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مـدل مفهومى تصور
 مفهوم ـ  تعرنف مفهوم
 واهميت آن در آموزش رناضى

چكيده
ــيارى از دانش آموزان و حتى دانشجويان، در انجام  عملكردهاى ضعيف و دور از انتظار بس
تكاليف مختلفِ وابسته به تعريف، ذهن بسيارى از آموزشگران رياضى را به خود مشغول كرده 
است. براى توضيح اين مسئله، آموزشگران رياضى بيان مى كنند كه در واقع، فرايندى كه يك 
دانش آموز در يادگيرى مفاهيم رياضى دنبال مى كند، با آنچه كه يك رياضى دان انجام مى دهد، 
متفاوت است. براى توضيح چگونگى شكل گيرى مفاهيم رياضى و نشان دادن نقشى كه ساختار 
ــاز دارد، همچنين براى تحليل درك دانش آموزان و  ــخص در اين ساخت و س مفهومىِ ذهن ش
ــناختى تصور مفهوم- تعريف مفهوم»، به وسيلة  تعريف هاى آن ها از مفاهيم مختلف، «مدل ش
تال و وينر (1981)، معرفى شد. براساس اين مدل، براى هر مفهوم رياضى يك «تصور مفهوم» 
ــيارى از مشكلاتى كه  دانش آموزان در ساخت و درك  و يك «تعريف مفهوم» وجود دارد و بس
مفاهيم رياضى دارند، بستگى به تشخيص تعريف رسمى يك مفهوم توسط فرد و تصور مفهوم 
وى دارد. در توضيح اين مدل، وينر بيان مى كند كه تصور مفهوم، هنگام حل مسئله و اثبات، 
نقش اصلى را به عهده دارد و تعريف ها نقشى حاشيه اى دارند. همچنين، ضعف در تصور مفهوم 
دانش آموزان، ممكن است بازتاب تمرين هاى نامناسب كتاب درسى يا شيوة آموزشى نامناسب 
ــد. از جمله راه هاى بهبود تصور مفهوم براى دانش آموزان، توجه مؤلفان كتاب هاى درسى  باش
ــىِ گروه هاى مختلف  ــن اولويت تصور يا تعريف مفهوم در برنامه درس ــر ميزانِ تأكيد و تعيي ب
ــى هدفمند توسط  ــت، همچنين طراحى فعاليت ها و هدايت بحث هاى كلاس دانش آموزان اس
معلمان، براى تشخيص تناقض هاى دانش آموزان در درك مفهوم، و اتخاذ رويكردهايى مناسب 

جهت رفع آن ها ضرورى است. 
كليدواژه ها: تصورمفهوم، تعريف مفهوم، مدل مفهومى، تعريف هاى رياضى.

زهرا محتشم، كارشناس ارشد آموزش رياضى و دبير رياضى بوشهر
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مقدمه
تحقيقات در آموزش رياضى نشان داده است كه با 
ــود نقش مهمى كه تعريف ها در يادگيرى رياضى و  وج
نيز انجام عمليات رياضى به عهده دارند، تعداد زيادى از 
دانش آموزان دبيرستانى و فارغ التحصيلان، براى درك 
ــب،   تعريف هاى جديد و كاربرد تعريف ها به طور مناس
دچار مشكل هستند و از نقش تعريف ها در حل مسئله 
ــكيس1 و ليكين2،  و ايجاد اثبات ها آگاهى ندارند (زاس

 .(2008
ــد كه بخش  ــان مى كنن ــى بي ــگران رياض آموزش
عمده اى از اين مشكلات از تفاوت بين مراحل منطقىِ 
ــكيل مفهوم و فرايندهاى ذهنىِ فرد براى  (رياضى) تش
ــود. در واقع، فرايندى كه  ــى مى ش دريافت مفهوم ناش
ــم رياضى دنبال  ــوز در يادگيرى مفاهي ــك دانش آم ي
ــام مى دهد،  ــه يك رياضى دان انج ــد، با آنچه ك مى كن
متفاوت است. براى نشان دادن نقشى كه ساختار ذهنىِ 
مفهومى شخص دارد، «مدل شناختى تصور مفهوم3 و 
ــيلة تال و وينر (1981) معرفى  تعريف مفهوم4» به وس
ــاس اين مدل، تعداد زيادى از مشكلاتى كه  شد. براس
 دانش آموزان در ساخت معنايى مفاهيم رياضى دارند، به 
ــخيص5 فرد از تعريف رسمى يك مفهوم و تصورى  تش
ــت (تال6، 1988).  كه وى از آن مفهوم دارد مرتبط اس
در واقع، در فرايند يادگيرى يك مفهوم معين، ابتدا در 
ــاخته  ــك تصور مفهوم و يك تعريف مفهوم س ذهن ي
ــاختار شناختى كلى  ــود. «تصور مفهوم» يك س مى ش
ــت كه به مفهوم وابسته است، اما «تعريف مفهوم»،  اس
ــت كه براى معرفى مفهوم به كار  ــكلى از كلماتى اس ش
مى رود. شخص ممكن است داراى تعريفِ مفهومى باشد 
كه با تعريف رياضى آن سازگار نباشد يا تعريف مفهومى 
ــت. در نتيجه،  ــه لزوماً مرتبط با تصور مفهوم او نيس ك
فاصله اى بين تعريف رياضى مفهوم و روشى كه شخص 
ــود دارد. در ادامه، اين مدل با  ــد وج آن را درك مى كن
تفصيلى كه استفاده از آن را ممكن كند تشريح مى شود.

