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ABSTRACT 

Background and Objectives: Many school biology concepts rely on physical mechanisms for explaining 

phenomena; however, this interdisciplinary dependency has not been systematically investigated in the 

design of curriculum sequences. The purpose of this study was to identify the physical prerequisites of key 

10th-grade biology concepts and analyze the longitudinal alignment of these prerequisites within the formal 

structure of the secondary science curriculum. Methods: Employing a qualitative approach through 

analytical-conceptual document analysis, the primary source was the 10th-grade biology textbook (2025 

edition), with secondary school science textbooks (grades 7–9) and 10th-grade physics analyzed 

comparatively. The unit of analysis was defined as an explanatory concept-any textual or visual segment 

explicating a biological phenomenon via physical mechanisms. Analysis proceeded in three stages: concept 

extraction, reconstruction of dependencies, and alignment evaluation across temporal, depth, and contextual 

dimensions. Findings: The results indicated that out of 73 dependent concepts, 35.6% were completely 

absent and 20.5% had insufficient depth. Misalignments were clustered in the areas of pressure and fluid 

flow, diffusion, and gradients. Conclusion: The challenges of learning school biology cannot be attributed 

solely to the complexity of concepts; rather, the conceptual architecture of the curriculum is a key factor. 

The proposed framework of longitudinal conceptual coherence can serve as a tool for evaluating and 

redesigning interdisciplinary alignment in science and assist policymakers in designing more coherent 

curricula. 
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  چکیده

اند، اما این های خود به سازوکارهای فیزیکی متکیای برای تبیین پدیدهشناسی مدرسهبسیاری از مفاهیم زیست :یشینه و اهدافپ

نیازهای مند بررسی نشده است. هدف این پژوهش، شناسایی پیشطور نظامی بهای در طراحی توالی برنامه درسرشتهوابستگی میان

ر ساختار رسمی برنامه درسی علوم متوسطه نیازها دترازی طولی این پیششناسی پایه دهم و تحلیل همفیزیکی مفاهیم کلیدی زیست

شناسی و فیزیک پایه منابع تحلیل شامل کتب زیستشده انجام شد. این پژوهش با رویکرد تحلیل محتوای کیفی هدایت :هاروش .بود

های هفتم تا نهم بود. واحد تحلیل مفهوم تبیینی تعریف شد و تحلیل در سه مرحله شامل ( و کتب علوم تجربی پایه4141دهم )چاپ 

نتایج نشان داد که از میان  :هاهیافت .ترازی در ابعاد زمانی، سطح و بافت انجام گرفتها و بررسی هماستخراج مفاهیم، بازسازی وابستگی

های فشار ای در حوزهصورت خوشهها بهدرصد دارای عمق ناکافی هستند. ناهماهنگی 1/24درصد کاملاً غایب و  4/71مفهوم وابسته،  97

صرفاً به پیچیدگی  توانای را نمیشناسی مدرسهیادگیری زیست هایچالش :گیرینتیجه .و جریان سیالات، انتشار و گرادیان متمرکزند

تواند ابزاری فهومی برنامه درسی عامل کلیدی است. چارچوب پیشنهادی انسجام مفهومی طولی میمفاهیم نسبت داد، بلکه معماری م

 .تر یاری رساندهای درسی منسجمگذاران در طراحی برنامهبه سیاست ای در علوم باشد ورشتهترازی میانبرای ارزیابی و بازطراحی هم

 

 .نیازهای فیزیکیپیش شناسی دهم،آموزش، زیست ترازی طولی، وابستگی مفهومی،هم انسجام برنامه درسی، های کلیدی:واژه
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 97-79.، 1(2، )شناسی زیست. پژوهش در آموزش شناسی پایه دهم در برنامه درسی علوم متوسطهزیست
  امید بهرامیو  ناهید محمدی پارسا نویسندگان. ©
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 و پیشینه پژوهش مقدمه

ریزی درسی و آموزش علوم است که به نحوه یکی از مفاهیم بنیادین در مطالعات برنامه 4سیانسجام برنامه در

اند که یادگیری عمیق زمانی رخ ها نشان دادهترازی مفاهیم در طول زمان اشاره دارد. پژوهشتوالی، پیوستگی و هم

آموز بتواند دانش پیشین خود را دهی شوند و دانشمند سازمانسیر رشد تدریجی و نظامدهد که مفاهیم در یک ممی

در مقابل، گسست  .(Schmidt et al., 2005; Webb, 1997) کار گیردهای جدید بهصورت معنادار در موقعیتبه

ناپذیری دانش و لتقاتواند به یادگیری سطحی، انهای تحصیلی میترازی عمودی میان پایهمفهومی و فقدان هم

دقیقاً با هدف رفع چنین  2یادگیری توالیالمللی، رویکرد ای منجر شود. در ادبیات بینهای جزیرهگیری فهمشکل

هایی مطرح شده است و بر طراحی مسیرهای رشد مفهومی مبتنی بر منطق شناختی و ساختار دانش تأکید گسست

مطالعاتی در حوزه .  (Duncan & Rivet, 2013; Duschl, 2019; National Research Council, 2007)دارد

که در سطح سیاستِ  دیادگیری، زمانی بیشترین اثربخشی را دار توالیاند که انسجام برنامه درسی علوم نشان داده

منظمِ  ، وگرنه حتی توالی ظاهراً (Jin et al., 2019)شوندتراز زمان همطور همبرنامه درسی، تدریس و ارزشیابی به

 .شودبه انسجام تجربیات یادگیری منجر نمی محتوا نیز لزوماً

نیاز تبیینی برای مفاهیم شود که مفاهیم یک رشته پیشتر میدر آموزش علوم، مسئله انسجام زمانی پیچیده

چون  هیمیمفا شناسی، بسیاری از فرایندهای زیستی برویژه در پیوند میان فیزیک و زیستای دیگر باشند. بهرشته

فشار، گرادیان، جریان سیالات، انتقال جرم و انرژی، و تعادل دینامیکی استوارند. ادبیات آموزش علوم بارها تأکید کرده 

سازی فراتر رود و به بازساخت ساختار مفهومی منجر ای زمانی معنادار است که از سطح زمینهرشتهاست که ادغام میان

 Vision and هایی مانندهای اخیر، گزارشدر دهه .(Bao & Koenig, 2019; Redish & Cooke, 2013) شود

 Change ای، بر نقش مفاهیم های جدید آموزش علوم مدرسهشناسی دانشگاهی و چارچوبدر آموزش زیست

 اهرشته میان بخشانسجام محورهای عنوانبه معلول -علت و کارکرد -ها، انرژی، ساختارمانند سیستم 7ایفرارشته

شناسی را ترازی مفهومی میان فیزیک و زیستاین نگاه، هم.  (National Research Council, 2007)اندکرده تأکید

مطالعات . کندمی معرفی ویکمبیست قرن علمی هایشایستگی به دستیابی شرطپیش بلکه تکمیلی، ینه یک گزینه

های تفاوتو  1ایرشتهانیم که بدون توجه به اصالت دهندمی شناسی نشانشده در تقاطع آموزش فیزیک و زیستانجام

های سنتی های زیستی به چارچوبسازی غالباً به افزودن مثالایرشتهشناختی دو رشته، تلاش برای میانمعرفت
                                                           
1 Curriculum coherence 
2 Learning progressions 
3 crosscutting concepts 
4 disciplinary authenticity 
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 ,.Redish et al., 2014; Watkins et al) انجامدآموزان نمیشود و به تغییر عمیق در فهم دانشفیزیک محدود می

ای و رشتهمیاناند که بدون توجه به اصالت داده نشان NEXUS (Geller et al., 2021) هایی نظیرپروژه. (2012

های فیزیکی های زیستی به چارچوبمنطق درونی مفاهیم، تلاش برای ادغام فیزیک و زیست اغلب به افزودن مثال

عبارت دیگر، به .(Watkins et al., 2012) انجامدنمیآموزان شود و به تغییر عمیق در فهم دانشموجود محدود می

 نه است، رشته دو در مفهومی نیازهایپیش زنجیره دهیسازمان شناسی، نحوهپرسش اصلی در ادغام فیزیک و زیست

 . (Redish & Cooke, 2013)محتوا تنوع یا حجم صرفاً

ای صورت رشتهاختار برنامه درسی معمولاً بهرا س؛ زییابدای، این مسئله اهمیت مضاعف میر سطح آموزش مدرسهد

کند. در چنین شرایطی، این پرسش مطرح ای خود را دنبال میرشتهدهی شده است و هر درس منطق درونسازمان

 ای قابلشود که آیا مفاهیم فیزیکی موردنیاز برای فهم مفاهیم زیستی، در زمان مناسب، با عمق کافی و در زمینهمی

آموزان درباره مفاهیمی چون انتشار و های دانشهای مرتبط با بدفهمیشوند یا خیر. پژوهشداده میآموزش  انتقال

 شودهای سطحی و نادرست منجر میاند که ضعف در درک مبانی فیزیکی این مفاهیم به برداشتاسمز نشان داده

(Odom, 1995; Ziherl & Torkar, 2022). های لعات بر شناسایی بدفهمیمطا این با این حال، بخش عمده

در حوزه  .اندعنوان منشأ بالقوه این مشکلات پرداختهاند و کمتر به ساختار برنامه درسی بهیادگیرندگان تمرکز داشته

های یادگیری که فرصت بازبینی مکرر مفاهیم در تغییر مفهومی نیز بارها گزارش شده است که بدون ایجاد توالی

 مانندها نسبت به مفاهیم بنیادینی چون تعادل، گرادیان و جریان، پایدار میرا فراهم کنند، بدفهمی های متفاوتبافت

(Posner et al., 1982; Duit & Treagust, 2003)  .عنوان معمار توالی ها، توجه به نقش برنامه درسی بهاین یافته

 .سازدها ضروری میتجارب را در تحلیل بدفهمی

 عمدتاً در ارتباط با تطابق اهداف، محتوا و ارزشیابی بررسی شده است 4ترازیدرسی، مفهوم همامهبرن در ادبیات

(Webb, 1997; Porter, 2002) .ترازی عمودی دهند که همهای مرتبط با انسجام برنامه درسی نشان میپژوهش

 ;Schmidt et al., 2005) استضروری  انتقالگیری دانش قابلترازی افقی میان دروس برای شکلها و هممیان پایه

