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Abstract 

The main purpose of this paper is to investigate the learning of mathematical analysis 

based on the integration of philosophical analysis and neurocognitive findings. For this 

purpose, learning mathematical analysis, as one of the aspects of mathematical thinking, has 

been studied using learning numerical symbols in children based on the neurophilosophical 

method. To that end, three observational propositions have been deduced from cognitive 

neuroscience findings on symbolic mathematics: symbolic learning of numbers changes 

children's brains; the processing of symbolic numbers and nonsymbolic numbers are 

heterogeneous and there is a vague, bidirectional connection between them; the symbolic 

knowledge of numbers plays an important role in the future development of children in 

higher-level mathematics. Then, based on these three propositions, an attempt has been made 

to examine the philosophical questions of the research and the challenges related to them. 

In this paper, we argue that combining symbolic numbers learning with the knowledge of 

how numerical symbols are created and encouraging children to make consistent connections 

between numerical symbols and their mental meaning and verbal expression can provide the 

necessary grounds for the enrichment of metacognitive abilities such as error detection. 
However, it is necessary to consider challenges such as how children become acquainted with 

the theory of evolution taking into account cultural issues, the type of strategies needed to 

improve the relationship between semantic and symbolic understanding of numbers in 

children, and the level of emphasis on problem-solving processes (which also requires 

symbol-based analysis) in mathematics’ education in Iran to improve children's thinking 

abilities. 
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 چکیده
  یشناخت  باعصعلوم ای  هاافتهی  وی  فلسف   ل یتحل مبتنی بر تلفیق ادگیری تحلیل ریاضیاتی  ی  تبیین هدف اصلی این پژوهش  

یادگیری نمادهای عددی در   مبتنی برهای تفکر ریاضیاتی،  است. بدین منظور یادگیری تحلیل ریاضیاتی، به عنوان یکی از جنبه

های علوم  ای که نتایج پژوهش سه گزاره مشاهده بر این اساس  است.    شده بررسی    یفلسف- عصبگیری از روش  با بهره کودکان  

 ، ادگیری نمادین اعداد در کودکانیاز:    اندعبارتها  است اخذ شده است. این گزاره پیرامون ریاضیات نمادین  اعصاب شناختی  

وجود    هاآنپردازش اعداد نمادین و اعداد غیرنمادین به صورتی ناهمسان است و ارتباطی مبهم و دوسویه بین    ؛دهدمغز را تغییر می

بر مبنای این سه گزاره تلاش   های آینده کودکان در ریاضیات سطح بالاتر دارد.نقش مهمی در پیشرفت  ،دانش نمادین عدد  ؛دارد

همراه  نتایج این پژوهش حاکی از آن است که  بررسی شود.  هاآنمرتبط با های های فلسفی پژوهش و چالششده است تا پرسش

شدن یادگیری اعداد نمادین با چگونگی به وجود آمدن نمادهای عددی و تشویق کودکان به ایجاد ارتباط پیاپی بین نمادهای 

راشناختی مانند تشخیص خطاها را فراهم  های ف تواند اسباب لازم برای غنای تواناییمی  هاآنعددی و معنای ذهنی و بیان کلامی  

هایی مانند چگونگی آشنایی کودکان با نظریه تکامل با توجه به مسائل فرهنگی، نوع راهبردهای لازم  . اما لازم است چالش کند

مبتنی بر    )که نیازمند تحلیل   مسئلهبرای بهبود ارتباط درک معنایی و نمادین اعداد در کودکان و سطح تأکید بر فرآیندهای حل  

 های تفکر کودکان بررسی شود. به منظور بهبود تواناییآموزش ریاضی  هایبرنامه نمادها هستند( در

 پردازش نمادین عدد ،علوم اعصاب شناختیادگیری تحلیل ریاضیاتی، تحلیل فلسفی، ی: ید یکلی هاواژه 
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 مقدمه 

های  تربیت بوده است. یکی از جنبهآموزش و یادگیری ریاضیات همواره از مسائل مهم در تعلیم و  

همان طور  است که کمتر مورد توجه قرار گرفته است.    1مهم یادگیری ریاضیات، یادگیری تفکر ریاضیاتی

ی  رویه پنج  تفکر ریاضیاتی مبتنی بر    ازجملههر نوع تفکری    اندکرده اشاره که برخی از پژوهشگران این حوزه  

عمده   که    مارتنزاست.  فلسفی  است  می  تفکرمعتقد  صورت  فلسفی  بنیادین  روش  پنج  مبنای   پذیرد بر 

(Martens, 2003) .  عبارت رویکردها  از:این  ت  اند    و   شناسیپدیدار   ،دیالکتیک  ،هرمنوتیک  ،حلیلیفلسفه 

های بیشتری  پژوهش رسد به  ؛ اما به نظر می(Paravicini, Schnieder, & Scharlau, 2018)  2ورزانه فلسفه نظر

های بسیاری از سوی  ریاضیاتی نیاز است. از سوی دیگر، پژوهشهای پنهان تفکر  برای آشکارسازی جنبه

های این  از یافته   گرفتنی اردانشمندان علوم اعصاب شناختی پیرامون یادگیری ریاضیات انجام شده است. ی

یاضیاتی، به ویژه یادگیری تحلیل ریاضیاتی که مورد  های پنهان تفکر رتواند برای فهم بهتر جنبهها میپژوهش

 توجه این پژوهش است، سودمند باشد. 

نتایج آزمون  که    یابدمی اهمیت    روازآن اندیشیدن، در بستر ریاضیات،    هایروش بررسی رویکردها و  

که  نشان  3تیمز است  دانشمهارت  داده  ریاضیاتی  پایین  های  ایرانی  متوسط  آموزان  از  است تر    جهانی 

(Richardson et al., 2020).   در تحلیل، فهم، آشکارسازی خطاها، توصیف و نظرورزی  ایرانی  آموزان  دانش

. نخست چالش در اساسی استچالش چند   دهنده نشان در زمینه ریاضیات مشکلات بسیاری دارند و این امر 

این درحالی .  ندریاضیات مدرسه، کسب نمره پایین و نتایج روانی آن است که معلمان شاهد آن هست یادگیری  

و برچسب خوردن افرادی که در درک ریاضیات و حل مسائل آن مشکل   نفساعتمادبه کاهش    است که

  چالش دوم به ضعیف شدن صنعت .  (Ernest, 2018)  از اثرات مخرب آموزش نادرست ریاضیات استدارند  

و چالش سوم با خارج شدن ریاضیات از مبانی فکری کودکان    گرددیبازمکشور که وابسته به ریاضیات است  

ریاضیات   است.  غنای  وسیله  تواندمیمرتبط  برای  انسانی  ای  دیگر  .  باشدتفکر  تعبیر  آموزش به  از  هدف 

بایست بر اساس آموزش استدلال  ریاضیات می  . (Gutstein, 2018)  استآموزش قضاوت اجتماعی    ،ریاضی

حتی   که  شودخلق میدر کودکان  معنادار به اهداف خود برسد و در غیر این صورت تفکری بدون اخلاق  

 .(Ernest, 2018) شوند به ابزارهایی برای کسب قدرت تبدیل می  هاآن  افراد، دان شدن در صورت ریاضی

زیرا   ؛ از تأمل فلسفی است گیریبهره رویارویی با چنین مشکلاتی،  هایشیوه یکی از  رسدمیبه نظر 
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فلسفی   به آشکار شدنمیتأمل  تفکر یاری رساند.  موضوعات  زوایای مختلف    تواند  تبیین ژرف آموزش 

این  در    رون یازا  ؛ در قالب یک مقاله ناممکن است  گفتهش یپفلسفی  های  شناسیریاضیاتی مبتنی بر همه روش

پژوهش بیشتر بر سنین آغازین این    کهییازآنجا  .انتخاب و بررسی شده استرویکردها    آن  مقاله یکی از

تحلیلی مورد توجه قرار رویکرد  شود؛  دبستان متمرکز است و در این سنین کار با نمادهای عددی آغاز می

اما   .ریاضی استمسائل  تحلیلی مستلزم تحلیل دقیق و جامع مفاهیم مرتبط با متن و تصویر    است. تفکرگرفته  

تسهیل سپس  تفکر را تبیین و  نوع  توان فرآیند این  چگونه می.  فرآیند چنین تفکری استنماید،  آنچه مبهم می

  هاپرسشبه این    توانمیا چه اندازه  اینکه ت  ؟کردیادگیری تفکر تحلیلی را فراهم    توان زمینهچگونه می  کرد؟

 . استهای دانشی گوناگون نیازمند همکاری حوزه پاسخ گفت 

به آموزش    1از علوم اعصاب شناختی  وبرگشترفتکه حرکت    اسمیت و همکاران معتقدنددی  

  . (De Smedt et al., 2010)  منجر شودتواند به درک بهتری از چگونگی وقوع یادگیری ریاضیات  ریاضی می

و    (Raizada et al., 2010)علوم اعصاب شناختی به دنبال یافتن پیوندهای ساده و مستقیم بین مغز و رفتار  

ذهن    یآشکارساز شدن  توانمند  انتظار    ( Gazzaniga, 2009)مغز    واسطهبه چگونگی  از    یرواقعیغاست. 

