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مثلث- ششمفصل 
هشتمي–

نگاه کلی به فصل
سپس . ع می شودروي فیثاغورس و کاربرد آن شمطالب این فصل با آموزش رابطه

اند موضوع با استفاده از تبدیل هاي هندسی که دانش آموزان در سال گذشته یاد گرفته
براساس آن سه حالت هم . شتی دو مثلث مطرح می شودهتی در شکل از جمله هم نهشن
. شت نخواهند شد بررسی می شودهنشتی دو مثلث و تعدادي حالت که دو مثلث همهن

الزاویه مطرح و چند تی دو مثلث قائمنهشرین درس این قسمت حالت هاي همدر آخ
.نمونه مسئله حل می شود

نقشه مفهومی
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تصویر عنوانی
گشا به سوي دقت در اشیاء ، پدیده ها و اتفاقات پیش روي انسان همواره راه

ترین در حل مسائل ریاضی نیز یکی از اساسی. فهم و درك بیشتر انسان می باشد

پیشبرد فرآیند حل مسئله کمک می کند دقت و تیزبینی جوانب به ها که مهارت

آیه مذکور به همین موضوع اشاره دارد و براي نمونه . مختلف موضوع می باشد

ساخته دست انسان براي مشاهده و مقایسه فرکتال یک تصویر از طبیعت و یک 

.آورده شده است

دانستنی هایی براي معلم

مسیرهایی براي توسعه
هاي خاص کتاب درسی با خاصیت هاي چهارضلعی3وزان در فصل دانش آم

اثبات برابري دو مثلث و به تبع آن در این فصل نیز ابزاري براي . اندآشنا شده

یکی از مسیرهاي توسعه . ها در اختیارشان قرار گرفته استاجزاي متناظر آن

یت هاي مفاهیم این فصل می تواند به کارگیري این ابزار براي اثبات خاص

.اندهاي زیر با این هدف در اینجا آمدهمسأله. ها باشدچهارضلعی

 به کمک تعریف هر چهارضلعی، ارتباط میان زاویه ها و حالت هاي تساوي

:ها ثابت کنیدمثلث

.قطرهاي متوازي الاضلاع یکدیگر را نصف می کنند) الف

.ثابت کنید قطرهاي مستطیل با هم برابرند) ب
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.بع بر هم عمودندقطرهاي مر) ج

استفاده از ابزار هاي فن آورانه
ها و دو حالت هم نهشتی در کتاب درسی، سه حالت هم نهشتی مثلث-1

هاي متقاعد کردن دانش آموزان یکی از روش. هاي قائم الزاویه آمده استمثلث

هاي یکسان در آن حالت هایی با دادهها، رسم مثلثبراي قبول هر یک از این حالت

محیط . هاستها روي هم و مشاهده هم نهشتی آنوي کاغذ، منطبق کردن مثلثر

با قابلیت هایی که دارد این امکان را براي دانش آموزان GeoGebraافزار نرم

ها را فراهم می کند که مثلث هاي مورد نظر را رسم نمایند و هم نهشتی آن

ضمن آن که پویایی شکل ها امکان تکرار آزمایش با داده هاي دیگر را . بررسی کنند

.به سادگی و به سرعت ایجاد می نماید

.ضلع مساوي با دو ترتیب مختلف رسم شده انددر شکل زیر دو مثلث با سه

به کمک لغزنده ها می توان اندازه ضلع هاي هر دو مثلث را هم زمان نظیر به 

، می توان هم نهشتی این دو شئنظیر تغییر داد و با کمک ابزار بررسی ارتباط دو

.مثلث را بررسی کرد

1=c6/1=b8/1=a
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آزمایش حالت هایی در رسم مثلث که لزوماً به یک مثلث یکتا منجر -2

شوند نیز یکی دیگر از تجربه هایی است که به سادگی در محیط نرم افزار نمی

GeoGebraممکن می شود.

