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هفت شش

روش استفاده از کتاب های این مجموعه

زیرمجموعه ی علوم زمین از مجموعه ی بازی کن، بساز، بیاموز شامل بیش از ۱6۰ 
فعالیت آسان عملی در زمینه های زمین شناختی زیراست: 

هوا 	•

آب 	•

وضعیت هوا 	•

زمین 	•

بوم شناسی )اکولوژی( 	•

بالای زمین 	•

در فراسوی زمین 	•

شرایطی که معلم باید داشته باشد:

به  کمک  به  تعهد   )۱( باشد:  داشته  مهم  نگرش  دو  باید  ازنظرعلمی  ابتدایی  معلم 
دانش آموزان برای کسب مهارت های  یادگیری و )2( اعتقاد به ارزش علم و نتایج آن 

در زندگی و یادگیری کودکان. 

 برای این که برنامه    ی علمی مؤثر و جذابی را در سطح ابتدایی اجرا کنید، لازم نیست 

دانشمند باشید. آنچه به معلم ابتدایی صلاحیت کار علمی را می دهد، بیش از هرچیز 
علاقه، خلاقیت، اشتیاق و تمایل به آزمودن و انجام دادن کاری نو است. اگر تاکنون 
آموزش عملی علوم تجربی را امتحان نکرده اید، به محض شروع خواهید دید که مثل 
تخمه شکستن است: نمی شود فقط  یک دانه شکست! امتحان کنید. شور و هیجانی 
که در دانش آموزانتان خواهید دید، بارها و بارها شما را به این کار وادار خواهد کرد. 

سال های اول دبستان
بسیاری از این فعالیت های عملی را می توان به آسانی برای کودکان سال های اول 
دبستان مناسب کرد. این که دستورالعمل )روش کار( فعالیت ها برای دانش آموزانی 
نوشته شده که می توانند بخوانند و گام به گام آن ها را دنبال کنند، مانع از آن نمی شود 
که معلم های سال های اول دبستان آن ها را با دانش آموزان خود انجام دهند. با کمی 
تغییر و توضیح شفاهی روش کار، بسیاری از این فعالیت ها را می توان برای کودکان 
پیش دبستانی، پایه    ی اول و دوم استفاده کرد. در بعضی از فعالیت ها می توان گام هایی 
را که بالاتر از سطح دانش آموزان هستند، حذف کرد، و در عین حال با ایجاد فرصت 
داد.  ثمر خواهد  بعدها  آن ها کاشت که  را در ذهن  بذر مفاهیمی  تجربه های علمی 
آن  مشاهده    ی  با  را  می کنند«  ساده تر  را  کار  »ماشین ها  مفهوم  می توانند  کودکان 
دریابند. می توان از این کودکان خردسال خواست که به جای استفاده از فرمول، برای 

گزارش دادن از واژه های »آسان تر« و »سخت تر« استفاده کنند. 

 معلمان پایه های اول دبستان احتمالا از اغلب بخش های »برای مسئله حل کن ها« 
چشم پوشی خواهند کرد. اشکالی ندارد. این بخش ها برای دانش آموزانی طراحی شده 
است که اشتیاق دارند از درس کلاس فراتر بروند. فعالیت های پایه ای را که روش 
کار برای آن ها نوشته شده است، اجرا کنید و همراه با دانش آموزانتان از تجربه های  

یادگیری لذت ببرید. 



علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

نه هشت

دوره    ی راهنمایی تحصیلی١ 

قابل  نیز  راهنمایی  دوره    ی  دانش آموزان  برای  این مجموعه  فعالیت های  از  بسیاری 
پایه    ی علوم  به منظور درک مفاهیم  ابتدایی که  فعالیت های  از  استفاده اند. می توان 
تجربی طراحی شده اند، به ویژه آن هایی که در کتاب های درسی دبستان نیز آمده اند، 
چشم پوشی کرد. ولی فعالیت هایی که بخش »برای مسئله حل کن ها« را دارند  یا به 
صورت »فعالیت تقویتی« مشخص شده اند، به دانش آموزان در درک عمیق تر آنچه 
در مدرسه می آموزند، کمک می کنند و موضوع های خوبی برای تحقیق در اختیار آنان 
می گذارند. دانش آموزان از نظر خواندن و درک مطلب به آن سطح رسیده اند که از 
بخش های »اطلاعاتی برای معلم« استفاده کنند، بنابراین دقت کنید که پاسخ های 
دادن  انجام  از  بلکه  نباشد،  بخش  این  مطالعه    ی  نتیجه    ی  فقط  و  آنان طوطی واری 
فعالیت و درک عمیقی که حاصل روش کشف/تحقیق است، نتیجه شده باشد. اگر 
گرفتن  اطلاعات  و  حرفه ای  افراد  یا  کارشناسان   با  مصاحبه  فعالیت ها  بعضی  برای 
را  آنان  افراد  این  با  اداری  تماس  و  معرفی نامه  تهیه    ی  در  دارد،  ضرورت  آنان  از 
یاری کنید. همچنین در یافتن منابع به آنان کمک کنید. در مناطقی که دسترسی به 
کامپیوتر و اینترنت آسان است، دانش آموزان می توانند برای  یافتن مطالب مورد نظر 
خود، علاوه بر دانشنامه ها و کتاب های مرجع، از سی دی های آموزشی- اطلاعاتی  یا 
سایت های اینترنتی استفاده کنند. البته در مورد اخیر هم به راهنمایی و هم نظارت 

معلم  یا والدین نیاز دارند. 

روی علایق دانش آموزان سرمایه گذاری کنید. 
ندارند.  توالی خاصی هم  و  نشده  پایه    ی تحصیلی طبقه بندی  نظر  از  فعالیت ها  این 
می توان روی حیطه هایی که دانش آموزان بیشتر دوست دارند، تأکید کرد. به تدریج که 
با انجام دادن فعالیت ها مجرب تر می شوید، مهارت شما نیز در راهنمایی دانش آموزان 

به سوی کشف و بینش مناسب بیشتر خواهد شد. 

سازماندهی برای رویکرد فعالیت- محور

نیازهای امروزی معلمان را به استفاده از برنامه های فعالیت- محور و پژوهش- محور 
با کتاب های کمک درسی و منابع مرجع دیگر  ترغیب می کند. ما نیز با این رویکرد 
کار می کنیم و فعالیت هایی که در اینجا آمده اند، در جهت  ترویج کشف عملی است 
که پرورش مهارت های  یادگیری ارزشمند را از راه تجربه    ی مستقیم تقویت می کند. 

  یکی از امتیازهای این رویکرد از بین بردن نیاز کودکان به کتابی واحد در زمانی 
واحد است. دانش آموزان می توانند با تهیه    ی کتاب های آموزشی غیردرسی، ویدئوها 
و سی دی های آموزشی، مدل ها و منابع دیداری دیگر به  یادگیری بهتر برسند، روی 
موضوع های مورد علاقه    ی خود تأکید کنند، برمشکلات خواندن فایق آیند و به سطح 

کلاسشان محدود نشوند و در سطحی که مناسب آنان است، مطالعه و کار کنند. 

جاذبه ها 

می توان  و  است  انعطاف  قابل  مجموعه  مختلف  کتاب های  در  فعالیت ها  این  توالی 
آن را طبق علاقه، قابل دسترس بودن مواد، فصل  یا عوامل دیگر تعیین کرد. بیشتر 
فعالیت های هر کتاب را می توان برای جلب توجه دانش آموزان به عنوان جاذبه به کار 

برد. چنین کاربردی می تواند به ما کمک کند به چند هدف خاص برسیم: 

شناسایی علایق دانش آموزان و انتخاب موضوع های درسی. 

در دست داشتن   انواع فعالیت های  عملی هیجان انگیز  و جالب با گوناگونی وسیع  	•
در بسیاری از حیطه های علمی. وقتی دانش آموزان به فعالیت هایی می پردازند 
فعالیت های  دادن  انجام  انگیزه    ی  حتمالا  دارند،  آن ها  به  خاصی  علاقه    ی  که 

اضافی مرتبط که درهمان کتاب آمده  است، در آنان بیدار می شود. 

آشنا کردن معلم و دانش آموزان با رویکرد کشف/تحقیق.  	•

استفاده از آن ها درموقعیت هایی که زمان محدودی برای فعالیت باقی مانده و  	•
۱. این بخش با توجه به روش های آموزشی و مطالب درسی در دوره ی راهنمایی تحصیلی ایران، در ترجمه به این پیش گفتار اضافه شده است. م
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یازده ده

فعالیتی بسیار جالب لازم است. 

ویژگی های منحصر به فرد

هنگام استفاده از این کتاب، نکات زیر را به خاطر داشته باشید: 

بیشتر این فعالیت ها را با تغییرات اندک می توان برای چند پایه به کار برد.   .۱

در رویکرد کشف/تحقیق،  یادگیری عملی دانش آموز محور  کار است.   .2

اهداف اصلی ما، پرورش مهارت های تفکر انتقادی و حل  مسئله اند.  یادگیری   .۳
فعالیت  انجام  ازفرایند  که  دانشی  و  بینش  ولی  است،  جانبی  نتیجه    ی  محتوا 

حاصل می شود، عمیق تر از زمانی خواهد بود که محتوا هدف اصلی باشد. 

یکی دیگر از اهداف این مجموعه، آماده کردن معلمان برای آموزش کشف/  .۴
تحقیق و تقویت  مهارت های پرسش و راهنمایی در پاسخ به پرسش هاست. 

بیشتر مواد و وسایل لازم برای فعالیت ها در خانه  یا مدرسه موجودند.   .5

قصد این بوده است که فعالیت ها باز و قابل انعطاف باشند و به بسط مهارت ها   .6
از راه حداکثر استفاده از منابع خارجی کمک کنند: )الف( در تمام کتاب ها کمک 
یادگیری    و   آموزش  در  است؛ )ب(  توصیه شده  آگاه  افراد  و  والدین  از  گرفتن 
مؤثر علوم، وجود کتابخانه، مرکز مواد دیداری شنیداری، و دیگر منابع مدرسه ای 
می توانند  ویدئویی  برنامه های  و  آموزشی  تلویزیون  )ج(  و  است  ضروری 

برنامه های علمی را غنی کنند. 

به استثنای فعالیت هایی که با عنوان »معلم باید اجرا کند و نمایش دهد«  یا   .7
»فعالیت کلاسی« مشخص شده اند، در بقیه    ی فعالیت ها دانش آموزان می توانند 
فردی، دونفری  یا در گروه های کوچک کار کنند. در بیشتر موارد، معلم مواد و 
وسایل را جمع آوری و سازماندهی می کند، مکان  یادگیری را آماده می سازد، و در 
مقام شخصی آگاه عمل می کند که دانش آموزان می توانند به او مراجعه کنند. 
در بسیاری موارد، مواد و وسایل فهرست شده و روش کار تنها چیزهایی هستند 

که دانش آموزان برای اجرای فعالیت نیاز دارند. 

اطلاعاتی که تحت عنوان »به معلمان« در ابتدای هرجلد، یا »اطلاعاتی برای   .8
معلم« که در انتهای هر جلد از این مجموعه می آید ، به شما کمک می کند 
و  پرسش  مهارت های  علاوه،  به  آورید.  دست  به  را  محتوایی  نیاز  پیش  که 
راهنمایی شما  را تقویت می کنند. همچنین فهرستی از منابعی که می توانید خود  
یا دانش آموزانتان برای کسب اطلاعات بیشتر به آن ها مراجعه کنید  در انتهای 

کتاب آمده است. 

در تمام کتاب ها در صورت نیاز، برگه های فعالیت در اندازه    ی واقعی داده شده   .۹
است. این برگه ها را می توان به آسانی تکثیر کرد و برای استفاده    ی دانش آموزان 

در دسترس نگه داشت. 

چارچوب فعالیت ها

هر فعالیت این مجموعه شامل اطلاعات زیر است: 

شماره    ی فعالیت: فعالیت ها ی هر کتاب برای مراجعه    ی آسان تر، به  ترتیب شماره  	•
مرتب شده اند. شماره    ی هر فعالیت دو قسمتی است تا هم شماره    ی بخش و هم 

شماره    ی فعالیت در آن بخش مشخص شود. 

انجام  از  پس  که  است  پرسشی  به صورت  فعالیت  هر  عنوان  فعالیت:  عنوان  	•
فعالیت می توان به آن پاسخ داد. هدف پرسش گرفتن پاسخ بله یا خیر نیست، 

مهم فرایندی است که دانش آموز در پاسخ دادن طی می کند. 

توصیه های خاص: بعضی از فعالیت ها را فقط معلم باید اجرا کند و نمایش دهد و  	•
بعضی دیگر باید به صورت گروهی اجرا شوند  یا به دلایل ایمنی نیاز به نظارت 
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سیزده دوازده

نزدیک معلم دارند که درمورد آن ها توصیه های خاص ارائه شده است. 

را  فعالیت ها  از  بسیاری  انجام دهید:  اخانواده و دوستانتان  ببرید و ب  به خانه  	•
دوستان  و  خانواده  و یادگیری  داد که موجب سرگرمی  انجام  خانه  در  می توان 
و  جالب  بسیار  کودکان  زندگی  در  تجربیات  گونه  این  می شود.  دانش آموزان 
به  یادماندنی است، زیرا طی آن مطالبی را که درمدرسه  یاد گرفته اند، به دیگران 
و  نفس  عزت  بلکه  است،  عمیق تر  فقط  یادگیری  نه  آن  نتیجه    ی  می آموزند. 
با توصیه    ی »به خانه  نیز تقویت می کند. فعالیت هایی  آنان را  اعتماد به نفس 
ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید« مشخص شده اند که تمام معیارهای 

زیر در مورد آن ها صدق کند: 

فقط نیاز به مواد و وسایلی داشته باشند که در خانه پیدا شوند.   )۱

به احتمال قوی از نظر کودک جالب و جذاب باشند.   )2

کودک بتواند بدون خطر آن ها را به تنهایی انجام دهد،  یعنی مثلًا در آن ها از   )۳
شعله    ی آتش، ظرف داغ و اشیاء تیز استفاده نشود. 

البته فعالیت های دیگر را هم می توان با حضور و نظارت والدین انجام داد. 

مواد و وسایل لازم: در هر فعالیت فهرست مواد و وسایل مورد نیاز آمده است.  	•
این مواد و وسایل را می توان به آسانی تهیه کرد. در بعضی موارد توصیه هایی 

برای تهیه  یا جایگزینی آن ها نیز ارائه شده است. 

روش کار: مراحل فعالیت، با زبانی ساده، گام به گام برای دانش آموزان نوشته شده  	•
است. 

به  آن ها  در  که  دارند  بخشی  چنین  فعالیت ها  بیشتر  حل کن ها:  مسئله  برای  	•
ببرند،  فعالیت کلاسی  از  فراتر  را  دانش آموزانی که علاقه مندند مطالعات خود 

تحقیقات و آزمایش هایی اضافی پیشنهاد شده است. 

اطلاعاتی برای معلم: شامل نکته ها و دانش زمینه ای برای تدریس است. در  	•

این گونه اطلاعات تحت عنوان »به معلمان«  نیز  ابتدای هر بخش هرکتاب 
ارائه شده است. 

پایه    ی تحصیلی

فعالیت های این مجموعه برای پایه های خاص طراحی نشده اند. بسیاری از فعالیت های 
هرکتاب را می توان با تغییراتی برای دانش آموزان پایه های اول ابتدایی مناسب ساخت، 
درحالی که بعضی فعالیت های دیگر برای دانش آموزان دوره    ی راهنمایی نیز جالب 

توجه و برانگیزاننده اند. 

سخن آخر

برای پرورش  دارد و  یافتن روش هایی  کشف هیجانی که در پژوهش علمی وجود 
از هدف های مهم آموزش  انتقادی و پشتکار در حل مسئله  حس کنجکاوی، تفکر 
علوم تجربی در دوره    ی آموزش عمومی است. رویکرد کشف/تحقیق همچنین باید 
که  است  مهم  بسیار  باشد.  داشته  تأکید  گفت  وگو  و  بحث  و  شفاهی  پاسخ های  بر 
درباره    ی  و  دهند  انجام  بسیاری  عملی  فعالیت های  علوم  در یادگیری  دانش آموزان 
داد  متعددی  فرصت های  کودکی  هر  به  باید  کنند.  می دهند، صحبت  انجام  آن چه 
تا مشاهداتش را توصیف کند و شرح دهد که چه می کند و چرا. این فعالیت ها، به 
استثنای ثبت مشاهدات، معمولا به نوشتن زیاد نیازی ندارند، ولی نوشتن نیز مهارتی 
است که می تواند از  رهگذر علاقه به علوم و انجام دادن فعالیت های علمی، تقویت 
با یک گام  شود. یک ضرب المثل قدیمی چینی می گوید: »سفرِ هزاران کیلومتری 
شروع می شود.« امیدوارم ایده ها و فعالیت های این کتاب به برداشتن این نخستین 

گام کمک کنند. 

 ماروین ن. تالمن
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به معلمان

کودکی را درنظر بگیرید که در  آذر سال ۱۳82 در ساحل کیتی هاک، واقع در کارولینای 
شمالی به تماشای نخستین پرواز ویلبر و اورویل رایت ایستاده بود. کمتر از هفتاد سال 
بعد همین شخص، می توانست نخستین انسانی را که روی ماه راه رفت، از تلویزیون 

تماشا کند. این فصل، به داستان خارق العاده و جذاب پرواز بر فراز زمین می پردازد.

برای آن که دانش آموزان با پیشرفت انسان ها در قرن بیستم آشنا شوند و آن را درک 
دعوت  شما  از  است.  آمده  مختصری  تاریخچه ی  بخش،  این   ۱ فعالیت  در  کنند، 
می شود که آن را بخوانید و درباره اش در کلاس گفت وگو کنید. به منظور بحث در 
گروه های کوچک آن را ضبط کنید، از دانش آموزان بخواهید آن  را بخوانند، یا هرروش 

دیگری را که صلاح می دانید به کار برید.

لذت بخش  و  هیجان انگیز  بسیار  می تواند  شده  کنترل  پرواز  سازی  شبیه  یادگیری 
باشد. حتی ممکن است به ساختن کابین های خلبانی بزرگ با مقوا منجر شود )اگر در 
پی این فعالیت ها خواستید پرواز واقعی انجام دهید، بدیهی است که به آموزش های 

جدی تری نیاز دارید.(

فعالیت های این بخش به  این منظور طراحی شده اند که شما و دانش آموزانتان را با 
پیشرفت های قابل توجه انسان در سفر به ناشناخته ها آشنا کنند و شاید شما را به مدد 

تخیلتان فراتر از آن ببرند.

نکاتی درباره ی پایه های اول دبستان

برای  می توان  شفاهی  توضیحات  و  جزئی  تغییرات  با  را  فعالیت ها  این  از  بسیاری 
دانش آموزان آمادگی، و پایه های اول و دوم قابل استفاده کرد. در بعضی از فعالیت ها، 
گام هایی را که از سطح این کودکان فراتر می روند، می توان حذف کرد و در عین حال 
با دراختیار گذاشتن فرصت تجربه های علمی، بذر مفاهیمی را در ذهن آن ها کاشت 

که بعدها ثمر خواهند داد.

معلمان پایه های اول دبستان احتمالا از بیشتر بخش های »برای مسئله حل کن ها« 
چشم پوشی خواهند کرد. اشکالی ندارد. این بخش ها برای دانش آموزانی طراحی شده 
است که اشتیاق دارند فراتر از سطح کلاس بروند. فعالیت های    پایه ای را که روش 
کار برای آن ها نوشته شده است، اجرا کنید و همراه با دانش آموزانتان از تجربه های 
یادگیری لذت ببرید. همچنین در نظر داشته باشید که بسیاری از فعالیت های »مسئله 
حل کن ها« را می توان به تناسب برای کودکان خردسال به صورت فعالیت گروهی 
یا نمایش انجام داد و در این حالت نیز او را در معرض تجربیاتی گذاشت که پایه ای 

برای ارتباط با تجربیات بعدی خواهند شد.

نکاتی درباره ی دوره ی راهنمایی

راهنمایی،  پنجم کتاب علوم تجربی سوم  با فصل  این بخش مستقیماً  فعالیت های 
فراتر از زمین، و به طور غیرمستقیم با فصل 6 و 7 همان کتاب با مباحث کار، انرژی 
و فشار ارتباط دارد. ساختن هواپیماهای بی موتور و هدایت آن ها می توانند فعالیت های 

جالبی برای تحقیق و پروژه های نمایشگاهی باشند.
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فعالیت ۱

داستان پرواز چگونه است؟

مواد و وسایل لازم

داستان پرواز 	•

روش کار

این داستان را بخوانید و در کلاس درباره اش بحث و گفت وگو کنید.

»یک گام کوچک برای انسان، جهشی غول آسا برای نوع بشر!« این گفته ی معروف 
نیل آرمسترانگ است که وقتی نخستین گام را روی سطح ماه برداشت، بیان کرد. این 
لحظه هم پایان و هم آغازی برای آرزوی سفر انسان بر فراز زمین و فراتر از آن بود.

به نظر می رسد که انسان از زمان های دور آرزو داشته که مانند پرندگان پرواز کند. 
بوده است و جد  پرواز  به  قادر  )پتروسور(  دایناسور  می دانیم که دست کم یک گونه 
پرندگان پرَدار امروزی موجودی به نام آرکئوپتریکس بوده است. اسطوره ها، افسانه ها 
و داستان های عامیانه حکایت از علاقه، و گاه شور همیشگی ما به پرواز دارند. یکی 
به  پدرش  که  است  ایکاروس  نام  به  جوانی  درباره ی  باستان  یونان  اسطوره های  از 
او بال هایی داد که با موم به هم چسبانده بود تا با آن ها از دست دشمن فرار کند. 
ایکاروس موفق شد با آن بال ها پرواز کند، ولی او با جسارت و بی احتیاطی بیش از 
حد به خورشید نزدیک شد. گرمای خورشید مومی را که بال ها را به چسبانده بود، 

ذوب کرد و ایکاروس به درون دریا سقوط کرد. 

