
 

 

 
 
 

 בעקבות , משפט הפוך מעניין: מיומנו של מורה: הנושא
  של תלמידהשאלה

 
 

 .אבי סיגלר :י"הוכן ע
 

   
 גילוי משפט – בחוויה אישית שחווה בכיתתו  את הקוראיםבמאמר משתף המחבר :תקציר

ידי -המשפט ההפוך נוסח על. כמשפט הפוך לטענה שגרתית, מעניין בגיאומטריה
 .תלמידה כשאלה

 
 
-משולש ישר, משולש, גיאומטרית המישור, הנדסת המישור, גיאומטריה, הנדסה :ילות מפתחמ

, הוכחה, משפט הסינוסים, טריגונומטריה, משפט הפוך, תיכון, גובה, זווית
 .הוכחות

  
 

 .26-28עמודים , 2004ד "תשס, 31ה "על :החומר פורסם במסגרת
 
 

 . עמודים3: החומר מכיל בנוסף לעמוד הפתיחה
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ale31-5 
 

 מ"מל
 המרכז הישראלי להוראת

 ש עמוס דה שליט"המדעים ע

  מכון טכנולוגיה לישראל- הטכניון
 המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

 מוסד הטכניון למחקר ופיתוח

  המרכז הארצי– "קשר חם"
 תמטימינוך החיענון הריפור וש, ידוםקל
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, משפט הפוך מעניין :מיומנו של מורה
 בעקבות שאלה של תלמידה

 

 

 אבי סיגלר
 חיפה, האויר-ס הטכני של חיל"ביה

 
 

 : הבאה השאלה בקלות נפתרה ,גיאומטריה בשיעור

  ,גובה AD )ישרה ∠A( זוית-ישר משולש ABC :אם

 , יכון תAM -ו

MACBAD       :אזי ∠=∠ 

 
 

 

 

 

 

 1ציור 

 :תלמידה שאלה

 " ?נכון, האם המשפט ההפוך"

 :היא ניסחה את המשפט ההפוך
 תיכון ונתון AM,  גובהABC ,ADבמשולש "

MACBAD  ". ישרהA הזוית : אז∠=∠

אך הקשיתי , שיבחתי את שאלתה ואת ניסוח טענתה

  AM, )זוית-שאינו ישר(שוקיים -ש שווהוטענתי שבמשול

MACBAD,  מתלכדיםAD-ו ∠=∠  A  ישרהאינה . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 2ציור 

 :התלמידה תיקנה מעט את ניסוחה

ACABAM בו ABCבמשולש " ≠, 

 :אם , גובהAD-ו, תיכון
MACBAD  ." ישרהAאזי הזוית , ∠=∠

,  השאלה סיקרנה אותי.ט נכוןאם המשפהלא ידעתי 

הודיתי שאיני יודע את התשובה והבטחתי שאתאמץ 

מעניין שלא חשתי  .להוכיח או להפריך את הטענה

שאלה ' הולידה'שכיתתי ה על והרגשתי גאו אלא, מבוכה

תה ידועה לי ולא מצאתי אותה ילא הישהתשובה לה 

 .בספר הלימוד

 'כלים כבדים' הפעלת –נה ראשוהוכחה

∠=∠≡α                             :נסמן MACBAD 
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         :                        לכן
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אך ,  גובהAD אמנם התקבלה כאשרנוסחה ה :הערה

 ADאם שכן גם .   אינו גובהADגם כאשר נכונה א יה

 יש גובה ADC- וABDהרי למשולשים , ובהגאינו 

 .משותף וההוכחה מאוד דומה

 ABM המשולשים שטחי אל נתייחס אם ,באופן דומה

 :  נקבל ,AMC -ו

A 

C B 
D, M 

A 

B 
D 

C 
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 מנסיוננו
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       :  ונקבל (2) עם (1)נכפול 
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ומתקיימת , כנוסחת שטיינרמעשה ל ידועה (3)נוסחה 

הסימטריים יחסית לחוצה  AD ,AM קטעיםלכל שני 

 תנאי זה – נקראים איזוגונליים AD  ,AM– הזווית

 .שלנוכמובן מתקיים במשפט 
 

 AM- גובה וAD - שהעובדהאת כמעט עד עתה לא ניצלנו 

 :     נקבל תיכון AM-ש נשתמש בכך אם. תיכון
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לפי משפט :  לשפה טריגונומטרית(4)נתרגם את 

 : נקבלהסינוסים
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  :            כמו כן
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              :         לכן
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BBCC            :              או ∠⋅∠=∠⋅∠ cossincossin 

)                                       : כלומר ) ( )BC ∠=∠ 2sin2sin 

BC                         :כאן קיימות שתי אפשרויות ∠=∠ 

BC              :או ∠−°=∠ 21802 

°=∠
°=∠+∠

90
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A
BC

  

 : מוחלט באופן השאלה את פתרה ,שהובאה ההוכחה

   - תיכון וAM,  גובהAD בו ABCבמשולש : אם

          MACBAD ∠=∠  

CB   : אז ∠=°או   ∠=∠ 90A. 
 

