
ــبرد فرایند آموزشی ایفا  ــیابی مستمر چه نقشی در پیش موضوع: ارزش
می کند؟

هدف اصلی:
آشنایی دانش آموزان با چگونگی تولید الکتریسیته و کاربرد آن در زندگی 

 اهداف دیگر: 
۱. دانش آموزان باید بتواند نحوۀ کار توربین را مدل سازی کنند. 

۲. دانش آموزان با روش تولید الکتریسیته به شیوۀ برق آبی آشنا شوند. 
۳. دانش آموزان به اهمیت سازه های آبی شوشتر به عنوان نوعی طراحی 

علمی و هنرمندانه در گذشته پی ببرند. 
۴. ایجاد روحیۀ پرسشگری در دانش آموزان

شیوه: 
 طراحی و اجرا آزمایشی برای معرفی توربین و ساز و کار آن

  بازدید علمی-آموزشی از سازه  های آبی شوشتر 
  ارائۀ گزارش بازدید توسط دانش آموزان به صورت گروهی

ارزشــیابی: با تعیین ملاک هایی هم زمان با تدوین طرح درس، از ابتدا تا پایان آموزش، میزان 
یادگیری بچه ها سنجیده و گام های بعدی برای هر گروه مشخص می شود.  

تــوربــــیـن آبـی

ورود به مدرسۀپویش
گروه حدود ساعت ۱۲:۵۰ به مدرسه پویش 

شوشتر رسید. در مدرسه و کلاس ها نظم بسیار 
خوبی به چشم می خورد. کلاس های موضوعی 
که غالبا با کارهای دستی بچه ها تزئین شده 
بودند، Åونه ای از فعالیت های پویای مدرسه 

بودند که نام پویش را به  راستی برازنده اش کرده 
بودند.
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سازه های آبی شوشتر
ــیاب ها، آبشارها،  ــته از پل ها، بندها، آس ــتر مجموعه ای به هم پیوس ــازه های آبی شوش س
کانال ها و تونل های عظیم هدایت هستند که در ارتباط با یکدیگر کار می کنند. بنای اولیۀ این 
ــانیان برای بهره گیری بیشتر از آب ساخته شده است.  ــازه ها از دوران هخامنشیان تا ساس س
ــوی، از این مجموعه به عنوان  ــناس نامدار فرانس ــفرنامۀ مادام ژان دیولافوا، باستان ش در س
ــت. ابن بطوطه، جهانگرد  ــده اس بزرگ ترین مجموعۀ صنعتی پیش از انقلاب صنعتی یاد ش
مشهور عرب، نیز می نویسد: وقتی اعراب ایران را فتح کردند، آبشارهای شوشتر را جزو عجایب 

هفتگانۀ جهان می دانستند.
مجموعۀ سازه های آبی شوشتر و آسیاب های آبی، با توجه به زمان ساخت آن ها که به دورۀ 
ساسانیان نسبت داده می شود، از شاهکارهای فنی و مهندسی در جهان است. این شاهکار 
هم در ایران و هم در جهان بی نظیر است و همه ساله جهانگردانی از سراسر جهان برای بازدید 
از این مجموعۀ شگفت انگیز به شوشتر سفر می کنند. در طول سال نیز پژوهشگران سازه های 
ــفر می کنند و به پژوهش در  ــازه های آبی تاریخی به شوشتر س ــنگی باستانی و محققان س س

ساختار مهندسی مجموعه آبشارهای شوشتر و محوطه های باستانی «گرگر» می پردازند.

