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کارآفرینی  نیت  بر  دیجیتال  سواد  و  مصنوعی  هوش  ترکیبی  تأثیر  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش  چکیده: 

کارآفرینی و تعدیلگری  دانشجویان تحصیلات تکمیلی دانشگاه ارومیه و تحلیل نقش میانجی خودکارآمدیِ 
آن  داده‏های  گردآوری  نحوۀ  و  کاربردی  حاضر  پژوهش  هدف  است.  شده  نگاشته  اجتماعی  حمایت 
توصیفی‏همبستگی، مبتنی‏بر مدل‏یابی معادلات ساختاری بوده است. جامعۀ آماری شامل 901 دانشجوی 
نفر   300 که  می‏شود  ارومیه  دانشگاه  کامپیوتر  و  برق  و  فنی‏مهندسی  دانشکده‏های  تکمیلی  تحصیلات 
استاندارد  پرسش‏نامه‏های  از  استفاده  با  داده‏ها  شدند.  انتخاب  طبقه‏ای  تصادفیِ  نمونه‏گیری  به‏روش 
جمع‏آوری شدند و روایی و پایایی آنها تأیید شد. همچنین داده‏ها با نرم‏افزارهای SPSS و AMOS نسخۀ 
26 و روش SEM تحلیل شدند. یافته‏ها نشان داد هوش مصنوعی و سواد دیجیتال تأثیر مثبت و معناداری 
کارآفرینی نقش میانجیِ معناداری در این ‏زمینه  کارآفرینی دانشجویان دارد. همچنین خودکارآمدیِ  بر نیت 
، رابطۀ سواد دیجیتال و خودکارآمدی  ایفا می‏کند. علاوه‏براین، حمایت اجتماعی، به‏مثابۀ متغیر تعدیلگر
نشان  کارآفرینی  خودکارآمدی  و  مصنوعی  هوش  رابطۀ  بر  معناداری  تأثیر  اما  می‏کند  تقویت  را  کارآفرینی 
کارآفرینی را در برنامه‏های  نداد. نتایج پژوهش اهمیت ارتقای مهارت‏های دیجیتال و تقویت خودکارآمدی 

کارآفرینی در میان دانشجویان، نشان می‏دهد. آموزشی دانشگاهی، به‏منظور توسعۀ نیت 

کارآفرینی، حمایت اجتماعی، زیست‏بوم دانشگاهی گان کلیدی: هوش مصنوعی، سواد دیجیتال، نیت  واژ

an.hajizadeh@urmia.ac.ir .گروه علوم تربیتی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران 1- دانشجوی دکتری، 
m.hassani@urmia.ac.ir .)گروه علوم تربیتی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران )نویسندۀه مسئول 2- استاد ، 

nshirbagi@gmail.com .کردستان، سنندج، ایران گروه علوم تربیتی، دانشگاه  3- استاد، 



سواد دیجیتال و ک عی،وهوش مصن 2 شگاهی...ندا رآفرینیا

مقدمه.1 
، به‏ویـژه در حوزه‏هـای هـوش مصنوعـی )1AI( و سـواد دیجیتـال،  در عصرکنونـی، تحـولات فناورانـۀ چشـمگیر
کارآفرینـی،   .)Nambisan et al., 2019( اسـت  کـرده  دگرگـون  به‏شـدت  را  کارآفرینـی  و  کسـب‏وکارها  سـاختار 
گیـر و پایـدار ازطریـقِ اشـتغال‏زایی، نـوآوری، تقویـت رقابـت  کلیـدیِ توسـعۀ فرا ، راهبـرد  طـی دهه‏هـای اخیـر
 Herman, 2018؛ Zarkua( و ارتقـای رفـاه اجتماعـی و نیـز محـرک اصلـی رشـد اقتصـادی به‏شـمار آمـده اسـت

.)et al., 2025
کـه  کارآفرینانـه اسـت چرا کارآفرینـی شـکل‏گیری قصـد  گام فراینـد  پژوهش‏هـا نشـان می‏دهنـد نخسـتین 
معتقدنـد  محققـان  از  بسـیاری   .)Linan et al., 2011( اسـت  کارآفرینـی  عملـی  فعالیـت  پیـش‏گام   قصـد
منجـر  عملـی‏ای  اقدامـات  بـه  و  می‏گیـرد  سرچشـمه  فـردی  قصدهـای  از  مسـتقیماً  کارآفرینـی  فعالیت‏هـای 
 Linan et al.,( کسـب‏وکارهای جدیـد دارنـد کـه تأثیـری بسـزا بـر خوداشـتغالی، راه‏انـدازی و توسـعۀ  می‏شـود 
کـه شـامل  کارآفرینـی اسـت  gupta et al, 2015 ؛2009(. ایـن نیـت تمایـل و آمادگـی فـرد بـه ورود بـه عرصـۀ 
، مدیریت منابع و پیاده‏سـازی راهبرد‏ها می‏شـود  شناسـایی فرصت‏هـای نوآورانـه، طراحـی الگـوی کسـب‏وکار
ایجـاد  بـرای  نوپـا  سـازمان‏های  توسـعۀ  و  رشـد  خلـق،  نیـز  آن  نهایـی  هـدف   .)Morris & Kuratko, 2023(
ارزش‏هـای اقتصـادی و اجتماعـی پایـدار اسـت )Nabi et al., 2017( .براسـاس نظریـۀ رفتـار برنامه‏ریزی‏شـدۀ 
کـه می‏تـوان آن را ازطریـقِ بررسـی  کارآفرینـی، مسـتلزم برنامه‏ریـزی قبلـی اسـت  آجـزن2، هـر رفتـاری، ازجملـه 

.)Ajzen, 1991( کـرد قصـد افـراد پیش‏بینـی 
اسـت.  غ‏التحصیالن،  فار بیـکاری  بـالای  نـرخ  ماننـد  چالش‏هایـی،  دچـار  ایـران  کار  بـازار  بااین‏حـال، 
هرچنـد ایـن نـرخ در سـال‏های اخیـر کاهـش‏ یافتـه )Statistical Center of Iran, 2023( نیـاز جـدی بـه تغییـر 
مجمـع  گـزارش  براسـاس  پابرجاسـت.  همچنـان  کارآفرینانـه  مهارت‏هـای  تقویـت  و  آموزشـی  رویکردهـای 
آینـده نیازمنـد مهارت‏هـای دیجیتـال و آشـنایی  جهانـی اقتصـاد3 )۲۰۲۳(، بیـش از ۸۵ درصـد از مشـاغل 
بـا هـوش مصنوعـی خواهنـد بـود. ایـن آمـار بـر اهمیـت تغییـر بنیادیـن بـازار کار و ضـرورت توجـه ویـژه بـه ایـن 
کیـد می‏کنـد. دانشـگاه‏ها، به‏مثابـۀ نهادهـای آموزشـی، نقشـی محـوری  مهارت‏هـا در نظـام آمـوزش عالـی تأ
گی‏هـای نوآورانـۀ  در تربیـت نسـل آینـدۀ کارآفرینـان ایفـا می‏کننـد )Nabi et al., 2017(. دانشـجویان نیـز بـا ویژ
خـود در بهره‏گیـری از ابزارهایـی، ماننـد هـوش مصنوعـی و فناوری‏هـای دیجیتـال، ظرفیـت بالایـی در ایجـاد 

.)Chen et al., 2024( کسـب‏وکارهای جدیـد دارنـد
گسـترش فناوری‏هـای هوشـمند توانایـی بهره‏منـدی از آنهـا را بـه عاملـی کلیـدی در موفقیـت کارآفرینـان 
ارتقـای  در  بنیادیـن،  عنصـر  دو  به‏مثابـۀ  دیجیتـال،  سـواد  و  مصنوعـی  هـوش  ترکیـب  اسـت.  سـاخته  بـدل 
را  کسـب‏وکار  فرایندهـای  مصنوعـی  هـوش  دارد.  ویـژه  اهمیتـی  دانشـجویان  کارآفرینانـۀ  توانمندی‏هـای 

1- Artificial intelligence 2- Ajzen 3- World Economic Forum
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بهینه‏سازی و تصمیم‏گیری و تدوین راهبرد‏ها را مؤثرتر )Brynjolfsson, E. & Mcafee, 2017( می‏سازد. این 
دو عامـل بـا تحـول الگوهای سـنتی کسـب‏وکار بسـتری بی‏سـابقه برای نوآوری و توسـعۀ رفتارهـای کارآفرینانه 
از  فراتـر  مصنوعـی،  هـوش   .)Nambisan et al., 2019؛ Obschonka & Audretsch, 2020( کرده‏انـد  ایجـاد 
.)Brynjolfsson & McAfee( کارآفرینـی دیجیتـال به‏شـمار می‏آیـد ، نیـروی شـتاب‏دهندۀ تحـول  ابـزار  یـک 

کارآفرینـان در بهینه‏سـازی منابـع و شناسـایی  قابلیت‏هایـی، چـون تحلیـل داده‏هـا و پیش‏بینـی رونـد، بـه 
کمـک شـایانی می‏کننـد )Wamba‑Taguimdje et al., 2020(. در پژوهـش پیـش رو،  فرصت‏هـای نوآورانـه 
کاربرد فناوری‏های  منظور از هوش مصنوعی سـطح دانش، نگرش و توانایی ابتدایی دانشـجویان در فهم و 

.)Chai et al., 2024( کـه ابعـاد شـناختی، نگرشـی، محیطـی و رفتـاری را شـامل می‏شـود مبتنی‏بـر آن اسـت 
، سـواد دیجیتـال شـامل توانایـی اسـتفادۀ مؤثـر از ابزارهـا و زیرسـاخت‏‏های دیجیتـال در  از سـوی دیگـر
مدیریـت اطلاعـات، تحلیـل داده‏هـا و ارتباطـات می‏شـود و افـراد را قـادر می‏سـازد در فضـای رقابتـی اقتصـاد 
ایـن مفهـوم شـامل دانـش، مهارت‏هـا و نگرش‏هایـی   .)OECD, 2023( کننـد ایفـا  دیجیتـال نقـش مؤثـری 
، مسـئولانه و ایمـن از فناوری‏هـای دیجیتـال در زندگـی شـخصی و  کـه افـراد را آمـادۀ اسـتفادۀ مؤثـر می‏شـود 
حرفـه‏ای آمـاده می‏سـازد )Martin et al., 2008(. سـواد دیجیتـال همچنیـن مسـتلزم درک مسـائل اخلاقـی، 
قانونـی و اجتماعـی مرتبـط بـا فناوری‏هـای دیجیتـال بـرای مشـارکت فعـال و سـازنده در جامعـۀ اطلاعاتـی 
اسـت )Gallego Arrufat et al., 2024(. ترکیـب ایـن دو عامـل توانمندی‏هـای فنـی دانشـجویان را تقویـت و 
آنـان را قـادر می‏سـازد بـا بهره‏گیـری از فناوری‏هـای نوین رفتارهـای کارآفرینانه‏ای، مانند شناسـایی فرصت‏ها 
و مدیریـت ریسـک، نشـان دهنـد. پژوهش‏هـا نشـان داده‏انـد افـراد دارای سـواد دیجیتـال بـالا در شناسـایی 
فرصت‏هـای فناورانـه، ارزیابـی ریسـک و اسـتفادۀ نوآورانـه از فنـاوری در ایجـاد ارزش اقتصـادی و اجتماعـی 

.)Alom & Vijaykumar, 2024; Chandra & Hendayana, 2024( عملکـرد بهتـری دارنـد
علاوه‏برایـن، خودکارآمـدی کارآفرینـی بـه باور فرد به توانایی خـود در اجرای موفقیت‏آمیز وظایف مرتبط 
کارآفرینـی اطالق می‏شـود )Newman et al., 2019(. ایـن مفهـوم ریشـه در نظریـۀ خودکارآمـدی بنـدورا  بـا 
)Bandura, 1997( دارد و بـه ارزیابـی فـرد از قابلیت‏هـای خـود در زمینه‏هایـی، نظیـر شناسـایی فرصت‏هـا، 
شـکل‏دهی  در  کلیـدی  نقـش  کارآفرینـی  خودکارآمـدی  دارد.  اشـاره  چالش‏هـا،  بـر  غلبـه  و  منابـع  بسـیج 
در  موفقیـت  در  قـوی‏ای  پیش‏بینی‏کننـدۀ  عامـل  و  می‏کنـد  ایفـا  افـراد  کارآفرینانـۀ  عملکـرد  و  رفتـار  انگیـزه، 
کـه خودکارآمـدی بالایـی دارنـد در مواجهـه بـا  کارآفرینـی شـناخته می‏شـود )Karimi, 2020(. افـرادی  عرصـۀ 
موانـع اسـتقامت بیشـتری از خـود نشـان می‏دهنـد )Bandura, 1997( و ایـن خودکارآمـدی بـر شـکل‏گیری 
کارآفرینانـه مؤثـر خواهـد بـود )Newman et al., 2019( چنان‏کـه ابعـاد آن  کارآفرینانـه و بـروز رفتارهـای  نیـت 
شـامل خَلـق فرصت‏هـای نـو، مقابلـه بـا چالش‏هـا، توسـعۀ منابـع انسـانی، ایجـاد فضـای نوآورانـه، همـکاری با 

.)Setiawan, 2014( تعییـن هـدف می‏شـود و  سـرمایه‏گذاران 
درنهایت، حمایت اجتماعی شـبکه‏ای از روابط بین‏فردی تعریف می‏شـود که افراد ازطریقِ آن به منابع 
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گـون دسترسـی می‏یابنـد. ایـن حمایت که عاطفـی، ابزاری، اطلاعاتی یا ارزیابی‏کننده اسـت  و کمک‏هـای گونا
.)Mittal et al., 2025( نقش مهمی در ارتقای سلامت روانی، کاهش استرس و تقویت تاب‏آوری ایفا می‏کند 

کمـک می‏کنـد بـا اطمینـان  کارآفرینـی، حمایـت اجتماعـی به‏مثابـۀ عامـل تعدیل‏کننـده عمـل و بـه افـراد  در 
.)Neneh, 2022( کارآفرینانـه بپردازنـد بیشـتری بـه فعالیت‏هـای 

جهانـی،  مالـی  بحران‏هـای  بـا  مواجهـه  نویـن  راهکارهـای  درخصـوص  فزاینـده  انتظـارات  بـه  توجـه  بـا 
 .)Rosienkiewicz et al., 2024( کارآفرینـی فناوری‏محـور ایفـا می‏کننـد کلیـدی در ترویـج  دانشـگاه‏ها نقـش 
کارآفرینـی فناورانـۀ دانشـجویی هم‏زمـان مهارت‏هـای مشـارکت در اقتصـاد دانش‏بنیـان را تقویـت و به‏مثابـۀ 
محـرک قدرتمنـد توسـعۀ پایـدار عمـل می‏کنـد. بـا یکپارچه‏سـازی فنـاوری در فرایندهـای آموزشـی و ارتقـای 
گاهـی دانشـجویان از نیازهـای بـازار دانش‏بنیـان، زمینـۀ اشـتغال نوآورانـه و ایجـاد شـرکت‏های دانش‏بنیـان  آ
فراهم می‏شود )Elshaiekh et al., 2024(. همچنین ترویج فرهنگ کارآفرینی در آموزش عالی با تغییر نگرش 
.)Nabi et al., 2017( گسـترش و رفـاه اجتماعـی را ارتقـا می‏دهـد  دانشـجویان فرصت‏هـای شـغلی فـردی را 

کارآفرینـی در دانشـجویان از چالش‏هـای  کـز آموزشـی در تقویـت روحیـه و مهارت‏هـای  ازایـن‏رو، توانایـی مرا
.)Hosseininia et al., 2017( اصلـی نظـام آمـوزش عالـی به‏شـمار می‏آیـد

کارآفرینـی بـا نقـش  مطالعـۀ تأثیـر هم‏زمـان هـوش مصنوعـی و سـواد دیجیتـال بـر توسـعۀ فرصت‏هـای 
اهمیـت  از  دانشـجویان  میـان  در  اجتماعـی  حمایـت  تعدیلگـرِ  و  کارآفرینانـه  خودکارآمـدیِ  واسـطه‏ایِ 
ویـژه‏ای برخـوردار اسـت )Brynjolfsson & McAfee, 2017(. پژوهـش حاضـر در پـی بررسـی تأثیـر متقابـل 
کیـد بـر  کارآفرینـی در زیسـت‏بوم دانشـگاهی، بـا تأ هـوش مصنوعـی و سـواد دیجیتـال بـر توسـعۀ فرصت‏هـای 
کارآفرینـی و تعدیلگـر حمایـت اجتماعـی اسـت. ایـن مطالعـه بـا نمونه‏گیـری  نقـش واسـطه‏ایِ خودکارآمـدیِ 
کـرده اسـت و می‏کوشـد نشـان دهـد  از دانشـجویان دانشـگاه ارومیـه چارچـوب نظـری منسـجمی طراحـی 

کارآفرینـی را تقویـت می‏کننـد. چگونـه ایـن دو عامـل ازطریـقِ سـازوکارهای یادشـده نیـت 

مبانی نظری و پیشینۀ پژوهش.2 
تحـول شـتابان فناوری‏هـای دیجیتـال، به‏ویـژه ظهـور هـوش مصنوعـی )AI(، محیط‏هـای دانشـگاهی را در 
کارآفرین با چالش‏ها و فرصت‏های جدیدی رو در رو کرده اسـت. براین‏اسـاس، درک  تربیت نیروهای نوآور و 
کارآفرینانـۀ دانشـجویان در بسـتر فناوری‏هـای نویـن نیازمنـد بهره‏گیـری  چگونگـی شـکل‏گیری نیـت و رفتـار 
از چارچوب‏هـای نظـری چندوَجهـی اسـت. پژوهـش حاضـر بـا اتـکا بـه سـه نظریـۀ مکمـل »الگـوی یکپارچـه 
اجتماعـی  »شـناخت  و   »)TPB2( برنامه‏ریزی‏شـده  »رفتـار   ،»)UTAUT1( فنـاوری  از  اسـتفاده  و  پذیـرش 
کارآفرینانـه  گرایش‏هـای  ارتقـای  در  را  اجتماعـی  و  روان‏شـناختی  فناورانـه،  مؤلفه‏هـای  نقـش   »)SCT3(

1- Unified theory of acceptance and use of technology 2- Theory of planned behavior
3- Social cognitive theory
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می‏دهـد. نشـان  دانشـجویان 
تسـهیل‏کننده  وضعیـت  و  اجتماعـی  تأثیـر  تالش،  انتظـار  عملکـرد،  انتظـار  تحلیـل  بـا   UTAUT مـدل 
 .)Venkatesh et al., 2003( پذیرش هوش مصنوعی و سـواد دیجیتال را در مسـیر کارآفرینی توضیح می‏دهد
ک‏شـده )به‏ویژه  کنترل رفتاری ادرا ، هنجارهای ذهنی و  که نگرش مثبت به رفتار کید می‏کند  نظریۀ TPB تأ
کارآفرینانـه‏ اسـت )Ajzen, 1991(. در تکمیـل ایـن دو، نظریـۀ  خودکارآمـدی( پیش‏شـرط‏ اصلـی قصـد و رفتـار 
کیـد بـر یادگیـری مشـاهده‏ای، خودتنظیمـی و خودکارآمـدی نشـان می‏دهـد  شـناخت اجتماعـی بنـدورا بـا تأ
چگونـه الگوگیـری از موفقیـت دیگـران و بازخـورد محیـط دیجیتـال بـاور دانشـجویان بـه توانمندی‏شـان را در 
بهره‏گیـری از AI  تقویـت می‏کنـد )Bandura, 1997(. ایـن ادغـام سـه‏جانبه زمینـۀ تحلیـل علّـی و سـاختاری 
کارآفرینانـه فراهـم  ک‏شـده را بـر نیـت و رفتـار  تأثیـر هم‏زمـان فنـاوری، خودکارآمـدی و حمایـت اجتماعـی ادرا

می‏آورد.
کارآفرینانـه و  کارآفرینـی و سـواد دیجیتـال را در تقویـت انگیزه‏هـای  مطالعـات متعـددی نقـش آمـوزش 
خودکارآمدی بررسی کرده‏اند؛ برای مثال، محسنی و همکاران )Mohseni et al., 2023( نشان داده‏اند آموزش 
کارآفرینـی بـر نگـرش کارآفرینانـه و باورهـای خودکارآمـدی عمومـی دانشـجویان اثرگـذار اسـت. به‏طـور مشـابه، 
مولیونـو و همـکاران )Mulyono et al., 2023( دریافته‏انـد آمـوزش کارآفرینی و سـواد دیجیتال خودکارآمدی را 
Tenn� کون و همکاران)  )افزایش می‏دهند و خودکارآمدی نیت‏های کارآفرینانه را تقویت می‏کند. همچنین تنا

kaoon et al., 2023( به نقش مثبت آموزش برخط و خودکارآمدی دیجیتال در افزایش قصد کارآفرینانه اشاره 
 کرده‏اند. علاوه‏براین، پژوهش‏ها نشان داده‏اند سواد دیجیتال به‏طور کلی در توسعۀ کارآفرینی اهمیت دارد

.(Chen et al., 2024; Egbuka et al., 2024; Agarwal et al., 2019؛ Van Laar et al., 2020)
خودکارآمـدیِ کارآفرینـی نیـز عامل مهم شـکل‏گیری نیت‏های کارآفرینانه شـناخته ‏شـده اسـت. برمبنای 
ک‏شـدۀ فرد را مشـخص می‏کند  نظریـۀ رفتـار برنامه‏ریزی‏شـدۀ آیـزن، خودکارآمـدی میـزان کنتـرل رفتاری ادرا
کـه نقـش مهمـی در شـکل‏گیری نیـت فـرد به رفتـاری معیّن در آینـده ایفا می‏کنـد )Ajzen, 1991(. درخصوص 
کـه از سـطح خودکارآمـدی  گفـت افـرادی  کارآفرینانـه می‏تـوان  کارآفرینـی و نیـت  ارتبـاط بیـن خودکارآمـدی 
می‏دهنـد  نشـان  خـود  از  بیشـتری  پایـداری  و  تالش  مشـکلات  بـا  روبه‏روشـدن  هنـگام  برخوردارنـد  بالایـی 
)Bandura, 1997(؛ تمایـل دارنـد در موقعیت‏هـای چالش‏برانگیـز شـرکت کنند و در چنان وضعیتی احسـاس 
نیـاز بـه موفقیـت را تجربـه می‏کننـد. خودکارآمـدیِ کارآفرینـی عامـل اساسـی و تعیین‏کننـده‏ای اسـت کـه تأثیـر 
کارآفرینانـه دارد )Asimakopoulos et al., 2019( به‏طوری‏کـه زمانـی و نجف‏آبـادی  بسـیار قـوی بـر نیت‏هـای 
نیـت  تبییـن  در  آن  محـوری  نقـش  بـر   )Rezaei, 2019( رضایـی  و   )Zamani & Omidinajafabadi, 2014(
کرده‏انـد. نیومـن و همـکاران )Newman et al., 2019( نیـز نشـان داده‏انـد خودکارآمـدی  کیـد  کارآفرینانـه تأ
کارآفرینـی ایفـا می‏کنـد به‏طوری‏کـه افـراد بـا  نقـش میانجـی در تأثیرگـذاری فناوری‏هـای دیجیتـال بـر عملکـرد 
 Saoula et( خودکارآمـدی بالاتـر بـا اطمینـان بیشـتری از فناوری‏هـای نویـن بهـره می‏برنـد. سـاولا و همـکاران
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al., 2023( هـم نشـان دادنـد کـه آمـوزش کارآفرینـی، انگیـزۀ فـردی و حمایـت خانـواده تنهـا درصـورت تقویـت 
 Mulyono, et( خودکارآمـدی نیـت کارآفرینـی را به‏طـور معنـاداری ارتقـا دهنـد. همچنیـن مولیونـو و همـکاران
کارآفرینـی و سـواد دیجیتـال، ازطریـقِ ارتقـای خودکارآمـدی دیجیتـال،  کـه آمـوزش  کردنـد  al., 2023( تأییـد 
 Chonsalsin &( کارآفرینـی را تبییـن می‏کنـد. چونسالسـین و خامپیـرات بخـش عمـده‏ای از واریانـس نیـت 
کـه خودکارآمـدی قـوی، علاوه‏بـر بهبـود مهارت‏هـای  کرده‏انـد  Khampirat, 2023( نیـز‏ درهمین‏بـاره اثبـات 
فنـی، انگیـزۀ یادگیـری فناوری‏هـای نویـن را در دانشـجویان مهندسـی تقویـت می‏سـازد. درنهایـت، تی‏سـای 
کـه ترکیـب تجربـه پیشـین در برنامه‏نویسـی و بـاور بـه توانایی‏هـای  و همـکاران )Tsai et al., 2024( دریافتنـد 
و  فنـی  دانشـجویان  نرم‏افـزاری  پروژه‏هـای  موفقیـت  پیش‏بینی‏کننـدۀ  و  خودکارآمـدی  شـاخص  شـخصی 

مهندسـی اسـت.
به‏ویـژه هـوش  نویـن،  فناوری‏هـای  نقـش  بررسـی  بـه  فزاینـده‏ای  به‏طـور  اخیـر  افزون‏بر‏ایـن، مطالعـات 
 )Rahimi Kalvar et al., 2023( همـکاران  و  کلـور  رحیمـی  پرداخته‏انـد.  کارآفرینـی  توسـعۀ  در  مصنوعـی، 
و  سـعیدی  همچنیـن  کرده‏انـد.  تحلیـل  کارآفرینـی  در  را  مصنوعـی  هـوش  کاربـرد  فرصت‏هـای  و  چالش‏هـا 
ازطریـقِ  کارآفرینانـه  گرایـش  و  کارآفرینـی دیجیتـال  کـه  بهمنـی )Saeedi & Bahmani, 2023( نشـان دادنـد 
 ،)Trabelsi, 2024( پذیـرش هـوش مصنوعـی بـر قصـد راه‏انـدازی کسـب‏وکارهای خانوادگـی مؤثرنـد. ترابلسـی
گیگواشـویلی )Gigwashvili, 2024(، مورانـدی و همـکاران )Morande et al., 2023( و موگونـزووا و منچیـدی 
گـون نقـش هـوش مصنوعـی در افزایـش  گونا )Mugunzva & Manchidi, 2024( نیـز هریـک بـه جنبه‏هـای 
خلاصـه،  به‏طـور  پرداخته‏انـد.  کسـب‏وکار  در  نـوآوری  و  فرصت‏هـا  شناسـایی  کارایـی،  بهبـود  بهـره‏وری، 
نقـش  کارآفرینـی،  و هـوش مصنوعـی در  فناوری‏هـای دیجیتـال  فزاینـدۀ  اهمیـت  بـر  پژوهش‏هـای موجـود 
کلیـدی سـواد دیجیتـال و خودکارآمـدی در شـکل‏گیری نیت‏های کارآفرینانه و ضرورت بررسـی عوامل فردی، 

کیـد دارنـد. کارآفرینـی تأ محیطـی و فنـاوری در توسـعۀ 
و  دیجیتـال  فناوری‏هـای  بیـن  رابطـۀ  در  اجتماعـی  حمایـت  تعدیلگـری  نقـش  درخصـوص  درنهایـت، 
ک‏شده و خودکارآمدیِ  کارآفرینی، مطالعۀ لیانگ )Liang, 2023( نشان داده است که حمایت اجتماعی ادرا
کارآفرینانـۀ اجتماعـی دارد و جهت‏گیـری پایـداری ایـن روابـط را  کارآفرینـی اجتماعـی تأثیـر مثبتـی بـر اهـداف 
تقویـت می‏کنـد. سـریاتون و همـکاران )Sariyatun et al., 2025( نیـز دریافته‏انـد کـه حمایـت اجتماعـی رابطـۀ 
بیـن سـواد دیجیتـال و خودکارآمـدی را همـراه بـا توانایـی حـل مسـئلۀ خلاقانـۀ دانش‏آمـوزان تقویـت می‏کند. 
کـه حمایـت اجتماعـی رابطـۀ مثبـت و  همچنیـن اوونـا و همـکاران )Owunna et al., 2024( نشـان داده‏انـد 

کارآفرینـی ایفـا می‏کنـد. کارآفرینانـۀ دانشـجویان دارد و نقـش کلیـدی در موفقیـت  معنـاداری بـا رفتـار 
کـه توسـعۀ پُرشـتاب فناوری‏هـای دیجیتـال و هـوش  در بررسـی مطالعـات پیشـین به‏راحتـی می‏فهمیـم 
کـرده اسـت. بااین‏حـال، پژوهش‏هـای پیشـین  کارآفرینـی را ایجـاد  مصنوعـی زمینـۀ شـکل‏گیری رفتـار و نیـت 
گانـۀ تأثیـر هـوش مصنوعـی یـا سـواد دیجیتـال بـر قصـد کارآفرینـی هسـتند و به  اغلـب محـدود بـه بررسـی جدا
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هم‏افزایـی ایـن دو عامـل در زیسـت‏بوم‏های دانشـگاهی به‏نـدرت توجـه شـده یـا شـاید اصلاً توجهـی نشـده 
 ، اسـت. علاوه‏برایـن، نقـش هم‏زمـان خودکارآمـدی به‏مثابۀ میانجـی، و حمایت اجتماعی، به‏عنـوان تعدیلگر
مطالعـات  کـه  اسـت  حالـی  در  ایـن  اسـت.  نشـده  تبییـن  کافـی  به‏انـدازۀ  دیجیتـال  کارآفرینـی  ادبیـات  در 
تجربـی نشـان می‏دهنـد الگو‏هـای تلفیقـی، ماننـد ترکیـب UTAUT،TPB  و SCT، ابزارهـای قدرتمنـد درک 
پویایی‏هـای کارآفرینـی دیجیتـال، به‏ویـژه در میـان نسـل جـوان و دانشـجویان، به‏شـمار می‏رونـد. درحالی‏که 
گانـۀ عوامـل فناورانـه یا شـناختی در تبیین نیـت و رفتـار کارآفرینانه  مطالعـات پیشـین عمدتـا بـه بررسـی جدا
، بـا رویکـردی نویـن، نخسـتین بـار تالش می‏کند تلفیقـی از مؤلفه‏هـای فناورانه  پرداخته‏انـد، پژوهـش حاضـر
حمایـت  و  کارآفرینانـه  )خودکارآمـدی  _ ‏اجتماعـی  روان‏شـناختی‏  و  دیجیتـال(  سـواد  و  مصنوعـی  )هـوش 

کنـد. ک‏شـده( را در چارچوبـی ترکیبـی و یکپارچـه تحلیـل  اجتماعـی ادرا
: الـف( چگونـه  بـا توجـه بـه خلأهـای پژوهشـی یادشـده، پرسـش‏های کلیـدی پژوهـش حاضـر عبارت‏انـد از
ترکیب هوش مصنوعی و سـواد دیجیتال بر نیت کارآفرینی در زیسـت‏بوم‏های دانشـگاهی اثرگذار اسـت؟ و ب( 
نقـش خودکارآمـدی کارآفرینـی، به‏مثابـۀ متغیر میانجـی، و حمایت اجتماعی، به‏مثابـۀ متغیر تعدیلگر، چگونه 
تبیین می‏شـود؟ در الگوی مفهومی پژوهش )شـکل ۱(، نقش متغیرهای میانجی و تعدیلگر را نشـان داده‏ایم.

حمایت اجتماعی

ت کارآفرینی
نی

خودکارآمدیِ ‏کارآفرینی
هوش مصنوعی

سواد دیجیتال

شکل 1 . الگوی مفهومی پژوهش

فرضیات پژوهش.3 
	1 کارآفرینی دانشجویان تحصیلات تکمیلی دارد.. هوش مصنوعی تأثیر مثبت و معناداری بر نیت 

	2 کارآفرینی دانشجویان تحصیلات تکمیلی دارد.. سواد دیجیتال تأثیر مثبت و معناداری بر نیت 
	3 خودکارآمدی کارآفرینانه تأثیر مثبت و معناداری بر نیت کارآفرینی دانشجویان تحصیلات تکمیلی دارد..
	4 هوش مصنوعی تأثیر مثبت و معناداری بر خودکارآمدیِ کارآفرینی دانشجویان تحصیلات تکمیلی دارد..
	5 سواد دیجیتال تأثیر مثبت و معناداری بر خودکارآمدی کارآفرینی دانشجویان تحصیلات تکمیلی دارد..
	6 کارآفرینـی دانشـجویان . کارآفرینانـه نقـش میانجـی در رابطـۀ بیـن هـوش مصنوعـی و نیـت  خودکارآمـدی 

تحصیالت تکمیلـی دارد.
	7 کارآفرینـی دانشـجویان . کارآفرینانـه نقـش میانجـی در رابطـۀ بیـن سـواد دیجیتـال و نیـت  خودکارآمـدی 

دارد. تکمیلـی  تحصیالت 
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	8 دانشـجویان . کارآفرینـی  خودکارآمـدی  و  مصنوعـی  هـوش  بیـن  رابطـۀ  تعدیل‏کننـدۀ  اجتماعـی  حمایـت 
اسـت. تکمیلـی  تحصیالت 

	9 دانشـجویان . کارآفرینـی  خودکارآمـدی  و  دیجیتـال  سـواد  بیـن  رابطـۀ  تعدیل‏کننـدۀ  اجتماعـی  حمایـت 
اسـت. تکمیلـی  تحصیالت 

روش‏شناسی پژوهش.4 
پژوهـش حاضـر از لحـاظِ هـدف کاربـردی اسـت و در گردآوری داده‏ها از روش توصیفی‏‏_‏‏همبسـتگی اسـتفاده 
گون )هوش مصنوعی، سـواد دیجیتال، خودکارآمدی‏ِ  کرده اسـت زیرا به‏دنبال بررسـی روابط متغیرهای گونا
معـادلات  مدل‏یابـی  از  روابـط  ایـن  تحلیـل  در  و  اسـت  کارآفرینـی(  نیـت  و  اجتماعـی  حمایـت  کارآفرینـی، 
سـاختاری بهـره می‏بـرد. در مـدل تحلیلـی، هـوش مصنوعی و سـواد دیجیتال متغیر مسـتقل، نیـت کارآفرینی 
متغیـر وابسـته، خودکارآمـدیِ کارآفرینـی متغیـر میانجی و حمایـت اجتماعی متغیر تعدیلگر هسـتند. جامعۀ 
کامپیوتـر  آمـاری پژوهـش را همـۀ دانشـجویان شـاغل بـه تحصیـل در دو دانشـکدۀ فنی_مهندسـی و بـرق و 
نفـر اسـت. حجـم   ۹۰۱ آنـان  تعـداد  کـه  ارومیـه در سـال تحصیلـی 1404-1403 تشـکیل می‏دهنـد  دانشـگاه 
نمونـۀ موردنیـاز ایـن جامعـۀ آمـاری، براسـاس جـدول کرجسـی و مـورگان، 269 نفـر اسـت. برای انتخـاب افراد 
نمونـه، از نمونه‏گیـری تصادفـیِ طبقـه‏ای اسـتفاده کردیـم کـه در مرحلـۀ اجرایـی 350 پرسـش‏نامه توزیـع شـد 
و 300 پرسـش‏نامه را نیـز مناسـب تحلیـل تشـخیص دادیـم. بـا توجـه بـه سـاختار پژوهـش، داده‏هـا عمدتـا 
ازطریـقِ پرسـش‏نامه‏های اسـتاندارد بـا پرسـش‏های بسـته، همچـون طیـف لیکرت، گـردآوری شـده‏اند. برای 

کـه شـامل مـوارد زیـر اسـت: کردیـم  جمـع‏آوری داده‏هـا از پرسـش‏نامه‏های اسـتاندارد اسـتفاده 
الـف( هـوش مصنوعـی: بـرای سـنجش هـوش مصنوعـی، از پرسـش‏نامۀ اسـتاندارد نیـت یادگیـری هـوش 

کـه شـامل 18 پرسـش دربـارۀ نیـت یادگیـری  مصنوعـی چـای و همـکاران )Chai et al, 2024( اسـتفاده کردیـم 
هوش مصنوعی در چهار بُعد اسـت: ظرفیت شـناختی )6 پرسـش(، نگرش‏های روان‏شـناختی )5 پرسـش(، 
محیط‏های تسـهیلگر )4 پرسـش(، و پیامدهای روان‏شـناختی و رفتاری )3 پرسـش(. پاسـخ‏ها با اسـتفاده از 

مقیـاس لیکـرت پنج‏درجـه‏ای ثبت شـدند.
ب( سـواد دیجیتال: برای اندازه‏گیری سـواد دیجیتال، از پرسـش‏نامۀ اسـتاندارد 20سـؤالی سـطوح سـواد 

کردیـم. ایـن پرسـش‏نامه سـه سـطح را می‏سـنجد: شایسـتگی  دیجیتـال مارتیـن )Martin, 2008( اسـتفاده 
کاربـرد شـغلی و حرفـه‏ای( بـا 6  کاربـری دیجیتالـی ) دیجیتالـی )مهارت‏هـا، مفاهیـم و نگرش‏هـا( بـا 7 سـؤال؛ 

سـؤال، و انتقـال دیجیتالـی )خلاقیـت و نـوآوری( بـا 7 سـؤال.
ج( خودکارآمـدی کارآفرینانـه: بـرای سـنجش خودکارآمـدی کارآفرینـی، از پرسـش‏نامۀ دی‏نابل و همکاران 

)De Noble et al., 1999( استفاده کردیم که شامل 21 سؤال و 6 بُعد است که باور افراد را به توانایی‏هایشان 
 5( جدیـد  محصـول  توسـعه  و  بـازار  فرصت‏هـای  شـناخت  مهـارت  می‏سـنجد:  کارآفرینانـه  فعالیت‏هـای  در 
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سـؤال(؛ مهـارت ایجـاد محیـط نوآورانـه )4 سـؤال(؛ مهـارت ایجـاد رابطـه بـا سـرمایه‏گذاران )3 سـؤال(؛ مهـارت 
شناسـایی هدف اصلی و تبیین اهداف )3 سـؤال(؛ مهارت رویارویی با چالش‏های غیرمنتظره )3 سـؤال(، و 
کردیم. مهارت توسـعۀ منابع انسـانی )3 سـؤال(. پاسـخ‏ها را با اسـتفاده از مقیاس لیکرت پنج‏درجه‏ای ثبت 
همـکاران و  زیمـت  پرسـش‏نامۀ  از  اجتماعـی،  حمایـت  اندازه‏گیـری  بـرای  اجتماعـی:  حمایـت   د( 

)Zimet et al., 1988( اسـتفاده کردیم که شـامل 12 سـؤال دربارۀ حمایت‏های دریافتی از خانواده، دوسـتان 
و افـراد خـاص در 3 بُعـد اسـت: حمایـت اجتماعـی از سـوی دیگـران )4 سـؤال(؛ حمایـت اجتماعـی از سـوی 
خانواده )4 سـؤال(، و حمایت اجتماعی از سـوی دوسـتان )4 سـؤال(. پاسـخ‏ها با اسـتفاده از مقیاس لیکرت 

پنج‏درجـه‏ای ثبت شـدند.
کردیـم. ایـن  کارآفرینـی، از پرسـش‏نامۀ نیت‏کارآفرینانـه اسـتفاده  کارآفرینـی: بـرای سـنجش نیـت  ھ( نیـت 

آن  کرده‏انـد و هـدف اصلـی  اعتبارسـنجی  لینـان )Chen & Linan, 2009( طراحـی و  و  را چـن  پرسـش‏نامه 
اندازه‏گیـری نیت‏هـای کارآفرینـی دانشـجویان براسـاس نظریـۀ رفتـار برنامه‏ریزی‏شـدۀ1 آجـزن اسـت. براسـاس 
ایـن نظریـه، نیـت رفتـاری قوی‏تریـن پیش‏بینی‏کننـدۀ رفتـار واقعـی اسـت. ایـن پرسـش‏نامه ۱۵ پرسـش و دو 
کارآفرینـی )9 پرسـش( و نگـرش شـخصی )6 پرسـش(. پاسـخ‏ها بـا اسـتفاده از  بُعـد را شـامل می‏شـود: نیـت 
کـه همـۀ پرسـش‏نامه‏های استفاده‏شـده در  مقیـاس لیکـرت پنج‏درجـه‏ای ثبـت شـدند. شـایان ذکـر اسـت 

پژوهـش پیـش رو اسـتاندارد هسـتند و روایـی و پایایـی آنهـا بارهـا تأییـد شـده اسـت.
، به‏منظـور تحلیـل داده‏هـا، از روش‏هـای آمـاری پیشـرفته، شـامل تحلیـل مسـیر و  در پژوهـش حاضـر
مدل‏سـازی معـادلات سـاختاری، اسـتفاده شـده اسـت. دلیـل انتخـاب ایـن روش‏هـا توانایـی آنهـا در بررسـی 
به‏کاررفتـه در  نرم‏افزارهـای  اسـت.  بـوده  آزمـون فرضیه‏هـای چندگانـه  و  پیچیـدۀ متغیرهـا  روابـط  هم‏زمـان 
تحلیل‏هـا نسـخۀ ۲۶ نرم‏افـزار SPSS بـرای تحلیل‏هـای توصیفـی و نسـخۀ ۲۶ نرم‏افـزار AMOS  بـرای اجـرای 
مدل‏سـازی معـادلات سـاختاری بودنـد. بـرای اطمینـان از روایـی ابـزار گـردآوری داده‏هـا، از روایـی محتوایـی 
و روایـی سـازه بهـره گرفتیـم. در سـنجش روایـی محتوایـی، شـاخص نسـبت روایـی محتـوا )CVR( را بـا نظر ۱۰ 
 CVR متخصـص حـوزۀ مربـوط محاسـبه کردیـم. بـا توجـه بـه جدول اسـتاندارد لاوشـه2، مقـدار پذیرفته بـرای
کـی از روایـی  کـه حا گرفتـه شـد. مقـدار به‏دسـت‏آمده بـرای ایـن شـاخص برابـر 0/90 بـود  برابـر 0/75 در نظـر 
گانـه ازنظـر CVR بررسـی کردیـم و تنهـا  مطلـوب سـؤالات پرسـش‏نامه اسـت. همچنیـن همـۀ سـؤالات را جدا
سـؤالاتی را کـه مقـدار CVR آنهـا کمتـر از 0/62 بـود، به‏دلیـل تأییـد ‏نکـردن متخصصان، از پرسـش‏نامه حذف 
کردیـم. روایـی سـازۀ ابـزار را نیـز بـا اسـتفاده از تحلیـل عاملـی تأییدی )CFA( بررسـی کردیم تا تناسـب داده‏ها 
بـا سـاختار مفهومـی مـدل پژوهـش ارزیابـی شـود. برای سـنجش پایایـی ابزار پژوهـش، ضریب آلفـای کرونباخ 

هریـک از مؤلفه‏هـا را برشـمردیم.

1- Theory of planned behaviour 2- Lawshe’s table
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کارآفرینی سواد دیجیتال هوش مصنوعی کارآفرینانه نیت   حمایت اجتماعی خودکارآمدی 

شکل 2. ضریب پایایی متغیرهای پژوهش

هفت‏دهُـم  از  بیـش  پرسـش‏نامه  مقیاس‏هـای  همـۀ  کرونبـاخ  آلفـای  مقـدار   ،2 شـکل  نتایـج  مطابـق 
 ، ابـزار از روایـی و پایایـی  از اطمینـان  از پایایـی مقبولـی برخـوردار اسـت. پـس  ابـزار پژوهـش  ازایـن‏رو،  بـود. 
را بـه دو  کردیـم. داده‏هـا  آمـاری پژوهـش توزیـع  پرسـش‏نامۀ نهایـی را بیـن نمونـۀ انتخاب‏شـده از جامعـۀ 
شـیوۀ حضـوری و مَجـازی جمـع‏آوری و در نرم‏افزارهـای آمـاری ثبـت کردیـم. تحلیـل داده‏هـا، شـامل توصیـف 
آزمـون فرضیه‏هـای پژوهـش، ازطریـقِ تحلیـل مسـیر و مدل‏سـازی  گی‏هـای جمعیت‏شـناختی نمونـه و  ویژ
اخـذ رضایـت  را، شـامل  اخلاقـی  اصـول  پژوهـش،  مراحـل  از  گرفـت. در هریـک  انجـام  معـادلات سـاختاری 
گاهانـه از شـرکت‏کنندگان، حفـظ محرمانگـی اطلاعـات، جمع‏آوری‏نکـردن اطلاعـات هویتـی و آزادی افـراد  آ

کردیـم. در انصـراف از مشـارکت، رعایـت 

یافته‏های پژوهش.5 
کـه داده‏هـای آن در جـدول 1 آمـده  بخـش اول پرسـش‏نامه اطلاعـات جمعیت‏شـناختی دانشـجویان بـود 

گـروه نمونـه بیشـتر مشـارکت‏کنندگان مـرد هسـتند. کـه از مجمـوع دانشـجویان  اسـت. مشـاهده می‏کنیـد 
کارشناسی‏ارشـد و دکتـری( را از دو دانشـکدۀ  ، 300 دانشـجوی تحصیالت تکمیلـی ) در پژوهـش حاضـر
کردیـم. میانگیـن سـنی شـرکت‏کنندگان 27 سـال  کامپیوتـر دانشـگاه ارومیـه بررسـی  فنی_مهندسـی و بـرق و 
شـرکت‏کنندگان  بیشـتر  می‏دادنـد.  تشـکیل  زنـان  درصـد را  و 20/3  مـردان  را  نمونـه  درصـد از   79/7 و  بـود 
بـه تحصیـل  بقیـه در مقطـع دکتـری )29/7 درصـد( مشـغول  و  کارشناسی‏ارشـد )70/3 درصـد(  در مقطـع 
گـر  کردیـم. ا کولموگروف_اسـمیرنوف1 بـرای آزمـون نرمـال بـودن داده‏هـا اسـتفاده  بودنـد. همچنیـن از آزمـون 

1- Kolmogorov-Smirnov
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کـرد. در بررسـی نرمـال بـودن  توزیـع داده‏هـا نرمـال باشـد می‏تـوان از آزمون‏هـای آمـاری اسـتنباطی اسـتفاده 
داده‏هـا، فـرض صفـر مبتنی‏بـر ایـن اسـت کـه توزیـع داده‏هـا نرمـال اسـت. ایـن آزمـون در سـطح خطـای 0/05 
اجـرا می‏شـود. بـا توجـه بـه سـطح معنـاداری 0/05، چنانچـه مقـدار  p-value محاسبه‏شـده بزرگ‏تـر از 0/05 
باشـد فـرض صفـر رد نمی‏شـود و نرمـال بـودن داده‏هـا پذیرفتنـی اسـت. بـرای آزمـون نرمال‏بـودن داده‏هـا، 

فرض‏هـای آمـاری به‏صـورت زیـر تنظیـم می‏شـود:
H0: توزیع داده‏های مربوط به متغیرها نرمال است.

H1: توزیع داده‏های مربوط به متغیرها نرمال نیست.

جدول 1 . اطلاعات جمعیت‏شناختی مشارکت‏کنندگان

درصدفراوانیجنسیت

23979/7مرد

6120/3زن

درصدفراوانیمدرک تحصیلی مشارکت‏کنندگان

21170/3کارشناسی ارشد

8929/7دکترا

کارگاه‏ها و دوره‏های شرکت افراد نمونه در 
درصدفراوانیآموزشی مرتبط با هوش مصنوعی

9832/7بله

20267/3خیر

کارآفرینی افراد نمونه درصدفراوانیسابقۀ فعالیت 

8026/7بله

22073/3خیر

درصدفراوانیوضعیت اشتغال افراد نمونه

15551/7شاغل

14548/3غیر شاغل

300100کل

براسـاس نتایـج آزمـون کولموگـروف _ اسـمیرنوف، در همـۀ مـوارد مقـدار معنـاداری بزرگ‏تر از سـطح خطا 
)0/05( بـه‏ دسـت ‏آمـده اسـت. بنابرایـن، ردّ فـرض صفـر دلیلـی نـدارد و توزیـع داده‏هـا نرمـال اسـت. نتایج این 
تحلیـل را بـرای هـر متغیـر در جـدول 2 نشـان داده‏ایـم. همان‏طورکـه مشـاهده می‏کنیـد، همـۀ مقادیـر در 
محـدودۀ مُجـاز قـرار دارنـد؛ بنابرایـن، نتیجـه می‏گیریـم کـه توزیـع متغیرهـای پژوهش نرمال اسـت و اسـتفاده 

از آزمون‏هـای پارامتریـک در ادامـۀ تحلیل‏هـا مانعـی نـدارد.



سواد دیجیتال و ک عی،وهوش مصن 12 شگاهی...ندا رآفرینیا

جدول 2. آزمون نرمال‏بودن داده‏ها

نتیجۀ آزمونسطح معناداریآمارۀ کلموگروف_اسمیرنوفمتغیرها

نرمال0/3260/066هوش مصنوعی

نرمال0/3530/064سواد دیجیتال

نرمال0/3080/091نیت ایجاد و توسعۀ کسب‏وکارهای جدید

کارآفرینانه نرمال0/2760/083خودکارآمدیِ 

نرمال0/5010/072 حمایت اجتماعی

کارآفرینی سواد دیجیتال هوش مصنوعی کارآفرینانه نیت   حمایت اجتماعی خودکارآمدی 

 آمار توصیفی متغیرها

 انحراف معیار  کمینه بیشینه میانگین

شکل 3 . آمار توصیفی متغیرهای پژوهش

کمینـه، در  ، بیشـینه و  شـاخص‏های توصیفـی متغیرهـای پژوهـش را، شـامل میانگیـن، انحـراف معیـار
کندگـی مناسـب داده‏هاسـت.  شـکل 3 نشـان داده‏ایـم. مقادیـر میانگیـن و انحـراف معیـار نشـان‏دهندۀ پرا
اسـت.  فراهـم  نیـز  علّـی  مدل‏سـازی  شـرایط  و  برقـرار  متغیرهـا  توزیـع  نرمال‏بـودن  پیش‏فـرض  بنابرایـن، 
همچنیـن، بـرای بررسـی فرضیـات پژوهش، از معادلات سـاختاری اسـتفاده کردیم. نتایـج مربوط به ماتریس 
همبسـتگی مربـوط بـه ایـن تحلیـل در جـدول 3 نشـان داده ‏شـده اسـت کـه نشـان‏دهندۀ همبسـتگی خطی 
کمتـر از 0/01 معنادارنـد. به‏طورِکلـی، ایـن ماتریـس  و مثبـت متغیرهاسـت و همـۀ ضرایـب در سـطح خطـای 
نشـان می‏دهـد متغیرهـای هـوش مصنوعـی، سـواد دیجیتـال و خودکارآمـدیِ کارآفرینـی همبسـتگی مثبت با 
نیـت ایجـاد و توسـعۀ کسـب‏وکار دارنـد. همچنیـن همبسـتگی‏های متوسـط تـا قوی بیـن برخـی از متغیرهای 

مسـتقل و میانجـی مشـاهده می‏شـود.
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جدول 3. ماتریس همبستگی متغیرهای پژوهش

12345متغیرهاردیف

1هوش مصنوعی1

0/5431٭٭سواد دیجیتال2

0/4821٭٭0/557٭٭نیت ایجاد و توسعۀ کسب‏وکار3

کارآفرینی4 0/6151٭٭0/443٭٭0/436٭٭خودکارآمدی 

0/5901٭٭0/521٭٭0/341٭٭0/407٭٭حمایت اجتماعی5

p<0.01٭٭

شاخص‌های برازش مدل 

 حد محاسبه شده حد قابل قبول

شکل 4. شاخص‏های برازش مدل مفهومی پژوهش

که نسـبت  بـا توجـه بـه شـکل 4، مـدل مفهومـی پژوهـش از بـرازش مقبو‏لـی بـا داده‏ها برخوردار اسـت چرا
 GFI )93/0( قـرار دارنـد. شـاخص‏های  RMSEA، هـر دو، در محـدودۀ مطلـوب   )078/0( و   )840/2( χ²/df
گرچـه  و )NFI )94/0 فراتـر از آسـتانۀ 0/90 هسـتند و سـاختار منسـجم مـدل را بـا داده‏هـا نشـان می‏دهنـد. ا
مقـدار شـاخص )CFI (0/90( در مـرز قابل‏قبـول قـرار دارد و نشـان می‏دهـد بازبینـی جزئـی مسـیرها می‏توانـد 
کلـی قابـل  بـرازش مـدل را بهبـود بخشـد، امـا بـا توجـه بـه مقادیـر مطلـوب سـایر شـاخص‏ها، مـدل از بـرازش 
قبولـی برخـوردار اسـت .به‏طورِکلـی، یافته‏هـا نشـان می‏دهـد مـدل پیشـنهادی تـوان تبییـن مناسـب روابـط 
، خودکارآمـدی و حمایـت اجتماعـی را دارد و  متغیرهـای هـوش مصنوعـی، سـواد دیجیتـال، نیـت کسـب‏وکار
کارآفرینـی دانشـجویان به‏شـمار  چارچـوب معتبـری بـرای بررسـی تأثیـر هـوش مصنوعـی و سـواد دیجیتـال بـر 

می‏آیـد.
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شکل 5 . مدل پژوهش

را  متغیرهـا  غیرمسـتقیم  و  مسـتقیم  تأثیـرات  پژوهـش،  فرضیه‏هـای  آزمـون  و  بررسـی  بـرای  همچنیـن، 
آمده‏انـد. گانـه در جـدول 4  کـه جدا کردیـم  بررسـی 

جدول 4 .تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم متغیرها

نتیجهS.E.Pآمارۀ .C.Rضریب رگرسیونی استانداردمسیر  

تأیید 0/2905/3160/0510/000هوش مصنوعی ← نیت ایجاد و توسعۀ کسب‏وکار

تأیید 0/2103/6520/0710/000سواد دیجیتال ← نیت ایجاد و توسعۀ کسب‏وکار

کارآفرینی← نیت ایجاد و توسعۀ  خودکارآمدی 
کسب‏وکار

0/4527/2170/0700/000 تأیید

کارآفرینی تأیید 0/3055/0330/0510/000هوش مصنوعی ← خودکارآمدی 

کارآفرینی تأیید 0/3375/0570/0730/000سواد دیجیتال ← خودکارآمدی 

تأثیر تعدیلگری حمایت اجتماعی بر رابطۀ هوش 
کارآفرینی مصنوعی و خودکارآمدی 

0/0611/1090/0410/267 رد

تأثیر تعدیلگری حمایت اجتماعی بر رابطۀ سواد 
کارآفرینی دیجیتال و خودکارآمدی 

0/1182/1510/0410/031 تأیید

مـدل  متغیرهـای  روابـط  تحلیـل  به‏منظـور  کرده‏ایـم.  بیـان  را  فرضیه‏هـا  آزمـون  یافته‏هـای  ادامـه،  در 
مفهومـی، از روش مدل‏سـازی معـادلات سـاختاری بهـره گرفتیـم. پـس از تأییـد بـرازش کلـی مـدل، معنـاداری 
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کردیـم. بـرای ارزیابـی معنـاداری مسـیرها، از  ضرایـب مسـیرها را بـا اسـتفاده از نتایـج تحلیـل مسـیر1 بررسـی 
دو شـاخص نسـبت بحرانـی ).Critical Ratio - C.R( و سـطح معنـاداری )P-value( اسـتفاده کردیـم. نتایـج 
کمتـر از 0/05 قـرار دارنـد  نشـان داد همـۀ ضرایـب مسـیرهای مسـتقیم و غیرمسـتقیم در سـطح معنـاداریِ 
به‏طـور خـاص، هـوش  اسـت.  فراتـر  از مقـدار بحرانـی 1/96  ایـن مسـیرها  بـرای   )C.R.( تـی  آمـارۀ  و مقادیـر 
کسـب‏وکار داشـت.  کارآفرینـی و نیـت ایجـاد و توسـعۀ  مصنوعـی تأثیـر مثبـت و معنـاداری بـر خودکارآمـدی 
توسـعۀ  و  ایجـاد  نیـت  و  کارآفرینـی  خودکارآمـدی  بـر  معنـاداری  و  مثبـت  تأثیـر  دیجیتـال  سـواد  همچنیـن 
کسـب‏وکار نشـان داد. یافته‏هـا نشـان دادنـد خودکارآمـدیِ کارآفرینـی نقـش تقویت‏کننـدۀ معنـاداری بـر نیـت 
ایجـاد و توسـعۀ کسـب‏وکار ایفـا می‏کنـد. در بررسـی نقـش تعدیلگـری حمایـت اجتماعـی، مشـخص شـد ایـن 
کارآفرینـی نقـش تعدیل‏کننـدۀ معنـاداری دارد  متغیـر تنهـا در رابطـۀ بیـن سـواد دیجیتـال و خودکارآمـدیِ 
کارآفرینـی تأثیـر تعدیلگـری حمایـت اجتماعـی  درحالی‏کـه در رابطـۀ بیـن هـوش مصنوعـی و خودکارآمـدی 
تأییـد نشـد. همچنیـن، بـرای بررسـی معنـاداری تأثیـر متغیـر میانجـی خودکارآمـدی در تبییـن رابطـۀ بیـن 

گرفتیـم. کارآفرینـی، از آزمـون آمـاری سـوبل بهـره  هـوش مصنوعـی و نیـت 

جدول 5  نتایج آزمون‏های سوبل برای بررسی اثر میانجی

نتیجهسطح معناداریآمارۀ آزمونمقدار S.Ebمقدار b مقدار S.Eaمقدار aمسیر

تأثیر میانجیگری خودکارآمدی 
کارآفرینی بر رابطۀ هوش مصنوعی 

و نیت ایجاد و توسعۀ کسب‏وکار
0/3050/0510/4520/074/3870/000

تأیید 


تأثیر میانجیگری خودکارآمدی 
کارآفرینی در رابطۀ سواد دیجیتال 

و نیت ایجاد و توسعۀ کسب‏وکار
0/3370/0730/4520/073/7550/000

تأیید 


پیش‏بیـن  متغیرهـای  روابـط  در  کارآفرینـی  خودکارآمـدی  میانجـی  نقـش  ارزیابـی  به‏منظـور 
نشـان  نتایـج  گرفتیـم.  بـه ‏کار  را  سـوبل  آزمـون  کارآفرینـی،  نیـت  و  دیجیتـال(  سـواد  و  مصنوعـی  )هـوش 
خودکارآمـدی  معنـاداری  به‏طـور   a=0.305(SE=0.051, p<0.001) ضریـب  بـا  مصنوعـی  هـوش  داد 
تأثیـر   b=0.452 (SE=0.070, p<0.001) ضریـب  بـا  نیـز  خودکارآمـدی  و  می‏کنـد  پیش‏بینـی  را  دانشـجویان 
کارآفرینـی  نیـت  بـر  مصنوعـی  هـوش  غیرمسـتقیم  تأثیـر  آنکـه  ضمـن  دارد،  کارآفرینـی  نیـت  بـر  چشـمگیری 
بـا دیجیتـال  سـواد  افزون‏برایـن،  بـود.  معنـادار   z=4.3876 (p<0.001) آمـارۀ  بـا  خودکارآمـدی   ازطریـقِ 
کارآفرینانـه بـود و آزمـون  ضریـب a=0.337 (SE=0.073, p<0.001) پیش‏بینی‏کننـدۀ معنـادار خودکارآمـدی 
سـوبل تأثیـر غیرمسـتقیم آن را بـر نیـت کارآفرینـی را بـا z=3.755 (p=0.00017) تأییـد کـرد. ایـن نتایـج بر نقش 
کلیـدی خودکارآمـدی کارآفرینانـه به‏مثابـۀ متغیـر میانجـی در انتقـال تأثیـر هـوش مصنوعی و سـواد دیجیتال 

کیـد می‏کنند. کارآفرینـی تأ بـر نیـت 

1- Path analysis
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بحث.6 
کارآفرینـی  کـه بـا هـدف بررسـی تأثیـر هـوش مصنوعـی و سـواد دیجیتـال بـر نیـت  یافته‏هـای پژوهـش حاضـر 
بـا نقـش میانجـی خودکارآمـدیِ کارآفرینـی و تعدیلگـری حمایـت اجتماعـی در میـان دانشـجویان تحصیالت 
 CFI=0.90,( تکمیلی دانشگاه ارومیه انجام گرفته درخور ‏توجه است. برازش مطلوب مدل مفهومی پژوهش
RMSEA=0.07( اعتبـار سـاختاری یافته‏هـا را تأییـد و امـکان اسـتنباط منطقـی از آن‏هـا را فراهـم می‏سـازد.

، بـا  کسـب‏وکار درخصـوص فرضیـۀ اول، یعنـی تأثیـر مسـتقیم هـوش مصنوعـی بـر نیـت ایجـاد و توسـعۀ 
کار  ضریب مسـیر β = 0.290 و C.R. = 5.316 (p < 0.001) می‏توان با اطمینانِ 99 درصد تأیید کرد آشـنایی و 
بـا هـوش مصنوعـی نیـت کارآفرینـی دانشـجویان را به‏طـور معنـاداری افزایـش می‏دهـد. ایـن نتیجـه بـا بررسـی 
گینـدرت و مولـر )Gindert & Muller, 2024( مبنی‏بـر بهبـود شناسـایی فرصت‏هـای نوظهـور در حضور هوش 
 )Trabelsi, 2024( علاوه‏برایـن،  دارد.  هم‏خوانـی  نوآورانـه  ایده‏هـای  خلـق  بـه  کاربـران  ترغیـب  و  مصنوعـی 
کـه بهره‏گیـری از هـوش مصنوعـی بهـره‏وری کسـب‏وکارهای کوچـک را بـالا می‏بـرد و انگیـزۀ  نشـان داده اسـت 
و  کگـون  آ و   )Gigwashvili, 2024( گیگواشـویلی  پژوهش‏هـای  در  .بااین‏حـال،  می‏دهـد  قـوّت  را  کارآفرینـی 
حسـینی )Akgun & Hosseini, 2025( اشـاره شـده اسـت که در غیاب حمایت آموزشـی و زیرسـاخت مناسب 
کام بماننـد. اسـتدلال ضمنـی ایـن  ممکـن اسـت دانشـجویان در پیاده‏سـازی ایده‏هـای هـوش مصنوعـی نـا
یافتـه آن اسـت کـه آشـنایی عمیق‏تـر دانشـجویان بـا کاربردهـای بالقـوۀ هوش مصنوعـی آنان را در شناسـایی 
کارآفرینـی نوظهـور و بهره‏بـرداری از آنهـا توانمنـد می‏سـازد و زمینـۀ اجـرای ایده‏هـای خلاقانـه  فرصت‏هـای 
، یافتـۀ حاضـر بـر ضـرورت ادغـام آمـوزش و توسـعۀ دانـش هـوش مصنوعـی  را فراهـم مـی‏آورد. از ایـن منظـر
کیـد مـی‏ورزد.  کارآفرینـی دانشـجویان، تأ در برنامه‏هـای آموزشـی دانشـگاهی، به‏منظـور تقویـت بنیان‏هـای 
همچنیـن پیشـنهاد می‏کنیـم دانشـگاه‏ها، علاوه‏بـر توسـعۀ دوره‏هـای تخصصـی هـوش مصنوعی، بسـترهایی 
را، ماننـد شـتاب‏دهنده‏ها و کارگاه‏هـای عملـی، بـرای انتقـال سـریع تجربه به دانشـجویان فراهـم آورند تا تأثیر 

کثـر برسـد. AI بـر نیـت کارآفرینـی بـه حدا
 β = 0.210 ضریـب مسـیر ،) کسـب‏وکار در فرضیـۀ دوم )تأثیـر سـواد دیجیتـال بـر نیـت ایجـاد و توسـعۀ 
ایـن  دارد.  درصـد   99 اطمینـان  بـا  معنـادار  و  مثبـت  تأثیـر  از  نشـان   C.R. = 3.652 (p < 0.001) آمـارۀ  و 
نقـش  دربـارۀ   )Angkhasakulkiat et al., 2025( و همـکاران  کولکیت  آنگکاسـا یافته‏هـای  بـا  نتیجـه همسـو 
کارآفرینانـه و همچنیـن همسـو بـا مطالعـۀ یودکـو و ایـوو  سـواد دیجیتـال در بازاریابـی برخـط و تصمیم‏گیـری 
نیـز  اسـت.  کارآفرینـی  انگیـزش  بـا  ارتبـاط مثبـت مهارت‏هـای دیجیتـال  )Udekwe & Iwu, 2024( مبنی‏بـر 
کـه بـر اهمیـت سـواد دیجیتـال در   )Razaqi et al., 2022( ایـن نتیجـه بـا پژوهـش‏ داخلـی رزاقـی و همـکاران
کیـد دارد و مطالعـۀ محمد و همکاران )Mohamad et al., 2025( و هیدایت و  پـرورش رفتارهـای کارآفرینانـه تأ
همـکاران )Hidayat et al., 2024( هم‏خوانـی دارد کـه نقـش اساسـی سـواد اقتصـادی و دیجیتـال را در تقویت 
، سـواد دیجیتـال نه‏تنهـا مهـارت فنی بلکه شایسـتگی‏ای  رفتـار کارآفرینانـه برجسـته می‏کننـد. در عصـر حاضـر
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سـواد  سـطح  بـا  دانشـجویان  و  می‏آیـد  به‏شـمار  دیجیتـال  کسـب‏وکار  زیسـت‏بوم  در  موفقیـت  در  بنیادیـن 
دیجیتـال بالاتـر توانایـی بیشـتری در بهره‏گیـری از ابزارهـای دیجیتـال در فرایندهـای کلیـدی کارآفرینی، نظیر 
بازاریابـی، فـروش و مدیریـت ارتبـاط بـا مشـتریان، دارنـد کـه ایـن امـر بـه تقویـت اعتمادبه‏نفـس و آمادگی آنان 

کارآفرینـی منجـر می‏شـود. در ورود بـه عرصـۀ 
β = 0.452 ضریب مسیر ،)  در فرضیۀ سوم )تأثیر خودکارآمدی کارآفرینی بر نیت ایجاد و توسعۀ کسب‏وکار
و آمارۀ C.R. = 7.217 (p < 0.001) است که با اطمینان 99 درصد نشان‏دهندۀ رابطه‏ای بسیار قوی و معنادار 
)De Noble et al., 1999( و نتایـج دی‏نابـل و همـکاران )Bandura, 1997( اسـت. ایـن یافتـه نظریـۀ بنـدورا 

مطابـق  نیـز  و  می‏داننـد  کارآفرینـی  نیـت  شـکل‏گیری  کلیـدی  عنصـر  را  خودکارآمـدی  کـه  می‏کنـد  تأییـد  را 
کیـد دارد بـاور بـه توانمنـدی فـردی پشـتکار  پژوهـش نیومـن و همـکاران )Newman et al., 2019( اسـت کـه تأ

و تبدیـل نیـت بـه رفتـار عملـی را تسـهیل می‏کنـد.
کـه  کاتیـال و همـکاران )Katyal et al., 2024( را تأییـد می‏کنـد  یافته‏هـای ایـن پژوهـش نتیجـۀ مطالعـۀ 
نشـان داده‏انـد خودکارآمـدی تأثیـر مثبتـی بـر تمایـل دانشـجویان مهندسـی بـه کارآفرینـی دارد. علاوه‏بر‏این، 
گـزارش  را  کارآفرینـی  نیـت  و  کارآفرینـی  خودکارآمـدی  بیـن  رابطـۀ  کـه  پیشـین  شـواهد  بـا  حاضـر  نتایـج 
ک و همـکاران  کرده‏انـد همسوسـت؛ ازجملـه مطالعـات اندوفرپـی و همـکاران )Ndofirepi et al., 2018(، بـا

کیـن )Zhang & Cain, 2017(، سولسـویک )Solesvik, 2017(، لـو و همـکاران  )Bacq et al., 2017(، ژانـگ و 
و  نوینسـکی و همـکاران )Nowinski et al., 2017(، هوکرتـز )Hockerts, 2017(، یونـس   ،)Lu et al., 2021(
کریمـی و   )Zarrinjooei, 2020( زرینجویـی   ،)Rezaei, 2019( رضایـی   ،)Younis et al., 2021(  همـکاران 

کارآفرینی برخوردارند چالش‏ها را فرصت‏  که از سـطح بالایی از خودکارآمدی  )Karimi, 2020(. دانشـجویانی 
بـر اهمیـت  گام برمی‏دارنـد. ایـن یافتـه  کارآفرینـی  بـا پشـتکار بیشـتری در مسـیر  یادگیـری تلقـی می‏کننـد و 
کیـد می‏کنـد کـه به توسـعه و تقویـت خودکارآمدی کارآفرینی دانشـجویان  برنامه‏هـای آموزشـی و مداخلاتـی تأ
و  فـردی  منتورینـگ  برنامه‏هـای  کارآفرینـی،  مهارت‏هـای  آمـوزش  ضمـن  می‏کنیـم،  پیشـنهاد  می‏پردازنـد. 

گرفتـه شـود. جلسـات بازخـورد مـداوم بـرای افزایـش تدریجـی خودکارآمـدی در نظـر 
درخصوص فرضیۀ چهارم )تأثیر مستقیم هوش مصنوعی بر خودکارآمدی کارآفرینی(، با توجه به ضریب 
مسـیر β = 0.305 و آمـارۀ C.R. = 5.033 (p < 0.001) می‏تـوان بـا سـطح اطمینـان 99 درصـد تأییـد کـرد هـوش 
مصنوعی تأثیر مثبت و معناداری بر خودکارآمدی کارآفرینی دارد. این یافته با نتایج رحیمی‏کلور و همکاران 
)Rahimi Klour et al., 2023( همسوست که نشان داده‏اند کاربرد هوش مصنوعی در حوزه‏های شبکه‏سازی، 
ارتقـا می‏بخشـد. همچنیـن  بـه توانمندی‏هـای خـود  را  افـراد  بـاور  هم‏گرایـی فنـاوری و ارزش‏آفرینـی شـغلی 
ترابلسـی )Trabelsi, 2024( و مورانـدی و همـکاران )Morande et al., 2023( گـزارش کرده‏انـد کـه قابلیت‏هـای 
تصمیم‏گیـری  در  کاربـران  اعتمادبه‏نفـس  افزایـش  موجـب   AI بـا  فراینـد  خودکارسـازی  و  رونـد  پیش‏بینـی 
)Akgun & Hosseini, 2025( کگون و حسینی ، گیگواشویلی )Gigwashvili, 2024( و آ  می‏شود. از سوی دیگر
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کـه  معتقدنـد نبـودِ زیرسـاخت‏های فنـاوری و مهارت‏هـای متناسـب تأثیـر AI را تضعیـف می‏کنـد؛ نکتـه‏ای 
دلیلـی بـر ردّ نقـش تعدیلگـر حمایـت اجتماعـی در ایـن مسـیر اسـت. بنابراین، پیشـنهاد می‏کنیـم در طراحی 
دوره‏هـای هـوش مصنوعـی، علاوه‏بـر آمـوزش مهارت‏هـای فنـی، سـازوکارهای حمایتـی، اعـم از مربیگـری و 

گنجانـده شـود. ، بـرای تقویـت خودکارآمـدی دانشـجویان  فضـای همیـار
بـه  توجـه  بـا  کارآفرینـی(،  بـر خودکارآمـدی  )تأثیـر مسـتقیم سـواد دیجیتـال  پنجـم  فرضیـۀ  درخصـوص 
ضریـب مسـیر β = 0.337 و آمـارۀ C.R. = 5.057 (p < 0.001) کـه به‏مراتـب بالاتـر از مقـدار بحرانـی 1/96 اسـت، 
کـه سـواد دیجیتـال تأثیـر مسـتقیم، مثبـت و معنـاداری  کـرد  می‏تـوان بـا سـطح اطمینـان 99 درصـد تأییـد 
کارآفرینـی دانشـجویان تحصیالت تکمیلـی دارد. ایـن یافتـه بـا مطالعـات چـن و همـکاران  بـر خودکارآمـدی 

)Chen et al., 2024( مبنی‏بـر تقویـت خودبـاوری دیجیتـال و خودکارآمـدی ازطریـقِ مهارت‏هـای دیجیتـال و 
نیز با نتیجۀ بای و همکاران )Bai et al., 2023( در هم‏افزایی سـواد دیجیتال و رفتار کارآفرینانه همسوسـت. 
کارگاه‏هـای  پیشـنهاد می‏کنیـم در برنامه‏هـای آموزشـی، علاوه‏بـر آمـوزش محتـوای تئـوری سـواد دیجیتـال، 
ک  گنجانـده شـود تـا ادرا گروهـی بـا بازخـورد مسـتمر  عملـی شبیه‏سـازی پروژه‏هـای دیجیتـال و تمرین‏هـای 

توانمنـدی کاربـردی دانشـجویان بیـش‏ از پیـش تقویت شـود.
درخصـوص فرضیـۀ ششـم )تأثیـر نقـش میانجـی خودکارآمـدی کارآفرینـی بـر رابطـۀ بیـن هـوش مصنوعی 
میانجـی  نقـش  کارآفرینانـه  خودکارآمـدی  می‏دهـد  نشـان  میانجیگـری  آزمـون  نتایـج  کارآفرینـی(،  نیـت  و 
کسـب‏وکار ایفـا می‏کنـد. براسـاس جـدول 5،  معنـاداری در رابطـۀ هـوش مصنوعـی و نیـت ایجـاد و توسـعۀ 
آمـارۀ آزمـون بـرای ایـن اثـر میانجیگـری 4/387 و سـطح معنـاداری 0/000 اسـت .ایـن نتایـج تأییـد می‏کنـد کـه 
ایـن میانجیگـری ازنظـرِ آمـاری معنـادار اسـت. مسـیر غیرمسـتقیم از هـوش مصنوعـی بـه خودکارآمـدی )بـا 
کارآفرینـی )بـا ضریـب 0/452( نشـان‏دهندۀ یـک سـازوکار  ضریـب 0/305( و سـپس از خودکارآمـدی بـه نیـت 
داده‏انـد  نشـان  کـه   )Chen et al., 2024( همـکاران  و  چـن  پژوهـش  بـا  یافتـه  ایـن  اسـت.  قـوی  اثرگـذاری 
کارآفرینانـه تأثیرگذارنـد  فناوری‏هـای نوظهـور ازطریـقِ تقویـت حـس توانمنـدی فـردی بـر تصمیم‏گیری‏هـای 
بـر  تأثیـر پذیـرش هـوش مصنوعـی  بـه  کـه   )Saeedi & Bahmani, 2023( نیـز پژوهـش سـعیدی و بهمنـی و 
 ، کسـب‏وکارهای خانوادگـی بـا نقـش واسـطه‏ای نـوآوری اشـاره دارنـد هم‏خوانـی دارد. به‏عبـارت‏ دیگـر قصـد 
کارآفرینـی را افزایـش می‏دهـد بلکـه بـا تقویـت بـاور  آشـنایی بـا هـوش مصنوعـی نه‏تنهـا به‏طـور مسـتقیم نیـت 
کارآفرینانـه ایـن نیـت  دانشـجویان بـه توانایی‏هـای خـود در اسـتفادۀ مؤثـر از ایـن فنـاوری در فعالیت‏هـای 
را دوچنـدان تقویـت می‏کنـد. ایـن یافتـه بـر ضـرورت یکپارچه‏سـازی آمـوزش هـوش مصنوعـی بـا برنامه‏هـای 

کیـد دارد. کارآفرینـی تأ توسـعۀ خودکارآمـدی 
درخصـوص فرضیـۀ هفتـم )تأثیـر نقـش میانجـی خودکارآمـدیِ کارآفرینـی بـر رابطـۀ بیـن سـواد دیجیتـال 
میانجـی  نقـش  کارآفرینانـه  خودکارآمـدی  می‏دهـد  نشـان  میانجیگـری  آزمـون  نتایـج  کارآفرینـی(،  نیـت  و 
معنـاداری در رابطـۀ بیـن سـواد دیجیتـال و نیـت ایجـاد و توسـعۀ کسـب‏وکار ایفـا می‏کنـد. براسـاس جـدول 5، 
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آمـارۀ آزمـون بـرای ایـن اثـر میانجیگـری 3/755 و سـطح معنـاداری 0/000 اسـت. ایـن نتایج تأییـد می‏کند این 
میانجیگـری ازنظـرِ آمـاری معنـادار اسـت. مسـیر غیرمسـتقیم از سـواد دیجیتـال بـه خودکارآمـدی )بـا ضریـب 
0/337( و سـپس از خودکارآمـدی بـه نیـت کارآفرینـی )بـا ضریـب 0/452( نشـان‏دهندۀ یـک سـازوکار اثرگـذاری 
کـه نقـش خودبـاوری ناشـی   )Tang et al., 2021( قـوی اسـت. ایـن یافتـه بـا پژوهش‏هـای تانـگ و همـکاران
کارآفرینانـه نشـان داده‏انـد، همچنیـن یافته‏هـای مولیونـو  از مهارت‏هـای دیجیتـال را در ارتقـای نیت‏هـای 
کـه تأثیـر مثبـت سـواد دیجیتـال بـر خودکارآمـدی و نقـش واسـطه‏ای   )Mulyono et al., 2023( و همـکاران
کرده‏انـد همسوسـت. دانشـجویان بـا سـطح سـواد دیجیتـال بالاتـر احسـاس  کارآفرینـی بررسـی  آن را بـر نیـت 
شایسـتگی بیشـتری در اسـتفاده از ابزارهای دیجیتال برای راه‏اندازی و توسـعۀ کسب‏وکار خود دارند که این 
ک توانمنـدی نیـت کارآفرینـی آنـان را به‏طـور معنـاداری افزایـش می‏دهـد. ایـن یافتـه مجـدداً بـر اهمیـت  ادرا
توسـعۀ سـواد دیجیتـال جامـع و کاربـردی در میـان دانشـجویان، به‏مثابۀ پیش‏نیاز اساسـی کارآفرینی موفق، 

کیـد می‏کنـد. تأ
در فرضیـۀ هشـتم )نقـش تعدیلگـری حمایـت اجتماعـی در رابطۀ بین هوش مصنوعـی و خودکارآمدی(، 
کمتـر از 1/96 اسـت؛ بنابرایـن، تأثیـر تعدیلگـر   C.R. = 1.109 (p = 0.267) و آمـارۀ β = 0.061 ضریـب مسـیر
 مثبـت حمایـت اجتماعـی معنـادار نیسـت و فرضیـه رد می‏شـود. ایـن یافته بـا نتایج پژوهش کیـم و همکاران

کـه تفاوت‏هـای مشاهده‏شـده در سـطوح نمونه‏هـا بـه تعمیم‏پذیـری منتهـی نشـد و نیـز   )Kim et al., 2019(
گروه‏ها معنادار  مطالعۀ پارک و همکاران )Park et al., 2021( که تأثیر تعدیلگری حمایت اجتماعی در برخی 
)Lopez & Garcia, 2018( ولی در کل نمونۀ کلی معنادار نبود همسوست. در مقابل، پژوهش لوپز و گارسیا 
سـطح  در  اجتماعـی  حمایـت  کـه  کرده‏انـد  گـزارش   )Zulkeflee & Ismail, 2020( اسـماعیل  و  زولکفلـی  و 
حاضـر  یافته‏هـای  بـا  مطالعـه  دو  ایـن  نتایـج  بنابرایـن،  دارد.  تعدیل‏کننـده  نقـش  و  اسـت  معنـادار  جامعـه 
ناسـازگار اسـت. تضـاد نتایـج نشـان‏دهندۀ پیچیدگـی ماهیـت نقـش حمایـت اجتماعـی در فراینـد کارآفرینـی 
گی‏هـای فـردی، ماننـد سـطح خودکارآمـدی کارآفرینـی  دانشـگاهی اسـت. از یـک ‏سـو، می‏تـوان فـرض کـرد ویژ
یـا نگرش‏هـای شـخصیتی، زمینه‏سـاز تأثیـر متفـاوت حمایـت اجتماعـی هسـتند )Bandura, 1997(. از سـوی 
کیفیـت  ، سـاختار فرهنگـی و سـازمانی دانشـگاه ارومیـه، شـامل سیاسـت‏های داخلـی، منابـع مالـی و  دیگـر
کـرده باشـد. علاوه‏برایـن،  کارکـرد حمایـت اجتماعـی را محـدود  تعامـل دانشـجویان بـا مربیـان، ممکـن اسـت 
از  از درک ذهنـی دانشـجویان  اجتماعـی مبتنی‏بـر پرسـش‏نامۀ خودسـنجی معیـاری  اندازه‏گیـری حمایـت 
حمایـت اسـت، نـه حمایـت عینـی و واقعی دریافت‏شـده؛ موضوعی که در تأییدنشـدن فـرض تعدیلگری مؤثر 
بـوده اسـت. به‏هرحـال، تأییدنشـدن نقـش تعدیلگری حمایـت اجتماعی نشـان‏دهندۀ پیچیدگی این عامل 

در محیـط دانشـگاهی مطالعه‏شـده اسـت و ضـرورت بررسـی‏های بیشـتر را دراین‏زمینـه آشـکار می‏سـازد.
کـه حمایـت اجتماعـی نقـش تعدیلگـر معنـاداری در  بالاخـره، در فرضیـۀ نهـم، یافته‏هـا نشـان می‏دهـد 
 .)β = 0.118, C.R. = 2.151, p = 0.031( کارآفرینـی ایفـا می‏کنـد رابطـه بیـن سـواد دیجیتـال و خودکارآمـدی 
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ایـن بـدان معناسـت کـه تأثیـر سـواد دیجیتال بـر خودکارآمـدی کارآفرینی، بسـته به میزان حمایـت اجتماعی 
را  مثبـت  تأثیـر  ایـن  اجتماعـی  حمایـت  بالاتـر  سـطوح  به‏طوری‏کـه  اسـت  متفـاوت  دانشـجویان،  دریافتـی 
 تقویـت می‏کنـد. ایـن یافتـه بـا پژوهش‏هـای سـاولا و همـکاران )Saoula et al., 2023( و هیدایـت و همـکاران

)Hidayat et al., 2024( که بر نقش تقویت‏کنندۀ شـبکه‏های حمایتی دانشـگاهی در تأثیر سـواد دیجیتال بر 
کیـد دارنـد همسوسـت. همچنیـن پژوهش جانگ و چـو )Jang & Cho, 2023( نقش تعدیلی  خودکارآمـدی تأ
مشـابهی از حمایـت اجتماعـی را در رابطـۀ بیـن سـواد دیجیتـال و خودکارآمـدی خلاقانـه در دانش‏آمـوزان 
دبیرسـتانی نشـان داده اسـت. به‏طورِکلـی، یافته‏هـای پژوهـش حاضـر بـا بسـیاری از مطالعـات پیشـین در 
کارآفرینـی همسوسـت و بـر  کارآفرینـی بـر نیـت  حـوزۀ تأثیـر هـوش مصنوعـی، سـواد دیجیتـال و خودکارآمـدیِ 

کیـد دارد. اهمیـت ایـن عوامـل در شـکل‏گیری تمایالت کارآفرینانـۀ دانشـجویان تحصیالت تکمیلـی تأ

نتیجه‏گیری و پیشنهادها.7 
کارآفرینـی دانشـجویان  پژوهـش حاضـر بـا هـدف تبییـن نقـش هـوش مصنوعـی و سـواد دیجیتـال بـر نیـت 
حمایـت  تعدیلگـر  نقـش  و  کارآفرینـی  خودکارآمـدیِ  میانجـی  نقـش  درنظرگرفتـن  بـا  و  تکمیلـی  تحصیالت 
اجتماعـی انجـام پذیرفتـه اسـت. یافته‏هـای پژوهش نشـان داد هوش مصنوعی و سـواد دیجیتال، به‏صورت 
مسـتقل و هم‏زمـان، تأثیـر مثبـت و معنـاداری بـر نیـت کارآفرینـی دانشـجویان دارنـد. ایـن امـر نشـان می‏دهـد 
کـه در هـر دو حـوزه از سـطح مهـارت بالاتـری برخوردارنـد آمادگـی بیشـتری در ورود بـه عرصـۀ  دانشـجویانی 
کارآفرینـی دارنـد. همچنیـن نقـش واسـطه‏ایِ خودکارآمـدیِ کارآفرینـی در تسـهیل و تقویـت تأثیـر ایـن عوامـل 
، باور دانشـجویان بـه توانایی‏هـای کارآفرینانۀ خـود تأثیر مثبت  بـر نیـت کارآفرینـی تأییـد شـد. به‏عبـارت ‏دیگر

کارآفرینانـۀ آنـان تقویـت می‏کنـد. هـوش مصنوعـی و سـواد دیجیتـال را بـر تمایالت 
، رابطـۀ بیـن سـواد  کـه حمایـت اجتماعـی، به‏مثابـۀ متغیـر تعدیلگـر کـی اسـت  علاوه‏برایـن، یافته‏هـا حا
کـه هرچـه دانشـجویان  کارآفرینـی را به‏طـور معنـاداری تقویـت می‏کنـد بدین‏معنا دیجیتـال و خودکارآمـدیِ 
کننـد تأثیـر مثبـت ایـن مهـارت بـر بـاور آنـان  درزمینـۀ سـواد دیجیتـال حمایـت اجتماعـی بیشـتری دریافـت 
کارآفرینانه‏شـان افزایـش می‏یابـد. بااین‏حـال، حمایـت اجتماعـی تأثیـر معنـاداری بـر رابطـۀ  بـه توانایی‏هـای 
کـه نشـان‏دهندۀ تفـاوت نحـوۀ تعامـل عوامـل  کارآفرینـی نشـان نـداد  بیـن هـوش مصنوعـی و خودکارآمـدیِ 

. کارآفرینانـه اسـت و نیازمنـد بررسـی‏های دقیق‏تـر اجتماعـی بـا ابعـاد فنـاوری در شـکل‏گیری خودبـاوری 
سـواد  و  مصنوعـی  هـوش  مهارت‏هـای  توسـعۀ  راهبـردی  اهمیـت  بـر  پژوهـش  ایـن  نتایـج  به‏طورِکلـی، 
کیـد دارد. درنتیجـه،  کارآفرینـی آنـان، تأ دیجیتـال دانشـجویان تحصیالت تکمیلـی، به‏منظـور ارتقـای نیـت 
یافته‏هـای ایـن پژوهـش نـکات مهمی را برای سیاسـتگذاران آموزشـی و مدیران دانشـگاه‏ها درزمینۀ طراحی 

و اجـرای برنامه‏هـای آموزشـی و توانمندسـازی هدفمنـد مطـرح می‏کنـد.
بـر دانشـجویان تحصیالت  آمـاری  تمرکـز جامعـۀ  پژوهـش  ایـن  از محدودیت‏هـای  یکـی  باوجوداینهـا، 
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گرچـه ایـن انتخاب بسـتری  تکمیلـی دو دانشـکدۀ فنی‏_‏مهندسـی و بـرق و کامپیوتـر دانشـگاه ارومیـه اسـت. ا
همگـن و مرتبـط بـرای آزمـون مـدل فراهـم می‏آورد می‏بایسـت در تعمیم‏بخشـی نتایج به سـایر دانشـگاه‏ها با 
( و زیسـت‏بوم‏های  گون )مانند علوم انسـانی و هنر فرهنگ‏های سـازمانی متفاوت، رشـته‏های تحصیلی گونا
کارآفرینـی احتیـاط شـود. بنابرایـن، پیشـنهاد می‏کنیـم در پژوهش‏هـای آتی ایـن مدل در دانشـگاه‏های دیگر 

در سـطح ملـی و بین‏المللـی نیـز آزمـوده شـود تـا بـه نتایـج جامع‏تـر و تعمیم‏پذیر‏تـری دسـت یابیـم.
در ادامـه، بـا توجـه بـه یافته‏هـای پژوهـش و محدودیت‏های موجود، پیشـنهادهای زیـر را برای تحقیقات 

آتـی و اقدامـات عملی مطـرح می‏کنیم.

z	 و بازارهـا  صنایـع،  در  پژوهـش  مـدل  می‏کنیـم  پیشـنهاد  یافته‏هـا،  بیرونـی  روایـی  افزایـش  به‏منظـور 
از  نمونه‏گیـری  بـا  بین‏المللـی  و  ملـی  دانشـگاه‏های  در  همچنیـن  و  واقعـی  اسـتارت‏آپیِ  زیسـت‏بوم‏های 

شـود. آزمـوده  متنـوع  حرفـه‏ای  و  جمعیتـی  گروه‏هـای 

z	 ،کلان و زمینـه‏ای )ماننـد سیاسـت‏های حمایتـی دولـت، زیرسـاخت‏های فناورانـه گنجانـدن متغیرهـای 
یـا پیش‏بیـن، در  به‏مثابـۀ متغیرهـای تعدیل‏کننـده   ،) نهادهـای تسـهیلگر و  سـرمایه‏گذاری‏های دولتـی 
از روش‏هـای اندازه‏گیـری چندگانـه )مصاحبـۀ  آتـی پیشـنهاد می‏شـود. همچنیـن بهره‏گیـری  مدل‏هـای 
به‏منظـور  چندسـطحی،  تحلیـل  بـا  همـراه  سیسـتمی(  گزارش‏هـای  تحلیـل  میدانـی،  مشـاهدۀ  عمیـق، 

جداسـازی تأثیـرات فـردی و سـازمانی، توصیـه می‏شـود.

z	 بـر هریـک  متمایـز  تأثیـر  و  مربیگـری(  نهـادی،  )مالـی،  اجتماعـی  حمایـت  ابعـاد  گانـۀ  جدا بررسـی 
مـی‏آورد. فراهـم  عامـل  ایـن  نقـش  از  عمیق‏تـری  درک  کارآفرینـی  خودکارآمـدیِ 

z	 مطالعات طولی برای بررسـی تغییرات نیت کارآفرینی در طول زمان و ارزیابی اثربخشـی مداخلات آموزشـی
و حمایتی با تمرکز بر هوش مصنوعی، سـواد دیجیتال و خودکارآمدی کارآفرینی پیشـنهاد می‏شـود.

z	 ضـرورت بازنگـری در برنامه‏هـای آموزشـی دانشـگاهی و تقویت آنها، با محوریت ادغـام دانش و مهارت‏های
کیـد بر کاربردهای عملی و کارآفرینانـۀ این فناوری‏ها، بیش‏  هـوش مصنوعـی و سـواد دیجیتـال، به‏ویـژه با تأ

از پیش آشـکار می‏شود.

z	 طراحی و اجرای برنامه‏های توانمندسـازی هدفمند با رویکرد ارتقای خودکارآمدیِ کارآفرینی دانشـجویان
در بهره‏گیری از فناوری‏های نوین امری حیاتی اسـت. این برنامه‏ها شـامل کارگاه‏های آموزشـی تخصصی، 

منتورینـگ و ایجاد فرصت‏های تجربی می‏شـوند.

z	 کـز رشـد، شـتاب‏دهنده‏ها و شـبکه‏های کارآفرینـی، در ایجـاد و تقویـت زیرسـاخت‏های حمایتـی، نظیـر مرا
محیط‏هـای دانشـگاهی بسـتر پـرورش و تجاری‏سـازی ایده‏هـای نوآورانۀ دانشـجویان را فراهـم می‏آورد.

z	 کارآفرینی و ایجاد فضاهای همیارانه بین دانشـجویان، اسـتادان گروه‏های همیار  حمایت از شـکل‏گیری 
و فعـالان صنعـت بـه تبـادل دانش و تجربـه و تقویت روحیۀ کارآفرینی منجر می‏شـود.
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W	 دانشـگاه آموزشـی  مدیریـت  دکتـری  دانشـجوی  حاجـی‌زاده:  انـور 

تأثیـر  و  آموزشـی  رهبـری  و  مدیریـت  حوزه‎هـای  در  و  اسـت  ارومیـه 

فناوری‌هـای نوظهـور بـر اشـتغال و فرایندهـای یاددهـی یادگیـری بـه 

پژوهش می‎پردازد.