Jin et al., 2019).  ترازی مفهومی میان دروس مختلف علوم در سطح متوسطه، مند همبا این حال، بررسی نظام

ترازی، واحد تحلیل، در بسیاری از مطالعات هم .نیازهای تبیینی، کمتر مورد توجه قرار گرفته استویژه در زمینه پیشبه

 تحلیل موضوع عنوانبه درسی هایبرنامه مفهومی یهای معیارمحور بوده است و کمتر به نقشهآزمونیا  استیاسناد سی

 مسیرهای و مفاهیم ایشبکه تحلیل بر علوم، آموزش در جدیدتر هایپژوهش که است حالی در این است؛ شده پرداخته

                                                           
1 Alignment 
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ترازی واقعی زمانی رخ از این منظر، هم.  (Jin et al., 2019)دارند تأکید پیچیده هایپدیده فهم برای نیازیپیش

که صرفاً ای با یکدیگر سازگار باشند، نه اینرشتهطور طولی و میانهای مفهومیِ دروس مختلف، بهدهد که زنجیرهمی

 .اهداف کلی مشابهی را بیان کنند

اند های ساختاری تأکید کردهگسستدرسی بر اهمیت توالی منطقی مفاهیم و پرهیز از در ایران نیز مطالعات برنامه

(Fathi-Vajargah, 2013; Maleki, 2016) .ای مشخص که نشان دهد چگونه رشتههای میانبا این وجود، تحلیل

ویژه در مورد تواند بر قابلیت فهم درس دیگر اثر بگذارد، محدود بوده است. این خلأ پژوهشی بهساختار یک درس می

ارد؛ زیرا بخش قابل توجهی از مفاهیم این پایه بر سازوکارهای فیزیکی استوار است، در میت دشناسی پایه دهم اهزیست

از سوی  .راستا نباشدکه آموزش این سازوکارها در درس فیزیک ممکن است از نظر زمانی یا سطح تبیینی همحالی

های یکپارچه سوی برنامهحرکت به دهند کههای تحلیلی درباره تحولات آموزش علوم در جهان نشان میدیگر، گزارش

ای منجر رشتهای از واحدهای پراکنده با برچسب میانه مجموعهترازی مفهومی، گاه بعلوم، بدون توجه کافی به هم

در  (Fathi-Vajargah, 2013; Schmidt et al., 2005) شده است که از منظر ساختار دانش، انسجام چندانی ندارند

های علوم را آشکار ترازی و ناهماهنگی میان رشتهطور مشخص، الگوهای همطالعاتی که بهبه م ای، نیازچنین زمینه

 .شودتر میکنند، برجسته

نیازهای مفهومی فیزیکی موردنیاز برای فهم مفاهیم بر این اساس، مسئله اصلی این پژوهش آن است که آیا پیش

دهی تراز و در توالی مناسب سازمانصورت همی متوسطه بهشناسی پایه دهم، در ساختار برنامه درسکلیدی زیست

نیاز عنوان پیشچه مفاهیم فیزیکی به (4طور مشخص، این مطالعه در پی پاسخ به سه پرسش است: اند یا خیر. بهشده

ا ای، باین مفاهیم در برنامه درسی فیزیک در چه پایه (2اند؟ تبیینی برای مفاهیم منتخب زیست دهم قابل شناسایی

ترازی یا ناهماهنگی میان این دو ساختار مفهومی چگونه الگوی هم (7شوند؟ چه عمقی و در چه بافتی آموزش داده می

ترازی طولی و مفهومی شناسی، بلکه بر همترتیب، تمرکز مطالعه حاضر نه بر رابطه کلی فیزیک و زیستبدین است؟

 .است درسی برنامه میان دو زنجیره

نیازهای مند، مفاهیم زیستی و پیشها، مطالعه حاضر با رویکرد تحلیل اسنادی نظامشبه این پرسبرای پاسخ 

ها را استخراج و در چارچوبی تحلیلی مقایسه کرده است. سهم این پژوهش صرفاً در شناسایی موارد فیزیکی آن

ای است؛ چارچوبی که رشتهمیان فهومیترازی مناهماهنگی نیست، بلکه در ارائه یک چارچوب تحلیلی برای ارزیابی هم

این چارچوب با  .کار گرفته شودتر بهتواند در بازنگری برنامه درسی و طراحی مسیرهای رشد مفهومی منسجممی

ای ناهماهنگی های تقدم و تأخر زمانی، سطح شناختی و کارکرد مفهومی، امکان تحلیل الگوهای خوشهترکیب شاخص
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ها، دهد که این ناهماهنگیکند و نشان میها( را فراهم میمانند فشار، جریان، گرادیان و سیستم هاییویژه در حوزه)به

از این منظر،  .اندشناسیزیست و فیزیک درسی برنامه دواحی جداگانه تصادفی و پراکنده نیستند، بلکه بازتاب منطق طر

ف مشکلات آموزشی به سطح تحلیل ساختاری توصی کوشد بحث انسجام برنامه درسی علوم را از سطحمطالعه حاضر می

 .و نظری ارتقا دهد

 

 پژوهش روش

نیازهای مفهومی شده انجام شد تا پیشصورت تحلیل محتوای کیفی هدایتاین پژوهش با رویکرد کیفی و به

ار برنامه درسی ها را در ساختترازی طولی آنشناسی پایه دهم را شناسایی و میزان هممفهوم کلیدی زیست 97فیزیکی 

های حاصل از اسناد از طریق علوم متوسطه بررسی کند. در این رویکرد، با اتکا به چارچوب نظری موجود، داده

پایه دهم رشته علوم تجربی شناسی سازی و مقایسه تحلیل شدند. کتاب درسی زیستفرآیندهای کدگذاری، طبقه

های علوم ها بود؛ در حالی که کتاب، منبع اصلی دادهی ملیعنوان سند رسمی اجرایی برنامه درس( به4141)چاپ 

های هفتم تا نهم( و فیزیک پایه دهم برای تعیین جایگاه زمانی و سطح مفاهیم فیزیکی تجربی دوره اول متوسطه )پایه

 از بخش هر یعنی گردید؛ تعریف تبیینی مفهومی واحد تحلیل، واحد(. 9–4صورت تطبیقی تحلیل شدند )جداول به

 آن فهم و کندمی تبیین کمی یا علّی سازوکار طریق از را زیستی پدیده که تمرینی یا نمودار تصویر، فعالیت، متن،

ای، سلیقه معیارهایبرای تضمین اعتبار در شناسایی این واحدها و پرهیز از . است فیزیکی مفهوم 7 تا 4 مستلزم

عنوان مفهوم ش متنی یا تصویری تنها در صورتی بههر بخمعیارهای عملیاتی مشخصی تدوین شد؛ بدین معنا که 

زمان باشد: حضور واژگان بنیادین فیزیک )نظیر فشار، نیرو، انرژی، شد که دارای سه ویژگی همتبیینی کدگذاری می

 گرادیان و جریان(، برقراری رابطه علیّ مستقیم میان پدیده زیستی و سازوکار فیزیکی، و برخورداری از سطحی از

 .کمی باشدهای توصیفی، کیفی یا نیمهبندی در مقیاستوضیح که قابل طبقه

شناسی دهم، خط کتاب زیستبهفرایند تحلیل در سه مرحله متوالی پیش رفت. در مرحله نخست، با خوانش خط

ی و تعادل ت گازتمامی مفاهیم وابسته به فیزیک )مانند انتقال مواد در غشا، فشار اسمزی، جریان شیره گیاهی، تبادلا

نیازهای مفهومی اختصاص یافت؛ جایی که های زیستی( استخراج و فهرست شدند. مرحله دوم به بازسازی پیشسامانه

در این پژوهش،  .ساختار منطقی تبیین هر مفهوم زیستی واکاوی شد تا سطح لازم برای فهم زیستی آن تعیین گردد

شود مییف شد: سطح توصیفی که در آن صرفاً نام مفهوم فیزیکی ذکر سه سطح معنایی برای عمق تبیینی مفاهیم تعر

شوند اما بدون استفاده از فرمول و بدون توضیح سازوکار؛ سطح کیفی که در آن روابط و سازوکارها توضیح داده می
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ای تبیین ده برهای عددی ساهای کمی یا دادهها، مقایسهکمی که شامل استفاده از نسبتهای عددی؛ و سطح نیمهداده

کمی نیازمند درک ارتباط میان اختلاف تر پدیده است. برای مثال، تبیین جریان سیال در آوندها در سطح نیمهدقیق

های پیشین شده با توالی رسمی آموزش مفاهیم در کتابنیازهای استخراجدر مرحله سوم، پیش .فشار و مقاومت است

 انتقال قابلیت ،(9–4شده ارزیابی گردید: تناسب سطح تبیینی )جداول یاتیترازی در سه بعد عملمقایسه شدند و هم

 جداول در هامقایسه این نتایج(. 44 جدول) زمانی تأخر /تقدم و( 8 جدول کامل؛/عمقی/کاربردی: شکاف نوع) بافتی

عنوان بافتی بهتقال در این چارچوب، قابلیت ان .شود آشکار ناهماهنگی ایخوشه الگوهای تا شد دهیسازمان تطبیقی

شده در یک بافت )مانند درس فیزیک یا علوم( جهت دادهشاخصی برای سنجش میزان آمادگی مفهوم فیزیکی آموزش

شناسی( تعریف شده است؛ به این معنا که آیا ساختار ای در بافت دیگر )مانند درس زیستکارگیری در تبیین پدیدهبه

صورت عملی و معنادار در موقعیت زیستی جدید انتقال دهد یا نش فیزیکی را بهدهد داآموز اجازه میمفهومی دانش

 .خیر

 & Porter, 2002; Webb, 1997; Duncan) ترازی برنامه درسیچارچوب تحلیلی پژوهش، با الهام از ادبیات هم

Rivet, 2013)حی محتوا، بلکه بق سطترازی را نه تطاای که همگونهای بازتعریف شد؛ بهرشته، برای تحلیل میان

در این مدل ترکیبی، شاخص سطح شناختی و عمق تبیینی . انسجام مفهومی طولی )زمانی + سطح + بافت( معنا کرد

  (Porter, 2002) و شاخص توالی زمانی و تطابق سیاستی مبتنی بر مدل پورتر (Webb, 1997) برگرفته از مدل وب

ای به رشتهش قابلیت انتقال میانای نوین برای سنجعنوان مؤلفهد بافت بهاند؛ همچنین بعسازی شدهاستخراج و بومی

