
رابطه و  رياضی  رويّه  ای  دانش  و  مفهومی  دانش  تکامل  سير  بررسی 
آن ها*  ميان   

دكتر ابراهيم ريحانی1  
شهرناز بخشعلی زاده2 
و تريفه معينی3

چکيده
سال  های  در  آن ها ست.  رياضی  دانش  دانش  آموزان،  رياضی  عملکرد  بر  تأثير گذار  عوامل  از  يکی 
اخير،  مدل دانش رياضی، مانند بسياری از موضوعات  ديگر در آموزش رياضی، تکامل يافته است. مقاله  
نقد  مورد  رياضی  رويّه  ای  دانش  و  مفهومی  دانش  مورد  در  را  نظری  مهم  ديدگاه  های  و  پژوهش  ها  حاضر، 

بررسی و قرار می  دهد. نتايج بررسی، سه ديدگاه اساسی در اين حوزه را مشخص کرد.
اساس  بر  ابتدا)  دانش (در  اين  که  طوری  به  شد،  ارائه  رياضی  دانش  از  بعدی  يک  مدلی  نخست،   
نوع  به دانش مفهومی و رويّه  ای دسته  بندی گرديد. با گذشت زمان و نياز به تغيير اين مدل، مدلی دو بعدی 
از دانش بر اساس نوع و کيفيت و در نهايت مدلی سه بعدی از دانش بر اساس نوع، عمق و آمادگی يادگيری 
مهم  ترين  که  است  شده  مطرح  دانش  دو  اين  ميان  رابطه  مورد  در  متفاوتی  ايده  های  علاوه،  به  شد.  پيشنهاد 
ديدگاه  و  تکوينی  ديدگاه  پويا،  برهم  کنشی  ديدگاه  همزمان،  کنش  ديدگاه  ناکنش  ور،  ديدگاه  از:  عبارتند  آنان 

رفت و برگشتی.
دانش  از  بعدی  سه  مدل  می  دهد  نشان  حاضر  پژوهش  نتايج  نيز  موجود و  نظری  ديدگاه  های  بررسی   
دانش  و  مفهومی  دانش  ميان  رابطه  درباره  برگشتی  و  رفت  ديدگاه  نيز  و  مدل  ها  ساير  به  نسبت  رياضی، 

رويّه  ای، نسبت به ساير ديدگاه  ها دلالت کامل تری دارد.
*تاريخ دريافت:78/3/6                 تاريخ آغاز بررسی:  78/4/71                                 تاريخ تصويب: 88/2/61

  (e-reyhani @yahoo .com :پست الكترونيكی) .1ــ عضو هيئت علمی دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايی
2ــ كارشناس ارشد سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی وزارت آموزش و پرورش.

3 ــ دانشجوی كارشناسی ارشد آموزش رياضی دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايی.
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کليد  وا  ژه ها : دانش رياضی، درك، دانش مفهومی، دانش رويّه  ای 

مقدمه
بهبود يادگيری و عملكرد رياضی دانش آموزان، از موضوعات اساسی مورد بحث در حوزه 
به  دستيابی  برای  را  گوناگونی  عامل  های  پژوهش  ها  اين  رو  از  می  آيد.  شمار  به  رياضی  آموزش 
اين هدف بررسی كرده  اند. تحقيقات متفاوت در زمينه دانش مفهومی و دانش رويّه ای1 نيز برای 

افزايش دانش رياضی دانش  آموزان و در نهايت افزايش يادگيری و درك آنها انجام می  گيرند.
دانش  نوع  دو  اين  با  دانش  آموزان  رفتار  كه  می  كنند  ادعا  شناخت  و  يادگيری  نظريه  چندين 
شكل می  گيرد. برای انجام دادن تحقيقات در ارتباط با دانش مفهومی و رويّه  ای، آگاهی از پاسخ 
مفهومی  دانش  مانند:  سؤالاتی  دارد؛  ضرورت  دانش  دو  اين  درباره  اساسی  سؤالات  از  تعدادی 
چيست؟ دانش رويّه  ای چيست؟ چه نوع تكاليفی يا سؤالاتی مفهومی هستند؟ چه نوع تكاليف يا 
سؤالاتی رويّه  ای به  شمار می  آيند؟ چه نوع تكاليف و سؤالاتی مفهومی و رويّه  ای هستند؟  دانش 
مفهومی و رويّه  ای چه رابطه  ای با هم دارند؟ در اين مقاله پاسخ اين سؤالات با توجه به پژوهش  هايی 

كه در حوزه آموزش رياضی صورت گرفته است، مورد تحليل و بررسی قرار می  گيرد.  

ارائه مدلی يک بعدی از دانش رياضی 
 مدل اوليه از دانش رياضی بر اساس نوع، دانش مفهومی را در مقابل دانش رويّه  ای قرار می  دهد. 
از آنجا كه تعريف واحد و دقيقی برای اين دو دانش ارائه نشده است، طيف گسترده  ای از ديدگاه  های نظری 
مربوط به دانش مفهومی در مقابل دانش رويّه  ها در ادبيات تحقيق وجود دارد. هاپاسالو و كاديجويچ2 

(2000)، مهم  ترين ديدگاه  های نظری مرتبط با اين دو دانش را به صورت زير فهرست كرده  اند:
•بدامي كه ــ  بدامي چگونه3 (اسكمپ 1979)؛

•دانش اظهاری در مقابل دانش رويّه  ای4 (هوفشتاتر5، 1980)؛
1. Conceptual knowlede and Procedural  Knowledge 

2. Haapasalo & Kadijevich 

3. Knowing that – Knowing how

4. Declarative vs. Procedural Knowledge

5. Hofstadter 
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• دانش حقايق/ گزاره  ها در مقابل دانش مهارت  ها/ رويّه  ها 1 (پاپرت2 ،1980)؛
• كلمه  های مشخص كننده مفهوم ــ فرايندها / تصاوير ذهنی3 (تال، وينر4، 1981)؛
• سلسله مراتب  واحدهای شناختی  ــ  شرط ــ قوانين عمل5 (اندرسون، 1983)؛

•درك و فهم  ـ ـعملكرد الگوريتمی6 (نشر7، 1986)؛
• صلاحيت مفهومی  ــ صلاحيت رويّه  ای8 (گلمن، مك9، 1986)؛  

• غنی در مقابل ضعيف در روابط/ الگوريتم  ها10 (هيبرت، ورنه11 ، 1986)؛
• دانش نظری در مقابل دانش طرح واره  ای12 (ونلن1986،13)؛
• دانش استنتاجی در مقابل دانش تجربی14 (شونفلد، 1986)؛

• دانش معنادار در مقابل دانش مكانيكی15 (بارودی، گينزبرگ16، 1986)؛
• درك منطقی/ رابطه  ای در مقابل درك ابزاری17 (اسكمپ، 1987)؛

1. Facts/Propositional vs. Skills/ Procedural Knowledge

2. Papert 

3. Words Specifying Concept Processes  /   Mental Images 

4. Vinner 

5. Hierarchies of Cognitive Units – Condition – Action Rules 

6. Understanding – Algorithmic Performance

7.  Nesher 

8.  Conceptual Competence – Procedural Competence 

9.  Gelma & Meck 

10. Rich vs. Poor in Relationship/Algorithms

11.  Hiebert & Wearne  

12. Theological vs. Schematic Knowledge 

13.  Vanlehn 

14. Deductive vs. Empirical Knowledge

15.  Meaningful vs. Mechanical Knowledge

16.  Baroody & Ginsburg 

17.  Logical / Relational vs. Instrumental Understanding 
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• تعاريف /ارتباطات ــ  قوانين /معنای وسيع تر1 (تسمر2 و همكاران ، 1990)؛
• دانش مفهومی در مقابل دانش عملی3 (پياژه ،آويك4، 1991)؛

• محتوای ساختاری در مقابل محتوای ابزاری5 (ويگوستكی، آويك 1991)؛
• بازنمايی  های رابطه  ای  ــ شرط ــ قوانين عمل6 (بايرنز، واسيك7، 1991)؛

• شبكه  های متصل ــ دنباله  ای از اعمال8 (هيبرت، كارپنتر، 1992)؛  

 •تفكر ساختاری در مقابل تفكر عملياتی9 (اسفارد، 1994)؛
• ارتباط ميان مفاهيم  ــ مهارت  های محاسبه  ای10 (شيموزو11، 1996)؛

• تفكر فرهومی در مقابل تفكر رويه  ای12 (گری، تال، 1993، 2001). 
پژوهش حاضر مجال بررسی همه ديدگاه ها را ندارد؛ بنا براين به اختصار چند ديدگاه را 

كه در آموزش رياضی بيشتر مورد بحث بوده  اند، تشريح می  كند .
 

