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تكنولوژي آموزشي، پداگوژي و علوم يادگيري

كلیدواژه ها:  تنــاوري، طراحی تحت تأثير بدن، تأمل ســاختاريافته، يادگيری 
بی واسطه، يادگيری باواسطة تفکر، مفاهيم انتزاعی

  اشاره                                                                                                
                  

در علوم شناختی مقولة تناوری1 به معنی شناخت به واسطة بدن است. 

بدن به واســطة تعاملش با محیط در شــناخت افراد تأثیرگذار است. در این مقاله 

ســعی می شــود به ورود رویکرد تناوري )بدنمندی( در علوم یادگیری اشاره 

شــود. همچنين دربارة یادگیری عمیق، ارتباط آن با مقولة تناوري و همین طور 

بهینه سازی محیط های یادگیری در راستای رویکرد تناوري و اســتفاده از 

»طراحی های تحت تأثیر بدن«2 در این محیط ها صحبت می کنیم.

 تناوري 
و تأثير آن در 

يادگيري

نويسنده: كيت ساير، ترجمه و تلخيص: نرگس رنگين كمان 
دانشجوی كارشناسی ارشد ذهن، مغز و تربيت پژوهشكدة علوم شناختی

تصور كنيد كودكی در مركز يك الاكلنگ نشسته 
اســت و به آرامی وزنش را به عقــب هدايت می كند. 
الاكلنگ پايين می آيد. كودك وزنش را به طرف مقابل 
تمايل می دهد و طرف مقابــل الاكلنگ پايين می آيد. 
آيا اين كودك می تواند از اين تجربه چيزی ياد بگيرد؟ 
تجربة بازي كــودك روی الاكلنگ تجربه اي بدنی 
اســت و نوعي از يادگيری كه در پی آن اتفاق می افتد 
نيز يادگيری بدنی و غيركلامی اســت. آيا تجربة بدنی 
می تواند به يادگيری مفاهيم كلامی و يادگيری مفاهيم 

انتزاعی3 در مدارس كمكي كند؟
برای مثال، تصور می شود قوانين رياضی به عنوان 

مفاهيم انتزاعی جدا از بدن هستند. ما اين ديدگاه رايج 
را رد و به جای آن استدلال می كنيم كه تمام موضوعات 

درسی، حتی رياضيات، تحت تأثير بدن هستند.
در ايــن مقاله به دنبــال بيان رويكــرد تناوري و 
چگونگــی تأثيــر آن در يادگيری هســتيم. در رويكرد 
تناوري، شــناخت را از طريق آنچه بدن برای ما فراهم 
می كنــد دنبال می كنيم و به ايــن می پردازيم كه بدن 
همه چيز را برای يادگيری داراست؛ حتی برای يادگيری 

مفاهيم انتزاعی.

اصول تناوري
زمانی كه درگير كار حرفه ای هســتيم، مهارت های 
به خصوصی بــه كار می بريم. در بســياری از زمينه ها، 
به خصــوص علوم، فناوری، مهندســی و رياضی كه به 
اختصار آن را  )STEM(4 می گوييم، به دســت آوردن 
اين مهارت ها دشوار است، زيرا اين رشته ها ديدگاه های 
تحليلی انتزاعی را مطرح می كنند. ما معتقديم، رويكرد 
تناوري می تواند برای ســاخت محيط هــای يادگيری 
مناســب به مربيان كمــك كند. در اينجا ســه مفهوم 
كه برای حل مشــكلات رايج دانش آمــوزان با محتوای 

STEM مفيدند، ارائه می شوند.
 ابتدا دو نظام معرفتی مطرح می كنيم: نظام اوليه5 
و نظام صوری6. فهــم عميق از تحليل صوری بر مبنای 
تعامل بی واســطه با جهان فيزيكی صورت مي گيرد. ما 
ادعا می كنيم كه حتی فراتــر از مراحل اولية يادگيری، 
تمام فرايندهای در حال انجام، از فهميدن، حل مشكل 
و حتی دستكاری، نشانة نمادين همچنان تناور هستند. 
همة آن ها طرحواره های ادراكی- حركتی را كه از عوامل 
بدنــی و جســمی در واقعيت نشــئت می گيرند، فعال 
می كنند. در آخــر، نقش مهم تجهيزات را در حمايت و 

شكل دهی فعاليت شناختی مطرح می كنيم.

