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بررسی تأثیر چیدمان بر سرعت شمارش 

مقدمه: یکی از موضوعاتی که این روزها توجه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده، عوامل مؤثر 
بر فرایند شــمارش است که از میان این عوامل می توان به ویژگی های دیداری اشاره کرد. هدف این 
پژوهش بررسی اثر چیدمان بر سرعت شمارش است. روش: از 37 آزمودنی بهنجار )18 تا 30 ساله( 
خواسته شد تا تعداد نقاط موجود در اسلایدهایی را که به آنها نشان داده می شود بشمارند. سپس زمان 
واکنش آنها ثبت شد. نقاط در سه چیدمان مختلف و در دسته های هشت تا 12 تایی ارائه شدند. تفاوت 
این چیدمان ها در شبکه ها و خطوطی بود که افراد بین نقاط تصور می کردند. يافته ها: نتایج حاکی از اثر 
هر دو عامل چیدمان و بزرگی دسته ها بر سرعت شمارش بود )p>0/001(؛ به این صورت که بی نظمی 
و ابهام در شبکه های بین اجزا باعث کاهش سرعت شمارش می شد و در این میان فقط اندازه ی دسته ها 
در میزان خطای شــمارش مؤثر بود )p>0/001(. نتيجه گيري: از آنجا که تصور خطوط بین اجزا به 
تسهیل گروه بندی و در نتیجه شماریابی می انجامد، نقش تعیین کننده ای در سرعت شمارش دارد و هر 
چه استراتژی های ممکن برای گروه بندی در چیدمان ها متنوع تر باشد، سرعت شمارش کمتر خواهد 
شــد. از سوی دیگر صحت شمارش صرفاً متأثر از اندازه ی مجموعه است و چیدمان ضامن درستی 
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The Effect of Arrangement on Enumeration 
Introduction: To find principal factors which affect the development of enu-
meration, many recent researches have investigated the effect of visual charac-
teristics on counting process. Here we have addressed the effect of arrangement 
on enumeration process. Method: 37 participants aged between 18 to 30 years 
old were evaluated. We examined counting speed in three different arrangements 
of dots in five magnitudes (8-12) which differed in regularity and imaginary lat-
tices between their dots. Results: According to our results, enumeration speed is 
affected by both arrangement and the set of magnitudes (p<0.001) while irregu-
larity and ambiguity of lattices caused slower enumeration. Furthermore, accu-
racy of responses was only affected by the number of dots (p<0.001). Conclu-
sion: Taken together, these results show that lattice formation which facilitates 
groupitizing and subsequently subitizing, has considerable effect on enumera-
tion speed. Meanwhile the more various strategies of groupitizing in arrange-
ments will cause slower enumeration speed, but regularity of arrangements does 
not guarantee the accuracy of responses. 
Keywords: enumeration, arrangement, Kanizsa edges, subitizing, groupitizing 
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می توان گفت که اعداد مســتقل از ویژگی های دیداری 
محرک، پردازش نمی شوند)19(. 

یکی از مهم ترین شاخص های دیداری یک مجموعه، که 
در این پژوهش به آن پرداخته شــده، چیدمان آن است. 
درک نحوه ی تأثیر این ویژگی دیداری بر فرایند شمارش 
بــه ما کمک می کند تا در مــورد عوامل مؤثر بر پیدایش 
و روانی شــمارش و پردازش اعداد غیرســمبولیک به 

اطلاعات بیشتری دست یابیم. 
در میان مطالعات رفتاری پیرامون مســأله ی شــمارش، 
برخــی پژوهش ها بــر چگونگی فرایند شــمارش در 
مجموعه هایی با چیدمان های متفاوت متمرکز بوده اند)7، 
20-23(. نتایج این پژوهش ها حاکی از تفاوت ســرعت 
شمارش در دسته هایی اســت که چیدمان های متفاوت 
داشــته اند؛ بدین صورت که دســته های منظم سریع تر 
از دســته های نامنظم شمرده می شــوند. برخی دلیل این 

