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Abstract 
The training process has several stages, one of the most important of which is the evaluation 

of training programs. One of the new evaluation models that can be used as a qualitative tool 

in assessing students' level of learning is the solo evaluation model. The purpose of this study 

is to investigate the structure of learners' observable learning outcomes in physics by solving 

a test and evaluating their answers using the solo model. The method of this research is 

descriptive, survey type. The statistical population of this study is female high school students 

in Fardis city, from which 251 students of 10th, 11th, and 12th grade have been selected by 

multi-stage random cluster sampling. The results show that on average 82% of tenth-grade 

students, 65% of eleventh-grade students and 86% of twelfth-grade students of theoretical 

schools in Fardis city are at the Unistructural level and almost none which did not reach the 

high levels of solo, that is, the levels of relational and extended abstract. 
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به  قابل مشاهده از مبحث فیزیک شناوری بررسی ساختار نتایج یادگیری

 SOLOاز نظریة  با استفادهآزمون   کی کمک

 3، ابراهیم ریحانی2، فاطمه احمدی1پور کرده مهینمینا تقی

 تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران دانشگاه  ،آموزش فیزیک ارشدی کارشناس یدانشجو. 1

 دانشیار، گروه فیزیک، دانشکدة علوم پایه، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران   .2

 دانشیار، گروه ریاضی، دانشکدة علوم پایه، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران .3

 (08/07/1400؛ تاریخ پذیرش: 21/04/1400)تاریخ دریافت: 

 چکیده

ست. یکی از مدلترین این مراحل، ارزیابی برنامهفی دارد که یکی از مهمفرایند آموزش مراحل مختل شی ا شیابی نوین های آموز های ارز
سطح یادگیری دانشابیارز در یفیک ابزار توان به عنوان یککه می شیابیی  ست. هدف از این پژوهش، آموزان به کار برد، مدل ارز سولو ا

ها به کمک مدل های آنده فراگیران در درس فیزیک، به کمک حل یک آزمون و ارزیابی پاسخبررسی ساختار نتایج یادگیری قابل مشاه
دختر دورة دوم متوسطة شهرستان  آموزانسولو است. روش این تحقیق، توصیفی از نوع پیمایشی است. جامعة آماری این پژوهش، دانش

ای، ای تصادفی چندمرحلهگیری خوشهنمونه به طورهم، یازدهم و دوازدهم آموزان پایه دنفر ازدانش 251ها فردیس هستند که از میان آن
شده شان میانتخاب  صد دانش 82دهد که به طور میانگین اند. نتایج ن صد از دانش 65آموزان پایة دهم، در  86آموزان پایه یازدهم و در

یک به سطوح بالای قرار دارند و تقریباً هیچ ساختاریتکآموزان پایة دوازدهم مدارس نظری شهرستان فردیس، در سطح درصد از دانش
  یافته دست نیافتند.ای و انتزاع تعمیمسولو یعنی سطوح رابطه

 بندی سولو، فیزیک شناوری، یادگیری. علوم، طبقهارزشیابی، آموزش واژگان کلیدی:
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 مقدمه

از راه یادگیری  هاست.رفتار انسان یادگیری، بنیان اصلی (،1997) 1هرگنهان والسونبراساس بیان 

ترین یکی از مهم پذیرفت. یادگیری تأثیرگذاشت و یا از آن تأثیر توان روی محیط زندگی خود می

کردن است ترین مفاهیم برای تعریفی امروز و در عین حال یکی از مشکلشناسروانها در زمینه

 (.1396 سیف،)

اند. سه دیدگاه مهم در تبیین فرایند یادگیری یادگیری بودهند شناسان همواره در پی تبیین فرایروان

توان رفتاری فرد است که بر  وجود دارد. بر اساس دیدگاه رفتارگرایان، یادگیری، تغییر نسبتاً پایدار

(. 2011، 2های عینی انسان توجه دارد )بامسازی رفتاریبه شرط شود. این نظریهاثر تمرین تقویت می

گرایان بر این باورند که، یادگیری یک فرایند درونی است که ممکن است به ، شناختدر مقابل

های گرایی در دههاخت(. دیدگاه س1391صورت تغییر فوری در رفتار آشکار ظاهر نشود )فتحی آذر، 

، یادگیرنده شود، بلکهکسب نمی گرانیاز د ای رونیها دانش از ببه اعتقاد آن .ظهور کرد 19۸0و  1970

شود. در این صورت است که یادگیری معنادار می( و 1391)سانتراک،  سازدفعالانه دانش را می

 جدیداً  مطلبی که پیوندی میان یادگیرنده بتواندفرد  که در آن ایدار یعنی یادگیریایادگیری معن

 .(1393)سیف،  ایجاد کند خود شده قبلیمطالب آموخته و آموخته

گیرد، اما از های آدمیان، بدون آنکه آموزش رسمی دریافت کنند صورت میبسیاری از یادگیری

کردن، تمندی همچون خواندن، نوشتن، حسابزمانی که در پی کسب اطلاعات نظام دار و ساخ

یابد )ابراهیمی قوام و میآیند، آموزش رسمی ضرورت علوم، ادبیات، تاریخ جوامع و ... برمی

که  ؛ترین رکن توسعه در ابعاد فردی و اجتماعی، آموزش استمهم (.13۸7حسینزاده یوسفی، 

یافته و در حال توسعه، آموزش، در اکثر جوامع توسعه .سازندگى و تعالى انسان را به همراه دارد

شود آید و تلاش میهای اصلی در ارتقا جامعه به حساب میآموزش علوم، یکی از مولفه خصوصبه

 ةمفاهیم علوم آشنا شوند و سواد علمی مورد نیاز برای زندگی در جامعفراگیران، با اصول و  ةتا هم

                                                           
1. Hergenahn and Olson  
2. Baum 
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 یمتفاوت با گذشته دارد و ضرور یامروز مفهوم یایدر دن آموزش و پرورش .کنندامروزی را کسب 

مختلف، در  یهاستمیستحول در خرده جادیعلاوه بر ا ،یتحول در نظام آموزش جادیا یاست برا

دانش  دیمعلمان با یتحول نیبه چن یابیدست یبرا شود. جادیا یتحولات زیمعلمان ن سینگرش و تدر

(. 1391آموزشی داشته باشند )شعبانی، های مختلف و جدید ها و راهبرداز نظریه حیصح ینشیو ب

درس برخی مواد درسی و از جمله یادگیری نسبت به  ة فراگیرانیل کاهش انگیزلامهمترین د یکی از

 های نوین تدریس و ارزشیابی و استفاده ازبه دلیل ناآگاهی معلمان از شیوهتواند ، هم میفیزیک

 در کلاس درس باشد. ناکارآمد هایراهبرد

ها: نیازسنجی آموزشی، تعیین اهداف آموزشی، فرایند آموزش مراحل مختلفی دارد که مهمترین آن

وزش موفق، مستلزم ن است. یک آمانتخاب روش آموزش، اجرای برنامة آموزشی و ارزیابی آ

منابع آموزشی است. علاوه  تنوع در استفاده از مواد و تدریس نوین و اثربخش و هایالگو کارگیریبه

ارزشیابی کارآمد از اهمیت بالایی برخوردار است؛ زیرا معلمان برای  ها، استفاده از یک روشبر این

خاب کنند، نیاز است که در هر مرحله از درستی انتهای بعدی تدریس خود را بهاینکه بتوانند گام

گذرد و آن ها در چه سطحی از یادگیری آموزانشان چه چیزی میتدریس بدانند که در ذهن دانش

در یادگیری هدایت کنند. در طراحی برنامة درسی، ارزشیابی  ها رادرستی آناند تا بتوانند بهقرار گرفته

آید که در تمامی مراحل آموزش باید انجام شود )ملکی میترین مرحله به حساب ترین و حیاتیمهم

 (.13۸۸فر، و محمدی

آموزان ایرانی به سؤالات در دهد متوسط درصد پاسخ دانش( نشان می2019نتایج آزمون تیمز )

تر است )واحد اشاعه و کاربست درصد پایین 30تا  20کننده، مقایسه با میانگین کشورهای شرکت