مؤثر    ینیآفرنقش  و  مشکلات  مستقیم  تربیت،  بر  اعصاب    ی هاهمبستهبه    توجهیبی ،  یشناختروشعلوم 

 ,Ansari, Coch, & De Smedt, 2011; Ansari, De Smedt, & Grabner)ادگیری  یدر فرایند    2نورونی 

2012b)  ، تجربی مرتبط از سوی سیاستگزاران آموزشی  هاییافته ناروا از    گیریبهره  (Thomas, Ansari, & 

Knowland, 2019)  اختلافات ایدئولوژیکی، مشکل تثبیت استانداردهای علم تربیت ،(Lagemann, 2002 ) ،

های اساسی به پرسش  توجهیبی نیز    و  (Ansari et al., 2012b)  یارشته نیب های اخلاقی مرتبط با ارتباط  چالش

در عمل ایجاد کرده   3تربیت -عصب  اثربخشیمشکلات بسیاری برای    (1Ansari, Coch, et al., 201)  یفلسف

و سنکی  است. باورند  کیم  این  دلیل  که    بر  یافته  ینیآفرنقش به  باورهای  بسیار زیاد  بر  اعصاب  های علوم 

در تعلیم و تربیت، ضروری است که پژوهش و کاربرد علوم    4های عصبیمعلمان و به وجود آمدن افسانه

به صورت فعال در   تربیت   اعصاب در علوم تربیتی تنها به دانشمندان علوم اعصاب واگذار نشود و فیلسوفان 

 . (Kim & Sankey, 2018)  این امر مشارکت کنند

این امر    و (Ansari, 2005)  ضروری استتعاملی دوسویه بین عصب شناسان و مربیان  به تعبیر دیگر  

 Ansari & Coch, 2006; De)گرایانه به سطوح مختلف  و گروه و اتخاذ نگاهی غیرفروکاستهر د  آموزش

 
1. Cognitive Neuroscience 
2. Neuronal Correlates 

3. Neuroeducation 

4. Neuromyths 



 1400 بهار و تابستان، 1، شماره  11سال                                     دانشگاه فردوسی مشهدنامه مبانی تعلیم و تربیت، پژوهش    90

Smedt et al., 2011)  های به حرکت در آورنده از سوی مربیان  و طرح پرسش(Ansari, Coch, et al., 

مغز   1یریپذشکل   بره یتکتواند معلمان را با  های علوم اعصاب شناختی می. استفاده از یافتهطلبدرا می  (2011

  آگاه باشند هایی  های استفاده از چنین یافتهبه شرطی که از محدودیت   کودکان به معماران مغز تبدیل کند

(Blakemore & Frith, 2005; Brault Foisy, Matejko, Ansari, & Masson, 2020)  .  ایجاد این آگاهی

 نیازمند آموزش معلمان و مربیان است.

اهمیت ریاضیات باعث همکاری و پیوند پژوهشگران علوم تربیتی و علوم اعصاب    در همین راستا 

 Ansari)شده است    3و حساب نارسایی  2های تحول عددی و ریاضیاتی غیرعادی شناختی در فهم خاستگاه 

et al., 2012b; De Smedt et al., 2010; Grabner & Ansari, 2010)های  افزایش فهم خاستگاه   . سرعت

  تر دبخش ینوهای نورونی پردازش عدد؛ این پیوند را  ها و همبستهردگیری  و  5، بنیادهای انتوژنتیک 4تکاملی 

یکی از مسائل مهم   روشن ساختن ماهیت تفکر ریاضیاتی کهییازآنجا .(Ansari et al., 2012b)کرده است 

یافتهمی  (Alcock et al., 2016)است  این حوزه    ایرشته میان از  پژوهشتوان  قبیل  این  تبیین  های  برای  ها 

 های پنهان تفکر ریاضیاتی بهره برد.جنبه

های فلسفی تفکر  تحلیل ریاضیاتی به عنوان یکی از مؤلفه   سوکی از  گفته شد،    تاکنون  آنچه بر اساس  

های علوم اعصاب شناختی پیرامون تحلیل و ریاضیات نمادین با تمامی اهمیت  ریاضیاتی و از سوی دیگر یافته

در کنار همه رویکردهای نظری برای  مقاله  این  به باور نویسندگان  پژوهش است.  این  و نفوذ خود مورد توجه  

ه هایی ک . پژوهشضرورت داردهای تجربی نیز  گیری از یافتههای فلسفی تربیت، بهره پرسشپاسخگویی به  

باشند هر دو عنصر مذکور  تربیت    شامل  فیلسوفان  پژوهش  چراکه  است؛  یریگیپقابل از سوی  هایی چنین 

پژوهش به دنبال  این ای؛ برای پیگیری چنین رویه نیازمند تسلط بر رویکردهای فلسفی و مسائل تربیتی است. 

ریاضیات تحلیل  یادگیری  روش  یبررسی  از  استفاده  پرسشمی  رون یازا  است.  6فلسفه -عصب  با  های  توان 

 بندی کرد.ی در این مقاله را به شرح زیر صورتموردبررس

یافته ت.  1 و  فلسفی  تحلیل  بر سنت  مبتنی  و  حلیل ریاضیاتی  معناست  به چه  اعصاب شناختی  های علوم 

 توان به یادگیری آن سهولت بخشید؟ چگونه می

 ؟ وجود داردسطح بالاتر    ریاضیاتی  ریاضیاتی به تفکریادگیری تحلیل  منجر شدن    برای هایی  چالش. چه  2
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 روش پژوهش 

های علوم اعصاب شناختی در علوم تربیتی، نبود  یکی از عوامل ناکامی استفاده از یافته   کهییازآنجا

و    (Dick et al., 2014; van der Meulen, Krabbendam, & de Ruyter, 2015)زبان مشترک بین طرفین 

بین معلمان و حوزه  ارتباط کارا  برقراری  نیازمند  (Amiel & Tan, 2019)است    های پژوهشیمشکل در  ؛ 

فلسفی چنین  -عصبهایی مبتنی بر روشی ایجاد این زبان مشترک هستیم. از سوی دیگر بدون انجام پژوهش 

بایست فیلسوفان تربیت وارد این حوزه ، برای ایجاد زبان مشترک مییگردعبارتبه آید.  زبانی حاصل نمی

مشکلات بسیاری ،  زبان مشترکاین  بتوان این زبان را ایجاد کرد. نبود    یهای پژوهشسلسله  شوند تا با انجام  

، راه را برای انجام  شده مطرحهای مطالعاتی  بین حوزه   . ایجاد زبان مشترکایجاد کردپژوهش  این  برای انجام  

- به بیانی دیگر، انتخاب روش عصب   .گشایدمیهای تربیتی  های قابل کاربست در مسائل و چالش پژوهش

های تجربی )علوم اعصاب که با وجود احتمال سودمند بودن یافته   آن استفلسفه برای پژوهش حاضر به دلیل  

 استفاده کرد. هاآنتوان به صورت مستقیم از  مسائل تربیتی، نمی شناختی( در تبیین و حل

به    چراکههای تجربی نیازمندیم  های یادگیری تحلیل ریاضیاتی، به یافتهاز یک سو در تبیین چالش

صورت گرفته    تاکنون هایی که  ها برای بهبود یادگیری ریاضیات بر مبنای انواع پژوهشرسد تلاشنظر می

های جدیدی برای  های علوم اعصاب شناختی ممکن است بتواند راه نبوده است. نتایج پژوهش  بخش جه ینت

و   ریاضیات  یادگیری  ریاضیاتی    ژهیوبه بهبود  تحلیل  کلارک یادگیری  دهد.  این  1ارائه  که   بر  است  باور 

های  و یافته  ند آن دار  فهم کمی از فیلسوفان تربیت    وجودن یباایادگیری در مرکز مسائل تربیتی قرار دارد.  

