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اهميت موضوع درس

بيش تر کار هايی که بر عهدهٔ فن ورز گذاشته می شود به گونه ای است که انجام درست آن ها ، نياز به دانش فنی و توانايی محاسبه 
دارد. اگر فن ورز اين توانايی را نداشته باشد؛ کارهايی را که انجام می دهد نادرست يا پرهزينه خواهد بود. بنابراين يکی از درس های 
برجستهٔ هر رشتهٔ فنی درس محاسبات فنی آن رشته است. چنين درس هايی وابسته به مفاهيمی هستند که در درس های فنی آن رشته 
آموزش داده می شوند. درس محاسبات فنی رشتهٔ ماشين های کشاورزی نيز درسی است که در محتوای آن مهارت های محاسباتی پايه، 
مانند محاسبات رياضی و فيزيک مکانيک، يادآوری شده است. موضوع اصلی آن، مسائل فنی وابسته به رشتهٔ ماشين های کشاورزی 
و محاسبات مورد نياز اين رشته است. لذا اين درس به هنرجويان کمک می کند تا کارهای فنی اين رشته را با روش های علمی و بينش 
درست انجام دهند. برخی از مطالب اين درس نيز درواقع پيش نياز دروس دورهٔ کاردانی است و يادگيری اش برای درک آن دروس 

مورد نياز خواهد بود.

اهداف آموزشی
هدف يک خواسته دقيق و معين است که برای دست يابی به آن کوشش می شود. هر دورهٔ آموزشی برای رسيدن به اهداف معينی 
درسی،  کتاب های  تأليف  درسی ،  برنامهٔ  طراحی  مرحلهٔ  در  اهداف  اين  می نامند.  آموزشی  اهداف  را  اهدافی  چنين  می شود.  طراحی 
آموزش و ارزش يابی کاربرد دارد. هدف ها آن چنان نوشته می شوند که رفتاری را که بايد دانش آموزان  به آن برسند و محتوايی را که 

بايد ياد بگيرند نشان دهد. 
اهداف آموزشی در شاخهٔ فنی و حرفه ای بر پايهٔ توانايی های مورد نياز حرفه ها و مشاغل و به صورت رفتاری نوشته می شوند. 
برخی از هدف ها فرايند کار و برخی ديگر فرآورده را نشان می دهند که به ترتيب هدف های فرايند و هدف های فرآورده ای خوانده 

١ــ درس هايی که دانش آموز برای يادگيری درس محاسبات فنی به دانستن مفاهيم آن ها نيازمند است. 
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می شوند. هدف فرايندی به هدف هايی گفته می شود که در بردارندهٔ چگونگی کوشش ها و تلاش يادگيرنده است. هدف  فرآورده ای 
در بردارندهٔ نتايج و بازده يادگيری است و به چگونگی انجام کار نمی پردازد. برنامه ريزان درسی سفارش می کنند هدف های آموزشی در 

شاخهٔ فنی و حرفه ای بيش تر بر پايهٔ فرآورده  های آموزشی نوشته شود.
١ــ هدف کلی

برخی از هدف های آموزشی برای بيان گستره و دامنهٔ آموزش، به صورت کلی نوشته می شوند. چند نمونه از فعل ها که در نوشتن 
هدف های کلی به کار می روند عبارت اند از: آشنا شود، بداند، ياد بگيرد، درک کند.

برخی از هدف های کلی دارای فعل نيست و با واژه هايی مانند توانايی، آشنايی و شناخت آغاز می شود. در بيش تر کتاب های 
درسی شاخهٔ فنی و حرفه ای هدف  کلی درس در صفحه های نخستين کتاب نوشته می شود و لازم است معلم، پس از آن که درس را به 

دانش آموزان معرفی نمود و دانش آموزان هدف کلی را در کتاب پيدا کردند، کمی دربارهٔ هدف کلی درس با آن ها گفت و گو کند. 
 هدف کلی درس محاسبات فنی: توانايی انجام محاسبات مرتبط با ماشين های کشاورزی

٢ــ اهداف جزئی
يا  نوشت  درسی  کتاب  آن  پايهٔ  بر  يا  کرد  تبديل  آموزشی  محتوای  به  يک باره  به  را  آن  نمی توان  که  است  به گونه ای  کلی  هدف 
ارزش يابی کرد بنابراين برنامه ريزان هدف کلی را به چندين هدف های کوچک تر به نام هدف جزئی تبديل می کنند. هدف جزئی يک 
موضوع کوچک را پوشش می دهد. هدف کلی و هدف جزئی نسبی هستند. ممکن است چندين سطح هدف کلی و جزئی تعريف شده 

باشد.
هدف های جزئی درس محاسبات فنی

 آشنايی با دستگاه های اندازه گيری و توانايی انجام برخی محاسبات در دستگاه اس آی (SI) و تبديل يکاها؛
 کاربرد قضايای هندسی برای انجام برخی محاسبات سطح، حجم و زاويه؛

 آشنايی با مفاهيم حرکت و انتقال آن با تسمه ، زنجير و چرخ دنده و توانايی انجام برخی محاسبات ساده در اين زمينه؛
 آشنايی با مفاهيم مربوط به جرم، نيرو ، کار، توان و گشتاور و توانايی انجام برخی محاسبات پايه؛

 آشنايی با نيرو های وارد بر قطعات ماشين ها و اثر نيروها در آن ها؛  
 آشنايی با انواع توان در موتور های احتراقی و توانايی انجام برخی محاسبات ساده در اين زمينه؛

 آشنايی با مفاهيم اقتصادی مربوط به برخی از ماشين های کشاورزی رايج و توانايی محاسبهٔ برخی از هزينه های ماشين.
٣ــ هدف های رفتاری

بنابراين  رفتاری، هدف هايی کوچک تر از هدف کلی هستند که برای بيان دقيق تر اهداف آموزشی به کار می روند.  هدف های 
هدف رفتاری چنان نوشته می شود که سنجش پذير باشد و سطح کارکرد و چگونگی آشکار شدن رفتار يادگيرنده در آن مشخص شود. 

هدف های رفتاری بايد دربردارندهٔ کارهايی باشد که دانش آموز با انجام آن، نشان دهد يادگيری١ صورت گرفته است. 
هدف های رفتاری بايد:
 مخاطب داشته باشد؛

 با فعل رفتاری بيان شود؛ 
 شرايطی که برای انجام عمل لازم است، معين شود؛ 

 درجه و معيار پذيرش، داشته باشد. 
١ــ فرايند تغييرات نسبتاً پايدار در رفتار بالقوهٔ فرد را يادگيری گويند. يادگيری بر اثر تجربه به دست می آيد.
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نمونه هدف رفتاری: دانش آموز بدون کمک گرفتن از ديگران بتواند با متر نواری طول يک ورق فلزی را با دقت يک ميلی متر 
اندازه بگيرد.

هدف های رفتاری در کتاب های درسی شاخهٔ فنی و حرفه ای بر پايهٔ روش بلوم١ و در ابتدای هر فصل نوشته شده اند. معلم بايد 
هنگام تدريس هدف رفتاری و معيار پذيرش را به روشنی به دانش آموزان خود بيان کند.

٤ــ طبقه بندی اهداف رفتاری
در رده بندی بلوم ، اهداف آموزشی به سه حيطهٔ زير تقسيم می شوند:

ج) روانی ــ حرکتی ب) عاطفی  الف) شناختی 
هر کدام از اين حيطه ها دارای چندين سطح ساده تا پيچيده است و به صورت سلسله مراتبی است.

الف) حيطۀ شناختی: اهداف حيطهٔ شناختی با توانايی های ذهنی و انديشهٔ انسان سر وکار دارند و دارای شش سطح است.
١ــ دانش: دانش سطح اول حيطهٔ شناختی است. دراين سطح می توان روش ها، فرايندها و الگوها را شناخت يا يادآوری 
کرد. دانش آموز در اين سطح می تواند آنچه پيش از اين در موقعيت يادگيری آموخته  است در ذهن نگه دارد و در هنگام لازم آن را 
به ياد آورد يا بشناسد. برخی از افعال (کار واژه) در اين سطح عبارت اند از: تعريف کند، بيان کند، نام ببرد، بشمارد، برگزيند، زير آن 

خط بکشد.
نمونهٔ هدف شناختی در سطح دانش: دانش آموز بتواند سرعت خطی را تعريف کند.

٢ــ فهميدن: دريافت مفهوم آنچه آموخته شده است. در اين سطح دانش آموز افزون بر توانايی نگه داری آموخته ها در ذهن، 
مفهوم آن ها را نيز می داند و می تواند آموخته های خود را با بيان ديگر بازگو کند. برخی از افعال در اين سطح عبارت اند از: توضيح 

دهد، شرح دهد. 
نمونهٔ هدف شناختی در سطح فهميدن: دانش آموز بتواند مفهوم سرعت خطی را شرح دهد.

در  را  شده  آموخته  الگوها)  و  روش ها  کلی،  دانش (انديشه های  می تواند  دانش آموز  شناخت،  از  سطح  اين  در  کاربرد:  ٣ــ 
موقعيت های واقعی به کار برد. برخی از افعال در اين سطح  عبارت اند از: حل کند، به کار برد، محاسبه کند. 

نمونهٔ هدف شناختی در سطح کاربرد: دانش آموز بتواند وزن يک جسم را بر پايهٔ قانون نيوتن (F=m*g ) محاسبه کند.
٤ــ تحليل: در اين سطح از حيطهٔ شناختی دانش آموز می تواند به اجزای تشکيل دهندهٔ چيزی پی ببرد و روابط بين آن ها را 

بيان کند. برخی از افعال در اين سطح عبارت اند از: تحليل کند، ارزيابی کند. دسته بندی کند، جدا کند، منظم کند.
نمونهٔ هدف شناختی در سطح تحليل: دانش آموز بتواند ارتباط مسافت و زمان لازم برای طی آن را بر پايهٔ رابطهٔ سرعت خطی 

تحليل کند.
٥  ــ ساختن: در اين سطح، دانش آموز می تواند اجزای يک ساختار را تشخيص دهد و با در کنار هم گذاشتن آن ها ، به يک 
کل جديد برسد. برخی از افعال در اين سطح عبارت اند از: بسازد، طراحی کند، رسم کند،خلاصه کند، تأليف کند،سازمان دهد. شيوه 

جديد برای … ارائه دهد.

) و P=V*I  رابطه ای بين توان و مقاومت  VR
I

= نمونهٔ هدف شناختی در سطح ساختن: دانش آموز بتواند بر پايهٔ قانون اهم (
اهمی ارائه کند.  

٦  ــ ارزيابی: در اين سطح شناخت، دانش آموز موضوع را ارزيابی و درباره آن داوری می کند. برخی از افعال در اين سطح 

Blom ــ١
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عبارت اند از: نقد کند، ارزيابی کند. درباره…… قضاوت کند.
نمونهٔ هدف شناختی در سطح ارزيابی: دانش آموز بتواند درستی رابطهٔ P=V*I را ارزيابی کند.