های آموزشی ایران (. این امر گویای این موضوع است که، شیوه139۸ی، های پژوهشیافته

های عملکرد خوبی در آزمون هاآن رساند و در نتیجهآموزان را به سطوح بالای یادگیری نمیدانش

، دانیم که بهبود نظام سنجش و ارزشیابی هر سیستم آموزشیالمللی ندارند. همه میاستاندارد بین

های کارگیری روش کند. با بهآموزان ایفا مییادگیری معلمان و دانش-در کیفیت یاددهیسهم بسزایی 
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های فراگیران را شناسایی کرد و به اصلاح 1توان الگوهای فکری و بدمفهومیارزشیابی مناسب، می

 ها پرداخت. آن

و  2قدیمی بلوم توان به رهیافتها میهای مختلفی برای ارزشیابی وجود دارد که از میان آنشیوه

توان به عنوان های ارزشیابی کارآمد که میو سولو اشاره کرد. یکی از مدل 3های نوین ای پاسمدل

 نیاسولو است.  آموزان به کار برد، مدل ارزشیابیابزاری کیفی در ارزیابی سطح یادگیری دانش

نیویورک، ایالات متحده  در 19۸2در سال  5و کوین کولیس 4بیگز بار توسط جاننیاول یبندطبقه

earning Lbserved Otructure of Sمخفف عبارت SOLO(. 19۸0، 6معرفی شد )بیگز و کولیس

utcomeO  یریادگیمشهود  جیساختار نتا ایمشاهده  قابل یریادگی جیساختار نتاما آن را  باشد کهمی 

آموز به سؤالات دانش یهاپاسخ قیدق لیو تحل هیبر اساس تجز سولو یبندطبقه .میکنیم فیتعر

به سؤالات  رانیفراگ یهاپاسخ(. بر اساس مدل سولو، 19۸0 کولیس، و )بیگز بنا شده است ،یابیارز

ها با استفاده از پنج حالت رشد شود؛ یکی براساس نوع تفکر آنیم توصیفاز دو جنبه  یابیارز

( و دیگری، توصیف کیفیت نمادین، صوری و فراصوری -حرکتی، تصویری، عینی -)حسی شناختی

-و انتزاع 10ای، رابطه9ساختاری، چند۸ساختاری، تک7ساختاریها با استفاده از پنج سطح پیشپاسخ

11یافتهتعمیم
 یدگیچیپ ةبر اساس درج یریادگی جینتا یبنددسته یبه معنا ت،قیدر حقاین مدل  .

نه بر اساس حجم  کند،یآن م تیفیکآموزان بر اساس کار دانش یابیکه ما را قادر به ارز ،هاستآن

 (.139۸ریحانی،  و جو)حق اندکه درست نوشته یمطالب

دانشجویان  آموزان وبندی سطوح یادگیری و شناختی دانشطبقه زمینة تاکنون هیچ پژوهشی در

                                                           
1. Misconception 

2. Bloom 

3. APOS: Action, Process, Object and Schema 

4  . John Biggs 

5. Kevin F. Collis 

6. Biggs & Collis3 

7. Prestructural 

8. Unistructural 

9. Multistructural 

10. Relational 

11. Extended abstract 
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، ولی تحقیقات فیزیک انجام نشده است ةرشت بندی سولو در داخل و خارج کشور دربه کمک طبقه

ان و جهان وجود دارد که به ریاضیات در ایر ةالخصوص در رشتهای مختلف علیدرحوزهمشابهی 

 شود:ها اشاره میهایی از آننمونه

 یهامهارت ییتواناانجام گرفته است،  (139۸)جو و ریحانی که توسط حق پژوهش کیدر 

سولو  یبندقهها بر اساس طبآن یهاو پاسخبررسی شد  فیتکل کیآموزان در حل دانش ییفضا

از  یسؤالها در تحقیق خود ضمن معرفی اجمالی نظریه سولو، قرار گرفت. آن لیو تحل هیتجزمورد 

آن توسط  ییو محتوا یصور ییکه روا کردندانتخاب  ییدر مورد تجسم فضا 1استاندارد پردو آزمون

. نتایج ر گرفته استهندسه مورد تأیید قراآموزش ریاضی و چهار نفر از دبیران  دیسه نفر از اسات

در سطح  یآموزان مدارس معمولدانش درصد 59یی، تجسم فضا ةنیکه در زم ،ها نشان دادتحقیق آن

و  یبه سطوح چندساختار یکچیه یآموزان هنرستاندانش آزمون نیدر ا. قرار دارند یساختارتک

 (.139۸ریحانی،  جو و)حق دندینرس یارابطه

 (1396)زاده و سیدموسوی توسط تقیلو مجدداً در درس ریاضی دربارة مدل سوتحقیق دیگری 

که محققان در آن به بررسی عملکرد حل مسئلة اعداد کسری و اعداد اعشاری  انجام گرفته است

بندی سولو های آنان در این دو مبحث به روش طبقهآموزان دبستانی و نیز کاهش بدفهمیدانش

 دعملکر قرار دارند و ریساختاتک سطحدر  زانموآنشدا کثراکه اند. نتایج پژوهش نشان داد پرداخته

 یابدمی کاهشای بطهرا به ریساختا تک سطحاز  زانموآنشدا ریعشاو ا یکسر ادعدا لهأمس حل

  (.1396زاده و سیدموسوی، )تقی

 نیهدف از ااست. انجام گرفته  (2017) 2توسط مولبار، بدل رحمان و احمر پژوهش دیگری 

 3دانشگاه نگری ماکاسار سال اول گروه آمار جویاندانش یاضیر ةحل مسئل ییتوانا فیلعه، توصمطا

 یکه از سبک شناخت یآموزاندانش بوده است کهاین پژوهش این  ةفرضیاست.  واقع در اندونزی

                                                           
1. Purdue  
2. Mulbar, Rahman & Ahmar 

3. Negeri Makassar 
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نسبت به  ،اتیاضیر ةحل مسئل یبرا ی سولوبند، از نظر سطح طبقهبرخوردارند 1رشته مستقل از

دارند، توانایی و عملکرد بهتری دارند. تمرکز این  2رشتهوابسته به  یکه سبک شناخت یانآموزدانش

های شناختی متفاوت، براساس پژوهش بر تعیین توانایی حل مسئلة دانشجویان ریاضیات با سبک

 (.2017، 3)مولبار، رحمان و احمر بندی سولو بودطبقه

( به بررسی توانایی فضایی معلمان ریاضی 2015) 4آهمت سوکرو ازدمیر و سودا گکتپ ییلدیز

های فضایی پرداختند. بدین منظور سه نمونه با مهارت SOLOپیش از خدمت دبستان بر اساس مدل 

ها به طور کیفی بررسی ها اجرا شد. دادههای بالینی روی این نمونهمختلف انتخاب شدند و مصاحبه

دهند، با های گردآوری شده نشان میقرار گرفت. دادهشد و شیوة توصیفی مورد تجزیه و تحلیل 

یابد )ازدمیر و ها نیز افزایش میافزایش توانایی فضایی معلمان پیش از خدمت، قدرت استدلال آن

 (.2015ییلدیز، 

ILO اصول حیتوضآن به  دراست که انجام گرفته  2007سال  پژوهش دیگری در
سولو  و 5

 را دیجدی درس یهابرنامه ساخت ةنحو ازیی هانمونه ،ددهیم قرار بحثها را مورد پردازد و آنمی

دهد . نتایج نشان میددهیم شرح ،است گرفته شکل هاآن توسط که را یفرایند ود دهیم ارائه

نتایج  و تدوین ة تحصیلیاهداف یک دور بارةابزار خوبی است که به ایجاد بحث در بندی سولوطبقه

 (.2007، 6)برابرند و دهل .کندکمک می مورد نظریادگیری 

7و دیوید تال جان پگ 
مفاهیم ریاضی در طول زمان  ةتوسع ةدر تحقیقی به نحو (2005) 

 یهایو تئور سولومختلف، از جمله مدل  ینظر یهادگاهیبا استفاده از د ،توسعهپرداختند. این 

 میساختمان مفاه یربنایدر ز یساسا ةچرخ کیتا  ردیگیقرار م یمورد بررس ،مختلف ساخت مفهوم

