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 تجربه ای از آموزش ریاضی برای دانشجویان زیست شناسی

 *غلامرضا رکنی لموکی

 کامپیوترم کدگان علوم، دانشکده ریاضی، آمار و علوشدان ،دانشگاه تهرانتهران، 

 rokni@ut.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیکی:

 چکیده

ساله از آموزش ریاضی عمومی در دانشکده زیست شناسی دانشگاه تهران پرداخته می شود. برای  1۵در این مقاله به تجربه ای 
اشاره به جنبه های ساختاری مورد استفاده، به طور موجز، به ادبیات موضوع پرداخته شده است. این مقاله ضمن دوری از وقایع 

 وب عقلانی تغییرات پیشنهادی پرداخته است.  نگاری و یا بیان خاطرات، به چارچ

 ریاضی، آموزش، زیست شناسیکلیدواژگان: 

 . مقدمه ۱

، سومین نیمسال حضور در دانشگاه 1۳۸6در شهریور ماه 
دانشکده زیست  1تهران، وظیفه تدریس ریاضی عمومی 

شناسی، از جانب ریاست دانشکده ریاضی و به پیشنهاد 
توان، د. مقرر شد که همه شمعاون آموزشی وقت، دریافت 

( موجود در این زمینه به کار بسته 1)دانش، تجربه و هنر
جا با یک مسیر روبرو می شویم. محتوای مورد شود. در این

انتظار، شنوندگان هدف، نظام آموزشی به عنوان ناظر، مدرس 
به عنوان مجری، و نتیجه ای که باید قابل ارزیابی باشد. همه 
این جزییات در سایر درسها نیز وجود داشته است، ولی 

آموزش ریاضی عمومی برای رشته زیست شناسی در چیزی 
چنان خاص می کند که نیازمند یک طرح را  200۷در سال 

خواهیم  2دقیق باشد. علت چنین خاص بودنی را در بخش 
 دید.

گرچه سرفصل چنین درسی در همه رشته های دانشگاهی 
( که 2)حساسیتی محتوایی تقریبا مشابه دارد، ولی به جهت 

در خصوص این درس اعلان شده بود، برای آمادگی این 
ر حساسیت اعلان شده، برای دریافت تدریس و درک بهت

دانشکده زیست شناسی  1سرفصل درس ریاضی عمومی 
. پس از دریافت سرفصل این درس، این داده شددرخواست 

که بدون داشتن سرفصل درس دوم یعنی  روشن شدنکته 
دانشکده زیست شناسی نمی توان طرحی  2ریاضی عمومی 

 1موفق برای تدریس درس پیش نیاز یعنی ریاضی عمومی 
. پس از دریافت سرفصل های این دو درس، ارائه کرد

 .دشمشخصات آنها به شرح زیر فهرست 

 2و ریاضی عمومی  1عنوان: ریاضی عمومی 

واحد برای دو  4واحد و در مجموع  2هر کدام  تعداد واحد:
 نیمسال تحصیلی

: رشته های مختلف زیست 2و  1محتوای ریاضی عمومی 
شناسی سطوح متفاوتی داشتند ولی وجه مشترک آنها حساب 
دیفرانسیل و انتگرال توابع یک و چند متغیره، جبر خطی، 

 آمار مقدماتی، و معادلات دیفرانسیل بوده است.

داد واحد های محتوای معادل در سایر رشته ها: مجموع تع
 واحد 11واحد تا  ۹از 

علوم »دیپلم دانشجویان ورودی: اغلب قریب به اتفاق 
 «تجربی

و ارزیابی اولیه مستندات آموزشی،  ،در برابر این چارچوب
 به بررسی جنبه های انسانی موجود پرداختم. 

 نفر 114تعداد دانشجویان متقاضیاین درس: 

یب دانشجویان: نو دانشجویان و دانشجویان باز مانده از تر ک
 این درس از سالهای قبل

محل برگزاری کلاس: نه چندان مناسب برای تمرکز و 
 یادداشت برداریِ درس ریاضی عمومی نامناسب برای 

 دیدگاه دانشجویان نسبت به ریاضی عمومی: نامساعد

 دیدگاه دانشجویان نسبت به مدرسین ریاضی عمومی:
 نامساعدتر از دیدگاه آنان نسبت به درس ریاضی عمومی

دیدگاه اساتید دانشکده زیست شناسی نسبت به اهمیت 
درس ریاضی عمومی: بسیار گسترده، از اهم واجبات، تا 

 چیزی غیر ضروری و حتی اتلاف وقت
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گاه نظام آموزشی دانشگاه نسبت به درس ریاضی عمومی ددی
درس هایی که برای  دانشکده زیست شناسی: مکانیکی،

 د.ثبت شده باش 10بالای آنها قبولی باید در سامانه نمره 

دیدگاه دانشکده ریاضی در خصوص ارائه این درس ها: پر 
 د که از این دردسرهاشودردسر، بهتر است به کسی واگذار 

 درخواستد و رستمام به اخبر ندارد تا وقتی که صبرش 
شود. درس ریاضی عمومی به فرد دیگری سپرده کار کند که 

دانشکده زیست شناسی تنوع بسیار زیادی در  2و  1
 تخصیص مدرس داشته است.

ر دیدگاه مدرسین پیشین این درس ها: بهتر است پس از یکبا
از خودگذشتگی و انجام وظیفه، بار چنین درسی به عهده 

نرمی  درشتی و»دیگری گذارده شود. در انجام ناچارانه نیز با 
ی پیش رفتن چاره کار است. این شیوه ها در برخ« به هم در
 ( نیز می انجامید.2)بحرانهایی تاریخیموارد به 

برای کسی که از دوره کارشناسی، مهمترین فعالیت علمی 
قعی اش نظریه کنترل، دستگاه های دینامیکی، و کاربردهای وا

آنها بوده است، و یکی از زمینه های فعالیتش ریاضیات 
تا حدودی با دیدگاه های سده بیست و یکم  زیستی است و

در زیست شناسی آشناست،  قراردان این وجه ها در کنار 
ریاضیات پیشرفته در سده بیست و یکم »این حقیقت که 

از ملزومات زیست شناسی است، و مهمتر اینکه در سده 
بیست و یکم زیست شناسی یکی از عناصر الهام بخش 

ر دشوار بوده است. ( بسیا۳«)گسترش ریاضیات است
 عمومیشرایط ذکر شده در بالا به هیچ وجه با دانسته های 

در خصوص ارتباط زیست شناسی و ریاضیات و نیز با 
( 4)حساب دیفرانسیل و انتگرالنسبت به  نویسندهدیدگاه 

 همخوانی نداشت.

 

 . در جهان چه خبر است۲

لازم است به این موضوع نیز بپردازیم که چالش آموزش 
اضیات عمومی برای رشته های زیست شناسی در جهان ری

چگونه بوده است. در ورای همه ایده پردازی های ریاضیاتی 
اویلر -گالیله و نیوتن-در زیست شناسی می توان به دکارت

(، ولی در اینجا به بررسی بسیار 1۳۹۹اشاره کرد )رکنی، 

                                                                                                                                                                               
1  (Karsai and Kampis, 2010) 

موجز چند دیدگاه انگشت شمار در چند دهه اخیر به عنوان 
 دمه ای برای طرح موضوع می پردازیم.مق

 

این موضوع مورد بحث قرار  1(2010در کارسای و کمپیس )
می گیرد که چگونه این ایده شکل گرفته است که پیچیدگی 
های بسیاری که در زیست شناسی دیده می شود با قواعد 
ساده منتج از ریاضیات قابل توضیح خواهد بود. سپس در 
ورای این ایده آرمانی، به این موضوع می پردازد که چگونه 

فهم بهتری از زیست  با آموزش ریاضی محور می توان
« روش علمی»در این راستا مدخل  ، وشناسی را فراهم کرد

روش های »را به عنوان ابزار شناختی دانشمندان در برابر 
قهرا شکافی  یاختلاف چنینمطرح می سازد.  مرسوم «نمایشی

را میان آموزش و پژوهش ایجاد می کند. البته، اگر این 
به اختلافی  شودج بدل اختلاف در جامعه ای به امری رای

تاریخی میان پژوهش های جامعه مذکور و پژوهش های 
جوامع علمی مجهز به روش علمی می انجامد. این رخداد 
امری فراتر از دشوار نمودن آموزش است و نتیجه اش 

توقف پیشرفت است. به علاوه کارسای و کمپیس پسرفت و 
نمودن ( تاکید می کنند که چاره ای نیست جز کمی 2010)

، با این دیدگاههمزمان آموزش و پژوهش زیست شناسی و 
ستار تاکید می ورزد. در این میان به بر پژوهش بر اساس جُ

تفاوت مهمی میان تکنسین ها )که جزییات زیادی را فرا می 
گیرند( و دانشمندان )که با توجه به قواعد کلی و مجهز به 

د. به عنوان نکنروش علمی به اکتشاف می پردازند( اشاره می 
یک راه حل برای رسیدن به روش علمی، کارسای و کمپیس 

سی اشاره می کنند که به درس های نِ( به دانشگاه ت2010ِ)
، و درسهای ندافزودرا عمومی زیست شناسی مباحث کمی 

ریاضی متناسب با نیازهای آموزش زیست شناسی بازتعریف 
 1۵ر تجربه  شدند. این مسیری است که انتظار می رفت که د

بیان شد طی  شسرآغاز 1ساله موضوع این مقاله که در بخش
شده باشد. ورود به این دنیای جدید، درک اولیه و مسیر 
پژوهشی در زیست شناسی را به گونه ای معنی دار و 

کند. یکی محسوس نسبت به روشهای قدیمی دگر گون می
ه از های مشکل ساز ورود به زیست شناسی با استفاداز جنبه

