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Abstract 

The hypothesis of embodied mathematics grounded in cognitive semantics posits that the foundation and origin of 

mathematical concepts stem from human embodiment. Consequently, opposing theories, such as mathematical 

Platonism, which assert the existence of mathematics independent of human cognition, are not supported by recent 

findings in cognitive sciences. This research employed a descriptive-analytical method to explore the cognitive 

origins of concepts, such as mathematical infinity, limits, and related ideas like transfinite numbers, derivatives, and 

integrals, all through the lens of embodied mathematics. In addition to detailing the concepts of numbers and sets, this 

study examined infinity through the foundational metaphor of infinity, a type of conceptual metaphor. Building on 

this framework, the analysis included infinitesimals, the concept of limits, transfinite numbers, and the principles of 

differential and integral calculus, focusing on the derivative and integral. Furthermore, it elucidated the role of image 

schemas and conceptual structures, such as metonymy, metaphor, and blending, in the formation of basic arithmetic 

concepts, drawing on linguistic intuition and introspective insights. This research provided a descriptive study of the 

origins of fundamental arithmetic concepts based on embodiment and the conceptual structures derived from the 

second generation of cognitive sciences. 
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Introduction 

According to the second generation of cognitive sciences, embodied perception, which arises from human embodiment, 

alongside the formation of image schemas as the abstract foundation of our thinking and cognition, facilitates 

conceptual mappings and projections, such as conceptual metaphors and blending. These insights not only illuminate 

the reflections of human thought, but also pave new avenues in the epistemology of various other sciences. Building on 

this foundation, the hypothesis of embodied mathematics proposed by Lakoff and Núñez seeks to identify the origins of 

mathematics and its role within human cognitive faculties. This hypothesis posits that mathematics, as we understand it, 

is not a transcendent or external entity but rather a physical and internal construct. As such, traces of conceptual 

structures as discussed in cognitive sciences and cognitive linguistics can be observed within mathematics. 

Consequently, the influence of structures that shape the conceptualization process—such as image schemas, metaphors, 

and conceptual blends—plays a crucial role in embodied mathematics. Arithmetic, traditionally considered the oldest 

branch of mathematics, has been integral to human interaction with numbers and calculations since ancient times, 

predating other mathematical disciplines. Therefore, it is argued that embodiment is more pronounced in arithmetic 
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compared to other branches of mathematics. The evolution of arithmetic, which has permeated various other 

mathematical fields, has further developed this embodiment, leading to the creation and innovation of new and 

significant concepts. The research question explored in this article is: How are mathematical concepts and their 

formations influenced by embodiment, conceptual blending, and metaphor? In contrast to the opposing hypothesis of 

Mathematical Platonism, which posited that mathematical concepts are universal realities existing independently of 

human cognition—implying that our relationship with them is purely one of discovery—we considered the alternative 

hypothesis of embodied mathematics. This perspective rejected the notion that these concepts are pre-existing, mental, 

or objective entities that exist independently of humans. Given this framework, how could we describe the formation 

and emergence of mathematical concepts through the lens of embodiment and the conceptual structures derived from it? 

Among the numerous fundamental mathematical concepts selected for analysis, some were more foundational and took 

precedence. Notably, certain elementary concepts of arithmetic played a particularly significant role. To address the 

research question related to the framework for describing basic concepts of arithmetic, this study examined concepts 

like number, infinity, infinitesimals, limits, and transfinite numbers. These concepts were analyzed through the lens of 

conceptual structures, including blending and metaphor. 

 

Materials & Methods 

Conceptual structures that emerge from embodiment, particularly at an abstract level through image schemas, play a 

crucial role in meaning-making. Among the most significant conceptual structures are conceptual metaphor, conceptual 

metonymy, and conceptual blending. A conceptual metaphor involves mapping from one domain to another. In essence, 

a metaphor serves as a linguistic and cognitive figure that allows one concept to refer to or illuminate another related 

concept. The key distinction between a conceptual metaphor and conceptual metonymy lies in their mapping processes: 

metonymy connects elements within the same domain, while metaphor establishes connections across different 

domains. Thus, conceptual metaphors are formed by mapping one conceptual domain onto another and their 

implications can be traced within the hypothesis of embodied mathematics. Conceptual blending refers to the 

combination of two distinct cognitive structures that maintain fixed correspondences. This blending process generates 

new entities as the selective properties of two concepts combine to form a third concept. In the theory of conceptual 

blending, a dynamic process facilitates the integration of various domains within mental space, leading to the 

emergence of new conceptual structures in real-time. These conceptual frameworks can be effectively applied to 

describe arithmetic concepts, illustrating how the principles of embodied mathematics manifest through these cognitive 

structures. 

This research employed a descriptive-analytical approach grounded in linguistic intuition and introspective analysis. 

The study focused on arithmetic concepts as the primary data for investigation. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

The embodiment of arithmetic, traditionally recognized as the oldest branch of mathematics, is both evident and easily 

observable. For instance, the decimal counting system is derived from the number of fingers and toes. Additionally, 

natural numbers represent whole entities through metonymy and other sets of numbers can be derived from these 

foundations. Arithmetic operators, which emerge from the basic addition operator, are rooted in image schemas. 

Concepts like infinity, infinitesimals, and transfinite numbers arise from conceptual metaphors. The concept of a limit is 

informed by the "basic metaphor of infinity", while differential and integral calculus represents a generalization of this 

metaphor, as well as the concept of limit. This leads to the development of foundational concepts, such as "derivative" 

(differential) and "integral". Overall, these insights highlight the interconnectedness of embodiment and arithmetic, 

demonstrating how fundamental mathematical concepts are shaped by our cognitive structures. 
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 مقاله پژوهشی

 شناسي شناختي نهايت رياضي و حد بر پايۀ معنا بررسي توصيفي مفهوم بي 

 
  ناصر حافظي مطلق*
   نژاد محمدرضا پهلوان **

 
 ده يچک

است، مبنا و خاستگاه مفاهيم رياضی، جسمانيت انسان است و لذا فرضيات   شده   بنابر اساس فرضيۀ رياضيات جسمانی، که بر پايۀ معناشناسی شناختی  

علوم شناختی متأأأخر نيسأأتند  در ايأأش پأأژوهش بأأر  دييمورد تأکنند، مخالف نظير رياضيات افلاطونی، که هستی رياضيات را مستقل از انسان فرض می

ها نظيأأر نهايت رياضی، حد و ساير مفاهيم برآمده از آنتحليلی و بر پايۀ فرضيۀ رياضيات جسمانی، خاستگاه شناختی مفهوم بی -مبنای روش توصيفی

های اعأأدادم مفهأأوم   در ايأأش پأأژوهش ضأأمش توصأأيف مفهأأوم عأأدد و مجموعأأهانأأدقرارگرفتهاعداد ترامتناهی، مشتق و انتگرال موردبررسی توصيفی  

نهايأأت کو،أأف، مفهأأوم حأأد، اعأأداد و بر ايش اساس اعأأداد بی شده فيتوصنهايت که نوعی استعارۀ مفهومی است نهايت بر اساس استعارۀ پايۀ بیبی

  بأأر ايأأش اندشده ليتحلحساب ديفرانسيل و انتگرال يا حسابان که بر مبنای دو مفهوم مشتق يا ديفرانسيل و انتگرال بنا شده است،   تيدرنهاترامتناهی و  

گيری مفاهيم پايۀ علم حساب بر اسأأاس شأأم زبأأانی و بأأه های تصويری، ساختارهای مفهومی مانند مجاز، استعاره و آميزه در شکلواره مبنا نقش طرح

نگرانه قابل توصيف است و ايش تحقيق به بررسی توصيفی خاستگاه مفاهيم پايۀ علم حسأأاب بأأر اسأأاس بدنمنأأدی و سأأاختارهای مفهأأومی شکل درون

 برآمده از نسل دوم علوم شناختی پرداخته است  

 نهايت، حدمفهومی، آميزۀ مفهومی، بی  رياضيات جسمانی، استعارۀ   ها:كليدواژه 
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 . مقدمه 1

 عنوان زيرسأأاخت انتزاعأأیبأأه  2های تصويریواره گيری طرحو شکل  1بدنمندیبر اساس نسل دوم علوم شناختی، ادراک جسمانی برآمده از  

، دسأأتشيازاو مأأواردی   4و آميأأزۀ مفهأأومی  3های مفهومی نظيأأر اسأأتعارۀ مفهأأومیها و فرافکنیبخش نظام تفکر و شناخت انسانی و نگاشت

