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ABSTRACT 

Background and Objectives: Scientific literacy, as defined by the PISA 2015 framework (Program for 

International Student Assessment), encompasses not only content knowledge but also scientific competencies, 

contextual understanding, and attitudes toward science. This study compares the twelfth-grade biology 

textbooks of Iran and Finland to evaluate how each aligns with this multidimensional construct .Methods: A 

mixed-methods content analysis was conducted on the complete texts of both official textbooks using a 

validated five-dimension checklist aligned with PISA 2015. Two independent raters coded all content (κ = 

0.76). Quantitative data were analyzed via independent t-tests and two-proportion Z-tests (α = 0.05). 

Findings: The Iranian textbook demonstrated significantly stronger coverage and conceptual depth in core 

topics; especially genetics and biotechnology, and higher-quality visual representations (mean = 4.1 vs. 2.8, 

p < 0.001). Conversely, the Finnish textbook excelled in scientific competencies: it featured more critical-

thinking activities (3.7 vs. 1.9, p < 0.001), collaborative learning tasks (3.2 vs. 1.5, p < 0.001), and application-

oriented exercises (53% vs. 29%, p = 0.0006). Finland also adopted a more balanced global perspective, 

integrating crisis-aware and solution-focused narratives. Conclusion: Neither textbook fully realizes all PISA 

2015 dimensions in isolation. Iran prioritizes content accuracy; Finland emphasizes process-oriented learning. 

An integrative model—combining Iran’s rigorous content design with Finland’s active-learning pedagogy—

could serve as a robust framework for 21st-century biology education. Limitations include the exclusive focus 

on textbooks; future research should examine classroom enactment. 
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و فنلاند بر اساس  رانیدوازدهم ا هیپا یشناسستیز یدرس یهاکتاب یقیتطب مطالعه

 PISA 2015 یچارچوب سواد علم

 * 1 فیروزه علویان

 م پایه، تهران، ایرانوگروه زیست شناسی دانشکده عل 4

 (  f.alavian.@cfu.ac.ir : )نویسنده مسئول *

 

 چکیده

شامل  ،ییفراتر از دانش محتوا(، آموزاندانش ارزیابی المللیبین برنامه) PISA 2015در چارچوب  یسواد علم پیشینه و اهداف:

دوازدهم  هیپا یشناسستیز یکتاب درس یقیتطب لیتحل باهدفپژوهش  نیو نگرش به علم است. ا یریادگی یهانهیزم ،یعلم یهایستگیشا

دو  یاستفاده شد. کل محتوا کمی-یفیک یمحتوا لیاز روش تحلدر پژوهش حاضر،  :اهروش چارچوب انجام شد. نیو فنلاند در ا رانیا

 Zمستقل و  t یهابا آزمون یکم یهاشد. داده یکدگذار PISA 2015متناسب با  یبعدپنج یستیل( با چک4.63کاپا =  بیکتاب )ضر

 تیفی( و کیفناورستیو ز کیژنت ژهیو)به یدر پوشش موضوع رانیکتاب ا ها:یافته .دیگرد لی( تحلα = 0.05ها )تناسب سهیمقا یبرا

در مقابل  6.6تفکر نقاد ) یهاتیداشت. در مقابل، کتاب فنلاند در فعال ی( عملکرد بهترp < 0.001، 2.2در مقابل  1.4=  نیانگی)م ریتصاو

4.1 ،p < 0.001 ،)یمشارکت یریادگی (4.1در مقابل  6.2 ،p < 0.001و ت )یکاربرد یهانیمر (21 مقابل در ٪16٪، p = 0.0006 )

را  یمتمام ابعاد سواد عل ییتنهاها بهاز کتاب کیچیه گیری:نتیجه داشت. یبه مسائل جهان یترجامع کردیو رو ؛نشان داد یآشکار یبرتر

 یهاکتاب یبرا دبخشیام الگویی؛ فنلاند ندمحوریفرآ یو طراح رانیا محتوایی عمق، نقاط قوت هر دو قی. تلفدهندیپوشش نم

 است. کمیوستیقرن ب یشناسستیز

 یشناسستیآموزش ز ؛یبرنامه درس ،یقیتطب لی؛ تحلPISA 2015 ؛یسواد علم :های کلیدیواژه

 پژوهشیمقاله 

 26/44/4141تاریخ دریافت: 

 41/44/4141تاریخ بازنگری: 

 41/42/4141تاریخ پذیرش: 

 26/42/4141تاریخ انتشار آنلاین: 

 2646-1222شاپا الکترونیکی: 
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 مقدمه

 یاژهیو گاهیاز جا؛ و تمرکز دارد یستیز یندهایو فرآاست که بر مطالعه موجودات زنده  یاهیپا یدانش یشناسستیز

 ،یخیمختلف، متأثر از عوامل تار یدر کشورها یشناسستیز یدرس یهابرخوردار است. برنامه یآموزش یهادر نظام

 انداتخاذ کرده یرا در جهت تحقق اهداف سواد علم یگوناگون یکردهایمتفاوت، رو یآموزش یهاو فلسفه یفرهنگ

(Mattos & Gomes, 2021; Shukla et al., 2022). 

 2444( در سال PISA) زایبار توسط پ نیآموزش علوم، اول تیفیک یابیارز یبرا کامل یچارچوب عنوانبه یعلم سواد

در  یدانش علم یریکارگآموزان در بهدانش ییسنجش توانا یبرا یجهان یاریمع عنوانبه سرعتبهشد و  یمعرف

(، 2441) زایپ فیتعر نی. بر اساس آخر(Sadler & Zeidler, 2009) قرار گرفت یرشموردپذ یزندگمختلف  یهاتیموقع

 یهایستگی( شا2(، یو معرفت یاهیرو ،یی)شامل دانش محتوا ی( دانش علم4است:  یشامل چهار بعد اصل یسواد علم

)سلامت،  یریادگی یهانهی( زم6ها(، داده ریو تفس یعلم یهاپژوهش یابیو ارز یطراح ها،دهیپد حیتوض مانند) یعلم

 کنندیم تیرا ترب یشهروندان گر،یکدیابعاد در کنار  نی( نگرش نسبت به علم. ا1( و یفناور و زیستیطمح ،یعیمنابع طب

 .(Arsyad et al., 2016) ندینمامی فایا ی، نقش فعالوامعو فناورانه ج یعلم مسائلکه در مواجهه با 

 شدهیلتبد یآرمان و هدف متعال کیمفهوم به  نی، اشد یمعرف به جامعه آموزش علوم یمفهوم سواد علم وقتی از 

علوم در  یدرس یهادر برنامه ی. از آن زمان، اصلاحات متعددابندیهمه شهروندان به آن دست  رودیکه انتظار م است

 ،کههمچنان. بگنجانند شناسییستزاز اهداف آموزش  یبخش عنوانبهرا  یمختلف به اجرا درآمده تا سواد علم یکشورها

 تاس شدهیلتبددر سراسر جهان  شناسییستز یدرس یهادر اکثر برنامه یاصل یاستیمحرک س کیمفهوم به  نیا

(Norambuena-Meléndez et al., 2023; Roberts & Bybee, 2014; Roy et al., 2025). 