شده اند و هم در شکل زیر مثلث ها با داشتن دو ضلع و زاویه غیربین رسم 

!نهشت نیستند
8/1=c7/05/2= زاویه =a

:معرفی منابع براي معلمان
مارتین.ال.تألیف گروهی از نویسندگان به سرپرستی جی: ریاضیات براي معلمان :

16انتشارات مدرسه؛ فصل: ترجمه شهرناز بخشعلی زاده

 نلسن؛ ترجمه سپیده چمن آرا؛ انتشارات .ب. تألیف راجراثبات بدون کلام؛

1فاطمی؛ فصل

ه سئوال هاي ارزشیابینومن
.را به دست آوریدAEاندازه پاره خط - 1
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.دلیل هم نهشتی دو مثلث را بیان کنید- 2

با کدام تبدیل هندسی به مثلث ∆مثلث 

ODCمنطبق می شود؟

مرکز دایره است دلیل هم نهشتی Oنقطه ي - 3

.دو مثلث را بیان کنید

.با توجه به هم نهشت بودن مثلث ها اندازه زاویه ها و ضلع را پیدا کنید- 4
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. را پیدا کنیدDFCبا توجه به اندازه هاي مشخص شده و طول ضلع هاي مثلث - 5

.دلایل کارهاي خود را توضیح دهید

رابطه فیثاغورس

هدف
.کندبا انجام فعالیت هاي داده شده رابطه ي فیثاغورس را کشف و درك - 1

در تشخیص و بیان رابطه ي فیثاغورس در حالت هاي مختلف مثلث قائم الزاویه - 2

.تسلط یابد

در حل مسائل بتواند از رابطه فیثاغورس استفاده کند و با تعدادي از - 3

. کاربردهاي آن آشنا شود

در هر مثلث قائم الزاویه با داشتن اندازه دو ضلع بتواند اندازه ضلع سوم را - 4

.بدست آورد

با داشتن اندازه هاي سه ضلع مثلث بتواند قائم الزاویه بودن یا نبودن آنرا - 5

.تشخیص دهد

ابزار مورد نیاز
شکل هاي مربوط به فعالیت ها- 1

خط کش، گونیا و نقاله- 2

B

CD

F

A
E

10

10



٧

روش تدریس
در قسمت اول فعالیت اول با توجه به صفحه شطرنجی وخطوطی که براي کمک 

ده شده است و با توجه به جداول ارائه به شمارش مربع ها، درون شکل ها کشی

صریح رابطه فیثاغورس بتواند شده انتظار می رود دانش آموز قبل از معرفی 

.حداقل وجود نوعی رابطه بین اندازه هاي اضلاع مثلث قائم الزاویه را احتمال دهد

در قسمت دوم فعالیت اول نیز با ساختن شکل هایی نظیر آنچه داده شده است 

ها بگونه اي که با تکه هاي موجود در دو مربع ایجاد شده روي دو ی قطعهو جابجای

ضلع زاویه قائمه، مربع ایجاد شده روي وتر کاملاً پوشانده شود تعمیق و درك بهتر 

در قسمت آخر هم . رابطه ي فیثاغورس در ذهن دانش آموزان مدنظر می باشد

بوطه آمده است تا کاربرد آن رابطه فیثاغورس در کنار شکل مثلث قائم الزاویه مر

.در حل مسائل توسط دانش آموزان را تسهیل نماید

درباره ي روش اثبات ابوالعباس نیریزي، دانشمند ایرانی، براي اثبات قضیه 

رد برابري زفیثاغورس، گرچه در این روش هم با جابجایی دو مثلث سبز و 

بیشتر مد نظر می هاي مورد نظر کاملاً قابل مشاهده است ولی آنچهمساحت

چنین نمونه هایی می تواند در دانش . باشد، معرفی این دانشمند ایرانی است

غرور ملی و مذهبی را برانگیزد و از ریشه دواندن ناخودآگاه این آموزان حس 

تفکر که، همواره تنها استفاده کننده از علوم دیگر کشورهاي جهان بوده ایم در 

توانید از دانش آموزان بخواهید تحقیق هر چند می. نمایدذهن آنها جلوگیري

.مختصر در مورد زندگی و آثار این دانشمند ایرانی انجام داده و آنرا ارائه دهند

کاربرد قضیه فیثاغورس در حل مسائل مورد توجه قرار ي این فصلدر ادامه

ه باشد و نیز مجهول وتر و یا یکی از اضلاع زاویه قائمضلعي مسائلی که با ارائه. دارد
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ي فیثاغورس را بکار ببرد تا ي مسائلی که دانش آموز باید چندین بار رابطهبا ارائه

