
1

 

بخش اول ــ  کلیات

معرفی درس محاسبات فنی

مشخصات کلی درس 
سال ارائۀ درس: پایهٔ سوم متوسطه  نوع درس: نظری 

تعداد واحد: 2  شمارۀ درس: 4821 
ساعت نظری در هفته: 2 ساعت نام کتاب درسی: محاسبات فنی 

کل ساعت درس: 60 ساعت کد کتاب: 495/5 

پیش نیاز1: ریاضی 2، فیزیک 2 و آزمایشگاه، موتور های احتراقی، ماشین های کشاورزی
اهمیت موضوع درس

بیش تر کار هایی که بر عهدهٔ فن ورز گذاشته می شود به گونه ای است که انجام درست آن ها ، نیاز به دانش فنی و توانایی محاسبه 
دارد. اگر فن ورز این توانایی را نداشته باشد؛ کارهایی را که انجام می دهد نادرست یا پرهزینه خواهد بود. بنابراین یکی از درس های 
برجستهٔ هر رشتهٔ فنی درس محاسبات فنی آن رشته است. چنین درس هایی وابسته به مفاهیمی هستند که در درس های فنی آن رشته 
آموزش داده می شوند. درس محاسبات فنی رشتهٔ ماشین های کشاورزی نیز درسی است که در محتوای آن مهارت های محاسباتی پایه، 
مانند محاسبات ریاضی و فیزیک مکانیک، یادآوری شده است. موضوع اصلی آن، مسائل فنی وابسته به رشتهٔ ماشین های کشاورزی 
و محاسبات مورد نیاز این رشته است. لذا این درس به هنرجویان کمک می کند تا کارهای فنی این رشته را با روش های علمی و بینش 
درست انجام دهند. برخی از مطالب این درس نیز درواقع پیش نیاز دروس دورهٔ کاردانی است و یادگیری اش برای درک آن دروس 

مورد نیاز خواهد بود.

اهداف آموزشی
هدف یک خواسته دقیق و معین است که برای دست یابی به آن کوشش می شود. هر دورهٔ آموزشی برای رسیدن به اهداف معینی 
تألیف کتاب های درسی،  برنامهٔ درسی ،  اهداف در مرحلهٔ طراحی  این  آموزشی می نامند.  اهداف  را  اهدافی  طراحی می شود. چنین 
آموزش و ارزش یابی کاربرد دارد. هدف ها آن چنان نوشته می شوند که رفتاری را که باید دانش آموزان  به آن برسند و محتوایی را که 

باید یاد بگیرند نشان دهد. 
اهداف آموزشی در شاخهٔ فنی و حرفه ای بر پایهٔ توانایی های مورد نیاز حرفه ها و مشاغل و به صورت رفتاری نوشته می شوند. 
برخی از هدف ها فرایند کار و برخی دیگر فرآورده را نشان می دهند که به ترتیب هدف های فرایند و هدف های فرآورده ای خوانده 

1ــ درس هایی که دانش آموز برای یادگیری درس محاسبات فنی به دانستن مفاهیم آن ها نیازمند است. 
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می شوند. هدف فرایندی به هدف هایی گفته می شود که در بردارندهٔ چگونگی کوشش ها و تلاش یادگیرنده است. هدف  فرآورده ای 
در بردارندهٔ نتایج و بازده یادگیری است و به چگونگی انجام کار نمی پردازد. برنامه ریزان درسی سفارش می کنند هدف های آموزشی در 

شاخهٔ فنی و حرفه ای بیش تر بر پایهٔ فرآورده  های آموزشی نوشته شود.
1ــ هدف کلی

برخی از هدف های آموزشی برای بیان 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، یاد بگیرد، درک کند.

برخی از هدف های کلی دارای فعل نیست و با واژه هایی مانند توانایی، آشنایی و شناخت آغاز می شود. در بیش تر کتاب های 
درسی شاخهٔ فنی و حرفه ای هدف  کلی درس در صفحه های نخستین 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 پیدا کردند، کمی دربارهٔ هدف کلی درس با آن ها گفت و گو کند. 
 هدف کلی درس محاسبات فنی: توانایی انجام محاسبات مرتبط با ماشین های کشاورزی

2ــ اهداف جزئی
یا  پایهٔ آن کتاب درسی نوشت  بر  یا  تبدیل کرد  به محتوای آموزشی  به یک باره  به گونه ای است که نمی توان آن را  هدف کلی 
ارزش یابی کرد بنابراین برنامه ریزان هدف کلی را به چندین هدف های کوچک تر به نام هدف جزئی تبدیل می کنند. هدف جزئی یک 
موضوع کوچک را پوشش می دهد. هدف کلی و هدف جزئی نسبی هستند. ممکن است چندین سطح هدف کلی و جزئی تعریف شده 

باشد.
هدف های جزئی درس محاسبات فنی

 آشنایی با دستگاه های اندازه گیری و توانایی انجام برخی محاسبات در دستگاه اس آی )SI( و تبدیل یکاها؛
 کاربرد قضایای هندسی برای انجام برخی محاسبات سطح، حجم و زاویه؛

 آشنایی با مفاهیم حرکت و انتقال آن با تسمه ، زنجیر و چرخ دنده و توانایی انجام برخی محاسبات ساده در این زمینه؛
 آشنایی با مفاهیم مربوط به جرم، نیرو ، کار، توان و گشتاور و توانایی انجام برخی محاسبات پایه؛

 آشنایی با نیرو های وارد بر قطعات ماشین ها و اثر نیروها در آن ها؛  
 آشنایی با انواع توان در موتور های احتراقی و توانایی انجام برخی محاسبات ساده در این زمینه؛

 آشنایی با مفاهیم اقتصادی مربوط به برخی از ماشین های کشاورزی رایج و توانایی محاسبهٔ برخی از هزینه های ماشین.
3ــ هدف های رفتاری

هدف های رفتاری، هدف هایی کوچک تر از هدف کلی هستند که برای بیان دقیق تر اهداف آموزشی به کار می روند. بنابراین 
هدف رفتاری چنان نوشته می شود که سنجش پذیر باشد و سطح کارکرد و چگونگی آشکار شدن رفتار یادگیرنده در آن مشخص شود. 

هدف های رفتاری باید دربردارندهٔ کارهایی باشد که دانش آموز با انجام آن، نشان دهد یادگیری1 صورت گرفته است. 
هدف های رفتاری باید:

 مخاطب داشته باشد؛
 با فعل رفتاری بیان شود؛ 

 شرایطی که برای انجام عمل لازم است، معین شود؛ 
 درجه و معیار پذیرش، داشته باشد. 

1ــ فرایند تغییرات نسبتاً پایدار در رفتار بالقوهٔ فرد را یادگیری گویند. یادگیری بر اثر تجربه به دست می آید.
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نمونه هدف رفتاری: دانش آموز بدون کمک گرفتن از دیگران بتواند با متر نواری طول یک ورق فلزی را با دقت یک میلی متر 
اندازه بگیرد.

هدف های رفتاری در کتاب های درسی شاخهٔ فنی و حرفه ای بر پایهٔ روش بلوم1 و در ابتدای هر فصل نوشته شده اند. معلم باید 
هنگام تدریس هدف رفتاری و معیار پذیرش را به روشنی به دانش آموزان خود بیان کند.

4ــ طبقه بندی اهداف رفتاری
در رده بندی بلوم ، اهداف آموزشی به سه حیطهٔ زیر تقسیم می شوند:

ج( روانی ــ حرکتی ب( عاطفی  الف( شناختی 
هر کدام از این حیطه ها دارای چندین سطح ساده تا پیچیده است و به صورت سلسله مراتبی است.

الف( حیطۀ شناختی: اهداف حیطهٔ شناختی با توانایی های ذهنی و اندیشهٔ انسان سر وکار دارند و دارای شش سطح است.
1ــ دانش: دانش سطح اول حیطهٔ شناختی است. دراین سطح می توان روش ها، فرایندها و الگوها را شناخت یا یادآوری 
کرد. دانش آموز در این سطح می تواند آنچه پیش از این در موقعیت یادگیری آموخته  است در ذهن نگه دارد و در هنگام لازم آن را 
به یاد آورد یا بشناسد. برخی از افعال )کار واژه( در این سطح عبارت اند از: تعریف کند، بیان کند، نام ببرد، بشمارد، برگزیند، زیر آن 

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

2ــ فهمیدن: دریافت مفهوم آنچه آموخته شده است. در این سطح دانش آموز افزون بر توانایی نگه داری آموخته ها در ذهن، 
مفهوم آن ها را نیز می داند و می تواند آموخته های خود را با بیان دیگر بازگو کند. برخی از افعال در این سطح عبارت اند از: توضیح 

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

3ــ کاربرد: در این سطح از شناخت، دانش آموز می تواند دانش )اندیشه های کلی، روش ها و الگوها( آموخته شده را در 
موقعیت های واقعی به کار برد. برخی از افعال در این سطح  عبارت اند از: حل کند، به کار برد، محاسبه کند. 

F ( محاسبه کند. m*g( نمونهٔ هدف شناختی در سطح کاربرد: دانش آموز بتواند وزن یک جسم را بر پایهٔ قانون نیوتن
4ــ تحلیل: در این سطح از حیطهٔ شناختی دانش آموز می تواند به اجزای تشکیل دهندهٔ چیزی پی ببرد و روابط بین آن ها را 

بیان کند. برخی از افعال در این سطح عبارت اند از: تحلیل کند، ارزیابی کند. دسته بندی کند، جدا کند، منظم کند.
نمونهٔ هدف شناختی در سطح تحلیل: دانش آموز بتواند ارتباط مسافت و زمان لازم برای طی آن را بر پایهٔ رابطهٔ سرعت خطی 

تحلیل کند.
5  ــ ساختن: در این سطح، دانش آموز می تواند اجزای یک ساختار را تشخیص دهد و با در کنار هم گذاشتن آن ها ، به یک 
کل جدید برسد. برخی از افعال در این سطح عبارت اند از: بسازد، طراحی کند، رسم کند، خلاصه کند، تألیف کند،سازمان دهد. 

شیوه جدید برای … ارائه دهد.

