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 چکیده 
به  نزدماه  مهم  ن یزم  هیهمسا  نیترک یعنوان  آسمان  نیترو  برا  یجرم  مشاهده  نقش  یقابل  در    یادیبن  یانسان، 
  ی ماه که از تعامل هندس  یبشر داشته است. چرخه فاز  یطیمحستیو ز  یعلم  ،یفرهنگ  ،یمیتقو  یهانظام   یدهشکل 

  ی کهن و ساختارها  یهارا در تمدن   یرقم  یشماراساس گاه   شود،ی حاصل م  دیخورش–نی زم–ماه  یجسمسامانه سه 
  ی به بررس  ،یو آموزش  یلیتحل–ینجوم   یکردیمقاله با رو   نیت. اداده اس  ل یجوامع مختلف تشک  یو مذهب  یفرهنگ

  ن ییو نقش آنها را در تع  پردازدیمقارنه و مقابله م  ث،یتثل  ع،یترب  شن،یالونگ  ،یفاز  هیزاو   می ماه، مفاه  یفازها  قیدق
  ی هام یو تکامل تقو ش یدایبه پ ن،ی . افزون بر اکندی م نییتب ی هلال و محاسبات رصد یریپذتیرؤ ،یقمر یهاماه 
.در بخش  شودیپرداخته م  یقمر  یهجر  میتقو  یریگو شکل   رانیا  ن،یمصر، چ  ن،یالنهرن یب  یهادر تمدن  یقمر

گاه   گرید انواع  حساب  یدیخورش–یقمر  ،یقمر  یشمارمقاله،  چالش   یمعرف  یو  و  بررس  ییجراا  یهاشده    ی آنها 
  ی ها بر داده   هیبا تک  زین  کروماهیاوج، ابرماه و م  ض،یحض   ،یماه، قفل گرانش  یچون حرکت انتقال  یمی. مفاهشودیم

چرخه اهله، فرصت    ژهیو مربوط به ماه، به   یهاده یکه پد  دهدی مقاله نشان م  ،یاند. از منظر آموزششده   لیتحل  ینجوم
که در آن    یکردیرو   کنند؛ی فراهم م  STSE  کردیبر رو   یمبتن  یریادگی–یادده ی  یواحدها  یطراح  یبرا  یارزشمند
  انگر یب  هاافتهی.  ردیگیزمان مورد توجه قرار مصورت هم به  ستیزط یفرهنگ و مح  ،یفناور  خ،یعلم، تار  انیارتباط م

درک    شیبه افزا  تواندیدر آموزش علوم م  یواحد آموزش  نیا  یماه با طراح  یعیطب  یهاده یآن است که استفاده از پد
 . نجامدیب  یعلم  میبا مفاه  رندگانیادگ ی  یشخص   یهاتجربه   وندیو پ  یتفکر انتقاد  تیتقو  ،یسواد نجوم  یارتقا  ،یمفهوم
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 مقدمه.  1
  4زیست   محیط  و  3جامعه   ،2فناوری  با  تعامل  در  1علم  یههای نوین آموزش علوم است که بر مطالعیکی از دیدگاه   STSEرویکرد        

هدف این رویکرد آن است که  د.کن ها، بلکه بخشی از زندگی واقعی انسان معرفی میای از فرمول تأکید دارد و علم را نه مجموعه
هایی مانند چرخه از این منظر، پدیده  5(. 1994)آیکنهد،  فراگیران باشد  واقعی  یه ار، کاربردی و مرتبط با تجربیادگیری علوم معناد

های اند و هم از گذشتهنگاری نقش داشتهسنجی و تقویمهای زمانگیری فناوریاهله ماه، که هم ماهیت علمی دارند، هم در شکل
یافته اهمیت  از مناسبادور در فرهنگ جوامع بشری  برای آموزش علومند،  پایه این رویکرد   برای فراگیران ترین موضوعات  بر 

ماه نخستین جرم آسمانی است که بشر از آغاز تاریخ به صورت مستقیم توانسته آن را مشاهده کند، و همین .   شوندمحسوب می 
ظاهری قرص ماه استخراج شود. تغییرات منظم فاز ماه پذیری پیوسته موجب شده است که مفهوم زمان از دل تغییرات  مشاهده

از هندسه سامانه سه  ماهناشی    اثر   ماه   سطح  از  مشاهده   قابل  روشنایی  مقدار  بر   هندسه  همین  و  است،  خورشید–زمین–جسمی 
است)سایدلمن،   فتهگر  قرار  اشاره  مورد   نجومی«  تقویم  نامه»شرح  مانند  کلاسیک  نجومی  منابع  در  دقیق  طور  به   رابطه  این  گذارد؛می

200۶ .)6 

های شییماری قمری در تمدنگیری گاهروز اسییت، مبنای شییکل 29.530588سییینودیک ماه که متوسییط آن برابر با  یدوره      
سازی  صورت ریاضی مدلهای نجومی« بهمختلف شد. ثبت دقیق این دوره و محاسبات آن در منابع تحلیلی مدرن مانند »الگوریتم

های تقویم بعدی در النهرین و سییسیتمهای اولیه مانند چین، بینتمدنهمین یکنواختی نسیبی دوره فازی باعث شید که   .شیده اسیت
 تربیع، یلحظه استخراج برای بعدها که کنند؛محاسباتی بنا ماه فاز یهجهان اسلام بتوانند تعیین زمان را بر اساس رؤیت یا محاسب

های گوناگون  خورشییدی نیز موجب ابداع روش  اختلاف میان سیال قمری و.  7(1998شید)میوس،   به کارگرفته  نیز مقارنه و  مقابله
آموزان نقش مشیاهده، محاسیبه و شیود دانشگیری شید. پرداختن به این پیشیینه در کلاس درس باعث میاصیلاح تقویم و کبیسیه

و هایی مانند مقارنه، مقابله، حضیییض و اوج، از نگاه رصییدی  دیدهپ.سییازی را در حل مسییاال واقعی جوامع بشییری درک کنندمدل
  ظاهری  یاندازه در  روشینایی،  بر علاوه زمین تا  ماه یههای قمری ضیروری هسیتند؛ چرا که تغییر فاصیلدینامیکی برای درک چرخه

فهم دقیق این (.   200۶دارد)سیایدلمن،  مسیتقیم اثر نیز  کسیوف و  خسیوف  رصیدی شیرایط و  میکروماه یا  ابرماه وقوع امکان  ماه،
ها، پایداری میل محور زمین و نظری ضیروری اسیت بلکه برای توضییح اثرات ماه بر جزر و مد اقیانوس رویدادها نه تنها در نجوم  

 .(1998)میوس،  .سنجی در تاریخ تمدن بشری اهمیت بنیادی داردگیری الگوهای زمانحتی شکل
 موقعیت آن در که است خورشید  –زمین –ماه جسمیِسه حاصلِ هندسه ماهی اهله  یا ماه فازی یهچرخ ماه ی فازیه چرخ      

 شود،می  دیده زمینی ناظر دید از که ماه کرهنیم روشناییِ مقدار آن تبعبه و کندمی تغییر زمین و خورشید به نسبت ماه ظاهری

نجومی معتبر  روز( که در منابع  29٫530588853 ≈روز )  29٫530۶ با است برابر  ماه  سینودیک میانگینِ دوره .گرددمی متفاوت

روز( ناشی از حرکت زمین به دور  3217٫27 ≈)  سیدری یتفاوت آن با دوره 8. (200۶ ،؛ سایدلمن1998 وس،ی)مذکر شده است
هایی مانند گنجاندن فعالیت .شودبندی و تحلیل رصدی، این دوره غالباً به هشت فاز اصلی تقسیم میبرای تقسیم .خورشید است

های فضایی، های مختلف و بررسی کاربردهای فناوریرسم نمودار تغییرات فاز، تحلیل نقش ماه در فرهنگای ماه، رصد دوره
 . کنند تر و معنادارتر میهستند که یادگیری را عمیق STSE هایی از عناصر یک طراحی آموزشینمونه
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  . روش شناسی پژوهش 2