بر استفاده از این ي ضلع مجهول را بیابد سعی شده تسلط دانش آموز را اندازه

رابطه زیاد نمود و این رابطه به عنوان یکی از ابزارهاي کارا در حل برخی مسائل در 

.تثبیت شودآموز ذهن دانش

توصیه هاي آموزشی
در فعالیت ها سعی شده است با قطعه قطعه مشخص کردن مربع ها و یا با - 1

مختلف درك چگونگی برابري مساحت هاي مورد نظر استفاده از رنگ هاي 

با این حال در صورت لزوم با توضیح بیشتر . آموزان آسان تر شودبراي دانش

.نماییدمی توانید به ایجاد درك بهتر کمک 

دانش آموز در محاسبات مسائلی که در آنها از رابطه ي فیثاغورس استفاده - 2

دقت کنید که در این . شود ممکن است با جذر اعداد مختلفی مواجه شودمی

اند حالات بدست آوردن مقدار عدد بصورت تقریبی که در سال هفتم آموخته

وانند از ماشین حساب کافی است و در صورتی که مقدار دقیق را بخواهند می ت

.استفاده نمایند

بدفهمی هاي رایج دانش آموزان
برخی دانش آموزان پس از نوشتن رابطه فیثاغورس در جایگذاري اندازه هاي 

اضلاع دچار اشتباه می شوند و این مسئله حاکی است که متفاوت بودن نقش وتر در 

.این رابطه بر ایشان مشخص نشده است
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شکل هاي همنهشت

هدف
وم همنهشتی و قابل انطباق بودن دو چند ضلعیهفدرك م- 1

تشخیص اجزاء متناظر در دو چند ضلعی همنهشت- 2

بداند تبدیل یافته هاي هر چند ضلعی تحت انتقال، تقارن یا دوران، همواره با آن - 3

.چندضلعی همنهشت است

در سال مرور و تسلط بیشتر در استفاده از تبدیل هاي انتقال، تقارن و دوران که - 4

.هفتم با آنها آشنا شده است

ابزار مورد نیاز
خط کش

نقاله

گونیا

انواع چند ضلعی ها که با کاغذ درست شده باشد

روش تدریس
در این قسمت اثبات همنهشتی دو چند ضلعی خواسته نشده است و آنچه 

ها، شکل» قابل انطباق بودنِ«و یا » همنهشتی«مدنظر می باشد درك مفهوم 

و بالابردن توان ذهنی دانش آموزان تشخیص اجزاء متناظر در دو شکل همنهشت 

دن دو شکل هاي هندسی جهت تشخیص چگونگی قابل انطباق بودر بکارگیري تبدیل

فراهم کردن ابزارهایی مناسب از قبل، مثلاً چندضلعی هاي همنهشت . می باشد
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استفاده کردن مقوایی که از قبل آماده کرده اید و نمایش اینکه با مرحله به مرحله 

چندضلعی برهم منطبق می شوند، می تواند کم کم توان از تبدیلات چگونه دو

و در تشخیص اجزاء متناظر از دو چند ضلعی آموزان را در این زمینهذهنی دانش

دانش آموز با ) هاچندضلعی(گرچه در کتاب هفتم و نیز در فصل سه . افزایش دهد

هاي انتقال، تقارن و دوران آشنا شده است، با این حال در برخی مسائل تبدیل

استفاده از راه کارهایی که گفته شد و نیز استفاده از کاغذ پوستی و صفحه ي 

.رنجی می تواند به یادگیري بیشتر دانش آموزان کمک کندشط

حل بعضی از تمرین ها
با توجه به اندازه هاي ) ك(و ) ي(و ) ح(و ) ر(و ) هـ(و ) د(و ) ب(مثلث هاي - 1

