
آب مایۀ حیات و انرژی 
هدف

 چگونگی ایجاد انگیزه در بازدیدهای علمی برای اینکه دانش آموزان با دقت به مطالب کارشناس 

و راهنما گوش کنند و مانند کلاس درس از آن بهرۀ کافی ببرند.
فهم چگونگی آنچه دانش آموزان در طول بازدید علمی فراگرفته اند.

روش
 طراحی طرح اولیه توسط معلم، نقد این طرح در گروه علوم، بازنگری طرح.

 طرح سؤال دربارۀ بازدید و درخواست نقاشی یا نوشتن هرآنچه دربارۀ آن می دانند به عنوان گام 

اول ارزشیابی قبل از شروع درس.
 ایجاد انگیزه و اشتیاق برای بازدید و دعوت به دقت در مشاهده.

ــی و در  ــناس نیروگاه برای بیان مطالب مورد نیاز با محتوای آموزش ــت از راهنما و کارش  درخواس

سطح یادگیری دانش آموز.
 توجه به سطوح یادگیری در طول بازدید و ارزشیابی حین اجرا.

 ارزشیابی در پایان بازدید با سؤالی مشابه سؤال شروع کار.
 دریافت گزارش بازدید به عنوان تکلیف خانه.

ارزشیابی مستمر
در اینجا سنجش آشنایی با طرز کار سد به طور ساده و بیان تبدیلات انرژی در تولید برق ملاک 

است.
ــش های  ــخ گویی به پرس ــات و معلومات و توانایی پاس ــر میزان محفوظ ــنتی، ب ــیابی س در ارزش
کلیشه ای و کتاب و جزوه تأکید می شد که شیوۀ انجام آن پرسش های شفاهی و کتبی بوده است.

ــی و کلام معلم، تنها مراجع یادگیری و  در روش های امروزی آموزش، کلاس درس، کتاب درس
معلومات و محفوظات دانشی نیز تنها موضوع یادگیری نیستند. بنابراین، ارزشیابی نیز دچار تحول 

اساسی مبتنی بر راهکارهای جدید شده است که دو بخش اصلی دارد: مستمر و پایانی
ارزشیابی مستمر یعنی ارزشیابی رشددهنده و سازنده. بنابراین، معلم با این شیوه، اطلاعاتی را 

سخن سردبیر
گاهی اوقات من سردبیر فراموش می کنم که در تولید 

ویژه نامۀ هشتم افراد زیادی با نقش های متفاوت سهم 
به سزایی دارند. فکر می کنم این فراموشی ظلم بزرگی 

است بر خودم و واقعیت!
رانندگان زحمتکش و صبور سد دز اندیمشک از اولین 

ساعت صبح تا آخرین ساعت شب، با علاقۀ زیادی که به 
یادگیری داشتند، گاهی اوقات بیش از توقع، با ما همکار 

و همراه می شدند!

آب مایۀ حیات و انرژی 
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با این اهداف جمع آوری می کند. در نتیجه، گام بعدی در فرایند آموزش مشخص می شود: 
۱.  این شیوه برای دانش آموزان چقدر جذاب و گیرا بوده است؟

۲. در طرح درس جلسۀ بعد، امروز، فردا یا هفتۀ دیگر، چه چیزهایی باید تغییر کند؟
۳.  تفاوت های فردی دانش آموزان در چیست؟

ــویه است، در فرایند ارزشیابی مستمر، خود دانش آموز هم اطلاعاتی  و چون آموزش کاملاً دوس
به دست می آورد که طی آن:

۱. از میزان توانایی ها، مهارت ها و نگرش های خود باخبر می شود.
ــد و  ــبی که معلم در این فرایند به او می دهد، می تواند نقاط قوت خود را رش ۲. با بازخورد مناس

نقاط ضعف خود را برطرف کند.
ــت، با تعیین ملاک هایی روشن  ــتمر که ملازم همیشگی آموزش معلم اس ــیابی مس فرایند ارزش
ــد. با این ملاک ها، قبل از اجرا، حین  ــود و به اطلاع دانش آموزان می رس ــخص می ش و محدود مش
ــاهدۀ دقیق و استفادۀ معنادار از کلمات مناسب برای آگاهی  ــی، با مش اجرا و بعد از اجرای کلاس

دانش آموزان، فرم های مخصوص این کار پر می شود.