نیازی در دو مرحله بازبینی برای افزایش اعتبار تحلیلی، استخراج مفاهیم و روابط پیش. این مدل اضافه گردیده است

 داده ارجاع( 9–4جداول ر در ها مستقیماً به شواهد متنی )گفتاها صریحاً تعریف گردیدند و تمامی استنتاجشد، شاخص

 آشکار را ناهماهنگی مندنظام الگوهای رویکرد، این. آید فراهم دیگر پژوهشگران برای بازتولید و ردیابی قابلیت تا شدند

 .کرد فراهم را بعدی هایاستنتاج مبنای و ساخت

 

 هایافته

مفهوم زیستی در این کتاب برای تبیین  97شناسی پایه دهم نشان داد که مند هفت فصل کتاب زیستتحلیل نظام

ای نیستند، بلکه در هسته ها تصادفی یا حاشیهاند. این وابستگییزیکی وابستهکامل خود به یک تا سه مفهوم ف

های مفهومی دهد که ناهماهنگیشده نشان میای قرار دارند. الگوی استخراجشناسی مدرسهسازوکارهای تبیینی زیست

 .اندای و ساختاری در سراسر کتاب توزیع شدهشکل خوشهه به، بلکصورت موردینه به
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ای فیزیکی مانند مشاهده، دهد که اگرچه مفاهیم پایهنشان می (4)جدول  « دنیای زنده»ترازی در فصل تحلیل هم

ها به بافت اند، اما نحوه انتقال آنسازی در دوره اول متوسطه )علوم هفتم و هشتم( آموزش داده شدهمقیاس و مدل

عنوان اصل زیستی دچار ضعف است. برخلاف مفهوم مشاهده که پیشینه آموزشی دارد، مفهوم کلیدی سامانه که به

ی در برنامه درسی پیشین است و منجر به شکاف کامل شده است. دهنده معرفی شده، فاقد پیشینه تحلیلسازمان

ها در اند، اما عمق آموزشی آنظر زمانی آموزش داده شدهاز ن همچنین، مفاهیمی مانند مقیاس و ابزارهای نوری اگرچه

های سلولی )مانند حد تفکیک( کافی نیست؛ موضوعی که در قالب سطح توصیفی باقی مانده و برای تبیین پدیده

تند آموزان با مفاهیمی آشنا هسدهد. این الگو بیانگر آن است که دانششکاف عمقی و شکاف کاربردی خود را نشان می

 .شناسی را ندارندها در زیستکارگیری تحلیلی آناما آمادگی لازم برای به

 

 با برنامه درسی« دنیای زنده»ترازی مفاهیم فیزیکی موردنیاز فصل حلیل همت -1جدول 

 تیوضع فیتوص

برنامه  یترازهم

 یدرس

نوع 

 شکاف

 تیوضع

 تقدم/

تأخر 

آموزش 

 کیزیف

منبع آموزش 

 یرسم

 /علومکیزیف

سطح 

ورد م

 ازین

 یبرا

فهم 

 یستیز

سطح 

 حیتصر

در 

کتاب 

 ستیز

 یکیزیمفهوم ف

 مرتبط
 یستیمفهوم ز گفتار

اصول مشاهده 

اند، آموزش داده شده

مند اما کاربرد نظام

های ها در پدیدهآن

زیستی تثبیت نشده 

 .است

شکاف 

 کاربردی
 قبل

علوم هفتم )مشاهده 

ها، و ثبت داده

فصل اول و  کیفی(

 دوم

 حصری کیفی
مشاهده علمی، 

 پذیریکمیت
 4گفتار 

شناسی علم زیست

مطالعه جانداران و 

های مربوط پدیده

 هاستبه آن

مفهوم سامانه 

صورت فیزیکی و به

تحلیلی در برنامه 

درسی پیشین 

 .تصریح نشده است

شکاف 

 کامل
 4گفتار  نظم، سامانه صریح کیفی - هرگز

جانداران دارای 

های ویژگی

م مشترکی مانند نظ

یافتگی و سازمان

 هستند

ابزار نوری معرفی 

اند، اما پیوند شده

ها با مشاهده آن

طور زیستی به

مند برقرار نشده نظام

 .است

شکاف 

 عمقی
 قبل

 هشتمعلوم 

 ،ینور ی)ابزارها

و  یعدس

( فصل کروسکوپیم

 41و  41

 صریح کیفی
نمایی، بزرگ

 پذیریتفکیک
 4گفتار 

 ساختن یبرا

 یمصنوع یهیشبک

از م، چش

 یهازتراشهیر

 یکروسکوپیم

 .شودیاستفاده م

مفهوم مقیاس وجود 

دارد، اما کاربرد 

تحلیلی آن در 

شناسی زیست

تر تثبیت نشده پیش

 .است

شکاف 

 کاربردی

و  قبل

 همزمان

فصل علوم هفتم 

فیزیک دهم  -دوم

)مقیاس و فصل اول 

 گیری، کیفی(اندازه

 2گفتار  مقیاس، اندازه صریح کیفی

ر سطوح ران دجاندا

مختلف 

یافتگی سازمان

 شوندبررسی می

گیری مطرح اندازه شکاف  علوم هفتم )اندازه  قبل مقیاس طول، حد  صریح کیفی ترین یاخته کوچک 2گفتار 
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 تیوضع فیتوص

برنامه  یترازهم

 یدرس

نوع 

 شکاف

 تیوضع

 تقدم/

تأخر 

آموزش 

 کیزیف

منبع آموزش 

 یرسم

 /علومکیزیف

سطح 

ورد م

 ازین

 یبرا

فهم 

 یستیز

سطح 

 حیتصر

در 

کتاب 

 ستیز

 یکیزیمفهوم ف

 مرتبط
 یستیمفهوم ز گفتار

شده، اما محدودیت 

مشاهده در مقیاس 

ای تبیین یاخته

 .نشده است

اجسام بسیار  کاربردی

 کوچک، کیفی(

 فصل دوم

 واحد زنده است تفکیک

مفهوم مدل مطرح 

شده، اما نقش آن در 

های تحلیل سامانه

زیستی پیچیده 

 .تثبیت نشده است

شکاف 

 کاربردی

و  قبل

 همزمان

 فصلعلوم هشتم 

 کیزیف -اول و دوم

 دهم فصل اول

 7گفتار  سازی علمیمدل صریح کیفی

ها برای مدل

سازی و ساده

های مطالعه پدیده

 کار زیستی به

 روندیم

ه ادد یگردآور

آموزش داده شده، 

داده در  لیاما تحل

 تیتقو یستیز نهیزم

 .نشده است

 قبل یکاربرد

علوم هفتم 

و  یریگ)اندازه

( یفیک ،یبردارداده

 فصل دوم

 7گفتار  داده ،یریگاندازه صریح کیفی

بر  یشناسستیز

 یشواهد تجرب هیپا

 است

 ییفضا اسیمق

مطرح شده، اما 

انتقال آن از 

 یکیزیف یهادهیپد

 حیصر یستیبه ز

 .نشده است

شکاف 

 یکاربرد
 قبل

فصل علوم هشتم 

علوم نهم  -هفتم

 اسی)مقفصل دهم 

 کره،ستیو ز نیزم

 (یفیتوص

 1گفتار  ییفضا اسیمق صریح کیفی

شامل  کرهستیز

 یدارا یهمه نواح

 نیزم یرو اتیح

 است

 

 مفاهیمی. شودمی منتقل سیالات و نیکمکا حوزه به هاوابستگی تمرکز ،(2)جدول « گوارش و جذب مواد»در فصل 

 علوم در مفاهیم این از برخی اگرچه. دارند مرکزی تبیینی نقش سیال جریان و موجی حرکت فشار، مکانیکی، کار مانند

 در ماده جریان تفسیر برای لازم فیزیکی چارچوب که داد نشان تحلیل اما شوند،می داده آموزش دهم فیزیک یا نهم

 افزایش کامل هایشکاف سهم فصل این در. ندارد وجود پیشین درسی برنامه در رسمی صورتبه یستزی هایسامانه

دهد که گذار از مکانیک . این یافته نشان میجذب -زمان رابطه و سامانه کارایی ماده، جریان مورد در ویژهبه یابد؛می

 .یردگشده صورت میعمومی به مکانیک زیستی بدون پل مفهومی طراحی

 با برنامه درسی « گوارش و جذب مواد»ترازی مفاهیم فیزیکی موردنیاز فصل تحلیل هم -2جدول 

توصیف وضعیت 

ترازی برنامه هم

 درسی

نوع 

 شکاف

وضعیت 

تقدم/تأخر 

آموزش 

 فیزیک

منبع آموزش 

رسمی 

 فیزیک/علوم

سطح 

مورد 

نیاز 

برای 

فهم 

 زیستی

سطح 

تصریح 

در 

کتاب 

 زیست

مفهوم 

فیزیکی 

 مرتبط

 مفهوم زیستی رتاگف

مفهوم کار آموزش 

شود، اما داده می

شکاف 

 کاربردی
 زمانهم

دهم )کار،  کیزیف

 دوم( فصل یفیک
 4گفتار  کار مکانیکی صریح کیفی

گوارش شامل 

فرایندهای مکانیکی و 
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توصیف وضعیت 

ترازی برنامه هم

 درسی

نوع 

 شکاف

وضعیت 

تقدم/تأخر 

آموزش 

 فیزیک

منبع آموزش 

رسمی 

 فیزیک/علوم

سطح 

مورد 

نیاز 

برای 

فهم 

 زیستی

سطح 

تصریح 

در 

کتاب 

 زیست

مفهوم 

فیزیکی 

 مرتبط

 مفهوم زیستی رتاگف

کاربرد آن در گوارش 

تر مکانیکی پیش

 .تثبیت نشده است

 شیمیایی است

فشار آموزش داده 

آن شده، اما تفسیر 

در خردشدن مواد 

آموز غذایی به دانش

 .شودواگذار می

شکاف 

 کاربردی
 قبل

علوم نهم )فشار( 

 فصل هشتم
 4گفتار  نیرو، فشار صریح کیفی

ها با خرد کردن دندان

غذا به گوارش کمک 

 کنندمی

حرکت و فشار 

صورت عمومی به

اند، اما مطرح شده

حرکت موجی در 

بافت زنده تبیین 

 .نشده است

ف شکا

 مقیع
 قبل

و  حرکتعلوم نهم )