ابزار کمی زمانی رخ می دهد که تسلطی نسبی بر ابزار و 
مفاهیم ریاضی مورد استفاده فراهم نشده باشد. در این راستا 
به اهمیت درک درست از ابزار زیست شناسی و نیز هموار 
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نمودن مسیر فعالیت های ریاضی محور در زیست شناسی 
 بر اساس درک درست از مفاهیم زیست شناسی تاکید شده

سازی، اشاره ای که به نیاز به فرضیات  است. در مقوله مدل
زیست شناختی می کند کاملا قابل قبول است. در حوزه 
حسابان، البته چندان نظر مشخصی ارائه نشده است ولی به 
الهام بخش بودن زیست شناسی برای ریاضی به خوبی اشاره 

( مطرح 2010شده است. با جزییاتی که کارسای و کمپیس )
دنیای جدید  را، درنیاز به آموزش ریاضی مناسب  ،می کنند

برای پژوهشگران زیست  ،پژوهش های زیست شناسی
( 201۷این ضرورت در هومفیر ) .شناسی ضروری می سازد

نیز بیان شده اند. واچموث و دیگران   1(2004و مای )
مطرح کردند که دانشجویان را این باور عمومی 2(201۷)

خلاف سایر رشته های علوم با دیدگاه زیست شناسی بر 
به ریاضی گرایش دارند. در کنار این باور و این  یمنفی کمتر

دانسته که دیدگاه مثبت در یادگیری و به کار بستن ریاضی 
احساس عاطفی نسبت به بسیار موثر است، به سه عامل 

شایستگی درک شده از ، و چشم انداز ریاضی، ریاضی
( برای 201۷. واچموث و دیگران  )اندارجاع داده  ۳ریاضی

آزمون این باور به مطالعات میدانی برای بعد احساس عاطفی 
 4نسبت به ریاضی پرداخته اند. دریافت نهایی این بود که 

زوج عامل )آسانی، سختی(، )راحتی، دشواری(، 
 4)رضایتبخش، نا امیدکننده(، )خوشآیند، ناخوشآیند(

نشجویان زیست شناسی( احساس دانشجویان علوم )شامل دا
می توجه به این امر دربا را نسبت به ریاضی شکل می دهد. 

انتخاب منبع، نگارش سرفصل، و نوع رویکرد ما در  یایم که
ارزیابی دانشجویان بر احساس آنها نسبت به ریاضی، تاثیر 
می گذارد. دریافتی ضمنی از این مطالعه نشان می دهد که 

ها برای ساختن یک برنامه روگرفت برنامه ها و سرفصل 
موفق در آموزش ریاضی عمومی برای دانشجویان زیست 

،در طرح رشناسی، روشی قابل قبول نیست. برای این منظو
شامل همه جنبه های مربوطه، لازم است که با  ای برنامه

به تجربیات مربوطه  و دانشکده زیست شناسی همراه شده
رسی در مقایسه . مفهوم سختی موضوع دشود داده ساختاری

ریاضی، زیست شناسی و سایر علوم از چند منظر در سطح 
بررسی شده است.  ۵(201۵مدارس توسط غفور و سرابی )

                                                                                                                                                                               
1  (Hofmeyr, 2017), (May, 2004) 
2  (Wachsmuth, et al., 2017) 
3  the emotional disposition toward mathematics, the vision of mathematics, the perceived competence of mathematics 
4  (easy, hard), (comfortable, uncomfortable), (satisfactory, frustrating), (pleasant, unpleasant) 
5  (Ghafoor and Sarabi, 2015) 
6  (Asli and Zsoldos-Marchis, 2021) 
7  (Marshall and Duran, 2018) 
8 “the new biology is largely a biology based on models, data, and mathematics )Edelstein-Keshet, 2005) 

 6(2021در دیدی دیگر توسط اسلی و زولدوسمارچیز )
چالش های آموزش کاربردهای ریاضی در سایر علوم از 

ر منظر آموزگاران در قالب های کمی و کیفی مورد مطالعه قرا
گرفته است. نتیجه آموزش کاربردهای ریاضی توسط 
آموزگاران ریاضی در این پژوهش افزایش علاقه مندی دانش 

به ریاضی و نیز نسبت آموزان مقطع متوسطه مورد مطالعه 
بوده است. دو  این درسافزایش انگیزه آنها برای مطالعه 

و  زمان ناکافیچالش بزرگ گزارش شده عبارت بودند از 
کاربردهای  ناکافی آموزگاران ریاضی برای آموزشمهارت 
ساله موضوع این  1۵. انتظار می رفته که در تجربه  ریاضی

بیان شد به این دو چالش  شسرآغاز 1مقاله که در بخش 
به این  ۷(201۸توجه ویژه ای گردد. مارشال و دوران )

موضوع اشاره کرده اند که بسیاری از مراکز آموزشی توصیه 
می کنند که برنامه ریاضی الزامی برای رشته زیست شناسی 

ارزیابی این دیدگاه، به بررسی ریاضیات  شوند. برایباز بینی 
مورد استفاده در تحقیقات زیست شناسی پرداخته است. از 

در سطوح مختلف  ، کهمربوطه مطالعه مقالات کمی و کیفی
از ریاضی بهره برده اند، چنین دریافت شده است که زیست 
شناسان به گونه ای ویژه نیازی پایه ای به آمار توصیفی، آمار 
استنباطی، مدلسازی ریاضی، و حسابان دارند به طوری که 
به جای کسب مهارتهای تکنیکی، به درکی مفهومی برسند 

آمار وابسته به گرایش و که با برنامه های آموزش ریاضی و 
رشته زیست شناسی مورد نظر قابل پی گیری باشند. بحث 

کشت -( با این اعلان از ادلشتین201۸مارشال و دوران )
د که زیست شناسی آینده بر پایه مدل، شو( آغاز می 200۵)

( 1۳۹۹. این موضوع در )رکنی، ۸آمار و ریاضی استوار است
که در آینده تشخیص مطرح شده است  چنین یبا ژرف نگر

اینکه زیست شناس ریاضیدان نیست غیر ممکن می شود. 
( برای آموزش شامل 201۸توصیه های مارشال و دوران )

شده برای زیست شناسی، مدلسازی  تنظیممفاهیم آمار 
ریاضی و ابزار مربوطه از حساب دیفرانسل و انتگرال، ترکیب 

غیره، جبر ریاضی با زیست شناسی، آمار و حسابان چند مت
. به استخطی، سری های زمانی، و دستگاه های دینامیکی 

مدلسازی را هسته اصلی آموزش ریاضی برای او علاوه، 
زیست شناسی دانسته است. این عنوان اخیر از جمله پای 
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این مقاله  4و بخش  ۳ثابت مباحث مطرح شده در جدول 
ست بر این نکته تاکید شده ا 1(2021بوده است. در آیکنز )

که دستگاه های دینامیکی از ملزومات مطالعات زیست 
شناسی آینده است و برای تسلط بر این رشته اخیر در 

که بسیاری  سطحی پیشرفته به حسابان نیاز است، در حالی
از دانشجویان زیست شناسی نسبت به ارزش ریاضی در 
رشته خود ناآگاهند. در این مطالعه نشان داده شد که چگونه 

بیوحسابان بر دیدگاه، علاقه، و انگیزه دانشجویان  دو درس
زیست شناسی در استفاده از ریاضی اثری سازنده داشته 
است. سر فصل های دو درس مورد نظر در ایتون و هایلندر 

معرفی شده اند که شامل مباحثی مانند توابع نمایی،  2(201۷)
داده شده، های حلقه های پسخور، برازش داده ها در مدل 

هارتهای کامپیوتری، تفکر منطقی و برنامه نویسی، مشتق و م
مفهوم آن، مدل های رشد جمعیتی مانند مدل لجستیک، 
ظرفیت محیط، تحلیل تعادلها، پایداری، دینامیک تغییر اقلیم، 
مدیریت دینامیک جمعیت، حدها و کرانها بوده اند. طرح 

 2006پانزده ساله اجرا شده در دانشگاه تهران،طی سال های 
چنین نتیجه ای را در عمل  ،با سرفصلی غنی تر 2021تا 

نشان می  ۳(200۹تایید کرده است. اشاره به جونز و دیگران )
دهد که ریاضیات مورد نیاز برای زیست شناسی بسیار 
پیشرفته تر از حسابان معمولی است و پژوهشگران زیست 

ده شناسی باید برای سطحی وسیع تر از مهارتهای ریاضی آما
 باشند. 

 

انجمن زیست شناسی سلولی ایالات متحده آمریکا در سال 
د کرنامه یک مدرس زیست شناسی سلولی را منتشر  2016

اولیه که از مشکلات دانشجویانش در استفاده از مهارتهای 
بود )ماکارویچ و پیرس،  مندریاضی در کلاسهایش گله 

. تعجب این مدرس زیست شناسی از این منظر نیز 4(2016
بود که گویا وجود تشکیلات آموزش ریاضی و تعامل 
دانشکده های ریاضی، زیست شناسی و شیمی در این زمینه 
چندان مفید واقع نشده است. پاسخ انجمن زیست شناسی 

این مدرس گویای این بوده که این مشکل مختص  بهسلولی 

                                                                                                                                                                               
1  (Aikens, 2021) 
2  (Eaton and Highlander, 2017) 
3  (Jones, et al., 2009) 
4  (Makarevitch and Pierce, 2016) 
5  National Numeracy Network, “an organization that offers its members a network of individuals, institutions, and corporations united by the 

common goal of quantitative literacy for all citizens,” (Makarevitch and Pierce, 2016): http://www.nnn-us.org/ Retrieved on 29th Aug. 
2022.  

