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 چکیده

پژوهش پیرامون    .دهندامه درسی مدارس را تشکیل میاصلی برن های آموزشی هستند و مواد  ترین منابع یادگیری در نظامهای درسی یکی از مهمکتاب

های مناسب برای  برند و این مطالعات در طراحی فرصتآموزان زیادی از آن بهره می زیرا معلمان و دانش  ؛ای استهای درسی نیز تلاش ارزندهتحلیل کتاب

است. همچنین    منابع آموزشی  مواد واستفاده از    تنوع در  تدریس اثربخش و  هایالگو  کارگیرییک آموزش موفق مستلزم به.  گذار استآموزان تاثیرری دانشیادگی

-توان بدمفهومشزیرا با به کارگیری یک شیوه ارزشیابی کارآمد می  ؛استفاده از یک روش ارزشیابی مناسب هر ماده درسی از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است

را   فراگیران  بهای  و  پرداختاصلاح    هشناسایی کرد  از مدل  .آنان  نوین که مییکی  ارزشیابی  عنوان یکهای  به  یادگیری  اب یارز   در  یفیابزارک  توان  ی سطح 

برد، مدل ارزشیابی  آموزاندانش شناوری و اصل    فیزیکمبحث    ،بررسی محتوی کتاب درسی فیزیک سال دهم   ،هدف از این پژوهش  است.  SOLOبه کار 

این پژوهش   هایداده، اسنادی و مبتنی بر تحلیل محتوا با رویکرد کمی و کیفی است. باشد. روش این پژوهشمی SOLO ارزشیابی  بر اساس مدل ،ارشمیدس

نشان      97-98سال تحصیلی    تحلیل کتاب فیزیک سال دهم.  گردآوری شده است  دوره دوم متوسطه   کتاب فیزیک پایه دهم  "ویژگی های فیزیکی مواد"فصل    از

و ما بقی در   قرار دارند   ساختاریچند، در سطح  SOLOدر مبحث شناوری، بر اساس مدل ارزشیابی    این کتاب،اکثر محتوا و سوالات مطرح شده در  که  داد  

  ی متوجه شدیم که بسیار  98-99و    97-98  همچنین با مقایسه کتاب فیزیک دهم در دو سال تحصیلی  گرفتند.یافته جایانتزاع تعمیمای و سطوح رابطه 

  ، شود کهبه مولفین کتب درسی پیشنهاد میحذف گردیده است؛ لذا   98-99ز کتاب سال  ،  ا 97-98در کتاب سال از مطالب مهم مبحث شناوری مطرح شده 

  برای دبیران فیزیک   ،های ضمن خدمتی در راستای نحوه آموزش درست این مبحثدرسی،کلاس  هایمبحث شناوری به کتاب  اصلیضمن برگرداندن مطالب  

    برگزار کنند. یدر سطح کشور

  SOLOارزشیابی  مدل  ، فیزیک سال دهم، فیزیک شناوری،تحلیل محتوا  واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

تدریس و آموزش  و یاددهی و یادگیری از زمانی آغاز شد که بشر به فکر انتقال مسائل مختلف علمی، ادبی، تاریخی و حتی افکار  اهمیت  

توان نتیجه گرفت که »تدریس، فعالیتی تعاملی ی تعاریف ارائه شده میاز بررسی مجموعه  برای تدریس تعاریف مختلفی وجود دارد.  .خود افتاد

طراحی، اجرا و ارزشیابی.    :عوامل اصلی چنین فعالیتی عبارتند از .«]1[  ند بین معلم و دانش آموز به منظور تسهیل یادگیری استو منظم و هدفم

 نه،یزم لیتحل رنده،یادگی  لیتحل  نییتب  لیاز قب یشود. مراحلیو وابسته را شامل م وستهیاز مراحل به هم پ یا مجموعه ،یآموزش یطراح ندیفرا

 ند یآفر یدر ط رندهیادگیعملکرد  یابیو ارزش یمواد آموزش دیسنجش، تول یانتخاب راهبردها و ابزارها  ،یآموزش  یهاهدف نیتدو ت،یغا ل یتحل

های یادگیری مؤثر و  یادگیری است؛ زیرا انتخاب فعالیتهدف از طراحی آموزشی، فراهم کردن امکانات    . ]2[  شوندیدنبال م  یآموزش  یراحط

توان از الگوهای مختلف استفاده کرد؛ اما در تمام  در فرآیند طراحی می  .شودعامل مهمی در فرآیند طراحی یک درس محسوب میمناسب،  

تحلیل موقعیت   ،های آموزشی  تحلیل و تنظیم هدف  :الگوها، حداقل چهار مرحله یا گام اساسی را باید مورد توجه قرار داد. این مراحل عبارتند از

 .  تحلیل و تعیین نظام ارزشیابی،  ی آموزشیتحلیل و تعیین محتوا، روش و وسیله،  آموزشی

  های آموزشی ی سوم از طراحی آموزشی، تحلیل محتوا، روش و و سایل آموزشی است. اگر محتوا، روش و وسایل متناسب با هدفمرحله 

آموزان را به آنچه که باید  های آموزشی هرگز دانشفعالیت  ،دقیق و خوب تنظیم شده باشندزشی،  های آموحتی اگر هدف  ،انتخاب و تنظیم نشوند

