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بخش اول: طرح درس 

پيش گفتار 
آموزش اثربخش، مستلزم برنامه ريزى و طراحى است. طراحى برنامة درسى كه نمود آن را در 
طرح درس نيز مى توان مشاهده كرد، شامل تصميم گيرى در مورد عناصر برنامه و ارتباط آن ها با 
يكديگر است. طرح درس اساس آموزش را تشكيل مى دهد، زيرا طرح درس، طرح آموزش است و در 
شكل بخشيدن به يادگيرى نقش اساسى دارد اگر قرار است آموزش مبتنى بر اصول علمى باشد، لازم 
است از طرحى دقيق كه براساس اصول علمى تنظيم شده، برخوردار باشد. اهميت و ضرورت طرح 
درس و يا طرح آموزش را مشابه نقشة ساختمانى دانسته اند. شايد بتوان گفت آموزش به منزلةيك 
مهندس  يك  كه  همانطور  درست  شود،  مى  تعريف  شده  طراحى  پيش  از  هدفدار  تدريس  فرايند 
ساختمان پيش از ساختن يك بنا به تهيه نقشةآن مى پردازد، شما (تهيه كنندةآموزش) نيز بايد يك 
نقشه آموزشى طراحى كنيد. اين نقشه طى فرايندى تعاملى تجزيه و تحليل و طراحى مى شود كه در 

آن محتوا، راهبردهاى آموزشى و رسانه هاى مناسب، انتخاب، مرتب و استفاده مى شود. 

دلايل استفاده از طرح درس در آموزش 
تفكر و تصميم گيرى در مورد هريك از عناصر برنامة درسى و آموزش و ارتباط آن ها با يكديگر 
و تنظيم نقشه اى سنجيده مبتنى بر اصول و فنون بيان شده مرتبط با عناصر برنامه درسى مى تواند 
به  اقدام  از  قبل  درس  طرح  تنظيم  محاسن  عمده ترين  باشد.  داشته  به دنبال  را  مزيت هايى  و  فوايد 

آموزش عبارتند از: 
1ــ نگارش طرح درس باعث ايجاد و بالا بردن روحية مثبت در بين معلمان مى شود. اين روحيه 
مثبت از طريق ايجاد اعتماد به نفس در معلم به دليل آمادگى قبلى و در نتيجه تأثير مستقيمى كه در 
روند يادگيرى دانش آموزان از خود به جامى گذارد، خود را نشان مى دهد، به ويژه معلمان تازه كار كه 
نمى توانند تمام مراحل تدريس و جزئيات آن را به خاطر بسپارند، با تدوين طرح درس احاطه، كامل 

و تسلط لازم را بر درس پيدا مى كنند. 
2ــ تدوين طرح درس فرصت تحقيق در روش هاى تدريس و راهبردهاى ياددهى ــ يادگيرى 

را به وسيلة ارزشيابى هاى متعدد ايجاد مى كند. 
را  خود  قوت  و  ضعف  نقاط  معلم  مى شود  باعث  درس  طرح  نرم افزارى  ابزار  از  استفاده  3ــ 

دريابد. 
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4ــ طرح درس توجه معلم را به انتخاب روش ها و فنون مناسب تدريس براى درس هاى مختلف 
جلب مى كند. 

5 ــ در جريان تهيه طرح درس معلم فرصت خواهد داشت تا مشكلات احتمالى تدريس را 
پيش بينى كند. 

و  ارزشيابى  بازرسان  راهنما،  معلمان  توسط  معلم  تدريس  ارزشيابى  درس  طرح  وجود  6ــ 
كارشناسان آموزشى را تسهيل مى كند. 

7ــ طرح درس به معلم كمك مى كند كه در انتخاب و تنظيم مطالب مورد تدريس به گونه اى 
اقدام كند كه موجب درك مفاهيم توسط دانش آموزان و ايجاد توانايى در آن ها شود. 

8 ــ داشتن طرح درس موجب مى شود كه معلم به تنظيم اوقات كلاس خود بپردازد و از ايجاد 
بى نظمى جلوگيرى كند. 

9ــ طرح درس به معلم كمك مى كند تا پيش بينى هاى لازم را براى تهيه وسايل آموزشى و 
رسانه ها به عمل آورد. 

10ــ طرح درس در كار آموزشى معلم ايجاد ذوق، رغبت و نوآورى مى كند. 
11ــ نگارش و تدوين طرح درس معلم را يارى مى دهد تا نوع و مقدار تكاليف و ساير فعاليت 

هاى تكميلى را از پيش تعيين كند. 
12ــ طرح درس موجب مى شود كه معلم فعاليت هاى ضرورى آموزشى را به ترتيب و يكى 
پس از ديگرى در مراحل و زمان هاى مشخص و به شيوه اى منطقى پيش ببرد و نتايج حاصل از آن 

را براى تدريس در مراحل بعدى آموزش مورد استفاده قرار دهد. 

مراحل مختلف تدوين طرح درس 
تنظيم طرح درس در هريك از انواع درازمدت، كوتاه مدت، طرح درس واحد و روزانه را مى توان 
در شكل و قالب خاصى ارائه داد. هيچگاه شكل كاملاً استاندارد و يكنواختى را نمى توان براى طرح 
درس درنظر گرفت. به طور كلى در هر طرح درس، سؤالات مختلفى مطرح مى شود كه پاسخ مناسب 

هريك از آن ها مرحله اى از مراحل تدريس را در بر مى گيرد. اين سؤالات عبارتند از: 
1ــ به چه منظورى مى خواهم تدريس كنم؟ (القاى هدف هاى درسى) 

2ــ به چه كسانى مى خواهم تدريس كنم؟ (درنظر گرفتن پايه معلومات دانش آموز، اطلاعات 
يا پيش نيازها). 

3ــ چه موضوعى را مى خواهم تدريس كنم؟ (موضوع درس) 
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4ــ با چه وسايلى مى خواهم تدريس كنم؟ (وسايل كمك آموزشى) 
5ــ با چه روشى مى خواهم تدريس كنم؟ (راهبردهاى ياددهى ــ يادگيرى) 

6ــ در چه زمانى مى خواهم تدريس كنم؟ (جدول زمان بندى) 
7ــ آيا در كار تدريس خود موفق خواهم بود؟ (ارزشيابى از كلاس و روش تدريس) 

سپس براساس سؤالات هفتگانه مذكور، مراحل مختلف تدوين طرح درس با هفت مرحله به 
شرح زير شناسايى مى شود: 

1ــ تعيين هدف درس 
2ــ تعيين پيش نيازهاى درس 

3ــ تلفيق متن درس با پيش نيازها 
4ــ تعيين مواد آموزشى و وسايل كمك آموزشى موردنياز 

5ــ انتخاب تكنيك تدريس از بين راهبردهاى ياددهى ــ يادگيرى 
6ــ تنظيم جدول زمانى 

7ــ تعيين شيوه ارزشيابى 

طرح درس سالانه (طرح كلى)1
تفكر، تصميم گيرى و تنظيم طرح مناسب قبل از آموزش و تدريس، در وهله اول كل درس را 
در يك دوره و زمان مورد نظر دربر مى گيرد. در اين خصوص لازم است تصميم گيرى به صورت زمان 
بندى يك درس براى يك سال تحصيلى و يك دوره انجام شود و فراتر از زمان بندى، ديگر جنبه هاى 
طراحى برنامه را نيز شامل گردد، از قبيل روش ها و فعاليت هاى يادگيرى، مواد و وسايل آموزشى، 
محيط و يا محل آموزش، درنظر گرفتن اين موارد مى توان برنامه را از استحكام و اثربخشى هرچه 
بيشترى برخوردار سازد. البته تصميم گيرى در مورد عناصر مورد اشاره براى طرح درس سالانه در حد 

كلى است و در طرح درس روزانه همين عناصر با جزئيات بيشترى مشخص مى گردد. 
براى زمان بندى درس در طول يك سال، يك نيمسال تحصيلى و يا طى يك دوره آموزشى، 
معمولاً  حجم محتواى كتاب و تعداد صفحات درنظر گرفته مى شود. در اين صورت اقدام زير لازم 

است: 
ــ مشخص ساختن تعداد جلسات و يا ساعاتى كه در طول سال تحصيلى، نيمسال و يا دوره 
با رسمى  تعطيل  (ساعات)  جلسات  كسر  و  است  شده  گرفته  درنظر  درس  آموزش  براى  آموزشى، 