ب) حيطۀ عاطفی: حوزهٔ اثرگذاری حيطهٔ عاطفی نگرش، باور، علاقه و ارزش هاست و دارای پنج سطح دريافت، واکنش، 
ارزش گذاری، سازمان بندی و درونی سازی است.

١ــ دريافت: آگاه شدن از چيزی و توجه کردن به آن، آمادگی برای يادگيری.
نمونهٔ هدف عاطفی در سطح دريافت: دانش آموز به محتوای کتابچهٔ راهنما توجه می کند.

٢ــ واکنش: دانش آموز در اين سطح، در مورد چيزی که می بيند يا حس می کند واکنش نشان می دهد. نمونهٔ فعل: می خواهد، 
فعالانه پاسخ می دهد.

نمونهٔ هدف عاطفی در سطح واکنش: دانش آموز برای جلوگيری از استهلاک ماشين و کارايی بيش تر آن داوطلب می شود، 
ماشين را سرويس کند.

٣ــ ارزش گذاری: دانش آموز در اين سطح، رفتار ، پديده يا چيزی را با ارزش می داند. پذيرش يک ارزش و برتری دادن آن 
به برخی از ارزش های ديگر، اقدام وفادارانه نسبت به موضوع، آمادگی برای هزينه کردن چيزی.

٤ــ سازمان بندی: سازمان بندی ارزش جديد در نظام ارزشی خود، توسعهٔ يک نظام ارزشی.
  ٥ــ درونی سازی: تثبيت ارزش ها برای مدت طولانی و هدايت رفتار، شخصيت پذيری، اتخاذ سيستم باوری و فلسفی.

 ـ حرکتی: اهداف رفتاری حيطه روانی  ـ ـ حرکتی، با مهارت های فيزيکی و جسمانی يا کارهايی که نياز به  ج) حيطۀ روانی  ـ
هماهنگی ماهيچه ها و اعصاب دارند سر و کار دارد. در اين حيطه ياد داده می شود حرکت ها با دقت، سرعت و مهارت انجام شوند، 

مانند نوشتن، گرفتن ابزار، هدايت ماشين. 
پنج سطح حيطهٔ روانی حرکتی عبارت اند از: تقليد، اجرای مستقل، دقت، هماهنگی حرکات و عادی شدن. 

١ــ تقليد: در اين سطح دانش آموز ياد می گيرد با نگاه به چگونگی انجام کار و راهنمايی ديگران، کاری را که جنبهٔ حرکتی 
دارد درست انجام دهد.

 ٢ــ اجرای مستقل: در اين سطح دانش آموز يک کار را بدون مشاهده و کمک ديگران و از روی دستورکار درست انجام 
می دهد.

٣ــ دقت: دانش آموز پس از رسيدن به سطح اجرای مستقل و با تکرار و تمرين در انجام کارها به چيرگی بيش تری می رسد و 
کار را به درستی و با دقت و سرعت کافی انجام می دهد.

به طور  را  کار  چند  می تواند  دانش آموز  که  است  يافته  گسترش  اندازه ای  به  مهارت  سطح،  اين  در  حرکات:  هماهنگی  ٤ــ 
همزمان و هماهنگ انجام دهد، مانند هماهنگی حرکت چشم و دست در کار با يک ماشين.

نياز  زياد  تمرکز  به  آن  انجام  برای  و  می دهد  انجام  آسانی  به  را  پيچيده  کارهای  دانش آموز  سطح،  اين  در  شدن:  عادی  ٥ــ 
ندارد.

ارتباط حيطه و سطح
دانش آموز برای رسيدن به سطح بالاتر هر حيطه بايد نخست سطح پايين تر از آن را فرا گرفته باشد.
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 افزون بر پيش نياز بودن هر سطح نسبت به سطح بعدی، حيطه های سه گانه به همديگر نيز وابسته اند. برای نمونه کسی که در 
حيطه شناختی می خواهد مسئله ای را پاسخ دهد بايد در حيطهٔ عاطفی انگيزهٔ لازم به او داده شده باشد و در حيطهٔ روانی ــ حرکتی 

ياد  گرفته باشد که چگونه با يک خودکار يا وسيلهٔ ديگر بنويسد.

خواندنی
برای آشنايی بيش تر با اهداف آموزشی، می توانيد کتاب طبقه بندی پرورشی بلوم، برگردان علی اکبر سيف را از 

انتشارات رشد بخوانيد.

محتوای آموزش
محتوای آموزشی شامل مفاهيم، حقايق، واژگان رايج، روش ها و اصول است که برای رسيدن به هدف های آموزشی هر دوره 

در مرحلهٔ طراحی برنامه درسی يا فرايند تدريس برگزيده می شود. برخی از ملاک های گزينش محتوا عبارت اند از: 
 ارتباط با هدف و پوشش آن ها؛  
 تناسب با پيشرفت های علمی؛

 سازگاری با ارزش های اجتماعی؛
 اعتبار(درستی) و روايی ١کافی؛ 

 تناسب با ويژگی های دانش   آموزان؛
 تناسب با زمان آموزش.

سازماندهی محتوا 
پس از گزينش محتوا لازم است آن ها را متناسب با شرايط آموزشی سازماندهی کرد. به مشخص کردن ترتيب و چگونگی ارائهٔ 

محتوای آموزشی «سازماندهی محتوا» می گويند. برخی از ملاک های سازماندهی محتوا عبارت اند از:
توالی: از ساده به مشکل، از کل به جزء يا جزء به کل، با ترتيب زمانی، از معلوم به مجهول. 

تداوم: انتقال يک نوع از تجارب آموزشی طی يک دورهٔ زمانی معين.
وسعت: داشتن گستردگی لازم، نه کم تر نه بيش تر.

ساختن 
تحليل 
کاربرد

 فهميدن 
دانش

تحليل 
کاربرد

 فهميدن 
دانش

کاربرد
 فهميدن 
دانش

 فهميدن 
دانش دانش دانش

   فهميدن
کاربرد

تحليل
ساختن

ارزيابی

شکل ١ــ١ــ هدف های رفتاری حيطۀ شناختی

١ــ وابسته به موضوع
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تعادل: تناسب بين محتوا و توان يادگيرنده.
يک  آموزشی  محتوای  ساماندهی  و  افقی)  يا  عرضی  پايه (ارتباط  يک  کتاب های  مطالب  عمودی (پيوستگی  و  افقی  ارتباط 

موضوع در طول يک کتاب يا چند پايه(ارتباط عمودی).

شايستگی های حرفه ای هنرآموز
ماشين های  فنی  پايه و  محاسبات  انجام  توانايی  معلمی ،  مهارت های  بر  افزون  بايد  شما  درس  اين  تدريس  برای  گرامی  هنرآموز 
کشاورزی را داشته باشيد. از محاسبات پايه می توان جبر، هندسه و مثلثات، فيزيک مکانيک و مقاومت مصالح و از محاسبات فنی 
اجزای ماشين ، موتورهای احتراق داخلی و مکانيزاسيون کشاورزی را نام برد که در تدريس کتاب محاسبات فنی به آن ها نياز داريد. 
استانداردهای آموزشی نوشته شده است که هنرآموز اين درس بايد مدرک ليسانس در رشتهٔ  برنامهٔ درسی، بخش  بنابراين در اسناد 

تحصيلی ماشين های کشاورزی و تجربهٔ کافی در انجام محاسبات را داشته باشد.

تجهيزات آموزشی 
تجهيزات و وسايل آموزشی به دو دستهٔ تسهيل کننده و معيار تقسيم می شوند. تسهيل کننده وسايل و تجهيزاتی هستند که در 
روند آموزش موجب گشايش اند و به يادگيری کمک می کنند ولی پس از يادگيری به آن ها  نياز نيست. وسايل معيار آن هايی هستند که 
استاندارد کار تلقی می شوند و دانش آموز پس از پايان آموزش بايد با آن ها کار کند. برای نمونه در آموزش رانندگی خلبانی شبيه ساز 
درس  در  می شود.  خوانده  معيار  وسيلهٔ  کند  هدايت  را  آن  آموزش  دورهٔ  پايان  از  پس  خلبان  بايد  که  هواپيما  ولی  است  تسهيل کننده 
محاسبات فنی تنها وسيله ای که در واقع وسيلهٔ معيار تعريف شده، ماشين حساب مهندسی است. دانش آموزان  اين درس بايد نشانه های 

روی کليد های ماشين حساب مهندسی رايج را بفهمند و بتوانند محاسبات لازم را با آن انجام دهند. 

ياددهی و يادگيری
١ــ آشنايی با برخی از مفاهيم دربارۀ تدريس

تدريس: تدريس کاری دو سويه، به سامان و هدفمند بين معلم و دانش آموز است که برای رسيدن به اهداف آموزشی انجام 
می شود. چهار ويژگی تدريس عبارت اند از:

 وجود تعامل بين معلم و دانش آموزان؛  
 انجام کار بر پايهٔ اهداف معين و از پيش تعيين شده؛ 

 سازماندهی کارها بر پايهٔ موقعيت و امکانات؛ 
 ايجاد فرصت های يادگيری. 

بنابراين  کرد.  کنترل  و  بررسی  را  آن ها  همهٔ  نمی توان  که  به طوری  هستند،  مؤثر  تدريس  در  زيادی  تدريس:  عوامل  الگوی 
ناميده  تدريس  الگوی  که  است  شده  ارائه  آن،  درون  در  تدريس  مهم  عناصر  بررسی  و  تدريس  فرايند  دادن  سامان  برای  چارچوبی 
می شود. در هر الگوی تدريس، چندين روش تدريس وجود دارد و معلم از بين آن ها ، روش يا روش هايی را برای تدريس هر جلسه 

درس برمی گزيند. 
٢ــ روش های ياددهی و يادگيری فعال و غير فعال

ياددهی و يادگيری از جنبهٔ نقش يادگيرندگان در آموزش به دو دستهٔ فعال و غيرفعال تقسيم می شود. 
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مهارت است و سعی می کند  دانش و  دهندهٔ  ارائه  محور و  معلم،  فعال،  فعال: در روش های  يادگيری غير  ياددهی و  روش های 
مطالب را از راه سخنرانی، توضيح يا روش هايی مانند آن ها آموزش دهد و دانش آموز، شنونده است و به روش های آموزشی عمل می کند.

برخی از ويژگی های رويکرد های سنتی ياددهی يادگيری
 معلم فعال و ارائه دهندهٔ محتوای آموزشی است؛

 دانش آموزان شنونده و غير فعال اند؛ 
 دانش آموزان  با دريافت پاسخ ها آن ها را حفظ می کنند؛

 هر دانش آموز به تنهايی ياد می گيرد؛
 منبع يادگيری دانش آموز، فقط کتاب است؛ 

 ملاک يادگيری در ارزش يابی بيش تردر مقايسه با ديگر دانش آموزان است؛ 
 ارزش يابیِ پايانی بيش تر ملاک تصميم درباره دانش آموز است؛

 موضوعات اجتماعی در دستور کار دانش آموز نيست و او مسائل غير واقعی را آموزش می بيند؛
 دانش آموز  در بيش تر موارد حتی در موضوعات آزمايشگاهی به صورت نوشتاری آموزش می بيند.

