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مقدمه

به  پرورش مربوط  و  آموزش  بنیادین  اولین هدف عملیاتی سند تحول  موضوع 
نظام  چارچوب  در  اقتصادی  مفاهیم  درک  با  که  است  تربیت یافتگانی  پرورش 
معیار اسلامی از طریق کار و تلاش و روحیه انقلابی و جهادی، کارآفرینی، قناعت 
و انضباط مالی، مصرف بهینه و دوری از اسراف و تبذیر و با رعایت وجدان، عدالت 
و انصاف در روابط با دیگران در فعالیت های اقتصادی در مقیاس خانوادگی، ملی 
و جهانی مشارکت می نمایند. همچنین سند برنامه ملی درسی جمهوری اسلامی 
ایران »حوزه تربیت و یادگیری کار و فناوری« به قلمرو و سازماندهی محتوای 

این آموزش ها پرداخته است.
در برنامه های درسی فنی و حرفه ای علاوه بر اصول دین محوری، تقویت هویت 
پایه ای  نقش  اعتبار  معلم،  مرجعیت  نقش  اعتبار  یادگیرنده،  نقش  اعتبار  ملی، 
مادام العمر،  یادگیری  تعادل،  فردی،  تفاوت های  به  توجه  جامعیت،  خانواده، 
جلب مشارکت و تعامل، یکپارچگی و فراگیری، اصول تنوع بخشی آموزش ها و 
انعطاف پذیری به آموزش بر اساس نیاز بازار کار، اخلاق حرفه ای، توسعۀ پایدار و 
کاهش فقر و تولید ثروت، شکل گیری تدریجی هویت حرفه ای توجه شده است.
مطالبات اسناد بالادستی، تغییرات فناوری و نیاز بازار کار داخل کشور و تغییر 
در استانداردها و همچنین توصیه های بین المللی، موجب شد تا الگوی مناسب 
که پاسخگوی شرایط مطرح شده باشد طراحی و برنامه های درسی بر اساس آن 
برنامه ریزی و تدوین شوند. تعیین سطوح شایستگی و تغییر رویکرد از تحلیل 
نظام  به  توجه  و  شاغل  و  شغل  ویژگی های  به  توجه  و  حرفه  تحلیل  به  شغل 
تدوین  در  غیرفنی  و  مشترک  شایستگی های  تلفیق  ملی،  حرفه ای  صلاحیت 
این  اساس  بر  است.  درسی  برنامه های  و  مذکور  الگوی  ویژگی های  از  برنامه ها 
الگو فرایند برنامه ریزی درسی آموزش های فنی و حرفه ای و مهارتی در دو بخش 
دنیای کار و دنیای آموزش طراحی شد. بخش دنیای کار شامل ده مرحله و بخش 
دنیای آموزش شامل پانزده مرحله است. نوع ارتباط و تعامل هر مرحله با مراحل 
دیگر فرایند به صورت طولی و عرضی است، با این توضیح که طراحی و تدوین 



هر مرحله متأثر از اعمال موارد اصلاحی مربوط به نتایج اعتباربخشی آن مرحله 
یا مراحل دیگر می باشد.

توصیه سند تحول بنیادین و برنامۀ درسی ملی بر تدوین اجزای بستۀ آموزشی 
جهت تسهیل و تعمیق فعالیت های یاددهی ـ یادگیری، کارشناسان و مؤلفان را 
بر آن داشت تا محتواهای آموزشی مورد نظر را در شبکه ای از اجزای یادگیری 
راهنمای  کتاب  نمایند.  تدوین  و  برنامه ریزی  رشته،  درسی  برنامۀ  بر  تأکید  با 
هنرآموز از اجزای شاخص بستۀ آموزشی است و هدف اصلی آن توجیه و تبیین 
برنامه های درسی تهیه شده با توجه به چرخش های تحولی در آموزش فنی و 

حرفه ای و توصیه هایی برای اجرای مطلوب آن می باشد.
کتاب راهنمای هنرآموز در دو بخش تدوین شده است.

بخش نخست مربوط به تبیین جهت گیری ها و رویکردهای کلان برنامه درسی 
سازماندهی  و  انتخاب  چگونگی  درسی،  برنامه  منطق  تبیین  کلیات  که  است 
محتوا، مفاهیم و مهارت های اساسی و چکونگی توسعه آن در دوره، جدول مواد 

و منابع آموزشی را شامل می شود.
واحد  منطق  تبیین  و  است  یادگیری  واحدهای  طراحی  به  مربوط  دوم  بخش 
اساسی،  پرسش های  طرح  کلیدی،  ایده های  یادگیری،  پیامدهای  یادگیری، 
سازماندهی محتوا و تعیین تکالیف یادگیری و عملکردی با استفاده از راهبردهای 

مختلف و در آخر تعیین روش های ارزشیابی را شامل می شود.
اهمیت  به  توجه  با  هنرآموز  راهنمای  کتاب  مختلف  قسمت های  در  همچنین 
بهداشت،  و  ایمنی  منابع،  مدیریت  آموزش  به  غیرفنی  شایستگی های  آموزش 

یادگیری مادام العمر و مسئولیت پذیری تأکید شده است.
مسلماً اجرای مطلوب برنامه های درسی، نیازمند مساعدت و توجه ویژه هنرآموزان 
عزیز و بهره مندی از صلاحیت ها و شایستگی های حرفه ای و تخصصی مناسب 

ایشان می باشد.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل  مقدماتی

آشنایی با مبانی تدریس
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تعاريف و اصطلاحات

رویكرد برنامه  درسي ملّي
 منظور از این اصطلاح، جهت گیري آموزش هاي مدرسه اي بر اساس فلسفه  تربیتي نظام 
حاکم بر جامعه و انتظارات رهبران، مردم و نهادها از برنامه  درسي مليّ است. این رویکرد، 
رویکرد فطرت گراي توحیدي نام دارد که مقصد عالي آن، شکوفایي گرایش هاي الهي در 

انسان و تربیت انسان خلیفه الله است.

دنیاي کار
 شامل کار مزدی، پیگیری حرفه و شغل در زندگی در همه جنبه های زندگی اجتماعی 
است. دنیای کار از دنیای آموزش و زندگی شخصی متمایز است. دنیای کار اعم از زندگی 

شغلی، بازار کار، محیط واقعي کار و بنگاه هاي اقتصادي است.

محیط کار
موقعیتي است که افراد  در آن کار می کنند و گستره ای وسیع از فضاها از خانه تا کارخانه 

بزرگ را شامل می شود. 

بنگاه اقتصادي:
محلي که در آن فعالیت هاي اقتصادي مبتني بر استاندارد ملي طبقه بندي فعالیت هاي 

اقتصادي صورت مي گیرد. 

صلاحیت حرفه ای 
مجموعه ای از شایستگی هاي حرفه ای است که با توجه به سطح، نوع و وسعت آن ها به 

سطوح دیگر تقسیم خواهند شد.

)TVET( آموزش و تربیت فني و حرفه اي
 آموزش و تربیت در قلمرو دنیاي کار برای زمینه سازي، آمادگي، نگهداشت و ارتقاء شغلي 
و حرفه اي را گویند. آموزش و تربیت فني وحرفه اي واژه اي جامع است که به جنبه هایي 
از فرآیند آموزشي و تربیتي، دربرگیرندۀ مطالعه فناوري ها و علوم وابسته، کسب نگرش ها 
و مهارت هاي عملي، فهم و دانش مرتبط با حرفه ها را در بخش هاي گوناگون اقتصادي 
اعم  واژه  این  مي شود.  اطلاق  و  ارجاع  عمومي،  آموزش  بر  علاوه  اجتماعي،  زندگي  و 
این  همچنین  است،  نایافته  سازمان  و  رسمي  غیر  رسمي،  حرفه اي  و  فني  آموزش  از 
آموزش ها  شامل طیف وسیعی از فرصت های توسعه مهارت هاست که  با بافت های ملی 
و محلی هماهنگ مي گردد. یادگیري براي یاد گرفتن و رشد سواد و مهارت های محاسبه، 
از مؤلفه های جدایی ناپذیر  نیز  مهارت های عرضي )غیر فني( و مهارت های شهروندی 

آموزش و تربیت فني و حرفه اي است.
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 )Job( شغل
واژه شغل »استخدام شدن براي ارائه خدمت و یا براي مدتي خاص« است. شغل محدود 
به زمان و فرد کارفرماست. شغل مجموعه ای از کارها و وظایف مشخص است که در 
یك جایگاه خاص تعریف مي شود. یك شخص ممکن است در یك حرفه در زمان هاي 

گوناگون مشاغل متفاوت داشته باشد.

)Occupation( حرفه
از نظر کارها، دانش و  از مشاغل دنیاي کار است که شباهت معقولانه اي  مجموعه اي 
توانائي هاي مورد نیاز دارد. حرفه مشغولیت اصلي فرد در طول زندگي است. استاندارد 
حرفه اي، حداقل هاي مورد انتظار دنیاي کار در یك حرفه را نشان مي دهد. حرفه مرتبط 
با فرد و نقش وي در بازار و دنیاي کار است )مانند حسابدار، خانه دار، جوشکار، پرستار، 
مهندس ساختمان(. اکثر حرفه ها در بخش هاي مختلف وجود دارد در حالي که برخي از 
حرفه ها )مهندس معدن( مربوط به بخش خاصي است.یك حرفه مجموعه اي از مشاغل 

است که شباهت معقولانه اي از نظر کارها، دانش و توانائي هاي مورد نیاز دارد. 

 )Duty( وظیفه
وظیفه عبارت است از مسئولیت و نقش اصلي مشخصي را که در یك جایگاه شغلي یا 
حرفه براي شخص در نظر مي گیرند. براي مثال از وظایف اصلي یك تعمیرکار خودرو 
مي توان به تعمیر سیستم مولد قدرت، تعمیر سیستم انتقال قدرت و ... اشاره کرد. از 
تکنسین مکاترونیك انتظار مي رود نگهداري و تعمیرات سیستم هاي کنترل عددي را به 

عنوان وظیفه انجام دهد. 

 )Task( تكلیف کاري
انتهاست و شامل مراحل  و  ابتدا  داراي  فعالیت مشخصي است که  تکلیف کاري،  یك 
منطقي است. معمولاً هر وظیفه به چندین تکلیف کاري تقسیم مي شود. به طور مثال از 

یکي از تکالیف کاري وظیفه »تعمیر سیستم مولد قدرت«، تنظیم سیستم جرقه است.

)Competency( شایستگي
مجموعۀ اثبات شده از دانش، مهارت و نگرش مورد نیاز برای انجام یك تکلیف کاري، 
براساس استاندارد را شایستگي گویند. شایستگي ها در حوزه آموزش هاي فني و حرفه اي 

به سه دستۀ شایستگي هاي فني، غیر فني و عمومي تقسیم بندي مي شوند.

سطح شایستگي انجام کار
صرف نظر از این که یك تکلیف کاري در چه سطح صلاحیت حرفه اي انجام مي شود، 
انجام هر کار ممکن است با کیفیت مشخصي در محیط کار مورد انتظار باشد. سطح کیفي 
شناخته شده از یك شخص در محیط کار را سطح شایستگي مورد انتظار و نیاز گویند. 
سطح شایستگي انجام کار، معیار اساسي ارزشیابي است. در بین کشورهاي مختلف، نظام 
سطح بندي شایستگي گوناگوني وجود دارد، اما نظام چهار سطحي معمول ترین آن ها به 

نظر مي رسد. 
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)NQF(چارچوب صلاحیت ملي
چارچوبي است که صلاحیت ها، مدارک و گواهینامه هاي در سطوح و انواع مختلف را به 
صورتي منسجم و همگون براساس مجموعه ای از معیارها و شاخص هاي توافق شده به 
هم ارتباط مي دهد. در این چارچوب به مهارت و تجربه در کنار دانش، ارزش ویژه اي داده 

مي شود. زمان و مکان یادگیري ارزش کمتري دارد.

)Level of Qualification( سطح صلاحیت
سطح صلاحیت عبارت است از سطح حرفه یا شغلي در چارچوب صلاحیت هاي حرفه اي 
ملي که تکالیف کاري باید در آن طراحي و تدوین گردد. نظام هاي سطح بندي گوناگوني 
در بین کشورها وجود دارد، سطح صلاحیت مهندسي )حرفه اي( پنج در نظر گرفته شده 
است که به طبع آن تکنسین فني یا حرفه اي داراي سطح چهار است. صلاحیت حرفه اي 

در اروپا EQF به 8 سطح تقسیم بندي شده است.

برنامه درسي آموزش و تربیت  فني و حرفه اي
برنامه درسي آموزش و تربیت فني و حرفه اي مجموعه اي از استانداردهای دنیاي کار، 
اهداف، محتوا، روش ها، راهبردهاي یاددهي-یادگیري، تجهیزات، زمان، فضا، استاندارد 
شایستگي ها، مواد آموزشي، استاندارد ارزشیابي است که دانش آموز )هنرجو(، کارآموز 
و حرفه اي هدایت  فني  آموزش هاي  اهداف در حوزه  آن  به  براي رسیدن  را  متربي  یا 
مي نماید. دامنۀ شمول برنامه درسي در حوزۀ آموزش هاي فني و حرفه اي، دنیاي کار و 

دنیاي آموزش را در بر مي گیرد. 
متصوّر  استاندارد،  نوع  سه  کشورها  حرفه اي  و  فني  آموزش هاي  نظام هاي  در  معمولاً 

مي  شوند:
1. استاندارد شایستگي حرفه اي؛ شایستگي یا مهارت، که توسط متولیان صنعت، بازار کار 
و اتحادیه ها، صنوف و ... تهیه مي شود. در این استاندارد، وظایف، کارها و صلاحیت هاي 

هر شغل یا حرفه مورد توجه قرار مي گیرند.
2. استاندارد ارزشیابي؛ براساس استاندارد شایستگي حرفه اي و دیگر عوامل مؤثر توسط 
گروه هاي مشترکي از حوزه هاي گوناگون تهیه مي شود و منجر به اعطاي گواهینامه یا 

مدرک صلاحیت حرفه اي مي گردد. 
3. استاندارد آموزشي )برنامه درسي(؛ براساس استاندارد هاي شایستگي حرفه و ارزشیابي 
توسط ارائه دهندگان آموزش هاي فني و حرفه اي تهیه مي گردد. در این استاندارد و اهدافِ 
دروس، محتوا، راهبردهاي یاددهي- یادگیري، تجهیزات آموزشي و ... در اولویت قرار دارد.

آموزش مبتني بر شایستگي
رویکردي در آموزش فني و حرفه اي است که تمرکز بر شایستگي هاي حرفه اي دارد. 
شایستگي ها را به عنوان پیامدهاي آموزشي در نظر مي گیرد و فرآیند نیازسنجي، طراحي 
و تدوین برنامه درسي و ارزشیابي براساس آن ها انجام مي شود. شایستگي ها مي توانند 
عمومي  و  فني  غیر  از حرفه ها(،  یا مجموعه اي  )در یك حرفه  فني  به شایستگي هاي 
هدف  عنوان  به  شایستگي ها  همۀ  از  حداقلي  به  فراگیران  رسیدن  شوند.  دسته بندي 

آموزش هاي فني و حرفه اي در این رویکرد مورد توجه قرار مي گیرد.
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استاندارد شایستگي حرفه 
براي  و شاخص هایي  ابزارها  کارها،  فعالیت ها،  تعیین کنندۀ  استاندارد شایستگي حرفه 

عملکرد در یك حرفه است. 

هویت حرفه اي
 برآیند مجموعه اي از باورها، گرایش ها، اعمال و صفات فرد در مورد حرفه است، بنابراین 
به دلیل تغییرات این مجموعه در طول زندگي حرفه اي، هویت حرفه اي قابلیت تکوین 

در مسیر تعالي را دارد.

گروه تحصیلی-حرفه اي )چند رشته اي تحصیلي-حرفه اي(
ــا فراگیــر را  ــد ت چنــد رشــته تحصیلــي - حرفــه اي کــه در کنــار هــم قــرار مي گیرن
بــراي انتخــاب مبتنــي بــر علائــق، تصحیــح در موقعیــت براســاس اســتعداد و حرکــت 
در مســیر زندگــي بــا توجــه بــه اســتانداردهاي راهنمایــي و هدایــت تحصیلي-حرفه اي 
ــه  ــا توج ــت ب ــن اس ــته اي ها ممک ــد رش ــاند. چن ــاري مي رس ــي ی ــورت منطق به ص
ــواده، شایســتگي هاي  ــواده، غیــر هــم خان ــات منطقــه اي هــم خان ــه شــرایط و امکان ب
ــراي کســب  ــي ب ــه و شایســتگي هاي طول ــي حرف ــاي فرع ــر گروه ه ــي ب ــزرگ مبتن ب
ــه اي و  ــت حرف ــکل دهي هوی ــث ش ــه اي باع ــي- حرف ــدي تحصیل ــد. گروه بن کار باش

تکویــن آن در طــول زندگــي خواهــد شــد.

رشته تحصیلی-حرفه اي
مجموعه ای از صلاحیت هاي حرفه اي و عمومي است که آموزش و تربیت براساس آن 

اجرا و ارزشیابي مي گردد.

اهداف توانمند سازي
اهـداف توانمنـد سـازي اهدافي اسـت کـه براسـاس شایسـتگي ها، اسـتاندارد عملکرد و 
اقتضائـات یاددهـي - یادگیـري برای کسـب شایسـتگي ها توسـط دانش آمـوزان تدوین 
مي گـردد. اهـداف توانمند سـاز بـا توجه بـه رویکرد شـکوفایي فطرت شـامل پنج عنصر 
تعقـل، ایمـان، علـم، عمـل و اخلاق  و چهـار عرصۀ  ارتبـاط متربي با خود، خـدا، خلق و 

خلقـت اسـت کـه بـا محوریت ارتبـاط با خـدا تعریف، تبییـن و تدوین مي شـوند.
باتوجـه بـه این کـه آمـوزش و تربیـت فني و حرفـه اي و مهارتـي فرایند تکویـن و تعالي 
هویـت حرفـه اي متربیان اسـت و هویـت متربیان برایند نـوع ارتباط آنان بـا خدا، خود، 
خلـق و خلقـت اسـت، بنابرایـن اهـداف تربیـت بـا توجه بـه ایـن عرصه ها  قابـل تبیین 
خواهـد بـود، ایـن عرصه هـا بـه گونـه اي جامـع، یکپارچـه و منطقـي کلیه  سـاحت هاي 

تربیتـي را دربـر مي گیرد.

یادگیري یک پارچه و کل نگر
یادگیري همه جانبه، یادگیري یك موضوع از ابعاد مختلف در برنامه درسي ملي به ارتباط 

عناصر اهداف درسي و تربیتي و عرصه هاي چهارگانه گفته مي شود.
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یادگیري
فرایند ایجاد تغییرات نسبتاً پایدار در رفتار یادگیرنده، یادگیري ممکن است از طریق تجربه  
عیني )از طریق کار، تمرین و ...(، به صورت نمادین )از طریق اشکال، اعداد و نمادها(، به 

شیوۀ  نظري )توضیحات کلي( یا به شیوۀ  شهودي )ذهني یا روحاني( صورت گیرد.

فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته
فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته بر اساس اصول حاکم بر انتخاب راهبردهای یاددهی - 
یادگیری در شاخه فنی و حرفه اي طراحي مي گردد. در تدوین فعالیت هاي یادگیري در 
دروس مختلف شاخه فني و حرفه اي براساس برنامه درسي ملي ایران و حوزه یادگیري 
کار و فناوري، دیدگاه فناورانه حاکم خواهد بود. انتخاب فعالیت هاي یاددهی- یادگیری 
در فرایند آموزش به کمك مواد و رسانه های یادگیری به منظور تحقق شایستگی ها بر 
اساس اصولي از قبیل تقویت انگیزه دانش آموزان، درک و تفسیر پدیده ها در موقعیت های 

واقعی دنیاي کار، فعال نمودن دانش آموزان استوار است.

محتوا 
محتوای آموزشي مبتني بر اهداف توانمند ساز و فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته است. 
قرآنی،  و  دینی  آموزه های  با  سازوار  و  تربیتی  و  فرهنگی  ارزش های  بر  مبتنی  محتوا 
زمینه  که  است  یادگیری  تجربیات  و  فرصت ها  از  هماهنگ  و  منسجم  مجموعه ای 
شکوفایی فطرت الهی، رشد عقلی و فعلیت یافتن عناصر و عرصه ها را بصورت پیوسته 
ایده های  و  اساسی  مهارت های  و  مفاهیم  دربرگیرنده  محتوا  فراهم می آورد، همچنین 
کلیدی مبتنی بر شایستگی های مورد انتظار از  دانش آموزان است و بر گرفته از یافته های 
علمی و معتبر بشری است. تناسب محتوا با نیازهای حال و آینده، علایق، ویژگی های 
روانشناختی دانش آموزان، انتظارات جامعه اسلامی و زمان آموزش از الزامات محتوا است.

بسته تربیت و  یادگیری
 بسته تربیت و یادگیري، به مجموعه اي همآهنگ از منابع، مواد و رسانه هاي آموزشي 
اطلاق مي شود که در یك بستۀ واقعي یا به صورت اجزایي هماهنگ با نشان و برند مؤسسه 
تولیدکننده تهیه شده و براي یك یا چند پایه تحصیلي مورد استفاده قرار مي گیرد. در 
حال حاضر با گسترش فنآوري هاي نوین و ICT ، بسته آموزشي با نرم افزارهاي آموزشي، 
لوح فشرده و سایت هاي اینترنتي تکمیل مي شود. طراحي و تهیۀ بسته یادگیري بر اساس 

ماکت بسته تربیت و یادگیري انجام مي پذیرد.
بسته تربیت و  یادگیري مي تواند شامل گستره اي از منابع و رسانه هاي آموزشي یا حاوي 
تعدادي کتاب و کتابچه، برگه هاي کار، لوح فشرده، فیلم آموزشي و حتي برخي وسایل 
کمك آموزشي و ابزارها باشد. در کنار بسته سخت افزاري، استفاده از امکانات نرم افزاري 

و اینترنت نیز مي تواند به تکمیل یك بستۀ آموزشي کمك کند.
مي توان بسته تربیت و یادگیري را به دو گروه کلي شامل منابع اصلي و منابع تکمیلي تقسیم نمود. 
منابع اصلي شامل کتاب راهنماي معلم، کتاب درسي، کتاب کار دانش آموز و کتاب ارزشیابي مي شوند، 
لذا بسته تربیت و یادگیري شامل 1.کتاب درسي؛ 2.راهنماي معلم؛ 3.کتاب همراه هنرجو؛ 4.کتاب 

کار؛ 5.نرم افزار دانش آموز؛ 6.فیلم هنرجو؛ 7.شبیه سازها؛ 8.فیلم معلم؛ 9.پوستر و ... است.
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ويژگی های تدريس خوب

10پیشنیاز مهم برای یک تدریس خوب
تدریس خوب، بیش از هرچیزی به اشتیاق مبتنی است.

تدریس خوب مستلزم آن است که معلم، فراگیران را مادۀ اصلی کار خود تلقی کرده و 
آنان را مشتریان دانش ببیند. این رویه سبب می شود تا با تسلط بر منابع و موضوعات 
مرتبط، بهترین اطلاعات و روش ها را مهیا سازد و در عین حال به یاد داشته باشد که 
بین  پلی  دانش در کتاب ها، مجلات و منابع علمی محدود نشده است.تدریس خوب، 
تئوری و عمل است. این بدان معناست که معلم باید از برج عاج )تئوری های محض(

پایین آمده و فراگیران را با صحبت کردن، مشورت دادن و ایجاد فرصت های واقعی به 
حقایق بیرونی متصل کند.

تدریـس خـوب شـامل شـنیدن، سـؤال کـردن و پاسـخگو بـودن اسـت. ضمـن این کـه 
معلـم بایـد بدانـد کـه هـر فراگیر و هر کلاسـی بـا دیگـری تفـاوت دارد، لذا بـا توجه به 
خلـق و خـوی فراگیـران بایـد پاسـخ های مختلف و مهارت هـای ارتباطی متفـاوت مورد 
اسـتفاده قـرار گیـرد. بهره گیـری از ایـن رویـه سـبب هدایت کـردن فراگیران به سـوی 
برتربـودن شـده، آنـان بدین وسـیله انسـانیت، احتـرام به دیگـران و رفتـار تخصصی در 

همـۀ اوقـات را می آموزند.
تدریس خوب مستلزم آن است که همیشه دستور جلسه ثابت نبوده و رویۀ یکنواختی 
مطرح نباشد، بلکه تدریس باید منعطف، سیال و تجربی بوده و نسبت به تغییر شرایط، با 

اطمینان واکنش و سازگاری داشته باشد.
این موضوع گاه مستلزم دورشدن ساده از شرح درس یا جدول کلاسی در زمانی است که 
یادگیری بهتر و بیشتر در جای دیگری قرار گیرد. علاوه بر این ها، تدریس خوب شامل 
تعادل خلاق بین یك دیکتاتور مقتدر و یك معشوق مهربان در نوسان است، یعنی معلم 

می داند چه وقت و کجا، چگونه عمل کند.
و  صحنه  یك  به  دوختن  چشم  و  نشستن  سینه  به  دست  معنی  به  خوب  تدریس 
گوش دادن فراگیران به صدای یکنواخت معلم نیست، بلکه معلمان خوب در کلاس درس 
با همۀ فراگیران کار می کنند. آنان خود را رهبر ارکستر و کلاس را گروه موسیقی تلقی 
می نمایند که هر فراگیر، ساز متفاوتی را می نوازد و کار معلم ایجاد مهارت و فراهم کردن 

زمینۀ به کارگیری فعالیت های آن ها در زندگی است.
عبارت  به  دارد،  زیادی  اهمیت  موضوع  این  و  تدریس خوب شامل شوخی هم هست 
دیگر معلم نباید خودش را خیلی جدی جلوه دهد، بلکه لازم است به طنز، شوخی و 
خوش طبعی کلاس را آغاز کرده و به پیش ببرد تا یخ های ارتباطی ذوب شود و فراگیران 
در جوّی راحت به یادگیری مشغول شوند. معلم باید نشان دهد که مانند فراگیران انسان 

است و امتیازات و کاستی های خاص خود را دارد.
و  ذهن  به  بخشیدن  توسعه  و  دادن  پرورش  کردن،  مراقبت  شامل  خوب  تدریس 
استعدادهای فراگیران است و این کار، نیازمند اختصاص وقت کافی به همۀ فراگیران 
دارد، لذا باید همواره معلم به درجه بندی، طراحی، طراحی مجدد دروس و آماده سازی 

مواد و ارتقاء هرچه بیشتر آموزش بپردازد.
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تدریس خوب باید به وسیلۀ رهبر قوی و علمی و همچنین منابع آموزشی، کارکنان قوی 
و نیز سرمایه های مادی مورد حمایت قرار گیرد. در این رویه، چه کاری می توان انجام 

داد؟ بسیار مهم تر است از اینکه فرد چه می داند و چه می گوید.
تدریس خوب نیازمند تشویق کار تیمی است. در این روش باید نقش هم کلاسی ها به 

عنوان شریك تدریس به رسمیت شناخته شده و ارتقاء یابد.
و بالآخره این که تدریس خوب باید توام با شادی، لذت تجربه کردن و پاداش های حقیقی باشد.

نتایج پژوهش درباره تدریس موفق
بـه طـور کلـی مطالعـات نشـان می دهنـد کـه می تـوان بـه معلمـان آمـوزش داد تـا از 
رویه هـای آموزشـی مشـخصی اسـتفاده کننـد و دانـش آمـوزان، برنامه هـای آموزشـی، 
اغلـب از بسـیاری جهـات عملکرد بهتـری از گروه های کنترل دارند. مطالعات مرورشـده 
توسـط رزنشـتاین و اسـتونس نشـان می دهـد کـه تدریـس مؤثر بـا رفتارهایـی چند از 
جانـب معلمـان مشـخص می شـود کـه می تـوان بـه آن هـا آمـوزش داد و آن هـا را بـه 

اسـتفاده از آن رفتارهـا تشـویق کرد.
 به طور مشخص،  موفق ترین معلمان در رابطه با دروس دارای ساختار کاملًا مشخص 

آن هایی هستند که:
درس هایشان را با مرور مختصری از مطالب پیش نیاز آغاز می کنند.

با بیان هدفهای کلی درس، شروع به تدریس می کنند.
مطالب را در گام های کوچك بیان می کنند و به دانش آموزان فرصت می دهند در بین 

گام ها تمرین کنند.
دستورالعمل ها و توضیحات روشن و دقیق می دهند.

به همۀ دانش آموزان امکان می دهند درس ها را فعالانه تمرین کنند.
برای اطمینان از درک درس توسط دانش آموزان و به دست آوردن پسخوراند سؤالات 

بسیار می پرسند.
هنگام تمرین اولیه فوراً دانش آموزان را راهنمایی می کنند.

اشتباه  دانش آموزان  هرگاه  و  می دهند  ارائه  پسخوراند  دانش آموزان  پاسخ های  از  پس 
کنند، اشتباه را تصحیح می نمایند.

برای کار کلاسی دستورالعمل های روشن و مشخص ارائه می دهند و در صورت لزوم بر 
عملکرد دانش آموزان نظارت می نمایند.

روش تدریس
روش تدریس عبارت است از راه منظم،  با قاعده و منطقی براساس تقدم و تؤخر برای 
ابزارهای  و  آموزشی  مواد  ساماندهی  به  آموزشگر  تدریس،  روش  طریق  از  درس.  ارائه 
تدریس و فنون تدریس برای رسیدن به اهداف آموزشی می پردازد. روش ها از مجموع 

فنون ناشی می شوند.
فنون تدریس که به جزئی ترین فعالیت آموزشی معلم اشاره دارد عبارتند از: پرسیدن 

سؤال، طراحی، توضیح دادن، ارائه مطالب، نمایش دادن، روشنی بیان و ارزشیابی.
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سبک تدریس
سبك تدریس، جنبۀ انفرادی دارد و با توجه به هدف آموزش و تفاوت های فردی فراگیران 

آنان را به یادگیری علاقه مند و در فعالیت های درسی مستقل تربیت می کنند.
معلمان در موقعیت های متفاوت می توانند از سبك های تدریس متنوعی استفاده کنند مثلاً:

سبك تدریس معلم محور: اصولاً به شیوۀ سخنرانی اداره می شود. در این شرایط معلم 
در جلو کلاس می ایستد و فراگیران پشت میزهایی که به ردیف چیده شده است به 

صحبت های او گوش می دهند و یادداشت برداری می کنند.
سبك تدریس فراگیر محور: اغلب به وسیلۀ گروهی مباحثه ای کوچك و بزرگ، جمع های 
مطالعاتی یا ارائه و گفت و گوی فراگیران اداره می شود. در این شرایط معلمان و فراگیران 
و حتی وسایل کلاس با توجه به فعالیت برنامه ریزی شده برای آن روز و موضوعی خاص 
سازمان پیدا می کند. استادان و معلمانی که از روش فراگیر محور استفاده می کنند اغلب 

با تجربه و روش خود منعطف هستند.
این  در  است.  آموزشگاهی  وضعیت  یك  همیشه  تقریباً  محور:  پروژه  تدریس  سبك 
گاه  دارند که  اختیار  در  را  معینی  تکالیف  یا  ویژه  پروژه های  اغلب  فراگیران  موقعیت، 
آزمایشگاه علوم،  رایانه ای،  پروژه های  تکمیل کنند؛ مثل  را  باید آن  به وسیلۀ سایرین 

آزمایشگاه زبان، آزمایشگاه بهداشت دندان و از این قبیل.

فناوری تدریس
فناوری های تدریس در چهار مؤلفه طبقه بندی می شود:

نیروی انسانی: شامل آموزشگران، کارکنان، تکنسین ها و فراگیران
روش ها: استفاده از روش های تدریس

مواد: شامل مواد آموزشی، کتاب های درسی، محتوا، منابع.
رسانه ها: شامل رسانه های دیداری و شنیداری .
فناوری تدریس به دو صورت توصیف می شود:

الف. رسانه هایی که در نتیجه انقلاب ارتباطی به وجود آمده اند و می توان برای رسیدن به 
اهداف آموزشی در کنار معلم، کتاب درسی و تخته، آن ها را به کار برد.

با  توجه  با  تدریس  ارزشیابی کلیه مراحل  و  برای طراحی، عرضه  نظام مند:  ب. روشی 
اهداف مشخص براساس نتایج دقیق درباره یادگیری و ارتباطات انسانی و نیز به کار گیری 

منابع انسانی و غیر انسانی برای تدریس موثرتر«.

اصول تدریس
غالب  در  واقعی  دنیای  مسائل  باحل  را  یادگیرنده  که  می یابد  ارتقاء  زمانی  یادگیری 

مجموعه ای از تکالیف یا مسائل که از ساده به مشکل تدوین شده اند، درگیر کند.
یادگیری زمانی ارتقاء می یابد که دانش قبلی، مبنای یادگیری دانش جدید قرار گیرد.

یادگیری زمانی ارتقاء می یابد که دانش جدید برای یادگیرنده با دلیل اثبات شود.
یادگیری زمانی ارتقاء می یابد که دانش جدید به وسیلۀ یادگیرنده به کار برده شود.

یادگیری زمانی ارتقاء می یابد که دانش جدید با دنیای یادگیرنده عجین و یك پارچه 
شود. مریل در این زمینه به فعالیت هایی چون مباحثه، گفتگو و ارائه مباحث یاد گرفته 

شده به وسیله یادگیر، تأکید می کند.
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اصول علمی تدریس
روبرت هریس، استاد دانشگاه کالیفرنیا، تجربه 27 سال تدریس خود را تدوین کرده و 
اصولی را مطرح کرده که می تواند در جریان فعالیت های معلم در کلاس درس تأثیرات 

مطلوبی را برجای گذارد. این اصول با تکمله های لازم عبارت اند از:
1 سازمان دادن:

برخوردار  بالایی  اهمیت  از  تدریس، سازمان دادن  در  مناسب مطرح شده  اصول  بین  از 
است. بررسی ها نشان داده که فراگیران جلسات درسی را دوست دارند که خوب طراحی 
شود. ضمن  ارائه  مناسبی  روش  به  درس،  و  باشد  داشته  واضحی  ساختار  باشد،  شده 
این که همۀ مباحث درسی در یك چارچوب زمانی قابل ارائه نیست، ولی معلم می تواند 
با طراحی درسی بهتر، این کار را به نحو مطلوبی انجام دهد ضمن این که،  جلسۀ درس 
باید ساخت روشنی داشته باشد. به نحوی که دانش آموزان بتوانند به آسانی محتوای 
درس و رابطۀ آن را با مطالب از پیش آموخته شده را درک کنند. بسیاری از پژوهشگران 
توسعه می کنند که درس جدید با مرور و تمرین مطالبی که در درس های قبلی آموخته 
شده مثلًا با مرور مشق شب، شروع شود. زیرا این کار به معلم امکان می دهد تا بفهمد 
دانش آموزان تا چه حدی محتوای درس های قبل را فهمیده اند، بنابراین تدریس مجدد 

این مطالب تا چه حد لازم است.
ابتدا باید اهداف درس با گفتن جملاتی مثل: امروز قصد داریم دربارۀ ... چیزهایی یاد 
بگیریم یا با نوشتن اهداف درسی روی تابلو یا نمودار، برای دانش آموزان روشن شود. 
معلم باید ضمن تدریس، در خصوص نکات کلیدی درس تأکید کند وگرنه ممکن است 
کل درس درک نشود. تکرار کلمات کلیدی در حد مشخص، قطعاً زیانی نخواهد داشت. 
در پایان درس نکات کلیدی باید یك بار دیگر توسط معلم، مثلًا با پرسیدن این سؤال 
خود  وسیلۀ  به  ترجیحاً  یا  یادگرفته اند  چیزهایی  چه  درس  خلال  در  دانش آموزان  از 
در جریان  اهمیت درس  با  می توان  را  زیربخش های درس  دانش آموزان خلاصه شود. 
درس خلاصه کرد. معلم همچنین باید انتقال از بخشی به بخش دیگر درسی مثل شروع 
موضوعی جدید یا مرور موضوع قبلی را به طور واضح به دانش آموزان اطلاع دهد. این 
به دانش آموزان  بلکه  را تضمین می کنند،  قبلی  یادآوری آموخته های  تنها  نه  اقدامات 
کمك خواهد کرد با بازشناسی روابط بین بخش ها، محتوای درس را به عنوان یك کل 

یك پارچه آسان تر درک کنند.
همچنین توصیه می شود برای تسهیل فهم و یادسپاری موضوع به وسیلۀ دانش آموزان، 

معلم با تکرار و مرور قواعد کلی و مفاهیم کلیدی، درس را به تفصیل بیان کند.
2 تدریس افزایشی: 

مطالعات انجام شده در زمینۀ یادگیری و رضایت یادگیرندگان نشان می دهد که دو عامل 
تقسیم  یعنی  افزایشی،  یادگیری  از  استفاده  اول:  دارد.  موثری  نقش  آنان  یادگیری  در 
کردن یادگیری به بخش های کوچك و صریح الوصل. در این زمینه »توصیه می شود که 
مطالب درسی در چارچوب ساخت کلی به صورت گام های کوچك و هماهنگ با سطح 
توان دانش آموزان تبیین گردد و پیش از ورود به گام بعدی، گام قبلی تمرین شود. با 
این کار آنان بر محتوای درس تسلط پیدا می کنند، خسته نمی شوند و سررشته مطالب 

را از دست نخواهند داد«.
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مبنای نظری این ایده به نظریۀ ثورندایك برمی گردد که معتقد بود »یادگیری افزایشی 
است، نه بینشی. به سخن دیگر، یادگیری در گام های منظم بسیار کوچك رخ می دهد 

و نه در پرسش های بزرگ«.
دوم: به کارگیری بازخورد پیوسته در ارتباط با عملکرد دانش آموزان. »تحقیقات نشان 
به  یادگیری، درگیر شوند، احتمال  از تجربه  می دهند که وقتی عواطف بلافاصله پس 
خاطر سپاری بیشتر می شود و میزان دقت افزایش می یابد«. از سوی دیگر برای این که 
کار کلاسی، اتلاف وقت، تلقی نشود لازم است به دانش آموزان در مورد تکالیفی که انجام 
می دهند، پسخوراند داده شود. پسخوراند به چند طریق ارائه می شود. معلم می تواند در 
جریان تمرین کلاسی سراغ دانش آموزان برود، به کار آن ها نمره بدهد و در حین انجام 
تکالیف، به آنان پسخوراند کلامی ارائه کند. معلم همچنین می تواند کتابها یا برگه های 

تمرین را جمع کند و خارج از وقت تدریس به آن ها نمره بدهد.
مرور تمرین کلاسی در قسمت پایانی تدریس برای کل کلاس می تواند روش سودمندی 
یا در صورتی که کار  برابر سوالات شنید  را در  باشد. می توان پاسخ های دانش آموزان 
انجام  که  را  کاری  تا  کرد  گروه درخواست  هر  از  می توان  باشد،  تفکیك شده  کلاسی 
داده اند برای بقیه توضیح دهند، در تمرین کلاسی، معلم باید میزان موفقیت بالا، یعنی 
پاسخگویی صحیح اغلب دانش آموزان به حداقل60 تا80 درصد از مسائل را هدف قرار 

دهد.

3 حرکت:
معلم باید همانطور که تدریس می کند در نقطه ای متوقف نشود. به عبارت دیگر دیگر در 
اطراف کلاس یا حداقل دور و بر خود حرکت کند. بعضی از مطالعات نشان داده که توجه 
و یادگیری فراگیران با حرکت معلم افزایش می یابد، بنابراین اگر معلم هنگام درس دادن 
در کلاس حرکت کند، علاوه بر اینکه میزان توجه دانش آموزان بیشتر می شود، سبب 
شخصی شدن مبحث را نیز می تواند به وجود آورد. مثلًا ممکن است به طور اتفاقی به 
چشم دانش آموزی که در نزدیك اوست خیره شود و با صدای آرام از او سوال کند: آیا 

آنچه را که می گویم متوجه می شوی؟
معلم همچنین در ضمن قدم زدن می تواند حالت های مختلفی به خود بگیرد و با جنب 
و جوش خود علاوه بر رفع یکنواختی، از خستگی خود و فراگیرانش نیز جلوگیری کند. 
»طبق گفته های کتاب وهال)1992( جنب و جوش، بیانگر اشارات سر و دست، حالت 
بدن، چهرۀ ظاهری، حرکات چشمی، لحن صدا و ... است. این عوامل می تواند نگرش 
دانش آموزان نسبت به معلم را شکل دهد. از سویی دیگر همان طور که ایستادن در یك 
مکان و بی حرکت ماندن توصیه نمی شود، حرکت ها و جابه جایی های بسیار نیز توصیه 
نمی شود. به این علت که ممکن است توجه آن ها از تخته کلاس و هر رسانه ای دیداری 

که به کار گرفته ایم منحرف نماید« )دیمیك، 1995(.
»لم دادن به پشت میز و جستجوگرانه نگریستن به بیرون پنجره، حواس فراگیرنده را 
پرت می کند. پرهیز از مواردی چون: نگاه کردن بیش از حد به کف کلاس، نشستن در 

لبه میز، گازگرفتن لب و تر کردن لب با زبان، الزامی است.
به صدا درآوردن انگشت ها، نگاه بیش از حد به سقف، باز و بسته کردن دست ها و آرنج ها، 

خاراندن بینی و گوش، از حرکات زاید در کلاس اند.«
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4 زیروبم کردن صدا:
 قبل از این که به موضوع پرداخته شود بهتر است چند نکتۀ اساسی پیرامون سخن گفتن 

و قدرت کلام به میان آید:
- سخن گفتن و کلام، معرف شخصیت آدمی است.
- قدرت اندیشه با کلمه و کلام مؤثر واقع می شود.

- کلام است که وسعت اندیشۀ آدمی را معنا می بخشد.
- برای این که بتوانیم خوب سخن بگوییم باید خوب خوانده و خوب شنیده باشیم.

- فروغ دانایی و بازتاب شخصیت آدمی در چهره، نگاه و حتی زنگ صدای او هویداست.
ــا، آگاهــی از  ــه الگوه ــه، توجــه ب ــه ســفر، مطالع ــلات، ســلیقه، تجرب ــزان تحصی - می
زبــان خارجــه، اطلاعــات عمومــی و ... همــه در زنــگ و رنــگ و صــدای افــراد پایــدار 

می شــود.
- سخن گفتن یك هنر است.

- بین نحوۀ سخن گفتن و آرامش درونی، رابطه وجود دارد.
- بین نحوۀ سخن گفتن و وضوح مطلب در ذهن، رابطه وجود دارد.

- بین توانایی سخن گفتن و قدرت واکنش سریع ذهنی، رابطه وجود دارد.
- بین اعتماد به نفس و پنداشت گوینده از خود و مخاطب، رابطه وجود دارد.

- تنفس آرام و کامل، نشانۀ تسلط گوینده بر حالت روحی خود است.
- بداهه گویی، نشانه ای از تسلط، سواد و دانش زبانی گوینده است.

- باید بین لحن موضوع مورد گفت وگو تناسب لازم برقرار باشد.
- صدای هر فردی، بخشی از شخصیت اوست.

- افراد عاقل تر، شمرده تر صحبت می کنند.
- گویندۀ موفق باید تسـلط قابل ملاحظه ای در شـناخت و کاربرد دسـتور زبان داشـته 

باشد.
- سکوت یکی از عناصر مهم ارتباط است.

- تأکید، لحن و آهنگ گفتار از جمله ویژگی های غیرکلامی گوینده است.
با مطالعه رمان، شعر، روزنامه و متون مختلف، رابطه  - بین توانایی سخن گفتن فرد 

وجود دارد.
- آهنگ سخن و سرعت سخن گفتن، در القای معنا مؤثر است.

اما اصل مطلب
در اینجا منظور، بلند و کوتاه کردن صدا و تغییر آهنگ صحبت است. لحن یکنواخت 
امروزه در تدریس جایگاهی ندارد و مرده است. بررسی ها نشان داده که فراگیران معمولاً 
آنچه را که با صدای بلند به وسیلۀ معلم گفته می شود می نویسند و این بازی با صدا با 
افسودن جملاتی چون »این مطلب خیلی مهم است، این یك مفهوم کلیدی است و...« 

موضوع را جالب تر می کند.
فهم  و  درک  سرعت  با  متناسب  را  خود  گفتار  سرعت  تواند  »می  معلم  اینکه  ضمن 
یادگیرنده تنظیم کند، بلافاصله از مخاطب بازخورد دریافت کرده و ادامۀ گفتار خود را با 

توجه به این بازخورد تنظیم کند«.



13

ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

بیش از دوهزار سال پیش از سقراط سخنور بزرگ یونانی سوال شد که در سخنرانی، 
مهم ترین اصل چیست؟ وی چند لحظه ای فکر کرد و سپس جواب داد: مهم ترین اصل 
در سخنرانی  مهم  اصل  دومین  سوال شد:  او  از  دوباره  درنگی  هیچ  بی  است.  »ارائه« 
سخنرانی  در  مهم  اصل  سومین  شد،  سوال  دیگر  بار  »ارائه«.  داد  پاسخ  وی  چیست؟ 
شمرده  مهم  ارائه  نیز  حاضر  حال  در  »ارائه«.  داد  پاسخ  بار  سومین  برای  او  چیست؟ 

می شود. ارائه بهترین مهارت معلم است. مهارت در ارائه با چهار عنصر شکل می گیرد:
الف. قدرت صدا

قدرت صدا، عامل مهمی در ارائۀ محتوا است.برخی آموزگاران به قدری آهسته و نرم 
ادای کلام می کنند که سخنانشان را نمی توان شنید. برخی دیگر چنان پر قدرت صحبت 
می کنند که گوش دادن، رنجش آور و آزاردهنده می شود. هدف از قدرتمند بودن صدا 

آنست که کسانی بتوانند آن را بشنوند.

ب. دانگ صدا
سطح نوسان صدا از نظر بلندی و کوتاهی، دانگ یا گام نامیده می شود. هر کسی دانگ 
صدای ویژه ای دارد. عدول بیش از حد از آن موجب خستگی و ملال می شود. در این 
واقعه اشتباهی که معمولاً همۀ آموزگاران جوان به آن دامن می زنند تغییر دادن دانگ 
صدا برای سازگار شدن با شرایط کلاس است. در نتیجه صدای آن ها خشن می شود و اگر 
صدای مذکور را در مقیاس کوتاه تری جای دهند، صدا ترس برانگیز می شود، همچنین 
اگر دانگ صدا بیش از مقیاس معمول باشد، صدا تیز و گوش خراش خواهد بود. در هر 

دو مورد صدای ایجاد شده حالت تصنعی پیدا کرده، خسته کننده می شود.

ج. کیفیت صدا
کیفیت صدا شاخصی حساس برای نمایاندن احساسات و عواطف است، برخی صداها 
مانند صدای بعضی آلات موسیقی می توانند گوش خراش و برنده باشند، در حالی که 
دسته ای از آن ها می توانند حتی به مدت زیادی دلچسب و گوش نواز باشند. از لحاظ صدا 

معلم باید از چند عیب به دور باشد:
- گرفتگی صدا، صدای رگه دار و خشك.

- گوش خراشی صدا، صدای گرفته و بلند.
- حلقی بودن صدا.

- تو دماغی بودن صدا.
- نفس زنانه بودن صدا - همراه با نفس زدگی بودن گفتار.

د. زمان بندی صدا
بسیاری از مردم با سرعت 120 تا130کلمه در دقیقه صحبت می کنند. به هر رو، در 
سخن گویی، از کسی به کس دیگر تفاوت بیشتری است. برخی کسانی که به سرعت 
فکر می کنند، بسیارسریع صحبت می کنند. گاه سرعت سخنگویی آنها به 200 کلمه در 
دقیقه می رسد.برخی اندیشمندان به سرعت بسیار پایین نیز صحبت می کنند. مهم ترین 
پیشنهاد برای کسانی که سخنرانی می کنند این است که با سرعتی صحبت کنند که هم 

خودشان راحت باشند و هم دیگران در رنج نباشند.
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5 تشریح کردن و نشان دادن:
ارائۀ درس در یك کلاس خوب موفق باید دارای دو نوع توضیح دادن باشد:

اول دیداری و دیگر شنیداری، 
نشان دادن دیداری شامل استفاده از عکس، اسلاید، طلق های اوُرهد، نمودارها، جدول ها 
و حتی فهرستی از کلمات کلیدی، استفاده از این نوع توضیح دادن به فراگیران کمك 
می کند تا ساختار درس را فهمیده و محتوای صحبت معلم را دنبال کنند. اما نشان دادن 
شنیداری شامل نقل مثال، داستان و حکایت جدی یا خنده دار است. در اینجا توصیه 
می شود معلم از ماجراهایی تعریف کند که برای خودش اتفاق افتاده است. استفاده از 

تشریح دیداری برای توضیح مفاهیم انتزاعی کاربرد بیشتری دارد. 
سه عامل در اثر بخشی یه توزیع مؤثر است: پیوستگی، سادگی و صراحت.

پیوستگی: حفظ کردن رشته های اصلی موضوع و برقرارکردن پیوند قوی بین بخش های 
مختلف درس است.

سادگی: یعنی استفاده از جملات ساده، کوتاه، قابل فهم و صحیح از نظر دستوری و در 
شرایطی که روابط دشواری بین موضوعات وجود دارد.

صراحت: یعنی روشن بودن توضیحات، توضیح باید کاملًا سازمان یافته و منطقی باشد. 
در توضیحات غیر اثربخشی معلم میزان درک دانش آموزان را از مطالب درسی بیشتر از 

آنچه توانایی دارند فرض می کنند.

6 برانگیختن:
موضوعی  به  دلیل  این  به  می گویند:  انجام شده  ارزشیابی های  در  فراگیران  از  بعضی 
علاقه مند شده اند که معلمشان بدان علاقه مند بوده است. به عبارت دیگر وقتی معلم به 
موضوعی علاقه نشان می دهد، بدان ارزش داده و آن را به دیگران منتقل می کند، یعنی، 
اشتیاق به یادگیری مسری است. معلمانی که در کلاس درس از خود شور و شوق نشان 
می دهند و جنب و جوش دارند علاقه مندی خودرا به دانش آموزان و درسی که مشغول 

تدریس به آن هستند به نمایش می گذارند.

7 سکوت و مکث:
سکوت همانند سخنوری، یك توانایی مهم و قابل توجه است به شرط آن که به موقع انجام 
شود. در واقع، قدرت سکوت هرگز تخمین زده نشده لیکن توصیه می شود معلم درحین 
تدریس، گاه 15 حتی 20 ثانیه ساکت شود تا فراگیران بتوانند بفهمند او چه گفته است.

به عبارت دیگر، سکوت موجب فراهم آوردن پردازش ذهنی فراگیر می شود.
کاربرد چهار نوع مكث و سكوت

الف. مکث حسی: در پایان جملات یا نکات به طور منظم مکث کنید تا مخاطبان حتی 
لحظه ای از شنیدن، درک مطالب و دریافت اطلاعات جدید عقب نمانند. غالباً پس از 
ادای سه جمله، لحظه ای را که شما مکث حسی می کنید در واقع به شنوندگان مهلت 
می دهید تا تخلیه بار ذهنی خود، آمادۀ شنیدن و توجه کردن متوالی به سه نکته بعدی 
شما شوند، زیرا شنوندگان عموماً قادر نیستند که بدون تخلیه بار ذهنی شان بیش از 
سه جملۀ پی در پی را درک کنند و در نتیجه موجب عقب ماندن از موضوع و تشتت و 

حواس پرتی آن ها را فراهم می سازد. 
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8 سؤال پرسیدن:
تلاش کنید تا بفهمید فراگیرانتان به چه فکر می کنند، یعنی آیا با موضوع تدریس شما 
درگیر هستند یا خیر؟ برای این منظور پرسش کنید و بدانید که بهترین سوال آن است 

که پاسخ ثابتی نداشته باشد.
همچنیـن بـرای ایـن منظـور می تـوان از روش پرسـش گری متقابـل هدایـت شـده در 
گـروه همتایـان، اسـتفاده کرد.یکـی از راپورت هـای تعاملـی معرفی شـده کـه بـه اعتقاد 
کینـگ بـرای پـرورش تفکـر انتقـادی مؤثـر اسـت، همیـن روش اسـت کـه وی مدعـی 
اسـت کـه کاربـرد آن مـی توانـد بـه فراگیـران در هر نـوع برنامۀ درسـی کمـك کند تا 
موضوعـات ارائـه شـده بـه صـورت سـخنرانی ها یـا سـایر انـواع ارائـه مطالب درسـی را 
فعالانـه پـردازش نمایـد. رویکـرد پرسشـگری متقابـل هدایـت شـده در گـروه همتایان 
براسـاس معرفت شناسـی سـاحت گرایی معرفـی گردیـده اسـت. در این دیـدگاه، دانش 
در بسـتر تعامـلات اجتماعـی شـکل مـی گیـرد. مطابـق ایـن نظریـه، فراگیـران دارای 
سـاخت های شـناختی هسـتند کـه در جریـان فراینـد سـاخت گرایی فعـال می شـوند. 
سـاخت های  ایـن  قادرنـد  محیطـی  و  اجتماعـی  فشـارهای  هدفمنـد،  فعالیت هـای 
شـناختی را تغییـر دهنـد. هدف از پرسشـگری متقابل هدایت شـده در گـروه همتایان، 
یادگیـری از طریـق تعامـلات اجتماعی اسـت و تأکید مدرس بر ایجـاد محیط اجتماعی 
و تعامـلات اجتماعـی در آن اسـت کـه یادگیرنده از موفقیت ها متأثر شـده و درسـاختار 

شـناختی او تغییـر ایجـاد می شـود.

9 خلاصه و تکرار کردن:
ادعــا شــده کــه شــنوندگان تقریبــا 20 درصــد از آنچــه ســخنران می گویــد را 
می شــنوند و ایــن شــاید دلیــل پخــش مکــرر بســیاری از آگهی هــا در رادیــو و 
تلویزیــون باشــد. همچنیــن تخمیــن زده شــده کــه ابتــدا و 5 دقیقــۀ آخــر کلاس، بــه 
یادســپاری فراگیــران بهتــر اســت، بنابرایــن در طــول کلاس می توانیــد مطالــب مهــم 

ــد. را تکــرار کنی

بنابراین مکث یا سکوت کردن نوعی اهرم قدرتی برای جلب توجه و ایجاد دقت و تمرکز 
مخاطبان و شنوندگان در سخنرانی محسوب می شود.