ها و اطلاعات مورد  روش، داده  ن یانجام شده است. در ا  یاسناد  لیو تحل  یاکتابخانه  قی از روش تحق  یریگحاضر با بهره   پژوهش   
اهله  ینجوم  یهادهیپد  یدرباره  ازین با  ماه  یماه، ساختار هندس  یمرتبط   ی هامیو تحول تقو  خچهیتار  د،خورشی–نزمی–سامانه 

از طر  یط یمحستیو ز  ی نقش فرهنگ   نیو همچن  ،یقمر تحل  یمنابع معتبر گردآور  قیماه،  منابع   در  اند.شده  لیو  گام نخست، 
آثار م  یها و مقالات تخصص و معتبر نجوم شامل کتاب  کی کلاس  ف یشدند تا تعار  یبررس  IAU  1و منابع    دلمنیسا  ،وس یمانند 
 ع،یترب ، مقارنه، مقابله شن،یالونگ ،یفاز هیمانند زاو ییهادهیمرتبط با پد یو روابط هندس یمدار ی پارامترها ،یزمان یها دوره ،علمی

 استخراج گردد. ، باتوجه به محور آموزش و اوج ضی حض

 یداریجزر و مد، و پا  ،یاارهیس  کیزیف  ن، یدر حوزه علوم زم  یا رشتهان یاز منابع م  ن،یماه بر زم  راتیتأث  لیتحل  یگام دوم، برا  در     
 یبند ( دستهستیزطمحی–جامعه – فناوری–)علم  STSE  یلیاستفاده شد. سپس اطلاعات در قالب چارچوب تحل   نیمحور چرخش زم

  ی و فرهنگ  یخیگام سوم، منابع تار درد. تر گردآن روشن فرهنگی–ی و ابعاد اجتماع  یعلم یهاده یدپ انیشد تا ارتباط م ریو بازتفس
مورد   یمنابع دوره اسلام  زیو ن  ران،یو ا  نیمصر، چ  ن،یالنهرنیب  یباستان   یهام یمتون تقو  م،یتقو  خیمعتبر تار  یهاشامل پژوهش

 شود یبازساز یدخورشی–ی و قمر یقمر  میتقو یتحول و کارکردها  ،یریگمطالعه قرار گرفت تا روند شکل

های نجومی و آموزشی شدند. یافته  یبررس  یقیتطب  ریو تفس  یفیک  یمحتوا  لیبا روش تحل  شدهیگردآور  یهاداده   ت،ینها  در     
 افته ی قی تطب یو فرهنگ یخیبا شواهد تار یاطلاعات نجوم .شده در قالب یک »طراحی واحد آموزشی« ساختاردهی شدندگردآوری

بر   سوک یامکان داد تا پژوهش از  کردیرو ن ی. ادندیگرد  نییتب یطیمحستیو ز یآموزش ،یماه در بستر اجتماع یرصد یهادهیو پد
  ی ازهاین  ،یرصد   یهایفناور  ،یواقع   یبه ارتباط آن با زندگ  STSE  کردیبا رو  گرید  یاستوار باشد و از سو  قی دق  یعلم   یهاده دا  هیپا

 پرداخته شود. یستیزطیمح یامدها یو پ یمیتقو

  نتایج و بحث   .۳

دهد که این جرم آسیمانی نه یک موضیوع صیرفاً رصیدی، بلکه یک عامل زیربنایی در میبررسیی تاریخی و نجومی ماه نشیان       
روز، اسیاس تقویم قمری اسیت  29٫53دهی به سیاختار تقویم، تمدن و دانش بشیر بوده اسیت. چرخه سیینودیک ماه، با میانگین شیکل

شیماری  های ترکیبی و گاهگذاری، تقویمبیسیهتدریج راهکارهایی چون کها بهو اختلاف آن با سیال خورشییدی موجب شید که تمدن
همچون الونگیشن و زاویه فازی امکان تعیین درصد روشنایی  از لحاظ بخش علمی رویکرد حسابی را طراحی کنند. محاسبات فنی  

رانشییی و شییوند. پدیده قفل گکند و فازهایی مانند تربیع و بدر نقاط طلایی برای مطالعه سییطح ماه محسییوب میماه را فراهم می
دهنده پیوند هایی مانند ابرماه، میکروماه و تغییرات جزر و مد دارد و نشیانگیری پدیدهرفتار بیضیوی مدار ماه تأثیر مسیتقیم بر شیکل

همچنین چرایی عدم وقوع خسییوف و کسییوف در هر ماه، ناشییی از انحراف مدار ماه و  .فیزیکی عمیق میان زمین و ماه اسییت
های علمی، بعُد فرهنگی و شیود. ماه علاوه بر جنبهپذیر میتوضییح های بلندمدتمداری اسیت که با چرخه هایوابسیتگی آن به گره

کند. در شییناسییی طبیعی نقش فعال ایفا میسییاعت جانوری و زیسییتهای مذهبی، زیسییتتمدنی پررنگی دارد و همچنان در آیین
تواند به می STSE جومی با طراحی آموزشیی مبتنی بر رویکردهای دقیق ندهد که ترکیب تحلیلمجموع، این پژوهش نشیان می

دهد تا از می را امکان  آموزش دهندگانتر و معنادارتر موضیوع اهله ماه کمک کند. افزون بر آن، کاربرد این رویکرد به درک عمیق
فهم ارتباط علم با فناوری و جامعه  های طبیعی مانند ماه، بسیتری برای توسیعه تفکر انتقادی، مهارت مشیاهده، تحلیل داده وپدیده

 آموزش  برای مناسیب الگویی بلکه  شیود،می ماه«  »اهله آموزشیی  واحد غنای موجب  تنهانه  آموزشیی–فراهم کنند. این تلفیق علمی
 .آیدمی شمار به آموزشی نظام در نجومی موضوعات دیگر
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 :ایمفاهیم پایه

 تشود، معیار اصلی تعیین فاز ماه اسطور که از زمین دیده می، همانماه و خورشیدبین   ایاختلاف طول دایره :1ن الونگیش    
 روشن   سطح  از  کسری.  است   زمین→ماه  و  خورشید→خط ماه  زاویه بین  3فازی   زاویه   (.  1)شکل2(. 2017)کارتونن و همکاران،  

 کرد:   محاسبهزیر ( 1ی) از رابطهتقریبا توان می را (k) ماه

iگونه اگر  بدین      = k)ماه کامل( آنگاه   0° = iروشنایی( و اگر    100٪) 1 = k     )ماه نو( آنگاه 180° = )هیچ روشنایی(   0
 4(. 1998)میوس، خواهد بود

 
 

             

               

 

 

 

 

 
 .فازهای هشت گانه ماه . 1شکل 

 
 .مقایسه فازهای هشت گانه ماه از نظر ویژگی رصدی، سن میانگین، درصد روشنایی تقریبی و زاویه . 1جدول 

 ویژگی رصدی  سن میانگین )روز(  درصد روشنایی تقریبی  ( درجه) یزاویه فاز ماه 

180 ماه نو  غیرقابل رؤیت؛ آغاز ماه قمری پس از رؤیت هلال 0 0٪ ͦ

 شدن پس از غروب خورشید دیده 1-7.4 ٪1-49 150-90 هلال افزایشی 

90 تربیع اول   قرص روشن سمت راست نیم 7.4≈ 50٪ ͦ

7.4- 14.8 ٪51-99 90-0ͦ برجیده افزایشی   بیشتر قرص روشن  

 ماه کامل، طلوع در غروب خورشید  14.8≈ ٪100 0ͦ ماه بدر

14.8- 22.1 ٪99-51 0- 270ͦ برجیده کاهشی   روشنایی کاهش  

270 تربیع دوم  قرص سمت چپ روشن نیم 22.1≈ 50٪ ͦ

22.1- 29.5 ٪49-1 270- 3۶0ͦ هلال کاهشی   رؤیت پیش از طلوع خورشید 

     

