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چكيده
د اصـلد رويكـرضيح در مـورل اين مقـالـه، بـه تـوبخـش او

تاهى از آنائه#ى تاريخچه#ى كوش رياضى و ارعى در آموزضومو
ددن رويكراى نامناسب بوم به بيان دلايلى برد. بخش دودازمى#پر

م،داخت و بخش سواهد پرش رياضى خوعى در آموزضواصل مو
دضيحاتى در مـوركه تأكيد اصلى مقاله بر آن است، پـس از تـو

هاىابطه#ى بين فهم ساختارش آن، به رم آموزتفكر نقادانه و لزو
ِد و فهمدازانايى تفكر نقادانه مى#پرسعه#ى توعى و توضواصل مو
شاى آموزع مناسبـى بـرضوا مـوعى رضـوهاى اصل مـوساختـار

١مى مى#داند.عمو

شعــى بــه آمــوزضـــود اصــل مــورويــكــر
رياضيات

عى، پـس ازضـودر هر دسـتـگـاه اصـل مـو
ع،ضول موه به نام اصوار چند گزِستى درِفتنپذير

ند، قضـايـاى ديـگـر بـهكه نيـاز بـه اثـبـات نـدار
ل نتيجهسيله#ى استدلال استنتاجى از آن اصـوو

ىگار باشند، يعنى استنتاج روع بايد سازضول موند. اصومى#شو
اى اين كه تعداد آن#هـاد. هم#چنين بـرآن#ها به تناقض منجر نشـو

اان يكى رد، بايد مستقل از هم باشند، يعنى نتـوخيلى زياد نشو
د.از بقيه استنتاج كر

مـانعى در رياضيـات، دسـت كـم از زضوش اصل مـو«رو
ان گفت كـهجه نـمـى#تـود. البته بـه هـيـچ#واقليـدس سـابـقـه دار

ِعـىضـو اصل مـوِ در همان قـالـبًانانى مـنـحـصـررياضيـات يـو
ضه شده اسـت،ل» پديد آمده يا عـر كتاب «اصوِانعطاف#ناپذيـر

ده كهساله در نسل#هاى بعدى آن#چنان عظيـم بـولى تأثير ايـن رو
آمدهى اثبات دقيق در رياضـيـات درت الگـول»، به صـور«اصو

تاخلاق به صورا در  اسپينوزًفان، مثلااست. گاهى حتى فيلسو
ا به شكل قضـايـاىشيده#اند استـدلال#هـا ر، كو٢اثبات هنـدسـى

انت وضه كنند» (كـورع عرضول موحاصل از تعريc#ها و اصـو
).٢٢٨، صفحه#ى ١٩٩٥ابينز، ر

) بيان مى#كنند كه ايـن١٩٩٥ابينز (انت و ربا اين حال، كور
ن#هاى هفدهم و هيجدهـم ازعى، در قرضو اصل موِ دقيـقِبيان

د و استدلال#هاى قانع#كنـنـدها به شهـود رفت و جاى خويادهـا ر
دهم، عصرن نوزچند كه قـرلى آميخته با مفاهيم مبهم داد. هرو

د و از اين لحاظهان دقيق بو دقت و برِمان كلاسيكگشت به آرباز
فت.نانى پيشى گرى علم يوحتى از الگو

كتى بـا) حر١٩٨٣سه#اى، به گفته#ى هنا (در رياضيات مدر

؛ىعوضوم لصا تايضاير
،بسانمان ىبلاق

شزومآ ىارب بسانم ىعوضوم اما 
شاهىليلا قدكساز خسرو

ياضى دانشگاه شهيد بهشتىش رشد آموزشناسى ارى كاردانشجو
ىياضى شهررو معلم ر
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 آغاز شد و بـيـن١٩٥٠ايل دهه#ى  در اورياضيات جديـدان عنـو
سيد. ايـند رج خوكت بـه او اين حر١٩٥٦ و ١٩٥٥سال#هـاى 

د از رياضياته#هاى بسيار مجرار دادن حوزه بر قركت، علاوحر
ى بر رياضـيـاتسه#اى، تأكيد بـسـيـارن در رياضيـات مـدرمـدر

عى داشت و بر منطق و اثبات،ضوان يك ساختار اصل موبه#عنو
دى به تدريسنه#اى از چنين رويكـرد. نمـوه#اى مى#كرتأكيد ويـژ

اهد آمد.ست الc خومثلثات، در پيو
چـنـد كـه)، هــر١٩٩٦ن (تـوبـه گـفـتـه#ى كـلـمـنـتـس و الـر

سعه#ى رياضيـاتا در تورياضى#دانان دانشگاهى نقش مهـمـى ر
نامه حمايتس داشتند، اما به#طور جهانى از آن برجديد در مدار

ى، بسيار١٩٦٠ايل دهه#ى دند؛ تا جايى كه در اونمى#كر
اتدند كه از تغييـرذ، اعلام كر با#نفوِاز رياضى#دانان

سـه#اى، حــمــايــتجـديـد در ريــاضــى مــدر
قتى در دهه#ىنمى#كنند. به گفته#ى آن#هـا، و

، رياضيات جديـد در امـريـكـا زيـر١٩٧٠
سـىنـامـه#ى در از بـرًفـت و عـمـلاال رسـؤ

ى ازسه#اى حذف شد، بسياررياضى مدر
دند، با ايـنى آوره بـه آن روها تـازكشـور

 آن#ها بايدِسه#اىعقيده كه رياضيات مـدر
فت#هاى معاصر در ساير نقاط دنيابا پيشر

ى كند.ابربر
صه#ىا در عرلاتى ران نيز چنين تحودر اير

ســىان بـا بـررسـه#اى مـى#تــوريـاضـيـات مــدر
د. در كتاب#هاىسه#اى مشاهده كركتاب#هاى مدر

ان نيز،مى ايرسطه#ى عموش متورياضى نظام قبلى آموز
د اصل از رويكرًكت رياضيات جديد، غالـبـاتحت تأثير حـر

ائه#ى مباحث رياضى استفاده شد. اما با تغييراى ارعى برضومو
سه#اى، در كتاب#هاى رياضـىنامه#ى رياضى مـدرد به بـررويكر

