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دبیر فیزیک منطقة 6 تهران

قسمت پنجم

دانش‌آموز ما تحليلگري و  محاسبه را تمرين مي‌كند
 سرآغاز 

ب��ا گام‌هايي كوچك و اس��توار در جهت انجام وظيفه‌اي 
كه نسبت به حفظ محيط‌زيست اطراف خود داريم، در قالب 
پروژه‌اي با عنوان »ساخت و استفاده از اجاق خورشيدي«، 
دانش‌آموزانمان را تا اينجا پي��ش آورديم كه با مرحله‌‌هاي 
ي��ك كار تحقيقاتي همچون مش��اهده، يادداش��ت‌برداري، 
بحث و گفت‌وگو، جمع‌آوري اطلاعات و ساخت يك نمونة 
آزمايش��ي و انجام چند آزمايش آشنا ش��دند. آن‌ها در اين 
مس��ير داده‌هايي را نيز ثبت كردن��د. اكنون نوبت تحليل و 
انجام محاس��بات روي داده‌ها براي رسيدن به كميت‌هاي 
جديد اس��ت. با اين كار ش��ناخت بهتري نس��بت به آنچه 
س��اخته‌اند پيدا ميك‌نند و به سودمندبودن نرم‌افزاري مانند 

»اكسل« پي مي‌برند.

 شرح
همچون جلس��ات قبل كار را با بحث و گفت‌وگو دربارة 
آنچ��ه انجام ش��ده اس��ت، ش��روع ميك‌نيم. از ه��ر گروه 
مي‌خواهيم تا داده‌هاي ثبت ش��ده و نح��وة انجام آزمايش 
خود را ب��ه نمايش بگذارد و دربارة آن توضيح دهد. پس از 
ارائة همة گروه‌ها، پرسش��ي مطرح ميك‌نيم: »به‌نظر ش��ما 

هواي داخل كدام وسيله زودتر گرم مي‌شود؟«
در اينج��ا به دانش‌آموزان فرص��ت مي‌دهيم تا فرضيات 
خود را مطرح س��ازند و روش‌هايي را براي يافتن پاسخ اين 
پرس��ش به كمك رياضيات و فيزيك شرح دهند. مي‌دانيم 
كه براي محاس��بة گرماي جذب ش��ده توسط هواي داخل 

جعبه مي‌ت��وان از رابطة Q=mc∆θ اس��تفاده كرد. در اين 
فرمول داريم: 

)kg جرم هوا )با واحد : m
) C : ظرفيت گرمايي ويژه )با واحد

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

با اس��تفاده از رابطة نيز توان را محاسبه ميك‌نيم 
كه در آن داريم: 

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

مي‌خواهيم دانش‌آموزان خودش��ان به تأثير پارامترهايي 
همچون نوع ماده‌اي كه در حال گرم‌ش��دن است )در اينجا 
ه��وا( و مقدار آن، تغييرات دم��ا و همچنين زمان در برآورد 
توان اش��اره كرده و به مفهوم اين كمي��ت پي ببرند. براي 
همي��ن دانش‌آموزان را در اين مس��ير هدايت ميك‌نيم؛ نه 
اينكه فرمول‌ها را به‌عنوان پاس��خ ارائه دهيم. لازم است در 
اين كار صبر و حوصله به‌خرج دهيم و گفته‌هايي را كه همه 
موافق هس��تند، روي تختة كلاس ثبت كنيم كه اين خود 

كشف از متغيرهاي مؤثر توسط دانش‌آموزان است.
مرحلة بعد كش��ف رابطة بين متغيرهاست. در اين مرحله 
ني��ز دانش‌آموزانم��ان را با مثال‌هايي هداي��ت ميك‌نيم. ما 
مي‌خواهيم آن‌ه��ا از فعاليت علمي لذت ببرند و احس��اس 
نش��اط كنن��د در مس��ير انج��ام كار تحقيقات��ي، هميش��ه 
كشفك‌ردن نش��اط‌آور اس��ت. پس اين فرصت را از آن‌ها 
نگيريم؛ حتي اگر به بهانة كش��ف متغيرهايي باشد كه بارها 
به آن‌ها دكيته كرده‌اي��م، بدون آنكه ضرورت آن 
را درك كرده باشند. اين كار در مسير انجام پروژه 
بس��يار باارزش اس��ت، زيرا ه��دف، آموزش روش 

يادگيري و مطالعه است.
پس از كش��ف رابطة بين پارامترها، فرمول‌ها را 
روي تخته مي‌نويس��يم و از ه��ر گروه مي‌خواهيم 
محاسبات لازم را براي به‌دست آوردن توان وسيلة 
خود انجام دهد. در همين حال كه دانش‌آموزانمان 
در حال انجام محاسبات هستند، فايلي را در اكسل 