فشار( فصل چهارم 

 و فصل هشتم

 صریح کیفی
حرکت موجی، 

 فشار
 4گفتار 

غذا در لوله گوارش به 

کمک حرکات دودی 

 شودجا میجابه

حرکات کرمی و قطعه 

 قطعه کننده

مفاهیم انرژی 

زمان آموزش داده هم

شوند، اما اتصال می

ها به حرکات آن

زیستی برقرار 

 .شودنمی

شکاف 

 کاربردی
 زمانهم

فیزیک دهم )کار و 

فصل  انرژی، کیفی(

 دوم

 4گفتار  کار و انرژی ضمنی کیفی

های دیواره ماهیچه

لوله گوارش منقبض و 

 شوندمنبسط می

چارچوب فیزیکی 

لازم برای تفسیر 

جریان مایعات 

زیستی در برنامه 

درسی پیشین وجود 

 .ندارد

شکاف 

 کامل
 2گفتار  الن سیجریا صریح کیفی — هرگز

های گوارشی به شیره

درون لوله گوارش 

 شوندترشح می

مفهوم سطح وجود 

دارد، اما نقش آن در 

 افزایش کارایی جذب

 تثبیت نشده 

شکاف 

 عمقی
 صریح کیفی هی/ علوم پایاضیر قبل

نسبت سطح 

 به حجم
 2گفتار 

سطح داخلی روده 

باریک با پرزها افزایش 

 یافته است

اده انتشار آموزش د

اربرد آن شده، اما ک

در جذب مواد غذایی 

مند صورت نظامبه

 .برقرار نشده است

شکاف 

 کاربردی
 قبل

هفتم )تبادل  علوم

( فصل طیبا مح

 پانزدهم

 صریح کیفی
انتشار، انتقال 

 ماده
 2گفتار 

جذب مواد غذایی از 

دیواره روده انجام 

 شودمی

چارچوب فیزیکی 

انتقال ماده در 

ی های زیستسامانه

در برنامه درسی 

 پیشین ارائه نشده

 .است

شکاف 

 کامل
 2گفتار  جریان ماده صریح کیفی — هرگز

شده وارد مواد جذب

 شوندخون یا لنف می

مفهوم کارایی در 

برنامه درسی 

شکاف 

 کامل
 2گفتار  کارایی سامانه صریح کیفی — هرگز

 روده باریک محل

 اصلی جذب مواد
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توصیف وضعیت 

ترازی برنامه هم

 درسی

نوع 

 شکاف

وضعیت 

تقدم/تأخر 

آموزش 

 فیزیک

منبع آموزش 

رسمی 

 فیزیک/علوم

سطح 

مورد 

نیاز 

برای 

فهم 

 زیستی

سطح 

تصریح 

در 

کتاب 

 زیست

مفهوم 

فیزیکی 

 مرتبط

 مفهوم زیستی رتاگف

صورت متوسطه به

مفهومی مستقل 

 مطرح نشده است

 غذایی است

رابطه زمان و جذب 

صورت کیفی بیان به

شود، بدون می

پشتوانه مفهومی 

 فیزیکی پیشین

شکاف 

 کامل
 ضمنی کیفی — هرگز

زمان ماند، 

 سرعت حرکت

 2گفتار 
 

سرعت عبور غذا بر 

میزان جذب اثر 

 گذاردمی

 

 سطح غلظت، گرادیان انتشار، نظیر مفاهیمی(. 7مشاهده شد )جدول « تبادلات گازی»الگوی مشابهی در فصل 

 تثبیت تنفسی سامانه تبیین برای موردنیاز سطح در اما اند،شده مطرح درسی برنامه در ترپیش فشار اختلاف و تبادل

 قابلیت اما دارد، وجود مفهوم دیگر، عبارتبه. هستند عمقی و کاربردی نوع از بیشتر فصل این در هاشکاف. اندنشده

 تهویه در فشار و حجم تغییر رابطه مانند مواردی. است نیافته پرورش مندنظام طوربه زیستی بافت به آن تحلیلی الانتق

سازی شده مدلتر آنکه این استنتاج پیش بدون دهد انجام ایرشتهمیان استنتاج باید آموزدانش که دهدمی نشان ششی

   باشد

 با برنامه درسی« تبادلات گازی»ل م فیزیکی موردنیاز فصترازی مفاهیتحلیل هم -3جدول         

توصیف وضعیت 

 ترازی برنامه درسیهم

نوع 

 شکاف

وضعیت 

تقدم/تأخر 

آموزش 

 فیزیک

منبع آموزش 

رسمی 

 فیزیک/علوم

سطح مورد 

نیاز برای 

فهم 

 زیستی

سطح 

تصریح در 

کتاب 

 زیست

مفهوم 

فیزیکی 

 مرتبط

 مفهوم زیستی گفتار

ش داده مفهوم انتشار آموز

کارگیری آن در هشده، اما ب

تبادل گازهای زیستی 

 .تر تثبیت نشده استپیش

شکاف 

 کاربردی
 قبل

تبادل ) هفتمعلوم 

فصل  (با محیط

 پانزدهم

 4گفتار  انتشار صریح کیفی

تبادل گازها برای تأمین 

اکسیژن و دفع 

اکسیدکربن ضروری دی

 است

مفهوم سطح وجود دارد، 

 اما نقش آن در کارایی

تر تبیین تبادل گازها پیش

 .نشده است

شکاف 

 عمقی
 قبل

علوم هفتم )سطح، 

 کیفی(

 فصل دوم

 4گفتار  سطح تبادل صریح کیفی

تبادل گازها از سطحی 

نازک و مرطوب انجام 

 شودمی

نسبت سطح به حجم 

صورت ضمنی استفاده به

شود، بدون اینکه می

چارچوب تحلیلی آن 

 .تثبیت شده باشد

شکاف 

 عمقی
 صریح کیفی ریاضی/علوم پایه لقب

نسبت سطح 

 به حجم
 4گفتار 

ها سطح شش

ای برای تبادل گسترده

 کنندگازها فراهم می

مفهوم فشار وجود دارد، اما 

نقش اختلاف فشار در ورود 

شکاف 

 کاربردی
 قبل

 علوم نهم )فشار(

 فصل هشتم
 2گفتار  رف فشااختلا صریح کیفی

ها هوا با دم وارد شش

 شودمی
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توصیف وضعیت 

 ترازی برنامه درسیهم

نوع 

 شکاف

وضعیت 

تقدم/تأخر 

آموزش 

 فیزیک

منبع آموزش 

رسمی 

 فیزیک/علوم

سطح مورد 

نیاز برای 

فهم 

 زیستی

سطح 

تصریح در 

کتاب 

 زیست

مفهوم 

فیزیکی 

 مرتبط

 مفهوم زیستی گفتار

صورت تر بههوا پیش

ای تثبیت نشده سامانه

 .است

مفاهیم حجم و کار 

زمان آموزش داده هم

ها با شوند، اما پیوند آنمی

ها برقرار تهویه شش

 .شودنمی

شکاف 

 کاربردی
 زمانهم

فیزیک دهم )کار و 

 انرژی، کیفی(

 فصل سوم

 صریح کیفی
حجم، کار 

 مکانیکی
 2گفتار 

های دیافراگم و ماهیچه

ای حجم قفسه دندهبین

 دهندغییر میسینه را ت

فشار هوا آموزش داده 

شده، اما ارتباط آن با تغییر 

صورت تحلیلی حجم به

 .تر تثبیت نشده استپیش

شکاف 

 عمقی
 قبل

علوم نهم )فشار 

 فصل هشتم هوا(
 کیفی

صریح 

 )توصیفی(
 2گفتار  فشار گاز

با افزایش حجم قفسه 

سینه، فشار هوا در 

 یابدمی ها کاهششش

استفاده زیستی از مفهوم 

آموز فشار در بازدم به دانش

 .شودواگذار می

شکاف 

 کاربردی
 قبل

 علوم نهم )فشار(

 فصل هشتم
 2گفتار  اختلاف فشار صریح کیفی

بازدم با کاهش حجم 

قفسه سینه انجام 

 شودمی

چارچوب فیزیکی لازم برای 

تفسیر انتقال گازها در 

خون در برنامه درسی 

 نیستشین پی

شکاف 

 کامل
 7گفتار  انتقال ماده صریح کیفی — هرگز

اکسیژن و 

اکسیدکربن در خون دی

 شوندجا میجابه

صورت تعادل پویا به

درسی فیزیکی در برنامه 

 است.پیشین تصریح نشده 

شکاف 

 کامل
 7گفتار  تعادل پویا صریح کیفی — هرگز

تنظیم تنفس با تغییر 

 شودنیاز بدن انجام می

م گرادیان وجود دارد، هومف

اما تعمیم آن به شرایط 

تنفسی مختلف تثبیت 

 .نشده است

شکاف 

 کاربردی
 قبل

)انتقال  هفتمعلوم 

گازها( فصل 

 پانزدهم
 

 ضمنی کیفی
گرادیان 

 غلظت
 7گفتار 

تبادل گازها با محیط در 

شرایط مختلف تغییر 

 کندمی

 

 و جریان مقاومت سیال، فشار پیرامون هاناهماهنگی از ایخوشه ،(1)جدول « گردش مواد در بدن»در فصل 

. دارد چشمگیری افزایش کامل و عمقی هایشکاف سهم فصل، این در. گیردمی شکل خون رئولوژیک هایویژگی

 ارائه پیشین درسی برنامه در رسمی صورتبه هرگز سیال مقاومت و قطر به جریان وابستگی ویسکوزیته، مانند مفاهیمی

 یکی فصل این که دهدمی نشان تحلیل. ماندمی ناقص هاچارچوب این بدون خون گردش تبیین که حالی در اند،نشده

 .است مفهومی ناهماهنگی اصلی هایکانون از

 

 با برنامه درسی« گردش مواد در بدن»ترازی مفاهیم فیزیکی موردنیاز فصل تحلیل هم: 4جدول 

توصیف وضعیت 

 ترازی برنامه درسیهم

نوع 

 افشک

وضعیت 

تقدم/تأخر 

آموزش 

 فیزیک

منبع آموزش 

رسمی 

 فیزیک/علوم

سطح مورد 

نیاز برای 

 فهم زیستی

سطح 

تصریح در 

کتاب 

 زیست

مفهوم فیزیکی 

 مرتبط
 مفهوم زیستی گفتار
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توصیف وضعیت 