(اسکمپ،  ابزاری  درک  مقابل  در  رابطه  ای  درک  منطقی،  درک   ـ  ۲ــ۱ــ۱ـ
(۱۹۸۷

ابزاری،  درك  نوع  سه  از   (1989) اسكمپ  تعريف   ،(2000) كاديجويچ  و  هاپاسالو 

1. Definitions/ Connections – Rules/ Connotations

2. Tessmer 

3. Conceptual vs. Practical Knowledge

4. Ivic

5. structural Manifest vs. Instrumental Content

6. Relational Representations – Condition – Action Rules

7. Byrnes & Wasik 

8. Connected Networks – Sequences of Actions

9. Structural vs. Operational Thinking

10. Connections Between Conceptions – Computational Skills

11. Shimizu 

12. Proceptual Thinking vs. Procedural Thinking
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رابطه  ای و منطقی را بيان می  كنند. درك ابزاری توانايی به  كار بردن قوانين معين بدون دانايی از 
قوانين  استنتاج  توانايی  رابطه  ای،  درك  از  منظور  می  كند.  اشاره  می  كنند،  كار  آن ها  چرا  اين كه 
برای  توانايی  منطقی،  درك  است.  كلی  روابط  تعدادی  ملاحظه  برای  مخصوص  رويّه  های  يا 
مربوط،  تعاريف  برای  مناسب  استدلال  های  از  دنبال ه ای  بردن   كار  به   با  را  استنتاجی  استدلال 

اصول موضوعه و قضيه  ها  مشخص می  كند.
نوع  دو  برای  تعاريفی  منطقی،  درك  و  رابطه  ای  درك  ابزاری،  درك  بر  علاوه  اسكمپ 
يادگيری  ابزاری،  يادگيری  می  كند.  مطرح  رابطه  ای  يادگيری  و  ابزاری  يادگيری  نام  به  يادگيری 
به  می  توانند  دانش  آموزان  آن ها،  وسيله  به  كه  می شود  شامل  را  مشخصی  موارد  از  زيادی  تعداد 
وسيله آن ها مسير خود را از نقاط خاصی (داده  ها) آغاز كنند و به نقاط پايانی خواسته شده (جواب 

سؤالات) برسند. موارد مشخص به آن ها می  گويد در هر نقطه، چه كار كنند.
 يادگيری رابطه  ای رياضی، ايجاد ساختار مفهومی را شامل می  شود به گونه  ای كه دارنده 
نقشه  نامحدودی  تعداد  می  تواند  پايانی،  نقطه  هر  به  آغازين  نقطه  هر  از  رفتن  برای  طرحواره 
برای  می  كند  بيان  گويا، 1384)  و  حيدری  اسكمپ (1989)، (ترجمه  مثال  برای  كند؛  توليد 
دانش  آموزان ياد گرفتن اينكه «مساحت مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب قاعده در ارتفاع» 

(درك ابزاری)، از يادگرفتن علت درستی آن راحت  تر است.
اما در اين صورت، دانش  آموزان مجبورند قواعد جداگانه  ای را برای مساحت  های مثلث، 
مستطيل، متوازی  الاضلاع و ذوزنقه ياد بگيرند، در حالی كه با درك رابطه  ای می  توان فهميد همه 

مساحت  ها با مساحت مستطيل مرتبط هستند.
 به طور خلاصه می  توان گفت دانش  آموزی كه نمی  تواند حالت  های خاص را از حالت  های 
كلی بيابد و برای هر حالت خاص، به يك الگوريتم، رويّه يا فرمول نياز دارد و نمی  تواند روابط 

ميان حالت  های متفاوت را درك كند، فاقد درك رابطه ای در حوزه مورد نظر خواهد بود. 

۲ــ۱ــ۲ــ دانش مفهومی در مقابل دانش رويّه  ای از ديدگاه هيبرت و لفور١
اصلی  كتاب  به  می  توان  را  رويّه  ای  دانش  و  مفهومی  دانش  با  ارتباط  در  پژوهش  بيشترين 
۱. Lefevr
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در  مفهومی،  دانش  می  كنند  بيان  داد.آن ها  نسبت  است،  نوشته   (1986) لفور  و  هيبرت  كه 
روابط  پيوند  در  كه  شود  تصور  مرتبطی (شبكه)،  صفحه  عنوان  به  می  تواند  و  است  غنی  روابط 
ميان تكه  های مجزای اطلاعات پر اهميت است كه حقايق و موضوع  های مجزا را با  تعدادی از 
با  آشنايی  اول،  نوع  است:  نوع  دو  بر  رويّه  ای  دانش  مقابل،  در  می  دهند.  پيوند  هم  به  شبكه  ها 

نمادهای مجرد از سيستم و نوع دوم قوانين يا رويّه  هايی برای حل مسائل رياضی.
ارزش  دانش  و  رقمی  چند  تفريق  الگوريتم  ميان  ارتباط  ساختن   ،(1986) لفور  و  هيبرت 
مكانی، ارقام را به عنوان مثالی از دانش مفهومی و جمع كردن دو كسر با مخرج  های متفاوت را به 
عنوان مثالی از دانش رويّه  ای بر شمردند. پس از آن، هيبرت و لفور (2003)، مثالی از قدر مطلق  ها 
x< مواجه شده  اند،  3 مطرح كردند. آن ها معتقدند، دانش  آموزانی كه پيش  از  اين با مسائلی مانند 
x  را حل كنند؛ اما معلمان غالباً با اين نوع مسائل به عنوان  + >2 3 3 بايد بتوانند كه مسائلی از نوع 

مسائلی از نوع جديد برخورد می  كنند و رويّه  های جديدی برای آن ها معرفی می  كنند.
مثال  های هيبرت و لفور نشان می  دهد وقتی دانش  آموزان دانش مفهومی مناسبی از مطلب 
داشته باشند، بايد بتوانند   انواع مسائل مرتبط با آن را حل كنند. كسانی كه درك كافی از مطلب 
مورد نظر ندارند، برای حل هر نوع مسئله  ای مرتبط با مطلبی كه پيش از اين با آن مواجه نشده  اند، 
به رويّه  های جديد ی نياز دارند كه معلم به آن  ها معرفی می  كند. بنابراين به نظر می رسد ديدگاه 
رويّه  ای  و  مفهومی  دانش  توسعه  در  تعيين  كننده  ای  نقش  جديد،  مسائل  دربارۀ  معلم  نگرش  و 

دانش  آموزان ايفا می  كند.

