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موضوع طرح: بهینه‌سازی زمان تدریس و به‌کارگیری روش‌های کمک‌آموزشی ‌نوین 
در درس علوم )فصل ماشین‌ها(

اعضای گروه: مهدیه آزادی، زهرا ابدی

پایه: پنجم ابتدایی
دبستان دخترانه حضرت جوادالائمه)ع( ناحیه 1

مدیر: پوران خانی
سال تحصیلی 1393-94

چکیده

ــه حضــرت  ــی دبســتان دختران ــه پنجــم ابتدای ــوان ماشــین‌ها در پای ــا عن ــروژه درس‌پژوهــی حاضــر ب پ
ــه مبحــث ماشــین‌ها از  ــه این‌ک ــا توجــه ب ــزد اجــرا شــده اســت. ب ــه 1 اســتان ی ــه )ع(، ناحی جوادالائم
ــز ســنگین  ــه پنجــم نی ــن پای ــده‌ای اســت و نظرســنجی از معلمی ــوم پنجــم، مبحــث پیچی فصــل 3 عل
ــس  ــی و تدری ــن پیچیدگ ــع ای ــت رف ــکاری جه ــا راه ــرآن شــدیم ت ــرد، ب ــوم را تاییدک ــن مفه ــودن ای ب
ــل از  ــردن موضــوع قب ــوس ک ــروه، ملم ــان اعضــای گ ــده می ــزار ش ــم. در جلســات برگ ــر آن برداری موث
 ورود بــه حــل مســائل و اســتفاده از وســایل مختلــف، ســاده و قابل‌دســترس پیشــنهاد شــد، کــه نتایــج 

قابل توجهی به دست آمد:
1- اســتفاده از وســایل ســاده کــه دانش‌آمــوزان به‌طــور روزانــه بــا آن‌هــا ســر و کار دارنــد، فهــم عملکــرد 

ــد. ــان‌تر می‌کن ــر و آس ــین‌ها را جذاب‌ت ماش
ــوز  ــود دانش‌آم ــردن مســئله سبب‌می‌ش ــل از مطــرح ک ــه حــل مســئله، قب ــوط ب ــم مرب 2- درک مفاهی

بــدون واهمــه، مفاهیــم را درک کــرده و مســائل را بســیار راحت‌تــر حــل کنــد.
ــد،  ــت می‌کن ــوزان را تقوی ــن دانش‌آم ــکاری بی ــه هم ــا روحی ــه تنه ــی ن ــای گروه ــتفاده از کاره 3- اس

ــود. ــوزان می‌ش ــی دانش‌آم ــش گیرای ــوع و افزای ــدن موض ــر ش ــبب جذاب‌ت ــه س بلک
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فصل اول: تبیین مسئله
 بخش اول: تعریف ماشین‌ها 

ماشــین‌ها وســایلی هســتند کــه کار مــا را راحت‌تــر می‌کننــد و بــه دو دســته ســاده و پیچیــده طبقه‌بنــدی 
می‌شــوند. ماشــین‌های ســاده دو گــروه اهــرم و ســطح شــیبدار دارنــد کــه خــود اهــرم نیــز شــامل اهــرم، 
قرقــره، چــرخ و محــور اســت. تشــخیص ماشــین‌ها از یکدیگــر و تشــخیص نــوع اهرم‌هــا از یکدیگــر کار نیــاز 
ــر درک مفاهیــم و تشــخیص  ــی از مفاهیــم پیچیــده دارد. دانش‌آمــوزان لازم اســت عــاوه ب ــه درک بالای ب
نــوع ماشــین‌ها، قــادر بــه حــل مســائل مختلــف باشــند کــه در اکثــر مــوارد کار ســاده‌ای نیســت و نیــاز بــه 

تکــرار و تمریــن بســیار دارد.

بخش دوم: ضرورت، گستردگی و تبیین مسئله
 شــاید در ابتــدای امــر به‌نظــر آیــد مبحــث ماشــین‌ها کارآیــی چندانــی در آینــده دانش‌آمــوزان
 نداشــته باشــد، امــا اگــر دانش‌آمــوزان بــه درک صحیحــی از موضــوع برســند، در آینــده هنــگام اســتفاده 
ــد،  ــح و هدفمن ــش صحی ــا بین ــود و ب ــردرگمی نمی‌ش ــار س ــاوت دچ ــای متف ــف در کاره ــایل مختل از وس
ماشــین مناســب را انتخــاب می‌کننــد. عــاوه بــر ایــن، بــا توجــه بــه ضــرورتِ انتخــابِ رویکــرد حــل مســئله 
ــا مســایل  ــه ب ــه در مواجه ــارت پای ــوزان مه ــریِ مبحــث ماشــین‌ها، دانش‌آم ــای روش یادگی ــوان مبن به‌عن
مختلــف را فــرا می‌گیرنــد. بنابرایــن ســوال اصلــی کــه ایــن گــروه درصــدد پاســخگویی بــه آن بــوده اســت 

ــت: ــب اس بدین‌ترتی
پرســش اصلــی: چگونــه و بــا چــه روشــی می‌تــوان نحــوه کارکــرد ماشــین‌ها را بــه نحــو ســاده و موثــر 

ــوزش داد؟ ــوزان آم ــه دانش‌آم ب

بخش سوم: اهداف طرح
• اهدف کلی

ــد،  ــا می‌کن ــه م ــر ماشــین ب ــه ه ــی ک ــا و کمک ــرد آن‌ه ــه تشــخیص ماشــین‌ها، کارک ــادر ب ــوز ق  دانش‌آم
باشــد.

• اهداف جزیی
الف( دانشی:

1- مفهوم بازوها را درک کند.
2-نوع اهرم‌ها را درک کند و بازوها را تعیین کند.

3- نوع کمک اهرم‌ها را با توجه به نوع آن‌ها بیان‌کند.
ب( مهارتی:  

1- بازوها را در اهرم‌های مختلف تشخیص دهد.
2- مثال‌های مختلفی برای اهرم‌های مختلف بزند.

3- نوع کمک اهرم‌ها را بتواند برای دوستان خود در کلاس شرح دهد.
ج( نگرشی:

1- نسبت به تعیین بازوها و نوع اهرم‌ها علاقه نشان دهد. 
2- به نوع اهرم‌ها و کمکی که آن‌ها به ما می‌کنند، توجه نشان‌دهد.
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• اهداف رفتاری
1- بتواند بدون راهنمایی معلم در محیط کلاس و غیر از آن، بازوها را بدون اشتباه مشخص کند.