تصور مفهوم و تعريف مفهوم
ــد  ــر7 (1976)، اگرچه به نظر مى رس به گفته وين
دانش آموزان هيچ تصور خاصى نسبت به ساختار رياضى 
ــاس نظرية  ــته اند، براس «تعريف- قضيه- اثبات» نداش
ــان به ويژه در سال هاى جوانى، تجارب خود  پياژه8، انس

را در تعامل با محيط سازمان دهى مى كند و حتى بدون 
ــود، مى تواند به طور  اينكه صريحاً چيزى به او گفته ش
ــتنباط كند. او  ــتقيم، نتايجى را از اين تجارب اس مس
اضافه مى كند كه چگونه در موارد زيادى، دانش آموزان 
حتى دربارة موضوعاتى كه براى اولين بار به آن ها ارائه 
مى شد تصوراتى داشتند (تارسكى9، 1965؛ وينر، 1975 
ــر، 1976). وينر با تأكيد بر  ــده در وين و 1976؛ نقل ش
ديدگاه پياژه دربارة تجسم ذهنى10، آن را به حوزة تفكر 
رياضى (بيشتر دربارة تعريف) گسترش داد و با تأكيد بر 
اهميت ايجاد يك چارچوب مرجع11 براى تصور ذهنى، 
به كمك تال (1981)، يك مدل ساده براى فرايندهاى 
شناختى به منظور تحليل فرايند يادگيرى بعضى مفاهيم 
رياضى (وابسته به تعريف ها) ارائه كرد (وُنگ12، 1989). 
براى اين منظور، تال و وينر، براى هر مفهوم، دو سلول 
(منظور سلول هاى زيستى نيست) مختلف در ساختار 
شناختى در نظر گرفتند؛ يك سلول براى تصور مفهوم 
و ديگرى براى تعريف (يا تعريف هاى) مفهوم كه ممكن 
است يكى از اين دو سلول يا هر دو، خالى يا پر باشند؛ 
ــك مفهوم معين  ــر تصوير ذهنى13 از ي ــامل ه اولى ش
ــت؛ يعنى اطلاعاتى كه مفهوم را براى فرد مشخص  اس
ــا، نمادها و نمايش هاى كلامى  مى كند، نظير نموداره
ــته به  يا اطلاعات عددى و يك مجموعه ازخواص وابس
مفهوم. اين مجموعه از خواص، به  همراه تصوير ذهنى، 
«تصور مفهوم» ناميده مى شود كه طى سال ها، از طريق 
ــخص با  ــكل مى گيرد و در مواجهة ش انواع تجارب ش
ــود.  محرك هاى جديد، تغيير مى كند و كامل تر مى ش
ــخص ممكن است تصور  براى يك مفهوم معين، هر ش
مفهومى متفاوتى با ديگران و متناسب با درك و تجارب 
ــكيل دهد كه لزوماً همة بخش هاى  شخصى خود تش
ــازگار نيستند، يعنى ممكن است  آن با هم مرتبط و س
تصور مفهوم، حتى شامل بخش هاى متناقضى هم باشد. 
همچنين، يك فرد مى تواند واكنش هاى متفاوتى نسبت 
به يك مفهوم خاص در وضعيت هاى مختلف نشان دهد 
كه لزوماً، بيانگر همة آنچه كه فرد دربارة مفهوم مى داند 
نباشد. مثلاً ممكن است فرد در زمان ها يا موقعيت هاى 
متفاوت، دربارة موضوعى مثل تابع، مثال ها يا توضيحات 
ــر (1981)، اصطلاح  ــى ارائه كند كه تال و وين متفاوت
«تصورِ مفهومِ فراخوانده شده14» را براى چنين وضعيتى 

انتخاب كردند (شكل 1).

براى نشان 
دادن نقشى كه 
ساختار ذهنىِ 
مفهومى شخص 
دارد، «مدل 
شناختى تصور 
مفهوم و تعريف 
مفهوم» به وسيلة 
تال و وينر 
(1981) معرفى 
شد. براساس 
اين مدل، 
تعداد زيادى 
از مشكلاتى كه 
 دانش آموزان 
در ساخت 
معنايى مفاهيم 
رياضى دارند، 
به تشخيص فرد 
از تعريف رسمى 
يك مفهوم و 
تصورى كه وى 
از آن مفهوم 
دارد مرتبط است
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هم چنين، بخشى از سلول تصور مفهوم كه حاصل 
تأثير سلول تعريف مفهوم بر سلول تصور مفهوم است، 
ــى از تعريف مفهوم» ناميده مى شود. سلول  «تصور ناش
دومى يعنى تعريف مفهوم، شامل يك تعريف كلامى از 
مفهوم است كه به دقت مفهوم را توضيح مى دهد و يك 

تعريف رسمى از مفهوم است (شكل 2). 

ــوى  ــى» كه از س ــف مفهوم ــات، «تعري در رياضي
اكثريت جامعة رياضى دانان پذيرفته شده است، «تعريف 
ــمى» يا فقط تعريف مفهوم ناميده مى شود،  مفهوم رس
ــخص براى  ــكل از كلماتى كه هر ش درحالى كه يك ش
توضيح تصور مفهوم فراخوانده اش به كار مى برد، «تعريف 
مفهوم شخصى» در نظر گرفته مى شود. در كل، تعريف 
ــت با تعريف مفهومِ رسمى  مفهومِ شخصى ممكن اس
كاملاً متفاوت باشد (شكل 2). تال و وينر ادعا مى كنند 
ــنا  ــه ما از طريق تجربياتمان، با بعضى از مفاهيم آش ك
مى شويم و بدون اينكه تعريف دقيق و مشخصى از آن ها 
داشته باشيم، آن مفاهيم را در زمينه هاى مختلف به كار 
مى بريم. اين در حالى است كه فرد مى تواند تعريف يك 
مفهوم را، بدون آنكه تصور مناسبى از آن داشته باشد، 
فقط به خاطر بسپارد (حفظ كند). گيرالدو15 و همكاران 
ــوادى، 1386) بيان مى كنند  ــده در ج (2006، نقل ش
كه يك «تصور مفهوم جامع»، لزوماً يك تعريف مفهوم 
ــاختار شناختى يك  ــت را در بر نمى گيرد و در س درس
مفهوم، هر يك از دو سلولِ «تصور» و «تعريف» مفهوم، 

