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به کتاب آزمایشخانه: ۱00+ آزمایش خانگی برای بچه های کنجکاو خوش آمدید!

در این کتاب صدوپنج پروژه ی جالب داریم که کودکان پنج تا ده ساله را غافلگیر و شاد خواهد کرد و به 
آن ها چیزهای زیادی یاد خواهد داد. کتاب به چند فصل تقسیم شده که هر فصل رشته های مهم زیر 

۱ می گوییم.  و ریاضی که به آن را در بر می گیرد: علوم، فناوری، مهندسی، هنر 

۱. واژه ی استیم )STEAM( در واقع از حروف اول واژه های علوم )Science(، فناوری )Technology(، مهندسی )Engineering(، هنر )Art( و ریاضیات )Mathematics( ساخته شده و 
خود واژه هم در انگلیسی به معنای بخار است، اما در فارسی هیچ معنایی ندارد. چون این واژه معادلی در فارسی ندارد، مترجم به ناچار از واژه ی انگلیسی استفاده کرده است.

۲. واژه ی استم )STEM( در واقع از حروف اول واژه های علوم )Science(، فناوری )Technology(، مهندسی )Engineering( و ریاضیات )Mathematics( ساخته شده و خود واژه هم 
در انگلیسی به معنای ریشه است، اما در فارسی هیچ معنایی ندارد. چون این واژه معادلی در فارسی ندارد، مترجم به ناچار از واژه ی انگلیسی استفاده کرده است.

مـن در تمـام زندگـی ام علاقه ی زیـادی به علـوم و ریاضی 
داشـته ام. بعد از دریافت مدرک کارشناسـی ارشـد در رشـته ی 
شـیمی آلی و کار در آزمایشـگاه، خانواده تشـکیل دادم و حالا 
سه تا دانشمند کوچولوی هشت، شش و دو ساله در خانواده ام 
The Science Kiddo دارم. سال ۲0۱۲، وبلاگ خودم را با نام

راه انـدازی کـردم و از آن زمـان تا کنون تلاش کـرده ام تا صدها 
آزمایـش علمـی کودکانه و سـاده را با هـزاران نفـر از والدین و 

مربیان در سرتاسر دنیا به اشتراک بگذارم. 
کلمه ای رایج در حـوزه ی آزمایش  چنـد سـال قبل، اسـتم۲

بـود. ممکن اسـت با این کلمه آشـنا باشـید. اما چـون هنر و 
طراحـی هـر روز بیش از قبل اهمیت یافته اند و ما هم متوجه 
ارتبـاط ظریـف بین هنر و علوم شـده ایم، اولین حرف کلمه ی 

هنر نیز به آن اضافه شد و کلمه ی استیم ساخته شد. 
تمام این رشته ها به گونه های مختلف با هم مرتبط هستند. 
بـرای طراحـی یـک سـازه، نیازمند هنر و مهندسـی هسـتیم. 
ساختن روبات به دانش فناوری، مهندسی و علوم احتیاج دارد. 
توانایـیِ سـنجش نتایج هر آزمایش علمی هـم نیازمند اصول 

ریاضی است. 



این کتاب به گونه ای طراحی شـده که بتواند با نشـان دادن 
ارتباط بین تمام رشـته های اسـتیم، نمونـه ای از زندگی واقعی 
باشـد. دانشـمندانی که در آزمایشـگاه کار می کنند، باید مواد را 
دقیـق محاسـبه و اندازه گیری کنند و نتایـج را ثبت کنند. آن ها 
نه تنها باید اطلاعات کاملی از علوم داشته باشند، بلکه باید برای 
طراحی و اختراع مسیرهایی هم که قبلاً وجود نداشته، خلاقیت 

و نبوغ کافی داشته باشند. 
همچنین مهندسـان برق فقط مدارهـای صفحه ی کنترل را 
نمی سـازند، بلکـه باید قوانین فیزیکـی مربوط به ایـن مدار را 
بدانند، با فناوری موجود آشـنا باشند، مدل های جدید طراحی 

