








علوم فیزیک بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

هفت شش

روش استفاده از کتاب‌های این مجموعه

زیرمجموعه‌ی علوم فیزیکی از مجموعه‌ی بازی کن، بساز، بیاموز شامل بیش از ١80 
فعالیت آسان عملی در زمینه‌های فیزیکی زیراست: 

ماده 	•
انرژی 	•

ماشین‌های ساده 	•
نور 	•

صوت 	•
الکتریسیته و مغناطیس 	•

شرایطی که معلم باید داشته باشد:
به  کمک  به  تعهد   )١( باشد:  داشته  مهم  نگرش  دو  باید  ازنظرعلمی  ابتدایی  معلم 
دانش‌آموزان برای کسب مهارت‌های ‌یادگیری و )٢( اعتقاد به ارزش علم و نتایج آن 

در زندگی و‌یادگیری کودکان. 
 برای این که برنامه‌‌‌‌ی علمی مؤثر و جذابی را در سطح ابتدایی اجرا کنید، لازم نیست 
دانشمند باشید. آنچه به معلم ابتدایی صلاحیت کار علمی را می‌دهد، بیش از هرچیز 
علاقه، خلاقیت، اشتیاق و تمایل به آزمودن و انجام دادن کاری نو است. اگر تاکنون 
آموزش عملی علوم تجربی را امتحان نکرده‌اید، به محض شروع خواهید دید که مثل 
تخمه شکستن است: نمی‌شود فقط‌ یک دانه شکست! امتحان کنید. شور و هیجانی 
که در دانش‌آموزانتان خواهید دید، بارها و بارها شما را به این کار وادار خواهد کرد. 

سال‌های اول دبستان
بسیاری از این فعالیت‌های عملی را می‌توان به آسانی برای کودکان سال‌های اول 
دبستان مناسب کرد. این که دستورالعمل )روش کار( فعالیت‌ها برای دانش‌آموزانی 
نوشته شده که می‌توانند بخوانند و گام‌به‌گام آن‌ها را دنبال کنند، مانع از آن نمی‌شود 

که معلم‌های سال‌های اول دبستان آن‌ها را با دانش‌آموزان خود انجام دهند. با کمی 
تغییر و توضیح شفاهی روش کار، بسیاری از این فعالیت‌ها را می‌توان برای کودکان 
پیش دبستانی، پایه‌‌‌‌ی اول و دوم استفاده کرد. در بعضی از فعالیت‌ها می‌توان گام‌هایی 
را که بالاتر از سطح دانش‌آموزان هستند، حذف کرد، و در عین حال با ایجاد فرصت 
داد.  ثمر خواهد  بعدها  آن‌ها کاشت که  را در ذهن  بذر مفاهیمی  تجربه‌های علمی 
آن  مشاهده‌‌‌‌ی  با  را  می‌کنند«  ساده‌تر  را  کار  »ماشین‌ها  مفهوم  می‌توانند  کودکان 
دریابند. می‌توان از این کودکان خردسال خواست که به جای استفاده از فرمول، برای 

گزارش دادن از واژه‌های »آسان‌تر« و »سخت‌تر« استفاده کنند. 
 معلمان پایه‌های اول دبستان احتمالا از اغلب بخش‌های »برای مسئله حل‌کن‌ها« 
چشم‌پوشی خواهند کرد. اشکالی ندارد. این بخش‌ها برای دانش‌آموزانی طراحی شده 
است که اشتیاق دارند از درس کلاس فراتر بروند. فعالیت‌های پایه‌ای را که روش 
کار برای آن‌ها نوشته شده است، اجرا کنید و همراه با دانش‌آموزانتان از تجربه‌های‌ 

یادگیری لذت ببرید. 

دوره‌‌‌‌ی راهنمایی تحصیلی١ 
قابل  نیز  راهنمایی  دوره‌‌‌‌ی  دانش‌آموزان  برای  این مجموعه  فعالیت‌های  از  بسیاری 
پایه‌‌‌‌ی علوم  به منظور درک مفاهیم  ابتدایی که  فعالیت‌های  از  استفاده‌اند. می‌توان 
تجربی طراحی شده‌اند، به ویژه آن‌هایی که در کتاب‌های درسی دبستان نیز آمده‌اند، 
چشم‌پوشی کرد. ولی فعالیت‌هایی که بخش »برای مسئله حل‌کن‌ها« را دارند‌ یا به 
صورت »فعالیت تقویتی« مشخص شده‌اند، به دانش‌آموزان در درک عمیق‌تر آنچه 
در مدرسه می‌آموزند، کمک می‌کنند و موضوع‌های خوبی برای تحقیق در اختیار آنان 
می‌گذارند. دانش‌آموزان از نظر خواندن و درک مطلب به آن سطح رسیده‌اند که از 
بخش‌های »اطلاعاتی برای معلم« استفاده کنند، بنابراین دقت کنید که پاسخ‌های 
دادن  انجام  از  بلکه  نباشد،  بخش  این  مطالعه‌‌‌‌ی  نتیجه‌‌‌‌ی  فقط  و  آنان طوطی‌واری 
فعالیت و درک عمیقی که حاصل روش کشف/تحقیق است، نتیجه شده باشد. اگر 

١. این بخش با توجه به روش‌های آموزشی و مطالب درسی در دوره‌ی راهنمایی تحصیلی ایران، در ترجمه به این پیش‌گفتار اضافه شده است. م
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نه هشت

گرفتن  اطلاعات  و  حرفه‌ای  افراد  یا  کارشناسان‌  با  مصاحبه  فعالیت‌ها  بعضی  برای 
را  آنان  افراد  این  با  اداری  تماس  و  معرفی‌نامه  تهیه‌‌‌‌ی  در  دارد،  ضرورت  آنان  از 
یاری کنید. همچنین در‌یافتن منابع به آنان کمک کنید. در مناطقی که دسترسی به 
کامپیوتر و اینترنت آسان است، دانش‌آموزان می‌توانند برای ‌یافتن مطالب مورد نظر 
خود، علاوه بر دانشنامه‌ها و کتاب‌های مرجع، از سی‌دی‌های آموزشی- اطلاعاتی‌ یا 
سایت‌های اینترنتی استفاده کنند. البته در مورد اخیر هم به راهنمایی و هم نظارت 

معلم‌ یا والدین نیاز دارند.

روی علایق دانش‌آموزان سرمایه گذاری کنید. 
ندارند.  توالی خاصی هم  و  نشده  پایه‌‌‌‌ی تحصیلی طبقه‌بندی  نظر  از  فعالیت‌ها  این 
می‌توان روی حیطه‌هایی که دانش‌آموزان بیشتر دوست دارند، تأکید کرد. به تدریج که 
با انجام دادن فعالیت‌ها مجرب‌تر می‌شوید، مهارت شما نیز در راهنمایی دانش‌آموزان 

به سوی کشف و بینش مناسب بیشتر خواهد شد. 

سازماندهی برای رویکرد فعالیت- محور
نیازهای امروزی معلمان را به استفاده از برنامه‌های فعالیت- محور و پژوهش- محور 
با کتاب‌های کمک درسی و منابع مرجع دیگر ‌ترغیب می‌کند. ما نیز با این رویکرد 
کار می‌کنیم و فعالیت‌هایی که در اینجا آمده‌اند، در جهت‌ ترویج کشف عملی است 
که پرورش مهارت‌های‌ یادگیری ارزشمند را از راه تجربه‌‌‌‌ی مستقیم تقویت می‌کند. 

 ‌یکی از امتیازهای این رویکرد از بین بردن نیاز کودکان به کتابی واحد در زمانی 
واحد است. دانش‌آموزان می‌توانند با تهیه‌‌‌‌ی کتاب‌های آموزشی غیردرسی، ویدئوها 
و سی‌دی‌های آموزشی، مدل‌ها و منابع دیداری دیگر به ‌یادگیری بهتر برسند، روی 
موضوع‌های مورد علاقه‌‌‌‌ی خود تأکید کنند، برمشکلات خواندن فایق آیند و به سطح 

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

جاذبه‌ها 
می‌توان  و  است  انعطاف  قابل  مجموعه  مختلف  کتاب‌های  در  فعالیت‌ها  این  توالی 

آن را طبق علاقه، قابل دسترس بودن مواد، فصل‌ یا عوامل دیگر تعیین کرد. بیشتر 
فعالیت‌های هر کتاب را می‌توان برای جلب توجه دانش‌آموزان به عنوان جاذبه به کار 

برد. چنین کاربردی می‌تواند به ما کمک کند به چند هدف خاص برسیم: 
شناسایی علایق دانش‌آموزان و انتخاب موضوع‌های درسی. 

در دست داشتن‌ ‌انواع فعالیت‌های‌ عملی‌هیجان‌انگیز ‌و‌جالب با گوناگونی وسیع  	•
در بسیاری از حیطه‌های علمی. وقتی دانش‌آموزان به فعالیت‌هایی می‌پردازند 
فعالیت‌های  دادن  انجام  انگیزه‌‌‌‌ی  حتمالا  دارند،  آن‌ها  به  خاصی  علاقه‌‌‌‌ی  که 

اضافی مرتبط كه درهمان کتاب آمده ‌است، در آنان بیدار می‌شود. 
آشنا کردن معلم و دانش‌آموزان با رویکرد کشف/تحقیق.  	•

استفاده از آن‌ها درموقعیت‌هایی که زمان محدودی برای فعالیت باقی مانده و  	•
فعالیتی بسیار جالب لازم است. 

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

بیشتر این فعالیت‌ها را با تغییرات اندک می‌توان برای چند پایه به کار برد.  	.1
در رویکرد کشف/تحقیق، ‌یادگیری عملی دانش‌آموز محور ‌کار است.  	.2

اهداف اصلی ما، پرورش مهارت‌های تفکر انتقادی و حل‌ مسئله‌اند. ‌یادگیری  	.3
فعالیت  انجام  ازفرایند  که  دانشی  و  بینش  ولی  است،  جانبی  نتیجه‌‌‌‌ی  محتوا 

حاصل می‌شود، عمیق‌تر از زمانی خواهد بود که محتوا هدف اصلی باشد. 
یکی دیگر از اهداف این مجموعه، آماده کردن معلمان برای آموزش کشف/ 	.4

تحقیق و تقویت  مهارت‌های پرسش و راهنمایی در پاسخ به پرسش‌هاست. 
بیشتر مواد و وسایل لازم برای فعالیت‌ها در خانه‌ یا مدرسه موجودند.  	.5

قصد این بوده است که فعالیت‌ها باز و قابل انعطاف باشند و به بسط مهارت‌ها  	.6
از راه حداکثر استفاده از منابع خارجی کمک کنند: )الف( در تمام کتاب‌ها کمک 
یادگیری‌‌  و‌  آموزش  در  است؛ )ب(  توصیه شده  آگاه  افراد  و  والدین  از  گرفتن 
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مؤثر‌علوم، وجود کتابخانه، مرکز‌مواد دیداری شنیداری، و دیگر منابع مدرسه‌ای 
می‌توانند  ویدئویی  برنامه‌های  و  آموزشی  تلویزیون  )ج(  و  است  ضروری 

برنامه‌های علمی را غنی کنند. 
به استثنای فعالیت‌هایی که با عنوان »معلم باید اجرا کند و نمایش دهد«‌ یا  	.7
»فعالیت کلاسی« مشخص شده‌اند، در بقیه‌‌‌‌ی فعالیت‌ها دانش‌آموزان می‌توانند 
فردی، دونفری‌ یا در گروه‌های کوچک کار کنند. در بیشتر موارد، معلم مواد و 
وسایل را جمع‌آوری و‌سازماندهی می‌کند، مکان ‌یادگیری را آماده می‌سازد، و در 
مقام شخصی آگاه عمل می‌کند که دانش‌آموزان می‌توانند به او مراجعه کنند. 
در بسیاری موارد، مواد و وسایل فهرست شده و روش کار تنها چیزهایی هستند 

که دانش‌آموزان 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 می‌آید ، به شما کمک می‌کند 
و  پرسش  مهارت‌های  علاوه،  به  آورید.  دست  به  را  محتوایی  نیاز  پیش  که 
راهنمایی شما‌ را تقویت می‌کنند. همچنین فهرستی از منابعی که می‌توانید خود‌ 
یا دانش‌آموزانتان برای کسب اطلاعات بیشتر به آن‌ها مراجعه کنید  در انتهای 

کتاب آمده است. 
در تمام کتاب‌ها در صورت نیاز، برگه‌های فعالیت در اندازه‌‌‌‌ی واقعی داده شده  	.9
است. این برگه‌ها را می‌توان به آسانی تکثیر کرد و برای استفاده‌‌‌‌ی دانش‌آموزان 

در دسترس نگه داشت. 

چارچوب فعالیت‌ها
هر فعالیت این مجموعه شامل اطلاعات زیر است: 

شماره‌‌‌‌ی فعالیت: فعالیت‌ها‌ی هر کتاب برای مراجعه‌‌‌‌ی آسان‌تر، به‌ ترتیب شماره  	•
مرتب شده‌اند. شماره‌‌‌‌ی هر فعالیت دو قسمتی است تا هم شماره‌‌‌‌ی بخش و هم 

شماره‌‌‌‌ی فعالیت در آن بخش مشخص شود. 
انجام  از  پس  که  است  پرسشی  به صورت  فعالیت  هر  عنوان  فعالیت:  عنوان  	•

فعالیت می‌توان به آن پاسخ داد. هدف پرسش گرفتن پاسخ بله یا خیر نیست، 
مهم فرایندی است که دانش‌آموز در پاسخ دادن طی می‌کند. 

توصیه‌های خاص: بعضی از فعالیت‌ها 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 

نزدیک معلم دارند که درمورد آن‌ها توصیه‌های خاص ارائه شده است. 
را  فعالیت‌ها  از  انجام دهید: بسیاری  اخانواده و دوستانتان  ببرید و ب  به خانه  	•
و دوستان  و‌یادگیری خانواده  داد که موجب سرگرمی  انجام  می‌توان در خانه 
و  جالب  بسیار  کودکان  زندگی  در  تجربیات  گونه  این  می‌شود.  دانش‌آموزان 
به‌‌یادماندنی است، زیرا طی آن مطالبی را که درمدرسه‌ یاد گرفته‌اند، به دیگران 
و  نفس  عزت  بلکه  است،  عمیق‌تر  فقط ‌یادگیری  نه  آن  نتیجه‌‌‌‌ی  می‌آموزند. 
اعتماد به نفس آنان را نیز تقویت می‌کند. فعالیت‌هایی با توصیه‌‌‌‌ی »به خانه 
ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید« مشخص شده‌اند که تمام معیارهای 

زیر در مورد آن‌ها صدق کند: 
فقط نیاز به مواد و وسایلی داشته باشند که در خانه پیدا شوند.  	)1

به احتمال قوی از نظر کودک جالب و جذاب باشند.  	)2
کودک بتواند بدون خطر آن‌ها را به تنهایی انجام دهد، ‌یعنی مثلًا در آن‌ها از  	)3

شعله‌‌‌‌ی آتش، ظرف داغ و اشیاء تیز استفاده نشود. 
البته فعالیت‌های دیگر را هم می‌توان 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 می‌توان به آسانی تهیه کرد. در بعضی موارد توصیه‌هایی 

برای تهیه‌ یا جایگزینی آن‌ها نیز ارائه شده است. 
نوشته  دانش‌آموزان  برای  گام‌به‌گام  زبانی ساده،  با  فعالیت،  مراحل  کار:  روش  	•

شده است. 
به  آن‌ها  در  که  دارند  بخشی  چنین  فعالیت‌ها  بیشتر  حل‌کن‌ها:  مسئله  برای  	•
ببرند،  فعالیت کلاسی  از  فراتر  را  دانش‌آموزانی که علاقه‌مندند مطالعات خود 
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تحقیقات و آزمایش‌هایی اضافی پیشنهاد شده است. 
اطلاعاتی برای معلم: شامل نکته‌ها و دانش زمینه‌ای برای تدریس است. در  	•
این گونه اطلاعات تحت عنوان »به معلمان«  نیز  ابتدای هر بخش هرکتاب 

ارائه شده است. 

پایه‌‌‌‌ی تحصیلی
فعالیت‌های این مجموعه برای پایه‌های خاص طراحی نشده‌اند. بسیاری از فعالیت‌های 
هرکتاب را می‌توان با تغییراتی برای دانش‌آموزان پایه‌های اول ابتدایی مناسب ساخت، 
درحالی که بعضی فعالیت‌های دیگر برای دانش‌آموزان دوره‌‌‌‌ی راهنمایی نیز جالب 

توجه و برانگیزاننده‌اند. 

سخن آخر
برای پرورش  دارد و ‌یافتن روش‌هایی  کشف هیجانی که در پژوهش علمی وجود 
از هدف‌های مهم آموزش  انتقادی و پشتکار در حل مسئله  حس کنجکاوی، تفکر 
علوم تجربی در دوره‌‌‌‌ی آموزش عمومی است. رویکرد کشف/تحقیق همچنین باید 
که  است  مهم  بسیار  باشد.  داشته  تأکید  گفت‌‌وگو  و  بحث  و  شفاهی  پاسخ‌های  بر 
درباره‌‌‌‌ی  و  دهند  انجام  بسیاری  عملی  فعالیت‌های  علوم  در‌یادگیری  دانش‌آموزان 
داد  متعددی  فرصت‌های  کودکی  هر  به  باید  کنند.  می‌دهند، صحبت  انجام  آن‌چه 
تا مشاهداتش را توصیف کند و شرح دهد که چه می‌کند و چرا. این فعالیت‌ها، به 
استثنای ثبت مشاهدات، معمولا به نوشتن زیاد نیازی ندارند، ولی نوشتن نیز مهارتی 
است که می‌تواند از ‌رهگذر علاقه به علوم و انجام دادن فعالیت‌های علمی، تقویت 
با یک گام  شود. یک ضرب‌المثل قدیمی چینی می‌گوید: »سفرِ هزاران کیلومتری 
شروع می‌شود.« امیدوارم ایده‌ها و فعالیت‌های این کتاب به برداشتن این نخستین 

گام کمک کنند. 

 ماروین ن. تالمن
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به معلمان

نور نيز مانند ساير پديده‌های علمی حضوری چنان عادی و بدیهی دارد كه به اهميت 
آن فكر نمیك‌نيم. با اين حال بدون آن نمی‌توانیم زنده بمانیم. گياهان با استفاده از 
نور اكسيژن توليد میك‌نند كه برای زندگی انسان و تمام جانوران حياتی است. بدون 
گياهان ما غذايی نداريم. نورخوشيد همچنين زمين را گرم میك‌ند و بدون گرما حيات 

امكان پذير نيست.

به پاسخ  را مشغول كرده و  نور چيست، قرن‌هاست كه دانشمندان  اين پرسش كه 
واحدی نرسيده است. با اين حال همان‌قدر كه اسرار‌آميز است، جذابيت هم دارد و 
دانش گسترده‌ای  پژوهش‌ها  اين  نتيجه‌ی  در  ما  است.  بسيار  پژوهش‌های  موضوع 
درباره‌ی نور داريم. مثلًا می‌دانيم نور شكلی از انرژی است كه آزادانه در فضا منتشر 
می‌شود. همچنين می‌دانيم كه نور علاوه بر اينك‌ه ازچشمه‌های طبيعی )خورشيد و 
نور مصنوعی  به آن  توليد می‌شود كه  نيز  به روش‌های متعددی  ستارگان( می‌آيد، 
فلورسنت  و  روشنايی  لامپ‌های  نور  صورت  به  روز  هر  را  نورمصنوعی  می‌گوييم. 
استفاده میك‌نيم. ليزر نوعی نور توليد میك‌ند كه كاربرد وسيعی در صنعت، پزشكی 

و ارتباطات يافته است.

فعاليت‌هايی كه در اين بخش گنجانده شده‌اند، دانش‌آموزان را به تحقيق درباره‌ی 
اين فعاليت‌ها را  از روش‌های توليد نور تشويق میك‌نند. وقتی دانش‌آموزان  بعضی 
انجام می‌دهند، معلم بايد آنان را به تفكر درباره‌ی ارتباط نور با بينايی و نقاشی سوق 

دهد. 

ميدان اين فعاليت‌ها به چند مفهوم مقدماتی درباره‌ی نور محدود می‌شود. دانش‌آموزان 
درباره‌ی سايه‌ها، رنگ، بازتاب و شكست نور تحقيق میك‌نند و با منشورها و عدسی‌ها 

آشنا می‌شوند. بسياری از اين فعاليت‌ها را می‌توان برای دانش‌آموزان پايه‌های اول 
از اين تحقيقات فراتر بروند،  دبستان تنظيم كرد. برای دانش‌آموزانی كه مشتاق‌اند 
بسته‌های  علمی ‌و  مرجع  كتاب‌های  دانش‌نامه،  فنی،  كتاب‌های  بسياری-  منابع 

آموزشی- موجودند.

نکاتی درباره‌‌‌‌ی پایه‌های اول دبستان

برای  می‌توان  شفاهی  توضیحات  و  جزئی  تغییرات  با  را  فعالیت‌ها  این  از  بسیاری 
دانش‌آموزان آمادگی، و پایه‌های اول و دوم، قابل استفاده کرد. در بعضی از فعالیت‌ها، 
گام‌هایی راکه از سطح این کودکان فراتر می‌روند، می‌توان حذف کرد و در عین حال 
با در اختیار گذاشتن فرصت تجربه‌های علمی، بذر مفاهیمی ‌را درذهن آن‌ها کاشت 

که بعدها ثمر خواهند داد. 

 معلمان پایه‌های اول دبستان احتمالا از اغلب بخش‌های »برای مسئله حل‌کن‌ها« 
چشم‌پوشی خواهند کرد. اشکالی ندارد. این بخش‌ها برای دانش‌آموزانی طراحی شده 
است که اشتیاق دارند فراتر از سطح كلاس بروند. فعالیت‌های پایه‌ای را که روش 
کار برای آن‌ها نوشته شده است، اجرا کنید و همراه با دانش‌آموزانتان از تجربه‌های‌ 
یادگیری لذت ببرید. همچنین در نظر داشته باشید که بسیاری از فعالیت‌های »مسئله 
حل‌کن‌ها« را می‌توان 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 پایه‌ای 

برای ارتباط با تجربیات بعدی خواهند شد. 

نکاتی درباره‌ی دوره‌ی راهنمايی تحصيلی

فعاليت‌های اين بخش با مبحث نور، رنگ، بينايی در بخش دوم كتاب علوم تجربی 
سال دوم راهنمايی ارتباط مستقيم دارد. می‌توان از بسياری از فعاليت‌های اين بخش، 
به ويژه آنچه تحت عنوان »برای مسئله حل‌کن‌ها« می‌آيد، برای پروژه‌های تحقيقی 

و نمايشگاهی دانش‌آموزان استفاده كرد.
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فعالیت 1

با سايه چه كارهايی می‌توانيد بكنيد؟

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

نورافكن يا نور چراغ‌قوه 	•

ديوار يا پرده 	•

روش كار

چنين  سايه‌ی دست‌هايتان  با  می‌توانيد  آيا  ببينيد  و  كنيد  نگاه   1-1 به شكل  	.1
شكل‌هايی روی ديوار بيندازيد. دست‌های شما بايد بين نورافكن يا چراغ‌قوه و 
ديوار قرار گيرند. اگر ديوار مناسب نيست، با ورقی كاغذ يا مقوا پرده‌ای برای 

نمايش اين سايه‌ها بسازيد.

به ابتكار خود باسايه شكل‌های ديگری بسازيد.  	.2

اتفاقی  دور میك‌نيد،  چه  و  نزديك  نور  به چشمه‌ی  را  وقتی دست‌های خود  	.3
می‌افتد؟

تيره‌ترين بخش سايه كجاست؟ توضيح دهيد كه چرا اين بخش تيره‌تر است. 	.4

برای مسئله حلک‌ن‌ها

ملافه‌ای سفيد و يك نورافكن پيدا كنيد و پرده را در جايی آويزان كنيد كه با نورافكن 

روشن شود. از چند نفر از دوستانتان كمك بگيريد و از پشت ملافه نمايش سايه اجرا 
كنيد. چند نفر از دوستانتان می‌توانند سايه‌ها را بسازند و چند نفر ديگر در جلو پرده 

آن‌ها را تماشا كنند. 

شكل 1-1
شكل سايه‌ها

می‌توانيد مسابقه‌ای ترتيب دهيد. يك نفر پشت پرده می‌رود و با بدن خود سايه‌ای 
می‌سازد. نفر ديگر در جلو پرده، با نگاه كردن به اين سايه، سعی میك‌ند بدن خود را 
به همان حالت درآورد. نفر سوم پرده را كنار می‌زند تا با نگاه كردن به هردو ببيند هر 

دو حالت بدن كيی هستند يا نه. 

