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According to the hypothesis of embodied mathematics, the basis and origin of mathematics is 

the human-being embodiment, and therefore mathematical Platonism and similar hypotheses, 

which assume the existence of mathematics independent of man, can only have a place of faith 

and not science. Based on this hypothesis, and since mathematics and its branches such as 

algebra are also the output of the system of thought and human cognition, they must be 

describable on the basis of basic conceptual structures such as the image schemas, the 

conceptual metaphors, the conceptual metonymy, and the conceptual blending. therefore, in this 

research, based on the descriptive-analytical method and the hypothesis of embodied 

mathematics, the fundamental metonymy of algebra and its role in the formation of 

mathematical concepts are discussed, and the cognitive origin of various branches of algebra 

such as identities, algebraic equations and inequalities, locus, the idea of analytic geometry, 

vector algebra and algebra of sets are analyzed based on a cognitive perspective. The 

mathematical generalization of the conceptual structures based on the algebraic foundation is the 

generator of effective branches in other experimental and analytical sciences. Since, according 

to the embodied mathematics hypothesis, mathematics, like language, is derived from the 

human thought system and cognitive faculties, it is possible to describe basic algebraic concepts 

based on conceptual structures such as metonymy, metaphor and conceptual blending, and this 

result can be used to optimize mathematics education. 
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Introduction 

The word algebra in Arabic means unification and linking of broken parts, and is also used in the 

sense of necessity and as the opposite of option (Dehkhoda Dictionary). Similarly, the word 

jabbar means both bone-setter and tyrant. This word, following the great work of Abu Ja'far 

Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi in the third century AH called Jabr va Moghabeleh (full 

name: Kitab al-Mukhtasar fi Ḥisab al-jabr wa al-mughabaleh), caused a branch of mathematics 

in Europe to later be called Algebra, and the name of al-Khwarizmi himself remaind in the 

mathematics in the form of the word algorithm. Al-Khwarizmi used the words Jabr and 

Moghabeleh to describe the transposition of positive and negative terms on both sides of an 

equation and the elimination of equations from both sides. In simpler terms, algebra means 

transferring a negative expression from one side of an equation to the other and transforming it 

into a positive expression (algebra), and Moghabeleh means eliminating similar expressions from 

both sides of the equation. Al-Khwarizmi used linguistic descriptions instead of symbols to 

describe algebraic expressions. Today's mathematical symbols and notation have been formed 

through a long and evolutionary process. Today, algebra encompasses a much larger scope of 

mathematical knowledge and has numerous branches. 
The hypothesis of embodied mathematics, presented by Lakoff and Núñez, attempts to identify 

the origin of mathematics and its place in human cognitive faculties. Since, according to this 

hypothesis, mathematics as we know it is not a transcendent and external thing, but an embodied 

thing, traces of conceptual structures as discussed in cognitive sciences and cognitive linguistics 

can be observed in it. Therefore, the role of structures that affect the conceptualization system, 

including image schemas, metonymy, metaphors, and conceptual blending, is also prominent in 

embodied mathematics. This research describes some of the basic concepts of algebra as a branch 

of mathematics from the perspective of cognitive semantics and the hypothesis of embodied 

mathematics. From the perspective of Lakoff and Núñez, algebra has a kind of metonymy (whole 

for part), which they called the fundamental metonymy of algebra. This research describes 

algebraic concepts based on the fundamental metonymy of algebra and conceptual structures 

derived from human cognitive faculties, based on the perspective of embodied mathematics, 

which itself stems from the second generation of cognitive sciences and within the framework of 

cognitive semantics. 

 

Method 

The method of this researched is descriptive-analytical method based on language intuition and 

introspection-based viewpoint. The Algebraic concepts are used as research data.  

Results 

Algebra as a whole is a whole for part metonymy for other branches of mathematics like 

arithmetic and geometry. This metonymy is called fundamental metonymy of algebra. Based on 

this metonymy, basic algebraic concepts can described and analyzed in the cognitive semantics 

framework. In this viewpoint, analytical geometry in a product of the metonymy generalization 

which extends the algebra from arithmetic as source domain of a metaphor toward the geometry 

as target domain of the same metaphor. The concept of locus is a metaphoric blend which 

integrates arithmetic and geometry in a two-conditional statement and algebra plays the role of a 

whole for part metonymy in this integration. Identities, Equations and inequalities can be 

described based on the container image schema and the relation between part and whole in the 

metonymy. Mathematical relations are kind of blending that integrates two or more sets and 

mathematical functions are conceptual metaphors which project a domain on a target. Vectors are 

product of motion perception based on the source-path-goal image schema, and sets, also the sets 
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algebraic operations, are mathematical embodiment of container image schema and its different 

aspects.  

Conclusion 

The description of Algebra in the cognitive semantics framework and based on embodied 

mathematics hypothesis leads us to conclude some generalizations which extends algebra and 

algebraic concepts to other branches of science and these generalizations are foundations of new 

concepts and fields as mechanics, trigonometry, topology, vector space and etc. This viewpoint 

can be used in the mathematical educations and the increasing effect and efficiency of using 

cognitive semantics in the educational methods of algebra-learning can be tested.  
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پايۀ جبر برعلم هاي تصويري متناظر با وارههاي مفهومي و طرحبررسي توصيفي ساخت

 شناختي شناسيمعنا

 3محسن كاهاني |2نژادمحمدرضا پهلوان |1مطلقناصر حافظي

 n_hafezi@um.ac.ir ی مشهد، مشهد، ايران. رايانامه:دانشگاه فردوسانسانی، شناسی، دانشکدۀ ادبیات و علومگروه زبانشناسی، گرايش زبان دانشجوي دكتري علوم شناختی، .1
 pahlavan@um.ac.ir دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ايران. رايانامه: ،یانسانو علوم اتیادب ۀدانشکدشناسی، زبانگروه  ،مسئول، استادنويسندۀ . 2

 kahani@um.ac.ir ، ايران. رايانامه:دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد ،مهندسی ۀدانشکد ،مهندسی كامپیوترگروه . استاد، 3

 چکيده اطلاعات مقاله

هواي مشوابه كوه رو، رويکردهاي افلاطوونی و فر براساس فرضیۀ رياضیات بدنمند، مبنا و خاستگاه رياضیات، بدنمندي انسان است. ازاين پژوهشی نوع مقاله:
توانند جايگاه ايمانی داشوته باشوند. بوا پو يرن ايون فور  كوه ی ندارند و تنها میعلمانگارند، پايۀ ز انسان میهستی رياضیات را مستقل ا

هاي هوا را برمبنواي سواختهاي آن همچون جبر محصول نظام انديشه و قواي شوناختی انسوان هسوتند، بايود بتووان آنرياضیات و شاخه
ترتیب، در پوژوهش ااضور اينز مفهومی، استعارۀ مفهومی و آمیوۀۀ مفهوومی تبیوین كورد. بوهوارۀ تصويري، مجامانند طرح نيادیبنمفهومی 

دهی مفاهیم رياضی بررسوی شودند. تحلیلی و برپايۀ فرضیۀ رياضیات بدنمند، مجاز بنیادين جبر و نقش آن در شکل-برمبناي رون توصیفی
ادها، معادلات و نامعادلات جبري، مکان هندسی، ايدۀ هندسۀ تحلیلوی، جبور هاي گوناگون جبر مانند اتحزمینه، خاستگاه شناختی شاخهدراين
شودند. ازآنجاكوه هاي زبوانی متنوا ر ارا وه اي اين مفاهیم در ديگور علووم و نمونوهوارهشدند و تعمیم طرح لیتحلها و جبر مجموعه بردارها

يشه و قواي شناختی انسان مبتنی است، تبیین مفواهیم پايوۀ علوم جبور براساس فرضیۀ رياضیات بدنمند، رياضیات نیۀ مانند زبان بر نظام اند
سوازي توانود در بهینهپو ير اسوتب بنوابراين، ننوین رويکوردي میهاي مفهومی مانند مجاز، استعاره و آمیۀۀ مفهوومی امکانبرمبناي ساخت

 آموزن رياضیات به كار گرفته شود.