تفاوت را در فرایند گروه بندی4 اجزا می دانند.
طبــق یافته های این محققان زمانی که چیدمان دســته ها 
طوری باشــد که فرد قادر به گروه بندی اجزای آن باشد، 
سرعت شــمارش افزایش می یابد)7، 22(. طبق تعریف 
مک کاندلیــس، گروه بندی در حین فعالیت شــمارش 
عبارت است از: "تقســیم بندی مجموعه ی ارائه شده به 
دســته های کوچک تر به منظور تسهیل فرایند شمارش". 
این امر موجب افزایش سرعت شمارش می شود، به ویژه 
اگر اندازه ی این دســته های کوچک در طیف شماریابی5 
باشد. شماریابی شامل درک سریع و دقیق تعداد اجزا در 
یک مجموعه اســت، بدون اینکه فرایند شمارش انجام 

شود)24(. 
گفته می شــود توانایی گروه بندی بــر پایه ی درک افراد 
از اعداد اســت که آنها را قادر می ســازد تا شمارش را 
به جای واحدها و اجزای هر دســته از زیرگروه های آن 
شــروع کنند)22، 25(؛ یعنی به جای شمارش تک تک 

مقدمه
شمارش یکی از مهارت های پایه ای در ریاضی به شمار 
می رود و معنای آن تعیین تعداد اجزا در یک دسته است. 
یافته های باستان شناسی نشــان داده که انسان ها از بیش 
از 50 هزار ســال پیش دارای مهارت شــمارش بوده اند 
و از ایــن توانایی برای نگهــداری اطلاعات اجتماعی و 

اقتصادی خود بهره می برده اند)1(.
شــکل گیری و تکامــل این مهــارت تأثیر بســزایی بر 
فرایندهــای تحصیلی و نیــز زندگی روزمــره ی افراد 
دارد)2،3( و اهمیــت آن تــا جایی اســت که تحقیقات 
نشــان داده میزان روانی و سلاست کودکان در شمارش، 
پیش بینی کننده ی تکامل و پیشرفت مهارت های ریاضی 

آنهاست)4،5(. 
تاکنون در زمینه ی ســاز و کار فرایند شمارش مطالعات 
زیادی شــده که در هــر یک بر جنبــه ی خاصی از آن 
تأکید شده اســت. برای مثال، برخی از این مطالعات بر 
سرعت واکنش افراد در شمارش اعداد کوچک و بزرگ 
متمرکز بوده اند)6، 7(؛ برخی به تکامل فرایند شــمارش 
پرداخته)8، 9( و پاره ای به تحقیق درباره ی مســیرهای 
عصبــی درگیر در این فرایند مرتبــط بوده اند)13-10(. 
اما با وجود تحقیقات گســترده در ایــن زمینه، همچنان 
ســؤالات بســیاری در این باره وجود دارد و ساز و کار 
این عملکرد شناختی هنوز به خوبی شناخته نشده است.
امروزه مسأله ی شمارش موضوع بسیاری از پژوهش های 
مربوط به حیطه ی علوم شــناختی و علوم اعصاب شده 
است. برخی از این مطالعات بر فرایندهای شناختی مرتبط 
با شــمارش تمرکز کرده اند تا وجوه شناختی مهم آن را 
تعیین کنند)14(. اما اخیراً توجه محققان به تأثیر جنبه های 
مختلف محرک دیداری بر پــردازش اعداد غیرنمادین1 
معطوف شــده اســت. آنها تأثیر ویژگی هایی نظیر طول 
خطوط حد فاصــل بین اجزا2)15(، تراکم و مســاحت 
مجموعه3)16(، طبقه بندی و قطر اجزا در مجموعه)17، 
18( را بر نحوه ی پردازش اعداد بررســی کرده و نشان 
داده انــد، تمامی ویژگی های مذکور بر نحوه ی تخمین و 
ادراک افــراد از اعداد تأثیرگذار اســت؛ بنابراین به یقین 