 
1ــ رجوع شود به جدول شماره 1 صفحه 8
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استفاده از تقويم و درنظر گرفتن ساعات واقعى. 
اختصاص دادن مقدار زمان به حجم مشخصى از درس و يا تعداد  ــ تصميم گيرى در مورد 
صفحات مشخص كتاب درسى، در اين صورت لازم است اهميت مطالب و ميزان پيچيدگى و يا ساده 

بودن آن نيز مورد نظر قرار گيرد. 
علاوه بر مطالب فوق، در تخصيص زمان لازم براى آموزش درس، لازم است ديگر نكات زير را 

نيز درنظر گرفت: 
ــ توجه به روش مورداستفاده در تدريس: كاربرد برخى از روش هاى فعال از قبيل روش حل 
مسأله، اكتشافى و بحث گروهى، به ويژه گردش علمى، در مقايسه با روش سخنرانى وقت بيشترى 

مى طلبد. 
ــ آموزش اثربخشى كه جنبه هاى مختلف يادگيرى را مورد توجه قرار مى دهد و به رشد واقعى 
نظر دارد، به جاى محور قرار دادن كتاب و صفحات كتاب اساس تصميم گيرى را بر هدف هاى آموزشى 
قرار مى دهد. در اين صورت لازم است تخصيص زمان برحسب هريك از هدف ها و مدت زمان لازم 

براى دستيابى به هر هدف انجام شود. 
به طور كلى يك طرح درس سالانه با درنظر گرفتن مراحل و نكات زير تهيه مى شود: 

مرحله 1ـ نوشتن هدف كلى از تدريس آن ماده درسى: اين هدف را با توجه به محتواى 
كلى درس و با رعايت نكاتى كه در مباحث تدوين هدف ها و همچنين الگوى طراحى آموزشى مطرح 

شده است مى نويسيم. 
مرحله 2ـ تهيه تقويم طرح كلى: اين تقويم براى يك سال تحصيلى با محاسبه تعداد هفته 
ها، روزها و ساعاتى كه در طول سال تحصيلى براى تدريس در برنامه هفتگى وجود دارد تهيه مى 

شود. 
مرحله 3ـ تقسيم محتواى درسى: براى تقسيم محتواى درسى قدم اول تعيين سه دوره سه 
ماهه با احتساب فرصت لازم براى دوره كردن دروس و جبران عقب ماندن از برنامه به دليل تعطيلات 
غيرقابل پيش بينى است و قدم دوم تقسيم محتواى فصل ها و مباحث و ديگر فعاليت ها به واحدهاى 

كوچكتر درسى يا محتواى متناسب با تك تك جلسات مى باشد. 
تنظيم  از  مرحله  آخرين  در  كلى:  طرح  فعاليت هاى  ساير  و  هدف  هماهنگى  مرحله 4ـ 
طرح كلى، بايد موضوعى را كه براى تدريس در هر جلسه درس درنظر گرفته شده است تعيين و 
هدف كلى از تدوين آن موضوع را مشخص كرد و با ساير فعاليت هاى لازم و قابل پيش بينى در آن 

جلسه هماهنگ كنيم. 
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مزاياى تنظيم طرح درس سالانه (طرح كلى) 
يك مزيت اين نوع طرح درس اين است كه معلم مى تواند به صورت كامل ترى تصميمات مربوط 
به هر جلسه را با جلسات ديگر هماهنگ سازد. مثلاً اگر او به اهميت روش هاى فعال، از جمله بحث 
گروهى و گردش علمى معتقد است، طرح دوره آموزشى يا سالانه خود را طورى درنظر مى گيرد كه 
عليرغم وجود محدوديت هاى زمانى و محدوديت شرايط و امكانات، لااقل چند جلسه در طى يكسال 
يا يك دوره از روش هاى فعال استفاده كند. همچنين اگر تنوع در مواد، وسايل و رسانه هاى مختلف 
را ضرورى مى داند لااقل چند جلسه از تدريس خود را با رسانه هاى متنوع، به ويژه رسانه هاى ديدارى 
و شنيدارى همراه سازد. تنظيم طرح درس ساليانه، به صورتى كه حتى الامكان تمامى عناصر اصلى 
برنامه درسى را در برداشته باشد باعث مى شود كه همه آن چه ضرورى است، در چهارچوب امكانات، 

مورد توجه قرار گيرد و چنين تصميم گيرى قبل از آغاز دوره گرفته مى شود نه در طول آن. 
از مزيت هاى ديگر اين نوع طرح درس مى توان به دو مورد زير اشاره كرد: 

و  گروهى  بحث  قبيل  از  فعال،  روش هاى  اجراى  جهت  لازم،  امكانات  و  شرايط  پيش بينى  ـ 
گردش علمى همچنين تمهيدات لازم و هماهنگى با مسئولين ذيربط قبل از آغاز سال تحصيلى و 

دوره آموزشى. 
ـ درخواست مواد و وسايل آموزشى از جمله رسانه هاى ديدارى، شنيدارى، طى جدول زمان 
و  وسايل  و  مواد  تهية  در  هماهنگى  امكان  صورت،  اين  در  كه  تحصيلى  سال  آغاز  در  شده  بندى 

همچنين امكان هماهنگى به منظور استفاده ساير همكاران مركز از وسايل نيز افزايش مى يابد. 

طرح درس روزانه1
طرح درس روزانه شامل مجموعه فعاليت ها و برنامه هايى است كه معلم از پيش براى رسيدن 

به يك يا چند هدف آموزشى ويژه براى يك درس يا يك جلسة درس سازمان مى دهد. 
طرح درس روزانه موجب مى شود كه معلم فعاليت هاى ضرورى آموزشى را به ترتيب و يكى پس 
از ديگرى در مراحل و زمان هاى مشخص و به شيوه هاى منطقى پيش ببرد و نتايج حاصل از آن را 
براى تدريس در مراحل بعدى آموزش مورد استفاده قرار دهد. در واقع اين عمل، اعمال ارزيابى دائمى 

فعاليت هاى آموزشى را دربرخواهد داشت كه نتيجه آن بهبود مستمر كيفيت آموزشى است. 
روش تهيه طرح درس روزانه 

به طور كلى براى تهيه يك طرح درس روزانه مراحل و نكات زير را به ترتيب دنبال مى كنيم. 

1ــ جدول شماره 2 صفحه 9
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هريك از مراحل و قدم هاى تهيه طرح درس بايد متناسب، هماهنگ، همراه و در ارتباط با ديگر 
مراحل و فعاليت ها تهيه و تنظيم شود. 

1ـ تعيين موضوع درس: ابتدا بايد موضوع درس به روشنى در بالاى صفحه كاربرگ طرح درس 
نوشته شود. 

2ـ مشخص كردن هدف كلى درس: اين هدف را مى توان با توجه به موضوع و محتواى درس 
مورد نظر تعيين كرد. 

مثال: مواد معدنى چيست؟ با مطالعه محتواى آن مى توان هدف كلى زير را نوشت: 
هدف كلى: آشنا شدن هنرجويان با موادمعدنى و چگونگى تشكيل آن ها. 

3ـ نوشتن رئوس مطالب و مفاهيم به عنوان راهنماى تهيه هدف هاى جزئى 
4ـ تهيه هدف هاى جزئى تر درس براى رسيدن به هدف هاى كلى: منظور مهارت ها و توانايى 

هايى است كه انتظار داريم دانش آموزان درجريان آموزش به آن ها برسند. 
5ـ بررسى رفتار ورودى و دانسته هاى قبلى دانش آموزان 

6ـ تهيه آزمون مناسب براى ارزشيابى تشخيصى و اجراى آن به منظور تعيين توانايى هاى واقعى 
دانش آموزان در ارتباط با آن چه آموخته اند، بايد بياموزند و تعيين نقطه شروع آموزش براساس رفتار 

ورودى و توانايى هاى بعدى آنان. 
7ـ تعيين درصدى يا عملكردى نتايج ارزشيابى تشخيصى: با استخراج نتايج ارزشيابى تشخيصى 
با توجه به مطالبى كه دانش آموزان بعداً بايد بياموزند مى توان تصميم گيرى كرد و اقدام لازم در تهية 

هدف هاى رفتارى مناسب را به عمل آورد. 
8ـ تهيه هدف هاى رفتارى: اين اهداف را با توجه به ضوابط و شرايط اساسى و متناسب با سطوح 
مختلف حيطه هاى يادگيرى نوشته آن ها را از ساده به مشكل و براى رسيدن به هدف هاى كلى تر و 