 22/12/1043: افتیدر خیتار

 1/5/1040: بازنگری خیتار

 9/5/1040: رشیپذ خیتار

 1/7/1045: انتشار خیتار

 :هادواژهیكل
 رياضیات بدنمند،
 مجاز مفهومی، 
 استعارۀ مفهومی،
 آمیۀۀ مفهومی، 

 جبر

 شناسویمعناتنا ر با علوم جبور برپايوۀ هاي تصويري موارههاي مفهومی و طرحبررسی توصیفی ساخت(. 1045)نژاد، محمدرضاب كاهانی، محسن پهلوان مطلق، ناصرباافظی: استناد

 http//doi.org/10.22126/jlw.2025.11917.1824. 79-59(، 3)10، رانيغرب ا يهاشيها و گومطالعات زبان. شناختی
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 مقدمه -1
اسوت  رفتوه كوار بوه ۀین« ضرورت»به مفهوم  ،«اختیار» در تقابل باو  شکستهاجۀاي دادن وندیپدر زبان عربی به معناي  1«جبر»واژۀ 

 فیپو  از تو ل .شوودیاستفاده مو «زورگو و مستبد»و  «بندشکسته» متضادِ يدر دو معنا «باّرج»واژۀ  همسو با اين معنا، (.1045، دهخدا)
واژه  نيوا ،كتاب المختصر فی اساب الجبر و المقابلوه با عنواناثر سترگ ابوجعفر محمد بن موسی خوارزمی در سدۀ سوم هجري قمري 

 2«الگووريتم»واژۀ  صوورتبهنیۀ نام خودِ خوارزمی )الخوارزمی(  كهشدب ننان تثبیت Algebraاي از رياضیات به نام شاخهمنۀلۀ بهدر اروپا 
جوايی جمولات مثبوت و منفوی در دو هتوصویف جابوبراي را  3«مقابله»و  «جبر» اصطلااات. خوارزمی (ه.ق. 191)خوارزمی،  شد فراگیر

معادلوه  طورف كيو انتقال عبارت منفی از به معنايجبر ر، تساده بیاناست. به برده كار بهها از دو سمت سوي يك معادله و ا ف معادل
 خووارزمی كوهیدراال .است هت مشابه از دو طرف معادلاا ف عبار به معناي طرف ديگر و تبديل آن به عبارتی مثبت )جبران( و مقابله به
 نظوام نمادهواي رياضوی و(، ه.ق. 191)خووارزمی، بورده اسوت زبوانی بهوره هاي توصیفي نمادها از جابههاي جبري عبارت شرح يبرا

و  شوودشوامل میاز دانوش رياضویات را  وسیعیگسترۀ  ،امروزه جبر .اندشکل گرفتهطولانی و تکاملی فرايندي درپی نمادگ اري امروزي 
   .(.ه.ق 191)خوارزمی،  دارد هاي متعدديشاخه

خاستگاه رياضیات و جايگواه آن در قوواي يی شناسا، بر اندآن را مطرح كرده( 2444) 5كه لیکاف و نونی  0«بدنمند اتیاضير» یۀفرض
رو، ب ازايونو درونی است بدنمند ايبلکه پديدهو بیرونی  6«نگربرون» ياين فرضیه، رياضیات نه امر برمبناي. متمركۀ استشناختی انسان 

نقوش ، ترتیباينبوه. بررسوی كورد در آن تووانیرا مو شناسی شناختیدر علوم شناختی و زبان موردبحث 7«هاي مفهومیساخت» تجلی
هواي آمیۀه»و  14«ۀ مفهوومیاسوتعار»، 9«مفهوومی مجواز»، 1«هواي تصوويريوارهطرح» ماننودسوازي ساختارهاي مؤثر بر نظام مفهوم

رياضویات  فرضویۀبر باتکیهو  12«معناشناسی شناختی» ااضر، برپايۀ رويکردپژوهش در است.  بنیادين نیۀ بدنمنددر رياضیات  11«مفهومی
 .  شودپرداخته میاي از رياضیات مثابۀ شاخهبرخی از مفاهیم پايۀ جبر به به توصیف ،بدنمند

 ب مفهوومیرا دارد 13«ي جۀءجابهكل »مجاز ويژۀ جايگاه ، رياضیاتهاي شاخهديگر با  اسیدر قجبر  معتقدند( 2444) لیکاف و نونی 
 كه خوود بدنمندرياضیات فرضیۀ  برتا باتکیه شودتلان می روپیشِ پژوهشدر . (70)ص.  داننامیده 10«مجاز بنیادين جبر»آن را  هاآن كه

هاي سواختبرمبنواي مجواز بنیوادين جبور و  يجبر میمفاه ،برخاسته است از نسل دوم علوم شناختی و در نارنوب معناشناسی شناختی
 .  دنتبیین شواز قواي شناختی انسان  ااصل مفهومی

بر فرضویۀ باتکیه ،هاگیري آنشکلفرايند علم جبر و  در اضیمفاهیم ري :گونه مطرح كردتوان اينرا می ااضر پژوهشی پرسش اصل
 بواپرسوش در تقابول  نيوا ؟شوندیتبیین مونه نگآمیۀۀ مفهومی  ۀ مفهومی ومبناي بدنمندي، مجاز مفهومی، استعاربررياضیات بدنمند و 

كوه  پنوداردمیمستقل از انسان  و شمولجهان یهايواقعیت را مفاهیم رياضیكه  یدگاهيد ردبگیقرار می 15«رياضیات افلاطونی»ديدگاه 
، كوه ايون بدنمنودرياضویات فرضیۀ با پ يرن ، درمقابل. (97: 2444نی ، و نو ف)لیکا است «كشف»ها فقط از جن  با آن انسان نسبتِ

توصویف  :شوودنیوۀ مطورح می پرسشاين  داند،و مستقل از انسان نمیموجود هاي ذهنی يا عینیِ ازپیشو هستی 16«پیشینی»مفاهیم را 
 نيادیوبن يمجازهوا ۀدر اووز ژهيوبه ،از آنااصل  هاي مفهومیساختو  بدنمنديگیري و پیدايش مفاهیم رياضی جبري برمبناي شکل
 نگونه خواهد بود؟ جبر، 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1. algebra 

2. algorithm 

3. bbalancing 

4. embodied mathematics 

5. G. Lakoff & R. E. Núñez 

6. objective 

7. conceptual structures 

8. image schemas 

9. conceptual metonymy 

10. conceptual metaphor 

11. conceptual blendings 

12. cognitive semantics 

13. whole for part 

14. fundamental metonymy of algebra 

15. mathematical Platonism 

16. a priori 
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 پژوهشپيشينۀ  -2

هاي هندسوی اعداد و پديدههمچون  ،رياضی يبود كه اشیاباور از میلاد، بر اين  پنجم پیشنهارم و ، فیلسوف يونانی سدۀ 1افلاطون
مصولحیان، اسوت )صالاين اقايق پیشوینی و یفۀ رياضیات تنها كشف  رو،ب ازاينی و مستقل از انسان موجود هستندکيۀیفریغصورت به

كوه  ب مکتبوی(17: 2414لیويوو، باشود ) 3یفیثاغورس سنت ثر ازمت  یافلاطون کرديرو نيا رسد(. به نظر می21: 2414، 2لیويو ب114 :1310
آن  یاصول محووردادند كوه  لیتشک ۀیرازآم ۀفرق یاو نوع روانیو پ ثاغورسیف .بود قا ل متعالی یبراي مفاهیم رياضی مانند اعداد جايگاه

 اسوتب افتوهيبازتاب  5در رسالۀ منون دگاهيد نيا یِنیع نمود. (25-20: 2414، 0)ملودينو بود ،اعداد ويژهبه ،یاضير میاعتقاد به تقدس مفاه
كوه موا از دانود میاموري  را دهد كه در آن سقراط دانوشرا با شخصی به نام منون شرح می 6گوي سقراطو، گفتافلاطون در اين رساله

 هنگوام ،از بوردۀ منوون رياضویاتدر اووزۀ  هايیبوا طورح پرسوشو تنها بايد آن را دوباره به ياد آوريم. سقراط آگاه هستیم پیش به آن 
 اترياضوی ی همچوونكوه دانشو گیوردمی نتیجوه شوود ورهنمون می صحیح هايپاسخ سويبهرده ذكرشده را ب ،گو با خود منونوگفت
اضویات فرضویۀ ري ،افلاطونی به رياضیات ديدگاهدر تقابل با  (.21-24: 2425، 7كرين( موجود در ذهن ما وجود داردازپیش منۀلۀ دانشیبه

   .قرار دارد( 2444) لیکاف و نونی  بدنمندِ

بدنمنود و برآموده از  يادهيوپد كوه رياضویات باورنودشناس شناختی، بر ايون رافا ل نونی ، روان شناس شناختی، وجرج لیکاف، زبان
رياضیات افلاطوونی قورار همچون  نگربرونهاي ديدگاهتقابل با در  بدنمندفرضیۀ رياضیات  (.1: 2414لیويو، ادراک جسمانی انسان است )

 نيوا (2444) واقعیت وجوود دارد. لیکواف و نوونی مثابۀ بهخارج از ذهن انسان موجود است و  آن رياضیات برپايۀ ديدگاهی كه بگیردمی
گ اري از ايودۀ . اين نامقرار دارد هاكه در نقطۀ متضاد با فرضیۀ آن نامندمی 9«متعالی»يا  «افلاطونی»يا  1«رمانتیك» را رياضیاتِ کرديرو

باور ايون پژوهشوگران، بوه. نشوئت گرفتوه اسوتكنندۀ انسان پلُی میان واقعیتِ جهان و اواس گمراه مثابۀبه رياضیاتبر مبنی یافلاطون
 باسوت یانتۀاعوی و ناجسومانی اموا اقیقو يامر اتیاضير براي نمونه،ها بنا شده استب فرضیه ي ازامجموعه فضاي رمانتیك رياضیات بر

 آيودبوه شومار میبخشی از عالم فیۀيکی  اتیاضير بدارد ینیع يوجود ممکن ديگر جهانو هر  جهاناين  بخشِمنۀلۀ ساختاربهرياضیات 
و تنهوا از دارد بنیواد -ذهون یتیمواه اسوت شوناخته رياضیاتی كه انسان آن را ،بدنمندفرضیۀ رياضیات برپايۀ ، درمقابل )15. صمقدمه، )

رياضیات متعالی و افلاطوونی، اگور هوم وجوود داشوته باشود، بوراي انسوان  هرگونهو دسترسی به  استيافتنی دستشناختی  مسیر علوم
خوودِ  ذاتِ جۀ وی ازمنۀلوۀ بوههواي مفهوومی ها و آمیۀهو از استعارهاست بدنمند  ادراکبرآمده از  ،ننین رياضیاتیرو، ازاين. ناممکن است