6  Hamline University: https://www.hamline.edu/ 
7  (Satterthwait, 2019) 
8  (Freeman et al., 2014) 
9  Active Learning 
1 0   Traditional Lecturing 

گر مراکز نیز چنین تجربه ای دارند یک دانشگاه نیست و دی
لازم است که راهکارهایی گام به  بر طرف کردنشو برای 

گام برداشته شود. یکی از راهکار های پیشنهادی قرار دادن 
ایالات « ۵شبکه عددی ملی»مانند آموزش های عمومی 

آموزش های ریاضی دانشجویان برنامه متحده آمریکا در 
بوده است. در تجربه دیگر  6زیست شناسی دانشگاه هملین

، با وارد نمودن الزامی مفاهیم ۷(201۹و موفق تر، ساترثویت )
پایه ریاضی و آمار در سرفصل درس وراثت، نسبت به 

آموزش  درروشهای غیر کمی مرسوم، به نتیجه ای بهتر 
مقوله موفقیت در مفاهیم زیست شناسی دست یافتند. 
با عامل های پیچیده آموزش ریاضی برای دانشجویان ریاضی 

ای مانند با دوام بودن، با معنی بودن، کارآمد بودن، و با انگیزه 
بودن سنجیده می شود. بررسی این عامل ها قطعا نیازمند 

اینها را  تماممطالعاتی دقیق است. اما پارامتری که ترکیبی از 
هر چند ممکن است مشخص کننده هر کدام  -نشان می دهد

نمره دانشجویان در درس  خودِ -نباشد از آنها به تنهایی
در پژوهشی که توسط فریمن و دیگران  ریاضی است.

در علوم،  ۹صورت گرفت، مقوله یادگیری فعال ۸(2014)
مهندسی و ریاضی مود بررسی قرار گرفت و با مطالعات 
میدانی نشان داده شد که دانشجو در روش های تدریس 

برابر بیش  ۵.1شده،  )غیر فعال(، در حوزه های ذکر 10قدیمی
از یادگیری فعال با احتمال ردی مواجه است. تعریف 
آموزش فعال نیز با یک همه پرسی از تعدادی محدود، ولی 
در سطح جفرافیایی  وسیع، به صورت زیر ساخته شد. 

یادگیری فعال، به عنوان نقطه مقابل گوش فرادن به یک »
قالب فعالیت ها خبره، دانشجویان را در فرایند یادگیری در 

و یا گفتگوها درگیر می کند و بر فرا اندیشی و فعالیت های 
در مقابل،  .(«2014)فریمن و دیگران،  گروهی تاکید می کند
ست از ارائه پیوسته مدرس و محدود ا تدریس قدیمی عبارت

بودن فعالیت دانشجو به یادداشت برداری و پرسش و پاسخ 
تمهیدات چکیده (. 2014موردی )فریمن و دیگران، 

ساله مورد بحث این مقاله، که  1۵اندیشیده شده در تجربه 
گفته شد، برای فعال بودن یادگیری  1در بخش شسرآغاز
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۳0 

دانشجو در کلاس درس ریاضی عمومی در بخش های بعدی 
 .آمدخواهند  گفتهبه 

 

نسبت به  1(2022در دیدگاهی کاملا متفاوت بلومیرت )
حضور ایدئولوژیک ریاضی در علوم هشدار می دهد. از این 

ست از دانشی منضبط و ساختنی و ا دیدگاه، علم عبارت
- 2قرائت جاری از علم را در قالب ترکیب انتخاب منطقی

علمی بودن برابر با ریاضیاتی بودن »فرض  اشکه نتیجه 
یت ، زیر عنوان ایدئولوژی و باز کننده درهای تمام«است

مورد انتقاد قرار می دهد. علت این پدیده را با  -خواهی
رقابت های تسلیحاتی جنگ سرد  ۳(200۳ارجاع به )آمادی، 

لازم است به این نکته توجه شود که منظور از می خواند. 
برای پژوهش های زیست  ریاضیحضور ریاضیات و نیاز به 

 شناسی به معنی بی اعتبار خواندن گذشته و یا روش های
مرسوم نیست. ریاضیات مانند سایر مهارتهای اندیشه گرایانه 
بشر حاصل تجربه است و در کنار سایر مهارتهای تجربی 
قرار می گیرد نه در جایگاهی برتر یا ویژه. بنا بر این 

مقابله می کند،  رخدادشبا  (2022بلومیرت )دیدگاهی که 
 . نخواهد بودموضوع تجربیات ذکر شده در این مقاله 

 

در کنار چنین دیدگاه هایی استفاده درست/نادرست از 
ریاضی در زیست شناسی نیز مورد اشاره قرار گرفته است. 

اشاره کرد که حضور  4(2004از جمله می توان به )مای، 
مفاهیم و ابزار های ریاضی در زیست شناسی را شامل آمار، 

رماتیک، مدلسازی دینامیکی، و وجستجوی الگو، بیو انف
بسیاری دیگری از این موارد فراگیر می خواند. رابرت مای، 
به عنوان تحصیل کرده ریاضی و فیزیک نظری و کاشف 

، از ۵(1۹۷6ویژگی های پیچیده نگاشت لجستیک )مای، 
اهمیت ریاضی در زیست شناسی به خوبی با خبر است و 

، را با دریافت 6(1۸6۷حد فاصل میان داروین و جنکینز )
-ز نتایج مندل پر می کند و قانون هاردیهای ریاضی ا

                                                                                                                                                                               
1  (Blommaert, 2022) 
2  Rational Choice 
3  (Amadae, 2003) 
4  (May, 2004) 
5  (May, 1976) 
6  (Jenkin, 1867) 
7  (Andrews, 2010) 
8  “Here mathematics is seen in its quintessence: no more, but no less, than a way of thinking clearly.” (May, 2004). 
9  ‘’Removing this link means that we arguably are seeing an increasingly large body of work in which sweeping conclusions— 
“emergent phenomena”—are drawn from the alleged working of a mathematical model, without clear understanding of what is actually 

going on … I think this can be worrying.’’ (May, 2004) 
1 0   (Holmdahl and Buckee, 2020) 
1 1   Tai’s mathematical model (Tai, 1994). 
1 2   Metabolic Curve 
1 3   (Tai, 1994, 1994) 

، را در جایگاه قانون اول نیوتن ۷(20101وینبرگ، )اندروز، 
( در دیگر 2004در حرکت قرار می دهد. این دیدگاه مای )

(  نیز تایید شده است. رابرت مای 201۷منابع مانند )هومفیر، 
(، حوزه های مختلف ریاضی را در جایگاه های 2004)

 توالی یابیر می دهد. به عنوان مثال، در خصوص متنوعی قرا
تیکوبراه ای، کپلری و نیوتنی قائل است و  دورانبه  ژنها،

روشن می خواند، نه  یذات ریاضی را در این مرحله تفکر
. در این مرحله، مای، نسبت به استفاده از ۸بیشتر و نه کمتر

ابزارهای از پیش تعیین شده و مدل های متنوع در دسترس 
دون داشتن ایده های روشن ریاضی در پس زمینه هشدار ب

به وجود او جدی می دهد. حلقه اتصال مفقوده مورد اشاره 
ایده ها، درک و شهود ریاضی، و دانستن ارتباط میان 

(این 2004. از دید گاه مای )۹فرضیات و نتایج بستگی دارد
هشدار به نقش ذاتی ریاضی در زیست شناسی مربوط 

به چگونگی استفاده از ابزار های ریاضی و نیست، بلکه 
تجهیزات محاسباتی پیشرفته مربوط است و در این خصوص 
به مغایرتهای پیش بینی مدل ها با واقعیت می پردازد. مثال 
های وی نشان می دهد که در برخی مواقع مدل های پیچیده 
تر و در برخی مواقع مدل های ساده تر بهتر عمل کرده اند. 

تفاوت، نه در پیچیدگی در برابر  سادگی، بلکه در  بنابراین
نهفته است. این جنبه از  نتیجه-به-مسیر فرضدرک درست 

این هشدار ها، حساسیت آموزش ریاضی و نیاز به استوار 
بودنش را بیش از پیش آشکار می کند. برای درک بهتر 
دیدگاه مای، می توان به محدودیت های مدل سازی اشاره 

 توجه کرد. 10(2020شده توسط هلمداهل و باکی )

زیست  یکی از جنبه های مهم آموزش مناسب ریاضی برای
شناسی، دوری از استفاده از ابزارهای ناقصی است که به 
علت نا آشنایی پژوهشگر نسبت به مفاهیم پایه و کلاسیک 

. یکی از مثال های بسیار گرفته می شودپیش در ریاضی 
جدی از این دست در دوره معاصر انتشار مدل )روش( 

 12محاسبه سطح زیر خم سوخت و ساز 11ریاضی تای برای
. نگاهی به این اثر نشان می دهد 1۳(1۹۹4،1۹۹4ی، است )تا



 1401و تابستان  بهار ،11، شماره 6لد ج                                                                                مجله زیست شناسی ایران )علمی(            

۳1 

که درکی از تاریخ مفهوم انتگرال گیری و کوچکترین سابقه 
یادگیری آن در ذهن پژهشگر وجود ندارد. روش پیشنهادی 
چیزی نیست جز بیان ناقص انتگرال گیری عددی )به 
صورت تقریبی( با بیانی ناقص و برخی اشتباهات نوشتاری 

آگاهی از تاریخچه ریاضی عمومی، آن را به  که از روی نا
می خواند. توجه به اعتراض ها و نکته « روش تای»نام خود 

(، موناکو و 1۹۹4(، ولورز )1۹۹4های مورد اشاره بندر )
و پاسخ  1(1۹۹4(، و شانون و عوونز )1۹۹4،1۹۹4اندرسون )

( نشان می دهد که این 1۹۹4، 1۹۹4های نویسنده )تای، 
)ویا بیگانگی( چه مقدار عمیق، مخرب و نیز عدم آشنایی 

 چند جانبه است. 