 یبه روش یاسناد برنامه درس فیو توص ییکه به دنبال شناسا پردازدیم یفرامل یهالیمعمولاً به تحل یقیمطالعه تطب

ه را ک یبرنامه درس یهاکه استانداردها، محتوا و مهارت کنندیم دیتول ییهاو استاندارد هستند و گزارش یسهمقاقابل

باعث شده  شدنیجهان ن،ی. افزون بر ا(Falkner et al., 2019) ندینمایم حیکنند، تشر سیمعلمان تدر رودیانتظار م

 ,.Sari et al) شوند سیگوناگون تدر یفرهنگ یهادرس مختلف و در بافت یهادر کلاس کسانی یعلم میاست که مفاه

در مباحث  نیامختلف  یهاوهیش سی( منجر به تدراتیاضیو ر یمهندس ،ی)علوم، فناور« STEM»، جنبش مثلاً. (2024

 یمبتن و بر دانش یمبتن یکردهایرو تیبر اهم یتوافق کل باوجود. (Yan et al., 2024) مختلف شده است یکشورها

مختلف  یعلوم دوره متوسطه دوم در کشورها یدرس یهادر برنامه زیادی یها، تفاوتیدر سواد علم یبر بافت و انتقاد
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متعددی  یو آموزش یاجتماع ،یخیمسائل تار کهییازآنجا. (Taylor, 2014)شده است  افتی ییقایو آفر ییایآس ،ییاروپا

 .است ازین یترقیدق یالمللنیب یقیتطب یهنوز به تمرکز پژوهش گذارند،یم ریتأث یبر تفکر برنامه درس

امه فنلاند برن ،یخیتار ازنظرعلوم دارند.  یدرس یهادر برنامه زیادی یهاهستند که تفاوت یدو کشور ایرانفنلاند و 

. (Hakala & Kujala, 2021) است ییکایآمر-آنگلو یو برنامه درس یهر دو سنت آلمان ریکه تحت تأث رفتهیرا پذ یدرس

 شودیم هیته یسطح مل یبر اساس برنامه درس یمحل یدارد که در آن برنامه درس رمتمرکزیغ یآموزش ستمیس کیفنلاند 

 ,Lavonen & Laaksonen)اضافه کنند  یتا نظرات خود را به برنامه درس کنندیو عموم مردم به معلمان اعتماد م

 (Autio, 2013) .کنند جادیدر محتوا ا یراتییتغ ن،آموزادانش یازهایبر اساس ن توانندیکشور، معلمان م نیدر ا ؛(2009

 یآموزش ستمیس کی یدارا رانیا .(Tahirsylaj, 2019) سازدیمحور و بر محتوا متمرکز ممعلم شتریآن را ب ن،یبنابرا

بر حفظ  ،شودیو اجرا م نیتدو یمل صورتبه وپرورشآموزشتوسط وزارت  یدرس یهامتمرکز است که در آن برنامه

 ,.Rostami Kia et al) شودیداده م یبه مدارس و معلمان محل اریاخت نیو کمتر دارد دیتأک یوحدت و انسجام مل

دارد،  دیتأک یگربر پرسش یمبتن یریادگیو  تیخلاق ،یفنلاند که بر خودآموز یبا فلسفه آموزش موضوع نی. ا(2024

 (Autio, 2013) .دارد یتفاوت آشکار

 یدرس یاهبرنامه نهیدر زم یقیمطالعات تطب ران،یو ا ییاروپا یکشورها نیب یخیو تار یفرهنگ یهاتوجه به تفاوت با

 یسدر یهانقاط اشتراک و افتراق برنامه یواکاو باهدف حاضر یقیمطالعه تطب، روینازاهنوز محدود است.  یشناسستیز

 شدهانجام یسواد علم یهابر مؤلفه دیو با تأک رانیدوره دوم متوسطه در دو کشور فنلاند و اسال دوازدهم  یشناسستیز

 ستمینقاط قوت و ضعف هر س یی. با شناسامفید است یشناسستیز یدرس یهابهبود برنامه یمطالعه برا نیا جینتا .است

ر به درک بهت سهیمقا نیا ن،یارائه داد. همچن یشناسستیزآموزش  تیفیک یارتقا یبرا ییراهکارها توانیم ،یآموزش

 یهایزیرو برنامه یآموزش یهایریگمیتصم یبرا ییمبنا و کندیمبر آموزش علوم کمک  یارو ساخت یعوامل فرهنگ ریتأث

 .خواهد بود ندهیآ

 :است ریپژوهش به شرح ز یاصل سؤالات

دهم،  هیدر سه پا یشناسستیز یکه در آن برنامه درس کندیم یرویپ یمتمرکز آموزش ستمیس کیاز  رانیا .4

است که  نیدارد. پرسش ا دیتأک یشناسستیاز ز یخاص میبر مفاه هیو هر پا افتهیساختارو دوازدهم  ازدهمی

 مفهومی، دانش شامل؛ علمی سواد ابعاد منظر از دوازدهم پایه زیستمحیط و بهداشت درسی کتاب چگونه

 دهد؟می ارائه را متوازن محتوایی توزیع، علم به نگرش و تحقیقی هایمهارت
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 یدر برنامه درس یبر ابعاد مختلف سواد علم دیو توازن تأک عیتوز ازنظر ییهاها و تفاوتچه شباهت .2

 دو کشور وجود دارد؟ نیا یشناسستیز

 پژوهش نهیشیپ

 یهااند، اما پژوهشپرداخته یالمللنیب داخلی وعلوم در  یدرس یهابرنامه یقیتطب یبه بررس یاگرچه مطالعات متعدد

