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بخش اول: طرح درس 

پیش​گفتار 
آموزش اثربخش، مستلزم برنامه​ریزی و طراحی است. طراحی برنامۀ درسی که نمود آن را در 
طرح درس نیز م​یتوان مشاهده کرد، شامل تصمیم​گیری در مورد عناصر برنامه و ارتباط آن​ها با 
کیدیگر است. طرح درس اساس آموزش را تشیکل م​یدهد، زیرا طرح درس، طرح آموزش است و در 
شکل بخشیدن به یادگیری نقش اساسی دارد اگر قرار است آموزش مبتنی بر اصول علمی باشد، لازم 
است از طرحی دقیق که براساس اصول علمی تنظیم شده، برخوردار باشد. اهمیت و ضرورت طرح 
درس و یا طرح آموزش را مشابه نقشۀ ساختمانی دانسته​اند. شاید بتوان گفت آموزش به منزلۀیک 
مهندس  یک  که  همانطور  درست   ، شود می  تعریف  طراحی شده  پیش  از  هدفدار  تدریس  ند  فرای
ساختمان پیش از ساختن یک بنا به تهیه نقشۀآن می پردازد، شما )تهیه کنندۀآموزش( نیز باید یک 
نقشه آموزشی طراحی کنید. این نقشه طی فرایندی تعاملی تجزیه و تحلیل و طراحی م​یشود که در 

آن محتوا، راهبردهای آموزشی و رسانه​های مناسب، انتخاب، مرتب و استفاده م​یشود. 

دلایل استفاده از طرح درس در آموزش 
تفکر و تصمیم​گیری در مورد هریک از عناصر برنامۀ درسی و آموزش و ارتباط آن​ها با کیدیگر 
و تنظیم نقشه​ای سنجیده مبتنی بر اصول و فنون بیان شده مرتبط با عناصر برنامه درسی م​یتواند 
فواید و مزیت​هایی را به​دنبال داشته باشد. عمده​ترین محاسن تنظیم طرح درس قبل از اقدام به 

آموزش عبارتند از: 
١ــ نگارش طرح درس باعث ایجاد و بالا بردن روحیۀ مثبت در بین معلمان م​یشود. این روحیه 
مثبت از طریق ایجاد اعتماد به نفس در معلم به دلیل آمادگی قبلی و در نتیجه تأثیر مستقیمی که در 
روند یادگیری دانش​آموزان از خود به​جام​یگذارد، خود را نشان م یدهد، به​ویژه معلمان تازه کار که 
نم​یتوانند تمام مراحل تدریس و جزئیات آن را به​خاطر بسپارند، با تدوین طرح درس احاطه، کامل 

و تسلط لازم را بر درس پیدا مک​ینند. 
٢ــ تدوین طرح درس فرصت تحقیق در روش​های تدریس و راهبردهای یاددهی ــ یادگیری 

را به​وسیلۀ ارزشیاب​یهای متعدد ایجاد مک​یند. 
را  نقاط ضعف و قوت خود  باعث م​یشود معلم  افزاری طرح درس  نرم​ زار  اب ز  ا استفاده  ٣ــ 

دریابد. 
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٤ــ طرح درس توجه معلم را به انتخاب روش​ها و فنون مناسب تدریس برای درس​های مختلف 
جلب مک​یند. 

٥ ــ در جریان تهیه طرح درس معلم فرصت خواهد داشت تا مشکلات احتمالی تدریس را 
پیش​بینی کند. 

و  ارزشیابی  بازرسان  راهنما،  معلمان  توسط  معلم  تدریس  ارزشیابی  درس  طرح  د  وجو ٦ــ 
کارشناسان آموزشی را تسهیل مک​یند. 

٧ــ طرح درس به معلم کمک مک​یند که در انتخاب و تنظیم مطالب مورد تدریس به​گونه​ای 
اقدام کند که موجب درک مفاهیم توسط دانش​آموزان و ایجاد توانایی در آن​ها شود. 

٨ ــ داشتن طرح درس موجب م​یشود که معلم به تنظیم اوقات کلاس خود بپردازد و از ایجاد 
ب​ینظمی جلوگیری کند. 

٩ــ طرح درس به معلم کمک مک​یند تا پیش​بین​یهای لازم را برای تهیه وسایل آموزشی و 
رسانه​ها به عمل آورد. 

١٠ــ طرح درس در کار آموزشی معلم ایجاد ذوق، رغبت و نوآوری مک​یند. 
١١ــ نگارش و تدوین طرح درس معلم را یاری م​یدهد تا نوع و مقدار تکالیف و سایر فعالیت​

های تکمیلی را از پیش تعیین کند. 
١٢ــ طرح درس موجب م​یشود که معلم فعالیت​های ضروری آموزشی را به ترتیب و یکی 
پس از دیگری در مراحل و زمان​های مشخص و به شیوه​ای منطقی پیش ببرد و نتایج حاصل از آن 

را برای تدریس در مراحل بعدی آموزش مورد استفاده قرار دهد. 

مراحل مختلف تدوین طرح درس 
تنظیم طرح درس در هریک از انواع درازمدت، کوتاه مدت، طرح درس واحد و روزانه را م​یتوان 
در شکل و قالب خاصی ارائه داد. هیچگاه شکل کاملًا استاندارد و کینواختی را نم​یتوان برای طرح 
درس درنظر گرفت. به​طور کلی در هر طرح درس، سؤالات مختلفی مطرح م​یشود که پاسخ مناسب 

هریک از آن​ها مرحله​ای از مراحل تدریس را در بر م​یگیرد. این سؤالات عبارتند از: 
١ــ به چه منظوری م​یخواهم تدریس کنم؟ )القای هدف​های درسی( 

٢ــ به چه کسانی م​یخواهم تدریس کنم؟ )درنظر گرفتن پایه معلومات دانش​آموز، اطلاعات 
یا پیش​نیازها(. 

٣ــ چه موضوعی را م​یخواهم تدریس کنم؟ )موضوع درس( 
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٤ــ با چه وسایلی م​یخواهم تدریس کنم؟ )وسایل کمک آموزشی( 
٥ــ با چه روشی م​یخواهم تدریس کنم؟ )راهبردهای یاددهی ــ یادگیری( 

٦ــ در چه زمانی م​یخواهم تدریس کنم؟ )جدول زمان​بندی( 
٧ــ آیا در کار تدریس خود موفق خواهم بود؟ )ارزشیابی از کلاس و روش تدریس( 

سپس براساس سؤالات هفتگانه مذکور، مراحل مختلف تدوین طرح درس با هفت مرحله به 
شرح زیر شناسایی م​یشود: 

١ــ تعیین هدف درس 
٢ــ تعیین پیش​نیازهای درس 

٣ــ تلفیق متن درس با پیش​نیازها 
٤ــ تعیین مواد آموزشی و وسایل کمک آموزشی موردنیاز 

٥ــ انتخاب تکنیک تدریس از بین راهبردهای یاددهی ــ یادگیری 
٦ــ تنظیم جدول زمانی 

٧ــ تعیین شیوه ارزشیابی 

طرح درس سالانه )طرح کلی(1
تفکر، تصمیم​گیری و تنظیم طرح مناسب قبل از آموزش و تدریس، در وهله اول کل درس را 
در یک دوره و زمان مورد نظر دربر م​یگیرد. در این خصوص لازم است تصمیم​گیری به صورت زمان​
بندی یک درس برای یک سال تحصیلی و یک دوره انجام شود و فراتر از زمان​بندی، دیگر جنبه​های 
طراحی برنامه را نیز شامل گردد، از قبیل روش​ها و فعالیت​های یادگیری، مواد و وسایل آموزشی، 
محیط و یا محل آموزش، درنظر گرفتن این موارد م​یتوان برنامه را از استحکام و اثربخشی هرچه 
بیشتری برخوردار سازد. البته تصمیم​گیری در مورد عناصر مورد اشاره برای طرح درس سالانه در حد 

کلی است و در طرح درس روزانه همین عناصر با جزئیات بیشتری مشخص م​یگردد. 
برای زمان​بندی درس در طول یک سال، یک نیمسال تحصیلی و یا طی یک دوره آموزشی، 
معمولاً  حجم محتوای کتاب و تعداد صفحات درنظر گرفته م​یشود. در این​صورت اقدام زیر لازم 

است: 
ــ مشخص ساختن تعداد جلسات و یا ساعاتی که در طول سال تحصیلی، نیمسال و یا دوره 
با رسمی  تعطیل  )ساعات(  جلسات  کسر  و  است  گرفته شده  درنظر  درس  آموزش  برای   آموزشی، 

 
1ــ رجوع شود به جدول شماره ١ صفحه 8
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استفاده از تقویم و درنظر گرفتن ساعات واقعی. 
ــ تصمیم​گیری در مورد اختصاص دادن مقدار زمان به حجم مشخصی از درس و یا تعداد 
صفحات مشخص کتاب درسی، در این​صورت لازم است اهمیت مطالب و میزان پیچیدگی و یا ساده 

