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قسمت پنجم

دانش آموز ما تحليلگري و  محاسبه را تمرين مي كند
 سرآغاز 

ب��ا گام هایي کوچك و اس��توار در جهت انجام وظیفه اي 
که نسبت به حفظ محیط زیست اطراف خود داریم، در قالب 
پروژه اي با عنوان »ساخت و استفاده از اجاق خورشیدي«، 
دانش آموزانمان را تا اینجا پی��ش آوردیم که با مرحله  هاي 
ی��ك کار تحقیقاتي همچون مش��اهده، یادداش��ت برداري، 
بحث و گفت وگو، جمع آوري اطلاعات و ساخت یك نمونة 
آزمایش��ي و انجام چند آزمایش آشنا ش��دند. آن ها در این 
مس��یر داده هایي را نیز ثبت کردن��د. اکنون نوبت تحلیل و 
انجام محاس��بات روي داده ها براي رسیدن به کمیت هاي 
جدید اس��ت. با این کار ش��ناخت بهتري نس��بت به آنچه 
س��اخته اند پیدا مي کنند و به سودمندبودن نرم افزاري مانند 

»اکسل« پي مي برند.

 شرح
همچون جلس��ات قبل کار را با بحث و گفت وگو دربارة 
آنچ��ه انجام ش��ده اس��ت، ش��روع مي کنیم. از ه��ر گروه 
مي خواهیم تا داده هاي ثبت ش��ده و نح��وة انجام آزمایش 
خود را ب��ه نمایش بگذارد و دربارة آن توضیح دهد. پس از 
ارائة همة گروه ها، پرسش��ي مطرح مي کنیم: »به نظر ش��ما 

هواي داخل کدام وسیله زودتر گرم مي شود؟«
در اینج��ا به دانش آموزان فرص��ت مي دهیم تا فرضیات 
خود را مطرح س��ازند و روش هایي را براي یافتن پاسخ این 
پرس��ش به کمك ریاضیات و فیزیك شرح دهند. مي دانیم 
که براي محاس��بة گرماي جذب ش��ده توسط هواي داخل 

جعبه مي ت��وان از رابطة Q=mc∆θ اس��تفاده کرد. در این 
فرمول داریم: 

)kg جرم هوا )با واحد : m
) C : ظرفیت گرمایي ویژه )با واحد

)°C تغییر دما )با واحد : ∆θ
Q : گرما )با واحد j )ژول((

با اس��تفاده از رابطة نیز توان را محاسبه مي کنیم 
که در آن داریم: 

P : توان )با واحد W )وات((
t : زمان )با واحد s )ثانیه((

مي خواهیم دانش آموزان خودش��ان به تأثیر پارامترهایي 
همچون نوع ماده اي که در حال گرم ش��دن است )در اینجا 
ه��وا( و مقدار آن، تغییرات دم��ا و همچنین زمان در برآورد 
توان اش��اره کرده و به مفهوم این کمی��ت پي ببرند. براي 
همی��ن دانش آموزان را در این مس��یر هدایت مي کنیم؛ نه 
اینکه فرمول ها را به عنوان پاس��خ ارائه دهیم. لازم است در 
این کار صبر و حوصله به خرج دهیم و گفته هایي را که همه 
موافق هس��تند، روي تختة کلاس ثبت کنیم که این خود 

کشف از متغیرهاي مؤثر توسط دانش آموزان است.
مرحلة بعد کش��ف رابطة بین متغیرهاست. در این مرحله 
نی��ز دانش آموزانم��ان را با مثال هایي هدای��ت مي کنیم. ما 
مي خواهیم آن ه��ا از فعالیت علمي لذت ببرند و احس��اس 
نش��اط کنن��د در مس��یر انج��ام کار تحقیقات��ي، همیش��ه 
کشف کردن نش��اط آور اس��ت. پس این فرصت را از آن ها 
نگیریم؛ حتي اگر به بهانة کش��ف متغیرهایي باشد که بارها 
به آن ها دیکته کرده ای��م، بدون آنکه ضرورت آن 
را درك کرده باشند. این کار در مسیر انجام پروژه 
بس��یار باارزش اس��ت، زیرا ه��دف، آموزش روش 

یادگیري و مطالعه است.
پس از کش��ف رابطة بین پارامترها، فرمول ها را 
روي تخته مي نویس��یم و از ه��ر گروه مي خواهیم 
محاسبات لازم را براي به دست آوردن توان وسیلة 
خود انجام دهد. در همین حال که دانش آموزانمان 
در حال انجام محاسبات هستند، فایلي را در اکسل 

