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 مقاله پژوهشی

  یرانیدر افراد ا ییاعداد و توجه فضا نیتعامل ب

 *علی جهان، 4، منصوربیرامی3یفیپورشر، حمید 2مقدم یصبور حسن ،1ینظر یمحمدعل

 

 

 چكيده 
 ادیاعداد  یعنوان محور ذهن به ییبازنما نیاز ا. باشد یاعداد و فضا م نیاز وجود رابطه ب یاعداد حاک یذهن ییبازنما یبر رو یمطالعات قبل :مقدمه

جهت  ریتحت تأث ییبازنما نیمعلوم شده است که ا نیچن هم. باشند یکه در آن اعداد کوچک در سمت چپ و اعداد بزرگ در سمت چپ م شود‌یم
 .بود یخط فارس های‌یژگیخاستگاه آن با توجه به و نییفضا و تع -رابطه عدد یمطالعه بررس نیهدف ا. قرار دارد یتارخط نوش

همان  زیدر تجربه دوم ن. توجه پوسنر مشارکت کردند نینماد ریو غ نینماد فیدو تکل لیتکم یدانشجو برا 03در تجربه اول  :اه مواد و روش
  .دیثبت گرد یتوسط دستگاه الکتروآنسفالوگراف دادیوابسته به رو ختهیبرانگ های‌لیه شد و پتانسیارا گرید ینفر دانشجو 03 یبرا نینماد فیتکل

نبود تعامل معناداری بین بزرگی و سمت محرک . مورد بررسی قرار گرفت( RANOVA)ها توسط آزمون آماری تکرار سنجش  دهدا :ها یافته
(15/3P =  ،703/3F = .) اثر بزرگی معنادار بود(3 /30P = ،15/1F = ) .هزارم  731 ± 57)تر  های بزرگ دهی کمیت ی که سرعت پاسخنحو هب

های غیر نمادین  دهی برای کمیت چنین سرعت پاسخ هم .بود( هزارم ثانیه 764 ±50 )کتر  های کوچ دهی برای کمیت ، بیشتر از سرعت پاسخ(ثانیه
نتایج تجربه دوم نیز مشابه تجربه اول بود یعنی تنها اثر اصلی  (. = 30/3P =  ،51/1F)بود ( 767 ±50 )نمادین  های  از کمیت( 734 ± 57)کندتر 

 .نبود P300هیچ کدام از اثرات اصلی و تعاملی نهفتگی مؤلفه (.  = 331/3P =  ،651/4F)بزرگی معنادار بود 
 یعنی. مشاهده نشد( SNARC دهیپد)و سمت محرک هدف  یبزرگ نیتعامل ب کنیل. از وجود اثر اندازه بود یحاک یرفتار جینتا :گيری  نتيجه

تعامل  دهیطور خلاصه، پد هب. کرد دییأرا ت یرفتار جینتا زین ERP جینتا .دیچپ نگرد ایبه سمت راست  یباعث سوق توجه ذهن یمشاهده بزرگ
علت را  دیاعداد نبوده و با یذهن ییاز بازنما یتفاوت ناش نیا. است جز عبری هها ب‌زبان ریمتفاوت از سا انیرانیه محرک در ایاعداد با سمت ارا یبزرگ

 .ها دنبال نمود از پردازش یگریدر سطح د
 توجه ،یذهن ییعدد، بازنما :اه کليد واژه
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 مقدمه
ی در جوامع غنی از تکنولوژی عنوان یک عنصر کلید عدد به

ریاضیات در زندگی . کند امروزی نقش بسیار مهمی ایفا می
قدری گسترش یافته است که برخی آن را حتی  اجتماعی به

 -1)دانند  بر رشد دموکراسی و بهداشت و سلامت مؤثر می
کارگیری اعداد و انجام محاسبات  هتردید ناتوانی در ب بی(. 2

از (. 3)ایص جدی در زندگی روزمره شود تواند منجر به نق می
های آن  سوی دیگر اطلاع از نحوه بازنمایی اعداد و پردازش

در ذهن برای اهداف آموزشی و نیز توانبخشی افراد مبتلا به 
اعداد . بسیار مهم است( Dyscalculia)ناتوانی در حساب 

توان یک کمیت معین را با  اشکال مختلفی داشته، و می
برای : ادین نمایش دادلف نمادین و غیر نمهای مخت روش

، و شکل غیر II، عدد رومی 2، عدد عربی «دو»مثال کلمه 
نمادین مانند تعداد انگشتان، تعداد نقاط روی طاس، ضربات 

بر . طبل و برخی کلمات دیگر نظیر، جفت، دهه، یکان، هفته
همین اساس اعداد کیفیتی انتزاعی دارند که معنای آن به 

درک این بازنمایی حسی مورد توجه . سته نیستشکل واب
 (. 4)مطالعات اخیر بوده است 

بازنمایی درونی اعداد، اغلب تحت عنوان محور ذهنی 
در این . شود نامیده می( Mental number line)اعداد 

ها چینش لگاریتمی داشته و از قانون فخنر  محور کمیت
عداد مورد ماهیت این محور ذهنی ا(. 5-4)کنند  تبعیت می

 111طوری که بیش از  توجه پژوهشگران بوده است؛ به
نشان ( مراجعه شود 6برای مطالعه فراتحلیل به منبع )مطالعه 

