב ABCDמרובע  :מסקנה C A D→ וביחס  →

B,  :כך ש mלישר  A C D→ → 

 .מלבן הוא סלבן: מסקנה
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 לבן מ ⇐לבן ס .ב

בדוק אם מרובע שכל זויותיו ישרות הוא כלומר נ, מלבןהוא  סלבן נבדוק האם  

 .מרובע סימטרי ביחס לשני ישרים שאינם אלכסונים

  .אלכסוניו נתון מרובע סימטרי ביחס לשני ישרים שאינם

 :הוכחה

אז הם  אם למרובע שני צירי סימטריה: משפטנעזר ב

 . מאונכים זה לזה

 :כלומר

 l m⊥  ⇒ 
( )
( )

m

l

S l l

S m m

 =


=
 

( )lA S B= Bהנקודה(   ) lביחס לישר  Aהיא שיקוף הנקודה    

( )mD S A= Dהנקודה (    )m ביחס לישר Aהיא שיקוף הנקודה   

 מלבן ABCD: צריך להוכיח

): מהנתון ש AYOXנתבונן במרובע  )lA S B= 90: נקבל שAXO =  , 

): מהנתון ש )mD S A= נקבל 

90AYO: ש  =  

l: ומהנתון ש m⊥ 90 :נקבל שXOY =   

90Aהוא מלבן כלומר AYOXמרובע  :מסקנה =  

90Cבאופן דומה נוכיח כי  =  90 -וB =   ונקבל ש :ABCD  .מלבן  

של מלבן וסלבן שני כיווני הקשר מתקיימים ולכן ההגדרות : לסיכום

.מלבן הוא סלבן וכל סלבן הוא מלבןוניתן אפוא להסיק כי כל . שקולות
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  :3' מס יהכרטיס

 .נבדוק האם ההגדרות מעוין וסעוין שקולות זו לזו

 סעויין ⇐מעוין :  נבדוק האם נכון כי .א

נבדוק אם מרובע שכל צלעותיו שוות  כלומר, מעוין הוא סעוייןנבדוק האם  

 .הוא מרובע סימטרי ביחס לשני אלכסוניו

AB: נתון BC DC AD= = = 

) :נוכיח כי )BDC S A= 

 ( )ACB S D= 

AB :ש מהנתון BC DC AD= = קל להוכיח בעזרת  =

ותכונת חוצה זווית הראש  BCD -ו ABDהמשולשים חפיפת 

חוצים  ABCDשאלכסוני המרובע , במשולש שווה שוקיים

 :ומאונכים זה לזה ומכאן נקבל ש

): ולכן BD-הוא אנך אמצעי לACאלכסון  )ACB S D= 

): לכןו AC -הוא אנך אמצעי ל BDאלכסון ו )BDC S A= 

 .מעוין הוא סעויין: מסקנה
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 מעוין ⇐ סעויין: נבדוק האם נכון כי .ב

נבדוק אם מרובע סימטרי ביחס לשני  כלומר  סעויין הוא מעויןנבדוק האם  

 .אלכסוניו הוא מרובע שכל צלעותיו שוות

)                                    :נתון )BDC S A=  

                                           ( )ACB S D= 

AB                  :נוכיח כי BC DC AD= = = 

)                    מהנתון )ACB S D=  

)  :נקבל  )1( )ACS AB AD AB AD= ⇒ = 

)              מהנתון )BDC S A= 

)   :נקבל )2( )BDS AB BC AB BC= ⇒ =  

)                וגם   )BDS AD CD AD CD= ⇒ =  

AB       נקבל ) 2( -ו) 1( -מ BC DC AD= = = 

 . סעויין הוא מעויין:  מסקנה

של מעוין וסעיויין שני כיווני הקשר מתקיימים ולכן ההגדרות : לסיכום

 . מעוין הוא סעויין וכל סעויין הוא מעויןניתן אפוא להסיק כי כל . שקולות
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 :4מספר  יהכרטיס