 
1 Elongation 
2 Karttunen et al., 2017 
3 Phase angle 
4 Meeus,1998 

 

k =
۱ + cos 𝑖

۲
 

 

(۱ )  
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( °270  ≈)یا    °90  ≈  خورشید  و(  آسمانی  جرم  کلی  طوربه   یا)  ماه  بین  ایدایره   یشود که زاویه تربیع به وضعیتی گفته می:  1ع تربی   

دهند. این ( رخ می°270≈( و تربیع دوم ) °90≈گیرد. در فازهای ماه، تربیع اول )باشد؛ یعنی ماه در یکی از اضلاع قاامه قرار می
  بنابراین   باشند؛  تربرجسته   ترمیناتور   یلبه   در  هاسایه   و  شود  دیده  روشن  نیمی  دقیقاً  ماه  قرص  یشود نیمهموقعیت هندسی موجب می

 ادگیرندگان مناسب استی  ای متنایب با زوایای مطرح شده برای آموزش و تفهیم این مورد برایشکل و طرح دایره استفاده از  

 2(. 2013)لانگ، 

بین دو جرم    °120  ≈  ایزاویه  یای است تاریخی که در نجوم کلاسیک به فاصلهواژه   تثلیث: از نظر تعریف آموزشی  3تثلیث       
 سیارات  که  هنگامی  ویژهبه  —شد. در بسیاری از آثار نجومی اسلامی و سنتی، تثلیث نماد هماهنگی بوده است  آسمانی گفته می

در نجوم فیزیکیِ مدرن، تثلیث معمولًا    .(1374  طوسی،( )قوس   اسد،  حمل،:  آتشی  هایبرج  مثلاً)  گرفتندمی  قرار  عنصرهم  برجِ  سه  در

کاربرد با تکیه بر بخش فناوری رویکرد آموزشی،  های مداری نیز  شود و در تحلیلبین اجرام اطلاق می  °120  یاویهبه اختلاف ز
 .             دارد

که تثلیث بیشتر به پیکربندی اجرام در  ( است که در فازهای ماه مفهوم دارد، در حالی°270یا  °90) قاامه یتربیع بیانگر زاویه      

ولی از لحاظ جنبه آموزشی درحیطه    اند،زاویه  یاشاره دارد تا فاز دقیق ماه. بنابراین، اگرچه هر دو اصطلاح درباره  °120  یزاویه
 قاال شد.     دانش باید به تفاوت میان آنها

 

. وزشیمبا توجه به بخش فناورانه واحد آ مقارنه ماه و زمین .2شکل    

 
تر، اختلاف طول قرارگیری ماه یا سیاره نزدیک به جهت خورشید از دید زمین؛ در حالت دقیقعبارت است از   (:  2)شکل4همقارن

  مسیر مستقیم میان زمین و خورشید باشد،   در   لحظه  آن   در   ماه  چنینهم  ( اگر200۶.)سایدلمن،  است  ° 0  ≈دو جرم    ای بیندایره 
 لمی و محیطی در این طراحی آموزشی نقش ایفا می کند. دهد. در نتیجه مقارنه از نظر جامعه شناختی ، ع است رخ ممکن کسوف

 

 
1 Quadrature  
2 Lange, 2013 
3 Trine  
4 Conjunction 



 

 

 
 STSE 49 کردی با رو یواحد آموزش یبر طراح هیبا تک  نیزم ارهیآن بر س راتیماه و تاث  یاهله یعلم یبررس 

 °180  ≈افتد که زمین بین جرم آسمانی )ماه یا سیاره( و خورشید قرار گیرد؛ بنابراین اختلاف طول  زمانی اتفاق می:  1مقابله      
ت )چون فاز آنها به تقریب گردد. برای ماه، این همان فاز »ماه کامل« است و بهترین فرصت برای رصد سیارات بیرونی اس می

 2(. 2017)کارتونن و همکاران، کامل است

 از مذکور ی مداری )مانند زهره یا عطارد( بسیار مهم است، چون این زمان ممکن است عبور سیارهمقارنه برای سیارات درون       
 (  3)شکل.باشد داشته دنبالبه  را خورشید مقابل

 .و خورشید و نمود بخش علمی و فناورانه رویکرد آموزشی ماه و زمین بلهمقا .3 لکش

 
 در  و  کنندبیشتری منعکس می   نور   دارند،  قرار  خورشید  مقابل   در   آنها   زیرا  است،  بیرونی  سیارات  برای  روشنایی  اوج  یمقابله نقطه 

بردرنظرگرفتن علم،جامعه و محیط، کاربرد فناوری های درآموزش این مفاهیم علاوه    .(1998)میوس،  اندمشاهده  قابل  شب  تمام
پیشرفته در رویت و شناخت بسیار اهمیت دارد. موارد زیر در طراحی واحد آموزشی چهار بخشی مقاله یعنی علم، فناوری، جامعه و 

 محیط نمود یافته اند:
 ی با روش آموزشی جامعه شناختی و علمی قمر  هجری تقویم پیدایش و باستان هایتمدن در  قمری شماریگاه یتاریخچه -1 

های کشاورزی،  گردد، زمانی که انسان نخستین برای تنظیم فعالیتهای باستانی بازمیبه اعماق تمدن شماری قمریتاریخ گاه       
های بررسیهای ماه توجه کرد.  های منظم طبیعی مانند طلوع و غروب خورشید و تغییر شکلهای مذهبی، به پدیدهشکار و آیین

اند؛  تنظیم شده   ماه  فازی  یالنهرین( بر اساس چرخهرودان )بین شده در میان های شناختهدهد که نخستین تقویمتاریخی نشان می 
در این  3(. 1998)ریچارد،   دارند  اشاره  قمری  دوازده ماه  یسال به تقسیم سال بر پایه   5000الواح سومری و بابلی با قدمتی بیش از  

 .های دیگر منتقل شدشد، و این سنت بعدها به تمدنهر ماه با رؤیت اولین هلال ماه آغاز میها، نظام

. شدمی استفاده  نیز  ماهی  ی چرخه  از  مذهبی  هایآیین   زمان  ی در مصر باستان، تقویم خورشیدی غالب بود، اما برای محاسبه        
 جبران خورشیدی سال و قمری سال میان اختلاف تا  گرفتند شکل قمری–خورشیدی  ترکیبی هاینظام هند، و چین هایتمدن در

شمار قمری مذهبی  شمار خورشیدی اوستایی، نوعی گاهدر ایران پیش از اسلام نیز، علاوه بر گاه   4(. 2018شود)ریچارد و درشویتز، 
 (. 1398برای تعیین روزهای نیایش ماهانه کاربرد داشت)منصوری، 

 
1 Opposition 
2 Karttunen & et al 
3 Richards, 1998  
4 Reingold & Dershowitz, 2018 
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 در  تاریخی،  هایگزارش   بنابر.  گرددبازمی  خطاب،  بن   عمر  دوم،    خلیفه  خلافت  یشماری هجری قمری به دورهپیدایش گاه        
هجری قمری، پس از مشورت با امام علی )ع(، مبدأ تقویم بر اساس هجرت پیامبر اسلام )ص( از مکه به مدینه در سال    17  سال
(. از آن پس، سال قمری هجری بر مبنای رؤیت هلال ماه تنظیم گردید و هر ماه با رؤیت 1384میلادی تعیین شد )احمدی،   ۶22

 (:   2رابطه) ماه است، دارای طول میانگین 12شامل سال قمری که  .شودهلال جدید آغاز می

های های قمری در طول سالشود که ماهتر از سال خورشیدی است. این اختلاف موجب میروز کوتاه  11تا    10است؛ که حدود    
ها در گردش الحجه و دیگر ماه ذیشمار هجری قمری، ماه رمضان،  جا شوند. به همین دلیل، در گاه متوالی در فصول مختلف جابه 