اند که اعداد کوچک با سمت چپ و اعداد بزرگ با سمت  داده
این پدیده رمز پاسخ مربوط  (.7-6)هستند راست فضا مرتبط 
 Spatial Numerical) عدد -به تداعی فضا

Association Response Code) -  به اختصار
SNARC-  نام دارد و حاکی از الگوی خاص بازنمایی اعداد

این پدیده مستقل از برتری دست است و . باشد در ذهن می
 Number)واژگان  -و هم عدد( 3مانند )هم در مورد اعداد 

words( )چنین  هم(. 5)دهد  رخ می( مانند سه، پنج
SNARC  که هدف اصلی پردازش عدد نبوده در تکالیفی

طور مثال فیشر و همکاران، نشان  هب. نیز مشاهده شده است
تواند  دادند که صرف مشاهده اعداد در وسط صفحه می

در سمت راست ( دایره)سرعت زمان فرد در شناسایی محرک 
را ( برای اعداد کوچک)یا سمت چپ ( برای اعداد بزرگ)

تواند سمت توجه افراد را  ییعنی بزرگی اعداد م. کاهش دهد
دهی با  این پدیده همچنین در هنگام پاسخ(. 8)تغییر دهد 

در تکلیف ( Saccadic eye movement)حرکات چشم 
 (. 9)فرد نیز مشاهده شده است  -قضاوت زوج

شود که  با توجه به مطالعات متعددی گفته می
ثیر جهت نگارش خط گیری محور ذهنی اعداد تحت تأ جهت

طور مثال  هب(. 11، 5)به زبان مورد مطالعه است  مربوط
Dehaene کنندگان  و همکاران، با مطالعه بر روی مشارکت

ها بر عکس  ایرانی نشان دادند که بازنمایی اعداد در آن
کنندگان فرانسوی الگوی معین از چپ به راست  مشارکت

کنندگان ایرانی که مدت کمتری  آن گروه از مشارکت. ندارد
. معکوسی داشتند SNARCنسه اقامت کرده بودند، در فرا

تر را در  تر را در سمت چپ و اعداد کوچک یعنی اعداد بزرگ
که ایرانیان دارای  در حالی. کردند سمت راست شناسایی می

تجربه اقامت بیشتر در فرانسه، مشابه فرانسویان عمل 
 (.5)کردند  می

در سه گروه  SNARCدیگری نیز پدیده  در مطالعه
زبانی انگلیسی کانادایی، عربی فلسطینی و عبری بررسی 

خوانندگان کانادایی کلمات و اعداد را از چپ به . شده است
. خوانند راست و فلسطینیان هر دو را از راست به چپ می

افراد عبری زبان نیز کلمات را از راست به چپ و اعداد را از 
در  این مطالعه نشان داد که. خوانند چپ به راست می

کانادایی ها اعداد کوچک با سمت چپ و اعداد بزرگ با 
های عربی زبان نیز  فلسطینی. سمت راست مرتبط است

ها اعداد  معکوس نشان دادند، یعنی در آن SNARCالگوی 
. بزرگ با چپ و اعداد کوچک با سمت راست مرتبط بود

که افراد عبری الگوی قابل اعتمادی بین عدد و  درحالی
 (. 7)نشان ندادند جهت فضایی 
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ین نگاشته یدر همین راستا خط ژاپنی که از بالا به پا
،  Hattaو  Ito در تحقیق. شود، مورد مطالعه قرار گرفت می

عمودی مشاهده شد یعنی اعداد کوچک  SNARCپدیده 
ی بالایی مرتبط  ین و اعداد بزرگ با دکمهیی پا با دکمه

پنی که از بالا به بودند و این ارتباط با جهت خواندن در ژا
تحقیق دیگری بر روی (. 11)ین است ناسازگاری دارد ایپ

ها برای اعداد در خط انگلیسی  افراد چینی نشان داد که آن
ین یکه از بالا به پا)داری نگاشت افقی و برای خط چینی 

 (. 12)دارای نگاشت عمودی هستند ( شود نوشته می
ید رابطه أیتمطالعات نوروسایکولوژیک نیز شواهدی در 

برای مثال در سندرم گرستمن . اند ه دادهایفضا ار -اعداد
(Gerstman syndrome ) که پس از آسیب لوب پاریتال

م حساب پریشی، اشتباه در یآید، افراد علا وجود می به
تشخیص جهت راست و چپ و آگنوزی انگشت نشان 

 چنین در افراد دچار غفلت نیمه چپ هم(. 13)دهند  می
(Left hemi-neglect ) که در تکلیف تعیین وسط پاره

دهند، در  نشان می( bias)خط به سمت راست سوگیری 
. نمایند تعیین نیمه اعداد نیز به سمت راست سوگیری می

عنوان  را به 6، عدد 7و  3برای مثال در تعیین عدد وسط بین 
 (. 14)کنند  نیمه اعلام می

در کودکان  تشکیل محور ذهنی اعداد برای رشد ریاضی
و  Piazzaاز سوی دیگر مطالعه (. 15)باشد  ضروری می

همکاران نشان داد که کودکان دچار حساب پریشی اختلال 
 11در بازنمایی اعداد دارند و توانایی کودکان حساب پریش 

ساله در تخمین جایگاه اعداد در محور ذهنی اعداد معادل 
وجود مطالعه دیگری (. 16)باشد  ساله می 5کودکان 

و نمره ریاضی  SNARCمیان اثر (  = 44/1r)همبستگی 
چنین  هم(. 17. )پریشی را نشان داد کودکان دچار حساب

باکوت، گورس، فیاس و رویرس با مقایسه کودکان طبیعی و 
در  SNARCدارای اختلال بینایی فضایی، دریافتند که اثر 

گروه مبتلا به اختلال بینایی فضایی تشکیل نشده است 
(18.) 

