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Abstract This paper aims to explore effective methods for integrating mathematics and biology through mathematical modeling and its impact on student learning. In this context, the study identifies strategies to enhance student engagement and interaction in the learning process. The study employs a descriptive and analytical approach, utilizing data collected from teachers' experiences and student learning outcomes to the effects of integrating mathematics and biology, as well as the influence of teachers' professional development on student learning. The findings indicate that the use of mathematical modeling as an educational approach can facilitate changes in teaching methods and increase learning opportunities for students. The modeling activities introduced in this paper have been implemented through professional development programs for teachers and incorporated into classroom settings. These activities help students develop analytical and problem-solving skills and enhance their motivation to explore the connections between mathematics and biology. The results of this study emphasize the importance of creating collaborative and interdisciplinary learning environments that utilize innovative educational methods to foster deeper and more effective learning in both domains. Additionally, the paper offers suggestions for improving teacher education and effectively integrating mathematical modeling into curricula. This-article-serves-as-a-guide-for-educators and-researchers-aiming-to-enhance-the-quality of learning in the fields of mathematics and biology.  
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Extended Abstract 
Introduction: Integrating mathematics and biology education is becoming increasingly critical in 
developing a new generation of scientists capable of addressing complex problems in "quantitative 
biology." Recent curricular reforms emphasize the need to incorporate mathematical principles into 
biology education to engage students effectively. This research aims to identify effective methods for 
integrating mathematics and biology to enhance student engagement and learning outcomes. 
Method: This paper discusses several educational and research methods, focusing on mathematical 
modeling as a successful approach to changing teaching practices. We describe specific modeling 
activities designed for teachers, which have been shared through professional development programs and 
implemented in classrooms. The study involved newly hired mathematics teachers and active educators, 
allowing us to gather insights into their experiences with integrating mathematical modeling in biology 
instruction. 
Findings: 1. Impact of Mathematical Modeling: The implementation of mathematical modeling in 
biology classes significantly enhances students' understanding of biological concepts and improves their 
problem-solving skills. It encourages students to explore the connections between mathematics and 
biology actively. 
2. Professional Development for Teachers: Engaging teachers in research experiences related to 
mathematical modeling can transform their teaching methodologies. This professional development 
fosters their ability to design interdisciplinary lessons that better facilitate student learning. 
3. Collaborative Learning Environments: The study emphasizes the importance of creating collaborative 
learning environments where students can work together to tackle real-world problems. Such 
environments allow for meaningful interactions between teachers and students and promote a deeper 
understanding of both subjects. 
4. Challenges and Best Practices: The research identifies various challenges in integrating mathematics 
and biology, including curriculum coherence, resource availability, and teacher preparedness. Best 
practices include continuous professional development, providing teachers with tools and strategies to 
implement interdisciplinary teaching effectively, and creating a support network among educators. 
Discussion and Conclusion: This paper highlights the necessity of an interdisciplinary approach to 
education, particularly in integrating mathematics and biology. The findings suggest that effective 
professional development for teachers and the incorporation of mathematical modeling in curricula can 
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significantly enhance student learning experiences. The insights gained from this study provide valuable 
guidelines for educators and researchers aiming to improve the quality of education in these critical fields. 
Future research should continue to explore innovative strategies for sustaining and expanding the 
integration of mathematics and biology education. 
Keywords: Professional development, mathematics education, biology education, mathematical 
modeling, interdisciplinary teaching, student engagement. 
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  چكيده
روش . كند كمك يادگيري فرآيند در آموزان دانش درگيري و تعامل بهبود به توانند مي كه شود مي پرداخته هايي مدل شناسايي به راستا، اين در .پردازيم مي آموزان دانش گيريياد بر آن تأثير و رياضي سازي مدل طريق از شناسي زيست و رياضيات تلفيق مؤثر هاي روش به بررسي در اين مقاله، :هدف

يادگيري  آوري شده از تجربيات معلمان و نتايچ هاي جمع از نوع توصيفي و تحليل داده :مطالعه اي معلمان بر  شناسي و همچنين تاثير توسعه حرفه است تا تاثير ادغام رياضيات و زيستآموزان  دانش   .شود مي ارائه درسي هاي برنامه در رياضي سازي مدل تلفيق موثر و معلمان آموزش بهبود براي تيپيشنهادا همچنين،. كرده است كمك حوزه دو در هر مؤثرتر و تر عميق يادگيري به آموزشي، نوين هاي روش از استفاده با كه دارد اي رشته ميان و مشاركتي يادگيري هاي محيط ايجاد اهميت بر تأكيد مطالعه اين :نتايج .دهد مي افزايش شناسي زيست و رياضيات بين ارتباطات در كاوش براي را آن انگيزه كنند بلكه مي كمك آموزان دانش در مسئله حل و تحليلي هاي مهارت توسعه به تنها نه ها فعاليت اين. اند شده ادغام درس هاي كلاس در و شده گرفته كار به معلمان اي توسعه هاي برنامه طريق از مقاله، اين در شده معرفي سازي مدل هاي فعاليت. كند كمك آموزان دانش يبرا يادگيري هاي فرصت افزايش و معلمان تدريس هاي روش تغيير به تواند مي آموزشي رويكرد يك عنوان به رياضي سازي مدل از استفاده كه دهند مي نشان :ها يافته .آموزان بررسي شود يادگيري دانش
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  مقدمه
صورت گرفته است ي آموزش زيست شناسي دوره كارشناس يمجدد برنامه درس ينيبازب يبرا يمتعدد يها ش، تلاسال هاي اخير در

تغيير (شود  جاديا »يكم يشناس ستيز«در  ندهيكردن نسل آ ريدرگ يبرا يشناس ستيو ز اتياضيادغام ر يبرا ييها تا فرصت
 يكردهايو رو ياضير يها از مدل شناسان ستيز دينسل جد نيبود كه ا نيا ديام. ))Bazoobandi et al., 2023(١٤٠٠سرفصل 
 ,Robeva & Laubenbacher(استفاده كنند  جينتا ليو تحل هيو تجز ها شيآزما يطراح ها، هيفرض يبند چارچوب يبرا يمحاسبات

 دهد مي و نقش آن در آموزش علوم را مورد بحث قرار يدر عمل علم اتياضير تيوجود دارد كه ماه يمتعدد يها هينظر. )2009
)Svoboda & Passmore, 2013( .ياضيمطالب ر يو علوم، صرفاً افزودن برخ اتياضير نيب يارتباط رسم جاديا يواضح است كه برا 

از  يناش تواند يم يشناس ستيز ميدر توسعه مفاه اتياضيبه ادغام ر ازيمثال، ن يبرا. تسين يبالعكس كاف ايعلوم  يبه برنامه درس
 ,Reed(باشد  ها و تجسم داده ريتفس ت،يريمد ،يآور به جمع ازين قياز طر اي )Farrior et al., 2008( اي رشته انيم يكردهايرو

2004; Rossi et al., 2018( .ي كاربردهاي آن راشناس ستيو ز ياضيمختلف ر يها نهيعلوم، محققان در زم يمل اديگزارش بن در 
درك «بزرگ  يقاتيتحق دهيرا در پاسخ به ا ياضير يشناس ستينوظهور در ز يقاتيتحق يها تيولها و او د و چالشدنكر يآور جمع

 .)Dawes et al., 2020(د دنكر فيتعر »يزندگ نيقوان
مشاركت  يبرا زين ييها انجام شده است، تلاش يدر سطح كارشناس يبرنامه درس يارتقا يبرا يمستمر يها كه تلاش يدر حال
صورت  درسي و كتب درسي جديد ييها برنامه قياز طر يشناس ستيو ز اتياضيدر ادغام ر متوسطه اول و دومآموزان در دوره  دانش

و  )Šorgo, 2010( ٢٠١٠، ١توسط سرجو در كلاس درس اتياضيو ر يشناس ستيز نيباط بمعلمان با ارت يآماده ساز. ستگرفته ا
از  يتواند شامل انواع مختلف يبا معلمان م يهمكاركه  انجام پذيرفته است )Chiel et al., 2010( ٢٠١٠، ٢چييل و همكاران

 .ها باشد تيفعال
  .)Mehr mohammadi & Lotfali, 2001(است  يادگيرندگان در يادگيري ايجاد منظور به معلم اقدامات مجموعه معناي در تدريس،
 انجام به يادگيرندگان در يادگيري هدايت يا تسهيل منظور به و معلم توسط كه هايي فعاليت مجموعه از است عبارت تدريس

 ايجاد انسان نيازهاي و زندگي سبك در شگرف تغييري تكنولوژي، و علم روزافزون رشد و بشري جوامع پيشرفت با امروزه. رسد مي
 .)Farrokhi & Akbarpour, 2020(است  شده

اند  وارد مدارس شده ١٤٠٢كه در مهر  ٩٩دانشجومعلم رياضي ورودي  ٥٤جديد الاستخدام كه از  با مشاركت معلماناين مطالعه 
فعال معلمين نفر از  ٥اند و همچنين  داشته ٤و  ٣و سال آخر درس كارورزي كه مناطق خدمت آنها در نقاط متفاوت ايران است

آموزان  به دانش توانند يمعلمان ماين دانشجو . ي كمك گرفته شده استپژوهش هتجرب اين درآموزش و پرورش تهران  ٦منطقه 
خود، چنين تجربياتي را در  يدانشگاه يها برنامه دوره كارشناسي دردر طول  رايبدهند، ز يخوب يها هيخود توص يرستانيدب

 يريادگيخود را در آموزش و  يآموزش يها وهيتوانند ش يم نيآنها همچن. شود يبه آنها گفته مدروس هاي كارورزي و ساير  كلاس
در  .)Seshaiyer & Kappmeyer, 2016(شود  كه باعث ايجاد انگيزه در كلاس درس مي دهند رييتغهاي به روز  با روش اتياضير

سازي  كنيم كه بر رياضيات زيستي تاكيد داشته باشيم كه بر توان آموزش دروس رياضي با رويكرد مدل اين دوره پيش رو تلاش مي
 .باشد رياضي زيستي براي دانش آموزان نظارت لازم در دروس كارورزي امكان پذير مي

گفتمان  كه بنابر ٣اسميت-دارد از آن جمله روش كوكرانرويكردهاي متفاوني وجود  يو فعل ندهيمعلمان آ يا توسعه حرفه يبرا
موارد را  نيمعلمان، محققان ا يا مؤثر رشد حرفه يها مدل انياز ماسميت -روش كوكران ،)٢٠٢٤(ي كوالچوك و همكارانش علم