W	 دانشـگاه از  آموزشـی  مدیریـت  رشـتۀ  دکتـرای  دارای  حسـنی:  محمـد 

دیـژون فرانسـه و اسـتادتمام دانشـگاه ارومیـه اسـت. حـوزۀ پژوهشـی 

ایشان مدیریت و برنامه‌ریزی آموزشی است.

W	 ناصـر شـیربگی: دارای دکتـرای تخصصـی مدیریت آموزشـی از دانشـگاه

پنجاب‎‎ـچندیگر هندوسـتان و اسـتادتمام دانشـگاه کردسـتان اسـت. 

علایـق پژوهشـی ایشـان مدیریـت آموزشـی، توسـعۀ حرفـه‌ای معلمـان 

آموزشـی  محیط‌هـای  در  یادگیـری  و  یاددهـی  فرایندهـای  بهبـود  و 

است.
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، همیاری و  گروهی مؤثر کار  کسب مهارت  چکیده: مؤسسات اعتبارسنجی آموزش مهندسی معتبر دنیا بر 
گروهی مؤثر  کار  کنون درخصوص  بااین‌حال، تا کید صریح دارند.  خلاقیت بالا در دانشجویان مهندسی تأ
حاضر  پژوهش  است.  نشده  پژوهش  دانشجویان  همیاری  و  خلاقیت  بر  آن  تأثیر  و  مهندسی  آموزش  بر 
در  را  مؤثر  گروهی  کار  روش  که  است  کرده  طراحی  پیشین  تحقیقات  و  نظری  مدل  برمبنای  را  چارچوبی 
گروه آزمایشی  ، سه  گروهی مؤثر کار  کلاس‌های مهندسی نشان می‌دهد. همچنین، برای ارزیابی تأثیر الگوی 
کرده  را اجرا  کلاسی  گروه یکم، در فعالیتی فردی طرحی  کلاس‌های درس مهندسی مطالعه می‎کند:  را در 
کرده است  ، اجرا  گروهی مؤثر کار  گروهی، بدون استفاده از توصیه‌های  گروه دوم، فعالیت را به‌صورت  است؛ 
کرده‌ است. درنهایت، نمرۀ خلاقیت،  گروهی مؤثر را تجربه  کار  کمک چارچوب پیشنهادی  گروه سوم، با  و، 
که  واریانس مقایسه و مشخص شده است  کمک روش تحلیل  با  یادگیری دانشجویان  و  کلاسی  همیاری 
گروهی  کار  گر  گروهی خلاقیت، همیاری و یادگیری دانشجویان افزایش می‌یابد و ا کار  درصورت استفاده از 

به‎شکل مؤثر انجام پذیرد خلاقیت و همیاری دانشجویان بیشتر هم می‎شود.

گروه گروه، خلاقیت، آموزش مهندسی، تشکیل  گروهی، پویایی  کار  گان کلیدی:  واژ

Beigpourian@ut.ac.ir .گروه آموزش مهندسیِ دانشکدۀ علوم مهندسی، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران  ، 1- استادیار



کارِ گروهیِ مؤثر  وزمآر ب  مهندسی...ش   28

مقدمه.1 
مهارت‌هـای  افزایـش  و  مهندسـی  درسـی  برنامه‌هـای  در  تحـول  ایجـاد  به‎دنبـال  نویـن  مهندسـی  آمـوزش 
یادگیـری  روش  بهتریـن  گـون،  گونا رشـته‌های  در  معتبـر  پژوهش‌هـای  مطابـق  همچنیـن،  اسـت.  حرفـه‌ای1 
اسـت مؤثـر  گروهـیِ  دانشـجوییِ  فعالیـت  بسـتر  در  مسـئله  حـل  یـا  پـروژه  اجـرای  مهندسـی   مفاهیـم 
کار  گروهـی مؤثـر2 نیازمنـد شـناخت دقیـق ارکان  کار  )Baker et al., 2005; Picard et al., 2022(. درک مفهـوم 
آمـوزش مهندسـی و دیگـر حوزه‎هـا دربـارۀ ایـن ارکان وجـود  گروهـی اسـت. امـروزه، دانـش وسـیعی در حـوزۀ 
ارتبـاط  بـا یکدیگـر  گـروه می‎بایسـت  گـروه3 اسـت. دوم، اعضـای  گروهـی تشـکیل  کار  گام در  دارد. نخسـتین 
گـروه را  کـه قصـد هدایـت  گـروه5 و همچنیـن گـوش‎دادن مؤثـر بـه فـردی  مؤثـر4 داشـته باشـند. مهـارت هدایـت 
گـروه6، توانایـیِ بازخـورد7 مناسـب دادن بـه هم‎گروهی‎هـای خـود،  دارد، مهـارت ارزیابـی خـود و دیگـر اعضـای 
توانایی ایده‎پردازی8، مهارت مدیریت اختلافات9 بین اعضای گروه، مهارت رفع مشـکل مهندسـی10 و توانایی 
فراهم‎کـردن محیطـی امـن بـرای مشـارکت اعضـا11 ازجملۀ مهارت‎های ضـروری برای داشـتن کار گروهی مؤثرند. 
گروهـی مؤثـر و تکیـه بـر علـم روزِ آمـوزش مهندسـی در ایـن  کار  ، بـا بررسـی مـدل نظـری  در مقالـۀ حاضـر
گروهـی پیشـنهاد می‌شـود. سـپس، اثربخشـی مـدل  کار  حـوزه، مدلـی بـرای انتخـاب روش تدریـس مناسـب 
کلاس درس مهندسـی بررسـی و درنهایـت پیشـنهادهای تقویـت روش‌هـای تدریـس  پیشـنهادی در چنـد 

کلاس‌هـای مهندسـی مطـرح می‌شـود. گروهـی در  کارهـای  بـرای پیشـبرد 

تعریف مسئله و اهمیت پژوهش.2 
در  را  گروهـی  کار  صنعـت،  حـوزۀ  در  گروهـی12  کار  اهمیـت  بـه  توجـه  بـا  نویـن،  مهندسـی  آمـوزش  امـروزه، 
کیـد  کلاس‌هـای مهندسـی ضـروری می‎دانـد. شـورای ارزشـیابی مهندسـی و فنـاوری13 در آمریـکا به‎روشـنی تأ
از  متشـکل  گروه‎هـای  در  کار  توانایـی  می‎بایسـت  مهندسـی  آمـوزش  رشـتۀ  غ‌التحصیالن  فار کـه  می‌کنـد 
مهندسـی  ارزیابـی  شـواری  طبـق   .)ABET, 2024( باشـند  داشـته  را  متفـاوت  رشـته‌های  غ‌التحصیالن  فار
گـروه  و رهبـری  بـودن  گـروه  غ‌التحصیالن مهندسـی می‎بایسـت نحـوۀ عضـوِ مؤثـرِ  فار اروپـا،  و  اسـترالیا14  در 
مهندسـی  گروه‎هـای  صنعـت،  در  امـروزه،   .)ENAEE, 2008؛ Engineers Australia, 2013( بیاموزنـد  را 
مسـتلزمِ  کـه  کننـد  تولیـد  و  طراحـی  جهـان،  و  جامعـه  نیـاز  بـا  مطابـق  خلاقانـه،  محصولاتـی  دارنـد  وظیفـه 
گروهـی در  کار   .)Ford & Sterman, 2003( گـروه اسـت گـون در  گونا داشـتن توانایـی همـکاری مؤثـر بـا افـراد 
گروهـی یـا حرفـه‌ای از اجـرای پـروژۀ عملـی در طـول تـرم تحصیلـی اسـت  کلاس‌هـای درس به‎شـکل آمـوزش 

1- Professional skills 2- Teamwork effectiveness 3- Team formation
4- Effective communication 5- Team leadership skill 6- Peer evaluation
7- Feedback 8- Idea generation 9- Conflict management
10- Problem solving 11- Psychological safety 12- Teamwork
13- Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) 14- Engineers Australia
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)Krishnan et al., 2011; Millis & Philip G. Cottell, 1998(. به‎هرحـال، بـودن عضـوی مؤثـر در گـروه و داشـتن 
کارایـی بـالا آسـان نیسـت و بـه آمـوزش تخصصـی دراین‎زمینـه نیـاز اسـت. ایـن آمـوزش تخصصـی در کلاس‌های 
درس مهندسـی، به‎ویـژه در سـال اول و سـال پایانـی دورۀ کارشناسـی مهندسـی، می‎بایسـت در تلفیـق بـا پـروژۀ 
کار  طراحـی مهندسـی صـورت پذیـرد )Leonardi et al., 2009; Steiner & Kanai, 2016( .آمـوزش تخصصـی 
گروهی شامل آموزش دانش کار گروهی، مهارت‎های مربوط به گروه و شناخت فرایند گروه است. برای آموزش 
تخصصـی کار گروهـی، در گام نخسـت، جامعـۀ مهندسـی ایـران نیـاز بـه درک صحیح و کامل مفهـوم کار گروهی 
کلاس‌هـای درس آمـوزش داد. ازآنجایی‎کـه  مؤثـر دارد. بعـد از ایـن درک صحیـح، می‌تـوان ایـن مهـارت را در 
کنون در کلاس‎هـای درس  درک صحیـح کار گروهـی مؤثـر نیازمنـد الگویـی مشـخص اسـت کـه چنین الگویـی تا
مهندسـی در ایـران طراحـی نشـده اسـت، پژوهـش حاضـر ضـروری به نظر رسـید؛ پژوهشـی که با طـرح راهکار و 

الگـوی کار گروهـی مؤثـر نـوآوری‎ای در پژوهـش آمـوزش مهندسـی ایـران خواهـد بود.

ادبیات و پیشینۀ تحقیق.3 
، ابتـدا  گذارنـد )Kimpton & Maynard, 2025(. در بخـش حاضـر گروهـی تأثیـر  کار مؤثـر  گونـی بـر  گونا عوامـل 
بـه تحقیقـات مرتبـط بـا کار گروهـی مؤثـر بر آموزش مهندسـی درزمینۀ تشـکیل گروه، ارزشـیابی همتا، پویایی 
کـه خلاقیـت، تعامـل و یادگیـری  گروهـی می‌پردازیـم؛ سـپس، تحقیقاتـی را مـرور می‌کنیـم  کار  گـروه و آمـوزش 
کرده‌انـد و آنـگاه دلیـل و اهمیـت پُرکـردن خلأ ایـن پژوهـش را در آمـوزش مهندسـی  گروهـی بررسـی  کار  را در 

ایـران شـرح می‌دهیـم.

گروه-13.  تشکیل 
در  گـروه  به‎کارگیـری  مرحلـۀ  مهم‎تریـن  و  نخسـتین  گـروه  تشـکیل  به‎عبارتـی،  یـا،  گـروه  افـراد  انتخـاب  نحـوۀ 
مشـخصات  خلاصـه  به‎طـور  و  شـخصیت‎ها  نگرش‎هـا،  انتظـارات،  گـروه  افـراد  اسـت.  درسـی  کلاس‌هـای 
)حتـی  گـروه  تشـکیل  هنـگام  در  علمـی  نـکات  رعایت‎نکـردن  درصـورتِ  درواقـع،  دارنـد.  متفاوتـی  فـردی 
داشـت نخواهـد  بالایـی  کارایـی  گـروه  ایـن  باشـد.(  شـده  تشـکیل  کلاس  دانشـجوهای  بهتریـن  از  گـر   ا

)Godwin et al., 2017; Felder et al., 2002(. عملکـرد گروه‎هایـی کـه اعضـای کمتـری دارنـد به‎مراتـب بهتـر از 
گروه‎هـای پُرجمعیـت اسـت و بهتریـن انـدازۀ گـروه را در کلاس‌هـای درسـی سـه تـا پنـج دانشـجویی می‎بینیـم 
گـروه  : انتخـاب تصادفـی،  کـه عبارت‎انـد از گونـی دارد  گونا گـروه روش‌هـای  )Griffin et al., 2004(. تشـکیل 
کمـک  بـا  گـروه  بـا انتخـاب اسـتاد، انتخـاب  گـروه ساخته‎شـده  بـا انتخـاب خـود دانشـجویان،  ساخته‎شـده 
گـروه یـا ترکیبـی از روش‌هـای موجـود )Parker et al., 2019(. هرکـدام از ایـن روش‎هـا  نرم‎افزارهـای تشـکیل 
گـروه توسـط انتخـاب خـود دانشـجویان آسـان‎ترین  مزایـا و معایـب خـاص خـود را دارد؛ بـرای مثـال، تشـکیل 
کننـد  کار  آنـان  کـه به‎راحتـی بـا  گـروه اسـت و دانشـجویان هم‎گروهی‎هایـی را انتخـاب می‎کننـد  راه انتخـاب 
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یـا از مشـخصات فـردی آنـان اطالع دقیقـی داشـته باشـند. ایـن روش باعـث می‌شـود دانشـجویان در اجـرای 
ایـن روش معایـب  با‎این‎حـال،   .)Steiner & Kanai, 2016( باشـند پـروژه مسـئولیت‌پذیری بیشـتری داشـته 
فراوانـی دارد؛ بـرای نمونـه، بـا اسـتفاده از ایـن روش سـاختار گـروه بسـیار همگـن می‎شـود و دانشـجویان کمتـر 
دچار چالش می‌شـوند یا ممکن اسـت شـاهد گروه‎هایی بسـیار قوی در کلاس باشـیم درحالی‎که دانشـجویان 
گـروه اسـتفاده از نرم‌افزارهـای  گروه‎هـای سـطح‎پایین‌تری قـرار می‌گیرنـد. بهتریـن روش تشـکیل  ضعیف‌تـر در 
تشـکیل گـروه اسـت. ایـن نرم‌افزارهـا، بـا توجـه بـه مشـخصات دانشـجو، ازجملـه جنسـیت، زبـان و سـطح علمی 
گـروه را نشـان می‎دهنـد  کـه برپایـۀ علـم بنـا شـده‌اند، بهتریـن ترکیـب تشـکیل  او، یـا اسـتفاده از الگوریتم‎هایـی 
غ از انتخـاب هرگونـه روش تشـکیل گـروه، بـا توجـه بـه تحقیقـات متعـدد درخصوص  )Layton et al., 2010(. فـار
انواع تشـکیل گروه، توصیه می‌شـود قبل از انتخاب هر روش از مزایا و معایب آن به‌خوبی اطلاع حاصل کنید.

ارزشیابی همتا-23. 
و  می‌شـود  گـروه  در  دانشـجویان  همـۀ  منصفانـۀ  مشـارکت  باعـث  خـود  ارزشـیابی  و  همتـا  ارزشـیابی 
ریـوس و  آلبافـورس  می‌دهـد.  کاهـش  کار  انجام‎نـدادن  در  را  گـروه  اعضـای  از  بعضـی  بهانه‎جویـی   امـکان 

)Alba-Flores & Rios, 2019( بـا مطالعـۀ گروه‌‎هـای دانشـجویی مهندسـی در سـال آخـر نشـان داده‌انـد کـه 
کار دانشـجویان توسـط همتایـان مهـارت ارتباطـی و عملکـرد دانشـجویان را می‎افزایـد. علاوه‎بر‎ایـن،  بررسـی 
یادگیـری  و  انگیـزه  انتقـادی،  تفکـر  ارائـه،  مهـارت  همتـا  ارزشـیابی  از  اسـتفاده  کـه  شـده‎اند  متوجـه  آنـان 
پـروژۀ  یادگیـری  اسـت:  آورده  دسـت  بـه  مشـابهی  نتایـج  دیگـر  پژوهشـی  می‌دهـد.  افزایـش  را  دانشـجویان 
مهندسـی با اسـتفاده از ارزشـیابی همتا تسـهیل می‎شـود و مهارت ارتباط بین‎فردی دانشجویان را می‎افزاید 
)Cinar & Bilgin, 2009(. به‎هرحـال، اسـتفاده از ارزشـیابی همتـا بـا چالش‌هایـی روبه‎روسـت. در پژوهشـی 
در اسـترالیا، محققـان آمـوزش مهندسـی متوجـه شـدند دانشـجویان بین‎الملـل نمره‎هـای بهتـری بـه خـود و 
دیگـران می‎دهنـد درحالی‎کـه رویکـرد دانشـجویان بومـی در ارزشـیابی دانشـجویان بین‎المللـی سـختگیرانه‎تر 
روی  پژوهـش  از  بعـد   ،)Leonardi et al., 2009( همـکاران  و  لئونـاردی   .)Cinar & Bilgin, 2011( اسـت 
، دانشـجویان خودشـان  گروهـی نامؤثـر کار  کـه، به‎دلیـل آمـوزش  دانشـجویان سـال اول مهندسـی، دریافتنـد 
کـه ایـن سـبب می‌شـود دانشـجویان ضعیف‎تـر مهندسـی  گـروه می‎بیننـد  را ماهرتـر و داناتـر از دیگـر اعضـای 
گروهـی مؤثـر دارد  کار  کـه نشـان از درک ناقـص آنـان از  نمـره‎ای بالاتـر از نمـرۀ واقعی‌شـان بـه خـود بدهنـد 

 .)Beigpourian, 2020؛ Minz & Saluja, 2023(

گروهی-33.  کار  گروه و آموزش  پویایی 
پویایـی گروه‎هـای دانشـجویی، ماننـد رضایـت گروهـی، اعتماد، مدیریت تضاد و پیوسـتگی، تأثیر مسـتقیم بر 
مؤثربودن کار گروهی دارد و کاربرد آن در آموزش مهندسی توصیه شده است )Borrego et al., 2013(. برای 
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 Guzzo( مثال، وابستگی گروه عبارت است از وابستگی اعضای آن به یکدیگر در فرایند پروژه و رسیدن به هدف
)Verhagen et al., 2024( افزایـش وابسـتگی در گـروه منجـر بـه افزایـش اعتمـاد اعضای گـروه .)& Shea, 1992 

و بهـره‎وری بیشـتر در گـروه )Jiang et al., 2024( می‎شـود. امنیـت روانـی، به‎معنـی حـس امنیـت در بیان ایده 
و ترس‎نداشـتن از شکسـت پروژه، سـبب افزایش یادگیری گروه‎ها می‎شـود )Jiang et al., 2024( و اسـتفاده از 
آن در کلاس‌هـای درسـی مهندسـی توصیـه شـده اسـت )Huerta et al., 2024(. امنیـت روانـی در گـروه باعـث 

.)Beigpourian & Ohland, 2024( می‌شـود عملکـرد دانشـجویانی کـه در گـروه منزوی شـده‌اند بهبـود یابـد
به‌صـورت  را  گـروه  اعضـای  کـه  هسـتند  گروه‎هـا  پویایـی  در  دیگـر  مهـم  عامـل  دو  اعتمـاد  و  پیوسـتگی 
گـروه در اجـرای پـروژه بـه یکدیگـر اعتمـاد می‎کننـد کنـار هـم نگـه مـی‎دارد و اعضـای   یـک واحـد هماهنـگ 
گـروه به‎دلیـل تضـاد دچـار  کـه احتمـال مـی‎رود پیوسـتگی و اعتمـاد در  )Borrego et al., 2013(. هنگامـی 
اختالل شـود، آمـوزش مدیریـت حـل اختالف در اختلاف‎هـای شـخصیتی یـا راهبـرد مناسـب تصمیم‎گیـری 
در زمـان اختلاف‎نظـر گروه‌‎هـای دانشـجویی مهندسـی را از بحـران گـروه عبـور می‎دهـد و اعضـای گـروه را کنـار 
یکدیگـر نگـه مـی‎دارد )Strenger et al., 2020; Ryan et al., 2023(. همچنیـن هرگونـه آمـوزش کار گروهی مؤثر 
در ازبین‎بـردن برداشـت اشـتباه دانشـجویان مهندسـی از نحـوۀ کار گروهـی و اصالح رفتارهـای غلط، ازجمله 
 Leonardi et al., 2009; Edmondson &( نحـوۀ صحیـح هدایـت گـروه برای افزایش پویایی آن، ضروری اسـت

.)Harvey, 2025; Beigpourian et al., 2019

گروه-43.  خلاقیت، تعامل و یادگیری در 
افزایـش خلاقیـت و همیـاری دانشـجویان  بـر  آمـوزش مهندسـی دنیـا  ارزشـیابی و اعتبارسـنجی  مؤسسـات 
از چالش‌هـا  امـروزه، حـل بسـیاری   .)ABET, 2024( کیـد دارنـد تأ گروهـی  اجـرای پروژه‌هـای  مهندسـی در 
به‎نحـوی  می‎بایسـت  دانشـگاه‌ها   ، امـر ایـن  تحقـق  بـرای  اسـت.  نـوآوری  نیازمنـد  مهندسـی  مسـائل  و 
قـادر  مهندسـان  وگرنـه  یابـد  رشـد  دانشـجویان  خلاقیـت  کـه  کننـد  برنامه‎ریـزی  را  درسـی  فعالیت‎هـای 
بـه   )Badran, 2007(  ، بدین‎منظـور  .)Cropley, 2015( بـود  نخواهنـد  جامعـه  موردنیـاز  مسـائل  حـل  بـه 
نـوآوری  افزایـش  هـدف  بـا  مهندسـی  در  درس‌هایـی  افـزودن  و  طراحـی  بـرای  سیسـتمی  راهبـردی  بررسـی 
گروهـی  یـک محیـط همیارانـۀ  بهتـر اسـت در  دانشـجویان مهندسـی پرداختـه اسـت. همچنیـن خلاقیـت 
باشـد شـبیه  کار  واقعـی  دنیـای  محیـط  بـا  بیشـتر  تـا  شـود  داده  آمـوزش  دانشـجویان  بـه  ای   بین‎رشـته 

)Gunawan et al., 2024(
کنـده‎ای بـه بررسـی خلاقیـت و همیـاری در آمـوزش مهندسـی پرداخته‌انـد  هرچندکـه پژوهش‎هـای پرا
کار گروهی مشـخص تأثیری بر افزایش خلاقیت، همیاری  وجود پژوهشـی که نشـان دهد اسـتفاده از الگوی 
و یادگیـری دانشـجویان مهندسـی دارد ضـروری بـه نظـر می‎رسـد. پژوهـش پیـش رو، بـا پیشـنهاد چارچوبـی 

برمبنـای مـدل نظـری ارائه‎شـده و تحقیقـات پیشـین، سـعی در پُرکـردن ایـن خلأ پژوهشـی دارد.
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مدل نظری پژوهش.4 

مدل‌هـای متنوعـی بـرای ارزیابـی مؤثربـودن گروه‎هـای مهندسـی وجـود دارد کـه اغلب از سـه بخـش ورودی، 

فرایند و خروجی تشکیل شده‌اند. این مدل‌ها به‌تازگی در آموزش کار گروهی در کلاس‌های طراحی مهندسی 

کلـی شـباهت زیـادی بـه هـم دارنـد امـا تفـاوت آنهـا در اجـزای  گرفتـه شـده‎اند. هرچنـد ازنظـرِ سـاختار  کار  بـه 

;Hackman, 1987; McGrath, 1964( متفـاوت هـر بخـش و همچنیـن نحوۀ ارتبـاط بخش‌ها با یکدیگر اسـت 

Takai & Esterman, 2019; Tannenbaum et al., 1992; Tucker et al., 2014(. در ادامه، یکی از این مدل‌ها 

را که در کلاس‌های طراحی مهندسـی کاربرد دارد معرفی می‎کنیم.

در ایـن مـدل ‎ــهمان‌گونه‎کـه در شـکل 1 مشـخص اسـت‎ــ روابـط منطقـی بیـن سـه بخـش ورودی، فراینـد 

و خروجـی وجـود دارد. بخـش ورودی از سـه قسـمت طراحـی مسـئله، ترکیـب گـروه و طراحـان تشـکیل شـده 

اسـت. در قسـمت »طراحی مسـئله«، نخسـتین گام درنظرگرفتن مشـخصات کاری اسـت که گروه می‎بایسـت 

به‌صـورت جمعـی بـه آن بپـردازد. ایـن مشـخصات شـامل نـوع و پیچیدگـی کار طراحـی می‎شـود. نـوع طراحی 

تعـداد  و  طراحـی  کار  سـختی  از  اسـت  عبـارت  پیچیدگـی  و  باشـد  محصـول  نـوآوری  میـزان  اسـت  ممکـن 

رشـته‎هایی کـه بـرای اجـرای پـروژه ضروری هسـتند. برای مثـال، پیچیدگی طرحی که تنها نیاز به مهندسـان 

مکانیـک دارد کمتـر از طرحـی اسـت کـه نیازمنـد علـم مهندسـی بـرق و علـم مهندسـی مکانیـک اسـت. 

مشـابه  به‎شـکلی  گـروه  اعضـای  گـر  ا می‎رسـد.  کار  سـاختار  بـه  نوبـت   ، کار مشـخصات  بررسـی  از  بعـد 

در  داشـت.  خواهنـد  خـوب  سـاختاری  طراحـی  گروه‌هـای  باشـند  موردنظـر  طراحـی  کار  اهمیـت  موافـق 

گروهـی را داریـم. مشـخصات فـردی عبـارت  گزینـۀ مشـخصات فـردی و مشـخصات  قسـمت طراحـان، دو 

گـروه و نحـوۀ ارتبـاط  اسـت از تمایالت فـردی درخصـوص نحـوۀ اجـرای پـروژه، مشـخصات رفتـاری اعضـای 

بـه  را  پـروژه  می‎دهنـد  ترجیـح  برخـی  هسـتند:  متفاوتـی  تمایالت  دارای  گـروه  اعضـای  گـروه.  اعضـای 

کننـد و هـر فـرد بخـش موردنظـر را بـه سـرانجام برسـاند؛ افـرادی هـم تمایـل  گـون تقسـیم  گونا بخش‌هـای 

گـروه به‎شـکل یکپارچـه بـه انجـام رسـانند. علاوه‎برایـن، دانـش، مهـارت،  کار را همـۀ اعضـای  دارنـد تمـام 

گـروه  توانایـی، انگیـزه، نحـوۀ نگـرش، شـخصیت و الگـوی فکـری از دیگـر مشـخصات فـردی مهـم اعضـای 

اسـت. مشـخصات گـروه نیـز درواقـع وابسـته بـه ترکیـب مشـخصات فـردی اسـت و بـرای داشـتن کار گروهـی 

گـروه ضـروری اسـت به‎نحوی‎کـه تعـادل بیـن مشـخصات اعضـا برقـرار باشـد  مؤثـر ترکیبـی خـوب از اعضـای 

کار گروهـی، همـکاری مؤثـر  گـروه حیـن  گـروه واحـد عمـل کننـد. بخـش فراینـد نیـز شـامل ارزیابـی  و هماننـد 

کننـد و همگـی از امنیـت فکـری بـرای  کـه همـۀ اعضـا در اجـرای پـروژه مشـارکت  گـروه )به‎گونـه‎ای  اعضـای 

ایده‎پـردازی برخـوردار باشـند.( و فراینـد طراحـی اسـت. آخریـن بخـش نیـز عملکـرد گـروه اسـت. این بخش 

ممکـن اسـت ترکیبـی از میـزان موفقیـت پـروژه، میـزان خلاقیـت در محصـول طراحی‎شـده و میـزان رضایـت 

 .)Takai & Esterman, 2019( گـروه باشـد اعضـای 
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)Takai & Esterman, 2019 : گروهی مثؤر )برگرفته از کار  شکل 1. مدل 

بیـن  خوبـی  ارتبـاط  و  کنـد  کار  به‌خوبـی  مـدل  بخـش  هـر  کـه  داشـت  خواهـد  بـالا  کارایـی  زمانـی  گـروه 
 ، بخش‌هـای گـروه برقـرار باشـد. علاوه‎برایـن، در پژوهش‌هـای آموزش مهندسـی، به‌منظور داشـتن گـروه مؤثر
بـر اهمیـت تشـکیل گـروه، رفـع مشـکلات گـروه، رهبـری گـروه، ارزیابـی هم‎گروهـی، ارتبـاط مؤثـر اعضـا در گـروه، 

کیـد شـده اسـت. گـروه و انطبـاق پـروژه بـا واقعیـت تأ عملکـرد 

گروهی-14.  کار  مدل پیشنهادی برای 
کی و اسـترمن )Takai & Esterman, 2019( که در پیشـینۀ تحقیق بدان اشـاره  براسـاس مدل گروهیِ مؤثر تا
کـه اسـتادان مهندسـی در سرتاسـر دنیـا  ( 1CATME شـد، بررسـی کلـی داده‌هـای وب‌افـزار داده‌هـای گروهـی
آمـوزش مهندسـی در  کلاسـی خـود اسـتفاده می‌کننـد.( و نیـز دیگـر مقـالات معتبـر  گروهـی  کار  بـرای  آن  از 
گروهـی پیشـنهاد می‌شـود. ایـن  کار  گروهـی، مـدل شـکل 2 بـرای انتخـاب روش تدریـس مناسـب  کار  حـوزۀ 
چارچـوب پیشـنهادی، بـا الهام‌گرفتـن از مـدل نظـری ارائه‎شـده، انتخـاب راهبـرد مناسـب در زمـان تشـکیل 
گروهـی  کار  گـروه، ارزشـیابی همتـا و آمـوزش  گرفتـه اسـت و مدیریـت پویایـی  گـروه را ورودی مناسـب در نظـر 

گروهـی مؤثـر قـوی پیشـنهاد می‌دهـد. مؤثـر را بـرای فراینـد 
گروه‌هـای  برطبـق مـدل پیشـنهادی شـکل 2، زمانـی اسـتاد در درس مهندسـی انتظـار عملکـرد مؤثـر از 
کار  گـروه و آمـوزش  گـروه، ارزشـیابی همتـا، پویایـی  کـه راهبـرد وی بـرای تشـکیل  دانشـجویی خواهـد داشـت 
گروهـی مؤثـر مناسـب باشـد. ایـن مـدل پیشـنهادی به‎پشـتوانۀ تحقیقات متعـدد در حوزۀ آموزش مهندسـی 
گروهـی بدون‎آمـوزش سـبب پـرورش  کار  کیـد می‌کننـد  کـه تأ دانشـگاه‎های معتبـر دنیـا طراحـی شـده اسـت 

1- Comprehensive assessment of team member effectiveness
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نادیده‎گرفتـن  همچنیـن   .)Leonardi et al., 2009( می‌شـود  دانشـجویان  در  گروهـی  کار  غلـط  روش‌هـای 
همکاری‎نکـردن   ،)Beigpourian & Ohland, 2024( دانشـجویان  از  برخـی  انـزوای  بـه  گروه‌هـا  پویایـی 
می‌انجامـد دانشـجویان  اعتمـاد  از‎بین‎رفتـن  و   )Layton et al., 2010( گروهـی  کارهـای  در  آنـان  از   برخـی 

)Schaubroeck et al., 2011(. براسـاس ایـن مـدل، هرچـه اسـتادان در روش تدریـس خـود تدابیـر بیشـتری 
گروه‎هـای دانشـجویی  گروهـی مؤثرتـری از  کار  بـرای نـکات یادشـده داشـته باشـند انتظـار عملکـرد بالاتـر و 

مهندسـی خـود خواهنـد داشـت.

 

 امنیت روانی و اعتماد•
 تضاد•
 پیوستگی و وابستگی•

 رهبری گروه•
 مهارت ارتباط موثر•
 مدیریت تضاد•
 شخصیت هم گروهی•

 
 

 انتخاب توسط دانشجو•
 انتخاب توسط استاد•
 انتخاب تصادفی•
 براساس الگوریتم•

 ارزشیابی همتا•
 خودارزیابی•

ارزشیابی  
 همتا

تشکیل  
 گروه

 پویایی گروه
آموزش کار  
 گروهی مؤثر

گروهی در کلاس‌های مهندسی کار  شکل 2 . مدل پیشنهادی 

روش‌شناسی.5 
سؤال پژوهشی-15. 

گروهـی مؤثـر در کلاس‌‌هـای درس مهندسـی  کار  هـدف پژوهـش حاضـر بررسـی اثربخشـی مـدل پیشـنهادی 
: بیـن 1. گروهی که یادگیـری آن در بسـتر فعالیت فردی  اسـت. بنابرایـن، پرسـش پژوهشـی مـا عبـارت اسـت از
گروهـی( و  کنتـرل مؤثربـودن فعالیـت  گروهـی اسـت )بـدون  کار  کـه یادگیـری آن در بسـتر  اسـت و 2. گروهـی 

گروهـی مؤثـر انجـام می‌گیـرد، کـه یادگیـری آن در بسـتر فعالیـت  3. گروهـی 

z	آیا تفاوت معناداری در میزان خلاقیت دانشجویان مهندسی وجود دارد؟

z	آیا تفاوت معناداری در میزان یادگیری مفاهیم درسی دانشجویان مهندسی وجود دارد؟

z	آیا تفاوت معناداری در میزان مهارت همیاری در فعالیت مشارکتی دانشجویان مهندسی وجود دارد؟

شرکت‌کنندگان در پژوهش-25. 
شـرکت‌کنندگان در پژوهـش حاضـر دانشـجویان مهندسـی یکـی از دانشـگاه‌‎های برتـر و مـادر ایـران هسـتند. 
در کل، 120 دانشـجو از رشـته‌های مهندسـی و سـال‌های تحصیـل متفـاوت در ایـن مطالعـه شـرکت کرده‌انـد. 
بدین‎دلیل‎کـه پژوهـش حاضـر آزمایشـی بـه‎روش تحلیـل واریانـس در جامعـه‎ای بسـیار محـدود اسـت، ایـن 
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تعـداد نمونـه بـرای چنیـن آزمایشـی کافـی اسـت )Tang, 1938(. پژوهش در کلاس فنی مهارتـی صورت گرفته 
گروه‎هـای 3 تـا 5نفـره بـه تمرینـات پاسـخ بـازِ درک مفاهیـم سـه‎بُعدی نقشه‎کشـیِ  اسـت و دانشـجویان در 
گروه تقسـیم شـده‌اند که نوع درس، اسـتاد درس، زمان تدریس و  صنعتی پرداخته‌اند. دانشـجویان در سـه 
گروه در میزان اسـتفاده از مدل پیشـنهادی  گرفته شـده‌اند. تنها تفاوت سـه  همۀ عوامل مؤثر ثابت در نظر 
گرفتـه نشـده اسـت و  گروهـی در نظـر  گـروه اول، هیچ‎گونـه فعالیـت  کلاس درس اسـت. در  گروهـی مؤثـر بـر 
از مـدل  امـا  اسـت  اسـتفاده شـده  گـروه  از  گـروه دوم  بـرای  کرده‌انـد؛  تمریـن  فـردی  به‌صـورت  دانشـجویان 
پیشـنهادی اسـتفاده نشـده اسـت و، درنهایت، در گروه سـوم نه‎تنها از فعالیت گروهی اسـتفاده شـده بلکه از 
مـدل پیشـنهادی نیـز بـرای افزایـش کیفیـت روش تدریـس اسـتفاده شـده اسـت به‎گونـه‎ای که دربـارۀ پویایی 
گروه‎هـا بـا دانشـجویان صحبـت شـده و برخـی مفاهیم مهـم، همچون امنیت روانی و تضـاد و رهبری، آموزش 
گروه‎هـا ازنظـر مهـارت  گروه‎هـا دقـت بـه عمـل آمـده اسـت تـا تنـوع  داده شـده اسـت. همچنیـن در تشـکیل 
دانشـجویان بـالا بـرود و گروه‌‎هـا در کلاس از ایـن نظـر تـا حـدی برابـر باشـند. همچنیـن از آنهـا خواسـته شـد تا 
دیـدگاه خـود را دربـارۀ هم‌‎گروهی‎هایشـان بیـان کننـد. شـکل 3 مراحـل اسـتفاده از مـدل نظـری ایـن پژوهش 

در گـروه سـوم را به‎صـورت شـماتیک نشـان مـی دهـد.

 

 انتخاب روش مناسب تشکیل گروه با توجه به نوع پروژه

 آموزش کار گروهی مؤثر ازطریقِ آموزش مدیریت تضاد و رهبری گروه

 اندازه گیری پویایی گروه ازطریقِ امنیت روانی و تضاد

 ارزشیابی همتا حین کار گروهی

گروه آزمایشی سوم گروهی مثؤر در  کار  شکل 3. مراحل 

روش تحلیل داده-35. 
گام  کمّـی اسـتفاده شـده اسـت. در  کیفـی و  کـه در آن از دو روش  پژوهـش حاضـر پژوهشـی آزمایشـی اسـت 
کیفـی، نمـرات دانشـجویان در خلاقیـت، یادگیـری مفاهیـم درسـی و همیـاری  نخسـت، بـا اسـتفاده از روش 
در نظـر گرفتـه شـده اسـت. سـپس، بـا روش کمّـی تحلیـل واریانـس یک‌طرفـه1 بیـن گروه‌هـای آزمایشـی، تأثیـر 
کیفـی، بـرای اندازه‌گیـری خلاقیـت و یادگیـری  اجـرای ایـن مـدل پیشـنهادی مقایسـه شـده اسـت. در روش 
مفاهیم درسـی، از روش تحلیل مضمون2 اسـتفاده شـده اسـت. برای افزایش دقت داده‎ها، از نمرۀ میانگین 
بـرای جمـع‎آوری داده‌هـای  از روش مشـاهده  اسـتفاده شـده اسـت. همچنیـن  قضـاوت دو داور متفـاوت 
، یک  مورد‎نیـاز از میـزان همیـاری دانشـجویان با یکدیگر اسـتفاده شـده اسـت. بـرای اندازه‌گیری همیـاری نیز

1- One-way ANOVA Analysis 2- Content analysis
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فعالیـت مشـارکتی بـه دانشـجویان داده و میـزان همیـاری آنـان با یکدیگر با روش مشـاهده اندازه‌گیری شـده 
 Reddy( کیـد منابع آموزشـی بـه اسـتفاده از معیارهای اسـتاندارد برای سـنجش عادلانه اسـت. بـا توجـه بـه تأ
Andrade, 2010 &(، بـرای اندازه‌گیـری میـزان خلاقیـت دانشـجویان از چندین معیار دربـارۀ میزان ایده‎های 
، بـا  کاربردی‎بـودن آنهـا اسـتفاده شـده اسـت. بـرای اندازه‌گیـری همیـاری نیـز کیفیـت ایده‎هـا و  مطرح‎شـده، 
گروهـی، از معیارهـای رفتـاری مؤلفـۀ همیـاری  کار  کیـد منابـع معتبـر آمـوزش مهندسـی در حـوزۀ  توجـه بـه تأ
گرفته شـده اسـت )Beigpourian et al., 2020(. برای  گروه پژوهشـی CATME در دانشـگاه پردو1 بهره  تیمی 
اطمینـان از پایایـی و روایـی ایـن پژوهـش، هرچنـد از روش‌هـای ارزشـیابی معتبـر در حوزۀ آموزش مهندسـی 
اسـتفاده شـده اسـت، بـرای تقویـت قـدرت ایـن تحقیـق از روش روایـی صـوری نیـز اسـتفاده شـده اسـت و 

چندیـن متخصـص آمـوزش مصنوعـی ایـن روش‌هـای ارزشـیابی را بررسـی و تأییـد کرده‌انـد.
درنهایت، در روش کمّی برای تحلیل واریانس یک‌طرفه از سـه گروه آزمایشـی اسـتفاده و نمرۀ خلاقیت، 
که به تحلیل  گروه با یکدیگر مقایسـه شـده اسـت. روش تحلیل واریانس  یادگیری مفاهیم و تعامل این سـه 
جامعه‌هـای آمـاری ازطریـقِ مقایسـۀ گروه‌هـا می‌پردازد روش مناسـب این بخش اسـت. سـه تحلیل واریانس 
انتخـاب  وابسـته  متغیـر  به‌عنـوان  تعامـل  و  یادگیـری  خلاقیـت،  به‎ترتیـبِ  کـه  اسـت  شـده  انجـام  یک‌طرفـه 
شـده‌اند. )بـرای هـر سـه متغیـر نمـرات 1 تـا 20 به‎شـکل اعـداد پیوسـته وارد شـده‌اند.( در هـر سـه آزمایـش، 
سـطح اسـتفاده از کار گروهـی در روش تدریـس به‎عنـوان متغیـر وابسـته انتخـاب شـده اسـت: روش تدریـس 
بـدون کار گروهـی )روش تدریـس 1(؛ روش تدریـس بـا کار گروهـی بـدون چارچوب پیشـنهادی )روش تدریس 

2(، و کار گروهـی نسـبتاً کامل‎تـر بـا اسـتفاده از چاچـوب پیشـنهادی )روش تدریـس 3(.
گروه یکسان است. فرضیۀ صفر 1. میانگین نمرات خلاقیت دانشجویان در هر سه 

گروه‌هاست. گروه متفاوت با دیگر  فرضیۀ جایگزین 1. میانگین نمرات خلاقیت دست‎کم یک 
گروه یکسان است. فرضیۀ صفر 2. میانگین نمرات یادگیری دانشجویان در هر سه 

گروه‌هاست. گروه متفاوت با دیگر  فرضیۀ جایگزین 2. میانگین نمرات یادگیری دانشجویان دست‎کم یک 
گروه یکسان است. فرضیۀ صفر 3. میانگین نمرات همیاری دانشجویان در هر سه 

گروه‌هاست. گروه متفاوت با دیگر  فرضیۀ جایگزین 3. میانگین نمرات تعامل دانشجویان دست‎کم یک 
همـۀ  داده‌هـا،  تحلیـل  از  پیـش  کردیـم.  اسـتفاده   SPSS27 نرم‌افـزار  از  داده‌هـا،  تحلیـل  بـرای 
پیش‌فرض‌هـای مرتبـط بـا تحلیـل واریانـس یک‌طرفـه را، ازجملـه نرمال‎بـودن داده‌هـا، برابـری واریانس‌هـا و 
کـه فـرضِ صفـر  مسـتقل‌بودن مشـاهدات، بررسـی کردیـم و از درسـتی تحلیـل اطمینـان یافتیـم. بـرای زمانـی 
گـروه باعـث نابرابـری شـده اسـت، از آزمون‌هـای توکـی )زمانـی  کـدام  کـه بدانیـم  رد شـود و نیـز بـا ایـن هـدف 
کـه فـرض برابـری واریانس‌هـا در آزمـون لـون2 برقـرار بـوده اسـت.( و Tamhane’s T2 )زمانـی کـه فـرض نابرابـری 

1- Purdue Unbiversity 2- Levene’s test



 بیگدبهزاببهزاد  37

گـروه  کردیـم. در جـدول 1، تعـداد دانشـجویان هـر  واریانس‌هـا در آزمـون لـون برقـرار نبـوده اسـت.( اسـتفاده 
تدریـس و میانگیـن نمـرات آنـان در سـه متغیـر خلاقیـت، یادگیـری و همیـاری نشـان داده شـده اسـت.

جدول 1 . میانگین نمرات خلاقیت، یادگیری و تعامل

همیارییادگیریخلاقیتتعداد دانشجویانروش تدریس

4011/712/739/75روش تدریس 1

4014/9315/2513/08روش تدریس 2

4016/4816/0216/40روش تدریس 3

12014/3714/6713/08کل

نتایج تحقیق.6 
اسـت  شـده  تحلیـل  یک‌طرفـه  واریانـس  روش  کمـک  بـا  کـه  پژوهشـی  پرسـش  هـر  نتایـج  بخـش،  ایـن  در 
در  شـرکت‌کننده  دانشـجویان  خلاقیـت  نمـرۀ  معنـادار  تفـاوت  دربـارۀ  اول  پرسـش  می‌شـود.  گـزارش 
و   F)2،117(=  0/995 نتایـج  بـا  لـون،  آزمـون  در  ابتـدا،  اسـت.  متفـاوت  تدریـس  روش‌هـای  بـا  کلاس‌هـای 
کـه، بـا توجـه بـه نتیجـۀ تحلیـل واریانـس یک‌طرفـه  p=0/373 فـرض برابـری واریانس‌هـا بررسـی شـده اسـت 
)F)2،117(=74/824 و p>0/001(، در گروه‌هـا تفـاوت معنـادار وجـود دارد. سـپس، بـا کمک آزمون توکی نتیجه 
گروهـی بـا مـدل پیشـنهادی اسـتفاده  کـه در آن از فعالیـت  کـه میانگیـن نمـرۀ خلاقیـت در کلاسـی  می‎گیریـم 
شـده اسـت به‎طـور معنـاداری از میانگیـن خلاقیـت کلاسـی که فعالیت گروهـی نداشـته‎اند و کلاس با فعالیت 
گروهی بدون اسـتفاده از مدل پیشـنهادی بیشـتر اسـت )p>0/001(. همچنین میانگین نمرۀ خلاقیت کلاس 
بـا فعالیـت گروهـی بـدون مدل پیشـنهادی به‎طور معنـاداری از میانگین نمرۀ خلاقیـت کلاس بدون فعالیت 

.)p>0/001( گروهی بیشـتر اسـت
واریانـس  تحلیـل  نتیجـۀ  بـه  توجـه  بـا  یادگیـری(،  نمـرۀ  )تفـاوت  دوم  پژوهشـی  پرسـش  بررسـی  بـرای 
فـرض  ازآنجایی‌کـه  دارد.  وجـود  معنـادار  تفـاوت  گروه‌هـای  در   ،)p>0/001 و   F)2,117(=  37/019( یک‌طرفـه 
کمـک  برابـری واریانس‌هـا در آزمـون لـون بـرای ایـن تحلیـل برقـرار اسـت )F)2,117(= 0/906 و p=0/373(، بـا 
گروهـی بـا مـدل  کـه در آن از فعالیـت  کلاسـی  کـه میانگیـن نمـرۀ یادگیـری در  آزمـون توکـی نتیجـه می‎گیریـم 
گروهـی  کـه فعالیـت  کلاسـی  پیشـنهادی اسـتفاده شـده اسـت به‎طـور معنـاداری از میانگیـن نمـرۀ یادگیـری 
بـدون  گروهـی  فعالیـت  بـا  کلاس  یادگیـری  نمـرۀ  میانگیـن  همچنیـن   .)p>0/001( اسـت  بیشـتر  نداشـته‌اند 
گروهـی بیشـتر اسـت  کلاس بـدون فعالیـت  مـدل پیشـنهادی به‎طـور معنـاداری از میانگیـن نمـرۀ یادگیـری 
کـه  گروه‌هایـی  یادگیـری  نمـرۀ  در  معنـاداری  تفـاوت  پیشـنهادی  مـدل  از  اسـتفاده  بااین‎حـال،   .)p>0/001(

گروهـی داشـتند ایجـاد نکـرد. فعالیـت 
درنهایـت، بـرای پرسـش پژوهشـی آخـر به‎منظـور مقایسـۀ نمـرۀ تعامـل دانشـجویان، بـا توجـه بـه نتیجـۀ 
تفـاوت معنـاداری وجـود دارد.  گروه‌هـا  بیـن   ،)p>0/001 و   F)2,117(= 98/765( واریانـس یک‌طرفـه تحلیـل 
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ازآنجایی‌کـه فـرض برابـری واریانس‌هـا در آزمـون لـون بـرای ایـن تحلیـل برقـرار نیسـت )F)2,117(= 3/142 و 
p=0/045(، از آزمـون Tamhane’s T2 بـرای مقایسـۀ نمـرات گروه‌هـا اسـتفاده می‌کنیـم. طبـق نتایـج میانگین، 
گروهـی بـا مـدل پیشـنهادی داشـته اسـت به‎طـور معنـاداری از میانگیـن  کـه فعالیـت  کلاسـی  نمـرۀ همیـاری 
همیـاری کلاسـی کـه فعالیـت گروهـی نداشـته‌ و کلاسـی بـا فعالیت گروهی بدون اسـتفاده از مدل پیشـنهادی 
بیشـتر اسـت )p>0/001(. همچنیـن میانگیـن نمـرۀ تعامـل کلاس بـا فعالیـت گروهـی بـدون مـدل پیشـنهادی 

 .)p>0/001( گروهـی بیشـتر اسـت به‎طـور معنـاداری از میانگیـن نمـرۀ همیـاری کلاس بـدون فعالیـت 

بحث ‌و بررسی.7 
در ایـن بخـش، بـا توجـه بـه مـدل نظـری پژوهـش، نتایج پژوهش را بررسـی می‌کنیم. با توجه بـه مدل نظری، 
کلاس درسـی  آموزشـی در  بـه نتیجـۀ مطلـوب  اینکـه  بـرای  گروهـی متفـاوت اسـت.  کار  بـا  گروهـی مؤثـر  کار 
گروه‎هـا باشـد.  گروهـی می‎بایسـت بیـن ورودی و خروجـی  کار  مهندسـی خـود برسـیم، یـک فراینـد مناسـب 
بـا توجـه بـه نتایـج مقـالات معتبـر آمـوزش مهندسـی، یـک مـدل پیشـنهادی چهارگانـه، متشـکل از تشـکیل 
، پیشـنهاد شـده اسـت. همان‌گونه‎که در نتایج  گـروه، پویایـی گـروه، ارزشـیابی همتـا و آمـوزش کار گروهی مؤثر
از ایـن روش در تدریـس درس مهارتـی مهندسـی خلاقیـت، یادگیـری و همیـاری  مشـهود اسـت، اسـتفاده 
میـان دانشـجویان  را  کلـی خلاقیـت  به‌صـورت  گروهـی  کار  از  اسـتفاده  اسـت.  افزایـش داده  را  دانشـجویان 
افزایـش داده کـه ایـن نتیجـه دقیقـا منطبـق بـا یافتـۀ پژوهـش دیگـر اسـت کـه اسـتفاده از کار گروهـی در حـل 
کـه  مسـئله منجـر بـه افزایـش خلاقیـت در دانشـجویان می‌شـود )Chang et al., 2022(. بااین‎حـال، زمانـی 
گروهـی بـا اسـتفاده از چارچـوب پیشـنهادی مدیریـت شـد خلاقیـت دانشـجویان به‎طـرز درخـور  کار  همیـن 
روانـی  امنیـت  ازنظـرِ  را،  دانشـجویی  گروه‎هـای  مدیریـت  مؤثربـودن  تحقیقـات  یافـت.  افزایـش  ملاحظـه‎ای 
گـروه )O’Neill et al., 2024( نشـان  )Beigpourian et al., 2020( و همچنیـن مدیریـت تضـاد را بیـن اعضـای 
گـروه و ایجـاد امنیـت روانـی بیشـتر می‎شـود  داده‌انـد و همچنیـن مدیریـت تضـاد سـبب افزایـش ایده‎هـا در 
کـه ایـن افزایـش امنیـت روانـی خلاقیـت را افزایـش می‎دهـد )Yang et al., 2021(. ایجـاد اعتمـاد و وابسـتگی 
سـبب می‌شـود دانشـجویان در گروه برای حل مسـئله بیشـتر به یکدیگر متکی شـوند و به همۀ راه‎حل‎های 
گـروه مطـرح شـود و  کـه ایـن امـر سـبب می‌شـود راه حل‌هـای بیشـتری در  کننـد  گـروه توجـه  بیان‎شـده در 
گونـیِ گروه‌ها را افزایش  خلاقیـت دانشـجویان در آن افزایـش یابـد. علاوه‎بر‎ایـن، تشـکیل گروه‎های متنوع گونا

کـه ایـن خـود عامـل افزایـش خلاقیـت دانشـجویان اسـت. داده 
نمـرۀ همیـاری دانشـجویان نتایـج مشـابهی داشـته اسـت. دانشـجویانی کـه کار گروهـی را تجربـه کرده‌اند 
در  همیـاری  تمریـن  از  ناشـی  کـه  داده‌انـد  نشـان  بعـدی  مشـارکتی  فعالیـت  در  بیشـتری  همیـاری  مهـارت 
کارهـای گروهـی خـود اسـت. دانشـجویان در گـروه یـاد می‌گیرنـد بـه حرف‌هـای هم‎گروهـی خـود گـوش کننـد و 
گرفته‌اند در فعالیت مشارکتی  که به‎شکل فردی درس را یاد  پیشنهادهای آنان را در نظر بگیرند اما افرادی 
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نیـز سـعی می‌کننـد بـدون کمک‌گرفتـن از همتایـان خـود در کلاس مسـائل را حـل کننـد. ایـن تأثیـر بـر افـرادی 
گروهـی در روش تدریـس آنـان اجـرا شـده بیشـتر اسـت. دلیـل ایـن امـر به‎احتمـال  کار  کـه مـدل پیشـنهادی 
ایـن اسـت کـه آنـان یـاد گرفته‌انـد پیـش از بیـان ایـدۀ خـود نظـر هم‎گروهـی را بداننـد و زمانـی کـه می‌خواهنـد 
ایـدۀ خـود را مطـرح کننـد ابتـدا به‌خوبـی گـوش دهنـد و سـپس دیـدگاه خـود را مطـرح کننـد. دلیـل دیگر این 
گروهـی مؤثـر آموخته‌انـد  کار  کـه دانشـجویان بـا یادگیـری  افزایـش همیـاری ممکـن اسـت ایـن مسـئله باشـد 
کننـد. تشـویق سـبب می‌شـود آن  کار بیشـتر تشـویق  کمتـری دارد بـه  کـه مشـارکت  کـه می‎بایسـت فـردی را 
دانشـجو در فعالیت‌هـای مشـارکتی بعـدی همیـاری بیشـتری از خـود نشـان دهـد. ایـن نتایـج نیـز به‌نوعـی 
 .)Beigpourian et al., 2020( یافته‌های پژوهش‌های پیشـین را درخصوص افزایش همیاری تأیید می‌کنند
هرچند کار گروهی مؤثر خلاقیت و همیاری دانشـجویان را افزایش درخور ملاحظه‎ای داده اسـت، با وجود 
کار گروهـی مؤثـر اسـتفاده کرده‌انـد، نمـرۀ یادگیـری آنـان ازنظـرِ آمـار  کـه از  افزایـش میـزان یادگیـری دانشـجویانی 
افزایش مهمی نداشـته اسـت. با توجه به نتایج، اسـتفاده از کار گروهی، حتی بدون مدیریت گروه‎ها یا آموزش، 
سـبب افزایش یادگیری می‌شـود اما باید توجه داشـت که این نمرۀ یادگیری مرتبط با مهارت فنی دانشـجویان 
 Khalid( آمـوزد‎اسـت. منطبـق بـا نظریـۀ یادگیـری اجتماعی1، یادگیرنـده در محیط اجتماعی بهتر مفاهیـم را می
گـروه را تجربـه می‎کننـد سـطح  et al., 2023; Vygotsky, 1978(. بنابرایـن، زمانی‎کـه دانشـجویان همیـاری در 
یادگیری‎شـان افزایـش می‌یابـد. البتـه یکـی از دلایلـی کـه کاربـرد کار گروهـی مؤثـر تأثیـر آمـاری مهمـی بـر یادگیـری 
کـه، مطابـق تحقیقـات پیشـین، افزایـش  گروهـی اسـت چرا کار  نداشـته اسـت اسـتفاده‎نکردن طولانی‎مـدت از 

.)Beigpourian, 2020( هـای دانشـجویان کارسـاز اسـت‎مـدت کار گروهـی مؤثـر در افزایـش مهارت

نتیجه‌گیری.8 
، ابتـدا، بـا کمـک مـدل نظـری پیشنهادشـده برای کار گروهـی مؤثر و داده‌های پژوهشـی و  در پژوهـش حاضـر
اطلاعاتـی موجـود در حـوزۀ کار گروهـی مؤثـر در آموزش مهندسـی، یک مدل پیشـنهادی چهارگانه پیشـنهاد 
شـد کـه بـه اسـتادان پیشـنهاد می‌کنـد بـرای داشـتن کار گروهـی مؤثـر از روش مناسـب تشـکیل گـروه، آموزش 
کار گروهـی مؤثـر بـه دانشـجویان، مدیریـت پویایـی گروه‎هـا و اسـتفاده از ارزشـیابی همتا بهره بگیرند. سـپس، 
بـرای بررسـی اولیـۀ اثربخشـی ایـن روش، سـه گـروه آزمایشـی تشـکیل شـد کـه گروه نخسـت به‎شـکل فـردی به 
حـل مسـئله پرداخـت؛ گـروه دوم به‌صـورت گروهـی امـا بـدون درنظرگرفتـن نـکات مربـوط بـه کار گروهـی مؤثـر 
گـروه سـوم فعالیـت گروهـی مؤثـر را تجربـه کردنـد. همچنیـن، بـرای مشخص‌شـدن میـزان قـدرت همیـاری،  و 
بـرای هـر سـه گـروه یـک فعالیـت مشـارکتی طراحـی شـد. پـس از تحلیـل نتایـج کیفی و سـپس کمّی، مشـخص 
گروهـی بـر افزایـش خلاقیـت، همیـاری و یادگیـری دانشـجویان تأثیرگـذار اسـت و همچنیـن در زمـان  کار  شـد 
همیـاری  و  خلاقیـت  میـزان   ، حاضـر پژوهـش  پیشـنهادی  الگـوی  کمـک  بـا   ، مؤثـر گروهـی  کار  از  اسـتفاده 

1- Social constructivism
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کـرده  کرده‌انـد، مجـدداً افزایـش پیـدا  گروهـی نامؤثـر اسـتفاده  کار  کـه از  دانشـجویان، در مقایسـه بـا زمانـی 
از فعالیت‌هـای همیارانـه و  آموزش‌هـای خـود  اسـت. بنابرایـن بـه اسـتادان مهندسـی توصیـه می‌شـود در 
، بـا توجـه بـه نتایـج ایـن مطالعـه، پیشـنهاد می‌شـود منطبـق بـر مـدل نظـری ایـن  گروهـی اسـتفاده کننـد. نیـز
گـروه، ارزشـیابی همتـا، و  پژوهـش، تـا آنجایـی کـه زمـان کلاس اجـازه می‌دهـد، از روش‌هایـی، ماننـد تشـکیل 
مدیریـت پویایـی گـروه )ازجملـه اندازه‌گیـری امنیـت روانـی، آمـوزش مدیریـت تضـاد و رهبری به دانشـجویان( 

اسـتفاده کننـد تـا خلاقیـت و همیـاری دانشـجویان را افزایـش دهنـد. 

محدودیت‌ها و پیشنهادهای پژوهش.9 
بـا توجـه بـه نتایـج، پیشـنهاد می‌شـود اسـتادان مهندسـی در کلاس‌هایـی کـه امـکان آن وجـود دارد نه‌تنها از 
فعالیت‌هـای گروهـی اسـتفاده کننـد بلکـه ایـن فعالیـت را بـه سـمت کار گروهـی مؤثـر هدایـت کنند. بـرای این 
، آنـان ابتـدا بایـد تصمیـم بگیرنـد بهتریـن روش تشـکیل گـروه چیسـت؛ کار گروهـی مؤثـر را آمـوزش دهنـد؛  کار
از  بـا اسـتفاده  کننـد. به‌هرحـال، پژوهـش حاضـر  از ارزشـیابی همتـا اسـتفاده  گروه‌‎هـا را مدیریـت و  پویایـی 
الگـوی نظـری کار گروهـی مؤثـر انجـام شـده اسـت کـه ازآنجایی‌کـه نمی‌توان همـۀ فرایندهـای کار گروهی مؤثر 
گرفت نیاز به یک مدل پیشـنهادی ساده‌سازی‎شـده وجود داشـته اسـت. بنابراین، نتایج پژوهش  را اندازه‌ 
بهتر اسـت در محیط‌های متفاوت کلاس‌های مهندسـی ارزشـیابی شـود تا پیشـنهادهای بهینه‌سـازی این 
مـدل دریافـت شـود. همچنیـن مقایسـۀ چهـار عامـل ایـن مـدل پیشـنهادی نتایجـی ارزشـمند بـرای آمـوزش 

مهندسـی در ایـران خواهد داشـت.
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W	 پوریـان: اسـتادیار گـروه آموزش مهندسـیِ دانشـگدگان فنی‎بهـزاد بیگ

دانشـگاه تهران اسـت. ایشـان دکترای آموزش مهندسـی را در 1399 از 
آمـوزش  پسـادکتری  دورۀ  و  کـرده  دریافـت  آمریـکا  پـردو  دانشـگاه 
آمریـکا  آریزونـای  دانشـگاه  مهندسـی  طراحـی  مرکـز  در  را  مهندسـی 
کارشناسی‌ارشـد  کارشناسـی و  گذرانده اسـت. همچنین دارای مدرک 
در رشـتۀ مهندسـی عمـران اسـت و در همایش‌هـای معتبـر آمـوزش 
فعـال  مشـارکت   AAEE و   ASEE، FIE ازجملـه  دنیـا،  در  مهندسـی 
داشـته‌ اسـت. مقـالات متعـددی نیـز درزمینـۀ آمـوزش مهندسـی در 

مجلات و همایش‌های بین‌المللی به چاپ رسانده‌ است.
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انسانی  نیروی  نگهداشت  و  جذب  بر  برق  صنعت  کار  بازار  تأثیرات  بررسی  حاضر  مقالۀ  هدف  چکیده: 
گرایش به تحصیل در رشته‌های مهندسی است. رویکرد پژوهش ترکیبی است و شامل  متخصص و روند 
کیفی  نیز تحلیل  و   )۱۴۰۰ تا  غ‌التحصیلان )۱۳۶۸  فار و  آماریِ جمعیت دانشجویان  ثانویۀ داده‌های  تحلیل 
کارشناسان صنعت برق می‎شود. یافته‌ها نشان می‌دهد جمعیت  مضمون مبتنی‎بر مصاحبه با مدیران و 
غ‌التحصیلان  فار و   ۱۳۹۹ در  نفر  هزار   ۷۶۲ از  کمتر  به   ۱۳۹۳ در  نفر  میلیون   1/5 از  مهندسی  دانشجویان 
روند  این  علل  از  بخشی  است.  یافته  کاهش   ۱۴۰۰ در  نفر   ۲۰۴۳۱ به   ۱۳۹۴ در  نفر   ۵۶۵۹۱ از  برق  مهندسی 
اقتصادی  وضعیت  برق،   صنعت  در  بازمی‎گردد.  برق،  صنعت  ازجمله   ، کشور صنایع  کار  بازار  وضعیت  به 
خصوصی  بنگاه‌های  مالی  چالش‌های  و  استخدامی  محدودیت‌های  سرمایه‌گذاری،  کاهش  نامناسب، 
انگیزۀ تحصیل مهندسی و  ماندگاری در صنعت برق را کاهش و مهاجرت متخصصان را افزایش داده است. 
نتیجه‌گیری و پیشنهادهای پژوهش بر ضرورت بازنگری در سیاست‌های جذب و نگهداشت نیروی انسانی 
صنعت برق، افزایش سرمایه‌گذاری در صنعت، ارتقای محیط نوآورانۀ صنعت برق و تقویت ارتباط دانشگاه 
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مقدمه.1 
صنعت برق کشـور از صنایع زیرسـاختی اسـت و شـامل بیش از 2000 بنگاه دولتی و خصوصی می‎شـود که در 
، سـازندۀ تجهیـزات،  غ‎التحصیالن رشـته‌های مهندسـی در شـرکت‌های مشـاورۀ مهندسـی، پیمانـکار آن فار
بـرق منطقـه‌ای، توزیـع بـرق و نیروگاه‌هـا و نیـز در بخش‎هـای سـتادی و پژوهشـی وزارت نیـرو مشـغول بـه 
فعالیت هستند )Deputy for Research and Planning of IEIS, 2020(. این صنعت مهم و زیرساختی که 7 
)Tehran Chamber of Commerce, 2015( درصد از اشـتغال صنعتی کشـور را  به خود اختصاص داده اسـت 

طـی سـال‌های گذشـته دچـار چالش‌هـای متعـددی شـده که جـذب و نگهداشـت نیروی انسـانی متخصص 
کاهـش رونـد سـرمایه‌گذاری در صنعـت  کـرده اسـت. ناتـرازی مالـی، مشـکلات بودجـه،  فنـی را دچـار مشـکل 
کوتاه‎شـدن زنجیـرۀ تأمیـن صنعـت بـرق و افزایـش واردات تجهیـزات از دلایـل دشوارشـدن وضعیـت  بـرق، 
در  شـاغل  انسـانی  نیـروی  وضعیـت  بـر  کـه  اسـت  بـرق،  صنعـت  خصوصـی  بخـش  بـرای  به‎ویـژه   ، کسـب‎وکار
، تأثیـر  گذاشـته اسـت. در بخـش دولتـی )وزارت نیـرو و شـرکت‎های تابعـه( نیـز ایـن صنعـت تأثیـر مسـتقیم 
کمیـت برخـی قوانیـن، نظیـر قانـون مدیریت خدمات کشـوری، شـرایط جذب  وضعیـت مالـی و بودجـه‌ای حا

کـرده اسـت. و نگهداشـت نیـروی انسـانی را دچـار اشـکالاتی 
آنچه مسـلّم اسـت وضعیت بازار کار رشـته‎های تحصیلی در انتخاب رشـتۀ تحصیلی توسـط دانشجویان 
و خانواده‎هـای آنـان بسـیار حائـز اهمیـت اسـت. وضعیـت توسـعۀ اقتصـادی و صنعتـی کشـور طـی سـال‎های 
کـرده اسـت. از سـویی،  کار رشـته‎های مهندسـی را، ازجملـه در صنعـت بـرق، متأثـر  گذشـته وضعیـت بـازار 
رشـته‌های  در  تحصیـل  بـه  علاقه‎منـد  دانشـجویان  نزولـی  رونـد  شـکل‎گیری  شـاهد  گذشـته  سـال  چنـد  در 
، به‎عنـوان  کشـور آمـار مؤسسـۀ پژوهـش و برنامه‌ریـزی  کشـور بوده‎ایـم به‎طوری‎کـه، طبـق  فنی _ مهندسـی 
، در 1393 شـمار دانشـجویان رشـته‌های فنی_مهندسـی 1504867 نفر  مرجع رسـمی آمار آموزش عالی کشـور
بـوده امـا در 1399 ایـن جمعیـت بـه 762341 نفـر رسـیده اسـت. به‎عبارتـی، جمعیـت دانشـجویی مهندسـی 
کشـور طی شـش سـال 50 درصد کاهش پیدا کرده؛ روندی که در سـال‎های اخیر نیز اسـتمرار داشـته اسـت.
در میـان رشـته‌های فنی_مهندسـی مهـم، آمـار جمعیـت دانش‎آموختـگان مهندسـی بـرق درخورِتوجـه 
امـا،  بـود  نفـر  آن 56591  گرایش‎هـای  بـرق در همـۀ  اسـت. در 1394، جمعیـت دانش‎آموختـگان مهندسـی 
بـه 20431 نفـر رسـید )Pasandideh & Khorsand Safaei, 2024(. مسـلماً، عوامـل  ایـن جمعیـت  در 1400، 
کلیـدی وضعیـت بـازار  زیـادی در شـکل‌گیری ایـن روندهـای نزولـی نقش‎آفریـن بوده‎انـد امـا یکـی از عوامـل 
غ‎التحصیالن مهندسـی در کشـور اسـت. بـا تمرکـز بـر رشـتۀ مهندسـی برق، ازجملـۀ صنایعی  کار و اشـتغال فار
در  کـه  اسـت  بـرق  صنعـت  بـوده  مطـرح  تحصیلـی  رشـتۀ  ایـن  غ‌التحصیالن  فار اصلـی  میزبـان  همیشـه  کـه 
بخش‌هـای زنجیـرۀ تولیـد، انتقـال و توزیـع برق وابسـته به مهندسـان برق اسـت. بااین‎حال، به نظر می‎رسـد 
غ‌التحصیلان  کـم در بـازار صنعـت بـرق به‎مثابـۀ یک بخش صنعتی مهـم در اشـتغال فار انعـکاس وضعیـت حا
بـه  جوانـان  علاقه‎منـدی  کاهـش  آنهاسـت:  ازجملـۀ  کـه  داشـت  خواهـد  نامطلوبـی  پیامدهـای  مهندسـی، 
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کشـور بـرای  تحصیـل در رشـته‎های فنی_مهندسـی، به‎ویـژه مهندسـی بـرق؛ افزایـش مهاجـرت بـه خـارج از 
از   تدریجـی متخصصـان  و مهاجـرت  ؛  کار بـازار  به‎دلیـل وضعیـت  رشـته‌های مهندسـی،  در  ادامـۀ تحصیـل 
صنعـت بـرق بـه دیگـر صنایـع. ایـن در حالـی اسـت کـه حفـظ پایـداری شـبکۀ بـرق کشـور و همچنیـن توسـعۀ 
توصیف‎شـده  وضعیـت  اسـتمرار  و  اسـت  فنی_مهندسـی  متخصصـان  بـه  وابسـته  به‎شـدت  صنعـت  ایـن 

گـواری خواهـد داشـت. پیامدهـای نا
کردیم، هدف مقالۀ حاضر پاسخ به دو پرسش اصلی است: با توجه به آنچه تشریح 

z	 ،1. وضعیـت تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در رشـته‌های فنی_مهندسـی، ازجملـه در رشـتۀ مهندسـی برق
در کشـور چگونـه اسـت؟ )ایـن وضعیـت با شـواهد آمـاری مرتبط توصیف شـود.(

z	 2. وضعیـت بـازار کار دولتـی و خصوصـی صنعـت بـرق چـه تأثیـری بـر جـذب و نگهداشـت نیـروی انسـانی
متخصـص در ایـن صنعـت دارد و پیامدهـای آن بـرای آمـوزش عالـی در بخـش مهندسـی چیسـت؟

مبانی نظری و پیشینۀ پژوهش.2 
در سـال‌های گذشـته، در برخـی کشـورها، شـاهد پدیـدۀ کاهـش جذابیـت تحصیـل در رشـته‌های مهندسـی و 
به‎نوعـی کاهـش تقاضـای اجتماعـی تحصیـل1 در ایـن گـروه تحصیلـی بوده‎ایم؛ موضوعی که سـبب شـده اسـت 
کارفرمایـان بالقـوه،  کمبـود مهندسـان، به‎ویـژه در تأمیـن نیازهـای آینـدۀ صنایـع و  گزارش‌هایـی درخصـوص 
انتشـار یابـد و ایـن گزارش‎هـا موضـوع دسـتورکار جـدی دولت‌ها‌، سـازمان‌ها و شـرکت‌های خصوصی قـرار گیرد. 
کارکنـان فنـی وابسـته هسـتند. بررسـی‌ها  کشـورها و شـرکت‌ها به‎شـدت بـه  ایـن رونـد تعجـب‎آور نیسـت زیـرا 
نشـان داده اسـت تنهـا در ایـالات متحـد آمریـکا ایـن کمبـود به ضرر احتمالـی 454میلیارددلاری منجر می‎شـود 
نظیـر  اجتماعـی،  حیـات  چالش‌هـای  بـه  رسـیدگی  و  عمرانـی  زیرسـاخت‌های  راه‌انـدازی   .)Joppen, 2020(
کار مهندسـی وابسـته اسـت. عوامـل اقتصـادی، صنعـت، جمعیـت،  تسـهیل‎گذار انـرژی2، به‎شـدت بـه نیـروی 
 .)Joppen, 2020( نظام‌هـای آموزشـی و...، همگـی، بـر عرضـه و تقاضـای مهندسـان و کارکنـان فنـی تأثیـر دارنـد
در آلمـان نیـز، در سـال‎های اخیـر، کمبـود نیـروی مهندسـی جـدی شـده اسـت. بـه نظـر می‌رسـد ورود بـه عصـر 
کـرد  دیجیتـال، به‎ویـژه حفاظـت از آب‎وهـوا و انقالب انـرژی، به‎طـور چشـمگیری وضعیـت را تشـدید خواهـد 
کشـور همچنـان رو بـه رشـد دارد زیـرا آلمـان بـه سـمت یـک  )Electronica, 2022(. تقاضـی مهنـدس در ایـن 
جامعـۀ تمام‎الکتریکـی )نظیـر به‎کارگیـری خودروهـای برقـی( حرکـت می‌کند و شـرکت‌های آلمانی به مهندسـان 

تقاضــای افــراد بــرای آمــوزش عالــی »تقاضــای اجتماعــی« و تقاضــای بنگاه‎هــا بــرای آموزش‎دیــدگان آمــوزش عالــی »تقاضــای اقتصــادی آمــوزش  	-1
عالــی« نامیــده می‎شــود. تقاضــای اجتماعــی بــرای آمــوزش عالــی حاصــل مجمــوع تقاضاهــای انفــرادی اســت و مجمــوع تصمیمــات افــراد دربــارۀ 
نــوع و مــدت تحصیــل تقاضــای اجتماعــی آمــوزش عالــی را شــکل می‎دهــد )Karami & Poorkarimi, 2018(. در بررســی عوامــل مؤثــر بــر تقاضــای 
گی‎هــا و علایــق فــردی جوانــان، عوامــل  کــرد؛ ازجملــه: بررســی تأثیــر تحــولات جمعیتــی، ویژ اجتماعــی آمــوزش عالــی، می‎بایســت بــه نکاتــی توجــه 

 .)Gharoon, 2005( فرهنگــی، تأثیــرات عرضــۀ آمــوزش عالــی، عوامــل اقتصــادی و  اجتماعــی و قوانیــن و مقــررات
2- Energy transition
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بیشـتری نیـاز خواهنـد داشـت )Becker, 2010(. نمونـۀ دیگـر اسپانیاسـت کـه نـرخ تـرک تحصیـل دانشـجویان 
مهندسـی آن بـه مشـکلی نگران‎کننـده بـدل شـده اسـت. این پدیـده چالش‌هایـی را در به‎کارگیـری متخصصان 
در بخش‌هـای خـاص فنـاوری و همچنیـن تأثیـر منفـی اقتصـادی مرتبـط بـا آن در بلندمـدت ایجاد کرده اسـت 
)Tayebi & Gomez, 2021(. در کنار کشورهای توسعه‎یافته، کاهش تقاضای اجتماعی تحصیل در رشته‌های 
کـه بـه  کشـورهای درحال‎توسـعه، نظیـر هندوسـتان، نیـز مشـاهده می‌شـود؛ موضوعـی  مهندسـی در برخـی 
 GEARUP,( آیـد‎نگرانـی جـدی در بخـش آمـوزش هنـد بـدل شـده اسـت و تنها یک توصیف آمـاری به نظر نمی
2024( . ایـن رونـد نزولـی نشـان‎دهندۀ تغییـر درخورِتوجه ترجیحات آموزشـی و آرزوهای شـغلی جوانان هندی 
اسـت. شـایان ذکر اسـت که هند بیشـترین شـمار مهندس و نیز بیشـترین تعداد مؤسسـات آموزشی مهندسی 