های آموزشی و کتب ریاضی جهت  بسیاری از برنامه
حتی . کنند سهولت آموزش از محورهای اعداد استفاده می

معلوم شده است که با افزایش تجربه حساب، ویژگی 
. شود لگاریتمی محور ذهنی اعداد به ویژگی خطی تبدیل می

های بزرگ روی محور اعداد با  یعنی تخمین جایگاه کمیت
(. 19)شود  تر می های کوچک مشابه کمیت دقت بیشتر و

علاوه توان تخمین اعداد روی محور ذهنی در کودکان  به
تر از کودکان سالم  تر و غیر دقیق ینیپریشی پا دچار حساب

ای متمرکز بر  های رایانه نیز تحقیق بر روی بازی اخیراً. است
افزایش کیفیت بازنمایی محور ذهنی اعداد حاکی از بهبودی 

بنابراین (. 21)باشد  م نقص حساب در کودکان مبتلا مییعلا
انجام مطالعات بنیادی برای تعیین ماهیت محور ذهنی اعداد 

آموزان ایرانی جهت  و ارتباط آن با عملکرد حساب در دانش
های توانبخشی و مواد آموزشی مناسب ضروری  تهیه روش

 . رسد نظر می هب
فضا  -ط عددرغم اینکه گفته شده است که ارتبا علی

تحت تاثیر عوامل فرهنگی مانند سمت نوشتار بوده و پس از 
شود، اخیراً  آغاز مدرسه و کسب مهارت خواندن ایجاد می

. اند له را به چالش کشیدهأاوپفر، تامسون و فورلانگ، این مس
دبستانی در هنگام  ها نشان دادند که کودکان پیش آن

ار ترتیب چپ به دار، انتظ در ظروف شماره یجستجوی اشیا
رغم وجود  بدین معنا که علی(. 21)راست برای اعداد دارند 

منشأ  SNARCثیرات فرهنگی بر بازنمایی ذهنی، اثر أت
. شود تری داشته و حتی پیش از مدرسه نیز پدیدار می بنیادی

، SNARCاز سوی دیگر، تناقض جهت نوشتن در ژاپنی و 
ارسی، بر های عبری و ف در زبان SNARCو عدم وجود 

نظر  البته به. افزاید فضا می -پیچیدگی درک رابطه عدد
کارگرفته شده  هها ناشی از تکالیف ب رسد که این تفاوت می

کار رفته در مطالعه  هلذا در این مطالعه از تکلیف ب. باشد
Salillas  علاوه با  به(. 22)و همکاران، استفاده شده است

غیر نمادین اعداد،  توجه به تفاوت پردازش شکل نمادین و
در مطالعه حاضر دو تکلیف جداگانه برای شکل نمادین 
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تعداد نقاط سیاه رنگ به )نمادین غیرو شکل ( 1،4،6،9)
 .استفاده شده است( 9و1،4،6

زمان )های رفتاری  در این مطالعه علاوه بر تحلیل
نیز مد نظر ( ERP)های وابسته به رویداد  ، پتانسیل(واکنش

تکنیک دسترسی به مراحل میانی رفتار  مزیت این. بود
دستیابی به بازنمایی ذهنی )دهی مانند، پردازش ادراکی  پاسخ

بر (. 23)باشد  ، انتخاب پاسخ و اجرای پاسخ می(محرک
در هر یک از این سطوح قابل  SNARCهمین اساس اثر 

در اینجا پردازش ادراکی اثر (. 22)باشد  ردیابی می
SNARC پذیری مؤلفه ثیرأبا توجه به تP300  مورد

این مؤلفه تحت تأثیر سوگیری توجه به . بررسی قرار گرفت
ثیر مراحل أحال تحت ت باشد ولی با این زاد می علل درون

گیرد و لذا از آن  انتخاب پاسخ یا اجرای پاسخ قرار نمی
توان برای بررسی علت ادراکی واریانس سرعت واکنش  می

 SNARCاگر مطابق اثر  که طوری هب(. 25-24) بهره گرفت

( بزرگ)سمت توجه فرد پس از مشاهده اعداد کوچک 
شود، در حین شناسایی ( راست)معطوف به سمت چپ 

محرک هدف در سمت چپ صفحه، انتظار افزایش دامنه و 
فرض بر این است که (. 22)رود  می P300نهفتگی مؤلفه 

بزرگی متفاوت از شکل  -در شکل غیرنمادین، تعامل فضا
های  ست که آیا با توجه به دادها  ال اینسؤدین باشد و نما

ERP باشد؟ این تعامل در سطح ادراکی قابل مشاهده می 
 

 ها مواد و روش
 تجربه اول

نفر دانشجوی دانشگاه علوم پزشکی تبریز  31در این تجربه 
پس از تکمیل فرم رضایت کتبی به انجام دو تکلیف نمادین و 

 (.1ول جد)غیر نمادین پرداختند 

 