 

 . ما چه کردیم۳

پس از جستاری کوتاه از سابقه نیازها و آرمانهای آموزش 
ریاضی برای زیست شناسی، باز می گردیم به مسئله ای که 

دیده شد،  2بیان شد. همانگونه که در بخش  1در بخش 
طرح شده در بخش بسیاری از چالش های پیش روی نیاز م

، نسبتا با نیازهایی که در دیگر دانشگاه های جهان دیده می 1
شد همزمان بوده است. توجه داشته باشیم که موضوع اصلی 
درک نیاز زیست شناسی به ریاضی در سده بیست و یکم 
نیست، زیرا پیش از این نیز به این آگاهی رسیده بودیم. 

مناسب و استوار  مسئله فراهم کردن آموزش عمومی ریاضی
برای پژوهشگران آینده است. اولین چالش کوتاه بودن زمان 

 1تا آغاز اقدام بود. با توجه به اینکه درس ریاضی عمومی 
 1۳۸6د، و اینک شهریور شآغاز می  1۳۸6باید از مهر ماه

است، امکان تغییر هیچ کدام از مشخصات و شرایط بیان شده 
سرفصل ها و محتوا  وجود نداشت، مگر یکی. 1در بخش 

در نظام آموزشی به سادگی به طور رسمی قابل تغییر نیستند، 
یر رسمی آنها نیز قابل توجیه/اتکا نیست. غو تغییر 

دانشجویان ورودی، نوع دیپلم آنها و سطح دانش ریاضی 
پیش از دانشگاه آنها اصولا در کنترل دانشگاه و مدرس 

کلاس را مدرس  نیست. تعداد کلاسها و تعداد دانشجویان
تعیین نمی کند.  محل برگزاری کلاس به امکانات دانشکده 
زیست شناسی بستگی دارد. تغییر دیدگاه دانشجویان، دیدگاه 
نظام آموزشی، دیدگاه دانشکده زیست شناسی، و نیز 
دانشکده ریاضی در این خصوص  محتمل به نظر نمی رسید. 

                                                                                                                                                                               
1  (Bender, 1994) (Wolvers, 1994) (Monaco and Anderson, 1994, 1994) (Shannon and Owens, 1994) 
2  Trajectory 

 نویسنده این مقاله ۳

یدگاه مدرس، ( یک تغییر ممکن چیزی نبود جز تغییر د۵)آن
اینکه مدرس فقط توانا به تغییر خود، یا تطبیق خود، و یا 

همه چیز »دیدگاه از مفهوم تحول که این تحول خود است. 
(، به این منجر شد که دریافت پیشنهاد 6«)در جریان است

باشد. خواه  2تدریس در دانشکده زیست شناسی، یک گذر
ر محل خدمت گذری کوتاه و خواه بلند، تحول ایجاد شده د

 و نیز تحول خود مدرس در پایان مسیر مهم بوده است.

 

برای ایجاد تغییر آنی و نیز تضمین گسترش سازنده آن در 
آتی، تیمی متشکل از معاونت آموزشی دانشکده زیست 
شناسی و دانشکده ریاضی، و مدرسین احتمالی درس های 

د. بخش مدرسین شریاضی دانشکده زیست شناسی تشکیل 
تیم اصولا باز بوده و در هر سال/نیمسال ممکن بود تغییر این 

کند ولی سیاست های کلی دو دانشکده از طریق معاونت 
. این شداعمال می  ۳های آموزشی و مسئول ساماندهی

بررسی محتوای ارائه شده توسط مدرس  لمسئولیت شام
پیشنهادی، چگونگی ارزیابی و نیز مثال های واقعی زیست 

.  قرار می گرفت بوده استرد استفاده موکه شناختی 
 2مجموعه این فعالیت ها چیزی بیش از ارائه یک درس 

به نفر بعدی بود، گذری که باید  آن واحدی و سپردن زمام
سال  1۵پیموده می شد چندان کوتاه نبود. با توجه به 

همکاری با دانشکده زیست شناسی و ارائه)یا نظارت بر 
ضی عمومی در قالب های متنوع ارائه( کلاس های درس ریا

دانشجو، بررسی تحول ایجاد شده در قالب  تعداد زیادیبرای 
گزارشی کوتاه و قابل مقایسه با دیدگاه های ارائه شده در 

 د. شوارائه می  ادامه این مقاله

 

 و اظهار نظر همکاران و متخصصین امر بدیهی است که نقد
و دیدگاه هائی که در  تجربیات و کارهای انجام شدهبر این 

. بی گمان سردرگمی است این نوشته عرضه می شود باز
های آغازین در پیمایش این گذر و دستاوردهای پایانی 

پیمایش، جای مناسبی برای گفتگوهای سازنده خواهد بود.  
البته اگر پیمایش این گذر )و یا نمونه مشابه آن( نبود، شاید 

ی قدیمی )و یا تصحیح همچنان همان برنامه ریاضی عموم
(، از یک مدرس به دیگری آن چند ساعته/روزه سرفصل

دست به دست می شد. آنچه رخ داد، نشستی چند ساعته و 
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یک سرفصل نبود، تعاملی انسانی  نیا چند روزه برای نگاشت
میان همه پایوران آموزش شامل کارشناسان، مدیران، 

نظر ها،  مدرسین، و مسئولین بود. علی رغم همه اختلاف
ارتقاء جایگاه آموزش ریاضی عمومی در دانشکده زیست 

دستاورد های واقعی بود. بنابر این،   ی مشترکشناسی اصل
( پژوهشگران جوان و به روز آینده هستند.  در 6)این دوره

این جهان بینی تلاشم این بود که از دستور سعدی شیرازی 
اطل، و گر مراد به راه بادیه رفتن به از نشستن بپیروی کنم. 

 (.40۵)دیوان اشعار سعدی، غزل  نیابم به قدر وسع بکوشم

 

 . نیمسال نخست۳.1

چهره درخشان دانشجویان در نخستین مواجه بیشتر به 
کسانی شباهت داشت که برای دیدن تردستی به سالن نمایش 
آمده اند تا یادگیری حساب دیفرانسیل و انتگرال. نظم 
بخشیدن به کلاس و تضمین تداوم آن برای کل نیمسال، 
مقابله با این پیش فرض که نتیجه کار بیش از آنکه به تلاش 

ستای یادگیری بستگی داشته باشد به بخت و اقبال در را
بستگی دارد، از دشواری های صورت بندی شکل اولیه 

بر حسب اولویت در کلاس کلاس بوده است. این مقررات 
د و دانشجویان کم کم، هر چند ظاهری و یا شاعلان می 

مکانیکی، و نه لزوما قلبی و روحی، به درس توجه می کردند. 
س از آغاز این تعامل، دانشجویان ضمن چند هفته ای پ

رخصت خواهی، از شیوه ارزیابی و نمره پرسیدند. پاسخ من 
به آنها کوتاه و روشن بود، اگر در نمره کل عددی بزرگتر 

𝑥)20مساوی  100⁄ 0را می خواهید ) ( ≤ 𝑥 ≤ (، از 100
هر فعالیت شامل )تکلیف هفتگی، ماهیانه، میانترم، پایان ترم( 

ید انجام دهید: هیچ شانسی در کار نیست، را با 𝑥%دست کم 
تنها به تلاش بستگی دارد. این گفتگو که چندین  چیزهمه 

نیمسال شد. هر چند  آنبند نمایش  بار تکرار شد، ترجیع
( نبوده بود که دانشجویان برای ۷)تردستی( ۵این شعبده آن)

دیدنش به سالن آمده بودند، ولی شیوه طرح موضوعات 
دودی بر پژوهشها و شیوه های شخصی حسابان که تا ح

استوار بود و چند گامی با روش های سنتی و مرسوم فاصله 
داشت، و نیز پاسخ های من به پرسشهای جنبی، برای آنها به 
اندازه کافی غریب می نمود که احساس بودن در برابر یک 

تصویر جلب کننده نمایش برای آنها به صورتی ناخودآگاه 
 شود. 

 یمسال بدون رخداد شانس محور، هر دانشجوییدر پایان ن
د بدون اینکه شاه احراز کردنمره متناسب با تلاش خود را 

ام بحرانی باشیم. به طور کلاسیک و ظاهرا بی عیب به سرانج
ی به عنوان مدرس نگارنده،رسیدیم. ولی این سرانجام برای 

این بساط کهنه را جمع دلچسب نبود. باید  ،تحول محور
 . (۸)ستانه ایستادآدر ( درانداخت و ۸)طرحی نوکرد و 

 

 -در بخش ثابت تیم تشکیل شده در دانشکده زیست شناسی
 به این نتیجه رسیدیم که-حصیلین نیمسال تآپس از 

برای دانشکده  2و  1چارچوب درس های ریاضی عمومی 
 نا هماهنگ از نظر سرفصل، تعداد واحد ها -زیست شناسی

جه به هیچ وجه مناسب نیست. نتی - و محتوای مورد انتظار
ای گیری به قرار زیر بود که برای اصلاح وضعیت کلی مهارته

ریاضی برای دانشجویان دانشکده زیست شناسی، نیازمند 
طرح طرح های نوین و اندیشیده هستیم، و نه اجرای بهتر 

(. این درک همنوا با اعلان اهمیت نوآموزی ۹)های کهنه
از محقق تا مقلد فرق بلخی است.  توسط جلال الدین محمد

هاست، کین چو داود است و آندیگر صداست، منبع گفتار 
-)مثنوی معنوی این سوزی بود، و آنمقلد کهنه آموزی بود

 دفتر دوم(.