كلان آموزشى تنظيم مى كنيم. 
مختلف  مراحل  مورد  اين  در  درس:  محتواى  تنظيم  و  انتخاب  و  تدريس  مراحل  تعيين  9ـ 
تدريس و قدم به قدم همراه با مطالب و محتواى هريك از قدم ها مى نويسيم. اين قسمت دربرگيرنده 

مراحل كلى زير است: 
قدم اول: آمادگى و ايجاد انگيزه و بررسى تكاليف گذشته دانش آموزان 

قدم دوم: معرفى دقيق موضوع درس و بيان هدف هاى آموزشى 
قدم سوم: ارائه مطالب با توجه به روش ها و فعاليت هاى پيش بينى شده 

قدم چهارم: خلاصه كردن درس، نتيجه گيرى و كاربرد آن 
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قدم پنجم: ارزشيابى بعد از تدريس 
قدم ششم: تعيين تكاليف و فعاليت هاى فردى يا جمعى دانش آموزان و اختتام درس 

10ـ تعيين روش هاى تدريس: براى رسيدن به هريك از هدف هاى رفتارى و آموزشى تعيين 
شده در ارائه مطالب بايد روش ها و فنون خاص آن را پيش بينى كرده و به كار بست، لذا با استفاده 
از آن چه تاكنون در مورد روش ها و راهبردهاى ياددهى ــ يادگيرى آگاهى پيدا كرده ايد، متناسب 
با هدف هاى هر قسمت و نوع مطلب و بحث، روشى را كه راه وصول به هدف ها را تدريس براى شما 

آسان مى كند انتخاب كنيد. 
11ـ انتخاب مواد آموزشى مناسب 

12ـ مشخص كردن فعاليت هاى دانش آموزان: پيش بينى فعاليت ها و تلاش هاى يادگيرنده در 
موقعيت تدريس و در مقابل فعاليت هاى معلم، براى درك و يادگيرى بيشتر است و هرچه بيشتر بر 

اين فعاليت ها تأكيد شود، نتايج بهترى خواهيم يافت. 
13ـ تعيين فرصت هاى لازم براى تدريس 

خود  آموزشى  فعاليت هاى  نتايج  از  آگاهى  كسب  براى  ارزشيابى:  نحوه  و  نظام  تعيين  14ـ 
براساس هدف هاى تعيين شده ابتدا نحوه و نوع ارزشيابى را مشخص كنيد و سپس به تنظيم سؤالات 

و ديگر فعاليت هاى مربوط به ارزشيابى بپردازيد. 
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جدول شماره 1
طرح كلى و سالانه درس …………………… در سه ماهه اول 

سال تحصيلى                                                                                                                                            كلاس: درس: طرح كلى درس (طرح سالانه) 
13                           

روز و تاريخ هفته ها ماه ها 
برنامه 

موضوعات و عنوان هاى فصل ها 
دروس

هدف هاى كلى 
درس 

فعاليت هاى ديگر و 
موادلازم 

اول 
1ــ جلسه اول 

2ــ جلسه دوم 

دوم 
1ــ جلسه اول 

2ــ جلسه دوم 

سوم 
1ــ جلسه اول 

2ــ جلسه دوم 

چهارم 

1ــ جلسه اول 

2ــ جلسه دوم 
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جدول شماره 2
طرح درس روزانه 

كلاس: 

هدف كلى درس: 

تهيه كننده 

موضوع درس: 

مدت جلسه: 

تاريخ: 

رئوس مطالب و 
رفتار ورودى هدف هاى جزئى مفاهيم درس 

دانش آموزان 
ارزشيابى 
هدف هاى رفتارى نتيجه تشخيصى

مراحل تدريس و 
انتخاب يا تنظيم 

محتوا 
فعاليت هاى مواد آموزشى لازم روش هاى تدريس 

نحوه ارزشيابى فرصت لازم دانش آموزان
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حوزه شناختى1
يكى از طبقه بندى هاى معروف هدف هاى آموزشى دربرگيرندة سه حوزه يا حيطه به نام هاى 
 ،1956) وكراتول  هيل8،  فرست7،  انگلهارت6،  بلوم5،  است.  حركتى4  ــ  روانى  عاطفى3،  شناختى2، 
ترجمه سيف و على آبادى، 1368) اين طبقه بندى حوزه هاى سه گانه را به وجود آورده و براى حوزه 
شناختى يك طبقه بندى تهيه كرده اند. در زير هم طبقه بندى حوزه شناختى و هم طبقه بندى هاى 

دو حوزة ديگر را توضيح مى دهيم. 
طبقه بندى حوزه شناختى 

طبقه بندى حوزه شناختى به جريان هايى كه با شناخت و انديشه انسان سروكار دارند مربوط 
است. اين حوزه از شش طبقه اصلى به شرح زير درست شده است. 

1ــ دانش9 يادآورى امور جزئى و كلى، روش ها و فرايندها، الگوها، ساخت ها، يا موقعيت ها، اين 
طبقه شامل حفظ و نگهدارى موضوع هاى قبلاً آموخته شده است. 

هدف نمونه: يادگيرنده بتواند انواع آزمون هاى عينى مورد استفادة معلم را در سنجش پيشرفت 
تحصيلى دانش آموزان و دانشجويان از حفظ نام ببرد. 

2ــ فهميدن10 درك مطلب آموخته شده، فهميدن يك مرحله بالاتر از دانش است، زيرا در طبقه 
دانش فقط از يادگيرنده خواسته مى شود تا مطالبى را كه خوانده يا شنيده است، بدون تغيير زياد، به 

ياد آورد. اما در طبقه فهميدن، علاوه بر حفظ مطالب، بايد آن ها را بفهمد. 
هدف نمونه: يادگيرنده بتواند با ذكر مثال مفهوم همبستگى مثبت و منفى بين دو متغير را 

توضيح دهد. 
3ــ كاربستن11 استفاده از مطالب انتزاعى (انديشه هاى كلى، قواعد اجرايى، روش هاى كلى) در 

موقعيت هاى ويژه و عينى، اصطلاح معمول آموزشى براى اين طبقه حل مسئله است. 

1ــ سنجش فرايند و فرآورده يادگيرى، دكتر على اكبر سيف، نشر دوران 1387
cognitive ــ 2
a�ective ــ 3
psychomotor ــ 4
bloom ــ 5
englehart ــ 6
furst ــ 7
hill ــ 8
knowledge ــ 9
comorehension ــ 10
application ــ 11
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هدف نمونه: يادگيرنده بتواند با استفاده از اصول علم تغذيه كه در آموزشگاه ياد گرفته است 
يك رژيم غذايى مناسب براى خودش تهيه نمايد. 

4ــ تحليل1 شكستن يك موضوع به اجزاى تشكيل دهنده آن. اين طبق شامل يافتن عناصر و 
ارتباط ميان عناصر يك كل پيچيده، مانند يك نظريه علمى، يك مقالة تحقيقى، يك داستان يا يك 

فيلم است. 
هدف نمونه: يادگيرنده بتواند علت هاى رفتار قابل پيش بينى شخصيت مهم يك داستان يا 

يك فيلم را توضيح دهد. 
5ــ تركيب2 پهلوى هم گذاشتن عناصر و اجزا براى ايجاد يك اثر يا يك فراوردة تازه. تركيب 

همان خلاقيت يا آفرينندگى است. 
ابتكارى  درس  طرح  يك  آموزشى  جديد  موقعيت  يك  براى  بتواند  يادگيرنده  نمونه:  هدف 

بنويسد. 
6ــ ارزشيابى3 داورى يا قضاوت درباره ارزش يا اعتبار موضوع هاى مختلف، اصطلاح ديگر مورد 
استفاده براى اين طبقه تفكر انتقادى4 است. منظور از تفكر انتقادى اين است كه دانش آموز يا دانشجو 
ياد بگيرد كه گفته ها، شنيده ها، و ديده ها را صرفاً با توجه به اعتبار ظاهرى آن ها نپذيرد، بلكه پس 
از تفكر دقيق و تيزبينانه و وارسى درستى و نادرستى آن ها تصميم بگيرد كه آن ها را بپذيرد يا رد 

كند. 
هدف نمونه: يادگيرنده بتواند پس از شنيدن بيانات يك شخص يا خواندن يك مقاله دلايل 

غيرمنطقى و سفسطه آميز و نتيجه گيرى نامربوط آن را مشخص كند. 
مراتبى درست شده و  ويژگى مهم طبقه هاى حوزه شناختى اين است كه به صورت سلسله 
هدف هاى آن بنا به اصل پيچيدگى سازمان يافته اند. يعنى هدف هاى طبقة دانش در پايين ترين سطح 