 کنندگان در تجربه اول و تجربه دوم های دموگرافيک مشارکت ویژگی .0جدول 

  تعداد (سال)سن  رشته تحصيلی تحصيلات

  مرد زن مرد زن  

 5تجربه  51 51  10±0  11±1 های توانبخشی رشته کارشناسی

 1تجربه * 51 51   11±7 10±5 روانشناسی کارشناسی و کارشناسی ارشد

 

کنندگان سابقه اقامت طولانی  دام از مشارکتهیچ ک
مدت در کشور دیگری را نداشتند و مراحل تحصیلی خود را 

همه افراد با توجه به تسلط دست در . در ایران گذرانده بودند
کنندگان  از مشارکت. هنگام نگارش راست دست بودند

شد که آسوده در مقابل مانیتور کامپیوتر بنشینند  خواسته می
افراد باید با یک دست خود . مرکز صفحه متمرکز شوندو به 

عنوان محرک هدف در سمت  ظهور دایره سفید رنگ را به
که قبل از  در صورتی. کردند چپ یا راست تصویر را تعیین می

یا شکلی دارای سه نقطه سیاه را  3محرک هدف عدد 
دادند، با  کردند، نباید به محرک هدف پاسخ می مشاهده می

که بدین واسطه بزرگی کمیت حتماً مورد توجه  این فرض
هر آزمایه با ظهور یک ستاره در . کننده قرار بگیرد مشارکت

مرکز صفحه و دو مربع سفید رنگ در سمت چپ و راست به 
پس از آن یکی از . گردید هزارم ثانیه آغاز می 511مدت 

هایی به تعداد  در تکلیف غیرنمادین، دایره) 9و  6، 4، 1اعداد 
تعداد نقاط در هر یک از . شد جای ستاره ظاهر می هب( متناظر
های غیر نمادین مساوی اما با دو آرایش مختلف  کمیت

ها و استفاده از کلمه به  جهت کاهش امکان شمارش نقطه
هزارم ثانیه پس  711. عنوان نماد کلامی، نمایش داده شدند

در کادر  طور تصادفی ه، ب(ها اعداد یا نقطه)از مشاهده کمیت 
فرد به . شد ه مییسمت چپ یا راست نقطه سفید رنگی ارا

بعد از . داد محض دیدن آن کلید شیفت راست را فشار می
اتمام نمایش محرک هدف، تصویر زمینه شامل دو کادر 

ماند  تا هزارم ثانیه خالی می 1311خالی و ستاره به مدت 
برای نمادین ه تکلیف نمادین و غیر یاترتیب ار(. 1شکل )

افزار  ها توسط نرم محرک. یافت طور متناوب تغییر می هافراد ب
، کشور Mitsarمحصول شرکت ) Psytaskه محرک یارا

ه یااینچ ار 17با صفحه  Core i3و بر روی لپ تاپ ( روسیه
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نشان داده شده  2 ها در شکل توالی زمانی محرک)شدند 
ادر در شکل غیر نمادین دوایر سفید در داخل یک ک(. است
تر، دوایر  های کوچک اندازه قرار گرفتند و برای کمیت هم

دارای شعاع بیشتری بودند تا فضای اشغال شده برای 
 (.26)تایی برابر باشد  9و  6، 4، 1های  محرک

 

     

     

   
 

  

 کار رفته در دو تكليف پوسنر ههای نمادین و غير نمادین ب کميت. 0شكل 

 

 
 

 (راست)و شكل غير نمادین ( چپ) به شكل نمادین ها ه محرکیتوالی زمانی ارا. 2شكل 

 

 دوم تجربه

های علوم  نمونه مورد مطالعه شامل دانشجویان رشته
انسانی دانشگاه تبریز بودند که با توجه به معیارهای و 

علت انتخاب . دندصورت در دسترس در مطالعه شرکت کر هب
ثیر توانایی مقدار تجربه مواجه با أدانشجویان علوم انسانی به ت

که تفاوت  طوری هب. باشد ریاضیات و اعداد بر بازنمایی اعداد می
بین دانشجویان علوم  SNARCگیری در پدیده  چشم

( ادبیات و زبان)و دانشجویان علوم انسانی ( ریاضی و فیزیک)
نفر بودند  37ان اولیه گکنند شارکتم(. 5)مشاهده شده است 

نفر از  5علت وجود آرتفکت شدید در امواج ضبط شده  که به

نهایتاً تعداد . دختران از مطالعه خارج شدندنفر از  5پسران و 
کنندگان راست  همه شرکت. نفر شد 27ها مشتمل بر  نمونه

 (.1جدول )دست بودند 

بر روی سر  EEGپس از نصب کلاه استاندارد 
شد که آسوده در مقابل  ها خواسته می کنندگان، از آن شارکتم

. مانیتور کامپیوتر نشسته و به ستاره مرکز صفحه متمرکز شوند
افراد با یک دست خود باید به محض مشاهده دایره سفید 

راست  Shiftدر یکی از کادرهای طرفی، کلید ( محرک هدف)
ه در مرکز هر آزمایه با ظهور یک ستار. دادند را فشار می
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پس از آن . گردید هزارم ثانیه آغاز می 511صفحه به مدت 
 311عدد به مدت . گردید ه مییجای ستاره ارا هعدد مورد نظر ب

ماند و پس از یک بازه زمانی متغیر بین  صفحه میهزارم در 
در یکی از ( دایره سفید)هزارم ثانیه محرک هدف  711تا  411