.)Thakur, 2( و زیرسـاخت‌های آن را در جهـان داراسـت
در میان رشته‎های مهندسی، رشته‎‎ای که تقاضای اجتماعی تحصیل آن روند نزولی دارد مهندسی برق 
اسـت به‎طوری‎که در برخی کشـورها ثبت‌نام در رشـته‌های سـنتی مهندسـی برق، نظیر مهندسـی برق‎‎ـقدرت، 
، رباتیـک، هـوش مصنوعـی، علـوم داده و  کامپیوتـر کاهـش اسـت و دانشـجویان بـه رشـته‌های علـوم  در حـال 
ایـن رشته‌هاسـت  بـازار  ایـن رونـد تقاضـای  از دلایـل شـکل‎گیری  کرده‌انـد. بخشـی  گرایـش پیـدا  اینهـا  مثـال 
به‎طوری‎کـه حوزه‎هـای فنـاوری نویـن فرصت‌هـای شـغلی بیشـتری دارنـد. لـذا، چنیـن تغییراتـی تـا حـدودی 
کار و فرصت‌هـای شـغلی بهتـر در فناوری‌هـای نوظهـور اسـت. بـرای نمونـه، در  منعکس‌کننـدۀ تقاضـای بـازار 
آمریـکا، در 2020،  کنگـرۀ ایـالات متحـد آمریـکا قانـون چیپـز و علـم1 را تصویـب کـرد؛ قانونی که تقریبـا ۲۸۰ میلیارد 
دلار بودجـۀ جدیـد بـرای تقویـت تحقیقـات داخلـی و تولید نیمه‎هادی‌هـا در ایـالات متحـد فراهـم می‌کنـد کـه 
سـبب می‎شـود در سـال‌های آینـده ده‌هـا هـزار شـغل ایجـاد شـود  کـه نیازمنـد مـدرک مهندسـی بـرق خواهنـد 
کارشناسی‎ارشـد مهندسـی بـرق در ایـن  کارشناسـی و  کـه از 1997 تـا 2020 مـدارک  بـود. ایـن در حالـی اسـت 
کشـور تنهـا 37/5 درصـد افزایـش یافتـه امـا مـدارک تحصیلـی سـایر رشـته‎ها 81/1 درصـد افزایـش داشـته اسـت 
گرچـه در حـال حاضـر با جذب متخصصان خارج از کشـور با کمبود مهندسـان برق  )Long, 2023(. آلمـان نیـز ا
مقابلـه می‎کنـد ایـن امـر راه‎حلـی بـرای آینده نیسـت. تغییـرات جمعیتی و موضوعاتـی مانند توسـعۀ انرژی‌های 
تجدیدپذیـر، دیجیتالی‌سـازی و ظهـور صنعـت 4 )انقالب صنعتـی چهـارم(2 موجـب افزایـش نیـاز بـه مشـاغل 
جدیـد و تخصص‌هـای نویـن در حـوزۀ مهندسـی شـده اسـت. پژوهش‎هـا ایـن خطر را گوشـزد می‎کننـد که روند 
کـه منجـر بـه فرسـایش بیشـتر در  کاهـش تحقیقـات مهندسـی بـرق در آلمـان شـده اسـت  شـکل‎گرفته سـبب 

1- CHIPS and science act
کــه بــا ادغــام فناوری‌هــای نویــن، همچــون اینترنــت  صنعــت 4 یــا انقــاب صنعتــی چهــارم )Industry 4.0( مرحلــه‌ای از تحــول صنعتــی اســت  	-2
اشــیا، هــوش مصنوعــی، تحلیــل داده‌هــای بــزرگ، رباتیــک و خودکارســازی پیشــرفته، مــرز میــان جهــان فیزیکــی و دیجیتــال را در تولیــد و خدمــات 
صنعتــی از میــان برداشــته اســت. ایــن تحــول پــس از ســه انقــاب صنعتــی پیشــین رخ داده اســت: انقــاب اول( اســتفاده از نیــروی بخــار و 
ماشــینی‎کردن تولیــد؛ انقــاب دوم( تولیــد انبــوه بــا نیــروی بــرق و خطــوط مونتــاژ و، انقــاب ســوم( خودکارســازی مبتنی‎بــر فنــاوری اطلاعــات 
کارخانه‌هــای هوشــمند و  ارتقــای هوشــمندی، انعطاف‌پذیــری و بهــره‌وری در صنایــع زمینه‌ســاز شــکل‌گیری  بــا هــدف  رایانــه. صنعــت 4  و 

شــبکه‌های تولیــد یکپارچــه شــده اســت.
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Nichizhen�( کـه آلمان نخواهد توانسـت اسـتانداردهای بـالا را حفظ کنـد‎شـود چنان‎ یموضوع�ات ذکرش�ده می
ova, 2023(. نمونۀ دیگر آفریقای جنوبی است که در آن مهندسان برق با چالش حمایت از بخش خصوصی 
روبـه‎رو هسـتند کـه بـر توانایـی آنـان در توسـعه و حفـظ زیرسـاخت بـرق تأثیـر می‌گـذارد. کمبـود مهندسـان بـرق 
کمبـود  کشـور،  ماهـر در آفریقـای جنوبـی توسـعه و حفـظ ایـن زیرسـاخت حیاتـی را دشـوار می‎کنـد. در ایـن 
بودجـه و سـرمایه‎گذاری انـدک در پروژه‎هـای زیربنایـی فرصـت اشـتغال مهندسـان بـرق را محـدود کـرده اسـت. 
کیفیـت و  کمبـود بودجـه بـر  به‎طورِکلـی، توسـعۀ زیرسـاخت بـرق نیـاز بـه سـرمایه‎گذاری درخورِتوجهـی دارد و 

.)ALENG GROUP, 2023( گـذارد‎ها تأثیـر می‎قابلیـت اطمینـان زیرسـاخت
 .)Johnson, 2021( دارد  وجـود  محکـم  رابطـه‎ای  کار  بـازار  وضعیـت  و  تحصیلـی  رشـتۀ  انتخـاب  میـان 
نیـروی  تربیـت  و  آمـوزش  برنامه‌ریـزی  انسـانی متخصـص و توسـعه‎یافته،  نیـروی  تربیـت  و  تأمیـن  به‎منظـور 
کار  انسـانی ضـروری اسـت. ایـن امـر مسـتلزم برنامه‌ریـزی و ارتبـاط نظام‎منـد و دوسـویۀ دانشـگاه و محیـط 
اسـت تـا بتـوان بـا درک نیازهـا و هماهنگـی و همـکاری بـا یکدیگـر نیـروی انسـانی موردنیـاز جامعـه را آمـوزش 
داد و جـذب بـازار کار کـرد. به‎عالوه، برنامه‌ریـزی آموزشـی و تربیـت منابـع انسـانی بایسـتی بـا دیـد سیسـتمی 
تدویـن و بـه برنامه‌هـای کلان و توسـعۀ ملـی ربـط داده شـود. بنابراین، برنامه‌ریزی نیروی انسـانی و آموزشـی 
شـود؛  داده  پیونـد  ملـی  توسـعۀ  مفهـوم  بـا  می‎بایسـت  مهندسـی،  ازجملـه  تحصیلـی،  گروه‎هـای  همـۀ  در 
کشـورها  کـه شـامل توسـعۀ اقتصـادی، فرهنگـی، اجتماعـی و سیاسـی می‎شـود و بـر تمامیـت ملـی  مفهومـی 
کیـد مـی‎ورزد. از سـویی، بـرای فراهـم‎آوردن بهتریـن فرصـت اسـتفاده از منابـع انسـانی می‎بایسـت نیـروی  تأ
انسـانی بـه سـوی فعالیت‎هـا و مشـاغل اولویـت‎دار هدایـت شـود به‎طوری‎که یکـی از مؤلفه‎هـای مهم قضاوت 
دربـارۀ کارایـی داخلـی و خارجـی آمـوزش عالـی جامعـه کیفیـت آمـوزش نیروی انسـانی در هماهنگی بـا نیازها 
کار اسـت )Khodaei et al., 2011(. درخصـوص چگونگـی ارتبـاط انتخـاب رشـتۀ تحصیلـی  و تغییـرات بـازار 
: کـه عبارت‎انـد از ، محققـان از رویکردهـای متفاوتـی بـه موضـوع پرداخته‎انـد  کار و وضعیـت اشـتغال و بـازار 
الـف( رویکـرد مدل‎سـازی انتخـاب: مطابـق ایـن رویکـرد، واحـد تحلیـل فـردی اسـت که در معـرض انتخاب 
گی‎هـای شـخصیتی و اسـتعداد(  رشـته قـرار دارد و معمـولاً بـا درنظرگرفتـن دو متغیـر )عایـدی انتظـاری و ویژ
مطالعـۀ  رویکـرد  ایـن  درخصـوص  مطالعـات  ازجملـۀ  می‎گیـرد.  تصمیـم‌  خـود  تحصیلـی  رشـتۀ  درخصـوص 
کرده و دریافته است  که انتظارات افراد را از عایدی هر رشتۀ تحصیلی مدل‎سازی  ظفرZafar, 2011(1( است 
 Long( 2کننـد و حتـی تغییـر رشـته می‌دهنـد. لانـگ و همـکاران‎مـرور انتظـارات خـود را اصالح می‎کـه افـراد به
کـه آیـا تغییـر  et al., 2014( نیـز بـا اسـتفاده از روش آمـاری و مدل‎سـنجی بـه بررسـی ایـن فرضیـه پرداخته‎انـد 
دسـتمزد هـر رشـته باعـث تغییـر انتخـاب آن رشـته می‎شـود یـا خیـر و نتیجـه گرفته‎انـد کـه سـهم انتخـاب هـر 
)Baker et al., 2017( 3شـده در سـه سـال قبل وابسـته اسـت. بیکر و همکاران‎رشـته به دسـتمزدهای کشف 

1- Zafar 2- Long et al., 2014 3- Baker  et al., 2017
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نـرخ  وضعیـت  و  دسـتمزد  از  را  دانشـجویان  تصـورات  و   ‎کـرده بررسـی  را  کار  بـازار  و  رشـته  انتخـاب  موضـوع 
بیـکاری هـر رشـته سـنجیده‎اند. آنـان، پـس از تطبیـق یافته‎هـای پرسـش از دانشـجویان با داده‌های رسـمی، 
، علـوم انسـانی و مهندسـی و...( تصـوری نادرسـت  کـه دانش‎آمـوزان همـۀ رشـته‌ها )علـوم، هنـر دریافته‎انـد 
کـه هـر 1 درصـد افزایـش  ، دریافته‎انـد  کار دارنـد. همچنیـن، در مطالعـه‎ای دیگـر از وضعیـت متغیرهـای بـازار 
دسـتمزد هـر رشـته احتمـال انتخـاب آن رشـته را 1/5 درصد افزایـش می‎دهد. طبق یافته‌هـای آنان، احتمال 
کمتـری بـر انتخـاب رشـته دارد بدین‎ترتیب‎کـه هـر 1  یافتـن شـغل ) نـرخ بیـکاری رشـته( در هـر رشـته تأثیـر 
 درصـد افزایـش احتمـال اشـتغال در هـر رشـته فقـط 0/4 درصـد احتمال انتخـاب آن رشـته را افزایش می‎دهد

.)Arshadi et al., 2021(
بـه  انسـانی  سـرمایه‌گذاری  نـگاه  از  کـه  رویکـرد  ایـن  در  انسـانی:  نیـروی  در  سـرمایه‌گذاری  رویکـرد  ب( 
کـه افـراد براسـاس آن رشـتۀ تحصیلـی  موضـوع نـگاه می‌کنـد، بازگشـت سـرمایۀ هـر رشـته سـنجیده می‎شـود 
)و البتـه سـطح تحصیالت و...( خـود را انتخـاب می‌کننـد. ایـن رویکـرد شـباهت‎هایی بـه رویکـرد اول دارد امـا 
به‎طورِکلـی، برخالف رویکـرد اول کـه نـگاه مدل‎سـازی براسـاس یـک واحـد تحلیل مشـخص دارد، به مقایسـۀ 

می‎پـردازد. سـرمایه‎گذاری  گزینه‌هـای  بیـن 
ج( رویکـرد ناهم‎خوانـی: ایـن رویکـرد در ادبیـات بـازار کار کاربـرد گسـترده‌ای دارد. یکـی از مفاهیم کلیدی 
غ‌التحصیلان در مشـاغلی اشـاره  ایـن رویکـرد »ناهم‎خوانـی افقـی مهـارت1« اسـت کـه بـه وضعیـت اشـتغال فار
، در  کـه بـا رشـتۀ تحصیلـی یـا مهارت‌هـای تخصصـی کسب‌شـدۀ آنـان هم‌خوانـی نـدارد. به‎عبـارت دیگـر دارد 
ایـن حالـت، فـرد در حـوزه‌ای مشـغول به کار می‌شـود کـه ارتباط مسـتقیمی با زمینه تحصیلی یـا مهارت‌های 
آموخته‌شـدۀ او نـدارد و ایـن ناهمگونـی منجـر بـه کاهـش بهـره‌وری فـردی و سـازمانی و همچنیـن نارضایتـی 
شـغلی می‎شـود )Arshadi et al., 2021(. بـرای نمونـه، بوداربـات و چرنـوف2 )2009( بـه مطالعـۀ ناهم‎خوانـی 
غ‎التحصیالن در حـوزۀ نامرتبـط بـا رشـتۀ  کـه 35/1 درصـد از فار کرده‎انـد  گـزارش  کانـادا پرداختـه و  افقـی در 

)Boudarbat & Chernoff, 2009( کار می‌کننـد خـود 
در ایـران، مطالعـات نشـان می‌دهنـد در چندیـن سـال گذشـته چشـم‌انداز شـغلی و درآمدی رشـته‌های 
کـه  کنـد  کـه سـبب شـده اسـت تقاضـای تحصیـل بـه سـمت رشـته‌هایی تغییـر  فنی_مهندسـی منفـی بـوده 
بـازار کار مناسـب‎تر و درآمـد بالاتـری دارنـد، به‎ویـژه در حـوزۀ علـوم پزشـکی و برخـی رشـته‌های علوم انسـانی، 
وزارت  عالـی  آمـوزش  برنامه‌ریـزی  و  پژوهـش  مؤسسـۀ  گزارش‎هـای  مطابـق  روان‎شناسـی.  و  حقـوق  نظیـر 
فنی_مهندسـی  تحصیلـی  گـروه  دانش‎آموختـۀ  غیرشـاغلان  درصـد  1397ـ1396،  تحصیلـی  سـال  در  علـوم، 

، ناهم‎خوانی افقی مهارت وضعیتی است که در آن فرد در شغلی فعالیت  کار 1- . ناهم‎خوانی مهارت )Horizontal skill mismatch(: در ادبیات بازار 
غ‌التحصیــان رشــته‌های  ــا مهارت‌هــای تخصصــی او متفــاوت اســت. ایــن پدیــده به‌ویــژه میــان فار ــا رشــتۀ تحصیلــی دانشــگاهی ی کــه ب می‌کنــد 
.)Boudarbat & Chernoff, 2009( رود‎شــمار مــی‎کارایــیِ نظــام آمــوزش عالــی به فنی_مهندســی رایــج اســت و از شــاخص‌های مهــم ارزیابــی 
2- Budarbat & Chernoff
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درصـد  کـه  اسـت  حالـی  در  ایـن  اسـت.  بـوده  تحصیلـی  گـروه  ایـن  دانش‎آموختـگان  کل  از  درصـد   58/26
غیرشـاغلان گـروه تحصیلـی علـوم پزشـکی 37/25 و در گـروه تحصیلـی علـوم انسـانی 55/05 بـوده یعنـی نـرخ 
غ‌التحصیالن رشـته‌های فنی_مهندسـی بالاتـر از رشـته‌های علـوم پزشـکی و علـوم انسـانی بـوده  بیـکاری فار
کل  اسـت. ایـن درصـد افزایـش نیـز یافتـه به‎طوری‎کـه، در سـال تحصیلـی 1394‎ـ‎1393، سـهم غیرشـاغلان از 

.)Gharoon, 2021( گـروه فنی_مهندسـی 39/83 درصـد بـوده اسـت غ‌التحصیالن  فار
براسـاس مطالـب ذکرشـده، یکـی از دلایـل مهـم تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در رشـته‎های تحصیلـی 
، نـرخ بیـکاری، وضعیـت دسـتمزدها و به‎طورِکلـی احتمـال  کار گـون، ازجملـه مهندسـی، وضعیـت بـازار  گونا
منعکـس  جامعـه  بـه  کـه  اسـت  ندایـی  کار  بـازار  وضعیـت  اسـت.  رشـته  آن  در  فـرد  سـرمایه‎گذاری  بازگشـت 
تحصیلـی  آینـدۀ  درخصـوص  و  می‎دهنـد  تشـخیص  را  آن  به‎خوبـی  خانواده‎هایشـان  و  جوانـان  و  می‎شـود 
تصمیـم می‎گیرنـد. در ادامـۀ مقالـه، ایـن رابطـه را درخصوص وضعیت جمعیت دانشـجویان مهندسـی کشـور 

کار صنعـت بـرق ایـران به‎عنـوان نمونـۀ مـوردی بررسـی می‎کنیـم. و نیـز وضعیـت بـازار 

روش‎شناسی تحقیق.3 
کردیم، در مقالۀ حاضر به دو پرسش اصلی پاسخ خواهیم داد: با توجه به آنچه در بخش مقدمه بیان 

z	 ،الف( وضعیت تقاضای اجتماعی تحصیل در رشـته‌های فنی_مهندسـی، ازجمله در رشـتۀ مهندسـی برق
در کشـور چگونه اسـت؟ )با شـواهد آماری(

z	 انسـانی نیـروی  نگهداشـت  و  جـذب  بـر  بـرق  صنعـت  خصوصـی  و  دولتـی  کار  بـازار  وضعیـت  تأثیـر  ب( 
متخصـص در ایـن صنعـت چگونـه اسـت و پیامدهـای آن بـرای آمـوزش عالـی در بخـش مهندسـی چیسـت؟

کمّـی و کیفـی( و با هدف دسـتیابی به تصویـری جامع از وضعیت  سـؤالات یادشـده را بـا رویکـرد ترکیبـی )
کار  تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در رشـته‌های فنی_مهندسـی، به‌ویـژه مهندسـی بـرق، و بررسـی تأثیـر بـازار 
کمّی، یعنی پاسـخ به پرسـش اول، روش تحقیق مبتنی‎بر  صنعت برق بر این روند پاسـخ داده‎ایم. در بخش 
غ‌التحصیالن  تحلیـل ثانویـه داده‌هـا بـوده اسـت. جامعـۀ آمـاری ایـن بخـش شـامل همـۀ دانشـجویان و فار
رشـته‌های فنی_مهندسـی در تمـام گرایش‌هـا و مقاطـع تحصیلـی مؤسسـات آمـوزش عالـی کشـورِ تأییدشـدۀ 
دو وزارت »علـوم، تحقیقـات و فنـاوری« و »بهداشـت، درمـان و آمـوزش پزشـکی« طـی ۱۳۶۸ تـا ۱۴۰۰ می‎شـود. 
به‎دلیـل دسترسـی بـه داده‌هـای جامـع، نمونه‌گیری نکردیم و کل جامعـۀ آماری را تحلیل کردیم. داده‌ها را از 
بانک اطلاعاتی مؤسسۀ پژوهش و برنامه‌ریزی آموزش عالی استخراج و سپس پالایش و دسته‌بندی کردیم 
و با استفاده از روش‎های‌ آماری توصیفی )مانند محاسبۀ فراوانی، درصد تغییرات و روندهای زمانی( آنها را 
غ‌التحصیلان طی سـال‌های بررسی‎شـده تبیین شـود. تحلیـل کردیـم تـا تغییـرات جمعیـت دانشـجویان و فار
کارشناسـان  آمـاری شـامل مدیـران و  بـه پرسـش دوم تحقیـق، جامعـۀ  کیفـی، یعنـی پاسـخ  در بخـش 
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شـرکت‌های فعال در صنعت برق کشـور )شـرکت‌های دانش‌بنیان، شـرکت‌های مشاورۀ مهندسی، سازندگان 
تجهیـزات، و مدیـران منابـع انسـانی وزارت نیـرو و شـرکت‌های تابعـه( می‎شـد. بـه‎روش هدفمنـد و مبتنی‎بـر 
کـه داده‌هـای جدیـد بـه  کـه مصاحبه‌هـا تـا زمانـی ادامـه یافـت  کردیـم بدین‎معنا کفایـت نظـری نمونه‌گیـری 
یافته‌هـای قبلـی افـزوده نشـد و اشـباع نظـری حاصـل شـد. درمجمـوع، بـا ۱۵ نفـر از خبـرگان صنعـت بـرق 
گـردآوری داده‌هـا در ایـن بخـش مصاحبه‌هـای نیمه‌سـاختاریافته  کردیـم. ابـزار  مصاحبـۀ نیمه‌سـاختاریافته 
کیفـی  کار و اشـتغال در صنعـت بـرق بـود. داده‌هـای  گزارش‌هـای مرتبـط بـا وضعیـت بـازار  و بررسـی اسـناد و 
انتخابـی( تحلیـل و  ، محـوری و  )بـاز کدگـذاری چندمرحلـه‌ای  بـا روش تحلیـل مضمـون و  را  گردآوری‌شـده 
کنـش« و »تأثیـرات میان‌مـدت و  یافته‌هـا را در قالـب چهـار مقولـۀ اصلـیِ »علـل«، »پیامدهـا«، »راهبردهـای 
بلندمـدت« طبقه‌بنـدی و تفسـیر کردیـم. ایـن رویکـرد ترکیبـی امکان ارائـۀ تصویری چندبُعـدی و واقع‌گرایانه 

کار مهندسـی بـرق و تأثیـر آن بـر آمـوزش عالـی کشـور فراهـم سـاخت. را از وضعیـت فعلـی و آینـدۀ بـازار 

یافته‌های تحقیق.4 
در این بخش، به‎تفکیکِ سؤالات تحقیق به یافته‎های مرتبط اشاره می‎کنیم.

وضعیت جمعیت دانشجویی کشور در رشته‌های فنی_مهندسی در ایران-14. 
پرسـش اول تحقیق درخصوص توصیف وضعیت تقاضای اجتماعی تحصیل در رشـته‎های فنی_مهندسـی 
، ازجملـه در مهندسـی بـرق، بـوده اسـت. مطابـق آنچـه در ادامـه آورده‎ایـم، بـا اسـتفاده از داده‎های  در کشـور
پالایش‎شـدۀ دانشـجویان مهندسـی مسـتخرَج از بانـک دادۀ مؤسسـۀ پژوهـش و برنامه‎ریـزی آمـوزش عالـی، 

نمودارهـای توصیفـی اسـتخراج شـده‎اند کـه آنهـا را به‎همـراه توضیحـات تکمیلـی در ادامـه آورده‎ایم.

گرایش جوانان به تحصیل در رشته‎های مهندسی-1-14.  کاهش 
ایران از کشـورهایی اسـت که طی سـالیان گذشـته با پدیدۀ کاهش تقاضای اجتماعی تحصیل در رشته‌های 
مهندسـی روبه‎رو شـده اسـت. در شـکل ‌1، جمعیت دانشـجویی کشـور را در رشـته‌های فنی_مهندسی، علوم 
پزشـکی و علـوم انسـانی در کنـار رونـد جمعیـت جـوان 18 تـا ‎34سـالۀ کشـور ترسـیم کرده‎ایـم. مطابـق شـکل، 
جمعیـت دانشـجویی در رشـته‌های علـوم پزشـکی، به‎ویـژه از 1390 به‎بعـد، بـا شـیبی ملایـم افزایـش یافتـه 
گـروه علـوم انسـانی، از 1398 به‎بعـد جمعیـت دانشـجویی مرتبـط بـا آن افزایـش یافتـه  اسـت. همچنیـن، در 
درحالی‎که از 1392 به‎بعد در جمعیت جوان 18 تا 34سـالۀ کشـور روند نزولی رخ داده اسـت. مطابق شـکل، 
بـا ورود بـه دهـۀ هشـتاد هجـری شمسـی تعـداد دانشـجویان رشـته‌های مهندسـی در ایـران بـا شـیب زیـادی 
افزایـش یافتـه به‎طوری‎کـه، در 1380، شـمار دانشـجویان مهندسـی 358733 نفـر بـوده و در 1393 ایـن تعـداد 
از 1393 به‎بعـد،  برابـر شـده اسـت.  از چهـار  اندکـی بیـش  بـه 1504867 دانشـجو رسـیده اسـت؛ به‎عبارتـی، 
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برخالف سـال‌های پیشـین، جمعیـت دانشـجویان مهندسـی کشـور رونـد نزولـی بـا شـیب زیـاد داشـته اسـت. 
بـا توجـه بـه افزایشـی کـه در جمعیـت دانشـجویی گـروه علوم پزشـکی و علوم انسـانی، برخالف روند جمعیت 
کشـور در  کـه تغییـرات جمعیـت دانشـجویی  گرفـت  کلـی  ، مشـاهده می‎شـود نمی‎تـوان نتیجـۀ  کشـور جـوان 
گروه‎هـای تحصیلـی تابـع تغییـرات جمعیـت جـوان کشـور اسـت. محاسـبۀ ضریـب همبسـتگی نیـز ایـن نکتـه 
گـروه علـوم  را تأییـد می‎کنـد به‎طوری‎کـه ضریـب همبسـتگی میـان جمعیـت جـوان و جمعیـت دانشـجویی 

پزشـکی منفـی بـه دسـت آمـده و در گـروه علـوم انسـانی نیـز کوچک‎تـر از 0/7 اسـت کـه معنـادار نیسـت.

)Pasandideh et al., 2025( تفکیک گروه‌های تحصیلی فنی_مهندسی، علوم پزشکی و علوم انسانی‎شکل 1. جمعیت دانشجویی کشور به

تحصیلـی  گروه‌هـای  در  تحصیـل  وضعیـت  از  دقیق‌تـری  تصویـر  آورده‎ایـم  ادامـه  در  کـه  نمودارهایـی 
علـوم  فنی‎‎_‎مهندسـی،  تحصیلـی  گروه‌هـای  دانشـجویان  سـهم   ،2 شـکل  در  می‌دهنـد.  نشـان  دانشـگاهی 
کشـور در سـال‌های متفـاوت ترسـیم شـده  کل جمعیـت دانشـجویی  پزشـکی و علـوم انسـانی در مقایسـه بـا 
اسـت. همچنیـن، در شـکل 3، ایـن سـهم در مقایسـه بـا جمعیـت جـوان 18 تـا 34سـاله در هـر سـال ترسـیم 
شـده اسـت. مطابـق شـکل 2، سـهم دانشـجویان فنی_مهندسـی در مقایسـه بـا جمعیـت دانشـجویی کشـور 
کاهشـی یافتـه اسـت. در مقابـل، سـهم دانشـجویان علـوم پزشـکی و  تـا 1389 افزایـش داشـته و سـپس رونـد 
علـوم انسـانی در سـال‎های اخیـر افزایـش یافتـه اسـت. در شـکل 3، مشـخص اسـت کـه از 1393 به‎بعـد سـهم 
دانشـجویان فنی_مهندسـی در مقایسـه بـا جمعیـت جـوان کشـور کاهـش داشـته امـا، برعکس، در سـال‎های 
، سـهم دانشـجویان علوم پزشـکی و علوم انسـانی از جمعیت جوان کشـور روند افزایشـی داشـته اسـت.  اخیر
، درصـد کمتـری از جمعیـت دانشـجویی و همچنیـن جمعیـت جـوان کشـور  بدین‎ترتیـب، در سـال‎های اخیـر

علاقه‎منـد بـه تحصیـل در رشـته‎های مهندسـی بوده‎انـد.
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شـایان ذکـر اسـت از 1393 به‎بعـد جمعیـت دانشـجویی کشـور نزولـی شـده به‎طوری‎کـه از 4,811,581 نفـر 
در آن سـال بـه 3,249,000 هـزار نفـر در 1401 رسـیده یعنـی رشـد منفـی تقریبـا 32/4 درصـد رخ داده اسـت. 
اوج دانشـجویان فنی_مهندسـی نیـز در 1393، بـا 1,504,867 نفـر بـوده کـه تـا 1400 بـا 49/3 درصـد کاهش به 
کاهـش تمایـل بـه  کاهـش تمایـل بـه رشـته‎های فنی_مهندسـی از  762,341 نفـر رسـیده اسـت. لـذا، آهنـگ 

دانشـجوبودن در سـال‌های اخیـر سـریع‌تر بـوده اسـت!

گروه‌های فنی_مهندسی، علوم پزشکی و علوم انسانی از جمعیت دانشجویی کشور در هر سال  شکل 2.  سهم دانشجویان کشور‌ در 
)Pasandideh et al., 2025(

گروه‌های فنی_مهندسی، علوم پزشکی و علوم انسانی به جمعیت جوان 18 تا 34سالۀ کشور  شکل 3.  سهم دانشجویان کشور در 
)Pasandideh et al., 2025(

وضعیت جمعیت دانشجویی در رشتۀ مهندسی برق به‎تفکیک مقطع تحصیلی-2-14. 
غ‎التحصیلان و دانشجویان مهندسی برق را با لحاظ همۀ مقاطع تحصیلی  در شکل 4، وضعیت جمعیت فار
گذشـته آورده‎ایـم. مطابـق شـکل، از 1394 به‎بعـد رونـد  کارشناسی‎ارشـد و دکتـری طـی سـال‎های  کارشناسـی، 
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غ‎التحصیالن مهندسـی بـرق رخ داده و همچنیـن، بـا توجـه بـه نمـودار ثبت‎نام‎شـدگان،  نزولـی جمعیـت فار
مشـخص اسـت کـه از 1393 جمعیـت دانشـجویی نیـز در ایـن رشـته رونـد نزولـی پیـدا کـرده اسـت.

در شکل‎های 5، 6 و 7، این جمعیت را به‎تفکیک مقاطع تحصیلی آورده‎ایم. چنان‎که ملاحظه می‎کنید، 
جمعیـت دانش‎آموختـگان و ثبت‎نام‎شـدگان در همـۀ مقاطـع تحصیلـی ایـن رشـته رونـد نزولـی داشـته اسـت. 
البتـه، نخسـت رونـد کاهشـی در مقطـع کارشناسـی رخ داده اسـت )1392 در نمـودار دانش‎آموختگان(، سـپس 
کارشناسی‎ارشـد مهندسـی بـرق )1394 در نمـودار دانش‎آموختـگان( و درنهایـت در مقطـع دکتـرا )1398  در 
در نمـودار دانش‎آموختـگان(. در شـکل‎های 8، 9، 10 و 11 نیـز جمعیـت دانش‎آموختـگان و ثبت‎نام‎شـدگان 
ایـن  در  کرده‎ایـم.  ترسـیم  مخابـرات  و  کنتـرل  قـدرت،  الکترونیـک،  گرایش‎هـای  به‎تفکیـکِ  را  بـرق  مهندسـی 
شکل‎ها نیز مشخص است که کاهش جمعیت در هر دو بخش ثبت‎نام‎شدگان و دانش‎آموختگان مهندسی 
بـرق در همـۀ گرایش‎هـای ایـن رشـته تحصیلـی )مخابرات، کنترل، الکترونیـک و قدرت( رخ داده اسـت و خاص 
 ، مهندسـی برق‎_‎قـدرت نیسـت. از دلایـل مهـم ایـن روندهـای نزولی جذابیت بیشـتر رشـتۀ مهندسـی کامپیوتر

به‎دلیـل بـازار کار بهتـر ایـن رشـته، اسـت.
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)Pasandideh & Khorsand safaei, 2024(

بـا توجـه بـه آنچـه توصیـف کردیـم، طـی سـال‌های گذشـته، جمعیـت دانشـجویی مهندسـی کشـور رونـد 
گـی در اغلـب رشـته‌های مهندسـی، ازجملـه مهندسـی بـرق، ملاحظـه شـده  نزولـی پیـدا کـرده اسـت. ایـن ویژ
کـه به‎شـدت  گـواری بـرای صنایعـی خواهـد داشـت  اسـت. روند‌هـای ترسیم‎شـده در درازمـدت پیامدهـای نا
. مطابـق آنچـه در بخـش ادبیـات  بـه متخصصـان فنی_مهندسـی متکـی هسـتند؛ ازجملـه صنعـت بـرق کشـور
و پیشـینۀ مقالـه ذکـر کردیـم، از عوامـل تأثیرگـذار بـر رونـد کاهشـی تقاضـای اجتماعـی تحصیل در رشـته‌های 
فنی_مهندسـی وضعیـت بـازار کار مهندسـی اسـت. بنابرایـن، در ادامـۀ این بخش، وضعیت بـازار کار دولتی و 

خصوصـی صنعـت بـرق کشـور را تحلیـل می‎کنیم.

کار صنعت برق بر عرضه و تقاضای نیروی انسانی مهندسی-24.  تأثیر وضعیت بازار 
پرسـش دوم مقالـۀ حاضـر درخصـوص تأثیـر وضعیت بـازار کار صنعت برق بر عرضه و تقاضای نیروی انسـانی 
غ‎التحصیالن  فار و  متخصصـان  فعالیـت  اصلـی  بازارهـای  از  بـرق  صنعـت  کـه  ازآنجا اسـت.  فنی_مهندسـی 

کار بررسـی و موشـکافی شـود. مهندسـی، به‎ویـژه مهندسـی بـرق، اسـت ضـرورت دارد وضعیـت ایـن بـازار 
سیاسـت‎های اسـتخدامی وزارت نیـرو طـی سـال‎های گذشـته بـه چـه ترتیـب بـوده و همچنیـن وضعیـت 
سـرمایه‎گذاری در ایـن صنعـت زیرسـاختی چگونـه اسـت؟ وضعیـت شـرکت‎های خصوصـی فعـال در صنعـت 
کار صنعـت بـرق بـه مـا می‎دهـد. مسـلماً،  بـرق چگونـه اسـت؟ ایـن پرسـش‎ها درک روشـنی از وضعیـت بـازار 
وضعیـت بـازار کار صنعـت بـرق بـه جامعـه نیـز بازتـاب دارد و بـر تصمیم‎گیری‎هـای جوانـان در انتخـاب رشـتۀ 
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تحصیلـی دانشـگاهی، به‎ویـژه مهندسـی، تأثیـر خواهـد داشـت. بـرای بررسـی وضعیـت، در ادامـه، بـا رویکـرد 
کیفـی و بـا روش تحلیـل مضمـون مؤلفه‎هـای اصلـی وضعیـت بـازار کار صنعـت بـرق را اسـتخراج و تأثیرات این 

وضعیـت را بـر عرضـه و تقاضـای نیـروی انسـانی مهندسـی مشـخص کرده‎ایـم.

توضیحاتی درخصوص شرکت‎های فعال در  صنعت برق کشور-1-24. 
انـواع فعالیت‎هـای  بـه  کـه  ، شـاهد حضـور 2076 بنـگاه خصوصـی و دولتـی هسـتیم  کشـور در صنعـت بـرق 
صنعتـی می‎پردازنـد. مطابـق  جـدول 2، از مجمـوع شـرکت‎ها 112 شـرکت وابسـتۀ مسـتقیم یـا تابـع وزارت نیـرو 
هسـتند و در بخـش دولتـی صنعـت بـرق مشـغول بـه فعالیت‎انـد و مابقـی در بخـش خصوصـی صنعـت بـرق 
حضـور دارنـد )Asadi et al., 2023(. ایـن شـرکت‎ها در حوزه‎هایـی، ماننـد مشـاورۀ مهندسـی در رتبه‎هـای 
متفـاوت، بازرگانـی، دانش‎بنیـان، سـازندۀ تجهیـزات صنعـت بـرق و شـرکت‌های بخش خصوصـی تولیدکنندۀ 
و  دولتـی  بخـش  بنگاه‌هـای  در  نفـر   150000 بـر  بالـغ  منتشرشـده،  آمـار  آخریـن  طبـق  دارنـد.  فعالیـت  بـرق، 
کل، در بخـش  ، یعنـی 31/5 درصـد از  کـه از ایـن تعـداد 47233 نفـر خصوصـی صنعـت بـرق شـاغل هسـتند 
دولتـی وزارت نیـرو و مابقـی، یعنـی حـدود 68/5 درصـد، در بخـش خصوصـی  صنعـت بـرق در 1401 حضـور  
 Deputy for( اند. شـایان ذکـر اسـت 7 درصـد از اشـتغال صنعتـی ایـران مرتبـط بـا صنعـت بـرق اسـت‎داشـته

.)Research and Planning of IEIS, 2020

)Deputy for Research and Planning of IEIS, 2020( های خصوصی و دولتی فعال در صنعت برق‎جدول 2 . تعداد بنگاه

تعدادشرکت‌های فعال در صنعت برقردیف

162شرکت‌های پیمانکاری تولید و انتقال )رتبۀ 1، 2 و 3( و توزیع 1

88شرکت‌های مهندسی مشاور )رتبۀ 1، 2 و 3(2

103شرکت‌های مهندسی بازرگانی3

363شرکت‌های دانش‎بنیان )نوپا(4

، مادرتخصصی(5 112شرکت‌های دولتی )برق منطقه‎ای، توزیع نیروی برق، توانیر

50شرکت‌های بخش خصوصی تولید برق6

1198شرکت‌های تولیدی )سازندۀ تجهیزات(7

مهم‎ترین چالش‌های صنعت برق از منظر مالی و سرمایه‌گذاری-2-24. 
بـرق  و دولتـی در صنعـت  بنـگاه خصوصـی  از دوهـزار  بیـش  کردیـد،  چنان‎کـه در بخـش پیشـین مشـاهده 
مشـغول بـه فعالیـت هسـتند و نزدیـک بـه 150هـزار نفـر نیـروی انسـانی نیـز در این بنگاه‎هـا اشـتغال دارند اما، 
گذاشـته  طـی چنـد سـال گذشـته، وضعیـت اقتصـادی و سـرمایه‎گذاری کشـور به‎نوعـی بـر صنعـت بـرق تأثیـر 
و چالش‎هـای متعـددی بـرای ایـن صنعـت بـه وجـود آمـده اسـت. بنابرایـن، می‎بایسـت در بررسـی وضعیـت 
غ‎التحصیالن مهندسـی   بـازار کار صنعـت بـرق ایـن نـکات تشـریح شـود تـا بتوانیـم تأثیـر آن را بـر اسـتخدام فار
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کنیـم. و نگهداشـت نیـروی انسـانی فنی_مهندسـی در صنعـت بـرق بررسـی 
 ، الـف( اقتصـاد نامتـوازن و ناتـرازی مالـی صنعـت بـرق: صنعـت بـرق، مشـابه سـایر بخش‌هـای انـرژی کشـور
به‎دلیـل قیمت‌گـذاری دسـتوری )تکلیفـی( کـه قیمـت فـروش بـرق از قیمـت تمام‎شـدۀ آن کمتـر اسـت، دچـار 
، زیـان  گـزارش بودجـه و صورت‌هـای مالـی حسابرسی‎شـدۀ شـرکت توانیـر اقتصـاد نامتـوازن اسـت. براسـاس 
خالص این شرکت در 1401 بیش از 60 هزار میلیارد تومان بوده است و در کل وزارت نیرو به 100 هزار میلیارد 
( می‌رسـد. نکتـۀ مهـم دیگـر آن اسـت کـه منابع تأمیـن مالی صنعت  تومـان )معـادل دسـت‎کم 20 میلیـارد دلار
گـروه 1. ذخایـر و اندوخته‌هـا و سـایر دارایی‌هـای جـاری وکمک‎درآمـد عمومـی و 2. تسـهیلات  بـرق در دو 
بانکـی و وام‌هـا )داخلـی و خارجـی( و سـایر دریافتی‌هـا قابل‎بررسـی اسـت. دراین‎میـان، تسـهیلات بانکـی و 
وام‌هـا )داخلـی و خارجـی( و سـایر دریافتی‌هـا 85 درصـد از کل منابع سـرمایه‌ای صنعت بـرق را در بودجۀ هر 
سـال بـه خـود اختصـاص می‌دهنـد. عملکـرد صنعـت بـرق نشـان می‌دهـد منابـع ذکرشـده، شـامل تسـهیلات 
چنیـن  می‎شـوند.  نامیـده  موهـوم«  »منابـع  به‎طوری‎کـه  نمی‌شـوند  محقـق  عملاً  و  اتکاناپذیرنـد  بانکـی، 
کـه تبعـات  گذشـته دچـار بحـران ناتـرازی مالـی شـود  وضعیتـی سـبب شـده اسـت صنعـت بـرق طـی سـالیان 

.)Setabran16, 2024( گسـترده‌ای بـرای ایـن صنعـت داشـته اسـت
: نتیجـۀ اقتصـاد نامتـوازن صنعـت بـرق رونـد نزولـی  کشـور ب( رونـد نزولـی سـرمایه‌گذاری در صنعـت بـرق 
آنکـه تأثیـرات تحریم‎هـای خارجـی عملاً سـرمایه‎گذاری  سـرمایه‌گذاری در صنعـت بـرق بـوده اسـت، ضمـن 
خارجـی را در صنعـت بـرق بـه حداقـل رسـانده اسـت. تأثیر کاهش سـرمایه‌گذاری رشـد زیرسـاخت‌های تولید 
و شـبکۀ برق متناسـب با رشـد تقاضای برق و درنتیجه کاهش پایداری عرضۀ برق اسـت. چنان‎که در شـکل 
کـه در 1391 بـه 3.04 میلیـارد دلار رسـیده بـود در 1401  12 ملاحظـه می‌کنیـد، سـرمایه‌گذاری در صنعـت بـرق 

تنهـا بـه 0/85 میلیـارد دلار رسـیده اسـت.

)Setabran16, 2024( گذاری در صنعت برق در دهۀ اخیر‎شکل 12 . روند سرمایه
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بـرای  کمبـود منابـع مالـی دولـت در دهـۀ 90  بـه  بـا توجـه  بـرق:  تأمیـن صنعـت  کوچک‎شـدن زنجیـرۀ  ج( 
اجـرای طرح‌هـای توسـعه‌ای،  هزینـۀ تأمیـن مالـی ازطریـقِ ایجـاد بدهـی در زنجیـرۀ تأمیـن بخـش مشـاور و 
پیمانـکار ایـن صنعـت جبـران شـده اسـت. به‎دلیل پرداخت‎نشـدن بموقـع و تأخیرهای طولانـی در پرداخت 
صورت‎وضعیت‌هـای مشـاوران، پیمانـکاران و تولید‌کننـدگان تجهیـزات کـه در بخـش خصوصـی صنعـت بـرق 
مشـغول بـه فعالیـت هسـتند، رکـود شـدیدی در بخـش زنجیـرۀ تأمیـن صنعـت بـرق رخ داده و درنتیجـه ایـن 
بخـش کوچـک شـده اسـت. تـا میانـۀ دهـۀ 90، هنـوز سـهم زنجیـرۀ تأمیـن صنعت بـرق در اقتصاد کشـور بزرگ 
بـوده ولـی، از میانـۀ دهـۀ 90  و بـا فشـار دولـت ازطریـقِ ایجـاد بدهـی به زنجیـرۀ تأمین، سـهم بخش خصوصی 

از 45 درصـد طـی 1391 تـا 1394 بـه 23 درصـد طـی 1395 تـا 1398 رسـیده اسـت.
بـرق اسـت  کـم توسـعه‎نیافتن زنجیـرۀ تأمیـن صنعـت  افزایـش واردات تجهیـزات: پیامـد وضعیـت حا د( 
به‎طوری‎کـه زنجیـرۀ تأمیـن دیگـر تـوان پاسـخ‎گویی بـه نیازهـای شـبکۀ صنعت بـرق را نـدارد و در مقابل وزارت 
نیـرو، بـرای تأمیـن نیازهـای شـبکه، اقـدام بـه واردات تجهیـرات صنعـت بـرق کـرده به‎طوری‎کـه، براسـاس آمـار 
گمـرک ایـران، رونـد واردات کالا و تجهیـزات صنعـت بـرق طـی 1391 تـا 1402 صعـودی بـوده اسـت )شـکل 13(.

)Setabran16, 2024( 1402 های 1391 تا‎شکل 13 . روند واردات تجهیزات صنعت برق طی سال

کم بر بنگاه‎های صنعت برق-3-24.  پیامدهای وضعیت مالی، اقتصادی حا
بـا توجـه بـه چالش‎هـای مالـی و اقتصـادی وزارت نیـرو، کسـب‎وکارهای صنعـت بـرق، به‎ویـژه کسـب‎وکارهای 

کـه بـه مهم‎تریـن چالش‎هـای آن اشـاره می‎کنیـم. بخـش خصوصـی آن، دچـار وضعیـت دشـواری شـده‎اند 
کاملاً متأثـر از  : رونـد تقاضـای شـرکت‌های سـازنده و پیمانـکاری صنعـت بـرق  کاهـش بـازار الـف( رکـود و 
بـرق در وزارت نیروسـت. چنان‎کـه اشـاره  انتقـال و توزیـع  طرح‌هـای توسـعه‌ای احـداث تأسیسـات تولیـد، 
کردیم، نظام مالی صنعت برق دچار بحران بی‎توازنیِ درآمد و هزینه شـده و وزارت نیرو دچار عارضۀ کسـری 
کاهـش یافتـه و تقاضـای محصـولات و  ، رونـد سـرمایه‌گذاری در صنعـت بـرق  بودجـه اسـت. به‎همین‎خاطـر
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کسـب‎وکارهای صنعـت بـرق دچـار رکـود اسـت. ایـن امـر سـبب ظرفیت‌هـای خالـی در شـرکت‌های  خدمـات 
خصوصـی فعـال در ایـن صنعـت شـده به‎طوری‎کـه گـردش مالـی اجـرای پروژه‌هـای بیشـتر ایـن شـرکت‎ها، در 

کـرده اسـت. کاهـش پیـدا  مقایسـه بـا 1390، در سـال‌های اخیـر بـا قیمت‌هـای ثابـت بـه حـدود یک‎سـوم 
کنـون، به‎دلیـل انباشـت زیاد مطالبات، بسـیاری از فعالان صنعت برق، به‎خصوص  ب( مطالبـات انبـوه: هم‎ا
آسـتانۀ  در  بوده‌انـد،  بی‎نصیـب  خصوصـی  و  دولتـی  نهادهـای  حمایت‌هـای  از  کـه  کوچـک  تولیدکننـدگان 
ورشکسـتگی و تعطیلی قرار گرفته‌اند. برخی دیگر نیز به سـراغ تولید در سـایر بخش‌ها رفته و از ادامۀ همکاری 
بـا صنعـت بـرق صرف‌نظـر کرده‌انـد. پرداخـت مطالبـات سـازندگان، پیمانـکاران و فعـالان صنعـت بـرق به‎کنـدی 

صـورت می‌گیـرد کـه باعـث کمبـود نقدینگـی در ایـن صنعـت و توقـف توسـعه و سـرمایه‌گذاری شـده اسـت.
به‎دلیـل  سـازنده،  شـرکت‌های  فناورانـه:  ناپویایـیِ  و  فناوری‎_‎رکـود  توسـعۀ  فعالیت‌هـای  توقـف  ج( 
گذشـته، نتوانسـته‌اند انتقـال فنـاوری  کـز علمـی در سـال‌های  همکاری‎نکـردن بـا شـرکت‌های جهانـی و مرا
، به‎دلیـل محدودیت‌هـای مالـی و خـط بـالای پروژه‌هـای تحقیـق و توسـعه،  انجـام دهنـد و از سـوی دیگـر
بـرای خلـق نـوآوری سـرمایه‌گذاری نکرده‎انـد. درنتیجـه، شـکاف فناوری روی بسـیاری از شـرکت‌های سـازنده 

تأثیرگـذار بـوده اسـت و عملاً در بسـیاری از تجهیـزات برقـی مزیـت رقابـت در بازارهـای جهانـی ندارنـد.

وضعیت جذب  و نگهداشـت نیروی انسـانی متخصص در بنگاه‎های بخش خصوصی صنعت برق-4-24. 
 بـا توجـه بـه چالش‌هـای برشـمرده در بخش‎هـای پیشـین، پیامـد مهـم ایـن وضعیـت متأثرشـدن وضعیـت 
کم سـبب شـده  جذب و نگهداشـت نیروی انسـانی فعال در بنگاه‌های خصوصی صنعت اسـت. وضعیت حا
اسـت بنگاه‌ها نیروی انسـانی خود را تعدیل کنند و برخی شـرکت‌ها نیز در تأمین حقوق و دسـتمزد کارکنان 
خـود دچـار مشـکلات عدیـده شـده‌اند. همچنیـن، به‎دلیل فضای رکـود در صنعت برق، فعالیت‎های توسـعۀ 
فنـاوری و نـوآوری در پایین‌تریـن سـطح خـود در بنگاه‌‎هـا درحـال انجـام اسـت. لـذا، بسـیاری از متخصصان و 
نیروهـای تحصیل‎کـردۀ بنگاه‌هـای بخـش خصوصـی صنعـت بـرق ترجیح می‌دهنـد از آن خارج شـوند و برای 
ادامـۀ فعالیـت صنایعـی را انتخـاب کننـد کـه وضعیـت مالـی بهتـری دارنـد )ماننـد فولاد یـا پتروشـیمی(. تعداد 
زیـادی نیـز راهبـرد مهاجـرت از کشـور را انتخـاب کرده‎اند. در جدول 3، به نمونه‎هایی از مهم‎ترین مشـکلاتی 
کم، برای جذب و نگهداری نیروی انسانی متخصص خود  اشاره کرده‎ایم که شرکت‎ها، درنتیجۀ وضعیت حا
دارنـد. مطابـق ایـن جـدول، کـوچ نیـروی انسـانی متخصـص و مهاجرت آنها به خارج از کشـور یـا دیگر صنایع 
 ‎ها سـبب شـده اسـت بناچـار سیاسـت‎هاسـت. همچنیـن وضعیـت مالـی ایـن شـرکت‎دغدغـۀ جـدی شرکت
تعدیل نیروی انسانی را برگزینند که این موضوع نیز برای آنها چالش جدی ایجاد کرده چون در شرکت‎های 
صنعـت بـرق، بـرای نمونـه، شـرکت‎های مهندسـی مشـاوره، اسـاس بـر حضـور و فعالیـت نیروهـای متخصـص 
است. همچنین استمرار این وضعیت برای صنعت برق نیز مطلوب نخواهد بود چون این صنعت به‎منظور 
وابسـته اسـت. بنگاه‎هـای سـازنده، مشـاور و دانش‎بنیـان  انـواع  بـه فعالیـت مؤثـر  و توسـعه  تـداوم حیـات 
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کم جدول 3 . مسائل شرکت‎های خصوصی صنعت برق در حوزۀ نیروی انسانی درنتیجۀ وعضیت حا

نوع شرکت در 
صنعت برق

مسئله در حوزۀ
نمونۀ نقل‎قول‎هانیروی انسانی

دانش‎بنیان
کوچ نیروی انسانی 
متخصص‎‎ـمهاجرت 

جوانان و نخبگان

_	 از اعضای دانش‎بنیان سندیکای صنعت برق ایران: »دو مشکل نبودِ بازار فروش و 
کوچ نیروی انسانی از شرکت‌های کوچک و متوسط به شرکت‌های با توانایی مالی 

بالاتر صنعت برق از مهم‎ترین چالش‌های امروز شرکت‌های صنعت دانش‎بنیان 
برق به‎شمار می‎روند. درواقع، نیروهای متخصص یا جذب شرکت‌های بزرگ 

می‎شوند یا به کشورهای دیگر مهاجرت می‌کنند که در هر دو حالت دستمزدها 
قابل‎قیاس با پرداختی شرکت‌های دانش‎بنیان صنعت برق نیست.«

_	 نمایندۀ صندوق پژوهش و فناوری صنعت برق و انرژی: »شرکت‎های دانش‎بنیان، 
علاوه‎بر‎اینکه در جذب منابع انسانی توانمند محدودیت‎هایی دارند، بر اثر 

مهاجرت جوانان و نخبگان روز‎به‎روز بیشتر دچار بحران سرمایۀ انسانی می‎شوند.«

مشاورۀ مهندسی

اختلال در نیروی 
انسانی شرکت‎های 

مشاورۀ صنعت 
برق‎‎ـبی‎ثباتی و 

مهاجرت نیروهای 
نخبۀ شرکت‎ها

_	 از اعضای کمیتۀ مهندس مشاور سندیکای صنعت برق ایران: »سال‌های زیادی 
طول کشیده است تا مشاوران تراز اول با ظرفیت رقابت با مشاوران بزرگ جهانی 

پرورش یابند... متأسفانه، در حال حاضر حالِ شرکت‌های مهندسی مشاور 
خوب نیست و چنانچه اوضاع آنها سریعاً بهبود نیابد امکان هرگونه فروپاشی 

وجود دارد. قطعاً هر خللی در ساختار  دانش و نیروی انسانی این شرکت‌ها 
لطمات جبران‎ناپذیری به آیندۀ توسعۀ کشور خواهد زد.«

_	 مدیرعامل یکی از شرکت‌های مشاورۀ بخش خصوصی صنعت برق: »به‎دلیل 
مشکلات، شرکت‌های فعال در حوزۀ مهندسی مشاور با پدیدۀ بی‎ثباتی و 

که برای شرکت‌های مهندسان مشاور و  کار رودررو شده‌اند  مهاجرت نیروی 
کارشناسان و تکنسین‎ها مشکل‎ساز شده است. مقصر  مهاجرت مدیران میانی، 

کارفرما به شرکت‌های مهندسی مشاور است  میل به مهاجرت ‎کم‎توجهی دولت و 
، ضعف آموزش  که متأسفانه دامنۀ رشد آن هر سال بیشتر می‎شود. از سوی دیگر

کار فرهنگی مناسب در دانشگاه‌ها  گاهی‎دادن به دانشجویان و نبودِ  عمومی و آ
باعث شده است دانش‎آموختگان دانشگاهی جدید میلی به جذب و استخدام 

در داخل کشور نداشته باشند چنان‎که شرکت‌های مهندسان مشاور صنعت 
برق در حال خالی‎شدن از نیروهای متخصص هستند.«

شرکت‎های سازندۀ 
تجهیزات

تعدیل نیروی 
انسانی‎‎ـمهاجرت 

نخبگان و 
متخصصان

_	 ، فعالان صنعت  مدیرعامل یکی از شرکت‌های سازندۀ تجهیزات: »در حال حاضر
برق دچار مشکلاتی در تأمین نقدینگی و مواد اولیه، واردات تجهیزات، صادرات 

که به رکود، تعدیل نیروی انسانی و  و تأمین هزینۀ نهادهای تولید هستند 
انباشت مطالبات از دولت منجر شده است.«

_	 گرچه در حال حاضر ثبت  مدیرعامل یکی از شرکت‌های سازندۀ تجهیزات: »ا
سفارش، قیمت و مقدار تخصیص ارز و قوانین گمرکی اصلی‌ترین چالش 
فعالان کسب‎وکار هستند، از دیدگاه من، مهم‎ترین مشکل امروز صنایع 

مهاجرت نخبگان و متخصصان از کشور و تربیت‎نشدن نیروهای ماهر است. 
که متأسفانه چنین مشکل بزرگی در هیاهوی رسیدگی به  مسئله اینجاست 

کاملاً پیش‌بینی‎پذیر است  مشکلات دیگر مغفول مانده است. به نظر می‌رسد 
کار ماهر خود  کارخانجات تولیدی در آینده‌ای نزدیک با مهاجرت نیروی  که 

دچار مشکلات جدی خواهند شد. درصورت ادامۀ مهاجرت و کمبود نیروی 
متخصص، در سال‌های آینده ناچار به واردات خدمات فنی_مهندسی از دیگر 

که زنگ خطری جدی برای صنعت کشور است.«  کشورها خواهیم بود 
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وضعیت نیروی انسانی در بخش دولتی صنعت برق-5-24. 
، مشـابه بخـش خصوصـی صنعـت بـرق، دارای مشـکلات متعـدد در جـذب و  بخـش دولتـی صنعـت بـرق نیـز
نگهداشـت نیـروی انسـانی اسـت، ضمـن اینکـه علـل ایـن قضیـه تـا حـدودی بـه وضعیـت مالـی و اقتصـادی 
کمیـت برخـی قوانیـن بـر وزارت نیـرو  وضعیـت را سـخت‎تر کرده اسـت. به‎منظور  وزارت نیـرو بازمی‎گـردد امـا حا
کـم بـر بـازار کار بخش دولتیِ صنعت برق، می‎بایسـت نخسـت به رونـد تغییرات جمعیت  تشـریح وضعیـت حا
کنیـم. مطابـق شـکل 14، از 1388 نیـروی  شـاغل در بخـش دولتـی وزارت نیـرو طـی سـال‌های گذشـته توجـه 
انسـانی در بخـش دولتـی وزارت نیـرو کاهـش یافتـه اسـت امـا، طـی 1392 تـا 1393، نزدیک به چهارهـزار نفر به 
ایـن جمعیـت اضافـه شـده اسـت. از 1393، بـار دیگـر رونـد کاهشـی نیـروی انسـانی رخ داده که تـا 1399 ادامه 
داشـته اسـت امـا از ایـن سـال به‎بعـد شـاهد رشـد صعـودی نیـروی انسـانی بخـش دولتـی وزارت نیـرو بوده‎ایم 
به‎طوری‎کـه حـدود 10هـزار نفـر بـه آمـار شـاغلان دولتـی صنعـت بـرق افـزوده شـده اسـت. در ادامـه، مشـخص 
غ‎التحصیلان  می‎شـود دلایـل افزایـش رخ‎داده در سـال‎های اخیـر چـه بـوده اسـت و آیـا امیـدی بـه جـذب فار

. مهندسـی، ازجملـه مهندسـان بـرق، در بخـش دولتـی صنعـت بـرق هسـت یـا خیر

)Pasandideh & Khorsand safaei, 2024( شکل 14 . جمعیت نیروی انسانی شاغل بخش دولتی صنعت برق

کم با ماهیت فعالیت‎های صنعت برق کشور-6-24.  بی‎تناسبی برخی از قوانین حا
علاوه‎بـر وضعیـت مالـی و اقتصـادی کـه بخـش دولتـی صنعـت بـرق را، مانند بخـش خصوصی، متأثر سـاخته، 
فضـای بـازار کار دولتـی صنعـت بـرق از برخـی قوانیـن تأثیر پذیرفته اسـت که اساسـا بـا فعالیت‎های تخصصی 
کـرده  کـه بیـش از یـک دهـه اسـت وزارت نیـرو را متأثـر  ایـن وزارتخانـه تناسـبی نـدارد. یکـی از ایـن قوانیـن 
بـه  از 1392 موظـف  نیـرو  وزارت  اسـت. طبـق مصوبـۀ هیئـت دولـت،  کشـوری«  »قانـون مدیریـت خدمـات 
اجـرای کامـل قانـون مدیریـت خدمات کشـوری شـده کـه نوعـی بازطراحی فرایند اسـتخدام در دسـتگاه‌های 
اجرایـی اسـت. بنابـر ایـن قانـون، دسـتگاه‌های اجرایـی موظف‎انـد براسـاس نظـام برنامه‌ریزی منابع انسـانی 
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کننـد. سـازمان امـور اسـتخدامی،  نیازمندی‌هـای خـود را حسـب مـورد بـه سـازمان امـور اسـتخدامی اعالم 
گهی ابلاغ  پـس از بررسـی نیازمندی‌هـا، مجوزهـای اسـتخدامی دسـتگاه‌های متقاضـی را تعیین و برای نشـر آ
می‌کنـد. فراینـد اسـتخدام شـامل آزمـون کتبی )عمومـی و تخصصی(، مصاحبه و گزینش اسـت. این در حالی 
اسـت کـه وزارت نفـت در برابـر پیوسـتن بـه ایـن قانـون مقاومـت کرده و خـود را وزارتخانـه‎ای تخصصی معرفی 
بـا تحلیـل مصاحبه‎هـا و  بـا آن برخـورد شـود.  کـه نبایسـتی مثـل دسـتگاه‎های دولتـی عمومـی  کـرده اسـت 
کمیـت قانون یادشـده تناسـب چندانی بـا ماهیـت تخصصی صنعت  بررسـی اسـناد مشـخص می‎شـود کـه حا

بـرق نـدارد، ضمـن آنکـه اجـرای آن بـا مشـکلاتی همـراه بـوده اسـت کـه در ادامـه بـه آنهـا اشـاره می‎کنیـم.
الـف( مشـکلات سـاختاری صنعـت بـرق درنتیجـۀ خصوصی‎سـازی ناقـص در ایـن صنعـت: چنان‎کـه اشـاره 
کیـد بـر اینکـه وزارتخانـۀ تخصصـی اسـت و می‎بایسـت در اسـتخدام و نگهداشـت  کردیـم، وزارت نفـت بـا تأ
کـرده امـا وزارت نیـرو بـر  نیـروی انسـانی متخصـص دارای اختیـار باشـد خـود را از شـمول ایـن قانـون اسـتثنا 
کـه وزارت نیـرو مجموعـه‌ای  اثـر فشـارها مجبـور بـه پیـروی از ایـن قانـون شـده اسـت. ایـن در حالـی اسـت 
کـه در حوزه‌هـای تولیـد، انتقـال و توزیـع بـرق فعالیـت دارنـد.  از شـرکت‌های تخصصـی زیرمجموعـه اسـت 
کـه بسـیاری از فعالیت‌هـای ایـن شـرکت‎های دولتـی وابسـته بـه وزارت نیـرو از  لـذا، ایـراد اساسـی آن اسـت 
کمیتـی نیسـت. بنابرایـن، طبـق برنامـۀ خصوصی‌سـازی صنعـت بـرق،  نـوع اجرایـی و تصدی‌گـری اسـت و حا
بـرق و نیروگاه‌هـا(.  ایـن شـرکت‎ها خصوصی‌سـازی شـوند )ماننـد شـرکت‌های توزیـع  انتظـار می‎رفتـه اسـت 
به‎دلایلـی، خصوصی‎سـازی ناقصـی در صنعـت بـرق کشـور رخ داده و هرچنـد ماهیـت فعالیت‌هـای بسـیاری 
از شـرکت‌های زیرمجموعـۀ وزارت نیـرو اجرایـی و تخصصـی اسـت در عمـل همچنـان دولتـی اداره می‌شـوند. 
گـر ایـن شـرکت‌ها خصوصـی شـده بودنـد، بـا توجـه بـه نیازهـای تخصصی، اقـدام به جذب نیـروی متخصص  ا
در  امـا،  داشـتند  عمـل  آزادی  خـود  متخصـص  انسـانی  نیـروی  دسـتمزد  و  حقـوق  بحـث  در  و  می‌کردنـد 
، فراینـد جـذب نیـروی انسـانی در ایـن شـرکت‌ها بـا ماهیـت شـرکت تخصصـی مغایـرت دارد و  حـال حاضـر
بـرق  صنعـت  فعالیت‌هـای  ماهیـت  دربـارۀ  دقیقـی  چنـدان  دیـدگاه  کـه  اسـتخدامی  امـور  و  اداری  سـازمان 
کـه در وزارت نیـرو وظایـف  نـدارد درخصـوص جـذب نیـروی انسـانی در ایـن شـرکت‌ها نظـر می‌دهـد. ازآنجا
کاملاً از یکدیگـر جـدا نشـده‌اند، سـازمان ثانویـه‌ای ماننـد سـازمان  کمیتـی، اجرایـی و تصدی‌گـری هنـوز  حا
اداری و امـور اسـتخدامی کـه دیـدگاه کلـی به ماهیت فعالیت‌های این وزارتخانه دارد سیاسـتگذاری درسـتی 

درخصـوص جـذب و حتـی نگهداشـت نیـروی انسـانی در ایـن وزارتخانـه نـدارد.
قانـون مدیریـت  کمیـت  پیـرو حا انـدک و ظرفیـت پذیـرش محـدود:  اسـتخدامی  آزمون‎هـای  برگـزاری  ب( 
گذشـته برگـزاری  کشـوری، راهبـرد اصلـی وزارت نیـرو در جـذب نیروهـای جدیـد طـی سـال‎های  خدمـات 
کشـور بـوده اسـت. نتیجـۀ بررسـی‌ها نشـان  آزمون‌هـای اسـتخدامی بـا محوریـت سـازمان امـور اسـتخدامی 
می‌دهـد طـی 1391 تـا 1393 ایـن وزارتخانـه آزمـون اسـتخدامی برگـزار نکـرده اسـت. بااینکـه در 1393 ایـن 
غ‎التحصیالن دانشـگاهی را  کـرد اعتراضـات زیـاد مهندسـان بـرق و فار وزارتخانـه آزمـون اسـتخدامی برگـزار 
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گهـی اسـتخدامی وزارت نیـرو در همـۀ رشـته‌های بـرق، اعـم  کـه در آ در پـی داشـت. دلیـل اصلـی آن بـود 
کنتـرل، شـبکه‌های انتقـال و توزیـع و...، شـمار نفـرات محـدودی بـرای  از قـدرت، مخابـرات، الکترونیـک، 
کـه پذیـرش دانشـجوی رشـتۀ مهندسـی بـرق هـر  گرفتـه بـود. ایـن در حالـی اسـت  اسـتخدام در نظـر قـرار 
، علمی‎کاربـردی و مؤسسـات آمـوزش  سـال در مجمـوع دانشـگاه‌های دولتـی، آزاد، غیرانتفاعـی، پیـام نـور
صنعـت آب و بـرق بیـش از 4000 نفـر )بـدون محاسـبۀ افـراد پذیرفتـه در مقاطـع تحصیالت تکمیلـی( بـوده 
نفـرات   1393 تـا   1391 طـی  بـرق  غ‎التحصیـل  فار  10000 از  بیـش  میـان  از  نیـرو  وزارت  بدین‎ترتیـب،  اسـت. 
که با اشـتغال مهندسـان برق در این صنعت تناسـبی نداشـت. پس از برگزاری  کرد  محدودی را اسـتخدام 
چنـد دوره آزمـون اسـتخدامی بـا شـرایط ذکرشـده و ظرفیـت پذیـرش انـدک، مجدداً از 1397 تـا 1402 آزمون 

اسـتخدامی دیگـری برگـزار نشـد.
ج( احسـاس تبعیـض و نارضایتـی نیروهـای متخصـص وزارت نیـرو: شـرایط آزمون‎هـای اسـتخدامی درواقع 
بـرق  ازجملـه مهندسـی  غ‎التحصیالن مهندسـی،  بـه فار بـرق  از بخـش دولتـی صنعـت  کـه  صدایـی اسـت 
مهندسـی  غ‎التحصیالن  فار انتظـار  در  اندکـی  اسـتخدامی  فرصت‌هـای  بدین‎ترتیب‎کـه  می‎شـود  منعکـس 
اسـت، ضمـن آنکـه نیـروی انسـانی شـاغل در صنعـت نیـز دچـار مشـکلات حقـوق و دسـتمزد بـر اثـر قواعـد 
محدود‎کننـده قانـون مدیریـت خدمـات کشـوری و وضعیـت دشـوار درآمـدی اسـت. هرچنـد ایـن نیروهـا در 
وضعیـت بحـران مالـی وزارت نیـرو عهـده‎دار مشـاغل تخصصـی فنـی هسـتند احسـاس تبعیـض زیـادی بـا 
همتایـان خـود در صنعـت نفـت می‎کننـد. وضعیـت درآمـدی نیروهـای متخصـص در بخـش دولتـی صنعـت 
کـم بـر ایـن صنعـت سـبب شـده اسـت در سـال‌های اخیـر شـاهد خـروج  کنـار ناپویایـی و رکـود حا بـرق در 
از وزارت نیـرو باشـیم یعنـی هـم در بخـش خصوصـی و هـم دولتـی صنعـت بـرق مهاجـرت  آنـان  تدریجـی 
نیروهـای متخصـص افزایـش یافتـه اسـت. بدین‎ترتیـب، نیروهـای جدیـد بـا سـختی و بـا شـمار انـدک وارد 
ایـن صنعـت می‌شـوند و هـم آنـان و حتـی نیروهـای باسـابقه از شـرایط فعلی راضـی نیسـتند و راهبرد خروج 

تدریجـی از صنعـت را برمی‎گزیننـد.
د( تبدیـل آزمون‌هـای اسـتخدامی بـه آزمون‌هـای داخلـی وزارت نیـرو بـرای تبدیـل وعضیـت نیروهـای موجود: 
در شـکل 14، مشـاهده می‎کنیـد کـه طـی دو سـال اخیـر حـدود 10 هـزار نفـر بـه مجموعۀ نیروی انسـانی بخش 
دولتـی وزارت نیـرو افـزوده شـده‎اند. ایـن افزایـش ازطریـقِ آزمون‎هـای اسـتخدامی نبـوده بلکـه رویکـرد وزارت 
 ‎های جدیـد »تبدیـل وضعیـت نیروهـای داخلـی« وزارتخانـه بـوده اسـت. ایـن فراینـد بـه‎نیـرو در اسـتخدام‌
کـه مشـمول تبدیـل وضعیـت‌ نمی‎شـوند دامـن زده اسـت  کارکنـان دولتـی صنعـت بـرق  احسـاس تبعیـض بـا 
اسـتخدامی  آزمون‎هـای  برگـزاری  منتظـر  کـه  مهندسـی  رشـتۀ  در   به‎ویـژه  دانشـگاهی،  غ‎التحصیالن  فار و 
غ‎التحصیـل مهندسـی،  کـه هـزاران فار هسـتند، نیـز از ایـن وضعیـت ناراضـی هسـتند.  ایـن در حالـی اسـت 
ازجملـه مهندسـان بـرق، پشـت در‌هـای ورود بـه صنعـت بـرق مانده‌انـد. نمونـه‌ای از دیدگاه‎هـای افـراد را 

گذشـته در جـدول 4 آورده‎ایـم. درخصـوص راهبردهـای اسـتخدامی وزارت نیـرو در سـال‌های 
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غ‎التحصیلان مهندسی، ازجمله مهندسی برق، و نیروهای متخصص شاغل درخصوص آزمون‎های استخدامی  جدول 4 . دیدگاه‎های فار
وزارت نیرو

کید اصلینمونۀ نقل‎قولردیف تأ

1

غ‎التحصیلان برق! آزمون  کار ظلم بزرگی است به فار این 
کار  سراسری بگذرانند، بعد به افراد شاغل شرکتی که سابقۀ 

کنند! خیلی  دارند امتیازی بدهند و نیروهای خودشان را رسمی 
دارند به جوانان جفا می‎کنند.

غ‎التحصیلان مهندسی برق‎‎‎ـاحساس  ظلم به فار
تبعیض در میان جوانان

2
گرد اول دانشگاه  کنید. من شا لطفاً هرچه سریع‎تر آزمون را لغو 
دولتی هستم؛ حق من است امتحان بدهم، نه نیروی شرکتی. 

گر این آزمون برگزار شود فاجعه است. ا
غ‎التحصیلان‎‎ـاحساس تبعیض نارضایتی فار

3

غ‎التحصیل شده‎ام و  واقعاً ناعادلانه است. ده سال است فار
منتظر آزمون استخدامی هستم که خانم مهندس برق‎‎ـقدرت 

گر جامعه به مهندس خانم نیاز ندارد چرا باید  بخواهد. ا
چندین سال در این رشته درس بخواند؟

احساس تبعیض‎‎ـوضعیت نامناسب برگزاری 
آزمون‎های استخدامی

4
چه تبدیل وضعیتی؟ پس شایسته‎گزینی چه می‎شود؟ نخبه‎ها 

کارند؟ کجای 
احساس نارضایتی و احساس تبعیض

نتایج نهایی تحلیل مضمون-7-24. 
کار بر عرضه و تقاضای  براساس تحلیل مضمون مصاحبه‌ها و اسناد، چارچوب مفهومی تأثیر وضعیت بازار 
نیـروی انسـانی متخصـص در صنعـت بـرق را در قالـب شـکل 15 نشـان داده‎ایم. این مدل شـامل چهار مقولۀ 
اصلـی علـل، پیامدهـا، راهبردهـای کنـش و تأثیـرات میان‌مـدت و بلندمـدت اسـت. در ایـن شـکل، به‌صـورت 
کار صنعـت بـرق، اعـم از بخـش دولتـی و خصوصـی، چگونـه بـر  کـه وضعیـت بـازار  مفهومـی نشـان داده‎ایـم 
 ، تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در رشـته‌های مهندسـی و اشـتغال نیروهـای فنـی اثرگذار اسـت. در این نمودار
کاهـش سـرمایه‌گذاری و سیاسـت‌های محدودکننـدۀ اسـتخدامی در صنعـت  ارتبـاط زنجیـره‌ای رکـود مالـی، 
بـه تصویـر  بـرق،  به‌ویـژه در مهندسـی  کاهـش جذابیـت تحصیـل در رشـته‌های فنی_مهندسـی،  بـا  را  بـرق 
کشـیده‎ایم. نتیجـۀ ایـن وضعیـت کاهـش تعـداد داوطلبـان و دانشـجویان مهندسـی بـرق و افزایـش مهاجرت 
متخصصـان بـه سـایر صنایـع یـا خارج از کشـور اسـت که منجر بـه کمبود نیروی انسـانی متخصص و تضعیف 
پایـداری و توسـعۀ صنعـت بـرق می‌شـود. ایـن چرخـۀ منفـی نه‌تنهـا آینـدۀ صنعـت بـرق را تهدیـد می‌کند نظام 
کارآمـد رودررو  آمـوزش عالـی را نیـز بـا چالش‌هایـی در جـذب دانشـجویان مسـتعد و تربیـت نیـروی انسـانی 
را در  انگیـزۀ جوانـان  و  را می‎کاهـد  آمـوزش مهندسـی  کیفیـت  و  پویایـی  تـداوم چنیـن وضعیتـی  می‌سـازد. 
، افزایـش  انتخـاب ایـن مسـیر تحصیلـی تضعیـف می‌کنـد. در چنیـن وضعیتـی، اصالح سیاسـت‌های بـازار کار
سـرمایه‌گذاری، بهبـود شـرایط اسـتخدام و تقویـت ارتبـاط دانشـگاه و صنعـت بـرای حفـظ و پایـداری منابـع 

انسـانی متخصـص در صنعـت بـرق کاملاً ضـروری اسـت.
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عدم تناسب ماهیت فعالیت 
این شرکتها با قانون مدیریت و 

خدمات کشوری

وضعیت آزمونهای استخدامی

وضعیت مالی و 
اقتصادی وزارت نیرو

کمبود منابع مالی 
وزارت نیرو و کسری 

بودجه
)ناترازی مالی(

کاهش روند سرمایه 
گذاری در صنعت برق

قوانین نامتناسب  
با  مشخصات وزارت 
خانه تخصصی نظیر 

وزارت نیرو 

قانون مدیریت و 
خدمات کشوری

مشکلات ساختاری 
صنعت برق

خصوصی‌سازی 
ناقص در صنعت برق

کار صنعت برق )دولتی و خصوصی( بر تقاضای اجتماعی تحصیل در رشته‎های مهندسی و شاغلان فنی صنعت برق شکل 15. تأثیر بازار 

بحث و نتیجه‎گیری.5 
غ‌التحصیلان مهندسـی اسـت طی سـال‌های  صنعت برق از صنایع زیرسـاختی و بازارهای اصلی اشـتغال فار
اخیـر دچـار چالش‌هـای عمیقـی در حوزۀ جذب و نگهداشـت نیروی انسـانی متخصص شـده اسـت. ناترازی 
خصوصـی  بخـش  کسـب‌وکارهای  بـرای  دشـوار  وضعیتـی  سـرمایه‌گذاری  کاهـش  و  بودجـه  کسـری  مالـی، 
کاهـش دسـتمزدها، موجـب  ایـن صنعـت رقـم زده چنان‎کـه سیاسـت‌های انقباضـی، ماننـد تعدیـل نیـرو و 
، وجـود  کشـور شـده اسـت. در بخـش دولتـی نیـز مهاجـرت متخصصـان بـه صنایـع دیگـر یـا حتـی بـه خـارج 
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، ازجملـه تبدیـل وضعیت نیروهای داخلی، سـبب  کارآمـد و سیاسـت‌های اسـتخدامی تبعیض‌آمیـز قوانیـن نا
کاهـش انگیـزۀ نیـروی انسـانی شـاغل شـده و رونـد خـروج تدریجـی  غ‌التحصیالن مهندسـی و  ناامیـدی فار
متخصصان را از این صنعت تشـدید کرده اسـت. این در حالی اسـت که پایداری و توسـعۀ شـبکۀ برق کشـور 
گـواری برای  به‎شـدت وابسـته بـه نیـروی انسـانی فنـی و متخصـص اسـت و تـداوم ایـن وضعیـت پیامدهـای نا

آینـدۀ صنعـت بـرق و توسـعۀ ملـی بـه همـراه داشـته باشـد.
غ‌التحصیالن رشـته‌های  یافته‌هـای ایـن پژوهـش نشـان داد کـه رونـد نزولـی جمعیـت دانشـجویان و فار
فنی_مهندسـی، به‎ویـژه مهندسـی بـرق، طـی سـال‌های اخیر شـدت یافتـه به‎طوری‎که جمعیت دانشـجویان 
رشـته‌های فنی_مهندسـی از بیـش از 1/5 میلیـون نفـر در 1393 بـه حـدود 762 هـزار نفـر در 1399 و جمعیـت 
کاهـش یافتـه اسـت. ایـن  دانش‌آموختـگان مهندسـی بـرق از 56 هـزار نفـر در 1394 بـه 20 هـزار نفـر در 1400 
روند بازتابی مسـتقیم از وضعیت بازار کار و چشـم‌انداز منفی اشـتغال در این حوزه اسـت که انگیزۀ انتخاب 

ایـن رشـته‌ها را در جوانـان به‎شـدت کاهـش داده اسـت.
در  تحصیـل  جذابیـت  کاهـش  می‌دهـد  نشـان  نیـز  بین‌المللـی  مطالعـات  بـا  یافته‌هـا  ایـن  مقایسـۀ 
رشـته‌های مهندسـی پدیده‌ای جهانی اسـت و در کشـورهایی، مانند آمریکا، آلمان، هند و آفریقای جنوبی، 
 ، ، ناهم‎خوانی مهارت‌ها بـا نیاز بازار نیـز مشـاهده می‌شـود. در ایـن کشـورها، عواملـی، چـون تغییرات بـازار کار
رشـد فناوری‌هـای نویـن و کاهـش بازدهـی اقتصادی برخی رشـته‌های مهندسـی، از مهم‌ترین دلایل کاهش 
تقاضـای ایـن رشـته‌ها بیـان شـده اسـت. بـرای مثـال، در آمریـکا، بـا وجـود نیـاز فزاینـده بـه مهندسـان بـرق در 
، رشـد مدارک مهندسـی برق کمتر از سـایر رشـته‌ها بوده اسـت. در آلمان و آفریقای جنوبی،  صنایع نوظهور
کـرده  کمبـود بودجـه و سـرمایه‌گذاری در پروژه‌هـای زیربنایـی فرصت‌هـای شـغلی مهندسـان بـرق را محـدود 
گزارش‌هـای مؤسسـۀ پژوهـش و برنامه‌ریـزی   ، گذاشـته اسـت. در ایـران نیـز کیفیـت زیرسـاخت‌ها تأثیـر  و بـر 
غ‌التحصیلان فنی_مهندسـی بالاتر از دیگـر گروه‌های تحصیلی  آمـوزش عالـی نشـان می‌دهـد نرخ بیـکاری فار
کار بهتـر منجـر شـده اسـت.  کـه بـه تغییـر انتخـاب رشـتۀ داوطلبـان بـه رشـته‌هایی بـا بـازار  اسـت؛ موضوعـی 
کیـد می‌کند که  ، نشـان‌دهندۀ رابطـه مسـتقیم وضعیـت بـازار کار و انتخاب رشـتۀ تحصیلی اسـت و تأ ایـن امـر

برنامه‌ریـزی آمـوزش عالـی بایـد مبتنی‎بـر نیازهـای واقعـی بـازار و آینـده صنعـت باشـد.
کار صنعـت بـرق و رونـد  درمجمـوع، یافته‌هـای پژوهـش حاضـر وجـود رابطـۀ علّـی میـان وضعیـت بـازار 
، ضـرورت بازنگـری در  کاهـش تقاضـای اجتماعـی تحصیـل را در رشـته‌های مهندسـی تأییـد می‌کنـد. ایـن امـر
سیاسـت‌های توسـعۀ انسـانی و آموزشـی کشـور را، به‌ویـژه در تعامـل صنعـت و دانشـگاه، برجسـته می‌سـازد.

