
«چـگـالى» بهانه اى براى 

ايجاد اشتياق در يادگيرى
هيوا عليزاده 
دبير علوم منطقة 6 تهران

از اهداف اساسىِ تدريس علوم تجربى اين است كه مهارت دانش آموز در ارتباط  دادن مفهوم مورد تدريس با پيرامون خود، تحليل و تفسير 
برخى پديده ها و نيز حس پرسشگرى او تقويت شود و او براى كشف پاسخ با اشتياق بكوشد.

ــت تا اين گونه مهارت هاى دانش آموز به چالش كشيده شود. با طرح درسى  ــتا كلاس با موضوع «چگالى» فرصت خوبى اس در اين راس
مناسب مى توان از اين فرصت به خوبى استفاده كرد.

چگالى ازجمله كميت هايى است كه دانش آموز در درك آن با مشكل روبه رو مى شود. بسيارى از افراد تفاوت بين دو كميت چگالى و جرم 
را نمى دانند و معمولاً چگالى را همان جرم مى پندارند. از اين رو، از پرسش هاى متداول دانش آموز از معلم در حين تدريس چگالى، اين است 

كه «آيا چگالى همان سبك و سنگينى است؟!»
بنابراين، با توجه به شناختمان از دانش آموزان خود طرح درس را بايد به نحوى تدوين كنيم كه در درك بهتر دانش آموز از مفهوم چگالى 

مؤثر باشد. در اينجا يك نمونه نحوة تدريس براى بيان مفهوم چگالى كه جزو مباحث علوم هفتم است، پيشنهاد مى شود.
در فرايند پيشنهادى ما روش هاى انجام آزمايش (واقعى و مجازى)، پرسش و پاسخ و پروژه به كار رفته اند. 

اهداف كلى در نظر گرفته شده براى دانش آموز عبارت اند از اينكه دانش آموز در پايان اين درس بتواند: 1.  مفهوم چگالى را درك كند؛ 
2.  برخى پديده هاى مربوط به شناورى را با استفاده از مفهوم چگالى توجيه كند؛ 3.  از درك مفهوم چگالى احساس لذت كند.

كلاس با يك آزمايش جالب شروع مى شود و با بحث و گفت وگو دربارة آن ادامه مى يابد. به منظور ترغيب دانش آموز براى انجام پروژه 
ــپس براى وارد شدن به محاسبات، دانش آموزان  ــود. س ــناورى و معرفى چگالى مى ش پيش مى رود و از آنجا وارد توجيه برخى پديده هاى ش

آزمايشى را طراحى مى كنند و انجام مى دهند. بعد هم داده ها را ثبت مى كنند و با توجه به آن ها محاسبات لازم را انجام مى دهند.

طرح درس
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شرح
دو بشر هم اندازه با حجم آب مساوى كه در يكى از آن ها مقدارى نمك 
حل شده است، به همراه يك عدد تخم مرغ و استوانة مدرج و گلولة فلزى به 
ــرها محلول  كلاس مى آوريم. به دانش آموزان نمى گوييم كه در يكى از بش

آب  نمك ريخته ايم. مى خواهيم خود آن ها اين موضوع را كشف كنند.
تخم مرغ را يك بار در آب خالى و يك بار در محلول آب  نمك مى اندازيم 
و از دانش آموزان مى خواهيم مشاهداتشان را يادداشت و سپس بيان كنند. از 
ــيم: چرا تخم مرغ در يك ظرف روى آب و در ديگرى در عمق  آنان مى پرس

آب قرار گرفت؟!  (يادآور مى شويم كه هر دو تخم مرغ سالم هستند).

