
6  থেকে 11  বছর -  শিক্ষকের জন্য

যে বিমানগুলো কথা বলে: চার পাঠের একটি
প্রা থমিক বিজ্ঞান কোর্স
এটি  সেই কোর্স , যেভাবে শিক্ষকের তা জানা দরকার: ক্লা স যতটা শুনবে তার চেয়ে  এক স্ত র গভীরে ব্যাখ্যা
করা বিজ্ঞান, ধারণাগুলো যে ক্র মে আসতে হবে, ছয়  বছরে কী বলতে হবে আর দশ বছরে কী যোগ করতে
হবে, প্র তিটি  ধারণা বহন করা প্র দর্শ নী আর কেন সেগুলো কাজ করে, এবং শিশুরা সঙ্গে করে যে ভু ল
ধারণাগুলো নিয়ে  আসে। প্রা য়  50 মিনিটের চারটি  পাঠ, সাধারণত দু ই সপ্তা হে ছড়া নো।
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সূ চিপত্র

শুরুর আগে: কোর্স টি  কী শেখায়  আর কেন চারটি  পাঠ এর

যোগ্য

পাঠ 1 ব্যস্ত  আকাশ আর কথা-বলা বিমান

পাঠ 2 অদৃ শ্য আলো: বার্তা  কীসে চড়ে  যায়

পাঠ 3 ধাতু র কান ও গোল পৃ থিবী: বার্তা  কীভাবে ধরা হয় , আর

কত দূ র থেকে

পাঠ 4 মানচিত্র: অনেক কান কীভাবে একটি  ছবি বানায়

মূ ল্যায় ন: তারা কি গল্প টি  বলতে পারে?

এরপর স্কু  লের ছাদে একটি  রিসিভার

শুরুর আগে: কোর্স টি  কী শেখায়  আর কেন চারটি  পাঠ এর যোগ্য
ইউরোপের আকাশের প্র তিটি  যাত্রীবাহী বিমান প্র তি সেকেন্ডে  প্রা য়  দু বার একটি  ছোট বেতার বার্তা  সম্প্র চার করে, যাতে থাকে

তার পরিচয় , অবস্থা ন, উচ্চতা ও গতি। ব্যবস্থা টি র নাম ADS-B, আর 2020 সাল থেকে বেশিরভাগ বিমানের জন্য এটি

বাধ্যতামূ লক। এয়া র ট্রা ফিক কন্ট্রো  লাররা এর উপর নির্ভ র করেন; যেকোনো ফোনের লাইভ ফ্লা ইট মানচিত্রও তা-ই করে।

একটি  প্রা থমিক শ্রে ণির জন্য এটি  প্রা য়  নিখুঁ ত একটি  বিষয় , কারণ এটি  শিশুরা ইতিমধ্যে যা নিয়ে  ভাবে, যে বিমানগুলো তারা

দেখে ও শোনে, তাকে জু ড়ে  দেয়  পাঠ্যক্র ম যে পদার্থ বিজ্ঞান আপনাকে শেখাতে বলে তার সঙ্গে: আলো ও শব্দ আলাদা

ধরনের জিনিস, আলো সরলরেখায়  চলে, তরঙ্গের একটি  দৈর্ঘ্য  আছে, পৃ থিবী একটি  গোলক আর এর দৃ শ্যমান পরিণতি

আছে, তথ্যকে কোড করে পাঠানো যায় , আর একটি  মানচিত্র তৈরি হয়  পরিমাপ থেকে। বিষয় টি  বাস্ত ব ও বর্ত মান; এর কিছু ই

খেলনা মডেল নয় ।

কোর্স টি  ব্যবস্থা টি র নিজস্ব   যু ক্তি   অনু সরণ করে, কারণ সেই যু ক্তি  ই শেখানোর সঠি ক ক্র ম। প্র থমে ক্লা সকে বু ঝতে হবে যে

আকাশ দ্রু ত, অদৃ শ্য যানবাহনে ভরা, যার হিসাব কাউকে রাখতে হয় । তারপর, প্র তিটি  বিমান জানে সে কোথায়  আর বারবার

তা বলে, চার অংশের একটি  বার্তা য় । তারপর, বার্তা টি  চলে একটি  বেতার তরঙ্গ হিসেবে, আর বেতার তরঙ্গ আলোরই একটি

রূপ। তারপর, একটি  অ্যান্টে  না তা ধরে, আর গোল পৃ থিবী সীমা টানে কত দূ র পর্য ন্ত । শেষে, অনেক অ্যান্টে  না মিলে মানচিত্র

গড়ে । প্র তিটি  পাঠ সেই শৃ ঙ্খলে একটি  কড়া  যোগ করে, আর শেষে আপনি সেই শৃ ঙ্খলটি ই মূ ল্যায় ন করছেন: একটি  শিশু কি

বিমান থেকে মানচিত্র পর্য ন্ত  গল্প টি  ক্র ম মেনে, সঠি ক কারণসহ বলতে পারে?

বিমান চলাচল বা বেতারে আপনার কোনো পটভূ মি লাগবে না। নিচের প্র তিটি  পাঠ শুরু হয়  বিজ্ঞান দিয়ে , যেভাবে আপনার

তা বোঝা দরকার, যা ক্লা স যতদূ র যাবে তার চেয়ে  এক স্ত র গভীরে, যাতে আপনি প্র শ্নে  র পেছনের প্র শ্নে  র উত্তর দিতে পারেন।

পূ র্ণ  বড় দের বিবরণ চাইলে মূ ল পাতার রেফারেন্স কোর্সে  বারোটি  অধ্যায়  আছে; এই বয় সের জন্য সবচেয়ে  গুরুত্ব পূ র্ণ  অধ্যায়
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3, 6 ও 7। দু টি  জিনিস পু রো সময়  স্পষ্ট ভাবে মনে রাখা উচিত, কারণ এই দু ই জায় গাতেই বড় রা সবচেয়ে  বেশি ভু ল জিনিস

শেখান। বেতার শব্দ নয় ; এটি  এমন রঙের আলো যা আমাদের চোখ দেখতে পায়  না, আর এই তফাতই পাঠ 2-এর প্রা ণ।

আর এই ব্যবস্থা য়  বিমানকে "উপগ্র হ দেখে না" বা "রাডার খুঁ জে পায়  না": এটি  উপগ্র হ শুনে নিজের অবস্থা ন নিজে বের করে,

তারপর তা ঘোষণা করে। কেউ বিমানকে খোঁ জে না। বিমান বলে।

পার্থ ক্যকরণ নিয়ে : কোর্স টি  পু রো 6 থেকে 11 বছরের পরিসরের জন্য লেখা, আর প্র তিটি  পাঠের লেখায়  বলা আছে ছোট ও

বড়  প্রা ন্ত  কোথায়  আলাদা পথে যায় । মোটা দাগে, ছয়  থেকে আট বছরের একটি  ক্লা সের পাওয়া  উচিত গল্প , ভূ মিকাভিনয় ,

দড়ি  ও মানচিত্র, আর ক্লা স ছাড়া র সময়  তারা যেন বলতে পারে "বিমান একটা তরঙ্গে বার্তা  পাঠায় , একটা অ্যান্টে  না তা ধরে,

আর তা থেকে মানচিত্র হয় "। নয়  থেকে এগারো বছরের একটি  ক্লা স নিতে পারে সংখ্যাগুলো (প্র তি সেকেন্ডে  দু বার, সেকেন্ডে

