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 SOLOبررسی محتوای کتاب های درسی علوم تجربی در مبحث اصطکاک با کمک مدل ارزشیابی 

 2و فاطمه احمدی 1زهرا زینلی
 28/2/1402پذیرش:                              24/11/1401دریافت:

 چکیده

های کارآمد برای ارزیابی  درسی به عنوان ماده آموزشی واحد در نظام آموزشی کشورمان حائز اهمیت است. یکی از مدلکتاب  

است. هدف از این پژوهش بررسی   SOLOسطح سوالات مطرح شده در مواد آموزشی و تحلیل محتوای آن، مدل ارزشیابی  

است. روش این   SOLOث اصطکاک با کمک مدل ارزشیابی  های درسی علوم تجربی و فیزیک در مبح محتوای کلیه کتاب

های علوم  کیفی است. از آنجا که مبحث اصطکاک تنها در کتاب-پژوهش توصیفی و مبتنی بر تحلیل محتوا با رویکرد کمی 

  وهشتجربی پایه اول دبستان، ششم دبستان و نهم متوسطه اول و فیزیک پایه دوازدهم مطرح شده است، جامعه آماری این پژ

ها نشان داد که اغلب سوالات مطرح شده ها است و نمونه آماری پژوهش با جامعه آماری برابر است. تحلیل دادهشامل این کتاب

های درسی  فیزیک، در  یافته ودر کتابای و انتزاع تعمیمتجربی، در سطح رابطههای درسی علومدر مبحث اصطکاک، در کتاب

و رابطه این کتابقرارگرفتهای  سطح چندساختاری  و سازماندهی اند. بررسی محتوای  انتخاب  با اصول  انطباق  میزان  نظر  ها از 

تداوم و وحدت تاحدود  دهد از میان سه اصل سازماندهی محتوا )توالی، تداوم و وحدت محتوا( اصلمحتوای کتاب نشان می 

 ن کتاب فیزیک دوازدهم بخوبی رعایت نشده است. زیادی رعایت شده اما اصل توالی در چینش سوالات مبحث اصطکاک در مت 

 .  SOLOهای درسی علوم تجربی، اصطکاک، مدل ارزشیابی تحلیل محتوا، کتاب  واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

 طریق از آورد، می  دست به یادگیری طریق را از خود  هایتوانایی  بیشتر هاست.انسانیادگیری ریشه رفتار و تغییرات ما انسان 

رشد فعلیتذهنی  هایتوانایی  و  کندمی  پیدا فکری یادگیری،   همه که کرد گیرینتیجه توانمی  چنین بنابراین یابدمی  اش 

ترین ابزار برای  گیری را هدف قرار دهیم، مهم(. اگر یاد1387آید )بیابانگرد،  دست می  به یادگیری درنتیجه بشر هایپیشرفت

 علوم، آموزش علی الخصوص آموزش، توسعه، حال در و  یافتهتوسعه جوامع اکثر هدف آموزش است. امروزه در  رسیدن به این

(. در   1399آید)تقی پور،می  حساب به ترین اهداف زیربنایی در توسعه پایدارجامعه و از مهم ارتقا در  اصلی  های مولفه از یکی 

پایه، فیزیک از جمله دروس با اهمیت بالا در برنامه درسی متوسطه است چراکه فیزیک، علم شناخت طبیعت و  میان دروس علوم

مند کردن شاگردان به شناخت محیط زندگی خود و اصلی آموزش علوم، علاقه  در پی کشف قوانین آن است و یکی از اهداف

 (.1388است )محبوبی، پژوهش در آن 

ازآنجا که نظام آموزشی فعلی کشور، یک نظام متمرکز و برنامه درسی آن منحصر به کتاب درسی است که در کل کشور  

می  کتاب1375شود)مشایخ،  استفاده  و  رسانه(  درسی  می های  استفاده  آن  از  فراگیران  و  معلمان  روزه  همه  که  هستند  -ای 

بنابراین ضروری است محتوای کتاب درسی به دقت بررسی شود چراکه اگر1387، به نقل از نوریان،  1،1991نند)آلتبیچک  .) 

 تنظیم خوب و  دقیق آموزشی، هایهدف اگر حتی  نشوند، تنظیم و  آموزشی انتخاب اهداف با متناسب وسایل و  روش محتوا،

برسند، که آنچه به را آموزان دانش هرگز آموزشی  هایفعالیت باشند، شده و   نخواهد هدایت باید  نفس  کرد)نیک 

(. تحلیل و مطالعه محتوای کتاب درسی علاوه بر اینکه به تصمیم سازان، دست اندرکاران و برنامه ریزان کمک  1392همکاران،

میزان ها به کمترین  کند تا در هنگام تدوین کتاب درسی تصمیمات درستی بگیرند طوری که تا جای ممکن نواقص وکاستی می 

 اصلاح برای و  کند  کمک  درسی  هایکتاب احتمالی  ضعف و  قوت  نقاط شدن روشن به تواند( همچنین می 1388برسد)مرادی  

های جدید جلوگیری ایجاد بدفهمی کند و از   ارائه پیشنهاداتی  علمی  اصول و  شده تعیین اهداف با محتوا، متناسب احتمالی  تغییر و 

 کند. 

 هماهنگ ای  برنامه تا  شوند کارگرفته به اصولی  آن  سازماندهی  در  باید گردد ارایه که شکل  هر به  درسی  برنامه محتوای

 تجربیات آن طی  که زمانی  نظم از است  عبارت محتوا : الف(توالی    :کلی عبارتنداز اصول ( این1382 پور، فراهم آید)موسی 

 یادگیری محتوای مشخص،کدام  و  شده تدوین یادگیریتجربیات در  که شودمی  مربوط پرسش این به و  شودمی  ارایه آموزشی 

فعالیت  ارائه چگونگی  و  دارد ارتباط  کاملاً به توالی  تداوم : محتوا (. ب(تداوم 1380بیاید)میرزابیگی،   محتوا کدام  پی  در باید

 عمودی ازلحاظ درسی  برنامه مداومت تکرارعناصراصلی  از کند، منظور می  تعیین تحصیل دوره درطول  را یادگیری  ای ه

  .شودمی  اطلاق درسی  برنامه هایفعالیت افقی  ارتباط به یگانگی  یا وحدت معیار : محتوا (. ج( وحدت1382 پور، است)موسی 

