
 

  7931زمستان  /چهارم شمارهدوره چهارم، / پویش در آموزش علوم پایه      

62 

 ابتدایی )مطالعه موردی در یکی از مدارس ابتدایی شهر اصفهان( ششم آموزاندانش بین در فتوسنتز فرآیند درک به مربوط مشکلات

 

 2، پروانه شایسته فر1فیروزه علویان

 

 چکیده

. ضمن موردبررسی قرار گرفت های شهر اصفهانآموزان کلاس ششم ابتدایی یکی از دبستاندانشدرک فتوسنتز  بهمربوط مشکلات در این پژوهش، 

 Prism Graph افزاربه کمک نرم هادادهمطرح شد. محیطی فتوسنتز درباره مسائل شیمیایی و زیستیی هاپرسش آموز ششم ابتدایی،دانش 22مصاحبه با 

pad شده از نتایج این تحقیق شامل مشکل در درک این موضوع که موادی مانند آب و کربن ازجمله مشکلات مشاهده ار گرفتند.وتحلیل قرمورد تجزیه

اکسید منبعی حیاتی برای گیاهان است. همچنین، بسیاری توانند اجرای بدن موجود را بسازند؛ و مشکل در درک این موضوع که کربن دیاکسید میدی

عنوان اولین گام به تولیدکنندگیمانند چرخه اکسیژن در طبیعت و  یآموزان از مفاهیمدرک دانشکردند. مشکلاتی نیز در یمفس تلقی فتوسنتز را نوعی تن

در برنامه درسی به شکلی اصلاح شود که ابهامات دانش آموزان کمتر شود و معلمان نیز  شود کهیبا توجه به این مشکلات، توصیه م. زنجیره غذایی یافت شد

 در دانش آموزان جلوگیری شود.  از ایجاد بدفهمیتر استفاده نمایند تا تدریس خود، از مثالهای کاربردی

  .دی اکسیدفتوسنتز، گیاهان، آب، کربنکلمات کلیدی: 
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 مقدمه و بیان مسئله
 با استفاده از کهفرایند ذخیره انرژی است . درواقع، فتوسنتز، (Ort et al., 2112) است شناسی و علومای زیستپایهترین مفاهیم یکی از مهمفتوسنتز 

 در فتوسنتز شود.یمافتد و در مولکول گلوکز ذخیره ، انرژی نورانی خورشید به دام میاین فرایند. ضمن گیردیمصورت سبزینه  موجودات دارای درنور 

باوجود ساده بودن کلیات فتوسنتز، معلمان  .و مواد معدنی است نور، اکسید، آبکربن دی نیاز به و برای انجام آن  گیردیکلروپلاست صورت ماندامک 

 Summers, Kruger, Childs, & Mant, 2111; Wenhua)دانند یمآموزان مقطع ابتدایی وار برای دانشدرک جزئیات فتوسنتز را موضوعی دش

& Guangfei, 2112)شده است . مطالعات بسیاری در کشورهای مختلف در مورد بهبود درک و یادگیری مفاهیم فتوسنتز انجام(Mikkilä-Erdmann, 

2111; Orbanić, Dimec, & Cencič, 2112; Ryoo & Linn, 2112; Södervik, Mikkilä-Erdmann, & Vilppu, 2112) . این

در ایجاد  مهمی عنوان عاملبه آموزاندانش دانش قبلی و شدهریزیبرنامه آموزانمفاهیم علمی و توسعه شناختی دانشدرک مطالعات بر روی ارتباط بین 

دهد که حقیقت را در میان به هم ریختگی اطلاعات شود. تفکر در این موارد، این امکان را به فرد مییمدر نظر گرفته یادگیری مفاهیم  مربوط به مشکلات

برای درک  این موضوعاهمیت . (Amirdehi, 2112)و خلاق بار آورد رل، متفکر جستجو کند و بنابراین، می تواند افرد را با فراهم کردن شرایط تحت کنت

همه ؛ موضوعی که (Nobakht, Ebadi, Parmoon, & Nickhah Bahrami, 2112)روابط غذایی موجودات زنده و جزئیات آن، مهم است  اولیه