 

 . نیمسال دوم به بعد۳.2

تاپایان نیمسال  1۳۸6-۸۷از نیمسال دوم سال تحصیلی 
، ارائه درس ریاضی 1۳۹2-۹۳نخست سال تحصیلی 

 2دانشکده زیست شناسی در قالب قدیمی  2و  1عمومی
نفره،  100تا  ۵0واحدی برای کلاسی به طور متوسط حدود 

تقریبا با همان مختصات، انجام شد. در طول این زمان، با 
رای برگزاری بهتر جلسات این درسها، مدرسین پیشنهادی ب

محتوای آنها، ارزیابی و نیز مثال های مربوط هماهنگی می 
د. از تجربیات حاصل از ارائه درسهای ریاضیات زیستی ش

در سطح کارشناسی و تحصیلات تکمیلی در دانشکده 
در قطب  جاری و از مطالعات -ارائه همزمان  با -ریاضی

نشکده ریاضی، برای ارتقاء و بیومت دانشگاه تهران در دا
تنظیم برنامه ریاضی عمومی دانشکده زیست شناسی بهره 
گرفته می شد. بیشترین استفاده در این خصوص به دریافت 
مدلسازی، سطح ریاضی عمومی مورد نیاز، و مثال های 

 .بودملموس مربوط 



 1401و تابستان  بهار ،11، شماره 6لد ج                                                                                مجله زیست شناسی ایران )علمی(            

۳۳ 

 ۱۳۹۲اسفند  محتوای گفتگوی سه ساعته در

 به عنوان چهارچوبی مستقل قابل طرح است؟«  ریاضیات زیست شناسی»آیا عنوان 

سطح ریاضیات مورد نیاز برای رشته زیست شناسی در مقاطع مختلف آموزشی و پژوهشی 
 چیست؟

چند واحدی باید باشد و مختصات طراحیش « ریاضی برای زیست شناسی»برنامه پیشنهادی 
 گرفته شود؟ چگونه باید در نظر

علت اقبال با شک و تردید به ریاضی در بین دانشجویان زیست شناسی چیست؟ و علت  
 هجوم دانشجویان ریاضی به مسائل  زیست شناسی چیست؟

آیا ریاضی برای زیست شناسی الزامی است، مفید است، غیر ضروری است، مضر است، 
 موجب کج فهمی است، و یا تنها زینتی است؟

 ی تواند  متعرض زیست شناسی شود؟آیا ریاضی م

 آیا منابع ریاضی برای رشته های زیست شناسی جدا از منابع عمومی در ریاضی است؟

 گاه ریاضی چگونه است؟دمقایسه زیست شناسی  با سایر  رشته های علوم تجربی از دی

 است؟ متصور  بالا بحث مورد موارد بر خاصی  شناختی- تاریخی –آیا مکاشفات فلسفی 

 

 

نیمسال به طول  یک رایزنی با دانشکده زیست شناسی
ی انجامید و با انجام مطالعات مربوطه توسط دانشکده ریاض

برای ساماندهی به آموزش ریاضیات در دانشکده زیست 
د. همچنان، فعالیت های ششناسی دانشگاه تهران موافقت 

 -اضیدر دانشکده ری مستقر -تهرانقطب بیومت دانشگاه 
الهام بخش مناسبی برای این منظور بود. نتیجه مطالعات 
مربوط به آموزش ریاضی برای مقطع کارشناسی دانشکده 
زیست شناسی به دوسطح پیشنهادی انجامید. در سطح 

واحدی در ریاضیات عمومی، و  ۳نخست، دو درس الزامی 
از دانشکده ریاضی. در سطح دوم دروس اختیاری قابل اخذ 

برای اجرای سطح دوم تنها موفقیت در اجرای سطح نخست 
شرط لازم بود. ولی برای اجرای سطح نخست، راه درازی 

 نهادن در پیش بود. تحول مورد انتظار به زودی با صحه
جدی تر گرفتن ریاضی و  دانشکده زیست شناسی بر اهمیت 

 آموزش ریاضی آغاز شد.

 

ه زیست شناسی با این طرح پیشنهادی، برای آشنایی دانشکد
 ستادانجلسه ای با حضور ا 1۳۹2در تاریخ هفتم اسفند ماه 

ریاضیات برای زیست »دانشکده زیست شناسی با عنوان 
برگزار گردید. یک ساعت نخست جلسه به بیان « شناسی

د. شدست آمده و بررسی پرسشهای بنیادی سپری ه نظرات ب

سی چند جانبه پیرامون ساعت بحث و برر 2سپس حدود 
.  پرسش های بنیادی شدپرسشهای بنیادی مطرح انجام 

 مطرح شده در این جلسه در زیر فهرست شده اند.

، 1۳۹4-۹۵در نیمسال های نخست و دوم سال تحصیلی 
دانشکده زیست شناسی  2و  1ارائه درس ریاضی عمومی 

 واحدی با کلاسهای پرتعداد، با همکاری 2در قالب قدیمی 
 هماهنگی دیگر مدرسین انجام شد. این آخرین سال ارائه و

درس ریاضی عمومی دانشکده زست شناسی در این قالب 
قدیمی بود. تحول مورد انتظار در جدی تر گرفتن آموزش 
ریاضی دانشکده زیست شناسی دانشگاه تهران رخ داد ولی 

 اجرا و سازماندهی این تحول نیازمند زمان بود.

حولات، برنامه ریاضیات عمومی دانشکده همزمان با این ت
شیمی و رشته بیوتکنولوژی نیز در دست تغییر و تحول بود. 
بر این اساس، در راستای هماهنگی های مورد نیاز برای ارائه 

-۹6یکپارچه درسهای ریاضی عمومی، از سال تحصیلی 
به طور مشترک  2و  1، ارائه درس ریاضی عمومی 1۳۹۵

ناسی، دانشکده شیمی، و گروه برای دانشکده زیست ش
واحدی با همکاری گروهی  ۳بیوتکنولوژی در قالب های 

ادامه  1400-01اساتید آغاز شد و تا پایان سال تحصیلی 
 داشت.

 



 1401و تابستان  بهار ،11، شماره 6لد ج                                                                                مجله زیست شناسی ایران )علمی(            

۳4 

 

محتوا و روش ارائه این درس مقدمه ای است برای اجرای 
برنامه نوین صحه گذارده شده ریاضی عمومی. محل جدید 
برگزاری کلاسها در دانشکده زیست شناسی با امکانات 
مناسب تخته، ویدئو پروژکتور و نورپرداری مناسب تعیین 

 گردیده بود. 

 

 واحدی جدید ۳. جزییات آموزشی درس های ۳.۳

در رشته های ریاضی و فیزیک، و نیز برخی رشته های فنی 
مهندسی، پس از حسابان یک و چند متغیره، دانشجو این 
فرصت را دارد تا در درس های بعدی پایه های اصلی فهم 
حسابان پیشرفته را که توپولوژی و آنالیز ریاضی، و هندسه 
است بیاموزد. در رشته های زیست شناسی، پس از درس 

سابان یک و چند متغیره، چنین موقعیتی برای درک های ح
حسابان پیشرفته ، که برای همه دانشجویان فراهم باشد در 

دسترس نیست و تنها به علاقه فردی دانشجو برای شرکت 
در درسهای پیشرفته تر ریاضی در قالب های شنونده آزاد، 
کهاد و یا رشته دوم بستگی دارد. بر این اساس و نیز بنا بر 

همیتی که توپولوژی پایه در درک پیشرفته حساب ا
دیفرانسیل و انتگرال دارد نخستین بحث درس با توپولوژی 

د. برای این منظور نیازی نبود که درسی مفصل شپایه آغاز 
د. مفاهیم اولیه مانند، شودر حوزه توپولوژی عمومی ارائه 

ه نقطه درونی، نقطه انباشتگی، نقطه مرزی، نقطه بیرونی، نقط
تنها، مجموعه باز، بسته، درون، بستار، و مرز برای خط 

,𝑅𝑛حقیقی و فضاهای اقلیدسی حقیقی،    𝑛 ≥ ، با مثال  1
ند.  سپس ویژگی های شدهای متنوع و ملموس بیان 

همبندی، همبند مسیری، همبند ساده، فشردگی، و محدب 
بودن مطرح شدند. در بحث دوم، در دیدگاهی مستقل، به 

 اه های اعداد و رشته زیر از آنها پرداخته شد.مفهوم دستگ

 

→اعداد طبیعی  اعداد درست  → اعداد گویا  → اعداد حقیقی  → اعداد مختط   𝑁 → 𝑍 → 𝑄 → 𝑅 → 𝐶 

 

، 𝑍، گروه بودن 𝑁ترتیبی  ویژگی های شمارایی و خوش
، تمامیت 𝑅در  𝑄𝑐و  𝑄، چگال بودن 𝐶، و 𝑄 ،𝑅میدان بودن 

، و تمامیت متری و تمامیت جبری 𝑅تمامیت متری  وترتیبی 
𝐶  میدان مرتب بودن ،𝑄  و𝑅 میدان مرتب نبودن ،𝐶 و عدم ،

مورد بحث قرار گرفتند. سپس  𝑄تمامیت ترتیبی و متری 
، مفهوم 𝐶، و 𝑄𝑐 ،𝑅، ناشمارا بودن  𝑄مفهوم شمارا بودن 

اعدا جبری و شمارا بودن آنها مطرح شدند. در پایان ارتباط 
 د.شمیان مبحث نخست و دوم تشریح 

 

علی رغم همه پیش داوری ها در خصوص سطح ورودی 
های رشته های دانشکده زیست شناسی در زمینه مفاهیم 
ریاضی، این دو مبحث با استقبال خوب دانشجویان و شرکت 

(. در 10) خوبی پیشرفتآنها در مباحث مطرح شده به فعال 
ادامه، سنت مرسوم آموزش حساب دیفرانسیل و انتگرال و 
سرفصل های مربوطه شامل جبر خطی مقدماتی و مقدمات 
معادلات دیفرانسیل بر پایه کتابی مناسب ارائه گردید. 