روش های ياددهی و يادگيری فعال: يادگيری فعال به دست آوردن فعالانهٔ دانش، اطلاعات و مفاهيم است. در روش های 
فعال، معلم نقش راهنما و تسهيل کنندهٔ آموزش را دارد و با توجه به ويژگی های دانش آموزان و نياز های آن ها  فرايند آموزشی را هدايت 
انديشه، خلاقيت  فرآوردهٔ  بپذيريم  توانايی های خود را رشد می دهد. اگر  مهارت و  کارها،  انجام  فرايند با  می کند. دانش آموز در اين 

است، در کلاس هايی که به دانش آموز اجازه داده می شود انديشه کند، دانش آموزِ خلاق، پرورش می يابد. 
برخی از ويژگی های رويکرد های نوين ياددهی يادگيری

 معلم هدايت گر و تسهيل کنندهٔ جريان يادگيری است؛
 دانش آموز در فعاليت های کلاسی فعال است؛ 

 دانش آموز با همياری ديگران به يادگيری می پردازد؛
 دانش آموز پژوهش می کند و نتيجهٔ آن را در کلاس گزارش می نمايد؛

 دانش آموز به جز کتاب های درسی برای يادگيری از ساير مواد آموزشی نيز بهره می برد؛
 سطوح بالای مهارت ها تقويت می شود؛

 در ارزش يابی دانش آموز، افزون بر دانستنی ها، به مهارت و نگرش های او نيز توجه می شود؛ 
 دانش آموز کار های واقعی تر را می آموزد. 

٣ــ توصيه هايی برای تدريس بهتر
 تدريس بر پايهٔ برنامه ريزی و تهيهٔ طرح درس؛ 

 کاربرد روش های تدريس مناسب مانند پرسش و پاسخ، تمرين در فرايند تدريس؛
 به کارگيری درست و پيگيرانه از وسايل کمک آموزشی؛

 تأکيد بر مشارکت دانش آموزان در فرايند تدريس؛
 توجه به تفاوت های فردی دانش آموزان و پرهيز از مقايسهٔ آن ها  با هم؛

 پيش بينی برنامه ها و کارهای تمرينی و پيشنهاد انجام آن ها  به دانش آموزان بر پايهٔ علاقه مندی؛ 
 تأکيد بر پرورش خلاقيت و پرهيز از انباشتن ذهن دانش آموزان از داده ها.
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٤ــ برخی از اثرات منفی بی برنامگی معلم برای تدريس
معلمی که برای تدريس برنامه ای نداشته باشد مواردی برايش پيش می آيد که در يادگيری دانش آموزان اثر نامناسب می گذارد، 

از جمله:
 هدف از آموزش بيان نمی شود و دانش آموز نمی داند موضوع را برای چه آموزش می بيند.

 برخی از مفاهيم و روابط را به اشتباه بيان می کند.
 در بيان درس به حاشيه می رود يا مطالب خيلی ساده يا پيشرفته بيان می شود.

 کمی از آن چه را که آموزش می دهد روی تخته يادداشت می کند.
 تمرين هايی را در کلاس ارائه می کند که به پاسخ درست يا وابسته به درس نمی انجامد.

 به پرسش های دانش آموزان به درستی پاسخ نمی دهد.
 وقت کلاس را با پرداختن به آنچه که مورد علاقهٔ دانش آموزان نيست از دست می دهد. 

 دستاوردهای ارزش يابی را برای برنامه ريزی و بهبود تدريس به کار نمی برد.

برخی از روش های تدريس
برخی از معلمان در دورهٔ آموزشی و پيش از آغاز خدمت، روش های تدريس را فرا می گيرند و برخی در طول خدمت آموزشی 
به تجربه يا با بهره گيری از منابع گوناگون مهارت لازم را در اين زمينه به دست می آورند. در اين بخش از کتاب برخی از روش های 
تدريس بيش تر شناخته شده، مانند سقراطی، توصيفی، همياری، پرسش و پاسخ، حل مسئله، بحث گروهی و تمرينی که برای آموزش 

کتاب محاسبات فنی مناسب است، توضيح داده می شود. 
 سقراطی  ديداری شنيداری

 توضيحی  همياری
 بحث گروهی  حل مسئله

 پرسش و پاسخ  ...
١ــ روش سقراطی

ويژگی: گفت و گو ، پرسش و پاسخ تا رسيدن دانش آموز به حقيقت، استقرايی بودن (دنبال کردن موضوعات از جزء به کل).
کاربرد: اين روش برای بيان موضوع و روشن شدن ذهن، آشکار کردن اشتباه دانش آموز و پرورش و افزايش مهارت مباحثه در او 

به کار می رود. گفته می شود سقراط از اين روش برای تدريس استفاده می کرد و شاگردان  خود را برای کشف حقايق تربيت می نمود.
گروه بندی: اين روش در يک جمع کوچک چند نفره تا سطح کلاس درس قابل اجراست و بسته به آگاهی افراد حاضر در گروه 

و آمادگی آنان برای پرسش و پاسخ و گفت و گو ، اعضای گروه متغير است.
کار دانش آموز: سازمان دهی و به کارگيری دانش و تجربهٔ گذشته خود برای پاسخ به پرسش ها 

کار معلم: انتخاب پرسش و هدايت بحث
برتری: تقويت مهارت شاگردان برای کشف حقايق 

 کمبود و نارسايی ها: رنجش برخی از دانش آموزان، طولانی بودن زمان آموزش 
٢ــ روش توضيحی

ويژگی: توضيح گام به گام مطالب ، ارائهٔ اطلاعات در قالب مطالب چاپی، صحبت و انواع ارائهٔ کلامی. توضيحات بايد دقيق، 
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ساده، کوتاه و دربرگيرندهٔ نکته های بنيادين درس باشد. 
کاربرد: ايجاد انگيزه، آگاهی دربارهٔ رويدادها، بيان ديدگاه ها، گسترش مفاهيم

گروه بندی: سخنرانی بيش تر در کلاس هايی از ٢٠ تا ٣٠٠ دانش آموز قابل استفاده است.
کار دانش آموز: دانش آموز اطلاعات را از طريق گوش کردن و يادداشت برداشتن از سخنان معلم دريافت می کند. 

کار معلم: معلمان در اين روش بيش تر گوينده هستند. گاهی نيز برای توضيح وسايل ديداری را به کار می گيرند.
منابع و وسايل تدريس: تختهٔ آموزشی، مدل، ارائهٔ مطلب رايانه ای (Power Point) و ساير وسايل ديداری شنيداری. 

برتری: می توان مجموعه ای از اصول، حقايق و مفاهيم سازمان يافته را به شيوه هماهنگ به دانش آموزان  آموخت. اجرای اين 
روش آسان و کم هزينه است و در زمان اندک می توان مطلب زياد ارائه داد.

 کمبود و نارسايی ها: اين روش اثر بخشی کمی دارد و دانش آموزان  را زود خسته و کسل می کند. 
٣ــ بحث گروهی

ويژگی: دانش آموزان دربارهٔ موضوعی که معلم طرح کرده است و در باره آن اطلاعاتی دارند به انديشه می پردازند و گفت و گو 
می کنند . آن ها در بحث، از انديشه و نگرش  خود با بيان دلايل متکی بر اصول علمی و حقايق دفاع می کنند.

برای  می توان  را  روش  اين  انتقادپذيری.  و  کارگروهی  انتقادی،  توانمندی های  افزايش  هم افزايی،  مفاهيم،  انتقال  کاربرد: 
موضوعاتی چون رياضيات، علوم تجربی و فنی و … برای  موضوعاتی به کار برد که بتوان در آن نظرات مختلف را ارائه داد. ضمناً 

بحث گروهی مناسبت کمّی دارند. 
گروه بندی: کلاس به گروه های کوچک سه تا پنج نفر تقسيم می شود و صندلی ها را به گونه ای که روبه روی هم باشند، می چينند.

اين روش در کلاس هايی که تعداد دانش آموزان در آن زياد و فضای کلاس کوچک باشد مناسب نيست.
کار معلم : برگزيدن موضوع بحث ، سازماندهی گروه ها، هدايت کار و نگه داشتن زمان ، برگزيدن دانش آموزان برای بيان نتيجهٔ 
بحث و جمع بندی بحث در کلاس. بهتر است دانش آموزان در هر گروه يک شماره داشته باشند و معلم دانش آموزانی را که بايد گزارش 

دهند از روی شماره برگزيند.  
کار دانش آموزان: تشکيل گروه،انديشه دربارهٔ موضوع،بيان نظر، گوش دادن به نظر و انتقاد هم گروه های خود، استدلال، 

نتيجه گيری، گزارش دستاورد های بحث به کلاس.
منابع و وسايل تدريس: منابع چاپی

برتری: افزايش توانايی های دانش آموزان در زمينه هایِ اظهارنظر در جمع، استدلال، مديريت گروه های کوچک، انتقاد پذيری. 
کمبود و نارسايی ها: نياز به زمان آموزشی زياد،ايجاد سر و صدا در کلاس و مزاحمت از سوی کلاس های ديگر مدرسه. 

٤ــ روش پرسش و پاسخ
ويژگی: اساس اين روش بر پرسش ها و پاسخ هايی دربارهٔ مواد درسی و بحث ميان دانش آموزان  و معلم است.

تشويق  دانش آموزان،  پيشرفت  ارزش يابی  آن،  گسترش  و  دانش  سازماندهی  به  کمک  دانش آموزان،  به  آگاهی  دادن  کاربرد: 
دانش آموز به بيان اطلاع خود دربارهٔ موضوع و بازبينی مطالب تدريس شده. 

گروه بندی: اين روش بيش تر در کلاس هايی با ٢٠ تا ٣٥ نفر دانش آموز اجرا می شود. اثر بخشی اين روش در گروه های پنج 
نفره بيش تر است.

کار دانش آموز: پاسخ به پرسش و شرکت در بحث ها. ميزان فعاليت در ميان دانش آموزان  براساس موضوع يا عنوان درس 
متفاوت است.
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کار معلم: معلم با کارهايی مانند طرح پرسش های ساده و روشن ، برانگيختن دانش آموزان برای دادن پاسخ ، استفاده از وسايل 
شنيداری يا نمايش فيلم ، جريان آموزش را هدايت می کند.

منابع و وسايل تدريس: در اين روش ممکن است از کتاب يا ساير مواد درسی چاپ شده، تخته سياه و مواد سمعی و بصری 
استفاده شود.

برتری: اجرای اين روش ساده  است و بسياری از دانش آموزان در فراگيری با اين روش، نسبت به ساير روش های تدريس 
مشارکت بيش تری دارند.

کمبود و نارسايی ها: کم و بيش به زمان طولانی نياز دارد، ممکن است به اندازهٔ کافی به گسترش دانش نينجامد و دانش آموزان 
 ضعيف کم تر فعال می شوند.