 يدانش برا( )Kovalchuk et al., 2024(بر دانش  يمعلمان مبتن يا حرفه يها ييو توسعه توانا سيتدر ميمفاه: است  كرده زيمتما
كه توسط محققان خارج از مدرسه به دست  يدانش رسم - عمل  يدانش برا) الف يعني )يدانش در عمل، دانش شخص، عمل

 - دانش در عمل ) ب ،)آن بر يمبتن يها برنامه و قيتحق ،يابيو ارز يريادگي س،يتدر ديجد يها هيبه عنوان مثال، نظر( ديآ يم
آنها را بهبود  يآموزش يها تيفعال يكنند و اثربخش يم يخود جمع آور كيستماتيس قاتيقتح قيكه معلمان از طر يدانش عمل

                                                           1 Sorgo 2 Chiel & et al 3 M. Cochran-Smith 
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 .)Cochran-Smith & Lytle, 2001( ورندآ يخود به دست م يها تيتأمل در فعال قيكه از طر يدانش -  يدانش شخص) ج. بخشد يم
مدل  ،يمرب/يگريبر استانداردها، مدل مرب يمدل مبتن برنده، زهيمدل جا ،يمدل آموزش( انيمرب يبرا يا توسعه حرفه يها مدل

مدل  ،يانعكاس ،يدست عيصنا ،يكاربرد يعلم يها مدل. انسان محور يها مدل، نيآفر مدل تحول ،يجامعه عمل، مدل اقدام پژوه
  .گردد اي مي شايستگي و شناخت حرفه باعث) كارشناس، مدل خردگرا-كارآموز

 يهاچالش ليو تحل هيتجز :كند كه شامل شش مرحله است يم شنهاديرا پ يا از توسعه حرفه يمدل اصل ككوالچوك و همكاران ي 
 يها تينوآورانه در فعال يها يادغام فناور ،يطرح توسعه فرد كي جاديمعلمان، ا يازهايبر اساس ن يا معاصر، آموزش حرفه

در سعي كردند، بررسي كنند كه چه تغييراتي  ٢٠٢٠مايز و همكاران نيز در سال . )Kovalchuk et al., 2024(يابيخود ارز ،يا رفهح
آموزان مدرسه داشته باشند از پيشنهادهاي آنان افزودن  شناسي براي درك بهتر آن براي دانش روش تدريس سنتي زيست

  .سازي انجام داد توان آن را با كمك مدل ، كه مي)Mayes et al., 2020(هاي كمي بوده است  روش
در همين راستا  )Kovalchuk et al., 2024; Mayes et al., 2020(هاي جديد بر توسعه فردي نوآورانه تاكيد شده است  بنابر پژوهش

را در مورد  ييها دهياز ا ي، ما برخاست) هاي علمي كاربردي مدل(سازي  هدف اين مقاله استفاده از دانش در عمل مبتني بر مدل
آنها را  يآموزش يها وهيتا ش ميكن يارائه م و معلمين داوطلب جديد الورود به معلمان هيپا ياضير يساز شروع آموزش در مدل

 نيچن. ميكن يارائه مو داوطلبين  جو معلماندانش يبرا يا رشته نيب ميمفاههمچنين ها و  در مورد پروژه يشنهاداتيكند و پ تيتقو
 يساز يغن پروژه قياز طر يگاه اي يتابستان يمعلمان و اردوها يبرا يتابستان يا توسعه حرفه يها است در كارگاه كنمم يآموزش

 نيدر ح يآموزش يها وهيش تيتقو يبرا ها دهيا يشامل برخ كه. فتدياتفاق ب آموزان معلمين و دانش يبعد از مدرسه برا ياضير
ها  بتوانيم به سوالات  تلاش براين است كه با انجام اين فعاليت .تبديل گردد كپارچهي يبه روش يشناس ستيو ز اتياضيآموزش ر

  :پژوهشي زير پاسخ دهيم
 متوسطه و  يشناس ستيز يرا به طور موثر در برنامه درس ياضير يساز مدلراهبردهاي آموزشي مبتني بر توان  يچگونه م

 دهد؟ شيدانش آموزان را افزا يريادگيادغام كرد تا تعامل و  يكارشناس
 و  اتياضيادغام ربراي  )شناسي كمي افزودن زيست( يمشاركت يريادگي يها طحيدر توسعه م ها وهيش نيها و بهتر چالش

 ست؟يچ يشناس ستيز
 در آموزش  ياضير يساز از ادغام مدل تيحما ياز خدمت را برا شيمعلمان ضمن خدمت و پ يا توان توسعه حرفه يچگونه م

 كرد؟ يطراح يشناس ستيز
  ادبيات پژوهش

مورد  ياضير نيتمر يبرا) CCSSM١( اتياضيدر ر يمشترك اصل يبا انتشار استانداردها ياضير يساز مدل ر،ياخ يها طول سال در
استانداردها در اين  كند يم تيحمارا آموزان  دانش يبرا ياضيبه توسعه مهارت ر ازيقرار گرفته است كه از ن انيو مربتوجه محققان 

حل مسئله . )Mayes et al., 2020(د كن ياشاره م ياضير يها سه بار به مدل ييمحتوا يدر نه صفحه استانداردها يستيعلوم ز يبرا
تا دانش خود را  دهد يآموز اجازه م و اكتشاف، به دانش قيتحق يها تيفعال ياجرا قيخلاقانه است كه با آموزش از طر ينديذاتاً فرآ

حل  نديفرآ ليو تحل فيتوص قيتحق نيهدف از ا. دهد ونديپ يتر گسترده يها ستميكند و آن را به س يكند، آن را بازنگر جاديا
 ,Nikolić & Antonijević( شود يحل آنها انجام م نديبود كه در طول فرآ ي مدلسازيها تيفعال قياز طر تيسيزرياضيات مسائل 

حل  يبرادانند  يرا كه م ياتياضيربايد : كند هاي كاربردي در آموزش بيان مي فرودنتال پايه گذر تفكر حل مسائل با روش. )2024
در  يساز مدل نديآموزان در فرآ دانش يآمادگ نيا. رنديكار گ به نديآ يكار به وجود م طيروزمره، جامعه و مح يكه در زندگ يمسائل

 ,Berry(سازي بري   از پايه گذاران مدل. )FREUDENTHAL, 1980( مشابه است يتا مقطع كارشناسابتدايي  تمام سطوح از
حل مسئله  نديفرآ كي ياضير يساز به طور خاص، مدلبوده است كه بلوم آن را بنابر سطوح يادگيري بهبود بخشيده،  )1996
، )مشاهده( يواقع يايدن نهيزم كيكه منجر به كمك به طرح مسائل باز از  شود يم عمشاهده شرو نديفرآ كياست كه با  يتكرار

، )يپرداز هينظر( شود يمرتبط م يرهايو متغ ها تيمحدود ييمعنادار هستند و شناسا ي و زيستيكيزيكه از نظر ف يمفروضات جاديا
                                                           1 Common Core State Standards for Mathematics  



 69 JITLE, vol. 1, no. 1, Spring 2024 

؛ انجام )ليو تحل هيتجز( ياضيراه حل ر ريسو تف ليو تحل هي، تجز)يفرمول بند(كند  يم فيكه روابط را توص ياضيساخت فرمول ر
و در ) اعتبار دييتأ) (در صورت لزوم(شناخته شده  يها بر مدلها در برا راه حل نيا ي؛ اعتبارسنج)يساز هيشب( يمحاسبات عدد

كند،  يم ينيب شيمدل مشاهده را پ يكينزد يابيو ارز) ينيب شيپ( ينيب شيپ يشده است برا جاديبا استفاده از آنچه ا ت،ينها
اين  .نشان داده شده است ١چرخه در شكل  نيا. كند يم ليرا تكم )Abassian et al., 2020; Berry, 1996(ي چرخه مدل ساز

 Boada et al., 2024; Dawes et al., 2020; Hendrick & Tilbury, 2024; Parhizgar et(سازي است  ترين روش مدل روش متداول
al., 2020(   

   
  
  
  
 
 
 
 
   

 يشناسستيز در ياضير يسازمدل ياساس چرخه .١شكل
معرفي شده است، چرخه مطرح شده از طرف نويسنده براي ميان  ٢٠٢٠سازي توسط عباسيان و همكاران درسال هاي مدل چرخه 

 ٢كه در شكل ،يبا روش علم ياضير يساز ارتباط چرخه مدلكه  )Abassian et al., 2020(شناسي مناسب است  اي زيست رشته
 كياول با انجام . باشداي  رشته براي ميانارزشمند  تواند ي، مبيان شده ،)Blum & Leiss, 2007()  ٢٠٠٧( ١موسوم به چرخه بلوم

 .شود يم هيفرض كي ليتشك و سوال كيمنجر به طرح  نيا، شود يمشاهده شروع م
 يتجرب علوم يعلم روش و ياضير يمدلساز چرخه سهيمقا ١جدول

  مدل سازي رياضي  روش علمي علوم تجربي
  مشاهده  مشاهده
  ها نظريه  فرضيات

  فرموله كردن مدل  طراحي آزمايش تجربي
  تجزيه و تحليل و شبيه سازي  انجام آزمايش

  تاييد نتايج  تجزيه و تحليل داده ها
  پيش بيني و تجديد نظر  نتيجه گيري و تجديد نظر

و  هيها مورد تجز داده نيسپس ا. دست آورد در قالب داده به يجيو اجرا كرد كه نتا يرا طراح يشيآزما ديبا ه،يفرض نيا يبررس يبرا
و  ١ يها در شكلاي  هريجزناز . شود ينظر م ديتجد هيفرض نيا از،يدر صورت ن. شود يمناسب م يريگ جهيو نت رنديگ يقرار م ليتحل

 .نشان داده شده است ١انجام داد كه در جدول  يو روش علم ياضير يچرخه مدل ساز نيب ييها سهيتوان مقا يم ٢
  
   

                                                           1  Blum 
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 بلوم هينظر اساس بر يتجرب صورت به يعلم روش و ياضير يسازمدل چرخه سهيمقا .٢ شكل
  

- بسته. يافته است شگستردبسيار  يشناس ستيز در از آمار استفادهها نياز به آمار داريم به همين دليل  براي تجزيه و تحليل داده
 ن،يهمچن. محاسبه آمار در دسترس هستند يبرا يراحت وب به ياز ابزارها ياريقدرتمند، صفحات گسترده و بس يآمار يها