سدهای دز و سد کرخه
ــد دز و سد کرخه با  ــک واقع شده اند. س ــتان اندیمش ــدهای دز و کرخه هر دو در شهرس س
اهداف تأمین آب برای آبیاری اراضی پایین دست، کنترل سیلاب های مخرب و جلوگیری از 

خسارت های ناشی از آن و تولید انرژی برق آبی احداث شده اند.
ــدهای قدیمی ایران است که نام آن به دلیل اشاره در کتاب های درسی، برای  ــد دز از س  س
ــد بتنی  ــد، خبر یک س ــیدن به محل این س ــیر پر پیچ و خم و مرتفع رس ــت. مس همه آشناس
می دهد. این سد را حدود ۵۰سال قبل یک شرکت ایتالیایی، در دره ای تنگ و در دل کوه های 
ــیس کرد. هم اکنون نیروگاه آن با ظرفیت نهایی ۵۲۰  صخره ای مقاوم از جنس کنگلومرا تأس

مگاوات در حال بهره برداری است.
در مسیر سد کرخه، از جاده ای تقریباً صاف که از دل یک دشت می گذرد، عبور می کنیم. در 
اینجا نشان هایی از وجود یک سد خاکی دیده می شود. این سد بزرگ ترین دریاچۀ مصنوعی 
کشور را به طول ۶۷ کیلومتر به وجود آورده و ظرفیت نیروگاه آن۴۰۰ مگاوات است. این سد به 
ــور طراحی و ساخته و روی رودخانۀ خروشان کرخه احداث شده است.  دست مهندسان کش
ــوب  ــومین رودخانۀ بزرگ ایران از نظر آب دهی محس کرخه پس از رودخانه های کارون و دز س

می شود.
گروه معلمان علوم در بازدید از سد و نیروگاه کرخه، ضمن آشنایی با سد خاکی، با روش تولید 

برق در این نیروگاه نیز آشنا شدند که مهم ترین دستاورد برنامه ریزی بازدید دانش آموزان بود.

گام اول
ــنایی با نحوۀ تولید الکتریسیته و تأمین برق مورد نیاز زندگی، یک  برای آش
برنامۀ بازدید از سد دز اندیمشک برای دانش آموزان پایۀ هفتم ترتیب داده شد.   
ــوش،  ــۀ پانزده خرداد ش ــای فاضلــی، معلم کلاس هفتمی های مدرس آق
دربارۀ روش تولید الکتریسیته به شیوۀ برق آبی، طرحی درسی تدوین کرد. 
ــتمر در طول  ــیابی مس ــان دادن راهکارهای ارزش ــت طرح درس، نش محوری
ــده در بالاست. شورای گروه علوم دبیران شوش که  بازدید با اهداف روشن ش
برای بازدید از سد کرخه گرد هم آمده بودند، طرح موردنظر را پس از اجرای 

حکایت جلسۀ شورای گروه علوم شوش
در جلسۀ شورای معل®ن که قبل از اجرای اصلی آقای 
فاضلی تشکیل شد، از آن ها خواسته شد در یک برگه، 

تعریفی از ارزشیابی مستمر بنویسند. این مطلب دو حاشیۀ 
ظریف داشت:

اول؛ از نگاه ناظر بیرونی، جلسه دقیقاً مشابه کلاس درس 
و دانش آموزانی شده بود که با گف¹ «لطفاً یک برگۀ سفید 

مقابل خود بگذارید»، استرس ها و اعتراضات و در نهایت هم 
پچ پچ ها را در بردارد! این جلسه اگر هیچ نداشت، حداقل 
موجب همزادپنداری برخی از معل®ن با دانش آموزانشان 

شد.
دوم؛ تعریف  های توأم با مشورت با تعریف علمی تشابه 

ظاهری داشت و از همین جا مشخص شد که موضوع 
ارزشیابی و تعریف آن، کاربردی و عملی نشده است و 

همچنان تعریف عملی از ارزشیابی مستمر، ه®ن جملۀ 
ثابت لطفاً یک برگۀ سفید مقابل خود بگذاریدِ معلم به 

دانش آموزان است!