قرن های متمادی، انسان ها کوشیدند به تقلید از پرندگان، ماهیچه های خود را برای به 
حرکت درآوردن بال های بزرگ به کار برند. در اواخر قرن پانزدهم میلادی، لئوناردو 

داوینچی، نقاش و مخترع معروف نقشه ها و تصاویر دستگاهی برای پرواز انسان را 
رسم کرد. مدرکی در دست نیست که  این طرح هیچ وقت ساخته  یا آزمایش شده 

باشد. 

تا سی صد سال بعد، پرندگان، خفاشان، حشرات، چند گونه  ماهی و سنجاب های پرنده 
کماکان تنها موجوداتی بودند که می توانستند بر فراز زمین پرواز کنند. بارها و بارها 
کوشش های انسان در استفاده از ماهیچه هایش برای پرواز ناکام ماند. انسان برای 

این کار بیش از حد سنگین بود و دست و پایش ضعیف بودند. 

بالا  نام ژوزف مونتگولفیه هنگامی که  به  بعدها در قرن هجدهم، مردی فرانسوی 
رفتن خاکستر کاغذ های سوخته را تماشا می کرد، ناگهان فکری به خاطرش رسید. 
با این که نمی دانست چرا هوای گرم بالا می رود، کیسه ی کوچکی از ابریشم ساخت، 
آتشی زیر آن روشن کرد و دید که به چگونه به پرواز درمی آید. بعدها، برادرش، بالونی 
پرواز  به  آن  با  انسانی  بار  نخستین  برای  و  آتش روشن کرد  زیرش  بزرگ ساخت، 
درآمد. چیزی نگذشت که بالون پر شده از هیدرژن اختراع شد. اصل جابه جایی که در 
ساخت بالون »سبک تر از هوا« به کار رفت، برای نخستین بار حدود سی صد سال قبل 

از میلاد مسیح از سوی ارشمیدس، دانشمند یونانی مطرح شده بود.

پرواز با بالون تبدیل به نوعی ورزش شد. از بالون ها استفاده های عملی هم می شد، 
ولی چون آن ها ظریف و آسیب پذیر بودند و به سختی کنترل می شدند، این کاربردها 
در سطحی وسیع رایج نشد. مردم هنوز برای پرواز عملی درباره ی پرندگان مطالعه 

می کردند. 

نزدیک به شروع قرن نوزدهم میلادی، مردی انگلیسی به نام جورج کِیلی نخستین 
دقیق  مشاهده ی  با  کِیلی  کرد.  کشف  انجامید،  شده  کنترل  پرواز  به  که  را  اصولی 
پرندگان دریافت که آن ها برای بالا رفتن انرژی و کوشش زیادی صرف می کنند، 
ولی وقتی بالای زمین قرار می گیرند، روی هوا سر می خورند و با صرف انرژی کمی 
پرواز می کنند. کِیلی کنجکاو بود که پرندگان چگونه برای ماندن در هوا این قدر کم 
کوشش می کنند. او به  این نتیجه رسید که حتماً چیزی آن ها را بالا نگه می دارد. کِیلی 
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با استفاده از اطلاعاتی که درباره ی فشار هوای متحرک داشت، موفق شد نخستین 
هواپیمای بی موتوری را که در بالای زمین سُر می خورد، طراحی کند و بسازد. بعداً در 
قرن نوزدهم، مهندسی آلمانی به نام اتو لیلینِتال روشی برای کنترل پرواز هواپیمای 

بی موتور )گلایدر( ابداع کرد که پرواز با توان کنترل شده را امکان پذیر ساخت. 

پیش از آن که انسان بتواند با موتور پرواز کند، نیاز به منبع انرژی سبک و ساده ای 
داشت. موتورهای بخاری که در قرن نوزدهم به کار می رفتند، بسیار سنگین بودند. 
کوشش برای استفاده از آن ها در پرواز با موتور همیشه ناکام می ماند و اغلب به فاجعه 
ضعف  هم  که  بود  خوبی  اختراع  )بنزینی(  داخلی  احتراق  سبک  موتور  می انجامید. 

ماهیچه های انسان را برای پرواز جبران می کرد و هم سنگینی موتور بخار را.

آزمایش  به  شروع  رایت،  اورویل  و  ویلبر  امریکایی،  برادر  دو  بیستم،  قرن  آغاز  در 
هواپیمای بی موتور در ساحل کیتی هاک، واقع در ایالت کارولینای شمالی کردند. در 
انسان ها  با موتور صورت گرفت.  ۱7 دسامبر ۱۹۰۳ )26 آذر ۱282( نخستین پرواز 

سرانجام دریافته بودند که چگونه نیروی پرواز را تأمین و کنترل کنند.

تا آن زمان پیشرفت سریع بود. هواپیما های خاصی برای نقل و انتقال، ارتباطات و 
حتی جنگ ساخته شدند. در دهه های ۱۹۳۰ و ۱۹۴۰، منبع انرژی متفاوتی اختراع 
و وارد کار شد: موشک. قرن ها بود که چینی ها، یونانی ها، و دیگران نیروی رانش 
موشک را می شناختند، ولی تا نیمه های قرن بیستم کسی به فکر استفاده از آن برای 

پرواز با سرنشین نیفتاده بود.

نزدیک  در مداری  را  اسپوتنیک  نام  به  ماهواره ای کوچک  در سال ۱۹57، روس ها 
به زمین قرار دادند. نخستین فضاپیمایی که با موشک به پرواز درمی آمد، کمی بعد 
ساخته شد. تا ده سال بعد، انسان گام به گام، با پروازهای متوالی و آزمایش های متوالی 
پله های نردبانی را که به ماه می رفت، طی کرد. کسی چه می داند که پس از آن 

چه پیش می آید؟

روزی ممکن است بعضی از شما در پی نسل های بی شماری بروید که آرزوی پرواز 
داشتند. فضانوردان و کاشفان آینده  ی کیهان شما خواهید بود!

 

فعالیت 2

تونل باد چیست؟ )با نظارت معلم اجرا شود.(

مواد و وسایل لازم

پنکه با سرعت قابل تغییر 	•

قوطی های مقوایی بزرگ تر از پنکه که به چند خانه تقسیم شده باشند. 	•

خط کش 	•

چاقوی چندکاره 	•

کاغذ 	•

روش کار

برای انجام دادن فعالیت های زیر نیاز به منابع قابل کنترل باد دارید. دانشمندان   .۱
و مهندسان برای آزمودن جریان باد در پیرامون شکل هایی که طراحی می کنند، 
تونل باد را به کار می برند. در قوطی مقوایی را ببُرید و آن را به پهلو قرار دهید.

قطر پنکه را اندازه بگیرید و در ته قوطی سوراخی به همان اندازه  ایجاد کنید.   .2

پنکه را پشت قوطی قرار دهید و آن را روشن کنید.  .۳

لبه های یک تکه کاغذ تخت را بگیرید و آن را جلو قوطی حرکت دهید.   .۴

کاغذ چگونه حرکت می کند؟ می توانید توضیح دهید چرا؟ به این منظور، اگر   .5
کتاب »آب و هوا« از این مجموعه را در دسترس دارید، به فعالیت ۱8 بخش 

»هوا« نگاه کنید و مطالبی را که درباره ی اصل برنولی نوشته است، بخوانید. 
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شکل2-۱
تونل باد

     

 برای مسئله حل کن ها

درباره ی تونل های باد مطالعه کنید. یک تونل باد واقعی چه شکلی دارد؟ دانشمندان 
و مهندسان با استفاده از تونل باد چه اطلاعاتی به دست می آورند؟

 

 
فعالیت ۳

شکل جسم چه تأثیری در بالا بردن آن دارد؟
مواد و وسایل لازم

کارت های مقوایی 7/5 × ۱7/5  	•

نوار چسب پهن  	•

مداد 	•

تونل باد 	•

پنکه 	•

روش کار

دو کارت را از وسط خم کنید )مراقب باشید نشکنند( و آن ها را به هم بچسبانید.  .۱
مدادی را بین آن دو قرار دهید.  .2

باد نگه دارید. پنکه را  به کمک مداد کارت های به هم چسبیده را جلو تونل   .۳
روشن کنید. 

چه شد؟  .۴
کارت های دیگر را به شکل های مختلف خم کنید و به هم بچسبانید و ببینید   .5
بالا  بیشتر  باد  تونل  جلو  هوای  جریان  برابر  )در  می کند  بهترعمل  کدام یک 

می رود.(
با کارت ها ساخته اید، به  ترتیب کارایی بیشتر، یعنی حرکت  شکل هایی را که   .6

روبه بالای بیشتر، مرتب کنید.
نتایج خود را با معلم و همکلاسی هایتان درمیان بگذارید و درباره ی آن ها بحث   .7

و گفت وگو کنید.
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شکل ۳-۱
مداد و کارت ها در جلو تونل باد

 

فعالیت ۴

چگونه می توانید یک هواپیمای بی موتور ساده بسازید؟

 به خانه ببرید و باخانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

تکه ای مقوای سبک به طول 2۰ و عرض 8 سانتی متر 	•

دو تکه کش باریک و بلند 	•

مداد 	•

روش کار

با استفاده از الگوهای شکل ۱-۴ بال و دم را روی تکه چوب ها رسم کنید و دور   .۱
آن ها را ببُرید.

دو سر دم را به سمت بالا خم کنید و با استفاده از کش آن را به نزدیک ته مداد   .2
بچسبانید.

با کش، بال را به نزدیکی سر دیگر مداد وصل کنید.  .۳

آن قدر بال را عقب و جلو ببرید تا وسط مداد روی پهلوی انگشت اشاره ی شما   .۴
به حالت تعادل درآید. 

باد  تونل  آزمایش  برای  است،  شده  شکل  شبیه  شما  بی موتور  هواپیمای  اگر   .5
فعالیت بعدی آماده است. 
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شکل ۱ـ ۴
الگوهای بال و دم و هواپیمای کامل شده

فعالیت 5 

آیا هواپیمای بی موتور شما بالا می رود؟ 

 به خانه ببرید  با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

هواپیمایی  که در فعالیت ۴ ساختید 	•

نخی به طول 6۰ سانتی متر 	•

نوار چسب 	•

تونل باد 	•

پنکه 	•

روش کار

هنگام طراحی هواپیماهای جدید، آن ها را در برابر تونل باد آزمایش می کنند. با   .۱
نوار چسب دو سر نخ را به عقب و جلوی هواپیما ببندید.

به  این  درآید.  تراز  و   تعادل  به حالت  دارید که هواپیمایتان  نگه  را طوری  نخ   .2
منظور می توانید جای دستتان را روی نخ تغییر دهید یا بال را تنظیم کنید.

باد  احتیاط جلوی تونل  با  را  را روی درجه ی کم روشن کنید و هواپیما  پنکه   .۳
حرکت دهید. چه شد؟

نخ را به سمت راست بپیچانید. نخ را به سمت چپ بپیچانید. دستتان را طوری   .۴
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حرکت دهید که دماغ هواپیما بالا برود. دستتان را طوری حرکت دهید که دماغ 
هواپیما رو به پایین برود. 

می توانید رفتار هواپیمایتان را در باد توضیح دهید؟  .5

شکل ۱ـ 5
هواپیما با نخی که به آن وصل شده است.

فعالیت 6 

چگونه می توانیم با هواپیمای خود دور بزنیم؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

تونل باد و پنکه 	•

هواپیمای فعالیت 5    	•

قیچی 	•

خط کش 	•

روزنامه 	•

مداد 	•

روش کار

سطوح کنترل را طبق شکل ۱-6 اندازه بگیرید و ببُرید. خط های نقطه چین را   .۱
نبرید.

به  را  دو بخش عقبی سکان های عمودی  نقطه چین، هر  امتداد خط های  در   .2
سمت چپ خم کنید. هواپیما را در برابر تونل باد قرار دهید. چه شد؟ 

دوباره گام 2 را تکرار کنید، ولی این بار سکان های عمودی را به سمت راست   .۳
خم کنید. روی کاغذتان، شکل هواپیما را بکشید و روی آن سکان های عمودی 
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چپ و راست را مشخص کنید. 

سکان ها را راست کنید. شهپر سمت چپ را در امتداد خط نقطه چین به سمت   .۴
پایین و شهپر راست را در امتداد خط نقطه چین به سمت بالا خم کنید. هواپیما 

را جلوی تونل باد قرار دهید. چه شد؟ 

از  دوشکل  کنید.  تکرار  را   ۴ گام  دوباره  و  کنید  برعکس  را  شهپرها  جهت   .5
هواپیمایتان در این دو حالت بکشید و نشان دهید که در هر حالت جلوی تونل 

باد چه اتفاقی افتاد. 

برای این که هواپیمایتان به نرمی بگردد، بهترین  ترکیب از حالت سکان ها و   .6
شهپرها را پیدا کنید.

شکل6-۱
هواپیمای بی موتور با شهپرها، سکان های عمودی و افقی

 

فعالیت 7

چگونه می توانیم هواپیمای خود را بالا و پایین ببریم؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید. 

مواد و وسایل لازم

مانند فعالیت 6 	•

روش کار

دقت کنید که شهپرها و سکان های عمودی کاملًا صاف باشند. هواپیمای خود   .۱
را در تونل باد امتحان کنید تا مطمئن شوید مستقیم و متعادل پرواز می کند.

هواپیمای خود را از تونل باد بیرون بیاورید. هردو سکان افقی دم را به سمت   .2
بالا خم کنید. 

هواپیمایتان را با حلقه نخی که به آن بسته اید به انگشت اشاره تان آویزان کنید.   .۳
به آرامی هواپیما را جلوی تونل باد حرکت دهید. چه شد؟

می توانید پیش بینی کنید که وقتی سکان های افقی را به پایین خم کنید، چه   .۴
می شود؟ امتحان کنید.

شکل هواپیمای خود را از پهلو بکشید و نشان دهید که وقتی سکان های افقی   .5
را به سمت بالا و پایین خم می کنید، چه می شود.

حالا هواپیمای شما ابزارهای اصلی کنترل یک هواپیمای واقعی را دارد.  .6

سکان های عمودی

سکان های افقی

تا

شهپرها
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فعالیت 8

درباره ی پرواز چه  یاد گرفته ایم؟

مواد و وسایل لازم

شکل هایی که در فعالیت 6 و 7 از هواپیماهای خود کشیده اید. 	•

مداد 	•

روش کار

ابزارهای  از  یکی  در هرشکل، خلبان  کنید.  بررسی  به دقت  را  زیر  سه شکل   .۱
کنترل را که وضعیت هواپیما را تغییر می دهند، به کار برده است.

برای  کشیدید،  خود  هواپیمای  از   6,7 و   6,6 فعالیت های  در  که  شکل هایی   .2
مشخص کردن هر تغییر استفاده کنید. 

با رسم پیکان در هر شکل نشان دهید که هواپیما در چه جهت تغییر وضعیت   .۳
داده است.

نتایج خود را با مال همکلاسی هایتان مقایسه کنید. اگر پیکان ها را درست رسم   .۴
کرده اید، آماده اید که به تنهایی پروازی انجام دهید. 

شکل ۱- 8
کنترل حرکت با شهپر

شکل 2ـ 8
کنترل حرکت با سکان عمودی
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شکل ۳ـ 8
کنترل حرکت با سکان افقی

 برای مسئله حل کن ها:

می دانید در یک هواپیمای واقعی حرکت ها را چگونه کنترل می کنند؟ درباره ی این 
موضوع تحقیق کنید و تاجایی که می توانید اطلاعات به دست آورید. به کتاب ها و 
یک  کنترل  ابزارهای  بزنید.  حرف  خلبان  یک  با  و  کنید  مراجعه  مرجع  سایت های 
هواپیمای واقعی در مقایسه با ابزارهای کنترل هواپیمای مدل شما چه شباهت ها و 
چه تفاوت هایی دارند؟ اطلاعات خود را با معلم و همکلاسی هایتان در میان بگذارید.

فعالیت ۹

چه نوع هواپیمایی را به پرواز در می آورید؟

مواد و وسایل لازم

یک تکه مقوای سبک به طول 2۰ و عرض 8 سانتی متر 	•

یک تکه مقوای سبک به طول 8 وعرض 5 سانتی متر 	•

یک تکه مقوای سبک 5×5 سانتی متر 	•

مداد شش گوش پاک کن دار 	•

منگنه 	•

چسب همه کاره 	•

خط کش 	•

قیچی 	•

کش بلند باریک 	•

روش کار

۱.  در شکل نمونه ای کوچک از هواپیمای بی موتور فرا صوتی با بال های عقب رفته 
را می بینید. هنگام ساختن این مدل گام به گام این شکل را نگاه کنید.

بلندترین تکه ی مقوا را روی میز بگذارید. ده سانتی متر از هر طرف طول آن   .2
اندازه بگیرید و در وسط آن نقطه ای بگذارید.

از هرگوشه ی عرض 2 سانتی متر اندازه بگیرید و روی مقوا علامت بزنید.   .۳

با استفاده از خط کش نقطه ی وسط را به نقطه های دو طرف وصل کنید. این   .۴
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لبه ی جلویی بال هواپیمای شماست.
از وسط طول و عمود بر آن 5 سانتی متر اندازه بگیرید و زیر آن علامت بزنید.   .5
از هر گوشه ی عرض خطی تا این نقطه بکشید. اگر شکل بال شما شبیه آنچه 
در شکل ۱ـ ۹ می بینید شد، دور آن را ببرید. دو سانتی متر از هر گوشه ی پایینی 

بال اندازه بگیرید و شهپری به طول ۳ سانتی متر ببرید.
با استفاده از تکه مقوای 8×5 دم را بسازید. همان مراحلی را که در ساختن بال   .6
طی کردید، دنبال کنید. نقطه ی وسط ضلع بالا از هر طرف ۴ سانتی متر فاصله 
دارد. از گوشه ی هر دو عرض 2 سانتی متر اندازه بگیرید و علامت بزنید. این 
نقاط را به نقطه ی وسط وصل کنید تا لبه ی جلویی بال رسم شود. از نقطه ی 
وسط ضلع بالا و عمود برآن ۳ سانتی متر اندازه بگیرید و زیر آن علامت بزنید 
تا وسط لبه ی دنباله مشخص شود. این نقطه را با دو خط به دو گوشه ی ضلع 
پایینی وصل کنید. دم را از روی مقوا ببرید و در دو طرف آن سکان های افقی 

متحرک را ایجاد کنید.
تکه مقوای باقیمانده را زیر نیمی از دم بگذارید. با مداد دور دم را خط بکشید و   .7

ببرید و یک بالچه در آن ایجاد کنید. این سکان عمودی شما خواهد بود. 
دم را به قسمت تخت و بدون پاک کن مداد منگنه کنید.   .8

با استفاده از چسب همه کاره سکان عمودی را روی دم بچسبانید.  .۹
با کش بال را  نزدیک به  سر پاک کن دار مداد به آن وصل کنید.   .۱۰

آن قدر بال را عقب و جلو ببرید تا نوک های لبه ی جلو بال روی انگشت اشاره ی   .۱۱
شما به حال تعادل درآید.

بدون حرکت دادن ابزارهای کنترل، پرواز آرام هواپیمایتان را امتحان کنید. بال   .۱2
را طوری تنظیم کنید که این پرواز نرم و یکنواخت شود.

ابزارهای کنترل را یکی یکی امتحان کنید تا مطمئن شوید خوب کار می کنند.   .۱۳
اگر همه چیز درست کار می کند، حالا شما آماده اید که نشان دهید چه قدر در   .۱۴

پرواز مهارت دارید!

شکل ۱ـ ۹
گلایدر با بال های عقب رفته

کش

شهپر مداد

سکان افقی

ی   
ود

عم
ن 

کا
س
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4١
بر فراز زمین

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

فعالیت ۱۰

چه قدر در پرواز مهارت دارید؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

هواپیمایی که در فعالیت ۹ ساختید 	•

نخی به طول ۱۰ متر 	•

توپ بزرگ 	•

روش کار

حالا که  یک هوایپما و دانش مربوط به آن را دارید، بیایید ببینیم چه قدر خوب   .۱
پرواز می کنید. منطقه ای بزرگ و هموار را در بیرون یا داخل خانه انتخاب کنید.

توپی بزرگ در مرکز این منطقه قرار دهید.  .2

یک سر نخ را زیر توپ بگذارید و با آن مارپیچی دور توپ درست کنید. )به شکل   .۳
۱ـ۱۰ نگاه کنید.(

مارپیچ باند فرودگاه شما و توپ هدف شماست.   .۴

حداقل ده متر دورتر از توپ بایستید و سعی کنید هواپیمایتان را نزدیک به توپ   .5
به زمین بنشانید. به خاطر داشته باشید که باید هر پرواز را بررسی کنید و برای 

پرواز بعدی با ابزار کنترل تغییراتی در وضعیت هواپیما بدهید.  

هربار که به هدف زدید، 5 متر عقب بروید و دوباره امتحان کنید.  .6

از معلمتان بخواهید از روی ساعت ده دقیقه برایتان وقت بگیرد.  .7

در پایان این زمان، خلبانانی که دورتر از همه ایستاده اند، قهرمان های پروازند!   .8

شکل ۱ـ۱۰
هدف و فرودگاه
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بر فراز زمین

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

فعالیت ۱۱

آیا می توانید یک هواپیمای جدید طراحی کنید؟

مواد و وسایل لازم

مقوای سبک 	•

مقوای ماکت 	•

کاغذ 	•

مداد پاک کن دار 	•

منگنه 	•

چسب همه کاره 	•

خط کش 	•

قیچی 	•

کش های باریک بلند 	•

روش کار

حالا که شما هواپیماهایی ساخته و آن ها را آزمایش کرده و چند راه کنترل پرواز   .۱
را یاد گرفته اید، هواپیمایی برای خود طراحی کنید.

