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Abstract 
Background and Objectives: In recent times, inquiry-based teaching has 

been recognized as an active method for understanding phenomena under 
investigation, which can enhance students' reasoning and comprehension 
abilities. The aim of this research is to assess students' level of conceptual 
understanding in chemistry using the SOLO model in inquiry-based chemistry 
teaching. The goal is to elucidate how the interactive use of this method can 
improve students' conceptual understanding. 

Methods: This research was conducted using a qualitative approach of 
conventional content analysis. The sampling was purposeful and continued 
until data saturation was achieved. Data was collected through semi-structured 
interviews with ten groups of students (each group consisting of three students) 
from the first grade at Ma'arif High School in Tehran after teaching a portion of 
chemistry using an inquiry-based approach. Data analysis was performed using 
conventional content analysis method, and for validation of findings, two 
methods were used: participant checking and peer checking. 

Findings: The findings from the analysis of interviews showed that 
approximately 43% of students are at the unistructural level, while about 57% 
are at the multistructural level and above. Students in the experimental sciences 
field demonstrated better performance with 60% compared to students in the 
mathematics field with 53%. 
Conclusion: The SOLO model enables teachers to assess learning outcomes 
and evaluate students' understanding. To enhance students' comprehension of 
chemistry concepts and improve their practical skills, it is recommended that 
teachers utilize inquiry-based teaching methods, which provide an opportunity 
for learners' conceptual understanding in chemistry to be effectively improved. 
This aligns with the findings of previous research. Therefore, establishing 
appropriate mechanisms to promote inquiry-based teaching can be of great 
importance for curriculum planners and textbook authors. 
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 سنجش سطح درك مفهومی فراگیران درس شیمی با مدل سولو در آموزش به
  روش کاوشگري 

  
  1یشریف کامیاب

  ka_kamyabi@yahoo.com. انشگاه فرهنگیان، تهران، ایراند، گروه آموزش شیمی دانشکده علوم پایهاستادیار . 1

  چکیده
هاي مورد  عنوان روشی فعال براي درك پدیده روش کاوشگري به : امروزه آموزش بهپیشینه و اهداف

تواند توانایی استدلال و درك فراگیران را بهبود بخشد. هدف ایـن پـژوهش،    کاوش، شناخته شده که می
) در آموزش شیمی SOLOسولو (سنجش سطح درك مفهومی فراگیران در درس شیمی به کمک مدل 

روش کاوشگري است تا چگونگی روابط متقابل استفاده از این روش در جهت افزایش درك مفهومی  به
 فراگیران را بیان کند.

گیري از نوع  این پژوهش با رویکرد کیفی از نوع تحلیل محتواي قراردادي انجام شد. نمونه :ها روش
ساختاریافته با ده گروه از  ها از طریق مصاحبۀ نیمه یافت. داده ت ادامههدفمند بود و تا اشباع کامل اطاعا

آموز) پایۀ اول در دبیرستان معرفت تهران پس از اتمام تدریس بخشی از  آموزان (هر گروه سه دانش دانش
روش تحلیل محتواي قراردادي انجـام شـد و    ها به آوري شد. تحلیل داده روش کاوشگري، جمع شیمی به

کنندگان و بررسی توسط همکاران استفاده  ها از دو روش بررسی توسط مشارکت عتباربخشی یافتهبراي ا
   شد.

آموزان در سطح  درصد دانش 43ها نشان داد که حدود  هاي حاصل از  تحلیل مصاحبه یافته: ها یافته
افته، قرار دارند. ی اي و انتزاع تعمیم درصد در سطوح بالاتر، چندساختاري رابطه 57ساختاري و حدود  تک

درصـد عملکـرد    53آموزان رشتۀ ریاضی با  درصد نسبت به دانش 60آموزان رشتۀ علوم تجربی با  دانش
 شـده  تحلیـل  نیـز  رایـج  مفهومی اشتباهات و راهبردها تفکر، نوع ها، بررسی پاسخ بهتري نشان دادند. در

  است.
که نتایج یادگیري را ارزیـابی کننـد و درك   دهد  مدل سولو به معلمان این امکان را می : گیري نتیجه

آموزان از مفـاهیم شـیمی و افـزایش     آموزان را مورد بررسی قرار دهند. در جهت بهبود درك دانش دانش
آورد  روش کاوشگري که  فرصتی فراهم می از آموزش بهمعلمان  شود هاي عملی آنان، پیشنهاد می مهارت