300 000 কিলোমিটার, 27 সেন্টি  মিটারের তরঙ্গ, 400 কিলোমিটারের দিগন্ত ), বার্তা টি  হ্যাঁ-না উত্তর দিয়ে  তৈরি এই ধারণা,

আর দিগন্ত  নিয়ে  যু ক্তি  , আর ক্লা স ছাড়া র সময়  তারা যেন ব্যাখ্যা করতে পারে প্র তিটি  ধাপ কেন জরুরি।

পাঠ 1

ব্যস্ত  আকাশ আর কথা-বলা বিমান

আপনার যে বিজ্ঞান জানা দরকার

ক্রু জ উচ্চতায়  একটি  যাত্রীবাহী বিমান প্রা য়  দশ কিলোমিটার উপরে আর চলে মোটামু টি  900 km/h গতিতে, অর্থা ৎ প্র তি

সেকেন্ডে  250 মিটার। ওই উচ্চতায়  একে দেখা কঠি ন আর আন্দা জ করা অসম্ভ ব: যে শিশু একটি  ঝিলিক বা বাষ্পের রেখা

দেখে, তার জানার কোনো উপায়  নেই সেটি  কত দূ রে, কত উঁ চু তে, বা কোথায়  যাচ্ছে, আর অন্য একটি  বিমানের দিকে

তাকানো পাইলটেরও নেই। বেলজিয়া মের একটি  শহরের উপরে প্রা য়  সবসময়  একসঙ্গে কয়ে কটি  বিমান আকাশে থাকে,

বেশিরভাগই অন্য দেশগুলোর মাঝে যাওয়া র পথে উঁ চু  দিয়ে  পার হচ্ছে। তাদের দূ রে রাখতে এয়া র ট্রা ফিক কন্ট্রো  লের দরকার

প্র তিটি  বিমানের অবস্থা ন, উচ্চতা ও দিক, অবিরাম। দূ রত্বে র নিয় ম সরল: কন্ট্রো  লাররা যে আকাশসীমা সামলান, সেখানে

বিমানগুলোকে উল্ল ম্ব  ভাবে অন্ত ত 300 মিটার বা অনু ভূ মিকভাবে কয়ে ক কিলোমিটার দূ রে থাকতে হয় ।

গত শতকের বেশিরভাগ সময়  বিমান কোথায়  তা জানার উপায়  ছিল রাডার: একটি  বড়  ঘূ র্ণা য় মান অ্যান্টে  না, যা বেতারের

একটি  পালস পাঠায়  আর ক্ষীণ প্র তিধ্বনির জন্য কান পাতে। রাডার এখনো আছে, কিন্তু  এই কোর্স  যে ব্যবস্থা  নিয়ে  তা

সমস্যাটি কে উল্টে  দেয় । প্র তিটি  আধু নিক বিমান একটি  উপগ্র হ নেভিগেশন রিসিভার বহন করে, গাড়ি  বা ফোনের মানচিত্রের

মতো একই প্র যু ক্তি  , তাই সে সবসময়  নিজের অবস্থা ন কয়ে ক মিটারের মধ্যে জানে। সে ট্রা ন্সপন্ডা র (transponder) নামের

একটি  ছোট রেডিওও বহন করে। ADS-B কেবল এ দু টি কে জোড়ে : প্র তি সেকেন্ডে  প্রা য়  দু বার ট্রা ন্সপন্ডা র একটি  ছোট বার্তা

পাঠায় , যাতে থাকে বিমানের পরিচয় , উপগ্র হ থেকে পাওয়া  তার অবস্থা ন, তার উচ্চতা, আর তার গতি ও দিক। বার্তা টি  যায়

স্ব  য়ং ক্রি য় ভাবে, কেউ চায় নি আর বিশেষ কোনো প্রা পকও নেই: এটি  একটি  সম্প্র চার, রেডিও স্টে শনের মতো, আর ঠি ক

রিসিভার থাকলে যে কেউ তা শুনতে পারে। অক্ষরগুলোর মানে এটাই: Automatic (কেউ চালু  করে না), Dependent

(সঠি ক হতে এটি  বিমানের নিজের যন্ত্রে র উপর নির্ভ র করে), Surveillance (এর উদ্দেশ্য বিমান কোথায়  তা জানা),

Broadcast (সবার কাছে পাঠানো)।

বার্তা টি  নিজে ডিজিটাল। একটি  ট্রা ন্সপন্ডা র সরাসরি অক্ষর বা সংখ্যা পাঠাতে পারে না; সে কেবল একটি  পালস বা কোনো

পালস না পাঠাতে পারে, তাই বার্তা টি  112টি  হ্যাঁ-না উত্তরের একটি  সারি, প্র তিটি  এক সেকেন্ডে র মিলিয় ন ভাগের এক ভাগ

স্থা য়ী , যার মানে সবাই আগে থেকে ঠি ক করে রেখেছে। এর প্র থম দল, 24টি  উত্তর লম্বা  , বিমানের স্থা য়ী  পরিচয়  কোড, যা

নিবন্ধ    নের সময়  তাকে দেওয়া  হয় , কিছু টা একটি  নম্ব  র প্লে টের মতো যা কখনো বদলায়  না। বাকিটা বহন করে অবস্থা ন,

উচ্চতা, গতি, বা ফ্লা ইটের কল সাইন, বার্তা র ধরন অনু যায়ী । শেষ 24টি  উত্তর একটি  পরীক্ষা: শ্রো তা বার্তা র উপর একটি

নির্দি ষ্ট  অঙ্ক কষে ফলটি  পরীক্ষার সঙ্গে মেলায় , আর না মিললে পথে কিছু  বিকৃ ত হয়ে ছে, আর বার্তা টি  ফেলে দেওয়া  হয় । এটি
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গুরুত্ব পূ র্ণ , কারণ একটি  ব্যস্ত  বিমানবন্দ রের উপরে একসঙ্গে অনেক বিমান কথা বলে আর তাদের বার্তা  মাঝে মাঝে একে

অপরের উপর পড়ে । বার্তা র উচ্চতা উপগ্র হ দিয়ে  মাপা নয় , বরং বিমানের বাইরের বায়ু  চাপ থেকে, যা উপরে উঠলে ক্র মাগত

কমে; একই কারণে লিফটে বা পাহাড়ি  সু ড় ঙ্গে আপনার কান ভোঁ  ভোঁ  করে, আর বড়  শিশুরা এই সংযোগটি  উপভোগ করে।

কীভাবে শেখাবেন

ব্যবস্থা  দিয়ে  নয় , আকাশ দিয়ে  শুরু করুন। জিজ্ঞেস করুন এই সপ্তা হে কে বিমান দেখেছে, কোথায় , তারা কত উঁ চু তে ভাবে,

আর কোনো রাস্তা  ছাড়া  একজন পাইলট কী করে জানতে পারে সে কোথায় । অনু মানগুলো চলতে দিন; "পাইলট জানালা

দিয়ে  দেখে" আর "একটা মানচিত্র আছে" দু টি ই আসবে, আর দু টি ই অর্ধে ক ঠি ক। তারপর প্র জেক্ট রে লাইভ মানচিত্র দিন,