2- قادر باشد بدون راهنمایی معلم نوع اهرم‌ها را تشخیص دهد.
3- بتواند در مورد کمکی که انوع اهرم‌ها به ما می‌کند، توضیح دهد.

بخش چهارم: طرح سوالات پژوهش
1- چگونــه و بــا چــه روشــی می‌تــوان بــه دانش‌آمــوزان، چگونگــی تشــخیص بازوهــا را آمــوزش داد تــا در 

انجــام آن دچــار اشــتباه و ســردرگمی نشــوند؟
2- چگونه می‌توان نوع اهرم‌ها و کمکی که به ما می‌کنند را به آن‌ها آموزش داد؟

ــر  ــا در ه ــود ت ــب نم ــود جل ــراف خ ــاده اط ــایل س ــه وس ــوزان را ب ــه دانش‌آم ــوان توج ــه می‌ت 3- چگون
ــب،  ــد و درک مطل ــخص کنن ــد را مش ــا بکنن ــه م ــد ب ــه می‌توانن ــی ک ــا و کمک ــرم، بازوه ــوع اه ــیله ن  وس

عمقی‌تر باشد؟

فصل دوم: برنامه‌ریزی درس

شرح کلی فرایند کار و ایده‌های موثر طرح شده در بهبود یادگیری
ــیابی  ــه ارزش ــه و 2 جلســه ب ــازی طــرح درس اولی ــروژه، 6 جلســه صــرف آماده‌س ــن پ ــام ای ــول انج در ط
ــر  ــود در ه ــوع موج ــیوه‌های متن ــل ش ــه دلی ــت. ب ــاص یاف ــده، اختص ــر ش ــرح درس تجدیدنظ ــه ط و تهی
ــه بازبینــی و اصــاح هــر روش اختصــاص یافــت. خلاصــه جلســات  طــرح درس، جلســات متعــددی نیــز ب

ــت:   ــوده اس ــورت ب ــن ص ــده بدی تشکیل‌ش
جلسه اول 

اولیــن جلســه درس‌پژوهــی گــروه بــه تاریــخ 93/07/10، در مدرســه تشــکیل شــد و اعضــای گــروه پــس از 
مطالعــه مراحــل انجــام پــروژه، بــا روش کار آشــنایی پیــدا کردنــد.

جلسه دوم 
این جلسه در تاریخ 93/07/14 برگزار و موارد زیر بررسی شد:

ــه مشــکلات ســال‌های قبــل فصــل ماشــین‌ها از  ــا توجــه ب 1- از بیــن دروس مختلــف و مباحــث متنــوع ب
کتــاب علــوم پنجــم انتخــاب شــد.

ــی ــام کار، مطالعات ــی انج ــوع و چگونگ ــرورت موض ــاره ض ــروه درب ــای گ ــد اعض ــن ش ــر ای ــم ب  2- تصمی
انجام داده تا در جلسه بعد پیرامون این موضوع بحث شود.

جلسه سوم
در جلســه ســوم مــورخ 93/07/16 پیرامــون روش‌هــای هــر کــدام از اعضــای گــروه گفتگــو و نــکات مثبــت و 
منفــی آن‌هــا بررســی شــد. به‌عــاوه، در رابطــه بــا عملــی بــودن هــر یــک از روش‌هــا بــا توجــه بــه وســایل 
موجــود، تبــادل نظــر شــد. بــا توجــه بــه مســائل مطــرح شــده، نوشــتن طــرح درســی هدفمنــد، در برنامــه 

کار قــرار گرفــت.
جلسه چهارم

ایــن جلســه کــه در تاریــخ 93/07/28 برگــزار شــد، طــرح درس‌هــای اعضــای گــروه بررســی و بــا هم‌فکــری 
ــک طــرح  ــک از اعضــا، ی ــر ی ــایل پیشــنهادی ه ــای ورودی، وس ــزه، رفتاره ــای ایجــاد انگی ــاره روش‌ه درب

درسِ‌کلــی نوشــته شــد.
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جلسه پنجم 
ــد، در  ــه می‌ش ــه تهی ــط مدرس ــد توس ــه بای ــایلی ک ــت وس ــخ 93/08/11، لیس ــه تاری ــم ب ــه پنج در جلس
ــه در  ــد ک ــاده‌ای بودن ــای س ــایل، ابزاره ــر وس ــه اکث ــت. از آنجایی‌ک ــرار گرف ــی ق ــاون آموزش ــار مع اختی
ــد. ــه ش ــه تهی ــور جداگان ــوزان به‌ط ــایل دانش‌آم ــت وس ــتند، لیس ــوزان قرارداش ــه دانش‌آم ــترس هم دس

ــه تنــوع زیــاد وســایل، تقســیم  ــا توجــه ب در ادامــه، نحــوهِ گروه‌بنــدی دانش‌آمــوزان هــم بررســی شــد و ب
ــت.  ــق قرارگرف ــورد تواف ــره م ــای شــش نف ــوزان در گروه‌ه دانش‌آم

جلسه ششم 
ــرای تدریــس آمــاده شــدند. طــرح درسِ  ــه تاریــخ 93/08/20، همــه وســایل تهیــه و ب در جلســه ششــم ب
ــرای  ــر ایــن شــد طــرح درس فــوق ب نهایــی بررســی و اشــکالات احتمالــی شناســایی و رفــع شــد. قــرار ب

ــار در کلاس زهــرا ابــدی اجــرا شــود. اولیــن ب

فصل سوم: آموزش درس
بخش اول

ــا اســتفاده از  ــد ب تدریــس به‌صــورت گروهــی، دســت‌ورزی و مکاشــفه‌ای طراحــی شــده و آمــوزگار می‌توان
تجربیــات قبلــی دانش‌آمــوزان و وســایل مختلــف و بازی‌هــای جــذابِ مرتبــط، مفهــوم را بــه دانش‌آمــوزان 

القــا کنــد.
الف( ویژگی‌های طرح درس:

1- جذابیت کار، یکنواخت نبودن و جالب بودن شعرهای خوانده شده.
2- استفاده از روش‌های تجربی آزمون و خطا توسط دانش‌آموزان. 