 1(. 2018د)رینگولد و درشویتز، داامی میان فصول سال قرار دارن

ماه  آغاز  دقیق  تعیین  برای  اسلامی،  دوران  بر رؤیت چشمی هلال، روش در  یافتند.  ها، علاوه  توسعه  نیز  نجومی  و  ریاضی  های 
  فراهم  هلال  پذیریرؤیتی  لحظه  و(  مقارنه)  ماه   تولد  زمان  یمنجمان مسلمان چون خوارزمی و بیرونی جداولی برای محاسبه

 (. 1374طوسی، کردند)
شماری قمری بر تغییرات ظاهری قرص ماه است اساس گاه: های مختلف آن در تعیین روزهای ماه قمرینقش ماه و حالت -2

 یروزه )دوره 29٫5 تقریباً یه در یک چرخه آیند. از دید ناظر زمینی، ماکه به سبب موقعیت نسبی خورشید، زمین و ماه پدید می

آغاز هر ماه  .نامندمی  ماه«ی »اهله را تغییرات این. کندمی تغییر نو  ماه  به  بازگشت سپس و کامل ماه  تا نو ماه حالت از( سینودیک
نجوم اسلامی، این در  .بار در افق غربی رؤیت شودای است که هلال ماه پس از غروب خورشید، برای نخستینقمری، لحظه

 .(1384پدیده »رؤیت هلال شرعی« نام دارد و اساس تعیین روز اول ماه است )احمدی، 
درتقویم هجری قمری، هر سال شامل  با در نظر گرفتن رویکر چهارگانه آموزشی:    درتقویم هجری قمری  هاماه   شمار  و  کبیسه-3

از   .حجهقعده و ذیالثانی، رجب، شعبان، رمضان، شوال، ذیالاول،جمادیالثانی،جمادیالاول،ربیعمحرم،صفر،ربیع:است  ماه دوازده  
( روز است. برای هماهنگی با    354.3۶7روز است، میانگین سال قمری برابر با )    30یا    29های قمری متناوباً  آنجا که طول ماه 

)سایدلمن،  شودشود و یک روز به آخرین ماه سال افزوده میبار سال کبیسه در نظر گرفته مییکهای واقعی، هر سه سال  ماه 
در    .سال کبیسه وجود دارد  11ساله« است که در آن    30  یفرمول تعیین سال کبیسه در تقویم قمری بر اساس »چرخه(.  200۶

 (. 2018)ریچارد و درشویتز، (  3)رابطه:نتیجه، میانگین طول سال قمری در این چرخه برابر است با

سالهای کبیسه = 2, 5, 7, 10, 13, 1۶, 18, 21, 24, 2۶, 29 

پس می توان گفت تقویم قمری با تکلونوژی، علم، جوامع ومحیط انسان ها عجین  .که با مقدار نجومی واقعی بسیار نزدیک است
 را دربردارد.  (STSEاست و چهار بخش رویکرد آموزشی)

به حرکت    -4 ماه  زمینانتقالی  بیضوی :  دور  مدار  در  زمین میماه  پیرامون  فاصلهاش   حدود   زمین   تا  ماه   مرکز  متوسط  یچرخد. 
سیدری ماه )زمانی  ی  دوره(.  200۶)سایدلمن،  باشدمی( e =  0549/0مرکز )    از  خروج  دارای  آن  مدار  و  است،  کیلومتر(  384,400)

اما چون زمین    2(. 1988)شاپرون توزه و شتپرون،  است27.321۶۶1 روز   :زند( برابر باکه ماه یک دور کامل نسبت به ستارگان می

 
1 Reingold & Dershowitz, 2018 
2 Chapront-Touzé & Chapront, 1988 

 

𝑇𝑦𝑒𝑎𝑟 = ۱۲ × ۲۹.۵۳۰۵۸۸ =  روز  ۳۵۴.۳۶۷۰۵۶
 

(۲ )  

T =
۱۹ × ۳۵۴ + ۱۱ × ۳۵۵

۳۰
= ۳۵۴.۳۶۶۷  

(۳ )  
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کند، ماه باید اندکی بیشتر از یک دور بچرخد تا دوباره در همان وضعیت نسبی نسبت به  دور خورشید حرکت مینیز در این مدت به 

 روز می باشد.   29.530588 است که ترطولانی فازهای سینودیک یا دورهی رو دورهخورشید قرار گیرد؛ ازاین

 
 :شودمی کلیدی یحرکت انتقالی ماه موجب دو پدیده 

که هر روز حدود   —های طلوع و غروب ماه  اختلاف در زمان  -2  .شماری قمری استکه مبنای گاه —تغییر ظاهری فازها    -1
 محیط انسان ها در این رویکرد مهم است:(. توجه به تاریخ جوامع و 1355)نصر، کنددقیقه تغییر می 50

  2و زمان هلالی   1زمان نجومی :شوددر نجوم اسلامی، دو نوع زمان قمری تعریف می:  زمان نجومی و زمان هلالی -5

 برابرند.اینوخورشید    ماه  ایدایره   شود، یعنی زمانی که طولتعیین می ی مقارنهنجومی بر مبنای لحظهزمان:  نجومی  زمانی    5-1
هستند، هلال قابل رؤیت    راستاما چون در مقارنه ماه و خورشید تقریباً هم(.  200۶)سایدلمن،  واقعی ماه نجومی است  زمان،آغاز

  از   ماه  جدایی  یساعت پس از مقارنه است، زمانی که زاویه  40تا    15های فقهی، آغاز ماه شرعی معمولًا  نیست. بنابراین، در تقویم 
 .(1384درجه برسد )احمدی،  10تا  7 از بیش  به( ونگیشنال) خورشید

پذیری واقعی ماه است. این مفهوم در فقه اسلامی نقش کلیدی دارد، زیرا آغاز ماه  زمان هلالی بر اساس رؤیت:  زمان هلالیی    5-2
 :است عامل سه تابع پذیریرؤیت. است معتبر خورشید غروب افق در هلال یقمری تنها پس از مشاهده

 ضخامت نوار روشن ماه  -3 ارتفاع هلال بر فراز افق -2 ای )الونگیشن(اختلاف طول دایره  -1

ساعت است. این اختلاف منشأ تفاوت در آغاز ماه قمری   35تا  20 هلال رؤیت و مقارنه بین زمانیطور میانگین، فاصله به      
طور مستقیم یا غیرمستقیم بر  هایی که بهشماریگاهطبق رویکرد جامعه شناختی، علمی و فناورانه،  .میان کشورهای اسلامی است

 :داد جای اصلی گروه  سه در توانمی را اند، شده سازماندهی ماه حرکتپایه 
روز تشکیل    30یا    29مبتنی است و هر ماه از  ماه    سینودیکی  تقویم قمری صرف صرفاً بر چرخه:  قمری صرفتقویم    -1

بر اساس رؤیت هلال اعلام میمی ها عبور  صورت چرخشی از میان فصل ها به شود. در این سیستم، ماه شود؛ آغاز هر ماه غالباً 
تقویم هجری قمری اسلامی که در بسیاری از کشورها و نهادهای مذهبی  :برجستهنمونه    (2018.)رینگلود و درشویتز،   دکننمی

  غروب   از  پس   باریک  هلال    یاست؛ یعنی مشاهده هلال  »رؤیتمعیار مناسک و تعطیلات است. شکلِ رایجِ تعیین آغاز ماه بر پایه  
اه، الونگیشن، ارتفاع هلال و شرایط جوی اند، تابعی از عمر منشان داده  یالوپ و اسچایفر که پژوهشگرانی چونکه، چنان  خورشید

مزیت اصلی این نوع تقویم، همسویی فرهنگی و شرعی با سنت رؤیت هلال است؛ معایب   3(. 1993، اسچایفر،  1997)یالوپ، است
 .المللی و وابستگی به شرایط جوی و اختلاف محلی در اعلام آغاز ماه استآن شامل عدم هماهنگی آسان بین