 نشان دهددهد، یرخ م یاضیر یریادگیدر طول  مختلف تفکر یهاکه به طور گسترده در روش ،را

 (.2005)پگ و تال، 

                                                           
1. Field-independent cognitive style (FI) 

2. Field-dependent cognitive style (FD) 

3. Mulbar, Rahman & Ahmar 

4. Ahmet Şükrü ÖZDEMİRa, Sevda GÖKTEPE YILDI 

5. ILO:Intended learning outcomes 

6. Brabrand & Dahl 

7. John Pegg & David Tall 
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فراگیران در درس فیزیک، از  ةهدف از این پژوهش، بررسی ساختار نتایج یادگیری قابل مشاهد

ها به کمک مدل سولو های آنرزیابی پاسخمبحث فیزیک شناوری به کمک حل یک آزمون و ا

 باشد. می

شود، باید هایی که برای آموزش این مفهوم در سطح مدرسه احساس میبا توجه به ضرورت 

شناسایی و رفع شوند. نگارندگان با اطلاعاتی که  ،هایی که مانع یادگیری معنادار هستندبدمفهومی

فیزیک در  ةحتی دانشجویان رشت ،آموزانادی از دانشمتوجه شدند که، تعداد زی ،کسب کرده بودند

 یکاف قاتینبود تحق لیو به دل لیدل نیبدهایی رو به رو هستند. مبحث فیزیک شناوری، با بد مفهومی

 ةآزمون در مدارس دورمبحث و برگزاری این  نگارندگان با طراحی آزمونی از این نه،یزم نیدر ا

در مبحث فیزیک  ها راذهنی آن یهادگاهیدآموزان، های دانشاسخدوم متوسطه و تجزیه و تحلیل پ

 ها بر اساس مدل سولو پرداختند.و به تعیین سطح یادگیری شناختی آن شناوری بررسی کردند

آموزان به آزمون طراحی های دانشابتدا به بررسی چگونگی تحلیل و تفسیر پاسخ مطالعه نیدر ا

آموزان دورة دوم متوسطه را در مبحث فیزیک تار یادگیری دانششده پرداخته، سپس، سطح ساخ

 کنیم.شناوری تعیین می

 SOLO معرفی رهیافت

SOLO  مخفف عبارتutcomeOearning Lbserved Otructure of S ساختار باشد که ما آن را می

بار نیاول یبندبقهط نیا .میکنیم فیتعر یریادگیمشهود  جیساختار نتا ایمشاهده  قابل یریادگی جینتا

 یبندطبقه (.19۸0 کولیس، و معرفی شد )بیگز ورکیویدر ن( 19۸2)بیگز و کوین کولیس  توسط جان

نوع  ژهیوهکار، ب کیانجام  ایهنگام مطالعه  آموزدانشعملکرد  فیتوص یمنظم برا یروش سولو

 شهیر سولو (.2017احمر،  و )مولبار، رحمان کرده است ارائهشود، یانجام م رسهکه در مد ییکارها

)بیگز،  دارد 1970ة در طول ده افتهیپردازش اطلاعات توسعه میو مفاه اژهیپ یدر مراحل رشد

مفهوم پردازش اطلاعات در آغاز در ای دارد. اژهیبا قواعد نئوپ یادینقاط اشتراک ز ،(. همچنین2003

نظام فیزیکی ارتباطات از  ةعات در زمیناطلا ةتأثیرپذیری از نظریمیلادی با  1960 هایحوالی سال

های این بود که ارگانیسم انسانی روی تجسم کنندةبرده شد و بیان شناسان شناختی به کارطرف روان
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دهد. اطلاعات از لحظه ارائه به حواس درونی و ذهنی خود عملیاتی به صورت کامپیوتر انجام می

شود و تغییر به طور فعال کدگذاری می ،دادبرون ةحلهای رفتاری در مرداد تا پاسخدرون ةدر مرحل

افراد را به  ،رشدی پیاژه -شناختی  ةیدگاه پردازش اطلاعات مانند نظرید .یابدشکل و سازمان می

تفکر ، های محیطیگیرد که در پاسخ به در خواستصورت موجودات فعال و معقولی در نظر می

های فکری مثل فرایندبلکه  ،یاژه مراحل رشد وجود ندارداما برخلاف پ ،دهندخودشان را تغییر می

ولی به درجات  ،اندریزی و ... در تمام سنین مشابه فرض شدهراهبردهای برنامه ،حافظه ،توجه ،ادراک

 .شودکمتر یا بیشتر آشکار می

شده بنا  ،یابیآموز به سؤالات ارزدانش یهاپاسخ قیدق لیو تحل هیبر اساس تجز سولو یبندطبقه

از دو جنبه  یابیبه سؤالات ارز رانیفراگ یهاپاسخاین مدل،  بر اساس (.19۸0کولیس، و )بیگز است

حرکتی،  -)حسی ها با استفاده از پنج حالت رشد شناختیشود؛ یکی براساس نوع تفکر آنیم توصیف

اده از پنج ها با استفنمادین، صوری و فراصوری( و دیگری، توصیف کیفیت پاسخ -تصویری، عینی

 و جو)حق 5یافتهتعمیمو انتزاع 4ای، رابطه3ساختاری، چند2ساختاری، تک1ساختاریسطح پیش

 شوند:یم یبندرده ریبه صورت ز یرشد شاخت یهاحالت(. 139۸ریحانی، 

در این  .شوداز تولد تا دوسالگی را شامل می :(Sensorie Motor) حرکتی -حسی ةمرحل. 1

های شناختی او فعالیت بنابراین،د و کنتواند دنیای خارج را در ذهن خود درونی مرحله، کودک نمی

دانش »عنوان  باتواند یحالت م نیا (1376پور، د )قلیشوبه اعمال حسی و حرکتی محدود می

 (.139۸زاده، )سجادی و تقی شود یمعرف «یضمن

سالگی را شامل تا هفت دوسالگیاز : (Preoperational Thinking) عملیاتیتفکر پیش ةمرحل. 2

آن است که کودکان در این مرحله هنوز قادر عملیاتی، گذاری این مرحله به پیششود. علت ناممی

و رشد  لیمرتبط با تجسم، تخ. این مرحله  (1376پور، )قلی به تفکر عملیاتی، یا تفکر منطقی نیستند

  (.139۸زاده، تقی و )سجادی شودمی فیتوص «یدانش شهود»و به عنوان  است یزبان

                                                           
1. Prestructural 

2. Unistructural 

3. Multistructural 

4. Relational 

5. Extended abstract 
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سالگی را شامل سالگی تا یازدهاز هشت :(Concrete Operations) عملیات محسوس ةحلمر. 3

شود. در این مرحله از رشد، فعالیت کودک در رابطه با محیط عینی و محسوس است. کودک می

تواند انجام محسوس و عینی می اما این اعمال را به امورکند، توانایی انجام اعمال منطقی را کسب می

با  یورزدر ارتباط با کاربرد و دست این مرحله .های انتزاعیدهد، نه به امور فرضی و پدیده

زاده، تقی و )سجادی شودمی یمعرف «یدانش اظهار»به عنوان که است  یو نوشتار نینماد یهاستمیس

139۸.) 