1. یادگیری به عنوان هماهنگ كنندة دو نظام شناختی
وقتی مشــغول فعاليت ادراكی- حركتی هســتيم، 
در واقــع درگير يك نظام شــناختی و حركتی پيچيده 
هســتيم. در حالی كه اگر متوقف بشــويم و به مفهوم 
فعاليت فكــر كنيم و دربارة آن صحبــت كنيم، درگير 
نوع متفاوتی از نظام شــناختی هستيم. در تجربة اوليه 
)بی واســطه انجام دادن(، خود بدن با محيط واقعی در 
تعامل اســت و اين تعامل بدن، يادگيری اوليه را ايجاد 
می كند. در سيستم صوری )با واسطة تفكر كردن( با تفكر 
و مؤلفه های شناختی سروكار داريم و يادگيری به واسطة 

انديشه رخ می دهد. 
پياژه بين دانش مفهومی و دانش ادراكی تفاوت قائل 
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اگر بخواهیم 
یادگیري عمیق 

اتفاق بیفتد، نباید 
فرد را از تجربه 

بدون واسطه 
جهان محروم 

كنیم

شــده اســت و آن ها را از هم تفكيك می كند. او برای 
يادگيری اوليه كلمــة ادراكی7 )ادراك ما از جهان واقع، 
هنگامــی كه با آن روبه رو می شــويم( و برای يادگيری 
صوری كه با واسطة انديشه رخ می دهد، كلمة مفهومی8 
)كه جنبة صــوری دارد، مفهوم و موجوديت های درون 
ذهن ماست كه به ما امكان می دهد به وسيلة آن متوجه 
جهان پيرامون بشويم( را بر گزيده است )به نقل از پياژه 

و اينهلدر، 1969(. 
كهنمن )2003(  بين درك كردن بدون تلاش و 
اســتدلال عمدی تمايز قائل شده اســت؛ اولی سريع و 
اكتشــافی و نسبت به تغيير و اصلاح مقاوم است. دومی 
آهســته تر، دقيق تر و قابليت بيشتری برای تغيير دارد. 
دانشــمندان دو مفهوم يادگيری ادراكی و مفهومی را از 
هم تفكيك كردند. آنان معتقدند هر دوي اين ها بايد در 

كنار هم برای يادگيری اتفاق بيفتند.
علوم يادگيری به دنبال فهم عميق است و اين اصل 
بيــان می كند كه فهم عميق به يادگيری بی واســطه و 
اوليه وابسته است. اگر آن را حذف كنيم، به فهم عميق 
نمی رســيم. اگر بخواهيم يادگيری عميق اتفاق بيفتد، 
نبايد فرد را از تجربة بدون واســطة جهان محروم كنيم. 
در رابطه با بخشــی از جهان كه بــرای ما امكان درك 
بی واسطة آن وجود ندارد، علوم كامپيوتر و شبيه سازی 

در يادگيری بی واسطه به ما كمك می كند.
چالش: آيا محيط های يادگيری می توانند برای 
پرورش دادن يادگيری كه در آن دانش آموزان در 
ابتدا بدون واســطه درک كنند و بعد مفاهيم را با 