শহরে জু ম করে, আর একসঙ্গে বিমান গুনু ন। ক্লা স যা আশা করেছিল আর মানচিত্র যা দেখায়  তার মধ্যের ফাঁ কটি ই পু রো

কোর্সে র বড় শি, আর এতে একটু  থামা উচিত: ওই প্র তিটি  চিহ্ন   একটি  বিমান যা এই মু হূ র্তে  কথা বলছে।

এবার কেন্দ্রী  য়  গল্প টি  এক নিঃশ্বা  সে বলু ন, কারণ শিশুরা সংজ্ঞার চেয়ে  গল্প  ভালো মনে রাখে: বিমান সবসময়  জানে সে

কোথায় , কারণ সে তার অনেক উপরের উপগ্র হগুলো শোনে; আর প্র তি সেকেন্ডে  দু বার সে বিশেষ কারও উদ্দেশে নয় ,

চেঁ চিয়ে  বলে, "আমি এই, আমি এখানে, এত উঁ চু তে, এত জোরে"। কেউ তাকে জিজ্ঞেস করেনি। সে কখনো থামে না। আর

ঠি ক রকমের কান থাকা যে কেউ তা শুনতে পারে। ছয়  থেকে আট বছরের শিশুদের জন্য ওই বাক্যটি , বারবার বলা ও

তারপর অভিনয়  করা, সেটি ই পাঠ। নয়  থেকে এগারো বছরের শিশুদের জন্য এক ধাপ এগিয়ে  ব্যাখ্যা করুন যে চিৎকারটি

হ্যাঁ-না উত্তর দিয়ে  তৈরি, এর 24টি  বিমানের নাম বানায় , আর তাদের (সাহায্য নিয়ে ) বের করতে দিন যে 24টি  হ্যাঁ-না উত্তর

প্রা য়  17 মিলিয় ন আলাদা নাম দেয় , এ পর্য ন্ত  তৈরি প্র তিটি  বিমানের জন্য যথেষ্টে র বেশি। যে কথাটি  বসাতে হবে তা হলো

বিমানকে "দেখা হয় " না: সে বলে। দু ভাবেই বলু ন, "কেউ বিমানকে খোঁ জে না, বিমান নিজেকে ঘোষণা করে", কারণ উল্টো

ধারণাটি  গভীরে গাঁ থা আর পাঠ 4-এ আবার মাথা তু লবে।

প্র দর্শ নীটি  হলো কন্ট্রো  ল টাওয়া র খেলা, আর এটি ই কোর্সে র সবচেয়ে  মূ ল্যবান আধা ঘণ্টা । মেঝেতে টেপ দিয়ে  একটি  জাল

আঁ কু ন, পাঁ চ বর্গ  বাই পাঁ চ, এক পাশে অক্ষর আর অন্য পাশে সংখ্যা। ক্লা সের অর্ধে ক বিমান; প্র ত্যেকের হাতে একটি  কার্ড ,

যাতে একটি  কল সাইন, একটি  উচ্চতা ও একটি  গতি। তারা ধীরে জালের উপর দিয়ে  হাঁ টে, আর কয়ে ক পা পরপর প্র ত্যেকে

জোরে নিজের বার্তা  ঘোষণা করে: "DTA12, বর্গ  C3, দশ হাজার মিটার, দ্রু ত"। অন্য অর্ধে ক কন্ট্রো  ল টাওয়া র, প্র ত্যেকের

হাতে জালের একটি  কাগজের কপি, আর তাদের প্র তিটি  বিমানকে সে যেখানে বলছে সেখানে আঁ কতে হবে। তারপর

পালটান। তারপর, আর এই অংশটি ই শেখায় , আবার চালান, বিমানগুলোকে মিনিটে মাত্র একবার কথা বলার অনু মতি

দিয়ে । টাওয়া রের আঁ কা ভেঙে পড়ে ; কেউ জানার আগেই বিমানগুলো বর্গ  বদলে ফেলেছে। ক্লা সকে জিজ্ঞেস করুন আসল

বিমান কেন প্র তি সেকেন্ডে  দু বার কথা বলে, আর তারাই আপনাকে বলবে।

বড়  দলের সঙ্গে দ্বি তীয়  একটি  রূপ যোগ করুন: দু টি  বিমান ঠি ক একই মু হূ র্তে  ঘোষণা করে, আর টাওয়া রকে যা শুনেছে তা

লিখতে হয় । সে একটি  জগাখিচু ড়ি  শুনবে। ব্যাখ্যা করুন যে এ কারণেই আসল বার্তা র শেষে একটি  পরীক্ষা থাকে: জগাখিচু ড়ি

বার্তা  পরীক্ষায়  ব্যর্থ  হয়  ও বাদ পড়ে , আর বিমান এমনিতেই আধা সেকেন্ড  পরে আবার বলে। যে শিশুরা টাওয়া র হয়ে ছে,

তারা সঙ্গে সঙ্গে বোঝে কেন পু নরাবৃ ত্তি ও পরীক্ষা দু টি ই দরকার।

শিশুরা কী ভু ল বোঝে, আর কী বলবেন

সবচেয়ে  সাধারণ ভু ল ধারণা হলো উপগ্র হ নিচে তাকিয়ে  বিমান দেখে, বা রাডার তাদের খুঁ জে পায় । সঠি ক ছবিটি  হলো বিমান

নিজেকে খুঁ জতে উপগ্র হ শোনে, তারপর কথা বলে। বলার একটি  কাজের উপায় : উপগ্র হ হলো গির্জা র ঘণ্টা র মতো যা ঘণ্টা য়

ঘণ্টা য়  বাজে; সে সবাইকে সময়  বলে, কিন্তু  কে শুনছে তার কোনো ধারণা তার নেই। দ্বি তীয়  ভু ল ধারণা হলো পাইলট বার্তা
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পাঠান। কেউ পাঠায়  না; বিমান চলতে শুরু করার মু হূ র্ত  থেকে ট্রা ন্সপন্ডা র নিজে নিজে পাঠায় । তৃ তীয় টি  হলো বার্তা  যায়

"বিমানবন্দ রে"। এটি  যায়  সবার কাছে: অন্য বিমানও শোনে আর একে অপরের থেকে দূ রে থাকতে তা ব্যবহার করে, আর

যেকোনো ছাদের যেকোনো অ্যান্টে  নাও, যেখানে পাঠ 4 শেষ হবে।

পাঠ 2

অদৃ শ্য আলো: বার্তা  কীসে চড়ে  যায়

আপনার যে বিজ্ঞান জানা দরকার

বার্তা টি  বিমান ছেড়ে  যায়  একটি  বেতার তরঙ্গ (radio wave) হিসেবে, আর এই পাঠে যে একটি  ধারণা প্র তিষ্ঠা  করতেই হবে,

কারণ মাধ্যমিক স্ত রের পু রো পদার্থ বিজ্ঞান এর উপর গড়ে  ওঠে, তা হলো একটি  বেতার তরঙ্গ ও একটি  আলোকরশ্মি  একই

ধরনের জিনিস। দু টি ই তড়ি ৎচু ম্ব  কীয়  তরঙ্গ (electromagnetic wave): বৈদ্যু তিক ও চৌম্ব  ক বলের ঢেউ, যা মহাশূ ন্যের মধ্য

দিয়ে  চলে, বহন করার জন্য কোনো বাতাস বা মাধ্যম লাগে না, আলোর গতিতে, যা প্রা য়  ঠি ক প্র তি সেকেন্ডে  300 000