طرح هواپیمای خود را روی کاغذ بکشید، بعد مواد لازم را بیاورید و دست به   .2
کار شوید. 

هواپیمایی که طراحی کرده اید، ممکن است با هر هواپیمای دیگری که تاکنون   .۳
از کار درآید که حتی خودتان تعجب  باشد. شاید طوری  دیده اید، فرق داشته 
کنید! با این حال، آنچه درباره ی کنترل حرکات در هوا یاد گرفته اید، به کارتان 

خواهد آمد.

اگر مایلید با یک نفر دیگر کار کنید.   .۴

از  دهید.  نشان  همکلاسی هایتان  به  را  هواپیمایتان  شد،  تمام  کارتان  وقتی   .5
به شما نشان دهند و توضیح دهند که چه  را  بقیه بخواهید که هواپیمایشان 

ویژگی هایی دارد.
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45
بر فراز زمین

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

 

فعالیت ۱2

چگونه هواپیمایی برای منظوری خاص طراحی کنید؟

مواد و وسایل لازم

مقوای سبک 	•

مقوای ماکت 	•

کاغذ 	•

مداد پاک کن دار 	•

منگنه 	•

چسب همه کاره 	•

خط کش 	•

قیچی 	•

کش های بلند و باریک 	•

روش کار 

خود را برای مسابقه ی طراحی هواپیما آماده کنید.  .۱

ابتدا تصمیم بگیرید که هواپیمایتان را با چه ویژگی طراحی می کنید: سرعت،   .2
دقت در هدف گیری، گردش به چپ، گردش به راست، چرخ زدن یا چه؟

در  یا  کنید  کار  دونفره  تیم های  در  می خواهید  که  بگیرید  تصمیم  در کلاس   .۳

گروه های کوچک یا به تنهایی یا هرکس برای خودش تصمیم بگیرد.

طرح خود را روی کاغذ بکشید.   .۴

مواد لازم را بیاورید و شروع به ساختن کنید.   .5

ببینید کدام ها کار  تا  وقتی همه کارشان تمام شد، هواپیماها را آزمایش کنید   .6
خاص خود را بهتر انجام می دهند.

تفاوت ها را به دقت بررسی کنید تا به دلیل بهتر بودن بعضی از هواپیماها پی   .7
ببرید و از آن چیزی یاد بگیرید. 

فعالیت را تکرار کنید. این بار گروهی کار کنید و تصمیم بگیرید هواپیمایتان   .8
همان ویژگی قبلی را داشته باشد یا خصوصیتی جدید. 

همیشه سعی کنید از هم یاد بگیرید، بخصوص وقتی مشخصات خاصی را در   .۹
طرحی موفقیت آمیز می بینید.
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بر فراز زمین

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

 

فعالیت ۱۳

توپ چگونه به حرکت شما کمک می کند؟

مواد و وسایل لازم

توپی سنگین، مثل توپ بسکتبالی قدیمی که با پارچه پر شده باشد. 	•

تخته اسکیت )یا کفش اسکیت( 	•

ماژیکی که با آب پاک شود یا گچ 	•

روش کار

روی تخته اسکیت بایستید. دقت کنید سطحی که روی آن می ایستید، هموار و   .۱
تخت باشد.

از دوستی بخواهید که با ماژیک یا گچ جایی را که چرخ های عقب تخته اسکیت   .2
شما قرار گرفته است، علامت بزند و بعد جلو شما در فاصله ای کمتر از دو متر 

بایستد.

توپ را با دو دست نزدیک به سینه ی خود نگه دارید. آن را به طور افقی به سمت   .۳
دوستتان پرتاب کنید.

دوباره جای چرخ های عقب تخته اسکیتتان را علامت بزنید.  .۴

گام های ۳ و ۴ را چند بار تکرار کنید.  .5

چه اتفاقی افتاد؟ دراین باره چه می توانید بگویید؟  .6

انتخاب       برای مسئله حل کن ها: چند جسم با وزن های مختلف را برای پرتاب 

کنید. دقت کنید که آن ها اجسامی باشند که اگر به کسی بخورند، او را زخمی 
نکنند یا اگر به زمین بیفتند، صدمه نبینند. فعالیت را با هر جسم تکرار کنید، ولی 
هر بار علاوه بر مقدار حرکت تخته اسکیت، وزن جسمی را که پرتاب می کنید 
از  نموداری  ایجاد می کند؟  تغییری  فاصله  این  آیا وزن جسم در  بنویسید.  نیز 

اطلاعات خود رسم کنید.

جسمی را پیدا کنید که وزن آن با وزن بقیه ی اجسامی که پرتاب کرده اید، تفاوت 
جسم،  این  پرتاب  با  که  کنید  پیش بینی  دارید،  که  اطلاعاتی  روی  از  باشد.  داشته 
تخته اسکیت شما چه قدر حرکت می کند. چند بار این کار را امتحان کنید و فاصله ی 

متوسط را به دست آورید. تخمین شما تا چه حد دقیق بود؟
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بر فراز زمین

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

 

فعالیت ۱۴

این انرژی از چه نوع است؟ 
)با نظارت معلم اجرا شود.(

مواد و وسایل لازم

قوطی کنسرو فلزی 	•

میخ بزرگ 	•

چکش 	•

نخ یا سیم محکم به طول ۱ متر 	•

یک مفصل گردان کوچک مثل هرزگرد قلاب ماهیگیری 	•

قیچی 	•

لگن ظرفشویی 	•

آب 	•

روش کار

با میخ و چکش چهار سوراخ در فاصله های مساوی نزدیک ته قوطی کنسرو   .۱
ایجاد کنید. میخ را با شیبی تند در قوطی فرو کنید تا سوراخ ها به شکل نیم دایره 

شوند. دقت کنید که تمام سوراخ ها در یک جهت باشند.

سه سوراخ در دور سر قوطی ایجاد کنید که بتوان نخ را از آن ها رد کرد.   .2

نخ را به چهار قسمت 25 سانتی متری تقسیم کنید.   .۳

یکی از نخ ها را به  یک سر هرزگرد و سه تکه ی دیگر را به سر دیگرش ببندید.   .۴

هریک از سه تکه نخ را از سوراخ سر قوطی رد کنید و محکم گره بزنید.   .5

قوطی را به فاصله ی یک بازو از خودتان روی لگن ظرفشویی نگه دارید و از   .6
کسی بخواهید در آن آب بریزد. 

چه اتفاقی افتاد؟ می توانید توضیح دهید چرا؟  .7

شکل ۱- ۱۴
قوطی سوراخ دار که می گردد.

  

مفصل گردان

از اینجا آب بریزید.

قوطی در این جهت می گردد. 

چهار سوراخ هم زاویهآب
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5١
بر فراز زمین

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

 

فعالیت ۱5 

از تیله بازی چه یاد می گیریم؟

مواد و وسایل لازم

شلنگ باغبانی باریک )یا لوله ی شفاف( که از وسط در امتداد طول بریده شده  	•
باشد، به طول دو متر 

تیله 	•

دو صندلی 	•

روش کار

شلنگ نصف شده را مانند شکل بین دو صندلی قرار دهید.   .۱
آزادانه  که  کنید  امتحان  و  بگذارید  شلنگ  بخش  پایین ترین  در  را  تیله  شش   .2

بغلتند.
در حالی که تیله ها را نگاه می کنید، یک تیله ی دیگر را بالای شلنگ بگذارید و   .۳

رها کنید. چه شد؟ 
اتفاقی  تیله را همزمان رها کنید. در ته قوس شلنگ چه  از بالای شلنگ دو   .۴

افتاد؟
فعالیت را با رها کردن تیله های بیشتری تکرار کنید. چه اتفاقی افتاد؟ می توانید   .5
توضیح دهید چرا؟ می توانید پیش بینی کنید که اگر تعداد این تیله ها بیشتر بود، 

چه می شد؟ 
اگر دو تیله در ته قوس داشتید و سه تیله از بالای شلنگ رها می کردید، چه   .6

اتفاقی می افتاد؟ امتحان کنید.

شکل ۱- ۱5
شلنگ باغبانی که بین دو صندلی گذاشته شده است.

تیله را از اینجا رها کنید.

شلنگ نصف شده

تیله
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بر فراز زمین

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

فعالیت ۱6

چگونه می توانیم از اصل کنش- واکنش استفاده کنیم؟

مواد و وسایل لازم

چند بادکنک دراز 	•

پاکت کاغذی )به اندازه ای که بادکنک باد کرده در آن جا بگیرد.( 	•

چسب کاغذی 	•

نخ ماهیگیری تک رشته  یا سیم 	•

نی نوشیدنی پلاستیکی 	•

کاغذ 	•

مداد 	•

روش کار

یکی از بادکنک ها را باد کنید، دستتان را از سرش بردارید و رهایش کنید تا به   .۱
پرواز درآید. مسیر پرواز آن را روی کاغذ شرح دهید.

بادکنک طبق اصل کنش- واکنش حرکت می کند. می توانید ببینید چگونه عمل   .2
می کند؟ شکل بادکنکی را که باد از آن بیرون می آید، بکشید. با پیکان جهت 

کنش و واکنش را نشان دهید.

به کلماتی که برای توصیف مسیر پرواز نخست به کار برده اید، توجه کنید. حالا   .۳
گام های زیر را دنبال کنید.

دیوار  دو  به  را  آن  سر  دو  و  بگذرانید  نی  داخل  از  را  سیم  یا  ماهیگیری  نخ    .۴
با  را موازی  پاکت کاغذی  تا کشیده و صاف شود.  ببندید  روبه روی کلاستان 

سیم به نی ببندید. 

پاکت و نی را به وسط سیم بلغزانید و یک بادکنک باد کرده در پاکت بگذارید.   .5

سر بادکنک را به سرعت باز کنید تا هوایش بیرون برود. چه اتفاقی افتاد؟  .6

تصور کنید که بادکنکتان یک موشک با موتوری قوی است. برای بهبود پرواز   .7
آن چه می توانید بکنید؟ هر فکری که به خاطرتان می رسد، امتحان کنید. 

شکل ۱6-۱
پاکت کاغذی با بادکنک درون آن

 

 

نی پلاستیک

چسب کاغذی

پاکت کاغذی

بادکنک

سیم
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بر فراز زمین

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

فعالیت ۱7

چگونه می توانید با نی موشک بسازید؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

بطری دو لیتری 	•

نی بزرگ  	•

نی نوشابه ی معمولی 	•

خمیر مجسمه سازی 	•

روش کار

نی بزرگ را در بطری فرو کنید و دور آن را خمیر بگیرید. ) به شکل ۱-۱7 نگاه   .۱
کنید(

ته نی معمولی را با کمی خمیر مسدود کنید.   .2

نی کوچک تر را در نی بزرگ تر فرو کنید.   .۳

پهلوهای بطری را به شدت فشار دهید.   .۴

چه اتفاقی افتاد؟  .5

توضیح دهید که به نظر شما دلیل این اتفاق چیست.  .6

شکل ۱- ۱7
بطری دولیتری و نی ها، آماده ی پرتاب
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بر فراز زمین

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

فعالیت ۱8 

نیروهای دیگر چه اثری بر کارایی موشک می گذارند؟

مواد و وسایل لازم

بادکنک دراز 	•

نی پلاستیکی 	•

نخ تک رشته ی ماهیگیری یا سیم 	•

چسب کاغذی 	•

روش کار

نخ ماهیگیری یا سیم را از درون نی بگذرانید و دو سر آن را به دو دیوار مقابل   .۱
کلاستان میخ کنید تا صاف و کشیده شود.

بادکنک دراز را باد کنید. در مدتی که آن را با چسب کاغذی به نی می چسبانید،   .2
سرش را محکم ببندید.

سر بادکنک را باز کنید. چه اتفاقی اقتاد؟  .۳

کارایی این بادکنک را نسبت به بادکنکی که در فعالیت ۱6 از داخل پاکت رها   .۴
کردید، بسنجید. آیا دلیل تفاوت هایی را که مشاهده کردید، می دانید؟

شکل ۱8-۱
بادکنک آویخته به سیم

برای مسئله حل کن ها

بادکنکی شما طی می کند، چه می توانید بکنید؟  برای کنترل فاصله ای که موشک 
فکر می کنید اندازه  یا شکل بادکنک، یا پاکت کاغذی یا مقدار هوایی که در بادکنک 
می دمید تغییری ایجاد می کند؟ طرز آویختن بادکنک به سیم چگونه؟ این متغیرها 
و متغیرهای دیگری را که فکر می کنید در کنترل فاصله مؤثر باشند، امتحان کنید. 
بعد با یک تکه چسب فاصله ای را که حدس می زنید بادکنک طی کند، علامت بزنید 
و پیش بینی خود را بیازمایید. این کار را چند بار انجام دهید. آیا مهارت شما بیشتر 

شده است؟
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فعالیت ۱۹

چگونه می توانیم نیروی رانش را بیشتر کنیم؟
)با نظارت معلم اجرا شود.(

مواد و وسایل لازم

لوله ی خالی حوله ی کاغذی یا دستمال توالت 	•

		مقوای کلفت 	•

نخ ماهیگیری تک رشته یا سیم فلزی)که تحمل بیش از 7/5 کیلو را داشته  	•
باشد.(

  CO2 کپسول 	•

حلقه های کوچک سیمی 	•

قیچی 	•

سیم آهنی 	•

چکش 	•

میخ تیز 	•

چسب قوی 	•

منگنه 	•

روش کار

با استفاده از مقوا سه باله ی دم بسازید و آن ها را دور لوله ی مقوایی و در امتداد   .۱
طول آن بچسبانید. 

دایره ای به قطر ۱۰ سانتی متر روی مقوا بکشید و دور آن را ببرید. از نقطه ای   .2
روی لبه تا مرکز آن شکاف دهید و آن را طوری خم کنید که مخروطی تشکیل 
موشک  دماغ  این  بچسبانید.  هم  به  منگنه(  و  چسب  با   ( را  لبه ها  بعد  دهد، 

شماست.

با چسب دماغ موشک را به سر دیگر لوله ی مقوایی بچسبانید. )به شکل ۱- ۱۹   .۳
نگاه کنید(

با چسب  را  اتصال ها  این  لوله پیچ کنید.  دو حلقه ی سیمی کوچک در بالای   .۴
محکم کنید. 

 CO2 با استفاده از مقوا و دو تکه سیم آهنی ضربدری پایه ای برای کپسول  .5
خود بسازید. آن را از ته لوله داخل آن کنید. 

نخ ماهیگیری را از داخل لوله رد کنید.   .6

موشکتان را بیرون ببرید و دو پایه )درخت یا تیر( به فاصله ی 5۰ متر از هم پیدا   .7
کنید. دو سر نخ ماهیگیری را که موشک به آن چسبیده است، طوری به  این دو 
پایه ببندید که کشیده و صاف شود. دقت کنید نخ نزدیک به چیز دیگری نباشد.

ته  در  میخ و چکش سوراخی  با  وقتی  کنید که  ازدوستانتان خواهش  از یکی   .8
رها  را  بادکنک  دارد. بلافاصله  نگه  را  ایجاد می کنید، موشک  باریک کپسول 

کنید. 

این کار را چندبار انجام دهید.  .۹
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جای شکل ۱ ـ ۱۹
موشک CO2 متصل به نخ ماهیگیری

     

برای مسئله حل کن ها

بگردید و طرز ساختن موشک آبی را پیدا کنید. یک موشک یا چند موشک آبی بسازید 
و سعی کنید راهی برای اندازه گیری ارتفاع پرواز آن ها پیدا کنید. موشک آبی را چند 
بار پرتاب کنید، مقدار آبی را که مصرف کرده اید، مقدار فشار )دفعات تلمبه زدن( و 
مقدار بالا رفتن موشک را یادداشت کنید. نتایج خود را با کسان دیگری که موشک 
برای  را  آن  و  کنید  رسم  خود  اطلاعات  از  نموداری  کنید.  مقایسه  ساخته اند،  آبی 
پیش بینی ارتفاع پرواز با مقدارهای مختلف آب و فشار به کار برید. نتایج به دست 

آمده را با کسان دیگری که به موشک آبی علاقه دارند، در میان بگذارید.

 

فعالیت 2۰

گرانش چه اثری بر اجسام می گذارد؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

پینگ پونگ، توپ تنیس، توپ  اندازه ها و وزن های مختلف )توپ  به  اجسامی  	•
گلف، تیله، سنگ، توپ پلاستیکی بزرگ، و امثال این ها(

خط کش یک متری یا چوبی بلند 	•

روش کار

چند جسم را نزدیک هم، لبه ی میزی تخت بچینید.  .۱

چند دانش آموز را به عنوان ناظر انتخاب کنید.   .2

با چوب بلند تمام اجسام را هم زمان از لبه ی میز پایین بیندازید. این کار را به   .۳
سرعت انجام دهید. )حتی هل دادن از حرکت کند و تدریجی بهتر است.(

از ناظرها بخواهید بگویند کدام یک از اجسام زودتر به زمین خورد.   .۴

چند بار این کار را تکرار کنید تا از نتیجه مطمئن شوید.   .5

طاقچه  یا قفسه ای پیدا کنید که در سطحی بالاتر باشد و اجسام را از لبه ی آن   .6
پایین بیندازید. ناظرهای شما چه می گویند؟



62
فضا

63
بر فراز زمین

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

برای مسئله حل کن ها

با چند جسم دیگر این فعالیت را تکرار کنید تا از یافته های خود مطمئن شوید. یک 
تکه کاغذ را همراه با یک تیله زمین بیندازید. آیا با یک سرعت پایین می آیند؟ کاغذ 
را مچاله و گلوله کنید و دوباره امتحان کنید. آیا نتیجه فرق می کند؟ درباره ی نیروی 
گرانش  موجب  چیزی  چه  می دانند  دانشمندان  آیا  کنید.  مطالعه  و  تحقیق   گرانش 

می شود؟ اطلاعات خود را با معلم و همکلاسی هایتان در میان بگذارید.

 

فعالیت 2۱

لخَتی چه اثری بر اجسام می گذارد؟
) با نظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسایل لازم

لیوان پلاستیکی که تا نیمه از آب پر باشد. 	•

خط کش یا متر فلزی )سفت( 	•

چهار یا پنج مکعب مستطیل چوبی ۱۰×۱۰ سانتی متر به ضخامت 5 سانتی متر 	•

روش کار

مکعب مستطیل ها را روی سطحی هموار و تخت )مثل میز( روی هم بچینید.   .۱
مواظب باشید کسی دوروبرتان نباشد.

خط کش یا متر فلزیتان را پشت مکعب مستطیل ها قرار دهید.   .2

یک سر خط کش را نگه دارید و با سر دیگر به سرعت ضربه ای یکنواخت و   .۳
درجهت افقی به تکه چوب زیری بزنید. 

گام سوم را هرچند بار که می توانید تکرار کنید.   .۴

تکه های چوب را دوباره روی هم بچینیند. لیوانی را که تا نیمه از آب پر شده   .5
است، روی مکعب مستطیل بالایی بگذارید. 

می توانید بدون این که به لیوان دست بزنید یا چکه آبی از آن بریزد، کاری کنید   .6
که روی میز بنشیند؟
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برای مسئله حل کن ها

دیکشنری  یک  در  و  اینرسی  و  لخَتی  لخَت،  واژه های  دنبال  به  واژه نامه  یک  در 
انگلیسی به فارسی به دنبال واژه ی Inertia  که به همین معنی است، بگردید. 
فعالیت  این  در  چرا  که  دهید  توضیح  واژه ها  این  معنای  از  استفاده  با  کنید  سعی 
تکه های چوب و لیوان آب این گونه عمل می کنند. چرا لیوان آب همراه تکه چوبی 
که روی آن است، به پرواز در نمی آید؟ چرا وقتی هنگام دوچرخه سواری، رکاب زدن 
باز نمی ایستند؟ و چرا وقتی سعی می کنید به  را قطع می کنید، چرخ ها از چرخیدن 
چه  دارند؟  لخَتی  به  ربطی  چه  اینها  می خورند؟  سُر  چرخ ها  شوید،  متوقف  سرعت 
کارهای دیگری می کنید که به لخَتی مربوط می شوند؟ فکرهای خود را با گروهتان 

در میان بگذارید و با هم فهرستی از این گونه کارها بنویسید.

 

فعالیت 22

چگونه می توانید بدون آن که به سکه ای دست بزنید، 
آن را درون لیوان بیندازید؟

  به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

لیوان  	•

سکه ی کوچک 	•

کارت مقوایی که کمی بزرگ تر از سر لیوان باشد. 	•

روش کار

کارت را روی در لیوان بگذارید.  .۱

سکه را وسط کارت قرار دهید.  .2

با انگشت میانی، به کارت تلنگری محکم بزنید تا به طور افقی به پرواز درآید.   .۳
چه اتفاقی افتاد؟ دراین باره چه می توانید بگویید؟
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شکل 22-۱
لیوان با  کارت و سکه

فعالیت 2۳

گرانش و لخَتی چه تأثیری بر سفر فضایی دارند؟ 

مواد و وسایل لازم

تکه چوب هایی که در فعالیت2۱ استفاده کردید. 	•

کاغذ 	•

مداد 	•

روش کار

چهار مکعب مستطیل چوبی بردارید و آن ها را دوتا دوتا روی هم بگذارید. تصور   .۱
کنید که مکعب زیری اتومبیل و مکعب رویی سرنشین  آن است. بخش اتومبیل 
را در دست بگیرید و فقط با حرکت دادن آن اتومبیلتان را روی میز به سمت 
اتومبیل دیگری که با دو مکعب دیگر ساخته اید، ببرید تا از جلو با هم تصادف 
کنند. چه اتفاقی افتاد؟ در بسیاری از اتومبیل ها وسایلی گذاشته اند که هنگام 
این گونه تصادف ها از سرنشینان محافظت می کند. می توانید آن ها را نام ببرید؟ 
مکعب مستطیل های چوبی را بکشید و با رسم پیکا نهایی نشان دهید که چه 

اتفاقی افتاده است.