طور مؤثري بهبود یابـد، اسـتفاده نماینـد و ایـن بـا نتـایج        به تا درك مفهومی فراگیران در مباحث شیمی
روش  سویی دارد؛ بدین ترتیب ایجاد سـازوکار مناسـب بـراي تـرویج آمـوزش بـه       هاي قبلی هم پژوهش

  درسی بسیار حائز اهمیت باشد. هاي ریزان و مؤلفان کتاب تواند براي برنامه کاوشگري می
  

   کاوشگري، درس شیمی، مدل سولو، سنجش ،درك مفهومی :يدیکل واژگان
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  مقدمه
هاي آموزشی جهان در جهت رفع تقاضاي بازار، نیاز به تکامل مستمر دارند؛ زیرا  سامانه

هاي سـطح بـالاي تفکـر     مهارت رود قادر به افزایش می انتظار که گونه آن سنتی هاي آموزش
برخلاف گذشته که کشورهاي پیشگام نوآورترین کشورها بودند، اکنون اقتصادهاي  نیستند.

یکی از الگوهـاي   جا کنند. آموزش نوآورانه را جابهنوظهور بیشتر مشتاق هستند تا مرزهاي 
فکـري، بـر    اثربخش در حوزة آمـوزش شـیمی، روش آمـوزش کاوشـگري اسـت. روشـن      

شود. در این رویکـرد فراگیـران    گذاري می خاص دربارة یادگیري و یادگیرنده پایه تصورات
جـاي   آموزنـد. بـه   علاوه بر دستیابی به حقـایق علمـی، نگـرش و روش علمـی را نیـز مـی      

هاي درونی تأکید شده و تعامل بین فراگیـران بـا یکـدیگر و بـا      هاي بیرونی بر انگیزه انگیزه
) مؤید 1403زاده و سوکی ( ریان است. نتایج تحقیق خراسانیصورت دوجانبه در ج معلم به

مؤثر بودن رویکرد ترکیبی آموزش در پیشرفت تحصیلی و افزایش رضـایت دانشـجویان از   
هاي آموزشی بـر ارتقـاي سـلامت معنـوي و      یادگیري است؛ همچنین توجه بیشتر به برنامه

آبـادي و افشـانی،    (زارع جمـال نفس آنان تأثیرگـذار اسـت    عمومی نوجوانان و افزایش عزت
1401.( 

یادگیري براي آموزش شیمی مبتنی بر کاوشگري که تفکر  ـ  یکی از راهبردهاي یاددهی
اسـتفاده قرارگرفتـه اسـت،     کشد و با موفقیت مورد آموزان را به چالش می و یادگیري دانش

فر،  ستاري معروف است. 5Eپیشبرد روند تدریس در پنج گام یا مرحله است که به الگوي 
هـاي برنامـۀ    اي در جهت شناسایی مؤلفه ) در مقاله1403( زاده شیخلار طهماسبو  قهرمانی

مؤلفۀ کلیدي را در سه مقولۀ اصـلی   40درسی آموزش شیمی براساس رویکرد کاوشگري، 
هاي یادگیرنده، یاددهنده و سازمانی استخراج کردند. نتایج نشان داد که انجـام   شامل ویژگی

ترین عوامل این رویکـرد   ها، پژوهشگري فعال و تأمین امکانات و تجهیزات از مهم آزمایش
آموزش مبتنی بر پژوهش است و اهمیت یـادگیري مشـارکتی را    5Eهستند. مدل آموزشی 

هـاي کوچـک بـراي حـل مسـئله کـار        آموزان باهم در گـروه  دهد که در آن دانش نشان می
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دهد که از طریق حـل مسـائل واقعـی و    مکان را میآموزان این ا کنند؛ همچنین  به دانش می
هاي تفکري و صورت عمیق درك کنند و تواناییحقیقات مستقل، مفاهیم شیمی را بهانجام ت

شـامل پـنج مرحلـۀ متـوالی اسـت و       5Eتحلیلی خود را تقویـت نماینـد. مـدل آموزشـی     
اي، این روش را  روش چرخه  ) بر این باور است که معلمان در صورت لزوم به2014(1بابی

گرایانه بـراي   یک مدل آموزشی مبتنی بر رویکرد ساخت 5Eروش تدریس کنند.  تکرار می
گوید یادگیرندگان مطالب جدید را به کمک مطالب قدیمی خـود یـاد    یادگیري است که می

ها  تر و معنادارتر کردن ارائه گیرند. علاوه بر آموزش، چارچوبی نیز براي کمک به جذاب می
  . )Bybee, 2015( شود براي مخاطبان ارائه می