3- تقویت روابط بین دانش‌آموزان از طریق کار گروهی. 
ب( نحوه اجرا:

تیــم درس‌پژوهــی از دو آمــوزگارِ پایــه پنجــم دبســتان دخترانــه حضــرت جوادالائمــه)ع( ناحیــه1 
تشــکیل‌یافت. تدریــس نیــز شــامل مراحــل مختلفــی شــد کــه هــر مرحلــه روش کار متفاوتــی بــا مراحــل 
دیگــر داشــت. مرحلــه اول در تاریــخ 93/09/01، بــا حضــور دانش‌آمــوزان یــک کلاس و زیــر نظــر معلمیــن 

ــد. دو کلاس اجراش
ت( مشکلات پیش روی گروه:

 1- ســنگین بــودن مبحــث و پراکندگــی موضــوع، به‌کارگیــری روش‌هــا و تکنیک‌هــای متفاوتــی را 
ایجاب می‌کرد.

ــوزان  ــرات دانش‌آم ــل تذک ــه دلی ــوزان ب ــه در دانش‌آم ــرس اولی ــاس ت ــوع و احس ــودن موض ــد ب 2- جدی
پایه‌هــای بالاتــر.

ث( راه‌کارها:
1- برنامه‌ریزی درسی و طراحی روش‌های متفاوت توام با بازی. 

ــرد  ــوزان کارب ــی دانش‌آم ــه در زندگ ــایلی ک ــتفاده از وس ــی و اس ــوع، کار عمل ــون موض ــت پیرام 2- صحب
ــردن موضــوع. ــی ملمــوس ک ــه عبارت ــادی دارد. ب زی

ج( روش تعیین اثربخشی نتایج اجرای درس‌پژوهی:
1- ارزیابی مرحله به مرحله

2- ارزیابی نهایی با توجه به مفاهیم مختلف و وسایل مرتبط.
3- مقایسه آمارهای موجود و جوابگویی دانش‌آموزان در طی فرایند. 

4- مقایسه روند یادگیری دانش‌آموزان با سال‌های قبل.

بهینه سازی آموزش فصل ماشین ها
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خ( مشخصات کلی:

روش تدریــس: تلفیقــی از چنــد روش مشــارکتی، توضیحــی، نام درس: علوم
مکاشــفه‌ای، دســت‌ورزی، پرســش و پاســخ

عنــوان درس: تفهیــم تعییــن بازوهــا، 
نــوع اهرم‌هــا و نــوع کمــک اهرم‌هــا

مکان اجرا: کلاس درس

تعداد گروه‌ها: 5 گروه 6 نفرهتعداد دانش‌آموزان:  30  نفر
چینش کلاس: گروهیپایه: پنجم

زمان تدریس : 45 دقیقهزمان: بر اساس برنامه هفتگی

د( ابزار آموزشی:
ــر، انبردســت،  ــن، انب ــون، اســباب‌بازی، ســیم‌چین، موچی ــل فرغ ــف از قبی 1- وســایل و ماشــین‌های مختل
تــرازوی دو کفــه‌ای، قیچــی آهنبــری، قرقــره آزمایشــگاهی، چــرخ و محــور آزمایشــگاهی، تــراش رومیــزی، 

آچــار، پنکــه و ... 
2- تخته هوشمند 
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واکنش‌های فعالیت‌های یادگیری
دانش‌آموز

روش‌های  ارزشیابی پشتیبانی معلم
و تحقق اهداف

رفتــار ورودی: آمــوزگار وارد کلاس شــده و 
 بعــد از ســام و احوال‌پرســی حضــور و غیــاب را

انجام می‌دهد. 
ــه  ــیم را ب ــه س ــک تک ــم ی ــزه: معل ــاد انگی ایج
ــد  ــا می‌خواه ــوزان داده و از آن‌ه ــدادی از دانش‌آم تع
ــه  ــیم را قطع ــه س ــن تک ــیله، ای ــک وس ــدون کم ب
ــن کار را  ــتند ای ــوزان نتوانس ــد. دانش‌آم ــه کنن  قطع
ــه نظــر  ــرد ب ــا ســوال ک ــم از آن‌ه ــد. معل انجــام دهن

ــرد؟  ــد ک ــن کار چــه بای ــرای انجــام ای شــما ب
ســپس معلــم می‌خواهــد بــر اســاس گروه‌بنــدی کــه 

در ابتــدا صــورت گرفتــه اســت، بنشــینند.
دانش‌آمــوزان  از  تشــخیصی:  ارزشــیابی 
را  اهــرم  مختلــف  قســمت‌های   می‌خواهــد 
ــه  ــا ب ــه آن‌ه ــی ک ــا و کمک ــواع اهرم‌ه ــرده و ان ــام ب ن

ــد. ــح دهن ــد را توضی ــا می‌کنن م
ــف را  ــایل مختل ــم وس ــپس معل ــوزش درس: س آم
ــد  ــا می‌خواه ــرار داده و از آن‌ه ــا ق ــار گروه‌ه در اختی

ــخص‌کنند. ــک آن ‌را مش ــرم و کم ــوع اه ــا، ن بازوه
ــده و  ــوی کلاس آم ــه جل ــر ب ــک نف ــروه ی ــر گ از ه

وســایل مختلــف را توضیــح می‌دهــد.
ــه  ــی، برگ ــات کاف ــد از دادن توضیح ــیابی: بع ارزش
ــف  ــایل مختل ــه‌ای از وس ــامل نمون ــه ش ــیابی ک ارزش
اســت بــه دانش‌آمــوزان داده می‌شــود و از آن‌هــا 
ــه ســوالات پاســخ  ــا تــک تــک ب خواســته می‌شــود ت
ــا را در  ــرم و بازوه ــوع کمــک اه ــرم، ن ــوع اه داده و ن

ــد. ــر وســیله مشــخص کنن ه
ــش  ــی نمای ــرد آموزش ــوق روی ب ــوالات ف ــپس س س
ــای  داده شــده و از دانش‌آمــوزان خواســته می‌شــود پ
تابلــو آمــده و نــوع اهرم‌هــا، بازوهــا و کمکــی کــه هــر 
اهــرم بــه مــا می‌کنــد را بــا ذکــر دلیــل بیــان کننــد.

بیــن  را  تکلیــف  برگــه   تکلیــف:  تعییــن 
ــد  ــرای جلســه بع ــا ب ــد ت ــع می‌کن ــوزان توزی دانش‌آم

انجــام دهنــد. آن ‌را 
ــد  ــوزان می‌خواه ــاب: از دانش‌آم ــه کت ــه ب مراجع
را  36 و   35 صفحــه  و  کــرده  بــاز  را  کتــاب   تــا 

انجام دهند.
دعای پایانی

می‌دهنــد:  پاســخ 
‌چین ســیم

یــک   از هــر گــروه 
پــای  آمــوز  دانــش 
بــه  و  آمــده  تابلــو 
ســوالات فــوق جــواب 

ــد. ــی ده م

در  دانش‌آمــوزان 
گــروه هــا مشــغول 
بــه کار مــی شــوند

دانش‌آموزان 
انجــام  مشــغول 

فعالیت‌های 
شــده  خواســته 

. ند ‌شــو می

دانش‌آموزان 
پاســخگویی  بــه 

. نــد ز ا د می‌پر

دانش‌آموزان مشغول 
پاسخگویی می‌شوند.