1- Non-symbolic 
2- Contour 
3- Cumulated surface area
4- Groupitizing
5- Subitizing
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مختلفی از هم قرار گرفته بودند. در این پژوهش 16 الگو 
بررسی شد. این محققان دریافتند که چیدمان های حاوی 
شبکه های شــش گوش4، که فواصل نقاط در آنها برابر 
است، بیشترین ابهام را در گروه بندی ایجاد می کنند)32(؛ 
البته نه به این معنا که در چنین چیدمان هایی گروه بندی 
صورت نمی گیــرد. بلکه آزمودنی ها بــرای گروه بندی 
دســته ها، از روش های متنوع تری اســتفاده می کنند. در 
عوض پایدارترین شــکل گروه بندی در چیدمان های با 
شــبکه های مستطیل5 شــکل بود. در این باره دیویس و 
زوکه اذعان می دارند کــه وجود اجزا در کنار هم باعث 
ایجاد حالتی می شــود به نام اثر لبه های کانیسا6 که در آن 
بین نقاط، خطی فرض می شــود و افــراد لبه هایی را در 
شــکل تصور می کنند که در واقع وجود ندارند)33(. هر 
چه فاصله ی بین نقاط بیشتر شود، احتمال مشاهده ی این 
اثر کاهش می یابد، اما به صفر نمی رسد. بلکه در قوانین 
ایجاد آن تغییراتی مشــاهده می شود.بنابراین اثر لبه های 

کانیسا، خود یکی از عوامل گروه بندی است.
اگرچــه در زمینه ی اهمیــت گروه بندی در شــمارش 
تحقیقات زیادی شــده، اما تاکنون پژوهشی اثر لبه های 
کانیســا بر فرایند شــمارش را بررســی نکرده اســت. 
حــال آنکه با توجه به ارتباط اثر کانیســا بر مهارت های 
دیداری- فضایی)34( و اینکه شمارش نیز فرایندی است 
متأثر از این گروه مهارت ها، بررســی این موضوع بسیار 
مهم اســت)35( بررســی چگونگی ارتباط اثر کانیسا بر 
فرایند شــمارش منجر به درک بهتر ساز و کار شمارش 
شده و گامی است در جهت شناسایی عوامل مؤثر بر آن. 
از ســوی دیگر، شناخت جنبه های دیداری- فضایی این 
مهارت ریاضی، تشــخیص و درمان اختلالات مربوط به 

آن را تسهیل می کند.
در این پژوهش، تأثیر چیدمان های متفاوت بر ســرعت 
شمارش بررسی شده است تا به این سؤالات پاسخ داده 

اجزا، زیرگروه ها را بشــمارند. گروه بندی را نیز ناشی از 
"درک افراد از مفهوم عدد"1 می دانند؛ مانند اطلاعاتی که 
برای درک مفهوم عملیات ریاضی نظیر جمع کردن لازم 

است)7(.
در مجمــوع هنوز در مورد ســاز و کار تأثیر چیدمان و 
گروه بندی بر ســرعت شــمارش توافقی وجود ندارد. 
در ایــن پژوهش تأثیر چیدمان و گروه بندی بر ســرعت 

شمارش با دقت بررسی شده است.
بسیاری از محققان اصل مجاورت2 )از اصول گشتالت3( 
را عامــل گروه بنــدی و در نتیجــه شــماریابی معرفی 
می کنند)26-28(. بر اســاس این اصل، در هر مجموعه، 
اجزایی که به یکدیگر نزدیک ترند، به صورت یک گروه 
دیده می شــوند. در مورد تأثیر اصل مجاورت بر نحوه ی 
شمارش تحقیقات بســیاری شده)28-30( و ساز و کار 
اثر آن بر شــمارش مورد بررســی قرار گرفته است. اما 
چیدمان ها همیشه دارای این ویژگی نیستند و افراد گاهی 
با چیدمان هایی مواجه می شــوند که اجــزای آنها یا در 
فواصل مساوی قرار گرفته اند و یا نحوه ی قرارگیری شان 
طوری اســت که نمی توان آنهــا را در گروه های کاملًا 

مستقل تصور کرد. 
یکی از اصول مطرح در مبحث شــمارش این است که 
گروه بندی و شماریابی از اجزای جدایی ناپذیر شمارش 
هســتند)22، 28، 31(. بــوردون)1908( در ایــن باره 
می گوید:"درک عدد شــامل دو فرایند شناختی است: 1. 
درک واحدهای تشــکیل دهنده ی کل عدد 2. گروه بندی 
این واحدها" .اما در بررســی گروه بندی و شمارش، به 
دلیل تأکید همیشگی این نویسندگان بر اصل مجاورت، 
ساز و کار مؤثر بر شمارش دسته ها در غیاب اثر مجاورت 
همچنان ناشناخته مانده اســت. حال این پرسش مطرح 
می شود که آیا شــمارش چنین چیدمان هایی نیز توأم با 