اد متوسطه و با تمرکز بر ابع یلیدر مقاطع تحص ژهیوبه ،یشناسستیخاص درس ز یدر مورد محتوا یاسهیو مقا یتخصص

ورت صآموزش علوم به ای ستیزطیموجود به سطح کلان علوم، مح یهاشپژوه شتریمحدود و پراکنده است. ب ،یسواد علم

 .اندتوجه کرده یحوزه تخصص کیعنوان به یشناسستیز یبرنامه درس قیدق لیاند و کمتر به تحلپرداخته یکل

Kang (2446) طور بر پژوهش، به یمبتن یریادگیبر  دیعلوم فنلاند با تأک ینشان داد برنامه درس یادر مطالعه

( 2442وانگ و همکاران ) گر،ید ی. از سو(Kang, 2017) پردازدیآموزان مدانش یعلم یهایستگیمند به توسعه شانظام

بر توسعه  یطور معنادارفنلاند به یکه برنامه درس دندیرس جهینت نیو فنلاند به ا نیعلوم چ یدرس یهابرنامه سهیدر مقا

 و همکاران smith یهاافتهیها در چارچوب تفاوت نی. ا(Wang et al., 2018) دارد دینگرش مثبت نسبت به علم تأک

علوم  یدرس یهابرنامه یبر طراح یقیعم ریتأث یخیو تار یفرهنگ یهاکه نشان دادند تفاوتقابل تفسیر است ( 2422)

و نحوه  گاهیجا یبه بررسمطالعه خود ( در 2441)و همکاران  Asgharراستا،  نی. در هم(Smith et al., 2022) دارند

. رداختندپو پاکستان  هیترک ه،یسور ،مالزی مصر،متوسطه پنج کشور مسلمان  یشناسستیزآموزش علم تکامل در آموزش 

 ایدرباره تکامل انسان حذف  حی، اما بحث صراندشدهگنجاندهها در برنامه یعیمانند انتخاب طب یتکامل میهرچند مفاه

نادر است، اما در پاکستان  یشناسستیز یدرس یهادر برنامه یپاکستان، ارجاعات مذهب جزبهاست.  شدهگرفته دهیناد

. دهدیرا سازگار با علم تکامل نشان م یقرآن یرهایکه تفس شوندیارائه م یقیتلف یاگونهبه یو مذهب یعلم یهادگاهید

تمرکز م ییها عمدتاً بر انتقال دانش محتوابرنامه نیکه ا میابییدرم یعرب یکشورها یدرس یهابرنامه با تحلیل عمیق

 یامطالعهدر همچنین، . (Asghar et al., 2014) دهندینشان م یتوجه کمتر یعلم یهایستگیشا رورشهستند و به پ

کانادا،  ا،یمرتبط با آن در سوئد، استرال یهاتیو فعال ستیزطیمحآموزش  یو کل ییاهداف غا ،یلیتحل-یفیو توص یقیتطب

است  حاکم ییعنوان هدف غابه داریمنتخب، توسعه پا یکه در کشورها دهندینشان م هاافتهی. شد یبررس رانیو ا هیترک

وجود دارد. در مقابل،  عتیدانش، مهارت و نگرش به طب نهیدر زم ییهاشباهت ستیزطیمح وزشآم یاهداف کل نیو ب

رنامه ب یاهداف مدنظر و اجرا نیاز شکاف ب یکشورها دارد که ناش نیبا ا یداریمعنفاصله  ییاجرا یهاتیفعال ازنظر رانیا

 ستیزطیآموزش مح یقیتطب یبه بررس( نیز 2426و همکارش ) Hazarkhani. (paishani et al., 2017) است یدرس

 یهااگرچه کتاب دادندپرداخته و نشان  یو هند با استفاده از روش جرج برد ایاسترال کا،یآمر ران،یا یدرس یهادر کتاب
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 یلیحلا تی یو کمتر کاربرد یاطلاعات شتریآن ب یاما محتوا پردازند،یم ستیزطیاز مح یاگسترده یهامؤلفهبه  یرانیا

 یدادهایرو یچندبعد لیتفکر نقادانه، حل مسئله و تحل به رانیا یهاکتاب گر،ید یبا کشورها سهیاست. در مقا

 .(Hazarkhani & Parak, 2023) اندکمتر توجه کرده یستیزطیمح

 ردهگست هایمؤلفه یا زیستمحیط ،یطورکلبه علوم بر عمدتاً موجود تطبیقی هایپژوهش شد، ملاحظه که طورهمان

 جامع یچارچوب با شناسیزیست درسی هایکتاب محتوای عمیق و تخصصی تحلیل به کمتر و بوده متمرکز یبرنامه درس

 و متمرکز) ایران مانند؛ عمیق متمایز هایفلسفه با آموزشی هاینظام مقایسه همچنین،. اندپرداخته PISA مانند

 موردتوجه کمتر متوسطه، دوره شناسیزیست خاص حوزه در، (محورشایستگی و غیرمتمرکز) فنلاند و( محوردانش

 کشور دو در دوازدهم پایه شناسیزیست درسی کتاب محتوای جزئیات تحلیل بر تمرکز با مطالعه این. است قرارگرفته

 پژوهشی خلأ این از بخشی کردن پر درصدد ،PISA 2015 علمی سواد چهارگانه ابعاد اساس بر آن ارزیابی و فنلاند و ایران

 نوع و تصاویر آموزشی، هایویژگی مفهومی، عمق موضوعی، پوشش زمانهم تحلیل پژوهش، این اصلی تمایز وجه. است

 سازد.می ممکن را چندبُعدی و مندنظام ایمقایسه که است جهانی استاندارد ابزار یک چارچوب در هاتمرین

 

 پژوهش روش

 یهابرنامه سهیو مقا لیتحل باهدفکه  (Neuendorf, 2017)است  یقیتطب کمی-یفیمطالعه ک کیپژوهش  نیا

پژوهش  یاست. جامعه آمار شدهانجام رانیدوازدهم دوره دوم متوسطه در دو کشور فنلاند و ا هیپا یشناسستیز یدرس

، وپرورشآموزشوزارت  یزشو توسعه آمو یزیر)معاونت برنامه رانیدوازدهم ا یشناسستیز یرسم یشامل کتاب درس

