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:موهفم تخاس نيداينب ى�هخرچ
نوگانوگ ىرظن ىاه�بوچراچ ىانبريز

چكيده
جاعفته است. ارار گـرد ملاحظه قرمان مـورل زسعه�ى مفاهيم رياضى در طـودر اين مقاله، تـو

ايىند، به سمت يك نمادگرا مى�شومان اجرجه از رويه�هاى قدم به قدمى كه در يك زه�اى به تغيير توويژ
د، دادهار گيرد استفاده قـرى كاغذ يا در ذهن مـوران هستى�هاى ذهنى كـه بـر رواند به�عنـوكه مى�تـو

نناگو و نظريه�هـاى گـوSOLOى مختل= از جملـه مـدل د.با استفاده از ديدگاه�هـاى نـظـرمى�شـو
خه�ى بنيادينى كه زيربناى ساخـتـنند تا چرار مى�گيرد تجزيه و تحليل قـرم،مورساخت�و�ساز مفهـو
د.ى رياضى اتفاق مى�افتد، آشكار شوتاسر يادگيراه�هاى مختل= در سرمفاهيم است و به ر

مقدمه
ضيحاى تونى برناگودر خلال سال�هاى اخير، نظريه�هاى گو

ش رياضى ابداع شده�اند،سعه�ى شناختى در آموزو پيش�بينى تو
اتر از يك مقايسه�ىدن جايگاه بحثى فراهم كركز اين مقاله بر فرتمر

انيمد در نظريه�هاى مختل= است تا بتوجوئيات موساده بين جز
ا درعاتى كه مـا رضوده�هاى عميق�تر مـوى شناسايى شالـوبه سو

ى رياضى قادرط به يادگيرگاهى نسبت به مباحث مربـوكسب آ
كز بـر تـحـلـيـلص، تمـركت كـنـيـم. بـه�خـصـود، حرمـى�سـاز

اناهم مى�كند تا بتوى، بنيانى تجربى فرخه�هاى اساسى يادگيرچر
ى رياضىتباط با يادگيرا در ارال�هاى مهمى ربا اتكاء به آن، سؤ

د.د و بايد كه اين�كار انجام شوح كرمطر
د نظر مقاله است،كز كه مورداختن به اين تمراى كمك به پربر

شد�شناختى تمايز قايل مى�شويم:ع نظريه�ى ربين دو نو
، مانند نظـريـه�ىدشد بلنـد�مـدت فـرمى رب�هاى عمـوچـوچار ●
سطه كه تـوان مثال، به منتخب آثار پيـاژه (به�عنـوحله�اى پيـاژمر
اجعه كنـيـد)؛ايش شـده، مـر وير١٩٧٧نچه در سـال ابـر و وگر

)، يا نظريـه�ى١٩٨٦سعه�ى هندسى فن�هيـلـى�هـا (نظريه�ى تـو
نراحل مجسم، نيمه�مجسم�ـ نمادين بـروسعه�ى بلند�مدت مرتو
)١٩٦٦.(

 مانند نظريه�ى عـمـل�ـمىشد مفهـوضعـى رب�هاى موچـوچار ●
، دوبينسكى،٢چانواره�ى دوبينسكى (سزارحوايند�ـ شىء�ـ طرفر
احــل) يـا دنـبـالـه�اى از مــر�١٩٩٩، ٤ و ويـداكـوويـچ٣ابـهــوپـر

ى در مدلابطه�اى�ـ تك�ساختـارى�ـ رى�ـ چند�ساختارتك�ساختار
SOLOليـس،كـوى، بيـگـزود يادگيـر (ساختار نتـايـج مـشـهـو٥
).٢٠٠٣، پگ، ١٩٩١

ه، فن�هيلى و مـدلبعضى نظريه�ها (مانند نظريه�هـاى پـيـاژ
ضـعـىمى و مـوب عـمـوچو) شامـل هـر دو چـارSOLOكـامـل 
نر، يكند. نظريه�ى مجسم�ـ نيمه�مجسم�ـ نـمـاديـن بـرومى�شو

احـلت�بندى مى�كنـد كـه در مـرا صورلـى رشد تحـوب رچـوچار
عات داده شده منجرضوديك�شدن مواه مختل= نزبعدى، به سه ر

ى مانند نظريه�ى تجسم�يافته�ى لكافد. نظريه�هاى ديگرمى�شو
٧نگرقعيت ـ مدار ليو و وى مو) يا نظريه�ى يادگير٢٠٠٠نز (و نو

 دانشگاه نيو�انگلند١)SIMERRكز ملى سيمر (مريسندگان: جان پگ، نو
يكاروياضى دانشگاه وش ركز تحقيقات آموزمريد تال، ديو

مانشد دانشگاه شهيد باهنر كرشناسى ارى كار،دانشجوجمان:حسين عبدىمتر
مان دانشگاه شهيد باهنر كرضا فدايى، محمد ر

، دانشگاه شهيد بهشتىياا گوهرز
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هاى زيستى يا اجتماعىى به ساختار)، با جديت بيش�تر١٩٩٠(
)١ل داخته�اند.(جدوى رياضى پردخيل در يادگير
ند كه اغلب،ه دارد اشارشد بلند�مدت فرمى، به رنظريه�هاى عمو

دع مى�شواقعى شرودك با دنياى وبا نخستين تعامل فيزيكى كـو
اه�هاى جديدد، از طريق ايجاد ردك بالغ مى�شوو به�تدريج كه كو

نرمدل�هاى بروSOLOمدل ح فن�هيلىسطوهاحل پياژمر
)١٩٨١(هافر، 

مجسمكتىحسى�ـ حر. تشخيصIكتىحسى�ـ حر
نيمه�مجسمى (نيمه�مجسم)تصوير. تجزيه و تحليلIIپيش�عملياتى

نمادينعينى�نمادينتيب. ترIIIس)عمليات عينى (محسو
ىصور. استنتاجIVىعمليات صور

Vىاصورفر. دقت

ل�شناختىمى تحواحل عمو ـ مر١ل جدو

SOLOصي9 حالت�ها در مدل ـ تو٢ل جدو

كتىحسى�ـ حر
لد)(كمى پس از تو

ىتصوير
(از دو سالگى)

عينى نمادين
 سالگى)٧ يا ٦(از 

 سالگى)١٦ يا ١٥ى (از صور

ىاصورفر
د در حدوً(احتمالا

�سالگى)٢٢

اكتـى رت�هاى حراد مهارد نسبت به محيط فيزيكى عكس�العمل نشان مى�دهد. در ايـن حـالـت نـوزفر
تبط به آن�ها ايـجـادت�هاى مـرش�هاى مختل=، مـهـاراى انجـام ورزقتى كه بـراكتساب مى�نـمـايـد. و

ا ايفا مى�كنند.ندگى آينده نقش مهمى رت�ها در زند، اين مهارمى�شو
دسال، كلماتى مى�كند. در اين حالت است كه خرنى�سازا به شكل تصاوير، دروشخص، اعمال ر

گسالان، اين حالتند. در بزرار گيـرانند به جاى اشياء و رويدادها قرد كه مى�توا مى�سازى رو تصاوير
دى» ناميدهد كه دانش «شهـوند و دانشى شكل گيـرسيقى شودان هنر و مود تا آن�ها، قـدرباعث مى�شو

د.مى�شو
د. دردازى و اعداد، به تفكر مـى�پـرشتـارشخص از طريق استفاده از يك نظام نمادين مانـنـد زبـان نـو

ىجاع به اين حالت، بيش از ساير حالت�ها، در يادگـيـرسطه، اره�ى متوه�هاى آخر ابتدايـى و دوردور
م است.سومر

ل» واند بر حسب كار با «اصوار مى�دهد. اين امر مى�تود ملاحظه قرا مورى راعى�ترشخص مفاهيم انتز
د نيستند. درجاعات عينى محدوان ديگر تنها به ارد. در اين حالت، دانش�آموزصي= شو«نظريه�ها» تو

د.فتى] مى�شوه�هاى معرسعه�ى ديسيپلين�ها [حوز آن، اين حالت، شامل ايجاد و توِفته�ترشكل پيشر

ار دهد.ال يا چالش قرد سؤا موره�هاى علمى رشخص قادر است كه ساختاربنيادى نظريه�ها و حوز

بچو، چهار چـار١ل سعه مى�يابد. در جـدوعمل و تفكر، تـو
ائه شده�اند.مى ارى عمونظر

اند رلى كه اين ديدگاه�هاى كلى در�بر�دارع تحويك مثال از نو
 ببينيد كه درSOLOتبط با پنج حالت مدل انيد در معانى مرمى�تو
).�٢٠٠٣، ٢٤٢، خلاصه شده�اند (پگ، ص ٢ل جدو
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د است.ل زيستى فرمى، تحوزيربناى اين ديدگاه�هاى عمو
د ولد مى�شوشد،متواد با يك نظام حسى پيچيده�ى در حال رنوز