 .לזו נבדוק האם ההגדרות דלתין וסלתון שקולות זו

 סלתון ⇐ ןדלתי :נבדוק האם נכון כי .א

     י זוגות של ננבדוק אם מרובע שבו ש כלומר, דלתין הוא סלתוןנבדוק האם     

 .צלעות סמוכות שוות הוא מרובע סימטרי ביחס לאלכסון

לפי ההגדרה של דלתין יש שתי אפשרויות למרובע כזה האחד דלתון והאחר 

 .מרובע עם שלוש צלעות סמוכות שוות

 לתוןסהדלתין הוא : 'אפשרות א

AB                                             : נתון AD= 

   BC CD=  

)                                    :נוכיח ש )ACS B D=  

 : מהנתונים נקבל ש  ).1(

ABC ADC∆ ≅ ∆                                            

BAC  : מכאן שו DAC=  ו- BCA DCA=    . 

 ACמתכונת חוצה זווית הראש במשולש שווה שוקיים נקבל שהאלכסון  ).2(

 .BDחוצה ומאונך לאלכסון 

AC: מכאן ש   BD-הוא אנך אמצעי ל  

)                                   כלומר  )ACS B D= 

  . סימטרי ביחס לאלכסון ABCDהמרובע : מסקנה
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 .סמוכות שוות הדלתין הוא מרובע בעל שלוש צלעות: 'אפשרות ב

AB                   : נתון BC CD= = 

): : שנראה כי לא יתכן  )BDS A C=  

 נניח ש-BD כלומר  AC -אנך אמצעי ל  

: מתקיים
AO CO
BD AC

=
 ⊥

 

  ש נקבל ) 1( -מ :AB BC= וגם AD CD= 

  מהנתונים נקבל שכל הצלעות של מרובעABCD  שוות וזאת בסתירה לנתון

 . לפיו המרובע הוא בעל שלוש צלעות סמוכות שוות

  . אינו סימטרי ביחס לאלכסון ABCDהמרובע : מסקנה

דלתון ומרובע : כוללת שני טיפוסים דלתיןקבוצת העצמים המדגימים של 

 דלתיןדוגמא נגדית למרובע זה מהווה . בעל שלוש צלעות סמוכות שוות

 .דלתין אינו בהכרח סלתוןU: ש ומכאן המסקנה
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 ןידלת ⇐סלתון : נבדוק האם נכון כי .ב

שהוא סימטרי ביחס נבדוק אם מרובע  כלומר, סלתון הוא דלתיןנבדוק האם  

 .לאלכסון הוא מרובע שבו שתי זוגות של צלעות סמוכות שוות

)                                       : נתון )lS B D= 

 . lנמצאות על  C -ו Aהנקודות 

AB                                         :ל"צ AD= 

 BC CD= 

)  : מהנתון נקבל )ACS AB AD AB AD= ⇒ = 

)                   וגם )ACS BC CD CD BC= ⇒ = 

שני זוגות של צלעות סמוכות שוות כלומר סלתון  ABCDמרובע ב: מסקנה

  .הוא דלתין

. ולכן ההגדרות אינן שקולות והשני לא כוון קשר אחד מתקיים: לסיכום

  .ין הוא סלתוןתדלאך לא סלתון הוא דלתין וניתן אפוא להסיק כי כל 
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 :2סדנה 

 שילוב מושג הסימטריה בתוכנית הלימודים
 

 :מטרות

  המורים בהגדרת הסימטריה ובשימוש שניתן של ידע הלהרחיב ולחזק את

 . להגדיר את המרובעים המיוחדים על מנתלעשות בה 

 לחשוף את המורים למיקומה ותפקידה של הסימטריה בתוכנית הלימודים. 

 לחשוף את המורים לשימוש בסימטריה בהוכחות גיאומטריות . 

 אלות העושות שימוש במושג בתוך לעורר את המורים ליצירת ובנייה של ש

 .תוכנית הלימודים

ת
לו

קו
ש

ת 
רו

ד
הג

 ו
ם

עי
ב

רו
מ

ל 
ע
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  הגדרה של צורות גיאומטריות בעזרת סימטריה .1

 : השלימו את הטבלה הבאה .א

 מקבילית 

 

 

 דלתון

 

    

 מעוין 

 )לא ריבוע(

    

 מלבן

 )לא ריבוע(

  

 ריבוע

 

 

סימטריה ביחס 

 לנקודה

סמנו את הנקודה 

בצורות בהן 

 מתקיימת התכונה

 
        