بودن آن نیز مورد نظر قرار گیرد. 
علاوه بر مطالب فوق، در تخصیص زمان لازم برای آموزش درس، لازم است دیگر نکات زیر را 

نیز درنظر گرفت: 
ــ توجه به روش مورداستفاده در تدریس: کاربرد برخی از روش های فعال از قبیل روش حل 
مسأله، اکتشافی و بحث گروهی، به​ویژه گردش علمی، در مقایسه با روش سخنرانی وقت بیشتری 

م​یطلبد. 
ــ آموزش اثربخشی که جنبه​های مختلف یادگیری را مورد توجه قرار م​یدهد و به رشد واقعی 
نظر دارد، به​جای محور قرار دادن کتاب و صفحات کتاب اساس تصمیم​گیری را بر هدف​های آموزشی 
قرار می دهد. در این​صورت لازم است تخصیص زمان برحسب هریک از هدف​ها و مدت زمان لازم 

برای دستیابی به هر هدف انجام شود. 
به​طور کلی یک طرح درس سالانه با درنظر گرفتن مراحل و نکات زیر تهیه م​یشود: 

مرحله ١ـ نوشتن هدف کلی از تدریس آن ماده درسی: این هدف را با توجه به محتوای 
کلی درس و با رعایت نکاتی که در مباحث تدوین هدف​ها و همچنین الگوی طراحی آموزشی مطرح 

شده است م​ینویسیم. 
مرحله ٢ـ تهیه تقویم طرح کلی: این تقویم برای یک سال تحصیلی با محاسبه تعداد هفته​
ها، روزها و ساعاتی که در طول سال تحصیلی برای تدریس در برنامه هفتگی وجود دارد تهیه م​ی

شود. 
مرحله ٣ـ تقسیم محتوای درسی: برای تقسیم محتوای درسی قدم اول تعیین سه دوره سه 
ماهه با احتساب فرصت لازم برای دوره کردن دروس و جبران عقب ماندن از برنامه به دلیل تعطیلات 
غیرقابل پیش​بینی است و قدم دوم تقسیم محتوای فصل​ها و مباحث و دیگر فعالیت​ها به واحدهای 

کوچکتر درسی یا محتوای متناسب با تک​تک جلسات م​یباشد. 
مرحله ٤ـ هماهنگی هدف و سایر فعالیت​های طرح کلی: در آخرین مرحله از تنظیم 
طرح کلی، باید موضوعی را که برای تدریس در هر جلسه درس درنظر گرفته شده است تعیین و 
هدف کلی از تدوین آن موضوع را مشخص کرد و با سایر فعالیت​های لازم و قابل پیش بینی در آن 

جلسه هماهنگ کنیم. 
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مزایای تنظیم طرح درس سالانه )طرح کلی( 
یک مزیت این نوع طرح درس این است که معلم م​یتواند به​صورت کامل​تری تصمیمات مربوط 
به هر جلسه را با جلسات دیگر هماهنگ سازد. مثلًا اگر او به اهمیت روش​های فعال، از جمله بحث 
گروهی و گردش علمی معتقد است، طرح دوره آموزشی یا سالانه خود را طوری درنظر م​یگیرد که 
علیرغم وجود محدودیت​های زمانی و محدودیت شرایط و امکانات، لااقل چند جلسه در طی کیسال 
یا یک دوره از روش​های فعال استفاده کند. همچنین اگر تنوع در مواد، وسایل و رسانه​های مختلف 
را ضروری م​یداند لااقل چند جلسه از تدریس خود را با رسانه​های متنوع، به​ویژه رسانه​های دیداری 
و شنیداری همراه سازد. تنظیم طرح درس سالیانه، به صورتی که حت یالامکان تمامی عناصر اصلی 
برنامه درسی را در برداشته باشد باعث م​یشود که همه آن​چه ضروری است، در چهارچوب امکانات، 

مورد توجه قرار گیرد و چنین تصمیم​گیری قبل از آغاز دوره گرفته می شود نه در طول آن. 
از مزیت​های دیگر این نوع طرح درس م​یتوان به دو مورد زیر اشاره کرد: 

ز قبیل بحث گروهی و  ا امکانات لازم، جهت اجرای روش​های فعال،  ـ پیش​بینی شرایط و 
گردش علمی همچنین تمهیدات لازم و هماهنگی با مسئولین ذیربط قبل از آغاز سال تحصیلی و 

دوره آموزشی. 
ـ درخواست مواد و وسایل آموزشی از جمله رسانه​های دیداری، شنیداری، طی جدول زمان​

و  وسایل  و  مواد  تهیۀ  در  هماهنگی  امکان  این صورت،  در  که  تحصیلی  سال  آغاز  در  بندی شده 
همچنین امکان هماهنگی به منظور استفاده سایر همکاران مرکز از وسایل نیز افزایش می​یابد. 

طرح درس روزانه1
طرح درس روزانه شامل مجموعه فعالیت​ها و برنامه​هایی است که معلم از پیش برای رسیدن 

به یک یا چند هدف آموزشی ویژه برای یک درس یا یک جلسۀ درس سازمان م​یدهد. 
طرح درس روزانه موجب م​یشود که معلم فعالیت​های ضروری آموزشی را به ترتیب و یکی پس 
از دیگری در مراحل و زمان​های مشخص و به شیوه​های منطقی پیش ببرد و نتایج حاصل از آن را 
برای تدریس در مراحل بعدی آموزش مورد استفاده قرار دهد. در واقع این عمل، اعمال ارزیابی دائمی 

فعالیت​های آموزشی را دربرخواهد داشت که نتیجه آن بهبود مستمر یکفیت آموزشی است. 
روش تهیه طرح درس روزانه 

به​طور کلی برای تهیه یک طرح درس روزانه مراحل و نکات زیر را به ترتیب دنبال مک​ینیم. 

1ــ جدول شماره ٢ صفحه 9
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هریک از مراحل و قدم​های تهیه طرح درس باید متناسب، هماهنگ، همراه و در ارتباط با دیگر 
مراحل و فعالیت​ها تهیه و تنظیم شود. 

١ـ تعیین موضوع درس: ابتدا باید موضوع درس به روشنی در بالای صفحه کاربرگ طرح درس 
نوشته شود. 

٢ـ مشخص کردن هدف کلی درس: این هدف را م​یتوان با توجه به موضوع و محتوای درس 
مورد نظر تعیین کرد. 

مثال: مواد معدنی چیست؟ با مطالعه محتوای آن م​یتوان هدف کلی زیر را نوشت: 
هدف کلی: آشنا شدن هنرجویان با موادمعدنی و چگونگی تشیکل آن​ها. 

٣ـ نوشتن رئوس مطالب و مفاهیم به عنوان راهنمای تهیه هدف​های جزئی 
٤ـ تهیه هدف​های جزئ​یتر درس برای رسیدن به هدف​های کلی: منظور مهارت​ها و توانا​یی

هایی است که انتظار داریم دانش آموزان درجریان آموزش به آن​ها برسند. 
٥ـ بررسی رفتار ورودی و دانسته​های قبلی دانش​آموزان 

٦ـ تهیه آزمون مناسب برای ارزشیابی تشخیصی و اجرای آن به​منظور تعیین توانا​ییهای واقعی 
دانش آموزان در ارتباط با آن​چه آموخته​اند، باید بیاموزند و تعیین نقطه شروع آموزش براساس رفتار 

ورودی و توانا​ییهای بعدی آنان. 
٧ـ تعیین درصدی یا عملکردی نتایج ارزشیابی تشخیصی: با استخراج نتایج ارزشیابی تشخیصی 
با توجه به مطالبی که دانش آموزان بعداً باید بیاموزند م​یتوان تصمیم​گیری کرد و اقدام لازم در تهیۀ 

هدف​های رفتاری مناسب را به عمل آورد. 
٨ـ تهیه هدف​های رفتاری: این اهداف را با توجه به ضوابط و شرایط اساسی و متناسب با سطوح 
مختلف حیطه​های یادگیری نوشته آن​ها را از ساده به مشکل و برای رسیدن به هدف​های کل​یتر و 

کلان آموزشی تنظیم مک​ینیم. 
مختلف  مراحل  مورد  این  در  درس:  محتوای  تنظیم  و  انتخاب  و  تدریس  راحل  م تعیین  ٩ـ 
تدریس و قدم به قدم همراه با مطالب و محتوای هریک از قدم​ها م​ینویسیم. این قسمت دربرگیرنده 

مراحل کلی زیر است: 
قدم اول: آمادگی و ایجاد انگیزه و بررسی تکالیف گذشته دانش​آموزان 

قدم دوم: معرفی دقیق موضوع درس و بیان هدف​های آموزشی 
قدم سوم: ارائه مطالب با توجه به روش​ها و فعالیت​های پیش​بینی شده 

قدم چهارم: خلاصه کردن درس، نتیجه​گیری و کاربرد آن 
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قدم پنجم: ارزشیابی بعد از تدریس 
قدم ششم: تعیین تکالیف و فعالیت​های فردی یا جمعی دانش​آموزان و اختتام درس 