عاتضود به مواى ورود و تجربه برنظام جديد، استفاده از شهو
سىاى بررده است. برسى رياضى يكى از هدف#هاى اصلى بودر

د برارد، در بخش بعدى به نقدهاى وبهتر دلايل اين تغيير رويكر
دازيم.ش رياضيات مى#پرعى در آموزضود اصل مورويكر

دىعى، رويكرضو اصل موِرياضيات
ش رياضياتنامناسب به آموز

ى از مـعـلـمــان ودر حـالـى كـه بـســيــار
ِعـىضوش اصل مـوان سنـتـى، روشگـرآمـوز
٣ويليرزِا بهترين مى#دانند، دش رياضى رآموز

د كه ريـاضـى#دانـان و) اذعان مـى#دار١٩٨٦(
،٦من، هيو٥ش، هر٤دنتالى مانند فروان رياضى بسيارشگرآموز

ان، نقدهاى و ديگر١٠، فن#هيله٩ش، لاكاتو٨، فيشباين٧كلاين
دارع تدريس رياضى وا بر اين نوفلسفى و پداگوژيكى متعددى ر

سطخى از نقدهايى كه تومى#كنند. در اين#جا به#طور خلاصه به بر
داخـتـهد شده اسـت، پـرارشـى و آمـوزِداد بر ايـن رويـكـراين افـر
د.مى#شو
ا ازستى ره#ى نادرعى با رياضيات، چهرضود اصل موخوربر

اقعى يـك وِتاب ماهيـتان نشان مى#دهد و بـازآن به دانش#آمـوز

عى رياضيات،ضوبا تدريس اصل مو
اهندليد رياضى نخوان نقشى در تودانش(آموز
اقعى تجربه نمى(كنند. درا به طور وداشت و آن ر

عى در تدريسضود اصل مواقع، رويكرو
ليداى توا بران رانايى دانش(آموزرياضى، تو

ضوع،د كه اين مو(كم مى(گيرِرياضى، دست
ب باشدانى، مخراند از لحاظ رومى(تو
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)، نگاهى به تاريخ١٩٨٦ويليرز (ِليد رياضى نيست. به گفته دتو
 باًلارياضى نشان مى#دهد كه دانش جديد در رياضـى، مـعـمـو

اج قضاياى جديـد، از قبل تعيين شده و استخـرِعضـول مواصو
ندى، بيش#تر از آن#كه يك قاعده باشد،د و چنين روليد نمى#شوتو

لى، از نقطه#نظر تاريخى، اصويك استثناء است. به عقيده#ى و
ليد رياضىهاى از پيش تعيين#شده در يك توع، اغلب چيزضومو

دن،ليدات رياضى اغلب با استفاده از حدس زنيستند، بلكه تو
ته صورى، تجزيه و تحليل، تجريد، تعميم و غيردازنظريه#پر
ند.مى#پذير

اىليد رياضـى و بـر پس از يـك تـوًلاع معمـوضـول مواصـو
دندن بحث#هاى اضافى، دقيـق كـرل#بندى آن، حذف كـرمـوفر

دجوليد به جامعه#ى رياضـى#دانـان بـه#وائه#ى اين تواثبات#هـا و ار
) به نقل از فيشباين بيان مى#كـنـد كـه١٩٨٦ويليرز (ِمى#آينـد. د

عىضوائه#ى اصل مواندن يك ارفه#اى، با خويك رياضى#دان حر
ا نويسنده رِد، تفكرد خواند با شهواز يك مبحث رياضى، مى#تو

اى خويش،ا بـرليه رل و مفاهيم اوى كند و نمادها و اصوسازباز
سطى از يك دانش#آموز متـوجيه كند؛ اما چنين كـارتصور و تو

نمى#آيد.بر
عى ريـاضـيـات،ضـوه بر اين، بـا تـدريـس اصـل مـوعـلاو

ا بهاهند داشت و آن رليد رياضى نخـوان نقشى در تـودانش#آموز
عىضود اصل مواقع، رويكراقعى تجربه نمى#كنند. در وطور و

ليد رياضى،اى توا بران رانايى دانش#آموزدر تدريس رياضى، تو
انـى،اند از لحاظ روع، مى#تـوضود كه اين مـو#كم مى#گيـرِدست
) به نقل از مـوريـس كـلايـن١٩٨٦ويلـيـرز (ِب بـاشـد. دمخـر

) مى#نويسد:١٩٧٧(
اب است زيرانى، مخرائه#ى استنتاجى رياضى از نظر رو«ار

سـطان باور كنند كـه ريـاضـيـات تـود دانـش#آمـوزسبب مـى#شـو
ع مى#كنندع شروضول مود آمده است كه با اصوجونخبگانى به#و

سند. بـان اشتباه، به قضايـا مـى#رو با استدلال مستقـيـم و بـدو
ِسى#ناپذير، دانش#آموز احساسمشاهده#ى چنين ذهن#هاى دستر

ائها ارس رى درقتى كه استاد طورص وانى مى#كند و به#خصوناتو
مى#دهد كه انگار در عمل بسيار نخبه است، دانش#آموز نسبـت

د».د، دچار نا#اميدى مى#شوانايى#هاى خوبه تو
عى بـه تـدريـسضود اصل مـوه بر اين#هـا، بـا رويـكـرعـلاو

ال رد اصـوجوم وان، لـزورياضى، ممكن است كـه دانـش#آمـوز
شن بداننـد.عاتى بديهـى و روضوا مواحساس نكننـد و آن#هـا ر

ًاماان الزعى، دانش#آمـوزضوهم#چنين، در يك دستگاه اصل مو

شان بديهىا كه به نظـرليه#اى رل و قضيه#هاى اوت بين اصـوتفاو
ه#هايىارا بايد گزاين، آن#ها نمى#دانند كه چرهستند نمى#دانند. بنابر

ليه همحالى كه قضيه#هاى اوند و درا بپذيرل ران اصوبديهى به#عنو
سند، اما بايد اثباته بديهى به#نظر مى#راى آن#ها به#همان اندازبر

ند.شو
اى بـرًلاعى، معمـوضوفى، در دستگاه#هاى اصـل مـواز طر

ده وم غيربديهى بوه#ى لازسيدن به قضاياى جالب كه بـه انـدازر
ًلاد، معموان احساس مى#شوسط دانش#آموزنياز به اثبات آن#ها تو