شناسی ساير علوم های نو و نوينی را نيز هم در معرفتهای انديشه انسانی هستند، که راه فقط راهگشای مسيرهايی جديد به شناخت بازتابنه

تأألاش بأأر ايأأش دارد کأأه خاسأأتگاه رياضأأيات و جايگأأاه آن در قأأوای شأأناختی انسأأان را   5گشايند  بر هميش مبنا فرضيۀ رياضيات جسمانیمی

شناسيم نه يأأف امأأر متعأأالی و بيرونأأی کأأه يأأف امأأر جسأأمانی و طبق ايش فرضيه، رياضيات به آن صورتی که ما می  ازآنجاکهشناسايی کند   

شود، در آن قابل رصد است  لأأذا شناسی شناختی بحث میکه در علوم شناختی و زبان  گونهآندرونی است، رد پای ساختارهای مفهومی به  

هأأای مفهأأومی در رياضأأيات جسأأمانی نيأأز ها و آميزه هأأای تصأأويری و اسأأتعاره واره طرح  ازجملهسازی  نقش ساختارهای مؤثر بر نظام مفهوم

 پررنگ و کليدی است  

هايی های رياضی با عدد و شأأکلتريش شاخه از رياضيات است، زيرا که انسان از ديرباز و پيش از ساير شاخهی کهشتيبه رواعلم حساب  

های رياضأأيات نمأأود رود که بدنمندی و جسمانيت در حساب بيشتر از ساير شأأاخهداشته است  بر هميش اساس انتشار می  سروکاراز محاسبه  

هم نفوذ کرده، ايأأش بدنمنأأدی مأأرتبط بأأا حسأأاب را توسأأعه داده و  اتياضيری مختلف ديگر هادر شاخهداشته باشد و تطور علم حساب که 

 سبب خلق و ابداع مفاهيم جديد و بسيار پراهميتی شده است 

ها بر مبنای بدنمندی، آميزۀ مفهومی و استعاره ،گونه خواهند گيری آناست که مفاهيم رياضی و شکل  شياسؤال پژوهش در ايش مقاله  

ی هسأأتند کأأه مسأأتقل از انسأأان شأأمولجهانبود؟ بديهی است که بر مبنای فرضيۀ مخالف، يعنی رياضيات افلاطونی، مفاهيم رياضی واقعيات 

ها فقط از جنس کشف است  حال در صورت باور به فرضيۀ بديل، يعنی رياضيات جسمانی، که ايأأش مفأأاهيم موجود بوده و نسبت بشر با آن

گيری و پيدايش مفاهيم رياضی داند، توصيف شکلهای ذهنی يا عينیِ از پيش موجود و مستقل از انسان نمیو هستی  6عنوان امر پيشينیرا به

بر مبنای جسمانيت و ساختارهای مفهومی برآمده از آن ،گونه خواهد بود؟ از ميان تعدادِ زيادِ مفاهيم پايۀ رياضی منتخب برای توصيف در 

تأأری خواهأأد تر بوده و اولويت دارند  ازجملۀ ايش موارد برخی از مفاهيم ابتدايی علم حساب، نقش ويژه ،نيش قالبی، بعضی از مفاهيم اساسی

منظور پاسخ به پرسش تحقيق که همبسته است با ،ار،وب توصيف مفاهيم پايۀ علم حساب، مفاهيمی نظيأأر عأأدد، داشت  در ايش پژوهش به

نهايت کو،ف، حد، اعداد ترامتناهی و    ، بر اساس سأأاختارهای مفهأأومی مبتنأأی بأأر جسأأمانيت ماننأأد آميأأزه و اسأأتعاره ، اعداد بیتينهایب

   اندشده فيتوص

 

 . پيشينۀ تحقيق2

های هندسأأی بأأه شأأکل فيلسوف يونانی سدۀ پنجم و ،هارم پيش از ميلاد، بر ايش اعتقاد بود که اشيا رياضی مانند اعأأداد و پديأأده   7افلاطون،

(  ديأأدگاه Livio, 2010:21م 110:1384مصأألحيان، صال ی و مستقل از انسان موجود هستند و وظيفۀ رياضأأيات تنهأأا کشأأف آنأأان اسأأت )کيزيفريغ

 است   8گرايیافلاطونی در رياضيات که به رياضيات افلاطونی مشهور است، پيشگام يکی از مکاتب فلسفۀ رياضی به نام واقع

گرايی« زيرشاخۀ آن است، رويکردهايی در فلسفۀ رياضی که رياضيات را يف زبان صأأوری و نظأأام يی« که »افلاطونگراواقعدر کنار » 

گرايی« رياضأأی کأأه تأألاش در (  رويکأأردی منأأت  از »واقأأع1384:9مصأألحيان، صال ) شأأوندناميأأده می 9گرايی«کنند »صورتای قلمداد مینشانه

 
1  Embodiment 
2  Image schema 
3  Conceptual metaphor 
4  Conceptual blending 
5  Embodied mathematics  
6  a Priori  
7  Plato 
8  Realism 
9  Formalism 
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دانأأد، ( و رويکأأردی کأأه رياضأأيات را مخلأأو  ذهأأش می1384:5مصأألحيان، صال نامند )می  1گرايی«فروکاهيدن رياضيات به منطق دارد را »منطق

گرايی« اسأأت  مکتأأب »انسأأان  3گرايی«تری بأأه نأأام »سأأاختشود  »شهودگرايی« خأأود زيرمجموعأأۀ ديأأدگاه وسأأيعناميده می  2»شهودگرايی«

 افتأأهيتکاملو    گرفتهشأأکلزمينۀ عملکرد انسانی و رويأأدادهای اجتمأأاعی  داند که در پسرياضيات را  بخشی از فرهنگ بشری می  4رياضی،

است که معتقد اسأأت اشأأيا و روابأأط  5گرايی«گيرد، »نامگرايی« قرار می(  ديدگاه ديگری که در مقابل »افلاطون1384:38مصأألحيان، صال ) است

مصأألحيان، صال بندی کأأرد )تأأوان ذيأأل آن تقسأأيمگرايی« را میرياضی وجود خارجی و بيرونی ندارند )،ه عينأأی و ،أأه انتزاعأأی( و »صأأورت

4:1384   ) 

شناس شناختی، بر ايش اعتقاد هستند که رياضأأيات بدنمنأأد و برآمأأده از ادراک شناس شناختی، و رافائل نونيس، روانجرج ليکاف، زبان

رياضأأيات  ازجملأأههای مبتنی بر متعأأالی بأأودن رياضأأيات، (  فرضيۀ رياضيات جسمانی در مقابل ديدگاه Livio, 2010:8جسمانی انسان است )

عنوان واقعيأأت وجأأود دارد  ليکأأاف و گيرد که در آن ادعا بر ايش بود که رياضيات خارج از ذهش انسان موجود است و بأأهافلاطونی قرار می

اند که در نقطۀ متضاد با فرضيۀ آنان قرار دارد  ايأأش نام گذاشته  8و يا »متعالی«  7يا »افلاطونی«  6نونيس ،نيش ديدگاهی را رياضيات »رمانتيف«

 دانست  کنندۀ انسان میگذاری برآمده از ايدۀ افلاطون است که رياضيات را پُلی ميان واقعيتِ جهان و حواس گمراه نام

(  Livio, 2010:112) زديأأ خیبرمما  هرروزۀ ها، مغزها و تجربيات به باور ليکاف و نونيس رياضيات بخشی از انسان بودن ما است و از بدن

اعأأداد، مفهأأوم  11جبأأر بأأولی، 10ها،مجموعأأه  9های متعددی از رياضأأيات در حأأوزۀ حسأأاب،فرضيۀ خود مثال  دييتأمنظور  ليکاف و نونيس به

دهند و با استفاده از ساختارهای مفهومی برآمأأده از قأأوای شأأناختی قرار می  موردبحثنهايت، کاربرد رياضيات در فيزيف و نظاير آن را  بی

 انسان تلاش در تبييش خاستگاه ايش مفاهيم و مباحث در بستر بدنمندی انسان دارند  

فرمأأا اسأأت هأأا حکمبأأر آن 12مثابه کلکسيون شئ«آمدهای استعاری هستند و استعارۀ »حساب بهاز ديد ليکاف و نونيس قوانيش حساب پی

(, 2000:54Lakoff & Núñez بر اساس ايش استعاره، حوزۀ مبدأ که اشيا هستند با نگاشتی استعاری به حوزۀ مقصد که اعداد هستند فرافکنأأی  )