و    میرا در نظام تعل  یباشد که نقش ارزشمندیم  یآموزش  یها رسانه  ن یترو در دسترس  نیتراز مهم  یکتاب درس  .برسند، هدایت نخواهد کرد

تواند  یاند که ممحسوب کرده  یکارآمد و اثربخش آموزش  یهااز رسانه  ی کیعنوان  را به   یاز پژوهشگران، کتاب درس یاری .  بسکندیم  فایا  تیترب

  ل یتحل  رود،یبه کار م  یدرس  یها کتاب  یکه برا  یپژوهش  یها از روش  یکی  .]3[  د یفراهم نما  رانی فراگ  یرا را ب   ی و خودآموز  یر یادگی  ینهیزم

محتوا،    یاحتمال  رییاصلاح و تغ  یبرا  و    کمک کند  یدرس  یکتاب ها  یتواند به روشن شدن نقاط قوت و ضعف احتمالیامر م  نیا  محتوا است.

 اتی ارائه کند. شنهادیپ  یشده و اصول علم  نییمتناسب با اهداف تع

تحلیل و تفسیر اطلاعات    آوری،یک فرآیند نظامدار )سیستماتیک( برای جمع   ،ارزشیابی  هر تدریسی، ارزشیابی است.ترین مرحله  یکی از مهم  

باید در هر مرحله از    معلمان  .]4[  اند و یا در حال تحقق یافتن هستند و به چه میزانیهای موردنظر محقق یافتهاست تا تعیین شود که آیا هدف

های بعدی  اند تا بتوانند گامر چه سطحی از یادگیری قرار گرفتهها دد و آنگذرآموزانشان چه چیزی میتدریس خود بدانند که در ذهن دانش

طبقه    دهد،یقرار م  یمشاهده شده را مورد بررس  یریادگی  جیها که نتای طبقه بند  نیتریاز کاربرد   یکتدریس خود را به درستی انتخاب نمایند. ی

پنج سطح مختلف را    ها،آموزان و به منظور دستیابی به آننیاز دانش   شناختی موردفرآیندهای بندی با توجه به  این طبقه  باشد.می  SOLOبندی  

(، سطح  Unistructuralساختاری )، سطح تک  (Prestructural)ساختاری  عبارتنداز: سطح پیش  SOLOسطوح مختلف  .  ]5[کند  تعیین می

 (.Extended abstractیافته)تعمیم( و سطح انتزاعRelationalای )(، سطح رابطه Multistructuralساختاری)چند

  SOLOهدف از این پژوهش،  بررسی محتوی کتاب درسی فیزیک سال دهم در مبحث  شناوری و اصل ارشمیدس بر اساس مدل ارزشیابی    

در صنعت و در   ردهای گوناگونیکارب ای از رشته فیزیک به نام فیزیک شناوری است،  باشد. نیروی شناوری و قانون ارشمیدس که معرف شاخه می

آن را به صورت مفهومی    آموزان در درس فیزیک با این مبحث به خوبی آشنا شوند وزندگی روزمره ما دارد.  به همین دلیل ضرورت دارد که دانش 

دوره دوم  آموزان  زیادی از دانش  کسب کرده بود متوجه شد که، تعداد های خود در این زمینه  از پژوهش  با اطلاعاتی که  قو دقیق یاد بگیرند. محق

و به    لیدل  نیبدرو به رو هستند.    هاییمفهومشبد با  درک درستی از مفهوم نیروی شناوری و اصل ارشمیدس ندارند و در این مبحث    متوسطه

را مورد تحلیل قرار  دو سال متوالی    کتاب درسی فیزیکمبحث شناوری ارائه شده دربر آن شد که  محقق    نه،یزمنیدر ا  ی کاف  قاتینبود تحق  لیدل

  را بیان کند.  هانقاط قوت و ضعف آنو  دهد  

های  های مطرح شده در کتاب فیزیک سال دهم در سالمطالب و تمرین  ساختاریتعیین سطح    (  1  کنیم:میدنبال    این اهداف را    پژوهش  نیدر ا

 .SOLO، بر اساس مدل  و اصل ارشمیدس  در موضوع شناوری  98-99و    97-98تحصیلی  

و بیان نقاط قوت و   98-99و    97-98( مقایسه مطالب ارائه شده در کتاب فیزیک سال دهم در موضوع  فیزیک شناوری، در دو سال تحصیلی  2  

   ضعف این مطالب.
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 SOLOمعرفی مدل 

SOLO  مخفف عبارت  utcomeOearning Lbserved Otructure of S  ساختار    ایمشاهده  قابل  یریادگی  جیساختار نتاباشد که ما آن را  می

  در نیویورک، ایالات متحده   1982در سال  2و کوین کولیس  1بیگز   بار توسط جان  نی اول  یبندطبقه  نیا  .میکنیم  فیتعر  یریادگیمشهود    جینتا

بر  SOLO محوریت   . ]7[دارد  1970  دهه  در طول  افتهیپردازش اطلاعات توسعه    میو مفاه  اژهیپ  یدر مراحل رشد   شهیر SOLO .]6[  معرفی شد

مشابه    اژهیپ  یبا مراحل رشد فکر   ،مراحل  نیوجود دارد. ا  ده،یچیموضوع پ  ایهر مهارت    یریادگی  در رشد  یعیطب  یاست که مراحل  دگاهید  نیا

شود که روی آن یادگیری بعدی  می   کند که در آن هر سطح، پایه ای، سلسله مراتبی را توصیف می   SOLO.]7[  نیستند  کسانی هستند اما  