 .شدانتخاب کتاب مرجع بر پایه چند ویژگی زیر انجام 

ریاضی برای دانشجویان نو ورود به طور متوسط ( محتوای 1
 قابل فهم باشد.

 ( از نظر زبان نوشتاری اصیل بوده و ترجمه ای نباشد و2
ط زبان آن)فارسی یا انگلیسی( روشن و با دانش زبانی متوس

 قابل فهم باشد.

 ( دارای بیان شکلی و تصویری مناسب باشد تا دانشجویان۳
 ا درک کنند.با تصویر سازی ذهنی مفاهیم ر

ته ( با توجه به نوع نگاه این درس و نیاز های ریاضی، رش4
های زیست شناسی دانشکده زیست شناسی مورد بحث، تا 

 حد ممکن بیشتر مباحث مورد نیاز را پوشش دهد.

ر بین ( نویسنده در این زمینه پر تجربه باشد و کتابش از نظ۵
 المللی وزین شناخته شده باشد.

ساله، دانشجویان رشته های زیست  1۵عالیت در نتیجه این ف
شناسی، علاوه بر کسب دانشی عمومی از حساب دیفرانسیل 

، علاقه خود 2و  1و انتگرال در درس های ریاضی عمومی 
را به موضوعات مرتبط با ریاضی مانند معادلات دیفرانسیل، 
جبر خطی، علوم کامپیوتر، و دستگاه های دینامیکی گسترش 

جب رخداد جریانی دو طرفه میان دانشجویان و دادند که مو
 اساتید دانشکدهای ریاضی و زیست شناسی گردید.
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 کتاب های اصلی و کمکی پیشنهاد شده برای تدریس حسابان سال اول رشته های زیست شناسی -۱جدول 

 2 1 ردیف

جایگاه برای این 

 درس
 کمکی اصلی

 Claudia Neuhauser نویسنده

 

 سیاوش شهشهانی

 

 )ویراست دوم( 2و  1حساب دیفرانسیل و انتگرال جلد  Calculus for Biology and medicine عنوان کتاب

ed.  thed. (2011), 4 rded. (2004), 3 nded.(200), 2 st1 ویرایش

(2018) 
 (1400چاپ یازدهم ) –( 1۳۸۸چاپ اول )

 انتشارات فاطمی Prentice Hall (Pearson) ناشر

 ,Mathematician, mathematical biologist تخصص نویسنده
computational biology, interface of ecology and 
evolution, Distinguished McKnight University 
Professor, Howard Hughes Medical Institute 
Professor, and Morse-Alumni Distinguished 
Teaching Professor 

ریاضی دان، متخصص هندسه و توپولوژی، پیشرو ریاضیات 
زیستی و سازنده سنجه ویژه زیست شناسی، استاد برجسته 

 دانشگاه صنعتی شریف

 

 بیشتر مباحث 1جدول  یکمبدین ترتیب، بر پایه منبع ستون 
ایه طرح شده قابل ارائه بوده است و مباحث باقی مانده بر پ

ز اارائه می شده است. در مجموع ارائه محتوا  2منبع ستون 
ل توپولوژی پایه تا قضیه اساسی حساب دیفرانسیل و انتگرا
قه انجام می گرفته است. لازم به ذکر است که دانشجویان علا

یگر که تا با مطالعه کتاب هایی د مند این امکان را داشته اند
 ، دانش و مهارتاشاره می شدنددر بخش مراجع و کتابنامه 

 خود را در جنبه های متنوع حسابان ارتقاء دهند.

 

 . روش ارزیابی و روش جذاب نگهداشتن کلاس۳.4

یکی از جنبه های مدرن آموزش حساب دیفرانسیل و انتگرال 
که بسیاری از جنبه وجود ماشین حساب های پیشرفته است 

محاسباتی را پوشش می دهند و به دانشجویان اجازه می 
دهند که بر ابتکارات و خلاقیت های خود متمرکز شوند. به 
دانشجویان رشته زیست شناسی اجازه داده می شد که 
همواره یک برگه یادداشت کمکی شامل جدول ها و فرمول 

شند. در نتیجه، های مورد نیاز را با خود به همراه داشته با

ارزیابی دانشجو با احتساب این که این ابزار کمکی را به 
همراه دارد انجام می گرفته است. ارزیابی نهایی دانشجویان 

بوده است. بر اساس این  2به طور معمول به صورت جدول 
جدول، موفقیت دانشجو در این درس هم ارز با میزان 

و اقبال تاثیری فراگیری وی بوده و پدیده شانس یا بخت 
 قابل توجه نداشته است.

برای  2و  1برای جذاب نگداشتن درس ریاضی عمومی 
دانشجویان زیست شناسی، حسب موضوع درس از مواردی 

ه کاربردی به ویژه در مدلسازی و دستگاه های دینامیکی، ک
ه عنوان شده اند، استفاده می شد ۳برخی از آنها در جدول 

رار ارد کاربردی که مورد استفاده قاست. مجموعه کامل از مو
می باشد. در بخش  ۳می گرفت بیش از ردیف های جدول 

 برخی از مثالهای بنیادی مورد بحث قرار گرفته اند. 4

( تاکید گردید که در 1۳۹۹هماهنگ با آنچه که در )رکنی، 
سده بیست و یکم، تشخیص اینکه یک زیست شناس 

 .یر ممکن استغریاضیدان نیست 

 



 1401و تابستان  بهار ،11، شماره 6لد ج                                                                                مجله زیست شناسی ایران )علمی(            

۳6 

 درصد های پیشنهادی برای ارزیابی نهایی -۲جدول 

متوسط درصد پیشنهادی  توضیح عنوان ردیف
 )قابل تطبیق(

 ٪۵ انجام و تحویل تمرینات هفتگی، شرکت در مباحثات کلاس فعالیت مستمر 1

 ٪10 یک یا چند فصل آزمون ها بر حسب مبحث، در قالب آزمون های دوره ای 2

انجام پروژه های  ۳
فصلی )فردی یا 

 گروهی(

 ٪10 مربوط به کاربرد حسابان فراگرفته شده در مسائل وقعی زیست شناسی

 ٪2۵ درس کل حجم از اولیه ٪40در قالب حدود  آزمون میانترم 4

 ٪۵0 4 ردیف ٪40 از مجددا٪20 علاوه به  4 ردیف از مانده باقی ٪60 از ٪۸0 آزمون پایان ترم ۵

 ٪100 کل درس نهایی

 

 رشته های زیست شناسی 2و  1برخی مثالهای کاربردی و جالب در مسیر یادگیری ریاضی عمومی  -۳جدول 

ردی
 ف

تقریب صرف وقت در  توضیح عنوان
 یک نیمسال )دقیقه(

 1۵ ه هامنشعب شدن رستاستفاده از مقوله های تاشدگی خم های تعادل برای بیان  نمودار انشعاب گونه ها 1

های  در معادلات ریاضی مربوط به اکولوژی، اثرات مخرب  یا سازنده پارامتر نا پیوستگی در اثرات پارامتری 2
 تابعی

10 

 10 مانند اثر آلی –نفش شکل تابع تحول جمعیتی بر سازوکار بقا و انقراض  بقا و انقراض گونه ها ۳

 ۳0 مثال های کاربردی در بحث معادلات دیفرانسیل/دیفرانس به عنوان رقابت/همزیستی/شکارگری 4

 10 توصیف هندسی رشد گیاهان به عنوان کاربردی از توابع مقدماتی رشد گیاهان ۵

 1۵ اهمثال هایی کاربردی از حسابان برای توصیف سازوکارهای افول زیست بوم  ظهور و افول زیست بوم ها 6

یست زاستفاده از خم کانتور برای توصیف ترازهای غلظت و نقش آنها در تنفس  غلظت گازها و سازوکار تنفس ۷
 بوم

1۵ 

 20 ینمثالی از ارتباط حسابان با دانش ارتباط مخابراتی موجود زنده با ماش سایبرنتیکس 8

 1۵ مثالی از ارتباط حسابان با دانش نوین ساخت ماشین های هوشمند رباتیک 9

ت توابع چند متغیره در درک مفهوم پیچیدگی در مفاهیم زیسکاربرد نظریه  پیچیدگی 10
 شناسی

20 

 

 تعداد قابل توجهی از دانشجویان دانشکده زیست شناسی با
ساله، که در راستای  1۵ ریاضی عمومی این دورهآموزش 

 کهاد، رشته دوم، و یا ورود به رشته های دانشکده ریاضی
ا در تحصیلات تکمیلی بسیار موفق عمل کردند. برخی از آنه

ده در فعالیت های حل تمرین دانشکده ریاضی فعال بوکه نیز 
 اند، قابل تمایز با دانشجویان دانشکده ریاضی نبودند.

 . چند مثال بنیادی۴

 هآمده اند و نیز مواردی دیگر مشاب ۳دی که در جدول موار

واحدی  ۳آنها، که به عنوان مثال های بنیادی در طی دو درس 
ریاضی در دانشکده زیست شناسی برای رشته های زیست 
شناسی، شیمی و زیست فناوری و بیوتکنولوژی در راستای 

                                                                                                                                                                               
1  (Horton, et. al, 2013) ( Zakopane, 2018), (Murray, 2007) 

ایجاد انگیزه، فعال نگهداشتن دانشجویان، و مرتبط ساختن 
ارتهای ریاضی عمومی با تجربیات زیست شناختی  مطرح مه

شده اند، نقشی مهم در درونی سازی تجربیات محدود 
یکساله آنها و حفظ علاقه مندی در آینده داشتند. از جمله 
آنها می توان به فرض ارگودیسیتی، قانون وراثت مندل و 
تکامل اشاره کرد. برای مثال های مناسب بیشتر می توان به 

( و )موری، 201۸(، )زاپوکان، 201۳رتون و دیگران، )هو
 مراجعه کرد. 1(200۷

 

یکی دیگر از روش های فعال نگهداشتن دانشجویان در 
طرفه گویی در کلاس ریاضی  کلاس و جلوگیری از یک

عمومی در طرح جدید، پرسش آغاز کلاس در برخی 
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جلسات بوده است. نتیجه بحث عموما به این می انجامید که 
لازم است در زمینه ریاضی کلیدواژه جدیدی را فراگیریم. 

