מדינת ישראל
משרד החינוך התרבות והספורט
המזכירות הפדגוגית

אגף המפמר"ים

הפיקוח על הוראת המתמטיקה

ירושלים, ניסן תשס"ה , אפריל 2005


החוזר מיועד למנהלים, מרכזי מקצוע ומורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי (חטיבות עליונות, בתי ספר ארבע שנתיים, בתי ספר שש  שנתיים).

הנושאים בחוזר זה:

1. הבהרות והדגשים לשאלונים במבנה הצבירה 

2. נוהלי כתיבה ושגיאות אופייניות  בבחינות הבגרות
3. הודעות 
1. הבהרות

הבהרה כללית: נושא שירד במיקוד במסגרת של נושא מסוים יכול להידרש במקום אחר, באותו שאלון, כחלק מנושא אחר. למשל, אם ירדה נגזרת כלשהי בחשבון דיפרנציאלי, שימוש בנגזרת זו עשוי להידרש בחשבון אינטגרלי.
שאלון 001
1. המאגר טרם שונה והשאלות יילקחו רק מתוך המאגר הקיים. יש לשים לב לשאלות שבהן יש דגש על אוריינות מתמטית. 
2. אנו חוזרים ומדגישים כי  בכל שאלה מהמאגר ניתן לשנות בבחינת הבגרות את המספרים המופיעים בשאלה, להוסיף סעיפי מדרגה ולהוריד סעיפים. 
3. במסגרת של משוואות ירדו במיקוד משוואות ממעלה שנייה. אולם, בכל בעיה שאיננה משוואה (גם אם היא מובילה למשוואה) צריך לדעת לפתור משוואה ריבועית.
שאלון 002

1. המאגר טרם שונה והשאלות יילקחו מתוך המאגר הקיים.
2. אנו חוזרים על הנאמר בחוזר ס"ה/1 לגבי השאלה בתכנון ליניארי. בבחינת הבגרות שאלה זו תבנה על בסיס השאלות הקיימות במאגר, אך לא יישאלו באותה שאלה כל הסעיפים המופיעים בשאלת המאגר. יש מגוון אפשרויות לשאלות מסוג זה. למשל, עשויה להינתן שאלה מילולית והתלמידים יידרשו לכתוב רק את מערכת האילוצים ואת פונקצית המטרה. אפשרות אחרת היא שיהיה נתון בשאלה סרטוט (כולל תחום הפתרון) ומערכת אילוצים, והתלמיד יצטרך לזהות את הקווים ולמצוא את הערכים שעבורם פונקצית המטרה מקבלת ערך מקסימלי או מינימלי.  באותו אופן ניתן לגזור שאלות נוספות מתוך המאגר. חשוב לציין כי העיקרון המנחה הוא שמשך הזמן שנדרש לפתרון השאלה יתאים לזמן העומד לרשות התלמידים בעת הבחינה.
3. בשלב זה (עד לשינוי המאגר) לא יידרש הנושא של סדרות מעורבות המורכבות מסדרה חשבונית וגיאומטרית או שאלות העוסקות בסדרה חשבונית בלבד.
4. עד לשינוי המאגר, בעיות גידול ודעיכה שיידרשו הן הבעיות המופיעות כיום במאגר כולל מושג "מחצית החיים".
5. לא יידרש שימוש בפרמטרים בטריגונומטריה. ייתכנו שאלות מתוך המאגר שבהן יש פרמטרים. הפרמטרים בשאלות אלה יוחלפו במספרים.
6. שאלות בשאלון 002 יכולות להילקח מהמאגר גם מתוך החלק השייך לשאלון 001.
שאלון 003
1. בשאלון זה יש חסם מינימלי של 15 נקודות. תלמיד חייב להשיג לפחות 15 נקודות (מתוך 100 אפשריות) על מנת שהציון שקיבל בשאלון זה ישוקלל עם ציוניו בשאלונים 001 ו-002. ציון נמוך מ-15 נקודות בשאלון 003 לא יאפשר קבלת ציון עובר ברמה של שלוש יחידות לימוד,  גם אם השקלול הכולל של כל שלושת השאלונים ייתן ציון עובר. 
2. הבעיות המילוליות העשויות להופיע בשאלון זה הן רק מתוך הנושאים הרשומים בחוזר ס"ה/1 .

