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ABSTRACT 
 

This investigation aimed to determine the role of using specific 

gestures in simple arithmetic. Forty-seven university students (25 

females; Mage = 23.45 ± 3.51 years) voluntarily participated in this 

study. The participants completed two tasks. In the item-counting 

task, the participants were shown sets of identical colored squares 

and asked to count a specific color by either finger-pointing, 

nodding, or without any gestures while counting. After completing 

the counting task and for measurement of the working memory 

performance, the participants were asked to recall lists of 

alphabets that were previously to them. The results revealed that 

when using finger-pointing or nodding while counting, the 

participants counted faster and more accurately than when 

gestures were not allowed. The results of the memory task showed 

that the participants retrieved significantly more alphabets and 

more quickly when using finger-pointing or nodding while counting 

than when not gesturing. Thus, the gestures helped to free up 

cognitive resources. The findings support the hypothesis that 

gestures may facilitate cognitive functions by reducing cognitive 

load. This present investigation, consistent with previous research, 

suggests that we can benefit from using our hand and head 

movements to facilitate some simple arithmetic tasks. 
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کارکرد استفاده از حرکات بدن در 

. هنگام انجام عمليات رياضي ساده

پژوهش در مدیریت ورزشي و رفتار 

 82-22(: 26) 13 : 1042، حرکتي

 

 چکيده
 

 بود. چهل ياضیاز بدن در محاسبات ساده ر ينقش حرکات و اشارات خاص نييپژوهش تع نیهدف از ا

شرکت کردند.  قيتحق نای در داوطلبانه( سال 0۲/23 ± ۲1/3سن  نيانگيزن؛ م 2۲وهفت دانشجو )

از  یياهکنندگان مجموعهبه شرکت ها،تمیشمارش آ فيرا انجام دادند. در تکل فيکنندگان دو تکلشرکت

 ایها درخواست شد تا با اشاره انگشت، تکان دادن سر، از آن اندازه نشان داده شد وهم يرنگ يهامربع

 يريگاندازه يشمارش و برا فيرنگ خاص را بشمارند. پس از انجام تکل کی ،يااشاره گونهچيبدون ه

 شیها نماآن يبرا ترشيپ کهاز الفبا  یيهاکنندگان خواسته شد دستهاز شرکت ،يعملکرد حافظة کار

 نيحرکات سر ح اینشان داد که در هنگام استفاده از انگشت اشاره  جیآورند. نتا ادیشده بود را به داده

حافظه  فيتکل جیبدون حرکت عمل کردند. نتا طیاز شرا ترقيو دق ترعیکنندگان سرشمارش، شرکت

کردند، نسبت ه انگشت و حرکات سر استفاد اتشمارش از اشار نيکنندگان حشرکت ينشان داد که وقت

حرکات به آزاد شدن  نیا ن،یکردند؛ بنابرا يابیباز ترعیرا سر يشترينداشتند، حروف ب يحرکت کهيبه وقت

اشارات از  ليقب نیکه ممکن است ا کنديم دیيرا تأ هيفرض نیا هاافتهیاند. کمک کرده يمنابع شناخت

 قاتيشوند. پژوهش حاضر، همسو با تحق يشناخت يکارکردها ليتسهموجب  يکاهش بار شناخت قیطر

ساده  اتياز عمل يبا استفاده از حرکات دست و سرانجام برخ ميتوانيکه ما م دهدينشان م ن،يشيپ

 .ميکن ليرا تسه ياضیر

 دانشکده علوم ورزشي، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران دانشيار رفتار حرکتي، .1

 کارشناسي ارشد، رفتار حرکتي،دانشکده علوم ورزشي، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران  .2
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 مقدمه

و اغلـب کودکـان هنگـام انجـام یـک  سالانبزرگدهد که برخي از تجارب شخصي یا مشاهدات ما نشان مي
هاي بـدن خـود کمـک عمليات ریاضي ساده، مثل شمردن یا جمـع و تفریـق، از انگشـتان یـا دیگـر قسـمت

 Gesture واژهتوان دید. ایـن حرکـات در انگليسـي بـا گيرند. وضعيت مشابه را هنگام صحبت کردن ميمي
 ( بـا عنـوان/dʒes.tʃərˈ/شود جسـرر )به انگليسي تلفظ مي Gesture واژهاند. در لغتنامه دهخدا شدهيمعرف

. (1) «نـدسر یا تن دهحالت و حرکت یا حرکات خاص که به دست یا »گونه معني شده است: ژست و به این
 ها، یا سر یا جاهاي دیگر که برايشده است: حرکات دستيانبطور کمبریج نيز معني این کلمه این لغتنامهدر 

 .(2)شود بيان اندیشه یا احساس استفاده مي

گونه از حرکات چه نقشي دارند؟ باور عمومي این اسـت کـه ایـن حرکـات اشربخشـي این کهاینجاست  سؤال
یژه هنگام یادگيري انجام عمليات ریاضـي توسـط کودکـان نبایـد اسـتفاده شـوند. ولـي به وو  خاصي ندارند

را از  هـاآنتـوان دهند کـه اغلـب نمياند که این حرکات اطلاعات با معنایي را انتقال ميها نشان دادهپژوهش
و کودکـان خواسـتند  سالانبزرگاز  (7)مدو -. براي نمونه، وقتي گابر و گولدین(6-3)طریق کلام منتقل کرد 

ریاضـي پيريـده  هـايیتمالگورکه نيازمند اسـتفاده از - 1سئله برج هانويي انتخابي خود براي حل مهاحلراه
ي خـود از حرکـات دسـت و بـدن هاصحبتو هم کودکان در حين  سالانبزرگرا توضيح دهند، هم  -است

نبود. این حرکـات  هاآني هاصحبتحاوي اطلاعاتي بود که در  هاآنحرکات کردند، به طوري که استفاده مي
 (4)ممکن است یک بينش و هشياري خاص در انتخاب روش حل مسئله ایجـاد کننـد. عليبـالي و همکـاران 

هـا شود تا روش حل یک مسئله ریاضـي را توضـيح دهنـد، حرکـات آندریافتند که وقتي از افراد خواسته مي
 بيني کند.اند را پيشتواند روشي که براي حل مسئله بکار بردهمي