کنند و بسازند و بتوانند خروجی را بسنجند.
تمـام رشـته های اسـتیم در موفقیـت مهندسـان نقـش 
دارنـد. آزمایش هـای ایـن کتـاب، بیشـتر از هر چیز، بسـیار 
سرگرم کننده اند. چه بزرگ سال باشید و چه کودک، چیزهای 
جدیـدی یاد خواهید گرفت و آزمایش هایی را انجام خواهید 
داد که باعث می شـوند دسـتانتان را از خوشـحالی بالا ببرید 
و هورا بکشـید. فرصت خواهید داشت تا با استفاده از اصول 
ساده، نتایج چشم گیر و خلاقانه ای ایجاد کنید و از همه بهتر، 
خواهید توانست بیشترِ این کارها را با موادی انجام دهید که 
از قبـل در خانـه دارید یا می توانید به راحتی و با قیمت پایین 

در مغازه ها پیدا کنید. 
تعـداد کمـی از مواد ماننـد کابل گیره ی سوسـماری و لامپ 
ال ای دی را کـه برای آزمایش های فصل فناوری لازم هسـتند، 
می تـوان اینترنتـی یـا از فروشـگاه های لـوازم الکترونیکـی 
خریـداری کـرد. امـا نگران نباشـید، ایـن مواد ارزان هسـتند و 
به راحتی پیدا می شوند. برای راحتیِ کار، فهرست مواد ویژه ای 

که برای هر فصل لازم دارید، در مقدمه ی آن فصل آمده است. 
در هر فصل، آزمایش هایی را خواهید دید که طرح کلی آن ها 
ساده و واضح آمده است. هر آزمایش شامل فهرستی از مواد 
و دسـتورالعمل های سـاده و گام به گام است. هر آزمایش چند 
سـؤال مربـوط به مشـاهده را مطرح می کند تا بچه هـا را وادار 
کند درباره ی آنچه که می بینند، عمیق تر بیندیشند. به علاوه، در 
پایان هر آزمایش یک فعالیت اضافی برای اسـتفاده از اصول 
کار طراحی شـده است. وقتی بچه ها آزمایش های جدید را بر 
اسـاس مشـاهدات و سـؤال های جدید خود انجام می دهند، 

خلاقیت واقعی شان شکوفا می شود. 
بیشـتر آزمایش هـا بـرای تیم بزرگ سـال و کـودک طراحی 
شـده اند، اما بچه های بزرگ تر ممکن اسـت بتوانند بسیاری از 
این آزمایش ها را خودشـان به تنهایی به طور کامل انجام دهند. 
مفیدتریـن قسـمت ایـن کتاب بخش چـرا و چگونـه در پایان 
هر آزمایش اسـت. این بخش با اصطلاح هایی سـاده توضیح 
می دهد در سـطح مولکولی چه اتفاقی در حال رخ دادن است 
کـه باعـث می شـود ایـن آزمایش به این شـکل اتفـاق بیفتد. 
بچه ها می توانند از این دانش برای استفاده از آنچه آموخته اند، 
استفاده کنند و برای خودشان آزمایش های علمی ابداع کنند. 

در پایـان کتـاب، فهرسـت واژگان آمـده که شـامل واژه ها و 
اصطلاحاتی اسـت که دانشـمندان نوپا باید بدانند. در کنارِ آن، 
صفحه های حاوی جدول خالی و نمودار قرار دارند. این جدول ها 
و نمودارها برای بسـیاری از آزمایش ها در بخش ریاضی مفید 
خواهند بـود، چون بچه ها می توانند به کمک آن ها اندازه گیری 
کننـد و نتایـج خود را ثبت کنند. هر مقدار که لازم اسـت از این 

صفحه ها کپی تهیه کنید. 