است.  (FNBE ،2421 یمل مطابق با سند) متوسطه فنلاند یشناسستیز درسی کتاب و( 4141–4141 یلیسال تحص

 ر،یاوتص ،اصلی متون شامل؛ منابع نیا یمحتوا هی(، کلیمحور )فقط دو کتاب درسجامعه محدود و متن تیبا توجه به ماه

ورد ( میریگکامل )بدون نمونه یسرشمار صورتبه، یآموزشکمک یو ساختارها هاصهسؤالات، خلا ،یریادگی یهاتیفعال

 .قرار گرفت لیتحل

 لیآن با اصول تحل قیتطب و 4PISA (OECD, 2015) 2015  یچارچوب سواد علم هیپژوهش بر پا ینظر چارچوب

-یفیک یلیتحل ستیلچک کیمحتوا،  لیتحل یاست. برا شدهیطراح یالمللنیب یهادر پژوهش یدرس یهاکتاب یمحتوا

 :(Arsyad et al., 2016) دهدیرا پوشش م ریکه ابعاد ز دیگرد نیتدو یعدبپنج کمی

                                                           
1 Programme for International Student Assessment 
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و  یشناسبوم ،یفناورستیز ک،یژنت ،یسلول یشناسستی)ز یشناسستیز یمباحث اصل یپوشش موضوع .4 

 .(ستیزطیمح

 .بلوم( یبندمحتوا )بر اساس طبقه یو سطح شناخت یعمق مفهوم. 2

 .(...خلاصه فصل و  ،یریادگی)اهداف  یریادگیکمک یآموزش یهایژگیو .6

 .رنگ و برچسب، ارتباط با متن( ،ی)وضوح، دقت مفهوم یآموزشکمک ریتصاو تیفیک .1

 .یابیارزش یهاتیو فعال هانیتمر یتنوع و سطح شناخت .1

)مانند  یفیک یهامؤلفه. شد یابی( ارزی= عال 1تا  فی= ضع 4) یادرجه 1 کرتیل اسیبا استفاده از مق یمؤلفه کم هر

-زیست شآموز متخصصان) ارزیابانها توسط . دادهدیگرد لیتحل یفیتوص یکدگذار قی( از طرتیسبک روا ای تینوع فعال

زار برگ لیاز تحل شیجلسه پ کی ارها،یمع یسازکسانیاز  نانیاطم یشد. برا آوریجمع( سابقه سال 6 حداقل با شناسی

 ارزیاب دو بین خوب توافق دهندهنشان که آمد دستبه 63/4 کوهن کاپای ضریب محاسبه با ابانیارز نیب پایایی. شد

 .کندیم تأیید را شدهانجام محتوای تحلیل و کدگذاری فرآیند ثبات و اتکا قابلیت پایایی، از سطح این. است مستقل

، نمرات دو کتاب در ابعاد مختلف نیانگیم سهیمنظور مقااستفاده شد. به یفیاز آمار توص ،یکم یهاداده لیتحل یبرا

صورت تناسب )درصد ها بهکه داده ی( بهره گرفته شد. در مواردp < 0.05: یداریمعنسطح مستقل ) tاز آزمون 

دو  سهیمقا یبرا Zاز هر کتاب(، از آزمون  مورد 444( بودند، و با فرض حجم نمونه معادل )ی/کاربردیحفظ یهانیتمر

 شدند. یابیو تم یبنددسته ،یکدگذار یفیک یمحتوا لیبا روش تحل زین یفیک یهااستفاده شد. داده 2تناسب

 یاداده گونهچیو ه شدهانجام( یدولت یدرس یها)کتاب یو رسم یتنها بر اساس منابع عمومحاضر پژوهش  ازآنجاکه

مطرح نبوده و تنها الزام  یمحرمانگ ایآگاهانه  تیمربوط به رضا یاست، ملاحظات اخلاق نشده یآوراز افراد زنده جمع

 بوده است. مورداستفادهبه منابع  قیاستناد شفاف و دق ،یاخلاق

 

 هایافته

 وزهح پنج در را معناداری هایتفاوت فنلاند، و ایران دوازدهم پایه شناسیزیست درسی هایکتاب تطبیقی حلیلت

 شاننارزشیابی  هایتمرین نوع و درسیکمک تصاویر کیفیت آموزشی، هایویژگی مفهومی، عمق موضوعی، پوشش مهم

 .است شدهارائه تفکیک به ابعاد این از یک هر کیفی و کمی هاییافته ادامه، در .داد

                                                           
2 Two-proportion Z-test 
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 پوشش محتوا و موضوعات. 1

 ایرانو  فنلاند یدرس یهادر کتاب یشناسستیز یپوشش موضوعات اصل سهیمقا. 1جدول 

-موضوع زیست

 شناسی

)فرکانس،  فنلاند

%)  

 ایران

 )فرکانس، %(

 انحراف ±میانگین 

(فنلاند) معیار  

 انحراف ±میانگین 

(ایران) معیار  

 آزمون آماری

(t ،p) 

 یشناسستیز

 سلولی
12 (41.1۱) 32 (41.1۱) 6.4 ± 4.1 6.1 ± 4.1 

t=2.45, 

p=0.018 

 4.6 ± 1.4 4.3 ± 2.1 (46.1۱) 64 (44.1۱) 12 ژنتیک
t=5.12, 

p<0.001 

 4.1 ± 6.6 4.1 ± 4.3 (46.6۱) 11 (6.4۱) 22 یفناورستیز
t=6.77, 

p<0.001 

و  یشناسبوم

 ستیزطیمح
66 (2.6۱) 12 (42.4۱) 2.4 ± 4.1 6.4 ± 4.3 

t=3.21, 

p=0.004 

 یو عمق محتوا تیفیدهنده کنشان ار،یو انحراف مع نیانگیبه هر موضوع است. م افتهیاختصاص یحجم محتوا انگریفرکانس و درصد، ب

 است.( یادرجه 1 ستیل)بر اساس چک یآموزش

 4 جدول هایداده فنلاند، و ایران دوازدهم شناسیزیست درسی هایکتاب محتوایی پوشش ایمقایسه تحلیل در

؛ اصلی موضوعات کلیه در (p<0.05) آماری معنادار تفاوت. است آموزشی نظام دو در متمایز درسی ریزیبرنامه بیانگر

 شاخص در هویژبه بلکه یافته،اختصاص حجم حیث از تنهانه ،شناسیبوم و فناوری،زیست ژنتیک، سلولی، شناسیزیست