جلسۀ اول: مشاهدۀ چرخش توربین با انجام آزمایش
ــاده، امکان حرکت چرخشی دائمی را بررسی کنند.  می خواهیم دانش آموزان دریک آزمایش س
خانم تقی زاده با ابزار بسیار ساده، توربین های کاربردی خوبی ساخته است. بدنۀ توربین دست ساز 
ــب برش خورده و  ــت که به اندازۀ مناس ــتر اس ــفنج گل آرایی و پره های آن بدنۀ بطری دلس او، از اس
ــت. این چرخ پره دار که به آن توربین می گوییم، با سیخ های چوبی،  ــفنج قرار گرفته اس داخل اس
ــود. این  ــود. ریزش آب روی پره ها، باعث چرخش توربین می ش ــازی می ش داخل بطری آب جاس

حجم آب، توسط قیف و لولۀ پلاستیکی به  روی پره های توربین هدایت می شود. 
حال از بچه ها خواسته می شود آب را از ارتفاع بالاتری روی پره ها بریزند و با مشاهدۀ دقیق بگویند 
ــاده و جذاب به خوبی دانش آموزان را  ــرعت چرخش توربین چه فرقی می کند؟! این آزمایش س س
درگیر کرده است. یادگیری هنگام درگیری ذهنی اتفاق می افتد. خانم تقی زاده برگۀ ارزشیابی 

در دست بین گروه ها حرکت می کند. لازم است او مواردی را بررسی کند؛ 

از جمله پرسش های زیر:
۱. آیا همۀ گروه ها در حال چرخاندن توربین به وسیلۀ آب هستند؟

ــرای ورود آب به توربین تغییر داده اند و متوجه تغییر در  ــا همۀ گروه ها ارتفاع قیف را ب ۲. آی
سرعت چرخش توربین شده اند؟

یافتن پاسخ های بالا ارزشیابی معلم را در قدم اول کامل می کند. اگر هنوز گروهی نیاز به کمک 
داشته باشند تا قادر به مشاهدۀ این تغییر باشند، شناسایی می شوند. پس از اطمینان از یادگیری 

اگر من در این کلاس بودم...
در آزمایش تغییر ارتفاع و تأثیر آن در چرخش 

توربین، با اینکه توربین گروه منتخب برای 
توضیح آزمایش چندان به وظیفۀ مورد انتظار 
عمل نکرد، اما هیچ كدام از دانش آموزان به 
این وظیفه نشناسی توربین اعتراض نكرد!  
گاهی به دانش آموزان اجازه و جسارت 

اعتراض کردن بدهیم.
 اگرچه توضیحات نظری بچه ها از تأثیر 

تغییر ارتفاع در چرخش توربین صحیح بود، 
اما این مسئله باید در آزمایش هم دیده 
شود و اگر چنین Åی شود از دانش آموزان 

بخواهیم به جای تأیید، به علت ها بیندیشند! 
این مواجهه با اتفاقاتی که در عمل و در 

آزمایش ها رخ می دهد و طرح شدن سؤالات 
جدید بر اساس شرایط پیش آمده (که الزاماً در 
کتاب درسی هم نیست) ، مصداق بارز مرتبط 

ساخ¹ درس با زندگی است. به هرحال، 
گروه مجری در حاشیۀ اجرا وارد عمل شد و 
با طرح سؤالات، ذهن دانش آموزان را فعال 
و درگیر كرد که اتفاقاً سؤالات فنی  که در 

جلسۀ بازدید می پرسیدند، گواه افزایش زمینۀ 
حساسیت و تفکر در آن ها بود.

در سنجش مستمر، معلم با بها دادن به طرح سؤال 
از جانب دانش آموز، می تواند به نقاط قوت و ضعف 

دانش آموز در اجرای درس پی ببرد.
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ــش های دیگری می شوند که پاسخش به تأمل و جست وجوی بیشتر  بخش اول، بچه ها درگیر پرس
نیاز دارد:

۱. چگونه می توانیم این توربین  را به صورت دائمی بچرخانیم؟
۲. از چرخش دائمی چه استفاده هایی می توانیم بکنیم؟

انتظار می رود که بچه ها به جریان هوا(باد) یا جریان آب اشاره کنند. احتمالاً در فیلم ها یا اطراف 
ــیاب دیده اند. سؤال های واگرای دیگری نیز در  ــنگ آس خود آردکردن گندم را با چرخش دائمی س