 ترازی برنامه درسیهم

نوع 

 افشک

وضعیت 

تقدم/تأخر 

آموزش 

 فیزیک

منبع آموزش 

رسمی 

 فیزیک/علوم

سطح مورد 

نیاز برای 

 فهم زیستی

سطح 

تصریح در 

کتاب 

 زیست

مفهوم فیزیکی 

 مرتبط
 مفهوم زیستی گفتار

چارچوب فیزیکی لازم برای 

تفسیر نقش پمپاژی قلب 

صورت تحلیلی پیش از به

مواجهه با این مفهوم 

 زیستی آموزش داده نشده

 .است

شکاف 

 عمقی
 قبل

 علوم نهم )فشار(

 فصل هشتم

کمی نیمه

 توصیفی
 ضمنی

فشار سیال، کار 

 پمپاژ
 4گفتار 

قلب با انقباض و 

انبساط منظم، خون 

را در گردش ریوی و 

عمومی به جریان 

 اندازدمی

پیوند میان آموزش عمومی 

صدا و تفسیر این پدیده 

زیستی در برنامه درسی 

مند صورت نظامپیشین به

 .برقرار نشده است

شکاف 

 کاربردی
 قبل

علوم هشتم 

 )صدا(

 فصل پنجم

 کیفی
صریح 

 )زیستی(

تولید صوت، 

 تغییرات فشار
 4گفتار 

صداهای قلب بر اثر 

ها شدن دریچهبسته

 شوندایجاد می

صورت آموزش فشار به

عمومی انجام شده، اما 

سازوکارهای فیزیکی مؤثر 

بر حفظ و تغییر فشار خون 

از این مرحله تبیین پیش 

 .اندنشده

شکاف 

 عمقی
 قبل

 علوم نهم )فشار(

 فصل هشتم

کمی نیمه

 توصیفی
 2گفتار  فشار در مایعات صریح

فشار خون شامل 

فشار بیشینه و 

کمینه است و با دو 

 شودعدد بیان می

مفهوم زیستی بدون 

برخورداری از چارچوب 

نیاز در برنامه فیزیکی پیش

 .شودیدرسی پیشین ارائه م

شکاف 

 کامل
 ضمنی کیفی - هرگز

مقاومت جریان، 

وابستگی جریان به 

 قطر

 2گفتار 

ها تغییر قطر رگ

موجب تغییر جریان 

 شودخون می

ارتباط مفهومی میان 

کشسانی در فیزیک و نقش 

آن در پایداری جریان خون 

آموز واگذار به دانش

 .شودمی

شکاف 

 کاربردی
 زمانهم

فیزیک دهم )کار 

 ژی، کیفی(و انر

 فصل سوم

کمی نیمه

 توصیفی
 ضمنی

کشسانی مواد، 

 ذخیره انرژی
 2گفتار 

ها دیواره سرخرگ

کشسان است و به 

جریان پیوسته خون 

 کندکمک می

صورت فشار اسمزی به

شود، در زیستی مطرح می

حالی که مبنای فیزیکی آن 

مند طور نظامتر بهپیش

 .آموزش داده نشده است

شکاف 

 عمقی
 قبل

 وم نهم )فشار(لع
 

 کمینیمه
صریح 

 )زیستی(

فشار 

هیدرواستاتیک، 

 فشار اسمزی

 2گفتار 

ها تبادل در مویرگ

مواد تحت تأثیر 

فشار خون و 

های دیواره ویژگی

 شودانجام می

تفاوت کارایی زیستی بیان 

شود، اما پیوند آن با می

های اصول فیزیکی سامانه

جریانی قبلاً برقرار نشده 

 .است

 شکاف

 بردیکار
 کیفی علوم هشتم/نهم قبل

صریح 

 )توصیفی(

فشار، جریان، 

 کارایی سامانه
 1گفتار 

گردش مواد در 

تواند باز جانداران می

 یا بسته باشد

 

 و ماده شار گرادیان، پویا، تعادل مفاهیم به هاوابستگی ،(1)جدول « تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد»در فصل 

 عمومی صورتبه فشار و انتشار اگرچه. بالاست فصل این در کامل هایشکاف سهم. یابدمی گسترش فشار اختلاف

 هرگز زیستی هایسامانه در پویا تنظیم و بازجذب جداسازی، فهم برای لازم فیزیکی چارچوب اما اند،شده داده آموزش



    Nahid Mohammadi Parsa and Omid Bahrami                                                                     بهرامیامید مدی پارسا و حمناهید 

77 
 

 تکیه مفاهیمی به بخش نیا در شناسیزیست که دهدمی نشان یافته این. است نشده ارائه یافتهسازمان صورتبه

 .اندنشده تثبیت علوم درسی برنامه در ساختاری نظر از که کندمی

 با برنامه درسی« تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد»ترازی مفاهیم فیزیکی موردنیاز فصل تحلیل هم: 5جدول 

توصیف وضعیت 
ترازی برنامه هم

 درسی

نوع 
 شکاف

وضعیت 
تقدم/تأخر 

آموزش 
 فیزیک

وزش منبع آم
ی رسم

 فیزیک/علوم

سطح 
مورد نیاز 
برای فهم 

 زیستی

سطح 
تصریح در 

کتاب 
 زیست

مفهوم فیزیکی 
 مرتبط

 مفهوم زیستی گفتار

صورت مفهوم تعادل به
کلی در علوم مطرح 
شده، اما چارچوب 
مفهومی مرتبط با 

ها پایداری سامانه
پیش از این مرحله 

مند ارائه صورت نظامبه
 .نشده است

شکاف 
 کامل

 صریح کیفی — هرگز
تعادل، شار 

 خروجی–ورودی
 4گفتار 

حفظ وضعیت 
درونی بدن 

ایستایی( )هم
برای ادامه حیات 

 ضروری است

مفهوم انتشار آموزش 
داده شده، اما اتصال 
آن به تنظیم آب و 

ها در سطح اندام یون
در برنامه درسی 

پیشین برقرار نشده 
 .است

شکاف 
 کاربردی

 قبل
علوم هشتم 

 لفصل او
 کیفی

صریح 
 )زیستی(

انتشار، گرادیان 
 غلظت

 4گفتار 

تنظیم آب و 
ها نقش یون

اساسی در 
 ایستایی داردهم

ها عملکرد کلیه
زیستی توصیف 

شود، بدون آنکه می
زمینه آموز پیشدانش

فیزیکیِ 
ای برای یافتهسازمان

تفسیر فرایند 
جداسازی داشته 

 .باشد

شکاف 
 کامل

 صریح کیفی — هرگز
ار زی، شجداسا

 جرمی
 4گفتار 

ها اندام کلیه
اصلی تنظیم 

اسمزی در انسان 
 هستند

صورت کلی فشار به
آموزش داده شده، اما 
نقش آن در تراوش 
مایعات زیستی پیش 
از این مرحله تبیین 

 .نشده است

شکاف 
 عمقی

 قبل
 علوم نهم )فشار(

 فصل هشتم

کمی نیمه
 توصیفی

 ضمنی
تراوش، اختلاف 

 فشار
 4گفتار 

ر از تغییر ادرا
ترکیب مایع 

شده در تراوش
ها تشکیل لوله

 شودمی

مفهوم انتشار وجود 
دارد، اما کاربرد آن در 

بازجذب مواد در 
سامانه زیستی به 

آموز واگذار دانش
 .شودمی

شکاف 
 کاربردی

 قبل

علوم هشتم 
فصل  )انتشار(
 اول

 ضمنی کیفی
انتقال در راستای 

 گرادیان
 4گفتار 

 بازجذب موجب
حفظ آب و مواد 

 شودمفید می

بیان کمی وجود دارد، 
اما پیوند آن با تنظیم 

آب بدن از منظر 
تر ای پیشسامانه

آموزش داده نشده 
 .است

شکاف 
 عمقی

 قبل
ریاضی/علوم 

 پایه
کمی نیمه

 توصیفی
 صریح

ها، ترکیب نسبت
 کمی

 4گفتار 
بیشتر ادرار را 
آب تشکیل 

 دهدمی
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توصیف وضعیت 
ترازی برنامه هم

 درسی

نوع 
 شکاف

وضعیت 
تقدم/تأخر 

آموزش 
 فیزیک

وزش منبع آم
ی رسم

 فیزیک/علوم

سطح 
مورد نیاز 
برای فهم 

 زیستی

سطح 
تصریح در 

کتاب 
 زیست

مفهوم فیزیکی 
 مرتبط

 مفهوم زیستی گفتار

برای تفسیر این 
چارچوب فرایند، 

فیزیکی مشخصی در 
برنامه درسی پیشین 

 .ارائه نشده است

شکاف 
 کامل

 7گفتار  انتقال ماده ضمنی کیفی — هرگز

ها غلظت سلول
ها را در یون

داخل و خارج 
 کنندحفظ می

این پدیده از منظر 
زیستی توضیح داده 

زمینه شود و پیشمی
فیزیکی برای تفسیر 
رفتاری مواد محلول 

 .وجود ندارد

شکاف 
 کامل

 7گفتار  تعادل پویا ضمنی کیفی — هرگز

ای آمونیاک ماده
سمی است و به 

اوره تبدیل 
 شودمی

مفاهیم پایه وجود 
دارد، اما مقایسه 

های کارکردی سامانه
دفعی به اصول 

فیزیکی پیشین متصل 
 .شودنمی

شکاف 
 کاربردی

 قبل

 علوم هشتم
 /نهم)فصل یک( 

 )فصل هشت(

 کیفی
صریح 
 ای()مقایسه

انتشار، جریان 
 سیال

 7گفتار 

روش دفع مواد 
زائد در جانداران 

 متفاوت است

این سازوکار زیستی 
بدون اتکای به 

چارچوب فیزیکی 
رسمی پیشین معرفی 

 .شودمی

شکاف 
 کامل

 ضمنی کیفی — هرگز
اختلاف فشار، 

 جریان
 7گفتار 

واکوئول انقباضی 
ها اییاختهدر تک

به تنظیم آب 
 کندکمک می

برنامه درسی پیشین 
چارچوب فیزیکی لازم 

برای مقایسه این 
ها را فراهم سامانه

 .نکرده است

شکاف 
 کامل

 7گفتار  جریان در لوله ضمنی کیفی — هرگز

نفریدی و 
های مالپیگی لوله

های دفعی اندام
 اندمهرگانبی

مفهوم گرادیان وجود 
دارد، اما تفسیر آن در 

تر مقیاس اندامی پیش
 .نشده استتثبیت 

شکاف 
 کاربردی

 قبل
علوم هشتم 

 فصل اول
 7گفتار  گرادیان غلظت صریح کیفی

تنظیم اسمزی 
ماهیان وابسته 

به شوری محیط 
 است

راهکار زیستی توصیف 
شود، در حالی که می

چارچوب فیزیکی 
متناظر در برنامه 

درسی پیشین وجود 
 .ندارد

شکاف 
 کامل

 صریح کیفی — هرگز
جداسازی، 

 بازجذب
 7فتار گ

پرندگان و 
خزندگان با 
راهکارهای 

خاصی آب را 
 کنندحفظ می

 