ــف ذرات نمك در آب  ــاهدة دقيق تر و كش ــه دانش آموزان اجازة مش ب
ــيدن  ــت آن ها را به گونه اى هدايت كنيم كه براى پرس را مى دهيم. لازم اس

سؤالاتشان اعتماد به  نفس داشته باشند؛ سؤالاتى مثل:
1. نمك چه اثرى در آب دارد كه منجر به چنين نتيجه اى شده است؟

ــا مايعاتى مانند الكل و آبليمو  ــكر و فلفل ي 2. آيا با مواد ديگر مانند ش
همين نتيجه حاصل مى شود؟

3. مى توان كارى كرد كه تخم مرغ در وسط آب بماند؟ و...
طرح چنين پرسش هايى از طرف دانش آموزان براى شكل گيرى پروژه 
و كار گروهى بسيار مناسب است. براى همين از آن ها مى خواهيم در راستاى 
پيدا كردن پاسخ هاى خود دست به انجام آزمايش بزنند و هر گروه نتيجة كار 

خود را براى جلسة بعد ارائه كند.
با اين كار دانش آموز فرصت طراحى آزمايش پيدا مى كند. از اين پروژه ها 
ــمتى از كارهاى علمى دانش آموز در نمايشگاه مدرسه  مى توان به عنوان قس
بهره برد كه براى او تجربة بسيار خوبى است. به اين ترتيب، موضوع پروژة او 
برآمده از پرسش خود او يا هم كلاسى هايش است و نه موضوعى كه معلم به 
او تكليف كرده است. يافتن پاسخ چنين پرسش هايى به دانش آموز اين حس 

را مى دهد كه فرد مؤثرى است و از يادگيرى لذت بيشترى مى برد.
به آزمايش برمى گرديم، تخم مرغ را خارج مى كنيم و گوى فلزى را يك 

بار در آب و بار ديگر در محلول آب  نمك مى اندازيم. اين بار مى پرسيم كه:
آيا تا به حال فكر كرده ايد كه كشتى به آن بزرگى كه در ساختمانش از 

فلزات استفاده شده است، چطور روى آب شناور مى ماند؟!
ــم به صورت گروهى دربارة اين  ــا به دانش آموزان اجازه مى دهي در اينج
ــش و پيدا كردن پاسخ آن بحث كنند و اشارات آن ها را ثبت مى كنيم؛  پرس
ــتى هاى غول پيكرى وجود دارند كه هواپيما مى تواند  اشاراتى همچون: كش
روى آن ها فرود آيد بدون اينكه كشتى غرق شود  (به ابعاد و سنگينى كشتى 

اشاره مى كنيم و تجربه هاى هنگام شنا را روى تخته ثبت مى كنيم).

ــا راهنمايى ها ى ما  ــش مى بريم كه ب ــه اى پي ــان كلاس را به گون جري
ــتقيم منظور  ــوزان به مفهوم جديدى پى ببرند؛ نه اينكه به طور مس دانش آم
ما را درك كنند و لذت كشف در آن ها از بين برود. در همين راستا از آن ها 

مى پرسيم: سنگينى كشتى كدام كميت1 است؟
ــد، در همين جا  ــاره كردن ــر برخى از آن ها به جاى جرم به وزن اش اگ
ــت. هر جا با  به تصحيح مفهوم وزن مى پردازيم و اينكه با جرم متفاوت اس
كج فهمى مواجه شويم، بهتر است همان موقع با حوصله مشكل را حل كنيم.
ــتى و بزرگى آن يادآور چه  ــپس از دانش آموزان مى پرسيم: ابعاد كش س
ــت؟ فرصت مى دهيم آن ها به حجم اشاره كنند. بدين ترتيب، به  كميتى اس
ــوزان فرصت داده ايم مفاهيم جرم و حجم را بازبينى كنند. در اينجا  دانش آم
چگالى را به عنوان كميتى كه بين جرم و حجم ارتباط برقرار مى كند معرفى 
ــتقيم و  ــى با اين دو، به ترتيب، رابطة مس ــم و با گفتن اينكه چگال مى كني

معكوس دارد  (فرمول 1) مى رسيم: 

                                                 جرم
= چگالى                                                 حجم

اكنون به بحث دربارة دليل شناور ماندن كشتى روى آب مى پردازيم و 
ــتى آن را به گونه اى طراحى مى كنند كه  مى گوييم: «با وجود جرم زياد كش
وقتى جرم آن را بر حجمش تقسيم مى كنيم، از چگالى آب كمتر مى شود. به 