 . (Lin & Hu, 2112; Stavy, 1222)گیرند ییاد نم خوبیبهآموزان دانش

که اگر  (Koocheki, 2112)برانگیزی هستند ، مطالب چالشمحیطی فتوسنتززیستمسائل و  سازهای فتوسنتزمانند آگاهی از پیش یمسائل

شیمی، زیست و فیزیک( شناخت کافی  خصوصاًازجمله مولکولهای درگیر در این فرآیند و علوم مرتبط با آن ) ای آن؛یهپاآموزان در مورد مفاهیم دانش

 ;O'Connell, 2112)نتز خواهند داشت که منجر به بدفهمی و سوءبرداشت از روند فتوسنتز خواهد شد واری از فتوسنداشته باشند، درک ناقص و طوطی

Stavy, Eisen, & Yaakobi, 1229). 

شود یها آموزش داده ممتناسب با میزان فهم فراگیران به آن، از دوران ابتدایی تا سطوح بالاتر کشورهای مختلف، های علوماین پدیده حیاتی در کتاب

(Dikmenli, Cardak, & Oztas, 2112; Farrow, 2112) اصولی طورگاه بههیچ دیگر، مفاهیم علمیبرخی از . متأسفانه آموزش این پدیده همانند 

که درصورتی شود؛یآموزان پاک ممدتی از ذهن دانشبسا پس از چهمنجر به درک عمیق از جزئیات و روابط درگیر در آن نشده؛ و شود و لذا، انجام نمی

 & ,Naylor, Keogh)شود یتر و پایدارتر میادگیری عمیق آموزش برخی مفاهیم مربوط به علوم دیگر باشد،اگر آموزش مفاهیم علوم تجربی همراه با 

Goldsworthy, 2112) را با در نظر گرفتن موارد زیر  اصول اولیه تدریس فتوسنتزدرس علوم، دهندگان برنامه آموزشی توسعهبنابراین، ضروری است که ؛

 ,Driver, Squires, Rushworth, & Wood-Robinson, 2112; Fensham, Gunstone, & White, 2112; Park)گذاری کنند پایه

Suh, & Seo, 2112). 

فرایند ضروری در یک عنوان . فتوسنتز به2و  انرژی )انرژی خورشیدی(؛. 2؛ . مواد و مولکولهای درگیر2(؛ شکل ظاهریساختار گیاه ) .1

 .محیط زیست

های غذایی و تامین نیازهای بشر به واسطه این مهم یرهزنجی مهم حیات و هاچرخهبا توجه به اهمیت درک فتوسنتز و ارتباط این پدیده با برخی 

(Nasution, 2112) که آیا برنامه رسد. اینیم، آگاهی از اثربخشی برنامه درسی در ارتقاء درک این پدیده مهم و جزئیات مرتبط با آن، ضروری به نظر



...رد فتوسنتز فرآیند درک به مربوط مشکلات  
  

سی ای مربوط به فتوسنتز را به نحو شایسته منتقل کند، موضوعی است که در این تحقیق سعی کردیم به برریهپادرسی در مقطع ابتدایی توانسته است مفاهیم 

 محیطی فتوسنتز پرداختیم.آن بپردازیم. به دلیل گستردگی موضوع، در مطالعه حاضر تنها به بررسی مشکلات مربوط به فهم مولکولهای درگیر و مسائل زیست

 

 روش پژوهش

شهر اصفهان درسال تحصیلی نفر بودند )از یک منطقه متوسط  22آموزان یک کلاس ششم ابتدایی، از یک مدرسه عادی با سطح نسبتا بالا؛ که دانش

دقیقه مصاحبه شد.  11آموز حدود ( برای این تحقیق انتخاب شدند. یک هفته پس از تدریس مباحث فتوسنتز و جنگل برای کیست، با هر دانش1222-1229