 . ]8[  استساخته شده 

پیش  SOLO  مختلف  سطوح سطح  تک(Prestructural)ساختاریعبارتنداز:  سطح  چند  (،Unistructural)ساختاری  ،  -سطح 

ساختاری،  ارزیابی سطوح پیش  .(Extended abstract)یافته تعمیم  و سطح انتزاع  (Relational)ای  سطح رابطه   ،(Multistructural)اختاریس

سلسله   SOLO  یسطح در طبقه بند  باشد.یافته به صورت کیفی میتعمیم  ای و انتزاعساختاری و چندساختاری کمی و ارزیابی سطوح رابطهتک

  است   یساختارپیشبالاتر از سطح    یساختارکتکه سطح    یمعن  نیاست، به ا  فراگیران  یشناخت  یهاییبر توانا  یمبتن  از سلسله مراتب  یمراتب

 شرح است:  نیبد  SOLOدر شناخت سطوح    یدیکل  یها یژگیو  یبرخ  .]9[

انجام   -فهرست کردن -کردن  فیتوص :یچندساختار. ندیفرآ کی  قهیطر -انجام کار ساده -دادن صی تشخ -کردن فیتعر :یتک ساختار

جزء  ص یتشخ - کردن ل یو تحل هتجزی–کردن یدسته بند -هادادن علت ح توضی  -تقابل / کردن سهیمقا :یارابطهکردن.   بیترک -ساده تمیالگور

  -کردن  یابی ارز:  افتهی  میانتزاع تعم  .کردن  یسؤالات را فرمول بند  - به کار بردن)اعمال کردن(   -(  همانندی)تناسب  –دادن  گزارش  –کل  /

 [. 10منعکس کردن ]  -حدس زدن   -خلق کردن  -کردن  ینیب  شیپ  - دادن  میتعم  -بوجود آوردن  هیفرض

 پردازیم: سطوح میحال به توضیح مختصری ازاین 

اطلاعاتی ارائه   و هاپاسخ  فهمی ازسوال ندارد. ممکن است او  هیچ درک و  آموزدراین سطح دانش  (:Prestructural)ساختاریپیش سطح

  .]5[هستند معنا فاقد و  سازماندهی نشدند و ربط هستنددهد ولی این اطلاعات بی

  اما   معتبر  پاسخ  کی  دیتولی  برا   آن  از  و  کندمی  روی یک جنبه ازسوال تمرکز  آموزدراین سطح دانش (:  Unistructural)ساختاریسطح تک 

  برخورد   و  مربوطه  موضوعات  صیتشخ  به  قادر  آموزدانش  که  میکنیم  مشاهده   رایی  هاشرفتیپ  تادو،  کی  ازسطح ،نیبنابرا.  کندمی  استفاده ساده

 . ] 5[  باشدیم  بامسئله  رابطه  در  موارد  نیا  ازی  کی  با

  جنبه   نیچند  با  مقابلهیی  توانا  اکنون  آموزدانش .میهست  شاهد  را  کمی  ها شرفتیپ  دوتاسه،  ازسطح(:  Multistructural) سطح چندساختاری

 . ]5[  ندارند  ارتباطگر یکدی  به  و  شوندیم  درنظرگرفته  مستقل  موارد  نیا  اما رادارد،

  آموز دانش  .میکنیمی  فیکیهاشرفتیپ  به  شروع  ساختار،  کی  لیتشکی  برا   اتیجزئ  ادغام  با چهارم،  درسطح(:  Relationalسطح رابطه ای)

  افته یساختار  و  کامل  پاسخ  کی  تا  رندیقرارگ  درکنارهم  است  ممکن  هاآن  چگونهاینکه    و  کند درک  را  جنبه  نیچند  نیب  روابط  است  ممکن  اکنون

 . ]5[  دهند  شکلرا

 افتهیمیتعم  آن  ساختار  رایز  ؛مینیبی م  رای  شتریبی  فیکی  ها شرفتیپ  چهارتاپنج،  ازسطح(:  Extended abstractیافته)تعمیم  سطح انتزاع

  اکنون  آموزدانش  ،سطح است  نیبالاترکه    پنجم  سطح  ن. درایاستنشده   داده  که  استی  فرض  اطلاعات  باروبه روشدن    به  قادر  آموزدانش   و  است

  ، جا نیدرا  کند.  دیتول  متعددی  هاپاسخ  موجود،ی  فرض  واطلاعات  دگاهی د   به  بسته   و  کند  درک  فمختلی  هادگاهید  از  را  دانش  ساختار  تواندیم

 . ]5[  باشد  داشته  را  ... و   دیجد  حوزه  کی  به  هینظر  انتقال  ای یپرداز هینظر  انتقاد،  ،هیفرض  ،دهیتعمیم  تیصلاح  است  ممکن  آموزدانش 

 
1 John Biggs 
2 Kevin F. Collis 
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 دهد: رانشان میSOLO   طرحواره زیر به خوبی سطوح مختلف

 

 

 

 روش تحقیق  

  "مواد  ویژگی های فیزیکی"این پژوهش از فصل    هایدادهروش این پژوهش، اسنادی و مبتنی بر تحلیل محتوا با رویکرد کمی و کیفی است.    