 .است مشهود مفهومی عمق کیفی

 به خوبی مفهومی وزن فناوری،زیست به ٪6/46 و ژنتیک به شدهتحلیل محتوای از ٪1/46 تخصیص با ایران کتاب

 ژنتیک برای( 1 مقیاس در) 4/1 مفهومی عمق نمره میانگین با یکم تأکید این. دهدمی فناورانه و پیشرو هایحوزه این

 مراتبیسلسله دهیسازمان و پیچیدگی تفصیل، با مفاهیم ارائه از حاکی که شود،می تقویت فناوریزیست برای 6/6 و

 ترپایین مفهومی عمق میانگین با همراه فناوری،زیست زا ٪4/6 و ژنتیک از  ٪ 1/44 سهم با فنلاند کتاب مقابل، در. است

 سلولی شناسیزیست موضوع در الگو این. کندمی دنبال را ترتلفیقی احتمالاً و مختصرتر رویکردی ،(3/4 و 1/2 ترتیب به)

 .شودمی تکرار( 4/6 مقابل در 1/6) مفهومی عمق در معنادار تفاوت با کمتر، حجمی اختلاف علیرغم نیز،

 سمتج را «تخصصی-عمقی» الگویی ایران کتاب: کرد جستجو آموزشی بندیاولویت در توانمی را بنیادین تمایز

 با رویکرد این. دارد اولویت مشخص هایحوزه در ایرشته پیشرفت و مفهومی هسته بر تسلط آن در که بخشدمی

 هیپادانش جامع و معتبر منبع مثابهبه درسی کتاب آن در که دارد خوانیهم محوردانش و متمرکز آموزشی هایسنت

 سفهفل دهندهنشان است ممکن فنلاند، کتاب ترتنوعکم مفهومی عمق و ترمتعادل توزیع مقابل، سوی در. کندمی عمل

 بهای به حتی موضوعات، از تریوسیع دامنه با آموزاندانش آشناسازی آن در که باشد «تلفیقی» یا «گراوسعت» آموزشی
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 ارتباط به پرداختن برای را درسی برنامه فضای رویکردی چنین. است قرارگرفته هدف یک، هر در کمتر بخشیعمق

 در تفاوت این .گذاردمی باز محور پژوهشی هایپروژه احتمالاً و متنوع، هایبافت در علمی کاربردهای ای،رشتهبین

 و ها،تمرین سطح یادگیری، هایفعالیت نوع ازجمله؛ تحلیل هایبخش سایر در مندنظام صورتبه محتوایی، گیریجهت

 بر تأکید اب یکی: کندمی بازنمایی را علمی سواد از مجزا نسبتاً الگوی دو و یافته بازتاب ،جهانی مسائل به رویکرد حتی

 .گسترده هایدیدگاه و کاربردها فرایندها، بر تمرکز با دیگری و ساختاریافته، و قوی دانشی هایپایه

 جهانی یاندازهاچشممسائل و . 2

 یجهان یاندازهاچشمبر مسائل و  دیتأک سهیمقا. 2 جدول

 یموردبررسجنبه 
 کتاب فنلاند

(%) 

 کتاب ایران
(%) 

 تحلیل آماری (t.p) آزمون آماری

 t = 4.85, p < 0.001 61 36 انیجه بحران گونهتمرکز بر مسائل 
ر طوتفاوت معنادار: کتاب فنلاند به

معناداری بیشتر بر مسائل بحران 

 .داردجهانی تمرکز 

 t = 2.93, p = 0.006 44 24 آینده یهاحلراهدیدگاه امیدبخش و 
تفاوت معنادار: کتاب فنلاند دارای 

ری تنگرانه و امیدبخشرویکرد آینده

 .است

 t = 3.71, p = 0.001 (64≈) نییپا (14≈متوسط ) تلفیق آموزش جهانی
تفاوت معنادار: کتاب فنلاند 

بالاتری یکپارچگی جهانی بسیار 

 .دارد

 

 رد بنیادین هایتفاوت دهندهنشان کشور، دو پایه دوازدهم یشناسستیز درسی هایکتاب مربوط به 2 جدول لیلتح

 36 ختصاصا با فنلاند کتاب. است شناسیزیست یبرنامه درس در نگرآینده و فراملی مباحث به پرداختن و بازنمایی نحوه

 وزانآمدانش که کندمی دنبال را محورمسئله و صریح رویکردی جهانی، بحران گونه مسائل به مرتبط محتوای از درصد

 هایمؤلفه با همسو گیری،جهت این. سازدمی مواجه فناورانه و بهداشتی ،یطیمحستیز پیچیده مسائل با مستقیم طوربه را

 درک ضرورت بر ،PISA (Ding & Zhang, 2025) علمی سواد چارچوب در «علم به نگرش» و «یادگیری هایزمینه»

 و امیدبخش هایدیدگاه ارائه در کتاب این معنادار برتری ،زمانهم. دارد تأکید جهانی-اجتماعی هایبافت در علم

 تمرکز یجابه و زکردهیپره نگریسو از که دارد آموزشی توازنی از نشان( درصد 44 مقابل در درصد 24) محورحلراه

 .ورزدمی تأکید آینده در آفرینینقش برای آموزاندانش توانمندی و سازیظرفیت بر تهدیدها، بر صرف

 دیدگاهی امیدبخش، محتوای درصد 44 تنها و محوربحران محتوای از درصدی 61 سهم با ایران کتاب مقابل، در

 لهفاص دهندهنشان تنهانه توازن، عدم این. است کرده اتخاذ جهانی مسائل آموزش قبال در ترکارانهمحافظه و تررنگکم
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 کاربرد و شناسیزیست نظری دانش میان عمیق شکافی به منجر بلکه است، علمی سواد جهانی استانداردهای با محتوایی

 در درصد 64 حدود) ایران کتاب در جهانی آموزش ترپایین یکپارچگی همچنین،. شودیم یجهان مسائل تحلیل در آن

 و ساختاریافته صورتبه نه و الحاقی، و پراکنده صورتبه اغلب جهانی مباحث که است آن از حاکی( درصد 14 مقابل

 .اندشدهارائه پایه، مفاهیم با شدهتلفیق

 هایتسن چون کلانی عوامل تأثیر تحت عمیقاً بلکه نبوده، آموزشی هایانتخاب بازتاب صرفاً شدهمشاهده هایتفاوت