ان،اى دانش#آمـوزدن آن بـرد كه پـيـمـود دارجـولانى واهـى طـور
د.اهد بوخسته#كننده خو

د شده،ارد وشى كه بر اين رويكريكى ديگر از نقدهاى آموز
عضول موان نقشى در انتخاب اصون دانش#آموزاين است كه چو

عى تمام شده مى#بينـنـد،ضوا موليه نداشتـه و آن رو تعاريـc او
عى خشن و انعطاف#ناپـذيـر مـى#يـابـنـد كـهضـوا مورياضـيـات ر

د اضافهظات خوا به محفود و بايد آن رخلاقيت در آن نقشى ندار
ار وطى#وى طوش ممكن است به يادگيراقع، اين روكنند. در و

ه#ها و اثبات#هاىار اصل#ها، تعريc#ها، قضيه#ها، گزِدنحفظ كر
ك و فهم كافى بيانجامد.ن درآن#ها، بدو

اى كنار نهادندى كه ممكن است نقدهاى مذكور، برجوبا و
سند،ش رياضى كافى به نظر برعى در آموزضود اصل مورويكر

ى، به منظور تفكر بشردِان يك دست#آوراما اين دستگاه#ها به عنو
آمد مى#باشند. به همين دليل، به نظردن تفكر، كارنظام#مند كر

اىشى بـران روعى، نه به عنـوضـود اصل موسد كه رويـكـرمى#ر
ِش روِشاى آموزعى برضوان موائه#ى رياضيات، بلكه به عنـوار

ى هستند. نظام#مند، مفيد و حتى ضرورِتفكر

عىضوعى: موضورياضيات اصل مو
شاى آموزمناسب بر

انـمـان«بـه جـاى ايـن#كـه بـه دانـش#آمـوز
ى فكر كنند، بايد به آن#هابياموزيم به چه چيز

نه فكر كنند».ياد بدهيم چگو
) پس از نقل اين جمله از كلـيـمـنـت و١٩٩١سمـن (شافـر

عضوموِ تجه متفاوشى، دو واى هر آموز)، بر١٩٨٠چهلد (لو
تفكر نقادانهان ى با اطلاق عنوا قايل است. ورش تفكر رو و تفكر
دن، كه هماند به چه چيز فكر كرش تفكر، اعتقاد دار روِجهبه و

ش تصور شده ولين هدف آموزان اوع تفكر است، به عنوضومو
ت كليشه#اى در ذهن#ها جا افتاده كه معـلـمـان وآن#قدر به صـور
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ندگان، بيـش#تـريادگيـر
اد ر خـوِىتلاش و انـرژ

ف آن مى#كننـد. درصر
حـالـى كــه در دنــيــاى
امـــروز كـــه حـــجـــم

عــتاطـلاعـات بـا سـر
ايشزيادى در حال افـز
شى،است، چنين آموز

 اطـلاعـاتِيعـنـى دادن
ه و طبقه#بنـدى شـدهتاز

در جهانى كه در آينده،
عتآن اطلاعات به سر

اهند شد،جايگزين خو
نتيجه،خطا اسـت. در

صـــيـــه#ى اكـــيـــدتـــو
)،١٩٩١سمـن (شافـر

شش روتأكيد بـر آمـوز
تفكر يا تفكر نقادانه در

ســه#اىش مـــدرآمـــوز
است.

استـا،در هـمـيـن ر
) اظـهـار٢٠٠١نز (جـو

د كــه تــفــكـــرمــى#دار
اىنـقـادانـه، تـلاش بـر

دن بات كرست قضاودر
اهــداسـتــفــاده از شــو

د است و به اعتقادجومو
اد،ى از افرى، بسيـارو

هـايـشــان هــمــانبـاور
هايى است كه همـهچيز
ند، در حـالـىل دارقبـو

كه يك متـفـكـر نـقـاد،
دا دارد رتفكر خاص خو

و حــــــتـــــــى اگـــــــر
ت#هايش بين بقيهقضاو

ايــــج نــــبــــاشـــــد،ر
د وى دارخــطــرپــذيــر

سمـند دفاع كند. به#عقـيـده#ى شـافـراند از عقيـده#ى خـومى#تـو
ندىد تـا شـهـروا قادر مـى#سـازد ر)، تفكـر نـقـادانـه فـر١٩٩١(

ثرليت#پذير و پاسخگو باشد كه در اجتمـاع، بـه طـور مـؤمسؤو
ان مثال،ف نيست. به عنورِف#كننده#ى صد و يك مصرحضور دار

دى بيان مى#كند كه يك متفكر نقاد، به خـوبـى مـيـان دو نـامـزو
اند در هيأت#منصفه#ىت مى#كند، مى#توانتخاباتى سياسى قضاو

اىا بريك دادگاه جنايى حضور داشته باشد، نياز اجـتـمـاعـى ر
سـىى دستگاه#هاى اتمى ارزيابى كند يـا بـه بـرراستفاده از نيـرو
د.دازمين بپرايش دماى زپى#آمدهاى افز

شى،)، همه#ى نظام#هاى آموز١٩٩١سمن (به گفته#ى شافر
ت#هاى تفكـر نـقـادانـه درابطه با ايجـاد مـهـارا در رمشكـلاتـى ر

ده#اند. اين در حالى است كه تجربـه#ىش كـراران گزدانش#آموز
 ضعc#هاىِنده، مؤيد اين امر است كه نشـان دادناقعى نگـارو

مندت#هاى تفكر نقادانه، نيازندان در استفاده از مهارجدى شهرو
اى آن در دنياىد برجواهد موا شوسيعى نيست، زيركار تحقيقى و

نه، با نگاهىافمان، به#سادگى قابل مشاهده#اند. به طور نمواطر
ن اين#كـها مى#بينيم كه ادعا مـى#كـنـنـد بـدواف، كسانـى ربه اطـر

ائه دهنـد؛د اراى ادعاى خـواهد كافى بـراستدلال نمايند يـا شـو
ى استفاده كنندش#هاى معتبرن اين#كه از رواستدلال مى#كنند بدو