١٠ـ تعیین روش​های تدریس: برای رسیدن به هریک از هدف​های رفتاری و آموزشی تعیین 
شده در ارائه مطالب باید روش​ها و فنون خاص آن را پیش بینی کرده و بهک​ار بست، لذا با استفاده 
از آن​چه تاکنون در مورد روش​ها و راهبردهای یاددهی ــ یادگیری آگاهی پیدا کرده​اید، متناسب 
با هدف​های هر قسمت و نوع مطلب و بحث، روشی را که راه وصول به هدف​ها را تدریس برای شما 

آسان مک​یند انتخاب کنید. 
١١ـ انتخاب مواد آموزشی مناسب 

١٢ـ مشخص کردن فعالیت​های دانش​آموزان: پیش​بینی فعالیت​ها و تلاش​های یادگیرنده در 
موقعیت تدریس و در مقابل فعالیت های معلم، برای درک و یادگیری بیشتر است و هرچه بیشتر بر 

این فعالیت​ها تأیکد شود، نتایج بهتری خواهیم یافت. 
١٣ـ تعیین فرصت​های لازم برای تدریس 

خود  آموزشی  های  فعالیت​ نتایج  از  آگاهی  برای کسب  ی:  ارزشیاب ه  نحو و  ظام  ن یین   تع  ـ ١٤
براساس هدف​های تعیین شده ابتدا نحوه و نوع ارزشیابی را مشخص کنید و سپس به تنظیم سؤالات 

و دیگر فعالیت​های مربوط به ارزشیابی بپردازید. 
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جدول شماره ١
طرح کلی و سالانه درس …………………… در سه ماهه اول 

سال تحصیلی                                                                                                                                            کلاس: درس: طرح کلی درس )طرح سالانه( 
١٣                           

روز و تاریخ هفته​ها ماه​ها 
برنامه 

موضوعات و عنوان​های فصل​ها 
دروس

هدف​های کلی 
درس 

فعالیت​های دیگر و 
موادلازم 

اول 
١ــ جلسه اول 

٢ــ جلسه دوم 

دوم 

١ــ جلسه اول 

٢ــ جلسه دوم 

سوم 
١ــ جلسه اول 

٢ــ جلسه دوم 

چهارم 

١ــ جلسه اول 

٢ــ جلسه دوم 
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جدول شماره ٢
طرح درس روزانه 

کلاس: 

هدف کلی درس: 

تهیه کننده 

موضوع درس: 

مدت جلسه: 

تاریخ: 

رئوس مطالب و 
رفتار ورودی هدف​های جزئی مفاهیم درس 

دانش آموزان 
ارزشیابی 
هدف​های رفتاری نتیجه تشخیصی

مراحل تدریس و 
انتخاب یا تنظیم 

محتوا 
فعالیت​های مواد آموزشی لازم روش​های تدریس 

نحوه ارزشیابی فرصت لازم دانش آموزان
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حوزه شناختی1
یکی از طبقه​بند​یهای معروف هدف​های آموزشی دربرگیرندۀ سه حوزه یا حیطه به نام​های 
 ،١٩٥٦( وکراتول  هیل8،  فرست7،  انگلهارت6،  بلوم5،  است.   4 حرکتی ــ  روانی  عاطفی3،  شناختی2، 
ترجمه سیف و عل​یآبادی، ١٣٦٨( این طبقه​بندی حوزه​های سه​گانه را به وجود آورده و برای حوزه 
شناختی یک طبقه​بندی تهیه کرده​اند. در زیر هم طبقه​بندی حوزه شناختی و هم طبقه​بند​یهای 

دو حوزۀ دیگر را توضیح م​یدهیم. 
طبقه​بندی حوزه شناختی 

طبقه​بندی حوزه شناختی به جریان​هایی که با شناخت و اندیشه انسان سروکار دارند مربوط 
است. این حوزه از شش طبقه اصلی به شرح زیر درست شده است. 

١ــ دانش9 یادآوری امور جزئی و کلی، روش​ها و فرایندها، الگوها، ساخت​ها، یا موقعیت​ها، این 
طبقه شامل حفظ و نگهداری موضوع​های قبلًا آموخته شده است. 

هدف نمونه: یادگیرنده بتواند انواع آزمون​های عینی مورد استفادۀ معلم را در سنجش پیشرفت 
تحصیلی دانش​آموزان و دانشجویان از حفظ نام ببرد. 

٢ــ فهمیدن10 درک مطلب آموخته شده، فهمیدن یک مرحله بالاتر از دانش است، زیرا در طبقه 
دانش فقط از یادگیرنده خواسته م​یشود تا مطالبی را که خوانده یا شنیده است، بدون تغییر زیاد، به 

یاد آورد. اما در طبقه فهمیدن، علاوه بر حفظ مطالب، باید آن​ها را بفهمد. 
هدف نمونه: یادگیرنده بتواند با ذکر مثال مفهوم همبستگی مثبت و منفی بین دو متغیر را 

توضیح دهد. 
٣ــ کاربستن11 استفاده از مطالب انتزاعی )اندیشه​های کلی، قواعد اجرایی، روش​های کلی( در 

موقعیت​های ویژه و عینی، اصطلاح معمول آموزشی برای این طبقه حل مسئله است. 

1ــ سنجش فرایند و فرآورده یادگیری، دکتر عل​یاکبر سیف، نشر دوران ١٣٨٧
cognitive ــ 2
affective ــ 3
psychomotor ــ 4
bloom ــ 5
englehart ــ 6
furst ــ 7
hill ــ 8
knowledge ــ 9
comorehension ــ 10
application ــ 11
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هدف نمونه: یادگیرنده بتواند با استفاده از اصول علم تغذیه که در آموزشگاه یاد گرفته است 
یک رژیم غذایی مناسب برای خودش تهیه نماید. 

٤ــ تحلیل1 شکستن یک موضوع به اجزای تشیکل​دهنده آن. این طبق شامل یافتن عناصر و 
ارتباط میان عناصر یک کل پیچیده، مانند یک نظریه علمی، یک مقالۀ تحقیقی، یک داستان یا یک 

فیلم است. 
هدف نمونه: یادگیرنده بتواند علت​های رفتار قابل پیش​بینی شخصیت مهم یک داستان یا 

یک فیلم را توضیح دهد. 
٥ــ تریکب2 پهلوی هم گذاشتن عناصر و اجزا برای ایجاد یک اثر یا یک فراوردۀ تازه. تریکب 

همان خلاقیت یا آفرینندگی است. 
ابتکاری  درس  طرح  یک  آموزشی  جدید  موقعیت  یک  برای  بتواند  یادگیرنده  نمونه:  هدف 

بنویسد. 
٦ــ ارزشیابی3 داوری یا قضاوت درباره ارزش یا اعتبار موضوع​های مختلف، اصطلاح دیگر مورد 
استفاده برای این طبقه تفکر انتقادی4 است. منظور از تفکر انتقادی این است که دانش​آموز یا دانشجو 
یاد بگیرد که گفته‌ها، شنیده​ها، و دیده​ها را صرفاً با توجه به اعتبار ظاهری آن​ها نپذیرد، بلکه پس 
از تفکر دقیق و تیزبینانه و وارسی درستی و نادرستی آن​ها تصمیم بگیرد که آن​ها را بپذیرد یا رد 

کند. 
هدف نمونه: یادگیرنده بتواند پس از شنیدن بیانات یک شخص یا خواندن یک مقاله دلایل 

غیرمنطقی و سفسطه​آمیز و نتیجه گیری نامربوط آن را مشخص کند. 
ویژگی مهم طبقه​های حوزه شناختی این است که به صورت سلسله مراتبی درست شده و 
هدف​های آن بنا به اصل پیچیدگی سازمان یافته​اند. یعنی هدف​های طبقۀ دانش در پایین​ترین سطح 

واقع​اند، بعد از آن هدف‌های طبقۀ فهمیدن، و بالاتر از همه هدف​های طبقه ارزشیابی قرار دارند. 

analysis ــ 1
synthesis ــ 2
evaluation ــ 3
critical thinling ــ 4
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مقدمه 
تدریس خوب در چشمان مخاطبین مشاهده م​یشود و تدریس موفقیت​آمیز در عملکرد دانش​

آموزان پدیدار م​یگردد. 
ـ هدف از تألیف کتاب معلم )راهنمای تدریس( 

کتاب راهنمای معلم از جمله مؤلفه​های مهم در بستۀ آموزشی است که در پیشبرد و تحقق 
اهداف برنامۀ درسی نقش به​سزایی ایفا مک​یند؛ از این​رو، در نظام​های آموزشی به عنوان راهنمای 

معلمان در کلاس درس دارای اهمیت ویژه است. 
به روش  هنرآموز  ی​ابی  کتاب​های درسی، دست برای  م  معل کتاب  تهیۀ  اصلی  اهداف  از  یکی 
تدریس موفقیت​آمیز است، روشی که بتواند به نگرش دانش آموز جهت دهد. زمانی به این هدف دست 
خواهیم یافت که معلم علاوه بر علاقه​ای که به امر تدریس دارد، از تمام لایه​های پنهان کتاب درسی 
آگاهی کافی داشته باشد و بتواند آن​ها را در اختیار دانش​آموزان قرار دهد. لذا کتاب راهنمای معلم، 

