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دانش آموز پايه ی ششم آمادگی کاملی برای يادگيری از روشی 
غيرمســتقيم و با آزمايش دارد. پژوهش در کنــار آموزش، او را 
آماده ی حرکت می کند و آموزگار هم راهنمای او در اين مســير 
است. در کتاب ششم، مؤلفان کاوش هايی گنجانده اند تا دانش آموز 
علــم را در عمل فرا گيرد. نقش آزمايش ها در کنار معلمی توانا، 
فرايند آموزش را کامل می کند. در اين گفتار می کوشيم تا حدی 
اين مسير مهم را روشن سازيم و گوشه ای از زحمت های آموزگار 

را بيان کنيم.

فرایندهای پيرامون 
ما و آموزگار

سنگینی آموزش علوم در پایه ی ششم

برنامه ى درسى ـ علوم

برخورد با پديده ها
«زنگ علوم»، طبق معمول، عنوان درس اول است. کتاب می خواهد 
روش برخورد با پديده های طبيعی را به دانش آموزان آموزش دهد. 
به همين دليل، شــروع درس با گزارش پوريا شــروع می شود. اين 
گزارش در هر زمينه ای می تواند باشد. در هر بخش می توان درس را 
با گزارش دانش آموزی شروع کرد که با هماهنگی آموزگار، موضوع 

گزارشی را متناسب با درس، به کلاس گزارش دهد.
برای بررســی هر مسئله به آزمايشی نياز داريم تا شرايط طبيعی 
را بــرای بررســی پديده ی مورد نظر آماده ســازيم. ســقوط يک 
شهاب سنگ، شبيه سقوط سنگ روی مقداری پودر گچ است. اين 

جريان با انجام چند آزمايش بهتر درک می شود.
نکته ی مهم اين اســت که دانش آموز برای بررسی هر پديده ای 
دســت به آزمايش بزنــد و پس از انجام آزمايش، اعداد به دســت 
آمده را بررســی و در صورت نياز برای داده ها و پديده های متناسب 
نمودار رسم کند. يکی از دشــواری های کار آموزگار دلسوز پايه ی 
ششم يادگيری بررسی نمودارهاســت. محورهای افقی و قائم چه 
کميت هايی را نشان می دهند و آيا اين کميت ها متناسب هستند يا 

با هم نسبت عکس دارند ١.
فعاليت جالبی خواهد بود اگر روی يک ســينی مقداری گل رس 
خيس بماليــم و از ارتفاع های متفاوت، توده های گلی با اندازه های 
متغير رها کنيم تا ســطح آن با برخوردهای متفاوت، شکل بگيرد. 
ســپس اين سينی را در آفتاب قرار دهيم تا خاک درون آن خشک 
شود و سطح خاک خشک شده را با سطح قمرهای مصنوعی و حتی 

سطح ماه مقايسه کنيم.

زحمت آموزگار خواهد بود اگر تناســب چند کميت با هم را در 
کلاس برای دانش آموزان نمايش دهد. مثلاً تناسب تغيير طول فنر 
با وزن وزنه ی آويخته به آن و حتی رسم نمودار نيرو بر حسب تغيير 
طول فنر، يا بررسی مداری شامل چند باتری و يک لامپ و متناسب 

بودن نور لامپ با تعداد باتری های اضافه شده در مدار.

بازيافت
دو فصل دوم و سوم کتاب، فرايندهای شيميايی و مواد شيميايی 
را در قالب توليد کاغذ و بازيافت مجدد آن بيان می کنند. در حين 
فرايند تهيه ی کاغذ توســط دانش آمــوز، آزمايش هايی بايد انجام 
شود، مانند رنگ زدايی از خمير کاغذ که به ويژگی مهم آب اکسيژنه 