اغلـب روي  3ي مختلف بدن در سـازوکارهاي شـناختيهاقسمت 2تحقيقات مرتبط با نقش اشارات و حرکات
، توضـيح (9، 8)در شمارش/جمع/تفریق ساده  هادستاشته است. نقش استفاده از انگشتان و کودکان تمرکز د

رکـت در چرتکه براي حل سـریع و دقيـق ریاضـيات از ح – (11)، کار با چرُتکه (10، 7)حل مسائل ریاضي 
شده اسـت. پرسشـي کـه در ایـن ارتبـا  يبررس (12، 6)و در کل یادگيري ریاضيات  -شوددست استفاده مي

کند؟ و مي نيز کمک سالانبزرگشود این است که آیا این حرکات به فرایندهاي شناختي حل مسئله مطرح مي
 وجود دارد؟ سالبزرگگونه حرکات و فرایندهاي شناختي افراد ینااینکه چه ارتباطي بين 

. از (13)یژه حافظه کاري نياز دارد به وحل یک مسئلة حتي ساده در ریاضي به درگيري فرایندهاي شناختي و 
سویي دیگر، اجراي حرکات خاص در حين حل یک مسئلة ریاضي و توضيح نحوۀ حل آن، در مقابـل وقتـي 

و هماهنگي دو سيستم حرکتـي و  ریزي حرکتي، اجرایاد نيازمند طرحزاحتمالبهاز این حرکات استفاده نشود، 
رود هنگام نمایش نحوۀ حل یک مسئلة ریاضي، سـازوکارهاي حرکتـي . بنابراین انتظار مي(14)شناختي است 

بيني متفـاوت . پيش(16، 15)شود ير منفي بر عملکرد حل مسئله تأشيجه درنتبار شناختي و باعث تحميل اضافه
دهنـد شاید این حرکات با فرایند حل مسئله ریاضي تشکيل یک سيستم یکپارچه مي کهو جایگزین این است 

                                                           
1. Tower of Hanoi 
2. gestures 
3. cogintion 
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. (10)تر و بهتر مفهوم را برسـاند کنند تا فرد راحتکه در آن دو سيستم حرکتي و شناختي با هم همکاري مي
بيني را با استفاده از روش تکليف دوگانه مورد آزمایش قرار دادند. این دو پيش (10)مدو و همکاران -گولدین

خواستند در طول زماني که مشغول توضـيح نحـوۀ حـل یـک مسـئله ریاضـي  سالانبزرگاز کودکان و  هاآن
ي براي کودکان، فاکتور گـرفتن در حـل یـک معادلـة درجـه دو بـراي رقمتکهاي سادۀ اعداد )جمع و تفریق

هاي ایـن ( بودند، فهرستي از حروف یا کلمات را به ذهن بسپارند و در ادامه به یـاد آورنـد. یافتـهسالانبزرگ
کـه از يوقتکردنـد، نسـبت بـه پژوهش نشان داد وقتي افراد حين توضيحات خود از دستان خود اسـتفاده مي

کردند، عملکرد بهتري در تکليف حافظه از خود نشان دادند و کلمات و حـروف خاصي نمي استفادهها دست
بـار شـناختي  نتنهـادر زمـان انجـام محاسـبات ذهنـي  هادسـتبنابراین، اسـتفاده از ؛ بيشتري را به یاد آورند

افزایش ظرفيت شناختي  شده به حافظه را افزایش نداد و منجر به افت عملکرد حافظه نشد، بلکه باعثيلتحم
 .(19-17)و تسهيل/بهبود عملکرد حافظه نيز شد. در تحقيقات دیگر نيز همين نتایج تکرار شده است 

که حرکت شـناخت  شدهمشخص شدهانجام سالانبزرگشناخت و حرکت در  رابطهينه زمدر تحقيقاتي که در 
تـوان طـرح هاي ایـن تحقيقـات ميي در خصوص یافتهسؤالاتها و کند. با این وجود محدودیترا تسهيل مي

کند. براي مثـال، در تحقيقـاتي کـه تحقيق را ضروري مي ا تغييراتي در طرحهاي دیگر بکرد که انجام پژوهش
در حـل مسـئله بـرج هـانوي؛ کـو  و  (7)مـدو -مدو و دانشجویانش ]مانند، گابر و گولدین-توسط گولدین

براي آزمون، امکان  شدهاستفادهاضي ، به دليل نوع مسائل ریشدهانجامدر حل معادلة درجه دو[  (18)همکاران 
تکليف ملا  در شرایط استفاده کردن یا نکردن از حرکات وجود نداشته است و محققـين مقایسة عملکرد در 

انـد. همرنـين در ایـن هاي خـود قـرار دادهگيريتنها عملکرد تکليف دوگانه )تکليف حافظه( را ملا  نتيجـه
( نيـز باعـث تسـهيل عملکـرد 1هاي بدن )مثل اشارات سـرگر بخشها بررسي نشده که آیا حرکت دیپژوهش

از تکليف شمارش نمادهاي متنـوع  با استفاده (20)استراسبرگ شود؟ کارلسون، آورمایدز، کري و شناختي مي
زمان با شمارش، با انگشـت بـه هم سالانبزرگ، نشان دادند اکثر ”@“، یا ”!“، ”$“، ”#“، “*”یژه تایپ، مانند و

از  هـاآنها داده نشد، کنندگان اجازۀ استفاده از دستکنند و وقتي در آزمایشي دیگر به شرکتها اشاره ميآیتم
زدنـد. ایـن کـار گرفتند و هنگام جمـع و تفریـق بـا خـود حـرف ميميحرکت سر یا پا براي این کار کمک 

ستایش است، ولي محدودیت عدم بررسـي اسـتفاده و شناسي قابل روش ایده و نوآوري در از لحاظپژوهشي 
نقش منابع شناختي در این تحقيق مشهود است. پرسشي که در این تحقيق سعي شده به آن پاسخ داد شـود آن 