كه#هاى مشتراژند؛ از وقات، دچار دور باطل مى#شوى اوو بسيار
فت استفاده مى#كنند و به همين دليل، حراى بيان مفاهيم متفاوبر

ستـى ازداشت#هـاى نـادرا نمى#فهـمـنـد و گـاهـى بـرهمـديـگـر ر
ت غالبا مى#بينيم كه پيرو قدردمى رند؛ مرف#هاى يكديگر دارحر

د فكـراى خوال نمى#كنند، كنجكاو نيـسـتـنـد؛ بـرهستنـد، سـؤ
ايشان فكر كنـنـد؛ وان تكيه مى#كنند تـا بـرنمى#كنند اما به ديـگـر

ند و در مسايلار مى#گيره، به آسانى تحت تأثير تبليغات قربالاخر
ناحت و بـدوهنگى، خيـلـى راجتماعى، سياسى، ديـنـى و فـر

ند.فدار جريان خاصى مى#شودليل، طر
)، ادافـر و١٩٩١سـمــن (ايـن در حـالـى اسـت كـه شـافــر

) و١٩٩٢نـو ()، دوبو٢٠٠١نـز ()، جو١٩٩٣نكويـسـت (ثور
سعهى و قابل توا قابل يادگير)، تفكر نقادانه ر١٣٨٣انى (شيرو

) بيان مى#كنند١٩٩٢نو () و دوبو١٩٩١سمن (مى#دانند. شافر
ش تفكر نقادانهاى آموزنامه براسر دنيا، صدها برن در سركه اكنو

د.د دارجوو
ش است،ع كه تفكر نقادانه قابل آمـوزضوفتن اين موبا پذير

سعـه#ىعى و توضـوهاى اصل مـوابطه#ى بين فهـم سـاخـتـاربه ر
دازيم.انايى تفكر نقادانه مى#پرتو

اد رتفكر نقادانه فر
د تاقادر مى(ساز

ندىشهرو
ليت(پذير ومسؤو

پاسخگو باشد كه در
ثراجتماع، به طور مؤ

د و يكحضور دار
فرِف(كننده(ى صمصر

نيست
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هاى اصلابطه(ى بين فهم ساختارر
انايى تفكرسعه(ى توعى و توضومو

نقادانه
عىضو) هر ساختار اصل مو١٩٨٣هنا (

لـفـه مــى#دانــد:ا مـتـشـكـل از چــهــار مــؤر
ليه يا تعريc نشده،عه#اى از مفاهيم اومجمو

ل، وعه#اى از اصـوى، مجمـواعد شكل#گيـرعه#اى از قـومجمـو
م (به#دليللفه#ى دو مؤِاعد استنتاج. با كنار نهادنعه#اى از قومجمو

دنمينه#هاى غير#رياضـى) و اضـافـه كـردن در زدى بو كاربـرِغيـر
لفه#ها، به تشريح نـقـش ايـنعه#اى از تعاريc به ايـن مـؤمجمـو

دازيم.لفه#ها در تقويت تفكر منطقى مى#پرمؤ

ليهالW) تعريW(ها و مفاهيم تعريW(نشده يا او
)، يك تعريc، بيانى از معنـى يـا٢٠٠١نز (به گفته#ى جـو

ا به#طـورد آن كلمه رده#ى كاربرمعانى يك كلمه است كه مـحـدو
دقيق، مشخص مى#كند.

لفه#هاى اصلى تفكر علمى، منطـقـى وتعريc، يكى از مؤ
مم، از جمله علـود آن در تمامى علـوجـوم ونقادانه است و لـزو

د. به نظرم انسانى احساس مى#شوم تجربى و علورياضى، علو
ادانايى تفكر نقادانه#ى افرنويسنده، يكى از ضعc#هايى كه در تو

ه#هاستاژ دقت در تعاريc وِط به عدمد، مربوجامعه ديده مى#شو
د:سى كرا از دو جنبه برران آن ركه مى#تو

د نسبت به تعاريc دقـيـق از يك متفكر نقاد، انتـظـار مـى#رو●
) بيان مى#كند،١٣٨٣انى (ه#ها حساس باشد. مثالى كه شيرواژو

ى كشورِلض كنيد يك مقام مسؤوگوياى اين مسأله است؛ فـر
هاى ديگـرمى مى#گويد: «ما در كـشـورانى عـمـودر يك سخنـر

ايط خاص، جـنـگلى در شـرمداخله#ى نظامى نـمـى#كـنـيـم، و
ندگان، اين سخنانى از شنوا مى#پذيريم». به نظر بسيارد رمحدو

اى فهم اين جملهد. اما يك متفكر نقاد، براهد بون اشكال خوبدو
د ود نياز دارايط خاص و جنگ محدوى از شربه تعريc دقيق#تر

ار آن قرِه#ى بيانفته و نحـو به#كار رِبه#سادگى، تحت تأثير الفـاظ
د.نمى#گير

د، اجتناب ازعايت شودى كه بايد در تعاريc رار از ديگر مو●
سط ب وا توم الc ر به#معنايى است كه مـفـهـو١١ىتعريـc دور

 بگوييم شجاعت يعنىًسط الc تعريc كنيم. مثلاا توم ب رمفهو
فع اين مشكل، به مفاهيماى رى يعنى شجاعت. برى و دليردلير

انيم بقيه#ى مفاهيماهيم داشت تا بتوليه يا تعريc نشده نياز خواو

اين، يك متفكر نقـاد،ا با استفاده از آن#ها تعريc كنيم. بنابـرر
ه#ها و مفاهيم حساس است،اژه بر اين#كه نسبت به تعريc وعلاو

ك مى#كند.ا نيز درليه و تعريc#نشده ر مفاهيم اوِدجو وِملزو
ى) رو١٩٣٨ (١٣تِس در مطالعه#اى كه فاو١٢بنابه اظهار لين

فقستان انجام داد، مـوش جديد تدريس هندسه در دبيـريك رو
انايى تجـزيـه و تـحـلـيـلت#هاى تفـكـر نـقـادانـه و تـوشد مـهـار
تقا دهد. يكـىمينه#هاى غير#رياضـى ارا حتى در زان ردانش#آموز