از  یبخشوتوانود نمی اين رياضویات بدنمنود ،وجود داشته باشد رياضیاتِ متعالی و افلاطونی اگر اتیترتیب، اينبه. گیردبهره میرياضیات 
ها، مغۀهوا و بوودن موا اسوت و از بودنرياضیات بخشی از انسوان ،باور لیکاف و نونی به .(3: 2444)لیکاف و نونی ،  شود محسوب آن

 (.  112: 2414ويو، لی) ۀدیخیبرمما  ۀروزمر ۀستيزهاي تجربه
، 12«جبور بوولی»، 11«هامجموعوه»، 14«اساب»هاي در اوزه هاي متعددي رامثال ،یۀ خودفرض ديیت براي  (2444)  یو نون کافیل
هاي مفهومی برآموده از قوواي ساختبر تکیهبا كوشندها میآن .كنندیم یبررس كاربرد رياضیات در فیۀيكو  13«نهايتمفهوم بی»اعداد، 
 بنیوادين مجواز»مفهووم در اووزۀ جبور،  اين پژوهشگران. تبیین كنند «دنمندي انسانب»در بستر را خاستگاه اين مفاهیم  ،انسان شناختی

ايون مجواز از نوول كول  (.70)ص.  كنودرا فراهم میاساب عینی به تفکر جبري عام  امکان تعمیمكه ی مومفهكنندب میرا معرفی  «جبر
يوك كول بوه نیابوت از مثابوۀ بهجبري را هاي عبارتاستفاده از  اي كهگونهب بهبردنیابت از جۀء به كار میكه كل را به  جاي جۀء استبه

لیکواف و ) اسوت سازگاري اساب با جهوان گر، تبیینهاي اسابی و مجاز بنیادين جبراستعارهاين اسابی به ما خواهد داد. مجمول اجۀاي 
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2. M. Livio 
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11. sets 
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 است.طبیعی علوم  بردربارۀ اثربخشی رياضیات ( 1994) 1يگنرپرسش وبه و اين پاسخی  (96: 2444، نونی 
)ص.  دارد و جووهري انتۀاعویمواهیتی  نیوۀجبور زيرا پیوند داردب  «جوهر»مفهوم فلسفی با معتقدند كه جبر  (2444) لیکاف و نونی 

)لیکواف و  آورنودفراهم می را خاص ساختار جبري خاص بر يك نظام رياضی امکان نگاشتِ 2«هاي جوهري جبراستعاره» رو،. ازاين(114
هوا رابط رده»استعارۀ برپايۀ جبر بولی اوزۀ در  3هاي بولايده بر اين باورند كه (2444) لیکاف و نونی زمینه، دراين .(117: 2444نونی ، 

 (120)ص.  است گرفته شکل 0«ها رفمثابۀ به
 (.151: 2444)لیکواف و نوونی ،  بنا شوده اسوت 5«نهايتبیپايۀ ستعارۀ ا»براساس نهايت نیۀ بی رياضیات بدنمند، مفهوم ۀدر فرضی
بوراي  شوود.سازي میمفهوم شدهتکمیلفرايند اجرا بر يك  االِدر فرايندِصورت نگاشت يك به 6«نهايت واقعیبی»استعاره،  نيبراساس ا
در  1«نهايوت بوالقوهبی» ،نايبورافوۀون اقعوی هسوتند.نهايوت و، تجلوی بی7«اعداد طبیعی»مجموعۀ مانند هاي نامتناهی مجموعه نمونه،

و  کوافی)ل شوودمشاهده میهاي منتظم يا افۀايش اضلال نندضلعی دوارقام اعشار ج ر عدد كه در مواردي همچون  رياضیات وجود دارد
   .(151: 2444  ،ینون

يوك دسوتاورد تنها  تواننمی و رياضیات را نیست 9«نوگرايیپسا» نوعی بدنمندفرضیۀ رياضیات  ت كید دارند (2444) لیکاف و نونی 
 بوردآیفوراهم مو رياضویات را یِو واقعو نيادیوبن يهایژگيو نِییتب يیِتوانا هیفرض نيا ،بلکه برعک  ،دانستفرهنگی -تاريخیساختگی 

لیکواف ديودگاه در نقد ( 2440) 11وورهی  (.362)ص.  گیرديا ناديده میكند میانکار  ها را، آن14«گرايی راديکالنسبی»كه يی هایژگيو
به رياضویات متعوالی نواتوان در دستیابی توان مدعی شد كه انسان كه اتی با پ يرن بدنمندي رياضیات، نمی كنداستدلال میو نونی  

 یفیوات ذهنوی. كوالیا كه به ككندمطرح می 13«آگاهی سختِ»در فلسفۀ ذهن و مسئلۀ  12«كوالیا» مقولۀپیوند با است. او اين بحث را در 
هايی نوعی تفسیر و ترجمۀ ذهنی از واقعیوات بیرونوی اسوت كوه مشخصوهااصلِ  گیرد،قرار می 10«كیفیات ثانويه»اوزۀ دارد و در  اشاره
 جهان خارج وجود ندارند و برساختۀ ذهن و ادراک انسانی هستند. در ذاتِ هايی كه مشخصهب آوردیمفراهم رنگ و بو را براي ما مانند 

 منظووراز وخنثووی  ،17«شناسوویهستی»و  16«مابعدالطبیعووه» منظوورفرضوویۀ لیکوواف و نووونی  را از( 2424) 15و يوشوویمی وينتوور
صور اهسوتند، عن 24«تفکور انتۀاعوی» 19هاي مفهومی رساناياستعارهها، اگرنه آنباور دانند. بهنتیجه و نامعتبر میبی ،11«شناسیمعرفت»
هاي مفهوومی بور شوواهد بخشی از نظريوۀ اسوتعارهتنها كه نون  پايه استوار است بر اين هانآ استدلال .نیستندآن  21«سازندۀ» نِيادیبن

هدايت ذهنوی در  اين نظريه را فقط ابۀاري براي بايد ب بنابراين،گرفت در نظرتجربه برآمده از آن را  تمامیتِ تواننمیاست،  مبتنیتجربی 
ضومن ی میوشويو  نتوريو. دانست یاضيدر ساختارِ تفکر ر نيادیبن يامؤلفه ۀمثاببه را هااستعاره نيا نبايد وتلقی كرد سازي انتۀاعی مفهوم

بوودن خاسوتگاه و اسواس رياضویات بدنمنودبوودن و ي استعاريبه معناامر كه اين ت كید دارند  جنبۀ بدنمندي در ادراک رياضیاتپ يرن 
 .نیست
 بوه ايون نظريوه بسوطو  مشهود است مفاهیم رياضیاوزۀ توصیفی آن در  خلأِرياضیات بدنمند همچنان نوپا است، فرضیۀ  آنجاكهاز

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1. E. P. Wigner 
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3. G. Boole 

4. classes as containers 
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9. Post-Modernism 
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11. B. Voorhees 
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15. B. Winter & J. Yoshimi 
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بررسوی رياضویات بدنمنود فرضویۀ برمبنواي برخی از مفاهیم پايۀ رياضی در علم جبور  ،ااضر پژوهشدر . نیاز داردهاي بیشتري پژوهش
 .  دنشومی

 هاي مفهوميساختذهن بدنمند و  -3

 هاي ذهني قالب 3-1

هواي قالب»هاي يکوی از مشخصوه (.72: 2446، 1)كووونش شناختی اسوت ايمقوله از مندارساخت و ذهنی يدبازنمو ،قالب مفهومی
 و« سوال»، «سوده» مانندمفاهیمی ب براي نمونه، شودسازي میانسانی مدلانديشۀ نظام  نارنوبدر اي از انتۀال است كه ، درجه2«ذهنی

ايون  شوودب اموامیاركت انتقالی زمین مشواهده  براثرتوالی روشنايی و تاريکی نها تسازي انتۀاعی هستند. در طبیعت وعی ذهنین« دهه»
ازمنظور ، 3«بنوديقالب». كنوددهی میسوازمانزبوانی  هايصوورت بواهاي مفهوومی و انسان است كه اين توالی را به شکل قالب ذهنِ

گوۀينش  بوربنودي ديگور، قالب بیانبه. است آن سازيبرجستهو  5«زمینه» يكمناسب از  4«شکل»انتخاب  فرايندشناختی،  يکردهايرو

 ،بنوديسواده، قالب بیانبوه (.1993، 6)انوتمن ی دلالوت داردارتباط هايابۀار قالبِ در هاسازي آنوجوهی از يك واقعیت ادراكی و برجسته
در ذهن مخاطوب  ذهنی خاصنارنوب ك يساختِ  با هدفواقعیت كلی است كه از يك هايی بخش ناخودآگاهِيا ارا ۀ آگاهانه انتخاب و 
 .  گیردصورت می يا شنونده

 ايون در كننودهتعیین ینقشو یو اصوطلاا یلفظو در دو سطح یمفهوم هايساخت ،يبندقالب ۀمقولزبان در  محوري نقش بهباتوجه
بور مستقیم  طور. زبان لفظی بهكندان میآس را بندياهداف مطلوب قالب تحقق ،هاآن مندنظامكارگیري به اي كهگونهب بهدارندبندي قالب
در زبوان اصوطلاای، بوراين، افۀوندارد. نووين نیوۀ مشواركت هواي قالب و در سواختِ اثر داردهاي ذهنی سازي و برانگیختن قالبفعال