فرد به محض . شد ه میکادرهای چپ یا راست نمایش داد
اعداد در مرکز صفحه و . داد مشاهده دایره باید کلید را فشار می

 9و  8، 2، 1ه و شامل اعداد جای ستاره نمایش داده شد هب
  .بودند

محرک )زمان واکنش افراد برای شناسایی دایره سفید 
محصول شرکت ) WinEEGافزار  ، توسط نرم(هدف

Mitsarه محرک و یاافزار ار نرمشد که  می ثبت( ، روسیه
فایر  توسط آمپلی EEGامواج . سنجش زمان واکنش است

Mitsar  ( محصول شرکتMitsarروسیه ، )امواج . ثبت شد
و مطابق سیستم بین المللی  Fz ،Cz ،Pzدر الکترودهای 

( Bandpass)صورت پهناگذر  هفیلترینگ ب. ثبت شد 11-21
هرتز  511رداری ب بوده و نرخ نمونه( هرتز 31الی  11/1)

الکترود رفرنس نیز به لاله هر دو گوش متصل . تعیین شد

کیلو اهم  3گردید و امپدانس الکترودها در مقادیر کمتر از 
های امواج ثبت شده توسط الگوریتم  آرتفکت. حفظ شد

 Independent component)های مستقل  تصحیح مؤلفه

analysis) آرتفکت ، اصلاح گردیده و در صورت نیاز حذف
های بدون آرتفکت و نویز  در نهایت نیز آزمایه. صورت گرفت

 .استفاده شدند( ERP)مدار  -های رویداد برای تحلیل پتانسیل
 

 ها یافته
 اول تجربه

ه محرک پس یدهی افراد برای مشاهده زمان ارا سرعت پاسخ
ه کمیت نمادین و غیر نمادین، در واحد هزارم ثانیه ثبت یاز ارا

ها توسط آزمون آماری تکرار سنجش  دهدا. گردید
(RANOVA )میانگین سرعت . مورد بررسی قرار گرفت

 1و غیر نمادین در نمودار واکنش افراد در دو حالت نمادین 
 :ه شده استیارا

 

 
  3، و 6، 8، 0ميانگين و انحراف از معيار سرعت واکنش  افراد به مشاهده محرک هدف پس از مشاهده اعداد . 0نمودار 

(بر حسب هزارم ثانيه)در دو حالت نمادین و غير نمادین 
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عنوان  تعامل معناداری بین بزرگی و سمت محرک که از آن به
  = 51/1P) یاد می شود مشاهده نشد SNARCپدیده 

,437/1F =  .) اما از میان اثرات اصلی، اثر بزرگی معنادار بود

(13/1P =  ,21/5F = ) .دهی  ای که سرعت پاسخ گونه به
، بیشتر از سرعت (هزارم ثانیه 475 ± 14)تر  های بزرگ کمیت
هزارم  468 ± 13)تر  های کوچک دهی برای کمیت پاسخ
شان داد که اثر بزرگی تنها لیکن آزمون تعقیبی ن. بود( ثانیه

 ( = 11/1P =  ,51/6F)های نمادین معنادار بوده  کمیتبرای 
  = 41/1P) باشد های غیرنمادین معنادار نمی و برای کمیت

,73/1F = )  شود مشاهده می 1 نمودارکه این مورد در .
نیز ( نمادین و غیر نمادین)چنین اثر اصلی نوع کمیت  هم

سرعت . ( = 13/1P =  ,12/5F)اختلاف معنادار نشان داد 
 47 ± 14)های غیر نمادین کندتر  دهی برای کمیت پاسخ

( ثانیه رمهزا 464 ± 13)نمادین  های  از کمیت( هزارم ثانیه
 (.P > 15/1)دار نبودند  سایر اثرات اصلی و تعاملی معنی. بود

 تجربه دوم
ثیرگذاری مشاهده اعداد بر نتایج مربوط به تأ: نتایج رفتاری

دهی افراد به شناسایی محرک هدف توسط  سرعت پاسخ
های مورد متغیر. دبررسی ش RANOVAآزمون آماری 

با محرک  1دهی به عدد  پاسخبررسی عبارت بودند از سرعت 
با محرک هدف در سمت چپ و  1هدف در سمت راست، عدد 

با توجه به احراز سایر . 9و  8، 2همین ترتیب برای اعداد  به
 ×( 2)شرایط، آزمون سنجش مکرر با عوامل سمت محرک 

میانگین سرعت  در زیر. انجام شد( 2)بزرگی  × (2)فرد -زوج
اهده اعداد بدون تفکیک شناسایی محرک هدف پس از مش

 ( = 216/1P =  ,615/1Fعلت عدم اختلاف معنادار  به)جنسیتی 
 :ه شده استیارا 2در نمودار 

 

 
 (بر حسب هزارم ثانيه) ه راست و چپ یسرعت واکنش در شناسایی محرک هدف با سمت ارا. 2نمودار 

 
فرد و بزرگی، تنها  -از میان اثرات اصلی سمت محرک، زوج

(.  = 115/1P =  ,612/9F)ی بزرگی معنادار بود اثر اصل
ای که سرعت شناسایی محرک هدف بعد از اعداد  گونه به