 فتوسنتز آماده شد. از پرسشنامه،خاص مربوط به تنفس و  سؤالاتو  شناسیحوزه تولیدکنندگی، شیمی، زیست 2، در سؤال 11ی با اپرسشنامههمچنین 

از توضیح داده شد که هدف از این سؤالات بررسی برنامه درسی  آموزاندانشبه ای برای آزمون. یلهوستا برای تقویت گفتگو استفاده شد  اییلهعنوان وسبه

 :به شرح زیر بود سؤالات .آموزانعلمی است تا پیشرفت دانشنظر 

اند. هوای آهک شفاف پرشدهآزمایش با حجم یکسانی از آبکنند؟ دو لولهیمشیمی: گیاهان برای ساخت بدن خود، چه موادی را از محیط دریافت 

تر است و ینسنگیک آموزان پرسیده شد که آیا وزن دو لوله برابر است و اگر تفاوت وجود دارد، کدامهدایت شد. از دانش هالولهبازدمی به داخل یکی از 

 چرا؟

ی مهم بین گیاهان هاتفاوتآید؟ یمخوریم از چه منبعی به دست یمقندی که  آیا حیوانات قادر به زندگی در جهان بدون گیاه هستند؟تولیدکنندگی: 

 اند؟و جانوران کدم

گذاری نامشهر  «1سبز هاییهر»عنوان به هاچرا پارک خورشید است؟زندگی موجودات زنده وابسته به نور که  شودی: چرا گفته مشناسیزیست

 ؟شودینم تمامچگونه است که اکسیژن  کند.یهر چیز زنده )ازجمله خودمان( از اکسیژن استفاده مشوند؟ یم

 ؟کنندیچیست؟ آیا گیاهان تنفس مبا فتوسنتز تنفس ی هاسؤالات خاص: تفاوت

 صورت گرفت. Prism Graph pad افزار، به کمک نرمهادادهوتحلیل تجزیه

 

 یافته ها

فتوسنتز احساس شد مفاهیم شیمیایی موردنیاز  مربوط بهفرآیندهای اساسی فتوسنتز  آموزان ازصحیح دانشدرک در در طول مصاحبه، شکاف جدی 

 .کنیمیبحث م هادر مورد آن زیر یهاطور خلاصه در بخشما بهکه 

اکسید را از هوا مادی فتوسنتز نیاز به درک این موضوع دارد که گیاهان گاز کربن دی یهادرک جنبه: عنوان یک مادهمشکل در درک گاز به

 ,.Luo et al., 2111; Nowak, Ellsworth, & Smith, 2112; Xu et al) ساختن بدن خود استفاده کنندبه کمک آب، از آن برای جذب کنند و 

که آیا برای تعیین این .کردوزن آن را  تواندیدارد و م جرماست که  یاگاز ماده که یکبرسد درک و باور این آموز باید به بنابراین، دانش ؛(2112

 .خالی است یاکسید پرشده و دومکربن دی از دو ظرف،یکی از ها گفته شد که به آنمواجه شدند:  ظرفنه با دو یا  اندآموزان این ایده را درک کردهدانش

ها که آن رسدیدرستی جواب دادند؛ بنابراین، به نظر مآموزان بهتمام دانش ؟آیا وزن ظروف یکسان است یا متفاوت پرسیده شد کهآموزان دانشاز 

 آموزانبه دانش .مواجه شد، نتایج کاملاً متفاوت بود اما در یک وضعیت نسبتاً متفاوت معادل؛ که با مشکلحال، هنگامینباای .دارند جرمکه گازها  دانستندیم

                                                           
1 green lungs 
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 بازدمیهوای  .آزمایش یکسان استکه وزن اولیه دو لوله دانستندیآموزان مدانش ه شد.نشان داد بارنگ شفافآهک آببا حجم یکسانی آزمایشی دو لوله

تا  دهدیواکنش م آهکآببا  بازدمیاکسید هوای کربن دیشد )توضیح داده آموزان وقایع برای دانششد و روند یش دمیده آزما یهاز لولهبه یکی ا