واقع اند، بعد از آن هدف هاى طبقة فهميدن، و بالاتر از همه هدف هاى طبقه ارزشيابى قرار دارند. 

analysis ــ 1
synthesis ــ 2
evaluation ــ 3
critical thinling ــ 4
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مقدمه 
تدريس خوب در چشمان مخاطبين مشاهده مى شود و تدريس موفقيت آميز در عملكرد دانش 

آموزان پديدار مى گردد. 
ـ هدف از تأليف كتاب معلم (راهنماى تدريس) 

كتاب راهنماى معلم از جمله مؤلفه هاى مهم در بستة آموزشى است كه در پيشبرد و تحقق 
اهداف برنامة درسى نقش به سزايى ايفا مى كند؛ از اين رو، در نظام هاى آموزشى به عنوان راهنماى 

معلمان در كلاس درس داراى اهميت ويژه است. 
روش  به  هنرآموز  دست يابى  درسى،  كتاب هاى  براى  معلم  كتاب  تهية  اصلى  اهداف  از  يكى 
تدريس موفقيت آميز است، روشى كه بتواند به نگرش دانش آموز جهت دهد. زمانى به اين هدف دست 
خواهيم يافت كه معلم علاوه بر علاقه اى كه به امر تدريس دارد، از تمام لايه هاى پنهان كتاب درسى 
آگاهى كافى داشته باشد و بتواند آن ها را در اختيار دانش آموزان قرار دهد. لذا كتاب راهنماى معلم، 

بازوى قدرتمندى در فرآيند ياددهى - يادگيرى خواهد بود. 
در تأليف كتاب راهنماى معلم اهداف زير موردنظر مى باشد: 

1ـ سوق دادن معلم به اتخاذ روش هاى تدريس فعال 
2ـ بهره گيرى از تجربه هاى مؤلفان و دبيران مجرب براى انتخاب و معرفى شيوه هاى تدريس 

3ـ تلاش براى تقويت بنية علمى همكاران در زمينة تدريس محاسبات فنى 
مختلف  فصل هاى  در  دروس  تحليل  همراه  به  درس  هر  جزئى  و  كلى  اهداف  با  آشنايى  4ـ 

كتاب 
كتاب حاضر يكى از روش هاى تدريس مى باشد كه به صورت پيشنهادى ارائه گرديده است و 

معلمين مى توانند از روش هاى نوين ديگر نيز جهت بالا بردن كيفيت آموزش استفاده نمايند. 
براى شروع مطالب هر فصل، ابتدا بايد تعداد جلسات و زمان تدريس مشخص گردد و هر جلسه 

نيز بايد شامل مراحل زير باشد: 
1ـ حضور و غياب 

2ـ پيش آزمون (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و غيره) جهت مشخص نمودن سطح 
علمى هنرجويان

3ـ كنترل و نظارت براى تكاليف و رفع اشكالات آن ها 
4ـ يادآورى مطالب درس جلسات قبل و ارتباط آن با شروع هر جلسه 

5ـ مشخص نمودن موضوع بحث هر جلسه 
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6ـ شروع بحث با موضوع مشخص شده كه مطرح نمودن هر موضوع بايد با مثال هاى مختلف 
و روش هاى مختلفِ حل مسائل، جهت تفهيم بيشتر همراه باشد و در پايان هر جلسه نتيجه گيرى و 
ارزشيابى داشته باشد و تكليف جهت منزل براى هنرجو مشخص گردد (شامل تمرين هاى كتاب و 

مسائل خارج از كتاب) 
7ـ در پايان هر فصل بايد ارزشيابى نهايى از كل فصل مربوط در يك جلسه صورت گيرد. 

8ـ در پايان هر فصل نمونه سؤالات امتحانى جهت ارزشيابى هنرجويان ارائه گردد. 
هنرآموز بايد براى كلاس درس 100 دقيقه يك برنامه مدون درسى شامل مراحل زير داشته 

باشد: 
الف) حضور و غياب، پيش آزمون، نظارت بر انجام تكاليف و رفع اشكال 

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

ج) طرح چند نمونه تمرين پس از پايان درس و حل توسط هنرجويان بانظارت هنرآموز و رفع 
اشكالات احتمالى 

د) تعيين تكاليف منزل براى درك و فهم بهتر هنرجو 
هـ) نتيجه گيرى 
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فصل اول 

كاربرد محاسبات طولى در حل مسايل فنى 

هدف 
1ــ يادآورى محاسبات معمول رياضى (نماد علمى، توان ها، جذر، كسرها و تناسب و …) 

2ــ اندازه گيرى طول و تبديلات مربوط به اجزاء و اضعاف آن 
3ــ محاسبة مقياس 
4ــ محاسبة تلرانس 

5ــ محاسبة طول قطعات خميدة هندسى 
6ــ محاسبة طول گستردة قطعات خميده 

7ــ محاسبة مسائل فنى به كمك رابطة فيثاغورث 
مفاهيم كلى: 

1ــ مفهوم اندازه گيرى 
2ــ مفهوم مقياس 
3ــ مفهوم تلرانس 

4ــ مفهوم طول قطعات خميده 
5ــ مفهوم طول گستردة قطعات قوس دار 

6ــ مفهوم قضية فيثاغورت 
مفاهيم اساسى: 

1ــ اندازه گيرى عبارت است از مقايسةكميتى با واحد مقررة قانونى مربوطه. 
2ــ واحدهاى مقررة قانونى عبارتند از: متر براى طول، درجه براى زاويه، ثانيه براى زمان، آمپر 

براى شدت جريان برق، كلوين براى دما، غيره. 
3ــ واحد طول در سيستم SI متر است. 

ثانيه در خلاء مى پيمايد.  1
299792458

4ــ يك متر مسافتى است كه نور در عرض 
5ــ اجزاى متر عبارتند از: دسى متر، سانتى متر، ميلى متر، ميكرومتر، نانومتر، پيكومتر.

6ــ اضعاف متر عبارتند از: دكامتر، هكتومتر، كيلومتر. 
7ــ واحد اندازه گيرى طول در F.P.S فوت است. هر فوت 12 اينچ و هر اينچ 25/4 ميليمتر 
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مى باشد. 
8 ــ مقياس: نسبت طول ترسيمى به طول حقيقى را مقياس گويند. 

ديگر،  عبارت  به  است.  قطعه  يك  اندازة  كوچكترين  از  اندازه  بزرگترين  تفاضل  تلرانس  9ــ 
تفاضل انحراف بالايى از انحراف پايينى را تلرانس گويند. 

10ــ قطعات خميدة هندسى عبارتند از دايره، طول قوسى از دايره، بيضى و غيره 
11ــ مركز ثقل نقطه اى از جسم است كه مى توان جرم جسم را در آن نقطه متمركز فرض كرد 

و نقطه اى است كه جاذبة زمين به آن نقطه اثر مى گذارد. 
12ــ طول گسترده عبارت است از طول مستقيم قطعات خم شده كه با طول لاية خنثى بر 

مركز قطعه برابر است. 
13ــ براساس قضية فيثاغورث، در هر مثلث قائم الزاويه، مربع وتر برابر است با مجموع مربع 

هاى دو ضلع ديگر. 
انتظارات آموزشى: هنرجو بايد در پايان اين فصل در هر سطح، توانايى هاى لازم را به دست 

آورد. 
الف) در سطح دانش 

1ــ اندازه گيرى را تعريف كند. 
2ــ واحدهاى طول را نام ببرد. 

3ــ متر را تعريف كند. 
4ــ مقياس را تعريف كند. 
5ــ تلرانس را تعريف كند. 

6ــ قطعات خميدة هندسى را نام ببرد. 
7ــ مركز ثقل را تعريف كند. 

8 ــ طول گستردة قطعات خميده را تعريف كند. 
ب) در سطح درك و فهم مطالب 

1ــ اندازه گيرى را توضيح دهد. 
2ــ واحد طول را در سيستم SI تشريح كند. 

3ــ تبديل واحدهاى مربوط به طول را توضيح دهد. 
4ــ رابطة مقياس و عوامل مؤثر بر آن را توضيح دهد. 

5ــ رابطة تلرانس را توضيح دهد. 
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6ــ رابطة قطعات خميدة هندسى را توضيح دهد. 
7ــ رابطة طول گستردة قطعات خميده را تشريح كند. 

8 ــ رابطة قضيه فيثاغورث را تشريح كند. 
ج) در سطح كاربرد معلومات 

1ــ تبديل واحدهاى مربوط به اندازه گيرى طول را در حل مسائل به كار برد. 
2ــ رابطة مربوط به مقياس را در حل مسائل به كار برد. 
3ــ رابطة مربوط به تلرانس را در حل مسائل به كار برد. 

