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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 ( 60-61יחידות )עמ'  5-תכנית הלימודים החדשה במתמטיקה למתוך  –"החוש לפונקציות" 

יסודי היא להציג בפני התלמידים את מושג -אחת המטרות העיקריות בלימוד אנליזה בבית הספר העל

שו במושג הפונקציה הפונקציה, כך שיוכלו לפעול בכל הנוגע לפונקציות באופן חופשי ואינטואיטיבי וישתמ

 בתחומי דעת שונים במתמטיקה ומחוצה לה. אייזנברג ודרייפוס

(1994, Dreyfus & Eisenberg 1 מכנים את האינטואיציות והתובנות לגבי תכונות הפונקציות והפעולות )

ידי עליהן "חוש לפונקציות". לטענתם צריך וניתן לטפח "חוש לפונקציות" אצל תלמידים, מה שיכול להביא ל

 ביטוי מספר מיומנויות: ... הכרה, משמעויות וייצוגים שונים של מגוון פעולות על פונקציות. 

ניתן להציג פונקציות בדרכים שונות כגון טבלת ערכים, התבנית האלגברית והגרף. התלמיד צריך להיות 

שמעו גם היכולת מסוגל לעבור מייצוג לייצוג, ולבחור את הייצוג המתאים לבעיה. "חוש לפונקציות" מ

לראות" ייצוג אחד כאשר עובדים עם אחר, ובפרט היכולת לדמיין את הגרף ולהפעיל עליו פעולות באופן "

ויזואלי, כמו גם יכולת להסתכל על ביטוי אלגברי ב"מבט על" ולזהות בו מבנים. טרנספורמציות הן כלי 

קציה כדוגמה או כפרט במשפחת, מתמטי ליצירת משפחה של פונקציות. הן מעודדות להסתכל על הפונ

 ומהוות כלי לנוע בין הפונקציות בתוך המשפחה.

פיתוח החוש לפונקציות והחוש הסימבולי משחרר את התלמיד מעבודה טכנית גרידא ומאפשר לו להתבונן 

על על בעיות, לחקור אותן מתוך הבנת המשמעות של הפעולות שבוצעו על הפונקציה, וליזום באופן -ממבט

יצירתי פעולות נוספות עליה כדי לפתור את הבעיה. "חוש לפונקציות" כולל את היכולת לשייך פונקציה 

( והטרנספורמציות הן כלי Confrey ,1994למשפחה שלה, לזהות את התכונות המשותפות למשפחה )

ליו", ולכן לנוע בין הפונקציות בתוך המשפחה. פיאז'ה טען כי "כדי לדעת )להבין( אובייקט יש לפעול ע

פעילויות עם ועל פונקציות, מקדמות את ההבנה של מושג הפונקציה. על התלמידים לרכוש מאגר ידע של 

פונקציות בסיסיות ולדעת את הנוסחה האלגברית שלהן ואת צורת הגרף המתאימה. התלמידים צריכים 

 & Dreyfus 1994חדשה )לרכוש מיומנות להפעיל סדרת פעולות על פונקציית הבסיס כדי ליצור פונקציה 

Eisenberg,  עליהם להיות מסוגלים לנתח כל פונקציה, מורכבת ככל שתהיה, לזהות בה את פונקציית .)

הבסיס שעליה הופעלה סדרת הפעולות וכך לשחזר את תהליך בנייתה. תלמיד שפיתח יכולת להבין ולדמיין 

יה כשייכת למשפחה, יוכל לעשות ביכולת זו פעולות על פונקציות בייצוגן הגרפי והאלגברי ולזהות פונקצ

שימוש כמעט בכל נושא הנוגע לפונקציות, כמו היכרות עם משפחות שונות של פונקציות, נגזרות, חישובי 

  .מניפולציות אלגבריות ועוד ,גבולות

 .בתכנית הלימוד ננסה להקנות וליישם עקרונות אלה

                                                
1  Eisenberg, T. & Dreyfus, T. (1994). On understanding how students learn to visualize 

function transformations. In: E. Dubinsky, A. Schoenfeld,&J. Kaput (Eds.), Research in 

collegiate mathematics education, 1, pp. 45–68. Providence, RI: American Mathematical 

Society. 
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 מבוא

לשרטט גרפים של פונקציות. בדרך מסגרת לימודי האנליזה, נדרשים תלמידים ב

מלמדים את התלמידים איך למצוא את הנקודות המעניינות והתחומים  ,כלל

החשובים לצורך שרטוט הגרף והתלמידים מנסים לארגן את כל המידע ולשרטט 

סקיצה. סדר ההוראה הוא כזה שמבצעים חקירה מקיפה, הכוללת את כל הפרטים 

 דרשים לשרטט. אותם יודע התלמיד למצוא, ואז נ

בחטיבת הביניים עוסקים התלמידים בפונקציית הקו הישר ובפרבולה, לומדים את 

המושגים הקשורים לפונקציות אלה, ואז בחטיבה העליונה, לאחר הכרת הנגזרת, 

 במסגרת חקירת פולינומים, עוסקים באיסוף המידע לצורך שרטוט גרפים.

כל הפרטים הנדרשים לשרטוט תלמידים רבים, גם לאחר שמצליחים למצוא את 

הגרף, נכשלים בשלב שרטוט הסקיצה, המיומנות של איסוף הנתונים והצגתם בגרף, 

אינה ברורה מספיק, או שלא תורגלה ברמות קושי פשוטות וקשה להפנימה בשלבים 

 מתקדמים.

בשנים האחרונות, גם בבחינות הבגרות נדרשת הבנה של המושגים ונדרש לשרטט 

 ל" הפרטים, אלא אוסף מצומצם.סקיצות ללא "כ

יח"ל אחת תלמידים שהגיעו מרמות  5בכיתה י' בחלק מבתי הספר משלבים בקבוצת 

שונות בחטיבת הביניים )מופת, מצוינות, הקבצה א...( וידיעותיהם מגוונות. חלקם 

כבר נתקלו בכל המושגים הדרושים לקירה כבר בשלבים מוקדמים יותר, ואז בכיתה 

אצל התלמידים שהגיעו מקבוצות אחרות ואינם "מבינים" את השפה נוצרת אי נחת 

בה משתמשים האחרים. ננצל פעילות זו כדי לחשוף את כל תלמידי הקבוצה 

למושגים ומשמעותם, כדי שלא ליצור אצל התלמידים שלא מכירים עדיין את 

 .תסכול מהידע שיש לאחרים,מהמושגים 

י שעוסקים טכנית במציאת נקודות לפנ, כדאי להקדיש זמן ל"איך משרטטים?"

לחשוף את התלמידים ל"אוספים" של נתונים חשוב מיוחדות ותחומים חשובים, 

המאפשרים לשרטט סקיצה, לדון באפשרויות השונות לשרטוט סקיצה על פי אותם 

 נתונים ולכוון אותם למצוא תנאים נוספים שיוכלו לדייק את שרטוט הסקיצה.

מבלי להתייחס לתבניות ומשוואות ללא ידיעת הנגזרת,  כך, ללא עיסוק בטכניקות,

בעפרון ולא במחשב..( , יוכלו  ,סיונות לשרטט )כןיאלא רק מתוך נאלגבריות, 
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התלמידים להכיר מושגים חדשים ובשלב מאוחר יותר , אחרי שנעסוק באנליזה, גם 

 לדעת איך למצוא אותם.