و  هاپاسالو  ديدگاه  از  رويّه  ای  دانش  مقابل  در  مفهومی  دانش  تعريف  ۱ــ۲ــ 
کاديجويچ

هاپاسالو و كاديجويچ (2000) معتقدند، دانش رويّه  ای به كارگيری پويا و موفق از قوانين، 
اين  می  كند.  مشخص  آن ها  با  متناسب  ارائه  ای  قالب  های  در  را  خاص  رويّه  های  يا  الگوريتم  ها 
(دانش)، به طور معمول تنها دانش موضوعات به كار رفته را نياز ندارد، بلكه همچنين به آگاهی 
بيشتر  رويّه  ای  دانش  علاوه،  به  است.  نيازمند  آنها  نمايش  سيستم  ها ی  معرفی  قالب  و  شيوه  از 
برای گام  های خودبه  خودی و ناآگاهانه فرا خوانده می  شود، در حالی كه  دانش مفهومی دانستن و 

حركت ماهرانه در طول شبكه  های مخصوص را مشخص می  كند.



33 بررسی سير تكامل دانش مفهومی و دانش رويّه  ای رياضی و رابطه ميان آن ها

و  رويّه  ها)  و  (الگوريتم  ها  قوانين  مفاهيم،  می  توانند  مخصوص  شبكه  های  عناصر   
داده  كند)  معرفی  را  جديد  قانون  يا  مفهوم  يك  است  ممكن  شده،  حل  (مسئله  ای  مسائل  حتی 
آگاهانه  فكری  تلاش  های  به  را  فرد  مفهومی  دانش  باشند.  متفاوت  ارائه  ای  قالب  های  در  شده، 

فرامی  خواند. 
به  توجه  با  كه  می  كنند  بيان  درصد،  مورد  در  تكليفی1  در  كاديجويچ (2000)،  و  هاپاسالو 
تمايز دو نوع دانش، اگر درصد با نمايش  های متفاوت و تبديل (آگاهانه) ميان آن نمايش  ها ارائه شود، 
مفهومی و اگر با مجموعه  ای معين از اعمال (به طور خودكار اجرا شده) در يك بازنمايی معين بيان 

شود، رويِّه  ای در نظر گرفته می  شود. شكل 1 اين تكليف را در قالب نمودار نشان می دهد.

1.Task

شكل 1 ــ درصد به عنوان دانش مفهومی/ رويّه  ای (هاپاسالو و كاديجويچ، 2000)

نموداری

چه كسری از 4 برابر است با؟

كلامی: سه چهارم

نمادی

به عنوان درصد:به عنوان درصد:

4
3

100
75 /75..
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۳ــ ارائه مدلی دو بعدی از دانش
بر اساس مدل  ها ی اوليه از دانش مفهومی و دانش رويّه  ای، تصور می شد دانش مفهومی، 
غنی در ارتباطات و پيچيده است و فرد اين دانش را آگاهانه به كار می  برد. در مقابل فرض می  شد 
برخی  از  پيروی  با  و  ناآگاهانه  را  دانش  اين  فرد  و  است  سطحی  و  ارتباطات  فاقد  رويّه ای  دانش 

رويّه  ها يا الگوريتم  ها به كار می  برد.
اساسی  تغيير  و  بازنگری  نيازمند  رويّه  ای  و  مفهومی  دانش  تعاريف  كه  دادند  نشان  تحقيقات   
هستند، زيرا ممكن است مفاهيم رياضی بدون درك حفظ شده، رويّه  های رياضی نيز به صورت عميق 
درك شوند و آگاهانه به كار روند. از نگاه روانشناختی نيز دانش، مفهومی لزوماً غنی در روابط نيست؛ 

ممكن است ارتباطات در يك مفهوم سطحی و محدود يا گسترده و عميق باشند (مدين1، 1989).
 آندرسون (1982)،( به نقل از استار 2005)، به  انواع متفاوتی از رويّه  ها اشاره می  كند و 
معتقد است كه تفاوت رويّه  ها در كيفيت ارتباطاتشان است. بنابراين از اين ديدگاه، ممكن است 

دانش رويّه  ای هم سطحی يا عميق باشد. 
و  مفهومی  دانش  حوزه  در  تحقيقات  با  ارتباط  در  انتقادهايی   ،(2005 (2002و  استار2   
رويّه  ای و به خصوص كتاب هيبرت (1986) كه بيشتر تحقيقات در حوزه دانش مفهومی و رويّه  ای 
همه مطالعات اين كتاب  را شامل می  شود، مطرح می  كند. به اعتقاد استار، از يك طرف تقريباً 
كسرها است كه همه  رقمی، و  جمع چند  رقمی،  جمع تك  شمارش،  موضوعات  با  ارتباط  در 
آن ها، حوزه  های مطالعه در دوره ابتدايی هستند و فاقد مطالعاتی از دانش رويّه  ای و مفهومی در 
با  طورمعمول  به  رويّه  ها  دانش  و  مفاهيم  دانش  ديگر،  طرف  و از  است  هندسه  و  حسابان  جبر، 

روش  های بسيار متفاوت ارزيابی شده  اند. 
دانش مفاهيم بيشتر به صورت شفاهی و از طريق تكاليف متنوع ارزيابی می  شود، به طوری 
كه دانش مفهومی را پيچيده برمی  شمارند. در مقابل، دانش رويّه  ای به صورت تك بعدی و غير 

شفاهی با مشاهده اجرای يك رويّه ارزيابی شده است.
هيبرت و هاندا3 (2004)، علاوه بر اين انتقادها، در پژوهشی، رويكردهای ياددهی شش 
1. Medin 

2. Star 

3. Handa
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كشوری كه در آزمون تيمز 1999 شركت كرده بودند را مورد بررسی قرار دادند. آن ها نوارهای 
و  كردند  تحليل  رويّه  ای  و  مفهومی  ياددهی  لحاظ  از  را  كشورها  اين  درس  كلاس  های  ويدئويی 
متوجه نكته جالبی شدند. دو كشور ژاپن و هنگ كنك كه هر دو در آزمون تيمز موفقيت بالايی به 

دست آورده بودند، رويكردهای ياددهی كاملاً متفاوتی داشتند.
 نتايج نشان داد  84  درصد مسائل درس در هنگ  كنگ استفاده از رويّه  ها ست، در حالی 
صورت  به  ژاپن  در  مسائل  بيشتر  همچنين،  است.  چنين  ژاپن،  در  درس  مسائل  درصد  كه 41 

ايجاد ارتباطات ميان مطالب در قالب مسائلی وابسته به دانش مفهومی ارائه می  شوند. 
نتايجی  ياددهی در هنگ كنگ متوجه شدند با وجود  هيبرت و هاندا هنگام بررسی روش 
می  كوشد  بلكه  نمی  كند،  عنوان  هم  از  جدا  و  منفصل  صورت  به  را  رويّه  ها  معلم  شد،  بيان  كه 
شباهت  ها  رويِه  ها،  مقايسه  با  ارتباط  در  سؤالاتی  و  كند  مطرح  هم  با  مرتبط  صورت  به  را  آن  ها 
و تفاوت  های آن  ها از دانش  آموزان بپرسد. آن  ها متوجه شدند در روش تدريس معلم پيوندهای 
مفهومی نيز مشاهده می  شود. هيبرت و هاندا نتيجه گرفتند محققان بايد تعاريف جديدی از دانش 

مفهومی و رويّه  ای ارائه دهند و يا تعاريف قبلی اين دو دانش را اصلاح كنند. 
دانش  تعاريف  در  اساسی  تغيير   ،(2005 استار  جمله  (از  پژوهشگران  برخی  سرانجام 
مفهومی و رويّه  ای را ضروری برشمردند. استار (2005)، با بازنمايی مدلی دو بعدی، بر اساس 
مدل دجونگ و فرگوسن- هسلر1 (1996)، تحولی عمده در تقسيم  بندی دانش رياضی و تعاريف 
دانش مفهومی و دانش رويّه  ای را پيشنهاد كرد. در اين مدل، دانش براساس نوع، به مفهومی و 
رويّه  ای و  بر اساس كيفيت، به سطحی و عميق دسته  بندی می  شود. استار اين مدل را به صورت 