گروه‌هــا  بــه 
می‌زنــد  ســر 
صــورت  در  و 
آن‌هــا  لــزوم 
راهنمایــی  را 

. ‌کنــد می

ــروز  در صــورت ب
ــم   ــکل،  معل مش

دانش‌آموزان 
راهنمایــی  را 

. می‌کنــد

دانش‌آمــوزان  آیــا 
می‌توانند 

ــا را  ــی بازوه به‌راحت
کننــد؟ تعییــن 

دانش‌آمــوزان  آیــا 
نــوع  می‌تواننــد 
نــوع  و  اهــرم 
را  آن‌  کمــک 
؟ ‌کنند مشــخص

بخش دوم: آموزش درس در کلاس
فعالیت‌های حین تدریس:

مبحــث انتخــاب شــده، فصــل ســوم از علــوم پنجــم ابتدایــی اســت کــه شــامل مفاهیــم مرتبــط و دنبــال هــم 
اســت و لازم اســت مرحلــه بــه مرحلــه اجــرا شــود.

بهینه سازی آموزش فصل ماشین ها
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نمونه‌ای از برگه‌های توزیع شده بین دانش‌آموزان برای تعیین مقدار بازوها
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فصل چهارم: توصیف و ارزشیابی طرح درس اول
الف(توصیف آموزش درس:

معرفی ماشین‌ها و اهرم‌ها همراه با شعر
ــب  ــعرهایی متناس ــا ش ــرم ب ــف اه ــمت‌های مختل ــپس قس ــا، س ــواع آن‌ه ــا، ان ــین‌ها، اهرم‌ه ــدا ماش ابت
توضیــح داده شــد. لازم بــه ذکــر اســت در ایــن مرحلــه اســتاد کمالــی نیــز حضــور داشــتند. در ادامــه بــرای 
آمــوزش مفاهیــم درس از ‌ایده‌هــای مختلفــی اســتفاده شــد، کــه بــه دلیــل تنــوع آن‌هــا ارزشــیابی هــر روش 

به‌صــورت مجــزا انجــام شــده اســت. 

ب( ارزشیابی درس:
طــرح درس اول در تاریــخ 01 / 09 / 93، در کلاس زهــرا ابــدی و بــا حضــور دیگــر اعضــای گــروه اجــرا و 
ارزیابــیِ آن در جلســه هفتــم بــه تاریــخ 93/09/03 انجــام شــد. در ایــن جلســه نقــاط ضعــف و قــوت طــرح 
ــه به‌دســت  ــج اولی ــای ارزشــیابی از نتای ــع شــد و داده‌ه ــد رف ــس جدی ــرای تدری ــه، بررســی و ب درس اولی
آمــد. در ایــن قســمت ابتــدا نقــاط ضعــف و قــوت کلــی درس، ســپس ارزیابــی هــر روش به‌صــورت مجــزا 

ارائه‌شــد.
1- بــا توجــه بــه ســاده بــودن وســایل و ســروکار داشــتن روزمــره دانش‌آمــوزان بــا اکثــر آن‌هــا، هم‌چنیــن 
کار گروهــی خــوب، ایــن روش‌هــا بــرای دانش‌آمــوزان بســیار ملمــوس بــود به‌طوری‌کــه در پایــان 
ــا و  ــودن آن‌ه ــوع ب ــایل، متن ــودن وس ــاد ب ــل زی ــه دلی ــا ب ــد. ام ــخیص دادن ــرم را تش ــوع اه ــی ن به‌راحت
محدویــت زمــان تصمیــم بــر ایــن شــد تــا در کلاس دیگــر وســایل متنــوع بــه گروه‌هــای مختلــف داده شــود 

ــح داده شــود. ــف توضی ــای مختل ــایل توســط گروه‌ه ــه وس ــی هم ــه ارزیاب و در مرحل
ــا از روی  ــن بازوه ــه ســراغ تعیی ــوزان از روی وســایل ب ــج، وقتــی دانش‌آم ــر اســاس مشــاهدات و نتای 2- ب
کاغــذ رفتنــد، بــا کمــی مشــکل روبــرو شــدند کــه احتمــالا ناشــی از لــزوم اســتفاده از عبارت‌هــای ریاضــی 
بــود. بنابرایــن تصمیــم گرفتــه شــد ابتــدا ســوالاتی طــرح شــود تــا دانش‌آمــوزان بازوهــا را بــدون حســاب 
کــردن مقــدار آن‌هــا پیــدا کننــد. بعــد از کســب مهــارت کافــی، شــکل‌های مشــابه تحــت عنــوان اهــرم بــه 
آن‌هــا داده و از آن‌هــا خواســته شــد از روی اندازه‌هــای داده شــده، بازوهــای مشــخص شــده را پیــدا کننــد. 

روش‌های مختلف اجرا شده در کلاس: 
1- بررسی اثر بازوی محرک و مقاوم همراه با بازی

بررســی اثــر بــازوی محــرک و مقــاوم در مقــدار نیــروی وارد شــده توســط دانش‌آمــوزان به‌صــورت تجربــی، 
آزمــون و خطــا انجــام شــد. افــراد در قالــب مســابقه می‌بایســت بــه کمــک اهرم‌هــای متفاوتــی کــه توســط 
ــر  ــان بیش‌ت ــردی کــه در مــدت زم ــد. ف ــد می‌کردن ــم ســاخته می‌شــد، اجســام بســیار ســنگین را بلن معل

می‌توانســت جســم را نگــه دارد، برنــده مســابقه بــود.
• نقاط ضعف روش فوق:

ــی  ــا هم‌اندیش ــه ب ــد، ک ــرادی بودن ــورت انف ــابقه به‌ص ــرای مس ــان اج ــه خواه ــن مرحل ــوزان در ای دانش‌آم
ــر اجــرا شــود. ــر و تنــوع زیادت ــراد بیش‌ت ــا اف ــا در کلاس دیگــر مســابقه ب تصمیــم گرفتــه شــد ت

• نقاط قوت روش فوق:
ــرای دانش‌آمــوزان بســیار جــذاب بــود و ســبب شــد در ذهــن  ــود، ب روش فــوق چــون در قالــب مســابقه ب