که یک پرسش آن چهار    دو فعالیت، دو پرسش  .گردآوری شده است  دوه دوم متوسطه  کتاب فیزیک پایه دهم   "شناوری و اصل ارشمیدس"بخش  

های احتمالی و درست  ابتدا پاسخ  مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است.  97-98و پنج تمرین کتاب فیزیک پایه دهم سال تحصیلی  بخشی است

-تک  ی،ساختارشیدر سطوح پ  SOLOبراساس مدل  ها کدگذاری شده و به این ترتیب سطح هر سوال   نوشته شده و سپس پاسخ  هر سوال

  .اندشده  یبنددسته  یافتهتعمیمانتزاع  نطوریو هم  یا و رابطه  یساختار چند   ،ی اختارس

 ها یافته

شناوری و اصل ارشمیدس بر اساس مدل ارزشیابی    فیزیکبررسی محتوی کتاب درسی فیزیک سال دهم در مبحث  هدف از این پژوهش،  

SOLO  چند  در سطح    97-98های کتاب فیزیک سال دهم سال تحصیلی  ها و تمرینپرسشها،  دهد که اکثر فعالیتنتایج نشان می  باشد.می

 نشان دهنده سطح هر سوال است.   1گرفتند. جدول  یافته جایتعمیمانتزاع    و  ایرابطهاند و ما بقی در سطوح  قرار گرفتهساختاری  

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 پردازیم.  حال به تحلیل پاسخ هر سوال به صورت جداگانه می 

 

 

 SOLO سطح شماره صفحه شماره سوال
 ای رابطه 79 9-3فعالیت 

 ی چند ساختار 79 7-3پرسش 

 ی چند ساختار 80 1سوال   8-3پرسش 

 رابطه ای  80 2سوال   8-3پرسش 

 رابطه ای  81 3سوال   8-3پرسش 

 رابطه ای  81 4سوال   8-3پرسش 

 ای رابطه 81 10-3فعالیت 

 ی چند ساختار 89 17تمرین

 ی چند ساختار 89 18تمرین

 انتزاع تعمیم یافته  90 19تمرین

 ی ساختارچند  90 20تمرین

 ی چند ساختار 90 21تمرین

 SOLO. تعیین سطح سوالات کتاب فیزیک سال دهم براساس مدل 1جدول 

 

 SOLO: طبقه بندی 1شکل
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 سوالات چند ساختاری

 7- 3بررسی پرسش

 

 

 

 

 

ها وضعیت قرارگیری  های وارد شده بر آنآموزان خواسته شده که با توجه به نیرودر این سوال چهار جسم در شکل نشان داده شده و از دانش 

سوال باید ابتدا به این  آموزان برای پاسخ به این وری، فرورفتن و بالا رفتن مشخص کنند. دانشهای شناوری، غوطهها را به کمک یکی از واژهآن

وارد بر هر  نیروی  2شود. در شکل  های وارد بر آن تعیین مینکته توجه کنند که، نیروی خالص وارد بر یک جسم از طریق جمع برداری تمام نیرو

ه دست آورد و جهت  آموز تنها باید برآیند این دو نیرو را در هر جسم بجسم یعنی نیروی وزن و نیروی شناوری مشخص شده است. پس دانش

  ی روین   کنیم.به ترتیب وضعیت اجسام را از راست به چپ بررسی میوضعیت حرکت هر جسم و نحوه قرارگیری آن روی شاره را تعیین کند.  

  قطعه   و  است  برابر  قطعه  وزن  با  یشناور   یرو یندر جسم دوم،    رود.یم  بالا  به  رو  بادکنک  و   است  میهل  گاز  یمحتوا   بادکنک  وزن  از  شتریب  یشناور 

  برسد.  ظرف کف به تا کندیم  سقوط آب  درون   سنگ قطعه و  است یشناور  یرو ی ن از شتر یب وزن  یروین. در جسم سوم، ماندی م شناور آب  یرو

   ماند.یم  ور  غوطه  صورت  به  آب  درون  جسم  و  است  برابر  وزن  یرو ین  با  یشناور  یرو ینو در آخرین جسم،  

آموز باید با توجه به نیروی خالص وارده بر هر جسم )برآیند نیروی وزن و نیروی شناوری(، وضعیت  سطح این سوال چندساختاری است. دانش  

 هر جسم را مشخص کند. 

 8-3بررسی پرسش

این مبحث    ازآموزان  دانششناوری و اصل ارشمیدس، به ارزیابی سطح یادگیری  فیزیک  سوال متفاوت از مبحث،    4این پرسش در قالب  

 گیرند. ای قرار میساختاری و ما بقی سوالات در سطح رابطهسطح چند  در  که سوال اول  پردازدمی

 سوال اول:

 

 

 

 

 

دو   سوال  و  دراین  یکسان  با حجم  جسمی  

آموزان خواسته شده تا با توجه به نیروهای وارده بر این دو جسم،  ای قرار گرفتند. از دانشهای متفاوت نشان داده شده است که در شارهچگالی

کتاب فیزیک دهم 7-3پرسش. 2شکل  

کتاب فیزیک دهم 8- 3پرسش 2و  1سوال . 3شکل  
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  ی رو ین  از  تر  بزرگ  وزن  یروین  راست(  )سمت  الف  شکل  در     آن دو جسم را با هم مقایسه کنند.  جهت حرکت آن دو را تعیین کرده و چگالی