پیشنهادها.6 
کشـور از مهم‌تریـن صنایـع زیرسـاختی و بـازاری بـرای  ، صنعـت بـرق  بـا توجـه بـه یافته‌هـای پژوهـش حاضـر
کـه طـی سـال‌های اخیـر بـا چالش‌هـای متعـددی در  غ‌التحصیالن مهندسـی بـه شـمار می‎آیـد  اشـتغال فار
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ناتـرازی  کاهـش سـرمایه‌گذاری،  حـوزۀ جـذب و نگهداشـت نیـروی انسـانی متخصـص روبـه‎رو شـده اسـت. 
مالـی، مشـکلات بودجـه‌ای، سیاسـت‌های اسـتخدامی غیررقابتـی و نبـودِ ارتبـاط مؤثـر میـان آمـوزش عالـی 
بـه تحصیـل در رشـته‌های فنی_مهندسـی، به‌ویـژه  انگیـزۀ جوانـان  کاهـش  بـرق ازجملـۀ عوامـل  و صنعـت 
افزایـش  ایـن رشـته‌ها،  غ‌التحصیالن  فار و  نزولـی جمعیـت دانشـجویان  رونـد  بـوده اسـت.  بـرق،  مهندسـی 
ملـی  توسـعۀ  و  بـرق  صنعـت  آینـدۀ  خطـر  زنـگ  داوطلبـان  رشـتۀ  انتخـاب  تغییـر  و  متخصصـان  مهاجـرت 
اصالح  بـرای  پژوهـش،  و مبتنی‎بـر شـواهد  راهکارهـای عملـی  براین‎اسـاس، طـرح  کشـور به‎شـمار مـی‌رود. 
سیاسـت‌ها و برنامه‌ریـزی توسـعۀ نیـروی انسـانی در صنعـت بـرق و آمـوزش عالـی، ضرورتـی اجتناب‌ناپذیـر 
اسـت. پیشـنهادهای زیـر را بـا هـدف رفـع چالش‌هـای شناسایی‌شـده و ارتقـای پایـداری و کارآمـدی صنعـت 

کشـور مطـرح می‎کنیـم. بـرق 
صنعـت  چالش‌هـای  از  عبـور  بـرق:  پایـدار صنعـت  توسـعۀ  مرکـزی، پی‌ششـرط  الـف( ظرفیت‌سـازی دولـت 
ایـن  اسـت.  ایـن صنعـت  توسـعۀ  اجرایـی دولـت مرکـزی در حـوزۀ  و  نهـادی  تقویـت ظرفیـت  بـرق مسـتلزم 
ظرفیت‌سـازی می‎بایسـت در قالـب توانمندسـازی سـاختارهای جـذب سـرمایه‌گذاری داخلـی و خارجـی و 
تسـهیل مبـادلات فنـاوری و همکاری‌هـای بین‌المللـی صـورت گیرد. افزایـش سـرمایه‌گذاری‌های هدفمند در 
زیرسـاخت‌ها و پروژه‌هـای توسـعه‌ای همـراه بـا بهبـود شـاخص‌های مالـی وزارت نیـرو موجـب ارتقـای فضـای 
کسـب‌وکار بنگاه‌هـای فعـال، به‌ویـژه در بخـش خصوصـی، خواهـد شـد. ایـن امـر به‌طـور مسـتقیم بـر جـذب، 
تربیـت و نگهداشـت نیـروی انسـانی تخصصـی و مهندسـی بـرق تأثیرگـذار اسـت و ازطریـقِ ایجـاد فرصت‌هـای 

کار را تضمیـن می‌کنـد. کیفیـت و پایـدار پویایـی نیـروی  شـغلی با
ب( انتقال فناوری و ارتقای کیفیت مشـاغل تخصصی: سـرمایه‌گذاری خارجی و تعاملات فناورانه، علاوه‎بر 
که بهبود مستمر  افزایش ظرفیت تولید، منجر به ارتقای کیفیت فرایندها و محصولات صنعت برق می‌شود 
کیفیـت مشـاغل تخصصـی را به‎دنبـال دارد. براین‎اسـاس، علاوه‎بـر بهینه‌سـازی نظـام پرداخت‌هـا، ارتقـای 
، فرصت‌هـای آمـوزش تخصصـی و توسـعۀ حرفـه‌ای ازطریـقِ همکاری‌هـای بین‌المللـی و  کار کیفیـت محیـط 

انتقـال فنـاوری از عوامـل کلیـدی افزایـش جذابیـت اشـتغال بـرای متخصصـان فنی به‎شـمار می‌رود.
ج( اسـتقلال نهـادی صنعـت بـرق، زیربنـای حکمرانـی اثربخـش: پیگیـری و تحقـق اسـتقلال نهـادی صنعـت 
بـرق از راهکارهـای بنیادیـن تضمیـن توسـعۀ پایـدار منابـع انسـانی فنی_مهندسـی اسـت. اسـتقلال نهـادی 
رقابت‌پذیـری، شـفافیت  قالـب سـاختارهای حقوقـی و مدیریتـی مسـتقل، مبتنی‎بـر اصـول  می‎بایسـت در 
فراهـم  را  بموقـع  و  تخصصـی  تصمیم‎گیری‎هـای  امـکان  اسـتقلال  ایـن  شـود.  اجـرا  و  تعریـف  پاسـخ‎گویی،  و 

از مداخالت دسـتوری و دیوان‎سـالاری جلوگیـری می‌کنـد. و  می‎سـازد 
د( گـذار بـه حکمرانـی بنگاهـی در صنعـت بـرق: در مقابـل الگـوی حکمرانـی دولتـی کـه مبتنی‎بـر مداخالت 
بنـگاه  اصالـت   ، بـازار منطـق  بـر  تکیـه  بـا  بنگاهـی  حکمرانـی  اسـت،  دیوان‎سـالارانه  چارچوب‌هـای  و  اداری 
کارآمدتـر بـرای ادارۀ صنعـت بـرق فراهـم مـی‌آورد. ایـن  و مدیریـت بهینـۀ منابـع انسـانی و مالـی چارچوبـی 
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، خصوصی‌سـازی هدفمنـد بنگاه‌هـای  الگـوی حکمرانـی، براسـاس تدویـن مقـررات تخصصـی و بنگاه‌محـور
اقتصادی و ایجاد سـازوکارهای رقابتی، منافع سـهامداران را تضمین و رضایت مشـتریان را افزایش می‌دهد. 
، بهبـود مسـتمر کیفیـت خدمـات و ارتقای  ، حکمرانـی بنگاهـی بـا تمرکـز بـر خلـق ارزش پایـدار به‎عبـارت دیگـر

بهـره‌وری منابـع بسـتر توسـعۀ صنعـت بـرق را در وضعیـت رقابتـی فراهـم می‌کنـد.
صنعـت  دولتـی  بخـش  در  متخصـص  انسـانی  نیـروی  نگهداشـت  و  جـذب  سیاسـت‌های  در  بازنگـری  هــ( 

غ‌التحصیالن در ورود بـه صنعـت بـرق و خـروج تدریجـی متخصصـان،  کاهـش انگیـزۀ فار بـرق: بـا توجـه بـه 
ضـروری اسـت سیاسـت‌های اسـتخدامی وزارت نیـرو و شـرکت‌های تابعـه، به‌ویـژه در حـوزۀ جـذب نیروهـای 
جـوان و متخصـص، شـفاف، رقابتـی و مبتنی‎بـر شایسـتگی تدویـن شـود. همچنیـن می‎بایسـت از به‎کارگیـری 

غ‌التحصیالن فراهـم شـود. بـرای همـۀ فار برابـر  سیاسـت‌های تبعیض‌آمیـز پرهیـز و فرصت‌هـای 
و( ایجـاد ارتبـاط نظام‌منـد و اثربخـش میـان آمـوزش عالـی و صنعـت بـرق: بـا توجـه بـه ناهم‎خوانـی عرضـۀ 
، می‎بایسـت سـازوکارهای مؤثـری برای همکاری مسـتمر دانشـگاه‌ها  آمـوزش عالـی و نیازهـای واقعـی بـازار کار
در  بازنگـری  و  کاربـردی  پروژه‌هـای  تعریـف  مشـترک،  کارگروه‌هـای  تشـکیل  شـود.  طراحـی  بـرق  صنعـت  و 

محتـوای دروس براسـاس نیازهـای روز صنعـت ازجملـۀ اقدامـات مؤثـر دراین‎زمینـه اسـت.
بـه روندهـای  بـا توجـه   : آینده‌نگـر بـا رویکـرد  بـرق  نیـروی انسـانی صنعـت  ( تدویـن برنامـۀ جامـع توسـعۀ  ز
چهـارم(،  صنعتـی  انقالب  و  نـو  انرژی‌هـای  دیجیتالی‌سـازی،  )ماننـد  بـرق  صنعـت  آتـی  نیازهـای  و  جهانـی 
برنامه‌ریـزی شـود و  آینده‌نگـر  و  رویکـرد سیسـتمی  بـا  ایـن صنعـت  انسـانی  نیـروی  می‎بایسـت درخصـوص 

گیـرد. قـرار  دسـتورکار  در  نویـن  مهارت‌هـای  توسـعۀ 
غ‌التحصیلان  ح( حمایت از کارآفرینی و نوآوری در صنعت برق: برای افزایش جذابیت صنعت برق برای فار
و ایجـاد فرصت‌هـای شـغلی جدیـد، حمایـت از شـرکت‌های دانش‌بنیـان، اسـتارت‎آپ‌ها و پروژه‌هـای نوآورانه 

در این حوزه توصیه می‌شـود.
ط( توسـعۀ نقـش دانشـگاه‌ها و آمـوزش مهندسـی در صنعـت بـرق: علاوه‎بـر ظرفیت‌سـازی دولـت مرکـزی و 
کـز آمـوزش عالـی در توسـعۀ پایدار صنعت برق حیاتی اسـت. دانشـگاه‌ها،  وزارت نیـرو، نقـش دانشـگاه‌ها و مرا
کـز اصلـی تربیـت نیـروی انسـانی متخصص و بسـتر تحقیق و توسـعۀ فنـاوری، با ایجاد رشـته‌های  به‎مثابـۀ مرا
تخصصی نوین، به‌روزرسـانی محتوای آموزشـی و تقویت ارتباط صنعت و دانشـگاه کیفیت آموزش مهندسـی 
را، ازجملـه در مهندسـی بـرق، ارتقـا خواهنـد داد. راه‌انـدازی دانشـکده‌های تخصصـی انـرژی و فناوری‌هـای 

نویـن در دانشـگاه‌های صنعتـی کشـور نمونـه‌ای از این ظرفیت‌سـازی آموزشـی اسـت.
و  درسـی  برنامه‌هـای  در  بازنگـری  مهندسـی:  آمـوزش  و  دانشـگاه‌ها  ویـژه  تکمیلـی  راهکارهـای  ی( 
و  بـرق  حـوزۀ  آینـدۀ  فرصت‎هـای  و  نیازهـا  بـا  مطابـق  آنهـا  به‌روزرسـانی  و  مهندسـی  آموزشـی  سـرفصل‌های 
کاروَرزی؛ حمایـت از  کارآمـوزی در صنعـت بـرق و طراحـی پروژه‌هـای عملـی و  گسـترش فرصت‌هـای  انـرژی؛ 
شـرکت‌های  توسـعۀ  از  پشـتیبانی  و  زیرسـاخت‎ها  )توسـعۀ  دانشـجویی  نوآورانـۀ  و  کارآفرینانـه  فعالیت‌هـای 
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و  پژوهشـی  همکاری‌هـای  تقویـت  انـرژی(؛  و  بـرق  حـوزۀ  در  دانشـجویی  اسـتارت‎آپ‌های  و  دانش‌بنیـان 
و  دانشـکده‌ها  در  توسـعه  و  تحقیـق  واحدهـای  ایجـاد  ازطریـقِ  بـرق  صنعـت  و  دانشـگاه‌ها  بیـن  فناورانـه 
غ‌التحصیالن مهندسـی )تنظیـم سیاسـت‎ها و  کـز علمـی؛ پایـش و ارزیابـی مسـتمر وضعیـت اشـتغال فار مرا

غ‎التحصیالن(. فار اشـتغال  وضعیـت  داده‎هـای  براسـاس  مهندسـی  آموزشـی  برنامه‎هـای 

سپاسگزاری
نویسندگان از یکایک شرکت‎کنندگان در پژوهش صمیمانه سپاسگزارند.
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و مسئولیت اجتماعی دانشگاه‌ها متمرکز است.

W	 از عالـی  آمـوزش  رشـتۀ  در  تخصصـی  دکتـرای  دارای  کمالـی:  حامـد 
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بررسی  مهندسی  و  فنی  رشته‏های  در  را  آزمایشگاه‏محور  دروس  اجرای  وضعیت  حاضر  پژوهش  چکیده: 

می‏کند. این پژوهش از نوع زمینه‏یابی است و جامعۀ آماری آن همۀ دانشجویان و دانش‏آموختگان دورۀ 
کارشناسی را در رشته‏های فنی و مهندسی تا سال 1402 در دانشگاه شهید مدنی آذربایجان شامل می‏شود. 
از روش  نمونه،  انتخاب حجم  در  انتخاب شد.  نمونه  به‏عنوان  نفر  که 357  بود  نفر  آنان 5321  کل  تعداد 
را  کردیم. برای جمع‏آوری اطلاعات نیز پرسش‏نامۀ محقق‏‏‏ساخته  نمونه‏گیری تصادفی نظام‏مند استفاده 
کارشناس آموزش با مدرک تحصیلی دکترا  گرفتیم. رواییِ صوری و محتوایی پرسش‏نامه به تأیید پنج  کار  به 
کل پرسش‏نامه 0/781 برآورد  که برای  کردیم  کرونباخ استفاده  رسید. برای بررسی پایایی نیز از ضریب آلفای 
شد. به‏منظور تحلیل داده‏ها، علاوه‏بر آمار توصیفی برای پاسخ به پرسش‏های پژوهش، از آزمون‏های تی‏ 
کی بود که وضعیت اجرای دروس آزمایشگاهی در عناصر  تک‏نمونه‏ای و فریدمن استفاده کردیم. یافته‏ها حا
شش‏گانۀ اهداف، محتوا، مواد و امکانات، فعالیت‏ها و روش‏ها، زمان یادگیری و فضای آموزش در حد بالاتر 
بُعد  اول،  رتبۀ  در  میانگین  بالاترین  با  را  محتوا  بُعد  فریدمن  آزمون  نتایج  همچنین  دارد.  قرار  متوسط  از 

فعالیت‏ها و روش‏ها را در رتبۀ دوم و مؤلفۀ اهداف را در رتبۀ آخر نشان داد.
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مقدمه.1 
کـه  ایفـا می‏کننـد  کلیـدی  ازطریـقِ اختـراع و توسـعۀ فناوری‏هـای نویـن نقـش  مهندسـان در تغییـر جهـان 
کیفیـت آمـوزش مهندسـان در حوزه‏هـای  کیفیـت زندگـی دارد. توجـه بـه  تأثیـری بسـزا بـر رشـد اقتصـادی و 
گرچـه پیشـرفت‏های فنـاوری در مهندسـی بسـیار  گـون همـواره موضوعـی حایـز اهمیـت بـوده اسـت. ا گونا
توجـه  نیازمنـد  کـه  دارد  وجـود  گـون  گونا حوزه‏هـای  در  پیچیـده‏ای  مشـکلات  همچنـان  اسـت  بـوده  پُربـار 
کار و فعالیـت مهندسـی در حـال تغییـر اسـت. امـروزه، بعیـد اسـت  ، محـل  مهندسـان اسـت. از سـوی دیگـر
کل حرفـۀ خـود در شـرکتی خـاص باقـی بماننـد و ممکـن اسـت در طـول  غ‏التحصیالن مهندسـی بـرای  فار
دوران حرفـه‏ای خـود بیـن نقش‏هـای مهندسـی، مدیریتـی و رهبـری در اسـتارت‏آپ‏ها، شـرکت‏های کوچـک 
آینـده،  ایجـاب می‏کنـد مهندسـان  امـر  ایـن  بـزرگ در حـال فعالیـت و جابه‏جایـی باشـند.  یـا سـازمان‏های 
علاوه‏بـر بُعـد دانـش و اطلاعـات، ازنظـرِ فنـی و مهارتـی توانمنـد باشـند. در چنیـن وضعیتـی، دانشـکده‏های 
آموزشـی خـود بـرای رسـیدن بـه  مهندسـی همـواره می‏بایسـت در اصالح برنامه‏هـای درسـی و شـیوه‏های 

.)Zappe et al., 2023( کننـد چنیـن اهدافـی تالش 
صنعتـی،  و  علمـی  گسـتردۀ  تحـولات  و  فنـاوری  سـریع  پیشـرفت  بـا  و  حاضـر  عصـر  در  براین‏اسـاس 
از  یکـی  هسـتند.  روبـه‏رو  جدیـدی  چالش‏هـای  بـا  مهندسـی،  و  فنـی  رشـته‏های  در  به‏ویـژه  دانشـگاه‏ها، 
ارکان اساسـی تربیـت مهندسـان کارآمـد آموزش‏هـای عملـی و آزمایشـگاهی اسـت کـه بـه دانشـجویان امـکان 
می‏دهـد تئوری‏هـای آموختـه‏ را در محیطـی کنترل‏شـده بـه‏ کار گیرنـد و مهارت‏هـای ضروری به دسـت آورند. 
کاربردهـای عملـی هسـتند و نقشـی تعیین‏کننـده  دروس آزمایشـگاه‏محور پـل ارتباطـی بیـن دانـش نظـری و 

کار دارنـد. در آماده‏سـازی دانش‏آموختـگان بـرای ورود بـه جامعـه و بـازار 
اسـت.  و محدودیت‏هایـی وجـود داشـته  یادشـده همـواره موانـع  اجـرای مؤثـر دروس  در  بااین‏حـال، 
بی‏تناسـبی  و  تجهیـزات،  فرسـوده‏بودن  متخصـص،  انسـانی  نیـروی  نبـودِ  آزمایشـگاهی،  امکانـات  کمبـود 
سـرفصل‏ها بـا نیازهـای صنعـت از چالش‏هـای پیـش ‏روی دانشـگاه‏ها به‏شـمار مـی‏رود. همچنیـن، در برخـی 
مـوارد، به‏دلیـل حجـم بـالای دروس نظـری، زمـان کافـی به فعالیت‏های آزمایشـگاهی اختصـاص نمی‏یابد که 

.)NAE, 2017( کیفیـت یادگیـری تأثیـر منفـی می‏گـذارد ایـن امـر بـر 
راهبردهـای  و  مأموریت‏هـا  اهـداف،  دربرگیرنـدۀ  تحصیلـی  رشـته‏های  درسـی  برنامه‏هـای  ازآنجایی‏کـه 
اجرایـی مربـوط بـه آنهاسـت‏، یکـی از راه‏هـای ارزشـیابی وضعیـت اجـرای دروس در سـطح دانشـگاه و میـزان 
موفقیـت آنهـا توجـه به برنامه‏های درسـی مربـوط از نگاه ذی‏نفعان، ازجمله دانشـجویان، دانش‏آموختگان، 
اسـتادان و کارشناسـان، اسـت. براسـاس دیـدگاه کارشناسـان حـوزۀ آمـوزش و پـرورش، برنامه‏هـای درسـی هر 
گونی است. تایلر )Tyler, 1949( در کتاب خود با عنوان اصول اساسی  رشتۀ تحصیلی متشکل از عناصر گونا
 )Taba, 1962( برنامـۀ درسـی و آمـوزش1، بـه چهـار عنصـر هـدف، محتـوا، روش و ارزشـیابی اشـاره می‏کنـد. تابـا 

1- Basic principles of curriculum and instruction
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نیـز بـه شـش عنصـر تشـخیص نیازهـا، تعیین اهـداف، محتوا، سـازمان‏دهی محتـوا، انتخاب تجـارب یادگیری 
کـه برنامـۀ درسـی دارای  کیـد می‏کنـد  کلایـن )Klein, 1991( تأ و تعییـن روش‏هـای ارزشـیابی اشـاره می‏کنـد. 
گروه‏بنـدی،  نـه عنصـر اسـت: فعالیت‏هـای یادگیـری، اهـداف، محتـوا، مـواد آموزشـی، راهبردهـای یادگیـری، 

ارزشـیابی، فضـا، و زمـان.
براین‏اسـاس، پژوهـش حاضـر بـا هـدف بررسـی میـزان موفقیـت و توجـه بـه عناصـر شـش‏گانۀ برنامه‏های 
رشـته‏های  یادگیـری(  فضـای  و  آمـوزش  زمـان  روش‏هـا،  و  فعالیت‏هـا  امکانـات،  محتـوا،  )اهـداف،  درسـی 
، تالش کرده‏ایم به پرسـش‏های  مهندسـی دانشـگاه شـهید مدنـی آذربایجـان اجـرا شـده اسـت. بدین‏منظـور

تحقیـق پاسـخ دهیـم:
پرسش 1. وضعیت اجرای دروس آزمایشگاهی در رشته‏های مهندسی در ابعاد شش‏گانه چگونه است؟

پرسش 2. اولویت‏بندی وضعیت توجه به ابعاد شش‏گانۀ برنامه‏های درسی آزمایشگاهی چگونه است؟

کنـد. در ادامـه،  مقالـۀ حاضـر تالش می‏کنـد بـا تحلیـل وضعیـت موجـود راهکارهـای بهبـود آن را مطـرح 
پـس از مـرور مبانـی نظـری و پیشـینۀ پژوهـش، اطلاعـات را به‏تفصیل بیان می‏کنیم و در پایان پیشـنهاد‏های 

چگونگـی ارتقـای کیفیـت آموزش‏هـای عملـی را در رشـته‏های مهندسـی مطـرح می‏کنیـم.

مبانی نظری و پیشینۀ پژوهش.2 
از آغاز آموزش رسـمی مهندسـی، تنشـی بین نظریه و عمل وجود داشـته اسـت. در سـال‏های آغازین، تمرکز 
اصلـی در ایـن رشـته‏ها به‏روشـنی بـر عمـل و آمـوزش مهـارت بـود. اولیـن مدرسـۀ مهندسـی در ایـالات ‏متحـد، 
کادمـی نظامـی ایـالات ‏متحـد1 کـه در ۱۸۰۲ در وسـت‏پوینت2 نیویـورک تأسـیس شـد، بیشـتر بـر عمـل متکـی  آ
بـود )Feisel & Rosa, 2005(. در قـرن نوزدهـم، بـا ظهـور انقالب صنعتـی، آمـوزش مهندسـی همچنان عمدتاً 
کید داشـت. پس ‏از آن و در فرایند اعتباربخشـی  عملی و مهارت‏محور بود و بیشـتر بر آموزش آزمایشـگاهی تأ
کـه از مؤسسـۀ مهندسـان شـیمی آمریـکا3 در حـدود 1925 و شـورای مهندسـان بـرای توسـعۀ  بـه مهندسـی 
کید می‏شد به‏طوری‏که به عمل آزمایشگاهی  حرفه‏ای4 در 1932 آغاز شد، بیشتر بر نظریۀ نسبت به عمل تأ
.)Robin & Ottar, 2019( کمتـر توجـه می‏شـد و بیشـتر بخشـی ضمنـی از آمـوزش مهندسـی به‏شـمار می‏آمـد 
این تمایل بیشـتر بدین دلیل تقویت شـد که بسـیاری از پیشـرفت‏های فناوری در طول جنگ جهانی دوم 
را دانشـمندان، نـه مهندسـان، ایجـاد کـرده بودنـد. ایـن موضوع باعث شـد انجمن آموزش مهندسـی آمریکا، 
کـه برنامه‏هـای مهندسـی موجـود بیـش ‏از حـد بـه  گرینتـر )Grinter, 1995( نتیجـه‏ بگیـرد  گـزارش  به‏اسـتناد 

جنبه‏هـای عملـی متمایل‏انـد و تقویـت علـوم پایـه )ریاضیـات، فیزیـک، شـیمی( را توصیـه کند.
بـا وجـود تغییـر بـه سـمت برنامه‏هـای درسـی نظری‏تـر در رشـته‏های مهندسـی، بخـش صنعـت پیوسـته 

1- The U.S. Military Academy 2- West Point 3- American Institute of Chemical Engineers
4- Engineers’ Council for Professional Development (ECPD)
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بـه دانش‏آموختـگان مهندسـیِ بـا مهارت‏هـای عملـی نیاز داشـت. زمانی که شـورای مهندسـان برای توسـعۀ 
حرفه‏ای در حدود 1980 به‏عنوان هیئت اعتباربخشی به مهندسی و فناوری فعالیت خود را آغاز کرد مجدداً 
کید کرد )Estes, 2012(. بنابراین،  بر بهبود مهارت‏های عملی ازطریقِ آموزش‏های آزمایشگاهی و کارگاهی تأ
بـا معیارهـای جدیـد مهندسـی، تمرکـز اصلـی به‏طـور درخورِتوجهـی از یـک اسـتاندارد مبتنی‏بـر برنامۀ درسـی 
کـرد و شـش مهـارت جدیـد »حرفـه‏ای« معرفـی شـد: مهارت‏هـای  تجویـزی بـه رویکـردی برپایـۀ پیامـد تغییـر 
گاهی‏بخشـی، شـامل  فراینـدی، شـامل ارتباطـات، کارِ گروهـی، درک اخالق و تخصص‏گرایـی، و مهارت‏هـای آ
. ایـن مهارت‏هـا  گاهـی از مسـائل معاصـر مهندسـی در بسـتر جهانـی و اجتماعـی، یادگیـری مادام‏العمـر و آ
.)Robin & Ottar, 2019( بودنـد  مرتبـط  کارگاهـی  و  آزمایشـگاهی  فعالیت‏هـای  بـا  غیرمسـتقیم  به‏طـور 
مهندسـی رشـته‏ای عملی و مهارت‏‏محور اسـت که به کاربرد نظریه‏ها و روش‏های علمی در رفع مشـکلات 
دنیـای واقعـی می‏پـردازد. حـوزۀ مهندسـی بـه بهره‏بـرداری و تغییـر سـه منبـع بنیادینـی اختصاص دارد که بشـر 
بـرای ایجـاد همـۀ فناوری‏هـا در اختیار دارد: انرژی، مواد و اطلاعات. هدف کلی آموزش مهندسـی آماده‏سـازی 
بنابرایـن  اسـت.  طبیعـی،  مـواد  و  نیروهـا  بـا  مقابلـه  به‏ویـژه  مهندسـی،  درزمینـۀ  عمـل  بـرای  دانشـجویان 
کردیـم‏__‏ از روزهـای اولیـۀ آمـوزش مهندسـی آزمایشـگاه‏های آموزشـی بخـش  __‏همان‏گونه‏کـه پیش‏تـر اشـاره 
کیـد بـر  اساسـی برنامه‏هـای درسـی کارشناسـی و در برخـی مـوارد کارشناسـی ارشـد بوده‏انـد. درواقـع، پیـش از تأ
 Feisel & Rosa,( گفـت بیشـتر آموزش‏هـای مهندسـی در آزمایشـگاه‏ها داده می‏شـد علـم مهندسـی می‏تـوان 
2005( امـا بـه نظـر می‏رسـد در سـال‏های اخیـر چالش‏هـا و کاسـتی‏هایی دراین‏خصـوص بـه وجـود آمده اسـت.
از متفکـران برجسـتۀ حـوزۀ فنـاوری بـه بررسـی و شناسـایی چالش‏هـای عمـدۀ  گـروه بین‏المللـی  یـک 
مهندسـی در قـرن بیسـت و یکـم پرداختـه‏ و در مطالعـات خـود بـه چهـارده چالـش مهـم و اساسـی اشـاره 

.)NAE, 2017( اسـت آمـوزش مهندسـی  یادگیـری در حـوزۀ  ارتقـای  اولیـن چالـش  کرده‏انـد. 
امـروزه، فناوری‏هـا محـرک حیاتی توسـعۀ اقتصادی به‏شـمار می‏آیند. مهندسـان در مدیریت مؤثر فناوری 
فناوری‏هـا  درحال‏تغییـر  زمینه‏هـای  بـا  موفقیت‏آمیـز  به‏طـور  کـه  مهندسـانی  آمـوزش  دارنـد.  اساسـی  نقـش 
و  اسـتعدادها  بنابرایـن،   .)Mirtchev, 2022( اسـت  اساسـی  چالشـی  شـوند  سـازگار  پیچیـده  سیسـتم‏های  و 
توانایی‏هایـی کـه جامعـه از متخصصـان آینـدۀ خـود انتظار دارد جنبه‏ای مهم اسـت که می‏بایسـت در طراحی 
هـر راهبـرد‏ آموزشـی بـدان توجـه شـود. تغییـرات فناورانه، اقتصـادی، اجتماعی، فرهنگی و سیاسـی، با توجه به 
آنچـه شـرکت‏ها از متخصصـان خـود نیـاز دارنـد، رویکردهـای جدیـدی را تعریـف می‏کنـد. مدت‏هاسـت برخـی از 

شـرکت‏های فنـاور نـکات ذیـل را کمبودهـای بخـش آمـوزش دانشـگاه برمی‏شـمارند:

z	کافی‏بودن آمادگی در تحقیق نا

z	 کیـد بیش‏ازحـد برآمـوزش نظـری و کم‏رنگ‏شـدن بخـش عملـی دانـش به‏شـکل عمومـی، غیرتخصصـی تأ
کارآمـد و نا

z	)De los Rios et al., 2010( آمادگی ناچیز در هدایت و راهبری نیروی انسانی
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امـروزه، مفهـوم شایسـتگی‏ها از ارکان مهـم دنیـای حرفـه‏ای و عنصـر کلیـدی هـر الگـوی آموزشـی اسـت. 
، جامعـه بیـش از کارشناسـان آزمـوده بـه متخصصان شایسـته نیـاز دارد. مطالعـات متعدد در  در حـال حاضـر
سراسـر جهـان یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه و مهارت‏محـور را مناسـب‏ترین رویکـرد توسـعۀ آموزش‏هـای برپایـۀ 
 Chinnowsky et al., 2006; Gijselaers, 1996; نمونـه،  )بـرای  می‏کننـد  معرفـی  مهـارت‏ورزی  و  شایسـتگی 
کـه در  Johnson, 1999; Padmanadhan & Katti, 2002(. یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه رویکـردی آموزشـی اسـت 

گیـران بـا درگیرشـدن فعـال در دنیـای واقعـی مسـائل/چالش‏های پیچیـده را یـاد می‏گیرنـد. آن فرا
یادگیـری فعـال بـا ایجـاد اعتمادبه‏نفـس و فضایـی بـدون تـرس از شکسـت دانشـجویان را بـه گفت‏وگـوی 
آزادانـه دربـارۀ ایده‏هـا ترغیـب می‏کنـد. ایـن روش که براسـاس احترام به سـرعت یادگیری فردی اسـتوار اسـت 
گفت‏وگومحـور می‏سـازد  )Jaroenkhasemmeesuk et al., 2023(. براین‏اسـاس،  کلاس را شـاداب و  محیـط 
آینـدۀ  بـر  کـه  اشـاره می‏کنـد  بـه هفـت عامـل مهـم   )Euro-CASE Committee, 2020( یورو_‏‏کیـس  کارگـروه 

آمـوزش مهندسـی اثرگذارنـد:
گیر دانش و تغییر الگوی یادگیری 1. گسترش فرا

2. چالش‏های بزرگ اجتماعی و مهندسی
3. نیروهای بازار و ادغام با اقتصاد

4. غیرانحصاری‏بودن و دسترسی آزاد
5. رقابت‏پذیری بازارها و تأمین مالی

6. جهانی‏شدن دامنۀ عمل
7. فناوری‏های دیجیتال و نوآوری در آموزش

جملـه  آن  از  کـه  شـده  مهندسـی  آمـوزش  بهبـود  بـرای  زیـادی  تلاش‏هـای  گذشـته،  دهـۀ  دو  طـول  در 
؛ معرفـی طراحـی و سـایر مفاهیم و تجربیات مهندسـی در  اسـت: ایجـاد پیشـرفت‏ در آمـوزش یادگیرنده‏محـور
برنامه‏هـای درسـی؛ تأمـل در کیفیـت ارزیابـی عملکـرد تحصیلـی در رشـته‏های مهندسـی، و ایده‏هـای جدیـد 
.)Mirtchev, 2022( غ‏التحصیل‏شـدن دانشـجویان این رشـته‏های مهندسی  دربارۀ نحوۀ جذب، حفظ و فار

کـرده، بـر اهمیـت مهارت‏هـا و توسـعۀ  کادمـی ملـی علـوم و مهندسـی آلمـان1 منتشـر  کـه آ گـزارش اخیـری  در 
کید شـده اسـت. از ۲۰۱۱، پیمان کیفیت تدریس که به‏طور مشـترک  کار درحال‏تغییر سـریع تأ آنها در محیط 
توسـط دولت‏هـای ایالتـی و دولـت مرکـزی آلمـان تأمیـن مالـی می‏شـود بیـش از ۲۵۰ پـروژه را در حـدود ۱۸۵ 
مؤسسـۀ آمـوزش عالـی تـا ۲۰۲۰ تأمیـن مالـی کـرده اسـت. هدف اصلـی این پیمـان بهبود وضعیـت تحصیلی و 
کیفیـت تدریـس همـۀ زمینه‏هـای آموزشـی در سراسـر آلمـان اسـت. در تلاقـی بیـن تقاضـای روزافـزون صنعـت 
کیفیـت تدریـس، پـروژۀ  کـه بهتـر بـا چالش‏هـای صنعـت مقابلـه می‏کننـد و افزایـش  درخصـوص مهندسـانی 

1- German National Academy of Science and Engineering 
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همـکاری تدریـس و یادگیـری ممتـاز در علـم مهندسـی در مرکـز توسـعۀ راهبردهـای جدیـد آموزش مهندسـی 
گرفتـه اسـت. اهمیـت بـالای یادگیـری مبتنی‏بـر آزمایـش در آمـوزش مهندسـی به‏همـراه افزایـش تعـداد  قـرار 
کارآمد از دسـتگاه‏ها و  که به اسـتفادۀ مؤثر و  دانشـجویان موجب توسـعۀ آزمایشـگاه‏های مدرن شـده اسـت 

.)Grodotzki et al., 2018( امکانـات موجـود منجـر خواهـد ‏شـد
بنابرایـن، بدیهـی اسـت کـه دانشـجویان رشـته‏های مهندسـی بـه چیـزی فراتـر از ابزارهـای کلامـیِ انتقال 
دانـش در کلاس درس نیـاز دارنـد. بـرای بسـیاری از آنـان یادگیری به‏واسـطۀ تجربه سـودمند اسـت. با تعریف 
یادگیـری به‏مثابـۀ فراینـد ایجـاد دانـش ازطریـقِ بازسـازی تجربـه، می‏بینیـم که تجربه یـا از راه بازتـاب درونی یا 
دسـتکاری فعـال جهـان بیرونـی گسـترش می‏یابـد )Morton & Uhomoibhi, 2011(. بـرای اینکـه برنامه‏هـای 
درسـی بـه هـر دو هـدف )بازتـاب درونـی و دسـتکاری فعال جهان بیرونی( برسـند می‏بایسـت قابلیت‏ تسـهیل 
مشـارکت دانشـجویان در فعالیت‏هـای یادگیـری عملـی را داشـته باشـند. دسترسـی به تجربـه و آزمایش فعال 
ازطریـقِ فعالیت‏هـای آزمایشـگاهی و عملـی بـه دانشـجویان امـکان می‏دهـد بـا اسـتفاده از سـبک یادگیـری 
ترجیحـی خـود بیاموزنـد. ایـن موضـوع عنصـر اساسـیِ ایجـاد نگـرش مثبـت بـه مهندسـی و همچنیـن تقویـت 
 Aladejana & Aderibigbe, 2007;( درک یادگیرنـده و بهبـود عملکـرد او در حـوزۀ مهندسـی قلمـداد می‏شـود

.)Aziz & Chassapis, 2007
کسـب مهارت‏هـای  آموزش‏هـای مهارتـی و دروس آزمایشـگاهی فراینـد آماده‏سـازی دانشـجویان بـرای 
عملـی و فنـی، شـناخت فرصت‏هـای درآمدزایـی و کسـب بینـش‏ موفقیـت در عمـل و حرفـۀ آینـده اسـت. ایـن 
موضـوع به‏ویـژه در رشـته‏های فنـی و مهندسـی دارای اهمیتـی دوچندان اسـت )Olugbola, 2017(. فعالیت 
علمـی و آزمایشـگاهی در آمـوزش امـری حیاتـی اسـت. ازایـن‏رو، آزمایش‏هـا در برنامـۀ درسـی ادغـام می‏شـوند 
کننـد )Salim et al., 2012( شـانا و ابولیبـده غ‏التحصیلـی   تـا دانشـجویان را آمـادۀ تجربـه و تمریـن قبـل از فار
)Shana & Abulibdeh, 2020( معتقدنـد مؤثرتریـن روش آمـوزش فعالیتـی بـه دانشـجویان درخواسـت انجـام 
کاری از آنان است. بنابراین، دانشجویان در آزمایشگاه مهارت‏هایی را با تمرین‏کردن می‏آموزند که به‏صورت 
نظـری قابل‏یادگیـری نیسـتند. بـا شـرکت در فعالیت‏هـای آزمایشـگاهی، آنـان فرصـت می‏یابنـد مهارت‏هـای 
عملی خود را توسعه دهند. همچنین در معرض گزارش‏نویسی و سایر مهارت‏های عمومی، مانند کارِ گروهی 
.)Krivikas & Krivikas, 2007( و مهارت‏هـای ارتباطـی، قـرار می‏گیرنـد مهـارت فنـی آنـان نیـز بهبـود می‏یابـد
سـخنرانی  یـا  درس  کلاس  در  تدریـس  بـا  آزمایشـگاه  در  علمـی  آزمایش/فعالیـت  فراینـد  نمایـش‏دادن 
تفـاوت زیـادی دارد زیـرا نیازمنـد بـه طیـف وسـیع‏تری از مهارت‏هاسـت. مدرسـان در آزمایشـگاه می‏بایسـت 
بداننـد چگونـه آمـوزش دهنـد، چگونـه دانشـجویان را مدیریـت کننـد و چگونـه ابزارهـا و مـواد را بـه کار ببرنـد، 
بـر ایمنـی آزمایشـگاه نظـارت کننـد و، مهم‏تـر از همه، آسـیب‏ها و چالش‏های راه آموزش را شناسـایی و خنثی 
کافی  کی اسـت که مدرسـان آزمایشـگاه‏ها در بیشـتر اوقات از دانش نظری  کنند. نتایج برخی پژوهش‏ها حا
کـه در محیط‏هـای  کاسـتی‏هایی دارنـد. روشـن اسـت  در موضـوع مدنظـر برخوردارنـد امـا در بُعـد مهارتـی 
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آزمایشـگاهی و کارگاهـی بِعـد مهـارت و دسـت‏ورزی بیـش از انتقـال دانـش و اطلاعـات در نظر اسـت. از سـوی 
کافـی را در دانشـجویان  کـه دانـش و مهـارت  ، برنامه‏هـای درسـی می‏بایسـت به‏گونـه‏ای طراحـی شـوند  دیگـر
آزمایشـگاهی مهیـا بکننـد  آمـادۀ درگیرشـدن در تجربیـات اصیـل یادگیـری در محیط‏هـای  آنـان را  ایجـاد و 
ارتقـای  بـه  منجـر  کارگاهـی  و  آزمایشـگاهی  محیط‏هـای  در  یادگیـری  تجربیـات   .)Nikolic et al., 2015(
کار  گروهـی، تقویـت مهارت‏هـای عملـی، توسـعۀ اسـتدلال علمـی، درک پیچیدگـی و ابهـام  کار  توانایی‏هـای 
تجربـی و پـرورش علاقـه بـه یادگیـری می‏شـود )Rathod & Kalbande, 2016(. همچنیـن تحقیقـات درزمینـۀ 
گروهـی در دسـتیابی بـه  آمـوزش مهندسـی و حوزه‏هـای مربـوط بـه آمـوزش و یادگیـری بـر اهمیـت یادگیـری 
می‏کننـد کیـد  تأ شـغلی،  آماده‏سـازی  و  مسـئله  حـل  و  بـادوام  یادگیـری  ازجملـه  گـون،  گونا آموزشـی   نتایـج 

.)Barron & Darling-Hammond, 2008؛ Hmelo-Silver & Chinn, 2016(
کید بر آزمایشـگاه‏ها در طول سـال‏ها نوسـان داشـته چنان‏‏که توجه زیادی به برنامۀ درسـی و روش‏های  تأ
تدریـس شـده امـا کمتـر دربـارۀ آمـوزش آزمایشـگاهی نگاشـته شـده اسـت؛ بـرای ‏مثـال، براسـاس مقالات نشـریۀ 
کـه فقـط در 6/5 درصـد از مقـالات »آزمایشـگاه«  آمـوزش مهندسـی از 1993 تـا 1997، مشـخص شـده اسـت 
کلیدواژه بوده است. از 1998 تا 2002، این نسبت حتی کمتر شده و به 5/2 درصد رسیده است. یکی از دلایل 
پژوهـش محـدود دربـارۀ آزمایشـگاه‏های آموزشـی توافق‏نداشـتن بـر سـر اهـداف اساسـی تجربـۀ آزمایشـگاهی 
اسـت درحالی‏کـه بـه نظـر می‏رسـد توافـق عمومـی بر این اسـت که آزمایشـگاه‏ها ضروری هسـتند. البتـه ضروری 
کنیـم: توسـعه، تحقیـق و آمـوزش. ایـن  کـه سـه نـوعِ اساسـی آزمایشـگاه‏های مهندسـی را از هـم جـدا  اسـت 
 )Feisel & Rosa, 2005( گی‏هـای مشـترک زیـادی دارنـد امـا تفاوت‏هـای بنیادیـن هـم دارنـد آزمایشـگاه‏ها ویژ

همـواره  داشـته‏اند  فرازوفرودهایـی  هرچنـد  آزمایشـگاه‏ها  شـد  مشـخص  کردیـم،  بیـان  آنچـه  براسـاس 
جـزء جدایی‏ناپذیـری از آمـوزش در رشـته‏های فنـی و مهندسـی بـوده و ماننـد حلقـۀ واصـل بیـن نظریـه و 
گفتیـم، متأسـفانه، شـمار  کرده‏انـد. همان‏طورکـه پیش‏تـر  ایـن رشـته‏ها عمـل  عمـل در برنامه‏هـای درسـی 
نمونـه،  بـرای  اسـت؛  انـدک  یادگیـری  و  یاددهـی  فراینـد  در  آنهـا  نقـش  و  آزمایشـگاه‏ها  دربـارۀ  تحقیقـات 
آزمایشـگاه شبیه‏سـازی در  بشـکزی و معماریـان )Boshkazi & Memarian, 2022( در پژوهـش خـود روی 
کبری پردنجانی و صالحی  الکترومغناطیس متمرکز شـده‏ و به چالش‏ها و دسـتاوردهای آن اشـاره کرده‏اند. ا

)Akbari Pordenjani & Salehi, 2022( نیـز دربـارۀ اسـتفاده از آزمایشـگاه‏های مجـازی و ازراه‏دور در آمـوزش 
کـه در آینـدۀ نزدیـک آزمایشـگاه‏های مجـازی در همـۀ زمینه‏هـای  کـرده‏ و اذعـان دارنـد  مهندسـی پژوهشـی 
آموزشـی به‏طـور وسـیع بـه کار خواهنـد رفـت و به کمبـود رویکردهای نظـری و روش‏شـناختی دراین‏خصوص 
دروس  برنامـۀ  بـرای  الگویـی  خـود  تحقیـق  در   )Khalili et al., 2023( همـکاران  و  خلیلـی  کرده‏انـد.  اشـاره 

کرده‏انـد. آزمایشـگاهی رشـته‏های فنـی و مهندسـی طراحـی 
بـا توجـه بـه کمبودهـای پژوهشـی دراین‏بـاره، پژوهـش حاضـر بـا هـدف بررسـی وضعیـت اجـرای دروس 
داده‏هـا  جمـع‏آوری  بـا  درنهایـت،  و  اسـت  گرفتـه  صـورت  مهندسـی  و  فنـی  رشـته‏های  در  آزمایشـگاهی 



مایشگاه زر آب‏مبتنی تأملی در آموزش‏های رشته‏های مهندسی. رد .. 78

دراین‏خصـوص، اطلاعـات جامعـی دربـارۀ هریـک از ابعـاد شـش‏گانۀ برنامـۀ درسـی، شـامل اهـداف، محتـوا، 
مواد و امکانات، فعالیت‏ها و روش‏های آموزش، زمان و فضای آموزش، به دسـت می‏دهد و پیشـنهادهایی 

هـم بـرای بهبـود وضعیـت مطـرح می‏کنـد.

روش تحقیق.3 
کاربـردی و ازنظـرِ ماهیـت جـزو تحقیقـات توصیفـی از  پژوهـش حاضـر ازلحـاظِ هـدف در زمـرۀ پژوهش‏هـای 
نـوع زمینه‏یابـی اسـت. جامعـۀ آمـاری پژوهش شـامل همـۀ دانشـجویان و دانش‏آموختگان دورۀ کارشناسـی 
رشـته‏های فنی و مهندسـی در دانشـگاه شـهید مدنی آذربایجان تا 1402 می‏شود که دستِ‏کم یکی از دروس 
آزمایشـگاهی خـود را گذرانده‏انـد کـه، مطابـق آمـار اداره‏کل آمـوزش دانشـگاه، تعداد کل آنان برابـر با 5321 نفر 
اسـت. بـرای بـرآورد حجـم نمونـه، از جدول کرجسـی و مورگان1 اسـتفاده و 357 نفر را به‏عنـوان نمونه انتخاب 
کردیـم. بـا توجـه بـه دسترسـی بـه شـماره‏های دانشـجویی جامعـۀ آمـاری و منظم‏شـدن آنهـا از قبـل، از روش 
کـه از روش‏هـای نمونه‏گیـری  کردیـم  نمونه‏گیـری تصادفـی نظام‏منـد بـرای انتخـاب حجـم نمونـه اسـتفاده 
احتمالـی اسـت کـه در آن نمونه‏هـا منظـم و بـا فاصلـه‏ای ثابـت از جامعـۀ آماری انتخاب می‏شـوند. این روش 
زمانـی مناسـب اسـت کـه جامعـۀ آمـاری سـاختار منظمـی داشـته باشـد و هیـچ الگوی تکـراری )چرخـه‏ای( در 
داده‏هـا وجـود نداشـته باشـد. بـرای جمـع‏آوری اطلاعات، از پرسـش‏نامۀ 28گویه‏ای محقق‏‏سـاخته اسـتفاده 
کردیـم کـه وضعیـت اجرای دروس آزمایشـگاه‏محور را در ابعاد شـش‏گانۀ اهداف، محتـوا، امکانات، فعالیت‏ها 
و روش‏هـا، زمـان آمـوزش و فضـای یادگیـری، در طیـف پنج‏درجـه‏ای لیکـرت )خیلـی زیـاد، زیـاد، متوسـط 3، 
کـم و خیلـی کـم(، می‏سـنجید. روایـی صـوری و محتوایـی پرسـش‏نامه بـه تأییـد پنـج متخصـص علـوم تربیتی 
بـا درجـۀ تحصیلـی دکتـری رسـید. بـرای بررسـی پایایـی نیـز از ضریـب آلفـای کرونبـاخ اسـتفاده کردیم کـه برای 
از فراوانـی، درصـد،  آمـار توصیفـی  بـرآورد شـد. به‏منظـور تحلیـل داده‏هـا، در بخـش  کل پرسـش‏نامه 0/781 
، و در بخـش آمـار اسـتنباطی، بـرای پاسـخ بـه سـؤال‏های پژوهـش، از آزمـون تـی  میانگیـن و انحـراف معیـار

‏تک‏نمونـه‏ای2 و آزمـون فریدمـن3 اسـتفاده کردیـم.

یافته‏ها.4 
 1 جـدول  توصیفـی  آماره‏هـای  همان‏گونه‏کـه  می‏کنیـم.  تحلیـل  و  بررسـی  را  پژوهـش  نتایـج  بخـش،  ایـن  در 
نشـان می‏دهـد، میانگیـن بُعـد اهـداف 15/55، محتـوا 28/16، امکانـات 13/77، فعالیت‏هـا و روش‏ها 14/31، 
زمـان آمـوزش 13/45، فضـای یادگیـری 10/02 و میانگیـن کل 95/78 بـود. بـازۀ پاسـخ‏‏های نمونـۀ آمـاری را بـه 
پرسـش‏نامۀ تحقیـق در جـدول 1، سـتون کمینـه و بیشـینه، آورده‏ایـم. این دو سـتون نشـان‏دهندۀ محدودۀ 

نمره‏هـای هـر پرسـش یـا مجمـوع مقیاس‏هاسـت.

1- Krejcie & Morgan 2- One sample t-Tset 3-  Friedman Test
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جدول 1 . شاخص‏های توصیفی ابعاد شش‏گانه

انحراف استانداردمیانگینبیشینهکمینهابعاد شش‏گانه
62515/555/13اهداف
184028/163/79محتوا

62013/772/68امکانات
72014/312/71فعالیت‏ها و روش‏ها

62013/452/71زمان آموزش
41510/022/40فضای یادگیری

7613095/789/90کل

در ادامه، برای پاسخ به پرسش اول پژوهش، از آمار استنباطی و به‏طور خاص آزمون تی تک‏نمونه‏ای 
استفاده ‏شده کرده‏ایم اما پیش از به‏کارگیری آمار پارامتریک باید از توزیع نرمال داده‏ها اطمینان می‏یافتیم. 
آمـده اسـت. آن در جـدول 2  کـه نتایـج  کردیـم  کشـیدگی2 اسـتفاده  آماره‏هـای چولگـی1 و  از   ، بدین‏منظـور

جدول 2 . آمارۀ چولگی و کشیدگی برای بررسی نرمال‏بودن توزیع داده‏ها

کلفضازمانفعالیت‏ها و روش هاامکاناتمحتوااهدافابعاد آماره
0/0940/755-0/3080/210-0/427-006/-0/440-چولگی

0/6430/405-0/266-0/561-0/197-0/179-0/996-کشیدگی

کشـیدگی در بـازۀ 2 تـا 2- نباشـد داده‏هـا توزیـع نرمـال ندارنـد. در  کلـی، چنانچـه چولگـی و  در حالـت 
تـا 2- قـرار  بـازۀ 2  کشـیدگی در مؤلفه‏هـای مطالعه‏شـده در  ازآنجایی‏کـه میـزان چولگـی و   ، پژوهـش حاضـر

داشـتند توزیـع داده‏هـا نرمـال اسـت.
پرسـش اول پژوهـش: وضعیـت اجـرای دروس آزمایشـگاهی در رشـته‏های مهندسـی در ابعـاد شـش‏گانه 

چگونه اسـت؟
کردیم. به‏منظور پاسخ به پرسش اول پژوهش، از آزمون پارامتریک تی تک‏نمونه‏ای استفاده 

جدول 3 . تحلیل تی تک‏نمونه‏ای برای بررسی وضعیت اجرای دروس آزمایگشاهی در رشته‏های مهندسی در ابعاد شش‏گانه

حجم جامعه Sig t انحراف استاندارد نمرۀ معیار میانگین ابعاد شش‏گانه
357 0/045 2/011 5/13 15 15/55 اهداف
357 0/000 20/729 3/79 28 28/16 محتوا
357 0/000 12/5 2/68 12 13/77 امکانات
357 0/000 16/106 2/71 12 14/31 فعالیت‏ها و روش‏ها
357 0/000 10/082 2/71 12 13/46 زمان آموزش
357 0/000 8/039 2/4 9 10/02 فضای یادگیری
357 0/000 22/477 9/9 84 95/78 کل

1- Skewness 2- Kurtosis
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بـا انحـراف اسـتاندارد  همان‏گونه‏کـه در جـدول 3 مشـاهده می‏کنیـد، میانگیـن مؤلفـۀ اهـداف 15/55 
5/13، میانگیـن مؤلفـۀ محتـوا 28/16 بـا انحـراف اسـتاندارد 3/79، میانگیـن مؤلفـۀ مواد و امکانـات 13/77 با 
انحـراف اسـتاندارد 2/68، میانگیـن مؤلفـۀ فعالیت‏هـا و روش‏هـا 14/31 بـا انحـراف اسـتاندارد 2/71، میانگیـن 
مؤلفـۀ زمـان یادگیـری 13/46 بـا انحـراف اسـتاندارد 2/4 و میانگیـن مؤلفـۀ فضـای آموزشـی 10/02 بـا انحـراف 
اسـتاندارد 2/4 بـه ‏دسـت‏ آمـده اسـت؛ همگـی به‏طـور معنـاداری )p>0/05( از میانگین مطلوب بیشـتر بودند 
آزمایشـگاهی در سـطح دانشـگاه اسـت.  کـی از وضعیـت مناسـب اجـرای ابعـاد شـش‏گانه در دروس  کـه حا
کـه  کل وضعیـت اجـرای دروس آزمایشـگاهی 95/78 بـا انحـراف اسـتاندارد 9/9 بـود  علاوه‏بر‏ایـن، میانگیـن 

به‏طـور معنـاداری )p>0/05( از میانگیـن مطلـوب )84( بیشـتر بـود.
اهـداف  زیـادی  حـد  تـا  آزمایشـگاهی  دروس  دانشـجویان  ازنظـرِ  می‏دهـد  نشـان  تحقیـق  یافته‏هـای 
آمـوزش دروس  کـه دانشـگاه در  کـی اسـت  قصدشـدۀ خـود را در عمـل محقـق سـاخته‏اند. ایـن نتیجـه حا
کرده و این امر تأثیر مثبتی بر یادگیری دانشـجویان گذاشـته اسـت.  آزمایشـگاهی به دانشـجویان مؤثر عمل 
دانشـگاه و مسـئولان آن وضعیتی فراهم کرده‏اند تا دانشـجویان با دنبال‏کردن روشـی مشـخص به نتیجه‏ای 
را دسـتکاری  آنـان امـکان داده اسـت مـواد و تجهیـزات  بـه  ایـن موضـوع  ازپیش‏تعیین‏شـده دسـت یابنـد. 
گزارشـی دربـارۀ  کننـد و درنهایـت  کننـد، روش‏هـای اسـتاندارد را یـاد بگیرنـد، داده‏هـا را جمـع‏آوری و تفسـیر 
کید شـده اسـت کـه کار عملی برای آمـوزش و یادگیری  یافته‏هـای خـود بنویسـند. در ادبیـات تخصصـی نیـز تأ
کیفیـت خـوب بـه توسـعۀ درک دانشـجویان از فرایندهـا و مفاهیـم علمـی  علمـی ضـروری اسـت و کار عملـی با
 کمـک می‏کنـد )Shana & Abulibdeh, 2020(. نتایـج ایـن پژوهـش بـا نتایـج پژوهـش جوادیـان و همـکاران
که آنان نیز وضعیت اجرای دروس عملی را خوب ارزیابی ‏کرده‏اند. )Javadian et al., 2002( هم‏سوست چرا

بـه  منجـر  آزمایشـگاهی  درس  هـر  بـرای  دسـت‏یافتنی  و  روشـن  سـویی  از  و  اهداف معیّـن  تدویـن 
پیشـرفت‏های ملمـوس در یادگیـری دانشـجویان خواهـد شـد. اهـداف متناسـب و قابل‏اندازه‏گیـری سـبب 
می‏شـوند دانشـجویان تمرکـز بیشـتری روی درس داشـته باشـند و نتایـج مطلوبـی در فراینـد یادگیـری خـود 
کید کرده‏اند. از سـوی  بـه دسـت آورنـد. بسـیاری از محققـان بـر لزوم شـفافیت اهـداف دروس آزمایشـگاهی تأ
، اهـداف می‏بایسـت مرتبـط بـا محتـوای دروس باشـند تـا پیونـدی منطقـی میـان تئـوری و عمـل ایجـاد  دیگـر
کـه  کننـد  کسـب  کننـد. ایـن ارتبـاط موجـب می‏شـود دانشـجویان طیـف وسـیع‏تری از مهارت‏هـا و دانـش را 

کاربـردی و مرتبـط بـا زندگـی واقعـی باشـند.
بخـش دیگـری از یافته‏هـای پژوهـش نشـان داد محتـوای برنامـۀ درسـی دروس آزمایشـگاه‏محور تـا حـد 
زیـادی رضایـت نسـبی دانشـجویان را بـه دسـت آورده اسـت. بـه نظـر می‏رسـد دانشـگاه در ایـن بُعـد نیـز بـا 
رعایـت اصـول و اسـتاندارهای مرتبـط یادگیـری مؤثـر و بادوامـی برای دانشـجویان رقم زده اسـت. یکی از علل 
مهـم رضایـت دانشـجویان از محتـوای دروس آزمایشـگاهی ارتبـاط مسـتمر دانشـگاه‏ها بـا صنعـت و اسـتفاده 
اسـت  ضـروری  مهندسـی،  فناوری‏هـای  سـریع  پیشـرفت‏های  بـه  توجـه  بـا  اسـت.  نویـن  فناوری‏هـای  از 



و هانیه عیدی سیروس اسدیان 81

محتـوای آموزشـی بـا نیازهـای روز صنعـت همـگام باشـد. تحقیقـات نشـان داده‏انـد پیونـد آمـوزش و صنعـت 
کیفیـت بالاتـر می‏شـود )Perkins & Neumayer, 2014(. بنابرایـن،  منجـر بـه آمـوزش مفاهیـم علمـی و فنـی با
اسـتادان بـا دعـوت از متخصصـان صنعـت به‏روزتریـن فناوری‏هـا و کاربردهـای عملـی را بـه دانشـجویان خـود 
، در سـطح دانشـگاه، اسـتادان تالش کرده‏انـد محتـوای تجربـی و پروژه‏هـای  معرفـی می‏کننـد. از سـوی دیگـر
عملـی را در دروس آزمایشـگاهی بگنجاننـد. ایـن امـر بـه دانشـجویان امـکان داده اسـت مفاهیـم نظـری را 
کننـد. ایـن نـوع یادگیـری باعـث می‏شـود دانشـجویان درک بهتـری از مفاهیـم  در عمـل مشـاهده و تجربـه 
نظـری پیـدا کننـد و آنهـا را در سـناریوهای واقعـی بـه کار ببرنـد. انتقـال محتـوای علمـی و فنـی بـه‏روز و معتبـر 
توسـط اسـتادان نیـز کلیـد یادگیـری مؤثـر دانشـجویان به‏شـمار می‏آیـد. اسـتادان می‏بایسـت توانایـی تحلیـل 
کتاب‏هـای جدیـد را در آمـوزش محتـوای دروس آزمایشـگاهی  منابـع علمـی معتبـر و اسـتفاده از مقـالات و 
داشـته باشـند. مطالعـات نشـان می‏دهـد اسـتفاده از فضاهـای علمی و منابـع معتبر کیفیت یادگیـری را ارتقا 

می‏بخشـد و دانشـجویان بـا مباحثـه دربـارۀ مفاهیـم جدیـد می‏تواننـد دانـش خـود را عمـق دهنـد.
در  موجـود  امکانـات  و  مـواد  کیفیـت  آزمایشـگاهی  دروس  مؤثـر  یادگیـری  در  کلیـدی  عوامـل  دیگـر  از 
آزمایشگاه‏هاسـت. یافته‏هـای ایـن تحقیـق نشـان ‏داد دانشـجویان از وضعیـت مـواد و امکانـات آزمایشـگاهی 
رضایـت دارنـد و معتقدنـد دانشـگاه در ایـن بُعـد نیـز عملکـرد درسـتی داشـته اسـت. وجـود مـواد و تجهیـزات 
یادگیـری  در  مهمـی  نقـش  و  مدعاسـت  ایـن  بـر  شـاهدی  دانشـگاه‏ها  در  آزمایشـگاهی  بـه‏روز  و  کیفیـت  با
کار می‏کننـد قـادر بـه  کـه دانشـجویان بـا ابزارهـا و فناوری‏هـای پیشـرفته  دانشـجویان ایفـا می‏کنـد. هنگامـی‏ 
بـه  آزمایش‏هـا و درک بهتـر مفاهیـم علمـی هسـتند. تحقیقـات نشـان داده‏انـد دسترسـی  اجـرای دقیق‏تـر 
تجهیـزات مـدرن بـه دانشـجویان امـکان می‏دهـد تجربیات یادگیری بهتری کسـب و مهارت‏هـای عملی خود 
کننـد. وقتـی دانشـجویان به‏راحتـی بـه مـواد اولیـه و تجهیـزات موردنیـاز بـرای آزمایش‏هـای خـود  را تقویـت 
دسترسـی دارنـد بی‏وقفـه بـه یادگیـری و آزمایـش‏ می‏پردازند. این فرایند جریان یادگیری را سـرعت می‏بخشـد 
و بـه دانشـجویان امـکان می‏دهـد مباحـث نظـری را بهتـر درک کنند و توانایی‏های فنی خود را توسـعه دهند 

.)Issah et al., 2023(
کیـد  تأ نیـز  آزمایشـگاه‏ها  در  اسـتادان  تدریـس  روش‏هـای  و  فعالیت‏هـا  مناسـب‏بودن  بـر  دانشـجویان 
دانش‏افزایـی  کارگاه‏هـای  در  منظـم  شـرکت  پـی  در  دانشـگاه  ایـن  اسـتادان  اینکـه  بـه  توجـه  بـا  داشـتند. 
برگزارشـده در سـطح دانشـگاه از روش‏هـای تدریـس فعـال و متناسـب بـا اهـداف و محتـوای درس اسـتفاده 
به‏کارگیـری  آورنـد.  فراهـم  خـود  دانشـجویان  بـرای  مؤثرتـری  یادگیـری  تجربـۀ  شـده‏اند  موفـق  می‏کننـد 
گروهـی، بحـث و گفت‏وگـو و حـل مسـائل در زمـان آمـوزش، بـه دانشـجویان امـکان  کار  فعالیت‏هایـی، ماننـد 
داده اسـت عمیق‏تـر بـا مفاهیـم علمـی آشـنا شـوند و توانایی‏هـای شـناختی و حـل مسـئلۀ خـود را توسـعه 
کـه دانشـجویان را بـه تحقیـق  دهنـد. همچنیـن اسـتادان در فضـای آزمایشـگاه‏ها بـا طراحـی فعالیت‏هایـی 
کـرده اسـت  کار بـه دانشـجویان کمـک  کرده‏انـد. ایـن  و خودآمـوزی ترغیـب می‏کننـد یادگیـری آنـان را تقویـت 
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بهبـود بخشـند. را  و تحلیـل خـود  مهارت‏هـای جسـت‏وجو 
کـه ازنظـرِ دانشـجویان زمـان آمـوزش  درنهایـت، بخـش دیگـری از یافته‏هـای پژوهـش حاضـر نشـان داد 
و فضـای یادگیـری در آزمایشـگاه‏های دانشـگاه تـا حـد درخور‏ِتوجهـی مناسـب اسـت. دانشـگاه در سـال‏های 
اخیـر نگاهـی ویـژه‏ بـه توسـعه و بازسـازی آزمایشـگاه‏ها داشـته‏ و بـه اسـتانداردهای فضاهـای آزمایشـگاهی از 
هـر نظـر توجـه کرده‏انـد. یـک آزمایشـگاه بـا امکانـات خـوب بـه ایجـاد محیـط یادگیـری مثبـت کمـک می‏کنـد. 
طراحـی و سـازمان‏دهی محیـط آزمایشـگاه بایـد تأثیرگـذار باشـد؛ بـرای مثال، نور مناسـب، فضـای کاری کافی 
و نظـم مـواد آموزشـی از عوامـل افزایـش توجـه و تمرکـز دانشـجویان اسـت. چنیـن محیطـی بـه ‏راحتـیِ فضـای 
آمـوزش و افزایـش انگیـزۀ یادگیـری منجـر می‏شـود. فضـای یادگیـری در آزمایشـگاه بایـد به‏گونـه‏ای طراحـی 
کنـد. زمـان مناسـب بـرای آمـوزش آزمایشـگاه‏ها نیـز  کـه تعامـل و همـکاری بیـن دانشـجویان را تشـویق  شـود 
کافـی وقـت دارنـد مراحـل آزمایـش را به‏دقـت اجـرا و  کـه دانشـجویان به‏انـدازۀ  اهمیـت زیـادی دارد. زمانـی 
کافـی بـرای  کننـد یادگیـری عمیق‏تـری خواهنـد داشـت. پژوهش‏هـا نشـان داده‏انـد زمـان  نتایـج را تحلیـل 
تمریـن و آزمایـش توانایـی یادگیـری و درک بهتـر مفاهیـم را می‏افزایـد. ایـن زمـان همچنیـن بـه دانشـجویان 
.)Odutuyi, 2015( فرصـت می‏دهـد بـا دقـت بیشـتری بـه جزئیات توجه کننـد و از تجربیات عملی بهره ببرنـد

سـؤال دوم پژوهـش: اولویت‏بنـدی وضعیـت توجـه بـه ابعـاد شـش‏گانۀ برنامه‏هـای درسـی آزمایشـگاهی 

چگونـه اسـت؟
در ادامـه، بـرای اولویت‏بنـدی ابعـاد شـش‏گانه، از آزمون فریدمن اسـتفاده کردیم کـه نتایج آن در جدول 

4 آمده اسـت.

جدول 4 . اولویت‏بندی ابعاد شش‏گانه، با استفاده از آزمون فریدمن

Sig df خی دو تعداد رتبه میانگین رتبه ابعاد شش‏گانه

0/000 5 45/568 357

6 3/18 اهداف

1 3/85 محتوا

3 3/56  مواد و امکانات

2 3/84 فعالیت‏ها و روش‏ها

5 3/27 زمان آموزش

4 3/29 فضای یادگیری

آزمـون فریدمـن تفـاوت معنـاداری بیـن میانگیـن رتبـۀ ابعـاد شـش‏گانه نشـان داد چـون سـطح  نتایـج 
معنـاداریِ آزمـون کمتـر از 0/05 اسـت: بُعـد محتـوا بـا میانگیـن 3/85 در رتبۀ اول، بُعـد فعالیت‏ها و روش‏ها با 
میانگیـن 3/84 در رتبـۀ دوم، بُعـد امکانـات بـا میانگیـن 3/56 در رتبـۀ سـوم، بُعـد فضـای آموزش بـا میانگین 
3/29 در رتبـۀ چهـارم، بُعـد زمـان یادگیـری بـا میانگیـن 3/27 در رتبـۀ پنجـم و بُعـد اهـداف بـا میانگیـن 3/18 

در رتبـۀ ششـم قـرار دارد.
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یافته‏ها نشان می‏دهد محتوای آموزشی درنظرگرفته‏شده برای دانشجویان از کیفیت و استانداردهای 
از  بـا پیشـرفت‏های علمـی،  برنامه‏هـای درسـی، همسـو  ایـن  بـوده اسـت و مدرسـان  کافـی برخـوردار  کیفـی 
، همسـو  کـرده‏ و اطلاعـات معتبـری بـه دانشـجویان داده‏انـد. از سـوی دیگـر منابـع معتبـر و بـه‏روز اسـتفاده 
کرده‏انـد.  بـا انتخـاب محتـوای مناسـب، در انتقـال محتـوا از روش‏هـا و راهبردهـای تدریـس مؤثـر اسـتفاده 
بااین‏حال، به نظر می‏رسـد مسـئولان دانشـگاه، به‏ویژه مسـئولان بخش آزمایشـگاه، می‏بایسـت به بازتعریف 
اهـداف آموزشـی برنامه‏هـای درسـی، تخصیـص زمـان کافـی و بهینه‏سـازی فضـا و امکانـات آموزشـی در بسـتر 

آزمایشـگاه‏ها توجـه بیشـتری داشـته باشـند.

نتیجه‏گیری.5 
پژوهش پیش رو با هدف بررسـی وضعیت اجرای دروس آزمایشـگاه‏محور در رشـته‏های فنی و مهندسـی در 
دانشـگاه شـهید مدنی آذربایجان صورت گرفته اسـت. نتایج نشـان داد وضعیت اجرای دروس آزمایشـگاهی 
در ابعـاد شـش‏گانۀ اهـداف، محتـوا، مـواد و امکانـات، فعالیت‏هـا و روش‏هـا، زمـان یادگیـری و فضـای آمـوزش 
در  مهندسـی،  و  فنـی  رشـته‏های  دانشـجویان  منظـر  از  علاوه‏برایـن،  دارد.  قـرار  متوسـط  از  بالاتـر  حـد  در 
، دانشـگاه، به‏ویـژه اسـتادانی کـه دروس آزمایشـگاه‏محور تدریس  اجـرای برنامه‏هـای درسـی آزمایشـگاه‏محور
کیفیـت، معتبـر و منسـجم و نیـز اسـتفاده از روش‏هـای تدریـس مؤثـر و  می‏کننـد، در بُعـد آمـوزش محتـوای با
کارآمـد عملکـردی بالاتـر از  مؤلفه‏هـا )اهـداف برنامـه درسـی، مـواد و امکانات آموزشـی، زمان آمـوزش و فضای 

یادگیـری( داشـته‏اند.
بـا توجـه بـه یافته‏هـای پژوهـش، پیشـنهاد‏هایی بـرای حفظ وضع موجـود و ارتقای بهینـۀ آن می‏دهیم. 
می‏آینـد.  به‏شـمار  مهندسـی  آمـوزش  در  مهمـی  بسـیار  بخـش  آموزشـی  آزمایشـگاه‏های  اسـت  بدیهـی 
گروهـی، اخالق و تشـویق  کار  ایـن آزمایشـگاه‏ها طیـف وسـیعی از مهارت‏هـا را، ازجملـه ارتباطـات، دانـش، 
کسـب اطلاعـات، در دانشـجویان پـرورش می‏دهنـد. آمـوزش مهندسـی در همـۀ دوره‏هـا می‏بایسـت تـا  بـه 
بـدون رفتـن  کارگاهـی پشـتیبانی شـود. دانشـجویان  آزمایشـگاهی و  از بسـترهای  بـا بهره‏گیـری  امـکان  حـد 
بـه آزمایشـگاه و مشـاهدۀ فراینـد آزمایـش و فعالیت‏هـای عملـی دانـش خـود را بـه مهـارت تبدیـل نخواهنـد 
، سـطح رضایـت دانشـجو می‏بایسـت در مرکـز بهبـود فعالیت‏هـا و تجربیـات آزمایشـگاهی  کـرد. از سـوی دیگـر
قـرار گیـرد و همـواره ثبـت و تحلیـل شـود تـا اشـکالات و آسـیب‏های احتمالـی اصلاحـی انجـام شـوند. اهـداف 
گروهـی، تقویـت  کار  : افزایـش درک مباحـث درسـی، توانایی‏هـای  بهبـود تجربیـات آزمایشـگاهی عبارت‏انـد از
مهارت‏هـای عملـی، توسـعۀ اسـتدلال علمـی، درک پیچیدگـی و ابهـام کار تجربی و ارتقای علاقـه به یادگیری.
مدیریـت  در  آن  از  اسـتفاده  چگونگـی  و  آزمایشـگاه  مدیریـت  درزمینـۀ  متعـددی  مطالعـات  همچنیـن 
مؤثـر کیفیـت، ایمنـی و منابـع انجـام‏ گرفتـه اسـت. مدیریـت فعالیت‏هـای آزمایشـگاه‏ها و اطمینـان از کیفیـت 
آنهـا بـا وجـود تعـداد زیـادی از دروس آزمایشـگاهی کار آسـانی نیسـت. گاهـی چندیـن هماهنگ‏کننـدۀ دوره، 
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گاهـی بیـن طرح‏هـای آموزشـی دوره‏هـا و  گـروه آموزشـی و  کارشـناس آزمایشـگاهی در  مسـئول آزمایشـگاه و 
که با  دروس بین‏رشـته‏ای وجود دارد. بنابراین، هماهنگی مؤثر مسـئولان آزمایشـگاه‏ها امری ضروری اسـت 
داشـتن »مدیـر آزمایشـگاه اثربخـش« در سـطح گروه/دانشـکده کـه به‏قـدر کافی مسـئولیت‏پذیر باشـد تحقق 
، ایجـاد تعامـل بـا آزمایشـگاه‏های  گـون نرم‏افـزاری، به‏کارگیـری تجهیـزات بـه‏روز گونا یابـد. بـرآوردن نیازهـای 
هم‏جـوار و اسـتفادۀ متقابـل از دسـتگاه‏ها و امکانـات، تنظیـم برنامـۀ زمانـی و غیـره نیـز می‏بایسـت توسـط 

مدیـر آزمایشـگاه  به‏بهتریـن شـکل ممکـن مدیریـت شـود.
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W	 از درسـی  برنامـۀ  مطالعـات  رشـتۀ  دکتـرای  دارای  اسـدیان:  سـیروس 

تربیتـی  گـروه علـوم  دانشـگاه علامـه طباطبائـی و عضـو هیئت‏علمـی 

دانشـگاه شـهید مدنـی آذبایجـان بـا مرتبـۀ دانشـیار اسـت. ایشـان دو 

کتـاب تخصصـی و بیـش از چهـل مقالـۀ پژوهشـی در مجالت علمـی 

ایـراد  نیـز در همایش‏هـای ملـی و بین‏المللـی  منتشـر و ده‏هـا مقالـه 

کـمّ و کیـف برنامه‏هـای درسـی در  کـرده اسـت. حـوزۀ پژوهشـی ایشـان 

گیران است. دوره‏های تحصیلی و فرایند یاددهی‏_‏یادگیری فرا

W	 برنامـۀ مطالعـات  رشـتۀ  کارشناسی‏ارشـد  دانشـجوی  عیـدی:  هانیـه 

درسـی در دانشـگاه شـهید مدنی آذربایجان اسـت. وی به پژوهش در 

حـوزۀ تخصصـی خـود، ازجمله فراینـد یاددهی‏_‏یادگیری دانش‏آموزان 

کمّ و کیف برنامه‏های درسی، علاقه‏مند است. و دانشجویان و نیز 
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تحلیل محتوای سرفصل رشته‏های مهندسی مکانیک و صنایع، براساس رویکرد 
حل‏ مسئلۀ ابداعی
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درسی  برنامه‏های  می‏بایست  توانمند،  مهندسان  تربیت  و  آموزش  کیفیت  ارتقای  به‏منظور  چکیده: 
امر  این  باشد.  ناشناخته  و  پیچیده  مسائل  با  رویارویی  خلاقانۀ  راه‏حل‏های  و  روش‏ها  شامل  دانشگاه‏ها 
ازطریقِ بهره‏گیری از رویکردهای نوآورانه و نظام‏مند، همچون رویکرد حل مسئلۀ ابداعی، امکان‏پذیر است. 
هدف پژوهش حاضر تحلیل محتوای سرفصل رشته‏های مهندسی مکانیک و صنایع براساس اصول حل 
کیفیِ قیاسی استفاده  مسئلۀ ابداعی بوده است. برای رسیدن به هدف پژوهش، از روش تحلیل محتوای 
کارشناسی  کردیم. جامعۀ آماری پژوهش سرفصل‏های مصوب وزارت علوم، تحقیقات و فناوری در مقطع 
که  ( بهره بردیم  ک‏محور رشتۀ مهندسی مکانیک و صنایع بود. همچنین از روش نمونه‏گیری هدفمند )ملا
11 عنوان درسی، و در  حجم نمونه در سرفصل دروس مهندسی مکانیک شامل 31 واحد درسی، معادل 
دروس مهندسی صنایع درمجموع 63 واحد درسی، معادل 21 عنوان درسی، بود. دروس برگزیده از دروس 
که تأثیر بیشتری بر توانمندسازی دانشجویان در حل مسائل دارند.  کلیدی و مهم برنامۀ درسی هستند 
که مؤلفه‏ها و نشانگرهای آن را براساس اصول تریز  گردآوری داده‏ها فهرست وارسی تحلیل محتوا بود  ابزار 
ثبت  واحد  بود.  درسی  برنامۀ  در  درسی  واحدهای  سرفصل  اهداف  پژوهش  تحلیل  واحد  کردیم.  تعیین 
مضمون اهداف بود. نتایج پژوهش نشان می‏دهد دروس ارتعاشات مکانیکی )رفع تضادگرایی(، مدیریت 
کارکردگرایی( در مهندسی  کنترل پروژه )منبع‏گرایی و ایدئال‏گرایی(، مقاومت مصالح و دینامیک ماشین ) و 
مکانیک و نیز دروس مدیریت کنترل پروژه، برنامه‏ریزی و کنترل موجودی، مدیریت و برنامه‏ریزی استراتژیک 
و طراحی ایجاد صنایع )منبع‏گرایی( در مهندسی صنایع با اصول تریز هم‏سویی دارند. در انتهای پژوهش، 

کرده‏ایم. پیشنهادهایی برای توجه به حل مسئلۀ ابداعی در برنامه‏های‏ درسی مطرح 

گان کلیدی: حل مسئلۀ ابداعی، سرفصل، تحلیل محتوا، برنامۀ درسی، آموزش مهندسی واژ
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مقدمه.1 
گـون اهمیتـی ویـژه‏ دارد. مـردم بـا  ، رویارویـی بـا چالش‏هـا و مسـائل گونا در دنیـای پُررقابـت و پیچیـدۀ امـروز
گـروه مسـئله روبـه‏رو هسـتند: الـف( مسـائلی بـا راه‏حل‏هـای شناخته‏شـده و ب( مسـائلی بـا راه‏حل‏هـای  دو 
حـل  متخصصـان  توسـط  یـا  فنـی  مجالت  و  کتاب‏هـا  اسـتاندارد  راه‏حل‏هـای  بـا  آشـنا  مسـائل  ناشـناخته. 
می‏شـوند؛ راه‏حل‏هایـی کـه از الگوهـای کلـی حـل مسـئله پیـروی می‏کنند. مسـائل بـا راه‏حل‏های ناشـناخته 
کـه دسـت‏کم یـک  کـرده اسـت  »مبتکرانـه« نامیـده می‏شـوند. آلتشـولر1 مسـئلۀ مبتکرانـه را مسـئله‏ای تعریـف 
گی  تضـاد دارد. وی تضـاد را وضعیتـی تعریـف می‏کنـد کـه در آن هـر کوششـی برای بهبودبخشـیدن بـه یک ویژ

.)Tandpour & Kafili, 2019( گـی دیگـر آن می‏کاهـد سیسـتم از ویژ
بـا  مسـائل  بـا  تـا  کننـد  کمـک  دانشـجویان  بـه  می‏بایسـت  مهندسـی  درسـی  برنامه‏هـای  براین‏اسـاس، 
، خلاق، نقـاد و دارای  گیـران متفكر راه‏حل‏هـای ‏ناشـناخته رودررو شـوند. هـدف هـر نظـام آموزشـی تربیـت فرا
بینـش علمـی اسـت كـه در زندگـی روزمـرۀ خـود به‏بهتریـن شـیوۀ ممكـن زمینـۀ رشـد فـردی و اجتماعـی خـود 
گیـران حاصـل نمی‏شـود  و دیگـران را فراهـم می‏سـازند. ایـن امـر صرفـا در سـایۀ انتقـال اطلاعـات بـه ذهـن فرا
گیران و دانشـجویان  بلكـه می‏بایسـت در برنامه‏هـای آموزشـی روش‏هایـی گنجانـده شـود كـه ازطریـقِ آنهـا فرا
قابلیت‏هـای چگونـه‏ آموختـن را بـا نظـم فكـری بیاموزنـد. یکـی از مطرح‏تریـن نظریه‏هـا دراین‏زمینـه »حـل 

(« اسـت. مسـئلۀ ابداعـی2 )تریـز
تریـز معـادل انگلیسـی عبـارت »نظریـۀ حـل مسـئلۀ ابداعـی« یاتیپـس3 در زبـان روسـی اسـت. در 1946، 
کنـون در  جنریـش آلتشـولر و همکارانـش در اتحـاد جماهیـر شـوروی سـابق تریـز را توسـعه دادنـد چنان‏کـه ا
گـون اسـتفاده  گونا یـا اختراعـی در زمینه‏هـا و حوزه‏هـای  بـرای حـل مسـائل پیچیـده  آن  از  سراسـر جهـان 
کـه اسـاس  کـه »اصـول جهانـی اختـراع وجـود دارنـد  می‏شـود. تریـز براسـاس ایـن نظریه/اعتقـاد ایجـاد شـد 
گـر ایـن اصـول شناسـایی‏‏پذیر و تدوین‏پذیـر باشـند  کـه فنـاوری را پیـش می‏برنـد و ا نوآوری‏هایـی هسـتند 
تولیـد  در  خلاقیـت  توانایـی  کـه  اسـت  ایـن  تریـز  مفهـوم  اساسـی‏ترین  دارنـد.  را  مـردم  بـه  آمـوزش  قابلیـت 
اختراعات جدید قابل‏آموزش اسـت و نیازی نیسـت مخترعان زمان زیادی )چندین سـال در بیشـتر مواقع( 

.)Jani, 2013( کننـد صـرف عرضـۀ اختراعـات جدیـد 
کـه تکامـل فنـاوری و مسـیر اختـراع فراینـدی تصادفـی نیسـت بلکـه  ایـن فـرض اسـتوار اسـت  بـر  تریـز 
ایـن   .)Eversheim, 2009؛ Souchkov, 1997( بـا قوانیـن مشـخصی عمـل می‏کنـد پیش‏بینی‏پذیـر اسـت و 
 .)Savransky, 2000; Souchkov, 1997( روش بر منطق تحلیلی و شـیوه‏ای نظام‏مند از تفکر بنا شـده اسـت
می‏دهـد.  نشـان  را  تریـز  شـیوه‏های  و  ابزارهـا  مجموعـۀ  به‏کارگیـری  کلـی  سـاختاری  نظام‏منـد  رویکـرد  ایـن 
، علـم )Barry et al, 2010(، فلسـفه  ابـزار گونـی دارد )روش‏شناسـی، مجموعـۀ  گونا تریـز توصیفـات  بااینکـه 

1- Altshuller 2- Inventive problem solving 3- TIPS
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)Nakagawa, 2011( کـه باعـث سـردرگمی دربـارۀ ماهیـت واقعـی آن می‏شـود.( قابلیت‏هـای دسـتیابی آن بـه 
اهـداف خـاص کاملاً روشـن اسـت. تریـز رویکـردی نظام‏منـد بـه یافتـن راه‏حل‏هـای مسـائل فنـی و نـوآوری در 

.)Ilevbare, 2013( فراهـم می‏کنـد سیسـتم‏های تکنیکـی 
در مقایسـه بـا روش‏هـای نـوآوری سـنتی، ماننـد »طوفـان فکـری« و »آزمون‏وخطـا«، تریـز دارای مزایـای 
کـه از هزینه‏هـای آزمون‏وخطـا و زمـان  گام‏هـای واضـح و منظـم و ابـزار غنـی اسـت  جهت‏گیـری هـدف قـوی، 
مصـرف زیـاد ناشـی از تکیـه بـر تجربـه و تفکر آشـفته جلوگیری می‏کنـد و کیفیت فعالیت‏هـای نوآورانه را بهبود 
، ابـزار پیش‏بینـی فناورانـه و رویکـرد  می‏بخشـد)Peng et al, 2020(. تئـوری تریـز راه شکسـتن اینرسـی تفکـر
نظام‏منـد حـل مسـئله را فراهـم می‏کنـد. همچنیـن تفکـر خالق را تحریـک می‏کنـد و کارایـی نـوآوری را بهبـود 
، بـرای فهـم درسـت و دقیـق آن ضـروری  می‏بخشـد )Jiang, 2013(. اصـول و ارکان هـر نظریـه، ازجملـه تریـز
کـه نه‏تنهـا اهـداف آن نظریـه را بیـان می‏کننـد بلکـه در نظریـۀ تریـز بـا دانستنشـان می‏تـوان از  اسـت؛ اصولـی 

.)Khomenko & Ashtiani, 2007( کـرد آنهـا به‏عنـوان عمومی‏تریـن ابـزار اسـتفاده 
(Altshuller, 1998; Mann, 2000; Mann, 2002; Souchkov, 2007; 1رفع تضادگرایی ،  از بین اصول تریز

 Cascini et al., 2008; Khomenko & De Guio, 2007; Khomenko & Ashtiani, 2007; Litvin, 2007;
 (Altshuller, 1998; Mann, 2000; Mann, 2002; Litvin, 2007; ایدئال‏گرایـی2   Savransky, 2000)، 
(Mann, 2000; Mann, 2002; Litvin, 2007; کارکردگرایـی3   ،Souchkov, 2007; Savransky, 2000) 
(Altshuller, 1998; Mann, 2000; Mann, 2002; Litvin, 2007; منبع‏گرایـی4  و   Savransky, 2000) 

(Savransky, 2000 مهم‏ترین هستند.
کـه در آن هـر دو  یـک تضـاد در تریـز بـا یـک زوج »اثـر مثبـت در مقابـل اثـر منفـی« نشـان داده می‏شـود 
گام بعـدی حـل  کردیـم،  اثـر درنتیجـۀ وضعیتـی خـاص ظاهـر می‏شـوند. بعـد از اینکـه تضادهـا را شناسـایی 
کمـک  آنهاسـت؛ نـه بـرای مصالحـه یـا بهینه‏سـازی بلکـه بـرای ازبین‏بـردن هـر تضـاد بـه‏روش برد‏_‏بـرد. بـرای 
بـه آن، تریـز طیـف وسـیعی از ابزارهـا را پیشـنهاد می‏کنـد کـه بسـته بـه پیچیدگـی تضـاد بـه کار می‏رونـد. بـرای 
گـر مخـازن سـوخت را بـا ظرفیـت زیـاد بسـازیم می‏توانیـم کشـتی را بـه مـدار بیاوریـم امـا بـار مفیـد آن  مثـال، ا
کـم می‏شـود )Mann, 2000(. آلتشـولر و همکارانـش سـه نـوع اصلـی از تناقضـات را شناسـایی کرده‏اند: اداری، 
کـه چیـزی بـرای دسـتیابی بـه نتیجـه یـا جلوگیـری از  فنـی و فیزیکـی. تناقضـات اداری5 زمانـی رخ می‏دهـد 
پدیـده‏ای نامطلـوب موردنیـاز اسـت اما روش دسـتیابی به نتیجه مشـخص نیسـت. برای ‏‏مثـال، می‏خواهیم 
کیفیـت تولیـد را افزایـش دهیـم و هم‏زمـان هزینـۀ مـواد اولیـه را کاهـش. چنیـن تناقضـی به‏شـکل اولیـۀ خـود 
کتشـاف نـدارد و مسـیر  شـبیه بـه وضعیتـی ابداعـی اسـت. بااین‏حـال، تناقـض اداری به‏خودی‏خـود ارزش ا

دسـتیابی بـه پاسـخ را نشـان نمی‏دهـد.

