
 

ORIGINAL REVIEW PAPER  

Introducing SOLO Theory Focusing on its Application in Geometry 

A. Mohabatpanah1, N. Yaftian*, 2 

1 Mathematics Teacher in Tehran Province & Ph.D. Student in Mathematics Education, Faculty of 

Science, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran 
2 Associate Professor, Department of Mathematics, Faculty of Science, Shahid Rajaee Teacher Training 

University, Tehran, Iran  

 ABSTRACT 

 

 

Keywords: 

. Thinking Modes 

. Response levels 

. SOLO Theory 

. van Hiele Theory 

. Geometry 
 
2 .  Corresponding author 

 yaftian@sru.ac.ir 

Objective: To facilitate the deep learning of mathematics among learners, it is 

imperative to make an effort to comprehend the developmental conditions and 

assess their thinking levels. Numerous theories exist that describe the growth and 

thinking levels of learners. Among these theories, the Structure of the Observed 

Learning Outcome (SOLO) taxonomy stands out as a highly practical approach. 

SOLO serves as a valuable instrument for evaluating the quality of individuals' 

responses when solving problem. The purpose of this article is to describe this 

theory, focusing on its application in geometry and its importance in the teaching 

and learning process, and to make a comparison between SOLO theory and van 

Hiele theory. Background:  SOLO taxonomy, based on two characteristics 

examines the learner's understanding of mathematical concepts. The initial 

characteristic is related to the various levels of an individual's response or capacity 

to respond, which are categorized into five distinct levels: pre-structural, uni-

structural, multi-structural, relational, and extended abstract. The second 

characteristic is related to the mode of thinking, whereby it is believed that learning 

takes place through one of the five modes of thinking: sensory-motor, iconic, 

concrete symbolic, formal, and post formal. While SOLO theory is applicable to all 

mathematical subjects, including geometry, there is limited research on its 

application in the realm of geometry. Most studies instead concentrate on van 

Hiele's theory when evaluating the various levels of geometric thinking. Method: 

In this review article, which has been done using a library method, the SOLO and 

van Hiele theories and their comparison are discussed based on valid studies. 

Findings: The aim is to provide planners and teachers with a new view on the level 

of geometric thinking. Moreover, it offers valuable insights for reviewing the 

geometry teaching process and evaluating learners' geometric thinking levels. 
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 معرفی نظریه سولو با تمرکز بر بکارگیری آن در هندسه

 مروریمقاله 
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برای تحقق یادگیری عمیق ریاضیات، تلاش برای درک شرایط رشد و ارزیابی  ف:هد

های متعددی وجود دارد که سطح رشد و تفکر ضروری است. نظریه رانیفراگسطح تفکر 

ساختار نتایج  بندیطبقهها، ترین نظریهیکی از کاربردی .کندفراگیران را توصیف می

 کیفیت ارزیابی برای ابزاری عنوان به سولو است. یا به اختصار سولو یادگیری مشاهده شده

هدف مقاله حاضر آن است که به شرح  .کاربرد دارد مسئله حل هنگام به افراد هایپاسخ

یادگیری -و اهمیت آن در فرآیند یاددهیبا تمرکز بر بکارگیری آن در هندسه این نظریه 

. هیلی داشته باشدای بین نظریه سولو و نظریه سطوح تفکر هندسی فنمقایسهبپردازد و 

از مفاهیم ریاضی مورد  را یادگیرندهبندی سولو براساس دو ویژگی، درک طبقه :پیشینه

گویی است پاسخپاسخ فرد یا توانایی وی در  ویژگی نخست، سطوح دهد.بررسی قرار می

-ای و انتزاع تعمیمساختاری، چندساختاری، رابطهساختاری، تکسطح پیشکه به پنج 

نوع تفکر است که بر این اساس، فرض ویژگی دوم، مربوط به  .شودبندی مییافته طبقه

حرکتی، تصویری، -حسی هایشود یادگیری در یکی از پنج حالتِ تفکر تحت عنوانمی

که نظریه سولو در همه مباحث ریاضی دهد. با ایننمادین، صوری و فراصوری رخ می-عینی

از جمله هندسه کاربردی است، اما منابع پژوهشی به ندرت در زمینه هندسه به آن 

هیلی ها، در زمینه ارزیابی سطوح تفکر هندسی، بر نظریه فناند و تمرکز اکثر آنپرداخته

به بحث  است،ای انجام شده که به روش کتابخانهدر این مقاله مروری  :روشاست. 

پرداخته های معتبر بر اساس پژوهشها هیلی و مقایسه آنهای سولو و فنپیرامون نظریه

برای  را امید است مطالعه این مقاله دیدگاه جدیدی :ایج کلی و کلیدینت. شده است

درخصوص سطح تفکر هندسی آشکار کند و در بازبینی فرآیند ریزان و معلمان برنامه

 آموزش هندسه و ارزیابی سطح تفکر هندسی فراگیران، سودمند باشد.
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 1شماره  3، دوره 1402پژوهش در آموزش ریاضی، نشریه 

 

 مقدمه

 ذهن انفعالاتی که در و متعددی در ارتباط با چگونگی یادگیری مفاهیم ریاضی و فعلهای پرسش از دیرباز تا به امروز

آموزش  ها ذهن بسیاری از محققاندهد، مطرح شده که پاسخ به آنیادگیرنده در طی یادگیری مفاهیم ریاضی رخ می

شناختی  در مورد توسعه های گوناگونی برای توضیحنظریه از طرفیرا به خود مشغول کرده است.  و معلمان ریاضی

یا 1ساختار نتایج یادگیری مشاهده شده نظریهو پیاژه ای مرحله نظریه )از جمله آموزش ریاضی( مانند آموزشر مفاهیم د

یکی که خاص آموزش ریاضی است، مطرح شده است.  2هیلینفهندسی  تفکر توسعه ظریهبه اختصار سولو و یا مانند ن

بندی سولو است که دهد، طبقهها که نتایج یادگیری و سطح رشد را مورد ارزیابی قرار مینظریهترین این از کاربردی

یک اصل اساسی در این نظریه است. تمرکز این ارزیابی بر نتایجی  هاآن یادگیری و درک براساس کیفیت ارزیابی افراد

 رشد شناختی بر مبتنی رویکرد یگر در این نظریه،مهم د نکته رود، کسب کرده باشند.آموزان انتظار میاست که از دانش

 (. Reading & Lawrie, 2004است ) ارزیابیاین  برای

در  افراد های حل مسئلهپاسخ اولیه بر روی تحلیل و تجزیه ( براساسBiggs and Collis, 1982) کولیس و بیگز

ها بندی سولو توسط آنو بدین ترتیب طبقه دارند سروکار متمایز دو ویژگی با که شدند متوجه سطوح مختلف آموزشی،

و  «سطوح پاسخ»های فراگیران براساس دو ویژگی بندی ارزیابی پاسخ(. در این طبقهMukuka et al, 2020ابداع شد )

پاسخ فرد یا توانایی وی در پاسخگویی است که به پنج سطح سلسله  ، سطوحویژگی اول شود.انجام می «حالت تفکر»

 پاسخ فرد با شود.بندی میطبقه 7یافتهو انتزاع تعمیم 6ای، رابطه5، چندساختاری4ساختاری، تک3ساختاریمراتبی پیش

Caniglia کند )می توصیف را تدریجی درک سطوح سولو بندیطبقه رسد، زیرابه سطوح بالاتری می پیچیدگی افزایش

2018, Meadows&  عملکردآن دسته از و  ی بودن پاسخ استیا انتزاع ماهیتمربوط به تفکر،  حالتیعنی (. ویژگی دوم-