شوند  بر ايش اساس عملگرهای حسابی پايه مانند جمع، تفريق، ضرب و تقسيم قابل توصيف استعاری بوده و عدد صفر نيز بر اساس نوعی می

Lakoff & Núñez ,) شأأودنگأأارد خلأأق میکه نبود اشيا را به کلکسأأيون تهأأی می 13کش«استعارۀ راي  در رياضيات به نام استعارۀ »هستی خلق

مثابأأه کلکسأأيون شأأئ« اسأأت، تری از »حسأأاب بهکه روايت خاص  14مثابه ساختمان شئ«(  همچنيش استعارۀ ديگری يعنی »حساب به2000:64

های ديگأأری (  ليکأأاف و نأأونيس اسأأتعاره 2000:65Lakoff & Núñez ,سازد )توان تجزيۀ اعداد به اجزاء و توصيف کسرها را نيز برآورده می

اند  ليکأأاف و را هم در حوزۀ حساب استخراج کرده  16مثابه حرکت در امتداد يف مسير«و »حساب به  15کش معيار«مثابه خطنظير »حساب به

دهد تا حساب عينی را به تفکر جبری عام تعمأأيم نمايند که ايش قابليت را به ما می»مجاز بنياديش جبر« را معرفی می  17نونيس در حوزۀ »جبر«،

برد و توانأأايی اسأأتفاده از که کل را به نيابت از جزء به کار می جای جزء« است(  ايش مجاز از نوع »کل به2000:74Lakoff & Núñez ,دهيم )

های حسابی و »مجاز بنياديش جبر« دليلی اسأأت عنوان يف کل به نيابت از اجزاء حسابی به ما خواهد داد  مجموع استعاره عبارات جبری را به
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 (  2000:96Lakoff & Núñez ,برای سازگاری حساب با جهان )

(  2000:158Lakoff & Núñez ,) شأأودسأأاخته می 1نهايأأت«نهايت« نيز در فرضيۀ رياضيات جسمانی بر اسأأاس »اسأأتعارۀ پايأأه بیمفهوم »بی

شأأود  مثأأال سأأازی میشأأده مفهومصورت نگاشت يف فرايند در حال اجرا بأأر يأأف فراينأأد کاملبر اساس ايش استعاره به  2نهايت واقعی«»بی

نيز در رياضيات وجود دارد، مانند  3نهايت بالقوه«»بی  بر آنهای نامتناهی نظير مجموعۀ اعداد طبيعی است و افزون  نهايت واقعی« مجموعه»بی

 (  2000:158Lakoff & Núñez ,های منتظم )و يا افزايش اضلاع ،ندضلعی 2ارقام اعشار جذر عدد 

سأأازی نهايأأت قابأأل مفهومهای آن در رياضيات هم بر اساس فرضيۀ رياضيات جسمانی و بر مبنای اسأأتعارۀ پايأأه بیو کران  4مفهوم »حد«

زمأأان (  اهميت بسزای ايش نگاه در توصيفِ يافتش جواب برای حأأدهای مأأبهم اسأأت  همچنأأيش تلفيأأق هم2000:198Lakoff & Núñez ,است )

، امکأأان 7تأأر از«و »بزرگ 6انأأدازه«مبدع آن است يعنأأی مفأأاهيم »هم  5دانی به نام جرج کانتورای که رياضینهايت« و استعاره »استعارۀ پايه بی

نهايت وجود دارند و بر ايش سازد که بر اساس آن درجات متفاوتی از بیرا برای انسان مهيا می  8درک و استفاده از مفهومی به نام »ترامتناهی«

 (  2000:208Lakoff & Núñez ,) شودپذير میامکان 9مبنا »حساب ترامتناهی«

نيتس در »حساب ديفرانسيل شناسی رياضيات نيوتش و لايبها را تفاوت اصلی هستیتوان آنی مینوعبهکه    10نهايت کو،ف«اعداد »بی

سازی »فضا« (  همچنيش ايش استعاره برای مفهوم2000:228Lakoff & Núñez ,نهايت« هستند )و انتگرال« دانست، نيز برآمده از »استعارۀ پايه بی

 (  2000:263Lakoff & Núñez ,شده کاربرد دارد )12سازی«و ،ه به شکل »گسسته 11،ه به شکل »پيوستار«

يابی به توان مدعی شد که انسان از دستوورهيس در نقد ايدۀ ليکاف و نونيس معتقد است که حتی با پذيرش بدنمندی رياضيات، نمی

,Voorhees داند )می 14در فلسفۀ ذهش و »مسئلۀ سخت آگاهی« 13فراتر کواليا  رياضيات متعالی ناتوان است  او ايش بحث را در راستای مقولۀ

داننأأد، برآمأأده از نأأوعی تفسأأير و ترجمأأۀ ذهنأأی از نيأأز می 15(  کواليا که اشاره به کيفيات ذهنی دارد و آن را در زمرۀ »کيفيات ثانويه«2004

در جهأأان خأأارج وجأأود   بنفسههايی که  سازد، مشخصهپذير میهايی نظير رنگ و بو و     را برای ما امکانواقعيات بيرونی است که مشخصه

 ندارند و برساختۀ ذهش و ادراک انسانی هستند  

نتيجأأه و نأأامعتبر بی  18شناسأأیمعرفت   ديأأ وازدخنثأأی    17شناسأأیو هستی  16وينتر و يوشيمی فرضيۀ ليکاف و نونيس را از ديد مابعدالطبيعأأه

 & Winterباشأأند )آن نمی 21هسأأتند، امأأا عنصأأر اساسأأی سأأازندۀ  20تفکر انتزاعی 19های مفهومی اگر،ه رسانایدانند  به باور آنان استعاره می

Yoshimi, 2020 ) 

است، نبايد تماميأأت  بناشده های شواهد تجربی های  مفهومی بر پايهوينتر و يوشيمی بر ايش باورند که ،ون فقط بخشی از  نظريۀ استعاره 

سازی مفاهيم انتزاعی  توجه داشت و نه مفروض داشتش گرفت و تنها بايد به جنبۀ هدايت ذهنی آن در مفهوم در نظرآن را مورد تأييد تجربه 
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کنند، معتقدند که ايش مثابه عنصر اصلی سازندۀ ايش تفکر  آنان ضمش اينکه جنبۀ جسمانيت و بدنمندی در ادراک رياضيات را نفی نمیآن به

 ( Winter & Yoshimi, 2020ی استعاری بودن و جسمانی بودن خاستگاه و اساس رياضيات نيست )به معناباور 

داننأأد و در هندسأأۀ اقليأأدس می  الاضلاعیمتوازرا الهامی از هندسۀ    3در آثار جيمز جويس  2و نومونيف  1قهرمان و همکاران واژۀ نومون

تر برداشته شأأود  نقأأش ابهأأام در الاضلاع بزرگالاضلاعی است که از گوشۀ يف متوازیاند که متوازینومون را به ايش شکل تعريف کرده 

کنأأد، در آثأأار داسأأتانی جيمأأز تبأأديل می  4ای به دنبال »جأأام مقأأدس«داستان مدرن که خواننده را در جستجوی معنا در مقام تمثيل به شواليه

های (  ايش همبستگی ميان هندسه و ادبيات خود تأييدی است بأأر نقأأش لايأأه1391قهرمان و پورگيو، »نومونيف« نمايان است ) جويس در مفهوم

و ادبيات و هنأأر از سأأوی ديگأأر هأأر دو برآمأأده از آن   سوفهايی مانند هندسه و رياضيات از يتر در نظام شناختی انسان که روساختژرف

های انسانی دنبال کرد و همچنيش بأأه شأأکل توان در مظاهر مختلف خلاقيتهستند و لذا ساختارهای مفهومیِ برخاسته از قوای شناختی را می

  افتيدستهايی از قوای شناختی بنيادی ها به کشف بخشای برآمده از آنها و نظام نشانهمعکوس از ايش خلاقيت

  

 هاي آن. چارچوب نظري: ذهن بدنمند و مؤلفه3

 . جسمانيت و ذهن بدنمند1-3

کند و ايأأش رويکأأرد در نقطأأۀ مقابأأل های تصويری را که برآمده از بدنمندی هستند مسيری برای پيدايش معنی قلمداد میواره جانسون طرح

ذهأأش جسأأمانی   رساختيزعنوان قيدی بر معنی،  به  5تحليلی پيشيش نسبت به معنی است  از ديد او ساختارهای گشتالتیهای صوری و  ديدگاه 