P  رابطه ای بین توان و مقاومت  V*I و ) VR
I

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

6  ــ ارزیابی: در این سطح شناخت، دانش آموز موضوع را ارزیابی و درباره آن داوری می کند. برخی از افعال در این سطح 

B ــ1 om
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عبارت اند از: نقد کند، ارزیابی کند. درباره…… قضاوت کند.
P را ارزیابی کند. V*I ٔنمونهٔ هدف شناختی در سطح ارزیابی: دانش آموز بتواند درستی رابطه

ب( حیطۀ عاطفی: حوزهٔ اثرگذاری حیطهٔ عاطفی نگرش، باور، علاقه و ارزش هاست و دارای پنج سطح دریافت، واکنش، 
ارزش گذاری، سازمان بندی و درونی سازی است.

1ــ دریافت: آگاه شدن از چیزی و توجه کردن به آن، آمادگی برای یادگیری.
نمونهٔ هدف عاطفی در سطح دریافت: دانش آموز به محتوای کتابچهٔ راهنما توجه می کند.

2ــ واکنش: دانش آموز در این سطح، در مورد چیزی که می بیند یا حس می کند واکنش نشان می دهد. نمونهٔ فعل: می خواهد، 
فعالانه پاسخ می دهد.

نمونهٔ هدف عاطفی در سطح واکنش: دانش آموز برای جلوگیری از استهلاک ماشین و کارایی بیش تر آن داوطلب می شود، 
ماشین را سرویس کند.

3ــ ارزش گذاری: دانش آموز در این سطح، رفتار ، پدیده یا چیزی را با ارزش می داند. پذیرش یک ارزش و برتری دادن آن 
به برخی از ارزش های دیگر، اقدام وفادارانه نسبت به موضوع، آمادگی برای هزینه کردن چیزی.

4ــ سازمان بندی: سازمان بندی ارزش جدید در نظام ارزشی خود، توسعهٔ یک نظام ارزشی.
  5ــ درونی سازی: تثبیت ارزش ها برای مدت طولانی و هدایت رفتار، شخصیت پذیری، اتخاذ سیستم باوری و فلسفی.

 ـ حرکتی: اهداف رفتاری حیطه روانی  ـ ـ حرکتی، با مهارت های فیزیکی و جسمانی یا کارهایی که نیاز به  ج( حیطۀ روانی  ـ
هماهنگی ماهیچه ها و اعصاب دارند سر و کار دارد. در این حیطه یاد داده می شود حرکت ها با دقت، سرعت و مهارت انجام شوند، 

مانند نوشتن، گرفتن ابزار، هدایت ماشین. 
پنج سطح حیطهٔ روانی حرکتی عبارت اند از: تقلید، اجرای مستقل، دقت، هماهنگی حرکات و عادی شدن. 

1ــ تقلید: در این سطح دانش آموز یاد می گیرد با نگاه به چگونگی انجام کار و راهنمایی دیگران، کاری را که جنبهٔ حرکتی 
دارد درست انجام دهد.

 2ــ اجرای مستقل: در این سطح دانش آموز یک کار را بدون مشاهده و کمک دیگران و از روی دستورکار درست انجام 
می دهد.

3ــ دقت: دانش آموز پس از رسیدن به سطح اجرای مستقل و با تکرار و تمرین در انجام کارها به چیرگی بیش تری می رسد و 
کار را به درستی و با دقت و سرعت کافی انجام می دهد.

به طور  را  کار  دانش آموز می تواند چند  که  یافته است  اندازه ای گسترش  به  مهارت  این سطح،  در  4ــ هماهنگی حرکات: 
همزمان و هماهنگ انجام دهد، مانند هماهنگی حرکت چشم و دست در کار با یک ماشین.

نیاز  زیاد  تمرکز  به  آن  انجام  برای  و  انجام می دهد  آسانی  به  را  پیچیده  کارهای  دانش آموز  این سطح،  در  5ــ عادی شدن: 
ندارد.

ارتباط حیطه و سطح
دانش آموز برای رسیدن به سطح بالاتر هر حیطه باید نخست سطح پایین تر از آن را فرا گرفته باشد.
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 افزون بر پیش نیاز بودن هر سطح نسبت به سطح بعدی، حیطه های سه گانه به همدیگر نیز وابسته اند. برای نمونه کسی که در 
حیطه شناختی می خواهد مسئله ای را پاسخ دهد باید در حیطهٔ عاطفی انگیزهٔ لازم به او داده شده باشد و در حیطهٔ روانی ــ حرکتی 

یاد  گرفته باشد که چگونه با یک خودکار یا وسیلهٔ دیگر بنویسد.

خواندنی
برای آشنایی بیش تر با اهداف آموزشی، می توانید کتاب طبقه بندی پرورشی بلوم، برگردان علی اکبر سیف را از 

انتشارات رشد بخوانید.

محتوای آموزش
محتوای آموزشی شامل مفاهیم، حقایق، واژگان رایج، روش ها و اصول است که برای رسیدن به هدف های آموزشی هر دوره 

در مرحلهٔ طراحی برنامه درسی یا فرایند تدریس برگزیده می شود. برخی از ملاک های گزینش محتوا عبارت اند از: 
 ارتباط با هدف و پوشش آن ها؛  

 تناسب با پیشرفت های علمی؛
 سازگاری با ارزش های اجتماعی؛

 اعتبار)درستی( و روایی 1کافی؛ 
 تناسب با ویژگی های دانش   آموزان؛

 تناسب با زمان آموزش.

سازماندهی محتوا 
پس از گزینش محتوا لازم است آن ها را متناسب با شرایط آموزشی سازماندهی کرد. به مشخص کردن ترتیب و چگونگی ارائهٔ 

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

تداوم: انتقال یک نوع از تجارب آموزشی طی یک دورهٔ زمانی معین.
وسعت: داشتن گستردگی لازم، نه کم تر نه بیش تر.

ساختن 
تحلیل 
کاربرد

 فهمیدن 
دانش

تحلیل 
کاربرد

 فهمیدن 
دانش

کاربرد
 فهمیدن 

دانش
 فهمیدن 

دانش دانش دانش

   فهمیدن
کاربرد

تحلیل
ساختن

ارزیابی

شکل 1ــ1ــ هدف های رفتاری حیطۀ شناختی

1ــ وابسته به موضوع
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تعادل: تناسب بین محتوا و توان یادگیرنده.
ارتباط افقی و عمودی )پیوستگی مطالب کتاب های یک پایه )ارتباط عرضی یا افقی( و ساماندهی محتوای آموزشی یک 

موضوع در طول یک کتاب یا چند پایه)ارتباط عمودی(.

شایستگی های حرفه ای هنرآموز
هنرآموز گرامی برای تدریس این درس شما باید افزون بر مهارت های معلمی ، توانایی انجام محاسبات پایه و فنی ماشین های 
کشاورزی را داشته باشید. از محاسبات پایه می توان جبر، هندسه و مثلثات، فیزیک مکانیک و مقاومت مصالح و از محاسبات فنی 
اجزای ماشین ، موتورهای احتراق داخلی و مکانیزاسیون کشاورزی را نام برد که در تدریس کتاب محاسبات فنی به آن ها نیاز دارید. 
بنابراین در اسناد برنامهٔ درسی، بخش استانداردهای آموزشی نوشته شده است که هنرآموز این درس باید مدرک لیسانس در رشتهٔ 

تحصیلی ماشین های کشاورزی و تجربهٔ کافی در انجام محاسبات را داشته باشد.

تجهیزات آموزشی 
تجهیزات و وسایل آموزشی به دو دستهٔ تسهیل کننده و معیار تقسیم می شوند. تسهیل کننده وسایل و تجهیزاتی هستند که در 
روند آموزش موجب گشایش اند و به یادگیری کمک می کنند ولی پس از یادگیری به آن ها  نیاز نیست. وسایل معیار آن هایی هستند که 
استاندارد کار تلقی می شوند و دانش آموز پس از پایان آموزش باید با آن ها کار کند. برای نمونه در آموزش رانندگی خلبانی شبیه ساز 
پایان دورهٔ آموزش آن را هدایت کند وسیلهٔ معیار خوانده می شود. در درس  از  باید خلبان پس  تسهیل کننده است ولی هواپیما که 
محاسبات فنی تنها وسیله ای که در واقع وسیلهٔ معیار تعریف شده، ماشین حساب مهندسی است. دانش آموزان  این درس باید نشانه های 

روی کلید های ماشین حساب مهندسی رایج را بفهمند و بتوانند محاسبات لازم را با آن انجام دهند. 

یاددهی و یادگیری
1ــ آشنایی با برخی از مفاهیم دربارۀ تدریس

تدریس: تدریس کاری دو سویه، به سامان و هدفمند بین معلم و دانش آموز است که برای رسیدن به اهداف آموزشی انجام 
می شود. چهار ویژگی تدریس عبارت اند از:

 وجود تعامل بین معلم و دانش آموزان؛  
 انجام کار بر پایهٔ اهداف معین و از پیش تعیین شده؛ 

 سازماندهی کارها بر پایهٔ موقعیت و امکانات؛ 
 ایجاد فرصت های یادگیری. 

بنابراین  کرد.  کنترل  و  بررسی  را  آن ها  همهٔ  نمی توان  که  به طوری  هستند،  مؤثر  تدریس  در  زیادی  تدریس:  عوامل  الگوی 
نامیده  الگوی تدریس  ارائه شده است که  بررسی عناصر مهم تدریس در درون آن،  فرایند تدریس و  برای سامان دادن  چارچوبی 
می شود. در هر الگوی تدریس، چندین روش تدریس وجود دارد و معلم از بین آن ها ، روش یا روش هایی را برای تدریس هر جلسه 

درس برمی گزیند. 
2ــ روش های یاددهی و یادگیری فعال و غیر فعال

یاددهی و یادگیری از جنبهٔ نقش یادگیرندگان در آموزش به دو دستهٔ فعال و غیرفعال تقسیم می شود. 
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روش های یاددهی و یادگیری غیر فعال: در روش های فعال، معلم، محور و ارائه دهندهٔ دانش و مهارت است و سعی می کند 
مطالب را از راه سخنرانی، توضیح یا روش هایی مانند آن ها آموزش دهد و دانش آموز، شنونده است و به روش های آموزشی عمل می کند.

برخی از ویژگی های رویکرد های سنتی یاددهی یادگیری
 معلم فعال و ارائه دهندهٔ محتوای آموزشی است؛

 دانش آموزان شنونده و غیر فعال اند؛ 
 دانش آموزان  با دریافت پاسخ ها آن ها را حفظ می کنند؛

 هر دانش آموز به تنهایی یاد می گیرد؛
 منبع یادگیری دانش آموز، فقط کتاب است؛ 

 ملاک یادگیری در ارزش یابی بیش تردر مقایسه با دیگر دانش آموزان است؛ 
 ارزش یابیِ پایانی بیش تر ملاک تصمیم درباره دانش آموز است؛

 موضوعات اجتماعی در دستور کار دانش آموز نیست و او مسائل غیر واقعی را آموزش می بیند؛
 دانش آموز  در بیش تر موارد حتی در موضوعات آزمایشگاهی به صورت نوشتاری آموزش می بیند.