 کند)تقی  پیدا هماهنگ  و  متشکل  نظری تا  کند آموزکمکدانش به که باشد  چنان باید  تجارب و  ها فعالیت این سازماندهی 

 توان سه اصل فوق را در آن بررسی و تحلیل کرد. (. بنابراین برای مطالعه محتوای یک درس بصورت کلی، می 1381پورظهیر،

 جهان  در استفاده غیرقابل و  دشوار ربط،بی  کننده،خسته  درسی  را آن  آموزاندانش متاسفانه وجود اهمیت درس فیزیک، با

(. بنابراین  1388است)محبوبی،  کرده تبدیل فیزیک دبیران برای بزرگ چالشی  به را فیزیک آموزش موضوع واین دانندمی  واقعی 

های بیشتری انجام شود.یکی  لازم است به این درس بیش از پیش پرداخته شود و روی مباحث چالش برانگیز آن تحلیل و بررسی 

آموزان را در درس فیزیک با چالش روبرو میکند، نامتناسب بودن سطح سوالات مطرح شده در کتاب و  که دانشاز مواردی  

های  های درسی همچنین با کمک گرفتن از شیوهتوان با بررسی و تحلیل محتوای کتابمحتوای ارائه شده در آن است بنابراین می 

سنجید و تناسب آن را با مطالب ارائه شده در آن مبحث خاص مورد    ارزشیابی، سطوح سوالات کتاب در مبحث مورد نظر را

 بررسی قرار داد.

 
1 Altbach 
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 ،  BLOOMبندی  طبقه به توانمی  آنها میان از که دارد وجود مختلفی  هایشیوه ارزشیابی، و  یادگیری سطوح تعیین برای

 جدید دانش از استفاده درگرو  آموزشی  کیفیت  ارتقای  که  (. ازآنجا1399کرد)تقی پور،   اشاره  SOLO مدل  و APOS مدل

 آموزشی  هایروش آخرین بر مبتنی  و  عمیق بینش و  وسیع با دید باید آموزشی  اصلاحات  معتقدند متخصصان شود و می  میسر

سوالات مطرح شده در  پژوهش برای تعیین سطح  (، بنابراین در این1397گیرد )یوسفی نژاد،   انجام تحقیقاتی هایوپیشرفت فنی  و 

 کنیم.استفاده می  SOLO کتاب از مدل

دانش که  است  مبحثی  اصطکاک،  فیزیک،  درس  مختلف  موضوعات  میان  بدفهمی از  دچار  درآن  می   آموزان  -زیادی 

ابتدا تمامی مطالب و سوالات موج1394شوند)زمانی،   بنابراین در این پژوهش قصد داریم در  های درسی علوم ود در کتاب( 

که یکی از روش های نوین و کاربردی    SOLOتجربی پایه اول تا نهم و همچنین فیزیک پایه دهم تا دوازدهم را به کمک روش  

های در مبحث اصطکاک را سنجیده و تناسب آن با مطالب ارزشیابی است تحلیل و بررسی کنیم و سطح سوالات موجود در کتاب

های مورد مطالعه را در مبحث اصطکاک  ها را مورد بررسی قرار دهیم سپس محتوای مطالب بیان شده در کتاب تابارائه شده در ک

از منظر سه اصول سازماندهی محتوا)توالی، تداوم و وحدت محتوا( سنجیده و برای بهبود تدریس مبحث اصطکاک پیشنهاداتی 

 :هستیم  این سؤالات  به پاسخ دنبال به این مطالعه دهیم. درارایه می 

های درسی علوم تجربی )و فیزیک( در مبحث اصطکاک، سوالات مطرح شده در کتاب  ، SOLOاستفاده از رهیافت با چگونه

 شوند؟ می  تفسیر و  تحلیل بندی،طبقه

در کتاب ، SOLOرهیافت بندیطبقه طبق مبحث اصطکاک  مطرح شده  در چه  سوالات  فیزیک(،  )و  تجربی  علوم  های 

 گیرند؟قرار می  سطوحی 

سطح سوالات مطرح  با های علوم تجربی )و فیزیک(، متناسبدر کتاب  محتوای ارائه شده مبحث اصطکاک میزان چه تا

 ها است؟ شده در این کتاب

 ملاک(محتوا تنظیم کلی  میزان اصول علوم تجربی )و فیزیک( در مبحث اصطکاک، تا چه محتوای سازماندهی  جریان در

 است؟ شده اوم، وحدت(رعایتتوالی، تد های
 

 SOLOمعرفی رهیافت  

یادگیری  است که ما آن را نتایج      Structure of Observed Learning Outcomeمخفف عبارت    SOLOکلمه  

می  تعریف  مشهود  نتایج  ساختار  یا  مشاهده  طبقهقابل  کاربردی  SOLOبندی  کنیم.  از  نظریهیکی  زمره  ترین  در  که  است  ها 

تواند (. اهمیت این نظریه در این است که می 1398گیرد)ریحانی،حق جو  های عمومی و موضعی رشد شناختی قرار می چارچوب

آموزان از یک موضوع را مورد ارزیابی قرار دهد اما برتری مهم آن اینست که برخلاف  انشدر همه مقاطع و سنین، درک و فهم د

تا "دهد این تجزیه و تحلیل بر این تمرکز دارد که مطالب را مورد توجه قرار می  "چه مقدار آموختن"های سنتی پیشین که روش

 (. 1992، 1پگاند)آموخته شده  "چه حد خوب

 کنید: را در شکل زیر مشاهده می  SOLOچارچوب پیشنهادی مدل 

 
 ( 2010و همکاران، 2بهمراه ویژگی های کلیدی هرسطح)براون  SOLO. طرحواره سطوح رهیافت  1شکل 

 
1 Pegg 
2 Brown 
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شود که هر یک از این سطوح را به تعریف می   SOLOسطح مختلف برای مدل    5همانطور که در شکل فوق مشاهده شد،  

 دهیم: اختصار در ذیل شرح می 

 (  (Prestructuralساختاری  سطح پیش 

ربط برای پنهان کردن  وجود ممکن است از اطلاعات مسئله یا اطلاعات بی در این سطح فراگیر درکی از سوال ندارد با این  

 (. 2017وهمکاران، 1ناتوانی خود در پاسخ دادن استفاده کند)پاتری

 (  (Unistructuralساختاری سطح تک

خت پاسخ )با تواند تنها یک جنبه از سوال را درک کند و روی آن جنبه تمرکز کرده و برای سادر این سطح  فراگیر می 