 رشدشود و یادگیرنده برای پرداختن به یک محرک خاص به آن نیاز دارد. های فرد است که براساس تفکر انجام می

 فیزیکی و محیط وی اجتماعی محیط یا خودش با او بین تأثیرات از هاییدنتیجه فرآین های شناختی در یادگیرنده،توانایی

 از مستقیم طور به که کرد تعریف فرد فکری فعالیت یا فکری روند عنوان به توانمی را شناختی هایاست. توانایی او

Agustin شده، شناسایی کرد ) داده پاسخ و کیفیت نوع با توجه به را هااین توانایی توانمی اما قابل مشاهده نیست، بیرون

et al, 2019شود که یادگیری در یکی از پنج حالتی اتفاق بندی سولو، فرض میهای تفکر طبقه(. طبق ویژگی حالت

شوند. سطوح معرفی می12و فراصوری 11، صوری10نمادین-، عینی9، تصویری8حرکتی-حسی هایافتد که تحت عنوانمی

توضیح هر یک بیان شوند، با هم مرتبط هستند که در ادامه های تفکر که در نظریه سولو مطرح میها و حالتپاسخ

 گردد.می

 

 

                                                           
1 structure of Observed Learning Outcome (SOLO) 
2 van Hiele 
4 pre-structural 
5 uni-structural 
5 multi-structural 
6 relational 
7 extended abstract 
8 seneori motor 
9 iconic 
1 0 concrete symbolic 
1 1 formal 
1 2 post formal 
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 بندی سولوسطوح پاسخ طبقه

 به مربوط ن ویژگیبه عبارتی، ایدهد. ویژگی اول نظریه سولو، توصیفی سلسه مراتبی در مورد ساختار یک پاسخ ارائه می

 ارائه شده است. 1است که توصیف پنج سطح پاسخ در جدول  پاسخ بندی ساختارطبقه

 (Elazzabi & kaçar, 2020بندی سولو )پاسخ در طبقه: تشریح سطوح 1جدول 

 توصیف سطوح پاسخ 

مسئله  از نادرستی کند و یا برداشت درک را مسئله تواندسطحی است و نمی اطلاعات یادگیرنده ساختاریپیش

                               .نیست نظر مسئله مورد به مربوط دهدمی وی که پاسخی همچنین معمولاً .دارد

 وی .دارد تمرکز مسئله از جنبه یک روی معمولاً تنها است و محدود مسئله یادگیرنده از درک ساختاریتک

 هستند.این روابط بسیار سطحی  اما کند برقرار ایتواند بین اجزای مسئله، رابطهمی

 در نظر بگیرد، را مسئله از جنبه یک از کند و بیش ایجاد تریپیچیده روابط تواندمی یادگیرنده ساختاریچند

 به یکدیگر ارتباط دهد. را هاجنبه تواند ایننمی اما

 در را هاجنبه این تواندمی دهد وارائه می با پاسخ ارتباط در را مسئله هایجنبه یادگیرنده تمام ایرابطه

 ارتباط دهد. هم به سطح این

-انتزاع تعمیم

 یافته

 برای جدیدی حلراه تا رودمسئله پیش می از کند و فراترمی خلق جدیدی چیزهای یادگیرنده

 ارائه دهد. مسئله

 Yurtyapanبرای درک بهتر موضوع، در ادامه سطوح مختلف پاسخ همراه با مثالی از پژوهش یورتیاپان و ایلماز ) 

2021and Yilmaz,  های غرب ترکیه به منظور بررسی پژوهشی در یکی از دانشگاه( بیان شده است. یورتیاپان و ایلماز

اند. در این پژوهش، دو مسئله ریاضی بندی سولو انجام دادهسطح تفکر هندسی دانشجو معلمان ریاضی با توجه به طبقه

له اول این مسئ 1به این دانشجو معلمان ارائه شد که در شکل  19بازپاسخ از مفاهیم هندسی و مرتبط با بیماری کووید 

 شود.پژوهش مشاهده می

 احمد که از. باشد متر دو حداقل باید افراد بین اجتماعی فاصله ،19بیماری کووید  شیوع دلیل به که اندداشته اظهار کارشناسان مسئله اول:

تا بتواند جمعیت را  کند تعیین مناسب اجتماعی فاصله برای را انتظار نقاط چگونه که داندیک آشپزخانه تهیه غذا دارد، ولی نمی شماست بستگان

 مطابق را انتظار نقاط که خواهدمی شما از هستید، ریاضی معلم یک شما کهاین دانستن با احمد. در منطقه انتظار بیرون محل کار خود مدیریت کند

 به چگونه. کنید ترسیم دهد،می نشان را هاآن فاصله که نویسپیش نقاشی با همراه انتظار، منطقه در مشتری و با حداکثر اجتماعی فاصله قانون با

 دهید. توضیح جزئیات با کنید؟می کمک احمد

 ( ,2021Yurtyapan & Yilmaz: مسئله اول آزمون پژوهش )1شکل

حل مسئله برای  و نامرتبط نادرست یندهاآیفر اینادرست  یهااز دادهساختاری فرد در سطح پیش ساختاری:پیش-

ای نمونه 2(. در شکل 2019et al,  Saputraنیست ) نظر مسئله مورد به مربوط دهدمی وی که پاسخی و کندیاستفاده م

 ساختاری نشان داده شده است.در سطح پیش 1از پاسخ دانشجو معلمان به مسئله شکل 
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 ( ,195p , 2021Yurtyapan & Yilmaz)ساختاری : نمونه پاسخ در سطح پیش2شکل 

فقط به تهیه علامت هشدار فاصله اجتماعی برای حفظ سلامتی اشاره کرده و  2دانشجو معلم در توضیح پاسخ شکل 

در خصوص محل دقیق نصب این علامت به طوریکه حداکثر جمعیت در منطقه انتظار قرار گیرند، توضیحی نداده است. 

خواسته مسئله نشده و از مفاهیم ریاضی، از جمله در واقع، پاسخ این دانشجو معلم حاکی از آن است که وی متوجه 

 مفاهیم هندسی استفاده نکرده و فقط یک تابلو نقاشی طراحی کرده است، پس پاسخی نامرتبط با مسئله ارائه داده است. 

از اطلاعات  بخشیتواند فقط یمکند و ساختاری، فرد مسئله را به طور کامل درک نمیدر سطح تک ساختاری:تک-

هایی از قبل حفظ شده را افراد در این سطح، ممکن است صرفاً ایده (.2007et al,  Panizzonدر نظر بگیرد )مربوطه را 

ای از پاسخ دانشجو نمونه 3(. در شکل  ,2021Reyhaniای و از پیش تعیین شده مورد استفاده قرار دهند )ای رویهبه شیوه

 ساختاری نشان داده شده است.در سطح تک یورتیاپان و ایلمازهش معلمان به مسئله آزمون پژو

 

 ( ,p 2021Yurtyapan & Yilmaz ,196)ساختاری : نمونه پاسخ در سطح تک3شکل 

توان با یک گذاری اجتماعی را میبیان کرده بود که نقاط منطبق با فاصله 3شکل دانشجو معلم در توضیح پاسخ 

بعدی نداده است.  اما وی هیچ توضیحی در مورد فاصله بین نقاط روی یک مارپیچ و مارپیچطراحی مارپیچ ایجاد کرد، 

در واقع وی فاصله بین افراد متوالی را در نظر گرفته ولی راجع به فاصله افراد روی یک مارپیچ با مارپیچ بعدی آن و 

نبه از مسئله را در نظر گرفته، پاسخ که فقط یک جهمچنین حداکثر جمعیت، توضیحی نداده است، پس با توجه به این