جهت مهم است که قدرت حل مسئله را به  آموزان، ازاین روش یادگیري مشارکتی دانش
کند تا نحوة انجام کار گروهـی و همکـاري را فرابگیرنـد.     دهد و کمک می آموزان می دانش

کرد، در یادگیري  ره میطرفه کلاس را ادا برخلاف شیوة آموزش سنتی که معلم به شکل یک
برنـد و معلـم نقـش یـک      آموزان هستند که فرایند آموزش را پیش مـی  مشارکتی این دانش

کننـد کـه    ) اسـتدلال مـی  2015( 2فورد و فورمن .کند ها ایفا می همراه و راهنما را براي بچه
اري، کنـد تـا بـا همک ـ    شوند که آنها را تشویق می آموزان درگیر فرایندي از گفتگو می دانش

گیرند که چگونه  هاي مختلف را بسازند و نقد کنند و با این کار، آنها یاد می ها و دیدگاه ایده
عنوان یک جامعۀ علمـی عمـل کننـد. فـورد و فـورمن معتقدنـد کـه در صـورت انجـام           به

گفتگوهاي علمی مولد، این نوع تعامل ضروري است؛ علاوه بر این، این گفتمان است کـه  
آموزان و استدلال و عادات علمی آن پشـتیبانی   ز تغییر در درك مفهومی دانشنوبۀ خود، ا به

 کند. می

) در پژوهشـی کـه بـه بررسـی اثربخشـی مـدل یـادگیري        2023و دیگـران (  3ناداپداپ
هاي سنتی آمـوزش در   در مقایسه با روش 4مشارکتی با استفاده از فن پدو اقامت دو بازدید

آموزان پایۀ پنجم پرداخته است، نشان دادنـد کـه    دانشدرس علوم طبیعی و اجتماعی براي 
گروهی که از فن دو اقامت دو بازدید استفاده کردند، در مقایسه با گـروه کنتـرل کـه روش    

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bybee 
2. Ford & Forman 
3. Nadapdap 
4. Two Stay Two Stray - TSTS 
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هـا   آزمون داشـتند. ایـن یافتـه    تدریس سنتی را دنبال کردند، بهبود معناداري در نمرات پس
آمـوزان از مفـاهیم    ارتقـاي درك دانـش  بیانگر اثربخشی بیشتر فن دو اقامت دو بازدیـد در  

هـاي   هاي مرسوم است. درروش یادگیري مشارکتی فراگیران به گـروه  روش علمی نسبت به
کننـد. ایـن نـوع از     شوند و براي رسیدن به یک هدف مشترك تلاش می چندنفره تقسیم می

ننـد و بـا   دهد که براي رسیدن به موفقیت باید باهم تلاش ک آموزان یاد می آموزش به دانش
  روي یا توجه نکردن به کار تیمی، موفقیتی هم وجود نخواهد داشت. تک

کند، بلکه  آموزان تقویت می تنها مهارت کار گروهی و همدلی را در دانش این موضوع نه
هـاي تعـاملی و کـاربردي ماننـد      کند. در فعالیت تر آماده می آنها را براي درك مفاهیم عمیق

عنوان راهنما و تسهیلگر یادگیري  هاي عملی معلم به ه و پروژههاي گروهی، حل مسئل بحث
آموزان به  کند و دانش کند و فضاي کلاس را به محیطی فعال و مشارکتی تبدیل می عمل می
، )Yaşar et al,2024(هاي جدید واهمه ندارند کنند و از کشف و بیان ایده ال میؤراحتی س

زبان در گفتگو با یکدیگر براي تـرویج تفکـر و    معلمان در نشان دادن چگونگی استفاده از
ها، کمک  کنند. آنها این کار را با الگوبرداري از نحوة بیان ایده استدلال نقش مهمی بازي می

 1دهنـد. مرسـر و لیتلتـون    هاي مخالف و استدلال قاطعانه انجام مـی  گرفتن، رقابت با گزاره
دهی و پرورش یـک گـروه    براي سازمان) پیشنهاد کردند که وقتی معلمان از گفتگو 2007(

شوند تا نقـش   آموزان تشویق می کنند که در آن دانش کاوشگري در کلاس درس استفاده می
نوبۀ خـود واکـنش نشـان داده     آموزان نیز به فعال و تأملی در درك خود داشته باشند، دانش

بحث اتفاق  مورد تر از موضوع کنند. گفتمانی که براي ایجاد درك روشن براساس آن کار می
هاي خود را بیان کنند، درك خـود   هاي پایدار شرکت کنند و بتوانند ایده افتد تا در بحث می