ب. مکـث تعلیـق: اگـر می خواهیـد نکتـۀ خاص، مهـم و حساسـی را بیان کنیـد که اثر 
و نفـوذ عمیقـی در ذهـن مخاطبـان باقـی بگـذارد یـا به قبـل و بعـد از بیان نکتـه، فورا 
مکـث کنیـد تـا مخاطبـان لحظـه ای فرصت پـی بـردن بـه درک و اهمیت آن را داشـته 

باشند.
ــد  ــان کنی ــۀ خاصــی را بی ــت نکت ــداً اهمی ــد موک ــر می خواهی ــدی: اگ ج. مکــث تأکی
ــد از  ــد، می توانی ــی بمان ــر آن باق ــرده و اث ــوذ ک ــان نف ــن مخاطب ــلًا در ذه ــا کام ت
مکث هــای تأکیــد در جمــلات خبــری، پرسشــی، تعجبــی، امــری، عاطفــی، شــرطی 

ــد. و معترضــه اســتفاده کنی
د. مکث پایانی: در پایان هر جمله یا نقل قولی که می گویید و مخاطبان شما به آن آشنا 

هستند، مکث و سکوت کنید تا قدرت تأثیر گذار عمیق آن نمایان شود.
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10 خندیدن:
شوخ طبعی، نه تنها معلم را نزد فراگیران گرامی می کند، بلکه سبب می شود آنچه را 
که می خواهد به آن ها یاد دهد را بهتر بیاموزند. در واقع در آمیختن شادی با آموزش، 
تدریس را بسیار لذت بخش می کند. در این زمینه، معلم نیازی به تعریف کردن لطیفه و 
جوک ندارد بلکه می تواند همواره میل به خندیدن را در آن ها به وجود آورد و در آن ها 

شخصیت های شادمان به وجود آورد.
پژوهش های انجام گرفته در رابطه با شادی نشان می دهد که افکار و رفتارهای افراد شاد، 
سازگارانه و کمك کننده می باشد. این افراد با دیدگاه روشن به امور می نگرند، دعا و 
نیایش دارند، برای حل مسائل خود مستقیماً تلاش می کنند و به موقع از دیگران کمك 

می طلبند. در این زمینه توجه به نکات زیر از اهمیت خاصی برخوردار است:
- انسان، ذاتاً توانایی منحصربه فردی برای خندیدن نسبت به سایر جانداران را داراست.

- انسان در جمع، 30 مرتبه بیشتر از زمان تنهایی خود می خندد.
- خنده نشانۀ احساس مثبت نسبت به دیگران است.

- خنده مسری است، بطوری که وقتی شخصی می خندد، اطرفیان وی نیز در پاسخ به 
خندۀ او، لبخند می زنند.

- خنده بر نگرش و سلامتی افراد تأثیر مثبتی دارد.
- خنده صمیمانه و قوی، استرس را کاهش می دهد. فشار خون را پایین می آورد. توانایی 
خلقی را می افزاید. سیستم ایمنی بدن را تقویت می کند. کارکرد مغز را قوت می بخشد. 

حافظ سلامتی قلب است و افراد را به یکدیگر پیوند می دهد.
- پزشکان معتقدند خنده، مرکز پاداش مغز را تحریك کرده و سپس ناحیۀ پیشانی را بر 

می انگیزد و این عمل به تفکر منجر می شود.
- در حالت خنده و شوخی، مغز قدرت جذب تجربیات جدید را بیشتر در اختیار دارد.

- فراگیرانی که درسشان توام با شوخ طبعی است بیشتر یاد می گیرند. در این زمینه 
همچنین پژوهش های زیادی نیز به عمل آمده است از جمله:

»سلامتی افراد وابسته به این است که در طی روز چقدر و به چه مدت می خندند.«
در یك تحقیق طولی 22 ساله، پژوهشگران نشان دادند که خنده و شوخ طبعی، تجربیات 
یادگیری را خوشایند می کند. آن ها همچنین معلوم ساختند که شوخی در کلاس به 
نحور مؤثری در افزایش توجه دانشجویان، بهبود محیط کلاس و کاهش اضطراب امتحان 

مؤثر است.
»خندۀ جمعی موجب افزایش میزان یادگیری دانشجویان می شود.«

در تحقیق دیگری دانشجویان به دو گروه تقسیم شده اند، گروه اول پس از آموزش های 
توأم با خنده مورد آزمون قرار گرفتند و گروه دوم به روش معمولی آموزش داده شده و 
سپس از آنان امتحان گرفته شد. در این گروه پژوهش، نمره گروه اول به طور معناداری 

از گروه دوم بیشتر بود.
پژوهشگران مدعی هستند که ارائۀ شوخی و خنده در کلاس موجب علاقه و توجه دانش 
افزایش می دهد و موجب فهم  را  انگیزۀ آن ها  آموزان و دانشجویان به درس می شود. 

بیشتر و باقی ماندن طولانی تر اطلاعات در حافظه آنان می شود.
و بالآخره در تحقیق انجام شده، پژوهشگران نشان دادند، احتمال یادآوری سخنرانی و 

تدریس استاد وقتی با شوخی و خنده همراه است بیشتر است.
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11 سرمشق سازی:
ــه  ــی و نکت ــش، منطق ــق، آزادمن ــرادی دقی ــش اف ــد دانش آموزان ــم می خواه ــر معل اگ
ــن سرمشــق را در روش تدریــس خــود ایجــاد کــرده و  ــد ای ســنج شــوند، ســعی کن
ــد  ــاد می گیرن ــد ی ــام می ده ــم انج ــه معل ــتر از آنچ ــوزان بیش ــد. دانش آم ــه نمای ارائ
ــم  ــی معل ــه وقت ــی خــوب اســت ک ــذا خیل ــی آورد، ل ــان م ــر زب ــه ب ــی ک ــا حرفهای ت
مطلبــی را نمی دانــد یــا اشــتباهی را مرتکــب مــی شــود، شــجاعانه اعتــراف کــرده و 

ــد. عذرخواهــی نمای

12 استفاده از ابزارهای مختلف تدریس:

یــك حقیقــت و موضــوع درســی می توانــد بــا روش هــا و ابزارهــای مختلفــی آمــوزش 
داده شــود.یك روش خــوب موجــب ایجــاد و حفــظ علاقــۀ فراگیــر و برقــراری و تقویــت 
ــه یادگیــری می انجامــد،  ــم و دانش آمــوزان می شــود و در نهایــت ب ارتبــاط بیــن معل
ــف  ــای مختل ــا و ابزاره ــی از روش ه ــال تحصیل ــول س ــم در ط ــت معل ــر اس ــذا بهت ل
ــوع بیشــتر تمــام  ــزه و تن ــر ایجــاد انگی ــلاوه ب ــد ع ــا بتوان ــد ت آموزشــی اســتفاده کن

ــد. ــش ده ــری را پوش ــف یادگی ــبك های مختل ــا س ــوزان ب دانش آم
یکــی از روشــهای بدیــع، جــذاب و کارآمــد در ایــن زمینــه بــه وســیله کاگان مطــرح 

می شــود:
کاگان نــام ایــن روش را ســه-دو-یک گذاشــته اســت. براســاس ایــن روش فراگیــر 
ــر  ــه ســؤال های زی ــا درپــی خاتمــۀ یــك مبحــث ســریعاً ب ــان کلاس و ی ــد در پای بای

پاســخ دهــد:
- سه موضوع مهمی که در این جلسه آموخته ام کدامند؟

ــا دو  ــه تفکــر بیشــتر دارد، ی ــاز ب ــن جلســه شــنیده ام و نی ــه در ای - دو موضوعــی ک
ســؤالی کــه برایــم مطــرح شــده، ولــی پاســخی برایــش دریافــت نکــرده ام کدامنــد؟
- یــك موضوعــی کــه علاقه منــدم پــس از پایــان کلاس دربــارۀ آن اطلاعــات بیشــتری 

کســب کنم چیســت؟
معلــم براســاس ایــن روش از فراگیــران می خواهــد موضــوع مهمــی کــه در آن جلســه 

و یــا پــس از خاتمــۀ یــك بخــش معیــن درس فراگیــر آموختــه اســت را بنویســد:
ــات  ــب، موضوع ــزان درک مطال ــان خــود براســاس می ــه زب ــوزان ب در اینجــا دانش آم
ــار مــرور می شــود. را بیــان کــرده و مبحــث هرچنــد بــه صــورت تکــراری چندیــن ب

در قســمت بعــدی،  دانش آمــوزان ســؤال یــا ســؤالاتی را کــه مجــال طــرح پیــدا نکــرده 
ــم بدین وســیله  ــد را مطــرح می کننــد و معل ــارۀ آن دریافــت نکردن ــا پاســخی درب و ی
کیفیــت تدریــس، روشــنی بیــان و ســطح ادارک فراگیــران را در می یابــد و در بخــش 
آخــر معلــم متوجــه می شــود، چــه قســمت یــا قســمت هایی از درس جــذاب بــوده و 
توانســته رغبــت دانش آمــوزان را بــرای بررســی بیشــتر و کســب اطلاعــات فراوان تــر 
جلــب نمایــد و به این ترتیــب کلاس بــا فعالیــت، درگیــری و پویــش فراگیــران خاتمــه 

ــد. ــدا می کن پی



18

در تدریس غیر مستقیم، دانش آموزان براساس برنامه های درسی که در اختیار آن ها قرار 
گرفته، شخصاً مطالعه می کنند و گام به گام پیش می روند. تدریس غیر مستقیم تدریسی 
دانش آموز محور است زیرا در این رویکرد فعالیت اصلی در فرآیند تدریس- یادگیری 
برعهدۀ دانش آموزان است. معلم برای دستیابی دانش آموزان به اهداف آموزشی به هیچ 
وجه شخصاً به انتقال اطلاعات نمی پردازد، بلکه او برنامه های درسی و فعالیت های آموزشی 
به  به صورت خودگردان  به گونه ای سازماندهی و طراحی می کند که دانش آموزان  را 
مطالعه و یادگیری بپردازند. در تدریس غیر مستقیم دانش آموزان شخصاً عهده دار نظارت 

و تنظیم و ارزشیابی هستند. مشخصات کلی تدریس غیر مستقیم عبارتنداز:
و  علمی  عاطفی،  پیشرف تهای  از  است  عبارت  روش  این  در  آموزشی  هدف های   .1

خودپنداری دانش آموزان و تعیین نیازهای یادگیری توسط خود دانش آموز.
2. تدریس غیر مستقیم ممکن است رو در رو یا از راه دور به صورت انفرادی یا گروهی صورت گیرد.

3. نقش معلم، نقش تسهیل گر، مرجع، راهنما و جهت دهنده است.
یا اغلب خود به تعیین اهداف و  4. دانش آموز در تعیین اهداف آموزشی سهیم است 

راهبردهای آموزشی می پردازد.
5. سنجش پیشرفت تحصیلی به صورت خودسنجی یا خودارزیابی صورت می گیرد.

تدریس غیر مستقیم از نظر اجرا دارای سه رویکرد است:
رخدادهای  رویکرد،  این  در  درس:  کلاس  در  تعاملی  مستقیم  غیر  تدریس  الف. 
آموزشی در کلاس درس و در حضور معلم اتفاق می افتد، اما معلم باید سعی کند نیازها 
را از دریچۀ نگاه دانش آموزان بررسی کند و آنان را در فهم نیازها و انتخاب راهبردها 
کمك نماید تا آنان بتوانند به طور مؤثر تصمیمات خود را عملی سازند و تجارب یادگیری 
خود را شخصاً هدایت کنند. در این رویکرد گاهی معلم و دانش آموزان به طور مشترک 
مسئولیت فعالیت های یادگیری را می پذیرند، اما در تمام مراحل نقش معلم یك نقش 
ارشادی است و پاداش ها باید غیر مستقیم و درونی و محصول شناخت خویش و اتکا به 
نفس خود دانش آموزان باشد. این رویکرد از اندیشه های کارل راجرز در حوضۀ مشاورۀ 

غیر مستقیم نشأت گرفته است.
ب. تدریس غیر مستقیم ساختاری و هدایت شده: این نوع از فعالیت های آموزشی 
معمولا دًر مدرسه و با سرپرستی وهدایت معلم انجام می شود. این نوع رویکرد تدریس 
غیر مستقیم بیشتر به آموزش انفرادی معروف است. در این رویکرد دانش آموز می تواند با 
حضور یا بدون حضور معلم بطور مستقیم به مطالعه و تجارب یادگیری بپردازد. رایج ترین 

شکل آموزش انفرادی ساختاری شده، آموزش به وسیلۀ رایانه است.
ج. تدریس غیر مستقیم از راه دور: این نوع آموزش ممکن است محلی، منطقه ای و 
یا کشوری باشد. این رویکرد برای کسانی است که به دلایل مختلف نمی توانند خود را با 
محدودیت های خشك و سخت آموزشی وفق دهند. در این رویکرد دانش آموزان اغلب با 
استفاده از تماس تلفنی یا فناوری آموزشی جدید مانند کنفرانس رایانه ای و کنفرانس از 
راه دور و یا با استفاده از شبکه های اینترنت با معلمان خود ارتباط برقرار کنند. مشکل 
عمدۀ این رویکرد منزوی کردن دانش آموزان و جدا کردن آن ها از بسیاری از فعالیت های 

گروهی و اجتماعی است.

تدريس غیر مستقیم
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

که  ساماندهی شود  آن چنان  باید  یادگیری  موفقیت  که  دارند  اعتقاد  آموزشی  مربیان 
و  اولین  البته  بپردازد.  یادگیری  و  فعالیت  به  توانایی های خود  براساس  دانش آموز  هر 
در  محوری  دانش آموز  مفهوم  پذیرفتن  هدفی،  چنین  تحقق  راه  در  گام  اساسی ترین 
طراحی و آموزش است و از هدف های این الگو می توان به رعایت تفاوت های فردی، رشد، 
استقلال در عمل و یادگیری، عادت به مطالعه، ایجاد مهارت در مطالعه، مهارت خود 

هدایت شده و مستقل اشاره کرد.
طرح کار )1968( ساختار آموزش مستقیم را به خوبی نشان می دهد. این ساختار عبارت اند 
از: پیشرفت بر اساس توان فردی، یادگیری تا حد تسلط، تدریس خصوصی، راهنمایی 
و تکنیك ها و روش های مکمل همراه با آموزش سنتی. طرح کار »نظام فردی کردن 
آموزش« نیزنامیده می شود. یکی از مزایای طرح کار نداشتن تأثیرات منفی آموزشی به 
وسیله رایانه، آموزش انفرادی تجویز شده، آموزش انفرادی هدایت شده است. در این الگو 
)شش سازمان دهنده( معلم به عنوان ارائه دهنده و پیش سازمان دهندۀ محتوای آموزشی، 
در تحقق یافتن هدف های آموزشی و بهبود فرایند تدریس-یادگیری نقش فعال و قاطع 
دارد و معلم، کتاب و کلاس درس موقعیت و منابع آموزشی را تشکیل می دهد. شرط 
اصلی برای استفاده از این الگو وجود معلمی است که از روش ها و شیوه های مناسب 

تدریس، طبق الگوی پیش سازمان دهنده آگاهی داشته باشد.

روش تدریس بحث گروهی
این روش با نام های مختلفی مثل روش کنفرانس و روش مباحثه مطرح می شود و از 
یادگیرنده محور  فعالیتی  گروهی،  است. »بحث  موجود  تدریس  روش های  قدیمی ترین 
است. ایده ها و تجارب یادگیرندگان در فرایند بحث عرضه می شود، و به این ترتیب بر 
مشارکت و چالش افزوده می شود. روش بحث گروهی، روش سنجیده و منظم دربارۀ 
موضوعی خاص است که مورد علاقۀ شاگردان است«. با تعاریف بالا می توان فعالیت هایی 

برای دو رکن اساسی )معلم و شاگرد( بیان کرد:
در این روش، تدریس معلم به عنوان راهنما مطرح است و سه وظیفۀ عمده برعهده دارد:
الف. برنامه ریزی: معلم براساس معیارهای موجود مانند علاقۀ شاگردان، قابل بحث بودن 
انتخاب می کند و آن را به صورت  را  ... موضوع بحث  و  موضوع، تجارب قبلی فراگیران 

اهداف روشن در اختیار دانش آموزان قرار می دهد.
ب. اداره و اجرا: این مرحله تمام فعالیت هایی را که در حین انجام بحث بر عهدۀ معلم 

است را شامل می شود که از مهم ترین آن ها می توان به موارد زیر اشاره کرد:
ایجاد جو مناسب برای امنیت روانی شاگردان، کنترل بحث و جلوگیری از انحراف آن، 

انتخاب رهبر برای گروه های دانش آموزان و ... .
ج. نتیجه گیری: این مرحله هم شامل خلاصۀ بحث و تأکید یافته های مهم بحث در پایان 
است. البته علاوه بر معلم که رهبری کل بحث را بر عهده دارد هر گروه می تواند رهبر 
جداگانه ای داشته باشد و رهبر هر گروه می تواند به طور مستقیم از طرف معلم انتخاب 
شود یا در حین بحث به طور ناخودآگاه انتخاب شده و در بین اعضا به طور متناوب تعویض 

شود که البته روش دوم پسندیده تر است.

الگوها و روش های تدريس غیر مستقیم
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روش تدریس تفحص گروهی)پژوهش گروهی(
»پژوهش گروهی عبارت است از فعالیت دسته جمعی دانش آموزان و اغلب در گروه های 

کوچك که به منظور انجام دادن امر مطالعه سازماندهی می شود«.
از بنیان گــذاران ایــن روش تدریــس می تــوان بــه جــان دیویــی و هربــرت ثلــن اشــاره 

. د کر
دیویی اشاره دارد که در کشوری که اصل دموکراسی حاکم است روش های تدریس نیز 
باید برطبق اصول کار گروهی باشد. پس در این روش بر کار گروهی تأکید زیادی شده 
است و در آن بیشتر به گروه های خودسالار در کنار شیوه های مردم سالار و روش های 
کنار  در  اجتماعی  مهارت های  آموزش،  روش  این  در  است.  شده  داده  اهمیت  علمی 
زمینه های علمی مطرح می شود، یعنی در کنار بعد کاوشگری به بعد معرفت اجتماعی 

نیز پرداخته می شود.
مراحل روش تدریس پژوهش گروهی عبارت اند از:

الف. ایجاد موقعیت مبهم: این مرحله شاید مهم ترین مرحلۀ روش تدریس مذکور باشد 
و طرح آن می تواند توسط معلم و برنامه ریزی قبلی یا توسط کنجکاوی خود دانش آموز 

باشد.
ب. کشـف واکنـش: در ایـن مرحلـه دانش آمـوزان بـا راهنمایـی معلم، کنش هـای خود 
را بـرای سـازگاری بـا موقعیـت مبهـم مطـرح کـرده و بـه آن سـازمان واکنـش نشـان 

می دهنـد.
ج. فرمول بنــدی و ســازماندهی: در ایــن مرحلــه هــم اطلاعــات پیــش زمینــه 
ســازماندهی می شــود و بــا توجــه بــه موقعیــت مطــرح شــده مســئله ای ترتیــب داده 

می شــود.
د. مطالعۀ مستقل و گروهی: معلم منابع را معرفی می کند و دانش آموزان ابتدا به صورت 

انفرادی مطالعه می کنند و نتیجه را در گروه ارائه می دهند.
ارزیابی  این مرحله دانش آموزان فرایند پژوهش خود را  ه. مرحلۀ تجزیه و تحلیل: در 

می کنند و برحسب مطالعات خود مسئلۀ طرح شده را جواب می دهند.
ی. از سرگیری فعالیت های دیگر برای تعمیق یادگیری و استفاده از یافته های پژوهش: 
معلم باید قبل از انجام دادن این روش شیوۀ صحیح گزارش نویسی را به دانش آموزان 

یاد دهد.

گروه فراگیران که در مرکز فعالیت ها قرار دارند و مهم ترین وظایف آن ها عبارت اند از:
و  بحث  در  فعال  بحث، شرکت  انجام  از  قبل  پایه  دانش  و  اطلاعات  و کسب  آمادگی 

خلاصه برداری و ...
این روش تدریس درکلاس هایی با تعداد 6 تا20 نفر قابل اجرا است، اما بهترین تعداد 

برای گروه ها پنج نفر است.
کیفیت  ولی  است  سؤال  مورد  یادگیری  کمیت  نظر  از  گرچه  مباحثه  تدریس  روش 
یادگیری درآن دلیل قانع کننده ای برای استفاده از آن است چون در این روش تدریس، 
درک و فهم شاگردان درگیری مستقیم با موضوع دارد و عوامل خارجی مثل معلم و 

کتاب کمتر در یادگیری نقش دارند.
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

روش تدریس کارایی تیم
یکی از روش های نوین تدریس به شیوۀ همیاری است که امروزه با توجه به آثار مثبت آن 

تأکید زیادی برآن است. این روش دارای 10مرحله است که عبارت اند از:
- سازماندهی اهداف آموزشی توسط معلم و بیان واضح آن ها برای دانش آموزان

- ارزشیابی دانش آموزان برای ارزیابی هدف های رفتاری ورودی )ارزشیابی آغازین(.
- ارائه محتوای درس توسط معلم برای دانش آموزان

- در این مرحله دانش آموزان محتوای ارائه شده را به صورت انفرادی مطالعه می کنند.
- معلم سؤالاتی رادر مورد محتوای ارائه شده از دانش آموزان می کند و آن ها به صورت 

انفرادی به سؤالات پاسخ می دهند.
- معلم گروه ها را به صورت متجانس )پراکندگی افراد قوی و ضعیف در گروه ها( تشکیل 
می دهد و اعضای گروه در مورد جواب ها بحث می کنند و جواب های مشترکی می یابند.

- معلم پاسخ صحیح سؤالات را ارائه می کند و دانش آموزان جواب های خود را تصحیح 
می کنند و جواب های مشترک نیز توسط سرگروه تحصیح می شود.

- معلم نمرات گروه ها را در جدول ثبت نمرات نوشته و تکثیر می کند. این جدول حاوی 
5 نمره برای هر گروه است: کمترین نمرۀ اعضای گروه، بیشترین نمرۀ اعضای گروه، نمرۀ 
معدل اعضای گروه، نمرۀ مشترک اعضای گروه و نمرۀ »مؤثر بودن یادگیری« )نمرۀ مؤثر 
بودن یادگیری - نمرۀ معدل - نمرۀ ورقۀ مشترک(. اگر نمرۀ مؤثر بودن یادگیری مثبت 
باشد نشان دهندۀ آن است که کار گروهی دانش آموزان مؤثرتر از کارهای فردی آن ها 
بوده است و اگر این نمره منفی باشد یعنی دانش آموزان در کارهای فردی خود موفق تر 
از کارهای گروهی بوده اند. و باید توجه داشت که انتخاب گروه ها به صورت متجانس 
در نمرۀ مؤثر بودن یادگیری گروه ها تأثیر زیادی دارد. در انتهای این مرحله هر گروه بر 

حسب نمرۀ مؤثر بودن یادگیری طبقه بندی می شود.
ارائه  را  دانش آموزان سؤالاتی  فردی  ارزیابی  برای  و  می کند  منحل  را  گروه ها  معلم   -

می کند.
- معلم بازخورد کلی را به فعالیتهای فردی و گروهی دانش آموزان ارائه می دهد.

روش تدریس حل مسئله: این روش یکی از روش های مشارکتی در تدریس است که 
کاربرد زیادی دارد. گرچه برخی این روش تدریس را بیشتر با الگوی انفرادی سازگار 
دانسته اند ولی تجربه نشان می دهد کاربرد این روش به صورت گروهی مؤثرتر از الگوی 

انفرادی آن است.
در تعریف روش حل مسئله چنین آورده اند »حل مسئله فرایندی است برای کشف، توالی 
و تربیت راه هایی که به یك هدف یا راه حل منتهی می شوند«. پس باید توجه داشت 
که در فرایند حل مسئله فقط جواب اهمیت ندارد، بلکه فرایند رسیدن به آن نیز مورد 

توجه است.
در این روش تدریس به دو مورد باید توجه زیاد شود:

الف. تجارب قبلی دانش آموزان و ایجاد شرایطی برای فراخواندن آن ها.
ب. رسیدن به راه حلی که قبلًا برای فرد ناشناخته بوده است.

در مورد مراحل روش حل مسئله دو نظریه مهم وجود دارد که با ذکر آن ها مسئله را 
روشن تر می کنیم:



22

الف- نظریه و دیدگاه جان دیویی: 
دیویی 5 مرحله رابرای حل مسئله معرفی می کند.

1. مشخص کردن مسئله،
2. حدس زدن و یا مشخص کردن علل مسئله،

3. در نظر گرفتن تمام راه های ممکن،
4. انتخاب بهترین راه حل با توجه به موقعیت مسئله،

5. اجرای راه حل انتخابی و نتیجه گیری.

ب. مدل جورج پولیا: 
پولیا 4 مرحلۀ اساسی برای حل مسئله در نظر می گیرد:

1. مرحلۀ درک و فهم مسئله: در این مرحله داده ها و خواسته های مسئله و رابطۀ بین 
آن ها مورد بررسی قرار می گیرد.

2. مرحلۀ طرح ریزی که شامل انتخاب راهبردها و استراتژی های ممکن است.
3. حل مسئله با استفاده از راهبردهای انتخابی.

4. نگاه به عقب: این مرحله ماهیت فراشناختی دارد و در آن به بررسی مراحل طی شده 
برای حل مسئله می پردازیم. 

با توجه به نکات زیر در مورد حل مسئله مراحل روش تدریس حل مسئله به صورت زیر 
است:

1. طرح یا بازنمایی مشکل: این مرحله، شروع تدریس است و توجه به علایق و دانسته های 
قبلی شاگردان در آن ضروری است.

2. جمع آوری اطلاعات: شاگردان پس از فهم مسئله به جمع آوری اطلاعات در مورد آن 
از منابع مختلف می پردازند.

3. فرضیه سازی و ارائه راه حل های احتمالی. 
4. آزمایش و تایید و یا رد فرضیات. 

در ایـن روش تدریـس کلاس از حالـت خشـك و سـنتی خـارج می شـود و روابـط معلم 
و شـاگردان و روابـط شـاگردان باهـم در گروه هـا بـا صمیمیـت تـوأم بـا احتـرام همراه 
می شـود. و البتـه توجـه بـه نـکات زیر می توانـد اثر بخشـی روش تدریس مذکـور را بالا 

ببرد:
- معلم قبل از ارائه مسئله باید در مورد آن کار کند و بار علمی آن را افزایش دهد.

- ثبت مراحل توسط دانش آموزان در حین فعالیت اهمیت زیادی دارد.
- معلم می تواند در گروه های شاگردان مشارکت در کنار آن ها فعالیت کند.

- اجرای قاعدۀ »پرسش دربرابر پرسش« توسط معلمان می تواند بسیار مؤثر باشد. در 
انتها باید توجه داشت که »حل مسئله باید بخشی از کارهای روزانه دانش آموزان باشد 
و در هر جلسه حداقل یك زمان ده دقیقه ای را به بحث و حل مسائل به صورت گروهی 

اختصاص دهید«.



23

ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

مقدمه
شرح و بحث موضوع تدریس، بدون پرداختن به مفهوم و مبحث انگیزه بدون نتیجه و 
ناقص است لذا مناسب به نظر می رسد که مسئلۀ انگیزه به عنوان اصلی مقدم بر یادگیری 
و مؤثر در تدریس و نحوۀ برانگیختن آن مورد توجه مربیان، معلمان و اساتید قرار گیرد، 

زیرا همان گونه که گفته شد:
فرآیند آموزشی- که معمولاً تدریس نامیده می شود- شامل اجرا و عملی شدن روش های 
آموزشی برای هدایت فراگیرندگان به سوی هدف های مشخص است. به طور کلی این 
هدف ها دربرگیرندۀ برقراری ارتباط، رهبری، انگیزش و کنترل )برقراری انضباط و ادارۀ 

کلاس( است.

انگیزش مؤثر
اصطـلاح انگیـزش، همـان طـور کـه از معنـای رایـج آن بـر می آیـد بـه علت یـا چرایی 
رفتـار اشـاره می کنـد و روان شناسـان مفهـوم انگیـزش را بـه عواملی محـدود می کنند 
کـه بـه رفتـار نیـرو می بخشـد و جهـت می دهـد. و منظـور از انگیـزش بـرای یادگیری 
آن اسـت کـه دانش آمـوزان و دانشـجویان برای افزایش درک و فهم شـان و حل مسـئله 

برانگیخته شـوند.
به گفتۀ صاحب نظران هم هدف است و هم وسیله:

به عنوان هدف: از فراگیران می خواهیم نسبت به موضوعات مختلف علمی و اجتماعی 
علاقه کسب کنند و زمینۀ لازم برای آن به وجود می آوریم. 

و به عنوان وسیله: انگیزش مانند آمادگی ذهنی یا رفتار ورودی و یك پیش نیاز به حساب 
می آید.

روان شناسـان معتقدنـد، انگیـزش، مقـدم بـر یادگیـری اسـت و حتی بیـش از هوش بر 
پیشـرفت تحصیلـی تأثیـر دارد. این واقعیـت را والبرگ و همکارانش بـر روی 673000 
نفـر مـورد بررسـی قـرار دادنـد و معلـوم کردند که بیـن انگیـزش و پیشـرفت تحصیلی 

رابطه وجـود دارد.
ــوط  ــات مرب ــه از تحقیق ــی ک ــن نتایج ــی از مهم تری ــه یک ــرد ک ــی ب ــون پ اتکینس
ــن و  ــف معی ــده در تکالی ــان مصرف ش ــن زم ــاط بی ــده، ارتب ــزش حاصــل آم ــه انگی ب
ــزش،  ــوم انگی ــه مفه ــح شــده ک ــن تصری ــف اســت. همچنی ــرای آن وظای ــزش ب انگی
فراســوی نتایــج ناشــی از تفاوت هــای موجــود در هــوش یــا اســتعداد تحصیلــی افــراد 
در توجیــه تفاوت هــای پیشــرفت تحصیلــی اســت. در واقــع همبســتگی بیــن هــوش 
و نمــرات آموزشــگاهی- کــه معمــولاً 45 درصــد اســت - آنقــدر پاییــن اســت کــه مــا 
ــرفت  ــن و پیش ــی پایی ــه دارای توانای ــم ک ــیاری را بیابی ــوزان بس ــم دانش آم می توانی

ــالا یــا بالعکــس هســتند. تحصیلــی نســبتاً ب

انگیزه
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عوامل و راهبردهای انگیزشی
ماتیو ولر )2005( در مقاله ای پیرامون ایجاد انگیزه در کلاس درس، دیدگاه جالب و 

کارآمدی را در سه مرحله بیان می کند:

1. آغاز تحصیل
در بخش اول ولر روی سه موضوع تأکید ویژه ای دارد:

الـف. شـروع درس یـا مقدمـه ای جـذاب: کـه قادر باشـد ایجـاد علاقه و کنجـکاوی کند 
زیـرا بـه نظـر او نحـوۀ ورود یادگیرندگان به جریـان یادگیری و آغاز آموختـن از اهمیت 
زیـادی برخـوردار اسـت. بـه عقیـدۀ ولر، آغـاز تدریس بایـد مانند یك قـلاب ماهیگیری 

باشد.
ب. تأثیر بر نگرش ها: عواملی چون محیط، معلم، موضوع درس و تجربیات قبلی در ایجاد 
نگرش تأثیر به سزایی دارد، لذا این عوامل باید به بهترین شکل ممکن کنترل شود و 

ارتباط ها به درستی شکل بگیرد.
ج. توجه به نیازها: توجه به نیازهای اساسی یادگیرنده در زمان یادگیری و هنگام تدریس 
و در  دریافته  را  فراگیران خود  احتیاجات  باید  معلم  است.  برخوردار  زیادی  اهمیت  از 

آموزش خود به آن ها پاسخ دهد.
د. راهبردهای انگیزشی: ولر در مرحلۀ آغاز تدریس به معلمان پیشنهاد می کند:

- آموزش را با توجه به موضوعات و نکات مثبت مانند: اهداف دست یافتنی، مثال های 
خوشایند، توانایی های کسب شده، مهارت ها و دانش قبلی، آغاز کنید.

- با افکار، انتظارات و فرضیات غلط فراگیران مثبت برخورد کنید.
- عواملی که در محیط یادگیری ممکن است زمینۀ عدم موفقیت فراگیران را ایجاد کند 

را کاهش دهید و عوامل مؤثر را تقویت نمایید.
- فعالیت هایی را پیشنهاد و ارائه کنید که یادگیرنده دریابد موضوع درس در چارچوب 

نیازهایش است.

2. در جریان تدریس 
به  یعنی قدرت و جهت دادن  فراگیر  برانگیختگی  برانگیختن: در جریان آموزش  الف. 
فعالیت های او اهمیت زیادی دارد. لذا معلم باید زمینۀ برانگیختن فراگیران را با طرح 
سؤال، ایجاد فضای مباحثه، طرح مسئله، ارائه اطلاعات جدید، عجیب و کاربردی هرچه 

بیشتر فراهم کند.
ب. تأثیر: در این بخش معلم باید تجربۀ علمی و ملموس یادگیرنده را در جریان یادگیری 

به کار گیرد.
ج. راهبردهای انگیزشی: ولر به معلمان توصیه می کند:

- روش و محتوای فعالیت یادگیرنده را با آموزش جذاب تغییر دهد.
- یادگیرنده را وادار به شرکت رد فعالیت های اساسی یادگیری، مانند حل مسئله و ایفای 

نقش نماید.
- از یادگیرنده به منظور سازمان دادن محتوا و تولید موضوعات در آموزش استفاده کند.

- در چارچوب اهداف درس، دخالت و مشارکت یادگیرنده را به حداکثر رساند.
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3. پایان تدریس
را  یادگیری  فرایند  یادگیرنده  که  می یابد  خاتمه  زمانی  درس  ولر،  نظر  به  پایان:  الف. 

تکمیل کرده باشد.
یعنی بتواند به زبان خود موضوع را توضیح دهد، مثال بزند، شرح و بسط دهد، تصمیم 

بگیرد و کاربرد آن را در دنیای بیرون از کلاس تشریح نماید.
ب. شایستگی: پدیدار شدن احساس شایستگی و ارزش در رفتار یادگیرنده موجب تقویت 
انگیزۀ وی در یادگیری های بعدی خواهد شد. منظور ولر آن است که پس از هر کلاسی 
باید دانش آموز، احساس شایستگی کند و مطمئن باشد که از آمدن به آن کلاس سود 

برده است.
ج. تقویت: وابسته به تجربه کسب شده یادگیرنده است. در واقع بازخوردهای کسب شده 

عمل او را تقویت و میل به یادگیری بیشتر را در وی برانگیزد.
د. راهبردهای انگیزشی: ولر توصیه می کند:

- بازخوردهای مستمر را به منظور تسلط فراگیر بر یادگیری برایش فراهم کنید.
- مسئولیت یادگیرنده در تکمیل وظیفۀ یادگیری را مورد توجه قرار دهید.

- به فراگیران اجازه دهید حاصل طبیعی یادگیری را نظاره کنند.
- زمانی که یادگیری به نتایج موفقیت آمیزی رسید فراگیران را تقویت کرده و درس را 

به نحو مثبت خاتمه دهید.

برانگیختن دانش آموزان
قواعدی ساده برای استفاده معلمان

برانگیختن دانش آموزان برای صرف وقت و کوشش لازم به منظور موفقیت در درس، 
دشوار است. برای مقابله با این چالش، ما فهرستی از هشت قانون ساده به منظور متمرکز 
ساختن و برانگیختن آنان فراهم کرده ایم. این قوانین به کلاس خاصی اختصاص ندارد و 

در هر درسی قابل استفاده است.
1 قانون اول: نکات حساس درس را به طور پیوسته مورد تأیید قرار دهید. این مفاهیم 
با  رابا طرح سؤال های مرتبط  این کار  تکرار شود. معلم میتواند  باید در سراسر درس 
موضوع و یا برگزاری یك امتحان ساده نیز انجام دهد. ضمن این که دانش آموزان را برای 

یادگیری پاداش داده و امیدوارانه آن نکات را در زمینه های لازم به کار برد.
2 قانون دوم: برای توضیح مفاهیم انتزاعی در صورت امکان از وسایل کمك دیداری 
استفاده کنید، زیرا تعداد زیادی از فراگیران، یادگیرندگان دیدار محور هستند، لذا یك 

نمودار ساده یا فلوچارت می تواند از صدها کلمه و سخنرانی یا نوشته ارزشمندتر باشد.
به  که  معنا  بدین  کنید.  استفاده  استدلال  و  منطق  از  لازم  زمان  در  سوم:  قانون   3
فراگیران اعلام کنید. که اطلاعات، صرفا »حقیقت« هستند و مواد درسی بر آن ها مبتنی 
است اما در ورای این اطلاعات، مباحث دیگری هم وجود دارد که باید با استدلال آن ها 
را دریافت. مثلًا در درس حسابداری وقتی فراگیر با مفهوم بدهی یا »بستانکاری« آشنا 
شد زمان مناسبی است که دریابد اگر بدهی فرد با شرکتی افزایش یابد، به طور منطقی 

معنای آن این است که سرمایۀ آن کاهش پیدا کرده است.
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راهبردهایی برای برانگیختن دانش آموزان هنرستانی
شکایت عمومی بسیاری از هنرآموزان هنرستان این است که فراگیران برای یادگیری 
فاقد انگیزه لازم هستند در حالی که هنرآموزان، قصد برانگیختن هنرجویان را دارند، 
زیرا نگرش مثبت آن ها به یادگیری می تواند تأثیر مثبتی بر جو کلاس بگذارد. در نتیجه 
انگیزش تأثیر اساسی بر یادگیری هنرجویان و بازده فعالیت های آن ها دارد، از این رو، 
موفقیت آموزش یا هر رویکرد مداخله گر دیگری وابسته است به برانگیختن هنرجو به 
هنرآموزان  از  بسیاری  وجود،  این  با  کلاسی.  فعالیت های  در  او  مشارکت  یا  یادگیری 
معتقدند تأثیر کمی بر انگیزش هنرجویان دارند اما این واقعیت ندارد. زیرا تقریباً هرکاری 
که در کلاس انجام می شود به صورت مثبت یا منفی، تأثیر انگیزشی خاصی بر هنرجویان 

ایجاد می کند.
پژوهشگران در موضوع انگیزش، توضیح می دهند که انگیزه تابع نیازهای هنرجویان،  در 
راستای کنترل، شایستگی و احساس تعلق وی است، بنابراین هنرآموزان باید در طراحی 
و هدایت آموزش کلاس درس، نیازهای فراگیران خود را در این حوزه ها مورد توجه قرار 
دهند. هدف از این مطلب فراهم آوردن فهرستی از راهبردهای انگیزشی برای معلمان 
دورۀ متوسط است تا بتوانند کنترل، شایستگی و تعلق را به وجود آورند. این فهرست که 

از منابع مختلفی تهیه شده رویکردهای داخلی و خارجی را مورد توجه قرار داده است.

کنید.  استفاده  کلاسی  تکالیف  از  جدید  دروس  تقویت  منظور  به  چهارم:  قانون   4
بعدازاینکه موضوع یا مفهوم جدید درقالب خواندن متن، سخنرانی یا بحث ارائه شده 
به فراگیران اجازه دهید به وسیلۀ یك تکلیف کلاسی، مفهوم جدید را مرور کنند. این 
تکالیف می تواند کوتاه باشد ولی باید این اطمینان را به وجود بیاورد که آن ها مفاهیم 
اساسی را فهمیده اند. بسیاری از یادگیری ها زمانی اتفاق می افتد که دانش آموزان اجازه 
می یابند در گروه های کوچك باهم کار کنند. به کتاب یا دفترچه خود مراجعه کرده و 
در زمان انجام تکالیف از معلمشان سوال بپرسند. اگر این تکالیف، بخشی از طرح درس 

باشد میزان توجه در کلاس را بهبود می بخشد.
5 قانون پنجم: زمانی که موضوع جدیدی تدریس می کنید به فراگیران کمك کنید تا 

مطالب تازه را با آموخته های قبلی خود پیوند دهند.
6 قانون ششم: واژگان و اصطلاحات تازه را در ابتدا تعریف و معنای آن ها را روشن کنید 

زیرا اغلب آن ها با این قسمت درس مشکل دارند.
7 قانون هفتم: با دانش آموزان با احترام رفتار کنید. رفتار رئیس مآبانه ممکن است در 
تمرینات نظامی و اردوها مؤثر واقع شود ولی خیلی از دانش آموزان به این شیوه در کلاس 
درس پاسخ مناسبی نمی دهند، لذا قاعده این است که به آنان منزلت دهیم تا بهترین 

تلاش خود را به کار برند.
8 قانون هشتم: دانش آموزانتان را در بالاترین حد استاندارد نگه دارید. به این معنا که 
نظارت معلم از فراگیران سطح استاندارد مورد نظر او را تامین می کند. از سوی دیگر نحوۀ 
ارائه درس براساس سطوح شناختی بلوم )دانش، فهم، کاربرد، تجزیه و تحلیل، ترکیب 
و ارزیابی( و پرسش های معلم در چارچوب این سطوح تعیین کننده انتظار و استاندارد 

اوست.
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راهبردهای انگیزشی 

1 فراهم کردن فهرست انتخاب
ــر  ــد ب ــاس کنن ــا احس ــد ت ــکان می ده ــا ام ــه آن ه ــت ب ــن فهرس ــردن ای فراهم ک
ــه  ــز ب ــد و نی ــی برن ــود م ــود س ــق خ ــد، از علای ــرل دارن ــان کنت ــان یادگیری ش جری
ــد  ــند. هرچن ــتگی برس ــه شایس ــان ب ــاس نیازهایش ــا براس ــد ت ــك می کن ــان کم ایش
ــل مذاکــره هســتند، مثــل درس هــای  ــر قاب ــور مدرســه غی ــا در ام بعضــی از جنبه ه
ــرای فارغ التحصیلــی، امــا در بعضــی از فعالیت هــا ماننــد تصمیم گیــری  مــورد نیــاز ب
دربــارۀ مقــررات کلاســی، رویــه کلاس، مــواد لازم بــرای کارهــای علمــی، نحــوۀ انجــام 
ــا جمعــی و ماننــد این هــا می تواننــد در  ــردی ی ــا نحــوۀ کار ف و تکمیــل تکالیــف و ی

تصمیمــات شــرکت کننــد.

2 کمك به دانش آموزان برای ایجاد احساس پیوستگی 
بـرای ایجـاد این احسـاس می تـوان از برنامه های مشـورتی، یادگیری مشـارکتی، کمك 
بـه هم کلاسـی ها و مشـورت دادن بـه آن هـا اسـتفاده کـرد. اینهـا تعـدادی از اقدامـات 
ممکـن از سـوی معلـم بـرای ایجاد و پـرورش محیـط گرم کلاس اسـت.در واقـع ایجاد 
اندکـی تغییـر در تعامـلات معلـم دانش آمـوز مـی تواند تأثیـر عمیقی بر نحوۀ احسـاس 
دانش آمـوز دربـارۀ کلاس و وظایـف او به وجـود آورد. پیشـنهادات حاکـی از آن اسـت 
کـه بـه منظـور ایجـاد احسـاس پیوسـتگی در دانش آموز آن هـا را از همـان ابتـدا با نام 
کوچـك صـدا کنیـد. از تکنیك هـای گـوش دادن فعـال اسـتفاده نماییـد. به طوری کـه 
آن هـا بفهمنـد شـما در حـال گـوش دادن به ایشـان هسـتید، بـا آن ها ارتباط چشـمی 
داشـته باشـید. در زمـان کار فردی یا کار گروهی عملکردشـان را تأییـد کنید تا دریابند 

متوجه پیشرفتشـان هسـتید.

3 قیاسی تدریس کنید.   
ــای  ــه مثال ه ــد و ســپس ب ــه می کنن ــدا ارائ ــان نتیجــه را در ابت ــا معلم بعضــی وقته
ــف  ــرده و از کش ــی ب ــد پ ــس می کنی ــه تدری ــه آنچ ــران ب ــد، فراگی درس می پردازن
خــود، لــذت می برنــد. در عــوض آغــاز کــردن درس بــا مثال هــا، داســتان ها، 
ــا اطلاعــات چنیــن روحیــه ای را به وجــود نمــی آورد، امــا در روش قیاســی  شــواهد ی
ــد  ــان کنن ــای اطلاعــات کســب شــده را بی ــد معن ــوزان بخواهی ــد از دانش آم می توانی
و یــا بــه ترســیم نتایــج دیگــران بپردازنــد. ایــن مــوارد، ســبب حفــظ توجــه و افزایــش 

ــود. ــا می ش ــزه آن ه انگی

4 اصول را توضیح دهید.
عملکرد  در  فعالیت  یك  چگونه  و  چرا  بدانند  که  هنگامی  دبیرستانی  دانش آموزان 
برای  است  علاقه شان  و  آینده  اهداف  راستای  در  این ها  یا  و  است  مهم  دبیرستانشان 
فعالیت  یا  برای یك شغل  مهارت های لازم  مثلًا:  برانگیخته می شوند.  بسیار  یادگیری 

شغلی و یا مهارت های زندگی فردی و جمعی.
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5 به دانش آموزان کمك کنید تا منتظر موفقیت باشند.
بسیاری از دانش آموزان که دشواری های درسی را تجربه می کنند انتظار شکست را می کشند 
و موفقیت را به شانس و سرنوشت نسبت می دهند. لذا وقتی دانش آموز منتظر موفقیت نباشد 
در کارهای درسی بدون انگیزه بوده و نسبت به مدرسه احساس پیوستگی نمی کنند. برای 

کمك به دانش آموزان به منظور ایجاد انتظار موفقیت معلمان باید اقدامات زیر را انجام دهند:
الف. آموزشی را ارائه کنند که انسجام مناسبی داشته باشد؛

ب. به وسیلۀ کلمات و فعالیت ها، انتظار بالای خودرا نشان دهند؛
ج. بعد از آموزش به خود آن ها اجازه بررسی و ارزیابی عملکردشان را بدهند؛

را  خود  موفقیت  شانس  فعالیت،  افزایش  با  دریابند  تا  کنید  دانش آموزان کمك  به  د. 
افزایش دهند.

6 راهبردهای یادگیری را آموزش دهید.
فواید یادگیری راهبردهای آموزشی بسیار است و یکی از فواید مهم آن افزایش انگیزش 
دانش آموزان است. در واقع بسیاری از راهبردهای یادگیری حکایت ازآن دارد، انگیزش 

مستقیم، مرحلۀ آغاز تدریس است.

7 به دانش آموزان تعیین هدف را بیاموزید.
یا  مستقل  به طور  دانش آموزان  وقتی  است  داده  نشان  پژوهشی،  مطالعات  از  بسیاری 
مشارکتی با معلم در تعیین هدف دخالت می کنند، برانگیخته می شوند و کارکردشان 
افزایش می یابد. بنابراین به طور دقیق آموزش فعالیت های لازم برای تعیین هدف به 
فراگیران و اجازه تعیین هدف های علمی و اجتماعی به آن ها می تواند تاثیر مثبتی بر 

انگیزش آن ها بگذارد. تعیین اهداف شامل
الف. سنجش توانایی ها و نیازها؛

ب. انتخاب سریع و روشن اهداف قابل دسترس؛
ج. شناسایی فعالیت ها یا گام های مورد نیاز برای رسیدن به اهداف؛

د. مراقبت از نتایج کسب شده.

8 استفاده از تکنیك های مدیریت
تکنیك های مدیریتی متنوعی برای افزایش انگیزش دانش آموزان می تواند مورد استفاده 

قرار گیرد. مواردی مانند پاداش مثبت، اقتصاد پته ای و خود مدیریتی.

9 دیگر راهبردهای انگیزشی
در کنار موارد فوق، تعداد زیادی از راهبردها وجود دارد که معلمان می توانند با استفاده از 
آن ها انگیزۀ فراگیران را افزایش دهند. نمونه ای از این راهبردها شامل: مشتاق بودن برای 
درگیر شدن دانش آموزان، طراحی کردن، استفاده از رویه های آموزشی متنوع، استفاده 
از علایق و مواد آموزشی مرتبط، کسب اطمینان دربارۀ با معنی بودن تکالیف، کسب 
بازخورد از دانش آموز دربارۀ اینکه فعالیت های کلاسی چگونه پیش می رود، تأمین هرچه 
به محتوای  به گاه کلاس  اختصاص دادن گاه  فراگیر  فعالیت های  به  بازخورد  سریع تر 

انتخاب شده از سوی دانش آموز.
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برانگیختن دانش آموزان بی انگیزه
که  ندارید  آن را  قصد  قطعاً  زیرا  کنید،  بیان  روشن  و  واضح  را  خود  درس  اهداف   1
هنرجویان از هدف شما در تدریس بی اطلاع باشند. از سوی دیگر آگاهی از هدف سبب 

خود انگیختگی آن ها را به وجود می آورد.
یادگیری هنرجویانی که در کلاس حضور  به  به حضور در کلاس: تشویق  2 تشویق 
ندارند بسیار سخت است به نظر من آن ها باید برای تجربه کردن در کلاس حضور پیدا 
کنند نه برای کسب اطلاعات، زیرا در این صورت این اطلاعات را در کتاب و در منزل 

نیز می توانند به دست آورند.
به آن ها بگویید از آنچه که در کلاس انجام می دهیم، یاد می گیریم و آنچه را که انجام 

می دهیم به تدریج بخشی از وجود ما می شود.
3 تاکید بر علاقه و معنادار بودن تجربیات

سؤالی که باید همیشه از خود بپرسید این است که اگر من هنرجوی کلاسی بودم دوست 
اما در  نباشد  راحت  این سؤال شاید خیلی  به  دادن  پاسخ  و چرا؟  بیاموزم  داشتم چه 
طراحی درس و نحوۀ تدریسم، بسیار به من کمك می کند. استفاده از این شیوه موجب 

معنادار شدن یادگیری و جلب توجه فراگیران خواهد شد.
غیرعادی  به کارگیری روش های  و  کارها  انجام  منظور  اینجا  در  غیرعادی:  تدریس   4
نیست بلکه بهره گیری از روش هایی است که قبلًا مورد استفاده قرار نگرفته. مثلًا نقل 
داستان هایی دربارۀ موضوع، استفاده از ضرب المثل و یا مثال هایی دربارۀ اشیاء نزدیك 

به موضوع.
5 بانشاط کردن یادگیری: هرچند یادگیری یك کار جدی است اما می تواند با شادی 
و لذت توأم باشد. هنرجویان در صورتی که یادگیری توأم با نشاط و لذت باشد بیشتر 
می آموزند، زیرا سبب انگیزشی آن ها را فراهم کرده و طبعاً موجب پیشرفت ایشان می شود.

بسیار  آینده بخشی  عامل  می تواند  تشویق  لازم(:  صورت  )در  هنرجویان  از  تقدیر   6
نیرومندی باشد که لازم است بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد.

برای  شما  که  بدهید  را  اطمینان  این  خود  هنرجویان  به  آموزش:  کردن  7 شخصی 
کمك به یادگیری آن ها در آن جا هستید. هنرجویان وقتی دریابند که هنرآموزی مراقب 
تحصیل آن هاست انگیزۀ بیشتری برای درس خواندن پیدا می کنند. بهره گیری از این 

روش مؤثرتر از مرور مطالب درسی در خارج از کلاس است.
8 سرمشق بودن: گاهی اوقات انگیزش هنرجو نسبت به یك موضوع به این علت است که 
آن موضوع مورد توجه هنرآموزش قرار گرفته است. بنابراین اگر شما رغبت زیادی نسبت به 

موضوعات مهم از خود نشان بدهید به همان میزان، هنرجویان نیز برانگیخته خواهند شد.
9 به هنرجویان هویتی بالاتر از آن چه هستند بدهید: باید به هنرجویان این موضوع 
همواره یادآوری شود که »ما همه در یك موقعیت قرار داریم و دارای احساساتی مشترک 
هستیم. باید سعی کنیم تجربیاتی که از رشته و موضوع درسی کسب می کنیم به شرایط 
بزرگ تری در دنیای بیرون نسبت دهیم. باید تأکید کنیم که اطلاعات علمی ما سبب 
ارتباطات در زندگی می شود.« هر هنرجویی  رشد خودآگاهی، رشد شخصی و تقویت 
دراین عرصه باید قوت ها و ضعف های خود را بشناسد. قدرت خود را تقویت کند و بر 
ضعف های خود فائق آید و در زندگی اجتماعی مشارکت نماید، بنابراین باید هر هنرجویی 

تصویر بزرگ تری از رشتۀ تحصیلی خویش داشته باشد.
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راهبردهای انگیزش مؤثر
اصولی زیر به عنوان بهترین راه ها در زمینۀ انگیزش مؤثر مطرح می شود: 

1 اصل اول: علاقه و توضیح:
به  ما  وقتی  می کنند.  عمل  بهتر  باشند  علاقه مند  موضوع  به  که  هنگامی  هنرجویان 
موضوعی علاقه مند باشیم، خواه مطلبی علمی و یا سرگرمی باشد از کار کردن سخت در 
آن زمینه لذت می بریم. همراه با نیاز به ایجاد ارتباط و علاقه با محتوا، هنرآموزان باید 
توضیحات را ارائه کنند تا هنرجویان بتوانند موضوع را بفهمند و این مستلزم آن است که 

هنرجو بتواند بین مطلب جدید و آنچه قبلًا آموخته ارتباط برقرار کند.

2 اصل دوم: اهمیت و احترام قائل شدن برای هنرجو و یادگیری او:
متأسفانه گاهی اوقات تدریس در هنرستان توأم با بی علاقگی و فقدان دلسوزی برای 
هنرجو و یادگیری او همراه است. بعضی از هنرآموزان در زمان درس دادن مانند این 
است که بالماسکه اجرا می کنند، تدریس آن ها بسیار بد است. خوب درس دادن نیازی به 
سختگیری ندارد، لذا نباید هنرجو را ترساند. تدریس نیاز به خیرخواهی و نوع دوستی 
دارد. هنرآموز همواره باید تلاش کند تا هنرجویان به این باور برسند که مطلب قابل 

یادگیری است.

3 اصل سوم: ارزیابی و بازخورد مناسب:
که  است  متفاوتی  و شیوه های  ارزیابی  متنوع  تکنیك های  از  استفاده  اصل شامل  این 
طی آن هنرجویان تسلط و مهارت خود بر موضوع درسی را اثبات می کنند. این اصل 
شامل  بلکه  ندارد.  ارتباطی  می سنجد  را  هنرجو  طوطی وار  حافظۀ  که  روش هایی  با 

بازخوردهایی است که هنرجو را برای یادگیری مؤثر بر می انگیزند.

4 اصل چهارم: اهداف روشن و چالش هوشمندانه: 
همچنین  آن ها  می کنند.  وضع  هنرجویان  برای  را  بالایی  معیارهای  مؤثر،  هنرآموزان 

اهداف روشنی را بیان کردند و هنرجویان باید از پس آن برآیند.

5 اصل پنجم: استقلال، کنترل و درگیر شدن فعال:
در  را  مطلب  به  علاقه  و  یادگیری  موضوع  بر  هنرجو  کنترل  احساس  خوب  تدریس 
هنرجو  فهم  در سطح  مناسب  یادگیری  تکلیف  هنرآموزانِ خوب  می کند.  تقویت  وی 
ارائه می نمایند. آن ها هر یادگیرنده را به عنوان فرد خاصی در نظر می گیرند و از ارائۀ 

معیارهای کلی خودداری می کنند.
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فصل 1

رسم فنّی
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در کتاب راهنمای معلم حاضر سعی بر این است که ضمن روشن ساختن انتظارات از 
معلمان و فراگیران درجریان آموزش و یادگیری، در عین حال به معلم به عنوان مدیر 
یادگیری فرصت داده شود تا با توجه به حوزه امکانات و محدودیت های موجود از یکسو 
و توانایی ها و خلاقیت های خود از سوی دیگر برنامه درسی ترسیم شده را به گونه ای به 
اجرا درآورد که اهداف مطلوب و مورد انتظار در اعمال و رفتار دانش آموزان پدیدار گردد.
بنابراین، منظور از تدوین کتاب راهنمای معلم، درواقع، ارائه یك سند کتبی یا راهنمای 
عمل نوشته شده ای برای راهنمایی معلمان است تا به کمك آن در اجرای برنامه درسی 
موفق تر عمل کنند. به بیان دیگر انتظار می رود هر معلمی با خواندن و عمل کردن به این 
راهنما بتواند نقش معلمی خود را در اجرای برنامه درسی به نحو مطلوب تری ایفا نماید 
و فرایند یاددهی - یادگیری را براساس رویکرد برنامه درسی به نحو مطلوبی انجام دهد 

و فرصت های یادگیری مناسبی برای دانش آموزان فراهم سازد.
از آنجا که شرایط متنوع اقلیمی، تنوع فرهنگ و زبان و امکانات نسبتاً متفاوت در مناطق 
با  هماهنگی  و  انعطاف پذیری  و حرفه ای،  فنی  آموزش های  در  ویژه  به  مختلف کشور 
شرایط محیطی در اجرای برنامه درسی را می طلبد، رویکرد انتخاب شده در این راهنما 
انعطاف پذیری در اجرای برنامه و ارائه راهنمایی است. به این معنی که روش های اجرای 
برنامه به صورت نمونه و کلی ارائه شده است و معلم می تواند براساس شرایط کلاس، 
فرهنگ بومی و شرایط محیطی و ابتکارات فردی با استفاده از راهنمای کلی و نمونه های 

ارائه شده به اجرای برنامه درسی در کلاس درس بپردازد.