موؤثري  طوربنودي را بوهلبقافراينود  د،يوجد یهوا در قوالبآن يیو بازنماهاي پیشینی قالب يبا بازساز ،مانند استعاره و مجاز يیساختارها
در  ويوژه ینقشو ،هنوريو آثوار  ساختارهاي بازنمودي مانند تصويرديگر گفتار و در  سطح مانند استعاره دره. مجاز نیۀ كننددهی میجهت
   .(2441، 7بنکۀس( بندي ذهنی داردقالب

هواي هاي ذهنی كه از بخشقالب ب بنابراين،گاه را دارندترين جايهاي تصويري انتۀاعیوارهو طرح 1نمونهانتۀال، پیش مراتبسلسلهدر 
مواتري  »هواي مفهوومی از هواي ذهنوی يوا نارنوبقالبترتیب، اينبوهشوند. تر تلقی میها عینیدر مقايسه با آن. اندبرآمده تریانتۀاع
 شوود،یمشواهده مو (1)ر كوه در شوکل طوهموان .(55: 2424د )كووونش، تور هسوتنانتۀاعیتر اما از فضواهاي ذهنوی عینی 9«هااوزه
هوا اوزه  يمواتر ان،یومنيوكوه درا شوودی( ختم موMS) 14یذهن ي( آغاز و به فضاهاIS) يريتصو يهاوارهمراتب انتۀال از طرحسلسله

(DMو قالب )یذهن يها (FRن )(.52: 2424)كوونش،  قرار دارند یانیم يهاگاهيدر جا ۀی   

 
  (22: 2222)كووچش،  های تصویری تا فضاهای ذهنيوارهمراتب انتزاع از طرحسلسله (.1)شکل 
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. اسوت هاي يك قالب ذهنی بر قالب ذهنوی ديگورسويه 1«فرافکنی»نگاشت يا  يبه معناهاي ذهنی استعارۀ مفهومی در سطح قالب
 .  دارندهندسه رياضیات و هاي اوزهسازي در مفهوم نيادیبن نقشی هاي مفهومیاستعاره

 مجاز مفهومي 3-2

 (.336: 2419، 2)ايووانۀ گیوردمیيك اوزه به درون همان اووزه صوورت درون نگاشت از  در آن است كه يساختار ،مجاز مفهومی

وزه در همان اوديگر عنصري براي اشاره يا دسترسی به عنصر  كي ،در آنزبانی و فکري است كه  از بازنمايی مجاز شکلی، گريدبیان به
ب سوتا هواسازوكار نگاشت آناستعارۀ مفهومی در و مجاز مفهومی بنیادين (. تفاوت 0: 2415، 3مورلیتل) كه با آن پیوند داردرود به كار می
استعاره نگاشتی از يك اوزه به اووزۀ كه ب دراالینگاردديگر در همان اوزه می يكه مجاز عنصري از يك اوزه را به عنصر به اين معنا

در انود. كه مشترک بوده اندپديد آمده هايیتفکیك اوزه براثرو  ريشه دارندمجاز  درها البته برخی استعاره (.336: 2419)ايوانۀ،  است ديگر
، بخوش شوکل نيودر ا .(336: 2419اند )ايووانۀ، شودهمقايسوه  يکوديگر بامجاز مفهومی  و نگاشت در استعارۀ مفهومیفرايند  ،(2)شکل 
بوا  ینيیمقابول، بخوش پوادر دهودبیرا نشان م یمفهوم ۀاستعار يریگشکل نديامقصد، فر ۀمبدأ به اوز ۀنگاشت از اوز شِيبا نما يیبالا
 .كندبازنمايی میرا  یمجاز مفهوم يریگشکل ینگونگ ،يازهاونگاشتِ درون شِينما

 
 (333: 2212)ایوانز، مجاز مفهومي و  نگاشت در استعارۀ مفهوميفرایند مقایسۀ  (.2)شکل 

ديگور کوه در بلدر زبوان تنها نوه، اثور آن گیوردنشوئت میقواي شوناختی عوام انسوان  ازمفهومی است و  یمجاز نیۀ ساخت ازآنجاكه
د يوك كشوور نمامنۀلۀ به «پرنم»استفاده از  براي نمونه،. شودمی موسیقی مشاهدهو  فلسفه، ادبیات، نقاشیهمچون ي انسانی دادهابرون
 هستند.  0«ي كلجابهجۀء » مجازِاز مصاديق نماد يك شهر منۀلۀ بهمهم  یيا بناي

، 6«ي محصوولجابوهسوازنده »، 5«جاي نهوادمکان به» :اند ازانوال مجاز مفهومی عبارت تريناساسی ،(2419) نۀيواا يبندطبق طبقه
در اداموه، بوراي هريوك از  (.133)ص.  1«ي علوتجابهاثر )معلول( » و «ءي جۀجابهكل » ،«ي كلجابهجۀء »، 7«ي رويدادجابهمکان »

 انوال مجاز مفهومی مثالی ذكر شده است.
دولوت  مکان براي اشواره بوه مجازِ با كاركردِ «كاخ سفید» واژۀ ،9«كاخ سفید تصمیم به امله گرفت» در جملۀ جای نهاد:مکان به

   است. رفته كار بهآمريکا  ۀمتحد الاتيا
سازنده براي ارجوال بوه  مجازِبا كاركردِ  «شکسپیر» واژۀ ،«شکسپیر را از كتابخانه به من بدهید» در جملۀ ی محصول:جابهسازنده 

 است.  رفته كار به «كتاب» محصول فکري او يعنی

مکوان  مجوازِ بوا كواركردِ« نرنوبیل» ۀواژ ،«اي استنرنوبیل همواره يادآور ترس از انرژي هسته»در جملۀ  ی رویداد:جابهمکان 
 است. رفته كار به منطقه نيداده در ارخاي هسته ۀاشاره به اادث يبرا

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1. projection 

2. V. Evans 

3. J. Littlemore 

4. part for whole 

5. place for institution 

6. producer for product 

7. place for event 

8. effect for cause 

 اند. شدههاي بدون ارجال، براساس دانشِ زبانیِ نگارندگانِ اين پژوهش تدوين . نمونه9
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شخصوی كوه پیوراهن آبوی »مجاز از كول يعنوی جۀء با كاركردِ  يعنی« پیراهن آبی» ،«پیراهن آبی آمد» در جملۀ ی كل:جابه جزء
 است.  رفته كار به «پوشیده

تویم »مجواز از جوۀء يعنوی بوا كواركردِ كول يعنی « كشور آرژانتین» ،«ین قهرمان جام جهانی شدآرژانت» در جملۀ ی جزء:جابهكل 
 است.  رفته كار به «فوتبال آن كشور

 رفتوه كوار بوه «زمسوتان»يعنوی ي علوت جابه «برف»اثر يا معلول يعنی  ،«فصل برف است» در جملۀ ی علت:جابهاثر )معلول( 
   است.

در رابطوۀ  براي نمونه،ي جۀء است. جابهمجاز بنیادين جبر كه در ادامه معرفی خواهد شد از نول مجاز كل  ،بدنمنددر فرضیۀ رياضیات 
جاي با كاركردِ مجاز كل بوه x در اين رابطه، .x=  3و x=  1اند از: هاي معادله عبارت، پاسخاي از يك معادله درجه دوم استكه نمونه (1)

 است.  فتهر كار به 3و  1جۀء براي اعداد 

 x2-4x+3=0 ای از یک معادله درجه دومنمونه :(1)رابطۀ 

 ، استعارۀ مفهومي و آميزۀ مفهوميبدنمندرياضيات  3-3

در فرضیۀ رياضویات (، 344: 2419)ايوانۀ،  اوزۀ مفهومی ديگر هستند به یمفهوم ۀاوز كي نگاشت ااصل كه یمفهوم يهااستعاره
آن نقاط، متنوا ر بوا كمیوت،  براساسنوعی استعارۀ مفهومی است كه  ،، نمايش نقاط روي خطوط هندسیهبراي نمون. ريشه دارند بدنمند

، نقاطی روي خطوط هندسوی هسوتند. محورهواي «اعداد»، استعارهنول اين در ، ديگربیان شوند. بهسازي میي خطوط هندسی مفهومرو
، هور بعُود فیۀيکوی بترتیاينبوهگیرنود. هموین اسوتعاره جواي می نوبناردهندۀ يك بعُد فیۀيکی هستند در نشان يكهرمختصات كه 

. شوودیمحسوب مونگاشت استعاري يك عدد  ،و هر نقطه روي آنشود میسازي مفهوم دارجهتبا يك خط هندسی صورت استعاري به
 كند. سازي میممفهوبا نمادها ماهیت استعاري خود، استدلال رياضی را پايۀ منطق نمادي است كه بر ،مثال ديگر

برپايوۀ فرضویۀ رياضویات اوال، بااين. مبتنوی هسوتندها پديدهمیان بستگی ناشی از ادراک بدنمند هم برهاي مفهومی، بیشتر استعاره
ه سوه در رياضیات را بو مورداستفادههاي استعاره (2444) را ناديده گرفت. لیکاف و نونی  1«مشابهت»هاي برآمده از استعاره دينبا، بدنمند

 :  كننددستۀ زير تقسیم می
 «هستند مرتبط تفريق و جمع مانند رياضیات اساسی هايايده با هااستعاره اين: 2«گ ارپايه هاياستعاره. 