اين ترتيب كشتى روى آب مى ماند.»
ــال از دانش آموزان مى خواهيم پديده اى را كه در آزمايش تخم مرغ و  ح
آب مشاهده كردند تشخيص دهند تا به چگالى كمتر تخم مرغ نسبت به آب 

و نمك پى ببرند.
با توجه به اينكه در حال حاضر برخى سايت هاى آموزشى براى كمك 
به يادگيرى دانش آموزان راه اندازى شده اند، استفاده از آن ها در كلاس با توجه 
ــه يا پيشنهاد استفاده از آن به دانش آموز در منزل، او را در  به امكانات مدرس
درك بهتر مطلب كمك مى كند، علاوه بر اينكه برخى دانش آموزان وقتى از 
ابزارهاى رايانه اى براى يادگيرى استفاده مى كنند نسبت به موضوع اشتياق 

بيشترى نشان مى دهند و براى فراگيرى آن وقت بيشتر مى گذارند.

حال براى اينكه موضوع چگالى را هر چه بيشتر به مفهومى قابل رؤيت و 
كاربردى در دنياى اطراف تبديل كنيم، اين پرسش را مطرح مى كنيم كه: چطور 

شكل 1.

فرمول 1.

شكل2. شناورى جسم جامد 
در مايع (وب سايت چيستا). 
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يك زيردريايى مى تواند هم به عمق آب برود و هم روى آب شناور بماند؟!
ــود را طرح كنند.  ــه دانش آموزان فرصت مى دهيم فرضيه هاى خ ب
ــت مى كنيم كه  ــث را طورى هداي ــث مى كنيم و بح ــارة آن ها بح درب
ــه تغيير جرم  ــپس بايد ب ــاره كنند. س ــوزان به تغيير چگالى اش دانش آم
ــه آن و در نتيجه تغيير چگالى  ــى از طريق ورود و خروج آب ب زيردرياي
آن نسبت به آب برسيم. از آنجا كه فرمول (1) نمايانگر يك كسر است، 
ــى جرم افزايش يابد، در  حالى كه حجم (همان ابعاد زيردريايى) ثابت  وقت
است، صورت كسر بزرگ تر مى شود. بنابراين چگالى آن افزايش مى يابد 

و به عمق فرو مى رود.
ــازى به  ــا دادن فرصت فرضيه س ــس، ب ــمت از تدري ــن قس در اي
ــه آيا مفهوم چگالى را درك  ــخيص دهيم ك دانش آموزان، مى توانيم تش
كرده اند يا نه. زيرا تنها وقتى آن ها فرصت بيان داشته باشند مى توانيم از 
آنچه فراگرفته اند آگاه شويم. همچنين، با اشاره و تأكيد بر كسرى بودن 
ــا را فراخوانى مى كنيم و يادآور  رابطة چگالى، آموخته هاى رياضى آن ه
ــان به كلاس رياضى محدود نيست،  ــويم كه كاربرد آموخته هايش مى ش
ــوان براى توجيه پديده ها از  ــتند كه مى ت بلكه اين آموخته ها ابزارى هس
آن ها استفاده كرد. در نتيجه، در ارتباط برقرار كردن بين آموخته ها نيز به 

دانش آموز كمك كرده ايم.

ــد، در ابتدا  ــوزان تحقيقات خود را آوردن ــة بعد كه دانش آم در جلس
ــپاريم تا از آنچه تجربه كرده اند صحبت كنند و  كلاس را به آن ها مى س

نتايج كار خود را به كلاس ارائه دهند. 
سپس برنامة كلاس را با اين پرسش ادامه مى دهيم:

سؤال: چطور مى توان چگالى يك گلولة فلزى را به دست آورد؟
به آن ها فرصت مى دهيم در ابتدا به شكل گروهى براى حل پرسش 
آزمايشى را طراحى كنند. منظور از طراحى آزمايش، اشاره به كميت هاى 

مورد نياز براى اندازه گيرى و نحوة اندازه گيرى آن هاست.
ــويم كه  ــرايطى مواجه ش ــت با ش ــا ممكن اس ــى گروه ه در برخ
ــكارى ندارند. در اين صورت بهتر  ــاس كنند هيچ راه دانش آموزان احس