دوباره مکعب سرنشین را روی مکعب اتومبیل بگذارید. بدون دست زدن به آن ها   .2
با تکه چوبی دیگر به عقب اتومبیل ضربه ای بزنید. چه اتفاقی افتاد؟ ایا می دانید 
در بعضی اتومبیل ها برای این گونه تصادف ها چه وسایلی پیش بینی شده است؟ 

شکل تصادف مکعب ها را بکشید و نشان دهید بر سر مسافر چه آمده است.

سکه

به اینجا تلنگر بزنید.

کارت مقوایی
لیوان
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گونه  این  اگر  که  دهید  توضیح  کنید  سعی  کرده اید،  درک  را  لخَتی  که  حالا   .۳
تصادف ها، بدون وسایل ایمنی، در فضا رخ دهند، چه اتفاقی می افتد. با درنظر 
گرفتن این که در فضا گرانش و اصطکاک وجود ندارد، برای  مسافر چه اتفاقی 

می افتد؟ مکعب ها را بکشید و با پیکان نشان دهید که چه می شود.

برای مسئله حل کن ها

آنچه را درباره ی گرانش و لخَتی آموخته اید، درباره ی حرکت اجسام در فضا به کار 
ببرید. چرا ماه در مداری به دور زمین می گردد؟ چرا وقتی سفینه ی فضایی در فضا 
دور می شود و موتور آن را خاموش می کنند، به سفرش به سوی ماه ادامه می دهد؟ و 
وقتی سفینه ی فضایی نزدیک ماه می شود، ماه چه اثری بر حرکت آن می گذارد؟ در  

این باره با هم بحث و گفت وگو کنید. 

 

 
فعالیت 2۴

فرق گرانش و لخَتی چیست؟

به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

دو سنگ هم اندازه 	•

نخ کتانی نازک 	•

تکیه گاه 	•

روش کار

دور هر سنگ تکه نخی ببندید و نخ ها را به تکیه گاه وصل کنید تا سنگ ها از   .۱
آن آویزان شوند. 

دور هر سنگ تکه نخی دیگر ببندید و سر دیگر آن ها را آزاد بگذارید تا آویزان   .2
شوند.

انتهای یکی از نخ ها را بگیرید و به آرامی پایین بکشید.  .۳

چه اتفاقی افتاد؟  .۴

حالا نخی را که از دومین سنگ آویزان شده است، بگیرید.  .5

نخ را تند و محکم بکشید.   .6

چه اتفاقی افتاد؟  .7
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شکل 2۴-۱
دو سنگ آویزان شده با نخ

 

فعالیت 25

بی وزنی چه احساسی دارد؟
)فعالیت در گروه های کوچک(

مواد و وسایل لازم

لیوان پلاستیکی شفاف 	•

کیسه پلاستیکی سبک 	•

تخم مرغ پخته ی سفت 	•

ترازوی فنری 	•

نمک 	•

قاشق غذاخوری 	•

نخی به طول 2۰ سانتی متر 	•

آب گرم 	•

کاغذ 	•

مداد 	•

روش کار

تخم مرغ را در کیسه ی پلاستیکی بگذارید.  .۱

یک سر تکه نخ بیست سانتی متری را به  ترازوی فنری ببندید. سردیگر را به در   .2

تکیه گاه 
)چهارچوب در( 

سنگ

نخ شماره ی 2

نخ شماره ی١
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کیسه پلاستیکی ببندید و قبل از محکم گره زدن آن هوای داخل کیسه را کاملًا 
خالی کنید. وزن تخم مرغ را یادداشت کنید.

تا  که  لیوانی  داخل  آویزان شده،  به  ترازو  نخ  با  هنوز  حالی که  در  را  تخم مرغ   .۳
دوسوم پر از آب گرم است، فرو کنید. 

تخم مرغ را درحالی که در لیوان آویزان است ولی تماسی با کف لیوان ندارد،   .۴
وزن کنید. وزن تخم مرغ را یادداشت کنید.

تخم مرغ را در همان حالت که به  ترازو آویزان است، تا کف لیوان پایین بیاورید،   .5
ولی آن را به حالت وزن کردن نگه ندارید.

نمک را به تدریج با قاشق تا جایی به آب اضافه کنید که تخم مرغ شروع به بالا   .6
آمدن از کف لیوان کند. 

را وزن  بعد تخم مرغ  دارد.  وزنی  اکنون تخم مرغ چه  پیش بینی کنید که  ابتدا   .7
کنید. 

وزن تخم مرغ در گام 2 را با وزن آن در گام 7 مقایسه کنید.   .8

اگر تا به حال تا عمق زیادی درآب فرو رفته باشید، حالتی مانند این تخم مرغ را   .۹
تجربه کرده اید. محیطی )ماده ای( که تخم مرغ  در آن قرار دارد، وقتی در مراحل 
مختلف از هوا به آب و از آب به آب نمک تغییر می یابد، چگالی اش بیشتر می شود 
و در نتیجه وزن تخم مرغ ظاهراً کم و کمتر می شود. وقتی که در استخر آب 
فرو می روید نیز فشار هوا همین اثر را ایجاد می کند و در عمقی معین احساس 
بی وزنی می کنید. در شهربازی هم اگر در وسیله ای سوار شوید که شما را از روی 
صندلی بلند کند، همین احساس را تجربه می کنید. فضانوردان با گذراندن وقت 
در عمق استخر و تجربه کردن بی وزنی تعلیم می بینند که در محیطی بی وزن 
کار و زندگی کنند. درباره ی این موضوع با معلم و همکلاسی هایتان بحث و 

گفت و گو کنید.

فراتر از زمین
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به معلمان

انفجار سریع فناوری فضا حجم اطلاعاتی باورنکردنی برای فضانوردان فراهم آورده 
است. در همین لحظه که شما این متن را می خوانید، صدها ماهواره و وسایل نقلیه ی 
از همسایگان  پیام ها، تصاویر و اطلاعات دیگر  انتشار  فضایی کنترل شده در حال 
و  فضا  از  زمین  مطالعه ی  مشغول  دیگر  ماهواره هایی  همزمان  هستند.  فضا  در  ما 
دیگر  خصوصیات  و  دما  توپوگرافی،  هوا،  وضعیت  درباره ی  اطلاعاتی  مخابره ی 

سیاره ی ما هستند. اخترشناسی و فناوری مرتبط با آن پیشتازان عرصه ی علم اند. 

بسیاری از اعداد، فواصل، دماها و ارقامی که امروز یاد می گیریم، فردا عوض خواهند 
شد. اگر از دانش آموزان تعداد سیارات را پرسیدید و آنان به جای نه پاسخ دادند ده  یا 
هشت، پیش از آن که به آنان بگویید غلط گفته اند، کمی تأمل کنید. بر طبق بعضی 
ملاک ها مشتری خورشید به شمار می آید و بعضی دانشمندان معتقدند که سیارات 

دیگری فراتر از پلوتون وجود دارند. 

اختر  از  بسیاری  گفت   می توان  چه  زمین  از  خارج  در  هوشمند  حیات  درباره ی  و 
شناسان فکر می کنند تماس ما با چنین موجوداتی امکان پذیر است و فقط زمان آن 
معلوم نیست. زمان با سرعت، فاصله و فضا ارتباط هایی دارد که ما کمتر از آن ها سر 

درمی آوریم.

در این حیطه از علم که به  این سرعت پیشرفت می کند، از مطلق گرایی بپرهیزید. 
بسیاری از اطلاعات موقتی و درحال تغییرند. 

پی می برند،  جهان  خارق العاده ی  عظمت  و  نظم  به  که  تدریج  به  شما  دانش آموزان 
این هدف  به سوی  را  آنان  که  می کنیم  دعوت  شما  از  ما  شد.  خواهند  شگفت زده 

هدایت کنید.

به دنبال منابع تصویری از سفرهای فضایی به ویژه سفر به ماه باشید و آن ها را برای 
دانش آموزانتان به نمایش بگذارید.

نکاتی درباره ی پایه های اول دبستان

برای  می توان  شفاهی  توضیحات  و  جزئی  تغییرات  با  را  فعالیت ها  این  از  بسیاری 
دانش آموزان آمادگی، و پایه های اول و دوم قابل استفاده کرد. در بعضی از فعالیت ها، 
گام هایی راکه از سطح این کودکان فراتر می روند، می توان حذف کرد و در عین حال 
با در اختیار گذاشتن فرصت تجربه های علمی، بذر مفاهیمی را در ذهن آن ها کاشت 

که بعدها ثمر خواهند داد.

معلمان پایه های اول دبستان احتمالا از بیشتر بخش های »برای مسئله حل کن ها« 
چشم پوشی خواهند کرد. اشکالی ندارد. این بخش ها برای دانش آموزانی طراحی شده 
است که اشتیاق دارند فراتر از سطح کلاس بروند. فعالیت های    پایه ای را که روش 
کار برای آن ها نوشته شده است، اجرا کنید و همراه با دانش آموزانتان از تجربه های 
یادگیری لذت ببرید. همچنین در نظر داشته باشید که بسیاری از فعالیت های »مسئله 
حل کن ها« را می توان به تناسب برای کودکان خردسال به صورت فعالیت گروهی 
یا نمایش انجام داد و در این حالت نیز او را در معرض تجربیاتی گذاشت که پایه ای 

برای ارتباط با تجربیات بعدی خواهند شد.

نکاتی درباره ی دوره ی راهنمایی

از  فراتر  راهنمایی،  سوم  سال  علوم  کتاب   5 فصل  به  مستقیم  طور  به  بخش  این 
و  فضا  درباره ی  زیادی  مطالب  درسی  کتاب های  در  مربوط می شود. هرچند  زمین، 
دارند.  زیادی  علاقه ی  موضوع  به  این  نوجوانان  است،  نشده  گنجانده  اخترشناسی 
تا  اختیار شما و دانش آموزانتان می گذارد  این بخش فرصت خوبی در  فعالیت های 
پایه های این علم شگفت انگیز و پرجاذبه را بیاموزید و با آگاهی بیشتری اخبار روز را 

درباره ی اکتشافات فضایی دنبال کنید. 
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فعالیت ۱

زمین ما چه شکلی است؟ 
) فعالیت در تیم های دونفره و گروه(

مواد و وسایل لازم

کره ی جغرافیایی 	•

مداد 	•

روزنامه 	•

عکس های رنگی زمین که از فضا گرفته شده است. 	•

روش کار

تصور کنید شما فضانوردی هستید که تازه روی سطح ماه فرود آمده اید و در   .۱
طرفی ایستاده اید که رو به زمین است. در کلاس یار کِشی کنید و با یکی از 
ماه چگونه  روی  از  را  زمین  که  دهید  و شرح  شوید  همراه  همکلاسی هایتان 

می بینید. از یارتان بخواهید آنچه را شما شرح می دهید، بنویسد. 

کره ی جغرافیایی کلاستان را خوب نگاه کنید. کره نقشه ی زمین است که روی   .2
سطح کروی رسم شده است. فکر می کنید زمینی که شما از روی ماه دیدید، 

از چه نظر با کره تفاوت دارد؟

از زمین گرفته شده است، دارد.  از روی ماه  معلمتان عکس هایی را که واقعاً   .۳
درباره ی این که کره ی کلاس شما چه تفاوت ها و شباهت هایی با این عکس ها 

دارد، در کلاس بحث و گفت و گو کنید.

 

فعالیت 2

زمین چگونه حرکت می کند؟ ) فعالیت گروهی(

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید. 

مواد و وسایل لازم

توپ پلاستیکی بزرگ 	•

کره ی جغرافیایی با محور 	•

تکه های کوچک کاغذ یادداشت چسب دار 	•

روش کار

امروز شروع به ساختن مدلی از خورشید و اجسام بزرگ پیرامون آن می کنیم.   .۱
توپ را روی میز در نزدیکی مرکز اتاق بگذارید.

کره را نگاه کنید. توجه داشته باشید که در دو نقطه به پایه چسبیده است. این   .2
دو نقطه سرهای خطی فرضی هستند که از مرکز زمین می گذرد و محور نام 

دارد. ما این دو نقطه را قطب شمال و قطب جنوب می خوانیم. 

توپ را بچرخانید. هنگامی که می چرخد، می توانید محور آن )نقطه ای که دور   .۳
اتفاقی  آن می چرخد.( را پیدا کنید. وقتی سرعت چرخشش کم می شود، چه 

می افتد؟ می توانید بگویید به چه دلیل حرکتش کند می شود؟

کره را بچرخانید. آیا حرکت آن با حرکت توپ فرق می کند؟ توضیح دهید.  .۴
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چرخش زمین به دور خودش را دَوَران می گویند. زمین هر بیست و چهار ساعت   .5
یک بار یک دور کامل دوران می کند.

روی کره محل زندگی خود را پیدا کنید. یک تکه کاغذ یادداشت چسب دار )یا   .6
چسب کاغذی( روی این نقطه بچسبانید.

7.  کره را در گوشه ی اتاق بگذارید و تصور کنید که روی کاغذ یادداشت ایستاده اید 
و به توپ )خورشید( که در وسط اتاق است، نگاه می کنید. 

به آرامی کره را یک دور کامل بگردانید. اگر روی کره )محل زندگی تان( ایستاده   .8
باشید و کره در حال دوران باشد، چه مدت خورشید )توپ( را می بینید؟ حالا 

فهمیدید که در جایی که زندگی می کنید، چگونه شب و روز می شود؟

فعالیت ۳ 

زمین چگونه گردش می کند؟
)فعالیت گروهی(

مواد و وسایل لازم

کره ی جغرافیایی محور دار 	•

توپ بزرگ 	•

یک نسخه از شکل ۱-۳ برای هر دانش آموز 	•

روش کار

زمین علاوه بر این که هر بیست و چهار ساعت یک بار به دور محور خود دوران   .۱
می کند، یک بار در سال هم به دور خورشید می گردد که  این گردش یک بار در 
سال )هر ۳65 روز و 6ساعت( کامل می شود. کره را در دست بگیرید و به آرامی 
بگردانید و در همین حال دور توپ بزرگ بگردید. با این کار حرکات اصلی زمین 
و سیاره های دیگر منظومه ی شمسی را انجام داده اید. هزاران سال طول کشید 

تا انسان توانست به  این کشف اساسی برسد.

زمین در گردش به دور خورشید به سبب نیروی گرانش خورشید، همیشه در   .2
یک مسیر حرکت می کند و از آن مسیر خارج نمی شود. مسیری که  یک جسم 
در گردش به دور جسمی دیگر طی می کند، مدار نام دارد. شکلی را که معلمتان 
به شما داده است، خوب نگاه کنید. این شکل زمین را در چهار نقطه از مدارش 
به دور خورشید نشان می دهد. توجه کنید که زمین در خلاف جهت عقربه های 

ساعت در مدار حرکت می کند.
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کره و شکل گردش زمین به دور خورشید را خوب نگاه کنید. توجه داشته باشید   .۳
نوک  است.  کج   2۳/5  ° تقریباًً  بلکه  نیست،  عمودی  زمین  دوران  محور  که 
محور زمین هنگام گردش به دور خورشید همیشه رو به جسمی آسمانی به نام 
ستاره ی شمال است. توجه کنید که در شکل اگر محورهای هرچهار شکل را 
امتداد دهید در نقطه ای دور به هم می رسند و این نقطه جایی است که ستاره ی 

شمال قرار دارد. 

در هر چهار شکل زمین قاره های امریکای شمالی و جنوبی دیده می شوند. دقت   .۴
کنید که کج بودن محور زمین که همیشه به یک اندازه است، باعث می شود 
که قاره ی امریکای شمالی در طول سال از پرتوهای مستقیم خورشید دور و به 
آن ها نزدیک شود. وقتی قاره به سمت خورشید کج می شود، پرتوهای بیشتری 
این  تابستان می شوند. کج شدن در خلاف  و  باعث گرما  آن می رسند  به  که 
جهت و دور شدن از پرتوهای مستقیم خورشید باعث سرما و زمستان می شود. 
دوبار در سال زاویه ی این پرتوها یکی می شود. این دو زمان را اعتدال بهاری و 
اعتدال پاییزی نامیده اند. شروع زمستان و تابستان در دو سر مقابل مدار زمین 

هم زمان است و به  این زمان انقلاب زمستانی و انقلاب تابستانی می گویند. 

     برای مسئله حل کن ها: در ضمن انجام دادن این فعالیت، فکر کنید که روز و شب 
چگونه می آیند. اگر زمین سالی یک بار به دور خورشید می گردد، پس چرا به 

نظر می آید که خورشید هر روز به دور زمین گردش می کند؟

با  را  فکرهایتان  دهید،  پاسخ  پرسش  به این  می توانید  کردید  فکر  که       هروقت 
با  آیا  ببینید  گروهتان در میان بگذارید. به پاسخ های آن ها  هم گوش کنید و 
آن ها موافق اید یا نه. این پاسخ ها را به طور گروهی با گروه های دیگر و معلمتان 
درمیان بگذارید. سعی کنید به کمک مدل زمین- خورشیدی که با توپ و کره 
ساخته اید، فکرهایتان را توضیح دهید. اگر اختلاف عقیده ای پیش آمد، کمی 
این مدل  از  استفاده  با  برسید. همچنین  پاسخ های صحیح  به  تا  تحقیق کنید 

نشان دهید که فصل ها چگونه تغییر می کنند. 

شکل ۳-۱
مدار زمین به گرد خورشید
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فعالیت ۴ 

مسیر حرکت زمین و اجسام شبیه آن چگونه است؟
)فعالیت فردی و در گروه های کوچک(

مواد و وسایل لازم

توپی لاستیکی که به کشی به طول یک متر وصل شده باشد. 	•

لیوان یک بار مصرف بزرگ 	•

قوطی مقوایی با کف ۴5×۴5 سانتی متر برای پایه 	•

نخی به طول 2۰ سانتی متر 	•

نخی به طول 6۰ سانتی متر 	•

پونز یا سنجاق ته گرد 	•

مداد نوک تیز 	•

مداد رنگی 	•

کاغذ 	•

روش کار

پیش از قرن شانزدهم میلادی، بیشتر مردم فکر می کردند که زمین بی حرکت   .۱
است و خورشید، ماه و تمام ستارگان به دور آن می گردند. کوپرنیک نخستین 
کسی بود که گفت خورشید در وسط قرار دارد و زمین و اجسام دیگر به دور آن 

می گردند. مسیر گردش زمین به دور خورشید را مدار نامیدند. کاغذتان را روی 
قوطی مقوایی بگذارید. در وسط کاغذ شکل خورشید را بکشید.

با پونز یک سر نخ 2۰ سانتی متری را به وسط شکل خورشید بچسبانید. مداد را   .2
به سر دیگر آن ببندید.

نخ را محکم بکشید و با گرداندن نوک مداد روی کاغذ دایره ای دور خورشید   .۳
بکشید. مراقب باشید که در تمام مدتی که دایره می کشید، نخ شما کشیده و 
این مدل شبیه آن  از دایره بکشید.  باشد. شکل زمین را روی نقطه ای  صاف 
شرح  خورشید  دور  به  زمین  گردش  مدار  درباره ی  کوپرنیک  که  است  چیزی 
داده بود. در این مدل چند ستاره هم که در یونان باستان به آن ها »ستارگان 
سرگردان« می گفتند و ما به آن ها سیاره می گوییم، نیز دور خورشید می گردند. 
کوپرنیک معتقد بود که  این »ستارگان« در مدارهایی شبیه به مدار زمین دور 

خورشید می گردند. 

کمی بعد از آن که کوپرنیک نظریه اش را بیان کرد، ریاضیدانی به نام یوهان کپلر   .۴
متوجه شد که حرکت واقعی زمین و سیاره های دیگر کاملًا با آنچه کوپرنیک 
می گوید یکی نیست. کپلر با استفاده از دانش ریاضی اش به  این نتیجه رسید که 
 این مدارها به شکل دایره های کشیده  یا بیضی اند. شما به چند روش می توانید 
بیضی رسم کنید. آسان ترین راه استفاده  از لبه ی لیوانی پلاستیکی یا مقوایی 
با مداد دور  باشد.  پایین  بگذارید که سرش  را طوری روی کاغذ  لیوان  است. 
دهانه ی لیوان خط بکشید و به  این  ترتیب یک دایره رسم کنید. حالا انگشت 
شست خود را وسط ته لیوان بگذارید و آن را بی حرکت نگه دارید، و با دست 
دیگر لبه ی آن را کمی فشار دهید تا کشیده شود و دیگر به شکل دایره نباشد. 
بامداد دور دهانه ی لیوان را خط بکشید. حالا می دانید که دایره چگونه تبدیل به 

بیضی می شود؟

احتمالًا  باشید،  کرده  بازی  کش  تکه  به  یک  متصل  توپی  با  حال  به  تا  اگر   .5
ناخودآگاه  یا به عمد یک بیضی رسم کرده اید. سر کش را در دست بگیرید و 
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توپ را آویزان کنید تا به نزدیکی زمین برسد. آهسته دستتان را دور بگردانید تا 
توپ در هوا در مسیری دایره ای حرکت کند. حالا به تدریج حرکت دست خود را 
تغییر دهید و عقب و جلو ببرید. به دقت مسیر حرکت توپ را نگاه کنید. تغییراتی 

را که می بینید، شرح دهید. 