کانال های انسانی خوزستانی
در خوزستان، هرچه راجع به خون گرمی و ارتباطات 
قوی اهلش شنیده بودیم، به چشم دیدیم و به  جان 

حس کردیم. از Åک پرورده شدن گروه مجری به خاطر 
مه®ن نوازی ها که بگذریم، ممکن الوقوع شدن کارهای 

اداری ناممکن به واسطۀ این خلق وخو، و بدون طی 
مراس®ت اداری و نامه نگاری، موجب شگفتی بود. از 
استقرار دو روزۀ گروه در سد دز اندیمشک بگیرید تا 

دیدار خیلی راحت و صمیمی با رییس میراث فرهنگی 
شوشتر در بازار محلی و بعد از آن گشوده شدن همۀ 

درهای بسته! کم کم داشتیم فکر می کردیم حتی درهای 
بستۀ تهران را نیز شاید بتوان به دست خوزستانی ها باز 

کرد!



آقای فاضلی نقد کردند. پس از آن، بازدید از سد کرخه صورت گرفت و کارشناس سد، آقای احمد 
خوانساری، با صبوری خاصی اطلاعات مفیدی در مورد طرز کار سد و نحوۀ تولید برق داد. 

گام دوم
بازدید معلم و جمع آوری اطلاعات مناسب از سد ـ قبل از بازدید دانش آموزان ـ از نکات مهم برای 

تعیین ملاک های ارزشیابی است.
ــوش  ــۀ پانزده خرداد ش ــد دز هم با گروه دانش آموزان مدرس ــۀ س روز بازدید، دانش آموزان مدرس
همراه شدند. ابتدا همۀ دانش آموزان با هیجان و ذوق بسیار در حیاط مدرسۀ سد دز جمع شدند. با 

طرح سؤالاتی، مرحلۀ اول ارزشیابی اتفاق افتاد: 
ــما مثبت است، هرچه دربارۀ آن به  ــخ ش ــد و نیروگاه دز بازدید کرده اید؟ اگر پاس ۱.  آیا قبلاً از س

خاطر دارید نقاشی کنید یا بنویسید.
۲. دربارۀ روش تولید برق هرچه در ذهن خود دارید، بکشید یا بنویسید.

ــتر بچه ها  ــتند که تقریباً بیش ــاده حکایت از آن داش ــای خیلی ابتدایی و س ــی ها و طرح ه نقاش
بازدیدی از سد نداشته اند یا حداقل دربارۀ روش تولید برق آبی نکتۀ خاصی درک نکرده اند.

گام سوم
ــد حدود ۱۰ کیلومتر بود. در فضای بین مدرسه و بدنۀ سد کوهی مرتفع  ــیر مدرسه تا تاج س مس
قرار داشت و برای رسیدن به آن تونلی پرپیچ و خم حفر شده بود. طول تونل شش کیلومتر بود که 
روزنه ای نداشت و پس از طی مسیر حلزونی، راهی به سمت تاج منشعب می شد و بقیۀ این تونل به 

سمت نیروگاه که پایین تر بود می رفت.
ــد، آقای مهندس حسین صحرایی، به سبب اهمیتی که برای امر آموزش قائل  مدیرعامل س
ــامدگویی به بچه ها، با  ــخصاً روی تاج آمدند و ضمن خوش ــات، ش بودند، برای معرفی اولیۀ تأسیس
ــی دوست دارد مهندس سدسازی  ــؤالی هیجان انگیز صحبت های خود را آغاز کردند: «چه کس س
ــه، روی یقۀ لباس این  ــد دز، به عنوان هدی ــان س ــا ابراز علاقه کردند و نش ــر از بچه ه ــود؟» دو نف ش
مهندسان آیندۀ سدساز نصب شد. شور و شوق بسیاری ایجاد شد و دانش آموزان به سؤالات طرح 
ــدۀ بعدی با دقت بیشتری پاسخ دادند. مهندس صحرایی نیز با شور و احساس دربارۀ موقعیت  ش
ــتر مشتاق خوب  ــات به زبان بچه ها صحبت می کرد. بچه ها بیش ــینۀ این تأسیس جغرافیایی و پیش