שר והפרבולה ודרך קוים אלה התלמידים מכירים כבר בחטיבה הביניים, את הקו הי

נחשפים למושגים כמו נקודות חיתוך עם הצירים, נקודות קיצון, תחומי עליה וירידה 

ועוד. ננסה בסדנא להוסיף להבנת מושגים אלה גם מושגים כמו נקודות פיתול, 

אסימפטוטות ואחרים ורק לאחר הבנת המושגים וייצוגם בגרף, לעסוק בלימודי 

ושילוב הטכניקות הנדרשות למציאת  ,ת הפונקציות השונותהאנליזה כולל נגזרו

כך נוכל בקלות ומבלי להקדיש זמן רב לחקור את מגוון הנקודות המיוחדות, 

 להתמודד. םהתלמידי והפונקציות איתן יידרש

הסדנא תהיה סדנת התנסות למורים, שאינם מכירים דרך עבודה זו, או לא עסקו בה, 

 פעילויות להוראה בכיתה.אך בקלות ניתן לבנות ממנה 

 
 מה הנושא המתמטי בו עוסקת הסדנה ?

 תוכן 

o  שרטוט גרפים של פונקציה לפי תכונותיה –מתמטי 

 מושגים מתמטיים הקשורים לתכונות פונקציה              

o  סדנאי בקבוצות, כל קבוצה תציג מסקנותיה לקבוצות האחרות –דידקטי 

 מושגים עיקריים הנדרשים להפעלת הסדנה  

פונקציה, גרף, נקודות אפס, נקודות חיתוך עם  –מושגים הקשורים בפונקציות 

, מקומיות הצירים, תחומי חיוביות ותחומי שליליות של הפונקציה, נקודות קיצון

 תחומי עלייה ותחומי ירידה של הפונקציה

  מושגים עיקריים שניתן לפתחם במהלך הסדנה 

תחומי קעירות כלפי מעלה וקעירות כלפי  נקודות פיתול,נקודות קיצון מוחלטות, 

מטה, אסימפטוטות אנכיות, אסימפטוטות אופקיות, פונקציה זוגית ופונקציה אי 

 זוגית.

 )רצוי לשלב כבר  – שילוב בתכנית הלימודים )מיקום הסדנה ברצף הוראה

בתחילת הוראת קדם אנליזה בכיתה י' )סביבות חנוכה( או בחזרה לאנליזה 

 .בתחילת כיתה יא
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 רציונאל לסדנה 

 ?מה המסר העיקרי ולמה זה חשוב  

הפעילות תפתח את ה"חוש לפונקציות" על מנת שהתלמיד יוכל להפנים את 

המושגים ולדמיין את גרף הפונקציה מבלי לערוך חקירה הדורשת היכרות עם 

 חשבון דיפרנציאלי וטכניקה . 

 כך יכנס התלמיד בשל יותר לעולם החדו"א.

  הסדנה באה לענות?על איזה צורך  

לתלמידים רבים יש קושי לארגן את כל המידע שמצאו בעמל רב, לאחר עבודה 

 מאומצת ופעילות המלווה בטכניקה אלגברית רבה ולהביא אותו לידי ביטוי בגרף.

 ?הקשיים העולים בהוראת הנושא 

o האפשרות למגוון תשובות אפשריות נכונות 

o חוסר הבנה של המושגים 

o לסימן )עולה או חיובית..( בלבול בין תכונה 

o חשיפה לפונקציות שאינן מוכרות ובלתי צפויות 

 

 מטרות /תרומה עיקרית של הסדנה 

  ארגון הוראת הנושא קדם אנליזה. סדר בשינוי ב –למורים 

ישומם בשרטוט יקודם הקניית המושגים , הבנתם והמטרה היא להפוך את הסדר. 

י והטכניקות הנדרשות כדי לגזור ורק אחר כך הכרות עם החשבון הדיפרנציאל

 ינים.יולמצוא נקודות ותחומים מענ מסוימות, להכיר את הגרפים שלהן פונקציות

ועוסקים בתרגול  לפי סוגי פונקציות מורים בדרך כלל נוטים ללמד טכניקות גזירה

 . של הטכניקות הללו. 

  המושגים  א, כלומר יכירו את"יגיעו בשלים ומוכנים ללימודי החדו –לתלמידים

 .ואיך הם באים לידי ביטוי בייצוג הגרפי ואז הלמידה תוכל להתנהל באופן רציף

 

 קהל יעד )למי מיועדת הסדנה?(

 .מורים מתוך כוונה שינצלו את הרעיונות להוראה בכיתהבשלב ראשון, 
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 מהלך הסדנה
 

 כשעה וחצי – זמן מיועד לסדנה

 

 המושגים הקשורים לגרפים אותם התלמידים קצת היסטוריה ו .1

 דקות( 5)           מכירים

 דקות( 5)   הגדרות המושגים המוכרים, האם להקפיד? .2

 של שרטוט גרף לפי נתונים (3,4ות )פשוט ותדוגמא .3

 דקות( 5)       לעבודה עצמית 

 דקות( 5)      נגדיר, שיפוע גרף של פונקציה בנקודה  .4

 דקות( 10)                          לעבודה בקבוצות (7-9) מורכבת ותדוגמא .5

 דקות( 15)   ( בזוגות10-12המללה של מידע משרטוט ) .6

 דקות( 15)     ושאלות לדיון תובנות, מסקנות .7

 דקות( 15)    לתלמידים מתקשיםפעילות ה תהתאמ .8

 
 

 

 הנחיות והמלצות

 

  הסדנה כוללת משימות רבות, מומלץ לבחור את המשימות על פי רמת הקבוצה

 והעניין. 

  הסדנא כפי שהיא מוצגת מותאמת יותר לקבוצות מורים חדשות וקבוצות בהן

 5החלק הארי של הקהילה הם מורים צעירים וכאלה שעדיין לא הגישו לשאלוני 

 יח"ל.

לאתגר אותם ולהתחיל ממשימות אם בקבוצה ישנם מורים ותיקים ומנוסים, כדאי 

 , כדי לאתגר אותם ורק אז לחזור למשימות הראשונות.7-9

  מערכות צירים כדי לקצר וליעל, את זמן שרטוט רצוי לחלק למשתלמים דפים עם

 הפעילות.
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  ,ההגדרות נלקחו ברובן מהספר ללמוד וללמד אנליזה, קיימות הגדות מגוונות

 בשלב זה להבנת התלמידים.חלקן "פחות מדויקות" אך תספקנה 

  המהלך בסדנא מואץ ומותאם למורים, בכיתה כדי לספק דוגמאות רבות יותר

ניתן לבקש את התלמידים להמציא  שתצגנה את המושגים בקצב איטי יותר.

 בעיות משלהם שתתמקדנה בשילוב מושגים מסוימים.