 يا لحظه يمبستگو ه ونيرگرس ار،يانحراف مع انس،يوار ن،يانگيم يبرا رهيدو متغ يتوابع آمار يارزان دارا اريبس يها حساب نيماش
 )Brown et al., 2024()٢٠٢٤(و بران و همكاران   )Goldstein, 2007() ٢٠٠٧( ١نيهمانطور كه گلدشتا. هستند رسونيمحصول پ

را متحول كرده است، به  يو محاسبات يكياستفاده از آمار، گراف يبرا يتعامل يياطلاعات، توانا يها در فناور توسعه« د،ينگو يم
تمركز  ن،يبنابرا .»كرد تيريمد يدر برنامه درس توان يذاتاً جالب را م جهيو در نت دهيچيبزرگ، پ اريبس يها كه مجموعه داده يطور

ها،  داده يآور قبل از شروع جمع. است يتوسعه قضاوت آمار يبلكه بر رو ست،ين يمحاسبات آمار يرو بر گريكلاس درس ما د
را  ييالگوها آموزان شدان ميخواه يها، م داده يآور پس از جمع "استفاده كنم؟ ديبا ياز چه آزمون"آموزان بپرسند،  دانش ميخواه يم

 يها آموزان مدل دانش ميخواه يما م» كنم؟ شيالگو را آزما نيدرست بودن ا انمتو يچگونه م«: ها مشاهده كنند و بپرسند در داده
 "كند؟ شيمن را آزما ديجد هيبزرگ است كه فرض يا به اندازه شيآزما نيحجم نمونه من از ا ايآ": را توسعه دهند و بپرسند دقيق

 .براي اين ميزان فعاليت دانش آموز نياز به محيط هاي يادگيري مشاركتي است
باشند كه پرسش و  دانش آموزان در مثبت احساسات بروز براي مناسبي بستر مي توانند مشاركتي يادگيري محيط هاي بنابراين،

 ;Parhizgar et al., 2017(گذشته  مطالعات .)Parhizgar & Liljedahl, 2019(پاسخ به راحتي بين معلم و شاگرد انجام پذيرد
Schukajlow et al., 2012( اند داشته ويژه تأكيد هايي محيط چنين تأثير بر نيز محور دانش آموز آموزشي هاي محيط خصوص در .

 مسئلة حل كلاسِ يك در را دانش آموز دو سازي مدل رفتارهاي ، )Liu & Liljedahl, 2019( )٢٠١٩( ٢ليليدا و لئو به ويژه
 تقسيم تصادفي صورت به نفره چهار تا دو هاي گروه به سازي ل مد خاص يفتكل يك حل براي آموزان دانش. كردند بررسي سازي مدل
 كشيدن چالش به براي كه خودمختاري اقدامات طريق از يا هم همكاري با آموز دانش دو اين داد نشان مطالعه نتايج. بودند شده

 شرايط از يكي اين و پرداختند مي هايشان مهارت و چالش ها بين تعديل به معلم، كمك با يا و دادند مي انجام هايشان همكلاسي
 ارائة مثال براي( مهارت ارتقاي به منظور فرصت هايي ارائة و مناسب هاي چالش ايجاد. است تكليف يك حل حين در شوق تجربة

 تواند مي ))Parhizgar et al., 2020(آموخته شده  قبلاً هاي مهارت اساس بر تر پيچيده هاي مهارت تدريجي آموزش و سريع بازخورد
  .)Schukajlow et al., 2012( باشد مؤثر آموزان دانش جذب و درگيركردن براي آموزشي رويكردي عنوان به
  
  

                                                           1 Goldstein 2 Liu, M., & Liljedahl, P. 
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 معلمانسازي رياضي در زيست شناسي به  مدل يمعرف يبرا تيفعالطراحي 
. گام مهم است نيساده در اول هياول يو كمك به آنها در توسعه مدل ها يمعلمان در مورد درك آنها از مدل ساز دگاهيد گسترش

گسسته از  يساز و مدل يستيبا تنوع ز ياضير يساز در ارتباط مدل زهيانگ جاديا يرا برا ها تيدر مرحله بعد، دو نمونه از فعال
منجر به  ييها تيفعال نيكه در آن چن ميكن ياستفاده م مسيلهبر  يمبتن يريادگي كرديرو كيما از . ميكن يارائه م يشناس بوم
-تياز فعال كيهر . )Kovalchuk et al., 2024( است هيآموزان با ساختن نظر دانش تر قيكه اغلب شامل درك عم شوند يم يجينتا
در اين راستا تلاش شده است كه بررسي كنيم  .شود يم تيهدا يواقع يايمشكل دن كيدر مورد  قيتحق كيارائه شده توسط  يها

هاي ادغام رياضي و زيست شناسي را آموزش داد كه باعث توسعه  توان به معلمين داوطلب و جديدالورود روش كه چگونه مي
  .اي خود گردند حرفه
نادرست  هيفرض كياز  تيحما ايمعتبر  هيفرض كيباعث رد  يتصادف يكه بدشانس دتوانم مطمئن باش يچگونه م"ين كنكاش در ا

توسعه دادند كه به  انهيگرا ساخت يريادگيرا بر اساس اصول  يمختلف يآمار يكونولد و همكارانش ابزارها فورديكل "نشده است؟
 ،يآمار يها كيو استفاده از تكن يريادگي يآموزان برا در دانش زهيانگ جاديا ياراه بر نيباور ما بود كه بهتر نيا ريشدت تحت تأث

 ..كاوش در موضوعات مورد توجه است
 ياضير يمدل ساز قياز طر يستيدر تنوع ز زهيانگ جاديا) الف 

مثال  كيما . كند ينظر كمك ممفهوم مورد  شيكه به نما ديريرا در نظر بگ ييها يژگياز و يمعلمان، برخ دگاهيگسترش د يبرا
 جاديرا به ا) دانشجو معلمان( تا معلمان  ميكن يم شنهاديرا پ ييها و گام ميكن يارائه م يستيتنوع ز يخاص شامل مفهوم اساس

 نيا .)Simpson, 1949(سوق دهند  مپسونيس يستينمونه و شاخص تنوع ز يها با استفاده از داده يستيارائه تنوع ز يبرا يمدل
 .)Duncan et al., 2014(خواهد شد  يمعرف يكنواختيو  يگونه ا يز جمله غناا ،يستيتنوع ز يها يژگيبا بحث در مورد و نيتمر

-استفاده از مجموعه با. شود يمحاسبه م شود و معمولاً يمنطقه مشخص نشان داده م كيمنحصر به فرد در  يها غنا با تعداد گونه
خواهد بود كه تعداد افراد  يزمان يكنواختيحداكثر . كند يم فيمختلف توص يها گونه انيافراد در م عيتوز يكنواختياز داده ها  يا

 .باشد كسانينمونه  كيمختلف در  يها همه گونه نيدر ب
آموزان خواست كه  دانش ايلمان از مع توان ي، م»چوب«نمونه  كيو » مرتع«نمونه  كياز حشرات از  ايگو يها شروع با داده رايب

مرتبط  يبه روش علم توان يبحث را م نياست، ارائه دهند و ا يبالاتر يستيدهنده تنوع ز كدام نمونه نشان نكهيدر مورد ا يا هيفرض
  :شود ينشان داده م ريدهد كه در سؤال ز يرا نشان م مالاحت كي مپسونيشاخص س. كرد

از  يرا به طور تصادف يگريد موجودرا انتخاب كند و سپس  موجودي ،ينيگزينمونه بدون جا كياز  يبه طور تصادف يسوال اگر فرد
 مختلف باشند چقدر است؟ ياز گونه ها موجوددو  نيا نكهيهمان نمونه انتخاب كند، احتمال ا

 .كند تيشاخص هدا نيفرمول ا جاديتواند معلمان را به ا يم ريز مراحل
 حشرهو سپس  ديكن يرا انتخاب م حشره كيشما . ديسوسك خالدار دار ٥٠زنبور عسل و  ١٠ نمونه با كيشما  ديفرض كن. ١
 انتخاب شده هر دو زنبور عسل باشند چقدر است؟ حشرات نكهياحتمال ا. ديكن ياول انتخاب م حشره ينيگزيرا بدون جا يگريد
باشند چقدر  خالدارانتخاب شده هر دو سوسك  تحشرا نكهيسوسك خالدار، احتمال ا ٥٠زنبور عسل و  ١٠در نمونه ما، با . ٢

 است؟
 مختلف باشند چقدر است؟ يانتخاب شده از گونه ها حشره دو نكهيسوسك خالدار، احتمال ا ٥٠زنبور عسل و  ١٠باز هم با . ٣
را انتخاب  موجود كي يشما به طور تصادف .ميدار) ١متفاوت با گونه ( ٢از گونه  موجود و  ١از گونه  موجود  ديفرض كن. ٤
دو  نكهياحتمال ا. ديكن يانتخاب شده اول انتخاب م موجود ينيگزيرا بدون جا يگريد موجود يو سپس به طور تصادف ديكن يم

 است؟ درمختلف باشند چق يانتخاب شده از گونه ها موجود
معلمان . خود نشان دهد يرا برحسب مجموع داده ها يستيوع زكه تن ديبساز يگونه، مدل ٢از  شيبزرگ با ب يداده ها يبرا. ٥

  .استخراج كنند مپسونيس يستيشاخص تنوع ز يفرمول را برا نيشوند تا ا يم تيهدا
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اين نمونه هاي زيست رياضي براي  .است تعداد افراد در گونه  تعداد كل گونه ها و  تعداد كل افراد در نمونه،  با 
مطرح شده و حل گرديده است تا آنها در كلاس هاي درس دانش  ٣دانشجومعلمان جديدالورود به معلمي در كلاس هاي كارورزي

  .آموزان تجربي دوره متوسطه بيان كنند
از حشرات  يا نمونه داد، مانند مجموعه كيخود را در » هاي گونه«از  يا معلمان مجموعه ايآموزان  به دانش توان يم گر،ياز طرف د

از . محاسبه ارائه داد نيا ياستفاده برا يرا برا يمناسب يتوان داده ها يم نيهمچن. دهند يگونه را نشان م نيكه چند يكيپلاست
 نيب يمالكرد كه مقدار شاخص احت ديتاك ديبا. خود محاسبه كنند يداده ها يكه شاخص را برا شود يشركت كنندگان خواسته م