بازوی قدرتمندی در فرآیند یاددهی - یادگیری خواهد بود. 
در تألیف کتاب راهنمای معلم اهداف زیر موردنظر م​یباشد: 

١ـ سوق دادن معلم به اتخاذ روش​های تدریس فعال 
٢ـ بهره​گیری از تجربه​های مؤلفان و دبیران مجرب برای انتخاب و معرفی شیوه​های تدریس 

٣ـ تلاش برای تقویت بنیۀ علمی همکاران در زمینۀ تدریس محاسبات فنی 
با اهداف کلی و جزئی هر درس به همراه تحلیل دروس در فصل​های مختلف  ٤ـ آشنایی 

کتاب 
کتاب حاضر یکی از روش​های تدریس م​یباشد که به صورت پیشنهادی ارائه گردیده است و 

معلمین م‌یتوانند از روش​های نوین دیگر نیز جهت بالا بردن یکفیت آموزش استفاده نمایند. 
برای شروع مطالب هر فصل، ابتدا باید تعداد جلسات و زمان تدریس مشخص گردد و هر جلسه 

نیز باید شامل مراحل زیر باشد: 
١ـ حضور و غیاب 

٢ـ پیش​آزمون )به​صورت پرسش و پاسخ، امتحان کوتاه و غیره( جهت مشخص نمودن سطح 
علمی هنرجویان

٣ـ کنترل و نظارت برای تکالیف و رفع اشکالات آن​ها 
٤ـ یادآوری مطالب درس جلسات قبل و ارتباط آن با شروع هر جلسه 

٥ـ مشخص نمودن موضوع بحث هر جلسه 



13

٦ـ شروع بحث با موضوع مشخص شده که مطرح نمودن هر موضوع باید با مثال​های مختلف 
و روش​های مختلفِ حل مسائل، جهت تفهیم بیشتر همراه باشد و در پایان هر جلسه نتیجه​گیری و 
ارزشیابی داشته باشد و تکلیف جهت منزل برای هنرجو مشخص گردد )شامل تمرین​های کتاب و 

مسائل خارج از کتاب( 
٧ـ در پایان هر فصل باید ارزشیابی نهایی از کل فصل مربوط در یک جلسه صورت گیرد. 

٨ـ در پایان هر فصل نمونه سؤالات امتحانی جهت ارزشیابی هنرجویان ارائه گردد. 
هنرآموز باید برای کلاس درس ١٠٠ دقیقه یک برنامه مدون درسی شامل مراحل زیر داشته 

باشد: 
الف( حضور و غیاب، پیش​آزمون، نظارت بر انجام تکالیف و رفع اشکال 

ب( یادآوری مطالب درس جلسات قبل و ارتباط آن با موضوع جلسه، مشخص نمودن موضوع 
جلسه، شروع بحث با موضوع مشخص شده 

ج( طرح چند نمونه تمرین پس از پایان درس و حل توسط هنرجویان بانظارت هنرآموز و رفع 
اشکالات احتمالی 

د( تعیین تکالیف منزل برای درک و فهم بهتر هنرجو 
هـ( نتیجه​گیری 
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فصل اول 

کاربرد محاسبات طولی در حل مسایل فنی 

هدف 
١ــ یادآوری محاسبات معمول ریاضی )نماد علمی، توان​ها، جذر، کسرها و تناسب و …( 

٢ــ اندازه​گیری طول و تبدیلات مربوط به اجزاء و اضعاف آن 
٣ــ محاسبۀ مقیاس 
٤ــ محاسبۀ تلرانس 

٥ــ محاسبۀ طول قطعات خمیدۀ هندسی 
٦ــ محاسبۀ طول گستردۀ قطعات خمیده 

٧ــ محاسبۀ مسائل فنی به کمک رابطۀ فیثاغورث 
مفاهیم کلی: 

١ــ مفهوم اندازه​گیری 
٢ــ مفهوم مقیاس 
٣ــ مفهوم تلرانس 

٤ــ مفهوم طول قطعات خمیده 
٥ــ مفهوم طول گستردۀ قطعات قوس​دار 

٦ــ مفهوم قضیۀ فیثاغورت 
مفاهیم اساسی: 

١ــ اندازه​گیری عبارت است از مقایسۀکمیتی با واحد مقررۀ قانونی مربوطه. 
٢ــ واحدهای مقررۀ قانونی عبارتند از: متر برای طول، درجه برای زاویه، ثانیه برای زمان، آمپر 

برای شدت جریان برق، کلوین برای دما، غیره. 
٣ــ واحد طول در سیستم SI متر است. 

ثانیه در خلاء م​یپیماید.  1
299792458

٤ــ یک متر مسافتی است که نور در عرض 
٥ــ اجزای متر عبارتند از: دس​یمتر، سانت​یمتر، میل​یمتر، مکیرومتر، نانومتر، پکیومتر.

٦ــ اضعاف متر عبارتند از: دکامتر، هکتومتر، یکلومتر. 
٧ــ واحد اندازه​گیری طول در F.P.S فوت است. هر فوت ١٢ اینچ و هر اینچ 25/4 میلیمتر 
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م​یباشد. 
٨ ــ مقیاس: نسبت طول ترسیمی به طول حقیقی را مقیاس گویند. 

دیگر،  عبارت  به  است.  قطعه  یک  اندازۀ  کوچکترین  از  اندازه  بزرگترین  تفاضل  تلرانس  ٩ــ 
تفاضل انحراف بالایی از انحراف پایینی را تلرانس گویند. 

١٠ــ قطعات خمیدۀ هندسی عبارتند از دایره، طول قوسی از دایره، بیضی و غیره 
١١ــ مرکز ثقل نقطه​ای از جسم است که م​یتوان جرم جسم را در آن نقطه متمرکز فرض کرد 

و نقطه​ای است که جاذبۀ زمین به آن نقطه اثر م​یگذارد. 
١٢ــ طول گسترده عبارت است از طول مستقیم قطعات خم شده که با طول لایۀ خنثی بر 

مرکز قطعه برابر است. 
١٣ــ براساس قضیۀ فیثاغورث، در هر مثلث قائم​الزاویه، مربع وتر برابر است با مجموع مربع​

های دو ضلع دیگر. 
انتظارات آموزشی: هنرجو باید در پایان این فصل در هر سطح، توانا​ییهای لازم را به​دست 

آورد. 
الف( در سطح دانش 

١ــ اندازه​گیری را تعریف کند. 
٢ــ واحدهای طول را نام ببرد. 

٣ــ متر را تعریف کند. 
٤ــ مقیاس را تعریف کند. 
٥ــ تلرانس را تعریف کند. 

٦ــ قطعات خمیدۀ هندسی را نام ببرد. 
٧ــ مرکز ثقل را تعریف کند. 

٨ ــ طول گستردۀ قطعات خمیده را تعریف کند. 
ب( در سطح درک و فهم مطالب 

١ــ اندازه​گیری را توضیح دهد. 
٢ــ واحد طول را در سیستم SI تشریح کند. 

٣ــ تبدیل واحدهای مربوط به طول را توضیح دهد. 
٤ــ رابطۀ مقیاس و عوامل مؤثر بر آن را توضیح دهد. 

٥ــ رابطۀ تلرانس را توضیح دهد. 
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٦ــ رابطۀ قطعات خمیدۀ هندسی را توضیح دهد. 
٧ــ رابطۀ طول گستردۀ قطعات خمیده را تشریح کند. 

٨ ــ رابطۀ قضیه فیثاغورث را تشریح کند. 
ج( در سطح کاربرد معلومات 

١ــ تبدیل واحدهای مربوط به اندازه​گیری طول را در حل مسائل بهک​ار برد. 
٢ــ رابطۀ مربوط به مقیاس را در حل مسائل بهک​ار برد. 
٣ــ رابطۀ مربوط به تلرانس را در حل مسائل بهک​ار برد. 

٤ــ رابطۀ قطعات خمیدۀ هندسی را در حل مسائل بهک​ار برد. 
٥ــ طول گستردۀ قطعات خمیدۀ هندسی را در حل مسایل بهک​ار برد. 

٦ــ رابطۀ فیثاغورث را در حل مسایل بهک​ار برد. 
د( تجزیه و تحلیل

١ــ واحدهای طول در سیستم​های مختلف را با کیدیگر مقایسه کند. 
٢ــ طول حقیقی و طول ترسیمی را با کیدیگر مقایسه کند. 
٣ــ نحوۀ محاسبۀ تلرانس در قطعات صنعتی را بررسی کند. 
٤ــ روابط قطعات خمیدۀ هندسی را با کیدیگر مقایسه کند. 

٥ــ طول قطعات خمیدۀ هندسی را با طول گستردۀقطعات خمیده مقایسه کند. 
٦ــ قضیۀ فیثاغورث را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهد. 