به    گونهاین اما از سوی دیگر    .(Clark, 2009)  به فهم بیشتر آن کمک کند  تواند می علوم اعصاب شناختی  

با اتکا بر یافته  مؤثررسد که دستیابی به راهکارهای  نظر می تنها  های  برای بهبود توانایی تحلیلی ریاضیاتی 

ای فلسفی قرار گیرند تا امکان و  ها در زمینهنباشد و نیاز است تا این یافته  ریپذامکانعلوم اعصاب شناختی  

های علوم اعصاب در متن تعلیم و تربیت بررسی شود. بر این اساس استفاده از یافته   هاآن گیری از  شرایط بهره 

برای تلفیق تحلیل بر این اساس   .خواهد بودشناختی، یکی از ابزارهای علوم تربیتی و به ویژه فلسفه تربیت  

فلسفه  -های علوم اعصاب شناختی به منظور تبیین یادگیری تحلیل ریاضیاتی از روش عصبفلسفی و یافته

با رویکرد فلسفی که    شودمیاستفاده   اما این روش  بتوان دو حیطه عصبی و فلسفی را به هم پیوند داد.  تا 

 . دارد هاییتفاوت ، مدون شد فلسفه-عصب با نگاشتن کتاب   (1989) پاتریشیا چرچلندتوسط 

تلاش   مهم  کردچرچلند  و  اعصاب  علوم  متخصصان  به  را  فلسفه  به  تا  را  اعصاب  علوم  آن،  از  تر 

 
1. Clark 
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معرفی   استدلال   کندفیلسوفان  مسیر  این  در  که  و  کند  بیان  اصلی  جهت  سه  در  »)  اند عبارت هایی  (  1از: 

علوم اعصاب و    زمانهم ( چارچوب نظری حاصل از تکامل  2ی هستند، )فرآیندهای مغز  ، فرآیندهای ذهنی

رسد که بدون دانستن جزئیات ( بعید به نظر می3کند و )را محدود می  1روانشناسی، برتری روانشناسی عامه 

سیستم سازمان  و  ساختار  از  شایستهبسیاری  نظریه  بتوانیم  عصبی  ذهنهای  از  دهیم«-ای  ارائه   مغز 
(Churchland, 1989, p. 482).  فلسفه تأثیر یافته -»عصب  چرچلند  تر از دیدگاه یافتهتعدیل  منظری  از  البته-

هایی همچون ماهیت  کند. ... پرسشهای سنتی فلسفی کنکاش میای از پرسشصاب را بر گستره ای علوم اعه

یادگیری، تصمیم و عادتدانش و  انتخاب، همچنین خودکنترلی  و  یافتهگیری  واسطه  به  از علوم  ها،  هایی 

د تجربی، اقتصا ، روانشناسی2تکاملی شناسیزیست بالینی، بلکه  شناسیعصبنه تنها علوم اعصاب و  -مرتبط

 . (Churchland, 2017, p. 72) شناسی و ژنتیک«رفتاری، مردم

که    است  باور  این  بر  متفاوت  رویکردی  در  فروکاستفلسفه-عصببیکل  چرچلند ی    گرایانه 

مغز( به  اولیه،    )فروکاستن ذهن  استقبال  با  تی درنهابا وجود  هایی که در آن صورت گرفت،  تعدیل  حتی 

رویکردی روشی در  به تی پذیرفته شود و درنها عنوان نگرشی فلسفی در بین بسیاری از فیلسوفانِبه نتوانست 

شد  علم  فلسفه اما  (Bickle, 2019)تبدیل  نگاه    نورثف.  عصبترنانهیبخوشبا  به  از  -ی  و  پرداخته  فلسفه 

شناختی شناختی و معرفتمفاهیم هستیآن دفاع کرده است.    4ود در مقابل نوع محد  3فلسفه گسترده -عصب

-از دریچه روش  وند و شتبیین می  فلسفه گسترده با رویکردی غیرفروکاهشی و غیر حذفی-بر بستر عصب

شناختی مغز های معرفتظرفیتدر این رویکرد  .  (Northoff, 2018)شود  توجه میشناختی به ورای مغز نیز  

 .(Northoff, 2004) دانستشناسانه بعدی های معرفتنقطه آغازین پژوهشبه عنوان توان  می را

های  فلسفه را به عنوان روشی برای انجام نوعی از پژوهش-توان عصبمبتنی بر چنین دیدگاهی می

بهره  تربیت که درصدد  یافتهفیلسوفان  از  ب و به ویژه علوم اعصاب شناختی هستند  های علوم اعصاگیری 

)به صورت عام(   علمفلسفه فلسفه گسترده به عنوان روشی در -عصب، این پژوهشبر این اساس در  برگزید. 

به این مهم    مورد توجه قرار گرفته است  و فلسفه تربیت )به صورت خاص(  بتوان مبتنی بر این رویکرد  تا 

توانند هنگام شکاف بین دستاوردهای  فلسفه می-فیلسوفان تربیت بر مبنای عصب  کلارکبه باور    .افتیدست

های روانشناسی عامه پیرامون مسائل تربیتی به تحلیل و بررسی مفروضات فلسفی دو  علوم اعصاب و تبیین

شایستگی و سودمندی بیشتری برای حل مسائل تربیتی   یککدام کنند که  نظریه رقیب بپردازند تا مشخص  

 
1. Folk Psychology 
2. Evolutionary 

3. Wide 

4. Narrow 
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نمودار    گونه همان   .(Clark, 2015)  دارند  فلسفی، -نشان داده شده است؛ در روش تحلیل عصب  1که در 

 . شودحاصل   ایرشته میان گیرد تا تبیینی ای صورت میهای نظری و مشاهده بین گزاره  ییهاوبرگشت رفت

 
 ( Northoff, 2004, p. 101) (OSای ) های مشاهده ( و گزاره TSهای نظری )بین گزاره   تعامل : 1نمودار 

 

را در    علوم اعصاب شناختیهای  از یک سو یافته   توانمی بر اساس این روش، برای انجام پژوهش   

های تجربی سپرد. با ایجاد  را به محک یافته  هاپردازینظریه معرض تأملات فلسفی قرار داد و از سوی دیگر  

ریاضیاتی را تبیین کرد    پیرامون یادگیری تحلیل  شده مطرحهای  توان پرسشگفتمانی بین این دو جریان می

هاست  های برآمده از این نوع پژوهشهای فراهم آمده، پرسشاز پاسخ  ترمهمو تا حد امکان پاسخ گفت. اما  

بر این    تواند هم برای فیلسوفان تربیت و هم دانشمندان علوم اعصاب شناختی حرکت آفرین باشد.که می

شود تا بنیانی فلسفی حلیل و ریاضیات نمادین شرح داده میهای بعد، ابتدا ارتباط عمیق بین تاساس در بخش

سپس بر   .های علوم اعصاب شناختی پیرامون یادگیری تحلیل ریاضیاتی فراهم آیدگیری از یافتهبرای بهره 

شود. چارچوب روشی برای تحلیل فلسفی پیرامون یادگیری تحلیل ریاضیاتی انجام می-این مبنا تحلیل عصب

 . های زیر استفلسفی یادگیری تحلیل ریاضیاتی شامل گام -عصب

پژوهش ریاضیات نمادین به ویژه نمادهای  این  در    ؛مشخص کردن دامنه مورد نظر در تحلیل ریاضیاتی  .1

 عددی مورد توجه قرار گرفته است.

با استفاده از بررسی بیش    ی مشاهدتی هاگزاره   پژوهش این  در    ؛ایهای مشاهده مشخص کردن گزاره .  2

اند.  از هفتاد پژوهش تجربی در حوزه علوم اعصاب شناختی پیرامون ریاضیات نمادین به دست آمده 

-های تصویربرداری مغز انجام شده ها توسط انصاری و همکارانش در آزمایشگاه اغلب این پژوهش 

 ستنتاج شده است. به دست آمده امشاهدتی  های سه گزاره کلی از گزاره  ت یدرنهااند. 

: هر  های فلسفی پژوهشای به دست آمده برای پاسخگویی به پرسشهای مشاهده استفاده از گزاره .  3
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بررسی   شده مطرحهای  کدام از سه گزاره استنتاج شده به صورت جداگانه برای پاسخگویی به پرسش

 اند. شده 

 ریاضیاتی های پیش رو برای یادگیری تحلیل مشخص کردن چالش. 4

 

 ارتباط تحلیل و ریاضیات نمادین 

بوده  ریاضیدانان  -این فیلسوفپژوهش  اند.  فیلسوفان بزرگ تحلیلی مانند فرگه و راسل ریاضیدان 

 Paravicini et)  فلسفه تحلیلی و تحلیل فلسفی جدا نبوده است  گیریشکلپیرامون بنیادهای ریاضیات از  

al., 2018)  .  ایدئالیستی راسل با نظریات و نگارش کتاب خود پیرامون تاریخ فلسفه و رد فلسفه ریاضیات ،

گیری از ابزارهای صوری  . جریان فکری راسلی در پی بهره (Heis, 2017) یکی از بانیان فلسفه تحلیلی است  

مورد   2یا تفسیری   1ای را به عنوان فرآیندی ترجمه  و ریاضیاتی و نزدیکی به علوم تجربی است. راسل تحلیل

ابتدا مفهوم را به زبانی صوری تبدیل کرده و سپس مورد    . او معتقد بود فرد در فرآیند تحلیل توجه قرار داد

قرار   اهمیت  .  (Novaes & Geerdink, 2017)  دهدمیبررسی  از  تحلیل  نوع  این  در  ای ویژه نمادها 

بر   ایدئالیستیریاضیات  از سوی دیگر    ای هستند میان ذهن و زبان. برخوردارند. نمادها در ریاضیات واسطه

. بر این اساس، اشیاء ریاضی )مانند اعداد(  چالش کشیده شد شناختی دوهان نیز بهعصبهای اساس پژوهش

بنیان سیستم بر  بلکه  نیستند  پیش موجود  باز  و  انسان  فیزیکی ساخته میهای زیستی  با جهان  تعامل    شوند ا 

(Dehaene, 2011). 