 فقط؟ است ترینسنگ یک،کدام، استآزمایش مشابه یا متفاوت است و اگر متفاوت آیا وزن دو لوله پرسیده شد کهآموزان دانشتشکیل شود(. از رسوب 

 (.1)جدول  یابدی، وزن مایع افزایش مشودیمخلوط م آهکآباکسید با که وقتی کربن دی پاسخ دادندآموزان دانشاز  ٪22حدود 

 
 کند؟یمچه تغییری  ، وزن مایعشودیمخلوط م آهکآباکسید با وقتی کربن دی .عنوان یک مادهگاز به سؤالآموزان به پاسخ دانش. درصد 1جدول 

 کندینمتغییری  شودیم ترسبک شودیم ترنیسنگ

22.21 9.12 22.22 

 

بدین ترتیب  .دانستندرا نمی تواند جرم داشته باشداین موضوع که، گاز می ها،برخی از آنناشی از این واقعیت است  آموزاندانشپاسخ در تفاوت 

وضوح مشکلات جدی در درک یکی از این واقعیت بهاست و کلی نیست.  به شرایط خاصی محدودشده، فقط گاز از جرمآموزان دانش دانشدرک 

 ه است.فرآیندهای اساسی فتوسنتز ایجاد کرد

همه دم و بازدم. وسیله خارجی تنفس است: تبادل گاز به یهافقط مربوط به جنبه آموزان به سؤال، تنفس چیست؟پاسخ دانشفتوسنتز و تنفس: 

شود )یا یو اکسیژن وارد خون م شدهتصفیه هایهها فکر کردند که هوا در راکثر آن .کنیمیاستفاده مبرای تنفس از اکسیژن هوا که ما  دانستندیآموزان مدانش

منبع کربن  ،آموزانبسیاری از دانش .نداشتندافتد در مورد اینکه چه اتفاقی برای اکسیژن اتفاق می اییده؛ اما پس از ورود به خون، هیچ اهای خونی(سلول

 هایهرآن، از شده است و بعد از خارج شدن اکسیژن از گرفته تنفس شده دمیکه از هوای  کردندیو فکر م دانستندیرا نم شده از طریق بازدمخارجاکسید دی

ها اکسیژن سلول» ،«کنیمیبودن تنفس مزنده ما برای زنده ماندن یا»: ندکه عملکرد تنفس چیست و صرفاً پاسخ داد دانستندیآموزان نماکثر دانش .شودیرها م

یا  کندیم اندازیراهخون را در بدن جریان که اکسیژن  کردندیآموزان تصور مبسیاری از دانش«. شودیآن برای ساخت بدن استفاده ماز »یا  «کندیرا زنده م

در این ر مورد مشکلاتی که افراد مبتلابه بیماری قلبی در ارتفاع زیاد دارند و اکسیژن احتمالاً از دانش روزمره د هایدهاین ا .کندیاینکه قلب یا مغز را فعال م

از این موضوع اطلاع  آموزدو دانشتنها شود. یمناشی اکسیژن مغز بودن در مورد عوارض بیهوشی عمومی ناشی از ناکافی ها آنکم است و یا از دانش مناطق 

 .وجود دارد تردید از این موضوع، هادرک آن در مورد سطح، اما دانستندیژی متولید انر مرتبط باتنفس را داشتند و 

فرایند مبادله گاز نوعی عنوان نوع تنفس یا بهیک عنوان بهرا ها فتوسنتز آموزان از تنفس، جای تعجب نیست که بسیاری از آندر ارتباط با تصور دانش

معمول این بود:  یهاپاسخ .کردندیمتلقی فتوسنتز را نوعی تنفس ها آناز  بسیاری، کنندیکه آیا گیاهان تنفس م ه شدپرسیدها از آنوقتی در نظر بگیرند. 