ندهاى نافذ و پيچيده�اىار مى�كند تا پيوقراقعى تعامل بربا دنياى و
د ايجاد كند و بين آن�ها، هماهنـگـىات و اعمال خوبين تصـور

فى كلمات و نمادهايىسعه�ى زبان، باعث معرد. تود آورجوبه�و
كز بر جنبه�هاى مختل= و دسته�بندىانند بر تمرد كه مى�تومى�شو

اينـدهاى ساختن مفاهيم بـه�طـور فـزمشابهت�هاى اسـاسـى، بـر
ند.ار گيرد استفاده قرپيچيده، مور

ن بعضى از نويسندگان علاقه�مند هستند به اين�كه بدانندچو
فىاى عمل معرا براه�هاى جديدى رالى، رنه حالت�هاى متوچگو

،SOLOند، مدل مى�كنند كه جايگزين حالت�هاى قبلى مى�شو
ن حالت بعدى جـاى مـى�دهـد تـاا دروح، هر حالـتـى رضوبـه�و
چه غنى�تر از حالت�هاى پيـچـيـده�تـر و ظـريـ=�تـرانه�اى هـرخز

مان با اين،سى باشد. هـم�زنده قابل دستراى يادگيرعمليات بـر
اى استفاده�ى مناسـب، درتمام حالت�هاى به�دسـت آمـده، بـر

س باقى مى�مانند. اين امـر، هـم�چـنـيـن در حـالـت�هـاىدستـر
نر نيز منعكس است كـه ايـنمجسم�ـ نيمه�مجسم�ـ نمـاديـن بـرو

ند، اما از آن به بعـد،دك ايجاد مى�شوتيب در كوحالت�ها به تر
س باقىمان، در دسترهمه�ى حالت�هاى كسب�شده به�طور هم�ز

مى�مانند.
ضعىه�ى نظريـه�هـاى مـونتيجه، در هر بحـثـى كـه دربـاردر
سعـه�ىى است كه تـود، ضرورمى انجام مى�شـوى مفهويادگيـر

سد قابل دستراى فرت تفكر كه بـراه�هاى به لحاظ كيفى متفـاور
ند به طور خاص در حالت�هاى بعدى،فته شوهستند، در نظر گر

 ـنمادين، حالت�هاىمانند حالت�هاى عمليات صور ى يا عينى�
ايه�ى يك ديدگـاهاى ارى تفكر نيـز بـركتى و تصـويـرحسى�ـ حـر

د.ار دارس دانش�آموز قربديل، در دستر

ضعىخه�هاى موچر
مى، به يك جـنـبـه�ىسعه�ى مفـهـوضعى تـوخه�هـاى مـوچر

نده تلاش مى�كنـدتبط است كه در آن، يادگيرمى خاص مرمفهو
ا بـفـهـمـد و بـا اسـتـفـاده از تـمــامس رتـا اطـلاعـات در دسـتــر

تباطاتـىمـان، ارد در آن زس خوهاى�شناختى در دسـتـرساختـار
دى تفسيرى مفاهيم خاص نظريه�هاى فرايجاد نمايد. در يادگير

د بحثم مورح، با مفهوضوند كه به�وخه�ها دارا از چرد رخاص خو
تبط است.مر

اصاع تجربى (از خوه بين انتزبه دنبال تمايز قايل شدن پياژ

عمال بـرَاص ااع شبه�تجربى (از خـواشياى تصور شده) و انـتـز
سيدند كه) بدين نتيجه ر٢٠٠١تال (ى واشياى تصور شده)، گر

دجواى ساختن مفاهيـم ريـاضـى واه مختل= بـر(حداقل) سـه ر
اص آن�ها همان�طور كـه اشياء و خو٩اكى بر ادركزد: از تمردار

خ مى�دهد؛ از عمل بر اشيايى كه ماهيت نـمـاديـندر هندسـه ر
ه�ى عملياتـى ازارحـواص آن�ها در يك طرند و نمادهـا و خـودار

نه كه در حساب و جبر چنينفعاليت�ها تعبيه شده�اند؛ همان�گو
اص كه به نظريه�هاىد خوكز بعدى بر خـوه تمراست؛ و بالاخر

اهد، اين سه رجود. با اين وى منتهى مى�شوعى صورضواصل مو
ىم، هر سه از نقطـه�اى پـى�ريـزمختل= ساخـت�و�سـاز مـفـهـو

ا مشاهدهقعيت اندكى پيچيـده رنده، يك مودند كه يادگيرمى�گر
ار مى�نمايد،قرقعيت براى اين موتباطى بين اجزمى�كند، سپس ار

د. اين تعبير ازى بسازه�هاى پيچيده�ترد تا انگارابطى مى�سازو رو
خه�ى بنيادين ساخـت�و�سـاز دانـش مـنـجـرل، به يـك چـرتحـو

دد.مى�گر
ت�بـنـدى نيـز صـورSOLOخـه در مـدل مشابـه هـمـيـن چـر

ا كـه بـهاد رى قابل مـشـاهـده�ى افـرشده�است تا نـتـايـج يـادگـيـر
ع پاسخ مى�دهند،سيع و متنومينه�هاى وال�هاى مختل= در زسؤ

اند در زيـر چـتـر جـامـع مـى�تـوSOLOب چـود. چاردر�بـر�گـيـر
اند. ايـن مـدل، بـه عــنــوار گـيـر قــر١٠ه�اىمـدل�هـاى نـوپـيــاژ

هب پياژچوعكس�العملى به بى�كفايتى�هاى مشاهده�شده در چار
حدك، در سطود كوفت، آن�جا كه در مدل انتظار مى�روشكل گر

 در يك سطح هستنـد،ًاا كه ظاهـرمختل=، تكالي= مختلفـى ر
) ناميد (بيـگـز وdecalageى (ازا ناهمتـره آن رانجام دهد و پيـاژ

يسِ). اين مدل، با بخش�هايى از نظريه�هاى ك١٩٨٢ليس، كو
اجعه كنيـد) و، مـر١٩٩٠)، فيشر (به فيشر و نـايـت، ١٩٩٢(

د.اك زيادى دار) اشتر١٩٩٣د (هالفور
د كهم است گفته شوى، لازازع ناهمترضواى فهم بهتر موبر

ل ذهنىحله�ى تحوكز بر سطح تفكر يا مر به جاى تمرSOLOمدل 
كز شده اسـت. ايـن،ان، بر پاسخ�هاى آنـان مـتـمـردانش�آمـوز

ه و و كار پياژSOLOجه تمايز اساسى بيـن نشان�دهنده�ى يك و
صي= ساختار پاسخ بر توSOLOكز ان است كه در آن، تمرديگر

ل�شناختى يـكاحل تحـواست، نه بر بعضى از ساخت�هاى مـر
ايـهچوبـى ار اين است كـه ايـن مـدل، چـارSOLOت د. قدرفـر

گار از ساختار و كيفـيـتى سازايه�ى تفسيـرمى�دهد تا امكـان ار
تاسر محيط�هاىا در سران رپاسخ�هاى تعداد زيادى از دانش�آموز

اهم كند.عى فرضوه�ى موى در چندين حوزن يادگيرناگوگو
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،SOLOسط مـدل ضعى» پيشنهـاد شـده تـوب «موچـوچار
گشتى از سه سطح است. در اين تفسير، بهخه�اى بازشامل چر

) اطلاقU پاسخ (١١ىخه، سطح تك�ساختـارل چرحله�ى اومر
كز است، اما فقط از يـكه متمـرشده است و بر مسأله يـا حـوز

١٢ىتبط استفاده مى�كند. سطح چند�ساختاربخش از داده�ى مر

دكز دارمين سطح است و بر دو يا چنـد داده تـمـر) دوMپاسخ (
د و هيچ تلفيقىك شوابطه�اى بين آن�ها درنه رن آن�كه هيچ�گوبدو

م،د داشته باشد. سطح سوجواى مختل= اطلاعـات وبين اجز
س) است كه بر تمام داده�هاى در دسترR پاسخ (١٣ابطه�اىسطح ر

ابطائيك كلـى رونه�اى كه هر داده، در موزكز است به گـومتمـر
ى منسجم بدهد.تنيده شده است تا به كل، ساختار