می توانید یک بیضی روی شکل خورشید و زمینی که در گام 2 و ۳ کشیدید،   .6
به  را  پونز  دو  بزنید.  گره  به هم  را  سانتی متری   6۰ نخ  تکه  دوسر  کنید.  رسم 
فاصله ی 2۰ سانتی متر از  هم و در امتداد یک خط راست، روی شکل خورشید تا 
نیمه در کاغذ و قوطی مقوایی فرو کنید. نخ را از زیر دو پونز بگذرانید. با مدادتان 
نخ را بکشید تا صاف شود. در حالی که نخ را صاف و کشیده نگه داشته اید، آن را 
بگردانید تا نوک مدادتان دایره ای رسم کند. چه اتفاقی افتاد؟ می توانید با تغییر 
دادن جای یکی از پونزها شکل بیضی را تغییر دهید؟ اگر جای هر دو بیضی 
تغییر کند، چه می شود؟ کپلر کشف کرد که سیاره های منظومه ی شمسی )نظام 
خورشیدی( ما در مسیرهایی حرکت می کنند که کمی شبیه بیضی هستند. بعدها 
مشاهده شد که برخی از اجسام دیگر منظومه ی شمسی ما، مثل بعضی دنباله 

دارها، مدارهایی دارند که به شکل بیضی های بسیار کشیده است. 

برای مسئله حل کن ها

در کتاب های مرجعتان مطالبی درباره ی اکتشافات کوپرنیک، کپلر و گالیله پیدا کنید. 
ببینید نظریه های آن ها درباره ی  حرکت زمین و سیاره ها به دور خورشید چه شباهت ها 
و چه تفاوت هایی دارند. چرا مردم آن قدر دیر نظریه های این دانشمندان را پذیرفتند؟ 
آیا تمام دانشمندان آن زمان با آن ها موافق بودند؟ اگر به آسمان نگاه کنید می بینید 
پی  تا  زمین می گردد. فکرمی کنید چه قدر طول می کشید  به دور  آسمان  که ظاهراً 
ببرید که واقعاً این طور نیست؟ فکر می کنید صدها سال پیش چگونه درباره ی این 
گفت و گو  و  بحث  گروهتان  با  خود  فکرهای  درباره ی  می کردید؟  تحقیق  حرکت ها 

کنید.

شکل ۴-۱
طرز رسم مدار بیضی شکل
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فعالیت 5

ماهواره ها چه کمکی به ما می کنند؟ )فعالیت گروهی(

مواد و وسایل لازم

کره ی جغرافیایی 	•

گلوله ی آلومینیومی به قطر یک سانتی متر 	•

چند تکه برچسب یا کاغذ چسب دار 	•

مداد 	•

روش کار

برچسبی کوچک را روی کره، روی نقشه ی کشورتان بگذارید و محل زندگی   .۱
خود را با نوک مداد روی آن مشخص کنید. اگر کره ی شما متوسط، یعنی به 
نقطه ی  یک  در  محله تان  و  مدرسه تان،  شما،  باشد،  سانتی متر   ۳۰  -۴۰ قطر 
قسمت سطح  بزرگ ترین  معرف  نقطه  این  واقع  در  می گیرید.  جا  آن  کوچک 
زمین است که در هر نقطه از روی زمین دیده می شود. می توانید راهی برای 

دیدن فاصله ای دورتر پیدا کنید؟ 

چون سیگنال های تلویزیونی یا سیگنال های  ارتباطی دیگر روی خطی مستقیم   .2
کند  رله  را  آن ها  گونه ای  به  که  نباشد   دیگری  دستگاه  اگر  می کنند،  حرکت 
)انتقال دهد( فقط فاصله های کوتاه را می پیمایند. گلوله ای از کاغذ آلومینیومی 
را بالای نقطه ای که روی کره علامت زده اید، نگه دارید. از یک نفر بخواهید 

کره را به آرامی بگرداند و سعی کنید با حرکت دادن دستتان گلوله ی آلومینیومی 
را بالای نقطه نگه دارید. توجه داشته باشید که در این حالت، گلوله به همان 
می کنند.  کار  این گونه  مخابراتی  ماهواره های  می گردد.  کره  دوران  سرعت 
آیا حرکت گلوله ی  نقطه جا می گرفتید،  بودید و روی  اگر شما خیلی کوچک 
آلومینیومی را می دیدید؟ چرا؟ به شکل ۱-5 نگاه کنید. اگر این گلوله مانند یک 
بازتاب گر عمل کند، می تواند مثل آینه ای که پرتوهای نور را بازتاب می دهد، 
از راهی دور به سوی آن فرستاده می شوند، به  سیگنال های تلویزیونی را که 

سوی شما بر گرداند. 

شکل 5-۱
زمین با ماهواره های مخابراتی اش در مدار
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به شکل 2- 5 نگاه کنید. مدار این ماهواره بیضی شکل است. ماهواره   .۳
از زمین  فاصله اش  به کمترین  و  نزدیک می شود  بسیار  به زمین  نقطه ای معین  در 
می رسد. به این فاصله حضیض زمینی می گویند. به دورترین فاصله ای که ماهواره از 

زمین می گیرد اوج زمینی می گویند. 

شکل 2- 5
زمین با ماهواره ای که مدار بیضی شکل دارد

برای مسئله حل کن ها

درباره ی کاربردهای ماهواره ها مطالعه کنید. فهرستی ازهرچند کاربرد که پیدا می کنید، 
بنویسید. مدارهای ماهواره ها از روی زمین چه قدر فاصله دارند؟ چرا دراین ارتفاع ها 
هستند؟ آیا فاصله ی همه ی آن ها از سطح زمین یکی است؟ آیا زندگی ما با ماهواره ها 
نسبت به گذشته بهتر یا فقط پیچیده تر شده است؟ نظر شما چیست؟ فکرهای خود را 
با معلم و همکلاسی هایتان در میان بگذارید و درباره ی آن ها بحث و گفت و گو کنید.

فعالیت 6

ماه چه شباهتی با ماهواره دارد؟ )فعالیت گروهی(

مواد و وسایل لازم

مداد 	•

کاغذ 	•

یک نسخه از پرسش نامه ی »از ماه چه می دانید؟« برای هر دانش آموز 	•

روش کار

هر کسی در کلاس شما چیزهایی درباره ی ماه می داند. گروه های چهار یا پنج   .۱
نفره تشکیل دهید و هرچه اعضای گروه شما درباره ی ماه می دانند، بنویسید. 

در کلاس، هرگروه به نوبت اطلاعاتش را با گروه های دیگر درمیان بگذارد و   .2
یک نفر این اطلاعات را روی تخته سیاه بنویسد. 

از اطلاعات روی تخته سیاه برای پاسخ دادن به آزمون »از ماه چه می دانید؟«   .۳
استفاده کنید.

اگر اطلاعات کافی برای پر کردن این پرسش نامه ندارید، آن را نگه دارید و در   .۴
ضمنی که فعالیت های 7 تا ۱۰   این بخش را انجام می دهید، پر کنید.
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نام - - - - - - - - - -                             تاریخ - - - - - - - - - - - 

ازماه چه می دانید؟

بزرگی ماه نسبت به زمین چه قدر است؟  .۱

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

  - - - - - - - - - - - - - - - - -

فاصله ی متوسط ماه از زمین چه قدر است؟  .2

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - -

گردش ماه به دور زمین چه قدر طول می کشد؟  .۳

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - -

آیا دلیل این که همیشه  یک روی ماه رو به خورشید است، این است که به دور   .۴
محور خودش دوران می کند؟

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - -

اهله ی قمر چیست؟  .5

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - -

چه چیزی باعث اهله ی قمر می شود؟  .6

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - -

چرا ماه گاهی در روز دیده می شود؟  .7

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - -

چه چیزی »چهره ی انسان در ماه« را می سازد؟  .8

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - -

گرانش ماه چه اثری بر زمین می گذارد؟  .۹

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - -

اگر وزن شما روی زمین 6۰ کیلوگرم باشد، روی ماه چه قدر است؟  .۱۰

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - -
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فعالیت 7

سطح ماه از زمین به چه شکلی دیده می شود؟
) فعالیت در گروه های کوچک با هدایت معلم، در اتاق تاریک(

مواد و وسایل لازم

یک توپ بزرگ از یونولیت )یا یک پرتقال درشت( 	•

ذره بین 	•

رنگ قهوه ای ) آبرنگ یا گواش( 	•

چراغی با لامپ بدون سرپوش 	•

یا اجسام مشابهی که نوک تیز  خط کش یک متری، آچار پیچ گوشتی بزرگ  	•
نداشته باشند.

روش کار

ذره بین  با  بگذارید.  لامپ  متری  یک  فاصله ی  در  را  توپ  تاریک،  اتاقی  در   .۱
نگاه کنید. در زیر ذره بین می بینید که سطح  را خوب  پرتقال(  )یا  سطح توپ 
آن ناهموار است و فرورفتگی هایی دارد. توجه کنید که  این پستی و بلندی ها 
سایه هایی ریز  می اندازند. سطح این توپ پلاستیکی شبیه سطح ماه است، با 
معتقدند که  دانشمندان  است.  بیشتر  ماه  نظمی های سطح  بی  تفاوت که  این 
فرورفتگی ها، که آن ها را دهانه ی برخوردی یا گودال می نامند، و کوه های ماه 
تیره( و برخوردهای بسیار اجسام فضایی،  اثر  جریان های آتشفشانی )رنگ  بر 

بیشتر شهاب سنگ ها، با سطح این کره  ایجاد شده اند.

تیز  که سر  مشابهی  یا هر جسم  بزرگ  آچار  وسیله ی خط کش،  به  احتیاط  با   .2
نداشته باشد، چند برخورد شهاب سنگی روی سطح توپ )ماه( ایجاد کنید. )به 
خاطر داشته باشید که بیشتر شهاب سنگ ها مستقیم به سطح کره نمی خورند، 
بلکه ازجهت های مختلف به سوی آن   می آیند.( در بعضی ازدهانه های برخوردی 

رنگ قهوه ای )به جای گدازه های آتشفشانی( بریزید. 

دوباره توپ را نزدیک لامپ بگذارید. آن را از فاصله ی دوـ سه متری مشاهده   .۳
کنید. حالا می فهمید که چرا روی سطح ماه چهره ی یک انسان دیده می شود؟
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فعالیت 8 

ماه چگونه نور افشانی می کند؟

مواد و وسایل لازم

کره ی جغرافیایی 	•

توپ سفیدی به اندازه ی توپ تنیس 	•

چراغ قوه 	•

روش کار

از کره ی بزرگ استفاده کنید.  .۱

اتاق را تاریک کنید.  .2

توپ را در پشت کره و به فاصله ی تقریباً نیم متری آن نگه دارید.   .۳

با چراغ قوه روی کره و توپ نور بیندازید.   .۴

می توانید انعکاس »نورماه« را در نیمه ی تاریک کره ببینید؟  .5

دراین باره چه می توانید بگویید؟  .6

شکل 8-۱
کره، توپ و چراغ قوه

   

توپ

چراغ قوه

کره ی جغرافیایی
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فعالیت ۹

ماه چگونه به دور زمین گردش می کند؟
)فعالیت گروهی(

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

کره ی جغرافیایی   .۱

توپی بزرگی )ترجیحاً یونولیتی یا با سطح ناهموار( که در یک طرف آن نوشته اید   .2
»از زمین دیده می شود«

خلال دندان گرد  .۳

تکه ی کوچکی از کاغذ چسب دار یا برچسب  .۴

روش کار

چسب دار  کاغذ  تکه ای  آن  روی  و  کنید  پیدا  کره  روی  را  خود  زندگی  محل   .۱
بچسبانید. 

توپ به جای ماه است. ماه تقریباً هر بیست و هشت روز یک بار به دور زمین   .2
می گردد. همیشه یک نیمه ی ماه رو  به زمین است. )در این مورد، نیمه ای که 
روی آن برچسب زده اید( از دانش آموز دیگری بخواهید ماه را در دست بگیرد و 
آهسته دور زمین )کره( بگردد و در تمام این مدت یک طرف آن را رو به زمین 

نگه دارد.  

در مدتی که توپ را یک بار دور کره مي گردانید، کره را بیست و هشت بار دور   .۳
محورش دوران دهید. 

نقطه ی  روی  که  کنید  تصور  می گردانید،  زمین  دور  را  خود  ماه  که  هنگامی   .۴
برچسب زده ایستاده اید. توجه کنید که چه موقعی نمی توانید ماه را ببینید. 

دوران  زمین  و  شما  وقتی  چگونه  که  ببینید  می توانید  خوبی  به  مدل  این  با   .5
می کنید، ماه به دور زمین می گردد. آیا ماه هم به دور خود دوران می کند؟ ازکجا 

می فهمید؟
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فعالیت ۱۰

ماه به چه شکل هایی ظاهر می شود؟
)با نظارت معلم اجرا شود.(

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

چراغی با لامپ بدون سرپوش کم نور )25- ۱5وات( 	•

توپی بزرگ از یونولیت  	•

خط کش بلند 	•

نخي به طول 2۰ سانتي متر 	•

چسب کاغذی 	•

مداد 	•

کاغذ 	•

چهارپایه 	•

روش کار

یک سر نخ را به توپ و سر دیگر را به خط کش بچسبانید.  .۱

یارکشی کنید و تیم های دونفره تشکیل دهید و از یار خود بخواهید روی چهارپایه   .2

بنشیند و خط  کش را در امتداد افقی به فاصله ی یک بازو از خود نگه دارید تا 
توپ در سطح چشمان او آویزان شود.

به آرامی خطکش را در خلاف جهت عقربه های ساعت حرکت دهید. از یارتان   .۳
روی  می کند،  طی  را  کامل  دایره ای  )ماه(  توپ  که  مدتي  تمام  در  بخواهید 
چهارپایه بگردد و آن را زیرنظر بگیرد. دراین حال چراغ اتاق را روشن بگذارید. 
اگر نور از تمام جهات به زمین می تابید، یا ماه مانند خورشید خود نور منتشر 

می کرد، ماه از روی زمین این طور دیده می شد. 

چراغ را روی چهارپایه ی دیگری بگذارید و آن را در فاصله ی دو متری پشت   .۴
سر یارتان قرار دهید. 

5.    چراغ روي چهارپایه را روشن و چراغ اتاق را خاموش کنید.

توپ را آن قدر دور بگردانید تا دوستتان بگوید که از همیشه روشن تر است. این   .6
نقطه باید درست روبه روی چشمه ی نور باشد. 

به آرامي توپ را به اندازه ی یک چهارم دور )دایره(، شبیه حرکتی که در گام ۳   .7
انجام دادید، بگردانید. توپ را به دقت نگاه کنید. حالا چه قدر روشن شده است؟ 

کدام طرفش )یا طرف هایش(؟

حرکت را ادامه دهید تا توپ یک دور کامل بگردد. هر یک چهارم دور حرکت   .8
را متوقف و خوب به توپ نگاه کنید. 

جایتان را با یارتان عوض کنید و یک دور دیگر این کار را انجام دهید. روی   .۹
کاغذ چهار دایره بکشید و با سایه زدن آن ها هریک از حالت هایی را که در نقاط 

یک چهارم دیده اید، نشان دهید. 

در بین فواصل یک چهارم قبلی بایستید و چهار دایره ی دیگر بین چهار دایره ی   .۱۰
اصلی بکشید. آن ها را سایه بزنید تا آنچه را مي بینید، نشان دهند. 

بعد از این که همه این فعالیت را انجام دادند، شکل هایی را که کشیده اید، به   .۱۱
هم نشان دهید و درباره ی آن ها بحث و گفت وگو کنید.
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شکل ۱- ۱۰
دونفر که شکل های ماه را نشان می دهند.

فعالیت ۱۱ 

چگونه می توانیم مدل ماه را همراه با سایه ای متحرك  
بسازیم؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

توپ پلاستیکی توخالی به اندازه ی توپ تنیس 	•

توپ کوچک تر از توپ تنیس  	•

اره ی آهن برُ 	•

ماژیک سیاه پاک نشدنی با نوک پهن 	•

چراغ 	•

روش کار

با اره ی آهن برُ توپ توخالي را از وسط ببرید.  .۱

کمی  باید  توپ  این  دهید.  جا  توخالی  توپ  نیمه ی  یک  داخل  را  دوم  توپ   .2
کوچک تر از توپ توخالی باشد تا تقریباً تمام گودی آن را بپوشاند.

خطی دور توپ کوچک تر بکشید.   .۳

روی یک نیمه ی توپ کوچک تر بنویسید: »از زمین دیده می شود.« این مدل   .۴
ماه شماست.
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با ماژیک بیرون یک نیمه از توپ بزرگ تر را رنگ کنید. این بخش سایه ی ماه   .5
است. 

مدل ماه را داخل نیمه ی تاریک قرار دهید.   .6

چراغ را روشن کنید. چراغ خورشید شماست.  .7

خود را زمین فرض کنید. ماه را به فاصله ی بازویتان از بدن دورنگه دارید. ماه   .8
را طوری بگردانید که     نوشته ی »از زمین دیده می شود.« رو به شما، یعني 
زمین، قرار گیرد. نیمه ی تاریک را طوری روی توپ بگذارید که روبه روی چراغ 

قرار گیرد.  

ماه را بسیار آهسته دورخود بگردانید تا گردش ماه به دور زمین را نشان دهید.   .۹
و  باشد  به شما  رو  دیده مي شود.« همیشه  زمین  »از  نوشته ی  باشید  مراقب 

بخش سایه ی ماه همیشه در برابر چراغ بماند. 

۱۰.  به تدریج که دور خود مي چرخید، شکل های ماه را به دقت نگاه کنید و مرحله 
به مرحله که ماه تغییر حالت داد  و ماه نو، هلال،  تربیع اول، تثلیث رو به بدر، 
بدر، تثلیث رو به محاق،  تربیع آخر و محاق  ظاهر شدند، نام آن ها را بگویید تا 

دوباره به ماه نو برسید.

با استفاده از مدل ماهی که با سایه ی آن ساخته اید، اهله ی قمر )شکل های ماه(   .۱۱
و حرکت ماه را یاد دهید.

برای مسئله حل کن ها: این فعالیت را با نشان دادن حرکت های زمین، همراه با گردش 
ماه به دور آن ادامه دهید. چه قدر طول مي کشد تا ماه، سیصد و شصت درجه 
به دور زمین بگردد؟ بین دوبار ظاهر شدن ماه نو چند روز فاصله است؟ پاسخ 
این پرسش ها را پیدا کنید و تحقیق کنید که چرا پاسخ این دو فرق دارد و برای 
دوستان و خانواده تان توضیح دهید. آنان این اطلاعات جدید را یاد می گیرند و 

احتمالًا برایشان بسیار جالب خواهد بود.

 

فعالیت ۱2

خسوف و کسوف چیستند؟ 
)با تیم های دو نفره در اتاق تاریک انجام گیرد.(

مواد و وسایل لازم

توپ پلاستیکی کوچک 	•

توپ پلاستیکی دیگری که تقریباً چهار برابر اولی باشد. 	•

سیم چوب لباسی به طول ۴5 سانتي متر 	•

دو تکه سیم چوب لباسی به طول 5 سانتي متر 	•

چراغ قوه 	•

روش کار

با سیم بزرگ تر دو توپ را به هم وصل کنید. توپ بزرگ تر به جاي زمین و توپ   .۱
کوچک تر به جای ماه است. 

دو تکه سیم کوچک تر را به توپ بزرگ تر وصل کنید، یکی را به بالا و یکي را   .2
به پایین، در جاهایی که قطب شمال و جنوب باید باشند. 

اتاق را تاریک کنید و چراغ قوه را در دو متری توپ بزرگ تر نگه دارید. نور چراغ   .۳
قوه به جای نور خورشید است. 

آرامی در خلاف جهت  به  را  بگیرید و آن  را دردست  سیم های توپ بزرگ تر   .۴
عقربه های ساعت بگردانید. هنگامی که ماه از میان خورشید و زمین می گذرد، 
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توپ  روی  حالت  این  بگویید؟  مي توانید  چه  باره  دراین  می افتد؟  اتفاقی  چه 
بزرگ تر چه اثری دارد؟

به گرداندن زمین ادامه دهید تا بین ماه و نور قرار گیرد. چه قدر از توپ کوچک تر   .5
تاریک شد؟

تصور کنید در جاهایی روی زمین ایستاده بودید که اتفاق های گام ۴ و 5 رخ داد.   .6

الف. در گام ۴ شاهد کسوف یا خورشید گرفتگی بودید. کسوف ) وقتی ماه بین خورشید 
و زمین واقع می شود و جلوی نور خورشید را می گیرد.( به ندرت اتفاق می افتد. 
کسوف کلی، که در آن ماه کاملًا جلوی نور خورشید را می گیرد، در مسیری 
کوتاه در مدار ماه به دور خورشید رخ می دهد. در این گونه مواقع دانشمندان 
دور  که  را  روشن  یا هاله ای  خورشیدی  تاج  تا  می آیند  هم  گرد  دنیا  سراسر  از 
خورشید تاریک ظاهر می شود، ببینند. احتیاط: نگاه مستقیم به خورشید، حتی 
با عینک بسیار تیره، بسیار خطرناک است. ممکن است چشمتان آسیب ببیند 

یا نابینا شوید.

رخ  وقتی  بودید. خسوف  ماه گرفتگی  یا  زمین شاهد خسوف  روی  از   5 گام  در  ب. 
می دهد که زمین جلوی نور خورشید را بگیرد و نور به ماه نرسد. چون ماه بسیار 
کاملًا  را  ماه  روی  زمین  سایه ی  که  )وقتی  است، خسوف  زمین  از  کوچک تر 

می پوشاند.( بسیار بیشتر ازکسوف اتفاق مي افتد.