گروه بندی و در نتیجه همراه با فرایند شماریابی است؟
کابووی و وگمن بر اساس قانون مجاورت، در پژوهشی 
به بررســی قوانیــن گروه بنــدی اجزا پرداختنــد. آنها 
چیدمان هــای متفاوتــی از نقاط را بــه آزمودنی ها ارائه 
کردند که در آنها نقاط در فواصل یکســان و در زوایای 

1- Conceptual insights of number 
2- Proximity
3- Gestalt
4- Hexagonal lattice
5- Rectangular lattice
6- Kanizsa edges
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1( نقاط نامنظم، بی شــکل و بدون قانون مشــخص در 
پس زمینه ی دایره ای شــکل پراکنده شده بودند. در عین 
حال، فاصله ی نقاط در این چیدمان طوری تنظیم شــده 
بود که تا حد امکان احتمال گروه بندی ناشی از مجاورت 
را کاهش می داد. در این چیدمان ها برای گروه بندی، هیچ 

استراتژی ثابتی قابل تعریف نبود.

شــود: آیا سرعت شــمارش متأثر از تفاوت در لبه های 
کانیساســت؟ به عبارت دیگر، آیا ایجاد ابهام و تنوع در 
اســتراتژی های گروه بندی، بر فرایند شمارش تأثیرگذار 
اســت؟ و آیا این تفاوت ها تأثیری بــر صحت و دقت 

شمارش دارد؟

روش
پژوهش حاضر، یک بررســی توصیفی- تحلیلی اســت 
که به صورت مقطعی انجام شــده است. جامعه ی آماری 
شامل 37 دانشجوی دانشــگاه تبریز )14 مرد و 23 زن( 
با میانگین ســنی 2/15±24/21 بــود. این افراد از طریق 
نمونه گیری در دسترس انتخاب و ارزیابی شدند. همه ی 
شرکت کنندگان راست دست بودند و در دامنه ی سنی 18 
تا30 سال قرار داشــتند، از بینایی طبیعی یا اصلاح شده 
برخوردار بودند و در مورد سابقه ی اختلال روان پزشکی 
یا ضایعات سیســتم عصبی و مشــکلات حرکتی هیچ 

گزارشی نداده بودند و دارو نیز مصرف نمی کردند. 
روش اجرا

آزمودنی ها به آرامــی روی صندلی و در فاصله ی 140 
سانتیمتری صفحه ی نمایشگر 22 اینچی نشستند. سپس 
از آنها خواســته شــد به نقطه ی ثابت وســط صفحه ی 
نمایشگر نگاه کنند و با ظهور اسلاید حاوی نقاط، تعداد 
نقاط موجود در آن را بشــمارند. بلافاصله پس از اتمام 
شــمارش، آزمودنی ابتدا دکمه ی ثبت زمان شمارش و 
پس از آن دکمه ی مربوط به پاســخ را، که صحت پاسخ 
براساس آن سنجیده می شد، فشار می داد. پیش از شروع 
آزمون اصلی، هر آزمودنی به عنوان تمرین، یک تکلیف 

شامل 30 کوشش1 انجام داد. 
تکلیف که با نرم افــزار "ای ایووک2" ورژن 3/1 طراحی 
شده بود، متشکل از 75 اسلاید بود که هر یک مجموعه ای 
از نقاط را نشــان مــی داد. تعداد نقاط در اســایدها از 
هشت تا 12 متغیر بود. نقاط در سه نوع چیدمان مختلف 
)نامنظم و دو چیدمان منظم شــش گوش و مربعی3( ارائه 
شــدند. این چیدمان ها با الهــام از کار کابووی و وگمن 
)1998( طراحی شــده بود. در چیدمان نامنظم )شــکل 

1- Trial
2- E-evoke
3- Quadrangular

شکل 1- چیدمان نامنظم مربوط به عدد 11

در چیدمان شــش گوش )شــکل 2(، نقــاط مجاور در 
فواصل مســاوی از هم و در ردیف هایی با زاویه ی 60 
درجــه از یکدیگر قــرار گرفته بودنــد. چیدمان مربعی 
)شکل 3( شــامل ردیف های موازی از نقاط بود که در 
فواصل یکسان و با زاویه ی 90 درجه نسبت به یکدیگر 