কিলোমিটার। এমন একটি  ঢেউকে লাল আলো, আরেকটি কে নীল, আরেকটি কে বেতার তরঙ্গ যা বানায়  তা কেবল এটি  কত

দ্রু ত দোলে, তার কম্পাঙ্ক (frequency)। আমাদের চোখ কম্পাঙ্কের একটি  সরু ব্যান্ডে  সাড়া  দেয় , যা আমরা লাল থেকে

বেগুনি রং হিসেবে অনু ভব করি। বেতার অনেক ধীরে দোলে, তাই চোখ তা দেখতে পায়  না, ঠি ক যেমন কান কু কু রের বাঁ শি

শুনতে পায়  না। বিমানের বার্তা  পাঠানো হয়  প্র তি সেকেন্ডে  1 090 মিলিয় ন দোলনের কম্পাঙ্কে, যা মানু ষের মাপে খু ব দ্রু ত

আর আলোর মাপে খু ব ধীর: সবু জ আলো প্রা য়  আধা মিলিয় ন গুণ দ্রু ত দোলে।

প্র তিটি  তড়ি ৎচু ম্ব  কীয়  তরঙ্গ যেহেতু  একই গতিতে চলে, কম্পাঙ্কই ঠি ক করে দেয়  তরঙ্গদৈর্ঘ্য  (wavelength), এক চূ ড়া  থেকে

পরের চূ ড়া র দূ রত্ব : এক সেকেন্ডে  তরঙ্গ 300 000 km যায়  আর f-টি  দোলন সম্পূ র্ণ  করে, তাই প্র তিটি  দোলন দখল করে

300 000 km ভাগ f। বিমানের তরঙ্গের জন্য তা দাঁ ড়া য়  27.5 সেন্টি  মিটার, মোটামু টি  একটি  স্কু  ল রুলারের দৈর্ঘ্য । সবু জ

আলোর জন্য প্রা য়  এক মিলিমিটারের দু ই হাজার ভাগের এক ভাগ। একটি  FM রেডিও স্টে শনের জন্য তিন মিটার। ওই

সংখ্যাটি , 27.5 cm, ক্লা স পাঠ 3-এ আবার দেখবে, কারণ এটি ই অ্যান্টে  নার আকার ঠি ক করে।

যে বিভ্রা ন্তি  আপনাকে ঠেকাতেই হবে তা বেতার ও শব্দের মধ্যে, আর এটি  এত সাধারণ কেন তা বোঝা উচিত। দৈনন্দি ন

কথায়  "রেডিও" হলো একটি  বাক্স যা শব্দ করে, তাই শিশুরা (আর অনেক বড় রা) ধরে নেয়  রেডিও তরঙ্গ এক ধরনের শব্দ

যা বাতাসের মধ্য দিয়ে  চলে। এদের মধ্যে কোনো সম্পর্ক ই নেই। শব্দ হলো একটি  চাপ-তরঙ্গ: বাতাসের অণু  প্র তিবেশীকে

ধাক্কা   দেয় , সে তার প্র তিবেশীকে। এর চলার জন্য একটি  মাধ্যম লাগে, এটি  প্র তি সেকেন্ডে  প্রা য়  340 মিটার চলে, আর

শূ ন্যস্থা নে কোনো শব্দ নেই। বেতারের কিছু ই লাগে না আর এটি  উপগ্র হ ও বিমানের মধ্যের শূ ন্য মহাকাশ পার হয় ; এটি

শব্দের চেয়ে  প্রা য়  এক মিলিয় ন গুণ দ্রু ত চলে। 20 km দূ রের একটি  বিমান যদি একই মু হূ র্তে  একটি  শব্দ করে ও একটি  বার্তা

পাঠায় , বার্তা টি  আপনার কাছে পৌঁ ছায়  এক সেকেন্ডে র প্রা য়  67 মিলিয় ন ভাগের এক ভাগে আর শব্দটি  প্রা য়  এক মিনিট

পরে। শিশুরা এই দেরি চেনে বাজ থেকে আর দূ রে একটি  ফু টবলে লাথি মারা দেখে, আর সেই জ্ঞানই আপনার সেরা মিত্র।

কীভাবে শেখাবেন

তারা যা জানে তা থেকে শুরু করুন: এমন জিনিস যা আছে কিন্তু  আমরা দেখতে বা শুনতে পাই না। কু কু রের বাঁ শি, একটি

ফু লের মৌমাছির দেখা, রিমোট কন্ট্রো  ল যা টেলিভিশনে "কিছু  একটা পাঠায় ", ভবনের Wi-Fi। তারপর দাবিটি  সরাসরি করুন:

বিমানের বার্তা  এমন এক ধরনের আলোয়  চড়ে  যায়  যা আমাদের চোখ দেখতে পায়  না, আর একটি  টর্চ  ও বিমানের রেডিও

হলো তু তো ভাই। একটি  টর্চ  জ্বা লান আর জিজ্ঞেস করুন এর আলো কোথায় : ঘরের সব জায় গায় , একসঙ্গে, এমন কোনো
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দেরি ছাড়া  যা কেউ লক্ষ করতে পারে। তারপর ছোট দলের জন্য মূ ল বাক্যটি : রেডিও এমন একটা রং যা আমাদের চোখ

দেখতে পায়  না, আর এটা এই মু হূ র্তে  এই ঘরের মধ্য দিয়ে  যাচ্ছে, 400 কিলোমিটারের মধ্যের প্র তিটা বিমান থেকে, আর

আমরা কিছু ই টের পাচ্ছি না। অনেক শিশু এতে একটু  রোমাঞ্চ পায় , আর এটি  সত্য।

দড়ি র প্র দর্শ নী তরঙ্গের ধারণাকে একটি  শরীর দেয় । জোড়া য় , একটি  শিশু একটি  দড়ি  স্থি র ধরে আর অন্যজন মু ক্ত   প্রা ন্ত

ঝাঁ কায় । ধীর ঝাঁ কু নিতে দড়ি  বরাবর কয়ে কটি  লম্বা  , আলসে তরঙ্গ হয় ; দ্রু ত ঝাঁ কু নিতে অনেকগুলো ছোট তরঙ্গ। প্র তিটি

ক্ষেত্রে তাদের একটি  মিটার রুলার দিয়ে  চূ ড়া  থেকে চূ ড়া র দূ রত্ব  মাপতে দিন আর নিয় মটি  লক্ষ করতে দিন: যত দ্রু ত ঝাঁ কাও,

তরঙ্গ তত ছোট। এটি  কোনো আলগা উপমা নয় , বরং আসল সম্পর্ক , কারণ দড়ি  বরাবর তরঙ্গের গতি দড়ি ই ঠি ক করে দেয় ,

তাই কম্পাঙ্ক ও তরঙ্গদৈর্ঘ্য  ঠি ক আলোর মতোই একে অপরের বিনিময়ে  বদলায় । ক্লা সকে বলু ন আলোর তু লনায়  বিমানের

তরঙ্গ লম্বা  , আলসে ধরনের, আর চূ ড়া  থেকে চূ ড়া য়  এটি  একটি  রুলারের মতো লম্বা  । রুলারটি  দড়ি র তরঙ্গের পাশে মেঝেতে