 يمعن نياست، به ا "بالا" يستينشان دهنده تنوع ز مانند  يبدانند كه مقدار ديمعلمان و دانش آموزان با. است  ١و  ٠
 ريتأث يتوان با بررس يرا م تيفعال نيا مختلف يها گونهبراي . انتخاب شده اند تصادفي طور به موجود دو ،٪٩٠كه با احتمال 

 .شاخص گسترش داد نيگونه در ا يو غنا ينواختكيمتقابل با 
  بالا را بدست آورد؟ مقدار شاخص ) يكنواختي ايغنا ( يژگياز دو و يكيتوان با داشتن سطح بالا فقط در  يم ايآ سوال

توان  ياما م. ميده ي، نشان م)Duncan et al., 2014() ٢٠١٤(ها، دانكن و همكاران تيرا با استفاده از مفهوم محدود نيتمر نيما ا
مشاهده مي توان را  و سطح مربوط به ) و  هر  يبرا  مانند (فقط با اعداد بالا در فرمول شروع كرد 

 .كرد
 دايپ و  از  يرا به عنوان تابع . در هر گونه است موجود با  گونه  يدارا شده يآور نمونه جمع كي يها كه داده ديكن فرض

  ميدار ،يقبل از ساده ساز. ديرا با استفاده از جبر ساده كن و  ديكن
داشتن تعداد  ليكه ما در حال حاضر به دل ديداشته باشتوجه . ديريبه عنوان نشان دهنده غنا در نظر بگ  يرا برا ييمقدار بالا  

دو حد را محاسبه  نيكند؟ ا يم يرييچه تغ و   شياما با افزا م،يرا دار) يبه نوع( يدر هر گونه، حداكثر غنا موجودات كساني
  :ديكن

  بلكه  ستين ١ , به صورت  كه حد  ديوجه داشته باشت  
 يا گونه يغنا تياهم ميتوان ي، م يتعداد گونه ها شيبا افزا ن،يبنابرا). كه  يزمان(است   ,1 به عنوان  حد و  

 .مينيرا بب
. كرد جاديا ياديعلاقه ز ،رافت و معلمين داوطلبمركز شهيد ش ين جديد الورودمعلم يدر كارگاه آموزش ١٤٠٢ييز در پا تيفعال نيا

ابتدا  شهيآموزش همدر . ديآ يخوشش م تر دهيچيمثال ساده و سپس ساخت فرمول پ كياشاره كرد كه از روش شروع با  يمعلم
انجام محاسبات  يبرا ،يكيكوچك، مانند حشرات پلاست يها يبا دستكار رگروه از كا نيا ن،يهمچن. هدادمي را ارائه  دهيچيفرمول پ

 .بردند يخود لذت م »يها داده« يرو ماًيمستق
 يمسائل اكولوژ يگسسته برا ياضير يمدل ساز ايجاد انگيزه در) ب

 كرد يبررس يرستانيآموزان دب ها را با دانش آن توان يداشته باشند كه م يجالب يها ييايپو توانند يزمان گسسته م يها مدل
)Bodine et al., 2014( . بر دانش  هيبا تك. استفاده كنند ٢و  ١رياضيها در  مدل نيتوانند از ا يم رستانيمعلمان دب

 .بسط داد كنند يم رييكه در طول زمان تغ ييها تياز كم ييها به مدل توان يم ها، يشان در مورد توال انآموز دانش
، )Kot, 2001(خرگوش با مفروضات خاص، تيجمع كيدر اصل تولد در كه     ،يبوناچيعنوان مثال، دنباله ف به

  :بيان شده است
  و آنگاه براي  
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 ييها تيجمع توانند يم يهندس يها كه دنباله ديداشته باش توجه .است يقبل ياز دو عبارت توال يتابع كه  ديتوجه داشته باش  
 .هستند نشان دهند رييرا كه اغلب در حال تغ

ممكن است لازم . شوند تياذ  اي x(n)مانند  يآموزان با استفاده از دو نوع علامت گذار دانش ايممكن است معلمان  اوقات يگاه
 بيترت" دهيا يكه ما شروع به معرف دينيو بب ديريساده را در نظر بگ تيجمع كي .كنند يادآوريباشد معلمان مفهوم بازگشت را 

 .است ديگسسته جد يها در مدل دادهايرو بيترت ,ميكن يگسسته م مدل زمان كيدر  "دادهايرو
محصول هر سال  ٥٠٠ ميكن يما فرض م. ابدي يم شيدرصد افزا ١٥لبه دار هر سال  يها يماه تيجمع اچه،يدر كي در: براي مثال

 .وجود دارد اچهيدر نيدر ادار لبه  يماه ١٨٠٠در حال حاضر . شود يپس از رشد برداشت م
سال  يدر ابتدا اچهيدرلبه دار  يها يتعداد ماه  ديبگذار. ديسيبنو اچهيدردار لبه ماهي  تيجمع يبرا يبازگشت/اختلافمعادله 

 .باشد 
 يم شيرود، افزا يم نياز ب تيجمع ايبا گذشت زمان، آ  .خواهد بود اچهيدر دردار لبه  يسال چند ماه ٣كه بعد از  ديمشخص كن  

سالانه چند  ميده يبماند، اجازه م يباق ١٨٠٠ها در دارلبه ماهي  تيجمع مياگر بخواه رسد؟ يمحدود م داريسطح پا كيبه  اي ابدي
 شود؟ ديص يماه
  :شود يمعمولا ارائه م يبازگشت يحساب اي يهندس يدنباله ها يبرا يكل يراه حل ها رستان،يدب در

 ,       
  ،تواند سازنده باشد يم يرابطه بازگشت نيا يبرا يما توسعه راه حل كلا

  :استفاده كرد ثابت خاص  كيو )  يوقت( توان از مجموع محلول همگن  يم. است  يوقت 
  ميرا برآورده كند، دار يمعادله بازگشت  نكهيا يبرا  

. 
  بدست مي آيد، بنابر مقدار اوليه 

  .است  پس جواب عمومي برابر   
  افتد؟ يم يرا قبل از رشد برداشت كند، چه اتفاقدار لبه  ماهي ٥٠٠ ياگر كس م،يبرگردان دادهايرو بيتوجه خود را به ترت

 ياديموضوعات جالب ز. دارد يدر مدل ما بستگ دادهايرو بيافتد، به وضوح به ترت ياتفاق م تيجمع يآنچه پس از مدت ها برا  
 .شود وجود دارد يمجزا كه منجر به هرج و مرج م يها از نقشه ياريبس يو نقاط ثابت و حت يداريمانند پا

 برداشت با نرخ  ددايرو كيو  يرخطيبا رشد غ يمدل. دادهايرو بيترت رييتر در مورد تغ مثال جالب كيمشاهده  يبرا
  به صورت تي، مدل جمع)٠.١٥ بيبا ضر(با رشد اول . ديريدر نظر بگ با

,  
  خواهد بود ياما با برداشت اول، معادله بازگشت

, 
 قيتحق نديفرآ قيدنبال كنند كه از طر ها را از دستورالعمل يا كنندگان مجموعه مؤثرتر هستند كه شركت يدو مثال فوق زمان

 ازيمعلمان و دانش آموزان ممكن است ن. باز استتحت تفكر  شتريبر پروژه است كه ب يمبتن يريادگي گريد كرديرو. شوند يم تيهدا
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 .كنند و سپس شروع به ساختن مدل خود رنديبگ ميتصم اتيو فرض كرديرو كيمورد  درداشته باشند كه دامنه را محدود كنند و 
در و  ٢٠٢٤ OSM٢س در كنفران يدر سخنران١كورتز  كاردويرچن و كه توسط  ديريحفاظت از آب را در نظر بگ فهيوظ مثلا

  .ارائه شد )Anhalt & Cortez, 2014( ,)NBT, 2024( يكاربرد اتياضيكنفرانس آموزش ر
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها يباكتر يكلون از يسطح .٣ شكل
  

 ايدوش  ايآ نكهيا نييتع يبرا يروش. شود يحمام مصرف موان نسبت به  يكه در دوش گرفتن آب كمتر نديگو يم يبرخ :سؤال
 .ديده حيو روش خود را توض ديكند ارائه ده يمصرف م يشتريحمام آب بوان 

توان معلمان را  يسپس م. خواهد شدمعلمان  يمتنوع در كارگاه ها يكردهايپربار و رو يها بحث يبرخ جاديا باعث تيفعال نيا
  .درس خود امتحان كنند يكنند و آنها را در كلاس ها نيباز را تدو يمدل ساز ليقب نياز ا ويسنار نيكرد كه چند قيتشو

 يساز مدل يكردهاياز رو يعياز مجموعه وس يا رمجموعهيتنها ز كنند، يمك مها ك از داده يريگ جهيكه به ما در نت ييها البته، مدل
 رها د مدل يرا برا يمدل  پنج كاربرد عمل ،يبه سادگ ن،يبنابرا. ارزشمند هستند يشناس ستيهستند كه در گسترش درك ما از ز

  :)Abassian et al., 2020; Mu, 2024; Odenbaugh, 2006( كند يم ييشناسا يشناس ستيز
 .را كشف كنند دهيچيپ يها ستميكند تا س يشناسان كمك م ستيساده به ز يمدل ها. ١
 .كشف احتمالات استفاده كرد يتوان برا ياز مدل ها م. ٢
 .منجر شوند يمفهوم يتوانند به توسعه چارچوب ها يمدل ها م. ٣
 .انجام دهند قيدق يها ينيب شيتوانند پ يمدل ها م. ٤
 .كنند جاديرا ا يحاتيتوانند توض يمدل ها م. ٥

 يدست آورد، طبقه بند در درك دانش آموزان از آنچه آموزش در تلاش است به يپر يدرست همانطور كه با طرح رشد شناخت
توانند  يم نيبسازند، همچنتوانند مدل  يدانش آموزان م يكه وقت ميده صيكند تا تشخ ياستوارت و همكاران به ما كمك م

به طور مشابه، . يمتخصص و نه در سطح مبتد كي. )Mu, 2024( داشته باشند نهاحل مشكلات در آ يبرا يا افتهيبهبود  ييتوانا
نيد مراجعه ك ٢٠١١در  ٣نيستايوا ژهيبه و( رديمعادله را در بر گشده است تا سواد  يبند ميتقس سندهينو نيشمارش توسط چند

)Weisstein, 2011((يحساب يها ز مهارتتوسعه فراتر ا يآموزان برا كمك به دانش يبرا رهايمس نيا .و انتزاع ،يو زمان ي، سواد مكان 
در نظر گرفته شده  تيابهام و عدم قطع ،يدگيچيو مقابله با پ انياستنتاج، متقاعد كردن همتا يبه سمت اكتشافات برا يتميو الگور