 بندی شده است. ساختاری طبقهوی در سطح تک

تواند کند اما، نمیهای مسئله استفاده میدر سطح چندساختاری فرد از برخی اطلاعات و داده ساختاری:چند-

ای از پاسخ دانشجو معلمان به مسئله نمونه 4(. در شکل 2019et al,  Saputraها ایجاد کند )اتصال و ارتباطی بین آن

 ساختاری نشان داده شده است.در سطح چند یورتیاپان و ایلمازآزمون پژوهش 
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 ( ,197p , 2021Yurtyapan & Yilmaz) ساختاری: نمونه پاسخ در سطح چند4شکل

 احمد، کار محل مقابلِ انتظار منطقه که ایمکرده فرض بیان کرده بود که ابتدا، 4دانشجو معلم در توضیح پاسخ شکل 

 راست، از همزمان فاصله این که را دارد، نقاطی وجود فاصله متر 2 حداقل نفر دو هر بین که جا آن از. است مربع متر 16

. باشد هر مشتری برای انتظار نقطه به عنوان یک ایم تاکرده مشخص قرمز نقطه یک با نقاط دیگر دارد، با مورب یا چپ

به  است ولی، توضیح یا ترسیمی راجع های مختلف اشاره کردهمتر از جهت 2گذاری اجتماعی پاسخ به فاصلهاگرچه این 

 در این مسئله خواسته شده بود، نداده است. بنابراین پاسخ در سطح چندساختاری قرار گرفته است.  حداکثر افرادی که

کند و مسئله شود استفاده میاطلاعاتی که منجر به پاسخ می ها وداده ای فرد از همهدر سطح رابطه ای:رابطه-    

ای از پاسخ دانشجو معلمان نمونه 5(. در شکل Ozdemir & Yildiz, 2015کند )های آن را کاملاً درک میبین داده و رابطه

 ای نشان داده شده است.در سطح رابطه یورتیاپان و ایلمازبه مسئله آزمون پژوهش 

 

 ( ,198p , 2021Yurtyapan & Yilmaz)ای نمونه پاسخ در سطح رابطه:  5شکل

کرده  استفاده متر 2 اضلاع با الاضلاعمتساوی مثلث یک بیان کرده بود که از 5دانشجو معلم در توضیح پاسخ شکل 

 خواهیم منطقه ترینکوچک در را افراد تعداد ترینبیش و خواهد شد رعایت متر 2 گذاریقانون فاصله ترتیب، این به. است

های مسئله را در نظر گرفته و با ترسیم هندسی مناسبی پاسخ درستی رسم کرده داشت. چنین پاسخی که همه جنبه

 گیرد. ای قرار میاست، در سطح رابطه

به تواند فراتر از اطلاعات مسئله بیندیشد و زمانی که یافته، فرد میدر سطح انتزاع تعمیم یافته:انتزاع تعمیم-

ای از پاسخ دانشجو معلمان به مسئله نمونه 6(. در شکل Ozdemir & Yildiz, 2015حل رسید آن را تعمیم دهد )راه

 یافته نشان داده شده است.در سطح انتزاع تعمیم یورتیاپان و ایلمازآزمون پژوهش 

 

 ( ,p, 2021Yurtyapan & Yilmaz 199)یافته : نمونه پاسخ در سطح انتزاع تعمیم6شکل 
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 شش یک توان از آن استفاده کردبرای حل مسئله می که بیان کرده بود شکلی 6دانشجو معلم در توضیح پاسخ شکل 

 کنند و یکمی درست لانه منتظم ضلعی شش یک شکل به طبیعت در زیرا به طور مشابه زنبورها. است منتظم ضلعی

 شش. کندمی فراهم موم حداقل با عسل را ذخیره ترینبیش که منتظم است ضلعی شش هایسلول از متشکل زنبور لانه

 که دهدمی اطمینان را است، این شده تشکیل الاضلاعمتساوی هایمثلث که از 6شده در شکل  داده نشان منتظم ضلعی

از ، دانشجو معلم فراتر 6شود که در پاسخ شکل ها، مشاهده میبرخلاف سایر پاسخ. است متر 2 شخص هر بین فاصله

ترین حجم ترین فضا برای بیشزمینه مسئله فکر کرده است و با در نظر گرفتن این نکته که در لانه زنبور نیز از کم

شود، پیوندی بین زندگی واقعی و مسئله ریاضی ایجاد کرده است. نکته حائز اهمیت در این پژوهش این است استفاده می

به  بوده است که ساختاریوچند ساختاریتک ساختاری،پیش سطح در 1شکل  مسئله به شده داده هایپاسخ که اکثر

یافته های در سطح انتزاع تعمیمپاسخ این، بر علاوه. هستند 1کمّی یادگیری کنندهمنعکس هاپاسخ بیان دیگر، بیشتر

درصد( در این سطح است که در این پژوهش تعداد اندکی پاسخ )حدود سه  مسئله از رفتن فراتر و ایزمینه مربوط تفکر

 مشاهده شد.

بندی کنار از طبقه توانیم آن راشود، عملاً میربط منجر میساختاری به یک نتیجه تقریبا بیجاییکه سطح پیشاز آن

طحی ساختاری و چندساختاری، هر دو مراحلی از درک س. دو سطح بعدی یعنی تک(Biggs & Collis, 1982بگذاریم )

یافته، به دلیل یمای و انتزاع تعمشود. دو سطح آخر یعنی رابطهتر از نظر کمیّ ایجاد میبیشهستند که در آن دانش، 

طور که مانهزیرا (.  ,2020Haghjoo & Reyhaniسازی، ارتباط و افزایش انتزاع، بر کیفیت دانش تأکید دارند )یکپارچه

 توانندمی ها کهساختاری و آنتک هستند در سطحجنبه واحد موضوع متمرکز  یک روی فراگیران بر ذکر شد زمانی که

 ,Çetin & İlhan) گیرندساختاری قرار میچند ایجاد ارتباط در نظر بگیرند در سطح بدون را موضوع هایجنبه از بسیاری

 اند،کرده درک تاریساخچند در که هاییجنبه از داریمعنی تلفیق توانندمی فراگیران ای،رابطه سطح (. از طرفی در2017

 انتقال و تعمیم یگرید حوزه به را معنادار یکپارچه دانش این توانندها میآن یافته،انتزاع تعمیم سطح کنند و در ایجاد

(. 2009ahl, Brabrand & Dهستند ) یادگیری کیفی جنبه کنندهیافته منعکسانتزاع تعمیم و ایرابطه دهند، پس سطوح

 یادگیری) میّک هایهم جنبه و( ترعمیق یادگیری) کیفیت هم که است بندی آنطبقه اینقوت  دیگر نقاط در نتیجه از

 شت که سه(. البته، باید توجه داBurnett, 1999, cited by Çetin & İlhan, 2017کند )می یادگیری را شناسایی( سطحی

 آن از ترانتزاعی و راترف یافته،تعمیم انتزاع هایزیرا پاسخ گیرند.قرار می جزو اهداف برنامه آموزشی مدرسه سطح میانی

 در(. Biggs & Collis, 1989؛ Aslan, 2023دهد )را تشکیل می آموزشی مدرسه اهداف حاضر حال در که است چیزی

 ئه شده است.دهند، اراهای مختلف چارچوب سولو از خود بروز می، لیستی از رفتارهایی که فراگیران در سطح2جدول 

 (Biggs & Collis, 1982) بندی سولوتشریح سطوح طبقه: 2جدول

 توصیف سطوح سولو

 تعریف کردن، شناسایی کردن، محاسبه کردن)ساده(، شمردن، نام بردن، تشخیص دادن ساختاریتک