4ــ رابطة قطعات خميدة هندسى را در حل مسائل به كار برد. 
5ــ طول گستردة قطعات خميدة هندسى را در حل مسايل به كار برد. 

6ــ رابطة فيثاغورث را در حل مسايل به كار برد. 
د) تجزيه و تحليل

1ــ واحدهاى طول در سيستم هاى مختلف را با يكديگر مقايسه كند. 
2ــ طول حقيقى و طول ترسيمى را با يكديگر مقايسه كند. 
3ــ نحوة محاسبة تلرانس در قطعات صنعتى را بررسى كند. 
4ــ روابط قطعات خميدة هندسى را با يكديگر مقايسه كند. 

5ــ طول قطعات خميدة هندسى را با طول گستردةقطعات خميده مقايسه كند. 
6ــ قضية فيثاغورث را مورد تجزيه و تحليل قرار دهد. 

هـ) در سطح تركيب و نوآورى
1ــ نحوة تبديل واحدهاى طول را درسيستم SI و F.P.S مورد بررسى قرار دهد. 

2ــ مقياس كاهنده و مقياس افزاينده را مورد بررسى قرار دهد. 
3ــ نحوة محاسبةتلرانس را از راه هاى مختلف مورد بررسى قرار دهد. 

4ــ علت استفاده از فاز خنثى در محاسبة طول گستردة قطعات خميده را مورد بررسى قرار 
دهد. 

5ــ دليل استفاده از قضية فيثاغورث در حل مسايل فنى را توجيه كند. 
حل  مطالب،  تدريس  براى  دقيقه اى  جلسة 100  فصل، 5  اين  براى  شده:  پيش بينى  زمان 

مسايل و تمرين ها و بررسى تكاليف درنظر گرفته شده است. 
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جلسه اوّل

ــ هنرآموز خود را معرفى نمايد. 
ــ حضور و غياب جهت آشنايى با هنرجويان. 

ــ يادآورى محاسبات معمول رياضى (نماد علمى، توان ها، جذر، كسرها و تناسب و غيره). 
ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه. 

موضوع: كاربرد محاسبات طولى در حل مسائل (اندازه گيرى)
 

جمله  از  است.  كشور  آن  در  كارا  و  متخصص  نيروهاى  وجود  كشورى  هر  در  توسعه  مهم  عوامل  از  يكى 
توانايى هايى كه يك هنرجو بايد داشته باشد، توانايى انجام محاسبات مربوط به كار خود و يا انجام كارها با نگرش 
محاسباتى است. محتواى كتاب محاسبات فنى عمومى ادامة مطالب علمى رياضى و فيزيك جهت تكميل اطلاعات 

پاية فيزيك و مكانيك و اراية مسايل كاربردى آن ها در مشاغل مدل سازى و ريخته گرى مى باشد. 
پس از بيان اهميت محاسبات، مفهوم كميت هاى اصلى و فرعى بيان مى گردد. 

مفهوم كميت اصلى و فرعى 
ــ يكى از جنبه هاى مشترك بين همة اندازه گيرى ها، وجودى يك «يكا» يا واحد اندازه گيرى است. واحد 
هر كميت بايد به گونه اى انتخاب شود كه درشرايط فيزيكى تعيين شده تغيير نكند و در دسترس باشد. در عمل 
نيازى نيست كه براى هريك از كميت هاى فيزيكى واحد تعريف شود. براى مثال، اگر واحد طول تعريف شده 
باشد، لازم نيست براى مساحت واحد مستقلى تعريف شود؛ بلكه مى توان آن را تنها با اندازه گيرى هاى طول و با 
استفاده از رابطه هاى هندسى محاسبه كرد. بنابراين، آن دسته از كميت هايى را كه واحدهاى آن ها به طور مستقل 
و بدون رابطه با واحدهاى ديگر تعريف شده اند، كميت هاى اصلى و واحدهاى آن ها را واحدهاى اصلى مى نامند. 
ساير كميت ها، از قبيل مساحت، حجم و امثال اين ها، كه به طور مستقل تعريف نشده و در تعريف آن ها از كميت 

هاى اصلى استفاده مى شود، كميت فرعى نام دارد، به طور مثال، طول، جرم، زمان، دما و شدت جريان كميت 
اصلى هستند و سرعت، شتاب، مساحت، حجم و غيره، كميت فرعى. 
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 SI يكاهاى اصلى در

علامت كميت 
علامت نام واحد كميت 

m متر L طول 
kgكيلوگرم m جرم 

sثانيه t زمان 

شدت جريان 
الكتريكى

 I آمپرA

Kكلوين T درجه حرارت 

mol مول n مقدار ماده 

cdكاندلا I شدت روشنايى 

 ـ مفهوم اندازه گيرى چيست؟ 
كيفيت هاى  و  كميت ها  اندازه گيرى  و  سنجش  به  خود  اطراف  محيط  شناسايى  براى  ابتدا  همان  از  انسان 
اطراف خود علاقه نشان داده و اين عمل چه به صورت سنجش دماى مايع به وسيلة انگشت يا وزن كردن اجسام با 
سبك و سنگين كردن آن ها در دست يا تعيين مسير باد با افشاندن خاك در هوا و شمارش ميوه ها در انسان هاى 
اوليه وجود داشت. به تدريج با رشد و توسعة زندگى اجتماعى، ابزارها و دستگاه هاى اندازه گيرى اوليه مانند خط 

كش، ترازو، پيمانه و غيره براى رفع نياز بشر ساخته شد. اين دستگاه ها و ابزارها با پيشرفت ماشينى جوامع، رفته 
رفته تكامل يافت؛ به طورى كه امروزه دستگاه يا ابزار اندازه گيرى به تنهايى كافى نيست و به سيستم هاى اندازه 
گيرى نياز مى باشد. در حال حاضر اندازه گيرى در امور مهندسى، اقتصادى، طراحى، ساخت و كشاورزى و غيره 

جزو مسايل حياتى محسوب مى شود. به طور كلى: 

اندازه گيرى عبارت است از عمل تعيين كميت چيزى بر حسب واحد تعريف شدة مربوط به  
آن كميت و مقايسة كميت با واحد مقررة قانونى مربوطه.

مانند  است؛  شده  مشخص  جهانى  استاندارد  صورت  به  كه  است  واحدى  قانونى،  مقررة  واحد  از  منظور  ــ 
واحد متر براى اندازه گيرى طول، مقياس طول با متر، جرم با كيلوگرم، زمان با ثانيه، زاويه با درجه، شدت جريان 

الكتريكى با آمپر و غيره. 
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واحد اندازه گيرى طول 
براى اندازه گيرى طول در اين كتاب از دو سيستم (SI) و (F.P.S) استفاده شده است. 

سيستم SI همان سيستم MKS يا متريك است. در اين سيستم واحدهاى اصلى براى طول (M)، براى 
جرم كيلوگرم (Kg) و براى زمان ثانيه (s) است. 

در سيستم F.P.S واحدهاى اصلى براى طول فوت (F)، براى جرم پوند (P)، و براى زمان ثانيه (s) است. 
 (SI) ـ واحد اندازه گيرى طول در سيستم

واحد اندازه گيرى طول در سيستم (SI) متر (m) است. 
تعريف متر 

1 ثانيه در خلاء مى پيمايد. 
299792458

يك متر مسافتى است كه نور در مدت زمان 
اجزا و اضعاف متر 

براى ورود به اين بحث و ايجاد تمركز در هنرجويان لازم است هنرآموز سؤالاتى به شرح زير مطرح كرده و 
پاسخ هنرجويان را روى تابلو كلاس يادداشت كند تا به نتيجة اصلى برسند. 