چیده شده بودند.
شکل2- چیدمان 6 گوش را نشان می دهد که مربوط به 

عدد 11
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1- Fixation point
2- Random ISI
3- Interactive mode
4- After image effect
5- Mask
6- Between factors Analysis 
Of Variance – Repeated 
measures

پاســخ صحیح را فشار می داد.زمان ارائه ی این اسلاید را 
نیز آزمودنی تعیین می کرد. سپس مجدداً نقطه ی ثابت به 
مدت هزار میلی ثانیه ظاهر و کوشش بعدی آغاز می شد 
)شــکل 4(. شایان ذکر است که برای جلوگیری از ایجاد 
اثر ماندگاری تصویر4، پیــش از نمایش نقطه ی ثابت و 
نیز پس از نمایش اسلاید نقاط، به مدت 33 میلی ثانیه از 
اسلاید پوششی5 استفاده شد. کوشش های بدون پاسخ از 
تحلیل نهایی حذف و زمان واکنش با توجه به زمان بین 
آغاز ارائه ی محرک تا اولین پاســخ آزمودنی )اتمام زمان 

شمارش( محاسبه شد.
تجزیه و تحلیل داده ها

زمان های واکنش و تعداد خطاها با نرم افزار "ای ایووک" 
نســخه ی 3/1 ثبت و استخراج شــدند. فاصله ی زمانی 
بین آغاز ارائــه ی محرک و اولین پاســخ فرد به عنوان 
سرعت/زمان واکنش در نظر گرفته و صحت شمارش بر 
اساس پاســخ به اسلاید دوم مشخص شد. این داده ها با 
اســتفاده از آمار توصیفی و آنالیز واریانس درون گروهی 
با اندازه گیری های مکرر6 تجزیه تحلیل شدند، در حالی 
که دو عامل چیدمان7 و بزرگی8 دسته ها به عنوان عوامل 

پیش بینی کننده مد نظر قرار گرفتند.
از آنجا که توزیع داده هــای مربوط به خطا طبیعی نبود، 
پیش از تحلیل واریانس داده ها از روش تبدیل آرکسین9 
اســتفاده شــد. چنانچه در هر مرحلــه از تحلیل داده ها 
فرض کرویت10 برقرار نبود، درجه ی آزادی با اســتفاده 
از اپســیلون گرین هاوس-گیزر11 تعدیل شــد. همه ی 
تحلیل های آماری با نسخه ی 21 نرم افزار spss انجام و 

p>0/05 از نظر آماری معنادار در نظر گرفته شد.

پراکندگی نقاط در اسلایدها طوری تنظیم شده بود که در 
هر سه نوع چیدمان، میانگین پراکندگی در جهت عمودی 
و افقی تقریباً ثابت باشد. این میانگین در دو جهت افقی 
و عمودی به ترتیب 3/1± 18/7 و 3/2± 18/7 واحد بود 
)هر واحد معادل قطر یک نقطه اســت(. همبستگی میان 
بزرگی اعداد و پراکندگی نقاط در اســایدها نیز معنادار 
نبود؛ یعنی بزرگی اعداد با توجه به مســاحت پراکندگی 
نقاط قابل تخمیــن نبود. تفاوت چیدمان اســایدهای 
مربعی و شــش گوش فقط در زاویــه ی بین نقاط بود و 

شکل کلی چیدمان ها یکسان در نظر گرفته شد.
اســایدها به صورت تصادفی ارائه شدند. برای هر یک 
از اعداد مذکور، از هر چیدمان، پنج اســاید تهیه شــد. 
بنابراین مجموعه محرکات شامل پنج نوع اسلاید متفاوت 
بــرای هر حالت و در کل 75 اســاید مختلف بود. این 
مجموعه برای هر آزمودنی شــش بار تکرار شد و در هر 
تکرار اســایدها جداگانه تصادفی سازی شدند. بنابراین 
به هر آزمودنی 450 کوشــش ارائه و هر حالت برای هر 

آزمودنی 30 بار تکرار شد.
در هر کوشش ابتدا در وســط صفحه1، نقطه ی ثابتی به 
مــدت هزار میلی ثانیه و با فاصله ی زمانی متغیر2 صفر تا 
500 میلی ثانیه ظاهر و سپس اسلاید مجموعه نقاط ارائه 
شد. مدت زمان ارائه ی این محرک را آزمودنی تعیین3 و 