شنیدن شده بودند. 
ــتای معرفی توربین و محور  ــناس محترم در راس مرحلۀ بازدید از نیروگاه هم با هماهنگی با کارش
ــت که  ــه ژنراتور را می چرخاند، صورت گرفت. ملاک در ارزیابی حین بازدید این اس ــش آن ک چرخ
همۀ دانش آموزان بفهمند انرژی مکانیکی آب (توسط توربین) به انرژی مکانیکی ژنراتور و در نهایت 

به انرژی الکتریکی تبدیل می شود. 

گام چهارم
ــه یادگیری و درک عمیق لذت بخش است. بچه ها احساس خوبی از این بازدید داشتند.  همیش
ــس رفتند و آقای فاضلی با  ــل بخش پایانی درس، همگی به اتاق کنفران ــس از بازدید برای تکمی پ
نمایش اسلایدهای مرتبط و آزمایش هایی برای سنجش آنچه آموخته اند، قسمت آخر طرح درس 

را بیان کرد و آن تثبیت این نکته به شکل آزمایش بود که حرکت آرمیچر باعث تولید برق می شود.
در این مرحله لازم است دوباره از بچه ها بخواهیم آنچه را در طول بازدید از تولید برق دریافته اند، 
نقاشی کنند، اما بازدید زمان زیادی را به خود اختصاص داده بود. بازدید سد دز برای دانش آموزان 
ــد، پایانی شیرین و به  ــئولان س ــوش که از راه دور آمده بودند، با صرف ناهار به دعوت مس ــهر ش ش

یادماندنی به همراه داشت. 

دانش آموزان از قبل چه می دانند؟

آنچه در طول بازدید یاد می گیرند 

ارزشیابی صحیح، موتور محرك 
یادگیری و سازگار با اهداف است.
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 کلام آخر،  اعلام تکلیف خانه توسط آقای فاضلی بود:
گزارشی از آنچه در این بازدید مشاهده و درک کردید، برای جلسۀ 

بعد بنویسید و به کلاس بیاورید.

مشاهدات دانش آموزان دختر
ــۀ سد دز هم خواسته بودیم با  از کلاس هفتمی های دختر مدرس
ــوند. زمانی که مدیر عامل سد، در حال  گروه بازدیدکننده همراه ش
ــی بودند، دخترها  ــر بچه های کلاس هفتم ــح دادن برای پس توضی
به دلیل فاصلۀ زیاد، صدای مدیرعامل را نمی شنیدند. بنابراین، یکی 
ــت، نزد این گروه رفت و  ــازی اطلاعات کاملی داش ــد و سدس از اعضای پروژه که دربارۀ موضوع س

گفت وگویی جالب بین آن ها شکل گرفت.
بچه ها غالباً (به جز یک نفر) سد را دیده بودند و اطلاعات 
ــتند. پس قرار شد تمام آنچه را که  اندکی دربارۀ آن داش
ــد جزو  می بینند، توضیح دهند. در ابتدا صرفاً بدنۀ س
مشاهدات بود، اما کم کم به جزئیات توجه کردند. مثلاً 
کم کم متوجه  اجزای یک سد مانند سرریز و دریچه های 

آبیاری کشاورزی شدند.  
بچه ها در مشاهدات خود به زباله هایی که پشت سد و روی آب جمع شده بودند هم اشاره کردند. 
ــان می داد که معضلی هم برای  ــت، نتایج انداختن زباله در رودخانه ها را نش دیدن این منظرۀ زش

توربین ها محسوب می شود و نصب زباله گیر را ضروری می سازد.
ابتدا از دانش آموزان خواسته شده بود مشاهدات خود را بیان کنند. بعد که توجهشان بیشتر به 

جزئیات جلب شد، سؤال هایشان نیز شکل گرفت و پرسش و پاسخ ها آغاز شد. 