    

סימטריה 

סמנו את  סיבובית

אם (מרכז הסיבוב 

ורשמו גודל ) קיים

 -הסיבוב השונה מ

180( 

 
        

    

סימטריה ביחס 

סמנו את  לישר

צירי הסימטריה 

שקיימים עבור כל 

 אחת מהצורות

 
        

    

מספר צירי 

 סימטריה
     

  דרגת סימטריה

 
    

 

כיחו את השקילות הגדירו את המרובעים המיוחדים בעזרת סימטריה והו .ב

 .ההגדרותבין שתי 
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 בעזרת סימטריההוכחות גיאומטריות  .2

 . הוכח בעזרת מושג הסימטריה כי הצלעות הנגדיות במקבילית שוות .א

 ...סימטריה מרכזית היא תנאי מספיק ל: השלם .ב

 :האם נכון ש .ג

 .סימטריה מרכזית של מרובע היא תנאי מספיק לכך שמרובע הוא מעוין .1

 .סימטריה מרכזית של מרובע היא תנאי הכרחי לכך שמרובע הוא מעוין .2

מרכזית של מרובע היא תנאי הכרחי ומספיק לכך שמרובע סימטריה  .3

 .הוא מעוין

 ?תהיה נכונה. 3'איזה תנאי ניתן להוסיף כך שטענה ג .ד

 

 הכרות ובנייה של שאלות בתוכנית הלימודים .3

 :Uהטימס מתוך שאלהUלפניך 

 :באהה לצורה מתייחס מישורב הנקודה סביב סיבוב חצי

 

 ?איזה מהצורות הבאות היא התוצאה של חצי סיבוב .א

1.    2.    3. 

 

 

4.    5.   

 

 

 ? בחן באיזה סוג סימטריה נעשה שימוש .ב

  ?הצע הסברים או טכניקות שעשויות  לעזור לתלמיד בפתרון המשימה .ג

 . צרו פעילויות נוספות העושות שימוש בסימטריה .ד
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 ?...מה אם .4

  :שיקוף צורה ביחס לישר .א

 ABCאיזה מרובע יתקבל אם נשקף את משולש  .1

  ?lביחס לישר 

) אם בכלל( ABCאיזה תנאי צריך לקיים המשולש  .2

 ?ריבוע? מלבן ?מעוין ?בכדי שנקבל מקבילית

 

 :שיקוף צורה ביחס לנקודה .ב

של  ACנמצאת על הצלע  Pהנקודה  .1

ת המשולש אשקפו . ABCמשולש 

 .Pביחס לנקודה 

 

כאשר לקבל מקבילית  על מנת Pהיכן יש למקם את הנקודה  .2

 .הסבירו ?משקפים את המשולש ביחס לנקודה זו

 

אם כן ? בדרך זו מעוין וריבוע, מלבן: ת המרובעיםאהאם ניתן לקבל   .3

 ?באילו תנאים

 

 .כלשהי בסימטריה המשתמשותו שאלות נוספות חבר .ג
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 והנחיות למדריך פתרונות
 

 הגדרה של צורות גיאומטריות בעזרת סימטריה .1

 : טבלה מלאה .א

 מקבילית 

 

 

 דלתון

 

 

 מעוין 

 )לא ריבוע(

 

 מלבן

 )לא ריבוע(

 

 ריבוע

 

 

סימטריה ביחס 

 לנקודה

נקודה סמנו את ה

בצורות בהן 

 מתקיימת התכונה

√ 

 

 -

√ 

 

√ 

 

√ 

 

 סימטריה סיבובית

סמנו את מרכז 

) אם קיים(הסיבוב 

ורשמו גודל הסיבוב 

 )180 -השונה מ

 - - - -

√ 

90 

270 

סימטריה ביחס 

סמנו את צירי  לישר

הסימטריה שקיימים 

עבור כל אחת 

 מהצורות

 -

√ 

 

√ 

 

√ 

 

√ 

 

 4 2 2 1 0 מספר צירי סימטריה

 8 3 3 1 1 דרגת סימטריה

 

 

 

 



 

34 
 על מרובעים והגדרות שקולותב                                                                       "למדריך הבית ספרי למתמטיקה  בחט אוגדן