 ای بندی کردن، لیست کردن، محاسبه کردن، حل کردن رویهتوصیف کردن، طبقه چندساختاری

ر کردن، به کار کردن، مقایسه کردن، توضیح دادن، تشخیص دادن جز/کل، ادغام کردن، ارتباط برقراتجزیه و تحلیل  ایرابطه

 بردن

کردن، حدس  بینی کردن، فرضیه سازی کردن، تعمیم دادن، عمومی ساختن، انعکاس دادن به دامنه جدید، خلقپیش یافتهانتزاع تعمیم

 زدن

 

                                                           
1 quantitative learning 
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 سولو بندیطبقههای تفکر حالت

به شرح زیر است  دارد، پیاژه شناختی رشد مراحل با نزدیکی ارتباط بندی سولو کههای تفکر در طبقهتوصیف حالت

(Biggs & Collis, 1989, 1991:) 

العمل نشان عکس تا حدودیفرد نسبت به محیط فیزیکی  کمی پس از تولد(:شروع آن ) حرکتی-حسی -

 زندگی اول سال طول در یادگیری درست است که نماید.می کسب های حرکتی رامهارت نوزاد ،دهد. در این حالتمی

اگرچه شروع حالت . است محیط و یکدیگر با اقدامات هماهنگی به مربوط پیچیدگی این اما رسد،به نظر می پیچیده بسیار

 بیان دیگر، ماحرکتی مربوط به دوران نوزادی است، ولی همچنان در طول زندگی، رشد این حالت ادامه دارد. به -حسی

 حالت نوزادی دوران در اما گیریم،می یاد را حرکتی هایمهارت دوران نوزادی، از بیشتر بسیار خود، زندگی طول در

 زندگی طول در جسمی هایمهارت سایر یا ورزش با رابطه در بویژه حالت این. است یادگیری حالت تنها حرکتی-حسی

 است ممکن حتی دهند ولی انجام پیچیده را ماهرانه عمل یک توانندمی به عنوان، مثال بازیکنان ورزشی .دارد نقش

-چند ساختاری،طول زندگی در سطوح تک حرکتی در-حسی در حالت کنند. پس یادگیری صحبت آن مورد در نتوانند

 .کندمی رشد ایرابطه و ساختاری

سازی باید آن را به شکل تصاویر، درونی عمل یک کردن ترانتزاعی برایسالگی(:  2 )شروع آن حدود تصویری -

 انتزاعی نسخه دلیل، همین به. است تصویر ذهنی یک تشکیل با آن کردن تصور عمل، یک سازیدرونی ترینساده کرد؛

 آن لازم شرط پیش که) زبان کمک زندگی، به سال اولین از بعد که شودمی نامیده "تصویری" حرکتی-حسی حالت

سازد که تصاویری را می کلمات و خردسال ،. در این حالتکندمی دادن رخ به شروع گیماه 18 از حدود بعد( است

 برای ایافسانه هایشخصیت و هاداستان از حالت این در خردسال کودکان توانند به جای اشیا و رویدادها قرار گیرند.می

 یا احساسی جنبه که عملکردی هایجنبه همه در همچنین، این حالت تفکر. کنندمی استفاده انسانی تعاملات توضیح

 به محدود، اطلاعات پردازشاز  مقدماتی حالت یک صرفاً  تصویری ارزشی دارد، مشهود است. شایان ذکر است که حالت

 شهودی دانش نوعی به منجر و کندمی ایفا تحصیلی، مراحل زندگی و مقاطع تمام در مهمی نقش نیست و کودکی اوایل

 ایرابطه و ساختاریچند ساختاری،سطوح تک نیز در در حالت تصویری یادگیری حرکتی،-حسی حالت شود. همانندمی

 .کندمی رشد

 و مفاهیم است؛ انتزاع در توجه قابل تغییر یک شامل این حالت سالگی(: 6)شروع آن حدود  نمادین-عینی -

 مثال، عنوان به. شوندنمایان می عینی، جهان در اعداد و نوشتاری زبان مانند نمادین هایسیستم طریق از عملکردها

 از یکی هانشانه و نوشتاری زبان نمادی هایشود. سیستم انجام کاغذ روی نمادین صورت به تواندمی شمارش عملیات

 وظیفه واقعی، دنیای مشکلات برای حل هاآن از و استفاده دهندمی ما به محیط در تأثیر برای را ابزارها قدرتمندترین

 حالت در عملکرد ایرابطه آموزان متوسطه اول به سطحرود دانشانتظار می. است متوسطه اول و ابتدایی دوره در اصلی

 برسند.  نمادین-عینی

پرسیدن سوال  به شروع شخص که شودمی ظاهر وقتی صوری حالت اولین سالگی(: 15 )شروع آن حدود صوری -

دیگر تنها  فرددر این حالت، در واقع، . دهدمی شکل هانآ نحوه درباره را هاییفرضیه ظاهری، پذیرفتن جای به و کندمی

 صوری حالت در ساختاریتک تفکر سطح. و به دنبال درک روابط بین مفاهیم است به ارجاعات عینی محدود نیست

 تعمیم افراد همه به مطمئناً حال، این با. شودمی ظاهر افراد، زودتر برخی در اوقات گاهی و سالگی 16 حدود ازمعمولا 

( cited by Biggs & Collis, 1989 ,1983بیگز و کولیس ). نکند پیشرفت اصلاً افراد دیگر در است ممکن و شودنمی داده
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 دانشجو حالت این در و دارد احتیاج حالت این در تفکر ایرابطه سطح لیسانس دانشگاهی به درجه اند کهاظهار داشته

 . باشد داشته را به طور کامل یک رشته از عملی درک یک تواندمی

 عمقط در نیاز سطح انتزاع مورد حداکثر معمولاً حالت فراصوری سالگی(: 21 )شروع آن حدود فراصوری -

 متعارف هایمرز فرد وقتی .است تحصیل در مدرسه هایسال از فراتر فراصوری توان گفت که تفکراست و می کارشناسی

شخص قادر الت در این ح. شودمی فراصوری حالت وارد کند، ایجاد را جدیدی مرزهای و ببرد سوال زیر را عمل و نظریه

 نهادینه میلی،تک تحصیلات در که چالش قرار دهد ال یاوهای علمی را مورد سها و حوزهاست که ساختار بنیادی نظریه

 . شود یدهد هازمینه از بسیاری در بالا سطح هاینوآوری در است ممکن فراصوری تفکر که توان گفتمی .است شده

رای عملکرد فرد اند، بکه این پنج حالت تفکر متمایز هستند و به ترتیب ارائه شده در بالا مشخص شدهرغم اینعلی

رای ارائه حرکتی( نیز ب-تصویری یا حسی های قبلی )مانند التنمادین(، ح-عنوان مثال: عینیهای بعدی )به در حالت

 آموزاندانش اکثر داد که ( نشانPegg, 2011(. پگ )Pegg & Tall, 2005یک دیدگاه بدیل، در دسترس فرد قرار دارد )

 است ممکن وزانآمدانش از برخی حال، این دارند. با را نمادین حالت در عملکرد توانایی متوسطه و ابتدایی مقطع در

 رسمی دلالاست با مباحث برخی است در ممکن که بعضی دیگر حالی در دهند، پاسخ هامحرک تصویری به حالت در هنوز

 دهند.   پاسخ

ان داده شده نش 7ها در نظریه سولو ارتباط وجود دارد که این ارتباط در شکل های تفکر و سطوح پاسخبین حالت

ای با بطه( و پاسخ در سطح راMسطح چندساختاری با نماد ) (، پاسخ درUساختاری با نماد )است. پاسخ در سطح تک

و اهداف آموزشی یافته جزهای انتزاع تعمیمنمایش داده شده است. همان طور که قبلا ذکر شد پاسخ 1( در شکل Rنماد )