می پردازد و آموزش را در حين آزمايش انجام می دهد ٢.
در کنار آموزش توليد کاغذ در کارخانه و کلاس، می توان به توليد 
صابون هم دســت زد که هم فال است و هم تماشا؛ هم يک فرايند 
شيميايی را بررسی کرده ايم و هم توليد يک ماده ی شيميايی مفيد 
را بــه دانش آموزان آموزش داده ايم؛ درســت مانند کاغذ که به آن 
مواد مناسبی اضافه کرديم تا کاربردهای متفاوتی پيدا کند، در مورد 
صابون نيز چنين است. مواد متفاوتی مانند عطر، نمک و حتی مواد 
ضد قارچ را به آن اضافه می کنند تا صابون های متفاوتی به دســت 
آورند. در هر صورت، ساخت صابون با مقداری چربی و اضافه کردن 

سود سوزآور به آن، فرايندی هيجان انگيز است.
تقسيم مواد جامد به رسانا و نارسانا، مايعات به اسيد و باز، و گازها 
به گازهای نجيب و ... نوعی دسته بندی علمی است که دانش آموز 
در آينده ی نزديک با آن روبه رو خواهد شــد. بسيار کاربردی است 
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که دانش آموز در عمل با اين دســته بندی ها آشنا شود. برای مثال، 
در سال های قبل، با مدارهای الکتريکی آشنا شد. کتاب با استفاده 
از اين مدارها مواد رســانا را از نارسانا جدا می کند. آموزگار محترم 
هم می تواند با ســوهان زدن به يک قطعه فولاد يا با نمايش ظروف 

قلم کاری شده، به خاصيت چکش خواری فلزات اشاره کند.
در مورد اســيدها و بازها ذکر اين نکته ضروری است که اگر چند 
برگ کلم بنفش را خوب بکوبيد و آب آن را بگيريد، می توانيد از اين 
محلول به عنوان آشکارساز اسيدها و بازها استفاده کنيد؛ همان گونه 
که در کتاب از آب ليمو به عنوان يک اســيد نام برده می شــود. در 
صورتــی که مقداری از آب کلم در آب ليمــو بريزيد، به رنگ قرمز 
درمی آيد که آشکارساز اسيد است. اگر مقداری پودر لباس شويی را 
در آب حل کنيد، محلولی بازی خواهيد داشت. اگر آب کلم را به آن 
اضافه کنيد، به رنگ سبز در خواهد آمد ٣. بنابراين، معلم سال ششم 
فرصت خوبی برای علاقه مند کردن دانش آموزان به علم شيمی دارد.
در دو درس بعدی، کتاب به بررسی زمين و ساختار آن می پردازد. 
ساخت ماکتی از زمين و رنگ آميزی قسمت های گوناگون کره در 
کلاس درس باعث می شود اين موضوع از يک مفهوم حفظی صرف 
خارج شود. برای نشان دادن امواج لرزه ای می توان يک ميله ی فلزی 
را به جلوی يک بلندگو چســباند و انتهای ديگرش را به ماکت يک 
ساختمان متصل کرد. با بلند کردن صدای بلندگو، ارتعاش ساختمان 

بيشتر می شود و وضعيتی مشابه زلزله پيش می آيد.
می توان روی دو ورقه ی مقوا دو ســنگ کره را رسم کرد و سپس 
مقواها را کنار هم داد و از دو طرف به آن ها نيرو وارد کرد. قسمت هايی 
از مقوا که نشان دهنده ی کوه ها هستند، مقداری بالا می آيند؛ درست 

مشابه کوه اورســت که از برخورد هند به آسيا تشکيل شده است. 
در بخــش زمين پويــا، بايد برای دانش آموز رابطــه ی بين زلزله و 
آتش فشان ها را به درستی توضيح داد. برای مثال، می توان يک ظرف 
شير داغ را سر کلاس آورد و به آن مجال داد تا خنک شود. شير در 
حين خنک شدن رويه می بندد و پستی و بلندی هايی ايجاد می کند 
که مشــابه تشکيل کوه ها در کره ی زمين اســت. اگر روی رويه ی 
در حال سفت شــدن، دو تکه پلاستيک قرار دهيد، حتی حرکت 

صفحات قاره ای را نيز می توانيد ملاحظه کنيد.
در دو بخش ورزش و نيرو، نيروی بين دو جسم بررسی می شود.