 

فعالیت ۱۳

چگونه می توانید بدون خطر، کسوف را مشاهده کنید؟

مواد و وسایل لازم

دو تکه مقوا یا کاغذ 	•

سوزن 	•

روش کار

هرگز مستقیماً به خورشید نگاه نکنید.  .۱

روی یک تکه مقوا سوراخي با سوزن ایجاد کنید.  .2

پشت به خورشید بایستید.  .۳

دیگرتان  دست  در  را  دیگر  مقوای  تکه  و  دست  یک  در  را  سوراخ دار  مقوای   .۴
بگیرید. 

تکه هاي مقوا را طوری نگه دارید که نور خورشید از سوراخ بگذرد و روی تکه   .5
مقوای دوم بیفتد )به شکل ۱-۱۳ نگاه کنید(

لکه نوری که روی مقوای دوم می بینید، فقط لکه ای روشن نیست، بلکه تصویر   .6
می گذرد،  خورشید  جلوی  از  ماه  وقتي  کسوف،  یک  طول  در  است.  خورشید 

مي بینید که بخشی از این تصویر تیره می شود. 

از این روش برای مشاهده ی کسوف استفاده کنید. اخطار: هرگز، حتي با عینک   .7
به  کردن  نگاه  هنگام  آفتابی  عینک  نکنید.  نگاه  خورشید  به  مستقیم  سیاه، 

خورشید، چشمان شما را محافظت نمی کند.



١06
فضا

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

١07
فراتر از زمین

شکل۱۳-۱
دوتکه مقوا آماده برای مشاهده ی کسوف

برای مسئله حل کن ها

پیش از آن که انسان ها به دلیل خسوف  و کسوف پی ببرند، از این رویدادها می ترسیدند. 
درباره ی  اعتقادات مردم قدیم درباره ی خسوف وکسوف تحقیق کنید. آیا امروز نیزدر 
اجتماع شما خرافاتی در این باره وجود دارد؟ نتایج تحقیق خود را با کسانی که به این 

موضوع علاقه مندند، درمیان بگذارید.

 

فعالیت ۱۴

منظومه ی شمسی چیست؟

مواد و وسایل لازم

یک نسخه از شکل ۱- 7,۱۴ براي هر دانش آموز 	•

کاغذ 	•

مداد 	•

روش کار

به شکل نگاه کنید. این تصویر خورشید ما و چند جسم است که به دور آن   .۱
ضعیف تر  نسبتاً  گرانش  و  خورشید  قوی  بسیار  گرانشی  جاذبه ی  می گردند. 
سیاره ها که از آن کوچک ترند، آن ها را در مدار گردششان به دور خورشید نگه 

می دارد.

سیاره هایی را که در شکل می بینید، بشمارید. دانشمندان تا به حال نه سیاره و   .2
حلقه ای شامل میلیون ها ذره ی جامد که نام آن را کمربند سیارکی گذاشته اند، 

در مدارهایی به دور خورشید شناسایی کرده اند. 

روی کاغذ، نام چهار سیاره ای را که بیش از همه به خورشید نزدیک اند، بنویسید.   .۳
به آن ها گاه سیاره های سنگی می گویند، زیرا از مواد جامد تشکیل شده اند. زمین 

سیاره ای سنگی است.

نام دو سیاره ی بعدی را بنویسید. به این ها گاه سیاره های غول می گویند. آن ها   .۴
بسیار بزرگ و از بعضی جهات شبیه خورشیدند. 

خورشید
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نام سه سیاره ی بعدی را هم بنویسید. به این ها گاه سیاره های یخی می گویند،   .5
بعضی  است.  پایین  بسیار  دمایشان  نتیجه  در  و  دورند  از خورشید  بسیار  چون 
دانشمندان معتقدند که در منظومه ی شمسی ما سیاره های دیگری حتی دورتر 
این مطلب هستید،  خواندن  که مشغول  مدتی  در  شاید  دارند.  وجود  این ها  از 

سیاره ی دیگری کشف شود!

شکل ۱۴-۱
منظومه ی شمسی

 

فعالیت ۱5

چگونه می توان درباره ی یک سیاره مطالعه کرد؟
)گروه های پنج تا شش نفره(

مواد و وسایل لازم

ستاره شناسی  با  مرتبط  که  روزنامه ها  مقالات  دانش نامه،  مجله،  کتاب،  چند  	•
باشند.

مداد  	•

کاغذ 	•

روش کار

اطلاعاتی که ما درباره ی منظومه ی شمسي و سایر اجسام آسمانی می خوانیم، به   .۱
سرعت افزایش می یابند. سیاره ی مورد تحقیق خود را انتخاب کنید و گروه های 

پنج- شش نفره تشکیل دهید. 

درباره ی  می توانید  که  جایی  تا  دیگر  منابع  و  مجلات  کتاب ها،  از  استفاده  با   .2
سیاره ی خود اطلاعات به دست آورید. می توانید با تحقیق در این موارد کار خود 

را شروع کنید:

الف. نام این سیاره از چه گرفته شده است؟

ب. چگونه کشف شده است؟

پ. اندازه اش چه قدر است؟

ون
وت

پل

س
انو

ور
ا

ی
تر

ش
م

ن
زمی

رد
طا

ع

ید
رش

خو

ره
زه

یخ
مر

ون
نپت

حل
ز



١١0
فضا

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

١١١
فراتر از زمین

ت. چه قدر ازخورشید فاصله دارد؟

ث. طول روز دراین سیاره چه قدر است؟ سال آن چند روز زمینی طول می کشد؟

ج. دمای متوسط روی این سیاره چه قدر است؟

چ. فکر می کنید می توان روی این سیاره زندگی کرد؟ چرا بله و چرا نه؟

ح. تصور کنید که در فضاپیمایی در نزدیکی سیاره ی خود در حال پرواز هستید. شکل 
آنچه را می بینید، بکشید.

خ. بگویید که سیاره ی شما از چه نظر بی نظیر است و شبیه دیگران نیست.

برای در میان گذاشتن یافته های خود با بقیه ی کلاس برنامه ریزی کنید.  .۳

 

فعالیت ۱6

منظومه ی شمسی چه قدر بزرگ است؟
)فعالیت گروهی(

مواد و وسایل لازم

توپ پینگ پونگ 	•

دو دانه شن 	•

روش کار

فاصله های  و  اندازه ها  کرده اید،  استفاده  حال  به  تا  که  و شکل هایی  عکس ها   .۱
واقعی  نسبت های  با  مدلی  اگر  نمی دهند.  نشان  را  شمسی  منظومه ی  واقعی 
پینگ پونگ  توپ  که  کنید  تصور  ابتدا  نمی گیرد.  جا  شما  کلاس  در  بسازید، 
خورشید است. آن را با دانه های شن مقایسه کنید. اگر دانه ی شن را به جای 
یک  حدود  می شود.  واقعی  خورشید  شما  به  زمین  نسبت  کنید،  فرض  زمین 
میلیون زمین در خورشید جا می گیرند. در قطر خورشید صد زمین چسبیده به  

هم در یک ردیف جا می گیرند.

توپ پینگ پونگ را در وسط اتاق بگذارید. یکي از دانه های شن را در فاصله ی   .2
زمین  و  پینگ پونگ(  )توپ  خورشید  دهید.  قرار  توپ  متری  نیم  و  سه  حدود 

)دانه ی شن( حالا هم از نظر اندازه و هم از نظر فاصله نسبت واقعی دارند. 

در این مدل، پلوتون دانه شن دیگری به اندازه ی یک چهارم زمین است، ولی   .۳
تقریباً در ۱۰۰ متری  ببینید، زیرا  را بدون یک  تلسکوپ قوی  نمی توانید آن 
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خورشید) توپ پینگ پونگ( قرار می گیرد. 

خط های  و  دارد  طول  متر  صد  زمین  این  بگیرید.  نظر  در  را  فوتبالی  زمین   .۴
سفیدی به فاصله ی پنج متر در عرض آن کشیده شده است. اگر توپ پینگ 
پونگ )خورشید( را روی یک خط دروازه بگذارید، دانه شنی که به جای زمین 
است، نزدیک خطی  که در پنج متری  آن است، قرارمی  گیرد. پلوتون که دانه 
از توپ  متر دورتر  یعنی صد  شن  کوچک تر است، روی خط دروازه ی مقابل، 

پینگ پونگ که خورشید است، قرار می گیرد.

 

فعالیت ۱7

چگونه می توانید یک منظومه ی شمسی با نسبت واقعی 
فاصله ها در مدرسه ی خود بسازید؟

)فعالیت گروهی(

مواد و وسایل لازم

نه تکه مقوای سبک 2×۴ سانتي متر 	•

دکمه ها و قوطی کنسروهایی با اندازه های مختلف 	•

کاغذرنگی به رنگ های مختلف )به جزسیاه( 	•

متر نواری  	•

ما ژیک سیاه 	•

نوار چسب کاغذی  	•

گلوله ای نخ ضخیم 	•

راهرویی طویل )یا سالن اجتماعات( 	•

دایره ی مقوایی یا کاغذی زرد به قطر ۳۰ سانتي متر 	•

روش کار

دایره ی زرد را با چسب کاغذی در یک سر راهرو )یا سالن( روی دیوار بچسبانید.   .۱
روی آن بنویسید »خورشید«. در این مدل اندازه ی خورشید و سیّاره ها به مقیاس 

)به نسبت واقعی( نیست. 
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دکمه ها را روی کاغذ رنگی بگذارید و به عنوان الگو استفاده کنید. دور آن ها را   .2
خط بکشید و ببُرید تا دایره هایی به اندازه ها و رنگ های مختلف به دست آورید. 
پلوتون  و  مریخ  زمین،  زهره،  عطارد،  شما،  کوچک تر  سیاره های  دایره ها  این 

خواهند بود.

ته قوطي های کنسرو را روی کاغذ های رنگی بگذارید و مثل گام 2 به عنوان   .۳
الگو برای سیاره های بزرگ تر، مشتری، زحل، اورانوس و نپتون استفاده کنید. به 

خاطر داشته باشید که این سیاره ها بسیار بزرگ تر از دیگران هستند.

روی نه تکه مقوا نام سیاره ها را بنویسید.   .۴

از خورشید روی دیواری  به  ترتیب فاصله شان  نام آن ها  با  را همراه  5.  سیاره ها 
که دایره ی زرد را چسبانده اید، بچسبانید. با متر نواری فاصله های زیر را برای 

سیاره ها اندازه بگیرید تا محل چسباندن آن ها تعیین شود:

۳۹ سانتي متر الف. عطارد 

72سانتي متر ب. زهره  

۱/۰۰ متر پ. زمین  

۱/52 متر ت. مریخ  

5/2۰ متر ث. مشتری 

۹/52 متر ج. زحل  

۱۹/6۰ متر چ. اورانوس 

2۹/۹۹ متر ح. نپتون  

۳۹/۳7 متر خ. پلوتون  

را  واقعی  فاصله های  است.  واقعی محاسبه شده  فاصله های  اساس  بر  فاصله ها  این 
از  زمین  فاصله ی  می آورند.  دست  به   )AU( نجومی  واحد  نام  به  یکایی  برحسب 

خورشید، ۱۴۹,6۰۰,۰۰۰ کیلومتر، یک واحد نجومی است. در مقیاس به کار رفته در 
این فعالیت هر واحد نجومی برابر یک متر در نظر گرفته شده است.

حالا شما منظومه ای شمسی در مقیاسی کوچک تر ساخته اید که از نظر فاصله   .6
به  به  اصطلاح  سیاره ها  اندازه ی  نظر  از  ولی  دارد،  درستی  تقریباً  نسبت های 
مقیاس نیست. به آن نگاه کنید و بعد چشمانتان را ببندید و سعی کنید تصوری 

از خورشید وسیاره ها در فضا به دست آورید.
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فعالیت ۱8 

چگونه می توانیم درباره ی منظومه ی شمسی و فضا 
اطلاعات بیشتری به دست آوریم؟ 

)فعالیت تقویتی(

مواد و وسایل لازم

کتاب ها، مجلات، مقاله های روزنامه ها و دانش نامه های مرتبط با ستاره شناسی 	•

تصاویر، فیلم ها، نوارها و سي دی ها ی مرتبط با ستاره شناسی 	•

کاغذ نقاشی و کاغذ خط دار 	•

مداد رنگی، مدادشمعی، و وسایل کاردستی و دیداری- شنیداری دیگر 	•

تصاویری از اکتشافات اخیر فضایی 	•

روش کار

اگر مدرسه ی شما کتابخانه دارد، کتاب ها، مجلات و بقیه ی مواد را از آن تهیه   .۱
کنید. در غیر این صورت در کتابخانه ی عمومی  محله یا در کتابخانه ی شخصی 
منظومه ی شمسی  درباره ی  مطالبی  که  بگردید  کتاب هایی  دنبال  به  خانه تان 
و فضا داشته باشند. همچنین در سایت های اینترنتی مرتبط به دنبال مطالبی 
بگردید. تا جایی که می توانید در پاسخ به پرسش های زیر اطلاعات جمع آوری 

کنید و گزارشی برای ارائه در کلاس بنویسید:

الف. دنباله دار چیست؟

ب. شهاب سنگ چیست؟

پ. آیا شهاب سنگ ها به زمین هم برخورد می کنند؟

ت. چه چیزي باعث شهاب باران می شود؟ 

ث. سیاره ی مشتری چه قدر بزرگ است؟

ج. مشتری چه اثری روی اجسام دیگر منظومه ی شمسی دارد؟ )و داشته است(

چ. اگر مجبور بودید زندگی روی ماه یا یکی از سیاره های دیگر منظومه ی شمسی را 
انتخاب کنید، کدام یک را انتخاب می کردید و چرا؟ 

ح. اگر می خواستید فضانورد شوید، کِی، چگونه  و از کجا شروع می کردید؟

خ. بعضی از جانوران، مانند گرگ، شب هایی که ماه کامل است، زوزه می کشند. به 
تحت  انسان ها چگونه  دهند  نشان  که  بگردید  افسانه هایی  و  داستان ها  دنبال 

تأثیر ماه بدر قرار می گرفته اند. ) و می گیرند.(

د. درباره ی موضوعی به جز موضوع های بالا که برایتان جالب است، تحقیق کنید. 
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 اطلاعاتی برای معلم

بر فراز زمین

فعالیت ١

از دانش آموزانتان بخواهید که  این داستان را بخوانند یا خود، آن را برایشان بخوانید. 
ممکن است به مرور که فعالیت های این بخش را انجام می دهید، لازم شود که بارها 

به  این داستان مراجعه کنید. 

این  از شروع  دارید، پیش  را در دسترس  از همین مجموعه  اگر کتاب »آب وهوا« 
فعالیت ها، فعالیت های ۱8، ۱۹، 2۳، 2۴ و 25 بخش »هوا« را مرور کنید.

ادغام با: زبان آموزی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، استفاده از رابطه ی مکان- زمان

فعالیت 2 

برای فعالیت های بعدی باید چند پنکه قرض کنید و چند تونل باد بسازید. پنکه های 
هواکش طوری طراحی شده اند که نوعی تونل  هواهستند، ولی به دلیل اندازه شان، 

تا سی  بیست  قطر  به  پنکه هایی  است.  زیاد  بسیار  می کنند  تولید  که  هوایی  مقدار 
سانتی متر برای این فعالیت ها عالی اند. اگر در راستای جلو وعقب لرزش داشته باشند، 
معمولًا دکمه یا وسیله ی کنترل دیگری دارند که می توان با آن  چنین حرکتی را قطع 
کرد. قوطی هایی مثل جعبه ی نوشابه، که تقسیم بندی داخلی آن ها کوچک و متعدد 

باشد، بهتر از آن هایی است که مثلًا دبه های چهار لیتری را درخود جا می دهند. 

این فعالیت می تواند مکمل فعالیت ۱8 بخش »هوا« در کتاب »آب و هوا« ازهمین 
مجموعه باشد. 

ادغام با: ریاضی، خواندن، زبان آموزی، مطالعات اجتماعی، هنر

فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  اندازه گیری،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق

فعالیت3

این مفهوم در فعالیت  ۱8 بخش »هوا« در کتاب »آب وهوا« ازهمین مجموعه، تحت 
عنوان اصل برنولی توضیح داده شده است. کلیِلی، همان طور که در داستان فعالیت۱ 

همین بخش آمده است، با تماشای پرندگان به همین نتیجه رسید.

درنتیجه  و  زیادتر  می کند، سرعتش  حرکت  منحنی  روی سطحی  هوا  که  هنگامی 
بال فشار هوای بالای آن را  فشارش کمترمی شود. سطحی منحنی در بالای یک 

کاهش می دهد و نیروی بالابرَ ایجاد می کند.

ادغام با: ریاضی، هنر

ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  اندازه گیری،  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
مقایسه و مقابله، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

 فعالیت4 

هواپیمای  به  را  دم  و  بال  تا  کنید  کمک  دانش آموزان  به  شود  لازم  است  ممکن 
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آسانی  به  بال و دم  تا  استفاده کنید  از مدادهای شش گوش  بی موتور وصل کنند. 
هم راستا شوند.

ادغام با: ریاضی، هنر

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله  

 فعالیت5 

اگر هواپیما متعادل و متوازن باشد، رو به تونل باد قرار می گیرد و پروازی یکنواخت 
سکان های  از  که  هوایی  زیرا  چرخاند،  نمی  را  هواپیما  نخ  پیچاندن  داشت.  خواهد 

عمودی دم می گذرد، آن را در مسیر نگه می دارد.

بالا و پایین رفتن دماغ هواپیما باعث می شود که سطوح پهن و تخت در معرض باد 
قرار گیرند و احتمالًا موجب از دست رفتن کنترل آن می شود. 

هدف از این فعالیت این است که دانش آموزان درک کنند فقط بال  و دم برای کنترل 
هواپیما کافی نیست. 

ادغام با: ریاضی، هنر

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
استفاده از فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن  

فعالیت6

می گردانند.  راست  و  چپ  به  تخت  سطحی  روی  را  هواپیما  عمودی  سکان های 
بخورد.  بال ها کج  شوند و هواپیما حول محور طولی غلت  باعث می شوند  شهپرها 
دانش آموزان خواهند دید که با  ترکیب خوبی از غلت زدن با شهپرها و پیچیدن با  

سکان های عمودی، می توان هواپیما را به نرمی چرخاند. 

ادغام با: ریاضی، هنر

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش 

کردن 

فعالیت 7

از سکان های افقی برای بالا و پایین بردن دم استفاده می کنند که در نتیجه ی آن 
دماغ هواپیما در جهت عکس حرکت می کند: دم پایین، دماغ بالا )صعود( دم بالا، 
)دماغ  واماندگی  تواند موجب  افقی می  تند سکان های  زاویه ی  )فرود(.  پایین  دماغ 

زیادی بالا( یا شیرجه )دماغ زیادی پایین( شود.

فعالیت های بعدی برای آن است که ببینید دانش آموزان تا چه حد کنترل کننده های 
پرواز را می شناسند.

ادغام با: ریاضی، هنر

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش 

کردن

فعالیت8

در شکل ۱ـ8 شهپر پایین آمده، بالا را بالا می برد. پیکان ها باید در جهت غلتش 
هواپیما باشد. در شکل 2ـ8 سکان عمودی سطحی تخت را تشکیل می دهد که دم 
را به سمت مقابل می راند. در شکل ۳ـ8 سطح تخت سکان افق که رو به پایین رفته 
و باعث بالا رفتن دم و پایین آمدن دماغه می شود و حالت عکس آن نشان داده شده 
است. این شکل ها هواپیما را در حال حرکت نشان می دهند. پیکان ها باید در جهتی 

که هواپیما حرکت می کند، رسم شوند. 

ادغام با: ریاضی، هنر
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مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش 

کردن

فعالیت9

پیش از دادن اندازه های دقیق بال و دم، یک هواپیما بسازید و آن را امتحان کنید. 
اندازه ها دقیق باشند.  اندازه ی بال را تغییر دهید. لازم نیست  ممکن است بخواهید 

مهم تعادل بال و نسبت سطح دم و بال به وزن هواپیماست. 

اگر شما، دانش آموزان و والدین طرح های دیگری برای هواپیمای مدل دارید، آن ها را 
بسازید. تنها چیزی که لازم است، سه ابزار اصلی کنترل هواپیماست. کمک والدین 
باید به تشویق،  ترغیب و قدری کمک در طراحی محدود شود، ولی دانش آموز باید 

خود هواپیمایش را طراحی کند و بسازد.

ادغام با: ریاضی، هنر

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش 

کردن

فعالیت ١0

این فعالیت تفریحی، انگیزه و مهارت لازم برای فعالیت ۱۱ و۱2 را در دانش آموزان 
تقویت می کند.

ادغام با: ریاضی، هنر

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش 

کردن

فعالیت ١١ 

گرفته  یاد  هواپیما  درباره ی  را  آنچه  تا  است  دانش آموزان  برای  خوبی  فرصت  این 
برای تشکیل  برند. وقتی هواپیماها حاضر شدند، وقت مناسبی  به کار  اند، خلاقانه 
ترتیبی  بتوان   اگر  است.  دیگران  و  والدین  دیگر،  از کلاس های  و دعوت  نمایشگاه 
داد که هر دانش آموز کنار هواپیمای خود بایستد، توضیح دادن طرح ها برای دیگران 

تجربه ی ارزشمندی برای دانش آموزان خواهد بود. 