ــه درســتی ثبــت شــود. دانش‌آمــوزان میــزان کارآیــی هــر اهــرم ب
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2- تشخیص نوع اهرم‌های وسایل ساده در قالب گروه
ابتــدا بــه دانش‌آمــوزان گفتــه شــد وســایلی خــاص و ســاده را بــه مدرســه بیاورنــد. ســپس در گروه‌هایــی 
ــد.  ــا را تشــخیص دهن ــوع اهرم‌ه ــا ن ــد ت ــته ش ــا خواس ــد و از آن‌ه ــایل کار کردن ــن وس ــا ای ــره ب شــش نف

ســپس از هــر گــروه یــک نفــر انتخــاب شــده تــا مفاهیــم مــورد پرســش قرارگیــرد.
• نقاط ضعف روش فوق:

بــا توجــه بــه متنــوع بــودن وســایل و محدویــت زمــان، تصمیــم بــر ایــن شــد در تدریــس بعــدی وســایل 
ــود. ــا تقســیم ش ــن گروه‌ه بی

• نقاط قوت روش فوق:
ــرای دانش‌آمــوزان  ــودن وســایل و نیــز کار گروهــی خــوب، ایــن روش ب ــردی ب ــه ســاده و کارب ــا توجــه ب ب

ــد. ــخیص می‌دادن ــرم را تش ــوع اه ــریع ن ــر کار س ــه در اواخ ــود به‌طوری‌ک ــر ب ملموس‌ت
3- تعیین بازوها و مقدار آن‌ها از روی شکل

ــوزان  ــه دانش‌آم ــد ک ــرح ش ــوالاتی ط ــدا س ــکل، ابت ــا از روی ش ــن بازوه ــودن تعیی ــم ب ــه مه ــه ب ــا توج ب
ــی،  ــارت کاف ــب مه ــد از کس ــد. بع ــدا کنن ــا پی ــدار آن‌ه ــردن مق ــاب ک ــدون حس ــا را ب ــت بازوه می‌بایس
ــای   ــده، بازوه ــای داده ش ــا از روی اندازه‌ه ــد ت ــا داده ش ــه آن‌ه ــرم ب ــوان اه ــت عن ــابه تح ــکل‌های مش ش

ــد.  ــدا کنن ــول را پی مجه
• نقاط ضعف روش فوق:

ــا  ــه ب ــود ک ــاس ش ــر احس ــان بیش‌ت ــت زم ــکل محدودی ــا مش ــد ت ــبب ش ــردن کار س ــه‌ای ک دو مرحل
ــار  ــده در اختی ــپ ش ــورت تای ــین‌ها به‌ص ــل ماش ــم فص ــا مفاهی ــد ت ــن ش ــر ای ــم ب ــی تصمی هم‌اندیش
ــری و  ــه یادگی ــد، ب ــرف می‌کردن ــتن ص ــرای نوش ــوزان ب ــه دانش‌آم ــی ک ــا زمان ــرد، ت ــوزان قرارگی دانش‌آم

تکــرار و تمریــن اختصاص‌یابــد.
• نقاط قوت روش فوق:

ــا به‌عبارتــی طــرح غیرمســتقیم موضــوع ســبب  ــه مبحــث تعییــن مقــدار بازوهــا و ی وارد نشــدن ســریع ب
شــد تــا دانش‌آمــوزان درک بســیار خوبــی از موضــوع داشــته باشــند و میــزان اشــتباهات آن‌هــا در تعییــن 

بازوهــا و مقــدار آن‌هــا بــه حداقــل برســد.

1- در اهرم‌های زیر بازوی محرک و بازوی مقام را مشخص کنید.

     

بهینه سازی آموزش فصل ماشین ها

2- در اهرم‌هــای زیــر انــدازه بــازوی محــرک و بــازوی مقــام را 
ــد. ــخص کنی مش
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4- معرفی قانون اهرم‌ها
ــر روی یادگیــری  ــه صــورت گرفــت. هم‌چنیــن تاکیــد ب ــن مرحل ــون اهرم‌هــا و مســئله‌های مرتبــط در ای ــی قان معرف

ــه و اســاس بقیــه ماشــین‌ها صــورت گرفــت ایــن مبحــث به‌عنــوان پای
• نقاط ضعف روش فوق:

بــا توجــه بــه وارد شــدن مفاهیــم ریاضــی بــه بحــث و تصــور ســنگین بــودن مطالــب ریاضــی، دانش‌آمــوزان در ابتــدای 
امــر احســاس خوشــایندی از ایــن مبحــث نداشــتند کــه بعــد از تکــرار و تمریــن بســیار ایــن مســئله رفــع شــد.

• نقاط قوت روش فوق:
بــا توجــه بــه تکــرار و تمریــن بســیار و تفهیــم مبحــث تعییــن بازوهــا و مقــدار آن‌هــا، حــل مســائل مرتبــط کــه مهــم 

ــر شــد. ــوزان راحت‌ت ــرای دانش‌آم ــل اســت، ب و ثقی
5- آموزش انواع قرقره

ــواع قرقره‌هــا  ــا اســتفاده از فیلم‌هــای آموزشــی مفهــوم ان ــه هــر گروهــی داده شــد. ب ــره ب چنــد عــدد قرق
ــد.  ــا را ببندن ــواع قرقره‌ه ــا ان ــوزان خواســته شــد ت ــس شــد. ســپس از دانش‌آم تدری

• نقاط ضعف روش فوق:
در ابتــدای امــر بســتن انــواع قرقره‌هــا بــرای دانش‌آمــوزان ســاده نبــود و همیــن باعــث شــد زمــان زیــادی 
ــر مفاهیــم تئــوری، ایــن مشــکل در کلاس  ــزی مناســب و تاکیــد ب ــا برنامه‌ری ــن کار شــود کــه ب صــرف ای

دیگــر رفــع شــد.
• نقاط قوت روش فوق:

ــا و محــل  ــوع قرقره‌ه ــد، ن ــا را بســته بودن ــی قرقره‌ه ــوزان به‌صــورت گروه ــه دانش‌آم ــه این‌ک ــه ب ــا توج ب
تکیــه‌گاه بهتــر در ذهــن دانش‌آمــوزان ثبــت شــد و توانایــی آن‌هــا در رســم نــوع قرقره‌هــا افزایــش یافــت.