و براي انجام محاسبات باز و آماده مي کنیم.
پ��س از اینک��ه هم��ة گروه ها محاس��بات خود 
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دانش آموز ما تحليلگري و  محاسبه را تمرين مي كند
را انج��ام دادن��د و س��ؤالات آن ه��ا را در زمینة اس��تفاده از 
حج��م هوا براي محاس��بة جرم آن و مفاهی��م مرتبط با آن، 
همچون چگالي پاس��خ گفتیم و تبدی��ل واحدها را به کمك 
ماشین حس��اب آموزش دادیم، از آن ها مي خواهیم نتایج کار 
خ��ود را براي کلاس اعلام کنند. وقتي همة گروه ها این کار 
را انجام دادند، فایل اکس��ل را با اس��تفاده از ویدیو پروژکتور 
به آن ها نشان مي دهیم و از هر گروه داده ها را مي خواهیم و 
وارد ج��دول مي کنیم. در پایان با واردکردن فرمول هاي لازم 

در ستون ها، انجام محاسبات را نمایش مي دهیم.

سپس نمودار توان را برحسب نام هر گروه رسم مي کنیم.
از دانش آم��وزان مي خواهی��م برداش��ت خ��ود را از نمودار 
بگویند. همچنین پاس��خ گوي س��ؤالات آن ها در زمینة نحوة 
واردکردن فرمول ها براي محاس��بات و همچنین رسم نمودار 
خواهی��م بود. در تمام مراح��ل نیز به این نکته توجه داریم که 

دانش آموزانمان نکات مهم را یادداش��ت کنند. در آخر از 
چند نفر مي خواهیم یادداش��ت هاي خود را براي کلاس 
بخوانند تا در صورتي که کج فهمي  وجود داشته باشد، آن 

را برطرف سازیم.
براي جلس��ة بعد از آن ها مي خواهیم تا نمودار دما را 
برحس��ب زمان براي اندازه گیري هاي خود رس��م کنند 
و به کمك اکس��ل به این س��ؤال پاس��خ دهند که آیا 
توان وسیله ش��ان در همة بازه هاي زماني یکسان است 
یا خیر. همچنین هر گروه براي جلسة بعد راهکارهایي 

را پیشنهاد دهند که بتوان با استفاده از آن ها، توان وسیله اي 
را که ساخته اند افزایش داد. متذکر مي شویم که براي جلسة 
بع��د حتماً با خ��ود برگة A4، کاغ��ذ میلي متري، خط کش و 
نقاله، مدادرنگي و... همراه داش��ته باشند و تا آن زمان حتماً 
اطلاعات��ي را که روي وب نوش��ت )وبلاگ( ق��رار مي گیرند، 

مطالعه کنند و نظر بدهند.
در همین راس��تا تا جلس��ة بعد تصاوی��ري از انواع اجاق هاي 
خورش��یدي و اطلاعات��ي درب��ارة عایق ها و معرف��ي کتاب و 
سایت هاي متفاوت مرتبط را روي وبلاگ قرار مي دهیم. لزومي 
ندارد به آن ها بگوییم جلسة بعد مي خواهیم چه کنیم. 

کافي است یك روز لذت بخش را نوید بدهیم!
در جلس��ة بع��د، ابت��دا محاس��بات و همچنی��ن 
خطاهاي احتمالي موجود را بررسي مي کنیم. سپس 
ب��ه ایده هاي دانش آموزان گوش مي دهیم و از آن ها 
مي خواهی��م که طرح هاي خود را براي رس��یدن به 
گرمکن بهتر به منظور آش��پزي کردن رس��م کنند تا 

براي ماکت سازي آماده شوند.
پ��روژة ما بهانه اي اس��ت تا دانش آم��وز نیازها و 
ضرورت ها را کشف کند و با ابزارهایي آشنا شود که 
بتواند ب��ا بهره گیري از آن ها، علومي را که فراگرفته 
اس��ت، به کار گیرد. در عین ح��ال براي او دریچه اي 
باز خواهد ش��د ت��ا از آموخته هاي خ��ود لذت ببرد و 
احس��اس کند با همة کوچکي نسبت به بزرگي دنیا، فعالیتي 
را در جه��ت احترام به محیطي ک��ه در آن زندگي مي کند و 
نس��بت به آن مسئول اس��ت، انجام مي دهد. او باید به یقین 
برس��د که دنیا نیازمند زنده بودن و فعالیت اوس��ت تا بتواند با 

امید از پس مشکلات برآید.
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