امید است هنرآموزان محترم با استفاده از روش ها و توصیه های ارائه شده در این راهنما 
بتوانند فرصت های یادگیری مناسبی برای فراگیری هنرجویان فراهم آورده و هدف های 
برنامه درسی را تحقق بخشند. بی شك ارائه و انعکاس تجربیات کلاسی شما در ارتباط با 
این راهنما به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی می تواند گنجینه تجربی با ارزشی 
را برای آموزش فنی و حرفه ای کشور فراهم آورد و در بهبود کتاب راهنمای بعدی مؤثر 

واقع شود.

اولین فصل از کتاب ساختمان سازی )رسم فنی(، فصلی است که هنرجو را قبل از هر 
فعالیت کارگاهی و اجرای کار عملی، وادار به تجسمی نزدیك در ذهن، از آنچه که به 
فعالیت،  آن  اجرای  را جهت  مربوطه  نقشه های  قرائت  توانایی  و  نموده  وجود می آورد، 

فراهم می آورد.
آموزش این فصل، به روشی است که سعی در به وجود آوردن گفت و گو و تعامل میان 
راهنمایی  و  پرسش  ایجاد  با  که  است  بوده  آن  بر  و سعی  دارد  هنرجویان  و  هنرآموز 
هنرجویان به یافت پاسخ آن، آموزشی مؤثرتر را، ارائه نماید. تمرین آنچه آموخته شده 
افزایش میزان یادگیری، کمکی شایان  و آموزش در محیطی صمیمی و خودمانی، به 

می نماید.
نیز  انجام تمرین ها و فعالیت های عملی پیش بینی شده، آزمونی  در هر جلسه، ضمن 

برگزار شود تا هنرجویان به صورت دائمی با متن کتاب درگیر باشند. 

ضرورت کتاب راهنما
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 این فصل شامل شش بخش خواهد بود:
1 - 1. ابزارهای کار و کاغذ

1 - 2.  مقیاس و اندازه گذاری
1 - 3. تصویر چیست؟

1 - 4. تصاویر موازی قائم  و مایل  
1 - 5. برش احجام

1 - 6. تمرین های پایانی

کاغذهای  آن،  صحیح  کاربرد  نحوۀ  و  ترسیم  ابزارهای  انواع  با  هنرجو  اول:  بخش  در 
ترسیمی، انواع خطوط و ... آشنا می شود.

در بخش دوم: بزرگ نمایی و کوچك نمایی نقشه ها را جهت ترسیم اندازه های واقعی بر 
روی کاغذ فرا گرفته و ضرورت استفاده از اندازه در نقشه و توجه به  اصول اندازه گذاری 

بیان خواهد شد. 

در بخش سوم: مفهوم تصویر، چگونگی ایجاد تصاویر و انواع تصاویر را درک کرده و نحوۀ 
ترسیم هر یك را فرا می گیرد.

در بخش چهارم: انواع تصاویر قائم و مایل به طور مفصل معرفی شده و نحوۀ ترسیم هر 
یك از آن ها تدریس خواهد شد.

در بخش پنجم: با برش دادن احجام ساده و پیچیده، هنرجو را به سوی درک بهتر از 
احجام هدایت نموده و اصول ترسیم هر یك از برش احجام بیان خواهد شد.

و در آخر بخش ششم: ضمن انجام انواع تمرین ها و فعالیت هایی که در حین آموزش 
پیش بینی شده است. هنرآموز می تواند با یك آزمون پایانی، سطح یادگیری هنرجویان 

را ارزیابی نماید.

در هر بخش از این فصل همواره فعالیت های بیشتری به هنرجویان محول می شود تا 
ضمن فعالیت های درون کلاسی آن ها، بتواند تمرین های بیشتری را در منزل انجام دهد. 
انتخاب  هنرآموز،  هدایت  با  که  پیش بینی شده  هنرجو  همراه  کتاب  در  تمرین ها  این 
به  یکسان  قالبی  و  فعالیت ها، شکل  این  در  که  است  آن  می گردد. شایسته  معرفی  و 
دوره   انتهای  در  ایشان،  توسط  شده  انجام  کارهای  تمامی  و  شود،  توصیه  هنرجویان 

تحویل گرفته شده و بخشی از ارزیابی نهایی را نیز در بر بگیرد. 

هم  و  دارد  عملی  یا  علمی  جنبه های  هم  که  است  صورتی  به  فصل  مطالب  ماهیت 
جنبه  ای ادراکی، پس نیکو است که با استفاده از وسایل چند رسانه ای و تا حد امکان 
با ارائه تصاویر، کروکی و دیگر منابع دیداری و شنیداری، اقدام به تدریس شود. که البته 
در این مورد مجموعه ای از فیلم ها و نرم افزارهای آموزشی تهیه و همراه کتاب می باشد. 
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در آغاز کلاس، هنرآموز، به تعریف رسم فنی به عنوان زبان فنی و بین المللی، ضرورت دانستن 
آن و به کارگیری و اهمیت نقشه در اجرای ساختمان ها پرداخته و در حین توضیحات، 

تصاویری از نقشه های ترسیم شده در زمینه های مختلف، را نمایش می دهد.
در ابتدای کار لازم است هنرجو با شیوۀ کار به روش دستی آشنا شده و ابزارهای ترسیمی را به 
کار ببندد و نحوۀ استفاده صحیح از آن و نیز نگهداری درست آن ها را بداند، از این رو ضرورت 
دارد که با شناخت کامل از آن، مباحث ترسیمی که در جلسات آینده تدریس خواهد شد 
صورت بگیرد، بنابراین پیش بینی می شود که در هدفهای رفتاری این بخش، هنرجو باید بتواند: 

1 ابزارهای ترسیمی را به کار ببندد.
2 کاغذ را بر روی میز بچسباند.

3 کاربرد انواع خطوط ترسیمی را بیان نماید.
4 انواع خطوط را با مدادهای مختلف ترسیم کند.

5 کادر و جدول مشخصات را بر روی کاغذ رسم نماید.
6 مقیاس و اندازه گذاری را در نقشه ها رعایت کند.

7 انواع تصاویر را نام ببرد.
8 تصاویر اورتوگرافیك )سه نما( را رسم کند.

9 تصاویر ایزومتریك و کاوالیر را ترسیم نماید.

زمان تدریس این فصل- رسم فنی-  برای چهار ساعت در هفته و در )یك جلسه( طراحی 
شده است . هنرآموز می تواند طرح درس خود را با توجه به سر فصلهای موجود در کتاب 
اصلی، زمان بندی نموده و مطابق با طرح درس نمونه ای که ارائه شده، طرح درس خویش 

را آماده نماید.

مقدمه 
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

صلاحیت هاي حرفه اي و تخصصي هنرآموز 
حداقل شرایط مورد نیاز برای هنرآموز، جهت تدریس واحد یادگیري مذکور، کارشناس 
از کامپیوتر  باید مسلط به استفاده  معماری و یا عمران می باشد. هم چنین هنرآموز 
بوده و با انواع نرم افزارهای word, power point, adobe acrobat, ... و  نرم افزارهای 

نمایش فیلم آشنایی کامل داشته باشد.
نكاتی که هنرآموز محترم لازم است قبل از تدریس این فصل بداند

• نگارش این فصل از کتاب براساس روش های نوین و شیوۀ فعال تدریس، صورت گرفته است. 
محتوای این فصل بیشتر تصویری است و مطالب تئوری به شکل نمایش فیلم و با کمك نرم 
افزارهای مختلف صورت گرفته است. به طوری که با اجرای صحیح مطابق با دستورالعمل هایی 

که در کتاب راهنمای هنرآموز آمده، انجام تدریس را برای هنرآموز آسان خواهد نمود، 
این فصل دارای شش بخش بوده که شامل ابزارهای کار و کاغذ، مقیاس و اندازه گذاری، 

تصویر، تصاویر موازی قائم و مایل، برش احجام و تمرین های پایانی است. 
• در ابتدای هر بخش، برای ورود به موضوع و ارزیابی اولیه هنرجو، موضوع را به شکل تصویری نمایش 
داده و از هنرجویان خواسته می شود که به مجموعه ای از سؤالات، که به شکل تمرین های کوچك و 

ساده پیش بینی گردیده است گاه به صورت انفرادی و گاه به صورت گروه های دو نفره پاسخ دهند.
• آموزش در این فصل به شیوه پرسش و پاسخ است، و در هر مرحله از تدریس با انجام 
تمریناتی، که با توجه به موضوع درس، به صورت تئوری )سؤال( و گاه به شکل عملی 
)ترسیم( پیش بینی شده، که هنرآموز محترم باید با توجه به دستورالعمل ها هنرجویان 

را به حل و انجام آن ها هدایت نماید.
• در بخش هایی از تدریس، هنرجو باید به صورت انفرادی پاسخگو بوده و در مواردی به 
شکل گروه های دو نفره، فعالیت نماید. این عمل، ضمن بالا بردن سرعت در یادگیری، 
بنابراین  نمود،  خواهد  تقویت  هنرجو  در  را  ارتباط  ایجاد  و  تعهد  مسئولیت،  احساس 
را  خود  همگروه  که  بخواهد  هنرجو  از  موضوع،  نمودن  روشن  محترم، ضمن  هنرآموز 

انتخاب و در تمامی مراحل انجام تمرینات با یکدیگر فعالیت کامل داشته باشند.
• لازم است هنرآموز در کلیه مراحل تدریس، انجام تمرینات و پاسخگویی به سؤالات و انجام کار 

ترسیم، چه به صورت انفرادی و چه گروهی، ارزشیابی تکوینی را انجام داده و نمره گذاری نماید.
• به همراه این فصل از کتاب، مجموعه ای از بسته های آموزشی وجود دارد، که هنرآموز 
با آنچه که در این کتاب راهنما بدان اشاره شده،  باید مطابق  در زمان و موقعیت آن 
عمل نموده و فیلم ها و نرم افزارهای مربوطه را جهت تدریس به کار بگیرد. ضمناً تأکید 
می شود به دلیل اهمیت یادداشت برداری از مطالب گفته شده در این فصل، حتماً به 
هنرجویان یادآوری شود که حین تدریس، از مطالب درسی یادداشت برداری نموده و در 

کادری که به این منظور در کتاب گنجانده شده، بنویسد.
• انجام تمرینات پیش بینی شده، سؤالات و فعالیت ها درکلاس و در مدت زمان تدریس و 
یا در زمان انجام کار عملی تعیین شده است. چنانچه فعالیت های پیش بینی شده، در زمان 
کلاس پایان نپذیرفت، می توان به عنوان تکلیف در منزل به هنرجو داده شود. در صورت 
انجام کار بیشتر نیز از هنرجویان خواسته می شود که به کتاب همراه خویش مراجعه نمایند.
• ارزشیابی پایانی این فصل بر اساس انجام تمریناتی که در بخش ششم همین فصل 
تعریف شده صورت پذیرد و هنرآموز می تواند مطابق با جدولی که در همین راهنما آمده، 

شایستگی فرد را در این درس تعیین نماید.
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در ابتدای جلسه، هنرآموز باید، ضمن معرفی رشته و برنامه های پیش بینی شده در آن، به 
معرفی درس رسم فنی پرداخته و ضرورت یادگیری آن را به هنرجو یادآوری نماید. سپس ابزار 
و وسایل مورد نیاز در ترسیم نقشه را معرفی نموده و نحوۀ استفاده و نگهداری از آن را به عنوان 
ابزارهای اصلی کار آموزش دهد. هنرجو در این جلسه که اولین جلسه از شروع سال تحصیلی 

نیز خواهد بود، با رشتۀ انتخابی خود، ابزار کار و چگونگی استفاده از آن آشنا خواهد شد.
در این کتاب سعی شده، اقداماتی را که هنرآموز باید در حین تدریس انجام دهد، مرحله 

به مرحله اشاره نماید. 
مراحل تدریس:

هنرجویان  از  باید  ایشان  هنرآموز،  توسط  ترسیمی  وسایل  و  ابزار  معرفی  از  قبل   1
بخواهند تا تصاویر مربوط به بخش )1- 1 ابزارهای کار و کاغذ( را مشاهده و شمارۀ تصویر 

)حدس می زند نام ابزار مربوطه چه هست( را در مقابل کلمات کادر مقابل، بنویسد.
اولیۀ  ارزیابی  از تمرین، ورود هنرجو به موضوع درسی و  از این مرحله  تذکر: هدف   •
ایشان، توسط هنرآموز است. پاسخگویی به این تمرین بر اساس محفوظات و تجربیات 

قبلی هنرجو صورت می گیرد.
2 در مرحلۀ بعد، هنرآموز باید پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 1 را برای معرفی 
کامل و آشنایی با لوازم و ابزار ترسیمی برای هنرجویان ارائه کرده و هنرجویان نیز از 

نکات مهم، یادداشت برداری نمایند.
هنرجو، ضمن توجه به درس، می تواند نتایج پاسخ های خود، در مرحلۀ )1( را بررسی 

و کنترل نماید.

1 - 1. ابزارهای کار و کاغذ

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 1 - ابزار شناسی

همراه با پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 1 یك پوشه، حاوی تصاویری از ابزار و 
وسایل نقشه کشی ضمیمه است که توسط هنرآموز ضمن توضیحات اولیه راجع به رسم 

فنی، نقشه و نقشه کشی و انواع نقشه ها، این تصاویر نیز نمایش داده می شود. 
• یادآوری می شود که این پوشه همواره باید با پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( همراه باشد.
• عناوین درسی موجود درپروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شامل معرفی مفاهیم نقشه، 

رسم فنی و نقشه کشی- انواع ترسیمات- ابزارهای دستی برای ترسیم نقشه.
همچنین هنرآموز ضمن نمایش تصاویر کامل از ابزار و وسایل کار، به معرفی هر یك از 
آن، چگونگی استفاده، نکات ایمنی و کاربرد آن ها توضیح داده می شود. توضیحات این 
بخش به شکل پرسش در بخش های آینده از هنرجو خواسته می شود. بنابراین از هنرجو 
بخواهید که مطالب را با دقت گوش نموده و نکات مهم را یادداشت برداری نمایند. بدین 

منظور در کتاب اصلی هنرجو، کادری جهت یادداشت هنرجو پیش بینی شده است.
3 در مرحلۀ بعدی، هنرآموز از هنرجویان می خواهد که در بخش تمرین یك، با توجه 
به آموزه های خود مراحل کار ترسیمی را به ترتیب بیان و شماره گذاری کنند. این تمرین 
صرفاً برای تقویت در به یادآوری تجربۀ هنرجوست و در بخش های بعدی مراحل به طور 

کامل و صحیح تدریس خواهد شد.
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

1 پــس از نمایــش پرونــدۀ ارائــۀ مطلــب )پاورپوینــت( و ارائــه درس، بــرای آشــنایی 
ــه  ــه صــورت انفــرادی ب ــا هدایــت هنرآمــوز خــود ب ــان ب ــزار و وســایل، هنرجوی ــا اب ب
ــم  ــس معل ــر اســاس تدری ــن پاســخ ها ب ــد. یافت ــن بخــش پاســخ می دهن ســؤالات ای
ــه شــده توســط ایشــان صــورت می گیــرد. بنابرایــن هنرآمــوز بایــد در  ــب ارائ و مطال
بخــش نمایــش پرونــدۀ ارائــۀ مطلــب )پاورپوینــت(، توضیحــات کامــل و جامعــی ارائــه 

نمایــد تــا هنرجویــان توانایــی پاســخگویی بــه ســؤالات را داشــته باشــند.

  1-1-1. »کاربرد ابزار« 

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

هنرآموز به مدت 10 دقیقه به هنرجویان فرصت خواهد داد تا به سؤالات پاسخ دهد.
از هنرجویان  و  نموده  اشاره  کارگاه  در  نیاز  مورد  ابزارهای  به  باید  همچنین هنرآموز، 
داشته  همراه  بعدی،  جلسه  در  و  نموده  تهیه  را  نیاز  مورد  ابزارهای  که  خواسته شود 

باشند.

برای پاسخگویی به صورت شفاهی، مدت زمان 10 دقیقه، پیش بینی می شود.
هنرآموز برای پیشبرد هر چه بهتر درس لازم است هنرجویان را به گروه های دو نفره 

دسته بندی نماید.

مدت زمان 10 دقیقه، برای پرسش های گروهی، پیش بینی می شود.

4 هنرجو، باید پس از پرسش و پاسخ به شکل گروهی، تعداد پاسخ های صحیح و غلط 
خود را در جدول خود ارزیابی بنویسد.

2 سپس برای بررسی پاسخ سؤالات، هنرآموز از هنرجویان می خواهد به صورت انفرادی 
به هر یك از سؤالات پاسخ شفاهی دهند.

3 لازم است، هر یك از هنرجویان با همگروه خود به صورت پرسش های شفاهی از 
یکدیگر، سوالات را بپرسند.

جدول خود ارزیابی

تعداد پاسخ های غلط تعداد پاسخ های صحیح
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پاسخ سوالات بخش 1-1-1 )کاربرد ابزار(.

1. امروزه تخته رسم از نوع کائوچو و چوبی ساخته می شود.
2. ابعاد تقریبی تخته رسم ها50 ×70 است.

3. از میز نور برای کپی نقشه ها در موقع لزوم استفاده می شود.
4. ارتفاع میزهای نقشه کشی متغیر و قابل تنظیم است.

5. از ویژگی های یك میز ترسیم این است که رویۀ کاملًا صاف و مسطح با پایه های فلزی 
داشته باشد.

6. لبه های میز باید دارای زاویه گونیا باشد.
پایۀ  با  بدون دسته،  متغیر،  ارتفاع  دارای کف گردان،  باید  ترسیم  میز  7. صندلی های 

چرخدار باشد.
8. محل نصب چراغ بر روی سطح میز جایی است که در هنگام ترسیم، دست بر روی 

سطح کاغذ سایه نیندازد.
9. خط کش تی جهت ترسیم خطوط افقی به کار می رود.
10. برای برش کاغذ از خط کش فلزی استفاده می شود.

11. بـه خط کـش فلـزی کـه بـا قرقـره ثابت و ریسـمان بـه میـز متصل می شـود ریلی 
گویند.

12. وسیله ای که به جای خط کش T و گونیا و قابل نصب به هر میز کار برای ترسیم 
خطوط با زوایای مختلف به کار می رود، درافتینگ گویند.

13. کاغذ پوستی، کاغذی است نیمه شفاف و نسبتاً ارزان که برای کارهای تمرینی و 
اولیه استفاده می شود.

14. به کاغذ نسبتاً مقاوم و شفافي که برای ترسیمات نهایی با قلم و مرکب به کار می رود 
کالك گویند.

برای ترسیم  نمودارها و کاغذ شطرنجی  اولیه و  برای ترسیمات  15. کاغذ میلی متری 
تصاویر مجسم به کار می رود.

16. کاغذهای سفید60، 80،100 و120 گرمی است.
17. انواع چسب ها در نقشه کشی شامل کاغذی، شیشه ای و ترانسپارنت است.

18. از چسب ترانسپارنت برای ترمیم پارگی کاغذ کالك استفاده می شود.
19. مداد H از نوع مداد سخت است که مي توان توسط آن خطوط نازک و کم رنگ رسم 

کرد.
20. مداد B از نوع مداد نرم است که خطوط کلفت و پر رنگ رسم می کند.

21. مدادهای HB و F از نوع مدادهاي متوسط هستند.
22. زاویه مداد، نسبت به کاغذ در هنگام ترسیم 60  درجه است.

23. شیلد برای پاک کردن اشتباهات کوچك به کار می رود.
24. انواع گونیاها شامل گونیای ثابت و  متحرک است.

25. از گونیا برای ترسیم خطوط قائم و خطوط مورب با زاویه مشخص استفاده می شود.
26. برای ترسیم منحنی های نامشخص از پیستوله استفاده می شود.

27. خط کش مخصوص اندازه گیری و تعیین مقیاس را اشل می نامند.
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

ارزشیابی پایانی:
در این بخش هنرآموز پس از ارائۀ خلاصه ای از مطالبی که گذشت می تواند هنرجویان را 
ارزیابی نماید. تصویر زیر را به هنرجویان داده و از آن ها بخواهد که نام هر یك از ابزارها 

را بنویسند و کاربرد آن را به طور مختصر بیان نمایند.

انیمیشن 6 دقیقه ای کلیۀ  نمایش یك  با  از درس، هنرآموز  در یك جمع بندی کوتاه 
مطالب ارائه شده در این جلسه را خلاصه و جمع بندی می نماید.

28. برای دستیابی به ترسیمات نهایی پس از ترسیمات مدادی، نقشه ها را با قلم راپید 
بر روی کاغذ کالك ترسیم می کنند.

29. انواع شابلن ها شامل اشکال، مبلمان و حروف است.
30. زیپاتون به ورق شفاف پلاستیکی پشت چسبدار گویند که هاشورها و مصالح را روی 

نقشه ها می چسبانند.

دستورالعمل

دستورالعمل

جهت پاسخگویی به سؤال، مدت زمان 10 دقیقه، پیش بینی می شود.

هنرآموز می تواند برگه را قبل از شروع کلاس و به تعداد هنرجویان تكثیر و آماده نماید.

نمایش فیلم )1(- )ابزارشناسی(



40

مدت: 10 دقیقه نام و نام خانوادگی هنرجو:    
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

مراحل تدریس:
1 هنرآموز با مقدمه ای در مورد، ابعاد استاندارد کاغذها و چگونگی محاسبه و برش آن 

آغاز نموده و در مراحل بعدی چگونگی چسباندن آن بر روی میز را تدریس می کند.
استاندارد نقشه کشی: به مجموعه قوانین و دستورالعمل هایی که از سوی کشورهای 
مختلف برای بالابردن کیفیت و دقّت و ایجاد هماهنگی در تهیۀ نقشه های فنّی مورد 

پذیرش قرارمی گیرد »استاندارد نقشه کشی« گویند. 
»هدف از استاندارد نمودن«، ایجاد هماهنگی، نظم و یکنواختی در تهیۀ نقشه ها و به 

منظور بهره برداری و استفادۀ صحیح ازآن ها درساخت بناهای مستحکم و زیباست.
نقشه ها از جمله اسناد و مدارکی هستند که درمحل های مختلف نگه داری میشوند و 
مورد استفاده قرارمی گیرند. لذا درتهیه آن ها قوانین نقشه کشی پیرامون وسایل و لوازم 
مورد لزوم باید کاملًا رعایت شود تا در به کارگیری از آن ها از هرگونه بی نظمی جلوگیری 

شود.

انواع کاغذ و ابعاد آن:

در سیستم ایزو ابعاد و استاندارد کاغذها به سه گروه A, B, C شناخته شده است که از 
نوع کاغذهای A, B با ابعاد متفاوت در طراحی و ترسیم نقشه و از نوع کاغذ C ، جهت 

تولید پاکت استفاده می شود.

  1-1-2. »تقسیم کاغذ و محاسبۀ آن« 

دستورالعمل هنرآموز محترم، طرح درس این بخش را مطابق با نمونه آماده نماید.
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2 هنرآموز ضمن معرفی انواع کاغذ در ابعاد مختلف، مثالی برای محاسبه ابعاد کاغذها 
و روابط بین اندازه ها حل نموده و هنرجویان موظف به یادداشت برداری در محل های 

تعیین شده اند.

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

برای محاســبۀ ابعاد )طول و عرض( کاغذ کافیست، که هنرجو ابعاد کاغذ A0 را بداند، 
سپس با استفاده از قوانین اشاره شده در کتاب، ابعاد کاغذهای دیگر را محاسبه نماید.

مدت پاسخ به سؤالات،  10 دقیقه پیش بینی می شود.

هنرآموز به مدت 5 دقیقه به هنرجویان فرصت خواهد داد تا پاسخ ها را کنترل نماید.

4 سپس باید هنرجو پاسخ خود را با پاسخ همگروهی خود تطبیق داده و آن ها را کنترل 
نمایند.

صورت  به  را  مربوطه  جداول  که  می خواهد  هنرجویان  از  بخش،  این  در  هنرآموز   3
انفرادی پر نمایند و با توجه به محتوای درس، ابعاد کاغذها را در جاهای خالی بنویسند.

ابعاد کاغذچند برابر

2 × A1A01189 × 841 A0

4 × A3A1841 × 594 A1

2 × A3A2594 × 420 A2

4 × A5A3420 × 297 A3

2 × A5A4297 × 210 A4

16 × A4A5210 × 148 A5

پاسخ بخش 2-1-1:
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

1-1-3. »چسباندن کاغذ و ترسیم کادر و جدول«

دستورالعمل مدت زمان انجام مراحل چسباندن و نحوۀ ترسیم کادر، 15 دقیقه پیش بینی می شود.
هنرآموز با نمایش این تصویر می تواند شیوه های مختلف چسب زدن بر روی کاغذ را به 

هنرجو متذکر شود.

5 هنرآموز از هنرجویان می خواهد که جدول مربوطه را با هم گروه خود پر نموده و برای 
پاسخ های داده شده، سؤال طراحی نمایند. مدت انجام این تمرینات، 5 دقیقه پیش بینی می شود.

1. ابزار ترسیم خطوط افقی را معرفی نمایید؟ جواب: خط کش تی
2. کاغذ شفافی که برای ترسیم نهایی با قلم به کار می رود؟جواب: کاغذ کالك

3.  معنای فارسی title  چیست؟  جواب: جدول مشخصات

پاسخ بخش 1-1-3:

مرحله پنجممرحله چهارممرحله سوممرحله دوممرحله اول

ترسیم  جدول ترسیم کادرچسباندن کاغذ
مشخصات

رسم خطوط افقی
از بالا به پایین

رسم خطوط عمودی از راست به چپ 
با گونیا

توجه: هنرآموز محترم، سؤالات فوق پیشنهادی است و سؤالات دیگری نیز که بتواند در راستای پاسخ ها باشد،  است.

در این بخش، هنرآموز با نمایش فیلم، مراحل چسباندن کاغذ، کادر دور نقشه، و نحوۀ 
گذاشتن خط کش تی و گونیا روی کاغذ را به طور کامل نمایش می دهد. این مرحله 
از تدریس می تواند در صورت وجود ابزار لازم برای کار، به صورت عملی نیز درکلاس 
اجرا شود. حین نمایش و توضیحات هنرآموز، هنرجویان نیز می توانند از محتوای درس 

یادداشت برداری کنند.

نمایش فیلم )2( و )3( - )مراحل چسباندن کاغذ( - )مراحل ترسیم کادر(
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»فعالیت عملی1«
 هنرآموز، جهت تکمیل آموزش، از هنرجویان می خواهد که به شکل گروه های دو نفره، 
مراحل چسباندن و ترسیم کادر را انجام دهند. هنرآموز لازم است، در حین انجام کار 

هنرجویان، به کارها نظارت کامل داشته و ایشان را هدایت نماید.
همچنین هنرآموز، از هنرجویان می خواهد که برای ترسیم جدول مشخصات، به کتاب 

همراه مراجعه و از جداول مشخصاتی آورده شده استفاده نمایند. 

نمونه ای از جدول مشخصات: 

دستورالعمل

دستورالعمل

هنرآموز می تواند جداول زیر را قبل از شــروع کلاس، آماده و در اختیار هنرجو قرار 
دهد.

هنرآموز به مدادهای مورد نیاز جهت ترسیم کادر و جدول اشاره نماید.
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

• هنرآموز محترم، طرح درس این بخش را با عنوان )استفاده از انواع مدادها در ترسیم 
نقشه ها( آماده نماید.

شناخت خطوط و نقش آن در ترسیم و به دنبال آن، استفاده از مداد مناسب در رسم 
انواع خطوط بسیار حائز  اهمیت بوده و از ارکان مهم رسم فنی است. از این رو هنرآموز 
در این مرحله از درس، هنرجویان را با انواع مداد و خط در نقشه و چگونگی ترسیم 
صحیح هر یك، آشنا نموده و نکات مهم ترسیمی را اشاره می نماید. همچنین با ارائۀ 
تمریناتی هنرجویان را در امر ترسیم خطوط و استفاده صحیح از وسایل در حین کار 

هدایت می نماید. 
مراحل تدریس:

انواع خطوط و کاربردشان را  انواع مدادهای مورد استفاده در نقشه،  باید  1 هنرآموز 
معرفی نماید. ضمناً چگونگی قرار گیری مداد در دست را به هنرجو آموزش می دهد. 

مدادها به طورکلی به سه گروه تقسیم می شوند:
الف. گروه اول؛ مدادهای سخت: مدادهای سخت )Hard( که باحرف H مشخص شده 
اند. هرچه شمارۀ این نوع مداد بالاتر رود، سختی مداد بیش تر و رنگ آن کمرنگ تر است. 

برای مثال مداد H3  از مداد H2 کمرنگ تر وسخت تر است. 
مشخص   B حرف  با  که   )Bold( سیاه  یا  نرم  مدادهای  نرم:  مدادهای  دوم؛  گروه  ب. 
می شوند. هرچه شمارۀ این نوع مداد بیشتر شود، مغز مداد پررنگ تر، سیاه تر و نرم تر 

است. این مدادها بیشتر در کارهای طراحی هنری کاربرد دارد.
ج.  گروه سوم؛ مدادهای معمولی: این گروه از مدادها برای کارهای عمومی، مانند نوشتن 
و نظایرآن استفاده می شوندکه با حروف HB و F مشخص می گردند. کیفیت این دو مداد 

متوسط است، چون تا حدودی سختی H  و رنگ B را یك جا دارند.

1-1-4. »اصول ترسیم خط با ابزار نقشه کشی«
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همچنین بهتر است در مورد نحوۀ به دست گرفتن مداد توضیحاتی ارائه شود: 
توجـه داشـته باشـید هنـگام نوشـتن یـا خط کشـیدن نباید مـداد را بـه طـور ثابت در 
دسـت نگه داشـت. بلکـه بایـد آن را بـه طـور مـداوم و آرام در دسـت چرخانـد تـا نوک 
آن در یـك جهـت سـاییده و پهـن نشـود و نوشـته ها یـا خطـوط از ضخامـت یکسـان 

باشـند. برخوردار 
و  افقی  ترسیم خطوط  را حین  و خط کش  گونیا  قرارگیری  هنرآموز شیوۀ  2 سپس 
عمودی نشان داده و از هنرجویان می خواهد که برای ترسیم خطوط، مطابق با تصاویر 

مربوطه در کتاب همراه عمل نمایند. 

تصویر فوق ترسیم انواع خطوط با گونیاهای 30-60 و 45 درجه را نشان می دهد. 
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

تصویر فوق، جهت ترسیم خطوط با انواع گونیا را نشان می دهد.
در تصاویر فوق داریم:

بالا  از  باید  نمود. حرکت خط کش  با کمك خط کش تی رسم  باید  را  افقی  - خطوط 
به پایین کاغذ صورت گرفته و حرکت مداد از چپ به راست باشد. برای رسم خطوط 
عمودی، علاوه بر خط کش به گونیا نیز نیاز است. با ثابت نگه داشتن خط کش تی بر روی 
کاغذ و قرار دادن یکی از گونیاها بر روی آن، می توان خطوط عمودی را ترسیم نمود. در 
این حالت حرکت گونیا از چپ به راست و حرکت مداد از پایین به بالاست. در صورتی که 
جهت گونیا را عوض نماییم، حرکت گونیا از راست به چپ و حرکت مداد از بالا به پایین 

خواهد بود.

3 هنرآموز، حین تدریس به انواع خطوط و کاربردشان و همین طور به نحوۀ ترسیم 
صحیح خطوط در نقشه ها اشاره می نماید. خطوط، با توجه به شکل و کاربردشان به سه 
دستۀ »خط ممتد«، »خط چین« و »خطوط مختلط« و همچنین با توجه به ضخامت 

به کار رفته در آن به انواع خطوط »ضخیم«، »نازک« و »متوسط« تقسیم می شوند.
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دستورالعمل

دستورالعمل

لازم است هنرآموز در این مرحله از تدریس، کادر و جدول مشخصات را با رعایت قطر 
خطوط و با مدادهای تعیین شده ترسیم نموده، سپس هنرجو را جهت انجام تمرینات 

مربوط به این بخش هدایت نماید.

هنرآمــوز با نمایش جدول )انــواع خطوط در محل های تلاقی( نــكات قابل توجه در 
حین ترسیم را به هنرجو گوشــزد می کند. همچنین هنرآموز جهت تكمیل آموزش و 

جمع بندی مطالب می تواند جدول دستورالعمل استفاده از ابزارها را مرور نماید. 



49

ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(
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4 با نمایش یك فیلم چگونگی خط کشیدن و به کارگیری صحیح خط کش و گونیا حین 
کار، به جمع بندی درس پرداخته می شود. 

در آخر درس، هنرآموز باید تصویر زیر را به تعداد هنرجویان تکثیر و در اختیار هنرجویان 
قرار دهد.

نمایش فیلم )4(- )چگونگی خط کشیدن(
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان انجام این تمرینات، 90 دقیقه پیش بینی می شود.

جهت تمرین بیشتر، هنرجویان باید به کتاب همراه خود مراجعه نموده و از آن نمونه های 
دیگری رسم کنند.

لازم است هنرآموز، مدادهای مناسب برای ترسیم، را تعیین و به هنرجویان اعلام نماید.

برگۀ زیر را از قبل، و به تعداد هنرجویان، کپی نموده و در اختیار ایشان بگذارید. مدت 
زمان پاسخگویی 5 دقیقه پیش بینی شده است.

»فعالیت عملی2«
در این فعالیت، هشت تمرین ترسیمی، در جهت آموزش بیشتر هنرجویان، در به کارگیری 
صحیح خط کش و گونیا و استفاده صحیح از مداد در ترسیمات، پیش بینی شده است. 
هنرآموز محترم باید توضیحات لازم را به هنرجو داده و در مدت زمان تعیین شده از 

ایشان بخواهد که آن ها را رسم کنند. 
حین کار، هنرآموز باید نظارت کامل و کافی برحسن انجام کارهنرجویان داشته و آن ها 
را هدایت نماید. هدف از این تمرینات به کارگیری صحیح خط کش و گونیا بر روی کاغذ 

و هم چنین ترسیم صحیح خطوط در حالت های مختلف است.

ابتدا تمرینات )1-6( را بر روی کاغذ A4 ترسیم نموده، سپس در تمرین 7 هر یك از 
ترسیم نماید. در این حالت ابعاد  تمرینات را به طور مجزا و در یك برگه A4 مجدداً 

کادرهای ترسیمی 10×10 رسم شود.

ارزشیابی پایانی:
5 در انتهای تدریس، هنرآموز می تواند یك ارزشیابی از مطالب، برگزار نماید. 
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همواره به دلیل بزرگ بودن اندازۀ اصلی یك جسم از کاغذ و یا خیلی کوچك بودن آن، 
ترسیم نقشه های مربوطه بر روی کاغذ یا امکان پذیر نیست و یا مفهوم و خوانا نخواهد 
بود. بنابراین نقشۀ هر جسم را به نسبتی از اندازۀ حقیقی کوچك تر یا بزرگ تر نموده تا 
بر روی کاغذ قابل ترسیم باشد. برای ترسیم نقشه بر روی کاغذ، گاه لازم است آن ها را 
کوچك تر از اندازۀ واقعی ترسیم کنیم )مانند نقشه های ساختمانی( گاهی نیزلازم است 
برای ترسیم دقیق تر نقشه ها آن ها را بزرگ تر از اندازۀ واقعی ترسیم کنیم )مانند قطعات 

صنعتی(.
الف. تعریف مقیاس: نسبت اندازۀ ترسیم شده به اندازۀ واقعی جسم را »مقیاس« گویند. 
مثلًا مقیاس 1:100، یعنی چنان  چه طول جسمی به طور واقعی 100 سانتی متر است، 

ما آن را بر روی کاغذ 1 سانتی متر ترسیم می نماییم.
بنابراین، زمانی که اندازۀ حقیقی جسم، نسبت به کاغذ بزرگ تر باشد، باید از مقیاس 
کوچك کردن استفاده نمود و زمانی که ابعاد جسم کوچك باشد از مقیاس بزرگ کردن 

استفاده می شود.
• با تعریف مختصری از مقیاس که توسط هنرآموز صورت می گیرد، هنرجویان را به 

درس وارد نموده و می خواهد که بخش ورودی درس را پاسخ دهد.
• هنرآموز محترم، طرح درس این بخش را مطابق با نمونه آماده نماید.

یا   1:500 شهرسازی  نقشه های  در  مقیاس  مختلف:  نقشه های  در  مقیاس  انواع  ب. 
نقشه های  در   ،  .... و   1:25  -1:50 معماری1:100-1:200-  درنقشه های  کوچك تر، 
دیتیل های ساختمانی )جزییات( 1:10- 1:20- 1:5- 1:2- 1:1 و در نقشه های صنعتی 

معمولاً مقیاس نقشه ها 20:1 -10:1 - 5:1- 2:1 در نظر گرفته می شود.

1-2.  مقیاس و اندازه  گذاری

1-2-1. » مقیاس«

مراحل تدریس:
1 هنرآموز، قبل از تدریس موضوع مقیاس، از هنرجویان می خواهد تا تصاویر مربوط به 
بخش )1- 2 مقیاس و اندازه گذاری( را مشاهده نموده و  طول، مقیاس و واحد هر یك 

از خطوط فوق را در کنار تصاویر بنویسد.

پاسخ سؤالات بخش 1-2 )مقیاس و اندازه گذاری(:

مدت زمان انجام این تمرینات، 10 دقیقه پیش بینی می شود.دستورالعمل



53

ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

13/71:1cm

163
1:10cm

4/80
1:100m

125
1:1000m

1234
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پاسخ سؤالات بخش 1-2-1 )مقیاس(:
1. طول خط 2، 163 سانتی متر است.

2. مقیاس خط 3، 1:100 است.

3. طول خط 4، 125 متر  است.
4. مقیاس خط 2، 1:10 و واحد آن، سانتی متر است.
5. مقیاس خط 1، 1:1   و واحد آن، سانتی متر است.

6. مقیاس خط 4، 1:1000  است.
7. طول خط،   1   ، 13/7سانتی متر است.

8. واحد خط 3، متر و واحد خط 1، سانتی متر است.

2 در این مرحله، جهت پرداخت به موضوع )مقیاس و کاربرد اشل(، با نمایش دو فیلم 
کاربرد اشل و چگونگی محاسبۀ مقیاس صورت می پذیرد.

3 هنرآموز از هنرجویان می خواهد که در تمرین 2 مربوط به بخش1-2، مقیاس مناسب 
هر شکل از کادر را پیدا نموده و درکنار شمارۀ تصویر بنویسد.

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

 مدت زمان انجام نمایش فیلم، 15 دقیقه پیش بینی می شود.

هنرجو لازم اســت حین آموزش، از مطالب یادداشت برداری نموده و درکادر مشخص 
شده برای این منظور، مطالب خود را ثبت نماید.

هنرآموز می تواند، جهت توضیحات بیشتر، فیلم را به طور موقت قطع نموده و تدریس 
را خود به عهده بگیرد.

مدت زمان انجام این تمرینات، 2 دقیقه پیش بینی می شود.

8765

Φ

Φ

Φ
Φ

Φ

1
200

2
1

1
800

1
400

نمایش فیلم )5( و )6( - )معرفی اشل- مقیاس(
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

4 هنرآموز، در مورد فرمول های مقیاس و ضریب مقیاس تدریس نموده و نحوۀ به کارگیری 
آن را در چندین مثال توضیح دهد. همچنین لازم است، مقیاس های متداول در نقشه های 
معماری را یادآوری نماید. سپس از هنرجو بخواهد که جدول معرفی مقیاس را پر نماید.

دستورالعمل مدت زمان انجام این تمرینات، 3 دقیقه پیش بینی می شود.

نکات مهم و ضروری در نحوۀ استفاده از اشل و نگارش مقیاس و اندازه بر روی نقشه ها 
به هنرجویان یادآوری و به ادامۀ تدریس پرداخته می شود.

به  انفرادی  به صورت  از هنرجویان می خواهد که  تمرین، هنرآموز  5 در مرحلۀ حل 
سؤالات صحیح و غلط پاسخ دهند.

1
2  

1
2 

1
1

1
5  

1
1
1

1 
1
5 

2
1

1
25

نقشه های جزئیات

شهرسازی

موقعیت

نقشه های صنعتی

1-2-2. » دستورالعمل ها«

پاسخ سؤالات بخش 1-2-2 )دستورالعمل ها(:

غلط 1. نسبت اندازۀ واقعی به اندازۀ ترسیمی را مقیاس گویند.  
صحیح  2. به نقشۀ کوچك تر از اندازۀ واقعی کوچك مقیاس گویند.  

3. چنانچه صورت کسر بزرگ تر از مخرج کسر باشد، یعنی اندازۀ ترسیمی بزرگ تر از 
صحیح اندازۀ واقعی است.      

غلط 4. انتخاب مقیاس جهت ترسیمات به نوع کار بستگی ندارد.  
صحیح 5. معمولاً، مقیاس پلان موقعیت 1/200 است.   

6 پس از پاسخگویی، جهت پاسخ شفاهی به سؤالات از هنرجویان کمك گرفته شود.
7 به جهت تمرین بیشتر هنرجویان و آشنایی با فرمول مقیاس لازم است، مسئله های 
داده شده حل گردد. بهتر است، هنرجویان به گروه های دو نفری تقسیم شده و در مدت 

زمان تعیین شده، مسئله ها توسط هنرجویان حل گردد.
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8 برای تعیین پاسخ های درست سؤالات فوق، از هر گروه خواسته شود که برای حل 
مسئله ها به پای تخته آمده و پاسخ ها کنترل گردد.

پاسخ سؤالات بخش 1-2-2 )دستورالعمل ها(:

اتاق چند  با مقیاس 1/50 ترسیم کنید، طول  اتاقی 5 متر است، چنانچه آن را  طول 
سانتی متر است. 10 سانتی متر

اندازۀ واقعی یك خط 4/5 متر است، این خط در مقیاس 1:75چند میلی متر ترسیم 
می شود. 60 میلی متر

هشت متر با مقیاس 1:200 چند سانتی متر است. 4 سانتی متر
دیوار 2 متری با مقیاس1:50چه اندازه ترسیم می شود. 4 سانتی متر

درصورتی که نقشه ای را با مقیاس 1:25 کشیده باشیم بخواهیم آن را به 1:250 رسم 
نماییم، اندازه ها چگونه تغییر می کند.                                     

مقیاس نقشه ای 1:200بوده که آن را با مقیاس1:50 ترسیم کرده ایم، اندازه ها چگونه 
تغییر کرده است. اندازه ها 4 برابر شده است.

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

هنرآموز می تواند یكی از مسئله ها را مطابق با نمونه حل نموده و هنرجویان را برای حل 
دیگر مسائل هدایت نماید.

مدت زمان انجام این تمرینات، توسط هنرجویان، 15 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرینات، توسط هنرجویان، 15 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان پاسخگویی، توسط هنرجویان، 10 دقیقه پیش بینی می شود.

هنرآموز، نیز حین پاسخگویی، توضیحات لازم را جهت درک بهتر، خواهد داد.

هنرجویان  از  مقیاس ها  نسبت  و  مقیاس  ضریب  درک  برای  بیشتر  تمرین  جهت   9
خواسته می شود که جدول مربوطه را با کمك همگروه خود پر نموده و پس از پایان مدت 

زمان خود، به پاسخ شفاهی و کنترل پاسخ ها می پردازند.
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دستورالعمل

دستورالعمل

هنرآموز در این مرحله از تمرینات به نظارت و هدایت هنرجویان می پردازد.

هنرآموز محترم از هنرجویان خواســته تا نتایج را به صورت شفاهی خوانده و آن ها را  
بررسی کنید.

پاسخ سؤالات بخش 1-2-2 )دستورالعمل ها(:

1
1 

1چند برابر
5 

1چند برابر
25

1چند برابر
2 

1چند برابر
5

چند برابر

0/1
1
14

1
2  20

1
5  2/85

7
115

1
75

0/2
1
2 0/5

1
2510

1
25 0/5

1
15

1
25

1/25
1

1251/5
1
755

1
7510

1
2  2

1
1

1
1

1 2
1

1 4
1

1 5
1

1 1:5
1
1

10 در آخرین مرحله از تدریس و در بخش عملی آن، از هنرجویان خواسته شده تا با اشل های 
خود، خطوطی را که در کتاب دارند، بررسی و مقیاس ترسیمی آن را بیابند. لازم است، مقیاس 
پیشنهادی خود را در کتاب خود یادداشت نموده و کار خود را با همگروه خود مقایسه نمایند. 

1

2

3

4

1:50

1:100

1:75

1:20

11 در تمرین آخر، هنرجو باید به کمك اشل، نمونه خط داده شده را در مقیاس ها و ضرایب 
خواسته شده ترسیم کند و در انتهای تمرین، نتایج دست یافتۀ خود را یادداشت نماید.
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هنرآموز باید پروندۀ ارائۀ مطالب )پاورپوینت( شمارۀ 2 مربوط به مبحث »اندازه گذاری« 
از  هدف  و  کاربرد  اندازه گذاری،  تعریف  مبحث،  این  در  دهد.  ارائه  هنرجویان  برای  را 
اندازه گذاری در نقشه، اجزاء تشکیل دهندۀ اندازه گذاری، روش های مختلف اندازه گذاری 
درحالت های مختلف، )خطی، زاویه ای، مورب، قطری، شعاعی، ممتد، موازی و ...( آموزش 

داده و در اجرای کار عملی، هنرجویان را هدایت نماید.

الف. خط اندازه: خط اندازه، خطی است مستقیم و بدون شکستگی. در اندازه گذاری نقشه ها، 
نزدیك ترین خط اندازه به نقشه شامل اطلاعاتی چون شکست ها و ضخامت هاست. خط 

اندازۀ دورتر از نقشه، اندازۀ کلی یا مجموع اندازه های خط اندازۀ اولی را نشان می دهد.

1-2 -3. »قواعد اندازه گذاری نقشه«

1-2 -3. »قواعد اندازه گذاری نقشه«
قواعد اندازه گذاری، طبق تصاویر ارائه شده توضیح داده شود.

• اجزای خطوط اندازه گذاری شامل سه بخش است: الف( عدد اندازه ، ب( خط اندازه ، 
ج( خطوط رابط 

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 2 - اندازه گذاری
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

ب. عدد اندازه: اعداد برحسب متر یا سانتی متر نوشته می شود. مثلًا اگر بخواهیم یك 
جسم به طول یك متر و بیست سانتی متر و به عرض نود سانتی متر را اندازه گذاری کنیم، 

به دو صورت امکان پذیر است. 

 6 به طول  رابطی  باید خط  اندازه،  کردن حدود خط  برای مشخص  رابط:  ج. خطوط 
میلی متر ترسیم شود. خط رابط به اندازۀ حدود A1 و A4 درکاغذهای 3 تا 2 میلی متر 

اضافه تر از نوک فلش ترسیم می گردد.

• نمونه های مختلف خطوط اندازه

در ترسیم خطوط اندازه گذاری نقشه های 
ساختمانی، از علامت موجود در شکل های 
نهایی  اندازه گذاری  در  و   )3( و   )2(
استفاده   )4( شکل  از  صنعتی  نقشه های 

می شود.
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چنان چه بخواهیم اندازۀ زوایا یا کمان دوایر و قوس ها را اندازه گذاری کنیم از محور 
افقی ها در جهت حرکت عقربۀ ساعت و x دایره استفاده می کنیم. به این صورت که 

اعداد بالای محورها درجهت خلاف عقربۀ ساعت و زیر محور x نوشته می شود.

اگر اندازه مربوط به قطر دایره باشد و نقشۀ مقطع دایره رانشان دهد، قبل از عدد اندازه، 
علامت ∅ قرارمی گیرد. تذکر: مفهوم علامت در نقشه، معرّف قطر دایره است.

• نكات قابل توجه در اندازه گذاری:
نوشته  خوانا  اندازه گذاری  عدد   -

شود.
میلی متر  یك  اندازه حدود  عدد   -
بالاتر از خط اندازه یا در وسط خط 

اندازه نوشته شود. 
- نوشتن اعداد روی خطوط از زاویۀ 
0 تا 90 درجه از چپ به راست و 
روی خطوط 90 درجه )خط اندازۀ 

کاملًا معمولی(، از پایین به بالا و برای خطوط بیش از 90 درجه از چپ به راست و در 
بالای خط اندازه نوشته می شود. 

1-2-4. قواعد اندازه گذاري زاويه، وتر و قوس

1-2-5. قواعد اندازه گذاري شعاعي و قطري

مدت زمان انجام تدریس، 30 دقیقه پیش بینی می شود.دستورالعمل

1 2 3 4

65
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

در تصاویر زیر حالت های مختلف از اندازه گذاری در دایره هم به صورت شعاعی و هم 
قطری نشان داده شده است.

همچنین برای مقطع مربع از علامت □ استفاده می شود.

مطابق با تصویر نمونه، اصول اندازه گذاری در تصاویر اورتوگرافیك و ایزومتریك تدریس 
شده و از هنرجویان خواسته می شود مطابق با این اصول تمرینات داده شده را انجام 

دهند.

1-2-6. قواعد اندازه گذاري در پخ و مقطع مربع  

1 -2- 7. دستورالعمل اندازه گذاری در تصاوير 
اورتوگرافیک و ايزومتريک

7 8

مراحل تدریس:
1 هنرآموز با ارائه تصاویر، نقشه ها و نمونه ها، هنرجویان را با اصول و قواعد اندازه گذاری 
آشنا می نماید. و از هنرجویان در حین تدریس می خواهد که ضمن مشاهدۀ تصاویر، از 

مطالب ارائه شده یادداشت برداری نمایند.
2 هنرآموز با ارائه یك نمونۀ کامل از نقشۀ اندازه گذاری شده، ایشان را برای پاسخ به 

سؤالات مبحث اندازه گذاری هدایت می کند.
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»فعالیت عملی3«
در این فعالیت، برای آموزش بیشتر هنرجویان، لازم است تصاویر داده شده را با کمك 
خط کش تی و گونیا و با مقیاس 1:50 رسم نمایند. هنرآموز محترم باید توضیحات لازم 
را به هنرجو داده و در مدت زمان تعیین شده از ایشان بخواهد که آن ها را رسم کنند. 

و  انجام کار هنرجویان داشته  بر حسن  و کافی  نظارت کامل  باید  حین کار، هنرآموز 
آن ها را هدایت نماید. هدف از این تمرینات، ضمن به کارگیری صحیح اشل و تبدیل 
اندازه در مقیاس خواسته شده توجه به اصول اندازه گذاری بوده که تمرینات داده شده 

را اندازه  گذاری می نماید.

متر                                          1. واحد اندازه گذاری در نقشه های معماری کدام است؟  
                                   3 2. میزان بیرون زدگی خط رابط از خط اندازه، چند میلی متر است؟ 
ممتد نازک  3. جهت ترسیم خطوط اندازه از چه خطی استفاده می شود؟  
صنعتی                         4. از علامت  در اندازه گذاری چه نقشه هایی استفاده می شود؟ 

5. متن اندازه روی خطوط عمودی چگونه نوشته می شود؟    از پایین به بالا روی خط
زاویه ای 6. یکی از روش های اندازه گذاری قوس ها است.   

قطر دایره 7. مفهوم  در نقشه بیانگر چیست؟    

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان پاسخ به سؤالات، توسط هنرجویان، 4 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرینات، 90 دقیقه پیش بینی می شود.

لازم است هنرآموز، مدادهای مناسب جهت ترسیم، را تعیین و به هنرجویان اعلام نماید.

مقیاس نقشه ها 1:100 است و هنرآموز توضیحات لازم را جهت اندازه گذاری و تبدیل 
مقیاس خواهد داد.

هنرآموز باید هنرجویان را جهت تمرین بیشتر، به کتاب همراه هنرجو هدایت نماید.

در این تمرین هنرآموز می تواند شیوۀ دیگری از اندازه گذاری را آموزش داده و از هنرجو 
بخواهد خطوط اندازه گذاری را مطابق با آنچه که در نقشه های ساختمانی معمول است، 

رسم نماید.هدایت نماید.
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پاسخ به فعالیت عملی3

1
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2
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3
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ارزشیابی پایانی:
3 در انتهای تدریس، هنرآموز می تواند یك ارزشیابی از مطالب، برگزار نماید. 

برگۀ زیر را از قبل، و به تعداد هنرجویان، کپی گرفته و در اختیار ایشان بگذارید. مدت 
زمان پاسخگویی 10 دقیقه پیش بینی شده است.

--------------------------------------------------------------------
مدت: 10 دقیقه نام و نام خانوادگی هنرجو:    

1. پاسخ سؤالات زیر را از درون گزینه های روبه رو پیدا کنید.
□ خط کش مقیاس

□ نوع خط اندازه
□ واحد اندازه گذاری نقشه های صنعتی
□ مقیاس زاویه در نقشه های 1:1000

□ میزان بیرون زدگی خط اندازه
□ مقیاس نقشه موقعیت

2. خطوط زیر را با اندازه ها و در مقیاس های داده شده ترسیم کنید.

1

2

3

4

5

6 ممتد نازک   1:100 1

1:200 7 2 6 میلی متر 

8 3 میلی متر 3 میلی متر 
9 اشل 4 خط نقطه ضخیم 

10 سانتی متر 5 تغییر نمی کند 
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برای اینکه یك طراح بتواند ایده های ذهنی خود را بیان نماید و آن را به نمایش بگذارد، 
نیاز است که با بهره گیری از تصاویر مختلف دو بعدی و سه بعدی و با استفاده از ابزارهای 

ترسیمی آن را بر روی کاغذ پیاده نماید.
»تصویر«، به معنی نمایش یك جسم بر روی صفحه است. به طور مثال درطبیعت، سایۀ 
اجسام بر روی سطوحی مانند دیوار، کف اتاق، سقف، میز و یا هرسطح صاف دیگر ایجاد 
می شودکه می توان سایه جسم برروی سطح را »تصویر« آن جسم و سطحی که تصویر بر 
روی آن ایجاد می شود، »صفحه تصویر« نامید. بنابراین برای پدید آوردن تصویر هر جسم 
برروی صفحه تصویر باید جسم را بین منبع نورانی و صفحه تصویر قرارداد. همان طور که 

درشکل روبرو مشاهده می کنید.
اگرمنبع نورانی درفاصله نزدیك به جسم باشد، تصویر این جسم بر روی صفحه تصویر 
بزرگ تر از اندازۀ واقعی جسم است و شعاع های نورانی که از گوشه های جسم عبور کرده، 
نبوده و بدین جهت تصویر جسم برروی صفحۀ تصویر  نسبت به صفحۀ تصویر عمود 

بزرگ تر از اندازۀ حقیقی جسم می باشد. این نوع تصویر را »تصویر مرکزی« می نامند. 