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי

 

כיחו את השקילות בין הגדירו את המרובעים המיוחדים בעזרת סימטריה והו .ב

 ).לפי סימטריה -והחדשה  הרגילה(שתי ההגדרות 

 :םהמרובעים הסימטריי

 .מרכזיתהיא מרובע בעל סימטריה  מקבילית

 .הוא מרובע סימטרי ביחס לקטע אמצעים אחד בלבד טרפז שווה שוקיים

 . הוא מרובע סימטרי ביחס לאלכסון שלו ןדלתו

 .הוא מרובע סימטרי ביחס לשני קטעי האמצעים שלו מלבן

 .הוא מרובע סימטרי ביחס לכל אחד מאלכסוניו מעוין

לשני קטעי האמצעים  הוא מרובע סימטרי ביחס לשני האלכסונים וביחס ריבוע

 . שלו

הן מאפשרות להמחיש את התכונות . הגדרות אלה שקולות להגדרות המקובלות

נובע ,  למשל מהגדרת המקבילית על ידי סימטריה, כך. של המרובעים המיוחדים

ומהגדרת המעוין על ידי  כי הצלעות הנגדיות וזוויות נגדיות במקבילית הן שוות

, כמו כן. זוויות ומאונכים זה לזהאת ה במעוין חוצים כי האלכסוניםסימטריה נובע 

הגדרות בעזרת סימטריה מאפשרות לראות את ההיררכיה של המרובעים 

 . המיוחדים

 

 הוכחות גיאומטריות בעזרת סימטריה .2

 .הוכח בעזרת מושג הסימטריה כי הצלעות הנגדיות המקבילית שוות  .א

 :ונקבל ש. כמתואר בשרטוט 180°-ב ABCDנסובב את מקבילית 

AB DC= CB -ו  DA=  

 

 

 

 

 מרכז

B A 

D C 

D C 

B A 
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 ...סימטריה מרכזית היא תנאי מספיק ל: השלם .ב

 .הוא מקביליתלכך שמרובע הכרחי היא תנאי  מרכזיתסימטריה 

היא , או במילים אחרות סימטריה ביחס לנקודה מרכזיתסימטריה : הסבר

 כך שנקודה מסוימת ′A במישור לנקודה Aטרנספורמציה המעתיקה כל נקודה 

O ,דת  אמצע הקטעהנקראת מרכז הסימטריה היא נקוAA′ . אלכסוני המקבילית

חוצים זה את זה ולכן נקודת מרכז הסימטריה במקבילית היא מפגש האלכסונים 

 .  ביחס לנקודה זו םסימטריי הםכך שכל שני קודקודים נגדיים 

 

 :האם נכון ש .ג

 מעויןתנאי מספיק לכך שמרובע הוא סימטריה מרכזית של מרובע היא . 1

הימצאותה של סימטריה מרכזית מבטיחה שאלכסוני המרובע יחצו זה  .לא נכון

אך אין די בה בכדי להבטיח שאלכסוני המרובע  .את זה כלומר קבלת מקבילית

 .יהיו גם מאונכים זה לזה

 סימטריה מרכזית של מרובע היא תנאי הכרחי לכך שמרובע הוא מעוין. 2

 הימצאותה של סימטריה מסוג זה מבטיחה שאלכסוני המרובע יחצו זה  .נכון

את זה היות ותכונות המקבילית מוכלות בתכונות המעוין הרי שהכרחי 

במילים אחרות אם מרובע הוא מעוין אז יש . שאלכסוני המעוין יחצו זה את זה

 .לו סימטריה מרכזית

  יק לכך שמרובע הוא מעויןסימטריה מרכזית של מרובע היא תנאי הכרחי ומספ. 3

ניתן לראות שסימטריה זו מבטיחה כי ' ב-ו' בהתאם לסעיפים א .לא נכון

המעוין תכונות אלכסוני המרובע יחצו זה את זה ובהתאם ליחסי ההכלה בין 

 . מקבילית תנאי זה הוא הכרחי אך אינו מספיק על מנת לקבל מעויןתכונות הל
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 ?תהיה נכונה. 3'איזה תנאי ניתן להוסיף כך שטענה ג .ד

סימטריה הוא קיום של  תהיה נכונה 3'שטענה ג ל מנתהתנאי שניתן להוסיף ע

 .ביחס לישר העובר דרך מרכז הסימטריה

 

 הכרות ובנייה של שאלות בתוכנית הלימודים .3

 :Uהטימס מתוך שאלהUלפניך      

 :באהה לצורה מתייחס מישורב הנקודה סביב סיבוב חצי      

 

 ?איזה מהצורות הבאות היא התוצאה של חצי סיבוב. א     

1.    2.    3. 