واسطة تأمل و انديشه بفهمند، طراحی شوند؟

2. انتزاع به عنوان عمل شبیه سازی شده در ذهن
شواهد تجربی از تصويربرداری عصبی نشان می دهند: 
»تفكر منطقی به طور مســتقيم از ســازوكارهای بدنی 
حسی- حركتی استفاده می كند. اين نوعي بهره برداری از 
عمليات عادی بدن ماست« )گالز و لاكوف، 2005(. وقتی 
ما چيزی را تصور می كنيم، جايی از مغزمان فعال می شود 
كه هنگام ديدن واقعی آن چيز فعال شده است )كاسلين، 
2005(. همين طور، هنگامی كه افعال ليسيدن، گرفتن و 
ضربه زدن را می  شنويم، سيستم های حركتی كه به ترتيب 
دهان، دست ها و پاها را كنترل می كنند، فعال می شوند 

)هاووك، جام سرود، پل ورمولر، 2004(. 
بسياری از دانشــمندان شناختی معاصر مدل هايی 
برای توضيح چگونگی پديدار شــدن مفاهيم انتزاعی از 
تجارب حسی حركتی واقعی مطرح كرده اند. برای مثال، 
ما می توانيم ساختار رياضی يك مجموعه را درك كنيم، 
فقط به اين دليل كه معنی آن را برای اشــياي فيزيكی 

كه در يك ظرف جمع آوری می شــوند، می دانيم )نونيز، 
ادواردز، متوس، 1999(.

چالش: ما چطــور تعامل فيزيکــی را كه به 
انتخاب،  تفکر می انجامد،  و  مفهومی  اســتدلال 

ايجاد و تسهيل كنيم؟

3. تجهیزات
رابطة بين شــناخت انسان و مصنوعات تكنولوژيك 
چيست؟ اينكه تجربة مفهومی با دستكاری يك مصنوع 
كه بيرون از مغز اســت تغيير كند، چه معنايی ممكن 

است داشته باشد؟ )اسفراد و مكلين، 2002(.
پس از درگير شــدن در يك فعاليت )با استفاده از 
يك وســيله(، آيا می توانيم هــر دانش مفيدی را حفظ 
كنيــم، جوری كــه بتوانيم حتی در نبــود آن مصنوع 
)وسيله(، آن دانش را به كار ببريم؟ )سالومون، پركينز، 

گلوبرسن، 1991(.
شواهدی وجود دارد كه يادگيرنده اين كار را انجام 

می دهد. پولانی مثال زير را ارائه داده است:
تصور كنيــد يك فرد نابينا از عصــا برای تعامل با 
فضايي فيزيكی اســتفاده می كنــد. زمانی كه فرد عصا 
را برای اولين بار در دســت می گيرد، يك حس ســادة 
فيزيكی احســاس می كند؛ با انگشــتان و كف دستش 
لمس می كند. ولی برای كســی كه اســتفاده از عصا را 
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برای پيدا كردن راه خود ياد بگيرد، حس ســاده تغيير 
می كند. به تدريج، نقاطی را كه عصا با لمس كردن اشيا 
كشف می كند احساس می كند )گويی كه عصا جزئی از 

بدن فرد شده است( )پولانی، 1958( .
اين مثال نشــان داد كه مصنوعات روی شــناخت 
تأثير می گذارند. همان طور كه ما كشــف كرديم چطور 
مصنوعات را نســبت به جهان برای نيازهايمان به كار 
بگيريم، مهارت كنترل كردن و تفســير كردن جهان را 
به واسطة مصنوعات توسعه می دهيم )كوچمن، كوتی، 

هيكمن، 1998(.
چالش: چطور ما يادگيرنده را با درگيركردن 
در تجهيزات زيســتی، مــادی و معرفتی، برای 

رسيدن به يادگيری هدايت كنيم؟

طراحی تحت تأثیر بدن
زمانــی كه نظرية تناوري شــناختی را براي توليد 
محيط هــای يادگيری به كار می بريــم، درگير طراحی 
تحت تأثير بدن هســتيم. در محيــط مبتنی بر اصول 
طراحی تحت تأثير بدن، يادگيرنده می تواند يك مسئله 
در علــوم گوناگون را با اســتفاده از غرايز جســمانی و 

جنبش طبيعی خود درك و حل كند.
اينك با ســه مجموعه از دستورالعمل های طراحی 
تحت تأثير بدن به ســه چالش مطرح شده در قسمت 

قبل پاسخ می دهيم.