1- Contradiction 2- Ideality 3- Functionality
4- Resource 5- Administrative contradictions
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در تناقضـات فنـی1، یـک عمـل به‏طـور هم‏زمـان مفیـد و مضـر اسـت یـا منجـر بـه عملکردهـای مفیـد2 
کـه ایجاد/تقویـت یـک عملکـرد مفیـد در  )UF( و مضـر3 )HF( می‏شـود. تناقضـات فنـی زمانـی اتفـاق می‏افتـد 
زیرسیسـتم باعـث ایجـاد عملکـرد مضـر جدیـد یـا تشـدید عملکـرد مضـر موجـود در زیرسیسـتم دیگـر شـود؛ 
تقویـت  کنـد؛  تخریـب  دیگـر  زیرسیسـتم  در  را  مفیـد  عملکـرد  زیرسیسـتم  در  مضـر  عملکـرد  حذف/کاهـش 
کاهـش عملکـرد مضـر در زیرسیسـتم باعـث پیچیدگـی نامطلـوب در سـایر زیرسیسـتم‏ها/ عملکـرد مفیـد یـا 

می‏شـود.  سیسـتم  کل 
تناقـض فیزیکـی4 زمانـی رخ می‏دهنـد کـه تقویـت عملکـرد مفیـد در زیرسیسـتم به‏طور هم‏زمـان عملکرد 
کاهـش عملکـرد مضـر در زیرسیسـتم به‏طـور هم‏زمـان  کنـد یـا  مضـر موجـود در همـان زیرسیسـتم را تشـدید 

.)Savransky, 2000( عملکـرد مفیـد را در همـان زیرسیسـتم کاهـش دهـد
تریـز مفهـوم ایدئـال را هـم مطـرح می‏کنـد بدین‏صورت‏کـه نسـبت کارکردهـای سـودمند را بـه کارکردهـای 
می‏شـود  اطالق  سیسـتمی  بـه  ایدئـال  سیسـتم   .)Mahmoudian & Babaian, 2020( می‏کنـد  کـم  زیان‏بـار 
کارکـرد موردنظـر را بـدون صـرف هیـچ هزینـه، منبـع یـا آسـیبی )اقتصـادی، اجتماعـی، محیطـی و دیگـر  کـه 
جنبه‏هـا( بـه انجـام می‏رسـاند. ایـن اصـل به دانشـجویان کمک می‏کنـد به‏دنبال راه‏حل‏های بهینـه و ایدئال 
مشـکلات و چالش‏هـای مهندسـی باشـند. فـرض کنیـد می‏خواهیم یک موتور احتراقـی جدید طراحی کنیم. 
هدفمـان ایـن اسـت کـه ایـن موتـور با بالاتریـن بازدهی کار کند و کمترین آلایندگی را داشـته باشـد. در چنین 
حالتـی، ایدئال‏گرایـی بدیـن معناسـت کـه موتـور به‏گونـه‏ای طراحـی شـود کـه بیشـترین انـرژی ورودی تبدیل 
کار مفیـد شـود و درعین‏حـال تولیـد آلودگـی و مصـرف سـوخت بـه کمتریـن برسـد؛ مثلاً، اسـتفاده از مـواد  بـه 

پیشـرفته و فناوری‏هـای نویـن بـه تحقـق ایـن ایدئـال کمـک می‏کنـد.
ک‏گذاشتن  اصل دیگر تریز کارکردگرایی است. کارکرد موضوعی مشترک است که ازطریقِ آن امکان به‏اشترا
رویکـرد  می‏خواهـد  مسـئله  حل‏کننـدۀ  از  کارکردگرایـی  دارد.  وجـود  متفـاوت  بسـیار  صنایـع  بیـن  دانـش 
گیـرد. دوران تخصص‏گرایـی  انعطاف‏پذیـر بیشـتری بـه شـیوۀ نـگاه خـود بـه حـل مسـائل موردنظـر در پیـش 
محـض بـه پایـان خـود نزدیـک می‏شـود و چه‏بسـا فـرد در حوزه‏هـای دیگـر دانش راه‏حـل بهتری برای مسـئلۀ 
افـراد« اسـت همان‏طورکـه پـودر  کارکـرد عمومـی »حرکـت  خـود بیابـد. ماشـین موتـور راه‏حلـی خـاص بـرای 
لباس‏شـویی راه‏حـل خـاص کارکـرد عمومـی »حـذف جسـم جامـد« اسـت. طبقه‏بنـدی و مرتب‏سـازی دانـش 
براسـاس کارکـرد بـه تولیدکننـدگان پـودر لباس‏شـویی امـکان می‏دهد تا بررسـی کننـد چگونه صنایـع دیگر به 
کارکرد اصلی »حذف جسم جامد« دست ‏یافته‏اند. »راه‏حل‏ها تغییر می‏کنند؛ کارکرد ثابت می‏مانند« پیامی 
.)Mann, 2000( اسـت کـه موضوعـی اصلـی را در روش تریـز شـکل می‏دهد: مردم سـوراخ می‏خواهند، نه متـه

کـه در حـل  گرفتـه ‏شـده اسـت: منبـع هـر چیـزی اسـت  گسـترده‏ در نظـر  ، بـرای منابـع تعریفـی  در تریـز
کاربـرد دارد. منابـع بایـد ارزان، آزاد و دردسـترس باشـند. منابـع  مسـئله و بهبـود سیسـتم بـدون هزینـۀ زیـاد 

1- Technical contradictions 2- Useful function 3- Harmful function
4- Physical contradiction
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كـه تشـخیص آنهـا فرصـت توسـعۀ  كارآمدتریـن راه‏حل‏هـا هسـتند  سیسـتم و عناصـر آن مبنـاى قوی‏تریـن و 
مفاهیـم و راه‏حل‏هـا را فراهـم می‏سـازد )Mann, 2000(. سـوچکو )Souchkov, 2014( در تعریـف منبـع بیـان 
کـه بـرای حـل یـک مسـئلۀ اختراعـی اسـتفاده شـود: زمـان،  می‏کنـد: »هـر نـوع مـادۀ محسوس/نامحسـوس 

.)Gräbe, 2022( »فضـا، مـواد، میدان‏هـا، خـواص و مؤلفه‏هـای آنهـا و غیـره
پژوهش‏هـای متعـددی اثربخشـی آمـوزش تریـز را بـه دانشـجویان مهندسـی نشـان داده‏انـد؛ ازآن‏جملـه: 
بـراون و بلـک )Brown & Black, 2019( ادبیـات کاربـرد تریـز را در آمـوزش مـرور و راهبردهـای ادغـام اصـول تریـز 
را در برنامـۀ درسـی شناسـایی کرده‏انـد. یافته‏هـای آنـان آشـکار کـرده اسـت کـه ترکیـب فعالیت‏هـا و تمرین‏هـای 
تفکـر  مهارت‏هـای  و  می‏کنـد  آسـان  پیچیـده  مفاهیـم  از  را  دانشـجویان  درک  درس  کلاس  در  تریـز  مبتنی‏بـر 
کید می‏کند. انتقـادی را ارتقـا می‏دهـد. افزون‏بر‏ایـن، ایـن بررسـی بـر اهمیـت پـرورش ذهن نـوآور ازطریقِ تریـز تأ
نتایـج پژوهـش بـردی و همـکاران )Birdi, 2012( نشـان می‏دهـد شـرکت در دوره‏هـای آمـوزش تریز منجر 

بـه بهبـود مهارت‏هـای حل مسـئلۀ خالق و انگیزۀ نوآوری مهندسـان می‏شـود.
کس از سـمینارهای آموزشـی  کوین1، ژاپن، طرح شـش با کا گا گاوا )Nakagawa, 2011( در دانشـگاه اوزا کا نا
روز روی دانشـجویان  تریـز« به‏مـدت سـه  بـا  بـا عنـوان »آمـوزش و تدریـس تفکـر حـل مسـئلۀ خالق  را  تریـز 
مهندسـی اجـرا کـرد. ابتـدا، یـک سـخنرانی مقدماتی دربارۀ تریـز )60 دقیقه( ایراد کرد تا مهندسـانی را که عمدتاً 
در تریز تازه‏کارند راهنمایی کند. سـپس، شـیوه‏های گروهی حل مسـائل واقعی را اجرا کرد. این مطالعه نشـان 

داد روش تریـز تفکـر مبتکـر سـاختاریافتۀ دانشـجویان را در اسـتخراج آثـار مهندسـی خالق تشـویق می‏کنـد.
بلسـکی)Belski, 2011(، بـا هـدف افزایـش دورۀ تریـز بـرای مهارت‏هـای تفکـر و حـل مسـئلۀ دانشـجویان 
کـه در ایـن مطالعـه، 42 دانشـجوی  مهندسـی، مؤسسـۀ فنـاوری سـلطنتی ملبـورن2 پژوهشـی را انجـام داد، 
مهندسی، در سال دوم تا چهارم تحصیل خود، در یک دورۀ انتخابی »حل نظام‏مند و مبتکرانۀ مسئله« در 
( ثبت‏نام کردند. آنان در طول 13 هفتۀ ترم تحلیل موقعیت، روش، نتیجۀ  نیمسال دوم 2006 )ژوئیه تا نوامبر
اید‏ئـال، تحلیـل معصـر میدانـی مـاده _ میـدان3 و 40 اصـل نوآورانـه را آموختند. هر دانشـجو می‏بایسـت چهار 
تکلیف انفرادی مربوط به ابزارهای فکری خاص را انجام می‏داد و ‏در یک دورۀ سه‏هفته‏ای در کارگروهی شرکت 
می‏کرد. نتایج نشان داد دورۀ تریز مهارت‏های تفکر و حل مسئلۀ دانشجویان مهندسی را افزایش می‏دهد.
بررسـی پیشـینۀ پژوهشـی نشـان داد توجه به تریز در برنامۀ درسـی مهندسـی مهارت‏های حل مسـئله 
را تقویـت می‏کنـد، نـوآوری را افزایـش می‏دهـد و مهندسـان را آمـادۀ رویارویـی بـا چالش‏هـای واقعـی صنعـت 
می‏کنـد. ازایـن‏رو، تحلیـل محتـوای برنامه‏هـای درسـی براسـاس اصـول تریـز ضـروری اسـت تـا نقـاط قـوّت و 
ضعـف دروس شناسـایی شـود. ایـن تحلیـل کیفیـت آمـوزش را ارتقا می‏دهـد و به طراحان برنامه‏های درسـی 
کمـک می‏کنـد برنامه‏هـای آموزشـی را به‏گونـه‏ای طراحـی کننـد تـا دانشـجویان مهـارت اسـتفاده از روش‏هـای 

نوآورانـه را در حـل مسـائل پیچیـده کسـب کننـد.

1-  Osaka Gakuin University 2-  Royal Melbourne Institute of Technology(Rmit)
3-  Contemporary substance-field analysis
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مـورد مطالعـۀ پژوهـش حاضـر برنامـۀ درسـی دورۀ کارشناسـی مهندسـی مکانیـک و صنایع اسـت. هدف 
تربیـت  و  مکانیـک  رشـتۀ  در  کشـور  مهندسـی  دانـش  سـطح  ارتقـای  مکانیـک  مهندسـی  کارشناسـی  دورۀ 
کز پیشـرفتۀ علمی  افـرادی مسـتعدی اسـت کـه آموخته‏هـای نظـری و عملـی آنان همسـطح دانشـگاه‏ها و مرا
در  درسـی  برنامه‏هـای  کلـی  هـدف   .)1388 مکانیـک،  کارشناسـی  رشـتۀ  )سـرفصل  باشـد  جهـان  صنعتـی  و 
ایـن دوره‏هـا تربیـت دانشـجویانی بـا توانایی‏هایـی همچـون طراحـی، خلـق محصـولات و بهره‏بـرداری از آنهـا، 
فرایندهـا و سیسـتم‏های جدیـد اسـت. بسـیاری از مسـائل مهندسـی مکانیـک بـا اسـتفاده از روش تریـز حـل 
می‏شـوند. حـوزۀ فعالیـت مهندسـی مکانیـک چنـان گسـترده اسـت کـه نه‏تنهـا صنعتـی را نمی‏یابیـم کـه از آن 
گـرو پیشـرفت‏های مهندسـی مکانیـک اسـت. از  بی‏نیـاز باشـد بلکـه بخـش مهمـی از توسـعۀ هـر صنعـت در 
سـویی، مهندسـی صنایـع بـا طراحـی، اجـرا و بهبـود سیسـتم‏های یکپارچـه‏ای از انسـان، مـواد، اطلاعـات، 
تجهیـزات و انـرژی مرتبـط اسـت. ایـن رشـته برپایـۀ دانش تخصصی در علـوم ریاضی، طبیعـی، اجتماعی و نیز 
قوانین و روش‏های تحلیل مهندسـی و طراحی بنا شـده اسـت تا به‏کمک آنها به ارزیابی نتایج سیسـتم‏های 
ایـن  انتخـاب  دلایـل  (. ازایـن‏رو،  1401 در  بازنگـری  صنایـع،  کارشناسـی  رشـتۀ  )سـرفصل  بپـردازد  یکپارچـه 
کـه  : 1. هـدف ایـن رشـته‏ها  رشـته‏ها بـرای بررسـی میـزان توجـه بـه رویکـرد حـل مسـئلۀ ابداعـی عبارت‏انـد از
کـه بـه مباحـث حـل مسـئلۀ ابداعـی  طراحـی، تولیـد و بهـره بـرداری از محصـولات اسـت و 2. وجـود دروسـی 
می‏پردازنـد کـه ایـن امـر بسـتر طراحـی و نـوآوری‏ را در رشـتۀ مهندسـی مکانیـک و صنایـع فراهـم کـرده اسـت.

کـه »تـا چـه میـزان برنامه‏هـای درسـی مهندسـی  پژوهـش پیـش رو در پـی پاسـخ بـه ایـن پرسـش اسـت 
مکانیـک و صنایـع بـه اصـول حـل مسـئلۀ ابداعـی توجـه دارند؟« تـا آخرین برنامه‏هـای مصوب و پیشـنهادها 

را درخصـوص حـل مسـئلۀ ابداعـی بررسـی کنـد.

روش تحقیق.2 
کیفـی از نـوع قیاسـی اسـت. بـرای شـناخت وضعیـت موجـود برنامـۀ درسـی،  روش تحقیـق تحلیـل محتـوای 
کارکردگرایـی و  مقوله‏هـای تحلیـل محتـوا را بـا توجـه بـه اصـول نظریـۀ تریـز )رفـع تضادگرایـی، ایدئال‏گرایـی، 
منبع‏گرایـی( و براسـاس مبانـی نظـری صاحب‏نظـران ایـن حوزه اسـتخراج کردیـم. همچنین اهداف سـرفصل 
برنامه‏هـای درسـی رشـته‏های مهندسـی مکانیـک و صنایـع را بـا توجـه بـه اصـول نظریـۀ حـل مسـئلۀ ابداعـی 

تحلیـل کردیـم. رویکـرد تحلیـل محتـوای پژوهـش حاضـر از نـوع پنهـان اسـت.
تحقیقـات  علـوم،  وزارت  مصـوب  سـرفصل‏های  شـامل  کیفـی  محتـوای  تحلیـل  بـرای  پژوهـش  جامعـۀ 
کارشناسـی رشـتۀ مهندسـی مکانیـک )1388، برگرفتـه از تارنمـای دانشـگاه بیرجنـد( و  و فنـاوری در مقطـع 
صنایـع )بازنگـری 1401، برگرفتـه از تارنمـای دانشـگاه صنعتـی بیرجنـد( بـود. بـا توجـه بـه اینکـه ورودی‏هـای 
پیـش از 1402 رشـتۀ مهندسـی مکانیـک براسـاس سـرفصل 1388 آموزش‏دیده بودنـد، تنمونه‏گیری هدفمند 
( اسـت. متناسـب بـا معیارهـای موردمطالعـه، در هـر طبقـه از دروس تعدادی از آنهـا را به‏عنوان  ک‏محـور )ملا
آموزشـی  فراینـد  در  بیشـتری  اهمیـت  دارای  شـده‏اند  انتخـاب  نمونـه  کـه  دروسـی  کردیـم.  انتخـاب  نمونـه 
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دانشـجویان هسـتند و تأثیر بیشـتری بر توانمندسـازی دانشـجویان در حل مسـائل فنی و مهندسـی دارند. 
همچنیـن دروس انتخاب‏شـده ارتباطـی نزدیـک بـا نیازهـای صنعـت و بـازار کار دارند و به دانشـجویان کمک 
کاربـردی را فرابگیرنـد. از سـویی، دروس را براسـاس میـزان تمرکـز آنهـا بـر حـل  می‏کننـد مهارت‏هـای عملـی و 
کـه به‏نحـوی بـه  گـون، دروسـی وجـود دارنـد  گونا مسـئله و مفاهیـم مرتبـط بـا آن برگزیده‏ایـم. در رشـته‏های 

حـل مسـائل پیچیـده و تحلیلـی می‏پردازنـد.
با توجه به هدف پژوهش در سـرفصل رشـتۀ مکانیک، از بین 140 واحد درسـی )شـامل20 واحد دروس 
عمومـی؛ 25 واحـد دروس پایـه؛ 61 واحـد دروس اصلـی؛ 12 واحـد دروس تخصصـی الزامـی؛ 15 واحـد دروس 
تخصصـی انتخابـی؛ و 7 واحـد دروس کارگاه، پـروژه و کارآمـوزی(، متناسـب بـا معیارهـای موردمطالعه و غیر از 
دروس عمومـی، پایـه و کارگاهـی، 9 واحـد درسـی از دروس تخصصـی و 22 واحـد از دروس اصلـی را به‏عنـوان 

نمونـه انتخـاب کردیـم کـه درمجمـوع 31 واحـد درسـی، معادل 11 عنوان درسـی، تحلیل شـدند. 
در سـرفصل رشـتۀ مهندسـی صنایـع، بـا توجـه بـه هـدف پژوهـش، از بیـن 140 واحـد درسـی )شـامل20 
واحـد دروس عمومـی؛ 22 واحـد دروس پایـه؛ 65 واحـد دروس اصلی؛ 18 واحد دروس تخصصی؛ و 15 واحد 
دروس اختیـاری(، متناسـب بـا معیارهـای موردمطالعـه و ‏غیـر از دروس عمومـی و پایـه، 6 واحـد درسـی از 
دروس تخصصـی، 48 واحـد درسـی از دروس اصلـی و 9 واحـد درسـی از دروس اختیـاری را به‏عنـوان نمونـه 
کـه درمجمـوع 63 واحـد درسـی، معـادل 21 عنـوان درسـی، تحلیـل شـدند. دروس عمومـی  کردیـم  انتخـاب 
و پایـه معمـولاً بـه مفاهیـم پایـه‏ای و نظـری می‏پردازنـد کـه کمتـر در ارتبـاط مسـتقیم بـا حـل مسـائل ابداعـی 
بـه  کـه  اسـت  کاربـردی متمرکـز  و  ارزیابـی دروس تخصصـی  و  بـر تحلیـل  پژوهـش  ایـن  و خلاقانـه هسـتند. 
کمـک می‏کنـد. از سـویی، تحلیـل همـۀ دروس،  مهارت‏هـای عملـی و خلاقانـۀ دانشـجویان در حـل مسـائل 

شـامل عمومـی، پایـه و تخصصـی، نیازمنـد زمـان زیـادی اسـت. 
، بر دروس تخصصـی تمرکز کردیم. ابزار گـردآوری داده‏ها  به‏منظـور بهـره‏وری بیشـتر و ارائـۀ نتایـج دقیق‏تـر
فهرسـت وارسـی تحلیل محتوا بود که نشـانگرهای آن را براسـاس مبانی نظری اصول تریز تعیین کردیم. این 
، براسـاس نظـر مـن )Mann, 2000(، و تعاریـف و مثال‏هـای مربـوط بـه هـر  ابـزار دارای چهـار اصـل از اصـول تریـز
اصل اسـت که براسـاس مبانی نظری موجود سـاخته شـده اسـت. ابزار فهرسـت وارسـی را در اختیار اسـتادان 
ایـن حـوزه قـرار دادیـم کـه پـس از تأیید مبنای کار قرار گرفت. واحد تحلیل پژوهش اهداف موردنظر سـرفصل 
واحدهای درسـی در برنامۀ درسـی بود. واحد ثبت مضمون اهداف بود. بنابراین، مضمون اهداف هر واحد 
گر بیش از یک محقق تحقیق  درسـی را براسـاس نشـانگرهای فهرسـت وارسـی کدگذاری کردیم. ازآنجایی‏که ا
کنـد به‏طـور طبیعـی نتایـج معتبرتـری خواهـد داشـت، در ایـن پژوهـش، بـرای اعتباردهـی بـه فراینـد  را اجـرا 
کاپـا، از یـک فـرد خبـره در موضـوع  کردیـم. به‏منظـور محاسـبۀ شـاخص  کاپـا اسـتفاده  کدگـذاری، از شـاخص 
بپـردازد بدین‏صورت‏کـه  کدگـذاری و دسـته‏بندی مفاهیـم  بـه  کدگـذاری محقـق  از  بـدون اطالع  خواسـتیم 
او  از  و  بـه یـک متخصـص دادیـم  را  روش تحلیـل محتـوا و شـاخص‏های تحلیـل و درس‏هـای تحلیل‏شـده 
خواسـتیم میـزان توجـه هریـک از دروس مصـوب مبتنی‏بـر داوری ارزشـی پنج‏گانـه را، شـامل کاملاً نامناسـب، 
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نسـبتاً نامناسـب، متوسـط، نسـبتاً مناسـب و کاملاً مناسـب، بـا هریـک از اصـول چهارگانـۀ مطرح‏شـده بررسـی 
کنـد. مبنـای ایـن داوری بررسـی هـدف هـر عنـوان درسـی اسـت. سـپس، دیدگاه‏هـا و نتایـج تحلیـل محتـوای 
متخصـص را بـا نتایـج تحلیـل محتـوای به‏دسـت‏آمده مقایسـه و نتایـج را اعتباریابـی کردیم. آنگاه، با اسـتفاده 
از نرم‏افـزار اس‏پـی‏اس‏اس، مفاهیـم پژوهشـگر را بـا مفاهیـم فـرد خبـره مقایسـه کردیـم. نزدیک‏بـودن کدهـای 

ایـن دو محقـق نشـان‏دهندۀ توافـق بـالا بیـن ایـن دو کدگـذار و پایایـی اسـت. 
را نشـان  کاپـا در تحلیـل محتـوای سـرفصل رشـتۀ مکانیـک و صنایـع  در جـدول 1 و 2، ضریـب توافـق 
مکانیـک  مهندسـی  سـرفصل  محتـوای  تحلیـل  بـرای  محاسبه‏شـده  کاپـای  شـاخص  مقـدار  داده‏ایـم. 
کـه در سـطح توافـق معتبـر قـرار دارد. ایـن مقـدار نشـان  و مهندسـی صنایـع به‏ترتیـب 0/70 و 0/64 اسـت 
کمتـری در مقوله‏بنـدی داده‏هـا داشـته‏اند. اختالف  و  بـوده‏  بالایـی هم‏نظـر  به‏میـزان  کدگـذاران  می‏دهـد 

کاپا در تحلیل محتوای سرفصل رشتۀ مکانیک جدول 1.  ضریب توافق 

کاپای کوهن( کاپانتایج آماره )ضریب توافق  وضعیت توافقمقدار عددی شاخص 

0/70ارزش
ضعیفکمتر از 0

بی‏اهمیت0/2_0

44تعداد نمونه‏ها
متوسط0/4_0/21
مناسب0/6_0/41

0/000معنا‏داری
معتبر0/8_0/61

عالی1_0/81

کاپا در تحلیل محتوای سرفصل رشتۀ صنایع جدول 2 . ضریب توافق 

کاپای کوهن( کاپانتایج آماره )ضریب توافق  وضعیت توافقمقدار عددی شاخص 

0/64ارزش
ضعیفکمتر از 0

بی‏اهمیت0/2_0

84تعداد نمونه‏ها
متوسط0/4_0/21
مناسب0/6_0/41

0/000معنا‏داری
معتبر0/8_0/61

عالی1_0/81

کـه دروس سـرفصل  كیفـیِ قیاسـی به‏دنبـال پاسـخ بـه ایـن پرسـش بـوده اسـت  روش تحلیـل محتـوای 
برنامه‏هـای درسـی، از منظـر مفروضـات پنهـان در آنهـا، در نحـوۀ نگریسـتن بـه حـل مسـئلۀ ابداعـی در كـدام 
کارکردگرایـی و منبع‏گرایـی جـای می‏گیرنـد. ابتـدا، اصـول را به‏روشـنی  اصـول رفـع تضادگرایـی، ایدئال‏گرایـی، 
تعریف و سـپس مثالی را كه مصداق آن باشـد ذکر کرده‏ایم. پس از آن، هریک از دروس سـرفصل برنامه‏های 
کـه، براسـاس تطبیـق آنهـا بـا اصـول و مثـال ذکرشـده، در  کرده‏ایـم  درسـی رشـتۀ مکانیـک و صنایـع را بررسـی‏ 

یکـی از طبقـات جـای گرفته‏انـد.

یافته‏های پژوهش.3 
در پاسـخ به پرسـش پژوهش، میزان توجه به اصول حل مسـئلۀ ابداعی را در برنامه‏های درسـی رشـته‏های 
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مهندسـی مکانیـک و صنایـع در جدول‏هـای 3 و 4 نشـان داده‏ایـم. جـدول 3 میـزان توجـه بـه اصـول تریـز را 
در برنامه‏هـای درسـی رشـتۀ مکانیـک نشـان می‏دهد. 

جدول 3.  میزان توجه برنامه‏های‏درسی رشتۀ مهندسی مکانیک به هریک از اصول چهارگانه

اصول تریزاهدافتعداد واحد/نوع درسنام درس

ارتعاشات 
مکانیکی 

3 واحد/اصلی

ارتعاشــات، صرف‏نظــر از كاربردهــای صنعتی‏شــان، معمــولاً مخرب 
خــوب  طراحــی  در  براین‏اســاس،  هســتند.  ماشــین‏ها  و  ســازه‏ها 
می‏بایســت تــا حــد امــكان مقــدار ارتعاش را كاهــش دهیــم و از بروز 
تشــدید بپرهیزیــم. در ایــن درس، نحــوۀ مدل‏ســازی سیســتم‏های 
و  ریاضــی  ساده‏شــدۀ  مدل‏هــای  بــا  فیزیكــی  پیچیــدۀ  و  واقعــی 
کاربــردی در مهندســی را می‏آموزیــم. یادگیری شــیوۀ حل مســئله و 
برخــورد بــا مســائل واقعی از مهارت‏های موردنیاز مهندســی اســت 
كــه دانشــجویان در ایــن درس فرامی‏گیرنــد. توانایی حــل معادلات 
ریاضــی براســاس آموخته‏هــای پیشــین دانشــجویان در معــادلات 
دیفرانســیل و نیــز اســتفاده از رایانه در حل عــددی از دیگر اهداف 
ایــن درس اســت. علاوه‏براینهــا، مطالبــی، ماننــد بالانس شــفت‏ها، 
ایزولاســیون و جذب ارتعاشــات، به‏عنوان روش‏های كاهش دامنۀ 

ارتعاش تشریح می‏شوند.

رفع تضادگرایی

مدیریت و 
کنترل پروژه 

2 واحد/تخصصی

کارشناســی رشــتۀ  هــدف اصلــی ایــن درس آشــنایی دانشــجویان 
علمــی  روش‏هــای  و  مدیریتــی  مبانــی  بــا  مکانیــک  مهندســی 
مدیریــت پــروژه و نیــز پیش‏بینــی زمــان اجــرا و فازبنــدی پروژه‏هــا و 
کنتــرل فعالیت‏هــا و فازهــای پــروژه براســاس زمان‏هــای  چگونگــی 

پیش‏بینی‏شده است.

منبع‏گرایی

مقاومت 
مصالح 1

3 واحد/اصلی

مهنــدس  كــه  اســت  ایــن  مصالــح  مقاومــت  درس  اصلــی  هــدف 
بتوانــد ســازه‏های تحــت بارگــذاری را تحلیــل كنــد. دانســتن اینکــه 
آیــا ســازه‏ها توانایــی تحمــل بارهــای واردشــده را دارنــد از اهمیــت 
بالایــی در طراحی ســازه‏های مذكــور و بهره‏برداری از آنهــا برخوردار 
اســت. در هــر مرحله، می‏بایســت بــا طرح مثال و حل تشــریحی آن 
شــیوۀ كاربــرد فرمول‏هــا و ارزیابی مســئله آموزش داده شــود. درس 
كــه مســائل  مقاومــت مصالــح نیــاز بــه حــل مســئله دارد و افــرادی 
می‏آورنــد. دســت  بــه  بیشــتری  مهــارت  می‏کننــد  حــل  بیشــتری 

کارکردگرایی

دینامیک 
ماشین

3 واحد/اصلی

بخــش  گــون  گونا كاربردهــای  بــرای  ماشــین‏ها  ســاخت  کــه  ازآنجا
مهمــی از مهندســی مكانیــك اســت، در ایــن درس دانشــجویان بــا 
تحلیل عملكرد ســینماتیكی و دینامیكی ماشین‏ها آشنا می‏شوند. 
مباحــث تحلیــل حركــت و تحلیل نیرویــیِ ماشــین‏ها در این درس 
گنجانده‏ شده است. همچنین این درس اجزای اصلی ماشین‏ها و 
سازوکارها را معرفی و اصول تحلیل آنها را با نگاهی به مباحث مهم 

طراحی ماشین مطرح می‏کند.

کارکردگرایی

مدیریت و 
کنترل پروژه

2 واحد/تخصصی

در ایــن درس، دانشــجویان بــا مبانــی مدیریتــی، روش‏هــای علمی 
و  پروژه‏هــا  فازبنــدی  و  اجــرا  زمــان  پیش‏بینــی  پــروژه،  مدیریــت 
کنتــرل فعالیت‏هــا و فازهــای پــروژه براســاس زمان‏هــای  چگونگــی 
پیش‏بینی‏شــده آشنا می‏شــوند. این مفاهیم به آنان کمک می‏کند 

کنترل پروژه‏ها باشند. به‏دنبال راه‏حل‏های بهینۀ مدیریت و 

ایدئال‏گرایی
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درس »ارتعاشات مکانیکی«، با هدف کاهش و مدیریت ارتعاشات سازه‏ها و ماشین‏ها، با رفع تضادگرایی 
نظریـۀ تریـز همسوسـت. در طراحـی مهندسـی، یکـی از تضادهـای اصلـی در برابـر دانشـجویان نیـاز بـه کاهـش 
ارتعاشـات سیسـتم‏ها بـدون تأثیـر منفـی بـر عملکرد آنهاسـت. اصل رفـع تضادگرایی تریز به دانشـجویان کمک 
می‏کنـد راه‏حل‏هایـی بیابنـد کـه هم‏زمـان ارتعاشـات را کاهـش دهنـد و عملکـرد بهینـۀ سیسـتم را حفـظ کننـد. 
در بخش بالانس شـفت‏ها و ایزولاسـیون ارتعاشـات، دانشـجویان یاد می‏گیرند چگونه تضادهای سیستم‏های 
کنتـرل ارتعاشـات چالشـی اساسـی اسـت.  کننـد. بـرای نمونـه، در طراحـی سـازه‏های بـزرگ،  مکانیکـی را حـل 
کاهـش دامنـۀ ارتعاشـات و حفـظ اسـتحکام و پایـداری سـازه اسـت. ایـن مشـکل  تضـاد اصلـی در اینجـا میـان 
تضـادی فیزیکـی اسـت زیـرا سـازه می‏بایسـت به‏انـدازۀ کافـی انعطاف‏پذیـر باشـد تـا ارتعاشـات را جـذب کنـد امـا 
هم‏زمـان می‏بایسـت اسـتحکام بالایـی در مقاومـت در برابـر نیروهـای خارجـی داشـته باشـد. براسـاس اصـل 
رفـع تضادگرایـی، بـا اسـتفاده از مـواد چندمنظـوره مـوادی، مانند کامپوزیت‏های پیشـرفته، در طراحی سـازه‏ها 
بـه کار گرفتـه می‏شـوند. ایـن مـواد هم‏زمـان خاصیـت جـذب ارتعـاش و اسـتحکام مکانیکـی دارنـد کـه منجـر بـه 
رفـع تضـاد اصلـی می‏شـود. به‏طـور خـاص، دانشـجویان در طراحـی یـک پـل می‏آموزنـد تـا ارتعاشـات ناشـی از 
عبـور خودروهـا را کاهـش دهنـد. آنـان بـا اسـتفاده از روش‏هایـی، ماننـد بالانـس شـفت‏ها، ایزولاسـیون و جذب 
ارتعاشـات، دامنۀ ارتعاشـات را کاهش می‏دهند و از بروز تشـدید جلوگیری می‏کنند. این رویکرد به آنان کمک 
می‏کنـد تضـاد بیـن نیـاز بـه عبور خودروها و حفظ سالمت سـازه را حل کنند. مثال یادشـده نشـان‏دهندۀ تأثیر 

عملـی اصـل رفـع تضادگرایـی در حـل مسـائل پیچیدۀ مهندسـی اسـت.
کنتـرل پـروژه« پیش‏بینـی زمـان و فازبنـدی پروژه‏هاسـت. ایـن  یکـی از اهـداف اصلـی درس »مدیریـت و 
مسـئله بـا اصـل منبع‏گرایـی تریـز هماهنـگ اسـت زیـرا بـا اسـتفادۀ بهینـه از منابـع زمانـی و برنامه‏ریـزی دقیق 
روش‏هـای  بـا  دانشـجویان  درس،  ایـن  در  کـرد.  اجـرا  منابـع  هدررفـت  بـدون  و  کارآمـد  را  پروژه‏هـا  می‏تـوان 
کـه شـامل مدیریـت منابـع انسـانی و مـادی اسـت. اصـل منبع‏گرایـی  علمـی مدیریـت پـروژه آشـنا می‏شـوند 
کننـد و بهـره‏وری را افزایـش دهنـد.  تریـز بـه دانشـجویان کمـک می‏کنـد از منابـع موجـود بهتریـن اسـتفاده را 
کاهـش  در مدیریـت پـروژه، منابـع انسـانی از اهمیـت ویـژه‏ای برخوردارنـد. اسـتفادۀ بهینـه از ایـن منابـع بـه 
و  موجـود  انسـانی  منابـع  تحلیـل  بـا   ، ساخت‏وسـاز پـروژۀ  در  می‏کنـد.  کمـک  بهـره‏وری  افزایـش  و  هزینه‏هـا 
کاهـش  کارگـران افزایـش و هزینه‏هـای نیـروی انسـانی  تخصیـص بهینـۀ آنهـا بـه فعالیت‏هـای پـروژه بهـره‏وری 
می‏یابـد. در پـروژۀ تحقیـق و توسـعه، بـا تحلیـل دقیـق هزینه‏هـا و بودجه‏بنـدی بهینـۀ منابـع مالـی می‏تـوان 
کـرد. زمـان از منابـع مهـم مدیریـت پـروژه اسـت. اسـتفادۀ بهینـه از  از ایـن منابـع به‏بهتریـن شـکل اسـتفاده 
کمـک می‏کنـد. بـرای مثـال، در پـروژۀ سـاخت یـک  کاهـش زمـان اجـرای پـروژه  کارایـی و  زمـان بـه افزایـش 
پـل، بـا منابـع محـدودی، ازجملـه مـواد، نیـروی انسـانی و بودجـه، دانشـجویان یـاد می‏گیرند چگونـه منابع را 

کمتریـن هزینـه تکمیـل شـود. به‏بهتریـن شـکل ممکـن تخصیـص دهنـد تـا پـروژه در زمـان مقـرر و بـا 
کیـد دارد  کارکردگرایـی تریـز تأ کارکردگرایـی تریـز مرتبـط اسـت. اصـل  درس »مقاومـت مصالـح 1« بـا اصـل 
کـه راه‏حل‏هـا ممکـن اسـت تغییـر کننـد اما کارکـرد اصلی ثابـت می‏ماند. ایـن درس می‏دهد روش‏‏هـای کاربرد 
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فرمول‏ها و ارزیابی مسـائل را، با اسـتفاده از مثال‏ها و حل تشـریحی مسـائل، به دانشـجویان یاد می‏دهد. با 
«، دانشـجویان از رویکردها و حتـی صنایع دیگر در  تمرکـز بـر کارکـرد اصلـی سـازه‏ها، یعنـی »تحمل و انتقال بار
بهبـود و بهینه‏سـازی عملکـرد سـازه‏ها اسـتفاده می‏کننـد. فـرض کنیـد در حـال طراحـی یـک پـل هسـتید کـه 
بایـد بارهایـی را، ازجملـه وزن خودروهـا و نیروهـای ناشـی از بـاد، تحمـل کنـد. کارکـرد اصلـی ایـن پـل »تحمل 
کارکردگرایـی بـه شـما اجـازه می‏دهـد به‏جـای   ، بارهـای وارده و انتقـال آنهـا بـه پایه‏هـای پـل« اسـت. در تریـز
کنیـد. بنابرایـن، به‏جـای اینکـه فقـط بـر مصالـح و  کارکـرد اصلـی آن تمرکـز  تمرکـز صِـرف بـر جزئیـات سـازه بـر 
«، را در نظر می‏گیرید و سـپس  ابعـاد تیرهـای پـل تمرکـز کنیـد، ابتـدا کارکـرد اصلـی، یعنـی »تحمـل و انتقـال بـار

بررسـی می‏کنیـد چگونـه سـایر صنایـع و سیسـتم‏ها بـه کارکـردی مشـابه دسـت‏ یافته‏انـد.
درس‏ »دینامیـک ماشـین« بـا اصـل کارکردگرایـی تریـز مرتبـط اسـت و با معرفـی اجزای اصلی ماشـین‏ها و 
سـازوکارها و ارائۀ اصول تحلیل آنها به دانشـجویان امکان می‏دهد کارکردهای اصلی ماشـین‏ها را شناسـایی 
و تحلیـل کننـد. فـرض کنیـد در درس دینامیـک ماشـین با تحلیل حرکت و نیروی یک روبات صنعتی سـروکار 
، به‏جای  دارید. کارکرد اصلی این روبات حرکت‏دادن قطعات در خط تولید است. با نگاه کارکردگرایی در تریز
اینکـه فقـط روی بهینه‏سـازی اجـزای موجـود روبـات، ماننـد موتـور و چرخ‏دنده‏هـا، تمرکـز کنیـم، ابتـدا کارکرد 
اصلـی »حرکـت‏دادن قطعـات« را در نظـر می‏گیریـم. سـپس، بررسـی می‏کنیـم چگونـه سـایر صنایـع بـه کارکـرد 
می‏بایسـت  مسـئله  حل‏کننـدۀ  کارکردگرایـی،  براسـاس  همچنیـن،  دسـت‏یافته‏اند.  »حرکـت‏دادن«  مشـابه 
ک بگذارد و از راه‏حل‏های حوزه‏های دیگر استفاده کند. برای مثال، فرض کنید  دانش را در صنای به‏اشترا
یـک مهنـدس مکانیـک در حـال طراحـی سیسـتم انتقال قدرت اسـت. او، با اسـتفاده از دانش و مهارت‏های 
یـا  ماننـد خودروسـازی   ، را در صنایـع دیگـر کسب‏شـده در درس دینامیـک ماشـین، سـازوکار‏های مشـابه 
هوافضا، بررسی و از راه‏حل‏های موفق آنها بهره‏برداری می‏کند. این انتقال دانش بین صنایع به مهندسان 
کننـد. بهینه‏سـازی  را  سیسـتم‏ها  عملکـرد  و  پیـدا  خـود  مسـائل  بـرای  بهتـری  راه‏حل‏هـای  می‏کنـد  کمـک 

کنتـرل پـروژه« بـا اصـل ایدئال‏گرایـی تریـز همسوسـت. ایدئال‏گرایـی در تریـز به‏دنبـال  درس »مدیریـت و 
کنـد. در ایـن درس،  کارکـرد موردنظـر را، بـدون صـرف هزینـه یـا آسـیب بـه منابـع، اجـرا  کـه  ‏راه‏حل‏هایـی اسـت 
کننـد.  کنتـرل  و  پیش‏بینـی  زمـان  و  منابـع  از  بهینـه  اسـتفادۀ  بـا  را  پروژه‏هـا  چگونـه  می‏آموزنـد  دانشـجویان 
به‏کارگیری روش‏های پیشـرفتۀ مدیریت پروژه و اسـتفاده از الگوریتم‏های بهینه‏سـازی برای تخصیص منابع و 
برنامه‏ریـزی بـه دانشـجویان کمـک می‏کنـد به راه‏حل‏هـای کارآمد و بهینۀ مدیریت پروژه‏ها دسـت یابند. فرض 
کنیـد دانشـجویان در حـال برنامه‏ریـزی یـک پـروژۀ ساخت‏وسـاز هسـتند. هـدف این اسـت که پروژه بـا بالاترین 
کارایـی و کمتریـن هزینـه و تأخیـر بـه اتمـام برسـد. اصـل ایدئال‏گرایی به آنـان کمک می‏کند در پـی راه‏حل‏هایی 
باشـند کـه کارکردهـای پـروژه را به‏بهتریـن شـکل ممکـن تحقـق می‏بخشـند. بـرای مثـال، اسـتفاده از روش‏های 
پیشـرفتۀ مدیریت پروژه، برنامه‏ریزی دقیق و کنترل مسـتمر به دانشـجویان کمک می‏کند زمان و منابع پروژه 
را بهینه‏سـازی و از هدررفـت منابـع جلوگیـری کننـد و نیـز پروژه‏هـا را با کیفیت بالا و هزینۀ کم به پایان برسـانند. 

بـا اسـتفاده از اصـل ایدئال‏گرایـی، دانشـجویان راه‏حل‏هـای نوآورانـۀ بهبـود کیفیـت پروژه‏هـا را پیـدا می‏کننـد. 
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 پروژه
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ارتعاشات •
 مکانیکی

رفع  
تضادگرایی کارکردگرایی

ایدئال گراییمنبع گرایی

 
درس  سوییهم
نترل کو  تیریمد

ییگراپروژه با منبع

درس  سوییهم
با  یکیارتعاشات مکان

ییرفع تضادگرا

 دینامیکدرس  سوییهم 
ییبا کارکردگرا نیماش

و  تیریدرس مد سوییهم 
کنترل پروژه با 

گراییایدئال

درس مقاومت  سوییهم 
ییگرامصالح با کارکرد

 یسازنهیتمرکز بر بهـ 
 ودجمنابع مو

زمان در سازی هنبهیـ 
 هاپروژه

کاهش هدررفت منابع و ـ 
 وریافزایش بهره

استفاده از منابع پنهان ـ 
 کاررفتهبهو کمتر 

کاهش ارتعاشات ـ 
بدون کاهش عملکرد 

 سیستم
حل  یهاروش آموزش ـ

 یکیمکانیتضادها
و رفع  لیتحلـ 

در  یکیزیف یتضادها
 هاسازه

 ییتمرکز بر شناساـ 
 هاسیستم یکارکرد اصل

های  انتقال دانش از حوزهـ 
 دیگر

 منابع و زمان یسازنهیهبـ 
 ریخأها و تنهیهز کاهشـ 

 هادر پروژه
 قیو کنترل دق یزیربرنامهـ 

هاپروژه

 یتمرکز بر کارکرد اصلـ 
 هاسازه

ثابت  تیبه ماه هجتوـ 
 یکارکرد اصل

 عیصنا ۀاز تجرب استفادهـ 
 دیگر

شکل 1 . هم‏سویی دروس رشتۀ مکانیک با اصول حل مسئلۀ ابداعی

جـدول 4 میـزان توجـه بـه اصـول حـل مسـئلۀ ابداعـی را در برنامه‏هـای درسـی رشـتۀ مهندسـی صنایـع 
نشـان می‏دهـد.

جدول 4.  میزان توجه برنامه‏های درسی رشتۀ مهندسی صنایع به هریک از اصول چهارگانه

اصول تریزاهدافتعداد واحد/نوع درسنام درس

کنترل پروژه 3 واحد/اصلیمدیریت 
هدف این درس آشنایی با مفاهیم مدیریت، برنامه‏ریزی 

کنترل زمان و هزینۀ پروژه‏هاست. و 
منبع‏گرایی

کنترل  برنامه‏ریزی و 
موجودی 1

3 واحد/اصلی

کنترل موجودی،  هدف این درس آشنایی با مدل‏های 
سیاست‏های پُربارسازی، هزینه‏های موجودی و تأثیر 

آن در انجام برنامه‏ریزی سفارش‏ها و تولید تحت شرایط 
قطعی و احتمالی است.

منبع‏گرایی

مدیریت و برنامه‏ریزی 
استراتژیک

3 واحد/اختیاری
راهنمای تدوین، اجرا و ارزیابی برنامه‏های راهبردی برای 

شرکت‏ها و سازمان‏ها
منبع‏گرایی

3 واحد/اختیاریطراحی ایجاد صنایع
دانشجو با روش امکان‏سنجی پروژه‏های صنعتی در 
، تحلیل فنی، تحلیل مالی و  چهار حوزۀ تحلیل بازار

تحلیل اقتصادی آشنا می‏شود.
منبع‏گرایی



اسلامی و همکارا راهسیده ز 99

درس »مدیریـت کنتـرل پـروژه« بـر بهینه‏سـازی اسـتفاده از منابـع، شـامل زمـان، بودجـه و نیـروی انسـانی، 
تمرکـز دارد. منبع‏گرایـی در تریـز نیـز بـه شناسـایی و اسـتفادۀ بهینـه از منابـع موجـود در حـل مسـائل و بهبـود 
و  یادگیـری نحـوۀ مدیریـت  بـا  ایـن هم‏سـویی نشـان می‏دهـد دانشـجویان  اشـاره دارد.  عملکـرد سیسـتم‏ها 
اصـل  کـرد.  خواهنـد  مدیریـت  بیشـتر  کارایـی  بـا  و  کم‏هزینه‏‏تـر  کارآمدتـر،  را  پروژه‏هـا  منابـع  بهینـۀ  تخصیـص 
کیـد می‏کنـد که به‏جای درخواسـت منابع اضافی می‏توان با شناسـایی بهتر منابع  منبع‏گرایـی تریـز در اینجـا تأ
موجود )مثل اسـتفادۀ چندمنظوره از ماشـین‏آلات یا به‏کارگیری فناوری‏های مدرن در کاهش زمان سـاخت( 
عملکـرد پـروژه را بهبـود بخشـید. بدین‏ترتیـب، ایـن درس به‏طـور مؤثـری اصـل منبع‏گرایـی تریـز را در فراینـد 
مدیریـت پروژه‏هـا بـه دانشـجویان منتقـل و آنـان را آمـادۀ رویارویـی بـا چالش‏هـای پیچیـدۀ پروژه‏هـا می‏کنـد.

بـا اصـل منبع‏گرایـی   »1 کنتـرل موجـودی  و  »برنامه‏ریـزی  نتایـج تحلیـل محتـوا نشـان می‏دهـد درس 
تریـز همسوسـت. هـدف ایـن درس برنامه‏ریـزی دقیـق و بهینه‏سـازی موجـودی انبارهاسـت. دانشـجویان بـا 
سیاسـت‏های پُربارسـازی، مدیریـت هزینه‏هـای موجـودی، برنامه‏ریـزی سـفارش‏ها و تولیـد در وضعیت‏هـای 
کننـد، هزینه‏هـا  کمـک می‏کنـد از منابـع موجـود اسـتفادۀ بهینـه  متفـاوت آشـنا می‏شـوند. ایـن امـر بـه آنـان 
کنتـرل موجـودی،  کارایـی سیسـتم‏های تولیـدی و مدیریتـی را افزایـش دهنـد. در برنامه‏ریـزی و  کاهـش و  را 
مدیریـت منابـع موجـود اهمیـت زیـادی دارد. برای مثال، تحلیل هزینه‏های نگهـداری موجودی در کارخانۀ 
تولیـدی و بهینه‏سـازی سـطح موجـودی به‏گونه‏ای‏کـه هزینه‏هـای نگهـداری کاهـش یابد و بهـره‏وری از منابع 

افزایـش یابـد نمونـه‏ای از میـزان توجـه ایـن درس بـه اصـل منبع‏گرایـی تریـز اسـت.
نتایـج تحلیـل محتـوا نشـان می‏دهـد درس »مدیریـت و برنامه‏ریـزی اسـتراتژیک« بـا اصـل منبع‏گرایـی 
تریـز همسوسـت. در مدیریـت و برنامه‏ریـزی اسـتراتژیک، دانشـجویان می‏آموزنـد چگونـه بـا تحلیـل وضعیـت 
موجـود و ارزیابـی قوّت‏هـا و ضعف‏هـا از منابـع سـازمان بهتریـن بهـره را ببرند و برنامه‏هـای راهبردی کارآمدی 
تدویـن و اجـرا کننـد. بنابرایـن، اهـداف ایـن درس با مؤلفۀ منبع‏گرایی تریز همسوسـت که بر اسـتفادۀ مؤثر از 
کیـد دارد. فرض کنید یک سـازمان تولیدی با افزایـش هزینه‏های عملیاتی  منابـع در حـل مسـائل پیچیـده تأ
روبه‏روسـت و قصـد دارد راهبردهـای کاهـش ایـن هزینه‏هـا را بـدون تأثیـر منفـی بر کیفیت محصـولات تدوین 
کمـک می‏کنـد.  کنـد. در چنیـن وضعیتـی، اصـل منبع‏گرایـی تریـز بـه دانشـجویان در طراحـی راهـکار عملـی 
دانشـجویان بـا اسـتفاده از ابزارهـای مدیریتـی منابـع سـازمانی موجـود را، مانند ماشـین‏آلات، نیروی انسـانی 
کـه برخـی دسـتگاه‏ها اغلـب در فراینـد تولیـد  و مـواد اولیـه، ارزیابـی می‏کننـد. ممکـن اسـت شناسـایی شـود 
، به‏جای اضافه‏کـردن منابع  بدون‏کاربـرد هسـتند یـا بهـره‏وری آنها پایین اسـت. اسـاس اصـل منبع‏گرایی تریـز
جدید یا سـرمایه‏گذاری‏های اضافی، تمرکز بر بیشـترین اسـتفاده از منابع فعلی اسـت. برای مثال، پیشـنهاد 

می‏کنیـم برنامـۀ تعمیـر و نگهـداری ماشـین‏آلات بهینه‏سـازی شـود تـا عملکـرد بهتری داشـته باشـند.
نتایج تحلیل محتوا نشـان می‏دهد درس »طراحی ایجاد صنایع« با اصل منبع‏گرایی تریز همسوسـت. 
موجـود  منابـع  از  بهینـه  اسـتفادۀ  بـا  را  صنعتـی  پروژه‏هـای  چگونـه  می‏آموزنـد  دانشـجویان  درس،  ایـن  در 
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، فنـی،  تحلیـل و امکان‏سـنجی کننـد. ایـن درس بـه آنـان کمـک می‏کنـد بـا بهره‏بـرداری از منابـع موجـود بـازار
کارآمـد مسـائل پیچیـده را پیـدا کننـد. بـرای مثـال، فـرض کنیـد دانشـجویان  مالـی و اقتصـادی، راه‏حل‏هـای 
در حـال بررسـی امکان‏سـنجی یـک پـروژۀ صنعتـی بـرای تولیـد محصولـی جدید هسـتند. در ایـن فرایند، آنان 
، مـواد اولیـه، فضـای تولیـد، زمـان و هزینه‏هـا، اسـتفاده کننـد تـا  می‏بایسـت از منابعـی، ماننـد داده‏هـای بـازار
بـه تحلیـل دقیـق پـروژه بپردازنـد. اصـل منبع‏گرایـی تریـز بـه آنـان کمـک می‏کند با اسـتفاده از منابـع موجود و 
بـدون هزینـۀ زیـاد بـه نتایـج بهینه برسـند. دانشـجویان از داده‏های بـازار موجود در تحلیـل نیازها و تقاضای 
بـازار اسـتفاده و از منابـع مالـی موجـود بـرای بررسـی هزینه‏های تولید و بهـره‏وری پروژه بهره‏بـرداری می‏کنند. 
در بخـش تحلیـل فنـی، دانشـجویان بـا جنبه‏هـای فنـی پـروژه آشـنا می‏شـوند. اصـل منبع‏گرایـی تریـز بـه آنان 
کمـک می‏کنـد از منابـع فنـی موجـود بهتریـن اسـتفاده را بکننـد و از منابـع جدیـد و نوآورانـه بهـره بگیرنـد. 
کرده‏انـد.  براسـاس یافته‏هـا، چهـار عنـوان درسـیِ سـرفصل مصـوب مهندسـی صنایـع بـه اصـول تریـز توجـه 

گفتنـی اسـت بیشـترین توجـه بـه اصـل منبع‏گرایـی در برنامه‏هـای درسـی صنایـع اسـت.

 مدیریت کنترل پروژه•
 برنامه ریزی و کنترل موجودی•
 مدیریت و برنامه ریزی استراتژیک•
 طراحی ایجاد صنایع•

رفع  
تضادگرایی کارکردگرایی

ایدئال گراییمنبع گرایی

و درس مدیریت  سوییهم
گراییمنبع کنترل پروژه با

ریزی درس برنامه سوییهم 
با  و کنترل موجودی

گراییمنبع  

درس مدیریت و  سوییهم
با  ریزی استراتژیکبرنامه

گراییمنبع

و درس طراحی ایجاد  سوییهم
گراییمنبعصنایع با 

ریزی دقیق و برنامهـ 
 ودیجسازی منابع موبهینه

 هداریگهای نکاهش هزینهـ 
 ودیجمو
های شنایی با سیاستـ آ

 ودیجپربارسازی مو
و منابع پنهان شناسایی ـ 

آنهابرداری از بهره

ود و جتحلیل وضعیت موـ 
 ارزیابی منابع سازمانی

استفاده از منابع ـ بیشترین 
 کنونی

سازی عملکرد بهینهارزیابی و ـ 
 منابع موجود

 کاهش اتلاف منابعـ 

های پروژهسنجی حلیل و امکانتـ 
 صنعتی با منابع موجود

 های موجود بازاربرداری از دادهبهرهـ 
 مدیریت منابع مالی موجودـ 
 تأکید بر منابع ارزان و دردسترسـ 
 استفاده از منابع جدید و نوآورانهـ 

 سازی منابعتمرکز بر بهینهـ 
و ود جمنابع موشناسایی ـ 

 آنهااز  یبرداربهره
ها و افزایش کاهش هزینهـ 

 کارایی
اجتناب از درخواست منابع ـ 

اضافی

شکل 2. هم‏سویی دروس رشتۀ صنایع با اصول حل مسئلۀ ابداعی
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بحث در یافته‏ها.4 
در پژوهـش پیـش رو، تالش کرده‏ایـم محتـوای سـرفصل رشـته‏های مهندسـی مکانیـک و صنایـع را براسـاس 
کنیـم.  نتایـج نشـان می‏دهـد درس ارتعاشـات مکانیکـی بـه اصـل رفـع  اصـول حـل مسـئلۀ ابداعـی تحلیـل 
تضادگرایـی توجـه دارد. یکـی از دلایـل هم‏سـویی ایـن درس بـا اصـل رفـع تضادگرایـی نیـاز ذاتـی طراحی‏هـای 
 ، مهندسـی بـه حـل تضادهـای میـان کاهش ارتعاشـات و حفظ عملکرد سیستم‏هاسـت. براسـاس مبانی تریز
مؤثرتریـن راه‏حـل خلاقانـۀ یـک مسـئله اغلـب بـه غلبـه بـر تناقضـات بسـتگی دارد. تناقضـات هنگامـی رخ 
گی‏هـای سیسـتم می‏گذارد.  گـی یـا دیگـر ویژ گـی فنـاوری تأثیـر منفـی بـر همـان ویژ می‏دهـد کـه بهبـود یـک ویژ
گـر تناقضـی برطـرف نشـود مشـکل نیـز رفـع نمی‏شـود. برخالف طراحی‏هـای معمـول کـه بـه  به‏طـور معمـول، ا
سازش تناقضات )پذیرفتن یکی و رد دیگری: OR…OR( یا انتخاب ترکیب‏های ترجیحی در تعارضات منجر 
گی با  می‏شـوند، طراحی مبتنی‏بر تریز در پی رفع تناقضات و ایجاد سیسـتمی اسـت که در آن بهبود یک ویژ
.)Savransky, 2000( و بـه بُرد‏_‏بُـرد دسـت یابـد )AND…AND( گی‏هـا همـراه نباشـد  کاهـش کیفیـت دیگـر ویژ
اسـتفاده از روش‏هایـی، همچـون بالانـس شـفت‏ها و ایزولاسـیون ارتعاشـات، نشـان‏دهندۀ کاربـرد عملی این 
اصـل در طراحـی سـازه‏ها و ماشین‏هاسـت. ازآنجایی‏کـه اصـل رفـع تضادگرایی در تریز به رفـع محدودیت‏ها و 

تعارض‏هـای سیسـتم‏ها می‏پـردازد ارتباطـی عمیـق میـان ایـن اصل و اهـداف این درس برقرار اسـت. 
کنتـرل پـروژه« نشـان‏دهندۀ اهمیـت  ایدئال‏گرایـی در درس »مدیریـت و  اصـول منب‏عگرایـی و  توجـه بـه 
ایدئـال در مدیریـت پروژه‏هاسـت. در درس مدیریـت و  بـه وضعیـت  از منابـع و دسـتیابی  اسـتفادۀ بهینـه 
کننـد تـا  کارآمـد مدیریـت  کـه منابـع پروژه‏هـا را به‏شـیوۀ  کنتـرل پـروژه، بـه دانشـجویان آمـوزش داده می‏شـود 
هدررفـت منابـع کاهـش یابـد و بهـره‏وری کلـی پروژه‏هـا بـه بیشـترین برسـد و از کمتریـن منابع برای دسـتیابی 
پنهـان/ منابـع  چگونـه  کـه  می‏بیننـد  آمـوزش  دانشـجویان  همچنیـن  کننـد.  اسـتفاده  بهینـه  عملکـرد  بـه 

کمتراستفاده‏شـده را شناسـایی و از آنهـا در بهبـود عملکـرد پـروژه اسـتفاده کننـد کـه ایـن موارد نشـان‏دهندۀ 
کیـد بی‏سـابقه‏ای  گـی اصلـی در تریـز تأ هم‏سـویی ایـن درس بـا اصـل منبع‏گرایـی اسـت. چهارمیـن تغییـر ویژ
، منبـع بـه هـر چیـزی  کثر‏رسـاندن اسـتفاده از همـۀ عناصـر موجـود در سیسـتم می‏کنـد. در تریـز بـر به‏حدا
کـه اسـتفاده نمی‏شـود اشـاره دارد. ایـن روش مسـتلزم جسـت‏وجوی پیوسـته و بی‏وقفـه بـرای  در سیسـتم 
شناسـایی چیزهایـی در داخـل )و اطـراف( سیسـتم اسـت کـه به‏طـور کامـل از ظرفیت آنها بهره‏برداری نشـده 
 .)Mann, 2000؛ Mueller, 2005( اسـت. کشـف ایـن منابـع فرصـت‏ بهبـود طراحـی سیسـتم را فراهـم می‏کنـد
کـه عملکـرد پروژه‏هـا را  کـه سیسـتم‏هایی طراحـی ‏شـوند  در ایـن درس، وضعیـت ایدئـال زمانـی رخ می‏دهـد 
کـه مطابـق اصـل  کاهـش می‏یابـد  بـه بیشـترین حـد ممکـن برسـانند درحالی‏کـه هزینه‏هـا، زمـان و ریسـک‏ها 
ایدئال‏گرایـی تریـز اسـت. اصـل ایدئال‏گرایـی تریـز بـه شناسـایی راه‏حل‏هایـی کمـک می‏کنـد کـه در آن تعـادل 
میـان هزینـه و کارایـی برقـرار اسـت. ایدئال‏گرایی در تریز به‏دنبال ایجاد سیسـتمی اسـت کـه در آن عملکردها 
بـا  ایدئـال  سیسـتمی  به‏طوری‏کـه  کمتریـن  بـه  مضـر  جانبـی  تأثیـرات  و  هزینه‏هـا  و  می‏رسـند  بیشـترین  بـه 

.)Savransky, 2000 ؛ Mann, 2000( عملکـرد بهینـه شـکل می‏گیـرد
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همسـو  کارکردگرایـی  اصـل  بـا  ماشـین«  »دینامیـک  و  »مقاومـت مصالـح«  دروس  می‏دهـد  نشـان  نتایـج 
کید دارند که به دانشـجویان  هسـتند. بـا توجـه بـه اهـداف ایـن دروس، هـر دو درس بر آموزش روش‏هایـی تأ
کارکردهـای پایـه را شناسـایی و ارزیابـی و راه‏حل‏هایـی متناسـب بـا نیازهـای  کمـک می‏کنـد وظایـف اصلـی و 
بـر  بلکـه  متمرکزنـد  سیسـتم‏ها  اصلـی  وظایـف  شناسـایی  بـر  نه‏تنهـا  دروس  ایـن  کننـد.  مطـرح  را  سیسـتم 
کیـد دارنـد کـه نشـان‏دهندۀ توجـه بـه اصـل  توانایـی انتقـال دانـش و راه‏حل‏هـای نوآورانـه از سـایر رشـته‏ها تأ
کـه بـرای بـرآوردن  کاری اسـت  کارکـرد   ، کارکردگرایـی تریـز کارکردگرایـی در اهـداف ایـن دروس اسـت. در حـوزۀ 
نیـاز و خواسـته‏ای انجـام می‏دهیـم و به‏واسـطۀ انجـام آن پروژه/محصـول موردنظـر ارزش می‏یابـد. به‏عبارت 
گـی‏ای اسـت کـه چیـزی را کارا می‏سـازد یـا بـه فـروش می‏رسـاند. بـه خاطـر داشـته باشـیم کـه  ، کارکـرد ویژ ‏دیگـر
کـه می‏بایسـت بـه دسـت آیـد و بـرای تحقـق آن می‏تـوان ایده‏هـای  کارکـرد هـدف فعالیـت و نتیجـه‏ای اسـت 
، مهم‏تریـن مسـئله فهـم درسـت مسـئله و رسـیدن  گـون داد )Karimi, 2005(. در بحـث کارکردگرایـی تریـز گونا
کارکردگرایـی رویکـرد انعطاف‏پذیـر بـه شـیوۀ نـگاه بـه مسـئله را ترغیـب می‏کنـد کارکـرد اصلـی آن اسـت.   بـه 
اسـت.  دانـش  ک‏گذاری  اشـترا تریـز  در  کارکردگرایـی  مهـم  کاربردهـای  از  یکـی   .)Jabal Ameri et al, 2018(
ک دانـش عملکـرد میـان صنایـع و امـکان دسـتیابی بـه راه‏حل‏هـای نوآورانـه و بهینه‏تـر را در دروس  اشـترا
راه‏حل‏هـا ممکـن  رویکـردی نشـان می‏‏دهـد  مقاومـت مصالـح و دینامیـک ماشـین فراهـم می‏کنـد. چنیـن 

کارکـرد اصلـی ثابـت می‏مانـد. کننـد امـا  اسـت تغییـر 
کنترل پروژه، برنامه‏ریزی و  همچنین نتایج نشـان می‏دهد در رشـتۀ مهندسـی صنایع دروس مدیریت 
کنتـرل موجـودی، مدیریـت و برنامه‏ریـزی اسـتراتژیک و طراحـی ایجـاد صنایـع به‏طـور درخور‏ِتوجهی به اصل 
کـه در دسـتیابی بـه عملکـرد/ ، منابـع بـه هـر چیـزی اطالق می‏شـود  منبع‏گرایـی تریـز پرداخته‏انـد. در تریـز

ارزش مطلـوب کاربـرد دارد؛ چـه ملمـوس باشـد، چـه ناملموس. منبـع هر ماده، میدان، قابلیـت، فضا، زمان، 
کـه بـه هـدف عملکـرد یـا ارزش دسـت می‏یابـد. منابـع مفیـد،  « اسـت  گـی، خلأ یـا حتـی »هیچ‏چیـز حـوزه، ویژ
کنتـرل  ، خنثـی یـا حتـی ظاهـراً نامرتبـط بـا هـدف هسـتند )Sheu & Yen, 2020(. در درس »مدیریـت  مضـر
کارآمـد ایـن  کلیـدی پروژه‏هـا شـناخته می‏شـوند. برنامه‏ریـزی صحیـح و  پـروژه«، منابـع زمانـی و مالـی منابـع 
کیـد بـر اصـل منبع‏گرایـی، منجـر بـه کاهـش تأخیرهـا و جلوگیـری از هزینه‏هـای اضافـی می‏شـود.  منابـع، بـا تأ
در درس »برنامه‏ریـزی و کنتـرل موجـودی«، مدیریـت موجـودی بـا شناسـایی و بهره‏بـرداری از منابـع پنهان، 
کاهـش می‏دهـد. در درس »مدیریـت  به‏جـای سـرمایه‏گذاری بـر ایجـاد ذخایـر جدیـد، هزینه‏هـای اضافـی را 
و برنامه‏ریـزی اسـتراتژیک«، بهره‏بـرداری بهینـه از منابـع موجـود، به‏منظـور دسـتیابی بـه اهـداف بلندمـدت 
و شناسـایی فرصت‏هـای راهبـردی، اهمیـت بسـزایی دارد. همچنیـن، در درس »طراحـی و ایجـاد صنایـع«، 
کارآمـد بـه  کـه همـۀ منابـع موجـود در سیسـتم به‏شـکل  فرایندهـای صنعتـی به‏گونـه‏ای طراحـی می‏شـوند 
کـه بـر اسـتفادۀ بهینـه از منابـع و کاهـش  کار گرفتـه شـوند. ایـن امـر انعکاسـی از اصـل منبع‏گرایـی تریـز اسـت 

کیـد دارد. هدررفت‏هـا تأ
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به‏طورِکلـی، پژوهـش حاضـر نشـان می‏دهـد که اصول تریز می‏بایسـت در برنامه‏ریزی دروس دانشـگاهی 
کننـد. پژوهش‏هـای اسـمیت و اسـمیت  کار رونـد تـا دانشـجویان را آمـادۀ حـل مسـائل پیچیـده و واقعـی  بـه 
)Smith & Smith, 2018( و براون و بلک )Brown & Black, 2019( نشان می‏دهد گنجاندن مفاهیم تریز در 
گیـران را بهبـود می‏بخشـد و توانایی‏هـای تفکـر خالق آنـان را افزایش  برنامه‏هـای درسـی عملکـرد و کارایـی فرا
می‏دهـد. همچنیـن نتایـج پژوهـش نـاواس و همـکاران )Navas et al, 2015( نشـان می‏دهـد تولیـد ایده‏هـا 
تریـز سـهم درخورِتوجهـی در موفقیـت پـروژۀ مهندسـان دارد. از روش  بـا اسـتفاده  و راه‏حل‏هـای نوآورانـه 

نتیجه‏گیری.5 
، میـزان توجـه برنامه‏های درسـی رشـته‏های مهندسـی مکانیک و صنایـع را به اصول حل  در پژوهـش حاضـر

، چند نتیجه اسـتخراج شـد مسـئلۀ ابداعی بررسـی کردیم. بدین‏منظور
توجـه بـه اصـول تریـز در برنامه‏هـای درسـی مهندسـی مکانیـک برحسـب ماهیـت و اهـداف هـر درس  الف(	
متفـاوت اسـت. هم‏سـویی برخـی دروس بـا اصـول تریـز نشـان‏دهندۀ توانمنـدی ایـن اصـول در حـل 

مسـائل مهندسـی اسـت.
بی‏توجهـی همـۀ دروس اصلـی و تخصصـی بـه اصول تریز ممکن اسـت نشـان‏دهندۀ نیاز بـه بازنگری در  ب(	

برنامه‏هـای درسـی باشـد. ایـن بازنگـری تضمیـن خواهـد کـرد کـه دانشـجویان به‏طـور گسـترده‏تر بـا ایـن 
اصـول آشـنا شـوند و توانایی‏هـای خلاقانـۀ آنـان تقویـت شـود.

کید ویژه بر اصل منبع‏گرایی برنامه‏های درسـی نقشـی حیاتی در مدیریت  رشـتۀ مهندسـی صنایع با تأ ج(	

و بهینه‏سـازی منابـع ایفـا می‏کنـد. یکـی از دلایـل اصلـی ارتبـاط دروس ایـن رشـته بـا اصـل منبع‏گرایـی 
تریـز اهمیـت بـالای مدیریـت و اسـتفادۀ مؤثـر از منابـع در ایـن حـوزه اسـت. مطابق اهداف تعریف‏شـده 
در سـرفصل‏ ایـن رشـته، مهندسـی صنایـع بـه طراحـی، اجـرا و بهبـود سیسـتم‏های یکپارچـۀ متشـکل از 
کیـد بـر کاهش منابع تلف‏شـده،  انسـان، مـواد، اطلاعـات، تجهیـزات و انـرژی می‏پـردازد. ایـن رشـته بـا تأ
کثـر برسـاند و  ماننـد زمـان، هزینـه، مـواد اولیـه و انـرژی، در تالش اسـت بهـره‏وری سیسـتم‏ها را بـه حدا
از منابـع موجـود به‏شـکل بهینـه اسـتفاده کنـد. اهـداف مهندسـی صنایـع، همسـو بـا اصـل منبع‏گرایـی 

، نشـان‏دهندۀ تالش نظام‏منـد در ایجـاد بهـره‏وری در همـۀ ابعـاد و کاهـش هدررفت‏هاسـت. تریـز
توجـه بـه اصـول تریـز در طراحـی برنامه‏هـای درسـی بـه ایجـاد نظام‏هـای آموزشـی مؤثرتـر کمـک می‏کنـد 
برنامـۀ درسـی  تریـز در  و زمینه‏سـاز موفقیـت دانشـجویان در مسـیر تحصیلـی و حرفـه‏ای می‏شـود. ادغـام 
چالش‏هـای  بـا  رویارویـی  بـرای  دانشـجویان  آماده‏سـازی  و  آموزشـی  نظـام  ارتقـای  بـرای  آموزشـی  ضرورتـی 
پیچیـدۀ دنیـای واقعـی اسـت. بـا توجـه بـه نیازهای امـروز جامعه درزمینۀ مهندسـی، تربیـت متخصصانی که 
توانایـی تفکـر خالق، تحلیـل مسـائل پیچیـده و طـرح راه‏حل‏هـای نوآورانـه را داشـته باشـند اهمیـت فراوانـی 
تـا  ابـزار ارزشـمندی بـرای دانشـجویان فراهـم می‏کننـد  بـا تریـز  کـرده اسـت. درنهایـت، دروس همسـو  پیـدا 
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مسـائل عملـی و فنـی را بـا رویکـرد خلاقانـه و کارآمـد حـل کننـد. ایـن موضـوع تأییـد می‏کنـد کـه اصـول تریـز در 
برنامه‏ریـزی درسـی نقـش برجسـته‏تری ایفـا می‏کننـد.

بـه رویکـرد حـل مسـئلۀ  از دروس مهندسـی مکانیـک و صنایـع  ، به‏رغـم توجـه برخـی  پژوهـش حاضـر
ابداعـی، محدودیت‏هایـی نیـز دارد. یکـی از محدودیت‏هـا، تمرکـز بـر دروس خاصـی از رشـته‏های مهندسـی 
مکانیـک و صنایـع، بـا توجـه بـه سـرفصل ارائه‏شـده در دانشـگاه‏ها، اسـت ایـن تفاوت‏هـا تأثیـر درخور‏ِتوجهـی 
دیگـر  دانشـگاه‏های  در  دروس  همـۀ  بـه  را  نتایـج  تعمیـم  امـکان  و  دارد  پژوهـش  نتایـج  و  پیاده‏سـازی  بـر 

کنـد. محـدود 
تریـز  اصـول  اسـت  ابداعـی، ضـروری  توانمندسـازی دانشـجویان در حـل مسـائل  اهمیـت  بـه  توجـه  بـا 
به‏شـکلی جامع‏تـر و عملی‏تـر در برنامه‏هـای آموزشـی ادغـام شـوند. بنابرایـن، بـا توجـه بـه نتایـج پژوهـش، 
کـه همـۀ اصـول تریـز را، ازجملـه منبع‏گرایـی،  پیشـنهاد می‏کنیـم برنامه‏هـای درسـی به‏نحـوی تنظیـم شـوند 
کارکردگرایـی، ایدئال‏گرایـی و رفـع تضادهـا، متـوازن پوشـش دهنـد. طراحـی پروژه‏هـای عملـی و تحقیقاتـی 
بیشـتر کـه نیازمنـد اسـتفاده از روش‏‏هـای بین‏رشـته‏ای و بهینه‏سـازی باشـند؛ گنجانـدن دروس اختصاصـی 
کـه  میان‏رشـته‏ای  آموزشـی  دوره‏هـای  آمـوزش  دهنـد؛  آمـوزش  جامـع  به‏طـور  را  کلیـدی  مفاهیـم  کـه  تریـز 
گـون بتواننـد بـا اصـول تریـز آشـنا شـوند؛ برگـزاری کارگاه‏هـای آموزشـی تکمیلـی و  دانشـجویان رشـته‏های گونا
بازنگری در دروس برنامۀ درسـی مهندسـی را بهبود می‏بخشـد و مهارت‏های دانشـجویان را در حل مسـائل 

پیچیـده و بهینه‏سـازی فرایندهـا تقویـت می‏کنـد.
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W	 برنامه‌ریـزی کارشناسی‎ارشـد  دانش‌آموختـۀ  اسالمی:  سـیده‎زهرا 

دکتـری  دانشـجوی  حاضـر  حـال  در  و  بیرجنـد  دانشـگاه  از  درسـی 

و  مسـئله  حـل  آمـوزش  حوزه‌هـای  در  اسـت.  درسـی  برنامه‌ریـزی 

نوآوری فعالیت دارد.

W	 محسـن آیتـی: دانش‏آموختـۀ برنامه‏ریـزی درسـی از دانشـگاه خوارزمی

)تربیـت معلـم تهـران(، دانشـیار گـروه علـوم تربیتـی دانشـگاه بیرجند و 

پژوهشـگر برتر دانشـگاه در ۱۳۹۳ و ۱۳۹۱ اسـت. 102 مقالۀ منتشرشـده 

دانـش،  مدیریـت  موضوعـات  در  همایشـی  مقالـۀ   65 و  مجالت  در 

آموزش و برنامۀ درسی دارد.

W	 از دانشـگاه آموزشـی  فنـاوری  محمدعلـی رسـتمی‏نژاد: دانش‏آموختـۀ 

بیرجنـد  دانشـگاه  تربیتـی   علـوم  گـروه  دانشـیار  و  طباطبایـی  علامـه 

سـنجش  حوزه‏هـای  در  علمی‏‏ـپژوهشـی  مقالـۀ  ده  از  بیـش  اسـت. 

فنـاوری در آمـوزش، فنـاوری برنامۀ درسـی، فنـاوری در آموزش افراد با 

یاددهی‏‏ـیادگیـری،  فناوری‏هـای  و  شـناختی  علـوم  ویـژه،  نیازهـای 

کرده است. به‏ویژه یاددهی‏‏ـیادگیری الکترونیکی، منتشر 

W	 و علـم  مدیریـت،  دانشـکدۀ  هیئت‏علمـی  عضـو  نمیـن:  سـلیمی  سـارا 
و  نـوآوری  مرکـز  تأسـیس  اسـت.  امیرکبیـر  صنعتـی  دانشـگاه  فنـاوری 
گـروه پژوهشـی TRIZ در ایـران از  شـتاب‏دهی آب و آینـه و راه‏انـدازی 
در  همچنیـن  می‏آیـد.  به‏شـمار  ایشـان  برجسـتۀ  دسـتاوردهای 
خلاقانـۀ  روش‏هـای  توسـعۀ  و  آمـوزش  نـوآوری،  مدیریـت  حوزه‏هـای 
حـل مسـئله فعالیت‏هـای گسـترده‏ داشـته‏ و نقـش کلیـدی در اجـرای 
سـهم  اسـت.  کـرده‏  ایفـا  آموزش‏وپـرورش  و  صنعـت  در  پروژه‏هایـی 
ایشـان در تقویـت نـوآوری و کارآفرینـی با عرضۀ خدمـات منتورینگ به 

کارگاه‏های آموزشی درخورِتوجه است. استارت‏آپ‏ها و برگزاری 
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است  یافته  افزایش  کارآزموده  متخصصان  به  صنعت  نیاز  پلیمری  نوین  فناوری‏های  پیشرفت  با  چکیده: 

کمتر  و  دارند  تکیه  سنتی  سرفصل‏های  بر  همچنان  پلیمر  مهندسی  کارشناسی  آموزشی  برنامه‏های  اما 
ورود  مهارت‏های  از  دانش‏آموختگان  از  بسیاری  لذا،  هستند.  همسو  صنعت  نیازهای  و  علمی  تحولات  با 
مؤثر به صنعت یا انجام پژوهش‏های پیشرفته بی‏بهره‏ا‏ند. مطالعۀ تحلیلی‏_‏انتقادی حاضر نشان می‏دهد 
آموزشی رشتۀ مهندسی پلیمر در ایران تا حد زیادی بر الگوهای منسوخ  ساختار و محتوای فعلی برنامۀ 
کمبودهایی در مهارت‏آموزی عملی، آموزش میان‏رشته‏ای، به‏روزرسانی  و حافظه‏محور تکیه دارد و دچار 
پژوهش  براین‏اساس،  است.  صنعت  و  دانشگاه  میان  ارتباط  و  نوظهور  فناوری‏های  با  مطابق  سرفصل‏ها 
حاضر چارچوبی جامع برای بازنگری در ساختار آموزشی ارائه می‏دهد که بر ادغام رویکردهای نظری‏_‏عملی، 
کلیدی تحقیق پیش رو  کید دارد. یافتۀ  پذیرش فناوری‏های نوین آموزشی و همکاری دانشگاه و صنعت تأ
که اجرای اصلاحات پیشنهادی ازطریقِ تلفیق آموزش نظری، عملی، فناورانه و میان‏رشته‏ای به  این است 
و  پلیمر  رو‏به‏رشد صنعت  نیازهای  به  پاسخ‏گویی  در  پلیمر  غ‏التحصیلان رشتۀ مهندسی  فار توانمندسازی 
غ‏التحصیلان  کمک می‏کند ‏که به‏نوبۀ خود منجر به افزایش قابلیت اشتغال و رقابت فار کشور  توسعۀ علمی 

و تقویت نوآوری خواهد شد.