  ی رو ین  چپ(  )سمت  الف  درشکل  است.   شاره  یچگال  از  شتریب  جسم  یچگال  طیشرا  نیا  کند. دریم  سقوط  ظرف  کف   طرف  به  جسم  و  است  یشناور 

  جسم   یچگال  طیشرا  نیا  در  بماند.  شناور  طور  به   آب   سطحرد  کند. تایم  حرکت  بالا   طرف  به  جسمو    است  جسم   وزن  یروین  از  تر  بزرگ  یشناور 

آموز تنها باید با توجه  در این سوال نیز دانش  هستند.  موازنه    حال  در  یشناور   یروین  با  وزن  یرو ی ن  ،یشناور   حالت  در  است.    شاره  یچگال  از  کمتر

حرکت جسم،  به نیروی خالص وارده بر هر جسم )برآیند نیروی وزن و نیروی شناوری(، جهت حرکت جسم را مشخص کند و با توجه به جهت 

چگالی   از  کمتر  جسم  چگالی  که  کند  تعیین 

شاره است یا بیشتر پس سطح این سوال هم  

 چندساختاری است. 

 17بررسی تمرین  

 

 

 

  ی چگال  از  کمتر  یچگال   با  یمصنوع   کننده  نیری شیمقدار   و  ستندین  شکر  یحاو   یمیرژ  یهانوشابه  چونپاسخ به این سوال بسیار ساده است.  

    ی قوط نیانگی م یچگال که دهدیم  نشان نیا مانند.یم شناور  آب یرو  آب از  یناش یشناور یرو ین لیدل به  لذا است، شده استفاده هاآن در شکر

. سطح سوال از دیدگاه  ماندیم  شناور  آب  یرو  ،ی معمول  یها  نوشابه  برخلاف  و  است  آب  یچگال  از  کمتر  آن  در  هرفت  کار  به  گاز  و  نوشابه  ،یفلز

رژیمی و   SOLO  نوشابه بودن چگالی  به کم  باید  تنها  فراگیر  است.  های  چندساختاری 

 وجود نیروی شناوری اشاره کند. 

 

 18بررسی تمرین  

 

 

 

 

 

آموز  باشد. دانش می  ساختاریچندآموزان خواسته شده تا دریافت خود را از شکل الف و ب بیان کنند. سطح این سوال  در این بخش از دانش

دهد. قبل از وارد شدن  کند و ترازو چه مقادیری را نشان میقبل و بعد از ورود به شاره چه تغییری می  هابتدا باید توجه کند که وزن ناشی از وزن

دهد. همانطور که معلوم است، وزن وزنه بعد از وارد شدن در شاره، کمتر را نشان می  6و بعد از ورود به شاره عدد    10وزنه در شاره ترازو عدد  

ای که باید بدان توجه شود این است که بعد از وارد  نیروی شناوری از طرف شاره به آن است. نکته بعدی  شود. این هم به علت وارد شدنمی

جا شده توسط  شود. این همان حجم آب جابهشدن  وزنه به داخل آب، مقداری از حجم آب به داخل لیوانی که به ظرف متصل است، ریخته می

جا  دانیم که وزن شاره جابهو می  ، قبل و بعد از ورود به شاره استاین مقدار همان اختلاف وزن وزنهشد که    4جسم است. وزن این مقدار آب برابر  

کتاب فیزیک دهم مبحث شناوری و اصل ارشمیدس  17تمرین. 4شکل  

مبحث شناوری و اصل ارشمیدس   18تصویر مربوط به تمرین. 5شکل

 کتاب فیزیک دهم
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شده توسط وزنه برابر نیروی شناوری وارد بر آن است. از  

چندین    هب  توضیحات کاملا مشخص است که فراگیر باید

 .  توجه داشته باشد  موضوع مرتبط با سوال

  20بررسی تمرین  

 

های اطراف  و بالای جسم بزرگترند. هر پیکان نشان  های رسم شده  در زیر جسم نسبت به پیکامشخص است، پیکان  7  همانطور که از شکل

می وارد  جسم  به  اطراف  شارهشاره  در  با  شود.  ها،  طرف   از  که  است  نیرویی  میزان  دهنده 

ایجاد   عامل  جسم،  بالای  و  پایین  در  فشار  اختلاف  افزایش می نیز  یابد.  افزایش عمق، فشار 

چندساختاری است؛ زیرا  SOLO سوال، از نظر دیدگاه   سطح این   نیروی شناوری روبه بالا است.

برآیند   و  اختلاف عمق  به علت  بالای جسم  و  پایین  آموز تنها باید به اختلاف فشار در دانش 

 وارده بر جسم توجه کند.   نیروی های

 

 

 

 

 

 

 

 21بررسی تمرین  

 

شناوری وارد بر شناگر به بیشینه مقدار خود  آموزان خواسته شده تا توضیح دهند در چه زمانی نیروی  ، از دانشبخشن  یدر سوال آخر ا

ابتدا تعریف نیروی وزن و شناوری را بداند. نیروی شناوری برابر وزن شاره  سطح این سوال هم چندساختاری است. دانش   رسد.می آموز باید 

ا کند که نیروی شناوری بیشتر یا برابر  تواند در آب شنپس از آن، باید به این نکته توجه کند که زمانی شناگر می  شده توسط جسم است.جابه

افتد که  خود را  جا کند و این هنگامی اتفاق میشود که آب بیشتری را جابهنیروی وزن باشد. به شناگر زمانی بیشترین نیروی شناوری وارد می