 اوج به ناهماهنگی الگوی ،(9و  4)جداول « جذب و انتقال مواد در گیاهان»و « از یاخته تا گیاه»در دو فصل گیاهی 

 انتقال و لوله در پیوسته جریان پتانسیل، گرادیان مولکولی، همبستگی اسمزی، فشار مانند مفاهیمی. رسدمی خود

 طوربه کامل هایشکاف سهم فصل دو این در. شوندمی معرفی رسمی فیزیکی زمینهپیش بدون گرانش برخلاف

 و سیالات فیزیک از چارچوبی مستلزم عملاً آوندی انتقال تبیین که دهدمی نشان تحلیل. است یافته افزایش معناداری

 .ندارد وجود درسی برنامه رسمی ساختار در که است مقدماتی ترمودینامیک
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 با برنامه درسی« از یاخته تا گیاه»ترازی مفاهیم فیزیکی موردنیاز فصل تحلیل هم: 6جدول 

توصیف وضعیت 

ترازی برنامه هم

 درسی

نوع 

 شکاف

وضعیت 

تقدم/تأخر 

آموزش 

 فیزیک

منبع آموزش 

رسمی 

 فیزیک/علوم

سطح 

مورد نیاز 

برای فهم 

 زیستی

سطح 

تصریح در 

کتاب 

 زیست

مفهوم 

فیزیکی 

 مرتبط

 گفتار
مفهوم 

 زیستی

مفهوم فشار آموزش 

داده شده، اما تفسیر 

نقش آن در پایداری 

یاخته گیاهی 

ای صورت سامانهبه

 .تثبیت نشده است

شکاف 

 کاربردی
 قبل

فصل  علوم نهم )فشار(

 هشتم
 صریح کیفی

فشار در مایعات، 

 تنش غشایی
 4گفتار 

یاخته گیاهی 

دارای دیواره 

و  سلولی

واکوئول بزرگ 

 است

چارچوب فیزیکی 

فشار اسمزی پیش 

طور از این مرحله به

رسمی در برنامه 

درسی ارائه نشده 

 .است

شکاف 

 کامل
 — هرگز

کمی نیمه

 توصیفی

صریح 

 )زیستی(
 4گفتار  فشار اسمزی

واکوئول در 

تنظیم آب 

یاخته نقش 

 دارد

مفهوم انتشار وجود 

دارد، اما تمایز آن با 

ربرد اسمز و کا

تر زیستی آن پیش

 .مند نشده استنظام

شکاف 

 عمقی
 قبل

 علوم هشتم

 فصل اول
 صریح کیفی

اسمز، گرادیان 

 غلظت
 4گفتار 

آب از غشای 

ای عبور یاخته

 کندمی

برنامه درسی 

پیشین چارچوب 

مفهومی لازم برای 

تفسیر شار ماده در 

ها را فراهم بافت

 .نکرده است

شکاف 

 کامل
 4گفتار  شار ماده ضمنی کیفی — هرگز

تبادل مواد 

ها میان یاخته

 شودانجام می

صورت این مفهوم به

زیستی توصیف 

نیاز شود و پیشمی

فیزیکی مستقلی در 

 .برنامه درسی ندارد

شکاف 

 کامل
 صریح کیفی — هرگز

یافتگی سازمان

 ساختاری
 2گفتار 

ها از بافت

های یاخته

مشابه تشکیل 

 شوندمی

مفهوم فشار وجود 

دارد، اما تفسیر 

جریان سیال در 

تر بافت زنده پیش

 .تثبیت نشده است

شکاف 

 کاربردی
 قبل

فصل  علوم نهم )فشار(

 هشتم
 صریح کیفی

جریان سیال، 

 اختلاف فشار
 7گفتار 

آوند چوبی آب 

و مواد معدنی 

جا را جابه

 کندمی
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توصیف وضعیت 

ترازی برنامه هم

 درسی

نوع 

 شکاف

وضعیت 

تقدم/تأخر 

آموزش 

 فیزیک

منبع آموزش 

رسمی 

 فیزیک/علوم

سطح 

مورد نیاز 

برای فهم 

 زیستی

سطح 

تصریح در 

کتاب 

 زیست

مفهوم 

فیزیکی 

 مرتبط

 گفتار
مفهوم 

 زیستی

مفاهیم انرژی 

زمان آموزش هم

شوند، اما داده می

ها به اتصال آن

ال آب در گیاه انتق

 .شودبرقرار نمی

شکاف 

 کاربردی
 زمانهم

فیزیک دهم )کار و 

 فصل دوم انرژی(
 ضمنی کیفی

کار، انرژی 

 پتانسیل
 7گفتار 

انتقال آب در 

گیاه برخلاف 

نیروی گرانش 

 شودانجام می

تبخیر آموزش داده 

شده، اما نقش آن 

در ایجاد نیروی 

مکش در گیاه 

تر تبیین نشده پیش

 .است

اف شک

 کاربردی
 همزمان -قبل

علوم هشتم )تغییر 

 -فصل ششم حالت(

فیزیک دهم )تغییر 

حالت های ماده( 

 فصل چهارم

 صریح کیفی
 بخار، تبخیر،

 تغییر فاز
 7گفتار 

تعرق باعث 

خروج آب از 

 شودبرگ می

مفهوم همبستگی 

در برنامه درسی 

صورت متوسطه به

رسمی ارائه نشده 

 .است

شکاف 

 کامل
 ضمنی یکیف — هرگز

همبستگی 

 مولکولی
 7گفتار 

پیوستگی 

ستون آب در 

آوند چوبی 

 شودحفظ می

صورت فشار به

عمومی آموزش داده 

شده، اما کاربرد آن 

های در سامانه

زیستی پیوسته 

 .تثبیت نشده است

شکاف 

 عمقی
 قبل

 علوم نهم )فشار(

 فصل هشتم

 کیفی
صریح 

 )توصیفی(
 7گفتار  اختلاف فشار

کشش ناشی 

رق به از تع

انتقال آب 

 کندکمک می

برای تفسیر این 

انتقال، چارچوب 

فیزیکی رسمی 

 .پیشین وجود ندارد

شکاف 

 کامل
 7گفتار  جریان ماده صریح کیفی — هرگز

آوند آبکش 

مواد غذایی را 

جا جابه

 کندمی

داری مفهوم جهت

جریان در 

های زیستی سامانه

بدون پشتوانه 

فیزیکی پیشین ارائه 

 .شودمی

کاف ش

 کامل
 7گفتار  گرادیان پتانسیل ضمنی کیفی — هرگز

جهت انتقال 

مواد در گیاه 

تواند می

 متفاوت باشد
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 با برنامه درسی « جذب و انتقال مواد در گیاهان»ترازی مفاهیم فیزیکی موردنیاز فصل تحلیل هم: 7جدول 