 اريآموزان احساس بس كه دانش افتيدر س،يويد ايفرني، محقق آموزش علوم از دانشگاه كال)يارتباط شخص(سوبودا  يجول. است
كار فراتر  كيانجام  ييها شامل توانا آن يو بازده شناخت كنند يم جاديا) ميدان يكه م ميدان ياز كجا م( يشناس عرفتاز م يبهتر

                                                           1 Ricardo Cortez 2 Ocean Sciences Meeting 3 Weisstein 
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منتقل  گريد يوضوعم يخود را به حوزه ها يساز مدل نشيآنها توانستند ب جهيمتعدد و در نت يمدل ها ليو تحل هيتجز. شود يم
 .)Hendrick & Tilbury, 2024(كنند

 شناسي زيست آموزش ي علوم درعمل يكاربردها ارتباط
و متوسطه به چه  ييآموزان مقاطع ابتدا دانش يامروز برا يايدر دن ياضيمهارت ر نكهيدر مورد ا يچند سال گذشته، سؤالات در

 ياضيو استدلال ر كميو  ستيقرن ب يها مهارت يآموزان برا آماده كردن دانش يدر محتوا و آموزش برا يراتييمعناست و چه تغ
 ت،يخلاق ،يتفكر انتقاد( كميو  ستبيقرن  يتوسعه مهارت ها. )Gravemeijer et al., 2017(انجام شود، مطرح شده است  ديبا

تواند به توسعه  يدر خارج از مدرسه دارد، م يكه ارتباط عمل ياتياضيو توجه به ر ات،ياضير ي، درك مفهوم)و ارتباط يهمكار
در اين بخش پاسخ . كمك كند ابند،ي شپرورو متوسطه اول  ييابتدا دوره توانند در يكه م يحل مسائل يبرا يضرور يها يستگيشا

  . آموزان را براي دروس تلفيقي تشويق كنيم گيرد كه چگونه دانش به سوال اول پژوهش را در بر مي
قرار  ١هانس فرودنتال ات،ياضيپرداز آموزش ر هيو نظر يهلند دانياضير ريتحت تأث اريبس براي آموزش تلفيقي رياضي و زيست

و  سيبر تدر يقيعم ريتأث ژهيبه و .)FREUDENTHAL, 1980( منتشر شد ١٩٨٠و كه در سال ا» و كاشت نيوج«كتاب . ام گرفته
 تر يانتزاع نديتا فرآ يشناس ستيز آموزان روزمره دانش اتيكلاس درس كه از تجرب يها تيتمركز بر فعال. داشت دوره خود قيتحق
 .نديايب دياجازه ده رانيبه فراگ«: فرودنتال مطابقت دارد هيبا توص اريبس رد،يگ يشكل م يساز مدل
ها و  ها، آزمون تجسم ديها هستند و تول آن ريآموزان درگ كه دانش ييها تيبر فعال يشناس ستيدر ز يلال كمهرم استد ن،يبنابرا
مراتب  سلسله ينوع اي انيكه توسط مرب شده نييتع شياز پ اءينه اش كند يم ديها هستند، تأك آن» مالك«كه  يعلم يها مدل

، بيشتر تمايل )Kovalchuk et al., 2024(اي دانش در عمل  به توسعه حرفهبراي همين . است دهيچياز ساده به پ يزيتجو يريادگي
  .دارم

هرم به  گر،يبه عبارت د. است يگريبر د يعلم تينوع فعال كيدادن به  ازيامت يبه جا ياضيمراتب از نظر فراشناخت ر سلسله
 كند، يرشد م يرسم ،يبه انتزاع يا هيرو ،يآموزان از معنا در جهان از مفهوم است كه در آن ساخت دانش ينديانعكاس فرآ يمعنا

 يم قيكه آنها را تشو. كند يرشد م كنند، يركت ممشا شتريب »ياضيتفكر ر«آموزان در  دانش كه يزمان ريرشد بازتاب و تفس رايز
  .)FREUDENTHAL, 1980( رنديرا در آغوش بگ يو درون نگر ياصالت، كنجكاو ت،يخلاق يخودانتقاد يكند تا جنبه ها

كردن اطلاعات، ارائه  يها، كم داده ديمرتبط اغلب شامل طرح مسائل، تول يآموز دانش يها تيفعال ييراهنمادر دوره متوسطه دوم 
 .داده شده است حيكار در ادامه توض نيانجام ا يچند نمونه از چگونگ. است جيها و انتقال نتا حل راه

 يباكتر يمحاسبه مساحت كلن) الف
ظرف  كيدر داخل  يباكتر يكلن كي رينشان دادن تصو يشناس ستيو ز اتياضير نيارتباط ب زهيانگ جاديا يمثال ساده برا كي

  .ديرا محاسبه كن يباكتر يمساحت شكل كلن سوال .كنيم سوالاتي مطرح ميو ) ٣به شكل  دينگاه كن( كروسكوپيآم ريدر ز يپتر
  

 ها يباكتر از يا تهدس از يا منطقه مساحت محاسبه .٤ شكل  
كنند،  يكه آنها از آن استفاده م ستين ياغلب به شكل استاندارد يشكل كلن رايز ست،ين يمشكل آسان ني، امدارسمعلمان  يبرا  

 هيناح يرا برا يا كه اغلب فرمول بسته. دارد ينامنظم يشكل هندس ياغلب شكل كلن. رهيو غ رهيدا ايمربع  ل،يمانند مستط
                                                           1 H. Freudenthal 
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خواهد  ديمف يبه صورت مفهوم اي محاسبه منطقه نديفرآ حيكه توض كردندموافقت جديدالاستخدام معلمان . رديپذ ينم يمحاسبات
 .بود

محاسبه مساحت،  يمختلف برا يكه معلمان مشاهده كردند كه هندسه نامنظم است، از آنها خواسته شد تا با روش ها يهنگام
 يها با اندازه كميو  ستيقرن ب يها تا به شبكه كند يها كمك م كه به آن ييها از راه يكي. مختلف ارائه دهند يخلاقانه با اندازه ها
دهد تا تعداد  يبه آنها اجازه مزير گراف از كاغذهاي شطرنجي  نيبزرگترتشكيل با  شطرنجيكاغذ  ييجابجا با. متفاوت فكر كنند

 كميو  ستيقرن ب يها از مهارت يكيبخش  نيا. شمارندپوشانده شده است ب يباكتر يرا كه توسط شكل كلون ييمربع ها يبيتقر
 يطور بالقوه فرموله كنند كه چگونه م كنند و به يپرداز هيكند تا نظر يبه آنها كمك م نيهمچن. دهد يرا پرورش م تيخلاق يعني

 .استفاده كرد ريپاسخ به سؤال ز يبرا دهيا نيتوان از ا
 تر كرد؟ قيتوان پاسخ را دق يچگونه م :سوال

دارد،  يتر فيظر يها كه شبكه يصفحه نمودار كيبا استفاده از  توان يكه م نديو بگو فكر كنند يانتقاد دهد يها اجازه م به آن نيا
و  هيتجز نديفرآ نيا. بشمارند پوشاند، يرا م يباكتر يرا كه كلن يبيكوچك تقر يها تعداد مربع توانند يم نيبهتر عمل كرد و بنابرا

كند كه  يم جاديرا ا مانيمجموع ر ايها  تيتر، مفهوم محدود فيو ظر فيظر يبدست آوردن كاغذ نمودار يبرا يازس هيو شب ليتحل
 بيتقر كيمحدود كردن  نديدر مورد فرآ يا دهيآنها قبلاً ا ت،يفعال نيا قياز طر. خواهند گرفت ادي يدانش آموزان در مراحل بعد

 نجايكه در ا يآموزش نيتمر. كنند ينيب شيو احتمالاً پ يرا اعتبارسنج گريال مرتبط دكه چگونه مناطق اشك رنديگ يم ادي ودارند 
كار  ياجازه دادن به آنها برا. كند يم كيمانند ادغام مونت كارلو را تحر يموضوعات سطح بالاتر نيشود همچن يداده م حيتوض

 .كند يم تيتقو زيا نو ارتباط ر يهمكار يعني ٢١قرن  گريدو ارائه كارشان دو مهارت  يگروه
پيدا كنيم ) يعني دانستن سري و احساس نياز به انتگرال( اي منطقه ي براي مساحتجالب با كمك رياضيات، محاسبه ميا ما توانسته

. بوده است دانشگاهي يها كلاس متمركز در شتريتاكنون ب اتياضير ،رديممتصل ك ها يباكتر ياز كلن ينمونه واقع كي ابكه 
 ه كرد؟زد جانيكوچكتر ه يتوان دانش آموزان را در كلاس ها يگونه مچ نيبنابرا
 يتوانند مداد خود را رو يآنها اكنون م. كاغذ مشخص كنند يرا رو يباكتر يو شكل كلن يآموزان ظرف پتر كه دانش ديكن تصور
شده خارج از شكل  لياز نقاط تشك يكند، برخ يكه سرب مداد به كاغذ برخورد م يهنگام .ندازنديكرده اند ب جاديكه ا يريتصو

 ).دينيرا بب ٤شكل (در داخل خواهند بود  يو برخ يباكتر ينامنظم كلون
 يكه در داخل كلن ينسبت نقاط افتنياست كه با  نيا ديانجام ده ديكه با ياز مساحت، تنها كار ينيبه دست آوردن تخم يبرا

البته مانند . دياست، احتمال را محاسبه كن رهيدا كيكه  ظرف يت پتربه كل نقاط پرتاب شده ضرب در مساح ي قرار دارندباكتر
با  رايآسان است، ز اريآموزان بس دانش يآن برا دنيو د شيآزما. ديپاسخ را بهبود بخش گرياز نقاط د ياريبا انداختن بس توان يقبل م

  .كند يم هيشروع به سا ريتصو ،يدر شكل باكتر شتريو ب شترينقاط ب جاديا
از اصول  ٢٠١١در  )Cozzens, 2011(  ١مثلا كوزن. هاي متعددي در رياضي زيستي هست كه براي كلاس درس مناسب باشد مثال
كشف  يبرا كمك به دانش آموزان يوزن دار برا يبودن و لبه ها يجعبه ا ،يرقابت يفاصله، نمودارها يگراف مانند نمودارها يتئور