 כדאי לעסוק מעט ברקע ההיסטורי של האנליזה  
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 סטוריירקע ה
 

 התפתחות מושג הפונקציה:

-, כלומר נדרשו כ17-מושג הפונקציה לא הופיע בצורה מפורשת עד סוף המאה ה

שנים לגיבוש רעיון הפונקציה. למעשה האנליזה של  300שנים של הכנה ועוד  3700

 התחילה כאוסף של שיטות לפתרון של בעיות העוסקות בעקומים. 17-המאה ה

( הכניס את השימוש במילה Leibniz , 1646-1719יץ ), הגרמני לייבנ17-בסוף המאה ה

הקשורה לעקום. למשל:  לשהיהלטינית השקולה לפונקציה כמונח המציין כמות כ

"שיעוריה של נקודה על העקום הם פונקציה של העקום" או "המשיק של פונקציה 

 של העקום"

זה של אנחנו עדים להפרדה הדרגתית של האנלי 18-במחצית הראשונה של המאה ה

 מהרקע הגיאומטרי שלה והצגתה כנוסחה מתמטית. 17-המאה ה

( שחי בשוויץ, הגדיר פונקציה Johanan Bernoulli , 1667-1784הצרפתי יוחנן ברנולי )

כביטוי המכיל משתנה אחד וקבועים למיניהם :" בשם פונקציה של משתנה נקרא 

כאן לכמות המורכבת בדרך כלשהיא מהמשתנה ומקבועים". זו הייתה ההגדרה 

הפורמלית הראשונה של פונקציה, למרות שברנולי לא הסביר את משמעות המילים 

 ." מורכבת בדרך כלשהיא"

( הקדיש למושג פונקציה מקום מרכזי Leonard Euler , 1707-1783ויצרי אוילר )השו

בעבודתו. הוא טען כי "אנליזה מתמטית היא המדע הכללי של משתנים והפונקציות 

הגדיר פונקציה  שלהם". כך הפך מושג הפונקציה למושג מרכזי של האנליזה. אוילר

באופן הבא: "פונקציה של גודל משתנה היא ביטוי אנליטי מורכב בדרך כלשהיא 

מאותו גודל משתנה ומספר גדלים קבועים". אוילר לא הגדיר את המושג " ביטוי 

אנליטי", אך הסביר שבביטויים אנליטיים מעורבים המרכיבים הבאים: ארבע פעולות 

 ים, פונקציות טריגונומטריות, נגזרות ואינטגרלים.חשבון, שורשים, חזקות, לוגריתמ

כלומר אוילר מתאר פונקציה כמשוואה או נוסחא המכילה משתנים וקבועים )גישה 

אלגברית( ותמונות ושרטוטים אינם מופיעים כלל בעבודתו. הוא קבע גם סמלים 

מתמטיים בהם אנחנו משתמשים עד היום. החשוב בהם הוא הסמל שיצר עבור 

 .𝑓(𝑥)שהוא  𝑥ה של פונקצי
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( הוא הראשון Peter Lejeune Dirichlet, 1805-1859הצרפתי דיריכלה ) 19-במאה ה

היא  yשהתייחס לרעיון הפונקציה כהתאמה. הגדרת הפונקציה לפי דיריכלה: "

 x, אם לכל ערך של המשתנה a<x<b, המוגדרת בקטע xפונקציה של משתנה 

 ה".שבקטע מתאים ערך מוגדר של הפונקצי

 פיתוח מערכת צירים:

פיתח את  17 -במאה הבמקביל רֶנהֶ דֶקַארט שהיה מתמטיקאי ופילוסוף צרפתי שחי 

דקארט שכב חולה במיטה וראה עכביש נע על  ,הסיפור . לפי מערכת הצירים

מָצא דרך לתאר  דֶקַארט .הוא תהה כיצד יוכל לתאר את תנועת העכביש .התקרה

הוא תיאר את מקום העכביש בעזרת  .את מקום העכביש בעזרת מערכת צירים

 . y וציר x המרחקים של הנקודה מקווי הגבול של התקרה ציר

 תחילת האנליזה:

, והפקיד סיכום של 1666לאוקטובר  1664ניוטון פיתח את התאוריה שלו בין חורף 

הבריטית. לייבניץ החל  החברה המלכותית יועצו של מזכיר ,ג'ון קולינס עבודתו בידי

ולא   ,1693 . ניוטון פרסם מעט מאוד משיטותיו בתחום זה עד1673-לעבוד בנושא ב

מאוחר יותר טען ניוטון כי התעכב בפרסום רשימותיו  1704.  סיפק הסבר מלא עד

-מחשש שילעגו לו. לייבניץ, לעומת זאת, פרסם הסבר מלא של השיטות שלו כבר ב

הרשימות של לייבניץ היו מפורטות ביותר לגבי הפיתוחים שלו לעומת .  1684

 .רשימותיו של ניוטון שהציגו פיתוחים סופיים בלבד

 ואילו לייבניץ הסתמך על "וןסימון הנקודה של ניוט" היה נגזרתהסימון של ניוטון ל

והאחרון הוא שאומץ בקרב מתמטיקאים רבים יותר. לפי  "סימון דיפרנציאלי"

ואילו אגף  נגזרתכאשר אגף ימין הוא הסימון של לייבניץ ל  סימונים אלה

שמאל הוא הסימון של ניוטון. אף הסימונים האחרים של לייבניץ בחשבון 

האינפיניטסימלי נחשבו למקובלים יותר מאשר אלו של ניוטון. בסימוניו של לייבניץ: 

 d-וה ,(summa) "מהמילה "סומא ,לטינית מוארכת  S המסמל ,אינטגרלסימן ה

 .(differentia) "מהמילה הלטינית "דיפרנטייה דיפרנציאלהמשמשת ל

החלו ניוטון ולייבניץ בעימות ארוך שנים לגבי זכות הראשונים על המצאת  1699-ב

החדו"א. כל אחד מן השניים טען שהוא זה שגילה את החדו"א והאחר העתיק ממנו, 

ומכיוון שהאנגלים תמכו בניוטון ואילו המתמטיקאים בשאר מדינות אירופה תמכו 

https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%92%27%D7%95%D7%9F_%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%A0%D7%A1&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%92%27%D7%95%D7%9F_%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%A0%D7%A1&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%97%D7%91%D7%A8%D7%94_%D7%94%D7%9E%D7%9C%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%97%D7%91%D7%A8%D7%94_%D7%94%D7%9E%D7%9C%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/1693
https://he.wikipedia.org/wiki/1693
https://he.wikipedia.org/wiki/1684
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A0%D7%92%D7%96%D7%A8%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A0%D7%92%D7%96%D7%A8%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A0%D7%92%D7%96%D7%A8%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A0%D7%92%D7%96%D7%A8%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%98%D7%92%D7%A8%D7%9C
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%98%D7%92%D7%A8%D7%9C
https://he.wikipedia.org/wiki/S_%D7%90%D7%A8%D7%95%D7%9B%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%93%D7%99%D7%A4%D7%A8%D7%A0%D7%A6%D7%99%D7%90%D7%9C_(%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94)
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%93%D7%99%D7%A4%D7%A8%D7%A0%D7%A6%D7%99%D7%90%D7%9C_(%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94)
https://he.wikipedia.org/wiki/1699
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לזו של  אנגליההפרדה בין הפעילות המתמטית ב בלייבניץ, נוצרה