 7نقش امتداد قائم و بُعأأد ارتفأأاع را در نگاشأأتِ برآمأأده از همبسأأتگی 6وارۀ مقياس،  او با مطرح ساختش طرح(Johnson, 2013:41-42هستند )

کنأأد و منأأدی »بيشأأتر« يأأا »کمتأأر« قلمأأداد میوارۀ مقيأأاس را دارای جهتدهأأد و طأأرحادراک بدنمند کميت و ارتفأأاع موردبحأأث قأأرار می

 ( Johnson, 2013:121-124شمرد )وارۀ مسير را برمیهای آن با طرحشباهت

توان جايگاهی متعالی و خارج از ای دارند و نمیواره به هميش شکل الگوی استنباط و استدلال نيز ماهيتی جسمانی و برآمده از نظام طرح

هأأای اسأأتنباطی از بسأأتر ادراک جسأأمانی و بدنمنأأد ذهش انسان برای آنان قائل شد  از ايش بابت هر نأأوع اسأأتدلال رياضأأی و منطقأأی و روش

است که سازوکار استنباطی ذهأأش انسأأان را مسأأتقل از جسأأمانيت او   8خيزد و ،نيش ادعايی در تضاد کامل با رويکرد فيلسوفان خردگرابرمی

 پنداشتند و برای آن جايگاهی متعالی قائل بودند  می

 ,Johnsonساز تلقی کرد )واره های افلاطونی و ارسطويی، بايد کارکردی جسمانی و طرحديدگاه  برخلافبه هميش سيا  برای تخيل نيز 

که نوع خلا  آن زيرساختی مؤثر در پيشرفت علومی مانند رياضيات است  از ديد جانسون نظريۀ مناسبی که بتواند ماهيأأت  (141-2013:139

تأأوان نتيجأأه های استعاری، کنايه و ساختار روايی است و لأأذا میها، نگاشتواره طرح 9بندی،هايی نظير مقولهمؤلفه شاملتخيل را شرح دهد 

  بردیمعنوان يکی از کارکردهای مهم تخيل خلا  از تمام ايش موارد بهره گرفت که رياضيات جسمانی به

محض است و ضمش پذيرش وجود دنيايی در خارج از ذهأأش   11گرايیمحض و ذهش  10گرايیی بيش عيشحدفاصلنظريۀ ادراک جسمانی  

از ايأأش بابأأت (  Johnson, 2013:7پأأذير نيسأأت  )انسان، بر ايش باور است که فهم و درک محدود ايش دنيا جأأز از مسأأير ادراک بدنمنأأد امکان

ای و برآمأأده از واره پذير نيسأأت و تنهأأا از مسأأير بدنمنأأدی، تصأأور يأأا تصأأويری طأأرحدسترسی ما به فهم تماميت ذات واقعيت بيرونی امکان
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 گيرد  می جسمانيت از جهان خارج در ذهش انسان شکل

سأأازی شأأده و ايأأش مفأأاهيم در ( جهان خارج، از مسأأير ادراک بدنمنأأد سأأبب فهأأم و مفهوم1بر اساس نظريۀ ذهش بدنمند، مطابق شکل )

بأأازنمود خواهأأد داشأأت    1ايش معأأانی در قالأأب صأأورت،  تيدرنهاپذيرند   دهند و يا از آن تأثير میمسيری دوسويه معانی زبانی را شکل می

 های رياضياتی نيز تعميم داد  توان به مفاهيم و نمادها و صورت( را می1ساختار شکل )

عنوان يکی از اجزای جهان خارج، از مسير ادراک بدنمند انسان که صعود را مستلزم اعمأأال نيرويأأی بأأرای ، نيروی جاذبه بهمثالعنوانبه

دهأأد، ايأأش مفهأأوم در وارۀ تصويری فضا را تشکيل میسازی خاصی خواهد شد که بخشی از طرحکند، سبب مفهومغلبه بر جاذبه درک می

شود که در رياضيات محورهای شود  به هميش شکل ايش مفهوم سبب میگيری واژگان بالا/پاييش میمعنای زبانی و صورت زبانی سبب شکل

 هستند شکل بگيرند و محور عمودی بازنمود راستای اعمال جاذبه است   درکقابلگانه که بازنمايی سه بعُد مکانی جهان مختصات سه

 

 
 ( Evans, 2019:7)سازي و ارتباط صورت و معنا در ذهن بدنمند مفهوم -1شکل 

Figure 1- Conceptualization and form-meaning relation in embodied mind (Evans, 2019:7) 

 

 هاي تصويريواره. طرح2-3

هأأا شناسی شناختی است، آنهای روانکه خود حاصل ِپژوهش  3هانمونهبر اساس نظريۀ پيش  2شده های شناختی آرمانیليکاف با ارائه انگاره 

 .(: الف2008Lakoff ,-2:68کنند )شناسی شناختی استفاده میداند که از ،هار نوع ساختارِ برآمده از زبانرا نوعی ساخت پيچيدۀ گشتالتی می

 6هأأای تصأأويری )دسأأتور شأأناختی لانگأأاکرواره سأأاختار طرح .(، ب)Evans, 2019: 394-402( 5هأأای ذهنأأی فيلمأأور)قالب 4ایگزاره  ساختار

(Langacker, 2008:33پ ،)). های استعارینگاشت  (2008 ,-246 :1Lakoffت ،). 7های مجازینگاشت (2008 :-35 :1-40Lakoff ) 

هأأای شأأناختی گونه کأأه در نظريأأۀ انگاره ای آنواره گيری ساختار طرحسازی و شکلبندی طبق ادعای ليکاف در مفهومها و مقولهمقوله

توان آن است و نمی 8مدرج کاملاًبندی برخلاف رويکردهای تحليلی و صوری، شوند، نقش اساسی دارند و ايش مقولهشده مطرح میآرمانی

 (  2008Lakoff ,-2:14« تحليل کرد )چياهيهمههای ارسطويیِ » را با دوگانه

کند که از طريق ترکيأأب و نگاشأأت اسأأتعاری بأأه مفأأاهيم ای قلمداد میمفهومی پايههای تصويری را ساختارهای پيشواره طرح لانگاکر

های خاص تجربه را دارند و نمونۀ ی جايگاه مفاهيمی کمينه در حوزه عبارتها نقشی پايه و به واره شوند  از ديد او ايش طرحتر منجر میپيچيده 

 (  Langacker, 2008: 33) آن مفاهيمی ،ون خط و زاويه و انحنا در فضا است

هأأای واره ای کمتأأری از طرحبه ترتيأأب دارای نقأأش پايأأه  1و فضای ذهنی  10قالب  9از ايش ديد، ساختارهای مفهومی ديگری مانند حوزه،
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وارۀ تصويری به سمت فضای ذهنی سبب به ايش شکل که حرکت از طرح رنديگیممراتبی در امتداد هم قرار تصويری بوده و به شکل سلسله

 ای بودن مفهوم خواهد شد  کاهش در انتزاع، افزايش عينيت و کاهش در پايه

سأأازی ذهأأش بدنمنأأد، زيرسأأاخت بازنمأأايی دانأأش در نظأأام مفهأأومی هسأأتند  تريش شأأکل مفهومعنوان انتزاعیهای تصويری بهواره طرح

وارۀ وارۀ نيرو، طرحوارۀ تعادل، طرحوارۀ حرکت، طرحوارۀ ظرف، طرحوارۀ فضا، طرحاز: طرح  اندعبارتهای تصويری  واره تريش طرحمهم

 (  Evans, 2019: 236) 3وارۀ وجودو طرح 2وارۀ هويت و شناسايیوحدت و شمار، طرح

 ها در زبان است  های تصويری و بازنمود آنواره طرح شيترمهمدهندۀ ( نشان1جدول )

و ايأأش مفأأاهيم در صأأورت  شأأودیمسازی جهات و ابعأأاد مکأأانی وارۀ تصويری فضا سبب مفهوم( طرح1( و جدول )1با توجه به شکل )

نقطه تناظر هر عدد با  -دهند  به هميش شکل آميزۀ مفهومی خط( نشان می1وارۀ فضا در جدول )زبانی خود را به شکل واژگان متناظر با طرح

گانۀ رياضأأياتی بأأازنمود رياضأأی مفأأاهيم کند و اعمال آن به هر يف از محورهای مختصات سهسازی میيف نقطه روی يف خط را مفهوم

وارۀ تصويری فضا است  لذا بر روی محور مختصات مفاهيم بالا و پاييش متناظر با اعداد متناظر با نقاط يف خط خواهند شد  برآمده از طرح