شود. در سالگی را شامل میدوازده تا پانزدهاز  :(Formal Operations) عملیات صوری ةمرحل. 4

کند و بر قوانین صوری بر حسب امور انتزاعی را کسب می تفکرتدریج توانایی این دوره، نوجوان به

بپردازند و بدون نیاز به مراجعه  فرضیهشوند به طرح شود. نوجوانان در این مرحله قادر میمسلط می

، این مرحلهدانش مربوط به (. 1376پور، )قلی به وارسی فرضیه خود اقدام کنندبه اشیاء محسوس، 

 (.139۸زاده، تقی و است )سجادی «نظری» دانش

 ینظر یهاو گسترش سازه دنیارتباط با به چالش کشدر  (Post Formal):صوریفرا ةمرحل. 5

 (.139۸، زادهتقی و د )سجادیشویآغاز م یسالگ 22 در حدوداست و  یدر حالت صور افتهیتوسعه

از  تریغن یاتا خزانه دهدیم یجا یرا درون حالت بعد یبه وضوح هر حالت سولومدل 

 (.2003)بیگز،  ابل دسترس باشدق رندهیادگی یبرا اتیعمل فیو ظر دهیچیپ یهاحالت

از سطوح  یکیتواند یمسولو قابل مشاهده(، براساس چارچوب  یریادگی ةجیپاسخ )نت کی

 :است ریسطوح به شرح ز نی. اردیگرا دربر افتهیمیتا انتزاع تعم یساختارشیاز پ ،یدگیچیگانه پپنج

اشتباه  هایحلیا راه هااز دادهآموز این سطح دانش در :(Prestructural)ساختاری سطح پیش. 1

دارد که  کمی اطلاعات آموزدانش نامربوط است. ای حیصحنا او یریگجهینت ،نیبنابرا، دنکیاستفاده م

 لیرا تشک یاکپارچهیوجه مفهوم  چیبه ه های اوپاسخ ،نیندارند، بنابرا گریکدیبا  یارتباطهیچ 

 (.2017احمر،  و )مولبار، رحمان ندارد ییمعنا چیدهد و هینم

ال تمرکز ؤروی یک جنبه از س آموزدانشدر این سطح : (Unistructural)ساختاری سطح تک. 2

تا دو،  کی، از سطح نیبنابرا .کندمی پاسخ معتبر اما ساده استفاده کی دیتول یاز آن براکند و می

http://wikifeqh.ir/تفکر
http://wikifeqh.ir/تفکر
http://wikifeqh.ir/فرضیه
http://wikifeqh.ir/فرضیه
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ربوطه و برخورد با موضوعات م صیقادر به تشخ آموزدانشکه  میکنیرا مشاهده م ییهاشرفتیپ

ارتباطات  جادیقادر به ا آموزدانش کیسطح،  نیدر ا .باشدیم موارد در رابطه با مسئله نیاز ا یکی

را به  ییزهایاستفاده کند، چ حیتواند به عنوان مثال از اصطلاحات صحمی واضح و مرتبط است و

کند،  یگذارکند، نام ییناسارا انجام دهد، ش یاساده یها، دستورالعملحفظ کندخاطر بسپارد، 

در این سطح از  آموزدانش(. 2007دهل،  و . )برابرند.یک جمله را تفسیر کند و..شمارش کند، 

کند. این نوع پاسخ با واژگان سروکار اطلاعات کلی برای رسیدن به یک جواب قطعی استفاده می

 رود.ولی فراتر نمی ،دارد

. میرا شاهد هست یکم یهاشرفتیاز سطح دو تا سه، پ :(Multistructural)سطح چندساختاری . 3

شوند یموارد مستقل در نظر گرفته م نیجنبه را دارد، اما ا نیمقابله با چند ییآموز اکنون توانادانش

، اما نه چوب. او قادر ندیبیاز درختان را م یاریآموز بسدانش، مثال برایارتباط ندارند.  گریکدی اب و

 است ...و  راحلم یاجرا ها، ساختار،، استفاده از روشبی، ترکیبند، طبقهفیبه شمارش، توص

 (.2007دهل،  و )برابرند

ساختار،  کی لیتشک یبرا اتیادغام جزئ بادر سطح چهارم، : (Relational)ای سطح رابطه. 4

 درک جنبه را نیچند نیآموز اکنون ممکن است روابط ب. دانشمیکنیم یفیک یهاشرفتیشروع به پ

 را افتهیپاسخ کامل و ساختار کیتا  رندیها ممکن است در کنار هم قرار گچگونه آناینکه  کند و

 لیتشک را چوب کیاز درختان با هم  یاریکه چگونه بس ندیبیاکنون م زآموشکل دهند. دانش

 حی، توضهنظری، کاربرد لی، ارتباط، تحلسهیمقا تیآموز ممکن است صلاحدانش ،رو نیدهند. از ایم

 (.2007دهل،  و )برابرند را داشته باشد ...از نظر علت و معلول و 
 یشتریب یفیک یهاشرفتیاز سطح چهار تا پنج، پ: (Extended Abstract)یافته سطح انتزاع تعمیم. 5

 یبا اطلاعات فرض روشدنروبهآموز قادر به است و دانش افتهیمیساختار آن تعم رایز ،مینیبیرا م

تواند یآموز اکنون م، دانشسطح است نیبالاترکه سطح پنجم  ن. در ایکه داده نشده استاست 

موجود،  یو اطلاعات فرض دگاهیدرک کند و بسته به د فمختل یهادگاهیساختار دانش را از د

، انتقاد، هی، فرضدهیتعمیم تیممکن است صلاح آموزدانش، نجایکند. در ا دیمتعدد تول یهاپاسخ
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-پاسخ(. 2007دهل،  و )برابرند را داشته باشد ...و  دیجد ةحوز کیبه  هیانتقال نظر ای یپردازهینظر

ها، داده نجایهستند، اما در ا یارابطه یهاپاسخ هیشب یاز لحاظ ساختار افتهیمیتعم یانتزاع یها

 شوندیم میکه در سؤال مفروض است، ترس یاتجربه دانش و ةخارج از دامن ها،فرایندو  میمفاه

 ردیگیقرار م یبندخارج از طبقه از جهل است که عملاً یسطح واقعاً سولواول  ةمرحل (.2003)بیگز، 

 یاز درک سطح ی(، هر دو مراحلیساختار و چند یساختار )تک یدو سطح بعد(. 2003)بیگز، 

که بر سولو  آخر ةدو مرحل(. 2003)بیگز،  شودیم جادیا یاز نظر کم شتریهستند، که در آن دانش، ب

انتزاع  شیو ارتباط دانش، بلکه با افزا یسازکپارچهی اطردارند، نه فقط به خ دیدانش تأک تیفیک

 .کندخوبی سطوح مختلف سولو را توصیف میطرحوارة زیر به(. 2003)بیگز،  شوندیمشخص م

 

 
 (1982. سطوح مختلف سولو )بیگز و کولیس، 1شکل 

شود که روی آن یادگیری می ایکند که در آن هر سطح، پایهتوصیف میمراتبی را سولو، سلسله

ساختاری و چندساختاری کمی و ارزیابی ساختاری، تکارزیابی سطوح پیش .استبعدی ساخته شده 

 سطح ،هاپاسخ یدگیچیپ شیافزا با باشد.یافته به صورت کیفی میتعمیمای و انتزاعسطوح رابطه

، مداوم حاتیمانند توض ییهامهارت ،سطح شی، با افزانیاست. علاوه بر ا شیدر حال افزا سولو

سطح  (.2005تال،  و )پگ ابدییم شیافزا زین جنبه کیاز  شیروابط و تفکر با درنظرگرفتن ب جادیا

، به است فراگیران یشناخت یهاییبر توانا یمبتنی مراتباز سلسله یمراتبسلسله سولو یبنددر طبقه

(. 2017احمر،  و )مولبار، رحمان است یساختارپیشبالاتر از سطح  یساختارکتکه سطح  امعن نیا

 کند، اشاره شده است:را توصیف می به برخی افعال کلیدی که سطوح مختلف سولو 1در جدول 

 یافتهانتزاع تعمیم

 

 ایرابطه

 

 ساختاریچند        

 

 ساختاریتک    

 
 ساختاریپیش  
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 (2003بندی سولو ) بیگز، . افعال نمونة اولیه براساس طبقه1جدول 

 یافتهنتزاع تعمیما ایرابطه چندساختاری ساختاریتک

 4سازینظریه 3کردن لیو تحل هتجزی 2کردنترکیب 1تفسیرکردن

 ۸دادنمیتعم 7کردنسهیمقا 6کردنبندیطبقه 5کردنتعریف

 12وجود آوردنه ب هیفرض 11تقابل 10ساختن 9دادنصیتشخ

 16کردنینیبشیپ 15کردنادغام 14کردنفیتوص 13شمردن

 20کردنیابیارز 19دادنارتباط 1۸برشمردن 17کردنگذارینام

 24کردنمنعکس 23هادادن علتحتوضی 22کردنفهرست 21از بر خواندن

 2۸انتقال نظریه )به حوزة جدید( 27کارگیری نظریه )در حیطة خود(به 26تمیانجام الگور 25کردن )ساده(دنبال