با فشار یک کلید پایان آن را اعلام می کرد.
پس از محرک اول و با فشــار دکمه، آزمودنی صفحه ی 
پاســخ را ظاهر می کرد و با استفاده از آن کلید مربوط به 

شکل 3- چیدمان منظم مربعی مربوطه به عدد 11

7- Arrangement
8- Magnitude
9- Arcsin transformation
10- Sphericity assumption
11- Green House-Geisser 
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ɳp2 =0/86 ،p>0/001 ،F)2/58(=234/03 بر سرعت 
شــمارش بود؛ به این صــورت که چیدمــان مربعی و 
چیدمان نامنظم به ترتیب بیشــترین و کمترین ســرعت 
شمارش را موجب شدند و شمارش دسته های بزرگ تر، 
زمان واکنش طولانی تری را به دنبال داشــت. تعامل2 دو 
 ،F)6.08(=18/31 عامل فوق نیز معنادار نشــان داده شد
ɳp2 =0/33 ،p>0/001. شــکل 5 نمودار این تعامل را 

نشان می دهد.

آمار توصیفــی مرتبط با تمام متغیرها به طور خلاصه در 
جدول 1 در بخش ضمیمه آورده شــده است. داده های 
مربــوط به زمــان واکنــش از طریق تحلیــل واریانس 
درون گروهی با اندازه گیری های مکرر بررســی شد. در 
این بررســی، چیدمان و بزرگی دسته ها به عنوان عوامل 
پیش بینی کننده1 تعریف شــدند. نتایــج این تحلیل که با 
اســتفاده از اپســیلون گرین هاوس-گیزر اصلاح شده 
بــود، حاکــی از تأثیر هــر دو عامل چیدمــان 74/84= 
)ɳp2=0/70 ،p>0/001 ،F )1/63 و بزرگــی دســته ها 

1- Predictive factor
2- Interaction

شکل 4- تصویر شماتکی تکلیف شمارش

شکل 5- میانگین زمان های واکنش در سه چیدمان  
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اگرچه تحلیل داده های سرعت واکنش حاکی از افزایش 
زمان واکنش در پاسخ به افزایش تعداد نقاط در دسته ها 
بود، مقایسه ی شیب این تغییرات در سه چیدمان مختلف 
با آزمون اندازه گیری های مکرر نشــان داد که میزان این 
تغییر سرعت در چیدمان های مختلف در سطح معناداری 
 .ɳp2 =0/60 ،p>0/001 ،F)2(=53/92 متفاوت اســت
بر اســاس نتایج آزمون مقایســه ای1، این تفاوت ناشی 
از اختلاف زیاد شــیب تغییرات بیــن چیدمان مربعی با 
دو چیدمان دیگر است )شــکل 6(؛ بدین معنا که تغییر 
سرعت شمارش در چیدمان های مربعی کمتر تحت تأثیر 

اندازه2 قرار دارد.
برای بررســی تأثیر دو عامل چیدمان و اندازه ی دسته ها 
بر صحت پاســخ ها، تحلیل واریانــس درون گروهی بر 
آرکســین احتمال خطا در هر یک از حالات ارائه شــده 
انجام شــد که نتایــج آن حاکی از تأثیــر عامل اندازه ی 
دســته ها بر میزان صحت شــمارش بود 10/511=)4(

ɳp2 =0/22 ،p>0/001 ،F، حــال آنکه نوع چیدمان بر 
ایــن متغیر تأثیری نداشــت  p =0/69 ،F)2(=0/36. با 
وجود این، نتایج بیانگر تعامل دو عامل مذکور بر صحت 
پاسخ هاست ɳp2 =0/57 ،p>0/05 ،F)8(=2/18. شکل 

7 این تعامل را نشان می دهد.