این زمینه می توان پرسید:
۳. اگر تعداد پره های توربین بیشتر شود، آیا سرعت چرخش آن بیشتر می شود؟

۴. اگر زاویۀ نصب پره ها تغییر کند، چه تغییری در سرعت چرخش توربین به وجود می آید؟ 
ــؤال ها امتیاز دریافت می کنند و تا جلسۀ بعد فرصت  ــخ صحیح این س بچه ها در ازای یافتن پاس

دارند به اشکال مختلف پاسخ این سؤال ها را بیابند. یک شکل آن طراحی آزمایش است.
در پایان جلسۀ اول، خانم تقی زاده با انجام ارزشیابی حین اجرای آزمایش، مطمئن شد که همۀ 
ــت و چگونه می چرخد و به چه کار می آید! البته، علاوه بر آن،  دانش آموزان می دانند توربین چیس

درگیر سؤالات پیشرفته تری هم شده اند!
برای ارزشیابی مناسب قبل از بازدید سازه های آبی، خانم تقی زاده از دانش آموزان خواست آنچه 

را از این آثار تاریخی می دانند، به صورت گروهی نقاشی کنند.

جلسۀ دوم: بازدید از مجموعۀ تاریخی آبشارهای شوشتر
آقای رضا مشــاکیان، مدیر توانمند و علاقه مند این مجموعه، شخصاً برای راهنمایی و توضیح 
این آثار، با احساس مسئولیت بسیار، با گروه های دانش آموزی همراه شد. ایشان در جریان بود که 

این بازدید بخشی از کلاس درس است. 
ــازه ها، در طراحی کانال های آبی است که قدرت آب را چندین  ــگفت انگیزی این س اعجاب و ش
برابر می کنند. در گذشته، بر سر راه این آب بسیار قدرتمند و پرانرژی، حدود ۴۰ آسیاب کار گذاشته 
شده بود. حاصل کار این آسیاب ها که شبانه روز کار می کردند، آرد کردن گندم کل منطقۀ خوزستان 
و بخشی از عراق بود. درحال حاضر، فقط سه آسیاب، آن هم فقط برای بعضی از بازدیدکنندگان و 

توسط دستان هنرمند آسیابان احمد شربتی، به کار می افتد.
ــیاب بود که به تنظیم  ــدن دریچه های آب ورودی به کانال های آس از مهم ترین مراحل کار، بازش
ــان ضمن  ــد. ایش ــاکیان انجام ش ــمت با دقت نظر و کنترل آقای مش ــت. این قس خاصی نیاز داش
بازشدن این دریچه ها، توضیحات لازم را به بچه ها دادند. شگفتی این طراحی، تنظیم سرعت آب 
ورودی با میزان بازشدن دریچه و ورود آب پرقدرت به چاهک هایی بود که برخورد با دیواره های آن بر 
سرعت و انرژی آب می افزود و در نهایت این جریان آب پرانرژی از پره های چرخ آسیاب عبور می کرد 
و با چرخش آن سنگ بالایی آسیاب را می چرخاند. درضمن، با تنظیم آب ورودی، قدرت آب تغییر 

می کرد و این تغییر، میزان آردشدن را تغییر می داد.  

تفاوت در نگاه 
مقایسۀ نقاشی های دانش آموزان در قبل و 
بعد از بازدید، گواه بی اطلاعی اكß آن ها از 
نحوۀ کارکرد آسیاب و آبشارهایی بود که 
اتفاقاً هر روز از مقابل آن ها رد می شدند. 
این نکته قابل تأمل است و به نظر می رسد 
بازدیدهای علمی از مجموعه هایی که اتفاقاً 
دانش آموزان، قبل از بازدید تصور می کنند 