مفهوم نيرو يکی از مهم ترين مفاهيم فيزيکی است. ذکر اين نکته و 
تأکيد بر آنکه نيرو برهم کنش بين دو جسم است، بسيار مهم است. 

با درک آن بسياری از اشکالات در اين زمينه برطرف خواهند شد.

نيروی جاذبه
پس از بررســی اين نکته، به تأثير نيرو بر جسم می پردازيم. برای 
مثال، اثر نيروی جاذبه ی وارد بر يک جســم، باعث ســقوط جسم 
می شــود. يا در هنگام هد زدن، با اينکه نيروی وارد بر توپ و ســر 
بازيکن يکسان است، ولی تأثيری که بر هر يک دارد، متفاوت است. 
نيروی وارد بر توپ باعث تغيير شــکل توپ و نيروی وارد بر ســر 
بازيکن باعث ايجاد درد در ســر می شود ٤. صفحه ی ٥٢ کتاب، در 
بحث کاوشگری، برآيند نيروهای وارد بر جسم را با وزنه های آويزان 

در دو طرف جسم بيان کرده است.
می توان تمام قوانين نيوتن را بدون ذکر نام قانون اول، دوم يا سوم، 
روی همين گاری که از دو طرف کشــيده می شود،  انجام داد. برای 
مثال، اگر دو وزنه در طرفين گاری يکی باشــد، حرکت آن چگونه 
خواهد بود؟ نيروی اصطکاک در حين حرکت گاری در کدام جهت 

است؟
در بخش دوم، نيروهای غيرتماســی بيان شــده است. نيروهای 
گرانشــی، الکتريکی و مغناطيســی از نوع نيروهايی هستند که از 
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در آب حل کنيد، محلولی بازی خواهيد داشت. اگر آب کلم را به آن 
. بنابراين، معلم سال ششم 
فرصت خوبی برای علاقه مند کردن دانش آموزان به علم شيمی دارد.

در دو درس بعدی، کتاب به بررسی زمين و ساختار آن می پردازد. 
ساخت ماکتی از زمين و رنگ آميزی قسمت های گوناگون کره در 
کلاس درس باعث می شود اين موضوع از يک مفهوم حفظی صرف 
خارج شود. برای نشان دادن امواج لرزه ای می توان يک ميله ی فلزی 
را به جلوی يک بلندگو چســباند و انتهای ديگرش را به ماکت يک 
ساختمان متصل کرد. با بلند کردن صدای بلندگو، ارتعاش ساختمان 

می توان روی دو ورقه ی مقوا دو ســنگ کره را رسم کرد و سپس 
مقواها را کنار هم داد و از دو طرف به آن ها نيرو وارد کرد. قسمت هايی 
از مقوا که نشان دهنده ی کوه ها هستند، مقداری بالا می آيند؛ درست 

گرانشــی، الکتريکی و مغناطيســی از نوع نيروهايی هستند که از 
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بگيرند، با تغيير شــکل و وضعيت دست، نيروی متفاوتی به دست 
وارد می شــود؛ در حالتی که باعث می شود دست رو به بالا حرکت 

کند ٨.
در فصل نهم به بررسی انرژی پرداخته می شود. جا انداختن اين 
نکته برای دانش آموز مهم اســت که منشأ تمام انرژی ها در کره ی 
زمين به خورشــيد باز می گردد. بخشی از انرژی خورشيد به انرژی 
جنبشــی و بخش ديگر آن به انرژی پتانســيل تبديل می شــود. 
آموزگار محترم به خاطر داشــته باشد که سه نوع انرژی پتانسيل 
داريم که کتاب برای هر يک آزمايش هايی را ذکر کرده است؛ انرژی 
پتانسيل گرانشی ٩، انرژی پتانسيل کشسانی فنر ١٠ و انرژی پتانسيل 
الکتريکی. انرژی پتانسيل الکتريکی نوع ديگری از انرژی پتانسيل 
اســت که برای انجام آزمايشی در مورد آن می توان از يک باتری ٩ 
ولت استفاده کرد. به دو سر اين باتری دو تکه سيم متصل کنيد. با 
اتصال دو سر سيم به يکديگر، بين دو سيم جرقه ای توليد می شود 
که انرژی الکتريکی ذخيره شده در جسم را نشان می دهد. اگر دور 
آن مقداری سيم نازک ظرف شويی قرار دهيد، می توانيد آن را آتش 
بزنيد ١١. تبديل واحد کالری به ژول را بايد به درستی به دانش آموز 

آموزش داد و کاربردهای آن را برايش برشمرد ١٢.