תעכבה ההתפתחות של החשבון האינפיניטסימלי כתוצאה מכך ה) אירופה שאר

אימצו הבריטים את מערכת המושגים  19-המאה ה בממלכה המאוחדת, ורק בתחילת

-שהוא היה מזכירה, וב ,החברה המלכותית והסימונים האירופית(. ניוטון אף גייס את

מטעמה שטען כי זכויות הגילוי הן של ניוטון וכי לייבניץ הוא  פורסם מסמך 1712

רמאי. אמינותו של המסמך הוטלה בספק כאשר התברר מאוחר יותר כי ניוטון עצמו 

הוא שכתב חלקים ממנו. העימות וההפרדה שנוצרה השפיעו לרעה על התפתחות 

 שנה עד שהמצב 200-המתמטיקה באירופה במשך מאה שלמה. חלפו למעלה מ

התברר לאשורו וכיום ניתן הקרדיט על המצאת החדו"א הן לניוטון והן ללייבניץ, 

-משפט ניוטון נקרא גם המשפט היסודי של החשבון הדיפרנציאלי והאינטגרליו

 .לייבניץ

 ,שטחים די לפתור מגוון רחב של בעיות: מציאתניוטון נעזר בחדו"א כ

הוא הפנה את  .פונקציה של מקסימוםו מינימוםשל עקומות ו אורך ,משיקים שיפועי

כמויות משתנות והגיע למגוון  החשבון האינפיניטסימלי לפתרון בעיות פיזיקליות של

כשמצא טורים  טורים אינסופייםתוצאות. הוא ביצע עבודה חלוצית בתחום ה

טת הקירוב של טורים אינסופיים, והוא אף אינסופיים לביטוי פונקציות שונות ואת שי

  .גבולהתקרב מאוד למושג ה

 

 
  

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%A0%D7%92%D7%9C%D7%99%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%A0%D7%92%D7%9C%D7%99%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A4%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A4%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%9E%D7%90%D7%94_%D7%94-19
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%97%D7%91%D7%A8%D7%94_%D7%94%D7%9E%D7%9C%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%97%D7%91%D7%A8%D7%94_%D7%94%D7%9E%D7%9C%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/1712
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%9E%D7%A9%D7%A4%D7%98_%D7%94%D7%99%D7%A1%D7%95%D7%93%D7%99_%D7%A9%D7%9C_%D7%94%D7%97%D7%A9%D7%91%D7%95%D7%9F_%D7%94%D7%93%D7%99%D7%A4%D7%A8%D7%A0%D7%A6%D7%99%D7%90%D7%9C%D7%99_%D7%95%D7%94%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%98%D7%92%D7%A8%D7%9C%D7%99
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%9E%D7%A9%D7%A4%D7%98_%D7%94%D7%99%D7%A1%D7%95%D7%93%D7%99_%D7%A9%D7%9C_%D7%94%D7%97%D7%A9%D7%91%D7%95%D7%9F_%D7%94%D7%93%D7%99%D7%A4%D7%A8%D7%A0%D7%A6%D7%99%D7%90%D7%9C%D7%99_%D7%95%D7%94%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%98%D7%92%D7%A8%D7%9C%D7%99
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A9%D7%98%D7%97
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A9%D7%98%D7%97
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A9%D7%99%D7%A7
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A9%D7%99%D7%A7
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%95%D7%A8%D7%9A
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%95%D7%A8%D7%9A
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A0%D7%A7%D7%95%D7%93%D7%AA_%D7%A7%D7%99%D7%A6%D7%95%D7%9F
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A0%D7%A7%D7%95%D7%93%D7%AA_%D7%A7%D7%99%D7%A6%D7%95%D7%9F
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A7%D7%A1%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%9D
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A7%D7%A1%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%9D
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%98%D7%95%D7%A8_%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%A1%D7%95%D7%A4%D7%99
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%98%D7%95%D7%A8_%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%A1%D7%95%D7%A4%D7%99
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%92%D7%91%D7%95%D7%9C_(%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94)
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%92%D7%91%D7%95%D7%9C_(%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94)
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 המשימות:
 

 1משימה 
 "נחש את הגרף". -נפתח במשחק 

 נציג מהקבוצה שיצא מהכיתה.בחרו 

 של פונקציה כלשהיא )ללא תבנית( בהעדרו שרטטו גרף

עליו לשרטט את גרף הפונקציה שבחרתם, על ידי יהיה כשיחזור הנבחר לכיתה , 

 שאלות שיפנה לשאר המשתתפים שהתשובה להם היא רק כן או לא.

 

נדרשים לשם אילו מושגים   -מומלץ לבקש לערוך רשימה, תוך כדי המשחק 

 ?שרטוט הפונקציה

 אביטל כהן אלבאום – מבוא לאנליזה כיתה י' –ניתן להראות קטע מסרט עדש"ה 

00:21:00-00:41:00|  
המורה מקרינה על הלוח גרף של פונקציה. על התלמידים לתאר אותו לתלמיד שלא 

 .שיצליח לשרטט את הגרף בצורה הקרובה ביותר לגרף המקורי כךראה את הגרף 

 

 2משימה 
 

 מבוא לפונקציות –מתוך האוגדן למדריך חט"ב 
 

 פונקציה?הגדרת מהי  - 4שאלה 

במשימה כמה היגדים היכולים להיות תיאור של פונקציה. איזה תיאור לדעתכם 

 מתאר פונקציה? איזה לא?

 אפשר להכין סקר מתוקשב.

 

 
 
 
 
 
 
 

http://adasha.weizmann.ac.il/video/10ana
http://adasha.weizmann.ac.il/video/10ana
http://newhighmath.haifa.ac.il/index.php/2016-01-28-07-54-50/355-2016-02-07-11-48-38/1101-2016-01-31-10-23-58
http://newhighmath.haifa.ac.il/index.php/2016-01-28-07-54-50/355-2016-02-07-11-48-38/1101-2016-01-31-10-23-58
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 מהו גרף של פונקציה?5 - שאלה 
 

 ?מה מתאר האיור 

 

  ,האיור הוכנס למערכת צירים

תוכלו כעת לתאר מה 

 משמעותו? מה מתארים הצירים?

 
 

תלמידים רבים בשלבים הראשונים של לימוד הפונקציה, תופסים את הגרף כעצם 

. לכן חשוב להדגיש את הגדרת בשת של גמל וכו'דמוחשי, כציור של "הרים", 

( במשתנה הבלתי תלוי y-הפונקציה והגדרה מפורשת של המשתנה התלוי )בציר ה

 (x-)בציר ה

 
 

 3משימה 
 

 מכירים התלמידים  אותם מושגים הקשורים בפונקציות וגרפים ערכו רשימה של

 .מחטיבת הביניים

 .הגדירו את המושגים שרשמתם 

 

 

מומלץ להציג יישומונים דינאמיים המדגימים וממחישים את המושגים, מתוך מאגר 

 היישומונים באתר מרכז המורים. כגון:

 חיוביות ושליליות של פונקציה

 עליה וירידה של פונקציות

 טואיטיבית של המשיק לגרף בנקודה.להתגה אינ – "בארט גולש על הגרף"

 

 

 

 

 

https://www.geogebra.org/m/RYxaahBj
https://www.geogebra.org/m/dMzJGuVH
http://newhighmath.haifa.ac.il/index.php/2015-11-22-09-14-59/2015-08-02-09-24-51/163-2015-08-17-08-04-46


  
 

 

 שרטוט גרף 13

 

 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 4משימה 
 

 בקבוצות ענו לשאלה הבאה:

𝟎המוגדרת בתחום  𝒇(𝒙)נתונה פונקציה  ≤ 𝒙 ≤ 𝟒. 