روش های یاددهی و یادگیری فعال: یادگیری فعال به دست آوردن فعالانهٔ دانش، اطلاعات و مفاهیم است. در روش های 
فعال، معلم نقش راهنما و تسهیل کنندهٔ آموزش را دارد و با توجه به ویژگی های دانش آموزان و نیاز های آن ها  فرایند آموزشی را هدایت 
می کند. دانش آموز در این فرایند با انجام کارها، مهارت و توانایی های خود را رشد می دهد. اگر بپذیریم فرآوردهٔ اندیشه، خلاقیت 

است، در کلاس هایی که به دانش آموز اجازه داده می شود اندیشه کند، دانش آموزِ خلاق، پرورش می یابد. 
برخی از ویژگی های رویکرد های نوین یاددهی یادگیری

 معلم هدایت گر و تسهیل کنندهٔ جریان یادگیری است؛
 دانش آموز در فعالیت های کلاسی فعال است؛ 

 دانش آموز با همیاری دیگران به یادگیری می پردازد؛
 دانش آموز پژوهش می کند و نتیجهٔ آن را در کلاس گزارش می نماید؛

 دانش آموز به جز کتاب های درسی برای یادگیری از سایر مواد آموزشی نیز بهره می برد؛
 سطوح بالای مهارت ها تقویت می شود؛

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

3ــ توصیه هایی برای تدریس بهتر
 تدریس بر پایهٔ برنامه ریزی و تهیهٔ طرح درس؛ 

 کاربرد روش های تدریس مناسب مانند پرسش و پاسخ، تمرین در فرایند تدریس؛
 به کارگیری درست و پیگیرانه از وسایل کمک آموزشی؛

 تأکید بر مشارکت دانش آموزان در فرایند تدریس؛
 توجه به تفاوت های فردی دانش آموزان و پرهیز از مقایسهٔ آن ها  با هم؛

 پیش بینی برنامه ها و کارهای تمرینی و پیشنهاد انجام آن ها  به دانش آموزان بر پایهٔ علاقه مندی؛ 
 تأکید بر پرورش خلاقیت و پرهیز از انباشتن ذهن دانش آموزان از داده ها.
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4ــ برخی از اثرات منفی بی برنامگی معلم برای تدریس
معلمی که برای تدریس برنامه ای نداشته باشد مواردی برایش پیش می آید که در یادگیری دانش آموزان اثر نامناسب می گذارد، 

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

 برخی از مفاهیم و روابط را به اشتباه بیان می کند.
 در بیان درس به حاشیه می رود یا مطالب خیلی ساده یا پیشرفته بیان می شود.

 کمی از آن چه را که آموزش می دهد روی تخته یادداشت می کند.
 تمرین هایی را در کلاس ارائه می کند که به پاسخ درست یا 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 نیست از دست می دهد. 

 دستاوردهای ارزش یابی را برای برنامه ریزی و بهبود تدریس به کار نمی برد.

برخی از روش های تدریس
برخی از معلمان در دورهٔ آموزشی و پیش از آغاز خدمت، روش های تدریس را فرا می گیرند و برخی در طول خدمت آموزشی 
به تجربه یا با بهره گیری از منابع گوناگون مهارت لازم را در این زمینه به دست می آورند. در این بخش از کتاب برخی از روش های 
تدریس بیش تر شناخته شده، مانند سقراطی، توصیفی، همیاری، پرسش و پاسخ، حل مسئله، بحث گروهی و تمرینی که برای آموزش 

کتاب محاسبات فنی مناسب است، توضیح داده می شود. 
 سقراطی  دیداری شنیداری

 توضیحی  همیاری
 بحث گروهی  حل مسئله

 پرسش و پاسخ  ...
1ــ روش سقراطی

ویژگی: گفت و گو ، پرسش و پاسخ تا رسیدن دانش آموز به حقیقت، استقرایی بودن )دنبال کردن موضوعات از جزء به کل(.
کاربرد: این روش برای بیان موضوع و روشن شدن ذهن، آشکار کردن اشتباه دانش آموز و پرورش و افزایش مهارت مباحثه در او 

به کار می رود. گفته می شود سقراط از این روش برای تدریس استفاده می کرد و شاگردان  خود را برای کشف حقایق تربیت می نمود.
گروه بندی: این روش در یک 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 متغیر است.
کار دانش آموز: سازمان دهی و به کارگیری دانش و تجربهٔ گذشته خود برای پاسخ به پرسش ها 

کار معلم: انتخاب پرسش و هدایت بحث
برتری: تقویت مهارت شاگردان برای کشف حقایق 

 کمبود و نارسایی ها: رنجش برخی از دانش آموزان، طولانی بودن زمان آموزش 
2ــ روش توضیحی

ویژگی: توضیح گام به گام مطالب ، ارائهٔ اطلاعات در قالب مطالب چاپی، صحبت و انواع ارائهٔ کلامی. توضیحات باید دقیق، 
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ساده، کوتاه و دربرگیرندهٔ نکته های بنیادین درس باشد. 
کاربرد: ایجاد انگیزه، آگاهی دربارهٔ رویدادها، بیان دیدگاه ها، گسترش مفاهیم

گروه بندی: سخنرانی بیش تر در کلاس هایی از 20 تا 300 دانش آموز قابل استفاده است.
کار دانش آموز: دانش آموز اطلاعات را از طریق گوش کردن و یادداشت برداشتن از سخنان معلم دریافت می کند. 

کار معلم: معلمان در این روش بیش تر گوینده هستند. گاهی نیز برای توضیح وسایل دیداری را به کار می گیرند.
منابع و وسایل تدریس: تختهٔ آموزشی، مدل، ارائهٔ مطلب رایانه ای )Power Point( و سایر وسایل دیداری شنیداری. 

برتری: می توان مجموعه ای از اصول، حقایق و مفاهیم سازمان یافته را به شیوه هماهنگ به دانش آموزان  آموخت. اجرای این 
روش آسان و کم هزینه است و در زمان اندک می توان مطلب زیاد ارائه داد.

 کمبود و نارسایی ها: این روش اثر بخشی کمی دارد و دانش آموزان  را زود خسته و کسل می کند. 
3ــ بحث گروهی

ویژگی: دانش آموزان دربارهٔ موضوعی که معلم طرح کرده است و در باره آن اطلاعاتی دارند به اندیشه می پردازند و گفت و گو 
می کنند . آن ها در بحث، از اندیشه و نگرش  خود با بیان دلایل متکی بر اصول علمی و حقایق دفاع می کنند.

برای  می توان  را  روش  این  انتقادپذیری.  و  کارگروهی  انتقادی،  توانمندی های  افزایش  هم افزایی،  مفاهیم،  انتقال  کاربرد: 
موضوعاتی به کار برد که بتوان در آن نظرات مختلف را ارائه داد. ضمناً موضوعاتی چون ریاضیات، علوم تجربی و فنی و … برای 

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

این روش در کلاس هایی که تعداد دانش آموزان در آن زیاد و فضای کلاس کوچک باشد مناسب نیست.
کار معلم : برگزیدن موضوع بحث ، سازماندهی گروه ها، هدایت کار و نگه داشتن زمان ، برگزیدن دانش آموزان برای بیان نتیجهٔ 
بحث و جمع بندی بحث در کلاس. بهتر است دانش آموزان در هر گروه یک شماره داشته باشند و معلم دانش آموزانی را که باید گزارش 

دهند از روی شماره برگزیند.  
کار دانش آموزان: تشکیل گروه،اندیشه دربارهٔ موضوع،بیان نظر، گوش دادن به نظر و انتقاد هم گروه های خود، استدلال، 

نتیجه گیری، گزارش دستاورد های بحث به کلاس.
منابع و وسایل تدریس: منابع چاپی

برتری: افزایش توانایی های دانش آموزان در زمینه هایِ اظهارنظر در جمع، استدلال، مدیریت گروه های کوچک، انتقاد پذیری. 
کمبود و نارسایی ها: نیاز به زمان آموزشی زیاد،ایجاد سر و صدا در کلاس و مزاحمت از سوی کلاس های دیگر مدرسه. 

4ــ روش پرسش و پاسخ
ویژگی: اساس این روش بر پرسش ها و پاسخ هایی دربارهٔ مواد درسی و بحث میان دانش آموزان  و معلم است.

پیشرفت دانش آموزان، تشویق  به سازماندهی دانش و گسترش آن، ارزش یابی  به دانش آموزان، کمک  آگاهی  کاربرد: دادن 
دانش آموز به بیان اطلاع خود دربارهٔ موضوع و بازبینی مطالب تدریس شده. 

گروه بندی: این روش بیش تر در کلاس هایی با 20 تا 35 نفر دانش آموز اجرا می شود. اثر بخشی این روش در گروه های پنج 
نفره بیش تر است.

کار دانش آموز: پاسخ به پرسش و شرکت در بحث ها. میزان فعالیت در میان دانش آموزان  براساس موضوع یا عنوان درس 
متفاوت است.
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کار معلم: معلم با کارهایی مانند طرح پرسش های ساده و روشن ، برانگیختن دانش آموزان برای دادن پاسخ ، استفاده از وسایل 
شنیداری یا نمایش فیلم ، جریان آموزش را هدایت می کند.

منابع و وسایل تدریس: در این روش ممکن است از کتاب یا سایر مواد درسی چاپ شده، تخته سیاه و مواد سمعی و بصری 
استفاده شود.

برتری: اجرای این روش ساده  است و بسیاری از دانش آموزان در فراگیری با این روش، نسبت به سایر روش های تدریس 
مشارکت بیش تری دارند.

کمبود و نارسایی ها: کم و بیش به زمان طولانی نیاز دارد، ممکن است به اندازهٔ کافی به گسترش دانش نینجامد و دانش آموزان 
 ضعیف کم تر فعال می شوند.