برش  سلولی
در فصل های دهم و کار با ميکروسکوپ بايد بتوان توجه دانش آموز 
را به تفاوت دو نوع ســلول گياهی و جانوری جلب کرد. سلول های 
گياهی مانند يک برش از پياز که در زير ميکروســکوپ مشــاهده 
می شود، با يک ســلول جانوری که می تواند تکه ای گوشت باشد، 
متفاوت است. تفاوت ياخته های گياهی و جانوری نيز اهميت دارد 
که اولی منظم تر و دومی بی نظم اســت؛ ولــی از نظر اندازه به هم 

شبيه هستند.
بررســی برگ و کار آن در تهيه ی اکسيژن و در اصطلاح ريه های 
کره ی زمين، از موارد مهم فصل يازدهم اســت. آزمايش های ارائه 
شده بسيار خوب و دقيق هستند. در پديده ی فتوسنتز، انرژی نورانی 
خورشــيد به انرژی شــيميايی تبديل و در گياه به صورت های 
متفاوتی ذخيره می شــود. آموزش اين نکته اهميت دارد که 
تنها گياهان هســتند که می توانند اين فرايند را انجام 
دهند. محل انجام اين فرايند هم ســبزينه ١٣ است. 
درون ســبزينه هــم، رنگ های متفــاوت نور در 
سبزينه های متفاوتی جذب می شوند. می توان نور 
را در يک منشــور تجزيه کرد تا دانش آموزان رنگ های 
متفاوت آن را مشاهده کنند. آزمايش ها نشان می دهند طول موج 
نور، شــدت نور و ميزان تابش بر فتوســنتز اثر دارند. افزايش گاز 
کربنيک نيز در اين فرايند مؤثر اســت. به همين دليل است که در 
بعضی باغ ها آتش برپا می کنند تا گياهان به گاز کربنيک بيشتری 
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که اولی منظم تر و دومی بی نظم اســت؛ ولــی از نظر اندازه به هم 
شبيه هستند.

بررســی برگ و کار آن در تهيه ی اکسيژن و در اصطلاح ريه های 
کره ی زمين، از موارد مهم فصل يازدهم اســت. آزمايش های ارائه 
شده بسيار خوب و دقيق هستند. در پديده ی فتوسنتز، انرژی نورانی 
خورشــيد به انرژی شــيميايی تبديل و در گياه به صورت های 
متفاوتی ذخيره می شــود. آموزش اين نکته اهميت دارد که 
تنها گياهان هســتند که می توانند اين فرايند را انجام 

دهند. محل انجام اين فرايند هم ســبزينه 
درون ســبزينه هــم، رنگ های متفــاوت نور در 
سبزينه های متفاوتی جذب می شوند. می توان نور 
را در يک منشــور تجزيه کرد تا دانش آموزان رنگ های 
متفاوت آن را مشاهده کنند. آزمايش ها نشان می دهند طول موج 
نور، شــدت نور و ميزان تابش بر فتوســنتز اثر دارند. افزايش گاز 
کربنيک نيز در اين فرايند مؤثر اســت. به همين دليل است که در 
بعضی باغ ها آتش برپا می کنند تا گياهان به گاز کربنيک بيشتری 

فاصله ی دور هم بــر يکديگر نيرو وارد می کنند. بازی با آهن ربا دو 
نوع نيروی دافعه و جاذبه را نمايش می دهد. در ميانه ی اين فصل، 
تفاوت وزن و جرم بيان می شود. جرم را با ترازوی دو کفه ای و وزن 