 این. اندگرفتهشکل کشور هر یاجتماع یفرهنگ هایاولویت و آموزشی، نظام غیرمتمرکز یا متمرکز ساختار ،یبرنامه درس

 علاوه ی،شناسزیست آموزش که ایگونهبه کنند؛می تأکید آموزشی محتوای طراحی در آگاهانه بازنگری ضرورت بر هایافته

 .دهد پرورش جهانی پیچیده مسائل با فعال مواجهه برای توانمند و منتقد آگاه، شهروندانی بتواند ،هیپادانش انتقال بر

 هاتیفعالرویکردهای آموزشی و . 3

بر  رانیاب اکت کهیدرحالعمل کرده است،  تریقو یمشارکت یریادگیتفکر نقادانه و  یهاتیفنلاند در ارائه فعال کتاب

 .دارد یشتریب دیحفظ محتوا تأک

 یریادگی یهاتیو نوع فعال یآموزش یهایژگیو. 3 جدول

(معیار انحراف ±)میانگین  ایران رویکرد آموزشی (معیار انحراف ±)میانگین  فنلاند   (t ،p) آزمون آماری 

 t=3.08, p=0.005 6.1 ± 4.3 1.2 ± 4.6 بر حفظ کردن دیتأک

 t=7.10, p<0.001 6.6 ± 4.3 4.1 ± 4.1 تفکر نقاد یهاتیفعال

 t=6.83, p<0.001 6.2 ± 4.6 4.1 ± 4.1 یادگیری مشارکتی یهاتیفعال

 

در حوزه 6/6دهد کتاب درسی فنلاند با میانگین نمرهنشان می 6آموزشی در جدول  فرآیندهایای تحلیل مقایسه

ادگیری در ی داریمعن تفاوتدارد. این 1/4نسبت به کتاب ایران با میانگین  مشخصیهای تفکر نقادانه، برتری فعالیت

کتاب ایران ثبت کرده است. در مقابل،  1/4را در مقابل  2/6جایی که کتاب فنلاند میانگین ؛ شودمشارکتی نیز تکرار می

های دهد. چنین تمایزی در اولویتتری بر حفظ کردن محتوا از خود نشان می، تأکید قوی2/1کتاب ایران با میانگین 

لاندی و الگوی فن سنجشقابلمحتوای معین و  سازد: ایرانی با محوریت تسلط برآموزشی، دو فلسفه متمایز را آشکار می

ی از ها حاکهای اجتماعی از طریق تعامل فعال. این یافتههای شناختی سطح بالا و مهارتبا تمرکز بر پرورش شایستگی

 PISA های علمیها و راهبردهای آموزشی در کتاب فنلاند، بیشتر با چارچوب شایستگیآن است که طراحی تمرین

در مقابل، تمرکز  .داندها، ارزیابی پژوهش و مشارکت در استدلال علمی جمعی را ضروری میه تفسیر پدیدههمسو است ک

شده، امکان کمتری برای درگیر ساختن فراگیران در فرآیندهای استدلال، غالب کتاب ایران بر بازتولید دانش از پیش تعیین
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شده صرفاً کمی نیست، بلکه بیانگر تمایزی کیفی های مشاهدهوتآورد. بنابراین، تفاسازی دانش فراهم مینقد و ساخت

 .آموزان در دو نظام استشده برای دانشبینیپیش یآموزشتجربهدر اهداف یادگیری و ماهیت 

 یدرسکمکاستفاده از تصاویر . 4

 ایران و فنلاند درسی هایکتاب در تصاویر از استفاده کیفی و کمیّ مقایسه. 4 جدول

 نتیجه آزمون آماری کتاب ایران کتاب فنلاند تصویریشاخص 

 - 180 250 تعداد کل تصاویر

 میانگین کیفیت تصاویر

 (بر اساس وضوح، دقت مفهومی، ارتباط با متن)
2.8 ± 0.7 4.1 ± 0.8 t = 8.04 ،p < 0.001 

 - 738 700 میانگین× تعداد  =امتیاز کیفیت کل

 - 410 280 (تصویر 444ازای هر بهامتیاز کیفیت ) یسازنرمالکیفیت 

 

 بر یرتصاو تعداد در تفاوت زیرا است، شدهیطراح ترعادلانه مقایسه منظوربه یسازنرمال کیفیت ، شاخص1در جدول 

 کیفیت واحد 144 معادل ایران کتاب در تصویر 444هر که دهدمی نشان شاخص این .گذاردیم تأثیر کلی کیفیت تفسیر

 .است واحد 224 فنلاند کتاب در رقم این کهیدرحال کند،می ایجاد

 کتاب دو بین یدرسکمک تصاویر کاربرد در متمایزی الگوی که دهدیم نشان 1 جدول نتایج دقیق بررسی

 تصویر، 424 با ایران کتاب با مقایسه در تصویر، 214 از یریگبهره با فنلاند کتاب. دارد وجود فنلاند و ایران یشناسستیز

 شامل ریتصوی یهامؤلفه کیفیت ارزیابی ،حالنیباا. است کرده اتخاذ بصری عناصر از استفاده در یترگسترده یکم روند

 فنلاند کتاب 2/2 مقابل در 4/1 نمره میانگین با را ایران کتاب داریمعن برتری متن، با ارتباط و مفهومی دقت وضوح،

 را تفاوت این عمق ،کندیم مقایسه را تصویر 444 هر کیفی امتیاز که شده نرمال کیفیت شاخص محاسبه. کندیم تأیید

 فنلاند کتاب به نسبت بالاتری کیفیت درصد 13 میانگین طوربه ایران کتاب در تصویری واحد هر ؛سازدیم آشکار بیشتر

 نایغ دقت، بر ایرانی رویکرد: است آموزشی طراحی یهافلسفه در تفاوت بازتاب احتمالاً تمایزی چنین. کندیم تولید

 تصاویر وعتن و کمیت، فنلاندی الگوی کهیدرحال دارد، تأکید متنی محتوای با بصری عناصر عمیق یکپارچگی و مفهومی

 رارق اولویت در محور زمینه و فعال یادگیری یهاروش از پشتیبانی یا موضوعات از یترعیوس طیف پوشش منظوربه را

 بلکه نیست، وابسته هاآن تعداد به تنها درسی یهاکتاب در تصاویر آموزشی کارایی که است آن از حاکی یافته این. دهد