چند شكل سه بعدی مانند مكعب، استوانه، ميله، كره و امثال اين‌ها پيدا كنيد. از يك 
نفر بخواهيد با اين شكل‌ها سايه‌ای بسازد و بقيه سعی كنند توضيح دهند كه سايه از 
چه شكل )يا شكل‌هايی( ساخته شده است. اين كار را با اجسام ديگر مانند مداد، پونز، 

مدادپاكك‌ن يا هرچه به دستتان می‌رسد، تكرار كنيد.
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فعالیت 2

نزديك شدن به نور چه اثری براندازه‌ی سايه 
می‌گذارد؟

مواد و وسايل لازم

نورافكن )لامپ پرنور پايه‌دار( يا چراغ‌قوه 	•

پرده يا ديوار سفيد 	•

روش كار

انتخاب  نمايش  برای  كه  ديواری  يا  پرده  روبه‌روی  ديوار،  نزديك  را  نورافكن  	.1
كرده‌ايد، بگذاريد.

چراغ اتاق را خاموش و نورافكن را روشن كنيد. 	.2

نزديك به پرده يا ديوار نمايش و در برابر نور بايستيد و سايه‌ی خود را نگاه كنيد.  	.3

آهسته به سوی نورافكن برويد و در اين حال سايه‌ی خود را هم نگاه كنيد.  	.4

با نزديك شدن شما به نورافكن سايه‌ی شما چه شد؟ 	.5

فكر میك‌نيد چرا اين اتفاق افتاد؟  	.6

برای مسئله حلک‌ن‌ها

درتاركيی شب، درست زير كيی از چراغ‌های خيابان بايستيد. سايه‌ی شما كجاست؟ 
در چه موقع روز آفتاب چنين سايه‌ای ازشما ايجاد میك‌ند؟ پيش‌بينی كنيد كه اگر 

دو قدم جلوتر برويد، سايه‌ی شما به چه شكلی درمی‌آيد. امتحان كنيد. اگر دو قدم 
ديگر به جلو برويد، سايه‌تان تا كجا می‌رسد؟ دقت كنيد وقتی اتومبيل‌ها شب هنگام 
با چراغ‌های روشن در خيابان حركت میك‌نند، سايه‌ها چگونه تغيير شكل می‌دهند. 

درباره‌ی نور تحقيق كنيد. سعی كنيد سايه‌ای دوتايی بيابيد. آيا می‌توانيد بگوييد چه 
چيزی سايه‌ی دوتايی ايجاد میك‌ند؟
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فعالیت 3

سايه‌ی شما چگونه تغيير می‌كند؟

مواد و وسايل لازم

كاغذ شطرنجی، كاغذ الگو، يا روزنامه برای هر نفر ) به آن اندازه كه سايه‌ی  	•
يك كودك را بپوشاند.(

مدادشمعی يا ماژيك 	•

يك يار كمكی 	•

روزی آفتابی 	•

روش كار

ك	اغذ را روی زمين بگذاريد.  .1

روی كاغذ بايستيد تا سايه‌تان روی آن تشيكل شود.  	.2

از يارتان كمك بگيريد و از او بخواهيد دور سايه‌تان با مدادشمعی يا ماژيك خط  	.3
بكشد. 

جايتان را با يارتان عوض كنيد و روی كاغذی ديگر دور سايه‌ی او خط بكشيد.  	.4

روی كاغذتان دراز بكشيد و ببينيد بدنتان درون شكل سايه‌تان جا می‌گيرد یا  	.5
نه. 

نتيجه را توضيح دهيد. 	.6

روی كاغذ يارتان بايستيد و سعی كنيد سايه‌ی خود را درون شكل سايه‌ی او  	.7

جای دهيد. 

توضيح دهيد كه چه شد. 	.8

ي	ك ساعت بعد برگرديد و ببينيد آيا سايه‌تان به همان اندازه است يا تغيير كرده  .9
است.

نتيجه را شرح دهيد. 	.10

پيش‌بينی كنيد سايه‌تان دو ساعت بعد به چه صورت درمی‌آيد و با مدادی به  	.11
رنگ ديگر آن را روی شكل سايه‌ی قبلی‌تان بكشيد. دو ساعت بعد برگرديد و 

ببينيد تاچه حد درست تخمين زده بوديد.

نتيجه را توضيح دهيد. 	.12

برای مسئله حلک‌ن‌ها

درباره‌ی ساعت‌های آفتابی و سايه‌ای تحقيق كنيد. آيا می‌توانيد از بدن خود برای 
ساختن ساعتی آفتابی استفاده كنيد؟ گروهی تشيكل دهيد و در گروه درباره‌ی اين 

موضوع گفت‌و‌گو كنيد تا راهی برای ساختن ساعت آفتابی با بدن خود بيابيد. 

فكر میك‌نيد كدام برای ساختن ساعت آفتابی بهتر است، بدنتان يا تير پرچم؟ چرا؟ 
ببينيد می‌توانيد اجازه بگيريد و در ساعت‌های مختلف، سايه‌ی تير پرچم را روی زمين 
از آنك‌ه روی زمين  برنامه‌ريزی كنيد و قبل  به دقت  اين كار  برای  بزنيد.  علامت 
حياط مدرسه خطی بكشيد، حتماً اين برنامه ريزی را با معلمتان در ميان بگذاريد تا 

در گرفتن اجازه كمكتان كند.
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فعالیت 4

نور در چه مسيری حركت می‌كند؟

مواد و وسايل لازم

چهار كارت مقوايی 7/5 × 20 سانتي‌متر 	•

گِل يا خمير مجسمه‌سازی 	•

چراغ‌قوه )يا پروژکتور(  	•

خطك‌ش  	•

كاغذ سوراخك‌ن 	•

روش كار

وسط تمام كارت‌ها را سوراخ كنيد.  	.1

از گِل يا خمير مجسمه‌سازی چهار گلوله بسازيد و هر كارت را در كيی از اين  	.2
گلوله‌ها فروكنيد تا به طور عمودی بايستد. 

سوراخ  كه  دهيد  قرار  طوری  هم  از  سانتي‌متر   30 فاصله‌ی  به  را  ك	ارت‌ها  .3
وسطشان در يك امتداد قرار گيرد. 

از يك نفر بخواهيد كه چراغ‌قوه را پشت نخستين كارت قرار دهد و روشن كند  	.4
و خودتان از سوراخ آخرين كارت نگاه كنيد. 

چه می‌بينيد؟ 	.5

حالا كيی از كارت‌ها را حدود سه سانتي‌متر از رديف خارج كنيد و گام چهارم را  	.6
دوباره انجام دهيد.

چه شد؟ از آنچه می‌بينيد، درباره‌ی مسير حركت نور چه ياد می‌گيريد؟ 	.7

شكل 4-1
نورچراغ‌قوه درحال عبور از سوراخ كارت‌ها
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فعالیت 5 

رنگ چه تأثيری روی جذب انرژی نور دارد؟

مواد و وسايل لازم

دو دماسنج كه درجه‌بندی كيسان داشته باشند. 	•

لامپ گرمايی )يا لامپی پرنور( 	•

يك صفحه كاغذ سفيد و يك صفحه كاغذ سياه به همان ضخامت 	•

مداد و كاغذ 	•

روش كار

دو دماسنج را روی دو پايه به فاصله‌ی 20 سانتي‌متر ازهم و رو به يك جهت  	.1
قرار دهيد.

دمایی را كه هريك نشان می‌دهد، يادداشت كنيد. 	.2

ك	اغذ سفيد را جلوی يك دماسنج و كاغذ سياه را جلو یديگری قرار دهيد.  .3

نور لامپ را طوری به دو ورق كاغذ بتابانيد كه نور مساوی از آن به هر دو برسد.  	.4
فاصله‌ی آن از كاغذها بايد حدود 50ـ 40 سانتي‌متر باشد. 

پس از آنك‌ه دو دقيقه نور به كاغذها تابيد، دوباره دمايی را كه دماسنج‌ها نشان  	.5
می‌دهند، بينيد و يادداشت كنيد. 

دو دقيقه‌ی ديگر اين كار را ادامه دهيد و دوباره درجه‌ی دو دماسنج را يادداشت  	.6
كنيد.

تغييرات دو دماسنج را از نخستين باری كه آن‌ها را خوانديد تا بار آخر، مقايسه  	.7
كنيد. 

درباره‌ی اثر رنگ بر جذب نور چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.8

شكل 5-1
لامپ گرمايی، صفحات كاغذ و دماسنج‌ها



14
نور و صوت

15
نور

علوم فیزیکی بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

برای مسئله حلک‌ن‌ها

در فعاليت بالا اثر كاغذ سياه و سفيد را در جذب نور مقايسه كرديد. چند كاغذ به 
استفاده  مختلف  رنگ‌های  در  ولی  كاغذ  نوع  ازيك  كنيد.  تهيه  مختلف  رنگ‌های 
به يك  بايد  يا مقوا  نازك هم مناسب است، ولی پشت و روی كاغذ  كنيد. مقوای 
رنگ باشند. با توجه به آن‌چه تابه‌حال ياد گرفته‌ايد، پيش‌بينی كنيد كدام رنگ نور را 
بيشتر جذب میك‌ند و كدام گرمای بيشتری بازتاب می‌دهد. كاغذها را طبق پيش‌بينی 
خود مرتب كنيد. برای اينك‌ه ببينيد پيش‌بينی‌هايتان درست بوده‌اند يا نه، تحقيقی 

را طراحی كنيد.

درست بودند؟ چرا مهم است كه نوع و ضخامت كاغذها كيی باشد و مثلا كاغذ چاپ 
را برای بعضی رنگ‌ها و مقوای رنگی را برای بعضی ديگر استفاده نكنيد؟

اين موضوع مسئله‌ی ديگری پيش می‌آورد: آيا يك نوع كاغذ بيشتر از انواع ديگر 
گرما را جذب میك‌ند؟ برای پاسخ به اين پرسش، چه میك‌نيد و رنگ را چگونه به 

كار می‌گيريد؟

 

فعالیت 6

مداد چه شد؟

مواد و وسايل لازم

ليوان يا كاسه‌ی شفاف 	•

آب 	•

مداد يا قاشق 	•

روش كار

دوسوم ليوان يا كاسه را آب كنيد. 	.1

مداد را در آب قرار دهيد. 	.2

از بالا و از دو طرف به مداد نگاه كنيد. 	.3

در سطح آب مداد به چه شكلی است؟ فكر میك‌نيد چه چيزی باعث می‌شود كه  	.4
مداد اين‌گونه ديده شود؟
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فعالیت 7

می‌توانید سكه را پيدا كنيد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

كاسه‌ی كدر 	•

آب 	•

سكه )يا دكمه( 	•

روش كار

سكه را ته كاسه قرار دهيد. 	.1

آهسته عقب برويد تا اينك‌ه سكه ازنظرتان پنهان شود. در همين نقطه توقف  	.2
كنيد.

بدون اينك‌ه ازجايتان تكان بخوريد، از يك نفر ديگر بخواهيد كه درون كاسه  	.3
آب بريزد و مراقب باشد كه سكه‌ی ته كاسه جابه‌جا نشود.

وقتی آب در كاسه ريخته شد، چه اتفاقی افتاد؟  	.4

فكر میك‌نيد دليلش چيست؟ 	.5

برای مسئله حلک‌ن‌ها

دوستان خود را به مسابقه‌ی ماهيگيری با نيزه دعوت كنيد. مقداری آب در يك تشت 
بريزيد. سكه يا دكمه‌ای )به جای ماهی( دركف تشت بگذاريد. به جای نيزه از 
يك خطك‌ش يا ميله‌ی آهنی يا هر ميله‌ی بلند و باريك ديگری استفاده كنيد. 
نوك نيزه‌ی خود را روی لبه‌ی تشت بگذاريد، ولی مواظب باشيد در آب نرود. 
ماهی را هدف بگيريد  و به سرعت نيزه را با همان زاويه، به طرف ته تشت 

بيندازيد. 

درباره‌ی عقاب‌ها و خرس‌ها و توانايی آن‌ها در نشانه‌گيری هنگام ماهيگيری گفت‌و‌گو 
كنيد. فكر میك‌نيد اين كار را چگونه ياد می‌گيرند؟
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فعالیت 8

چگونه می‌توان يك تمبر را زير شيشه‌ای شفاف پنهان 
كرد؟

مواد و وسايل لازم

ظرف شيشه‌ای دهانه گشاد دردار 	•

آب 	•

يك تمبر پستی يا عكس كوچك  	•

روش كار

تمبر را روی ميز قرار دهيد. 	.1

ظرف دهانه گشاد را پر از آب كنید و درش را ببندید. به تمبر نگاه كنيد. 	.2

مشاهدات خود را شرح دهيد. 	.3

برای مسئله حلک‌ن‌ها

ليوانی پلاستكيی بگذاريد. با ظرف‌های مختلف ديگر اين  به جای ظرف شيشه‌ای 
فعاليت را تكرار كنيد. البته همه بايد شفاف باشند، ولی شكل‌ها و اندازه‌های مختلف 
آيا  پلاستكيی.  و هم  ببريد  كار  به  كنيد. همچنين هم ظروف شيشه‌ای  امتحان  را 
نتيجه‌ی کار با همه‌ی این‌ها كيی است؟ تفاوت‌ها درچيست؟ می‌توانيد توضيح دهيد 

كه دليلش چيست؟

 

فعالیت 9

چه چيزی نور را خم می‌كند؟

مواد و وسايل لازم

آكواريوم يا ظرف شيشه‌ای مشابهی كه تا سه‌چهارم حجمش در آن آب باشد. 	•

چراغ‌قوه يا نورافكن 	•

شير 	•

دو تخته‌پاكك‌ن گچی 	•

يك ورق كاغذ 	•

نوارچسب 	•

روش كار

شير را كمك‌م در آكواريوم بريزيد تا آب آن كمی‌سفيد شود. آسان است، حدود  	.1
يك قاشق شير كافی است.

ك	اغذ را به شكل لوله دور چراغ‌قوه بپيچيد تا نورآن در يك باركيه متمركز شود. .2

چراغ‌های اتاق را خاموش كنيد.  	.3

نور را با زاويه‌ای به آب بتابانيد. از يك نفر بخواهيد كه دو تخته پاك كن گچی  	.4
را بالای آكواريم به هم بزند تا نور در هوا بهتر ديده شود. 

مسير نور چراغ‌قوه را در بيرون ظرف و هنگام ورود به آب و درون آب به دقت  	.5
مشاهده كنيد. 
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وقتی نور وارد آب شد، چه تغييری كرد؟ فكر میك‌نيد دليل اين تغيير چه بود؟ 	.6

شكل9-1
آكواريوم، چراغ‌قوه، و دو تخته‌پاكك‌ن گچی

 

فعالیت 10

آب چه اثری روی مسير حركت نور می‌گذارد؟

مواد و وسايل لازم

ظرف شيشه‌ای دهانه گشاد دردار 	•

كاغذ 	•

ماژيك 	•

آب 	•

روش كار

شكلی ساده روی كاغذ بكشيد و آن را رنگ تيره يا روشن بزنيد. 	.1

ك	اغذ را به ديوار بزنيد يا روی تيكه‌گاهی روی ميز بايستانيد. .2

ظرف شيشه‌ای را پرازآب كنيد و درش را ببندید.  	.3

ظرف شيشه‌ای را بين چشمان خود و نقاشی‌تان قرار دهيد. 	.4

چه می‌بينيد؟ 	.5

در حالی كه نقاشی را نگاه می‌کنيد، ظرف شيشه‌ای را عقب و جلو ببريد. 	.6

مشاهدات خود را توضيح دهيد. 	.7
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

اين فعاليت را با بطری‌هايی با اندازه‌ها و شكل‌های مختلف تكرار كنيد. چه تفاوت‌هايی 
از پشت هر  آيا نقاشی شما  الگويی پيدا كنيد؟  اين تفاوت‌ها  می‌بينيد؟ می‌توانيد در 
بطری و ظرفی به يك شكل ديده می‌شود؟ آيا نقاشی از پشت دو ظرف مختلف در 

فاصله ای كيسان به يك شكل ديده می‌شود؟

 

فعالیت 11

چگونه می‌توان ليوان را غیب كرد؟

مواد و وسايل لازم

دو ظرف شيشه‌ای دهانه گشاد بزرگ  	•

دوظرف شيشه‌ای دهانه گشاد كوچك يا ليوان 	•

آب 	•

روغن مايع 	•

روش كار

دو ظرف شيشه‌ای كوچك را درون ظرف‌های بزرگ‌‌تر بگذاريد. 	.1

درون يك جفت از ظرف‌ها )يك ظرف بزرگ و ظرف كوچك داخل آن( آب  	.2
بريزيد. 

می‌توانيد ظرف كوچك‌تررا ببينيد؟ 	.3

درون جفت ديگر روغن مايع بريزيد. 	.4

می‌توانيد ظرف كوچك‌تر را ببينيد؟ 	.5

مشاهدات خود را توضيح دهيد. 	.6
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

به راه‌های ديگری برای انجام دادن اين فعاليت فكر كنيد. ظرف‌هايی با شكل‌های 
مختلف را به كار ببريد. به جای ظرف شيشه‌ای از ظرف‌های پلاستكيی استفاده كنيد. 
اگر به آب، رنگ خوراكی استفاده كنيد، نتيجه تغيير میك‌ند؟ به راه‌های ديگری برای 

آزمودن شكست نور فكر كنيد.

 

فعالیت 12

دنيا از روزنه‌ی دوربين چگونه ديده می‌شود؟
)معلم اجرا كند و نمايش دهد.(

مواد و وسايل لازم

يك جعبه كفش يا جعبه‌ی مقوايی مشابه ديگر 	•

دستمال كاغذی 	•

شمع 	•

كبريت 	•

روش كار

جعبه را با در بسته روی ميز بگذاريد و وسط يك وجه آن را با سوزن سوراخ  	.1
كنيد. )به شكل 1-12 نگاه كنيد.(

كاغذی  دستمال  به جايش  و  كنيد  جعبه جدا  از  و  ببريد  را  مقابل  وجه طرف  	.2
بچسبانيد. حالا دوربين سوراخ سوزنی شما آماده است.

اتاق را تاريك كنيد. 	.3
شمع را روشن كنيد. 	.4

سوراخ دوربين را رو به شمع قرار دهيد.  	.5
به تصويری كه روی دستمال كاغذی پشت دوربين تشيكل می‌شود، نگاه كنيد.  	.6

تصوير شعلۀ شمع چگونه است؟
در اين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.7
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شكل 12-1
جعبه كفش با سوراخ و دستمال كاغذی

 			 

فعالیت 13 

عدسی چه اثری روی حركت نور می‌گذارد؟
) با نظارت معلم اجرا شود.(

مواد و وسايل لازم

شمع 	•

كبريت 	•

مقوای سفيد 	•

ذره بين 	•

ماهي‌تابه 	•

روش كار

مقوا را به كمك تيكه‌گاهی روی ميز به طور عمودی بايستانيد.  	.1

 90 تا   60 فاصله‌ی  در  و  بايستانيد  نسوز  ظرف  يا  ماهي‌تابه  يك  در  را  شمع  	.2
سانتي‌متری مقوا بگذاريد.

شمع را روشن كنيد. 	.3

ذره‌بين را نزديك مقوا قرار دهيد. آهسته آن را به شعله نزديك كنيد تا تصويری  	.4
واضح روی مقوا ظاهر شود.

به نظر شما اين تصوير عجيب نيست؟ فكر میك‌نيد عدسی ذره بين چه تأثيری  	.5
در تصويری كه می‌بينيد، داشته است؟

در را بسته نگه داريد.

ت
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شكل 13-1
شمع، عدسی، و مقوا

برای مسئله حلک‌ن‌ها

سعی كنيد عدسی‌های مختلفی- با شكل‌ها و اندازه‌های مختلف- پيدا كنيد. با هريك 
از اين عدسی‌ها فعاليت را تكرار كنيد. اگر تغييری در نتيجه‌ی فعاليت مشاهده كرديد، 
آن را يادداشت كنيد. اگر چند عدسی در اختيار داريد، آن‌ها را با توجه به تصويری كه 

تشيكل می‌دهند، دسته‌بندی كنيد.

 

فعالیت 14

چگونه می‌توان با يك قطره آب عدسی ساخت؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

يك صفحه‌ی پلاستكيی شفاف يا شيشه‌ای )يا حتی نايلون محافظ غذا(  	•

قطره‌چكان 	•

آب 	•

كتاب 	•

روش كار

ي	ك قطره آب روی صفحه‌ی پلاستكيی بچكانيد. .1

پلاستيك را روی صفحه‌ی كتاب بگذاريد و از پشت قطره‌ی آب به حروف يا  	.2
شكل‌ها نگاه كنيد.

حروف و شكل‌ها از پشت قطره آب چگونه ديده می‌شوند؟ 	.3

پشت  يا  پارچه  تكه  يك  مثل  مختلفی  چيزهای  روی  پلاستيك  گذاشتن  با  	.4
دستتان، ببينيد چگونه ديده می‌شوند. 

توضيح دهيد كه چه اتفاقی می‌افتد و چرا. 	.5
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

به  آن حلقه‌ی كوچكی  در يك سر  و  برداريد  آسانی خم شود،  به  كه  تكه‌ای سيم 
قطر يك قطره آب بسازيد. قطره‌ای آب را در اين حلقه بچكانيد. حلقه را در نزدكيی 
در  آب  قطره  و  پلاستيك  مورد  در  آنچه  با  نتيجه  شد؟  چه  داريد.  نگه  نوشته‌ای 
فعاليت بالا ديديد، چه فرقی دارد؟ حلقه‌ی سيمی ‌ديگری بسازيد كه كمی ‌بزرگ‌تر از 
قبلی باشد. همچنين حلقه‌ای كوچك‌تر از حلقه‌ی نخست بسازيد. آيا نتيجه تغييری 
میك‌ند؟ آب را از روی حلقه بتكانيد تا فقط اندكی آب به صورت كشيده داخل آن 
باقی بماند. دوباره از پشت آن به صفحه‌ی كتاب نگاه كنيد. فكر میك‌نيد چه چيزی 

موجب تغيير شد؟

 

فعالیت 15

عدسی‌های همگرا و واگرا چه تفاوتی باهم دارند؟

مواد و وسايل لازم

عدسی همگرا )كوژ( 	•

عدسی واگرا )كاو( 	•

صفحه‌ی كوچكی از پلاستيك شفاف 	•

چراغ‌قوه يا نورافكن 	•

يك صفحه كاغذ 	•

نوارچسب 	•

سطحی سفيد 	•

روش كار

صفحه‌ی كاغذ را دور سر چراغ‌قوه لوله كنيد و با چسب به آن بچسبانيد. 	.1

نور چراغ‌قوه را به سطحی سفيد بتابانيد. 	.2

هريك از عدسی‌ها و صفحه‌ی پلاستكيی را كيی كيی جلوی نور نگه داريد. هر  	.3
بار چه می‌بينيد؟
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شكل15-1
چراغ‌قوه با لوله‌ی كاغذی

برای مسئله حلک‌ن‌ها‌

با هريك از عدسی‌ها صفحه ای از يك كتاب، ناخنتان و اجسام ديگر را نگاه كنيد. 
بار می‌بينيد، توضيح دهيد. شكل عدسی‌ها را به دقت  درباره‌ی تفاوت‌هايی كه هر 

بررسی كنيد. ازچه نظر به هم شبيه‌اند؟ ازچه نظر متفاوت‌اند؟

كيی از اين عدسی‌ها عدسی همگرا و ديگری عدسی واگرا نام دارد. درباره‌ی عدسی‌‌ها 
تحقيق كنيد تا درك كنيد كه چگونه روی تصويری كه از پشت آن‌ها ديده می‌شود، 

تأثير می‌گذارند.

فعالیت 16

چگونه بزرگنمايی يك عدسی را اندازه می‌گيرند؟

مواد و وسايل لازم

ذره‌بين 	•

كاغذ خط ‌دار 	•

روش كار

ذره‌بين را روی كاغذ بگذاريد و تعدا خط‌های زير عدسی را از يك لبه تا لبه‌ی  	.1
ديگر بشماريد.

ذره‌بين را برداريد و آن را در جايی نگه داريد كه از پشت آن خط‌های كاغذ را  	.2
واضح ببينيد.