توصیف وضعیت 
 ترازی برنامه درسیهم

نوع 
 شکاف

وضعیت 
تقدم/تأخر 

وزش آم
 فیزیک

منبع آموزش رسمی 
 فیزیک/علوم

سطح مورد 
نیاز برای 

فهم 
 زیستی

سطح تصریح 
در کتاب 

 زیست

مفهوم 
فیزیکی 

 مرتبط

 مفهوم زیستی گفتار

به صورتی  مفهوم انتشار 
آموزش داده غیرمستقیم 

شده، اما کاربرد آن در جذب 
مند صورت نظامای بهریشه

 .تثبیت نشده است

شکاف 
 کاربردی

 صریح کیفی فصل اوللوم هشتم ع قبل
گرادیان 

 غلظت، انتشار
 4گفتار 

گیاهان آب و 
های معدنی یون

را از خاک جذب 
 کنندمی

طور نسبت سطح به حجم به
شود، اما ضمنی استفاده می

چارچوب مفهومی آن 
 .تر تصریح نشده استپیش

شکاف 
 عمقی

 صریح کیفی ریاضی/علوم پایه قبل
نسبت سطح 

 به حجم
 4گفتار 

تارهای کشنده 
سطح جذب 

ریشه را افزایش 
 دهندمی

چارچوب فیزیکی لازم برای 
تفسیر مسیرهای جریان در 
بافت زنده در برنامه درسی 

 .پیشین وجود ندارد

شکاف 
 کامل

 ضمنی کیفی — هرگز
مسیر جریان، 

 مقاومت
 4گفتار 

آب از مسیرهای 
متفاوتی وارد 

 شودریشه می

صورت کلی آموزش فشار به
ه شده، اما نقش آن در داد

سامانه زیستی پیوسته 
 .تثبیت نشده است

شکاف 
 کاربردی

 قبل
فصل  علوم نهم )فشار(

 هشتم
 صریح کیفی

فشار در 
 مایعات

 2گفتار 

فشار ریشه 
تواند موجب می

بالا رفتن آب 
 شود

مفهوم فشار وجود دارد، اما 
های تفسیر جریان در لوله

تر برقرار نشده زنده پیش
 .است

ف شکا
 کاربردی

 قبل
فصل  علوم نهم )فشار(

 هشتم
 صریح کیفی

جریان سیال، 
 اختلاف فشار

 2گفتار 

آب در آوند 
چوبی به سمت 

بالا حرکت 
 کندمی

تبخیر آموزش داده شده، اما 
نقش آن در انتقال آب گیاه 

ای تثبیت صورت سامانهبه
 .نشده است

شکاف 
 کاربردی

 همزمان -قبل

 علوم هشتم )تغییر حالت(
فیزیک دهم  -صل ششمف

)تغییر حالت های ماده( 
 فصل چهارم

 صریح کیفی
تبخیر، تغییر 

 حالت
 2گفتار 

تعرق باعث 
خروج آب از 

 شودبرگ می

مفهوم اختلاف فشار وجود 
دارد، اما کاربرد آن در ایجاد 

تر صریح مکش زیستی پیش
 .نشده است

شکاف 
 عمقی

 قبل
فصل  علوم نهم )فشار(

 هشتم
 2گفتار  اف فشاراختل ضمنی کیفی

تعرق نیروی 
مکش لازم برای 

انتقال آب را 
 کندفراهم می

عنوان همبستگی مولکولی به
نیاز فیزیکی در برنامه پیش

درسی متوسطه مطرح نشده 
 .است

شکاف 
 کامل

 ضمنی کیفی — هرگز
همبستگی 

 مولکولی
 2گفتار 

پیوستگی ستون 
آب در آوند 
چوبی حفظ 

 شودمی

برای  چارچوب فیزیکی لازم
تفسیر انتقال مواد غذایی در 

 .سامانه زیستی وجود ندارد

شکاف 
 کامل

 7گفتار  جریان ماده صریح کیفی — هرگز

مواد آلی در آوند 
جا آبکش جابه

 شوندمی

مفهوم پتانسیل انتقال در 
برنامه درسی پیشین 

صورت رسمی مطرح به
 .نشده است

شکاف 
 کامل

 کیفی — هرگز
صریح 

 )توصیفی(

اختلاف 
 پتانسیل

 7گفتار 

انتقال مواد آلی 
از منبع به 

مخزن انجام 
 شودمی

داری جریان در جهت
های زیستی بدون سامانه

پشتوانه فیزیکی پیشین 
 .شودارائه می

شکاف 
 کامل

 ضمنی کیفی — هرگز
گرادیان 
 پتانسیل

 7گفتار 

جهت انتقال 
مواد در آوند 

تواند آبکش می
 متفاوت باشد

امکان  برنامه درسی پیشین
های مقایسه فیزیکی سامانه

 .انتقال را فراهم نکرده است

شکاف 
 کامل

 کیفی — هرگز
صریح 
 ای()مقایسه

تفاوت 
های سامانه

 جریانی

 7گفتار 

انتقال در چوبی 
و آبکش تفاوت 

 ماهوی دارد
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نیازها الگوی شدهد که توزیع پیهای دوره اول متوسطه نشان میبررسی ارتباطات طولی مفاهیم فیزیکی با پایه

، مفاهیم پایه مانند «گوارش و جذب مواد»و « دنیای زنده»های ابتدایی مانند کند. در فصلمشخصی را دنبال می

ای متکی هستند. با ورود به مباحث سامانه« علوم نهم»و « علوم هفتم»های مشاهده، مقیاس و فشار عمدتاً بر آموخته

ویژه در حوزه فشار سیالات )به« علوم نهم»، وابستگی به مفاهیم «مواد در بدنگردش »و « تبادلات گازی»های در فصل

جذب و »و « از یاخته تا گیاه)»های پایانی مربوط به گیاهان یابد. در نهایت، در فصلو تغییرات حجمی( افزایش می

« علوم هشتم»تشار در ، اگرچه برخی مفاهیم ساده مانند ان«تنظیم اسمزی»و همچنین «( انتقال مواد در گیاهان

های تر مانند همبستگی مولکولی و پتانسیل آب، فاقد پیشینه مشخص در پایهاند، اما مفاهیم پیشرفتهآموزش داده شده

 .هاستهای کامل در این فصلهفتم تا نهم هستند و این خلأ عامل اصلی شکاف

 شکاف % 4/71 کاربردی، شکاف نوع از ردموا از % 9/77 که دهدمی نشان( 8ها )جدول بندی توزیع شکافجمع

 و تقدم نه اصلی مسئله که است آن بیانگر توزیع این. اندبوده زمانی شکاف % 4/1 تنها و عمقی شکاف % 1/24 کامل،

 وجود اغلب فیزیکی مفاهیم دیگر، بیان به. است ایرشتهمیان انتقال قابلیت و فهومیم عمق در ضعف بلکه زمانی، تأخر

 .اندنشده آماده ساختاری صورتبه شناسیزیست در تبیینی نقش ایفای برای ماا ،دارند

 

 شناسیهای زیستشده مرتبط با فیزیک در فصلشناسایی هایشکافتوزیع  -8جدول 

 نوع شکاف تعداد موارد شدهدرصد از کل مفاهیم بررسی

 شکاف کاربردی 27 % 9/77

 شکاف عمقی 41 1/24%

 لشکاف کام 24 % 4/71

 شکاف زمانی 7 % 4/1

 جمع 97 %444

 

 سیالات جریان و فشار: دارند را سهم بیشترین حوزه سه که داد نشان( 7ها )جدول ای ناهماهنگیتحلیل خوشه

 پیرامون هاناهماهنگی که دهدمی نشان ایخوشه تمرکز این(. ٪48) انرژی و کار و ،(٪27) گرادیان و انتشار ،(27٪)

 .ایحاشیه مفاهیم نه اند،گرفته شکل فیزیک هندهدسازمان مفاهیم

 

 شده برنامه درسیهای شناساییهای فیزیکی با بیشترین بسامد در شکاف. حوزه9جدول 

 حوزه فیزیکی تعداد تکرار های زیست غالبفصل

 فشار و جریان سیالات 24 9، 4، 1، 7

 انتشار و گرادیان غلظت 49 9، 4، 1، 7، 2

 ار و انرژیک 8 4، 1، 7، 2
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 هاتعادل و تنظیم سامانه 4 1، 7

 ویسکوزیته / مقاومت جریان 1 9، 1

 همبستگی و پیوستگی ستون آب 7 9، 4

 داری(ای )کارایی، شار، جهتمفاهیم سامانه 41 9، 4، 1، 2، 4

 

 7/44 دارند، املک ترازیهم موارد % 7/42 تنها که داد نشان( 44ترازی )جدول در نهایت، تحلیل وضعیت کلی هم

 هاناهماهنگی که کندمی تأیید الگو این. اندزمانی تأخر دچار % 4/1 و اندغایب کاملاً % 7/27 ترازند،همنیمه %

 .داد نسبت موضعی خطاهای یا پراکنده موارد به را هاآن تواننمی و اندساختاری و سیستماتیک

 شناسی و آموزش پیشین فیزیکرسی زیستترازی میان نیازهای برنامه د. وضعیت هم10جدول 

 ترازیوضعیت هم تعریف عملیاتی تعداد موارد درصد

 ترازهم آموزش قبلی کافی و قابل استفاده مستقیم 7 ٪ 7/42

 ترازهمنیمه آموزش وجود دارد اما ناکافی )عمقی/کاربردی( 11 ٪ 7/44

 انیناهماهنگ زم زمان ناقصآموزش پس از زیست یا هم 7 ٪ 4/1

 غایب هیچ آموزش رسمی پیشینی وجود ندارد 49 ٪ 7/27

 جمع — 97 ٪ 444

 

شناسی دهم های مختلف کتاب زیستها در فصلدهد که الگوی ناهماهنگیها نشان میبندی تطبیقی یافتهجمع

فیزیکی مانند  ، اگرچه مفاهیم پایه«گوارش و جذب مواد»و « دنیای زنده»های ابتدایی مانند متفاوت است. در فصل

دهنده عدم هستند که نشان« شکاف کاربردی»ها از نوع اند، اما غالب ناهماهنگیمشاهده و فشار آموزش داده شده

جذب و »و « از یاخته تا گیاه)»های پایانی و گیاهی انتقال دانش فیزیکی به بافت زیستی است. در مقابل، در فصل

ها به سمت شکاف کامل ، شدت ناهماهنگی«تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد»و همچنین فصل «( انتقال مواد در گیاهان

گونه تری مانند فشار اسمزی، پتانسیل آب و همبستگی مولکولی هیچکند؛ به این معنا که مفاهیم پیچیدهر میتغیی

« بادلات گازیت»و « گردش مواد در بدن»های فیزیک یا علوم پیشین ندارند. همچنین، فصل ای در کتابزمینهپیش

آموز اند و دانشها مفاهیم وجود دارند اما در سطح شکاف عمقی باقی ماندهدهند که در آنوضعیتی میانی را نشان می

های تحلیلی مواجه است. این مقایسه هایی مانند جریان خون یا تهویه ششی با کمبود چارچوببرای تبیین دقیق پدیده

کی ای و گیاهی، پیچیدگی مفاهیم فیزیمباحث اولیه زیستی به سمت مباحث سامانهحاکی از آن است که با پیشرفت از 

 .یابد، اما برنامه درسی فیزیک همگام با این نیاز رشد نکرده استمورد نیاز افزایش می

 

 گیریو نتیجهبحث 
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شناسی پایه تنیاز و محتوای زیسدهد که ناهماهنگی میان مفاهیم فیزیکی پیشهای این پژوهش نشان مییافته

کند که در سراسر کتاب قابل ردیابی است. مند و تکرارشونده پیروی میتنها گسترده است، بلکه از الگویی نظامدهم نه

طور تصادفی ها بهدهد شکافنشان می 44تا  8( و تجمیع کمی در جداول 9تا  4تحلیل کیفی هفت فصل )جداول 

 مفاهیم و انتشار، و گرادیان سیالات، جریان و فشار ویژهبه -ی خاصیهای مفهوماند، بلکه در خوشهتوزیع نشده

زی عمودی تراو فقدان هم انسجام برنامه درسی در ضعف دهندهنشان تمرکزی چنین. اندشده متمرکز -ایسامانه

پذیر قالعنوان شرط ضروری برای یادگیری عمیق و انتمفاهیم است؛ مفهومی که در ادبیات تطبیقی برنامه درسی به

 . (Schmidt et al., 2005; Fortus & Krajcik, 2012)مطرح شده است

پیوندی مفهومی، تداوم از منظر نظری، انسجام برنامه درسی صرفاً به معنای نظم زمانی محتوا نیست، بلکه به هم

دهد تنها شان میکه ن 8های جدول یافته . (Duschl, 2019)داردمعرفتی و انباشت تدریجی ظرفیت تبیینی اشاره 

 است آن از حاکی اند،کامل یا کاربردی شکاف وضعیت در ٪91 از بیش و دارند قرار ترازهم وضعیت در مفاهیم % 7/42

 زمانی که اندداده نشان درسی برنامه ترازیهم به مربوط هایپژوهش. است اومیتد چنین فاقد موجود درسی برنامه که