سرعت ( هزارم ثانیه361 ± 21)کندتر از ( 9 و 8)تر  بزرگ
از  .بود( هزارم ثانیه 352 ± 19) ، 2و  1واکنش برای اعداد 

نزدیک  «جهت × تعامل بزرگی»میان اثرات تعاملی نیز فقط 
 (. = eta = 151/1P =  ,21/4F ,135/1)دار بود  معنیبه 

نتایج الکتروفیزیولوژیک بر اساس : نتایج الکتروفیزیولوژیک
 . مورد بررسی قرار گرفت P300نهفتگی و قله مؤلفه 
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 نهفتگی
-زوج ×( 2)صورت سمت محرک  هآزمون تکرار سنجش ب

 نهفتگی بر. انجام شد( 3)الکترود  ×( 2)بزرگی  × (2)فرد 
با توجه به عدم . حسب هزارم ثانیه محاسبه گردیده است

احراز شرط کرویت، آماره گرین هاوس گایزر 

(Greenhouse-Geisser) از میان . مد نظر قرار گرفت
دار نشان  اثرات اصلی و اثرات تعاملی هیچ کدام اختلاف معنی

ها برحسب هزارم ثانیه  میانگین زمان نهفتگی محرک. ندادند
 :ه شده استیارا 2در جدول 

 

 بر حسب هزار ثانيه Pzو  Fz ،Czهای  در جایگاه P 111گی قله نهفت .2دولج

 قله
فرد  -زوج ×( 2)صورت سمت محرک  هآزمون تکرار سنجش ب

نهفتگی بر حسب . انجام شد( 3) الکترود ×( 2)بزرگی  × (2)
از میان اثرات اصلی . محاسبه گردیده است( Vµ)میکروولت 

 eta   =165/1) و تعاملی تنها متغیر الکترود معنادار بود
115/1P =  ,144/5F =  )آزمون . و بقیه غیر معنادار نشدند 

 
  = Cz (124/1Pکوچکتر از  Fzتعقیبی نیز نشان داد که الکترود 

,584/1mean diff = - )چنین الکترود  ، همبودFz تر  کوچک
بود لیکن Pz (111/1P =  ،582/1mean diff = - )از 

میانگین . مشاهده نشد Pzو  Czتفاوت معناداری بین الکترود 
 :نمایش داده شده است 3ها در جدول  ولتاژ قله

شکل موج میانگین اصلی و نقشه های توپوگرافی توزیع ولتاژ 
  با 9و  1، 2، 8برای اعداد  Pz، و Fz ،Czدر سه الکترود 

 

 :ه شده استارای 2و  1ت و چپ در اشکال محرک هدف راس
 
 

 0 2 9 3 

 چپ راست چپ راست چپ راست چپ راست 

Fz 41±043 534±040 47±043 531±044 44±034 531±031 43±046 40±043 

Cz 31±034 43±043 46±047 47±043 43±041 44±043 43±034 46±034 

Pz 67±063 43±045 61±035 41±040 14±066 31±063 35±013 46±031 

 

 بر حسب هزارم ثانيه Fz ،Cz ،Pzدر جایگاه های   P111قله مؤلفه  .1جدول

 0 2 9  3 

 چپ راست چپ  راست چپ راست چپ راست 

Fz 4/1±0/0 7/0±4/0 1/0±5/7 7/0±1/0 3/0±5/7  6/0±3/0 1/0±1/0 7/0±7/0 

Cz 4/1±7 11±4 0/0±4/7 6/0±7/7 3/0±4/7  0/0±4/7 1/0±7/7 0/0±6/7 

Pz 1/1±3/7 1/0±1/1 3/1±1/1 4/1±1/1 1/1±0/1  4/1±3/1 3/0±0/1 4/1±1/1 
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 چپ  ، راست        Pzو  Fz ،Czبا محرک های هدف راست و چپ در الكترودهای  3و  0،2،9 برای اعداد ERPموج  .1شكل
 

 

1 
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2 

 

8 

 

9 

 

های هدف سمت چپ و راست با محرک 3،9،2،0ميكروولت برای اعداد  -6و + 6نقشه توپوگرافيک توزیع ولتاژ در مقياس  -8شكل   

 
 
 

 بحث
های نمادین  نتایج رفتاری این مطالعه نشان داد که کمیت

دهی بیشتری در مقایسه با  تر، سرعت پاسخ کوچک
لیکن این تفاوت در مورد . شتندتر دا های بزرگ کمیت
عبارت  به. دار نرسید های غیرنمادین به سطح معنی کمیت

تر  دیگر، شناسایی محرک هدف پس از مشاهده اعداد کوچک
نتیجه رفتاری تکلیف . گرفت تر از اعداد بزرگتر انجام می سریع

 پردازش زمان به نیاز تر بزرگ اعداد که داد دوم نیز نشان
 اثر و است قبلی مطالعات با خوان هم این و دارند بیشتری

 (.27، 4) شود می نامیده (Size effect)اندازه 
لیکن تعامل مورد انتظار بین بزرگی و سمت محرک 

 است، SNARC پدیده برای انتظار مورد که هدف نیز
های  ت که مشاهده کمیتساین بدین معنا .نشد مشاهده
به سمت راست  تر باعث سوق توجه ذهنی تر یا بزرگ کوچک
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و  Fischerاین پدیده مغایر با یافته . یا چپ نگردید
اما (. 22، 8)و همکاران است  Salillasهمکاران و 