فهم   کهیی ازآنجاو    (Alcock et al., 2016)استدلال نمادین در عملکرد ریاضیدانان مشهود است  

به ویژه تحلیل ریاضیاتی باشد؛    ،تواند چراغ راهی برای آموزش ریاضیاتفرآیندهای ذهنی ریاضیدانان می

اهمیت   به استدلال نمادین  پیدا میتوجه  تحلیل.  کندبالایی  )فرآیند  روش  نمادها( ترجمهی  بر  مبتنی  در   ای 

های پیشین و هم برای ارائه اثباتای دارد؛ هم به منظور فهم اثباتفرآیند اثبات مسائل ریاضی جایگاه ویژه 

 ای جدید. ه

»اثبات قلب    کهازآنجایی ها برای فهم اثبات، تحلیل خط به خط آن است.  ترین روشکی از مهمی

اهمیت ویژه   ،(Hodds, Alcock, & Inglis, 2014, p. 63)ریاضیات است«   اتی ای در تفکر ریاضیتحلیل 

بدون استفاده از نمادها، کلیت    مسئلهای در ریاضیات نیازمند نمادها هستیم زیرا  دارد. برای اثبات کردن قضیه

  کاریدست   آن  از  پس   شده و   ابتدا فهمیده، سپس تبدیل به نمادها  مسئلهصورت آورد.  لازم را به دست نمی

 
1. Transformative 

2. Interpretive 
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بیان می  تی درنهاو   با واژگان  و  نتیجه رسیده  است که  شود.  به  اخیر چگونگی در سالاین در حالی  های 

 های علوم اعصاب شناختی ریاضیاتی قرار گرفته است. نمادها مورد توجه پژوهش کاریدست

عددی   غیررسمی  توانایی  ،نمادیندانش  و  رسمی  ریاضیاتی  میهای  پیوند  یکدیگر  به  دهد  را 

(Merkley & Ansari, 2016)آموزند نمادهای عددی هستند  . اولین نمادهایی که کودکان در ریاضیات می

برخوردارند. اینکه پیش از یادگیری نمادهای عددی، شرایط  که مانند هر زیربنای دیگری از اهمیت بسیار  

گذارد و چه مداخلاتی در این دوره و همچنین  ذهنی کودک چگونه است و چه اثری بر یادگیری بر جای می

می عددی  نمادهای  یادگیری  زمان  هستند.  در  مهم  کنند  تسهیل  را  یادگیری  شامل تواند  عددی  نمادهای 

 ( هستند. 3)مانند  2عربی-( و عددنویسی هندو)مانند سه  1واژگان عدد 

نوع سازه، مبنای - کل  ،3دامنه-های ویژه سازه   از:  اندعبارت که    استموفقیت در ریاضیات    چهار 

به   ،حساب  و  شمارشمانند    دامنه-های ویژه سازه  .محیطی  و   ، غیرشناختی4دامنه  اما  مختص ریاضی هستند 

 7توانایی فضایی   و   ، زبان 6کارکردهای اجرایی  ،5ی حافظه کارمانند    نهدام-های کلسازه   تنهایی کافی نیستند و

 ،اضطراب   ،هیجان  ها موضوعاتی مانند نوع از سازه هم برای یادگیری ریاضی ضروری هستند. در کنار این دو  

در آموزش   متأسفانه  .(Leibovich & Ansari, 2017)  نیز قابل توجه است   خانه و مدرسه   محیط چگونگی  

ها  ریاضیات )به ویژه در دوره پیش از دبستان و دبستان که از اهمیت بسیاری برخوردار است( به همه سازه

که متمرکز بر )  رویکرد راسلیِ تحلیلتلفیق  مبتنی بر    ، یادگیری تحلیل ریاضیاتیبیین  در تشود.  پرداخته نمی

هر چهار سازه مهم در یادگیری    لازم است که  ،های علوم اعصاب شناختییافته  و  (ریاضیات نمادین است

 مورد توجه قرار گیرد.ریاضیات نمادین و به ویژه اعداد نمادین 

 

 یادگیری ریاضیات نمادین  تحلیل

عصب تحلیل  منظور  مشخص  -به  نیازمند  نمادین،  ریاضیات  یادگیری  های گزاره   کردنفلسفی 

های علوم اعصاب شناختی پیرامون یادگیری نمادین ریاضی استنباط شده ای هستیم. سه گزاره از یافته مشاهده 

ها از نتایج . این گزاره های پژوهش آزموده شوددر برابر پرسش  هاآن است تا توان پاسخگویی هر کدام از  

 های انصاری و همکارانش در دو دهه اخیر، استنتاج شده است.پژوهش

 
1. Number Words 
2. Hindu-Arabic Numerals 

3. Domain-Specific 

4. Domain-General 
5. Working Memory 

6. Executive Functions 

7. Spatial Abilities 
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 کند ادگیری نمادین اعداد تغییر مییمغز به دنبال ای اول: گزاره مشاهده

یادگیری عدد، سنگ بنای یادگیری ریاضیات و سرآغاز تحلیل مبتنی بر نمادهاست. اما نماد عددی  

را می انسان  چیست و چگونه آن  دارند؟  نمادهای عددی  از معنای  واحدی  افراد درک  آموزیم؟ آیا همه 

ابتدا برایش موجود نبوده فرابگیرد و چرا این چنین در جوامع انسانی   تواند چنین دانشی را که ازچگونه می

از    1عربی   ارقامدانش    فراگیر است؟ برای های  سازه یکی  - نگاشت کلامی  به  است که پردازش عدد    لازم 

 ,Bartelet, Ansari)  گرددیبازمو پردازش مقادیر نمادین و تمیز دادن دو مقدار نمادین    (1-)یک  2عربی

Vaessen, & Blomert, 2014)  .تعداد   4و عدد اصلی  3شناساییهای  دانش عددی نمادین وابسته به مکانیسم(

تری )زنجیره ارقام مرتبط( است. در این میان پردازش ترتیبی نقش برجسته   5های یک مجموعه( و ترتیبیآیتم

  لیون و انصاری .  (Goffin & Ansari, 2016; Merkley & Ansari, 2016)در شناخت نمادین عدد دارد  

بنیادی برای پردازش نمادین  را  (  2،3،4های مرتب )مانند  زنجیره   ترینساده کودکان در ارزیابی    کارآمدی

 . (Lyons & Ansari, 2015) کندتر کمک میردازش ریاضی پیچیده به پ اند که دانسته هاآن عددی در  

و انجام و ابداع ریاضیات انتزاعی؛ تفاوت   ی عددینمادها  کاریدست نمایش و    ادگیری وی  توانایی

انواع است   انسان از دیگر  .  (Dehaene, 2011; Hawes & Ansari, 2020; Sokolowski, 2019)برجسته 

ها هستند. پردازش اسباب این پردازش  6چینی   گذارینشان و    عربی، در اغلب کشورهای جهان -ارقام هندو

هندو درون  -ارقام  شیار  آهیانه  گذاری نشان و    چپ   7ای آهیانهعربی،  درون  شیار  فعال  چینی؛  را  راست  ای 

پردازش این    برای  نواحی مغزی مختلف  وجود.  (Holloway, Battista, Vogel, & Ansari, 2013)  کندمی

گی اختصاص  چگون  ، نشان از اثر عمیق فرهنگ بر نمادسازی و چگونگی پردازش نمادها در مغز دارد.نمادها

نواحییافتن   پردازش    این  به  ع مغزی  تا پژوهش  است.  تأملقابل دد  نمادین  هستند  تلاش  در  بسیاری  های 

ریاضی؛ عملیات  های مغزی برای خواندن و نوشتن و  مکانیسم  ظهورنواحی و  این  فعال شدن    مشخص کنند که

 
ارقام را دانشمندان، به زبان  دهنده این  که نمادهای نشان ،... . ازآنجایی 3،2،1منظور از دانش ارقام عربی عبارت است از دانش کار با ارقام   . 1

 شوند. عربی مطرح می - عربی به جهان عرضه کردند؛ در بین ریاضیدانان به ارقام عربی مشهورند. گاهی نیز به عنوان ارقام هندو 

2. Verbal–Arabic Matching 
3. Identification 

4. Cardinality 

5. Ordinality 
6. Chinese Numerical Ideographs 

7. Intraparietal Sulcus (IPS) . 

ای سری. شیار درون آهیانهای، لوب گیجگاهی و لوب پساند از: لوب پیشانی، لوب آهیانهمغز دارای چهار لوب است که عبارت 

 ای است. های لوب آهیانهیکی از بخش
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مغز  1فلوژنیک ای  پدیده  تکامل  انتوژنیک   ()حاصل  یا  غیرارادی و   (.2تحول )حاصل    است  تکامل جریانی 

با فرهنگ دارد.   ؛طبیعی بر بستر تاریخی طولانی است اما تحول جریانی ارادی است که پیوستگی زیادی 

پیامد تلاش   ،شود و تحولهای نوع انسان برای حل مسائل مرتبط با نیازهای طبیعی پدیدار میتکامل از چالش

 به فرهنگ است.  برای حل مسائل وابسته  اشی زندگانسان در طول 

سیستم از  مکانیسمبرخی  و  عددها  پردازش  مغزی   کهازآنجایی اما    اندتکاملحاصل    ،های 