گیرد عبارتند از؛  های کلیدی این سطح که برای شناسایی مورد استفاده قرار می تمرکز بر همان جنبه( تلاش کند)همان(.از ویژگی 

 (. 31991وکولیس 2تعریف کردن، تشخیص دادن، انجام کار ساده، طریقه انجام یک فرایند)بیگز 

 (  (Multistructuralساختاری سطح چند

تواند  ی مختلف سوال را در نظر بگیرد اما این ابعاد از هم مستقل هستند و فراگیر نمی سطح  فراگیر میتواند چندین جنبه  در این

های کلیدی این سطح که برای شناسایی مورد استفاده قرار (. از ویژگی 2017بین آنها ارتباطی برقرار کند. )پاتری و همکاران،

 (. 1991، فهرست کردن، انجام الگوریتم ساده، ترکیب کردن )بیگزوکولیس،گیرد عبارتند از؛ توصیف کردنمی 

 (  (Relationalسطح رابطه ای 

ها ارتباط برقرار کند و یک جواب معتبر  تواند بین آنهای مختلف یک مسئله، می در این سطح فراگیر علاوه بر درک جنبه

بندی  ح عبارتند از؛ مقایسه کردن، توضیح دادن علت ها، توالی، دستههای کلیدی این سط (.ویژگی 2017بسازد )پاتری و همکاران،

-کردن، تجزیه و تحلیل کردن، تشخیص جز از کل، گزارش دادن، یافتن تناسب و هماهنگی، به کاربردن)اعمال کردن(، فرمول

 (. 1991بندی سوالات )بیگزوکولیس،

 (  (Extended Abstractسطح انتزاع تعمیم یافته  

به روبرو شدن با اطلاعات فرضی مسئله است  بالاترین سطح در این طبقه  این سطح قادر  بندی است. در این سطح فراگیر 

های مختلف مسئله، پاسخی واحد در موقعیتی جدید بسازد )پاتری و همکاران تواند با ترکیب جنبه همچنین فراگیر در این سطح می 

از(. ویژگی 2017،   این سطح عبارتند  تعمیم دادن، پیشهای کلیدی  فرضیه بوجود آوردن،  ارزیابی کردن،  بینی کردن، خلق  ؛ 

 (. 1991کردن، حدس زدن، منعکس کردن )بیگزوکولیس
 

 روش تحقیق 

های  تجربی پایههای علوماین پژوهش به لحاظ هدف کاربردی و به لحاظ روش، توصیفی است. در این پژوهش کلیه کتاب 

ل و فیزیک پایه دهم تا دوازدهم دوره دوم متوسطه بطور کامل بررسی شد.نتایج این بررسی ها نشان  اول دبستان تا نهم متوسطه او 

تجربی پایه اول دبستان، ششم دبستان، نهم متوسطه اول و فیزیک دوازدهم متوسطه دوم به مبحث های علومدهد که در کتابمی 

باشد و نمونه آماری نیز با جامعه  امل همین چهار کتاب می اصطکاک پرداخته شده است بنابراین جامعه آماری این پژوهش ش

های  ها بطور کامل بررسی شده و با مطالعه کتاب راهنمای معلم، پاسخهای مطرح شده در این کتابآماری برابر است.پرسش

-ا سطح علمی دانشهای نوشته شده بحلاحتمالی درست هر سوال نوشته شد سپس اعتبار سنجی پاسخ های احتمالی و تناسب راه

های  گرفت. براین اساس، سوالات مبحث اصطکاک در کتابآموزان، بوسیله چند معلم با تجربه مورد بررسی،اصلاح و تایید قرار

توان در سه جدول در ادامه پژوهش را می اند که خلاصه آنبندی شدهدسته  SOLOسطح مختلف رهیافت    5مورد مطالعه، در  

ها و سطوح سوالات مطرح شده تناسب میان ا بررسی مطالب ذکر شده در مبحث اصطکاک در این کتابمشاهده کرد در ادامه ب

 
1 Putri 

2 Biggs  

3 Collis 
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فیزیک از منظر سه اصل اساسی  مطالب و سوالات سنجیده شد همچنین محتوای مبحث اصطکاک کتاب های علوم تجربی و 

 مان مجرب مورد بررسی قرار گرفت.فیزیک و معلسازماندهی محتوا )توالی، تداوم و وحدت(، به کمک اساتید آموزش

 های پژوهش یافته

سوالات    -2و    های علوم تجربی پایه اول تا نهمسوالات مبحث اصطکاک در کتاب   -1سوالات مورد مطالعه در دو بخش:  

ا به نگارش  شود، اما بعلت زیاد بودن تعداد سوالات، تنهبررسی می   های فیزیک پایه دهم تا دوازدهممبحث اصطکاک در کتاب 

کفایت شده است و نهایتا در انتهای هر بخش در یک جدول، تمامی سوالات      SOLOتحلیل اختصاصی یک سوال از هرسطح  

 4تحلیل سوالات نمونه را در   شود. براین اساس در هر بخش ابتدابندی و ارائه می طبقه  SOLOمورد بررسی از منظر رهیافت  

انتزاع  4-1ای،  سطح رابطه  3-1ح چندساختاری،  سط   2- 1ساختاری،  سطح تک    1-1بخش:   کنیم یافته بررسی می تعمیمسطح  

 سپس شمای کلی سطوح سوالات را در جداول ارائه شده مشاهده خواهیم کرد.

 های علوم تجربی پایه اول تا نهم سوالات مبحث اصطکاک در کتاب  -1

 سطح تک ساختاری   1 -1

 
 84. پایه اول دبستان، درس دوازدهم: از خانه تا مدرسه، علم وزندگی، صفحه  2شکل 

انتظار   با مراجعه به کتاب راهنمای معلم و مصاحبه با دبیران مجرب پایه اول دبستان، برای پاسخ به این سوال از فراگیران 

تر است همچنین تجارب خود را از  ها سادهتر و روی برخی از آنرود که تشخیص دهند حرکت روی برخی از سطوح مشکلمی 

و  یا یخ توصیف کنند  برفی  برای   حرکت روی زمین  این سوال  اینکه  به  با توجه  بنابراین  ارائه دهند  بیشتر راهکار  ایمنی  برای 

آموزان پایه اول دبستان و تنها برای مرور تجربیات ایشان در این زمینه و تشخیص سختی یا آسانی حرکت روی سطوح  دانش