 اعداد مثبت محور عمودی، نمايش کمیّ صعود به بالا و غلبه بر جاذبه و اعداد منفی نيز نمايش کمیّ نزول و سقوط هستند   

 

 ( Evans, 2019: 236)  ها در زبانهاي تصويري و بازنمود آنواره ترين طرحمهم -1جدول 

Table 1- The most significant image schemas and their representation in language (Evans, 2019: 236) 

وارۀ تصويري طرح رديف   بازنمود در زبان  

 بالا/پاييش، جلو/ عقب، راست/ ،پ، دور/ نزديف، مرکز/ محيط، تماس، راستا، تعامد فضا 1

 ظرف، داخل/ خارج، سطح، خالی/ پُر، محتوی ظرف 2

 تکانه، مبدأ/مسير/حرکت حرکت 3

 ای، توازنای، تعادل نقطهتعادل، تعادل دوکفهمحور،   تعادل  4

 سازی، جذب، مقاومتبرخورد، انسداد، نيروی مخالف، انشعاب، حذف مانع، فعال  نيرو 5

 آوری، تفکيف، تکرار، جزء/ کل، مفرد/ جمع، پيوندادغام، جمع وحدت و شمار 6

 نهی، تطابقبرهم و شناسايی  هويت 7

 محدود، ،رخه، شیء، فرآيندحذف، فضای   وجود 8

 

 . ساختارهاي مفهومي3-3

های تصأأويری هسأأتند نقأأش بسأأزايی در توليأأد معنأأا ايفأأا واره ساختارهای مفهومی که برآمده از بدنمندی و در سطح انتزاعی برآمده از طرح

 توان از مجاز مفهومی، استعارۀ مفهومی و آميزۀ مفهومی نام برد  تريش ساختارهای مفهومی میمهم ازجملهکنند  می

 ( Evans, 2019: 336دهأأد )يف ساختار مفهومی است که نگاشتی از داخل يف حوزه به درون همان حوزه صأأورت می 4مجاز مفهومی

رود کأأه بأأا آن مأأرتبط برای اشاره يا دسترسی به ،يز ديگری به کأأار مأأی زي،في در آنمجاز شکلی زبانی و فکری است که   گريدعبارتبه

 (  Littlemore, 2015: 4است )

تفاوت عمدۀ مجاز مفهومی با استعارۀ مفهومی در ايأأش اسأأت کأأه مجأأاز عنصأأری از يأأف حأأوزه را بأأه عنصأأر ديگأأری در همأأان حأأوزه 

ها برآمأأده از مجأأاز هسأأتند و در (  البته برخی از استعاره Evans, 2019: 336نگارد، اما استعاره نگاشتی است از يف حوزه به حوزۀ ديگر )می

   اندشده  جاديااند، هايی که مشترک بوده تفکيف حوزه  براثرحقيقت 

(  از همأأيش رو ردپأأای Evans, 2019: 300های مفهومی، حاصلِ نگاشت يف حوزۀ مفهومی به يف حوزۀ مفهومی ديگر هستند )استعاره  

 
1  Mental space 
2  Identity 
3  Existence 
4  Conceptual metonymy 
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، نمايش نقاط بر روی خطوط هندسی نوعی اسأأتعارۀ مفهأأومی اسأأت مثال عنوانبهتوان دنبال کرد  آن را در فرضيۀ رياضيات جسمانی نيز می

کأأه اعأأداد،  داردیمأأ شوند  به عبارت بهتر، ايش استعاره بيأأان سازی میی خطوط هندسی مفهومبر روکه بر اساس آن نقاط، متناظر با کميت، 

دهندۀ يف بعُد فيزيکأأی هسأأتند در قالأأب همأأيش اسأأتعاره جأأای نشان هرکدامنقاطی بر روی خطوط هندسی هستند  محورهای مختصات که 

سازی شده و هر نقطأأه بأأر روی آن نگاشأأت به شکل استعاری مفهوم  دارجهت، هر بعُد فيزيکی با يف خط هندسی  گريدعبارتبهگيرند   می

استعاری يف عدد است   مثال ديگر استفاده از نمادها در منطق نمادی است که بر مبنای ماهيت استعاری خود، استدلال منطقی و رياضأأياتی 

 کند  سازی مینمادها مفهوم برحسبرا 

ها برقرار است  بديهی اسأأت کأأه در آميأأزه، است که تناظرهای ثابتی ميان آن  مختلفآميزۀ مفهومی يف ترکيب از دو ساختار شناختی  

شأأوند و ترکيأأب می باهمهای گزينشی دو مفهوم ، ويژگیگريد عبارت به  )48Lakoff & Núñez :2000 ,(آيند های جديد به وجود میهستی

 ( Langacker, 2008: 36) دهندمفهوم سومی را تشکيل می

های گوناگون در فضای ذهنی خواهد شد که خأأود ايأأش فرآينأأد زيربنأأای در نظريۀ آميزۀ مفهومی يف فرآيند پويا مسبب ترکيب حوزه 

 ( Evans, 2019: 530است ) 2ساختارهای مفهومی جديدی در فضای ذهنی برخط 1پديدآيی

خأأط راسأأتی  x = y، در بخش اول گزارۀ »معادلۀ رياضأأی مثالعنوانبه،نيش ساختاری در فرضيۀ رياضيات جسمانی نيز قابل رصد است  

مختصات و فضای عمأأومی، معادلأأۀ  مبدأاست«، ورودی اول خط راست، ورودی دوم   1گذرد و دارای شيب  است که از مبدأ مختصات می

 1آيد که ايش مفهوم جديد در بخش دوم گزاره يعنأأی شأأيب رياضی است  در فضای آميزش مفهوم جديدی به شکل پديدآيی به وجود می

است  بايد در نظر داشت که حتی در صورت حذف بخش دوم  شده انيب)شيب عبارت است از نسبت عرض به طول هر نقطه از خط راست( 

 گزاره هم، پديدآيی مفهوم آن از آميزۀ مفهومی مذکور قابل استنتاج است  

شود  مانند آميأأزۀ ناميده می  3اگر مشخصات و تناظرهای ثابت يف آميزۀ مفهومی خود برآمده از استعاره باشند، آميزۀ مفهومی استعاری

ای بأأر روی يأأف خأأط و يأأا محأأور مختصأأاتی ماهيأأت اسأأتعاری دارد، متنأأاظر بأأا نقطأأه کأأهشياخط در رياضيات که هر عدد را ضمش   -عدد

  )60Lakoff & Núñez :2000 ,(کند سازی میمفهوم

های مفهومی اعم از استعاری و غيراستعاری بسيار پرکاربرد هستند و طبق ادعأأای ليکأأاف و نأأونيس، در فرضيۀ رياضيات جسمانی، آميزه 

) & Lakoffهای مفهومی استعاری هستند ها در رياضيات اکثراً آميزه تريش ايده های مفهومی است و مهمفهم رياضيات مستلزم تسلط بر آميزه 

), 2000: 48Núñez    

 

 ها. تحليل داده4

 . عدد 1-4

توليد خواهأأد شأأد،  6ای به نام اعداد حسابیها مجموعهمثبت هستند و با افزودن عدد صفر به آن  5اعداد صحيح  قتيدر حقکه    4اعداد طبيعی

هأأا بأأوده و بأأر اسأأاس ادراک بدنمنأأد انسأأان از گسسأأتگی اشأأياء و تفکيأأف آن  7وارۀ وحدت و شأأمارای برآمده از طرحواره در سطح طرح

هايی متفاوت مانند دو سيب، دو انسان ی جزء در اختصاص دادن يف عدد خاص مثلاً عدد دو به مقولهجابه  نوعی مجاز کل  اندگرفتهشکل

يف مشخصۀ همگأأانی جسأأمانی  به علتو فراگيری آن  8دهیيی است  بديهی است که استفادۀ از سيستم عددی ده شناساقابلو يا دو سنگ  

 شود  سازی میتر مفهومکه فرآيند شمارش برمبنای آن ساده  وپادستانسان است و آن عبارت است از تعداد انگشتان 

 
1  Emergence 
2  On-line mental space 
3  Metaphoric blending 
4  Natural numbers 
5  Integers (Whole numbers)  
6  Arithmetic numbers 
7  Unity/Multiplicity  
8  Decimal 
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ای به نأأام عأأدد صأأفر را وارۀ فضا به اعداد طبيعی سبب زايش مفاهيم عددی جديد خواهد شد  ظرف يا فضای خالی استعاره اعِمال طرح