هـ( در سطح ترکیب و نوآوری
1ــ نحوۀ تبدیل واحدهای طول را درسیستم SI و F.P.S مورد بررسی قرار دهد. 

٢ــ مقیاس کاهنده و مقیاس افزاینده را مورد بررسی قرار دهد. 
٣ــ نحوۀ محاسبۀتلرانس را از راه​های مختلف مورد بررسی قرار دهد. 

٤ــ علت استفاده از فاز خنثی در محاسبۀ طول گستردۀ قطعات خمیده را مورد بررسی قرار 
دهد. 

٥ــ دلیل استفاده از قضیۀ فیثاغورث در حل مسایل فنی را توجیه کند. 
زمان پیش​بینی شده: برای این فصل، ٥ جلسۀ ١٠٠ دقیقه​ای برای تدریس مطالب، حل 

مسایل و تمرین​ها و بررسی تکالیف درنظر گرفته شده است. 
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جلسه اوّل

ــ هنرآموز خود را معرفی نماید. 
ــ حضور و غیاب جهت آشنایی با هنرجویان. 

ــ یادآوری محاسبات معمول ریاضی )نماد علمی، توان​ها، جذر، کسرها و تناسب و غیره(. 
ــ شروع بحث با عنوان موضوع این جلسه. 

موضوع: کاربرد محاسبات طولی در حل مسائل )اندازه​گیری(
 

از جمله  است.  کارا در آن کشور  و  نیروهای متخصص  توسعه در هر کشوری وجود  از عوامل مهم  یکی 
توانا​ییهایی که یک هنرجو باید داشته باشد، توانایی انجام محاسبات مربوط به کار خود و یا انجام کارها با نگرش 
محاسباتی است. محتوای کتاب محاسبات فنی عمومی ادامۀ مطالب علمی ریاضی و فیزیک جهت تکمیل اطلاعات 

پایۀ فیزیک و مکانیک و ارایۀ مسایل کاربردی آن​ها در مشاغل مدل​سازی و ریخته​گری م​یباشد. 
پس از بیان اهمیت محاسبات، مفهوم کمیت​های اصلی و فرعی بیان م​یگردد. 

مفهوم کمیت اصلی و فرعی 
ــ یکی از جنبه​های مشترک بین همۀ اندازه​گیر​یها، وجودی یک »کیا« یا واحد اندازه​گیری است. واحد 
هر کمیت باید به گونه ای انتخاب شود که درشرایط فیزیکی تعیین شده تغییر نکند و در دسترس باشد. در عمل 
نیازی نیست که برای هریک از کمیت های فیزیکی واحد تعریف شود. برای مثال، اگر واحد طول تعریف شده 
باشد، لازم نیست برای مساحت واحد مستقلی تعریف شود؛ بلکه م​یتوان آن را تنها با اندازه​گیر​یهای طول و با 
استفاده از رابطه​های هندسی محاسبه کرد. بنابراین، آن دسته از کمیت​هایی را که واحدهای آن​ها به​طور مستقل 
و بدون رابطه با واحدهای دیگر تعریف شده​اند، کمیت​های اصلی و واحدهای آن​ها را واحدهای اصلی م​ینامند. 
سایر کمیت​ها، از قبیل مساحت، حجم و امثال این​ها، که به​طور مستقل تعریف نشده و در تعریف آن​ها از کمیت​

های اصلی استفاده م​یشود، کمیت فرعی نام دارد، به​طور مثال، طول، جرم، زمان، دما و شدت جریان کمیت 
اصلی هستند و سرعت، شتاب، مساحت، حجم و غیره، کمیت فرعی. 
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 SI کیاهای اصلی در

علامت کمیت 
علامت نام واحد کمیت 

m متر L طول 

kgیکلوگرم m جرم 

sثانیه t زمان 

شدت جریان 
الکتریکی

 I آمپرA

Kکلوین T درجه حرارت 

mol مول n مقدار ماده 

cdکاندلا I شدت روشنایی 

 ـ مفهوم اندازه​گیری چیست؟ 
انسان از همان ابتدا برای شناسایی محیط اطراف خود به سنجش و اندازه​گیری کمیت​ها و یکفیت​های 
اطراف خود علاقه نشان داده و این عمل چه به صورت سنجش دمای مایع به​وسیلۀ انگشت یا وزن کردن اجسام با 
سبک و سنگین کردن آن​ها در دست یا تعیین مسیر باد با افشاندن خاک در هوا و شمارش میوه​ها در انسان​های 
اولیه وجود داشت. به تدریج با رشد و توسعۀ زندگی اجتماعی، ابزارها و دستگاه​های اندازه​گیری اولیه مانند خط​

کش، ترازو، پیمانه و غیره برای رفع نیاز بشر ساخته شد. این دستگاه​ها و ابزارها با پیشرفت ماشینی جوامع، رفته 
رفته تکامل یافت؛ به​طوری که امروزه دستگاه یا ابزار اندازه​گیری به تنهایی کافی نیست و به سیستم​های اندازه​
گیری نیاز م​یباشد. در حال حاضر اندازه​گیری در امور مهندسی، اقتصادی، طراحی، ساخت و کشاورزی و غیره 

جزو مسایل حیاتی محسوب م​یشود. به​طور کلی: 

اندازه​گیری عبارت است از عمل تعیین کمیت چیزی بر حسب واحد تعریف شدۀ مربوط به  
آن کمیت و مقایسۀ کمیت با واحد مقررۀ قانونی مربوطه.

استاندارد جهانی مشخص شده است؛ مانند  به صورت  قانونی، واحدی است که  از واحد مقررۀ  ــ منظور 
واحد متر برای اندازه​گیری طول، مقیاس طول با متر، جرم با یکلوگرم، زمان با ثانیه، زاویه با درجه، شدت جریان 

الکتریکی با آمپر و غیره. 
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واحد اندازه​گیری طول 
برای اندازه​گیری طول در این کتاب از دو سیستم )SI( و )F.P.S( استفاده شده است. 

سیستم SI همان سیستم MKS یا متریک است. در این سیستم واحدهای اصلی برای طول )M(، برای 
جرم یکلوگرم )Kg( و برای زمان ثانیه )s( است. 

در سیستم F.P.S واحدهای اصلی برای طول فوت )F(، برای جرم پوند )P(، و برای زمان ثانیه )s( است. 
 )SI( ـ واحد اندازه​گیری طول در سیستم

واحد اندازه​گیری طول در سیستم )SI( متر )m( است. 
تعریف متر 

1 ثانیه در خلاء م​یپیماید. 
299792458

یک متر مسافتی است که نور در مدت زمان 
اجزا و اضعاف متر 

برای ورود به این بحث و ایجاد تمرکز در هنرجویان لازم است هنرآموز سؤالاتی به شرح زیر مطرح کرده و 
پاسخ هنرجویان را روی تابلو کلاس یادداشت کند تا به نتیجۀ اصلی برسند. 

١ــ فاصلۀ بین دو شهر را با چه واحدی م​یسنجند؟ چرا؟ 
٢ــ فاصلۀ بین دو دیوار کلاس یا فاصلۀ انتهای کلاس با تخته سیاه با چه واحدی سنجیده م​یشود؟ چرا

٣ــ طول و عرض کتاب با چه واحدی سنجیده م​یشود؟ چرا
٤ــ ضخامت یک ورق فلزی با چه واحدی سنجیده می شود؟ چرا 

٥ــ ضخامت یک ورق کاغذ و یا قطر یک تار مو با چه واحدی سنجیده م​یشود؟ چرا
پس از شنیدن پاسخ هنرجویان این​گونه بیان شود که همۀ اندازه​ها را نم​یتوان فقط با متر سنجید به​طور 
مثال، فاصلۀ دو شهر درحد یکلومتر و ضخامت تار مو در حد مکیرومتر است. سپس مفهوم اجزا و اضعاف متر بیان 

شود. 
اجزای متر: واحدهای کمتر از واحد اصلی متر هستند که با قرار دادن پیشوندی قبل از کلمۀ »متر« بیان 
م​یشوند. مانند دس یمتر )dm(، سانت​یمتر )cm(، میل​یمتر )mm( ، مکیرومتر )µm(، نانومتر )nm( و پکیومتر 

 .)pm(
اضعاف متر: واحدهای بیشتر از واحدهای اصلی متر هستند که با قرار دادن پیشوندهای قبل از »متر« به​
دست م​یآید، مانند  دکامتر )dam(، هکتا​متر )hm(، یکلو​متر )Km( ، مگامتر )Mm(، گیگامتر )Gm( و ترامتر 

 .)Tm(
اجزا و اضعاف متر در جدول)1-1( نشان داده شده است. 
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جدول 1-1

پیشوند پیکو نانو میکرومیلی سانتی دسیدکا هکتا کیلو مگاگیگاترا 

TGMKhdadcmµnpعلامت پیشوند

ضریب١٢-٩١٠-٦١٠-٣١٠-٢١٠-١١٠-١٠١٢١٠٩١٠٦١٠٣١٠٢١٠١١٠

 )SI( تبدیل واحدها در سیستم
نحوۀ تبدیل اجزا و اضعاف متر به کیدیگر در شکل زیر نشان داده شده است. 