جذب اکسید در طول روز گیاهان کربن دی»و  «که همچنین یک روند تنفس است می کنند؛در طول روز فتوسنتزکشند و یگیاهان در طول شب نفس م»

 که فتوسنتز کردندیآموزان فکر م؛ بنابراین برخی از دانش«شودیم معکوس این فرآیندهادر شب  .ها استاین تنفس آنند؛ دهیمپس و اکسیژن کنند یم

دیدگاه  کنندیآموزان سعی مکه دانش دهدیاین نتایج نشان م .کنندیتنفس منیز که گیاهان  دانستندیاصلاً نم، آموزانبقیه دانشتنفس معکوس است. 

قصد که آموزگارانشان ی لزوماً با دیدگاه ،جهاناز این دیدگاه  .داشته باشند ،دانش محدودی که دارندجهان، با توجه به نطقی )به شیوه خود( از منسجم و م

 .(Driver et al., 2112) انتقال آن رادارند، یکسان نیست

 :شد بررسیآموزان از نقش فتوسنتز در چرخه اکسیژن با چند سؤال چرخه اکسیژن: درک دانش: مشکل در درک اکوسیستم
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 ؟شودینم تمامچگونه است که اکسیژن هرگز  .کندیهر موجود زنده )ازجمله خود ما( از اکسیژن استفاده مالف( 

 ؟شوندیشهر نامیده م «سبز هاییهر»عنوان ها بهچرا پارک (ب

 و : یکی مربوط به اکسیژنبررسی استاز دو جنبه قابلاین مشکل ) بدون گیاه هستند؟ یزندگی در دنیاآیا حیوانات قادر به  (ج

 شد(.یسؤال م مورد دیگرطور خاص درباره ، بهتوجه داشتندآموزانی که فقط به یک جنبه دانشاز دیگری به غذا است. 

 است؟ خورشیدزندگی موجودات زنده وابسته به نور که  شودیچرا گفته م (د

که ما و  دانستندیها مآنبسیاری از  .کنندیاکسیژن آزاد م ،فرآیند فتوسنتز طیگیاهان پاسخ دادند که آموزانی است دانشدهنده درصد نشان 2جدول 

حدود تنها سازند. یمادامه زندگی را برای ما ممکن و بنابراین  کنندیو گیاهان آن را از طریق فرایند فتوسنتز آزاد م کنیمیاکسیژن مصرف م جانوران،دیگر 

کرده  آموزان به این موضوع اشارهعلاوه بر این، تعداد کمی از دانش .کنندیم ینشهرها را تأماکسیژن  ،هاکه پارک دانستندیآموزان مدرصد از دانش 21

ها در شهرها تنها پارک که نقش کردندیآموزان فکر مبسیاری از دانشد. کننیماکسید هوا را جذب ها، کربن دیهای موجود در پارکبودند که درخت

 کردندیبودند که تصور منیز آموزانی دانشهستند. ها دور از صنعت آلودگی ها تازه و تمیز است چراکه آنیا اینکه هوا در پارک است، زیباییبرای ایجاد 

 .کندیم مانند دود و بخار تمیز هایییندهگیاهان هوا را آلا
 

 اندکردهفتوسنتز را درک  طیاکسیژن آزاد شدن آموزانی که درصد دانش .2جدول 

 )به متن مراجعه نمایید( سؤالاتدرصد پاسخ صحیح به 

 د ج ب الف

21.2 21.22 22.21 12.1 
 

به این موضوع را  آموزاندرصد از دانش 22حدود ، تنها داشته باشدحیات حیوانی در یک جهان بدون گیاه وجود دارد در مورد این سؤال که احتمال 

های غذایی را یرهزنجاهمیت خورشید در آموزان، درصد از دانش 12.1عنوان منشأ زندگی، تنها مورد خورشید به. در انددلیل عدم وجود اکسیژن دانسته

طور مستقیم با که به یژن دارند، اما در استفاده از این دانش در حل مسائلآموزان اطلاعاتی در مورد چرخه اکسیکه دانش دهندیاین نتایج نشان مدانستند. یم

 دارند.مشکلوضعیت یادگیری مرتبط نیست، 

تا بدن  کنندیرا از محیط خود جذب م ی: این موضوع توسط سؤالات زیر مورد آزمایش قرار گرفت: گیاهان چه موادییو زنجیره غذا تولیدکنندگی