سؤالات دانش آموزان در یک بازدید خوب
ــد کی  ــؤال کرد: «س ــدها س ــاکنان اطراف س یکی از دانش آموزان در مورد دغدغۀ بزرگ اغلب س
ــند. بنابراین، در جواب، پرسش های جدید  ــود؟» همه کوشیدند تا خود به پاسخ برس خراب می ش

شکل گرفت: «بچه ها به نظر شما عمر سد کی تمام می شود؟!» 
پاسخ : وقتی سد شکسته شود. 

سؤال ها برای رسیدن به پاسخ ادامه یافت. بنابراین، از تاج سد، ارتفاع سد را با بچه ها نگاه کردیم. 
سه سطح ارتفاعی روی بدنۀ سد تعیین و از بچه ها پرسیده شد:«اگر قرار باشد از آب این سد برای 

چرخاندن توربین استفاده کنید، از چه ارتفاعی آب برمی دارید؟!» 
ــطح یکی را انتخاب کنند و دلیل انتخاب خود را هم بگویند. ابتدا بچه ها  ــه س قرار بود بین آن س
فقط به بحث نیروی پتانسیل توجه می کردند و به بالاترین سطح اشاره کردند. مثال زدیم: «اگر شما 
هفت نفر را در یک استوانه روی هم قرار دهیم، بعد یک دریچۀ فرار مقابلتان قرار گیرد، کدام یک از 
ــما برای خروج از این وضعیت عجلۀ بیشتری دارد؟!» همه گفتند فردی که پایین تر قرار گرفته،  ش
چون تحت فشار است! این بار انتخابشان پایین ترین سطح برای گرفتن آب و چرخاندن توربین بود. 
ــیل لازم و فشار آب بیشتر، در ذهن کلنجار می رفتند و  ــتند بین تلفیق انرژی پتانس برخی هم داش
سکوت کرده بودند! حالا در مورد رسوب و اهمیت آن به عنوان یکی از دغدغه های اصلی سدسازان 
صحبت شد. پایین ترین سطح هم به دلیل پر شدن سریع رسوبات، گزینۀ نامناسبی بود. پس همه 
ــدند که انتخاب دقیق محل آن به شرایط و مطالعۀ  ــط را انتخاب کردند و البته متوجه ش فضای وس
زیاد وابسته است.آن ها مفهوم عمر سد را هم درك کردند و متوجه شدند که مرگ آن غیر از شکستن 

به عوامل دیگری هم بستگی دارد. 

خطر جدی برای زندگی ماهی ها
حضور ماهی های درشت نکته ای بود که مورد توجه واقع 

شد. با این مشاهده، در مورد برهم زدن چرخۀ طبیعی 
زندگی ماهی ها، به عنوان یکی از مشکلات زیست محیطی 
ناشی از ایجاد سد صحبت شد. متوجه شدیم در طراحی 

سدهای جدید در دنیا ¬هیداتی برای عبور ماهی ها صورت 
گرفته است.

تربیت علمی فناورانه تنها آموزش یافته ها و 
فراورده های علمی یا به عبارت دیگر تنها مفاهیم و 
دانش علمی را دربرÅی گیرد، بلكه فرایندهای علمی 

و روش علم آموزی هم چون مهارت های فرایندی 
(مشاهده، جمع آوری اطلاعات، اندازه گیری، تفسیر 

یافته ها، فرضیه  و مدل سازی، پیش بینی، طراحی تحقیق 
و برقراری ارتباط) و مهارت های پیچیدۀ تفكر را نیز 

مورد توجه قرار می دهد.

سند برنامۀ درسی ملی، صفحۀ ۳۶

تربیت علمی فناورانه تنها آموزش یافته ها و 

۳۶

ملاک های سنجش مستمر را چگونه تعیین کنیم تا 
حین اجرا بتوانیم راحت تر کارهای دانش آموزان را 

ارزیابی کنیم؟

ش® بگویید!

معلم در نقش راهن® 
مشاهدات معلم و راهن®یی  های او حین آموزش، فرایند یادگیری را 

برای دانش آموزان تسهیل می كند. در ضمن اطلاعات مفیدی از آنچه 
دانش آموزان یاد می گیرند و چگونه یاد می گیرند را در اختیارش قرار 

می دهد.

سفرنامۀ پایۀ هشتم متوسطه/ ۱۳۹۳

۶۳