انواع پرسش
اين روش با پرسش های گوناگونی اجرا می شود، از جمله:

 يادآوری و بازشناسی، مانندِ تعريف اندازه گيری را بيان کنيد.
 مقايسه ای، مانندِ تفاوت سرعت خطی و دَوَرانی چيست؟

 انتخابی، مانندِ کدام تنش در اثر نيروی محوری به جسم وارد می شود؟
 علت و معلولی، مانندِ چرا تنش برشی، باعث بريده شدن جسم می شود ؟

 توصيفی، مانندِ روش تعيين استهلاک را توضيح دهيد.
 دسته بندی، مانندِ نيرو در کدام دسته از کميّت های برداری يا اسکالر قرار دارد؟

٥  ــ روش تمرين
ويژگی: معلم به وسيلهٔ تمرين، دانش آموز را به تکرار مطلب يا کاربرد آن تشويق می کند تا در موضوع مورد نظر مهارت لازم را 

کسب کند. بايد توجه شود که تمرين ها وسيله تلقی می شوند و هدف نيستند. 
کاربرد: در اين روش چندين گونه تمرين مطرح می شود که هرکدام کاربرد ويژه ای دارند:

  تمرين تکراری: برای نگه داری بيش تر اطلاعات در ذهن؛
  تمرين استنباطی: برای تسلط به کاربرد مفاهيم در موقعيت های جديد؛

  تمرين مرور: برای تقويت يادگيری، همراه با يادداشت کردن و ترسيم و طراحی؛
  تمرين عملی: برای کسب مهارت های حرکتی و فنی.

گروه بندی: انواع چهارگانهٔ تمرين را می توان فردی و گروهی انجام داد، ولی زمانی که دانش آموزان گروه بندی می شوند شمار 
نفرات بايد کم باشد.

کار دانش آموز: انجام تمرين هايی که معلم ارا ئه داده است. 
کار معلم: بررسی موضوعات درسی و ارائهٔ تمرين مناسب با  آن ، بررسی تمرين هايی که دانش آموزان انجام داده اند، نظارت بر 

کار دانش آموز و هدايت او، ارزش يابی بر اساس نتايج تمرين.
منابع و وسايل تدريس: کتاب کار دانش آموز و کتاب درسی.

٦ــ روش ديداری ــ شنيداری
روش ديداری ــ شنيداری در تدريس را شايد نتوان روش مستقل دانست. معلم در هر روش تدريس می تواند با به کارگيری اين 

روش، از وسايل ديداری و شنيداری کمک بگيرد. 
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يادگيری  و  ياددهی  پذيری  امکان  همچنين  شنيداری،  و  ديداری  رسانه های  به کارگيری  با  ماندگار  و  بيش تر  يادگيری  ويژگی: 
برخی مواردکه با روش های رايجِ ياددهی يادگيری ناممکن يا دشوار است. 

کاربرد: بيان و روشنگری دربارهٔ رويدادها و فرايندها.
گروه بندی: به کارگيری رسانه های ديداری و شنيداری برای افراد کم، برای يک کلاس و حتی برای گروه های بزرگ.

کار دانش آموز: داشتن يک حالت بسيار غيرفعال (مانند ديدن تلويزيون يا فيلم) تا بسيار فعال (در کار با رايانه يا گردش های 
علمی و مطالعهٔ عملی اشيا).

کار معلم: تنظيم کاربرد وسايل و مواد آموزشی، توضيح چگونگی به کارگيری وسايل يا نمايش آن ها ، کمک به دانش آموزان 
در به کارگيری درست وسايل، مشاهدهٔ شايستگی های دانش آموز، به ويژه در فعاليت های يادگيری.

راهنما،  کتابچه های  دستورالعمل،  کتاب های  روزنامه ها،  مجلات،  جزوات،  چاپی (کتاب ها،  مواد  تدريس:  وسايل  و  منابع 
مدل ها،  نقشه،  نمودار،  چارت،  کامپيوتر،  تلويزيون،  متحرک،اسلايد،  (تصاوير  شنيداری  و  ديداری  آموزشی  مواد  دانش نامه ها)، 
نمونه های آزمايشگاهی) مواد شنيداری (صفحات ضبط شده، نوارهای ضبط صوت، راديو)، ديدن اشيای واقعی (گردش های علمی، 

بررسی وسايل در اختيار گذاشته شده)، دست ورزی با اشيا برای کار کردن با آن ها ، ماشين های آموزشی (مانند رايانه).
برتری: يادگيری آسان و پايدارتر.

 کمبود و نارسايی ها: نياز به زمان زياد آموزش، هزينهٔ زياد تأمين وسايل و نياز به آموزش معلمان. 
٧ــ روش همياری

دانش آموزان  در گروه های کوچک سازمان داده می شوند. سپس برای شروع به کار موضوعی مطرح می شود. اعضای گروه 
آگاهی  به  را  نتيجه  معلم،  پيشنهاد  با  گروه  و  می نمايند  اعلام  معلم  به  را  آن  رسيدند  نتيجه  به  که  زمانی  می کنند.  کار  موضوع  روی 

هم کلاسی های خود می رساند.
کاربرد: تقويت مهارت کار گروهی، هم افزايی و تعامل با ديگران.

کار معلم: گروه بندی دانش آموزان،هدايت گروه ها و طرح پرسش.
کار دانش آموز: همکاری در گروه، انجام کارهای سپرده شده به گروه با همکاری ديگر افراد گروه و پاسخ به پرسش های معلم. 

گروه بندی: دو تا شش نفر.
منابع و وسايل تدريس: وسايل چاپی، اشيا و وسايل آموزشی ديگر.

برتری: کار دانش آموزان در گروه های کوچک و کمک به همديگر برای يادگيری، عادت آموزی برای همياری و تخصصی 
شدن.

کمبود و نارسايی ها: نياز به زمان آموزشی بيش تر، صدای زياد گروه درکلاس و دشواری کنترل فردی دانش آموزان.  
 ٨  ــ روش حل مسئله 

دانش آموزان با بهره گيری از دانسته های پيشين خود، دربارهٔ رويدادهای پيرامون خود می انديشند تا بتوانند پرسش مطرح شده 
را پاسخ دهند يا مسئلهٔ دشواری را حل کنند. 

ويژگی: مسئله با روش های گوناگونی حل می شود. بر اين پايه روش حل مسئله را می توان با روش های گوناگونی اجرا کرد، 
از جمله:

 طرح مسئله يا بازنمايی مشکل؛ 
 جمع آوری اطلاعات ؛
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 ساختن فرضيه؛ 
 آزمايش فرضيه؛

 نتيجه گيری، تعميم و کاربرد.
کاربرد: به کارگيری روش حل مسئله بيش تر برای آموزش علوم عملی.

گروه بندی: قابليت اجرا در گروه های هشت تا ده نفره يا کلاس. 
کار دانش آموز: جمع آوری اطلاعات لازم و فرضيه سازی براساس اطلاعات جمع آوری شده، آزمون از فرضيه ها و سپس 

نتيجه گيری از آن ها. دانش آموزان بايد برای ساختن فرضيه، بينديشند و برای حل مسئله چندين راه را بر گزينند.
کار معلم: راهنمايی دانش آموزان در فرآيند تدريس،  آموزش روش و منابع کسب اطلاعات به شاگردان، بيان جنبه های مختلف 
فرهنگی،  تحصيلات، رشد ذهنی و عاطفی و ويژگی های  مانند سن،  بايد قبل از طرح مسئله به ويژگی های دانش آموزان  مسئله. معلم 

شرايط اجتماعی و اقتصادی و … توجه کند.
منابع و وسايل تدريس: گزينش منابع بر پايهٔ موضوع. در اين روش تدريس، محتوای آموزشی از پيش تعيين شده نيست.  

برتری: بارش فکری. اين روش يکی از روش های فعال تدريس است، زيرا به پرورش روح پژوهش و انتقادگری و احساس 
مسئوليت بيش تر دانش آموز می انجامد و يادگيری آن پايدار است. با اين روش دانش آموزان وادار می شوند تمام افکار و انديشه های 

خود را برای حل مسئله به کار گيرند. اين کار مايهٔ شکوفا شدن استعدادها و توانايی های آنان خواهد شد.
امکانات زياد می خواهد. اجرای آن در  معلمان با تجربه و پژوهش گر نياز دارد.  نارسايی ها: اجرای اين روش به  کمبود و 

کلاس با بيش از بيست نفر به سختی انجام پذير است.
٩ــ ادغام روش ها، بهترين الگوی آموزش

هر چند برخی از روش ها برای موقعيت يا هدف ويژه ای مناسب ترند ولی چون هيچ روش تدريسی نيست که برای همهٔ دانش آموزان 
مناسب باشد و برخی از آنان از کلاس خسته خواهند شد، بنابراين بهترين گزينش برای تدريس در يک جلسه، کاربرد چندين روش با 
هم است. برای نمونه يک معلم می تواند آغاز درس را با روش توصيفی، ارائهٔ درس را با روش حل مسئله و جمع بندی را با روش 

پرسش و پاسخ انجام دهد.

زمان بندی تدريس و طراحی فرايند تدريس
زمان بندی تدريس برای تنظيم برنامهٔ کار معلم در طول سال، نيم سال، ماه، هفته يا جلسهٔ تدريس انجام می شود. گاهی زمان بندی 
تدريس (بودجه بندی) را برنامه ريزان يا گروه های آموزشی ارائه می کنند. اما اين زمان بندی ها پيشنهادی است و ممکن است با شرايط 
کار معلم تناسب نداشته باشد و نياز باشد معلم برنامهٔ تدريس را براساس ساعت کل درس، ساعت هفتگی، برخی تعطيلات پيش بينی 
نشده و تعطيلات رسمی، که با برنامهٔ حضور او در کلاس درس برخورد می کند، حجم مطالب درس، اهداف درس و شناختی که از 

دانش آموزان  دارد، سازمان دهد. 
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١ــ زمان بندی درس محاسبات فنی 

موضوع آموزش و کارصفحهجلسۀ آموزشی
معرفی، پيش آزمون، کميت های اصلی و فرعی، اندازه گيری٤ــ١١
خطا و اشتباه در اندازه گيری،يکای اندازه گيری،يکای اندازه گيری طول، محاسبات محيط قطعات ٨  ــ٢٤
 ـ ٣٨ کاربرد محاسبات سطوح هندسی، محاسبهٔ سطوح مرکب١٣ـ
کاربرد محاسبات حجم١٨ــ٤١٣
انطباقات، جرم، محاسبهٔ جرم ورق٢٧ــ٥٢٠
 ـ ٦٢٩ محاسبهٔ جرم نيم ساخته، وزن٣٢ـ
زاويه و ياد آوری قضايای هندسی٣٩ــ٧٣٤
 تمرين های دوره ای يا آزمون اول٣٣ــ٨١
 قضيهٔ فيثاغورث و قضيه تالس٤٤ــ٩٤٠
 روابط مثلثاتی٤٧ــ١٠٤٤
 ـ  ١١٤٨  حرکت وسرعت، سرعت دَوَرانی و محيطی٥٢  ـ
 سرعت زاويه ای و انتقال حرکت با تسمه و چرخ تسمه٥٨  ــ١٢٥٣
 انتقال حرکت با تسمه های ذوزنقه ای، چرخ دنده٦٧ــ١٣٥٩
 تمرين های دوره ای و رفع اشکال ٦٧ــ١٤١
 آزمون دوم (نيم سال اول)٦٧ــ١٥١
 ـ  ١٦٦٨  نيرو، گشتاور نيرو، گشتاور گردشی٧٣ـ
 نيروی اصطکاک، انواع اصطکاک جنبشی٧٧ــ١٧٧٣
 اصطکاک غلتشی،کار٨١ــ١٨٧٧
 انرژی و نيروی گريز از مرکز٨٤ــ١٩٨١
 نيرو های وارد بر اجسام،تنش٩٠ــ٢٠٨٦
 کرنش،رابطهٔ بين تنش و تغيير طول نسبی، استحکام کششی، تنش مجاز٩٤ــ٢١٩٠
 ـ  ٢٢٩٥  تنش برشی، استحکام برشی٩٩ـ
 ـ  ٢٣٦٧ تمرين های دوره ای٩٩ـ
آزمون سوم٩٩ــ٢٤٦٧
 توان، توان موتور١٠٧ــ٢٥١٠٠
راندمان مکانيکی تا توان تراکتور ١١١ــ٢٦١٠٧
 توان هيدروليک، افت قدرت در تراکتور١١٧ــ٢٧١١١
 مفاهيم و تعاريف هزينه های ساليانهٔ ماشين١٢٤ــ٢٨١١٧
 هزينه های مستمر ساليانه، مدت زمان استفاده، هزينهٔ ساليانهٔ کار١٢٩ــ٢٩١٢٤
تمرين های دوره ای١٣٠ــ٣٠٦٧
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٢ــ ساختار کلی طرح درس روزانه 