Dehaene و همکاران قبلاً با استفاده از تکلیف تعیین زوج- 
فرد اعداد در نمونه ایرانیان مقیم فرانسه فقدان این تعامل 

رغم  علی. (5)را گزارش کرده بودند ( SNARCپدیده )
-تفاوت عملکردی میان تکلیف حاضر و تکلیف قضاوت زوج

، (ترتیب به)کارگیری یک دست و دو دست  هفرد از لحاظ ب
 . خوانی دارد نتایج هر دو مطالعه با یکدیگر هم

حاکی از فقدان تأثیر  ERPچنین در این مطالعه نتایج  هم
 همرحل در P300 مؤلفه. بود P300مشاهده اعداد بر مؤلفه 

. شود می تعدیل توجه تأثیرشده و تحت  پردازش شناختی
 به نسبت تری بزرگ P300 توجه مورد های محرک
 تعدیل. دهند می بروز توجه کانون از خارج های محرک
P300 صورت بیشتری شدت با زاد درون توجه توسط 

توان گفت  بنابراین با قاطعیت بیشتری می .(27، 22) گیرد می
اعث سوگیری توجه به سمت راست یا که مشاهده اعداد ب

و  Salillasاین نتیجه مغایر با مطالعه . است چپ نشده
و همکاران نیز  Geversلیکن (. 22)باشد  همکاران می
مشاهده  P300داری بین زمان نهفتگی مؤلفه  تفاوت معنی

(. 28)ها متفاوت از تکلیف حاضر بود  نکردند اگرچه تکلیف آن
نه در سطح بازنمایی،  SNARCدیده ها نشان دادند که پ آن

با دست )بلکه در سطح آمادگی برای انتخاب پاسخ 
 . است( چپ/راست

در یک مدل مطرح گفته  SNARCدر توجیه پدیده 
شود که این پدیده، بازنمایی فضایی اعداد در ذهن را  می

شود که تداعی  و در مدل دیگر گفته می( 8)دهد  نشان می
شود  د و پاسخ موجب بروز این پدیده میای بین اعدا بیش آموخته

از سوی دیگر، مولر و شوارتز، اعلام کردند که هم (. 28 ،5)
استفاده از  مثلاً)دهی  بازنمایی فضایی اعداد و هم روش پاسخ

 (.29)قرار دهد  تأثیررا تحت  SNARCتواند پدیده  ، می(ها دست
Dehaene آموخته بین عدد  و همکاران وجود تداعی بیش

در  (.5)دانند  پاسخ را ناشی از عادت نوشتاری در هر زبانی میو 
 SNARCمطالعه حاضر نیز با توجه به عدم مشاهده پدیده 
توان چنین  در دو تکلیف نمادین و غیر نمادین، می

و همکاران و  Dehaeneگیری کرد که مطابق نظر  نتیجه
Gevers  جهت نوشتار و  تأثیرو همکاران این پدیده تحت

زیرا با این (. 21 ،5)آید  طح آمادگی پاسخ بوجود میدر س
در صورت )فرض که در شکل غیرنمادین تداعی ضعیفی 

بین کمیت و آمادگی پاسخ وجود دارد، عدم مشاهده ( وجود
را  در تکلیف غیر نمادین مدل بازنمایی SNARCپدیده 

عبارت دیگر این پدیده ناشی از سطح  به. ید قرار ندادمورد تأی
و  Fischerدر مورد یافته . باشد ایی ذهنی اعداد نمیبازنم

 Schwartzو  Mullerو همکاران و  Salillasهمکاران، 
ناشی از  SNARCرسد که مشاهده پدیده  نظر می چنین به

زیرا (. 29 ، 22، 8)سطح پاسخ بر سطح بازنمایی بوده باشد  تأثیر
سمت شود که تفاوت  با توجه به نتایج این مطالعه معلوم می

نوشتار فارسی و ریاضی در افراد ایرانی مانع از تداعی 
در سطح  SNARCشده و پدیده  آموخته بین اعداد و پاسخ بیش

نیافته  سرایتآمادگی پاسخ تشکیل نشده و به سطح بازنمایی 
  .است

گذاری بزرگی تأثیرحال با توجه به این که وجود پدیده 
اری و نه نه به صورت رفت SNARCاعداد بر سمت توجه 

الکتروفیزیولوژیک در افراد ایرانی مشاهده نشد و نیز 
توان چنین فرض کرد  و همکاران، می Geversهای  یافته

در افراد ایرانی را باید در  SNARCکه علت عدم وجود 
این یافته که خاستگاه (. 28)سطح انتخاب پاسخ جستجو کرد 

SNARC  ( راست /با دست چپ)در سطح انتخاب پاسخ
باشد با فرضیه تعامل سیستم نوشتاری بر پردازش اعداد  می

عبارت دیگر تفاوت سمت نوشتاری  به. رسد نظر می ههمسو ب
اعداد و کلمات در زبان فارسی مانع از رشد تعامل بین بزرگی 

البته باید در نظر گرفت . گردد ه محرک مییاعداد و سمت ارا
دست راست که در تکلیف استفاده شده در این مطالعه تنها 

مشارکت داشته است و ممکن است مشارکت دست چپ در 
اگرچه چنین احتمالی . تکلیف منجر به نتایج متفاوتی گردد

رسد زیرا کاربرد دست غیر غالب در سیستم  نظر نمی بالا به
نوشتاری بندرت دخیل است و بنابراین احتمال تشکیل تداعی 