جا  شناگر و در نتیجه افزایش وزن آب جابه روی آب پهن کند تا مساحت بیشتری را به خود اختصاص دهد. افزایش مساحت باعث افزایش حجم  

  شود.شده توسط او می

 

 

کتاب  تصویر مربوطه به مبحث شناوری و اصل ارشمیدس . 7شکل

 فیزیک دهم

مبحث شناوری و اصل ارشمیدس  کتاب فیزیک دهم 21تمرین .8شکل  

مبحث شناوری و اصل ارشمیدس  ک دهمکتاب فیزی 20تمرین  .6شکل  

http://www.jisc.ir/


87-99، ص  1جلد9139  تابستان،    20، شمارهروانشناسی، علوم تربیتی و علوم اجتماعی   درپژوهش    علمیمجله       
http://www.jisc.ir 

 ای رابطهسوالات  

 9- 3بررسی فعالیت 

 

 

 

 

 

کنند و درون ظرف حاوی آب قرار دهند و پیش بینی کنند  آموزان شده که یک پوش برگ آلومینیومی را مچاله  در بخش اول سوال از دانش 

  محبوس   آنی  لا   لابه  هوای  مقدار یم   کنیم  مچاله  رای  مینیآلوم  لیفوی  وقتافتد و بعد از حدس زدن، آزمایش را اجرا کنند.  که چه اتفاقی می

   ماند.یم  شناور  طور  به  آب  سطحی  رو  شده  مچاله  لی فو  لذا  است،  مینیآلومی  چگال  از  کمتربسیار   هوا،ی  چگال  که  آنجا  شود. ازیم

  پوشی وقتآموز باید این بار به جای مچاله کردن فویل، چند بار آن را روی هم تا کند و روی آب قرار دهد. در بخش بعدی این سوال دانش

  ظرف  درون  آب   ته    به  ل یفو  صورت  نیا  در  شود.ی  م  خارج  آن ی  لا  لابه  از  لیفو  در  محبوس  ی  هوا  ،یمزنی  م  تا   همی  رو  مرتبه  نیچند  را  برگ

از نظر    و کمتر بودن چگالی هوا نسبت به آلومینیوم اشاره کند.  ز باید به وجود هوا در بین فویل مچاله شدهوآمدانش  سوالپس در این    .رودیم

 آموز نیاز است مطالبی را که قبلا آموخته  با مطالب جدید پیوند بزند.  ای  قرار دارد؛ زیرا دانش این سوال در سطح  رابطه  SOLOمدل  

 

   :دومسوال 

 

 

 

 

 

دهد  یآب را نشان م  یمحتو  یظرفاین سوال  

ترازو  آموزان خواسته شده تا توضیح دهند که عقربه  کند.  از دانشآب میانگشت خود را وارد    یقرار دارد. شخص  یعقربه ا   یترازو   کی  یکه رو

ورود انگشت به آب،    ها توجه کنند. به محضآموزان باید به چند موضوع و رابطه بین آنبرای پاسخ دادن به این سوال دانش  کند.  یم  یرییچه تغ

شود که همان نیروی شناوری است. این نیرو باعث سبک شدن انگشت و کاهش اثر نیروی وزن    نیرویی رو به بالا از طرف آب به انگشت وارد می

ظرف و در    العمل ناشی از این نیروی شناوری وارده به انگشت، از طرف انگشت به کفنیروی عکس    ،طبق قانون سوم نیوتن  رفیطشود. از  می

شود؛ نیروی وزن طرف حاوی آب و عکس  وارد میبه ترازو    دو نیرو  پس به طور کلی پس از وارد کردن انگشت دست به آب،  شود.نتیجه ترازو می

نیروی وزن ظرف  شود و رو به پایین است، درحالی که قبل از وارد کردن انگشت به آب تنها  العمل نیروی شناوری وارد بر دست که به آب وارد می

کتاب فیزیک دهم  9-3. فعالیت9شکل  

کتاب فیزیک دهم 8-3پرسش 2و  1سوال . 10شکل  
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دهد. با توجه به این توضیحات، سطح این سوال  شد. لذا عقربه ترازو با وارد کردن انگشت، عدد بزرگتری را نشان میحاوی آب به ترازو وارد می 

 ها را نیز درک کند.   آموز باید علاوه بر اشاره به چند موضوع، روابط منطقی بین آنرابطه ای است؛ زیرا دانش 

 

  م:سوال سو

 

 

 

 

در این سوال دو قطعه آهنی با جرم یکسان  

بردارهای نیروی وزن و نیروی    قسمت پ    11  را از تصویر بیان کنند. در شکلآموزان خواسته شده تا دریافت خود  نشان داده شده و از دانش 

همانطور که در  آموز باید به اندازه این بردارها و نیروی خالص وارد بر هر جسم توجه کند.  شناوری برای هردو جسم رسم شده است. پس دانش 

کشیده است نسبت به قطعه آهنی مکعبی شکل بزرگتر است. این    Uای که به مشابه  تصویر پیداست اندازه بردار نیروی شناوری برای قطعه

جا  اختلاف در بزرگی نیروی شناوری ناشی از شکل قطعات است. قطعه سمت راست حجم بیشتری از شاره را نسبت به قطعه مکعبی شکل جابه