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

 یادآوری و بازشناسی، مانندِ تعریف اندازه گیری را بیان کنید.
 مقایسه ای، مانندِ تفاوت سرعت خطی و دَوَرانی چیست؟

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

 توصیفی، مانندِ روش تعیین استهلاک را توضیح دهید.
 دسته بندی، مانندِ نیرو در کدام دسته از کمیّت های برداری یا اسکالر قرار دارد؟

5  ــ روش تمرین
ویژگی: معلم به وسیلهٔ تمرین، دانش آموز را به تکرار مطلب یا کاربرد آن تشویق می کند تا در موضوع مورد نظر مهارت لازم را 

کسب کند. باید توجه شود که تمرین ها وسیله تلقی می شوند و هدف نیستند. 
کاربرد: در این روش چندین گونه تمرین مطرح می شود که هرکدام کاربرد ویژه ای دارند:

  تمرین تکراری: برای نگه داری بیش تر اطلاعات در ذهن؛
  تمرین استنباطی: برای تسلط به کاربرد مفاهیم در موقعیت های جدید؛

  تمرین مرور: برای تقویت یادگیری، همراه با یادداشت کردن و ترسیم و طراحی؛
  تمرین عملی: برای کسب مهارت های حرکتی و فنی.

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

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

کار دانش آموز و هدایت او، ارزش یابی بر اساس نتایج تمرین.
منابع و وسایل تدریس: کتاب کار دانش آموز و کتاب درسی.

6ــ روش دیداری ــ شنیداری
روش دیداری ــ شنیداری در تدریس را شاید نتوان روش مستقل دانست. معلم در هر روش تدریس می تواند با به کارگیری این 

روش، از وسایل دیداری و شنیداری کمک بگیرد. 
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به کارگیری رسانه های دیداری و شنیداری، همچنین امکان پذیری یاددهی و یادگیری  با  ویژگی: یادگیری بیش تر و ماندگار 
برخی مواردکه با روش های رایجِ یاددهی یادگیری ناممکن یا دشوار است. 

کاربرد: بیان و روشنگری دربارهٔ رویدادها و فرایندها.
گروه بندی: به کارگیری رسانه های دیداری و شنیداری برای افراد کم، برای یک کلاس و حتی برای گروه های بزرگ.

کار دانش آموز: داشتن یک حالت بسیار غیرفعال )مانند دیدن تلویزیون یا فیلم( تا بسیار فعال )در کار با رایانه یا گردش های 
علمی و مطالعهٔ عملی اشیا(.

کار معلم: تنظیم کاربرد وسایل و مواد آموزشی، توضیح چگونگی به کارگیری وسایل یا نمایش آن ها ، کمک به دانش آموزان 
در به کارگیری درست وسایل، مشاهدهٔ شایستگی های دانش آموز، به ویژه در فعالیت های یادگیری.

منابع و وسایل تدریس: مواد چاپی )کتاب ها، جزوات، مجلات، روزنامه ها، کتاب های دستورالعمل، کتابچه های راهنما، 
مدل ها،  نقشه،  نمودار،  چارت،  کامپیوتر،  تلویزیون،  متحرک،اسلاید،  )تصاویر  شنیداری  و  دیداری  آموزشی  مواد  دانش نامه ها(، 
نمونه های آزمایشگاهی( مواد شنیداری )صفحات ضبط شده، نوارهای ضبط صوت، رادیو(، دیدن اشیای واقعی )گردش های علمی، 

بررسی وسایل در اختیار گذاشته شده(، دست ورزی با اشیا برای کار کردن با آن ها ، ماشین های آموزشی )مانند رایانه(.
برتری: یادگیری آسان و پایدارتر.

 کمبود و نارسایی ها: نیاز به زمان زیاد آموزش، هزینهٔ زیاد تأمین وسایل و نیاز به آموزش معلمان. 
7ــ روش همیاری

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

هم کلاسی های خود می رساند.
کاربرد: تقویت مهارت کار گروهی، هم افزایی و تعامل با دیگران.

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

گروه بندی: دو تا شش نفر.
منابع و وسایل تدریس: وسایل چاپی، اشیا و وسایل آموزشی دیگر.

برتری: کار دانش آموزان در گروه های کوچک و کمک به همدیگر برای یادگیری، عادت آموزی برای همیاری و تخصصی 
شدن.

کمبود و نارسایی ها: نیاز به زمان آموزشی بیش تر، صدای زیاد گروه درکلاس و دشواری کنترل فردی دانش آموزان.  
 8  ــ روش حل مسئله 

دانش آموزان با بهره گیری از دانسته های پیشین خود، دربارهٔ رویدادهای پیرامون خود می اندیشند تا بتوانند پرسش مطرح شده 
را پاسخ دهند یا مسئلهٔ دشواری را حل کنند. 

ویژگی: مسئله با روش های گوناگونی حل می شود. بر این پایه روش حل مسئله را می توان با روش های گوناگونی اجرا کرد، 
از جمله:

 طرح مسئله یا بازنمایی مشکل؛ 
 جمع آوری اطلاعات ؛
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 ساختن فرضیه؛ 
 آزمایش فرضیه؛

 نتیجه گیری، تعمیم و کاربرد.
کاربرد: به کارگیری روش حل مسئله بیش تر برای آموزش علوم عملی.

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

نتیجه گیری از آن ها. دانش آموزان باید برای ساختن فرضیه، بیندیشند و برای حل مسئله چندین راه را بر گزینند.
کار معلم: راهنمایی دانش آموزان در فرآیند تدریس،  آموزش روش و منابع کسب اطلاعات به شاگردان، بیان جنبه های مختلف 
مسئله. معلم باید قبل از طرح مسئله به ویژگی های دانش آموزان مانند سن، تحصیلات، رشد ذهنی و عاطفی و ویژگی های فرهنگی، 

شرایط اجتماعی و اقتصادی و … توجه کند.
منابع و وسایل تدریس: گزینش منابع بر پایهٔ موضوع. در این روش تدریس، محتوای آموزشی از پیش تعیین شده نیست.  

برتری: بارش فکری. این روش یکی از روش های فعال تدریس است، زیرا به پرورش روح پژوهش و انتقادگری و احساس 
مسئولیت بیش تر دانش آموز می انجامد و یادگیری آن پایدار است. با این روش دانش آموزان وادار می شوند تمام افکار و اندیشه های 

خود را برای حل مسئله به کار گیرند. این کار مایهٔ شکوفا شدن استعدادها و توانایی های آنان خواهد شد.
کمبود و نارسایی ها: اجرای این روش به معلمان با تجربه و پژوهش گر نیاز دارد. امکانات زیاد می خواهد. اجرای آن در 

کلاس با بیش از بیست نفر به سختی انجام پذیر است.
9ــ ادغام روش ها، بهترین الگوی آموزش

هر چند برخی از روش ها برای موقعیت یا هدف ویژه ای مناسب ترند ولی چون هیچ روش تدریسی نیست که برای همهٔ دانش آموزان 
مناسب باشد و برخی از آنان از کلاس خسته خواهند شد، بنابراین بهترین گزینش برای تدریس در یک جلسه، کاربرد چندین روش با 
هم است. برای نمونه یک معلم می تواند آغاز درس را با روش توصیفی، ارائهٔ درس را با روش حل مسئله و جمع بندی را با روش 

پرسش و پاسخ انجام دهد.

زمان بندی تدریس و طراحی فرایند تدریس
زمان بندی تدریس برای تنظیم برنامهٔ کار معلم در طول سال، نیم سال، ماه، هفته یا جلسهٔ تدریس انجام می شود. گاهی زمان بندی 
تدریس )بودجه بندی( را برنامه ریزان یا گروه های آموزشی ارائه می کنند. اما این زمان بندی ها پیشنهادی است و ممکن است با شرایط 
کار معلم تناسب نداشته باشد و نیاز باشد معلم برنامهٔ تدریس را براساس ساعت کل درس، ساعت هفتگی، برخی تعطیلات پیش بینی 
نشده و تعطیلات 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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1ــ زمان بندی درس محاسبات فنی 

موضوع آموزش و کارصفحهجلسۀ آموزشی

معرفی، پیش آزمون، کمیت های اصلی و فرعی، اندازه گیری4ــ11
خطا و اشتباه در اندازه گیری،یکای اندازه گیری،یکای اندازه گیری طول، محاسبات محیط قطعات 8  ــ24
 ـ 38 کاربرد محاسبات سطوح هندسی، محاسبهٔ سطوح مرکب13ـ
کاربرد محاسبات حجم18ــ413
52 انطباقات، جرم، محاسبهٔ جرم ورق27ــ
 ـ 629 محاسبهٔ جرم نیم ساخته، وزن32ـ
زاویه و یاد آوری قضایای هندسی39ــ734
 تمرین های دوره ای یا آزمون اول33ــ81
94  قضیهٔ فیثاغورث و قضیه تالس44ــ

 روابط مثلثاتی47ــ144
 ـ  1148  حرکت وسرعت، سرعت دَوَرانی و محیطی52  ـ
 سرعت زاویه ای و انتقال حرکت با تسمه و چرخ تسمه58  ــ1253
 انتقال حرکت با تسمه های ذوزنقه ای، چرخ دنده67ــ1359
 تمرین های دوره ای و رفع اشکال 67ــ141
 آزمون دوم )نیم سال اول(67ــ151
 ـ  1668  نیرو، گشتاور نیرو، گشتاور گردشی73ـ
 نیروی اصطکاک، انواع اصطکاک جنبشی77ــ1773
 اصطکاک غلتشی،کار81ــ1877
 انرژی و نیروی گریز از مرکز84ــ1981
 نیرو های وارد بر اجسام،تنش9ــ286
219  کرنش،رابطهٔ بین تنش و تغییر طول نسبی، استحکام کششی، تنش مجاز94ــ
 ـ  2295  تنش برشی، استحکام برشی99ـ
 ـ  2367 تمرین های دوره ای99ـ
آزمون سوم99ــ2467
251 1ــ  توان، توان موتور7
261 راندمان مکانیکی تا توان تراکتور 111ــ7
 توان هیدرولیک، افت قدرت در تراکتور117ــ27111
 مفاهیم و تعاریف هزینه های سالیانهٔ ماشین124ــ28117
 هزینه های مستمر سالیانه، مدت زمان استفاده، هزینهٔ سالیانهٔ کار129ــ29124
تمرین های دوره ای13ــ367
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2ــ ساختار کلی طرح درس روزانه 

مشخصات کلی
تاریخ اجرا:پایۀ تحصیلی:

شمارۀ جلسه:موضوع درس:

منابع کمکی:

اهداف کلی: 
حیطۀ شناختی )دانستنی ها(: 

حیطۀ عاطفی )نگرش(: 
حیطۀ روانی ــ حرکتی )مهارت ها(: 

کارهای پیش از 
اهداف رفتاریتدریس

حیطه و طبقه

زمانروش تدریسوسایلرفتار دانش آموزکارهای هنرآموز

کارهای آغازین 
تدریس

احوال پرسی  و  حضور  و غیاب

ارزش یابی تشخیصی

آماده سازی و ایجاد انگیزه

ۀ درس
ِ
ۀ درس جدیدارائ

ِ
ارائ

کار های پایانی

جمع بندی

ارزش یابی پایانی

تکالیف
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ارزش یابی پیشرفت تحصیلی
1 ــ برخی از مفاهیم ارزش یابی 

ارزش یابی پیشرفت تحصیلی: ارزش یابی پیشرفت تحصیلی فرایندی سازماندهی شده بر پایهٔ هدف های آموزشی است که در 
شناسایی میزان پیشرفت یادگیرندگان برای تصمیم گیری دربارهٔ کارهای آموزشی معلم و دانش آموزان به کار گرفته می شود.