 چیدهپی مفاهیم عمیق درک تسهیل در ترکنندهنییتع عوامل از یادگیری اهداف با هماهنگی و علمی دقت مفهومی، وضوح

 .روندیم شمار به یشناسستیز

 آموزان مشارکت دانش یهافرصتو  هانیتمر. 5
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 یبر اساس سطح شناخت و تمرینفعالیت نوع  عی. توز5 جدول

 p، مقدار Z آماری آزمون (%) فنلاندکتاب  (%) ایرانکتاب  نوع تمرینات

 Z = 3.45, p = 0.0006 16۱ 64۱ حفظی و درک مطلب مطالب

 Z = -3.45, p = 0.0006 16۱ 21۱ کاربردی و حل مسئله مطالب

 

 رد فلسفی عمیق هایافاختل بلکه ی،کم هایتفاوت تنهانه هاتمرین توزیع که دهدمی نشان 1 جدول دقیق تحلیل

 حفظی مطالب درصدی 64 سهم با ایران کتاب. سازدمی آشکار را آموزدانش نقش و علمی سواد تعریف یادگیری، اهداف

 و ساختاریافته ثابت، ایمجموعه مثابهبه دانش ،الگو این در. کندمی عمل دانش انتقال چارچوب فکری در مطلب، درک و

 طوحس در عمدتاً  هاتمرین نوع این. است آن دقیق بازتولید و تسلط آموزش، نهایی هدف که شودمی تلقی انتقالقابل

 لندمدتب حافظه در کتاب محتوای تثبیت هاآن اصلی کارکرد و دارند قرار( درک و دانش) بلوم شناختی بندیطبقه پایین

 ملی درسی برنامه یک آن در و دارد خوانیهم متمرکز آموزشی یهاسامانه با ،است مفاهیم خطی درک از اطمینان و

 هایانبنی برای اگرچه محور،حفظ هایتمرین. است انتظار مورد بینیپیش قابل نتایج و استاندارد هایسنجش یکسان،

 هانآ. سازندمی محدود را ابهام با مواجهه یا شخصی تفسیر کاوشگری، امکان ذاتی، صورتبه اما هستند، ضروری دانشی

 ریفتع مرجع متن با کامل تطابق درگرو او موفقیت که دهندمی قرار دانش منفعل کنندهمصرف موقعیت در را آموزدانش

 .شودمی

 یمشخط قلب در مسئله، حل و کاربردی مطالب به هاتمرین درصدی 16 تخصیص با فنلاند کتاب مقابل، در

 از و تباف به وابسته سیال، امری دانش ،روند این در. دارد جای شایستگی بر مبتنی یادگیری و اجتماعی گراییساخت

 کاربرد،) شناختی بالاتر سطوح به را یادگیرنده کاربردی، هایتمرین. شودمی ساخته پیچیده مسائل با فعال تعامل طریق

 کالیفت نوع این. هستند عمل حیطه به نظری حیطه از دانش انتقال مستلزم و دهندمی سوق( آفرینش و ارزیابی تحلیل،

. ورزندیم تأکید حلراه توجیه و راهبرد انتخاب استدلال، فرآیند بر و هستند واحد شدهتعیین پیش از هایپاسخ فاقد اغلب

 هایعیتموق در را مفاهیم بایستمی که گیردمی نظر در دانش تولیدکننده و فعال کنشگر عنوانبه را آموزدانش ،دید این

 ،کوچک قتحقی یک طراحی یا اکولوژیک هایداده تحلیل فناوری،زیست اخلاقی معضلات مانند؛ شدهسازیشبیه یا حقیقی

 هاپدیده توضیح توانایی بر و خوردمی پیوند PISA چارچوب در علمی هایشایستگی مؤلفه با مستقیماً که بندد کار به

 .دارد تأکید علمی شواهد و هاداده تفسیر و علمی پژوهش طراحی و ارزیابی علمی،

 تصادفی اختلاف این که دهدمی نشان و کندمی تأیید را گیریجهت اختلاف این( p=0.0006) آماری معنادار تفاوت

 برای یاگسترده پیامدهای تمایز این. است درسی هایبرنامه مندنظام و آگاهانه طراحی نتیجه بلکه نیست، ایحاشیه یا

 منجر ناپذیرانعطاف نسبتاً اما عمیق محتوایی دانش به اول، نظام از برآمده علمی سواد. دارد آموزاندانش علمی سواد
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 دوم، نظام از برآمده علمی سواد کهیدرحال. دارد کمتری کارایی، چندوجهی یا نوظهور مسائل با مواجهه در که شودیم

 .اردد تأکید اجتماعی-علمی هایگفتمان در مشارکت و قطعیت عدم شرایط در مسئله حل توانایی شناختی، انعطاف بر

 

 گیرینتیجهبحث و 

 و قوت نقاط درباره ارزشمندی یهانشیب ایران، و فنلاند دوازدهم پایه یشناسستیز یهاکتاب ایمقایسه تحلیل

 در را تجربی یهاافتهی بحث این. دهدیم ارائه آموزشی زمینه دو این در یشناسستیز آموزشی منابع یهاتیمحدود

 ارائه با و دهدیم قرار جهانی آموزش و آموزشی یهاروش درسی، یهاکتاب کیفیت به مربوط مطالب ترگسترده چارچوب

 .ابدییم پایان درسی یهاکتاب آینده توسعه برای ییهاهیتوص

دو  سهیاند تا امکان مقاشده ریو تفس لیتحل PISA 2015 یپژوهش در چارچوب چهارگانه سواد علم نیا یهاافتهی

را نشان  یشناسستیز یکه پوشش و عمق موضوعات اصل 4جدول  یهاراستا، داده نی. در ادیفراهم آ یکتاب درس

با  زین 2است. جدول  هماهنگ، یشناختو روش یمعرفت ،ییوادانش محت شامل؛ یعد دانش علمبا ب ماًیمستق دهد،یم

قرار  PISAعد نگرش به علم در چارچوب جزء ب نگر،ندهیآ یاندازهاو چشم یها به مسائل جهانکتاب کردیرو یبررس

 یهاافتهی ن،یندارد. همچ دیتأک یعلم یهابه مشارکت در گفتمان لیاعتماد به علم و تما زه،یعد بر انگب نیا رایز رد،یگیم

اس بر اس هانی( و تنوع تمریمشارکت یریادگی)مانند تفکر نقاد و  یآموزش یکردهایرو بیکه به ترت 1و  6 یهاجدول

