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فصل 2
ساختار شناختى دانش آموزان و مفاهيم رياضى 

اين سؤال که آموزش رياضيات چه تأثيری روی شخصيت فکری و منش های حل مسئله و شيوه های يادگيری دانش آموزان 
می گذارد به ساختارشناختی آنان مربوط می شود. مسلماً پيشينه فکری و مهارت هايی که در ذهن دانش آموزان نهادينه شده اجازه نمی دهد 
که نظام يکسانی که دانش آموزان با آن مواجهند ساختارهای شناختی يکسانی را به دست دهد. اين تنوع ساختارهای شناختی که تحت 
تربيت نظام آموزشی يکسانی بوده اند نه تنها ناخواسته نيست، بلکه مورد تأکيد است. ذهن دانش آموزان همچون گل های رنگارنگی که از 
يک آب و خاک و خورشيد بهره گرفته اند اما با يکديگر در رنگ و بو تفاوت دارند، در برابر نظام آموزشی يکسان مهارت های مختلفی 
را به بار می دهد و ثمرات گوناگونی را نتيجه می دهد. اين تنوع زمينه های يادگيری دانش آموزان را می توان در سبک های يادگيری و در 

ساختار انسان شناختی دانش آموزان خلاصه نمود.

۱ــ سبک های شناختی
تئوری  ها  اين  از  بعضی  دارد.  وجود  گوناگونی  تئوری های  دانش آموزان  شناخت  و  تفکر  و  يادگيری  سبک های  تنوع  باب  در 
رفتارگرايانه، بعضی روان شناسانه و برخی ديگر مجردتر هستند. تئوری های رفتارگرايانه از ساير اين نظريه ها ملموس تر و ساده فهم تر 
هستند. از اين رو ما يکی از همين نظريه ها را برمی گزينيم. مجاری شناخت حسی دانش آموزان به پنج حس محدود می شود که از ميان 
آنها حس بينايی، حس شنوايی و حس لامسه در ارتباط با جهان خارج و يادگيری بر ديگر حس ها غلبه دارند. حس بينايی مبنای تفکر 
تصويری و حس شنوايی مبنای تفکر کلامی و حس لامسه مبنای تفکر دست ورزی و ساختنی را پايه ريزی می کنند. اين طور نيست که 
تفکر کلامی، تصويری و دست ورزی ذهن دانش آموزان را به طور يکسان درگير کنند. هرچند مهارت های تفکر دانش آموزان طيفی بين 
اين سه مهارت تفکر است اما معمولاً در اکثر دانش آموزان يکی از اين سه سبک يادگيری بر ديگران غلبه دارد. اين سه مهارت تفکر سه 
سبک ساده گيری کلامی، تصويری و دست ورزی را به دست می دهند. البته به ندرت ممکن است در دانش آموزی دو تا از سبک های 

يادگيری و يا حتی هر سه سبک غلبه داشته باشند.

سبک يادگيری کلامی
فکر  وقتی  که  هستند  کسانی  اينان  می کند.  ايفا  يادگيری  و  تفکر  در  مهمی  نقش  کلام  نمادين  ساختار  کلامی  دانش آموزان  در 
می کنند به زبان کلمات و جملات با خود حرف می زنند و می توانند افکار خود را مستقيماً روی کاغذ بياورند. استدلال رياضی را مرحله 
به مرحله و جزء به جزء درک می کنند و چون مراحل اثبات به پايان می رسد مراحل درک رياضی آنان خاتمه می يابد. ايشان از جزء 
به  سمت درک کل حرکت می کنند و معمولاً تئوری های آنان در چگونگی همنشينی جزئيات بسيار قوی است اما در همبستگی مبانی و 
ساختارهای کلی می لنگند. درک ايشان از تاريخ نيز از جزء به کل است و بسياری از تحولات اجتماعی بسيار کند برای ايشان قابل 
درک نيست. در برابر ادراک اجزاء مؤثر در وقوع يک صحنهٔ تاريخی برای ايشان بسيار سهل است. از بين فيلسوفان معروف، فلسفه 
و سبک شناختی ارسطو، کندی، ابن سينا، توماس اکوئيناس و تحت تأثير ايشان دکارت، کانت و ساير فلاسفهٔ غربی زير چتر اين نوع 
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مهارت یادگیری و تفکر قرار می‌گیرند.