، نوآوری  ، بازنگری در برنامۀ درسی، آموزش مهندسی، آموزش مهارت‏محور کلیدی: مهندسی پلیمر گان  واژ
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مقدمه.1 
رشـتۀ مهندسـی پلیمر شـاخه‏ای راهبردی از علوم مهندسـی اسـت که نقش کلیدی در توسـعۀ فناوری‏های 
مقاومـت  انعطاف‏پذیـری،  سـبُکی،  بـا  پلیمرهـا  دارد.  ارزش‏افـزوده  خلـق  و  پیشـرفته  صنایـع  ارتقـای  نویـن، 
و  بسـته‏بندی   ، گاز و  نفـت  پزشـکی،  هوافضـا،  خودروسـازی،  صنایـع  در  مهندسـی  قابلیـت  و  شـیمیایی 
، رونـد جهانـی حرکـت بـه سـوی توسـعۀ  گسـترده دارنـد )Shojaei, 2007(. از سـوی دیگـر کاربـرد  الکترونیـک 
، اقتصـاد سـبز و تولیـد محصـولات زیسـت‏پایه اهمیـت ایـن مـواد را دوچندان کرده اسـت. در دهه‏های  پایـدار
کامپوزیت‏های  گذشته، تحولات علمی و فناوری مهمی در حوزۀ پلیمرها رخ داده است. ظهور نانوپلیمرها، 
، چـاپ سـه‏بُعدی مـواد پلیمـری و اسـتفادۀ گسـترده از نرم‏افزارهای  هوشـمند، پلیمرهـای زیسـت‏تخریب‏پذیر
گویـای سـرعت بـالای تغییـرات در ایـن حـوزه اسـت )Ghiass, 2011(. ایـن تحـولات  شبیه‏سـازی و طراحـی 
نه‏تنهـا ماهیـت صنایـع پلیمـری را دگرگـون کـرده‏ بلکـه به‏طـور بنیادیـن انتظـارات از نیروی انسـانی متخصص 
را تغییر داده‏ اسـت. شـواهد بین‏المللی نشـان می‏دهد بازار جهانی پلیمر و پلاسـتیک در حال رشـد مسـتمر 
اسـت. براسـاس برآوردهای مؤسسـۀ لوسـینتل1، ارزش این بازار تا ۲۰۳۰ به حدود ۱,۱۳۶ میلیارد دلار خواهد 
رسـید و نـرخ رشـد سـالانۀ آن بیـن ۲۰۲۴ تـا ۲۰۳۰ حـدود 4/8 درصـد خواهـد بـود )lucintel, 2025(. منابـع 
دیگـر نیـز رشـد بـازار را بیـن ۵ تـا 5/4 درصـد و ارزش کل آن را بیـن ۸۳۸ تـا بیـش از ۱,۰۱۷ میلیـارد دلار تـا ۲۰۳۰ 
تخمیـن زده‏انـد )Globenewswire, 2022 ؛Crowd-Newswire, 2024(. ایـن رشـد سـریع هم‏زمـان بـا ظهـور 
فناوری‏هـای نویـن نشـان می‏دهـد صنعـت پلیمـر جهانـی در مسـیر تحـولات بنیادیـن قـرار دارد. در چنیـن 
، می‏بایسـت خـود را بـا دگرگونی‏هـا تطبیـق دهـد  وضعیتـی، آمـوزش عالـی، به‏ویـژه آمـوزش مهندسـی پلیمـر

.)Haghshenas et al., 2024(
، آمارها نشـان میدهد ایران از کشـورهایی اسـت که میان پنج کشـور نخسـت جهان ازنظرِ  از سـوی دیگر
غ‏التحصیلان رشته‏های مهندسی قرار دارد. تنها در ۲۰۱۶ حدود ۳۳۵ هزار نفر در حوزه‏های علوم،  شمار فار
غ‏التحصیل شده‏اند که بخش بزرگی از آنان  فناوری، مهندسی و ریاضیات )2STEM( از دانشگاه‏های کشور فار
.)Wikipedia, 2025( تشـکیل می‏دهنـد ،  را دانش‏آموختـگان رشـته‏های مهندسـی، ازجملـه مهندسـی پلیمر
غ‏التحصیالن یـا وارد بـازار کار مرتبـط نمی‏شـوند یا در  بـا وجـود ایـن ظرفیـت عظیـم، بخـش درخورِتوجهـی از فار
یافتـن شـغل متناسـب بـا رشـتۀ خـود دچار دشـواری‏های جدی هسـتند. در بهـار ۱۴۰۲، نرخ بیـکاری جمعیت 
گـزارش شـده و نـرخ مشـارکت اقتصـادی آنـان تنهـا  غ‏التحصیـل آمـوزش عالـی به‏طـور متوسـط 12/1 درصـد  فار
حدود ۵۴ درصد بوده است )Mehrnews, 2024(. همچنین بیشترین تعداد بیکاران دانشگاهی به رشته‏های 
مهندسـی تعلـق دارد به‏گونه‏ای‏کـه ۲۵۱ هـزار نفـر در ایـن حـوزه بیـکار ثبت شـده و نـرخ بیکاری این گـروه تا 41/6 
درصـد بـرآورد شـده اسـت. از میـان کل بیـکاران دارای مـدرک تحصیلـی نیـز بیـش از ۵۰۵ هـزار نفـر کارشناسـی، 

1- Lucintel 2- Science, technology, engineering and mathematics
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.)Isna, 2016( حـدود ۵۲ هـزار نفـر کارشناسی‏ارشـد و نزدیـک بـه سـه‏هزار نفـر دکتـرای تخصصـی دارنـد
مهندسـی  رشـتۀ  ازجملـه  مهندسـی،  غ‏التحصیالن  فار می‏دهـد  نشـان  به‏روشـنی  شـواهد  درمجمـوع، 
بـا سـرعتی  پلیمـر  یـک‏ سـو، صنعـت جهانـی  از  کار هسـتند.  بـازار  بـه  ورود  واقعـی در  ، دچـار چالـش  پلیمـر
غ‏التحصیالن مهندسـی  ، ایـران بـا حجـم بـالای فار چشـمگیر در حـال رشـد و تحـول اسـت و، از سـوی دیگـر
کار پیـدا نمی‏کننـد. ترکیـب ایـن دو  کـه بخـش درخورِتوجهـی از آنـان جایـگاه مناسـبی در بـازار  روبه‏روسـت 
کیفیـت  ارتقـای  و  پلیمـر  مهندسـی  آموزشـی  محتـوای  و  سـاختار  در  بنیادیـن  بازنگـری  ضـرورت  واقعیـت 
آموزشـی  بررسـی نظـام  بااین‏حـال،  نیازهـای واقعـی صنعـت برجسـته می‏سـازد.  بـا  را  آن  آمـوزش و تناسـب 
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در ایـران نشـان می‏دهـد سـاختار آموزشـی موجـود هنـوز تـا حـد زیـادی  مقطـع 
الگو‏هـای  در  ریشـه  عمدتـا  کـه  سـاختار  ایـن  دارد.  قـرار  سـنت‏گرا  و  حافظه‏محـور  قدیـم،  الگوهـای  برپایـۀ 
صنعتـی  و  علمـی  شـتاب‏دار  تحـولات  بـا  را  خـود  مـوارد  از  بسـیاری  در  دارد  گذشـته  دهه‏هـای  آموزشـی 
هماهنـگ نسـاخته اسـت )Abbasian et al., 2010(. از سـویی، محتـوای دروس همچنـان تـا حـد زیـادی بـر 
گرچـه آمـوزش نظـری پایـه‏ای ضـروری درک مفاهیـم بنیـادی اسـت در غیـاب  مفاهیـم نظـری متمرکـز اسـت. ا
آموزش‏هـای عملـی، مهارت‏محـور و بین‏رشـته‏ای پاسـخ‏گوی نیازهـای امـروز صنعـت پلیمـر نیسـت. در اغلـب 
برنامه‏هـای درسـی، سـهم دروس عملـی محـدود و گاهـی غیرسـاختاریافته اسـت. کارگاه‏هـای آموزشـی بـه‏روز 
بـا  ارتبـاط سـاختاریافته‏ای  و  ندارنـد  فناورمحـور  و  آزمایشـگاه‏ها تجهیـزات پیشـرفته  از  نشـده‏اند؛ بسـیاری 
کارآمـوزی هدفمنـد یـا پروژه‏هـای مشـترک وجـود نـدارد. درنتیجـه، دانشـجویان اغلـب در  صنایـع در قالـب 
محیط‏هـای صرفـا علمـی پـرورش می‏یابنـد، بـدون آنکـه بـا مسـائل واقعـی صنعـت، اسـتانداردهای جهانـی، 
 .)Memarian, 2011( کافـی داشـته باشـند نرم‏افزارهـای شبیه‏سـازی و الگو‏هـای نویـن حـل مسـئله آشـنایی 
ایـن نقصـان شـکافی عمیـق بیـن توانمندی‏هـای دانش‏آموختـگان و نیازهـای واقعـی بازار ایجاد کرده اسـت. 
کـه افزون‏بـر دانـش علمـی دارای  صنعـت، به‏ویـژه در حوزه‏هـای نوظهـور پلیمـری، به‏دنبـال نیروهایـی اسـت 
گروهـی، آشـنایی بـا اسـتانداردهای بین‏المللـی و توانایـی  کار  کاربـردی، قـدرت تحلیـل، روحیـۀ  مهارت‏هـای 
مهندسـی  غ‏التحصیالن  فار از  درخورِتوجهـی  بخـش  امـا  باشـند.  پیشـرفته  تجهیـزات  و  نرم‏افزارهـا  بـا  کار 
کـه بـر میـزان  گی‏هایـی ندارنـد؛ موضوعـی  کمبـود تجربـه، چنیـن ویژ ، به‏دلیـل ضعـف آمـوزش عملـی و  پلیمـر
کارآمـدی حرفـه‏ای و تـوان رقابـت بین‏المللـی ایـن دانش‏آموختـگان به‏شـدت تأثیـر داشـته  اشـتغال‏پذیری، 

.)Abbasian et al., 2009( اسـت
، دانشـگاه‏های پیشـرو در سـطح جهانـی بـا درک نیـاز بـه تحـول به‏طـور پیوسـته در حـال  از سـوی دیگـر
 ،)PBL( 1بازطراحـی و به‏روزرسـانی برنامه‏هـای درسـی خـود هسـتند. در ایـن الگـو، یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه
بـا صنایـع در  نـرم و همـکاری سـاختارمند  بـا تجربیـات عملـی، توسـعۀ مهارت‏هـای  آمـوزش نظـری  تلفیـق 

1- Project-Based Learning (PBL)
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 ، پایـدار توسـعۀ  بـرای  مهندسـی  چندمهارتـه،  مهندسـی  نظیـر  مفاهیمـی،  افزون‏برایـن،  دارد.  قـرار  اولویـت 
کلان  نوآورانـه و بین‏رشـته‏ای، در قالـب سیاسـت‏های  بـا نگـرش  تربیـت مهندسـانی  و  آمـوزش مادام‏العمـر 
و  پویـا  همیارانـه،  فراینـدی  بـه  دانـش  انتقـال  یک‏سـویۀ  الگـوی  از  را  آمـوزش  تـا  شـده‏‏اند  نهادینـه  آموزشـی 
مسئله‏محور تبدیل کنند )Anjelino, 2003; Chini, 2024; Khodaparast Haghi, 2007(. در چنین بستری، 
نظـام آمـوزش عالـی ایـران بـرای حفـظ و تقویـت جایـگاه علمـی و ایفـای نقـش مؤثـر در توسـعۀ ملـی، ارتقـای 
گزیـر از بازنگـری بنیادیـن  رقابت‏پذیـری صنعتـی و مشـارکت در تحـولات جهانـی در حـوزۀ مهندسـی پلیمـر نا
در سـاختار و محتـوای آموزشـی ایـن رشـته در مقطـع کارشناسـی اسـت. لـذا، بازنگـری در برنامـۀ درسـی نباید 
صرفـا در قالـب به‏روزرسـانی عناویـن دروس بمانـد بلکـه می‏بایسـت برمبنـای رویکـردی سیسـتمی، آینده‏نگـر 

گیـرد. و شایسـتگی‏محور صـورت 
، بـا رفـع کاسـتی‏های موجـود و اجـرای محتـوای آموزشـی بازنگری‏شـده می‏توان  براسـاس مطالعـۀ حاضـر
واقعـی صنعـت  بـا چالش‏هـای  رویارویـی  را در  پلیمـر  غ‏التحصیالن رشـتۀ مهندسـی  فار زیـر  بـه شـیوه‏های 

توانمنـد سـاخت.

z	 می‏کنـد پیشـنهاد  و  دارد  کیـد  تأ عملـی  و  نظـری  آمـوزش  تلفیـق  بـر  پیشـنهادی  اصلاحـات  چارچـوب 
دسـت‏کم ۳۰ درصـد از واحدهـای درسـی بـه فعالیت‏هایـی ماننـد طراحـی محصـول، شبیه‏سـازی صنعتی 

کننـد. کسـب  کار آزمایشـگاهی اختصـاص یابـد تـا دانشـجویان تجربـۀ عملـی از چالش‏هـای صنعتـی  و 

z	 برنامـۀ درسـی بازنگری‏شـده شـامل محتـوای میان‏رشـته‏ای، فناوری‏هـای نویـن و نرم‏افزارهـای تخصصی
شبیه‏سـازی  سـه‏بُعدی،  چـاپ  نانـو،  فنـاوری  همچـون  حوزه‏هایـی  بـه  می‏تـوان  ازآن‏جملـه  می‏شـود. 
غ‏التحصیلانـی  فار موضوعـات  ایـن  گنجانـدن  کـرد.  اشـاره  پیشـرفته  تحلیلـی  تجهیـزات  و  محاسـباتی 

کـرد. تربیـت خواهـد  توانمنـد در حـل مسـائل پیچیـده و میان‏رشـته‏ای صنعـت  و  انعطاف‏پذیـر 

z	 ،کیـد دارد ایـن بازنگـری همچنیـن بـر ایجـاد همـکاری سـاختارمند و پایـدار میـان دانشـگاه و صنعـت تأ
و  صنعـت  هدایـت  تحـت  آموزشـی  دوره‏هـای  مشـترک،  تحقیقاتـی  پروژه‏هـای  اجـرای  ازطریـقِ  به‏ویـژه 
کـه برنامه‏هـای درسـی همـواره همسـو  کارآموزی‏هـای نظام‏منـد. چنیـن همکاری‏هایـی تضمیـن می‏کنـد 
کار تجربه‏هـای ارزشـمند  بـا نیازهـای واقعـی صنعـت باقـی بماننـد و دانشـجویان پیـش از ورود بـه بـازار 

کننـد. کسـب  حرفـه‏ای 

z	 علاوه‏برایـن، اصلاحـات پیشـنهادی اهمیـت ویـژه‏ای بـه مهارت‏هـای نـرم می‏دهـد؛ مهارت‏هایـی، نظیـر
تفکـر انتقـادی، حـل مسـئله، کار گروهـی و رعایـت اخالق حرفه‏ای، کـه اغلب در برنامه‏هـای فعلی نادیده 
غ‏التحصیالن امـکان می‏دهـد محیط‏هـای پیچیـده و  گرفتـه می‏شـوند. تقویـت ایـن توانمندی‏هـا بـه فار

رقابتـی حرفـه‏ای را بـا موفقیـت و کارآمـدی بیشـتری مدیریـت کننـد.

بـا اجـرای اصلاحـات یادشـده آمـوزش مهندسـی پلیمـر در ایران از الگوی سـنتی به نظامـی پویا و همگام 
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غ‏التحصیلانـی بـا دانـش علمـی و مهارت‏هـای عملی، میان‏رشـته‏ای  بـا نیازهـای صنعـت تبدیـل می‏شـود؛ فار
کشـور  کار و مشـارکت در توسـعۀ صنعتـی و علمـی  بـازار  بـه  آنـان در ورود  آمادگـی  پـرورش می‏یابنـد؛  نـرم  و 

افزایـش و شـکاف میـان دانشـگاه و صنعـت کاهـش می‏یابـد.
مـرور ادبیـات نشـان می‏دهـد تنهـا شـمار اندکـی از مطالعـات داخلـی بـه ارزیابـی آمـوزش مهندسـی پلیمر 
پرداخته‏انـد و اغلـب ایـن پژوهش‏هـا صرفـا بـه توصیـف وضعیـت موجـود محـدود بـوده و چارچـوب جامـع 
اصالح سـاختار و محتـوای آموزشـی را ارائـه نکرده‏انـد. بـرای مثـال، غیـاث بـه بررسـی اهمیـت پژوهش‏هـای 
بـه سـمت  رویکردهـای صرفـا تجربـی  از  بـر ضـرورت حرکـت  و  پلیمـر پرداختـه  نظـری در علـوم و مهندسـی 
روش‏هـای  توسـعۀ  کـه  اسـت  داده  نشـان  او  اسـت.  کـرده  کیـد  تأ محاسـباتی  و  ریاضـی  نظـری،  نگرش‏هـای 
محاسـباتی، تقویت زیرسـاخت‏های آموزشـی و هدایت پژوهش‏های نظری از نیازهای اساسـی آیندۀ صنایع 
پلیمری کشـور اسـت )Ghiass, 2011(. عباسـیان نیز در دو پژوهش خود بر لزوم بازنگری در دورۀ کارشناسـی 
مهندسـی پلیمر و اهمیت جداسـازی گرایش‏های شـیمی پلیمر و مهندسـی شـیمی برای تربیت مهندسـانی 
گرایش‏هـای زیسـت‏محیطی و  کـرده اسـت. همچنیـن ضـرورت تقویـت  کیـد  متناسـب بـا نیازهـای صنعـت تأ
 Abbassian et al., 2010آمـوزش مهارت‏هـای مدیریتـی را در مقاطـع تحصیالت تکمیلی یادآور شـده اسـت )؛
گرچـه تجـارب موفقـی در دانشـگاه‏های پیشـرو جهـان  ، ا Abbassian et al., 2009(. در سـطح بین‏المللـی نیـز
وجـود دارد بـه انتقـال و بومی‏سـازی ایـن دسـتاوردها درزمینـۀ آمـوزش مهندسـی پلیمـر در ایـران کمتـر توجه 
شـده اسـت. درنتیجـه، خلأ اصلـی آمـوزش مهندسـی پلیمـر نبـودِ چارچـوب نظام‏منـد بـرای بازنگـری برنامـۀ 

درسـی متناسـب بـا نیازهـای نویـن صنعـت و روندهـای جهانـی اسـت. 
اجرایـی  چارچـوب  طراحـی  و  بین‏المللـی  تجـارب  مقایسـۀ  فعلـی،  وضعیـت  تحلیـل  بـا  حاضـر  پژوهـش 

اسـت. آینـده  فرصت‏هـای  و  چالش‏هـا  بـه  پاسـخ‏گو  و  خالق  توانمنـد،  مهندسـان  تربیـت  به‏دنبـال 

روش پژوهش.2 
پژوهـش پیـش رو از نـوع کاربـردی بـا رویکـرد توصیفی‏_‏تحلیلـی اسـت و هـدف آن طراحـی چارچـوب بازنگـری 
کیـد بـر نیازهـای نویـن صنعـت و تحـولات علمی.  در سـاختار و محتـوای آموزشـی رشـتۀ مهندسـی پلیمـر بـا تأ
کـه روش‏هـای توصیفـی، تحلیلـی و انتقـادی را بـا یکدیگـر  گرفته‏ایـم  ، از رویکـردی ترکیبـی بهـره  بدین‏منظـور
مقایسـۀ  و  درسـی  برنامه‏هـای  محتـوای  تحلیـل  اسـنادی،  تحقیقـات  شـامل  رویکـرد  ایـن  می‏کنـد.  تلفیـق 
تطبیقـی بـا نمونه‏هـای بین‏المللـی می‏شـود تـا درکـی جامـع از وضعیـت فعلـی آمـوزش مهندسـی پلیمـر در 

ایـران و چالش‏هـای موجـود فراهـم شـود.
در گام نخسـت، اسـناد رسـمی و منابع دانشـگاهی مرتبط را بررسـی کرده‏ایم؛ ازجمله برنامه‏های درسـی 
مصـوب وزارت علـوم، تحقیقـات و فنـاوری، سـرفصل‏های تأییدشـدۀ شـورای عالـی برنامه‏ریـزی و اطلاعـات 
موجـود در وب‏سـایت‏های رسـمی دانشـگاه‏ها. ایـن مرحلـه بـا هدف گـردآوری نظام‏مند داده‏هـای مربوط به 
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کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در ایـران اجـرا شـد. تحلیـل محتـوای به‏دسـت‏آمده  سـاختار و محتـوای برنامـۀ 
میـزان هماهنگـی ایـن برنامه‏هـا را بـا نیازهـای صنعـت مـدرن و روندهـای علمـی جهانـی آشـکار سـاخت و 
به‏روزنبـودن  میان‏رشـته‏ای،  رویکـرد  نبـودِ  عملـی،  مهارتهـای  آمـوزش  ضعـف  همچـون  را،  چالش‏هایـی 
انتقـادی  دیـدگاه  مرحلـه،  ایـن  در  کـرد.  برجسـته  صنعـت،  و  دانشـگاه  میـان  عمیـق  شـکاف  و  سـرفصل‏ها 

گرفتیـم. کار  گردآوری‏شـده را به‏همـراه یافته‏هـای تحلیـل تطبیقـی بـه  مبتنی‏بـر شـواهد 
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر را در چنـد  آموزشـی مقطـع  بـا تحلیـل تطبیقـی، برنامه‏هـای  گام بعـد،  در 
دانشـگاه معتبر جهانی بررسـی کردیم و سـاختار دروس، محتوای آموزشـی، شـیوه‏های تدریس، مهارت‏های 
موردانتظـار از دانشـجویان و میـزان ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه را در ایـن کشـورها اسـتخراج و مطالعـه کردیم. 
در  شـهرت  جهانـی،  رتبه‏بندی‏هـای  در  آن‏هـا  جایـگاه  شـامل  دانشـگاه‏ها  ایـن  انتخـاب  خـاص  معیارهـای 
حـوزۀ علـوم و مهندسـی پلیمـر و رویکردهـای آموزشـی نوآورانـه می‏شـد. بـا توجـه به تعـداد زیاد دانشـگاه‏های 
، سـه دانشـگاه جهانـی پیشـرو را از سـه منطقـۀ جغرافیایـی متفـاوت، شـامل آمریـکای شـمالی، اروپـا  معتبـر
ماساچوسـت،  فنـاوری  مؤسسـۀ  برنامه‏هـای  بـا  را  ایـران  درسـی  برنامـۀ  و  کردیـم  انتخـاب  شـرقی،  آسـیای  و 
دانشـگاه RWTH آخـن و دانشـگاه توکیـو مقایسـه کردیـم. شـاخص‏های ایـن مقایسـه شـامل آمـوزش عملی و 
آزمایشـگاهی، یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه، محتوای بین‏رشـته‏ای، بهره‏گیـری از نرم‏افزار تخصصـی، آموزش زبان 
خارجـی، انعطاف‏پذیـری در انتخـاب دروس تخصصـی، تجربـۀ صنعتـی و اسـتفاده از یادگیـری برخط میشـد. 
شـاخص‏ها را بـرای شناسـایی حوزه‏هایـی انتخـاب کردیـم کـه برنامۀ درسـی ایـران با اصلاح آنها بـه‏روز خواهد 

شـد و همـگام بـا نیازهـای صنعـت و بهتریـن شـیوه‏های جهانـی حرکـت خواهـد کـرد.
در پایـان، بـا تلفیـق یافته‏هـای بررسـی نظـام آموزشـی داخلـی، تحلیـل روندهـای بین‏المللـی و نیازهـای 
ایـن  کردیـم.  تدویـن  را  پلیمـر  مهندسـی  رشـتۀ  درسـی  برنامـۀ  در  بازنگـری  پیشـنهادی  چارچـوب  صنعـت، 
، به‏روزسـازی محتوای آموزشـی و تقویت همکاری  چارچـوب بـر محوریـت مهارت‏آمـوزی، یادگیری پروژه‏محور
کیفیـت تربیـت  کیـد دارد و مبنـای تحـول بنیادیـن آمـوزش مهندسـی پلیمـر و ارتقـای  دانشـگاه بـا صنعـت تأ

نیـروی انسـانی متخصـص در کشـور خواهـد بـود.

کارشناسی مهندسی پلیمر در ایران.3  ارزیابی برنامۀ آموزشی مقطع 
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در ایـران سـال‏ها پیـش بـا هـدف آمـوزش مبانـی علمـی و عملـی، تربیـت  برنامـۀ 
نیـروی متخصـص و پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای صنعتـی تدویـن شـد و در زمـان خـود همـگام اسـتانداردهای 
بین‏المللـی بـود. بااین‏حـال، تحـولات سـریع علمـی و فناوری‏هـای نویـن پلیمـری، ماننـد نانوکامپوزیت‏هـا، 
بـه  صنعـت  نیـاز  بـا  همـراه  مولکولـی،  مهندسـی  و  سـه‏بُعدی  چـاپ  زیسـت‏پلیمرها،  هوشـمند،  پلیمرهـای 
در  بازنگـری  و  کـرده  ایجـاد  سـنتی  برنامـۀ  ایـن  بـرای  جـدی  چالش‏هـای  میان‏رشـته‏ای  و  نـرم  مهارت‏هـای 
سـاختار و محتوای آموزشـی را ضروری سـاخته اسـت. در ادامه، برنامۀ آموزشـی مقطع کارشناسـی مهندسـی 
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موجـود،  آموزشـی  برنامـۀ  قـوّت  نقـاط  درسـی،  واحدهـای  و  کلـی  سـاختار  جنبه‏هـای  از  را  ایـران  در  پلیمـر 
کاسـتی‏ها و چالش‏هـای برنامـۀ آموزشـی، مقایسـۀ تطبیقـی بـا دانشـگاه‏های بین‏المللـی ارزیابـی می‏کنیـم.

کلی و واحدهای درسی-13.  ساختار 
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در  براسـاس برنامـۀ مصـوب شـورای عالـی برنامه‏ریـزی آموزشـی، دروس مقطـع 
کارآمـوزی  كـه بـه پنـج دسـتۀ عمومـی، پایـه، اصلـی و تخصصـی )الزامـی(، اختیـاری و  ایـران 140 واحـد اسـت 

.)Polymer Engineering Undergraduate Program, 2017( می‏شـوند  تقسـیم 

z	 دروس عمومی )۲2 واحد( شامل معارف اسلامی، زبان فارسی، تربیت بدنی، زبان انگلیسی و غیره می‏شود

که در همۀ رشـته‏ها مشـترک‏ است.

z	 ،دروس پایه )۲7 واحد( شامل ریاضی عمومی، شیمی عمومی، فیزیک، معادلات دیفرانسیل، برنامه‏نویسی

نقشه‏کشی و غیره میشود که پایه‏های علمی ورود به دروس تخصصی هستند.

z	 ،دروس اصلی و تخصصی )الزامی( )80 واحد( شامل دروسی نظیر استاتیک و مقاومت مصالح، ترمودینامیک

انتقال حرارت، مکانیک سیالات، عملیات واحد، شیمی‏_‏فیزیک پلیمر، خواص فیزیکی و مکانیکی پلیمرها، 
مهندسی پلاستیک، رئولوژی، مهندسی الاستومر، کامپوزیت، و آزمایشگاه‏های تخصصی می‏شود.

z	 کاربـرد پلیمرهـای طبیعـی، مهندسـی الیـاف، زبـان تخصصـی دروس اختیـاری )11 واحـد( شـامل خـواص و 

، آمـار و احتمـالات مهندسـی، مبانـی مهندسـی بـرق و غیـره می‏شـود. پلیمـر

z	.کارآموزی )۲ واحد( که در پایان دوره، بدون احتساب در میانگین و واحد، برگزار می‏شود

کنونی-23.  نقاط قوّت برنامۀ آموزشی 
برنامـۀ کارشناسـی مهندسـی پلیمـر بـا آمـوزش پایه‏هـای علمـی در شـیمی، فیزیـک و ریاضیـات و نیـز پوشـش 
مباحـث بنیادیـن پلیمـر زمینـۀ تربیـت نیـروی متخصـص را فراهـم می‏کنـد. وجـود آزمایشـگاه‏های تخصصـی 
و پژوهـش در مقاطـع  ادامـۀ تحصیـل  امـکان  و  تقویـت  را  کاربـردی  ارتقـای مهارت‏هـای  و  یادگیـری عملـی 
برنامـۀ  نسـبی  کارآمـدیِ  و  انسـجام  نشـان‏دهندۀ  هـم  کنـار  در  قـوّت  نقـاط  ایـن  می‏سـازد.  مهیـا  را  بالاتـر 
 آموزشـی فعلـی در تربیـت نیروهـای متخصـص و آمـادۀ فعالیت‏هـای علمـی و صنعتـی در حـوزۀ پلیمـر اسـت

.( Sadeghmand et al., 2017; Khodayi et al., 2024; Hadavand, 2010)

کاستی‏ها و چالش‏های برنامۀ آموزشی حاضر-33. 

z	روزآمدنبودن سرفصل‏ها و محتوای آموزشی
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در ایـران انطباق‏نداشـتن بـا تحـولات علمـی و  یکـی از ضعف‏هـای اصلـی برنامـۀ 
فناورانـۀ بین‏المللـی اسـت. درحالی‏کـه دانشـگاه‏های پیشـرو مفاهیـم نوینـی را، ماننـد پلیمرهـای هوشـمند، 
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، در برنامه‏های خود گنجانده‏اند  زیست‏پایه، مهندسی سطح، چاپ سه‏بُعدی و چهاربُعدی و طراحی پایدار
هسـتند. تکـراری  سـرفصل‏های  بـه  محـدود  و  بدون‏بازنگـری  قدیمـی،  غالبـا  ایـران  در  تخصصـی  دروس 

z	ضعف آموزش مهارت‏های عملی و تجربی
محدودیـت  بـا  همـراه  مـدرن  تجهیـزات  کمبـود  و  کارآمـد  نا زیرسـاخت‏های  آزمایشـگاهی،  دروس  وجـود  بـا 
و  صنعتـی  فناوری‏هـای  بـا  دانشـجویان  آشـنایی  مانـع  شبیه‏سـازی  و  طراحـی  نرم‏افزارهـای  بـه  دسترسـی 

اسـت. آنـان شـده  فنـی  و  کاهـش مهارت‏هـای عملـی 

z	نبودِ همکاری مؤثر و ساختاریافته با صنعت
اسـت  محـدود  کارآمـوزی  واحـد  گذرانـدن  بـه  صنعـت  بـا  ارتبـاط   ، کشـور دانشـگاه‏های  بیشـتر  در 
مشـترک،  پروژه‏هـای  طراحـی  ازطریـق  صنعـت  و  دانشـگاه  پیونـد  کشـورها  از  بسـیاری  در  در‏حالی‏کـه 
حتـی  و  صنعتـی  متخصصـان  حضـور  بـا  آموزشـی  دوره‏هـای  برگـزاری  کاربـردی،  پایان‏نامه‏هـای  تعریـف 
فعلـی  برنامـۀ  در  سـازوکارها  ایـن  نبـودِ  اسـت.  شـده  نهادینـه  دانشـگاه‏‏_‏صنعت  مشـترک  دروس  آمـوزش 
غ‏التحصیالن شـده اسـت کاسـته و موجـب افـت قابلیـت اشـتغال فار  مهندسـی پلیمـر اثربخشـی آموزشـی را 

.(Yaghoubi et al., 2012; Hadavand, 2008)

z	بی‏توجهی به رویکردهای میان‏رشته‏ای و آموزش بین‏المللی
ماهیـت بین‏رشـته‏ای مهندسـی پلیمـر مسـتلزم آشـنایی دانشـجویان بـا حوزه‏هایـی چون مهندسـی شـیمی، 
کنـده  نانـو، پزشـکی، طراحـی صنعتـی و مکانیـک اسـت امـا ایـن رویکـرد در برنامـۀ فعلـی یـا غایـب اسـت یـا پرا
از منابـع  گروهـی و اسـتفاده  کار  نـگارش علمـی،  زبـان تخصصـی،  آمـوزش  کمبـود  اجـرا می‏شـود. همچنیـن 

کـرده اسـت. بین‏المللـی تـوان رقابـت جهانـی دانشـجویان را محـدود 

z	نادیده‏گرفتن مهارت‏های نرم و شایستگی‏های حرفه‏ای
مهارت‏هـای کلیـدی، ماننـد تفکـر نقادانـه، حـل مسـئله، مدیریـت پـروژه، ارائـۀ علمـی، نـوآوری، تفکـر طراحـی 
و اخالق حرفـه‏ای، بـرای موفقیـت در محیط‏هـای کاری امـروزی ضروری‏انـد. ایـن مهارت‏ها در برنامۀ درسـی 
غ‏التحصیالن را در  آنهـا توانایـی فار آمـوزش داده نمی‏شـوند و نبـودِ  مهندسـی پلیمـر به‏طـور سـاختاریافته 

.)Yazdanpanah et al., 2022( کاهـش می‏دهـد تطبیـق بـا الزامـات حرفـه‏ای 

مقایسۀ تطبیقی با دانشگاه‏های بین‏المللی پیشرو-43. 
کانـادا و  در مطالعـۀ تطبیقـی سـاختارها و شـیوه‏های آموزشـی دانشـگاه‏های پیشـروِ آمریـکا، آلمـان، ژاپـن و 
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کلیـدی آموزشـی، پژوهشـی و  برنامه‏هـای درسـی دانشـگاه‏های ایـران تفاوت‏هـای معنـاداری در محورهـای 
مهارت‏آمـوزی مشـاهده می‏شـود. در ادامـه، ایـن تفاوت‏هـا را از منظـر شـش مؤلفـۀ اصلـی بررسـی و وضعیـت 
 ABET, 2025فعلـی نظـام آمـوزش مهندسـی ایـران را بـا رویکردهـای نویـن بین‏المللـی مقایسـه می‏کنیـم )؛

.)Moghadas et al., 2019

z	پروژه‏های صنعتی
در دانشـگاه‏های پیشـرو، پروژه‏هـای صنعتـی بخشـی جدانشـدنی از آمـوزش عملـی هسـتند و مهارت‏هـای 
فنـی و آمادگـی شـغلی دانشـجویان را تقویـت می‏کننـد. در ایـران، اجـرای چنیـن پروژه‏هایـی محـدود یـا صرفـا 

کارآمـوزیِ بـدون نظـارت مؤثـر اسـت.

z	آموزش مهارت‏های نرم
، حـل مسـئله، کار گروهی و تفکر  در نظـام آموزشـی کشـورهای پیشـرفته، مهارت‏هـای نـرم، ماننـد ارتبـاط مؤثر
کارگاه‏هـای آموزشـی توسـعه می‏یابنـد امـا در برنامه‏هـای درسـی دانشـگاه‏های  انتقـادی، ازطریـقِ دروس و 

ایـران آمـوزش ایـن مهارت‏هـا تقریبـا غایـب اسـت.

z	آموزش میان‏رشته‏ای
و  کـرده‏  نهادینـه  خـود  درسـی  سـاختار  در  را  میان‏رشـته‏ای  رویکردهـای  پیشـرو  بین‏المللـی  دانشـگاه‏های 
دانشـجویان امـکان انتخـاب دروس را از رشـته‏های مشـابه دیگـر دارنـد. در ایـران چنیـن آموزش‏هایی بسـیار 

محـدود و در اغلـب غیررسـمی اسـت.

z	فناوری‏های نو
پرینـت سـه‏بُعدی،  ماننـد هـوش مصنوعـی،   ، نوظهـور فناوری‏هـای  و  در دانشـگاه‏های پیشـرفته، مفاهیـم 
در  امـا  می‏شـوند  داده  آمـوزش  رسـمی  دروس  قالـب  در  و  بـه‏روز  به‏صـورت  نانـو،  فنـاوری  و  بیومتریال‏هـا 
دانشـگاه‏های ایـران آمـوزش ایـن مباحـث در مقطـع کارشناسـی غالبـا در سـطح مقدماتـی و بـدون تجهیـزات 

زیرسـاخت مناسـب صـورت می‏گیـرد. و 

z	همکاری با صنعت
در سطح بین‏الملل، دانشگاه و صنعت ازطریقِ قراردادهای مالی، تعریف پروژه‏های مشترک، طراحی دروس 
کز نوآوری مشـترک همـکاری می‏کنند. در ایـران، چنین  بـا مشـارکت متخصصـان صنعتـی و حتـی تأسـیس مرا
همکاری‏ای بیشتر غیرنظام‏مند و مقطعی است و به ارتباطات شخصی اعضای هیئت‏علمی محدود است.
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z	به‏روزرسانی سرفصل‏های درسی
دانشـگاه‏های معتبر جهان سـرفصل‏ها را سـالانه با مشـارکت دانشـگاه و صنعت بازنگری می‏کنند درحالی‏که 
کمتـر ذی‏نفعـان صنعتـی را درگیـر می‏کنـد. بررسـی‏های تطبیقـی  کنـد و سـنتی اسـت و  ایـن فراینـد در ایـران 
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر پاسـخ‏گوی نیازهـای  غ‏التحصیالن نشـان می‏دهـد برنامـۀ فعلـی  و بازخـورد فار
از  و صنعـت  ارتبـاط مؤثـر دانشـگاه  نبـودِ  و  آمـوزش عملـی  کمبـود  به‏روزرسـانی محتـوا،  نیسـت. ضعـف  روز 
چالش‏هـای اصلی‏انـد. بنابرایـن، بازطراحـی آینده‏نگـر و میان‏رشـته‏ای برنامـه، بـا حفـظ پایه‏هـای نظـری و 

کارآمـد ضـروری اسـت. توجـه بـه حوزه‏هـای نویـن، بـرای تربیـت مهندسـان خالق و 

تحولات جهانی و روندهای نوظهور آموزش مهندسی پلیمر.4 
تحـولات  دسـتخوش  بین‏المللـی  سـطح  در  مهندسـی  آمـوزش  یکـم،  و  بیسـت  قـرن  سـوم  دهـۀ  بـه  ورود  بـا 
آمـوزش،  بلکـه در شـیوه‏های  نه‏تنهـا در محتـوای دروس  کـه  بنیادیـن و سـاختاری شـده اسـت؛ تحولاتـی 
ارزشـیابی، همـکاری بـا صنعـت و تعریـف نقـش مهنـدس آینـده بازتـاب یافته‏انـد. ایـن تغییـرات اغلـب متأثـر 
از عواملـی، ماننـد توسـعۀ فناوری‏هـای نـو، چالش‏هـای زیسـت‏محیطی، جهتگیـری نیازهـای بـازار بـه ‏سـمت 
مشـترک  اسـتانداردهای  شـکل‏گیری  و  اقتصـاد  جهانی‏شـدن  حرفـه‏ای،  انعطاف‏پذیـری  و  مهارت‏محـوری 
آموزشـی و حرفـه‏ای در سراسـر جهـان، و ورود مفاهیمـی، نظیـر انقلاب صنعتی چهارم )Industry 4.0(، اسـت 

.)Ghazanfarian, 2024(
، به‏مثابـۀ رشـته‏ای میان‏رشـته‏ای و کاربردی، نیازمنـد بازنگری در رویکردهای آموزشـی  مهندسـی پلیمـر
اسـت. دانشـگاه‏های پیشـرو الگو‏هـای سـنتی را بـا آمـوزش مهارت‏هـای عملـی، درک میان‏رشـته‏ای، ارتباط با 
صنعـت و آمادگـی بـرای نـوآوری فناورانـه جایگزیـن کرده‏انـد. در ادامـه، مهم‏تریـن تحـولات جهانـی و روندهـای 

نوظهـور را در آمـوزش مهندسـی پلیمـر بررسـی می‏کنیم.

محوریت‏یافتن آموزش میان‏رشته‏ای-14. 
، تحـولات علمـی و فنـاوری شـیوه‏های آمـوزش مهندسـی را دگرگون کرده اسـت. مهندسـی  در دهه‏هـای اخیـر
پلیمر نیز از یک حوزۀ تخصصی مسـتقل به رشـته‏ای میان‏رشـته‏ای تبدیل شـده اسـت که در دانشـگاه‏های 
پیشـرو، بـا همـکاری رشـته‏هایی ماننـد مهندسـی شـیمی، نانوفنـاوری، بیوتکنولـوژی، مهندسـی پزشـکی و 
گرایـش   ،)MIT( ماساچوسـت  فنـاوری  مؤسسـۀ  در  مثـال،  بـرای  می‏شـود.  داده  آمـوزش  صنعتـی،  طراحـی 
پلیمـر را در دانشـکدۀ مهندسـی مـواد به‏صـورت دوره‏هـای مشـترک بـا بیوانفورماتیـک، طراحی سیسـتم‏های 
دارورسـانی، محاسـبات مولکولی و طراحی صنعتی آموزش می‏دهند. در این برنامه‏ها، دانشـجویان به‏جای 
تمرکـز صِـرف بـر خـواص فیزیکـی و شـیمیایی پلیمرها می‏آموزند چگونه از پلیمرهـا در حل چالش‏هایی مانند 
.)PPSM, 2025( کننـد  درمـان بیماری‏هـای مزمـن، طراحـی مـواد هوشـمند، یـا بهینه‏سـازی انـرژی اسـتفاده 
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به‏همین‏ترتیـب، در دانشـگاه توکیـو مهندسـی پلیمـر در قالـب یـک برنامـۀ کل‏نگـر بـا عنـوان »مـواد و نـوآوری 
دوسـتدار  مـواد  طراحـی  زیسـت‏محیطی،  پایـداری  بـر  ویـژه‏ای  کیـد  تأ کـه  می‏شـود  داده  آمـوزش   » پایـدار
محیط‏زیسـت، و انتقـال فنـاوری بـه صنعـت دارد )University of Tokyo, 2025(. ایـن رویکـرد سـبب تربیـت 
میان‏رشـته‏ای  و  پیچیـده  مسـائل  حـل  در  توانمنـد  و  انعطاف‏پذیـر  چندجانبـه،  دیـد  بـا  غ‏التحصیلانـی  فار
بـه سـوی  کشـور و حرکـت  آموزشـی رشـتۀ مهندسـی پلیمـر در  بازنگـری در سـاختار  شـده اسـت. بنابرایـن، 
غ‏التحصیلان  برنامه‏هـای میان‏رشـته‏ای ضـرورت اجتناب‏ناپذیـر ارتقـای کیفیـت آمـوزش، افزایـش کارایـی فار

کار و صنعـت اسـت. و پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای روز بـازار 

 .24-)PBL( کید بر مهارت‏محوری و آموزش مبتنی‏بر پروژه تأ
بـا پیشـرفت فنـاوری، آمـوزش سـنتی مبتنی‏بـر سـخنرانی جـای خـود را بـه رویکردهـای نویـن، به‏ویـژه یادگیـری 
فعـال و پروژه‏محـور )PBL(، داده اسـت. در ایـن الگـو، دانشـجویان بـا مسـائل واقعـی و پروژه‏هـای صنعتـی و 
بین‏رشـته‏ای مواجـه می‏شـوند و نظریه‏هـا را بـه عمـل تبدیـل می‏کننـد. اسـتفاده از نرم‏افزارهـای شبیه‏سـازی، 
مدل‏سـازی و داده‏کاوی یادگیـری علمـی را عمیق‏تـر می‏کنـد و مهارت‏هـای کلیدی، ماننـد کارِ گروهی، مدیریت 
غ‏التحصیالن بـا آمادگی و اعتماد بیشـتری  زمـان، حـل مسـئله و ارتبـاط مؤثـر بـا صنعـت، تقویـت می‏شـود تـا فار
وارد محیـط حرفـه‏ای شـوند )Ghasemi, 2021; Hajipour, 2024(. بـرای مثـال، دانشـگاه‏هایی ماننـد مؤسسـۀ 
مقطـع  در  پایان‏نامـه‏  دوره‏هـای  و  هسـتند  پیشـرو  دراین‏زمینـه  کـرون2  آ دانشـگاه  و  زوریـخ1  فـدرال  فنـاوری 
کـه در آنهـا دانشـجویان به‏طـور مسـتقیم بـا  کارشناسـی را در قالـب پروژه‏هـای چندمرحلـه‏ای برگـزار می‏کننـد 
صنعـت همـکاری می‏کننـد. ایـن نـوع از آمـوزش نه‏تنهـا بـه فراهم‏سـازی بسـتر مناسـب یادگیـری دانشـجویان 
می‏انجامـد بلکـه موجـب تقویـت ارتبـاط دانشـگاه و صنعـت می‏شـود و خلاقیت دانشـجویان را شـکوفا می‏کند.
نسـل  پـروژه  مبتنی‏بـر  آمـوزش  و  مهارت‏محـوری  رویکـرد  به‏کارگیـری  اشاره‏شـده،  مطالـب  بـه  توجـه  بـا 
و  امـروز  بـه چالش‏هـای  بـه پاسـخ‏گویی  کـه قـادر  را شـکل می‏دهـد  از متخصصـان و پژوهشـگران  جدیـدی 

بـود. آینـده جامعـه خواهنـد 

ورود فناوری‏های نوین به آموزش مهندسی پلیمر-34. 
تحولات فناورانه و پیشـرفت‏های علمی در دهه‏های اخیر نقش بسـزایی در متحول‏کردن آموزش مهندسـی 
کرده‏ اسـت. این تغییرات نه‏تنها سـطح دانش و توانایی‏های دانشـجویان را  کارشناسـی ایفا  پلیمر در مقطع 
.)Bakhtiarinejad et al., 2016( ارتقا ‏می‏دهد بلکه شیوه‏های آموزشی را به‏طور چشمگیری دگرگون می‏کند 

: گرفته‏اند عبارت‏اند از که به‏ویژه در آموزش مهندسی پلیمر مورد توجه قرار  برخی از فناوری‏های نوظهور 

1- ETH Zurich 2- University of Akron
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z	 گی‏هـای منحصر‏به‏فـرد خـود، بخشـی از دوره‏هـای اصلـی آموزش مهندسـی فنـاوری نانـو1: ایـن مـواد بـا ویژ

، سنتز و خواص نانوپلیمرها و نانوکامپوزیت‏ها  پلیمر معرفی شده‏اند. دانشجویان در این دوره‏ها با ساختار
کاربردهـای صنعتـی هسـتند. کـه پایه‏گـذار تحقیقـات نویـن و  به‏صـورت دقیـق و علمـی آشـنا می‏شـوند 

z	 چـاپ سـهبُ‏عدی2 و سـاخت افزایشـی3: ایـن فنـاوری بـه دانشـجویان امـکان می‏دهـد بـا طراحـی به‏کمـک

کامپیوتـر )CAD4( و پرینـت قطعـات پلیمـری آشـنا شـوند. ایـن مهارت‏ها به آنان امـکان می‏دهد خلاقیت 
خـود را در تولیـد محصـولات جدیـد بـه کار بگیرنـد و فرایندهـای تولیـد را به‏راحتـی بهبـود بخشـند.

z	 شبیه‏سـازی کامپیوتـری5 و یادگیـری ماشـین6 در مهندسـی مـواد: اسـتفاده از الگوریتم‏هـای یادگیری ماشـین

دراین‏زمینـه بـه دانشـجویان کمـک می‏کنـد رفتـار پلیمرهـا را پیش‏بینـی و مـواد جدیـد طراحـی کنند. این 
امـکان زمینه‏سـاز نوآوری‏هـای تـازه و بررسـی دقیق‏تـر خـواص مواد اسـت.

z	 میکروسـکوپ ماننـد  پیشـرفته‏،  دسـتگاه‏های  از  اسـتفاده  آمـوزش  آنالیـز7:  پیشـرفتۀ  تجهیـزات  بـا  کار 

گرماوزنـی )TGA(، طیف‏سـنجی تبدیـل   ،)DSC( کالریمتـری روبشـی تفاضلـی  ،)SEM( الکترونـی روبشـی
کروماتوگرافـی ژل تراوایـی )GPC( در محیـط واقعـی  فوریـۀ مادون‏قرمـز )FTIR(، رئومتـر )Rheometer( و 
مـواد  ارزیابـی  روش‏هـای  و  دقیـق  آنالیـز  فرایندهـای  بـا  می‏دهـد  امـکان  دانشـجویان  بـه  آزمایشـگاهی، 

آشـنا شـوند. پلیمـری 

z	 همچنیـن و  تولیـد  فرایندهـای  آمـوزش  به‏منظـور  فناوری‏هـا  ایـن  افـزوده9:  واقعیـت  و  مجـازی8  واقعیـت 

گرفتـه می‏شـوند. بـا اسـتفاده از واقعیـت مجـازی، دانشـجویان تجربیـات  آزمایشـگاه‏های مجـازی بـه ‏کار 
عمیق‏تـری از فرایندهـای پیچیـدۀ تولیـد و آزمایـش خواهنـد داشـت و در محیط‏هـای شبیه‏سازی‏شـده، 

بـدون خطرهـای آزمایشـگاه‏های واقعـی، مهارت‏هـای خـود را پـرورش خواهنـد داد.

کیفیـت یادگیـری را افزایـش می‏دهـد  درمجمـوع، ورود فناوری‏هـای نویـن بـه آمـوزش مهندسـی پلیمـر 
و دانشـجویان را بـا چالش‏هـای صنعتـی و تحقیقاتـی آشـنا می‏کنـد؛ مهارت‏هـای نـوآوری و پیشـرفت آنـان را 

تقویـت و آنـان را بـه متخصصانـی توانمنـد و خالق تبدیـل می‏سـازد.

کید بر توسعۀ پایدار و پلیمرهای زیست‏پایه-44.  تأ
گرمایـش جهانـی، آمـوزش مهندسـی پلیمـر بـه مفاهیـم  بـا تشـدید بحران‏هـای محیط‏زیسـتی و پیامدهـای 
پیشـرفته،  بازیافـت  چرخشـی،  اقتصـاد   ، زیسـت‏تخریب‏پذیر پلیمرهـای  ماننـد   ، پایـدار توسـعۀ  بـا  مرتبـط 
، توجـه بیشـتری کـرده اسـت کـه هـم بـه حفـظ محیط‏زیسـت و هـم بـه تربیت  مهندسـی سـبز و طراحـی پایـدار

1- Nanotechnology 2- 3D printing 3- Additive manufacturing
4- Computer-aided design 5- Computer simulation 6- Machine learning
7- Advanced analysis equipment 8- Virtual reality (VR) 9- Augmented reality (AR)
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.)Aldieri, 2021؛ Hu, 2023( کمـک می‏کنـد نیـروی متخصـص در ایـن حـوزه 

z	 کـه پـس از اتمـام عمـر مفیـد خـود پلیمرهـای زیسـت‏تخریب‏پذیر1: ایـن مـواد به‏گونـه‏ای طراحـی شـده‏اند 

، بـه دانشـجویان آمـوزش داده  به‏راحتـی در محیط‏زیسـت تجزیـه می‏شـوند. در آمـوزش مهندسـی پلیمـر
گی‏های آنها را بررسـی کنند تا به‏نحوی در طراحی محصولات  می‏شـود چگونه این پلیمرها را سـنتز و ویژ

دوسـتدار محیط‏زیسـت مشـارکت داشـته باشـند.

z	 اقتصـاد چرخشـی2: ایـن مفهـوم بـه جایگزینـی مدل‏هـای خطـی تولیـد و مصـرف بـا مدل‏هایـی اشـاره دارد

کـه در آنهـا مـواد و انـرژی به‏طـور مؤثـر اسـتفاده می‏شـوند. در‏این‏زمینـه، آموزش‏هایـی دربـارۀ راهبردهـای 
کاهـش ضایعـات، اسـتفادۀ مجـدد از مـواد و طراحـی محصـولات بـرای تسـهیل بازیافـت داده می‏شـود.

z	 بازیافـت پیشـرفتۀ3 مـواد پلیمـری: ایـن بخـش از آمـوزش بـر شـیوه‏‏های نوآورانـۀ بازیافـت تمرکـز دارد کـه بـه

کمـک می‏کنـد بـا روش‏هـای مـدرن و مؤثـر بازیابـی و اسـتفادۀ دوبـاره از مـواد پلیمـری آشـنا  دانشـجویان 
شـوند. ایـن رویکـرد بـه افزایـش تقاضـای منابـع اولیـه و کاهـش زباله‏هـای پلیمـری کمـک می‏کنـد.

z	 5(: آمـوزش ایـن مفاهیـم در مهندسـی پلیمر موجب می‏شـودDfS( مهندسـی سـبز4 و طراحـی بـرای پایـداری

کـه نه‏تنهـا توسـعۀ اقتصـادی  کننـد  دانشـجویان در طراحـی و توسـعۀ فرایندهـای تولیـد به‏گونـه‏ای عمـل 
بلکـه حفاظـت از محیط‏زیسـت در نظـر گرفتـه شـود.

تغییـرات دروس مهندسـی  ایـن  بـرای  اسـتنفورد،  و   )TU Delft( ماننـد دلـف  دانشـگاه‏های پیشـرفته، 
پلیمـری سـبز و طراحـی پایـدار را آمـوزش می‏دهنـد تـا دانشـجویان توانمنـدی رویکردهـای مـدرن و توسـعۀ 
کار متخصـص و  کمـک می‏کنـد و هـم نیـروی  کننـد. ایـن تمرکـز هـم بـه بهبـود محیط‏زیسـت  کسـب  پایـدار را 

آینـده پـرورش می‏دهـد. خالق بـرای حـل چالش‏هـای 

توسعۀ برنامه‏های بین‏المللی و یادگیری مادام‏العمر-54. 
ایجـاد  و  آمـوزش  بین‏المللی‏شـدن  اخیـر  سـال‏های  در  مهندسـی  آمـوزش  حـوزۀ  در  مؤثـر  تحـولات  از  یکـی 
مسـیرهای یادگیری مادام‏العمر6 اسـت که علاوه‏بر بهبود مهارت‏های علمی و عملی موجب گسـترش روابط 
: کلیـدی ایـن تحـولات عبارت‏انـد از بین‏المللـی در عرصه‏هـای علـم و صنعـت می‏شـود. برخـی از جنبه‏هـای 

z	 دوره‏هـای مشـترک بیـن چنـد دانشـگاه7: ایـن برنامه‏هـا امـکان تحصیـل هم‏زمـان در چنـد دانشـگاه معتبـر و

دریافـت مـدارک بـا اعتبـار جهانـی را فراهـم می‏کننـد و تجربـۀ بین‏المللی، آشـنایی با فرهنگ‏هـا و روش‏های 
.)Knight, 2011( گـون، و تقویـت تفکـر انتقـادی و خلاقیـت دانشـجویان را به‏همـراه دارنـد آموزشـی گونا

1- Biodegradable 2- Circular economy 3- Advanced recycling
4- Green Engineering 5- Design for sustainability 6- Lifelong learning
7- Joint degree program
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z	 1( فرصـت یادگیـری را در هـرMOOCs( آموزش‏هـای برخـط در مقطـع کارشناسـی: دوره‏هـای برخـط گسـترده

زمـان و مکانـی فراهـم می‏کننـد و بـه دانشـجویان امـکان می‏دهنـد بـدون محدودیت‏هـای جغرافیایـی/
زمانـی از اسـتادان دانشـگاه‏های معتبـر جهانـی آمـوزش ببیننـد و به‏روزتریـن اطلاعـات و مهارت‏هـا را در 

.)Margaryan, 2015; Zhang et al., 2016 ( کننـد کسـب  گـون  گونا زمینه‏هـای 

z	 کوتاه‏مـدت2: ایـن برنامه‏هـا راه‏حـل سـریع و مؤثـر توسـعۀ مهارت‏هـای خـاص در گواهینامه‏هـای مهارتـی 

حوزه‏هـای موردنیـاز صنعـت تعریـف شـده‏اند. بـرای مثـال، دوره‏هایـی ماننـد »چـاپ سـه‏بُعدی پلیمرهـا« 
« بـه افـراد کمـک می‏کننـد مهارت‏های کاربـردی و تخصصی را به‏سـرعت  یـا »رئولـوژی و شبیه‏سـازی پلیمـر

و متمرکـز بیاموزنـد و بـه بـازار کار معرفـی شـوند.

z	 کورسـرا4: ایـن زیرسـاخت‏ها بـا همـکاری دانشـگاه‏های برتـر دوره‏هـای زیرسـاخت‏هایی چـون ادایکـس3 و 

مهندسـی پلیمـر و سـایر رشـته‏ها را برگـزار می‏کننـد و بـه دانشـجویان امـکان می‏دهنـد یادگیـری خـود را 
کننـد. براسـاس نیـاز و علاقـه شخصی‏سـازی 

غ‏التحصیلانـی آمادۀ  توسـعۀ برنامه‏هـای یادشـده کیفیـت آمـوزش مهندسـی پلیمـر را ارتقـا می‏دهـد و فار
را  مهارت‏هـا  تقویـت  و  به‏روزمانـدن  امـکان  نیـز  مادام‏العمـر  یادگیـری  می‏کنـد.  تربیـت  جهانـی  چالش‏هـای 

فراهـم و نـوآوری و رقابت‏پذیـری ملـی و بین‏المللـی را تقویـت می‏کنـد.

کارآفرینی فناورانه در برنامه‏ها-64.  گنجاندن و تلفیق مهارت‏های نرم و 
در نظام‏هـای آموزشـی نویـن، مهارت‏هـای نـرم به‏مثابـۀ رکن اساسـی آموزش مهندسـی، به‏ویژه در مهندسـی 
مهارت‏هـای  از  فراتـر  توانایی‏هـای  نیازمنـد  فنـی،  دانـش  علاوه‏بـر  دانشـجویان،  و  یافته‏انـد  اهمیـت   ، پلیمـر
طراحـی5،  تفکـر  شـامل  مهارت‏هـا  ایـن  هسـتند.  رقابتـی  و  پیچیـده  محیط‏هـای  در  موفقیـت  بـرای  سـنتی 
ارتباطـی،  و  بین‏فـردی  مهارت‏هـای  اسـتارت‏آپ‏ها،  توسـعۀ  و  راه‏انـدازی  در  توانمنـدی  فناورانـه6،  نـوآوری 
و  اقتصـادی  مسـائل  درک  و  اجتماعـی  مسـئولیت‏پذیری  حرفـه‏ای،  اخالق  پـروژه،  مدیریـت  گـروه،  رهبـری 

هسـتند. پلیمـری  فناوری‏هـای  بـا  مرتبـط  زیسـت‏محیطی 
برخی دانشـگاه‏های معتبر جهان، مانند مؤسسـۀ فناوری جورجیا7 و دانشـگاه RWTH آخن در آلمان، 
پیشـگام تلفیـق ایـن مهارت‏هـا بـا محتـوای فنـی در برنامه‏هـای مهندسـی خـود بوده‏انـد. ایـن دانشـگاه‏ها 
دوره‏هایی تخصصی‏ را با محوریت طراحی و توسـعۀ کسـب ‏وکارهای پلیمری، نوآوری صنعتی و حل مسـائل 
، دانشجویان در گروه‏‏های چندرشته‏ای با چالش‏های  واقعی صنعت برگزار می‏کنند. در کارگاه‏های پروژه‏محور

1- Massive open online course 2- Micro-credentials 3- EdX
4- Coursera 5- Design thinking 6- Technology-based innovation
7- Georgia Institute of Technology
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واقعـی صنعـت کار می‏کننـد و، علاوه‏بـر دانـش تخصصـی، مهارت‏هـای رهبـری، تفکـر انتقـادی و کار گروهـی را 
غ‏التحصیلان را برای بازار کار و نقش‏آفرینی در زیست‏بوم نوآوری و کارآفرینی  می‏آموزند. این تجربه آمادگی فار
، ایـن مهارت‏هـا بـرای توسـعۀ پایـدار و رقابت‏پذیـری حیاتی‏انـد  افزایـش می‏دهـد. به‏ویـژه در مهندسـی پلیمـر
و بازنگـری در برنامه‏هـای آموزشـی بـا تمرکـز بـر مهارت‏هـای نـرم و کارآفرینـی فناورانـه ضـرورت راهبـردی دارد.

تقویت مشارکت صنعت در آموزش-74. 
کلیـدی اسـت و صنایـع پلیمـری در  در آمـوزش مهندسـی نویـن، مشـارکت فعـال صنعـت بـا دانشـگاه امـری 
طراحـی سـرفصل‏ها، تعریـف پروژه‏هـای کاربـردی، تأمین منابع پژوهشـی و اجرای کارآموزی‏های سـاختارمند 
نقـش حیاتـی دارنـد. در بسـیاری از دانشـگاه‏های پیشـروِ جهـان، بخشـی از دروس تخصصـی را متخصصـان 
کـه »اسـتادان صنعتـی1« شـناخته می‏شـوند تجربیـات عملـی  باسـابقۀ صنعتـی تدریـس می‏کننـد. ایـن افـراد 
کلاس‏هـای درس وارد می‏کننـد. حضـور آنـان موجـب نزدیکـی مفاهیـم آموزشـی بـه  و دانـش روز بـازار را بـه 
صنعتـی  محیط‏هـای  در  فنـاوری  روندهـای  و  چالش‏هـا  بـا  دانشـجویان  آشـنایی  و  صنعـت  واقعیت‏هـای 
می‏شـود. علاوه‏برایـن، طرح‏هـای تحقیقاتـی و پایان‏نامه‏هـا با حمایت مالی یا راهبری مسـتقیم صنایع انجام 
می‏گیرنـد. ایـن همکاری‏هـا نه‏تنهـا موجـب افزایش کاربردی‏بودن پژوهش‏ها می‏شـود بلکـه فرصت‏ کارآموزی 
مـی‏آورد.  فراهـم  صنعتـی  شـرکت‏های  بـه  را  فنـاوری  انتقـال  و  غ‏التحصیلـی  فار از  پـس  اشـتغال  تحقیقاتـی، 
کارشناسـی،  مقطـع  در  تحصیـل  ابتدایـی  سـال‏های  از  موفـق،  آموزشـی  برنامه‏هـای  از  بسـیاری  همچنیـن 
کارورزی ساختاریافته و برنامه‏های راهبری2 با فضای  دانشجویان را ازطریقِ بازدیدهای صنعتی، دوره‏های 
واقعـی صنعـت آشـنا می‏کننـد. ایـن تجربه‏هـای میدانـی در کنـار آموزش دانشـگاهی باعث شـکل‏گیری نگرش 
.)Abbassian et al., 2010؛Moghadas et al., 2019( می‏شـود  دانشـجویان  در  مهارت‏محـور  و  واقع‏بینانـه 

تحـولات جهانـی آمـوزش مهندسـی پلیمـر نشـان‏دهندۀ گـذار از نظام سـنتی نظری به الگویـی همیارانه، 
، فناورانه و میان‏رشـته‏ای با پیوند نزدیک به صنعت اسـت و بازنگری عمیق در سـاختار آموزشـی  پروژه‏محور

برای همگام‏سـازی ایران ضروری اسـت. این بازنگری می‏بایسـت در چند سـطح دنبال شـود:

z	 به‏روزرسـانی محتـوای درسـی و افـزودن دروس جدیـد متناسـب بـا فناوری‏هـای نویـن و نیازهـای واقعـی
پلیمری؛ صنعـت 

z	 اصالح روش‏هـای تدریـس و ارزشـیابی، بـا اسـتفاده از بهره‏گیـری از روش‏هـای همیارانـه، ماننـد یادگیـری
؛ مبتنی‏بـر پـروژه و ارزیابـی مسـتمر مهارت‏محـور

z	 ،ایجـاد سـاختارهای ارتباطـی پایـدار بـا صنعـت به‏وسـیلۀ طراحـی نهادهـای مشـترک دانشـگاه‏_‏صنعت
کـز نـوآوری مشـترک و دفاتـر انتقـال فنـاوری؛ مرا

1- Industry professors 2- Mentorship programs
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z	 برنامه‏هـای فرصـت مطالعاتـی ازطریـقِ  بـا صنعـت  و دانشـجویان در همـکاری  اسـتادان  توانمندسـازی 
شـرکت‏ها. در  دانشـجویان  حضـور  زیرسـاخت‏های  فراهم‏سـازی  و  هیئت‏علمـی  اعضـای  بـرای  صنعتـی 
کشـور منجـر خواهـد شـد بلکـه  آمـوزش مهندسـی پلیمـر در  کیفیـت  چنیـن تحولـی نه‏تنهـا بـه ارتقـای 
رقابت‏پذیـری  ارتقـای  و  غ‏التحصیالن  فار اشـتغال‏پذیری  افزایـش  نوآوری‏هـای صنعتـی،  توسـعۀ  زمینه‏سـاز 

صنایـع پلیمـری در سـطح منطقـه‏ای و جهانـی خواهـد بـود.

تطبیق برنامۀ درسی مهندسی پلیمر با استانداردهای بین‏المللی.5 
بـرای ارتقـای کیفیـت آمـوزش مهندسـی پلیمـر در ایـران و همگام‏سـازی بـا تحـولات جهانـی، بررسـی تطبیقـی 
برنامه‏هـای آموزشـی دانشـگاه‏های برتـر نقـاط قـوّت و ضعـف نظـام داخلـی را شناسـایی و راهکارهـای بهبـود 
آن را مطـرح می‏کنـد. براین‏اسـاس، سـاختار برنامه‏هـای آموزشـی مقطـع کارشناسـی در سـه دانشـگاه پیشـرو 
، شـامل مؤسسـۀ فنـاوری ماساچوسـت، دانشـگاه RWTH آخـن  جهـان را در حـوزۀ مهندسـی مـواد و پلیمـر
کـرده و نتایـج را در جـدول 1 نمایـش داده‏ایـم  و دانشـگاه توکیـو، بـا برنامـۀ درسـی موجـود در ایـران مقایسـه 
 Polymer Engineering Undergraduate Program, 2017; PPSM, 2025؛ University of Tokyo, 2025;(
 ، پروژه‏محـور دروس  عملـی،  آمـوزش  ازجملـه  جنبه‏هایـی،  شـامل  مقایسـه  ایـن   .)Rwth-Aachen, 2025
تجربـۀ  گرایـش،  انتخـاب  انعطاف‏پذیـری  تخصصـی،  زبـان  و  نرم‏افزارهـا  آمـوزش  میان‏رشـته‏ای،  محتـوای 

کشـور مـا منجـر می‏شـود. کیفیـت آمـوزش در  کـه بـه بهبـود  صنعتـی و آمـوزش برخـط، اسـت 

کارشناسی مهندسی پلیمر در دانشگاه‏های ایران و دانشگاه‏های بین‏المللی منتخب جدول 1.  مقایسۀ برنامۀ درسی مقطع 

دانشگاه‏های بین‏المللیدانشگاه‏های ایرانمعیار ارزیابی

آموزش عملی و آزمایشگاه
محدود و حدود 20 درصد، غالباً تمرین 

آزمایشگاهی ساده و تکراری
گسترده و بیش از 35 درصد، با تجهیزات 

آزمایشگاهی و پروژه‏های واقعی

محدود به پایان‏نامهدروس پروژه‏محور
پروژه‏های تحقیقاتی یا طراحی مهندسی 

اجباری در دو تا چهار ترم

محدود به شیمی پلیمرمحتوای میان‏رشته‏ای
تلفیق با زیست‏مواد، نانو، انرژی، طراحی 

صنعتی، علوم داده

آموزش نرم‏افزارهای تخصصی
کلی بدون  اختیاری یا اغلب شامل معرفی 

تمرین عملی

الزامی و آموزش دقیق نرم‏افزارهایی چون 
 MATLAB, Moldflow, COMSOL,

 ANSYS

الزامی و بخشی از سرفصل رسمیاختیاریزبان تخصصی پلیمر

گرایش بالابسیار محدودانعطاف‏پذیری انتخاب 

تجربۀ صنعتی
کارآموزی و بدون چارچوب  محدود به 

مشخص
استاد مدعو صنعتی، دوره‏های رسمی 

کارآموزی، همکاری با شرکت‏ها، پروژۀ صنعتی

وجود دوره‏های برخط گستردۀ MOOCsبسیار محدود یا غایبآموزش برخط و ترکیبی
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ارتقـای  می‏دهـد  نشـان  برتـر  دانشـگاه‏های  و  ایـران  در  پلیمـر  مهندسـی  برنامه‏هـای  تطبیقـی  بررسـی 
بـا  را  نظـری  آمـوزش  پیشـرو  دانشـگاه‏های  اسـت.  بنیادیـن  تغییـرات  نیازمنـد  ایـران  در  رشـته  ایـن  کیفیـت 
مهارت‏هـای عملـی، تجربـۀ صنعتـی و نـگاه آینده‏نگـر تلفیـق می‏کننـد درحالی‏کـه برنامه‏های ایرانـی همچنان 
آمـوزش  اسـتانداردهای جهانـی، می‏بایسـت سـهم  بـا  انطبـاق  بـرای  کمتـر مهارت‏محـور هسـتند.  و  سـنتی 
عملـی و پروژه‏محـور افزایـش یابـد؛ تجربـۀ اجـرای دسـت‏کم دو پروژۀ کاربردی در سـال فراهم شـود؛ حدود ۳۰ 
درصـد از دوره بـه آزمایشـگاه، طراحـی و شبیه‏سـازی اختصـاص یابـد و آمـوزش عملـی و اجبـاری نرم‏افزارهـای 

گنجانـده شـود. تخصصـی 
پایان‏نامه‏هـای  طراحـی  سـاختاریافته،  کارآمـوزی  ازطریـقِ  صنعـت  بـا  پیونـد  تقویـت   ، دیگـر سـوی  از 
اقدامـات  از  از مدرسـان صنعتـی در دروس تخصصـی  بـا همـکاری مسـتقیم صنایـع و بهره‏گیـری  کاربـردی 
کلیـدیِ کاهـش شـکاف بیـن دانشـگاه و صنعـت اسـت. سـاختار رسـمی کارآمـوزی کـه شـامل ارزیابـی صنعتی، 
آلمـان، بـه ارتقـای آمادگـی   RWTH اسـتاد ناظـر و نمـرۀ مشـخص می‏شـود، مشـابه تجربـۀ موفـق دانشـگاه 
 ، فناوری‏محـور و  میان‏رشـته‏ای  دروس  بـا  می‏بایسـت  درسـی  برنامـۀ  می‏کنـد.  کمـک  دانشـجویان  شـغلی 
ماننـد زیسـت‏مواد، مهندسـی سـطح، طراحـی صنعتـی و یادگیـری ماشـین، غنـی شـود تـا دانشـجویان آمـادۀ 
چالش‏هـای نوظهـور شـوند. توسـعۀ مهارت‏هـای نـرم، شـامل نـگارش فنـی، ارائـۀ علمـی و زبـان تخصصـی، نیز 
ضـروری اسـت. علاوه‏بر‏ایـن، ایجـاد پایگاه‏هـای صنعتـی و تعریـف پروژه‏های واقعـی به‏عنـوان پایان‏نامه زمینۀ 

همـکاری مسـتمر دانشـگاه و صنعـت و تحـول بنیادیـن در آمـوزش مهندسـی پلیمـر را فراهـم می‏کنـد.

پیشنهادهای بازگنری در برنامۀ درسی و بهبود آن.6 
اسـتانداردهای  و  نیازهـای صنعـت  بـا  ایـران  در  پلیمـر  آموزشـی مهندسـی  برنامه‏هـای  بـه فاصلـۀ  توجـه  بـا 
، محتـوا، روش‏هـای آموزشـی و ارزیابـی دانشـجویان ضـروری به نظر  بین‏المللـی، بازنگـری اساسـی در سـاختار
می‏رسـد. در ایـن بخـش، پیشـنهادهایی در سـه سـطح سـاختاری، محتوایـی و اجرایـی مطـرح می‏کنیـم تـا 

کیفیـت آمـوزش و هم‏خوانـی آن بـا تحـولات علمـی و صنعتـی ارتقـا یابـد.

پیشنهادهای ساختاری-16. 

z	طراحی چارچوب آموزشی مبتنی‏بر شایستگی
کلیـدی موردنیـاز مهنـدس پلیمـر  ضـروری اسـت چارچـوب برنامـۀ درسـی برمبنـای مهارت‏هـا و دانش‏هـای 
مـواد مناسـب،  انتخـاب  فرایندهـای صنعتـی،  تحلیـل  مـواردی، چـون  طراحـی شـود. شایسـتگی‏ها شـامل 
رویکـرد،  ایـن  در  هسـتند.  سیسـتمی،  تفکـر  و  مؤثـر  گروهـی  کار  فرایندهـا،  شبیه‏سـازی  مهندسـی،  طراحـی 
کافـی نیسـت بلکـه می‏بایسـت توانمندی‏هـای واقعـی و عملـی دانشـجو مبنـای  گذرانـدن دروس به‏تنهایـی 

.)Memarian, 2024؛ Memarian, 2023( گیـرد  قـرار  ارزشـیابی 
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z	کارشناسی جداسازی مسیرهای تخصصی در دورۀ 
پیشـنهاد می‏کنیـم دانشـجویان مقطـع کارشناسـی مهندسـی پلیمـر از سـال سـوم امـکان انتخاب مسـیرهای 
کاربـرد در خودروسـازی و صنایـع  تخصصـی متنوعـی را داشـته باشـند؛ بـرای مثـال، پلیمرهـای مهندسـی )بـا 
سـنگین(؛ پلیمرهـای پزشـکی و زیسـتی؛ بسـته‏بندی و پلیمرهـای غذایی؛ نانوپلیمرهـا و کامپوزیت‏ها. چنین 
، یادگیری عمیق‏تر و آمادگی بهتر را برای ورود به بازار کار تخصصی فراهم می‏کند. ساختاری امکان تمرکز بیشتر

پیشنهادهای محتوایی-26. 

z	کاربردی‏سازی محتوا بازنگری در دروس نظری با رویکرد حل مسئله و 
مشـاهدات و بازخـورد دانشـجویان نشـان می‏دهـد بسـیاری از دروس نظـری مهندسـی پلیمـر فرمول‏محـور و 
غ‏التحصیالن در به‏کارگیـری مفاهیـم مسـائل واقعـی ضعـف دارنـد.  کم‏ارتبـاط بـا نیازهـای صنعـت هسـتند و فار
برای رفع این مشکل، بازنگری در دروس نظری با رویکرد مسئله‏محور و صنعتی، استفاده از مطالعۀ موردی، 
تحلیـل پروژه‏هـای صنعتـی و منابـع علمـی بـه‏روز و طراحـی زنجیـره‏ای از مباحـث پایـه تـا مراحـل اجرایـی را 
پیشنهاد می‏کنیم. در جدول 2، پیشنهادهای اصلاحی برای وضعیت کنونی دروس نظری را مطرح کرده‏ایم.

کنونی دروس نظری  جدول 2 . پیشنهادهای اصلاحی برای وضعیت 

پیشنهاد اصلاحی کنونی وضعیت 

کاربردی تلفیق نظریه با تحلیل موردی؛ طرح مثال‏های صنعتی و پروژه‏های  دروس نظری بدون ارتباط با مسائل واقعی

گزارش‏های صنعتی و   ، استفاده از منابع روزآمد، مقالات علمی معتبر
استانداردهای جهانی

منابع قدیم و اغلب ترجمه‏شده

طراحی مرحله‏ای و مکمل دروس  ناپیوستگی محتوای دروس

کاربرد در طراحی واقعی کید بر درک مفهومی، تحلیل نتایج، تفسیر داده‏ها و  تأ تمرکز بر حفظ فرمول‏ها و محاسبات

گروهی، حل تمرین‏های  استفاده از روش‏های فعال یادگیری، مانند بحث 
چالشی، شبیه‏سازی و ارائۀ پروژه

آموزش منفعل و مبتنی‏بر سخنرانی

z	افزایش و تقویت واحدهای عملی و مهارت‏محور
به‏منظـور ارتقـای توانمندی‏هـای عملـی دانشـجویان و ایجـاد پیونـد مؤثـر میـان دانـش نظـری و نیازهـای 

کاربـردی را در قالـب سـه محـور اصلـی پیشـنهاد می‏کنیـم:  واقعـی صنعـت، تقویـت آموزش‏هـای 
توسعه و تجهیز آزمایشگاه‏های تخصصی و نیمه‏صنعتی، نظیر رئولوژی و فرایندهای شکل‏دهی پلیمری،  الف(	

به‏منظور شبیه‏سـازی وضعیت صنعتی و فراهم‏سـازی بسـتر تجربۀ عملی؛
کـه بـا هـدف حـل مسـائل واقعـی، تحلیـل فرایندهـا و طراحـی  تعریـف پروژه‏هـای ترمـی بـرای هـر درس  ب(	

کاربـردی اجـرا و باعـث تلفیـق دانـش نظـری بـا تجربـه عملـی شـود؛
 Moldflow، ازجملـه ، آمـوزش مهارت‏محـور و عملـی نرم‏افزارهـای تخصصـی پُرکاربـرد در صنعـت پلیمـر ج(	
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تمرین‏هـای  کارگاه‏هـا،  ازطریـقِ   ،SolidWorks و    COMSOL، ABAQUS، LAMMPS،MATLAB
و  تحلیلـی  تـوان  شـغلی،  آمادگـی  افزایـش  موجـب  درمجمـوع  کـه   ، نرم‏افـزار پروژه‏هـای  و  سـاختاریافته 

پژوهشـی در دانشـجویان خواهـد شـد. و  پروژه‏هـای صنعتـی  اجـرای  قابلیـت 

z	افزودن دروس میان‏رشته‏ای و نوظهور
کاربـردی، ماننـد علـوم داده در  بـرای همگام‏شـدن بـا تحـولات علمـی و صنعتـی، می‏بایسـت دروس نویـن و 
، پایـداری و بازیافـت، مهندسـی سـطح و  مـواد، هـوش مصنوعـی و یادگیـری ماشـین، پلیمرهـای زیست‏سـازگار
پوشـش‏های هوشـمند، مدیریـت صنعتـی و نـوآوری و کارآفرینـی پلیمـری، در برنامـۀ درسـی گنجانـده شـوند.

z	افزایش سهم زبان تخصصی و مهارت‏های نرم
، آموزش زبان تخصصی انگلیسـی  برای تقویت مهارت‏های حرفه‏ای و ارتباطی دانشـجویان مهندسـی پلیمر
فنـی،  گـزارش  نـگارش  علمـی،  مقـالات  تحلیـل  شـامل  آموزش‏هـا  ایـن  اسـت.  ضـروری  نـرم  مهارت‏هـای  و 
گروهـی و مدیریـت پـروژه می‏شـود تـا آمادگـی شـغلی و موفقیـت حرفـه‏ای  کار  ارائـۀ مطالـب، تفکـر انتقـادی، 

یابـد. افزایـش  غ‏التحصیالن  فار

پیشنهادهای اجرایی و عملیاتی-36. 

z	بازنگری در نظام ارزشیابی دانشجو
یکـی از گام‏هـای مهـم در بهبـود آمـوزش مهندسـی پلیمـر بازنگـری در روش‏هـای ارزشـیابی اسـت. ارزشـیابی 
سـنتیِ مبتنی‏بـر امتحـان پایان‏تـرم توانایـی حـل مسـائل عملـی و یادگیـری خلاقانـه را نمی‏سـنجد. پیشـنهاد 
گروهـی اختصـاص  کاربـردی، ارائـۀ علمـی، تحلیـل مـوردی و تمریـن  می‏کنیـم بخشـی از نمـره بـه پروژه‏هـای 
یابـد و یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه در دسـت‏کم ۳۰ درصـد از واحدهـا اجـرا شـود تـا مهارت‏هـای عملـی، تفکـر 

گروهـی تقویـت شـود. کار  تحلیلـی و 

z	تقویت پیوند دانشگاه و صنعت
یکی از شکاف‏های مهم آموزش مهندسی پلیمر نبودِ همکاری منظم دانشگاه و صنعت است. رفع این مشکل 
مسـتلزم اجرای پروژه‏های پایان‏نامۀ مشـترک با صنعت و برنامه‏های کارآموزی دسـت‏کم شـش‏ماهه و نیز حضور 

متخصصان صنعتی در تدریس و آموزش‏های کاربردی است تا آموزش با تجربیات واقعی صنعت همسو شود.

z	ایجاد امکان یادگیری ترکیبی و فناورمحور
ایجـاد  و  محتـوا  ارائـۀ  شـیوه‏های  در  بازنگـری  آموزشـی،  فناوری‏هـای  توسـعۀ  و  دیجیتـال  تحـول  عصـر  در 
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فرصت‏هـای یادگیـری ترکیبـی بـه ضـرورت بدل شـده اسـت. اسـتفاده از زیرسـاخت‏های آموزش مجـازی برای 
و  افزایـش  را  آموزشـی  بهـره‏وری  مجـازی  شبیه‏سـازی‏های  و  همیارانـه  تمرین‏هـای  نظـری،  دروس  آمـوزش 
محدودیت‏هـای مکانـی و زمانـی را کاهـش می‏دهـد. توسـعۀ دوره‏های برخط گسـترده )MOOC( با مشـارکت 
توسـعۀ  و  آموزشـی  عدالـت  گسـترش  بـرای  راهبـردی  اقدامـی  صنعـت  کارشناسـان  و  دانشـگاه‏ها  اسـتادان 
مهارت‏هـای تخصصـی اسـت. همچنیـن بهره‏گیـری از فنـاوری واقعیـت مجـازی )VR( در آمـوزش فرایندهـای 
پیچیـدۀ صنعتـی، ماننـد قالب‏گیـری، رئولـوژی، فرایندهـای ترکیـب و شـکل‏دهی مـواد، امـکان نزدیک‏شـدن 

بـه محیـط واقعـی صنعـت را بـرای دانشـجویان فراهـم می‏کنـد. 
درمجمـوع، چارچـوب نظـری ایـن مطالعـه بـر گـذار از آمـوزش سـنتیِ مبتنی‏بـر محتـوا بـه الگـوی آمـوزش 
توسـعۀ  آزمایشـگاهی،  و  عملـی  فعالیت‏هـای  سـهم  افزایـش  دارد.  کیـد  تأ تجربه‏محـور  و  شایسـتگی‏محور 
و  دانشـگاه  پایـدار  همـکاری  تقویـت  و  تخصصـی  نرم‏افزارهـای  از  نظام‏منـد  اسـتفادۀ   ، پروژه‏محـور یادگیـری 
صنعـت اجـزای اصلـی ایـن چارچـوب به‏شـمار می‏رونـد. چنیـن رویکـردی، علاوه‏بـر تقویـت دانـش نظـری، 
کاربـردی، میان‏رشـته‏ای و نـرم می‏شـود و زمینـۀ توانمندسـازی دانشـجویان را  موجـب پـرورش مهارت‏هـای 
در نـوآوری و حـل مسـائل واقعـی صنعـت فراهـم می‏آورد. همچنیـن ورود فناوری‏های نوظهور بـه برنامه‏های 
درسـی پلیمـر ظرفیـت دانشـگاه‏ها را بـرای تربیـت نیـروی انسـانی توانمنـد در پاسـخ‏گویی بـه تحـولات سـریع 

.)Sotudeh et al., 2012( صنعـت و علـم به‏شـکل محسوسـی ارتقـا می‏دهـد

چالش‏ها و موانع پیش ‏رو.7 
ماننـد  مهندسـی،  رشـته‏های  در  به‏ویـژه  درسـی،  برنامـۀ  محتـوای  و  سـاختار  بازنگـری  در  تالش  هرگونـه 
زیرسـاختی  و  فرهنگـی  اجرایـی،  سیاسـت‏گذاری،  سـطوح  در  موانعـی  و  چالش‏هـا  بـا   ، پلیمـر مهندسـی 
گاهـی مسـئولان و دانشـگاهیان از شـکاف بیـن آمـوزش دانشـگاهی و نیازهـای  روبه‏روسـت. به‏‏رغـم افزایـش آ
واقعـی صنعـت، بسـیاری از نهادهـای آمـوزش عالـی در اجـرای اصلاحـات بنیادیـن و اثربخـش برنامه‏هـای 
، چالش‏هـا و موانـع اصلـی را بررسـی و  کام مانده‏انـد )Mohammadi et al., 2023(. در بخـش حاضـر درسـی نـا

از موانـع موجـود ترسـیم می‏کنیـم. تصویـری جامـع 

چالش‏های سطح کلان )سیاست‏گذاری و نظام آموزش عالی(-17. 
یکـی از چالش‏هـای اصلـی آمـوزش مهندسـی پلیمـر سـاختار دیوان‏سـالارانه )بروکراتیـک( و غیرانعطاف‏پذیـر 
بازنگری در سرفصل‏هاست که با تحولات سریع فناوری و نیازهای صنعت ناهمسوست. تمرکز بیش از حد بر 
غ‏التحصیلان را تضعیف می‏کند و ارزیابی کیفیت آموزشی  آموزش نظری و مدرک‏محور مهارت‏های عملی فار
کار بازتـاب نمی‏دهـد. همچنیـن ضعـف سیاسـت‏گذاری مبتنی‏بـر  اغلـب توانمنـدی واقعـی آنـان را بـرای بـازار 
داده‏های دقیق و نیازسنجی واقعی صنعت موجب شده است تصمیمات کلان بدون ‏پشتوانۀ اطلاعاتی جامع 



نارا تراشی و همکاراس 127

گرفتـه شـوند. نبـودِ بانـک اطلاعاتـی جامع از مهارت‏های موردنیاز صنعت پلیمری کشـور و ناتوانی در تحلیل 
.)Memarian, 2011( کارآمـد سـاخته اسـت را نا آموزشـی برنامه‏ریزی‏هـای اصلاحـی  نظام‏منـد شـکاف‏های 

چالش‏های سطح میانی )دانشگاه و دانشکده‏ها(-27. 
و  صنعتـی  آزمایشـگاه‏های  مـدرن،  تجهیـزات  شـامل  عملـی،  زیرسـاخت‏های  کمبـود  دانشـگاه،  سـطح  در 
کاربـردی را  نرم‏افزارهـای تخصصـی، همچنیـن محدودیت‏هـای بودجـه و ارتبـاط ضعیـف بـا صنعـت آمـوزش 
محـدود کـرده اسـت. علاوه‏برایـن، مقاومـت فرهنگـی و سـاختاری برخی دانشـکده‏ها در برابر نـوآوری پذیرش 

تغییـر و جـذب اسـتادان باتجربـۀ صنعتـی را دشـوار می‏کنـد.