حالا چند خط از يك لبه‌ی عدسی تا لبه‌ی ديگر می‌بينيد؟  	.3

تعداد خطوط گام 1 را با تعداد خطوط گام 3 مقايسه كنيد.  	.4

با اطلاعاتی كه داريد، درباره‌ی بزرگنمايی عدسی ذره‌بين چه می‌توانيد بگوييد؟  	.5
دو برابر، سه برابر يا پنج برابر است؟ 
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فعالیت 17

چه چيزی بر بازتاب اثر می‌گذارد؟

مواد و وسايل لازم

قوطی خالی كنسرو 	•

پارچه‌ی مرطوب 	•

پارچه‌ی خشك 	•

خميردندان 	•

سمباده 	•

روش كار

با  و  كنيد  تميز  مرطوب  پارچه‌ی  و  خميردندان  با  را  كنسرو  قوطی  ته  	.1
پارچه‌ی خشك برق بيندازيد.

تصوير خود را در ته قوطی تماشا كنيد. 	.2

سطح براق را سمباده بزنيد. 	.3

دوباره به تصوير خود نگاه كنيد. 	.4

تفاوتی را كه بين دو تصوير ديده‌ايد، شرح دهيد. علت اين تفاوت چيست؟  	.5
آيا توضيحی برای آن داريد؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

سطح‌های مختلف صيقلی را كه مثل آينه عمل میك‌نند، پيدا كنيد و تصوير خود را در 
آن‌ها با هم مقايسه كنيد. يك آينه، شيشه‌ی شفاف و شيشه‌ی نقش‌دار و سطح‌های 
ديگر را آزمايش كنيد. ديوار رنگ شده را نيز بيازماييد. تصوير شما از بازتاب نور بر 
اين سطح‌ها تشيكل می‌شود. اگر دو تخته‌پاكك‌ن گچی را به هم بزنيد، نور بازتابیده 

را می‌بينيد.
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فعالیت 18

تفاوت بين نور بازتابيده و نور چشمه چيست؟

مواد و وسايل لازم

آينه 	•

روش كار

به چراغ اتاق خود توجه كنيد. 	.1

حالا آينه را طوری نگه داريد كه چراغ را در آن ببينيد. 	.2

نور كدامي‌ك از اين دو »نور چشمه« است و كدام »نور بازتابيده«؟ 	.3

اگر نور چشمه را بپوشانيد، نور بازتابيده چگونه می‌شود؟ 	.4

اگر نور بازتابيده را بپوشانيد، نور چشمه چگونه می‌شود؟ 	.5

نوری كه از ميز به چشم شما می‌رسد، باعث می‌شود كه ميز را ببينيد. اين نور،  	.6
نور چشمه است يا نور بازتابيده؟

نور خورشيد نور چشمه است يا نور بازتابيده؟ نور ماه چه‌طور؟ توضيح دهيد. 	.7

 

فعالیت 19

نور بازتابيده چيست؟

مواد و وسايل لازم

پروژكتور يا چراغ‌قوه 	•

دو تخته‌پاكك‌ن گچی 	•

آينه 	•

اتاق تاريك 	•

روش كار

پروژكتور يا چراغ‌قوه را طوری قرار دهيد كه نورش را بتوان در آينه متمركز كرد. 	.1

اتاق را تاريك كنيد و نور را با زاويه‌ای به آينه بتابانيد. 	.2

دو تخته‌پاكك‌ن را جلو نور به هم بزنيد تا مسير نور در راه رسيدن به آينه و  	.3
بازتاب از آن ديده شود. اين دو مسير در مقايسه با هم چگونه‌اند؟

4.	 جای پروژكتور را چند بار به گونه‌ای تغيير دهيد كه نور از زاويه‌ی ديگری به 
آينه بتابد. با به‌هم‌زدن تخته‌پاكك‌ن‌های گچی مسير نور تابيده و بازتابيده به 

آينه را قابل مشاهده كنيد.

هر بار كه جای پروژكتور را تغيير می‌دهيد، مسير نور تابيده و نور بازتابيده را با  	.5
هم مقايسه كنيد.
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شكل 19-1
پروژكتور، آينه، و دوتخته‌پاكك‌ن گچی

فعالیت 20

تابش و بازتابش نور از چه نظر به زمين خوردن توپ 
شبيه است؟

مواد و وسايل لازم

توپ لاستكيی 	•

اتاق تاريك 	•

آينه 	•

چراغ‌قوه يا پروژكتور 	•

روش كار

توپ را تا جايی كه می‌توانيد راست به زمين بزنيد. 	.1

حالا توپ را به سوی دوستتان بيندازيد.  	.2

با زمين و  توپ را در زوايای مختلف به زمين بزنيد. به زاويه‌ی برخورد توپ  	.3
زاويه‌ی برگشت آن پس از برخورد توجه كنيد. درمقايسه با هم چگونه‌اند؟

حالا آينه را زمين بگذاريد و نور را ابتدا به‌طور قائم و بعد با زاويه‌های مختلف  	.4
به آن بتابانيد. 

به زاويه‌ی نور هنگام برخورد به آينه و پس از برگشت توجه كنيد. اين دو زاويه  	.5
در مقايسه باهم چگونه‌اند؟



40
نور و صوت

41
نور

علوم فیزیکی بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

شكل 20-1
توپ زمين‌خورده درحال برگشت

شكل 20-2
نور بازتابيده و توپ در حال برگشت

فعالیت 21

چند تصوير می‌بينيد؟
)با نظارت معلم انجام شود.(

مواد وسايل لازم

دو آينه كه كيی از آن‌ها دايره‌ی كوچك شفافی در وسط داشته باشد. 	•

جسمی ك‌وچك 	•

روش كار

)مطابق  باشد.  هم  به  رویشان  كه  به‌طوری  نزديك،  فاصله‌ای  در  را  آينه  دو  	.1
شكل1-21( بگذاريد.

جسم كوچك را در فاصله‌ی بين دو آينه بگذاريد و از دايره‌ی شفاف وسط به  	.2
آن نگاه كنيد. )شكل 21-2(

چه می‌بينيد؟ 	.3

تغيير  به هم  را نسبت  آينه‌ها  زاويه‌ی  را درجاهای مختلف قرار دهيد و  جسم  	.4
دهيد. 

آنچه را می‌بينيد، شرح دهيد و سعی كنيد توضيحی برای آن پيدا كنيد. 	.5
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شكل 21-1
دوآينه دربرابر هم با سوراخی در وسط كيی

شكل 21-2
جسمی ك‌وچك در بين دو آينه

 

فعالیت 22

چه‌قدر می‌توانيد بازتابش نور را كنترل كنيد؟
)برای دوره‌ی راهنمايی(

مواد و وسايل لازم

پروژكتور يا چراغ‌قوه 	•

چند يار کمکی 	•

يك آينه برای هر نفر 	•

اتاق تاريك 	•

روش كار

از  بازتابيده  نور  بايستانيد كه  روبه‌روی هم  آينه‌هايشان طوری  با  را  ي	ارهايتان  .1
آينه‌ی كيی به آينه‌ی ديگری بتابد.

با توجه به آنچه درباره‌ی زاويه‌ی نور بازتابيده می‌دانيد، آيا گروه شما می‌تواند  	.2
كاری كند كه نور پروژكتور يا چراغ‌قوه را به كيی از آينه‌ها بتابند و نور بازتابيده 

از آن را به آينه‌ی ديگری بتاباند و نور بازتابيده از دومی‌ را به سومی؟  

از قبل تعيين كنيد كه چه كسی نور را به آينه‌ی چه كسی بتاباند تا نور چراغ‌قوه  	.3
يا پروژكتور در تمام آينه‌ها بازتاب كند. )تصويرش ديده شود.(

نقطه‌ای از ديوار روبه‌روی آخرين نفر )هدف( را انتخاب كنيد و نور بازتابیده را  	.4
به آن بتابانید. دقت كنيد كه اين نور بازتابيده پيش از آن كه به ديوار برسد، 
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درهمه‌ی آينه‌ها بازتاب كرده باشد. 

درحالتی كه نور درتمام آينه‌ها بازتاب كرده است، به زاويه‌های تابش )زاويه ای  	.5
كه نور هنگام خوردن به آينه دارد( و زاويه‌ی بازتابش ) زاويه‌ای كه نور هنگام 
از شما وسط ديگران  اگر لازم است، كيی  توجه كنيد.  دارد(  آينه  از  برگشتن 

بايستد و دو تخته‌پاكك‌ن گچی را به هم بزند تا نور بهتر ديده شود. 

زاويه‌ی تابش و زاويه‌ی بازتابش درمقايسه باهم چگونه‌اند؟ 	.6

برای مسئله حلک‌ن‌ها

نور  و  برداريد  آينه‌ای  هريك  كنيد.  بازی  بازتابی«  »رله‌ی  دوستانتان  از  نفر  سه  با 
پروژكتور را از هر چهار آينه بازتاب دهيد و به نقطه‌ای روی ديوار، كه به عنوان هدف 
مشخص كر‌ده‌ايد، بتابانيد. زمان انجام اين عمل را اندازه‌گيری كنيد و ببينيد سرعتتان 
با گروه‌های  نه.  یا  بيشتر می‌شود  نقطه‌های )هدف‌های( مختلف  به  نور  تاباندن  در 
ديگر رقابت كنيد ومسابقه ترتيب دهيد. شايد تمام همكلاسی‌هايتان دوست داشته 

باشند در اين مسابقه شركت كنند. 

شكل22-1
پروژكتور و آينه‌ها
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فعالیت 23 

پريسكوپ چگونه كار می‌كند؟
)با نظارت معلم، برای دوره‌ی راهنمايی(

به خانه ببريد و با خانوده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

دو قوطی شير مقوايی يك ليتری خالی 	•

دو آينه )به عرض قوطی شير( 	•

كارد يا قيچی 	•

نوار‌چسب 	•

روش كار

سرهای دو قوطی را ببريد. 	.1

سوراخی به قطر 5 سانتي‌متر روی بدنه‌ی هر قوطی، نزديك ته آن، ايجاد كنيد. 	.2

آينه‌ها را بانوار چسب به ته دو قوطی بچسبانيد به طوری كه نسبت به سوراخ  	.3
روی بدنه زاويه‌ی 45 درجه داشته باشند.

سرهای باز دو قوطی را به هم بچسبانيد تا لوله‌ای بلند تشيكل دهند. حالا يك  	.4
پريسكوپ ساخته‌ايد.

به آينه‌ی بالايی نگاه كنيد. چه می‌بينيد؟ 	.5

آيا می‌توانيد پريسكوپ خود را طوری بسازيد كه بتوانيد با آن پشت سرخود يا  	.6
سمت راستتان را ببينيد؟ 

شكل23-1
پريسكوپ ساخته شده از قوطی شير

برای مسئله حلک‌ن‌ها

پريسكوپی را به ابتكار خود طراحی كنيد. برای بلندتر كردن آن چه می‌توانيد بكنيد؟ 
آيا می‌توانيد پريسكوپی بسازيد كه ديد 360 درجه داشته باشد، به طوری كه مجبور 
آيا  می‌بريد؟  كار  به  آينه  خود  طرح  در  آيا  بچرخيد؟  اطرافتان  ديدن  برای  نشويد 
می‌توانيد لوله‌ای استوانه‌ای يا چ‍يزی ديگر را كه بهتر از قوطی شير عمل كند، پيدا 

كنيد؟ 

سوراخ

سوراخ

آينه

آينه
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فعالیت 24

چگونه می‌توان نور را ريخت؟
)فعاليت تقويتی(

به خانه ببريد و باخانواده و دوستانتان انجام دهيد. 

مواد و وسايل لازم

ظرف شيشه‌ای بلند دردار 	•

چراغ‌قوه 	•

ميخ 	•

چسب كاغذی يا پلاستكيی 	•

روزنامه يا مقوای سبك 	•

چكش 	•

آب 	•

لگن يا تشت 	•

روش كار

با ميخ و چكش دو سوراخ روی در ظرف شيشه‌ای ايجاد كنيد. دو سوراخ بايد  	.1
نزديك لبه ولی مقابل هم باشند. كيی از سوراخ‌ها بايد نسبتاً كوچك باشد. ميخ 

را در سوراخ ديگر بگردانيد تا گشاد شود.

دوسوم ظرف را آب كنيد و در آن را بگذاريد. )شكل24-1( 	.2

شكل24-1
ظرف شي

شه‌ای در بسته با دو سوراخ به‌اندازه‌های متفاوت

شكل 24-2
چراغ‌‌‌‌‌‌‌‌قوه و ظرف شيشه‌ای چسبيده به هم
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سوراخ‌ها را با چسب كاغذی بپوشانيد. 	.3

سر چراغ‌قوه را به ته ظرف شيشه‌ای بچسبانيد.  	.4

روزنامه يا مقوای سبك را دور هر دو بپيچيد و چسب بزنيد تا لوله‌ای ضد نور  	.5
تشيكل شود. )شكل24-2(

چراغ‌قوه را از لوله بيرون بياوريد، روشن كنيد و دوباره سر جايش بگذاريد. اتاق  	.6
را تاريك كنيد.

لوله را عمودی بگيريد و چسبك‌اغذی را از در ظرف برداريد. سوراخ بزرگ  	.7
را رو به پايين بگيريد و آب را از آن به داخل لگن بريزيد. )شكل24-3(

هنگامی‌ كه آب را داخل لگن می‌ريزيد، نور چگونه می‌شود؟ 	.8

می‌دانيد دليلش چيست؟ 	.9

فكرهايتان را با ديگران درميان بگذاريد. 	.10

برای مسئله حلک‌ن‌ها

و  مختلف  شكل‌های  با  ظرف‌هایی  ببريد.  كار  به  فعاليت  اين  در  را  خود  خلاقيت 
آيا  بريزيد.  آب  در  خوراكی  رنگ  كمی‌  كنيد.  آزمايش  را  متفاوت  نور  چشمه‌های 

نتيجه‌ی آن با وقتی كه طلقی رنگی روی چراغ‌قوه بكشيد، كيی خواهد شد؟ 

شكل 24-3
لوله‌ی بالا درحال ريختن آب از سوراخ بزرگ
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فعالیت 25

سفيد چه رنگی است؟
)برای دوره‌ی راهنمايی(

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

مقوای سفيد نازك 	•

پرگار 	•

كش قيطانی به طول يك متر 	•

مدادرنگی 	•

قيچی 	•

روش كار

با پرگار دايره‌ای به قطر 15 سانتي‌متر روی مقوای سفيد بكشيد.  	.1

دور دايره را با قيچی ببريد و از مقوا جدا كنيد.  	.2

دايره را )طبق شكل1-25( به سه بخش مساوی تقسيم كنيد و آن‌ها را رنگ  	.3
آبی، قرمز و سبز بزنيد.

شكل25-1
دايره‌ی تقسيم شده و رنگ شده

دو سوراخ كوچك در نزدكيی مركز دايره ايجاد كنيد.  	.4

ك	ش را از دوسوراخ بگذرانيد. )از كيی فرو كنيد و از ديگری بيرون بياوريد.(  .5
و دو سر آن را به هم گره بزنيد تا حلقه‌ای ساخته شود كه از دو سوراخ وسط دايره 

می‌گذرد. 

با كشيدن و رهاكردن كش، دايره را دور مركزش بگردانيد.  	.6

وقتی دايره می‌گردد، به رنگ آن توجه كنيد. 	.7

رنگ‌ها چه تغييری كردند؟ فكر میك‌نيد دليلش چيست؟  	.8

آبی

قرمز
سبز
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

همين فعاليت را با دايره‌های ديگر و تريكب‌های مختلف رنگ تكرار كنيد. دايره را به 
دو بخش مساوی تقسيم كنيد و دو رنگ مكمل مثل زرد و آبی را به كار ببريد. دايره 
را به چند بخش تقسيم كنيد و بخش‌ها را يك در ميان به همان دو رنگ مكمل 
درآوريد و ببينيد نتيجه با حالت قبل كيی است يا تفاوت میك‌ند. هربار كه طرح يا 
تريكب رنگ جديدی را آزمايش میك‌نيد، پيش‌بينی كنيد كه هنگام گرداندن دايره چه 

می‌بينيد. بعد دايره را بگردانيد و ببينيد پيش‌بينی‌تان درست بوده است يا نه.

 

فعالیت 26

چگونه می‌توان با چرخش، رنگ ساخت؟

مواد و وسايل لازم

مقوای سفيد نازك 	•

ماژيك سياه نوك نازك 	•

روزنامه 	•

كش قيطانی به طول يك متر 	•

قيچی  	•

پرگار 	•

مداد 	•

خطك‌ش 	•

روش كار

با پرگار دايره‌ای به قطر 15 سانتي‌متر روی كاغذ سفيد بكشيد.  	.1
دايره‌ی  بگذاريد و  به ضخامت‌های مختلف روی ميز  روزنامه‌هايی  از  لايه‌ای  	.2

سفيد را روی آن قرار دهيد.
با ماژيك كيی از طرح‌هايی را كه در شكل 2- 26 می‌بينيد، روی دايره بكشيد.  	.3

صبركنید تا خشك شود.
دو سوراخ كوچك هريك به فاصله‌ی يك سانتي‌مترازمركز دايره در دو سوی  	.4

آن ايجاد كنيد. )شكل26-3(
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شكل26-1
دايره‌ی رسم شده روی كاغذ و قيچی

شكل26-2
طرح‌هايی برای روی دايره

شكل 26-3
مركز دايره و دو سوراخ در دو سوی آن

نخ را از دو سوراخ رد كنيد و دو سر آن را به هم گره بزنيد.  	.5

كي	ی از انگشت‌هايتان را روی كش بگذاريد و كش را بپيچانيد تا دايره كوك  .6
شود. با كشيدن و رها كردن نخ به طور متناوب، دايره را بچرخانيد. 

هنگامی‌ كه دايره می‌چرخد، طرف رنگی آن را نگاه كنيد.  	.7

چه می‌بينيد؟ می‌توانيد آن را توضيح دهيد؟  	.8

برای مسئله حلک‌ن‌ها

روی دايره طرح‌های ابتكاری خود را بكشيد. شايد طرح شما بهتر از طرح‌هايی كه در 
اينجا نشان داده شده است، از كار درآيد. 



58
نور و صوت

59
نور

علوم فیزیکی بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

فعالیت 27

فيلترهای رنگی با رنگ‌ها چه می‌كنند؟
)فعاليت گروهی(

مواد و وسايل لازم

نوارهايی به طول 15 و عرض 5 سانتي‌متر از طلق قرمز، آبی و سبز 	•

چند رنگ مقوا )از هررنگ يك تكه كه با ماژيك نوك پهن شماره‌گذاری شده  	•
باشد.(

روش كار

هريك از اعضای گروه بايد يك تكه طلق قرمز، يك تكه آبی و يك تكه سبز  	.1
داشته باشد. 

هر نفر بايد يك نسخه از جدول زير را داشته باشد. 	.2

ي	ك نفر بايد »كاغذ نگه دار« شود. .3

همه طلق قرمز را جلو چشمان خود نگه دارند. 	.4

»كاغذ نگه دار« مقوای رنگی شماره‌ی 1 را بالا نگه می‌دارد.  	.5

هر نفر بدون آن كه طلق را از جلو چشمانش بردارد يا حدس بزند كه مقوا چه  	.6
رنگی است، از پشت آن به مقوا نگاه میك‌ند و رنگی را كه می‌بيند، می‌نويسد. 

ك	اغذنگه‌دار مقوای شماره‌ی 1 را كنار می‌گذارد. .7

می‌بيند،  كه  را  رنگی  نفر  هر  و  می‌گيرد  بالا  را   2 شماره  مقوای  ك	اغذنگه‌دار  .8
می‌نويسد.

اين كار را با تمام رنگ‌های مقوا انجام دهيد. 	.9

تمام گام‌های بالا را با طلق آبی انجام دهيد. 	.10

11.	 تمام گام‌های بالا را با طلق سبز انجام دهيد.

بدون نگاه كردن به مقواها، با مقايسه‌ی يادداشت‌هايتان پيش‌بينی كنيد كه هر  	.12
مقوا چه رنگ بوده است.

بدون اين كه طلق جلو چشمان كسی باشد، كاغذنگه‌دار مقوای شماره‌ی 1 را  	.13
بالا نگه می‌دارد.

ببينيد هر نفر وقتی از پشت طلق قرمز، آبی و سبز مقوای شماره‌ی 1 را نگاه  	.14
كرده، چه رنگی ديده و يادداشت كرده است.

گام‌های 12 و 13 را با مقوای 2 تا 8 تكرار كنيد.  	.15

درباره‌ی اثر هر طلق رنگی بحث كنيد و اطلاعات گروه را با هم مقايسه كنيد.  	.16
آيا همه هر بار رنگی كيسان ديده‌اند؟
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شماره‌ی مقوای رنگی

رنگ طلق      1         2         3          4        5         6         7         8

قرمز           ___    ___    ___    ___    ___    ___    ___    ___	
		

آبی            ___    ___    ___    ___    ___    ___    ___    ___	
			 

سبز           ___    ___    ___    ___    ___    ___    ___    ___

فعالیت 28

كارآگاه‌ها برای حل معماهای جنايی از رنگ، چه استفاده‌ای می‌كنند؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

ماژيك قابل شست‌و‌شو 	•

كاغذ صافی يا پارچه‌ی تنظيف 	•

ظرف‌های شيشه‌ای دردار نيم ليتری 	•

گيره‌ی كاغذ 	•

قيچی 	•

آب 	•

روش كار

ك	اغذ صافی يا تنظيف را به صورت نوارهايی به عرض 2/5 سانتي‌متر و طول  .1
10 سانتي‌متر ببريد.

با استفاده از يك ماژيك نقطه‌ای در فاصله‌ی 2/5 سانتي‌متری يك سر نوار  	.2
بگذاريد. 

ك	می ‌آب در كيی از ظرف‌های شيشه‌ای بريزيد. .3
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با استفاده از يك گيره‌ی كاغذ برای نگه‌داشتن نوار و يك مداد برای آويزان  	.4
كردن آن درون ظرف، نوار را درون ظرف آويزان كنيد. دقت كنيد درضمن آن 

كه سر نوار صافی در آب است، نقطه بيرون آب باشد.

پيش‌بينی كنيد با خيس خوردن نوار صافی رنگ نقطه چه می‌شود و پيش بينی  	.5
خود را بنويسيد.

به مدت سی دقيقه، هر چند دقيقه يك بار نوار صافی را نگاه كنيد. 	.6

آيا پيش‌بينی شما درست بود؟ 	.7

درباره‌ی مشاهدات خود بحث و گفت‌وگو كنيد. سعی كنيد آن را توضيح دهيد. 	.8

برای مسئله حلک‌ن‌ها

چيزهای ديگری به جز ماژيك را امتحان كنيد. با استفاده از آب برای حل كردن مواد، 
می‌توانيد از گرد آب ميوه )مقدار خيلی كمی‌ آب استفاده كنيد تا محلولتان غليظ شود.( 
يا رنگ خوراكی استفاده كنيد. برای جوهرهايی كه با آب پاك نمی‌شوند، می‌توانيد 
الكل طبی يا سركه‌ی سفيد را به كار بريد. انواع ماژيك را، هرچند نوع كه پيدا كرديد، 
امتحان كنيد. تحقيق كنيد كه آيا تمام كارخانه‌ها برای ساختن رنگ‌های خاص از 
يك نوع تريكب استفاده میك‌نند يا فرمول‌های متفاوتی دارند. يافته‌های خودرا ثبت 

كنيد و آن‌ها را با كسان ديگری كه به اين فعاليت علاقه‌مندند، در ميان بگذاريد. 

اگر دوستی داريد كه به رنگ خوراكی خاصی حساسيت دارد، می‌توانيد از اين روش 
برای كشف اين كه ماده‌ی حساسيت‌زا فقط در نوع خاصی از پودر نوشيدنی به كار 

می‌رود يا بخشی از رنگ‌های ديگر خوراكی است، استفاده كنيد؟

جنايی  معماهای  كشف  برای  چگونه  روش  اين  از  پليس  كارآگاهان  میك‌نيد  فكر 
استفاده میك‌نند؟

فعالیت 29

منشور با نور چه می‌كند؟

مواد و وسايل لازم

منشور 	•

پروژكتور يا چراغ‌قوه 	•

پرده‌ی نمايش يا مقوای سفيد يا ديواری سفيد 	•

روش كار

نورچراغ‌قوه يا پروژكتور را روی پرده يا ديوار سفيد بيندازيد. 	.1

فكر میك‌نيد اگر منشور را جلوی نور بگذاريد، چه می‌شود؟  	.2

منشور را در مسير نور قرار دهيد. آيا پيش‌بينی شما درست بود؟ 	.3

نور سفيد چيست؟ 	.4

وقتی نور از منشور می‌گذرد، چه رنگی بيشتر از همه كج می‌شود؟ كدام رنگ  	.5
كمتر از همه؟
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

هنگامی‌ كه نور پروژكتور از منشور می‌گذرد و به ديوار روبه‌رو می‌رسد، با دقت به 
رنگ‌های آن نگاه كنيد. به اين طيف رنگ می‌گويند. چند رنگ در آن وجود دارد؟ 
نوارهای رنگی را روی كاغذ بكشيد و به هر رنگ نامی‌ بدهيد. فعاليت را اين بار با 
نور چراغ‌قوه تكرار كنيد. آيا رنگ‌هايی كه روی ديوار می‌بينيد با رنگ‌های قبلی كيی 
است؟ آيا رنگ‌ها به همان ترتيب پشت سر هم قرار گرفته‌اند؟ به همان روشنی‌اند؟ 
يك بار ديگر اين فعاليت را انجام دهيد و اين بار از نور خورشيد به جای چشمه‌ی نور 

خود استفاده كنيد. همچنين با يك لامپ روشنايی فعاليت را تكرار كنيد.