3. בחוזר ס"ה/1 לא פורטו סוגי הפונקציות בחשבון אינטגרלי. ברור כי כל הפונקציות הרשומות בנושא החשבון הדיפרנציאלי שייכות גם לחשבון האינטגרלי . 
האינטגרלים הנדרשים בשאלון 003 הם האינטגרלים של הפונקציות: פונקציות פולינום, 
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4. אנו חוזרים ומדגישים כי בחישובי שטחים בחשבון האינטגרלי  יש לדעת לחשב  שטח בין גרף של פונקציה והצירים, וכן שטחים המורכבים משני חלקים.
שאלון 004
1. הגיאומטריה הנדרשת לפתרון בעיות בטריגונומטריה ובעיות ערך קיצון בשאלון זה כוללת את כל הנושאים השייכים לתכנית הלימודים של חטיבת הביניים עד למעגל (כולל). החל משנת הלימודים תשס"ו יידרש גם הפרק בדמיון.
2. במושג פירמידה הכוונה לפירמידה ישרה.
3. החשבון האינטגרלי בשאלון זה כולל את כל הפונקציות המפורטות בנושא החשבון הדיפרנציאלי בשאלון.

 
שאלון 005

1. בפתרון משוואות ממעלה ראשונה ושנייה עם פרמטרים צריך לדעת את הקשר בין ערכי הפרמטר ומספר הפתרונות של המשוואה.

2. נפלה טעות בחוזר ס"ה/1 . למערכת משוואות ליניאריות יתכנו: שני פתרונות , פתרון יחיד, אף פתרון או אינסוף פתרונות.
3. בפרק הכולל גיאומטריה והסתברות יתכנו האפשרויות הבאות של חלוקת השאלות:
א. שתי שאלות בגיאומטריה, שאלה אחת בהסתברות קלאסית ושאלה אחת בחשיבה הסתברותית בחיי היום יום.
ב. שאלה אחת בגיאומטריה, שתי שאלות בהסתברות קלאסית ושתי שאלות בחשיבה הסתברותית.
תלמיד חייב לענות על שתי שאלות בפרק זה. הוא אינו רשאי לבחור שאלה אחת בהסתברות קלאסית ושאלה אחת בחשיבה הסתברותית.
שאלון 006

1. החשבון האינטגרלי בשאלון זה כולל את כל הפונקציות הרשומות בחשבון הדיפרנציאלי, פרט, כמובן, לאינטגרלים שאינם מידיים או שהאינטגרל הוא פונקציה לוגריתמית. פונקציות רציונליות הניתנות לצמצום (כולל על ידי חלוקה של פולינום) עשויות להופיע. כן יכול להידרש אינטגרל של פונקציה מורכבת כאשר הפונקציה הפנימית היא ליניארית או אינטגרל של פונקציה מורכבת הניתן לפתרון באמצעות הצבה פשוטה (ראו חוזר ס"ה/1).
2. יתכנו בשאלון זה שאלות באינדוקציה הדורשות ידע בסדרות.
3. באופן כללי, כל כלי אלגברי או אנליטי המופיע בשאלון זה או כל הנושאים המופיעים בחלק של האלגברה והגיאומטריה בשאלון 005 יכולים להידרש כחלק משאלה בכל אחד מהנושאים בשאלון (בעיות קיצון גיאומטריות, תחום הגדרה הדורש פתרון אי-שוויון וכד'). נושאים שונים יכולים להיות משולבים זה בזה.
4. בשאלון זה, בנושא של חקירת פונקציות שורש, נדרשת רק חקירה של פונקציות המכילות ביטויים של שורשים ריבועיים.  שימוש בשורשים מסדר גבוה יותר ייתכן רק לצרכי חישוב (כגון פתרון של x3 = 9).
5. בשאלון זה לא תשאלנה שאלות העוסקות בסיווג של משולשים לפי זהויות שמקיימות צלעותיו ו/או זוויותיו.
שאלון 007

1. נפלה טעות בחוזר ס"ה/1 בנושא אינטגרציה של פונקציה מורכבת. יידרש אינטגרל של פונקציה מורכבת כאשר הפונקציה הפנימית היא ליניארית או אינטגרל של פונקציה מורכבת הניתן לפתרון באמצעות הצבה פשוטה, כגון 
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2. גם כאן החשבון האינטגרלי כולל את כל הפונקציות הרשומות בנושא החשבון  הדיפרנציאלי, כולל שילובן עם הפונקציות שנלמדו בשאלון 006. 
2. נוהלי כתיבה ושגיאות אופייניות
לאור בדיקת מבחני הבגרות במועדים קודמים אנו רוצים להדגיש את החשיבות של כתיבת התשובות בשפה מתמטית ובניסוח ברור. יש להדריך את התלמידים לכתוב תשובות מלאות ומנומקות, ולהקפיד על כך בעת בדיקת המבחנים השנתיים.