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

 شناخت توانایی ها و سطح علمی دانش آموزان برای پیش بینی فعالیت های آموزشی مورد نیاز دانش آموز؛
 بهبود کارهای آموزشی؛

 ایجاد انگیزش در دانش آموزان برای یادگیری بهتر؛
 شناخت کاستی های آموزشی دانش آموزان برای کمک به رفع آن ها؛ 

 تشخیص آمادگی ارتقای دانش آموزان به پایهٔ بالاتر.
آموزشی  سیاست های  و  درسی  برنامهٔ  دانش آموزان ،  دربارهٔ  تصمیم گیری  برای  نیاز  مورد  اطلاعات  گردآوری  به  سنجش: 

»سنجش« می گویند. سنجش در برگیرندهٔ همهٔ راه های نمونه گیری و مشاهدهٔ مهارت ها ، دانش و توانایی های دانش آموزان است. 
آزمون: یکی از ابزارهای سنجش »آزمون« است. انواع گوناگون آزمون، کتبی و شفاهی برای سنجش به کار می رود. آزمون  

خوب باید روایی و پایایی داشته باشد:
روایی: آنچه را که باید درست اندازه گیری نمود و از حدود اندازه گیری خارج نشود.

پایایی: نتایج اندازه گیری در زمان های مختلف یک سان باشد.
اگر آزمونی روایی و پایایی داشته باشد دارای درستی و اعتبار خواهد بود و گرنه پذیرفتنی نیست.

2ــ مراحل ارزش یابی پیشرفت تحصیلی
برای ارزش یابی پیشرفت تحصیلی دو کار باید انجام داد:

 تعیین هدف های آموزشی
 سنجش عملکرد یادگیری

برای سنجش عملکرد، روش های گوناگونی مانند آزمون های کتبی و شفاهی ، مشاهده و کار عملی به کار برده می شود.
3ــ انواع سنجش از نظر زمان اجرا

سنجش آغازین: سنجش آغازین از پیش نیازهای مفهومی درس جدید انجام می شود. بر پایهٔ آن می توان میزان پیش دانسته ها، 
نگرش و مهارت های دانش آموز و آمادگی او را برای یادگیری موضوع آموزش ارزش یابی کرد.

برای  این نوع سنجش مجموعه کارهایی پیوسته، هدفمند و پویاست که معلم آن را  سنجش پیوسته )مستمرــ تکوینی(: 
نارسایی های  به  تا  می کند  کمک  معلم  به  سنجش  این  می برد.  کار  به  آموزش  مختلف  مراحل  در  دانش آموز  آموخته های  ارزش یابی 

دانش آموز در یادگیری پی ببرد.سنجش پیوسته را می توان برای آزمون فردی یا گروهی به کار برد.
آموخته های  همهٔ  می توان  آن  کاربرد  با  و  می شود  انجام  آموزشی  دوره  پایان یک  در  این روش،  )تراکمی(:  پایانی  سنجش 
دانش آموزان را به یک باره و در زمانی کوتاه سنجید. بر پایهٔ نتایج این سنجش دربارهٔ نمرهٔ دانش آموز و چگونگی ارتقای او به کلاس 
بالاتر تصمیم گیری می شود. با سنجش پایانی، کار معلم و میزان کامیابی او در یاددهی و رسیدن به اهداف آموزی به ارزش یابی گذاشته 
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می شود. سنجش پیوسته در کمک به یادگیری، نسبت به سنجش پایانی، برتری هایی دارد، از جمله:
 امکان بهره گیری از دستاوردهای این گونه ارزش یابی برای بهبود یادگیری؛

 برانگیختن دانش آموزان برای ژرف نگری و یادگیری بهتر درس؛
 کاهش اضطراب و استرس آزمون؛

 ایجاد انگیزه و رغبت در دانش آموزان، به منظور تلاش برای رفع نارسایی های آموزشی خود؛
 افزایش توانمندی های دانش آموزان؛

 آگاهی معلم از کیفیت روش های یاددهی و امکان بهبود این روش ها.
سنجش تشخیصی: این روش برای پیدا کردن کاستی های آموزشی و دشواری های یادگیری به کار برده می شود.

4ــ انواع آزمون های پیشرفت تحصیلی
صدها روش آزمون پیشنهاد شده اند که از بین آن ها، چند روش را، که برای سنجش درس محاسبات فنی کاراترند نام می بریم. 

باز پاسخ
کوته پاسخ

تشریحی

انواع آزمون های پیشرفت تحصیلی

درست غلط

جور کردنیبسته پاسخ

چند گزینه ای

در آزمون های درست، غلط: چندین پرسش یا جمله در اختیار دانش آموز گذاشته می شود و او درست یا نادرست بودن آن ها  
را تعیین می کند.

در آزمون های درست، غلط باید:
1ــ پرسش ها را تا حد امکان کوتاه، ساده و روشن بنویسید؛
2ــ تا می توانید شمار پرسش های درست و غلط برابر باشد؛ 

3ــ واژه های محدود کننده مانند همه  و هرگز را در متن جملهٔ پرسش به کار نبرید؛
4ــ موضوعات بی اهمیت را در پرسش نگنجانید؛

5  ــ تا می توانید طول پرسش های درست و نادرست را هم اندازه طراحی کنید.

برخی از مواردی که باید در نوشتن پرسش های تشریحی رعایت شود:
1ــ پرسش های بسته پاسخ را برای سطح پایین طبقهٔ شناختی مانند کاربرد و فهمیدن استفاده کنید؛

2ــ پرسش تشریحی را با جمله ها و واژه های روشن بنویسید؛
3ــ پرسش تشریحی را برای سنجش هدف هایی به کار ببرید که با سایر انواع آزمون ها به خوبی قابل اندازه گیری نیستند.
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4ــ برای اندازه گیری سطح درک و فهم ، تحلیل ، ترکیب و ارزش یابی پرسش های تشریحی به کار ببرید. 
5 ــ از کاربرد کلمات چه کسی،چه وقت،کجا و چرا بپرهیزید. این کلمات تنها معلومات را اندازه می گیرند و به جای این کلمات 

بهتر است از کلمات چرا،چگونه،به چه دلیل و از این قبیل استفاده کنید. این کلمات هدف های سطح بالاتری را می سنجند. 
نمونه ای از پرسش های تشریحی:

 منظور از کل نگری یا دید ترکیبی در جغرافیا چیست؟ 
 علت وقوع زلزله چیست و چه مشکلاتی پس از وقوع زلزله پیش می آید؟ 

 خشک سالی چیست و چگونه می توان دوره های خشک سالی را پیش بینی نمود؟
 چه عواملی پس از انقلاب صنعتی موجب کاهش مرگ و میر و افزایش جمعیت جهان گردید؟ 

 مهاجرت اختیاری و اجباری را با یکدیگر مقایسه کنید و برای هر کدام یک مثال بزنید. 
آزمون بسته پاسخ: در آزمون های کوتاه پاسخ چنان که توضیح 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 ویژه برگزیند. یکی از نمونه های این آزمون، آزمون های عینی 
هستند در آزمون های عینی، پرسش ها و پاسخ پاسخ ها در اختیار آزمون شونده ها گذاشته می شود تا تصمیم خود را بگیرند. به همین 

سبب به این آزمون ها، بسته پاسخ می گویند.
آزمون عملکردی: یکی از انواع آزمون ها، که در ارزش یابی پیشرفت تحصیلی به کار برده می شود، آزمون عملکردی است. 
در این گونه از آزمون ها به کاربست آموخته ها، به سنجش مستقیم و به استفاده از مسائل واقعی روزمره در آزمون تأکید می شود.انواع 

آزمون عملکردی در برگیرندهٔ آزمون کتبی عملکردی، آزمون شناسایی، انجام کار در موقعیت شبیه سازی شده و نمونهٔ کار است.
با این که آزمون کتبی عملکردی از اهداف آزمون های عملکردی بسیار فاصله دارد ولی در سنجش سطح بالاترِ حوزهٔ شناختی 

و برخی مهارت ها، روایی آن نسبت به سایر آزمون های کتبی یا شفاهی بیش تر است.
آزمون عملکردی باید هدف هایی را که دارای شرایط و شاخص های عملکرد هستند بسنجد. نمونه ای از آزمون کتبی عملکردی: 

با بررسی داده های پیوست، برای خاک ورزی واحد… ماشین هایی را برگزینید که هزینه  های کاربریِ آن کمینه باشد.
5   ــ برخی از اصول ارزش یابی پیشرفت تحصیلی

 برای ارزش یابی باید روش ها و ابزار هایی را به کار گرفت که با هدف آموزشی انطباق داشته باشد؛
 ارزش یابی باید در حیطه  و سطحی باشد که در هدف های آموزشی بازگو شده اند؛

 ارزش یابی باید بر اساس محتوای آموزشی انجام شود؛
 زمان و شرایط آزمون باید متناسب با زمان و شرایطی باشد که در هدف های آموزشی پیش بینی شده اند.