آزمایشـخانه: ۱00 + آزمایـش خانگی برای بچه های کنجکاو 
کتابـی تعاملـی اسـت که طراحی شـده تـا به بچه ها یـاد دهد 
چگونه با استفاده از روش های علمی، مانند دانشمندان واقعی 
بیندیشـند و خلق کنند. از قرن هفدهـم تا کنون از فنون روش 
علمی برای بررسی پدیده ها و کسب دانش جدید استفاده شده 

است. احتمالاً با این مراحل روش علمی آشنا هستید: 

پرسش گری
تحقیق پیش زمینه ای

فرضیه سازی
طراحی آزمایش
آزمایش فرضیهآزمایش فرضیه

تجزیه وتحلیل داده ها
نتیجه گیری

این کتاب با طراحی دسـتورالعمل های خوب و سـؤال ها و 
ایده های اضافی برای افزایش مهارت تفکر علمی بچه ها سعی 
کرده اسـت بچه ها را همراهی کند که در سرتاسر مسیر علمی 

قدم بزنند. 
در هـر آزمایـش از بچه ها یک سـؤال پرسـیده می شـود و 
آن ها کمی با موضوع آشـنا می شـوند. بسـتگی به خودشـان 
دارد که برای آنچه در طول آزمایش اتفاق خواهد افتاد فرضیه 
بسـازند یـا آن را برآورد تجربی کننـد. در پایان، آن ها با توجه 

به مشاهداتشـان نتیجه گیری خواهند کرد که آیا فرضیه شان 
درست بوده یا خیر. 

این آزمایش ها می توانند نقطه ی پرتاب به سمت سؤال های
بیشـتر باشـند و بـه طراحـی آزمایش های بزرگ تـر و بهتری 
بینجامنـد کـه بـه ایـن پرسـش ها پاسـخ می دهنـد. هنـر 
پرسـش گری و طراحـی آزمایش بـرای یافتن پاسـخ باعث 
می شـود آزمایش هـا بـه هـدف واقعـی خـود برسـند. بدون 
پرسش گری، آزمایش فقط یک نمایش است، دستورالعملی 
است که نتیجه ی جالبی ایجاد می کند، اما بدون تفکر عمیق 
و یادگیـری کـه فقـط بـا پرسش وپاسـخ بـه دسـت می آید. 
بزرگ سالان مشتاقند تا از کودکان سؤال کنند و با هم جواب ها 
را کشـف کنند. این کتاب می تواند ابزاری شـگفت انگیز برای 
آموزش و نیز تجربه ای جالب باشد، تجربه ای که برای بچه ها 
خوشایند است و رابطه ی بزرگ سال و کودک را تقویت می کند. 
بـا درک اصـول علـوم، فناوری، مهندسـی، هنـر و ریاضیات، 
کودک برای موفقیت در زندگی آماده خواهد شـد. بله، هرساله 
هزاران شـغل جدید در این رشـته ها ایجاد می شـود که نیازمند 
افراد شایسته و خلاق هستند، اما در حقیقت نکته ی اصلی این 
نیست، نکته این است که اگر کودک یاد بگیرد سؤال کند، طراحی 
کند، بسازد، بیافریند، بسنجد و انتقادی بیندیشد، در واقع آماده 
شده تا در هر رشته ی تحصیلی و شغلی ای که انتخاب می کند، 

موفق شود. به علاوه، استیم پر از سرگرمی است. 
یادگیری تان مبارک!





فصل اول

آزمایش هـای ایـن کتـاب بـا توجـه به شـاخه های آزمایش هـای ایـن کتـاب بـا توجـه به شـاخه های 
مختلف استیم به چند فصل تقسیم شده اند: علوم، مختلف استیم به چند فصل تقسیم شده اند: علوم، 
فناوری، مهندسی، هنر و ریاضیات. از آنجا که همه ی فناوری، مهندسی، هنر و ریاضیات. از آنجا که همه ی 
این رشـته ها هم پوشـانی دارند و به همدیگر مرتبط این رشـته ها هم پوشـانی دارند و به همدیگر مرتبط 
هستند، بسیاری از آزمایش ها را می توان در چندین هستند، بسیاری از آزمایش ها را می توان در چندین 
شـاخه قـرار داد. هر آزمایش یک نـوار رنگی دارد تا شـاخه قـرار داد. هر آزمایش یک نـوار رنگی دارد تا 