ان نسبت دانش#آموزِدنى انجام داد، حساس كرهايى كه واز كار
د. بهمينه#هاى غير#رياضى بوع از ز دقيق، با شروِبه تعريc#هاى

هى فعاليت#هاى گروِگيـرا دران رست دانش#آموزطور مثال، فاو
سه، نتيجه#ى عالى وه#هايى مثل مدراژاست تا ود و از آن#ها خوكر

ه از آن#ها استفاده مى#كنند، تعريcمرندگى روزا كه در زان رستورر
دهاىكرمات و كارم تعريc، ملزوتيب، با مفهوكنند تا به اين تر

ند.آن آشنا شو

ضوعب) اصول مو
لفه#ى هـر سـاخـتـار اصـل) يكـى از چـهـار مـؤ١٩٨٣هنـا (

د كه ايناز مى#دارل مى#داند و ابرعه#اى از اصوا مجموعى رضومو
عىضوخى دستگاه#هاى اصل مو آن#هاست. برِلفه، مهم#ترينمؤ

لى هيچلفه#ها باشند، و يك يا چند تا از اين مؤِممكن است فاقد
ل، معنى#دار نيسـت.د اصوجون وعى بدوضوساختار اصل مـو

ِانايىلفه#هاى تفكر نقادانه، تـوهم#چنين، يكى از مهم#تريـن مـؤ
اهد شد. امـاداختـه خـواستدلال استنتاجـى اسـت كـه بـه آن پـر

 حكمِاى استنتـاجد. برى «هيچ چيز» انجام نمى#شـواستنتاج رو
١A ٢ از حكـمA٢م است كه حكـم ، لازAسيده به اثبـات رً قبلا

 از آن نتيجه شده٢Aد داشته باشد كه جواى و٣Aباشد. پس بايد 
ه#هـا مــثــلارى از گـزنـجـيــرتـيـب بــا زبـاشـد و…. بـه ايــن تــر

  …Ai+1 → Ai →…→ A3 → A2 → A1 كار داريم كهسرو
نجير تا كجـااستنتاج شده است. امـا ايـن ز Ai+1  از Aiدر آن،

اننجير به اين معناست كه نمى#تو اين زِدند؟ نامتناهى بوادامه دار
ا بايد جايـىهAiاين، د. بنابـرا ثابت كره#اى رار هيچ گـزِستىدر

ا به دو شكل مختلc امكان#پذيرهAiِ#دنند. متناهى بوتمام شو
،A2  ه#ها مثـل اراست. يكى اين#كه در اين دنباله، يـكـى از گـز

دجوند كه در اين حالت، يك دور باطل در استدلال وار شوتكر
استفاده شده A2  ستى از در A2  ستى اى اثبات درد. يعنى بردار

است:
  A2 → A4 → A3 → A2 → A1
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حـالـت ديـگـر ايـن
نجيـر بـهاست كه ايـن ز

Anد كهى منتهـى شـوا
ن اثباتا بدوستى آن ردر

فـتـه#ايـم. چـنـيــنپـذيـر
دنام داراصل ه#اى، ارگز

و همان#طور كه ديديم،
دجــون واثـبــات، بــدو

ل، امـكـان#پــذيــراصـو
نيـسـت. هـر دسـتـگـاه

عضول مورياضى، اصو
د.ا دارد ر#خـــوِخـــاص

لـى كـه بـا تـغـيـيــراصـو
#ماهيـتًآن#ها، احتمـالا

دستگاه رياضى تـغـيـيـر
د و قضيه#هاىاهد كرخو
ليد شده در آن، با قبلتو

د.اهد بوت خومتفاو
در زير، به دو جنبه

انايىسعه#ى تـواى توع كه به اعتقاد نويسنده، بـرضول مواز اصو
د.ه مى#شود، اشارجه كرم است به آن#ها توتفكر نقادانه لاز

گاه باشد و بداند كهل آد اصوجوم ويك متفكر نقاد بايد به لزو● 
 هر استـدلالـى،ِد و در پساستدلال، در خلأ انجـام نـمـى#شـو

چند كه ممكن است در آن اسـتـدلال،لى نهفته است؛ هـراصو
ِد. از آن#جايى كه زبان و تفكرل استفاده نشو# از آن اصوًمستقيما

د و منطقى كه بر آنا دارد ر خوِ خاصِاناوبشر، پيچيدگى#هاى فر
 كلاسيـكِلتبه اوماست، بسيار پيچيده#تر از منـطـق مـرحكم#فـر

انع از دستگاه#هاى رياضى، به عـنـوان با شرواست، شايد بتـو
ا بهترل رد اين اصوجوم وى، لزو#ساده شده#اى از تفكر بشرِِمدل

ست ب، به يك تجربه#ى كلاسىمينه، در پيود. در اين زك كردر
هع اشارضوداختن به اين مواى پرس هندسه#ى اقليدسى بـردر در

د.مى#شو
ِد كه نتايج حاصل از تغيـيـراز يك متفكر نقاد انتـظـار مـى#رو● 

ت،ك كند و بداند كه ممكن است دو شخص متفاوا درل راصو
لش#هاى استدلالى مشابه، بـه ايـن دلـيـل كـه اصـوحتـى بـا رو

ب#هاى ذهنىچوت ديگر، چـارفته#اند يا به عبـارا پذيرتـى رمتفاو
ِگاهى از منشأسند. آت و متضاد برند، به نتايج متفاوت دارمتفاو

ت#هايش كمك مى#كند.ت، به شخص، در قضاواين تفاو
ه#اى بـا)، «شخصى كه از پنـجـر١٩٩٢نو (به گفتـه#ى دوبـو

ا كهاند شخصى رن نگاه مى#كند، نمى#تولى به بيروشيشه#ى معمو
د متقاعد كند كه جهانن مى#نگرتى به بيرون شيشه#اى صوراز درو
اادى، يكديگـر رى، چنين افـرتى نيست»، و به اعـتـقـاد وصور

ءِى از سو بسيارِ) منشأ١٩٩٢نو(اقع، دوبوند. در وانه مى#پندارديو
تاد يا متفاوى افرب فكرچو چارتِها، تفاو باورتِا تفاوتفاهم#ها ر