 1-3.  تصويرچیست؟

دستورالعمل

دستورالعمل

هنرآموز محترم، طرح درس این بخش را مطابق با نمونه آماده نماید.

مدت زمان توضیح این بخش 30 دقیقه پیش بینی می شود.

چنانچه نقطه نورانی را در فاصله بی نهایت 
همان طورکه  کنیم،  فرض  ازجسم  دور 
می شود.  مشاهده  رو  به  رو  درشکل 
از گوشه های جسم  که  نورانی  شعاع های 
عمود  و  بوده  یکدیگر  موازی  کرده،  عبور 
بر تصویر می باشند، بنابراین تصویرجسم 
حقیقی  اندازه  به  تصویر   صفحۀ  برروی 
تصویر  نوع  این  شود.  می  رسم  جسم 

را»تصویر موازی« می نامند. 
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 مراحل تدریس:
1 هنرآموز، با مقدمه ای در مورد تصاویر و ضرورت استفاده از آن در نقشه کشی درس را 
آغاز می کند. بدین ترتیب، هنرجویان را به موضوع درس وارد نموده و از ایشان می خواهد 
با توجه به تصاویر بخش 1-3 ، نام هر یك از تصاویر مربوطه را از کلمات درون کادر یافته 

و حروف مناسب را کنار کلمات بنویسید.
هدف از این تمرین، به کارگرفتن تجربۀ هنرجو در شناسایی مؤلفه های ایجاد تصویر است، 

مانند ابزار و منابع نوری، انواع تصاویر و صفحات تصویر و ... .

1-3-1. » چگونگی تشکیل تصاوير «

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان انجام این تمرین 3 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرین 3 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرین 8 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرین 2 دقیقه پیش بینی می شود.

a. سایه
b. انعکاس در آب

c.نور مصنوعی- لامپ- سایه روی زمین
d. دوربین- عکس
e. سایه روی دیوار

f. عکس
g. پرتوی نور- زمین

h. عکس- انعکاس
i. پرتو نوری- زمین

2 پاسخ ها به صورت شفاهی اعلام و هر یك پاسخ های خود را کنترل و اصلاح می نمایند.

و  نمایند  مطالعه  دقت  با  را  شده  داده  متن  که  می خواهد  هنرجویان  از  هنرآموز   3
بخش های مهم آن را پر رنگ کرده و به خاطر بسپارند. سپس با کمك همگروه خود، 

برای یکدیگر توضیح داده و پرسش نمایند.

پاسخ سؤال تمرین 3  برگۀ جدا،  از گروه ها می خواهد که در یك  4 سپس هنرآموز 
»تصویر را تعریف کرده، انواع تصاویر را نام ببرید.« را نوشته و تحویل دهند. در انتهای 

کلاس پاسخ ها بررسی و برای هر یك نمره ای درنظر گرفته شود.
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1-3-2. » تصوير نقطه، خط و صفحه«

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان انجام این تمرین 15 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرین 10 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرین 5 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرین 3 دقیقه پیش بینی می شود.

به جهت ادامه درس و مفهوم کامل تصویر، لازم است تصاویر خط، نقطه ، سطح و حجم 
به  بود  اورتو گرافیك خواهد  به تصاویر  از آن که رسیدن  نتایج حاصل  معرفی شده و 
صورت گام به گام آموزش داده شود. با نمایش سه انیمیشن کوتاه فوق، تصاویر تشکیل 
شده بر روی صفحۀ تصویر را مشاهده نموده و هنرآموز حین نمایش می تواند توضیحاتی 

برای تکمیل مطلب ارائه نماید.

هنرآموز باید پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ  3 مربوط به مبحث »تصاویر« را 
برای هنرجویان ارائه دهد. مباحث تکمیلی تصاویر نقطه، خط، صفحه و حجم و رسیدن 
به تصاویر اورتو   گرافیك در این بخش ارائه شده و از هنرجو خواسته می شود که از مطالب 

ارائه شده یادداشت برداری نماید. 

نمایش فیلم )7( و )8( و )9( - معرفی تصاویر نقطه- خط- صفحه و حجم

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 3 - تصاویر

5 پس از تدریس، هنرجویان باید با توجه به درس، به صورت انفرادی به سؤالات مربوطه 
پاسخ داده، سپس پاسخ خود را با همگروهی خود مقایسه نمایند.

6 حال باید پاسخ سؤالات به صورت شفاهی خوانده شود.
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7 از جمع بندی حاصل از بخش 1-3 که طی تمرینات قبل صورت گرفت هنرجو باید 
ایجاد تصویر را دسته بندی  بتواند جدول موجود در کتاب را کامل کرده و مؤلفه های 

نماید. بنابراین هنرآموز از هنرجویان می خواهد که جدول را پر نمایند.
پاسخ جدول:

پاسخ به سؤالات 1-3-2 » تصویر نقطه، خط و صفحه«
1. تصویر  به معنی نمایش یك جسم بر روی صفحه است.

2. به سطحی که تصویر بر روی آن ایجاد می شود، چه می گویند؟ صفحه تصویر
3. اگر منبع نورانی به جسم نزدیك باشد، اندازه تصویر چگونه خواهد بود؟بزرگ تر از 

اندازۀ واقعی
تابیده  چگونه  نورانی  شعاع های  بگیرد،  قرار  دور  بی نهایت  در  نورانی  منبع  هرگاه   .4

می شود؟ موازی
5. تصاویر موازی، تصاویری هستند که منبع نوری در بی نهایت قرار گرفته و شعاع های 
نوری با یکدیگر موازی و عمود برصفحه تصویر قرار می گیرند و تصویر با خود جسم برابر 

است.
6. در تصاویر مرکزی، منبع نوری نزدیك به جسم بوده، بنابراین تصویر بزرگ تر از جسم 

و پرتوهای نوری عمود بر صفحۀ تصویر نیستند.
7. تصویر یك نقطه بر روی صفحه تصویر، یك نقطه است.

8. تصویر خط غیرموازی با صفحه تصویر، کوچك تر از اندازۀ واقعی است.
9. تصویر خط موازی با صفحه تصویر، برابر  با اندازۀ واقعی است.
10. تصویر خط عمود بر صفحۀ تصویر، همواره یك نقطه است.

8 سپس هنرآموز به ادامه درس پرداخته و ضرورت چند تصویری ها و دلایل ترسیم 
آن ها را به نمونه هایی که در کتاب قرار داده شده بیان می نماید. وجود یك نمای یکسان 
و یا دو نمای مشابه از دو جهت در برخی احجام، باعث ضرورت ترسیم چند تصویری ها 
به  مبحث،  این  مورد  در  توضیحاتی  با  این رو  از  می گردد.  )اورتوگرافیك(  سه نماها  یا 
ترسیم  و  شناسایی  قابل  سه نما،  حداقل  داشتن  با  احجام  که  شده  متذکر  هنرجویان 

هستند.
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در این بخش از تدریس با نمایش فیلم و تصاویر بیشتر، از هنرجویان خواسته می شود 
تصاویر کتاب را دنبال نموده و از مطالب یادداشت برداری نمایند. هنرآموز حین نمایش 

می تواند توضیحاتی جهت تکمیل مطلب ارائه نماید.

1-3-3. » تصاوير اورتو گرافیک«

 نمایش فیلم )10( - )تصاویر اورتوگرافیک(

دستورالعمل مدت زمان انجام این تمرین 10 دقیقه پیش بینی می شود.
ضمناً هنرآموز می تواند پوســترهای زیر را در ابعاد بزرگ چاپ نموده و در کلاس نصب 

نماید.

مبحث  به  مربوط   4 شمارۀ  )پاورپوینت(  مطلب  ارائۀ  پروندۀ  باید  هنرآموز 
»تصاویراورتوگرافیك« را برای هنرجویان ارائه دهد. مباحث تکمیلی مربوط به چگونگی 
ایجاد تصاویر اورتوگرافیك در این بخش ارائه شده و از هنرجو خواسته می شود که از 

مطالب ارائه شده یادداشت برداری نماید. 

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 4 - تصاویر اورتوگرافیک

هنرآموز باید مراحل تدریس را بدین ترتیب مدیریت نماید: 
ابتدا حالت های مختلف تصویر خط، نقطه و صفحه را بررسی نماید. سپس وجود احجامی 
که دارای یك یا دو نمای مشابه و یکسان دارند بیان و به ضرورت ترسیم چند تصویری ها 
نماید. در مرحلۀ بعدی، تصویر یك جسم را در سه صفحه » جعبۀ شیشه ای«  اشاره 
بررسی و تصاویر آن را رسم نماید. و در یك جمع بندی، نمودار درختی ای که انواع تصاویر 

را خلاصه نموده و به هنرجو ارائه دهد. 
بدین ترتیب مراحل فوق این گونه خلاصه می شود.

1. تصویر نقطه    
2. تصویر خط موازی روی صفحه  

3. تصویر خط عمود بر صفحه    
4. تصویر خط غیر موازی با صفحه 
5. تصویر صفحۀ موازی با صفحه    

6. تصویر صفحۀ عمود بر صفحه 
7. چگونگی تشکیل دستگاه در چند تصویری ها  

8. نمودار درختی انواع تصاویر 
و در آخر ویژگی های تصاویر اورتوگرافیك را بیان کند.
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چگونگی تشكیل دستگاه در چند تصویری ها

ســه  آوردن  به دســت  بــرای 
ــدا  ــم، ابت ــك حج ــر از ی تصوی
حجــم را در میــان ســه صفحــۀ 

تصویــر قــرار می دهیــد.

ســپس صفحــۀ زرد و ســبز را 
ــرده،  ــاز ک ــور y ب از روی مح
آن گاه صفحــۀ زرد را حــول 
محــور z و صفحــۀ ســبز را 
ــۀ  ــه زاوی ــور  x  ب ــول مح ح
می دهیــد. دوران  درجــه   90

ــی  ــم، جانب ــر قائ ــون تصاوی اکن
ــر،  ــورد نظ ــم م ــی از حج و افق
تصویــر  پرده هــای  روی  بــر 
زرد، ســبز و نارنجــی ایجــاد 

می شــود.

1 2 3
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9 در این بخش، مراحل ترسیم سه نماها به طور کامل بیان شده و نکات مهم ترسیمی، 
اشاره خواهد شد. سپس از هنرجویان خواسته می شود که با کمك همگروه خود، اولین 
سری از تمرینات این بخش را پاسخ دهند. هنرجویان باید با توجه به احجام سه بعدی 
داده شده، سه نماهای آن را در کادر شطرنجی مقابل آن رسم نمایند. هنرآموز محترم به 
طور جامع، مراحل ترسیم سه نمای یك حجم را آموزش می دهد و ارتباط بین نماها را 

از نظر اندازه مشخص می کند.

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

 مدت زمان انجام این تمرین 20 دقیقه پیش بینی می شود.

هنرآموز بر ترسیمات هنرجویان نظارت نموده و به سؤالاتشان پاسخ خواهد داد.

هنرآموز محترم، ضمن اشــاره به نحوۀ ترسیم اصولی سه نما می تواند، به سیستم های 
اروپایی و فرجه اول )E( و سیستم آمریكایی و فرجه سوم )A( نیز اشاره نماید.

نحوۀ نمایش نماهای مختلف جسم سه بعدی با استفاده از روش تصاویر اورتو   گرافیك 
)Orthographic Projection(، روش های مختلفی وجود دارد. در این روش از دو قانون 
برای نمایش نماهای مختلف جسم سه بعدی استفاده می شود. روش اول به فرجه اول 
 )Third Angle( یا روش اروپایی معروف است. روش دوم نیز فرجه سوم )First Angle(

یا روش آمریکایی نام دارد.

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 5 - فرجه اول و فرجه سوم

فرجه اول )First Angle( یا روش اروپایی
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1. تصویرجانبی )چپ(، درسمت راست تصویر قائم )رو به رو( قرار می گیرد.
2. تصویرافقی )بالا(، در زیر تصویر قائم )رو به رو( قرار می گیرد.

وپایین ترین  قائم  تصویر  قسمت  بالاترین  درامتداد  تصویرجانبی،  قسمت  بالاترین   .3
قسمت تصویر جانبی، درامتداد پایین ترین قسمت تصویر قائم قرار می گیرد.

4. قسمت سمت راست تصویر قائم، با قسمت سمت راست تصویر افقی و قسمت سمت 
چپ تصویر قائم با قسمت سمت چپ تصویرافقی دریك امتداد قرار می گیرند.

این روش قرارگیری تصویرها فرجۀ اول یا )E( نیز نامیده می شود. 

فرجه سوم)Third Angle(  یا روش آمریكایی

نام گذاری شده است،  روش دیگرقرارگیری چند تصویر ازجسم که به روش آمریکایی 
فرجۀ سوم یا )A( نامیده می شود.

1. تصویر افقی بالای تصویر قائم )روبه رو( قرارمی گیرد.
2. تصویر زیرین در پایین تصویر قائم قرار می گیرد.

3. تصویرِ چپ جسم درسمت چپِ تصویرِ اصلی )قائم( قرار می گیرد.
- تصویرِ راست جسم درسمت راستِ تصویرِ قائم قرار می گیرد.

- تصویرِ پشت جسم را می توان درسمت چپ و یا راست قرار داد.
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10 پس از پایان تمرین، باید ترسیمات بر روی تخته ترسیم و پاسخ ها کنترل و اصلاح 
گردد.

دستورالعمل

دستورالعمل

هنرآموز باید در حین ترسیم توضیحات لازم و کافی بر چگونگی هر یک از نماها ارائه 
نماید.

مدت زمان ترسیم این تمرینات 30 دقیقه پیش بینی می شود.
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از  انجام کار،  11 در بخش ترسیم نماهای ناقص، هنرآموز ضمن توضیح مختصری بر 
هنرجویان می خواهد که نمای سوم از احجام داده شده را ترسیم نمایند. این تمرین نیز 
توسط گروه ها انجام شده، سپس در مرحلۀ پاسخگویی، باید هر یك از گروه ها آن را بر 

روی تخته رسم نمایند.

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان ترسیم این تمرینات 10 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان ترسیم بر روی تخته نیز 10 دقیقه پیش بینی می شود.

1

2
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3

4

»فعالیت عملی4«
در این فعالیت، به منظور آموزش بیشتر هنرجویان، لازم است تصاویر داده شده را با کمك 
خط کش تی و گونیا و با مقیاس 1:50 رسم نمایند. هنرآموز محترم باید توضیحات لازم 
را به هنرجو داده و در مدت زمان تعیین شده از ایشان بخواهد که آن ها را رسم کنند. 

حین کار، هنرآموز باید نظارت کامل و کافی برحسن انجام کار هنرجویان داشته و آن ها 
را هدایت نماید. هدف از این تمرینات آشنایی هنرجو با چگونگی ترسیم سه نماها، با 

اصول و قواعد آن، تبدیل مقیاس و اصول اندازه گذاری خواهد بود.

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان انجام این تمرینات، 90 دقیقه پیش بینی می شود.

لازم است هنرآموز، مدادهای مناسب جهت ترسیم، را تعیین و به هنرجویان اعلام نماید.

جهت تمرین بیشتر، هنرجویان باید به کتاب همراه خود مراجعه نموده و از آن نمونه های 
دیگری رسم کنند.
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در بعضی احجام، به دلیل وجود حفره در درونشان، خطوط داخلی آن دیده نمی شود. 
بنابراین در نماها لازم است جهت معرفی آن ها، خطوط را به صورت خط چین نشان داد. 
نمونه های زیر، محل حفره ها و یا شکست هایی که درنمای اصلی قابل مشاهده نیست 

نمایش می دهد، شکل نمایش این خطوط به صورت خطوط خط چین خواهد بود.
12 در ادامۀ درس، هنرآموز به احجامی که دارای حفره یا سوراخ در درون خود هستند 

و یا وجود شکست هایی در حجم، موجب ایجاد سطوحی خواهد شد که در نمای اصلی 
دیده نمی شود، اشاره نموده و نمونه های مختلف را مورد بررسی قرار می دهد. نمایش 
این سطوح در نماها را به صورت خط چین نشان داده و مداد مورد استفاده برای ترسیم 

آن را بیان می نماید.

 »فعالیت عملی5«
با  که  هنرجویان خواسته می شود  از  که  تعیین شده  بخش  این  با  متناسب  تمریناتی 
توجه به نکات اشاره شده دردرس، سه نماهای احجام را با مقیاس 1:25 ترسیم، سپس 
اندازه گذاری نمایند. ضمنا به سطوح شکستۀ داخلی توجه نموده و در صورت وجود آن را 

با خط چین نمایش دهند.

1-3-5. »ترسیم خطوط نديد، سطوح شیب دار و  سطوح 
منحنی در تصاوير«

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان انجام این بخش، 10 دقیقه پیش بینی می شود. 

مدت زمان انجام این تمرینات، 90 دقیقه پیش بینی می شود.

جهـت تمرین بیشـتر، هنرجویـان باید به کتـاب همراه خـود مراجعه نمـوده و از آن 
نمونه هـای دیگری رسـم کنند.

لازم اسـت هنرآمـوز، مدادهـای مناسـب بـرای ترسـیم، را تعییـن و بـه هنرجویان 
نماید. اعـلام 
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»فعالیت عملی6«
همچنین ممکن است به احجامی که دارای بدنۀ بیرونی منحنی است برخورد کنیم که 
لازم است در ترسیم نماهای آن توجه شود. در این حالت چنانچه بخواهیم قوس ها را 
نمایش دهیم با خطوط ممتد نازک هاشورهایی را در محل منحنی و از ابتدا تا انتهای 

قوس رسم می نماییم.
بنابراین تمریناتی متناسب با این بخش تعیین شده که از هنرجویان خواسته می شود که 
با توجه به نکات اشاره شده دردرس، سه نماهای احجام را با مقیاس 1:25 ترسیم، سپس 
اندازه گذاری نمایند. ضمناً به سطوح مدور و منحنی داخلی و یا خارجی توجه نموده و  

آن ها را با هاشور ترسیمات، نمایش دهند.

»فعالیت عملی7«
نوع دیگر شکست در احجام، سطوح شیبدار هستند که در برخورد با آن ها باید به تصاویر 
افقی و عمودی در دو نمای مختلف توجه نمود. بدین معنی که سطوح شیبدار می تواند 
در دو صفحه قابل مشاهده باشد، که بهتر است در این حالت اشکال را در قالب یك 
مکعب مربع یا مکعب مستطیل کامل قرار داده تا تصاویر آن قابل اندازه گیری و ترسیم 

باشد.
بنابراین تمریناتی متناسب با این بخش نیز تعیین شده که از هنرجویان خواسته می شود 
که با توجه به نکات اشاره شده دردرس، سه نماهای احجام را با مقیاس 1:25 ترسیم، 

سپس اندازه گذاری نمایند.

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان انجام این تمرینات، 90 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرینات، 70 دقیقه پیش بینی می شود.

جهت تمرین بیشتر، هنرجویان باید به کتاب همراه خود مراجعه نموده و از آن نمونه های 
دیگری رسم کنند.

جهت تمرین بیشتر، هنرجویان باید به کتاب همراه خود مراجعه نموده و از آن نمونه های 
دیگری رسم کنند.

لازم است هنرآموز، مدادهای مناسب برای ترسیم را تعیین کرده و به هنرجویان اعلام 
نماید.

لازم است هنرآموز، مدادهای مناسب برای ترسیم را تعیین کرده و به هنرجویان اعلام 
نماید.
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ارزشیابی پایانی:
13 در انتهای تدریس، هنرآموز می تواند یك ارزشیابی از مطالب گذشته، برگزار نماید. 

بنابراین برگۀ زیر را از قبل و به تعداد هنرجویان، کپی گرفته و دراختیار ایشان بگذارید. 
مدت زمان پاسخگویی60 دقیقه پیش بینی شده است.

--------------------------------------------------------------------
مدت: 10 دقیقه نام و نام خانوادگی هنرجو:    

• سه نمای هر یك از تصاویر ایزومتریك زیر را با مقیاس مناسب ترسیم و مطابق با اصول 
اندازه گذاری نمایید. )مقیاس1:125 است(
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و  بوده  تصویر  پردۀ  بر  عمود  جسم،  گوشه های  از  گذرنده  و  تابنده  پرتوهای  چنانچه 
قائم« گویند. »تصاویر  باشد، »تصاویر موازی  به پردۀ تصویر دارای زاویه  جسم نسبت 

آگزونومتریك«، نوعی تصویر موازی قائم اند.
این تصاویر در اندازۀ واقعی و یا با تأثیر ضرایب کاهشی خاصی، قابل ترسیم اند. در ترسیم 
این نوع تصاویر از سه محور x,y,z استفاده می شود. محور x در راستای طول جسم، محور 
y در راستای عرض اجسام و محور z در راستای ارتفاع آن تعریف شده اند. به این تصاویر 

»تصاویر محوری« نیز می گویند.
چنانچه پرتوهای تابنده و گذرنده از گوشه های جسم، مایل و نسبت به پردۀ تصویر دارای 
زاویه باشد، »تصاویر موازی مایل« یا »تصاویر ابُلیك« ایجاد می شود. در این نوع تصاویر یکی 

از وجوه جسم با پردۀ تصویر موازی است و تصویر این وجه دارای اندازه ای حقیقی است.

مراحل تدریس:
1 هنرآموز قبل از شروع درس، با مقدمه ای که در مورد تصاویر موازی قائم و مایل و 
ضرورت استفاده از آن در نقشه کشی بیان می کند، هنرجویان را به موضوع درس وارد 
احجام  از  نمای هر یك   ، به تصاویر بخش 4-1  توجه  با  ایشان می خواهد  از  و  نموده 

مربوطه را یافته و حروف آن را در کنار احجام بنویسد.
هدف از این تمرین، مرور مطالب بخش های قبلی و مباحث تصاویر اورتو   گرافیك است.

1- 4. تصاوير موازی قائم و مايل 

1-4-1. » تصاوير موازی قائم و مايل چیست؟ «

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

هنرآموز محترم، طرح درس این بخش را مطابق با نمونه آماده نماید.

مدت زمان توضیح این بخش 30 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرین 3 دقیقه پیش بینی می شود.

2 در این مرحله از هنرجویان خواسته می شود که به طور انفرادی متن درس را مطالعه 
و بخش های مهم آن را پر رنگ نمایند. سپس موضوع درسی را با همگروه خود مرور و 

از یکدیگر پرسش نمایند.

دستورالعمل مدت زمان انجام این تمرین 5 دقیقه پیش بینی می شود.
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پاسخ به سؤالات 1-4-1 » تصاویر موازی قائم و مایل«

 h -6نمای / a-5نمای / g-4 نمای / b -3 نمای/  c-2 نمای / f -1نمای

ابلیکآگزونومتریک

کاوالیرایزومتریك

کابینتدیمتریك

جنرالتریمتریك

هنرآموز باید پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 6 مربوط به مبحث »تصاویر موازی 
قائم« را برای هنرجویان ارائه دهد. مباحث تکمیلی مربوط به تصاویر آگزونومتریك یا 
تصاویر موازی قائم را در این بخش ارائه شده و از هنرجو خواسته می شود که از مطالب 
ارائه  شده یادداشت برداری نماید. لازم است یادآور شود که از بین تصاویر آگزونومتریك ها، 
»تصاویر ایزومتریك« به طور کامل تدریس شده و بقیۀ تصاویر در حد معرفی و آشنایی 
خواهد بود. هر هنرآموز می تواند با توجه به شرایط و موقعیت کلاس، اطلاعات بیشتری 

را در اختیار هنرجو بگذارد.

به  که  می شود  خواسته  هنرجویان  از  نظر،  مورد  جدول  پرنمودن  برای  سپس   3
را  آبلیك  و  آگزونومتریك  تصاویر  انواع  و  نموده  مشاهده   4-1 بخش  از  تصویر33-1 

دسته بندی و در جدول مذکور بنویسند.

مدت زمان انجام این تمرین 2 دقیقه پیش بینی می شود.دستورالعمل

 1-4 -2. »تصاوير موازی قائم- ايزومتريک«

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 6 - تصاویرآگزونومتریک )موازی قائم(

مدت زمان انجام این تمرین 40 دقیقه پیش بینی می شود.دستورالعمل

در تعریفی از تصاویر اگزونومتریك داریم: هر گاه یکی از یال های جسم با پردۀ تصویر 
زاویه داشته باشد و پرتوهای نوری ساطع شده از چشم ناظر عمود بر پردۀ تصویر و به 
گوشه های جسم مورد نظر تابیده شود به طوری که در میانۀ مسیر با پردۀ تصویر برخورد 
نماید، تصویر ایجاد شده از نوع آگزونومتریك است. این گروه از تصاویر با توجه به زاویۀ 

قرارگیری جسم نسبت به پردۀ تصویر به سه حالت ایجاد می شوند:
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»Isometric« - ایزومتریك
»Dimetric« - دیمتریك

»Trimetric« - تریمتریك که به شرح هریك می پردازیم:
مساوی  زوایای  تصویر  با صفحۀ  مکعب  یال  سه  هرگاه   :»Isometric«ایزومتریك الف. 

بسازد، تصویر ایجاد شده روی پرده را »تصویرمجسم ایزومتریك« می گویند. 
سبب انتخاب ایزو برای این روش، یکسان بودن تصاویر سه وجه یك مکعب است. دراین 
حالت طول تصاویر همۀ یال های مکعب با هم برابر است و دارای ضریبی حدود 0/82 
اندازۀ واقعی است. درترسیم این نوع تصاویر، می توان از اندازۀ واقعی یال ها استفاده نمود. 
زیرا در مشخصات اصلی جسم تغییری حاصل نمی شود و از اندازۀ واقعی جسم ترسیم 
گردیده بزرگ تر است. در صورتی که جسم نسبت به شخص بیننده تحت زاویۀ 45 درجه 
قرار بگیرد و نسبت به سطح زمین نیز دارای زاویۀ 35 درجه باشد در نتیجه ناظر، جسم 

را به صورت ایزومتریك مشاهده خواهد کرد.
از ویژگی های این نوع تصاویر می توان به موارد زیراشاره نمود:

• محورهای z و y و x ، محورهای عمود برهم در این نوع تصاویر زاویۀ 120 درجه دارند.
- محورهای y و x نسبت به خط افق دارای زاویۀ 30 درجه است که به کمك خط کش 

تی و گونیای 30 درجه می توان زوایای آن را تعیین و ترسیم نمود.
ترسیم محورهای y و x به یکی از دو حالت فوق، این امکان را فراهم می سازد که جسم 
از بالا یا از پایین قابل مشاهده باشد. بنابراین، قبل از ترسیم ایزومتریك بهتر است، دید 

ناظر را نسبت به جسم تعیین کنیم و مطابق با آن دیدگاه، محورها را رسم نماییم.
ب. دیمتریك »Dimetric«: در این نوع تصاویر دو یال از جسم با صفحۀ تصویر زاویه ای 
مساوی می سازد و طول تصویر یال ها با یکدیگر برابر است. درصورتی که جسم نسبت به 
شخص بیننده تحت زاویۀ 70 درجه قرار بگیرد و ناظر نسبت به سطح زمین با زاویۀ 20 
درجه جسم را ببیند، در نتیجه جسم به صورت دیمتریك مشاهده خواهد شد. ضریب 
کاهش طولی روی محور y ،0/47  است.  و بر روی محورهای z و x، 0/96 است. از 

ویژگی های این نوع تصاویر می توان به موارد زیر اشاره نمود:
• درصورتی که زوایای محورهای y و x  نسبت به  خط افق در دیمتریك ها 7 و 41 درجه 

باشد، مقیاس اندازه روی محورهای z و x ، 1:1 و روی محور y 1:2 اندازۀ واقعی است.
قرار  طوری  تصویر  پردۀ  به  نسبت  حالت،  این  در  »Trimetric«: جسم  تریمتریك  ج. 
می گیرد که هیچ یك از یال های عمود برهم جسم، باپردۀ تصویر زاویۀ مساوی تشکیل 
نمی دهند. در این حالت طول تصاویر هر یك از سه یال های جسم، با هم برابر نیستند و 

بسته به زوایای تشکیل شده با پردۀ تصویر، طول تصاویر نیز تغییر خواهند کرد.
معرفی  آن،  انواع  و  آگزونومتریك  تصاویر  کامل  معرفی  و  تصاویر  نمایش  ضمن   4
ویژگی های هر یك، از هنرجویان خواسته شده تا پاسخ سؤالات زیر را به صورت انفرادی 

بنویسند.

دستورالعمل مدت زمان انجام این تمرین 10 دقیقه پیش بینی می شود.

5 سپس پاسخ ها را با همگروه خود مطابقت داده و اصلاح نمایند.
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چگونگی تشكیل تصویر دیمتریک 

6 سپس هنرآموز محترم از هنرجویان خواسته تا پاسخ ها را به ترتیب و انفرادی به 
صورت شفاهی بخوانند.

مدت زمان انجام این تمرین 3 دقیقه پیش بینی می شود.دستورالعمل



85

ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

پاسخ بخش 2-4-1.
1. نسبت x,y,z در تصاویر ایزومتریك 1 و 1 و 1 است.

2. زوایای ترسیم برای تصاویر ایزومتریك30 و 30 است.
3. زوایای بین سه محور x,y,z در ایزومتریك ها، 120 است.

4. زوایا در تصاویر دیمتریك 41 و 7 است.
5. ضریب کاهش طولی در محور y از تصاویر دیمتریك، 0/47  است.

6. درصورتی که هیچ یك از یالهای جسم بر پرده تصویر عمود نباشد، تصویر را تریمتریك 
گویند.

و  تصاویر  با کمك  و  نموده  مراجعه  به بخش 4-1  تا  از هنرجویان خواسته شده،   7
توضیحات داده شده جدول زیر را با کمك همگروه خود کامل کنند.

8 ابتدا با نمایش فیلم مربوط به چگونگی ترسیم تصاویر در حالت ایزومتریك، مراحل 
ترسیم یك مکعب به روش ایزومتریك نشان داده می شود. سپس از هنرجویان خواسته 
شده که توضیحات این بخش را یادداشت برداری نموده و همچنین از ایشان بخواهید 

برای تصاویر 1-4-3 توضیحات لازم را مرحله به مرحله بنویسند.

1. ابتدا سه محور x,y,z را با خط کش تی و گونیای 30 درجه رسم می نماییم.
اندازۀ طول مکعب را مشخص کرده و با گونیا رسم   x 2. سپس در راستای محور

می نماییم.
3. خطوط عمودی را با لبۀ گونیا رسم کرده و سپس گونیا را برگردانده و لبه های 
بالای مکعب را نیز به اندازۀ لبۀ پایینی به موازات آن رسم می کنیم. شکل مکعب را 

تکمیل می نماییم. 
یال های مکعب دو به دو موازی بوده و در راستای سه محور x,y,z رسم می گردد.

1-4 -3. »دستورالعمل ترسیم تصاوير ايزومتريک«

نمایش فیلم )11(- )تصاویر موازی قائم ایزومتریک(
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»فعالیت عملی8«
تمریناتی متناسب با این بخش نیز تعیین شده که از هنرجویان خواسته می شود که با 
توجه به نکات اشاره شده دردرس، سه نماهای احجام را با مقیاس 1:50 ترسیم، سپس 
اندازه گذاری نمایند. تمرینات فوق، احجامی است که نماهای آن به صورت ناقص ترسیم 
شده است. هنرآموز محترم، از هنرجویان بخواهد که ابتدا نماها را تکمیل نموده، و پس از 
کنترل و بررسی صحت در ترسیم، احجام و نماها را با مقیاس 1:50 ترسیم کنند. آن گاه 

نماها را مطابق با اصول اندازه گذاری نمایند.

»فعالیت عملی9«
تعیین چنین نمونه تمرینات در این مرحله، با توجه به فصل 3 و4 کتاب ساختمان سازی 
بتواند  باید  عملی،  کارگاه  در  پیوندها  این  ساخت  ضمن  هنرجو  است.  گرفته  صورت 

نقشه های آن را نیز رسم نماید.
 10 تیغه ای  دیوار  آجری  پیوند  از  کارگاهی  فعالیت های  اساس  بر  تمرینات  بنابراین 
سانتی متری آغاز می گردد. در این بخش از کتاب با ترسیم دو نمونه از آن پیوندها آشنا 

شده و برای تمرینات بیشتر به کتاب هنرجو مراجعه می گردد.

»فعالیت عملی10«

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان انجام این تمرینات، 90 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرینات، 20 دقیقه پیش بینی می شود.

جهـت تمرین بیشـتر، هنرجویـان باید به کتـاب همراه خـود مراجعه نمـوده و از آن 
نمونه هـای دیگری رسـم کنند.

لازم اسـت هنرآمـوز، مدادهـای مناسـب بـرای ترسـیم، را تعییـن و بـه هنرجویان 
نماید. اعـلام 

لازم اسـت هنرآمـوز، مدادهـای مناسـب بـرای ترسـیم، را تعییـن و بـه هنرجویان 
نماید. اعـلام 

مدت زمان انجام این تمرینات، 20 دقیقه پیش بینی می شود.دستورالعمل
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»فعالیت عملی11«
نیز تمرینات  از آنجا که زمان در کلاس بسیار محدود است، در کتاب همراه هنرجو، 
دیگری پیش بینی شده که، هنرآموز محترم، می تواند، در صورت کار بیشتر از هنرجو 
بنابراین  نماید.  ترسیم  را  نظر  مورد  تمرینات  و  مراجعه  مربوطه  بخش  به  که  بخواهد 
هنرآموز لازم است، در این مرحله، توجه هنرجو را به کتاب همراه خویش جلب نموده و 

تمریناتی را از آن کتاب تعیین نماید.

1 شروع درس در این بخش با نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( فوق خواهد بود. 
هنرآموز محترم، مبحث تصاویر موازی مایل و چگونگی ترسیم آن را با نمایش تصاویر 

مربوطه تدریس نموده و از هنرجویان می خواهد که از مطالب یادداشت برداری نمایند.
از وجوه جسم  این تصاویر، موازی بودن یکی  ازویژگی های  »تصاویر موازی مایل«:  
با پردۀ تصویر است. دراین حالت تصویری حقیقی و با اندازۀ واقعی ازآن وجه، بر روی 
از  با توجه به این که زاویۀ تابش اشعه های مصوّر گذرنده  ایجاد می گردد.  پردۀ تصویر 
گوشه های جسم و برخورد آن ها با پردۀ تصویر، دارای اندازه های متفاوت است، بنابراین 
طول تصاویر، یال های جانبی جسم نیز تغییر خواهدکرد. حالت های مختلف تصاویر مایل 
به سبب زاویۀ برخورد پرتوها نسبت به پردۀ تصویر ایجاد می شوند. در این سیستم دو 
محور )x,z( با زاویۀ 90 درجه نسبت به هم رسم شده و محور سوم )y( با زاویۀ 45 درجه 

نسبت به محور قائم z قرار می گیرد.

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

جهـت تمرین بیشـتر، هنرجویـان باید به کتـاب همراه خـود مراجعه نمـوده و از آن 
نمونه هـای دیگری رسـم کنند.

لازم اسـت هنرآمـوز، مدادهـای مناسـب بـرای ترسـیم، را تعییـن و بـه هنرجویان 
نماید. اعـلام 

هنرآمـوز محتـرم می توانـد بـرای توضیحـات بیشـتر بـه فصـل 3 کتـاب مراجعـه 
نمایـد و از هنرجویـان نیـز بخواهـد به آن فصـل مراجعـه و بخش پیوندهـای آجری 

نماید. مطالعـه  را 

هنرآموز محترم، می تواند با توضیحات بیشتری، مفاهیم لابند، لاریز و ضخامت دیوارهای 
آجری و ... تعریفی ارائه نماید. مطمئناً هنرجویان در این مرحله از ترسیم، درآینده با 

مفاهیم فوق در کارگاه آشنا خواهند شد. 

1-4-5. » تصاوير موازی مايل- کاوالیر «

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 7 - تصاویرموازی مایل - کاوالیر
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با این توضیح، ابلیك ها را می توان به سه دسته تصاویر زیرتقسیم نمود.
- »Cavalier« - کاوالیر ابلیك
- »General« - جنرال ابلیك
- »Cabinet« - کابینت ابلیك

الف( کاوالیرابلیك »Cavalier«: هرگاه زاویۀ تابش شعاع ها بر روی جسم طوری بتابد 
تا طول تصویر یال های جانبی، برابر با اندازۀ واقعی جسم باشد، نوع تصویرحاصل شده 

»کاوالیر« خواهد بود. 
از مشخّصه های این نوع تصاویر می توان به موارد زیر اشاره نمود:

- وجه روبه رو، موازی با پردۀ تصویر دارای اندازۀ واقعی است
- درتصاویر کاوالیر، وجه جانبی نیز دارای ابعاد یکسان با اندازۀ واقعی جسم است.

ب( جنرال ابلیك »General«: هرگاه زاویۀ تابش شعاع های درجسم طوری بتابد، تا طول 
یال های جانبی 2:3 یا 3:4 اندازۀ واقعی جسم گردد، نوع تصاویر»جنرال« خواهد بود.

ازمشخّصه های این نوع تصاویر می توان به موارد زیر اشاره نمود:
- وجه رو به رو و موازی با پردۀ تصویر، دارای اندازۀ واقعی است.

- در تصاویر جنرال، وجه جانبی دارای اندازۀ 2:3 یا 3:4 اندازۀ واقعی جسم است
ج(کابینت ابلیك »Cabinet«: هرگاه زاویۀ تابش شعاع های به جسم طوری بتابد تا طول 
تصویر یال های جانبی، 1:2 اندازۀ واقعی جسم به نظر برسد، این نوع تصاویر را »کابینت« 

گویند.
از مشخّصه های این نوع تصاویر می توان به موارد زیر اشاره نمود:
- وجه رو به رو و موازی با پردۀ تصویر، دارای اندازۀ واقعی است.

- اندازۀ وجه جانبی 1:2 اندازۀ واقعی جسم است.
- این نوع تصاویر به جسم واقعی نزدیك تر است و با دارا بودن یك نسبت معین با طول 

واقعی برای نشان دادن اجسام، بیشتر مورد استفاده قرارمی گیرد.
2 سپس هنرآموز محترم از هنرجویان خواسته تا سؤالات را به صورت انفرادی پاسخ دهند.

پاسخ سؤالات بخش 5-4-1:
1. زاویۀ محور y نسبت به محور قائم z  45 درجه  است.

2. در صورتی که زاویۀ پرتو 60 درجه تابیده شود، نوع تصویر مایل، کابینت خواهد بود.
3. تصاویر ابلیك در دو حالت پلان و نما ترسیم می شوند.

4. در نما ابلیك ها زاویۀ مورد استفاده در ترسیم 0 و 45 درجه است.
5. نسبت اضلاع در تصاویر جنرال 1و 2:3 و 1 است.

6. از ویژگی های این نوع تصاویر، موازی بودن یکی از وجوه جسم نسبت به پردۀ تصویر 
است.

مدت زمان انجام این تمرینات، 3 دقیقه پیش بینی می شود.دستورالعمل

3 سپس پاسخ ها را با همگروه خود مطابقت داده و اصلاح نمایند.
4 و در آخر پاسخ ها را به صورت شفاهی بخوانند.
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

به تصاویر  به منظور مرور مطالب و مفاهیم، نمایش فیلمی مربوط  این درس  در آخر 
مایل و انواع آن ارائه شده، و از هنرجویان خواسته می شود که توضیحات این بخش را 

یادداشت برداری نمایند.

»فعالیت عملی12«

1-4-5. »رسم دایره در تصاویر قائم و مایل«
1 هنرآموز محترم، در این بخش مراحل ترسیم دایره در تصویر ایزومتریك را تدریس 
می نماید. چگونگی تدریس در این بخش بر عهدۀ هنرآموز خواهد بود. دو روش برای این 

بخش پیشنهاد می شود.
در روش اول: از هنرجویان خواسته شده که ابتدا، هر یك مکعبی به ابعاد 10×10×10 
رسم نموده و مراحل را به ترتیب از روی تصاویر کتاب اجرا نمایند تا خود به نتیجۀ کار 
دست یابند. در این روش، معلم نقش هدایتگر داشته و کنترل کنندۀ ترسیم هنرجویان 

خواهد بود.
از هنرجویان  نموده، سپس  ترسیم  پای تخته  را  یکبار مراحل  در روش دوم: هنرآموز 
خواسته می شود که با کمك همگروه خود مراحل را یك بار دیگر انجام دهند. در این 

روش فعالیت عملی 13 نیز انجام گرفته است.

نمایش فیلم )12( - )تصاویرآبلیک(

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

به منظـور تمریـن بیشـتر در ترسـیم انـواع تصاویـر مایـل، هنرآمـوز محتـرم از 
هنرجویـان می خواهـد کـه نمونه های ایـن فعالیت را بـه روش های مختلـف کابینت 

و کاوالیـر ترسـیم نمـوده و سـه نمای آن را بـا اندازه گـذاری ترسـیم نماینـد.

مدت زمان انجام این تمرینات، 90 دقیقه پیش بینی می شود.

مدت زمان انجام این تمرینات، 20 دقیقه پیش بینی می شود.

جهـت تمرین بیشـتر، هنرجویـان باید به کتـاب همراه خـود مراجعه نمـوده و از آن 
نمونه هـای دیگری رسـم کنند.

لازم اسـت هنرآمـوز، مدادهـای مناسـب جهت ترسـیم، را تعییـن و بـه هنرجویان 
نماید. اعـلام 

دستورالعمل لازم اسـت هنرآمـوز، مدادهـای مناسـب جهت ترسـیم، را تعییـن و بـه هنرجویان 
نماید. اعـلام 
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همانطور که می دانید برای رسم خطوط داخلی ای که دیده نمی شوند از »خط چین« 
استفاده می شود. بعضی مواقع اجسامی طراحی می شوند که در داخل آن ها شکستگی ها 
و فرورفتگی های زیادی وجود دارد. به همین سبب خطوط نامرئی در آن ها بسیار است، 
در نتیجه ترسیم را پیچیده تر می نماید و درک آن نیز مشکل تر می شود. حال اگر قسمتی 
از جسم را، که مزاحم دید می شود، کنار بگذارید آن قسمت های نامرئی به صورت مرئی 
در می آیند و شما می توانید قسمت های داخلی را راحت تر ببینید. به این تصویر به وجود 

آمده »برش« می گویند.
»صفحۀ برش«، صفحه ای است فرضی که از، قسمت های مختلف و در جهت های مختلف 

جسم عبور می کند و جسم را برش می دهد.
صفحات برش با توجه به جهت قرارگیری آن ها بر روی جسم، نام های متعددی دارند، 
از جمله: صفحۀ برش قائم، صفحۀ برش جانبی، صفحۀ برش افقی، صفحۀ برش شکسته.

مراحل ترسیم دایره در مکعب ایزومتریك:
1. مکعبی به ابعاد 5 واحد، به روش ایزومتریك رسم نمایید.

 DG و EF و ED خطوطی را به وسط اضلاع E و G 2. در وجه بالایی مکعب، از نقاط
و FG ، ترسیم کنید.

3.  ازمحل تلاقی خطوط ترسیم شده، نقاط1و2 به دست می آید. از نقطۀ 1 و به شعاع 
4-1 یا 3-1، کمانی رسم کنید تا بر اضلاع مکعب مماس گردد.

4.  حال از روی نقطۀ  G و به شعاع G-3 کمانی رسم کنید.
5. مراحل 3 و 4 را برای نقاط مرکزی 2 و E تکرار کنید.

2 سپس از هنرجویان خواسته شده، که با کمك همگروه خود مراحل ترسیم دایره در 
تصویر کاوالیر را که تصویر آن درکتاب آماده تجزیه و تحلیل نموده، و پس از نوشتن 

مراحل ترسیمی آن در کادر مورد نظر، آن را نیز ترسیم نماید.
3 پس از ترسیم از هنرجویان بخواهید در کادر مشخص شده از کتاب مراحل ترسیم 

دایره را داخل مکعب به صورت مرحله به مرحله بنویسد.

دستورالعمل

دستورالعمل

هنرآمـوز محتـرم بـه صلاحدید خـود می توانـد برای هـر یـک از گـروه هنرجویان 
نمـره ای در نظـر بگیرد.

مدت زمان انجام این تمرینات، 20 دقیقه پیش بینی می شود.

1-5. برش احجام

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 8 - برش و عناصر آن
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مراحل تدریس:
1 هنرآموز ضمن بیان توضیحاتی مبنی بر تعریف برش و انواع آن و ضرورت برش دادن 

احجام، به علائم و دستورالعمل های ترسیمی می پردازد. 
- تعیین محل برش در پلان یا نما: یك مسیر فرضی از صفحۀ برش که در نمای بالایی 
)افقی( یا در نماهای رو به رو )قائم( و پهلو )جانبی( ترسیم می شود. این خط از نوع 
مختلط نازک و یا ضخیم است. به جدول انواع خطوط در بخش های قبلی مراجعه شود.

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان انجام این تمرینات، 45 دقیقه پیش بینی می شود.

هنرآمـوز محتـرم باید ضرورت اسـتفاده از بـرش در احجـام را برای هنرجـو به طور 
کامـل بیـان نماید و بـه انواع صفحـات برش اشـاره نماید. 

دستورالعمل با ارائه پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( ادامه درس صورت می پذیرد.
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ابزار برش  - هاشورها در برش: برای مشخص کردن مکان هایی از جسم که توسط 
)صفحه فرضی برش( بریده شده است، از هاشور استفاده می شود. هاشورها خطوط نازک 
ممتدی هستند که با زاویۀ 45 درجه و با گونیا به همراه خط کش تی ترسیم می شوند. 

فواصل بین خطوط هاشور یکسان و در حدود 2 میلی متر است. 
2 سپس هنرآموز محترم از هنرجویان می خواهد که به پرسش های مربوط به این بخش 
پاسخ دهند، سپس با همگروه خود پاسخ ها را کنترل نموده و در نهایت پاسخ ها را به 

صورت شفاهی بیان می کنند.

پاسخ سؤالات بخش 5-1.
را برش  از جسم در جهت های مختلف عبور می کند و جسم  1. صفحه ای فرضی که 

می دهد صفحۀ برش گویند.
2. برای رسم خطوط داخلی که قابل رؤیت نیستند، از خط چین استفاده می شود.

3. برای نمایش بخش های برش خورده از یك حجم از هاشور استفاده می شود.
4. نوع خط به کار رفته در هاشورها ممتد نازک و با زاویۀ  45 درجه است.

5. مسیر فرضی از صفحۀ برش را تعیین محل برش در پلان و نما گویند.
6. خط فرضی برش را در پلان ترسیم کنید. )به جدول انواع خطوط مراجعه شود.(

3 سپس هنرآموز محترم از هنرجویان می خواهد که با کمك همگروه خود و با توجه 
به مطالب درسی ارائه شده، جدول مربوط به معرفی هاشورها را پر نموده و نام هاشورها 

را بنویسند.

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

هنرآمـوز می توانـد از ماکت هایـی کـه قبـلًا از هنرجـو خواسـته اسـت که بسـازند 
اسـتفاده و در مقابـل دیـد هنرجویـان برش دهـد. بخش هـای مختلف جسـم را که 
بـرش خـورده یـا بـه صـورت نمـا دیـده می شـود از روی ماکـت، معرفـی و طریقۀ 
ترسـیم را بـرای هنرجـو بیـان کند. پیشـنهاد می شـود، از نرم افـزار اتوکـد در این 
مرحلـه نیز اسـتفاده شـود. ایـن موضـوع می توانـد، از نظر دیـد فضایی بـه هنرجو 
کمـک نمایـد. همچنیـن می تـوان از هنرجویـان خواسـت که بـا خمیر بـازی احجام 
را سـاخته و محـل را بـا کاتـر بـرش دهند تـا از نظر تجسـم بـه آن ها کمـک نماید.

هنرآمـوز بایـد به مسـیر خـط برش، هاشـور در بـرش، ضخامـت خطوط در اشـكال 
بـرش خـورده و ... بـا نمایش پرونـدۀ ارائۀ مطلـب )پاورپوینـت( 8 توضیـح داده و از 

هنرجویـان خواسـته می شـود کـه یادداشـت برداری نمایند.

مدت زمان پاسخگویی به سؤالات 5 دقیقه در نظر گرفته می شود.

مدت زمان پاسخگویی به سؤالات 7 دقیقه در نظر گرفته می شود.
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انواع هاشور در ترسیم نقشه ها: 

4 همچنین هنرآموز از هنرجویان می خواهد که با کمك همگروه خود برش احجام داده 
شده را به صورت شماتیك ترسیم نمایند.

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

مدت زمان پاسخگویی به سؤالات 20 دقیقه در نظر گرفته می شود.

حـال برای پاسـخ به سـؤالات، از هنرجویان خواسـته شـده که به صـورت داوطلبانه 
پاسـخ ها را بـر روی تخته ترسـیم نمایند.

مدت زمان پاسخگویی به سؤالات 10 دقیقه در نظر گرفته می شود.
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پاسخ سؤال

»فعالیت عملی14«
مطابق با توضیحات ارائه شده، لازم است، که هنرجویان احجام داده شده در این تمرین 
نمایند. رسم هاشور، رعایت ضخامت خطوط  نمای برش خوردۀ آن را رسم  و  را برش 
در بخش برش و استفاده از خط مسیر برش نیز الزامی است. هنرآموز محترم در حین 
تمرین هنرجویان، برکارشان نظارت داشته و توضیحات لازم را به آن ها می دهد. پیشنهاد 
می شود که هنرآموز یکی از تمرینات را خود بر روی تخته، ترسیم نموده و نکات ترسیمی 

را به هنرجویان تذکر دهد.

1

3

2

4

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

جهـت تمرین بیشـتر، هنرجویـان باید به کتـاب همراه خـود مراجعه نمـوده و از آن 
نمونه هـای دیگری رسـم کنند.

لازم اسـت هنرآمـوز، مدادهـای مناسـب جهت ترسـیم، را تعییـن و بـه هنرجویان 
نماید. اعـلام 

مدت زمان این بخش از ترسیم 90 دقیقه پیش بینی می شود.
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در پایان فصل و برای ارزیابی نهایی از فعالیت هنرجویان، هنرآموز محترم از هنرجویان 
می خواهد که به تمرینات این بخش پاسخ دهد.

1- 6. تمرين های پايانی

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

هنرآمـوز محتـرم بـه صلاحدیـد خویش مـدت زمـان پاسـخ گویی به ایـن بخش را 
می نماید. تعییـن 

از قبـل بـه هنرجویان اعـلام نموده که وسـایل و ابـزار لازم جهت انجـام این آزمون 
را باخود همراه داشـته باشـند.

آزمون به صورت انفرادی صورت می پذیرد.

هنرآمـوز محتـرم مطابـق با جـدول زیـر کارها را ارزشـیابی نمـوده و نمـره ای برای 
هنرجـو در نظـر بگیرد.

1. در این تمرین با مشاهدۀ حجم سمت چپ، نمای مربوطه را مشخص و با حروف، 
نماهای سمت راست را نامگذاری نماید.

2. شمارۀ داخل نماها را با حروف داخل حجم، مطابقت داده و در جدول تعریف شده 
بنویسد.

3. با مشاهدۀ حجم ها و حروف های مشخص شده در هر وجه آن، در نماهای ترسیم شده، 
نام حروف مربوطه را تعیین و بنویسد.

4. سه نماهای مربوط به هر یك از حجم های A تا F را پیدا نموده و در جدول مربوطه 
شمارۀ سه نما را برای هر حجم بنویسد.

5 و 6. در این دو تمرین احجام داده شده به روش کاوالیر و ایزومتریك است که هنرجو 
باید سه نماهای آن را با مقیاس ترسیم و اندازه گذاری نماید.
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در بخش پایانی این واحد، هنرآموز، آزمونی با موضوعات مطروحه برگزار می نماید. 
- موضوعات مورد ارزشیابی شامل:

تصاویر مجسم و سه نماها
به کارگیری مقیاس و اندازه گذاری

برش احجام 
- شاخص های ارزیابی شامل:

به کارگیری صحیح وسایل و ابزار کار
چسباندن صحیح کاغذ بر روی میز

ترسیم کادر و جدول مشخصات
استفاده صحیح از مدادهای ترسیمی و رعایت ضخامت خطوط

استفاده صحیح اشل و تغییر مقیاس
اندازه گذاری نقشه ها مطابق با اصول

ترسیم صحیح و اصولی نقشه ها
- نکات مهم:

سؤالات را با دقت مطالعه نماید.
ابزار و وسایل کار را در پایان کار جمع آوری و میز خود را تمیز نماید.
برگه های ترسیمی را در یك کاور قرارداده و به هنرآموز تحویل دهد.
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مسّاحي، نقشه برداری با وسایل ساده، مانند متر است.

فصل 2

مسّاحی
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برای انجام هر نوع فعالیت عمرانی در هر منطقه ای لازم است ابتدا نقشه ای از آن منطقه 
تهیه شده و طرحِ مورد نظر بر روی آن ترسیم گردد. در ادامه برای اجرای پروژه باید 
این طرح بر روی زمین ایجاد گردیده و مرحله به مرحله کنترل گردد؛ تا زمانی که پروژه 

پابرجاست نیز باید کنترلِ آن انجام شده تا پایداری آن کنترل گردد.
تمامی این کارها - و البته کارهای دیگر - وظیفۀ نقشه بردار است. 

در این فصل به دلیل آن که آشنایی اولیه با یکسری از کارهای نقشه برداری ایجاد گردد، 
به عنوان  آن  از  که  شده  داده  آموزش  ساده  وسایل  با  نقشه برداری  اولیۀ  فعالیت های 

مسّاحی نام برده می شود.
از آنجایی که از نقشه برداری به عنوان هندسۀ کاربردی نیز نام برده می شود، دانستن 

مفاهیم اولیۀ هندسه به عنوان پیش نیاز این واحد یادگیری الزامی است.
استاندارد عملکرد

پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود با استفاده از وسایل سادۀ 
مسّاحی مانند متر - ژالن - ترازنبشی - گونیای مساحی و قطب نما مطابق نشریات 119 
و دستورالعمل های سازمان نقشه برداری کشور، مساحت و نقشۀ زمین را به دست آورده 

و طرحی را بر روی زمین پیاده نمایند.
ّ

نوین تدریس توجه ویژه ای شده که در ادامه و برای آشنایی و راهنمایی شما هنرآموزان 
محترم اهم آن ها ذکر می گردد.

لازم به ذکر است که سعی شده تا دروس تألیف شده - تا حد امکان - مطابق روش های 
برای  کمی  روش ها  این  با  تدریس  کار،  شروع  در  است  ممکن  بنابراین  باشد،  نوین 
هنرآموزان سخت باشد ولی امید است پس از مدتی آموزش و تدریس، موارد مطرح شده 

شامل یادگیریِ بهتر و موفق تری شود. 
تدریسِ  باکیفیت،  تدریس  تدریس،  ویژگی های  تدریس،  پیش نیازهای  مانند  مطالبی 
خوب، تدریسِ موفق،  سبكِ تدریس، فناوری تدریس، اصول تدریس، هرم یادگیری، 
تدریس غیرمستقیم، روش های تدریس غیرمستقیم، نقش انگیزه در تدریس بهتر، عوامل 
بدون حرف زدن  تدریس  و  انگیزه  بی  برانگیختن دانش آموزان  انگیزشی،  راهبردهای  و 
)Teaching without talking( در ابتدای این کتاب ذکر شده که مطالعۀ آن ها اکیداً به 
هنرآموزان محترم توصیه می شود؛ چرا که سعی شده تا روش تدریس این فصل بر آن 

مباحث استوار باشد.