را با ترازوی فنری اندازه می گيرند ٥.
تفاوت بعدی اين است که وزن جهت دارد، ولی جرم جهت ندارد 

و فقط اندازه دارد.
نيروی اصطکاک از نوع تماســی بين دو جسم است و به جنس 
سطح تماس بســتگی دارد. علاوه بر اينکه اصطکاک مانع حرکت 
جسم روی سطح می شود، بايد توجه داشت اگر اصطکاک به اندازه ی 
کافی نباشد، جسم نمی تواند روی سطح حرکت کند. به عبارت ديگر، 
امکان راه رفتن روی ســطح زمين، به دليل وجود نيروی اصطکاک 

است. دقت در راه رفتن اين نکته را به خوبی نشان می دهد ٦.
 نمايش وابستگی اصطکاک بين سطح دو جسم، فرق بين گر هی 
اســت که با يک نخ پنبه ای می زنيد با گرهی که با نخ ابريشمی نخ 
دندان می زنيد. اگر تجربه کنيد، نخ دندان به راحتی باز می شود، ولی 
گره نخ پنبه ای به راحتی باز نمی شــود. کافی است يک بار امتحان 

کنيد!
آزمايش صفحه ی ٦٠ نشان می دهد اصطکاک غلتشی از اصطکاک 
لغزشی بسيار کمتر است. اصطکاک سيالات٧ خيلی به سرعت نسبی 
جســم و سيال بستگی دارد. برای مثال، آبی که چنين نرم به نظر 
می رســد، در سرعت های بالا بسيار سخت به نظر می رسد. برخورد 

قايق های موتوری پرسرعت با سطح آب را تجربه کرده ايد؟

عامل پرواز
در آخرين قســمت اين فصل، نيروی برنولی بررسی می شود که 
عاملی مهم در پرواز است. اگر بچه ها دستشان را مقابل باد يک پنکه 
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دسترســی داشته باشند. گياهان در روز گاز کربنيک را به اکسيژن 
تبديل می کنند و در طول شب برعکس.

چرخه ی غذايی
درس دوازدهم کتاب به زنجيره های غذايی در طبيعت می پردازد. 
تهيــه ی يک ماکت به صــورت مثلث در کلاس و نوشــتن و قرار 
دادن تصويــری از گياهان و جانوران در اين زنجيره ی غذايی، برای 

دانش آموز بسيار مهم است.
بهتر اســت در مورد نقش انسان در تغيير اين زنجيره در کلاس 
بحث شود و به از بين بردن زيستگاه ها و تأثير آن در زندگی گياهان، 
جانوران و حتی خود انســان ها توجه شود. چگونگی حفظ محيط 

زيست را بايد برای همه ی کودکان توضيح داد.
در فصل ســيزدهم، تفاوت بيماری ها و دسته بندی هر يک بسيار 
مهم است. تفاوت بيماری های واگيردار و غيرواگيردار را دانش آموز 
بايــد به خوبی فرا گيرد و بياموزد که با هر يک چگونه برخورد کند 
و چه کارهايی انجام دهد. آموزش درســت مصرف کردن داروها و 
آنتی بيوتيک ها برای همه و به خصوص دانش آموز، اهميت دارد ١٤. 
رفتار غذايی مناســب و خوردن غذای مناســب و مورد نياز بدن و 
جلوگيری از سوء تغذيه ١٥، پرهيز از خوردن بيش از حد فست فود 
و رو آوردن به رژيم سالم غذايی را می توان روی ماکت هايی درست 
کرد و در کلاس درس آويخت. پرهيز از مصرف بيش از حد چربی، 
نمک و شيرينی و تغيير ذائقه، کاری است که بايد از خانواده شروع 
شود. سپس معلم در کلاس درس آن را کامل کند. درست نشستن 
پشت ميز و برداشتن اجسام سنگين، در فاصله ی مناسب نشستن از 
تلويزيون و استفاده ی درست از بازی های رايانه ای بسيار مهم است 
١٦. ورزش کردن به صورت مداوم نيز از مواردی است که همواره بايد 