 .رسد ر مینظ آموخته دست چپ و بزرگی اعداد ضعیف به بیش
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ده تعامل بزرگی اعداد با توان گفت که پدی طور خلاصه می هب
علت تفاوت جهت نوشتاری  ه محرک در ایرانیان بهسمت ارای

ها به غیر از زبان  متون و ریاضیات متفاوت از سایر زبان
های این مطالعه و  یافتهچنین با توجه با  هم. باشد عبری می

ی ذهنی اعداد نبوده ز بازنمایموجود، این تفاوت ناشی اادبیات 
یکی . ها دنبال نمود و باید علت را در سطح دیگری از پردازش

از دلایل اهمیت مطالعه دانش اعداد در این است که این 
ویژه  هدانش ابزار مهمی برای توصیف محیط پیرامون ما ب

چنین رابطه اعداد و  هم(. 13)آید  شمار می هفضا و زمان ب
تلفی های مخ صورت  رشد ریاضیات بهجهت فضایی در طی 

های مختصات دکارت، صفحات های اعداد، محورمانند محور
تکوین این . مختلط به شکلی استعاری استفاده شده است

وابسته اعداد، اهمیت حیاتی در رشد  -بازنمایی های فرهنگ
های  درک و پردازش کمیت(. 31)ریاضیات داشته است 

نشان . ستا ای ضروری عددی برای رشد تحصیلی و حرفه
های فردی در تکالیف مربوط به  داده شده است که تفاوت

های پیشرفت ریاضی  محور اعداد ذهنی، قویا با نمره آزمون
تواند  علاوه مشکل در ترکیب اعداد می به(. 31)مرتبط است 

ناشی از ضعف بنیادی در پردازش اعداد، بازنمایی فضایی، 
ستگی عملیات جمع و تفریق واب(. 32)توجه و حافظه باشد 

نیز بر اهمیت ( مومنتوم عملگر)تقریبی به محور ذهنی اعداد 
افزاید، زیرا موفقیت  شناسایی دقیق بازنمایی اعداد در ذهن می

آید  شمار می در حساب، پایه موفقیت در ریاضیات سطح بالا به
های فرهنگی  لذا انجام مطالعات بیشتر در زمینه پایه(. 33)

ی سزای هویژه کودکان اهمیت ب هیات در افراد ایرانی برشد ریاض
 .دارد

 

 ها محدودیت
جمعیت این مطالعه محدود به دانشجویان دوره کارشناسی 

آموزان  ها بسیار بالاتر از دانش باشد که تجربه ریاضی آن می
های  ه قابل تعمیم به گروه، نتایج این مطالعبنابراینباشد  می

 .باشد تر نمی ینسنی پای
 

 هاپیشنهاد
سایر چیدمان اعداد در محصولات محاسباتی  تأثیردر این مطالعه 

کش، ماشین حساب، رایانه، محورهای مختصاتی و  مانند خط
جهت شمارش اشیا و دست در افراد ایرانی و محصولات آموزشی 

اهمیت درک بازنمایی اعداد در . تحت کنترل قرار نگرفته است
آموزان ایرانی، ضرورت انجام  بروز اختلالات حساب در دانش

 .کند مطالعات بیشتر در این زمینه را روشن می
 

 تشکر و قدردانی
ی علوم اعصاب ادکتر ی این مطالعه بخشی از نتایج رساله

نویسندگان بدین وسیله . باشد شناختی دانشگاه تبریز می
کنندگان اعلام  مراتب قدردانی خود را از تمامی مشارکت

ن از سرکار خانم مریم مقدم سلیمی و آقای چنی هم. نمایند می
آوری و تحلیل  خاطر همکاری در جمع امیرحسین قادری به

 .آید عمل می ها تشکر به داده
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Abstract  
 

Introduction: Previous studies on mental representation of numbers have shown an interaction between numbers 

and space. This representation is called mental number line with small numbers in left and big numbers in right. It is 

affected by writing direction. The aim of this study was to investigate number-space interaction and its nature 

considering the characteristics of Persian writing system. 

Materials and methods: In the first experiment, 30 undergraduate students volunteered to complete two symbolic 

and non-symbolic Posner’s attentional tasks. In second experiment, 37 new students completed the symbolic task and 

their ERPs were recorded meanwhile. 

Results: Data were analyzed by repeated-ANOVAs. There was no interaction between magnitude and side (F = 

0.437, P = 0.51). The main effect of magnitude was significant (F = 5.21, P = 0.03). Dot detection after small 

numbers were responded faster (468 ± 13 ms) than bigger numbers (475±14). Response times for symbolic quantities 

(464 ± 13) were faster than non-symbolic quantities (479 ± 14) (F = 5.12, P = 0.03). Similarly, in the second 

experiment, main effect of magnitude was significant (F = 9.612, P = 0.005). No main effect or interaction for 

latency of P300 was significant. 
Conclusion: Behavioral results showed the size effect. However no interaction of magnitude by side (SNARC 

effect) was seen. In other words magnitude did not shift the mental attention to left or right. Behavioral findings were 

verified by ERP results. In summary, affected by Persian writing system, there was no interaction between numbers 

and space contrary to other languages except Hebrew. In addition, this study indicated that the source of this 

variation is not at perceptual level and it should be investigated at other levels. 
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