و براي انجام محاسبات باز و آماده ميك‌نيم.
پ��س از اينك��ه هم��ة گروه‌ها محاس��بات خود 
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دانش‌آموز ما تحليلگري و  محاسبه را تمرين مي‌كند
را انج��ام دادن��د و س��ؤالات آن‌ه��ا را در زمينة اس��تفاده از 
حج��م هوا براي محاس��بة جرم آن و مفاهي��م مرتبط با آن، 
همچون چگالي پاس��خ گفتيم و تبدي��ل واحدها را به كمك 
ماشين‌حس��اب آموزش داديم، از آن‌ها مي‌خواهيم نتايج كار 
خ��ود را براي كلاس اعلام كنند. وقتي همة گروه‌ها اين كار 
را انجام دادند، فايل اكس��ل را با اس��تفاده از ويديو پروژكتور 
به آن‌ها نشان مي‌دهيم و از هر گروه داده‌ها را مي‌خواهيم و 
وارد ج��دول ميك‌نيم. در پايان با واردكردن فرمول‌هاي لازم 

در ستون‌ها، انجام محاسبات را نمايش مي‌دهيم.

سپس نمودار توان را برحسب نام هر گروه رسم ميك‌نيم.
از دانش‌آم��وزان مي‌خواهي��م برداش��ت خ��ود را از نمودار 
بگويند. همچنين پاس��خ‌گوي س��ؤالات آن‌ها در زمينة نحوة 
واردكردن فرمول‌ها براي محاس��بات و همچنين رسم نمودار 
خواهي��م بود. در تمام مراح��ل نيز به اين نكته توجه داريم كه 

دانش‌آموزانمان نكات مهم را يادداش��ت كنند. در آخر از 
چند نفر مي‌خواهيم يادداش��ت‌هاي خود را براي كلاس 
بخوانند تا در صورتيك‌ه كج‌فهمي‌ وجود داشته باشد، آن 

را برطرف سازيم.
براي جلس��ة بعد از آن‌ها مي‌خواهيم تا نمودار دما را 
برحس��ب زمان براي اندازه‌گيري‌هاي خود رس��م كنند 
و به كمك اكس��ل به اين س��ؤال پاس��خ دهند كه آيا 
توان وسيله‌ش��ان در همة بازه‌هاي زماني كيسان است 
يا خير. همچنين هر گروه براي جلسة بعد راهكارهايي 

را پيشنهاد دهند كه بتوان با استفاده از آن‌ها، توان وسيله‌اي 
را كه ساخته‌اند افزايش داد. متذكر مي‌شويم كه براي جلسة 
بع��د حتماً با خ��ود برگة A4، كاغ��ذ ميلي‌متري، خطك‌ش و 
نقاله، مدادرنگي و... همراه داش��ته باشند و تا آن زمان حتماً 
اطلاعات��ي را كه روي وب‌نوش��ت )وبلاگ( ق��رار مي‌گيرند، 

مطالعه كنند و نظر بدهند.
در همين راس��تا تا جلس��ة بعد تصاوي��ري از انواع اجاق‌هاي 
خورش��يدي و اطلاعات��ي درب��ارة عايق‌ها و معرف��ي كتاب و 
سايت‌هاي متفاوت مرتبط را روي وبلاگ قرار مي‌دهيم. لزومي 
ندارد به آن‌ها بگوييم جلسة بعد مي‌خواهيم چه كنيم. 

كافي است يك روز لذت‌بخش را نويد بدهيم!
در جلس��ة بع��د، ابت��دا محاس��بات و همچني��ن 
خطاهاي احتمالي موجود را بررسي ميك‌نيم. سپس 
ب��ه ايده‌هاي دانش‌آموزان گوش مي‌دهيم و از آن‌ها 
مي‌خواهي��م كه طرح‌هاي خود را براي رس��يدن به 
گرمكن بهتر به منظور آش��پزيك‌ردن رس��م كنند تا 

براي ماكت‌سازي آماده شوند.
پ��روژة ما بهانه‌اي اس��ت تا دانش‌آم��وز نيازها و 
ضرورت‌ها را كشف كند و با ابزارهايي آشنا شود كه 
بتواند ب��ا بهره‌گيري از آن‌ها، علومي را كه فراگرفته 
اس��ت، بهك‌ار گيرد. در عين ح��ال براي او دريچه‌اي 
باز خواهد ش��د ت��ا از آموخته‌هاي خ��ود لذت ببرد و 
احس��اس كند با همة كوچكي نسبت به بزرگي دنيا، فعاليتي 
را در جه��ت احترام به محيطي ك��ه در آن زندگي ميك‌ند و 
نس��بت به آن مسئول اس��ت، انجام مي‌دهد. او بايد به يقين 
برس��د كه دنيا نيازمند زنده‌بودن و فعاليت اوس��ت تا بتواند با 

اميد از پس مشكلات برآيد.
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