 رد.ساختاری قرار داتوان نتیجه گرفت که سوال در سطح تکمختلف طراحی شده است،می 

 سطح چند ساختاری   2_1

 
 53، جمع آوری اطلاعات، صفحه   2. پایه ششم دبستان، درس هفتم: ورزش و نیرو 3شکل 

ساختاری دارد با این تفاوت که در پایه ششم مطرح شده و در اینجا اصطکاک  این سوال شباهت زیادی به سوال سطح تک

است و با توجه به کتاب راهنمای معلم و مصاحبه با دبیران مجرب پایه ششم دبستان، لت سر نخوردن خودرو  مطرح شدهبه عنوان ع

تر است و برای  رود که توضیح دهند که حرکت خودروها در روزهای برفی مشکلبرای پاسخ به این سوال از فراگیران انتظار می 

به   باید اصطکاک  آنها  از سرخوردن  دانشجلوگیری  سپس  داده شود  افزایش  مختلفی که روی نحوی  مسائل  به  باید  آموزان 

اصطکاک تاثیرگذار است بیندیشند و ابعاد مختلفی را در نظر بگیرند و نهایتا راهکارهای مختلف که باعث افزایش اصطکاک  

 ار دارد.ساختاری قرتوان نتیجه گرفت که این سوال در سطح چندشود را فهرست کنند بنابراین می می 

 سطح رابطه ای   3_1

 
 54، آزمایش کنید ، صفحه   2. پایه ششم دبستان، درس هفتم: ورزش و نیرو 3شکل 
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آموزان باید دو حالت مختلف حرکت کتاب روی سطح میز و حرکت کتاب روی چند مداد را مشاهده  در این سوال دانش

ه و تحلیل کنند سپس عوامل مختلف تاثیرگذار در کشیدگی کش و یا عوامل تاثیرگذار در حرکت کتاب روی  و به دقت تجزی

سطح میز را در نظرگرفته و بین این عوامل و مشاهدات خود و دانش قبلی خود در خصوص اصطکاک ارتباط برقرار کنند و  

و در نهایت با گزارشی ازین موارد ، علت این اتفاق)کم شدن  ها با میزان کشیدگی کش را متوجه شوند  ارتباط استفاده از مداد

توان گفت این سوال در سطح  تر شدن کشیدگی کش ( را توضیح دهند بنابراین می ها و کماصطکاک بخاطر استفاده از مداد

 ای قرار دارد.رابطه

 سطح  انتزاع تعمیم  یافته   4_1

 
 62. پایه نهم متوسطه اول ، فصل پنجم: نیرو ، فعالیت ، صفحه  4شکل 

ها را خلق کنند و توانند این آزمایشآموزان باید ارزیابی کنند که در چه موقعیتی و با چه وسایلی می در این سوال ابتدا دانش

باید حدس بزنند و در موقعیتی که اطلاعات  آموزان برای این سوال  گیری کنند بنابراین دانشآنچه مدنظر سوال است را اندازه

زمایند و دانش پیشین خود را در موقعیتی جدید ها را بیازیادی وجود ندارد خودشان به خلق داده و اطلاعات بپردازند و فرضیه

 توان نتیجه گرفت این سوال در سطح انتزاع تعمیم یافته قرار دارد.بکار ببرند بنابراین می 

 های اول، ششم و نهم در جدول ذیل قابل مشاهده است: سوال مطرح شده در مبحث اصطکاک در پایه 16 نتایج تحلیل 

 SOLOهای علوم تجربی به کمک مدل  . طبقه بندی سوالات مبحث اصطکاک در کتاب 1جدول  

 سوالات  SOLOسطوح مدل 

انتزاع  

 تعمیم یافته 
 رابطه ای 

چند 

 ساختاری

تک 

 ساختاری

پیش 

 ساختاری
 پایه تحصیلی تعداد مشخصات سوال 

   

 

 84علم وزندگی صفحه  

3 
 اول 

  دبستان 
 

 85آزمایش کنید صفحه    
 

 86آزمایش کنید صفحه     

 

 

 52آزمایش کنید صفحه    
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 ششم

 

 دبستان 

 

 

 

 53فکرکنید صفحه    

 53فکرکنید صفحه      

 53شگفتی های آفرینش صفحه      

 
 

 53گفت وگو کنید صفحه    

  

 

 53جمع آوری اطلاعات صفحه   

 

 

 54آزمایش کنید صفحه    

 

 54فکرکنید صفحه     

 

 62فعالیت )الف( صفحه     
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 نهم

 متوسطه

 اول 

 

 62فعالیت )ب( صفحه     

 

 62فعالیت)ج( صفحه     
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اطلاعات)الف(صفحه  آوریجمع

62 

 

    
)ب(صفحه جمع اطلاعات  آوری 
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 های فیزیک پایه دهم تا دوازدهمسوالات مبحث اصطکاک در کتاب -2

های فیزیک پایه دهم تا دوازدهم متوسطه دوم، مبحث اصطکاک تنها در پایه دوازدهم مشاهده شد که  با بررسی تمامی کتاب 

است. در این پژوهش تمامی سوالات مطرح شده در این فصل مورد بررسی  بطور مفصل در فصل دوم کتاب به آن پرداخته شده

  2- 2سوالات مبحث اصطکاک در متن کتاب فیزیک دوازدهم  و    1-2بخش    گیرد و برای سهولت کار، این سوالات در دو می 

 تقسیم شده است. سوالات مبحث اصطکاک در تمرینات پایان فصل فیزیک دوازدهم 

 سوالات مبحث اصطکاک در متن کتاب  فیزیک دوازدهم  1-2

 سطح تک ساختاری   1-1-2

 
 41قسمت الف، صفحه   4  -2ای، تمرین دایره . فیزیک دوازدهم، فصل دوم:دینامیک و حرکت 5شکل 

کیلوگرمی سه    4کتاب را بررسی کنند در این تصویر جسمی    40صفحه    12_2آموزان باید شکل  در این سوال ابتدا دانش

ماند اما شود و جسم همچنان ساکن می ورت افقی کشیده می نیوتونی ( بص 12نیوتونی و  8نیوتونی،  4مرتبه با سه نیروی متفاوت )

برمیگردیم؛ در قسمت الف    4_2گیرد حال به تمرین  در مرتبه سوم با وجود اینکه جسم ساکن است، در آستانه حرکت قرار می

این سوال کافی است خواهد اندازه نیروی اصطکاک ایستایی را در هر سه مرتبه تعیین کنند. برای حل  آموزان می سوال از دانش

استفاده   "برای یک جسم ساکن نیروی اصطکاک ایستایی برابر است با نیروی وارد شده بر آن  "دانش آموزان  تنها ازین نکته که  

نیوتون و بیشنه   12نیوتون و در حالت سوم    8نیوتون، در حالت دوم    4کنند و تشخیص دهند که اصطکاک ایستایی در حالت اول  

توان نتیجه گرفت این سوال در سطح تک ساختاری  چون جسم در آستانه لغزش قرار گرفته است، بنابراین می   مقدار خود است

 قرار دارد. 