مى توانند خالى باشند و به طور مستقل از ديگرى، به وجود 
آمده باشند. وينر (1983 و 1991)، تأثيراتى را كه اين 
دو سلول بر هم مى گذارند، با توجه به تقسيم بندى فوق، 
ــد: حالت اول  ــى قرار مى ده در دو حالت مورد بررس
زمانى است كه تصور مفهوم فرد از طريق تجربيات وى 
با آن مفهوم شكل گرفته و هنوز تعريف رسمى به او ارائه 

ــده است و با وجود تهى نبودن سلول تصور مفهوم،  نش
ــردد. حالت دوم نيز  ــمى مفهوم ارائه مى گ تعريف رس
زمانى است كه يك مفهوم، اولين بار به وسيلة تعريفش 
ــود. در اين حالت، سلول تصور مفهوم در  معرفى مى ش
ــريح  ــت و بعد از ارائة چندين مثال و تش ابتدا خالى اس
ــت  ــود. با اين حال، ممكن اس آن ها، به تدريج پر مى ش
ــلول تصور مفهوم، بازتابى از تمام جنبه هاى تعريف  س
ــد. وى در ادامه توضيح مى دهد كه در هر  مفهوم نباش
ــكل  ــت- در حالت اول كه تصور مفهوم قبلاً ش دو حال
ــور در مراحل بعدى و  ــت دوم كه تص ــه و در حال گرفت
به تدريج، شكل مى گيرد- اگر تصور مفهومِ ساخته شده 
ــد، مشكلى وجود ندارد و  منطبق بر تعريف مفهوم باش
ايده ال است. براى مثال، اگر تعريف «محور مختصات» 
ــد و  ــده باش به عنوان دو خط متقاطع در نظر گرفته ش
تكاليف و فعاليت هايى كه دانش آموزان براى يادگيرى 
آن انجام داده اند با همان دو خط متقاطع باشد، مشكلى 
ــت وضع هميشه به اين  به وجود نمى آيد. اما ممكن اس
منوال نباشد. مثلاً در حالت اول؛ يعنى زمانى كه تصورِ 

تصور مفهوم

تجربيات حاصل از كار كردن 
با آن مفهوم

تصور ناشى از تعريف مفهومفرايندهاى مرتبط با مفهوم

شكل 1، جوادى، 1386

شكل 2، جوادى، 1386

تصور مفهوم

تعريفِ رسمى مفهومتعريفِ شخصى از مفهوم

براى يك 
مفهوم معين، هر 

شخص ممكن 
است تصور 

مفهومى متفاوتى 
با ديگران و 

متناسب با درك 
و تجارب شخصى 
خود تشكيل دهد 

كه لزوماً همة 
بخش هاى آن 
با هم مرتبط و 
سازگار نيستند
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ــوم دانش آموز از مفهوم محور مختصات، در نتيجة  مفه
ــيارى از نمودارها در وضعيت هاى مختلف و  ديدن بس
ــده باشد، آنچه  به صورت دو محور عمود بر هم ايجاد ش
كه در تصورِ مفهوم او از محور مختصات شكل مى گيرد، 
ــور عمود بر هم خواهد بود. حال بعد از  احتمالاً دو مح
ــتگاه مختصات را به صورت دو  اينكه معلم رياضى، دس
خط متقاطع معرفى كند، پيش بينى مى شود كه يكى از 

سه حالت زير اتفاق بيفتد:
ــف مفهوم تغيير  ــور مفهوم در جهت تعري  1. تص
مى كند؛ يعنى تصور مفهوم فرد، محورهايى را كه بر هم 
ــتند نيز، به عنوان دستگاه مختصات در نظر  عمود نيس
ــازى و تطابق ايده ال و  مى گيرد كه اين اتفاق، يك بازس

مطلوب است. 
ــورت باقى مى ماند  ــه همان ص ــور مفهوم ب 2. تص
در حالى كه سلول تعريف مفهوم در واقع تعريف رسمى 
ــرد كه اغلب،  ــم را در برمى گي ــط معل ــده توس ارائه ش
ــپرده مى شود يا پس از  ــى س اين تعريف يا به فراموش
ــذا زمانى كه مثلاً از  مدت كوتاهى تحريف مى گردد. ل
ــود يك دستگاه مختصات را  دانش آموز خواسته مى ش
تعريف كند، او دربارة محورهايى با زاويه هاى 90 درجه 
صحبت مى كند و ممكن است كه در اين حالت، تعريف 

رسمى به طور كامل درك نشود و جذب نگردد. 
ــلول به همان صورت كه بوده اند باقى   3. هر دو س
ــلول تصور مفهوم تغييرى  مى مانند؛ بدين معنى كه س
ــلول تعريف مفهومِ ارائه شده توسط  نمى كند و تنها س
ــم را درون خود حفظ مى كند و در لحظه اى كه از  معل
ــته مى شود تا يك دستگاه مختصات را تعريف  او خواس
كند، تعريف معلم را عيناً تكرار مى كند، در حالى كه در 
وضعيت هاى ديگر، او دستگاه مختصات را به صورت دو 

محور عمود بر هم در نظر مى گيرد.
در حالت دوم، تأثير سلول تعريف مفهوم بر سلول 

تصور مفهوم، شبيه سه اتفاق بالاست، يعنى:
 تصور مفهوم بر مبناى تعريف مفهوم شكل مى گيرد.