تفصیل بیان کنند و مشکلاتی را که ممکن اسـت تجربـه کننـد بـه اشـتراك       از موضوع را به
شود که آموزش دربارة نحـوة تفکـر و اسـتدلال در     . استدلال می)Gillies, 2017(بگذارند 

هاي مختلفـی بـراي اسـتدلال در مـورد      علم بسیار مهم است تا فراگیران بیاموزند که روش
 .)Getu et al, 2023(بررسی وجود دارد  هاي مورد پدیده

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mercer and Littleton 
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در کتـاب خودشـان بـا     1982در سـال   2اولین بار توسط بیگز و کولیس 1سولو ساختار
ارائه شـد   )SOLO )Hooks & Mills, 2011بندي  ارزشیابی کیفیت آموزشی: طبقهعنوان 

بندي پیچیدگی مراحل درگیر در یادگیري را  که بر پایۀ نتایج آموزش علمی است. این طبقه
) سـطح  1شود که از ( و سطوحی را شامل می )Hooks & Mills, 2012(کند  توصیف می
ر به آموز قاد گیرد؛ یعنی دانش می بره را دریافت ) سطح انتزاع تعمیم5ساختاري تا ( درك پیش

انتقال و تعمیم درك به موضوعات دیگر، نقد، فرضیه و نظریه و نوعی بلوغ فکري خواهـد  
کنـد و شـامل سـطوح زیـر      بندي سولو پیچیدگی مراحل یادگیري را توصیف مـی  بود. طبقه

  است:
تواند مسئله را درك کند و  آموز سطحی است و نمی : اطلاعات دانش3ساختاري پیش .1

دهـد   آمـوز مـی   پاسخی که دانـش  درستی از مسئله دارد؛ براي مثال،یا برداشت پراکنده و نا
  اي دارد. مربوط به مسئله نیست یا اطلاعات پراکنده

آموز از مسئله محـدود اسـت و تنهـا روي یـک جنبـه از       : درك دانش4ساختاري تک .2
سـاده را  هاي  تواند به یاد بیاورد و دستورالعمل آموز می مسئله تمرکز دارد؛ براي مثال، دانش

  انجام دهد.
تري ایجاد کند و بیش از یک جنبه  تواند روابط پیچیده آموز می : دانش5چندساختاري .3

ها را به یکدیگر ارتباط دهد؛ براي مثال،  تواند این جنبه گیرد؛ اما نمی از مسئله را در نظر می
  ها را اجرا کند. بندي کند و روش توصیف کند، طبقه تواند آموز می دانش
دهـد و تمـام    آموز براي مسئله، رابطه، قاعـده یـا فرمـول ارائـه مـی      : دانش 6اي رابطه .4
توانـد مقایسـه    آموز می دهد؛ براي مثال، دانش هاي مسئله را در ارتباط با پاسخ ارائه می جنبه

  .کند، تحلیل کند، ارتباط دهد و کاربرد و تأثیر آن را بیان کند
  کند و فراتر از مسـئله پـیش   اي جدیدي خلق میآموز چیزه : دانش7یافته انتزاع تعمیم. 5
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1. Structure of Observed Learning Outcomes (SOLO) 
2. Biggs and Collis 
3. Pre-structural 
4. Unistructural 
5. Multi-structural 
6. Relational 
7. Extended abstract. 
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آموز قادر به انتقال و تعمیم درك مطلب به موضوعات دیگر، نقد،  رود؛ براي مثال، دانش می
 است. ـ اي از بلوغ فکري نمونهـ  فرضیه و نظریه

عنـوان روشـی بـراي     بـه  سـولو  بنـدي  تمرکز این پژوهش بر چگونگی استفاده از طبقـه 
آمـوزان در حـین    هاي مربوط به استدلال، حل مسـئله و یـادگیري دانـش    سنجش پیچیدگی

کارگیري آموزش کاوشگري، معلمان و کارشناسـان آمـوزش را    تا با بهکاوش شیمی است.  
بهبود فرایند آموزشی آگاه سازد و همچنـین   هاي بالقوة این رویکرد در در شناسایی فرصت

وابط متقابل استفاده از این رویکرد در جهت افزایش درك مفهومی فراگیـران را  چگونگی ر
  .بیان کند

 
  بندي سولو : پنج سطح در طبقه1شکل شمارة 

  

 یـا  مهارت یادگیري هر رشد در طبیعی مراحلی که است دیدگاه این بر سولو محوریت
 یکسـان  امـا  هستند؛ مشابه 1رشدي پیاژه مراحل با مراحل این دارد. وجود پیچیده، موضوع
وتحلیـل   تجزیـه  دهد، می قرار توجه مورد را مقدار آموختن سنتی که روش برخلاف نیستند.