 سطح چند ساختاری   2-1-2

 
 41قسمت ب، صفحه   4 - 2ای، تمرین . فیزیک دوازدهم، فصل دوم:دینامیک و حرکت دایره  6شکل 

 آموزان باید چند نکته را در نظر بگیرند:این سوال دانش برای حل

 هنگامی که جسم ساکن باشد، نیروی اصطکاک ایستایی برابر است با نیروی وارد شده بر آن.

 گیرد، اصطکاک ایستایی بیشینه مقدار خود را دارد.هنگامی که جسم در آستانه حرکت قرار می 

Fs maxاصطکاک ایستایی بیشینه از رابطه  = µsN    بدست می آید کهµs      ضریب اصطکاک ایستایی  وN  نیروی عمودی

 گاه است. تکیه

شوند و در راستای افقی هم دو نیروی دست و  گاه بر جسم وارد می در راستای عمودی دو نیروی وزن و نیروی عمودی تکیه

 نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه.

Fs maxاند و   راین نیروها در این راستا متوازنچون در راستای عمودی و افقی حرکت نداریم بناب = 𝑁و    نیوتون  12 =

𝑚𝑔 =  نیوتون  40
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 را بدست آوریم.  µsمیتوانیم   Fs max و  Nبا در نظر گرفتن نکات فوق و  جایگزاری مقادیر 

آنجایی که حل این سوال نیازمند در نظر گرفتن نکات و ابعاد مختلف سوال است و بعد از این کار  با انجام یک الگوریتم  از  

 رسیم بنابراین این سوال در سطح چندساختاری قرار دارد.ساده به جواب مسئله می 

 سطح رابطه ای   3-1-2

 
 53، صفحه   10 - 2ای، تمرین ک دوازدهم ، فصل دوم: دینامیک و حرکت دایره . فیزی 7شکل 

 کنیم: با توجه به راه حل این تمرین در کتاب راهنمای معلم فیزیک دوازدهم که در شکل زیر مشاهده می 

 
 96صفحه  ،  10 -2. راهنمای معلم فیزیک دوازدهم ، پاسخ تمرین   8شکل 

ای، نیروی مرکزگرا، رسم آموزان برای حل این سوال باید راجع به چندین موضوع شامل، اصطکاک، حرکت دایرهدانش

ها باهم  های مختلف سوال و دانششان، باید بتوانند بخوبی آننیروها و ...  اطلاعات کامل داشته باشند، علاوه بر در نظر گرفتن جنبه

 گیرد. ای قرار می جواب واحد که مدنظر سوال است برسند، بنابراین این سوال در سطح رابطه ترکیب کنند تا به یک 

 سطح  انتزاع تعمیم  یافته  2- 4-1

 
 42صفحه  ،   2 - 2فعالیت  ای،. فیزیک دوازدهم ، فصل دوم: دینامیک و حرکت دایره  9شکل 

هارا خلق کنند و  توانند این آزمایشآموزان باید ارزیابی کنند که در چه موقعیتی و با چه وسایلی می در این سوال ابتدا دانش

آموزان برای این سوال باید حدس بزنند و در موقعیتی که اطلاعات زیادی  گیری کنند. بنابراین دانشآنچه مدنظر سوال را اندازه

لق داده و اطلاعات بپردازند و فرضیه ها را بیازمایند و دانش پیشین خود را در موقعیتی جدید بکار  وجود ندارد خودشان به خ

 توان نتیجه گرفت این سوال در سطح انتزاع تعمیم یافته قرار دارد.ببرند. بنابراین می 

این قسمت در جدول زیر بندی سوالات نتایج بررسی و تحلیل و طبقه است که سوال مطرح شده  16در این بخش درمجموع  

 قابل مشاهده است: 
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 SOLOطبقه بندی سوالات اصطکاک در متن کتاب فیزیک پایه دوازدهم به کمک مدل  2.جدول 

 سوالات  SOLOسطوح مدل 

انتزاع  

 تعمیم یافته 
 رابطه ای 

چند 

 ساختاری

تک 

 ساختاری

پیش 

 ساختاری
 پایه تحصیلی تعداد مشخصات سوال 

 
 

   
 40صفحه ) الف( 7- 2پرسش 

16 

 تمرینات 

 

 مرتبط با 

 

 اصطکاک

 

 متن

 

 فصل دوم 

 

 فیزیک 

 

 دوازدهم 

 
 

 40صفحه ) ب( 7- 2پرسش    

   
 

 41) الف( صفحه  4- 2تمرین  

  

 

 41) ب( صفحه  4- 2تمرین   
 

 42صفحه  2- 2فعالیت     

 42)الف( صفحه  3- 2فعالیت      

 42)ب( صفحه  3- 2فعالیت      

 
 

 42)الف( صفحه  7- 2مثال    

 

 

 42)ب( صفحه  7- 2مثال    

 

 

   
 43صفحه  5- 2تمرین 

 

 

 44)الف( صفحه  9- 2مثال    

 
 

 44)ب( صفحه  9- 2مثال    

 

 

   
 44)پ( صفحه  9- 2مثال 

 

 

 45)الف( صفحه  10- 2مثال    

  

 

  
 45)ب( صفحه  10- 2مثال 

 

 

   
 53صفحه  10- 2تمرین 

 

 سوالات مبحث اصطکاک در تمرینات پایان فصل فیزیک دوازدهم  2-2

 سطح تک ساختاری   1-2-2

 
 57قسمت ب ، صفحه   1. فیزیک دوازدهم، تمرینات پایان فصل دوم، سوال10شکل 

نیرو وارد   Bبه جسم  Aوقتی از طرف جسم  "آموزان تنها باید به این نکته توجه کنند که، دانش1برای حل قسمت ب سوال 

  "شودوارد می   Aبه جسم   Bن اندازه و خلاف جهت نیروی اولیه که این بار از جسم میشود، واکنش این نیرو نیرویی است به هما