مشخصات کلی
تاريخ اجرا:پايۀ تحصيلی:

شمارۀ جلسه:موضوع درس:
منابع کمکی:
اهداف کلی: 

حيطۀ شناختی (دانستنی ها): 
حيطۀ عاطفی (نگرش): 

حيطۀ روانی ــ حرکتی (مهارت ها): 

کارهای پيش از 
اهداف رفتاریتدريس

حيطه و طبقه

زمانروش تدريسوسايلرفتار دانش آموزکارهای هنرآموز

کارهای آغازين 
تدريس

احوال پرسی  و  حضور  و غياب

ارزش يابی تشخيصی

آماده سازی و ايجاد انگيزه

ارائِۀ درس جديدارائِۀ درس

کار های پايانی

جمع بندی

ارزش يابی پايانی

تکاليف
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ارزش يابی پيشرفت تحصيلی
١ ــ برخی از مفاهيم ارزش يابی 

ارزش يابی پيشرفت تحصيلی: ارزش يابی پيشرفت تحصيلی فرايندی سازماندهی شده بر پايهٔ هدف های آموزشی است که در 
شناسايی ميزان پيشرفت يادگيرندگان برای تصميم گيری دربارهٔ کارهای آموزشی معلم و دانش آموزان به کار گرفته می شود.

اهداف ارزش يابی
 نظارت بر عملکرد افراد نسبت به اهداف نظام آموزشی؛

 شناخت توانايی ها و سطح علمی دانش آموزان برای پيش بينی فعاليت های آموزشی مورد نياز دانش آموز؛
 بهبود کارهای آموزشی؛

 ايجاد انگيزش در دانش آموزان برای يادگيری بهتر؛
 شناخت کاستی های آموزشی دانش آموزان برای کمک به رفع آن ها؛ 

 تشخيص آمادگی ارتقای دانش آموزان به پايهٔ بالاتر.
آموزشی  سياست های  و  درسی  برنامهٔ  دانش آموزان ،  دربارهٔ  تصميم گيری  برای  نياز  مورد  اطلاعات  گردآوری  به  سنجش: 

«سنجش» می گويند. سنجش در برگيرندهٔ همهٔ راه های نمونه گيری و مشاهدهٔ مهارت ها ، دانش و توانايی های دانش آموزان است. 
آزمون: يکی از ابزارهای سنجش «آزمون» است. انواع گوناگون آزمون، کتبی و شفاهی برای سنجش به کار می رود. آزمون  

خوب بايد روايی و پايايی داشته باشد:
روايی: آنچه را که بايد درست اندازه گيری نمود و از حدود اندازه گيری خارج نشود.

پايايی: نتايج اندازه گيری در زمان های مختلف يک سان باشد.
اگر آزمونی روايی و پايايی داشته باشد دارای درستی و اعتبار خواهد بود و گرنه پذيرفتنی نيست.

٢ــ مراحل ارزش يابی پيشرفت تحصيلی
برای ارزش يابی پيشرفت تحصيلی دو کار بايد انجام داد:

 تعيين هدف های آموزشی
 سنجش عملکرد يادگيری

برای سنجش عملکرد، روش های گوناگونی مانند آزمون های کتبی و شفاهی ، مشاهده و کار عملی به کار برده می شود.
٣ــ انواع سنجش از نظر زمان اجرا

سنجش آغازين: سنجش آغازين از پيش نيازهای مفهومی درس جديد انجام می شود. بر پايهٔ آن می توان ميزان پيش دانسته ها، 
نگرش و مهارت های دانش آموز و آمادگی او را برای يادگيری موضوع آموزش ارزش يابی کرد.

برای  را  آن  معلم  که  پوياست  و  هدفمند  پيوسته،  کارهايی  مجموعه  سنجش  نوع  اين  تکوينی):  (مستمرــ  پيوسته  سنجش 
نارسايی های  به  تا  می کند  کمک  معلم  به  سنجش  اين  می برد.  کار  به  آموزش  مختلف  مراحل  در  دانش آموز  آموخته های  ارزش يابی 

دانش آموز در يادگيری پی ببرد.سنجش پيوسته را می توان برای آزمون فردی يا گروهی به کار برد.
آموخته های  همهٔ  می توان  آن  کاربرد  با  و  می شود  انجام  آموزشی  دوره  يک  پايان  در  روش،  اين  (تراکمی):  پايانی  سنجش 
دانش آموزان را به يک باره و در زمانی کوتاه سنجيد. بر پايهٔ نتايج اين سنجش دربارهٔ نمرهٔ دانش آموز و چگونگی ارتقای او به کلاس 
بالاتر تصميم گيری می شود. با سنجش پايانی، کار معلم و ميزان کاميابی او در ياددهی و رسيدن به اهداف آموزی به ارزش يابی گذاشته 
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می شود. سنجش پيوسته در کمک به يادگيری، نسبت به سنجش پايانی، برتری هايی دارد، از جمله:
 امکان بهره گيری از دستاوردهای اين گونه ارزش يابی برای بهبود يادگيری؛

 برانگيختن دانش آموزان برای ژرف نگری و يادگيری بهتر درس؛
 کاهش اضطراب و استرس آزمون؛

 ايجاد انگيزه و رغبت در دانش آموزان، به منظور تلاش برای رفع نارسايی های آموزشی خود؛
 افزايش توانمندی های دانش آموزان؛

 آگاهی معلم از کيفيت روش های ياددهی و امکان بهبود اين روش ها.
سنجش تشخيصی: اين روش برای پيدا کردن کاستی های آموزشی و دشواری های يادگيری به کار برده می شود.

٤ــ انواع آزمون های پيشرفت تحصيلی
صدها روش آزمون پيشنهاد شده اند که از بين آن ها، چند روش را، که برای سنجش درس محاسبات فنی کاراترند نام می بريم. 

باز پاسخ
کوته پاسخ
تشريحی

انواع آزمون های پيشرفت تحصيلی
درست غلط

جور کردنیبسته پاسخ
چند گزينه ای

در آزمون های درست، غلط: چندين پرسش يا جمله در اختيار دانش آموز گذاشته می شود و او درست يا نادرست بودن آن ها  
را تعيين می کند.

در آزمون های درست، غلط بايد:
١ــ پرسش ها را تا حد امکان کوتاه، ساده و روشن بنويسيد؛
٢ــ تا می توانيد شمار پرسش های درست و غلط برابر باشد؛ 

٣ــ واژه های محدود کننده مانند همه  و هرگز را در متن جملهٔ پرسش به کار نبريد؛
٤ــ موضوعات بی اهميت را در پرسش نگنجانيد؛

٥  ــ تا می توانيد طول پرسش های درست و نادرست را هم اندازه طراحی کنيد.

برخی از مواردی که بايد در نوشتن پرسش های تشريحی رعايت شود:
١ــ پرسش های بسته پاسخ را برای سطح پايين طبقهٔ شناختی مانند کاربرد و فهميدن استفاده کنيد؛

٢ــ پرسش تشريحی را با جمله ها و واژه های روشن بنويسيد؛
٣ــ پرسش تشريحی را برای سنجش هدف هايی به کار ببريد که با ساير انواع آزمون ها به خوبی قابل اندازه گيری نيستند.
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٤ــ برای اندازه گيری سطح درک و فهم ، تحليل ، ترکيب و ارزش يابی پرسش های تشريحی به کار ببريد. 
٥ ــ از کاربرد کلمات چه کسی،چه وقت،کجا و چرا بپرهيزيد. اين کلمات تنها معلومات را اندازه می گيرند و به جای اين کلمات 

بهتر است از کلمات چرا،چگونه،به چه دليل و از اين قبيل استفاده کنيد. اين کلمات هدف های سطح بالاتری را می سنجند. 
نمونه ای از پرسش های تشريحی:

 منظور از کل نگری يا ديد ترکيبی در جغرافيا چيست؟ 
 علت وقوع زلزله چيست و چه مشکلاتی پس از وقوع زلزله پيش می آيد؟ 

 خشک سالی چيست و چگونه می توان دوره های خشک سالی را پيش بينی نمود؟
 چه عواملی پس از انقلاب صنعتی موجب کاهش مرگ و مير و افزايش جمعيت جهان گرديد؟ 

 مهاجرت اختياری و اجباری را با يکديگر مقايسه کنيد و برای هر کدام يک مثال بزنيد. 
آزمون بسته پاسخ: در آزمون های کوتاه پاسخ چنان که توضيح داده شد، آزمون شونده در دادن پاسخ به پرسش ها آزادی 
کامل ندارد و پرسش، او را ملزم می سازد تا پاسخ خود را در چهارچوب ويژه برگزيند. يکی از نمونه های اين آزمون، آزمون های عينی 
هستند در آزمون های عينی، پرسش ها و پاسخ پاسخ ها در اختيار آزمون شونده ها گذاشته می شود تا تصميم خود را بگيرند. به همين 

سبب به اين آزمون ها، بسته پاسخ می گويند.
آزمون عملکردی: يکی از انواع آزمون ها، که در ارزش يابی پيشرفت تحصيلی به کار برده می شود، آزمون عملکردی است. 
در اين گونه از آزمون ها به کاربست آموخته ها، به سنجش مستقيم و به استفاده از مسائل واقعی روزمره در آزمون تأکيد می شود.انواع 

آزمون عملکردی در برگيرندهٔ آزمون کتبی عملکردی، آزمون شناسايی، انجام کار در موقعيت شبيه سازی شده و نمونهٔ کار است.
با اين که آزمون کتبی عملکردی از اهداف آزمون های عملکردی بسيار فاصله دارد ولی در سنجش سطح بالاترِ حوزهٔ شناختی 

و برخی مهارت ها، روايی آن نسبت به ساير آزمون های کتبی يا شفاهی بيش تر است.
آزمون عملکردی بايد هدف هايی را که دارای شرايط و شاخص های عملکرد هستند بسنجد. نمونه ای از آزمون کتبی عملکردی: 

با بررسی داده های پيوست، برای خاک ورزی واحد… ماشين هايی را برگزينيد که هزينه  های کاربریِ آن کمينه باشد.
٥   ــ برخی از اصول ارزش يابی پيشرفت تحصيلی

 برای ارزش يابی بايد روش ها و ابزار هايی را به کار گرفت که با هدف آموزشی انطباق داشته باشد؛
 ارزش يابی بايد در حيطه  و سطحی باشد که در هدف های آموزشی بازگو شده اند؛

 ارزش يابی بايد بر اساس محتوای آموزشی انجام شود؛
 زمان و شرايط آزمون بايد متناسب با زمان و شرايطی باشد که در هدف های آموزشی پيش بينی شده اند.