. )Biggs, 2003( انـد  شـده   آموختـه  خـوب  حـد  چه تا مطالب که دارد تمرکز این بر سولو
 از سـازگار  تفسـیري  ارائـۀ  تـا امکـان   دهد می ارائه چارچوبی که است این در سولو قدرت

 یادگیري گوناگون هاي محیط در را آموزان دانش زیادي از تعداد هاي پاسخ کیفیت و ساختار
  کند. می فراهم حوزة موضوعی چندین در
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1.Jean Piaget (1896-1980) 
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  روش
کنندگان  پژوهش از نوع کیفی بود و با روش تحلیل محتواي قراردادي انجام شد. شرکت

آمـوزان   ساختاریافته با ده گروه از دانش نیمههاي  مصاحبهشیوة هدفمند انتخاب شدند،      که به
ها  آموز) پس از اتمام تدریس بخشی از شیمی انجام شد. تمرکز مصاحبه (هر گروه سه دانش

هـا   مولکولی بود. مصاحبه آموزان در مورد نیروهاي بین بر سنجش میزان درك مفهومی دانش
شدة سولو کدگـذاري شـدند.     بندي ساختار نتایج یادگیري مشاهده براساس پنج سطح طبقه

انداز مرتبط کـه در مـورد درك مفهـوم نیروهـاي      ها عبارت بودند از چند سؤال راه مصاحبه
تـر   کننده سؤالات عمیق هاي هر شرکت پاسخ شدند و سپس براساس مولکولی مطرح می بین

 مولکـولی معلـوم شـود. اعتبـار     هـاي بـین   شد تا دیدگاه و درك افراد در نیـروي  پرسیده می
طریق مطالعۀ ادبیات موجود در این زمینه و قضاوت کارشناسان حاصل  سؤالات پژوهش از

. که از دیـد آنهـا ارتبـاط سـؤالات بـا موضـوع تحقیـق مناسـب         )Goff et al, 2015( شد
  تشخیص داده شد.

 5طریـق کـه از    بررسی قرار گرفت؛ بـدین  اعتبار پژوهش با روش بازآزمایی اعضا مورد
هایشـان بـازخورد    شوندگان تقاضا شد تا نسبت به دریافت محقق از صحبت مصاحبهنفر از 

ارائـه دهنـد و نظــرات خـود را دربــارة مفـاهیم و ابعــاد مصـاحبه بیــان نماینـد؛ همچنــین       
هـا را در اختیـار دو نفـر از همکـاران      هـا، یافتـه   وتحلیل مصاحبه پژوهشگران پس از تجزیه

ترتیـب نظـرات تخصصـی     هاي کیفی قراردادنـد؛ بـدین   ادهوتحلیل د زمینۀ تجزیه باتجربه در
هاي حاصل تأئید شد. براي افزایش پایایی پژوهش نیـز   همکاران متخصص دریافت و یافته

سـازي   ها (ضـبط صـدا، پیـاده    مند ثبت، ضبط و نوشتن داده از دو روش اجراي فرایند نظام
هـا و اسـتخراج منطقـی     هاي شـفاهی) و نیـز تحلیـل روشـمند داده     مصاحبه و نگارش داده

وتحلیل  تر برمبناي روش کدگذاري استفاده شد. براي تجزیه مقولات و مفاهیم انتزاعی کلان
نسـخۀ   1کیـو.دي.اي .مکسافـزار   ها از نرم دهی مفاهیم و مقوله ها و سازمان و کدگذاري داده

  .استفاده گردید 2020
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1. MAXQDA 
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  ها یافته
همچنین از کتـاب آزمایشـگاه علـوم    مولکولی از شیمی سال دهم و  بخش نیروهاي بین

گـروه   5تـدریس شـد.    5E یـادگیري کاوشـگري  ـ   با استفاده از مـدل یـاددهی   )1تجربی(
گروه رشتۀ علوم تجربی پایۀ دهم متوسطۀ دوم در ایـن   5فیزیک و  آموز رشتۀ ریاضی دانش

بودند. شده  انتخاب  16مطالعه مشارکت داشتند و همگی از دبیرستان پسرانۀ معرفت منطقۀ 
بنـدي سـاختار    ها براساس پنج سطح طبقه بندي آنها، مصاحبه ها و دسته پس از بررسی یافته