 «هوااسوتعاره نوول ايون از بشووندموی مربووط پیچیده يا پیشرفته هايايده به كه شودمی شامل را هايیاستعاره دسته اين: 3«رابط هاياستعاره 
 اشواره مشوابه هواينمونوه و خط يك روي نقاطی مثابۀبه اعداد استعارۀ جبري، زبان به هندسی مفاهیم بیان و 0«تحلیلی هندسۀ» به توانمی
 .كرد

 «عتواب بندارنود ارتبواطی رياضویات خوود درونوی سواختار و مبانی با و اندشده بنا مشابهت براساس بیشتر هااستعاره اين: 5«ربطبی هاياستعاره 
   .(53. ص) است دسته اين از مثالی ،ايپله

، 6«آمیوۀه»ينود افرتنا رهواي ثوابتی برقورار اسوت. در  هوامیوان آن است كوهمتفاوت از دو ساختار شناختی  یتركیب ،آمیۀۀ مفهومی
شووند و تركیوب میديگر يک باهاي گۀينشی دو مفهوم ، ويژگیگريدبیان به ب(01: 2444، لیکاف و نونی ) آيندمی ديپدهاي جديد هستی

   (.36: 2441، 7)لانگاكر دهندمیشکل مفهوم سوم را 
هواي سواخت 1«پديودآيی»كوه زيربنواي فراينودي پوياسوت  ،هاي گوناگون در فضاي ذهنویتركیب اوزه ،در نظريۀ آمیۀۀ مفهومی

 فراينود دررا م شوبکۀ تركیبوی ديواگرا (3)شوکل (. 534: 2419)ايووانۀ،  شوودمحسووب می 9«فضاي ذهنوی بورخط»مفهومی جديد در 
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2. grounding metaphors 
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هواي مفهوومی پايوه، سواخت ،1«فضاي عمومی»شکل،  اين براساس(. 531: 2419)ايوانۀ،  دهدنشان میآمیۀۀ مفهومی  يك گیريشکل
 شوود.میرا شوامل هور دو  يهوایژگويوكه براي هور دو ورودي اول و دوم اوالتی فراگیور دارد و گیرد را دربرمیاي وارهانتۀاعی و طرح

و آمیوۀۀ شووند می ختهیآمپديدآيی و در نارنوب مشخصات فضاي عمومی صورت هاي دو ورودي بهمشخصه ،در فضاي آمیۀه درمقابل،
 دهند. مفهومی را تشکیل می

 
 (231: 2212ي )ایوانز، مفهومگیری آمیزۀ (. دیاگرام شبکۀ تركیبي در شکل3)شکل 

 معادلۀ رياضویهمچون اي گۀاره نخستِ، در بخش براي نمونه. شودمشاهده مینیۀ  بدنمنددر فرضیۀ رياضیات  آمیۀۀ مفهومی ساختار
x = y در  .اسوت 1برابور  ،نسبت عر  به طول هر نقطه از خط راسوت آن يعنی گ رد و شیبخط راستی است كه از مبدأ مختصات می
 ،اسوت. در فضواي آمیوۀن «معادلوۀ رياضوی»و فضواي عموومی،  «ختصواتم مبدأ»، ورودي دوم «خط راست»ورودي اول ، مثالاين 

 بوااتی يابدب تجلی می 1 برابر با آيد كه اين مفهوم جديد در بخش دوم گۀاره يعنی شیببه وجود می «پديدآيی» صورتجديد به یمفهوم
 ست. ا پ يراستنتاج از آمیۀۀ مفهومی م كورهمچنان ا ف بخش دوم گۀاره، پديدآيی مفهوم آن 

 يانمونوه. نامنودیم 2«استعاري مفهومیآمیۀۀ »آن را از استعاره باشند،  برخاستهاگر مشخصات و تنا رهاي ثابت يك آمیۀۀ مفهومی 
اي روي يك خط يوا ماهیت استعاري، متنا ر با نقطهدارابودن هر عدد ضمن در آن، كه  است در رياضیات 3«خط-عدد»آمیۀۀ نول،  نياز ا

 (.64: 2444، لیکاف و نونی ) شودمیسازي مفهوم محور مختصاتيك 
ادعواي لیکواف و براساس  .استعاري و غیراستعاري بسیار پركاربرد هستند در دو سطحهاي مفهومی ، آمیۀهبدنمنددر فرضیۀ رياضیات 

هواي آمیۀهر از نوول بیشوترياضوی  يهاايوده تريناساسویهاي مفهوومی اسوت و رياضیات مستلۀم تسلط بر آمیۀهدرک  ،(2444) نونی 
 قوراراست كه مركۀ آن بر مبدأ مختصوات  «0مثلثاتیدايرۀ وااد »ها، نول آمیۀه نيا ازنمونۀ بارز يك  (.01)ص.  مفهومی استعاري هستند

و  زموان سواختار جبوري و عودديهمطور بوههندسی مدور نیست، بلکه  شکل كيتنها اي است. ننین دايره آن برابر با يكو شعال دارد 
 .  كندرا بیان میمفاهیم مثلثاتی 

 هاتحليل داده -4

 مجاز بنيادين جبر و هندسۀ تحليلي 4-1

اسواب  ،و ازسووي ديگورشود محسوب می «ي جۀءجابهكل » اساب نوعی مجازِ برابرجبر در ازآنجاكهازمنظر معناشناسی شناختی، 
 ،بوه شوکل تعمیمویجبر نیوۀ كه  توان نتیجه گرفتمیوزۀ مقصد را دارد، امنۀلۀ بهاوزۀ مبدأ امکان نگاشت استعاري بر هندسه منۀلۀ به

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1. generic space 

2. conceptual metaphoric blending 

3. number-line 

4. trigonometric unit circle 
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شاخۀ رياضوی جديودي بوه نوام  شيدایبه پ آن را تحقق بخشید 1دكارتكه . اين تعمیم داردبراي هندسه را ي جۀء جابهكل  مجازِ كاركرد
كند. بديهی است كوه بوا پو يرن فرضویۀ یجبري توصیف م هايعبارت در قالب كه ساختارهاي هندسی رامنجر شد  «هندسۀ تحلیلی»

دادهواي شوناختی انسوان بورونديگور متنا ر اين مفاهیم را در  توانمیشدن به خاستگاه بدنمند مفاهیم رياضی، و قا ل بدنمندرياضیات 
 .وجو كردجستمانند زبان گفتاري و نوشتاري نیۀ 

در  بوراي نمونوه،. شوودمی مشاهدههاي زبان گفتاري و نوشتاري نیۀ گیري هندسۀ تحلیلی، در ساختاردر شکل يمجاز نول تعمیمِاين 
ي جۀء بوراي موسویقی جابهكل  مجازِدر كاركردِ تواند هنر می ازآنجاكه، 3«رقصمثابۀ بهعشق »و  2«موسیقیۀ مثاببهعشق »هاي استعاره
گور در سورت هوواي وصوال اسوت » مانند اين بیوت: بدر نظر گرفتبراي عشق  يمجاز را هنر توانآن می، با تعمیم به كار رودو رقص 
   .(017غۀل شمارۀ  تا،بی )اافظ، «بايد كه خاک درگه اهل هنر شوي/ اافظا

 .  دهدنشان میرا  rشعال به توصیف كلی يك دايره  (2)رابطۀ  رياضی، ازمنظر

 r x2+y2=r2شعاع به : معادلۀ دایره (2)رابطۀ 

 انیببوهكنند. صدق می rشعال به اي براي اعدادي هستند كه در مختصات دايره ي جۀءجابهمجاز كل  ،yو  xدو متغیر ، (2رابطۀ )در 
 پیرامون يك دايرۀ هندسی قرار دارند.  ،آن )اعداد(اجۀاي كه برخی كنند عمل می رفی  همچوناز اين دو متغیر يك هر ،گريد

نشوان بنیادين جبر و نگاشت استعاري اسواب بور هندسوه  برمبناي مجازِ ار گیري هندسۀ تحلیلیتصويري شکل ۀوارطرح (0)شکل 
 است. شده دادهنگونگی تعمیم مجاز بر اوزۀ مقصد در استعاره نمايش  . در اين شکلدهدمی

 
 ر هندسهگیری هندسۀ تحلیلي برمبنای مجاز بنیادین جبر و نگاشت استعاری حساب بوارۀ شکلطرح (.4)شکل 

 مکان هندسي  4-2

مکوان »مفهووم ماننود هاي مفهومی متعددي به ساخت آمیۀه 0«تلفیق»فرايند در  «هندسه»و  «اساب»استفاده از دو فضاي ذهنی 
. مکوان هندسوی يوك آمیوۀۀ مفهوومی يابودمیتوصویف جبوري  یتقابل ،جبر از مجاز بنیادينِگیري بهرهكه با  شودمنجر می 5«هندسی

هور اي كوه گونوهب بهدارنوديك ويژگی مشوترک  همگی دارد كهاشاره  6«مجموعۀ مرجع»يك  نقاطِاي از مجموعهت كه به استعاري اس
ی(. دو شورط)گوۀارۀ شوود محسوب میعضوي از اين مکان هندسی  ،باشدويژگی كه داراي آن  موردنظر نقطۀ ديگري از مجموعۀ مرجع

مجموعوۀ مرجوعِ  هموۀ نقواط. كنودرا تعريوف می ، يك مکان هندسیاست rشعال به  ايكه توصیف جبري دايره (2)رابطۀ براي نمونه، 
 ايهور نقطوهمتقابلاً، و هستند عضوي از محیط دايرۀ ذكرشده  ،كنندمیصدق  (2)يعنی مجموعۀ نقاط يك صفحه كه در رابطۀ موردنظر 