ــتقيم هدايت كنيم تا به نتيجه برسند، زيرا  ــت آن ها را به طور غيرمس اس
ــيار مهمى در آموزش از  ــتقيم به آن ها بگوييم دادة بس اگر جواب را مس
دست مى رود و آن اينكه نمى توانيم دانش آموزمان را در جايگاهى كه قرار 
گرفته است بشناسيم و به مشكلات او پى ببريم. همين طور فرصت لذت 
ــئله را از او مى گيريم. بعد از اينكه طراحى  بردن از تلاش براى حل مس
ــرازو و حجم آن را نيز با  ــيد، جرم گلوله را با ت ــا به نتيجه رس آزمايش ه
ــتوانة مدرج و آب (انداختن گلوله در آن و جابه جا شدن آب هم  حجم  اس
گلوله) اندازه مى گيريم. در اين راستا به واحدهاى اندازه گيرى حجم مانند 
سانتى متر مكعب (سى سى يا ميلى ليتر) و مترمكعب و ارتباط اين واحدها 
ــاره  ــتوانة مدرج اش با يكديگر و همچنين نحوة خواندن حجم آب در اس

مى كنيم.
ــتفاده از فرمول چگالى كه در جلسة  بعد از ثبت اندازه گيرى ها، با اس
ــبه مى پردازيم. همچنين توضيح  ــت آورده بوديم، به محاس پيش به دس
مى دهيم كه واحد چگالى از واحد كميت هاى جرم و حجم كه در فرمول 
آن وجود دارند به دست مى آيد تا دانش آموز واحد به كار رفته براى چگالى، 
يعنى گرم بر سانتى مترمكعب (gr/cm3) (10) يا كيلوگرم بر مترمكعب 

(kg/m3) را بهتر درك كند.  
ــدول چگالى مواد را در كتاب  ــپس از دانش آموزان مى خواهيم ج س
علوم خود مشاهده، مقايسه و پيش بينى كنند كه هر كدام از آن مواد در 
آب چه رفتارى نشان مى دهد؛ شناور مى شود يا در عمق آب فرو مى رود؟
ــت دانش آموزان از مفهوم چگالى، در يادگيرى مفاهيمى  درك درس
ــث گرما نقش مهمى بازى مى كند و  ــون جريان همرفتى در مباح همچ
ــازد پديده هاى مربوط به آن را بهتر تحليل كند.  دانش آموز را قادر مى س

بنابراين، توجه در نحوة تدريس اين مباحث اهميت بسزايى دارد.

نتيجه گيرى
بهتر است قبل از اينكه وارد محاسبات و واحدهاى اندازه گيرى مربوط 
به يك كميت شويم دانش آموز را با مفهوم آن كميت آشنا سازيم و او را 
در مسيرى قرار دهيم كه فرمول براى او به ابزاري براى توجيه پديده ها 
(نه يك موجوديت مجزا از مفهوم) تبديل شود. همچنين، از جمله اهداف 
مهمى كه در تدريس دنبال مى كنيم بايد كشف كج فهمى هاى دانش آموز 
ــد. همچنين بايد آن ها را  ــته و برطرف كردن آن ها باش از مفاهيم گذش
ــين خود براى رسيدن به  به گونه اى هدايت كنيم كه از آموخته هاى پيش
مفهوم مورد تدريس استفاده كنند، آن ها را به عنوان ضرورت براى تحليل 
ــف كنند و از اينكه مى توانند با مفهومى كه فراگرفته اند به  پديده ها كش
تحليل و تفسير پديده ها بپردازند لذت ببرند. اين نشاط است كه مى تواند 

دانش آموز را در ادامة فرايند يادگيرى ترغيب كند. 

پى نوشت
ــت و  1. در صورت لزوم دانش آموزان را با مفهوم كميت به عنوان چيزى كه قابل اندازه گيرى اس

واحدى به آن اختصاص دارد آشنا مى كنيم.

شكل3. ب) زيردريايى و شناورى 
(زير آب) (وب سايت چيستا).

شكل3. الف) زيردريايى 
و شناورى (روى آب) 
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