 نیز به آن اشاره نشده است. 7مدرسه نیست که در شکل 

 

 (Biggs & Collis, 1991ای )بط با برنامه درسی مدرسهها و سطوح پاسخ سولو مرت: رابطه بین حالت7شکل

 های یادگیری در نظریه سولوچرخه

 وسیعی طیف در افراد بود، پاسخ شده انجام قبلی تحقیقات در چه( با توجه به آنPegg and Davey, 1998) پگ و دیوی

 به) منفرد یادگیری چرخه یک که این بود توجه قابل نکته. دادند قرار تحلیل و تجزیه مورد را یادگیری هایموقعیت از
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 کافی نمادین(،-حالت )مثلًا عینی یک هایپاسخ در تنوع یا مفاهیم توسعه کامل توضیح برای( 1R-M-U مثال، عنوان

های بازنگری مجدد نظریه را بر چرخه این مشاهده،شد و بیش از یک چرخه در هر مسئله شناسایی شد. نمی دیده

ساختاری ای از اولین چرخه به سطح تککه از سطح رابطه متمرکز کرد، های مختلفدرون حالت مفهوم،تر تشکیل کوچک

توانند ، میدر یک حالت ایرابطهسطح های های بعد از پاسخپاسخ . با استفاده از این یافته،شوددر چرخه بعدی متصل می

. به عنوان دهدتر را نمایش میپیچیده UMR یک چرخه ،ساختاری جدید شوند که سطح دومتک تبدیل به یک سطح

نمادین -ای در حالت تصویری است که به چرخه اول عینییعنی سطح رابطه 2R، فرد ابتدا در سطح 8مثال، مطابق شکل 

رسد و بعد از می 1M به سطح چندساختاری چرخه اول یعنی سپس شود.وارد می 1Uساختاری یعنی و به سطح تک

، 2Uای چرخه دوم یعنی ساختاری، چندساختاری و رابطهبه سطوح تک 1Rای چرخه اول یعنی به سطح رابطهرسیدن 

2M  2وR 1ساختاری حالت صوری یعنی ها فرد به سطح تکنمادین رسیده و با گذر از آن-در همان حالت عینیU رود می

( Pegg et al, 1998؛Pegg, 2011.) 

 

 ( pegg, 2001, p 12های یادگیری در نظریه سولو ): نمایش نموداری چرخه8شکل

ولو انجام سهای یادگیری و ارتباط سطوح پاسخ و حالت تفکر در نظریه هایی که با محوریت چرخهاز جمله پژوهش

هایی روی ن( اشاره کرد که این پژوهش با اجرای آزموPegg et al, 1998توان به پژوهش پگ و همکاران )شده است، می

سال(  18سنی  سال(، متوسطه دوم )رده 16سال(، متوسطه اول )رده سنی  11یادگیرنده از مقاطع ابتدایی )رده سنی 74

لو مثالی از این های یادگیری در نظریه سوسال( انجام شده است. برای درک بهتر موضوعِ چرخه 21و دانشگاه )رده سنی 

ساله  11آموزان مادین که مربوط به مسئله آزمون دانشن-نیهای یادگیری در حالت تفکر عیبا محوریت چرخهپژوهش 

آموزان یف دانشمسئله مربوط به توصدر ادامه بیان گردیده است.  9ها بوده است، مطابق شکل و ارزیابی سطح پاسخ آن

 از یک شکل دو بعدی مثلًا مستطیل یا مربع بوده است.

                                                           
1 uni-structural, multistructural, relational 
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 (pegg et al, 1998, p 285نمادین )-عینی حالت با مرتبط سولو سطوح از نموداری : نمایش9شکل

آموز شکل را با تصویر عمومی توصیف کند )مانند تیزی، مسطح بودن، ، ابتدا پاسخی که در آن دانش9مطابق شکل 

شود. پاسخ ای در حالت تصویری کدگذاری میها، خطوط، اضلاع و رنگ و غیره( به عنوان پاسخ در سطح رابطهگوشه

های مجزا مرتبط با شکل در نظر گرفته (، به تشریح برخی ویژگی1Uنمادین )-در چرخه اول حالت عینیساختاری تک

آموز شود، دانش( کدگذاری می1Mشود )مانند شکل چهار ضلع دارد(. سطح بعدی پاسخ که تحت عنوان چندساختاری )می

در نظر گرفتن طول اضلاع توصیف کند. به عنوان کند ویژگی ذکر شده در سطح قبل را )مثلًا ویژگی اضلاع( با سعی می

ها را مقایسه و گزارش آموز ممکن است چندین شکل مشابه را در نظر بگیرد و طول و عرض و ابعاد شکلمثال، دانش

ای کند. وقتی پاسخی به بیان یک ویژگی واحد پرداخته شود )مثلاً همه اضلاع مربع، طول یکسانی دارند( در سطح رابطه

نمادین بود که -مربوط به اولین چرخه در حالت عینی 1Rو  1U ،1Mهای های پاسخگیرد. ویژگی( قرار می1Rاول ) چرخه

ارتباط زیادی با حالت تصویری داشت. در واقع، کدگذاری در چرخه اول براساس توسعه ویژگی اضلاع بود که با شناسایی 

ع به پایان رسید. چرخه دوم با پاسخی که تنها یک ویژگی را تعداد اضلاع شروع شد و با اضافه شدن ویژگی طول اضلا

 1Rشود )به عنوان مثال، یک مربع چهار ضلع مساوی دارد(. البته اغلب تشخیص تفاوت دو پاسخ کند شروع میبیان می

تر بودن دقیقتر بودن و پیچیدگی کمتر و دشوار است. جوهره این تفاوت، در کوتاهبدون انجام مصاحبه با افراد،   2Uو 

به چند  آنی( شامل مراجعه 2Mاست. سطح بعدی چرخه دوم یعنی چندساختاری ) 1Rهای نسبت به پاسخ  2Uهای پاسخ

های حاصل از توصیف، در ارتباط با هم ها وجود ندارد. در نهایت ویژگیویژگی است. در این سطح، ارتباطی بین ویژگی

نمادین را -شوند. تفاوت بین دو چرخه ظاهر شده در حالت عینی( ظاهر می2Rای چرخه دوم )در پاسخی در سطح رابطه

های مختلفی از از چرخه دوم مشخص کرد. هر دو سطح، جنبه 2Rاز چرخه اول و  1Rهای سطح توان از مقایسه پاسخمی

های از ترکیب جنبه دهنده یک نتیجه نهایی حاصلنشان 1Rدهند. چرخه مربوط به خود را با هم ترکیب کرده و نشان می

محصول نهایی ترکیب چند  2Rبه ارائه تنها یک ویژگی است. پاسخ  آموز قادرمختلفی است که در بهترین حالت، دانش

مربوط به حالت  ،2Rها به خوبی شکل گرفته است. پاسخی با کیفیت بالاتر از ویژگی است، به طوریکه روابط بین ویژگی

 Pegg etرود شاهد آغاز استفاده از شرایط لازم و کافی باشیم )این حالت انتظار می شود که درساختاری صوری میتک

al, 1998.) 