و با توجه به ) که با توجه به صفحه شطرنجی مشخص شده اند(اضلاع آنها 

و نیز با توجه به ) اندشدهکه با رنگ هاي یکسان مشخص(هاي آنها برابري زاویه

.قابل انطباق بودنشان توسط تبدیل ها مشخص می شود،ي شطرنجیصفحه

)ك() ي() ح() ر() الف(

بر هم منطبق Hو Eدر شکل سمت چپ با توجه به دوران گفته شده زوایاي - 2

در دو شکل بر هم Gبر هم منطبق خواهند شد و دو زاویه Fو Iهند شد، خوا

=:منطبق خواهند شد لذا داریم = 40°+ 25 = − 20 → = 45 → = 70°= = 180° − 40° − 70° = 70°

تقارنانتقالتقارندوران
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توصیه هاي آموزشی
همانگونه که دیده می شود در این بخش مواردي از شکل هاي همنهشتی که 

مثلث نباشند نیز استفاده شده است تا مفهوم تناظر اجزاء دو شکل همنهشت در 

شما می توانید به فراخور کلاس خود . حالت کلی در ذهن دانش آموز قرار گیرد

ري هاي اجزاء متناظر اشکال مختلف دیگري که همنهشت باشند را مثال زده و براب

همنهشت سعی کنید از مثال هایی مانند دو مثلث متساوي الساقین. کنیدرا بررسی 

و یا دو مثلث متساوي الاضلاع همنهشت، و یا دو چندضلعی منتظم همنهشت که در 

هاي اجزاء متناظر بطور یکتا مشخص نمی شود نیز براي آشنایی آنها برابري

.استفاده کنیدآموزان با این موارددانش

مثلث هاي همنهشت

هدف
درك اینکه برابري سه زاویه از یک مثلث، نظیر به نظیر، با سه زاویه از مثلث - 1

.دیگر، همنهشتی آن دو مثلث را لزوماً نتیجه نمی دهد

درك اینکه برابري سه ضلع از یک مثلث، نظیر به نظیر، با سه ضلع از مثلث - 2

.اره نتیجه می دهددیگر، همنهشتی آن دو مثلث را همو

درك اینکه برابري اضلاع نظیر به نظیر دو چند ضلعی که مثلث نیستند، لزوماً - 3

. همنهشتی آنها را نتیجه نمی دهد

درك کند که برابري دو ضلع و زاویه بین از مثلثی با دو ضلع و زاویه بین از - 4

.آن دو مثلث را ایجاب می کندمثلث دیگر، همنهشتی 
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دو زاویه و ضلع بین از مثلثی با دو زاویه و ضلع بین از درك کند که برابري- 5

.مثلث دیگر، همنهشتی آن دو مثلث را ایجاب می کند

برابري دو زاویه از آن مثلث را ،درك اینکه برابري دو ضلع از یک مثلث با هم-6

.ایجاب می کند و برعکس

.مثلث ها را در حل مسائل همنهشتی مثلث ها بکار بردیتحالت هاي همنهش- 7

ابزار مورد نیاز
:انواع مثلث که با کاغذ درست شده است

خط کش

گونیا

نقاله

روش تدریس
در این بخش درك حالاتی که همنهشتی دو مثلث را می توان نتیجه گرفت و 

.باشدحالاتی که همنهشتی دو مثلث را نمی توان نتیجه گرفت مورد نظر می 

براي حالت سه زاویه که در ابتدا مطرح شده است با استفاده از شکل هاي 

کتاب و با درست کردن مثلث هاي کاغذي که زوایاي نظیر به نظیر برابر دارند اما 

و با قرار دادن تک تک ) و یا دو گونیا که هم اندازه نباشند(همنهشت نیستند 

سه مرحله، این مطلب که تساوي نظیر هاي برابر از دو مثلث بر روي هم درزاویه

.به نظیر سه زاویه در دو مثلث همنهشتی آنها را ایجاب نمی کند
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همواره می توان با رسم پاره خطی موازي یکی از اضلاعِ مثلث داده شده : مثال