قمر -2 نظام:   خورشیدی –ی تقویم  این  پایهدر  بر  تقویم  ماه ها،  نزدیکی   هاماه   داشتننگه  برای  اما  شودمی  تنظیم  ی    در 
دهد که این سازوکار امکان می. های محاسباتی مشابهیا الگوریتم شودافزوده می معینی ماه اضافی فواصل در مشخص، هایفصل

 .( 1998)ریچارد ،  دبماننتعطیلات فصلی و آیینی در همان فصل باقی 

های ها، سالهستند؛ در این تقویم های کلاسیک ساله( و تقویم چینی از نمونه 19) متونیکشمار عبری با چرخه گاه :هانمونه        
شوند تا اختلاف میان سال قمری و سال خورشیدی جبران  اند که در نقاط مختلفِ چرخه وارد جدول میکبیسه حاوی ماهِ اضافی

تواند موجب اختلاف جوامعی با کشاورزی مبتنی بر فصل اهمیت دارد؛ اما پیچیدگی تعیین سال کبیسه و تطبیق قانونمند آن می.رددگ
 .های محلی گردددر تفسیرها و تقویم

  از   اعدقوپذیری، تقویم حسابی بر پایه  بینیها و نهادها برای اهداف اداری و پیشبرخی دولت:  تقویم قراردادی یا حسابی-3
ها زمان آغاز ماه را با محاسبات نجومی )مقارنه، موقعیت هندسی( یا قواعدِ عددی اند. این سیستمکرده  اتخاذ  را  شدهتعیین  پیش

تقویمی است ،  عربستان سعودی تقویم قراردادیمثال مهم   چشمی  رؤیت  بر   مستقیم کنند، بدون تکیه  ساله( تعیین می  30)الگوی  

 
1 Astronomical Lunar Time 
2 Hilal Time 
3 Schaefer, 1993; Yallop, 1997 
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صورت عمدتاً حسابی/منطبق بر محاسبات نجومی  شود و بهی استفاده میرسمی که برای مقاصد اداری و تقویمی در عربستان سعود
پیش تنظیم می آن  مبنای  تاریخگردد؛  تا  است  قابل  بینی رؤیت هلال و محاسبات محلی  ماه رمضان و حج(  )مانند  های رسمی 

های  پذیری و امکان تدوین برنامه ینیبثبات اداری، پیشی آن می توان به  مزایا از    .(2018)رینگلود و درشویتز،  ریزی شوندبرنامه 
 هاروزه در اعلام آغاز برخی ماه گاه اختلاف با روال رؤیتیِ سنتی و اختلاف یکگاه آن می توان به    معایباز    و  المللیملی و بین
 اشاره کرد.

است که یک جسم   ینا  قفل گرانشی: نکته علمی و فناوری حااز اهمیت در رویکرد آموزشی  میان زمین و ماه  1قفل گرانشی  
آن به دور جسم مرکزی گردد؛  انتقالی  یآن برابر با دوره  چرخشی  تنظیم کرده است که دوره  چرخش حول محور خود را طوری

 یپدیده است: دوره  این  کلاسیک   یماه نمونه.   گیردمی  قرار  مرکزی  جسم  سمت  به  همواره  جسم  آنی  نیمکره  درنتیجه، یک

  دیده   ماه   ینیمکره   یک  همواره  زمین  از  بنابراین   است،  آن  حرکت  سیدریی  دوره  برابر   که  است،  روز  27.321۶۶  ≈  ماه  چرخش
آموزش مفاهیم زیر در انتقال هرچه بهتر رویکردهای چهارگانه آموزشی)علم،فناوری،جامعه و محیط( برای یادگیرندگان    .شودمی

 این حوزه از نجوم بسیار موثر است:

های کشندی های نزدیک و دور ماه متفاوت است که باعث برآمدگینیروی گرانشی زمین بر قسمت:   نیروهای کشندی  -1
ماه   برآمدگیمیبر روی جرم  این  ایجاد میشود.  نیروی گشتاور  را تغییر  ها  متقارن، سرعت چرخش  ناچرخشِ  کنند که در زمانِ 

زمانی میان چرخش و انتقال برقرار شود تا انرژی آشفته درونی به  دهد. از دید انرژی، گشتاورِ کشندی تمایل دارد تا نسبت هممی
 2(. 1999موت، )موری و در گرما تبدیل شود و چرخش کند گردد

ی واسطههای کشندی در اجسامی که نه کاملاً جامدند و نه کاملاً مایع، به برآمدگی :اصطکاک داخلی و اتلاف انرژی  -2
  تدریج به   تا  است  ماه   یاولیه  چرخش  شدن  کند  عامل   انرژی  اتلاف  این  کنند؛می   تبدیل   گرما  به  را  جنبشی  انرژی  داخلی  اصطکاک

  برسد. قفل به

تناوب  -3 و  دیگپایداری  قفلبرخی سامانه ر:های  تجربه می ها  را  به خورشید(  نسبت  متفاوتی)مثل عطارد  این های  کنند؛ 
 (.                              1999)موری و درموت،  بستگی دارد به ترکیب مداری، شکل و تاریخ پویایی درونی جسم

سطح ماه را    ٪50توانیم تا حدودی بیشتر از  دکی نوسان محور، ما از زمین می به علت بیضوی بودن مدار ماه و ان 3:لیبراسیون
دهد در بازه نامند و مجموعاً اجازه می در طول زمان ببینیم؛ این حرکات نوسانی را لیبراسیون در طول و عرض و نوسان مدار می

(.بنابراین از نظر علمی، 1988وزه و شتپرون،  )شاپرون تسطح ماه برای ناظر زمینی قابل رؤیت گردد  ٪59  حدود  بلندمدت  زمانی
 فناورانه و زیست محیطی رویکرد آموزشی تاثیرات زیر مورد انتظار است: 

تنها سطح شود؛ این نیروها نه ها میهای کشندی ناشی از ماه )و خورشید( باعث جزر و مد اقیانوس کشیدگی:  جزر و مدالف(        
:  افزایش فاصله میان زمین و ماهب(    .کنندمی   ایجاد   تنش  نیز  زمین ها و پوسته  کنند، بلکه بر روی صخرهآب را بالا و پایین می 

  و (  یابد  افزایش  روز  طول)  بچرخد   کندتر  زمان  گذشت  با  زمین که  شودمی  باعث  ماه  مدار  و  زمین چرخش میان  ایزاویهتبادل تکانه  
متر در سال  سانتی 8٫3اند که نرخ افزایش فاصله تقریباً  نشان داده  4قمری   لیزری   هایگیریاندازه.  شود  دور  زمین  از  تدریج به   ماه

 5(. 201۶)ویلیامز، توریشف و باگز، است

  زمین  مرکز  تا ماه مرکز یفاصله که جایی یعنی شود؛می گفته زمین به  نسبت ماه مدارترین نقطه به نزدیک :  6قمری  حضیض     
در این نقطه، نیروی گرانشی بین دو جسم بیشینه است و سرعت مداری ماه نیز    .رسدکمترین مقدار خود می   مدار بیضوی ماه به   در

کیلومتر از مرکز زمین است،   35۶٬500  حدود  حضیض  در  ماه  یمیانگین فاصله  .درس می  طبق قانون دوم کپلر به بیشترین مقدارخود

 
1 Gravity lock 
2 Murray & Dermott, 1999 
3 Libration 
4 Lunar Laser Ranging 
5 Williams, Turyshev & Boggs, 2016 
6 Perigee 
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می تغییر  چرخه  هر  در  اندکی  مقدار  این  بهولی  ماه  مدار  زیرا  دایره کند،  کامل  و طور  خورشیدی  نیروهای  اثر  بر  و  نیست  ای 
 (. 1988)میوس،  یابدهای کشندی کمی تغییر میکنشبرهم
میانگین     تر ازبزرگ  آسمان  در  آن  ظاهری  قطر  یا  ایی زاویهاز دید ناظر زمینی، هنگامی که ماه در حضیض باشد، اندازه:  1ابر ماه      

با زمان حضیض  دقیقه است. به همین دلیل، اگر ماه بدر 31، در حالی که میانگین حدود قوسی ی دقیقه 33٫5شود؛ حدود دیده می 
 (. 200۶)سایدلمن، آیدپدید می همزمان شود، ابرماهتقریباً 

خود در   ماه  حضیض– اوج  خط  زیرا  کند،می  تغییر  قمری  یاز نظر دینامیکی، موقعیت حضیض نسبت به زمین در هر چرخه     

(.توجه  1999)موری و دمورت،  دزنسال یک بار یک دور کامل به دور زمین می 8٫85کند و در حدود هر جهت تقدیمی حرکت می
 آموزش دهندگان به تمایز این مفاهیم علمی برای فراگیران و جلوگیری از کج فهمی مهم است.