ماتريسی 2×2، مانند جدول1 ارائه داده است:
استار دانش رويّه  ای را دانش رويّه  ها تعريف می كند. او بيان می  كند كه استفاده از عبارات 
دانش مفهومی و دانش رويّه ای، مانند تعاريفی كه تا كنون برای اين دو دانش مطرح شده است، 
تعاريف دانش رويِّه  ای عميق و دانش مفهومی سطحی را با مشكل روبه  رو می  كند. اين دو دانش 

1. de Jong & Ferguson- Hessler

در جدول 1 با علامت سؤال مشخص شده اند.
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در جدول 1 با علامت سؤال مشخص شده اند.
 استار سرانجام دانش رويّه  ای عميق را مانند دجونگ و فرگوسن ــ هسلر (1996)، دانش 
آميخته است و می تواند   نقادانه2،  قضاوت  انعطاف پذيری1و  معرفی می  كند كه با ادراك،  رويّه  هايی 
بدون دانش مفهومی يا با دانش مفهومی به دست آيد. او انعطاف  پذيری را فقط با انتخاب استراتژی 
مؤثر يكسان می  داند. اما تعدادی از روان شناسان به نقل از بارودی معتقدند انعطاف پذيری به خلاقيت 
يا انتقال ــ انطباق3 رويه  ای موجود در برخورد با تكاليف جديد نيز اشاره دارد. در حالی كه دانش 

مفهومی، دانش مفاهيم يا اصولی است كه روابط يا اتصالات (نه لزوما غنی) را درگير می  كند.
 او برای تشريح دانش رويّه  ای عميق، تعبير ونلن (1990) از درك نظری يك رويّه را بيان 
می  كند. درك نظری رويّه كه فراتر از دنبال كردن رويّه است، به استفاده  كنندگان امكان می  دهد 
رويّه را با شرايط ويژه، اشكال زدايی و توسعه  رويّه وفق دهند؛ برای مثال، وقتی دانش  آموزان 
صورت  به  را  قوانين  اين  باشند،  داشته  آگاهی  می گيرند،  كار  به  كه  قوانينی  ميان   ارتباطات  از 
خودبه  خودی و ناآگاهانه به كار نمی  برند، بلكه می  توانند از قوانين يا استراتژی  ها در موقع مناسب 

استفاده كنند يا حتی رويّه  های لازم را بسازند.
 دانش  آموزانی با دانش رويِّه  ای عميق می  توانند در زمان حل معادلات درجه دوم   با توجه 
به ظاهر معادله در زمان مناسب از هر  يك از روش  های حل معادله درجه دوم، مانند گرفتن جذر، 
فاكتورگيری، تجزيه جمله مشترك، مربع كردن، روش مبين (به كار گيری دستور دلتا) استفاده 

جدول1ــ انواع و كيفيت دانش ( استار، 2005 ) 

۱. Flexibility 

2. Critical Judgment 

3. Transfer-Adopting

كيفيت دانش

سطحیعميق

رويه  ای؟

مفهومی ؟استفاده عام از دانش مفهومی

نوع دانش

استفاده عام از دانش رويه ای
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كننده، دلالت دارد كه  انعطاف پذيری حل  معادلات بر  مناسب  در حل  كارگيری روش   كنند. به 
يكی از مشخصه  های دانش رويّه  ای عميق است.

)، روش مناسب جذرگيری است؛ در معادله  )x − =23 4 16  برای مثال برای حل معادله 
x،   استفاده از روش تجزيه اتحاد جمله مشترك، آسان  تر از به كارگيری روش مبين  x− + =2 5 6 0
اما  است؛  مناسب  فاكتورگيری  روش  از  استفاده   ،x x+ =2 4 0 معادله  در  طور،  همين  است. 
بسياری از  دانش  آموزان، با وجود تنوع روش  ها، وقتی روش مبين را می  آموزند، روش  های ديگر را 
كنار می  گذارند و فقط از روش مبين استفاده می  كنند. چنين دانش  آموزانی انعطاف  پذيری لازم را برای 

استفاده از رويّه  های مناسب ندارند و به عبارت ديگر، دانش رويّه  اي شان سطحی است.
مدل استار، بُعد «كيفيت» را بر مدل قبلی دانش رياضی می  افزايد، اما اين بُعد تازه دو تفاوت 
اساسی در تعاريف دانش مفهومی و رويِّه  ای ايجاد می  كند. قبل از اين مدل به طور معمول  دانش 
مفهومی عميق، و دانش رويّه  ای سطحی در نظر گرفته می  شد، اما استار دانش مفهومی سطحی و 
دانش رويّه  ای عميق را نيز در نظر گرفت و تعاريف دانش مفهومی و به خصوص دانش رويّه  ای را 
كامل  تر كرد. به اعتقاد او با تعاريف قبلی اين دو دانش، نمی    توان به خوبی عملكرد دانش  آموزان 

را در استفاده از رويّه مناسب برای حل مسائل توجيه كرد.  

۴ــ مدلی سه بعدی از دانش رياضی
رويّه  ای  درك  برای  چارچوبی  تا  می  كوشد  خود  دكتری  رساله  در  هسنبنك1 (2006)،    
را مورد مطالعه قرار دهد. در پژوهش او با وجود اينكه از عبارات متفاوت درك و دانش عميق 
استفاده شده است، اما تعاريف بسيار مشابهی برای اين دو عبارت به كار می  برد و نويسنده به اين 

شباهت اشاره می  كند.
 او در اين تحقيق، مدلی سه بعدی از دانش رياضی بر اساس مدل استار، دجونگ و فرگوسن   
و  هسلر ارائه كرده است. در اين مدل دانش رياضی سه بُعد كليدی دارد: نوع (رويِه  ای در مقابل 

مفهومی)، عمق (سطحی در مقابل عميق) و آمادگی يادگيری2 (مبتدی در مقابل باتجربه3). 
1 - Hasenbank 

2- Aptitude 

3- Novice vs. Practiced  
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و  ه  ها  رويِّ الگوريتم  ها،  دانش  به  عملياتی  طور  به  را  رويّه  ای  دانش   ،(2006) هسنبنك 
فرايند های رياضی و دانش مفهومی را به طور عملياتی، دانش حقايق، مفاهيم و ايده  های رياضی 

تعريف می  كند. اين مدل سه بعدی در شكل 2 نشان داده شده است.
شكل2ــ مدل هسنبنك (2006) از دانش رياضی

ارتباطات ميان مفاهيم و رويّه  ها را نشان  در تعاريف ارائه شده در شكل 2، بعد «عمق»، 
می دهد اگر مفاهيم يا رويِّه  ها با هم مرتبط باشند، دانش عميق، و اگر منفصل و مجزا از هم باشند، 
دانش سطحی شكل گرفته است. در واقع، دانش مفهومی به ارتباط ميان حقايق، اصول، مفاهيم 

سطحیعميق

رويه  ای

مفهومی

رويه به خوبی به ياد سپرده می شود 
هوشمندانه  اجرا  است  متصل  و 

است و درك می شود

سطحیعميق

رويه  ای

مفهومی

رويه به خوبی به ياد سپرده می شود 
است  مجزا  اما  است  خودكار  و 

طولی وار اجرا می شود(حفظی)

رويه به خوبی به ياد سپرده نمی شود 
زياد  شناختی  بار  با  است  مجزا 

حفظ می شود 

سپرده  ياد  به  خوبی  به  رويه 
نمی شود اما بهتر مرتبط است 
اجرا آگاهانه اما كند است