ها و  به سوله نابعم ميجامعه مانند تقس يكيآموزان در درك اصول اكولوژ او علاوه بر كمك به دانش. كند ياستفاده م ييغذا زنجيره
پرورش  يبرا ييها مشترك و مكان ييمنابع غذا يبرا انيشكارچ نيچگونه رقابت ب ننديتا بب كند يبه آنها كمك م ،يا هيسطوح تغذ

و  يستيز راتييدر برابر تغ ها ستمياكوس يداريپا يآموزان با بررس دانش. جوامع را ساختار دهد تواند يفرزندانشان مو محافظت از 
 )Hartvigsen, 2011() ٢٠١١( ٢گسنيهارتو. كنند يدگيرس يستيحفظ تنوع ز رامونيپ يبه مسائل جار توانند يم ،يكيزيف

تر، دهيچيپ ييغذا يمانند شبكه ها دهيچيپ يشبكه ها ليو تحل هيتجز يبرا يعدس كيگراف را به عنوان  يقدرت تئور نيهمچن
 يرا برا حيصر ياو دستورالعمل ها. كند يم يبررس يماريببر انتقال  ونيناسيواكس ريتعاملات و تاث اهخوار،يگ- ياهيجوامع گ

  .دهد يارائه م دهيچيپ يشبكه ها نيچن ليو تحل هيو تجز شيمان يبرا ٣گراف- آياستفاده از آمار با 
                                                           1 Cozzens 2 Hartvigsen 
3 igraph 
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 ازيواكسن مورد ن يتعداد دوزها افتني) ب
ي تيكردن افراد در فعال ريدرگ كه باعث كند يكمك م يشناس ستيو ز اتياضير نيارتباط ب زهيانگ جاديكه به ا يگريد تيفعال

 جاديا يراه ها برا نيتر از ساده يكي. شود يماريب كيبه گسترش  تماس منجربه خاطر كه خواهد شد بيمارهاي واگيردار است 
 .تماس، دست دادن است

سازي رياضي استفاده كرد مثلا شركت كنندگان در يك كلاس خود را معرفي مي كنند و با يكديگر دست مي  توان از يك مدل مي
در كلاس اتفاق افتاده  زيبفهمند كه چند دست دادن متما ميسپس از همه آنها بخواه، )كه باعث انتقال بيماري مي شود(دهند 
 يها يمحدود، سر ي، تفاوت هااتبيمانند ترك ياضيمفهوم ر نيچند زهيانگ جاديا يبرا اريمثال مع كيمسئله به عنوان  نيا. است
نشان دادن  يبرا نيهمچن تيفعال نيا). دينيرا بب ٥شكل (استفاده شده است  گريموارد د ياريمعادلات، و بس يهاستميس ،يحساب

 استفاده شده است رهيو غ يريملموس، تصو ،يكلام ،يجدول ،يكيها از جمله گراف حل راه انيب يچندگانه برا يها ييبازنما تياهم
)Suh & Seshaiyer, 2016(. 

 به صورت  ديرا كه با ييهاتوان تعداد دست دادن يباشد، م nدهند يكه دست م يتعداد افراد اگر
 زيمتما يدست ها ، نفر دوم دست خواهد دادرا  زيمتما يها دست محاسبه شود، نشان داد كه در آن نفر اول 

  :ديدست آ عبارت را محاسبه كرد تا تعداد دست دادن ها به نيفرمول گاوس ا كمكتوان با  يمسپس . ...و
كه  يتمام كار م،يريشمارش در نظر بگمسئله  كيعنوان  ، مسئله را بهيبياتبا استفاده از ترك ميكه اگر بخواه ديتوجه داشته باش  

نفر دو نفر  n نياز ب ي، به سادگ)ستيمهم ن بيكه ترت يياز آنجا( ميرا محاسبه كن زيمتما يتا تعداد دست دادن ها ميانجام ده ديبا
  .دارند يكساني جهينت هك ميكن يرا انتخاب م

  
 آموزان هاي دانش تعداد دست دادن ٢جدول

  محاسبات  دست دادن هاي دو به دو تعداد  آموزان تعداد دانش
٠                 ٠  ١  
١    ١  ٢  
٣  

٣       

٣= ١+٢=٢+١  

٤  
  

٦      

٦=٣+٢+١=١+٢+٣  

٥  

١٠       

١٠=٤+٣+٢+١=١+٢+٣+٤  
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  . :  خواهيم داشتبنابر سه معادله بالا 
  

 ها ها و تفاوت تعداد دست دادن  .٣جدول

    
  
  
  
  
  
  
  

 نمودار نمايشي دست دادن .١ نمودار
  

 متصل كرد؟ يكيولوژيب تيوضع كيرا به  ياضيفرمول ر نيتوان ا يچگونه م حال
مثلاً دست دادن با (تماس  قياست كه از طر) مثلاً آنفولانزا( رداريواگ يماريب كي يدر كلاس درس دارا يدانش آموز ديكن فرض

 م،يرا ثبت كن) كل دست دادن ها اي( زيمتما يتعداد كل تماس ها ميتوان يما م ديشود و فرض كن يمنتقل م) گريدانش آموز د
ه عبارت ب. ميدار ازين يمسر يمارياز گسترش ب يريجلوگ يبرا) واكسن آنفولانزا اي( اكسنسپس چند دوز و. است ١٩٠ ديفرض كن

  :با استفاده از معادله آن را حل كرد يتوان به سادگ يمورد، م نيدر ا. تعداد دانش آموزان در كلاس است دنيمشكل پرس گر،يد
را به صورت  نيتوان ا يمثال، م يبرا. نشان دهد يمعادلات نيچن ريتفس يرا برا يمتعدد يمعلم تا راه ها ياست برا يفرصت نيا  

 كي. معادله درجه دوم استفاده كرد كي يها شهير افتني يبرا يجبر كرديرو كيكرد و از  يسيوبازن 
 كينزد اريكه مربع كامل آن بس ديكن ييرا شناسا يو عدد دياستفاده كن يكرد حسابيرو كياست كه از  نيحل ا يراه خلاقانه برا

و تابع  خط  ينمودارها ميتوان با ترس يم نيهمچن. آسان است اريبس باشد و سپس عدد  ٣٨٠به 
 ).دينيرا بب ٥شكل (استفاده كرد   ينقطه تقاطع برا افتني يبرا يكيگراف كرديرو كياز  
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 يكيگراف كرديرو. ٥شكل  
  
 يكيولوژيب تيوضع كيواكسن ممكن است  ازيمورد ن ياد دوزهاتعد نييتع يآموزان برا كه مشكل محاسبه تعداد دانش يحال در

و  يتجرب يطراح ،يكدگذار يمثال در تئور يبرا يمحاسبات نيكاربرد معتبر وجود دارد كه در آنها چن نيباشد، چند يمصنوع
س استفاده شده است فعال در كلا يريادگي يبرا زهيانگ جاديا يبرا زيمشكل دست دادن ن. شوند يمهم م اريبس DNA يابي يتوال

)Ellerton, 2013(. 
 يها بحث قيمهم از طر يآموزش وهيشدن در پنج ش ريدرگ يدادن فرصت به معلمان برا يبرا يتيتواند به عنوان فعال يم نيهمچن  
 & Boada et al., 2024; Stein et al., 2008; Suh(گيرد  كه پاسخ سوالات پژوهش را نيز در برمي سازنده استفاده شود ياضير

Seshaiyer, 2016( .عبارتند ازها  در اين مثالها  وهيش نيا: 
به عنوان . انتظار داشت، آماده شوند توان يكه معمولاً در كلاس م يتصورات غلط يتا برا كند يكه به معلمان كمك م ينيب شيپ -

. دانش آموزان است كه دو برابر تعداد افراد است يكنند، پاسخ دست دادن برخ ينيب شيپ ديكه معلمان با يجيمثال، تصور غلط را
را ) گرانياز د(گروه سه نفره، هر نفر دو دست  كي فرض خودكار وجود دارد كه مثلاً در كيافتد كه  ياتفاق م ليدل نيبه ا نيا
دست دادن را انجام دهند و بلافاصله  مياست كه از آنها بخواه نيدانش آموزان ا ياصلاح فور يبرا كيكلاس كرديرو كي. فشرد يم
 .شود يتصور غلط روشن م نيا
شامل راه رفتن معلم در  نيا. باشد تا معلم محوردانش آموز محور  شتريمهم است تا آموزش آنها ب يعمل آموزش كينظارت كه  -

 صيبه عنوان مثال، تشخ. افتد ياست كه در كلاس اتفاق م ييبحث ها اي كردهايو نظارت بر انواع رو ييشناسا ياطراف كلاس برا
 .دينيرا بب ٢جدول. يجبر ايملموس  ،يكلام ،يكيگراف ،يريحل متفاوت مسئله از جمله تصو يچگونگ

مورد بحث را انتخاب  يكردهاياز رو يخاص بيكه ترت رديبگ ميتصم ديمعلم با رايمهم است ز ارياست كه بس يا حلهانتخاب مر -
ت خواهد در واقع ممكن است هدف  شكس رد،يمورد بحث قرار گ يا زهيانگ چيفرمول بدون ه كيبا  يجبر كردياگر ابتدا رو. كند

و انتخاب كند، تا همه در كلاس  ييشناسا شود، يآموزان منتقل م مرحله بعد به دانش را كه در ييكردهايرو ديمعلم با نيبنابرا. خورد
و  يداريد ،ييدر كلاس از جمله شنوا يريادگيمختلف  يتواند شامل احترام به سبك ها يم نيهمچن نيا. حل را درك كنند راه

 .باشد يحركت
كند و آنها را به  يشده است استفاده م ييقبل انتخاب و شناساكه در مرحله  ييكردهاياست كه معلم از رو يزمان يبند بيترت -

داشتند كه  يريتصو شيكه نما يآموزان است كه دانش يزمان نيبه عنوان مثال، ا. دهد يارائه به دانش آموزان قرار م يبرا بيترت
به عنوان مثال، تعداد  ،يمول جبرفر از .قابل درك است، ممكن است ابتدا بحث شود و كشف شود يحتآموزان به را همه دانش يبرا

 .توان در آخر بحث كرد يم ، دست دادن
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مختلف ارائه شده  يها حل كه آنها نه تنها راه ييجا شود، يمعلم مهم م كننده لياست كه در آن نقش تسه ييمرحله نها رتباطا -
 ختهيرا برانگ اتياضير زهيكه انگ يكيولوژيمسئله ب ريتفس يبرا كار را توانند يبلكه م كنند، يآموزان را به هم مرتبط م توسط دانش