چالش اول: فعالیت ها
فعاليت ها بايد باعث شــوند دانش آموزان از قدرت 
ادراكی و هماهنگی حركتــی خود برای انجام اقدامات 
جديد اســتفاده كننــد. تكاليف جديد بايــد به جای 
محرك های نمادين، شــامل ارائة تصويری، دياگرامی 
و گرافيكــی باشــند. فعاليت ها بايد بــا درگير كردن 
دانش آموزان در تكاليف به ظاهر ســاده شــروع كنند 
)ساخت يك صفحة نمايش سبز، زدن به هدف( و بعد 

به مفاهيم پيچيده برسند.

چالش دوم: مصنوعات
فعاليت های يادگيــری بايد در محيطي هماهنگ 
شــامل مصنوعات تكنولوژيك و عوامل تسهيل كننده 
)برای مثال مربيان يا معلمــان( اتفاق بيفتند. محيط 
يادگيری بايد طوری طراحی شــود كــه فعاليت های 
جســمی - از حركت يك انگشت گرفته تا حركت كل 
بدن - با محيط در تعامل باشند. در مورد محيط های 
مبتنی بر كامپيوتر، مانند دنيای مجازی و شبيه سازی، 
دانش آموزان بايد مستقيماً دستكاری اشياي مجازی را 

روی صفحة نمايش يا زمين تجربه كنند.

چالش سوم: تسهیل
الگوهــای حركتی و تعامل بدن كه به صورت بهينه 
رشــد مفهومی را تســهيل می كنند، هميشــه طبيعی 
رخ نمی دهنــد. دانش آموزان غالباً بــرای انجام اقدامات 
و حركت بدنشــان در مســيرهايی كه روابط فضايی را 
شبيه سازی می كنند، به چارچوب و راهنمايی نياز دارند.

نمونه هایی از طراحی تحت تأثیر بدن
 شبیه ساز آموزش ریاضی

يك نمونه از طراحی تحت تأثير بدن برای آموزش 
رياضی، فعاليتی اســت كه به دانش  آموز كمك می كند 
مفهوم نســبت را ياد بگيرد. بسياری از دانش آموزان در 
استدلال نسبت ها مشــكل دارند و برای فهم آن بيشتر 
درگير افزايش و جمع می شــوند تــا ضرب. برای مثال، 
ممكن است دانش آموز فكر كند 1/2=2/3زيرا تفاوتشان 
1 است )1+1/2+1=2/3(. در واقع فقط به فاصلة ارزش 
اعداد توجــه می كنند. اگر فرايند ضــرب را بر مبنای 

عمليات جمع نشان دهيم: 
  ،.. .=)1+1+1(/)2+2+2(=)1+1(/)2+2(=1:2 (
دانش آمــوز نمی تواند معنی هم ارزی نســبی را كه با = 
مشخص شده است تجربه كند. در 2+3=4+1 دانش آموز 
متوجه می شــود كه جمع دو عدد چپ با راست برابر و 
نتيجة آن ها هم برابر است، پس با هم برابرند، ولی فهم 
اينكه چطور 1/2و 2/4 برابرند، برايش دشــوارتر اســت 

)شكل1(.

1
3

2
6=

 شکل1                                                                             

محققان طراحی تحت تأثير بدن، به عنوان راه حل، 
دستگاه شبيه ساز آموزشی رياضی را برای نسبت طراحی 
كردند. دســتگاه شامل صفحه ای ست كه در آن دو نماد 
 روبه روی دســت هاي چپ و راست مشــخص شده اند. 
به دانش آموز هدف اين گونه بيان می شود كه دو دست به 
نحوی بالا می آيد )بالای دو نماد( كه صفحه ســبز شود. 
دســتگاه ارتفاع دستان كاربر در بالای خط های طراحی 
شده را اندازه مي گيرد و با مقدار مورد نظر معلم مقايسه 
می كند. اگر مقدار درســت باشد، صفحه سبز می شود. 
در ابتدا صفحه خالی اســت و وقتی ســبز شــود، جای 
دست هاي چپ و راســت ثابت مي شود. در مرحلة دوم، 
خط هــای افقی و عمودی پديدار می شــوند. دانش آموز 
متوجه رابطه و توالی خط ها می شود و تا اندازه ای نسبت 