خواندنی:
برای آشنایی بیش تر با روش های ارزش یابی می توانید، ویرایش چهارم کتاب اندازه گیری ، سنجش و ارزش یابی 

آموزشی، نوشتهٔ دکتر علی اکبر سیف از انتشارات آگاه را بخوانید.
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 جدول راهنمای ارزش یابی درس محاسبات فنی رشته ماشین های کشاورزی1

نام کتاب: محاسبات فنی
کد کتاب: 495/5

واحد نظری: 2
ساعت نظری در هفته: 2

مدل ارزش یابی: 6ــ1ــ2ــ1 
نمرۀ قبولی: 10

نوع آزمون: نهایی 
داخلی 

نمرهفصلپایانی نوبت دومنمرهفصلپایانی نوبت اول

ری
 نظ

ای
حتو

م
تمر

مس

شاخص هاروش آزمون

ری
نظ

یی
جرا

ت ا
کا

در آزمون، رابطه ها و جداول لازم در اختیار هنرجویان قرار می گیرد بنابر این نیازی به یاد سپاری رابطه ها نیستن
استفاده از ماشین حساب مهندسی در آزمون ها مجاز است

توضیح جدول ارزش یابی
نظم 

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

کار های بیرون از کلاس
 کارهای خانه؛

 نوشتن گزارش و مقالات دربارهٔ درس؛
 پژوهش.

کارهای کلاسی
 پاسخ گویی به پرسش های کلاسی؛

 شرکت در گفتمان درسی؛
1ــ محتوای این جدول به طور سالانه از طریق دفتر برنامه ریزی و تألیف آموزش های فنی و حرفه ای و کاردانش اعلام می شود و از سایت دفتر می توان دریافت کرد.



19بخش اول ـ کلیات

 همکاری با دیگر هنرجویان در کارهای گروهی؛ 
 کمک به دیگر هنرجویان برای تقویت توانمندی های آموزشی آن ها  زیر نظر هنرآموز.

آزمون های نوشتاری 
 در هر نوبت )نیم سال( دو یا چند آزمون نوشتاری برگزار شود؛

 در آزمون های نوشتاری ، پاسخ هایی که بر پایه محتوای کتاب نوشته شده اند، درست اند؛
 پرسش ها در آزمون باید وابسته به پرسش های دیگر نباشد؛ 

 نمرهٔ هر آزمون برپایهٔ نمره بندی نوشته شده در نمون برگ ارزش یابی ، در نمرهٔ هنرجو تأثیر می گذارد.
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هدف های رفتاری را روی تخته بنویسید.
هدف های رفتاری: با یادگیری این آموزه، هنرجو می تواند:

 مفاهیم کمیّت  اصلی، فرعی و یکای اندازه گیری را توضیح دهد.
 یکاهای فرعی ، اصلی و دیمانسیون را توضیح دهد. 

.) MTS ،عملی MKS ،علمی MKS ،CGS ( رایج ترین دستگاه های اندازه گیری را توضیح دهد 
 اندازه گیری را توضیح دهد. 

 مشخصات یک ابزار اندازه گیری را توضیح دهد.

1ــ1ــ روش حل مسائل
در این مرحله هنرجویان پیش از مطرح کردن و حل مسئله باید بیاموزند که برای حل یک مسئله چگونه عمل کنند تا کمتر 

دچار اشتباه شوند.
شرح کوتاهی دربارهٔ اهمیت به کار بردن روش صحیح برای حل مسائل، بیان کنید: »برای حل یک مسئله در زمینهٔ فیزیک 

یا ریاضی مواردی را باید رعایت کنید«. 
طرح نشان داده شده در شکل 1ــ1 را روی تخته بنویسید و با کمک آن موارد زیر را برای هنرجویان بخوانید و شرح 

دهید.
1ــ نخست صورت مسئله را یک بار با دقت بخوانید.

2ــ همهٔ اطلاعات داده شده در مسئله را زیر سؤال سمت چپ با یکای آن بنویسید. )شکل 1ــ1(
3ــ اگر نیاز باشد اندازهٔ آن ها را متناسب با یکای خواسته شده اصلاح کنید. )تبدیل یکا(

4ــ همهٔ نتایج خواسته شدهٔ مسئله را زیر داده ها بنویسید و جلوی هر کدام یک علامت پرسش قرار دهید.
5  ــ زیر صورت مسئله یک تصویر ساده از وضعیت تشریح شده از مسئله رسم کنید. رسم شکل در فهمیدن بهتر مسئله، 
اطلاعات داده شده، اطلاعات خواسته شده و انتخاب روش مناسب برای حل مسئله بسیار کمک می کند. برخی اوقات به نظر 
می رسد که مسئله بسیار آسان است و نیازی به رسم شکل نیست ولی با رسم شکل نه تنها مواردی که ممکن است تجسم نشوند 

به چشم می آیند بلکه از بروز اشتباهات کوچک جلوگیری می شود.
از  پایهٔ داده ها و خواسته های مسئله: بسیاری از هنرجویان پس  بر  برگزیدن روش مناسب حل مسئله  6  ــ فکر کردن و 
خواندن مسئله بی درنگ بدون رعایت موارد فوق و بدون فکر کردن دربارهٔ روش درست حل مسئله ، رابطه ای را می نویسند. آن ها 

با این کار ممکن است راه را اشتباه بروند و با از دست دادن زمان، برای حل مسئله نیز با دشواری هایی مواجه شوند.
7ــ نوشتن رابطهٔ مناسب برای حل هر قسمت مسئله ، عددگذاری در روابط و انجام محاسبات. 
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نکته:  تا می توانید برای محاسبه از ماشین حساب استفاده کنید و محاسبه را به صورت ذهنی انجام ندهید، زیرا 
ممکن است دچار اشتباه شوید.

8 ــ پس از رسیدن به هر پاسخ دور آن یک کادر بکشید و آن را از دیگر ارقام مشخص کنید. سپس در ستون نتایج خواسته شده 
کنار گزینهٔ حل شده علامتی بگذارید تا در پایان بدانید چند گزینه از نتایج خواسته شده حل نشده است.

حل بخش بعد مسئله، مطابق بند 6 تا 8 تا زمانی که تمام موارد خواسته شده محاسبه شوند.
9ــ بررسی کلیهٔ موارد انجام شده و رفع اشتباهات.

نکته: مرتب، منظم و تمیز نوشتن راه  حل مسئله از اهمیت به سزایی برخوردار است.

صورت مسئله

شکل

راه حل و محاسبات

جواب در کادر

راه حل و محاسبات

جواب در کادر

اطلاعات 
داده شده 

نتایج 
خواسته 

شده

شکل 1ــ1

اکنون مثال صفحه 49 کتاب را خوانده و مانند روش یاد شده با ارائه توضیح حل کنید.

2ــ1ــ کمیّت های اصلی و کمیّت های فرعی )1ــ1 صفحۀ 1(
 MTS ، عملی یا صنعتی MKS ، علمی MKS و CGS :دستگاه های اندازه گیری

اندازه گیری: مشخصات یک ابزار اندازه گیری شامل دقت ، حساسیت ، قدرت تشخیص ، قابلیت تجدید و تکرار  و ظرفیت 
اندازه گیری است. 

آموخته های پیشین هنرجو: هنرجویان در سال های پیش با روش های اندازه گیری ، دقت اندازه گیری و دستگاه های اندازه گیری 
در کتاب های علوم تجربی ، فیزیک و ریاضی کمی آشنا شده اند.

پیش آزمون: روابط زیر را با به کار بردن قوانین توان پاسخ دهید. 
L×L×L  ? L×L  ?
L LT
T

−= 1

 
 T

T
−= 11  
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 1ــ2ــ1ــ مفهوم کمیّت و یکا: بلندی اندام دو نفر از هنرجویان و دمای کلاس و میانگین دمای تابستان و زمستان را 
بپرسید و آن ها را در دو ستون جداگانه زیر هم روی تخته یادداشت کنید.

بلندی اندام )سانتی متر(دما )درجۀ سلسیوس(

نفر اولدمای گرم ترین روز تابستان

نفر دومدمای کنونی کلاس

 بیان کنید: »در مثال های گفته شده، طول و دما با یکایی سنجیده شده است و چون هر کدام از آن ها  دو به دو از یک نوع کمیت 
هستند و با یکای یک سان اندازه گیری شده اند می توانیم برابری آن ها را با هم بسنجیم. برای مقایسهٔ کمیت ها نیاز به یکای استاندارد )در اینجا 

متر و سانتی گراد( داریم تا بر پایهٔ آن اندازه گیری و سپس نتایج اندازه گیری را با هم مقایسه کنیم«. 
توضیح دهید: »در اینجا چون ما یکای استاندارد طول )متر( را داریم توانستیم بلندی دو نفر را اندازه بگیریم و برای نمونه بگوییم، قد 

حسن 155 سانتی متر و بابک 170 سانتی متر است. پس از آن،  قد دو هنرجو را با هم مقایسه کنیم و بگوییم بابک از حسن بلند  قدتر است«.
بیان کنید: »دو ویژگی دیگری که باید یکا داشته باشد در دسترس بودن و بدون تغییر بودن است«.

 »برای نمونه متر اندازه ای در دسترس است و می توان با آن اندازه گیری کرد بدون این که در مکان ها و زمان های دیگر تغییر کند« به این 
دلیل است که اگر قد دانش آموزی را امروز در کلاس و فردا در خانه، بسنجیم انتظار داریم اندازه ها یک سان باشند.

کیلوگرم نیز که در کارهای روزمره برای اندازه گیری جرم و مقایسهٔ مقدار برخی از اجسام به کار می رود، یکای استاندارد است. با 
کیلوگرم و گرم می توان کم و زیاد بودن )یا جرم( دو چیز را با هم مقایسه کرد.

بیان کنید: فرض کنید یکاها استاندارد نباشند و شما با استفاده از ترازوی شاهین دار دو کیلوگرم سیب از مغازه بخرید و هنگامی که 
به خانه می روید پدرتان آن را دوباره با ترازوی شاهین دار وزن می کند و وزن سیب 5/ 2 یا 5/ 1 کیلوگرم1 را نشان می دهد. آیا پیامد این رویداد 

خوب است؟
پرسش: آیا می توان به جای کیلوگرم استاندارد یکای دیگری مانند من را که در برخی از شهرهای ایران رایج است به صورت 

ملی به کار برد ؟
 پاسخ: خیر ، زیرا اگر به جای یکای استاندارد کیلوگرم، »من« به کار رود چون یکای من،مانند من ری ، من تبریز و مانند این ها در هر 

شهر و منطقه ای از کشور اندازهٔ ویژه ای دارد و به طور یک سان در دسترس همگان نیست بنابراین دارای دو ویژگی یکا نیست.