ى، وى، چند�ساختارهنگامى كه اين سه سطح تك�ساختار
UMRى خه�ى يادگيـرند، چرفته شـوابطه�اى با هم در نظـر گـرر

سيع�تر تدوينمينه�اى وح، در داخل زند. اين سطوناميده مى�شو
، پاسخ به يـك١٤ىشده�اند كه با يك سطح مقدم پيش�ساخـتـار

سيده و يـكى نرمسأله�ى خاص كه حتى به سطح تك�سـاخـتـار
 كه در آن، كيفيت�هاى سـطـح١٥اع تعميم�يافـتـهسطح كلى انتـز

گ�تر كه ممكـن اسـت پـايـه�ىى بزرابطه�اى در داخل تـصـويـرر
د.ار مى�گيرخه�ى بعدى ساخت�و�ساز باشد، قرچر

ليـس، بيگز و كـوSOLOصي= طبقه�بـنـدى در نخستين تـو
ح بر سطوUMRخه�ى ) تذكر دادند كه ممكن است چر١٩٨٢(

بچـوا با چارخه راى مثال، آن�ها اين چرمختل= عمل كند. بـر
ده و نظره مقايسه نمـوحله�اى پياژمى بلند�مدت نظريه�ى مـرعمو

ى،ى، تـك�ســاخــتــارح پـيـش�ســاخــتــاردادنـد كــه «ســطــو

احل حسى�ـاع تعميم�يافته، با مرابطه�اى و انتزى، رچند�ساختار
ليه، عينى ميانى، تعميم عينىكتى، پيش عملياتى، عينى اوحر

 اما به�طور منطقى، متمايز هستند»١٦ى، همسانو عمليات صور
فتن دنباله�ى). البته به اعتقاد آن�ها، در نظر گر٣١(منبع بالا،ص 

UMRالى  كه در هر يك از حالت�هاى متوSOLOخ مى�دهد، ر
 در يكUMRخه�ى د، چنان�كه يك چرش عملى داربيش�تر ارز

داع تعميم�يافته�ى حالت بعدى شـواند مبناى انتـزحالت، مى�تو
چوبىع، چارضو). اين مو٢١٦، ص �١ـ١٠ل (منبع بالا، جدو

ضكيبى از يك سطح مفروا به تران پاسخ�ها رايه مى�دهد تا بتوار
د.ض منتسب كردر يك حالت مفرو

)، مثال�هايى١٩٩٨ (١٧ىوِ) و پگ و دي١٩٩٢، پگ (ًمتعاقبا
 ـنمادين نشان دادندUMRخه�ى چراز حداقل دو  در حالت عينى�

خه، به يك پاسـخ سـطـحابطه�اى در يك چـركه پاسخ سـطـح ر
ن همان حالت تبـديـلخه�ى بعـدى در دروى در چرتك�ساختـار

چك�ترخه�هاى كوا بر چره اى نظريـه رشد. اين مشاهده، دوبار
د.كز كرن حالت�هاى مختل= متمرم دروتشكيل مفهو

با استفاده از اين يـافـتـه، پـاسـخ�هـاى قـبـل از پـاسـخ�هـاى
ندى جديد شوانند تبديل به يك سطح تك�ساختارابطه�اى، مى�تور

ا نمايش مى�دهند. پيچيده�تر رUMRخه�ى ل يك چركه سطح او
خه�ى اضافىان يك چرخه�ى جديد، ممكن است به عنواين چر

تيب، ممكند. به همين تراقع شوشد در داخل همان حالت ور
ا در حالت بعدى به�دست آمده، نشان دهـد.خـه�اى راست چر

 نشان داده شده�اند.١اين دو امتحان، در شكل 
منديم ببينيم كه تفكردن بيش�تر اين ايده، ابتدا نيازاى باز كربر
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ى و تفكر در حالت عـيـنـى�ـ نـمـاديـن بـه چـهدر حالت تـصـويـر
دن جهان از طريقگير «نمادين» كرى درمعناست. حالت تصوير

ى ذهنى از اشيـادارزبان شفاهى است، اين حالت با تصـويـربـر
دى يات�هاى شهـوان قضـاواند به�عنـوده و تفكر مى�تـوط بومربـو

د.صي= شوات توت�هاى مبتنى بر تصورمتكى بر قضاو
ا درم اجـراى حالت عينى�ـ نمادين، جنبه�ى «عينى» با لـزوبر
د.اقعى بگيـرقايع دنيـاى وا از ود رتبط است تا عينـيـت خـوآن مر

د، از طريق به�كـارد كه فرابستگـى دارجنبه «نمادين» به جـايـى و
ى،شتارى با نظام�هاى نمادين ماننـد زبـان نـودن و دسـت�ورزبر

د. اين حالـتدازسيقى به تفكر مى�پـرب مواعداد و علايم مكتـو
س سالگى، قابـل دسـتـر٦ تا ٥د ان سنيـن حـدواى دانش�آمـوزبر

قى تفواست. تصاوير و كلماتى كه بر تفكر در حالت تـصـويـر
اقعى تكاملتبط با دنياى وت مفاهيم مرن به صورداشتند، هم�اكنو

نمايى مى�كننـد)،ا بازمى�يابند. با نمادها (كه اشياء يا مفاهـيـم ر
جاع مستقيم بـه آنـچـهن ارانين منسجـمـى، بـدوان طبق قومى�تـو

قه�شدن در اين حالـت،د لذا، غرنمايى مى�كنند، استفاده كـرباز
صي=�هاى نمادين از جهان تجربه شدهايه�ى توانايى ارنتيجه�اش تو
دنار كرقـرتباط بـرك و قابل اران، قابـل درسط ديگـراست كه تـو

است.
ه دهيد كه بـر)، اجاز١اى شكـل (ان مثالى عملـى بـربه عنـو

دك ازى، كوكز شويم. در حالت تصويرم عدد متمرل مفهوتحو
ه�ىشد است، به اشياء نام مى�دهد و دربارلحاظ كلامى در حال ر

ه�ـارحوند. در اين حالت، اعداد از طرف مى�زآنچه مى�بيند، حر
سعه مى�يابند، مستقل از اين�كهم عدد، توش، به�مفهو شمارِعمل

ند، مانندنه انجام شده است به صفت� تبديل مى�شوش چگوشمار
عه،كيب اين مجموانايى ترعه�اى از سه فيل، و توتشخيص مجمو

دن پنج فيل.عه�اى شامل دو فيل، و به دست آوربا مجمو
 ـنمادين ر م عدد در نظر بگيريم،اى مفهوا براگر حالت عينى�

دد؛ يعنى بهقعيت اعداد از صفت�ها به اسم�ها تبديـل مـى�گـرمو
د استفادهاند مـورد با�معناست و مى�تـودى�خويك نماد كه به خـو

مينه و قابل�تعميم است. يـك پـاسـخ سـطـحن زد، بدوار گيـرقر
اىانايى استفاده از يك عمل برخه، تولين چرى در اوتك�ساختار

جاعن ارا بـدو ر�٢+�٣ب مانند پاسخ دادن به مسايل ساده�ى مكتو
اى يك رويه�ى حسابى مناسب، در نظرسيله�ى اجرمينه و به�وبه ز

نده�ى چند�عملياتگيرى، دربرد. يك پاسخ چند�ساختارمى�گير
دند.ا گرتيب، اجرانند به تربا اعداد شناخته شده است كه مى�تو

د كـهقتـى كـامـل مـى�شـول وخـه�ى اوسطـح نـهـايـى در چـر

الاى اين سؤانند پاسخ�هاى عددى متعددى بـران بتودانش�آموز
ال�هاى ممكن چه باشد، سؤ٥ال جمع كه «اگر پاسخ به يك سؤ

ليد كنند.انند باشند» تومى�تو
 ـنمادين برمين چردو ا بهاى عدد، اعداد رخه در حالت عينى�

هايى مى�بيند كه دانش�آموز بـاكت اعمال�شده بر چـيـزشكل حر
ى، يك عملد. در سطح تك�ساختارآن�ها، تجربه�ى مستقيم دار

دد؛ يا با كاهش نياز بها گرى اجرگ�تراند بر اعداد بزراحد مى�توو
ند.ا مى�شودكار اجرى از اعمال به طور خوى، بسيارحافظه�ى�كار

انندان بتود كه دانش�آموزى، انتظار دارپاسخ سطح چند�ساختار
آيند. آنچه در اينجا مهمى محاسبات براز عهده�ى انجام يك�سر

الى داشته باشند.است نياز به تكلي=�هايى است كه مبناى متو
م، دغدغه�ىخـه�ى دوابطه�اى در اين چرانجام، سطـح رسر