کننده و دشوارتر که شاید شمارش آن گيج هاي همساناست که اگر از تکليفي کمي متفاوت مثل شمارش آیتم
توضيح روش حل مسئله داده نشود چـه  اجازه سالانبزرگنمادهاي متنوع است استفاده شود و به از شمارش 

خواهد شد؟ آیا در این شرایط نيز این حرکات باعث افزایش کارایي فرایند حل مسئله و کاهش بـار شـناختي 
 شوند؟حافظه مي

ریاضـي در  سـادهاشـارات خاصـي از بـدن در محاسـبات  هدف اصلي این پژوهش بررسي نقش حرکـات و
هایي که در فوق طرح شد، در پـژوهش بود. با این هدف کلي و در راستاي پاسخگویي به پرسش سالانبزرگ

هاي رنگي همسان( براي ارزیابي کـارایي کننده )شمارش مربعحاضر از یک تکليف شمارش جذاب و سرگرم
در انجام این تکليف در سـه وضـعيت  سالانبزرگه شد و سرعت و دقت انجام عمليات ذهني ریاضي استفاد

                                                           
1. nodding 
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یافته به اجـراي تکليـف شـمارش نيـز بـا حرکتي متفاوت ارزیابي و مقایسه شد. منابع حافظة کاري تخصيص
استفاده از روش تکليف دوگانه و یک تکليف یادآوري حروف ارزیابي و در شرایط استفاده کردن و نکردن از 

 کـهبيني ما در خصوص نتایج تحقيق این بـود هاي رنگي مقایسه شد. پيشين شمارش این مربعحرکات در ح
این حرکات و اشارات از طریق کم کردن بارشناختي تحميلـي بـه حافظـه کـاري باعـث تسـهيل کارکردهـاي 

بـدن  شود. در خصوص کارکردها، سازوکارها و کاربردهاي پدیدۀ استفاده از حرکـاتسالان ميشناختي بزرگ
بنابراین ضـروري اسـت ؛ اطلاعات چندان زیادي موجود نيست سالانبزرگدر حين انجام عمليات ریاضي در 

تر کارکردهـاي ایـن تا تحقيقاتي در این زمينه انجام شود. تحقيق حاضر تلاشي است ویـژه بـراي در  عميـق
 قبيل حرکات.

 شناسيروش

 کنندگانشرکت

سال به  0۲/23 ± ۲1/3دانشجو با ميانگين سن  02، در این تحقيق 1هاآزمودنيدروندر قالب یک طرح تجربي 
کننده زن )ميانگين سن شرکت 2۲نامه کتبي( مشارکت کردند. از این ميان، صورت داوطلبانه )با اخذ رضایت

شکل سال( بودند. تنها افراد بدون م 18/23 ± 86/3نفر مرد )ميانگين سن  22سال( و  68/23 ± 22/3
شده با عينک( در تحقيق مشارکت داده شدند. همة بينایي اصلاح به جزکوررنگي یا مشکلات انکساري )

گونه فرض شد که از نظر سطح یناکنندگان از بين دانشجویان دانشگاه اصفهان انتخاب شدند، بنابراین شرکت
قبلي با  تجربهندگان هيچ کنسواد ریاضيات پایه و شناسایي حروف زبان انگليسي همگن هستند. شرکت

 اطلاع بودند.تکاليف آزمایشي نداشتند و از اهداف ویژه تحقيق بي

 ابزارها و تکاليف

که داراي  QWERTYکليد استاندارد اینچ و صفحه 1۲دي تخت ايیانه شخصي با نمایشگر رنگي الرااز یک 
ها استفاده شد. با استفاده از آوري دادهدو برچسب حروف انگليسي و فارسي بود براي اجراي تکاليف و جمع

دو تکليف طـرح تحقيـق )تکليـف  24122تحت ویندوز ماکروسافت ویژوال استودیو  افزارنرماي حرفه نسخه
 نویسي و روي این رایانه اجرا شد.شمارش؛ تکليف حافظه( برنامه

يص تشـخقابلهاي مختلـف و هایي با رنگتکليف شمارش: در این تکليف، آزمودني موظف بود از بين مربع
 1×1 انـدازههـا بـا شد، یک رنگ مشخص را بشمارد. مربعکه با چيدمان تصادفي در نمایشگر رایانه توزیع مي

در صـفحه  مشـکيزمينـه مربـع رنگـي( در یـک پس 144)در کـل  14×14شـکل یـک جـدول  به متريسانت
شده بود و هر کدام با یکي از چهار رنگ اصلي آبي، قرمز، سبز و زرد مشخص بود. فضـاي خـالي بـين یعتوز
يه صفحه براي مـوارد بقشد. متر نمایش داده ميسانتي 1۲×1۲متر بود. این جدول به ابعاد  هزارمهشتها مربع

متري سانتي ۲/0×3 سخ شمارش و همرنين یک کادرمتري براي شبت پاسانتي 3×1دیگر شامل یک کادر سفيد 

                                                           
1. within-subject experimental design 

2. Microsoft Visual Studio Professional 2017 
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ها که از یژه نمایش و یادآوري اطلاعات شرایط آزمایش در نظر گرفته شد. در بالاي این کادر، رنگي از خانهو
کننده بـا یين آن وضعيت حرکتي کـه شـرکتپاشد و در شد بشمرد، نشان داده ميکننده درخواست ميشرکت

)عکـس پـایين(  1شـد. شـکل نمادین نمـایش داده مي به صورتها بود، استفاده از آن مجاز به شمارش خانه
اي بـود یـژه آن مسـابقهويه انجام این تحقيق و طراحي تکليف اولیده ادهد. نماي تکليف شمارش را نشان مي
هاي هاي تلویزیون در ایام تعطـيلات نـوروز پخـش شـد. نمونـهاز شبکه که پيش از انجام این تحقيق در یکي

کننده موظـف اسـت در یـک کـه در آن شـرکت مشابه این تکليف با عنوان تشخيص و شمارش اقلام هـدف
را شناسـایي،  مجموعه از اقلام مشابه، مثل مربع یا دایره، اقلامي خاص، مثل یک مربع یا دایره با رنگ متمـایز