و مقايسۀ آن بوا مفهووم هندسوی و رياضوی آن،  Locusكند. بررسی معناي زبانی واژۀ صدق می (2)نیۀ در رابطۀ  يادشدهاز محیط دايرۀ 
ننوین سواختاري در زبوان دهود اسوتب زيورا نشوان میزبان و رياضیات هر دو اوزۀ در  «بودنجسمانی»و  «بدنمندي»نقش بر  یگواه

 مون ۀگاهِ رخِ او ديودجلوه» :مشاهده كرد بیتاين در  توانیرا م و زبان یمکان هندس انیم وندیپ. شودنیۀ مشاهده میگفتاري و نوشتاري 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1. R. Descartes 
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مکوان » يوك زبوانیِ توصیف ،. اين شعر به زبان جبري(193غۀل شمارۀ تا، بی)اافظ،  «گردانندماه و خورشید همین آينه می/ تنیس تنها
 ،درمقابول بهر مخلوقی آينۀ صنع است ،ديگر بیانبهگاه رخ خالق هستند. وار جلوهكه آينه هايیب مکانمحصولات خلقت است از« هندسی

 ی(. دو شرطهر آينۀ صنعی مخلوق است )گۀارۀ 

 اتحاد، معادله و نامعادله 4-3

اي زايش مفاهیم ويوژهبه كل با اجۀاي آن،  میان مقايسۀفرايند است، در استوار  «ي جۀءجابهكل »مجاز برپايۀ مجاز بنیادين جبر كه 
كل با همۀ اجۀاء برابور شوود، ايون  اي كهگونهب بهباشدخود صادق مجموعۀ مرجع اجۀاي ك عبارت جبري براي همۀ ياگر . شودمنجر می
. 2(وارۀ تصوويري  ورف)طرح يك  رف برقرار استهمۀ اجۀاي اي است كه براي اتحاد رابطه بیان ديگر،به نامند.می 1«اتحاد»عبارت را 

بو  دانوه فشواندند و / فرياد كه در رهگ ر آدم خاكی» راي نمونه،بشودب وضوح مشاهده مینیۀ به در زبان گفتاري و نوشتاري ساختاراين 
همۀ اجوۀاي مقوله يا  رفی است كه براي مثابۀ به« آدم خاكی» ت،یب نيدر ا .(226غۀل شمارۀ تا، بیی، بسطام یفروغ) «بسی دام تنیدند

 (3)برقرار است. يك نمونوه از اتحواد جبوري، اتحواد رابطوۀ  «تنیدندام»و  «فشاندنهدان»ويژگیِ مشابه يك اتحاد جبري،  ،ها(آن )انسان
   .كندصدق می yو  xمقادير همۀ براي است كه 

(x+y) یاجملهتحاد مربع دوا: (3)رابطۀ 
2
=x2+2xy+y2  

 «اجوۀاء»تور از بۀرگ «كل» كه ايگونههب بباشدصادق مجموعۀ مرجع اجۀاي براي برخی از تنها عبارت جبري درمقابل، ننانچه يك 
هور » مانندداردب  یتجل ۀین اي زبانیمنۀلۀ نمونهبه اتیساختار در ادب نيا نامند.می 3«معادله»عبارت را آن وارۀ تصويري  رف(، باشد )طرح

نوه  ،خاصویاجوۀاي بوراي تنها بري يك معادلۀ جمشابه . اين مصرال (101غۀل شمارۀ تا، بی )سعدي، «كه دلارام ديد، از دلش آرام رفت
در رياضیات بلکوه  تنهانه ب بنابراين،هاي مفهومی انسانی استزايش ننین مفاهیمی برآمده از ساختبیان ديگر، به ببرقرار است ،همۀ اجۀاء

   دادهاي برآمده از قواي شناختی انسانی نمود دارند.برون ديگردر زبان گفتاري و نوشتاري و 
ها، اسوت كوه طبوق با كاربرد مطالعوۀ تغییورات جمعیوت گونوه 0«معادلۀ لجُستیك»(، موسوم به 0رابطۀ ) ادلۀ جبري،يك نمونه از مع

   برقرار است. yتعريف معادلۀ جبري تنها براي برخی از مقادير 

 : معادلۀ لجُستیک(4)رابطۀ 
dy

dt
=Ay(1-y)  

 5«نامعادلوه» مووردنظرخود قرار دهد، عبوارت اجۀاي با برخی از  «ابرينابر» از وضعیتی را در «كل»عبارت جبري، يك اگر درنهايت، 
 شوود:مطرح میپرسش اين  (5)نامعادلۀ رابطۀ  در براي نمونه، .طرفین رابطۀ جبري در يك نامساوي قرار دارند ،در نامعادله شود.نامیده می

 ؟اندكدم 3تر از كونك(، مجموعۀ اعداد Nدر مجموعۀ اعداد طبیعی )

 x<3, x∈N 3تر از : نامعادلۀ اعداد طبیعي كوچک(2) ۀرابط

غوۀل شومارۀ  توا،بی )سوعدي، «اسوتا فارغ از اين ماجر، هر كه در اين القه نیست»نمود داردب مانند  ۀیدر زبان ن يجبر ۀنامعادل نيا
 .  قرار گرفته است ه در اين القه نیست()هر ك «اجۀاء»نابرابري با  وضعیتی از در «كل»مشابه يك نامعادلۀ جبري،  ،. در اين مصرال(07

 رابطۀ رياضي و تابع 4-4
و بوه يوك فضواي يکوديگر تركیوب  باكه دو فضاي جبري را  مفهومی است ۀدر رياضیات يك آمیۀ 6«رابطه» مفهوم ،كلی االت در

، ااصول يوك رابطوۀ رياضوی ددهنورا نشان مختصات نقاط بر محور مختصات توانند میكه  7«هاي مرتبدوتايی»كند. سوم تبديل می
از  ياي )دوتوايی مرتوب( اسوت كوه بوه تعوداد بیشوتريك آمیۀۀ مفهومی دومجموعه ۀمثابدهندۀ رابطۀ رياضی بهنشان (5)هستند. شکل 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1. identity 

2. container image schema 

3. equation 

4. logistic equation 

5. inequality 

6. relation 

7. ordered pairs 
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ص مشوخ يیهوامعادل نیوۀ در زبوان ،هاي مفهومی پركواربردآمیۀهاين . استپ ير میتعمهاي مرتب و بیشتر نیۀ تايیسهمانند ها مجموعه
 .(1351 )شاملو، «ابلی  پیروزمست»مانند دارندب 

 
 مثابۀ آمیزۀ مفهومي(. رابطۀ ریاضي به2)شکل 

كه از تركیب دو مجموعۀ مرجع ديگر يعنوی  باشد 1«اعداد مختلط»تواند مجموعۀ ، مجموعۀ مرجع می(5)جبري شکل  مثال بهباتوجه
يوك رابطوۀ  ۀمثابو. آمیۀۀ مفهومی ااصول بهشودااصل  3«اعداد موهومی»شاملِ  و مجموعۀ دوم 2«یاعداد اقیق»شاملِ  مجموعۀ اول

 و xعودد اقیقوی بور محوور يوك  شدنصورت جفتبهدر مختصات دكارتی اين آمیۀه تعبیر هندسی  .است «عدد مختلط» همانرياضی 
منۀلوۀ دهنده بهتشوکیلجمع برداري دو عودد  توانرا میااصل  «عدد مختلطِ». نتیجه يعنی يابدتجلی می yعدد موهومی بر محور  يك

 .  نمايش داده شده استبردار ااصل و تعبیر هندسی عدد مختلط م كور  (،6)شکل گونه كه در ب هماندر نظر گرفتيك بردار برآيند 

 
 یزۀ مفهوميحاصل یک رابطۀ ریاضيِ برآمده از آممثابۀ بهعدد مختلط  (.3)شکل 

آمیوۀۀ  ازآنجاكوهكنود. تصووير می 7(اوزۀ مقصود )بُوردبر را  6(است كه اوزۀ مبدأ )دامنه 5«نگاشت استعاري»در رياضیات يك  0تابع
رابطوه نوعی  ،هر تابعكه استنتاج كرد توان ، میردیگیبرمرا نیۀ در  مفهومی و مجاز ستعارۀ مفهومیاست كه ا ترگستردهاي اوزهمفهومی 

 پو يرتبیین منظور معناشناسوی شوناختیاز تعريف رياضیِ اين دو مفهوم بلکه ازتنها نه ۀيتما اين بيك تابع نیستاتماً اما هر رابطه  باست
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1. complex numbers 

2. real numbers 

3. imaginary numbers 

4. function 

5. metaphorical mapping 

6. domain 

7. range 
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(. 21: 2411و ديگوران،  1هو ) ندارنديکسان  اولِ ۀلفؤم ،عضوي از آندو هیچ در آن ه ك است ايرابطهتابع  ،تعريف رياضیطبق است. 
ماهیوت اسوتعاري توابع رياضوی  ،شوکل ايون براسواس. دهودیمو شينمادر يك تابع رياضی را اشت از دامنه به برُد نگ ندايفر (7)شکل 
 .خواهد بود پ يراستنتاج

 
 نگاشت از دامنه به بُرد در یک تابع ریاضي و ساختار استعاری آن (.7)شکل 

 براسواسآن هاي ويژگیاست و  مبتنیی انسان ۀشياند نظام یمفهومهاي ساخت ربساختارهاي رياضی همچون ديگر نیۀ  2تابع جبري
روزگاري شود و كو  مورد ره »توان مشاهده كردب براي نمونه، اين ويژگی را در زبان نیۀ می. است پ يرهاي مفهومی تبییننظريۀ استعاره
اي پايوهاسوتعارۀ براساس  «مرد ره عشق»در اين مصرال، . («نشود فان كسی آنچه میان من و توست»غۀل تا، بی)ابتهاج،  «عشق نديد

)سوفر( بوه يوك اووزۀ مقصود  مبدأاين استعاره شبیه يك تابع جبري، ااصل نگاشت از يك اوزۀ  بنا شده است. 3«سفرمثابۀ بهعشق »
 )عشق( است. 