 .كند رتبطاست، به هم م
شود  يدهد كه باعث م يسازنده ارائه م يكردن دانش آموزان در بحث ها ريدرگ يبرا يمشخص ييپنج روش به معلمان راهنما نيا
 ياضيفرصت را دارند تا به صورت ر نيآموزان ا دانش نكهياز ا نانياطم. همه شفاف شود يدرس برا يدر كلاس ها اتياضير

 يايدن يكاربرد يها با برنامه يتا ارتباط بهتر كند يبلكه به آنها كمك م شود، يمنجر م ااستدلال كنند، نه تنها به درك بهتر محتو
 .داشته باشند يكيولوژيب زهيداشته باشند كه ممكن است انگ يواقع

 نرستايمعلمان دب يبرا يتجربه پژوهش
 يقاتيتحق اتيبرنامه تجرب قياز طر ،ياضير يشناس ستيمربوط به ز قاتيدر تحق جديدالورودمشاركت معلمان  يها سمياز مكان يكي

تشويق اين معلمان براي اجراي پروژه در كلاس درس به عنوان نمره امتيازي براي درس كارورزي آنها است كه  درس كارورزي يبرا
 يناسش ستيو ز اتياضيمعلمان ر يا توسعه حرفه ليتسه يبرا ييها تيشامل فعال منسجمبرنامه  كه مي توانيم يك. بوده است

شركت كرده است،  يقاتيتجربه تحق رد اين دورهرا كه در  جديدالورود از معلمان يكيبخش، تجربه  نيدر ا. ايجاد كنيم مدارس
اشتن آزمايشگاه و واحد درسي تحقيقلت براي دانش آموزان البته بايد ذكر كرد بعضي از اين پروژه ها مستلزم د .ميده يشرح م

است كه در مدارس خاص از آن جمله مدارس فرزانگان و حلي امكان پذير است كه معلم ما در مدرسه فرزانگان اصلي مشغول به 
  .كار بوده است

دهد يكي از  دوش جامعه قرار مياز آنجا كه پيشگيري بهتر از درمان است از نظر سلامتي فردي و همچنين هزينه كمتري بر 
. باشد را بررسي مي كنيمفشار مشخص  انيكه گراد يها زمان انيو كشش چسبناك در شر انينرخ جر هاي محاسبه سرعت، راه

 . )Womersley, 1955( بسته به اينكه شريان مغزي و يا قلبي باشد، بروز سكته مغزي يا قلبي پيشگيري كرده باشيم
 يها انياند كه در شر نشان داده )Womersley, 1955( )١٩٥٥(به روايت وامرسلي ) ١٩٥٣( و همكارانش ١دونالد مك يها شيآزما

را تا  انيفشار و جر انيگراد نيفاز ب ريتاخ كيفشار  انيگراد يريگ اندازه. ود داردمعكوس وج انيتر خرگوش و سگ، جر بزرگ
 ريارائه شده در ز ياضيروش ساده ر كهمتناوب نشان داد،  انيحامل جر يهاد كيدر  انيولتاژ و جر نيفاز ب ريبا تاخ همشاب يحدود

 . دارد با اندازه محدود يهاد كيمتناوب در  انيجر عيتوز يبا تئور. دارد ياديز يشباهت ها
و   يچسبناك با چگال عيما كيكه با  ميريگ يرا در نظر م ، شعاع به طول  يا رهيلوله دا كي ماركت، معادله ح حل

روشن  يبرا. )مانند جريان خون( ميدار ازين يكينماتيس تهيسكوزي، و  تيبه كم نيهمچن. پر شده است  تهيسكوزيو
ثابت،  انيدر جر .خواهد شد سهيثابت مقا انيجر با كه ٢پويزويلي دنبال شود، راه حل در هر مرحله با محلول معروف ديشدن آنچه با

از  با فاصله  يدر نقاط عيما يسرعت طول  اگر .است فشار  انيلوله باشند، گراد يانتها يفشارها و  اگر 
  .است عيمحور لوله باشد، معادله حركت ما

 : با محاسبه سرعت خواهيم داشت   

خود را به عنوان دانش بود كه  نيمعلمان ا يبرا يپژوهش اتيشركت در برنامه تجرب يمن برا ليدلا رستان،يمعلم دب كيبه عنوان  
قرار  يچه زمان"بدهم، را سوال  نيدانش خود را گسترش دهم تا پاسخ به ا گاهيبهبود بخشم و پا سيتدر نهيدر زم يا حرفه كي

به  اتياضيموجود در ر يهانهيگسترده از زم يبررس كيواقعاً  اين دوره يقاتيبرنامه تحق» استفاده كنم؟ كاربردهاي رياضي از تاس
 يساز بود كه بر مدل يقاتيبرنامه تحق ايندر گان كنند از شركت يكينقل قول از  نيا. است داده شيمن داد و قطعاً درك من را افزا

                                                           1 McDonald and Helps 2 Poiseuille 
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در  يريادگي ريدرگ رستانيمعلم دب نيبه طور خاص، ا. متمركز بود يو مهندس گرفته الهام ستيز ،يكيولوژيب يها ستميس يمحاسبات
  .شده است يخط ريغ كيناميمورد د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كيولوژيب مستيس كي .٧شكل
  

شروع  يكيولوژيب ستميس كاز ي زهيبا انگرياضي چون در دوره دبيرستان خود تجربي بوده و اطلاعات زيستي خوبي داشته معلم 
آن را با آنچه در  خواست يم رايز اموزديب شتريدر بدن ب يكيولوژينرم ب يها بافت ييايدر مورد پو خواست يبه طور خاص، او م. كرد

  .مرتبط كند يساز و مدل ليفرانسيمعادلات د دار، بيش يها دانياز جمله م كرد يم سيتدر رستانيدب
و انتگرال آموزش  ليفرانسيانتگرال است كه او به طور معمول در حساب د محاسبهاز  يبرنامه كاربرد كي نياو خاطرنشان كرد كه ا

 بيش فيبود كه چگونه معادلات با استفاده از تعر نيا گريد ارتباط. رستانيدب. زده بود كه آن را به آن بازگرداند جانيدهد و ه٬يم
شدند،  يساز هيها شبسيبا استفاده از ماتر يخطمعادلات  ستميس كيمعادلات گسسته شده با حل  نيا نكهيگسسته شدند و ا

 هيشب يبرا ١متلبستفاده از با ا يسيتازه به دست آمده او شامل برنامه نو يها مهارت. كرد سيتدر رستانيكه او در دب يگريمفهوم د
 تيشد كه به تقو زده جانيه ياضيمدل ر ينيب شيمرحله پ ياجرا ياو برا ت،يدر نها. راه حل بود يمعادلات و اعتبار سنج يساز

  .كمك كرد ياضير يساز مدل نديدرك او از كل فرآ شيمدل و افزا
 ليو تبد هيفور ياز جمله سر دانشگاهسطح  اتياضيشامل ردر معرض آنها قرار گرفت تحقيقاتي كه معلم در طول كار  يموضوعات

 يساز و مدل ياز كلاس جبر خط يداريمطالعه پا يها برا كننده نييو تع ژهيو ريمحاسبه مقاد ل،يفرانسيلاپلاس از كلاس معادلات د
لاس درس خود بازگرداند و را به ك يديكل ميمفاه نيا توانست يحال، او م نيبا ا. بود ياضير يساز مدل كيمعادلات حركت از 

خواسته شد كه با  چون بخشي از اين مفاهيم در سطح دانشگاه بوده است كند، ريموضوعات سطح بالاتر درگ نيآموزان را در ا دانش
را آموزش  يا و توابع دوره لريروش او سرعت خون در شريان ها با يها نهيمانند زم يميمفاه رايزمعلمين ديگر به اشتراك بگذارد 

انجام  ٢٠٢٠و همكارانش كه در )Seshaiyer & Lenhart, 2020(٢ركارهاي سشايير دسطح بالاتر از مدرسه  ميمفاه نيا. داد يم
                                                           
1 Matlab 2 Seshaiyer  and Lenhart 
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علم براي رشد دانشي خود و در دانش آموز براي كاربردي بودن دانش خود و پذيرفته، بيان شده است كه باعث ايجاد انگيزه در م
 .اي بيشتر سوق خواهد داد كه يك نگاه جهاني به علوم است برروز بودن آن است و همچنين دانش آموز را به دروس ميان رشته

 كيمعلمان مدرسه خود در  ريوانست با ساكه در آن معلم ت ميرا انجام داد جديدمطالعه درس  كيما پس  ،يبه دنبال تجربه پژوهش
و جمع  يقيدرس تحق كي. آموزش و مشاهده ،يو مواد درس يمطالعه برنامه درس: شود ريدرگ يمشاركت يزيچرخه كامل برنامه ر

كند كه در آن  جاديبر پروژه ا يطرح درس مبتن كيبه طور خاص، معلم توانست . )Suh & Seshaiyer, 2015( سپس از در يبند
 ،يليكه موضوعات مختلف از جمله مثلثات، حركت مستط يزمان اورد،يمختلف پروژه را در كلاس خود ب يها بخش بيشتر توانست يم
 ،يآموزش كرديرو نيا قياز طر. كرد يم سيدرو انتگرال را ت ليفرانسيدر حساب د كيو معادلات قابل تفك يساز كپارچهي

معلم . نرم مرتبط بود يها بافت يشناس ستيو انتگرال بودند كه با ز ليفرانسيدر حساب د يسطح بالاتر ميمفاه ريآموزان درگ دانش
 يشناس ستيز قيتجربه در گنجاندن مؤثر موضوعات تحق نيا قيخود را از طر يآموزش يها وهيتوانستم ش نيمن همچن«: گفت

موجود با سؤالات باز انجام دهم  يدرس يها طرح تيكار را با تقو نيبه طور خاص، من توانستم ا. كنم تيخود تقو سيدر تدر ياضير
 يفعال اضاف يريادگي يكردهايرا با رو ميها رند،كلاسيگ يم اديرا  ييزهايچ و كنند كه چرا يبررس دهد يآموزان اجازه م كه به دانش

آموزان بخواهم در مورد  ارتباط برقرار كنم و از دانش يواقع يايتا با مشكل دن دهم يم قيوجو تطب بر پرس يمبتن يها با پرسش
 ».كنندفكر  يستيز يبا كاربردها رنديگ يم اديو انتگرال  ليفرانسيكه در حساب د ييمحتوا نيارتباط ب