,𝟏)לפונקציה יש קיצון בנקודות  ,𝟑) -ו (𝟒 𝟎) 

𝟏הפונקציה יורדת בתחום  < 𝒙 < 𝒙ועולה בתחום  𝟑 > 𝟎או  𝟑 < 𝒙 < 𝟏 

.𝟏)את סוג הקיצון בנקודה  וקבע .א .𝟑)ובנקודה  (𝟒 𝟎) 

𝒇(𝟎)נתון גם כי  .ב =  סקיצה של גרף הפונקציה. ו. סרטט𝟎

𝟎נרחיב את תחום ההגדרה כך ש  .ג ≤ 𝒙  ונשאיר את אותם תנאים על

 כעת סקיצה של גרף הפונקציה. והפונקציה. סרטט

 

 שאלות לדיון בקבוצה:

 ב.  ףות בסעיסקיצ ןקבלו אות בקבוצה האם כולם? 

 ות בסעיף ג. ?סקיצ ןהאם כולם בקבוצה קבלו אות 

 ?אם כן, האם ניתן למצוא סקיצות אחרות 

 אם לא, מדוע?

 ?אילו סקיצות שונות התקבלו? במה הן נבדלות זו מזו 

 ?אילו נתונים נוספים ניתן היה לתת כדי לדייק את הסקיצה 

 ?אילו מושגים יש להקנות לתלמידים כדי שיבינו את הנתונים הנוספים 

 שבחרתם להציג. הגדירו את המושגים החדשים 
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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 5משימה 
 :סקיצה של גרף הפונקציה ונתון מידע על הפונקציה, על פי מידע זה  שרטט

  Xהפונקציה מוגדרת לכל 

 ( נקודת מינימום של הפונקציה1,0-)

 ( נקודת מקסימום0,1)

 ( נקודת מינימום1,0)

𝟏−תחום עלייה של הפונקציה:   < 𝒙 < 𝟎  , 𝒙 > 𝟏    

𝒙תחום ירידה של הפונקציה:     < −𝟏  ,   𝟎 > 𝒙 > 𝟏     

 נקודות המינימום הן נקודות האפס היחידות של הפונקציה

 שרטטו סקיצה על סמך הנתונים.

 

 שאלות לדיון בקבוצה:

 ?מהן הסקיצות השונות שניתן היה לקבל לפי נתונים אלה 

 קו את הסקיצה.יידיהציעו נתונים נוספים ש 

  חדשים באנליזה הנתונים החדשים חשפו את התלמידים?לאילו מושגים 

 ?האם תוכלו להגדיר את המושגים החדשים 

 

 
 שיפוע גרף

ובשיפוע המשיק לגרף  , הגיע הזמן לעסוק במשיק לגרף4-5לאחר פתרון משימה 

 תה יידרש זמן רב יותר ותרגול רב יותר, עד שלב זה.כיב .בנקודה עליו

אבל מי שמעוניין נגזרת, פונקציה הלא נעסוק בסדנא זו כלל ב

כמייצג את , 𝒇′(𝒙𝟎)יכול להציע לתלמידים להשתמש בסימון 

 .𝒙𝟎שיפוע המשיק לגרף הפונקציה בנקודה 

הקשר בין עליה או ירידה של גרף פונקציה  עלעם תלמידים  לדון כדאי בכיתה 

 .באותה נקודה 𝒇′(𝒙𝟎)בנקודה לשיפוע גרף הפונקציה באותה נקודה ולסימנו של 

כך ניתן יהיה לחסוך זמן בהמשך, כשנעסוק בנגזרת ובטכניקות הגזירה של 

 הפונקציות השונות.

הוא שיפוע המשיק לגרף הפונקציה  Aשיפוע גרף של פונקציה בנקודה 
 Aבנקודה 
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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 6משימה 

 xנתונה פונקציה מוגדרת לכל ערך של 

 1,3), ) (0,2)לפונקציה נקודת קיצון בנקודות 

𝟎שיפוע גרף הפונקציה בתחום  < 𝐱 < 𝒙הוא חיובי, והשיפוע בתחום  𝟏 > 𝟏 

 הוא שלילי.

 .Y-הפונקציה סימטרית ביחס לציר ה

 ?ןהאם לפונקציה נקודות קיצון נוספות? מיה .א

 האם לפונקציה יש נקודות פיתול? היכן? .ב

 מהם תחומי הקעירות כלפי מעלה? ותחומי הקעירות כלפי מטה? .ג

 סקיצות אפשריות לגרף הפונקציה, במה הן נבדלות ביניהן? ושרטט .ד

 נתונים שידייקו את גרף הפונקציה יפוהוס .ה

 

מושג הקעירות ונקודות פיתול עוסקים בהרחבה בכיתה יא'. גם אז ניתן  –הערה 

 לבנות את המושג באופן אינטואיטיבי ללא הנגזרת. 

 

 

 
 (צורך בפעילות למורים, אין )מתאימה לפעילות עם תלמידים  7משימה 

 

𝑥נתונה פונקציה המוגדרת עבור  ≠ 0 

 ( 1,1לפונקציה נקודות קיצון בנקודה )

0הפונקציה יורדת בתחום  < 𝑥 < 𝑥ועולה בתחום  1 > 1 

 זוגית.-בנוסף ידוע כי הפונקציה היא אי

 שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה .א

 ?מי הןהאם לפונקציה נקודות קיצון נוספות? אם כן,  .ב

לפונקציה יש נקודות פיתול?  אילו נתונים תוסיף כדי להבטיח האם  .ג

להשתמש במבחר המושגים החדשים שהופיעו  ונקודות פיתול? נס

 במהלך השיעור.
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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 
 

 המראה – 8משימה 
 שרטוט סקיצה שמקיימת תנאים רבים ככל האפשר )אסימפטוטות( –המרא"ה 

המרא"ה, סקיצה באופן בפעילות זו מתבקשים התלמידים/ המורים לשרטט בסביבת 

חופשי, על פי תנאי השאלה. הם מגישים את תשובתם בלווי סקיצה המהווה דוגמה 

תומכת לטענתם. כל התשובות והסקיצות של כל הכיתה נאספות לשטיח של 

 תשובות וסקיצות. בסדנה נתרשם ממפת התשובות.

תשובות כעת עולה השאלה מה ניתן ללמוד מאוסף התשובות של התלמידים? מהן ה

הנכונות? אילו הדגשים חשוב לציין בדיון עם התלמידים? האם ניתן לנתח את 

התשובות באופן מתמטי ? האם ניתן לזהות שגיאות אופייניות? האם ניתן להבחין 

 בדפוסי חשיבה של התלמידים? ועוד.

יאפשר לנו מערכת המרא"ה יכולה לתת חלק מהניתוח באופן אוטומטי, דבר 

 מת למאפיינים אלו ולצורה בה הופיעו בכיתה.להתייחס בזמן א

 המטרה היא לנהל דיון עם המורים/ התלמידים על רקע הערכת עבודתם.