آيا چشمه‌های نور ديگری هم می‌شناسيد كه به منشور بتابانيد؟ آيا هر بار رنگ‌ها و 
ترتيب آن‌ها كيی می‌شود؟ آيا لامپی رنگی را امتحان كرده‌ايد؟  نور را از طلقی رنگی 

رد كنيد و به منشور بتابانيد. آيا نتيجه تغييری میك‌ند؟ 

يافته‌های خود را با ديگرانی كه همين تحقيق را انجام می‌دهند، درميان بگذاريد.

 

فعالیت 30

چگونه می‌توان با آب، منشور ساخت؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

روزی آفتابی 	•

آينه 	•

تشت يا ماهي‌تابه  	•

آب 	•

سطحی سفيد 	•

روش كار

 3 تا   2 عمق  به  بگذاريد.  آفتاب  مستقيم  نور  زير  زمين  يا  ميز  روی  را  تشت  	.1
سانتي‌متر در تشت آب بريزيد. 

آينه را در تشت قرار دهيد و نور بازتابيده از آن را روی سطح سفيد بيندازيد.  	.2
بخشی از آينه بايد درآب قرار گيرد. 

در تصويری كه روی سطح سفيد تشيكل شده است، چه می‌بينيد؟ 	.3
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شكل 30-1
آينه‌ی تيكه داده شده به لبه‌ی تشت كه نيمی ‌از آن در آب است.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

آيا آكواريومی‌ خالی درخانه داريد؟ آن را درجايی بگذاريد كه نورآفتابی كه از پنجره 
می‌آيد، به آن بتابد. چند سانتی‌متر آب در آن بريزيد و آينه‌ای بزرگ را تا نيمه در 
آب آن فرو كنيد و به لبه‌اش تيكه دهيد. وقتی آفتاب به آن می‌تابد، در اتاق به دنبال 
باز  و  بگرديد  دورش  و  كنيد  نگاه  را  آكواريوم  داخل  مستقيماً  بگرديد.  رنگينك‌مان 

رنگينك‌مان را جست‌وجو كنيد.

صوت
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به معلمان

صوت جزءمهمی ‌از زندگی ماست. كيی از نخستين محرك‌هايی است كه نوزادان به 
آن پاسخ می‌دهند و حضور و غياب آن در سراسر زندگی برهمه‌ی ما اثر می‌گذارد. 
با  مطالعه‌ی صوت  می‌شود.  معرفی  آن  كاربردهای  و  آثار  و  بخش، صوت  اين  در 
كشف  و  تحقيق  برای  خوبی  فرصت‌های  و  است  سازگار  بسيار  عملی  فعاليت‌های 
فراهم می‌آورد. در اينجا فيزيولوژی گوش توضيح داده نشده است، ولی اگر به سبب 
ارتباطش با اين بخش لازم می‌دانيد، آن را تدريس كنيد. همچنین برای دانش‌آموزان 
توضیح دهید که واژه‌ی »صوت« همان »صدا« است که ما در مکالمات روزمره به 
کار می‌بریم. هرچند در کتاب‌های درسی دبستانی هم  واژه‌ی »صدا« استفاده شده 
است، لازم است کودکان با واژه‌ی »صوت« نیز آشنا شوند، زیرا در اکثر دانش‌نامه‌ها 
و کتاب‌های مرجع این واژه به کار رفته است و در بعضی فرهنگ‌ها نیز »صدا« معادل 

noise یا »سر و صدا« یا »پارازیت« آمده است.  

مطالعه‌ی صوت را می‌توان به منظور پرورش مهارت‌های گوش‌دادن، در زبان‌آموزی 
دنبال كرد. در مباحث مربوط به موسيقی كه در اين بخش آمده است، درس موسيقی 
ادغام می‌شود. فعاليت‌های مربوط به اختراع و ساختن آلات موسيقی، ممكن است به 

مطالعه‌ی روش‌های قديمی ‌و روش‌های نوين الكترونكيی توليد موسيقی بينجامد.

موسيقی  آلات  نمايش‌دادن  و  ساختن  به  را  دانش‌آموزان  بايد  مطالعه  اين  در طول 
تشويق كنيد. اگر در نزدكيی شما آموزشگاه موسيقی وجود داشته باشد، شايد همكاری 

مدير و مربيان آن را جلب كنيد. همچنين می‌توانيد در اين زمينه از اعضای خانواده 
و بستگان دانش‌آموزان كه نوازنده هستند، به‌ويژه آن‌هايی كه سازی غيرمعمول را 
می‌نوازند، كمك بگيريد و برنامه‌هايی آموزنده و مفرح ترتيب دهيد. به اين منظور 

يادداشتی برای خانواده‌ها بفرستيد و در اين مورد از آنان سؤال كنيد.

خوب  و  حرف‌زدن  خوب  ارزش  بر  بايد  صوت  اهميت  درباره‌ی  گفت‌و‌گو  هنگام 
گوشك‌ردن تأيكد شود. كودكان بايد بدانند كه بعضی از انسان‌ها در هر سنی نقص 

شنوايی دارند و تقريباً همه با بالا‌رفتن سن، شنوايی‌شان ضعيف می‌شود.

پيش از شروع مطالعه‌ی صوت، در فرصتی مناسب گفت‌و‌گويی درباره‌ی آن ترتيب دهيد 
و از دانش‌آموزان بخواهيد كاربردهای صوت را مثلًا در برقراری ارتباط، اخطاردادن، 
تفريح، زيبايی‌شناسی و حفاظت، فهرست كنند. صوت می‌تواند مضر نيز باشد. صدای 
بلند به گوش صدمه می‌زند. صوت هم می‌تواند آرامش بخش و گوش‌نواز باشد و 
هم ناخوشايند و گوش‌خراش. بلندی صوت را برحسب دسی‎بل می‌سنجند. بسياری از 
جوامع برای رعايت بهداشت و سلامتی برای توليد صوت قوانين محدوديت دسی‌بل 
وضع كرده‌اند. با درنظرگرفتن اين كه وسايل صوتی الكترونكيی امروزه بسيار رواج 

يافته‌اند، كودكان می‌توانند لزوم كنترل صوت را درك كنند.

در مبحث ارتفاع صوت، يا بسامد ارتعاش، كودكان بايد آگاه باشند كه گوش انسان 
بسامد اصوات بسيار زير و بسيار بم را تشخيص نمی‌دهد. ارتفاع صوت سوتی كه برای 
صداكردن سگ‌ها به كار می‌برند، آن‌قدر زياد است كه انسان‌ها آن را نمی‌شنوند، ولی 

برای سگ‌ها و بعضی جانوران ديگر قابل شنيدن است. 

می‌توانيد گاه از افراد متخصص و مرتبط مانند پرستاران، دكترها، كسانی كه نقص 
شنوايی دارند، نوازندگان، صدابرداران، فروشندگان آلات موسيقی يا كسانی كه سازی 

غيرمعمول را می‌نوازند، استفاده كنيد. 

اين حيطه پر از فعاليت‌هايی است كه با »به خانه ببريد و باخانواده و دوستانتان انجام 
دهيد.« مشخص شده‌اند. بردن اجسام به خانه و گفت‌و‌گو درباره‌ی آن‌ها توانايی بيان 

كودكان را افزايش می‌دهد و انگيزه‌ی خوبی برای مطالعه‌ی علمی ‌است.
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نکاتی درباره‌ی پايه‌های اول دبستان

با کمی‌ تغییر و توضیح شفاهی روش کار، بسیاری از این فعالیت‌ها را می‌توان برای 
کودکان پیش‌دبستانی، پایه‌‌‌‌ی اول و دوم استفاده کرد. در بعضی از فعالیت‌ها می‌توان 
با  در عین حال  و  دانش‌آموزان هستند، حذف کرد،  از سطح  بالاتر  را که  گام‌هایی 
ایجاد فرصت تجربه‌های علمی، بذر مفاهیمی ‌را در ذهن آن‌ها کاشت که بعدها ثمر 

خواهند داد. 

معلمان پایه‌های اول دبستان احتمالا از اغلب بخش‌های »برای مسئله حل‌کن‌ها« 
چشم‌پوشی خواهند کرد. اشکالی ندارد. این بخش‌ها برای دانش‌آموزانی طراحی شده 
است که اشتیاق دارند فراتر از سطح كلاس بروند. فعالیت‌های پایه‌ای را که روش 
کار برای آن‌ها نوشته شده است، اجرا کنید و همراه با دانش‌آموزانتان از تجربه‌های‌ 
یادگیری لذت ببرید. همچنین در نظر داشته باشید که بسیاری از فعالیت‌های »مسئله 
حل‌کن‌ها« را می‌توان 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 پایه‌ای 

برای ارتباط با تجربیات بعدی خواهند شد. 

نکاتی درباره‌ی دوره‌ی راهنمايی تحصيلی    

گنجانده  راهنمايی  دوره‌ی  تجربی  علوم  كتاب‌های  از  هيچي‌ك  در  صوت  مبحث 
نشده است، ولی‌ فعاليت‌های اين بخش به‌ويژه بخش » برای مسئله حل‌کن‌ها« و 
فعاليت‌های مربوط به اختراع و ساخت آلات موسيقی برای نوجوانان جالب خواهند 

بود. 

به والدين 

 همان طور كه دربالا آمده است، بسياری از فعاليت‌های اين بخش مناسب آن هستند 
كه درخانه با خانواده و دوستان اجرا شوند، بنابراين برای اوقات فراغت مناسب‌اند و در 
اين صورت والدين يا خواهران و برادران بزرگ تر جای معلم را می‌گيرند و می توانند 

برای راهنمایی کودکان از بخش » اطلاعاتی برای معلم« استفاده کنند. فعاليت‌هايی 
كه مربوط به موسيقی و ساختن آلات موسيقی می‌شوند، برای آن دسته از نوجوانانی 
كه علاقمند به موسيقی هستند، بسيار جالب خواهد بود. چون دركشور ما موسيقی 
برنامه‌ی درسی نيست و تحصيل آن در آموزشگاه‌های خصوصی هنر صورت  جزء 
می‌گيرد، راهنمای معلم برای انجام دادن اين گونه فعاليت‌ها بيشتر مربوط به والدين 
و ساير بزرگترهايی كه با كودكان كار میك‌نند، ازجمله مربيان هنر و موسيقی می‌شود. 
اگر در خانواده يا در ميان دوستانتان افرادی را می‌شناسيد كه با موسيقی، آكوستيك، 
صدابرداری و بقيه‌ی مشاغل مرتبط با صوت سروكار دارند، به ديدار آنان برويد يا آنان 
را به خانه دعوت كنيد تا در اين فعاليت‌ها با شما و فرزندانتان همراه شوند و به غنی 
كردن آن‌ها كمك كنند. آشنا شدن با مشاغل مرتبط با صوت اطلاعات سودمندی در 
اختياركودكان اين سنين كه به انتخاب حرفه‌ی آينده‌ی خود فكر میك‌نند، می‌گذارد.  
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فعالیت 1

صوت چيست؟

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

مداد و كاغذ 	•

روش كار

قبلًا بارها در اين اتاق بوده‌ايد. ولی شايد در اينجا چيزهايی باشند كه شما متوجه وجود 
آن‌ها نشده باشيد. كارهای زير را انجام دهيد:

گوش  خوب  بنشينيد.  بی‌حركت  و  ساكت  دقيقه  سه  و  ببنديد  را  چشم‌هايتان  	.1
دهيد. چيزی‍ می‌شنويد؟ چشم‌هايتان را باز كنيد و هر صدایی )صوتی( را که در 

اين مدت شنيده‌ايد، روی كاغذ شرح دهيد. 

اگر صداهای جديدی شنيده‌ايد، چه بوده‌اند و فكر میك‌نيد چرا تاكنون متوجه  	.2
آن‌ها نشده بوديد؟

در سكوت چه احساسی داشتيد؟ 	.3

برای مسئله حلک‌ن‌ها

همين فعاليت را با خانواده‌ی خود در خانه انجام دهيد. احتمالًا همه از اين كه قبلًا 
متوجه بسياری از صداها نشده بودند، متعجب خواهند شد.

 

فعالیت 2

چه صداهایی را می‌توانيد تشخيص دهيد؟

مواد و وسايل لازم

ضبط صوت يا وسيله‌ی ديگر پخش صوت )وسايل ديجيتالی( 	•

نواری از صداهای روزمره )يا قطعه‌ای ضبط شده در وسيله‌ی ديجيتالی( 	•

كاغذ و مداد 	•

روش كار

نوار را پخش كنيد و به اصوات )صداها( خوب گوش بدهيد. 	.1

هرچند تا از اين اصوات را كه می‌شناسيد، نام ببريد و شرح دهيد. 	.2

درباره‌ی صوت در زندگی چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.3

برای مسئله حلک‌ن‌ها

در خانه  را كه  از صداهايی  تا  داريد، چند  در خانه  برای ضبط صوت  اگر وسيله‌ای 
می‌شنويد، ضبط كنيد. 
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فعالیت 3

چه‌قدر خوب می‌توانيد اصوات را تشخيص دهيد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

چند قوطی كوچك كيسان مثل قوطی فيلم يا قوطی كبريت كه در هريك  	•
جسم كوچكی باشد.

چسب كاغذی 	•

روش كار

قوطی‌ها را تكان دهيد و به صدای آن‌ها گوش كنيد. 	.1

آيا اصوات مختلفی را كه می‌سازند، می‌شنويد؟ 	.2

آيا دو يا چند قوطی صدای كيسانی دارند؟ 	.3

اگر چند قوطی يك صدا می‌دهند، آن‌ها را كنار هم در گوشه‌ای بگذاريد.  	.4

از دوستانتان بخواهيد كه به صدای آن‌ها گوش دهند و ببينيد آن‌ها نيز  	.5
صدای كيسانی می‌شنوند؟

اگر مايليد قوطی‌های ديگری با صداهای مختلف بسازيد تا ببينيد هركس  	.6
چه‌قدر خوب اصوات را از هم تشخيص می‌دهد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

قوطی‌های جغجغه مانند بسازيد. از قوطی‌هايی استفاده كنيد كه در داشته باشند و 
داخلشان ديده نشود. می‌توانيد از اجسام مختلف كوچك مانند نخود و لوبيا، گيره‌ی 
اين اجسام  از  با هرنوع  استفاده كنيد.  اين‌ها  امثال  تيله، پفك و  پيچ،  كاغذ، ميخ و 
و  برادر  و  خواهر  ببينيد  و  بگذاريد  هم  كنار  را  قوطی‌ها  بسازيد. همه‌ی  دو جغجغه 
دوستانتان می‌توانند آن‌هايی را كه صوت كيسان دارند، پيدا كنند و كنار هم بگذارند. 

همچنين از آنان بپرسيد داخل هر قوطی چيست.
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فعالیت 4

با يك قوطی كفش چه اصواتی می‌توانيد بسازيد؟

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

قوطی كفش دردار 	•

حلقه‌های كش با ضخامت و طول متفاوت  	•

روش كار

در قوطی كفش را برداريد و چهار يا پنج حلقه كش با طول و ضخامت متفاوت  	.1
را دور قوطی بكشيد. 

ك	ش‌ها را با انگشت خود بكشيد و رها كنيد. چه می‌بينيد؟ چه می‌شنويد؟ .2

حلقه كش‌های ديگر را امتحان كنيد. نگاه كنيد و گوش دهيد. 	.3

چه شد؟ در اين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.4

در را روی قوطی بگذاريد و اين فعاليت را تكرار كنيد. چه شد؟ فكر میك‌نيد  	.5
تغييری كه می‌بينيد و می‌شنويد، از چيست؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

آنچه در این فعاليت با قوطی كفش و كش ساخته‌ايد، نوعی آلت موسيقی )ساز( است. 
سعی كنيد با استفاده از قوطی‌های مختلف با اندازه‌ها و جنس‌های متفاوت- مثل فلز، 
مقوا، پلاستيك و امثال آن- سازهای مختلف بسازيد. كش‌های مختلفی را امتحان 
كنيد كه بتوانيد آن‌ها را دور قوطی بیندازيد. به جای كش از سيم يا نخ نيز می‌توانيد 

استفاده كنيد. می‌توانيد با سازی كه ساخته‌ايد، آهنگی بزنيد؟
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فعالیت 5

چگونه می‌توان با نخ ماهيگيری موسيقی نواخت؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

50 سانتي‌متر نخ ماهيگيری تك رشته كه وزنه‌ای سبك )مثل ميخ‌پرچی چوبی(  	•
به سر آن متصل شده باشد.

يك وزنه )ميخ‌پرچ اضافی( 	•

قوطی كفش دردار 	•

خلال‌دندان 	•

مداد 	•

روش كار

قوطی كفش را لب ميز بگذاريد. 	.1

درش را برداريد و با مداد در يك سر قوطی سوراخی ايجاد كنيد. نخ ماهيگيری  	.2
)به  از سوراخ درنرود.  تا  ببنديد  به ته آن خلال‌دندانی  از سوراخ رد كنيد و  را 

شكل1-5 نگاه كنيد.(

در قوطی را بگذاريد و نخ ماهيگيری را روی قوطی و در طول آن بكشيد.  	.3
ميخ‌پرچ اضافی را در زير نخ ماهيگيری و نزديك يك سر در بگذاريد. ) شكل4.5-2(

آهسته ميخ‌پرچ آويزان را پايين بكشيد و نخ ماهيگيری را با انگشت بكشيد  	.4
و رها كنيد. چه می‌شنويد؟ چه می‌بينيد؟

شكل5-1
قوطی كفش با درباز

شكل 5-2
قوطی با در
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هنگامیك‌ه نخ ماهيگيری را میك‌شيد و رها میك‌نيد، ميخ‌پرچ را پايين‌تر  	.5
بكشيد تا نخ كشيده‌تر شود. نگاه كنيد و گوش دهيد. چه می‌بينيد؟ چه می‌شنويد؟ 
سعی كنيد آهنگی ساده بزنيد. اگر در قوطی را سوراخ كنيد، چه می‌شود؟ امتحان كنيد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

در اين آلت موسيقی دست‌ساز از انواع نخ و سيم استفاده كنيد. انواع نخ ماهيگيری، 
نخ، سيم نازك يا هرچه را در دسترس داريد، امتحان كنيد. صدای كدامي‌ك زيرتر 

است؟ 

 

فعالیت 6

صدای شما چگونه توليد می‌شود؟
مواد و وسايل لازم

قوطی كفش آماده شده‌ی فعاليت 5 همین بخش 	•

روش كار

انگشتانتان را جلوی گلويتان نگه داريد، به طوری كه با آن مماس شود، ولی  	.1
فشار نياوريد.

از ته گلو صدا درآوريد و حرف بزنيد. صداهای بلند و صداهای آهسته درآوريد.  	.2
چه شد؟ آيا در انگشتانتان تفاوتی احساس میك‌نيد؟ 

نخ روی قوطی را بكشيد ورها كنيد. اين كار را تكرار كنيد و هربار نخ را بيشتر  	.3
بكشيد. چه شد؟

می‌توانيد توضيح دهيد كه تارهای صوتی شما چگونه كار میك‌نند؟ 	.4

برای مسئله حلک‌ن‌ها

آيا می‌توانيد با سازی كه با قوطی كفش ساخته‌ايد، صوتی ايجاد كنيد كه از صدای 
خودتان بلندتر باشد؟ آيا می‌توانيد با اين ساز صوتی توليد كنيد كه ارتفاعش )زير و 
بمی‌اش( با صدای شما كيی باشد؟ می‌توانيد با آن صوتی بم‌تر يا زيرتر از صدايتان 

توليد كنيد؟ 
برای اين كه صدای سازتان را زيرتر يا بم‌تر كنيد، چه میك‌نيد؟ فكر میك‌نيد برای اين 
كه از گلويتان صدايی زيرتر يا بم‌تر درآوريد، چه میك‌نيد؟ در اين‌باره تحقيق كنيد. در 
دانش‌نامه‌ها يا كتاب‌های ديگر در اين‌باره مطالبی پيدا كنيد و بخوانيد. از كسی كه 

فكر میك‌نيد بداند، بپرسيد.
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فعالیت 7

با يك ليوان كاغذی چه‌قدر می‌توانيد سروصدا 
درآوريد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

ليوان كاغذی ) يا پلاستكيی( 	•

•	 به طول 30 سانتي‌متر

نصف خلال‌دندان 	•

روش كار

با سر خلال دندان يا نوك مداد، سوراخ كوچكی ته ليوان ايجاد كنيد.  	.1

سرنخ را از سوراخ ته ليوان بگذرانيد. 	.2

سر ديگر نخ را دور نصف خلال‌دندان ببنديد به طوری كه خلال‌دندان بيرون  	.3
ليوان قرار گيرد.

ليوان را دريك دست نگه داريد. نخ را بين انگشت شست و اشاره دست ديگر  	.4
بگيريد، بماليد و بكشيد. نخ را كشيده نگه داريد ولی آن‌قدر آزاد بگذاريد كه از 

ميان انگشتانتان بلغزد.

چيزی شنيديد؟ اگر نه، اين بار نخ را محكم‌تر بماليد. 	.5

نخ را خيس كنيد و دوباره گام‌های بالا را انجام دهيد.  	.6

چه شد؟ توضيح دهيد و با اين فعاليت تفريح كنيد! 	.7

برای مسئله حلک‌ن‌ها

ليوان، نخ، آب، و مقدار  از:  با مواد مختلف آزمايش كنيد. متغيرهای شما عبارت‌اند 
فشاری كه به نخ وارد می‌آوريد. هربار يك متغير را تغيير دهيد و ببينيد چه تفاوت‌هايی 

ايجاد می‌شود. پيش از تغييردادن هر يك از متغيرها نتيجه را پيش‌بينی كنيد. 

اگر چند پر كوچك و برچسب چشم پيدا كنيد، می‌توانيد اين ليوان پر سروصدا را به 
شكل پرنده‌ای درآوريد و آن را نام‌گذاری كنيد، مثلًا جوجه طلايی يا مرغ قرمزی 
چه‌طور است؟ هر چه دلتان بخواهد. می‌توانيد با سنجاق سر يا چيزی مشابه برايش 

منقار بگذاريد. 

چرا اين مجموعه صدا درمی‌آورد؟ نقش ليوان در آن چيست؟
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فعالیت 8

چگونه می‌توان صوت را شكل داد؟

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

كاغذ و مداد 	•

روش كار

نفسی عميق بكشيد، دهانتان را ببنديد و صدايی مثل يك نتُ موسيقی را از  	.1
سينه‌تان بيرون بدهيد. درحالی كه دهانتان را به تدريج تا جايی كه می‌توانيد باز 

میك‌نيد، اين نت را بكشيد.

زبانتان را نگه داريد و چند كلمه بگوييد. 	.2

زبانتان را رها كنيد و چند بار سريع بگوييد:»كشتم شپشِ شپش كش شش پا  	.3
را!«

می‌بریم،  کار  به  خودمان  صدای  دادن  تغییر  برای  كه  را  مختلفی  روش‌های  	.4
فهرست كنيد.

به چند روش می‌توانيد صدای والدينتان را هنگامی‌ كه شما را صدا می‌زنند كه  	.5
به خانه بياييد يا برای رفتن به مدرسه حاضر شويد، تقليد كنيد؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

در اين فعاليت با تغيير حالت دهان و نگه داشتن زبان صدای خود را تغيير داديد. حالا 
سعی كنيد با دست صدايتان را تغيير دهيد. دست‌هايتان را روی دهانتان بگذاريد و 
صدايی كشيده درآوريد. شكل دست‌هايتان را تغيير دهيد و ببينيد صدايتان را چه‌قدر 

تغيير می‌دهد. 