مورد تأکيد آموزگار باشد و آن را فدای هيچ درس ديگری نکند ١٧.
در فصل آخر به دنيای مهم ارتباطات پرداخته شده است. می توان 
تاريخچه ی خوبی از آن را بررســی کرد. به فرايند قطع و وصل دود 
حاصل از آتش، يا صدای طبل اشــاره کنيد. حتی در ايران باستان 
سيستم چاپاری وجود داشته است که در کمتر از چند روز خبرها 
را از مرزها تا مرکز امپراتوری منتقل می کرده است. امروزه با وجود 
ماهواره ها که در اطراف کره ی زمين قرار گرفته اند، جهانيان می توانند 

در هر لحظه ، خبرهای دورترين نقطه ها را هم بشنوند و بدانند.

پی نوشت ها
۱. شيب نمودار را فقط برای دانش آموزان علاقه مند می توان توضيح داد.

۲. دانش آمــوزان می توانند در يک فعاليت گروهی با خمير کاغذ برای کلاس يک 
سطل زباله بسازند و آن را به دلخواه رنگ کنند.

۳. از آب نارنگی يا پرتقال به عنوان اسيد و از مايع صابون و يا محلول جوش شيرين 
به عنوان باز و از آب گل سرخ نيز به عنوان آشکارساز استفاده کنيد.

٤. مثالی ديگر اين است. اگر در زمين اسکيت، پدر و پسری يکديگر را هل دهند، 

با اينکه نيروی بين پدر و پسر يکسان است، ولی هر کدام که جرمشان کمتر باشد، 
شتاب بيشتری دارند.

٥. اگر ترازوی دو کفه ای را در دست بگيريم و آن را بالا و پايين ببريم، تغييری در 
اندازه گيری رخ نمی دهد، در صورتی که اگر ترازوی فنری در دست داشته باشيد، با 
بالا يا پايين بردن دست، مقدار وزنی که ترازو نشان می دهد، متفاوت خواهد بود.

٦. اگر يک ماشين اصطکاک کافی نداشته باشد، اصلاً از جای خود تکان نمی خورد. 
اين را همگی تجربه کرده ايم.

۷. سيال به گاز يا مايع می گويند.
۸. در تهران و شــهرهای بزرگ، در بازديد از پارک های فناوری، چگونگی وضعيت 
بال ها و دم های هواپيمــا را می توانيد ببينيد. در مناطقی که امکان اين کار وجود 

ندارد، می توان فيلمی از آن ها را برای بچه ها نمايش داد.
۹. انرژی ِ پتانسيلِ مربوط به افتادن جسم را گويند که در صفحه ی ۷۲ در کاوشگر 

در مورد آن بحث شده است.
۱۰. انرژی ذخيره شــده در فنر که در صفحه هــای ۷۳ تا ۷۵ چندين آزمايش در 

مورد آن آمده  است.
۱۱. فندک هايی هم که بدون داشــتن گاز توليد جرقه می کنند، انرژی پتانســيل 

الکتريکی توليد می کنند.
۱۲. جدول هايــی در کتاب هــای تغذيه وجود دارد که کالــری مواد غذايی در آن 
مشخص شده است. اگر انرژی مصرف شده برای يک کيلومتر پياده روی را بدانيد، 
می توانيد مشخص کنيد مثلاً با خوردن يک شکلات چقدر بايد پياده روی کنيد تا 

انرژی آن مصرف شود.
۱۳. کلروپلاست.

۱٤. امروزه مقاومت باکتری ها در مقابل آنتی بيوتيک ها يک معضل جهانی است.
۱٥. توجه کنيد ســوءتغذيه فقط به نداشــتن بضاعت مالی مربوط نيســت، بلکه 
بســياری از کســانی که بضاعت مالی دارند هم دچار اين مشکل هستند. درواقع 

نمی دانند چه چيزی را يا چگونه، بخورند.
۱٦. دربــاره ی نمونه های تخريبی اين رفتارها در بازی های رايانه ای بايد در کلاس 

بحث کرد.
۱۷. گاهی اوقات بعضی همکاران، درس های رياضی يا علوم را جايگزين ورزش می کنند.


