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چکیده: مطالعۀ حاضر با هدف تحلیل ساختار دانشی آموزش مهندسی ایران و با استفاده از روش تحلیل 

آموزش  فصلنامه  در  منتشرشده  مقالۀ  شامل 673  پژوهش  جامعۀ  است.  شده  انجام  گان  واژ هم رخدادی 
مهندسی ایران در بازۀ زمانی 1378 تا 1401 است. فرایند آماده سازی و تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از 
کسل و اس پی اس اس انجام شد. یافته ها نشان داد که کلیدواژه های برنامه  نرم افزار راور پریمپ، یوسی آی نت، ا
درسی، ارزیابی و آموزش عالی به ترتیب با 72، 53 و 45 تکرار بیشترین فراوانی را داشته اند. تحلیل خوشه ای 
نشان داد که ساختار دانشی فصلنامه آموزش مهندسی ایران، از هشت خوشۀ موضوعی تشکیل شده است 
: آیندۀ آموزش و آموزش آینده، ارتباط و تأثیر متقابل صنعت و دانشگاه، اخلاق مهندسی، آموزش  که عبارتند از
الکترونیکی، فرایند یاددهی _ یادگیری، مسائل دانشجویی، بازنگری و تحول آموزشی و چالش های اثربخشی 
که خوشۀ ششم  کیفیت. نتایج نمودار راهبردی نشان داد  آموزشی شامل برنامۀ درسی، ارزیابی و تضمین 
ارزیابی  درسی،  برنامۀ  شامل  آموزشی  اثربخشی  چالش های  هشتم،  خوشۀ  و  دانشجویی  مسائل  شامل 
گرفته اند و به بیانی دیگر، موضوعات مرکزی و توسعه یافتۀ این حوزه  کیفیت، در منطقۀ اول قرار  و تضمین 
هستند. خوشه های پنجم شامل فرایند یاددهی-یادگیری و هفتم، بازنگری و تحول آموزشی در منطقۀ دوم 
قرار گرفتند. این خوشه ها، خوشه های محوری نیستند امّا توسعه یافته هستند. خوشه های دوم شامل ارتباط 
و تأثیرات متقابل صنعت و دانشگاه و چهارم، آموزش الکترونیکی در قسمت سوم قرار می گیرند. خوشه های 
کم پایین، از موضوعات حاشیه ای بودند و توجه اندکی را به خود  قسمت سوم به دلیل دارا بودن مرکزیت و ترا
جلب می کنند. همچنین خوشه اول شامل آیندۀ آموزش و آموزش آینده و خوشه سوم، اخلاق مهندسی در 

منطقۀ چهارم قرار گرفتند که خوشه های محوری بودند اما توسعه یافته نیستند.
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مقدمه� 1
انسـان ها همیشـه بـه دنبـال راه هایـی بـرای بهبـود وضعیـت خـود و تسـهیل انجـام امـور مختلـف بوده انـد. 
در ایـن راه ابزارهـای مختلفـی را سـاخته اند کـه حاصـل عمـل مهندسـی بـر روی آنهـا بـوده اسـت. از زمانـی که 
مهندسـی بـه عنـوان یـک حرفـه وجـود داشـته، آمـوزش مهندسـی نیـز بـه طـور ضمنـی مطـرح بـوده اسـت امّـا 
بـا پیشـرفت مهندسـی و ایجـاد چالش هـای جدیـد، آمـوزش مهندسـی نقش هـای جدیـدی را برعهـده گرفتـه 
اسـت. مثـلاً بـا رشـد مهندسـی در اوایـل دهـه 1800 در ایـالات متحـده هدف آموزش مهندسـی ترویـج »کاربرد 
علـم بـرای اهـداف عمومـی و تأمیـن نیازهـای یـک جامعـه درحال رشـد بـه آموزش هـای علمـی و فنـی« بـوده 
اسـت. امـا از 1862 تـا 1893 کـه بـا »قانـون اعطـای زمیـن موریـل1«، پایه هـای یـک نظـام آمـوزش عالـی دولتـی 
در ایـالات متحـده ایجـاد شـد، آمـوزش مهندسـی نیـز به شـکل هدفمند آغاز گردیـد، چنان کـه از آن به عنوان 
»عصـر رشـد« یـاد می شـود. بـا ایـن حـال، بیـن سـال های 1893 تـا 1914 »عصـر توسـعه آمـوزش مهندسـی« در 
ایـالات متحـده اسـت زیـرا همـه شـاخه های اصلـی مهندسـی بـه تأسـیس انجمن هـای حرفـه ای پرداختنـد 
کـه آمـوزش  گام هایـی  و آمـوزش مهندسـی بـه عنـوان یـک رشـته متمایـز و مقبـول پذیرفتـه شـد. مهم تریـن 
: برگـزاری نمایشـگاه جهانی کلمبیا )1893(، تشـکیل تعدادی  مهندسـی در ایـن زمینـه برداشـت، عبارت انـد از
آمـوزش  کنگـره در شـاخه های مهـم دانـش و صنعـت ازجملـه »کنگـره جهانـی مهندسـی بـا توجـه ویـژه بـه 
گو. در این دوره، جلسـات »آموزش مهندسی« توسط ایرا آزبورن  مهندسـی« هنگام برگزاری نمایشـگاه شـیکا
بیکـر2 سـازمان دهی و ریاسـت می شـد و اولیـن نشسـت بـزرگ مهندسـی بـود کـه در آن، آمـوزش مهندسـی بـه 
کـرد. از سـال های  عنـوان یـک موضـوع مهـم شـناخته شـد و جایگاهـی برابـر بـا شـاخه های مهندسـی پیـدا 
1914 تـا 1940 بـا توسـعه و تقاضـا بـرای خـودرو و هواپیمـا، نیـاز روزافـزون بـه نفـت و نیـروی بـرق و فنـون تولیـد 
انبـوه، مهندسـی و آمـوزش مهندسـی وارد مرحلـه جدیـدی بـه نـام دوره »ارزیابـی آمـوزش مهندسـی« شـد. با 
ایـن حـال سـال های 1941 تـا 1968 »دوره علمـی ایـن رشـته« محسـوب می شـود3 زیـرا دخالـت ایـالات متحده 
کـره مـاه، ضعف هـای  در جنـگ جهانـی دوم و رقابـت بـا شـوروی بـرای تسـلط بـر فضـا و فـرود انسـان بـر روی 