تواند به های آموزشی میبندی سولو و بکارگیری آن در فعالیتهای تفکر و سطوح پاسخ طبقهآگاهی از حالت

 ریزی در جهت تحققبرنامه شناختی و مختلف سطوح در یادگیری و ارزیابی نتایج توصیف متخصصان و معلمان برای

برای مثال، معلمان در (.  ,2019Nunaki et alشایستگی، کمک کند ) هایاستاندارد و درسی برنامه انتظار مورد اهداف

 توسط شده ارائه هایها و پاسخایده تحلیل و کنند، نیاز به تجزیهآموزان دریافت میهایی که از دانشبرخورد با پاسخ

 فراهم معلمان برای و الگو مشترک زبان بندی سولو یکیادگیری دارند. طبقه-جهت بهبود فرآیند یاددهی آموزاندانش

 راستای در .کنند توصیف دارمعنی روشی به آموزاندانش عملکرد از را خود مشاهدات سازدمی قادر را هاآن و کندمی

به مرحله  گذر کنند و ها از مرحله تشخیص دادن و فهمیدنآن کهآموزان به جهت اینهای دانشتوسعه دانش و مهارت
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 ,Ghunaimat & Alawneh)های هر سطح سولو بهره ببرند توانند از ویژگیمیمعلمان کردن برسند، و خلق تعمیم دادن

 از مباحث ریاضی از جمله هندسه از نظریه سولو استفاده کنند.  توانند در بسیاریمعلمان میبه طور کلی  (.2024

 تلفیق با تا دهدمی آموزاندانش به را فرصت این زیرا کندمی ایفا ریاضیات درسی برنامه در مهمی نقش هندسی تفکر

 ,Hvizdoکنند )تری نسبت به ریاضیات و کاربردهای آن کسب بینش عمیق واقعی، زندگی هایموقعیت و ریاضیات دانش

2021Yurtyapan & Yilmaz, cited by , 1992 برانگیز درس ریاضی هم برای همواره یکی از موضوعات چالش(. هندسه

از آن جا ناشی  های درسکلاسلات یادگیری و آموزشی موجود در بسیاری از مشکآموزان و هم معلمان بوده است. دانش

ای های فردی یادگیرندگان، تنها برای دستهترجیحات خود و بدون توجه به تفاوتشود که معلمان اغلب با توجه به می

(.  ,2021Bazgir et alگیرند )دهند و جمع زیادی را با سطوح تفکر مختلف نادیده میآموزان، آموزش میخاص از دانش

ه و سطح آموزش دریافتی، همگونی که میان سطح تفکر یادگیرند بنابراین باید این مسئله را مدنظر قرار داد تا زمانی

ی، بدون هندس تفکر مختلف سطوح در معلم کههنگامیوجود نداشته باشد، آموزش در مسیر درست پیش نخواهد رفت و 

 .(an Hielev ,1959) شودینم درکتوسط او  کامل طور به میمفاه ،آموز آموزش بدهددر نظر گرفتن سطح تفکر دانش

های تدریس های خود و استفاده از روشدر طرح درس آموزاندانش یهندس تفکر سطحبه  معلمان است لازمبنابراین 

 .(Sabzali & Tavanaie, 2021توجه نمایند )

 مطالعات این در اکثر کنیم کهبرخورد می هندسی ارزیابی سطح تفکر مورد در مطالعاتی پژوهش به ادبیات با بررسی

(. رویکرد نظریه  ,2021Yurtyapan & Yilmazشده است ) استفاده هیلیفناز نظریه  تفکر هندسی برای بررسی سطح

و آگاهی دست اندرکاران و معلمان ریاضی از این  هیلی در برابر مشکلات یادگیری مفهومی هندسه قابل تأمل استفن

 تفسیر (. البته برایYaftian,  Safabakhsh &2018آموزان کمک کند )ها در درک شیوه تفکر دانشتواند به آننظریه می

 سطحی پنج گسترده سیستم از سیستمی فراتر به نیاز رسدمی نظر به هندسه، در فردی یادگیرنده هایدرک ترواضح

 بندیطبقه امکان مدلی مانند نظریه سولو، کارگیری به با تواندمی امر این. است شده پیشنهاد هیلیفن توسط که است

  .( 1998et al, Peggآورد ) وجود مختلف بهاز جهات  را سطوح تفکر هندسی

 هیلی مقایسه نظریه سولو و فن

مسیر یادگیری  کهگرفته، بیانگر آن است  انجام مختلفگذشته در کشورهای  سالیانتحقیقات متعددی که در طول 

 و هندسی هایاستدلال در ها بخصوص( و آن & PazokiYaftian ,2021آموزان هموار نیست )هندسه برای اغلب دانش

در ضمن یادگیری هندسه  آموزاندانش که هیلی شامل سطوح تفکری استنف هنظری .مواجه هستند هاییبا چالش اثبات

 شوندآموزان در یادگیری هندسه با مشکل مواجه میدانشچرا  دهدتوضیح می همچنین، این نظریه. کننداز آن عبور می

(2019, SafabakhshYaftian & ) .آموزان تفکر را که دانش مختلفانواع  است کهیادگیری  نظریههیلی یک نف نظریه

هندسی تا  هایشکلکند و از مرحله برخورد بصری با عرضه می ،کنندتجربه می هندسیهای با شکل شدنروبرو  هنگام

 Hielevan ,ه است )دکر ارائهرا  خود نظریه ،هیلی در پنج سطح از تفکرنفشود. درک صوری اثبات هندسی را شامل می

 دهد.های مورد انتظار در هر سطح، نمایش میهیلی را به طور خلاصه و به همراه توانایی، سطوح تفکر فن3(. جدول 1986

 

 

 (Howse & Howse, 2014هیلی ): سطوح فن3جدول
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 آموزتوانایی دانش نام سطح سطح

 کند.اشکال را براساس ظاهرشان توصیف می تجسم 1

 کند.هایشان توصیف میاشکال را براساس ویژگی و تحلیل تجزیه 2

های تواند ویژگیبرد. از این رو، میها پی میها را درک کرده و به روابط میان آناهمیت ویژگی استنتاج غیررسمی 3

 اشکال را به طور منطقی مرتب کند.

 کند.استنتاجی اثبات میها را به صورت توانایی استدلال منطقی دارد و قضیه استنتاج 4

 کند.گذاری و تحلیل میهای اصل موضوعی متفاوت پایهقضایا را در سیستم دقت 5

است. یعنی لازمه رسیدن به یک سطح آن است  مراتبی سلسله سطوح وجود است، هیلیفن نظریه اساس که فرضی 

کردن هر یک از سطوح سولو و رسیدن به آخرین (. البته طی  Hielevan ,1986که شخص، سطوح قبلی را گذرانده باشد )

(.  ,2019Hidayatullahتک سطوح قبلی است ) یافته نیز مستلزم طی کردن و تسلط بر تکسطح یعنی انتزاع تعمیم

 بندیسولو یعنی طبقه هندسی، تفکر مورد در عملکرد مطالعه برای هیلی،مشابه نظریه فن طرح یکتوان گفت که می

 آن، پذیرانعطاف ماهیت دلیل به سولو بندی(، زیرا طبقهPegg et al, 1998ها است )آن ساختار بررسی با یادگیری نتایج

 تفکر نظریه نکته حائز اهمیت این است که برخلاف. دهدمی را آموزانهای دانشپاسخ عمیق تحلیل و تجزیه امکان

 بندیتوصیف و طبقه دنبال به است، سولو در ابتداشده  داده ترجیح هندسی مطالعات در اغلب که هیلیفن هندسی

. ها استو سپس شناسایی و بررسی سطح تفکر آنآموزان خود دانش بندیطبقه جای آموزان بهدانش هایپاسخ ساختار

 مسئله را پاسخ به رسیدن برای فرد تفکر فرآیندهای که است این کندمی متفاوت را بندیطبقه این که ویژگی بنابراین،

(. در جدول  2021Yurtyapan & Yilmaz,  , cited by2011, Tall& Pegg ؛Collis Biggs & ,1991) کندمی نیز بررسی