یادآوری برای هنرآموز ــ تبدیل دما از سانتی گراد به کلوین
یکی از یکاهای دما درجهٔ کلوین است. برای تبدیل یکای دما از سانتی گراد به کلوین ، اندازهٔ دما بر حسب سانتی گراد 

را به 273 می افزایند.
 TK TC +273

TKــ درجهٔ کلوین

TC ــ درجهٔ سانتی گراد 

1ــ واحد اندازه گیریِ وزن »کیلوگرم نیرو« است، که در جامعه به اختصار کیلوگرم گفته می شود.
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بر پایهٔ رابطه گفته شده، هنگامی که دما صفر درجهٔ سانتی گراد باشد این دما برحسب کلوین برابر 273 درجهٔ 
کلوین است.

جدول1ــ1 را از روی کتاب توضیح دهید.
برای یادگیری بیش تر هنرجویان و آشنا شدن آنان با رویدادهای روزمره ، از آن ها  بخواهید برای هر کمیت و یکای آن ، نمونه ای 

را بیان کنند.

SIجدول 1ــ1 یکاهای1 اصلی در

علامتنام یکاعلامت کمیتکمیتردیف

MمترLطول1

KgکیلوگرمMجرم2

Sثانیهtزمان3

AآمپرIشدت جریان الکتریکی4

KکلوینTدرجهٔ حرارت ترمودینامیکی5

Molمُلnتعداد ذرات مواد6

cdکاندلاIشدت روشنایی7

 در ایران چون اندازهٔ زمین های زراعی کوچک است پهنا و درازای آن ها بیش تر برحسب متر سنجیده می شوند.
 طول زمان یک جلسهٔ آموزشی 1/5 ساعت است. این زمان برحسب ثانیه چقدر است؟

 یک لامپ رشته ای 100 واتی با 0/4 آمپر برق کار می کند. یک فیوز 10 آمپر حداکثر می تواند چند لامپ را روشن کند؟ 
 مول در کارهای شیمیایی برای تعیین مقدار ماده ــ تعداد ذرات ــ به کار می رود2.

 کاندلا برای تعیین میزان روشنایی محیط و طراحی نور کافی از طریق نصب تعداد مناسبی لامپ روشنایی به کار  می رود.
 هنگام آموزش، بهتر است دمای کلاس نزدیک به 18 تا 20 درجهٔ سانتی گراد  باشد.

با چند تمرین هنرجویان را با یکاها و کمیت ها بیش تر آشنا کنید.
با اندازه گیری اندازه های کوچک طول به روش تخمینی آشنا و سپس آماده می شوند تا  تمرین: با این دو تمرین، هنرجویان 

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

راهنمایی ؛ با شمردن کاشی و گام هنرجو
پرسش: وابستگی بین کمیت طول و مساحت و یکای آن ها را بیان کنید؟

2ــ مقدار ذرات موجود یک ماده در یک سیستم ماده ای مانند یک محلول را که برابر یا تعداد ذرات دوازده گرم کربن 12 است، یک »مول« گویند.

1ــ در استانداردهای گذشته، کمیت اصلی در سه مورد تعریف شده بود ولی امروزه هفت کمیت اصلی تعریف می شود. در این کتاب سه کمیت اصلی ردیف 1 تا 3 توضیح داده 
خواهد شد.
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2ــ2ــ1ــ سیستم یکاهای اندازه گیری )2ــ1 صفحۀ 2(
تعریف  پایه  یا  به صورت کمیت اصلی  را  آن چند کمیت  در  که  اندازه گیری ، سیستمی است  یکاهای  توضیح دهید: سیستم 
می کنند، به گونه ای که سایر کمیت ها را بتوان از روی کمیت اصلی و روابط بین آن ها  به دست آورد.از سیستم های یکاهای اندازه گیری 

می توان سیستم اس آی )SI( را نام برد. این سیستم برای اندازه گیری در کل جهان به کار می رود.
کمیّت پایه یا اصلی، به کمیتی گویند که به صورت مستقل از سایر کمیّت ها در یک دستگاه تعریف شود، مانند کمیت طول ، 

جرم ، زمان و…  .
یکای اندازه گیری )واحد اندازه گیری( مقیاسی برای سنجش کمیت هاست. یکای اندازه گیری باید هم جنس با کمیتی باشد 

که برای آن تعریف می شود، مانند یکای متر برای اندازه گیری طول ، یکای کیلو گرم برای اندازه گیری جرم  و…  .
کمیت های اصلی و یکاهای آن ها، که در جدول 1ــ1 آمده است، با دقت زیاد شناسایی، تعریف و استاندارد می شوند. در سیستم 
یکاهای اندازه گیری SI ، طول کمیت پایه است و یکای آن متر است. متر به طور استاندارد تعریف شده و برابر مسافتی است که نور در 

           1 ثانیه در خلأ می پیماید.
ـــــــــــــــــــــــــ
299792458 

مدت 
پس از تعریف یکاهای اصلی، بر اساس روابطی که بین کمیت پایه و فرعی وجود دارد یکاهای فرعی را تعریف می کنند.

بیان کنید: در تمرین پیش دیدید که کمیت مساحت از حاصل ضرب کمیت طول به دست می آید. بنابراین مساحت، کمیتی 
فرعی است. بر این پایه، یکای مساحت، متر مربع است که از حاصل ضرب یکای طول به دست می آید..

توضیح دهید: رابطهٔ 1ــ1 چگونگی محاسبهٔ یکای مساحت بر پایهٔ یکای اصلی طول را نشان می دهد. به این رابطه، معادلهٔ 
ابعادی یا دیمانسیون مساحت می گویند.    

 A  L * L  L2     1رابطهٔ 1ــ    ⇒                A  L)m( * L)m( ⇒ A)m2(                                                                         
  A ــ مساحت   L ــ طول 

m2 ــ یکای فرعی m ــ یکای اصلی طول 
پرسش: مفهوم سیستم یکاهای اندازه گیری چیست؟

پاسخ: به مجموعه ای از یکاهای اصلی و فرعی، که به روش ویژه ای به هم وابسته باشند، سیستم یکاهای اندازه گیری یا 
به طور ساده سیستم اندازه گیری می گویند.

پرسش: یکای اصلی و یکای فرعی را تعریف نمایید.
 پاسخ: یکای اصلی بر اساس استاندارد تعریف می شود و یکای فرعی بر اساس رابطهٔ یکای اصلی و فرعی به دست می آید.

پرسش: حجم، کمیت فرعی  است. رابطهٔ دیمانسیون حجم و یکای آن را برآورد کنید.
 پاسخ: حجم کمیت فرعی است و از کمیت اصلی طول بر طبق رابطهٔ زیر به دست می آید.

V  L3        1رابطهٔ 2ــ         V  L)m( * L)m( * L)m( ⇒ V)m3(   
V ــ حجم )کمیت فرعی(   L ــ طول )کمیت اصلی( 

m3 ــ متر مکعب )یکای حجم( ــ یکای فرعی   m ــ متر )یکای اصلی طول( 
توضیح دهید: »رابطهٔ 2ــ1 را دیمانسیون یا رابطهٔ ابعادی حجم گویند«. چند دستگاه  گوناگون اندازه گیری نام ببرید و توضیح 

دهید که ساخته شدن آن ها بر پایهٔ این بوده است که از چه یکایی برای اندازه گیری استفاده  می شود. 
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CGS    سیستم

 CGS دانستنی های معلم: یکاهای سیستم
دیگر یکاهای سیستم CGS به شرح جدول زیر است:

توانکارفشارنیروشتابسرعتحجممساحتزمانجرمطول

سانتی متر مکعبسانتی متر مربعثانیهگرمسانتی متر
 سانتی متر
ـــــــــــــــــ

     ثانیه
  سانتی متر
ــــــــــــــــــ

دین مجذورثانیه
         دین

ــــــــــــــــــــــــ
سانتی متر مربع

ارگ
ـــــــــــــ     ارگ
  ثانیه

cmgrscm2cm3
cm  
   sــــــــــ

cm2 
s2   Dyneــــــــــ

Dyne  
cm2   ergــــــــــــــــ

erg  
   sــــــــــ

زمان  و   )G( برحسب  )C( ، جرم  برحسب سانتی متر  اول طول  این سیستم، CGS مخفف سه حرف  در  بگویید  هنرجویان  به 
برحسب ثانیه )S( است. سپس برای آشنایی بیش تر پرسش زیر را با هنرجویان مطرح کنید.

A است، یکای مساحت در سیستم CGS چیست؟ L2 پرسش: با توجه به این که دیمانسیون مساحت
  A  L * L  L2 پاسخ:  
  L)cm( × L)cm(  A)cm2(

بنابراین در این سیستم، یکای مساحت، سانتی متر مربع است.
 سیستم MKS علمی

دانستنی ها ی معلم
 یکاهای سیستم MKS علمی به شرح جدول زیر است. 

توضیح دهید علامت MKS این سیستم از علامت متر )M( برای طول و کیلوگرم )K( برای جرم و ثانیه )S( برای زمان گرفته 
شده است. به این سیستم ، سیستم بین المللی یکاها با علامت اختصاری )SI1( می گویند.

توانکارفشارنیروشتابسرعتحجممساحتزمانجرمطول

متر مکعبمتر مربعثانیهکیلوگرممتر
 متر

ـــــــــ
 ثانیه

      متر
ــــــــــــــــــــ
نیوتن مجذورثانیه

    نیوتن
ــــــــــــــــــــ

    متر مربع
واتژول

mkgsm2m3
m  
   sــــــــ

  m    
s2   Nــــــــــ

 N   
m2  J=NmsWــــــــــــ

Systeme nternat ــ1 ona  d’ un tes
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برای آشنایی بیش تر هنرجویان با این سیستم، تمرین زیر را در کلاس حل کنید.
تمرین: در سیستم MKS علمی یکای حجم چیست؟

V  L3   :پاسخ
Vــ حجم )کمیت فرعی(  L ــ طول )کمیت اصلی( 

V  L3  L * L * L
یکای طول در این سیستم، متر )m( است.

V  L)m( * L)m( * L)m(  L3)m3( 
بنابراین یکا در سیستم MKS علمی یا بین المللی، متر مکعب )m3( است.

سیستم MKS عملی یا صنعتی

یادآوری برای هنرآموز 
یکاهای سیستم MKS عملی به شرح جدول زیر است.