سبک یادگیری تصویری
در دانش‌آموزان تصویری شهود و تصویرسازی نقش مهمی در تفکر و یادگیری ایفا می‌کنند. وقتی این دانش‌آموزان به تفکر 
می‌پردازند، روند تفکر به زبان مفاهیم و ارتباط بین آنها پیش می‌رود و بازنویسی روند تفکر برای ایشان نیاز به زحمت مضاعف دارد. 
حتی برخی از ایشان از به کلام در آوردن روند تفکر خود عاجز و ناتوانند اما می‌توانند به خوبی آن را به زبان مفاهیم و ارتباط بین آنها 
بیان کنند. استدلال ریاضی توسط ایشان به صورتی کلی و مانند نگاه کردن به اجزای یک تابلو به طور سرتاسری ادراک می‌شود. 
ایشان از درک کل به سوی ادراک جزئیات حرکت می‌کنند و معمولاً تئوری‌های آنان در ساختار و مبانی دقیق است اما در همنشینی 
و برقراری رابطه بین اجزاء ضعیف می‌نماید. درک ایشان از تاریخ نیز از کل به جزء است و ایشان برعکس دانش‌آموزان کلامی در 
فیلسوفان معروف، فلسفه و سبک  بین  از  ایشان است.  نقطه قوت  تفکر شهودی و تجربه  توانا هستند.  ادراک تحولات اجتماعی 

شناختی افلاطون، فارابی، ابن عربی، سهروردی و ملاصدرا زیر چتر این نوع مهارت یادگیری و تفکر قرار می‌گیرد.

سبک دست‌ورزی
در دانش‌آموزان دست‌ورز که ساختارگرا هستند بازسازی ساختارها با دست و فکرشان نقش مهمی در تفکر و یادگیری ایفا 
می‌کند. ایشان با بکار بردن ابزارها و ساختن اشکال و بازسازی ذهنی ساختارها در ذهن خود مفاهیم را یاد می‌گیرند و مهارت‌ها را 
با سبک یادگیری ایشان  با خود دارند حتی اگر آموزش  به خلوت کردن  کسب می‌کنند. ایشان برای درک محتوای درسی احتیاج 
هماهنگ باشد. استدلال ریاضی را تا وقتی خودشان بازسازی نکنند نمی‌فهمند و تاریخ را نیز باید به زبان ذهن خود بازسازی کنند تا 

بتوانند از آن درس یاد بگیرند. بسیاری از صنعت‌گران و مخترعین زیر چتر این نوع مهارت یادگیری و تفکر قرار می‌گیرند.

٢ــ آموزش عدد
عدد یک کلمه قرآنی است. از آیه »کل شیء احصیناه عدداً« برمی‌آید که معنای آن بر پایهٔ معنی احصاء و شمارش بنا می‌شود. اما 
هم از این آیه و هم از معنای شمارش در ریاضیات عالی برمی‌آید که معنای عدد به معنایی بسیار تعمیم یافته‌تر از آنچه در این پایه مورد نظر 
است تعمیم می‌یابد. لذا لازم است مفهوم عدد چنان در برابر دانش‌آموزان مطرح شود که مقدمه را برای آموزش تعمیم‌های آن فراهم 
نماید. برای مثال عدد به عنوان کاردینالیتی مقدمه مناسبی برای معرفی اعداد حقیقی نیست و عدد به عنوان طول پیشینه مناسبی برای 
معرفی اعداد مختلط در دانشگاه نیست، اما عدد به عنوان جواب معادله پیشینه مناسبی برای معرفی اعداد مختلط فراهم می‌کند. لذا 
باید گذر از کاردینالیتی به طول و گذر از طول به جواب یک معادله جبری به طور طبیعی اتفاق بیفتد تا ذهن دانش‌آموزان برای تعمیم‌های 

عدد که در آینده با آن مواجه می‌شوند آماده گردد.

عدد و دانش‌آموزان کلامی
عدد به عنوان کاردینالیتی و عدد به عنوان ناوردا مفهومی متناسب با سبک یادگیری دانش‌آموزان کلامی است. نزد دانش‌آموزانی 
با این سبک یادگیری، اعداد نمادهایی هستند که مفاهیمی پشت صحنه را خلاصه و کدگذاری می‌کنند. ساختار محاسباتی اعداد نیز 
از همین مفاهیم کاردینالیتی عدد استخراج می‌شود تا بعد به اعداد گویا تعمیم پیدا کند. همچنین است مفاهیم ضرب و تقسیم که از 
کاردینالیتی مجموعه‌ها استخراج می‌شوند. دانش‌آموزان کلامی با مفهوم عدد به عنوان طول به صورت استدلالی و با کمک مفهوم 
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«بين» ارتباط برقرار می کنند، اما با مفهوم عدد به عنوان جواب معادله به خوبی ارتباط برقرار می کنند. چرا که زبان معادله خود يک 
زبان نمادين برای معرفی اعداد است که با سبک يادگيری کلامی و نمادين دانش آموزان هماهنگ است. در صورتی که عدد به عنوان 
طول يک مفهوم تصويری است و در سبک کلامی بايد به طور غير مستقيم درک شود. هر چند سبک شناخت دانش آموزان طيفی بين 

سه سبک يادگيری ياد شده است و ممکن است برای يک دانش آموز کلامی عدد به عنوان طول نيز به طور مستقيم درک شود.