 تصور مفهوم با ديدن تمثيل ها و كار كردن با آن ها، 
متفاوت از تعريف مفهوم شكل مى گيرد و تعريف مفهوم 
فراموش مى گردد يا تحريف مى شود. براى مثال، معرفى 
مفهوم تابع در قالب تعريف، به صورت «رابطه اى بين دو 
مجموعة A و B، كه هر عضو A فقط با يكى از اعضاى  
B رابطه دارد» عرضه مى گردد و پس از مدت كوتاهى، 

تمام مثال هاى عرضه شده در قالب توابع تك  ضابطه اى 
ــوند. لذا احتمالاً، تصور مفهوم  و تك فرمولى ارائه مى ش
به سمت تك ضابطه اى بودن هر تابع مى رود. براى مثال، 
يافته هاى تحقيق نشان مى دهند كه اكثر دانش آموزان، 
ــه مربعش و صفر را  ــرى را كه عدد غير صفر را ب تناظ
ــوان تابع قبول نمى كنند  ــبت مى دهد، به عن به 1- نس
ــر و دريفوس16، 1989؛ نقل   ــر 1983و1991؛ وين (وين

شده در جوادى، 1386).
 تصور مفهوم، مستقل از تعريف مفهوم شكل مى گيرد 
ــلول تعريف مفهوم رخ نمى دهد. مثلاً  و تغييرى در س
ــمى ارائه  ــوزان، تعريف را به همان صورت رس دانش آم
ــمت قبل را  ــده در قس ــد ولى تناظر مطرح ش مى كنن
به عنوان تابع نمى پذيرند (وينر1983و وينر و دريفوس 

1989؛ نقل شده در جوادى، 1386).
ــكل گيرى يك  وينر (1991) بيان مى كند كه ش
مفهوم، به طور كلى به معناى تشكيل يك تصور مفهوم 
ــب و جامع براى آن است و تعريف هاى مفهوم  مناس
ــا تخصصى بـودن، نقش هاى  ــته به روزمره ي بس
ــده دارند.  ــوم به عه ــكل گيرى مفه ــى در ش متفاوت
ــكل گيرى تصور  ــره، اگرچه به ش ــاى روزم تعريف ه
ــكل گيرى،  ــوم كمك مى كنند، اما پس از اين ش مفه
ــگام كار با آن  ــود و در هن تعريف غيرضرورى مى ش
مفهوم، غيرفعال گشته و حتى ممكن است فراموش 
ــود. درحالى كه در زمينه هاى تخصصى، تعريف ها  ش
ــاخته شدن مفهوم كمك  ــكل گيرى و س نه تنها به ش
ــى حياتى و مهم در انجام  ــد، بلكه اغلب نقش مى كنن
ــده دارند و از  ــناختى به عه تكاليف و فعاليت هاى ش
ــده است،  ــتباهاتى كه با تصور مفهوم آميخته ش اش
ــراى مثال، نقطة زاويه دار روى  جلوگيرى مى كنند. ب
ــت براساس تصور مفهوم،  نمودار يك تابع، ممكن اس
ــود، اما براساس تعريفِ  يك نقطة عطف محسوب ش
ــن نقطه مماسِ واحد وجود  نقطة عطف، چون در اي

ندارد، نقطة عطف در نظرگرفته نمى شود.

مدل شناختى تصور مفهوم و تعريف مفهوم
تال و وينر (1981)، فرايند يادگيرى مفاهيم رياضى 
دانش آموزان را بررسى كردند. آن ها تفاوت بين استدلال 
ــرفته را كه براساس تعريف هاى رسمى  در رياضى پيش
ــتدلالى كه دانش آموزان  ــت- تعريف مفهوم- و اس اس

تال و وينر، 
مدل خود 
را براى 
توصيف بعضى 
عامل هايى كه 
ممكن است 
منشأ تناقض 
شناختى 
يادگيرندگان 
در مورد مفاهيم 
حدِ دنباله، 
حدِ توابع و 
توابع پيوسته 
باشد به كار 
بردند
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ــور مفهوم- به كار  ــود از مفهوم- تص ــاس درك خ براس
ــال و وينر، مدل خود را براى  ــد، توضيح دادند. ت مى برن
توصيف بعضى عامل هايى كه ممكن است منشأ تناقض 
ــركت كنندگان در تحقيق  شناختى يادگيرندگان- ش
ــجويان  ــتان و دانش آن ها دانش آموزان پاية دوم دبيرس
دانشگاه- در مورد مفاهيم حدِ دنباله، حدِ توابع و توابع 
ــد به كار بردند (ولا17، 2011). تال و وينر،  پيوسته باش
ــوم و تعريف مفهوم را، حتى  ارتباط متقابل تصور مفه
ــتقل شكل گرفته باشند،  زمانى كه هر كدام به طور مس

به صورت زير مدل سازى كردند (شكل 3). 

ــل، جنبه هاى مختلف  ــى آورد. پس از طى اين مراح م
ــوم را درك مى كند و نحوة به كارگيرى آن  تعريف مفه
ــئله تشخيص مى دهد و به كمك آن مسئله را  را در مس

حل مى كند. 

ــداد زيادى از  ــا مى كند كه تع ــر (1991) ادع وين
ــطه و مدرسان دانشگاهى،  معلمان رياضى دورة متوس
ــدى تك مرحله اى  ــكل گيرى مفهوم را فراين فرايند ش
مى دانند (شكل 4) و معتقدند كه تصور مفهوم، به وسيلة 

تعريف مفهوم و تحت كنترل آن شكل مى گيرد. 