 המשימה:

 

המשימות העוקבות למשימה זו, דורשות לתת ביטוי אלגברי לפונקציות העונות על 

 מספר תנאים. 

 /http://www.visfame.comתוכלו להתרשם ולהתנסות במשימה עצמה: 

 כניסה עם סיסמה במסמך המצורף.

http://www.visfame.com/
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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

רשמו תכונות נוספות של הפונקציה ששרטטתם, השתמשו בכמה שיותר 

 מושגים מתוך אלה שנלמדו בסדנא.
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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 8משימה 

 :(כולל תכונות בתחומים מסוימים), רשמו כמה שיותר תכונות שאתם מוצאים בגרף לפניכם

 

 

 

 או
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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 9משימה 

)או מספר אחר  שאלות 10התחלקו לזוגות, אחד מקבל את סקיצת הגרף הנתון והשני בעזרת 

 שהתשובה להם היא כן ולא בלבד, צריך לשרטט את הסקיצה המוצלחת ביותר. שנראה לכם(

  

 

 10משימה 

 10התחלקו לזוגות, אחד מבני הזוג משרטט סקיצה של גרף והשני צריך בעזרת 

שהתשובה להם היא כן ולא בלבד, צריך  )או מספר אחר שנראה לכם( שאלות

 .לשרטט את הסקיצה המוצלחת ביותר
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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

  11משימה 

נמצאת על גרף  𝐵(−1,9)והנקודה  𝐴(3,5)נקודת קיצון אחת  𝑓כי לפונקציה ידוע 

 הפונקציה.

 כמו כן ידוע כי הפונקציה מוגדרת בכל ציר המספרים, וניתן לשרטט את הגרף שלה

 במשיכת קולמוס אחת.

 השלימו "נכון", או "לא נכון", או "לא ניתן לדעת מהנתונים":

 היא נקודת מקסימום של הפונקציה 𝐴(3,5)הנקודה  .א

 נמצאת על גרף הפונקציה. 𝐶(2,4)הנקודה  .ב

 נמצאת על גרף הפונקציה. 𝐷(2,6)הנקודה  .ג

 נמצאת על גרף הפונקציה 𝐸(0,9)הנקודה  .ד

 נמצאת על גרף הפונקציה 𝐹(−2,5)הנקודה  .ה

 הפונקציה יורדת בכל התחום .ו

𝑥יורדת כאשר  𝑓הפונקציה  .ז < 𝑥ועולה כאשר  3 > 3. 

 נקודות חיתוך עם הצירים. 2יש  𝑓לפונקציה  .ח

 

 

 12משימה 

. כמו כן ידוע כי B(1,9)ונקודת מקסימום  𝐴(3,5)ידוע כי לפונקציה נקודת מינימום 

 קולמוס אחת.ניתן לשרטט את גרף הפונקציה במשיכת 

 יה והירידה של הפונקציה?יהאם הנתונים מאפשרים לקבוע את תחומי העל .א

 אם כן, מהם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה?

אם לא, שרטטו גרפים של שתי פונקציות המתאימות לנתונים, ואשר תחומי 

 העלייה והירידה של האחת שונים מתחומי העלייה והירידה של השנייה?

הן נקודות הקיצון  B-ו Aהאם תשובתכם תשתנה אם יתווסף המידע שהנקודות  .ב

 היחידות של הפונקציה , הסבירו.
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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 13משימה 
 שאלות בעזרת גרף גילוי –משימטיקה 

 יכולת את להעריך למורה לסייע היא שאלות בעזרת גרף גילוי הפעילות מטרת

 את לדעת מבלי ,מקיימת שהיא תכונות לפי ,פונקציה של גרף לשרטט התלמידים

המשימה כוללת משחק בזוגות, הוראות מפורטות וכרטיסי  .שלה האלגברי הייצוג

משחק ובנוסף הנחיות להערכת התוצרים של התלמידים וניהול דיון שלאחרי 

 הפעילות. 

מי שמעוניין לקבל את המשימה ולהפעילה בקהילה, מוזמן לפנות אלינו. גליה גונן 

 ויתכן שאף יבקרו בקהילה. )כחצי שעה(.וצוותה ינחו אתכם, 

 

 

 

 14משימה 

בחרו מושג או יותר מהמושגים שהוגדרו במהלך הסדנא, ובנו שאלה לתלמידים, עם אוסף נתונים 

 הכוללים את המושגים שבחרתם.

 התאימו את השאלה לתלמידים מתקשים.

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 שרטוט גרף 23

 

 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 15משימה 

 

 16משימה 

 
 



  
 

 

 שרטוט גרף 24

 

 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 17משימה 
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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 הצעה לפתרונות

הצעות לפתרון המשימות, בכל אחת מהמשימות יש לדון בתכונות הנוספות  בהמשך

שיש לגרף הפונקציה בנוסף לאלה הנתונים במשימה. וכן על ההתנהגות השונה של 

 הפונקציה בכל פעם שנוסיף לה תכונות נוספות.

 לדוגמא:

 ?האם ירידתה הופכת אותה לשלילית בתחום מסוים 

  גם מוחלטת?האם נקודת הקיצון המקומית היא 

 ?האם היא חסומה 

 

 

 2  משימה

 
 פתרון:

הבנת המושגים בהם נשתמש בשלב לימודי האנליזה חשובה מאוד, זה המקום לדון 

 בהגדרות ולוודא שהתלמידים מכירים את ההגדרות ומבינים את המושגים.

 רשימת מושגים ידועים:

 פונקציה 

 גרף 

 תחום הגדרה 

 נקודות חיתוך עם הצירים 

 נקודות אפס 

 תחומי חיוביות 

 תחומי שליליות 

 נקודות קיצון 

 פונקציה עולה בנקודה 

 פונקציה יורדת בנקודה 

 תחומי עליה 

 תחומי ירידה 

 פונקציה קווית 

 הפרבול 
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 ל"יח 5 ברמת למתמטיקה מורים קהילות – 5-ה מועדון

 נקודת מקסימום מקומי 

    נקודת מינימום מקומי 

המושגים שלא נכללו ברשימה הקודמת, התלמידים אינם מכירים ויוגדרו במהלך 

 הסדנא

 שיפוע גרף 

 פונקציה זוגית 

 פונקציה אי זוגית 

 נקודת מינימום מוחלט 

 נקודת מקסימום מוחלט 

 פונקציה רציפה 

 נקודת פיתול 

 תחומי קעירות כלפי מעלה 

 תחומי קעירות לפי מטה 

 פונקציה חסומה 

 אסימפטוטה אנכית 

 יתאסימפטוטה אופק 

 

 הגדרות למושגים המוכרים )ההגדרות נבחרו מתוך ללמוד וללמד אנליזה (:

 היא שלשה  פונקציה(𝑓, 𝐴, 𝐵)  כאשרA ו- B הן קבוצות ו- f  היא התאמה חד

 .B-ל A-ערכית מ

  של פונקציה גרף𝑓(𝑥)  עם תחום הגדרהD הוא אוסף כל הנקודות ,(𝑥. 𝑓(𝑥)) 

𝑥כאשר  ∈ 𝐷. 

 קבוצת האיפוס( של  נקודות אפס(𝑓(𝑥)  קבוצת כל המקורות שתמונתם :𝑦 =

𝑓(𝑥)  0היא. 