که خورشید منشأ  شودیچیست؟ چرا گفته م جانوران دربدون گیاه هستند؟ تفاوت اصلی بین گیاهان و  یقادر به زندگی در دنیا نورانجاآیا  خود را بسازند؟

 حیات است؟

نستند دایرا مموضوع آموزان این بیشتر دانش .کنندیکه گیاهان آب را از خاک جذب م دانستندیآموزان مکه بیشتر دانش رسدیبه نظر م 2از جدول 

 کنند.یاکسید را از هوا جذب مگیاهان کربن دیکه 

، اکثر استکه آیا نور خورشید یک ماده  ها پرسیده شداز آنوقتی دانستند. یمآموزان، منبع انرژی گیاهان را نور خورشید درصد از دانش 22یباً تقر

شده و سپس به ماده تبدیل که نور خورشید توسط گیاه جذب کردندیفکر مها آن طور نیست، اما تصور ما از آنچه گفته شد این بود کهها گفتند که اینآن

 منظور ساخت بدن خودشده توسط گیاهان بهعنوان یکی از مواد جذببهنیز اکسید، اکسیژن را علاوه بر کربن دی آموزاناز دانشدرصد  12.1 .شودیم
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 گیاهان از محیطتوسط  شدهآموزان در مورد مواد جذبپاسخ دانشدرصد . 2جدول 

 مواد آلی آماده داخل خاک املاح معدنی اکسیژن انرژی نورانی خورشید اکسیدکربن دی آب

22.22 22.2 22.2 12.1 22.22 22.2 

 

مواد املاح یا  آموزان،دانشسوم یک .اندگرفتهرا با هم اشتباه تنفس و فتوسنتز مفاهیم  هاآنبار دیگر یکها، که آن دهدیاین نشان م .کردندذکر 

آور این بود که شگفت .نبودند این ملاحاز  یانمونه معرفیها قادر به ، اگرچه اکثر آنند، ذکر کردشوندیکه توسط گیاهان جذب م موادیعنوان معدنی را به

ممکن است برخی از  .کنندیا نشاسته( را از خاک جذب میا مواد غذایی )مانند گلوکز ی آلیکه گیاهان مواد  کردندیادعا م آموزاندرصد از دانش 22.2

 .بوده باشدآلی  هایکود، منظورشان اندکردهآموزانی که به جذب مواد آلی اشارهدانش

 توانندینم جانورانکه  دانستندیطور مستقیم مآموزان بهاکثر دانش«( قادر به زندگی در یک جهان بدون گیاه هستند؟ جانورانآیا )»در مورد سؤال دوم 

؛ اما ظاهراً این دانش، درک روشنی از رابطه بین توانند در دنیای فاقد جانور زندگی کنندیمدانستند که گیاهان یمو  وجود داشته باشند دنیاییدر چنین 

گیاهان  ازمستقیم یا غیرمستقیم  طوربه حیواناتبا درک اینکه بسیاری از  .دهدیکننده را نشان نمعنوان مصرفعنوان تولیدکنندگان و حیوانات بهگیاهان به

 کردندیآموزان تصور متوجه است، تعداد کمی از دانشجالب. نیستنددنیای فاقد گیاه قادر به زندگی نتیجه گرفت که حیوانات در توان ی، مکنندیم تغذیه

 ی کهآموزانحال، تعداد کمی از دانشبااین سرعت تکثیر شوند.بهها آن که شکاردر چنین جهانی حضورداشته باشند، درصورتی توانندیخواران مکه گوشت

 چگونه؟و  کنندیتولید مرا توضیح دهند چه چیزی توانستند ینم، اندگیاهان تولیدکننده گفتندیم

عنوان یکی از زان روش تغذیه را بهآمودانشاز  تعداد کمیتنها  .بود جانورانگیاهان و  یهاآموزان در مورد تفاوتدانش آزمایشسؤال سوم برای 

 شودیسؤال چهارم این بود: چرا گفته م کنند.یها گفتند که گیاهان مواد غذایی خود را تولید مآن .ندذکر کرد جانوران،بین گیاهان و  یهاتفاوت ترینمهم