محیط یادگیري 
باید طوري 
طراحي شود 
كه فعالیت هاي 
جسمي - از 
حركت یك 
انگشت گرفته تا 
حركت كل بدن - 
با محیط در تعامل 
باشند
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را بــا تعداد خط هــا و اينكه علائم دقيقــاً روی خطوط 
اســت درك می كند. در مرحلة آخر، اعداد روی صفحه 
مشخص و مفهوم نسبت نمايان می شود. در واقع، در اين 
روش يادگيرنده بايد يك الگوی عمل را كشف كند. اين 
فعاليت در بين تعدادی از دانش آموزان اجرا شــد. وقتی 
صفحه سبز شد، آن ها متوجه شدند هر چه بالاتر بروند 
 ،e فاصله بيشتر می شــود. وقتی طبق شكل 2، قسمت
قاعدة رياضــی آن را توضيح داديم، دانش آموزان تلاش 
كردند تجربة بی واســطة خود را به مفاهيم تبديل كنند 
و شــروع به صحبت كردن دربارة فهم خود كردند. مثلًا 
مطــرح كردند كه برای هر 1 واحد كه دســت چپ بالا 
می رود، دســت راست بايد2 واحد بالا برود. وقتی اعداد 
طبق قسمت d اضافه شدند، دانش آموزان متوجه رابطة 

ضرب بين دست هاي چپ و راست شدند )شكل2(. 

METEOR بازي 
 METEOR ،نمونة دوم از طراحی تحت تأثير بدن
يك اتاق با ســايز 10 در 30 اســت. اين بازی واقعيت 
را شبيه ســازی می كند و به تقويت بينش دربارة قانون 
نيوتون و قانون كپلر به وســيلة شــهاب آســمانی كه 
در فضــا حركت می كند كمــك می كند. در اين بازی، 
دانش آموزان از تمام بدنشــان بــرای پيش بينی اينكه 
شهاب به كجا حركت می كند و با توجه به رويارويی با 
سياره ها و ديگر اجرام در اثر گرانش، استفاده می كنند. 
صدا و نشانه های بصری حركت آن ها را هدايت می كند 
و به آن ها اجازه می دهد پيش بينی خود را به ســرعت 
تنظيــم كنند. در صفحة مقابل فرد، مســير درســت 

حركــت و حركت خود فرد، به عنــوان بازخورد، به او 
نمايش داده می شــود و او می توانــد مفاهيم مرتبط با 
قانون كپلر و نيوتون را ابتدا بی واسطه درك كند و بعد 

آن ها را متوجه شود )شكل3(.

 شکل3                                                                                 

 
نتیجه

نشان داديم كه شناخت بر مبنای تجربه های تناوري 
است. فهم مفاهيم رياضی و علوم بر مبنای تجربة بدنی 
است. اگر محيط های يادگيری برای رياضی و علوم به 
گونه ای تحت تأثير بدن طراحی شوند، می توانند بسيار 
مؤثرتر ظاهر شــوند. مفاهيم انتزاعی )موجوديت های 
ذهنی مفهومی(، برخلاف تصور، جدا از جهان فيزيكی 
نيستند، بلكه به طور عميق جسمانی و حركتی هستند 
و يادگيری عميــق زمانی اتفاق می افتد كه ابتدا درك 

بی و اسطه باشد و بعد به تأمل ساختاريافته بينجامد.

  پی  نوشت ها ..................
1. Embodiment
2. Embodied Design
3. abstract concepts
4. Science, Technology, 

Engineering, and Math
5. primitive
6. Formal
7. Perceptual
8. Conceptual
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