شود و جهت  ای است که از طرف زمین به سیب وارد می برای مثال یکی از نیروهایی که در قسمت الف وجود دارد نیرویی جاذبه

شود و جهت آن به  رف سیب به زمین وارد می آن هم رو به زمین است، با در نظر گرفتن نکته ذکر شده، واکنش این نیرو از ط
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شود بنابراین  طرف سیب است. به همین ترتیب با در نظر گرفتن همین نکته واکنش تمام نیروهای دیگر قسمت اول مشخص می 

 توان نتیجه گرفت این سوال در سطح تک ساختاری قرار دارد. می 

 سطح چند ساختاری  2-2-2

 
 57قسمت الف، صفحه   1. فیزیک دوازدهم، تمرینات پایان فصل دوم، سوال11شکل 

آموزان تنها باید بتوانند تمامی نیروهای وارد بر سیب را قبل و بعد جدا شدن از درخت  ، دانش1برای حل قسمت الف سوال  

ی، نیروی عمودی تکیه گاه، نیروی مقاومت هوا)نیروی مقاومت نشان بدهند و براین کار باید با نیروهای مختلف مانند نیروی گرانش

توان ها رسم کنند بدون اینکه نیاز باشد بین این نیروها ارتباط برقرار کنند بنابراین می شاره( و .... آشنایی داشته باشند و بتوانند آن

 نتیجه گرفت این سوال در سطح چندساختاری قرار دارد.

 سطح رابطه ای   3-2-2

 
 57قسمت پ ، صفحه  6. فیزیک دوازدهم ، تمرینات پایان فصل دوم، سوال12شکل 

های فصل اول فیزیک دوازدهم)حرکت شناسی( شتاب آموزان در ابتدا باید با استفاده از فرمولحل قسمت پ دانشبرای  

 حرکت را بدست بیاورند.

 
ستفاده از قانون دوم و در ادامه باید با استفاده دانش خود از فصل دوم در زمینه نیروها،  نیروهای وارد بر جسم را رسم و با ا

 نیوتون، و استفاده از شتاب، نیروی اصطکاک را بدست آورند. 

 
های مختلف سوال و دانششان از فصل اول و دوم کتاب  آموزان  علاوه بر در نظر گرفتن جنبهپس برای حل این سوال دانش

ترکیب کنند تا به یک جواب واحد که مدنظر سوال است برسند، بنابراین این سوال در ها باهم  فیزیک، باید بتوانند بخوبی آن

 گیرد. ای قرار می سطح رابطه

 سطح  انتزاع تعمیم  یافته   4-2-2

 در سوالات پایان فصل دوم هیچ سوالی در سطح انتزاع تعمیم یافته مشاهده نشد. 

بندی سوالات این قسمت در جدول زیر ج بررسی و تحلیل و طبقهنتای است که سوال مطرح شده  24در این بخش درمجموع  

 قابل مشاهده است: 



 ...بررسی محتوای کتاب های درسی علوم تجربی در ___________________________________________________________

 SOLOبندی سوالات اصطکاک تمرینات پایان فصل فیزیک دوازدهم به کمک مدل  . طبقه3جدول  

 سوالات  SOLOسطوح مدل 

انتزاع 

 تعمیم یافته 
 رابطه ای 

چند  

 ساختاری

تک  

 ساختاری

پیش  

 ساختاری
 پایه تحصیلی  تعداد  مشخصات سوال

  

 

 57)الف( صفحه   1سوال    

24 

 تمرینات 

 

 مرتبط با 

 

 اصطکاک 

 

 پایان 

 

 فصل دوم 

 

 فیزیک

 

 دوازدهم

   
 

 57)ب( صفحه   1سوال   

   
 

 57)الف( صفحه   3سوال   

  

 

 57)ب( صفحه   3سوال    

 

 

   
 57)پ( صفحه   3سوال  

  
 

 57صفحه   5سوال    

   

 

 57)الف( صفحه   6سوال   

   
 

 57)ب( صفحه   6سوال   

 
 

 57)پ( صفحه   6سوال     

 

 

 58)الف( صفحه   8سوال     

 

 

 58)ب( صفحه   8سوال     

 
 

 58)پ( صفحه   8سوال     

 

 

 58)ت( صفحه   8سوال     

  
 

 58)الف( صفحه   9سوال    

  

 

 58)ب( صفحه   9سوال    

  

 

 58)پ( صفحه   9سوال    

  

 

 58)ت( صفحه   9سوال    

 
 

 58)الف( صفحه  10سوال     

 58)ب( صفحه  10سوال       

  

 

 58)الف( صفحه  13سوال    

 58)ب( صفحه  13سوال       

 59)الف( صفحه  14سوال       

 59)ب( صفحه  14سوال       

 59)پ( صفحه  14سوال       

 

و فیزیک از پایه اول دبستان تا دوازدهم متوسطه دوم در مبحث تجربی درسی علوم کتاب سوالات  و  هاتمرین تا اینجا تمامی 

را مشاهده  SOLO   گرفت و توزیع سوالات مبحث اصطکاک در سطوح مختلف رهیافت قرار تحلیل  و  تجزیه مورد اصطکاک

دایره  نمودار  و  فراوانی  توزیع  در جدول  بطورجداگانه  را  بهتر، سوالات هر سطح  بررسی  برای  اکنون  مشاهده  ای زکردیم،  یر 

 کنیم:می 

 



___________________________________________آموزش علوم پایهپویش در فصلنامه    

 SOLOهای علوم تجربی در سطوح رهیافت . توزیع فراوانی سوالات کتاب 4جدول  

 
 SOLO  های علوم تجربی در سطوح رهیافت. نمودار توزیع درصد فراوانی سوالات کتاب13شکل

های  دهد، همچنین برای نتایج تحلیل کتابعلوم تجربی را نشان می های  نمودار و جدول فوق نتایج حاصل از تحلیل کتاب 

 توان مشاهده کرد: فیزیک می 
 SOLOهای فیزیک در سطوح رهیافت  . توزیع فراوانی سوالات کتاب 5جدول  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
آموزان است از آنجا که در این پژوهش با استفاده از رهیافت  سطح پیش ساختاری به معنای نداشتن هیچ درکی از سوال در پاسخ دانش  1

SOLO  ایم بنابراین هیچ سوالی شامل این سطح از  ایم ، برای تمامی سوالات حداقل پاسخ صحیح را درنظر گرفتهبندی کرده سوالات را طبقه