1. בשאלות בגיאומטריה יש לנמק כל שלב על ידי כתיבת המשפט הגיאומטרי המתאים. משפטים ידועים ניתנים לציטוט על ידי ציון שמם. את כל יתר המשפטים יש לנסח במדויק. המשפטים שאותם ניתן לרשום על ידי ציון שמם הם: משפט פיתגורס, משפט תאלס, משפט חוצה הזווית,  משפטי החפיפה: צ.ז.צ. , ז.צ.ז. ,צ.צ.צ. , צלע צלע והזווית מול הצלע הגדולה (ורק הם), משפטי הדמיון, זווית בין משיק ומיתר, משפט תאלס המורחב, והמשפט ההפוך למשפט תאלס. 
יש להקפיד בפתרון התרגילים להשתמש במשפטים הבסיסיים בלבד.
2. בפתרון שאלות בטריגונומטריה יש לציין את המשולשים שבהם משתמשים בכל שלב של הפתרון . כמו כן יש לנמק באופן קצר וברור שימוש במשפטים גיאומטריים. התייחסות לזווית הנדרשת בתרגיל חייבת להיות חד משמעית וברורה לקורא התשובה.
3. תלמיד שכתב מגוון אפשרויות לפתרון של תרגיל שחלקן נכונות וחלקן שגויות (הכוונה לתלמיד שחישב מספר פעמים אותו דבר ולא מחק את הפתרונות השגויים) תשובתו לא תתקבל.
4. בשימוש במשפט הסינוסים, אם יש נימוק לפסילת אחת מהתשובות האפשרויות יש לרשום זאת. אם אין נימוק כזה על התלמיד להתייחס לכל אחת מהאפשרויות.
5. בגיאומטריה אנו ממליצים להעתיק את הסרטוט למחברת הבחינה. על פי ההנחיות העתקת הסרטוט היא חובה רק אם מוסיפים קווי עזר. אנו מוצאים כי העתקת הסרטוט עוזרת לתלמידים בתהליך הפתרון ולכן אנו ממליצים על כך.
6. הסתברות וחשיבה הסתברותית.  
אפשר לפתור בעיות בהסתברות ובחשיבה הסתברותית באמצעות דיאגרמות עץ, באמצעות טבלאות, ו/או על ידי נוסחאות. דרך הפתרון צריכה להתאים לבעיה וכל פתרון נכון יתקבל. בכל דרך שהתלמיד בוחר עליו לציין את ההסתברות המותנית בכל מקום נדרש ואת הסתברות החיתוך. התלמיד צריך לנמק את כל חישוביו במהלך הפתרון בין אם פתר את השאלה על ידי דיאגרמת עץ, על ידי טבלה, או על ידי שימוש בנוסחאות בלבד. תשובות מספריות ללא הנמקה לא יתקבלו.
7. בשאלונים 004, 006 ו-007 בפונקציות המוגדרות בתחום סגור תמיד יש לבדוק את ערכי הפונקציה בקצוות הקטע, להתייחס לסוג הקיצון בקצה, ולקבוע אם הוא מקומי או מוחלט. נזכיר כי נקודות מקסימום ומינימום של פונקציה אינן תלויות בקיום הנגזרת בנקודה, אלא בערך הפונקציה בנקודה ביחס לערכיה בסביבת הנקודה. בנקודות הקצה מתייחסים לסביבה 
חד-צדדית.
8. בציון הנגזרת השנייה של פונקצית מנה אין להתעלם מהמכנה. אם גוזרים רק את המונה יש לסמן זאת באופן ברור ולהסביר מדוע פעולה זו מספיקה כדי לקבוע את סוג הקיצון.
9. בהוכחה באינדוקציה יש להקפיד על כל חלקי הפתרון הנדרשים:
א. בדיקה
ב. ציון הנחת האינדוקציה
ג. כתיבה מפורשת של הטענה שאותה צריך להוכיח
ד. הוכחה
ה. סיכום ומסקנה
יש להקפיד על כתיבה ברורה ומדויקת של הנחת האינדוקציה. 
שגיאה נפוצה היא שתלמידים כותבים: "נניח כי n = k  לכל n טבעי", או רק "נניח כי n = k  ". יש מספר אפשרויות לניסוח נכון, למשל: נניח כי עבור n=k מתקיים....... או נניח כי קיים k טבעי עבורו מתקיים.......
באופן דומה יש לנסח במדויק את הטענה שאותה צריך להוכיח.
שגיאות מסוג זה נקנסות במספר גדול של נקודות כי הן מעידות על חוסר הבנה של תהליך האינדוקציה המתמטית.
10. בעקבות השאלה בחשבון דיפרנציאלי במועד חורף נזכיר כי ההגדרה של עלייה וירידה של פונקציה בתחום היא הגדרה בסיסית ביותר שאיננה משתמשת במושג של סביבה. 
פונקציה עולה בתחום (קטע, קרן או כל הישר) אם לכל שתי נקודות a, b בתחום המקיימות a < b  אז    f(a) < f(b) (ובאופן דומה פונקציה יורדת) . 
ההגדרה של עלייה או ירידה בנקודה מסוימת היא הגדרה באמצעות סביבה: פונקציה עולה בנקודה x0 אם יש סביבה של x0 עבורה מתקיים f(x)<f(x0) לכל x < x0 בסביבה וגם f(x)>f(x0) לכל x0 < xבסביבה.
קיים המשפט: אם פונקציה f עולה (יורדת) בכל נקודותיו של קטע (קרן או כל הישר) אזי היא עולה (יורדת) בקטע (קרן או כל הישר). 
הוכחת המשפט מבוססת על כך שאין "חורים" בתחום ההגדרה שאם לא כן הטענה אינה בהכרח נכונה.
גם המשפט ההפוך נכון. אם פונקציה עולה (יורדת) בקטע אז היא עולה (יורדת) בכל נקודה בפנים הקטע.
דוגמאות: 
א. הפונקציה f המוגדרת בתחום 
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עולה בכל נקודה x  אך אינה עולה בכל תחום הגדרתה. 
ב. הפונקציה 
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  איננה יורדת בתחום [-1,0)((0,1]  .