توانکارفشارنیروشتابسرعتحجممساحتزمانجرمطول

مترمکعبمتر مربعثانیهکیلوگرممتر
 متر

ـــــــــ
 ثانیه

      متر
ــــــــــــــــــــ
کیلوگرم ــ نیرو مجذورثانیه

    نیوتن
ــــــــــــــــــــ

    متر مربع
کیلوگرم ــ 

واتمتر

mkgsm2m3
m  
   sــــــــ

  m    
s2   kgfــــــــــ

 N   
m2  kgmWــــــــــــ

توضیح دهید: یکاهای اصلی در این سیستم برای طول، متر )m(،برای نیرو، کیلوگرم نیرو )kgf( و برای زمان، ثانیه)s( است.
مثال: بر اساس سیستم MKS عملی، یکای سرعت را به دست آورید.

پاسخ: نخست رابطه و سپس دیمانسیون سرعت را روی تخته بنویسید و مثال را حل کنید. 
در سال های پیش رابطهٔ سرعت را خوانده اید. در این جا رابطهٔ سرعت را  به روش زیر حل کنید.

ــــــــــــــــــــــــ  سرعت                                                                             مسافت طی شده      ـ L
T

                                           زمان    رابطهٔ سرعت  
 بر پایهٔ رابطه سرعت می توانیم دیمانسیون سرعت را چنین بنویسیم:

V LT 1ــ  

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

چون در این سیستم طول، برحسب متر و زمان، برحسب ثانیه اندازه گرفته می شود، پس:
L(m)V  متر      LT

T(s)
−= = ⇒1    ـــــــــ  یکای سرعت 

  ثانیه 
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پرسش: با این که می دانیم کیلوگرم یکای جرم است، چرا برای بیان اندازهٔ وزن، که کمیتی از نوع نیرو است، کیلوگرم را به کار 
می بریم؟ برای نمونه می گوییم وزن مهرداد 70 کیلوگرم است؟

پاسخ: این یک اشتباه رایج است که به دلیل بیان کوتاه شدهٔ یکای وزن در دستگاه MKS عملی، که کیلوگرم نیرو است، پیش 
آمده است. 

MTS سیستم 

یادآوری برای هنرآموز 
 یکاهای سیستمMTS به شرح جدول زیر است.

توانکارفشارنیروشتابسرعتحجممساحتزمانجرمطول

مترمکعبمتر مربعثانیهتنمتر
 متر

ـــــــــ
 ثانیه

      متر
ــــــــــــــــــــ
کیلوگرم نیرو مجذورثانیه

  کیلوگرم نیرو
ــــــــــــــــــــــــــ

کیلوواتکیلوژول      متر مربع

mtSm2m3
m  
   sــــــــ

  m    
s2   Kgfــــــــــ

 Kgf   
m2  KJKWــــــــــــ

توضیح دهید: حروف MTS کوتاه شدهٔ کلمات انگلیسی طول، برحسب متر)m( و جرم، برحسب تن )T( و زمان، برحسب 
ثانیه )S( است. 

مثال: در سیستم MTS یکای شتاب را به دست آورید.
پاسخ: 
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کار در خانه: با در نظر گرفتن رابطه های زیر دیمانسیون و یکای کمیت های فرعی زیر را درسیستم های CGS و MKS علمی 

وMTS تکمیل کنید.
نیرو× شتاب )گرانشی(  وزن      نیرو× فاصله   گشتاور   
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گشتاوروزنسرعتنیروزمانجرمطولسیستم
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3ــ1ــ ابزارهای  اندازه گیری )3ــ1 صفحۀ 2(

مطالب را با روش پرسش و پاسخ تدریس کنید:
پرسش: در زندگی روزمره با چه کمیت های اندازه گیری روبه رو هستید ؟

 پاسخ: چند نمونه:
 در زندگی روزمره برای خرید میوه، از کیلوگرم برای تعیین وزن آن استفاده می شود.

 برای خرید پارچه از متر، برای اندازه گیری طول پارچه استفاده می گردد. 
 برای تعیین میزان کرایهٔ تاکسی سرویس از ساعت یا کیلومتر استفاده می شود و...

پرسش: آیا ترازوی اندازه گیری که در یک آهن فروشی به کار می رود در طلافروشی هم کاربرد دارد؟
 پاسخ: خیر ، در آهن فروشی وزن اجسام بسیار بالاست و نیاز نیست دقت اندازه گیری زیاد باشد، اما در طلافروشی، چون طلا 
با ارزش است و در وزن های کم خرید و فروش می شود و خطای دستگاه در اندازه گیری طلا، فروشنده را بسیار متضرر خواهد کرد. 

بنابراین ترازوهایی که در دو زمینه به کار برده می شوند یک سان نیستند.
پرسش: یک نمونه از پیشرفت وسایل اندازه گیری را در زندگی امروزی مطرح کنید.

 پاسخ: در میوه فروشی ها ترازوی شاهین دار به ترازوی دیجیتالی تبدیل شده که اندازه را درست تر می خواند و می تواند بهای 
کالا را نیز محاسبه کند.

پرسش: اندازه گیری را تعریف کنید.
 پاسخ: اندازه گیری تعیین اندازهٔ یک کمیت برحسب یکای تعریف شدهٔ مربوط به آن است.

برای توضیح بیش تر نمونه زیر را مطرح کنید:
چون در خرید و فروش روزمره در پارچه فروشی پارچه را با متر می سنجند، هنگامی که گفته می شود 4 متر پارچه، یعنی طولی 
از پارچه با چهار برابر یک متر استاندارد. می بینید که برای اندازه گیری طول پارچه به شاخص استاندارد، که در این جا متر است، نیاز 

داریم. متر یک طول استاندارد است که برای تمام دنیا یک سان تعریف شده است. 
پرسش: اندازه گیری درست یعنی چه ؟ و چه کارهایی اندازهٔ به دست آمده را نپذیرفتنی می کند.

 پاسخ: اندازه گیری درست یعنی این که روش ها و ابزار درستی را به کار ببریم، به گونه ای که تا حد لازم اندازهٔ به دست آمده به 
اندازهٔ واقعی کمیّت نزدیک باشد. برخی از عواملی که سبب اندازه گیری نادرست می شود عبارت اند از:

 به کار بردن ابزار نامناسب اندازه گیری؛ 
 کاربرد روش نادرست برای اندازه گیری؛

 نبود شرایط مناسب برای اندازه گیری؛
 اشتباه در خواندن اندازه؛
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 اشتباه در محاسبه.
دقت

پرسش: آیا همهٔ ابزارهای اندازه گیری مانند هم اندازه می گیرند ؟ اگر پاسخ منفی است، یک دستگاه اندازه گیری چه قدر می تواند 
اندازه ها را درست نشان دهد ؟

 پاسخ: روی دستگاه های اندازه گیری عدد یا علامتی نوشته می شود که دقت آن را نشان می دهد. برای نمونه روی یک ترازوی 
30 کیلوگرمی عدد g 50± نوشته شده است. مفهوم این عدد این  است که اگر جسمی با این ترازو وزن شود اندازهٔ به دست آمده وزن 
جسم را صد در صد درست نشان نداده است و شاید اندازه گیری با آن ترازو همراه با 50 گرم خطا باشد. برای نمونه اگر وزن نشان داده 

شده 300 /12 گرم باشد، وزن جسم بین 250 /12 تا 350/ 12 گرم است.
پرسش: دقت یک نوار متر را چگونه نشان می دهند؟ مفهوم دقت در نوار متر را با یک مثال توضیح دهید. 

 پرسش: آیا با یک ابزار اندازه گیری می توان هر مقداری از یک کمیت را اندازه گرفت؟
 پاسخ: خیر، برای نمونه با اجسام گوناگونی از جنبهٔ وزن روبه رو هستیم. بنابراین ترازوهای مختلفی را برای وزن کشی آن ها 

به کار می بریم، بعضی از آن ها عبارت اند از:
 ترازوی طلا فروشی: این ترازو سنگین ترین وزنی را که می تواند اندازه بگیرد نزدیک به 1Kg با دقت چند دهم یا چند 

صدم گرم است.
  ترازوی شاهین دار: کاربرد این ترازو، برای اندازه گیری 50 گرم تا 20 کیلوگرم است؛ یعنی جرمی کمتر از 50 گرم را 

اندازه می گیرد و بیش تر از 20 کیلوگرم هم باعث خرابی ترازو می شود.
  ترازوی آهن فروشی: از یک کیلوگرم تا چند تن را اندازه گیری می کند.

برای  فروشی  خواربار  ترازوی  یک  نمونه  برای  می کنند.  اندازه گیری   بیش ترین(  تا  )کمترین  ویژه ای  بازهٔ   در  ابزارها،  بیش تر 
اندازه گیری وزن اجسام از 100گرم تا 30 کیلوگرم به کار می رود و درجات بین آن ها  25 گرم است.کمترین اندازه ای را که یک ابزار 
می سنجد قدرت تشخیص یا ریزنگری آن می گویند و بیش ترین اندازه ای را که می توان با ابزار سنجید ظرفیت ابزار می گویند. در 

ترازوی گفته شده 100 گرم قدرت تشخیص، 30 کیلوگرم ظرفیت آن و 25 گرم دقت آن است. 
قابلیت تجدید و تکرار 

پرسش: آیا ابزار اندازه گیری، هر بار که اندازه گیری می کند یک اندازه را نشان می دهد؟ 
 پاسخ: یک دستگاه اندازه گیری قابل قبول باید در دفعات مختلف اندازه گیری، عدد یک سانی را نشان دهد.

 پرسش: آیادر شرایط اندازه گیری گوناگون، مثلاً رطوبت ، فشار یا حرارت متفاوت، مجدداً همان اندازه گیری قبلی با همان 
کمیت حاصل می شود؟

پاسخ: یک دستگاه اندازه گیری باید قابلیت تطبیق با شرایط مختلف موجود را داشته باشد.
 پرسش: آیا دستگاه اندازه گیری در طول سالیان متوالی در شرایط اندازه گیری یک سان یک اندازه را نشان می دهد؟

 پاسخ: یک ابزار اندازه گیری قابل قبول در طی سال های مختلف اگر شرایط اندازه گیری یک سان باشد باید عدد یک سانی را 
نشان دهد.

نتیجه گیری کنید: دربارهٔ قابلیت تجدید و تکرار، این نکته با اهمیت است که در هر دستگاه اندازه گیری انتظار این است که 
ارقام حاصل از اندازه گیری های مختلف یک کمیت توسط یک شخص اندازه گیر با یک دستگاه اندازه گیری معین همیشه یک نتیجهٔ 

ثابت داشته باشد. ابزار خوب در عمل، معمولاً چنین ویژگی ای دارد.