شكل 3. فرايند شكل گيرى مفهوم

شكل 4. شكل گيري يك مفهوم رسمي

تصور مفهوم

تصور مفهوم

تصور مفهوم

تصور مفهوم

تصور مفهوم

ــان مى كند كه اگر، براى مثال، از  وينر (1991) بي
ــخيص دهد از بين  ــته شود كه تش دانش آموزى خواس
ــد،  چند نمودار، كدام يك مى تواند معرف يك تابع باش
بيشتر معلمان باور دارند كه دانش آموز، براساس تعريفِ 
ــئله پاسخ مى دهد و برايش استفاده  مفهوم، به اين مس
ــزا18، 2012). وينر  از تصور مفهوم اهميتى ندارد (حم
ــخ هاى دانش آموزان با  ــت كه پاس ــى اس (1991) مدع
توجه به تعريفِ مفهوم، طى يكى از سه فرايند زير ارائه 

مى شود:
ــى  ــت، دانش آموز، پس از بررس ــف.  در اين حال ال
ــر مى آورد. بعد  ــئله، ابتدا تعريفِ مفهوم را به خاط مس
ــه آن مفهوم از  ــته ب ــف، تصورات وابس ــك تعري به كم
ــا، نامثال ها و به طور كلى تجاربى را كه از  جمله مثال ه
دست ورزى با آن ها، مفهوم را شكل داده است به خاطر 

تعريف مفهوم

تعريف مفهوم

تعريف مفهوم

تعريف مفهوم

تعريف مفهوم

ب. پس از بررسى مسئله، دانش آموز بدون توجه به 
تصورات مفهومِ خود، مستقيماً تعريفِ مفهوم مناسب با 

زمينة مسئله را تشخيص و براساس آن پاسخ مى دهد.

پ. پس از بررسى مسئله، دانش آموز ابتدا تصورات 
ــته به مفهوم خود را، مانند مثال ها و نامثال هاى19  وابس
ــوم در  ــت ورزى با مفه ــه از دس ــى ك ــى و تجارب كمك
ــت در نظر  ــت آورده اس ــاى مختلف به دس موقعيت ه
مى گيرد و به كمك آن ها، تعريف مفهوم را به ياد مى آورد 
يا بازسازى مى كند. نهايتاً براساس تعريفِ مفهوم، مسئله 

را حل مى كند. 

ــاس مدل تال و وينر، اين شكل ها (3 و 4  اما براس
ــان نمى دهند.  و 5)، عملاً آنچه را كه اتفاق مى افتد، نش

خروجىپاسخ

خروجى

خروجى

تكليف 
ورودىشناسايى يا اثبات

ورودى

ورودى

شكل 5

شكل 6

شكل 7
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بلكه چيزى كه در عمل اتفاق مى افتد، شبيه فرايندى 
است كه در شكل زير، توصيف شده است (شكل 8):

را مشخص كنند. در پرسش نامة دوم، از آن ها خواسته 
شده بود كه مثال هايى از يك مفهوم نظير ارتفاع مثلث، 

ارائه كنند. 
 از جمله مهم ترين نتايج حاصل از اين دو مطالعه، 

مى توان به موارد زير اشاره كرد:
 زمانى كه از معلمان، دانشجو- معلمان و دانش آموزان 
خواسته شد تكاليف مشابهى انجام دهند، بين سه گروه، 
بدفهمى هاى يكسانى اتفاق افتاد، يعنى «تصور مفهوم» 
معلمان و دانشجو- معلمان، فقط كمى از «تصور مفهوم» 
دانش آموزان، بهتر بود (هرشكوويتز، 1989؛ هرشكوويتز 

و وينر، 1984؛ نقل شده درگاتييِرز و جيم، 1999). 
ــجو-  ــداد زيادى از معلمان، دانش ــور مفهوم تع  تص
معلمان و دانش آموزان، شامل تعداد كمى از مثال هاى 
ــتقل از تعريف مفهوم آن هاست.  خاص، شكل ها و مس
براى مثال، يك تصور مفهومِ مرسوم از قطر چهارضلعى، 
ــامل قطرهاى داخلى است. لذا فقط يك قطر  معمولاً ش
ــكل 9) رسم مى شود  براى چهارضلعى هاى مقعر24 (ش
ــكوويتز، 1989؛ هرشكوويتز و وينر، 1984؛ نقل  (هرش

شده درگاتييرز و جيم، 1999).

 در سؤالاتى كه مربوط به شناسايى مفهوم مى شود، 
حضور «تعريف مفهوم»، تقريباً هيچ تأثيرى روى پاسخ ها 
نداشته است. اما در سؤالى كه از دانش آموزان خواسته 
شده بود تا ارتفاع مثلث ها را رسم كنند، پاسخ هايى كه 
ــور قابل توجهى بهتر بود  ــده بود، به ط با تعريف ارائه ش
ــكوويتز، 1389؛ هرشكوويتز و وينر، 1984؛ نقل  (هرش

شده درگاتييرز و جيم، 1999).
ــكا (2007)  ــكين و رول ــال ديگر، مطالعة روس مث
ــت كه توسط  دربارة يادگيرى مفهوم انتگرال معين اس
ــگران،  ــد. پژوهش ــتانى انجام ش ــوزان دبيرس دانش آم
ــش نامه اى دربارة مفهوم انتگرال و به منظور آشكار  پرس
ــوم» دانش آموزان طراحى كردند. بر  كردن «تصور مفه
اساس نتايج به دست آمده، آن ها دريافتند كه تعريف ها، 
ــوزان دارند و  ــرى دانش آم ــيه اى در يادگي نقش حاش

تصور مفهوم

ورودي (تكليف)

خروجي (پاسخ)

تعريف مفهوم

ــاس  ــاس اين مدل، دانش آموزان اغلب براس براس
تصورِ مفهومِ خودشان به مسئله پاسخ مى دهند كه وينر 

(1991) آن را پاسخ شهودى20 مى نامد.
ــان، موقعى كه يادگيرنده  ــيارى از معلم به باور بس
درگير انجام يك فعاليت شناختى مى شود، هر دو سلول 
تصورِ مفهوم و تعريفِ مفهوم وى فعال مى شوند؛ باورى 

كه مدل وينر آن ها را به چالش مى كشد. 