تشـخیص اینکه آن آزمایش به چه شاخه ای تعلق تشـخیص اینکه آن آزمایش به چه شاخه ای تعلق 
دارد، آسـان شـود. در پایان کتـاب، بخش منابع به دارد، آسـان شـود. در پایان کتـاب، بخش منابع به 
همـراه وب سـایت های مربـوط بـه علوم، فنـاوری، همـراه وب سـایت های مربـوط بـه علوم، فنـاوری، 
مهندسی، هنر و ریاضیات قرار دارد. این مطالب برای مهندسی، هنر و ریاضیات قرار دارد. این مطالب برای 
مطالعه و تحقیق بیشتر ارائه شده اند. بهتر است به مطالعه و تحقیق بیشتر ارائه شده اند. بهتر است به 

قلب کتاب یعنی آزمایش ها شیرجه بزنیم. قلب کتاب یعنی آزمایش ها شیرجه بزنیم. 
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آزمایش هـای جالـب زیادی در این کتاب هسـت که می توانید 
انتخاب کنید. همه ی آزمایش ها مسـتقل از هم هسـتند، پس 
می توانید هر آزمایشی را با هر ترتیبی که بخواهید، انتخاب کنید 
و انجام دهید. نیازی نیسـت با اولین آزمایش شـروع کنید و 
بـه ترتیبـی که در کتاب آمده پیش بروید. در زمانی مناسـب با 
بزرگ ترهای خود بنشینید و تصمیم بگیرید کدام آزمایش برای 

شما از همه جالب تر است و از آنجا شروع کنید. 
بعـد از انتخـاب آزمایش، به فهرسـت مواد و وسـایل لازم 
نگاه کنید تا ببینید به چه چیزهایی نیاز دارید. بیشتر مواد و 
وسـایل استفاده شـده در این کتاب را احتمالًا از قبل در خانه 
دارید، اما اگر همه ی چیزهایی را که در فهرست آمده، ندارید، 

به فروشگاه بروید و مواد موردنیاز را تهیه کنید. 
داشـته  همـراه  مـداد  و  دفترچه یادداشـت  یـک  حتمـاً 
باشـید. دانشمندان واقعی یادداشـت های دقیق برمی دارند، 
سؤال هایشـان را می نویسـند، شـکل می کشـند، مشـاهدات 
خـود را ثبـت می کننـد و نتایـج را پی گیـری می کنند. همین 
حـالا ایـن عادت های خـوب را یـاد بگیرید تا بتوانیـد میزان 

یادگیری و سرگرمیِ خود را به حداکثر برسانید. 
وقتـی همـه ی موارد لازم را داشـتید، با همدیگر بنشـینید 
و سـؤال اصلـی را بخوانیـد. ایـن بخش، آزمایـش را معرفی 
می کند و یکی دو سـؤال می پرسـد تا دسـت به کار شـوید. به 
سـؤال های دیگری که در ذهن دارید و ممکن اسـت به این 

موضوع مربوط باشند، فکر کنید و آن ها را یادداشت کنید. 

وقتی فهمیدید آزمایش درباره ی چیست، فرضیه بسازید. این 
فرضیه برآوردی تجربی یا شرحی است از آنچه فکر می کنید در 
طول آزمایش اتفاق خواهد افتاد. ممکن است از قبل با آزمایش 
آشـنا باشـید و بدانیـد چـه اتفاقـی خواهـد افتاد. بسـیار خب، 
فرضیه ای را مطرح و دوباره بررسی کنید که درست می گویید یا 

نه. این همان کاری است که دانشمندان انجام می دهند. 
قالـب فرضیـه بـه این صـورت اسـت: «من فکـر می کنم...  
چون...» فرضیه حدسـی بر پایه ی شـانس نیست، بلکه بیانی 
علمی اسـت. به آنچه از قبل می دانید، فکر کنید. برای حدس 

خود دلیل داشته باشید. 
مثـلًا اگـر داریـد جوش شـیرین و سـرکه را با هـم ترکیب 
می کنید، یکی از فرضیه ها می تواند این باشـد: «فکر می کنم 
منفجـر خواهد شـد، چون حباب های زیادی تشـکیل شـده 
است.» انجام آزمایش تأیید خواهد کرد که آیا فرضیه ی شما 