                                                           
1. Paraphrase  

2. Combine 

3. Analyze 

4. Theorize 
5. Define 

6. Classify  

7. Compare 

8. Generalize 

9. Identify 

10. Structure  

11. Contrast 

12. Hypothesize 

13. Count 

14. Describe  

15. Integrate 

16. Predict 

17. Name 

18. Enumerate 

19. Relate 

20. Judge 

21. Recite 

22. List  

23. Explain causes 

24. Reflect 

25. Follow (simple) 

26. Do algorithm 

27. Apply theory  (to its domain) 

28. Transfer theory  (to new domain) 
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موضوع  ایهر مهارت  یریادگی در رشد یعیطب یاست که مراحل دگاهید نیبر امحوریت سولو 

 جونیستند )حق کسانیاما  ،مشابه هستند اژهیپ یمراحل با مراحل رشد فکر نیوجود دارد. ا ده،یچیپ

 نیا دهند،یم آموختن را مورد توجه قرار «چه مقدار»که  یبر خلاف روش سنت (.139۸ریحانی،  و

 .(1992پگ، ( اندآموخته شده «تا چه حد خوب»تمرکز دارد که مطالب  نیبر ا لیو تحل هیتجز

 پژوهش شناسیروش

دختر  آموزانروش این تحقیق، توصیفی از نوع پیمایشی است. جامعة آماری این پژوهش، دانش

دهم،  هایآموزان پایهدانش نفر از 251ها شهرستان فردیس هستند که از میان آن ةدوم متوسط ةدور

(. 2 اند )جدولانتخاب شدهای، ای تصادفی چندمرحلهگیری خوشهنمونه به طوریازدهم و دوازدهم 

آموزش  دیآن توسط اسات ییو محتوا یصوریی که روااست  ای طراحی شدهساختهآزمون محقق

ال از مبحث فیزیک ؤ، ابتدا یک س. جهت تدوین آزمونتأیید شدفیزیک  رانیدب تن ازچند و فیزیک

بخش مجزا تفکیک ال را به شش ؤاین س ،از کتاب فیزیک مفهومی انتخاب شد. سپس 1شناوری

کردیم تا سطوح یادگیری آن براساس مدل سولو تعیین شود. پس از آن چند تن از اساتید آموزش 

آزمون  ةاولی ةنسخ فیزیک و دبیران فیزیک را به طور مختصر با مدل سولو و سطوح آن آشنا کردیم و

ررسی آنان و اجرای تر در اختیار آنان قرار گرفت. پس از بتر و تخصصیبه منظور بررسی دقیق

ال اول حذف ؤدوم متوسطه، یک قسمت از س ةآموزان دورنفر از دانش 33مقدماتی آزمون در میان 

یافته که در راستای موضوع پژوهش بود، در انتهای آزمون گنجانده شد. مالی با سطح تعمیؤشد و س

ال دوم از پنج ؤت و سال اول از دو قسمؤتدوین شد. س سؤالاین آزمون، در قالب سه  ،نهایت در

پاسخ الات از نوع تشریحی و کوتاهؤقسمتی است. سال سوم تکؤقسمت تشکیل شده است و س

 گیرد.می بر بندی مدل سولو را دراند که سطوح مختلف طبقهای طراحی شدههستند و به گونه
                                                           

در صنعت و در  های گوناگونیکاربردای از رشتة فیزیک به نام فیزیک شناوری است، نیروی شناوری و اصل ارشمیدس که معرف شاخه .1

شود و با نیروی به جسم غوطه ور در آن به سمت بالا وارد می سیال نیرویی است که توسط یک نیروی شناوریزندگی روزمرة ما دارد. 

یک نیروی شناوری  ،باشد ورغوطه ایوقتی جسمی به طور کامل یا جزئی در شارهکند که بیان میاصل ارشمیدس . کندوزن مقابله می

 ،جا شدههجاب سمتوسط جای که هشود و بزرگی آن با وزن شارارد میاین نیرو به سمت بالا و .شوداز شاره اطراف روی جسم وارد می

 . برابر است

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84
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 اریدر اختزمون به دست آمده است. این آ 717/0پایایی آن به کمک معیار آلفای کرونباخ  ،همچنین

. دقیقه به آزمون پاسخ دهند 60ها خواسته شد تا ظرف مدت شد و از آن گرفتهآموزان قرار دانش

در  بندی سولوطبقه با استفاده از آموزانی دانشهاپاسخ ،الات آزمون کدگذاری شد، سپسؤکلید س

 یافتهتعمیم زاعانت نطوریو هم یاو رابطه یچندساختار ،یساختارتکی، ساختارشیسطوح پ

 2الات با سطح چندساختاری ؤنمره، س 1ساختاری الات با سطح تکؤ. برای ساندشده یبنددسته

نظر گرفته شده است.  نمره در 4و  3 ،یافته به ترتیبای و تعمیمالات با سطوح رابطهؤنمره، و س

که به چند جنبه از پاسخ  آموزانی، دانش1 ةاند نمرآموزانی که تنها به یک بخش توجه داشتهدانش

هایی که توانسته و آن 2 ةنمر ،ها برقرار کنندولی نتوانستند ارتباط معناداری بین آن ،اشاره کردند

های دیگر هم استفاده خوبی این پیوند را ایجاد کنند و از این پیوند در شرایط و موقعیتبودند به

 3 الات آزمون براساس مدل سولو در جدولؤسطح س. دریافت کردند 4و  3 اتنمر ،کنند به ترتیب

  مشخص شده است.
 آموزان دورة دوم متوسطة شهرستان فردیس. توزیع فراوانی نمونة دانش2جدول 

 پایة تحصیلی فراوانی

 دهم 102

 یازدهم 113

 دوازدهم 36

 کل 251

 
 بندی سولو. تعیین سطح سؤالات آزمون براساس طبقه3جدول 

 ولوسطوح س شمارة سؤال
 چندساختاری بخش الف 1سؤال 
 ساختاریتک بخش ب 1سؤال 
 ایرابطه بخش الف 2سؤال 
 ایرابطه بخش ب 2سؤال 
 ایرابطه بخش ج 2سؤال 
 ساختاریتک بخش د 2سؤال 
 چندساختاری بخش ه 2سؤال 

 یافتهانتزاع تعمیم 3سؤال 
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 های پژوهشیافته

دوم متوسطه از مفاهیم فیزیک  ةآموزان دوردانش بررسی سطح یادگیریپژوهش،  نیهدف از ا

 لیو تحل هیو تجز ساختهشناوری و اصل ارشمیدس، به کمک طراحی و برگزاری یک آزمون محقق

ت آزمون قبل از اجرا تعیین شده بود که سؤالااست. سطح  مدل سولو بوده ها بر اساسآن یهاپاسخ

شهرستان  ةدوم متوسط ةدور آموزانفر از دانشن 251بیان شده است. آزمون توسط  3در جدول 

 فردیس پاسخ داده شده است. 