6- تشخیص نوع کمک قرقره به کمک آزمون و خطا
ــنج و  ــک نیروس ــه کم ــا ب ــد ت ــته ش ــوزان خواس ــد از دانش‌آم ــه بع ــا، در مرحل ــخیص بازوه ــد از تش بع

ــد. ــدا کنن ــد را پی ــا می‌کن ــه م ــره ب ــر قرق ــه ه ــی ک ــد، کمک ــته بودن ــود بس ــه خ ــی ک قرقره‌های
• نقاط ضعف روش فوق:

تنهــا تعــدادی از نیروســنج‌ها ایــراد داشــتند و اعــداد را بــه درســتی نشــان نمی‌دادنــد، بنابرایــن در کلاس 
بعــد ســعی بــر رفــع ایــن مشــکل شــد.

• نقاط قوت روش فوق:
 بــا توجــه بــه این‌کــه خــود دانش‌آمــوزان بــا تجربــه مســتقیم بــه فایــده قرقره‌هــای متفــاوت 
ــر  ــط را راحت‌ت ــدی مرتب ــائل بع ــه مس ــد، به‌طوری‌ک ــل درک ش ــا قاب ــرای آن‌ه ــوم ب ــد، مفه ــرده بودن پی‌ب

حل‌می‌کردنــد.
7- تعیین بازوها و مقدار آن‌ها

بعــد از تکــرار و تمریــن در رابطــه بــا تشــخیص نــوع قرقره‌هــا، از دانش‌آمــوزان خواســته شــد تــا بازوهــا را 
ــا آن حــل شــد. ــر روی قرقره‌هــا تعییــن کننــد. ســپس مســئله‌های مرتبــط ب ب

• نقاط ضعف روش فوق:
با توجه به کارهای عملی قبلی انجام شده در این قسمت مشکل خاصی نبود.

• نقاط قوت روش فوق:
ــه تشــخیص  ــادر ب ــی ق ــوزان به‌راحت ــود، دانش‌آم ــی ب ــا به‌صــورت عمل ــه مراحــل کار کــه تمام ــا توجــه ب ب

بازوهــا و حــل مســائل مرتبــط بودنــد.
8- آموزش چرخ و محور

 آمــوزش چــرخ و محــور و معرفــی آن بــه کمــک وســایل ســاده مثــل تــراش رومیــزی، پیچ‌گوشــتی، پنکــه، 
آچــار و چــرخ و محــور بــه کمــک کار گروهــی انجــام شــد.

بهینه سازی آموزش فصل ماشین ها
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نمودار ارزیابی دانش‌آموزان یک کلاس در تدریس اول

• نقاط ضعف روش فوق:
بــا توجــه بــه این‌کــه چــرخ و محــور مبحــث پیچیــده‌ای اســت، در ابتــدای کار توانایــی تشــخیص چــرخ و 
ــا تصاویــر متنــوع و فیلم‌هــای آموزشــی مرتبــط  ــود، کــه تصمیــم گرفتیــم ب ــرای آن‌هــا مشــکل ب محــور ب

ایــن مشــکل را رفــع کنیــم.
• نقاط قوت روش فوق:

ــک  ــد و می‌توانســتند چــرخ را از محــور تفکی ــوزان چــرخ و محــور را می‌دیدن ــه خــود دانش‌آم از آنجایی‌ک
کننــد، بعــد از تکــرار و تمریــن بســیار توانایــی تشــخیص چــرخ و محــور از دیگــر اهرم‌هــا را پیــدا کردنــد و 

می‌توانســتند مســائل را حــل نماینــد.
نتایج  ارزشیابی پایان تدریس بدین شرح است:

دانش‌آمــوزان در طــول تدریــس از عهــده تعییــن نــوع اهرم‌هــا و کمــکِ آن‌هــا بــه خوبــی برآمدنــد. رونــد 
ــت.  ــوع اس ــن موض ــی از ای ــر، حاک ــد نظ ــای م ــن هدف‌ه ــا در یافت ــی آن‌ه ــی توانای ــه نوع ــریع کار و ب س

ــد. ــت می‌باش ــم مثب ــر دو معل ــق نظ ــه طب ــه مرحل ــه ب ــیابی مرحل ــج ارزش ــی نتای به‌عبارت
ــوزان کلاس در  ــن دانش‌آم ــه شــد. میانگی ــا، 60 درصــد در نظــر گرفت ــات علمــی ســطح مبن ــق مطالع طب
ــوزان از مقــدار  ــام نشــان می‌دهــد ســطح علمــی دانش‌آم ــن ارق ــود، ای ــی  84/15 درصــد ب ارزشــیابی نهای
ــرات  ــن نم ــودار مقایســه میانگی ــد. نم ــی درک کرده‌ان ــه خوب ــم را ب ــوده و مفاهی ــر ب ــده، بالات مشــخص ش
ــود،  ــده می‌ش ــودار دی ــه از نم ــور ک ــت. همان‌ط ــده اس ــم ش ــا، رس ــودار مبن ــه نم ــبت ب ــوزان نس دانش‌آم

ــروژه اســت. ــت پ ــن نشــان از موفقی ــوده و ای ــر ب ــا بالات ــوزان از درصــد مبن ــن نمــرات دانش‌آم میانگی

ج( نظر نهایی گروه درباره نحوه اجرا:
1- بهتر است وسایل متنوع به گروه‌های مختلف داده، سپس همه آن‌ها بررسی شود.

ــود،  ــته ش ــدادی نوش ــه اع ــدون این‌ک ــه، ب ــازو از روی برگ ــن ب ــث تعیی ــه مبح ــدن ب ــل از وارد ش 2- قب
ــد. ــخص کنن ــا را مش ــط بازوه ــوزان فق دانش‌آم

3- بنابــر توافــق اعضــا، تصمیــم بــر ایــن شــد بــه دلیــل مشــکل محدودیــت زمــان، تمــام مفاهیــم مربــوط 
بــه ایــن فصــل تایــپ شــده و در اختیــار دانش‌آمــوزان قــرار گیــرد و در عــوض زمــان لازم بــرای نوشــتن، 

صــرف آمــوزش شــود.