 هیلی و سولو ارائه شده است.مطابقت و مقایسه بین سطوح فن 4

 (Jurdak, 1991هیلی و سولو ): مقایسه بین سطوح فن4جدول

 هیلیسطوح فن سطوح سولو

 - دهنده هیچ جنبه مرتبطی نیست.نشان پاسخ،ساختاری: پیش

 درک اشکال براساس ظاهرشان. :(تجسم) 1 سطح .است مرتبط جنبه یک از استفاده دهندهنشان پاسخ، ساختاری:تک

جداگانه  جنبه چندین از استفاده دهندهنشان پاسخ، چندساختاری:

 .است و مستقل

 )اما هندسی اشکال خصوصیات درک :(تحلیل و تجزیه) 2 سطح

 هستند(. غیرمرتبط و جدا خصوصیات در این سطح، این

 یک به مرتبط هایجنبه تمام از استفاده دهندهنشان پاسخ، ای:رابطه

 .است یکپارچه کل

 خصوصیات اشکال بین روابط درک :(استنتاج غیررسمی) 3 سطح

 .انتزاعی تعاریف گیریشکل برای

 با همراه مرتبط هایجنبه همه از جامع استفاده یافته:انتزاع تعمیم

 انتزاعی. و اصول سازیفرضیه

 از استفاده ریاضی با توانایی استدلال و اثبات :(استنتاج) 4 سطح

 .تعاریف و بدیهیات استنتاج،

 

- 

های اصل ها در سیستمدر این سطح، قضیه :(دقت) 5 سطح

 شوند.مطرح و تحلیل می موضوعی ِگوناگون

های ( در پژوهش خود در بررسی پاسخJurdak, 1991جوردک ) هیلی،فن و سولو سطوح بین مطابقت دادن نشان برای

 تکلیف از هیلی پرداخته است. این(، به مقایسه سطوح پاسخ در نظریه سولو و فن10آموزان به یک تکلیف )شکل دانش

-چهار تعریف و شناسایی ،تکلیفشده بود که هدف  گرفته (Burger and Shaughnessy, 1986برگر و شاونسی ) مطالعه

( کافی و لازم شرایط) آن توصیف برای فهرستی به همراه را شکل آموزان باید نام هردر واقع، دانش بوده است که هاضلعی

 در نظر گرفتن عملکرد با عملیاتی به صورت هیلیفن سطح برگر و شاونسی توصیف مطالعه کردند. هدفتعیین می

 . بود آموزاندانش
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 (Burger & Shaughnessy, 1986, p. 35) هاآموزان از انواع چهارضلعی:  مسئله جهت ارزیابی شناخت دانش10شکل

 اختصاص هیلیفن سطح هر پاسخ را به یک و کرد تحلیل و به مسئله فوق را تجزیه آموزاندانش هایجوردک پاسخ

 ها،آن خصوصیات و هاضلعیشناسایی چهار شامل تکلیف این به مربوط هایداده سولو نیز، بندیطبقه چارچوب در. داد

 هیلیفن و سولو هاینظریه در «اشکال تعریف و شناسایی» ایمقایسه بندیطبقه 5 جدول. بندی شدتوسط جوردک سطح

 تا حدی فراهم را سولو و هیلیفن سطوح تطبیق نتایج آن امکان تحلیل و تجزیه دهد کهمی نشان را در پژوهش جوردک

 .کندمی

 (Jurdak, 1991هیلی )سولو و فن هایبندیطبقه در تطبیقی بندی: طبقه5جدول 

 هیلیبندی فنطبقه بندی سولوطبقه آموزانهای دانشای از پاسختوصیف نمونه

 اما کرده است، شناسایی را هاضلعیچهار از برخی

 به نادرست موفق هایداده گرفتن نظر در دلیل به

 .نشده است نوع همان از موارد سایر شناسایی

مثل ) است شده استفاده مربوطه جنبه یک از ساختاری:تک

 فقط توجه به ظاهر شکل(.

 تجسم: 1سطح 

بندی برای اما طبقه شده مشخص ضلعیچهار انواع

 ها در نظر نگرفته شده است.آن
 شده استفاده مرتبط جداگانه جنبه چندین از ساختاری:چند

 (.هاآن جداگانه خصوصیات از استفاده و ضلعیچهار)است 

 تجزیه و تحلیل :2سطح 

ها آن و کرده شناسایی درستی به را هاضلعیچهار

 است.را با اجزای خود تعریف کرده 
 هاآن در موجود روابط و مربوطه اطلاعات کلیه از ای:رابطه

 آن، اجزای خصوصیات ضلعی، چهار)است  شده استفاده

 (.شکل تعریف برای کافی شرایط

-غیراستنتاج :3سطح

 رسمی

 از مستقل طور به را مختلف هایضلعیچهار

کرده  بررسی را تعاریف و کرده تعریف یکدیگر

بندی مورد نظر طبقه که شود مطمئن تا است

 درست است.

 شده داده اطلاعات از جامع استفاده یافته:انتزاع تعمیم

 و مرتبط فرضی ساختارهای با( خصوصیات، روابط شکل،)

 .(هاداده روی بر شده آزمایش) انتزاعی اصول

 استنتاج: 4سطح 

دارد  وجود هیلی و سطوح پاسخ سولوفن سطوح سازیهمسان امکان تجربی و از نظر منطقی 5و  4مطابق جدول 

(Jurdak, 1991.) 6بررسی است که در جدول های تفکر سولو نیز قابل هیلی با حالتاز طرفی امکان تطابق سطوح فن 

های تفکر تواند حالتتوان گفت امکان تطبیق بین نظریه سولو که یک مدل دو بعدی است و میارائه شده است. پس می

 بعدی است، وجود دارد.هیلی که یک مدل تک های یادگیری( و نظریه فندهد )چرخهو سطوح پاسخ را مورد بررسی قرار 

 (Pegg et al, 1998, p 287هیلی )تفکر سولو و سطوح فن های: مقایسه حالت6جدول 
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 ها سولوحالت هیلیسطوح فن

 تصویری سطح اول )تجسم(

استنتاج  -سطح دوم و سوم ) تجزیه و تحلیل

 غیررسمی(

 نمادین-عینی

 صوری سطح چهارم )استنتاج(

 فراصوری سطح پنجم )دقت(

 

ها را براساس ظاهر هیلی که در آن یادگیرنده شکلنظریه فن 1سطح  ،9و 8، 7های و شکل 6و 4های براساس جدول

در  2( در حالت تصویری، تفسیر شود. سطح 2Rو  2U ،2Mتواند در سطوح چرخه دوم )دهد، میها تشخیص میکلی آن

در حالت  2M یا 2Uتواند در سطوح دهد، میهایشان تشخیص میهیلی که در آن یادگیرنده اشکال را با ویژگینظریه فن

تواند اثبات ها را درک کرده و میهیلی که در آن یادگیرنده روابط بین ویژگینظریه فن 3نمادین قرار گیرد. سطح -عینی

هیلی نیز که در آن یادگیرندگان فن 4سطح  گیرد.نمادین قرار می-سولو در حالت عینی 2Rدر سطح  ،غیررسمی انجام دهد

در  2U ،2M ،2Rو   1U ،1M، 1Rتواند در دو چرخه ابزاری در فرآیند حل استفاده کنند، می توانند از روابط به عنوانمی

دهنده توسعه فرآیند قیاسی است، در واقع یادگیرنده نشان ،حالت تفکر صوری کدگذاری شود. چرخه اول در این حالت

نیز دربرگیرنده کاربرد شرایط  2Rتواند روابطی مانند همسانی و شباهت را به کار گیرد. پاسخ می 1Rبا رسیدن به پاسخ 

؛ pegg et al, 1998)رود های آخر دبیرستان انتظار میآموز در ساللازم و کافی است که بهترین پاسخی است که از دانش

Jurdak, 1991 .) ای و یا یادگیرندگان تیزهوش بدست آید ریاضیدانان حرفهتواند توسط هیلی نیز مینظریه فن 5سطح

 González؛Jurdak, 1991 ؛pegg et al, 1998) های بالاتر سطوح سولو در حالت تفکر فراصوری تطابق داردکه با چرخه

et al, 2022). 