وابسته به فرهنگ و ابزارهای ذهنی   ،کارکردهایی مانند خواندن و نوشتن و عددنویسی و استفاده از نمادها

هستند   فرهنگ  واسطه  به  شده   Ansari, 2008, 2012, 2016; Price & Ansari, 2011; van)ایجاد 

Atteveldt & Ansari, 2014 )،  بر نورونی ویژه   تنها  ندارند  مدارهای   & van Atteveldt) ی تکاملی تکیه 

Ansari, 2014)مطالع حوزه ی  ایمبن  ات.  عددیهای  در  پردازش  گام   3مقداری -عصبی  است  ی  ها توانسته 

برای    آغازین و    یآشکارسازرا  یادگیری  تحولی  مبانی  و  تکاملی  مبانی  بین  تعاملات  چگونگی 

برای   5علوم اعصاب فرهنگی  رونیازا  ؛(Ansari, 2008; Zebian & Ansari, 2012)  بردارد 4یآموزفرهنگ

ها  بررسی چگونگی پردازش و تحلیل و یادگیری نماد این در حالی است که  .  کندپیدا میعلوم تربیتی اهمیت  

تواند متفاوت و همچنین انتخاب و تغییر راهبردهای تربیتی از یک فرهنگ و زبان به فرهنگ و زبانی دیگر می

 .(van Atteveldt & Ansari, 2014)باشد  

شباهتسیستم    کهازآنجایی ما  کشور  در  سیستم    زیادی   عددنویسی  کشورهای    عددنویسیبا 

 استفاده   موردردازش نمادین عدد  را پیرامون پ  هاآن های  توان بسیاری از نتایج پژوهشدارد؛ می  زبانی سیانگل

بیان  قرار داد.   با وجودشدبر اساس آنچه  به    فردمنحصربه که ساخته  این    ، نمادهای عددی  انسان و وابسته 

اند و  ده ش های خلق نمادها، در طول تاریخ و مبتنی بر تکامل مغز ایجاد  نیستند. زمینه  بنیاد بی  ،فرهنگ هستند

اند. آگاهی کودکان  ایجاد شده   وخطاآزمون در دوران شکوفایی فرهنگی انسان خردمند و بر اساس    ت یدرنها

لازم را برای    نفس اعتمادبه ببخشد که بر اساس آن   ها آن تواند بینشی به  از جریان ساخت نمادهای عددی می

 ریاضیات ساختنی است.  بر این اساس چراکه ؛ آورندهای خود به دست  ارائه ایده 

 .(Blakemore & Frith, 2005)یادگیری است    سازنهیزمجالبی دارد که    پذیریشکلمغز ویژگی   

شود. این  ، باعث تغییر در مغز میبرخاسته از فرهنگ  پذیریشکلادگیری نمادهای عددی، بر مبنای ویژگی  ی

 
1. Phylogenetic 

2. Development 
3. Numerical-Magnitude Processing 

4. Enculturation 

5. Cultural Neuroscience 
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های مغزی جدید برای  های موجود با کارکردهای جدید و ایجاد شبکهتغییر شامل هماهنگ شدن مکانیسم 

است   نمادین  ریاضیات  می  . (Ansari, 2012, 2016) پردازش  یادگیری  واسطه  به  که چه  کودکان  آموزند 

 ,Yeo)  یابند های ویژه خود را میشبکه  ،عددی در مغز  نمادهای   گونه، این و    نمادهایی نشان از عدد دارند 

Pollack, Merkley, Ansari, & Price, 2020).    پیش از یادگیری نمادها،  «سرو» و    «سه» کودکان از دو واژه ،

واژه می  کاملاًدرک   به عنوان  را  ندارند و هر دو  نمادهامتفاوتی  یادگیری  از  اما پس  نواحی مغزی   ،بینند 

برای پردازش   به  فعال می  این دو واژه متفاوتی  نمادهای عددی  تا  کمک می   کودکانشود. یادگیری  کند 

عددی نیاز به بازگردانی و ترجمان وجود    ی دگیری نمادهاد. پیش از یانپردازش معنایی جدیدی را تجربه کن

  شوند و نمادها به تصاویر و مفاهیم تبدیل می  ندارد اما پس از آن، به صورتی پیاپی، تصاویر و مفاهیم به نمادها

 شود.و بدین ترتیب بنیان توانایی تحلیل بنا گذاشته می

کان اطمینان یافت؟ آیا همه کودکان این  توان از فهم درست نمادهای عددی در کوداما چگونه می

توان آموزش نمادها را با زمینه تاریخی ساخت عدد همراه کنند؟ چگونه میدرک می  شکلنمادها را به یک  

هایی نیز دشواری   سالانبزرگتبیین تکامل مغز برای برخی    کهی درحال؟ با توجه به فرهنگ بومی خود و  کرد

 توان تاریخ تکامل مغز را برای کودکان تبیین کرد؟ دارد؛ چگونه و در چه سطحی می

پردازش اعداد نمادین و اعداد غیرنمادین به صورتی ناهمسان است  ای دوم:  گزاره مشاهده

 ها وجود دارد و ارتباطی مبهم و دوسویه بین آن

؟  د شوآغاز می  ایزمینهپیش با یادگیری نمادهای عددی و بدون هیچ    اتیاضیدر ر  یلیتفکر تحل  ایآ

بهتر   ی ریادگی ینهیزم  توان یکرد؟ چگونه م  لیرا تسه تحلیلی مبتنی بر نمادها  تفکر    ند یفرآ  توان یچگونه م

پیش از یادگیری نمادهای عددی، مفهوم عدد به عنوان کمیتی تقریبی در کودکان وجود  ؟  کردرا فراهم    آن

به   که  می  کاریدست دارد  گفته  غیرنمادین  پردازش  مفاهیم،  که  ؛شوداین  است  حالی  در  پیرامون    این 

  نظر وجود ندارد.  اتفاق 1پردازش نمادین و غیرنمادینچگونگی ارتباط بین 

هایی در پردازش ها نشان از آن دارد که با وجود شباهتادها و کمیتبررسی چگونگی پردازش نم

ندارد و   ارتباط مستقیمی وجود  پردازش  نوع  این دو  بین  غیرنمادین،  و  هستند  باهمنمادین   De)  متفاوت 

Smedt, Noël, Gilmore, & Ansari, 2013; Lyons, Nuerk, & Ansari, 2015; Sokolowski, 2019).  

 
مثلاً حیوانات و کودکان  1 نیامده است.  نمادین در  مقدار که در غالب  از  مفهومی  از  اعداد غیرنمادین عبارت است  از  منظور   .

دهند که پنج سیب بیشتر تشخیص میپیشاکلامی، مفهومی از »سه و پنج چیز« در ذهن دارند که حالت تقریبی دارد و بر این اساس  

سه« یا در قالب نماد   -توانند این تعداد را در قالب نماد گفتاری »پنجدانند و نه میاز سه سیب است در حالی که نه شمارش می

 « درآورند. 3- 5عربی »-هندو
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داوری   های ریاضیِمسئله  به  با  مسئله و    (Holloway, Price, & Ansari, 2010)1نیازمند  مرتبط  های ریاضی 

نمادها  شوند.  متفاوت پردازش می   ( Lyons, Ansari, & Beilock, 2015) در نوع نمادین و غیرنمادین    2ها چندی 

کمیت  مجزا و  مغزی  نواحی  پیشانی   ییها،  شبکه  می  3ای آهیانه - در  درگیر   ;Sokolowski, 2019)  کنند را 

Sokolowski, Fias, Mousa, & Ansari, 2017) ای چپ نقش حیاتی در داربست تحولی  . شیار درون آهیانه

از   . ( Bugden, Price, McLean, & Ansari, 2012)آموزی است پردازش نمادین عدد دارد که پیامد فرهنگ 

با یک سیستم مبنایی از بازنمایی مقدار ارتباط دارد.   ، نگاه تکاملی و تحولی؛ پردازش غیر نمادین مقدار عددی 

 Zebian)د  ای انتوژنیک )تحولی( دار فرد وابسته است و جنبه   4پردازش نمادین مقدار عددی به زمینه و سواد 

& Ansari, 2012) .   ها در انسان متفاوت است آن   ی ها و سیر تحول درواقع خاستگاه پردازش نمادها و کمیت 

(Sokolowski, 2019; Xenidou-Dervou, Molenaar, Ansari, van der Schoot, & van Lieshout, 

پرداخته    مقادیر انسان برای زنده ماندن و برطرف کردن نیازهای ضروری خود به پردازش غیرنمادین    . (2017

تنها خاستگاه پردازش نمادین و غیر  ا چیزی بیشتر از رفع نیازهای اولیه بوده است. نه است اما استفاده از نماده 

 وجود دارد.  ی توجه های قابل ها نیز تفاوت عصبی آن   و مدارهای چگونگی تحول  در  نمادین بلکه  

تفاوت  این دوباوجود  بی  شیوه پردازش  هایی در پردازش نمادین و غیرنمادین؛  ارتباط  باهم کاملاً 

 ی، در کنار پیوستاری تکاملی و بنیادی تحول   را،  سیستم بازنمایی غیرنمادین عددهالوی و همکاران،  نیستند.  