  را   مقدار  بیشترین   مرکز  تا  مرکز  فاصله  که  جایی  یعنی  است؛  زمین  از  ماه  مدار  یبرعکسِ حضیض، دورترین نقطه:  2قمری   اوج     
کیلومتر است، هرچند این   40۶٬700 حدود اوج در  زمین از  ماه  متوسطفاصله  .دارد و نیروی گرانشیِ متقابل در کمترین مقدار است

 کند. عدد نیز اندکی تغییر می
در این حالت،  .(1988)میوس،   شودتر میدر اوج، سرعت مداری ماه کمینه است و مدت زمان طی مدار کمی طولانی:  3میکرو ماه 

؛ بنابراین اگر بدر ماه تقریباً همزمان با اوج رخ  قوسیدقیقه   29٫4تر است، حدود  کوچک  زمینی  ناظر  دید   از  ماه  ایزاویه  یهانداز

میکی،  از دید دینا(.  201۶)سایدلمن،   نامندمی میکروماه  را  حالت  این  —شود  نورتر از حالت میانگین دیده میتر و کمدهد، ماه کوچک
ای گونهدهد، بهتدریج تغییر مکان می های کشندی بهکنشموقعیت اوج همانند حضیض در اثر اختلالات گرانشی خورشید و برهم

اگر    (1999) موری و دمورت،   .روی کامل داردسال( پیش   8٫85روز )تقریباً   3232٫۶  هر  حدود  در  حضیض–که جهت خط اوج
تر از میانگین دیده  تر و درخشانکیلومتر باشد، ماه در آسمان بزرگ  3۶0٬000کمتر از    بدر  لحظه  در   زمین  و  ماه  مرکزِ  تا  مرکزفاصله  

 اوج(   km 40۶٬700  )تا  حضیض(   km 35۶٬500میان حدود )  زمین  از  آن  یاز آنجا که مدار ماه بیضوی است، فاصله.شودمی

دلیل قانون عکسِ مربع  تر از حالت اوج است، و درخشش کلی آن )بهبزرگ ٪ 14قطر ظاهری ماه در حضیض حدود  .کند تغییر می
برای تفهیم رویکرد علمی    فاصله  به   ظاهری  قطر   نسبت  یساده  فرمول.(200۶)سایدلمن،   دشومیه  بیشتر دید ٪30فاصله( حدود  

 ( 4رابطه):است زیر شکلآموزش برای یادگیرندگان به 

درآن ماه  شعاع 𝑅ت اسماه  ایقطرزاویه(θ) که  ≈) میانگین  (کیلومتر1737 پایه .ماه  تا  زمین  یفاصله (𝑑) و  ، این   یبر 

𝑑) رابطه،اگر   = θ)باشد،  (کیلومتر35۶,500 ≈ (کیلومتر384,400)ی میانگینو در فاصله  (33.5′ ای  این اختلاف زاویه،ͦ 31

وقتی ماه نزدیک به افق   ویژهبه   —تر و پرنورتر از معمول دیده شود  شود ماه هنگام ابرماه، بزرگمشاهده باعث میکوچک اما قابل
ی تاثیر آموزش جنبه (. 1999)موری و دمورت،  کنندنمایی را تشدید میکند و اثرات خطای دید نیز این بزرگطلوع یا غروب می

 بر زمین و در نظر گرفتن بخش زیست شناختی و جامعه شناختی:  اهله

  از   بیشتر  اندکی  هااقیانوس   در  مد   و  جزر  یدامنه،   دلیل افزایش اندک نیروی کشندیدر زمان ابرماه، به :  فیزیکیاثرات زمین       
حدود    حالت تفاوت  این  است؛  بر  سانتی  10تا   5میانگین  محسوسی  اثر  و  است  فعالیتلرزهزمین متر  یا  زمینها  ساختی های 
 (. 1998)میوس، ندارد

 
1 Supermoon 
2 Apogee 
3 Micromoon 

θ = ۲ arctan (
𝑅moon

𝑑
) (۴ )  
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های مرتبط با ماه  های مذهبی یا جشن ها معمولًا با مناسبتهای قمری سنتی، ابرماه در تقویم:  های فرهنگی و تقویمی جنبه      
رودان( جایگاه نمادین های میانران و تمدنویژه در چین، ایهای مختلف )بهرو از دیرباز در فرهنگشوند، و از اینزمان میکامل هم

( ماه  ینیمه  مانند)  خاص  های زمان  در  بدر  ماه  رؤیت  بر  تأکید  اما  ندارد،  وجود  »ابرماه«  یاند. در متون اسلامی، هرچند واژهداشته
 . (1388 صدیقی،)شودمی دیده

مدار خود باشد  زمان با قرار گرفتن در اوجیا ماه نو هم دهد که ماه بدر هنگامی رخ می  میکروماه یبرعکس ابرماه، پدیده        
نورتر دیده تر و کمدر این حالت، ماه از دید ناظر زمینی کمی کوچک km 40۶٬700 حدود  زمین، از فاصله دورترین یعنی —
مهمی محسوب  (جنبه دیداری و فناوری های مورد استفاده برای آموزش دهندگان نکته عطف 4(.)شکل200۶)سایدلمن، شودمی

 می شود در این رویکرد آموزشی به حساب می آید.
زاویه قطر  اوج،  حدود  در  ماه  حدود    قوسی  یدقیقه 29٫4ای  حضیض  حالت  به  نسبت  که  است ٪14است،   .کوچکتر 

نسبت درخشندگی (.    1998)میوس،  کمتر از حالت ابرماه است ٪30–25دلیل قانون عکس مربع فاصله حدود  درخشندگی آن نیز به 
 ( 5رابطه) :صورت ساده چنین استظاهری دو حالت حضیض و اوج به

 ( ۶رابطه) :گذاری کنیمراجای کیلومتر 35۶٬500و  40۶٬700اگرمقدارهای میانگین  

بیضوی  مستقیم  ی  نتیجه  میکروماه  و  ابرماهپدیده  (.  4)شکلشودمیتر از ماه در اوج دیده  درخشان ٪ 30عنی ماه در حضیض حدود  ی   

  زمان  گذر در حضیض–علت نیروهای کشندی خورشید، موقعیت خط اوجتنها بیضوی است بلکه به این مدار نه .بودن مدار ماه است
دهند نمی  رخ  ثابتی  هایتاریخ  در  قمری  و  میلادی  هایتقویم  در  میکروماه   و  ابرماه   نتیجه،  در(.  حضیض  خط  پریسیون )  کندمی  تغییر

(.در طراحی واحد آموزشی حاضر در برخی موارد بر بخش جامعه شناختی و زیست محیطی، در برخی موارد 1999موری و دمورت،   )
بر بخش علمی و فناورانه و در اکثر موارد مانند قسمت فوق بخش های چهارگانه رویکرد آموزشی برای فراگیران قابل فهم و  

 دریافت می باشد. 

تصویر سمت راست میکروماه و تصویر سمت چپ ابرماه می باشد که توجه به شباهت ها و تفاوت ها دراین رویکرد آموزشی  .4شکل 

 بسیار ضروری است.