چند نمونه آورده شده است. بحث پیرامون  4در جدول 
روش های ورود به این پرسشهای آغاز کلاس نیازمند نوشته 
دیگری است. مجموعه کامل از پرسش های آغازی کلاس 
که مورد استفاده قرار می گرفت بیش از ردیف های جدول 

 .می باشد 4

اضی نیاز مهارتها و اندیشه ریمورد برای نشان دادن ساختار 
در زیست شناسی، از برخی متخصصینی که مسیر مطالعه 

برخی در د تا شزیست شناسی را طی کرده اند دعوت می 
دقیقه درباره تجربیات ریاضی  1۵تا  10جلسات طی حدود 

خود در زیست شناسی به صورت مستقیم و یا غیر مستقیم 
ه نشجویان صحبت کنند. ساختار این قطعه های زمانی ببا دا

ورت گفتاری یکطرفه از نوع تد بوده است، هرچند به ص
 ش زمینه چینی نمیا اندازه سخنرانی های تد برای آمادگی

رایی د. افراد مدعو شامل برخی اساتید و نیز دانشجویان دکتش
ی م. در این زمینه نرسیده بودندمرحله پژوهش  بهکه ند بود

ز توان از سایر متخصصین، حتی خارج از دنیای آکادمیک، نی
 کمک گرفت.

درطی سالهای بازنگری و اجرای طرح جدید، فعالیت های 
 4و  ۳و  2و محتوا های جدول های  4و بخش  ۳.4بخش 

 2و  1مورد استقبال دانشجویان درس ریاضی عمومی 
دانشکده زیست شناسی قرار می گرفته است. یکی دیگر از 
جنبه های مهم که مورد استقبال دانشجویان بوده است، امکان 
استفاده از همه ابزارهای محاسباتی موجود و به کاربستن 
اندیشه ریاضی با امکانات محاسباتی روز بوده است. در یک 
آزمونک )کوئیز( به دانشجویان اجازه داده شد که برای حل 

ای علمی مسئله از همه ابزارهای فناورانه و نیز شبکه ه
استفاده کنند. این رویداد از پیش به آگاهی همه دانشجویان 

 رسیده بود.

دانشجویان دست کم به یک ابزار محاسباتی )فبلت( مجهز 
بودند. بیشتر دانشجویان به بیش از یک وسیله محاسباتی 

وسیله  ۵...(مجهز بودند و برخی از آنها تا -تبلت-)فبلت
ماشین -ت هوشمندساع-لپتاپ-تبلت-محاسباتی )فبلت

... ( با خود آورده بودند. نتیجه این -گوشی هوشمند-حساب
جلسه یک نمره آزمونک نبود. تلاشی بود برای درک این 
موضوع که دیگر قرار نیست در درک نیاز خود از ریاضی در 
زیست شناسی محدود به قید های غیر ضروری باشیم و 

های بنیادی  اینکه ابزارهای محاسباتی در هسته اصلی قضیه
  ریاضیات قرار دارند.

 

 

 برخی پرسش های آغاز کلاس  -۴جدول 

 کلیدواژه مورد نیاز پرسش ردیف

1 

 چگونه می توان تشخیص داد که مدرس ریاضی شما یک انسان است نه یک ربات؟

نظریه پیچیدگی،پیچیدگی و 
سادگی در سیستمهای زیستی، 
دستگاه های زیستی پیچیده، 
سادگی پنهان در پیچیدگی 

 زیستی

 
نظریه انشعاب، انشعاب نقطه  میلیون سال پیش ایفا کرد؟ ۷۵0چه عاملی نقش انفجاری را در گسترش رسته های زیستی را در  2

 حدی، انشعاب چنگکی

درون یک دریاچه، چه تاثیری بر اکوسیستم اطراف در بیرون دریاچه دارد، و تغییر  آبزیانتغییر ترکیب  ۳
یک دریاچه، چه تاثیری بر درون دریاچه خواهد  در بیرونستم اطراف یترکیب جانوری در اکوس

 داشت؟

نوسانگرهای زیستی با 
 همیوغی ضعیف

مفهوم تکامل موجودات زنده وجود چه ارتباط یا تفاوتی میان مفهوم تکامل فناوری در طی زمان و  4
 دارد؟ آیا فناوری بر تکامل گونه انسان خردمند تاثیر داشته است؟

دستگاه های دینامیکی 
پارامتری شده، هم ارزی 

 توپولوژیک

 سیستم تئوری اکولوژیکی آیا اکولوژی به صورت یک دستگاه ریاضی قابل مطالعه است؟ ۵
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 ینده. طرحی برای آ۵

باید توجه داشت که گسترش نقش ریاضی در علوم طبیعی 
مختص به زیست شناسی نیست. در سطحی برابر زمین 
شناسی و شیمی نیز با مقوله آموزش ریاضیات پایه و عمومی 
و مشکلات مربوطه روبروست. می توان به 

به عنوان  2(200۷و )هیچکاک،  1(201۳و 1۹۹4)فرگوسن،
یک نقطه شروع نگریست. بر همین اساس، در این طرح 
دانشجویان رشته های زیست شناسی، بیوتکنولوژی، و شیمی 

مهم  تدر کنار هم در یک کلاس قرار داشتند. یکی از نکا
در این زمینه که مورد توجه قرار گرفت این بود که علی رغم 
حضور یکجای این دانشجویان در کلاس درس، برای 

عالیت فموفقیت در ایجاد انگیزه و رخداد تجربه ای موفق از 
ریاضی در دانشجویان، دو کار دیگر لازم بود که انجام شود. 
نخست اینکه جلسات حل تمرین ورفع اشکال دانشجویان 
بر حسب رشته آنها متفاوت در نظر گرفته می شد. این 
موضوع در کوتاه مدت به حفظ یکپارچگی ذهنی دانشجویان 

مک می کرد، هر چند انتظار می رود که در دراز مدت این ک
قید برداشته شود. دوم اینکه در ارزیابی پایانی دانشجویان، 
بخش مهارتهای عمومی میان همه رشته ها مشترک در نظر 
گرفته می شده است. ولی دربخشی که کاربردها مورد بحث 

های  و ارزیابی قرار می گرفت، مدلها و فرمول ها برای رشته
یک دانشکده جداگانه و متفاوت با دیگری در نظر گرفته می 

کمی دشوار تر می نمود،  را شد. این امر تصحیح برگه ها
 ۳ولی برای دانشجویان در بخش کاربرد، تجربه ظاهری

 رخ نمی داد.در جلسه آزمون بیگانگی با موضوع 

هر چند به موقع اهمیت بهبود آموزش ریاضی عمومی را در 
ناسی دریافتیم، ولی، مانند بسیاری از موارد دیگر، زیست ش

اگر به آن توجهی فعال و پیگیرانه نشود، از گردونه پیشرفت 
در زمینه  الب. تصور غدر این راستا پس خواهیم افتادجهانی 

ریاضیات در زیست شناسی این است که با صرف وقت چند 
چند دقیقه، که بیشترش صرف  یمساعته، اگر تعارفانه نگوی

تایپ می شود، می توان برنامه ریاضی عمومی را برای هر 
رشته ای از جمله زیست شناسی ریخت و در حصار این 

که موضوع بحث، آموزش  یمغلبه هیچ توجهی به این ندار
برای انسانهایی است که نمی توان آنها را برنامه ریزی کرد. 

اسی سر تعظیم دربرابر قرار نیست که دانشجوی زیست شن

                                                                                                                                                                               
1  (Ferguson, 2013), (Ferguson, 1994) 
2  (Hitchcock, 2007) 

 زیرا در حالت کلی، پس از کسب سطحی از دانش، رشته ها نسبت به هم بیگانه به نظر نمی رسند. ۳

ریاضی فرود بیاورد. درستش این است که برای دانشجوی 
رشته زیست شناسی هنر ریاضی ورزی همچون مهارت 
استفاده از میکروسکوپ باشد بدون نیاز به تبلیغ، هر 
دانشجوی زیست شناسی کسب هنر استفاده از میکروسکوپ 

ولی  را با هر پیچیدگی فنی، ضروری می داند. برخی بهتر
همه مقداری از این هنر بهره مندند. هدف این است که 
ریاضی، بدون نیاز به تبلیغ، اگر نگوییم فشار دیکتاتور مآبانه 

، به ابزاری طبیعی بدل گردد و هر حصاربانان ریاضی
دانشجوی زیست شناسی حسب توان از آن بهره گیرد. نه 

 همه مثل هم در یک اوج و نه پذیرش هیچ از برای کسی.