 جبر برداري 4-5

 بوراي نمونوه،. اسوت «اندازه»و  «جهت»مفاهیم ی انسان از برآمده از ادراک جسمانرياضیات بدنمند  ۀفرضی برمبناي 0«جبر برداري»
توانود بوا يوك مقصد( اسوت، می-مسیر-)مبدأ 5وارۀ اركتاز طرح برخاستههاي متفاوت كه خود با مسافتگوناگون اركت در مسیرهاي 

و  شودهیطوي متناسوب بوا مسوافت ادازهانو زمانبازنمايی اركتی كه هم ندارند، برايتنهايی جهت اعداد به ازآنجاكه. بازنمايی شودبردار 
كوه  دنوكواربرد دارهوايی و كمیت مفواهیم فیۀيکویهموۀ بهره گرفت. بردارها بوراي « بردار» به نام ديگر ی، بايد از مفهومدارد «جهت»

محاسوبات سوازي ي سوادهبورا ،استعاري در سطوح. اتی اندبرآمده وارۀ نیرواز طرحكه  6«میدان»مانند نیرو و دارندب جهت ، بر اندازهعلاوه
 «فوازبردار»يوا  1«فوازور»آن را االوت كوه در ايون برد به كار نیۀ و عددي محض  7توان استعارۀ بردار را براي برخی از مفاهیم اسکالرمی
 ظ،)اواف «جهتشششهري است پر كرشمۀ اوران ز » براي نمونه، در زبان نیۀ مشهود استب ادراک جهت و اركت انیم وندیپنامند. می
شوش جهوت شش بوردار متنوا ر بوا در ساختار ادراكی و انديشۀ مخاطب،  «جهتشش» ، مفهومدر اين مصرال .(331غۀل شمارۀ تا، بی
 .  كندمیدر سه محور مختصات تداعی را  یاصل

ز ايون اسوت. ا شينمواقابل «جمع بورداري» صورتبهلحاظ رياضی ، بهی مشخصجهت در مسافت كردنطی و اركت بدنمندِ ۀتجرب
هايی هندسوی بوراي محاسوبۀ مودل ،«ثاغورسیفبه قضیۀ منسوب»و شکل خاص آن يعنی  9«هاقانون كسینوس»قوانینی مانند  ،ديدگاه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1. J. R. Hass 

2. algebraic function 

3. love as journey 

4. vector algebra 

5. locomotion image schema 

6. field 

7. scalar 

8. phasor 

9. law of cosines 
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گرفوت. شوکل  در نظورها را االتی از جمع بورداري توان آنمیهستند كه  و تعیین جهت اركت اركت در شدهیطبرآيند اندازۀ مسافت 
 .  دهندرا نشان می ثاغورسیفبه منسوبقضیۀ  (9)کل ها و شقانون كسینوس (1)

 
 ها در محاسبۀ ضلع مثلثقانون كسینوس (.8)شکل 

 
 الزاویهقضیۀ منسوب به فیثاغورس در محاسبۀ وتر مثلث قائم (.2)شکل 

كه نتیجۀ اولی يك عدد و نتیجۀ دوموی يوك بوردار اسوت نیوۀ  2برداريو ضرب  1اي()نردهدو نول ضرب بردارها يعنی ضرب اسکالر 
نیورو و  ضورب اسوکالرِكوه ااصل «انورژي»يوا  «كوار»مفهوم  براي نمونه،. در نظر گرفته شوند بدنمندتوانند محصول دو نول تجربۀ می
 صوورتوارۀ نیورو، بهطورح منظورمفهوم ازن اي. شودمی ااصلدو بردار  «ايضرب نرده»كه از  است جهتبدون جايی است، كمیتی هجاب

 ضوربِكوه ااصل 3«گشوتاور»مفهووم  ،اسوت. درمقابول شدنیعمال نیرو در جهتی خاص و ادراک مصرف انرژي توصیفتجربۀ بدنمند اِ
را ر مشوخص گرد( و به دور يوك محووگرد يا پادساعتاركت دورانی در جهتی خاص )ساعت اي ازتجربهجايی و نیرو است، هجاب برداريِ

   پديد آمده است.دو بردار ديگر  تركیب كه ازشود سازي میمفهوميك بردار  در قالبنیۀ رو، گشتاور ازاين كندببازنمايی می

مفهووم كه قوانین جبر برداري در آن برقرار است.  است به نام بردارهامشتمل بر اشیايی اي مجموعه ،طبق تعريف 0«فضاي برداري»
و قوانین آن موسوم به جبر بورداري از  مشتق شده است «فضا» ۀواراز طرح ياوارهاست كه در سطح طرح ياد استعارهخو ،يبردار يفضا

 ورف  ۀواربرگرفته از طورح يااستعاره ۀین يبردار يبه فضا يانگاه مجموعهبرند. ي جۀء بهره میجابهمجاز بنیادين جبر يعنی مجاز كل 
ر بوراي نموايش شرح داده شد، استفاده از بردا ترپیشگونه كه همان ،براينعلاوهشرح داده خواهد شد.  هااست كه در بخش جبر مجموعه

 است. «مفهومیاستعاري آمیۀۀ »خود يك  هندسی يك عدد مختلط،

 هاجبر مجموعه 4-6

وارۀ تصوويري طورح بور «مجموعوه» بدنمندي رياضیات است. مفهوم رياضیِبرجستۀ هاي يکی ديگر از مصداق 5«هامجموعه جبر»
وارۀ و طورح بدنمنود از ادراکِبرخاسوته مفواهیم  توا آوردبستري فراهم موی 6«ها رفمثابۀ به هارده»استعارۀ رو، ب ازاينمبتنی است رف 

، 14«کاشوترا»، «9(رردهيوز) 1رمجموعوهيز»، 7«مجموعوۀ تهوی»به  توانیماين مفاهیم  از. يابندها نمود تصويري  رف در جبر مجموعه
 .  مانند آن اشاره كردو  16«تفاضل دو مجموعه»، 15«پ يريتوزيع»، 10«جايیهجاب»، 13«پ يريقوانین شركت»، 12«متمم»، 11«اجتمال»

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1. scalar multiplication 

2. cross product 

3. torque 

4. vector space 

5. algebra of sets 

6. classes as containers 

7. empty set 

8. subset 

9. subclass 

10. intersection 

11. union 

12. complement 

13. association 

14. commutation 

15. distribution 

16. set difference 
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 :اند ازعبارت زبانی اين مفاهیم ياز نمودها يیهانمونه
 است هیچ من يیدارا» يا( 142رباعی شمارۀ تا، بی، خیام) «است هیچ ديدي نه هر و ديدي دنیا»: تهی مجموعۀ». 

 دولتوی سوازمان يوك از بخشوی ما مؤسسۀ» يا( ديوان شم از  1670غۀل شمارۀ  تا،بی ،مولانا) «رويممی دريا و دريايیم ز ما»: زيرمجموعه 
  .«است

 منوافع» يوا («نشوود فوان كسوی آنچوه میوان مون و توسوت»غوۀل تا، بیابتهاج، ) «است تو و من میان آنچه كسی فان نشود»: اشتراک 
 .«شودمی ت مین مشتركمان

 كتابخانوه يوك ما هايكتاب مجمول» يا( «میهن خويش را كنیم آباد»شعر  ،تابی، شريف يمینی) «مهر به دهیم هم دست در دست»: اجتمال 
 .«شد خواهد

 ندارم من آنچه تمام» يا («تمام من»ترانۀ  تا،بی ،قنبري) «شودمی تمام تو با من ناتمام تمام»: متمم». 

 (.  داستان رستم و سهراب در شاهنامهتا، بی، فردوسی) «پشت به زين گهی و زين به پشت گهی»: جايیهبجا 

 ندارم من و داري تو آنچه»: مجموعه دو تفاضل». 