 است. شدهارائه (10۲-103ص.  ،21)شناختي مارش کند، در کتاب روانشناسي ادرا  و ش

 
کننده موظف بود حروف ها: در اين کوشش شرکتنمايي از يکي از کوشش -۱شکل 

 های قرمز با کمک اشارات سر )پايين( بازيابي کند.)بالا( را پس از شمارش مربع شدهارائه

ارائه شد و پس از گذر زمان و انجـام تکليـف  کنندگانشرکتتکليف حافظة کاري: در این تکليف حروفي به 
دیگـري  هـاي. در پژوهش(242ص. ، 21)ارزیابي شـد  هاآنشمارش، دقت و زمان صرف شده براي بازیابي 

شـده نيز براي ارزیابي بار شناختي تحميل (10)مدو و همکاران -و گولدین (18)مثل تحقيق کو  و همکاران 
است. در طرح تحقيـق  شدهاستفادهدوگانه  به حافظة کاري از همين شکل از تکليف حافظه و با روش تکليف

شد. حـروف بـا فونـت گليسي به صورت تصادفي انتخاب ميحرف ان 26انگليسي از بين  1حرف کوچک 14
Arial و 22، اندازه قلم Bold style از علامـت خـط تيـره  همآمد. براي متمایز شدن حروف از به نمایش در
شـد شانيـه نمـایش داده مي 0زمينه مشکي به مـدت شد. حروف با رنگ سفيد و در یک پسها استفاده بين آن
تعيـين  (18، 10)نمایش بر اساس نتایج پایلوت و تحقيقات گذشـته ها، تعداد و زمان ، بالا(. نوع آیتم1)شکل 
 شد.

                                                           
1. lowercase 
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 ی تجربي و روش اجراهایکاردستطرح تحقيق، 

 به صـورتکننده شد. به این صورت که هر شرکتانجام  1هاآزمودنيپژوهش در قالب یک طرح تجربي درون
و )ج( بـدون  متغير در هر یک از سه شرایط )الف( اشاره کردن با انگشت دست، )ب( اشاره با حرکـات سـر

سازي تقابلي مربـع حرکت، به عنوان شرایط کنترل، آزمایش شد. براي از بين بردن اشر ترتيب، از روش متوازن
هاي رنگي، دو شاخص براي ارزیابي متغيرهاي وابسته شامل دقت و سرعت شمارش مربع استفاده شد. 2لاتين

براي بازیابي حروف، دو شاخص براي ارزیابي بـار  صرف شدهکارایي انجام عمليات ریاضي؛ و دقت و زمان 
 شده به حافظه کاري بودند.تحميل
کننده انگشت، شرکت اشارهاستفاده از هاي آزمایشي به این صورت بود که در وضعيت شمارش با يکاردست

هاي یـک رنـگ خـاص اسـتفاده خود براي اشاره و شمارش مربع برتر يرغدست  سبابهموظف بود از انگشت 
سـر،  اشـاره. در وضـعيت شـمارش بـا نگـه داردکليد کند و در حين شمارش دست برترش را روي صـفحه

کليد سر براي شمارش کمک بگيرد و دست برترش را روي صـفحه اشارهکننده موظف بود از حرکات شرکت
ها مشـابه . در وضعيت بـدون حرکـت نيـز وضـعيت دسـتنگه داردخود را روي ميز شابت  برتر يرغو دست 

هاي رنگي مجاز به انجام هيچ حرکـت کننده گفته شد حين شمارش مربعوضعيت حرکت سر بود و به شرکت
بـه عـدد  04تا  24شد بين که باید در هر کوشش شمارش مي موردنظراز رنگ  هاآشکاري نيست. تعداد مربع

 کرد.تصادفي تغيير مي صورت
نشستند، به کنندگان در وضعيت راحت جلوي صفحه نمایشگر ميترتيب بود که ابتدا شرکتروش اجرا بدین 

ل نحـوه اجـراي آزمـون در متر باشد. سپس دسـتورالعمسانتي 64ها حدود نمایشگر تا چشم فاصلهطوري که 
کوششـي( انجـام  3بلـو   3کوشـش ) ۹کننده شد. هر شـرکتقالب یک فایل پاورپوینت استاندارد پخش مي

داد. در هر بلو  هر سه وضعيت حرکتي )بدون اشاره، به عنوان شرایط کنترل؛ اشـاره بـا انگشـت دسـت؛ مي
هاي حرکتي بود. پـيش از تنها در ترتيب وضعيتها بود و تفاوت بين بلو  شدهگنجاندهاشاره با حرکت سر( 

کننده براي آشنا شدن با شرایط و روند کار سه کوشش تمریني که در آن ترتيب هاي اصلي، هر شرکتکوشش
ها براي همه به صورت بدون حرکت، اشاره به دست و اشاره با سر بـود. پـایلوت نشـان داد کـه سـه کوشش

شد که با فشـردن با شرایط کافي است. کار بدین گونه شروع مي ندگانکنشرکتکوشش تمریني براي آشنایي 
شـد تـا حروفـي کـه کننده درخواسـت ميکننده، در یک پنجره از شرکتکليد توسط شرکتصفحه 3کليد اینتر
آمد و پس از چهار شانيـه يدرمنمایش  کليد اینتر حروف به دوبارهشوند را به خاطر بسپارد. با فشردن ارائه مي
هـاي رنگـي مـوردنظر در شـد مربعکننده درخواسـت ميشد. سپس، طي یک پنجره دیگر از شرکتناپدید مي

کوشش )براي مثال زرد( را با یک وضعيت حرکتي خاص )براي مثال، اشاره با انگشت( بشمارد. فشردن کليد 
هـاي س از شمارش مربعکننده موظف بود پداد. شرکتها را نمایش ميکننده جدول رنگاینتر از سوي شرکت

کليد و بـا دسـت برتـر وارد کليد اینتر را فشار دهد و عدد مدنظرش را با بخش اعـداد صـفحه موردنظررنگي 
از فشـردن اینتـر  یيد پاسخش کليد اینتر را دوباره فشار دهد. زمان پاسـختأکادر مخصوص کند و براي شبت و 

اینتر پيش از شبـت پاسـخ تمـام  دوبارهع و با فشردن هاي رنگي )ظهور محر ( شروبراي نمایش جدول مربع