کند که در کنار مجموعۀ اعداد طبيعی، مجموعۀ جديدی به نام اعداد حسابی را خواهد ساخت  اعداد حسأأابی ماننأأد ظرفأأی اعأأداد توليد می

 ها، اعداد طبيعی زيرمجموعۀ اعداد حسابی هستند  جبر مجموعه ديوازدگيرند طبيعی را در برمی

ای به نام اعأأداد منفأأی خواهأأد شأأد کأأه بيأأانگر حرکأأت در وارۀ حرکت( سبب توليد استعاره وارۀ فضا و طرحجهت در فضا )آميزۀ طرح

شأأود کأأه ظأأرف ای هستند و ايش استعاره، مولد آميزۀ اسأأتعاری جديأأدی بأأه نأأام اعأأداد صأأحيح میجهت وارون يا دوران صدوهشتاد درجه

 دربرگيرندۀ اعداد طبيعی و اعداد حسابی است 

سأأازی کنند که بأأرای مفهومرا توليد می  1ای جديد به نام اعداد گوياوارۀ فضا و ظرف و اعِمال آن به اعداد طبيعی مجموعاً استعاره طرح

رود  نسبت اِشغال فضا در يف ظرف الزاماً يف نسبت صحيح نيست و بر هميش اساس اعداد کسری يأأا گويأأا اشغال فضا در ظرف به کار می

 گيرد های عددی پيشيش را در برمیتری است که تمام مجموعهشوند  مجموعۀ اعداد گويا ظرف بزرگتوليد می

ۀ يف واحد اندازبهحرکت  مثالعنوانبهشود  می 2گنگ ۀ فضا، مولد مجموعۀ جديدی به نام اعدادوارو طرحوارۀ حرکت آميزش طرح

نيسأأت  ايأأش  انيبقابل اياعداد گوۀ يف واحد در جهتی عمود بر آن بيانگر مسافتی است که با مجموعۀ اندازبهو سپس حرکت    جهتفدر ي

است، يف عأأدد گنأأگ خواهأأد بأأود  اعأأداد گنأأگ و گويأأا دارای   محاسبهقابل( که بر اساس قضيۀ منسوب به فيثاغورس  2عدد )جذر عدد  

 3، مجموعۀ اعداد حقيقیرديگیبرمدر  باهمها( نيستند  ظرف کاملی که مجموعۀ اعداد گويا و اعداد گنگ را اشتراک )از ديد جبر مجموعه

 نام دارد  

خواهأأد  4ۀ زاويۀ قائمه سبب زايش اعداد موهأأومیاندازبهسازی دوران وارۀ حرکت، مفهوموارۀ فضا و طرحبا اتکا به آميزۀ ناشی از طرح

ای ای مولد عأأدد منفأأی اسأأت، دوران نأأود درجأأهدر حقيقت با توجه به اينکه دوران صدوهشتاد درجه ). 426Lakoff & Núñez :2000 , (شد

 ( است iای است که جواب آن عدد موهومی پايه )دهندۀ معادلهنشان 1عددی توليد خواهد کرد که جذر يف عدد منفی است  رابطۀ 

𝑥2 عنوان جواب معادلۀ مقابل( بهi) : عدد موهومی پايه1رابطۀ  + 1 = 0 ⟹   𝑥 = √−1 = 𝑖 

 نام دارد   5گيرد، مجموعۀ اعداد مختلطی و اعداد موهومی را در برمیقيحقظرف کاملی که اعداد 

و تحليأأل حالأأت گأأذرا و حالأأت دائمأأی   6ای در مباحأأث رياضأأيات مهندسأأی، معأأادلات ديفرانسأأيلمجموعۀ اعداد مختلط اهميت ويژه 

هأأای بدنمنأأد اعأأداد موهأأومی، دهندۀ تناوب و نوسان است  در حقيقت يکأأی از تبييشها نشانهای مهندسی دارند و بخش موهومی آنسامانه

 سازی ادراک انسانی از تناوب و نوسان است  رياضی

 

 . عملگرهاي پايۀ حسابي2-4

عبارت است از جمع يف عدد و قرينۀ يف عأأدد  9تفريق مثالعنوانبههستند   8قابل استنتاج از عملگر پايه جمع  7همۀ عملگرهای پايه حسابی

 12عبارت است از ضرب يأأف عأأدد در معکأأوس عأأدد ديگأأر، تأأوان  11عبارت است از جمع ،ندبارۀ يف عدد، تقسيم  10مثبت ديگر، ضرب

عبارت است از فرايند معکوس توان  لذا بديهی است که ادراک بدنمنأأد عملگأأر   13عبارت است از ضرب متوالی يف عدد در خود، و جذر

 
1  Rational numbers 
2  Irarational numbers 
3  Real numbers 
4  Imaginary numbers 
5  Complex numbers 
6  Differential equations 
7  Arithmetic operations 
8  Addition 
9  Subtraction 
10  Multiplication 
11  Division 
12  Power 
13  Root 
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 جمع زيربنای ابداع ساير عملگرهای حسابی خواهد شد  

های تصويری مختلفی مانند فضا )افأأزايش ارتفأأاع(، ظأأرف واره افزايی يکی از مفاهيمی است که در ،ار،وب طرحمفهوم افزايش و هم

های کند  ايأأش مفهأأوم در اسأأتعاره سازی ذهنی نقش ايفا می)پر شدن(، حرکت )نزديف شدن به مقصد( و     در نظام انديشه انسانی و مفهوم

وارۀ تصويری فضا، مثال: بالا رفتش تورم به معنای افزايش تورم(، »گسترش مفاهيم انتزاعی )طرح  1مثابه بالاتر«مفهومی متفاوتی مانند »بيشتر به

تر شأأدن بأأه مثابه نزديفوارۀ تصويری ظرف، مثال: افزايش علم، افزايش احترام(، »بيشتر شدن موفقيت بهمثابه افزايش مفاهيم عينی« )طرحبه

 است   کاررفتهبه(، بايد رفتهرلحظه ز ،رخ بيش میوارۀ تصويری حرکت، مثال: مقصد« )طرح

افزايی است  ايش مفهأأوم در جبأأر بأأرداری خأأود را در رياضيات و حساب، عملگر جمع، تصويری از ادراک بدنمند مفهوم افزايش و هم

 دهد   ها به شکل عملگر اجتماع نمايش میجمع بردارها و در جبر مجموعه صورتبه

عنوان حأأوزۀ مبأأدأ بأأا نگاشأأتی وارۀ تصأأويری فضأأا اسأأت، اشأأياء بأأهمثابه کلکسيون شئ« که برآمده از طأأرحبر اساس استعارۀ »حساب به

شوند  بر ايش اساس عملگرهای حسابی پايه، نأأوعی نگاشأأت اسأأتعاری بأأرای ايأأش ادراک عنوان حوزۀ مقصد فرافکنی میاستعاری به اعداد به

)تفريق(  عملگرهای ضرب، تقسيم، توان و جذر نيأأز   شوندیم)جمع( و يا از هم کاسته    شده افزوده هستند که اشياء در يف کلکسيون به هم  

  حاصل نگاشتش اشيا به کلکسيون تهی است  2کش«به هميش شکل قابل توصيف هستند  عدد صفر نيز بر اساس استعارۀ »هستی خلق

است و توان تجزيۀ اعداد به  3مثابه کلکسيون شئ«تری از »حساب بهمثابه ساختمان شئ« که روايت خاصبا استفاده از استعارۀ »حساب به

 شوند  سازی میهای عددی نظير مجموعۀ اعداد گويا توليد و مفهوماجزا و توصيف کسرها را دارد، مجموعه

وارۀ تصويری حرکت است، امکان نگاشت استعاری حرکأأت را کش معيار« که برآمده از طرحمثابه خطاستعارۀ ديگری نظير »حساب به

شود  عملگر جمع کش يا همان مبدأ، بر روی عدد صفر و يا مجموعۀ تهی فرافکنی میسازد، در ايش استعاره نقطۀ صفر خطبر اعداد مهيا می

 کش است در ايش استعاره نماد افزايش عدد بر روی خط

سازی وارۀ تصويری حرکت است، علاوه بر حسابیمثابه حرکت در امتداد يف مسير« هم که همچنان برآمده از طرحاستعارۀ »حساب به

نمايأأد  وارۀ تصويری فضا امکان توصيف هندسی حساب و تعميم به جبر بأأرداری را ايجأأاد میمقصد(، با کمف طرح  -مسير  -حرکت )مبدأ