هـایی از آنهـا در جـدول زیـر      شدة سولو کدگذاري شدند که نمونه  نتایج یادگیري مشاهده
  شود. مشاهده می

  آموزان  دانش هایی از پنج سطح افزایش پیچیدگی به زبان بندي سولو و نمونه : طبقه1جدول شمارة 
سطح پیچیدگی در 

 بندي سولو طبقه
 آموزان هاي دانش شده و پاسخ   سؤالات پرسیده  نمونه

  :1سطح 
 ساختاري سطح پیش

بحـث؛ همچنـین    اي، بدون توضیح یا ارتباط بـا موضـوع مـورد    کلمه پاسخ تک
گنـگ  «یـا  » تـوانم  نمـی «، »دانم نمی«آموز با کلماتی مانند  ممکن است دانش

 نظر بدهد. »است

  :2سطح 
 ساختاري سطح تک

مولکـولی چـه چیـزي یـاد      کننده: دوست دارید در مورد نیروهاي بین مصاحبه
  برید؟ بگیرید؟ از چه چیزي لذت می

کننـد.   هاي مواد بـه هـم نیـرو وارد مـی     خواهم ببینم چطور ذره آموز: می دانش
 ساختاري) تک: 2هایی را تجربه کنم.  (سطح  دوست دارم آزمایش

 ها را دوست داشتید؟ کننده: کدام آزمایش مصاحبه
 ساختاري) : تک2تر (سطح  آموز: اوه! شبیه و شبیه دانش

  :3سطح 
 سطح چندساختاري

اي در  رقابت آب و اسـتون بـراي حـل کـردن نمـک       کننده: چه نکته مصاحبه
رد.  نظـر  لوحانه است که بگوییم که بین آنها رقابت وجـود دا  وجود دارد؟ ساده

  شما چیست؟
مولکـولی را   گذارید درواقع مقایسۀ نیروها بـین  آموز: وقتی اسم رقابت می دانش
  : چندساختاري)3کنید.  (سطح  گیري می اندازه
شـود؛ چـون نیـروي     آموز: در رقابت براي حل کردن نمک آب برنده مـی  دانش

 : چند ساختاري)3مولکولی استون کمتر است. (سطح  بین

  :4سطح 
 اي رابطه

کننده: آهان ! پس درمورد علـت انحـلال  مـواد مختلـف در هـم چـه        مصاحبه
  توانید بگویید؟ چیزي می

تر است و در مـواد   مولکولی قوي آموز: خوب، در مواد قطبی نیروهاي بین دانش
هاي یـونی را کـه نیـروي  بـین      تر؛  بنابراین مواد قطبی، ترکیب ناقطبی ضعیف

کنـد و  مـواد نـاقطبی  آن را حـل      در خود حـل مـی  تر است  هاي آن قوي ذره
 اي) : رابطه4کنند. (سطح  نمی

نفري انجام دادیـم و دیـدم    تر را باهم، سه آموز: اوه، آزمایش شبیه و شبیه دانش
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سطح پیچیدگی در 
 بندي سولو طبقه

 آموزان هاي دانش شده و پاسخ   سؤالات پرسیده  نمونه

تـر   مولکولی آب و استون شبیه است؛ ولی بین آب و نمک شـبیه  که نیروي بین
 اي) : رابطه4است (سطح 

  :5سطح 
 فتهیا انتزاع تعمیم

کننده: هر چیـزي دوسـت داریـد بگوییـد. آه، البتـه اینجـا چیزهـایی         مصاحبه
  برید ؟ ها لذت می کنم! شما از این نوشتید، تعجب می

تـر   تـوانم در آزمـایش شـبیه و شـبیه     آموز: خب اینها را نوشتم ببینم می دانش
جاي معرف کریستال ویوله ، چیز دیگري که در دسترس باشد استفاده کـنم   به
  یافته) : انتزاع تعمیم5نظر بدهید. (سطح   نه. اگر دوست دارید شما هم یا

کنید چه چیزي براي شما تغییر کرده است؟ چـه   کننده: خب، فکر می مصاحبه
  چیز برایتان جالب است؟

آموز: من دوست داشتم بفهمم که چطور براي تمیز کردن برخی مواد به  دانش
مولکولی در ایـن   انستم که نیروهاي بیند هاي خاصی نیاز داریم. من نمی حلال