قـعـى كـهد. ايـن امـر در مــوا دارى از دسـتـگـاه عــددى رمـرور
فقيت انجاما با موالى حساب ران، تكلي=�هاى غير�متودانش�آموز

هاى تجربه�شده�ى حسابى، يكاساس الگوند برمى�دهند و قادر
دد است. اما آن�چه كه مورايه دهند، مشهوا ارحالت تعميم�يافته ر

ده استه خوراقعى گربحث است اين است كه پاسخ، به دنياى و
ديت�هاى بديلايط يا محدوفتن امكانات، شرو شامل در نظر گر

فتن، فقط هنگامى ظاهر اين در نظر گرSOLOنيست. در مدل 
اند كه از آن به�عنوكرد كه سطح پاسخ، به حالت بعدى كارمى�شو

ش اهميت دادن بـهدد. ارزد گرارد، وى ياد مى�شوحالت صـور
ىسيع�تره مى�دهد كه «اعتبار» و، اجازUMRليه�ى خه�هاى اوچر

اى مثال، بيگـز ود. برالات پيچيده�تر داده شوبه پاسخ�هاى سؤ
دندم بوان، ملزدند كه دانش�آموزح كرسشى طر) پر١٩٨٢ليس (كو

ا در معادله�ى زير پيدا كنند: رxمقدار 
)٩ × x) ÷ (٧٢ ÷ ٣٦ (٩) = ٧٢ × ٩(
ال كه نشان مى�دهد آن�ها،ان به اين سؤپاسخ�هاى دانش�آموز

ك كيفيت�هاىف�نظـر از درند، صرا دارانايى كار با حسـاب رتو
UMRخه�ى لين چرت اوانند به صورد مسأله، مى�تواساسى خو

دند ثبت گر،U1،   M1،   R1  ان تيب به عنوطبقه�بندى شده و به�تر
تند از:كه به�طور ساده، عبار

  U1:اينًدن به تنها يك جنـبـه�ى مـسـألـه، مـثـلاجه كـر تو» 
د؟» دار٩ايب تباطى با ضرمعادله، چه ار

  M1:و٤٩ «ًدن به بيش از يك جنبه�ى مسأله مثـلاجه كر تو 
ف معادله هستند.»ها در هر دو طر٧٢

  R1:ا�ـ زير٣٦ «ً، مثلا١٨ب فكر شدهايه�ى يك حدس خو ار
د.» نياز دار٣٦ف به هر دو طر
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R2  و  M2  و  U2   (كـه بـه شـكــل UMRخـه�ى مـيـن چـردو

اى يافتنى يك يا چند عمليـات بـرگيرثبت�شده)، شامل به�كـار
اه�حل است:يك ر

  U2؛�٧٢÷��٣٦=�٢ «ً: يك محاسبه؛ مثلا«
  M2مشاهده�ى بيش از يك عمل كه ممكن است با خطـا :

ند؛ا شواجر
  R2:ت و از صور٩ حذف ًدن؛ مثلاها و ساده كر ديدن الگو

است.ج سمت رمخر
اتر از حالت عينى�ـ نمادين�اند وه، پاسخ�هايى كه فربه�علاو

ندى طبقه�بندى شـوان پاسخ�هاى حالت صـورانند به�عـنـومى�تو
هاى زيربنايىد كه بر مبناى الگوايه مى�شوانى ارسط دانش�آموزتو

حساب، ديدى كلى و شفاف نسبت به مسأله داشته باشند، از
ندسل شوقتى  به حساب متودن استفاده كنند، و تنهـا وساده كر

كز آنسى كه تمرنامه�ى درى باشد. در يك بركه اين كار، ضرور
كت به سمـتاى حرى در يك سطح و تكيه بر آن بـربر معناسـاز

خه از پاسخ�ها،سطح بالاتر است، اهميت دادن به دو يا چند چر
هخه نشان مى�دهد. علاوا به چند چرالى هر حالت رده�بندى متور

،UMRخه�ى ا تقويت مى�كند كه چـربر اين، اين كار اين ظن ر
خمانى رم�هاى جديد فعال است و اين كـار، زدر ساختن مفهـو

مينه�ىى يك زد مشاهده مى�كند كه در ابتدا، چه چيزمى�دهد كه فر
جهد توى است كه به�طور جداگانه مورجديد با جنبه�هاى متمايز

انفته�اند، سپس به يكديگر ملحق شده�اند، بعد به عـنـوار گرقر
ىى پيچيده�ترايند تفكراند در فرم ذهنى جديد كه مى�تويك مفهو
د، ديده شده�اند.به�كار رو

ل شناختى، نه تنها باخه�هاى تحوچنين نگاهى نسبت به چر
فيت حافظـه�ىندهاى آن با ظره و پيوفت شناختى پيـاژت معرّسن

ىلوژاهد فيزيوگار است، بلكه با شوعلم شناختى سـازفعال در
ارقرتبـاط بـرعصبى نيز در  آن، مغز زيسـتـى بـيـن عـصـب�هـا ار

ه�هاى عصبىندهايى، گروگار است. چنان پيـومى�نمايد، ساز
ى عمل كنند و يك ساختار پيچيده�ىگارد تا با سازا قادر مى�سازر

١٩دان يك هستى پيچيده�ى منـفـرا شكل دهند كه به عـنـوذهنى ر

اىعى برضود، مـود و ممكن است به نوبه�ى خـوتصور مى�شـو
لمنِدِد (كريك، ال باشد تا در سطحى بالاتر، بر آن عمل شوّتأم

).٢٠٠٠نى،ُنو تو

ايند ـ شىءجمع�بندى فر
تاسـرم كه در سـرساز مفهـويك مثال عمـده ى از سـاخـت�و

ى با نمادها در جبر، مثلـثـات وسعه ى حساب و دسـت�ورزتو
ه�هاىّان رويدن اعمال به عنوحسابان اتفاق مى�افتد، نمادين كر

كز ذهنى آن�ها بـهاى تمر«انجام ـ�دادنى» و استفاده از نمادهـا بـر
ِمه�ى اين كار، انتقال» است. لاز٢١دنىان مفاهيم «فكر ـ كرعنو
دن بر آنكز از عمل بر اشيايى كه مى�شناسيم، بـر فـكـر كـرتمـر

ى است. اينان اشياى ذهنى قـابـل دسـت�ورزاعمال، به عـنـو
صي=نى توناگوت�هاى گـوساز ذهنى به صورخه�ى ساخت�وچر

اينـد، شـىءان به عمل، فـرشده است كه از آن جمـلـه، مـى�تـو
ى،ده�سـازى، فـشــرنـى�ســاز)؛ درو١٩٩١(دوبـيـنــســكــى، 

هم اشارهوايند، فره، فرّ)؛ يا روي�١٩٩١، �٢٢دى (اسفاراقع�انگارو
 است كه٣+٢نده�ى يك نماد ماننـد گيرم، دربرهود كه يك فركر

هاسازى بارخه�هاى ساخت�وسعه�ى تفكر رياضى، چنين چردر جريان تو
فته كهش گره ـ عمل شمارارحوده�سازى طرها رخ مى�دهند؛ از فشرو بار

ها،ان�ها، كسرب، تود تا حساب جمع، ضرم عدد منجر مى�شوبه مفهو
اعداد صحيح، اعداد اعشارى كه از طريق دست�ورزى با نمادها در

ه از آن�جا تا تفكرد و بالاخر، مثلثات و حسابان انجام مى�شوحساب، جبر
د، يكارد. در هريك از اين موفته جلو مى�رورياضى در سطوح پيشر

م در ساختن مفاهيم خاص رياضىضعى از شكل�گيرى مفهوخه�ى موچر
دد دارجوو
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ىم عمل كند (گرايند يا مفهوان فرجانبه، به عنواند به�طور دومى�تو
اينـد ـ). هريك از اين نظـريـه�هـاى «فـر١٩٩١�،�١٩٩٤تـال، و

ه بنا شدهتابى» پياژ بر اساس ايده�ى «تجريد بـازًشىء»، عمدتـا
ايندان فرم، به عنود يا معلوجو بر اشياى موِاست كه در آن، اعمال

ت اشياى ذهنـى تـفـكـر درند و سپس، بـه�صـورنى مـى�شـودرو
مى�آيند.