بازتاب مدل مفهومى تال و وينر در 
تحقيقات آموزش رياضى

ــر چارچوب مفيدى براى  مدل مفهومى تال و وين
مؤلفان كتاب هاى درسى، آموزشگران و معلمان رياضى 
ــت. اين  جهت درك فرايندهاى ذهنى دانش آموزان اس
مدل در مطالعات بسيارى از جمله تال و وينر(1981)، 
ــكوويتز21 و وينر (1984)،  هرشكوويتز (1989)،  هرش
 ،(2007) ــكا23  رول و  ــكين22  روس  ،(1991) ــر  وين
ــم و همكاران (1391)، براى  جوادى(1386) و محتش
بررسى مفاهيم تابع، خط مماس بر منحنى، پيوستگى، 
ــرال و عدد زوج، از منظر دانش آموزان،  حد دنباله، انتگ
ــجو- معلمان، دانشجويان و معلمان رياضى به كار  دانش
گرفته شده است. براى نمونه، مى توان به مطالعاتى كه 
هرشكوويتز  و وينر (1984) و هرشكوويتز (1989) انجام 
دادند، اشاره كرد. در اين مطالعات، علاوه بر دانش آموزان، 
ــجو- معلمان نيز شركت كردندكه همة  معلمان و دانش
ــل مى كردند. در هر  ــابهى را ح آن ها، بايد تكاليف مش
ــش نامه به شركت كنندگان داده شده  مطالعه، دو پرس
ــته شده بود در  ــش نامة اول از آن ها خواس بود؛ در پرس
ــكال هندسى شامل زاويه، مثلث  بين مجموعه اى از اش
متساوى الساقين، مثلث قائم الزاويه و چهارضلعى، قطر 

شكل 8

شكل 9
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استدلال هاى آن ها دربارة مفهوم انتگرال به طور عمده، 
براساس «تصور مفهوم» و شهود، صورت مى گيرد.

ــتفاده از اين مدل، يكى  در ايران نيز دو تحقيق با اس
ــم، غلام آزاد و  ــط جوادى (1386) و ديگرى محتش توس
ــت. جوادى (1386) در  ــده اس ريحانى (1391) انجام ش
ــى درك دانشجويان از مفهوم تابع  مطالعة خود، به بررس
براساس «تصور مفهوم» و «تعريف مفهوم» آن ها پرداخت. 
ــش نامه اى شامل 8  داده هاى اين پژوهش از طريق پرس
ــؤال اول، حاوى سه نمودار  سؤال جمع آورى شد. سه س
بود و از شركت كنندگان خواسته شده بود تا نشان دهند 
ــتند. در سؤال چهارم  كدام يك از آن ها، معرّف تابع هس
ــجويان خواسته شده بود كه مثال هايى  و پنجم، از دانش
ــى، با آن ها  از دو تابع خاص ارائه كنند كه در كتاب درس
به عنوان «توابع داراى نام» (ثابت و ديريكله) آشنا شده اند 
ــخ هاى  ــود را توضيح دهند. تحليل پاس ــخ هاى خ و پاس
ــتر  ــه «تصور مفهومِ» بيش ــان داد ك ــوزان نش دانش آم
ــين  ــجويان از تابع، به صورت يك قانون يا يك ماش دانش
است. جوادى (1386)، نتيجه گرفت كه بخشى از «تصور 
ــجويان كه تابع را يك قانون مى داند، مانع  مفهومِ» دانش
ــته،  ــود. از اين گذش از درك «تعريف مفهوم» تابع مى ش
محتشم، غلام آزاد و ريحانى (1391) نيز در مطالعه خود، 
ــتان  ــن دانش آموزان پاية دوم دبيرس ــش نامه بي دو پرس
توزيع كردند. محققان در پرسش نامة اول، از دانش آموزان 
ــتند كه عدد زوج را تعريف كنند. پرسش نامة دوم  خواس
ــؤال بود كه در سؤال اول، دانش آموزان  نيز حاوى سه س
بايد تعيين مى كردند كه از بين چندين تعريف براى عدد 
زوج، كدام ها تعريفى براى عدد زوج محسوب مى شوند. در 
سؤال دوم و سؤال سوم هم، از دانش آموزان خواسته شده 
بود «مناسب ترين» و «ضعيف ترين» تعريف عدد زوج را از 
ديدگاه خود مشخص كرده و پاسخشان را توضيح دهند. 
ــان داد كه تصور دانش آموزان  تجزيه و تحليل داده ها نش
ــدد زوج، در مراحلِ مختلفِ درك مفهوم، مانند ارائة  از ع
تعريفى براى مفهوم و انتخاب از بين تعريف هاى مختلف 

مفهوم، «تصور مفهوم» نقش اصلى را به عهده دارد.