سپرده  ياد  به  خوبی  به  مفاهيم 
می ماند  باقی  مجزا  اما  می شود 

مجزا هستند

رويه به خوبی به ياد سپرده می شود 
درك  می شود.  مرتبط  خوبی  به  و 

می شود

سپرده  ياد  به  خوبی  به  مفاهيم 
شكل  و  مرتبط  اما  نمی شود 

گرفته هستند

مفاهيم به خوبی به ياد سپرده 
متصل  و  مجزا  و  نمی شود 

هستند

با تجربه

مبتدی
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و دانش رويّه  ای، به ارتباط ميان قوانين، الگوريتم  ها، رويّه  ها و استراتژی  ها توجه می  كند. 
منظور از بعد «آمادگی يادگيری» نيز، «به ياد سپردن مفاهيم و رويّه  ها» است كه در سطح با 
تجربه، مفاهيم و رويّه  ها به خوبی به ياد سپرده می  شوند؛ اما در سطح مبتدی چنين نيستند. حال 
اين سؤال مطرح می  شود كه ابتدا بايد در امتداد كدام بعد حركت كرد، عميق يا آمادگی يادگيری؟ 

از نظر هسنبنك، ممكن است دانش آموز در هر كدام از دو بعد حركت كند. 
رويّه  ها  و  مفاهيم  در  نياز  مورد  درك  به  دانش  آموز  اينكه  برای  معتقدند  مقاله  نگارندگان 
برسد، ابتدا بايد دانش او عميق شود و سپس در بعد آمادگی يادگيری به سطح با تجربه برسد. زيرا 
در غير اين صورت دانش  آموزانی كه ابتدا در بعد آمادگی يادگيری حركت می  كنند، ممكن است 
مفاهيم و رويّه  ها را به خوبی به ياد بسپارند، اما هنوز دانش آنها از مفاهيم و رويّه ها، سطحی باشد 
و به دليل منفصل بودن دانش خود، نتوانند در موقعيت  های جديد به درستی از دانش مفهومی و 

رويّه  اي شان استفاده كنند.
يك  عنوان  به  معادله  مفهوم  و  ساختار  با  كه   بگيريد  نظر  در  را  دانش  آموزی  مثال،  برای   
ارتباطات  از  دانش  آموز  اين  اما  است؛  شده  آشنا  برابرند،  هم  با  آن  طرف  دو  كه  جبری  تساوی 
دانش  آموز  از  (وقتی  دهد  تشخيص  را  هم  ارز  معادلات  نمی  تواند  و  ندارد  آگاهی  معادلات  ميان 
ممكن  گفت؟  می  توان  چه   ٨y+ ٨  و ٢١ = ٥y+ ١٠ - ٢١ =١٠-٥ معادله  دو  مورد  در  شود  سؤال 
است بدون اينكه متوجه هم  ارزی دو معادله شود، بلافاصله آن را حل كند) يا معادلات با ساختار 
٢٠ = ٥ +٣x,xبزرگ تر  ،٣t+ ٢٠ = ٥ يكسان را شناسايی كند (وقتی از او سؤال شود در دو معادله 
است يا t   تشخيص می  دهد هر دو معادله هستند، اما ممكن است تا وقتی معادله ها را حل نكرده، 

نتواند در مورد جواب آن ها اظهار نظر كند).
از  او  مفهومی  دانش  هنوز  اما  كرده،  حركت  يادگيری  آمادگی  بعد  در  دانش  آموزی  چنين   
معادله، سطحی است. دانش  آموزی را در نظر بگيريد كه دو روش حل معادله درجه اول مانند 
روش اضافه يا كم كردن مقدارهای مساوی به دو طرف معادله و روش تغيير طرف، تغيير علامت 
را می  داند و آن ها را درست به كار می  برد، اما از ارتباط ميان اين دو روش آگاهی ندارد و نمی  داند 
چنين  در  می  آيد؛  شمار  به   ديگر  روش  آن  از  خاصی  حالت  علامت،  تغيير  طرف،  تغيير  روش 
رويّه  ای  دانش  و  است  يادگيری  آمادگی  بعد  در  معادله  حل  برای  دانش  آموز  اين  حركت  حالتی، 

سطحی او در سطح با تجربه است. 
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استار بُعد «كيفيت» و  هسنبنك دو بعد «عمق و آمادگی يادگيری» را به مدل دانش رياضی 
افزوده  اند. در اين دو مدل، بعد «كيفيت» و «عمق»  يكسان هستند و هر دو به عميق بودن هر يك 
از دو دانش مفهومی و رويّه  ای مربوط می  شوند. در اين دو مدل، «دانش عميق» معادل «درك» 

در نظر گرفته شده است.
 مبانی روان شناختی طراحی اين مدل  ها به ارتباط ميان دانش و درك باز می  گردد، زيرا وقتی 
يك واحد از دانش رياضی درك می  شود، آن دانش آسان تر به خاطر سپرده می  شود و می  تواند در 
موقعيت  های گوناگون به كار رود (هيبرت و كارپنتر، 1992). اين امر با روان شناسی شناختی كه 
نشان می  دهد دانشی بهتر به خاطر سپرده می  شود كه برای يادگيرنده معنادارتر باشد، هم خوانی 

دارد.
 هيبرت  و كارپنتر (1992) عنوان كردند كه درك هنگامی به  دست می  آيد كه يك حقيقت، 
انديشه، يا رويّه ، قسمتی از يك شبكه به هم پيوسته حقايق، ايده  ها و رويّه  ها باشد و اين شبكه به 
ديگر شبكه  ها با شيوه ای معنادار مرتبط خواهد بود. وقتی دانش درك شود، دانش جديد آسان تر 
نگاهی  با  می  شود.  يادگيری  تسهيل  موجب  امر،  اين  و  شد  خواهد  هماهنگ  موجود  ساختار  با 
ارتباطات  به اين تعاريف می  توان به شباهت تعاريف درك و دانش عميق پی  برد، زيرا هر دو به 
برقرار  رويّه  ها  يا  و  مفاهيم  ميان  ارتباطات  وقتی  واقع  در  دارند.  اشاره  رويّه  ها  يا  و  مفاهيم  ميان 
می  شود، دانش عمق می  يابد و يا به زبان ساده درك می  شود؛ اين ويژگی دانش با عنوان «كيفيت» 

در مدل استار و «عمق» در مدل هسنبنك نام  گذاری شده است. 

۵ــ همبستگی دانش رويّه  ای عميق  و دانش مفهومی عميق
 بارودی1 (2007)، دانش مفهومی را به عنوان دانشی درباره حقايق (تعميم  ها) و اصول 
قوانين،  شامل  ذهنی  دست وری  های  يا  اعمال  را  رويّه  ای  دانش  ديگر  طرف  از  می  كند.  تعريف 
استار  مدل  (همانند  برمی  شمارد  تكليف،  كردن  كامل  برای  الگوريتم  هايی  و  استراتژی  ها 
(2005)). اما بارودی (2007) به تفاوتی اصلی ميان ديدگاه خود و استار (2005) قائل است؛ 
نسبت)  است (به  ممكن  سطحی  رويّه  ای  دانش   و  سطحی  نسبت)  مفهومی (به  دانش  اگرچه  كه 
عميق  مفهومی  دانش  بدون  عميق،  نسبت)  رويّه  ای (به  دانش  اما  باشند،  موجود  هم  از  مستقل 
1- Baroody
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وجود ندارد و  عكس اين حالت نيز ممكن نيست. 
هسنبنك (2006) نيز معتقد است مشكل بتوان دانش مفهومی و رويّه  ای عميق را در سطح 
و  مفهومی  دانش  مربوط به  سلول های  شكل 2،  در  او  دليل،  همين  كرد. به  هم جدا  تجربه از  با 
رويّه  ای عميق را در سطح با تجربه،  به هم پيوند زده است. در اين شكل، با ارتقا از سطح مبتدی 
مفهومی و رويّه  ای چنان در هم تنيده می  شوند كه نمی توان مرز  دانش  عميق  سطوح  تجربه،  به با 