 شود. نمی  SOLOسطوح  

6.25%
6.25%

37.5%

50%

تک ساختاری چند ساختاری

رابطه ای انتزاع تعمیم یافته

 فراوانی  SOLOسطوح رهیافت 
درصد 

 فراوانی 

 %0 0 1پیش ساختاری

 %25/6 1 تک ساختاری

 %25/6 1 چند ساختاری

 %5/37 6 رابطه ای 

 %50 8 انتزاع تعمیم یافته 

 %100 16 مجموع سوالات 

 فراوانی  SOLOسطوح رهیافت 
درصد 

 فراوانی 

 %0 0 پیش ساختاری

 %5/12 5 تک ساختاری

 %5/32 13 چند ساختاری

 %5/47 19 رابطه ای 

 %5/7 3 انتزاع تعمیم یافته 

 %100 40 مجموع سوالات 



 ...بررسی محتوای کتاب های درسی علوم تجربی در ___________________________________________________________

 
 

 
 SOLO  های فیزیک در سطوح رهیافت . نمودار توزیع درصد فراوانی سوالات کتاب14شکل

علوم تجربی، تعداد سوالات اصطکاک کمتر است با این وجود اغلب سوالات  های  دهند؛ در کتابهای فوق نشان می نمودار

های فیزیک تعداد سوال بیشتری را در مبحث اصطکاک مشاهده  ای و انتزاع تعمیم یافته قرار دارند، در کتاب در سطوح بالای رابطه

با وجود اینکه تعداد سوالات مفهومی و سطح گیرند.  ای قرار می کنیم اما این سوالات غالبا در سطوح چندساختاری و رابطهمی 

قابل تجربی  علوم  در درس  آزمونبالا  از  نتایج حاصل  است،  بینتوجه  تیمزهای  مانند  پرلز   1المللی  نشان2و  ی عملکرد  دهنده ، 

هارم و پایه چ مشخص کرد که ایران در علوم 2011 آزمون تیمز   باشد. نتایجمی  آموزان کشورمان در این درسضعیف دانش

رتبه   علوم در  ترتیب  به  نیز  هشتم  پایین  415و    453های  پایه  دو  هر  که  دارد  و  قرار  باشند)آقایی  می  متوسط جهانی  از حد  تر 

های درسی، معلمان  به عنوان یک هشدار جدی و تلنگری برای مولفین کتاب   تواننددهنده می های تکاناین آمار   .(1399همکاران،

یابی مشکلات و علل این امر گامی در مسیر پیشرفت نظام آموزشی  و فعالان عرصه آموزش و پرورش باشند تا با بررسی و ریشه

 کشورمان برداشته شود. 

اب درسی که برای تدریس مبحث اصطکاک تدوین شده و با در این پژوهش علاوه بر بررسی سوالات، با بررسی مطالب کت

آموز  تجربی و فیزیک متوجه شدیم که توضیحات کتاب در زمینه اصطکاک بسیار محدود و دانشمصاحبه با دبیران مجرب علوم

یس به تنهایی و آموزان عموما بعد از تدرکند و دانشقرار دارند آماده می   SOLOرا برای سوالاتی که در سطوح پایین رهیافت  

ای و انتزاع تعمیم یافته نیستند بنابراین بهتر است مطالب کتاب در این  بدون کمک معلم قادر به پاسخگویی سوالات سطح رابطه

تدریس، تفهیم   معلمان توسط خوبی  به مطالب این تر افزایش یابد چراکه با این کار تر و تعداد سوالات سطوح پایینزمینه مفصل

 این مبحث برساند. در یادگیری عمیق سطوح به را آموزاندانش تواندمی  شود و می  و ارزشیابی 

همانطور که قبلا اشاره شد برای سازماندهی مناسب یک محتوا باید  یک تدریس خوب مستلزم یک محتوای مناسب است و 

تجربی و فیزیک متوجه شدیم که اصل توالی )که  های علوماصول توالی، تداوم و وحدت محتوا را رعایت کرد. با بررسی کتاب

بیاید( در برخی موارد رعایت شده ا ست برای مثال برای مبحث به این معناست که کدام محتوا بهتر است در پی کدام محتوا 

کند و با انجام  آموزان از حرکت روی سطوح برفی صحبت را آغاز می اصطکاک در ابتدا در پایه اول ابتدایی از تجارب دانش

های ششم ونهم نهایتا در سال دوازدهم اطلاعات مبحث آموزان در سالهای ساده و قدم به قدم و افزودن اطلاعات دانشآزمایش

گوید، با این حال  کند و راجع به علت وجود اصطکاک و عوامل موثر بر آن و فرمول محاسبه آن سخن می کامل می اصطکاک را  

اصل تداوم کاملا رعایت نشده است. براساس این اصل برای تدریس یک موضوع و ذکر مثال و حل تمرین برای آن بهتر است 

های مورد بررسی دیدیم که سوالات سطوح بالاتر در برخی از قسمتها از آسان به سخت چینش شوند اما  ها و مثالکه تمرین

SOLO  تواند برای مولفین کتاب حائز اهمیت باشد. برای مثال در اند و این نکته می تر مطرح شدهزودتر از سوالات سطوح پایین

 7_2ای مطرح شده )پرسش  هتمرینات داخل متن کتاب فیزیک دوازدهم برای مبحث اصطکاک، در ابتدا دو سوال در سطح رابط 

 
1 Timss 

2 Pirls 

12/5%

32/5%
47.5%

7/5%

تک ساختاری چند ساختاری رابطه ای انتزاع تعمیم یافته

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85/
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سوال    7سوال انتزاع تعمیم یافته و    3سوال چند ساختاری،  1سوال تک ساختاری،    1( سپس شاهد  40قسمت الف و ب صفحه  

رابطه ای هستیم که این نشان دهنده ضعف در توالی محتواست.در مورد اصل تداوم محتوا )به معنی تکرار عناصر اصلی برنامه 

های مختلف گواه این مطلب  ان داد که این اصل به خوبی رعایت شده و تکرار برخی سوالات مهم در پایهها نشدرسی( بررسی 

تکرار شده است. در مورد اصل    42صفحه    3_2پایه نهم عینا در فیزیک دوازدهم در فعالیت    62است. برای مثال؛ فعالیت صفحه  

وان گفت که بخوبی رعایت شده است زیرا در بررسی های انجام توحدت محتوا )هماهنگی و ارتباط فعالیت های درسی( هم می 