داده،  ریتفس ییتوانا ازجمله؛ یعلم یهایستگیعد شانشانگر عملکرد دو کتاب در ب کنند،یرا گزارش م یسطوح شناخت

اگرچه نیز ( 1)جدول  یآموزشکمک یو ساختارها ریتصاو تیفیچون ک ییها. مؤلفههستند، پژوهش و حل مسئله یطراح

 ،یریگادی ندیفرآ بانیو پشت کنندهلیعنوان عوامل تسهاند، اما بهنشده یبنددسته PISAدر چارچوب  میصورت مستقبه

 دیبا یمجامع سواد عل لیدر تحل نیو بنابرا کنندیم فایا میرمستقیغ یعلم یهایستگیشا یریگدر شکل مهمی ینقش

 .رندیمدنظر قرار گ

 ندنیازم که ییهابخش با همراه هستند، کتاب دو هر در متعددی مثبت یهایژگیو دهندهنشان مطالعه این یهاافتهی

 ستانداردهایا با مطابقاین علم را  مستحکم یهاهیپا، یشناسستیز اصلی موضوعات اساسی پوشش فنلاند کتاب. بهبودند

 و ژنتیک در ژهیوبه و دهدیم ارائه موضوعات این از یترقیعم و ترجامع پوشش ایران کتاب اما. کندیم فراهم آموزشی

 آموزش رد انتقادی درک پرورش برای را محتوا عمق اهمیت که پیشین تحقیقات با یافته این. است برجسته یفناورستیز

 (alavian, 2021, 2022; Papaneophytou & Nicolaou, 2025) است همسو ،کنندیم تأکید یشناسستیز
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 بخشامید و بحران گونه یهادگاهید متوازن ارائه ژهیوبه ؛جهانی یاندازهاچشم و مسائل تلفیق در فنلاند کتاب قدرت

 آموزش بر فعلی یالمللنیب تأکیدهای با موضوع این است. تأملقابل، آینده یهایفناور و یطیمحستیز مسائل درباره

 ,Molitor et al., 2024; Nordén) دارد همخوانی آموزان دانش در نگرندهیآ یهایتوانمند پرورش به نیاز و پایدار توسعه

 دهد،یارائه م نگرانهندهیآ یهاحلو هم راه کندیتمرکز م یجهان مسائلهم بر  زمانهمطور کتاب فنلاند به .(2024

 نای .یدبخشیو ام یگونگبا پوشش کمتر از هر دو جنبه بحران؛ محدودتر دارد یکردیعمدتاً رو رانیکتاب ا کهیدرحال

 موزانآ دانش توانایی است ممکن محتوا توازن عدم کندیم بیان که است قبلی یهاپژوهش در انتقادات از بازتابی نکته

 .(Reynolds, 2023) کند محدود مثبت تغییر تصور در را

 یادگیری و نقادانه تفکر برای بیشتری یهاتیفعال فنلاند کتاب که است این بیانگر مطالعه آموزشی، رویکرد ازنظر

 صرف حفظ از کندیم توصیه و شودیم حمایت یالمللنیب آموزشی اصلاحات توسط که رویکردی ؛دهدیم ارائه مشارکتی

 ,Bhardwaj et al., 2025; Hoidn & Reusser) شود حرکت آموزدانش محور و تعاملی یادگیری سمت به محتوا

 . این موضوع،ندارد کافی نگرآینده و باز یهاتیفعال اما است، قوی حفظی یهاتیفعال در اگرچه ایران کتاب. (2020

 .کندیم محدود را بالا سطح تفکر توسعه و انگیزه

ارتباط با  وضوح و ،یدقت مفهوم ازنظر رانیدر کتاب ا ریتصاو تیفی، کدر کتاب فنلاند ریتصاو شتریتعداد ب رغمیعل

با  استارهم ؛کندیمکمک  یستیز میمفاه ترقیبه درک عم رانیبالاتر در کتاب ا تیفیبالاتر است. ک یطور معنادارمتن به

 Fenesi et al., 2017; Kang) کنندیعلوم را برجسته م یریادگیدر  تیفیباک ریکه نقش تصاو سایر محققان یهاافتهی

et al., 2016; Zhu et al., 2021)آموزان شدان ییتوانا، در کتاب فنلاند نییپا تیفیباکفراوان اما  ری. در مقابل، وجود تصاو

 .سازدیممحدود  دهیچیپ یستیز یندهایرا در فهم ساختارها و فرآ

 حل و کاربردی سؤالات ازجمله ،سؤالات از متنوعی انواع شامل فنلاند کتاب. دارد اساسی تفاوت نیز هانیتمر در تنوع

و درک  یحفظ مطلب 64۱با  رانیدر مقابل، کتاب ا. کندیم تشویق را تحلیلی یهامهارت و دانش انتقال که است مسئله

 ؛ندکیمرا محدود  یشناخت ترقیعم یریدارد، که درگ دیشناخت تأک نیی( بر سطوح پا16۱از کتاب فنلاند ) شتریمطلب، ب

 ,.Freeman, 2014; Smith et al) است شدهگزارش دفعاتبه درسی یهاکتاب ایمقایسه مطالعات در که روندی

2010) 

، PISA 2015 یو فنلاند در چارچوب سواد علم رانیا یشناسستیز یدرس یهاکتاب قیدق قیپژوهش با تطب نیا

. دهندیطور متعادل پوشش نمرا به یسواد علم یهاتمام مؤلفه ییتنهابه یآموزش یهااز نظام کیچینشان داد که ه
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و  قیدق یمحتوا دیدگاهمستلزم ادغام دو  کمیوستیکه آموزش علوم مؤثر در قرن ب کنندیم دیوضوح تأکبه هاافتهی

 .یگریبر د یکی یفعال است، نه برتر یریادگی

 

 تشکر و قدردانی 

 مکاریه پاسبه شناسی،زیست آموزش متخصصان ؛شکراللهی ساناز دکتر و منصوری اعظم دکتر ،هاخانم از لهیوسنیبد

 ایهتوصیه و نظر دقت. نمایممی سپاسگزاری صمیمانه ها،داده پایایی ارزیابی فرآیند در ایشان مشارکت و ارزشمند

 ه استداشت مطالعه این علمی اعتبار افزایش در بسزایی نقش ایشان تخصصی
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