خواندنی:
برای آشنايی بيش تر با روش های ارزش يابی می توانيد، ويرايش چهارم کتاب اندازه گيری ، سنجش و ارزش يابی 

آموزشی، نوشتهٔ دکتر علی اکبر سيف از انتشارات آگاه را بخوانيد.
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 جدول راهنمای ارزش يابی درس محاسبات فنی رشته ماشين های کشاورزی١

نام کتاب: محاسبات فنی
کد کتاب: ٤٩٥/٥

واحد نظری: ٢
ساعت نظری در هفته: ٢

مدل ارزش يابی: ٦ــ١ــ٢ــ١ 
نمرۀ قبولی: ١٠

نوع آزمون: نهايی 
داخلی 

نمرهفصلپايانی نوبت دومنمرهفصلپايانی نوبت اول
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شاخص هاروش آزمون
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در آزمون، رابطه ها و جداول لازم در اختيار هنرجويان قرار می گيرد. بنابر اين نيازی به ياد سپاری رابطه ها نيست.نکا

استفاده از ماشين حساب مهندسی در آزمون ها مجاز است.

توضيح جدول ارزش يابی
نظم 

 آراستگی و پاکيزگی؛ 
 آمد و شد به هنگام؛  
 پاسداشت هنجارهای کلاس.   

کار های بيرون از کلاس
 کارهای خانه؛

 نوشتن گزارش و مقالات دربارهٔ درس؛
 پژوهش.

کارهای کلاسی
 پاسخ گويی به پرسش های کلاسی؛

 شرکت در گفتمان درسی؛
١ــ محتوای اين جدول به طور سالانه از طريق دفتر برنامه ريزی و تأليف آموزش های فنی و حرفه ای و کاردانش اعلام می شود و از سايت دفتر می توان دريافت کرد.
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 همکاری با ديگر هنرجويان در کارهای گروهی؛ 
 کمک به ديگر هنرجويان برای تقويت توانمندی های آموزشی آن ها  زير نظر هنرآموز.

آزمون های نوشتاری 
 در هر نوبت (نيم سال) دو يا چند آزمون نوشتاری برگزار شود؛

 در آزمون های نوشتاری ، پاسخ هايی که بر پايه محتوای کتاب نوشته شده اند، درست اند؛
 پرسش ها در آزمون بايد وابسته به پرسش های ديگر نباشد؛ 

 نمرهٔ هر آزمون برپايهٔ نمره بندی نوشته شده در نمون برگ ارزش يابی ، در نمرهٔ هنرجو تأثير می گذارد.
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آموزۀ اول
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: با يادگيری اين آموزه، هنرجو می تواند:
 مفاهيم کميّت  اصلی، فرعی و يکای اندازه گيری را توضيح دهد.

 يکاهای فرعی ، اصلی و ديمانسيون را توضيح دهد. 
.( MTS ،عملی MKS ،علمی MKS ،CGS ) رايج ترين دستگاه های اندازه گيری را توضيح دهد 

 اندازه گيری را توضيح دهد. 
 مشخصات يک ابزار اندازه گيری را توضيح دهد.

١ــ١ــ روش حل مسائل
در اين مرحله هنرجويان پيش از مطرح کردن و حل مسئله بايد بياموزند که برای حل يک مسئله چگونه عمل کنند تا کمتر 

دچار اشتباه شوند.
شرح کوتاهی دربارهٔ اهميت به کار بردن روش صحيح برای حل مسائل، بيان کنيد: «برای حل يک مسئله در زمينهٔ فيزيک 

يا رياضی مواردی را بايد رعايت کنيد». 
طرح نشان داده شده در شکل ١ــ١ را روی تخته بنويسيد و با کمک آن موارد زير را برای هنرجويان بخوانيد و شرح 

دهيد.
١ــ نخست صورت مسئله را يک بار با دقت بخوانيد.

٢ــ همهٔ اطلاعات داده شده در مسئله را زير سؤال سمت چپ با يکای آن بنويسيد. (شکل ١ــ١)
٣ــ اگر نياز باشد اندازهٔ آن ها را متناسب با يکای خواسته شده اصلاح کنيد. (تبديل يکا)

٤ــ همهٔ نتايج خواسته شدهٔ مسئله را زير داده ها بنويسيد و جلوی هر کدام يک علامت پرسش قرار دهيد.
٥  ــ زير صورت مسئله يک تصوير ساده از وضعيت تشريح شده از مسئله رسم کنيد. رسم شکل در فهميدن بهتر مسئله، 
اطلاعات داده شده، اطلاعات خواسته شده و انتخاب روش مناسب برای حل مسئله بسيار کمک می کند. برخی اوقات به نظر 
می رسد که مسئله بسيار آسان است و نيازی به رسم شکل نيست ولی با رسم شکل نه تنها مواردی که ممکن است تجسم نشوند 

به چشم می آيند بلکه از بروز اشتباهات کوچک جلوگيری می شود.
از  پس  هنرجويان  از  بسياری  مسئله:  خواسته های  و  داده ها  پايهٔ  بر  مسئله  حل  مناسب  روش  برگزيدن  و  فکر کردن  ٦  ــ 
خواندن مسئله بی درنگ بدون رعايت موارد فوق و بدون فکر کردن دربارهٔ روش درست حل مسئله ، رابطه ای را می نويسند. آن ها 

با اين کار ممکن است راه را اشتباه بروند و با از دست دادن زمان، برای حل مسئله نيز با دشواری هايی مواجه شوند.
٧ــ نوشتن رابطهٔ مناسب برای حل هر قسمت مسئله ، عددگذاری در روابط و انجام محاسبات. 
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نکته:  تا می توانيد برای محاسبه از ماشين حساب استفاده کنيد و محاسبه را به صورت ذهنی انجام ندهيد، زيرا 
ممکن است دچار اشتباه شويد.

٨ ــ پس از رسيدن به هر پاسخ دور آن يک کادر بکشيد و آن را از ديگر ارقام مشخص کنيد. سپس در ستون نتايج خواسته شده 
کنار گزينهٔ حل شده علامتی بگذاريد تا در پايان بدانيد چند گزينه از نتايج خواسته شده حل نشده است.

حل بخش بعد مسئله، مطابق بند ٦ تا ٨ تا زمانی که تمام موارد خواسته شده محاسبه شوند.
٩ــ بررسی کليهٔ موارد انجام شده و رفع اشتباهات.

نکته: مرتب، منظم و تميز نوشتن راه  حل مسئله از اهميت به سزايی برخوردار است.

صورت مسئله

شکل

راه حل و محاسبات

جواب در کادر

راه حل و محاسبات

جواب در کادر

اطلاعات 
داده شده 

نتايج 
خواسته 
شده

شکل ١ــ١

٢ــ١ــ کميّت های اصلی و کميّت های فرعی (١ــ١ صفحۀ ١)
 MTS ، عملی يا صنعتی MKS ، علمی MKS و CGS :دستگاه های اندازه گيری

اندازه گيری: مشخصات يک ابزار اندازه گيری شامل دقت ، حساسيت ، قدرت تشخيص ، قابليت تجديد و تکرار  و ظرفيت 
اندازه گيری است. 

آموخته های پيشين هنرجو: هنرجويان در سال های پيش با روش های اندازه گيری ، دقت اندازه گيری و دستگاه های اندازه گيری 
در کتاب های علوم تجربی ، فيزيک و رياضی کمی آشنا شده اند.

پيش آزمون: روابط زير را با به کار بردن قوانين توان پاسخ دهيد. 
L×L×L = ? L×L = ?
L LT
T

−= 1

 
 T

T
−= 11  
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 ١ــ٢ــ١ــ مفهوم کميّت و يکا: بلندی اندام دو نفر از هنرجويان و دمای کلاس و ميانگين دمای تابستان و زمستان را 
بپرسيد و آن ها را در دو ستون جداگانه زير هم روی تخته يادداشت کنيد.

بلندی اندام (سانتی متر)دما (درجۀ سلسيوس)
نفر اولدمای گرم ترين روز تابستان

نفر دومدمای کنونی کلاس

 بيان کنيد: «در مثال های گفته شده، طول و دما با يکايی سنجيده شده است و چون هر کدام از آن ها  دو به دو از يک نوع کميت 
هستند و با يکای يک سان اندازه گيری شده اند می توانيم برابری آن ها را با هم بسنجيم. برای مقايسهٔ کميت ها نياز به يکای استاندارد (در اينجا 

متر و سانتی گراد) داريم تا بر پايهٔ آن اندازه گيری و سپس نتايج اندازه گيری را با هم مقايسه کنيم». 
توضيح دهيد: «در اينجا چون ما يکای استاندارد طول (متر) را داريم توانستيم بلندی دو نفر را اندازه بگيريم و برای نمونه بگوييم، قد 

حسن ١٥٥ سانتی متر و بابک ١٧٠ سانتی متر است. پس از آن،  قد دو هنرجو را با هم مقايسه کنيم و بگوييم بابک از حسن بلند  قدتر است».
بيان کنيد: «دو ويژگی ديگری که بايد يکا داشته باشد در دسترس بودن و بدون تغيير بودن است».

دربارهٔ در دسترس و غير قابل تغيير بودن يکا بيان کنيد: «برای نمونه متر اندازه ای در دسترس است و می توان با آن اندازه گيری کرد 
بدون اين که در مکان ها و زمان های ديگر تغيير کند» به اين دليل است که اگر قد دانش آموزی را امروز در کلاس و فردا در خانه، بسنجيم 

انتظار داريم اندازه ها يک سان باشند.
کيلوگرم نيز که در کارهای روزمره برای اندازه گيری جرم و مقايسهٔ مقدار برخی از اجسام به کار می رود، يکای استاندارد است. با 

کيلوگرم و گرم می توان کم و زياد بودن (يا جرم) دو چيز را با هم مقايسه کرد.
بيان کنيد: فرض کنيد يکاها استاندارد نباشند و شما با استفاده از ترازوی شاهين دار دو کيلوگرم سيب از مغازه بخريد و هنگامی که 
به خانه می رويد پدرتان آن را دوباره با ترازوی شاهين دار وزن می کند و وزن سيب ٥/ ٢ يا ٥/ ١ کيلوگرم١ را نشان می دهد. آيا پيامد اين رويداد 

خوب است؟
پرسش: آيا می توان به جای کيلوگرم استاندارد يکای ديگری مانند من را که در برخی از شهرهای ايران رايج است به صورت 

ملی به کار برد ؟
 پاسخ: خير ، زيرا اگر به جای يکای استاندارد کيلوگرم، «من» به کار رود چون يکای من،مانند من ری ، من تبريز و مانند اين ها در هر 

شهر و منطقه ای از کشور اندازهٔ ويژه ای دارد و به طور يک سان در دسترس همگان نيست بنابراين دارای دو ويژگی يکا نيست.