های مختلف یافت نشد و مطالب دارای یگانگی و وحدت بود و در شده مطالب ضد و نقیضی در خصوص اصطکاک در پایه

 شد. تر می های بالاتر مطالب تنها گستردهپایه
 

 نتیجه گیری 

تجربی و فیزیک در مبحث اصطکاک به کمک مدل ارزشیابی  های درسی علومهدف از این پژوهش بررسی محتوای کتاب

SOLO   دهد بیشتر سوالات مطرح شده در مبحث اصطکاک در سطوح بالای طبقه بندی  است. نتایج این پژوهش نشان میSOLO  

نشان    98-97تحصیلی  چاپ سال دهم فیزیک پایه تحلیل کتاب  و سطوح بالای یادگیری قرار دارند همچنین در پژوهشی دیگر،

در سطح  SOLOارزشیابی   مدل اساس بر شناوری، مبحث  در کتاب،  این در شده مطرح سوالات  و  محتوا اکثر که  داد  ، 

جود عملکرد  (، با این و 1399گرفتند)تقی پور ،جای تعمیم یافته انتزاع و  ایرابطه و مابقی در سطوح دارند قرار چندساختاری

تواند ( و این موضوع می 1399تر از حد انتظار است)آقایی و همکاران،المللی درس علوم پایینهای بینآموزان در آزموندانش

های نامناسب تدریس و ارزشیابی، عدم آموزش مفهومی مطالب، عدم توانمندی لازم  های مختلفی مانند: استفاده از شیوهریشه

توان به عدم تناسب  های دیگر بطور مفصل به آن پرداخته شود. از نتایج دیگر می اشد که نیاز است در پژوهشمعلمان و...  داشته ب

آموزان برای یادگیری این  تواند از انگیزه دانشسطح مطالب کتاب درسی با سوالات مطرح شده اشاره کرد و این عدم تناسب می 

لی، تداوم و وحدت محتوا( اصل تداوم و وحدت محتوا تاحدود زیادی  مبحث بکاهد. همچنین  اصول سازماندهی محتوا )توا

رعایت شده است اما اصل توالی در چینش سوالات مبحث اصطکاک در متن کتاب فیزیک دوازدهم بخوبی رعایت نشده است 

 تجربی و فیزیک توجه بیشتری نسبت به این اصول نشان دهند. های درسی علومو بهتر است مولفین کتاب

   SOLOاین پژوهش همانند سایر پژوهش ها با محدودیت هایی نیز روبرو بود، برای مثال تیم پژوهشی در تشخیص سطوح  

امکان خطا داشت اما با کمک گرفتن از چندین دبیر مجرب و با تجربه در حوزه آموزش فیزیک برای اعتبارسنجی طبقه بندی  

تلاف نظرهای بوجود آمده در حین پژوهش، با کمک گرفتن از اساتید فیزیک سوالات، احتمال خطا  بسیار کم شد. همچنین اخ

کرد، بهمین منظور برای جلوگیری برطرف شد. وجود اپیدمی کرونا، برگزاری جلسات هم اندیشی با معلمان و اساتید را دشوار می 

تر شدن یادگیری  ی کتاب درسی و عمیقاز خطا، این جلسات بصورت آنلاین و بطور مستمر برگزار شددر جهت بهینه سازی محتوا

 شود:آموزان پیشنهادات زیر ارائه می علاقگی دانشآموزان و کم کردن موانع بی دانش

مولفین محترم تلاش کنند سطح مطالب درسی را هم سطح با سوالات مطرح شده در متن کتاب درسی نگه دارند، در رعایت  

آموزان بیشتر تر را برای افزایش انگیزه دانشت ( بکوشند، تعداد سوالات سطوح پاییناصول تنظیم محتوا )توالی،تدوام و وحد

های کنند. از آنجا که مطالب کتاب همواره دارای محدودیت هستند و قادر به توضیح مفصل یک مطلب نیستند بهتر است از دوره

ان نسبت به اهداف کتاب استفاده شود همچنین از  ضمن خدمت برای انتقال مطالب مهم به دبیران مربوطه و افزایش آگاهی آن

به معلمان استفاده شود تا توانمندی آنان    SOLOهای ارزشیابی نوین مانند رهیافت  های ضمن خدمت برای آموزش روشدوره

حل اغلب  آموزان افزایش یابد. همچنین معلمان فیزیک در نظر داشته باشند که  های دانشبرای ارزشیابی مطالب درسی و پاسخ

سوالات فیزیک نیازمند استفاده از دانش پیشین و یافتن ارتباط بین ابعاد مختلف مسئله است، بنابراین شایسته است در برخی از 

 آموزان با این سبک رایج در سوالات فیزیک آشنا شوند. سوالات دانش مورد نیاز پیشین مرور شود و دانش

 

 

 



 ...بررسی محتوای کتاب های درسی علوم تجربی در ___________________________________________________________

 منابع

(. بررسی ابعاد آزمون تیمز و عملکرد دانش آموزان ایران در  1399و عبداللهی، شهداد. )آقایی، عبدالله. مدنی، محمدمهدی  

 سومین کنفرانس بین المللی روانشناسی، علوم تربیتی، علوم اجتماعی و علوم انسانی. این آزمون،

اولیا و مربیان، چاپ   . انتشارات انجمنروش های افزایش عزت نفس در کودکان و نوجوانان(.    1387بیابانگرد، اسماعیل. )  

 . 52_ 50نهم، تهران، صص

بندی   طبقه کمک به فیزیک درس در فراگیران  یادگیری سطح (.  بررسی 1399و احمدی، فاطمه. ) مینا مهین، پورکرده تقی 

BLOOM    و مدلSOLO   ،  ابن سینا المللی  بین دانشکده زندگی، سبک  و  تربیتی  علوم روانشناسی، المللی  بین کنفرانس ششمین 

 گرجستان.
(. بررسی ساختار نتایج یادگیری قابل مشاهده فراگیران از فیزیک شناوری به کمک حل یک تکلیف.  1399تقی پور، مینا. )

 پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی. 

( ابراهیم.  و ریحانی،  توانایی  (. مطالعه عملکرد دانش آموزان دوره دوم  1398حق جو، سعید  متوسطه درحل یک تکلیف 

 . 636- 653صص    4شماره  13: جلد پژوهشی فناوری آموزش _نشریه علمی ،  SOLOفضایی با استفاده از نظریه 
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