سط آن#ها مى#داند و بيان مى#كند كـهفته شده تـول پذير اصوِدنبو
ا نگاهن رلى بيـروه#اى با شيشه#ى معمـواگر شخصى كه از پنـجـر

اچوبى مى#بيند، او را در چه چارى جهـان رمى#كند، بداند ديگر
اه#حـل#هـاىدن او، از راى مـتـقـاعـد كــرده و بـرك كـربـهـتــر در

د.اهد بره خوى بهرشمندانه#ترهو
د كه آندن ساختار تفكر بشر، امكان نداربه دليل پيچيده بو

ى كنيم.ار، مدل#ساز رياضى#وِعىضوا با يك دستگاه اصل مور
هاى پيچيده#اى در حال تغيير استكاراد، با سازول ذهنى افراصو

نـود. دوبوجب خلاقيـت مـى#شـوو همين تغـيـيـر اسـت كـه مـو
د كه تفكر نبايد بـه) با تأكيد بر تفكر خلاق، اعتقـاد دار١٩٩٢(
ع كنيـم،گاه از اصل شروا هرد. زيرل هدايت شـوسيله#ى اصوو

)،١٩٩٢نو (به گفته(ى دوبو
ه(اى با شيشه(ى«شخصى كه از پنجر

لى به بيرون نگاه مى(كند،معمو
ا كه از دروناند شخصى رنمى(تو

دتى به بيرون مى(نگرشيشه(اى صور
تى نيست»متقاعد كند كه جهان صور
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ك مى#كنيم و اين مسألـه،ا درقعيت رتنها از طريق آن اصل،مـو
د و ديگر مى#شوِ بستن چشمان ما به حالت#هـاى مـمـكـنِباعث

 تفكر، بهِدنگاه پس از عميق كرد. اما هرا از بين مى#برخلاقيت ر
صتده#تر، فـراكى گسـتـرسيدن بـه ادراى رديم، بـراصل باز گـر

ى داشته#ايم.بيش#تر

انين استنتاجپ) قو
اعد از قوًلاعى رياضى، معموضودر دستگاه#هاى اصل مـو

د، يعنىاى استنتاج استفاده مى#شو كلاسيك بـرِلتبه اومنطق مر
سى مستقل دران يك ماده#ى درهمان منطقى كه مدت#ها به عنو

انين استنتاج، در تفكردى#كه قوجوس تدريس مى#شد. با ومدار
ند، امـا بـه گـفـتـه#ى ادافـر وسـيـعـى دارد ونـقـادانـه نـيـز كـاربـر

ان)، تحقيقات نشان مى#دهند كه دانش#آموز١٩٩٣نكويست(ثور
ند ود به كار ببره#ى خومرندگى روزا در زانين رانند اين قـونمى#تو

ندگىاقعـى در زقعيت#هاى وانايى، بايد از مواى ايجاد اين تـوبر
ان «پايـه ود با عنـو) در كتاب خـو٢٠٠١نز (استفاده كننـد. جـو
شا به آموزه بر اين#كه بخش#هايى ر، علاو١٤اساس تفكر نقادانه»

منطق رياضى اختصاص داده است، مـثـال#هـا و تـمـريـن#هـاى
اقعى بيان مى#كنـد وندگى وانيـن در زد اين قوا از كاربـرانى راوفر

ح مى#نمايد.ا مطرمينه رايج در اين ز رِاشتباهات
اهنمايىسطه و ره#هاى متوتجربه#ى تدريس نويسنده در دور

ىگيرانايى به#كارانين استنتاج و تونشان مى#دهد كه آشنايى با قـو
 استدلال استـنـتـاجـى اسـت وِانـايـى تـوِجهآن#ها، تـنـهـا يـك و

انين آشنا شده بـاشـنـد، درتى#كه با آن قـوان در صوردانش#آمـوز
ى مى#كنند. امـادتر،به#خوبى با آن#ها دست#ورزمينه#هاى مجـرز

اى تفكراهد برند كه شخص مى#خوقتى پديدار مى#شومشكلات و
ا به زبانندگى، آن مسأله راقعى زى يك مسألـه#ى ونظام#مند رو

ى كه يك متفكر نقاد به#طورمنطق رياضى تبديل كند، يعنى كار
د. اين مشكل حتى در تبديل مـسـايـلكار دارسته با آن سـروپيـو

رياضى كه به زبان دقيق رياضى بيان نشده#اند. به زبان رياضـى
د. به نظـر نـويـسـنـده، دلـيـل ايـن مـشـكـل، بـهد دارجـونـيـز و

د.ط مى#شوه#اى و زبان تفكر بشر مربوپيچيدگى#هاى زبان محاور
ى ساده شده از تفكر بـشـرِزبان منطق رياضى، فقـط يـك مـدل

تبه#ىش منطق مـرد اين#كه منطق#دانان، با گسـتـرجـواست و با و
ِى رياضىل و ابداع منطق#هاى پيچيده#تر، سعى در مدل#سـازاو

اى آن#ها بيش#تـرى داشته#اند، اين مسأله هنوز بـرزبان تفكر بشر
جمه#ى جملاتىه بر اين، حتى تربه يك آرزو شبيه است. علاو

ى سادهل مى#گنجد، كارتبه او آن#ها در قالب منطق مرِكه ساختار
ج داد تاا به خرم راى اين#كار بايد دقت و حساسيت لازنيست و بر

د. ايـنفته نشـوجمه#ى زبانى، هيچ معنايى نـاديـده گـردر اين تر
ِى با زبـان#گفتارِجه است كه زبـانع از اين جهت قابـل تـوضومو
اى انتقال معانـى دران مثال، برت است. به عنـوى متفاوشتارنو

ى كلمـاتايى (تأكـيـد روى مانند تـأكـيـدات آوارگفتـار، از ابـز
اند معانىد كه كمى تغيير در آن، مى#تومختلc) استفاده مى#شو

د، يكـى درارنه از اين موا القا كند. در زير به دو نمـومختلفـى ر
همينه#ى رياضـى اشـارى در زه و ديگـرمرات روزمينه#ى مـحـاورز

د.مى#شو
ا به مهمانىى، تو ره#ى بيست بگيرجمله#ى «اگر در امتحان نمر● 
ا به دو شكل مختلcا در نظر بگيريد. اين جمله رد.» راهم برخو

pد كه ساختار يكى از آن#ها به شكل ان ادا كرمى#تو ⇒ q است
ه#ى بيستى با دادن آهنگ خاصى به «اگر در امتحان نمرو ديگر