রাখু ন আর তাদের দেখতে দিন। বড়  দলের সঙ্গে নিয় মটি  লিখু ন: গতি = কম্পাঙ্ক গুণ তরঙ্গদৈর্ঘ্য , আর প্র তি সেকেন্ডে  ঝাঁ কু নি

গুনে ও চূ ড়া  থেকে চূ ড়া  মেপে তাদের দড়ি তে তা যাচাই করতে দিন। তারপর তাদের বিমানের সংখ্যাগুলো দিন আর দেখতে

দিন যে প্র তি সেকেন্ডে  300 000 km ভাগ প্র তি সেকেন্ডে  1 090 মিলিয় ন হলো 27.5 cm; তারা একা ভাগটি  করতে পারবে

না, কিন্তু  বোর্ডে  তা অনু সরণ করতে পারে, আর তাতে সংখ্যাটি  তাদের নিজের হয়ে  যায় ।

বেতারকে শব্দ থেকে আলাদা করতে দ্রু ততম-বার্তা বাহক দৌড়  চালান। শিশুদের একটি  সারি হলের এক প্রা ন্ত  থেকে অন্য

প্রা ন্তে  কানে কানে একটি  শব্দ পাঠায় ; সময়  মাপু ন। তারপর এক প্রা ন্ত  থেকে একটি  টর্চ  ঝলকান আর দূ রের প্রা ন্ত কে হাত

তু লতে বলু ন; মাপার মতো কোনো দেরি নেই। আলোচনা করুন কেন: শব্দকে বাতাসের প্র তিটি  টু করো থেকে পরেরটি তে

হাতবদল হতে হয় , কানে কানে কথার মতো শিশু থেকে শিশুতে, আর তাতে সময়  লাগে; আলোর কাউকে হাতবদল করতে

লাগে না। তারপর, আর এটি ই স্পষ্ট  হওয়া র মু হূ র্ত , বলু ন যে বিমানের বেতার বার্তা  টর্চে র মতো, কানে কানে কথার মতো নয় ,

আর আপনি যে বিমানের ইঞ্জিনের শব্দ শোনেন তা কানে কানে কথার মতো, বিমান চলে যাওয়া র অনেক পরে পৌঁ ছায় । বড়

দলকে সংখ্যাগুলো দেওয়া  যায় , প্র তি সেকেন্ডে  340 মিটার বনাম প্র তি সেকেন্ডে  300 000 কিলোমিটার, আর জিজ্ঞেস করা

যায়  আলো কত গুণ দ্রু ত; উত্তরটি , প্রা য়  এক মিলিয় ন, তৃ প্তি দায় ক।

শিশুরা কী ভু ল বোঝে, আর কী বলবেন

শব্দের বিভ্রা ন্তি  উপরে সামলানো হয়ে ছে আর পাঠ 3 ও পাঠ 4-এ আবার বলতে হবে; আশা করুন "অ্যান্টে  না বিমানকে

শোনে" পিছলে ফিরে যাবে "অ্যান্টে  না শব্দটা শোনে"-তে। দ্বি তীয়  বিভ্রা ন্তি  হলো বেতার তরঙ্গ গন্ধে    র মতো "বাতাসে" থাকে,

ভেসে বেড়া য় ; এগুলো বাতাস একেবারেই বহন করে না আর শূ ন্য মহাকাশের মধ্য দিয়ে  ঠি ক ততটাই ভালো চলত। তৃ তীয় টি ,

বড়  দল থেকে, ভাবা যে দ্রু ত ঝাঁ কালে তরঙ্গ দ্রু ত চলে; তা নয় , তাতে তরঙ্গ ছোট হয় , আর একটি  চূ ড়া কে চলতে দেখতে দিলে

দড়ি  তা দেখায় । শেষে, কোনো শিশু যদি জিজ্ঞেস করে বেতার আলো হলে আমরা তা দেখতে পাই না কেন, সৎ উত্তরটি  হলো

আমাদের চোখ তৈরি সেই রংগুলোর জন্য যা সূ র্য  সবচেয়ে  বেশি দেয়  আর যা বাতাসের মধ্য দিয়ে  সবচেয়ে  ভালো যায় ;

বেতার সবসময় ই ছিল, আর আমরা তা লক্ষ করলাম কেবল যখন তার জন্য ধাতু র চোখ বানালাম, যা পাঠ 3।

পাঠ 3

ধাতু র কান ও গোল পৃ থিবী: বার্তা  কীভাবে ধরা হয় , আর কত দূ র থেকে

আপনার যে বিজ্ঞান জানা দরকার

একটি  ধাতু র টু করোর উপর দিয়ে  যাওয়া  বেতার তরঙ্গ ধাতু র ইলেকট্র নগুলোকে তার দোলনের তালে সামনে-পিছনে ঠেলে।

সেই ক্ষু দ্র  পরিবর্তী  প্র বাহই "শোনা"; ধাতু র সঙ্গে যু ক্ত   একটি  রিসিভার তা বিবর্ধি ত করে আর তা থেকে পালসগুলো পড়ে  নেয় ।

ঠেলাটি  সবচেয়ে  জোরালো হয়  যখন ধাতু র টু করোটি র দৈর্ঘ্য  তরঙ্গের জন্য ঠি ক হয় : একটি  সমতল ধাতব পৃ ষ্ঠে র উপর
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দাঁ ড়া নো তরঙ্গদৈর্ঘ্যে র এক-চতু র্থাং শ লম্বা   একটি  দণ্ড তরঙ্গে সাড়া  দেয়  ঠি ক যেভাবে একটি  দোলনা তার নিজের ছন্দে  দেওয়া

ঠেলায়  সাড়া  দেয় । বিমানের 27.5 cm তরঙ্গের জন্য এক-চতু র্থাং শ হলো 6.9 cm, আর এ কারণেই আসল ADS-B

অ্যান্টে  না, বিমানে ও মাটি তে, মাত্র কয়ে ক সেন্টি  মিটার উঁ চু  একটি  ছোট দণ্ড। এটি  একটি  সু র-বাঁ ধা কান। একেবারে ভিন্ন

দৈর্ঘ্যে র একটি  তারও কিছু  ধরে, কিন্তু  অনেক কম, আর ক্লা সকে সত্যি করেই বলা যায়  যে তারা যে মডেলটি  বানাবে তা

আসল জিনিসের জন্য ঠি ক আকারের।

কানটি  কত দূ র থেকে শুনতে পারে? দু টি  জিনিস সীমা টানে। দূ রত্বে র সঙ্গে সংকেত দু র্ব ল হয় , কারণ বিমানের ট্রা ন্সমিটার তার

শক্তি   সব দিকে ছড়ি য়ে  দেয়  আর একটি  ছোট অ্যান্টে  নায়  পৌঁ ছানো ভগ্নাং  শ দূ রত্ব  বাড়া র সঙ্গে সংকু চিত হয় : দ্বি গুণ দূ রে, এক-

চতু র্থাং শ। কিন্তু  দু র্ব লতা সমস্যা হওয়া র আগেই জ্যামিতি সমস্যা হয় । বেতার যেহেতু  আলো, এটি  সরলরেখায়  চলে, আর

পৃ থিবী যেহেতু  একটি  বল, ছাদের একটি  অ্যান্টে  না থেকে একটি  সরলরেখা শিগগিরই মাটি তে ধাক্কা   খায় । একটি  বিমানকে