نمادین    چارچوبی بازنمایی  همکاران  (Holloway et al., 2013)  انددانسته برای  و  هاچسن  پردازش   ،اما 

 ,Hutchison, Ansari)  6دانند می  در بازنمایی نمادین  مؤثر  5تنها در دامنه سواد بداهه ریاضی   را  غیرنمادین

Zheng, De Jesus, & Lyons, 2020)فهمدسه نقطه یا شیء را بدون نیاز به شمارش می  و   دو  ،. انسان یک  

(Dehaene, 2014) فهم ساده و غیرارادی    ساززمینه   ،نماد کودکان از عدد  . بر این اساس پندارهای به دور از

نیازمند آگاهی و شناخت است و به    ( نمادها  کاریدست بر بنیان  ) از نمادهای عددی است. تحلیل ریاضیاتی  

 7کنترل شناختی   دامنه مانند-کل  های شناختیهای بداهه محور نیاز دارد. نقش مکانیسمچیزی فراتر از پاسخ

 بین پردازش نمادین و غیرنمادین اساسی است.  در ارتباطِو توجهی، 

نماد و معنا منجر  تواند  میکنترل شناختی   بین  و    (Leibovich & Ansari, 2016)  شودبه نگاشت 

 
1. Judgments 
2. Numerosities 

3. Fronto-Parietal Network 

4. Literacy 
5. Subitizing Range 

 سواد بداهه ریاضی به پردازش و فهم ناآگاهانه اعداد اشاره دارد . 6
7. Cognitive Control 
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  ضروری   1شیار گیجگاهی فوقانی جانبیدر    عربی-پردازش ارقام هندو  برایهای توجه  مکانیسمگری  میانجی

دیگر،.  (Yeo et al., 2020)است   سویی  چگونگی    از  بر  عددی(  )واژگان  نمادها    ی ساز مفهوم یادگیری 

اثر میکمیت  از  کودکان نتایج می(Sokolowski, 2019)  گذاردها  این  اساس  بر  که.  ارتباط    توان گفت 

که هر   سوستآن از    هیدوسوارتباط    بین پردازش نمادین و غیر نمادین وجود دارد.   مستقیمغیردوسویه و  

بینند نماد را می  هاآن بخشند. هنگامی که کودکان تعدادی از اشیاء یا تصاویری از  کدام به دیگری معنا می

تناظر با تعداد مرتبط با  م  اشیای شنوند  بینند یا میکنند. همچنین هنگامی که نمادها را میعددی را تصور می

 یاکه برای نگاشت مفهومی اعداد نمادین    سوستآن نیز از    هاآن کنند. ارتباط غیرمستقیم  تصور میرا  نماد  

واسطه ایجاد این ارتباط    دامنه،-کل  های شناختیهستیم. پردازشدیگری  غیر نمادین نیازمند توجه و شناخت  

هایی نیز غیرمستقیم هستند. در کنار ارتباط دوسویه و غیرمستقیم، بین پردازش نمادین و غیر نمادین، شباهت

 وجود دارد.  

به واسطه   هاآن است که  کرده پیرامون فهم عدد در نوزادان مشخص  2شناختی  - های عصبپژوهش

-)در هنگام کار با کمیت   4های کوچک( و سیستم تقریبی عددموعه)در هنگام کار با مج  3سیستم تفرد موازی 

اهه،  در دامنه بد .(Leibovich & Ansari, 2017)توانند به پردازش اطلاعات کمی بپردازند های بزرگ( می

دهند اما با بیشتر شدن تعداد و پیش از یادگیری نمادهای عددی  تعداد را تشخیص می  ،کودکان بدون شمارش

این تقریب زدن تنها به هنگام پردازش   آورند. بر مبنای سیستم تقریبی عدد به حدس زدن تقریبی روی می

  سیستم تقریبی مقدار   نیز پردازش نمادینه هنگام تقریبی بودن  باور است ک   ر این بنیست. هالووی  غیرنمادین  

 ،ها آن نگرند؛ برای تحلیل  هنگامی که کودکان به نمادهای عددی می.  (Holloway et al., 2013)  نقش دارد

بر   )غیرمعنایی علاوه  دیداری  معنایی5پردازش  پردازش  می  6(  صورت  پردازش   هاآن.  گیردنیز  اساس  بر 

با هم مقایسه می  ،دیداری ها نسبت  را به کمیت   ها آن توانند  کنند و بر اساس پردازش معنایی مینمادها را 

را نمادهای عددی در زمینه شناخت عددی  برای  افتن مصداق معنایی  ی  چگونگی لبوویچ و انصاری    دهند.

بر آن شدند که    پردازانهینظربرخی از  .  (Leibovich & Ansari, 2016)   ند انامیده   «مشکل برخاسته از نماد» 

های غیرنمادین این مشکل را حل کنند و برخی دیگر ارتباط  های نمادین بر بنیاد بازنماییبا قرار دادن بازنمایی

 اند. کامل بین این دو را رد کرده 

 
1. Posterior Inferior Temporal Gyrus (pITG) 

2. Neurocognitive 

3. Parallel Individuation 
4. Approximate Numbers System (ANS) 

5. Asemantic 

6. Semantic Processing 
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پذیرفتن   ب  ANSبا  از پیش موجود(  تاریخ تکامل و  تقریبی غیرنمادین، زیستی، ماحصل  ه  )سیستم 

کودکان   توسط  عددی  نمادهای  معنای  درک  برای  بنیانی   ;Matejko & Ansari, 2016)عنوان 

Sokolowski, 2019)    کامل صورت  به  مشکل   ;Leibovich & Ansari, 2016)نیست    حلقابلاین 

Sokolowski, 2019)  خط    ،های پردازش نمادین و غیرنمادین عددنشان داده شده است که مهارت چراکه؛

پیوند پردازش نمادین و   و (Matejko & Ansari, 2016)هستند  غیر همپوشانسیرهای تحولی مجزا دارند و  

 Hutchison et)معنای نمادین عدد را دریافت کردند نیز ادامه دارد    ،غیرنمادین حتی پس از آنکه کودکان

al., 2020).    های خارجی به داخلی در پردازش ی نگاشت بازنمایینیاز است تا فهم بیشتری از چگونگبنابراین

های متضمن بازنمایی نمادین عدد و تغییرات تحولی کنترل شناختی در نمادین و غیرنمادین اعداد و مکانیسم

 & ,Goffin, Vogel, Slipenkyj)سنین رشد کودکان و نوجوانان برای فهم اثر متقابل تربیت و بلوغ مغز  

Ansari, 2020; Holloway et al., 2010; Morton, Bosma, & Ansari, 2009) 1عددی -یایو روابط فض 

 به دست آید.  (Hawes & Ansari, 2020) کنندمی ا نی کنندمیکار  هامکانیسمکه  یو شرایط خاص

، توجه به هر دو را برای تسهیل  هاآن ی بین نمادهای عددی و معنای تقریبیِ غیرنمادین  ارتباط پیچیده 

، به دلیل اهمیت  نظرهااختلاف تمام    وجود  بابخشد.  مییادگیری تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر نمادها ضرورت  

عددسیستم زیستی  بتوان    ،های  تا  هستیم  غیرنمادین  ریاضیات  در  کودکان  عملکرد  بهبود  و  توجه  نیازمند 

چه عواملی بر برقراری ارتباط بین ریاضیات اما    .کنیمهای لازم برای یادگیری تحلیل نمادین را فراهم  زمینه

ی برای ایجاد این  ساززمینه توانیم راهبردهای مؤثری جهت  گذارند؟ چگونه میاثر میادین  نمادین و غیرنم

 ارتباط، با توجه به فرهنگ و شرایط آموزش پیش از دبستان در کشورمان اجرا کنیم؟ 

های آینده کودکان در  دانش نمادین عدد نقش مهمی در پیشرفتای سوم: گزاره مشاهده

 بالاتر دارد ریاضیات سطح 

  کاری دست تخمین و    ،کشف  ست؟ا  سالیبزرگ در    فهم نمادها  ساززمینه  در کودکی  آیا فهم نمادها

ی اتیاضیرتحلیل    یریادگیکند؟  سالی چه تغییراتی میگردر کودکی تا بز  هاآن نمادها از شروع یادگیری  

های  با استفاده از بررسی پردازش  ؟ شودمنجر    یلیتفکر تحل  ی ریادگیبه   تواندیتا چه اندازه م  مبتنی بر نمادها 

دامنه در -های کلدامنه با مکانیسم-های ویژه و تعامل بین مهارت  خودکارهای ارادی و  مبنایی مانند پردازش

تفاوتطول یادگیری و تحول کودکان می های ریاضیات بررسی کرد  در مهارترا  های فردی آنان  توان 
(Ansari et al., 2012b; Ansari, Grabner, Koschutnig, Reishofer, & Ebner, 2011; Bugden & 

Ansari, 2011)  .تواند ابزار غربالگری برای شناسایی کودکان دارای  مقدار نمادین می  یهای مقایسهمهارت

 
1. Spatial-Numerical Relations 
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 ,Holloway & Ansari, 2009; Vanbinst, Ansari, Ghesquière)   باشد مشکلات ریاضی و حساب نارسایی  