ا القـاى» ره بيست بگـيـر «فقط اگر نمـرِاقع معنـىى»، در وبگيـر
pاين، ساختار آن به شكل مى#كند و بنابر ⇔ q د.اهد بوخو

د.» جملاتىاست مى#گـذر«از هر دو نقطه،فقط يك خـط ر● 
فورسه#اى به وسى رياضى مدر اين جمله، در كتاب#هاى درِمشابه

ند. اين جمله، با تأكيد بر كلمات مختلc، معانىديده مى#شو
د از آن#هاش#هاى مختلc القا مى#كند كه دو مورا با ارزتى رمتفاو

ا در اين#جا مى#آوريم:ر
ستد.   دراست مى#گذرخط ريك از هر دو نقطه فقط 

ستد.  نادرمى#گذراست خط راز هر دو نقطه فقط يك 
ش استدلال استنتاجى بهلين گام در آموزبه نظر نويسنده، او

اان رانايى تفكر نقادانه، اين است كه دانش#آمـوزشد تـومنظور ر
شگاه كنيم و به آن#ها آمـوزنسبت به پيچيدگى#هاى زبانى#شان آ

ا به زبـاند ره#اى و زبان تفكـر خـونه زبان محـاوردهيم كه چـگـو
حله استمنطقى رياضى تبديل كنند. تنها پس از انجام اين مـر

د.اهد بوانين استنتاج معنادار خوش قوكه آموز

سخن پايانى
ائــه#ىدر ايـن مــقــالــه، پــس از ار

د رويكرِدناى نامناسـب بـواهدى بـرشو
ش رياضيات،عى در آمـوزضواصل مو

ان يكـى ازبه تـفـكـر نـقـادانـه، بـه عـنـو
ند درد نياز هر شـهـروت#هاى مـورمهـار

هاى ساختارِداختيم و در اين ميان، از فهـمى پرجامعه#ى امروز
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ش تفكر نقادانهلفه#هاى پروران يكى از مؤعى به عنوضواصل مو
داخته#ايـماين، به#طور ضمنى به اين مسأله پـرديم. بنابـردفاع كر

كه
مى است وعى، يك نياز عموضوهاى اصل مو ساختارِفهم
اى آن در نظرا برمى، جايگاهى رش2هاى عموان در آموزمى2تو

فت.گر
 اين پيشنهـاد،ِدن عملى نموِنگـىد چگواين مقاله، در مـور
هاى تحقيقـىمند كـارا نيازده است و آن رصحبتى به ميان نـيـاور

ى مى#داند.سيع#ترو

ـــــــــــــــــــــست الW: پيو
ابــععــى در تــوضــوش اصــل مــورو

مثلثاتى
ابع مثلثاتـى، بـهعى تـوضوش اصل مـوست، رودر اين پيـو

ان همه#ىاص مشخصى هستند و مى#تواى خوابعى كه داران توعنو
دهفت، آورليه به دقت نتيجه گر اوِاصا از اين خواص ديگر رخو

شده است.
ابعى مى#دانيم كه:ا توس تحليلى رس تحليلى و سينوكسينو

، معين باشند.xاى همه#ى مقادير حقيقى . به از١
ابطه#ى تابعى زير صـدق حقيقى، در رy و xاى هر . به از٢
كنند:

cos(x − y) = cos(x)cos(y) + sin(x)sin(y)

>0  . در فاصله#ى ٣ x < λ ) كه در آنλعدد مثبتى است (،
مثبت باشند، يعنى:

  cos(x) sin(x)   و 0< >0

λ,0)  . در دو انتهاى فاصلـه#ى ٤ ارقرى#هاى زير بـر تساو،(
باشند:

  cos(0) = sin(λ ) =1

اب نمى#دهد كه آيا لااقـل يـكال جول، به اين سـؤاين اصو
اى اين#كهايط بالا صدق كند و برد كه در شرد دارجوابع ودستگاه تو

نه#هـاى اين تابع#ها پى ببريم، كافى است يـكـى از نـمـوِدجوبه و
ان باا مى#تـوابعى را بسازيم. چنيـن تـوابعى رمشخص چنيـن تـو

ابـعد توان ثابت كرن ساخت، كه البته مـى#تـوناگـوش#هاى گورو
ا رcos و sinابع ل، توليد شده همگى معادلند. يعنى اين اصوتو

ت يكتايى مشخص مى#كنند.به#صور
ل،ان با استفاده از اين اصوا مى#توابع مثلثاتى راص توتمام خو

ه مى#كنيم.د. در اين#جا به چندتا از اين قضيه#ها اشارثابت كر
ار استقرابط زير براى مقادير حدى، رو بر.١قضيه

  sin(0) = cos(λ ) =0

x  ض مى#كنيم،  فر٢. در اصل اثبات = y  كه به#دست،0=
مى#آيد:

  cos(0) = cos2(0) + sin2(0)

اهيم داشت: خو٤از آن#جا بنا بر اصل 
  1=1+ sin2(0) ⇒ sin(0) =0

xض كنيم فر٢حالا اگر در اصل = y = λ،:بدست مى#آيد 
  cos(0) = cos2(λ ) + sin2(λ )

از آن#جا نتيجه مى#گيريم:
  1+ cos2(λ ) =1⇒ cos(λ ) =0

، xاى هر عدد حقيقى . به از٢قضيه
   cos2(x) + sin2(x) =1

ا هم در نظـر ر٤ و اصل x=yض كنيم  فر٢. در اصل اثبات
بگيريم.

اى هران دار هستند. يعنى بـه از كرsin و cosابع . تونتيجـه
x ،  sin(x)عدد حقيقى  cos(x)   و 1≥ ≤1.