কেবল ততক্ষণ শোনা যায় , যতক্ষণ তার ও অ্যান্টে  নার মধ্যে একটি  সোজা, বাধাহীন রেখা আছে। বিমান যত উঁ চু তে, পৃ থিবী

পথ আটকানোর আগে সেই রেখা তত দূ রে পৌঁ ছাতে পারে, আর অ্যান্টে  না যত উঁ চু তে, আরও তত দূ রে। অঙ্কটি

(কিলোমিটারে দিগন্তে র দূ রত্ব  প্রা য়  চার গুণ মিটারে উচ্চতার বর্গ মূ ল) মাধ্যমিক কোর্সে র জন্য; আপনার জন্য ফলটি ই যথেষ্ট :

দশ কিলোমিটার উপরের একটি  বিমানকে একটি  ছাদ থেকে 400 km-এরও বেশি দূ র থেকে শোনা যায় , ব্রা সেলস থেকে

প্যারিস গিয়ে  ফিরে আসার চেয়ে ও বেশি, অথচ 50 km দূ রে সবে উড় ছে এমন একটি  বিমান পৃ থিবীর বাঁ কের আড়া লে

পু রোপু রি লু কানো থাকতে পারে। এ কারণেই অ্যান্টে  না ছাদে, মাস্তু লে ও পাহাড়ে  থাকে, আর এ কারণেই একই অ্যান্টে  না উঁ চু

বিমানকে বহু দূ র থেকে শোনে আর নিচু গুলোকে কেবল কাছে এলে।

কীভাবে শেখাবেন

পাঠ 2 যে প্র শ্ন   ঝু লিয়ে  রেখেছিল তা দিয়ে  শুরু করুন: বেতার যদি এমন আলো হয়  যা আমরা দেখতে পাই না, তাহলে কে

পায় ? উত্তর হলো একটি  ধাতু র কান, একটি  অ্যান্টে  না, আর প্র থম কাজ হলো কয়ে কটি  খুঁ জে বের করা। Wi-Fi বাক্সে দণ্ড

আছে বা ভেতরে লু কানো; বাইরের গাড়ি র ছাদে একটি  পাখনা; প্র তিটি  ফোনের কিনারা বরাবর একটি  লু কানো; স্কু  লের ছাদে

হয় তো কয়ে কটি । ক্লা সকে পাঠান, বা নিজে ছবি নিয়ে  যান, আর একটি  তালিকা করুন। জিজ্ঞেস করুন এগুলোর মধ্যে মিল

কী: এগুলো ধাতু র, একটি  নির্দি ষ্ট  আকৃ তি ও আকারের, আর প্রা য় ই উঁ চু তে। এই দু টি  পর্য বেক্ষণই পাঠ, আর আপনি প্র তিটি

ব্যাখ্যা করার প্র তিশ্রু তি দিতে পারেন।

আকারের জন্য মডেল অ্যান্টে  না বানান। প্র তিটি  শিশু 7 cm লম্বা   ও প্রা য়  এক সেন্টি  মিটার চওড়া  একটি  কার্ডে র ফালি কাটে,

অ্যালু মিনিয়া ম ফয়ে লে মোড়ে , আর ফয়ে লে ঢাকা একটি  বর্গা কার কার্ডে র মাঝখানে খাড়া  করে দাঁ ড়  করায় । এটি  কী তা

নিয়ে  সৎ থাকু ন: এটি  বিমানের তরঙ্গের জন্য ঠি ক আকৃ তি ও ঠি ক আকারের, আর একটি  আসল রিসিভার ঠি ক এই

আকৃ তিই ব্যবহার করে, কিন্তু  একা এটি  কিছু ই ডিকোড করতে পারে না, কারণ তরঙ্গ ধরা কেবল প্র থম ধাপ আর পালস

পড় তে লাগে একটি  রেডিও ও একটি  কম্পিউটার (যা মাধ্যমিক কোর্স  বানায় )। তারপর দোলনা দিয়ে  আকারটি  ব্যাখ্যা করুন:

একটি  দোলনা সবচেয়ে  উঁ চু তে ওঠে যখন তু মি তার নিজের আসা-যাওয়া র তালে ঠেলো, আর ধাতু র দণ্ডটি  বৈদ্যু তিকভাবে

সবচেয়ে  ভালো "দোলে" যখন এটি  তরঙ্গের এক-চতু র্থাং শ লম্বা  । 7 cm দণ্ডের পাশে একটি  27.5 cm রুলার রাখু ন আর

দেখান দণ্ডটি  তার এক-চতু র্থাং শ। বড়  দল মেপে যাচাই করতে পারে। নিচের ফয়ে লের বর্গ টি  সেই আয় না যা কানটি কে সম্পূ র্ণ

করে, আর তা বলে সেখানেই রেখে দেওয়া  ঠি ক আছে।

উচ্চতার জন্য বাইরে যান, আর প্র শ্ন  টি  সঙ্গে নিন: অ্যান্টে  না উঁ চু তে কেন? খেলার মাঠের এক প্রা ন্তে  একটি  শিশুকে উবু  করে,

তারপর দাঁ ড়  করিয়ে , তারপর একটি  বেঞ্চে তু লে দাঁ ড়  করান, আর প্র তিবার জিজ্ঞেস করুন দূ রের প্রা ন্তে  সে কী দেখতে পায় ;

একটি  নিচু  দেয়া ল বা পার্ক  করা গাড়ি র আড়া লে লু কানো কিছু  সে উঠতে উঠতে দেখা দেয় । তারপর পৃ থিবীতে লাফ দিন:

মাটি  নিজেই বাঁ কা, একটি  বিশাল বলের মাথার মতো, আর যথেষ্ট  দূ রের যেকোনো কিছু  সেই বাঁ কের আড়া লে লু কানো, যেমন
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দিগন্ত  পার হয়ে  যাওয়া  জাহাজের দেহ, যখন তার মাস্তু ল এখনো দেখা যায় । ছাদের একটি  অ্যান্টে  না বেঞ্চে দাঁ ড়ি য়ে  আছে।

উঁ চু তে একটি  বিমান খু ব লম্বা   মাস্তু লের একটি  জাহাজ। বোর্ডে  আঁ কু ন একটি  বৃ ত্ত, তার উপর একটি  কাঠি , আর বৃ ত্তকে ছুঁ য়ে

যাওয়া  একটি  সরলরেখা: রেখার উপরের সবকিছু  শোনা যায় , নিচের সবকিছু  পৃ থিবীর আড়া লে। নয়  থেকে এগারো বছরের

শিশুদের তখন আসল সংখ্যাগুলো দেওয়া  যায়  আর তাদের জানা দূ রত্বে র সঙ্গে তু লনা করতে বলা যায় : 400 km ব্রা সেলস

থেকে প্যারিস গিয়ে  ফিরে আসার চেয়ে  বেশি; 50 km প্র দেশের প্র স্থে র কাছাকাছি।

সময়  থাকলে, দূ রত্বে র সঙ্গে দু র্ব ল হওয়া র একটি  ছোট প্র দর্শ নী তার জায় গা অর্জ ন করে: একটি  অন্ধ   কার হলের দূ র প্রা ন্তে র

একটি  টর্চ  একটি  কাগজকে ক্ষীণভাবে আলোকিত করে; অর্ধে ক দূ রত্বে  আনলে সে একই কাগজকে লক্ষণীয় ভাবে দ্বি গুণেরও