ه از جملـه ديـيـنـزان بعـد از پـيـاژهشـگـرطى سـال�هـا، پـژو
ه�ى) دربــار١٩٨٣)، و گـريــنــو(١٩٨٤)، ديـويــس(١٩٦٠(

سيله�ى آن، اعمال تبديل بـه اشـيـاى ذهـنـىى كه بـه وكـارسازو
دند. ديينز از يك تمثيل زبان�شناختىى كردازند، نظريه�پرمى�شو

سند در يك جمله، ممكنُنه مد كه چگود و ملاحظه كراستفاده كر
د كهجه كراست نهاد جمله�اى ديگر باشد. ديويس به اين نكته تو

ند كـهاده مى�شورويه�هاى رياضى، از دل دنبالـه�اى از اعـمـال�ز
�٢٣(VMS)ى تعديل شده» ا «دنباله�هاى به�طور بـصـرى آن�ها رو

دا به�ياد مى�آورنگ، گام بعدى رگام بى�درناميد كه در آن�ها، هر
ا مى�دهد كه تمام،تا جايى كه آشنايى با اين گام�ها، اين امكان ر

انايند كامل دريافت شده و به آن، به عنوان يك فرآن�ها، به عنو
شدازد. گرينو با استـفـاده از يـك پـرد ذهنى فكـر شـوجـويك و

كز شده است كه در�آن، يـك رويـهشى متمـر بر رو٢٤اطلاعـات
اند و از آن به بعد، به عنوى شودى رويه�ى ديگرممكن است ورو

د.مى» دريافت شويك «هستى مفهو
ان بخشىا به عنودوبينسكى، انتقال از عمل به اشياى ذهنى ر

 ـفرAposاز نظريه�ى   ـطر(عمل   ـشىء  صي=د توه) خوارحوايند 
ند،ى مى�شونى�سازايندها دروان فرد كه در آن، اعمال به عنوكر

گ�تر دره�ى بـزرارحون يك طران اشيائـى در دروسپس، به عـنـو
). اندكى بعد، تأكيد١٩٩١ند (دوبينسكـى، فته مى�شونظر گر

ىسيله�ى خلاصه�سازانند به وه بر اين، اشياء مى�تود كه علاوكر
ان،چا و همكـارار نوند (سزايندها، تشكيل شـوه�ها و فرارحوطر

شد «عملياتى»، از) پيشنهاد داد كه ر١٩٩١د (). اسفار١٩٩٩
ى ـده�سـازى ـ فـشــرنـى ســازا «دروخـه�اى كــه آن رطـريـق چــر

شد عملياتى،د كه اين رانده است ايجاد مى�شوى» خواقع�انگارو
شدد كه ساختـار ايـن رى مى�شـواقع�انگـارليد اشـيـاء وباعث تـو

گى�هاىكز بر ويژا با تمرى» مكمل رشد ساختارعملياتى، يك «ر
ايه مى�دهد.اشياء، ار

ت�هايى بين دو نظريه�ى دوبـيـنـسـكـى وئيات، تـفـاودر جز
د،ل نظريه�ى اسفارحله�ى اواى مثال، مـرد. برد دارجود واسفار

م درّحلـه دوى»، همان نامى است كه بـه مـرنى سازاينـد درو«فر

ديدگاهىد، از جونظريه�ى دوبينسكى اطلاق شده است. با اين و
كلى، هر دو نظريه شبيه�هم�اند. هر دو نظريه با اعمالى بر اشياى

ع مى�كنند وم (كه ممكن است فيزيكى يا ذهنى باشند) شرومعلو
د تا تبديل به رويه�هاى گام�به�گامآن�قدر با اين اشياء تمرين مى�شو

ان يك كل بـهند و تمام آن�ها بـه عـنـوتين) مى�شـولـى (رومعمـو
اند اين�ها به عنـوند. سپـس خـوايندها ديده مـى�شـوت فـرصور

ان در سطحى بالاتر بر آن�هاند كه مى�توهستى�هايى تصور مى�شو
انند. به عنوخه�هاى بعدى ساخت�و�ساز ايجاد شود تا چرعمل كر

ى كه بهت جبراى يك عباراند برمثال، اين تجزيه و تحليل مى�تو
x2   ت، عبـارًد مثلاد، به كار روتدريج پيچيده�تر مـى�شـو − 3x

اى دنباله�اى از اعمال ديدهاى اجرمانى بران فرممكن است به عنو
x   ض (به فرxد: با اين عدد ماننـد شو = ا بـهع كنيد آن ر شرو)4

)،١٦به�دست آيد (در اين مثال خاص،  x2  سانيد تا ان دو برتو
كم كنيـد تـا x2  ا از ) و آن ر١٢ب كنـيـد (ضر x2  ا در  ر٣ن اكنـو

x2  مقـدار  − 3x كـه١٦-١٢د آن مثال، به دست آيـد (در مـور 
د). مى�شو٤ى مساو

ان يك رويه�ىانيم به دنباله�ى اعمال به عنوهم�چنين، مى�تو
x2   و محاسبـه�ى xفتن يك مقدار خـاص الى گـرمتو − 3x فكر

ا مى�دهد اين است كهكنيم. يك رويه�ى بديل كه همين نتيجه ر
  x − ا بدهد كهب كنيم تا نتيجه�اى ر �ضرxا در ا محاسبه و آن رر 3

x(x  ت سط عـبـارتـو − د. حالا دو رويـه�ىفـى مـى�شـومعـر (3
جى يكساندى، خرواى يك وروگام�به�گام مختل= داريم كه بر

تند»؟ند. آيا اين�دو «يكسان» هستند يا «متفاودار
ا شده�اند.م اجرقع لـزوان رويه�هايى كه هريك در مـوبه عنو

دى داده شده،اى وروى برّايند كلا بر حسب فرّتند. ام�متفاوًمسلما
ا نتيجه مى�دهند. بدين معنى، اين دوجى يكسان رهميشه خرو

ايند مى�ناميم.ا فر«يكسان» هستند و اين يكسانى ر
f  ا بـا تـابــع ايـنــد رانـيـم ايـن فــرمـى�تــو (x) = x2 − 3x يــا

  f (x) = x(x − اىتى براه�هاى متفاوبنويسيم و اين�ها، فقط ر (3
دن يك تابع يكسان هستند.مشخص كر

x2  ت�هاى د، بگوييم كه ممكن است عباردر اين مور − 3x

x(x  و  − ندفته شوت فهميده و در نظر گردر سطح�هاى متفاو (3
اشيابى رتى از ارزتند از: رويه�هايى كه دنباله�هاى متفـاوكه عبار

جى�هـاىدى ـ خروايندهايى كـه بـاعـث ورونمايش مى�دهـد فـر
دت مورد عبارت�هايى كه ممكن است خوند، عباريكسان مى�شو

ًابعى كـه اسـاسـاان تـوه به عـنـود و بالاخـرار گيـرى قردسـت�ورز
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ان جهانا به عنومى رتال جهان سو
عى» عمليات ذهنى ديد كهضو«صورى ـ اصل مو

عه�هااص با استفاده از نظريه�ى مجمودر آن، خو
ند و تبديل به بخشى از يك نظامصيY مى�شوتو

دند.سمى مى�گرصورى تعري�Yها و اثبات�هاى ر
ى مانند حساب اعدادّه�هاى كلارحودر اين�جا طر

اها در فضا رداراعشارى يا عمليات روى بر
د تعميم داد وان هستى�هاى منفران به عنومى�تو

دخلاصه كر

هستى�هاى يكسان هستند.
) بــر١٩٩٤ى و تـال (گــر

ايـنـده�ى نـقـشپيـچـيـدگـى فـز
كز متمـر٣+٤نمادها، مـانـنـد 

اناى دانـش�آمــوزشـدنـد. بــر
كـــم�ســـن�تــــر، ايــــن يــــك

اى عملاى اجردستور�العمل بر
انجـمـع اسـت. دانــش�آمــوز
ا بهبالغ�تر، ممـكـن اسـت آن ر

٧م جمع ببينند كـه ان مفهـوعنو
ا نتيجه مى�دهد. كسان ديـگـرر

ببيننـد١+٦ و ٥+٬٢ ٤+٣اى ا بديلى برممكن است اين نمـاد ر
ى هستند. گـر٧م اى ديدن مفهواه�هاى مختلفى بركه همگى، ر

قعاينده�ى دانش، از يك رويه كه در مودگى فزتال، از اين فشرو
ايندى كه نتيجه�اى مى�دهد و بهد، از فرا مى�شود اجرمناسب خو

ايندهاى مختلفى كه نتيجه�ى يكسان مى�دهند، از همه�ى اين�هافر
ا تعري= كننـد. (از ر(Procept)م هوم فردند تا مفهـواستفاده كـر

٣+٤م مقدماتى، يك نماد ساده مانـنـد هوجنبه�ى فنى، يك فـر
ان يك رويه كه قابلگانه، هم به عنـواند به�طور دود كه مى�تودار