در درون آن، مثلثی بدست آورد که سه زاویه ي نظیر به نظیر برابر با مثلث داده 

.شد اما همنهشت نباشندشده داشته با

در حالت برابري سه ضلع بهتر است دانش آموز از وسایلی مانند سه عدد نی 

اي می باشد استفاده کند ي طول یکی از اضلاع مثلث داده شدهکه هر یک به اندازه

و سعی کند با آن سه نی تمام مثلث هایی که می تواند را بسازد تا در این فرایند 

د که در این حالت تنها مثلثی که می تواند بسازد مثلثی است برایش مشخص شو

.همنهشت با مثلث داده شده

می توانید از دانش آموزان بخواهید پس از 93در کار در کلاس صفحه ي 

مشخص شدن همنهشتی مثلث ها اجزاء متناظر را مشخص کنند تا خواصی دیگر از 

میانه، نیمساز و عمود : مثلاً(الساقین و لوزي برایشان مشخص شودمثلث متساوي

اند و قطر لوزي منصف وارد بر قاعده در مثلث متساوي الساقین بر هم منطبق

.نیمساز دو زاویه ي آن نیز می باشد

حالت دو زاویه و ضلع بین نیز مانند حالات قبلی و با 94در فعالیت صفحه 

.استفاده از شکل هاي مختلف یا کاغذ پوستی انجام می شود
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حل بعضی از تمرین ها
هدف تأکید بر لزوم این 3در تمرین 

مطلب است که در حالت دو زاویه و ضلع 

بین، ضلع هاي برابر در دو مثلث باید بین 

بعنوان مثالی دیگر می توانید مثلث هاي زیر را که در . زاویه هاي مورد نظر باشد

به گونه اي BCرا روي Dضلع بزرگ می باشد در نظر بگیرد و نقطه ي BCآن 

ABرا موازي DEمانند شکل پاره خط Dحال از نقطه ي . DC=ABکنید که اختیار

هاي نظیر به نظیر برابرند و یک زاویه∆و ∆حال در دو مثلث . رسم کنید

.ضلع برابر نیز دارند اما دو مثلث همنهشت نیستند

توصیه هاي آموزشی
بویژه با استفاده از معمولاً دانش آموزان حالت هاي همنهشتی مثلث ها را

در ذهن نگاه می دارند و درك چرایی ) ززض(و)  ضزض(، ) ضضض(هاي مخفف

این كها سعی شده دانش آموز به دردر این فعالیت. آن را کم اهمیت می بینند

هاي کتاب و فعالیت هایی موازي با آن و برسد و این کار با انجام فعالیتمطالب

ز شکل ها و دست سازه ها و وسایل کمکی امکان پذیر گیري اصرف وقت و بهره

.می باشد

مثلث قائم الزاویه
:هدف

مثلث قائم الزاویه را بشناسد- 1

اجزاء مثلث قائم الزاویه را بشناسد- 2

A

B C

D
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لزوم همنهشتی دو مثلث قائم الزاویه در حالتی که وترهاي برابر و یک ضلع - 3

.زاویه قائمه برابر دارند را درك کند

ی دو مثلث قائم الزاویه در حالتی که وترهاي برابر و یک زاویه لزوم همنهشت- 4

.برابر دارند را درك کند

حالت همنهشتی دو مثلث قائم الزاویه را در حل مسائل همنهشتی مثلث ها بکار - 5

.ببرد

دلیل اینکه هر نقطه روي عمود منصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط به -6

.یک فاصله است را درك کند

اینکه هر نقطه روي نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله دلیل- 7