ميان اين دو دانش را در اين سطح تعيين كرد.
بررسی  و  دانش  آموزان  رياضی  عملكرد  مطالعه  برای  آزمونی  در  مقاله،  اين  نگارندگان 
تفاوت سطوح دانش آن ها، تعدادی از سؤالات تيمز (2003) را مورد استفاده قرار دادند. در اين 
آزمون، 134 نفر دانش  آموزان پايه سوم راهنمايی از 4 مدرسه به طور تصادفی از ميان مدارسی كه 
در آزمون تيمز (2003) شركت كرده بودند، انتخاب شدند1. در اينجا، دو نمونه از اين سؤالات 

و نيز بررسی  راه  حل  های دانش  آموزان ارائه می شود.
•اعداد در توالی ... ، 23، 19، 15، 11، 7 چهار تا چهار تا افزايش می  يابند. در توالی ...، 
37، 28، 19، 10، 1 هم اعداد نه تا نه تا افزايش پيدا می  كنند. عدد 19 در هر دو توالی مشترك 

است. اگر اين دو توالی همين طور ادامه داشته باشند، عدد مشترك بعدی چه عددی است؟
همه دانش  آموزان به جز يك نفر برای پيدا كردن عدد مشترك بعدی از روش ادامه دادن اعداد 
استفاده كردند. اما يكی از آنان راه  حل جالبی به كار برد؛ او كوچك  ترين مضرب مشترك ميان 
توالی (19)  دو  در  اولی  مشترك  عدد  به  را  نظر  مورد  مشترك  مضرب  سپس  و  كرد  پيدا  را  4و9 

اضافه نمود و عدد مشترك بعدی (55) را به دست آورد.
سطوح دانش اين دانش  آموزان با توجه به دو مدلی كه ارائه شده  اند، تفاوت دارد. برای مثال، 
دانش  آموزی كه از راه حل دوم استفاده كرده است، ابتدا با دانش مفهومی عميق خود، صورت 
مسئله را  درك كرده، سپس كوشيده است تا رويّه  ای برای حل مسئله خلق كند. دانش  آموز برای 
مسئله  حل  برای  مناسبی  استراتژی  بتواند  تا  دارد  نياز  عميقی  رويّه  ای  دانش  به  رويّه،  اين  ايجاد 
1ــ  برای كنترل برخی عوامل تأثير گذار از قبيل معلم، شرايط اجتماعی و محيطی، مدارس و دانش آموزان و همچنين 
امكان مقايسه با نتايجی كه  تيمز اعلام كرده است، چهار مدرسه به طور تصادفی از ميان مدارس شركت كننده در تيمز 
(3002) انتخاب شدند. پس از بررسی مشخص شد معلمان اين مدارس از آن تاريخ تا كنون تغيير نكرده بودند؛ بنابراين 

عامل معلم نيز كنترل شد
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پيدا كند. با اين وصف، نمی  توان مرز ميان دانش مفهومی و رويهّ ای اين دانش  آموز را در ارتباط 
مفهومی  موجود در اين سؤال تعيين كرد و نمی  توان گفت اين دانش  آموز فقط دانش  رياضيات  با 
عميق يا فقط دانش رويهّ ای عميق دارد. اين راه  حل، همبستگی دانش مفهومی و رويهّ ای درسطح 

عميق را نشان می  دهد. راه حل اين دانش  آموز در شكل3 ارائه شده است:

• اگر   باشد ،آنگاه مقدارx را پيدا كنيد.
راه حل اول:  بعضی دانش  آموزان ابتدا  عدد 4 را در تك تك جملات ضرب كرده، سپس 
شكل 4  در  دانش  آموزان  از  يكی  حل  راه  آوردند.  دست  به  شده،  ساده  معادله  حل  با  را   xمقدار

ارائه شده است:

راه حل دوم: تعدادی ديگر از دانش آموزان، ابتدا دو طرف معادله را بر 4 تقسيم كرده، 
سپس مقدار x را با حل معادله ساده شده، محاسبه كردند. برای مثال راه حل يكی از آنان در شكل 

5 ارائه شده است.

شكل 3- راه حل دانش آموز با استفاده از روش محاسبه كوچكترين مضرب مشترك

شكل 4- نمونه ای از راه حل دانش آموزان در پاسخ به سؤال موردنظر بااستفاده از راه حل اول

شكل 5- نمونه ای از راه حل دانش آموزان در پاسخ به سؤال موردنظر با استفاده از راه حل دوم
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صورت  به  بيشتر  اول  حل  راه  دارند.  نياز  متفاوتی  دانش  سطوح  به  مذكور،  حل  های  راه  
يك رويّه به دانش  آموزان ارائه می شود، به اين صورت كه ابتدا عدد را در تك تك جملات پرانتز 
ضرب كرده، سپس معادله ساده شده را حل كنيد كه برای اجرای اين رويّه، داشتن دانش رويّه  ای 
سطحی كافی است. دانش آموزانی كه راه حل دوم را به كار بردند، عبارت x+0 را به عنوان يك 
جزء تشخيص دادند و با استفاده از آن، به معادله ساده  تری رسيدند. اين دانش آموزان در واقع، 

يك رويه جديد را به كار بردند.
 تجزيه و تحليل راه حل دوم نشان می  دهد سطح دانش رويّه  ای نسبت به راه حل اول بالاتر 
درگير  حل  راه  اين  از  استفاده  با  مسئله  حل  برای  نيز  دانش  آموزان  مفهومی  دانش  حتی  است. 
می  شود، زيرا تشخيص يك عبارت جبری به عنوان يك مجهول يا متغير احتياج به دركی توسعه 
يافته از مفهوم متغير دارد. اين يافته نشان می  دهد  نمی توان دانش رويّه  ای و مفهومی را در سطح 

عميق از هم جدا كرد.  
                                                                                                          

۶. رابطه ميان دانش مفهومی و دانش رويه  ای از ديدگاه  های متفاوت
بحث  مورد  رياضی  آموزش  بارها در حوزه  مفهومی،  دانش  رويّه  ای و  دانش  ميان  رابطه   
توسعه  اول  دانش،  نوع  دو  از  يك  كدام  اينكه  با   ارتباط  در  بسيار،  تحقيقات  است.   گرفته  قرار 
می  يابند، شواهد متناقضی را نشان دادند (ريتل جانسون و سيگلر1، 1998). به نظر جانسون، 
كداميك اول  اينكه  دارند؟ يا  بيشتری  اهميت  دانش  اينكه كدام يك از اين دو نوع  مانند  سؤالاتی 
توسعه پيدا می  كنند؟ مناسب نيستند، زيرا هر دو دانش نقش تعيين كننده  ای در يادگيری دارند؛ 
بلكه همانطور كه هيبرت و كارپنتر (1992) اشاره كرده  اند، شايد مهم ترين سؤالی كه بايد پرسيده 

شود اين است كه چگونه دانش مفهومی و دانش رويّه  ای به هم مرتبط می  شوند.
كاديجويچ، 2000،   برخی پژوهشگران (ريتل جانسون و سيگلر، 1998، هاپاسالو و 
هاپاسالو 2003) روابطی ميان دانش مفهومی و دانش رويّه  ای تشخيص دادند كه از اين ميان، به 

دليل تناسب آن ها با موضوع، به پنج رابطه زير اشاره می  شود:
۱ــ  ديدگاه ناکنش ور2: دانش رويّه  ای و مفهومی به هم مربوط نيستند. (نشر، 1986؛ 
1.Rittle Johnson & Siegler 

2. Inactivation view
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رزنيك و اومانسون1 ،1987؛ به نقل از هاپاسالو و كاديجويچ 2000 و 2003)
مفهومی  دانش  برای  كافی  و  لازم  شرط  رويه  ای  دانش  همزمان2:  کنش  ۲ــ  ديدگاه 
از  نقل  به   ،1997  ،1993 هاپاسالو،   ،1991 واسيك،  و  بايرنز   ،1986 (هيبرت،  است. 