مقدمه

الف . نکاتی در مورد تدريس درس مسّاحی و روش تدريس آن
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طراحی گردیده است پیشنهاد می گردد مطابق جدول زیر اجرا گردد:
لازم به توضیح است که جدول طرح درس در 12 هفته و هفته ای دو جلسه آورده شده 

و هفته های اضافی - در صورت وجود داشتن - با نظر هنرآموز محترم اجرا می گردد.

عنوانشمارهجلسههفته

1

1

1 - 2
نكات ایمنی و مهارت های لازم برای انجام عملیات 

مسّاحی

تعاریف اولیه در مسّاحی و نقشه برداری2 - 2

کروکي، نقشه، عكس ماهواره اي2 - 2 - 1

فعالیت عملي 1 )تهیه کروکي(

2

تاریخچۀ نقشه2 - 2 - 2

اهمیت تهیه نقشه2 - 2 - 3

اهمیت مسّاحی و نقشه برداری در ساختمان2 - 2 - 4 

تعریف مسّاحی و نقشه برداری2 - 2 - 5 

2
فعالیت عملي 2 )تهیه کروکي با قدم(3

چارچوب )فرمت( گزارش کار2 - 2 - 6 4

فعالیت عملي 3 )تهیه کروکي با متر(5 و 36

ب. بودجه بندی زمانی
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4

7

 3 - 2)Error( خطا

 1 - 3 - 2)Error( مفهوم خطا

انواع خطاها2 - 3 - 2 

منابع ایجاد خطا2 - 3 - 3 

مقدار واقعی اندازه گیری شده2 - 3 - 4 

8
فعالیت عملي 4 )بررسي خطاها در اندازه گیري 

طول(

5
9

تعیین زاویه با متر2 - 4 

 1 - 4 - 2
روش اول تعیین زاویه با متر - روش مثلث 

متساوی الساقین

 2 - 4 - 2
روش دوم تعیین زاویه با متر - روش مثلث 

نامشخص )استفاده از رابطه کسینوس ها(

فعالیت عملی 5 )تعیین زاویه با متر(10

6

11

تهیه نقشه2 - 5 

فعالیت عملی 6 )ترسیم نقشه از هنرستان در 
مقیاس 1:1000(

12
فعالیت عملی 7 )ترسیم نقشه از هنرستان در 

مقیاس هاي مختلف(
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7

13

پیاده کردن زاویه با متر2 - 6

پیاده کردن زاویۀ قائمه )90 درجه( با متر2 - 6 - 1 

فعالیت عملی 8 - مرحله اول )پیاده کردن شبكه 
قائم الزاویه(

14

فعالیت عملی 8 - مرحله دوم )پیاده کردن طرح بر 
روی شبكه قائم الزاویه(

فعالیت عملی 8 - مرحله سوم )به دست آوردن 
مختصات نقاط در شبكه قائم الزاویه(

15و816
پیاده کردن زوایای مختلف )هر زاویۀ دلخواه( با متر2 - 6 - 2 

فعالیت عملی 9 )پیاده کردن زاویه با متر(

9
17

برداشت به روش آفست )اخراج عمود(2 - 7 

فعالیت عملی 10 )برداشت به روش آفست(

فعالیت عملي 11 )ترسیم نقشه به روش آفست(18

10

19و20
تعیین مساحت قطعه زمین ها یا ساختمان ها2 - 8 

تبدیل شكل قطعه زمین به اشكال منظم هندسی2 - 8 - 1 

20 2 - 8 - 2
تعیین مساحت قطعه زمین به روش کاغذ 

میلی متری

2 - 8 - 3 21 و 1122
تعیین مساحت قطعه زمین به استفاده از مختصات 

)روش گوس(

23 و 1224
پیاده کردن طرح روی زمین2 - 9 

فعالیت عملی 12 )پیاده کردن طرح روي زمین(
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فعالیت های کلاسی در  و کلیۀ  فعالیت های عملی در حیاط مدرسه  انجام کلیۀ  مکان 
کلاسِ درسِ دارای امکانات سمعی - بصری و مکانِ انجام امور رایانه ای مانند تایپ، در 

سایت رایانه است.

فعالیت های مسّاحی و نقشه برداری باید به صورت گروهی انجام شود؛ دلیل آن نیز نیازی 
به توضیح ندارد، زیرا برای انجام هر کدام از آن ها نیاز به همکاری چندین نفر است، 
بنابراین لازم است تا هنرجویان را با این موضوع آشنا نموده و این نکته را نیز به آن ها 
گوشزد نمایید که اگر در گروهی حتی اگر یك نفر کارش را درست انجام ندهد، عملًا 

کارِ درستی انجام نمی شود.
افراد  این معنی که  به  نفرۀ متجانس تشکیل دهید؛  پیشنهاد می شود گروه های چهار 
قوی و ضعیف در گروه ها پخش شوند. برای این منظور می توانید پس از شناخت اولیه 
از هنرجویان، آن ها را در چهار طبقه، کلاسه بندی )سیدبندی( نموده و از خودِ آن ها 

بخواهید تا هم گروهی هایشان را انتخاب نمایند.
لازم بـه ذکـر اسـت کـه در فعالیت هـای کلاسـی نیـز بهتـر اسـت اعضـای هر گـروه در 
کنـار هـم قـرار گرفتـه و بـه سـؤالات مطرح شـده در کتـاب درسـی به کمـك یکدیگر 

دهند. پاسـخ 

سینرژی یا هم افزایی
نکتـۀ دیگـری کـه در کارِ گروهـی وجـود دارد، سـینرژی یـا هم افزایی اسـت؛ هم افزایی 
بـه ایـن معنـی اسـت کـه وقتی چنـد نفر با هـم در یـك کار همـکاری می کننـد، اثری 
بـه وجـود می آیـد کـه از مجمـوع اثـر هرکـدام از عناصـر بیشـتر اسـت؛ یعنـی برآینـد 
نیـروی جمعـی از جمـع تـك تكِ نیروها بیشـتر اسـت. برای توضیح بیشـتر بـه فرمول 

زیـر دقـت کنید:

اگر n نفر در یك فعالیتی با یکدیگر مشارکت کنند، انرژی آزاد شده از این افراد - یا به 

n افزایش پیدا می کند؛ به عنوان مثال  n2

2
−

 
عبارتی فرصت های یادگیری - به مقدار

اگر 4 نفر در یك گروه باشند، 6 فرصت یادگیری به وجود می آید که 2 فرصت از مجموعِ 

کارِ تکی بیشتر است؛

ت. اهمیت گروه بندی و طريقۀ انجام آن

پ. بودجه بندی مکانی

n n2 24 4 16 4 12 6
2 2 2 2
− − −

= = = =
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آمادگی هنرآموز قبل از تدریس گروهی
1 هنرآموزان محترم خودشان باید کارِ گروهی را قبول داشته باشند.

2 به هنرجویان بیاموزید که کارِ گروهی، بیشتر تعهد است تا احساسات، یعنی با قضیه 
به طور منطقی برخورد کنند.

توهین و دعوا کشیده  و  به سمت هرج و مرج  تا کارِ گروهی  قوانینی وضع کنید   3
نشود، برای این منظور لازم است تا چگونه صحبت کردن و چه زمانی صحبت کردن را 

به هنرجویان تمرین دهید.
4 با تك تكِ هنرجویانِ سرکش صحبت کرده و توجیهشان کنید که چه انتظاراتی از او 
دارید و او باید چه کارهایی را انجام داده و چه کارهایی را انجام ندهد؛ برای این منظور 

لازم است همزمان هم صریح باشید و هم مهربان )مانند یك پدرِ دلسوز(.
5 از آن جایی که هنرجویان زرنگ، دوست ندارند با دیگران کار کرده و در یك گروه 
باشند و می خواهند همۀ کارها را خودشان انجام دهند، با آن ها صحبت کرده و نقش  های 
مهم در گروه را به او پیشنهاد دهید. همچنین او را توجیه کنید که گروه به کمکش 
بهترین آموزش  فعالیت گروهی  نمره اش خوب است و  نباشد،  نمره  احتیاج دارد، فکر 

برای اوست.

فواید کار گروهی
1 افزایش سرعت یادگیری: یادگیری گروهی قابلیت افزایش سرعت تا 2 برابر را دارد.

2 از هم آموختن دانش آموزان: آموزش از همسالان و به زبان خود آن ها و همچنین 
تعاملات فردی و اجتماعی در کار گروهی اتفاق می افتد.

3 درگیری همۀ فراگیران: تمامی اعضای گروه به راحتی در جمع همسالان می توانند 
صحبت کرده و مشارکت نمایند.

4 کاهش استرس: دانش آموزان در حضور معلم دچار استرس می شوند ولی در جمع 
همسالان این استرس وجود ندارد.

و  اجتماعی شده  تعاملات  ایجاد  باعث  بحث ها  در  مشارکت  بیشتر:  دوستی  ایجاد   5
دوستی ها را بهتر و پایدارتر می کند.

یاد می گیرند که  کارهای گروهی  در  اجتماع: هنرجویان  در  برای شرکت  آمادگی   6
چگونه حرف بزنند، چه زمانی حرف بزنند، در چه مواقعی مخالفت کنند، در چه مواقعی 

انتقاد کنند، چگونه انتقاد پذیر باشند، چگونه استدلال کنند و مواردی از این قبیل.
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در مورد ارزشیابی از فعالیت های عملی - که هدف فنی و حرفه ای است - موارد زیر 
پیشنهاد می گردد:

1 در ابتداي سال هنرجویان هر کلاس به گروه هاي چهار نفره تقسیم شوند.
2 براي هر کار عملي، افرادِ گروه یك نفر را به عنوان سرگروه از میان خود انتخاب 

مي کنند؛ گفتني است که همۀ افراد باید به نوبت سرگروه شوند.
3 وظایف سرگروه عبارت اند از :

الف. تهیۀ فهرست افراد حاضر؛
ب. تهیۀ فهرست وسایل و تجهیزات مورد نیاز، تحویل آن ها از انبار و برگرداندن آن ها به 

انبار پس از پایان کار با کمك افراد گروه؛
ج. نظارت بر نحوۀ انجام کار عملي مورد نظر و تأکید بر تکرار آن به تعداد اعضاي گروه 
و تعیین نوبت براي اعضاي گروه که به ترتیب در مقام عامل، سایر اعضاي گروه را براي 

انجام دادن آن در اختیار بگیرند.
عهده  به  را  عملي  کار  یك  انجام  مسئولیت  که  است  کسي  )عامل  عامل  وظایف   4

مي گیرد(
الف. تقسیم کار بین افراد گروه و بیان و تفهیم وظیفۀ هر یك از افراد گروه؛

ب. هدایت افراد گروه و کنترل کار عملي تا انجام کامل آن؛
تهیۀ  به منظور  پایان کار عملي  افراد گروه در  بقیه ی  به  ارائۀ آن  و  ج. ثبت اطلاعات 

گزارش کار؛
د. مراقبت از وسایل و نحوۀ به کارگیري آن ها به کمك افراد گروه.

5 وظایف افراد گروه:
ــذار  ــف واگ ــام وظای ــلِ کار وانج ــرگروه و عام ــاي س ــه توصیه ه ــل ب ــه کام ــف. توج ال

شــده؛
ب. رعایت مسائل انساني و اخلاقي و تلاش در انجام درست کارها؛

ج. هماهنگـي بـا سـایر افـراد گـروه و همـکاري بـا آن ها بـراي انجـام دادن هرچـه بهتر 
عملي؛ کار 

د. همکاري براي تهیه  گزارش کار کل افراد گروه براي هر فعالیت عملي در هر فصل 
کتاب.

6 نحـوۀ نمره گـذاری: توصیـه می شـود نظـارت کافـی در همـۀ فعالیت هـا بـر کار 
هنرجویـان انجـام شـده )ارزشـیابی تکوینـی( و مطابـق مـوارد زیـر نمرۀ تك تـكِ آن ها 

شـود:  تعیین 
الف. نمرۀ هر فرد براي کار عملي عبارت است از نمره اي که فرد عامل گرفته به علاوه 

نمرۀ میانگین گروه
این صورت محاسبه  به  نمره است که  فعالیت حداکثر 10  نمرۀ فرد عامل در هر  ب. 

مي شود:

ث. نحوۀ اجرای فعالیت ها و ارزشیابی آن ها
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2 نمرهدرستي روش کار

2 نمرهسرعت انجام کار

2 نمرهمیزان صحت و دقت

2 نمرههدایت و سرپرستي گروه

2 نمرهرعایت مسائل ایمني و حفاظت وسایل

10 نمرهجمع

       
نکته : این محاسبه طرحي پیشنهادي است و هنرآموزان محترم مي توانند بنا به نظر خود 

آن  را تغییر دهند
ج. نمرۀ میانگین گروه عبارت است از مجموع نمرۀ هریك از افراد گروه هنگامي که عامل 

بوده اند، تقسیم بر تعداد افراد گروه.
بـه ایـن ترتیـب نمـرۀ هـر فرد بـه نمرۀ سـایر افـراد گـروه بسـتگي دارد؛ یعنـي هر یك 
از افـراد گـروه وقتـي در مقـام عامـل یـا مجري قـرار مي گیـرد بایـد کار دیگـران را کار 
خـود تلقـي کنـد و بکوشـد تـا گـروه نمـرۀ بیشـتري کسـب کند تـا نمـرۀ خـود او نیز 
افزایـش یابـد. بـر ایـن اسـاس، هنرجویان بـه تدریـج مي آموزند کـه اگر نمرۀ بیشـتري 
مي خواهنـد ناگزیـر بایـد در تقویـت افـراد گـروه خـود و برطـرف سـاختن کاسـتي ها و 

کار بهتر بکوشـند.
7 از هنرجویـان خواسـته شـود تـا گـزارش کارشـان را بـرای گرفتـن نمره ارائـه دهند 
و حتمـاً گـزارش کار را بررسـی کـرده، اشـکالاتش را معلوم نمـوده و نمـرۀ آن را نیز در 

نظـر بگیرید.
8 موارد مطرح شده در بندهای بالا را برای هنرجویان توضیح داده تا در کسب نمرات 

موفق تر باشند.
9 برای هر فعالیت چك لیستی تهیه کرده و مطابق آن نمرات هنرجویان را ارزشیابی 

کنید.
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گزارش نویسی بخش مهمی از عملیات مسّاحی و نقشه برداری است و در تمامی فعالیت ها 
- چه کوچك و چه بزرگ - باید به طور دقیق، کامل و جامع نوشته شود؛ اگر در فعالیت 
عملی ای گزارش کار وجود نداشته باشد، به منزلۀ آن است که کاری انجام نشده است چرا 
که روش کار، وسایل استفاده شده، شرح محاسبات، مشکلات، جمع بندی و نقشۀ کار در 
گزارش کار ذکر می گردد و بدون دانستن آن ها نمی توان قضاوتی در مورد آن کار داشت. 
در گزارش کار، تمامی جوانب و جزئیات کارِ انجام شده ذکر می گردد؛ به همین دلیل 
لازم است هنرآموزان محترم نسبت به نوشتن گزارش کار توسط هنرجویان حساسیت به 
خرج داده و حتماً با دقت آن را مطالعه کرده و ایرادات را برای هنرجویان معلوم نموده تا 

در کارهای بعدی اصلاح گردد.
در مبحث 2 - 2 - 6 کتاب درسی در مورد طریقۀ نوشتن گزارش کار بحث شده و 
از  این جا  نیز مطالب تکمیلی آن ذکر می شود؛ به همین دلیل در  در راهنمای معلم 

توضیحات بیشتر خودداری می شود.

در این درس سعی شده تا حتی الامکان از بسته های آموزشی استفاده شود. در مورد 
بسته های آموزشی در بخش تعاریف این راهنما صحبت به میان آمده است.

حتمـاً شـعار بـالا را بارهـا و بارهـا بـرای هنرجویـان ذکـر نمـوده تـا متوجـه اهمیت آن 
شـوند؛ زیرا عملیات مسّـاحی و نقشـه برداری معمولاً در شـرایط سـخت و در مکان هایی 
انجـام می شـود کـه امـکان وقـوع خطـر در آن هـا بیشـتر اسـت؛ مجموعـه ای از عوامل 
طبیعی و عوارض و اشـیای مصنوعی سـاختۀ دسـت بشـر مانند ماشـین آلات، سـازه ها 

و تأسیسـات در محیـط کار، خطرآفرین هسـتند.
در مـورد کارهایـی کـه می تـوان بـرای رعایـت ایمنـی و اصـول اولیـۀ آن در عملیـات 
نقشـه برداری انجـام داد، در بخـش 2 - 1 ایـن فصل صحبت شـده و همچنین در کتاب 
همـراه هنرجـو نیـز مطالبـی در این زمینه آورده شـده که لازم اسـت نظـر هنرجویان را 

بـه آن ها جلـب نمایید.

ج. اهمیت تهیۀ گزارشِ کار

چ- استفاده از مؤلفه های بستۀ آموزشی

ح- رعايت نکات ايمنی
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همان طور که در ابتدای فصل دوم کتاب ذکر گردید، هدف این فصل این است که پس 
از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر شوند با استفاده از وسایل سادۀ مسّاحی مانند 
متر، ژالن، ترازنبشی، گونیای مساحی و قطب نما مطابق نشریات 119 و دستورالعمل های 
سازمان نقشه برداری کشور مساحت و نقشۀ زمین را به دست آورده و طرحی را بر روی 

زمین پیاده نمایند.
البته لازم به یادآوری است که مباحث دیگری نیز در زمینۀ مسّاحی وجود داشته که به 
دلیل نبود وقت کافی یا از ذکر برخی از آن ها خودداری شده و یا در دروس دیگر گفته 

می شود، مانند رابطۀ هرون و ...
بنابراین یادآوری این نکته خالی از لطف نیست که مباحث مطرح شده در این فصل، 
همه، پیش نیازهایی برای یادگیری بهتر فصول دیگر است، که سعی شده به طور کامل و 

جامع نیازهای آن ها برآورده شود.

الف. شناخت محیط کار:
ب. آشنایي با کمك هاي اولیه و رعایت نکات ایمني:

خواهشمند است در ابتدای فصل حتماً این مبحث با هنرجویان مطرح شده و توضیحات 
ذکر شده در این بخش برای آن ها بازگو شود؛ اگر خاطره ای نیز در موارد مطرح شده 
دارید برای آن ها بازگو نمایید یا از آن ها بخواهید اگر در جایی گم شده اند یا نیاز به 

کمك های اولیه داشته اند، تجربیاتشان را برای دیگران بازگو نمایند.

2 - 1. نکات ايمنی و مهارت های لازم برای انجام عملیات مسّاحی

خ- جواب به سؤالات و توضیحات مربوط به فعالیت ها

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

به هنرجویان توضیح دهید که مهم ترین وسیله ای  ابتدای فصل  با نشان دادن شكل 
که در این فصل با آن کار و فعالیت هایشان را انجام خواهند داد، متر است و نباید از 

قابلیت های این وسیله در انجام امور مسّاحی غافل شد.

پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »خطرات احتمالي در حین کار« یا فیلم مربوط به آن را 
برای هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در آن 
بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور لازم است که 

کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »رعایت مسائل ایمني در حین کار« یا فیلم مربوط به 
آن را برای هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در 
آن بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور لازم است که 

کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.
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تأکید بر کار گروهی فراموش نشود؛ به هنرجویان یادآوری کنید که اگر حتی یك نفر در 
گروه کار نکند، عملیات به خوبی انجام نخواهد شد.

در مورد طریقۀ نمره دهی گروهی نیز مطالب مقدماتی را با آن ها در میان گذاشته و تأکید 
نمایید که نیمی از نمرۀ هر فرد مربوط به نمرۀ گروه است.

خواهشمند است در ابتدای این بخش، توجه هنرجویان را به مفاهیم کلیدی جلب نموده 
و آن ها را با هم مرور کرده و به آن ها گوشزد نمایید که در این بخش با این مفاهیم جدید 

آشنا خواهند شد و اگر این مفاهیم را نیاموزند این فصل و مطالب آن را یاد نگرفته اند.
بهتر است قبل از شروع هر بخشی در جلسۀ قبل، توجه هنرجویان را به مفاهیم کلیدی 
- که در جلسۀ آینده خواهند آموخت - جلب کرده و از آن ها بخواهید که مروری بر آن 
مطالب - چه در کتاب و چه در منابع دیگر - داشته باشند؛ البته از آن جایی که این بخش 

در هفتۀ اول درس داده می شود، در اینجا، این کار را نمی توان انجام داد.

دستورالعمل

دستورالعمل

 لازم به ذکر است که پرونده های ارائۀ مطلب )پاورپوینت ها( و فیلم های مذکور در کتاب 
راهنمای معلم در دست تهیه بوده و امید است به موقع به دست هنرآموزان محترم و 

حتی هنرجویان برسد.

پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »کار گروهی« یا فیلم مربوط به آن را برای هنرجویان 
ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در آن بحث کرده و نكات 
مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور لازم است که کلاس درس دارای 

امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

ج. آشنايي با کار گروهي

2 - 2 . تعاريف اولیه در مسّاحی و نقشه برداری

2 - 2 - 1 . کروکي، نقشه، عکس ماهواره اي
خواهشمند است مطالب مطرح شده در این بخش را به کمك هنرجویان و مرحله به 
مرحله جواب دهید؛ نقش هنرآموز در این گونه از تدریس باید تسهیل گر و راهنما بوده و 
هنرجویان را به سمت جوابی که در ذهن دارند سوق دهد؛ بدین منظور باید ارتباط از نوع 
بینابینی با هنرجو برقرار کند، یعنی جریانی پیوسته و مداوم بین هنرجو و هنرآموز؛ یا 
به عبارتی مشارکت دادن فعال هنرجویان و سوق دادن آن ها به سمت جوابِ مورد نظر. 
در این روش تأکید می شود که جواب را هنرآموز نگوید، بلکه با راهنمایی های به موقع و 

مفیدِ او، هنرجو به جواب دست یابد.
در ادامه جواب های پیشنهادی به سؤالات ذکر می گردد؛ البته لازم به توضیح است که اگر 
هنرآموزان محترم به جواب های بهتری دست پیدا کردند، آن ها را جایگزین جواب های 

موجود کنند.
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• سه شباهت بین این 3 عکس را یادداشت کنید:
1 همه مربوط به یك محل هستند.

2 همه در جهت شمال هستند.
3 همه تصاویری از بالا - از آسمان - از سطح زمین هستند؛ مانند تصویری که یك 

پرنده از زمین می بیند.

• اسم هر عکس را در زیر آن بنویسید:
از سمت راست: کروکی، نقشه، عکس ماهواره ای

• 5 تفاوت بین کروکي، نقشه و عکس ماهواره ای را بنویسید:
1 کروکی از خطوط ساده تشکیل شده است.
2 کروکی تقریبی است ولی نقشه دقیق است.

3 نقشه رنگی است.
4 عکس ماهواره ای عکسی از منطقه است که واقعیت ها را نشان می دهد، ولی کروکی 

و نقشه ترسیمی هستند.
5 ماشین ها، درخت ها، پشت بام ها، سایه ها و ... در عکس ماهواره ای معلوم هستند که 

برای ما مفید نیستند.

ــر  ــراي هـ ــتید، بـ ــدام را دانسـ ــر کـ ــاي هـ ــباهت ها و تفاوت هـ ــه شـ ــون کـ • اکنـ
ـــتفاده  ـــي از آن اس ـــه موقع ـــید چ ـــي بنویس ـــید: )یعن ـــم بنویس ـــرد مه ـــدام 1 کارب ک

مي شـــود.(

• کاربرد کروکي:
1 برای دادن آدرس به دیگران 

2 آشنایی اولیه با یك محل و خیابان ها و معابر آن

• کاربرد نقشه:

دستورالعمل یكسری نقشه در مقیاس های مختلف که از یک منطقه، یک شهر، یک استان، کشور 
ایران، خاورمیانه، آسیا و جهان تهیه شده اند را در اختیار هنرجویان گذاشته و از آن ها 

بخواهید با بررسی این نقشه ها به سؤال مورد نظر پاسخ دهند.

1 برای انجام هر کاری و شروع هر پروژۀ عمرانی ابتدا باید نقشۀ آن را تهیه نمود تا کار 
به درستی انجام شود.

2 دیدِ بسیار خوبی از منطقه و محل مورد نظر و اسامی اماکن و خیابان های مهم به 
استفاده کننده می دهد.
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• کاربرد عکس ماهواره ای: 

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

یک  شهر،  یک  منطقه،  یک  از  که  مختلف  مقیاس های  در  ماهواره ای  عكس  یكسری 
هنرجویان  اختیار  در  را  شده اند  تهیه  جهان  و  آسیا  خاورمیانه،  ایران،  کشور  استان، 
گذاشته و از آن ها بخواهید با بررسی این عكس های ماهواره ای به سؤال مورد نظر پاسخ 

دهند.

و  مذهبی  مختلف  اماکن  از  ماهواره ای  »عكس های  )پاورپوینت(  مطلب  ارائۀ  پروندۀ 
گردشگری ایران« یا فیلم مربوط به آن را برای هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید 
که در مورد مباحث مطرح شده در آن بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری 
نمایند؛ برای این منظور لازم است که کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری 

باشد.

از  باورنكردنی  )پاورپوینت( »عكس های ماهواره ای شگفت انگیز و  ارائۀ مطلب  پروندۀ 
زمین« یا فیلم مربوط به آن را برای هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد 
مباحث مطرح شده در آن بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای 

این منظور لازم است که کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »عكس های ماهواره ای قبل و بعد از زلزله و سونامی« یا 
فیلم مربوط به آن را برای هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث 
مطرح شده در آن بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور 

لازم است که کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »عكس های ماهواره ای از دریاچۀ ارومیه و عوارض دیگر 
در سالیان مختلف« یا فیلم مربوط به آن را برای هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید 
که در مورد مباحث مطرح شده در آن بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری 
نمایند؛ برای این منظور لازم است که کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری 

باشد.

1 از عکس های ماهواره ای برای تهیۀ نقشه استفاده می شود.
به  را  معلوم هستند  از آسمان  تمامی عوارضی که  با  از منطقه  بینانه ای  واقع  دیدِ   2

استفاده کننده می دهد.
از تغییرات  از یك منطقه )مثلًا ماهی یك بار(  با عکسبرداری های متوالی  3 می توان 
آن محل در این بازۀ زمانی مطلع شد. )مثل ساخت و سازهای جدید، پیشرفت کارهای 

عمرانی(
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• هدف از دیدن پرونده های ارائۀ مطلب )پاورپوینت ها( و عکس های ماهواره ای آن این 
است که هنرجویان با دید از بالا و از آسمان آشنا شده و پس از تعریف نقشه در مباحث 

بعدی، بهتر بتوانند آن را درک کنند.
فعالیت در منزل 1:

فعالیت عملي 1 )تهیه کروکي(:
بدون هیچ گونه راهنمایی قبلی، از هنرجویان بخواهید این فعالیت را انجام دهند؛ چرا 
که هدف این است که هنرجویان با مشکلاتی از قبیل قطع کاغذ، توجیه نقشه، چگونگی 
تعیین شمال، رعایت تناسب بین عوارض و این که چه عارضه هایی را باید در کروکی آورد 
برخورد کرده و راه حلی - درست یا حتی غلط - برای آن ارائه دهند. در ادامۀ درس در 

مورد تك تكِ این مباحث صحبت خواهد شد.
پس از انجام فعالیت عملی 1 ، هنرجویان را در کلاس جمع نموده و کروکی های آن ها را 
بررسی نمایید؛ ایرادهای کروکی را با خودشان در میان گذاشته و دلیل وجود ایراد را از ایشان 
بپرسید. در ادامه پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( های زیر را برای آن ها به نمایش بگذارید تا 

پس از تهیۀ کروکی و آشنایی با مشکلات آن، راه حل برخی از مشکلات را بفهمند.

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

دستورالعمل

برنامۀ  و   Google Earth برنامۀ  از  »استفاده  )پاورپوینت(  مطلب  ارائۀ  پروندۀ 
و  کرده  ارائه  هنرجویان  برای  آن را  به  مربوط  فیلم  یا  آندرویدی«  گوشی های   Maps
از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در آن بحث کرده و نكات مهم آن را 
یادداشت برداری نموده و از آن برای فعالیت منزل استفاده کنند؛ برای این منظور لازم 

است که کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »چگونگی تعیین جهت شمال« یا فیلم مربوط به آن را 
برای هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در آن 
بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور لازم است که 

کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »انواع عوارض« یا فیلم مربوط به آن را برای هنرجویان 
ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در آن بحث کرده و نكات 
این منظور لازم است که کلاس درس دارای  برای  نمایند؛  یادداشت برداری  مهم آن را 

امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

فیلم  یا  تهیۀ کروکی  در  بین عوارض  تناسب  رعایت  )پاورپوینت(  ارائۀ مطلب  پروندۀ 
مربوط به آن را برای هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح 
شده در آن بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور لازم 

است که کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.
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فعالیت کلاسی 1:
• در مورد شکل هاي زیر و ترتیب آن ها و اینکه مربوط به کدام بخش از کشور عزیزمان 

ایران است، 3 جمله بنویسید:
1 نقشۀ شمارۀ 1 دقیق ترین نقشه است که بیشترین اطلاعات در آن وجود دارد.

2 نقشۀ شمارۀ 1 مربوط به حرم مطهر امام رضا - علیه السلام - و اطراف آن است.
3 در نقشه های 1 تا 6 به ترتیب از فاصلۀ دورتری به منطقۀ مورد نظر نگاه می کنیم.

4 مقیاس نقشۀ 1 بیشترین مقدار و مقیاس نقشۀ 6 کمترین مقدار است.
... 5

فعالیت در منزل 2:
از هنرجو بخواهید که در اسرع وقت - ترجیحاً همان روزِ آموزش - این فعالیت را انجام 
داده و برای جلسۀ آینده همراه خود بیاورد. همچنین از او بخواهید که جدول مشخصات 

را نیز در کنار کروکی اش بیاورد.
در جلسۀ بعد هم زمانی برای بررسی این کروکی ها اختصاص داده تا هنرجویان متوجه 

این موضوع شوند که کنترلی بر کارشان انجام می شود.
• اگر تهیۀ کروکی اطراف محلِ زندگی برای برخی از هنرجویان - به دلایلی - سخت 

است، محلّ دیگری برای آن ها در نظر بگیرید.

برای دستورالعمل آن را  به  مربوط  فیلم  یا  آن«  انواع  و  »مقیاس  )پاورپوینت(  مطلب  ارائۀ  پروندۀ 
هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در آن بحث 
کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور لازم است که کلاس 

درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

برای پاسخ دادن به سؤالات زیر از هنرجویان بخواهید که خودشان را به جای انسان های 
اولیه گذاشته و ایفای نقش کرده و بگویند اگر جای انسان های نخستین بودند چگونه به 
این سؤالات جواب می دادند. همچنین می توانید به کمك هنرجویان الگوی تدریس ایفای 
نقش را - شبیه تئاتر - اجرا نمایید. در مورد این الگو در ابتدای کتاب، توضیحاتی آورده 

شده که می توانید از آن کمك بگیرید.

• در مورد این جمله نظرتان را بگویید:
»اگر خط و زبان و موسیقي از ابداعات اولیۀ بشر باشند؛ نقشه ها نیز در ردیف اول و حتي 

پیش از علائم ریاضي قرار مي گیرند.«
جواب: از همان روزهای نخست که انسان ها آفریده شدند، نیاز داشتند که بدانند در کجا 
زندگی کرده و محیط اطرافشان چه شکلی است، بنابراین نیاز به نقشه از همان ابتدا 

وجود داشت.

2 - 2 - 2 . تاريخچۀ نقشه
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• چرا در زمان بسیار قدیم )زمان انسان هاي اولیه( نقشه اینقدر مهم بوده است؟ 
 - - شکارگاه شان کجاست  اطرافشان چگونه است   - جواب: در کجا زندگی می کنند 

کجاها نباید بروند و ...

به  را  مسیر محل شکارشان  و  )غار(  منزل  مسیر  اولیه چگونه  انسان هاي  دوران  در   •
یکدیگر نشان مي دادند؟

توضیح آن که از هنرجویان بخواهید که با دیدن شکل زیر این سؤال، به آن پاسخ دهند.
جواب: یا با توضیح دادن محیط اطراف و راه های دسترسی به آن و یا با کشیدن نقشۀ آن 

بر روی خاک یا صخره یا مکان های دیگر.

• قبل از آن که بتوانند نقشه ها را بر روي دیوار غارها حك کنند، چگونه در ذهنشان 
نقشه محیط اطراف زندگي شان را نگه مي داشتند؟ 

از  و  کرده  ترسیم  را   ... و  درخت  رودخانه،  مانند  عارضه ها  شکل  ذهنشان  در  جواب: 
آن جایی که مسیر همیشگی شان بود، این نقشه در ذهنشان باقی می ماند.

دستورالعمل از آن ها بخواهید که در مورد  ارائه کرده و  فیلم »تاریخچۀ نقشه« را برای هنرجویان 
مباحث مطرح شده در آن بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای 

این منظور لازم است که کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

اهمیت تهیۀ نقشه در دوران قدیم:

• اهمیت تهیۀ نقشه در دوران قدیم چه بوده است؟
1 شناختن جهان پیرامون انسان ها، یعنی می خواستند بفهمند که آن طرف کوه ها و 

دریاها چه سرزمین هایی وجود دارد؛
2 تهیۀ نقشه از محدودۀ املاک و زمین های کشاورزی، به منظور گرفتن باج و خراج )که 
امروزه به آن مالیات گفته می شود(؛ توضیح آن که در دوران قدیم، حکومت ها برای تأمین 

مخارجشان و همچنین محافظت مردم از دشمنان از آن ها خراج می گرفتند.

• متن زیر را که مربوط به دورۀ قباد و انوشیروان )پیش از اسلام( از کتاب تاریخ طبري 
است )نوشته حدود 1100 سال پیش( به دقت خوانده و به سؤالات زیر آن پاسخ دهید.
بیست یك  که  بود  جاي  و  پنج یك  و  بود  یك  چهار  خراج  جهان،  در  قباد  از  »پیش 
گرفتندي بر مقدار آباداني )زمین( و دوري و نزدیکي آب. پس قباد بفرمود تا همۀ املاک 
زمین هاي همۀ  که  است  آن  تدبیر  این را  گفتند  وزیران  و  موبدان  موبد   ... کنند  رصد 

مملکت مساحت کني ... و درختان بارور بشمري. 
قباد گفت چنین کنند؛ به خانه رفت و مسّاحان را گرد کرد ... و این به آخر عمر قباد 
بود ... و هنوز مساحت تمام نکرده بود ... و چون دانست که خواهد مردن انوشیروان را 
بگفت که این مساحت را تمام کن. نوشروان )انوشیروان( آن مساحت تمام کرد و خراج ها 

را منظم نمود.«



116

• هـدف از ذکـر ایـن نوشـته، توجـه دادن هنرجویـان بـه قدمـت کلمـۀ مسّـاحی بـوده 
کـه می تـوان فهمیـد که از مسـاحت مشـتق شـده اسـت؛ همچنیـن توجـه دادن به این 
موضـوع کـه از زمان هـای بسـیار دور، شـغل مسّـاحی وجـود داشـته و دارای مقـام و 

مرتبـت والایـی نیـز بوده انـد.
1 قباد و پسرش انوشیروان که از پادشاهان سلسله ساساني در ایران بودند، در چه زماني 

حکمراني مي کردند؟
جواب: در دوران پیش از اسلام. 

لازم به توضیح دوباره است که هدف از این سؤال توجه دادن به قدمت مسّاحی است.
2 خراج به معناي امروزي یعني چه؟

جواب: مالیات
3 چرا مقدار خراج در مکان هاي مختلف تفاوت داشت؟

جواب: در زمین های نزدیك آب به دلیل باروری بیشتر و حاصلخیزی بیشترِ خاک، مقدار 
خراج بیشتر و در زمین های دورتر از آب مقدار خراج کمتر بود. در جایی یك چهارم و 

در جایی دیگر یك پنجم.
4 چرا گرفتن خراج آن قدر مهم بود که پادشاهان سعي مي کردند به طور دقیق و عادلانه 

مقدار آن را مشخص کنند؟
از آن جایی که زندگی مردم  به دلیل رعایت عدالت مقدار خراج فرق می کرد؛  جواب: 
وابسته به کشاورزی در زمین هایشان بود و خراج صرف امور مملکت داری و محافظت 
از دشمنان می شد، باید تعادلی بین مقدار خراج و حاصلخیزی و بزرگی زمین افراد در 
نظر می گرفتند؛ به همین دلیل این موضوع اهمیت ویژه ای داشت زیرا اگر عدالت برقرار 

نمی شد، حکومت ها پابرجا نمی ماندند.
تعیین  را  آن ها  مساحت  و  کشاورزي  زمین هاي  محدوده  مي توانستند  افرادي  چه   5

کنند؟
مساحت  مقدار  هندسی  روش های  با  می توانستند  که  کسانی  یعنی  مسّاحان  جواب: 

زمین ها را تعیین کرده و نقشۀ آن ها را تهیه کنند.
6 کار مسّاح در قدیم چه بود؟

جواب: تعیین مساحت - تهیۀ نقشه املاک و زمین ها و موارد دیگر.
7 آیا اکنون هم مسّاح داریم؟ کار مسّاحان کنوني چیست؟ 

ساختن  و  فنّاوری  و  علوم  پیشرفت  دلیل  به  ولی  داریم؛  مسّاح  هم  اکنون  بله  جواب: 
دستگاه های پیشرفته، کارهای مسّاحی با وسایل جدید و دقت و سرعت بالاتری انجام 
می شود. تهیۀ نقشه، پیاده کردن نقشه و تعیین مساحت از وظایف اصلی مسّاحان است.

8 شخص مسّاح در حال حاضر با چه وسایلي کار مي کند؟ چند نمونه را نام ببرید.
ترازیاب،  مانند  مختلف،  دوربین های  جمله  از  نقشه برداری  پیشرفتۀ  وسایل  با  جواب: 

زاویه یاب و ... 
9 با راهنمایي معلم خود تعریف کاملي از مسّاحي بنویسید.

با وسایل ساده  جواب: مسّاحی به کارهایی گفته می شود که در زمین های کم وسعت 
انجام  آوردن مساحت  به دست  و  نقشه  پیاده کردن  نقشه،  تهیه  به منظور  نقشه برداری 

می شود.
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اهمیت مسّاحي پس از اسلام:
• در دوران پس از اسلام مسّاحي اهمیت بسیار زیادي پیدا کرد، چرا که علاوه بر دلایلي 
که قبل از آن براي اهمیت کار مسّاحي وجود داشت، وظایف دیگري نیز بر عهده مسّاحان 

گذاشته شد که به طور مستقیم به نیازهاي شرعي مسلمانان باز مي گشت. 
چند نمونه از آن وظایف را نام ببرید:

جواب: تعیین جهت قبله، تعیین زمان طلوع و غروب خورشید برای ادای فریضۀ نماز، 
رؤیت هلال ماه به ویژه در ماه مبارک رمضان.

فعالیت در منزل 3:
از هنرجویان بخواهید که در منزل و از طریق جستجوی اینترنتی یا با حضور در کتابخانه 
و خواندن کتب و مقالات، جدول دانشمندان مسّاحی را تکمیل کرده و برای جلسۀ آینده 
ارائه کنند. در جلسۀ آینده با ارائۀ پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( دانشمندان مسّاحی، 

مطالب ایشان را تکمیل نمایید. 

دستورالعمل

دستورالعمل

پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »طریقۀ جستجو در اینترنت« یا فیلم مربوط به آن را 
برای هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در آن 
بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور لازم است که 

کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

در جلسۀ آینده پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »دانشمندان مسّاحی« یا فیلم مربوط 
به آن را برای هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده 
در آن بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نموده و در جدول یادداشت کنند؛ 

برای این منظور لازم است که کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

کارهاي انجام داده در زمینه مسّاحينام دانشمند

ابوریحان بیرونی

اندازه گیری طول جغرافیایی

رصد خورشیدگرفتگی )کسوف( و ماه گرفتگی 
)خسوف(

 تعیین عرض جغرافیایی
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راهنمایی 1 )مراحل اندازه گیری طول متوسط قدم(:
• روش دیگری نیز برای اندازه گیری طول متوسط قدم وجود دارد که می توانید آن را 

نیز - در صورت صلاحدید - به هنرجویان بیاموزید. 
این روش به صورت زیر است:

کارهاي انجام داده در زمینه مسّاحينام دانشمند

خوارزمی

تعیین مختصات 537 شهر و روستا

تعیین مبداء طول جغرافیایی

تهیه کتاب صوره الارض در مورد نقشه برداری

خواجه نصیرالدین طوسی

تأسیس رصدخانه و دارالعلم مراغه

انجام مطالعات نجومی

تهیۀ نقشۀ جهان نما اصطخری 

تهیۀ اطلس جهان اسلام

لطفاً مطالب را مطابق کتاب درسی تدریس بفرمایید.

لطفاً مطالب را مطابق کتاب درسی تدریس بفرمایید.

لطفاً مطالب را مطابق کتاب درسی تدریس بفرمایید.

2 - 2 - 3 .  اهمیت تهیه نقشه

2 - 2 - 4 .  اهمیت مسّاحی و نقشه برداری در ساختمان

2 - 2 - 5 . تعريف مسّاحی و نقشه برداری

فعالیت عملي 2 )تهیه کروکي با قدم(
• هنرجویان را به روند نما توجه داده و از آن ها بخواهید که مطابق آن، فعالیت شان را 

انجام دهند.
• برای انجام این فعالیت لازم است تا راهنمایی های ادامۀ درس بررسی شده و توسط 

هنرجویان به کار گرفته شود.
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راهنمایی 2 )چگونگی تهیه کروکی با طول متوسط(:
قرار  تمامی کروکی در کاغذتان  داد  بگویید که چگونه می توان تشخیص  • می توانید 

می گیرد؟ 
جواب: باید ابتدا طول و عرض محدودۀ کار را قدم شماری کرده و ابعاد کاغذ را نیز با 
خط کش اندازه بگیرید؛ در ادامه با انجام یك تناسب ساده می توان معادل سازی هر قدم 

را انجام داد.
به طور مثال اگر طول منطقه 50 قدم و طول کاغذ 25 سانتی متر باشد، می توان هر 2 

قدم را معادل 1 سانتی متر در نظر گرفت. )هر قدم 5 میلی متر یا نیم سانتی متر(

بر روی خطی صاف 40 قدم طی کرده و با متر طول آن را اندازه گیری کنید؛ با تقسیمِ 
طولِ اندازه گیری شده بر عدد 40 ، طول متوسط قدم به دست می آید.

• برای راحتی در انجام این عملیات می توانید از خطوط موجود در حیاط مدرسه )مانند 
خطوط زمین های ورزشی( استفاده کنید.

• در صورتی که خطی صاف و هموار به طول 30 متر در مدرسه وجود نداشته باشد، 
می توان با طول های کمتر این فعالیت را انجام داد؛ در این صورت توصیه می شود این 

فعالیت به صورت رفت و برگشت باشد.

• می توانید دلیل بیاورید که چرا طول یك قدم را اندازه گیری نکرده و به جای آن طول 
30 متری را قدم شماری کرده ایم؟

داشته  دادن، خطا  انجام  یك بار  در  است  ممکن  بیشتر؛  دقت  به  رسیدن  برای  جواب: 
باشیم، ولی با تکرار اندازه گیری ها بسیاری از خطاها حذف می شوند. در مورد خطا در 

مباحث بعدی صحبت خواهد شد.

فعالیت کلاسي 2:
لازم است در این مرحله از کار، با شناخت اولیه ای که از هنرجویان پیدا کرده اید، آن ها 
را گروه بندی کنید. در مورد گروه بندی و چگونگی انجام آن قبلًا توضیحات مفصلی داده 

شده است.

x / cm mm
x x

50 1 1 25 0 5 5
25 50

×
= ⇒ = ⇒ = = 

طول منطقه یك قدم
طول کاغذ

مراحل ترسیم کروکي )جمع بندي(:
1 تعیین شمال تقریبی و توجیه کاغذِ کروکی نسبت به آن و رسم جهت شمال بر روی کروکی

2 مشخص نمودن محدودۀ کار و ترسیم خطوط مرزی )دورتادور(

3 انتخاب یك گوشه از منطقه به عنوان شروعِ کار
4 ترسیم تقریبی عوارض نسبت به شمال و نسبت به هم

5 نوشتن نام عارضه ها بر روی آن ها
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لازم است پس از انجام هر فعالیت عملي، گزارشي از کارِ انجام شده را بنویسید، زیرا اگر 
در مورد فعالیت انجام شده نتوانید مستنداتی ارائه کنید، می توان گفت کاری انجام نشده 

است؛ یا کارِ انجام شده به درد نمی خورد.
خواهشمند است مطلب بالا را بارها و بارها به هنرجویان گوشزد کرده و خودتان نیز در 
هر جلسه پیگیر گزارش کار بوده و به طور دقیق آن را مطالعه کنید تا هنرجویان اهمیت 

نوشتن گزارش از فعالیت انجام شده را درک کنند.
• چند دلیل براي نوشتن گزارش کار ذکر کنید: )چرا باید گزارش کار بنویسیم؟(

جواب:
1 به دیگران بگوییم که چه کاری انجام داده ایم.

2 اگر دوباره خواستیم این کار را انجام دهیم، با مراجعه به گزارش کار متوجۀ طریقۀ 
انجام آن شویم.

3 سازماندهی نمودن و نظم دادن به فعالیت انجام شده.
4 تمرین مهارت یادداشت برداری و گزارش نویسی که از جمله مهارت های یك شهروند 

موفق است.
• به نظر شما چارچوب این گزارش باید شامل چه مواردي باشد؟ )یعنی چه مطالبی و 

به چه ترتیبی در گزارش کار ذکر شود؟(

مورد  در  )پاورپوینت هایی(   مطلب  ارائۀ  پرونده های   ،1 عملی  فعالیت  انجام  از  پس 
مشکلات تهیۀ کروکی برای هنرجویان پخش نمودید؛ در این بخش از آن ها بخواهید تا 

یادداشت برداری خودشان از آن مباحث را در جدول بنویسند.

راهكار حل مشكل:مشكلات انجام عملیات ترسیم کروکي:

1 چگونگی تعیین شمال

ستفاده از قطب نما

استفاده از ساعت مچی عقربه ای

استفاده از برنامه های تلفن همراه هوشمند

2 چه عارضه هایی نباید در کروکی ترسیم شود

عوارض متحرک

عوارضی که مهم نیستند

و ...

3 چگونه می توان عوارض روبروی یکدیگر را بر روی 
کروکی هم روبروی یکدیگر قرار داد

با دقت در اندازه گیری ها و ترسیم کروکی

کنترل در هر مرحله

2 - 2 - 6 . چارچوب )فرمت( گزارش کار
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جواب:
1 عنوان؛ شامل
موضوع گزارش؛

نام نویسنده یا نویسندگان؛
اسامی افراد گروه؛

تاریخ انجام عملیات؛
محل انجام کار؛

نام دریافت کنندگان گزارش.
2 مقدمه

در این بخش یك دید کلی )بدون جزئیات( از آن چه انجام شده می آید. از جمله هدف 
کار و روش کار.

3 وسایل مورد نیاز 
در این بخش وسایل مورد استفاده شده و تعداد هرکدام یادداشت می شود.

4 شرح انجام کار
اطلاعاتی که  و  تمام جزئیات  به همراه  انجام کار  از روش  این بخش، شرح کاملی  در 

جمع آوری شده است آورده می شود.
5 شرح محاسبات

اعدادِ  و  جداول  همۀ  همچنین  و  عملی  کار  به  مربوط  محاسبات  کلیۀ  بخش  این  در 
یادداشت شده ارائه می شود.
6 مشکلات حین انجام کار

در این قسمت فهرستی از مشکلات موجود در حین عملیات نوشته می شود تا با برطرف 
کردن آن ها بتوان در فعالیت های بعدی، عملکرد بهتری داشت.

7 جمع بندی و نتیجه گیری؛
انجام شده را در این  از کارِ  از عملیات داشته اید، جمع بندی ای  با توجه به هدفی که 
قسمت نوشته و مشخص نمایید که آیا به هدف خود رسیده اید یا خیر و اگر به هدف 
نرسیده اید، دلایل آن چه بوده است، همچنین اگر راه حل های بهتری برای رسیدن به 

اهداف مورد نظر دارید، در این بخش ذکر نمایید.
در ضمن نتایج کلی فعالیت را نیز در این قسمت بنویسید.

8 پیوست ها
شامل کروکی و هر نوع فرم یا اطلاعاتی که از آن ها استفاده نموده اید.

فعالیت کلاسی 3:
• لازم به توضیح است که توصیه می شود هنرجویان را به سایت رایانه برده و از آن ها 
بخواهید تا گزارش کارشان را تایپ نمایند. در ادامه، گزارش را چاپ نموده و در صورتی 

که زمان کافی در اختیار داشتید آن را مطالعه بفرمایید.
• اگر بتوانید طوری برنامه ریزی کرده که گزارش کار را بلافاصله بعد از انجام فعالیت 

دریافت کنید، مطمئن باشید که یادگیری بهتر و مؤثرتری اتفاق افتاده است.
• اگر در ارائۀ گزارش کار توسط هنرجویان در جلسات اولیه جدیت بیشتری به خرج 
دهید، نوشتنِ صحیح و کامل گزارش کار برای هنرجویان تبدیل به عادت شده و در ادامۀ 

سال تحصیلی زحمت کمتری را متحمل خواهید شد.
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• توضیح آن که از این فعالیت عملی به بعد، تمامی فعالیت های عملی به صورت گروهی 
انجام می شود.

فعالیت عملي 3 )تهیه کروکي با متر(
مطابق کتاب عمل شود.

فعالیت کلاسی 4:
مقایسه ای بین کروکی های تهیه شده از نظر سرعت، دقت، راحتی و درستی آن ها انجام 

داده و در جدول زیر بنویسید:

ایرادهای کروکي قدیمي که در کروکي جدید برطرف شده اند:

1 مانند توجیه نکردن درست نقشه نسبت به شمال

2 مانند رعایت تناسب بین عوارض

3 مانند نام گذاری صحیح عوارض و اماکن

4 مانند ترسیم نکردن عوارض غیر ضروری

5 مانند استفادۀ بجا از ابعاد کاغذ

مقایسه از نظر

تهیه کروکی 
معمولی 

)تخمین با 
چشم(

تهیه      
کروکی با قدم

تهیه کروکی
با متر

سرعت انجام کار 
)سریع - متوسط - کند(

دقت انجام کار 
)دقیق ترین - دقت خوب - دقت معمولي( 

راحتي انجام کار 
)راحت - متوسط - سخت(  

درستی انجام کار 
)درست ترین - درست - غلط(  

جمع بندي 
)بهترین روش - روش متوسط - بدترین روش(

• جدول مقایسۀ   ها را بدون جواب می گذاریم؛ زیرا خواستار آنیم که هنرجویان جواب 
آن را بدهند. توصیه می شود میانگین جواب های کلاس تان را به دست آورده و با نظرات 

خودتان مقایسه کنید.
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 • لازم به توضیح است که جواب هایی که در سطور پایین خواهید دید، می تواند بخشی 
از جواب باشد و هنرآموزان محترم با درایت خودشان می توانند موارد مختلفی را برای هر 

جواب مد نظر قرار داده و اصطلاحاً از زبان هنرجویان بیرون بکشند.
• توضیح دوم آن که در ابتدای این بخش در مورد مفهوم خطا به طور عام صحبت شده 
و در ادامه در مورد خطا در نقشه برداری صحبت به میان خواهد آمد، بنابراین خواهشمند 
است این مطالب را با هنرجویان به بحث بگذارید تا ذهنشان آمادگی پذیرش مفاهیم 

خطا در نقشه برداری را داشته باشد.

بیایید کمي در مورد مشکل پیش آمده در شکل بالا بحث کنیم:
• چه مشکلي پیش آمده؟

جواب: دو طرف پل به هم نرسیده اند
• چرا چنین مشکلي پیش آمده؟ 

جواب: عدم دقت و خطا

)error( 2 - 3 - خطا
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• آیا مي توانستند کاري کنند که این مشکل پیش نیاید؟ چگونه؟ 
- با انجام کار درست و صحیح و دقیق که لازمۀ آن کنترل خطاها و  جواب: بله حتماً 

دقت است.
• مي شود گفت که مشکل پیش آمده خطا بوده و قابل جبران است یا از حدِ خطا گذشته 

و به مرز اشتباه رسیده و غیر قابل جبران است؟ 
جواب: متأسفانه مشکل پیش آمده از محدودۀ مجازِ خطا عبور کرده و به اشتباه رسیده 

است.
• اکنون باید چه کاري انجام دهند؟ 

جواب: حدود چند صد مترِ آخر را خراب کرده و دوباره بسازند.

• خطا چیست؟
خطا در زمینه های مختلف، معانی مختلفی پیدا می کند. خطا در ادبیات فارسی به معنای 
سهو و اشتباه است، ولی در علم آمار - که مورد نظر ماست - به معنی اشتباه نیست و با 
آن تفاوت دارد؛ در علم آمار خطا به معنای تفاوت بین تخمین ها و محاسبات با واقعیت 
است، بنابراین با توجه به مطالب گفته شده در اینجا و همچنین نظریات هنرجویان، 

جواب مناسبی به این سؤال بدهید.
• چه موقع مي گوییم که خطا کرده ایم؟ 

جواب: زمانی که کاری را به خوبی انجام نداده باشیم.
• آیا مي شود خطا را اصلاح کرد؟ 

جواب: بله حتماً - با پیدا کردن خطا و اصلاح آن
• تا چه اندازه خطا قابل قبول است؟ 

جواب: تا اندازه ای که قابلِ جبران کردن بوده و به اشتباه تبدیل نشده باشد.
و ...

یکبار سؤالات بالا را مرور کرده و با بررسي یك مثال، تمامي موارد را دوباره بررسي کنید. 
)مثلًا در مورد درس نخواندن و نمره بد گرفتن در امتحان کلاسي(

• چه خطایي مرتکب شده اید؟ 
جواب: کسب نمرۀ بد

• آیا مي توانید خطایتان را اصلاح کنید؟ 
جواب: بله - چون این امتحانِ آخر نبوده و کلاسی است.