 

 . پی نوشت ها۶

در زمینه توان، دانش، تجربه و هنر بر تجربه آموزش ( 1)
خود باید تکیه کرد. تجربه پنج نیمسال تدریس ریاضی 
عمومی و معادلات دیفرانسیل به دانشجویان رشته های غیر 

، در دانشگاه 1۳۸۵تا پایان تابستان  1۳۸2ریاضی، از بهمن 
تلاش وافری برای مازندران همراه بود. در این مدت 

بازتعریف و بیان مفاهیم این درس ها و انجام پژوهشهایی 
در این زمینه شد که در سال های بعد پایه های شیوه تدریس 
ریاضیات عمومی ام بر آنها بنا گردید. در سال نخست حضور 
در دانشگاه تهران، در دو نیم سال متوالی برای یک گروه 

انشکده شیمی درسهای نفره از دانشجویان د ۵0تقریبا 
 6را که مجموعا  2معادلات دیفرانسیل و ریاضی عمومی 

واحد درسی بودند، ارائه کردم. در کنار تجربه های جاری 
تدریس برای رشته ریاضی، و بر پایه تجربیات قبلی، این 
فرصت مناسبی برای به روز نمودن روش های آموزشی در 

واحد درسی  6 موقعیت جدید بود. در این یکسال در قالب
که در جای خود قابل  ه شدمذکور درسهای فراوانی آموخت

بحث اند. در مسیر کسب هنر، در طی سالهای تحصیلی 
بنا به درخواست دانشکده  1۳۸۸و مهر  1۳۸۷آغازی از مهر 

داروسازی و پیشنهاد معاون آموزش وقت دانشکده ریاضی 
سازی تدریس حساب دیفرانسیل و انتگرال در دانشکده دارو

. این فرصتی بود تا تجربیات در خصوص بر تجربیات افزود
ریاضی عمومی مورد نیاز رشته های مرتبط با علوم زیستی 

. آغاز تدریس در دانشکده داروسازی، به جز توسعه یابد
فضای آموزشی که بسیار مناسب تر بود و به جز تعداد 
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باهت نفر(، ش 1۳0تا  100دانشجویان که بسیار بیشتر بود)بین 
بسیاری به دانشکده زیست شناسی داشت. تفاوت مهم دیگر 
سه واحدی بودن درس و همراهی جدی دانشکده داروسازی 
برای ارتقاء مهارتهای ریاضی دانشجویان شان بود. این 
همراهی منجر به گامهایی برای همکاری های پژوهشی میان 
دو دانشکده و ایده های شایسته ای برای پژوهش های 

ات زیستی در قالب قطب بیومت دانشگاه تهران بوده ریاضی
است. پرداختن به تجربیات این دو سال نیازمند فرصت 
مناسبی است تا به همه جنبه هایش توجه شود، که البته در 
این مقوله نمی گنجد. پس از این تجربه میانی در دانشکده 
داروسازی، به معاون آموزشی دانشکده ریاضی پیشنهاد 

برای بهبود آموزش ریاضیات عمومی دانشکده  گردید که
زیست شناسی اقدامی جدی صورت گیرد. زیرا تا اینجای 

دانشکده  چند پله تاکار، حسابان دانشکده زیست شناسی 
 داشت. فاصلهداروسازی 

 

( حساسیت ایجاد شده به عدم کارآیی رابطه سه گانه 2)
نظام آموزشی مربوط می گردد. علی رغم -مدرس-دانشجو

وجود همه عناصر، دانشجوی مستعد، مدرس آگاه، نظام 
آموزشی دقیق، دانشکده ریاضی در جنب دانشکده زیست 
شناسی، همچنان پایه های آموزش ریاضی عمومی برای 
دانشکده زیست شناسی استوار نبود. برای در دریافتی از یک 

 1(2022تجربه در سایر کشور ها به )مارکرویچ وپیرز، 
مدرس، دلبستگی به فعالیت بدون ساختار مراجعه کنید. 

مناسب را نداشته، دانشجو در خصوص فعالیت بدون ساختار 
مناسب انگیزه جدی نداشته، و نظام آموزشی به کل فعالیت 
به صورت مکانیکی نگاه می کرده است. در چنین شرایطی، 
کوچکترین اختلال دستگاه در حال کارکردِ ظاهرا قابل قبول 

ی غیر قابل قبول تبدیل می کند، و این اولین را به پدیده ا
منبع ایجاد حساسیت بوده است. دومین منبع ایجاد حساسیت 
مربوط می گشته به داشتن/نداشتن سازوکاری معقول برای 
ارزیابی دانشجویان، که البته گاهی نامعقو هم می شده و 

-بحران هایی تاریخی می آفرید، مانند گذر از مسیر ابرام
استاد برای تغییر نمره. این دو عامل، -نشجوانکار دا

حساسیت، در شرایط اجرایی کلاس در طول ترم شامل 
انگیزه ها و پویایی آنها و نیز حساسیت های پیش آمده در 

                                                                                                                                                                               
1  (Makarevitch and Pierce, 2022) 
2  (Cohen, 2017) 

مرحله ارزیابی، مقوله آموزش ریاضی عمومی برای دانشکده 
 زیست شناسی را به امری با حساسیت بالا تبدیل نموده بود.

 

های مربوط به اهمیت ریاضی در زیست شناسی  ( دیدگاه۳)
( و  )کوهن، 1۳۹، 1۳۹6و تاثیر متقابل آنها در )رکنی، 

تشریح شده اند و در اینجا از تکرار آنها خودداری    2(201۷
(ادعا شده است که در دهه های 201۷می شود. در )هوفیر، 

بعدی، ریاضی و زیست شناسی پیشانی پیشتازی یکدیگر 
 خواهند بود.

رد ( حساب دیفرانسیل و انتگرال یکی از بزرگترین دستاو4) 
های بشری است. در کنار صابون و پنی سیلین که عمر 

گرال ، حساب دیفرانسیل و انتافزایش دادندمتوسط انسانها را 
 با ایجاد سازو کارهای منتج به فناوری در مکانیک، ترمو

ن ها دینامیک، و الکترودینامیک رفاه را در زندگی انسا
وری مهندسی و فنا ،چندین برابر نمود. این تاثیر، در نهایت

را دگر گون کرد. از منظر پزشکی، فردی چون گالیله پدر 
علم ارتوپدی شده و دکارت تاثیری بسزا در تاریخ علم 

 پزشکی بجا گذارد.

 

هن ذگاهی به متمرکزترین نقطه « آن»( در ادبیات ایرانی، ۵)
کواژه ارد. این درک از استفاده از تو غایی ترین هدف اشاره د

در کتاب کیمیای هستی شفیعی کدکنی در قالب درک « آن»
 نمادها و نشانه های نظم/نثر فارسی تشریح شده است.

 

𝛨𝜌𝛼𝜅𝜆𝜖𝜄𝜏𝜊𝜎( گفته مشهور هراکلیتوس یونانی )6) −

𝛦𝜙𝜖𝜎𝜄𝜎( مبنی بر همه چیز در جریان است )𝜋𝛼𝜈𝜏𝛼 −

𝜌𝜖𝜄خش نظریه پردازانی بود که حرکت را امری ( الهام ب
اصیل و جاری در طبیعت و مهمترین روش شناخت می 
دانسته اند. از جمله می توان به مولوی، کانت، هگل و 

 مارکس اشاره کرد.

 

( یکی از اشکالات تدریس غیر فعال و یکطرفه ریاضی، ۷)
ایجاد این ایده در دانشجویان، به ویژه دانشجویان رشته های 
زیست شناسی موضوع این طرح، است که مهارتهای حل 
مسئله توسط مدرس نوعی تردستی است و کسب آن اگر 



 1401و تابستان  بهار ،11، شماره 6لد ج                                                                                مجله زیست شناسی ایران )علمی(            

40 

ناممکن نباشد، ممکن است به زحمتش نیرزد. به همین دلیل، 
طرح کلاسی فعال در زمینه ریاضی عمومی که هدف آن 
لزوما بیان خطابه ای مدرس نبوده، بلکه تجربه ای فعال و 

مدرس( -گروه های دنشجویی-دانشجو-سچند جانبه )کلا
را دور می سازند و مهارتهای ریاضی  ستیباشد، ذهنیت ترد

 را در سطحی قابل اکتساب نمایان می کند.

 

ا ر( در ایران نوین، این عبارت که باید این بساط کهنه ۸)
جمع کرد و طرحی نو درانداخت، منسوب به قائم مقام 

نه ایستادن در آستا»که فراهانی است. این عبارت و نیز این
« تاملی بر ایران»در مجموعه کتابهای « کاری بس سترگ است

 . نوشته جواد طباطبایی مورد اشاره و بحث قرار گرفته اند

 

( این ایده که می توان روش های اشتباه را برای دستیابی ۹)
به دستاوردی درست مدیریت کرد، و یا با تکیه بر روش 
های کهنه می توان به نوگرایی خردمندانه رسید، و یا اینکه 
ممکن است با بیگانگی با سنت به نوگرایی دست یافت در 

وان رب، با عنغنوشته رنه دکارت، اولین فیلسوف نوگرای 
مورد نقد « گفتار در روش هدایت درست عقل»ساده شده 

قرار گرفته است. این رساله دکارت توسط محمد علی 
سیر »فروغی ترجمه شده است و با پیشگفتاری با عنوان 

توسط انتشارات زوار منتشر گردید. « حکمت در اروپا
پیشگفتار چنان طولانی شد که اصل مطلب چون پیوست 

 شد. پیشگفتار خود بدل

 

( پیاژه هندسه ذاتی انسان را در بدو تولد از نوع 10)
توپولوژیک می داند که پس از چندی به صورت پروژکتیو، 
و در نهایت به صورت متریک در می آید. برای دانشجویان 
رشته های زیست شناسی که نسبت به سایر دانشجویان رشته 
های ریاضی و فنی از آموزش ریاضی سبک تری برخوردار 
بودند، انتظار می رود که در درک مفاهیم توپولوژیک رغبت 
بیشتری نشان دهند. نویسنده این امر را در تفاوت تدریس 
ریاضی عمومی برایس رشته های ریاضی، فنی و زیست 

 شناسی به صورت معنی داری مشاهده کرده است.

 منابع
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