ماند  شناوری است. پس قطعه سمت راست روی آب شناور می  جا شده توسط جسم برابر نیرویکند. طبق اصل ارشمیدس، وزن شاره جابهمی

آموز باید به مفاهیم نیروی شناوری و  ای است. دانش، رابطهSOLOرود. سطح این سوال طبق طبقه بندی ولی قطعه سمت چپ در آب فرو می

 ر بیان کند.ها  به خوبی پی برده باشد تا بتواند دریافت خود را از تصویاصل ارشمیدس و ارتباط بین آن

 سوال چهارم:

در سوال آخر این پرسش از فراگیران خواسته شده تا با توجه به مطالبی که درباره مفهوم شناوری و اصل ارشمیدس آموخته اند، علت بالا  

گیرد؛ زیرا دانش  قرار می  ایرابطه  سطحدر  SOLOهای هوایی پرشده با گاز هلیم را توضیح دهند. این سوال از نظر مدل  نرفتن دائمی کشتی

با هم پیوند دهند. در این سوال دو نیرو باید با هم مقایسه شوند؛ نیروی وزن و نیروی شناوری. دانش آموزان باید به این  آموزان باید مطالب قبلی  

رود که نیروی شناوری بیشتر از نیروی وزن باشد و این زمانی امکان پذیر است که بالون هوایی با  ند که بالون تا هنگامی بالا میموضوع اشاره کن

جا شده یعنی همان نیروی شناوری وارده از  شود، پس وقتی وزن هوای جابه جا کند. چگالی هوا با ارتفاع کم میوزن بیشتر از خودش را جابه 

راف بالون، برابر وزن  طرف هوای اط

بالون شود، شتاب رو به بالای بالون  

   شود.متوقف می

 10- 3بررسی فعالیت 
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 تاکنون   که  یمیمفاه  به  توجه  با  آموزاندانش  تا  رودیم  انتظار.  داد  انجام توان  می  یفلز   یا  وزنه  و  چوب  قطعه  کی  کمک  به  را  ساده  تیفعال  نیا

  وزن   معادل  ییروین  الف  شکل  حالت  دهند. در  حیتوض  یکاف  لیدلا  با  بتوانند  ش،یآزما  جهینت  مشاهده  با  سپس  و  کنند  ینیبشی پ  ابتدا  اند.فراگرفته

  یروین  جه ینت  در   و  کاهدیم  قطعه  وزن  از  یحدود   تا  یشناور   یروین  ب،  شکل  حالت  در  که   یحال  در  شود.یم  وارد  یچوب  قطعه   به   ،یفلز  قطعه

سطح این سوال نیز    رود.به این ترتیب در حالت الف، قطعه چوبی بیشتر در آب فرو میشود.  یم  وارد   یقطعه چوب  به  فلزی  قطعه  طرف  از  کمتری

 ند. اند برقرار کنآموزان باید بتوانند رابطه معناداری بین مطالب مطرح شده در سوال و مفاهیمی که قبلا خواندهای است؛ زیرا دانشرابطه 

 

 انتزاع تعمیم یافته سوالات  

  19بررسی تمرین  

 

 

آموزان خواسته شده تا چگالی این سه جسم  شناورند،  نشان داده شده و از دانش، با چگالی متفاوت که درون آب  در این تمرین، سه جسم

هنگامی    ها کمتر از چگالی آب است.روی آب شناورند پس چگالی آن  cو    bو    aدهد که هر سه جسم  نشان می  9شکلرا با یکدیگر مقایسه کنند.  

رود که نیروی وزن جسم و نیروی شناوری با هم برابر شوند و  در شاره فرو میگیرد تا جایی  ای ) در اینجا آب( قرار میکه جسمی روی شاره 

( است. نیروی شناوری هم از حاصل ضرب جرم شاره  gیکدیگیر را خنثی کنند. نیروی وزن، برابر حاصل ضرب جرم جسم در شتاب گرانش )

 لی استفاده کنیم خواهیم داشت:آید. اگر از رابطه چگا ( به دست میgجا شده توسط جسم در شتاب گرانش )جابه 

 

W= Fb   

ρ =m / V 

 ( از دو طرف رابطه داریم:  gو با حذف شتاب گرانش )  2و    1با استفاده از روابط  

ρجسم Vجسم = ρشاره  Vشاره جابه جا شده توسط جسم    

 داریم:  aبرای جسم    3در آب فرو رفته، پس طبق رابطه    aنزدیک به سه چهارم جسم  

ρ a Va = ρ3/4(  آب Va)  

 داریم:   bبه اندازه یک سوم در آب فرو رفته است، برای جسم   b جسم

  ρ b Vb = ρ1/3(  آب Vb)  

 

 داریم: c حدود یک دوم در آب فرو رفته ، برای جسم    cو جسم  

  ρ c Vc = ρ1/2(  آب Vc)  

mجسم   g = mشاره جابه جا شده توسط جسم  g (1)  

(2)  

(3)  

ρ a = 3/4 ρ(4)  آب  

(5)  ρ b = 1/3 ρآب  

(6 )  
ρ c = 1/2 ρآب  

کتاب فیزیک دهممبحث شناوری و اصل ارشمیدس  21تا  19های تمرین . 13شکل  
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باشد. نتیجه در رابطه  می  bبزرگتر از جسم    cو چگالی جسم    cبزرگتر از جسم    aشویم که چگالی جسم  متوجه می  6و    5و    4از مقایسه روابط  