• آیا فرصتي براي جبران وجود دارد؟ 
جواب: بله - وقت برای جبران هست چون بعد از این باز هم امتحان یا امتحاناتی وجود 

داشته که می توانید در آن ها جبران کنید.
• نظرتان در مورد این جمله چیست: »اگر به راه خطا رفتي از برگشتن واهمه نداشته 

باش« آیا این جمله را قبول دارید؟ مثالي بزنید.
• با هنرجویان در این مورد بحث کرده و از آن ها بخواهید که در این زمینه ها مثال هایی 

را بگویند.
• تا چه اندازه خطاي شما قابل پذیرش بوده و از آن به بعد قابل قبول نیست؟ 

جواب: تا اندازه ای که بتوان خطا را جبران نمود.
می توانید کمی در این مورد با هنرجویان بحث کنید.
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اکنون در مورد خطا یك مثال از نقشه برداري مي زنیم:
را  به کار هستید  فرض کنید که طول کارگاهي که در آن مشغول 
دست  به  آن  براي  را  متر(   25.78 )مثلًا  مقداري  و  کرده  مترکشي 

آورده اید. 
• آیا مي توانید بگویید که کار شما بدون خطاست؟ 

جواب: خیر
• اگر هنرجویان در جواب دادن به این سؤال گفتند که کار ما بدونِ 

خطاست، توجه آن ها را به سؤالات بعدی جلب نمایید. 
• اگر دوستتان این طول را مترکشي کند آیا به همین عدد مي رسد؟ 
این  به این جواب نمی رسد؛ به این معنی که شاید به  جواب: لزوماً 

جواب برسد و شاید نرسد.
• اگر وسیله دقیق تري )مانند دیستومتر( در اختیار داشتید که با دقت 
میلي متر )تا سه رقم اعشار( طول را اندازه مي گرفت باز هم مي گفتید 

این طولي که دیستومتر داده است بدون خطاست؟ 
جواب: خیر این مقدار هم خطا دارد؛ 

• در اینجا لازم است کمی در مورد دیستومتر با هنرجویان صحبت 
شود:

دیستومتر یا متر لیزری، مترهای دقیقی است که با استفاده از اشعۀ 
لیزر، فاصله را اندازه گیری می کند.

می توانید شکل های این صفحه را نیز به ایشان نشان دهید.
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• اگر وسیلۀ دقیق تري براي اندازه گیري داشتید چطور؟ 
جواب: به دقت بیشتری می رسیدیم، ولی همچنان خطا نیز وجود دارد.

حال از زاویۀ دیگري به موضوع نگاه کنیم:
• اگر خودتان طول کلاس را دوبار و به صورت رفت و برگشت اندازه بگیرید آیا هر دو 

بار یك مقدار خواهد شد؟ 
ــه ایــن معنــی کــه شــاید یکــی شــود و شــاید  جــواب: لزومــاً یــك مقــدار نیســت؛ ب

نشــود.

• اگـر مقدارشـان یکـي نبـود کـدام درسـت اسـت؟ رفـت یـا برگشـت یـا هـر دو یـا 
هیچکـدام؟ 

در مورد جواب این سؤال با هنرجویان بحث کرده و از آن ها نظرسنجی کنید؛ در ادامه 
توجه آن ها را به مابقی درس جلب نمایید.

• اصلًا چرا دو یا چند بار طول را اندازه مي گیریم؟ 
جواب: برای این که به دقت بیشتری رسیده و متوجۀ خطای احتمالی شویم.

• آیا مي توان گفت که اگر چند بار طولي را اندازه بگیریم، خطا کمتر مي شود؟ )یا به 
عبارت دیگر دقت بیشتر مي شود؟(

جواب: بله - می توان با روش های آماری به دقت بیشتری رسید.

• نظرتـان در مـورد ایـن جملـه از مـولاي متقیان چیسـت و این جمله چگونـه به درس 
مـا مربـوط مي شـود: »هـر کـه بـا آراي گوناگـون رو بـه رو شـود، جایگاه هـاي خطـا را 

بشناسد.«
نظر هنرجویان را در مورد این جملۀ گهربار پرسیده و ادامۀ درس را به سمتی هدایت 
کنید که بگویند چند بار اندازه گیری کردنِ یك طول مانند آن است که در مورد انجام 
کاری از دیگران مشورت بخواهید. در نتیجه دقتِ انجام آن کار و درستی آن افزایش 

پیدا می کند.

• تـا اینجـای درس، هنرجویـان بـا مفهوم خطا آشـنا شـده و این موضـوع را فهمیده اند 
کـه اگـر بخواهنـد خطـا را کـم کرده و دقـت را بـالا ببرند، لازم اسـت تـا اندازه گیری ها 
را تکـرار کننـد. خواهشـمند اسـت بـرای جمع بنـدی مطالـب، ایـن موضـوع را بـرای 

هنرجویـان بیـان کنید.

فیلم »فاصله یابی با دیستومتر« را به هنرجویان نشان داده و از آن ها بخواهید که در دستورالعمل
مورد مباحث مطرح شده در آن بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ 

برای این منظور لازم است که کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.
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• در ادامۀ درس در مورد مرز بین خطا و اشتباه صحبت می کنیم.
• سوال دیگر: تفاوت بین اندازه گیري رفت و برگشت شما و حتي اندازه دوستتان تا چقدر 

باشد که بگوییم اندازه گیري همه مان درست است؟ 
• در این لحظه از هنرجویان بخواهید که نظراتشان را در این زمینه بیان کنند؛ شما نیز 
آن ها را راهنمایی کرده و به طور مثال از آن ها بخواهید تا بگویند که چند سانتی متر 
برای جواب سؤال مجاز است و یا سؤالات دیگر؛ جواب ها را بر روی تخته کلاس یادداشت 

نموده و ادامۀ درس را پیگیری بفرمایید.
• اگر کسي اشتباه مترکشي کرده و جواب غلطي به دست آورد چگونه متوجه مي شویم؟ 

)مرز بین خطا و اشتباه کجاست؟( 
جواب: به اعداد نگاه می کنیم؛ اگر همۀ آن ها نزدیك به هم باشند آن ها را درست فرض 
کرده و قبول می کنیم، ولی اگر عدد یا اعدادی با بقیه تفاوت معنی داری داشت آن را 

اشتباه فرض کرده و حذف می کنیم. 
• در اینجا می توانید مثال یا مثال هایی را ذکر کرده تا هنرجویان با جواب سوال آشنا 

شوند. می توانید از دسته اعداد زیر استفاده نمایید:
سری اول: )91.22 ، 91.18 ، 91.21 ، 91.20 ، 91.19(

سری دوم: )100.01 ، 100.02 ، 100.00 ، 99.98 ، 100.01(
سری سوم: )22.22 ، 22.18 ، 22.81 ، 22.19 ، 22.20(

اکنون که با راهنمایي دوستان و معلمتان سؤالات مطرح شده در بالا را بررسي کردید، 
چند خط در مورد خطا و دقت و این که خطا تا چه اندازه قابل قبول است و مرز بین خطا 

و اشتباه و این که چه کار کنیم تا خطایمان کمتر شود بنویسید:
از هنرجویان  و  به بحث گذاشته  را  این سؤالات  به  توضیح است که جواب  به  • لازم 
بخواهید تا در کتاب شان بنویسند؛ در ادامۀ درس به این سؤالات، جواب داده خواهد شد.

خطا: ...............................................................................................................................................
دقت: ...............................................................................................................................................
مرز بین خطا و اشتباه: ...............................................................................................................
چه کنیم تا خطایمان کمتر شود؟............................................................................................
..........................................................................................................................................................

پس از تکمیل مطالب بالا به چند سؤال مهم جواب دهید:
تعریف خطا چیست؟ .........................................................................................................................

...............................................................
فرق خطا و اشتباه چیست؟ ...........................................................................................................
آیا تمام اندازه گیري هاي ما خطا دارد؟ .......................................................................................
این خطا چقدر است؟ .....................................................................................................................

مقدار این خطا به چه مواردي بستگي دارد؟ )راهنمایي: مي توانید از این موارد کمك 
بگیرید: نوع وسیلۀ اندازه گیري - دقت وسیلۀ اندازه گیري - دقت انسان - شرایط محیط 

اندازه گیري - همکاري اعضاي گروه(
................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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فعالیت کلاسی 5:
براي کم کردن این خطا چه راه حل هایي دارید؟ )راهنمایي: با توجه به دلایل ایجاد خطا 

به این سؤال پاسخ دهید(

راه حل برطرف کردن خطادلیل ایجاد خطا

)error( 2 - 3 - 1 . مفهوم خطا

2 - 3 - 3 . منابع ايجاد خطا

2 - 3 - 2 . انواع خطاها
لطفاً مطالب را مطابق کتاب درسی تدریس بفرمایید.

دستورالعمل

دستورالعمل

 فیلم »خطا و دقت و صحت« را به هنرجویان نشان داده و از آن ها بخواهید که در مورد 
مباحث مطرح شده در آن بحث کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای 

این منظور لازم است که کلاس درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

یا فیلم مربوط به آن را برای  ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »انواع و منابع خطاها«  پروندۀ 
هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در آن بحث 
کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور لازم است که کلاس 

درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.
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فعالیت کلاسي 7: 
خطاهاي ستون »الف« را با منابع ستون »ب« تکمیل کنید:

             الف                                             ب
خطاي درجه حرارت                                     انسان

خطاي افقي نبودن متر                                 دستگاه
خطاي کشش نامناسب                                 طبیعت

خطاي شنت

فعالیت کلاسي 6: 
جدول زیر که مربوط به برخي از خطاهاي مترکشي است تکمیل نموده و منبع و نوع آن 

را نیز با همکاري دوستان و معلمتان تکمیل کنید:

خطاهاي رایج در مترکشي
منبع ایجاد خطا 

)انسان - دستگاه - 
محیط(

نوع خطا 
)اشتباه - تدریجي - 

اتفاقي(

تدریجیمحیطخطاي شکم دادن متر )شِنِت(

اتفاقیمحیطخطا در اثر باد

تدریجیمحیطخطای درجه حرارت

تدریجیانسانخطای افقی نبودن متر

اتفاقیانسانخطای مربوط به قرائت متر

اشتباهانسانخطای انتخاب نقطۀ صفر متر

اشتباهانسانخطای خواندن یا نوشتن اندازه ها

اشتباهانسانخطاهای محاسباتی

تدریجیدستگاهخطا در اثر استاندارد نبودن طول متر

دستورالعمل پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( »انواع خطاها در مترکشی« یا فیلم مربوط به آن را برای 
هنرجویان ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در آن بحث 
کرده و نكات مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور لازم است که کلاس 

درس دارای امكانات کامل سمعی - بصری باشد.
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فرض کنید برای کنترل خطا و اشتباه، طول دیواری را چند بار با رعایت اصول مترکشی 
اندازه گیری کرده و مقادیر آن را مطابق زیر به دست آورده ایم:

47/49 - 47/52 - 47/47 - 47/52 - 47/48 - 47/49 - 47/53 - 47/98
با توجه به اعداد بالا به سؤالات زیر پاسخ دهید:

از هنرجویان  و  به بحث گذاشته  را  این سؤالات  به  توضیح است که جواب  به  • لازم 
بخواهید تا در کتاب شان بنویسند؛ در ادامۀ درس به این سؤالات، جواب داده خواهد شد.
چرا این طول را به جای یك بار اندازه گیری، چند بار )در اینجا 8 بار( اندازه گرفته ایم؟ 
..............................................................................................................................................................
کدام یك از اعداد بالا اشتباه است؟ ............................................................................................
باید با عدد یا اعداد اشتباه چگونه برخوردی داشته باشیم؟ ..................................................
کدام یك از مقادیر اندازه گیری شده، مقدار واقعی این طول است؟ ...................................
آیا اصلًا می توان مقدار واقعی این طول را به دست آورد؟ ....................................................

با توجه به این که جواب این طول نمی تواند 8 عددِ مختلف باشد؛ برای این که یك مقدار 
برای این طول به دست آوریم، باید چه کاری انجام دهیم؟ .................................................
.............................................................................................................................................................
چگونه می توان به طور علمی و محاسباتی تشخیص داد که کدام عدد اشتباه است؟ 
.............................................................................................................................................................

مرز بین خطا و اشتباه کجاست؟ یا به عبارتی تا چه محدوده ای را خطا و پس از آن را 
اشتباه در نظر می گیریم؟ .............................................................................................................
............................................................................................................................................................

.
• می توانید مثال کامل زیر را در صورت صلاحدید برای هنرجویان حل کرده و نحوۀ 

تعیین مرز بین خطا و اشتباه را برای آن ها مشخص کنید.
مثال: محاسبه خطاها در مترکشی

نقشه برداری طول بین دو طرف دیوار )نقاط A و B( را چندین بار اندازه گیری کرده و 
مقادیر زیر را به دست آورده است.

47/49 - 47/52 - 47/47 - 47/52 - 47/48 - 47/49 - 47/53 - 47/98
جواب سؤالات زیر را به دست آورید:

فعالیت کلاسي 8: 
خطاهاي ستون »الف« را با نوع آن در ستون »ب« تکمیل کنید:

             الف                                             ب
خطاي درجه حرارت                                     اشتباه

خطاي افقي نبودن متر                                 تدریجي
خطاي کشش نامناسب متر                             اتفاقي

خطاي شِنِت

2 - 3 - 4 . مقدار واقعی اندازه گیری شده
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)AB بهترین مقدار برای( AB الف. محتمل ترین مقدار برای طول
ب. محاسبه خطای ظاهری برای هر یك از اندازه گیری ها

ج. محاسبه خطای متوسط هندسی و خطای مجاز
د. رسم نمودار خطا و اشتباه

ه. تحقیق کنید که آیا در اندازه گیری های فوق اشتباهی رخ داده است یا نه؟
راهکار کلی برای حل این مثال: ابتدا نگاهی دقیق تر به اعداد به دست آمده می اندازیم. 
همان طور که مشاهده می کنید طول 47/98 متر نسبت به بقیۀ طول ها مشکوک به نظر 
می رسد، چرا که با سایر اعداد اختلاف بیشتری دارد )حدود 50 سانتی متر( پس  آن  را 

به عنوان دادۀ اشتباه در نظر گرفته و از میان اعداد حذف می کنیم. 
سپس از مابقی اعداد میانگین می گیریم، یعنی آن ها را با هم جمع کرده و بر تعدادشان 
تقسیم می کنیم. چون مقدار واقعی طول AB معلوم نیست با تکرار اندازه گیری ها برای 
طول AB و میانگین گیری از آن ها نتیجه را به عنوات بهترین مقدار )محتمل ترین مقدار( 

x نمایش می دهیم. یعنی: برای طول AB در نظر گرفته و آن  را با 

ni x x ... xxx
n n

1 2+ + +∑
= =

برای محاسبۀ خطای ظاهری، اختلاف هرکدام از اندازه ها را با میانگین به دست می آوریم. 
به عبارتی خطای ظاهری هر اندازه گیری برابر است با:

i iv x x= −

خطای متوسط هندسی که آن را با eq نمایش می دهند از رابطۀ زیر به دست می آید:

ni
q

(x x) (x x) ... (x x)(v )e
n n

2 2 22
1 2

1 1
− + − + + −∑

= =
− −

خطای مجاز که همان مرز بین خطا و اشتباه است و آن  را با emax نمایش می دهند نیز 
2/  برابر کردن eq محاسبه می شود: 5± از 

m qe / e2 5= ±

روش حل:
مرحلۀ اول: حذف داده های پرت و مشکوک از مشاهدات در صورت وجود )47/98(

)
 

ni x x ... xxx
n n

1 2+ + +∑
= = مرحلۀ دوم: محاسبۀ میانگین از داده های موجود )

x x ... x ( / / / / / / / )x
n

x / m

1 2 7 47 49 47 52 47 47 47 52 47 48 47 49 47 53
7

47 50

+ + + + + + + + +
= =

=
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) i iv x x= −     مرحلۀ سوم: محاسبۀ خطای ظاهری تك تك اندازه ها )
v / / /
v / / /
v / / /
v / / /
v / / /
v / / /
v / / /

1

2

3

4

5

6

7

47 49 47 50 0 01
47 52 47 50 0 02
47 47 47 50 0 03
47 52 47 50 0 02
47 48 47 50 0 02
47 49 47 50 0 01
47 53 47 50 0 03

= − = −
= − = +
= − = −
= − = +
= − = −
= − = −
= − = +

)eq( مرحلۀ چهارم: محاسبۀ خطای متوسط هندسی    

q

q

( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )e

e / m

2 2 2 2 2 2 20 01 0 02 0 03 0 02 0 02 0 01 0 03
6

0 0231

− + + + − + + + − + − + +
=

=

)em( مرحلۀ پنجم: محاسبۀ خطای مجاز    

m qe / e / / / m2 5 2 5 0 0231 0 05= ± = ± × = ±

)vi
(مربع خطای ظاهری )2 i iv x x= − ردیفداده ها )xi(خطای ظاهری )

0/0001v / / /47 49 47 50 0 01= − = −47/491

0/0004v / / /2 47 52 47 50 0 02= − = +47/522

0/0009-0/0347/473

0/0004+0/0247/524

0/0004-0/0247/485

0/0001-0/0147/496

0/0009+0/0347/537

∑  مجموع 0/0032 =

mx تجاوز کند، اشتباه بوده و باید حذف شود.  e±  این عدد نشان می دهد که چنانچه اندازه ای از 
ملاحظه می شود که عدد 47/98 که در ابتدا حذف شد اشتباه بوده و به درستی حذف شده است.

چند نکته:
• پیشنهاد می شود برای راحتی انجام محاسبات و جلوگیری از سردرگمی و اشتباه، نتایج را 
در جدولی مطابق زیر یادداشت نموده و محاسبات را از روی داده های این جدول انجام دهید.
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• باید توجه داشته باشید که همواره در ابتدای حل این گونه مسائل، داده ها را کنترل 
کرده و اعداد اشتباه را از مجموعۀ داده ها حذف کنید. البته داده های مشکوک هم باید 

حذف شده و پس از محاسبۀ خطای مجاز در مورد آن ها قضاوت شود.
• در حقیقت خطای متوسط هندسی معیاری برای دقت اندازه گیری ها در نقشه برداری 
است به این معنی که مقدار خطای متوسط هندسی هر چه کوچك تر باشد نشان دهندۀ 

این است که اندازه گیری ها از دقت خوبی برخوردارند )و بالعکس(.
• البته نباید دقت را با درستی و صحت اندازه گیری ها یکی در نظر گرفت، چرا که دقت 
زمانی می تواند معیاری برای درستی و صحت اندازه گیری ها باشد که کلیۀ اشتباهات و 
خطاهای سیستماتیك )تدریجی( در اندازه گیری ها حذف شده باشند، به عبارتی تکرار 
در اندازه گیری ها زمانی مفید واقع می شود که از روش های درست و ابزارهای سالم برای 

اندازه گیری ها استفاده کرده و اشتباهات را نیز حذف کنیم.
• خطای مجاز مرز اشتباه را نشان می دهد. همان طور که در شکل زیر مشاهده می کنید 
( را در وسط قرار دهیم محدودۀ مجاز اندازه گیری ها  x چنانچه مقدار میانگین اندازه ها )

مطابق نمودار زیر است:

فعالیت عملي 4 )بررسي خطاها در اندازه گیري طول(
مطابق مثالِ انجام شده، از هنرجویان بخواهید تا این فعالیت را انجام دهند.

به طور مثال براي مثال بالا داریم:

}} }meme

محدودۀ مجاز اندازه گیری )قابل قبول(

محدودۀ اشتباه 
)غیرقابل قبول(

محدودۀ اشتباه 
)غیرقابل قبول(

x x  + emx  - em

محدودۀ مجاز اندازه گیری )قابل قبول({

47/442 47/558 47/98047/500
همان طور که ملاحظه می شود عدد 47/98 در محدودۀ اشتباه قرار می گیرد که البته 

آن را در ابتدای محاسبات از مشاهدات حذف کردیم.
• نمونۀ سؤالات دیگر با دسته اعداد زیر:

سری اول: )91/22 ، 91/18 ، 91/21 ، 91/20 ، 91/19(
سری دوم: )100/01 ، 100/02 ، 100/00 ، 99/98 ، 100/01 ، 100/04(

سری سوم: )22/22 ، 22/18 ، 22/81 ، 22/19 ، 22/20 ، 22/21 ، 22/20(
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چون مثلث AOB متساوی الساقین است در نتیجه نیمساز زاویۀ AOB = α همان 
 OMB و OMA است. بنابراین، دو مثلث قائم الزاویه )OM( AB عمود منصّف طول

تشکیل می شود .
حال در یکی از این دو مثلث )OMA( داریم:

AMsin
ABOA sin

AB OA,AM

2
2 2

2

α =  α⇒ =
=


AB ABsin ( ) sin ( )
OA OA

1 12
2 2 2

− −α
= ⇒ α =

bsinیا به عبارتی: ( )
a

12
2

−α =

بنابراین در عمل کافی است پس از جدا کردن دو طول مساوی OA و OB ، تنها   طول 
AB اندازه گیری شود تا با جای گذاری در رابطۀ بالا مقدار زاویۀ AOB = α به دست آید.

2 - 4 .  تعیین زاويه با متر

2 - 4 - 1 . روش اول تعیین زاويه با متر - روش مثلث متساوی الساقین

A

B

M

O اثبات رابطه:
تدریس  که  است  توضیح  به  •لازم 
صورت  در  و  نداشته  لزومی  روابط  اثبات 

صلاحدید توسط هنرآموز انجام می شود.
مساوی  طولِ  دو  زاویه،  ضلع  دو  روی 
   OA = OB = a داریم  می کنیم،  جدا 
را   AOB = α افقی  زاویۀ  می خواهیم 

حساب کنیم.

 AOB زاویۀ  اندازۀ  بودن  درست  کنترل  برای   •
شکل  مانند  دیگری  مساوی  طول های  می توانیم 
روبه رو را روی دو امتداد OA و OB جدا کنیم 
و با اندازه گیری ضلع AB و استفاده از رابطۀ فوق 

مجدداً زاویۀ AOB را محاسبه کنیم.
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• گاهی اوقات امکان جداکردن دو طول مساوی روی دو ضلع زاویه وجود ندارد؛ در این 
حالت دو طول دلخواه را از دو ضلع زاویه جدا می کنیم تا نقاط A و B به دست آمده و از 

رابطۀ کسینوس ها مقدار زاویه به دست می آید.
• دو رابطۀ مشهور در مثلث های نامشخص وجود دارد به نام های رابطۀ سینوس ها و 
رابطۀ کسینوس ها؛ در این بخش ما به رابطۀ کسینوس ها نیاز داریم؛ این رابطه می گوید:
مربع اندازۀ هر ضلع مساوی است با مجموع مربع های اندازه های دو ضلع دیگر منهای دو 

برابر حاصلضرب این دو ضلع در کسینوس زاویۀ بین همین دو ضلع، یعنی:






a b c b c cos A

b a c a c cos B

c a b a b cosC

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

= + −

= + −

= + −

2 - 4 - 2 . روش دوم تعیین زاويه با متر - 
روش مثلث نامشخص )استفاده از رابطۀ کسینوس ها(

از روابط بالا می توان زوایا را مطابق روابط زیر به دست آورد:







a b cC cos ( )
a b

a c bB cos ( )
a c

b c aA cos ( )
b c

2 2 2
1

2 2 2
1

2 2 2
1

2

2

2

−

−

−

+ −
=

+ −
=

+ −
=

• برای کنترل درست بودن اندازۀ زاویه می توانیم طول های دیگری بر روی دو امتداد جدا 
کرده و با اندازه گیری ضلع سوم و استفاده از رابطۀ فوق مجدداً زاویه را محاسبه می کنیم.
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ژئودزی   - اول  جلد  نقشه برداری  همسان  دستورالعمل های  به  مراجعه  با  می توانید   •
و ترازیابی - که توسط سازمان نقشه برداری کشور تهیه شده است، مطالب مربوط به 
شناسایی را مطالعه کرده و برای هنرجویان بازگو نمایید؛ همچنین می توانید از هنرجویان 
بخواهید تا با مراجعه به این دستورالعمل، مطالب مربوط به شناسایی را مطالعه کرده و 

برای دیگران بازگو نمایند.

فعالیت کلاسی 8:
چند مورد از مزایای تهیه نقشه با نرم افزار های رایانه ای مانند AutoCAD نسبت به ترسیم 
دستی را به کمك هم گروهی ها و هم کلاسی های خود بررسی کرده و در جدول زیر بنویسید:

2 - 5 . تهیۀ نقشه 

مزایای تهیه نقشه با نرم افزار AutoCAD نسبت به ترسیم دستی

دقت بیشتر1.

سرعت بیشتر2.

قابلیت ویرایش راحت تر3.

کیفیت بهتر4.

قابلیت چاپ در مقیاس های مختلف و ...5.

• البته لازم به توضیح است که همۀ موارد مطرح شده در دستورالعمل، مربوط به درسِ 
ما نیست و تنها بخشی از این مطالب، قابل استفاده در این درس خواهد بود.
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فعالیت عملی 6 )ترسیم نقشه از هنرستان در مقیاس 1:1000(
با استفاده از اندازه گیری طول ها و زوایای دیوارهای هنرستان - که در فعالیت های قبلی 

انجام داده اید - نقشه ای در مقیاس 1:1000 ترسیم نمایید.
و  آغاز کرده  کاغذ  از یك گوشۀ  نقشه  ترسیم  برای  توضیح دهید که  به هنرجویان   •
مطابق طول و زوایایی که اندازه گیری کرده اند و با استفاده از نقاله و اشل، این فعالیت 
را با همکاری هم انجام دهند؛ از دادن توضیحات بیشتر خودداری نموده تا هنرجویان با 
مشکلات برخورد کرده و آن ها را به کمك هم حل نمایند؛ در ادامۀ درس و با راهنمایی 

هنرآموز محترم، فراگیری این درس حاصل خواهد شد.
• در این قسمت باید هنرجویان با مقیاس و اشِِل آشنا بوده که این آشنایی در فصل 
اول این درس انجام گرفته است. در هر حال توضیح مختصری در این مورد خواهد آمد.

مقیاس:
از آن جا که نمی توان عوارض موجود بر روی زمین را با ابعاد واقعی روی کاغذ پیاده کرد، 
بنابراین باید همۀ عوارض را به نسبت معینی کوچك کنیم تا ترسیم آن امکان پذیر شود؛ 
به میزان کوچك شدن ابعاد افقی عوارضِ روی زمین به منظور ترسیم روی کاغذ، مقیاس 

گفته می شود. رابطۀ زیر برای مقیاس وجود دارد:

abSc
AB

=

= مقیاس
فاصلۀ دو نقطه روی نقشه

فاصلۀ افقی همان دو نقطه روی زمین

دستورالعمل پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( مقیاس و انواع آن یا فیلم مربوط به آن را برای هنرجویان 
ارائه کرده و از آن ها بخواهید که در مورد مباحث مطرح شده در آن بحث کرده و نكات 
مهم آن را یادداشت برداری نمایند؛ برای این منظور لازم است که کلاس درس دارای 

امكانات کامل سمعی - بصری باشد.

اشل:
مقیاس  حسب  بر  که  خط کش هایی  به 
خط  یا  اشل  باشد،  شده  مدرّج  معینی 
کش مقیاس گویند؛ در اشل معمولاً یك 
متر را برحسب مقیاس های مختلف نشان 
می دهند؛ به همین دلیل اشل در تبدیل 
مقیاس های  حسب  بر  اندازه ها  سریع 
انتقال آن ها بسیار مفید است.  مختلف و 
)سه  سه تیغه  صورت  به  بیشتر  اشل ها 
که  است  بعُد  شش  دارای  و  بوده  وجه( 
های  مقیاس  مقیاس/  حسب  بر  هرکدام 

معینی مدرج شده اند.
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• طریقۀ تبدیل مقیاس با خط کش:
طریقۀ تبدیل مقیاس به نقشه را ابتدا با یك مثال توضیح داده و سپس رابطۀ کلی را 

برای آن ذکر می کنیم:
فرض کنید که می خواهیم طول 10 متری را در مقیاس 1:500 با خط کش بر روی 
کاغذ ترسیم کنیم؛ می خواهیم بدانیم که اندازۀ این طول بر روی کاغذ را چند سانتی متر 

ترسیم کنیم؛ برای این منظور تناسب زیر را خواهیم داشت:

x

x / m cm

1
500 10

1 10 0 02 100 2
500

=

×
= = × =

یعنی اگر با خط کش، طولی به مقدار 2 سانتی متر بر روی نقشه ای به مقیاس 1:500 
ترسیم کنیم، بیانگر 10 متر بر روی زمین خواهد بود.

• نکتۀ اول: همیشه طبق تعریف مقیاس، اعداد صورت مقادیر روی نقشه و اعداد مخرج 
مقادیر روی زمین هستند.

• نکتۀ دوم: چون مقیاس دارای واحد نیست، بنابراین جواب با همان واحدی است که 
بر روی زمین اندازه گیری کرده ایم؛ توضیح آن که جواب در مثال بالا به واحد متر بوده، 
ولی چون خط کش به سانتی متر مدرج شده، با ضرب عدد به دست آمده در 100، جواب 

نهایی به واحد سانتی متر به دست می آید.

• نکتۀ سوم: پس از تبدیل جواب ها به سانتی متر، آن را تا 1 رقم اعشار )که همان میلی 
متر است( گرد کرده و مطابق آن ترسیم را انجام می دهیم؛ زیرا دقت ترسیم با خط کش 

در حد میلی متر است.

• می توان رابطه ای کلی برای تبدیل مقیاس از روی زمین به روی کاغذ و به واحد سانتی 
متر به دست آورد:

مقدار طول روی زمین را در عدد 100 ضرب کرده و بر عدد مقیاس تقسیم کنید؛ در 
مثال بالا داریم:

x cm10 100 2
500
×

= =

در رابطۀ بالا عدد 100 ضریب تبدیل متر به سانتی متر و عدد 500 عدد مقیاس است.
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فعالیت کلاسی 9- مراحل ترسیم نقشه بر روی کاغذ:
با مشورت با همگروهی ها و همکلاسی هایتان و راهنمایی گرفتن از معلم خود، مراحل 

ترسیم نقشه از اطلاعات برداشت شده را در جدول زیر بنویسید: 

• با طی مراحل زیر می توان نقشۀ تهیه شدۀ یك منطقه را ترسیم نمود:
1 ابعاد مناسب برای کاغذ ترسیم نقشه را تعیین می کنیم.
2 جهت شمال را در نقشه معلوم کرده و ترسیم می کنیم.

3 خطِ شروعِ کار را با توجه به کروکی و زاویه ای که با شمال دارد در مقیاس نقشه 
ترسیم می کنیم.

4 طول های برداشت شده برای نقاط موجود را از کروکی به مقیاس نقشه برده و با 
استفاده نقاله و اشل این نقاط و خطوط را ترسیم کرده و در پایان طبق کروکی آن ها را 

به هم وصل می کنیم.
5 اضلاع ساختمان ترسیم شده را با توجه به کروکی کنترل می کنیم.

• برای تعیین ابعاد کاغذ مناسب برای این پلان، بزرگ ترین طول موجود در جدول که از 
روی اطلاعات سرِ زمین طول آن را به دست آورده ایم به مقیاس نقشه تبدیل کرده و کاغذ 

مناسب با آن را اختیار می کنیم.

توضیحاتعنوان کارمرحله

ابعاد مناسب برای کاغذ ترسیم نقشه را تعیین ابعاد مناسب برای کاغذ1.
تعیین می کنیم.

جهت شمال را در نقشه معلوم کرده و تعیین جهت شمال2.
ترسیم می کنیم.

ترسیم خطِ شروعِ کار3.
خطِ شروعِ کار را با توجه به کروکی و 
زاویه ای که با شمال دارد در مقیاس 

نقشه ترسیم می کنیم.

.4
ترسیم تمامی نقاط و خطوط 

مطابق طول ها و زوایای 
برداشت شده

طول های برداشت شده برای نقاط 
موجود را از کروکی به مقیاس نقشه 

برده و با استفاده نقاله و اشل این نقاط 
و خطوط را ترسیم کرده و در پایان، 

طبق کروکی آن ها را به هم وصل 
می کنیم.

اضلاع ساختمان ترسیم شده را با توجه کنترل نقشۀ تهیه شده5.
به کروکی کنترل می کنیم.
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برای رعایت استاندارد بهتر است از اندازه های استاندارد نقشه مطابق جدول زیر استفاده کنید:

فعالیت عملی 7 )ترسیم نقشه از هنرستان در مقیاس هاي مختلف(
با استفاده از اندازه گیری طول ها و زوایای دیوارهای هنرستان - که در فعالیت های قبلی 

انجام داده اید - نقشه ای در مقیاس هاي 1:500 و 1:2000 ترسیم نمایید.
• دلیل انجام این فعالیت علاوه بر تکرار و تمرین، توجه به فعالیت کلاسی 10 و نکته ای 

که در آن نهفته است، می باشد.
فعالیت کلاسی 10:

دو نقشه تهیه شده از هنرستان در دو مقیاس مختلف را از نظر تغییر در اندازۀ زوایا و 
طول ها با یکدیگر مقایسه کرده و در دو جمله در جدول زیر توضیح دهید.

مقایسه بین دو مقیاس نقشه از یک منطقه

زاویه ها تغییری نمی کند.1. از نظر تغییرات در زاویه ها

طول ها به نسبت مقیاس تغییر می کنند.2. از نظر تغییرات در طول ها

کاربردهای پیاده کردن زاویه در ساختمان

پیاده کردن پلان های ساختمانی ناگونیا1. 

پیاده کردن پلان های فونداسیون های ناگونیا2. 

پیاده کردن محوطه ها و ...3.

• خواهشمند است توجه هنرجویان را به جمع بندی مطالبِ این جدول جلب کنید.

فعالیت کلاسی 11:
چند نمونه از کاربردهای پیاده کردن زاویه با متر در کارهای ساختمانی را با همکاری 
هم گروهی ها و هم کلاسی ها و راهنمایی معلم خود بررسی کرده و در جدول زیر بنویسید:  

2 - 6 . پیاده کردن زاويه با متر

کاغذاندازه )میلی متر(

1189 × 841A0
841 × 594A1
594 × 420A2
420 × 297A3
297 × 210A4
210 × 148A5



141

ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

فعالیت عملی 8 - مرحله اول )پیاده کردن شبكه قائم الزاویه(
راهنمایی 2 - روش 5-4-3 در پیاده کردن زاویه قائمه با متر

• اعداد فیثاغورثی:
مي گرفته  قرار  استفاده  مورد  دیرباز  از  که  قائمه  زاویۀ  پیاده کردن  براي  ساده  راه  یك 
است، استفاده از اعداد فیثاغورثي است. اعدادي مثل 3،4،5 که اندازۀ اضلاع یك مثلث 
قائم الزاویه هستند به سادگي مي توانند براي ایجاد یك مثلث قائم الزاویه مورد استفاده 

قرار گیرند. در شکل زیر مثلث قائم الزاویۀ ABC را مشاهده می کنید:

طبق رابطۀ فیثاغورث داریم: 
مجموع مربع هاي دو ضلع دیگر = مربع وتر 

یعني با توجه به شکل بالا داریم:
a b c2 2 2

2 2 25 4 3
= +

= +
در طول تاریخ این قضیه مورد استفاده معماران و مهندسان بوده و آن ها طناب هایي را 

درست می کردند که آن را در اعداد 3، 7 و 12 گره زده بودند )شکل زیر(

A

B

C

با این طناب مي توانستند فواصل و طول ها را اندازه گیري کنند و در مواقع نیاز با درآوردن 
یا قائمه بودن یك زاویه را  آن به شکل مثلث قائم الزاویه، زوایاي قائمه را پیاده کرده 

کنترل کنند. 
قواعد  بلکه طبق  استفاده کنیم،  اعداد 4،3و5  از  که حتماً  نیستیم  ناچار  البته همیشه 
ریاضي، هر مضرب صحیح یا اعشاري از این اعداد نیز مي توانند مورد استفاده قرار بگیرند. 
به عنوان مثال اگر اعداد 4،3و5 را در یك عدد ثابت مثل k ضرب کنیم، خواهیم داشت:
3 k ، 4 k ، 5 k

و تمامی آن ها نیز اعداد فیثاغورثی بوده و مثلث قائم الزاویه را تشکیل می دهد:
6 ، 8 ، 10
9 ، 12 ، 15

و ...

10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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استفاده  این بخش  و ویژگی های وسایل سادۀ مسّاحی که در  در مورد خصوصیات   •
می شود، بحث کرده و با هنرجویان آن ها را بررسی کنید؛ همچنین از آن ها بخواهید تا 

موقع تحویل گرفتن این وسایل از انبار، به سالم بودن آن ها توجه کنند:

• ویژگي هاي متر )نوار اندازه گیري( سالم: 
1 شکستگي و پارگي و تاخوردگي نداشته باشد.

2 به راحتي باز و بسته شود. 
3 درجه بندي و نوشته هاي روي آن پاک نشده باشد.

• خصوصیات ژالن سالم:
1 کج نبوده و کاملًا صاف باشد.

2 نوک آن باید بدون شکستگي بوده و محکم به بدنه آن متصل شده باشد.
یا  یا رنگي که روي آن زده اند داراي  پوسیدگي  ژالن  3 پوشش پلاستیکي 

خوردگي نباشد.
4 کاملًا تمیز باشد )از هرگونه  گل ولاي  و یا   رنگ اضافي که به آن چسبیده 

باشد به دور باشد.(
• ویژگي هاي تراز نبشي )تراز ژالن( سالم: 

1 نبشي متصل به تراز بدون شکستگي و کاملًا صاف و سالم باشد.
2 شیشه تراز کروي بدون خراش و تمیز باشد.

3 دایره ترسیم شده در وسط شیشه تراز کاملًا تمیز و مشخص باشد.
4 اندازه حباب تراز کوچك تر  و یا بزرگ تر نشده باشد.

5 تراز کروي بر روي نبشي کاملًا سفت و محکم بوده، لقي نداشته باشد.
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سپس از نقطۀ X کماني به شعاع 5 متر و از نقطۀ A کماني به شعاع 4 متر مي زنیم تا 
همدیگر را در نقطۀ Y قطع کنند )شکل زیر(

با استفاده از اعداد فیثاغورثي مي توانیم روي پاره خط AB به اندازۀ 3 متر از رأس A جدا 
کنیم تا به نقطۀ X برسیم )شکل زیر(

A x B3 m

فعالیت کلاسی 12:
می توان روش 5-4-3 و پیاده کردن زاویه قائمه با متر را به طریقۀ دیگری نیز انجام داد. 
با راهنمایی معلم خود و همفکری با دوستانتان، طریقه این کار را پیدا کرده و برای بقیه 

در کلاس بازگو نمایید.

• روش دوم پیاده کردن زاویۀ قائمه با متر:
می توانید با روش دیگری نیز زاویۀ قائمه را پیاده کنید؛ روش کار به این قرار است:

 AB را بر AY در روي زمین عمود AB در شکل زیر مي خواهیم در انتهاي پاره خط
استخراج کنیم:

A

Y

B

در نتیجه مثلث AXY یك مثلث قائم الزاویه بوده و زاویۀ A برابر 90 درجه است.

A x

Y

B3 m

4 m 5 m
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فعالیت عملی 9 )پیاده کردن زاویه با متر(
زوایای °45 ، °135 ، °80 ، °158 و °60 را پس از انجام محاسبات بر روی زمین پیاده کنید.

• از هنرجویان بخواهید تا مراحل کار را مطابق کتاب، انجام دهند.

2 - 6 - 2 . پیاده کردن زوايای مختلف )هر زاويۀ دلخواه( با متر

• مشخصات گونیاي مسّاحي سالم: 
1 منشورهاي  آن سالم  و تمیز    باشند.

2 منشورها در جاي    خود     محکم چسبیده باشند. )لق نباشد(

فعالیت عملی 10 )برداشت به روش آفست(
نقشۀ منطقۀ هنرستان یا بخشی از آن را به روش آفست برداشت کنید.

• از هنرجویان بخواهید تا مراحل کار را مطابق کتاب، انجام دهند.

2 - 7 .  برداشت به روش آفست )اخراج عمود(

فعالیت عملي 11 )ترسیم نقشه به روش آفست(
• با طی مراحل زیر می توان نقشۀ تهیه شدۀ یك منطقه را به روش خط هادی ترسیم نمود:

1 ابعاد مناسب برای کاغذ ترسیم نقشه را تعیین می کنیم.
2 جهت شمال را در نقشه معلوم کرده و ترسیم می کنیم.

3 خط هادی را با توجه به کروکی و زاویه ای که با شمال دارد در مقیاس نقشه ترسیم 
می کنیم.

4 طبق جدول طول های موجود را به مقیاس نقشه تبدیل نموده و نقاط گوشۀ ساختمان 
را ترسیم کرده و طبق کروکی به هم وصل می کنیم.

5 اضلاع ساختمان ترسیم شده را با توجه به کروکی کنترل می کنیم.

• لازم به توضیح است که در این بخش، بعضی از فرمول های مربوط به تعیین مساحت ذکر 
شده و بقیه فرمول ها در درس نقشه برداری سال دوازدهم خواهد آمد. )مانند فرمول هرون(

2 - 8 . تعیین مساحت قطعه زمین ها يا ساختمان ها

فعالیت کلاسی 13:
جدول زیر که مربوط به تعیین مساحت برخی از اشکال هندسی است را تکمیل نمایید:

a
c

b

(a b c)p

S p (p a) (p b) (p c)
2

+ +
=

= × − × − × −
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

توضیح فرمولفرمول مساحتترسیم شكلنام شكل 

Sمربع a a a2= × =

مساحت مربع برابر 
است با

یك ضلع ضربدر خودش

Sمستطیل a b= ×

مساحت مستطیل برابر 
است با 

طول × عرض

Sمتوازی الاضلاع a h= ×

مساحت متوازی الاضلاع 
برابر است با

قاعده × ارتفاع

مثلث
a hS
2
×

=

مساحت مثلث 
برابر است با

)قاعده ضربدر ارتفاع( 
تقسیم بر دو

Sدایره r2= π

مساحت دایره 
برابر است با

عدد پی ضربدر 
شعاع به توان دو

ذوزنقه
(a b) hS

2
+ ×

=

مساحت ذوزنقه 
برابر است با

))قاعدۀ کوچك بعلاوۀ 
قاعدۀ بزرگ( ضربدر 

ارتفاع( 
تقسیم بر دو

در اینجا می توانید با صلاحدید خود هر شکلِ دیگری را بررسی نمایید، مانند لوزی، بیضی و ...
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فعالیت کلاسی 14:
در مورد تعیین مساحت هرکدام از اشکال زیر در کلاس بحث کرده و با راهنمایی معلم 

خود نتیجه را در پایین هر شکل توضیح دهید.

2 - 8 - 1 . تبديل شکل قطعه زمین به اشکال منظم هندسی

تعیین مساحت قطعه زمین با تبدیل به اشكال منظم هندسی

.1

1

2

تبدیل شكل به یک مستطیل و یک مربع 
مطابق شكل

1. مستطیل به طول 6 و عرض 5  متر
2. مربع به ابعاد 3 متر

S a b m

S a m

S S S m

2
1

2 2 2
2

2
1 2

6 5 30
3 9

30 9 39

= × = × =

= = =

= + = + =

.2

1

2

3

تبدیل شكل به دو مستطیل و یک 
مثلث مطابق شكل

1. مستطیل به طول 6  و عرض 2 متر 
2. مستطیل به طول 4/5 و عرض 3 متر 

3. مثلث به ارتفاع 3 و قاعدۀ 1/5  متر

S a b m

S a b / / m
a h /S / m

S S S S / / / m

2
1

2
2

2
3

2
1 2 3

6 2 12
3 4 5 13 5
1 5 3 2 25

2 2
12 13 5 2 25 27 75

= × = × =

= × = × =
× ×

= = =

= + + = + + =
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

.3

1

 2

3

تبدیل شكل به یک مثلث و یک مستطیل 
و یک ذوزنقه مطابق شكل

1. مثلث به ارتفاع 5 و قاعدۀ 3 متر 
2. مستطیل به طول 3 و عرض 5 متر 

3. ذوزنقه به قاعدۀ کوچک 3 و قاعدۀ 
بزرگ 5 و ارتفاع 3 متر

a hS / m

S a b m
(a b) h ( )S m

S S S S / / m1 2 3

3 5 7 5
2 2

3 5 15
3 5 3 12

2 2
7 5 15 12 34 5

× ×
= = =

= × = × =
+ × + ×

= = =

= + + = + + =

.4

1 2

تبدیل شكل به یک نیم دایره و یک 
ذوزنقه مطابق شكل

1. نیم دایره به شعاع 2/5 متر 
2. ذوزنقه به قاعدۀ کوچک 4/5 و قاعدۀ 

بزرگ 6 و ارتفاع 5 متر

r / /S / m

(a b) h ( / )S / m

S S S / / / m

2 2
2

1

2
2

2
1 2

3 14 2 5 9 81
2 2

4 5 6 5 26 25
2 2

9 81 26 25 36 06

π× ×
= = =

+ × + ×
= = =

= + = + =
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2 - 8 - 2 . تعیین مساحت قطعه زمین به روش کاغذ میلی متری
فعالیت کلاسی 15:

با ذکر یك مثال می توانید این فعالیت را توضیح دهید.
که شکل  است  نشان داده شده  مقیاس 1:500  در  زمینی  قطعه  زیر  در شکل  مثال: 

هندسی معینی ندارد. مساحت آن را به دست آورید.

S 1
500

=
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

1

54

109

1716

2423

3130

3837

4544

5150

5756

6362

68

73

11

18

25

32

39

46

52

58

64

69

74

2

6

12

19

26

33

40

47

53

59

65

70

75

3

7 8

14 15

21 22

28 29

35 36

42 43

49

55

61

67

72

77

13

20

27

34

41

48

54

60

66

71

76

1 2 3

4

5

6
7
8
9

10
11

1213
14
15

16
17

18192021

22
23
2425

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40

41 42

مراحل تعیین مساحت با استفاده از کاغذ میلی متری:
1 شمارش مربع های کامل یك سانتی متر مربعی.

2 شمارش مربع های کوچك تر، یعنی 0/25 سانتی متر مربعی )یك چهارم مربع های 
کامل(.

3 تبدیل قطعات باقیمانده به مربع های 0/25 سانتی متر مربعی و شمارش آن ها.
4 محاسبۀ مساحت کل مربع ها.

5 محاسبۀ مساحت در مقیاس نقشه.
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حل: 

مرحلۀ 1. شمارش مربع های کامل یك سانتی متر مربعی
که در این مثال، 77 عدد است )مربع های بزرگ مشکی رنگ(  

مرحلۀ 2. شمارش مربع های کوچك تر یعنی 0/25 سانتی متر مربعی
که در این مثال، 42 عدد است )مربع های قرمز رنگ(  

مرحلۀ 3. تبدیل قطعات باقیمانده به مربع های 0/25 سانتی متر مربعی و شمارش آن ها
که در این مثال، حدوداً 30 مربع 0/25 سانتی متر مربعی اندازه گیری شده    

است )توضیح آن که این مقدار تقریبی است(.  

مرحلۀ 4. محاسبۀ مساحت کل مربع ها
که در این مثال داریم:  

S (( ) ) ( ) cm21 177 42 30 77 72 77 18 95
4 4

= + + × = + × = + =

مرحلۀ 5. محاسبۀ مساحت در مقیاس نقشه
مقدار مساحت به دست آمده را در مربع عدد مقیاس ضرب کرده تا مقدار     

مساحت به دست آید:  

S cm cm
S cm m

2 2 2

2 2

95 500 23750000
23750000 10000 2375

= × =

= ÷ =

لازم به توضیح است که مقدار به دست آمده به واحد سانتی متر مربع بوده که با تقسیم 
آن بر عدد 10000، به واحد متر مربع تبدیل می شود.
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

• راه حل سریع تری نیز برای محاسبۀ مساحت با کاغذ میلی متری وجود دارد و آن این 
است که در داخل شکل مورد نظر، مستطیلی کشیده، مساحت آن را حساب کرده و بقیه 

شکل را بشمارید؛ به شکل زیر دقت کنید:

1

17

16

15

14

13

12

11

10

9

2 3

4

5

6

7

8

1 2 3

4

5

6
7
8
9

10
11

1213
14
15

16
17

18192021

22
23
2425

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40

41 42
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فعالیت کلاسی 16
مراحل را مانند کتاب انجام دهید.

فعالیت عملی 12 )پیاده کردن طرح روي زمین(
مراحل را مانند کتاب انجام دهید.

راهنمایی:
عملیات پیاده کردن دقیقاً برعکس عملیات تهیۀ نقشه )برداشت( است؛ به همین دلیل 
می توانید مراحل آن را به کمك هم گروهی ها و هم کلاسی های خود و با راهنمایی معلم 

به دست آورده و عملیات آن را اجرا کنید.

 y ها و از خطوط قائم بر آن به عنوان محور x در این روش از خط هادی به عنوان محور
ها استفاده می کنیم. بخش اول کار که مربوط به پیاده کردن خط هادی است تا حدودی 
مشابه روش برداشت، با خط هادی است؛ با این تفاوت که هنگام برداشت، انتخاب و ایجاد 
خط هادی تا حدودی اختیاری است، اما در هنگام پیاده کردن خط هادی-در صورتی که 

نقاط آن در روی زمین معین نباشد- ابتدا باید این نقطه ها را از روی نقشه پیاده کرد. 
شمال  با  خط  این  زاویۀ  و  باشد  مشخص  هادی  خط  نقطۀ  یك  فقط  اگر  مثال  برای 
جغرافیایی با یك امتداد معلوم دیگر نیز معین باشد، به روش پیاده کردن امتداد که پیش 
از این آموختید، ابتدا خط هادی را پیاده می کنیم. )در این جا این کار انجام شده فرض 
می شود، زیرا پیش از این، آن را فرا گرفته و تمرین کرده اید(. سپس فرض بر این است 
که خط هادی بر روی زمین وجود دارد و ما می خواهیم یك نقطۀ مشخصی را نسبت به 

این خط هادی بر روی زمین پیاده کنیم.

در کنار ارزشیابی پایانی ذکر شده در کتاب، جدول ارزشیابی نیز آمده که لازم است 
ارزشیابی نهایی مطابق آن انجام شده و میانگین نمرات هر فرد به عنوان نمرۀ او منظور 
خواهد شد )که اگر نمرۀ میانگین او 2 از 3 باشد، شایستگی این مهارت )مسّاحی( را 

کسب کرده است.

2 - 8 - 3 . تعیین مساحت قطعه زمین به استفاده از مختصات 
)روش گوس(

2 - 9 . پیاده کردن طرح روی زمین 

فعالیت عملي - ارزشیابي پاياني
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

فصل 3

اجرای دیوارهای جداکننده )پارتیشن(

دیوارهاي جداکننده )پارتیشن( با چه مصالحي و چگونه ساخته مي شوند ؟
جهت اجراي دیوارهاي جداکننده )پارتیشن( از مصالح مختلفي استفاده مي شود 
ولي به دلیل افزایش سرعت اجرا و کاهش وزن دیوار و بهبود خاصیت عایق صوتي 
و حرارتي در دیوار، امروزه از مصالح نوین نظیر قطعات گچي، قطعات  آهکي و 
سیلیس )سیپورکس(، صفحات گچي روکش دار   )گچ برگ(، قطعات چوبي، پي وي سي، 
فایبر گلاس، ساندویچ پنل و ... استفاده مي شود. 
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مقدمه

استاندارد عملکرد

بـراي تفکیـك قسـمت هاي داخلـي سـاختمان و مشـخص نمـودن حد و مرز هـر کدام 
از فضاهـا لازم اسـت بخش هاي مختلف سـاختمان بـا دیوارهاي جدا کننـده از یکدیگر 

مجزا شـوند. 
جهـت اجـراي دیوارهـاي جداکننـده )پارتیشـن( از مصالح مختلفي اسـتفاده مي شـود 
ولـي به دلیـل افزایش سـرعت اجـرا و کاهش وزن دیـوار و بهبود خاصیـت عایق صوتي 
و حرارتـي در دیـوار، امـروزه از مصالـح نویـن نظیـر قطعـات گچـي، قطعـات  آهکـي 
چوبـي،  قطعـات  روکش دار   )گچ بـرگ(،  گچـي  صفحـات  )سـیپورکس(،  سـیلیس  و 

... اسـتفاده مي شـود.  پي وي سـي، فایبـر گلاس، سـاندویچ پنل و 
در ایـن فصـل بـا اجـراي دیوارهـاي جداکنندۀ آجـري ) تیغه 10 سـانتي متري( آشـنا 

مي شـویم.

بـا اسـتفاده از نقشـه و مصالـح مختلـف مطابق مبحث هشـتم مقررات ملي سـاختمان، 
دیـوار پارتیشـن را اجـرا نماید. پـس از اتمام این واحـد انتظار مـي رود فراگیرنده بتواند 
یـك دیـوار جداکننـدۀ آجري 10 سـانتي متري،  مطابق نقشـه و اسـتانداردهاي فني و 

بـا در نظـر گرفتن هزینه و شـرایط زیسـت محیطي، اجـرا نماید. 
چگونه یک دیوار را اجرا نماییم؟

مقدمـۀ اجـراي کارهـاي سـاختماني، آشـنایي بـا اصـول و ضوابـط ایمنـي و رعایـت 
آن هاسـت. زیـرا رعایـت نـکات ایمنـي مي توانـد سـبب صرفه جویـي در منابـع )نیروی 

انسـانی، مصالـح و تجهیـزات( گـردد.
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

• روش هاي جدید تدریس، روش تدریس فعال و غیر مستقیم که همراه با پرسش و پاسخ 
و بحث گروهي مي باشد، اهمیت شایان توجهي دارد. لذا همکاران محترم براي تدریسِ 
دانشِ فعالیت ها با توجه به این موضوع بحث را شروع نموده و سعي نمایند، مطالب درسي 

و آموزشي از نتایج بحث هاي گروهي استخراج شود.
• استفاده از فیلم و عکس متناسب با موضوع درس، در تدریس هرموضوع، مي تواند به 

درک بهتر آن کمك نماید.
• در کارهاي عملي، توجه به ایمني و بهداشت محیط کار از اهمیت به سزایي برخوردار است. 
لذا قبل از اجراي هر فعالیت، این موارد به طور کامل تبیین شود و استفاده از تجهیزات ایمني 

فردي شامل لباس کار، کفش و کلاه ایمني و درصورت لزوم دستکش و عینك، الزام گردد.
• در تدریس موضوعات این فصل آشنایي هنرجویان با مباحث مختلف مقررات ملي از 
جمله مباحث پنجم، ششم، هشتم و دوازدهم و نشریۀ 55 به عنوان یك رویکرد جدید 
در کتاب مطرح مي باشد لذا پیشنهاد مي شود، همکاران از مباحث فوق مطالب تکمیلي 

را به صورت تحقیق و پژوهش و یا کنفرانس از هنرجویان مطالبه نمایند.
• از آنجا که اکثر فعالیت هاي ساختماني به صورت تیمي و گروهي اجرا مي شود، لذا 

پرورش روحیه کار گروهي در ارزشیابي فعالیت ها مد نظر قرار گیرد.
• نظر به اهمیت گزارش نویسي با فرمت مشخص، از تمام فعالیت هاي فصل توسط هنرجو 

گزارش تهیه شود و در ارزیابي هاي پایاني نیز لحاظ گردد.
تدریس هفتگي:

 پیشنهاد مي شود تدریس هفتگي این فصل با توجه به مطالب تئوري و عملي کتاب  
مطابق جداول زیر انجام گیرد. 