کنم که واقعاً جالـب باشـند.    همین خاطر فکر می کننده هستند؛ به مورد تعیین
  یافته) : انتزاع تعمیم5(سطح 
آموز : دوست داشتم بفهمم چگونه دو مایع مختلـف در دو فـاز مختلـف     دانش

مولکـولی   ي بیندانستم که نیروها شوند. نمی گیرند و باهم مخلوط نمی قرار می
شود؛ بنـابراین فکـر کـردم کـه      آنها باهم فرق دارند و این باعث جدایی آنها می

 یافته) : انتزاع تعمیم5واقعاً خوب است. (سطح 
  

کننده را پاسخ دادنـد،   هاي مصاحبه آموزان براساس اینکه تا کدام سطوح از پرسش دانش
بنـدي شـده    جمـع  1در نمودار شـمارة  گرفته شدند. نتایج  در آن سطح در آمارگیري درنظر

  است.
  

  
  بندي سولو آموزان پایۀ دهم براساس طبقه : نتایج تعیین سطح دانش1نمودار شمارة 
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درصـد   40آموزان پایـۀ دهـم،    درصد دانش 43طور میانگین،  دهد که به ها نشان می داده
ان معرفـت، در  فیزیـک دبیرسـت    آموزان ریاضی درصد دانش 47آموزان علوم تجربی و  دانش

سطوح بـالاي سـولو، یعنـی     آموزان به درصد از دانش 57ساختاري قرار دارند و  سطح تک
آمـوزان رشـتۀ    اند؛ البته دانش یافته یافته، دست اي و انتزاع تعمیم رابطه سطوح چندساختاري،

فیزیک عملکرد بهتري داشتند و بیشتر به سطوح   آموزان ریاضی علوم تجربی نسبت به دانش
  اند. بالاي سولو رسیده

  گیري بحث و نتیجه
آموزان در فرایند آموزش باعث ایجاد انگیزه و تمرکز بـر موضـوع و    درگیر کردن دانش

شود. در روش آموزش مبتنـی بـر کاوشـگري، بـا ایجـاد       موجب افزایش میزان یادگیري می
 ـ  فرصت در کاوش که  نـو،  هـاي   دهشامل بحث و گفتگوهاي مشترك با همسـالان، طـرح ای

هـاي   معـرض تجربـه   مچون دانشمندان درآموزان ه ... است، دانشگذاري مباحث و اشتراك
. شکی نیست که معلمان خوب ازطریق درك جدیدي برسندگیرند تا به  اول قرار می  دست

کنند تا به درك مسائل نائل آیند.  آموزان را با دقت در این مسیر راهنمایی می نوآوري، دانش
  آورد. ها و راهبردهاي لازم را فراهم می آموزش مهارت نش در این مسیر، دا

انـد و   دست آوردهآموزان کمک کند تا بفهمند چه چیزي به ارائۀ بازخوردي که به دانش
  دارند، مستلزم تحلیلی علمی متناسب با شرایط آموزش است.   کارهایی نیاز به انجام دادن چه

دانـش قبلـی، مرحلـۀ رشـد و حافظـۀ فعـال        اند و بسیار بهفرایندهاي یادگیري پیچیده
آموز و همچنین راهبردهایی بستگی دارد کـه معلـم بـراي آمـوزش مفـاهیم مختلـف        دانش

طریـق آن احسـاس    آموزان از کند؛ یعنی راهبرد مناسب با تحلیل علمی که دانش استفاده می
 ـ    هایی مـی  صورت درگیر یادگیري  این حمایت کنند؛ در ه چـالش  شـوند کـه درك آنهـا را ب

  گردد. اي براي یادگیري می کشد و انگیزه می
عنوان معیار مهم براي پیچیدگی ساختاري مرتبط با یادگیري  تواند به بندي سولو می طبقه 

استفاده شود و همچنین بـراي تحلیـل اطلاعـات در ارزشـیابی تکـوینی و پایـانی درمـورد        
هـاي   فاده قرار گیـرد. یافتـه  است آموزان در موضوعات مختلف مورد پیشرفت تحصیلی دانش

روش  بندي سولو حاکی از آن است کـه پـس از آمـوزش شـیمی بـه      پژوهش براساس طبقه
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طـور کـه از    آمده اسـت. همـان    دست هاي قبلی به نتایج جالبی نسبت به پژوهش کاوشگري
سـاختاري قـرار   آموزان در سـطح تـک   درصد از دانش 43شود  مشاهده می 1نمودار شمارة 

هـاي منطقـی امـا سـاده و      آموزان پاسخ دهندة این است که این دانش این امر نشان دارند که
هاي مصاحبه دادند و در درك عمیق و تحلیل مسائل ضعیف هسـتند. ایـن    سطحی به سؤال

)  1398) و حقجـو و ریحـانی (  1402پور، احمـدي و ریحـانی (   نتیجه با نتایج پژوهش تقی
سـاختاري   آموزان در سطح تک داده بود که بیشتر دانشنتایج تحقیق آنها نشان همسو است. 