فكر  بزنيد.  و حرف  درآوريد  ديگر صدا  در چيزهای  و  لوله  در يك  قوطی،  در يك 
میك‌نيد چند روش برای تغيير صدا وجود دارد؟



86
نور و صوت

علوم فیزیکی بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

87
صوت

 

فعالیت 9

چگونه می‌توان با بطری موسيقی نواخت؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

هشت بطری شيشه ای به يك اندازه و يك شكل 	•

آب 	•

تكه‌های كوچك كاغذ كه از 1 تا 8 شماره‌گذاری شده باشند. 	•

مداد 	•

روش كار

در بطری‌ها به مقدار متفاوت آب بريزيد. 	.1

روی سر هر بطری فوت كنيد تا صدايی ايجاد شود. بطری‌ها را به ترتيب  	.2
صدايی كه درمی‌آورند، از بم به زير بچينيد. 

ممكن است لازم باشد برای ساختن يك گام موسيقی لازم شود مقدار آب  	.3
درون بطری‌ها را كم يا زياد كنيد. تكه كاغذهای شماره‌گذاری شده را به ترتيب جايی 

كه قبلًا برايشان تعيين كرده‌ايد، در زير بطری‌ها بگذاريد. 

سعی كنيد با دميدن روی سر بطری‌ها آهنگی بنوازيد. می‌توانيد بگوييد در  	.4
اين حالت ارتعاش چه چيزی صوت را می‌سازد؟ 

با يك مداد در نزدكيی سر هر بطری به بدنه‌ی آن ضربه بزنيد. چه شد؟  	.5
اعداد را از بم تا زير نگاه كنيد. دراين حالت ارتعاش چه چيزی اصوات را می‌سازد؟ در 

اين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟ 

برای مسئله حلک‌ن‌ها

صدايی  بطری‌ها  از  كيی  از  می‌توانيد  كنيد.  كوك  پيانو  با  را  بطری‌ها  كنيد  سعی 
همسان با يك كليد پيانو درآوريد؟ می‌توانيد صدای يك اكتاو كامل پيانو را با اصوات 
هشت بطری جور كنيد؟ يك اكتاو هشت كليد سفيد پشت سر هم در پيانوست. اگر 
از بطری‌های دردار استفاده میك‌نيد، شب در آن‌ها را بگذاريد و ببينيد صبح روز بعد 

بطری‌ها همان صدا را درمی‌آورند يا نه.



88
نور و صوت

علوم فیزیکی بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

89
صوت

 

فعالیت 10

با چوب چه‌قدر می‌توانيد صدا درآوريد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد. 

مواد و وسايل لازم

خطك‌ش يك متری 	•

خط كش پلاستكيی يا چوبی بلند 	•

يك چوب زبان نگه‌دار برای هر دانش‌آموز 	•

مداد )اختياری( 	•

روش كار

خطك‌ش يك متری را به گونه‌ای لبه‌ی ميز بگذاريد كه نيمی ‌از آن بيرون از ميز  	.1
قرار گيرد. يك سر آن را محكم روی ميز نگه داريد. سر ديگر را پايين بياوريد و 
رها كنيد. چه شد؟ خطك‌ش را جابه‌جا كنيد تا طول قسمتی از آن كه روی ميز 

است، تغيير كند. در اين حالت چه چيزی صوت را می‌سازد؟ 

چوب زبان نگه‌دار چوبی است كه پزشكان هنگام ديدن ته گلوی بيماران به  	.2
كار می‌برند تا زبان بيمار را پايين نگه دارند. گام 1 را با چوب زبان نگه‌دار و 
خطك‌ش بلند چوبی و پلاستكيی تكرار كنيد. سعی كنيد آهنگی ساده با آن‌ها 
بنوازيد. می‌توانيد برای مشخص كردن جای هر نت با مداد روی آن‌ها علامت 

بگذاريد.

سعی كنيد كسی را پيدا كنيد كه به اين فعاليت علاقه‌مند باشد و با هم آهنگ  	.3
بزنيد. 

برای مسئله حلک‌ن‌ها

ببينيد با انواع اجسام شبيه خطك‌ش يا ميله )كه اصطلاحاً به آن‌ها چوب می‌گوييم.( 
چند جور صدای مختلف می‌توان توليد كرد. از چوب بستنی، خطك‌ش‌هايی با عرض، 
به  و هرچه  متفاوت  با عرض، طول و ضخامت  تخته‌هايی  و جنس مختلف،  طول 
بزنيد،  ضربه  رويشان  كنيد،  رها  و  بكشيد  را  آن‌ها  كنيد.  استفاده  می‌رسد،  فكرتان 
با  گرفتيد  ياد  هرچه  درآوريد.  جديدی  صدای  آن‌ها  از  تا  بكنيد  می‌توانيد  هرچه  و 

همكلاسی‌هايتان در ميان بگذاريد.
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فعالیت 11

چگونه می‌توان با لوله موسيقی نواخت؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

نی نوشيدنی 	•

يك متر شلنگ باغبانی 	•

قيچی 	•

دهنی يك شيپور، ترومپت يا ترومبون 	•

روش كار

بين  و  كنيد  مرطوب  را  سر  اين  كنيد.  تيز  و  ببريد  را  نوشيدنی  نی  سر  ي	ك  .1
لب‌هايتان بگذاريد. به آرامی‌ در نی بدميد. درحالی كه در آن می‌دميد، از سر 

ديگر تكه‌هايی جدا كنيد. چه شد؟ در اين باره چه می‌توانيد بگوييد؟

دهنی يك شيپور يا ساز مشابه را سر شلنگ بچسبانيد. در آن بدميد و سعی كنيد  	.2
از آن صدايی درآوريد. شكل شلنگ را عوض كنيد. صدا بم‌تر شد يا زيرتر؟

دهنی را برداريد و بدون آن سعی كنيد از شلنگ صدا درآوريد. آيا اين اصوات  	.3
مثل اصوات گام پيش است؟

شكل 11-1
نی نوشيدنی با سر بريده

برای مسئله حلک‌ن‌ها

ساختن اصوات و نواختن موسيقی با نی نوشيدنی و شلنگ باغبانی احتمالًا شما را به 
فكر ساختن آلات موسيقی ديگری می‌اندازد. فكرهای خود را عملی كنيد. نی‌هايی با 

اندازه‌، قطر و جنس مختلف را امتحان كنيد.

يك نی باريك را درون نی كلفت‌تری بگذاريد و هنگامیك‌ه درون آن‌ها می‌دميد، نی 
كوچك را عقب و جلو ببريد. چه می‌شود؟

چند سوراخ در بدنه‌ی يك نی ايجاد كنيد. آن را به گونه‌ای نگه داريد كه سوراخ‌ها 
رو به بالا قرار گيرند و درون آن بدميد تا صدای جديدی درآورد. می‌توانيد آن را مثل 

فلوت بنوازيد؟
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فعالیت 12

چگونه می‌توان با شانه موسيقی نواخت؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

چند شانه به ‌اندازه‌های مختلف 	•

كاغذی نازك  به طول 20 و عرض 10 سانتي‌متر 	•

روش كار

ك	اغذ را روی طول شانه بگذارید و سر آن را رها كنيد تا از شانه آويزان شود. .1

از سر شانه در درون كاغذ زمزمه كنيد. چه شد؟ در اين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟  	.2

را جلو گلويتان نگه  انگشت‌هايتان  نگاه كنيد.  را  ببريد و سقف  بالا  را  سرتان  	.3
داريد. آهنگی را زمزمه كنيد. چه شد؟ در اين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟ 

 

فعالیت 13

كَزو چيست؟

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

لوله‌ی دستمال توالت  	•

كاغذ روغنی به طول دو برابر قطر لوله 	•

كش حلقه‌ای 	•

كاغذسوراخك‌ن 	•

روش كار

می‌توانيد  كه  جايی  تا  كنيد.  ايجاد  سوراخی  بدنه  روی  لوله  سر  يك  در  	.1
كاغذسوراخك‌ن را داخل لوله ببريد.

ك	اغذ روغنی را دور سر ديگر لوله بپيچيد و دور آن كش بيندازيد تا از جايش  .2
تكان نخورد. 

حالا يك كَزو ساخته‌ايد. كَزو آلت موسيقی كوچكی است كه ببشتر به عنوان  	.3
اسباب‌بازی به كار می‌رود. معمولا كوچك‌تر از كَزويی است كه شما با لوله‌ی 
را  آن  معمولًا  است.  همان  آن  كار  اساس  ولی  ساخته‌ايد،  كاغذی  دستمال 

نمی‌نوازند، بلكه در آن زمزمه میك‌نند و كَزو صدا را زنگ‌دار و بم میك‌ند.  
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از سر باز لوله در آن بدميد. )زمزمه كنيد.(  	.4

بقيه‌ی كلاس ساخته‌اند و هر ساز ديگری كه  كَزوهايی كه  و  كَزوی خود  با  	.5
ساخته‌ايد، موسيقی بنوازيد. 

كَ	زوی خود را رنگ كنيد. خلاقيت به خرج دهيد و آن را هرطور كه دوست داريد  .6
تزئين كنيد.

توجه: پيشنهاد می‌شود در اينجا تصوير كَزو كه در متن اصلی نيست، به متن ترجمه 
اضافه شود، چون كودكان ما تصوری از آن ندارند.

 

فعالیت 14

چگونه می‌توان صوت را ديد؟

مواد و وسايل لازم

قوطی استوانه‌ای مقوايی يا قوطی كنسرو 	•

نمك، برنجك يا گندم پفك‌رده 	•

كش حلقه‌ای ضخيم يا نخ 	•

بادكنك بزرگ  	•

روش كار

هر دو سر يك قوطی كنسرو يا قوطی مقوايی را ببريد. )مواظب لبه‌های تيز آن  	.1
باشيد.(

بادكنكی را روی يك سر قوطی بكشيد و با كش آن را محكم كنيد. حالا يك  	.2
طبل ساده ساخته‌ايد.

روی بادكنك سر قوطی مقداری نمك بريزيد. به بادكنك ضربه بزنيد و ببينيد  	.3
چه اتفاقی می‌افتد. محكم‌تر بزنيد. چه شد؟ در اين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟

را بالا  بريزيد. طبل  يا گندم پفك‌رده  يا دانه‌های برنجك  روی طبلتان نمك  	.4
بگيريد و از زير در آن فرياد بزنيد. از يك نفر بخواهيد نگاه كند و به شما بگويد 

چه اتفاقی می‌افتد. بعد جايتان را باهم عوض كنيد.

چه اتفاقی افتاد؟ در اين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.5
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

روی طبل مقداری نمك بريزيد. آن را روی بلندگوی دستگاه پخش صوتی بگذاريد 
كه از آن موسيقی پخش می‌شود. صدا را بلند و كوتاه كنيد. نمك چه‌طور می‌شود؟ 
چرا؟ وقتی بلندی صدا را تغيير می‌دهيد، در وضعيت نمك تغييری می‌بينيد؟ با زير و 

بم شدن صدا چه‌طور؟

 

فعالیت 15

چگونه می‌توانيد صدای خود را ببينيد؟

مواد و وسايل لازم

طبلی كه در فعاليت 14 همین بخش ساخته‌ايد. 	•

آينه‌ی 2×2 سانتي‌متر 	•

چسب 	•

پرده‌ی نمايش يا ديوار سفيد 	•

چراغ‌قوه 	•

روش كار

آينه را با چسب به مركز سر طبل بچسبانيد. 	.1

اتاق را تاريك كنيد و از يك نفر بخواهيد نور چراغ قوه را به آينه بتاباند تا نور  	.2
در بازتاب به پرده‌ی نمايش يا ديوار بخورد.

با صدای بلند در طبل حرف بزنيد و در همين حال به بازتاب نور بر ديوار نگاه  	.3
كنيد.

صداهای مختلف درآوريد و نتيجه‌اش را مشاهده كنيد. 	.4
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

طبل را روی بلندگوی دستگاه پخش صوتی كه موسيقی پخش میك‌ند، قرار دهيد 
و به بازتاب نور روی ديوار نگاه كنيد. صدا را بلند و آهسته كنيد و ببينيد آيا تغييری 
مشاهده میك‌نيد؟ وقتی صدا بم‌تر يا زيرتر می‌شود، چه‌طور؟ چند آهنگ مختلف را 
امتحان كنيد. اگر دستگاه پخش صوت ديگری داريد، با آن هم فعاليت را تكرار كنيد. 

تفاوتی مشاهده میك‌نيد؟

آيا راه‌های ديگری برای ديدن ارتعاش‌هايی كه از امواج صوتی حاصل می‌شود، به 
فكرتان می‌رسد؟ 

 

فعالیت 16

آب چه می‌تواند درباره‌ی صوت به ما ياد بدهد؟
مواد و وسايل لازم 

يك قوطی دومينو 	•

ظرف گودی پر از آب 	•

سنگريزه 	•

كاغذ رسم 	•

مدادرنگی 	•

روش كار

دومينوها را به فاصله‌ی 3سانتي‌متر از هم روی سطحی محكم بگذاريد. 	.1
به نخستين دومينو ضربه بزنيد تا به ديگری بخورد. چه شد؟ 	.2

دومينو عمل  مثل  است كه  مولكول تشيكل شده  نام  به  ريزی  ذرات  از  ماده  	.3
میك‌نند، يعنی وقتی وضعيت كيی از آن‌ها تغييری كند، اين تغيير به بقيه منتقل 
انتقال  بقيه‌ی مولكول‌ها  به  از يك مولكول  ارتعاش  به شكل  انرژی  می‌شود. 

میي‌ابد. 
سنگريزه‌ای را داخل ظرف آب بيندازيد. ببينيد در آب چه اتفاقی می‌افتد. وقتی  	.4
انتقال  انرژی را به مولكول‌های ديگر  مولكول‌ها به كيديگر برخورد میك‌نند، 

می‌دهند و باعث می‌شوند ارتعاش در تمام جهت‌ها منتشر شود.
فكر میك‌نيد امواج صوتی در هوا چگونه حركت میك‌نند؟ آيا می‌توانيد شكلی  	.5
بكشيد كه فكر شما را نشان دهد؟ سعی كنيد آن را بكشيد و بعد به معلمتان 

نشان دهيد.
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فعالیت 17

چگونه می‌توان با نخ صوت را انتقال داد؟

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

دو ليوان كاغذی 	•

خلال‌دندان 	•

تكه نخی به طول 4 متر 	•

روش كار

با نوك مداد يا خلال‌دندان وسط ته ليوان‌ها را سوراخ كنيد. 	.1

دو سر نخ را هريك از يك ليوان رد كنيد. 	.2

خلال دندان را نصف كنيد و هر نيمه را به يك سر نخ ببنديد تا سر نخ از ليوان‌ها  	.3
بيرون نرود. 

نخ را كشيده نگه داريد و دقت كنيد با چيزی تماس نداشته باشد.  	.4

كي	ی از ليوان‌ها را به گوش بگذاريد و از كيی از دوستانتان بخواهيد كه ديگری  .5
را جلوی دهانش بگيرد و در آن حرف بزند. بعد جايتان را با هم عوض كنيد. در 

ليوانتان پچ‌پچ كنيد تا دوستتان گوش كند.

چه شد؟ وقتی به نخ دست می‌زنيد، چه می‌شود؟ فكر میك‌نيد دليلش چيست؟  	.6

بر اين اساس يك تلفن بسازيد و به خانواده‌تان نشان دهيد.

شكل 17-1
ليوان كاغذی بانخ و خلال‌دندان

برای مسئله حلک‌ن‌ها

با روی هم انداختن دو دستگاه تلفن )ازنوعی كه در بالا ساختيد( يك خط مشترك 
ايجاد كنيد. حالا سه نفر می‌توانند به حرف يك نفر گوش كنند. ببينيد می‌توانيد تلفن 

سومی ‌را هم به اين مجموعه اضافه كنيد. 
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فعالیت 18

صوت چه‌قدر آسان در چوب حركت می‌كند؟

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

ميز چوبی 	•

روش كار

از كيی از دوستانتان بخواهيد كه با جسمی ك‌وچك طوری به ميز ضربه بزند كه  	.1
شما صدايش را بشنويد.

گوشتان را روی ميز بگذاريد و از دوستتان بخواهيد كه دوباره ضربه بزند. 	.2

چه شد؟  	.3

در اين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.4

اگر كسی از همكلاسی‌هايتان ساعتی دارد كه تيك‌تيك میك‌ند، از او بخواهيد  	.5
آن را روی ميز بگذارد و ببينيد می‌توانيد با گذاشتن گوشتان روی ميز صدای آن 

را بشنويد.

درباره‌ی عبور صوت از اجسام جامد چه می‌توانيد بگوييد؟ می‌توانيد برای گفته‌ی  	.6
خود دليل هم بياوريد؟

فكر میك‌نيد اگر گوشتان روی زمين بگذاريد و گام 2 را تكرار كنيد، زمين نيز  	.7
مانند ميز عمل خواهدكرد؟ امتحان كنيد.

 

فعالیت 19

چگونه می‌توان چوب‌لباسی را به آواز خواندن واداشت؟ 

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

چوب‌لباسی فلزی 	•

دوتكه نخ كتانی به طول 50 سانتي‌متر 	•

روش كار

نخ‌ها را طبق شكل 1-19 به دو سر چوب‌لباسی ببنديد.  	.1

سرديگر نخ‌ها را به دست بگيريد و چوب‌لباسی را به جسمی ‌جامد مثل ميز  	.2
بزنيد. به صدايی كه درمی‌آورد، توجه كنيد. 

سر آزاد نخ‌ها را دور انگشت‌های اشاره‌ی خود بپيچيد و انگشت‌هايتان را  	.3
داخل سوراخ گوش‌هايتان فرو ببريد. دوباره چوب‌لباسی را به ميز بزنيد.

نخستين صدايی را كه شنيديد با صدايی كه حالا می‌شنويد، مقايسه كنيد. 	.4

اين صدا را چه چيزی توليد میك‌ند. در گروه درباره‌ی اين موضوع بحث و  	.5
گفت‌و‌گو كنيد. 
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شكل19-1
چوب‌لباسی با دو تكه نخ

برای مسئله حلک‌ن‌ها

آيا صدايی كه از چوب‌لباسی شنيديد، شما را متعجب كرد؟ درباره‌اش بيشتر تحقيق 
كنيد. چه متغيرهايی را می‌توانيد تغيير دهيد؟ آيا می‌توانيد به جای این چوب‌لباسی 
چيز ديگری مثل قاشق، يك تكه سيم يا نوع ديگری چوب‌لباسی را به كار بريد؟ 
آيا می‌توانيد نخی سنگين‌تر، سبك‌تر يا سيم نازك استفاده كنيد؟ آن را به اجسام و 

سطوح مختلف نيز می‌توانيد بزنيد. 

گوشی پزشكان چگونه كار میك‌ند؟ درباره‌ی آن كمی ‌تحقيق كنيد. آيا رابطه‌ای بين 
فعاليت چوب‌لباسی و گوشی معاينه می‌بينيد؟ توضيح دهيد. آيا می‌دانيد كه مكانيك‌‎ها 
نيز از اين نوع گوشی‌ها استفاده میك‌نند؟ گوشی مكانيك‌ها به جای سر پهن گوشی 
استفاده  گوشی  از  چه  برای  مكانيك‌ها  میك‌نيد  فكر  دارد.  باركيی  ميله‌ی  پزشكان 

میك‌نند؟ بعد تحقيق كنيد و ببينيد فكرتان درست است يا نه.

 

 
فعالیت 20

از چه فاصله‌ای می‌توانيد صدای تيك‌تاك ساعت را 
بشنويد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

ساعتی كه تيك‌تاك میك‌ند. 	•

متر فلزی 	•

خطك‌ش چوبی 	•

نخ 	•

تلفن ليوانی فعاليت 4.17 	•

روش كار

به صدای ساعت گوش كنيد. آن را در دورترين فاصله‌ای كه هنوز صدايش را  	.1
می‌شنويد بگذاريد. از كيی از دوستانتان بخواهيد كه اين فاصله را اندازه بگيرد. 

ي	ك سر متر فلزی را به گوش خود بگذاريد و سر ديگر را به ساعت مماس كنيد.  .2
چه شد؟

گام 2 را اين بار با خطك‌ش تكرار كنيد. به جای خطك‌ش از نخ استفاده كنيد.  	.3
چه شد؟ 

چوب‌لباسی

نخ
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ليوان ديگر گوش  با  ليوان‌های تلفن خود بگذاريد و  از  ساعت را جلوی كيی  	.4
دهيد. در اين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟ آيا رابطه‌ای بين اين فعاليت و فعاليت 

چوب‌لباسی می‌بينيد؟ 

چيزهايی را كه در دست می‌گيريد، نبايد محكم بگيريد يا فشار دهيد. چرا؟ 	.5

برای مسئله حلک‌ن‌ها

حتماً  كنيد.  پيدا  سانتي‌مترــ   2/5 با ضخامت   240  ×  5 ترجيحاً  بلند-  چوبی  تكه 
فاصله‌ای را كه در گام 1 اندازه گرفتيد، يادداشت كنيد، زيرا نشان می‌دهد كه شما از 
چه فاصله‌ای می‌توانيد صدای تيك‌تاك ساعت را از راه هوا بشنويد. گوش خود را به 
يك سر چوب بگذاريد و از دوستتان بخواهيد كه ساعت را با سر ديگر آن مماس كند. 
بعد ساعت را آن‌قدر دور ببرد كه ديگر صدای آن را نشنويد. اين فاصله را اندازه بگيريد 
و يادداشت كنيد. آيا صدای تيك تاك ساعت را از راه چوب درفاصله‌ای دورتر از آن 
كه از راه هوا می‌شنيديد، می‌شنويد؟ صوت در هوا بهتر حركت میك‌ند يا در جامدها؟ 

فعالیت 21

صوت با چه سرعتی حركت می‌كند؟

مواد و وسايل لازم

يا هر چيز مشابه كه وقتی به آن  قابلمه‌ی بزرگ فلزی  طبل، سنج، در  	•
ضربه می‌زنيد، صدايی بلند توليد كند

چوب يا جسمی ‌مشابه آن برای ضربه‌زدن 	•

روش كار

طبل يا هرچه را به جای آن آورده‌ايد، به حياط مدرسه ببريد. بهتر است همه‌ی  	.1
كلاس باهم بيرون برويد.

حدود 100 متر از بقيه دور شويد.  	.2

چندبار به طبل خود ضربه بزنيد تا ديگران هم حركت بازوی شما را ببينند و هم  	.3
صدای طبل را بشنوند.

به ياد داشته باشيد كه وقتی از فاصله ای چيزی را می‌بينيد، نور بازتابيده از آن به  	.4
شما رسيده است. وقتی صدايی را می‌شنويد، ارتعاش‌های صوتی به شما رسيده 

است.

بگوييد چه ديديد. درباره‌ی سرعت نور و سرعت صوت چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.5
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

كورنومتری برداريد و از يك نفر بخواهيد كه در فاصله‌ی 100متری شما با چكش به 
تيری فلزی ضربه بزند. راهی برای اندازه‌گيری فاصله پيدا كنيد. فاصله‌ای طولانی‌تر 
)حدود 200 يا 300 متر( بهتر است. وقتی ديديد كه چكش به تير خورد، كورنومتر را 
راه بيندازيد و وقتی صدای ضربه را شنيديد، آن را متوقف كنيد. اين كار را چند بار 
تكرار كنيد تا به ‌اندازه‌گيری دقيق‌تری برسيد. حساب كنيد كه صوت در يك دقيقه 

چه‌قدر طی میك‌ند. چه‌قدر طول میك‌شد تا صوت يك يكلومتر را طی كند؟ 

فعالیت 22

صوت را چگونه می‌توان كنترل كرد؟

مواد و وسايل لازم

دو قوطی كفش كيسان 	•

قيچی 	•

پارچه‌ یا مواد دیگری که بتوانید با آن‌ها توی قوطی را بپوشانید. 	•

یونولیت به ضخامت 2/5سانتی‌متر 	•

چسب )اختیاری( 	•

لیوان کاغذی کوچک )اختیاری( 	•

روش کار

در دو سر هر دو قوطی سوراخ‌هایی به قطر 2 سانتی‌متر ایجاد کنید. سعی کنید  	.1
سوراخ‌ها در دو قوطی هم‌اندازه باشند.

با یونولیت کف و تمام پهلوهای قوطی را بپوشانید. یونولیت را در جاهایی که  	.2
قوطی سوراخ شده است، سوراخ کنید.

سه تکه‌ یونولیت را به ‌اندازه‌ای که ارتفاع آن برابر ارتفاع قوطی و طول آن نصف  	.3
عرض قوطی باشد، ببرید و در آن جا دهید. )به شکل 1-22 نگاه کنید.(
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شکل 22-1
قوطی با آستر و صفحه‌های یونولیتی

در قوطی را بگذارید و از یک نفر بخواهید که آهسته چیزی در هر قوطی بگوید.  	.4
بعد صدایش را بلندتر کند و انواع صداهای دیگر درآورد. هم دهان دوستتان و 
هم گوش شما باید به قوطی چسبیده باشد. می‌توانید برای جمع کردن صدا، ته 

دو لیوان کاغذی را بکنید و آن‌ها را به سوراخ‌های دو سر قوطی بچسبانید. 