1ــ فاصلة بين دو شهر را با چه واحدى مى سنجند؟ چرا؟ 
2ــ فاصلة بين دو ديوار كلاس يا فاصلة انتهاى كلاس با تخته سياه با چه واحدى سنجيده مى شود؟ چرا

3ــ طول و عرض كتاب با چه واحدى سنجيده مى شود؟ چرا
4ــ ضخامت يك ورق فلزى با چه واحدى سنجيده مى شود؟ چرا 

5ــ ضخامت يك ورق كاغذ و يا قطر يك تار مو با چه واحدى سنجيده مى شود؟ چرا
پس از شنيدن پاسخ هنرجويان اين گونه بيان شود كه همة اندازه ها را نمى توان فقط با متر سنجيد به طور 
مثال، فاصلة دو شهر درحد كيلومتر و ضخامت تار مو در حد ميكرومتر است. سپس مفهوم اجزا و اضعاف متر بيان 

شود. 
اجزاى متر: واحدهاى كمتر از واحد اصلى متر هستند كه با قرار دادن پيشوندى قبل از كلمة «متر» بيان 
مى شوند. مانند دسى متر (dm)، سانتى متر (cm)، ميلى متر (mm) ، ميكرومتر (µm)، نانومتر (nm) و پيكومتر 

 .(pm)
اضعاف متر: واحدهاى بيشتر از واحدهاى اصلى متر هستند كه با قرار دادن پيشوندهاى قبل از «متر» به 
دست مى آيد، مانند  دكامتر (dam)، هكتا متر (hm)، كيلو متر (Km) ، مگامتر (Mm)، گيگامتر (Gm) و ترامتر 

 .(Tm)
اجزا و اضعاف متر در جدول(1-1) نشان داده شده است. 
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جدول 1-1
پيشوند پيكو نانو ميكروميلى سانتى دسىدكا هكتا كيلو مگاگيگاترا 
TGMKhdadcmµnpعلامت پيشوند

ضريب101210910610310210110-110-210-310-610-910-12

 (SI) تبديل واحدها در سيستم
نحوة تبديل اجزا و اضعاف متر به يكديگر در شكل زير نشان داده شده است. 

km m dm cm mm mm× × × × ×

÷ ÷ ÷ ÷ ÷

→ → → → →← ← ← ← ←
1000 10 10 10 1000

1 1 1 11000
10 10 10 1000

در كارهاى دقيق مكانيكى از واحد ميكرومتر استفاده مى شود. 
   

 
m m mmµ = =

1 11
1000000 1000                                      

براى تبديل اضعاف متر به اجزا متر عمل ضرب و براى تبديل اجزا متر به اضعاف متر عمل تقسيم صورت 
مى گيرد. 

مثال 1 ـ 1: 32 دسى متر چند متر است؟  
راه حل اوّل 

dm m=
11
10                                                      

dm m / m= × =
132 32 3 2
10

راه حل دوم: چون ضريب تبديل متر به دسى متر برابر 10 است، و براى تبديل واحد كوچك به واحد بزرگ 
/ m÷ =32 10 3 2 عمل تقسيم صورت مى گيرد، در نتيجه:                   

مثال 2ـ1: 3/4 كيلومتر چند سانتى متر است؟ 
                                                                                                                                                km m=1 1000 راه حل اوّل:                                                                                                          
 / km / m m= × =3 4 3 4 1000 3400
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m cm=1 100

m cm cm= × =3400 3400 100 340000

راه حل دوم: چون ضريب تبديل كيلومتر به سانتى متر برابر 100000 است و براى تبديل واحد بزرگ به 
/ cm× =3 4 100000 340000 كوچك عمل ضرب صورت مى گيرد، بنابراين  

مثال 3 ـ 1: 140 ميكرومتر را به ميلى متر تبديل كنيد. 
راه حل اوّل:

m mmµ =
11

1000   

m mm / mmµ = × =
1140 140 0 14

1000  
راه حل دوم: چون ضريب  تبديل بين ميلى متر به ميكرومتر برابر 1000 است و براى تبديل واحد كوچك 

/ mm÷ =140 1000 0 14 به واحد بزرگ عمل تقسيم صورت مى گيرد، در نتيجه،  
ــ جهت تفهيم مطالب، هنرآموز چند نمونه تمرين در ارتباط با تبديل واحدها مطرح كند كه در همين 

جلسه هنرجويان آن ها را حل كنند. پس از تفهيم مطالب، مبحث بعدى به شرح زير بيان شود. 
 (F.P.S) ــ واحد اندازه گيرى طول در سيستم

در كشورهاى آمريكا و انگليس به جاى سيستم SI از سيستم (F.P.S) استفاده مى كنند واحد اندازه گيرى 
طول در اين سيستم فوت (foot) است. از اجزاى آن اينچ (inch) و از اضعاف آن يارد (Yard) را مى توان نام 

برد؛ هر فوت 12 اينچ و هر اينچ برابر 25/4 ميلى متر است. همچنين هر يارد برابر 3 فوت است. 

 (F.P.S) تبديل واحدها در سيستم
نحوة تبديل اجزا و اضعاف به يكديگر در شكل زير نشان داده شده است. 

/

/
yd f t in mm× × ×

÷ ÷ ÷
→ → →← ← ←

3 12 25 4

3 12 25 4

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

yd ft ( / mm) / mm′′= = = =1 3 36 3625 4 914 4
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مى گيرد،  قرار  استفاده  مورد  نيز  اينچ  يك  از  كوچكتر  ابعاد  مدل سازى،  و  ريخته گرى  كارهاى  در  چون 
يك اينچ را به 16 قسمت مساوى تقسيم كرده و اجزاى آن را با كسرهاى متعارفى به شكل زير نشان                             معمولاً 

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

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16  

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

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

سنجيده اينچ  با  غيره  و  مهره ها  پيچ و  بلبرينگ ها،  ساچمة  قطر  همچنين  و  لوله ها  داخلى  قطر  معمولاً 
مى شود. 

1 اينچ چند ميلى متر است؟ 
4

مثال 4ـ1: 
حل: چون تبديل بايد از واحد بزرگ تر به واحد كوچك تر صورت گيرد، عمل ضرب انجام مى شود: 
in / mm=1 25 4  

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

11′′ را به ميلى متر تبديل كنيد. 
4 ′′مثال 5ـ1: ′′

=
1 51
4 4  
in / mm=1 25 4  

/ mm / mm
′′
= × =

5 5 25 4 31 75
4 4  

مثال 6ـ1: 127 ميلى متر چند اينچ است؟ 
/ ′′÷ =127 25 4 5 راه اول: 

mm in
/

=
11

25 4 راه دوم:  

mm
/
′′

′′= × =
1127 127 5

25 4  
مثال 7ـ1: 3 فوت چند ميلى متر است؟  

 ft ′′=1 12

ft ′′ ′′= × =3 3 12 36

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

ـ تبديل واحد اندازه گيرى طول از سيستم (SI) به سيستم اينچى و بالعكس 
اگر بخواهيم اينچ را به سانتى متر، دسى متر يا متر تبديل كنيم بهتر است ابتدا اينچ را به ميلى متر و سپس 

ميلى متر را به واحدى ديگر تبديل كنيم. 
هم چنين اگر بخواهيم سانتى متر، دسى متر، متر را به اينچ تبديل كنيم بهتر است ابتدا واحدها مذكور را به 

ميلى متر و سپس ميلى متر را به اينچ تبديل كنيم: 
مثال 8ـ1: "12 چند متر است؟  

                   in / mm=1 25 4

/ mm / mm′′ = × =12 12 25 4 304 8

mm m=
11

1000                                                 
 / mm / m / m= × =

1304 8 304 8 0 3048
1000  

مثال 9ـ1: 5 متر چند اينچ است؟ 
1m m=1000 m                                             

m mm mm= × =5 5 1000 5000
                                                                                     

/ / m÷ =5000 25 4 196 85

پيشنهاد مى شود هنرآموز چند نمونه مسألة ديگر با مجهول هاى مختلف طرح نمايد و هنرجو آن ها را زيرنظر 
هنرآموز محترم در كلاس حل كند. 
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نتيجه گيرى 
1ــ واحد اندازه گيرى طول در سيستم SI متر مى باشد و اجزاء و اصناف آن به قرار زير است. 

                                                                                                                                      

dam km m dm cm mm m nm pm
÷

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

                                                                                                     
←

                                                                                                                                                                                        × →

2ــ واحد اندازه گيرى طول در سيستم F.P.S فوت مى باشد كه اجزا و اضعاف آن به قرار زير است:

          
                      

                 

Yard ft in
×

÷

→

←
← →3 12

                                                                              

3ــ                                             
in / mm=1 25 4                                                                                         

mm in
/

=
11

25 4                                                                                         

تمرين
تمرين هاى صفحة 5 و 6 كتاب را بايد هنرجويان به عنوان كار در خانه حل كرده و در جلسه 

بعدى ارايه كنند. 
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جلسه دوم

ــ حضور و غياب هنرجويان 
ــ پيش آزمون از مباحث جلسه هاى قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و غيره) 

ــ نظارت بر انجام تكليف منزل هنرجويان و رفع اشكال هاى آن ها 
ــ يادآورى مطالب جلسات قبل مرتبط با درس جديد 

ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه

موضوع: مقياس و تلرانس
 

مقياس: 
براى ورود به اين بحث و ايجاد تمركز در هنرجويان لازم است هنرآموز سؤالاتى را به شرح زير مطرح نموده 

و پاسخ هنرجويان را روى تابلوى كلاس يادداشت كند. 
1ــ آيا مى توان نقشة يك ساختمان را با اندازة حقيقى روى كاغذ رسم كرد. 