& De Smedt, 2016; Xenidou-Dervou et al., 2017 ) .  توان کودکانی را که در  ها می اساس این ویژگی بر

دارند و یا احتمال دارد در آینده دچار مشکل شوند و حتی نوابغ را شناسایی کرد. در  ریاضیات مبنایی مشکل 

این شناسایی توسط چه کسانی باید انجام شود؟ این شناسایی چه    : این زمینه سه مسئله باید مورد توجه قرار گیرد

آموزان پیرامون فهم  ی کودکان دارد؟ هدف از این شناسایی و تلاش برای رفع مشکلات دانش پیامدهایی برا 

بررسی پیامدهای این شناسایی برای کودکان و جایگاه دانش نمادین و    چیست؟   ی نمادهای عددی و ریاضیات 

بررسی سازه تحلیل ریاضیاتی در هر جامعه  نیازمند کنکاش است.  ت - های ویژه ای  مانند  نمادهای  دامنه،  حلیل 

 تری دارد.دامنه و غیر شناختی و محیطی نتایج اثربخش - های کل عددی، در کنار سازه 

های عصبی  افسانه   ترینبزرگکی از  یاما    ؛داردبالایی  روانشناسان در این زمینه اهمیت  -نقش عصب 

حتی در صورت رخداد    .ری در کودکان را حل کندیتواند همه مشکلات یادگکه علوم اعصاب می  است  نیا

روانشناسان حول یادگیری کودکان نیاز -معلمان-نیز به همکاری سه ضلع والدین  تجربیهای  انقلابی در یافته 

ها برای نوزادان و کودکان  که باید محیطی سرشار از محرک  این است های عصبی  یکی دیگر از افسانه  داریم.

مغز   تا  کنیم  فعال  هاآنفراهم  یادگیری  روند  فرضیه  در  این  شود.  شده   هاییپژوهش   توسطتر    است   رد 

(Blakemore & Frith, 2005)   اما اثرات آن هنوز در جوامع باقی مانده است. توجه به کودکان و زیر نظر

 گیرد.  می هاآن پویایی و سرشاری کودکی را از  هاآن داشتن مداوم 

مقدار عددی    خودکارارادی و   پردازش( شامل دو نوع  درک شهودی انسان از عدد ) 1ی عدد  دریافت

بازنمایی و پردازش مقدار عددی در جریان تحول باشد. پردازش   چگونگی تغییر  کننده ن ییتبتواند  که میاست  

آزمون  بینیپیش   ،ارادی در  کودکان  عملکرد  است  کننده  ریاضی  پیشرفت  استاندارد   & Bugden)های 

Ansari, 2011) .    ؛ های غیرنمادین استپردازش غیرارادی و ساده از نمادها تحت تأثیر پردازشاز سوی دیگر  

  ارادی نمادهاست.   کاریدست اما آنچه در بالا بردن توانایی و تفکر تحلیلی ریاضیاتی اثر دارد پردازش و  

که ابتدا چگونگی تشخیص و مقایسه و معنای    است آن  یادگیری تحلیل ریاضیاتی، مبتنی بر نمادها، نیازمند  

ریاضی استفاده شود. ساختار مغز هر انسان نیز در مسائل  در تحلیل    هاآناز    و سپس نمادها فراگرفته شوند  

توانایی از  اثر دارد. برخی  با مطالعه ساختار و  چگونگی و سطح یادگیری تحلیل ریاضیاتی  های ریاضیاتی 

قا افراد  مغز  این    هرچند  است.  بینیپیش بل  کارکردهای  پیچیده   بینیپیش که  سیستم  وجود  دلیل  از به  ای 

 حالتی احتمالی دارد. کاملاًدامنه، هیجانی و محیطی؛ -دامنه، کل-های ویژه تعاملات بین سازه 

 
1. Number Sense 
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فعال شدن قشر   . ( Sokolowski et al., 2017) ای و پیشانی برای پردازش عددی مهم هستند  قشر آهیانه   

 ,Bellon, Fias, Ansari) های کنترل مانند فراشناخت اشاره دارد پیشانی در هنگام عملکرد حساب به مکانیسم 

& De Smedt, 2020 ) .   ارتباط    1بین تغییرات تحولی کنترل شناختی و تغییرات کارکرد قشر پیش پیشانی  همچنین

و اجرای کنترل شناختی؛    2ارتباط بین قشر پیش پیشانی جانبی  ی جه ی . درنت ( Morton et al., 2009)   وجود دارد 

و کنترل بیشتری نسبت به ارتکاب خطاها در افرادی با شایستگی    هشیاری بیشتری نسبت به اشتباهات محاسبه

ای در هنگام استفاده از  آهیانه - شبکه پیشانی .  ( Ansari, Grabner, et al., 2011)   ریاضی نسبتاً بالا وجود دارد 

. قشر پیشانی آخرین قسمت  ( Grabner et al., 2009)   شود ای فعال می ای به صورت گسترده راهبردهای رویه 

کند و بر این اساس  . این قشر با آغاز نوجوانی، شروع به شکوفایی میستد ی ا ی مغز است که از تغییر و تحول بازم 

های هیجانی و  و با پردازش   ( Blakemore & Frith, 2005) به شدت در تحول خود به یادگیری وابسته است  

 ط است.در ارتبا   ( Dehaene, 2014) و فراشناخت    3و سطوح بالای آگاهی  ( Damasio, 2006)   تفکر اجتماعی

زمینه   بردن  بین  از  و  ژرف  فهم  به  دستیابی  فلسفی  تحلیل  از  است  هدف  خطا  و  ابهام  ایجاد  های 

(Beaney, 2013; Daly, 2010).  کاری دستی فهم و  نیازمند آگاهی بر درستی یا خطانیز    تحلیل نمادها  

 ها دارد.در تحلیل ریاضیاتی نوعی فراشناخت نیاز است که نشان از آگاهی بر رویه  گریدعبارت؛ به ستا  هاآن

. در تحلیل اندوسته یپهمبه تحلیل فلسفی و تحلیل ریاضیاتی، چه از نظر مفهومی و چه از نظر کاربردی، بسیار  

عبارات پیچیده با استفاده از    سازیساده فلسفی تلاش بر آشکار ساختن مفاهیم و مضامین اصلی و پنهان و  

شوند  در تحلیل مسائل ریاضی نیز مفاهیم به صورت نمادین برگردان می  و  به زبانی صوری است   هاآنترجمان  

تحلیل ریاضیاتی   تحلیل فلسفی وهر دو در  گریدعبارتبه شود.  امکان حل آن فراهم  ،مسئلهتا با ساده کردن 

کودکان در پردازش نمادها و پیشرفت ریاضیاتی   کارآمدیبین  از سوی دیگر    تلاش بر پیشگیری از خطاست. 

-مهارت   . (Bartelet, Vaessen, Blomert, & Ansari, 2014; De Smedt et al., 2013)ارتباط وجود دارد  

های  پردازششوند. این شیار نقش مهمی در  ای میای نمادین سبب افزایش فعالیت مغز در شیار درون آهیانهه

فضایی دارد  -دامنه مانند حافظه کاری دیداری-های کلکمی و در توانایی  هایورزی دستدامنه مانند  -ویژه 

(Matejko & Ansari, 2017).  تواند بنیادهای  های نمادین )شناسایی، عدد اصلی، ترتیبی( میآموزش مهارت

 ;Merkley & Ansari, 2016)فراهم کند  را  تر برای موفقیت آینده کودکان در ریاضیات  ریاضیاتی قوی

Xenidou-Dervou et al., 2017)  .  ابند  یمیای و کامپیوتری افزایش  های تختهها با استفاده از بازیمهارتاین

 
1. Prefrontal Cortex Functioning 

2. Lateral 

3. Consciousness 
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(De Smedt et al., 2013).  از راهبردهای رویه بازی   ای استفاده  به تقویت فهم کودکان از ها میدر  تواند 

توان از طریق یادگیری  هنگامی میهمچنین  شود.  منجر  نمادها و بالا رفتن توانایی تحلیل در حل مسائل ریاضی  

ای را به واسطه نمادها، به  تحلیل به یادگیری تفکر ریاضیاتی دست یافت که بتوان ریاضیات رسمی و مدرسه

 پیوند زد. میغیررسای معنادار به ریاضیات گونه

های ریاضیاتی نقش مهمی در موفقیت زندگی روزمره اند که داشتن شایستگیها نشان داده پژوهش

امروز دارد    ;Alcock et al., 2016; Ansari, De Smedt, & Grabner, 2012a)و آکادمیک در جهان 

Matejko, Price, Mazzocco, & Ansari, 2013)  .های  ادگیری تحلیل ریاضیاتی، به عنوان یکی از جنبه ی

می ریاضیاتی،  شایستگیتفکر  بهبود  در  ریاضیاتی  تواند  تحلیل  آفریننقشهای  تفکر   زمانی  ،باشد.  برای 

که تحلیل   هرچندکه بر اثر یادگیری و تمرین به حالتی خودکار برسد.    شودتبدیل به یک رویه میریاضیاتی  

است آگاهانه  تلاشی  نیازمند  جدید  مفاهیم  و  می  ؛ نمادها  زندگی  رویه  هنگامی  تحلیلی  تفکر  که اما  شود 

ی  ا شدن توانایی تحلیل با کارکرد قشر آهیانه  روزمره د،  شکه بیان    گونه همانخودکار و ناآگاهانه جریان یابد.  