1- Pairwise comparison
2- Set size effect

جدول 1- میانگین و انحراف معیار زمان واکنش و خطاها در تمامی 15 حالت ارائه شده

تعداد=37
متغیر

انحراف معیار خطاهامیانگین خطاهاانحراف معیارمیانگینحداکثرحداقل

81637/623432/962555/6241/140/430/55 نامنظم
81497/173541/332295/08443/990/701/17 شش گوش

81528/873174/602228/88403/480/540/836 مربعی
92038/134348/583054/33549/870/781/25 نامنظم

91925/734058/632789/21458/141/141/27 شش گوش
91480/453594/452406/09432/300/861/29 مربعی

102038/415021/703490/52675/651/411/51 نامنظم
101965/254142/743054/47551/081/031/06 شش گوش

101807/974063/682638/57568/040/781/22 مربعی
112456/105395/233956/42739/351/762/72 نامنظم

112238/875677/573446/80692/061/731/64 شش گوش
111905/904724/432895/33595/181/571/74 مربعی

122861/826154/504187/50744/111/541/90 نامنظم
122463/905430/213859/51704/251/161/69 شش گوش

121995/535246/593138/86716/741/621/54 مربعی
213024،212،15سن
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نتيجه گيري
شمارش، پایه ی تمام مهارت های ریاضی است و علیرغم 
اینکه یکی از عملکردهای بسیار ساده ی ریاضی به شمار 
می رود، فرایندها و ســاز و کارهای تشکیل دهنده ی آن 
بسیار ناشناخته اســت. در این پژوهش تأثیر چیدمان بر 
شــمارش بررسی شد.پژوهش های پیشــین، گروه بندی 
را، کــه اصــل مجــاورت از مهم ترین اصــول عوامل 
تسهیل کننده ی آن است)36، 37(، به عنوان عامل اصلی 

تفاوت های مشاهده شده معرفی کرده بودند)7، 22(.
در ایــن پژوهش، ســرعت شــمارش در چیدمان های 
مختلف در شرایطی بررسی شد که تأثیر مجاورت کنترل 
و اثر لبه های کانیسا و میزان ابهام در گروه بندی به عنوان 
عوامل متغیر در نظر گرفته شــده بودند. به این منظور از 
سه چیدمان مختلف استفاده شــد: چیدمان مربعی که با 

ثبات ترین الگوی کانیســا را شامل می شد)32(؛ چیدمان 
شــش گوش که طبق مشــاهدات کابووی، برای تصور 
لبه های کانیسا در آن استراتژی های متعددی وجود دارد 
و از ایــن حیث مبهم ترین چیدمان ممکن معرفی شــده 
اســت و چیدمان سوم که برای بررسی تأثیر بی نظمی بر 
فرایند شمارش در نظر گرفته شد، فاقد هر گونه استراتژی 
خاص برای گروه بندی و تشــکیل لبه های کانیســا بود. 
تمامی این چیدمان ها به شکلی طراحی شدند که فواصل 
نقاط در آنها زیاد و تا حد امکان برابر باشد تا تأثیر اصل 

مجاورت در آنها به کمترین میزان ممکن برسد.
همان طور که در بخش نتایج ذکر شد، سرعت شمارش در 
چیدمان شش گوش از چیدمان نامنظم بیشتر و از چیدمان 
مربعی کمتر اســت. از این رو می توان نتیجه گرفت که 
شــکل متفاوت شــبکه های بین اجزا در دسته ها، باعث 

شکل 6- مقایسه میزان تغییر سرعت شمارش در اثر افزایش اندازه

شکل 7- تعامل بین چیدمان و تعداد نقاط در میزان خطای شمارش
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تفاوت ســرعت شمارش می شــود. هر چه این شبکه ها 
ابهام بیشتری داشته باشند و استراتژی های گروه بندی در 

آنها متنوع تر باشد، شمارش کندتر می شود.
بنابراین اگرچه کاهش اثر مجاورت از احتمال گروه بندی 
می کاهــد، اما همچنان ســرعت شــمارش تحت تأثیر 
خطوطی است که آزمودنی در بین اجزای دسته ها متصور 
می شود و بر اســاس اظهارات ورتیمر خود عاملی برای 

گروه بندی است)38(.
اینکــه تصور خطوط بین اجزای دســته ها به گروه بندی 
آنها می انجامد، بدیهی اســت. بنابراین به نظر می رســد 
گروه بندی و در نتیجه شماریابی از اجزای اصلی فرایند 
شمارش مؤثر بر سرعت باشــند. بدیهی است یک آیتم 