آمـوزش مهندسـی در زمینـه اصـول علمـی زیربنایـی فنـاوری را نمایـان کـرد.
سـال های 1969 تـا 1980 را می تـوان »عصـر مشـارکت اجتماعـی« نامیـد زیـرا ایـالات متحـده، اولویت های 
خـود را بـه جـای دفـاع و رقابـت بـا روسـیه، بـه سـمت حـل مشـکلات انسـانی و اجتماعـی تغییـر داد. بنابرایـن 
بیشـتر بودجه فدرال صرف اسـتفاده از علم و فناوری برای حل مسـائل مسـکن، حمل و نقل، مراقبت های 
غ التحصیـلان جدیـد مهندسـی نـه تنهـا  بهداشـتی، آمـوزش، واپایـش آلودگـی و انـرژی شـد. بدیـن ترتیـب، فار

1- بــه واســطه ایــن قانــون، بــرای تأســیس و حمایــت از کالج هــا، بــه ویــژه »شــاخه های آموزشــی مرتبــط بــا کشــاورزی و مهارت هــای مکانیکــی« و ترویــج 
»آمــوزش عملــی صنعــت در چندیــن شــغل و حرفــه« بــه هــر ایالــت زمین هــای عمومــی اختصــاص یافــت.

2- Ira Osborn Baker
گرچــه علــم مهندســی جــزء حیاتــی جعبه ابــزار ذهنــی یــک مهنــدس اســت امــا »مهندســی بــا علــم خــود   )1967( Jay W. Forrester 3- بنــا بــر اعتقــاد
کنــد« و ایــن آغــازی بــر اهمیــت آمــوزش  مشــغول شــده اســت و نمی توانــد بــر اهــداف اساســی تر ماننــد پــل زدن بیــن بخش هــای جداشــده تمرکــز 

 .)Bordogna et al., 1993( مهندســی بــوده اســت
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بایـد بـه تحـولات فنـی و نقـش فنـی مهندسـی در زندگـی، بلکـه بایـد بـه نقـش اجتماعـی و تأثیـر آن تحـولات 

برنامه هایـی  خصوصـی،  بنیادهـای  و  دولـت  مالـی  کمـک  بـا  بنابرایـن،  می داشـتند.  توجـه  نیـز  جامعـه  بـر 

بـا فرایندهـا و ارزش هـای  مسـئله محور و میان رشـته ای در دانشـگاه ها بـرای آشـنایی و همـکاری دانشـجو 

اقتصـاد، علـوم اجتماعـی، حقـوق، بهداشـت عمومـی،  و اجتماعـی، سـاختار نظام هـای عمومـی،  سیاسـی 

توسـعه روسـتایی، شـهری و بین المللی، مدیریت بازرگانی، طراحی محیط زیسـت و غیره تدارک دیده شـد تا 