چالش‏های سطح خُرد )استادان و دانشجویان(-37. 
در سـطح فـردی، یکـی از موانـع اصلـی مقاومـت برخـی اعضای هیئت‏علمـی در برابر رویکردهای نوین آموزشـی 
کافی با روش‏هایی نظیر آموزش پروژه‏محور )PBL(، کلاس معکوس و آموزش میان‏رشـته‏ای  اسـت. آشـنایی نا
موجب شده است بیشتر دروس به‏صورت تئوری‏ و با اتکا بر جزوات قدیم و منابع ترجمه‏شده تدریس شوند. 
ایـن امـر خلاقیـت، همـکاری و یادگیـری عمیـق دانشـجویان را محـدود می‏سـازد. علاوه‏برایـن، در برنامه‏هـای 
درسـی بـه مهارت‏هـای نـرم و زبـان تخصصـی انگلیسـی توجـه چندانی نشـده اسـت. ضعـف آموزش زبـان علمی 
گاهـی دانشـجویان از نیازهای صنعت  کافی‏بـودن آ و مهارت‏هـای ارتباطـی همـراه بـا نبـودِ راهنمایـی شـغلی و نا

توانایـی بهره‏گیـری از منابـع جهانـی و انـزوای علمـی و حرفـه‏ای دانشـجویان را کاهش می‏دهد.

چالش‏های فنی-47. 
ازنظـرِ فنـی، یکـی از چالش‏هـای برجسـته عقب‏ماندگـی نرم‏افـزاری و دیجیتالـی در حـوزۀ آمـوزش مهندسـی 
پلیمـر اسـت. بسـیاری از دروس پشـتیبانی نرم‏افـزاری بـرای شبیه‏سـازی فرایندهـا و تحلیل‏هـای تخصصـی 
کلیـدی، ماننـد COMSOL، Moldflow، MATLAB و Python، در  ندارنـد. آمـوزش نظام‏منـد نرم‏افزارهـای 
کنـده و غیرکاربـردی اسـت. همچنیـن  یـا پرا نـدارد  پلیمـری هنـوز در بیشـتر دانشـگاه‏ها وجـود  زمینه‏هـای 
ضعـف جـدی در تولیـد محتـوای دیجیتـال و آمـوزش مجازی در این رشـته مشـهود اسـت. با وجود پیشـرفت 
فناوری‏هـای آموزشـی، بسـیاری از دروس همچنـان براسـاس جزوه‏نویسـی سـنتی و بـدون محتـوای تعاملـی 
آمـوزش مهندسـی پلیمـر انتقـال  دیجیتـال تدریـس می‏شـوند. نبـود زیرسـاخت‏های تخصصـی مجـازی در 

کـرده اسـت. گیـر دانشـجویان را محـدود  مفاهیـم پیچیـده را دشـوار و دسترسـی فرا

چالش‏های فرهنگی و اجتماعی-57. 
در بُعـد فرهنگـی و اجتماعـی، برخـی از مدیـران، اسـتادان و حتـی دانشـجویان دیدگاهـی سـنتی بـه رشـتۀ 



 محتوای رضرورت بازنگری د 128 .ی..سدنمه یشناسرکا موزشیآ

مهندسـی پلیمـر دارنـد و آن را رشـته‏ای کم‏کاربـرد می‏داننـد. ایـن نگاه منسـوخ مانع جذب حمایت، نوسـازی 
کشـور می‏شـود. همچنیـن نبـودِ رقابـت  آمـوزش عالـی  ایـن رشـته در نظـام  ارتقـای جایـگاه  زیرسـاخت‏ها و 
سـالم و اثربخـش میـان دانشـگاه‏های مجـری ایـن رشـته کیفیـت برنامه‏هـای آموزشـی را تا حـدی یکنواخت و 
بدون‏نـوآوری نگـه داشـته اسـت. غیـاب شـاخص‏های رقابتـی، ماننـد رتبه‏بنـدی کیفـی یـا انتشـار گزارش‏های 

عملکـرد آموزشـی، انگیـزۀ بهبـود مسـتمر برنامه‏هـا را ایجـاد نکـرده اسـت.
اشـتغال‏پذیری  و  افزایـش  را  صنعـت  نیازهـای  و  دانشـگاهی  آمـوزش  فاصلـۀ  فعلـی  چالش‏هـای  ادامـۀ 
کـه بـه  کمبـود نیـروی متخصـص در صنایـع پلیمـری می‏شـود  کاهـش می‏دهـد و موجـب  غ‏التحصیالن را  فار
خـروج نخبـگان و ازدسـت‏رفتن فرصت‏هـای توسـعۀ صنعتـی و فناورانـه می‏انجامـد. بنابرایـن، بازنگـری در 
برنامـۀ درسـی مهندسـی پلیمـر نه‏تنهـا ضـرورت آموزشـی اسـت بلکـه مأموریتـی ملـی و نیازمنـد برنامه‏ریـزی، 

تأمیـن منابـع، توانمندسـازی مدرسـان و ایجـاد انگیـزۀ سـاختاریِ تغییـر به‏شـمار می‏آیـد.

نتیجه‏گیری.8 
مطالعـۀ حاضـر ضـرورت و الزامـات بازنگـری در برنامـۀ درسـی کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در ایـران را بررسـی 
و وضعیـت فعلـی آمـوزش، شـکاف میـان نیازهـای صنعـت و روندهـای جهانـی، و راهکارهـای تحول‏آفریـن را 
شناسـایی کـرد. بـا توجـه بـه تغییـرات سـریع فنـاوری و نیاز بـازار کار به مهارت‏هـای عملی، اصالح برنامه‏های 

درسـی ایـن رشـته ضرورتـی فـوری و راهبـردی ملی اسـت.
مطالب اشاره‏شـده نشـان دادند که شـکاف درخورِتوجهی میان محتوای آموزشـی مهندسـی پلیمر در ایران 
و نیازهـای صنعـت وجـود دارد؛ مهارت‏هـای کلیـدی، ماننـد طراحـی فراینـد، شبیه‏سـازی، تحلیـل داده‏هـا، زبـان 
کافی منتقل می‏شوند و آموزش عمدتاً تئوریک است. مقایسه  تخصصی و توانمندی‏های بین‏رشته‏ای به‏طور نا
بـا دانشـگاه‏های برتـر جهـان عقب‏ماندگـی نظـام آموزشـی کشـور را نشـان می‏دهـد. مسـیر بازنگری بـا چالش‏های 
چندلایه، ازجمله ساختارهای دیوان‏سالارانه، کمبود زیرساخت‏ها، ناآشنایی استادان با روش‏های نوین و نگاه 

محافظه‏کارانـه، روبه‏روسـت چنان‏کـه بـدون رفـع این موانع اصلاحات اثربخـش نخواهند بود.
برنامه‏هـای  ضعـف  و  همسوسـت  داخلـی  پیشـین  پژوهش‏هـای  نتایـج  بـا  حاضـر  مطالعـۀ  یافته‏هـای 
آموزشـی و شـکاف میـان دانشـگاه و صنعـت را تأییـد می‏کنـد. بـا تحلیـل برنامه‏هـای درسـی، منابـع آموزشـی 
چارچوبـی  بین‏المللـی  معتبـر  دانشـگاه‏های  از  الهام‏گرفتـن  بـا  و  مسـتند  را  کاسـتی‏ها  عملـی،  تجربه‏هـای  و 
کردیـم. ایـن چارچـوب هـم بـا روندهـای جهانـی، ماننـد  کاربـردی و بومـی بـرای بازنگـری در برنامـه طراحـی 
یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه، رویکـرد میان‏رشـته‏ای و همکاری دانشـگاه و صنعت، هم‏خوانـی دارد و هم قابلیت 
کـه  اجرایـی و اثرگـذاری واقعـی را در بهبـود آمـوزش مهندسـی پلیمـر ایـران فراهـم می‏کنـد. شـایان ذکـر اسـت 

یافته‏هـای ایـن پژوهـش در سـه سـطح زیـر تعمیم‏پذیرنـد:
، با فراهم‏سـازی زیرسـاخت‏های  الف( درون‏رشـته‏ای: نتایج در همۀ دانشـکده‏های مهندسـی پلیمر کشـور
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آموزشـی و تقویـت ارتبـاط با صنعت، کاربـرد دارند.
و  دانشـگاه  همـکاری  و  میان‏رشـته‏ای  آمـوزش   ، پروژه‏محـور یادگیـری  چـون  اصولـی،  بین‏رشـته‏ای:  ب( 

صنعـت، ماهیـت عمومـی در آمـوزش مهندسـی دارنـد و با تغییرات جزئـی و جایگزینـی نرم‏افزارهای تخصصی 
و غیـره در رشـته‏هایی ماننـد مهندسـی مـواد، مکانیـک و شـیمی نیـز پیاده‏سـازی می‏شـوند.

ج( ملـی: چارچـوب ارائه‏شـده مبنـای سیاسـت‏گذاری آموزشـی در سـطح ملـی اسـت و آمـوزش مهندسـی 

را بـا نیازهـای صنعـت و اسـتانداردهای جهانـی همـگام می‏سـازد.
بـا توجـه بـه اینکـه مطالعـۀ حاضر به موانع فرهنگی/سـازمانی، ازجمله نگاه کم‏کاربرد به رشـتۀ مهندسـی 
موفـق  تعمیـم  دارد،  اشـاره  آموزشـی،  زیرسـاخت‏های  فرسـودگی  و  مسـتمر  بهبـود  سـازوکار  نبـودِ   ، پلیمـر
یافته‏هـای آن مسـتلزم توجـه بـه برخـی ملاحظـات زمینه‏ای، ازجمله نوسـازی زیرسـاخت‏های آزمایشـگاهی، 
تقویـت فرهنـگ سـازمانی دانشـگاه‏ها و ایجـاد مشـوق‏های مؤثـر بـر مشـارکت صنعـت، اسـت. توجـه بـه ایـن 

کـرد. گسـترده‏تر تضمیـن خواهـد  پیش‏نیازهـا اثربخشـی چارچـوب پیشـنهادی را در سـطحی 
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W	 کارشناسـی خـود را در رشـتۀ مهندسـی شـیمی از سـارا تراشـی: مـدرک 

دانشـگاه صنعتـی اصفهـان و مـدارک کارشناسی‏ارشـد و دکتـرای خـود 

دریافـت  پلیمـر  مهندسـی  رشـتۀ  در  امیرکبیـر  صنعتـی  دانشـگاه  از  را 

کرده است. از ۱۴۰۲ عضو هیئت‏علمی دانشگاه تهران است.

W	 هلمـا وکیلـی: مـدارک کارشناسـی، کارشناسی‏ارشـد و دکتـرای خـود را از

دانشـگاه صنعتـی امیرکبیـر در رشـتۀ مهندسـی پلیمـر دریافـت کـرده و 

از ۱۴۰۲ عضو هیئت‏علمی دانشگاه تهران است.

W	 سـیدمصطفی حسـینی: مـدرک کارشناسـی خـود را از دانشـگاه صنعتـی

دانشـگاه  از  را  خـود  دکتـرای  و  کارشناسی‏ارشـد  مـدارک  و  امیرکبیـر 

کرده و از ۱۴۰۲ عضو  تربیت مدرس در رشـتۀ مهندسـی پلیمر دریافت 

هیئت‏علمی دانشگاه تهران است.
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بنابراین،  دارند.  دانشجویان  یادگیری  بهبود  در  انکارناپذیری  نقش  آموزشی  دستیاران  امروزه،  چکیده: 

بهبود  درخورِتوجهی  به‏طور  را  آنان‏‏  یادگیری  و  آموزش  کیفیت  دانشجویان  مشکلات  رفع  و  شناسایی 
آموزشی  تأثیرگذار بر عملکرد دستیاران  خواهد بخشید. هدف پژوهش حاضر شناسایی مهم‏ترین عوامل 
مهم‏ترین  شناسایی  از  پس  براین‏اساس،  است.  کرده  مطرح  نیز  را  آنان  عملکرد  بهبود  راهکارهای  و  بوده 
گرفت  قرار  آموزشی  با سابقۀ دستیاری  از دانشجویان  نفر  ، پرسش‏نامه‏ای در اختیار 156  تأثیر‏گذار عوامل 
روابط  درستیِ  بررسی  برای  شد.  برآورد   0/78 کرونباخ  آلفای  روش  براساس  پرسش‏نامه  پایایی  میزان  و 
نشان‏دهندۀ  نتایج  کردیم.  استفاده   )CFA( تأییدی  عاملی  تحلیل  از  پژوهش،  مدل  در  درنظرگرفته‏شده 
از  همچنین،  بود.  عملکرد دستیاران،  اصلی  با سازۀ  پنهان،  متغیر  شش  هر  معنادار میان  رابطه‏ای  وجود 
نکات  از  منظم  جلسات  برگزاری  ازطریقِ  استادان  با  بیشتر  هماهنگی  درصد(،   96( دستیاران  بیشتر  دید 
مطالب  همۀ  دوبارۀ  تکرار  با  درصد(   83( آموزشی  دستیاران  اغلب  سویی،  از  می‏‏رود.  به‏شمار  تأثیر‏گذار 
را  آموزشی مرتبط  کارگاه‏های  برگزاری  آنان )71 درصد(  و بیشتر  بیان‏شدۀ استادان چندان موافق نیستند 

چندان موجب افزایش مهارت تدریسشان‏‏ نمی‏‏دانند.
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مقدمه.1 
بـه  کـه  چرا دارنـد  آمـوزش  کیفیـت  در  انکارناپذیـری  و  حیاتـی  نقشـی   )1TA( آموزشـی  دسـتیاران  امـروزه، 
کمـک می‏کننـد. همچنیـن ایشـان بـا بیـان دیدگاه‏هـای خـود  دانشـجویان در شفاف‏سـازی مفاهیـم دشـوار 
کلاسـی و نیـز یادگیـری  گـون و خلاقانـه مشـارکت دانشـجویان را در مباحـث  گونا و طـرح روش‏هـای آموزشـی 
آنـان را افزایـش می‏دهنـد. بـا توجـه بـه زمـان انـدک تدریـس، اسـتادان ممکـن اسـت قـادر بـه تکـرار مفاهیـم 
درسـی و حـل مسـائل هـر بخـش نباشـند. ازایـن‏رو، دسـتیاران آموزشـی، با توجه بـه فرصتی که دارنـد، به مرور 
مفاهیـم درسـی بیان‏شـدۀ اسـتادان و حـل مسـائل می‏پردازنـد و از ایـن طریـق بـه افزایـش یادگیـری و آمادگی 

کمـک می‏کننـد. دانشـجویان بـرای امتحانـات 
به‏طورِکلـی، امـروزه اشـتغال نیمه‏وقـت دانشـجویان مقاطـع تحصیالت تکمیلـی بـا هـدف کمـک بـه آمـوزش 
کارشناسـی در دانشـگاه‏ها در حـال افزایـش اسـت به‏گونه‏ای‏کـه شـمار  و افزایـش یادگیـری دانشـجویان مقطـع 
غ‏التحصیلـی کـه در آمـوزش عالـی انگلسـتان در مقـام دسـتیار آموزشـی بـه آمـوزش دانشـجویان  دانشـجویان فار
کمـک می‏کننـد به‏طـور فزاینـده‏ای در حـال رشـد اسـت و در دانشـگاه‏های آمریـکای شـمالی نیـز از  کارشناسـی 
کارشناسـی، بهـره  غ‏التحصیالن مقاطـع تحصیالت تکمیلـی به‏عنـوان دسـتیار آموزشـی، به‏ویـژه در مقطـع  فار
می‏برند )Abili et al., 2018(. افزون‏براین، در یک تقسیم بندی کلی و مطابق ادبیات موجود، دستیاران آموزشی 
به دو دسته تقسیم می‏شوند: 1. دستیاران آموزشی درحال‏تحصیل در ترم‏های نهایی مقطع که UTA‏2 نامیده 
کـه بـه آنـان GTA‏3 می‏گوینـد )Reeves et al., 2016(. در ادامـه، برخـی  غ‏التحصیـل  می‏شـوند و 2. دسـتیاران فار
کشـور را خلاصـه‏وار بررسـی می‏کنیـم. از پژوهش‏هـای مهـم مرتبـط بـا دسـتیاران آموزشـی در داخـل و خـارج از 
کلاس درس پرداختـه و چهـار  بومـان )Boman, 2013( بـه چالش‏هـای دسـتیاران آموزشـی در مدیریـت 
تحصیلـی،  رشـتۀ  و  تدریـس  تجربـۀ  جنسـیت،  نـوع،  ازجملـه  غ‏التحصیلـی،‏  فار آموزشـی  دسـتیاران  گـی  ویژ
کـه  کـرده  از پرسـش‏نامه‏ای اسـتفاده  کـرده اسـت. وی بـرای جمـع‏آوری داده‏هـا  را به‏عنـوان متغیـر بررسـی 
گی‏هـای خـود دسـتیاران آموزشـی« و »نـکات مربـوط بـه رفتارهـای دانشـجویان«  کلـی »ویژ دارای دو بخـش 
کـه بیـن دسـتیاران آموزشـی بین‏المللـی و نیـز دسـتیاران خـاص  اسـت و در پایـان چنـد سـؤال پایان‏بـاز دارد 
»نـوع«،  متغیرهـای  کـه  می‏دهـد  نشـان  مطالعـه  ایـن  رگرسـیون  تحلیـل  اسـت.  شـده  توزیـع  متحـد  ایـالات 
»تجربـۀ تدریـس« و »رشـتۀ تحصیلـی« مهم‏تریـن پیش‏بینی‏کننـدگان مشـکلات و نگرانی‏هـای کلاس هسـتند 

درحالی‏کـه جنسـیت تأثیـر چندانـی نـدارد.
لـو و همـکاران )Luo et al., 2000( اثربخشـی برگـزاری کارگاه‏هـای آموزشـی را بـرای دانشـجویان تحصیلات 
تکمیلـی‏ای کـه دارای سـطوح متفـاوت تجربـه و سـوابق فرهنگـی بودنـد بررسـی کردنـد. نتایج پژوهش نشـان 
داد شـرکت‏کنندگان در طـی دورۀ آموزشـی به‏طـور معنـا‏داری خودکارآمـدی و رفتارهـای آموزشـی مؤثـر خود را 

1- Teaching assistant 2- Undergraduate teaching assistants 3- Graduate teaching assistants
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افزایـش داده‏انـد، دلهـرۀ سـخنرانی آنـان در جمـع کاهـش یافتـه اسـت و درمجمـوع تأثیـر برگـزاری کارگاه‏هـای 
آموزشـی بـر کارایـی دانشـجویان مثبت ارزیابی شـده اسـت.

از دیگـر پژوهش‏هـای مرتبـط بـا هـدف شناسـایی عوامل کمک‏کننده و نیز موانع انجام وظایف دسـتیاران 
گی‏هایی، همچون  آموزشـی پژوهش ماربوتی و همکاران )Marbouti et al., 2013( اسـت که نشـان می‏دهد ویژ
سـوی  در  می‏رونـد.  به‏شـمار  کمکـی  مهـم  عوامـل  از  درونـی،  انگیـزۀ  و  قبلـی  تجـارب  و  دانـش  از  برخـورداری 
مقابـل، نکاتـی، همچـون مبـارزه بـا حجـم کار سـنگین، تعهـد زمانـی، درک ماهیـت بـاز مشـکلات و راه‏حل‏هـای 
دانش‏آموزان، از موانع مهم شناسـایی شـده‏اند. برخی بر این باورند که از‏آنجایی‏که تعداد بیشـتری از اعضای 
هیئت‏علمـی از روش‏هـای دانشـجومحور اسـتفاده می‏کننـد می‏بایسـت در آینـده‏ای نزدیـک منتظـر افزایـش 
کـه از آنـان خواسـته می‏شـود در کلاس‏هـا به‏طـور مشـترک  غ‏التحصیـل‏ )GTA( باشـیم  دسـتیاران آموزشـی فار
کننـد. رایـت و همـکاران )Wright et al., 2011(، ضمـن بررسـی چالش‏هـای پیـش روی  بـا اسـتادان تدریـس 
دسـتیاران آموزشـی، براسـاس بازخوردهـای دانشـجویان و دسـتیاران آموزشـی راهبردهـای تسـهیل یادگیـری 

مؤثـر دانشـجویان را در دوره‏هایـی کـه دسـتیاران آموزشـی تدریـس می‏کننـد مطـرح کرده‏انـد.
گریـن )Green, 2010(، در مطالعـۀ مرتبطـی، مشـکلات و نقـاط قـوّت تدریـس را از دیـد دسـتیاران آموزشـی 
کـه درس آمـار  کارشناسی‏ارشـد‏  کـرده اسـت. در ایـن مطالعـه، ده دانشـجوی  غ‏التحصیـل‏ دانشـگاه بررسـی  فار
مقدماتی را تدریس می‏کردند انتخاب شدند و داده‏های موردنیاز پژوهش ازطریقِ مصاحبه با آنان جمع‏آوری 
کـه »محتـوا«، »آمـوزش« و »فنـاوری« جنبه‏هـای اصلـی  کـرد  شـد. نتایـج تحلیـل داده‏هـا ایـن ایـده را تقویـت 
کیـد داشـتند کـه بهره‏گیـری از راهکارهـای روشـن  آمـوزش دورۀ آمـار مقدماتـی هسـتند و دسـتیاران آموزشـی تأ
و نیـز ایجـاد فرصت‏هـای غنی‏سـازی مهارت‏هـای آموزشـی آنـان تأثیر‏گـذاری بر دانشـجویان را افزایـش می‏دهد.

کارتـر )Carter et al., 2019( دربـارۀ نقش‏هـا و مسـئولیت‏های  از دیگـر پژوهش‏هـای ایـن حـوزه پژوهـش 
کنـون به‏شـمار  دسـتیاران آموزشـی در رشـتۀ حقـوق در استرالیاسـت کـه بزرگ‏تریـن نظرسـنجی در اسـترالیا تا
کی از نیاز به تمرکز  کز آموزشـی در بر می‏گیرد. نتایج حا می‏رود و نظرسـنجی از 361 دسـتیار آموزشـی را در مرا
بیشـتر بـر حمایـت از دسـتیاران دانشجوسـت و نشـان می‏دهـد دسـتیاران نیـاز چندانی به آمـوزش تخصصی 
در زمینه‏هـای مرتبـط بـا وظایـف دسـتیاری خـود احسـاس نمی‏کننـد و بـدان باور ندارنـد. بنابرایـن، الگوهای 
فعلـی اسـتفاده از دسـتیاران آموزشـی ممکـن اسـت مشکل‏سـاز و نیازمنـد بازنگـری باشـند. همچنیـن نتایـج 
بـا  برنامه‏ریزی‏شـدۀ دسـتیار  پژوهـش ویکتوریـن )Viktorin, 2018( دراین‏زمینـه نشـان می‏دهـد همـکاری 
اسـتاد درس به‏منظـور رفـع مشـکلات و ابهامـات آموزشـی دانشـجویان مهم‏تریـن پیش‏شـرط آمـوزش مؤثـر و 
بی‏نقص اسـت. داشـتن سـطح بالای دانش و توانایی تعامل مفید با دانشـجویان از عوامل مؤثر بر بالابردن 
کیفیـت آمـوزش به‏کمـک دسـتیاران به‏شـمار مـی‏رود. همچنیـن داشـتن دو شـاخصۀ درک متقابـل و بردباری 

برای دسـتیار آموزشـی بسـیار مهم ارزیابی شـد.
ژو و همـکاران )Zhu et al., 2013(، در مطالعـۀ مرتبـط دیگـری، بـا تمرکـز بـر یـک نظرسـنجی دانشـجویی 
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نحـوۀ  چارچـوب  براسـاس  نظرسـنجی  ایـن  توسـعۀ  کرده‏انـد.  بیـان  را  آموزشـی  دسـتیاران  آمـوزش  بازخـورد 
گیرمحـوری، ارزیابی‏محـوری و جامعه‏محـوری( اسـت  یادگیـری افـراد در قالـب چهـار بُعـد )دانش‏محـوری، فرا
کار رفتـه  و بـرای ارزیابـی تجربـی آمـوزش GTA و یادگیـری دانشـجویان، به‏ویـژه در رشـته‏های مهندسـی، بـه 
کتشـافی، به‏منظور تحلیل  اسـت. در این پژوهش، از روش نظرسـنجی در جمع‏آوری داده و تحلیل عاملی ا
داده‏هـای جمع‏آوری‏شـده، اسـتفاده و درنهایـت سـه عامـل متمایـز فـردی، اجتماعـی و ترکیبـی در سـاختار 

نظرسـنجی شناسـایی شـده اسـت. 
کیفـی بـا دیدگاه‏هـای متعـدد در اسـترالیا انجـام داده اسـت تـا صلاحیـت‏  بـات )Butt, 2018( مطالعـه‏ای 
کنـد. براسـاس نتایـج پژوهـش وی، راهـکار پیشـنهادی تفکـر واحـد و صحیـح  دسـتیاران آموزشـی را بررسـی 
منطبق‏کـردن صلاحیـت دسـتیاران بـا مزایایـی، ماننـد مشـوق و حقـوق ثابـت، اسـت. وی همچنیـن ایجـاد 
اهـدای  اسـت.  کـرده  آمـوزش تکمیلـی هسـتند توصیـه  آن دسـتیاران مسـئول  کـه در  را  سـاختار شـغلی‏ای 

گواهـی بـه آنـان بـرای درج در رزومه‏شـان نیـز از دیگـر نـکات توصیه‏شـده اسـت. 
معماریـان و همـکاران )Memarian et al., 2015( در مقالـۀ »توسـعۀ مهارت‏هـای یاددهی‏_‏یادگیـری در 
دسـتیاران آموزشـی برنامه‏هـای مهندسـی« کـه جـزو معـدود مطالعـات در زمینه‏های مشـابه در داخل کشـور 
به‏شـمار مـی‏رود، ضمـن بررسـی داده‏هـای نظرسـنجی‏ها از کارگاه‏هـای آموزشـی پردیـس دانشـکده‏های فنـی 
دانشـگاه تهـران و اسـتفاده از تجربیـات مشـابه در برخـی از کشـورها، راهکارهـای آمـوزش دسـتیاران آموزشـی 
مهندسـی را در سـطح ملـی و مواجهـۀ آنـان را بـا چالش‏هـای موجـود مطـرح کرده‏انـد. جـدول 1 برخـی دیگر از 

مهم‏تریـن مطالعـات را دراین‏زمینـه معرفـی می‏کنـد.

جدول 1.  برخی دیگر از مهم‏ترین مطالعات درزمینۀ دستیاران آموزشی

مرجعسال انتشارخلاصهنویسندگانعنوانردیف

1
دستیاران آموزشی در کلاس‏های 
: تحلیلی نظام‏مند از  گیر درس فرا

تحقیقات بین‏المللی

شارما1 و 
همکاران

بررسی داده‏های بین‏المللی 
مطالعات به زبان انگلیسی دربارۀ 
استفاده از دستیاران آموزشی در 

طول بازۀ ده‏ساله و شناخت نقش 
که بر عملکرد دستیاران  آنها و عواملی 

تأثیرگذار خواهند بود.

2016
(Sharma 

& Salend, 
2016)

2

مزایا و معایب استفاده از 
دستیاران تحصیلات تکمیلی 

)GTAs( در آموزش دانشجویان 
کارشناسی

پارک2

بررسی مزایا و معایب استفاده از 
غ‏التحصیل‏ در  دستیاران آموزشی فار
کارشناسی، از  تدریس به دانشجویان 
کارشناسی،  دیدگاه سایر دانشجویان 

دانشجویان تحصیل‏کرده و 
دپارتمان‏های مربوط

2002(Park, 2002)

1- Sharma 2- Park
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مرجعسال انتشارخلاصهنویسندگانعنوانردیف

3
نظرسنجی از دستیاران آموزشی 
در مقاطع تحصیلات تکمیلی و 

کارشناسی

وایدرت1 و 
همکاران

بررسی مزایای فعالیت در مقام 
دستیار آموزشی، با استفاده از 

نظرسنجی برخط از 70 شرکت‏کننده 
گون ایالات متحد  گونا از بخش‏های 

که در حال تحصیل )UTA( یا 
غ‏التحصیل )GTA( بودند. فار

2012(Weidert et 
al., 2012)

4
نظرسنجی برای نیازسنجی 

آموزش دستیار آموزشی 
غ‏التحصیل‏ فار

سوهونی2 و 
همکاران

نظرسنجی با هدف بررسی اهمیت 
نقش و مسئولیت‏ها و برنامه‏ریزی 

کارآمد مهارت‏های  به‏منظور توسعۀ 
غ‏التحصیل‏ آموزشی دستیاران فار

2013(Sohoni et 
al., 2013)

5
دستیاران آموزش مجازی: بررسی 

یک فناوری آموزشی جدید
آدراس3 و 
همکاران

مطالعه دربارۀ دستیاران آموزشی 
کاربرد بالقوۀ آنان  مجازی )VTA4( و 

در کاهش بار استادان در سراسر 
کز آموزشی در چین  مرا

2022(Audras et 
al., 2022)

6
ک دانشجویی از دستیاران  ادرا

کارشناسی آموزشی 
فیلز5 و 

همکاران

گی‏های  شناسایی مهم‏ترین ویژ
دستیاران آموزشی در مقطع 

کارشناسی، به‏منظور تأثیر‏گذاری 
بیشتر آنها از دید سایر دانشجویان، با 

استفاده از توزیع پرسش‏نامۀ برخط

2013
(Filz & 

Gurung, 
2013)

7

ارزیابی تأثیر متفاوت 
برنامه‏های آموزشی دستیار 

آموزشی بر تدریس دانشجویان 
غ‏التحصیل‏ بین‏المللی فار

میداوز6 و 
همکاران

بررسی و مقایسۀ تأثیرات برنامه‏های 
آموزشی سنتی و تخصصی برای 

غ‏التحصیل‏  آموزش دستیاران فار
بین‏المللی

2015(Meadows et 
al., 2015)

8
بازنگری در نقش‏های آموزشی 

و مسئولیت‏های ارزشیابی 
دستیاران آموزشی دانشجویان

والد و 
هارلند7

بررسی انتقادی شایستگی به‏کارگیری 
دانشجویان به‏عنوان دستیار 

آموزشی، با درنظرگرفتن تنوع درون 
گروه و نقش‏های استادان  این 

2020
(Wald & 
Harland, 

2020)

9
جایگاه دستیاران آموزشی 

کات  غ‏التحصیل‏ )GTAs(: ادرا فار
و بازتاب‏ها

کا8 موزا

بررسی و درک بهتر جایگاه دستیاران 
غ‏التحصیل‏ )GTAs( در  آموزشی فار
کنونی بریتانیا،  نظام آموزش عالی 

با انعکاس نتایج یک نظرسنجی در 
یکی از دپارتمان‏های دانشگاه شفیلد 

2009(Muzaka, 
2009)

10
تأثیر آموزش بر توسعۀ حرفه‏ای 
دستیاران آموزشی: فرصت‏ها و 

راهبرد آینده

براون و 
دوکی9

شناسایی آموزش و توسعۀ حرفه‏ای 
برای دستیاران آموزشی و تعیین تأثیر 
آموزش بر پیشرفت و حرفه‏ای بودن 
آنان، به‏منظور درنظرگرفتن راهبرد 

آینده دراین‏زمینه

2013
(Brown & 
Devecchi, 

2013)

1- Weidert 2- Sohoni 3- Audras
4- Virtual teaching assistants 5- Filz 6- Meadows
7- Wald & Harland 8- Muzaka 9- Brown & Devecchi
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مطالعـات  کشـور  از  خـارج  در  اینکـه  به‏رغـم  می‏دهـد  نشـان  حـوزه  ایـن  در  مرتبـط  تحقیقـات  سـابقۀ 
متعـددی درخصـوص دسـتیاران آموزشـی و مباحـث مربـوط بـه آنهـا انجـام شـده همچنـان در داخـل کشـور 
حـس  کشـور  داخـل  در  حـوزه  ایـن  در  پژوهشـی  خلأ  و  نشـده  در‏این‏زمینـه  مرتبطـی  تحقیقـات  چنـدان 
کاهـش ایـن مسـئله اسـت. در ایـن  می‏شـود. مقالـۀ حاضـر بـا پژوهـش دربـارۀ دسـتیاران آموزشـی به‏دنبـال 
مقالـه، بـا هـدف شناسـایی مهم‏تریـن عوامـل مؤثـر بـر عملکـرد دسـتیاران آموزشـی، اولیـن بـار دیدگاه‏هـای 
گـون تأثیر‏گـذار بـر انگیـزه و عملکـرد آنـان بررسـی شـده اسـت. سـاختار کلـی  دسـتیاران درخصـوص مـوارد گونا
کـه، پـس از مقدمـه و بیـان اهمیـت موضـوع در بخـش اول، در بخـش  پژوهـش حاضـر بدیـن صـورت اسـت 
دوم بـه پاسـخ‏گویی بـه مهم‏تریـن سـؤالات تحقیـق پرداخته‏ایـم. در بخـش سـوم، »روش تحقیـق«، جزئیـات 
پرسـش‏نامه و جامعـۀ آمـاری و نیـز روش تحقیـق را به‏طـور خلاصـه توضیـح ‏داده‏ایم. در بخـش چهارم، نتایج 

کـرده و در بخـش پنجـم و پایانـی را نیـز بـه بحـث و نتیجه‏گیـری اختصـاص داده‏ایـم.  تحقیـق را تشـریح 

تعریف مسئله.2 
یادگیـری  افزایـش  و  آمـوزش  کیفیـت  در  آموزشـی  دسـتیاران  نقـش  امـروزه  کردیـم،  اشـاره  همان‏گونه‏کـه 
هـدف  بـا  آنـان  کارایـی  بـر  تأثیرگـذار  عوامـل  مهم‏تریـن  شناسـایی  ازایـن‏رو،  اسـت.  انکارناپذیـر  دانشـجویان 
ارتقـای عملکردشـان از اهمیتـی ویـژه‏ برخـوردار اسـت. این در حالی اسـت که، با وجـود اهمیت این موضوع، 
، احسـاس مـی  همچنـان خلأ پژوهشـی در مطالعـات مربـوط بـه دسـتیاران آموزشـی، به‏ویـژه در داخـل کشـور
، ازطریـق نظرسـنجی بـا توزیـع پرسـش‏نامه برخـط بیـن دسـتیاران  ، نخسـتین بـار شـود. در پژوهـش حاضـر
گـون سـعی در دسـتیابی بـه اهـداف تحقیـق، یعنی  آموزشـی دانشـگاه‏های کشـور و بـا سـطوح تحصیالت گونا
مهم‏تریـن  داشـته‏ایم.  مهندسـی،  رشـته‏های  در  آموزشـی  دسـتیاران  عملکـرد  بـر  مؤثـر  عوامـل  شناسـایی 

: کـه تحقیـق پیـش رو به‏دنبـال پاسـخ بـه آنهاسـت عبارت‏انـد از سـؤالاتی 
؟ آیا هریک از عوامل درنظرگرفته‏شده در این تحقیق بر عملکرد دستیاران آموزشی تأثیرگذار است یا خیر الف(	

نقش دستیاران آموزشی در کلاس‏های درس چیست؟ ب(	

آیا درنظرگرفتن تسـهیلات مشـوق از سـوی دانشـگاه و اسـتادان به افزایش انگیزۀ دسـتیاران آموزشـی کمک می‏کند؟ ج(	

آیا برگزاری دوره‏های آموزشی مرتبط کیفیت عملکرد دستیاران آموزشی را بهبود خواهد بخشید؟ د(	

ازنظرِ دستیاران آموزشی، چه عاملی در نحوۀ همیاری استادان با آنان اهمیت بیشتری دارد؟ هـ(	

از دید آنان، چه دروسی بیشتر نیازمند استفاده از دستیاران آموزشی هستند؟  و(	

در بخش‏های بعدی، با تحلیل داده‏ها و بهره‏گیری از روش تحلیل عاملی به سؤالات بالا پاسخ داده‏ایم.

روش تحقیق.3 
همان‏گونه‏کـه بیـان کردیـم، هـدف اصلـی تحقیـق حاضـر شناسـایی عوامـل مؤثر بر عملکرد دسـتیاران آموزشـی 
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در رشـته‏های مهندسـی ازطریـقِ بررسـی دیدگاه‏هـای آنـان و طـرح راهکار‏هـای بهبـود عملکـرد آنـان براسـاس 
از  پـس   ، بدین‏منظـور اسـت.  بـوده  آنـان،  تدریـس  کیفـی  سـطح  ارتقـای  و  رضایـت  افزایـش  هـدف  بـا  نتایـج، 
شناسـایی مهم‏ترین عوامل تأثیرگذار بر عملکرد دسـتیاران آموزشـی ازطریق بررسـی مطالعات مشـابه پیشـین 
کردیـم تـا  و نیـز نظـر تعـدادی از اسـتادان و دسـتیاران، پرسـش‏نامه‏ای شش‏سـازه‏ای و بیسـت‏گویه طراحـی 
بخشـی از چالش‏های گسـترده‏ای را که بر سـر راه دسـتیاران آموزشـی قرار دارد پوشـش دهد و دیدگاه‏هایشـان 
را درخصوص مسائل مرتبط با عملکرد و انگیزه‏شان جویا شود. جامعۀ آماری تحقیق متشکل از دانشجویان 
هـر سـه مقطـع کارشناسـی، کارشناسی‏ارشـد‏ و دکتـری از دانشـگاه‏های کشـور اسـت کـه همگـی در طـول دوران 
تحصیلی خود سـابقۀ دسـتیاری آموزشـی داشـته‏‏‏اند و این امر منجر به اعتبار بیشـتر نتایج پرسـش‏نامه شـده 
اسـت. همۀ این افراد با مسـئولیت‏ها و چالش‏های دسـتیاری آموزشـی و عوامل مؤثر بر عملکردشـان آشـنایی 
کـه فرمـول لـوی و لمشـو )Levy & Lemeshow, 2013( نـام دارد به‏منظـور تعییـن  کافـی دارنـد. از روابـط 1 و 2 

تقریبـی کمینـۀ تعـداد نمونـه از جامعـۀ آمـاری اشاره‏شـده اسـتفاده کرده‏ایـم.

 = x
x

sv
x

        )2(                               
2 2

2≥ xz vn
ε

        )1(

z	حجم نمونه :n

z	آماده :z

z	ضریب تغییرات نمونه :vᵪ

z	میزان خطا :Ɛ

z	انحراف معیار استاندارد نمونه :sᵪ

z	میانگین نمونه : x

کـه در آن )Ɛ= 0/05 ، Z= 1/96( اسـت. ابتـدا، بـرای یـک نمونـۀ 35تایـی میـزان انحـراف معیـار و میانگیـن 
 130 برابـر  تقریبـا  نمونـه  حجـم  کمتریـن  داد  نشـان  نتایـج  شـد.  محاسـبه   x =4/2 و   sᵪ=1/222 به‏ترتیـب 
کـه بـا توجـه بـه کمتریـن تعـداد نمونـۀ  کـه درنهایـت تعـداد 156 پرسـش‏نامه تکمیـل و جمـع‏آوری شـد  اسـت 

کافی‏بـودن آن بـرای تحقیـق اسـت. کـی از  محاسبه‏شـده حا
پس از یافتن متغیرهای پنهان اثرگذار بر عملکرد دستیاران آموزشی، پرسش‏نامه را طراحی و به‏صورت 
برخـط بیـن اعضـای جامعـۀ آمـاری توزیـع کردیم. در بخش سـؤالات عمومـی، اطلاعات کلی پاسـخ‏دهندگان، 
، از طیـف  ازجملـه سـن، جنسـیت و مقطـع تحصیلـی، از آنـان پرسـیده شـد. در بخـش سـؤالات تخصصـی نیـز
ایـن  در  کردیـم.  اسـتفاده  اندازه‏گیـری شـناخته می‏شـود،  رایج‏تریـن مقیاس‏‏هـای  از  کـه  لیکـرت  پنج‏درجـۀ 
گانـه، در قالـب شـش عامـل )متغیـر پنهـان(  کـه جدا گرفتیـم  گویـه( در نظـر  بخـش، درمجمـوع، 20 پرسـش )
 2 جـدول  در  را  آنهـا  بـه  مربـوط  پنهـان  متغیرهـای  و  تحقیـق  گویـۀ  بیسـت  از  هریـک  شـدند.  دسـته‏بندی 

مشـاهده می‏کنیـد.
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گویه‏ها جدول 2.  متغیرهای پنهان )عوامل( و 

(شمارۀ سازه کتور گویه‏ها(شمارۀ پرسشنام عامل )فا پرسش )

1
نقش و وظایف 

دستیاران

دستیاران می‏بایستبه‏طور هماهنگ با تدریس استاد پیش بروند و 1
تدریس مطالب خارج از سرفصل از وظایف آنان نیست.

دستیاران آموزشی وظیفۀ حل مسائل متنوع را نیز، به‏منظور آماده‏سازی 2
دانشجویان برای آزمونک و امتحان‏های میان‏ترم و پایان‏ترم بر عهده دارند.

دستیاران نقش مهمی در علاقه‏مندی و پیشرفت دانشجویان ایفا 3
می‏کنند.

به‏طور معمول، دانشجویان از دستیاران توقع نمرۀ کمکی و تشویقی دارند.6

تدریس نرم‏افزارهای مرتبط با دروس مهندسی بر عهدۀ دستیاران 7
آموزشی است.

تسهیلات جانبی2
درنظرگرفتن تسهیلات مشوق مناسب از سوی دانشگاه و استاد به افزایش 4

انگیزۀ دستیاران آموزشی کمک می‏کند.

کارگاه‏های آموزشی درزمینۀ عملکرد مناسب دستیار آموزشی 5 برگزاری 
کار و ارتقای مهارت دستیاران می‏شود. کیفیت  سبب افزایش 

3
نحوۀ آموزش 

مطالب 
به‏منظور فهم بهتر مطالب درسی، همۀ مطالب تدریس‏شدۀ استاد 8

می‏بایست در کلاس حل تمرین مرور و اشکالات آنها رفع شود.

برگزاری جلسات کلاسی برخط حل تمرین حضوری یا ترکیبی است.9

4
دروس نیازمند به 
دستیاران آموزشی

دروس پایۀ مهندسی نیاز بیشتری به دستیار آموزشی دارند.18

تنها دروس اصلی رشته‏های مهندسی نیازمند به دستیارند.19

حتی دروس اختیاری و عمومی نیاز به دستیار آموزشی دارند.20

5
انتظارات 

دستیاران از 
دانشگاه و استادان

درنظرگرفتن کلاس مجهز برای جلسات حل تمرین کمترین توقع دستیار 15
از دانشگاه است.

حذف الزام به بالاتربودن مقطع تحصیلی دستیاران آموزشی و توجه بیشتر 16
به پاس‏کردن درس موردنظر و دانش دستیار آموزشی در مباحث آن درس

ک استادان در انتخاب دستیاران آموزشی صرفاً انتخاب دانشجویان 17 ملا
خود نباشد و براساس دانش و تخصص افراد باشد.

6
نحوۀ همکاری 

دانشگاه و استادان 
با دستیاران

آموزش دانشگاه می‏بایست، همانند نظارت بر استادان، عملکرد 10
کند. دستیاران آموزشی را هم بررسی 

برگزاری جلسات منظم هماهنگی و ارزیابی عملکرد استادان و دستیاران 11
آموزشی منجر به بهبود عملکردشان شود.

تعیین زمان و نحوۀ برگزاری جلسات حل تمرین، با هماهنگی استاد و 12
مشورت با دانشجویان، بر عهدۀ دستیاران آموزشی است.

دستیاران آموزشی در مسائل کلاسی، ازجمله بررسی تکالیف و برگزاری 13
آزمونک‏ها و امتحانات، با استادان هم‏فکری و به آنان کمک می‏کنند.

هنگام تعارض بین نظر استاد و دانشجویان، دستیاران آموزشی 14
دیدگاه‏های دانشجویان را به استاد انتقال می‏دهند.
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کرده‏ایـم تـا حـد  ، به‏منظـور ارزیابـی روایـی صـوری پرسـش‏نامه، علاوه‏براینکـه سـعی  در مطالعـۀ حاضـر
امـکان سـؤالات سـاده‏فهم باشـند، پرسـش‏نامه را در اختیـار 5 اسـتاد و متخصـص فعـال در ایـن حـوزه قـرار 
داده و از آنان درخواسـت کرده‏ایم دیدگاه‏های خود را درخصوص میزان روایی پرسـش‏نامه و ارتباط هریک 
از گویه‏هـا بـا اهـداف پژوهـش بیـان کننـد. همچنین از شـاخص روایی محتوای والتز و باسـل1 بـرای اطمینان 
کـه در آن از اسـتادان و  کرده‏ایـم  بیشـتر از منطبق‏بـودن سـؤالات طراحی‏شـده بـا هـدف تحقیـق اسـتفاده 
متخصصان خواسـته می‏‏شـود نظرشـان را دربارۀ میزان رسـایی و روشـن‏بودن سـؤالات و نیز ارتباط هریک از 
آنهـا بـا هـدف تحقیـق در قالـب طیـف لیکـرت چهارگزینـه‏ای مشـخص کننـد کـه در آن هرچه نمـرۀ انتخابی به 
4 نزدیک‏تـر باشـد نشـان‏دهندۀ وضـع مطلوب‏تـر گویـه در ایـن سـه زمینـه اسـت. بـا توجـه بـه نتایج، شـاخص 

CVI به‏صـورت زیـر تعریـف شـد:

=CVI
گویه نمرۀ 3 و 4 دادند که به  کارشناسانی  تعداد 

کارشناسان تعداد کل 
     )3(

کـه در آن کمتریـن مقـدار پذیرفتـه بـرای این شـاخص 0/79 اسـت؛ درغیراین‏صورت، آن گویه می‏بایسـت 
گذاشـته شـود )Polit & Beck, 2006(. نتایـج محاسـبۀ ایـن شـاخص بـرای همـۀ  کنـار  از مجموعـۀ سـؤالات 
گویه‏هـای پرسـش‏نامه، جـز دو گویـه کـه حـذف شـدند، روایـی محتوایـی پرسـش‏نامه را تأییـد کـرد. به‏عالوه، 
کرونبـاخ، از رایج‏تریـن روش‏هـای سـنجش ضریـب  بـرای بررسـی پایایـی پرسـش‏نامه از روش ضریـب آلفـای 
پایایـی، اسـتفاده کردیـم. در ایـن شـاخص کـه میـزان تناسـب گروهـی از گویه‏هایـی را نشـان می‏دهـد کـه یـک 
عامـل را اندازه‏گیـری می‏کننـد، ابتـدا واریانـس نمـرات هـر گویـه و نیـز واریانـس کل آزمـون را محاسـبه کردیـم و 

:)Brown, 2002( سـپس مقـدار آن مطابـق فرمـول زیـر بـه دسـت ‏آمـد

α 
2

1
21

1
=

   = − −    

∑ k
ii

SK
K S

         )4(

z	کرونباخ α: ضریب الفای 

z	تعداد سؤال‏‏های پرسش‏نامه :K

z	اُمi واریانس مربوط به سؤال : 2
iS
z	 واریانس کل آزمون :S²

بررسـی پایایی پرسـش‏نامه با روش ضریب آلفای کرونباخ نیز مقدار آن را 0/78 نشـان داد که بیان‏کنندۀ 
 SPSS262 پایایـی مناسـب پرسـش‏نامه بـود. درنهایـت، داده‏هـای جمع‏آوری‏شـده را بـا اسـتفاده از نرم‏افـزار
 ،SmartPLS3 کردیـم. سـپس، بـا بهره‏گیـری از روش تحلیـل عاملـی تأییـدی و اجـرای آن در نرم‏افـزار تحلیـل 
صحـت روابـط مفـروض گویه‏هـا و متغیرهـای پنهـان پژوهـش را بـا هـدف شناسـایی مهم‏تریـن عوامـل مؤثـر بر 

1- Waltz and Basel 2- Statistical package for social science
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عملکـرد دسـتیاران بررسـی کردیم.
مسـتقیم  به‏طـور  کـه  می‏پردازنـد  نظـری‏ای  سـازه‏‏های  مطالعـۀ  بـه  رفتـاری  علـوم  محققـان  گاهـی 
گفتـه  پنهـان  متغیـر  آنهـا  بـه  کـه  نـدارد  امـکان  آنهـا  مسـتقیم  اندازه‏‏گیـری  ازایـن‏رو،  نیسـتند؛  مشـاهده‏پذیر 
گویه‏ها( که درحقیقت سـؤالات پرسـش‏نامه هسـتند  می‏شـود. بنابرایـن، ایـن متغیرهـا به متغیرهای آشـکار )
ارتبـاط داده می‏شـوند کـه مشـاهده‏پذیر هسـتند و امـکان اندازه‏گیـری را فراهـم می‏کننـد. براین‏اسـاس، یکـی 
از روش‏هـای مفیـد بررسـی روابـط متغیر‏هـای پنهـان و مشـاهده‏پذیر الگـوی تحلیـل عاملـی تأییـدی اسـت 
کوچـک از  کـه بـا هـدف دسـتیابی بـه مجموعـه‏ای  کـه درحقیقـت روش آمـاری عمومـی‏ای به‏شـمار مـی‏رود 
کوواریانـس بیـن مجموعـه‏ای وسـیع‏تر از متغیرهـای  متغیرهـای مشاهده‏نشـده )پنهـان یـا عامـل( ازطریـق 
( بـه کار مـی‏رود. در ایـن روش، پژوهشـگر ابتـدا عامل‏هـای اصلی را انتخاب و براسـاس  مشاهده‏شـده )آشـکار
مبانـی نظـری موجـود گویه‏هایـی را بـرای هـر عامـل شناسـایی می‏کنـد. نتایـج ایـن تحلیـل نشـان می‏دهد که 

.)Farbod, 2018( گویه‏هـای هـر عامـل به‏درسـتی انتخـاب شـده‏اند یـا خیـر آیـا 

نتایج تحقیق.4 
نتایـج  تحلیـل  شـد.  جمـع‏آوری  صحیـح  پرسـش‏نامۀ   156 کردیـم،  اشـاره  پیشـین  بخـش  در  همان‏گونه‏کـه 
می‏کنیـد_  مشـاهده   1 شـکل  نمـودار  در  _همان‏گونه‏کـه  عمومـی  سـؤالات  بـه  پرسـش‏دهندگان  پاسـخ‏های 
نشـان می‏دهـد درمجمـوع 45 نفـر دانشـجوی کارشناسـی، 102 نفـر دانشـجوی کارشناسی‏ارشـد‏ و تنهـا 9 نفـر 

بوده‏انـد. دکتـری  دانشـجوی 

 دکتری کارشناسی ارشد کارشناسی

نی
راوا

ف
 

 مقطع تحصیلی

شکل 1. تعداد دستیاران آموزشی شرکت‏کننده در نظرسنجی به‏تفکیک مقطع تحصیلی.

کشـور در رشـته‏های مهندسـی  جامعـۀ آمـاری تحقیـق را دانشـجویان برخـی از دانشـگاه‏های صنعتـی 
کردنـد. در بخـش سـؤالات اصلـی _همان‏گونه‏کـه اشـاره  کـه در تکمیـل پرسـش‏نامه مشـارکت  تشـکیل دادنـد 
کامـل بـا  گزینـۀ ۱: مخالفـت   : کـه معنـای هریـک به‏ترتیـب عبـارت بـود از گزینـه داشـت  کردیـم‏_ هـر سـؤال پنـج 
؛ گزینـۀ ۴: ابـراز موافقـت محـدود و،  موضـوع متـن پرسـش؛ گزینـۀ ۲: مخالفـت جزئـی؛ گزینـۀ ۳: نداشـتن نظـر
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کامـل دسـتیاران آموزشـی بـا موضـوع مطرح‏شـده. جـدول 3 میانگیـن نمـرات و انحـراف  گزینـۀ ۵، موافقـت 
گویه‏هـای پرسـش‏نامه نشـان می‏دهـد. معیـار پاسـخ‏های دانشـجویان را بـه هریـک از 

جدول 3.  میانگین و انحراف معیار پاسخ‏های دانشجویان به سؤالات پرسش‏نامه

شمارۀ 
میانگین نمرات پاسخ‏ها پرسش پرسش

انحراف معیاربراساس مقیاس طیف لیکرت

1
دستیاران می‏بایست به‏طور هماهنگ با تدریس استاد پیش بروند 

و آموزش مطالب خارج از سرفصل از وظایف آنان نیست.
41/04

2
گون را، به‏منظور  گونا دستیاران آموزشی وظیفۀ حل مسائل 

آماده‏سازی دانشجویان برا آزمونک و امتحان‏های میان‏ترم و 
پایان‏ترم، بر عهده دارند.

4/230/64

3
دستیاران نقشی مهم در علاقه‏مندی دانشجویان به درس و 

کنند. پیشرفت آنان ایفا 
3/810/98

4
درنظرگرفتن تسهیلات مشوق مناسب از سوی دانشگاه و استاد 

انگیزۀ دستیاران آموزشی را افزایش می‏دهد.
4/730/65

5
کارگاه‏های آموزشی درزمینۀ عملکرد مناسب دستیار  برگزاری 
کار و ارتقای مهارت دستیاران  کیفیت  آموزشی سبب افزایش 

می‏شود.
3/851/01

6
به‏طور معمول، دانشجویان از دستیاران توقع نمرۀ کمکی و 

تشویقی دارند.
4/150/82

7
تدریس نرم‏افزارهای مرتبط با دروس مهندسی بر عهدۀ دستیاران 

آموزشی است.
3/541/12

8
به‏منظور فهم بهتر مطالب درسی، همۀ مطالب تدریس شدۀ استاد 

می‏بایست در کلاس حل تمرین مرور و اشکالات رفع شود.
3/481/08

4/380/79برگزاری جلسات کلاسی برخط حل تمرین حضوری یا ترکیبی است.9

10
 ، آموزش دانشگاه می‏بایست بر عملکرد دستیاران آموزشی نیز

کند. همانند عملکرد استادان، نظارت 
3/751/09

11
برگزاری منظم جلسات ارزیابی عملکرد استادان و دستیاران 

آموزشی عملکرد آنان را بهبود می‏‏بخشد.
4/440/72

12
تعیین زمان و نحوۀ برگزاری جلسات حل تمرین، با هماهنگی استاد 

و مشورت با دانشجویان، بر عهدۀ دستیاران آموزشی است.
4/330/91

13
دستیاران آموزشی در مسائل کلاسی، ازجمله بررسی تکالیف و 

برگزاری آزمونک‏ها و امتحانات، با استادان هم‏فکری و به آنان کمک 
می‏کنند.

4/480/8

14
هنگام تعارض بین نظر استاد و دانشجویان، دستیاران آموزشی 

دیدگاه‏های دانشجویان را به استاد انتقال می‏دهند.
4/290/77

15
درنظرگرفتن کلاس مجهز برای جلسات حل تمرین کمترین توقع 

دستیار از دانشگاه است.
4/540/72
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ادامه جدول 3

شمارۀ 
میانگین نمرات پاسخ‏ها پرسش پرسش

انحراف معیاربراساس مقیاس طیف لیکرت

16
حذف الزام به بالاتربودن مقطع تحصیلی دستیاران آموزشی و توجه 

بیشتر به گذراندن درس و دانش دستیار آموزشی در مباحث آن 
درس

3/771/09

17
ک استادان در انتخاب دستیار آموزشی صرفاً انتخاب  ملا
دانشجویان خود نباشد بلکه دانش و تخصص افراد باشد.

4/210/79

40/92دروس پایۀ مهندسی نیاز بیشتری به دستیار آموزشی دارند.18

3/481/4تنها دروس اصلی رشته‏های مهندسی نیازمند به دستیارند.19

3/101/11حتی دروس اختیاری و عمومی نیاز به دستیار آموزشی دارند.20

با توجه به نتایج جدول 3، نکات زیر مطرح می‏شود:

نقش دستیاران آموزشی در کلاس‏های درس چیست؟-14. 
کـه مـرور مطالـب توسـط اسـتادان از  مطابـق نتایـج، بیشـتر دسـتیاران آموزشـی )83 درصـد( بـر ایـن باورنـد 
کـه از پایین‏تریـن  وظایـف آنـان نیسـت. آنـان میانگیـن نمـرۀ نسـبتاً پاییـنِ 3/48 را بـه ایـن پرسـش داده‏انـد 
میانگین‏هـا بیـن سـؤالات اسـت. شـاید از دیـد آنـان بیـان مطالـب اصلـی دروس، رفـع اشـکالات درسـی مهـم 
دانشـجویان و آماده‏سـازی آنـان بـرای امتحـان اهمیـت بیشـتری دارد و، بـا توجـه بـه کمبـود وقـت، نیـازی بـه 
بیـان مجـدد مطالـب نیسـت. کسـب میانگیـن نمـرۀ 4/23 در پاسـخ بـه پرسـش دوم کـه وظیفـۀ حـل مسـائل 
را به‏منظـور آماده‏سـازی دانشـجویان بـرای امتحانـات وظیفـۀ دسـتیاران آموزشـی دانسـته نیـز مؤیـد همیـن 

امر ‏اسـت.

آیا درنظرگرفتن تسهیلات مشوق از سوی دانشگاه و استادان انگیزۀ دستیاران آموزشی را افزایش می‏دهد؟-24. 
آموزشـی )97 درصـد(، درنظرگرفتـن  از دیـد بیشـتر دسـتیاران  کردیـد،  همان‏گونه‏کـه در جـدول 3 مشـاهده 
تسـهیلات مشـوق مناسـب از سـوی اسـتادان و دانشـگاه بـر افزایـش انگیـزۀ آنـان در انجـام وظایـف تدریـس 
تأثیر‏گـذار اسـت تـا جایـی کـه بیشـترین مقـدار میانگیـن، یعنـی 4/73، را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. ایـن 
امـر تـا حـد زیـادی پیـش از تحقیـق نیز اسـتنباط می‏شـد و نتایج پرسـش‏نامه تأییدکنندۀ بر ایـن فرضیه بود. 

آیا برگزاری دوره‏های آموزشی مرتبط کیفیت عملکرد دستیاران آموزشی را بهبود می‏بخشد؟-34. 
درخصـوص  پرسـش  بـه  پاسـخ  در  پرسش‏هاسـت  بیـن  پاییـن  میانگین‏هـای  از  کـه   3/85 میانگیـن  کسـب 
نقـش برگـزاری کارگاه‏هـای آموزشـی بهبـود عملکـرد دسـتیاران نشـان می‏دهـد بیشـتر دسـتیاران آموزشـی )71 
درصـد( چنان‏کـه بایـد بـا ایـن امـر موافـق نیسـتند و از نظـر آنـان نیـاز چندانـی بـه برگـزاری کارگاه‏های آموزشـی 
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بـرای دسـتیاران وجـود نـدارد و ایـن کار تأثیـر چندانـی بـر عملکردشـان نخواهد داشـت. به‏‏رغـم اینکه مطابق 
گـزاره موافـق باشـند، نتایـج  نتایـج برخـی مطالعـات دراین‏زمینـه انتظـار می‏رفـت دسـتیاران آموزشـی بـا ایـن 
چنیـن نبـود. علـت ایـن مسـئله ممکن اسـت ناآشنایی/کم‏آشـنایی دسـتیاران آموزشـی با چنیـن کارگاه‏هایی 

کارگاه‏هـای آموزشـی دراین‏زمینـه باشـد.  کارآمدبـودن  یـا نا

اهمیـت -44.  از  آنـان  بـا  دانشـگاه  و  اسـتادان  همـکاری  نحـوۀ  در  عاملـی  چـه  آموزشـی،  دسـتیاران  ازنظـرِ 
اسـت؟ برخـوردار  بیشـتری 

دربـارۀ نحـوۀ همـکاری اسـتادان و دانشـگاه بـا دسـتیاران آموزشـی، نظـر دسـتیاران آموزشـی را در قالـب پنـج 
کردیـد، نتایـج نشـان می‏دهـد  پرسـش10، 11، 12 ، 13 و 14 جویـا شـدیم. همان‏گونه‏کـه در جـدول 3 مشـاهده 
گـون کلاسـی، ازجملـه بررسـی تکالیـف و برگـزاری آزمون‏ها،  دسـتیاران هم‏فکـری بـا اسـتادان را در مسـائل گونا
بـا میانگیـن 4/48 دارای بیشـترین اهمیـت دانسـته و تعـداد زیـادی از افـراد )94 درصـد( نیـز بـا آنـان موافـق 
بوده‏انـد. پـس از آن، بیشـتر دسـتیاران آموزشـی )96 درصـد(، بـا اختالف انـدک و بـا میانگیـن پاسـخ 4/44، 
بـا برگـزاری جلسـات هماهنگـی میـان دسـتیاران و اسـتادان در فواصـل زمانـی منظـم موافـق و معتقـد بودنـد 
ایـن امـر هماهنگـی بـا اسـتادان را تقویـت می‏کنـد و عملکـرد دسـتیاران را بهبـود می‏بخشـد. بنابرایـن، یکـی 
از عوامـل ارتقـای کیفیـت آمـوزش دسـتیاران آموزشـی هماهنگـی بیشـتر بیـن آنـان ازطریـقِ برگـزاری جلسـات 
اسـت کـه لـزوم توجـه بیشـتر اسـتادان را بـه آن و درنظرگرفتـن زمان‏هایـی را بـرای ایـن منظـور نشـان می‏دهد.

از دید دستیاران، چه دروسی بیشتر نیازمند استفاده از دستیاران آموزشی هستند؟ -54. 
پاسـخ دسـتیاران آموزشـی بـه سـؤالات مربـوط بـه دروس نیازمنـد دسـتیار آموزشـی نشـان می‏دهـد از دیـد 
بیشـتر آنـان )75 درصـد( دروس پایـه نیـاز بیشـتری بـه دسـتیار آموزشـی دارنـد. سـؤال 18 بیشـترین مقـدار 
میانگیـن پاسـخ‏ها را بیـن سـؤالات مطرح‏شـده دربـارۀ ایـن عامـل بـه خـود اختصـاص داده و ایـن در حالـی 
کـه، از دیـد بیشـتر دسـتیاران، دروس اصلـی رشـته‏های مهندسـی بـا مقـدار میانگیـن 3/48 و دروس  اسـت 
اختیاری و عمومی با میانگین 3/10، به‏ترتیب، در اولویت‏های بعدی، ازلحاظ لزوم برخورداری از دستیاران 
آموزشـی، قـرار می‏گیرنـد. هرچنـد بـه نظـر می‏رسـد می‏بایسـت ایـن سـؤال از دانشـجویان هـم پرسـیده شـود تا 
بهتـر درخصـوص آن نتیجـه بگیریـم نتایـج پاسـخ دسـتیاران آموزشـی نشـان می‏دهـد کـه، از دید بیشـتر آنان، 
دروس عمومـی‏ و اختیـاری نیـاز چندانـی بـه دسـتیار آموزشـی ندارنـد و ایـن نیـاز بیشـتر دربـارۀ دروس پایـه و 

پـس از آن دروس اصلـی احسـاس می‏شـود.

مهم‏ترین انتظارات دستیاران آموزشی از استادان و دانشگاه چیست؟-64. 
درخصوص عامل انتظارات دسـتیاران آموزشـی از اسـتادان و دانشـگاه سـه گویۀ 15، 16 و 17 مطرح و از آنان 
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خواسـته شـد میـزان موافقـت خـود را بـا هریـک از گزاره‏هـا، همچـون سـایر سـؤالات، نشـان دهنـد. شـایان ذکر 
گزارۀ حذف الزام انتخاب دستیار آموزشی توسط استادان  است میانگین پاسخ 4/21 دستیاران آموزشی به 
کـه نشـان می‏دهـد از دیـد بیشـتر دسـتیاران آموزشـی )81  از بیـن دانشـجویان خودشـان اسـت )پرسـش 17( 
درصـد( ایـن الـزام نبایـد وجـود داشـته باشـد و دانشـجویان واجدشـرایط می‏بایسـت فرصت همکاری با سـایر 
کـه میانگیـن موافقـت 3/77  اسـتادان را نیـز به‏عنـوان دسـتیار آموزشـی داشـته باشـند. ایـن در حالـی اسـت 
بـا گـزاره‏ای کـه درخصـوص »حـذف الـزام بـه بالاتربودن مقطع تحصیلی دسـتیاران آموزشـی و توجه بیشـتر به 
دانش دسـتیار آموزشـی در مباحث آن درس اسـت« نشـان می‏دهد ازنظرِ بیشـتر آنان )69 درصد( این الزام 
کافـی، حتمـا  می‏بایسـت وجـود داشـته باشـد و دسـتیاران آموزشـی، به‏رغـم برخـورداری از دانـش و تخصـص 
از بیـن دانشـجویان مقاطـع بالاتـر تحصیالت تکمیلـی انتخـاب شـوند و ایـن مسـئله را قابل‏قبـول می‏داننـد. 
همچنین میانگین پاسـخ‏ها به پرسـش 15 که برابر با 4/54 اسـت نشـان می‏دهد بیشـتر دسـتیاران آموزشـی 
)96 درصـد( انتظـار درنظرگفتـن کلاسـی مجهـز و بـا امکانات کافی را به‏منظور آموزش بهتر دروس از دانشـگاه 
دارنـد. ایـن امـر کـه توقـع منطقـی دسـتیاران آموزشـی به‏شـمار مـی‏رود لـزوم توجـه بیشـتر دانشـگاه و آمـوزش 

دانشـکده را بـه برخـورداری کلاس از فضـا و امکانـات مناسـب تدریـس نشـان می‏دهـد.

برخی دیگر از نکات تحلیل نتایج-74. 
از دیـد بیشـتر دسـتیاران آموزشـی )88 درصـد(، جلسـات آموزشـی لزومـا نبایـد حضـوری برگـزار شـود بلکـه 
 ، می‏تـوان از شـیوه‏های آمـوزش مجـازی و ترکیبـی نیـز بـا بهره‏گیـری از بسـتر‏ها و تجربیـات آمـوزش ازراه‏دور
گیـری کرونا، به‏منظور یاددهی دروس اسـتفاده کرد. این گزینه نیز  پـس از تجربـۀ آمـوزش مجـازی در زمـان فرا
میانگیـن نمـرۀ بالایـی، یعنـی 4/38، بـه خود اختصاص داده اسـت. نکتۀ جالب‏توجه دیگـر در نتایج داده‏ها 
گـزارۀ »معمـول دانشـجویان از دسـتیاران  میـزان موافقـت تقریبـا بـالای برابـر بـا 4/15 دسـتیاران آموزشـی بـا 
توقع نمرۀ کمکی و تشـویقی دارند« اسـت که نشـان می‏دهد بیشـتر این افراد )90 درصد( که غالباً خودشـان 

دانشـجو هسـتند بـر ایـن باورنـد کـه دانشـجویان از آنـان توقـع نمـرات بالاتـر بـر نمـرۀ درس را دارنـد. 
در ایـن تحقیـق، بـا هـدف بررسـی دقیق‏تـر عوامـل مؤثـر بـر عملکـرد دسـتیاران آموزشـی، از روش تحلیـل 
حداقـل مربعـات جزئـی )1PLS( اسـتفاده کرده‏ایـم کـه یـک روش مدل‏سـازی واریانس‏محـور به‏شـمار مـی‏رود. 
از‏ایـن‏رو، پـس از کدگـذاری، داده‏هـا را وارد نرم‏افـزار SmartPLS3 کردیـم و بـا هـدف بررسـی فرضیه‏‏ها و وجود/
نبودِ روابط میان متغیرهای پنهان و گویه‏ها مدل درنظرگرفته‏شده را در این نرم‏افزار اجرا کردیم. برای تعیین 
کردیم که در آن، برخلاف  گویه‏‏های پرسـش‏نامه، از شـاخص‏‏ پایایی ترکیبیCR( 2( اسـتفاده  پایایی هریک از 
کرونبـاخ، پایایـی سـازه‏ها نـه به‏صـورت مطلـق بلکـه بـا توجـه بـه همبسـتگی سازه‏هایشـان بـا  شـاخص آلفـای 

1- Partial Least Squares 2- Composite reliability
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یکدیگـر محاسـبه می‏‏شـود و مطابـق نتایـج بررسـی شبیه‏سـازی هنسـلر1 و همـکاران کمتریـن مقـدار پذیرفتـه 
روایـی هم‏گـرا در سـطح سـازه  ارزیابـی میـزان  رایج‏تریـن شـیوه‏های  از  آن 0/7 اسـت. همچنیـن یکـی  بـرای 
کمتریـن  کـه در آن  شـاخص میانگیـن واریانـس استخراج‏شـدۀAVE( 2( پیشنهاد‏شـدۀ فرنـل و لارکـر3 اسـت 
)Fornell & Larcker, 1981( مقـدار پذیرفتـه بـرای اعتبـار هم‏گرایـی کافـی برابـر بـا 0/5 در نظـر گرفتـه می‏‏شـود 

و مقدار میانگین کل توان دوم بارهای معرف متناظر با هر سازه تعریف می‏‏شود. 
کلـی نیکویـی بـرازش مـدل را نشـان می‏‏دهـد. همان‏گونه‏کـه مشـاهده می‏‏کنیـد،  جـدول 4 شـاخص‏های 
پنهـان  متغیرهـای  همـۀ  نتایـج  مطابـق  دارد.  قـرار  مطلـوب  محـدودۀ  در  مـدل  شـاخص‏های  همـۀ  مقـدار 
کمتریـن مقـدار پذیرفتـه(، شـاخص‏های  )عوامـل(، مقـدار میانگیـن واریانـس استخراج‏شـده بیـش از 0/5 )
بنابرایـن،  آمـده اسـت؛  بـه دسـت  کمتریـن مقـدار پذیرفتـه(  از 0/7 ) کرونبـاخ بیـش  آلفـای  و  پایایـی مرکّـب 
می‏‏تـوان گفـت مـدل بـرازش خوبی داشـته و نتایج آنا اعتمادپذیر اسـت. هرچند کـه دربارۀ تعدادی از عوامل 
مقـدار آلفـای کرونبـاخ کمـی پایین‏تـر از 0/7 اسـت، بدین‏دلیل‏کـه این اختلاف چندان زیاد نیسـت و شـاخص 
پایایـی مرکّـب و قرارگیـری ایـن شـاخص در بـازۀ مطلـوب اهمیـت بیشـتری دارد، می‏تـوان آن را نادیـده گرفت.

جدول.4 شاخص‏های نیکویی برازش مدل

)AVE( روایی هم‏گرا
پایایی

متغیرهای پنهان )عوامل(
)CR( پایایی مرکّب کرونباخ آلفای 

0/68 0/85 0/72 نقش و وظایف دستیاران

0/61 0/82 0/70 تسهیلات جانبی

0/56 0/77 0/64 نحوۀ آموزش مطالب

0/51 0/73 0/63 دروس نیازمند به دستیاران آموزشی

0/80 0/94 0/81 انتظارات دستیاران از دانشگاه و استادان

0/69 0/9 0/79 نحوۀ همکاری استادان و دانشگاه با دستیاران

کرده‏ایـم.  گـرا پرسـش‏نامه اسـتفاده  ، از آزمـون بـار متقاطـع بـرای سـنجش روایـی وا در پژوهـش حاضـر
گویـۀ خـاص می‏بایسـت در ارتبـاط بـا متغیـر پنهـان خـود، در  بـا توجـه بـه ایـن آزمـون، مقـدار بارعاملـی یـک 
مقایسـه بـا بارعاملـی همـان گویـه بـر سـایر متغیرهـای پنهـان، بیشـتر باشـد. نتایـج اجـرای ایـن آزمـون روایـی 
کـه در اینجـا، بـرای پرهیـز از طولانی‏شـدن مقالـه، آن نتایـج  کـرد  گـرای ابـزار اندازه‏گیـری ایـن مـدل را تأییـد  وا

را درج نکرده‏ایـم. 
به‏منظـور سـنجش درسـتیِ روابـط درنظرگرفته‏شـده بیـن متغیرهـا، از تحلیل عاملی تأییـدیِ مرتبۀ اول و 
دوم اسـتفاده کردیـم. هـدف اصلـی از اسـتفاده از تحلیـل عاملـی تأییـدی مرتبۀ اول محاسـبۀ مقادیر بارهای 

1-  .Henseler 2- Average variance extracted 3-  .Fornell & Larcker
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گـر مقدارشـان برابـر یـا بیـش از 0/4 شـود نشـان‏دهندۀ دقـت بـالای شـاخص در اندازه‏گیری  عاملـی اسـت کـه ا
گویـۀ 3  ، به‏اسـتثنای  آن سـازه اسـت )Gefen & Straub, 2005(. براسـاس خروجـی اجـرای مـدل در نرم‏افـزار
گویـۀ  )نقـش مهـم و اصلـی دسـتیاران در علاقه‏منـدی و پیشـرفت دانشـجویان درس بـا بارعاملـی 0/013( و 
کمکـی و تشـویقی از دسـتیاران بـا بارعاملـی 0/168( مربـوط بـه متغیـر پنهـان نقـش و وظایـف  6 )توقـع نمـرۀ 
دسـتیاران و نیـز گویـۀ 20 )نیـاز بـه دسـتیار آموزشـی، حتـی بـرای دروس اختیاری و عمومی بـا بارعاملی 0/36( 
کمتـر از 0/4 از  کـه به‏سـبب داشـتن بارعاملـی  مربـوط بـه متغیـر پنهـان دروس نیازمنـد دسـتیاران آموزشـی 

مـدل اندازه‏گیـری کنـار گذاشـته شـدند، سـایر گویه‏هـا بارعاملـی بیـش از ایـن مقـدار داشـتند.
شـکل 2 مـدل شـش‏عاملی عوامـل مؤثـر بر عملکرد دسـتیاران آموزشـی را به‏همراه بـرآورد ضرایب بارهای 
عاملـی پـس از حـذف گویه‏هـای مطرح‏شـده نشـان می‏دهـد. به‏عالوه، از آمـارۀ t بـا هـدف بررسـی معنـاداری 
کـه مقـدار  کـه در جـدول 5 مشـاهده می‏کنیـد، ازآن‏جایـی  کـه، همان‏گونـه  کردیـم  بارهـای عاملـی اسـتفاده 
گفـت تمـام بارهـای عاملـی در سـطح  ایـن آمـاره بـرای همـۀ بارهـای عاملـی از 1/96 بزرگ‏تـر اسـت، می‏تـوان 

اطمینـان 95 درصـد معنادارنـد.

. شکل 2.  نتایج اجرای مدل تحلیل عاملی تأییدی به‏همراه ضرایب مسیر
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جدول 5 . ضرایب بارهای عاملی و آمارۀ t در تحلیل عاملی مرتبۀ اول

آمارۀ tبارعاملیگویه‏هامتغیر پنهانآمارۀ tبارعاملیگویه‏هامتغیر پنهان

نقش و وظایف دستیاران

Q10/96467/977

نحوه همکاری دانشگاه و 
استادان با دستیاران

Q100/5225/482
Q20/4324/599

Q70/96670/433Q110/88526/181

نحوۀ آموزش مطالب
Q80/6472/291Q120/82641/188

Q90/8353/953Q130/90733/267

انتظارات دستیاران از 
دانشگاه و استادان

Q150/97843/010
Q140/85418/712

Q160/93433/301

Q170/94036/204
دروس نیازمند دستیاران 

آموزشی

Q180/5192/932

تسهیلات جانبی
Q40/92734/847

Q190/7953/926 Q50/6012/730

متغیـر  شـش  نتیجـۀ  در  آموزشـی  دسـتیاران  عملکـرد  مفروضـات،  مطابـق  کردیـم،  اشـاره  همان‏طور‏کـه 
پنهـان مـدل مفهومـی ایـن پژوهـش رقـم می‏‏خـورد. بـرای بررسـی معناداری آثـار متغیرهـای پنهـان، از تحلیل 
برخالف مـدل  اسـتفاده می‏‏شـود. درحقیقـت، در تحلیـل عاملـی مرتبـۀ دوم،  تأییـدی مرتبـۀ دوم  عاملـی 
بـا روابـط  کاری نداریـم و تنهـا متغیرهـای پنهـان را همـراه  گویه‏هـا  اندازه‏گیـری، در بخـش درونـی مـدل بـه 
بررسـی  سـاختاری  مـدل  روابـط  تأییـد  و  بررسـی  اصلـی  شـاخص‏های  از  یکـی  می‏‏کنیـم.  بررسـی  آنهـا  میـان 
معناداربـودن ضرایـب مسـیر بـا اسـتفاده از مقـدار آمارۀ t اسـت. به‏منظـور آزمودن معناداری مسـیرها، مقادیر 
مربـوط بـه آمـارۀ t هـر مسـیر مطابـق جـدول 6 بـه دسـت آمـده اسـت. همان‏طورکـه مشـاهده می‏‏کنیـد، نتایـج 
نشـان‏ می‏دهـد، بـا توجـه بـه بیشـتر بـودن مقادیـر این آمـاره از مقدار 1/96، همـۀ ضرایب در سـطح اطمینان 

95 درصـد معنادارنـد.

جدول 6 . معناداری ضرایب مسیر متغیرهای بررسی‏شده در این پژوهش )تحلیل عاملی مرتبۀ دوم(

آمارۀ tضریب مسیر جهت مسیر

0/17610/487نقش و وظایف دستیاران ← عوامل مؤثر بر عملکرد دستیاران آموزشی

0/0342/300نحوۀ آموزش مطالب ← عوامل مؤثر بر عملکرد دستیاران آموزشی 

0/34917/879انتظارات دستیاران از دانشگاه و استادان ← عوامل مؤثر بر عملکرد دستیاران آموزشی

0/1345/825تسهیلات جانبی ← عوامل مؤثر بر عملکرد دستیاران آموزشی

0/43521/143نحوۀ همکاری دانشگاه و استادان با دستیاران ← عوامل مؤثر بر عملکرد دستیاران آموزشی

0/0923/192دروس نیازمند دستیاران آموزشی ← عوامل مؤثر بر عملکرد دستیاران آموزشی
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درنظـر  پنهـان  متغیـر  شـش  هـر  می‏دهـد  نشـان  نرم‏افـزار  در  تأییـدی  عاملـی  تحلیـل  اجـرای  نتایـج 
گرفته‏شـده تأثیـری معنـادار بـر شـکل‏گیری و تبییـن سـازۀ اصلـی عوامـل مؤثـر بـر عملکـرد دسـتیاران آموزشـی 
، براسـاس انـدازۀ مقادیـر ضرایـب به‏دسـت‏آمده می‏‏تـوان گفـت از بیـن ایـن شـش عامـل،  دارد. از سـوی دیگـر
دسـتیاران  انتظـارات   ،)0/435( دسـتیاران  بـا  اسـتادان  و  دانشـگاه  همـکاری  نحـوۀ  متغیرهـای  به‏ترتیـب، 
و اسـتادان )0/349(، نقـش و وظایـف دسـتیاران )0/176(، تسـهیلات جانبـی )0/134(، دروس  از دانشـگاه 
نیازمنـد دسـتیاران آموزشـی )0/092( و نحـوۀ آمـوزش مطالـب )0/034( بیشـترین تأثیـر را بـر شـکل‏گیری سـازۀ 
و نزدیک‏بـودن  بـه ضرایـب به‏دسـت‏آمده  بـا توجـه  البتـه،  ایـن پژوهـش دارنـد.  اصلـی درنظرگرفته‏شـده در 
، هرکـدام از ایـن پنـج عامـل به‏نوبـۀ خـود سـهمی در عملکـرد دسـتیاران آموزشـی  برخـی ضرایـب بـه یکدیگـر
می‏رسـد  نظـر  بـه  ضـروری  عملکردشـان  بهبـود  و  افزایـش  در  آنهـا  همگـی  بـه  توجـه  و  دارنـد  انگیزه‏شـان  و 
به‏طوری‏کـه هرچـه بیشـتر ایـن شـش عامـل تقویت شـوند انتظار مـی‏‏رود کیفیت عملکرد دسـتیاران آموزشـی 

نیـز بالاتـر رود و برعکـس.

بحث.5 
صلاحدیـد  بنابـر  کـه،  هسـتند  غ‏التحصیلـی  فار یـا  در‏حال‏تحصیـل  دانشـجویان   )TA( آموزشـی  دسـتیاران 
مرتبـط  فعالیت‏هـای  برخـی  و  کمـک می‏کننـد  آموزشی‏شـان  اجـرای مسـئولیت‏های  در  آنـان  بـه  اسـتادان، 
بـرای  دانشـجویان  بیشـتر  هرچـه  آماده‏کـردن  و  اشـکال  رفـع  کلاس‏هـای  برگـزاری  مسـئولیت  ازجملـه  را، 
کمـک بـه اسـتادان در انجـام  کلیـدی در  امتحانـات، بـر عهـده می‏گیرنـد. دسـتیاران آموزشـی معمـولاً نقـش 
وظایـف آموزشی‏شـان و بهبـود عملکـرد یادگیـری دانشـجویان، به‏ویژه ازطریقِ تکمیل مباحث و حل مسـائل 
کـه به‏ویـژه  گـون مرتبـط، ایفـا می‏کننـد. اهمیـت دسـتیاران آموزشـی در فراینـد یادگیـری به‏گونـه‏ای اسـت  گونا
دانشـگاه‏های خـارج از کشـور بسـیار بـدان پرداختـه‏ و همـواره سـعی در شناسـایی چالش‏هـا و دغدغه‏هـای 
یادگیـری  کیفیـت  افزایـش  آن  به‏دنبـال  و  عملکردشـان  بهبـود  راهکارهـای  طـرح  و  آموزشـی  دسـتیاران 
دانشـجویان داشـته‏اند. ایـن در حالـی اسـت کـه در کشـور مـا بـه ایـن مسـئله کمتـر پرداختـه شـده تاجایی‏کـه 
مهم‏تریـن  شناسـایی  هـدف  بـا   ، حاضـر پژوهـش  ازایـن‏رو،  اسـت.  نشـده  دراین‏زمینـه  نیـز  جامعـی  مطالعـۀ 
چالش‏هـا و عوامـل تأثیر‏گـذار بـر افزایـش رضایـت و بهبـود عملکرد دسـتیاران آموزشـی و درنهایـت طرح برخی 

گرفتـه اسـت.  راهکارهـا دراین‏زمینـه انجـام 

نتیجه‏گیری.6 
کـه سـابقۀ  از دانشـجویانی  آمـاری 156نفـره  از جمـع‏آوری داده‏هـا ازطریـقِ پرسـش‏نامه و بیـن نمونـۀ  پـس 
دسـتیاری آموزشـی را در بعضـی از دانشـگاه‏های کشـور داشـتند و درنهایـت تحلیـل داده‏هـا و نتایـج اجـرای 

مـدل تحلیـل عاملـی تأییـدی، مهم‏تریـن یافته‏هـای تحقیـق به‏شـرح زیـر بـه دسـت آمـد:
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مطابق نظر بیشتر دستیاران آموزشی )97 درصد( و آن‏گونه‏که نتایج برخی از تحقیقات گذشته نیز نشان  الف(	

می‏داد، درنظرگرفتن تسـهیلات مشـوق مناسـب از سـوی دانشـگاه و اسـتادان کمک شـایانی به افزایش 
.)Butt, 2018( ل اسـتادان می‏کنـد انگیـزۀ آنـان و بهبـود عملکردشـان در انجـام وظایـف آموزشـی محـوَّ
بیـان جزء‏به‏جـزء همـۀ مطالـب درسـی تدریس‏شـدۀ  آموزشـی )83 درصـد(،  از دیـد بیشـتر دسـتیاران  ب(	

اسـتادان از وظایف آنان نیسـت بلکه می‏بایسـت تمرکزشـان را بیشـتر بر حل مهم‏ترین مسـائل آموزشـی 
متنـوع، بـا هـدف افزایـش آمادگـی و مهـارت دانشـجویان در حـل مسـائل درسـی و امتحانـات، بگذارنـد.