توصیه هاي مهم در تدريس

بسته هاي آموزشياجراي دیوار پارتیشنهفته اول

علم

• آشنایي با کارگاه، تبیین قوانین کارگاه، 
تحویل ابزار و کمد و....  
• معرفي وسایل ایمني
• آجر، اجزا و انواع آن 

• معرفي وسایل شامل شمشه، شاقول، تراز، 
ریسمانکار، کمچه، شمشه ملات و استانبولي 

• ساخت ملات ماسه و سیمان 
• پیاده کردن نقشه 
• اصول دیوار چیني

• نمایش فیلم برآورد مصالح

عمل
• برآورد مصالح 

• اجراي فعالیت عملي یك
• ارزشیابي فعالیت عملي

• اجزای آجر در اختیار هنرجویان 
قرار داده شود تا در هفته هاي بعد 

آموزش لازم داده شود  
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هفته 
دوم

بسته هاي آموزشياجراي دیوار پارتیشن

علم

• بررسي سؤالات ارزشیابي از فعالیت هفته اول 
• معرفي استاندارد و ابعاد استاندارد سوراخ در آجر 

• کوره هاي آجر پزي  
• خصوصیات آجر

• دلایل اجراي لاریز و لابند در دیوارها 
• معرفي گونیا و کاربرد آن  

•نحوه حمل  با دست و شکستن آجر 

• نمایش فیلم خط تولید آجر 
• نمایش فیلم مقاومت فشاري 

آجر 

عمل
• برآورد  مصالح 

• اجراي فعالیت عملي دو  

هفته 
سوم

بسته هاي آموزشياجراي دیوار پارتیشن

علم

• بررسي سؤالات وارزشیابي از فعالیت هفته دوم  
• نگهداري و حمل و نقل آجر 

• معرفي انواع ملات ها  
• معرفي زنبه و نحوه تعیین حجم آن 

• تشریح وجود کلاف و نکات آیین نامه اي مربوطه
 

• نمایش عکس از انواع کلاف ها  

عمل
• برآورد مصالح 

• اجراي فعالیت عملي دو  

موضوعاستاندارد

مصالح ساختماني مبحث 5

پي سازيمبحث 7

ساختمان هاي با مصالح بنایيمبحث 8

ایمني و حفاظت حین اجرامبحث 12

مشخصات فني عمومي کارهاي ساختمانينشریۀ 55

آجراستاندارد شمارۀ 7

استانداردهاي مورد استفاده:
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

 ابتداي کار عملي با ایمني شروع شده است که نشان از اهمیت موضوع دارد و با توجه 
به مبحث 12 مقررات ملي، ضوابط مربوط به وسایل حفاظت فردي و بهداشت محیط، از 
هنرجویان به عنوان تحقیق خواسته شود. در این قسمت مواردي از بندهاي مهم تر مبحث 
12 مقررات ملي )حفاظت و ایمني حین اجراي کار( براي این که به هنرجویان سمت و 
سوي مناسب بدهید آورده شده است. به عنوان مثال مي توانید با این سؤال شروع کنید 
که چنانچه شما به عنوان مهندس وارد کارگاهي شوید و وضعیت اسکان کارگران مناسب 
نباشد چه عکس العملي نشان مي دهید. آن ها را راهنمایي کنید که وضعیت کارگران 

حتي درساعاتي که کار نمي کنند براي مهندسان و ناظران مهم مي باشد. 

3-1. ايمنی

بخش هایی از بندهاي مبحث 12 مقررات ملي )حفاظت و ایمني حین اجراي کار(
اجراي کارهاي ساختماني شامل مراحل متعددي است که ضمن آن افراد با ماشین آلات، 
ابزار و مصالح گوناگون سرو کار دارند. این ویژگي ها امکان وقوع حوادث را براي نیروي 
انساني افزایش مي دهد. محافظت از نیروي انساني در قبال حوادث ناشي از کار، از اهمیت 
ویژه اي برخوردار است. از این رو باید ابزار و ماشین آلات به طور مستمر، مورد بازرسي 
کامل قرار گرفته و از سالم بودن آن اطمینان حاصل شود، در به کارگیري ماشین ها نیز 
باید از افراد با تجربه استفاده شود. براي تأمین ایمني کارگاه هاي ساختماني، باید همۀ 
کارها با برنامه ریزي و رعایت اصول فني انجام گرفته و تدابیر لازم براي مقابله با خطرات 

ناشي از کار فراهم شود.
در تجهیز کارگاه باید تمامي عوامل، وسایل و نیروي انساني مورد نیاز براي حفاظت افراد، 
محل کارگاه، تجهیزات و ماشین آلات در مقابل عوامل اقلیمي، حریق، جانوران و غیره 
فراهم شده باشد. در این راستا باید تسهیلات مورد نیاز براي سکونت، تهیۀ موادغذایي، 

آب آشامیدني سالم، وسایل بهداشتي و سایر سرویس هاي لازم فراهم شود.
برنامه ریزي کارگاهي باید طوري باشد که هنگام کار یا تخلیه مصالح، مزاحمتي برای 
همسایگان و سایرین ایجاد نشود. از انجام کارهاي پر سروصدا در شب خودداري شود. 
در صورتي که لازم است کاري در شب انجام شود، باید قبلًا اجازۀ شهرداري و مقامات 

مسئول کسب شود.
این فصل شامل مقررات حفاظتي و ایمني هنگام انجام عملیات ساختماني اعم از تخریب، 
گودبرداري احداث بنا و نیز ایمني در به کار گرفتن وسایل، تجهیزات و ماشین آلات 

ساختماني است.

26-2- تسهیلات رفاهي کارکنان
26-2-1-کلیات 

نیازهاي اولیۀ کارکنان یعني خوراک، مسکن و بهداشت باید در محل کارگاه به بهترین 
نحو برآورده شود. کیفیت و کمیت خوراک در کارگاه، محل مناسب غذاخوري و زمان 
کافي و منظم براي صرف غذا از اهمیت ویژه اي برخوردار است. محل سکونت کارکنان، 
باید در محیطي مناسب که حتي المقدور مصون از تغییرات جوي، باد، باران، سرما و گرما 

است انتخاب شود.
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اوقات فراغت کارکنان باید به نحوي مناسب پر شود، آموزش مرتبط با کار و در ساعات 
فراغت، توسط مسئولین فني، نه تنها موجب افزایش سرعت کار است، بلکه در پایان باعث 

رشد کارگران خواهد شد.

26-2-2- تأمین وسایل رفاهي براي حفظ سلامت کارکنان
پیمانکار باید تسـهیلات رفاهي و بهداشـتي متناسـب با تعداد افراد و موقعیت محلي در 
نظـر بگیـرد. سـاختمان هاي موقـت باید ایسـتایي کافي داشـته و از نور کافـي برخوردار 
باشـند. پیمانـکار بایـد وسـایل کمك هـاي اولیـه و نیز برخـي داروهاي ضـروري را براي 
افـراد فراهـم نمایـد تـا در صـورت بروز سـوانح در دسـترس قـرار گیرنـد، در نقاطي که 
50 نفـر و یـا بیشـتر مشـغول کار هسـتند، بایـد حداقـل یك نفـر مسـئول کمك هاي 
اولیـه در محـل حضـور داشـته باشـد، این شـخص باید آموزش هـاي لازم را دیده باشـد 
تـا درصورتـي کـه افـراد سـانحه دیده و یـا در حیـن کار مریض شـدند، قبـل از مراجعه 
بـه پزشـك دچـار مشـکل نشـوند. درجایـي که بیـش از 10 و کمتـراز 50 نفر مشـغول 
کار هسـتند، یـك جعبـه کمك هـاي اولیـه مناسـب و مجهـز کفایـت مي کنـد. در کلیه 
کارگاه هـا بایـد آب آشـامیدني سـالم به مقـدار کافي در دسـترس قرار گیـرد، همچنین 
بایـد بـه تعـداد کافـي دستشـویي، توالـت و دوش طبق اصول بهداشـتي بـراي کارکنان 
مهیـا باشـد. بـه ازاي هـر 25 نفـر، بایـد حداقل یـك توالت تـا 100 نفـر و از 100 نفر 
بـه بـالا بـه ازاي هـر 35 نفر اضافي یـك توالت در نظر گرفته شـود. شستشـو گندزدایي 

مرتـب توالت هـا الزامي اسـت.

وسـایل حفاظـت فـردي کـه بـراي مقابله با خطـرات ناشـي از کار اسـتفاده مي شـوند، 
عبارت انـد از: کلاه ایمنـي، عینـك و نقاب هـاي حفاظتـي، کفـش و پوتیـن حفاظتـي، 
دسـتکش، ماسـك حفاظتـي، کمربند، لباس هاي ایمني، و سـایر وسـایلي که متناسـب 

بـا نـوع کار، کارگـران را از خطـر محافظـت مي کند.
پیمانـکار موظـف اسـت وسـایل فـوق را متناسـب بـا نـوع کار فراهـم نمـوده و ضمـن 
آموزش هـاي لازم بـه کارگـران، مراقـب نمایـد که از وسـایل، اسـتفاده صحیـح به عمل 
آیـد. عـدم اسـتفاده از وسـایل حفاظتـي، قصـور در انجـام وظیفـه محسـوب مي گـردد.

پیمانـکار موظف اسـت به وسـیله مسـئولان فني خـود صحت عملکرد وسـایل حفاظتي 
را مرتبـاً مـورد بازرسـي قـرار داده و در صـورت لزوم نسـبت بـه تعمیر یـا تعویض آن ها 

اقـدام نماید تا پیوسـته ایمنـي کارگران فراهم باشـد.

26-3-2-2- موارد کاربرد وسایل حفاظت فردي
پیمانــکار موظــف اســت لبــاس کار را متناســب بــا نــوع کار در اختیــار کارگــران قــرار 
ــف خــود را  ــي وظای ــد به راحت ــر بتوان ــد طــوري باشــد کــه کارگ ــاس کار بای دهــد. لب
ــا  ــد متناســب ب ــز بای ــاس نی ــدازه لب ــردد، ان ــروز ســوانح نگ ــد و موجــب ب انجــام ده
وضعیــت کارگــران باشــد، بــه کارگرانــي کــه بــا مــواد شــیمیایي کار مي کننــد، بایــد 
ــوع کار وســایل حفاظتــي لازم از قبیــل پیش بنــد،  ــر لبــاس کار، برحســب ن عــلاوه ب
کفــش، دســتکش مخصــوص، عینــك و در صــورت وجــود گازهــاي ســمي، وســایل 

ــه تنفســي )رســپیراتور( داده شــود. تهوی
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

در محیط هاي مرطوب و در مورد کارهایي که در آب انجام شود. پیمانکار باید به تناسب 
نوع کار، کفش و یا چکمه هاي لاستیکي و در صورت لزوم دستکش هاي غیر قابل نفوذ، 

تهیه و در دسترس کارگران قرار دهد.
کارگراني که در معرض گرد و غبارهاي سمي و زیان بار نظیر آزبست، دود و یا غبار غلیظ 

قرار مي گیرند باید از رسپیراتور و یا وسایل مشابه استفاده نمایند.

در مواردي از قبیل سمباده زني، جوشکاري و تراشکاري که در نوع کار، خطراتي را متوجه 
در دسترس  نقاب مخصوص  و  عینك  است  موظف  پیمانکار  سازد  کارگران مي  چشم 

کارگران قرار دهد.

براي کارگراني که به هنگام کار در معرض سقوط اجسام سنگین قرار دارند، باید کلاه 
وکفش حفاظتي مقاوم در نظر گرفته شود، همچنین در کارهایي نظیر تخریب، حفاري و 

کار در ارتفاع باید کارگران به کلاه ایمني مجهز شوند.

کارگراني که در ارتفاع بیش از سه متر کار مي کنند و احتمال سقوط آن ها وجود دارد، 
باید به کمربند حفاظتي و طناب نجات مجهز باشند و اقدامات احتیاطي براي جلوگیري 

از سقوط آنان به عمل آید.

افرادي که در چکشي کردن بتن یا اندود کار مي کنند، باید به عینك، دستکش لاستیکي 
و زانوبند حفاظتي مجهز شده باشند، همچنین کارگراني که به پخش آسفالت مشغولند، 

باید به دستکش و ساعدبند و ماسك حفاظتي مجهز باشند.

براي حفاظت دست جوشکاران و کارگران ساختماني در برابر اجسام داغ و اشیائي که 
داراي گوشه و لبه هائي تیز هستند، باید از دستکش هاي چرمي ساقه دار استفاده شود.

خطرات دیگري که ممکن است کارگران را تهدید کند، عبارت اند از استنشاق مواد مضر، 
تماس پوست با مواد زیان بار و یا صداهاي ناهنجار و ارتعاشات مداوم. این عوامل ممکن 
است در کارگران ایجاد بیماري هاي حاد و یا مزمن نموده و یا آن ها را مسموم نماید، 
الیاف  گردوغبار  باشند.  سرطان زا  یا  و  فیبروژن  حساسیت زا،  مي توانند  مواد  گونه  این 
مي تواند براي سلامتي خطرناک باشد. کادمیم، سرب، آزبست، سیمان مرطوب یا گرد 
و غبار چوب هاي جنگلي سخت ممکن است باعث التهاب پوستي، اگزما، آسم و یا سایر 
بیماري هاي مزمن شوند، حتي گرد و غبار معمولي نیز در مقادیر زیاد مي تواند باعث 
تحریکات ریوي شود، از این رو حتي اگر کارگران از پوشش حفاظتي استفاده مي کنند، 
نباید براي مدت طولاني در معرض این عوامل قرار گیرند. در مورد آزبست، از آنجا که 
بعضي از بیماري ها در اثر به کارگیري مصالح آزبستي یك دوره اختفاي طولاني بین 20تا 
30 سال را به همراه دارند، باید دقت لازم در کار با این مصالح مبذول گردد، حتي الامکان 
باید ازمصالح جایگزین استفاده شود و مادامي که استفاده از مصالح آزبستي ممنوع نشده 
باید افراد هنگام استفاده از فرآورده هاي سیمان - پنبه نسوز مجهز به لباس هاي ایمني 
باشند و براي سوراخ و یا اره کردن این فراورده ها از وسایل برقي با دور سریع استفاده 

ننمایند.
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ایمني در استفاده از نردبان ها
تعریف

نردبان وسیله اي است ثابت یا متحرک که به منظور بالا رفتن و یا پایین آمدن مورد 
از: نردبان ثابت، متحرک، قابل حمل،  انواع نردبان ها عبارت آند  استفاده قرار مي گیرد. 

دوطرفه، کشویي و....

ویژگي ها و موارد کاربرد انواع نردبان ها
کلیه نردبان هایي که در کارهاي ساختماني مورد استفاده قرار مي گیرند، باید ازلحاظ 
مشخصات مطابق با استانداردهاي معتبر بوده و یا توسط افرد ذي صلاح، طراحي و ساخته 
شده باشند، تکیه گاه ها، پایه ها و سایر اعضاي نبردبان باید استحکام کافي براي تحمل 

بارهاي وارده را داشته باشند.

هنگام استفاده از نردبان رعایت موارد زیر ضروري است:
نردبان هاي قابل حمل باید طوري قرار داده شوند که پایۀ نردبان در جاي ثابتي قرار 
گرفته و تکیه گاه بالا نیز استحکام کافي براي تحمل بارهاي وارده را داشته باشد. چنانچه 
نردبان در محلي که احتمال لغزش دارد قرار داده شود، باید به وسیلۀ گُوِه و یا سایر 

ارتفاع نردبان باشد،  1
4

وسایل مشابه تثبیت شود. فاصله پاي نردبان از دیوار، باید حداقل 

مثلًا براي نردبان با ارتفاع صعود 8 متر، باید فاصلۀ پایه از دیوار حداقل 2 متر باشد. 
نردبان را باید در محلي قرار داد که احتمال نشست یا فرورفتگي تکیه گاه وجود نداشته 

باشد.

پله ها حدوداً  فاصلۀ  باید  گیرد،  به سهولت صورت  نردبان  روي  آمد  و  رفت  اینکه  براي 
250 تا 300 میلي متر باشد. در مواردي که رفت و آمد روي نردبان زیاد است و یا در 
ساختمان هاي بیش از دو طبقه، باید براي بالا رفتن و پایین آمدن، از نردبان هاي جداگانه 

استفاده شود.

افزودن طول نردبان به وسیلۀ قرار دادن جعبه یا بشُکه در زیر پایه ها و یا اتصال دو نردبان 
کوتاه براي دستیابي به طول بیشتر، ممنوع است.

نردبان هاي یك طرفه به طول بیشتر از 10 متر، نباید به کار برده شوند. در نردبان هاي 
ثابت در هر 9 متر باید یك پاگرد تعبیه شود و هر قطعه از نردبان که حد فاصل بین دو 
پاگرد است، باید به نحوي قرار گیرد که در امتداد قطعه قبلي نباشد. به علاوه نردبان و 

پاگرد پله به وسیلۀ نرده محافظت گردند.

انتهاي نردبان باید حداقل یك متر از تراز کفي که براي رسیدن به آن مورد استفاده قرار 
مي گیرد، بالاتر واقع شود.

عرض سکویي که براي پیاده شدن از نردبان در بالا قرار مي گیرد، نباید از 0/5 متر کمتر 
باشد، این سکو باید به وسیله نرده محافظت شود.
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ایمني در برپا کردن و استقامت داربست 
تعریف 

در  ساختماني  عملیات  اجراي  هنگام  که  موقت  است  تکیه گاهي  و  جایگاه  داربست 
ارتفاع، براي نگهداري و حفظ کارگران، مصالح ساختماني و ابزار کار به کار برده مي شود. 
داربست ها بسته به نوع استقرار به صورت ساده، معلق، پیش آمده، قابل نوسان، مستقل، 

برجي وغیره به کار مي روند.

ایمني در برپا کردن داربست
مصالح اولیه برپاداري داربست اعم از چوب، فولاد و یا مصالح مناسب دیگر، باید از نوع 

سالم و مرغوب انتخاب شود. 

داربست باید با اصول صحیح طراحي شود، به نحوي که اجزا و تکیه گاه هاي آن، ظرفیت 
پذیرش چهار برابر بار یا فشار مورد نظر را داشته باشند.

نصب، تغییر، تعمیر و یا پیاده نمودن اجزاي داربست باید توسط داربست بندِ ماهر انجام 
پذیرفته و قبل از بهره برداري، داربست توسط شخص ذي صلاح مورد بازرسي و کنترل 

قرار گیرد. 

سکوهاي کار، راه هاي عبور و پلکان داربست، باید داراي ابعادي باشد که افراد را از خطر 
سقوط مصون نگه دارد. 

سکوهاي کار باید مجهز به نرده و تور حفاظتي مقاوم با حداقل ارتفاع یك متر باشند. 
تخته هاي جایگاه باید طوري قرار گیرند که ابزار و مصالح از لابه لاي آن به پایین سقوط 
نکند. وقتي فاصله جایگاه داربست از زمین بیشتر از 1/5 متر باشد، باید براي رسیدن به 

جایگاه، نردبان یا معبر مطمئني تعبیه گردد.

پایه هاي داربست نباید مستقیماً روي زمین گذاشته شوند، بلکه باید روي شالوده مناسبي 
که قابلیت توزیع بار وارده دارا باشد، قرار گیرند. 

پایه هاي داربست باید برکف محکم و قابل اطمیناني متکي باشند و به طور مطمئني مهار 
شوند تا مانع نوسان و جابه جا شدن آن گردند. همچنین داربست ها باید به قسمت هایي 

از ساختمان که ثابت و مقاوم هستند، متکي باشند.
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چنانچه براي اجراي دیوار پارتیشن مطالب را به صورت زیر شروع کنید، بسیار 
مفید خواهد بود. 

1 با توجه به امکانات کارگاه و تعداد هنرجویان آن ها را گروه بندي کنید. 
2 فیلم اجراي دیوار نیم آجره را نمایش دهید.

3 فعالیت عملي یك را از این بخش ارائه کنید. 
یعني ابتدا هدف از کار را به روشني در کلاس تبیین کنید. نقشۀ کار این فعالیت به هر 
ارائه شود. مطابق مرحله اول کار که بررسي نقشه مي باشد. با سؤالاتي که شما  گروه 
مطرح مي کنید، دانش آموزان را به سمت دانش مرحله اول کار که عبارت است از: دلایل 
اجراي دیوار، شناخت آجر، خصوصیات مصالح مصرفي، تعاریف و ضوابط فني و در نهایت 

برآورد مصالح هدایت نمایید.
دلایل اجراي دیوار

فضا،  تقسیم بندي  جوي،  عوامل  مقابل  در  )محافظت  دیوار  اجراي  دلایل  به  توجه  با 
جلوگیري از انتقال صوت و حرارت( انتخاب مصالح مصرفي در دیوارهاي جداکننده علاوه 
بر پارامترهاي فوق تابع شرایطي نظیر وزن هر متر مربع و زمان و هزینۀ اجراي آن نیز 
مي باشد لذا لازم است که همکاران محترم مصالح مختلف را به صورت مقایسه اي در یك 
جدول به هنرجویان ارائه دهند تا از این طریق هم با انواع مصالح دیوارهاي جداکننده 
آشنا شوند و هم روش انتخاب صحیح مصالح را با توجه به الزامات طرح به آن ها آموزش 

دهند.
 توصیه

• مي توان با نمایش چند عکس در کلاس و بحث پیرامون آن ها، دلایل اجراي دیوار را 
از آن ها استخراج نمود.

• نحوه محاسبه وزن دیوارها در واحد طول به صورت گروهي  با هنرجویان تمرین نمایید. 
• درادامۀ این بخش استانداردهاي لازم براي مصالح و آزمایشات و ضوابط فني براي اجراي 
دیوارچیني آجري آورده شده است که جزییات کامل تر را مي توانید از استانداردهاي آجر 

و مباحث مقررات ملي دریافت نمایید.

3-2. هدف از اجرای ديوار

آجر:
بهتر است حداقل یك بازدید از کارخانه هاي تولید آجر براي هنرجویان تدارک دیده شود 
و همچنین در صورتي که فیلم  تولید آجر نیز نمایش داده شود مي تواند به تدریس بهتر 

کمك نماید.
درصورتي که سؤالي از نحوه تعیین مقاومت فشاري و دیگر مشخصات فني آجر و ... در 
کلاس عنوان شود از موارد زیر که براساس استاندارد شمارۀ 7 مي باشد، روش تعیین 

مقاومت فشاري و ... را توضیح دهید.

بلوک هاي تفکر گچي،  پنل هاي  یونولیت دار،  سفال  آجر،  از:  عبارت اند  مصرفي  مصالح 
سیماني لیکا و 3d پنل ها 
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6-2- روش آزمون تعیین مقاومت فشاري
وسایل

6-2-1-1 دستگاه تعیین مقاومت فشاري دستگاه باید مجهز به وسیله کنترل سرعت 
اعمال نیرو و تنظیم روند بارگذاري یکنواخت باشد تا بتوان بارگذاري را با سرعت پنج کیلوگرم 
بر سانتي متر مربع در ثانیه تا ده کیلوگرم بر سانتي متر مربع در ثانیه اعمال نمود، همچنین 
دستگاه باید به گونه اي طراحي شده باشد که در صورت افت نیرو بیش از پنج درصد از 
ماکزیمم بار وارده، به صورت خودکار اعمال نیرو را قطع کند. این دستگاه باید دقتي در حدود 
1% محدوده بار پیشنهاد شده، داشته باشد. صفحه فشار بالایي )فك بالا( باید بر روي یك 
نشیمن گاه کروي قرار گیرد. مرکز این صفحه باید درست در راستاي مرکز نشیمن گاه قرار 
داشته باشد، به طوري که بتواند به راحتي در هر جهتي آزادانه در یك محیط شش میلي متري 
بر روي نمونه هایي که سطوح فشار آن ها موازي نیستند بازي داشته باشد. قطر صفحه فشار 
بالایي و پاییني باید حداقل 150 میلي متر و به موازات یکدیگر باشند. هنگامي که صفحۀ فشار 
بالایي و پاییني نتواند سطح آزمونه ها را پوشش دهد باید از یك صفحه فولادي که طول و 
عرض آن حداقل شش میلي متر از طول و عرض آزمونه بزرگ تر باشد استفاده کرد. صفحات 
فشار بالا و پایین و همچنین صفحه فولادي باید سختي بیشتراز 60HRC و سطح آن ها نباید 

نسبت به سطح افق انحرافي بیشتر از 0/03 میلي متر در 150 میلي متر داشته باشند.
6-2-2- آزمونه ها

ده عدد آجر سالم نمونه برداري شده ، براي تعیین مقاومت فشاري آجر استفاده مي شوند. 
هریك از آجرها باید در جهتي تحت فشار قرار داده شوند که در عمل استفاده خواهند 
شد. کاربرد معمول آجر آن است که بزرگترین سطح آن به صورت افقي قرار گیرد. در 
مواردي که آجر به صورت غیر معمول استفاده شود )سطح متوسط یا کوچك آن تحت 
فشار قرار گیرد( لازم است به همین صورت در دستگاه فشار قرار داده شود. به جز مواردي 
که محل فرو رفتگي ها و سوراخ هاي آجر با ملات پرخواهند شد، لازم نیست قبل از آزمون 

آن ها را با ملات پر کرد.
6-2-3- اندازه گیري سطح مقطع آزمونه ها

درمواردي که مصرف آجر در دیوار مورد نظر است، لازم است ابعاد هر یك از سطوحي 
را که به صورت افقي در دیوار قرار مي گیرند، با تقریب یك میلي متر اندازه گیري کرد و 
سطح کوچك تر را در محاسبات مقاومت فشاري آجر به کار برد. در کلیه آجرها، مساحت 
کل سطح فشار را در نظر مي گیرند و در آجرهاي سوراخ دار مساحت سوراخ ها از مساحت 

کل کم نمي شود.
6-2-4- آماده سازي آزمونه ها

پس از اندازه گیري ابعاد، کلیه آزمونه ها را )1 ± 24( ساعت قبل از آزمون در آبي با دماي 
)2  ±  27( درجه سلسیوس غرقاب کنید.

6-2-4-1- آماده سازي آزمونه هاي داراي فرورفتگي 
بعد از بیرون آوردن آجرها از آب در پایان 6-2-4، فرورفتگي هاي آجر در سطوح مورد 
و یك  پرتلند  وزني سیمان  از یك قسمت  با ملاتي خمیري شکل، متشکل  را  آزمون 
قسمت ماسه با حداکثر اندازه 0/6 میلي متر معادل الك نمره 30 پر و با یك وسیله اي 
همانند کاردک صاف کنید، پس از گیرش اولیه ملات سیماني، آزمونه را به همراه ملات 

آن به مدت 24 ساعت در محیط مرطوب نگهداري کنید.
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پس از 24 ساعت همین عمل را با سطح دیگر آزمونه انجام دهید به طوري که دو سطح 
مقابل کاملًا تراز و موازي یکدیگر باشند. پس از آن که آزمونه ها 24 ساعت دیگر مرطوب 
نگه داشته شدند براي ادامۀ آزمون تا آماده شدن سایر کارها آن ها را در آب غوطه ور سازید.

6-2-5- روش انجام آزمون
بعد از خارج کردن آزمونه ها از آب، سطوح آن ها را از آب اضافي پاک کرده و هر گونه مواد 
اضافي روي سطوح بارگذاري را تمیز کنید. سپس آزمونه را بین دو ورق، تخته سه لایي 
با ضخامت سه میلي متر قرار داده و بار را اعمال کنید. لازم است محورهاي نمونه را با 
دقت بر مرکز صفحه با اتصال کروي منطبق کرد. در حالي که رکاب فوقاني به طرف 
نمونه حرکت مي کند باید به طور یکنواخت روي نمونه قرار گیرد. آزمون را با سرعتي بین 
5 کیلوگرم برسانتي متر مربع در ثانیه تا 10 کیلوگرم بر سانتي متر مربع در ثانیه انجام 
دهید. آزمون را تا جایي ادامه داده که بار وارده حداکثر تا 5 درصد حداکثر نیرو کاهش 

پیدا کند. حداکثر نیرو را یادداشت کنید.
با  باید  را  بارگذاري آجر  باشد، سطوح  ناصاف  یادآوري 1. در صورتي که سطوح آجر 

دستگاه سایش آن قدر صاف کرد تا مواد زائد چسبیده به آن از بین رود.
یادآوري 2. ابعاد تخته سه لا نباید کمتر از 5 میلي متر و بیشتر از 15 میلي متر از ابعاد 

آجر بزرگ تر باشد.
یادآوری 3. هر تخته سه لا را فقط مي توان یك بار استفاده کرد.

یادآوري 4. در آزمونه هایي که سطوح آن ها با ملات صاف شده است، لزومي به استفاده 
از تخته سه لا نمي باشد.

6-2-6- محاسبات
مقاومت فشاري از رابطۀ زیر به دست مي آید:

fP
A

=

که درآن:
f ماکزیمم بار بر حسب کیلوگرم نیرو؛

A سطح مقطع آجر بر حسب سانتي متر مربع؛
P مقاومت فشاري آجر بر حسب کیلوگرم بر سانتي متر مربع.

تفکر
/ % / ok

/
/ / % ok

/ /

% ok

/ % ok
/

2

2

3 14 1 1 4 10
21 10 5
3 14 1 5 5 10 14 40
21 10 5 5 5

21 5 2 52 25
21

10 5 2 2 62 25
10 5

×
= ≤

×
× × ×

= ≤
× ×

− ×
= ≥

− ×
= ≥

کنترل بند اول

کنترل بند دوم

کنترل بند سوم

کنترل بند چهارم
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خصوصیات آجر:

فعالیت 1: 
در مـورد فعالیـت خصوصیـات آجـر در جـدول فعالیـت کلاسـی 1 مي توانید انـواع آجر 
رادر کلاس تهیـه و خصوصیـات خواسـته شـده در جـدول را در مـورد آن هـا بـا هـم 

کنید.  مقایسـه 
به عنوان مثال:

 جذب آب آجر:
مطابق استاندارد  شمارۀ 7 ایران به صورت زیر مي باشد.

وزن جذب آبصداویژگی آجر
سختیچسبندگیمخصوص

کمتربیشترمحاسبه شودبیشتر-آجر فشاری

بیشترکمترمحاسبه شودکمترزنگآجر جوش

6-3- روش آزمون تعیین جذب آب
پنج  استاندارد روش  این  در  تعیین جذب آب مشخص شده  آزمون  یادآوري- روش 
ساعت جوشاندن است. روش هاي آزمون 24 ساعت غوطه وري درآب سرد و یا خلاء، فقط 
در کنترل هاي کارخانه اي استفاده مي شوند قابل استناد نمي باشند و به طور معمول 

نتایج به دست آمده از آن ها کمتر از روش این استاندارد مي باشد.

6-3-1- وسایل
ــه گــردش  ــواي داخــل آن را ب ــه ه ــه ک ــه تهوی ــز ب ــه مجه 6-3-1-1- گرم خان
درآورده و درجــه حــرارت را بیــن 110 درجــه سلســیوس تــا 115 درجــه سلســیوس 

ثابــت نگــه دارد؛
6-3-1-2- ترازو با ظرفیت مناسب و دقت 0/1 درصد وزن هر نمونه؛

6-3-1-3- حمام آب جوش جهت جوشاندن نمونه ها.

6-3-2- روش انجام آزمون
تعداد 10 عدد آجر سالم انتخاب، سطوح آن را از مواد سست پاک و با مداد یا گرافیت 
شماره گذاري کنید سپس درگرمخانه، در حرارت 110 درجه تا 115 درجه سلسیوس 
تا وزن ثابت خشك کنید و پس از سرد شدن هر نمونه را وزن کرده و وزن آن ها را 

یادداشت کنید.
یادآوري- وزن ثابت هنگامي است که در دو توزین متوالي با اختلاف زماني دو ساعت، 

افت وزني، از 0/2 درصد وزن نمونه تجاوز نکند.
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بلافاصله پس از توزین، نمونه ها را به نحوي در داخل آب قرار داده تا آب به صورت آزاد 
در کلیه سطوح هر نمونه جریان یابد. لازم است در ته مخزن شبکه اي قرار داده شود تا 
جریان آزاد آب بین سطوح زیرین نمونه و ته مخزن نیز برقرار شود. پس از قرار دادن 
نمونه ها در مخزن، آب باید در حدود یك ساعت به جوش آورده شود، سپس براي مدت 
پنج ساعت در حالت جوش نگهداري شود. پس از این مدت باید منبع حرارتي قطع شود 
تا نمونه ها با از دست دادن حرارت به صورت طبیعي در زماني بین 16 تا 19 ساعت به 
دمای معمولی اتاق معمولي برسند در این مرحله نمونه ها را باید تك تك از داخل مخزن 
خارج کرده، سطح آن ها را با پارچه مرطوبي خشك و بلافاصله توزین کنید. در مورد 
آجرهاي سوراخ دار لازم است قبل از توزین، نمونه ها را با شدت تکان داده تا آب داخل 
سوراخ ها ریخته شود. پس از خارج کردن هر نمونه از داخل مخزن آب، لازم است توزین 

آن ها حداکثر در مدت دو دقیقه انجام شود.
6-3-3- محاسبات

نتایج جذب آب بر حسب درصد افزایش وزن نمونه هاي خشك با تقریب 0/1 درصد طبق 
رابطۀ زیر محاسبه مي شود:

w w
w

2 1

1

100−
= درصد جذب آب آجر×

که در آن:
w1 وزن نمونه خشك بر حسب گرم؛

w2 وزن نمونه خارج شده از مخزن آب بر حسب گرم؛

وزن مخصوص آجر: 
وزن مخصوص مصالح مختلف با رابطه زیر تعریف مي شود.

= وزن مخصوص
وزن
حجم

را  مختلف  مصالح  برای  متفاوتی  مخصوص هاي  وزن  مي توان  حجم،  انواع  به  توجه  با 
به دست آورد. چنانچه در رابطۀ بالا از حجم ظاهري استفاده شود وزن مخصوص ظاهري 
حاصل مي شود و اگر حجم حقیقي استفاده شود وزن مخصوص حقیقي به دست مي آید.
را  آن ها  اختلاف  منزل  در  خواست  هنرجویان  از  عملي  کار  تحقیق  به عنوان  مي توان 

به دست آورند.

آجر سوراخ دار: 
با جمع آوري چند آجر سوراخ دار، استاندارد بودن آن را مي توان به عنوان کار پژوهشي به 

هنرجویان واگذار نموده و با ذکر کارخانۀ تولید آن به کلاس گزارش دهند. 
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به منظور استفادۀ بهتر وسایل، ابتدا باید نحوۀ کنترل هر وسیله به منظور کنترل صحت 
آن ها یادآوري شود.

نحوه کاربرد و تعیین صحت هر کدام را به کمك استادکار بیان کنید.

3-3. ابزارهاي آجرکاري 

3-4. ملات ها 
استفاده از ملات در کارهاي بنایي اجتناب ناپذیر است و لازم است نحوۀ ساخت آن، در 
قالب نمایش فیلم بیان گردد و چالش هاي موجود در آن مانند استفادۀ بهینه و عملکرد 

مناسب آن، از هنرجویان در قالب پرسش خواسته شود.
تأکید بیشتر به اختلاط و رعایت نکات آیین نامه اي در ساخت ملات و نکات زیست محیطي   

اهمیت به سزایي دارد. 
تعاریف و موارد مصرف

ملات ماده ای است خمیری که برای چسباندن قطعات مصالح بنایی به یکدیگر، تأمین 
بستری برای توزیع بار و بالاخره برای اندودکاری سطوح داخلی و خارجی ساختمان و 

بندکشی نماها به مصرف می رسد.

عوامل متشكلۀ ملات ها
ملات ها از یك جسم چسباننده )مانند خمیر سیمان، آهك هیدراته، گچ و غیره( و یك 
مادۀ پرکنندۀ ریزدانه )مانند ماسه طبیعی، شکسته، ماسه های سبك طبیعی و ساختگی 
از قبیل پوکه ها و پرلیت( تشکیل شده اند. مواد پرکننده را برای کاهش هزینه و کاهش 

جمع شدگی ملات ها به کار می برند.

انواع گیرش
ملات ها از نقطه نظر گیرش به دو دستۀ هوایی و آبی گروه بندی می شوند:

ملات هوایی
ملات هوایی ملاتی است که در هوا می گیرد و سفت و سخت می شود، به عبارت دیگر 
گیرش ملات هوایی و سفت و سخت شدن و سفت و سخت ماندن آن ها به هوا نیاز دارد.
بعضی از ملات ها فیزیکی خشك می شوند و آب آزاد و آب نم آن ها تبخیر می شود مانند 
ملاتهای گلی و کاهگلی، گروه دیگر شیمیایی می گیرند و سفت و سخت می شوند مانند 
ملات آهك هوایی که آهك آن با گرفتن دی اکسید کربن از هوا به کربنات کلسیم تبدیل 
می شود. با وجود اینکه ملات گچ در موقع گرفتن با آب ترکیب و به سنگ گچ مبدل 
برای  وا می رود و  زیرا در آب  قرار می گیرد،  می گردد، ولی در گروه ملات های هوایی 

سخت ماندن به هوا نیاز دارد.
ملات آبی

ملات آبی ماده ای است که زیر آب یا در هوا به طریق شیمیایی می گیرد و سفت و سخت 
می ماند.

ملات های سیمانی و گل آهك از جمله این ملات ها هستند.
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مصالح
مصالح چسباننده عمده ای که در ساخت ملات ها به کار می روند عبارت اند از:

- خمیر گل رس؛
- خمیر گل آهك شکفته؛

- خمیر گچ؛
-  خمیر انواع سیمان )پرتلند نوع 1، 2، 3، 4، 5، سیمان های سفید و رنگی، سیمان های 
و سیمان  و مصنوعی  پوزولانی طبیعی  مواد  و  با سرباره  آمیخته  طبیعی، سیمان های 

بنایی(؛
-  قیر و قطران مذا ب یا محلول در حلال های مناسب یا امولسیون آن ها؛

- آب مصرفی در ساخت ملات؛ 
- خاکستر که جزئی از ملات ساروج است و پسمانده سوختن چوب و سایر سوخت های 
جامد می باشد و حاوی مقادیر زیادی سیلیس غیر بلوری است. خاکستر بادی به عنوان 

ماده ای پوزولانی می تواند به ملات اضافه شود؛
- سایر مواد شامل آب شیشه ) شیشه محلول( سیلیکات سدیم یا پتاسیم برای ملات های 

ضد اسید؛
- مواد پوزولانی طبیعی یا مصنوعی که به ملات های آهکی و سیمانی اضافه می شود؛ 
- گرد سنگ آهك و سایر مواد نرم که برای کارآیی به ملات افزوده می شود و بالاخره

- مصالح چسباننده مصنوعی پلاستیکی که در اندودکاری به مصرف می رسند.

مصالح پرکننده
مصالح پرکننده متداول در ملات ها عبارت اند از:

با وزن ویژه متعارف شامل سنگدانه های آبرفتی گردگوشه و  - مصالح سنگی طبیعی 
غلتیده یا شکسته با دانه بندی از صفر تا حدود 5 میلی متر که در استانداردهای 299 
»ماسه برای ملات سیمانی« و 301  »ماسه برای اندود گچ« دربارۀ آن ها بحث شده 

است.
- سنگدانه های سبك طبیعی یا مصنوعی شامل پوکه های طبیعی و مصنوعی )مانند 

پوکه رسی و پرلیت(
- خاک سنگ، نرمه سنگ و گرد سنگ سفید و رنگی و خاکستر که بیشتر در ملات های 

رویه و بندکشیها به مصرف می رسند.
- سایر مواد شامل کاه که در کاهگل به مصرف می رسد و لوئی که در ساخت ساروج 

به کار می رود.

مواد افزودنی
و  برای کار در فصول سرد  تندگیر کننده ها  شامل مواد حباب هوا ساز، روان کننده ها، 
جلوگیری از یخ زدن ملات، مواد نگهدارنده آب برای بالابردن کارآیی، مواد پوزولانی برای 
جلوگیری از حمله سولفات ها و آب بندی نسبی ملات، مواد آب بند کننده برای آب بند 
کردن ملات و مواد رنگی برای تولید ملات رنگی مصرفی در رویه و بندکشی. برای مصرف 

هریك از این مواد باید موافقت دستگاه نظارت کسب شده باشد.
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انواع ملات ها
ملاتها دارای انواع گوناگونی به شرح زیر می باشند:

ملات گل و کاهگل
ماده چسباننده ملات گل و کاهگل، خاک رس است.  دانه های پولکی  خاک رس پس از 
مکیدن آب به صورت خمیری در آمده و دانه های ماسه خاک را به یکدیگر می چسبانند. 
این ملات ها از قدیمی ترین ملات ها هستند و در نخستین ساختمان هایی که بشر بنا 
کرده، به کار رفته است. در حال حاضر نیز در ساختمان های خشتی و گلی و حتی آجری 
برای ساخت ملات گل، آخوره  به کار می رود.  این ملات  از روستاها  بسیاری  و سنگی 
می بندند و در آن آب می  اندازند و صبر می کنند تا پولك های خاک رس آب بمکند، پس 

از آن ملات را خوب ورز می دهند و به مصرف می رسانند.
چون ملات گل پس از خشك شدن جمع شده و ترک می خورد، به آن کاه می زنند که 
آن را مسلح کرده و از ترک خوردن آن جلوگیری کند. برای ساخت این ملات نیز آخوره ای 
از خاک و کاه می سازند و در آن آب می اندازند تا خاک گل شده و کاه خیس خورده و 
نرم شود. پس از آن ملات را خوب ورز می دهند و به مصرف می رسانند. ملات کاهگل 
برای اندود ساختمان های گلی، زیرسازی اندود گچی و آب بندی بام ساختمان ها مصرف 
می شود. ملات کاهگل به علت سبکی وزن، عایق حرارتی خوبی است و از این رو در 
گذشته سقف زیرین شیروانی های دو پوشه را با این ملات از داخل اندود می کردند تا 
جلوی ورود گرما از سقف را بگیرند. چنانچه در آب ملات کاه گل کمی نمك طعام اضافه 
کنند، به علت خاصیت جذب و نگهداری رطوبت که در نمك وجود دارد، ملات بیشتر 
خمیری می ماند و بهتر جلوی عبور آب را می گیرد، به علاوه از آنجا که نمك درجه انجماد 

آب را پایین می آورد، در فصول سرد این ملات دیرتر یخ می زند، 
در ساخت کاهگل برای نما باید از کاه نرم و ریز استفاده کرد. برای ساخت هر مترمکعب 
کاهگل، حدود 45 تا 50 کیلوگرم کاه لازم است. گل نیمچه کاه دارای کاه کمتری است 
و برای فرش کردن آجر روی بام در مناطق کم باران به مصرف می رسد. گاهی اوقات به 
ملات های گلی به منظور آب بندی و دوام بیشتر، امولسیون قیر اضافه می کنند. افزودن 
آن  ترک خوردگی  کاهش  نتیجه  در  و  جمع شدگی  کاهش  سبب  گل،  ملات  به  ماسه 

می شود. افزودن کمی آهك یا سیمان نیز سبب اصلاح بعضی خاک ها می شود.

ملات گل آهک
دو اشکال عمده در ملات گل وجود دارد، یکی انقباض ناشی از خشك شدن و ترک خوردن 
و دیگری وارفتن ملات در آب و آب شستگی. افزودن آهك به خاک، این دو اشکال را 
برطرف کرده و آن را تخفیف می دهد. ملات گل آهك ملاتی است آبی و برای گرفتن، 
نیازی به دی اکسید کربن ندارد. سیلیس و آلومین خاک رس در صورت وجود آب با آهك 
ترکیب شده و سیلیکات و آلومینات کلسیم به وجود می آید که در برابر آب شستگی و 
باید  آید،  به عمل  این که ملات گل آهك خوب  برای  رو  این  از  مقاوم هستند.  وارفتن 
مرطوب بماند. ملات گل آهك نیز مانند ملات گل از قدیم در نواحی روستایی و به ویژه 
یا گل  بعضی جاها، ملات حرامزاده  در  این ملات  است.  رفته  به کار  مرطوب  نقاط  در 
حرامزاده نامیده می شده است. این ملات چون آبی است برای فرش کردن، آجرکاری و 

سنگ کاری مناسب می باشد.
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ملات ساروج 
و  انبارها  آب  کردن  آب بندی  و  اندود  برای  را  ساروج  ملات  سیمان،  اختراع  از  پیش 
حوض ها مصرف می کردند، ولی امروزه مصرف آن بسیار کم شده و ملات سیمان، جای 
آن را گرفته است. ملاتهای ساروج مصرفی در ایران به دو گونه تقسیم می شوند: ساروج 

گرم و ساروج سرد.

ملات ساروج گرم
آسیاب کردن  و  پختن  از  که  هستند  آبی  آهك  ملات  نوعی  واقع  در  گرم  ساروج های 
سنگ های آهکی رس دار به دست می آیند و این نوع ملات ها در جنوب ایران در کنارۀ 
دریایی  در ساختمان های  ازگذشت سال ها  و پس  به کار می رفته  فارس  شمالی خلیج 

پابرجا مانده اند. مشهورترین ساروج از این نوع متعلق به بندر خمیر می باشد.
 

ملات ساروج سرد 
مادۀ چسبانندۀ این ملات از اختلاط آهك، خاکستر و آب حاصل می شود، برای قوام 
و  پرکنندگی  نقش  آن  در  نیز  ماسه بادی  و  می افزایند  خاک رس  آن  به  و چسبندگی 
استخوان بندی دارد، برای جلوگیری از ترک خوردگی به ساروج، لوئی )پنبه جگن( یا موی 
بز می زدند. خاکستر دارای مقدار زیادی سیلیس غیربلوری است که به هنگام اختلاط 
با دوغاب آهك با آن ترکیب شده و سیلیکات کلسیم به وجود می آید، ولی این عمل به 
کندی پیش می رود و از این جهت ملات ساروج، کندگیر است. ملات ساروج از اختلاط 
10 پیمانه گرد آهك شفکته، 7 پیمانه خاکستر الك شده، یك پیمانه خاک رس، یك 
پیمانه ماسه بادی، 30 تا 50 کیلوگرم لوئی )برای هر مترمکعب ملات (، آب به قدر کافی 

و ورز دادن آن ها به دست می آید.

ملات گچ
ملات گچ خالص از پاشیدن گرد گچ در آب و به هم زدن آن به دست می آید. چنین ملاتی 
زودگیر است و تنها برای کارهایی که با سرعت انجام می گیرد، مناسب می باشد. برای 
اینکه بتوان با ملات گچ کار کرد، باید زمان گیرش آن به تأخیر افتد. با افزودن خاک رس، 

خمیر آهك و افزودنی های دیگر مانند سریشم نجاری آن را کندگیر می کنند. 
است.  مناسب  گچی  قطعات  اتصال  و  سفیدکاری  میانی  قشر  برای  خالص  گچ  ملات 
همچنین در بعضی موارد برای اندودهای زودگیر مانند اندود آستر سقف های کاذب به کار 
می رود. در قشر رویه سفیدکاری، ملات گچ خالص به کار می رود و برای این که فرصت 
کافی برای کار کردن با آن وجود داشته باشد، هنگام گرفتن آن را ورز می دهند تا بلورهای 
سوزنی شکل گچ مهلتی برای در هم رفتن پیدا نکنند و ملات یکپارچه گچ درست نشود. 
چنین ملاتی را ملات گچ کشته می نامند. گچ کشته در تماس با اجسام، سفیدی پس 
می دهد و بسیار نرم است. وجود آهك نشکفته، آهك دوآتشه )سوخته( و منیزی سوخته 
در ملات های گچ، سبب ایجاد آلوئك در اندودهای گچی می شود. ملات گچی مرمری 

در اندودکاری نقاط مرطوب و مکان هایی که نیاز به شستشو دارند، به مصرف می رسد.
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ملات گچ و خاک
نسبت  ارزان می کند، معمولاً  و  زیاد آن را کندگیر  به مقدار  به گچ  افزودن خاک رس 
خاک رس به گچ از 1 به 1 تا 1 به 2 تغییر می کند که ملات اخیرالذکر به ملات گچ 

نیم و نیم معروف بوده و متداول تر است.
مصرف ملات گچ در طاق زنی و تیغه سازی و قشر آستر اندودکاری های داخل ساختمان 
است. برای ساختن آن، مخلوط گچ و خاک را به آهستگی در آب پاشیده به هم می زنند.

ملات ماسه سیمان
مادۀ چسبانندۀ این ملات، سیمان پرتلند و مادۀ پرکنندۀ آن، ماسه است. این ملات از 
نوع آبی و دارای مقاومت خوبی به ویژه در سنین اولیه است. ملات ماسه سیمان جمع 
می شود و در سطوح بزرگ و بندکشی ها، ترک های ریز )مویی( و درشت برمی دارد. آب 
برف و باران به خصوص در موقع بوران به داخل اندود سیمانی و بندکشی ها نفوذ کرده 
برای زودگیر کردن ملات سیمانی  به داخل ساختمان سرایت می کند.  و حتی گاهی 
هیچ گاه نباید به آن گچ افزوده شود، زیرا چنین ملات و اندودی پس از مدتی متلاشی 
می شود. وجود خاک رس در ماسه ملات سبب می شود که دور دانه های ماسه، دوغابی از 
خاک رس درست شود و سیمان نتواند به خوبی به آن بچسبد. وجود برخی مواد آلی در 
ملات، باعث دیرگیر شدن آن می شود. مواد سولفاتی موجود در ماسه، آب یا آجر مصرفی، 
باعث از هم گسیختگی ملات و کار آجری می شود. به این علت میزان مواد مضر نظیر 

خاک رس، مواد آلی و سولفات ها در ملات محدود شده است.
در مواقعی که خطر حمله سولفاتها مطرح است، باید از سیمان ضد سولفات نوع 2 یا 5 
یا سیمان پوزولانی استفاده شود. گاهی اوقات برای مقابله با حملۀ ضعیف سولفات ها و 
سرما، توصیه می شود عیار سیمان در ملات بیشتر اختیار شود، ولی باید در نظر داشت 
که هنگام نشست نامتعادل، کارهای پرسیمان ترک های بزرگ تری برمی دارند، در حالی 
که در ملات های ضعیف، ترکها در تمام کار پخش شده و به صورت مویی ظاهر می شوند.
برای شمشه گیری ملات های سیمان، هرگز نباید از گچ استفاده کرد، زیرا این دو ملات، 

به ویژه در صورت وجود رطوبت با یکدیگر ترکیب شده و متلاشی می شوند.

ملات های ماسه سیمان آهک )باتارد(
ملات های ماسه سیمان آهك با نسبت های مختلفی از سیمان و آهك و ماسه ساخته 
 6 و  آهك  حجم  یك  و  سیمان  حجم  )یك   1  :1  :6 آن ها  متداول ترین  که  می شوند 
حجم ماسه( و آب به مقدار کافی می باشد. حجم مادۀ پرکنندۀ ملات، باید حدود دو 
و یك چهارم تا سه برابر مادۀ چسباننده باشد و نمی تواند از این حدود تجاوز کند، در 
صورت کمتر شدن، جمع شدگی و به دنبال آن ترک خوردگی اتفاق می افتد و در صورت 
بیشتر شدن، کارآیی ملات کم می شود. از سوی دیگر مقاومت ملات های سیمانی بیش 
از مقادیری است که در کار بنایی لازم است. لذا برای اینکه با مصرف سیمان کمتر، کار 

آیی ملات کاهش نیابد، می توان مقداری آهك جانشین سیمان نمود.
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آهك علاوه بر تأمین کارآیی ملات سبب می شود که:
الف: نفوذپذیری آب در ملات و اندود کم شود؛

ب: خمیری بودن ملات بیشتر شده و از ترک خوردگی آن جلوگیری شود؛
پ: با خاک موجود در ماسه ملات ترکیب شده و از اثر بد آن در ملات جلوگیری کند؛

ت: در مصرف سیمان صرفه جویی شود؛
ث: قابلیت نگهداری آب ملات افزایش یافته و ملات کارپذیرتر شود؛

ج: ظرفیت حمل ماسه در ملات افزایش یابد.
ملات های ماسه، سیمان، آهك در ایران به باتارد مشهور هستند که لفظی فرانسوی است. 
علاوه بر ملات باتارد 6: 1: 1 )نسبت های حجمی سیمان به آهك به ماسه( از ملات های 
در هر حال  ولی  استفاده کرد،  کارهای کم اهمیت تر  در  نیز می توان  و 1:3:12   1:2:9
نسبت جمع مواد چسباننده به مادۀ پرکننده نباید از یك سوم کمتر باشد. هرچه مقدار 
آهك در ملات باتارد زیادتر شود، قابلیت آب نگهداری و کارآیی ملات افزایش می یابد، 
ولی در مقابل، مقاومت فشاری آن کاهش پیدا می کند. بسته به اینکه کدام یك از این دو 
ویژگی ملات برای طراح حائز اهمیت بیشتری باشد، ملات مورد نظر انتخاب می شود. به 
این ترتیب ملاحظه می گردد که نباید تصور کنیم هرچه ملات قوی تر باشد، بهتر است.

ملات ماسه آهک
مادۀ پرکنندۀ این ملات، ماسه و مادۀ چسبانندۀ آن، آهك است. ملات ماسه آهك ملاتی 
است هوایی و برای گرفتن و سفت و سخت شدن به دی اکسید کربن موجود در هوا نیاز 
دارد. این ملات برای مصرف لای جرز مناسب نیست، زیرا دی اکسید کربن لازم نمی تواند 
به داخل آن نفوذ کند و فقط سطح رویی آن کربناتی می شود، از این رو ملات برای 
اندود سطوح مناسب است. این ملات برای گرفتن و سخت شدن باید مرطوب بماند، زیرا 
در غیاب آب عمل کربناتی شدن انجام نمی شود، از این رو ملات های آهکی را باید در 
مکان های مرطوب به کار برد و تا پایان مدت عمل آمدن نمناک نگاه داشت. چنانچه ملات 
ماسه آهك قدری خاک داشته باشد )اصطلاحاً ماسه کفي(، بهتر است، زیرا از ترکیب 
ایجاد  ترکیب هایی  گفته شد،  آهك  در ملات گل  که  آهك، همان طور  با  ماسه  خاک 
می شود که گاز کربن هوا در آن ها دخالتی نداشته و به گرفتن ملات به صورت آبی کمك 
می کند. وجود آهك نشکفته، آهك دو آتشه )سوخته( و منیزی سوخته در ملات، سبب 

شکفتن بعدی آن ها و ایجاد آلوئك در ملات های آهکی و باتارد می شود.

ساخت و مصرف ملات ها
ساخت ملات ها، با وسایل دستی مانند بیل، کمچه و ماله و حتی دست در روی زمین یا داخل 
ظروف ملات سازی آهني )استامبولی( یا پلاستیکی و روی تخته ملات به مقادیر کم صورت 
می گیرد، همچنین ممکن است در ساخت ملات از وسایل مکانیکی استفاده کرد. زمان 
اختلاط ملات، حداقل 3 دقیقه و حداکثر 10 دقیقه خواهد بود. بهترین روش اندازه گیری 
مواد، توزین آن ها است، ولی این کار در کارگاه عملًا با اشکالاتی مواجه می شود. استفاده از 
بیل و کمچه برای پیمانه کردن صحیح نیست و باید حتماً از پیمانه ای با حجم معین استفاده 

گردد. در پیمانه کردن ماسه، باید به مسئلۀ تغییر حجم ناشی از رطوبت توجه شود.