گاه تـر کننـد و دیدگاه  دانشـجو را نسـبت بـه تعهـدی کـه یـک مهنـدس بایـد نسـبت بـه جامعـه داشـته باشـد، آ

 Grayson, 1980;( او را بـه گونـه ای گسـترش دهنـد کـه جنبـه انسـانی کار آینـده خـود را نیـز مـد نظـر قـرار دهـد

Bordogna et al., 1993(. بنیـاد ملـی علـوم نیـز از طریـق راه انـدازی و تأمیـن مالـی ائتـلاف آمـوزش مهندسـی1، 

کـرد. هـدف اصلـی برنامـه آن، تولیـد سـاختارهای جدیـد، ایجـاد  نقـش عمـده ای در آمـوزش مهندسـی ایفـا 

رویکردهـای تـازه در آمـوزش مهندسـی، تهیـه و تنظیـم محتـوای برنامـه درسـی و نظام هـای ارائـه آموزشـی 

.)Delaine et al., 2016( کارشناسـی ایـالات متحـده بـود جدیـد در مقطـع 

140 سـال پیـش، گفتگوهـا در مـورد آمـوزش مهندسـی بـه عنـوان یـک حـوزه مـورد علاقـه علمـی، از طریق 

کنـون انجمـن آمریکایـی در آمـوزش مهندسـی2( آغـاز شـد و از آن زمـان  انجمـن ترویـج آمـوزش مهندسـی )ا

گفتگوهـا در  کـرده اسـت. تقریبـاً از همـان زمـان،  کلیـدی در شـکل دادن بـه ایـن رشـته ایفـا  کنـون، نقشـی  تـا 

سـایر نقـاط جهـان، منجـر بـه ایجـاد انجمـن اروپایـی آمـوزش مهندسـی3 )1973( و سـایر سـازمان های ملـی و 

منطقه ای شـد )Delaine et al., 2016( و به تدریج اهمیت آموزش مهندسـی وارد فضاهای بین المللی شـد. 

در ایـن راسـتا، شـبکه موضوعـی آمـوزش مهندسـی عالـی در اروپـا4 1998-2000 در راسـتای کمـک بـه توسـعه 

کـه در سراسـر  : الف( عناصـر مشـترکی را  آمـوزش عالـی مهندسـی شـکل گرفـت. اهـداف ایـن شـبکه عبارتنـد از

آمـوزش عالـی  بـرای  )انگیـزه  را در شـش حـوزه اصلـی  اروپـا وجـود دارد  آمـوزش عالـی مهندسـی  نظام هـای 

مهندسـی، انـواع و اشـکال آمـوزش عالـی مهندسـی و برنامه هـای درسـی اصلـی، تضمیـن کیفیـت و شـناخت 

متقابـل، بین المللی سـازی، روش هـای آموزشـی بـرای تقویـت یادگیـری مادام العمـر و آمـوزش مـداوم( مطـرح 

ج( از  کنـد.  عمـل  بـالا  در  ذکرشـده  چالش هـای  بـا  رویارویـی  در  هماهنـگ  رویکـرد  یـک  نفـع  ب( بـه  کنـد. 

گروه هـای مشـترک پـروژه مهندسـی اروپا5، پلاسـتیک در مهندسـی6 و کنسرسـیوم  مطالعـات مـوردی خـاص )

منسـوجات تکنیکـی محافـظ7( کـه بـر ارزش افـزوده می افزودنـد و کارهـای انجام شـده در ارتبـاط بـا نـکات بـالا 

را پرمایـه می سـاختند، حمایـت کنـد. بعـد از آن، شـبکه موضوعـی تقویـت آمـوزش مهندسـی در اروپـا8 2000-

کیـد قـرار گرفـت. در میـان تمـام پروژه هـای شـبکه  2004 بـه عنـوان یـک راهبـرد در آمـوزش مهندسـی مـورد تأ

1- Engineering Education Coalitions )EEC( 2- American Society for Engineering Education )ASEE(
3- European Society for Engineering Education )SEFI( 4- Higher Engineering Education for Europe )H3E(
5- Joint European Engineering Project Teams )JEEP( 6- Plastics in Engineering )Pie(
7- Protect - ProTecT Consortium: Technical Textiles 8- Enhancing Engineering Education in Europe )E4(
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آمـوزش مهندسـی در اروپـا چشـم انداز  موضوعـی1 تأییدشـده و در حـال اجـرا تحـت سـقراط دوم2، تقویـت 
وسـیعی را در مـورد تمـام زمینه هـای آمـوزش مهندسـی/ فنـاوری و موضوعـات مرتبـط و جانبـی را پوشـش 
کـه محـدود بـه شـاخه خاصـی نباشـد و در بعـد بین المللـی و توسـعه برنامـه  مـی داد زیـرا بـه دنبـال ایـن بـود 
کیفیـت و اعتبـار و اسـتفاده از ابـزار فـاوا و نیـز مشـارکت های نوآورانـه داشـته  درسـی، معیارهـای بـالا، بیمـه 
باشـد. سـال 2004 شـبکه موضوعـی درخـت3 جانشـین تقویـت آمـوزش مهندسـی در اروپا شـد. چهـار فعالیت 