 است  شده  یطعملگر جمع در ايش استعاره در حکم افزايش مسير 

 

 نهايت. بي3-4

صأأورت نگاشأأت يأأف فراينأأد نهايت واقعی« بأأر اسأأاس ايأأش اسأأتعاره بهشود  »بینهايت« ساخته مینهايت بر اساس »استعارۀ پايه بیمفهوم بی

های نامتناهی نظير مجموعۀ اعداد طبيعأأی و نهايت واقعی« مجموعهشود  مثالِ »بیسازی میشده بر روی يف فرايند در حال اجرا مفهومکامل

 اعداد حقيقی است 

، بأأا مثأأال  عنوانبأأههای در رياضيات شده اسأأت   سازیهای منتظم نيز خود سبب مفهومنهايت بالقوه« مانند افزايش اضلاع ،ندضلعی»بی

حاصأأل  eشأأود  و يأأا عأأدد گنأأگ ديگأأری بأأه نأأام عأأدد توليأأد می های منتظم عددی گنگ و مهم به نأأام عأأدد افزايش اضلاع ،ندضلعی

 نهايت بالقوه« در محاسبه نرخ سود و بهره است  سازی از »بیمفهوم

 است   شينماقابل( 2نهايت« و به شکل نگاشت شکل )نهايت واقعی« بر اساس »استعارۀ پايه بیمفهوم »بی

 

 
1  More as up 
2  Entity-creating 
3  Arithmetic as object construction  
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عنوان حوزۀ عنوان حوزۀ مبدأ و فرايند در حال اجرا به شده به نهايت واقعي«: فرايند كامل استعاري مولد »بينگاشت  -2شکل 

 مقصد
Figure 2- Metaphorical mapping of the "actual infinity": the completed process as the origin domain and the 

ongoing process as the target domain 
 

( با ايش پرسش کأأه آيأأا 3)شکل  2نمای زنون«به نام »تناقض 1نمايیتناقض رساندن جهينتحلی است برای به  نهايت واقعی« راه همچنيش »بی

نهايت واقعی« پاسخ بله است  در حقيقت رسد؟ با استفاده از مفهوم »بیکند، به مقصد مینصف گام پيشيش را طی می  هر گامای که در دونده 

( 2رسيم  رابطأأۀ )نهايت واقعی« به پاسخ بله مینما بنگريم، پاسخ خير خواهد بود، اما از منظر »بینهايت بالقوه« به ايش تناقضاگر به ،شم »بی

 دهد  نهايت واقعی« را نمايش مینهايت بالقوه« به »بینحوۀ تبديل ايش »بی

 

 
 نمای زنونتناقض  -3شکل 

Figure 3- Zeno’s paradox 
1 نمای زنون«: دنبالۀ متناظر با »تناقض2رابطۀ 

2
+
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4
+

1

8
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16
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نيز شده است  ايش روش که يف روش اثباتی برای قضايای رياضأأی   3نهايت« سبب ابداع روشی به نام »استقرای رياضی«»استعارۀ پايه بی

اُم  n+1اُم، گأأزارۀ  nکند و سپس با اثبات اينکه در صورت درستی گزارۀ گزاره را برای يف مقدار اوليه تصديق می فاست، ابتدا درستی ي

ی ناممکش است، اما روش عيعدد طبنهايت يف عدد طبيعی است(   اثبات قضيه برای تمام بی  nرساند )هم درست است، قضيه را به اثبات می

تأأوان حالأأت خاصأأی از »اسأأتعارۀ پايأأه سأأازد  ايأأش روش را مینهايت« ايش ناممکش را ممکش میاستقرای رياضی با استفاده از »استعارۀ پايه بی

 نهايت« دانست بی

 

 نهايت كوچك و مفهوم حد. اعداد بي4-4

تر هستند نيز يکی از محصولات تر بوده، ولی از هر عدد حقيقی ديگری کو،فيعنی اعدادی که از صفر بزرگ 4نهايت کو،ف«»اعداد بی

 
1  Paradox 
2  Zeno’s paradox  
3  Mathematical induction 
4  Infinitesimals 
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گيری مفأأاهيمی ماننأأد شود و مبنای اساسأأی شأأکلسازی مینهايت« است  ،نيش مفهومی تنها بر اساس استعارۀ مذکور مفهوم»استعارۀ پايه بی

نمأأای زنأأون« توسط دونأأده در »تناقض شده  یطمسافت  مثالعنوانبهنهايت بالقوه« کاهش دادن يف عدد است  از ديد »بی 2و »مشتق«  1»حد«

شود تا نهايتی عددی برای ايش فرايند تکراری نهايت« و مفهوم »حد« سبب می(، تا ابد قابل ادامه است، اما استفاده از »استعارۀ پايه بی3)شکل  

 شوند  سازی مینهايت کو،ف« مفهومپايان منظور شود و بر ايش اساس »اعداد بیو بی

نهايت کو،ف« مفاهيمی انتزاعی و استعاری هستند که نمأأود عينأأی بيرونأأی ندارنأأد و تنهأأا بأأر نهايت« و »بیبه شکل خلاصه، مفهوم »بی

، f(x)اسأأت و حأأد تأأابع  شأأرحقابلنهايأأت کو،أأف« شوند  مفهوم »حد« بأأر اسأأاس »اعأأداد بیسازی مینهايت« مفهوماساس »استعارۀ پايه بی

تر باشد از يف »عدد کو،ف Lو  f(x)اگر و فقط اگر قدر مطلق تفاضل  Lکند برابر است با عدد ميل می cبه سمت عددی مانند    x  کهیوقت

 بيانگر ايش مفهوم است   3رابطۀ   (ε)نهايت کو،ف« به نام بی

f(x) lim: حد تابع 3رابطۀ 
𝑥→𝑐

𝑓(𝑥) = 𝐿 ⟺ |𝑓(𝑥) − 𝐿| < 𝜀 

 

 . اعداد ترامتناهي5-4

باشند  فيبهفتر از«، دو مجموعه اگر دارای تناظر ياندازه« و »بزرگاز »هم  اندعبارتتوسط جرج کانتور که   مورداستفاده های طبق استعاره 

وارۀ تصويری ظرف تر است  ايش دو استعاره برآمده از هر دو طرحيکی از ديگری بزرگ  صورت  شيااندازه و برابر هستند و در غير  هم  باهم

انأأدازه هسأأتند و يأأا يکأأی از ديگأأری هم بأأاهمو فضا بوده و ريشه در نظام انديشۀ انسانی دارند که طبق آن دو ظرف يا دو بخأأش از فضأأا يأأا 

اندازه است  او به هميش روش نيز اثبات کرد تر است  کانتور به ايش روش اثبات کرد مجموعۀ اعداد طبيعی با مجموعۀ اعداد گويا همبزرگ

ها از برخی ديگأأر نهايتتوان نتيجه گرفت که برخی از بیتر است  بر ايش اساس میکه مجموعۀ اعداد حقيقی از مجموعۀ اعداد گويا بزرگ

شوند  همچنيش، کانتور بأأه نهايت« استخراج میها در نقطۀ شروع از »استعارۀ پايه بیتر هستند و تمام ايش مفاهيم و روشها بزرگنهايتاز بی

ای کأأه حأأاوی ايش روش اثبات کرد که تعداد عناصر مجموعۀ توانی از مجموعۀ اصلی بيشتر است  يعنی مجموعۀ اعأأداد طبيعأأی از مجموعأأه

انأأدازه بر هميش اساس به ايش نتيجه رسيد که مجموعۀ اعداد حقيقی با مجموعۀ تأأوانی هم است وتر اعداد طبيعی است کو،ف  به تواناعداد  

 خواهد بود  

معروف است، مفهوم ترامتناهی و  3ديويد هيلبرت با استفاده از يف آزمايش فکری در قالب يف آميزۀ مفهومی که به نام »هتل هيلبرت«

 ترند را شرح داد  ها از برخی ديگر بزرگنهايتاينکه برخی از بی

سازی است، زيأأرا کأأه ،نأأيش مفهأأومی در نهايت تنها از طريق استعاره قابل مفهوماز ديد معناشناسی شناختی مشخص است که مفهوم بی

های جديدتری نهايت نيازمند استعاره جهان خارج و به شکل عينی وجود ندارد  اما وجود اعداد ترامتناهی و قائل شدن درجاتی برای خود بی

 است که توسط کانتور استفاده شد  

∞هأأای حأأدی ماننأأد مفهومی بتوانيم درکی از رفع ابهام حالت  به لحاظوجود مفهوم ترامتناهی سبب خواهد شد که  