يادآوری برای هنرآموز ــ تبديل دما از سانتی گراد به کلوين
يکی از يکاهای دما درجهٔ کلوين است. برای تبديل يکای دما از سانتی گراد به کلوين ، اندازهٔ دما بر حسب سانتی گراد 

را به ٢٧٣ می افزايند.
 TK =TC +٢٧٣

TKــ درجهٔ کلوين

TC ــ درجهٔ سانتی گراد 

١ــ واحد اندازه گيریِ وزن «کيلوگرم نيرو» است، که در جامعه به اختصار کيلوگرم گفته می شود.
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بر پايهٔ رابطه گفته شده، هنگامی که دما صفر درجهٔ سانتی گراد باشد اين دما برحسب کلوين برابر ٢٧٣ درجهٔ 
کلوين است.

جدول١ــ١ را از روی کتاب توضيح دهيد.
برای يادگيری بيش تر هنرجويان و آشنا شدن آنان با رويدادهای روزمره ، از آن ها  بخواهيد برای هر کميت و يکای آن ، نمونه ای 

را بيان کنند.
SIجدول ١ــ١ يکاهای١ اصلی در

علامتنام يکاعلامت کميتکميترديف
MمترLطول١
KgکيلوگرمMجرم٢
Sثانيهtزمان٣
AآمپرIشدت جريان الکتريکی٤
KکلوينTدرجهٔ حرارت ترموديناميکی٥
Molمُلnتعداد ذرات مواد٦
cdکاندلاIشدت روشنايی٧

 در ايران چون اندازهٔ زمين های زراعی کوچک است پهنا و درازای آن ها بيش تر برحسب متر سنجيده می شوند.
 طول زمان يک جلسهٔ آموزشی ١/٥ ساعت است. اين زمان برحسب ثانيه چقدر است؟

 يک لامپ رشته ای ١٠٠ واتی با ٠/٤ آمپر برق کار می کند. يک فيوز ١٠ آمپر حداکثر می تواند چند لامپ را روشن کند؟ 
 مول در کارهای شيميايی برای تعيين مقدار ماده ــ تعداد ذرات ــ به کار می رود٢.

 کاندلا برای تعيين ميزان روشنايی محيط و طراحی نور کافی از طريق نصب تعداد مناسبی لامپ روشنايی به کار  می رود.
 هنگام آموزش، بهتر است دمای کلاس نزديک به ١٨ تا ٢٠ درجهٔ سانتی گراد  باشد.

با چند تمرين هنرجويان را با يکاها و کميت ها بيش تر آشنا کنيد.
تا  می شوند  آماده  سپس  و  آشنا  تخمينی  روش  به  طول  کوچک  اندازه های  اندازه گيری  با  هنرجويان  تمرين،  دو  اين  با  تمرين: 

وابستگی بين يکای اصلی و فرعی را بهتر درک کنند.
پرسش: با روش ساده ای اندازهٔ درازا و پهنای کلاس را برآورد کنيد. اندازهٔ مساحت کلاس چقدر است؟

راهنمايی ؛ با شمردن کاشی و گام هنرجو
پرسش: وابستگی بين کميت طول و مساحت و يکای آن ها را بيان کنيد؟

٢ــ مقدار ذرات موجود يک ماده در يک سيستم ماده ای مانند يک محلول را که برابر يا تعداد ذرات دوازده گرم کربن ١٢ است، يک «مول» گويند.

١ــ در استانداردهای گذشته، کميت اصلی در سه مورد تعريف شده بود ولی امروزه هفت کميت اصلی تعريف می شود. در اين کتاب سه کميت اصلی رديف ١ تا ٣ توضيح داده 
خواهد شد.
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٢ــ٢ــ١ــ سيستم يکاهای اندازه گيری (٢ــ١ صفحۀ ٢)
تعريف  پايه  يا  اصلی  کميت  به صورت  را  کميت  چند  آن  در  که  است  سيستمی  اندازه گيری ،  يکاهای  سيستم  دهيد:  توضيح 
می کنند، به گونه ای که ساير کميت ها را بتوان از روی کميت اصلی و روابط بين آن ها  به دست آورد.از سيستم های يکاهای اندازه گيری 

می توان سيستم اس آی (SI) را نام برد. اين سيستم برای اندازه گيری در کل جهان به کار می رود.
کميّت پايه يا اصلی، به کميتی گويند که به صورت مستقل از ساير کميّت ها در يک دستگاه تعريف شود، مانند کميت طول ، 

جرم ، زمان و…  .
يکای اندازه گيری (واحد اندازه گيری) مقياسی برای سنجش کميت هاست. يکای اندازه گيری بايد هم جنس با کميتی باشد 

که برای آن تعريف می شود، مانند يکای متر برای اندازه گيری طول ، يکای کيلو گرم برای اندازه گيری جرم  و…  .
کميت های اصلی و يکاهای آن ها، که در جدول ١ــ١ آمده است، با دقت زياد شناسايی، تعريف و استاندارد می شوند. در سيستم 
يکاهای اندازه گيری SI ، طول کميت پايه است و يکای آن متر است. متر به طور استاندارد تعريف شده و برابر مسافتی است که نور در 

           ١ ثانيه در خلأ می پيمايد.
مدت  ٢٩٩٧٩٢٤٥٨ـــــــــــــــــــــــــ

پس از تعريف يکاهای اصلی، بر اساس روابطی که بين کميت پايه و فرعی وجود دارد يکاهای فرعی را تعريف می کنند.
بيان کنيد: در تمرين پيش ديديد که کميت مساحت از حاصل ضرب کميت طول به دست می آيد. بنابراين مساحت، کميتی 

فرعی است. بر اين پايه، يکای مساحت، متر مربع است که از حاصل ضرب يکای طول به دست می آيد..
توضيح دهيد: رابطهٔ ١ــ١ چگونگی محاسبهٔ يکای مساحت بر پايهٔ يکای اصلی طول را نشان می دهد. به اين رابطه، معادلهٔ 

ابعادی يا ديمانسيون مساحت می گويند.    
 A = L * L = Lرابطهٔ ١ــ١     ٢    ⇒                A = L(m) * L(m) ⇒ A(m٢)                                                                         

  A ــ مساحت   L ــ طول 
m٢ ــ يکای فرعی m ــ يکای اصلی طول 

پرسش: مفهوم سيستم يکاهای اندازه گيری چيست؟
پاسخ: به مجموعه ای از يکاهای اصلی و فرعی، که به روش ويژه ای به هم وابسته باشند، سيستم يکاهای اندازه گيری يا 

به طور ساده سيستم اندازه گيری می گويند.
پرسش: يکای اصلی و يکای فرعی را تعريف نماييد.

 پاسخ: يکای اصلی بر اساس استاندارد تعريف می شود و يکای فرعی بر اساس رابطهٔ يکای اصلی و فرعی به دست می آيد.
پرسش: حجم، کميت فرعی  است. رابطهٔ ديمانسيون حجم و يکای آن را برآورد کنيد.

 پاسخ: حجم کميت فرعی است و از کميت اصلی طول بر طبق رابطهٔ زير به دست می آيد.
V = Lرابطهٔ ٢ــ١        ٣         V = L(m) * L(m) * L(m) ⇒ V(m٣)   

V ــ حجم (کميت فرعی)   L ــ طول (کميت اصلی) 
m٣ ــ متر مکعب يکای حجم ــ يکای فرعی   m ــ متر يکای اصلی طول 

توضيح دهيد: «رابطهٔ ٣ــ١ را ديمانسيون يا رابطهٔ ابعادی حجم گويند». چند دستگاه  گوناگون اندازه گيری نام ببريد و توضيح 
دهيد که ساخته شدن آن ها بر پايهٔ اين بوده است که از چه يکايی برای اندازه گيری استفاده  می شود. 
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CGS    سيستم

 CGS دانستنی های معلم: يکاهای سيستم
ديگر يکاهای سيستم CGS به شرح جدول زير است:

توانکارفشارنيروشتابسرعتحجممساحتزمانجرمطول

 سانتی مترسانتی متر مکعبسانتی متر مربعثانيهگرمسانتی متر
     ثانيهـــــــــــــــــ

  سانتی متر
دين مجذورثانيهــــــــــــــــــ

         دين
ــــــــــــــــــــــــ
سانتی متر مربع

  ثانيهـــــــــــــ     ارگارگ

cmgrscm٢cm٣cm  
   sــــــــــ

cm٢ 
Dyne   s٢ــــــــــ

Dyne  
  ergerg   cm٢ــــــــــــــــ

   sــــــــــ

زمان  و   (G) برحسب  جرم   ، (C) سانتی متر  برحسب  طول  اول  حرف  سه  مخفف   CGS ،سيستم اين  در  بگوييد  هنرجويان  به 
برحسب ثانيه (S) است. سپس برای آشنايی بيش تر پرسش زير را با هنرجويان مطرح کنيد.

پرسش: با توجه به اين که ديمانسيون مساحت A=L٢ است، يکای مساحت در سيستم CGS چيست؟
  A = L * L = L٢ پاسخ:  
 = L(cm) × L(cm) = A(cm٢)

بنابراين در اين سيستم، يکای مساحت، سانتی متر مربع است.
 سيستم MKS علمی

دانستنی ها ی معلم
 يکاهای سيستم MKS علمی به شرح جدول زير است. 

توضيح دهيد علامت MKS اين سيستم از علامت متر (M) برای طول و کيلوگرم (K) برای جرم و ثانيه (S) برای زمان گرفته 
شده است. به اين سيستم ، سيستم بين المللی يکاها با علامت اختصاری (SI١) می گويند.

توانکارفشارنيروشتابسرعتحجممساحتزمانجرمطول

 مترمتر مکعبمتر مربعثانيهکيلوگرممتر
 ثانيهـــــــــ

      متر
    نيوتننيوتن مجذورثانيهــــــــــــــــــــ

واتژول    متر مربعــــــــــــــــــــ

mkgsm٢m٣m  
   sــــــــ

  m    
N   s٢ــــــــــ

 N   
J=NmsW  m٢ــــــــــــ

Systeme international d’ unites ــ١
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برای آشنايی بيش تر هنرجويان با اين سيستم، تمرين زير را در کلاس حل کنيد.
تمرين: در سيستم MKS علمی يکای حجم چيست؟

V = Lپاسخ:   ٣
Vــ حجم (کميت فرعی)  L ــ طول (کميت اصلی) 

V = L٣ = L * L * L
يکای طول در اين سيستم، متر (m) است.