 

 

4.    5.   

 

 

 ? בחן באיזה סוג סימטריה נעשה שימוש . ב   

  ?הצע הסברים או טכניקות שעשויות  לעזור לתלמיד בפתרון המשימה . ג   

 .צרו פעילויות נוספות העושות שימוש בסימטריה.  ד   

 .T היא התוצאה של חצי סבוב סביב 4צורה  .1

 .סימטריה מרכזית: סוג הסימטריה .2

להניח  ל גבי שקףהתלמידים להעתיק את הצורה עמאפשר לבקש . א .3

האם משנה (על כל אחת מאפשרויות הפתרון ולסובב חצי סיבוב 

 .)בידקו? לאיזה צד

ניתן לגזור את הדף או לסובב אותו ולהעתיק את הצורה  בדומה. ב

 . המתקבלת ולהשוות אותה עם ההצעות לפתרון

 

 

 

T 

T T 

T 
T 

T 
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 ?...מה אם .4

  :שיקוף צורה ביחס לישר. א   

     ביחס  ABCאיזה מרובע יתקבל אם נשקף את משולש  .1

  ?lלישר 

   בכדי ) אם בכלל( ABCאיזה תנאי צריך לקיים המשולש  .2

 ?ריבוע ?מלבן? מעוין? שנקבל מקבילית

שהיא שיקוף של  ′Cובנקודה  Cנתבונן בנקודה  .1

טרנספורמציית לפי הגדרת . lביחס לישר  Cהנקודה 

קטע אמצעי להוא אנך  l הישר, שיקוף ביחס לישרה

CC′ ולכן :AC AC′ BC -ו= BC′ המרובע ומכאן ש =

ביחס לישר  ABCשהתקבל כתוצאה משיקוף משולש 

l הוא דלתון. 

 

 

התקבלו  l ביחס ישר ABCעבורו משיקוף המשולש  יא קיים תנאל .2

הוא שווה שוקיים כלומר ABCאם משולש . מלבןאו המרובעים מקבילית 

AB BC=  , היא ישרה Cאם נוסיף לכך את התנאי שזווית וקבל מעוין תי  

 . נקבל ריבוע
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 :שיקוף צורה ביחס לנקודה .ב

שקפו את המשולש . ABCשל משולש  ACנמצאת על הצלע  Pהנקודה . 1

 .Pביחס לנקודה 

על מנת לקבל  Pהיכן יש למקם את הנקודה . 2

מקבילית כאשר משקפים את המשולש ביחס 

 .הסבירו? לנקודה זו

   , מלבן: האם ניתן לקבל את המרובעים. 3

      ?אם כן באילו תנאים? מעוין וריבוע בדרך זו

1.    

 

  

  

 

 

 

  

P נקודההעל קבל מקבילית לבכדי  .2 . ABבאמצעו של הקטע  להימצא 

 נקודת השיקוף, שיקוף ביחס לנקודההטרנספורמציית להגדרת בהתאם 

P  משמשת כנקודת האמצע בין נקודה על המשולש לנקודת השיקוף

לאחר השיקוף  ABהצלע היא נקודת אמצע  Pמכאן כאשר . שלה

AP: מקבלים BP= ו- C P CP′ =) A′דת עםלמתכB A -ו   מתכלדת עם  

B′.( מתקבלת  אלכסוני  המרובע שהתקבל חוצים זה את זה ולכן

 .מקבילית
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 :נסכם את התנאים בטבלה הבאה .3

 מרובע המתקבלה Pנקודה מיקום ה ABCמשולש 

 שונה צלעות
 
 

 מקבילית אמצע אחת הצלעות
 

 ישר זווית
 )שווה שוקייםולא ( 

 