ادغام با: ریاضی، زبان آموزی، هنر

و  مقایسه  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  اندازه گیری،  طبقه بندی،  مشاهده،  مهارت ها: 
مقابله، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت١2

این هم فرصت دیگری است تا دانش آموزان آنچه را درباره ی هواپیما یاد گرفته اند، 
به گونه ای خلاقانه به کار بگیرند. بر اهمیت حمایت و آموختن از یکدیگر تأکید کنید. 
کوشش  همه  از  بیش  دیگران  به  کمک  برای  و  می آموزد  همه  از  بیش  که  کسی 

می کند، در امری که بیش ازهر چیز اهمیت دارد، برنده است. 

ملاقات با یک خلبان، دیدن یک فیلم، یا گردشی  علمی در یک فرودگاه فعالیت های 
تقویتی خوبی خواهند بود. مجموعه ی بعدی فعالیت ها شروعی برای یک سفر فضایی 

خواهد بود.

ادغام با: ریاضی، زبان آموزی، هنر

و  مقایسه  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  اندازه گیری،  طبقه بندی،  مشاهده،  مهارت ها: 
مقابله، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن  

فعالیت١3



١24
فضا

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

١25
فضا

هر بار که شخص روی اسکیت بورد توپ را می اندازد )کنش( خودش در جهت دیگر 
حرکت می کند )واکنش(. این قانون سوم نیوتون است: »دربرابر هرکنشی واکنشی 

مساوی درجهت عکس به وجود می آید.«

دانش آموزی که توپ را می اندازد، به دلیل عواملی چون اصطکاک و این که وزنش 
از توپ بیشتر است، به اندازه ی توپ حرکت نمی کند. با این حال هر بار که توپ را 

می اندازد، فاصله ای قابل مشاهده و اندازه گیری را درجهت مخالف طی می کند.

مسئله حل کن های شما با مقایسه ی اثر وزن جسم پرتاب شده تحقیق علمی انجام 
می دهند. اگر کسی درباره ی وزنش حساسیت خاصی ندارد، امتحان کردن اشخاصی 

با وزن های مختلف روی تخته اسکیت، به عنوان متغیری دیگر، جالب خواهد بود.

ادغام با: ریاضی، زبان آموزی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت ١4

این اصل را حدود 2۰۰ سال پیش یک یونانی به نام هیرون اسکندری کشف کرد. 
)به دانش نامه ها نگاه کنید(

راه های دیگری برای نشان دادن اصل کنش- واکنش )در برابر هر کنشی واکنشی 
راه ها  از  یکی  دارد.  وجود  دانش آموزان  به  می گیرد(  صورت  عکس  جهت  در  برابر 
گذاشتن یک تفنگ بادی )بدون ساچمه( روی کفش اسکیت است. هربار که تفنگ 
باهم در جهت مخالف حرکت  بادی را در یک جهت شلیک کنید، تفنگ و کفش 
می کنند.)تفنگ لگد می زند.( در یک بطری پلاستیکی دارو یا مواد شوینده را که در 
را  بریزید و درش  از جوش شیرین و سرکه  نه پیچی( دارد، مخلوطی  )و  فرو رونده 
ببندید. آن را به گونه ای روی دو مداد بگذارید که مدادها مانند غلتک عمل کنند. 
در داخل بطری گاز  CO2ایجاد می شود، در بطری را بیرون می پراند و بطری را 

درجهت مخالف بیرون پریدن در حرکت می دهد )توجه: این آزمایش ها ممکن است 
منجر به کثیف کاری و بی نظمی شود!(

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله

فعالیت١5 

تهیه  نیم متری  لاستیکی  یا  پلاستیکی  لوله ی  و  کوچک  بلبرینگ های  بتوانید  اگر 
کنید، هر دانش آموز می تواند این پروژه را اجرا کند. این تحقیق دیگری برای اصل 
کنش- واکنش است. وقتی تیله از بالای شلنگ رها شود، می غلتد و پایین می رود 
و به تیله های ته قوس برخورد می کند. تیله ی آخر ردیف در سمت مقابل شلنگ بالا 
می روند. اگر دو تیله به ردیف تیله ها برخورد کنند، دو تیله در طرف دیگر بالا می رود. 
اگر تعداد تیله های متحرک بیشتر از تعداد تیله های ثابت ته قوس باشد، نزدیک ترین 

تیله )های( متحرک با تیله هایی که به حرکت درآمده اند، بالا می روند.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، شناسایی و 
کنترل متغیرها

فعالیت ١6 

بادکنک به صورت یک موتور واکنشی ساده )موشک( عمل می کند. وقتی آزادانه رها 
شود، پرواز آن بی نظم و غیرقابل پیش بینی خواهد بود. 

سیم، نی و پاکت کاغذی محفظه، کنترل و جهت پیش رانش موتور موشک را تأمین 
می کنند. اینها سه جزء ضروری برای سفر فضایی اند.

می دهید،  انجام  آزمایش  بیشتر  فاصله ی  و  سرعت  به  رسیدن  برای  که  هنگامی 
می توانید برای سر اگزوز ) محل خروج گاز( موشک از لوله هایی به اندازه های مختلف 
استفاده کنید. آیا اگر قطرآن کوچک باشد )لوله ی یک خودکار مصرف شده( فاصله ی 



١26
فضا

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

١27
فضا

لوله ی مسی(  اندازه ی  )به  بزرگ تر  باید  بادکنک  باز  آیا سر  بیشتر می کند؟  را  پرواز 
)وزن  برسید  بیشتری  فاصله ی  و هم  بیشتر  به سرعت  باشد؟ چگونه می توانید هم 

کمتر، موتور بزرگ تر(؟

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله

فعالیت١7

این فعالیت که برای تمام سنین جالب و مفرح است، اصل کنش- واکنش را نشان 
می دهد. همچنین مفاهیم مهمی را درباره ی هوا و آنچه هنگام کم شدن فشار هوا در 

بطری اتفاق می افتد، به دانش آموزان می آموزد. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، برقراری ارتباط

فعالیت١8

بدون پاکت، بادکنک با سرعت بیشتر فاصله ی بیشتری را طی می کند. دانش آموزان 
ممکن است این طور استنباط کنند که وزن پاکت در فعالیت ۱6 کارایی موشک را کم 
کرده است. بعضی هم ممکن است بگویند که مربع بودن دهانه ی پاکت از سرعت 
کم می کند. بعضی هم ممکن  است  متوجه شوند که حرکت بادکنک بدون پاکت شروع 
سریع تری دارد. این مشاهدات مربوط به نیروهایی هستند که بر جسم اثر می گذارند: 
گرانش، لخَتی، و اصطکاک )مقاومت باد(. در سفر به فضا همه ی این ها را باید در 

نظر گرفت.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت١9

اجتناب  برای  ولی  است،  بی خطر  نسبتاً  CO2می سازید،  کپسول   با  که  موشکی 
از حوادث احتمالی نظارت نزدیک شما ضروری است. میخ تیز و چکشی که برای 
سوراخ کردن کپسول به کار می روند، در صورتی که با احتیاط کافی استفاده نشوند، 

خطرناک اند. 

موشک، اگر درست سوراخ و رها شود، در امتداد نخ با سرعت زیادی پرواز می کند. 
دانش آموزان ممکن است پیش از آن که مهارت کافی برای پرتاب آن به دست آورند، 
نیاز به تمرین داشته باشند. کپسول های CO2 را می توانید از فروشگاه های وسایل 
گران  نسبتاً  کپسول ها  این  بخرید.  اینترنتی  فروشگاه های  یا  ابزارفروشی  یا  ورزشی 

هستند. پیش از خرید قیمت ها را بررسی کنید.

دقت کنید که تمام دانش آموزان پشت موشک باشند و مانعی بر سر راه آن نباشد. از 
نخ ماهیگیری یا سیمی که حداقل تحمل 7/5 کیلو وزن را داشته باشد، استفاده کنید 
و تا جایی که می شود آن را کشیده و محکم ببندید. فاصله اش از زمین باید دست کم 

۱2۰ سانتی متر باشد. 

تمام دانش آموزان در صورتی که روش کار را درست دنبال کنند، می توانند موشک را 
با ایمنی پرتاب کنند. آنان ممکن است متوجه شوند که کپسول ها پس از »شلیک« 
بسیار سرد می شوند. دلیل آن اصلی فیزیکی درمورد گاز تحت فشار است: وقتی آزاد 
اصل  این  از  هم  یخچال ها  کردن  سرد  برای  می کند.  صرف  گرمایی  انرژی  شود، 

استفاده می کنند. ) به  دانش نامه ها مراجعه کنید(

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش 

کردن

فعالیت20



١28
فضا

علوم زمینبازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

١29
فضا

اگر مقاومت باد )اصطکاک هوا( روی اجسام اثر نگذارد، همه با یک سرعت سقوط 
می کنند. بنابراین اگر همه در یک لحظه از یک ارتفاع رها شوند، هم زمان به زمین 
می خورند. سرعت سقوط به وزن واندازه ی جسم بستگی ندارد. این موضوعی است 
که کودکان )و حتی بسیاری از بزرگسالان( به سختی درک می کنند. منطق ما به ما 
می گوید:»تخته سنگ های بزرگ و سنگین سریع تر از سنگ ریزه ها سقوط می کنند.« 
می گویند گالیله قرن ها پیش اجسامی بزرگ و کوچک را همزمان از بالای برج کج 
پیزا پایین انداخت. درنتیجه  این اصل را کشف کرد: شکل و جرم در سرعت سقوط  

اجسام اثری ندارد.

ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  اندازه گیری،  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
مقایسه و مقابله، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت2۱

این فعالیت را درجایی انجام دهید که پرواز تکه های چوبی یا ریختن آب صدمه ای 
ایجاد نکند. 

تکه های چوب را سمباده بزنید تا صاف شوند و جلا بدهید تا از اصطکاک کم شود. 

ممکن است دانش آموزان برای این که ضربه ها را نرم وارد کنند تا حرکت سُرِشی 
داشته  پینگ پونگ،  و  تنیس  در  پرتاب  دنبال کردن  تمرین هایی شبیه  به  نیاز  شود، 
باشند. با تمرین می توان تکه های چوب را یکی یکی سُراند و به پیش راند. لیوان نیمه پر 

هم باید مثل تکه های چوب عمل کند. 

در حال  اجسام ساکن  و  درحال حرکت  متحرک  اجسام  که  نیوتون می گوید  قانون 
سکون می مانند مگر نیرویی خارجی بر آن ها اثر کند. اگر سعی کنید جسمی درحال 
حرکت را متوقف کنید )توپی را بگیرید( یا جسمی ساکن )تکه چوب( را به حرکت 
وادارید، دربرابر تغییر مقاومت می کند و به این مقاومت لخَتی یا اینرسی می گویند. 
حرکت  به  را  آن ها  یکی یکی  توانیم  می  باشند،  صیقلی  خوب  چوب  تکه های  اگر 
واداریم، بدون این که بقیه تکان بخورند، زیرا لخَتی بقیه ی تکه ها بیشتر از نیروی 
اصطکاک خواهد بود. اگر خواستید لیوان خالی را امتحان کنید، به خاطر داشته باشید 

که هرچه جرم جسمی بیشتر باشد، لخَتی آن بیشتر خواهد بود. احتمال این که لیوان 
خالی واژگون شود، بیشتر است. همچنین لیوانی کوتاه با سطح اتکای بزرگ تر ثبات 

بیشتری از لیوانی بلند و باریک خواهد داشت.

مهارت ها:  مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله

فعالیت22

لیوان  داخل  سکه  درآید،  پرواز  به  افقی  طور  به  میانی  انگشت  تلنگر  با  کارت  اگر 
از زیر سکه سُر  )اینرسی( را نشان می دهد. کارت  لخَتی  این فعالیت اصل  می افتد. 
زیر آن  از  بماند و وقتی کارت  باعث می شود که در یک جا  لخَتی سکه  می خورد. 
کشیده می شود، سکه به درون لیوان می افتد. به خاطر داشته باشید که  یکی ازاصول 
لخَتی این است که برای حرکت دادن جسمی ساکن، لازم است نیرویی بر آن وارد 
شود. وقتی کارت سُر می خورد و حرکت می کند، نیروی کافی برای به حرکت در 

آوردن سکه را ندارد. 

شما همچنین میتوانید کاغذی را از زیر لیوان آب بیرون بکشید، به شرط آن که کاغذ 
شما به اندازه ی نصف سطح میز باشد و به سرعت زیاد و رو به پایین آن را بکشید. 

دقت کنید که کف لیوان که روی میز قرار گرفته است، خشک باشد.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر

فعالیت 23

این فعالیت باید به دانش آموزان کمک کند که مفهوم لخَتی را به موقعیت های آشنا 
ارتباط دهند. گام ۱ اهمیت استفاده از کمربندهای ایمنی را نشان می دهد. پیکان های 
نخستین شکل باید نشان دهند که مکعب رویی پس از تصادف »از جلو« به حرکت 
رو به جلو ادامه می دهد)لخَتی( و بعد رو به پایین سقوط می کند )گرانش(. پیکان های 
تصادف از عقب در گام 2 باید نشان دهند که در حالی که مکعب اتومبیل حرکت 
می کند، مکعب سرنشین بی حرکت می ماند. چون در اتومبیل های واقعی سرنشینان 
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)وسیله ی  سر  تکیه گاه  اگر  و  می شوند  پرتاب  عقب  به  بمانند،  بی حرکت  نمی توانند 
ایمنی( نداشته باشند،  دچار صدمه ای جدی و دردناک در ناحیه ی گردن می شوند.

در گام سوم، چند حالت ممکن است پیش آید. در تصادف از جلو، مسافر ممکن است 
به طرف جلو وازاتومبیل به بیرون پرت شود و در این صورت چون نه لختی می تواند 
جلو حرکت به جلو را بگیرد و نه گرانش، تا ابد در خط راست به  این حرکت ادامه 
می دهد. اگر تصادف از عقب رخ دهد و سرنشینان به بیرون پرتاب نشوند، با همان 
اگر  می شوند.  فشرده  صندلی  به  می شدند،  فشرده  صندلی  به  زمین  در  که  نیرویی 
مسافران از اتوموبیل به بیرون پرت شوند، اتومبیل در خط مستقیم به حرکت خود 

ادامه می دهد و مسافران جا می مانند.

ادغام با: مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
استفاده از رابطه ی مکان- زمان،  فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها

فعالیت 24

توجه: سنگ با یک تکه نخ آویزان می شود. نخی را که آویزان می شود، جداگانه به 
سنگ ببندید. 

این فعالیت اصل لخَتی را نشان می دهد. وقتی نخی که به سنگ نخست آویزان شده، 
به آرامی رو به پایین کشیده     می شود، وزن )نیروی گرانش( سنگ بر نخ  بالایی 
فشار می آورد و آن را پاره می کند. وقتی نخی را که به سنگ دوم آویزان است، می 
کشیم، لخَتی سنگ )مقاومتش دربرابر تغییر به حالت حرکت( دربرابر حرکت ناگهانی 

مقاومت می کند و باعث می شود که نخ در زیر سنگ پاره شود.

برای کنترل متغیرها، سنگ ها و نخ ها باید مشابه باشند، یا برای هردو قسمت آزمایش 
از یک سنگ استفاده شود. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، شناسایی و کنترل متغیرها

فعالیت 25

با این که بی وزنی در نتیجه ی چگالی محیط و فشار آب علت های متفاوتی دارند، 
احساسی مشابه  ایجاد می کنند. آزمایش با تخم مرغ به دانش آموزان نشان می دهد که 
وزن یک جسم که با  ترازو اندازه گیری می شود، نسبی است و ممکن است به دلایل 
مختلف تغییر کند. وقتی سوار قطار برقی یا وسیله ای مشابه در شهربازی هستید و 
قطار ازاوج خود شروع به پایین آمدن می کند، گرایش بدن شما به ادامه ی بالا رفتن 
)لخَتی( همان احساس بی وزنی را، این بار به دلیلی متفاوت، ایجاد می کند. جاذبه ی 
فضانوردان  یابد.  می  کاهش  به سرعت  زمین  از سطح  دور شدن جسم  با  گرانشی 
هنگامی که در مدار زمین می گردند، یا به فضا می روند، احساس بی وزنی می کنند. 

    اگر به فیلم هایی که صحنه هایی از سفرهای فضایی واقعی دارند، دسترسی  دارید 
آن ها را برای دانش آموزان نمایش دهید.

ادغام با: خواندن، زبان آموزی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

 فراتر از زمین

فعالیت١

اگر دانش آموزان قبلًا عکس های زمین را که از روی ماه گرفته شده است، دیده اند 
که  است  این  فعالیت  این  از  هدف  کرد.  حذف  توان  می  را  مقدماتی  فعالیت  این 

دانش آموزان بفهمند کره بهترین مدل سطح زمین است. 

در عکس ها معمولًا ابرها بخش بزرگی از سطح زمین را می پوشانند. گاه نظام کامل 
توفان ها قابل مشاهده اند. رنگ های متضاد خشکی ها و آب ها به وضوح دیده می شوند. 
آبی  رنگ  نمی شود.  دیده  دارد،  وجود  ابر  که  جاهایی  در  جز  زمین،  اطراف  اتمسفر 
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آسمان که از روی زمین دیده می شود، به سبب پخش و جذب طول موج های مختلف 
نور خورشید است که از اتمسفر زمین می گذرند. 

عکس هایی را که از روی ماه از زمین گرفته شده است می توانید در  دانش نامه ها و 
سایت های اینترنتی پیدا کنید. 

ادغام با: زبان آموزی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله

فعالیت 2

مفهوم دوران زمین به دور محورش ممکن است برای ذهن بزرگسال ساده باشد، ولی 
نقشی بسیار مهم در درک حرکت و تغییر در منظومه ی شمسی و جهان دارد. اگر به 
تجربه های گذشتگان درخصوص حرکت در کیهان و توانایی رصد آنان برگردیم، می 
بینیم که طبق منطقی ساده زمین ساکن و خورشید در حال حرکت به دور آن تصور 
می شده است. قرن ها در دنیا فیلسوفان و ستاره شناسان همین عقیده را داشتند. )در 
 دانش نامه »نظریه ی بطلمیوس« را ببینید( در قرن نوزدهم، کوپرنیک، کپلر، و گالیله 

اصول درست حرکات منظومه ی شمسی را کشف کردند.

این  با سرعت حدود ۱6,۰۰۰ کیلومتر در ساعت دوران می کند. ما  استوا، زمین  در 
گردش را احساس نمی کنیم، چون همه چیز، ازجمله اتمسفر زمین با سرعتی یکنواخت 
با آن می گردند. در روی زمین، ما یادگرفته ایم که سرعت را با وزش باد، ارتعاش، 
صوت، تغییرات ناگهانی در گرانش و سرعت و آهنگ عبورمان از نقاط مرجعی، چون 
تیر چراغ برق، بسنجیم. در فضا، به جز لخَتی، هیچ یک از پدیده های معمول که با 
از  بیش  سرعتی  با  که  فضانوردانی  دلیل  همین  به  ندارند.  وجود  مرتبط اند،  حرکت 
27,۰۰۰ کیلومتر در ساعت در مداری به دور خورشید می گردند، حرکت را احساس 
نمی کنند. از روی ماه گردش زمین دیده می شود. باید توجه داشته باشید که سرعت 
دوران زمین کمی کمتر از بیست و چهار ساعت است. دانشمندان این تفاوت را با 
افزودن گاه به گاه  یک ثانیه به ساعت استاندارد گرینویچ، که در لندن است، تصحیح 

می کنند. 

را  فصل ها  آمدن  پدید  دلیل  و  خورشید  دور  به  زمین  گردش  مفهوم  بعدی  فعالیت 
روشن می کند.

رابطه ی  از  استفاده  مقابله،  و  مقایسه  ارتباط،  برقراری  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
مکان- زمان، فرضیه سازی

فعالیت3 

بیشتر دانش آموزان سازوکارهای ساده ی دوران و گردش به دور خورشید )گام ۱ و2( 
را درک خواهند کرد. 

کج بودن محور زمین و اثر آن روی تغییر فصل به تجسم انتزاعی و تفکر سوری نیاز 
دارد که ممکن است تمام دانش آموزان ابتدایی به  این درجه از رشد نرسیده باشند. 
از  بسیاری  ولی  کند  دارند، کمک  تفکر مجسم  که  آن هایی  به  است  ممکن  شکل 
دانش آموزان ممکن است کماکان براین باور بمانند که زمین در تابستان به خورشید 
نزدیک تر و در زمستان از آن دورتر است، در حالی که در نیم کره ی شمالی واقعیت 

برخلاف این است.

نکته ای برای معلمان پایه های اول دبستان

مفاهیم ساده ی دوران و گردش به دور خورشید را می توان با اجرای نقش نمایش 
داد. به  یکی از دانش آموزان نقش خورشید را بدهید و از او بخواهید در وسط کلاس 
بایستد. به دانش آموز دیگری نقش زمین را بدهید و به آرامی دور »خورشید« راه برود 
)بگردد( و هم زمان دور خودش نیز چرخ بزند. )دوران کند( به دانش آموزان بگویید 
بار دور  روز و 6 ساعت یک  بازی می کند، در ۳65  را  اگر کودکی که نقش زمین 

»خورشید« بگردد، مطابق گردش واقعی زمین به دور خورشید خواهد بود. 