ليدسط آن رويه تومى كه توان مفهود يا به عنـواست ديده شواجر
م�هاىهودايه�اى از فرم، شامل گرهود، و يك فرد ديده شومى�شو

 و٥+٤�،�٢+٣مقدماتى مـانـنـد 
لـيـد اسـت كـه بـاعـث تــو١+٦

ند.)جى يكسان مى�شوخرو
سعه�ى تـفـكـردر جريان تـو

خـه�هـاىرياضـى، چـنـيـن چـر
خها رها و بارى بارسازساخت�و

ىده�سـازمـى�دهـنـد؛ از فــشــر
فتهش گره ـ عمل شمارارحوطر

دم عدد منجر مى�شوكه به مفهو
ب،تـا حـسـاب جـمـع، ضــر

هـا، اعــدادان�هـا، كــســرتــو
ى با نمادها درى كه از طريق دسـت�ورزصحيح، اعداد اعشـار

ه ازد و بالاخرحساب، جبر، مثلثات و حسابان انجـام مـى�شـو
د. در هريكفته جلو مى�روح پيشرآن�جا تا تفكر رياضى در سطو

م درى مفهـوضعى از شكل�گـيـرخه�ى مـود، يك چراراز اين مـو
د. در يك سطح، اعمالد دارجوساختن مفاهيم خاص رياضى و

)٢٠٠١تال (ى ود كه گرم انجام مى�شوبر يك يا چند شىء معلو
خه ناميده�اند؛ با عملياتى كها شىء (اشياى) پايه�ى آن چرآن�ها ر

ند و درار مى�گيرجه قرن توان رويه�ها، در كانـود آن�ها به عنوخو
ند و بهايندهاى كلى مى�شوى، تبديل به فرده�سازيك جريان فشر

دند تا اشياىان اشياى ذهنى دريافت مى�گـرد، به عنودى�خوخو
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ند.خه�ى بعدى شوپايه�ى چر
ضعـىخه�هاى مـواى چـرا برى ر، سه ديدگـاه نـظـر٣ل جدو
ار؛ دوبينسكى (سز١٩٨٤ساز نشان مى�دهد (ديويس، ساخت�و

) كه در٢٠٠١ و ١٩٩٤تال، ى�و)؛ گر١٩٩٩ان چا و همكارنو
حاى ارزيابى پاسخ�ها در سطو، برSolo مدل UMRكنار دنباله�ى 

ار داده شده�اند.الى قرمتو
د كه تجزيه و تحليلد دارجـوب، اين امكان وچودر هر چار

Soloد. عمل يا رويه�ى به كار روّان يك كلخه، به عنواى چر بر
است كه در آن، تنها ازى از اجرليه در يك سطح تك�ساختـاراو

اى يك مسأله�ى خاص استفاده شده است. سـطـحيك رويه بر
ناجع�به احتمال رويه�هاى بديل است كه بـدوى، رچند ساختار

ند كه از آن به بعـد،تبط ديده مى�شون مـرآن�ها، به شكل از درو
ابطه�اى باقى مى�ماند. سطح رAposدر سطح عمل در نظريه�ى 

ت به صورًد كه اساساه داربه رويه�هاى مختل= با اثر يكسان اشار
دنند. اين امر، به خلاصـه كـرايندهاى يكسان ديـده مـى�شـوفر
ى جديد) و استفادهان شىء (يك سطح تك�ساختارايند به عنوفر

ى از دانش منجرسيع�تره�ى وارحود در طرجوان يك واز آن به عنو
د.مى�شو

،Soloاگر كسى طالب باشد، يك تجزيه و تحليل ظري=�تر 
د پاسخ�هاى [مختل=] به مسايل داده شـده بـهاند در مـورمى�تو

ليه�ى عمـل، دراى مثال، ممكـن اسـت سـطـح اود. بـركار رو
ندگاننده�ى چندگام باشد و ممكن است كه در ابتدا يادگيرگيربر

انندآيند، سپس بتوا برفقط قادر باشند كه از عهده�ى گام�هاى مجز
ا انجام دهند و عاقبت، از عهده�ى يك رويه بهبيش از يك گام ر

ليهخه�ى اوآيند. يك بار ديگر، اين كار يك چران يك كل برعنو
دگ�تر مى�دهد و هريك، اهميت خـوخه�ى بزرن يك چردر درو

انا به عنود تا نمادها را قادر مى�سازنده رلى يادگيرا هستند. اوا دارر
ند تفسير كـنـد امـاا مى�شـوقع تناسـب اجـررويه�هايى كـه در مـو

دشان، اشيائـىد كه خوا قادر مى�سازگ�تر نمادهـا رخه�ى بزرچر
ىاينده پيچيده�ترح به�طور فزانند در سطوند كه مى�تواى تفكر شوبر

ند.فته شواز تفكر، به�كار گر

خه�هاى مشابه در حالت�هاى مختلYچر
سى به حالت�هـاىدازيم كه دستـرن به اين بحث مـى�پـراكنو

اىند، براد [پخته�تر] و پيچيده�تر مى�شومختل=، هم�چنان كه افر
نان نه تنها درو�دانش�آموزًد. در نتيجه، مثلااد ممكن مى�شوافر

هاى دانشىحالت عينى ـ نمادين عمل مى�كنند بلكه به ساختـار
ىكتى يا حالت تصويرحالت�هاى قبلى مانند حالت حسى ـ حر

د اينح مى�شوالى كه در اين�جا مطرند. پس سؤسى دارنيز دستر
نه دانش ساخته شـده در حـالـت�هـاى قـبـلـى بـهاست كه چـگـو

اى مثال، به چهد؟ برط مى�شوحالت�هاى عملى پيچيده�تر مربو
ات در حال نماديـن، بـهطريقى ممكن است كه ايـجـاد تـصـور

ايى پيچيـده�تـراك، جنبه�هاى اجـرسيله�ى عمل فيزيـكـى و ادرو
د؟ى، پشتيبانى شوكتى و تصويرى ـ حرّحالت�هاى حس

فتن انتقال) با در نظر گر٢٠٠٤دار، پوينتر (م برد مفهودر مور
دا تشويق كرى رفيزيكى يا شىء بر يك سطح صاف، دانش�آموز

 كه انجام مى�دهند به اثرّا از اعمال خـاصد رجه خون توكه كانو
 پيچيده باشد؛ًانست كاملاف كنند. عمل مى�توآن اعمال معطو

 و سپس به سمـتBقعيـت  به سمـت مـوAقعيت ا از مـوشىء ر
قعيت به موA فشار دهيد. اين عمل، با انتقال مستقيم Cقعيت مو
Cچه اثر هر دو عمل يكسان است. هرت است اگر متفاوً كاملا

ن آن�كه دغدغه�ىدند بدو ختم مى�گرCند و به  آغاز مى�شوAدو در 
Aا داشته باشند كه بين اين ر

 چه اتفاقى مى�افتد. اينCو 
تنـد،تصور كه اعمال متفـاو

ان يـكممكن است بـه عـنـو
ى لحاظپاسخ چندساخـتـار

كز بـرد در حالى�كـه تـمـرشو
كت بـهدن اثر، حريكسان بو

ابـطـه�اىسـمـت ديــدگــاه ر
است.

ان بـها مى�تـواثر انتقـال ر
سيله�ى يك پيكان نشان دادو

تالى وگر دوبينسكىAposديويسSoloمدل 
[اشياى پايه]

رويهعملرويهىتك�ساختار
(VSM)ىچند ساختار

ايندفرايندفرايند تلفيقىفرابطه�اىر
مهوفرشىءهستىىتك�ساختار

خه�ى جديد)(در يك�چر
هارحوطر

٣ل جدو
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ى شىء و انتهاى آن همان نقـطـه درع آن نقطه�اى بـر روكه شرو
گى واى بزرشىء انتقال يافته است. تمام چنين پيكان�هايـى دار

تانند تنها به صورجهت يكسان هستند تمام اين پيكان�ها مى�تو
اد رگى و جهت خوقتى كه بزرند كه تـا ودار نشان داده شويك بر

جايى انتقال پيدا كنند. اين پيـكـانانند به هـرحفظ كنند، مى�تـو
داران يك برا به عنوكت، تجسم جديدى از اثر انتقال رقابل حر

دار، حالا يك هستى مستقل است به دست مى�دهد. اين بر٢٨ادآز
ان بر آن عملياتى در سطحى بالاتر انجام داد. به�طـوركه مى�تو

د است كه همان اثراد منفردار آزاد يك بردار آزساده، جمع دو بر
كيـبى تردار با هم يكى پـس از ديـگـرقتى كـه دو بـرد كه وا دارر