درست است یا خیر. 
یک خبر خوب! اگر فرضیه ی شما درست نباشد، هیچ ایرادی 
نـدارد. بعضی از آزمایش های این کتاب بسـیار جالب هسـتند 
و ممکن اسـت نتیجه ای داشـته باشـند که انتظار آن را ندارید! 
لذت بخش ترین سرگرمی ها و یادگیری ها در بیشتر مواقع نتایج 
غیرمنتظره ای دارند. اشـتباه فکر کردن و اشـتباه عمل کردن راه 
را برای پرسیدن سؤال های بیشتر و کشف پاسخ ها باز می کند. 
به میزان دشواری و زمان موردنیاز آزمایش نگاهی بیندازید 
تـا ببینید مناسـب شـما هسـت یا خیـر. بیشـتر آزمایش ها 
سـریع هسـتند و نتایجـی فوری دارند، اما برخـی از آن ها به 

زمان بیشتر نیاز دارند. 
در آخر، اگر آزمایش مورد نظر شما، بخش احتیاط داشت، 
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حتمـاً آن را بخوانیـد. بعضـی از آزمایش هـا بسـیار جالـب 
هسـتند، اما کثیف کاری دارنـد و باید در محیط بیرون انجام 
شوند. گاهی وقت ها کودک برای کار با یک ابزار نیاز به کمک 
والدیـن دارد یـا بایـد چند قدم عقـب بایسـتد. از هر چیزی 
کـه ممکـن اسـت خطر بالقـوه باشـد، آگاه باشـید. هنگامی 
که کاملًا آماده شـدید، آسـتین هایتان را بالا بزنید و آماده ی 

خوش گذرانی باشید. خوش گذرانی باشید. 

آزمایـش  بـرای هـر  و گام بـه گام  دسـتورالعمل های سـاده 
ارائه شـده اسـت. این دسـتورالعمل ها را بادقـت دنبال کنید 
تـا آزمایـش به پایان برسـد و هرگونـه تغییری را کـه در این 

آزمایش ها ایجاد کرده اید، یادداشت کنید. 
پس از اتمام آزمایش، کمی زمان صرف کنید و سؤال های 
بخـش مشـاهدات را بخوانیـد و بـه آن ها پاسـخ دهیـد. آیا 
فرضیـه ی شـما درسـت بـود؟ در طـول آزمایـش متوجه چه 
چیزهـای شـگفت انگیز و جالبـی شـدید؟ چرا فکـر می کنید 
نتیجه ی خاصی به دست آورده اید؟ پاسخ هایتان را بنویسید 

و باقیِ سؤال های خود را یادداشت کنید. 
حتمـاً بخـش چـرا و چگونـه ی هـر آزمایـش را بخوانیـد. 
اینجاست که منطق علمی پشت آنچه دیده اید با اصطلاح هایی 
سـاده توضیح داده می شـود. این بخش باعث می شود علم 

دنیای ما وارد زندگی مان شود!
اصطلاح هـای علمـی زیـادی در ایـن کتـاب هسـت کـه 

دانشـمندان جدید باید یاد بگیرند. واژه های تازه در قسـمت 
فهرست واژگان که در پایان کتاب آمده است، تعریف شده اند. 
برای جسـت وجوی اصطلاح های ناآشنای بیشتر، از اینترنت 

یا فرهنگ لغت استفاده کنید. 
در بخش حالا این را امتحان کن ایده های بیشتری برای انجام 
آزمایش پیشنهاد شده است. اینجاست که تمام دانش و اطلاعات 
شـما با هـم جمع می شـود و می توانیـد خودتـان آزمایش های 
بیشـتری طراحـی کنیـد و انجام دهیـد. از آموخته هـای حاصل 
از آزمایش خود اسـتفاده کنید تا سـؤال های بیشتری بپرسید و 