 سطح در یادگیری نگیرند، قرار مشترک مفهومی خط یک در ارزشیابی و ریستد محتوای آموزشی، انتظارات که

دهد های این پژوهش نشان میداده.  (Porter, 2002; Webb, 1997)ماندمی باقی روایی توصیف یا واژگانی بازشناسی

 .این گسست نه در سطح کلاس، بلکه در سطح طراحی ملی برنامه درسی بازتولید شده است

روندگی یادگیری بر این اصل دارتر است. چارچوب پیششده حتی مسئله، وضعیت مشاهدهالی یادگیریظر تواز من

ی بنا شوند و این تثبیت از طریق توالی استوار است که مفاهیم پیچیده باید بر پایه تثبیت تدریجی مفاهیم بنیاد

مرور ادبیات .  (National Research Council, 2007; Duncan & Rivet, 2013)شده و هدفمند رخ دهدطراحی

 گیری دانش قابل استفاده استشرط شکلدهد انسجام میان محتوا، تدریس و ارزشیابی پیشها نشان میروندگیپیش

(Jin et al., 2019; National Research Council, 2012)   .دهد نشان می 9تا  4های جداول در این پژوهش، داده

 که اندشده بنا هاییفرضپیش بر پیچیده زیستی مفاهیم نیست؛ برقرار زیست -پیوند فیزیکای در روندگیچنین پیش

 .اندشده داده آموزش غیرزیستی بافتی در یا اندنشده تثبیت یا فیزیک در

ای آموزان با سامانهدهد که دانشها بر فشار، جریان و مقاومت سیالات نشان میصل گردش مواد، تمرکز شکافدر ف

 هایپروژه. ندارند اختیار در را آن سازیمدل برای لازم تحلیلی ابزار اما است، زیستی–شوند که ماهیتاً فیزیکیجه میموا

 جریان سازیمدل و پوازی قانون مانند مفاهیمی مندزمینه آموزش که اندداده نشان زیستی علوم برای فیزیک بازطراحی

 همچنین تأکید بر.  (Redish & Cooke, 2013; Miquel, 2011)است ضروری خون گردش سامانه علّی فهم برای
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ود ها محدهای زیستی بازساخت نشوند، انتقال آندهد اگر مفاهیم فیزیکی در زمینهنشان می ایرشتهاصالت میان

در  دهد چنین بازساختیهای این پژوهش نشان مییافته. (Watkins et al., 2012; Presley et .al, 2021) ماندمی

 .طراحی برنامه درسی رخ نداده است

های مفهومی توجه است. پژوهشها بر گرادیان و تعادل پویا قابلدر تبادلات گازی و تنظیم اسمزی، تمرکز شکاف

کنند، نه آموزان اغلب انتشار و اسمز را فرآیندهایی هدفمند یا وابسته به نیاز سلول تفسیر میاند که دانشنشان داده

مطالعات تغییر مفهومی در آموزش .  (Odom, 1995; Ziherl & Torkar, 2022)وت در پتانسیل یا گرادیانپیامد تفا

ها انرژی آزاد و پتانسیل آب، سوءبرداشت اند که بدون چارچوب فیزیکیهای گیاهی نشان دادهروابط آب در سلول

دهد برنامه نشان می 1و  7ا در جداول هتمرکز شکاف.  (Malińska et al., 2016)به وجود خواهند آمد همچنان

 .ها را فراهم نکرده استدرسی موجود بستر لازم برای عبور از این سوءبرداشت

ها مستلزم درک یک مدل فیزیکی از فشار ویژه در مبحث انتقال آب در آوند چوبی، فهم پدیدهدر زیست گیاهی، به

 چارچوب، این بدون که کندمی تأکید گیاهی فیزیولوژی اتادبی. است آب پتانسیل گرادیان و چسبندگی–منفی، کشش

که اند مطالعات آموزشی نیز نشان داده.  (McElrone et al., 2013)یابدمی تقلیل توصیفی روایتی به آوندی انتقال

 ;Taiz & Zeiger, 2010) دهدتواند درک مفهومی را ارتقا های فیزیکی در آموزش انتقال آب میاستفاده از مدل

Uno, 1994).  تر ایجاد نشده استدهد این زیرساخت مفهومی پیشنشان می 9و  4ها در جداول تمرکز شکاف. 

اند. این ایرشتهاند که ماهیتاً میانهایی رخ دادهها عمدتاً در حوزهدهد شکافنشان می 7تحلیل تجمیعی جدول 

ای و رشتهصورت درونهای درسی بهدهد اگر برنامهمیراستاست که نشان ای همرشتهیافته با ادبیات آموزش میان

در  انسجام درسی مفهوم.  (Repko & Szostak, 2021)یابدمستقل طراحی شوند، ظرفیت انتقال مفاهیم کاهش می

 هازمانی تدریس آنهای مرتبط است، نه صرفاً هموی آن مستلزم طراحی مشترک توالی مفاهیم در رشتهمعنای ق

(Schmidt et al., 2005; Duschl, 2019). 

دهد مسئله صرفاً تقدم و تأخر زمانی نیست، بلکه به نبود های این پژوهش نشان میتر، یافتهاز منظر نظری گسترده

گردد؛ منطقی که باید مشخص کند مفاهیم فیزیکی چگونه در زیست بازکاربرد بازمی« منطق طولی مشترک»یک 

های یادگیری روندگییابند. در غیاب چنین منطقی، پیشبه سطح تبیینی ارتقا میشوند و چگونه از سطح توصیفی می

 . (Stevens et al., 2013)کنندجای آنکه پل بزنند، گسست تولید میبه

شناسی نیازهای فیزیکی در زیستدهد که ناهماهنگی پیششده در این پژوهش نشان مید ارائهطور کلی، شواهبه

عنوان یک مسئله موضعی، محتوایی یا ناشی از تقدم و تأخر زمانی آموزش تفسیر کرد. الگوی ن بهتواپایه دهم را نمی
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مند در صورت نظامهای مفهومی است که بهحاکی از وجود یک ساختار پایدار از شکاف 44تا  4شده در جداول مشاهده

 تمرکز این. اندشده انباشت -ایسامانه مفاهیم و هاگرادیان سیالات، جریان فشار، ویژهبه -های مشخصی از فیزیکحوزه

 منطق یک هر که اندشده طراحی ایگونهبه شناسیزیست و فیزیک درسی هایبرنامه که دهدمی نشان مفهومی

طور صریح ای بهرشتهکه کارکرد متقابل مفاهیم در سطح طولی و میانکند، بدون آنخود را دنبال میای رشتهدرون

شوند که از نظر تبیینی، بر ای مواجه میآموزان با مفاهیم زیستی پیچیدهباشد. در نتیجه، دانشتعریف شده 

ها محدود اند که قابلیت انتقال آنای آموزش دیدهاند یا در زمینهاند که یا هرگز تثبیت نشدههایی بنا شدهزیرساخت

 .است

شناسی پایه دهم را نیازهای فیزیکی در زیستی پیشدهد که ناهماهنگشده در این پژوهش نشان میشواهد ارائه

را عنوان یک مسئله موضعی، محتوایی یا صرفاً ناشی از تقدم و تأخر زمانی آموزش تفسیر کرد، بلکه باید آن توان بهنمی

نی های مفهومی نشان داد که فهم تبییبرنامه درسی علوم تحلیل کرد. بازسازی وابستگی در چارچوب معماری مفهومی

اند، یا در طور رسمی آموزش داده نشدهای متکی است که یا هرگز بههای زیستی بر مفاهیم فیزیکیبسیاری از پدیده

اند. در نتیجه، حتی در ای و در بافتی ناهمخوان ارائه شدهرشتهسطحی متفاوت از سطح موردنیاز برای انتقال میان

یین و زمینه آموزشی مفاهیم فیزیکی با نیازهای تبیینی مواردی که توالی زمانی رعایت شده است، سطح تب

صورت فردی و اغلب ناکامل پر های مفهومی را بهشوند شکافآموزان ناگزیر میشناسی همخوان نیست و دانشزیست

های پایدار منجر گیری بدفهمیتواند به یادگیری سطحی، اتکای بیش از حد به حفظیات و شکلند؛ فرآیندی که میکن

ای را باید نه تنها در سطح کلاس درس، بلکه در سطح شناسی مدرسههای یادگیری در زیستود. از این منظر، چالشش

 .وجو کردای برنامه درسی جسترشتهطراحی طولی و میان

کردن موارد ناهماهنگی نبود، بلکه ارائه چارچوبی برای بر این اساس، هدف این پژوهش صرفاً شناسایی یا فهرست

ترازی صوری اهداف و محتوا لیل انسجام مفهومی طولی در پیوند فیزیک و زیست بود؛ چارچوبی که فراتر از همتح

دهد که انسجام برنامه آمده نشان میدست. نتایج بههای تبیینی میان دروس تمرکز داردکند و بر وابستگیحرکت می

شود، بلکه مستلزم بازاندیشی در منطق توالی مفاهیم و میای حاصل نرشتههای میاندرسی علوم تنها با افزودن مثال

های آموزشی است. این چارچوب های مفهومی صریح در متن و فعالیتنیازهای تبیینی و پلطراحی آگاهانه پیش

مبنایی  کار رود وای بهرشتههای میانها و حوزهترازی در سایر پایهعنوان ابزاری تشخیصی برای ارزیابی همتواند بهمی

گذاری و عمل، بازنگری روندگی یادگیری فراهم آورد. در سطح سیاستهای درسی مبتنی بر پیشبرای بازطراحی برنامه

های زیستی، ها به تبیین پدیدهی مشترک برای ورود تدریجی آندر توالی مفاهیم فیزیکی و تعریف یک منطق طول
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محور و در نهایت، تقویت درک فی به آموزش تبیینی و سامانهتواند گامی ضروری در جهت گذار از آموزش توصیمی

 .آموزان باشدای در دانشرشتهتبیینی پایدار و میان

 مشارکت نویسندگان

دوم در برخی از مراحل پژوهشی و نگارشی  کار اصلی پژوهش به عهده نویسنده اصلی بوده و نویسندهو  ایده، طرح

 کمک کرده است. 

 

 تشکر و قدردانی 

 .دارند را تشکر کمال معنوی حمایت برای فرهنگیان دانشگاه از یسندگاننو

 

 تعارض منافع

 .است نشده بیان نویسندگان توسط منافع تعارض هیچگونه
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