.است را درك کند

ابزار مورد نیاز
انواع مثلث که با کاغذ درست شده است

خط کش

نقاله

گونیا

روش تدریس
همانطور که در فعالیت خواسته شده است دانش آموز با بدست آوردن اندازه 

در می یابد که برابري وتر و ) رابطه فیثاغورساز طریق(ضلع سوم در مثلث ها 

یک ضلع از دو مثلث، برابري ضلع سوم آنها را نیز ایجاب کرده و لذا دو مثلث به 
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حالت سه ضلع برابر می شوند و به کافی بودن برابري وتر یک ضلع در دو مثلث 

.الزاویه جهت همنهشتی آن دو مثلث پی می بردقائم

دا با توجه به برابري زاویه اي تند از یک مثلث قائم ابت97در فعالیت صفحه 

الزاویه با زاویه اي حاده از یک مثلث قائم الزاویه دیگر، برابري زاویه هاي سوم آنها 

را نتیجه می گیرد و در این حالت چون وتر همواره بین دو زاویه حاده قرار دارد، 

ه می گیرد و لذا کافی همنهشتی دو مثلث را در حالت دو زاویه و ضلع بین نتیج

بودن برابري وتر یک زاویه تند از یک مثلث قائم الزاویه با وتر و یک زاویه تند از 

.اي دیگر را براي همنهشتی آن دو مثلث در می یابدالزاویهمثلث قائم

دو خاصیت مهم و پرکاربرد، یکی از عمود منصف و 98در فعالیت صفحه 

در اثبات آنها همانطور که در فعالیت آورده شده . دیگري از نیمساز بیان شده اند

است از حالت هاي همنهشتی مثلث ها که دانش آموز به تازگی آموخته است، جهت 

گفتگوي ابتداي فعالیت سعی در. بر استفاده از این روشها، استفاده شده استتسلط 

شده علاوه بر این مفاهیم، مفهوم اثبات و فرق اثبات استنتاجی و اثبات استقرایی و 

دانش آموز . میزان قابل استناد بودن آنها تاحدودي در ذهن دانش آموز جا بگیرد

درك کند که زمانی می توان ادعا کرد هر نقطه از یک خط داراي یک خاصیت 

یک نقطه از آن خط که (شد که آن خاصیت براي نقطه اي دلخواه مورد نظر می با

از آن خط و در حالت کلی اثبات ) ویژگی خاصی نسبت به بقیه نقاط نداشته باشد

.شود

البته در این فعالیت تا مفهوم مکان هندسی پیش نرفته ایم، یعنی در واقع 

روي عمود منصف یک آموز در پایان این فعالیت می داند که مثلاً هر نقطه يدانش
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پاره خط از دو سر آن پاره خط به یک فاصله است اما نمی داند هر نقطه که از دو 

.سر آن پاره خط به یک فاصله باشد نیز روي عمود منصف آن پاره خط قرار دارد

حل بعضی از تمرین ها
.اطلاعات کافی است و دو مثلث به حالت وتر و یک ضلع همنهشت اند) الف- 1

.اندات کافی است و دو مثلث به حالت وتر و یک زاویه تند همنهشتاطلاع) ب

.اطلاعات کافی نیست) ج

.اطلاعات کافی نیست) د

.180دوران حول مرکز به اندازه ي زاویه ي ) الف- 3

.180دوران حول مرکز به اندازه ي زاویه ي ) ب

.می باشدCتقارن نسبت به قطري از دایره که نیمساز زاویه ) ج

توصیه هاي آموزشی
ي ، درك آنکه با توجه به گزاره98همنهشتی مانند فعالیت صفحه در مسائل 

مطرح شده باید بدنبال چه چیز باشیم و چرا مثلث ها را تشکیل دادیم و بدنبال 

زیرا در عمل دیده شده بسیاري از . اثبات همنهشتی آنها هستیم، بسیار مهم است

را بخاطر می سپارند مربوط به اثبات آنآموزان نام مفهوم مورد نظر و شکل دانش

و مثلث ها را تشکیل داده و اثبات را نوشته اند اما لزوم انجام این کار را درك 

.اندنکرده