 ـتصويركت، يك هستى اجراد قابل حردار آزند. برمى�شو ىايى 
ان بران يك شىء ذهنى كه مى�تـوا به عنـوايند انتقـال رد كه فردار
ى آن عملياتى انجام داد خلاصه مى�كند.رو

در اين مثال، انتقال پيكان، هم عمل فيزيكى است (حسى
ان پيكانى كه بـهى (به عنونمايى تصويـركتى) و هم يك بـازـ حر
صي= شده است). با استعانت از مـدلاد تـودار آزان يك برعنو

Solo،كه در آن، هر حالت، بخشى از حالت قبلى باقى مى�ماند 
ى يا به زبـانكتى و تصـويـر) جنبه�هاى حسـى ـ حـر٢٠٠٤تال (

ا با هم، در يك حالـتى ركتى و تصـويـركيبى از حـرنر، تـربرو
»٢٩مىا «تجسم يافته�ى مفهوفت كـه آن ركيبى عمل در نظر گرتر

ه�ىاژسـيـع�تـر از ونامـيـده تـا بـا�آن چـه كـه لـكـاف بـه مـعـنـاى و
جا كهد. اما هرده است، تمايز قايل شو«تجسم�يافته» استفاده كر

د نداشته است، تنها از «تجسم�يافـتـه»جـوگمى ودراحتمال سـر
اك)كيبى از عمل و دريافت (ادراستفاده شده است. تجسم تـر

دن زبان، پيچيده�تراست كه در طى سال�ها، از طريق به كار بر
د.و ظري=�تر مى شو

دن نمادهاسيله�ى به�كار برحالت تجسم يافته�ى دريافت، به و
ىدر حساب، جبر، مثلثات، حسابان و امثال اين�ها كه ساختار

) اين حالـت از٢٠٠٤د. تال (ند، تكميـل مـى�شـومى دارهـوفر
 يا به�طور خلاصه، «نماديـن»٣٠مى»هوا «نمادين ـ فـرعمليات ر

ى با مطالعه�ى اين حالت�هاى مكمل عمليات،ناميده است. و
ت از متفـاوًبه اين نكته دست يافت كه اين�ها دو جـهـان كـامـلا

ايه مى�كنند؛ يكى مبتنى بر عمل فيزيكى و دريافتا اررياضى ر
ىى از طريق خلاصه�سازمى�تر و ديگرتاب مفهوكه از طريق باز

ان نمادها با آن�هاان به عنوان اشياى ذهنى كه مى�توايندها به عنوفر
دد.تمندتر مى�گرد، غنى�تر و قدركركار

ى ـ اصـلان جـهـان «صــورا بـه عـنـومـى رتـال جـهـان ســو

اص با استفاده از عمليات ذهنى ديد كه در آن، خو٣١عى»ضومو
ند و تبديل به بخشى از يكصي= مى�شوعه�ها تونظريه�ى مجمو

دند. در اين�جاسمى مى�گرى تعري=�ها و اثبات�هاى رنظام صور
ىى يا عمليات روى مانند حساب اعداد اعشارّه�هاى كلارحوطر
د تعميم داد وان هستى�هاى منفران به عنوا مى�توها در فضا رداربر

ان «يك ميدان به عنوًعى مثلاضوت اصل مود و به صورخلاصه كر
ها»ى ميدان اسكالـرى بـر رودارتب» يا «يك فضاى بـر مرًكامـلا

د.تعري= نمو
د، امـا در دارSoloب، منشـايـى مـشـابـه مـدل چـواين چـار

 بهSolo، جايى كـه مـدل ًت است. مـثـلائيات با آن مـتـفـاوجز
د وسعه مـى�نـگـرالى تـوش اطلاعات در حالـت�هـاى مـتـودازپـر

ا تجزيه و تحليل مى�كند سهساختار مشاهده شده�ى پاسخ�هـا ر
ل شناختى از عمل و دريافتّاى تحوچوبى برجهان رياضى چار

هاى ذهنى در تجسـم وسازى ساخت�وا از طريق بسيـاردك ركو
ايهعى ارضوى اصل موح بالاتر رياضى صورى به سطونمادگذار

ى آن�ها، بعـضـى ازى و دانشجويـان دكـتـرمى�كنـد. تـال و گـر
ى دانش ازده�سازا نشان داده�اند كه از طريق آن�ها فشراه�هايى رر

ايند به شىء ذهنى در حساب، جبر، مثـلـثـات، حـسـابـان وفر
ا نهخ مى�دهد. آن�ها اين كار رى رهمين�طور تا رياضيات صـور

مينه، بلكه ازى در هر زده�سازايند كلى فشرفقط با مشاهده�ى فر
امى مختلفـى رمينه�هاى مختل= چالش�هاى مفـهـوطريقى كـه ز

ى ـ پيتا،ند، انجام داده�اند. (گرد مى�آورجونده به�واى يادگيربر
مارويس،لى، دوى، على، كرو؛ تال، گر١٩٩٩پنتو و تال، 

).٢٠٠٠س=، ماس و يون، پيتا، پينتو، تومك گو
 ـنمادين باSolo هدف مدل ًسه كه دقيقادر مدر  حالت عينى 

ى است، ايـنكتـى و تـصـويـرپشتـيـبـانـى حـالـت حـسـى ـ حـر
ا تنها به دو جهان مكمل رياضىب، حالت�هاى عمليات رچوچار

يعنى مجسم و نمادين طبقه�بندى مى�كند.
ت�بندى،ال پيش مى�آيد: آيـا ايـن صـوردر اين�جا يك سـؤ

ىازضعى موخه�هاى موى چرم سازاى مفهوا براه�هايى راند رمى�تو
ا نشاند ردار يك مورايه دهد؟ مثال برساخت�و�ساز در رياضى ار

اجه از عمل به اثـر رن توان تغيير كـانـومى�دهد كه در آن، مى�تـو
ايه داد.ف عمل اران معرا به عنواد ردار آزد و ايده�ى برتجسم نمو

اىاص منتخبى براند به خود مى�توجواص موكز بر خو تمرًبعدا
ان پايه�اىاص، به عنـود كه آن خوها منجر شـودارعمليات بر بـر

ارد استـفـاده قـرى مـورداراى تعريـ= يـك فـضـاى بـرى برصـور
د.مى�گير
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خه�ى عمل ـ اثـر ـتاب چـرد تا بازا قادر مى�سـازاين امر مـا ر
ايند ـخه�ى عمل ـ فرت چرا به صـورتجسم جهان تجسم�يافتـه ر

تبـاط بـيـننظـر بـگـيـريـم. ايـن ارم در جهـان نـمـاديـن درهـوفـر
دنـى درم فكر كـرى عملى «انجام دادنـى» بـه مـفـهـوده�سـازفشـر

جهان�هاى مجـسـم و نـمـاديـن، بـه طـور طـبـيـعـى، در ديـگـر
د آيد.جوى�هاى مفاهيم نمادين در رياضى نيز به�وشكل�گير

ها، عمل تقـسـيـم يـك شـىء يـاد كسـراى مثال، در مـوربـر
ى و انتـخـابعه�اى از اشياء به تعداد بخـش�هـاى مـسـاومجمـو

اىتى كه داراند به اعمال متـفـاوتعدادى خاص از آن�ها، مى�تـو
نظـرا دراى مثال، عددى ردد (بـرآثار يكسانى هستند منـجـر �گـر

ا انتخابى تقسيم كنيد و سه تا ر قسمت مساو٦ا به بگيريد و آن ر
ده و دو بخشى تقسيم نموا به چهار بخش مساوكنيد، يا عددى ر

اىم، دارد، سه�ششم و دو�چهارا انتخاب كنيد).در اين مورآن ر
ت هستند (و البتـه، نـه از نـظـر تـعـدادّاثر يكسانى از نظـر كـمـي

ليد�شده، نتيجه انتقال ظري= و عـمـيـق از عـمـلبخش�هاى تـو

هاى تسهيم به اثر آن تقسيم، كـسـر
  

3
6

و  
  

2
4

ف اثراست كه معـر 
ها در جهـانى كسـرى هم�ارزازيكسانى هستنـد. ايـن امـر، مـو

ى است كه ابتدا، بـهابطه�ى هـم�ارزم رنمادين و مثالى از مفـهـو
حسب، برًى با نمادها در جهان نمادين و بعـداشكل دست�ورز

ى در جـهـانابطـه�ى هـم�ارزعـه�اى رتعريـ= نـظـريـه�ى مـجـمـو
د. بدين طريـق،عى تفكر ايجـاد مـى�شـوضـوى�ـ�اصل مـوصور