دسته بندى تصورات مفهوم براساس مدل 
تال و وينر

ــر، زمانى كه به يادگيرندگان  طبق مدل تال و وين
ــلول «تصور  ــى از س ــود، تنها بخش تكليفى داده مى ش

ــود. مثلاً، براى  مفهوم»، در لحظات معينى فعال مى ش
اشخاص مختلف، بخش هاى متفاوتى از سلول تصويرى 
و در لحظات متفاوت، فراخوانده مى شود. در نتيجه، براى 
درك فرايند شناختى  يادگيرندگان، مطالعة «تصورات 

مفهوم» وابسته به يك مفهومِ معين ضرورت دارد. 
ــاس نتايج حاصل از به كارگيرى اين مدل در  براس
پژوهش هاى متعدد و متنوع، گاتييِرز و جِيم (1999)، 
«تصور مفهوم» افراد را در سه نوع رفتار25 زير شناسايى 

كردند: 

 افراد با تصور مفهوم غير منسجم: تصور مفهوم اين 
ــراد، از تعداد كمى مثال مربوط به يك مفهوم  خاص،  اف
ــى ويژگى هاى آن  ــوان «مثال هاى نوعى26» و برخ به عن
مثال ها، ايجاد شده است. اين افراد، تكليف هاى جديدى 
ــود، با مثال ها و ويژگى هايى كه  را كه به آن ها ارائه مى ش
در «تصور مفهوم» خود دارند، مقايسه مى كنند. بنابراين، 
ــد  اگر تكليفى نيازمند درك جنبه ديگرى از مفهوم باش
ــد، آن جنبه را  ــاى نوعى متفاوت باش ــه با آن مثال ه ك
ــيارى از  كنار مى گذارد. براى نمونه، «تصور مفهوم» بس
ــامل يك  دانش آموزان از يك مثلث قائم الزاويه، اغلب ش

ضلع قائم و يك ضلع افقى است (شكل 10). 

 افـراد بـا تصور مفهـومِ تا حدى منسـجم: در 
ــلاوه بر تعدادى مثال، برخى  تصور مفهوم اين افراد، ع
ــود دارند كه براى  ويژگى هاى كلى تر مفهوم ها نيز وج
ــه كار مى روند.  ــى تكليف هايى مربوط به آن ها، ب بررس
ــوزان، «تصور  ــيارى از دانش آم ــه، بس ــوان نمون به عن
ــه ضلعى است كه فقط  ــان از مثلث، يك س مفهوم»ش
زاوية حاده دارد و در نتيجه، همة ارتفاع ها داخل مثلث 
ــن دانش آموزان، مثلثى با  مى افتند. بنابراين، از نظر اي
ــاع و آن هم ارتفاع وارد از  زاوية منفرجه، تنها يك ارتف

رأس زاوية منفرجه دارد (شكل 11).

شكل 10

شكل 11
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 افراد با تصور مفهومِ منسـجم: اين افراد، «تصور 
مفهومِ» منسجم و كاملى دارند، به طورى كه اين تصور، 
جنبه هاى مختلف مفهوم را دربرمى گيرد. تصور مفهوم 
اين افراد، شامل مثال هاى متنوع، همة ويژگى هاى مهم 
ــت. اين دانش آموزان  ــن مثال ها و روابط بين آن هاس اي
مى توانند با توجه به كليت اين مثال ها و امكان تحليل 
ــى مفهوم، در انجام تكليف هاى متنوعِ  ويژگى هاى اصل
ــراى نمونه، اين  ــوم، بهتر عمل كنند. ب ــط با مفه مرتب
دانش آموزان با انواع مثلث، ويژگى ها و تفاوت هايشان و 

نحوة رسم اجزاى داخلى آن ها كاملاً آشنا هستند.
ــكار كردن «تصور  ــت، مى توان گفت آش در حقيق
ــرى از نحوة  ــوزان، نه تنها درك بهت ــوم»  دانش آم مفه
ــان مى دهد، بلكه رويكردهاى بهترى  تفكر آن ها را نش
را هم براى تدريس پيشنهاد مى كند. به هر حال، اغلب 
آموزشگران و معلمان رياضى دريافته اند كه دانش آموزان، 
به واسطه مجموعة خاصى از مثال ها، ممكن است «تصور 
مفهوم» اشتباهى در ذهن خود ايجاد كرده باشند. يعنى، 
روش ارائه مفهوم ها و تعريف ها به  يادگيرندگان رياضى، 
«تصور مفهوم»، «تعريف مفهومِ شخصى» و ارتباط بين 
آن ها را شكل مى دهد تا زمينه مناسب را براى يادگيرى 

معنادار «تعريف مفهوم»، فراهم كند. 

بحث و نتيجه گيرى
در اواخر دهة 1970 و دهة 1980 ميلادى، چگونگى 
تأثير مثال ها و دست ورزى ها و تجارب پيشين يادگيرندگان 
رياضى بر يادگيرى تعريف هاى رسمى مفهوم هاى رياضى و 
مشكلات آن ها در اين باره، موضوعى بود كه ذهن بسيارى 
از آموزشگران رياضى را به خود مشغول كرد. اين دغدغه، 
نيروى محركه اى قوى براى انجام تحقيقات در اين حوزه 
شد كه حاصل آن ها، در قالب مقالات متعددى منتشر شد 
ــوارزنبرگر27 و تال، 1987؛ تال، 1977؛ وينر، 1980؛  (ش
وينر و هرشكوويتز،1980؛ كورنو28، 1981). در اين بين، 
ــتركِ نظرى و تجربى تال و وينر (1981)  علاقه هاى مش
باعث شد كه آن ها بتوانند تلاش هاى مستقل خود را در 
ــق طراحى و اجرا كنند. يافته اصلى اين  قالب يك تحقي
ــور مفهوم و تعريف  ــناختىِ تص تحقيق، تبيين «مدل ش
مفهوم» بود. اين مدل، ضمن توضيح ارتباط بين «تصور 
مفهوم» و «تعريف مفهوم» و نقش آن ها در شكل گيرى 