وح بررسی سط در جهت تعیین و هاتوان از آناین است که می هیلیسولو و فن نظریهاز جمله کاربردهای مطابقت 

به مطابقت های درسی ریاضی کتابدر سطح مسائل  مشخص نمودنبا  و سپس استفاده کرد آموزانتفکر هندسی دانش

پناه یافتیان و محبت ،آموزان پرداخت. به عنوان مثالبا سطح تفکر دانش درسی هایمسائل کتاب و مقایسه سطح

(Yaftian and Mohabatpanah, 2024)  مسائل کتاب ریاضی پایه هشتم براساس سطوح  ارزیابیکه به در پژوهشی

-هشتم در سطحپایه های مرتبط با هندسه کتاب ریاضی فصلکه سطح مسائلِ  نشان دادنداند، پرداختهبندی سولو طبقه

پژوهش هندایانی و همکاران از طرفی است.  یافته(ای و انتزاع تعمیمرابطه )چندساختاری و بندی سولوطبقه های بالاتر

(Handayani et al, 2023) براساس مسائل ریاضی حل در آموزان پایه هشتمدانش تفکر سطح تعیین هدف که با 

ای آموزان پایه هشتم به سطح تفکر رابطهدهنده این موضوع بوده است که دانششده است، نشان انجام سولو بندیطبقه

، هیلیریه فنظبراساس ن آموزان پایه هشتمدرخصوص سطح تفکر هندسی دانش رسند. همچنینیافته نمیو انتزاع تعمیم

( بیانگر آن بوده Safabakhsh, 2015و صفابخش ) (Karapınar and İlhan, 2018) کاراپینار و ایلهاننتایج پژوهش 

( و فقط درصد ساختاری سولومعادل تک)یعنی تجسم هیلی در سطح اول فن آموزان پایه هشتمکه اغلب دانشاست 

ریزان برنامه . بنابراین شایسته استقرار دارند ()معادل چندساختاری سولو یعنی تجزیه و تحلیل اندکی در سطح دوم

)به خصوص  درسی هایبین سطوح مسائل کتابسپس مطابقت مقایسه و به تجزیه و تحلیل و  درسی و پژوهشگران

 بپردازند.آموزان و سطح تفکر دانش برانگیز هندسه(مسائل مرتبط با مفاهیم چالش

 گیرینتیجه
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نماید تعیین سطح یکی از راهکارهایی که آموزش ارائه شده توسط آموزشگران را برای یادگیرنده قابل درک و استفاده می

 بندیست. طبقهاها تفکر و یادگیری یادگیرندگان و ارائه آموزش متناسب با این سطح و تلاش برای ارتقا سطح تفکر آن

 قابل علمانمتخصصان و م توسط است که عینی و منظم ارزیابی ابزارهای توسعه برای مناسب هایچارچوب از سولو یکی

 به ندتوامی سولو معتقدند که (2020et al,  Damopolii(. داموپولی و همکاران ) ,2019Hidayatullahاست ) استفاده

 سنجش رایب خاص طور و به درسی برنامه در تدوین فرآیند یاددهی و یادگیری هدایت برای منسجم چارچوب یک عنوان

 شود. استفاده فراگیران ارزیابی و تفکر توانایی

های افراد هایی از ساختار و کیفیت پاسخدهد تا امکان ارائه تفسیرنقطه قوت سولو در این است که چارچوبی ارائه می

بندی سولو های متعدد موضوعی فراهم شود. طبقهمانند مدرسه و دانشگاه و در حوزههای گوناگون یادگیری، در محیط

 و تجزیه هنگام تواندمی ( وBiggs & Collis,1989های متعددی از جمله ریاضیات به کار گرفته شده است )در حوزه

 همکاران و کولیس گفته (. به ,2009Brabrand & Dahlشود ) به طور موثری استفاده علوم پایه درسی هایبرنامه تحلیل

(Collis et al, 1986)، در استدلال ارزیابی برای تواندمی که است روشی توسعه برای نظری مبنای یک سولو بندیطبقه 

از این  استفاده مسائل ریاضی با تحلیل و تجزیه (.Mukuka et al, 2020شود ) استفاده ریاضی مسئله حل هایفعالیت

استفاده گردد و بینشی در مورد علت عدم درک  مسئله حل ارزیابی برای قدرتمند ابزاری عنوان به تواندبندی، میطبقه

بندی سولو و بقهطسطوح پاسخ در  انواعبه کمک همچنین  (.Biber & İncikabi, 2016دانش مفهومی، ارائه دهد )

بندی برای تجزیه و توان از این طبقهمی (1گاردنر های چندگانههوش)یکی از  ریاضی-های ارزیابی هوش منطقیشاخص

 (. ,2024Bariyah & Retnowatiریاضی یادگیرندگان در حل مسائل ریاضی استفاده کرد )-تحلیل هوش منطقی

 بندیشود اما طبقهیماستفاده  هندسه در آموزاندانش درک بررسی برای که هاستمدت هیلیفن سطوح که حالی در

 استدلال وحسط ارزیابی در سولو بندیطبقه از طرفی، سودمندی .هندسه به کار گرفته شده است زمینه در کمتر سولو

 زمینه در چوبچار دو آیا این که داد تشخیص باید ابتدا، .است شده )نه فقط هندسه( مشخص ریاضی انواع مسائل حل در

و در جهت ردیابی مشکلات  گیردمی نظر در را آموزدانش درک هیلی سطحسطوح فن. هستند و یا خیر متفاوت هدف و

نماید پردازد و راهکارهایی در این خصوص مطرح میها میندسی آنهآموزان در درس هندسه به ارائه سطوح تفکر دانش

به عبارت . گیردمی نظر در دهد،می انجام ترپیچیده اطلاعات با تعامل هنگام آموزدانش که را اقداماتی سولو بندیطبقه و

 تکالیف رد عملکرد مطالعه برای یجایگزیندر برخی از موارد کمکی و یا حتی  طرح تواند یکگر، نظریه سولو میدی

-شاخص مطالعه ابها آن بندیطبقه جای به های افرادساختار پاسخ بررسی با یادگیری نتایج بندیبراساس طبقه هندسی،

 عنوان به باید بلکه شود، گرفته نادیده هیلیفن سطوح که شودنمی خاص باشد. پیشنهاد شناختی هایتوانایی های

 فکرت در رشد مختلف مراحل در غالب عملکرد عمومی هایحالت کننده منعکس که شود تلقی شناختی هایتوانایی

 هیلیفن سطوح ،دیگر به بیان. شودمی پیچیده ایفزاینده طور به شده آموخته نتیجه بندی سولو،طبقه در. است هندسی

 که گیرندیم نظر در را شناختی هایتوانایی از توالی اند،یافته توسعه هندسی تفکر توصیف برای خاص طور به که

که این تا هستند هم مکمل بیشتر هاچارچوب این جهات، برخی از بنابراین،. کندمی مشخص را رشد مراحل از ایمجموعه

 (.Jurdak ,1991 ؛2022et al,  Bosséمخالف یکدیگر باشند ) یا توافق در

 مشارکت نویسندگان

 اند.مشارکت داشته به طور یکسان و نگارش یدر طراح سندگانیهمه نو
 

                                                           
1 gardner 
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