آزمایش های جدیدی طراحی کنید و انجام دهید. 
به خاطر اینکه اجزای اسـتیم بسـیار به هم پیوسـته هستند، 
بسـیاری از آزمایش ها را می توان در چندین شـاخه ی مختلف 
قـرار داد. به عنـوان مثـال، پرتـاب موشـک بـا پرتاب گـر نیاز به 
اطلاعاتی درباره ی انرژی پتانسـیل و جنبشی )علوم(، آشنایی 
با ماشین های ساده )فناوری(، ایده ای روشن درباره ی نحوه ی 
ساخت آن )مهندسی(، تفکری خلاق برای طراحی آن )هنر( و 
روشـی برای اندازه گیری دامنه ی پرواز موشک )ریاضی( دارد. 
ایـن رشـته ها ارتباط نزدیکـی به هم دارند. هر کجا لازم باشـد، 
شـاخه های مختلف، در تصویرهایی کـه در ابتدای هر آزمایش 
هسـتند، ذکر و مشـخص شـده اند. به یاد داشته باشید که اگر 
آزمایـش طبـق انتظـار پیـش نرفت، ناامید نشـوید. شکسـت 
فرصتی اسـت بـرای یادگیری و کشـف چیزهای جدیـد. ایراد 
آزمایـش را پیدا کنید، متغیّرهـا را تغییر دهید و دوباره امتحان 
کنیـد. نتیجـه ی آزمایـش هرچه باشـد بزرگ سـالان هم مثل 
کودکان اوقات خوشـی خواهند داشـت و این بهترین قسمت 

این آزمایش هاست. 
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فصل دوم

آماده باشید تا موارد شگفت انگیزی را کشف کنید آماده باشید تا موارد شگفت انگیزی را کشف کنید 
و بسازید!و بسازید!

در ایـن فصل بدون اینکـه در بادکنک بدمید آن در ایـن فصل بدون اینکـه در بادکنک بدمید آن 
را بـاد می کنید، رنگین کمان می سـازید، کیسـه ی را بـاد می کنید، رنگین کمان می سـازید، کیسـه ی 
پلاسـتیکی را بـا یـک واکنـش شـیمیایی سـاده پلاسـتیکی را بـا یـک واکنـش شـیمیایی سـاده 
می ترکانید، پوست تخم مرغ را فوری آب می کنید، می ترکانید، پوست تخم مرغ را فوری آب می کنید، 
می توانیـد یک شـبه یک باغچـه ی بلوری داشـته می توانیـد یک شـبه یک باغچـه ی بلوری داشـته 

باشید و خیلی خیلی چیزهای دیگر!باشید و خیلی خیلی چیزهای دیگر!
احتمالًا هر چیزی را که برای انجام آزمایش های احتمالًا هر چیزی را که برای انجام آزمایش های 

این فصل لازم است، در خانه دارید. البته دو ماده ی این فصل لازم است، در خانه دارید. البته دو ماده ی 
خاص هست که باید بخرید. برای انجام آزمایش خاص هست که باید بخرید. برای انجام آزمایش 
انفجار کف، به نصف پیمانه آب اکسـیژنه ی شش انفجار کف، به نصف پیمانه آب اکسـیژنه ی شش 
درصد نیاز دارید که می توانید از فروشگاه تجهیزات درصد نیاز دارید که می توانید از فروشگاه تجهیزات 
پزشـکی یا اینترنتی به قیمـت ارزان بخرید. مورد پزشـکی یا اینترنتی به قیمـت ارزان بخرید. مورد 
ویـژه ی دیگر حـدود نود سـانتی متر لوله ی وینیل ویـژه ی دیگر حـدود نود سـانتی متر لوله ی وینیل 
اسـت کـه بـرای آزمایـش سـاخت زیردریایـی با اسـت کـه بـرای آزمایـش سـاخت زیردریایـی با 
قوطـی نوشـابه اسـتفاده می شـود و می توانید به قوطـی نوشـابه اسـتفاده می شـود و می توانید به 
قیمت ارزان از ابزارفروشی یا اینترنتی تهیه کنید. قیمت ارزان از ابزارفروشی یا اینترنتی تهیه کنید. 
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