ابتدا در ناحیه پیش پیشانی پردازش شده و هنگامی که    ، و پیش پیشانی ارتباط دارد. هر مفهوم نمادین جدید

آهیانه  قشر  به  شد  درک  ریاضیاتی  مفهومی  عنوان  میبه  منتقل  در شودای  پیشانی  پیش  دیگر،  سوی  از   .

کارکردهای آن باید در جریان   فرآیندهای فکری سطح بالا مانند تفکر هیجانی و انتقادی بسیار مهم است و 

نیازمند توجه به چگونگی پردازش نمادها و فرآیند تحلیل در   شدن تفکر تحلیلی  روزمره تربیت ساخته شوند.  

به   کمک  و  نوجوانان  و  زمینه  هاآنکودکان  از  ناشی  یادگیری  مشکلات  رفع  تحولی، برای  عصبی،  های 

 اجتماعی است.  و فرهنگی

 

 نتیجه

های علوم اعصاب  مبتنی بر تحلیل فلسفی و یافتهررسی یادگیری تحلیل ریاضیاتی  پژوهش باین  هدف  

بدین منظور ابتدا ارتباط تحلیل و ریاضیات نمادین مورد بحث قرار گرفت و سپس با استفاده است.  شناختی  

تحلیل عصب تحلیل  -از روش  ارتباط  مبنای  بر  پرداخته شد.  ریاضیاتی  تحلیل  یادگیری  تبیین  به  و  فلسفی 

نمادین،   نمادها  -فیلسوف  مورداستفاده   کهچنانآن روش تحلیل    کهازآنجاییریاضیات  بر  ریاضیدانان است 

ریاضیاتی تحلیل  یادگیری  فرآیند  دارد؛  و    ،تکیه  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  نمادها  یادگیری  اساس  بر 

و بنیانی برای یادگیری    ردیگیفرامنمادهای عددی، اولین نمادهای ریاضیاتی هستند که انسان    کهازآنجایی

-پژوهش بر اساس روش تحلیل عصب این در  است.دیگر نمادها هستند مورد توجه ویژه این پژوهش بوده 

، علوم اعصاب شناختیهای  بررسی چگونگی یادگیری نمادها در کودکان بر مبنای پژوهش لسفی ابتدا از  ف
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های  ای به پرسشتا بر مبنای این سه گزاره مشاهده   بودسپس سعی بر این   .شدای استنتاج  سه گزاره مشاهده 

 . فلسفی مطرح شده پاسخ داده شود

هایی  ( پرسشدهدادگیری نمادین اعداد در کودکان مغز را تغییر میای اول )یبر مبنای گزاره مشاهده 

نشی در و اینکه چرا و چگونه چنین دا  هاآن پیرامون چیستی نمادهای عددی و چگونگی درک و یادگیری  

مطرح   است  شده  فراگیر  انسانی  آگاهی شدجوامع  با  نمادین  اعداد  یادگیری  شدن  همراه  اساس  این  بر   .

از چگونگی ساخت عدد می نوآوریکودکان  فراهم   را های عددی و ریاضیاتی  تواند جسارت لازم برای 

یاتی مانند خود ریاضیات های ریاضپذیرند که تواناییزیرا بر این اساس هم معلمان و هم کودکان می؛  کند

 ساختنی است و نه از پیش موجود. 

پردازش اعداد نمادین و اعداد غیرنمادین به صورتی ناهمسان است  ای دوم )بر مبنای گزاره مشاهده 

تفکر   های لازم برایزمینهپیشهایی پیرامون چیستی  ( پرسشوجود دارد   هاآن و ارتباطی مبهم و دوسویه بین  

تحلیلی تفکر  یادگیری    ندیفرآگی تسهیل  چگونبه واسطه یادگیری نمادهای عددی و    اتیاضیدر ر  یلیتحل

تشویق کودکان به ایجاد ارتباط پیاپی بین نمادهای عددی و معنای  مبتنی بر نمادها مطرح شد. بر این اساس  

مهارت   ساززمینه و    ه دی بهبود بخش  هاآنتواند تحلیل عددی مبتنی بر نمادها را در  می  هاآن ذهنی و بیان کلامی  

 .شود یهای سطح بالاتر ریاضیاتدر تحلیل هاآن

مشاهده  گزاره  مبنای  ) بر  سوم  پیشرفت ای  در  مهمی  نقش  عدد  نمادین  در  دانش  کودکان  آینده  های 

دارد  بالاتر  سطح  پرسش ریاضیات  در  (  نمادها  فهم  با  کودکی  در  نمادها  فهم  ارتباط  چگونگی  پیرامون  هایی 

سالی و همچنین چگونگی ارتباط توانایی تحلیل  ولات توانایی تحلیل نمادین از کودکی تا بزرگ سالی و تح بزرگ 

ریاضیات نمادین مبنایی با توانایی تفکر تحلیلی بیان شد. بر این اساس ایجاد نوعی جریان یادگیری که مبتنی بر  

ای برخاسته از ناتوانی  کلات زمینه تواند مش های زیستی و فرهنگی خلق نمادهای عددی باشد، می آگاهی از زمینه 

نویدبخش موفقیت  و  برطرف کند  را  تحلیل  توانایی در  برای غنای  اسباب لازم  باشد. همچنین  بعدی  های  های 

 فراشناختی مانند تشخیص خطاها )که به تحول مناسب و شایسته قشر پیش پیشانی وابسته است( را فراهم کند. 

های تحول ریاضیاتی است. پرداختن  مادهای عددی، یکی از بنیانتوانایی تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر ن

فراهم   یفراشناختهای شناختی و  تواند از یک سو راهکارهایی برای بهبود تواناییها میو توجه به این بنیان 

های هیجانی از پیامدهای منفی آموزش نادرست ریاضیات که اضطراب کند و از سوی دیگر با تمرکز بر سازه 

توان به تحول مناسب توانایی تحلیل ریاضیاتی امید داشت  ، بکاهد. تا زمانی میهاستآن   ازجملهریاضیاتی  
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های  و بر این اساس سال  تبدیل نشده باشد که ریاضیات برای کودکان به نوعی دانش و تواناییِ دور از دسترس  

 . خواهد داشتابتدایی اهمیت بسیاری   اول

تبدیل  توانایی خودکار    ینوعبه   ،هنگامی که توانایی تحلیل نمادین در ریاضیات به واسطه یادگیری

به شرطی که هدف از    کرد؛های افزایش سطح توانایی تحلیل و تفکر تحلیلی را فراهم  تواند زمینه ، میشود

به بهبود توانایی تفک به    ؛هیجانی باشد-ر استدلالیآموزش ریاضیات کمک  به این سبب شروع  زیرا انسان 

شناختی و اجتماعی درک عدد و ساخت نمادهای عددی و ریاضیاتی کرد که بتواند کنترل بیشتری بر منابع بوم

مانند قبولی در امتحانات بدهد.    یمدتکوتاه نباید جای خود را به اهداف    گاه چ یهخود داشته باشد. این هدف  

-اهداف آموزش ریاضی که برآمده از ماهیت انسان و نیازهای او باشد، از یک سو به تحول توانایی   توجه به

 شود.منجر میهیجانی افراد و از سوی دیگر به پیشرفت صنعتی و اقتصادی -های شناختی

هایی وجود دارد که هم توجه  در مسیر ایجاد چنین بستری برای یادگیری تحلیل ریاضیاتی، چالش

تربیت و هم دانشمندان علوم اعصاب شناختی را میفیلسوف به چگونگی آشنایی طلبد. مهمان  ترین چالش 

تکامل    و کودکانمعلمان   نظریه  یادگیری  گرددیبازمبا  برای  هم  و  برای معرفی ساخت عدد  هم    آن   که 

دومین چالش،    .قرارگیردبررسی  ملل مورد  لازم است تا این چگونگی با توجه به فرهنگ بومی    . اهمیت دارد

نوع راهبردهای لازم برای بهبود ارتباط درک معنایی و نمادین اعداد در کودکان کشورمان است که نیازمند  

 هاست. ها و بایستهبررسی داشته

پیشانی مغز در فرآیندهای شناختی و هیجانی  به دلیل اهمیت ناحیه پیشتوان ادعا کرد  در نهایت نیز می

ضروری است که آموزش ریاضیات از نظر سطح تأکید بر کارکردهای شناختی و فرآیندهای حل   ، سطح بالا

  مسئله های آموزش حل  )که نیازمند تحلیل مبتنی بر نمادها هستند( بررسی شود تا میزان کارایی روش  مسئله

اتی در آموزش دامنه، هیجانی و محیطی تحول ریاضی-دامنه، ویژه -های کلو همچنین میزان توجه به سازه 

 د. شوریاضیات نمادین آشکار 
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