𝐿𝑝𝑒𝑟𝑖𝑔𝑒𝑒
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= (
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 .قایسه ویژگی های اختصاصی ابرماه و میکروماهم . ۲جدول 

 (Micromoon)  میکروماه   (Supermoon)  ابرماه ویژگی 

 نزدیکی به اوج نزدیکی به حضیض  موقعیت مداری 

500٬35۶ ≈ فاصله از زمین  km ≈ 700٬40۶  km 

 تر از میانگینکوچک ٪14حدود  تر از میانگینبزرگ ٪14حدود  ظاهری  یاندازه

 کمتر از میانگین ٪30حدود  بیشتر از میانگین ٪30حدود  درخشندگی ظاهری 

 اندکی کاهش دامنه اندکی افزایش دامنه اثر بر جزر و مد 

 چند بار در سال بار(  4–3 ≈چند بار در سال ) وقوع  یدوره 

 ماهِ کوچک یا ماهِ دور  کاملِ نزدیک ماهِ بزرگ، ماهِ  اصطلاح فرهنگی 

 
   نادیده را بازتابروشنایی نسبی )تقریب(: اگر صرفاً اثر فاصله را مد نظر قرار دهیم و فروپاشی سطحی و زاویه 

 ( 7دارد: رابطه) فاصله با مجذوری عکس نسبت شدهمنعکس بگیریم، روشناییِ

            (7                                                    )                                                 :F ∝
1

𝑑2 
 

 (8رابطه) :نسبت روشنایی در حضیض به اوج تقریباً پس

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑖𝑔𝑒𝑒) مقادیرنمونه  اب      ≈ 𝑑𝑎𝑝𝑜𝑔𝑒𝑒)   و(کیلومتر,35۶500 ≈ )(کیلومتر,40۶700 تقریباً  نسبت  )1.30این   )≈ 

  آمده،   منابع   در   آنچه  مطابق  تقریب  این   —   آیدمی  نظربه   اوج در  بدر  از  ترروشن  ٪30  حدود  حضیض  در   بدر  یعنی  شود؛می(  30٪+
 (. 200۶)سایدلمن  کند تغییر کمی است ممکن بازتابی و فازی اثرات گرفتن  نظر در با

افزایش روشنایی و افزایش کمی در نیروی کشندی در حضور ابرماه وجود دارد،   :  تاثیرات فیزیکی و اجتماعیِ ابرماه/میکروماه       
های محلی مانند توپوگرافی  درصد است و با پدیده  اما اثر آن بر جزر و مد در مقایسه با نوسانات معمولی جزر و مد کمتر از چند

ابرماه برای  :اهمیت فرهنگی و رصدی(  201۶)ویلیامز، توریشف و باگز،   .ها قابل مقایسه نیستسواحل و توزیع آب در اقیانوس 
تواند یز می شود؛ میکروماه نعنوان فرصتِ عکاسی نجومی و آموزش عمومی مطرح می رصدگران آماتور و عموم جذاب است و به

 (. 1998)میوس،  های آماری در مطالعات رصدی و کالیبراسیون ابزارها مفید باشدبرای مقایسه 

مدار ماه به دور زمین بیضوی است و  علت رخ ندادن داامی خسوف و کسوف در رویکرد آموزش علمی بدین شرح است که         

( انحراف 5٫9°) دهم نه و درجه  پنج حدود ایزاویه با( آسمان  در خورشید ظاهری حرکت یصفحه) دایرةالبروج ینسبت به صفحه
 یک   در  مواقع  بیشتر  در  —  ماه  و  زمین  خورشید،  —به همین دلیل، در هنگام ماه نو یا ماه بدر، سه جرم    .(1998دارد )میوس،  

در نتیجه،    .(200۶  سایدلمن،)  شودمی   دیده   دایرةالبروج  یصفحه  از  ترپایین   یا  بالاتر  کمی  ماه   و  گیرندنمی  قرار   مستقیم  کاملاً  خط
  قطع   را  دایرةالبروج  یای باشد که مدارش صفحهدهد که ماه دقیقاً در نزدیکی یکی از دو نقطه تنها وقتی خسوف یا کسوف رخ می

 .(1999 درموت، و موری) نامندمی مداری« های»گره  را نقاط این کند؛می

 روی ماه یها باشد، سایهاگر ماه در وضعیت ماه نو و در نزدیکی یکی از گرهاز نظر علل تشخیصی و آموزشی در این رویکرد،      
اما اگر ماه بدر باشد و زمین بین خورشید و ماه قرار گیرد،    .( 1998دهد )میوس،  خورشیدگرفتگی )کسوف( رخ می  و  افتدمی  زمین
 . (200۶دهد )سایدلمن، گرفتگی )خسوف( روی میماه و فتدامی  ماه بر زمین یسایه

(۸ )  
𝐹𝑝𝑒𝑟𝑖𝑔𝑒𝑒

𝐹𝑎𝑝𝑜𝑔𝑒𝑒
≈ (

𝑑𝑎𝑝𝑜𝑔𝑒𝑒

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑖𝑔𝑒𝑒
)

۲
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شود و در همین زمان، موقعیت خورشید در آسمان در حال تغییر  چون عبور ماه از هر گره فقط دوبار در هر ماه قمری انجام می
 متوالی  عبور  دو  میان  زمانی  یبه فاصله  .(1998دهد )میوس،  راستایی کامل این سه جرم تنها چند بار در سال رخ می است، هم

تر از سال خورشیدی  روز کوتاه  19روز است، یعنی تقریباً    34۶٫۶2  حدود  که  شودمی  گفته  گرفتگی«  »سال  گره،  یک  از  خورشید
  گرفتگی«  های»فصل هاآن به  که سال  از مشخص زمانی یها تنها در دو بازهبه همین دلیل، گرفتگی .(200۶معمولی )سایدلمن، 

برای پیوند مطالب با رویکرد علمی،    .(1999روز دوام دارد )موری و درموت،    37تا    34  حدود  فصل  هر  و دهند،می  رخ  شودمی  گفته
 تعریف و تببین گره مداری بدین صورت است:  

  سایدلمن، )  دارد  نام  صعودی« یکند، »گرهای که در آن ماه از جنوب دایرةالبروج به شمال آن حرکت مینقطه:  1مفهوم گره مداری
  درموت،   و  موری)  شودمی  نامیده  نزولی«  یگردد، »گرهای که در آن ماه از شمال دایرةالبروج به جنوب آن برمیو نقطه  .(200۶
 حدود   اه م  مدار  چون  اما   افتاد؛می   اتفاق  گرفتگی  بدر   ماه   و   نو  ماه  هر   در   بود،  منطبق  زمین   مدار  یاگر مدار ماه دقیقاً بر صفحه .(1999

 میوس،)  گیرندمی  قرار  خط  یک  در  تقریباً  جرم  سه  باشد،  هاگره  این  از  یکی  نزدیکی  در  ماه  که  زمانی  تنها  است،  مایل  درجه  پنج
آرامی در خلاف  های مداری موقعیت ثابتی ندارند؛ تحت تأثیر گرانش خورشید، این دو نقطه بهگره   هاحرکت تقدیمی گره.(1998

 18٫۶  حدود  تقدیمی«  »حرکت  یا  جاییجابه  این   کامل  یدوره  .(1998شوند )میوس،  جا میشرق به غرب( جابهجهت حرکت ماه )از  

های گرفتگی در طول  شود فصلاین حرکت تقدیمی باعث می.(200۶شود )سایدلمن،  گفته می  2نودال   یسال است که به آن چرخه
دهد که  ساروس را تشکیل می  معروف  یتکرار شوند، و همین پدیده اساس چرخههای متفاوتی از سال  تدریج در زمانها بهسال
 .(1999روز دارد )موری و درموت،  11سال و  18ای برابر با حدود دوره
اختلاف گرانش   .(1998جزر و مد است )میوس،    ینیروی گرانش ماه، علت اصلی تغییرات منظم سطح دریاها یا همان پدیده     