km m dm cm mm mµ× × × × ×

÷ ÷ ÷ ÷ ÷

→ → → → →← ← ← ← ←
1000 10 10 10 1000

1 1 1 11000
10 10 10 1000

در کارهای دقیق مکانیکی از واحد مکیرومتر استفاده م​یشود. 
   

	
m m mmµ = =1 11

1000000 1000                                      
برای تبدیل اضعاف متر به اجزا متر عمل ضرب و برای تبدیل اجزا متر به اضعاف متر عمل تقسیم صورت 

م​یگیرد. 
مثال ١ ـ ١: ٣٢ دس​یمتر چند متر است؟  

راه حل اوّل 

dm m= 11
10                                                      

dm m / m= × =132 32 3 2
10

راه حل دوم: چون ضریب تبدیل متر به دس​یمتر برابر ١٠ است، و برای تبدیل واحد کوچک به واحد بزرگ 

/ m÷ =32 10 3 2 عمل تقسیم صورت م​یگیرد، در نتیجه:                   
مثال ٢ـ١: 3/4 یکلومتر چند سانت​یمتر است؟ 

                                                                                                                                                km m=1 1000 راه حل اوّل:                                                                                                          
 / km / m m= × =3 4 3 4 1000 3400
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m cm=1 100

m cm cm= × =3400 3400 100 340000

راه حل دوم: چون ضریب تبدیل یکلومتر به سانت​یمتر برابر ١٠٠٠٠٠ است و برای تبدیل واحد بزرگ به 
/ cm× =3 4 100000 340000 کوچک عمل ضرب صورت م​یگیرد، بنابراین 	

مثال ٣ ـ ١: ١٤٠ مکیرومتر را به میل​یمتر تبدیل کنید. 
راه حل اوّل:

m mmµ = 11
1000 	 

m mm / mmµ = × =1140 140 0 14
1000 	

راه حل دوم: چون ضریب​ تبدیل بین میل​یمتر به مکیرومتر برابر ١٠٠٠ است و برای تبدیل واحد کوچک 
/ mm÷ =140 1000 0 14 به واحد بزرگ عمل تقسیم صورت م​یگیرد، در نتیجه، 	

ــ جهت تفهیم مطالب، هنرآموز چند نمونه تمرین در ارتباط با تبدیل واحدها مطرح کند که در همین 
جلسه هنرجویان آن​ها را حل کنند. پس از تفهیم مطالب، مبحث بعدی به شرح زیر بیان شود. 

 )F.P.S( ــ واحد اندازه​گیری طول در سیستم
در کشورهای آمرکیا و انگلیس به جای سیستم SI از سیستم )F.P.S( استفاده مک​ینند واحد اندازه​گیری 
طول در این سیستم فوت )foot( است. از اجزای آن اینچ )inch( و از اضعاف آن یارد )Yard( را م​یتوان نام برد؛ 

هر فوت ١٢ اینچ و هر اینچ برابر 25/4 میل​یمتر است. همچنین هر یارد برابر ٣ فوت است. 

 )F.P.S( تبدیل واحدها در سیستم
نحوۀ تبدیل اجزا و اضعاف به کیدیگر در شکل زیر نشان داده شده است. 

/

/
yd f t in mm× × ×

÷ ÷ ÷
→ → →← ← ←

3 12 25 4

3 12 25 4

in / mm / mm′′= = × =1 1 1 25 4 25 4
ft / mm / mm′′= = × =1 12 12 25 4 304 8

yd ft ( / mm) / mm′′= = = =1 3 36 3625 4 914 4
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گیرد،  م​ی قرار  استفاده  مورد  نیز  اینچ  یک  از  کوچکتر  ابعاد  سازی،  مدل​ و  گری  ریخته​ کارهای  در  چون 
معمولاً یک اینچ را به ١٦ قسمت مساوی تقسیم کرده و اجزای آن را با کسرهای متعارفی به شکل زیر نشان                            

م​یدهند. 
, , , , , , , , , , , , , , ,

′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 	

, , , , , , , , , , , , , , ,
′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′

′′ 15 7 13 3 11 5 9 1 7 3 5 1 3 1 11
16 8 16 4 16 8 16 2 16 8 16 4 16 8 16 	

سنجیده اینچ  با  غیره  و  ها  مهره​ و  پیچ​ ها،  بلبرینگ​ ساچمۀ  قطر  همچنین  و  ها  لوله​ داخلی  قطر   معمولاً 
م​یشود. 

1 اینچ چند میل​یمتر است؟ 
4

مثال ٤ـ١: 
حل: چون تبدیل باید از واحد بزرگ​تر به واحد کوچک​تر صورت گیرد، عمل ضرب انجام م​یشود: 
in / mm=1 25 4 	

in ( / mm) / mm= =1 1 25 4 6 35
4 4 	

 را به میل​یمتر تبدیل کنید. 
′′11
4

′′مثال ٥ـ١: ′′
=1 51

4 4 	
in / mm=1 25 4 	

/ mm / mm
′′

= × =5 5 25 4 31 75
4 4 	

مثال ٦ـ١: ١٢٧ میل​یمتر چند اینچ است؟ 
/ ′′÷ =127 25 4 5 راه اول:	

mm in
/

= 11
25 4 راه دوم: 	

mm
/
′′ ′′= × =1127 127 5

25 4 	
مثال ٧ـ١: ٣ فوت چند میل​یمتر است؟ 	

 ft ′′=1 12

ft ′′ ′′= × =3 3 12 36

in / mm=1 25 4
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          / mm / mm′′ = × =36 36 25 4 914 4

ـ تبدیل واحد اندازه​گیری طول از سیستم )SI( به سیستم اینچی و بالعکس 
اگر بخواهیم اینچ را به سانت​یمتر، دس​یمتر یا متر تبدیل کنیم بهتر است ابتدا اینچ را به میل​یمتر و سپس 

میل​یمتر را به واحدی دیگر تبدیل کنیم. 
هم​چنین اگر بخواهیم سانت​یمتر، دس​یمتر، متر را به اینچ تبدیل کنیم بهتر است ابتدا واحدها مذکور را به 

میل​یمتر و سپس میل​یمتر را به اینچ تبدیل کنیم: 
مثال ٨ـ١: "١٢ چند متر است؟ 	

                   in / mm=1 25 4

/ mm / mm′′ = × =12 12 25 4 304 8

mm m= 11
1000                                                 

	/ mm / m / m= × =1304 8 304 8 0 3048
1000

	
مثال ٩ـ١: ٥ متر چند اینچ است؟ 

1mm m=1 1000 m                                            	

m mm mm= × =5 5 1000 5000
                                                                                     

/ / m÷ =5000 25 4 196 85

پیشنهاد م​یشود هنرآموز چند نمونه مسألۀ دیگر با مجهول​های مختلف طرح نماید و هنرجو آن​ها را زیرنظر 
هنرآموز محترم در کلاس حل کند. 
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نتیجه​گیری 
١ــ واحد اندازه​گیری طول در سیستم SI متر م​یباشد و اجزاء و اصناف آن به قرار زیر است. 

                                                                                                                                      

dam km m dm cm mm m nm pm
÷

×→ → → → → →µ → →1000 1000 10 10 10 10 10 10
                                                      

                                                                                                     
←

                                                                                                                                                                                        × →

٢ــ واحد اندازه​گیری طول در سیستم F.P.S فوت م​یباشد که اجزا و اضعاف آن به قرار زیر است:

	         
                      

                 

Yard ft in
×

÷

→

←
← →3 12

                                                                              

٣ــ 	                                           
in / mm=1 25 4                                                                                         

mm in
/

= 11
25 4                                                                                         

تمرین
تمرین​های صفحۀ ٥ و ٦ کتاب را باید هنرجویان به عنوان کار در خانه حل کرده و در جلسه 

بعدی ارایه کنند. 
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جلسه دوم

ــ حضور و غیاب هنرجویان 
ــ پیش​آزمون از مباحث جلسه​های قبل )به​صورت پرسش و پاسخ، امتحان کوتاه و غیره( 

ــ نظارت بر انجام تکلیف منزل هنرجویان و رفع اشکال​های آن​ها 
ــ یادآوری مطالب جلسات قبل مرتبط با درس جدید 

ــ شروع بحث با عنوان موضوع این جلسه

موضوع: مقیاس و تلرانس
 

مقیاس: 
برای ورود به این بحث و ایجاد تمرکز در هنرجویان لازم است هنرآموز سؤالاتی را به شرح زیر مطرح نموده 

و پاسخ هنرجویان را روی تابلوی کلاس یادداشت کند. 
١ــ آیا م​یتوان نقشۀ یک ساختمان را با اندازۀ حقیقی روی کاغذ رسم کرد. 