V = L(m) * L(m) * L(m) = L٣(m٣) 
بنابراين يکا در سيستم MKS علمی يا بين المللی، متر مکعب (m٣) است.

سيستم MKS عملی يا صنعتی

يادآوری برای هنرآموز 
يکاهای سيستم MKS عملی به شرح جدول زير است.

توانکارفشارنيروشتابسرعتحجممساحتزمانجرمطول

 مترمترمکعبمتر مربعثانيهکيلوگرممتر
 ثانيهـــــــــ

      متر
    نيوتنکيلوگرم ــ نيرو مجذورثانيهــــــــــــــــــــ

    متر مربعــــــــــــــــــــ
کيلوگرم ــ 

واتمتر

mkgsm٢m٣m  
   sــــــــ

  m    
kgf   s٢ــــــــــ

 N   
kgmW  m٢ــــــــــــ

توضيح دهيد: يکاهای اصلی در اين سيستم برای طول، متر (m)،برای نيرو، کيلوگرم نيرو (kgf) و برای زمان، ثانيه(s) است.
مثال: بر اساس سيستم MKS عملی، يکای سرعت را به دست آوريد.

پاسخ: نخست رابطه و سپس ديمانسيون سرعت را روی تخته بنويسيد و مثال را حل کنيد. 
در سال های پيش رابطهٔ سرعت را خوانده ايد. در اين جا رابطهٔ سرعت را  به روش زير حل کنيد.

ــــــــــــــــــــــــ = سرعت                                                                             مسافت طی شده     = ـ L
T

                                           زمان    رابطهٔ سرعت  
 بر پايهٔ رابطه سرعت می توانيم ديمانسيون سرعت را چنين بنويسيم:

V =LT ١ــ  

 که در آن: 
L ــ طول يا مسافت طی شده  T ــ زمان  Vــ سرعت

چون در اين سيستم طول، برحسب متر و زمان، برحسب ثانيه اندازه گرفته می شود، پس:
L(m)V  متر      LT

T(s)
−= = ⇒1    ـــــــــ = يکای سرعت 

  ثانيه 
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پرسش: با اين که می دانيم کيلوگرم يکای جرم است، چرا برای بيان اندازهٔ وزن، که کميتی از نوع نيرو است، کيلوگرم را به کار 
می بريم؟ برای نمونه می گوييم وزن مهرداد ٧٠ کيلوگرم است؟

پاسخ: اين يک اشتباه رايج است که به دليل بيان کوتاه شدهٔ يکای وزن در دستگاه MKS عملی، که کيلوگرم نيرو است، پيش 
آمده است. 

MTS سيستم 

يادآوری برای هنرآموز 
 يکاهای سيستمMTS به شرح جدول زير است.
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توضيح دهيد: حروف MTS کوتاه شدهٔ کلمات انگليسی طول، برحسب متر(m) و جرم، برحسب تن (T) و زمان، برحسب 
ثانيه (S) است. 

مثال: در سيستم MTS يکای شتاب را به دست آوريد.
رابطهٔ شتاب                       ـــــــــــــــ = ـــــــــــــــ = ــــــــــــ = شتاب مسافت زمان سرعت ــــــــــــ  مسافت    پاسخ: 
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      متر
 مجذورثانيهـــــــــــــــــــــــ

    
کار در خانه: با در نظر گرفتن رابطه های زير ديمانسيون و يکای کميت های فرعی زير را درسيستم های CGS و MKS علمی 

وMTS تکميل کنيد.
نيرو× شتاب (گرانشی) = وزن      نيرو× فاصله  = گشتاور   



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ٢٨

گشتاوروزنسرعتنيروزمانجرمطولسيستم
CGS
MKS
MTS

       
٣ــ١ــ ابزارهای  اندازه گيری (٣ــ١ صفحۀ ٢)

مطالب را با روش پرسش و پاسخ تدريس کنيد:
پرسش: در زندگی روزمره با چه کميت های اندازه گيری روبه رو هستيد ؟

 پاسخ: چند نمونه:
 در زندگی روزمره برای خريد ميوه، از کيلوگرم برای تعيين وزن آن استفاده می شود.

 برای خريد پارچه از متر، برای اندازه گيری طول پارچه استفاده می گردد. 
 برای تعيين ميزان کرايهٔ تاکسی سرويس از ساعت يا کيلومتر استفاده می شود و...

پرسش: آيا ترازوی اندازه گيری که در يک آهن فروشی به کار می رود در طلافروشی هم کاربرد دارد؟
 پاسخ: خير ، در آهن فروشی وزن اجسام بسيار بالاست و نياز نيست دقت اندازه گيری زياد باشد، اما در طلافروشی، چون طلا 
با ارزش است و در وزن های کم خريد و فروش می شود و خطای دستگاه در اندازه گيری طلا، فروشنده را بسيار متضرر خواهد کرد. 

بنابراين ترازوهايی که در دو زمينه به کار برده می شوند يک سان نيستند.
پرسش: يک نمونه از پيشرفت وسايل اندازه گيری را در زندگی امروزی مطرح کنيد.

 پاسخ: در ميوه فروشی ها ترازوی شاهين دار به ترازوی ديجيتالی تبديل شده که اندازه را درست تر می خواند و می تواند بهای 
کالا را نيز محاسبه کند.

پرسش: اندازه گيری را تعريف کنيد.
 پاسخ: اندازه گيری تعيين اندازهٔ يک کميت برحسب يکای تعريف شدهٔ مربوط به آن است.

برای توضيح بيش تر نمونه زير را مطرح کنيد: 
چون در خريد و فروش روزمره در پارچه فروشی پارچه را با متر می سنجند، هنگامی که گفته می شود ٤ متر پارچه، يعنی طولی 
از پارچه با چهار برابر يک متر استاندارد. می بينيد که برای اندازه گيری طول پارچه به شاخص استاندارد، که در اين جا متر است، نياز 

داريم. متر يک طول استاندارد است که برای تمام دنيا يک سان تعريف شده است. 
پرسش: اندازه گيری درست يعنی چه ؟ و چه کارهايی اندازهٔ به دست آمده را نپذيرفتنی می کند.

 پاسخ: اندازه گيری درست يعنی اين که روش ها و ابزار درستی را به کار ببريم، به گونه ای که تا حد لازم اندازهٔ به دست آمده به 
اندازهٔ واقعی کميّت نزديک باشد. برخی از عواملی که سبب اندازه گيری نادرست می شود عبارت اند از:

 به کار بردن ابزار نامناسب اندازه گيری؛ 
 کاربرد روش نادرست برای اندازه گيری؛
 نبود شرايط مناسب برای اندازه گيری؛

 اشتباه در خواندن اندازه؛



روش تدريس صفحۀ ١ تا ٤ کتاب ٢٩آموزۀ اول

 اشتباه در محاسبه.
دقت

پرسش: آيا همهٔ ابزارهای اندازه گيری مانند هم اندازه می گيرند ؟ اگر پاسخ منفی است، يک دستگاه اندازه گيری چه قدر می تواند 
اندازه ها را درست نشان دهد ؟

 پاسخ: روی دستگاه های اندازه گيری عدد يا علامتی نوشته می شود که دقت آن را نشان می دهد. برای نمونه روی يک ترازوی 
٣٠ کيلوگرمی عدد g ٥٠± نوشته شده است. مفهوم اين عدد اين  است که اگر جسمی با اين ترازو وزن شود اندازهٔ به دست آمده وزن 
جسم را صد در صد درست نشان نداده است و شايد اندازه گيری با آن ترازو همراه با ٥٠ گرم خطا باشد. برای نمونه اگر وزن نشان داده 

شده ٣٠٠ /١٢ گرم باشد، وزن جسم بين ٢٥٠ /١٢ تا ٣٥٠/ ١٢ گرم است.
پرسش: دقت يک نوار متر را چگونه نشان می دهند؟ مفهوم دقت در نوار متر را با يک مثال توضيح دهيد. 

 پرسش: آيا با يک ابزار اندازه گيری می توان هر مقداری از يک کميت را اندازه گرفت؟
 پاسخ: خير، برای نمونه با اجسام گوناگونی از جنبهٔ وزن روبه رو هستيم. بنابراين ترازوهای مختلفی را برای وزن کشی آن ها 

به کار می بريم، بعضی از آن ها عبارت اند از:
 ترازوی طلا فروشی: اين ترازو سنگين ترين وزنی را که می تواند اندازه بگيرد نزديک به ١Kg با دقت چند دهم يا چند 

صدم گرم است.
  ترازوی شاهين دار: کاربرد اين ترازو، برای اندازه گيری ٥٠ گرم تا ٢٠ کيلوگرم است؛ يعنی جرمی کمتر از ٥٠ گرم را 

اندازه می گيرد و بيش تر از ٢٠ کيلوگرم هم باعث خرابی ترازو می شود.
  ترازوی آهن فروشی: از يک کيلوگرم تا چند تن را اندازه گيری می کند.

برای  فروشی  خواربار  ترازوی  يک  نمونه  برای  می کنند.  اندازه گيری   بيش ترين)  تا  (کمترين  ويژه ای  بازهٔ   در  ابزارها،  بيش تر 
اندازه گيری وزن اجسام از ١٠٠گرم تا ٣٠ کيلوگرم به کار می رود و درجات بين آن ها  ٢٥ گرم است.کمترين اندازه ای را که يک ابزار 
می سنجد قدرت تشخيص يا ريزنگری آن می گويند و بيش ترين اندازه ای را که می توان با ابزار سنجيد ظرفيت ابزار می گويند. در 

ترازوی گفته شده ١٠٠ گرم قدرت تشخيص، ٣٠ کيلوگرم ظرفيت آن و ٢٥ گرم دقت آن است. 
قابليت تجديد و تکرار 

پرسش: آيا ابزار اندازه گيری، هر بار که اندازه گيری می کند يک اندازه را نشان می دهد؟ 
 پاسخ: يک دستگاه اندازه گيری قابل قبول بايد در دفعات مختلف اندازه گيری، عدد يک سانی را نشان دهد.

رطوبت ، فشار يا حرارت متفاوت، مجدداً همان اندازه گيری قبلی با همان   پرسش: آيادر شرايط اندازه گيری گوناگون، مثلاً 
کميت حاصل می شود؟

پاسخ: يک دستگاه اندازه گيری بايد قابليت تطبيق با شرايط مختلف موجود را داشته باشد.
 پرسش: آيا دستگاه اندازه گيری در طول ساليان متوالی در شرايط اندازه گيری يک سان يک اندازه را نشان می دهد؟

 پاسخ: يک ابزار اندازه گيری قابل قبول در طی سال های مختلف اگر شرايط اندازه گيری يک سان باشد بايد عدد يک سانی را 
نشان دهد.

نتيجه گيری کنيد: دربارهٔ قابليت تجديد و تکرار، اين نکته با اهميت است که در هر دستگاه اندازه گيری انتظار اين است که 
ارقام حاصل از اندازه گيری های مختلف يک کميت توسط يک شخص اندازه گير با يک دستگاه اندازه گيری معين هميشه يک نتيجهٔ 

ثابت داشته باشد. ابزار خوب در عمل، معمولاً چنين ويژگی ای دارد.