ها جواي داد. سبب خواهد شد بسیاري از مفاهیم و ساختارهاي رياضی را بتوان در جبر مجموعوه 1«اشیاءمثابۀ بهها مجموعه»استعارۀ 
دو شویء  همچوون استعاري صورتبه آن را در نظر گرفت يا دو مجموعهاي از توان آمیۀهآمیۀۀ مفهومی دوتايی مرتب را می براي نمونه،
 .  اندقرارگرفته يکديگرو دركنار  است شده برداشتهاز  رفی  يكهركه تصور كرد 

 ورف  درونكوه  مانودمیتري هواي كونوك رفه بو ،اسوتعاري نظوراز ،ۀ تصويري  ورفوارطرح براساس «زيرمجموعه»مفهوم 
 .  دهدنشان میسازي مجموعۀ اعداد مفهوماين استعاره را در قالب  (14). شکل اندگرفتهتري جاي بۀرگ

اسوتعاري بوه  صوورترا به «نیستی»و مفهوم گیرد نشئت می 2«وارۀ وجودطرح»اي از وارهنیۀ در سطح طرح «مجموعۀ تهی»مفهوم 
مجموعوۀ  تووانمی كوهاسوتب نناناشیاء نیۀ از  شدهتعبیري از فضاي خالی ،وارۀ  رفطرح منظرنگارد. اين مفهوم ازها میجبر مجموعه

 .  دانستاوزۀ مقصد( مثابۀ بهها )اوزۀ مبدأ( به جبر مجموعهمثابۀ بهدر اساب ) «عدد صفر»تهی را نگاشت استعاري 

 
 سازی مجموعۀ اعدادمفهوم براساستر تر داخل ظرف بزرگظروف كوچک ۀمثابرۀ زیرمجموعه بهاستعا (.12)شکل 

 گيرينتيجه -5
منۀلوۀ بهزبوان متمركۀ است و  ،3«شناختشناختِ » ،ترساده بیانيا به ،علوم شناختی بر شناسايی قواي شناختی انسان به اينکهباتوجه

 هاي مفهوومیسواخت، شناسوايی اسوتذهون انسوان  هاي مفهوومیساختبخشی از دهندۀ تاببازي بناي نظام انديشه، سوبهي اپنجره
يی هسوتند. جبور شناسواقابلدر رياضیات نیۀ  يی كهالگوها بشودیمحسوب م بازشناسی الگوهاي انديشه سمتراهی به ،شده در زبانتعبیه

تووان انووال ديگوري از درونوی آن نیوۀ میاجوۀاي ي جۀء است و در جابهاز نول مجاز كل  ويژه، بهدر االت كلی برآمده از مجاز مفهومی
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1. sets as objects 

2. existence image schema 

3. metacognition 



 66 نژاد و کاهانيمطلق، پهلوانحافظي | ...های تصویری متناظر با علم جبر برپایۀ وارههای مفهومي و طرحبررسي توصيفي ساخت
 

 

خوانوده مجهوول يوا متغیور  بیشوتركوه  xمانند از نمادهايی گیري بهرهروابط جبري با براي نمونه، را شناسايی كرد.  هاي مفهومیساخت
 .دارد دلالوتغیوره( بوردار و  ،مجموعوه ،ددعو) جوۀءبور كل )نمواد(  ها،در آنجاي جۀء هستند كه مجاز كل بههايی از مصداق، شوندمی

در رياضویات  1«مهندسوی معکووس» بوا رونتورين بخوش نظوام انديشوه انتۀاعیمنۀلۀ به «هاي تصويريوارهطرح»نقش  ن،يبراافۀون
را نشوان ها آن زايندۀپايۀ وارۀ)هاي( تصويري آن و طرحاجۀاي متنا ر با جبر و  هاي مفهومیساخت برخی (1)يی است. جدول شناساقابل
 .  دهدمی

 هازایندۀ آنپایۀ )های( تصویری هوارآن و طرحاجزای متناظر با جبر و  های مفهوميساختبرخي (. 1)جدول 

 ایوارهتعمیم طرح وارۀ تصویری پایهطرح ساختار مفهومي متناظر جبر یاجزا

 ارۀ  رفوطرح ي جۀءجابهمجاز كل  xمتغیر )مجهول( 
 وارۀ فضا: فضاي هیلبرتطرح

 وارۀ اركت: فیۀيك مکانیكطرح

 وارۀ  رفطرح آمیۀۀ مفهومی رابطۀ ریاضي
 وارۀ فضا: هندسۀ تحلیلیطرح

 وارۀ اركت: مکان هندسی، مفهوم مکانطرح

 وارۀ  رفطرح استعارۀ مفهومی تابع ریاضي
 ها، مثلثاتوارۀ فضا: منحنیطرح

 ۀ اركت: معادلات اركتوارطرح

 وارۀ  رفطرح ي جۀءجابهمجاز كل  هاجبر مجموعه
 وارۀ فضا: توپولوژيطرح

 وارۀ اركت: فضاي برداريطرح

 وارۀ اركتطرح ي جۀءجابهمجاز كل  جبر بردارها
 وارۀ فضا: فضاي برداريطرح

 وارۀ  رف: مکانیك آماريطرح

هواي وارهطرحديگور بوه  میتعمیت قابلآمیۀۀ مفهومی،  و، مجاز مفهومی ۀ مفهومیاستعارصورت به (1)جدول در هاي مفهومی ساخت
زبوان منۀلوۀ بهاستفاده نوين، امکان است. اين ساختارهاي نوين خود زايندۀ مفاهیم و ساختارهاي رياضیاتی  ی كهتعمیم برا دارندتصويري 
موجوود  هايتنهوا گۀينوه، (1)در جدول  «ايوارهتعمیم طرح»ستون  مواردِ كه است ذكر انيشا. دارندعلوم مانند فیۀيك را ديگر توصیفی 

 هاي مفهوومیساختها و وارهتركیبی پیچیده از طرح ،در بسیاري از علومب زيرا اندشده بیان براي نمونه فقطبراي اين نول تعمیم نیستند و 
 داد. كاهش وااديا يك ساخت مفهومی وارۀ مشخص ها را به يك طرحآن توانینمكه  مطرح است
زبوان از نظوام انديشوه و  همچوونرياضویات  توان گفتمی فرضیۀ رياضیات بدنمندبرمبناي  و اين پژوهش توصیفی يِریگجهیدر نت

اد، معادلوه و مانند مجهول، هندسۀ تحلیلی، رابطه و تابع رياضوی، اتحوعلم جبر مفاهیم پايۀ  رو،گیرد. ازايننشئت میقواي شناختی انسان 
بررسوی و مجاز، استعاره و آمیوۀۀ مفهوومی  همچونهاي مفهومی براساس ساختها در اين پژوهش نامعادله، جبر بردارها و جبر مجموعه

 سازي آموزن رياضیات مؤثر باشد. تواند در بهینهمی رويکرداين  .نداهتبیین شد

هواي ابدال رون درپیآنکه ، فرضیۀ رياضیات بدنمند بیش از آموزن رياضیات در اوزۀها پژوهشبودن به گستردهباتوجهبراين، افۀون
كنود. اثربخشوی ايون عمول می يوادگیري مثابۀ نارنوبی مقدماتی براي تبیین و درک مفاهیم در مرااول آغوازينبه باشد، نوين آموزشی

 بهبوود بورايبنوابراين، . ارزيوابی كوردفواهیم رياضوی بازدهی يادگیري مبهبود سنجش میۀان توان با رويکردي تجربی و با رويکرد را می
 هايبرناموه معناشناسی شناختی در اولويوت برمبتنی هاي مفهومیِآموزن ساخت شودپیشنهاد می جبردر اوزۀ ويژه ، بهآموزن رياضیات
ضوروري ح پايوه ودر سوط ناسی شناختیهاي مفهومی و مبانی معناشساخت آموزان بارياضی مقدماتی آشنايیرو، ازاين گیرد.آموزشی قرار 

 .  شوند توصیف و تدري  ، مفاهیم بنیادين جبراولیه است تا برپايۀ اين درک
اي در منۀلوۀ مقدموهبه هوا،و داده هوافر پیش میان بر تعاملنوعی استنتاج مبتنیبا ايجاد  تواندمیفرضیۀ رياضیات بدنمند بنابراين، 

خاسوتگاه جبور و  در تبیوینشوناختی  يرويکورداتخواذ  زمینوه،دراين .بخشوداين فراينود را ارتقوا  كارآمدي وآموزن رياضیات عمل كند 
در ايون افۀايش بازدهی آموزن و يادگیري  بهبود در توانددهند، میتشکیل میعمده از آموزن رياضیات را  یساختارهاي جبري كه بخش

   داشته باشد.نقشی اساسی  اوزه
گیري مفاهیم پايۀ جبري بیشوتر ت كیود جنبۀ بدنمندي در فرضیۀ رياضیات بدنمند و نقش آن در شکل بر ااضر در پژوهش ت،يدرنها

بوودن بور ذهون و در نظوام )ت كید بور نقوش جسومانی« بدنمندي» شاملِداراي نهار وجه  2«رويکرد شناخت نهاروجهی»ازآنجاكه  .شد
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ذهون بوه نوارنوب  نبودنِ)ت كید بر محودود 2«ذهن گسترده»شناخت(،  )ت كید بر نقش تعامل بدن و محیط در 1«شدگیتعبیه»، انديشه(
)ت كیود بور نقوش تعامول پويوا بوین  3«گرايیوضوع»فیۀيکی مغۀ يا بدن و توان گسترن آن به محیط و نقش اين پديده در شوناخت( و 

رويکورد » سوه عنصور ديگورِتمنودي، افۀون بر بدتوان می نده،يدر آ پژوهش نيبسط ا يبراارگانیسم كنشگر و محیط در شناخت( است، 
گیوري از همچنوین بهره جبوري و غیرجبوري بوه كوار بورد.در دو اووزۀ را نیۀ براي توصیف مفاهیم پايۀ رياضوی  ،«شناخت نهاروجهی

بور  یلتمركۀ اصو ،پژوهش نيا در ازآنجاكه ،براينافۀون تواند به بسط بیشتر اين پژوهش ياري رساند.می هاي علوم اعصاب شناختیيافته
 نیویتب یشوناخت یازمنظر معناشناسو ۀیرا ن يجبر تردهیچیپ میمفاه توانیم آينده يهاجبر معطوف بوده است، در پژوهش نيادیبن میمفاه
 .كرد
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