                                                           
1. within-subjects design 
2. latin square counterbalancing 
3. Enter 
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بـه در ابتـداي کـار را  شدهدادهشد حروف نمایش کننده درخواست مياي از شرکتشد. در ادامه در پنجرهمي
را وارد و با فشردن دکمـه اینتـر آن را شبـت کنـد.  هاآنشد یاد آورد و در کادري که به همين منظور ظاهر مي

اینتـر شبـت  دوبـارهبازیابي حروف تـا فشـردن  پنجرهاز فشردن اینتر براي نمایش  ان بازیابي،زم محاسبهبراي 
اي بـراي پاسـخ کنندگان گفتـه شـد عجلـهشد. براي اطمينان از درستي ورود اعداد و حـروف بـه شـرکتمي
اشـند. بـه هاي رنگي و تایپ حـروف بازیـابي شـده( نداشـته ببراي تعداد مربع موردنظرشانعدد  واردکردن)

تـرین سـرعتي کـه يشبکنندگان گفته شد که بدون اینکه دقت را فـداي سـرعت کننـد، تکـاليف را بـا شرکت
توانند انجام دهند. در حين یا پس از اجراي هـر بلـو  هـيچ بـازخورد یـا اطلاعـات اضـافي دیگـري در مي

شـد. شـرایط آزمـایش، شد. در پایـان هـر بلـو  دو دقيقـه اسـتراحت لحـاظ مـيها داده نميخصوص پاسخ
 شد.يره ميذخکننده در یک فایل اکسل هاي هر شرکتشده و پاسخيمتنظپارامترهاي 

 های آماریروش

گونـه ینادو شاخص سرعت و دقت شمارش براي ارزیابي کارایي انجـام عمليـات ریاضـي سـاده تعریـف و 
هـزارم  بر حسـببراي شمارش هر مربع رنگي ) صرف شدهمحاسبه شدند. سرعت شمارش به صورت زمان 

 مـوردنظرهاي رنگـي يه براي هر مربع( تعریف شد. براي محاسبه، کل زمان صرف شده براي شمارش مربعشان
شـد تقسـيم شـد. هایي که از هر رنگ خاص در آن کوشش بایـد شـمرده ميدر هر کوشش به تعداد کل مربع

 محاسبه و به درصد تبدیل شد. 1 معادلهدقت شمارش براي هر کوشش با استفاده از 
 i)/Nin-i100*ABS((N –= 100  iCA(: 1 معادله

هـایي کـه تعـداد مربع inشـد، ام بایـد شـمرده ميiهاي رنگـي کـه در کوشـش : تعداد مربعiNدر این معادله، 
در  1: دقـت شـمارشiCAو  قدر مطلـق: علامت اختصاري تابع ABSام شمرده بود، iکننده در کوشش شرکت
 ام بودند.iکوشش 

شدۀ صحيح به تعـداد کاري، دقت در بازیابي حروف به صورت نسبت حروف بازیابي حافظهتکليف  در مورد
صرف شده بـراي بازیـابي  مدت زمانحرف( محاسبه و به درصد تبدیل شد و به همراه  14) شدهارائهحروف 

 حروف براي ارزیابي وضعيت حافظه استفاده شدند.
طور جداگانه و با اسـتفاده از تحليـل واریـانس وضعيت آزمایشي طرح تحقيق بر چهار متغير وابسته بهاشر سه 
هاي پـيش از تجربـه بـه هاي چندگانه از روش مقایسههاي مکرر مورد ارزیابي قرار گرفت. براي مقایسهاندازه

سطح از عامل )به جز آخـرین  در ان ميانگين هرو آزمون تي زوجي استفاده شد که  2هاي هلمرتروش مقابله
 .(22)شود سطح( با ميانگين سطوح بعدي مقایسه مي

 نتـايج

 تکليف شمارش

کنندگان در سه وضعيت بدون حرکت، اشاره با حرکـات دهد که بين سرعت شمارش شرکتنشان مي 2شکل 

                                                           
1. counting accuracy (CA) 
2. Helmert contrasts 
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نشـان  1هاي تکراري آزمون مـوچليسر و اشاره با انگشت اشاره تفاوت وجود دارد. در تحليل واریانس اندازه
آزادي بـا اسـتفاده از . در نتيجـه، درجـات p(2) = 14.96, 2χ 0.001 =داد فـرض کرویـت برقـرار نيسـت 

هاي اصلاح شد. در تحليل واریـانس اشـر وضـعيت ε = 0.78با ضریب اپسيلون  2گيزر-برآوردهاي گرینهوس
F (1.56, 71.72) = 9.04, p = 0.001,𝜂𝑝حرکتـي از نظـر آمـاري معنـادار شـد 

. در ادامـه نتـایج 0.16 = 2
شده براي شـمارش هـر خانـه رنگـي در  صرف هاي چندگانه به روش هلمرت نشان داد ميانگين زمانمقایسه

( بيش از دو وضعيت حرکتي دیگر )اشاره با سر و انگشـت( M = 411.68 ± 98.31وضعيت بدون حرکت )
[، ولي تفاوت بين ميانگين عملکرد در دو وضعيت اشاره با انگشـت t (92) = 3.79, p < 0.001] بوده است
 = t (92)( معنـادار نبـود ]M = 379.43 ± 65.81ات سر )( و اشاره با حرکM = 352.70 ± 61.37سبابه )

1.92, p = 0.057 (.2[ )شکل 

 
برای شمردن هر مربع رنگي به عنوان معيار سرعت شمارش در  صرف شدهزمان  -۲شکل 

 Error Barsهای بدون حرکت، اشاره با حرکات سر و اشاره با انگشت سبابه. وضعيت
 هستند.( CI 95%) %59 دامنه اطمينان

کنندگان در سه وضعيت بدون حرکت، اشاره با حرکات سر و اشاره با انگشت اشاره در دقت شمارش شرکت
هاي تکراري آزمون موچلي نشـان داد فـرض کرویـت است. در تحليل واریانس اندازه شدهدادهنشان  3شکل 