 מלבן היתראמצע 

 שווה שוקיים
 )ולא ישר זווית(

 

 מעוין אמצע הבסיס

 שווה שוקיים וישר זווית
 
 

 ריבוע אמצע הבסיס

 שווה צלעות
 
 

 מעוין אמצע אחת הצלעות
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 למרובעים  מאלכסונים: פעילות חקר - 3סדנה 

 .את המרובע המתקבל בהתאם לקשרים שבין שני אלכסוניו ושרטט .1

/  מנת להסביר על U"למרובעים מאלכסונים" יישומוןUניתן להשתמש ב

 . לחקור את האפשרויות השונות עבור כל אחד מהתנאים

  יישומוןבניתן להעזר גם "Uואלכסונים מרובעיםU" המרכז , ח"באתר מט

    .לטכנולוגיה חינוכית

 

 .בעזרת האלכסוניםהגדירו את המרובעים השונים  .2

 

שרטט ותאר מרובע  התנאי 

 אפשרי

 הסבר ונמק

1 
אלכסונים מאונכים זה 

 .לזה
  

2 
אלכסון אחד מאונך לשני 

 .אותווחוצה 
  

3 
אלכסונים שווים וחותכים 

 .זה את זה
  

   אלכסונים חוצים זה את זה 4

5 
אלכסונים מאונכים וחוצים 

 .זה את זה
  

6 
אלכסונים שווים וחוצים זה 

 .את זה
  

7 
מאונכים , אלכסונים שווים

 .וחוצים זה את זה
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 והנחיות למדריך פתרונות

 .המרובע המתקבל בהתאם לקשרים שבין שני אלכסוניו .1

שרטט ותאר  התנאי 

 מרובע אפשרי

 הסבר ונמק

 אלכסונים מאונכים זה לזה 1

 

זהו תנאי מספיק 

 .לקבלת מרובע כלשהו

, דלתוןאפשר לקבל גם 

תנאי ריבוע כי זהו מעוין ו

 . לגביהםהכרחי 

אלכסון אחד מאונך לשני  2

 וחוצה אותו

 

זהו תנאי מספיק 

 .דלתוןלקבלת 

אלכסונים שווים וחותכים זה  3

 .את זה

זהו תנאי מספיק  

. לקבלת מרובע  כלשהו

, מלבןאפשר לקבל גם 

שווה ריבוע וטרפז 

כי זהו תנאי  שוקיים

 . הכרחי לגביהם

 אלכסונים חוצים זה את זה 4

  

והכרחי זהו תנאי מספיק 

 .מקביליתלקבלת 

, מלבן אפשר לקבל גם

כי זהו מעוין ו, ריבוע

אבל לא תנאי הכרחי 

 .לגביהםמספיק 
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 .הגדירו את המרובעים השונים בעזרת האלכסונים .2

 .שאלכסוניו חוצים זה את זה הוא מקבילית מרובע

 .מרובע שאלכסוניו שווים וחוצים זה את זה הוא מלבן

 .מרובע שאלכסוניו חוצים ומאונכים זה לזה הוא מעוין

 .מרובע שאלכסון אחד שלו חוצה ומאונך לאלכסון שני הוא דלתון

המרובע הוא מרובע שאלכסוניו חוצים זה את זה ואחד מאלכסוניו חוצה את זווית 

 .מעוין

.ים זה לזה הוא ריבועומאונכים ושו, מרובע שאלכסוניו חוצים

 

אלכסונים מאונכים וחוצים  5

 .זה את זה

 

זהו תנאי מספיק 

אפשר  .לקבלת מעוין

כי זהו  ריבועלקבל גם 

 .תנאי הכרחי לגביו

אלכסונים שווים וחוצים זה  6

 .את זה

 

זהו תנאי מספיק 

אפשר  .לקבלת מלבן

כי זהו  ריבועלקבל גם 

  .תנאי הכרחי לגביו

מאונכים , אלכסונים שווים 7

 .וחוצים זה את זה

 

 והכרחי זהו תנאי מספיק

 . לקבלת ריבוע
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  עצים של מרובעים - 4סדנה 
  :ת הפעילותומטר