کارگاه‏هـای آموزشـی بـر  بااینکـه نتایـج برخـی از تحقیقـات پیشـین نشـان‏دهندۀ تأثیـر مثبـت برگـزاری  ج(	

ایـن تحقیـق اغلـب دسـتیاران  آموزشـی اسـت )Green, 2010; Boman, 2013(، در  کارایـی دسـتیاران 
کارگاه‏هـای آموزشـیِ مرتبـط و مناسـب منجـر بـه افزایـش  کـه برگـزاری  آموزشـی )71 درصـد( مخالف‏انـد 
مهارتشـان می‏شـود و از دیـد آنـان ایـن امـر تأثیـر چندانـی بـر بهبود عملکردشـان ندارد. به نظر می‏رسـد 
علـت ایـن امـر ناآشـنایی دسـتیاران آموزشـی بـا کارگاه‏هـا و نیـز برگزارنشـدن کارگاه‏های آموزشـی مناسـب 

باشـد. دراین‏زمینـه 
همـکاری اسـتادان و دسـتیاران آموزشـی از عوامـل افزایـش هماهنگـی و به‏دنبـال آن بهبـود عملکـرد  د(	

دسـتیاران در آمـوزش مؤثـر به‏شـمار می‏آیـد )Viktorin, 2018(. نتایـج ایـن تحقیق نیز نشـان می‏دهد از 
دید بیشتر دستیاران )94 درصد( هم‏فکری با استادان در نحوۀ اجرای وظایف آموزشی ازطریقِ برگزاری 
جلسـات هماهنگـی در فواصـل زمانـی منظـم کمـک شـایانی بـه انجام مطلـوب وظایفشـان و هماهنگی 
کننـد. کـه می‏بایسـت اسـتادان بیشـتر بـدان توجـه  آنهـا می‏کنـد؛ مسـئله‏ای  هرچـه بیشـتر در اجـرای 
گی‏هایی اسـت که دسـتیاران آموزشـی می‏بایسـت  داشـتن دانش کافی و تجربۀ تدریس از مهم‏ترین ویژ هـ(	

آموزشـی  دسـتیاران  بیشـتر   .)Marbouti et al., 2013; Luo et al., 2000( باشـند  برخـوردار  آن  از 
)81 درصـد( کـه در ایـن تحقیـق مشـارکت داشـتند معتقدند این تصور که اسـتادان باید دسـتیاران خود 
را تنهـا از دانشجویانشـان انتخـاب کننـد غلـط اسـت و صرفـا می‏بایسـت تجربـه و دانـش دانشـجویان در 

گیـرد. انتخـاب دسـتیار آموزشـی در نظـر قـرار 
از دیـد بیشـتر دسـتیاران آموزشـی )75 درصـد(، در تدریـس دروس پایـه نیـاز بیشـتری بـه آنـان اسـت و  و(	

بایـد ازاین‏حیـث در اولویـت قـرار گیرنـد. ایـن در حالـی اسـت کـه، از دیـد آنـان، دروس اصلـی رشـته‏های 
مهندسـی و دروس اختیـاری و عمومـی کمتـر از دروس پایـه بـه دسـتیار آموزشـی نیاز دارنـد و از این نظر 

به‏ترتیـب در اولویت‏هـای بعـدی قـرار می‏گیرنـد.
روابـط  صحـت   SmartPLS نرم‏افـزار  در  تأییـدی  عاملـی  تحلیـل  مـدل  اجـرای  نتایـج  همچنیـن 
درنظرگرفته‏شـده میـان متغیرهـای ایـن تحقیـق را تأیید می‏کند و نشـان‏ می‏دهد که همۀ شـش متغیر پنهان 
جـزو عوامـل تأثیرگـذار بـر عملکـرد دسـتیاران آموزشـی به‏شـمار می‏رونـد. هرچند نتایـج اجرای تحلیـل عاملی 
کـه، از دیـد دسـتیاران آموزشـی، عامـل »نحـوۀ  کاربـرد نـدارد نشـان می‏دهـد  تأییـدی در رتبه‏بنـدی عوامـل 
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تعامـل دانشـگاه و اسـتادان بـا دسـتیاران آموزشـی« بیشـترین مقـدار بارعاملـی )0/442( را به خـود اختصاص 
از دانشـگاه و اسـتادان« و »نقـش و وظایـف دسـتیاران«،  از آن عوامـل »انتظـارات دسـتیاران  داده و پـس 
بـر  تأثیر‏گـذاری  میـزان  ازحیـثِ  سـوم  و  دوم  جایگاه‏هـای  در   0/182 و   0/345 بارعاملـی  مقـدار  بـا  به‏ترتیـب، 
عملکـرد دسـتیاران آموزشـی قـرار دارنـد. ایـن در حالـی اسـت کـه، مطابـق نتایـج اجـرای مـدل، عامـل »نحـوۀ 
کمتریـن تأثیـر را از دیـد دسـتیاران بـر عملکردشـان داشـته اسـت. ارائـه مطالـب« بـا مقـدار بارعاملـی 0/031 
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W	 دانشـگاه راه‏آهـن  مهندسـی  دانشـکدۀ  اسـتادیار  مسـیبی:  سـیدعلی 

علم و صنعت ایران

W	 و کارشناسـی  مقطـع  دانش‏آموختـۀ  الموتـی:  خانـی  محمـود 
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چکیده: مهندسان معاصر در جهانی به‏شدت به‏هم‏پیوسته فعالیت می‏کنند؛ جایی‏که ذی‏نفعان از حوزه‏ها، 
یا شکست  آمده‏اند و نیروهای اجتماعی، فرهنگی و سیاسی، توفیق  گرد  گون  گونا فرهنگ‏ها و زمینه‏های 
نوآوری‏های فناورانه را رقم می‏زنند. از این‏رو، دیگر نمی‏توان مهندس برجسته را صرفاً با ترازوی مهارت فنی 
که نمی‏توان نقش  که »اهمیت مهندس در جامعه آن‏چنان است  سنجید. دیدگاه‏های اخیر بر آن‏ هستند 
، مهندسان بیش از هر چیز به‏واسطه  او را به شایستگی‏های فنی محدود ساخت« روزگاری نه‏چندان دور
، ساخت محصولات نو، یا تسلط بر  دستاوردهای فنی‏شان ستایش می‏شدند، توانایی در حل مسائل دشوار
کنون، نهادهای  حوزه‏ای خاص. این نگاه کلاسیک، مهندس برجسته را به فردی خاص تقلیل می‏داد. اما ا

پیشرو مهندسی و سازمان‏های جهانی در حال بازاندیشی این تصویر هستند.
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مقدمه.1 
کنـده از دگرگونی‏هـای فناورانـه و چالش‏هـای پیچیـدۀ جهانـی، تعریـف مهنـدس برجسـته دیگـر  در عصـری آ
کلیشـه‏ایِ نبـوغ فنـیِ فـردی نمی‏گنجـد. پیچیدگـی روزافـزون چالش‏هـای جهانـی و تحـولات  در چهارچـوب 

نقـش اجتماعـی مهندسـان مـا را بـه بازنگـری در ایـن تعریـف فرامی‏خوانـد.
مهندسـان معاصـر در جهانـی به‏شـدت به‏هم‏پیوسـته فعالیـت می‏کنند؛ جایی‏که ذی‏نفعـان از حوزه‏ها، 
آمـده‏ و نیروهـای اجتماعـی، فرهنگـی و سیاسـی و توفیق/شکسـت  گِـرد  گـون  گونا فرهنگ‏هـا و زمینه‏هـای 
نوآوری‏هـای فناورانـه را رقـم می‏زننـد.1 ازایـن‏رو، دیگـر نمی‏تـوان مهنـدس برجسـته را صرفـا بـا تـرازوی مهـارت 
فنـی سـنجید. دیدگاه‏هـای اخیـر برآن‏انـد که »اهمیـت مهنـدس در جامعـه چنـان اسـت کـه نمی‏تـوان نقـش 

او را بـه شایسـتگی‏های فنـی محـدود سـاخت«2.
سـتایش  فنی‏شـان  دسـتاوردهای  به‏واسـطۀ  چیـز  هـر  از  بیـش  مهندسـان   ، دور نه‏چنـدان  روزگاری 
، سـاخت محصـولات نـو یـا تسـلط بـر حـوزه‏ای خـاص. چنیـن نـگاه  می‏شـدند: توانایـی حـل مسـائل دشـوار
کلاسـیکی مهنـدس برجسـته را بـه فـردی تقلیـل مـی‏داد که در خلـوت ذهن خود گرهی فنی را می‏گشـاید و به 
کنون، نهادهای پیشـروِ مهندسـی و سـازمان‏های جهانی در  نقطـه‏ای ممتـاز در حـوزه‏ای محـدود می‏رسـد. ا

حـال بازاندیشـی دربـارۀ ایـن تصویـر هسـتند.
، معیـار برجسـتگی در مهندسـی در تـوان حـل مسـئله یـا تسـلط بـر ابـزار خلاصـه نمی‏شـود  در نـگاه امـروز
بلکـه در آمیختگـی تـوان فنـی بـا خِـرد انسـانی و بینـش آینده‏نگـر تجلـی می‏یابـد؛ یعنـی مهنـدس برجسـته 

کار می‏گیـرد. کـه مهندسـی را در خدمـت دگرگونـی مثبـت جامعـه و محیط‏زیسـت بـه  کسـی اسـت 
آلمـان، در بیانیه‏هـا و  کادمی‏هـای مهندسـی ملـی ایـالات متحـد، بریتانیـا، چیـن و  آ نهادهایـی، چـون 
گرچـه مهارت‏هـای فنی، همچـون خلاقیت، تحلیل سیسـتم‏ها  کیـد می‏کننـد کـه ا گزارش‏هـای رسـمی خـود تأ
کافـی نیسـتند. مهندسـی  و حـل مسـئله، همچنـان اساسـی‏ هسـتند در برابـر پیچیدگـی مسـائل امـروز دیگـر 
کـه مهنـدس برجسـته  آینده‏محـور نیازمنـد »تفکـر سیسـتمی3« و حتـی »یافتـن مسـئله4« اسـت بدین‏معنا
را  گـون  گونا بافـت اجتماعـی و درهم‏تنیدگـی عوامـل  توانایـی دیـدن مسـئله‏های پنهـان، درک  می‏بایسـت 

داشـته باشـد تـا راه‏حل‏هـای مؤثـر و پایـدار بیابـد.5
کنـار اینهـا، مجموعـه‏ای از شایسـتگی‏های نویـن ارکان مهندسـی ممتـاز شـناخته شـده‏اند؛ ازجملـه  در 
پایـداری محیطـی، مهـارت دیجیتـال و بینـش  تأثیـر اخلاقـی و اجتماعـی، رهبـری میان‏رشـته‏ای،  نـوآوری، 
و  مهندسـی6  در  دوم  الیزابـت  جایـزۀ  ماننـد  بین‏المللـی،  جوایـز  معیارهـای  در  تحـولات  ایـن   . آینده‏نگـر
گزارش‏هـای یونسـکو دربـارۀ آمـوزش مهندسـی بـرای توسـعۀ پایـدار7، و نیـز الگوی‏هـای نویـن آموزشـی، چـون 

1- NAP.NATIONALACADEMIES.ORG 2- MDPI.COM
3- System thinking 4- Problem finding
5- NAE, RAEng, CAE, Acatech, Global Engineering Competency report, 2022 6- Queen Elizabeth prize for engineering
7- UNESCO Engineering report, 2021
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بازتـاب یافته‏انـد. آمریـکا1، به‏روشـنی  کادمـی ملـی مهندسـی  آ بـزرگ  برنامـۀ چالش‏هـای 
خلاصه آنکه، تعریف نوین مهندس برجسته در تلاقی مهارت فنی با مسئولیت اخلاقی، نوآوری با درک 
سیسـتمی و تخصـص علمـی بـا رسـالت اجتماعـی شـکل می‏گیـرد. چنیـن مهندسـی‏ در میـدان دگرگونی‏هـای 

جهانـی نه‏تنهـا متخصـص بلکـه سـازندۀ فـردا، معمار معنا و حافظ پیوند علم و انسـانیت اسـت.
کـه مهندسـی بـه عرصـه‏ای چندلایـه، چندرشـته‏ای و به‏شـدت انسـانی بـدل  در چنیـن چشـم‏اندازی 
کاوی دقیق مهارت‏ها، قابلیت‏ها و شایستگی‏هایی  شده، شناخت و تعریف »مهندس برجسته« مستلزم وا
بـدل می‏سـازد. در  بـه »معمـار تحـول«  صِـرف »حل‏کننـدۀ مسـئله«  از  را  او  قـرن بیسـت‏ویکم  کـه در  اسـت 
ادامـه، بـه بررسـی سـاختاریافتۀ ایـن قابلیت‏هـا می‏پردازیـم؛ مهارت‏هایـی کـه مهنـدس امروز را قادر می‏سـازد 
تـا در دل ابهـام، پیچیدگـی و دگرگونـی نقـش خـود را به‏مثابـۀ متخصـص فنـی و در مقـام رهبـر اخلاقـی، متفکـر 

سیسـتمی، نـوآور و عامـل پیونـد علـم و جامعـه ایفـا کنـد.

نوآوری در حل مسئله.2 
نـوآوری قلـب تپنـدۀ هویـت مهنـدس معاصر اسـت؛ جوهری که از میان منطق و خیـال می‏گذرد و به آفرینش 
پاسـخ‏های نـو بـرای جهـان درحال‏تحـول می‏انجامـد. مهندسـان برجسـته نه‏تنهـا به‏سـبب دانسـتن بلکـه 
کـه پیش‏تـر ممکـن نمی‏نمـود. آنـان پیشـروانی هسـتند‏  به‏واسـطۀ تـوان خلـق چیزهایـی شـناخته می‏شـوند 
کـه مرزهـای دانـش را درمی‏نوردنـد؛ راه‏حل‏هـای نـو می‏آفریننـد و از دل سـاختارهای موجـود مسـیری تـازه بـه 

‏سـوی تأثیـر واقعـی و ملمـوس در جهـان می‏گشـایند.
امـروزه، جوایـز بین‏المللـی معتبـر مهندسـی ایـن روح نـوآور را در کانـون ارزش‏گـذاری خـود قـرار داده‏‏انـد؛ 
کـه به‏پـاس »نوآوری‏هـای مهندسـی جسـورانه، بنیادیـن  ازجملـه جایـزۀ معتبـر ملکـه الیزابـت در مهندسـی 
کـه »نفعـی جهانـی بـرای بشـر در پـی دارنـد«2. ایـن نـگاه چرخشـی معنـادار را  و تحول‏آفریـن« اعطـا می‏شـود 
در ارزش‏گـذاری نشـان می‏دهـد: از صِـرف نبـوغ فنـی بـه سـوی اثربخشـی انسـانی و جهانـی. به‏همیـن سـیاق، 
جوامـع حرفـه‏ای مهندسـی در سراسـر جهـان نـوآوری را معیـار بنیادیـن برجسـتگی حرفـه‏ای می‏شناسـند. 
کـه »نمونه‏هایـی از  بـرای مثـال، انجمـن مهندسـان اسـترالیا »مهنـدس سـال« را از میـان کسـانی برمی‏گزینـد 
« در کارنامـۀ خـود دارنـد.3 چنیـن نگاهـی مهنـدس را بـه متخصص فنـی فرونمی‏کاهد بلکه او  نـوآوری و ابتـکار

را بـه خالـق معنـا، طـراح آینـده و بازیگـر صحنـۀ تحـول بـدل می‏کنـد.
نکتـۀ کلیـدی در رویکـرد نویـن ایـن اسـت کـه نـوآوری دیگـر بـا شـمار پتنت‏هـا یـا مقـالات علمی سـنجیده 
منظومـۀ  ایـن  در  می‏شـود.  ارزیابـی  آن  اجتماعـی«  سـودمندی  و  عملـی  »تأثیـر  میـزان  بـا  بلکـه  نمی‏شـود 
ارزشـی، مهنـدس برجسـته کسـی اسـت کـه چالش‏هـای پیچیـده را بـا نـگاه خلاقانـه و راه‏حل‏های اجراشـدنی 

1- NAE Grand Challenges Scholars Program 2- Queen Elizabeth Prize, 2023
3- Engineers Australia, Engineer of the Year Criteria, 2023
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بـا توسـعۀ فناوری‏هایـی  ، چـه  انرژی‏هـای تجدیدپذیـر نویـن  بـا طراحـی سـامانه‏های  پاسـخ می‏دهـد؛ چـه 
کیفیـت زندگـی انسـان‏ها را ارتقـا می‏بخشـند. کـه  نجات‏بخـش در حـوزۀ سالمت و چـه بـا خلـق ابزارهایـی 

درنهایـت، آنچـه مهنـدس برجسـتۀ دوران مـا را ممتـاز می‏سـازد تسـلط بـر دانـش روز و توانایـی عبـور از 
کسـی آن را به‏تصـور نیـاورده بـود. او  کـه پیـش از او  آفرینـش جهانـی اسـت  چارچوب‏هـا، بـازی بـا عناصـر و 
نـوآوری را نـه هدفـی منفصـل بلکـه راه خدمـت بـه خیـر همگانـی می‏بینـد و در ایـن راه مرز علم را به انسـانیت 

پیونـد می‏زنـد.

رهبری میان‏رشته‏ای و هم‏افزایی دانشی.3 
گرفتـه تـا هـوش مصنوعـی، دیگـر در چارچوب‏هـای  ، از تغییـرات اقلیمـی  چالش‏هـای سـترگ دنیـای امـروز
سـنتی علـوم مهندسـی نمی‏گنجنـد بلکـه ماهیتـی فرارشـته‏ای دارنـد و مرزهـای دانـش را در هـم شکسـته‏اند. 
کار  در چنیـن بسـتری، یکـی از معیارهـای نویـن و غیرکلیشـه‏ایِ تشـخیص مهنـدس برجسـته توانایـی او در 

گروه‏هـای متنـوع و چندبُعـدی اسـت. میان‏رشـته‏ای و رهبـری 
کـه مسـائل پیچیـده بـه پاسـخ‏های تلفیقـی نیـاز دارنـد، مهـارت تنهـا در یـک تخصـص فنـی  در جهانـی 
گون  کافی نیسـت بلکه مهندسـی برجسـته اسـت که در حوزۀ خود ژرف‏نگر اسـت، افقی گسـترده از علوم گونا
رادرمی‏یابـد و توانایـی پیونـددادن میـان ایـن حوزه‏هـا را به‏منظـور خلـق راه‏حل‏هـای نـو دارد. به‏گفتـۀ یکـی 
آشـنایی  گـون  گونا بـا علـوم و رشـته‏های  از اندیشـمندان مهندسـی، »مهنـدس برجسـتۀ امـروز می‏بایسـت 

کـه اغلـبِ پیشـرفت‏ها در مرزهـای مشـترک میـان رشـته‏ها رخ می‏دهـد«1. داشـته باشـد چرا
نمونه‏هـای پُرشـمار ایـن پیوندهـا را در طرح‏هـای نوآورانـه می‏یابیـم؛ آنجـا کـه مکانیک با زیست‏شناسـی 
می‏شـود  تلفیـق  عمـران  مهندسـی  بـا  نرم‏افـزار  یـا  شـود  خلـق  زیسـتی  پزشـکیِ  دسـتگاه‏های  تـا  درمی‏آمیـزد 
تـا زیرسـاخت‏های هوشـمند و پویـای شـهری طراحـی شـود. چنیـن هم‏افزایی‏هایـی اثرگـذاری مهنـدس را 

چندیـن ‏برابـر می‏سـازد و بُعـدی انسـانی‏تر بـه نـوآوری می‏بخشـد.
امـا صِـرف دانـش فرارشـته‏ای کافـی نیسـت. مهنـدس برجسـته پل‏سـاز گفت‏وگوسـت؛ او میـان زبان‏های 
علـوم  تـا  صنعتـی  طراحـی  از  سیاسـت‏گذاری،  تـا  کسـب‏و‏کار  از  می‏کنـد؛  برقـرار  ترجمـه  گـون  گونا تخصصـی 
، رهبـری پـروژه،  اجتماعـی. ایـن توانایـی مسـتلزم مهارت‏هـای نـرم2 اسـت )همچـون کار گروهـی، ارتبـاط مؤثـر
کـه مهنـدس را قـادر می‏سـازد پروژه‏هـای پیچیـده را در بسـترهای وسـیع‏تر اجتماعـی و  و مدیریـت تضادهـا( 

سـازمانی بـه پیـش ببـرد.3 
نهادهـای آموزشـی و جوایـز مهندسـی در سـال‏های اخیـر بیـش ‏از پیـش ارزش رهبـری میان‏رشـته‏ای 
کیـد  کـرده و بـه آن ارج نهاده‏انـد. بـرای نمونـه، برنامه‏هـای آموزشـی چیـن و نهادهـای بین‏المللـی تأ را درک 

1- Global Engineering Education report, 2022 2- Soft Skills 3- UNESCO Engineering Skills Outlook, 2021



اسانیسحسین  159

رهبـری  و  مسـئله  نظام‏منـد  حـل  تـوان  ژرف،  فنـی  دانـش  افزون‏بـر  می‏بایسـت،  برجسـته  مهنـدس  دارنـد 
گیـرد.1  کار  نوآورانـه را در بسـترهای فرارشـته‏ای دارا باشـد و ایـن ظرفیـت را بـرای تحقـق اهـداف جهانـی بـه‏ 
درنهایـت، مهنـدس برجسـتۀ دوران مـا بیـش از آنکـه متخصـص باشـد رهبـر میان‏رشـته‏ای اسـت؛ کسـی 
گون و همسـوکردن دغدغه‏هـای متنوع  کـه تـوان گـردآوری ذهن‏هـای متفـاوت، ترجمـۀ زبان‏هـای علمـی گونا
را در مسـیر هدفـی مشـترک دارد. چنیـن مهندسـی جهـان را نـه تکه‏تکـه بلکـه یکپارچـه می‏بینـد و همیـن 

جامع‏نگـری او را در ردیـف معمـاران آینـده جـای می‏دهـد.

رهبری اخلاق‏مدار و اثرگذاری اجتماعی.4 
تعهـد  و  روشـن  اخلاقـی  قطب‏نمـای  از  برخـورداری  معاصـر  ممتـاز  مهنـدس  برجسـتۀ  مؤلفه‏هـای  دیگـر  از 
پایـدار بـه مسـئولیت‏پذیری اجتماعـی اسـت. مهندسـان همـواره بـا اصـول اخلاقـی در پیونـد بوده‏انـد )ماننـد 
پاسداشـت ایمنـی عمومـی( امـا پیچیدگی‏هـای دنیـای امـروز اقتضـا می‏کنـد از ایـن حـدود سـنتی فراتـر رونـد 
چنان‏کـه اخالق و تأثیـرات اجتماعـی می‏بایسـت نه‏تنهـا به‏مثابـۀ دغدغـۀ بیرونـی بلکـه همچـون جوهـری 
گنجانـده شـود. مهنـدس برجسـته پیشـاپیش پیامدهـای فناورانـه  درونـی در متـن تصمیم‏هـای مهندسـی 
اجتمـاع،  به‏نفـع  او  کوشـش‏های  کـه  کنـد  عمـل  و  طراحـی  و  بیندیشـد  آن‏گونـه  می‏کوشـد  و  می‏سـنجد  را 

به‏گونـه‏ای عادلانـه و انسـانی، بـه بـار نشـیند.
ایـن نـگاه امـروزه در رهنمودهـای معتبرتریـن نهادهـای مهندسـی جهـان تجلی یافته اسـت. برای مثال، 
گاهـی از مسـائل نوپدیـد اخلاقـی )همچـون تبعیـض  کـه آ کادمـی سـلطنتی مهندسـی بریتانیـا بـر آن اسـت  آ
الگوریتمی در هوش مصنوعی( از بنیان‏های ضروری حرفۀ مهندسـی شـود تا مهندسـان قادر باشـند اصول 
اخلاقـی را در سـاختار فناوری‏هـا نه‏فقـط لحـاظ بلکـه »طراحـی« کننـد آن‏گونه‏کـه رویکردهایی، چـون طراحی 

اخلاق‏مـدار 2 یـا حتـی رهبـری اخلاقـی، در ایـن بسـتر معنـا می‏یابـد.3 
کـه مهنـدس برجسـته، از مرحلـۀ ایده‏پـردازی تـا اجـرای پـروژه،  در عمـل، ایـن رویکـرد بدیـن معناسـت 
پرسـش‏هایی، چـون پایـداری زیسـت‏محیطی، عدالـت اجتماعـی و خیـر عمومـی، را در کانون توجـه خود قرار 
می‏دهـد. چنیـن مهندسـی بـه کیفیـت فنـی کرامـت انسـانی و مصالـح عمومـی وفـادار اسـت. نمونـه‏ای از ایـن 
بـاور را در جوایـز انجمـن مهندسـان اسـترالیا می‏بینیـم که مهندسـانی را ارج می‏نهد کـه »بالاترین معیارهای 

فنـی، حرفـه‏ای و خدمـات اجتماعـی« را در کارنامـۀ خـود نمایـان سـاخته‏اند.4 
آمـوزش  صرفـا  هـدف  دیگـر  اسـت؛  شـده  دگرگـون  نیـز  مهندسـان  تربیـت  رویکـرد  جهانـی،  مقیـاس  در 
ابـزار و فرمـول نیسـت بلکـه پـرورش مهندسـی اسـت بـا »چشـم‏انداز جهانـی، مسـئولیت‏پذیری اجتماعـی و 

1- Chinese Academy of Engineering & WFEO, 2022 2- Ethical-by-Design
3- Royal Academy of Engineering, 2022 4- Engineers Australia, 2023
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آمـده اسـت.1 ایـن بـدان معناسـت  روحیـۀ نوآفرینـی« چنان‏کـه در برنامه‏هـای آموزشـی یونسـکو به‏روشـنی 
کار درسـت انجـام می‏دهـد یعنـی از  کـه مهنـدس برجسـته »کار را درسـت انجـام می‏دهـد« و، مهم‏تـر از آن، 
تخصـص خویـش بهـره می‏گیـرد تـا بـر بخـت آدمیان بیفزایـد؛ از منافع عمومی پاسـداری کند و مهندسـی را به 

بـدل سـازد. انسان‏دوسـت  و  ، اجتماعی‏نگـر  خدمتـی اخلاق‏مـدار

پایداری، مسئولیت و تعهد زیست‏محیطی.5 
مهندسـی از دیربـاز توانایـی شـگفت‏انگیزی در دگرگون‏سـازی جهـان داشـته اسـت امـا، در قـرن بیسـت‏ویکم، 
سـنجۀ اصالـت و برتـری در مهندسـی نـه در قـدرت صـرف بلکـه در چگونگـی به‏کارگیـری مسـئولانۀ قـدرت در 

پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای زیسـت‏محیطی و اجتماعـی معنـا می‏یابـد.
« و »تعهـد بـه  بـا »نقش‏آفرینـی در توسـعۀ پایـدار از هـر زمـان  امـروزه، تعریـف مهنـدس برجسـته بیـش 
کادمی‏های برجسـتۀ مهندسـی جهان  پاسـداری محیط‏زیسـت« گـره خـورده اسـت. نهادهـای بین‏المللـی و آ
به‏روشـنی اعالم کرده‏انـد که مهندسـان می‏بایسـت در خط‏مقدّم حـل چالش‏هایی، چون تغییـرات اقلیمی، 

، قـرار گیرنـد.2  ک، انـرژی پایـدار و شـهرهای هوشـمند زیسـت‏پذیر آب پـا
کیـد شـده کـه نقش  در گـزارش بنیادیـن یونسـکو دربـارۀ مهندسـی در خدمـت اهـداف توسـعۀ پایـدار3، تأ
گزارش، به‏روشـنی نشـان داده شـده  مهندسـی در تحقق همۀ ۱۷ هدف توسـعۀ پایدار حیاتی اسـت. در این 
گرفته تا فناوری‏های  اسـت که چگونه نوآوری‏های نوظهور مهندسـی )از داده‏های کلان4 و هوش مصنوعی 

( در حـال جهت‏گیـری بـه ‏سـوی چالش‏هـای حیاتـی بشـر هسـتند؛ هم برای توسـعه و هم بـرای بقا. سـبز
کادمی ملی مهندسـی آمریکا5، در حال  ، الگوهایی، چون برنامۀ چالش‏های بزرگ آ در حوزۀ آموزش نیز
گاهی اجتماعی و انگیزۀ حل مسـائل انسـانی  پرورش نسـلی از مهندسـان‏ هسـتند که از همان آغاز مسـیر با آ
وارد میـدان می‏شـوند. ایـن برنامه‏هـا مهندسـی را هنـری فناورانـه و رسـالتی انسـان‏مدار و زیسـت‏محیطی 
معرفی می‏کنند؛ رسالتی که در آن خدمت به مردم و سیاره هستۀ اصلی مأموریت مهندسی در آینده است.6 
در عرصـۀ عمـل، مهنـدس برجسـتۀ امـروز بی‏گمـان بـا پروژه‏هایـی درگیـر اسـت کـه تأثیـری روشـن بـر بهبود 
گازهـای  کاهـش  وضعیـت زیسـت‏محیطی یـا عدالـت اجتماعـی دارنـد؛ خـواه طراحـی سـامانه‏ای نویـن بـرای 
گلخانه‏ای، خواه گسـترش دسترسـی به فناوری‏های درمانی در مناطق محروم باشـد. رهبران حوزۀ مهندسـی 
کید دارند؛ مهندسـانی کـه پروژه‏های خود  کنـون بـر نیـاز بـه پرورش مهندسـانی با »ذهنیت توسـعۀ پایدار7« تأ ا

)WFEO, 2022( .را بـا چشـم‏انداز بلندمـدت زیسـت‏محیطی و مصالـح بین‏نسـلی همسـو سـازند
کـه مهارت‏هـای مرتبـط بـا پایـداری را دارا باشـند به‏شـدت رو  حتـی در صنایـع، تقاضـا بـرای مهندسـانی 

1- .UNESCO Engineering Report, 2021 2- Royal Academy of Engineering, UNESCO, WFEO, 2021
3- UNESCO, Engineering for Sustainable Development Report, 2021 4- Big Data
5- NAE Grand Challenges Scholars Program 6- NAE, 2020
7- Sustainable Development Mindset
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بـه افزایـش اسـت؛ مهندسـانی کـه تـوان تحقـق اهدافـی، همچـون کربـن صفـر1، را در زیرسـاخت‏ها، فرایندهـا و 
محصولات داشـته باشـند.2 

گاهانه و عمیق  درنتیجـه، یکـی از برجسـته‏ترین و نوین‏تریـن شـاخص‏های تمایز مهندس ممتاز تعهـد آ
او بـه مسـئولیت‏های اجتماعـی و زیسـت‏محیطی اسـت؛ تعهـدی کـه نـه از سـر الـزام بلکـه از درک رسـالتی والا 

، متعـادل و عادلانـه را بـرای انسـان و طبیعت هموار می‏سـازد. برمی‏خیـزد و درنهایـت راه آینـده‏ای پایـدار

گاری.6  سواد دیجیتال و توانمندی در ساز
و  داده   ، نرم‏افـزار کـه  جهانـی  در  اسـت.  سـاخته  دگرگـون  بنیـان  از  را  مهندسـی  سـاحت  دیجیتـال  انقالب 
فناوری‏هـای نوظهـور بـا سـرعتی بی‏سـابقه در حـال تحـول‏ هسـتند، توانمنـدی دیجیتـال و انعطاف‏پذیـری 
ذهنـی دیگـر مهارتـی انتخابـی نیسـت بلکـه ضـرورت اجتناب‏ناپذیـرِ هـر مهنـدس برجسـته به‏شـمار مـی‏رود.
در روزگار مـا، تقریبـا همـۀ شـاخه‏های مهندسـی، از مکانیـک و عمـران گرفتـه تـا زیست‏پزشـکی و صنایـع، 
به‏طـور مسـتقیم از فناوری‏هـای دیجیتـال تأثیـر می‏پذیرنـد امـا مهندسـی در صـف پیشـروان قـرار می‏گیـرد 
کـه از ایـن مـوج عظیـم عقـب نمی‏مانـد بلکـه بـا ذهنـی خالق ایـن تحـول را بـه فرصـت نـوآوری بـدل می‏سـازد.

برنامه‏نویسـی اسـت و شـامل  زبان‏هـای  از دانسـتن  فراتـر  امروزیـن خـود،  سـواد دیجیتـال، در معنـای 
، هوش مصنوعی، یادگیری ماشـین، زیرسـاخت‏های  مهارت تحلیل داده‏ها، آشـنایی با سـامانه‏های خودکار
کنـون بنیان‏هـای مشـترک همـۀ مهندسـان  کلان‏داده، شبیه‏سـازی و مدل‏سـازی دیجیتـال می‏شـود. اینهـا ا
کید شـده اسـت که  در نظـر گرفتـه می‏شـوند.3 در یـک بررسـی جهانـی دربـارۀ مهارت‏هـای مهندسـی آینده، تأ
دیجیتالی‏سـازی شـاخص‏ترین تحولـی اسـت کـه بـر نیازهـای مهارتی مهندسـان تأثیـر گذاشـته و مهارت‏های 

دیجیتـال زیربنـای کسـب و به‏کارگیـری دیگـر مهارت‏هـای مهندسـی تلقـی می‏شـوند.4 
کار می‏کند؛ چه درزمینۀ  براین‏اسـاس، مهندس برجسـته با ابزارهای پیشـرفتۀ عصر دیجیتال به‏راحتی 
داده‏هـای  تحلیـل  زیرسـاخت‏های  چـه  و  مصنوعـی  هـوش  الگوریتم‏هـای  چـه  شبیه‏سـازی،  نرم‏افزارهـای 
عظیـم. بااین‏حـال، شـاید مهم‏تـر از مهـارت فنـی روح یادگیـری مسـتمر و تـوان سـازگاری سـریع بـا دانـش و 
ابزارهـای نویـن باشـد. در دنیایـی کـه فنـاوری در حـال پوسـت‏اندازی لحظه‏به‏لحظـه اسـت، تنهـا کسـانی کـه 

ذهـن انعطاف‏پذیـر و رو‏به‏رشـد دارنـد جایـگاه خـود را در خط‏مقـدّم نـگاه می‏دارنـد.
در بسـیاری از گزارش‏هـای تخصصـی، »توانایـی ارتقـای سـریع مهارت‏هـا5« از اولویت‏هـای مهـم و حیاتی 
گشـودگی در برابـر  حرفه‏منـدان مهندسـی معرفـی شـده اسـت.6 در چنیـن فضایـی، انعطاف‏پذیـری ذهنـی، 

فناوری‏هـای نـو و تعهـد بـه یادگیـری همیشـگی بخشـی از جوهـرۀ مهنـدس برجسـته به‏شـمار مـی‏رود.

1- Carbon neutrality 2- World Economic Forum, 2023
3- World Economic Forum, Future of Jobs Report, 2023 4- UNESCO-UNEVOC, Skills Trends in Engineering Education, 2022
5- Rapid upskilling and reskilling 6- McKinsey Global Institute, 2021
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در یـک کلام، مهنـدس برجسـته در عصـر دیجیتـال در اصـول کلاسـیک مهندسـی تبحـر دارد و به‏خوبـی 
در دریـای فناوری‏هـای نـو شـنا می‏کنـد. او از ابزارهـای جدیـد نمی‏هراسـد بلکـه آنهـا را درمی‏یابـد، می‏آزمایـد 
و بـا نـگاه خالق در خدمـت آینـده‏ای هوشـمند و انسـانی بـه‏کار می‏گیـرد. چنیـن مهندسـی پلـی اسـت میـان 
، تسـلط بر ابزار و شـوق یادگیری  سـنت علمـی و افق‏هـای آینده‏نگـر فناورانـه و راز برتـری‏اش در پذیـرش تغییـر

پیوسـته نهفته اسـت.

چشم‏انداز جهانی و ذهن آینده‏نگر.7 
از  آینده‏محـور  و  بلکـه شـبکه‏ای جهانـی  یـا فنـی نیسـت  مهندسـی در قـرن بیسـت‏ویکم دیگـر صرفـا بومـی 
دانش، کنش و مسـئولیت اسـت. در چنین چشـم‏اندازی، مهندس برجسـته در قلمرو تخصص خود مهارت 
آنهـا پاسـخ‏ می‏دهـد. نهادهـای پیشـروِ  دارد، چالش‏هـای مهندسـی را در بسـتر جهانـی درک می‏کنـد و بـه 
کید می‏ورزند که مهندس برجسـته می‏بایسـت از بینش جهانی و ذهن آمادۀ  مهندسـی جهان به‏روشـنی تأ
تأثیرگـذاری‏ بلندمـدت برخـوردار باشـد؛ یعنـی هـم افق‏هـا را ببینـد، هـم پیامدهـا را بسـنجند.1 چنیـن بینشـی 
گیـر و درک پیامدهـای جهانـی تصمیم‏هـا و طراحی‏هاسـت. مهندسـانی  گاهـی فرهنگـی، نگـرش فرا مسـتلزم آ
گـون را می‏فهمنـد راه‏حل‏هایـی می‏آفریننـد کـه همدر بافـت محلی و  کـه بـا ذهـن بـاز فرهنگ‏هـا و جوامـع گونا

هـم در بازارهـا و اجتماعـات متنـوع جهانـی کارآمدنـد.
کیـد دارند؛  برنامه‏هـای وابسـته بـه یونسـکو به‏ویـژه بـر پـرورش مهندسـان دارای »چشـم‏انداز جهانی« تأ
افـرادی کـه در تقویـت ظرفیت‏هـای بومـی مناطـق درحال‏توسـعه ایفـای نقـش کننـد و فنـاوری را در خدمـت 
توانمندسـازی پایـدار بـه ‏کار گیرنـد.2 در ایـن نگـرش، مهنـدس برجسـته کسـی اسـت کـه بـا پروژه‏هایـی فراتـر از 
مرزهـا درگیـر می‏شـود )از مهندسـی انسان‏دوسـتانه گرفتـه تـا تبـادل دانـش میـان کشـورها( تـا مطمئـن شـود 

منافـع فناورانـه به‏شـکل عادلانـه و گسـترده میـان اقـوام و فرهنگ‏هـا تقسـیم می‏شـود.
امـا در کنـار نـگاه جهانـی، آنچـه جوهـرۀ ایـن مهنـدس را متمایـز می‏سـازد نـگاه آینده‏نگر اسـت. مهندس 
بـا  را  خـود  طراحـی  و  پیش‏بینـی  را  فـردا  نیازهـای  بلکـه  نمی‏پـردازد  امـروز  مسـائل  حـل  بـه  تنهـا  برجسـته 
روندهـای بلندمـدت و چالش‏هـای نوظهـور همسـو می‏کنـد. بـرای نمونـه، توسـعۀ زیرسـاخت‏های مقـاوم در 

برابـر اقلیـم یـا طراحـی چهارچوب‏هـای اخلاقـی بـرای هـوش مصنوعـی، پیـش از آنکـه بحران‏هـا فرارسـند.3
گاهِ تغییر می‏دانند؛ کسـانی  کنشـگر بلکه پیش‏برندۀ آ بسـیاری از مهندسـان برجسـته خود را نه صرفاً وا
کادمـی ملـی مهندسـی آمریـکا( الهـام  کـه در پرتـو ابتکارهـای آینده‏نگـر )چـون برنامـۀ »چالش‏هـای بـزرگ« آ
می‏گیرنـد و مهندسـی را بـه ابـزارِ سـاختن فـردای بهتـر بـدل می‏سـازند.4 در عرصـۀ عمـل، چنیـن ذهنیتـی 

1- Royal Academy of Engineering, WFEO, 2022 2- UNESCO, Engineering for 2030, 2021
3- World Economic Forum & NAE, 2022 4- NAE Grand Challenges, 2020
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ممکـن اسـت در قالـب مهندسـی نمـود یابـد کـه نه‏تنهـا پـروژه‏ای موفـق را امـروز بـه انجـام می‏رسـاند بلکـه در 
تربیـت نسـل بعـد، تأثیـر بـر سیاسـت‏گذاری فنـاوری و ترسـیم مسـیرهای راهبـردی بـرای آینـده نقش‏آفریـن 
آینـده‏ای انسـانی سـپرده اسـت دیگـر تنهـا  کـه چشـم بـه افق‏هـای جهانـی دارد و دل بـه  اسـت. مهندسـی 
متخصـص فنـی نیسـت بلکـه رهبـری روشـن‏ضمیر اسـت که مرزهـای حرفه را بـا ژرف‏نگری، همدلـی و امید به 

جهـان بهتـر درمی‏نـوردد.

هوش هیجانی و همدلی در برتری مهندسی.8 
مهندسـان برجسـته هـوش فنـی1 را با درجـۀ بالایـی از هـوش هیجانـی2 در هـم می‏آمیزنـد. هـوش هیجانـی 
)توانایی درک و مدیریت احساسات خود و دیگران( متمایزکنندۀ عملکردهای حرفه‏ای برجسته در محیط 
کار شـناخته شـده اسـت.3 درواقـع، ۹۰ درصـد از افـراد بـا عملکـرد بـالا دارای هـوش هیجانـی بـالا هسـتند و ۷۱ 
درصـد از کارفرمایـان هـوش هیجانـی را مهم‏تـر از بهرۀ هوشـی می‏دانند.4 هـوش هیجانی دیگر نه یک مهارت 
کـه موجـب بهبـود همـکاری گروهـی، رهبـری مؤثر  نـرم فرعـی بلکـه ابـزار کلیـدی موفقیـت مهندسـی اسـت چرا
و حـل خلاقانـۀ مسـائل می‏شـود. یکـی از رهبـران صنعـت دراین‏بـاره می‏گوید: »مهم‏تریـن سـفارش مـن بـه 
مهندسـان جـوان پـرورش هـوش هیجانـی اسـت؛ مهارتـی حیاتـی که هم در پیشـرفت شـغلی و هم در زیسـت 

فـردی بـه آنـان کمـک می‏کند5«.
گاهی، همدلی و مهارت‏ه در مهندسـی، هـوش هیجانـی دربرگیرنـدۀ سـه مؤلفـۀ بنیادیـن اسـت: خودآ
کاسـتی‏های  از توانایی‏هـا و  ارزیابـی واقع‏بینانـه‏ای  گاهـی بـه مهنـدس امـکان می‏دهـد  ارتباطـی. خودآ ای 
کـه از افراط‏گرایـی فنـی می‏کاهـد و  خویـش داشـته باشـد و در مواقـع ضـروری از دیگـران یـاری جویـد؛ امـری 
گـروه را تقویـت می‏کنـد. همدلـی و مهارت‏هـای بین‏فـردی نیـز بـه مهنـدس کمـک می‏کننـد نیازهـای  پویایـی 
ارتبـاط  و  انسـان‏محور  طراحـی  در  حیاتـی  امـری  کنـد؛  درک  به‏خوبـی  را  همـکاران  نگرانی‏هـای  و  کاربـران 
گـروه و طراحـی راه‏حل‏هـای متناسـب بـا نیازهـای انسـانی  کار در  . درواقـع، مهارت‏هـای نـرم توانایـی  مؤثـر
را هدایـت می‏کنـد  گیـر  فرا تفکـر طراحـی  بـر همدلـی  اتـکا  بـا  برجسـته  بـه مهنـدس می‏دهنـد.6 مهنـدس  را 

انسـان‏ها می‏آفرینـد.  زندگـی  بافـت  بـا  و متناسـب  کاربـردی، پذیرفتنـی  راه‏حل‏هـای  کـه  بدین‏معنا
افزون‏برایـن، هـوش هیجانـی در تصمیم‏گیـری اخلاقـی و هدایـت پروژه‏هـای پیچیـده نقـش کلیـدی ایفـا 
کـه هـوش هیجانـی بالایـی دارنـد بـا آرامـش بحران‏هـا را مدیریـت و در حـل تعارضـات و  می‏کنـد. مهندسـانی 
گی‏هایـی بنیادیـن در رهبـری مؤثر پروژه‏های میان‏رشـته‏ای. از سـوی  کره‏هـا توانمنـد عمـل می‏کننـد: ویژ مذا
کـه در بخش‏هـای آتـی بـدان خواهیـم پرداخـت.(   تـاب‏آوری فردی اسـت ) ، هـوش هیجانـی بنیان‏گذار دیگـر

1- Technical Intelligence - IQ 2- Emotional Intelligence - EQ 3- .USF.EDU
4- USF.EDU 5- USF.EDU 6- MDPI.COM
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زیـرا بـه مهنـدس قـدرت رویارویـی سـالم بـا فشـارها، شکسـت‏ها و بازسـازی مسـیر می‏بخشـد.
خویـش  مدیریـت  در  می‏زیَـد:  را  هیجانـی  که هـوش  اسـت  کسـی  برجسـته  مهنـدس  جمع‏بنـدی،  در 
تواناسـت؛ بـه نیازهـای دیگـران حسـاس اسـت و دانـش فنـی را بـا مهارت‏هـای انسـانی می‏آمیـزد تا بـه نتایجی 
کـه دانشـگاه‏ها و  فراتـر از انتظـار دسـت یابـد. ایـن بُعـد به‏ویـژه در آمـوزش و جـذب مهنـدس اهمیـت دارد چرا
شـرکت‏ها بـا تمرکـز بـر پـرورش هـوش هیجانـی نسـلی از مهندسـانی را تربیـت خواهنـد کـرد کـه مسـئله‏حل‏کن 

 در مسـیر پیشـرفت انسـان و جامعـه هسـتند. و رهبرانـی همـدل و نـوآور

طراحی باززاینده و تفکر سیستمی، افقی فراتر از طراحی پایدار.9 
مهندس برجسته تنها به حل مسائل آنی و پاسخ‏گویی به نیازهای فنی نمی‏اندیشد بلکه نگاهش معطوف 
گون انسـانی، زیسـت‏محیطی و اقتصادی اسـت. در  بـه کل سـامانه‏ها، روابـط میـان اجـزا و پایـداری ابعـاد گونا
ایـن رویکـرد، مفهـوم نوین »طراحـی باززاینـده1« به‏مثابـۀ افقـی فراتـر از طراحـی پایـدار ظهـور کرده اسـت. این 
کاسـتن آسـیب‏ها و ترمیـم، نوسـازی و ارتقـای سـامانه‏های طبیعـی و اجتماعی می‏پـردازد.  نـوع طراحـی بـه 
در عمـل، »طراحـی باززاینـده« یعنـی نگریسـتن بـه طبیعـت نـه به‏مثابـۀ منبعـی قابل‏اسـتخراج بلکـه به‏منزلـۀ 
خودترمیم‏انـد.  و  چرخه‏پذیـر  زیسـت‏بوم‏ها، پویا،  همچـون  کـه،  سـامانه‏هایی  طراحـی  الهام‏بخـش  الگـوی 
کننـد  چنیـن طراحی‏هایـی می‏کوشـند تـا از پسـماند منابـعِ تـازه بسـازند؛ انـرژی را در مسـیر بازتولیـد هدایـت 
و تأثیـرات انسـانی را از »کاهـش تخریـب« بـه »افزایـش بازسـازی« سـوق دهنـد. بنیـاد ایـن نـوع طراحی تفکـر 
سیستمی2 اسـت: نگاهـی کـه بـه روابـط میـان اجـزای سیسـتم توجـه دارد؛ نـه صرفـا بـه عملکـرد مجـزای آنها.
می‏گیـرد:  نظـر  در  پیچیـده  نظام‏هـای  پیوسـتار  در  بلکـه  خلأ  در  نـه  را  پـروژه  هـر  برجسـته  مهنـدس 
زیسـت‏محیطی، اجتماعـی، اقتصـادی و فرهنگـی. بـرای مثـال، مهنـدس منابـع آب، در طراحی سـد یا شـبکۀ 
، تأثیـرات زیسـت‏محیطی پایین‏دسـت، نیازهای معیشـتی جوامع  آبیـاری، هم‏زمـان بـه وضعیـت حـوزۀ آبخیـز
، مهندس باززاینده از دانش رشـته‏های  محلی و تغییرات اقلیمی در بلندمدت توجه می‏کند. در این مسـیر
کـه  دیگـر نیـز بهـره می‏گیـرد؛ مفاهیمـی همچون بازخـورد، تـاب‏آوری، هم‏افزایـی و چرخه‏هـای تطبیق‏پذیـر 
کـه طراحی‏هـا  اسـت  آن  گرفتـه شـده‏اند. هـدف  و جامعه‏شناسـی  اقتصـاد  بوم‏شناسـی،  زیست‏شناسـی،  از 
کـه  بـه حـل منفـرد مسـئله و خَلـق پاسـخ‏های هم‏زمـان بـه چنـد چالش بپردازنـد؛ همچـون سـاختمان‏هایی 
انـرژی تولیـد می‏کننـد؛ سـامانه‏هایی کـه بـه بازیافـت کامـل مـواد می‏انجامنـد یـا زیرسـاخت‏هایی کـه خدمات 

زیسـت‏بومی را تقویـت می‏کننـد )ماننـد تالاب‏هـای مصنوعـی تصفیـۀ آب‏هـای سـطحی(.
براسـاس تعریـف ویکی‏پدیـا، طراحـی باززاینده »بـا بهره‏گیـری از تفکـر سیسـتمی و رویکردهـای هم‏پیونـد 
مهنـدس  می‏پـردازد«.  طبیعـت  و  انسـان  نیازهـای  بـا  هماهنـگ  و  عادلانـه   ، تـاب‏آور سـامانه‏های  خَلـق  بـه 

1- Regenerative design 2- Systems thinking
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برجسـته ایـن اصـول را از سـطح شـعار بـه لایـۀ طراحـی منتقـل می‏کنـد؛ از کاهـش تأثیـرات منفـی به ایجـاد آثار 
مثبـت، بلندمـدت و بازسـازنده. در جهانـی کـه بـا بحران‏هـای اقلیمی، تهی‏شـدن منابع و افزایـش نابرابری‏ها 
رویاروسـت، مهندسـی بـدون نگـرش باززاینـده نـه کافـی بلکـه گاهـی حتـی مخـرب اسـت. درنهایـت، مهنـدس 
برجسـته، در ایـن تعریـف نویـن، صرفـا سـازنده نیسـت؛ پرورش‏دهنـدۀ زیست‏بوم اسـت؛ کسـی کـه می‏کوشـد 

بـا دانـش، بینـش و مسـئولیت‏پذیری زیسـتن در جهـان را شایسـته‏تر سـازد.

تاب‏آوری و انعطاف‏پذیری در مهندسی فردی و سیستمی10 .
گی‏هـای متمایـز مهنـدس برجسـته توانایی ایجـاد و  از ویژ ، یکـی  در زیسـت‏جهان ناپایـدار و پُرتغییـر امـروز
کارکـردنِ خـود.  کـه طراحـی می‏کنـد، چـه در شـیوۀ زیسـتن و  تجربـۀ تاب‏آوری1 اسـت؛ چـه در سـامانه‏هایی 
بـا رخدادهـای   رویارویـی و تطبیـق  بـر تـوان سـامانه‏ها در  ، تـاب‏آوری مهندسـی، به‏مثابۀ حـوزه‏ای نوظهـور
پیش‏بینی‏ناپذیـر و بازیابـی آنهـا تمرکـز دارد. نقـش مهنـدس برجسـته صرفـا طراحـی وضعیـت ایدئـال نیسـت 
و  فشـار  برابـر  در  کـه  اسـت  زیرسـاخت‏هایی  ایجـاد  بحران‏هـا و  و  انحرافـات  کامی‏هـا،  نا پیش‏بینـی  بلکـه 
گـر همه‏چیـز طبـق برنامـه پیـش نرفـت چـه  آشـفتگی مقـاوم، منعطـف و سـازگار باقـی بماننـد. او می‏پرسـد: »ا
کـه سیسـتم، درصـورت بـروز خطـا، آسـیب را محـدود  کـرد؟« و طراحـی خـود را چنـان سـامان می‏دهـد  بایـد 
کنـد؛ از آن بیامـوزد و عملکـرد خـود را ادامـه دهـد. بـرای نمونـه، در مهندسـی زیرسـاخت، سـامانۀ تـاب‏آور 
در  باشـد؛  داشـته  کاربـری  تغییـر  قابلیـت  یـا  چندلایـه  پشـتیبان‏های  جایگزیـن،  مسـیرهای  اسـت  ممکـن 
، طراحـی ممکـن اسـت شـامل قابلیـت شناسـایی خطـا، اصالح خـودکار یـا سـقوط ایمـن  مهندسـی نرم‏افـزار
باشـد. مهنـدس برجسـته، در همـۀ ایـن مواقـع، نه‏تنهـا بـه بهـره‏وری بلکـه به پایـداری عملکـرد در وضعیـت 

 می‏اندیشـد. ناپایدار
واقعـی  جهـان  در  هسـت.  نیـز  مهنـدس  درونـی  گی  نیسـت؛ ویژ سیسـتم‏ها  گـی  ویژ تنهـا  تـاب‏آوری  امـا 
پروژه‏هـای مهندسـی، شکسـت، خطـا، تردیـد، بازبینـی و پیچیدگی اموری عادی‏ هسـتند. مهندس برجسـته 
، یادگیرنـده و مقـاوم در برابـر فشـارهای ذهنـی  کـه در رویارویـی بـا عدم‏قطعیت‏ها انعطاف‏پذیـر کسـی اسـت 
گـر در حـل مسـئله‏ای ده بـار شکسـت بخـوری آیـا  و سـازمانی باقی می‏مانـد. در بیانـی سـاده امـا عمیـق، »ا
در یازدهمیـن بـار همچنـان امیـد و خلاقیـت خـود را حفـظ می‏کنـی؟ مهنـدس برجسـته کسـی اسـت کـه آری 
می‏گویـد«. مهنـدس برجسـته از شکسـت نمی‏هراسـد؛ آن را تغذیـۀ تفکـر و اصالح مسـیر می‏دانـد چنان‏کـه 

می‏کنـد. اصول‏مدار2 سـفارش  فلسـفۀ عمل‏گرایی 
آزمـون، خطـا، شکسـت و  آمـوزش مهندسـی، به‏معنـای خلـق فضاهـای  تـاب‏آوری، به‏ویـژه در  پـرورش 
کـه در آن دانشـجو یـاد می‏گیـرد چگونـه در وضعیـت ابهـام مسـئله را تحلیـل  بازاندیشـی اسـت؛ فرایندهایـی 

1- Resilience 2- Principled pragmatism
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، تشـویق بـه بازاندیشـی،  کنـد و مسـیری جدیـد بیابـد. در فضـای سـازمانی نیـز و هیجانـات خـود را مدیریـت 
پذیرش خطای صادقانه و نظا‏های بازخورد پیوسـته تاب‏آوری فردی و جمعی را ارتقا می‏بخشـد. درنهایت، 
کـه هم سیسـتم‏های مقـاوم طراحـی می‏کنـد و هـم در برابـر تلاطم‏هـا تـاب  کسـی اسـت  مهنـدس برجسـته 

مـی‏آورد؛ هـم ایسـتادگی می‏آمـوزد و هـم انعطـاف.

ادغام علوم انسانی و فلسفه در قضاوت مهندسی11 .
درک  خـردوَرزی،  از  گسـترده‏تر  افقـی  واجـد  بلکـه  اسـت  فنـی  دانـش  حامـل  نه‏تنهـا  برجسـته  مهنـدس 
 ،  علـوم انسـانی و فلسـفه دارد. در جهـان متغیـر امـروز انسان‏شناسـانه و تشـخیص ارزشـی اسـت کـه ریشـه در
برخـورداری از درک عمیـق ابعـاد فرهنگـی، اخلاقـی و وجـودی مسـائل بخشـی جدایی‏ناپذیـر از »قضـاوت 
مهندسـی« شـده اسـت؛ یعنی همان لحظه‏هایی که مهندس می‏بایسـت میان راه‏های ممکن درسـت‏ترین 

راه انسـانی را برگزینـد.
علـوم  بـا  آشـنایی  نیازمنـد  حرفـه‏ای  که »مهندسـان  می‏دهنـد  نشـان  به‏روشـنی  جدیـد  پژوهش‏هـای 
انسـانی‏اند« و ایـن آشـنایی نه‏تنهـا مهارت‏هـای نـرم، ماننـد ارتبـاط مؤثـر و همدلـی، را تقویـت می‏کنـد بلکـه 
، جامعه‏شناسـی، اخالق و فلسـفه  افـکار و ارزش‏هـای آنـان را تعالـی می‏بخشـد. مطالعـۀ تاریـخ، ادبیـات، هنـر
مهنـدس را بـا جنبه‏هایـی از زندگـی انسـانی آشـنا می‏سـازد کـه در هیـچ معادلـه یـا الگوریتمـی نمی‏گنجـد. این 
کلیـدی‏ای به‏نام خِـرد عملـی1 در اختیـار او می‏گـذارد؛ یعنـی تـوان تشـخیص هـدف درسـت و  دانـش مهـارت 
کـه بـا فلسـفۀ اخالق  عمـل شایسـته در وضعیـت پیچیـده، چندبُعـدی و پُرابهـام. در مقـام مثـال، مهندسـی 
آشـنا باشـد زودتـر متوجـه دوگانگی‏هـای پنهـان در طراحی یک سـامانه خواهد شـد: آیا ایـن الگوریتم عدالت 
کـه بـا ادبیـات سـروکار  آیـا ایـن سـامانه حریـم خصوصـی را نقـض نمی‏کنـد؟ یـا مهندسـی  را تأمیـن می‏کنـد؟ 
کاربـران را بهتـر درک می‏کنـد و راه‏حل‏هایـی  گروه‏هـای  دارد در طراحـی خـود جهان‏بینـی و تجربـۀ زیسـتۀ 

، همدلانه‏تـر و سـازگارتر مطـرح می‏کنـد. انسـانی‏تر
 کاسـتن انسـان بـه داده و سیسـتم بازمی‏دارد. او می‏آمـوزد  علـوم انسـانی همچنیـن مهنـدس را از خطر
پشـت هـر نمـودار انسـانی ایسـتاده اسـت و ورای هـر مسـئلۀ فنی جهانی اخلاقـی و اجتماعی جریـان دارد. در 
کارگاه‏هـای میان‏رشـته‏ای، پروژه‏هـای مشـترک بـا  نظـام آمـوزش مهندسـی، گنجانـدن دروس علـوم انسـانی، 
رشـته‏های فلسـفه، ادبیـات و هنـر و ترغیـب بـه تأمـل در معنـا، اخالق و آینـده نسـلی از مهندسـان را تربیـت 
در  بـود.  الهام‏بخش خواهنـد  و  اخلاق‏مـدار  خالق،  متفکرانـی  و  زبردسـت  تکنسـین‏هایی  کـه  کـرد  خواهـد 
نگاهـی جامـع، مهندس برجسـته کسـی اسـت کـه در کنـار محاسبه می‏اندیشـد؛ در کنـار طراحی درون‏نگری 

کـه می‏سـازد. کنـار سـاختن می‏فهمد بـرای چـه و بـرای  می‏کنـد و در 

1- Phronesis
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نتیجه‏گیری: تعریفی نو از مهندس برجسته12 .
و مسـئولیت  فنـی  مـرز دانـش  آن  کـه در  اسـت؛ عصـری  ایسـتاده  تـازه  آسـتانه عصـری  حرفـۀ مهندسـی در 
مفهـوم  بازتعریـف  اسـت.  تنیـده  هـم  در  پیـش  از  بیـش  اخالق  و  نـوآوری  و  انسـان،  و  فنـاوری  اجتماعـی، 
»مهنـدس برجسـته« نـه آرایـه‏ای زبانـی بلکـه ضرورتـی سـاختاری اسـت؛ ضـرورت همسـازکردن مهندسـی بـا 

بیسـت‏ویکم. قـرن  اقتضائـات 
کنـم؛  ترسـیم  برجسـته  مهنـدس  از  پیشـرو  و  انسـانی  جامـع،  تصویـری  کوشـیدم  رو،  پیـش  نوشـتار  در 
گـی بـالا را ترسـیم کـرده اسـت. این تعریف تازه، دو کارکرد اصلی دارد: نخسـت آنکه، گسـترۀ  تصویـری کـه ۱۰ ویژ
مهنـدس  می‏دهـد.  گسـترش  انسـانی  و  واقع‏بینانـه  را  مهنـدس  از  موردانتظـار  ارزش‏هـای  و  توانمندی‏هـا 
، رهبر  ، کنشـگر اخلاقی، نـوآور برجسـته دیگـر نـه صرفـا حل‏کننـدۀ مسـئله بلکه معمـار تحول، رهبـر اندیشه‏ورز
 اسـت.  اخلاقی، همکار همدل، پاسـدار پایداری، چیره‏دسـت در زیسـت دیجیتال و چشـم‏اندازگرا و آینده‏نگر
درنهایـت، مهنـدس برجسـتۀ قـرن بیسـت‏ویکم دیگـر فقـط طـراح دسـتگاه‏ها و سـامانه‏ها نیسـت؛ او »معمـار 
که در آن فناوری در خدمت انسانیت می‏ایستد.  معنا« است؛ »پل‏زن اندیشه و انسان« و سازندۀ آینده‏ای 
آمـوزش عالـی، طراحـی برنامه‏هـای شناسـایی  آنکـه، ایـن بازتعریـف مبنـای عملـی سیاسـت‏گذاری در  دوم 
اسـتعداد، بازنگری در شـاخص‏های جوایز مهندسـی و تدوین مسـیرهای پیشـرفت حرفه‏ای اسـت. در بیان 

عینـی، چنین مهندسـی
	1 پرچـم‏دار نـوآوری اسـت: همـواره راه‏حل‏های خلاقانـه و پیش‏برنده مطرح می‏کند که مرزها را درمی‏نوردند .

و آثار ملموس انسانی و اجتماعی برجای می‏گذارند.1
	2 پاسـدار اخالق و رفـاه اجتماعـی اسـت: اصـول اخلاقـی را در تاروپـود تصمیم‏های مهندسـی جای می‏دهد .

و بـرای ارتقـای خیـر عمومـی گام برمی‏دارد؛ نشـان‏دهندۀ مسـئولیت‏پذیری اجتماعی.2
	3 رهبـری میان‏رشـته‏ای دارد: دانـش و بینـش چندرشـته‏ای را بـا مهارت همکاری و هدایـت گروه‏های متنوع .

در هـم می‏آمیـزد تـا مسـائل پیچیده را به‏شـکل سیسـتمی و نوآورانـه حل کند.3
	4 طراحـی . اجتماعـی  و  زیسـت‏محیطی  پایـداری  دغدغـۀ  بـا  را  خـود  پروژه‏هـای  اسـت:  پایـداری  بـه  متعهـد 

بـا اهـداف جهانـی توسـعۀ پایـدار بـه پیـش می‏بـرد.4  آنهـا را همسـو  می‏کنـد و 
	5 گار بـا تغییـرات اسـت: در خط‏مقـدّم تحـولات فناورانـه، چـون هـوش . مسـلط بـر فناوری‏هـای دیجیتـال و سـاز

مصنوعـی، کلان‏داده و خودکارسـازی، قـرار دارد و پیوسـته در حـال یادگیـری و به‏روزرسـانی مهارت‏هـای 
خویش اسـت.5 

	6 گاه . دارای چشـم‏انداز جهانـی و آینده‏محـور اسـت: بـه آینـده می‏اندیشـد؛ از چشـم‏اندازهای بین‏فرهنگـی آ

1- Queen Elizabeth Prize, 2023; Engineers Australia, 2023 2- Royal Academy of Engineering, 2022; UNESCO, 2021
3- UNESCO-WFEO, 2022 4- UNESCO Engineering for SDGs, 2021; NAE, 2020
5- World Economic Forum, 2023; McKinsey, 2021
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اسـت و پروژه‏هـای خـود را بـا درک چالش‏هـای پیـش‏ رو جهـت می‏دهد تا مهندسـی را در خدمت جهانی 
عادلانه‏تـر و زیسـت‏پذیرتر قـرار دهد.1 

	7 برخوردار از هوش هیجانی و توان همدلی انسانی اسـت: مهندسـی را تنها در قالب فرمول و عدد نمی‏بیند .

بلکـه آن را عرصـۀ درک نیازهـای انسـانی، شـنیدن صداهـای خامـوش و آفرینـش پاسـخ‏های همدلانـه و 
عادلانـه می‏دانـد. او می‏دانـد هم‏افزایـی درون گـروه، طراحـی انسـان‏محور و تصمیم‏گیـری اخلاقـی بـدون 

‏هـوش هیجانـی و مهـارت ارتباطـی تحقق‏ناپذیر اسـت.2
	8 کسـی . ، مهنـدس برجسـته   اسـت: در جهـان ناپایـدار و پُرشـتاب امـروز دارای ذهـن تـاب‏آور و انعطاف‏پذیر

اسـت که در برابر ابهام، خطا و شکسـت فرونمی‏ریزد و از آنها می‏آموزد؛ مسـیر را بازسـازی می‏کند و پویاتر 
از پیـش بـه حرکـت ادامـه می‏دهـد. او طـراح زیرسـاخت‏های تـاب‏آور و صاحـب روحیـه‏ای انعطاف‏پذیـر و 

روبه‏رشـد است.3
	9 موضعـی . مسـئله‏های  حـل  از  فراتـر  دارد  توانایـی  باززاینده اسـت:  طراحـی  و  سیسـتمی   تفکـر  در پیشـرو 

بـه روابـط درونـی سیسـتم‏ها، حلقه‏هـای بازخـورد، پویایـی میـان اجـزا و تأثیـرات درازمـدت  بیندیشـد. 
تصمیم‏هـا توجـه می‏کنـد. در نـگاه او، مهندسـی ابـزار بازسـازی سـامانه‏های طبیعـی و اجتماعـی اسـت؛ 

نـه صرفـا ابـزار سـاخت و مصـرف.4
.	10  اسـت: درک عمیقـی از ارزش‏های انسـانی دارد.  پیوندخـورده با علـوم انسـانی، فلسـفه و اخالق تأمل‏محور

از خِـرد عملـی بـرای تصمیم‏گیری‏هـای پیچیـده بهـره می‏گیـرد و می‏دانـد مهندسـی بـی‏ تأمـل در معنـا، 
کـه بـا فناوری‏هـای پیشـرفته کار می‏کنـد  هویـت و آینـدۀ انسـان ناقـص اسـت. چنیـن مهندسـی هم‏زمـان 

ریشـه در عمـق فرهنگـی و فلسـفی تمـدن بشـری دارد.5
ایـن چهـرۀ نـو مهنـدس را از قالـب سـنتی حل‏کننـدۀ صِـرف مسـائل فنی فراتر می‏برد و سـیمای انسـانی‏تر 
کنـون، دامنـه و کیفیـت تأثیرگـذاری اجتماعـی، زیسـت‏محیطی  جامع‏تـر و تأثیرگذارتـری از او ترسـیم می‏کنـد. ا

و فرهنگـی مهنـدس بخشـی جدایی‏ناپذیر از سـنجش برتری اوسـت.
برجسـتۀ  مهنـدس  دریافته‏انـد،  به‏درسـتی  بین‏المللـی  نهادهـای  و  مهندسـی  جوامـع  همان‏گونه‏کـه 
کـه درخشـش فنـی را بـا تخیـل، یکپارچگـی اخلاقـی، همدلـی انسـانی و بینـش آینده‏محـور  امـروز کسـی اسـت 
ک فناورانـه و تحـولات ژرف اجتماعـی، مهندسـان چندبُعـدی‏  درمی‏آمیـزد. در عصـر دگرگونی‏هـای شـتابنا
راهـی  آینـده  نسـل‏های  بـرای  و  می‏کننـد  هدایـت  الهام‏بخـش  و  مسـئولانه  می‏سـازند،  را  پیشـرفت  مسـیر 

می‏گشـایند. روشـن‏تر 

1- NAE Grand Challenges, 2020; UNESCO, 2021
2- USF.edu - The Importance of Emotional Intelligence in Engineering
3- National Academy of Engineering - Building resilience in engineering systems (NAE reports)
4- UNESCO (2021). Engineering for Sustainable Development
5- Stanford Encyclopedia of Philosophy - Practical wisdom (Phronesis)
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فرجام سـخن؛ در روزگار ما، مهندس برجسـته‏بودن یعنی چه؟ یعنی دلیرانه نوآوری‏کردن و درعین‏حال 
کـه مرزهـای علـم را  گروهـی  پاسـخ‏گوماندن در برابـر ارزش‏هـای مشـترک انسـانی؛ یعنـی رهبـری تلاش‏هـای 
بـرای مـردم و سـیاره به‏همـراه دارد. مهنـدس  پایـدار و انسان‏دوسـتانه   ، درمی‏نـوردد و ثمراتـی اخلاق‏مـدار
گاه اسـت.  برجسـته همان‏قـدر کـه بـه کُـد و داده مسـلط اسـت بـه گفت‏وگـوی میان‏فرهنگـی و درک کلان‏نگر آ
کـه بـه ارتقـای فنـاوری پیشـرفته می‏پـردازد در جسـت‏وجوی راه‏حـل بحران‏هـای جهانـی  او بـا همـان شـوقی 
جریان‏هـای  و  جهانـی  متفکـران  پیشـرو،  نهادهـای  اندیشـۀ  دل  از  کـه  نویـن  تعریـف  ایـن  برمـی‏دارد.  قـدم 
تحول‏آفریـن مهندسـی برآمـده اسـت تصویـری تـازه و رهـا از کلیشـه‏ها ارائـه می‏دهـد: مهنـدس برجسـته دیگر 
تنهـا مخترعـی درخشـان و منـزوی نیسـت بلکه انسـانی جامع‏نگر اسـت که قدرت فنی را بـا خلاقیت، وجدان 
و تعهـد بـه سـاختن آینـده‏ای بهتـر در هـم می‏آمیـزد. این‏چنیـن افـرادی تجسـم روح متکامـل مهندسـی در 
کـه در آنچـه می‏آفریننـد ممتازنـد و در چگونگـی تأثیـر آن آفرینـش بـر سرنوشـت  جهـان امروزنـد؛ مهندسـانی 

انسـان و جهـان شایسـتگی و بینـش خـود را به‏زیباتریـن وجـه نشـان می‏دهنـد.
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معرفی کتاب

کاربردهـای شـبکه‌های عصبـی مصنوعـی و یادگیـری ماشـینی در  کاوه تحـت عنـوان  کتـاب آقـای دکتـر علـی 
مهندسـی عمـران توسـط انتشـارات Springer چـاپ شـده اسـت.

Applications of Artificial Neural Network and Machine Learning in Civil Engineering
متنـوع  مسـائل  در  ماشـینی  یادگیـری  همچنیـن  و  عصبـی  شـبکه‌های  مختلـف  کاربردهـای  کتـاب  ایـن  در 
مهندسـی عمـران مطـرح شـده اسـت. امـروزه دنیـا در حـال تحـول اسـت و پیشـرفت‌های قابـل توجهـی را در 
کتـاب بـه همـراه دانشـجویان خـود در  زمینه‌هـای رایانـه و علـوم مرتبـط بـا آن تجربـه می‌کنـد. نویسـنده ایـن 
کتـاب را تشـکیل  کـه تعـدادی از فصـول ایـن  گذشـته پژوهش‌هـای مبسـوطی انجـام داده اسـت  سـی سـال 
اختصـاص  وی  دکتـری  دانشـجویان  و  نویسـنده  اخیـر  پیشـرفت‌های  بـه  دیگـر  فصـول  از  برخـی  می‌دهـد. 
کـرده  کشـاورزی پیـدا  کاربردهـای زیـادی در پزشـکی، صنعـت، تجـارت، مهندسـی و  دارد. هـوش مصنوعـی 
کتـاب می‌توانـد بـه عنـوان قسـمتی از درس هـوش  گسـترش اسـت. ایـن  اسـت و سـریعاً در حـال پیشـرفت و 
مصنوعـی در مهندسـی عمـران و دیگـر رشـته‌های مهندسـی نظیـر مهندسـی مکانیـک و مهندسـی صنایـع 

گیـرد. مـورد اسـتفاده قـرار 
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(RESEARCH NOTE)

REDEFINING THE OUTSTANDING ENGINEER
IN THE 21ST CENTURY

H. Sasani1
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Abstract: Todays engineers operate in a highly interconnected world, where 
stakeholders from diverse domains, cultures, and contexts come together, and social, 
cultural, and political forces shape the success or failure of technological innovations. 
Therefore, an outstanding engineer can no longer be measured solely by technical 
skill. Recent views suggest that “the importance of the engineer in society is such 
that his role cannot be limited to technical competence.”Not so long ago, engineers 
were praised above all for their technical achievements, the ability to solve difficult 
problems, create new products, or be master in a specific field. This classic view 
reduced the outstanding engineer to someone specific. But now, leading engineering 
institutions and global organizations are rethinking this image.

Keywords: Redefining engineer, outstanding engineer, century21
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IDENTIFYING THE MOST IMPORTANT FACTORS 
AFFECTING THE PERFORMANCE OF TEACHING 

ASSISTANTS (TAS) IN ENGINEERING FIELDS
S. A. Mosayebi1 and M. Khani Alamoti2
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Abstract: Today, teaching assistants play an undeniable role in improving student 
learning. Therefore, identifying their problems can lead to a significant improvement in 
the quality of students’ teaching and learning. The aim of this research is to investigate 
the most important factors affecting the performance of teaching assistants, and at the 
end, solutions are presented with the aim of helping to improve their performance. So, 
after identifying the most important influencing factors, a questionnaire was given to 
156 students with teaching assistant experience. The reliability of the questionnaire 
was estimated as 0.78 based on Cronbach’s alpha method. Confirmatory factor 
analysis (CFA) was used to check the correctness of the relationships considered in 
the model. The results indicated the existence of a significant relationship between 
all six latent variables with the main structure of assistants’ performance. Also, the 
most important results showed that from the point of view of most assistants (96%), 
more coordination with professors through holding regular meetings is among the 
most effective factors. Also, most of the teaching assistants (83%) do not agree with 
repeating all the material stated by the professors. Most of them (71%) do not consider 
holding related training workshops to increase their teaching skills too.

Keywords: Teaching assistants, engineering students, education, confirmatory factor 
analysis
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THE NECESSITY OF REVISING THE UNDERGRADUATE 
POLYMER ENGINEERING CURRICULUM IN LINE WITH 

INDUSTRIAL AND SCIENTIFIC DEVELOPMENTS
S. Tarashi1, H. Vakili2 and S. M. Hosseini3
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Abstract: With the advancement of modern polymer technologies, the demand 
for skilled professionals in the industry has significantly increased. However, 
undergraduate polymer engineering programs still rely heavily on traditional curricula 
and remain poorly aligned with scientific advancements and industrial needs. As a 
result, many graduates lack the competencies required for effective entry into the 
industry or for conducting advanced research. This analytical–critical study revealed 
that the current structure and content of the polymer engineering curriculum in Iran 
largely depend on outdated, memory-based models and suffer from shortcomings 
such as weak practical training, lack of interdisciplinary education, outdated syllabi 
not aligned with emerging technologies, and a noticeable gap between academia and 
industry. Accordingly, this study proposes a comprehensive framework for curriculum 
revision that emphasizes the integration of theoretical and practical approaches, 
adoption of modern educational technologies, and enhanced university–industry 
collaboration. The key finding is that implementing the proposed reforms through 
the integration of theoretical, practical, technological, and interdisciplinary training 
can empower polymer engineering graduates to meet the growing demands of the 
polymer industry and contribute to the nation’s scientific development. This, in turn, 
will enhance graduates’ employability, competitiveness, and capacity for innovation.

Keywords: Polymer engineering, curriculum revision, engineering education, skills-
based learning, educational innovation
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CONTENT ANALYSIS OF THE SYLLABUS OF MECHANICAL
AND INDUSTRIAL ENGINEERING DISCIPLINES BASED ON 

THE INVENTIVE PROBLEM-SOLVING APPROACH
S. Z. Eslami1, M. Ayati2, M. A. Rostaminejad3 and S. Salimi Namin4
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Abstract: To enhance the quality of education and develop competent engineers, 
university curricula must include creative methods and solutions for addressing complex 
and unknown problems. This can be achieved through the adoption of innovative 
and systematic approaches, such as the inventive problem-solving methodology. For 
this aim, the present study was conducted to analyze the content of the syllabi for 
mechanical and industrial engineering programs based on the principles of inventive 
problem-solving. To achieve the research objectives, a qualitative content analysis 
method of the deductive type was employed. The statistical population consisted 
of approved syllabi by the Ministry of Science, Research, and Technology for the 
undergraduate programs in Mechanical and Industrial Engineering. In this study, 
purposive sampling (criterion-based) was utilized. The sample size in the Mechanical 
Engineering course syllabus includes 31 credits, equivalent to 11 course titles. In 
the industrial engineering courses, the total comprises 63 credits, equivalent to 21 
course titles. The selected courses are among the key and important courses of the 
curriculum, having a greater impact on empowering students to solve problems. The 
data collection tool was a content analysis checklist, with components and indicators 
determined based on TRIZ principles. The unit of analysis was the objectives 
stated in the course syllabi. The recording unit was the content of the objectives. 
Research results indicate that the courses mechanical vibrations (contradiction), 
project management and control (resource and ideality), strength of materials, and 
machine dynamics (functionality) in mechanical engineering, and the courses project 
management and control, inventory planning and control, strategic management and 
planning, and designing the creation of industries (resource) in industrial engineering, 
align with TRIZ principles. At the end of the research, suggestions have been made to 
consider inventive problem solving in curricula.

Keywords: Inventive problem solving, syllabus, content analysis, curriculum, engi-
neering education
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EXAMINING LABORATORY-BASED EDUCATION IN 
ENGINEERING: BRIDGING THEORY AND PRACTICE
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Abstract: The present study aimed to investigate the implementation status of 
laboratory-based courses in engineering disciplines. The research employed a 
survey method. The statistical population consisted of all undergraduate students 
and graduates engineering fields up to the year 2023 at Azarbaijan Shahid Madani 
University. The total population was 5,321 individuals, from which a sample of 357 
was selected. Systematic random sampling was used to determine the sample size. 
Data were collected using a researcher-made questionnaire. The face and content 
validity of the questionnaire were confirmed by five educational experts holding 
PhD degrees. Reliability was assessed using Cronbach’s alpha coefficient, which was 
estimated at 0.781 for the entire questionnaire. In addition to descriptive statistics, one-
sample t-test and Friedman test were used to analyze the data and answer the research 
questions. The findings indicated that the implementation status of laboratory courses 
across six key components: Objectives, content, materials and facilities, activities and 
methods, learning time, and educational space, was above average. Furthermore, the 
Friedman test results revealed that the content dimension had the highest mean rank, 
followed by activities and methods, while the objectives component ranked last.

Keywords: laboratory, laboratory courses, practical courses, engineering education
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REFLECTION OF THE LABOR MARKET CONDITIONS IN THE
ELECTRICITY INDUSTRY ON THE DECLINE OF INTEREST

IN TECHNICAL ENGINEERING EDUCATION
IN HIGHER EDUCATION OF IRAN
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Abstract: This study investigates the impact of the electricity industry’s labor market 
on the attraction and retention of skilled professionals and the trend in students’ 
inclination toward engineering fields. Employing a mixed-methods approach, it 
combines secondary analysis of statistical data on engineering students and graduates 
(1989–2021) with thematic analysis of interviews conducted with managers 
and experts in the electricity sector. The results reveal a significant decline in the 
number of engineering students from 1.5 million in 2014 to less than 762,000 in 
2020, and electrical engineering graduates from 56,591 in 2015 to 20,431 in 2021. 
This downward trend is partly attributed to labor market conditions in key industries 
such as electricity. In this sector, economic instability, declining investment, hiring 
constraints, and financial difficulties in private firms have reduced the motivation to 
study engineering, diminished retention in the industry, and increased professional 
migration. The study concludes by emphasizing the need to revise human resource 
policies, boost investment, foster innovation in the electricity sector, and strengthen 
university-industry collaboration.

Keywords: Engineering disciplines, electrical engineering, higher education, elec-
tricity industry, labor market
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EFFECTIVE TEAMWORK IN ENGINEERING EDUCATION:
 ITS IMPACT ON STUDENT CREATIVITY, INTERACTION, 
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Abstract: The world’s most reputable engineering education accreditation institutions 
have explicitly emphasized the necessity of acquiring effective teamwork skills, 
interaction skills, and creativity by engineering students. However, no research in 
Iranian universities examines effective teamwork in engineering education and its 
impact on student creativity and interaction. This research proposes a framework based 
on a theoretical model and previous research findings to fill this research gap. This 
framework proposes a method for using effective teamwork in engineering classes 
by suggesting appropriate methods for team formation, managing team dynamics, 
teaching effective teamwork, and conducting peer evaluation. Then, to evaluate the 
impact of this effective team model, three experimental groups were studied: Group 
1, which carried out a class project in an individual activity, Group 2, which carried 
out the activity as a team without using effective teamwork recommendations, and 
Group 3, which experienced effective teamwork with the help of the proposed 
framework. Finally, the scores of creativity, interaction with classmates, and learning 
of students were compared using the one-way ANOVA method, and it was found that 
if teamwork is used, students’ creativity, interaction, and learning increase, and if 
effective teamwork strategies are used, students’ creativity and interaction increase 
further.

Keywords: Teamwork, team dynamic, creativity, engineering education, team crea-
tion
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ABSTRACTS
ARTIFICIAL INTELLIGENCE, DIGITAL LITERACY, AND 

ACADEMIC ENTREPRENEURSHIP: EXAMINING THE 
ROLE OF SELF-EFFICACY AND SOCIAL SUPPORT

A. Hajizadeh1, M. Hassani2, and N. Shirbagi3

Received 30 April 2025; Accepted: 22 July 2025

DOI: 10.22047/ijee.2025.519003.2168

DOR: 20.1001.1.16072316.1404.27.107.1.5

Abstract: The present study aimed to examine the combined effects of artificial 
intelligence and digital literacy on the entrepreneurial intention of graduate students 
at Urmia University, and to analyze the mediating role of entrepreneurial self efficacy 
and the moderating role of perceived social support. The research aim is applied in 
purpose and employs a descriptive correlational design based on structural equation 
modeling (SEM). The statistical population comprised 901 postgraduate students 
from the Faculties of Engineering and Electrical and Computer Engineering at Urmia 
University, of whom 300 were selected through stratified random sampling. Data 
were collected using established questionnaires whose validity and reliability were 
confirmed. The analyses were conducted with SPSS and AMOS version 26 using 
SEM techniques. The findings indicate that both artificial intelligence and digital 
literacy exert a positive and significant influence on students’ entrepreneurial 
intention. Moreover, entrepreneurial self efficacy serves as a significant mediator in 
these relationships. Additionally, perceived social support moderates the association 
between digital literacy and entrepreneurial self efficacy, strengthening this link, 
whereas its moderating effect on the relationship between artificial intelligence and 
entrepreneurial self efficacy was not significant. The results underscore the importance 
of enhancing digital competencies and fostering entrepreneurial self efficacy within 
university curricula to promote the development of entrepreneurial intention among 
students.

Keywords: Artificial intelligence, digital literacy, entrepreneurial intention, entrepre-
neurial self efficacy, university ecosystem
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