ـــــــــــــــــــــــــــــست ب: پيو
س هـنـدســه:يـك تـجـربـه#ى كـلاسـى در در

ا كشc مى#كنند.ل رد اصوجو ومِان، لزودانش#آموز
مط به يك كلاس پـايـه#ى دواين تجربـه مـربـو

خشانس استعدادهاى دراهنمايى در يكى از مدارر
د#ايــن كــلاس، از شــهــوِاناسـت. دانــش#آمــوز

 اثبـات وِمده و به لـزودار بوخـور#خوبى بـرِهندسـى
چند كه در ايندند. (هرهان خلc آشنا بوش بررو

دند.)سمى نديده بوش رمينه، آموزز
ه#ى زير نظرار گزِستىاجع#به دراستم ران كلاس خواز دانش#آموز

بدهند:
انى با آن مى#توازج يك خط، فقط يك خط مو«از هر نقطه خار

د».سم كرر
لا قبـوه رار اين گـزِستـىان، دردى كه تمام دانـش#آمـوزجـوبا و

ا اثبات كـنـنـد. پـس از ايـن#كـهاسـتـم آن رداشتـنـد، از آن#هـا خـو
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دند، بهاجع#به اين مسأله با يكديگر بحث كـران مدتى ردانش#آموز
ى باازان دو خط موسيدند: «اگر از آن دو نقطه بتونتيجه#ى خوبى ر

ا قطـعقت آن دو خط يـكـديـگـر رد، آن#وسم كـرد نـظـر رخط مـور
سيدمى باشند». از آن#ها پـرازده#اند، در حالى#كه بايد با هم مـوكر

#با همًماى باشند، لزوازمى مو سوِا «اگر دو خط كه هر دو با خطچر
ازيند»؟مو

ا نداشتند، اما به هر حال اقدام بـهالى ر چنين سـؤِآن#ها انتظار
فتهد گردند. مسأله#ى آن#ها شكل جديدى به خوه كرار اين گزِاثبات

ائه دهند. اماه اراراى آن گزا برانستند اثباتى ره تود. آن#ها بالاخربو
ه#ى زير استفـادهارا از گزاجه شدند. زيـرايى ديگر موباز هم با چـر

دند:ده بوكر
ا نيزى را قطع كند، ديگـرى راز«اگر خطى يكى از دو خط مـو

د».اهد كرقطع خو
ان مى#دانستندار شد. ديگر، دانش#آموز تكرًاليااين اتفاق، متو

اهند شـد.اجه خـوموا چركه در مقابل هر ادعاى جديـد، بـا يـك 
ست داشتند بهدنـد و دواجع#به اين مسأله كنجكاو شـده بـوآن#ها ر

دشانسم. خوا من بپرراها چرد م نبوسند. ديگر لازاب نهايى برجو
اى اثباتقات بعضى#ها بـردند. گاهـى اوح مى#كرا مطـرال#ها رسؤ

دند، يعـنـى دوره#هاى قبلى اسـتـفـاده مـى#كـراره، از گـزاريك گـز
جهع انجام شد، متوضواجع#به اين مودند. با بحث#هايى كه رمى#ز

لست نيسـت و بـه قـوى، از نظر عـلـمـى درشدند كه چنـيـن كـار
 به هشتًداه#ها حدواردن» است! تعداد اين گزدشان، «كلك زخو
قت كلاس هم داشت تمام مى#شد. ناگهان درد و وسيده بود رمور
شه#اى از كلاس، همـهـمـه#اى بـه#پـا شـد. يـكـى مـى#گـفـت:گـو

 كاريم.»ِهست. همگى سرا چرى كه نمى#شه؛ هميشه، «اين#طور
ى رو مى#شه ثـابـتد كه «پس چه چـيـزى اضافه مى#كـرو آن ديگـر

د؟»نكر
دند كه حتى اگر كلاسان فهميده بو دانش#آموزِدحالا ديگر خو

ها و سال#ها ادامه داشته باشـد و آن#هـا هـم از اسـتـدلالآن#ها روز
،لاصوند، باز هم اين كار تمام شدنى نيسـت. دن خسته نشـوكر

مست ازدند و بچه#ها سـرا در كلاس فرياد مى#كرد رد خوجو وِملزو
cق حاصل از يك فهم، در نگاهشان برِ دنيايى جديد، شادىِكش

د.مى#ز
ى آدم#هال فكـراجع#به اصـوقتى جلسه#ى بعد بـا هـم كـمـى رو

د مسايل اجتماعى شديـم، ديـگـرارديم و كمى هـم وصحبت كـر
ِ رياضىِدند. بچه#ها از آن پس از معلـم معامله نبـوِل#كنبچه#هـا و

سيدند! دين هم مى#پرِلد، اصوخو
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تفكر انتقادى، اسـتـدلال). ١٩٩٣س ا.(نكويست، بـرو ادافر، فارز ج. و ثـور.٦
مـانش، سازش و پرورت آموزاراد حاجى#بابايـى. وزجمه: جـو. تررياضى و اثبـات

ه رياضى.سى، گروى و تأليc كتب درنامه#ريزشى، دفتر برى آموزنامه#ريزهش و برپژو
اندختجمه: پور. ترست مى2گويم، تو غلطمن در). ١٩٩٢د. (ارنو، ادو دوبو.٧

ات سپيده سحر.). انتشار١٣٨٢مجلسى (
جمـه و). مقدمه#اى بر تفـكـر انـتـقـادى. تـر١٩٩١ن دى. (سمن، استـيـو شافـر.٨

ه#ى نهـم.. دورم اجتمـاعـىش علـوشد آموزمجـلـه2ى راهدى#فـر. انه زتلخيـص: پـرو
شى، دفتـرى آموزنامه#ريـزهش و برمان پـژوش، سازش#وپرورت آمـوزار، وز١هشمار

شى.ات كمك#آموزانتشار
كز. مرش نقد انديشه)ش منطق (روآمدى بر آموزدر). ١٣٨٣انى، على. ( شيرو.٩

نشر هاجر.
است ويررياضيات چيسـت؟). ١٩٩٥ت.(ابينز، هربـرد و رانت، ريچـار كور.١٠
). نشر نى.١٣٧٩جمه: سيامك كاظمى (ت. ترارم: استيودو

جمـه:. ترىمثلثات مستقيم2الخـط و كـروسيفويـچ.(؟). گى ايوسلو، سـر نوو.١١
كبير. چـاپات اميرسسه#ى انتشـارابسته به موى. نشر دانش امروز، وپرويز شهريـار

.١٣٧٨م، چهار