פעילות עם (לחשוף את המורים לפעילות חקר פתוחה בנושא המרובעים  .1

 ).מספר רב של פתרונות אפשריים

לעורר דיון דידקטי לגבי היתרונות והחסרונות של ארגון המרובעים לפי סדר  .2

 . היררכי מסוים

 :משימות

של משפחת  הההיררכי תבנו עצים רבים ככל האפשר המתארים א .א

 .המרובעים

 . השוו בין העצים שבניתם לבין אלה שבנו חבריכם .ב

ומה מהם היתרונות ? כיצד ניתן לעשות שימוש בעצים למטרות הוראה .ג

 ?החסרונות של שימוש זה
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 פתרונות 

 .של משפחת המרובעים הההיררכי תבנו עצים רבים ככל האפשר המתארים א .א

 עץ צלעות וזוויות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 עץ האלכסונים. 2

 אלכסונים לא נחתכים            אלכסונים נחתכים                                                         

 

 

 שנילאלכסון אחד חוצה ומאונך אלכסון                           חוצים זה את זהשני האלכסונים 

 

  

 חוצים זה את זהשני אלכסונים                                 שווים                    שני אלכסונים         

 

 שני אלכסונים מאונכים                                           שני אלכסונים שווים           

 

 צלעות שוותזוגות של ' מס

 מס זוגות של זוויות שוות

 מקבילות מספר זוגות של צלעות

 מרובע קעור מרובע קמור

 דלתון מקבילית

 מלבן מעוין

 ריבוע

6 

0 2 1 

1 2 6 6 

2 

2 

2 

 מרובע

 מקבילית

 ש"טרפז ש מעוין מקבילית

 טרפז

 דלתון מעוין מלבן
 )שאינו מעוין(

 דלתון
 )שאינו מעוין(

 דלתון
 )עויןמשאינו (

 ריבוע

1 
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180o 

 עץ הסימטריות. 3

 צירי הסימטריה/ג הסרטוט את קווי"השלם את סוגי הסימטריה וסמן ע

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

זוג אחד או שני זוגות של זוויות (חלוקה לפי זוויות שוות  :הצעות נוספות לחלוקה

חלוקה לפי סכומים מיוחדים של  )זויות או ארבעשלוש , סמוכות או נגדיות שוות

 .)180°-סמוכות או נגדיות השוות ל( זוויות

 

 מרובע

 

 טרפז

טרפז שווה 

 שוקיים

 דלתון

 מלבן מעויין

 ריבוע



 

49 
 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט אוגדן                                                                     על מרובעים והגדרות שקולות

המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                     

 

 הצעות נוספות לפעילות
 

  :תהיינה נכונותכך ש תדיאגראמוה אתהשלם  .א

 

 

 

 

 נוספות תצור דיאגראמו .ב

 

 

  פתרונות
 

 . דיאגרמה  זו עשויה לעורר את הדיון לגבי ההגדרה של טרפז .א

לפי תוכנית הלימודים מוגדר הטרפז כמרובע בעל זוג אחד בלבד של צלעות 

נגדיות מקביליות בעוד שיש המגדירים טרפז כמרובע בעל זוג צלעות נגדיות 

מעוין או ריבוע יכולים להחשב , מקבילית ,בהתאם לכך גם מלבןומקבילות 

 . טרפז

 

 

  

 ריבוע מעוין ןמלב מעוין דלתון מקבילית

 מעוין ןמלב ? מעוין ? מקבילית
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 מקורות

 ומושג המשיק) שקולות ולא שקולות(הגדרות  על .)1996( .ר ולייקין .ג ויניצקי, 

 .69-73מ "ע ,19 ה"על

http://highmath.haifa.ac.il/data/alle1-26/alle19/alle19-12.pdf 

 כלי להתפתחות מקצועית של מורים  לחשוב סימטריה" .)1997( .ר לייקין

 .טכניון, ר"דיסרטציה לתואר ד". למתמטיקה
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 רשימת קישורים

 םלמרובעי מאלכסונים" יישומון" 

http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=148 

 "מטח באתר "ואלכסונים מרובעים 

http://www.cet.ac.il/math/squares/WebRoot/Quads/Quad.htm 

 הטימס מתוך שאלה   

http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/mashabei_horaa_velemida/itmes%20f

rom%20timss%20in%20hebrew.pdf 
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