هاپاسالو و كاديجويچ 2000 و 2003)
همزمان توسعه می  يابند. برای  همزمان اين است كه هر دو دانش  منظور از ديدگاه كنش 
نرم  افزای  از  استفاده  با  شيب  مفهوم  يادگيری  برای   ،(2003) هاپاسالو  مطالعه  ای  در  مثال، 
به  طور  را  خط  شيب  دانش  آموزان  تكاليف،  آن  در  داد؛  تكاليفی  دانش  آموزان  به  كامپيوتری، 
نمادين  مجرد  بازنمايی  چگونه  كه  می  كردند  مشاهده  همزمان،  طور  به  و  می  دادند  تغيير  شهودی 
تغيير می  كند. در اين مثال، روش كنش همزمان برای ايجاد ارتباط ميان دانش رويّه  ای شهودی 
آغاز  شهودی  يا  انتزاعی  از  لزوماً  ارتباط  ها  اين  ايجاد  می  رود.  به  كار  انتزاعی  مفهومی  دانش  و 
نمی  شود، بلكه می  تواند در بين انتزاعی و شهودی و حتی از ميان مفاهيم انتزاعی آغاز شود. شكل 

6، مثال  هايی از تكاليف ارائه شده به دانش آموزان را نشان می دهد.

1. Resnick & Omanson 

2. Simultaneous activation view
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شكل 6- مثالی از ديدگاه بخش همزمان: با استفاده از موس حركت دادن خط ها و 
به طور همزمان مشاهده تغيير نمادين شيب خط (برگرفته از هاپاسالو 3002)
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۳ــ  ديدگاه برهمکنشی پويا1: دانش مفهومی برای دانش رويّه  ای شرط لازم است، اما 
شرط كافی نيست؛ يعنی دانش مفهومی پيش از دانش رويّه  ای توسعه می  يابد (بايرنز و واسيك،  

1991، به نقل از هاپاسالو و كاديجويچ 2000 و 2003).
شرط  اما  است،  لازم  شرط  مفهومی  دانش  برای  رويّه  ای  دانش  تکوينی2:   ـديدگاه  ۴ـ
كافی نيست. يعنی دانش رويّه  ای قبل از دانش مفهومی توسعه می  يابد (كلاين3، 1980، كيچر4، 
1983، ورناد1990،5، گری و تال 1993، اسفارد  1994 ، به نقل از هاپاسالو و كاديجويچ 

2000 و 2003 ).
 ـديدگاه رفت و برگشتی6: دانش رويّهِ ای و مفهومی به طور رفت و برگشتی توسعه  ۵ـ
می  يابند. به طوری كه پيشرفت در يك نوع دانش، به پيشرفت در نوع ديگر دانش و برعكس منجر 
می  شود (ريتل جانسون و كودينگر2002،7؛ ريتل جانسون و سيگلر  و آليبالی، 2001؛ استار، 

 .(2002
ديدگاه  در  كه  است  اين  همزمان  كنش  ديدگاه  با  برگشتی  و  رفت  ديدگاه  ميان  تفاوت 
كنش همزمان، دو دانش همزمان توسعه می  يابند و سپس بر يكديگر اثر می  گذارند، در حالی 
خلاف  بر  بلكه  نمی  يابند،  توسعه  همزمان  دانش  دو  تنها  نه  برگشتی،  و  رفت  ديدگاه  در  كه 
می- توسعه  دانش  نوع  كدام  ابتدا  كه  نيست  مشخص  تكوينی،  و  پويا  برهم كنشی  ديدگاه  های 
دانش  بر  و  يابد  توسعه  اول  مفهومی  دانش  مواقع،  بعضی  در  است  ممكن  مثال  برای  يابد؛ 
تأثير  مفهومی  دانش  بر  و  يابد  توسعه  رويّه  ای  دانش  ابتدا  برعكس،  يا  باشد  اثرگذار  رويّه ای 
هم  را  ديگر  ديدگاه  سه  می  تواند  نوعی  به  برگشتی  و  رفت  ديدگاه  توصيفات،  اين  با  بگذارد. 

در بر داشته باشد. 

1. Dynamic interaction view

2. Genetic view

3. Kline 

4. Kitcher 

5. Vergnaud 

6. Iterative 

7. Koedinger  
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آموزش  برگشتی (كه  و  رفت  رويكرد  مطالعه  ای،  در  كودينگر (2002)  و  جانسون  ريتل 
بر  مفهومی  درس های  (كه  مفهوم»  ــ  «اول  رويكرد  و  بودند)  آميخته  هم  در  مفهومی  و  رويّه  ای 
درس های رويّه  ای مقدم بودند) را با هم مقايسه كردند. درس  ها با سيستم تدريس هوشمند مبتنی 
پس  در  داد  نشان  توجهی   قابل  طور  به  نتايج  شد.  ارائه  ششم  پايه  دانش  آموز  به 72  كامپيوتر  بر 
وضعيت «اول  در  كه  دانش آموزانی  به  نسبت  برگشتی  و  رفت  وضعيت  در  دانش  آموزان  آزمون، 
ــ مفهوم» بودند، بهتر عمل كردند. به علاوه، برهمكنشی مؤثری ميان دو وضعيت و نوع دانش 
وجود داشت. آن ها اين يافته  ها را به اين معنی تفسير كردند كه آموزش با رويكرد رفت و برگشتی 
بودند ارتباط ميان درس های مفهومی و رويّه  ای را مشخص می  كند و اين ارتباط  ها برای غلبه بر 

خطاهای رويّه ای معمولی، به دانش  آموزان  كمك می كنند. 
به  رابطه  ها  ديگر  به  نسبت  رويّه  ای  و  مفهومی  دانش  ميان  كامل  تری  رابطه  اخير  ديدگاه   
بنابراين  رسيد؛  مفهوم  به  رويّه  از  و  رويّه   به  مفهوم  از  می  توان  رابطه،  اين  در  می  كشد.  تصوير 
سطح  به  را  دانش  آموزان  و  می  گيرد  شكل  دانش  آموزان  ذهن  در  رويّه  ها  و  مفاهيم  ميان  ارتباط 
عميق دانش می  رساند. شبكه ارتباطات ميان مفاهيم و رويّه  ها به طور پيوسته، با استفاده از اين 
رابطه در ذهن دانش  آموزان گسترده می  شود و هر چه اين شبكه گسترده  تر شود، دانش آن ها عمق 

بيشتری می  يابد.    
«اول  و  مفاهيم»  ــ  «اول  نظريه  ميان  فرق  آليبالی(2001)1،  و  سيگلر  و  جانسون  ريتل 
ــ  «اول  نظريه  با  مطابق  می  كنند.  مشخص  را  و4)   3 ديدگاه  دو  ميان  تفاوت  (يعنی  رويّه  ها»  ــ 
مفاهيم» دانش  آموزان در ابتدا دانش مفهومی را برای مثال با گوش دادن به توضيحات كلامی به 
دست می  آورند و سپس با تمرين دانش رويّه  ای را از آن استنتاج می  كنند .در مقابل، نظريه «اول- 
رويه  ها»  ادعا می  كند دانش  آموزان در ابتدا، دانش رويّه  ای را در حوزه  ای مخصوص برای مثال 
با يادگيری آزمايش و خطا به دست می  آورند و سپس به تدريج دانش مفهومی انتزاعی از بازتاب 

بر آن حاصل می  شود.