شوند یموابسته به نور تولید  که تولیدکنندگان مواد غذایی و ...( )شکر، نشاسته،یی از مواد غذایی هامثال آموزان،برخی دانش ؟که خورشید منشأ حیات است

 .مطرح کردند را

 

 گیرینتیجه

مشکل مرتبط با روانشناسی به این دلیل  .برنامه درسی مرتبط باشدیا شناختی و با عوامل روان تواندیم ،فتوسنتزآموزان در درک دانشمنشأ مشکلات 

 .در نظر بگیرند و فرض کنند که انسان کنترل کامل بر محیط خود دارد «مرکز خلقت»عنوان ین سن، تمایل دارند انسان را بهآموزان در اظاهراً، دانشاست که 

 .دشوار است هااست، برای آنبه گیاهان  وابستهها پذیرفتن این واقعیت که زندگی انسان

آموزان اطلاعات زیادی در مورد فتوسنتز داشتند اما جزئیات دانش کهبا این موضوع مربوط باشد  احتمالاًو مشکل مرتبط با برنامه درسی نیز 

 دانستند.ینماین پدیده را 

وجود دارد: رها کردن آموزش این موضوع در این سن و یا تغییر روش  دوره ابتداییبا توجه به مطالعات ما، دو احتمال در ارتباط با آموزش فتوسنتز در 

 یهادر عوض، پیدا کردن راه ؛ردک رهاآن را در این رده سنی تدریس  توانیفهم اولیه از عملکرد جهان، نم دربه دلیل اهمیت درک فتوسنتز  .آن آموزش

 .تر خواهد بودبهتر آموزش آن مناسب
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عنوان یک نوع ادراک فتوسنتز به برخی از آنها در بدفهمی مرتبط با فتوسنتز؛ و  بدفهمیبا توجه به نگرش برنامه درسی، این مطالعه چندین مشکل و 

عنوان دو فرآیند تنفس و فتوسنتز را به ریزی جدید درسی،در برنامه شودیهستند، پیشنهاد مبا یکدیگر مرتبط ی دو فرآیند زیستاین ازآنجاکه  .تنفس بود

آموزش داده  آموزانکه، به دانش طوریه از نقشه های مفهومی ترسیم نمود؛ بهگیرند را با استفادیقرار مهای معکوس ؛ اما با واکنشکه در کنار هم زیستی

  .کننده بستر تنفس استفتوسنتز فراهمشود که 

گرفتن موارد زیر طراحی و  در نظررا با  اصول اولیه تدریس فتوسنتزدروس علوم، دهندگان برنامه آموزشی توسعهشود، یمهمچنین، پیشنهاد 

 گذاری کنند:پایه

درگیر در عناصر ها و مولکول)فتوسنتز شیمی ان؛ فراهم کردن زمینه در درک مباحث مربوط به گیاهتاکید بیشتر بر اهمیت بررسی ساختار و عملکرد 

 وانرژی دیگری که می توانند جایگزین انرژی خورشیدی برای تامین انرژی موردنیاز فرآیند فتوسنتز باشند؛ معرفی منابع (؛ فتوسنتز و درجه اهمیت هریک

 ابتدایی بتوانند با جانداران دیگری که توانایی فتوسنتز دارند )علاوه بر گیاهان(، آشنا شوند.  آموزان فراهم کردن بستری که دانش

تنها در سطح بصری که مفاهیم انرژی مربوط به فتوسنتز  دانیماما می، یماز مفهوم انرژی را بررسی نکردآموزان درک دانش در این تحقیق،اگرچه 

هرحال مهم است که در به .انرژی در زندگی روزمره، این درک بصری را بهبود بخشد یهااز تغییر شکل ییهابا استفاده از نمونهبتوان شاید . اندشدهشناخته

 .دنمورد تأکید قرار گیر روابط غذایی موجودات زنده،محیطی فرایندهای زیست آموزشی، یهابرنامه
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