বেশি উজ্জ্বল করে, কারণ রশ্মি টি  ছোট একটি  ক্ষেত্রফলে ছড়ি য়ে ছে। বড়  শিশুদের নিয় মটি  বলা যায় , অর্ধে ক দূ রত্ব  মানে চার

গুণ উজ্জ্বলতা, আর সংযোগটি : বিমানের বেতার একইভাবে ছড়া য় , এ কারণেই দূ রেরগুলোর জন্য একটি  সংবেদনশীল

রিসিভার লাগে।

শিশুরা কী ভু ল বোঝে, আর কী বলবেন

শিশুরা প্রা য় ই ভাবে বড়  অ্যান্টে  না নিশ্চয় ই ভালো, যেমন বড়  কান হতো। এই তরঙ্গের জন্য তা নয় : ঠি ক আকারই যা

গুরুত্ব পূ র্ণ , আর ঠি ক আকার ছোট। তারা এটাও ভাবে অ্যান্টে  না উঁ চু তে থাকে "বিমানের কাছাকাছি হতে"; উপরের দূ রত্ব

আড়া আড়ি  দূ রত্বে র তু লনায়  নগণ্য, আর আসল কারণ পৃ থিবীর বাঁ ক, যা আরও আকর্ষ ণীয়  একটি  উত্তর। শেষে, শব্দের

বিভ্রা ন্তি  এখানে ফিরে আসে "অ্যান্টে  না বিমানের শব্দ শোনে" রূপে। প্র তিবার ধরুন: অ্যান্টে  না অদৃ শ্য আলো ধরে, শব্দ নয় ,

আর একেবারে নিঃশব্দ একটি  বিমান থেকেও সে ঠি ক ততটাই ভালো তা ধরত।

পাঠ 4

মানচিত্র: অনেক কান কীভাবে একটি  ছবি বানায়

আপনার যে বিজ্ঞান জানা দরকার

একটি  একক অ্যান্টে  না, তার রিসিভারসহ, যে বার্তা গুলো শুনতে পায়  তা ডিকোড করে আর তাই তার দিগন্তে র মধ্যের প্র তিটি

কথা-বলা বিমানের অবস্থা ন, উচ্চতা ও পরিচয়  জানে, উঁ চু  ট্রা ফিকের জন্য কয়ে কশ কিলোমিটার চওড়া  একটি  মোটামু টি  বৃ ত্ত

আর নিচু র জন্য অনেক ছোট। পু রো একটি  দেশ দেখতে এমন অনেক রিসিভার লাগে, এমনভাবে ছড়া নো যাতে তাদের বৃ ত্ত

একে অপরের উপর পড়ে , আর প্র তিটি  যা শোনে তা ইন্টা  রনেটে একটি  কেন্দ্রী  য়  কম্পিউটারে পাঠায় । সেই কম্পিউটার দু টি

কাজ করে। সে একত্র করে: একটি  উঁ চু  বিমানকে সাধারণত একসঙ্গে দশ বা বিশটি  রিসিভার শোনে, আর তাদের সবার কাছ

থেকে আসা একই বার্তা কে একটি  বিমান হিসেবে চিনতে হয় , বিশটি  নয় । আর সে পরীক্ষা করে: একটি  রিসিভার যদি এমন

একটি  অবস্থা ন জানায়  যার সঙ্গে প্র তিবেশী প্র তিটি  রিসিভার দ্বি মত, সেই রিপোর্ট  সম্ভ বত একটি  ডিকোডিং ত্রুটি  আর তাকে

সরিয়ে  রাখা হয় । ফল হলো লাইভ মানচিত্র, প্র তি সেকেন্ডে  হালনাগাদ, পু রোপু রি গড়া  বিমান যা বলেছে আর অ্যান্টে  না যা

শুনেছে তা থেকে। এয়া র ট্রা ফিক কন্ট্রো  লাররা একই রকম ছবি দেখেন, স্বা  ধীন দ্বি তীয়  মত হিসেবে রাডার যোগ করে, কারণ

যে ব্যবস্থা  বিমানের সত্য বলার উপর নির্ভ র করে তার একটি  দরকার।

মানচিত্র কেবল যে বিমানগুলো কথা বলছে সেগুলো দেখায় । প্রা য়  সব যাত্রীবাহী বিমান বলে; অনেক ছোট ব্যক্তি  গত বিমান,

গ্লা  ইডার ও বেলু নের বলার বাধ্যবাধকতা নেই, আর সামরিক বিমান প্রা য় ই না বলা বেছে নেয় । তাই মানচিত্রটি  সৎ কিন্তু

সম্পূ র্ণ  নয় , যা যেকোনো মানচিত্র সম্পর্কে  একটি  শিশুর শেখার মতো একটি  মূ ল্যবান জিনিস, আর কোর্স টি  পূ র্ণ চ্ছেদের বদলে

একটি  প্র শ্নে   শেষ করার একটি  স্বা  ভাবিক উপায় ।
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কীভাবে শেখাবেন

পাঠ 1-এর মেঝের জালে ফিরে যান, কিন্তু  এবার টাওয়া ররা সবকিছু  শুনতে পায়  না। ঘরের কোণে তিন বা চারটি  "অ্যান্টে  না"

(কাগজের জালসহ শিশু) বসান আর প্র ত্যেককে বলু ন তারা কেবল জালের নিজের অর্ধ  বা চতু র্থাং শের বিমান শুনতে পায় ;

বিমানগুলো আগের মতো ঘোষণা করে। তারপর অ্যান্টে  নাদের তাদের কাগজ একসঙ্গে এনে পাশাপাশি রাখতে বলু ন। মিলিত

ছবিতে প্র তিটি  বিমান আছে; প্র তিটি  একক কাগজে কেবল কয়ে কটি । কিছু  বিমান দু টি  কাগজে দেখা যায় , আর ক্লা সকে

একমত হতে হবে এগুলো একই বিমান, দু টি  নয় । এটি ই একত্র করার পু রো কাজ, দশ বছরের শিশুদের দিয়ে  পাঁ চ মিনিটে

করা, আর এটি  গেঁ থে দেয়  যে মানচিত্র অনেক শ্রো তার একটি  জিগস পাজল।

তারপর একে বাস্ত ব করুন। প্র জেক্ট রে লাইভ মানচিত্র দিন, স্কু  লে জু ম করে, আর প্র তিটি  দলকে দশ মিনিট অনু সরণ করার

জন্য একটি  বিমান দিন: তার কল সাইন, উচ্চতা, গতি, কোথা থেকে এসেছে আর কোথায়  যাচ্ছে। তাদের এর জন্য একটি

কার্ড  পূ রণ করতে দিন আর কার্ড টি  অঞ্চলের একটি  দেয়া ল-মানচিত্রে সেই জায় গায়  পিন করতে দিন যেখানে তারা শেষবার

তাকে দেখেছিল। তারা যখন কাজ করছে, তারা যা দেখছে তাকে কোর্সে র শৃ ঙ্খলের সঙ্গে বাক্যে বাক্যে জু ড়ু  ন: ওই বিমান প্র তি

সেকেন্ডে  দু বার কথা বলছে; তার বার্তা  অদৃ শ্য আলোয়  চড়ে  যায় ; 400 km-এর মধ্যে কারও ছাদের একটি  অ্যান্টে  না তা