 يكيولوژيب يها سميمكان حيكمك به توض يبرا ياضيدر علوم ر يا رشته نيب قاتيتحق يكپارچگي تيتقو تيكار به وضوح بر اهم نيا
و  يدر مقطع كارشناس اتياضير يريادگيآموزش و  ياثربخش جهيكند و در نت يم ديتأك يواقع يايمشكلات دن يربنايز ياديبن
دانش آموزان فراهم  يرا برا ييها به طور خودكار فرصت يقاتيحقت نيچن. )Brown et al., 2024( دهد يم شيرا افزا رستانيدب
 .كند يرا پر م يكيولوژيو ب ياضيعلوم ر نيباشند كه شكاف ب ييها كند تا به دنبال حوزه يم

 يريگجهيبحث و نت
 يساز آماده يبرا ،ياز متوسطه تا مقطع كارشناس ،يدر برنامه درس يشناس ستيو ز اتياضيارتباط ر تيمقاله بر اهم نيا

مسو كه ه كند يم ديها تاك رشته نيا تلفيقها به مشاغل در  و پرورش علاقه آن يواقع يايدن يكاربرد يها برنامه يآموزان برا دانش
 بيكه چگونه ترك داديمما نشان بنابر سوال اول پژوهش . باشد مي )Brown et al., 2024( )٢٠٢٤(با تحقيقات بران و همكارانش 

نه تنها به  نيا. آموز كمك كند دانش يريادگيمعلم و بهبود  يبرا يآموزش يها وهيش تيبه تقو تواند يم ياضير يساز مدل
 يا شتهر نيب تيكند تا در مورد ماه يكند، بلكه به دانش آموزان كمك م يسازنده در كلاس كمك م ياضير يها بحث يسازمانده

 ستيو ز ياضيدر رابط ر قيدنبال كردن مشاغل و تحق يتواند علاقه آنها را برا يكه م اموزنديبرا  ياضير ي،شناس ستيزبا مشاهده 
 .زديبرانگ يشناس

، ٢٠٢٠، پرهيزگار٢٠٠٩، روبوا ٢٠٠٧اي بنابر مقالات بلوم  سازي، فرم مناسب براي اين درس ميان رشته هاي مدل با بررسي چرخه
 Abassian et al., 2020; Blum & Leiss, 2007; Boada et al., 2024; Brown et al., 2024; Parhizgar( ٢٠٢٤و بران  ٢٠٢٤بوادا 

et al., 2020; Robeva & Laubenbacher, 2009( كه شامل  يساز چرخه مدل اينكوتاه  ياز معرف پس. در نظر گرفته شده است
 يساز مدل يهاتياز فعال يبرخ است ينيبشيو پ ياعتبارسنج ،يساز هيشب ل،يو تحل هيتجز ،يبند فرمول ،يپرداز هيمشاهده، نظر

 اي يستيمانند تنوع ز يستيز يهادهيدر پد زهيانگ جاديا يآموزان برا تواند در كلاس درس با دانش يكه م ميرا ارائه كرد يا ساده
 .شود سازي مدل عتيطور مجزا از طب تواند به ياستفاده شود كه م گريد يها جنبه

معلمان  يرا برا يپژوهش اتيكلاس درس و تجرب يها تياز نمونه فعال يبرخ نيهمچن ماوم و سوم پژوهش براي پاسخ به سوال د
بر پروژه،  يحل مسئله مبتن يريادگيبر مسئله،  يمبتن يريادگياز جمله  يمتنوع يآموزش يها كه چارچوب ميمورد بحث قرار داد

 يبصر ،يداريشن( يريادگي يها سبك. ختيانگ يبرم را، درك )و اتصال بينظارت، انتخاب، ترت ،ينيب شيپ(مؤثر  يآموزش يها وهيش
 ق،يتحق(و مطالعه درس ) يجبر ،يجدول ،يريتصو ،يكيملموس، گراف ،يكلام(چندگانه در حل مسئله  يها يي، بازنما)يو جنبش
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، داوس )Farrior et al., 2008( ٢٠٠٧درايم كه با نتايج بدست آمده از تحقيقات فريور و همكاران  به كار گرفته )حيطرح، ارائه، توض
 .باشد همسو مي )Kovalchuk et al., 2024( ٢٠٢٤و كووالچكو در  )Dawes et al., 2020( ٢٠٢٠و همكاران در ١

، بلكه به كند يكمك م زيانگ جانيه ياوهيتنها به ارائه مطالب به دانش آموزان به ش در كلاس نه ييهاوهيش نيچن يريكارگ به
 تيبه طور خاص، ما به تقو. )Bodine et al., 2014( كنند ريمعنادار درگ ياوهيآموزان را با محتوا به ش دهد تا دانش يمعلمان اجازه م

 Brown et al., 2024; Parhizgar et(د كن يكمك م تيو خلاق يتفكر انتقاد ،يهمكار رتباطات،از جمله ا ييها يستگيها و شا مهارت
al., 2017; Šorgo, 2010( .  

  :شود يمهم اشاره م شنهاديبه چند پ يبرنامه درس يو عنصر محتوا يزشنظام آمو نييو تب تيتقو يبرا
و  اتياضيشوند كه ر يطراح يا به گونه يدرس يها كه برنامه شود يم شنهاديپ: يشناس ستيو ز ياضيدروس رتلفيق . ١
به  ازيكه ن يعمل يها تيفعالو  يا رشته انيم يها پروژه قياز طر تواند يادغام م نيا. به صورت همزمان ادغام شوند يشناس ستيز

 يها برنامهتوان در  براي توسعه برنامه درسي مي .رديدارند، صورت گ يشناس ستيمسائل ز ليحلدر ت ياضير يساز استفاده از مدل
اندن گنج روش ادغام واز  يتر قيمنجر به درك عم يالملل نيب يها دگاهيد نيا تبادلها مشاركت كرد، كه  مانند كنفرانس يالملل نيب

  . خواهد شد يدر برنامه درس ياضير يساز مؤثر مدل
 يها با روش ييمعلمان به منظور آشنا يبرا يا توسعه حرفه يها و دوره يآموزش يها كارگاه يبرگزار: نيمعلم يها وسعه مهارتت. ٢
 ياضيمطالب ر تلفيق يبرا ييرهاو ارائه ابزا يعمل ناتيشامل تمر ديها با كارگاه نيا. است يضرور ياضير يساز و مدل سيتدر نينو

  .باشند يشناس ستيز سيدر تدر
به حل مسائل  ين بتوانند به صورت گروهآموز كه در آن دانش يآموزش يفضاها يطراح: يمشاركت يريادگي يها طيمح جاديا. ٣

روز و  يها ياستفاده از فناور. كند ها كمك آن تر قيعم يريوگ زهيانگ شيبه افزا تواند يمند شوند، م بهره گريكديبپردازند و از تجرب 
  .شود يم شنهاديپ زين يندفرآ نيا ليتسه يبرا نيآنلا يابزارها

. شود ديتأك يريادگيابزار  كيبه عنوان  ياضير يساز مدل تيبر اهم ديبا: يريادگي يبه عنوان ابزار ياضير يساز استفاده از مدل. ٤
 .ها بپردازند و ساخت مدل فآموزان كمك كنند تا خود به كش به دانش م،يمفاه سيصرفاً تدر يشوند كه به جا قيتشو ديمعلمان با

 نيمعمولاً ا. نمود ريدرگ را يدانان جوان كه يك مركز نيمه خصوصي در كشور استاضيكرد با باشگاه ر يتوان سع يمثال، م يبرا
 يها تيفعال يتواند برا يم يساز مدل يهادهيا نيا. كند يم يرا رهبر يباشگاه نياست كه چن يارتباط با معلم جاديمستلزم ا
موسسات كه توسط  يرستانيآموزان دب دانش يبرا يا ، مسابقه٢ورك- مت ياضير يساز چالش مدل. كار كند يبه خوب ياضيباشگاه ر

 يساز ا در مورد مدله آموزان و معلمان آن آموزش دادن به دانش يبرا يراه خوب شود، يبرگزار م ...)گان، دانش پژوهان و مانند آينده(
  .است

 تواند يآموزان باشد، م و مشاركت فعال دانش قيعم يريادگي ايكه بر مبن يابيارز ستميس كي جاديا: و بازخورد مستمر يابيارز. ٥
را  ها آن زهيانگ تواند يآموزان م ارائه بازخورد مستمر و سازنده به دانش ن،يهمچن. كمك كند يريادگيو  ياددهي نديبه بهبود فرآ

هايي براي برگزاري مسابقات و قرار دادن منابع در سطح دانش  براي اين منظور با ايجاد وب سايت .دده شيافزا گيريادي يبرا
   .ها را به فعاليت ترغيب كرد آموزان به تفكيك پايه تحصيلي و در سطح معلمين مي توان آن

تا با هم  كند يفراهم م ياضير انيو مرب دانان ياضير يبرا يعال يبستري ساز مدلشود كه  هاي حاضر مشاهده مي با توجه به بررسي
 .كنند ئهدر حل مسئله ارا زهيانگ جاديا يبرا يشناس ستيو ز اتياضيادغام ر يبرا ازيمورد ن يكار كنند تا هم آموزش و هم محتوا

و  ياضير تلفيق يدر راستا سيه دربرنام يو محتوا ينظام آموزش تيتقو يبرا ييعنوان راهكارها توانند يم شنهاداتيپ نيا
  .حوزه كمك كند نيآموزش در ا تيفيو به بهبود ك رنديمورد استفاده قرار گ يشناس ستيز
  
  

                                                           1 Dawes, A. 2 MathWorks 
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  پشتيباني مالي
  .اندهيچ گونه حمايت مالي دريافت نكرده) ان(پژوهشگر

  اعلام تعارض منافع
با قوانين دانشگاه . منابع مالي استفاده نشده استاز هيچ . در ارتباط با اين پژوهش  مستخرج از هيچ طرح پژوهشي نيست

  . فرهنگيان تعارض منافع ندارد
ها شركت كرده و انجام  آموزان و معلمين و دانشجو معلمين از انجام اين تحقيق مطلع بوده و با رضايت در نظرسنجي تمام دانش

  .ابي معلمين اثري نداشته استها در نمرات اصلي آنها اثري نداشته و همچنين در ارزشي تكاليف و پروژه
  سپاسگزاري

  .نمايدنويسنده مقاله از شركت كنندگان براي همكاري و صرف زمان سپاسگزاري مي
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