علاوه بر جدول و نمودار  سؤالبررسی هر  برایپردازیم. ت میسؤالاتک حال به بررسی تک

 آموزان نیز ارائه شده است. شده توسط دانشهای مطرحفراوانی، تعدادی از پاسخ

 ةو در کف Aسمت راست جسم  ةکنید. در کفمشاهده می ای رایک ترازوی دوکفه 2 . در شکل1

  ت زیر پاسخ دهید:سؤالاقرار دارد و ترازو در تعادل است. به  Bسمت چپ جسم 

 

 

 

 
 قسمت الف 1. تصویر مربوط به سؤال 2شکل 

 رسم کنید. ،شودوارد می Bو جسم  Aدر شکل بالا، تمام نیروهایی که بر جسم  الف(

شود را رسم آموزان خواسته شده تا تمام نیروهایی که بر اجسام وارد میشاز دان سؤالدر این 

آموزان باید به چند نیرویی که ساختاری سولو قرار دارد؛ زیرا دانشدر سطح چند سؤالکنند. این 

شکل گاه توجه داشته باشند. شود، مانند نیروی وزن، نیروی عمودی تکیههمزمان به اجسام وارد می

نفر از  32 یازدهم و ةآموزان پاینفر از دانش 74دهم، ة آموزان پاینفر از دانش 67دهند نشان می 3

های مابقی افراد در ساختاری ارائه کردند و پاسخهایی درسطح چنددوازدهم پاسخ ةآموزان پایدانش

 گیرند.ساختاری قرار میساختاری و پیشسطوح تک
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 الف 1آموزان برحسب مدل سولو برای سؤال دانشتعیین سطح . نمودار 3شکل 

از نظر مدل  سؤالسطح این  گوییم یک ترازو به حالت تعادل رسیده است؟می چه زمانی ب(

آموزان فقط به این موضوع اشاره کنند که، اگر باشد، چون کافی است دانشساختاری میسولو، تک

زو یکسان باشد، ترازو به حالت تعادل رسیده برآیند نیروهای وارد شده به اجسام در دو طرف ترا

آموزان های دانشتنها به یک نکته و یک موضوع اشاره دارد. نتایج بررسی پاسخ سؤالاست. یعنی این 

 است.نشان داده شده  4شکلدر 

 ب1آموزان بر حسب مدل سولو برای سؤال . فراوانی تعیین سطح دانش4کل ش
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 2ال تصویر مربوط به سؤ. 5شکل 

. همان ترازوی قبلی را در نظر بگیرید. این بار در کفة سمت چپ یک ظرف حاوی مقداری 2

از میله آن یک گلولة آهنی به وسیلة نخ آویزان  آب و در کفة سمت راست یک پایه قرار دارد که

د ظرف کنیم تا واردر این حالت نیز ترازو در تعادل است. نخ گلوله را قدری باز می (.5است )شکل 

 ریزد. به سؤالات زیر پاسخ دهید:آب شود ولی به ته ظرف نرسد. با این کار تعادل ترازو برهم می

شود؟ دلیل پاسخ تر میترازو سنگین ةبعد از باز کردن نخ گلوله، کدام کف :2قسمت )الف( سؤال 

 خود را به طور کامل توضیح دهید.

آموزان نه تنها باید به ت. دراین بخش دانشاسای سولو طراحی شده در سطح رابطه سؤالاین 

ها پیدا کند. معناداری بین آنة باید بتوانند رابط نیروی شناوری و قانون سوم نیوتن اشاره کنند، بلکه

سمت آب  گیرد، ازآهنی در آب قرار می ةتر خواهد شد؛ زیرا وقتی گلولسمت چپ سنگین ة مسلماً

شدن گلوله خواهد شد. شود. این نیرو باعث سبکشناوری وارد مینیرویی رو به بالا به نام نیروی 

جهت  ولی در خلاف جهت )در ،طبق قانون سوم نیوتن، گلوله هم نیرویی به همان اندازه ،از طرفی

سمت راست به  ةشود. پس کفسمت چپ می ةکند که باعث سنگینی کفپایین(، به آب وارد می

سنگین شده  bFنیروی شناوری  ةسمت چپ به انداز ةکفسبک شده و  bFنیروی شناوری  ةانداز

 است.

 آمده است، توجه کنید. ۸و  7، 6 هایآموزان که در شکلهای دانشبه چند نمونه از پاسخ
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 ساختاریبخش الف در سطح تک 2آموزان به سؤال . پاسخ دانش6شکل 

 

 ریبخش الف در سطح چند ساختا 2. پاسخ دانش آموزان به سوال 7شکل

 

 ایبخش الف در سطح رابطه 2آموزان به سؤال . پاسخ دانش8شکل 

ساختاری قرار دارد تنها به یک موضوع آموزی که در سطح تکدهد که دانشنشان می 6شکل 

دهد که نشان می 7یعنی واردشدن نیروی شناوری از طرف آب به گلوله اشاره کرده است. اما شکل

تاری قرار دارد به چند جنبه از پاسخ توجه کرده است. او در این ساخآموزی که در سطح چنددانش

شدن وزن گلوله در اثر واردشدن نیروی شناوری، واردشدن نیروی شناوری به گلوله، کم سؤال به

ای معنادار ها رابطهترشدن کفة سمت چپ و اصل ارشمیدس اشاره کرده ولی نتوانسته بین آنسنگین

تنها به ای قرار دارد. او نهدهد که در سطح رابطهآموزی را نشان میدانش پاسخ ۸برقرار کند. شکل 

شدن کفة سمت راست، نیروی شناوری، ترشدن کفة سمت چپ و سبکچند جنبة سؤال )سنگین

شدن وزن گلوله در اثر واردشدن نیروی شناوری( اشاره کرده، بلکه توانسته رابطة معناداری بین کم

  ها پیدا کند.آن
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 الف 2آموزان بر حسب مدل سولو برای سؤال . فراوانی تعیین سطح دانش9شکل 

ای نفر توانستند به این سؤال در سطح رابطه 4شوید که، تنها توجه کنید متوجه می 9 اگر به شکل

 ها در سطوح پایین یادگیری قرار دارد.پاسخ دهند و اکثر پاسخ

کردند آموزان تصور میساختاری قرار دارد. بیشتر دانشح تکدر سط سؤالها به این اکثر پاسخ

ها اعتقاد داشتند که به علت شود. آنسمت راست ترازو سنگین می ةکه بعد از بازکردن نخ گلوله، کف

ها فقط یعنی آن شود.سمت چپ سبک می ةشود و کفواردشدن نیروی شناوری، وزن گلوله کم می

 اند و از ابعاد دیگر موضوعن نیروی شناوری از طرف آب، توجه داشته، واردشدسؤالبه یک جنبه از 

العمل نیروی شناوری( غافل ماندند. گروهی دیگر هم پاسخ درست )یعنی واردشدن نیروی عکس

ها در توضیح سمت چپ درست نبوده است. آن ةتربودن کفها برای سنگینولی توجیه آن ،دادند

سمت  ةبه کف بیان کردند که سنگینی وزن گلوله که قبلاً  ،شودسمت چپ سنگین می ةاینکه چرا کف

سمت  ةترشدن کفشود و باعث سنگینشد، بعد از بازشدن نخ، به ظرف آب وارد میراست وارد می

 ةشود و به جرم کفسمت راست کم می ةیا به این موضوع اشاره داشتند که از جرم کف ،شودچپ می

آموزان این بدمفهومی سمت چپ است. دانش ةشدن کفسنگین شود و این علتسمت چپ اضافه می

شود؛ در ترازو وارد می ةای که در آب قرار گرفته به آب و پس از آن به کفرا دارند که وزن گلوله
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کند و قبل از ورود گلوله به آب توسط نیروی آهنی تحمل می ةحالی که این وزن را نخ متصل به پای

کند فقط به علت واردشدن نیروی و بعد از ورود به آب هم فرقی نمیشده است کشش نخ خنثی می

 شود.شناوری رو به بالا از نیروی وزن کاسته می

 برای برگرداندن ترازو به حالت تعادل به چه مقدار وزنه نیاز داریم؟ :2قسمت )ب( سؤال 

ی برگرداندن ترازو به برا مورد نیاز ةشود تا مقدار وزنآموزان خواسته میاز دانش سؤالدر این 

ای قبل رابطه سؤالهم مانند  سؤالحالت تعادل را به صورت کیفی حساب کنند. سطح سولو این 

 ةو روابط بین اجزا و نحو های مختلف بررسی کندموضوع را از جنبه آموز بایدباشد؛ زیرا دانشمی

 ةسمت راست و کف ةی وارده به کفآموزان باید ابتدا نیروهاها را پیدا کند. دانشیافتن آن سازمان

بین این نیروها  ،سمت چپ قبل و بعد از واردکردن گلوله به داخل ظرف را به دست آورند و سپس

معناداری برقرار کنند و دریابند که بعد از واردکردن گلوله به ظرف، زمانی ترازو به تعادل  ةرابط

دو برابر  ةآهنی یعنی به انداز ةوارده بر گلولدو برابر نیروی شناوری  ةای به اندازرسد که وزنهمی

سمت راست  ةسمت راست قرار گیرد؛ زیرا کف ةآهنی باید در کف ةجاشده توسط گلولوزن آب جابه

نیروی شناوری سنگین شده است.  ةسمت چپ به انداز ةنیروی شناوری سبک شده و کف ةبه انداز

هایی در پاسخ ةرا تحلیل کنند و هم سؤالین شکل آموزان نتوانستند به ااز دانش یکسفانه هیچتأم

 سؤالپاسخگویی به این  ةآموزان در نحوعملکرد دانش ةدهندنشان 10شکل  سطح پایین ارائه دادند. 