  قرار دارند. 
دلیـل اسـتفاده از روش آمـوزش کاوشـگري،      دهد که بـه  هاي این پژوهش نشان می داده

آمـوزان بـه سـطوح بـالاتر      درصـد از دانـش   57اند؛ زیرا  آموزان عملکرد بهتري داشته دانش
 57درواقـع،  انـد؛   یافته، رسیده اي و انتزاع تعمیم بندي یعنی سطح چندساختاري، رابطه طبقه

خـوبی درك   مولکولی را بـه  دهد که آنها روابط بین نیروهاي بین میها نشان  درصد از پاسخ
تواننـد   ها هستند و مـی  هاي مختلف درمورد پدیده اند و یا قادر به درك و ارائۀ دیدگاه کرده

آموزان رشتۀ علوم تجربـی بـا    درك خودشان را به سایر موضوعات تعمیم دهند؛ البته دانش
درصد عملکرد بهتري  53فیزیک با آمار  رشتۀ ریاضی آموزان درصد نسبت به دانش 60آمار 

  یک رتبه قرار دارند.  یافته هر دو رشته در اند؛ ولی در سطح پنجم انتزاع تعمیم نشان داده
شده، براي   بندي نتایج یادگیري مشاهده تمرکز این پژوهش بر چگونگی استفاده از طبقه

هاي درس  ئله و یادگیري از فعالیتآموزان در استدلال، حل مس سنجش درك مفهومی دانش
این مهم بیانگر این واقعیت است که آمـوزش کاوشـگري اثـر معنـاداري بـر      شیمی بود که 

آموزان داشته است. در تبیین اثربخشـی   افزایش ادراك حل مسئله و عملکرد تحصیلی دانش
داشـتند  آموزانی که در این شیوة آموزشی مشارکت  توان گفت که دانش بر درك مفهومی می

اند  تري کسب کرده اند، یادگیري عمیق دیده شیوة سنتی آموزش  به آموزانی که نسبت به دانش
ایـن نتـایج بـا     تأثیرگذار بوده اسـت.  که این موضوع بر عملکرد تحصیلی حال و آیندة آنها

) Getinet, & Abdisa 2012( همچنـین  و) 1394هاي محمودي و دیگران ( نتایج پژوهش
  آموزان تقویت کند.  هاي ادراك و استدلال را در دانش ه عبارتی توانسته مؤلفهبهمسو بوده و 

  بنـدي نتـایج یـادگیري    تـوان از سـاختار طبقـه    دهد که چگونه می این پژوهش نشان می
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آمـوزان اسـتفاده کـرد.     شده براي ارزیابی استدلال، حل مسـئله و یـادگیري دانـش    مشاهده
شده پیچیدگی مراحل مربوط به یادگیري را توصیف و در   یادگیري مشاهدهبندي نتایج  طبقه

کند که چگونه  طورخاص، نظرات را به این نکته جلب می به کند و بندي می پنج سطح دسته
شده بـراي شناسـایی پیچیـدگی روزافـزون در      بندي نتایج یادگیري مشاهده توان از طبقه می

  هاي علوم کاوشگري استفاده کرد. د تجربهآموزان، هنگام بحث در مور درك دانش
ویژه معلمان ارائه نماید  براي متولیان آموزش به را جدیدي است این نتایج، دیدگاه امید

اي   زمینـه  که بتوانند با توجه به راهبردي آموزشی، جهت تعمق آموزش و تقویت یادگیري،
نماینـد کـه در   روش کاوشـگري در فضـاي آموزشـی فـراهم      را براي تـرویج آمـوزش بـه   

   تعلیم و تربیت مؤثر گردد. فرایندهاي

  
 مشارکت نویسندگان

  کامل در نگارش و وظایف مکلف در مقاله دخالت داشته است.  طور نویسنده به
 

  تشکر و قدردانی
تهران درخصوص همراهـی   16دانیم از مدیریت محترم دبیرستان معرفت منطقۀ  لازم می

  قدردانی نماییم.در انجام مراحل تحقیق تشکر و 
  

 تعارض منافع

  »نشده است گونه تعارض منافع توسط نویسنده بیان هیچ«
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