چه اتفاقی افتاد؟ در این‌باره چه می‌توانید بگویید؟ 	.5

قوطی‌ها را با مواد دیگری مثل پارچه بپوشانید و ببینید در نتیجه چه تغییری به  	.6
وجود می‌آید.

 

فعالیت 23

وقتی تعداد مولکول‌های هوا کمتر شود، چه اثری بر 
صوت می‌گذارد؟

)با نظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسایل لازم

ظرف شیشه‌ای دهانه گشاد دردار به حجم 100 تا 200 سی‌سی 	•

نخ 	•

آب گرم )ولی نه جوشان( 	•

زنگوله‌ی کوچک 	•

نوارچسب 	•

روش کار

باشید  مواظب  بچسبانید.  در ظرف  به  را  زنگوله  نوارچسب  و  نخ  از  استفاده  با  	.1
زنگوله با دیواره‌ی ظرف تماس پیدا نکند.

به آرامی ‌ظرف را تکان دهید و به صدای زنگوله گوش کنید. 	.2

در ظرف را با زنگوله بردارید و داخل ظرف حدود 2-3 سانتی‌متر آب گرم بریزید. 	.3

سی ثانیه ظرف را بی‌حرکت بگذارید و بعد در آن را ببندید. زنگوله نباید با آب  	.4
تماس داشته باشد.

بگذارید ظرف سرد شود و بعد دوباره آن را تکان دهید و صدای زنگوله را گوش  	.5
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کنید. 

چه شد؟ در این‌باره چه می‌توانید بگویید؟ 	.6

شکل 23-1
زنگوله داخل ظرف شیشه‌ای

برای مسئله حلک‌ن‌ها

یک دبیر علوم راهنمایی یا دبیر فیزیک دبیرستان پیدا کنید. از او بپرسید پمپ خلأ 
دارد یا نه و اگر داشت، آزمایش زنگ در ظرف شیشه‌ای را برای شما نمایش دهد. او 
منظور شما را می‌فهمد. آزمایش او شبیه همان فعالیتی است که شما در بالا انجام 
دادید، با این تفاوت که او از زنگ برقی استفاده می‌کند و با پمپ خلأ بیشتر هوای 
داخل ظرف را بیرون می‌کشد. شاید هم دانش‌آموزی دبیرستانی را بشناسید که بتواند 

این وسایل را قرض بگیرد و آزمایش را برای شما اجرا کند.

 

فعالیت 24

دیاپازون چیست؟

مواد و وسایل لازم

دیاپازون 	•

یک ظرف کوچک آب 	•

چکش پلاستیکی نرم یا پاشنه‌ی لاستیکی کفش 	•

روش کار

دسته‌ی دیاپازون را در دست بگیرید و با چکش یا پاشنه‌ی پلاستیکی ضربه ای  	.1
به آن بزنید.)احتیاط: نباید با جسم سخت به دیاپازون ضربه بزنید.(

سر آن را نزدیک گوشتان بگیرید. چه احساس می‌کنید؟ 	.2
دوباره به دیاپازون ضربه بزنید. سر آن را لمس کنید. چه احساس می‌کنید؟ 	.3

این بار پس از ضربه زدن به دیاپازون، آن را آهسته درظرف آب فرو ببرید. چه  	.4
شد؟

دوباره به دیاپازون ضربه بزنید. به آرامی‌دسته‌ی آن را با سطحی سخت مثل میز  	.5
مماس کنید. چه شد؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

متوجه شدید که هنگام تماس دسته‌ی دیاپازون با میز چه اتفاقی افتاد. با دیاپازون 
آزمایش‌هایی کنید تا ببینید می‌توانید راه‌هایی برای بلندتر کردن صدای آن پیدا کنید. 
به جای میز از یک قوطی، بدنه‌ی یک گیتار یا ویلون استفاده کنید. کدام شکل‌ها و 

کدام جنس‌ها ظاهراً اثر بیشتری دارند؟
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فعالیت 25

چگونه می‌توان لیوان پایه‌دار را به آوازخواندن 
واداشت؟

)معلم اجرا کند و نمایش دهد.(

مواد و وسایل لازم

چهار تا شش لیوان شیشه‌ای پایه بلند  	•

آب 	•

سرکه 	•

روش کار

ظرف‌ها را از جنس خوب انتخاب کنید و آن‌ها را به دقت نگاه کنید که ترک یا  	.1
لب‌پریدگی نداشته باشند. 

در هر ظرف مقداری آب )کمتر از نصف( بریزید. مقدار آب ظرف‌ها باید متفاوت  	.2
باشد. چند قطره سرکه درآب بریزید.

با یک دست پایه‌ی ظرف را محکم در دست بگیرید. انگشتان یک دست را در  	.3
آب و سرکه خیس کنید و به آرامی ‌آن‌ها را دور لبه‌ی ظرف بکشید. چه شد؟ 

دلیلش چیست؟

با بقیه‌ی لیوان‌ها نیز همین کار را انجام دهید. شرح دهید که چه می‌شود. 	.4

برای مسئله حلک‌ن‌ها

دو لیوان یکسان را بردارید. دقت کنید که تمیز و خشک باشند و چیزی به لبه‌شان 
هنگامی ‌که  دهید.  قرار  هم  از  سانتی‌متر   30 فاصله‌ی  به  را  آن‌ها  باشد.  نچسبیده 
انگشتان را با آب و سرکه خیس می‌کنید و به لبه‌ی یکی از لیوان‌ها می‌کشید، پایه‌ی 
دیگری را با دست محکم نگه دارید. وقتی صدایش بلند شد، آن را محکم بگیرید تا 
صدایش قطع شود و با دقت به لیوان دیگر گوش کنید. چه می‌شنوید؟ اگر صدای 

لیوان دیگر را نمی‌شنوید، دوباره فعالیت را تکرار کنید.

بلند کنید و در آن صدایی یکنواخت و کشیده درآورید. از یک نفر  در یک پیانو را 
بخواهید که در این حالت پدال سمت راست را )که برای کشیدن نت است( پایین نگه 

دارد. خواندن را متوقف کنید و خوب گوش دهید. چه می‌شنوید؟ 

دو گیتار را در فاصله‌ای کوتاه روبه‌روی هم بگذارید. این دو باید یک کوک داشته 
باشند. یکی از تارهای یکی از گیتارها را به صدا درآورید، بعد با گذاشتن دستتان روی 

‌آن، صدایش را قطع کنید. به گیتار دیگر گوش کنید.چه می‌شنوید؟

با مراجعه به دانش‌نامه‌ها و کتاب‌های مرجع دیگر، درباره‌ی تشدید تحقیق کنید.
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فعالیت 26

چگونه می‌توان صوت را واضح‌تر شنید؟

به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید. 

مواد و وسایل لازم

لیوان‌های پلاستیکی )یا کاغذی( در سه ‌اندازه‌ی کوچک، متوسط و بزرگ 	•

ظرف‌های دیگری به شکل مخروط ناقص 	•

روش کار

ته لیوان‌ها و ظرف‌های دیگر را ببرید. 	.1

با دو نفر از دوستانتان ظرف‌های مختلف را انتخاب کنید و بیرون بروید.  	.2

از دوستانتان بخواهید که درجهت مخالف هم از شما پنجاه قدم فاصله بگیرند. 	.3

لیوانی کوچک را بردارید و عمود بر دوستانتان بایستید و در لیوان مثلًا بگویید:  	.4
»سلام!« بعد به سمت هریک از دوستانتان برگردید و دوباره با همان بلندی در 

لیوان »سلام!« یا هر کلمه را که گفته‌اید، تکرار کنید. 

حالا سه لیوان با اندازه‌های مختلف را طبق شکل در هم فرو کنید و با آن‌ها گام  	.5
4 را تکرار کنید. 

جایتان را با دوستانتان عوض کنید و فعالیت را تکرار کنید. درباره‌ی یافته‌هایتان  	.6
باهم بحث و گفت‌و‌گو کنید. می‌توانید توضیح دهید چه اتفاقی می‌افتد؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

درباره‌ی کاربردهای بلندگوی دستی تحقیق کنید. چه کسانی از آن استفاده می‌کنند؟ 
چه وقتی؟ چرا؟ به سر ترومپ، جایی که صدا از آن بیرون می‌آید، توجه کنید. شبیه 
استفاده  موسیقی  آلات  ساختن  در  شکل  این  از  چرا  چرا؟  نیست؟  دستی  بلندگوی 

می‌کنند؟
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فعالیت 27

چگونه می‌توان با سوزن خیاطی موسیقی پخش کرد؟
)با کمک معلم اجرا شود.(

مواد و وسایل لازم

لیوان کاغذی متوسط 	•

سوزن خیاطی باریک 	•

انگشتانه 	•

چسب کاغذی 	•

مقوایی به طول 45 و عرض 30 سانتی‌متر 	•

صفحه‌ی گرامافون  	•

صفحه‌ی گردان یا گرامافون 	•

روش کار

آیا قبلًا فعالیت ساختن تلفن با لیوان کاغذی را انجام داده‌اید؟ اگر نه، شاید بهتر  	.1
باشد قبل از شروع این فعالیت آن را انجام دهید. به این منظوراز برگه‌ی فعالیت 

17 بخش »صوت« استفاده کنید. 

توماس ادیسون، مخترع معروف، دستگاهی سخنگو به نام گرامافون را اختراع  	.2
کرد. ابتدا از یک استوانه‌ی مومی ‌استفاده می‌کرد که بعدها آن را بهتر کرد و به 

شکل صفحه‌ای گرد و سخت درآورد. شما می‌توانید یک گرامافون بسازید.

با احتیاط سوزن را در لبه‌ی باریک ته لیوان فرو کنید به طوری که سوزن با ته  	.3
لیوان مماس شود ) به شکل 1-27 نگاه کنید.(

شکل27-1
لیوان کاغذی با سوزن

باشد(  دیده  است صدمه  ممکن  )که  قدیمی ‌را  گرامافون  یک صفحه‌ی  	.4
روی صفحه‌ای گردان بگذارید. لیوان را با دو انگشت نگه دارید و نوک سوزن را روی 

صفحه بگذارید. )به شکل2-27 توجه کنید( چه شد؟

با مقوا مخروطی بسازید و آن را با چسب کاغذی بچسبانید. سوزن را به رأس  	.5
مخروط فرو کنید )به شکل3-4.27 توجه کنید.(
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شکل2- 27
لیوان کاغذی روی صفحه‌ی گرامافون

را روی شیارهای صفحه‌ای که روی سطح گردان است،  آهسته نوک سوزن  	.6
بگذارید. چه شد؟ می‌توانید دلیلش را توضیح دهید؟

شکل3- 27
سوزن فرو رفته در مخروط کاغذی

برای مسئله حلک‌ن‌ها

متغیرهایی را که فکر می‌کنید در این فعالیت تأثیر دارند، مشخص کنید و با آن‌ها 
آزمایش انجام دهید. سوزن‌های مختلف یا چیزهایی را که فکر می‌کنید می‌توان به 
لیوان  به جای  دیگری  کنید. می‌توانید چیزهای  آزمایش  استفاده کرد،  جای سوزن 
کاغذی بگذارید. آیا راه دیگری برای گرداندن صفحه به فکرتان می‌رسد تا نیازی به 

صفحه‌ی گردان نداشته باشید؟ تحقیق کنید و کشف کنید و لذت ببرید.

درباره‌ی این که صوت چیست، فکر کنید. اگر جایی صدایی می‌شنوید، یعنی چیزی 
درحال ارتعاش است. با یک ذره‌بین صفحه‌ی گرامافون را به دقت نگاه کنید. اگر 
میکروسکوپ دارید، از آن استفاده کنید. می‌توانید بگویید چه چیز سوزن را به ارتعاش 
وامی‌دارد؟ می‌توانید چیزی را ببینید که الگوی ارتعاش آن را تغییر می‌دهد و باعث 
تولید اصوات مختلف می‌شود؟ آیا سوزن در این مورد از سنجاق بهتر عمل می‌کند؟ 
نوک سوزن و سنجاق را خوب نگاه کنید و دوباره شیارهای روی صفحه را بررسی 
کنید. وقتی روی شیارهای صفحه قرار دارند، نوک آن‌ها را زیر ذره‌بین ببینید. فکر 

می‌کنید کدام‌یک بهتر کار می‌کند؟ چرا؟



122
نور و صوت

علوم فیزیکی بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

123
صوت

 

فعالیت 28

آیا واژه‌هایی را می‌شناسید که با جسم یا فعلی که بیان 
میک‌نند، هم‌صدا باشند؟

)فعالیت تقویتی(

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

مداد و کاغذ 	•

روش کار

بعضی واژه‌ها هنگام به زبان آوردن، صدایی دارند که شبیه جسم یا عملی است  	.1
که معرف آن هستند. مثلًا بلند بگویید »واق واق«. این واژه که معرف صدایی 
است که سگ درمی‌آورد، مانند صدای پارس آن است. حتی واژه‌ی پارس اگر 
را  آن  بگویید »جیرجیرک«.  حالا  است.  شبیه صدای سگ  گفته شود،  سریع 
باصدایی زیر چند بار سریع بگویید. چه می‌شنوید؟ به واژه‌هایی که تقلیدی از 

اصوات طبیعی هستند، نام‌آوا می‌گویند. 

با چند نفر از دوستانتان بنشینید و فهرست زیر را جلویتان بگذارید و ببینید چند  	.2
نام‌آوای دیگر می‌توانید به این فهرست اضافه کنید:

واق‌واق                       جیرجیرک                      تی‌کتاک                  آه

 فوت                            قارقار                           چکّه                   خُرخُر 

فهرست خود را به خانه ببرید و از اعضای خانواده‌ی خود بخواهید در تکمیل آن  	.3
به شما کمک کنند. 

فهرست خود را با فهرست همکلاسی‌هایتان مقایسه کنید. 	.4

داستانی هیجان‌انگیز بنویسید و در آن تا جایی که می‌توانید نام‌آوا به کار برید.  	.5
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فعالیت 29

می‌توانید سازی اختراع کنید یا بسازید؟
)با کمک معلم انجام شود.(

مواد و وسایل لازم

انواع لوله، قوطی، کش و امثال این‌ها که بتوانند صوت تولید کنند. )به شکل‌های  	•
1- 29، 2-29 و 3-29 نگاه کنید.(

اطلاعاتی برای دانش‌آموزان

در طول تاریخ انسان‌ها سازهایی ساخته و آن‌ها را نواخته‌اند. ظاهراً در این مورد تنها 
قانون این بوده که صدای ساز برای کسی که آن را می‌نواخته است، دلپذیر باشد. 
از  را  بادی  توخالی درختان، نخستین سازهای  تنه‌ی  از  را  احتمالًا نخستین طبل‌ها 
نی و نخستین سازهای زهی را از ریشه‌های سفت گیاهان یا اعضای خش‌کشده‌ی 
جانوران مثل رباط‌ها و روده‌های آن‌ها ساخته‌اند. امروز ما برای تولید موسیقی گاه از 
دستگاه‌های الکترونیکی و وسایل مصنوعی دیگر استفاده می‌کنیم. ولی بسیاری از 
روشهای قدیمی ‌تولید موسیقی هنوز به کار می‌رود و بعضی از روش‌های آن در حال 
احیاست. بسیاری از آلات موسیقی که امروز در ارکستر سمفونی‌کها نواخته می‌شوند، 

صدها و حتی هزاران سال پیش اختراع شده‌اند.

روش کار

شما می‌توانید سازی اختراع کنید و آن‌ را بنوازید. به شکل‌های زیر نگاه کنید.  	.1
نیست که ساز شما درست مثل  اندازند. لازم  به کار  را  این‌ها فکر شما  شاید 

این‌ها باشد. شاید بتوانید سازی بهتر اختراع کنید.

وقتی ساز خود را ساختید، کسان دیگری را که سازی اختراع کرده و ساخته‌اند  	.2
پیدا کنید و سعی کنید با هم آهنگی بزنید.

شکل29-1
سازهای کوبه‌ای دست‌ساز
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شکل 29-2
سازهای زهی دست‌ساز
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شکل 29-3
سازهای بادی دست‌ساز

اطلاعاتی برای معلم

نور

فعاليت 1

اين  با  پرورش خلاقيت طراحی شده است.  به قصد سرگرمی ‌و  بيشتر  فعاليت  اين 
حال در گام 4، دانش‌آموزان بايد متوجه شوند كه سايه در وسط تيره‌تر است. چنان 
كه درشكل 2-1 می‌بينيد، در لبه‌های خارجی شكل، نورلامپ كاملًا سد نمی‌شود، 

بنابراين كمی‌ روشن‌تر از قسمتی است كه در آن جلوی نور كاملًا سد شده است. 

با استفاده از يك پروژكتور اوورهد، بخش آخر »برای مسئله حل‌کن‌ها« را می‌توان 
به صورت فعاليت گروهی جالبی اجرا كرد. در پشت صفحه‌ی پروژكتور كتاب يا مانع 
نوری ديگری قرار دهيد تا دانش‌آموزان نتوانند چيزهايی را كه روی آن می‌چينيد، 
ببينند. در مدتی كه اجسام را روی پروژكتور می‌گذاريد، لامپ آن را خاموش كنيد. 

وقتی چيدن اجسام تمام شد، پروژكتور را روشن كنيد و سايه‌ها را نمايش دهيد.

در فعاليتی ديگر، دانش‌آموزان را به دو دسته تقسيم كنيد. گروه الف را پشت ملافه‌ای 
بنشانید. هر  بايستانيد و گروه ب را جلوی پرده  كه به عنوان پرده به كار می‌بريد، 
بار از كيی از اعضای گروه الف بخواهيد كه پشت پرده بايستد و از اعضای گروه ب 

بخواهيد كه از روی سايه‌ی او حدس بزنند كه يكست. 
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شكل 1-2
سايه در وسط تيره‌تر است.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله

فعاليت 2

مسيری  و  می‌شود  منتشر  اتاق  درفضای  میك‌ند،  عبور  ازعدسی‌اش  پروژکتور  نور 
مخروطی را كه رأسش لامپ پروژکتور است، تشيكل می‌دهد. هرچه جسمی ‌بيشتر 
به چشمه‌ی نور نزديك شود، جلوی مقدار نور بيشتری را می‌گيرد. چون سايه ناحيه‌ای 
است كه نور مستقيم به آن نمی‌رسد، هرچه مقدار نوری كه جلوی آن گرفته می‌شود، 

بيشتر باشد، سايه بزرگ‌تر می‌شود. 

كسانی كه تصميم می‌گيرند بخش »برای مسأله حل كن‌ها« را انجام دهند و درباره‌ی 
سايه بيشتر تحقيق كنند، اين موضوع برايشان جذابيت بيشتری خواهد يافت. وقتی 
می‌شود.  ايجاد  نور  چشمه‌ی  دو  از  دوتايی  سايه‌ی  اين  می‌اندازد،  سايه  جسمی ‌دو 
دانش‌آموزان از كشف اين موضوع و دريافتن رابطه‌ی بين جای چشمه‌ی نور، اندازه، 

شكل و جای جسمی‌ كه سايه‌ انداخته است، لذت خواهند برد.

كيی ديگر از فعاليت‌های سرگرمك‌ننده آن است كه دانش‌آموزان دور سايه‌ی كيديگر 
روی زمين خط بكشند و بعد هركس روی تصوير سايه‌اش بخوابد و سعی کند خود را 
در آن جای دهد. چند ساعت بعد برگردند و سايه‌ی خود را روی سايه‌ی قبلی بكشند. 
بعد از آنان بخواهيد پيش‌بينی كنند كه سايه‌شان در صبح روز بعد و در ساعات مختلف 

چگونه خواهد بود. در اين مرحله دانش‌آموزان به بينش‌های جديدی می‌رسند.

تا دانش‌آموزان هنوز به سايه توجه نشان می‌دهند، درباره‌ی ساعت آفتابی برايشان 
صحبت كنيد. آنان می‌توانند با فروكردن مدادی در وسط يك دايره‌ی مقوايی ساعت 
و  چراغ‌برق  تير  يا  پرچم  از چوب  منظور  اين  به  می‌توانند  بسازند. همچنين  آفتابی 

روش‌های ديگر استفاده كنند.

ادغام با: رياضی

از  استفاده  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
متغيرها،  و كنترل  مقابله، فرضيه‌سازی، شناسايی  و  مقايسه  زمان- مكان،  رابطه‌ی 

آزمايشك‌ردن

فعاليت 3

در اين فعاليت، دانش‌آموزان ياد می‌گيرند كه سايه‌ها برخلاف اجسامی ك‌ه آن‌ها را 
تشيكل می‌دهند، هميشه به يك اندازه و يك شكل نيستند. همچنين می‌آموزند كه 

درطول روز، با تغيير جای خورشيد در آسمان، اندازه و شكل سايه‌ها تغيير میك‌نند. 

از سايه‌ها برای تعيين وقت ياد  مسئله حلك‌ن‌های شما چيزهايی درباره‌ی استفاده 
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آنان  به  بسازند،  مدرسه  حياط  در  را  آفتابی  ساعتی  گرفتند  تصميم  اگر  می‌گيرند. 
تأيكد كنيد كه برای اين كار بايد به دقت برنامه‌ريزی و همه چيز را روشن كنند تا 
همه بتوانند از ساعت آفتابی آنان بهره ببرند. همچنين درجلب موافقت مدير مدرسه 
آنان را ياری كنيد. اگر حياط مدرسه سنگفرش نيست، دانش‌آموزان می‌توانند روی 
خاك علامت‌گذاری كنند. اگر در مدرسه ميله‌ی پرچم نداريد، هر تير ديگری، حتی 

گوشه‌ای از ساختمان مدرسه را می‌توانيد به اين منظور استفاده كنيد. 

ادغام با: رياضی، خواندن، زبان‌آموزی، مطالعات اجتماعی، هنر

از  استفاده  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
متغيرها،  و كنترل  مقابله، فرضيه‌سازی، شناسايی  و  مقايسه  زمان- مكان،  رابطه‌ی 

آزمايشك‌ردن

فعاليت4

حركت  مستقيم  به خط  نور  كه  دريابند  میك‌ند  دانش‌آموزان كمك  به  فعاليت  اين 
میك‌ند. اگر كارتی طوری قرار گرفته باشد كه سوراخ وسطش با سوراخ وسط بقيه‌ی 

كارت‌ها در يك راستا نباشد، نور از وسط آن نمی‌گذرد. 

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير

فعاليت5

مواد تيره بيش از موادی با رنگ‌های روشن گرما را جذب میك‌نند. دماسنج‌های پشت 
كاغذها اين موضوع را ثابت میك‌نند.

در يك روز آفتابی، می‌توان به جای لامپ از آفتاب مستقيم استفاده كرد. به عنوان 
فعاليتی تكميلی )يا شايد مقدماتی( دانش‌آموزان را )در روزی گرم( به محوطه‌ی يك 
با رنگ‌های مختلف دست  آنان بگوييد به بدنه‌ی خودروهايی  ببريد و به  پاريكنگ 
صاحبان  كه  كنيد  نظارت  خوب  بايد  فعاليت  اين  در  گرم‌ترند؟  رنگ‌ها  كدام  بزنند. 

خودروها ناراحت نشوند.

»مسئله حل كن‌ها« از حل اين مسئله‌ی علمی‌ با تغيير دادن متغيرهايی چون رنگ 
و نوع كاغذها، لذت خواهند برد.

ادغام با: رياضی

از  استفاده  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
رابطه‌ی زمان- مكان، مقايسه و مقابله، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، 

آزمايشك‌ردن

فعاليت 6

نور در محيط‌های مختلف با سرعت‌های متفاوتی حركت میك‌ند. در نتيجه هنگامی‌ 
كه از يك محيط به محيط ديگر وارد می‌شود، در مرز دو محيط به نظر می‌آيد كه خم 
شده يا شكسته است. به اين پديده شكست نور می‌گويند. سرعت نور در هوا بيشتر 
از سرعت آن در آب است. انحراف پرتوهای نور هنگام عبور از هوا به آب يا از آب به 
هوا خطايی ديداری ايجاد میك‌ند و به نظر می‌رسد جسمی‌ كه در آب قرار دارد، در 

سطح آب شكسته است.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير

فعاليت 7

نور در هوا در مسيری كه ظاهراً مستقيم است، حركت میك‌ند، ولی وقتی از آب به هوا 
وارد می‌شود، بر اثر شكست انحراف میي‌ابد، زيرا در آب كندتر از هوا حركت میك‌ند. 
وقتی آب به درون كاسه ريخته می‌شود، نور انحراف میي‌ابد و ته تشت بيشتر ديده 

می‌شود. در نتيجه سكه ظاهر می‌شود.