عدد و دانش آموزان تصويری
اين  کلامی،  دانش آموزان  خلاف  بر  لذا  است.  تصويری  دانش آموزان  يادگيری  سبک  با  متناسب  مفهومی  طول  به عنوان  عدد 
دانش آموزان  بين  در  اعداد  محور  درک  می دهند.  قرار  عدد  مفاهيم  ساير  يادگيری  برای  مبنا  را  طول  عنوان  به  عدد  دانش آموزان، 
از اشياء ملموس استفاده کنند.  تصويری بسيار اهميت دارد. اين دانش آموزان مسئله ها را با محور بهتر حل می کنند تا اين که مثلاً 
حرکت از اعداد طبيعی به اعداد گويا و حرکت از اعداد گويا به اعداد حقيقی روی محور به سهولت انجام می پذيرد. در صورتی که 
برای دانش آموزان کلامی اين حرکت ها بايد به صورت منطقی و ذهنی صورت بگيرد. مثلاً اعداد حقيقی برای دانش آموزان کلاس به 
عنوان حد دنباله ای از اعداد گويا درک می شوند و دانش آموزان تصويری به کمک محور اعداد. درک اعداد منفی برای دانش آموزان 
کلامی بايد به صورت منطقی و استدلالی صورت بگيرد. درک اعداد منفی برای دانش آموزان دست ورز بسيار مشکل تر از دو سبک 

ديگر  يادگيری است. چرا که ايشان با دست ورزی، ساختن مفاهيم رياضی را ياد می گيرند که برای اعداد منفی ممکن نيست.

عدد و دانش آموزان دست ورز
نزد دانش آموزان دست ورز عدد به عنوان کارديناليتی و عدد به عنوان طول هر دو مبنای يادگيری مفهوم عدد قرار می گيرد به 
شرط آن که آموزش با اشياء ملموس و همراه با دست ورزی صورت گيرد. چينه ها اين فرصت را پديد می آورند که همه دانش آموزان 
يا  کلامی  دانش آموزان  برای  که  است  فرصتی  اين  و  کنند  دست ورزی  هم  کنار  در  کارديناليتی  مفهوم  با  و  طول  مفهوم  با  دست ورز 
دانش آموزان تصويری فراهم نيست. از طرف ديگر درک مفهوم عدد به عنوان ناوردا و عدد به عنوان جواب معادله برای دانش آموزان 
دست ورز مشکل تر است. هر چند همان طور که ذکر شد دانش آموزان طيفی بين سبک های مختلف يادگيری هستند و نمی توان فرض 
کرد دانش آموز کاملاً فاقد زيرساخت های يک سبک خاص يادگيری می باشد. حرکت از ملموس به مجرد برای دانش آموزان دست ورز 
با حرکت از تصوير به مجرد برای دانش آموزان تصويری و با حرکت از کلام به مجرد برای دانش آموزان کلامی جايگزين می شود. 

بنابراين اصل حرکت از ملموس به مجرد به همهٔ سبک های يادگيری اختصاص ندارد.

٣ــ اشکال هندسی
هر چند اشکال هندسی موجوداتی تصويری هستند اما اين بدان معنی نيست که دانش آموزان کلامی و يا دانش آموزان دست ورز 
قادر به درک آنها نيستند. اما در روش های شناختی اين دانش آموزان تفاوت هايی وجود دارد که در مواجهه با اشکال هندسی خود را 
نشان می دهند. اين مفهوم که هندسه چيست در قرآن با کلمه قدر وارد شده است. مثلاً عبارت قدرناه تقديرا می تواند چنين تعبير شود که 
هندسهٔ عالم وجود را چنان قرار داديم تا چنين و چنان شود. بنابراين مفهوم هندسه با مفهوم اندازه گيری نيز مرتبط است. در واقع عدد و 
شکل دو مجرای موازی برای مدلسازی پديده های اطراف ما هستند و رياضيات هندسی به موازات رياضيات جبری قابل معرفی هستند اما 
تقدم درک اشکال دو يا سه بعدی نزد سبک های مختلف يادگيری متفاوت است. مثلاً نزد دانش آموزان دست ورز درک اجسام سه بعدی 