3. הודעות
1. החל משנת הלימודים התשס"ו נדגיש בחטיבה העליונה את נושא האוריינות המתמטית.  תלמידי כיתה י יידרשו ללמוד מתמטיקה עם דגש אורייני. הכוונה היא לפתרון בעיות "מציאותיות" (מתוך כל הנושאים הנלמדים), הדורשות יכולת קריאה, ניתוח ויישום הידע המתמטי המצוי אצל התלמידים. המאגר בשאלונים 001 ו-002 יורחב  לשאלות אורייניות השייכות לתכנית הלימודים. לגבי שאלונים אחרים כמו 003  ו-005 נציג דוגמאות של שאלות שבהן יש דגש על אוריינות מתמטית. על המורים להיכנס לאתר האינטרנט של משרד החינוך ולבדוק מדי פעם אם המאגר הורחב. 

2. לקראת סוף שנת הלימודים התשס"ו אנו מתכננים מבחן מפמ"ר במתמטיקה בסיום כיתה ט'. המבחן יהיה מבחן מסכם על החומר הנלמד בחטיבת הביניים כולל חשיבה כמותית ואוריינות מתמטית. היכנסו לאתר האינטרנט של משרד החינוך כדי להתעדכן בפרטים במהלך שנת הלימודים. תוכלו לפנות למדריכים המחוזיים כדי לקבל הנחיה.
3. בשאלות ובבקשות להבהרות יש לפנות בפקס בלבד בציון מספר פקס זמין לחזרה. מספר הפקס במשרדנו  הוא  02-5603596.
אתר האינטרנט של הפיקוח למתמטיקה יוקם בהקדם האפשרי.
4. באתר האינטרנט של "קשר חם" קיים פורום של המפמ"ר  למתמטיקה. בפורום אנו עונים על כל השאלות, פרט לשאלות מיקוד שאותן יש לשלוח בפקס. 
בברכת חג שמח

                                                                       דר' חנה פרל
                                                 מפמ"ר מתמטיקה 
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