دانش‌آموزان شما از فعاليت مسئله‌حلك‌ن‌ها لذت خواهند برد. آنان با آزمايش و خطا 
مهارت نيزه‌اندازی خود را بهبود می‌بخشند. شايد عقاب‌ها و خرس‌ها هم با آزمايش 
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و خطا مهارت خود را به دست آورده‌اند!

شكل 7-1
كاسه و سكه و انحراف نوردر آب

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، فرضيه‌سازی، 
شناسايی و كنترل متغيرها

فعاليت 8

هنگامی ك‌ه نور از هوا وارد آب می‌شود، خم می‌شود. )می‌شكند.( دليلش اين است كه 
در اين دو محيط سرعت‌های متفاوتی دارد. در اين فعاليت، شكست نور باعث می‌شود 
تمبر بالاتر از آن كه هست، به نظر آيد. وقتی از زاويه‌ای به  آن نگاه كنيد، نور بازتاب 
شده از تمبر به چشم نمی‌رسد، درنتيجه به نظر می‌آيد كه تمبر ناپدپد شده است. درِ 

ظرف مانع از آن می‌شود كه ناظر از بالا به تمبر نگاه كند و آن را ببيند.  

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، پيش‌بينی، برقراری ارتباط

 اين آزمايش پديده‌ی شكست نور را به آسانی قابل‌ رؤيت میك‌ند. غبار گچ در هوا و 
شير در آب نور را قابل مشاهده می‌سازند.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله

فعاليت 10

را  و شكل  میك‌ند  عمل  همگرا  عدسی  مانند  باشد،  آب  از  پر  كه  شيشه‌ای  ظرفی 
معكوس نشان می‌دهد.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله

فعاليت 11

هنگامی‌ كه نور از محيطی شفاف به محيط شفاف ديگری )مانند هوا، آب يا شيشه( 
نور در  اين پديده به سبب تفاوت سرعتی كه  می‌رود، در مرز دو محيط می‌شكند. 
روغن(  )مانند  نفتی  فرآورده‌های  تمام  از  نور  رخ می‌دهد.  دارد،  مختلف  محيط‌های 
تقريباً با همان سرعتی كه از شيشه عبور میك‌ند، می‌گذرد. در نتيجه نور هنگام عبور 

از شيشه به روغن نمی‌شكند و مرزها ديده می‌شوند.

كنترل  و  شناسايی  مقابله،  و  مقايسه  ارتباط،  برقراری  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
متغيرها

فعاليت 12

هنگامی‌ كه نور از سوراخ دوربين عبور میك‌ند، تصوير معكوس تشيكل می‌شود، زيرا 
نور به خط مستقيم حركت میك‌ند. )شكل‌های 1- 12، 2-12 و 12-3(

     تصاوير روی شبيكه‌ی چشم انسان نيز به طور معكوس تشيكل می‌شود، ولی 
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مغز ما آن را به گونه‌ای كه واقعاً هست، می‌نماياند. احتياط: چون با شعلۀ شمع كار 
میك‌نيد، اين فعاليت را معلم بايد اجرا كند.

شكل 12-2
شكل عبور نور شمع از درون دوربين سوراخ سوزنی

	

شكل 12-3
تصوير پشت دوربين

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير

فعاليت 13

شكست نور هنگام عبور از دو محيط ) به فعاليت‌های 6 و 7 همین بخش مراجعه 
كنيد.( باعث می‌شود تصوير شعله‌ی شمع روی مقوا وارونه تشيكل شود. در چشم نيز 
اين پديده رخ می‌دهد. تصاوير در پشت چشم وارونه تشيكل می‌شوند، ولی مغز آن‌ها 

را به گونه ای تفسير میك‌ند كه ما آن‌ها را به صورت طبيعی‌شان می‌بينيم.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير

شكل 13-2
شمع، عدسی و مقوا با تصوير وارونه

سوراخ

شعله‌ی شمع تصوير وارون
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فعاليت 14

هر ماده‌ی شفافی با سطح برآمده )كوژ( باعث می‌شود كه پرتوهای نور بشكنند و 
در نقطه‌ای جمع شوند. بسياری از وسايل ديداری، ازجمله عينك، ذره‌بين، دوربين 
چشمی، مكيروسكوپ و تلكسكوپ بر اين اساس ساخته می‌شوند. قطره آب عدسی 
خوبی نيست، چون بايد با احتياط با آن رفتار كرد و كنترل درجه‌ی تحدب سطح آن 

دشوار است، با اين حال عدسی است. 

روی  مستقيماً  را  آب  قطره  و  بگذريد  پلاستكيی  از صفحه‌ی  می‌توانيد  مايليد،  اگر 
برای  قطره  جابه‌جاكردن  امكان  شما  به  پلاستيك  ولی  بچكانيد.  كتاب  صفحه‌ی 

منظورهای مختلف را می‌دهد.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله 

فعاليت 15

عبور  آب(  و  هوا  يا  شيشه  و  هوا  )مثل  متفاوت  چگالی  با  محيط‌هايی  از  نور  وقتی 
میك‌ند، می‌شكند يا مسيرش كج می‌شود. وسط عدسی همگرا ضخيم‌تر از لبه‌های 
آن است كه باعث می‌شود پرتوهای نور به سمت همديگر منحرف و در يك نقطه 
جمع شوند. درعدسی‌های واگرا، به عكس، لبه‌ها ضخيم‌تر از قسمت ميانی است كه 
باعث می‌شود پرتوهای نور از هم دور شوند. وقتی عدسی همگرا را در برابر نور قرار 
دهيد، نور را روی سطح سفيد متمركز میك‌ند و باعث می‌شود روشن‌تر به نظر آيد. 
ولی عدسی همگرا نور را در منطقه‌ی وسيع‌تری پخش میك‌ند. عدسی‌های همگرا را 
برای بزرگ‌نمايی استفاده میك‌نند و عدسی‌های واگرا در مواردی به كار می‌روند كه 

كوچك نمودن تصوير لازم باشد.

شكل 15-2
عدسی‌های همگرا و واگرا

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله 

فعاليت 16

اگر خود عدسی شش خط  را بپوشاند، ولی وقتی آن را بالا می‌بريد تا تصوير خطوط 
از ورای عدسی واضح ديده شود، فقط سه خط می‌بينيد، بزرگنمايی عدسی 2 است. 
اگر فقط دو خط از شش خط ديده شوند، بزرگنمايی عدسی 3 است، يعنی اجسام را 
سه برابر اندازه‌ی واقعی‌شان نشان می‌دهد. اين روش اندازه‌گيری دقت زيادی ندارد، 

واگرا همگرا
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نياز  بزرگنمايی عدسی شما 10 است،  اگر  را به دست می‌دهد.  ولی تخمينی خوب 
به كاغذی با خطوط فشرده‌تر داريد تا شمارش بهتر انجام شود. می‌توانيد به جای 
خطوط كاغذ از رديفی ازاجسام كيسان نزديك به هم استفاده كنيد. هرچه عدسی شما 
كوچك‌تر و بزرگنمايی‌اش بيشتر باشد، خطوط يا اجسام بايد به هم نزديك‌تر باشند.

ادغام با: رياضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله

فعاليت 17

ناهموار  سطح  می‌دهد.  بازتاب  منظم  الگويی  طبق  را  نور  پرتوهای  صيقلی  سطح 
نتيجه  بازتاب می‌دهد( و در  را درتمام جهات  نور را پخش میك‌ند )آن‌ها  پرتوهای 

تصوير واضحی ايجاد نمیك‌ند.

شكل 17-1
دو چراغ‌قوه، دو سطح

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 18

از  و  توليد میك‌نند  نور  )منابعی( كه  از چشمه‌ها  به چشم ما می‌رسد:  راه  از دو  نور 
اجسامی‌ كه نور را بازتاب می‌دهند. چشمه‌های نور )اجسام منير( نسبتاً كم‌اند. بيشتر 
چيزهايی كه می‌بينيم نور را بازتاب می‌دهند. چشمه‌های نور شامل خورشيد، آتش 
فروزان مثل كبريت و لامپ‌های مختلف مثل لامپ‌های مهتابی و آفتابی‌اند. بقيه‌ی 

اجسام فقط در صورتی ديده می‌شوند كه نوری بر آن‌ها بتابد و بازتاب كند.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله

فعاليت 19

وقتی نور از آينه بازتاب میك‌ند، زاويه‌ی بازتابش آن هميشه با زاويه‌ی تابش نور به 
آينه كيی است. به عبارت ديگر زاويه‌ی تابش و بازتابش هميشه باهم برابرند.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله، فرضيه‌سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، 
آزمايشك‌ردن

فعاليت 20

هدف از اين فعاليت ايجاد مدلی آشناست. دانش‌آموزان بايد متوجه شوند كه زاويه‌ی 
برخورد با زاويه‌ی برگشت برابر است. برای پرهيز از ايجاد انحنا در مسير توپ بر اثر 

گرانش، آن را روی ميز بگذاريد و از آنجا به سمت ديوار بغلتانيد.

ادغام با: رياضی

 مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، مقايسه و مقابله، فرضيه سازی، شناسايی و 
كنترل متغيرها
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فعاليت21

تا  بخراشيد  كارد  با  آن  وسط  در  را  آينه  پشت  نقره‌ی  شفاف،  نقطه‌ی  ايجاد  برای 
دايره‌ای به قطر يك سانتي‌متر ايجاد شود. 

هنگامی‌ كه نور از آينه‌ای بازتاب میك‌ند و به آينه‌ی ديگر می‌تابد، اگر دو آينه با هم 
موازی باشند، بينهايت تصوير ايجاد می‌شود. اگر آينه را با زاويه‌ای نسبت به هم قرار 
دهيم، تصويرهای كمتری ايجاد می‌شود، چون اين زاويه باعث می‌شود كه تصوير با 

هر بار بازتابش به بالای آينه نزديك‌تر شود.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله

فعاليت 22

دانش‌آموزان از تاباندن نور در آينه‌های هم لذت خواهند برد. آنان بايد متوجه شوند كه 
زاويه‌ی تابش هميشه با زاويه‌ی بازتابش برابر است. دانش‌آموزانی كه فعاليت بخش 
با  بيشتر درك میك‌نند.  را  نور  بازتابش  انجام می‌دهند،  را  »برای مسئله‌حلك‌ن‌ها« 
نور و كيديگر  به چشمه‌ی  نزديك  بايد  يافت كه  به مرور درخواهند  بيشتر،  تمرين 
آينه‌ها ضعيف و ضعيف‌تر می‌شود.  بين  اثر پخش در فاصله‌ی  بر  نور  بايستند، زيرا 
همچنين ياد می‌گيرند كه چه‌طور برای حفظ شدت نور، جايشان را نسبت به كيديگر 

تعيين كنند.

ادغام با: رياضی

مهارت‌ها: مشاهده، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، شناسايی 
و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 23

اين فعاليت احتمالًا علاقه‌مندان بسياری خواهد يافت و می‌توانيد آن را به صورت 
با انجام‌دادن اين فعاليت، مفهوم زاويه‌ی  فعاليتی تقويتی به كار بريد. دانش‌آموزان 

بازتابش را كه در فعاليت‌های ديگر اين بخش آمده است، در عمل به كار می‌برند. 
آنان، چنان كه در بخش »برای مسئله حل‌کن‌ها« پيشنهاد شده است، ممكن است 
برای بلندتركردن پريسكوپ خود و دادن شكلی ابتكاری به آن، چند قوطی شير را 
به هم بچسبانند. همچنين احتمالًا برای ساختن پريسكوپ‌های ابتكاری‌شان نياز به 
لوله‌های ديگری  از  به جای قوطی شير  بيشتری خواهند داشت. می‌توان  آينه‌های 

استفاده كرد. فرصت خوبی برای به كار انداختن خلاقيت دانش‌آموزان است.

ادغام با: رياضی

كنترل  و  شناسايی  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 24

با اين كه مسير حركت نور خط مستقيم است، در شيشه روی سطح داخلی آب بازتاب 
میك‌ند و مسير جريان آب را دنبال میك‌ند. به سبب همين پديده‌ی بازتاب داخلی 
می‌توان از فيبر شيشه‌ای برای هدايت نور در هر جايی كه سيم می‌تواند برود، حتی 

درون رگ‌های انسان، استفاده كرد.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، برقراری ارتباط 

فعاليت25

به  مايل  سفيد  و  می‌شوند  تريكب  هم  با  می‌چرخند،  اصلی  رنگ‌های  كه  هنگامی‌ 
خاكستری می‌سازند. اگر كيی از رنگ‌ها مشخص‌تر بود، بايد بخشی از آن را به رنگ 
ديگر يا كيی از دو رنگ ديگر درآورد. شايد مقدار بيشتری آب لازم باشد. دانش‌آموزان 
از آزمودن تريكب‌های مختلف، چنان كه در بخش »برای مسئله حل‌کن‌ها« آمده 

است، لذت خواهند برد. 

اگر دايره را از مقوايی ضخيم‌تر ببريد يا با چسباندن آن به مقوا يا چسباندن دكمه‌ای 
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به مركزش، سنگين‌ترش كنيد، ممكن است بهتر بچرخد. راه ديگر چسباندن آن به 
صفحه فرز يك مته‌ی دستی و چرخاندن آن است. در اين صورت آن را به گيره ببنديد 
تا پرواز نكند. بهتر است مته‌ای با سرعت متغير به كار بريد و از گذاشتن آن روی بالا 

ترين سرعت پرهيز كنيد.

ادغام با: هنر

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 26

وقتی نور سفيد به صورت جرقه‌های كوتاه به شبيكه‌ی چشم برسد، مغز آن‌ها را به 
صورت رنگ تفسير میك‌ند. اين جرقه‌های كوتاه سفيدرنگ از چرخاندن دايره‌ی سياه 
و سفيد ايجاد می‌شوند. اين پديده را بنِهام در قرن نوزدهم كشف كرد. اگر گرامافونی 
قديمی ‌داشته بايد، می‌توانيد وسط دايره‌ی خود را سوراخ كنيد و روی صفحه‌ی گردان 
آن بگذاريد تا بچرخد. يا دايره را به صفحه فرز يك مته دستی برقی بچسبانيد و با 
مته آن را بچرخانيد. بهتر است مته‌ای با سرعت متغير به كار بريد و از گذاشتن آن 

روی بالاترين سرعت پرهيز كنيد.

ادغام با: هنر

ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقايسه و مقابله، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 27

ما اجسام را به واسطه‌ی نوری كه بازتاب می‌دهند، می‌بينيم. اگر در نوری كه از مقوا 
بازتاب میك‌ند، قرمز وجود نداشته باشد و فيلتر طلقی ما هر رنگی را غیر از قرمز از 

خود عبور دهد، ما مقوا را گِلی بد رنگ می‌بينيم. 

می‌توان طلق‌ها به صورت عينك درآورد تا اين فعاليت جالب‌تر به نظر آيد. قاب‌های 
عينك را از مقوا يا پلاستيك نرم بسازيد و طلق‌ها را با منگنه به آن‌ها بچسبانيد. 
از كش استفاده كنيد.  ) به شكل 1- 27 توجه كنيد.( به جای دسته‌ی عينك هم 

دانش‌آموزان احتمالًا عينك‌هايی با مدل‌های متنوع را طراحی خواهند كرد.

می‌توانيد با عينك‌های طلقی به اجسام مختلفی در پيرامون خود نگاه كنيد. اگر چيزی 
مثل كت يا نقش پيراهن دانش‌آموزان رنگ شب‌نما داشته باشد، رنگ‌هاي مشاهده  

شده بسيار جالب و زيبا خواهند بود. 

شكل 27-1
عينك‌های طلقی

منگنه

طلق رنگی

بندكشی
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ادغام با: هنر

ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقايسه و مقابله، آزمايشك‌ردن

فعاليت 28

ازانواع  دربسياری  می‌گويند.  رنگ‌ها  جداسازی  یا  كروماتوگرافی  فرايند  اين  به 
ماژيك‌ها تريكبات مواد رنگی شگفت‌انگيز است. اين تنوع مواد در مورد رنگ‌ها غذا 
و گرد نوشابه‌های فوری رنگی نيز صادق است. رنگ‌هايی كه در آب حل می‌شوند، 
با خيس خوردن وآب كشيدن كاغذ صافی شسته می‌شوند. اين كه رنگ تا چه حد از 
كاغذ صافی بالا برود، بستگی به اين دارد كه ماده‌ی رنگی تا چه حد قابليت حل يا 

جذب در كاغذ صافی داشته باشد. 

جداسازی رنگ‌ها واقعاً به كارآگاهان در كشف جرم كمك میك‌ند. مثلًا با آزمودن 
جوهر قلمی‌ كه در جيب جسد پيدا میك‌نند، درمیي‌ابند كه از اين قلم برای نوشتن 

نامه‌ی خودكشی او استفاده شده است يا نه.

ادغام با: هنر، مطالعات اجتماعی

ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
استفاده از رابطه‌ی زمان- مكان، مقايسه و مقابله، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايشك‌ردن

 فعاليت 29

نورسفيد تريكبی از نورهای ديگر است. هر رنگ طول موج خاص خود را دارد و هنگام 
عبور از منشور با زاويه‌ی خاصی می‌شكند، درنتيجه اين رنگ‌های مختلف طيف نور را 
تشيكل می‌دهند. بنفش كوتاه‌ترين طول موج را دارد و بيشتر از همه منحرف می‌شود. 
سرخ يا قرمز بلندترين طول موج را دارد و كمتر ازهمه كج می‌شود. درطيف رنگ، 

دربين بنفش و سرخ پنج رنگ خالص ديگر وجود دارند كه به ترتيب عبارت اند از: 
نيلی، آبی، سبز، زرد، و نارنجی. گاه نيلی و آبی را يك رنگ به شمار می‌آورند.

و  میك‌نند  عمل  كوچكی  منشورهای  مانند  آب  قطره‌های  مناسب،  شرايط  در 
شيشه‌ای  كريستال‌های  جواهرفروشی‌ها،  از  بعضی  می‌سازند.  را  رنگينك‌مان 
و  میك‌نند  عمل  منشور  مانند  كه  می‌فروشند  را  مختلف  شكل‌های  با  تراش‌داری 

رنگينك‌مان‌های زيبا می‌سازند. 

ادغام با: هنر

ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقايسه و مقابله، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 30

هنگامیك‌ه نور با زاويه‌ای از ماده‌ای شفاف )آب( عبور میك‌ند، پرتوهای نور می‌شكنند 
و كج می‌شوند. نور سفيد از رنگ‌های ديگری تشيكل شده است كه هريك با زاويه‌ی 
نشان  هم  از  جدا  را  رنگ‌ها  اين  ديوار  بر  بازتابيده  نور  نتيجه  در  می‌شكند.  خاصی 
می‌دهد. رنگ‌های نور بعد از عبور از منشور از هم جدا می‌شوند و اين اتفاقی است 
كه در فعاليت منشور آبی رخ می‌دهد. اين پديده در طبيعت نيز در قطرات آبی كه 
آفتاب به آن‌ها می‌تابد، روی می‌دهد. ما آن را به صورت رنگينك‌مان می‌بينيم. گاه 
رنگينك‌مان را می‌توان در آبی كه به صورت قطرات ريز به اطراف می‌پاشد، مثل آب 

فواره‌های باغبانی، ديد.

ادغام با: هنر

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، طبقه‌بندی، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن
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صوت

فعاليت1

نيستند.  دارد،  وجود  پيرامونشان  محيط  در  كه  اصواتی  متوجه  مردم  از  بسياری 
دانش‌آموزان ممكن است بگويند هيچ‌وقت اين‌قدر كلاس ساكت نبوده است. بعضی 
ديگر ممكن است بگويند اصواتی را شنيده‌اند كه قبلًا نشنيده بودند، زيرا به آن‌ها 
توجهی نداشته‌اند. فرصت خوبی است كه درباره‌ی پرورش مهارت‌های شنيدن از راه 
توجهك‌ردن و تمركز گفت‌و‌گو كنيد. متخصصان كنترل صوت )آكوستيك( می‌توانند 
اتاق‌هايی طراحی كنند كه اصوات از آن‌ها عبور نكند و از ورای آن‌ها حتی صدای 
مكالمه‌ی معممولی شنيده نشود. معمولًا افراد به اصوات زمينه، كه دسی‌بل پايينی 

دارند، عادت میك‌نند و متوجه آن‌ها نمی‌شوند.

گفت‌و‌گو درباره‌ی احساسی كه كودكان در سكوت داشته‌اند، ممكن است در ميان 
نوجوانان به نوعی بيان هنری مثل شعر منجر شود و با كودكان خردسال می‌تواند 
باشد.  عنوان »واژه های سكوت چيستند؟«  با  زبان‌آموزی خلاق  نوعی  دستمايه‌ی 
درابتدای اين گفت‌و‌گو توضيح دهيد كه »صوت« واژه‌ای علمی‌ برای »صدا«ست كه 

در مكالمات روزمره به كار می‌بريم. 

آكوستيك  متخصص  يا  آرشيتكت  يك  از  فعاليت  اين  كردن  غنی  برای  می‌توانيد 
كمك بگيريد.

ادغام با: زبان‌آموزی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی زمان ـ مكان

فعاليت 2

بسياری از معلمان از ضبطك‌ردن اصوات مختلف لذت می‌برند. ممكن است شما نيز 
پارس سگ، جيك‌جيك  تلفن، جريان آب،  مانند زنگ  باشيد اصواتی روزمره  مايل 

موسيقی  خودرو،  بوق  خودرو،  شدن  روشن  ديگر،  اهلی  جانوران  صوت  و  پرندگان 
پيش  برای كودكان  كه  را  نوارهايی  است چنين  كنيد. ممكن  را ضبط  آن  امثال  و 

دبستانی تهيه شده‌اند، دركتاب‌فروشی ها نيز پيدا كنيد. 

برای اين فعاليت گردش علمی ‌ترتيب دهيد. چند وسيله‌ی ضبط صوت باخود ببريد و 
سعی كنيد تا جايی كه می‌توانيد اصوات بيشتری ضبط كنيد. 

دانش‌آموزان را تشويق كنيد فعاليت »برای مسئله‌حل‌کن‌ها« را انجام دهند و ببينند 
اصوات خانه‌ی همديگر را تشخيص می‌دهند يا نه. 

انواع موسيقی آرام كلاسيك و تند امروزی را با دانش‌آموزانتان گوش كنيد. از كودكان 
بخواهيد در يك نقاشی نشان دهند كه هنگام شنيدن هريك چه احساسی داشته‌اند. 

و  غرغر  زنگ،  بوق،  سوت،  هشداردهنده:  اصوات  مثلًا  كنيد،  طبقه‌بندی  را  اصوات 
پارس سگ، كشيده شدن لاستيك روی زمين هنگام ترمز) گاهی لحن مادرها هنگام 

صدا زدن فرزندانشان به گونه‌ی جالبی‌ تغيير میك‌ند!(

در كلاس درباره‌ی اين كه اصوات چه فوايدی برای ما دارند و چگونه ممكن است 
برايمان مضر باشند )صداهای بلند ممكن است به گوش ما صدمه بزنند يا ما را عصبی 

كنند(، بحث و گفت‌و‌گو كنيد. 

ادغام با: زبان‌آموزی، هنر، موسيقی
مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی زمان- مكان

فعاليت 3

قبلًا قوطی‌های كوچك را آماده كنيد. اجسام كوچك را درون آن‌ها بگذاريد و درشان 
را با چسب كاغذی محكم ببنديد. با هر نوع جسم دو قوطی درست كنيد و حداقل 

شش جفت بسازيد.
اين فعاليتی برای كودكان پيش دبستانی است. ممكن است كودكان بزرگ‌تر دوست 
داشته باشند كه اين »جغجغه‌ها« را برای كوچك‌ترها بسازند. می‌توانيد برای توليد 
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ماسه،  و  شن  تيله،  نخود،  لوبيا،  خشك،  برنج  مثل  اجسامی‌  از  قوطی‌ها  در  صوت 
تكه‌های يونوليت، پفك و انواع اجسام كوچكی كه در هر خانه پيدا می‌شود، استفاده 
باشند.  داشته  نوع جسم  يك  از  مساوی  مقدار  به  قوطی  كنيد هرجفت  دقت  كنيد. 
هرنوع قوطی دردار كدر را به اين منظور می‌توانيد استفاده كنيد. البته قوطی‌ها بايد از 

نظر اندازه، جنس و شكل كيسان باشند.