بهینه سازی آموزش فصل ماشین ها
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واکنش‌های  فعالیت‌های یادگیری
دانش‌آموز

روش‌های  ارزشیابی پشتیبانی معلم
و تحقق اهداف

رفتــار ورودی: آمــوزگار وارد کلاس شــده و 
ــاب  ــور و غی ــی حض ــام و احوال‌پرس ــد از س بع

ــد.  ــی ده ــام م را انج
ــیم را  ــه س ــک تک ــم ی ــزه: معل ــاد انگی ایج
بــه تعــدادی از دانش‌آمــوزان داده و از آن‌هــا 
می‌خواهــد بــدون کمــک وســیله، ایــن تکــه 
ســیم را قطعــه قطعــه کننــد. دانش‌آمــوزان 
ــم از  ــد. معل ــام دهن ــن کار را انج ــتند ای نتوانس
ــرای انجــام  ــه نظــر شــما ب ــا ســوال کــرد ب آن‌ه

ــرد؟  ــد ک ــه بای ــن کار چ ای
می‌خواهــد  معلــم  ســپس  بنــدی:  گــروه 
دانش‌آمــوزان بــر اســاس گروه‌بنــدی کــه در 
اول فصــل صــورت گرفتــه اســت، بنشــینند.

دانش‌آمــوزان  از  تشــخیصی:  ارزشــیابی 
ــواع  ــرم، ان ــف اه ــمت‌های مختل ــد قس می‌خواه
ــد،  ــا می‌کنن ــه م ــا ب ــه آن‌ه ــا و کمکــی ک اهرم‌ه

ــد. ــح دهن را توضی
آمــوزش درس: ســپس معلــم وســایل مختلــف 
آن‌هــا  از  و  داده  قــرار  گروه‌هــا  اختیــار  در  را 
ــوع کمــک آن  ــرم، ن ــوع اه ــا، ن ــد بازوه می‌خواه

ــد. ــخص کنن را مش
ــده و  ــوی کلاس آم ــر جل ــک نف ــروه ی ــر گ از ه

وســایل مختلــف را توضیــح می‌دهــد.
بــه  برگه‌هایــی  وســایل،  بــا  کار  از  بعــد 
ــا را  ــط بازوه ــا فق ــود ت ــوزان داده می‌ش دانش‌آم
بــدون پیــدا کــردنِ مقــدار پیــدا کننــد. ســپس از 
هــر گروهــی یــک نفــر انتخــاب شــده و بــه پــای 

ــد. ــی ده ــخ م ــوالات پاس ــه س ــده و ب ــو آم تابل
ارزشــیابی: بعــد از دادن توضیحــات کافــی، 
برگــه‌ای شــامل مشــخص کــردن بــازو بــه 
بــه دانش‌آمــوزان   همــراه تعییــن مقــدار آن 

داده می‌شود.
برگــه ارزشــیابی کــه شــامل نمونــه‌ای از وســایل 
ــود  ــوزان داده می‌ش ــه دانش‌آم ــت ب ــف اس مختل
به‌صــورت  تــا  آن‌هــا خواســته می‌شــود  از  و 
ــرم،  ــوع اه ــخ داده و ن ــوالات پاس ــه س ــردی ب ف
ــیله  ــر وس ــا را در ه ــرم و بازوه ــک اه ــوع کم ن

ــد. ــخص کنن مش

 : دهنــد  مــی  پاســخ 
چیــن ســیم 

از هــر گــروه یــک دانــش 
ــده  ــو آم ــای تابل ــوز پ آم
و بــه ســوالات جــواب 

می‌دهــد.

دانش‌آمــوزان در گروه‌هــا 
مشــغول بــه کار می‌شــوند.

گروه‌هــا  بــه 
و  می‌زنــد  ســر 
لــزوم  صــورت  در 
ــی  ــا را راهنمای آن‌ه

. ‌کنــد می

دانش‌آمــوزان  آیــا 
ــی  ــه راحت ــد ب می‌توانن
مشــخص  را  بازوهــا 

کننــد؟

فصل پنجم: تجدیدنظر در طرح درس اول وآموزش درس تجدیدنظر شده
الف( طرح درس تجدیدنظر شده:
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ســپس ســوالات فــوق روی بــرد آموزشــی 
ــته  ــوزان خواس ــده و از دانش‌آم ــش داده ش نمای
می‌شــود پــای تابلــو آمــده و نــوع اهرم‌هــا، 
بازوهــا و کمکــی کــه هــر اهــرم بــه مــا می‌کنــد 

ــد. ــان کنن ــل بی ــر دلی ــا ذک را ب
ــان  ــف را می ــه  تکلی ــف: برگ ــن تکلی تعیی
بــرای  تــا  می‌کنــد،  توزیــع  دانش‌آمــوزان 

جلســه بعــد آن را انجــام دهنــد.
مراجعه به کتاب:

ــاز  ــاب را ب ــا کت ــد ت ــوزان می‌خواه از دانش‌آم
ــد. ــام دهن ــه 35 و 36 را انج ــرده و صفح ک

دعای پایانی

مشــغول  دانش‌آمــوزان 
فعالیت‌هــای  انجــامِ 
ــوند. ــده می‌ش ــته ش خواس

بــه  دانش‌آمــوزان 
می‌پردازنــد. پاســخگویی 

مشــغول  دانش‌آمــوزان 
می‌شــوند. پاســخگویی 

دانش‌آمــوزان  آیــا 
ســریع‌تر  می‌تواننــد 
و بهتــر از قبــل مقــدار 
تعییــن  را  بازوهــا 

ــد. کنن

دانش‌آمــوزان  آیــا 
نــوع  می‌تواننــد 
ــک آن را  ــرم و کم اه

کننــد. مشــخص 

ب( ویژگی‌های طرح درس تجدیدنظر شده:
1- در ایــن طــرح درس همــه دانش‌آمــوزان درگیــر شــده و از آنجایی‌کــه وســایل مختلــف در اختیــار همــه 

گروه‌هــا قــرار داده شــده بــود، در زمانــی کوتاه‌تــر همــه وســایل بررســی شــد.
2- وارد نکــردن مباحــث ریاضــی از ابتــدا و به‌عبارتــی غیرمســتقیم وارد شــدن بــه مبحــث تعییــن بازوهــا 

ســبب شــد دانش‌آمــوزان کمتــر دچــار اشــتباه شــوند.
3- پویــا بــودن دانش‌آمــوزان عــاوه بــر جذاب‌تــر شــدن کار، باعــث شــد مفاهیــم بهتــر در ذهــن 

دانش‌آمــوزان جــای گیــرد.