ধরেছে; সেই অ্যান্টে  না বার্তা টি  সেই কম্পিউটারে পাঠি য়ে ছে যা এই মানচিত্র আঁ কে; আর এ কারণেই তু মি পর্দা য়  তার উচ্চতা

পড় তে পারছ। ক্লা সকে শৃ ঙ্খলটি  নিজের ভাষায়  আপনাকে ফিরিয়ে  বলতে বলু ন; এটি ই মূ ল্যায় ন, আর ক্লা সের বেশিরভাগ

এতক্ষণে তা পারা উচিত।

দু টি  প্র শ্ন   দিয়ে  শেষ করুন। একটি  বিমান কথা বলা বন্ধ     করলে কী হতো? সে মানচিত্র থেকে হারিয়ে  যেত, যদিও

কন্ট্রো  লারদের কাছে তখনো রাডার থাকত। আর আকাশের সব বিমান কি মানচিত্রে আছে? না, আর কোনগুলো নেই, আর

কেউ কেন দেখা দিতে চায়  না, সেই আলোচনা এমন একটি  ক্লা সকে ছেড়ে  আসার একটি  ভালো জায় গা যারা বু ঝেছে যে

একটি  মানচিত্র পরিমাপ দিয়ে  তৈরি আর তার শ্রো তারা যতটা, ততটাই সম্পূ র্ণ ।

শিশুরা কী ভু ল বোঝে, আর কী বলবেন

"উপগ্র হরা মানচিত্র বানায় " ধারণাটি  এখানে প্র বল জেদে ফিরে আসে, কারণ মানচিত্র একটি  পর্দা য়  থাকে আর পর্দা  আসে

ইন্টা  রনেট থেকে আর ইন্টা  রনেট, শিশুদের মনে, আসে মহাকাশ থেকে। এটি  আলতো করে খু লে দেখান: উপগ্র হ কেবল

বিমানকে সময়  বলে; বিমান বের করে সে কোথায় ; বিমান তা বলে; ছাদের অ্যান্টে  না তা শোনে; কম্পিউটার তা আঁ কে।

প্র থমটি  ছাড়া  প্র তিটি  ধাপ মাটি তে, আর উপগ্র হের বদলে অন্য যেকোনো কিছু  যা বিমানকে নিজেকে খুঁ জতে দেয় , থাকলেও

মানচিত্র ঠি ক ততটাই ভালো কাজ করত।

মূ ল্যায় ন: তারা কি গল্প টি  বলতে পারে?
কোর্সে র একটি  শিক্ষণফল আছে চারটি  কড়া সহ, আর মূ ল্যায় ন কেবল এটি  যে একটি  শিশু শৃ ঙ্খলটি  ক্র ম মেনে কারণসহ

বলতে পারে কি না। প্র তিটি  শিশুকে, বা প্র তিটি  দলকে, ব্যাখ্যা করতে বলু ন একটি  বিমান কীভাবে মানচিত্রে ওঠে, আর চারটি

কড়া র জন্য কান পাতু ন: বিমান জানে সে কোথায়  আর বারবার তা বলে, জিজ্ঞাসা ছাড়া ই; বার্তা টি  চলে একটি  বেতার তরঙ্গ

হিসেবে, যা এমন আলো যা আমাদের চোখ দেখতে পায়  না আর শব্দের মতো মোটেই নয় ; একটি  অ্যান্টে  না, একটি  সু র-বাঁ ধা

ধাতু র কান, তা ধরে, কিন্তু  কেবল পৃ থিবীর বাঁ কের উপরের বিমান থেকে; আর অনেক অ্যান্টে  না মিলে, যা শোনে তা ভাগ

করে, মানচিত্র বানায় । ছয়  থেকে আট বছরের একটি  শিশু চারটি  ধাপ ঠি ক ক্র মে গল্পে র মতো বলতে পারলে শিক্ষণফল পূ রণ

করেছে। নয়  থেকে এগারো বছরের একটি  শিশুর প্র তিটি  ধাপে একটি  কারণও দিতে পারা উচিত: কেন প্র তি সেকেন্ডে  দু বার,

কেন আলো আর শব্দ নয় , কেন 7 cm আর কেন উঁ চু তে, কেন অনেক অ্যান্টে  না আর একটি  নয় ।
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শিক্ষার্থী র পাতা শেষ হয়  একটি  ছোট কু ইজ দিয়ে , যা ক্লা স ট্যাবলেটে বা হাত তু লে নিতে পারে; উত্তরগুলো, আপনি যে যু ক্তি

আশা করবেন তা-সহ, এই। একটি  বিমান প্র তি সেকেন্ডে  প্রা য়  দু বার তার বার্তা  পাঠায় , কারণ এক মিনিটে সে 15 km সরে

যেত আর মানচিত্র অকেজো হতো। বার্তা য়  যাত্রীদের নাম থাকে না, কেবল বিমানের পরিচয় , অবস্থা ন, উচ্চতা ও গতি। একটি

বেতার তরঙ্গ এমন আলো যা আমাদের চোখ দেখতে পায়  না, শব্দ নয় , কারণ এর বাতাস লাগে না আর এটি  প্রা য়  এক

মিলিয় ন গুণ দ্রু ত চলে। একটি  অ্যান্টে  না ছাদে বসানো হয়  যাতে তার সোজা দৃ ষ্টি রেখা পৃ থিবীর বাঁ কের উপর দিয়ে  আরও দূ রে

পৌঁ ছায় , বিমানের কাছাকাছি হতে নয় । আর মানচিত্রের অনেক অ্যান্টে  না লাগে কারণ প্র তিটি  কেবল কয়ে কশ কিলোমিটার

চওড়া  আকাশের একটি  বৃ ত্ত শুনতে পারে।

যে স্কু  ল তার ছাদে একটি  ছোট রিসিভার বসাতে চায় , যাতে তার নিজের আকাশের টু করোটি  লাইভ মানচিত্রে দেখা যায়  আর

পাঠ 4 ক্লা সের নিজের অ্যান্টে  না দিয়ে  শেষ হয় , তার যা দরকার সবই ফিডার হোন পাতায়  পাবে।

এরপর

স্কু  লের ছাদে একটি  রিসিভার
চারটি  পাঠ স্বা  ভাবিকভাবেই শেষ হয়  স্কু  লের নিজের একটি  রিসিভার দিয়ে । হাতে-কলমে কর্মশালা হলো সম্পূ র্ণ  নির্দে শিকা:

যন্ত্রাং শ ও তার দাম (100 থেকে 150 ইউরো, বা আগে থেকে থাকা একটি  Raspberry Pi), কোন অ্যান্টে  না বেছে নেবেন ও

কোথায়  তা বসাবেন, কম্পিউটারটি  কীভাবে তৈরি করবেন ও Dataero ফিডার ইনস্ট ল করবেন, আর এক বছর ধরে একটি

ক্লা স এটি  দিয়ে  যে পরিমাপগুলো করতে পারে। একটি  স্কু  ল স্টে শন সর্ব জনীন মানচিত্রে স্কু  লের নামে ফু টে ওঠে, আর তার

ড্যাশবোর্ড  বছরের প্র তিটি  দিন 'ওটা কোন বিমান?'-এর উত্তর দেয় ।

হাতে-কলমে কর্ম শালা খু লু ন  https://radar.dataero.eu/bn/learning/workshop
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