∞
داشأأته باشأأيم  زيأأرا  

 برابر نيستند   باهمها الزاماً نهايتبی

 هستند   5و »ترامتناهی ترتيبی« 4ۀ »ترامتناهی اصلی«دودستبه  ميتقسقابلاعداد ترامتناهی خود 

 

 . حساب ديفرانسيل و انتگرال6-4

تأأريش يکی از بزرگ است، گرفتهشکل 1و »انتگرال« 7يا حسابان که بر مبنای دو مفهوم »مشتق« يا »ديفرانسيل« 6»حساب ديفرانسيل و انتگرال«

 
1  Limit 
2  Derivative 
3  Hilbert's infinite hotel  
4  Cardinal transfinite 
5  Ordinal transfinite 
6  Calculus 
7  Differntial  
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نيتس هر دو مستقلاً به مفهوم »مشتق« يا »ديفرانسأأيل« رود که در علوم مختلف کاربرد دارد  نيوتش و لايبدستاوردهای رياضيات به شمار می

نهايت کو،ف« ايش شاخۀ مهم از رياضيات را ابداع کردند  رويکرد مفهومی نهايت« و »اعداد بیدست يافتند و با استفاده از »استعارۀ پايه بی

نوعی برآمده از ديدگاه دکارت است که معتقد بود برای حل يف مسئله بايد ابتدا تا جأأای ممکأأش آن را بأأه حاکم بر ايدۀ مشتق و انتگرال به

جمع کرد و به حل مسأأئلۀ اصأألی و کأألان  هم باتر شکافت و پس از حل مسئله برای ايش اجزا، نتاي  حاصل را اجزای خرد و مسائل کو،ف

انگارد و اگر،أأه در بسأأياری از ی حاکم بر جهان را خطی میسازوکارهارسيد  ايش رويکرد، يف رويکرد خطی است که ساختار، فرآيند و 

های خطی مدنظر در علوم مهندسی پاسخگو است، در بسياری از مأأوارد ديگأأر کأأه سأأازوکارهای غيرخطأأی حأأاکم موارد ازجمله در سامانه

برد  در رياضيات ديفرانسيلی، جزء خرُد برای حل يف مسئله همأأان »ديفرانسأأيل« يی نمیجابههای واقعی( راه  هستند )مانند بسياری از سامانه

نهايأأت جأأزء بسأأيار کو،أأف نهايت«، مجموع بیتوان با استفاده از »استعارۀ پايه بیاست  در حقيقت يف تابع رياضی و يا يف منحنی را می

بأأه هأأم افأأزوده )فراينأأد  تيأأ درنهااز ايأأش اجأأزا را    هرکأأداماز حأأل مسأأئله بأأرای    آمده دسأأتبههای  نهايت کو،ف( دانست  پاسخ)اعداد بی

های »مشأأتق«، مثابه کلکسيون شئ(  معانی واژه گيری( و به پاسخ کلان خواهيم رسيد )تعميم عملگر جمع برآمده از استعارۀ حساب بهانتگرال

در مأأورد   مورداسأأتفاده مثابه ساختمان شئ«، مفاهيم  های مفهومی هستند که بر اساس استعارۀ »حساب به»ديفرانسيل« و »انتگرال« خود استعاره 

 کنند  تر رياضيات فرافکنی میاشياء را به حوزۀ انتزاعی

بديهی است که جزء ديفرانسيلی يف پديدۀ واقعی و عينی نيست که در جهان خارج وجود داشته باشد، بلکه يف مفهوم استعاری است 

، از جوهرهأأای 2نيتس در رويکرد فلسفی خأأود بأأه نأأام »مونأأادولوژی«رود  لايبو به کار می  شده ساختهنهايت«  که بر اساس »استعارۀ پايه بی

رسد که ايش واژه از کتاب اصأأول نوشأأتۀ اقليأأدس وام برد که مادی نبوده و سازندۀ جهان هستند و به نظر مینام می  3شماری به نام »موناد«بی

(   مفهوم »ديفرانسأأيل« تصأأوير همأأيش ايأأده بأأر 182:1400بيدی، صانعی دره است ) کاربرده بهباشد  اقليدس ايش واژه را به معنای واحد   شده   گرفته

 روی رياضيات است  

ساز تعميم »حساب ديفرانسيل و انتگرال« به فضاهای کند، سببتلفيق می باهمآميزۀ هندسۀ تحليلی که فضاهای هندسه، جبر و حساب را 

 سازد  پذير میشناسی امکانهندسی و ابعاد بالاتر است و ايش رويکرد کاربرد  حسابان را در علم کيهان

 

 . نتيجه5

ی دهأأ ده ، سيسأأتم مثأأال  عنوانبأأهی قابأأل رصأأد اسأأت   آسأأانبهتريش شاخۀ رياضيات است، مشهود و  بدنمندی در حساب که به روايتی قديمی

های اعأأداد از طريأأق ی جزء« هستند و ساير مجموعأأهجابهاست، اعداد طبيعی که »مجاز کل    وپادستشمارش که برگرفته از تعداد انگشتان  

شوند، مفأأاهيمی های تصويری حاصل میواره و از طرح  انداستخراجقابلی است، عملگرهای حسابی که از عملگر پايۀ جمع  ابيدستقابلها  آن

نهايت« های مفهومی هستند، مفهوم حد که بر اساس »استعارۀ پايه بینهايت کو،ف و اعداد ترامتناهی که حاصلِ استعاره نهايت، بیمانند بی

نهايأأت« و مفهأأوم »حأأد« در زايأأش مفأأاهيمی ماننأأد ، »حساب ديفرانسيل و انتگرال« که تعميم »استعارۀ پايأأه بیتينها  درقابل حصول است و  

 »مشتق« )ديفرانسيل( و »انتگرال« است   

دهنده بأأه ها و ساختارهای مفهومی شکلهای تصويری زايندۀ آنواره تريش مفاهيم پايۀ حساب، طرحدهندۀ برخی از مهم( نشان2جدول )

 ها است  آن

و در حالت کلأأی،  اندشده عنوانسازی مفاهيم ساده  قصدبه(، 2ای« در جدول )واره بديهی است که موارد ذکرشده در ستون »تعميم طرح

 و رصد است  کشفقابلای در مورد حساب واره تری از تعميم طرحانواع پيچيده 

 

 
1  Integral 
2 Monadology   
3  Monad  
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 هادهنده به آنها و ساختارهاي مفهومي شکل هاي تصويري زايندۀ آنواره ترين مفاهيم پايۀ حساب، طرحبرخي از مهم -2جدول 

Table 2- Some of the most important basic concepts of arithmetic, the image schemas that generate them, and 

the conceptual structures that shape them 
 اي واره تعميم طرح وارۀ تصويري پايهطرح ساختار مفهومي متناظر مفاهيم حساب

 وارۀ وحدت و شمارطرح ی جزءجابهمجاز کل  اعداد طبيعی
گويأأا، مجموعه اعداد حسابی، صحيح،  

 گنگ، حقيقی، مختلط

 وارۀ ظرفطرح افزايیاستعارۀ مفهومی افزايش و هم عملگر جمع
عملگرهای پايۀ تفريق، ضرب، تقسأأيم، 

 توان و جذر

 وارۀ حرکتطرح نهايتاستعارۀ پايۀ بی نهايتبی
نهايأأأت کو،أأأف، اعأأأداد اعأأأداد بی

 ترامتناهی

 مشتق )ديفرانسيل( وارۀ حرکتطرح نهايتاستعارۀ پايۀ بی حد

 معادلات ديفرانسيل وارۀ حرکتطرح نهايتاستعارۀ پايۀ بی حساب ديفرانسيل و انتگرال 

 
 فارسي منابع 

 ( انتشارات واژگان خرد  1384) فلسفۀ رياضی )کلاسيف، مدرن، پست مدرن( مصلحيان، محمد  صال

   انتشارات ققنوس  نيتسفلسفۀ لايب(  1400بيدی، منو،هر  )صانعی دره 

پردازی در آثأأار جيمأأز روايأأت و شخصأأيت ۀ تأثير هندسه اقليدسی )نومون/متوازی الاضلاع( بأأر شأأيو(  1391قهرمان، اميد  پورگيو، فريده  )
 نامۀ دکتری تخصصی رشتۀ ادبيات انگليسی، دانشکده ادبيات و علوم انسانی، دانشگاه شيراز   پايانجويس
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