173

ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

باید مراقبت کرد که بناها و کارگران برای لوزدار کردن ملات های سیمانی، از افزودن 
خاک به ملات خودداری کنند. پخش ملات بنایی اکثراً با ماله صورت می گیرد. همچنین 
از ماله برای صاف کردن اندودهای داخلی و نماسازی ها استفاده می شود که ممکن است 
این ماله ها به صورت آهن یا تخته ماله باشند. انواع وسایل )مانند کمچه، جارو و برس( 

برای پاشیدن برخی ملات ها در اندود نما وجود دارد.
استفاده  )اسفنج(  ابر  مانند  وسایلی  از  تر،  حالت  در  نما  به  نقش دادن  برای  همچنین 
می شود، گاهی اوقات برای نقش دار کردن ملات های سخت شده از انواع وسایل خراشنده 
و سایندۀ دستی و ماشینی بهره گیری می شود. بندکشی با کاردک و کمچه مخصوص، 

انجام و مصالح اضافی آن پاک می گردد.

گروه بندی ملات ها
بر مبنای استاندارد 706 ملات های بنایی به 5 گروه K،O،N،S،M گروه بندی شده اند که 

در جدول زیر با تغییراتی آمده است )به توضیحات زیر جدول مراجعه شود(

ملاتها ـ نهم 451فصل

 ملاتهای بنایی1-3-5-9جدول 

 افزایش کارپذیری با کارآیی ملات**

افزایش مقاومت ملات **

تاب فشاری
 روزه بر28

حسب
)مگاپاسکال(

***

ماسه در حالت
مرطوب و غیر

متراکم

نسبت حجمی از
آهک آبدیده یا
آهک شکفته

نسبت حجمی
از سیمان
*بنایی

نسبت حجمی از
سیمان پرتلند یا

مان پرتلندسی
تفاله آهنگذاری

نوع ملات و
نامگذاری آنها

**

- )IIنوع  (1 1 )خیلی قوی(
5/17

4
1 - 1 **M

- )IIنوع  (1
2
1

5/12
بالاتر از

4
 تا1

2
1 - 1

S**) قوی(

- )IIنوع  (1 -
5 بالاتر از

2
 تا1

4
1

1 - 1
N**) متوسط(

- )II,Iنوع  (1 -

5/2 ازبالاتر
4
1

 تا1

2

1
2

- 1
O**) ضعیف(

بالاتر از
2
1

4 تا 2 - 1 5/0)خیلی ضعیف(

مقدار مصالح سنگی
به کار رفته نباید

کمتر از
4
1

 و2

 برابر3بیشتر از 
مجموع حجم

سیمان و آهک به
.کار رفته باشد

1** - **- **K 

. سال سیمان بنایی در ایران ساخته نشده است تا در ملات استفاده شود20هنوز پس از گذشت بیش از  *
ذاری ملاتها خارج ازگدو بردار ترسیمی و نام    .  کارآیی ملات اضافه می شود    ،ت کاهش می یابد  به ترتیب که مقاومت ملا     **

.یک پیشنهاد است) Kملات نوع ( همچنین سطر آخر جدول .این استاندارد است
ر د ،%)25( روز   3تاب فشاری ملاتهای سیمانی و باتارد در سن         .  تبدیل شده است    نزدیک واحد تاب فشاری با تقریبی     ***
. روزه است28 تاب ملات ،%)130( روز 90 و در سن %)120( روز 60، در سن %)75( روز 14، در سن %)50( روز 7سن 
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9-5-3-4- اختلاط ملات و مصرف ملات هاي مانده )احیاي ملات ها(
در استاندارد 706 ایران مخلوط کردن ملات براي کارهاي کوچك، با دست و در مقادیر 
از دست دادن  به علت  به ملات هایي که  افزودن آب  با ماشین توصیه شده است.  زیاد، 
مقداري از آب خود، سفت و سخت شده اند، هر چند مرتبه که لازم باشد، مجاز دانسته 
شده تا از این طریق به رواني مطلوب خود برسند. مصرف ملات تا 2/5 ساعت پس از 
ساخت مجاز دانسته شده است، ولي در استاندارد 1903 براي احیاي ملات سیماني، این 

حد 2 ساعت تعیین شده است.
در مورد ملات هاي سیماني، نباید مدت زمان سپري شده از هنگام اختلاط تا مصرف 
ملات از حداقل زمان گیرش بیشتر باشد. افزودن آب به ملات هاي مانده باید با اضافه 

کردن ماده چسباننده توأم بوده و با اجازۀ دستگاه نظارت باشد.

مانند  مي توانید  کار  این  براي  ندارد  وجود  مصالح  پیمانه  ظرف  کارگاه  در  اگر  نكته: 
آن چه که در فیلم مربوط به برآورد مقدار مصالح مشاهده کردید از کالیبره نمونه وسایل 

دیگر مانند استانبولي استفاده نمایید.

3-5. پیاده کردن نقشه

برآورد مصالح مورد نیاز

کارهاي  در  که  کلاف  اجراي  و  نقشه  پیاده کردن  به  مربوط  مباحث  آموزش  به منظور 
آموزشي قابلیت اجرا ندارند لذا از نمایش فیلم و عکس و یا بازدید از پروژه های در حال 

اجرا استفاده کنید.

فعالیت 
جواب:کلاسی3

1. حداکثرطول دیوار = 40 × ضخامت = 40×10 = 400سانتي متر  
حداکثر ارتفاع = 3/5 متر = 350 سانتي متر 

2.  فاصلۀ کلاف هاي افقي 3 متر و قائم 2/5 متر 

درکتب جدید آموزش فني و حرفه اي سعي شده است ضعف هایي را که در کتب قبلي 
وجود داشته و در اکثر نشست هاي هنرآموزان عنوان مي شده بر طرف گردد، از جملۀ 
این موارد، عدم وجود درس متره و برآورد بوده است، بنابراین جهت آشنایي هنرجویان با 
بحث متره و برآورد، اولین اقدام همۀ فعالیت ها، بررسي نقشه و برآورد مصالح لازم در نظر 
گرفته شده است. لذا شایسته است که همکاران محترم نیز در ابتداي هر فعالیت عملي 
بحث متره را به صورت اصولي و مناسب با هنرجویان تمرین نمایند. درادامه، جدول متره 
و تا حدودي برآورد دیوارهاي آجري آورده شده است، لذا در هر فعالیت جدولي بدین 

منظور گنجانده شده که لازم است هنرجویان آن ها را تکمیل نمایند. 
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در فیلم آموزشي مربوط به فعالیت عملي یك بر اساس نقشه، محاسبه تعداد آجر و مقدار 
ملات لازم نشان داده شد که لازم است در کار هاي اول  ودوم، محاسبات بر اساس نقشه 
انجام گردد تا هنرجویان به نقشه اتکای بیشتري پیدا کنند و سپس در کارهاي بعد، 
اصول متره و برآورد عملیات ساختماني، با توجه به نقشه و واحد اندازه گیري عملیات 
اجرایي بر اساس فهرست بها آموزش داده شود، به همین منظور یك نمونه جدول ریز 
متره و خلاصه متره و صورت وضعیت ارائه مي گردد. یادآوري مي گردد در این بخش  
اصول متره دیوارهاي آجري در ضخامت هاي مختلف آموزش داده شود و از آیتم هاي 
دیگر احتراز گردد وچنانچه این رویه در کارهاي دیگر تکرار گردد در نهایت متره و برآورد 

اکثر فصول به صورت تدریجي در هنگام اجراي همان فصول آموزش داده خواهد شد.
انشاا... در سال هاي آتي اعمال ضرایب و دیگر اصول متره و بر آورد نیز به این مباحث 
اضافه مي گردند. در نهایت مي توان در این فصل با ارائۀ پلان یك اتاق، متره آجرچیني را 

بسط داد تا به صورت یك پروژه واقعي نمود پیدا کند.

1. به اندازه گیري مقدار کار بر اساس نقشه با واحد اندازه گیري مشخص »متره« گفته 
مي شود.

2. به محاسبۀ مقدار هزینه لازم براي اجراي یك کار »برآورد« گفته مي شود.
3. به اشخاص یا مهندساني که کارهاي فوق را انجام مي دهند »مترور« گفته مي شود.

4. دفترچه فهرست بها و یا آنالیز انجام کار   

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 1 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

آجر + ملاتنوع مصالح مصرفی1

در طول دیوار چند سرنما وجود 2
11دارد

ابعاد دیوار )طول، عرض، ارتفاع(3
طول دیوار= 11×10+10= 120 سانتی متر
عرض دیوار = عرض آجر = 10 سانتی متر

ارتفاع دیوار = 10×5/5 + 10= 65 سانتی متر

واحد اندازه گیری مقدار کار4
مطابق توضیحات فهرست بها، دیوارهاي 

باضخامت تا 20 سانتي متر برحسب 
متر مربع اندازه گیري مي شوند.

متره کار5

5×10  آجر کامل + 10 آجر نیمهتعداد آجر مورد نیاز6

کمچه، بیل، استانبولي، شمشه، شاقولوسایل مورد نیاز7
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پروژه: ......................................برگ ریز مترهکارفرما: ...................................

موضوع: ...................................مشاور: .....................................
صفحه: ................. از ..............پیمانکار: .................................

ف
طولتعدادشرح عملیاتردی

)متر(
عرض
)متر(

ارتفاع
)متر(

سطح، حجم، وزن

ت
رس

 فه
ف

ردی
 

ایه
ا پ

به

ملاحظات جزئی
کلی

اضافیکسری

نماینده کارفرما: .......................نماینده مشاور: .......................نماینده پیمانکار:.....................
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

پروژه: ..........................................    برگ خلاصه متره    کارفرما: ...................

شماره قرارداد: ...........................مشاور: .....................
صورت وضعیت: .........................پیمانکار: .................

تاریخ: ...........................................

ف
ردی

ردیف
 فهرست بها 

پایه
شرح عملیات

نقل از ریز متره
ملاحظاتواحدمقدار

صفحهردیف

نماینده پیمانکار: 
.......................

          نماینده مشاور: 
.......................          

نماینده کارفرما: 
.......................
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برگه محاسبه مالی     کارفرما: ...................
    )صورت وضعیت(     

پروژه: ..........................................
شماره قرارداد: ...........................مشاور: .....................
صورت وضعیت: .........................پیمانکار: .................

تاریخ: ...........................................

ف
ردی

ردیف
 فهرست بها 

پایه
بهای واحدواحدمقدارشرح عملیات

)ریال(
بهای کل
ملاحظات)ریال(

نماینده پیمانکار: 
.......................

          نماینده مشاور: 
.......................          

نماینده کارفرما: 
.......................



179

ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

در ادامه نکاتي از فهرست بها در مورد دیوار آجري آورده می شود. 
1 منظور از ابعاد آجر فشاري در این فصل، حدود 5/5×10×21 سانتي متر است، منظور 
و  سانتي متر   22 حدود  آجره،  یك  سانتي متر،   35 حدود  آجره،  یك و نیم  ضخامت  از 

نیم آجره ، حدود 11 سانتي متر است.
آجر کاري  از حجم  مربع،  متر  از 0/50  کمتر  مقطع  با  یا سوراخ هاي  2 حجم حفره 
یا طاق، کسر نخواهد شد و از بابت ایجاد چنین حفره یا سوراخ هایي در آجر کاري ها، 

پرداخت جداگانه اي صورت نخواهد گرفت.
افزایش  اندازه گیري طاق ضربي، سطح افقي زیر آن است، به عبارت دیگر،  3 ملاک 

سطح ناشي از قوس طاق ضربي، در قیمت ها منظور شده و قابل پرداخت نیست.
)به استثناي طاق آجري(، در قیمت هاي  4 هزینۀ دوغاب ریزي روي کارهاي آجري 

واحد مربوط منظور شده و از این بابت پرداخت جداگانه اي صورت نخواهد گرفت.
5 در ردیف هاي طاق زني، هزینه هاي ناشي از چوب بست زیر پا و سایر تجهیزات لازم 

براي اجراي طاق، در قیمت ها منظور شده است.
به  استفاده در تمام کارها  قابل  نما چیني آجري،  نماسازي و  به  6 ردیف هاي مربوط 
آن  براي  جداگانه اي  ردیف  اینکه  مگر  است،  آجري  نماي  داراي  سقف هاي  استثناي 

پیش بیني شده باشد.
مي شود،  انجام  کار  پشت  از  جدا  کار  روي  نماچیني  که  آجري  نماسازي هاي  در   7
هزینۀ انجام کار براي سطح نما، بر حسب مورد از ردیف هاي 110601 تا 110603 
و 110701 تا 110703 و 111001 و 111002 پرداخت مي شود. توضیح این که، 
بهاي اجراي اسکوپ یا سایر تمهیداتي که براي اتصال نما به پشت کار انجام مي شود، 
جداگانه قابل پرداخت است. بهاي ملات مصرفي بین نما چیني و پشت کار در قیمت هاي 

ردیف هاي مربوط منظور شده است.
8 آجرمصرفي در ردیف های 110601 تا 110603 از نوع آجرهاي سفال بسته بندي 

در کارخانه مخصوص نما چیني است.
9 اضافه بهاي ردیف 110801، در صورتي پرداخت مي شود که کل ضخامت آجر چیني 

از یك نوع باشد.
از  ابتداي حجم کل آجر چیني،  10 براي پرداخت ردیف هاي 110802تا 110805، 
ردیف هاي مربوط محاسبه و پرداخت مي شود، سپس اضافه بهاي یادشده براي سطوحي 

که به صورت نما چیده شده است، پرداخت مي شود.
11 منظور از نما چیني و نماسازي در ردیف هاي درج شده در این فصل، نماچیني به 
صورت راسته یا کله راسته است و هزینۀ نماچیني نقش هاي برجسته، هندسي و مانند 
آن )به جز هره چیني که بهاي آن در ردیف مستقلي پیش بیني شده(، در این ردیف ها 

منظور نشده است.
12 به منظور پرداخت اضافه بهاي موضوع ردیف 110801، به آجرکاري هایي که ردیف 

آن ها به صورت متر مربع است، باید واحد متر مربع با توجه به ضخامت آجرچیني مربوط، 
به متر مکعب تبدیل شود.

13 در ردیف هاي مربوط به شفته ریزي، تمام هزینه هاي مربوط به اجراي کار، طبق نقشه 
و مشخصات و ریختن و جادادن شفته در هر محل و به هر شکل، منظور شده و هیچ گونه 

پرداخت جداگانه اي به غیر از آنچه به صراحت تعیین شده است، انجام نمي شود.
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و  نقشه  فلزي که طبق  تهیه و کارگذاري قطعات  این فصل، هزینه  14 در ردیف هاي 

مشخصات درآجرچیني مصرف مي شوند منظور نشده است و بهاي آن جداگانه پرداخت 
مي شود.

15 بهاي طوقه چیني چاه بر حسب مورد از ردیف هاي آجرکاري با در نظر گرفتن اضافه 

بهاي ردیف 110811، پرداخت مي شود.
کنترل  منظور  به  که  است  دیواري  ردیف 110809،  در  دیوار دوجداره  از  منظور   16
که  دیوار  دو جداره  بین  مي شود.  اجرا  دو جداره  به صورت  برودتي،  و  حرارتي  تبادل 
همزمان چیده مي شود، باید کاملًا از مصالح بنایي خالي بوده و از ریختن ملات درون آن 
جلوگیري شود. هزینه قطعات اتصالي مورد استفاده در بین دو دیوار و بهاي هر نوع عایق 

مصرفي در قیمت واحد منظور نشده و جداگانه قابل پرداخت است.
17 آهك منظور شده در ردیف هاي شفته ریزي، آهك سفید معمولي )هوایي( است.

18 نسبت هاي داده شده در ملات ها براي اختلاط ماسه و سیمان یا آهك نسبت حجمي 
است. براي مثال ملات 1:6 یعني یك واحد حجم سیمان در مقابل 6 واحد حجم ماسه، 
در ضمن نسبت هاي یاد شده به صورت کیلوگرم سیمان در متر مکعب ملات در جدول 

مربوط، در کلیات این فهرست آمده است.
19 درصورتي که اجراي دیوار یا نماچیني در ضخامت یك آجر و کمتر در قوس انجام شود، 

بابت سطحي که در قوس انجام مي شود چهار درصد به قیمت ردیف مربوط اضافه مي شود.
20 در صورتي که بر حسب مشخصات فني، مقدار سیمان بیشتر و یا کمتر از ارقام مندرج 
در شرح ردیف هاي این فصل باشد، با توجه به جدول مندرج درکلیات این فهرست بها 

تفاوت براساس ردیف مربوط در فصل هشتم بتن درجا محاسبه مي شود.
21 کارهاي آجري با آجر نسوز با توجه به نوع آجر و ملات مربوط در هنگام برآورد به 

عنوان ردیف ستاره دار پیش بیني مي شود.

محاسبه ابعاد دیوارها 
با توجه به تعداد سرنماي به کار رفته در دیوارها، مي توان طول دیوارها را در حالت هاي 

مختلف با استفاده از ابعاد آجرها )5/5×10×21( سانتي متر محاسبه نمود.
الف( محاسبه طول دیوار دوسر آزاد

طول دیوار دوسر آزاد از رابطۀ L = 11 N - 1 به دست مي آید. 
ب( محاسبه طول دیوار یك سر آزاد و یك سر تلاقي

طول دیوار یك سر آزاد و یك سر تلاقي  از رابطۀ   L = 11 N به دست مي آید.
ج( محاسبه طول دیوار دو سر تلاقي

طول دیوار دو سر تلاقي  از رابطۀ  L = 11 N + 1 به دست مي آید.
در روابط فوق ، L طول دیوار بر حسب سانتي متر و N تعداد سرنماي به کار رفته در 

طول دیوار مي باشد .
ج( محاسبه ارتفاع دیوار 

ارتفاع دیوارها با توجه به ضخامت آجر )5/5 سانتي متر(و ملات مصرفي )1 سانتي متر( از 
رابطۀ   H = 6/5 R محاسبه مي شود.

در این رابطه، H ارتفاع دیوار بر حسب سانتي متر و R تعداد رج هاي به کار رفته در دیوار 
مي باشد.
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 2 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

آجر + ملاتنوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع دیوار چند سرنما 2
وجود دارد

/

/

13 4 8 5
2

4 3 3 5
2

+
= =

+
= =

ضلع بلند

ضلع کوتاه

ابعاد دیوار )طول، عرض، 3
ارتفاع(

سانتي متر 142 =13×10 +12 = طول بلند 
سانتي متر 41 =4×10 +1 = طول کوتاه
سانتي متر 65 =10×5/5 +10 = ارتفاع

واحد اندازه گیری مقدار کار4
مطابق توضیحات فهرست بها، دیوارهاي 

باضخامت تا 20 سانتي متر برحسب متر مربع 
اندازه گیري مي شوند.

متره کار5

55 آجر کاملتعداد آجر مورد نیاز6

کمچه، بیل، استانبولي، شمشه، شاقولوسایل مورد نیاز7
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در اینجا به عنوان نمونه، متره و برآورد فعالیت عملي شماره 3 ارائه مي گردد.

پلان رج اول

پلان رج دوم
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 3 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

آجر + ملاتنوع مصالح مصرفی1

2
در هر ضلع دیوار 
چند سرنما وجود 

دارد
8 و 12 سرنما

ابعاد دیوار )طول، 3
عرض، ارتفاع(

L N cm
L N cm
H / R / cm

11 1 11 8 1 87
11 1 11 12 1 131
6 5 6 5 10 65

= − = × − =
= − = × − =
= = × =

واحد اندازه گیری 4
مقدار کار

مطابق توضیحات فهرست بها، دیوارهاي باضخامت تا 
20 سانتي متر برحسب متر مربع اندازه گیري مي شوند.

متره کار5

A L H / / / m

A L H / / / m

A L H / / / m

A / / / / m

2
1

2
2

2
3

2

0 87 0 65 0 565

1 31 0 65 0 851

0 1 0 65 0 065

0 565 0 851 0 065 1 351

= × = × =

= × = × =

= × = × =

= + − =

دیوار کوتاه تر:

دیوار بلند تر:

کسر مي شود فصل مشترک دو دیوار:

سطح کل دیوار:

تعداد آجر مورد نیاز6
با توجه به تعداد رج ها )10 رج( و تعداد آجرهاي به کار 

رفته در هر رج )10 آجر( خواهیم داشت:
L =10 × 10  =100 

کمچه، بیل، استانبولي، شمشه، شاقولوسایل مورد نیاز7
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پروژه: آموزشیبرگ ریز مترهکارفرما: هنرستان 
موضوع: اجراي دیوار 11 سانتي متري متقاطعمشاور: هنرآموز
صفحه: ................. از ..............پیمانکار: هنرجو

ف
طولتعدادشرح عملیاتردی

)متر(
عرض
)متر(

ارتفاع
)متر(

سطح، حجم، وزن

ت
رس

 فه
ف

ردی
 

ایه
ا پ

به

ملاحظات جزئی
کلی

اضافیکسری

1
تیغه 11  دیوار  اجراي 

دیوار کوتاه تر0/565-0/65-10/87سانتي متري

2
تیغه 11  دیوار  اجراي 

دیوار بلندتر0/851-0/65-11/31سانتي متري

3
تیغه 11  دیوار  اجراي 

-0/650/065-10/1سانتي متري
 فصل

 مشترک دو
دیوار

4---1/351

نماینده کارفرما: .......................نماینده مشاور: .......................نماینده پیمانکار: ....................

پروژه: ..........................................    برگ خلاصه متره    کارفرما: هنرستان
شماره قرارداد: ...........................مشاور: هنرآموز
صورت وضعیت: .........................پیمانکار: هنرجو

تاریخ: ...........................................

ف
ردی

ردیف
 فهرست بها 

پایه
شرح عملیات

نقل از ریز متره
ملاحظاتواحدمقدار

صفحهردیف

1
 جمع کل اجرای دیوار تیغه

1111/351m2 سانتي متري

نماینده پیمانکار: 
.......................

          نماینده مشاور: 
.......................          

نماینده کارفرما: 
.......................
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ساختمان سازی )راهنمای هنرآموز(

ضوابط اجراي دیوار هاي پارتیشن )جداگر(:
• دیوارهاي جداگر منحصراً به منظور جداسازي فضاهاي ساختمان به کار مي روند. وزن 
این دیوارها یا مستقیماً به وسیلۀ شالوده یا با واسطۀ کف ها توسط دیوارهاي باربر تحمل 

مي شود.
• دیوارهاي جداگر مي توانند از آجر، بلوک سفالي یا قطعات پیش ساخته گچي و نظایرآن 

ساخته شوند.
و  سفالي  بلوک  براي  و  سانتي متر  آجر 11  براي  جداگر  دیوارهاي  • حداقل ضخامت 

قطعات پیش ساخته گچي 8 سانتي متر مي باشد.
• حداکثر طول آزاد دیوار جداگر بین دو پشت بند عبارت است از 40 برابر ضخامت دیوار
یا 5 متر هر کدام کمتر باشد. پشت بند باید به ضخامت حداقل معادل ضخامت دیوار و به 
طول حداقل یك ششم بزرگترین دهانۀ طرفین پشت بند باشد. به جاي پشت بند مي توان 
اجزاي قائم فولادي، بتن مسلح یا چوبي در داخل دیوار قرار داد و دو سر این اجزا را به 

گونه مناسبي در کف و سقف طبقه مهار نمود.
• حداکثر ارتفاع مجاز دیوارهاي جداگر از تراز کف مجاور 3/5 متر ودر صورت تجاوز از 
این حد باید با تعبیه کلاف هاي افقي به گونه ای مناسب به تقویت دیوار جداگر مبادرت 

گردد.
• جداگرهایي که در تمام ارتفاع طبقه ادامه دارند باید کاملًا به زیر پوشش سقف مهار 
شوند، یعني رج آخر دیوار با فشار و ملات کافي یا روش هاي مناسب دیگر، در زیر سقف 

جاي داده شود.
• لبۀ فوقاني جداگرهایي که در تمام ارتفاع طبقه ادامه ندارند باید با کلاف مناسب به 

دیوار یا کلاف هاي احاطه کنندۀ جداگر متصل شود.
• لبۀ قائم جداگرها نباید آزاد باشد. لبۀ جداگر باید به دیوار یا جداگر عمود بر آن یا یك
یا چوب  بتن مسلح  فولاد،  از  مناسب متصل گردد. ستونك مي تواند  نحو  به  ستونك، 
ساخته شود. براي ستونك مي توان از یك ناوداني نمرۀ 6 یا پروفیل فولادي معادل آن، 
بتن مسلح یا چوب استفاده کرد. چنانچه طول دیوار جداگر پشت بند کمتر از 1/5 متر 

باشد لبۀ آن مي تواند آزاد باشد.
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فرم نمونه گزارش کار هفتگي
تاریخ:هنرجو:

شمارۀ گزارش:کلاس:هنرستان:
موضوع عملیات و نقشۀ آن:

وسایل مورد نیاز:

شرح عملیات:

محاسبات لازم:

بررسی کیفی کار و نظر هنرآموز:
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فصل 4

دیوارچینی

دیوار باربر چیست؟
دیوارهاي باربر یا سازه اي به دیوارهایي اطلاق مي شود که علاوه بر تحمل 
وزن خود وظیفۀ انتقال بار سقف، تیرها، تیرچه ها و ... را بر عهده دارند. به 
همین دلیل باید در اجرای آن ها دقت کافي به عمل آورد زیرا اجرای ناقص 
آن ها، می تواند خسارات مالی و جانی جبران ناپذیری را به بار آورد.
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تدریس هفتگي:
 پیشنهاد مي شود تدریس هفتگي این فصل با توجه به مطالب تئوري و عملي مطابق 

جداول زیر انجام گیرد. 

هفته 

چهارم
بسته هاي آموزشيدیوارچیني آجري 

علم

• بررسي سؤالات وارزشیابي فعالیت هفتۀ قبل
• ضوابط دیوارچیني آجري 

• معرفي انواع دیوار از نظر ضخامت و مصالح 
• تشریح پیوند در دیوارهاي آجري 

• معرفي پیوند بلوکي 

• نمایش پویانمایی دیوارهاي باربر 
و غیر باربر

• نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب 
)پاورپوینت( ضوابط

عمل

• برآورد مصالح 
• ترسیم پیوند در فعالیت عملی 1 

• اجراي فعالیت عملي عملی 1 
• ارزشیابي فعالیت عملي 1  

4-1. مراحل اجرای ديوارهای باربر

در حـال حاضـر در کشـور مـا بیشـتر سـاختمان هاي بـا مصالـح بنایـي بـا اسـتفاده از 
دیوارهـاي آجـري باربـر اجـرا مي شـوند . در این بخـش نحوۀ اجـراي دیوارهـاي آجري 
باربـر بـا ضخامـت 20 سـانتی متر )یك  آجـره( را مطابق اصـول و ضوابط فنـي خواهیم 

آموخت.

بـا اسـتفاده از نقشـه و مصالـح مختلـف مطابق مبحث هشـتم مقررات ملي سـاختمان، 
دیـوار آجـري را اجـرا نمایـد. پـس از اتمـام ایـن واحـد انتظـار مـي رود فراگیـر بتوانـد 
یـك دیـوار آجـري 20 سـانتي متري،  مطابق نقشـه و اسـتانداردهاي فني و بـا در نظر 

گرفتـن هزینـه و شـرایط زیسـت محیطي اجـرا نماید.

مقدمه

استاندارد عملکرد
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هفته 

پنجم
بسته هاي آموزشيدیوارچیني آجري 

علم
• بررسي سؤالات و ارزشیابي فعالیت هفته قبل  

• معرفي پیوند بلوکی در گوشه 

عمل

• برآورد مصالح 
• ترسیم پیوند در فعالیت عملی 2

• اجراي فعالیت عملي عملی 2
• ارزشیابي فعالیت عملي 2  

هفته 

ششم
بسته هاي آموزشيدیوارچیني آجري 

علم
• بررسي سؤالات و ارزشیابي فعالیت هفته قبل  

• معرفي پیوند کله و راسته
• ارائه پوستر انواع پیوند

عمل

• برآورد مصالح 
• ترسیم پیوند در فعالیتعملی 3 

• اجراي فعالیت عملي 3
• ارزشیابي فعالیت عملي 3

هفته 

هفتم
بسته هاي آموزشيدیوارچیني آجري 

علم
• بررسي سؤالات و ارزشیابي فعالیت هفتۀ قبل  

• معرفي پیوند کله و راسته در گوشه

عمل

• برآورد  مصالح 
• ترسیم پیوند در فعالیت عملی 4

• اجراي فعالیت عملي 4
• ارزشیابي فعالیت عملي 4  
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عملیات بنایی با آجر )آجرچینی(

آماده سازی بستر پی
قبل از شروع عملیات، باید گیاهان و خاک های نباتی از محل کار برداشته شود و محل 
دیوارچینی از وجود هر نوع گیاه و ریشه های عمقی پاکسازی شود. پس از این مرحله 
پیمانکار باید بر اساس نقشه های اجرایی و دستورالعمل های دستگاه نظارت نسبت به 

پیاده کردن محل دیوارها اقدام نماید. 
نواری می باشد. عمق شالوده  برای دیوار آجری شالودۀ  بهترین و مناسب ترین شالوده 
بستگی به ظرفیت باربری خاک، سطح آب زیرزمینی زیر شالوده و بالاخره آثار جوی 
نظیر نفوذ آب های سطح الارضی و عمق نفوذ یخبندان دارد. پیمانکار موظف است بر 
اساس نقشه های اجرایی و همزمان با انجام عملیات خاکی نسبت به آماده سازی بستر 

پی و پی ریزی اقدام نماید.

کرسی چینی
از دیوار بالای آن بیشتر اختیار شود و محور  باید حداقل نیم آجر  عرض کرسی چینی 
کرسی چینی حتی الامکان بر محور دیوار منطبق باشد. نقش عمده کرسی چینی، تأمین 
سطح اتکای بیشتر برای دیوار و تأمین ارتفاع تا رقوم کف سازی می باشد. به دلیل تماس 
مستقیم و دائم کرسی چینی با رطوبت، آجرهای به کار رفته در کرسی چینی، باید از میان 

آجرهای مقاوم با میزان کم جذب آب انتخاب شوند.
انتخاب نوع ملات در مقاومت آجرکاری نقش بسیار مهمی خواهد داشت. به کار بردن 
ملات با عیار زیاد لزوماً نقش کلیدی در افزایش مقاومت آجرکاری ندارد، مثلًا چنانچه 
به جای ملات ماسه سیمان 1:3 از ملات باتارد )1:1:6( استفاده شود، گرچه مقاومت 
ملات 40 % کاهش می یابد، ولی مقاومت آجرکاری تنها حدود 4% کاهش خواهد یافت. 
بنابراین می توان گفت به ازای هر مقاومت از آجر مصرفی یك ملات با مقاومت خاص، 
در  باید  آجر،  و  مصرفی  نوع ملات  لذا  می دهد.  به دست  را  آجرکاری  مقاومت  بهترین 

نقشه ها و مشخصات فنی خصوصی ذکر شود.
طبق  باید  آجر،  چیدن  نحوه  کامل،  بست  و  قفل  و  مقاومت  حداکثر  تأمین  به منظور 
نقشه های اجرایی و دستورالعمل های دستگاه نظارت باشد. چیدن صحیح و ایجاد قفل 
شکست های  و  دیوارچینی  نامتجانس  نشست های  از  جلوگیری  باعث  کامل،  بست  و 
بارهای نقطه ای )متمرکز( خواهد بود، به ویژه در کنج ها و محل  برابر  احتمالی آن در 
اتصال دیوارهای متقاطع، تأمین قفل و بست کامل از اصول اولیۀ پایداری دیوارچینی 
نباید اختلاف  ارتفاع صورت گیرد و  باید به صورت یکنواخت در  می باشد. دیوارچینی 
ارتفاع دیوارچینی در یك قسمت ساختمان نسبت به قسمت های دیگر از یك متر تجاوز 
نماید. در مورد دیوارهای متقاطع، باید به منظور تأمین قفل و بست و پیوند کامل، یك 

رج در میان از قطعات اتصال یا لابند استفاده شود.
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 ضوابط کرسي چیني:
در مورد کرسي چیني رعایت ضوابط زیر الزامي است:

کف  از  بالاتر  سانتي متر   30 حداقل  تا  شالوده  سطح  روي  از  باید  کرسي چیني  الف. 
تمام شدۀ محوطۀ پیرامون ساختمان باشد.

اندود و مصالح مناسبِ  با  باید سطح کرسي چیني  نفوذ رطوبت  از  براي جلوگیري  ب. 
نم بندي و عایق کاري رطوبتي شود. لازم است لایۀ عایق از روي کرسي از هر طرف به 

اندازۀ 10 سانتي متر به سمت پایین برگردد.
پ. عرض کرسي چیني باید حداقل 10 سانتي متر بیشتر از عرض دیوار باشد.

ت. کرسي چیني دیوارها با استفاده از سنگ لاشه، آجر یا بلوک سیماني توپر با یکي از 
ملات هاي زیر اجرا شود:

-  ملات ماسه سیمان با نسبت حجمي یك به سه )یك قسمت سیمان، سه قسمت ماسه( 
ملات ماسه - سیمان - آهك )باتارد( با نسبت حجمي یك به یك به شش )یك قسمت 
سیمان، یك قسمت آهك، شش قسمت ماسه ( ملات ماسه آهك با نسبت حجمي دو به 

پنج )دو قسمت آهك، پنج قسمت ماسه خاکي( 

تبصره: در زمین هاي مرطوب، در صورت استفاده از آجر در کرسي چیني، مصرف آجرهاي 
ماسه آهکي یا رسي مرغوب مهندسي الزامي است.

دیوارهای باربرآجري: 
دیوارچینی باید با آجر مرغوب و ملات ماسه سیمان 1:6 یا ملات باتارد 1:2:8صورت 

گیرد. حداقل ضخامت این دیوارها، 20سانتی متر می باشد.

مراحل دیوارچینی
هر فعالیت عمراني داراي مراحلي مي باشد که در صورت عدم رعایت هر کدام از این 
مراحل، کار به سرانجام نمي رسد و یا مطابق نقشه و ضوابط فني نخواهد بود. مراحل کار 

دیوارچیني پس از پي سازي و کرسي چیني عبارت اند از:
- بررسي نقشه و متره کار 

- تهیه مصالح و وسایل مورد نیاز
- پیاده کردن نقشه 

- اجراي کلاف افقی تحتانی
- اجراي دیوار و کلاف های قائم مطابق نقشه 

در مرحلۀ بررسي نقشه، هنرجویان باید نقشۀ کار را خوانده و ابعاد دیوار  را از آن استخراج 
نموده، به برآورد مقدار مصالح مورد نیاز بپردازند. همچنین در این مرحله با توجه به نقشۀ 

کار ونوع پیوند چگونگي اجراي دیواررا مورد بررسي قرار دهند.



192

هنرجو، پس از بررسي نقشه و برآورد مصالح، لیست وسایل مورد نیاز خود را تهیه و از 
انبار تحویل مي گیرد. لازم است در این مرحله به کنترل صحت وسایل توجه نمایند. 

پیاده کردن  هدف  به  تا  باشد  هماهنگ  گروه ها  دیگر  با  گروه  هر  فعالیت  است  بهتر 
نقشه نزدیك شوند براي این منظور پیشنهاد مي شود در اجراي فعالیت هاي آجرچیني 
گروه ها در امتداد یك خط مستقیم که به وسیلۀ ریسمانکار به آن ها معرفي مي شود، کار 

دیوارچیني خود رابا فواصل مناسب انجام دهند.

ضوابط اجرای دیوار آجری
رعایت نکات زیر در دیوارچینی آجری الزامی است:

- در ساخت دیوارهاي باربر از یك نوع آجر استفاده شود.
- قبل از اجرا، آجرها در آب خیس شوند، اصطلاحاً زنجاب شوند، تا آب ملات را به خود 

جذب نکنند.
- دیوارچیني باید با ملات ماسه سیمان یا حداقل، ملات ماسه - سیمان - آهك )باتارد( 

انجام شود.
1 طول خود با آجرهاي ردیف قبلي همپوشاني داشته باشند.

4
- آجرها حداقل به اندازه 

- امتداد رج ها کاملا افقي باشد.

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 1 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

آجر + ملاتنوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع دیوار چند 2
9سرنما وجود دارد

ابعاد دیوار )طول، عرض، 3
ارتفاع(

L cm
b cm

h cm

11 10 1 109
21
6 10 1 64
5

= × − =
=

= × − =

واحد اندازه گیری مقدار 4
کار

دیوارهاي تا ضخامت 20 سانتي متر برحسب متر 
مربع متره مي شوند

5
متره کار با تشکیل 

جدول ریزمتره و خلاصه 
متره

A / / / m21 09 0 64 0 7= × =

Nتعداد آجر مورد نیاز6 ( )10 9 5 95= + × = قالب
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- بندهاي قائم در دو رج متوالي، در یك امتداد نبوده یك رج در میان در مقابل هم قرار 
گرفته و شاقولي باشند.

- ضخامت بندهاي افقي و قائم نباید کمتر از 10 میلي متر و بیش از 12 میلي متر باشد.
- بندهاي قائم )هرزه ملات( باید از ملات پر شوند.

- در دیوارهاي باربر باید حداقل از سه میلگرد آج دار به قطر 10 میلي متر که هر یك به 

2 ارتفاع دیوار و به صورت سرتاسري در طول دیوار دربندهاي 
3

 ، 1
2

 ، 1
3

ترتیب در فواصل 

افقي قرار مي گیرند، استفاده شود. این میلگردها باید تا محل کلاف هاي قائم امتداد داده 
شده و در داخل آن ها مهار گردد.

- رج هاي دیوار چیني در تمام قسمت هاي ساختمان باید همزمان )در ارتفاع( اجرا شود 
و استفاده از روش هشت گیر در ساخت دیوارها مجاز نمي باشد.

- دیوارچیني باید کاملًا شاقولي باشد.
- دیوارهاي مهاري باید همزمان با دیوارهاي باربر اجرا شوند.

اجرا  هشت گیر  صورت  به  باید  مسلح  بتن  قائم  کلاف هاي  اجراي  محل  در  دیوارها   -
گردند.در این حالت حداقل فاصله بین آجرهاي هشت گیر نباید از بعد لازم کلاف کمتر 
باشد. به جاي استفاده از هشت گیر مي توان در هنگام اجراي دیوار با تعبیۀ شاخك ها یا 

میلگردهاي افقي در هر 50 سانتي متر ارتفاع، اتصال بین دیوار و کلاف را تأمین نمود.
- دیوارها باید پس از اجرا حداقل به مدت سه روز مرطوب نگه داشته شوند.

به نحو مناسب  با کلاف روي آن  باربر  باید دیوارهاي  انسجام ساختمان  براي حفظ   -
درگیر شود.

کلاف ها
با توجه به آموزشي بودن فعالیت هاي کارگاهي و عدم امکان اجراي کلاف، لازم است 

هنرآموزان محترم ضوابط اجراي کلاف را یادآوري نمایند.
کلاف بندي افقي

الف. محل هاي تعبیه و مشخصات کلاف هاي افقي
در کلیه دیوارهاي باربر باید کلاف هاي افقي در تراز زیر دیوار و زیر سقف، ساخته شود:

1. در تراز زیر دیوار: این کلاف باید با بتن مسلح )با عیار سیمان حداقل 300 کیلوگرم 
درمتر مکعب بتن( ساخته شود به طوري که عرض آن از عرض دیوار و یا 25 سانتي متر 

و ارتفاع آن از عرض دیوار و یا 25 سانتي متر کمتر نباشد.
2. در تراز زیر سقف: کلاف سقف چنانچه با بتن مسلح ساخته شود، باید عرض آن هم 
عرض دیوار بوده، مگر در دیوارهاي خارجي که به منظور نماسازي مي توان عرض کلاف 
را حداکثر تا 12 سانتي متر از عرض دیوار کمتر اختیار نمود ولي در هیچ حال عرض 
کلاف افقي نباید از 20 سانتي متر کمتر باشد. ارتفاع کلاف نباید از 20 سانتي متر کمتر 
 IPE100 باشد. به جاي کلاف بتن مسلح مي توان از پروفیل هاي فولادي معادل تیرآهن
)نمره 10( استفاده نمود مشروط بر آن که کلاف فولادي بخوبي به سقف متصل شده و 
همچنین این کلاف ها به نحوي مناسب به کلاف قائم یا دیوار متصل گردد. هنگام اجراي 

کلاف سقف، باید تدابیر لازم براي اتصال مناسب آن به تیرهاي سقف اتخاذ شود.



194

ب. مشخصات و محل تعبیه میلگردها در کلاف هاي افقي بتني
1 میلگردهاي طولي باید از نوع آج دار با حداقل قطر 10 میلي متر باشند. 

2 میلگردهاي طولي باید در چهار گوشه کلاف با پوشش بتني مناسب، قرار گیرند. 
در صورتي که عرض کلاف از 35 سانتي متر تجاوز نماید تعداد میلگردهاي طولي باید 
به 6 عدد و یا بیشتر افزایش داده شود به گونه اي که فاصلۀ هر دو میلگرد مجاور از 25 

سانتي متر بیشتر نباشد.
3 میلگردهاي طولي باید با تنگ هایي به قطر حداقل 6  میلي متر به یکدیگر بسته شوند.

فاصله تنگ ها از یکدیگر نباید از ارتفاع کلاف یا 25 سانتي متر بیشتر باشد. فاصلۀ تنگ ها 
در فاصله 75 سانتي متر از بر کلاف قائم باید حداکثر به 15 سانتي متر کاهش یابد.

4 پوشش بتن اطراف میلگردهاي طولي نباید در مورد کلاف زیر دیوارها از 5 سانتي متر 
و در مورد کلاف سقف از 2/5 سانتي متر کمتر باشد. 

پ. اتصال کلافهاي افقي
1 در هر تراز، کلاف ها باید به یکدیگر متصل شوند تا کلاف بندي به صورت شبکه به 

هم پیوسته اي باشد.
داشته  اندازه 50 سانتي متر هم پوشاني  به  باید  تلاقي کلاف ها  آرماتورها در محل   2

1باشند تا اتصال کلاف ها به خوبي تأمین گردد.
6

3 کلاف افقي نباید در هیچ جا منقطع باشد. عبور لوله یا دودکش به قطر بیش از 

عرض کلاف از درون کلاف مجاز نمي باشد. بدیهي است، لوله یا دودکش باید از وسط 
کلاف عبور نموده و نباید باعث قطع میلگردها گردد.

کلاف بندي قائم
الف. محل هاي تعبیه و مشخصات کلاف هاي قائم

1 کلاف هاي قائم باید در محل تقاطع دیوارها تعبیه گردند. در صورتي که طول دیوار 
بین دو کلاف بیشتر از 5 متر باشد. کلاف هاي قائم باید با توزیع یکنواخت در فواصل 

کمتر از 5  متر در داخل دیوار، تعبیه گردند.
2 هیچ یك از ابعاد مقطع کلاف قائم بتن مسلح )با عیار سیمان حداقل 300 کیلوگرم 
در متر مکعب بتن(  نباید کمتر از 20 سانتي متر باشد.  به جاي کلاف بتن مسلح مي توان 
از تیرآهن IPE100 )نمرۀ 10( یا پروفیل فولادي معادل آن استفاده نمود، مشروط بر 

آن که اتصال کلاف فولادي با دیوار به وسیله میلگردهاي افقي به خوبي تأمین شود.
ب. مشخصات و محل تعبیه میلگردها در کلاف هاي قائم بتني

1 میلگردهاي طولي باید از نوع آج دار با حداقل قطر 10 میلي متر باشد.
2 میلگردهاي طولي باید در چهار گوشه کلاف با پوشش بتني مناسب قرار گیرند و به 

نحو مناسبي با میلگردهاي طولي کلاف افقي مهار شوند.
3 میلگردهاي طولي باید با تنگ هایي به قطر حداقل 6  میلي متر به یکدیگر بسته شوند. 
فاصله تنگ ها از یکدیگر نباید از 20 سانتي متر بیشتر باشد. فاصله تنگ ها در فاصلۀ 75 

سانتي متر از بر کلاف افقي باید حداکثر به 15 سانتي متر کاهش یابد.
4 در اطراف میلگردهاي طولي باید حداقل 2/5 سانتي متر پوشش بتن وجود داشته 

باشد. 
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اتصال کلاف هاي قائم
1 کلاف هاي قائم باید به نحوي مناسب در کلیه محل هاي تقاطع، به کلاف هاي افقي 
متصل شوند. در نقاط تقاطعي که کلاف قائم ادامه نمي یابد میلگردهاي طولي کلاف قائم 

باید حداقل به اندازه 30 سانتي متر در داخل کلاف افقي مهار گردد.

ضوابط اجراي دیوارهاي باربر
دیوارهاي باربر باید به طور یکنواخت در دو جهت عمود بر هم توزیع شوند. همچنین از 
نظر مقدار سطح مقطع و مقاومت براي مقابله با نیروهاي قائم و نیروهاي جانبي زلزله 
کافي باشند. دیوارها باید در کف و سقف محکم شوند. براي رفتار مناسب سازه اي، دیوارها 

باید مشخصات زیر را دارا باشند:
1 کلیۀ دیوارهاي پیراموني باربر و یا غیر باربر باید 35 سانتي متري باشند.

گرفته  نظر  در  آجر  یك و نیم  طول  سانتي متر   35 آجري  باربر  دیوارهاي  2 ضخامت 
مي شود.

3 حداکثر طول آزاد دیوار باربر بین دو پشت بند نباید از 6 متر بیشتر باشد. مقصود 
باربر تلاقي مي نماید. دیواري  با دیوار  از پشت بند، دیواري است که در امتداد دیگري 
به عنوان پشت بند تلقي مي شود که ضخامت آن حداقل 20 سانتي متر و طول آن با 

1 بزرگترین دهانه طرفین پشت بند باشد. 
6

احتساب ضخامت دیوار باربر حداقل برابر 

کلاف قائم نیز مي تواند به عنوان پشت بند محسوب شود.
4 حداکثر ارتفاع دیوار )از روي کلاف زیرین تا زیر سقف( محدود به 4 متر مي باشد و در 
صورت تجاوز از این حد، باید یك کلاف افقي اضافي در داخل دیوارها و در ارتفاع حداکثر 

4 متر از روي کلاف زیرین تعبیه گردد.
 

ضوابط اجراي بازشوهاي داخل دیوار
 رعایت موارد زیر در مورد اندازه و محل بازشوها الزامي است:

1 بازشوها نباید سبب قطع کلاف ها شوند.
2 مجموع سطح بازشوها در هر دیوار باربر از  سطح آن دیوار بیشتر نباشد.

1 طول دیوار بیشتر نباشد.
2

3 مجموع طول بازشوها در هر دیوار باربر از 

4 فاصله اولین بازشو در هر دیوار باربر از بر خارجي ساختمان )از انتهاي دیوار( کمتر از 

2 ارتفاع بازشو یا کمتر از 75 سانتي متر نباشد، مگر آنکه در طرفین بازشو کلاف قائم 
3

)از کف تا سقف( قرار داده شود.

2 ارتفاع کوچك ترین بازشوي طرفین خود و همچنین از 
3

5 فاصله دو بازشو نباید از 

مجموع طول آن دو بازشو کمتر باشد. در غیر این صورت جرز بین دو بازشو جزئي از 
 
1
6

بازشو منظور مي شود و نباید آن را به عنوان دیوار باربر به حساب آورد.
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6 نعل درگاه روي بازشوهاي مجاور باید به صورت یکسره با دهانه اي برابر مجموع طول 
بازشوها به اضافه جرز بین آن ها باشد.

7 هیچ یك از ابعاد بازشوها از 2/5 متر بیشتر نباشد. در غیر این صورت باید طرفین 
بازشو را با تعبیه کلاف هاي قائم که به کلاف هاي افقي متصل مي شوند، تقویت نمود.

نعل درگاه
براي نصب نعل درگاه ها رعایت شرایط زیر الزامي است:

1 طول نشیمن نعل درگاه بر روي دیوار در هر طرف باید حداقل 25 سانتي متر باشد.
نحو  به  باید  درگاه  نعل  بازشوها،  اطراف  در  قائم  از کلاف هاي  استفاده  در صورت   2

مناسبي به آن ها متصل شوند.
3 عرض نعل درگاه باید مساوي ضخامت دیوار باشد.
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فصل 5

اجرای قوس

در عكس انگیزشي ابتداي فصل، موضوع قابل تأمل خشكي رودخانه 
مي باشد که اشاره به شایستگي حفظ محیط زیست دارد. 
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هنرآموزان محترم جهت سهولت در اجراي این فصل بهتر است ابتدا دیوار پایۀ قوس 
را مطابق نقشه و بر اساس تعداد گروه ها در محل مناسبي از کارگاه، به صورت ماندگار 
چنان اجرا نمایند که این دیوار در سال هاي آتي نیز قابلیت استفاده داشته و جهت انجام 
عملیات نازک کاري در قسمت پایین آن، مورد استفاده قرار گیرد. لذا پیشنهاد مي شود ، 
این دیوار را با آجر مرغوب و ملات ماسه سیمان در طول کارگاه و در کنار دیوار اصلي 
اجرا نمایند به طوري که امکان اجراي 10 دهانۀ قوس را داشته باشد )هر گروه دو دهانه( 

و در صورت عدم امکان این 10 دهانه در یك دیوار طولي، دو دیوار طولي اجرا شود.
هر گروه از هنرجویان باید دو مورد از قوس ها را با نظر هنرآموزان محترم طي دو هفته 
اجرا نمایند و سپس اقدام به شانه سازي بین قوس ها نموده و در نهایت بندکشي نمایند.

قوس هـا از جملـه اعضـاي باربـر و تزئینـي سـاختمان ها بـوده کـه در تاریـخ معمـاري 
ایـران و جهـان به صـورت گسـترده مورد اسـتفاده قـرار گرفته انـد. در بناهـاي تاریخي 
ماننـد پل هـا و ایـوان مدائـن )طـاق کسـري( به دلیـل وجـود دهانه هـاي بـزرگ، از 
مقاومـت فشـاري مصالـح بنایـي اسـتفاده شـده و ایـن دهانه هـاي بـزرگ را پوشـش 
داده انـد. امـروزه بـه دلیـل وجـود نیم رخ هـاي فـولادي و مقاومـت بـالاي آن هـا، در 
قوس هـاي بـا دهانـۀ زیـاد، از مصالـح بنایي کمتر اسـتفاده مي شـود و قوس ها بیشـتر، 

جنبـۀ تزئینـي دارند.

از فراگیـر انتظـار مـي رود ضمـن آشـنایي بـا تاریخچـه اسـتفاده از قوس هـا، عملکـرد 
آن هـا را بشناسـد، روش ترسـیم آن هـا را بدانـد و انـواع قوس هـا را مطابـق نقشـه و با 

رعایـت ضوابـط فنـي و زیسـت محیطـي اجـرا نماید. 

مقدمه

استاندارد عملکرد

توصیه هاي کلي

هفته 

هشتم
بسته هاي آموزشياجراي قوس 

علم

• معرفي قسمت هاي مختلف قوس   
• نحوۀ انتقال نیرو در قوس ها  

• معرفي انواع قوس 
• معرفي پیوند سرنما 

فیلم باربري قوس

عمل
• برآورد مصالح پایه قوس  

• اجراي پایه قوس  
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هفته 

نهم
بسته هاي آموزشياجراي قوس 

علم
• معرفي مراحل اجراي قوس   

• روش ساخت قالب قوس نیم دایره
• روش اجراي قوس نیم دایره

فیلم اجراي قوس نیم دایره 

عمل
• برآورد مصالح قوس نیم دایره

• اجراي قوس نیم دایره 

هفته 

دهم
بسته هاي آموزشياجراي قوس 

علم
• روش ساخت قالب قوس شاخ بزي

• روش اجراي قوس شاخ بزي

عمل
• برآورد مصالح قوس شاخ بزي

• اجراي قوس شاخ بزي 

هفته 

یازدهم
بسته هاي آموزشياجراي قوس 

علم
• روش ساخت قالب قوس پنج و هفت

• روش اجراي قوس پنج و هفت

عمل
• برآورد مصالح قوس پنج و هفت

• اجراي قوس پنج و هفت

هفته 

دوازدهم
بسته هاي آموزشياجراي قوس 

علم
• روش ساخت قالب قوس سه قسمتي

• روش اجراي قوس سه قسمتي

عمل
• برآورد مصالح قوس سه قسمتي

• اجراي قوس سه قسمتي
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 ارزشیابي نهایي:
انضباط در حین  و  نظم  نهادینه کردن  به منظور  پیشنهاد مي شود  کارهاي عملي  در   
فعالیت هاي عملي و همچنین جلوگیري از حوادث و اتفاقات ناگوار، رعایت اصول و نظم 
و انضباط کارگاهي که در شروع سال تبیین شده بود به عنوان شرط اصلي در امتحان 

پایاني مد نظر قرار گیرد.

ارزشیابي  پایاني

30%نمرات مستمر طول ترم

20%نمرۀ تئوري پایاني

50%نمرۀ عملي پایاني

هفته 

سیزدهم
بسته هاي آموزشياجراي قوس 

علم
• روش ساخت قالب قوس مربع

• روش اجراي قوس مربع

عمل
• برآورد مصالح قوس مربع

• اجراي قوس مربع
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فارسی
1. مختاری، مالك و همکاران، استاندارد شایستگی حرفه ساختمان، سازمان پژوهش 
تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و  برنامه ریزی و  برنامه ریزی آموزشی، دفتر  و 

کاردانش، 1392.
پژوهش  سازمان  ساختمان،  حرفه  ارزشیابی  استاندارد  همکاران،  و  مالك  مختاری،   .2
تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و  برنامه ریزی و  برنامه ریزی آموزشی، دفتر  و 

کاردانش، 1393. 
و  پژوهش  سازمان  ساختمان،  درسی  برنامۀ  راهنمای  همکاران،  و  مالك  مختاری،   .3
و  حرفه ای  و  فنی  درسی  کتاب های  تألیف  و  برنامه ریزی  دفتر  آموزشی،  برنامه ریزی 

کاردانش، 1394.
4. دباغیان، فرنوش و همکاران، رسم فنی ساختمان، شرکت صنایع آموزشی، 1394.

5. خان محمدی، محمد علی، رسم فنی و نقشه کشی عمومی ساختمان، شرکت چاپ و 
نشر کتاب های درسی ایران، 1394.

6. متینی، امیر حسین و همکاران، مسّاحی، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 
.1394

7. نصرا... زاده، سید کاظم و همکاران، مصالح ساختمان، شرکت چاپ و نشر کتاب های 
درسی ایران، 1394.

ایران،  8. نهاری یزدی، علی محمد، آجرچینی، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی 
.1394

9. پوش نژاد، فروغ و همکاران، روش های اجرای ساختمان سازی، شرکت چاپ و نشر 
کتاب های درسی ایران، 1394.

10. یزدانی،محمد اسماعیل و همکاران، کارگاه ساختمان، شرکت چاپ و نشر کتاب های 
درسی ایران، 1394.

11. دزتل، لویس، مترجم فرید مهاجر، جواد، خودآموز بنایی با آجر، شرکت انتشارات 
فنی ایران، 1377.

12. نشریه 55، مشخصات فنی و کارهای عمومی ساختمانی، معاونت امور فنی، دفتر 
امور فنی و تدوین معیارها، سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، چاپ هفتم، 1381.

13. مبحث پنجم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 
.1392

14. مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 
.1392

15. مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 
.1392

16. مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 
.1392

17. رضازاده، حمیدرضا، اصول عمومی تدریس و پرسشگری، نشر وانیا، 1392.

منابع و مآخذ
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1. Technical Sketching with Orthographic Projection: Outside of 
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2. Engineering graphics- essentials, Fourth Edition
3. Venkata Reddy, K. Textbook of Engineering Drawing, Second 
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