1. Siegler & Alibali
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دو رويکرد پداگوژيکی١
و  هاپاسالو  و   (2003) هاپاسالو  كه  آموزشی)  و  (توسعه  ای  پداگوژيكی  رويكرد  دو 
كاديجويچ (2000) مطرح كرده  اند بر اساس رابطه  های دوم، سوم و چهارم، ميان دانش مفهومی 
و دانش رويّه  ای در بند 6، گرفته شده  اند. دو نوع رويكردی كه بيشتر درباره رابطه دانش رويّه  ای 

و مفهومی بيان می  شوند عبارتند از:
دانش  توسعه  رويّه  ای،  دانش  كه  پی برده  اند  زيادی  محققان  توسعه ای2:  رويكرد   •
است.  مربوط  همزمان  كنش  ديدگاه  يا  تكوينی   ديدگاه  به  امر  اين  می  كند.  ممكن  را  مفهومی 
يعنی به كاربردی  كردن دانش رويّه  ای و بازتاب بر روی نتايج آن؛ از ميان طرفداران اين رويكرد 
پاپرت  و   (1990) ورناد   ،(1992) تال  و  گری   ،(1994) اسفارد   ،(1986) ونلن  می  توان 

(1980) را نام برد (به نقل از هاپاسالو و كاديجويچ 2000).
با  حساب،  در  بررسی  ها  بيشتر  حقيقت  در   ،(1986) ونلن  نظر  اساس  بر  مثال،  برای 
دستورالعمل  هايی آغاز می  شوند كه به دانش  آموزان برای انجام دادن محاسبات، فقط يك دانش 
نظری  دانش  ديگر،  روش های  بعضی  به كارگيری  سپس  می  دهد؛  ارائه  رويّه  ای  يا  طرحواره 

(مفهومی) از مهارت به آنها ارائه می كند.
• رويكرد آموزشی3: اكثر محققانی كه طرفدار اين رويكرد هستند، فرض می  كنند دانش 
مفهومی، توسعه دانش رويّه  ای را ممكن  می  سازد. كه منظور از معنی سازی برای دانش رويّه   ای 
ديدگاه  يا  پويا   برهمكنشی  ديدگاه  با  رويكرد  اين  است  ممكن  است.  آن  بر  يافتن  تسلط  از  پيش 
كنش همزمان حمايت شود. از ميان طرفداران اين رويكرد می  توان از كارپنتر هيبرت (1992)، 
هاپاسالو (1993)، اندرسون (1983)، بايرنز و واسيك (1991) و گلمن و مك (1986) نام 

برد (به نقل از هاپاسالو و كاديجويچ 2000).

1. Pedagogical approach 

2. Developmental approach 

3. Educational approach 



فصلنامۀ نوآوری های آموزشی، شمارۀ 29، سال هشتم، بهار 1388 48

۷ــ نتيجه  گيری
ارائه  رياضی  رويّه  ای  دانش  و  مفهومی  دانش  با  ارتباط  در  كه  ديدگاه  هايی  بررسی  در 
با  داد.  ارائه  دانش  دو  اين  برای  مطلقی  تعريف  نمی  توان  كه  می  آيد  دست  به  نتيجه  اين  شده  اند، 
اين وجود، تعاريف به تدريج كامل  تر و دقيق تر شده  اند و نكات مبهم زيادی را روشن كرده  اند. 
ويژگی  های دانش نيز مورد بازنگری قرار گرفته  اند، به طوری كه استار (2005)، علاوه بر نوع 
دانش (مفهومی در مقابل رويّه  ای)، بُعد ديگری از  دانش رياضی بر اساس سطوح دانش (سطحی 
در مقابل عميق) را معرفی می  كند و در ادامه مدل هسنبنك (2006) از دانش رياضی بر اساس نوع 
(مفهومی در مقابل رويه  ای)، كيفيت (سطحی در مقابل عميق)، و آمادگی يادگيری (مبتدی در 

مقابل با تجربه) مطرح می  شود كه يك بعد ديگر بر مدل استار افزوده است.
استار و   ديگر مدل  تفاوت  استار،  نسبت به مدل  هسنبنك  بودن مدل  بعدی  بر سه   علاوه 
هسنبنك به سطوح عميق دانش مفهومی و رويّه  ای مربوط است. بارودی اين تفاوت را  كه دانش 
مفهومی و رويّه  ای در سطوح عميق از هم مجزا نيستند، به عنوان تنها تفاوت ديدگاه خود با استار 
مطرح می  كند. به اعتقاد ما نيز نمی  توان دانش مفهومی و رويه  ای را در سطوح عميق از هم جدا 
تفكيك  قابل  كه  نزديكند  هم  به  حدی  به  عميق  سطوح  در  دانش  دو  اين  ميان  مرزهای  زيرا  كرد، 

نيستند. 
به  رويّه  ای  دانش  و  مفهومی  دانش  تاريخ  در  عطفی  نقطه  دانش،  از  استار  بعدی  دو  مدل 
شمار می  آيد، زيرا اين مدل، تحولی اساسی در تعاريف اين دو دانش ايجاد كرده است و محققان 
بعدی نيز از مدل استار الهام گرفته  اند. در واقع استار با بازنگری تحقيقات و تعاريف موجود از 
تعاريف،  اين  اصلاح  برای  آنها،  با  ارتباط  در  انتقادهايی  ذكر  و  رويّه  ای  دانش  و  مفهومی  دانش 

مدل دو بعدی خود از دانش را ارائه كرد.
  تعاريف اخير دانش مفهومی و دانش رويّه  ای نسبت به تعاريف پيشين، تعديل و اصلاح 
شده  اند. علاوه بر تغييرات در تعاريف آنها، رابطه ميان اين دو نوع دانش نيز دستخوش تغييرات 
زيادی شده است. اين ديدگاه ها طيفی را نشان می  دهند كه از نبودن هيچ رابطه  ای ميان دو دانش، 
تا توسعه همزمان دانش مفهومی و دانش رويّه  ای، توسعه دانش مفهومی پيش از دانش رويّه  ای، 
دو  ميان  رابطه  در  تغييرات  جديدترين  نهايت  در  و  مفهومی  دانش  از  پيش  رويّه  ای  دانش  توسعه 
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دانش، يعنی رابطه  ای رفت و برگشتی ميان آن ها را در بر می  گيرد. 
موجب  و  تأثيرگذارند  يكديگر  بر  دانش  دو  اين  كه  دارد  اشاره  مطلب  اين  به  اخير  رابطه   
تصوير  به  را  منطقی  تری  قالب  رابطه  ها  ساير  به  نسبت  رابطه  اين  می  شوند.  توسعه  و  پيشرفت 
می  كشد، زيرا از يك طرف ارتباطی متقابل ميان اين دو دانش  را بيان می كند و از طرف ديگر، به 

نوعی شامل سه رابطه ديگر نيز می  شود. 
رويّه  ای  دانش  و  مفهومی  دانش  مبنای  بر  دانش  آموزان  رياضی  عملكرد  ارزيابی  و  تحليل 
نوع  دو  اين  مورد  در  بيشتر  مطالعه  لزوم  بنابراين،  دارد.  مناسبی  نظری  چارچوب  به  نياز  آن ها، 
دانش و رابطه ميان آنها، برای بهره  گيری از نتايج آن برای بهبود فرايند ياددهی و يادگيری رياضی، 
به خوبی احساس می  شود. از جمله موضوعات اساسی كه شايسته تحقيقی جامع هستند، بررسی 
دانش  آموزان  رياضی  دانش  با  ارتباط  در  معلمان  تدريس  شيوه  و  رياضی  درسی  برنامه  نقش 

است.
 بازنمايی مفهومی و رويّه  ای در كتاب  های درسی رياضی و روش تدريس معلمان بايد در 
جهت ارتقای دانش مفهومی و رويّه ای دانش  آموزان برای رساندن آن ها به سطح عميق دانش باشد 
رويّه  ای،  ارائه  و  مفهومی  ارائه  ميان  مناسبی  رابطه  برقراری  به  كه  می  يابد  تحقق  زمانی  امر  اين  و 

توجه اساسی شود. 
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