بسیار سریع تر از دو آیتم دیده می شود.
بر اساس مشــاهدات اســتارکی )2014(، شــماریابی 
توانایی ای اســت که در جریان رشد مهارت های ریاضی 
ایجاد می شــود و کودکانی که در مراحل ابتدایی تکامل 
درک ریاضیات هستند، فاقد آن هستند. از این رو می توان 
گفــت که فرایند شــمارش در بزرگ ســالان بر خلاف 
کودکان که نیازمند جابه جایی ســری وار توجه روی تک 
تک اجزای مجموعه هستند، شامل انجام سری وار فرایند 
شــماریابی است. این مسأله شــمارش را به یک فرایند 
سری وار پیچیده ی شــناختی تبدیل می کند که در واقع 
متشکل از پردازش های موازی ساده تری است. همچنین 
می توان نتیجه گرفت که تصور شــبکه ای از خطوط بین 
اجزای هم رنگ و هم شــکل، خود عامل گروه بندی شده 
و نوعی از توجه معطوف به شــکل1 را به دنبال دارد که 

شمارش را تسریع می کند.
همان طــور که انتظار می رود، نتایــج حاکی از رابطه ی 
معکوس سرعت شمارش با تعداد اجزای دسته هاست و 
شمارش دسته های بزرگ تر نیازمند زمان بیشتری است. 
این واقعیت بسادگی از طریق قانون اثر اندازه توجیه پذیر 
اســت. تعامل بیــن چیدمان و اندازه ی دســته ها حاکی 
از تأثیــر تغییرات چیدمان بر پردازش اعداد اســت. این 
تعامل بخوبی نشــان می دهد که این اثر اگرچه در تمامی 
چیدمان ها مشاهده شدنی است، اما در دسته های نامنظم 

به طور قابل توجهی بیشــتر اســت. در توجیه این یافته 
می توان به مشــاهدات ون افلن اشاره کرد. بر اساس نظر 

وی، اجزای اصلی فرایند شمارش عبارت اند از:
1. یک بازه ی زمانی ثابت برای تقسیم بندی مجموعه اجزا 

به دسته های کوچک تر؛
2. زمان مورد نیاز برای شماریابی اجزای داخل گروه ها؛ 

3. زمان لازم برای محاسبه ی مجموع دسته ها؛
4. یک بازه ی زمانی ثابت برای ارائه ی پاسخ.

بنابراین زمان واکنش شــمارش تابعــی از تعداد اجزا و 
گروه ها و نیــز زمان لازم برای گروه بندی اســت)28(. 
اگرچه نتایج تحلیل شــیب حاکی از این بود که افزایش 
حجم دســته ها کمترین تغییرات سرعت شمارش را در 
چیدمــان مربعی به دنبال دارد، اما رابطه ی بین ســرعت 
واکنش و حجم دســته در چیدمــان مربعی نیز همچنان 
یک رابطه ی خطی است و این یافته ی پژوهش با ایده ی 
برخــی محققان مبنــی بر عدم پیروی شــمارش توام با 
گروه بندی از قانون اثر اندازه، هم خوانی ندارد)21،22(. 
امــا با توجه به چیدمان هایی که این محققان در پژوهش 
خــود به کار برده انــد می توان توضیــح داد که چنانچه 
مجموعــه را بتــوان به دســته های کوچــک در طیف 
شــماریابی تقســیم کرد، به طوری که تعداد دسته ها نیز 
در طیف شــماریابی )کمتر از چهار عدد( باشد، سرعت 
شــمارش از قانون اثر اندازه تبعیت نمی کند. در غیر این 
صورت، آزمودنی قادر نخواهد بود تمامی زیرمجموعه ها 

را به طور هم زمان در نظر بگیرد.
از سوی دیگر، این نویسندگان برای تسهیل گروه بندی، 
از اصل مجاورت در محرکات خود اســتفاده کرده بودند 
کــه این خود تا حد زیادی باعث کاهش زمان لازم برای 
گروه بندی می شود؛ زیرا در چنین شرایطی مرحله ی اول 
فرایند شــمارش، که خود عامل مهمی در افزایش زمان 

واکنش است، از فرایند مذکور تقریباً حذف می شود.
اگرچه چیدمان اثر بســیار آشکاری بر سرعت شمارش 
دارد، اما صحت شمارش را تضمین نمی کند. در عوض 
می توان تعداد اجزای دســته ها را بــه عنوان یک عامل 
1- Object-based attention
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