٢ــ آیا م​یتوان نقشۀ یک شهر مانند تهران را با اندازۀ حقیقی روی کاغذ رسم کرد؟ 
٣ــ چرا در کارت شناسایی از عکس​های کوچک )٤×٣( استفاده م​یشود؟ 

٤ــ آیا م​یتوان اتم را با اندازۀ واقعی روی کاغذ رسم کرد؟ 
٥ــ آیا تصویر واقعی یک اتومبیل را م​یتوان روی کاغذ رسم کرد؟ 

پس از شنیدن پاسخ هنرجویان، جواب سؤال​ها را م​یتوان این​گونه بیان کرد که در نقشهک​شی به​خصوص 
برای قطعات صنعتی همیشه نم​یتوان آن​ها را با ابعاد حقیقی روی کاغذ رسم کرد به​طور مثال در مواردی مانند 
رسم قطعات خیلی کوچک لازم است آن​ها را بزرگتر و در رسم قطعات بزرگ آن​ها را کوچک​تر رسم مک​ینند که 
به آن ترسیم با مقیاس گویند. در نتیجه، مقیاس برابر است با نسبت طول ترسیمی به طول حقیقی که کمیتی 

است کاهنده یا افزاینده: و طبق رابطه داریم: 

ZMM
WM

= ⇒ =
	

ــ انواع مقیاس را م​یتوان به سه دسته تقسیم کرد. 
١ــ مقیاس حقیقی ١:١ طول ترسیمی با طول حقیقی برابر است. 

مقیاس طول ترسیمی
طول حقیقی
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٢ــ مقیاس کاهنده ١:٢ طول ترسیمی نصف طول حقیقی است. 
٣ــ مقیاس افزاینده ٢:١ طول ترسیمی دو برابر طول حقیقی است. 

جدول ١ـ2 انواع مقیاس​ها را نشان م​یدهد. 
جدول ١ـ2

مقیاس 
افزاینده 

مقیاس کاهنده مقیاس حقیقی 

٢:١١:١١:٢

٥:١١:٥

١٠:١١:١٠

٢٠:١١:٢٠

مثال ١ـ٢: طول ترسیمی قطعه​ای با مقیاس ١:٥ ,١٨٠ میل​یمتر است طول حقیقی قطعه چند میل​یمتر 
است؟ 

١ــ برای حل مسایل، ابتدا باید خلاصۀ مسأله با معلومات داده شده در سمت چپ نوشته شود. 
Zm mm=180 ٢ــ تبدیل واحد در صورت لزوم انجام شود. 	
M :=1 5 ــ رابطۀ مربوطه نوشته شود. 	
WM ?mm= ــ جایگذاری صورت گیرد و محاسبات ریاضی انجام شود. 	

	
ZMM
WM

=
	

	
WM

WM
= ⇒ × = ×1 180 1 180 5

5 	
   WM mm=900                                                                                                    

مثال ٢ـ٢: در یک نقشۀ جغرافیایی فاصلۀ بین دو شهر ٤٠٠ یکلومتری با مقیاس ١:٢٠٠٠٠٠٠ چند میل​ی
متر ترسیم م یشود؟ 	

	WM km= 400                                                                                             
WM mm= × = = × 8400 1000000 400000000 4 10

	
M = 1

2000000 	
ZM ?mm=
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ZMM
WM

=

	ZM=1
2000000 400000000

ZM =2000000 400000000
2000000 2000000

ZM mm= =400000000 2000
2000000

چند نمونه مسألۀ دیگر با مجهول​ها و مقیاس​های مختلف طرح شود و هنرجو به کمک هنرآموز در کلاس 
به آن​ها پاسخ دهد. 

تلرانس
برای ورود به این بحث و ایجاد تمرکز در هنرجویان لازم است هنرآموز سؤال​هایی را به شرح زیر مطرح 

کرده و پاسخ هنرجویان را روی تابلوی کلاس یادداشت کند. 
١ــ چرا برای وزن کردن طلا و اشیای قیمتی از ترازوی معمولی استفاده نم​یشود؟ 

٢ــ چرا در آزمایشگاه​ها و برای اندازه​گیر​یهای دقیق از ترازوهای دیجیتالی استفاده م​یشود؟ 
٣ــ چرا طول قطعات صنعتی و حساس با کولیس​های معمولی سنجیده نم​یشوند؟ 

٤ــ آیا اندازۀ ابعاد مدل ساخته شده با نقشۀ مدل کیسان است؟ 
٥ــ در بریدن طولی از یک قطعه تا چه میزان م​یتوان خطا داشت؟ 

پس از شنیدن پاسخ هنرجویان جواب سؤال​ها را باید این​گونه بیان کرد که به دلیل وجود اشتباهات ناشی 
از شخص اندازه​گیر و خطای وسیلۀ اندازه​گیری، ساختن قطعه با اندازۀ نوشته شده روی نقشه، که به آن اندازۀ 
اسمی گویند، در عمل امکان​پذیر نیست و وجود خطا در اندازۀ قطعات ساخته شده اجتناب​ناپذیر است. بنابراین، 
لازم است برای اندازۀ قطعه​ای که ساخته خواهد شد انحراف اندازه​های مجازی درنظر گرفته شود که آن​ها را 

تلرانس گویند. 
تعریف تلرانس: تفاضل بزرگترین اندازه و کوچکترین اندازۀ یک قطعه را تلرانس گویند. به عبارت دیگر، 

تفاضل انحراف بالایی و انحراف پایینی را تلرانس گویند )مطابق شکل 2-1( 
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شکل 2-1

اگر اندازۀ حقیقی یا اسمی قطعه را با )N( و میزان انحراف بالایی را با Ao و انحراف پایینی را Au نشان 
دهیم، خواهیم داشت:             انحراف بالایی              

|

|

Ao

N

Au

اندازه اسمی   

 

                              

منظور از انحراف بالا میزان خطایی است که م​یتوان از اندازۀ اسمی بیشتر باشد. و همچنین انحراف پایین 
میزان خطایی است که م​یتوان از اندازۀ اسمی کمتر باشد. 

رابطۀ تلرانس: برای محاسبۀ تلرانس، ابتدا اندازۀ اسمی را با انحراف بالایی جمع کرده تا بزرگترین اندازه 
به​دست آید آن را با Go نشان م​یدهیم: 	

Go N Ao= +                                                                                              
سپس اندازۀ اسمی را با انحراف پایینی جمع کرده تا کوچکترین اندازه به​دست آید و آن را با Gu نشان 

م​یدهیم: 
    Gu N Au= + 	

در نتیجه رابطۀ تلرانس از تفاضل بزرگترین اندازه و کوچکترین اندازه به​دست م​یآید که آن را با T نشان 
م​یدهیم: 

T Go Gu= − 	
لازم به ذکر است که م​یتوان با داشتن انحراف بالایی و انحراف پایینی مقدار تلرانس را به​طور مستقیم از 

T Ao Au= − رابطۀ زیر به​دست آورد. 	

انحراف پایینی
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اندازه،  بزرگترین  اسمی،  اندازۀ  پایینی،  انحراف  بالایی،  انحراف  مقادیر   ، /
/

+
−
01
0 226 اندازۀ  در  ٣ـ٢:  مثال 

Ao انحراف بالایی  / mm= +0 1 کوچکترین اندازه و تلرانس را به​دست آورید.                              	             
انحراف پایینی  Au / mm= −0 2 	
اندازۀ اسمی N mm=26 	

Go بزرگترین اندازه  N Ao / / mm= + = + =26 0 1 26 1
	

کوچکترین اندازه  Gu N Au ( / ) / mm= + = + − =26 0 2 25 8
	

تلرانس  T Go Gu / / / mm= − = − =26 1 25 8 0 3
	

T Ao Au / ( / ) / mm= − = − − =0 1 0 2 0 3
	

بهتر است هنرآموز چند نمونه مسألۀ دیگر با مجهول​های مختلف طرح نماید و هنرجو زیر نظر هنرآموز 
مسأله​ها را در کلاس حل کند. 

نتیجه​گیری 
١ــ نقشۀ قطعه کار با هر مقیاسی که رسم شود اندازه​گیری آن برحسب ابعاد 

حقیقی قطعه انجام م​یگیرد. 
٢ــ مقیاس برابر است با نسبت طول ترسیمی به طول حقیقی. 

٣ــ تفاضل انحراف بالایی و پایینی را تلرانس گویند. به عبارت دیگر، تفاضل 
بزرگترین اندازه و کوچکترین اندازۀ قطعه تلرانس گفته م​یشود. 

تمرین 
هنرجویان تمرین​های صفحۀ ٨ شماره​های ١ و ٢ و ٣ و ٤ و ٥ از کتاب محاسبات فنی عمومی 

را در خانه حل کنند و در جلسۀ آینده در کلاس مورد بررسی قرار گیرد. 
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جلسه سوم

 

ــ حضور و غیاب هنرجویان 
ــ پیش​آزمون از مباحث جلسه​های قبل )به​صورت پرسش و پاسخ، امتحان کوتاه و غیره( 

ــ نظارت بر انجام تکلیف منزل هنرجویان و رفع اشکال​های آن​ها 
ــ یادآوری مطالب جلسۀ قبل به​صورت کلی

ــ شروع بحث با عنوان موضوع این جلسه

 
 موضوع: محاسبۀ طول قطعات خمیدۀ هندسی

 
برای ورود به این بحث و ایجاد تمرکز در هنرجویان لازم است هنرآموز سؤالاتی را به شرح زیر مطرح کرده 

و پاسخ هنرجویان را روی تابلوی کلاس یادداشت کند. تا به نتیجۀ اصلی برسند. 
١ــ منظور از طول خمیده چیست؟ 

٢ــ آیا م​یتوان طول قطعات خمیده را با خطک​ش اندازه​گیری کرد؟ 
٣ــ طول قطعات خمیده را چگونه اندازه م​یگیرند؟ 

٤ــ چند نمونه از قطعات صنعتی خمیده را نام ببرید. 
٥ ــ چگونه م​یتوان طول جدول​های دور یک میدان دایره​ای شکل را اندازه گرفت. 