2ــ آيا مى توان نقشة يك شهر مانند تهران را با اندازة حقيقى روى كاغذ رسم كرد؟ 
3ــ چرا در كارت شناسايى از عكس هاى كوچك (4×3) استفاده مى شود؟ 

4ــ آيا مى توان اتم را با اندازة واقعى روى كاغذ رسم كرد؟ 
5ــ آيا تصوير واقعى يك اتومبيل را مى توان روى كاغذ رسم كرد؟ 

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان، جواب سؤال ها را مى توان اين گونه بيان كرد كه در نقشه كشى به خصوص 
براى قطعات صنعتى هميشه نمى توان آن ها را با ابعاد حقيقى روى كاغذ رسم كرد به طور مثال در مواردى مانند 
رسم قطعات خيلى كوچك لازم است آن ها را بزرگتر و در رسم قطعات بزرگ آن ها را كوچك تر رسم مى كنند كه 
به آن ترسيم با مقياس گويند. در نتيجه، مقياس برابر است با نسبت طول ترسيمى به طول حقيقى كه كميتى 

است كاهنده يا افزاينده: و طبق رابطه داريم: 
ZMM
WM

= ⇒ =
 

ــ انواع مقياس را مى توان به سه دسته تقسيم كرد. 
1ــ مقياس حقيقى 1:1 طول ترسيمى با طول حقيقى برابر است. 

مقياس طول ترسيمى
طول حقيقى
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2ــ مقياس كاهنده 1:2 طول ترسيمى نصف طول حقيقى است. 
3ــ مقياس افزاينده 2:1 طول ترسيمى دو برابر طول حقيقى است. 

جدول 1ـ2 انواع مقياس ها را نشان مى دهد. 
جدول 1ـ2

مقياس 
افزاينده 

مقياس كاهنده مقياس حقيقى 

2:11:11:2
5:11:5
10:11:10
20:11:20

مثال 1ـ2: طول ترسيمى قطعه اى با مقياس 1:5 ,180 ميلى متر است طول حقيقى قطعه چند ميلى متر 
است؟ 

1ــ براى حل مسايل، ابتدا بايد خلاصة مسأله با معلومات داده شده در سمت چپ نوشته شود. 
Zm mm=180 2ــ تبديل واحد در صورت لزوم انجام شود.  
M :=1 5 ــ رابطة مربوطه نوشته شود.  
WM ?mm= ــ جايگذارى صورت گيرد و محاسبات رياضى انجام شود.  

 
ZMM
WM

=  

 
WM

WM
= ⇒ × = ×

1 180 1 180 5
5  

   WM mm=900                                                                                                    
مثال 2ـ2: در يك نقشة جغرافيايى فاصلة بين دو شهر 400 كيلومترى با مقياس 1:2000000 چند ميلى 

متر ترسيم مى شود؟  
 WM km= 400                                                                                             
WM mm= × = = × 8400 1000000 400000000 4 10

 
M =

1
2000000  

ZM ?mm=
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ZMM
WM

=

 ZM
=

1
2000000 400000000

ZM
=

2000000 400000000
2000000 2000000

ZM mm= =
400000000 2000
2000000

چند نمونه مسألة ديگر با مجهول ها و مقياس هاى مختلف طرح شود و هنرجو به كمك هنرآموز در كلاس 
به آن ها پاسخ دهد. 

تلرانس
براى ورود به اين بحث و ايجاد تمركز در هنرجويان لازم است هنرآموز سؤال هايى را به شرح زير مطرح 

كرده و پاسخ هنرجويان را روى تابلوى كلاس يادداشت كند. 
1ــ چرا براى وزن كردن طلا و اشياى قيمتى از ترازوى معمولى استفاده نمى شود؟ 

2ــ چرا در آزمايشگاه ها و براى اندازه گيرى هاى دقيق از ترازوهاى ديجيتالى استفاده مى شود؟ 
3ــ چرا طول قطعات صنعتى و حساس با كوليس هاى معمولى سنجيده نمى شوند؟ 

4ــ آيا اندازة ابعاد مدل ساخته شده با نقشة مدل يكسان است؟ 
5ــ در بريدن طولى از يك قطعه تا چه ميزان مى توان خطا داشت؟ 

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان جواب سؤال ها را بايد اين گونه بيان كرد كه به دليل وجود اشتباهات ناشى 
از شخص اندازه گير و خطاى وسيلة اندازه گيرى، ساختن قطعه با اندازة نوشته شده روى نقشه، كه به آن اندازة 
اسمى گويند، در عمل امكان پذير نيست و وجود خطا در اندازة قطعات ساخته شده اجتناب ناپذير است. بنابراين، 
لازم است براى اندازة قطعه اى كه ساخته خواهد شد انحراف اندازه هاى مجازى درنظر گرفته شود كه آن ها را 

تلرانس گويند. 
تعريف تلرانس: تفاضل بزرگترين اندازه و كوچكترين اندازة يك قطعه را تلرانس گويند. به عبارت ديگر، 

تفاضل انحراف بالايى و انحراف پايينى را تلرانس گويند (مطابق شكل 2-1) 
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شكل 2-1
اگر اندازة حقيقى يا اسمى قطعه را با (N) و ميزان انحراف بالايى را با Ao و انحراف پايينى را Au نشان 

دهيم، خواهيم داشت:             انحراف بالايى              
|

|

Ao

N

Au

اندازه اسمى   
 
                              

منظور از انحراف بالا ميزان خطايى است كه مى توان از اندازة اسمى بيشتر باشد. و همچنين انحراف پايين 
ميزان خطايى است كه مى توان از اندازة اسمى كمتر باشد. 

رابطة تلرانس: براى محاسبة تلرانس، ابتدا اندازة اسمى را با انحراف بالايى جمع كرده تا بزرگترين اندازه 
به دست آيد آن را با Go نشان مى دهيم:  

Go N Ao= +                                                                                              
سپس اندازة اسمى را با انحراف پايينى جمع كرده تا كوچكترين اندازه به دست آيد و آن را با Gu نشان 

مى دهيم: 
    Gu N Au= +  

در نتيجه رابطة تلرانس از تفاضل بزرگترين اندازه و كوچكترين اندازه به دست مى آيد كه آن را با T نشان 
مى دهيم: 

T Go Gu= −  
لازم به ذكر است كه مى توان با داشتن انحراف بالايى و انحراف پايينى مقدار تلرانس را به طور مستقيم از 

T Ao Au= − رابطة زير به دست آورد.  

انحراف پايينى
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اندازه،  بزرگترين  اسمى،  اندازة  پايينى،  انحراف  بالايى،  انحراف  مقادير   ، /
/

+
−
01
0 226 اندازة  در  3ـ2:  مثال 

Ao انحراف بالايى  / mm= +0 1 كوچكترين اندازه و تلرانس را به دست آوريد.                                            
Auانحراف پايينى  / mm= −0 2  
اندازة اسمى N mm=26  

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

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

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

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

بهتر است هنرآموز چند نمونه مسألة ديگر با مجهول هاى مختلف طرح نمايد و هنرجو زير نظر هنرآموز 
مسأله ها را در كلاس حل كند. 

نتيجه گيرى 
1ــ نقشة قطعه كار با هر مقياسى كه رسم شود اندازه گيرى آن برحسب ابعاد 

حقيقى قطعه انجام مى گيرد. 
2ــ مقياس برابر است با نسبت طول ترسيمى به طول حقيقى. 

3ــ تفاضل انحراف بالايى و پايينى را تلرانس گويند. به عبارت ديگر، تفاضل 
بزرگترين اندازه و كوچكترين اندازة قطعه تلرانس گفته مى شود. 