ساده مقدم بر درک اشکال دو بعدی ساده است. اما نزد دانش آموزان کلامی که از جزء به کل حرکت می کنند برعکس می باشد.
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تصویر و دانش‌آموزان کلامی
دانش‌آموزان کلامی تصویر را از جزء به کل درک می‌کنند لذا برای آنان معرفی اشکال دو بعدی مقدم بر اشکال سه بعدی و 
مقدم بر همهٔ آنها معرفی گوشه و ضلع است. پس از معرفی گوشه و ضلع اشکال مثلث، مربع و مستطیل معرفی می‌شوند. درک مفهوم 
دایره برای دانش‌آموزان کلامی مشکل‌تر از دانش‌آموزان تصویری و دست‌ورز است. دانش‌آموزان باید بتوانند تفاوت‌های اشکال سادهٔ 
هندسی را به صورت کلامی بیان کنند. درک تفاوت‌ها و شباهت های دایره با سایر اشکال هندسی برای دانش‌آموزان کلامی کار مشکلی 
نیست. اما تعریف و توصیف دقیق دایره برای دانش‌آموزان کلامی این پایه مشکل است. بعد از معرفی اشکال سادهٔ دو بعدی نوبت 
به معرفی اشکال سه بعدی می‌رسد که در پایه‌های بالاتر معرفی می‌شوند. همان‌طور که گفتیم دانش‌آموزان دست‌ورز اشکال سه بعدی 
را راحت‌تر از اشکال دوبعدی می‌شناسند. تعریف منطقی اشکال ساده دوبعدی برای دانش‌آموزان کلامی ساده‌تر از سایر سبک‌های 

شناختی است. حتی ممکن است تعریف منطقی این اشکال برای دانش‌آموزان سبک‌های دیگر شناختی متفاوت باشد.

تصویر و دانش‌آموزان تصویری
برخلاف  تصویر  به  نسبت  آنان  دیدگاه  اما  می‌یابند.  بعدی  سه  تصاویر  از  ساده‌تر  را  دوبعدی  تصاویر  تصویری  دانش‌آموزان 
دانش‌آموزان کلامی از کل به جز می‌باشد. برای این دانش‌آموزان معرفی مربع، مثلث و مستطیل و دایره مقدم بر مفهوم گوشه و ضلع 
است. تمایز بین اشکال سادهٔ هندسی برای دانش‌آموزان تصویری راحت‌تر اما توصیف تفاوت‌ها و شباهت‌ها به طور کلامی برای ایشان 
مشکل‌تر است. یعنی عبارات کلامی که ایشان به کار می‌برند تا اشکال را توصیف کنند به اندازه کافی گویا نیست. درک تفاوت‌ها و 
دانش‌آموزان کلامی  برای  تقارن  توصیف  یادگیری است.  از سایر سبک‌های  دانش‌آموزان تصویری ساده‌تر  برای  تقارن  محورهای 
ممکن اما دشوار است و برای دانش‌آموزان دست‌ورز که باید متقارن یک جزء از شکل را خودشان بسازند تا بتوانند مفهوم تقارن 
را درک کنند نیز دشواری‌های تازه خود را به نمایش می‌گذارند که در اجرای آزمایشی کتاب ظهور پیدا کرده‌اند. بنابراین مهم است 
که انتظارات معلمان از دانش‌آموزان هماهنگ با سبک یادگیری و شناختی آنان باشد و از دانش‌آموزان یک سبک شناختی انتظارات 

متناسب با سایر سبک‌های شناختی را نداشته باشند.

تصویر و دانش‌آموزان دست‌ورز
دانش‌آموزان دست‌ورز با اشیاء سروکار دارند نه با تصاویر. لذا درک ایشان از اشیاء سه بعدی بر درک اشیاء دو بعدی مقدم 
است. دانش‌آموزان دست‌ورز نیز اشیاء را از کل به جزء درک می‌کنند. بر خلاف دانش‌آموزان کلامی که اشیاء را از جزء به کل درک 
می‌کنند. ایشان می‌توانند با قرار دادن لیوان روی کاغذ و مداد کشیدن دور آن دایره بسازند و یا با قرار دادن مکعب روی کاغذ و مداد 
کشیدن دور آن مربع بسازند و این طور از سه بعد به دو بعد حرکت کنند. ساختن استوانه و مکعب برای ایشان مقدم بر ساختن اشکال 
دوبعدی متناظر است. درک تقارن برای دانش‌آموزان دست‌ورز با تجربه ممکن است ایشان متقارن یک شکل را می‌سازند و این‌گونه 
به درک مفهوم تقارن می‌رسند. کار با ابزارها مانند قیچی و خط‌کش و شابلون در درک این دانش‌آموزان از اشکال هندسی بسیار 
مرکزیت دارد. توجه کنید که سبک تألیف کتاب درسی خطی است و ممکن نیست همزمان به همهٔ دانش‌آموزان با سبک‌های شناختی 

مختلف مطابق با مراحل شناختی آنان آموزش داد. پس با دانش‌آموزان صبور باشید.
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