ايندهاكات به طور فزا مى�بينيم كه باعث ادرى رخه�هاى تناظرچر

تابى بر اعمالم از طريق تجريد بازساخت و ساز يك مفهو

SoloديويسAposى�تال         گرمخه بنيادين ساخت مفهوچر

دنباله�ىشئ (اشياى پايه)ماشياى معلو
ىديدارانرويه [به عنومان عمل بر اشياى معلورويه به عنو

ىتك�ساختارتعديلعملعمل بر اشياى پايه]

انشده به عنو
ىچند�ساختاررويهرويه�هاى بديلرويه�هاى بديل

ابطه�اىرايندفرايندفرايندفران اثر عملايند به عنوفر

مهوفرمهوان فرشىء به عنو
شىء

هستى
ىتك�ساختار

خه�ى جديد][چرهارحوطر

طر
هارح�و

٤ل جدو

چهد. اگرشد شناختى مى�شـوالى رپيچيده�تر در حالت�هاى متـو
م، از طريقساز مفهـون ساخت�وناگـوت در نظريه�هاى گـوتفاو

خه�ى بنيادىد آمده�اند، اين چـرجوتابى بر اعمال بـه�وتجريد باز
 ـدادنى» به مفهوساخت مفهو  ـكرم از عمل «انجام  دنى»،م�«فكر 

)٤ل زيربناى تمام آن�هاست. (جدو

بحث
ا در هر دو سطحى مختل= رب نظرچواين مقاله، چندين چار

خـه�ىار داده، و بر يك چـرد ملاحظه قـرضعى، مـوركلى و مـو
مى از اعمال كه به تدريج، بـه سـمـتسعه�ى مفهـوزيربنايى تـو

دان هستـى�هـاى ذهـنـى مـوراننـد بـه عـنـومفاهـيـمـى كـه مـى�تـو
خه، نه  فقطكز شده است. اين چرند، متمرار گيرى قردست�ورز

در مفاهيم مختل= رياضى، بلـكـه در حـالـت�هـاى مـخـتـلـ=
شد شناختى بلند�مدت نيز اتفاق مى�افتد. در قلبعمليات در ر

جه از دنباله�ى خاصى از گام�ها در يكن توايند، تعريض كانوفر
ايندق فرد كه نه تنها مـشـوار دارايى متناظر آن قـرعمل به نمادگـر

م ساخته شده نيز مى�باشد.ف مفهواست، بلكه معراى اجربر
اهى است كهدر اين مقاله، ادعا نشده است كه اين، تنهـا ر

ه شـده به اين نكته اشارًشد مى�كند. قبـلااز آن طريق، مفاهيم ر
ند كه از آند دارجواى ساختن مفاهيم واه�هاى مختلفى برد كه ربو

اك اشياء، از عمل بر اشياءساز از ادران ساخت�وجمله، مى�تو
سعـه�ىل، به تـوساز اود. ساخـت�وا نام بـراص اشيـاء رو از خو

ع فن هيلى منجر مى�شد كه در آن، اشياء تشخيـصم از نومفهو



دور
ه
ى  بيست و

چهار
م ،شمار

٤ه
ى تابستان 

١٣٨٦

١٥

صي=ن از هم تميز داده شده و توناگواص گوند و خوداده مى�شو
د تا تعاريـفـىدند. سپس از اين دانسته استـفـاده مـى�شـومى�گـر

نـد.ند كه در اثبات اقليـدسـى بـه كـار مـى�روت�بنـدى شـوصور
فىا معرم از نمادها استفاده مى�كند تا اعمالـى رساز دوساخت�و

ح پى�درپىانند در سطـوند و مى�تـوكند كه اشياى ذهنى مـى�شـو
ميـنند. سـوار گـيـرد استفـاده قـرى مورپيچيـده�تـر و ظـريـ=�تـر

عى از طريـقضوهاى اصل مـوساز، به خلق ساخـتـارساخـت�و
ه�ىارحوسمى و اثبات مى�انجامد كه در آن�ها، يك طرتعري= ر

ان يك شىءاند به عنوى، مى�تـوكلى مانند حساب اعداد اعشار
 ـدر اين مور  ـمجددا مرًد يك ميدان كاملاذهنى  د. ساخته شوًتب 

دندانند چنان طبقه�بندى گـرجسته�اى تمام اين�ها مى�توبه طور بر
 در مدلUMRخـه�ى ا بر حسب چـرى ران نتايج يـادگـيـركه بتـو
Soloد.، تجزيه و تحليل كر

كز شده�ايمم متمرد دودر اين مقاله، به طور خاص، بر مور
ه�ها بهارحـوى عمل طرده�سازسيله�ى فشركه در آن، مفاهيم بـه و
د.ى و با استفاده از نمادها ساخته مى�شومفاهيم قابل دست�ورز

م در حساب، جـبـر،خه�ى ساخت مفـهـواين، عمده�تريـن چـر
مينه�هايى است كه در آن�ها، رويـه�هـاحسابان نمادين و ديگـر ز

آمده�اند.ت اشياء تفكر درد نمادها نيز به صورنمادين شده و خو
م عدد، عملياتش و مفهوه��ى شمارارحواين، شامل عمل ـ طر

ىاران ابـزمى حساب به عنـوم كسر، اعمال عمـوتقسيم و مفهـو
ى، آهنگ تغيير كه تبديـل بـهى قابل دستـورزات جبراى عبـاربر

د و نظاير اين�هاست.مشتق مى�شو
ضعى زيربـنـايـىخه�ى مـودر تمام اين «عناويـن»، يـك چـر

 ـطرساختن مفهو د. تمامد دارجوه به اشياء ذهنى وارحوم از عمل 
ان فعاليت�هاى تجسم�يافته، چـهانند به عنـواين عمليات مى�تـو

ند وا شوى، اجران عمليات فيزيكى يا تجربـه�هـاى فـكـربه�عنـو
اى انعطاف بـيـش�تـر در مـحـاسـبـه وسپس، مـمـكـن اسـت بـر

ساز درضعى ساخت�وخه�ى مـوند. چرى، نمادين شـودستورز
جه از انجام عمل به تجسـمجهان تجسم�يافته از طريق تغيير تـو

ىازخ مى�دهد. اين امر، از فعاليـت نـمـاديـن مـواثر آن عمـل ر
اان رويه��ى قابل اجرحمايت مى�كند كه در آن، يك عمل به عنو

ان اشياءد و سپس نمادها معناى جديدى به عنو،نمادين مى�شو
انـنـد در مـحـاسـبــات ونـد كـه مـى�تـود مـى�گـيــرذهـنـى بـه خـو

ند.ار گيرد استفاده قرى�هاى نمادين سطح بالاتر، موردستورز
ضعـىخـه�ى مـوه، تمام ايـن عـنـاويـن در يـك چـربـه�عـلاو

ضعيـتـى كـهخه، بـا وك هستنـد كـه آن چـرساز مشـتـرساخـت�و

د، كهنده ايجاد مى�كند آغاز مى�شواى يادگيرا برپيچيدگى�هايى ر
دحله �ينخست ،بر جنبه�هاى مـنـفـرنده ممكن است در ويادگيـر

ندا مى�بيند و بين آن�ها پيو، جنبه�هاى ديگر رًكز كند، اما بعداتمر
دهد بلكه تصور فشرى بسازار مى�كند تا نه�تنها تصور پيچيده�ترقربر

ان يـكى كند كه در يك سطح بالاتر، به عنـوا پى�ريزى رغنى�تر
سعه�اى در مدلد. چنين تـوار گيرد استفاده قـرد مورهستى منفـر

Soloصي= شدهى تود يادگيراى تجزيه و تحليل نتايج مشهو، بر
ى نيز در دامنهضعى يادگيـرخه�ى موان يك چراست، اما به عنو

ضعى، متجلى  گشته است .ى موب�هاى نظرچوسيعى از چارو
سيلـه�ىى دانش از انجام دادن رياضـى بـه�وده�سازد فشـردر مور

ان مفاهيم فكـردن آن اعمال به عنواى اعمال، تا نمادين كـراجر
خـه�ىاى يك چـرى، دارب�هاى نظـرچودنى، تمـام ايـن چـاركر

ى يكسان هستند.ضعى يادگيرزيربنايى مو
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3. Prabhu
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6. Embodied Theory of Lakoff and Nunez
7. Situated Learning of Lave and Wenger
8. Mode
9. Perception
10. Neo-Piagetian
11. Unistructural (U)
12. Multistructural (M)
13. Relational (R)
14. Prestructural
15. Extended Abstract
16. Isomorphic
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