ادغام با: موسيقی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، طبقه‌بندی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، شناسايی و 
كنترل متغيرها

فعاليت 4

هدف اصلی اين فعاليت آموختن اين نكته است كه صوت از ارتعاش توليد می‌شود. 
برابر سرعت  در  آن(  بم‌بودن  و  )زير  ارتفاع صوت  مفهوم  فعاليت  اين  در  همچنين 
ارتعاش القا می‌شود. )هرچه ارتعاش سريع‌تر باشد، ارتفاع صوت بالاتر و صوت زيرتر 

است.(

وقتی در قوطی را می‌گذاريد،  تشديد نيز وارد كار می‌شود.

ممكن است كودكان بزرگ‌تر )دوره‌ی راهنمايی( با اين مفاهيم آشنا باشند. به هر حال 
هدف اين فعاليت به آگاه‌ساختن كودكان از ارتفاع صوت و تشديد محدود می‌شود. 
مفاهيم  اين  به درك  ديگر  به روش‌های  مفاهيم  اين  با مطرحك‌ردن  بعدی  فعاليت 

كمك خواهند كرد.

ادغام با: موسيقی

و  مقايسه  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقابله، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 5

ارتفاع  و  ارتعاش  بين سرعت  ارتباط  به دانش‌آموزان كمك میك‌ند كه  فعاليت  اين 
صوت )زير و بمی( را درك كنند. شايد مايل باشيد آن را به فعاليت قبلی كه با كش 
انجام داديد، ربط دهيد. سوراخ روی در تشديد را تقويت میك‌ند. تشديد با واداشتن 
ديگر  جسم  با  كيسان  تقريباً  بسامدی  با  ارتعاشی  به  ماهيگيری(  نخ   ( جسم  يك 

)ديواره‌های قوطی كفش( شدت صوت را افزايش می‌دهد. 

ميخ پرچی كه زير نخ ماهيگيری، روی در قوطی می‌گذاريد، نخ را بالا نگه می‌دارد تا 
آزادانه به ارتعاش درآيد. در ساختن سازهای زهی همين اصل به كار می‌رود. می‌توانيد 

اين وسيله را با گيتار، ويولون يا ساز زهی ديگر مقايسه كنيد.

ادغام با: موسيقی

و  مقايسه  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقابله، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت6

تارهای صوتی ما وقتی به ارتعاش درمی‌آيند كه هوا از روی آن‌ها عبور كند. برای 
زير و بمك‌ردن صدا ماهيچه‌های گلوی ما جمع‌تر و شل‌تر می‌شوند. مقدار هوايی كه 
از روی تارهای صوتی ما می‌گذرد، زير و بمی ‌صدا را تعيين میك‌ند. به همين دليل 

است كه فنون خاص تنفس در آواز خواندن اهميت دارند. 

ادغام با: موسيقی

ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقايسه و مقابله، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن، تحقيق
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فعاليت7

اين فعاليت خيلی پر سروصداست، بنابراين بهتر است آن را در پايان روز يا درست 
پيش از زنگ تفريح انجام دهيد. شايد هم ترجيح دهيد كه بيرون از كلاس آن را اجرا 
كنيد. ولی دانش‌آموزان در ضمن تغيير دادن متغيرها و ساختن جوجه طلايی يا مرغ 
قرمزی، هم تفريح میك‌نند و هم چيزی ياد می‌گيرند. اصطكاك بين انگشتان، نخ را 

به ارتعاش وامی‌دارد و ليوان، صدای ناشی از ارتعاش را تقويت میك‌ند.

ادغام با: موسيقی

و  مقايسه  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقابله، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت8

تغيير  برای  ما  ولی  میك‌نند،  توليد  را  صدا  بلندی  و  بمی‌  و  زير  ما  صوتی  تارهای 
»شكل« آوايی اصوات نياز به استفاده از گلو، زبان، دهان و دندان‌هايمان داريم. همين 
توانايیِ توليدِ تفاوت‌های آوايی است كه ما را قادر می‌سازد فرايند پيچيده و تعاملی‌ای 

را كه ارتباط كلامی ‌می‌خوانيم، انجام دهيم.

مطالعات  درس  در  را  كلامی‌  غير  ارتباط  درباره‌ی  بحثی  مبحث،  اين  تقويت  برای 
اجتماعی يا زبان‌آموزی بگنجانيد.

ادغام با: زبان‌آموزی، مطالعات اجتماعی، موسيقی، تربيت‌بدنی

مهارت‌ها: مشاهده، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، شناسايی و كنترل 
متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 9

برای انجام‌دادن اين فعاليت شايد لازم باشد مفهوم زير و بمی‌ صوت در موسيقی را 

به دانش‌آموزان يادآوری كنيد.

ارتعاش درمی‌آورد. سازهای بادی  در گام 1 تا 4 دميدن روی سر بطری هوا را به 
بر طبق همين اصل ساخته و نواخته می‌شوند. ستون بلندی از هوا ارتعاش كندتر و 
صوتی با ارتفاع كمتر توليد میك‌ند. وقتی در گام 5 با مداد به بطری‌ها ضربه می‌زنيد، 
شيشه به ارتعاش درمی‌آيد و صوت توليد میك‌ند. آب سرعت ارتعاش شيشه را كندتر 
میك‌ند. بنابراين، هرچه مقدار آب بيشتر باشد، شيشه كندتر ارتعاش میك‌ند و ارتفاع 

صوت كمتر خواهد شد. 

به خاطر داشته باشيد كه آب با تغيير دما انقباض و انبساط میي‌ابد. همچنين تبخير 
می‌شود. اگر بطری‌ها را برای استفاده‌ی بعدی مدتی كنار بگذاريد، هر دو عامل بر 

ارتفاع صوت آن‌ها اثر می‌گذارند.

ادغام با: موسيقی

و  مقايسه  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقابله، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 10

شود، سرعت  بيشتر  است،  آمده  بيرون  ميز  از  كه  از خطك‌ش  قسمتی  هرچه طول 
ارتعاش كمتر و صدا بم‌تر می‌شود. اين فعاليت را می‌توان به خانه برد و با خانواده و 

دوستان انجام داد كه باعث درك علمی ‌و تقويت مهارت زبانی می‌شود.

ادغام با: موسيقی

و  مقايسه  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقابله، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 11

دانش‌آموزان با تمرين می‌توانند سر بريده‌ی نی را طوری به ارتعاش درآورند كه از آن 
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صوت توليد شود. اين وسيله شبيه آبوا يا كلارينت است. نی‌های كاغذی برای اين 
كار مناسب‌ترند، زيرا نی‌های پلاستكيی آن انعطاف را ندارند كه بتوان به آسانی از 
آن‌ها آلت موسيقی بادی ساخت. با اين حال در اين فعاليت می‌توان از نی پلاستكيی 

نيز استفاده كرد.

وقتی گروهی برای توليد صوت با شلنگ و دهنی تشيكل شود، دانش‌آموزی كه بلد 
است شيپور، ترومپت يا ترومبون بنوازد، می‌تواند ديگران را راهنمايی كند. عوضك‌ردن 
شكل شلنگ صوت آن را تغيير نمی‌دهد، ولی بريدن سر نی يا شلنگ ستون هوای 

داخل آن‌ها را كوتاه‌تر و صدايشان را زيرتر میك‌ند.

ادغام با: موسيقی

و  مقايسه  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقابله، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 12

صوت از ارتعاش توليد می‌شود. در فعاليت شانه و كاغذ، تارهای صوتی ما صوت را 
توليد میك‌ند و اين ارتعاش خود دستمالك‌اغذی را به ارتعاش وامی‌دارد و صدای ما را 
تغيير می‌دهد. سازی كوچك به نام كَزو نيز بر همين اساس كار میك‌ند كه در فعاليت 

بعدی معرفی خواهد شد.

اين فعاليت می‌تواند به درك اين مفهوم كه صوت از ارتعاش توليد می‌شود، كمك 
كند. 

ادغام با: موسيقی

و  مقايسه  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقابله، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 13

صدای ما اصوات و تغيير ارتفاع آن‌ها را توليد میك‌ند، ولی كَزو آن را به طور جالبی 
تغيير می‌دهد. كودكان از ساختن اين آلت موسيقی و افزودن آن به مجموعه سازهای 
دست سازشان لذت خواهند برد. پيدا كردن كزو در ايران سخت است، ولی ممكن 
است بعضی از دانش‌آموزان سوت‌ سوت‌کهای مشابه محلی و روستايی را كه اكثراً 
با سفال ساخته می‌شوند، ديده و داشته باشند. از آنان بخواهيد كه آن‌ها را به كلاس 

بياورند و به ديگران نشان دهند.

ادغام با: موسيقی، هنر

مهارت‌ها: مشاهده

فعاليت 14

وقتی به پوسته‌ی طبل )بادكنك( ضربه می‌زنيد، نمك بر اثر ارتعاش الگويی تشيكل 
می‌دهد. وقتی محكم‌تر ضربه می‌زنيد، اين الگو تغيير میك‌ند. 

فريادزدن در طبل باعث ايجاد ارتعاش در پوسته می‌شود. )اگر محكم كشيده شده 
باشد( ارتفاع و حجم )بلندی( صدا الگوی نمك يا برنجك را تغيير می‌دهد.

آلات موسيقی كه صداهای بلند توليد میك‌نند نيز باعث تغيير الگوی ارتعاش می‌شوند. 
به ياد داشته باشيد كه در اين فعاليت بادكنك بايد كاملًا كشيده باشد. 

ادغام با: موسيقی

مهارت‌ها: مشاهده، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، شناسايی 
و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 15

نور  الگوی  و  درمی‌آيد  ارتعاش  به  آن  پوسته‌ی  می‌زند،  فرياد  طبل  در  وقتی كسی 
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می‌سازند.  مختلفی  شكل‌های  مختلف  اصوات  میك‌ند.  تغيير  ديوار  روی  بازتابيده 
اين  آن‌هاست.  مشاهدهك‌ردن  قابل  و  نور  به  صوتی  امواج  تبديل  برای  روشی  اين 
نوعی اسيلوسكوپ ساده است. از اين اصل در بسياری از زمينه‌های فنی، از جمله 
پزشكی، استفاده میك‌نند. گروه‌های نوازنده معمولًا از اين روش برای رقص نوری 
كه هماهنگ با موسيقی آن‌ها باشد، استفاده میك‌نند. اگر كودكان بخواهند در اين‌باره 

اطلاعات بيشتری به دست آورند، می‌توانند به دانش‌نامه‌ها مراجعه كنند.

ادغام با: موسيقی

مهارت‌ها: مشاهده، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، شناسايی 
و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 16

جسمی ‌به  از  چگونه  انرژی  كه  می‌دهد  نشان  دانش‌آموزان  به  دومينو  از  استفاده 
به  اين مورد،  )در  انرژی  نشان دهد كه  بايد  منتقل می‌شود. ظرف آب  جسم ديگر 
بزرگ  از تشتی  اگر  تمام جهت‌ها منتشر می‌شود.  ريز( چگونه در  صورت موج‌های 
استفاده كنيد، دانش‌آموزان می‌توانند ببينند كه امواج ريز به اجسام سخت می‌خورند و 

برمی‌گردند. امواج هنگام رفت‌و‌برگشت پژواك ايجاد میك‌نند. 

ادغام با: موسيقی

مهارت‌ها: مشاهده، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، شناسايی 
و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 17

اين روش برای ساختن تلفنی كه هريك از دانش‌آموزان بتواند به خانه ببرد، عالی 
است. اين تلفن خيلی ساده كار میك‌ند. امواج صوتی ته كيی از ليوان‌ها را به ارتعاش 
ته  ارتعاش  نخ در حال  وامی‌دارند.  ارتعاش  به  را  نخ  ارتعاش‌ها هم  اين  درمی‌آورند. 

ليوان ديگر و هوای داخل آن را مرتعش میك‌ند. اصواتی كه دانش‌آموزان می‌شنوند، 
نتيجه‌ی همين ارتعاش‌هاست. وقتی يك نفر در كيی از لیوان‌ها حرف می‌زند، هوای 
داخل ليوان دوم پرده‌ی گوش شنونده را درست مثل ته ليوان به ارتعاش درمی‌آورد. 

از نخ كتانی سنگين استفاده كنيد. نخ پوليستر آسان‌تر پيدا می‌شود، ولی خيلی آسان‌تر 
هم به هم می‌پيچد. نخ‌دندان برای اين كار عالی، ولی گران است.

ادغام با: موسيقی

مهارت‌ها: مشاهده، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، شناسايی 
و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 18

و  نزديك‌ترند  هم  به  مولكول‌ها  زيرا  میك‌ند،  حركت  بهتر  جامد  اجسام  در  صوت 
برای برخورد با كيديگر و انتقال ارتعاش نبايد فاصله‌ی زيادی را طی كنند. به همين 
دليل صوت در اجسام جامد فواصل طولانی‌تری را می‌پيمايد. البته به استثنای مواد 
آكوستيك كه به ظاهر جامدند، ولی طوری طراحی شده‌اند كه در بعضی جاها ارتعاش 

را به »دام« می‌اندازند.

وقتی گوشتان را روی ميز بگذاريد، صدای ضربه به مراتب بهتر شنيده خواهد شد. 

فواصل طولانی  از  اصوات  شنيدن  برای  اصل  اين  از  امركيايی  بوميان سرخپوست 
استفاده میك‌ردند. آنان گوش خود را به زمين می‌گذاشتند تا صدای عبور گله‌های 

بوفالو يا سم اسب را از دور بشنوند.

ادغام با: مطالعات اجتماعی

مهارت‌ها: مشاهده، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، شناسايی و كنترل متغيرها
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فعاليت 19

ضربه  چوب‌لباسی  به  باشند،  گوشتان  در  انگشت‌هايتان  كه  اين  بدون  ابتدا،  وقتی 
می‌زنيد، صدا خشك و بی‌مايه است. وقتی انگشت‌هايتان را در گوشتان میك‌نيد، صدا 

بلندتر و پرطنين است، زيرا صوت در جسم جامد بهتر حركت میك‌ند تا هوا. 

ادغام با: موسيقی

مهارت‌ها: مشاهده، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، شناسايی 
و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن، تحقيق

فعاليت 20

می‌توان به جای خطك‌ش تكه چوب‌هايی كه برای تراشكاری و تختهك‌وبی به كار 
می‌روند و به آسانی در هر نجاری پيدا می‌شوند، استفاده كرد. نبايد خطك‌ش و ساير 
خفه  را  و صوت  می‌گيرد  را  ارتعاش  دست  زيرا  گرفت،  دست  در  محكم  را  اجسام 

میك‌ند. همين پديده وقتی رخ می‌دهد كه به نخ تلفن ليوانی دست بزنيد. 

چوبی كه مسئله حلك‌ن‌های شما نياز دارند، به آسانی در الوارفروشی‌ها و نجاری‌ها 
پيدا می‌شود. هر تكه چوب بلند و باركيی برای اين كار مناسب است. 

ادغام با: رياضی

مهارت‌ها: مشاهده، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، شناسايی 
و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعاليت 21

نور بسيار سريع حركت میك‌ند، با سرعت حدود 300.000 يكلومتر در ثانيه. سرعت 
صوت در مقایسه با آن بسیار کمتر است، حدود 1200 کیلومتر در ساعت در سطح 
دریا. دما و چگالی هوا بر سرعت صوت اثر می‌گذارد. حتی از فاصله‌ی کوتاه 100 

را دید.  از آن که صدای ضربه شنیده شود، عمل ضربه‌زدن  نیز می‌توان پیش  متر 
کودکانی که تماشاگر مسابقات ورزشی بوده‌اند، حتماً متوجه شده‌اند که قبل از شنیدن 
صداهایی که در سالن ورزش تولید می‌شود، عملی که منجر به تولید آن‌ها می‌شود، 
دیده می‌شود. هواپیماها، به‌ویژه جت‌های سریع را نمی‌توان در آسمان با صدایشان 
ردگیری کرد، زیرا صوت به قدری کند حرکت می‌کند که تا به زمین برسد، هواپیما به 
جایی جدید رسیده است. درباره‌ی این مسائل بحث و گفت‌و‌گو کنید: )الف( آیا رطوبت 
روی سرعت صوت اثر می‌گذارد؟ )ب( صوت در آب سریع‌تر حرکت می‌کند یا درهوا؟ 

)پ( صوت در روزی گرم سریع‌تر حرکت می‌کند یا درهوای سرد؟

سرعت صوت با بسامد و بلندی آن تغییری نمی‌کند. صوت در هوای خشک سرعتی 
حدود 330 متر در ثانیه دارد. بخار آب موجود در هوا اندکی سرعت آن را بالا می‌برد. 
ولی صوت درهوای گرم سریع‌تر حرکت می‌کند تا هوای سرد، زیرا مولکول‌های هوا 
در گرما بیشتر و سریع‌تر با هم برخورد می‌کنند. صوت درهوای اتاق سرعتی حدود 
از صفر درجه‌ی  بالاتر  افزایش دمای  ازای هر درجه  به  دارد که  ثانیه  340 متر در 
افزایش می‌یابد. سرعت صوت در آب چهار برابر و در  ثانیه  سلسیوس 0/6 متر در 

فولاد 15 برابر سرعت آن در هواست. 

از  استفاده  ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها:   
رابطه‌ی زمان- مکان، فرضیه‌سازی،  شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعالیت 22

این فعالیت به دانش‌آموزان کمک می‌کند که صوت میرا را کشف کنند. امواج صوتی 
هنگام عبور از قوطی به سوراخ‌های متعدد یونولیت برخورد می‌کنند. سطح ناهموار 
بازتاب می‌دهد و در نتیجه صدا خفه می‌شود.  یونولیت صوت را در جهات مختلف 
صوت هنگام عبور از قوطی پوشیده از یونولیت بیشتر جذب می‌شود، درحالی که به 

وضوح از قوطی خالی عبورمی‌کند و حتی تقویت می‌شود.

ادغام با: موسیقی



علوم فیزیکی بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

160
نور و صوت

161
نور و صوت

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعالیت 23

قبل از این که داخل ظرف آب بریزید، دانش‌آموزان باید صدای زنگوله را از داخل 
ظرف خوب بشنوند. آب گرم داخل ظرف بیشتر مولکول‌های هوا را با بخار جایگزین 
می‌کند. وقتی تعداد مولکول‌های هوا در ظرف کمتر شود، ارتعاش‌های صوتی خوب 

منتقل نمی‌شوند و صدای زنگوله ضعیف می‌شود. 

درباره‌ی مشکل ارتباطات روی سطح ماه‌ یا هر جای دیگری که فاقد هواست، بحث 
و گفت‌و‌گو کنید.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعالیت 24

تهیه  آزمایشگاهی  وسایل  یا  موسیقی  آلات  فروشگاه‌های  از  می‌توانید  را  دیاپازون 
سازهایشان  کو‌ککردن  برای  احتمالًا  می‌نوازند،  موسیقی  که  دانش‌آموزانی  کنید. 
دیاپازون دارند. پزشکان دیاپازون‌های خاصی را برای آزمایش و سنجش شنوایی به 
کار می‌برند. هر دیاپازونی با ارتفاع صوت خاصی تنظیم شده است. این ارتفاع صوت 

بستگی به ضخامت و طول وجنس دیاپازون دارد. 

بیشتر دیاپازون‌ها به قدری سریع ارتعاش می‌کنند که با نگاه‌کردن به آن‌ها به سختی 
می‌توان حرکتشان را دید. دانش‌آموزان شما با فرو‌بردن شاخه‌های دیاپازون در آب 
می‌بینند که آب به اطراف می‌پاشد و به این ترتیب می‌فهمند که دیاپازون ارتعاش 
اگر  می‌شود.  تقویت  صدایش  شود،  مماس  میز  با  دیاپازون  دسته‌ی  وقتی  می‌کند. 
زهی  سازی  بدنه‌ی  یا  کفش  قوطی  یک  بزرگ،  کاغذی  لیوان  یک  با  را  دیاپازون 

مماس کنید، صدای آن تقویت می‌شود.

ادغام با: موسیقی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، شناسايی و 
كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعالیت25

و  باشند  خوب  ازجنس  باید  لیوان‌ها  شود.  اجرا  احتیاط  و  دقت  با  باید  فعالیت  این 
مرطوب  انگشتان  گیرد،  خوب صورت  فعالیت  این  وقتی  باشند.  نداشته  لب‌پریدگی 
این  برای  لیوان درمی‌آورند. مخلوط آب و سرکه  لبه‌ی  از  صدایی صاف و دلنشین 
کار بهترین اصطکاک را به‌وجود می‌آورد. مسئله حل‌کن‌های شما تشدید را مشاهده 
خواهند کرد. این پدیده وقتی رخ می‌دهد که ارتعاش یک لیوان از راه هوا به لیوان 
دیگری برسد و ارتعاشی با همان طنین را ایجاد کند. به این منظور شرایط هر دو 
لیوان باید یکی باشد. هر دو باید خشک، تمیز و هم‌دما باشند. شکل ظاهری آن‌ها 

نیز باید یکی باشد. 

ارتعاش‌های  ایجاد می‌شوند.  بخوانید  پیانو  داخل  در  پایین،  پدال  با  وقتی  را  تشدید 
صدای شما تارهایی از پیانو را که با صدای شما کو‌کاند، به ارتعاش وامی‌دارد. 

ادغام با: موسیقی

 مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، طبقه‌بندی، برقراری ارتباط، فرضیه سازی، شناسايی و 
كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن، تحقیق

فعالیت 26

این  لیوانی مرتبط است. چیزهایی که دانش‌آموزان در  تلفن  فعالیت  به  فعالیت  این 
فعالیت می‌سازند، بلندگوی دستی است که امواج صوتی را جمع، متمرکز و هدایت 
می‌کند. کودکان هنگام استفاده از آن متوجه می‌شوند که وقتی بلندگویی که ساخته‌اند، 
رو به آنان قرار گیرد، صدا را بلندتر می‌شنوند. همچنین مشاهده می‌کنند که هرچه 
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بلندگو بلندتر و سر آن گشادتر باشد، صدا بلندتر شنیده می‌شود. به همین دلیل است 
که ما گاهی وقتی فریاد می‌زنیم، دست‌هایمان را دور دهانمان می‌گیریم. بسیاری از 

آلات موسیقی سری شبیه زنگ دارند.

ادغام با: موسیقی

ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقایسه و مقابله، فرضیه‌سازی،  شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن، تحقیق

فعالیت 27

این فعالیت باید در گروه‌های کوچک یا به‌طور فردی انجام گیرد. فعالیت تلفن لیوانی 
نشان می‌دهد که صوت در جامدها بهتر حرکت می‌کند تا در هوا و با متمرکزشدن در 
فضایی محدود )لیوان( بهتر تقویت می‌شود. این فعالیت از چند جهت شبیه فعالیت 
تلفن کاغذی است. شیارهای روی صفحه‌ی گرامافون سوزن را به ارتعاش وامی‌دارند 
و سوزن ارتعاش را به ته لیوان انتقال می‌دهد. شکل لیوان صوت را متمرکز و تقویت 
می‌سازد.  امکان‌پذیر  را  گرامافون  از صفحه‌ی  پخش شده  شنیدن صوت  و  می‌کند 
مخروط کاغذی هم می‌تواند به همین ترتیب کار کند، ولی صدا به سبب اندازه‌ی 

بزرگ‌تر آن و انتقال بهتر ارتعاش در اجسام نازک، بلندتر شنیده می‌شود.

احتیاط: کودکان کوچ‌کتر برای کارکردن با سوزن نیاز به کمک دارند.

ادغام با: موسیقی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، فرضیه‌سازی، شناسايی 
و كنترل متغيرها، آزمايشك‌ردن

فعالیت 28

در قصه‌های کودکان، افسانه‌ها و متل‌ها از نام‌آواها استفاده‌ی بسیاری می‌شود. مثلًا 
در افسانه‌ی »مهمانان ناخوانده« که در آن هریک از حیوانات برای ماندن در خانه‌ی 

نام‌آوای صدایش شروع می‌شود: »من  با  فواید خود می‌خواند که  پیرزن شعری در 
که جی‌کو‌جیک می‌کنم برات« و امثال آن. اگر دانش‌آموزان در به کار بردن واژه‌ها 
هوشیار باشند و توجه کنند که هر واژه چه احساسی به آنان می‌دهد، در آموختن زبان 

و صنایع ادبی پیشرفت خواهند کرد.

ادغام با: زبان‌آموزی

مهارت‌ها: طبقه‌بندی، برقراری ارتباط 

فعالیت 29

این فعالیت در کلاس هنر یا در آموزشگاه موسیقی انجام می‌شود. دانش‌آموزان را 
تشویق کنید که هنگام ساختن سازهایشان خلاقیت خود را به کار گیرند.

ادغام با: موسیقی، هنر

ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
مقايسه و مقابله، استفاده از رابطه‌ی زمان- مکان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايشك‌ردن، تحقیق
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