 של  תחום החיוביות𝑓(𝑥)  הוא קבוצת כל המקורות שתמונתם𝑦 = 𝑓(𝑥) חיובית 

 של  תחום השליליות𝑓(𝑥)  קבוצת כל המקורות שתמונתם :𝑦 = 𝑓(𝑥) שלילית 

   פונקציהf(x) 1מסוים אם לכל   עולה  בתחוםx  2  -וx  בתחום זה 

             𝑓(𝑥1) < 𝑓(𝑥2)    ⟵ 𝑥1 < 𝑥2    

   פונקציהf(x) 1מסוים אם לכל   יורדת בתחוםx  2  -וx   בתחום זה 

              𝑓(𝑥1) > 𝑓(𝑥2)    ⟵ 𝑥1 < 𝑥2   
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  פונקציהf(x)   0עולה בנקודהx    0של התחום אם בסביבה מסוימת שלx   

)0f(x)<f(x     0לכלx<x       וגם)0f(x<f(x)     0לכלx<x    

  הפונקציהf(x)  0יורדת בנקודהx    0של התחום אם בסביבה מסוימת שלx   

)0f(x)>f(x     0לכלx<x       וגם)0f(x)<f(x     0לכלx<x    

  0נקודהx  של  נקודת מקסימום מקומיבתחום נקראתf(x)  אם בסביבה מסוימת

 בסביבה. xלכל   0x  )0f(x)≤f(xשל הנקודה 

  0נקודהx  של  נקודת מינימום מקומיבתחום נקראתf(x)  אם בסביבה מסוימת

 בסביבה. xלכל   0x  )0f(x)≥f(xשל הנקודה 

 

 

 
 3שימה מ

נקודת מינימום , אפקיתמשימה זו מזמנת מפגש עם המושגים : אסימפטוטה 

נקודת פיתול, תחום קעירות כלפי  וגם עםמוחלט ונקודת מקסימום מוחלט, 

שאותן נכיר בשלב זה, אך נגדיר בשלב מאוחר  מעלה וקעירות כלפי מטה

 .יותר

 
 פתרון:

היא נקודת מקסימום  (1.4)מתחומי עליה והירידה אפשר להסיק שהנקודה  .א

 .מקומי ינימוםהיא נקודת מ (3.0) מקומי והנקודה 

 אפשריות: הסקיצ .ב

 

 לא התקבלו סקיצות שונות מהותית אחת מהשנייה
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 סקיצות אפשריות: .ג

 
 

 

 נראות שונות. מה ההבדלים?הסקיצות 

 גלו בין שני הגרפים?תאיך נסביר את ההבדלים שה

   היא נקודת מקסימום מקומי בלבד בגרף  (1.4)בגרף העליון הנקודה

 .מקסימום מוחלטהתחתון היא נקודת 

  בגרף העליון עבור𝑥 > לכל אורך  קעורה כלפי מעלההפונקציה עולה  3

הדרך, לעומת זאת בגרף התחתון הפונקציה עולה בתחילת קעורה כלפי 

 .נקודת פיתוללגרף הפונקציה יש גם  .ה כלפי מטהרקעומעלה ואחר כך 

 אפשר גם לעסוק באפשרות של אסימפטוטה אופקית .

 

 הגדרות

 ישר  – אסימפטוטה אופקית 𝑦 = 𝑎, אופקית של עקום,  נקרא אסימפטוטה

אם ניתן להניע נקודה על העקום אל האינסוף )או לכיוון השני( כך 

 .0-שהמרחק בינה לבין הישר ישאף ל
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 אם הערך של הפונקציה - נקודת מקסימום מוחלט f(𝑥) בנקודה  𝑥1 גדול

,𝑥1)   ,מכל ערכי הפונקציה האחרים בתחום נתון f(𝑥1 ) ) היא נקודת

 המקסימום המוחלט

  ההגדרות לתחומי קעירות כלפי מעלה ומטה ונקודת פיתול, יופיעו אחרי

 הדיון במשיק לגרף.

 

 

 
 4משימה 

, פונקציה זוגית, פונקציה רציפה, משימה זו מזמנת מפגש עם המושגים : 

 ה אופקיתפונקציה חסומה, אסימפטוט

 
 פתרון:

 הגדרות
𝑥רציפה בנקודה  𝑓(𝑥)הפונקציה  – בנקודה פונקציה רציפה = 𝑥0  אםlim

𝑥→𝑥0

𝑓(𝑥) =

𝑓(𝑥0) , פונקציה שהגרף שלה ניתן לשרטוט במשיכת קולמוס אחת, היא פונקציה

 רציפה.

 cמספר  פונקציה נקראת חסומה למעלה, אם קיים – מלמעלה פונקציה חסומה

𝑓(𝑥)  כך ש   < 𝑐 לכל ערך בתחום. גרף הפונקציה נמצא מתחת לישר𝑦 = 𝑐 

כך ש   cפונקציה נקראת חסומה למטה, אם קיים מספר  –פונקציה חסומה מלמטה

  𝑓(𝑥) > 𝑐 ישר הלכל ערך בתחום. גרף הפונקציה נמצא מעל𝑦 = 𝑐 

 אפשריות: הסקיצ

 
 סקיצה לסעיף ו.
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 גם:כעת נוכל להגדיר 

 
פונקציה ממשית נקראת זוגית אם תחום הגדרה שלה סימטרי ביחס - פונקציה זוגית

𝑥ל  = 𝑓(−𝑥)בתחום  x , וגם לכל 0 = 𝑓(𝑥) 

פונקציה ממשית נקראת זוגית אם תחום הגדרה שלה  - פונקציה אי זוגית וגם

𝑥סימטרי ביחס ל  = 𝑓(−𝑥)בתחום   x, וגם לכל 0 = −𝑓(𝑥) 

זוגיות ולהדגיש את  -בכיתה כדאי להוסיף דוגמאות נוספת לפונקציות זוגיות ואי

 של פונקציות.העובדה שישנן פונקציות שאינן שייכות לשתי קבוצות אלה 

 
 .פונקציה בנקודה בשלב זה נגדיר שיפוע גרף

 

 
 5משימה 

שיפוע גרף פונקציה אי זוגית, : משימה זו מזמנת מפגש עם המושגים

 הפונקציה.

, לתיאור שיפוע המשיק לגרף, 𝒇′(𝒙)מי שבחר להשתמש בסימון הנגזרת 

 מוזמן לשנות את נוסח השאלה.

 
 פתרון:

 הגדרות
תחום בו הגרף נמצא מעל לכל משיק לגרף  – כלפי מעלה תחום קעירות

 .הפונקציה

תחום בו הגרף נמצא מתחת לכל משיק לגרף  - תחום קעירות כלפי מטה

 .הפונקציה
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 נקודה בה הפונקציה מחליפה את כיוון הקעירות שלה. – נקודת פיתול

 

 6משימה 
אנכית,  אסימפטוטהתחום הגדרה, משימה זו מזמנת מפגש עם המושגים: 

 נקודת מינימום מוחלט, נקודת מקסימום מוחלט

 
 פתרון:

 
 :הגדרות

𝑥הישר  – אסימפטוטה אנכית = 𝑥0  פונקציהההוא אסימפטוטה אנכית של 𝑓(𝑥) ,

𝑥אם כאשר  → 𝑥0  הערכים של𝑓(𝑥) שואפים לאינסוף או למינוס אינסוף 

יש מינימום מוחלט , Aהמוגדרת בתחום  𝑓(𝑥)לפונקציה  – נקודת מינימום מוחלט

𝑥0ב ∈ 𝐴 אם ,𝑓(𝑥) ≥ 𝑓(𝑥0)  לכל𝑥 ∈ 𝐴.  הנקודה(𝑥0, 𝑓(𝑥0))  היא נקודת מינימום

 מוחלט.