ساختاری قرار دارد. ان در سطح پیشآموزدانشطور که مشخص است پاسخ اکثر است. همان

هایی در چندساختاری ارائه دهند از بیان پاسخ ت قبل توانسته بودندسؤالاآموزانی که در دانش

ها قادر به علت پیچیدگی، ذهن آن سؤالهایی حتی در سطوح پایین هم عاجز ماندند. در این پاسخ

نبوده، پس براساس این مطلب نتیجه گرفتیم که بهتر است در تحلیل هر  سؤالبه تجزیه و تحلیل 

هستند تا از خطاهای احتمالی  سؤالدر سطح همان  هایی توجه شود کهآزمون، فقط به پاسخ سؤال

 آید جلوگیری شود.در آمارگیری پیش می سؤالکه به علت دشواری 
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 ب 2آموزان بر حسب مدل سولو برای سؤال . فراوانی تعیین سطح دانش10شکل 

از اضافی مورد نیاز برای برگرداندن تعادل ترازو بیشتر  ةبه نظر شما وزن: 2قسمت )ج( سؤال 

 یا برابر است؟ دلیل خود را توضیح دهید )راهنمایی: چگالی آب= ، آهنی است یا کمتر ةوزن گلول

3Kg/M997=3، چگالی آهنKg/M 7۸74). 

آموزان خواسته شده تا تعیین کنند که وزنة اضافی مورد نیاز برای برقراری در این سؤال از دانش

یا برابر است و علت پاسخ خود را بیان کنند. در این تعادل بیشتر از وزن گلولة آهنی است، یا کمتر، 

هایی که در این سؤال های قبل را با دادهآموز باید مطالب قبلی مورد استفاده در سؤالسؤال دانش

 کند، ترکیب کند تا بتواند پاسخی مناسب ارائه دهد. براساس مدلتحت عنوان راهنمایی دریافت می

های گیرد؛ زیرا فراگیر باید بین جنبهای قرار میبل در سطح رابطهسولو، این سؤال مانند سؤال ق

آموزان نتوانستند یک از دانشدهند که هیچنشان می 11شکل  ای معنادار پیدا کند.مختلف پاسخ رابطه

آموزان پایة دهم توانسته پاسخی در نفر از دانش 1ای ارائه دهند و تنها هایی در سطح رابطهپاسخ

آموزان در پاسخگویی به این سؤال ناتوان بودند و یا ای مطرح کند و مابقی دانشطهسطح راب

 هایی نادرست ارائه کردند.پاسخ
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  ج 2آموزان برحسب مدل سولو برای سؤال . فراوانی تعیین سطح دانش11شکل 

دو برابر  ةازدانیم که وزنه باید به اندآهنی باشد. می ةواضح است که وزنه باید کمتر از وزن گلول

چگالی آب کمتر از نصف چگالی آهن  ،آهنی باشد. از طرفی ةجاشده توسط گلولوزن آب جابه

 آهنی باشد. ةاست. پس وزنه باید کمتر از وزن گلول

 کند؟به چه اصل یا قانونی در فیزیک اشاره می سؤالاین  :2قسمت )د( سؤال 

قانون ارشمیدس یا قانون شناوری در فیزیک آموزان برای پاسخ به این بخش باید تنها به دانش

نفر از  ۸4دهند که نشان می 12شکل  ساختاری است.بخشی و تکتک اشاره کنند، پس این سؤال

آموزان پایة دوازدهم به نفر از دانش 31آموزان پایة یازدهم و نفر از دانش 5۸ آموزان پایة دهم،دانش

 این سؤال پاسخ درست دادند.

 د 2آموزان برحسب مدل سولو برای سؤال راوانی تعیین سطح دانش. ف12شکل 
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هایی از کاربرد این اصل یا قانون اشاره کرده توانید به نمونه یا نمونهآیا می :2قسمت )ه( سؤال  

از فراگیران خواسته شده تا به نمونه یا  2 سؤالدر بخش آخر  و دربار هر کدام توضیح دهید؟

در سطح  سؤالتوضیح دهند. این  یکهر  ةاصل ارشمیدس اشاره کنند و دربار هایی از کاربردنمونه

 های این اصل اشاره کند.چند نمونه از کاربرد دآموز بایچندساختاری سولو قرار دارد؛ زیرا دانش

ساختاری ارائه کردند. این امر گویای این هایی در سطح چندنفر پاسخ 19دهد تنها نتایج نشان می

آن را به  های اصل ارشمیدس در زندگی آشنایی ندارند و صرفاًآموزان با کاربردت که دانشنکته اس

 دانند.عنوان یک مطلبی که در کتاب درسی آمده و باید به خاطر بسپارند، می

 (.هقسمت ) 2آموزان برحسب مدل سولو برای سؤال . فراوانی تعیین سطح دانش13شکل 

بتواند  سختیاست. سنگینی وزنه باعث شده است که بادکنک بهای متصل . بادکنکی به وزنه3

گردد سطح آب فشار دهیم، آیا بادکنک به سطح آب برمی روی آب شناور بماند. بادکنک را به زیر

شود؟ توضیح دهید )راهنمایی: آیا چگالی بادکنک تغییر یا غرق می ،ماندیا در همان عمق باقی می

 (.2009، 1؟ )هیوئیتکندمی

 

                                                           
1. Hewitt  
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 3. تصویر مربوط به سؤال 14شکل 

های قبل از فیزیک شناوری مرور کردند، آموزان باید مطالبی را که در سؤالدر این سؤال دانش

ای جدید استفاده کنند، پس این سؤال در بالاترین سطح سولو یعنی انتزاع تعمیم یافته در قالب مسئله

رود. از مبحث پایین، بادکنک بیشتر در آب فرو می گیرد. بعد از فشاردادن بادکنک به سمتقرار می

فشار به خاطر داریم که هر چه عمق شاره افزایش یابد، فشار ناشی از آن نیز بیشتر خواهد شد. 

یابد و چگالی بادکنک که خاصیت تغییر حجم دارد بر اثر فشار ناشی از عمق آب حجمش کاهش می

جاشده توسط نیروی شناوری برابر است با وزن شارة جابه دانیم که اندازةشود. از طرفی میزیاد می

یابد جاشده توسط بادکنک نیز کاهش میجسم. پس در اینجا، با کاهش حجم بادکنک، وزن آب جابه

تر شده رود، نیروی شناوری کم و کمشود. پس هر چه بادکنک به پایین میو نیروی شناوری کم می

های حال به چند نمونه از پاسخ شود.. در نتیجه بادکنک غرق میو نیروی وزن بر آن غلبه خواهد کرد

 آمده است، توجه کنید. 1۸و  17و  16، 15های آموزان که در شکلدانش

  در سطح تک ساختاری 3آموزان به سؤال . پاسخ دانش15شکل
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 در سطح چند ساختاری 3آموزان به سؤال انش. پاسخ د16شکل

 

 ایدر سطح رابطه 3به سؤال  آموزان. پاسخ دانش17شکل

 

 یافتهدر سطح انتزاع تعمیم 3آموزان به سؤال . پاسخ دانش18شکل 

بودن نیروی وزن نسبت به نیروی شناوری آموز تنها به یک موضوع یعنی بزرگدانش 15در شکل 

دهد که نشان می 16ساختاری قرار دارد، اما شکلاشاره کرده است پس پاسخ او در سطح تک

ساختاری قرار دارد؛ زیرا به چند جنبه از سؤال توجه کرده است. او آموزی که در سطح چندشدان

شدن حجم بادکنک و بیشترشدن چگالی آن توجه کرده است، ولی نتوانسته این در این سؤال، به کم