تمرين 
هنرجويان تمرين هاى صفحة 8 شماره هاى 1 و 2 و 3 و 4 و 5 از كتاب محاسبات فنى عمومى 

را در خانه حل كنند و در جلسة آينده در كلاس مورد بررسى قرار گيرد. 
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جلسه سوم

 

ــ حضور و غياب هنرجويان 
ــ پيش آزمون از مباحث جلسه هاى قبل (به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و غيره) 

ــ نظارت بر انجام تكليف منزل هنرجويان و رفع اشكال هاى آن ها 
ــ يادآورى مطالب جلسة قبل به صورت كلى
ــ شروع بحث با عنوان موضوع اين جلسه

 
 موضوع: محاسبة طول قطعات خميدة هندسى

 
براى ورود به اين بحث و ايجاد تمركز در هنرجويان لازم است هنرآموز سؤالاتى را به شرح زير مطرح كرده 

و پاسخ هنرجويان را روى تابلوى كلاس يادداشت كند. تا به نتيجة اصلى برسند. 
1ــ منظور از طول خميده چيست؟ 

2ــ آيا مى توان طول قطعات خميده را با خط كش اندازه گيرى كرد؟ 
3ــ طول قطعات خميده را چگونه اندازه مى گيرند؟ 

4ــ چند نمونه از قطعات صنعتى خميده را نام ببريد. 
5 ــ چگونه مى توان طول جدول هاى دور يك ميدان دايره اى شكل را اندازه گرفت. 

پس از شنيدن پاسخ هنرجويان، جواب سؤال ها را مى توان اين گونه بيان كرد: 
1ــ طول قطعات خميدة هندسى عبارتند از محيط دايره، بيضى و يا طول قوسى از دايره. 

2ــ خير: چون خط كش قابليت انعطاف پذيرى ندارد. 
3ــ براى اندازه گيرى طول قطعات خميده از دو روش استفاده مى شود.

الف) از ابزار اندازه گيرى قابل انعطاف مانند مترنوارى يا پارچه اى. 
ب) از طريق روابط محيط اشكال خميدة هندسى. 

4ــ نمونه اى قطعات خميده در صنعت عبارتند از فرمان اتومبيل، چرخ اتومبيل، ارّة نوارى، پولى كولر و 
…

در اين كتاب محاسبة طول قطعات خميده نظير دايره، قوسى از دايره و بيضى موردنظر است. منظور از طول 
همان محيط قطعات خميده است. 
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محيط دايره 
براى محاسبة محيط دايره (طول) از رابطة زير استفاده مى شود.  

U d= π  

كه در اين رابطه:                                     
                      U : اندازة طول يا محيط دايره 

                       d : قطر دايره 
محاسبة محيط دايره: براى محاسبة محيط دايره (طول) ابتدا قطر دايره (d) با خط كش، كوليس يا غيره 

ضرب مى شود تا محيط يا طول دايره به دست آيد. طبق رابطة زير:  ( )π اندازه گرفته شده در عدد 

U d= π    
كه در اين رابطه:                                 
                        U: محيط يا طول دايره 

                         d: قطر 
/ /≈3 14159 3 14… π: مقدار ثابت                         

چنان چه، شعاع دايره (فاصلة مركز تا محيط دايره) مشخص باشد، با دو برابر كردن آن، قطر دايره به دست 
مى آيد و رابطة محيط دايره به صورت زير خواهد شد: 

 
                                                                             

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

U d= π در صورتى كه بخواهيم طول قوسى از دايره را به دست آوريم به طور مستقيم نمى توان از رابطة 
استفاده كرد. براى اين منظور بايد از رابطة زير استفاده شود: 

dL π α
=
360                                

كه در اين رابطه:                                                             
                   L: طول قوس قطاع يا قطعة دايره 

α: زاويه مركزى                    
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α بنابراين، با جايگذارىα در رابطة زير  = 360 طول قوس دايرة كامل، محيط دايره است با زاوية مركزى 
dLكمان دايره به دست مى آيد.  π α

=
360  

dU L dπ ×
= = = π

360
360  

αو طول قوس نيم دايره برابر نصف12 كمان دايره است. پس:  =180 در نيم دايرة زاوية مركزى
d dL ( d)π α π ×

= = = π
180 1

360 360 2  
14 كمان دايره است. پس:  α و طول قوس ربع دايره برابر =90 در ربع دايره، زاوية مركزى 

d dL ( d)π α π ×
= = = π

90 1
360 360 4  

مثال 1ـ3: محيط دايره اى را به دست آوريد كه قطر آن 10 ميلى متر باشد. 
مرحله اول:

داده هاخواسته
U ?mm=d mm=10

/π = 3 14

                                                                                                                                   
U d= π  

مرحلة دوم: نوشتن رابطه 

 U /= ×3 14 10 مرحلة سوم: جاى گذارى و محاسبة رياضى  
       U / mm= 31 4                                                                                       

مثال 2ـ3: محيط دايره اى 62/8 ميلى متر است. قطر دايره را به دست آوريد. 
مرحلة اول:   

داده هاخواسته
d ?mm=U / mm=602 8

/π = 3 14

U d= π مرحلة دوم: نوشتن رابطه  

/ / d=62 8 3 14 مرحلة سوم: جاى گذارى و محاسبة رياضى  
/d mm

/
= =
62 8 20
3 14  
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 مثال 3ـ3: طول قوس ربع دايره اى با قطر 160 ميلى متر را به دست آوريد. 
مرحلة اول:     

داده هاخواسته
U ?mm=d mm=160

/π = 3 14

روش اول حل مسأله
L ( d)= π

1
4 مرحلة 1: نوشتن رابطه  

 L /= × ×
1 3 14 160
4 مرحلة 2: جاى گذارى و محاسبة رياضى  

L / mm=125 6                                                                                        
روش دوم حل مسأله 

dL π α
=
360 مرحلة دوم: نوشتن رابطة مربوطه 

L/مرحلة سوم: جاى گذارى و محاسبة رياضى  × ×
=
3 14 160 90

360 α است.  =90 توجه در ربع دايره زاوية مركزى
L / mm=125 6   

مثال 4ـ3: طول قوس قطاع دايره اى 1413 ميلى متر و قطر آن 1350 ميلى متر است. زاوية مركزى آن را 
به دست آوريد. 

مرحلة اول:    
داده هاخواسته

?α =L mm=1413
d mm=1350

/π = 3 14

dL π α
=
360

مرحلة دوم: نوشتن رابطه  

 / × ×α
=
3 14 13501413

360
مرحلة سوم: جاى گذارى و محاسبة رياضى  

/× = × ×α1413 360 3 14 1350
= α508680 4239  

  
α =

508680
4239
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α =120                                                                                                                  
αاست. شعاع دايره را به  =270 مثال 5ـ3: طول قوس قطاع دايره اى 847/8 ميلى متر و زاوية مركزى آن 

دست آوريد. 
مرحلة اول:       

داده هاخواسته
R ?=L / mm= 847 8

α =270
/π = 3 14

dL π α
=
360 مرحلة دوم: نوشتن رابطة مربوطه  

/ d/ × ×
=
3 14 270847 8

360
مرحلة سوم: جاى گذارى و محاسبة رياضى  

/ / d× = ×847 8 360 3 14 270
 

/ d=305208 847 8
 

d mm= 360  
dR mm= = =

360 180
2 2  

محاسبة محيط بيضى 
براى محاسبة محيط بيضى (طول) ابتدا قطربزرگ (D) و قطر كوچك (d) بيضى را با خط كش، كوليس يا  
غيره اندازه گرفته، ميانگين دو قطر را در عدد (137)ضرب مى كنيم تا محيط يا طول بيضى به دست آيد. طبق 

رابطة زير: 

D dU
2
+

×π                                                                                          
كه در اين رابطه: 

                      U: محيط يا طول بيضى 
                      D: قطر بزرگ 

                       d: قطر كوچك 
مثال 6ـ3: محيط (طول) بيضى را به دست آوريد در صورتى كه قطر بزرگ آن 2/4 متر و قطر كوچك آن 

1/4 متر باشد. 
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مرحلة اول :  
داده هاخواسته

U ?m=D / m=2 4
d / m=1 4

/π = 3 14

D dU +
= ×π

2 مرحلة دوم: نوشتن رابطة مربوطه  

/ /U /+
= ×
2 4 1 4 3 14

2
مرحلة سوم: جاى گذارى و محاسبة رياضى  

U / /= ×1 9 3 14  
U / m= 5 966  

مثال 7ـ3: محيط بيضى 471 ميلى متر و قطر كوچك آن 100 ميلى متر است قطر بزرگ آن را به دست 
آوريد. 

مرحلة اول:  
داده هاخواسته

D ?mm=U mm= 471
d mm=100

/π = 3 14

D dU +
= ×π

2

مرحلة دوم: نوشتن رابطة مربوطه  

مرحلة سوم: جاى گذارى و محاسبة رياضى
D /+

= ×
100471 3 14
2

(D ) /× = + ×471 2 100 3 14

/ D= +942 3 14 314

/ D− =942 314 3 14

/ D=628 3 14

D mm
/

= =
628 200
3 14