 

 

 7משימה 

זו משימה פתוחה יותר מהקודמות, המאפשרת ליצור מגוון גדול של סקיצות , מתוך 

 אוסף תכונות נתונות.

 
 פתרון:

 זו משימה של פרויקט "המראה"

 להוסיף ולגרוע תכונות כרצונכם ניתן כאן

 

 

 8-10משימות 
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מטרתן לאפשר לתלמידים להשתמש בכלל המושגים הקשורים לפונקציות וגרפים 

 באופן מדויק.וודא את הבנתם והשימוש בהם במקומות המתאימים, ול

 

 

 

 11-12משימות 
 מתוך ללמוד וללמד אנליזה

 

 

 13משימה 
 למי שיצר איתם קשר וקיבל את המשימה – מתוך משימטיקה
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 806 –בגרות חורף תשעד  – 15משימה 
 

תלמידים , אך ךיח"ל בתחילת הדר 5בעיה זו אינה מתאימה למרבית תלמידי 

שישתמשו בנושאי הסדנא לחזרה ומכירים מעט את גרפי הנגזרות יוכלו להתמודד 

 עם חלקים בה(

 לדיון:
  ואין לה נקודות קיצון פנימיות בקטע  חיובית בתחוםלשם מה נתון שהפונקציה

 זה?

  מדוע צריך לתת את הנתון ש𝑓′′(𝑥)  שלילית בתחום )או בשפת הסדנא

 הפונקציה קעורה כלפי מטה בתחום(?

 ?האם ניתן היה להסתפק בפחות נתונים, לוותר על משהו 

 
 פתרון:

 

 
 

 , אינם מתאימים לתלמידי כיתה י'.דסעיפים ג ו
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, אינן מתאימות לתלמידי כיתה י' העוסקים בנושא בפעם הראשונה, 14-ו 13משימות 
 אך יאתגרו את המורים.

 

 806 -בגרות קיץ תשעד  – 16משימה 
 

 פתרון:
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 806 -בגרות מועד ב תשעה  – 17משימה 
 

 פתרון:
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 שאלות לדיון ולהרחבה:

  לשלב את הפעילות?באיזה שלב בהוראה ובאיזה נושא אפשר  .1

 איזו למידה מזמנת הפעילות? .2

 האם יש להקפיד על הגדרות מדויקות?  .3

 הביאו דוגמאות, להגדרות "לא ממש מדויקות" המקלות את ההבנה?

את שיפוע הגרף )בנקודה או  'f -הועלתה הצעה להציע לתלמידים לסמן ב .4

 בתחום(. מה דעתך? האם כדאי כבר בשלב זה להוסיף את הסימון?

 ך נשנה את המשימות כדי להתאים את הפעילות לשיעורים עם תלמידים?אי .5

מי מהמושגים נראה לך שכדאי לשלב כבר בשלב המבוא ואילו מהם כדאי לשלב 

 רק בשלב מאוחר יותר?

 
 

  הרחבות וקישורים 
 הרצאה בטד 

https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=NWUFjb8w9Ps 

  שרטוט גרפים מצבים המאפשרים/http://www.graphingstories.com  

  4802על פי גרף  –ספר סיפורhttp://nrich.maths.org/  

  נקודת פיתול  - 42עלה-a2/alle42/alle42http://highmath.haifa.ac.il/images/dat 

fpd.2 

  ההיסטוריה של חדו"א/calculus_intro/2010/09/05http://www.gadial.net/  

  גרף ללא תבנית

https://sites.google.com/site/functionsgraphs/home/graphlelotavnit 

  ההסטוריה של האנליזה-http://kesher

/552619713/107618492/762399733.pdfcham.technion.ac.il/clickit_files/files/index 

  פונקציה זוגית ופונקציה אי זוגית

http://www.analyzemath.com/function/even_odd.html 

 

  

https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=NWUFjb8w9Ps
https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=NWUFjb8w9Ps
https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=NWUFjb8w9Ps
https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=NWUFjb8w9Ps
http://www.graphingstories.com/
http://www.graphingstories.com/
http://www.graphingstories.com/
http://www.graphingstories.com/
http://nrich.maths.org/4802
http://nrich.maths.org/4802
http://nrich.maths.org/4802
http://nrich.maths.org/4802
http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/alle42/alle42-2.pdf
http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/alle42/alle42-2.pdf
http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/alle42/alle42-2.pdf
http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/alle42/alle42-2.pdf
http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/alle42/alle42-2.pdf
http://highmath.haifa.ac.il/images/data2/alle42/alle42-2.pdf
http://www.gadial.net/2010/09/05/calculus_intro/
http://www.gadial.net/2010/09/05/calculus_intro/
http://www.gadial.net/2010/09/05/calculus_intro/
http://www.gadial.net/2010/09/05/calculus_intro/
http://www.gadial.net/2010/09/05/calculus_intro/
http://www.gadial.net/2010/09/05/calculus_intro/
https://sites.google.com/site/functionsgraphs/home/graphlelotavnit
http://kesher-cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/107618492/762399733.pdf
http://kesher-cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/107618492/762399733.pdf
http://kesher-cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/107618492/762399733.pdf
http://www.analyzemath.com/function/even_odd.html
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 מקורות 

 ( הטכניון2013ללמוד וללמד אנליזה .) 

 (. חשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי. 2007, ש. פרל, ח. שגב, ס. שפורין, ג. )בוקסבוים

 המרכז להוראת המדעים , האוניברסיטה העברית

 ( .תכנים הסטוריים לשילוב בהוראת 1997דוזורצ'ב, י. ויניצקי, ג. קופר, א .)

 המתמטיקה. המחלקה להוראת המדעים, הטכניון.

 יח"ל  5-הצעה לתוכנית לימודים חדשה ב

 http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/matematika/mat_5.pdf 

  הגדרות ותיאורים, נוסחאות משפטים ודוגמאות ,  מט"ח –פונקציות 

http://storage.cet.ac.il/CetForums/Storage/MessageFiles/7108/65897/Forum65

897M1162I1.pdf 

  עופר ילין  –פתרונות לבחינות בגרות 

http://www.kaye7.org.il/ofer_yellin.htm 

  

 
 

 
 

  

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

http://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/matematika/mat_5.pdf
http://storage.cet.ac.il/CetForums/Storage/MessageFiles/7108/65897/Forum65897M1162I1.pdf
http://storage.cet.ac.il/CetForums/Storage/MessageFiles/7108/65897/Forum65897M1162I1.pdf
http://www.kaye7.org.il/ofer_yellin.htm
https://www.khanacademy.org/math/geometry/geometric-constructions/geo-bisectors/e/constructions_1
https://www.khanacademy.org/math/geometry/geometric-constructions/geo-bisectors/e/constructions_1