 خلاصه شده است.    8

ρ a > ρ c> ρ b 

ها به  های مختلف موضوع و روابط بین آنآموز برای پاسخ دادن به این سوال، باید از جنبهاین سوال  انتزاع تعمیم یافته است است. دانشسطح  

 ها در این موقعیت جدید استفاده کند.خوبی آگاه باشد و بتواند از آن

 دهد که  های انجام شده از هر سوال نشان میبررسی  .، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتها و سوالات کتاب درسی به طور جداگانهتمرینتک تک  

چند ساختاری    در سطح،  SOLOبر اساس مدل ارزشیابی    در مبحث شناوری،  97-98کتاب فیزیک دهم سال تحصیلی    هایمحتوا و تمریناکثر  

آموزان را به سطوح عمیق یادگیری در این  انش تواند د ، میداگر این مطالب به خوبی توسط معلمان تدریس و ارزشیابی شوقرار دارند و    ایرابطه  و

آموزان دوره دوم متوسطه  طراحی شد و در بین دانش  98در سال    SOLOآزمونی درباره مبحث فیزیک شناوری بر اساس مدل    برساند.مبحث  

های یازدهم و دوازدهم مشغول به  آموزانی که در پایهدانش  های حاصل از این آزمون نشان داد کهبرگزار گردید. تجزیه و تحلیل دادهاستان البرز  

  97-98توان نتیجه گرفت که کتاب فیزیک دهم سال  پس می  آموزان پایه دهم از خود نشان دادند.تحصیل بودند، عملکرد بهتری نسبت به دانش

 آموزان در مبحث فیزیک شناوری کمک کند.  تواند به یادگیری هر چه بهتر دانشتری دارد که میمحتوای جامع  98-99ب سال  نسبت به کتا

شویم که متوجه می   98-99و    97-98با مقایسه مطالب مربوط به بحث شناوری کتاب فیزیک دهم در دو سال متوالی یعنی  سال تحصیلی  

مطرح شده و از مباحث اصلی کتاب    "ست بدانیدخوب ا"توضیح اصل ارشمیدس تحت عنوان    98-99تحصیلی  سال  کتاب فیزیک دهم در    در  

آن هم با کمی تغییر   7-3پرسش و  9-3، تنها فعالیت  ی بررسی شده در بالاهاها و پرسشتمرینها،  فعالیتبین  از  حذف گردیده است. همچنین  

به ویژه اصل    ،مفهوم فشار و مفاهیم وابسته به آن  ه است.د شحذف  بقیه  از کتاب درسی  مطرح شده و    در کتاب جدید  آخر فصل  20و تمرین

در صنعت و در زندگی روزمره ما دارد.  به همین دلیل ضرورت دارد   کاربردهای گوناگونی و از قدیمی ترین مفاهیم علمی است  یارشمیدس یک

ه صورت مفهومی و دقیق یاد بگیرند. اما درکتاب فیزیک دهم سال  آن را ب آموزان در درس فیزیک با این مبحث به خوبی آشنا شوند وکه دانش

های مربوط به آن حذف گردیده است. این امر باعث  تنها اشاره کوچکی به این مبحث شده است و بخش اصلی این مبحث و تمرین  99-98

علت این    شوند.پایین یادگیری با این موضوع آشنا می  آموزان نتوانند این بخش را به طور عمیق یاد بگیرند و فقط در سطحشود که دانشمی

مهم از کتاب    این مبحثکردن مطالب اصلی    حذف  ،حذفیات را باید از مولفین کتاب درسی جویا شویم ولی آنچه حائز اهمیت است این است که

این مفهوم و مفاهیم وابسته به آن شود که آثار آن در مقاطع بالاتر تحصیلی و دانشگاه نمایان    های زیادی دربارهتواند باعث بدمفهومشمی  ،درسی

   خواهد شد.  
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 گیرینتیجه

  SOLOهدف از این پژوهش،  بررسی محتوی کتاب درسی فیزیک سال دهم در مبحث  شناوری و اصل ارشمیدس بر اساس مدل ارزشیابی  

، SOLOبر اساس مدل ارزشیابی    97-98کتاب فیزیک دهم سال تحصیلی    سوالات مطرح شده درمحتوا و  اکثر      از آن است که   یحاک  نتایج  .است

آموزان را  دانشتواند  اگر این مطالب با روش مناسبی توسط معلمان فیزیک تدریس و ارزشیابی شود، می  .درسطوح  بالای یادگیری قرار گرفته اند

های  به علتهای مفید آن  مطالب اصلی این مبحث و تمرین  ولی متاسفانه در سال تحصیلی جدید  د.سان بربه سطوح عمیق یادگیری در این مبحث  

آن  های زیادی درباره این مفهوم و مفاهیم وابسته به  تواند باعث بدمفهومشحذف این مطالب، می  از کتاب درسی حدف گردیده است.نامشخص،  

ع مهم  وشود که مولفین کتب درسی فیزیک به این موضشود که آثار آن در مقاطع بالاتر تحصیلی و دانشگاه نمایان خواهد شد. پس پیشنهاد می

های ضمن خدمتی در راستای نحوه  توجه کنند و ضمن برگرداندن مطالب قبلی مبحث شناوری به کتاب درسی و ارائه مطالب مفید تر، کلاس

 آموزش درست این مبحث، برای دبیران فیزیک در سطح کشور برگزار کنند.   
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