گيزر -ده از برآوردهاي گرینهوس. بنابراین، درجات آزادي با استفاp(2) = 38.16, 2χ 0.001 =برقرار نيست 
 Fهاي حرکتـي معنـادار شـد اصلاح شد. در نتایج تحليل واریانس اشر وضعيت ε = 0.64با ضریب اپسيلون 

(1.27, 58.53) = 9.70, p = 0.001,𝜂𝑝
هاي چندگانـه بـه روش هلمـرت . در ادامه نتـایج مقایسـه0.17 = 2

( کمتـر از ميـانگين دو M = 96.61 ± 4.03حرکـت )نشان داد ميانگين دقـت شـمارش در وضـعيت بـدون 
[، ولـي تفـاوت t (92) = 4.38, p < 0.001] وضعيت حرکتي دیگر )اشاره بـا سـر و انگشـت( بـوده اسـت
 M( و اشاره با حرکات سر )M = 98.34 ±1.57ميانگين دقت شمارش دو وضعيت حرکتي اشاره با انگشت )

 (.3[ )شکل t (92) = 0.48, p = 0.64( معنادار نبود ]±1.45 98.57 =

                                                           
1. Mauchly's test of Sphericity 
2. Greenhouse-Geisser estimates 
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های بدون حرکت، اشاره با حرکات های رنگي در وضعيتدقت شمارش مربع -۳شکل 

 ( هستند.CI 95%) %59 اطمينان دامنه Error Barsسر و اشاره با انگشت سبابه. 

 تکليف حافظه

کنندگان در سه وضعيت بدون حرکت، اشاره با حرکـات سـر و شده به شرکتبازیابي حروف ارائه مدت زمان
هاي تکـراري نشـان داد اشـر اسـت. تحليـل واریـانس انـدازه شدهدادهنشان  0اشاره با انگشت سبابه در شکل 

 > F (2, 92) = 9.62, pبـراي بازیـابي حـروف معنـادار اسـت  صـرف شـدههاي حرکتي بر زمان وضعيت

0.001,𝜂𝑝
شـده هاي چندگانه به روش هلمرت نشان داد ميانگين زمان صرف. در ادامه، نتایج مقایسه0.17 = 2

( بيش از ميـانگين دو وضـعيت حرکتـي M = 12.21± 4.53براي بازیابي حروف در وضعيت بدون حرکت )
[، ولـي ميـانگين زمـان بازیـابي حـروف در t (92) = 4.39, p < 0.001] دیگر )اشاره با سر و انگشت( بود

 = M( تفاوت معناداري با وضـعيت اشـاره بـا حرکـات سـر )M = 10.21 ± 3.57شرایط اشاره با انگشت )

 (.0[ )شکل t (92) = 0.10, p = 0.92( نداشت ]2.83 ± 10.16

 
های بدون حرکت، اشاره با در وضعيتبرای بازيابي حروف  صرف شدهزمان  -4شکل 

 ( هستند.CI 95%) %59 دامنه اطمينان Error Barsحرکات سر و اشاره با انگشت سبابه. 
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هاي تکراري نشـان داد بـين سـه وضـعيت بـدون يجه تحليل واریانس اندازهنتدقت بازیابي حروف،  در مورد
p(2, 92) = 3.35,  F  =معنـادار وجـود دارد حرکت، اشاره با حرکات سر و اشاره با انگشت سبابه تفـاوت 

= 0.07 p
2η0.04, هاي چندگانه به روش هلمرت نشان داد ایـن نسـبت در وضـعيت . در ادامه، نتایج مقایسه

 ( کمتر از ميانگين دو وضعيت حرکتي دیگر )اشاره با سر و انگشت( بودM = 45.90 ±12.21بدون حرکت )

[t (92) = 2.56, p = 0.012 ولي ،]در دو وضعيت اشاره با انگشت ) تفاوت بين ميانگين دقت بازیابيM = 

[ t (92) = 0.41, p = 0.68( معنادار نبـود ]M = 49.89 ±12.79( و اشاره با حرکات سر )±11.34 50.71
 (.۲)شکل 

 
های بدون حرکت، اشاره با شدة صحيح در وضعيتنسبت حروف بازيابي -9شکل 

 ( هستند.CI 95%) %59 دامنه اطمينان Error Barsحرکات سر و اشاره با انگشت سبابه. 

 گيریبحث و نتيـجه

هدف پژوهش حاضر تعيين نقـش اسـتفاده از حرکـات خـاص بـدن در عمليـات شـناختي )ذهنـي( شـمردن 
کنـد. سالان را تسهيل مياین قبيل حرکات کارکردهاي شناختي بزرگ کهبيني ما این بود ود. پيشسالان ببزرگ

سالان در حين انجام عمليات ریاضي ساده شـمارش از حرکـت یکـي از اعضـاي به این صورت که اگر بزرگ
بدن خود )اشاره کردن با دست یا با سر( کمک بگيرند، دقـت و سـرعت بهتـري در شـمارش از خـود نشـان 

سـال ختي کمتـري را تجربـه خواهنـد کـرد. بـراي آزمـون ایـن فرضـيه از افـراد بزرگخواهند داد و بار شـنا
 هـاي رنگـي را در سـه وضـعيتدرخواست شد در قالب یک تکليف محاسباتي ساده، جدید و جـذاب، مربع

 کاري پاسخ دهند. حافظهبه یک تکليف  زمانهمحرکتي مختلف بشمارند و 

تر و شود افـراد سـریعان داد که حرکات انگشت یا سر باعث مينتایج بررسي عملکرد در تکليف شمارش نش
تر )کارآمدتر( بشمارند و این ویژگي تابع نوع حرکت مورد استفاده )اشاره بـا سـر یـا انگشـت( نيسـت. دقيق
هاي تحقيقاتي که در آن نقش این قبيل حرکات بدن در انواع عمليات ریاضي هاي پژوهش حاضر با یافتهیافته

هاي پژوهش حاضـر آن همسو است. ویژگي یافته شدهيبررس (23، 20، 18، 7) سالانبزرگپيريده در ساده یا 
است که نقش حرکات و اشارات با دست و بـا سـر در یـک تکليـف متفـاوت ریاضـي کـه نيازمنـد ادرا  و 
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 هاي متفاوت بود بررسي شد.شکل با رنگاندازه و همشمارش اقلام هم
کاري از روش تکليـف دوگانـه و تکليـف یـادآوري  حافظهدر طرح تحقيق، براي بررسي وضعيت استفاده از 