کاملاً اطلاعات خوبی از آن ها دارند، می تواند 
تفاوت در نگاه کردن را به آن ها بیاموزد. 
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 این همه محاسبه برای تنظیم سرعت دریچۀ ورودی آب شگفت انگیز است. فضای داخل آسیاب 
کوچک بود. بچه ها در گروه های هشت نفره داخل آسیاب می آمدند، به توضیحات آقای مشاکیان 
گوش می دادند و طرزکار آسیاب را از نزدیک مشاهده می کردند. سپس جای خود را به گروه بعدی 

می دادند. عظمت طراحی این سازه ها ضمن آشنایی با طرز کار آن ها بیشتر و بیشتر می شد. 
ــمت بازدید کردند، نوبت ارزشیابی مستمر این مرحله  پس از اینکه همۀ دانش آموزان از این قس
بود که استاد مشاکیان باظرافت شایان توجهی به آن پرداخت. ابزار ارزشیابی، یک آسیاب بازسازی 
شده بود که در دالان کناری آسیاب قبلی قرار داشت. ایشان یک بار دیگر طرز کار آسیاب را همراه 
با طرح سؤالاتی از دانش آموزان شرح دادند. دانش آموزان که به خوبی توجیه شده بودند، به دقت 
ــؤالات پاسخ می دادند و به دنبال پاسخ سؤالات جلسۀ قبل نیز می گشتند. فرصتی که استاد  به س
ــیاب بود؛ چون چرخ آسیاب داخل آب قرار داشت و  ــاکیان به وجود آورد، مکمل آموزش در آس مش

دیده نمی شد. 
پس از حصول اطمینان از درک دانش آموزان از بخش اول بازدید، به سراغ نوع دیگری از آسیاب 
ــیبی گفته می شد. آب در یک کانال شیبدار روی یک توربین فلزی بزرگ  ــیاب ش رفتند که به آن آس
ریخته می شد که محور چرخشش افقی بود و توربین به صورت قائم در مسیر آب قرار داشت. محور 

چرخش، چرخ دیگری را که به سنگ آسیاب متصل بود، می چرخاند. 

جلسۀ سوم: ارائۀ گزارش بازدید و جمع بندی نهایی
بعد از بازدید، نگاه بچه ها به سازه های آبی کاملاً متفاوت شده  است. این را به راحتی می توان از 

گزارش هایی که تنظیم کرده و به کلاس آورده بودند، فهمید. 
طبیعی است که این تأسیسات پیچیده، به بررسی های کارشناسانۀ متعددی نیاز دارد تا جزئیات 
ــود. از دانش آموزان فقط درحد اهداف از پیش تعیین شده انتظار می رود. کج  آن به خوبی درک ش

فهمی های ایشان را نیز که در متن هایشان گزارش شده  است، بهتر است اصلاح کرد.
تعدادی از گزارش ها خوانده می شود و خانم تقی زاده با حوصله و علاقۀ زیاد دربارۀ مسائل طرح 

شده با بچه ها بحث و گفت وگو می کند. ایشان به 
خوبی می داند که بنیان آموزش بر صبوری است. 
ــیابی پایان کار است تا  در این مرحله، نوبت ارزش
بازخورد کلی از این مبحث گرفته شود. بنابراین، 
ــه را از این آثار  ــت آنچ خانم معلم از گروه ها خواس
تاریخی می دانند، به صورت گروهی نقاشی کنند. 
با این روش، جایگاه ارزشیابی در خدمت آموزش 

روشن می شود.

مدرسه محیط یادگیری پایه و اصلی است، اما 
یادگیری به آن محدود Åی شود و سایر محیط ها نظیر 

محیط های اجت®عی، طبیعی، اقتصادی، صنعتی و 
فرهنگی را نیز در بر می گیرد.

سند برنامۀ درسی ملی، صفحۀ ۱۳

مدرسه محیط یادگیری پایه و اصلی است، اما مدرسه محیط یادگیری پایه و اصلی است، اما 
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