جزر  .(200۶شود )سایدلمن،  می  ها  )سمت نزدیک به ماه و سمت دور از ماه( باعث بالا و پایین رفتن آب اقیانوس   در دو سوی زمین
ریزی زمان  انسان نیز عامل مهمی در برنامه   های دریایی تأثیر دارد، بلکه در تاریخ گیری سواحل و اکوسیستمتنها در شکل و مد نه 

                   .(1998یایی بوده است )میوس، ماهیگیری، کشاورزی و حتی سفرهای در
زمین می  پایداری محور  نگه  پایدار  را  زمین  گرانش خود، محور چرخش  نیروی  با  زاویهماه  نوسانات شدید  از  و   انحرافی  دارد 

موجب تغییرات اقلیمی درجه نوسان کند که    ۶0توانست تا  در غیاب ماه، محور زمین می.(1999  درموت،  و  موری)  کندمی  جلوگیری
در پایان رویکرد آموزشی حاضر به نقش های    .(200۶شد )سایدلمن،  بینی در طول تاریخ زمین میبسیار بزرگ و غیرقابل پیش

 پرداخت می شود: STSE زیست محیطی به عنوان آخرین بخش رویکرد
اند، از های قمری و فرهنگی بودهشماریاز گاه  های نوری ماه، مبنای بسیاریچرخه  ها و فرهنگ انسانیساعتنقش در زیست    

های ماه های جانوری، رفتارهای تولیدمثل و تغذیه با چرخهدر بسیاری از گونه.(1998جمله در جهان اسلام و شرق آسیا )میوس،  
 .(1999، کنند )موری و درموتریزی میهای ماه کامل تخمها تنها در شبها و ماهیاند؛ مثلاً برخی مرجانهماهنگ

 .های سنگی آن را به زمین آوردماه نخستین جرم آسمانی است که انسان به آن سفر کرد و نمونه : نقش در علم و فناوری     
میلیارد سال پیش از   5٫4ترکیب خاک ماه را آشکار کرد و نشان داد که ماه حدود  3آپولو هایشده در مأموریتهای انجامبررسی

 .(200۶اند )سایدلمن، موادی تشکیل شده که از زمین جدا شده
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 STSE 57 کردی با رو یواحد آموزش یبر طراح هیبا تک  نیزم ارهیآن بر س راتیماه و تاث  یاهله یعلم یبررس 

 پیشنهادات. 4

با توجه به تأثیر گرانشی ماه در تثبیت میل  :  مطالعات دینامیکی پیشرفته درباره نقش قفل گرانشی و پایداری زمین   -1
برای بررسی نقش بلندمدت ماه   های جدیدبا استفاده از داده  کامپیوتریهای  سازی شود شبیهمحوری زمین، پیشنهاد می 

   .گسترش یابد  در پایداری اقلیم زمین
پیش های دقیق توسعه مدل   -2 برای  ماهتر  رؤیت هلال  پیشرفت :  بینی  پیش با وجود  کنونی، هنوز  دقیق  های  بینی 
 .تر استهای رصدی گسترده شرایط جوی، پراکندگی نور و داده های فوتومتریک، پذیری هلال نیازمند ترکیب مدل رؤیت
 

 یافته های پژوهش . 5

بررسیی علمی ماه و در نظرگرفتن تاثیرات آن بر زمین یکی از مفاهیم کلیدی در علم نجوم اسیت که البته به تناسیب نیاز امور      
می در این رویکرد هم مفهومی برای برنیامیه ریزی در قرار گیرد و بیه عنوان جنبیه علمختلف این مورد می توانید مورد اسیییتفیاده  

دهد تا از می را امکان  آموزش دهندگانافزون بر آن، کاربرد این رویکرد به   زندگی و هم مفهومی برای آموزش به اهل علم اسیت.
های طبیعی مانند ماه، بسیتری برای توسیعه تفکر انتقادی، مهارت مشیاهده، تحلیل داده و فهم ارتباط علم با فناوری و جامعه پدیده

 فراهم کنند.
فناوری و تکلونوژی در عصیر امروز حرف اول در پیشیرفت هر کشیوری محسیوب می شیود. در زمینه شیناخت اجرام آسیمانی و      

می توان به علومی دسیت یافت که پیامد آن در عرصیه اختراعات نجومی و فناوری های مرتبط در ت متقابل آنها بر یکدیگر تاثیرا
این عرصیه باشید که زمینه ارتقا و رشید را در جوامع مختلف می تواند رقم بزند و بتدریج می توان از ظرفیت افراد انسیانی که در این 

 ت هر چه بیشتر این فناوری ها بهره جست.زمینه فعالیت می کنند در پیشرف
فرهنگ ها و جوامع مختلف همواره براسیاس قوانینی که بر اجرام و رابطه آنها برقرار اسیت به زندگی خود برنامه می دهند. این      

باشید. به  …ش وتاثیر پذیری می تواند در حالت های مختلف شیبانه روز، تاریخ و سیاعات روزمره ، وقوع پدیده های آسیمانی، گران
قمری مثال بارز الگوگیری از حرکت ماه به دور زمین می باشد که براساس آن تاریخ برخی کشورها  –  تاریخ هجری ،عنوان نمونه

 و وقایع مرتبط با آن ثبت و ضبط می شود.
ند. عملکرد های مخرب در محیط زیسیت و افراد انسیانی و موجودات گوناگون که در آن هسیتند به طور متقابل بر هم تاثیر دار     

محیط زیسیییت به طور متقیابل همیان نتیجیه را برای زمین نیز دارد. در نتیجیه خروج از قوانین مرتبط با طبیعیت منجر به پییامد های  
. در رابطه با اجرام آسییمانی نیز همین موارد مذکور صییدق می کند. تاثیرات مختلف ماه بر زمین مثل جزر ومد و ناگواری می گردد

دل و رابطه گرانشیی آنها مصیادیق مهم در ارتباط با محیط زیسیت می باشید و طراحی آموزشیی در این مسیاله می تواند راه گشیا تعا
 STSE های دقیق نجومی با طراحی آموزشییی مبتنی بر رویکرددهد که ترکیب تحلیلدر مجموع، این پژوهش نشییان می باشیید.

  آموزشیی   واحد غنای  موجب تنهانه  آموزشیی–معنادارتر موضیوع اهله ماه کمک کند. این تلفیق علمیتر و تواند به درک عمیقمی

 .آیدمی شمار به آموزشی نظام در نجومی موضوعات دیگر آموزش  برای مناسب الگویی بلکه شود،می ماه« »اهله
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The Moon, as the Earth's closest neighbor and the most important celestial body visible to humans, has 

played a fundamental role in shaping human calendar, cultural, scientific, and environmental systems. The 
phase cycle of the Moon, which results from the geometric interaction of the three-body system of the 

Moon-Earth-Sun, has formed the basis of lunar chronology in ancient civilizations and the cultural and 

religious structures of various societies. This article, with an astronomical-analytical and educational 
approach, examines in detail the phases of the Moon, the concepts of phase angle, elongation, squaring, 

trine, conjunction, and opposition, and explains their role in determining lunar months, crescent visibility, 

and observational calculations. In addition, the emergence and evolution of lunar calendars in 
Mesopotamian, Egyptian, Chinese, and Iranian civilizations and the formation of the Hijri lunar calendar 

are discussed. In another part of the article, types of lunar, lunisolar, and arithmetic chronology are 

introduced and their implementation challenges are examined. Concepts such as the transitory motion of 
the moon, gravitational lock, perigee, apogee, supermoon, and micromoon are also analyzed based on 

astronomical data. From an educational perspective, the article shows that lunar phenomena, especially the 

lunar cycle, provide a valuable opportunity for designing teaching-learning units based on the STSE 
approach; an approach in which the relationship between science, history, technology, culture, and the 

environment is simultaneously considered. The findings indicate that using the natural phenomena of the 

moon by designing this educational unit in science education can increase conceptual understanding, 
promote astronomical literacy, strengthen critical thinking, and link learners' personal experiences with 

scientific concepts. 
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