ادغام با: خواندن، زبان آموزی، مطالعات اجتماعی
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رابطه ی  از  استفاده  مقابله،  و  مقایسه  ارتباط،  برقراری  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
مکان- زمان، فرضیه سازی

فعالیت 4

نظریه ی کوپرنیک که بعدها کپلر آن را کمی تغییر داد و گالیله از آن استفاده کرد، در 
قرن هفدهم جامعه ی علمی را تکان نداد. گالیله را به سبب آن که مدل کوپرنیک را 
تأیید کرده بود، به کفرگویی متهم کردند. هف از این فعالیت آن است که دانش آموزان 
می بینند،  شکل ها  بعضی  در  که  آن طور  سیارات  و  زمین  حرکت  مدار  کنند  درک 
دایره ای نیستند بلکه بیضی شکل اند. شاید بتوانید فقط با یک یا دو فعالیت مفهوم را 
برسانید و نیازی به تمام گام ها نباشد. مهم این است که دانش آموزان بفهمند مدارها 
با هم فرق می کنند. مدار دو سیّاره ای که به خورشید دورتر از بقیه اند، یعنی نپتون و 
پلوتون، یکدیگر را قطع می کنند. دنباله دار  هالی که در سال های ۱۹85 و ۱۹86 از 
کنار زمین گذشت، مدار بیضی شکل بسیار کشیده ای دارد که فراتر از پلوتون می رود 

و آن را در 75 سال طی می کند. 

ادغام با: خواندن، زبان آموزی، مطالعات اجتماعی

رابطه ی  از  استفاده  مقابله،  و  مقایسه  ارتباط،  برقراری  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
مکان- زمان، فرضیه سازی، تحقیق

فعالیت 5

دارد،  ماهواره  هر  که  کاربردی  به  بنا  رفته اند،  فضا  به  که  ماهواره هایی  مدارهای 
متفاوت اند. بعضی از آن ها در مدارهای به اصطلاح »ساکن« دایره شکل هستند و 
سرعت گردششان تقریباً با سرعت دوران زمین یکی است. این ماهواره های ارتباطی 
که از روی زمین »ساکن« به نظر می آیند، در دورتادور زمین سیگنال های تلویزیونی 
را بازتاب می دهند و رله می کنند. مخابرات سراسر جهان به  این ماهواره ها بستگی 
دارد )نگاه کنید به شکل ۱- همین بخش5( بعضی از ماهواره ها روی مداری که به 

شکل بیضی بسیار کشیده ای است، حرکت می کنند تا در نقطه ای معین به زمین بسیار 
نزدیک شوند. ماهواره ها را برای رله کردن اطلاعات آب و هوایی، داده های خاص 
نیز استفاده  ازجمله داده های گرماـ زمینی و گسلش( و مقاصد نظامی   ( جغرافیایی 

می کنند. 

سیاره ی  جسم  از  قمر(  )یا  ماهواره  آن  در  که  را  نقطه ای  شکل،  بیضی  مدار  در 
مادرکمترین فاصله را دارد، حضیض و نقطه ای را که از آن بیشترین فاصله را دارد، 
اوج می گویند. )شکل 2- 5( از سال ۱۹57 تا کنون هزاران ماهواره ساخته شده و در 
مدار قرار گرفته اند. بسیاری از آن ها دیگر قابل استفاده نیستند. از کتاب های مرجع 

اطلاعاتی درباره ی آن ها به دست آورید. 

ادغام با: ریاضی، خواندن، زبان آموزی، هنر، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، تحقیق

فعالیت6

این پرسش نامه فقط برای انگیزش تهیه شده است و نباید برای ارزشیابی استفاده 
شود. 

ماه کره ای است که دانشمندان بیش  از هر جسم دیگر در منظومه ی شمسی یا جهان، 
به جز زمین، درباره اش اطلاعات دارند. دانش آموزان شما ممکن است درباره ی ماه 
اطلاعات علمی زیادی داشته باشند، ولی حرکات بنیادی زمین و ماه را و ارتباطشان با 
خورشید را درک نکنند. هدف از فعالیت های بعدی این است که دانش آموزان تصوری 
از روابط اجرام منظومه ی شمسی در حین حرکت به دست آورند. پاسخ های مفصل تر 
به پرسش های این برگه را می توان در کتاب های مرجع یافت. جزر و مد )پرسش۹( 
در این فعالیت ها مطرح نشده است. اگر در منطقه ای زندگی می کنید که در آن جزر 
و مد قابل مشاهده است، برای اطلاعات و فعالیت های خاص به کتاب های مرجع 

مراجعه کنید.
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ادغام با: زبان آموزی

مهارت ها: برقراری ارتباط

پاسخ های پرسش نامه ی »از ماه چه می دانید؟«

قطر ماه حدود ۳,۴76 کیلومتر و 27% قطر زمین است.  .۱

۳8۴,۴۰۰ کیلومتر  .2

28 روز  .۳

بله، یک بار در هر بار گردش به دور زمین  .۴

تغییرات ظاهری ماه  .5

تغییراتی در بخش روشن ماه که از زمین دیده می شود.  .6

سرعت دوران زمین بسیار بیشتر از سرعت گردش ماه به دور آن است.  .7

پستی بلندی های روی سطح ماه، مثل گودال ها، جریان های آتشفشانی، رشته   .8
کوه ها و امثال آن ها.

جزر و مد ایجاد می کند و شاید در بعضی از زمین لرزه ها نیز دخالت داشته باشد.  .۹

۱۰ کیلوگرم. نیروی گرانش ماه  یک ششم نیروی گرانش زمین است.  .۱۰

فعالیت7

اصطکاک ناشی ازاتمسفر زمین ما را از بیشتر شهاب سنگ های کوچکی که به سمت 
سیاره ی ما می آیند، حفظ می کند و پیش از آن که به زمین برسند، باعث سوختن 
آینده  در  زمین خورده اند،  به  در گذشته  بزرگی که  آن ها می شود. شهاب سنگ های 
نیز به سوی زمین خواهند آمد. بسیاری از دانشمندان معتقدند که بیشتر گونه های 
دایناسورهای بزرگ به دلیل غباری که براثر برخورد شهاب سنگی بزرگ با زمین ایجاد 
شد و ماه ها )یا سال های( متمادی جلو خورشید را گرفت و گیاهانی را که خوراک 

دایناسورها بودند ازبین برد، منقرض شدند. 

بسیاری از دانشمندان معتقدند که ماه زمانی هسته ای داغ و مایع داشت که به تدریج 
سرد شد و با سرد شدن آن فعالیت های آتشفشانی متوقف شدند و مواد مذاب دیگر به 
سطح ماه نیامدند. فعالیت های زمین ساختی ورقه ای )اگر کتاب »زمین و بوم شناسی« 
از همین مجموعه را در دسترس دارید، نگاه کنید به فعالیت ۳۰دربخش »زمین«( 
نیز متوقف شدند و سطح ماه به طور فزاینده ای از برخورد شهاب سنگ ها آسیب دید 
) زمان تخمینی: چهار و نیم میلیارد سال؛ در سال های نخست بمباران بسیار شدید 
شهاب سنگی که در پی آن مواد مذاب آتشفشانی پیش از آن که متوقف شوند، در 

فرورفتگی ها جریان یافتند.(

توپی که برای این فعالیت به کار می برید، باید سطح ناهموار داشته باشد و باد کرده 
نباشد که بر اثر ضربه پنچر شود. شاید بهتر باشد چنان که در متن اصلی آمده است، از 
جنس یونولیت باشد. احتمالًا چنین توپی را در بازار نمی توانید پیدا کنید و باید بسازید.

مهارت ها: برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی

فعالیت8

نور چراغ قوه به توپ می خورد و روی نیمه ی تاریک کره بازتاب می کند. این یکی از 
راه های نشان دادن روز و شب و نور ماه است. اگر قطر توپ سفید یک چهارم قطر 

کره باشد، نسبت آن دو درست مثل نسبت ماه به زمین است. 

نور  است:  رؤیت  قابل  دیده می شود،  زمین  از  ماه  که  دلیل  به همین  فضا  از  زمین 
خورشید از آن بازتاب می کند. اگر روی ماه بودیم، همان گونه که در روزهای مختلف 
ماه را به شکل های مختلف )اهله ی قمر( می بینیم، زمین را نیز به شکل های مختلف 
می دیدیم. و در شب هایی که زمین را به صورت قرص کامل می دیدیم، ماه درست 
مثل شب های مهتابی در زمین، از »زمین تاب« روشن تر می شد. شاید دیده باشید که 
گاه در شب هایی که ماه هلالی است، بقیه ی ماه نیز کم رنگ تر دیده می شود.این به 

دلیل همان زمین تاب است. 
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مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله

فعالیت 9

ماه هر یک بار که به دور زمین می گردد، یک بار هم به دور خودش دوران می کند 
)مدت گردشش برابر مدت دوران آن است.( اگر خلال دندانی به جای محور مدل ماه 
بگذارید، آن را می توان با دست طوری دوران داد که همیشه یک رویش به سمت 

زمین باشد. 

برای این که مدل به واقعیت نزدیک تر شود، بهتر است قطر توپ یک چهارم قطر کره 
باشد. )به مقیاس کردن اندازه ها برای این فعالیت لازم نیست.(

ادغام با: زبان آموزی

رابطه ی  از  استفاده  مقابله،  و  مقایسه  ارتباط،  برقراری  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
مکان- زمان، فرضیه سازی

فعالیت١0

به حالت های ماه یا شکل های مختلف ماه را که از زمین دیده مي شود، اهََله ی قمر 
می گویند که واژه ای قدیمی است و احتمالًا در بیشتر کتاب های مرجع آن را تحت 
همین وا ژه خواهید یافت. این واژه را به کار برید و معنای آن را برای دانش آموزان 
توضیح دهید. کشیدن اهله ی قمر درعمل مشکل است. در بسیاری از مدارس، پیدا 
کردن اتاقی کاملًا تاریک که نور دیگری به آن راه نداشته باشد، مشکل است. لامپ 
۱5 تا 25 وات نور ملایم و بازتاب کمی را که لازم است، تأمین می کند. به هر حال، 
تحت تمام این شرایط، دانش آموزان می توانند آن بخش از توپ را که در سایه است، 
ببینند. دانش آموزان باید درک کنند که فقط بخش روشن توپ معرف نوری است که 

ماه بازتاب مي دهد. 

هشت حالت ماه، با نام هایي که آن ها نیز از قدیم مصطلح اند، در شکل 2- ۱۰ آمده 

است. 

سایه های  مي گرداند،  دیگر  دانش آموز  سر  دور  را  توپ  دانش آموز  که  هنگامي  اگر 
دیگری روی توپ می افتند، از او بخواهید توپ را بالای سایه ببرد.

توجه: هر دانش آموز مي تواند با فروکردن یک چوب بستنی در توپ به جای محور و 
استفاده از آن به عنوان دسته، این فعالیت را مستقلًا انجام دهد. با استفاده از دسته، 

دست از نظر دور می ماند.

شکل 2- ۱۰
هشت شکل ماه )اهله ی قمر(

رابطه ی  از  استفاده  مقابله،  و  مقایسه  ارتباط،  برقراری  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
مکان- زمان، فرضیه سازی

فعالیت ١١

یکي از روش هاي متداول نشان دادن ماه، تصویر کردن آن با نیمه ای تاریک است. 
این مدل گمراه کننده و گیج کننده است و به درک نادرست منجر مي شود. اگر فکر 
می کنید نیمه ی روشن نیمه ی رو به زمین و نیمه ی تاریک سایه است، پس سایه 
در هر ماه نو باید رو به خورشید قرار گیرد. ولي این امکان ندارد. این مدل همچنین 
به  فعالیت  این  مدل  دارد.  تاریک  نیمه ای  ماه  که  کند  می  ایجاد  را  این سوءتفاهم 
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دانش آموزان امکان مي دهد که ماه را درست رو به زمین بگیرند و سایه را روبه روی 
خورشید قرار دهند. 

برای این که ماه از ماه نوی به ماه نو بعدی برسد، مدتي بیش از آن که سیصد و 
شصت درجه را طي کند، طول می کشد. در مدتي که ماه سیصد و شصت درجه را به 
دور زمین طي مي کند، زمین خود در مدارش به دور خورشید سی درجه تغییر مکان 
می دهد، بنابراین ماه باید فاصله ی بیشتری را طی کند تا به همان جای نسبی که با 

زمین و خورشید داشت، برسد. 

ادغام با: ریاضي، زبان آموزي

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیري، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، استفاده از 
رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، تحقیق

فعالیت١2 

رسانه ها  می دهد.  روی  دنیا  نقطه ی  هر  در  ندرت  به  جزئی  کسوف  حتی  کسوف، 
از رخ دادن کسوف خبر آن را منتشر می کنند. هیچ وقت مستقیماً به  مدت ها قبل 
خورشید نگاه نکنید. نگاه کردن به خسوف به چشم صدمه نمی زند. فقط چون خسوف 

شب ها رخ می دهد، ممکن است ساعت خواب شما را به هم بزند!

خبر وقوع کسوف و خسوف، زمان دقیق و مکان هایی که رویت آن ها ممکن است، 
برای  می شود.  اعلام  رسانه ها  طریق  از  وسیع  سطحی  در  و  قبل  مدتی  از  معمولًا 

مشاهده ی آن ها با دانش آموزانتان گوش به زنگ این خبرها باشید.

ادغام با: زبان آموزی

مهارت ها: پیش بینی، برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان

فعالیت١3

بعضي از متخصصان می گویند که نگاه کردن به خورشید حتی برای یک لحظه به 

شبکیه ی چشم صدمه می زند و در عرض چند ثانیه باعث صدمه ی جدی و دائمی 
به  می دهد.  نشان  را  کسوف  مشاهده ی  برای  بی خطر  روشی  فعالیت  این  می شود. 
تصویر  انداختن  نظیر  مشابه  کارهایی  روش  این  به  که  کنید  پیشنهاد  دانش آموزان 
خورشید روی یک تکه کاغذ یا زمین را امتحان کنند. اگر انگشتان یک دست را به 
حالت ضربدر روی انگشتان دست دیگر قرار دهید. )در هر دو دست انگشتان کمی 
باز باشند.( تصویر چند خورشید گرفتگی را روی زمین می بینید. همچنین وقتی آفتاب 
از میان برگ های درختان می گذرد، لکه های نور را روی زمین می بینید. این ها فقط 
لکه های نور نیستند، بلکه تصاویری از خورشیدند. هنگام کسوف صفحه کاغذی زیر 

یکی از این درختان قرار دهید تا چندین تصویر از کسوف را روی آن ببینید. 

راه های مختلفي برای دیدن مستقیم کسوف وجود دارد. متأسفانه استفاده از عینک 
آفتابي یکی از آن ها نیست. اگر آسمان نمایی در نزدیکی محل زندگیتان دارید، از 
آن عینک های ارزان قیمتی را که مخصوص دیدن کسوف ساخته شده اند، بخرید. 
هچنین می توانید از ابزار فروشی ها عینک مخصوص جوشکاری تهیه کنید. اخطار: 

عینک مناسب مشاهده ی کسوف باید شماره ۱۴ یا بیشتر باشد. 

ادغام با: خواندن، زبان آموزي، مطالعات اجتماعی

زمان،  مکان-  رابطه ی  از  استفاده  ارتباط،  برقراری  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
فرضیه سازی، تحقیق

فعالیت١4

منظومه ی شمسی وا ژه ای قدیمی است که به معنای نظام خورشیدی است. نظام یا 
سیستم مجموعه ای شامل اجزای مختلف است که اجزای آن با هم روابط و اثرهای 
متقابل دارند و با حذف یکی یا چند تا از آن ها نظام مختل می شود یا از کار می افتد. 
توضیح دادن مفهوم نظام و نظام خورشیدی به درک مطالبی که در این فعالیت و 

فعالیت های بعدی می آیند، کمک بسیاری خواهد کرد.

تفاوت های بسیار در  به مقیاس نیست. به سبب  اینجا  شکل منظومه ی شمسی در 
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اندازه ها و فواصل، در فعالیت های ۱6 و ۱7 راه هایی برای نشان دادن این تفاوت ها 
پیشنهاد شده است. 

این سیّاره ها نسبت به خورشید در  چنان که در شکل نشان داده شده، مدار بیشتر 
صفحه ای مشابه واقع شده اند. مدار پلوتون زاویه ای متفاوت دارد. دانشمندان درباره ی 
برای  ارائه کرده اند. دانش نامه ها و کتاب های مرجع  نظریه های مختلفی  پدیده  این 

دانشمندان علاقه مند منابع خوبی هستند.

در اینجا حلقه ها و قمرهای متعددی که دور سیاره ها هستند، نشان داده نشده  است. 
در چند سال گذشته، شناسایی سیاره های دارای حلقه و قمرهایی که به دور آن ها 
سایت های  نیز  و  نجوم  مجله ی  مانند  نشریه هایی  بوده  است.  فزاینده  می گردند، 

اینترنتی متعددی که به اکتشافات جدید می پردازند، منابعی بسیار ارزشمندند.

فعالیت ١5

زمین را ازجمله سیارات مورد مطالعه به شمار نیاورید. اطلاعات مربوط به زمین، به 
دلیل آن که مکرراً به عنوان مرجعی برای مقایسه با سایر سیاره ها به کار خواهد رفت، 

افزایش می یابد. مطالعه ی عمیق درباره ی تمام سیاره ها ضروری نیست. 

رشد  به  رو  و  متغیر  ماهیت  و  سیاره ها  میان  وسیع   تفاوت های  دانش آموزان  اگر 
اطلاعاتی را که در این زمینه به دست می آیند درک کنند، به هدف های اصلی این 
فعالیت ها رسیده اید. توصیه نمی شود که دانش آموزان اطلاعات مربوط به سیاره ها و 
منظومه ی شمسی را از برَ کنند. هدف به دست آوردن تصوری کلیّ از ماهیت شگفت 
و شگرف جهان است. به خاطر داشته باشید که اگر شما یکی از آن افراد بداقبالی 
زمانی  آنچه  بودند،  کرده  وادار  نجومی  اطلاعات  برکردن  از  به  را  شما  که  بودید 
آموخته بودید، اکنون کاربردی نداشت. مقاله های جدیدی که در نشریات و سایت های 

اینترنتی نجوم و اخترشناسي می آیند، بهترین منابع اطلاعاتی هستند.

ادغام با: خواندن، زبان آموزی

مهارت ها: برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، تحقیق

فعالیت١6

در  تفاوت  است.  اساس تخمینی وسیع  بر  رفته،  کار  به  فعالیت  این  در  مقیاسی که 
اندازه و فاصله برای بسیاری از کودکان و بزرگسالان قابل درک نیست. فعالیت هایی 
تجسمی مانند این فعالیت حداقل تصوری کلی از وسعت منظومه ی شمسی و جهان 

ما را ایجاد می کنند. 

ادغام با: ریاضی، زبان آموزی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیري، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، استفاده از 
رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها

فعالیت١7 

اگر از تصاویری که دانش آموزان از سیّاره ها کشیده اند، استفاده کنید، گام های 2 و ۳ 
حذف می شوند. مقیاس  و فاصله هایی که در فعالیت های ۱6 و ۱7 به کار رفته اند، 
زیاد دقیق نیستند و فقط به این منظور داده شده اند که تصوری از نسبت های واقعی 

اندازه ها و فاصله ها ایجاد کنند. 

اندازه  را روی نخ ضخیم  بروید و فواصل  بیرون  ندارید،  بزرگ  یا سالنی  راهرو  اگر 
بگیرید و علامت بزنید. 

ادغام با: ریاضی، زبان آموزی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیري، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، استفاده از 
رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها
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فعالیت١8

یکی از موضوع های مهمی که در اینجا مطرح نشده، اثر جزر و مد بر آب، خشکی 
اثر تغییرات اتمسفری خورشید، نظریه های  اثر میدان گرانش قوی مشتری،  و هوا، 
معروف منشأ پیدایش منظومه ی شمسی و جهان و احتمال وجود حیات در منظومه های 
شمسی دیگر- با امکان واقعی وجود نوعی دیگر از حیات در فراسوی زمین است. 
دانش آموزان ممکن است به مطالعه و تحقیق درباره ی این موضوع ها علاقه مند شوند.  

ادغام با: خواندن، زبان آموزی

مهارت ها: برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، تحقیق
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فرهنگ نامه علمی دانش¬آموز، ترجمه ی محمود سالک، تهران: پیام آزادی، ۱۳8۰. 
5 ج.

کلید دانش، کاظم طلایی و دیگران، تهران: انتشارات طلایی ۱۳85. 2ج.

و  مریم جلالی  مترجم:  میس،  سوزان  نویسنده:  فضا،  و  زمین  دانش نامه ی کوچک 
دیگران، تهران: انتشارات مدرسه

درباره ی سیاره ی زمین، نویسنده: نویسنده: کلرلولین، مترجم: حسن سالاری، تهران: 
انتشارات فاطمی ۱۳8۹ )مجموعه ی ازپرنده ی دانا بپرس(

صابری،  توکلی  علیرضا  مترجم:  برانلی،  فرانکلین  نویسنده:  ماهواره ها،  و  موشک ها 
تهران: سوره مهر ۱۳8۱.

راهنمای ساخت و پرتاب موشک آبی، نویسنده: فریبا سادات موسوی زاده،  تهران: 
سروش ملل ۱۳87.

اخترشناسی پایه، نویسنده: ژاکلین و سیمون میتون، ترجمه ی توفیق حیدرزاده، تهران: 
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فضا

بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

انتشارات فاطمی ۱۳7۴ .

نجوم به زبان ساده، نویسنده: مایر دگانی، ترجمه ی توفیق حیدرزاده، تهران: انتشارات 
گیتا شناسی ۱۳86 .

اکتشاف های فضایی، نویسنده: ج.بال، ترجمه ی منیژه رهبر، تهران: انتشارات فاطمی 
۱۳8۹. )مجموعه ی مفاهیم پایه درعلوم تجربی(

منظومه ی شمسی، نویسنده: لورین هوپینگ اگان، ترجمه ی حسین دانشفر، تهران: 
انتشارات فاطمی، ۱۳88)مجموعه ی مفاهیم پایه در علوم تجربی(.

سیاره ها و سفرهای فضایی، نویسنده: اریش ابلاکر، مترجم: کمال بهروزنیا، تهران: 
کتاب های بنفشه )قدیانی( ۱۳87
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