پس از شنیدن پاسخ هنرجویان، جواب سؤال​ها را م​یتوان این گونه بیان کرد: 
١ــ طول قطعات خمیدۀ هندسی عبارتند از محیط دایره، بیضی و یا طول قوسی از دایره. 

٢ــ خیر: چون خطک​ش قابلیت انعطاف​پذیری ندارد. 
٣ــ برای اندازه​گیری طول قطعات خمیده از دو روش استفاده م​یشود.

الف( از ابزار اندازه​گیری قابل انعطاف مانند مترنواری یا پارچه​ای. 
ب( از طریق روابط محیط اشکال خمیدۀ هندسی. 

٤ــ نمونه​ای قطعات خمیده در صنعت عبارتند از فرمان اتومبیل، چرخ اتومبیل، ارّۀ نواری، پولی کولر و …
در این کتاب محاسبۀ طول قطعات خمیده نظیر دایره، قوسی از دایره و بیضی موردنظر است. منظور از طول 

همان محیط قطعات خمیده است. 
محیط دایره 
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برای محاسبۀ محیط دایره )طول( از رابطۀ زیر استفاده م​یشود. 	

U d= π  

که در این رابطه:                                     
                      U : اندازۀ طول یا محیط دایره 

                       d : قطر دایره 
محاسبۀ محیط دایره: برای محاسبۀ محیط دایره )طول( ابتدا قطر دایره )d( با خطک​ش، کولیس یا غیره 

ضرب م​یشود تا محیط یا طول دایره به​دست آید. طبق رابطۀ زیر:  ( )π اندازه گرفته شده در عدد 

U d= π    
که در این رابطه:                                 
                        U: محیط یا طول دایره 

                         d: قطر 

/ /≈3 14159 3 14

: مقدار ثابت π                         
چنان چه، شعاع دایره )فاصلۀ مرکز تا محیط دایره( مشخص باشد، با دو برابر کردن آن، قطر دایره به​دست 

م​یآید و رابطۀ محیط دایره به​صورت زیر خواهد شد: 
	

                                                                             
                                  U d ( R) R= π = π = π2 2                   

U d= π در صورتی که بخواهیم طول قوسی از دایره را به​دست آوریم به​طور مستقیم نم​یتوان از رابطۀ 
استفاده کرد. برای این منظور باید از رابطۀ زیر استفاده شود: 

dL π α=
360                                

که در این رابطه:                                                             
                   L: طول قوس قطاع یا قطعۀ دایره 

: زاویه مرکزی  α                   
α در رابطۀ زیر  α بنابراین، با جایگذاری = 360 طول قوس دایرۀ کامل، محیط دایره است با زاویۀ مرکزی 
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dLکمان دایره به​دست م​یآید.  π α=
360 	

dU L dπ ×= = = π360
360 	

1 کمان دایره است. پس: 
2

و طول قوس نیم​دایره برابر نصف α =180در نیم​دایرۀ زاویۀ مرکزی

d dL ( d)π α π ×= = = π180 1
360 360 2 	

1 کمان دایره است. پس: 
4

α و طول قوس ربع دایره برابر =90 در ربع دایره، زاویۀ مرکزی 

d dL ( d)π α π ×= = = π90 1
360 360 4 	

مثال ١ـ٣: محیط دایره​ای را به​دست آورید که قطر آن ١٠ میل​یمتر باشد. 
مرحله اول:

داده هاخواسته
U ?mm=d mm=10

/π = 3 14

                                                                                                                                   
U d= π 	

مرحلۀ دوم: نوشتن رابطه 

	U /= ×3 14 10 مرحلۀ سوم: جا​یگذاری و محاسبۀ ریاضی 	
       U / mm= 31 4                                                                                       

مثال ٢ـ٣: محیط دایره​ای 62/8 میل​یمتر است. قطر دایره را به​دست آورید. 
		  مرحلۀ اول: 

داده هاخواسته
d ?mm=U / mm=602 8

/π = 3 14

U d= π مرحلۀ دوم: نوشتن رابطه 	

/ / d=62 8 3 14 مرحلۀ سوم: جا​یگذاری و محاسبۀ ریاضی 	

d mm= =62 8 20
3 14 	

 مثال ٣ـ٣: طول قوس ربع دایره​ای با قطر 160 میل​یمتر را به​دست آورید. 
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مرحلۀ اول: 	   
داده هاخواسته

U ?mm=d mm=160
/π = 3 14

روش اول حل مسأله
L ( d)= π1

4 مرحلۀ 1: نوشتن رابطه 	

	L /= × ×1 3 14 160
4 مرحلۀ 2: جا​یگذاری و محاسبۀ ریاضی 	

L / mm=125 6                                                                                        
روش دوم حل مسأله 

dL π α=
360 مرحلۀ دوم: نوشتن رابطۀ مربوطه	

L/مرحلۀ سوم: جا​یگذاری و محاسبۀ ریاضی  × ×= 3 14 160 90
360 α است.	 =90 توجه در ربع دایره زاویۀ مرکزی

L / mm=125 6 	 
مثال ٤ـ٣: طول قوس قطاع دایره​ای 1413 میل​یمتر و قطر آن ١٣٥٠ میل​یمتر است. زاویۀ مرکزی آن را 

به​دست آورید. 
مرحلۀ اول: 	  

داده هاخواسته
?α =L mm=1413

d mm=1350
/π = 3 14

dL π α=
360

مرحلۀ دوم: نوشتن رابطه 	

	 / × × α= 3 14 13501413
360

مرحلۀ سوم: جا​یگذاری و محاسبۀ ریاضی 	

/× = × × α1413 360 3 14 1350

= α508680 4239 	
		
α = 508680

4239

α =120                                                                                                                 	
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است. شعاع دایره را به​ α =270 مثال ٥ـ٣: طول قوس قطاع دایره​ای 847/8 میل​یمتر و زاویۀ مرکزی آن 
دست آورید. 

مرحلۀ اول: 	     
داده هاخواسته

R ?=L / mm= 847 8

α =270

/π = 3 14

dL π α=
360 مرحلۀ دوم: نوشتن رابطۀ مربوطه 	

/ d/ × ×= 3 14 270847 8
360

مرحلۀ سوم: جا​یگذاری و محاسبۀ ریاضی 	

/ / d× = ×847 8 360 3 14 270
	

/ d=305208 847 8
	

d mm= 360 	

dR mm= = =360 180
2 2 	

محاسبۀ محیط بیضی 
برای محاسبۀ محیط بیضی )طول( ابتدا قطربزرگ )D( و قطر کوچک )d( بیضی را با خطک​ش، کولیس یا  
غیره اندازه گرفته، میانگین دو قطر را در عدد )137(ضرب مک​ینیم تا محیط یا طول بیضی به​دست آید. طبق 

رابطۀ زیر: 

D dU
2
+ × π

                                                                                         
که در این رابطه: 

                      U: محیط یا طول بیضی 
                      D: قطر بزرگ 

                       d: قطر کوچک 
مثال ٦ـ٣: محیط )طول( بیضی را به​دست آورید در صورتی که قطر بزرگ آن 2/4 متر و قطر کوچک آن 

1/4 متر باشد. 
مرحلۀ اول :	 



35

داده هاخواسته
U ?m=D / m=2 4

d / m=1 4
/π = 3 14

D dU += × π
2 مرحلۀ دوم: نوشتن رابطۀ مربوطه 	

/ /U /+= ×2 4 1 4 3 14
2

مرحلۀ سوم: جا​یگذاری و محاسبۀ ریاضی 	

U / /= ×1 9 3 14 	

U / m= 5 966 	
مثال ٧ـ٣: محیط بیضی 471 میل​یمتر و قطر کوچک آن ١٠٠ میل​یمتر است قطر بزرگ آن را به​دست 

آورید. 
مرحلۀ اول: 	

داده هاخواسته
D ?mm=U mm= 471

d mm=100
/π = 3 14

D dU += × π
2

مرحلۀ دوم: نوشتن رابطۀ مربوطه 	

مرحلۀ سوم: جا یگذاری و محاسبۀ ریاضی
D /+= ×100471 3 14

2

(D ) /× = + ×471 2 100 3 14

/ D= +942 3 14 314

/ D− =942 314 3 14

/ D=628 3 14

D mm
/

= =628 200
3 14