کنندگان حـين شـمارش از حافظـه نشـان داد وقتـي شـرکت هاي مربو  به تکليـفحروف استفاده شد. یافته
تر سـریعي را کردند، نسبت به وقتي که حرکت آشکاري نداشتند، حروف بيشتراشارات انگشت و سر استفاده 

تر شـدن بـار شـناختي حـين سـبکمنابع شناختي و به آزاد شدن این حرکات  احتمالاًبنابراین، ؛ بازیابي کردند
، (17)، واگنـر و همکـاران (10)مدو و همکـاران -تحقيقات گولدیناین یافته با نتایج اند. کمک کردهشمارش 

نتایج تحقيـق حاضـر و  بر اساسبنابراین، ؛ همخواني دارد (19)مارستالر و بوریانووا  و (18)کو  و همکاران 
سر و اشاره با انگشت حين انجام شـمارش بـار  توان گفت که حرکاتتحقيقات گذشته با اطمينان بيشتري مي

 دهد.شناختي را کاهش مي
هـاي شـود. تبييناما این نوع از حرکت چگونه باعث تسهيل فراینـدهاي شـناختي و کـاهش بـار شـناختي مي

گونـه بيـان کـرد کـه یناتـوان توان در این خصوص ارائه کرد. با در نظر گرفتن نتایج پژوهش ميمتفاوتي مي
دهنـد. ي کارآمـدتر تشـکيل ميحرکت يادراکین حرکات با فرایند حل مسئله ریاضي یک نظام یکپارچه شاید ا

کنـد و یـا باعـث توزیـع بهتـر بـار این تعامل بين حرکت و شناخت به تخصيص بهتر منابع توجـه کمـک مي
فيت حافظه که تفاوت در مدیریت توجه به تفاوت ظر شدهمشخصاز منظر توجه شود. شناختي در حافظه مي
اند ممکـن اسـت . حرکات انگشت اشاره یا سر که با عمل شـمارش همـراه شـده(25، 24)کاري مرتبط است 

کمک کند تا فرد توجهش را بر حرکات دست یا سر متمرکز کرده و به این وسيله اشر دخالت عوامل مـزاحم و 
شود بکاهد. شاید این قبيل حرکـات نامربو  را کمرنگ یا خنثي کند و در نتيجه از باري که حافظه متحمل مي

شـود. حرکـت کنند که از طریق آن هماهنگي بين مفاهيم ذهني بـا دنيـاي خـارج تسـهيل ميفضایي ایجاد مي
تواند امکاني را فراهم کند که افراد با استفاده از این فرصت خارج از ذهن، بتوانند همراه با یک عمل ذهني مي

 .(26)ذهني را با آن پر کنند  يخلأها
هاي رسد وقتي فرد از حرکات انگشت اشاره یا حرکت شبيه ضربه زدن با سر براي اشـاره بـه خانـهمي به نظر

آیـتم »رنگـي، بـه عنـوان  خانـهمانند علامـت زدن هـر شمرد. این عمل کند، هر خانه را ميرنگي استفاده مي
گردد. از سوي دیگـر شـاید شـمردن بـه دهي اطلاعات و برقراري نظم در ذهن مي، باعث سازمان«شدهشمرده

دهـد. حفـظ ریـتم بـراي کند که حالتي آهنگين به عمـل شـمارش ميکمک این حرکات، فضایي را ایجاد مي
گـردد و بـا تر مياشـتباه. حفظ این حالت منجر به شمارشي کم(27)حياتي است شمارش منظم، بسيار مهم و 

امـا در ؛ گـرددکمتـر نسـبت بـه وقتـي اجـارۀ انجـام حرکـت داده نشـده، ميسـر مي مدت زمـانهزینه کردن 
فرد مجاز به استفاده از حرکت نبوده، شاید بار اضافي حاصل از عدم وجـود حرکـت، باعـث هایي که کوشش
 بـه صـورت باراضـافهانجام عمليات شناختي شود و ایـن  شود حافظه متحمل بار پردازشي بيشتري جهتمي

 کند.تنزل در دقت و سرعت عمليات شمارش نمود پيدا مي
توان استنتاج کرد که شاید توجه به چيزهاي ادراکي بـا نمادسـازي فيزیکـي اشـاره نتایج پژوهش مي بر اساس

شود. این وضعيت شاید به فراهم شدن منابع اطلاعات بينایي اضافي و/یا پویـا منجـر مي ترآسانکردن از دور 
ي ذهنـي چيزهـاي هـايري یـا تحکـيم ارتبـا  بـين بازنمایيگشـکلشود. ایـن اطلاعـات شـاید موجـب مي

شود. حتي این امکـان نيـز وجـود دارد کـه وقتـي افـراد از با جهان خارجي )بيرون از ذهن( مي شدهشمارش
کنند این قبيل حرکات موجب استحکام ارتبا  بين نقـش و نمادهـاي حرکات دست و/یا سر خود استفاده مي
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کـاري  حافظـهث آزاد مانـدن بيشـتر منـابع شود و این ارتباطـات باعـهاي اعداد در ذهن مياعداد و بازنمایي
شمارد، مثل یک خانـه دهد و ميشود. براي مثال، وقتي یک نفر چيزهایي را داخل یک صفحه تشخيص ميمي

هاي متنوع، امکان دارد از مکان حرکت دست براي مشخص با رنگ مشخص از بين تعداد زیادي خانه با رنگ
طور مشخص، حرکـت و مکـان دسـت کند. بهر شمرده یا نه استفاده ميتيشپکردن اینکه آیا چيز مورد نظر را 

هاي بدن خود بـه ها یا دیگر بخشي که اگر از دستدر صورتکند یک چيز را دو یا چند بار نشمرد. کمک مي
 بـه خـاطراین منظور کمک نگيرد مجبور است بخش زیادي از منابع )ظرفيت( حافظـة کـاري خـود را بـراي 