,  התלמידה הסקרניתאך לא כך, השתכנעתיאני עצמי 

לה שלא היו ידועים ' כלים כבדים' נשענה עלכי ההוכחה 

 .עדיין 

 : שתי אפשרויותפניבעמדו 

אך , הוא נכון, כפי שנוסח,  שהמשפט ההפוךלטעון

 . ידע בטריגונומטריהנדרשהוכחתו ל

 או           

 .לחפש הוכחה אחרת

 'רק גיאומטריה '– ה שניהוכחה

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 3                                                   ציור 
 

 מרכז המעגל O - גובה וAD בו ABC במשולש :מהלֶ

OACBAD                                     :קיים החוסם ∠=∠ 

BAOC :הוכחה ∠=∠ זוית מרכזית מידתה של כי  2

קפית הנשענת על אותה היזוית המידת השווה לכפליים 

BOAC ,לכן. קשת ∠−°=∠  :כיוברור , 90

BBAD ∠−°=∠ 90 . 

למקרה בו מרכז המעגל ההוכחה נכונה גם : הערה(

 ).החוסם נמצא מחוץ למשולש

   :הוכחת המשפט

 תיכון AM,  גובהAD  במשולש שבואם, מההלֶ לפי

MACBAD                                            :מתקיים ∠=∠ 

     

    
 

 

 

  

 

 4           ציור   

 

לכן .  לעבור דרך מרכז המעגל החוסםחייב AMהתיכון 

OM תיכון במשולש BOC .המשולש BOC  שווה הוא

)(שוקיים  OCBOR  ת מתלכדO  שהנקודה לכן או,==

∠=° או M הנקודה עם 90M . 

  אז מרכז המעגל החוסם את,M עם ת מתלכדOאם 

∠=°לכן  , BCבאמצע  נמצא ABC המשולש 90A . 

∠=°אם  90M , התיכוןAM מתלכד עם הגובה AD 

ACAB :והמשולש שווה שוקיים =. 
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 הערות פדגוגיות ודידקטיות

קיימים מיתוסים המפריעים , (Borasi, 1990) בורסי לפי

בעיני רוב . להתקדמות התלמידים הלומדים מתמטיקה

 :התלמידים

 ;למתמטיקה אין עבר ואין עתיד .א

 ;שאלה יש פתרוןלכל  .ב
 ;לכל שאלה פתרון יחיד .ג

כל התשובות לכל השאלות הן בבעלותם הבלעדית  .ד

 .של קבוצת המורים למתמטיקה
 

האפיזודה שתוארה לעיל מהווה דוגמה למאבק נגד 

 :המיתוסים

השאלה החכמה של התלמידה מוכיחה  .א

כי המשפט ההפוך מהווה , שלמתמטיקה יש עתיד

 .חידוש מתמטי, יםי ובעיני התלמידבעינַ

 לא בתחילה. לא ברור אם לכל שאלה יש פתרון .ב

משפט שהוצע האם הלי ולתלמידי היה ברור כלל 

 . לאוםנכון א, ידי התלמידה-על

 .למשפט שהוצע הובאו שתי הוכחות .ג
, לא כל התשובות לכל השאלות היו בבעלותי .ד

 . מלכתחילהכמורה הכיתה
 

 לפתרוןוח מיומנויות להתרכז לא רק בפית, אני ממליץ

, שאלות לשאול אלא גם לעודד תלמידים, שאלות

אין , כמורה. הנובעות משינויים בנתוני בעיות שנפתרו

: תשובהה ממתן או מיידיתמתן תשובה -לחשוש מאי

 ".מוכרעדיין אין לי פתרון ואני לא בטוח אם הפתרון "

המסר החינוכי הוא שבמתמטיקה יש הרבה יותר 

תיכון ספר -בית ויש שאלות שתלמיד ,שאלות מתשובות

מסוגל לשאול ופרופסור למתמטיקה יתקשה לענות 

 .עליהן

 מקורות

R. Borasi (1990): The invisible hand operating in 

mathematics: Student's conceptions and expectations, 

learning and Teaching Mathematics in the 1990's – 

Reston, V.A. – N.C.T.M, pp. 174-182. 

 

 

 :בזכות העושר הטמון במשפטים הפוכים     
 

 ?האם גם המשפטים ההפוכים הבאים נכונים
1.  ABC∆ זוית-הוא משולש ישר ,A)∠ישרה . 

  ADגובה ליתר . Mהיא נקודה על היתר כך שמתקיים : 
MACBAD )) ∠=∠ 

 . הוא תיכון ליתרAM: אזי  
 
2. ABC∆זוית- הוא משולש ישר ,A)∠ישרה . 

  AMתיכון ליתר  .Dהיא נקודה על היתר כך שמתקיים : 
MACBAD )) ∠=∠ 

 .ר הוא גובה ליתAD: אזי  