ج( داده‌های پژوهش حاصل از تدریس دوم:
ــوزان دو کلاس  ــن دانش‌آم ــه شــد. میانگی ــا، 60 درصــد در نظــر گرفت ــات علمــی ســطح مبن ــق مطالع طب
86/34 درصــد بــود. ایــن آمــار نشــان می‌دهــد ســطح علمــی دانش‌آمــوزان از مقــدار مشــخص شــده بالاتــر 

ــد.  ــی درک کرده‌ان ــه خوب ــم را ب ــی مفاهی ــوده و به‌عبارت ب
نمــودار مقایســه میانگیــن نمــرات دانش‌آمــوزان، نســبت بــه نمــودار مبنــا رســم شــده اســت. بالاتــر بــودن 

ــروژه اســت. ــا نشــان‌دهنده موفقیــت پ میانگیــن نمــرات دانش‌آمــوزان از درصــدِ مبن

بهینه سازی آموزش فصل ماشین ها
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فصل ششم: ارزشیابی درس تجدیدنظر شده
تدریــس دوم درکلاس دیگــر  برگــزار شــد. در ایــن تدریــس وســایل متنــوع در اختیــار گروه‌هــای مختلــف 
ــه  ــل از ورود ب ــا، قب ــدار آن‌ه ــبه مق ــدون محاس ــا ب ــن بازوه ــامل تعیی ــه‌ای ش ــن برگ ــت. هم‌چنی قرارگرف

ــد.  ــوزان داده ش ــه دانش‌آم ــا ب ــن بازوه ــائل و تعیی حل‌مس

ــوت و ضعــف طــرح درسِ دوم بررســی شــد.  ــد. نقــاط ق ــخ 93/09/08 برگــزار گردی جلســه هفتــم در تاری
ــل مقایســه شــد. ــه قب ــج مرحل ــا نتای ــل و ب ــی، تحلی ــوزان ارزیاب ــی دانش‌آم ــج نهای ســپس نتای

1-  ارزشــیابی مرحلــه بــه مرحلــه نشــان داد کــه دانش‌آمــوزان بــا انجــام مراحــل فــوق، مفاهیــم پیچیــده 
ــود، در مراحــل  ــی ب ــه قبل ــه مکمــل مرحل ــد. از آنجایی‌کــه هــر مرحل فصــل ماشــین‌ها را بهتــر درک کردن

ــود.  بعــدی نیــز فهــم خــوب دانش‌آمــوزان مشــخص ب
2- از مقایســه رونــد پیشــرفت دانش‌آمــوزان بــا ســال‌های قبــل و حــل نمــودن ســریع‌تر مســائل می‌تــوان 

‌فهمیــد کــه رونــد تدریــس مناســب بــوده اســت.
ــود. از  ــه ب ــه‌کار رفت ــا ب ــا در آن‌ه ــواع اهرم‌ه ــه ان ــود ک ــی ب ــایل مختلف ــون وس ــی، آزم ــیابی نهای 3- ارزش
ــند. ــد را بنویس ــا می‌کن ــه م ــرم ب ــر اه ــه ه ــی ک ــا و کمک ــوع اهرم‌ه ــا ن ــد، ت ــته ش ــوزان خواس دانش‌آم

ــوزان  ــرات دانش‌آم ــن نم ــد. میانگی ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ــا 60 درص ــطح مبن ــی، س ــات علم ــق مطالع طب
ــدار  ــوزان از مق ــی دانش‌آم ــطح علم ــد س ــان می‌ده ــوع نش ــن موض ــه ای ــود ک ــد ب دو کلاس 84/15 درص
مشــخص شــده بالاتــر بــوده و به‌عبارتــی مفاهیــم را بــه خوبــی درک کرده‌انــد. هم‌چنیــن مقایســه تدریــس 
ــوان  ــن می‌ت ــه اول دارد. بنابرای ــری از مرحل ــن بالات ــه دوم میانگی ــد، مرحل ــه اول و دوم نشــان می‌ده مرحل

نتیجــه گرفــت کــه اعمــال تغییــرات موجــود در تدریــس دوم مثبــت بــوده اســت. 
ــرات  ــن نم ــودار میانگی ــه نم ــبت ب ــس اول نس ــوزان در تدری ــرات دانش‌آم ــن نم ــه میانگی ــودار مقایس نم

دانش‌آمــوزان در تدریــس دوم، در زیــر مشــاهده می‌شــود.

نمودار مقایسه میانگین نمرات دانش‌آموزان در مرحله اول و مرحله دوم
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فصل هفتم: نتیجه‌گیری 
طبــق نظــر اعضــای گــروه و دیگــر آمــوزگاران و بررســی نتایــج ارزشــیابی دانش‌آمــوزان، اســتفاده از روش 
مکاشــفه‌ای و دســت‌ورزی، باعــث افزایــش یادگیــری در بیــن دانش‌آمــوزان شــده اســت. هم‌چنیــن اســتفاده 
از وســایل ســاده و قابــل دســترس بــرای دانش‌آمــوزان و غیرمســتقیم وارد شــدن بــه موضــوع تعییــن بازوهــا 

ســبب می‌شــود تــا ســنگینی مبحــث کمتــر شــده و بــرای اکثریــت دانش‌آمــوزان قابــل فهــم باشــد.

محدودیت‌ها: 
ــط  ــم توس ــپ مفاهی ــا تای ــه ب ــه البت ــی‌آورد ک ــار م ــم فش ــر معل ــب ب ــودن مطل ــنگین ب ــر و س 1- وقت‌گی

ــن مشــکل حــل شــد. ــن ای معلمی
2- مباحــث زیــاد و ســنگینِ مرتبــط، ســبب می‌شــود تــا معلمیــن وقــت کافــی بــرای پژوهــش و مطالعــه 

نداشــته باشــند و لازم اســت وقــت زیــادی در منــزل صــرف کــرده تــا بتواننــد بهتــر کار کننــد.

پاسخ به سوالات پژوهش:
ــه مبحــث تعییــن مقــدار بازوهــا،  1- اگــر دانش‌آمــوزان در قالــب گــروه کار کــرده و قبــل از وارد شــدن ب

ــوند. ــردرگمی می‌ش ــار س ــر دچ ــند، کمت ــا را بشناس ــط بازوه ــتقیم فق ــور غیرمس به‌ط
2- با استفاده از روش دست‌ورزی دانش‌آموزان بهتر توانستند مفهوم ماشین‌ها را درک کنند.

ــور  ــب به‌ط ــد مطل ــبب ش ــوزان، س ــام دانش‌آم ــرای تم ــترس ب ــل دس ــاده و قاب ــایل س ــتفاده از وس 3- اس
ــرد. ــرار گی ــوزان ق ــن دانش‌آم ــر در ذه عمیق‌ت

پیشنهادات:
در راســتای مثبــت بــودن نتایــج، می‌تــوان بقیــه مراحــل فصــل ماشــین‌ها )قرقره‌هــا، چــرخ و محــور و ...( 

را نیــز بــا همیــن روال تدریــس کــرد. 
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