  ای نادرست منجر شده است.پاسخ او به نتیجه موارد را به نیروی شناوری ارتباط دهد پس
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تنها از ای قرار دارد. فراگیر نهسطح رابطه دهد که درآموزی را نشان میپاسخ دانش 17 شکل

چند جنبة سؤال )افزایش فشار ناشی از آب در اثر تغییر ارتفاع از سطح مایع، کاهش حجم بادکنک 

بلکه  شدن آن( برای تولید پاسخ استفاده کرده،بر اثر افزایش فشار آب، تغییر چگالی بادکنک و غرق

 خوبی درک کرده و پاسخی درست تولید کرده است.ها را نیز بهارتباط بین آن

قرار  یافتهدهد که در بالاترین سطح یعنی انتزاع تعمیمآموزی را نشان میپاسخ دانش 1۸اما شکل

های سؤال، توانسته آموز ضمن برقراری درست ارتباط بین دادهبینید، دانشدارد. همانطور که می

ها برای پاسخ به این سؤال استفاده کند. فاهیم مطرح شده در سؤالات قبلی را تعمیم دهد و از آنم

های قبلی این مسئله مورد او برای ارائة پاسخ از مفاهیم نیروی شناوری و نیروی وزن که در بخش

نشان  19ر یافته ایجاد کند. نمودااستفاده قرار گرفته بود، کمک گرفته تا پاسخی کامل و انسجام

ها نادرست های آنندادند و یا پاسخ آموزان یا به این سؤال پاسخدهند که درصد بالایی از دانشمی

هایی در سطوح ساختاری قرار گرفته است. همچنین، تعداد کمی توانستند پاسخبوده و در سطح پیش

پیچیدگی سؤال،  دهد که به علتساختاری ارائه کنند. این آمار نشان میچندساختاری و تک

 ربطی مطرح کردند.های بیآموزان به طور کل از پاسخ مسئله دور ماندند و جوابدانش

 3آموزان بر حسب مدل سولو برای سؤال . فراوانی تعیین سطح دانش19شکل 
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آموزان پایة درصد دانش ۸2شده، دریافتیم که به طور میانگین های دادهبا تحلیل و بررسی پاسخ

آموزان پایة دوازدهم مدارس نظری درصد از دانش ۸6آموزان پایة یازدهم و درصد از دانش 65دهم، 

آموزان به سطوح قرار دارند و درصد بسیار پایینی از دانش ساختاریشهرستان فردیس، در سطح تک

گیری یافته دست یافتند. این آمار از طریق میانگینای و انتزاع تعمیمبالای سولو یعنی سطوح رابطه

 بندی شده است.جمع 20است، که در نموداربین سؤالات با سطوح یکسان به دست آمده 

 آموزان دورة دوم متوسطة شهرستان فردیس براساس سطوح مختلف سولو . نتایج تعیین سطح دانش20شکل 

 برحسب درصد

عیف بوده که این آموزان در این آزمون بسیار ضدهند که عملکرد اکثر دانشها نشان میافتهی نیا

هایی ها پاسخاکثر آن ها در سطوح پایین یادگیری قرار گرفتند.ناین است که آ ةدهندضعف هم نشان

کلی برای رسیدن به یک جواب قطعی استفاده  ت مطرح کردند و از اطلاعاتسؤالابه  معتبر اما ساده

ای از مفاهیم شناوری دارند و ارانهانگای و سادهد. به بیان دیگر، بیشتر فراگیران درک سطحیکردن

 اند.وار، بدون فهم عمیق و مفهومی، به خاطر سپردهمطالب این مبحث را به صورت طوطی صرفاً
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 گیری نتیجه بحث و

آموزان از مفاهیم فیزیک شناوری به کمک رهیافت هدف این پژوهش، بررسی سطح یادگیری دانش

ساختاری قرار دارند. این امر آموزان در سطح تکثر دانشاک از آن است که یحاک سولو است. نتایج

کنند و به آموزان در دروس تحلیلی بسیار ضعیف عمل میاین است که بیشتر دانش ةدهندنشان

 ( همسو1397جو و ریحانی )تحقیقات حقاین پژوهش با نتایج  رسند. بنابراین، نتایجسطوح بالا نمی

 .قرار دارند یساختاردر سطح تک آموزاناکثر دانش، ادها نشان دنتایج تحقیق آناست. 

دهم، یازدهم و دوازدهم، های هان پایآموزدانشدهند که از بین آمارها نشان می ،همچنین

ها به سطح چندساختاری در صد آن 47اند؛ زیرا عملکرد بهتری نشان داده دوازدهم ةان پایآموزدانش

آموزان در کتاب فیزیک دوازدهم یکبار دیگر مفاهیم نیرو کرد دانشتوان چنین تحلیل اند. میرسیده

توانند این مفاهیم را در پاسخ کنند. در نتیجه بهتر میها استفاده میگیرند و از آنو تعادل را یاد می

ها به سطح درصدآن 39دهم که  ةان پایآموزدانشها، ت آزمون استفاده کنند. بعد از آنسؤالابه 

-دانش خوب توان گفت که عملکرد نسبتاًگیرند. میمی دوم قرار ةاند، در رتبی رسیدهچندساختار

اند شان آشنا شدهتازگی با این مبحث در کتاب درسیها بهآموزان پایه دهم به این علت است که، آن

یازدهم  ةایان پآموزدانشتحصیلی،  ةها را به یاد بیاورند. از بین این سه پایتوانند به خوبی آنمی و

اند. گذشت زمان و فراموشی مبحث شناوری و نرسیدن به درک درست ترین عملکرد را داشتهضعیف

توانستیم سطح یادگیری فراگیران  مدل سولوتواند علت این ضعف باشد. با کمک می از این مبحث،

 های ذهنی غلط موجود در ذهنشان پی ببریم. را شناسایی کنیم و به طرحواره

ثری برای بالابردن سطح ؤتواند راهکارهای مهایی که دارد میبا قابلیت سولو مدل ،همچنین

آموزان ایرانی در سطوح ، اکثر دانش2019آموزان ارائه کند. براساس نتایج آزمون تیمز یادگیری دانش

 تر یادگیریهای عمیقت لایهسؤالاخوبی قادر به پاسخگویی به پایین یادگیری قرار دارند و به

)واحد اشاعه و  ت تشریحی را ندارندسؤالا)استدلال و کاربرد( نیستند و تمرکز کافی برای پاسخ به 

 ،های آموزشی ناکارآمد گذشته باشدتواند شیوه(. علت این امر می139۸های پژوهشی، کاربست یافته

نیاز است  ،این رو از ها.نآ ةکید دارد و نه قدرت حل مسئلأآموزان تدانش ةکه بیشتر بر روی حافظ
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ها، فراگیران را نهای جدید تدریس و ارزشیابی قدرتمند آشنا کنیم تا به کمک آتا معلمان را با شیوه

های تواند جایگزین مناسبی برای شیوهبه سطوح بالاتر یادگیری هدایت کنیم. پس مدل سولو می

 ارزشیابی قدیمی باشد.

بودن آزمون، خطا در ساختهبودن حجم نمونه، محققکمتوان به این تحقیق میهایمحدودیت از

علوم و آموزش ةتواند برای محققان حوزها اشاره کرد. نتایج این تحقیق میتحلیل داده تجزیه و

 آموزانشود تا به کمک مدل سولو سطح یادگیری دانشفیزیک مفید واقع شود. پیشنهاد می آموزش

طراحی طرح درسی مبتنی بر مدل سولو توسط  ،. همچنینشود نیز بررسی در مباحث دیگر فیزیک

های درسی کشور هم لفان کتابؤتواند بسیار مفید باشد. ممعلمان آموزش علوم و اجرای آن می

توانند کتب درسی و محتواهای کمک آموزشی را براساس این مدل ارزشیابی طراحی کنند. به می

ارزشیابی را  ةشود تا این شیوناسی نیز پیشنهاد میشآموزش شیمی و زیستة پژوهشگران در حوز

 د.شواجرایی کنند تا کارآمدی این روش در علوم دیگر نیز مشخص  خود نیز ةرشت ةدر حوز

 قدردانی

قرار گرفته  5025این کار پژوهشی تحت حمایت دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی با شماره پژوهانه 

 است.
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