 تر شمرده یا نه اختصاص دهد )صرف کند(.يشپز مورد نظر را سپردن اینکه چي
هایي خواسته و/یا ناخواسته وجود داشت. در ها محدودیتدر روند انجام این تحقيق نيز همانند دیگر پژوهش

کنندگان درخواست شد حين شمارش از یک وضعيت حرکتي خاص استفاده کننـد. در طرح تحقيق از شرکت
کنيم. بـالا بـردن روایـي یط مشابه، ما اغلب با اختيار خود از حرکاتي متنـوع اسـتفاده مـيدنياي واقعي در شرا

شود در تحقيقات بعدي دادن اختيـار بنابراین پيشنهاد مي؛ تحقيقات آزمایشي است همهبيروني یکي از اهداف 
ن حرکات حـين هاي فردي در انتخاب ایکنندگان و نقش تفاوتهاي حرکتي متنوع به شرکتانتخاب وضعيت

انجام عمليات ریاضي بررسي شود. انجام تحقيق روي عمليات ذهني با سطح دشواري متفاوت و افـراد مسـن 
هـاي آینـده هاي مناسـب دیگـري بـراي پژوهشروانشناختي موضوع نيز زمينـههاي عصبيو نيز بررسي جنبه

 هستند.
 يـرغهـا مسـتقل از بـدن )ناخت، دادهشـ در خصوصدر رویکرد کلاسيک یا همان دیدگاه پردازش اطلاعات 

شوند. به عبارتي دیگر، شـناخت شوند و در فرایندهاي ادرا ، تفکر و عمل پردازش ميبازنمایي مي 1ي(کالبد
گيري آن نقش چنداني ندارد. رویکرد دیگري در خصوص شـناخت تنها به مغز وابسته است و جسم در شکل
 يحسـ يهـاکند که نظامرویکرد بيان مي. این (28)مشهور است  2یافتهمطرح است که با عنوان شناخت تجسم

؛ و اینکه شناخت امري جسماني است که با احسـاس و اندشدهادغام يشناخت هايبا پردازشاز پایه  يو حرکت
گيري شناخت دخالت دارند. هاي مغزي و ساختارهاي بدني در شکلادرا  آميخته است و ترکيبي از پردازش

ي، نظام ادراکـي و تعـاملات بـدني بـا حرکت يحسيرنده نظام برگکه در جسم  مختلفهاي بر این اساس، جنبه
هاي فکري این رویکرد نظري به قـرن گيري شناخت در انسان نقشي بنيادین دارند. ریشهمحيط است در شکل

گردد، ولي فقط در چند دهة گذشـته در ادرا  برمي حس حرکتهيجدهم ميلادي و اشارات هوسرل به نقش 
بـه کنـد کـه . در این ارتبا ، رزنبام بيـان مي(29)تجربي مورد مطالعه قرار گرفته است  صورت بهاین دیدگاه 

بـيش از آنرـه پـيش از ایـن تصـور  يحرکت هايوضعيتاند که نشان داده يقاتاز تحق ايیندهحجم فزاي تازگ
ينـه اصـلي خـود زمتحقيقاتي که ارتبا  بين شناخت و حرکت را . اندحساس يشناختهاي شد به وضعيتمي

رود انتظـار مـي از آنره تريقو بدن دق شوديکمک به تفکر استفاده م ياند که از بدن برانشان دادهاند قرار داده
از جنبـه نظـري،  .(386 .ص،  30) اسـت 3مندکنش شناختدهد که ان ميکند. این نشبيان ميحالات ذهن را 

ه دهـد کـتجربـي نشـان مي به صـورتآگين هاي دیدگاه شناخت جسمبينيیيد پيشتأنتایج تحقيق حاضر در 
هایي از بدن در فعاليت شناختي شمارش نقش دارد و اینکه رفتارهاي حرکتي بيش از آنره در حرکات قسمت

                                                           
1. amodal 
2. embodied cognition 
3. enactive 
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 شود با شناخت در ارتبا  است.رویکرد پردازش اطلاعات تصور مي
افـراد دارد. در آمـوزش ریاضـيات  همـهشمارش مهارتي است که کاربردهاي زیادي در زندگي روزمره براي 

در هنگـام یـادگيري و انجـام محاسـبه و  هـاآنگـرفتن از اعتقاد بر این است که استفاده از انگشتان و کمـک 
دهد که حرکت شاید از طریق تسهيل ارتباطات کلامـي و اما نتایج این تحقيق نشان مي؛ شودشمارش باید منع 

دهي اطلاعـات، ایجـاد ریـتم یـا حفـظ تمرکـز توجـه بـه مون، سازمانغيرکلامي بين عمل ذهني و محيط پيرا
شود. بنابراین از جنبه کـاربردي و مواردي که باید شمارش شود، باعث کارآمدتر شدن کارکردهاي شناختي مي

توانيم هنگام انجام محاسـبات از فوایـدي کـه حرکـت در سـبک گيري پایاني باید گفت، ما ميبه عنوان نتيجه
کند، بهره ببریم و با کمک گـرفتن از نقشـي کـه حرکـت در افـزایش کارکردهـاي ر شناختي ایجاد ميکردن با

تـوان بـه افـرادي کـه در آمـوزش کند، شمارش کارآمدتري داشته باشيم. از سـویي دیگـر، ميشناختي ایفا مي
ي هـامهارتدر کنند توصيه کرد که براي تسـهيل فراینـدهاي شـناختي درگيـر ي ریاضي فعاليت ميهامهارت

یژه کودکان را از انجام این حرکـات هنگـام انجـام حسـاب منـع به وریاضي ساده، از حرکات استفاده کنند و 
، بـا دننشان داد ما در حين انجام برخي از اعمال ریاضي ساده، مثـل شـمرنکنند. در مجموع پژوهش حاضر، 
افزایش ظرفيت شناختي موجب تسـریع ا هایي از بدن مثل دست و سر قادریم بکمک گرفتن از حرکات بخش

 و/یا افزایش دقت عمليات ریاضي شویم.

 تشکّر و سپاسگزاری

 کنندگان پژوهش تشکرّ کنند.شرکت همهدانند از نویسـندگان وظيفه خود مي
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