يك مفهوم رياضى، ابزار مناسبى براى تحليل فرايندهاى 
ــناختى يادگيرنده فراهم مى كند. همچنين، اين مدل  ش
كمك مى كند تا تناقض هاى احتمالى بين «تصور مفهوم» 
و «تعريف مفهوم» يادگيرندگان، شناخته شود. شناسايى 
ــكل گيرى آن ها، به معلمان  اين تناقض ها و چگونگى ش
اين امكان را مى دهد تا رويكردهاى تدريسى مناسب ترى 

انتخاب كنند.
به اعتقاد وينر (1991)، در حالى كه از نظر بسيارى از 
معلمان رياضى و مؤلفان كتاب هاى درسى رياضى، ارائة 
تعريف رسمى يك  وظيفه مي باشد، اما آن ها نمى توانند 
ــبت به اثرات شناختى اين تعريف ها بر شكل گيرى  نس
ــوزان، بى تفاوت  ــى و تصور مفهوم دانش آم تفكر رياض
باشند. بنابراين، با وجود اهميتى كه تعريف هاى رسمى 
در رياضى دارند، ارائة به موقع آن ها مهم است و ضرورى 
ــىِ در نظر گرفته شده براى  ــت كه با اهداف آموزش اس
ــد. به عبارت ديگر،  ــته باش ــب داش دانش آموزان تناس
ــوع به تصور مفهوم و  ــيارى از تكليف ها، تنها با رج بس
ــمى، فهميده و انجام مى شود.  بدون نياز به تعريف رس
در اين صورت، با تأكيد بر «تصور مفهوم» در كنار ارائه 
ــت زمينة ايجاد مناسب آن از طريق  تعريف ها، لازم اس
ــه جنبه هاى مختلف  ــه اى از مثال ها ك عرضة مجموع
ــود. در عين حال،  ــان مى دهند، فراهم ش مفهوم را نش
ــمى براى  ــل اينكه توانايى كار با تعريف هاى رس به دلي
موفقيت در رياضيات ضرورى است، پس لازم است كه 
در طراحى برنامه هاى درسى رياضى براى دانش آموزانى 
كه در رشته هايى تحصيل مى كنند كه رياضى در آن ها، 
ــور مفهوم» هاى  ــى و بنيادى دارد، «تص ــش زيربناي نق
ــب براى آمادگى جهت درك مناسب از «تعريف  مناس
مفهوم» و كاربرد آن در زمينه هاى مختلف، ايجاد شود. 
ــه دانش آموزان،  ــت كه ب اين كار زمانى امكان پذير اس
ــوع به «تصور  ــه تنها با رج ــود ك تكليف هايى داده ش
مفهوم»، درك و انجامشان ممكن نباشد (وينر، 1991). 
شناسايى مثال ها و نامثال هاى29 يك مفهوم، حل مسئله 
ــتند كه  و اثبات هاى رياضى، از جمله فعاليت هايى هس
باعث مى شوند دانش آموزان، به جاى استفاده صِرف از 
ــوم» را هم به كار گيرند.  «تصور مفهوم»، «تعريف مفه
ــان  از طرف ديگر، نتايج حاصل از تحقيقات مرتبط نش
ــكلات  ــى موارد، معلمان نيز مش ــد كه در بعض مى ده

 آشكار كردن 
«تصور مفهوم» 
 دانش آموزان، 
نه تنها درك 
بهترى از نحوة 
تفكر آن ها را 
نشان مى دهد، 
بلكه رويكردهاى 
بهترى را هم 
براى تدريس 
پيشنهاد مى كند
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ــابهى دارند. يعنى در فرايند يادگيرى يك مفهوم،  مش
شكاف موجود بين «تصور مفهوم» و «تعريف مفهوم»، 
به دانش آموزان منحصر نمى شود. بلكه در برخى موارد، 
ــكل دچارند كه اين نيز به نوبة  معلمان نيز به اين مش
ــرىِ دانش آموزان،  ــت در فرايند يادگي خود، ممكن اس
ــد. در اين رابطه، مدل  ــور جدى اختلال ايجاد كن به ط
ــاى آموزش  ــر در تدوين برنامه ه ــناختى تال و وين ش
معلمان رياضى، مى تواند به طور جدى مورد توجه قرار 
گيرد تا آموزشـگرانِ معلمـان با استفاده از آن، قادر 
به تربيت معلمانى باشند كه داراى «تصور مفهوم» هاى 

قوى و آمادگى براى درك «تعريف مفهوم» ها باشند. 

پى نوشت ها
1. Zazkis
2. Leikin
3. Concept Image
4. Concept Definition
5. Comparetmentalization
6. Tall
7. Vinner
8. Piaget
9. Tarski
10. Mental Imagery
11. Frame of Reference
12. Vong

ــارت) معين در ذهن هر  ــم (يا يك عب ــر ذهنى يك اس 13. تصوي
ــخص، به عنوان مجموعه  همه  تصاوير (اطلاعات) وابسته با آن  ش

اسم (يا عبارت اسمى) تعريف مى شود.
14. Evoked Concept Image
15. Giraldo
16. Dreyfus
17. Vela
18. Hamza
19. Nonexamples
20. Intuitive Response
21. Hershkowitz
22. Rosken
23. Rolka

24. چهار ضلعى كه يك زاوية آن، از 180 درجه بيشتر است.
25. Behavior
26. Typical Examples
27. Schwarzenberger
28. Cornu
29. Nonexamples
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اين مقاله، با همكارى سركار خانم دكتر سهيلا غلام آزاد و سركار خانم 
دكتر زهرا گويا بازسازى شده. بدين وسيله، از آن ها تشكر مى كنم.
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