: اصلـی ایـن شـبکه عبـارت بودنـد از
عالـی؛ . 1 آمـوزش  دولایـه  سـاختار  بـرای  جدیـد  درسـی  برنامه هـای  دقیـق  نظم دهـی  نظم دهـی؛   A خـط 

اروپـا4 انباشـت  و  اعتبـار  انتقـال  نظـام  گسـترش  و  اعتبـار  کیفیـت، تضمیـن  ارزیابـی  بـرای  ابـزاری  توسـعه 
خـط B آمـوزش و پژوهـش؛ نظـارت بـر وضعیـت و ارتقـای تحصیـلات دکتـری؛ ارتقـای نقـش فعالیت هـای . 2

پژوهشـی در آمـوزش مهندسـی؛ تأییـد ارزش پروژه هـای پژوهش محـور
خـط C افزایـش جذابیـت مهندسـی بـرق و الکترونیـک5؛ جـذب جوانـان، به ویـژه زنـان، بـه آموزش هـای . 3

مهندسـی و همچنیـن ابتکاراتـی ماننـد مـدرک مشـترک/ دوبـل
خـط D پایـداری؛ تـداوم مؤسسـات آمـوزش مهندسـی بـا توسـعه آمـوزش مـداوم، فرصت هـای یادگیری باز . 4

؛ مطالعـه راه هـای سـاخت ابزارهای ارزشـمند. و از راه دور
راه انـدازی  مهندسـی  و  علـم  زمینه هـای  در  نیـز  تکنـو6  موضوعـی  شـبکه  مجمع الجزایـر  راسـتا  ایـن  در 
مجمع الجزایـر  داشـتند.  شـرکت  رویـداد  ایـن  سـازمان دهی  در  مهندسـی  انجمن هـای  از  بسـیاری  کـه  شـد 
توسـط کنسرسـیومی از مؤسسـات دانشـگاهی پیشـرو که شـبکه های موضوعی اراسـموس7 اروپا را هماهنگ 
می کردنـد، تشـکیل شـد. از طریـق ایـن شـبکه های موضوعـی و بـا توجـه بـه پیوندهـای آن هـا بـا سـازمان های 
حرفـه ای، دانشـجویان، مقامـات و تصمیم گیرنـدگان محلـی، منطقـه ای و ملـی، شـرکای اجتماعـی و غیـره، 

.)Borri et al., 2007( حـدود 850 مؤسسـه آمـوزش عالـی اروپایـی درگیـر شـدند
پروژه تنظیم سـاختارهای آموزشـی در اروپا نیز یکی از معدود پروژه هایی بود که در واقع اهداف سیاسـی 
تعیین شـده در بیانیـه بولونیـا 1999 را بـه بخـش آموزش عالی مرتبط کـرد. در این رابطه، »نظم دهـی8« پروژه ای 
بـود کـه توسـط همـه حوزه هـای آمـوزش عالـی توسـعه یافـت. پـروژه نظم دهـی نـه بـر نظام هـای آموزشـی، بلکـه 
بـر سـاختار مطالعـات تمرکـز داشـت. درحالی کـه نظام هـای آموزشـی در درجـه اول بـر عهـده دولت هـا اسـت، 
ساختارها و محتوای آموزشی بر عهده مؤسسات آموزش عالی قرار گرفت. در نتیجۀ اعلامیه بولونیا، نظام های 
آموزشـی در تمـام کشـورهای اروپایـی بایـد در حـال تکامـل مـداوم باشـند، ایـن اعلامیـه اثـر مسـتقیم تصمیـم 
سیاسـی برای هماهنگی همه نظام های مختلف ملی آموزش عالی را نشـان می دهد. برای مؤسسـات آموزش 

1- Thematic Network )TN( 2- Socrates II 3- TREE Thematic Network
4- European Credit Transfer and Accumulation System )ECTS( 5- Electrical and Electronics Engineering )EEE(
6- TECHNO TN 7- Erasmus 8- Tuning
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، برنامه و  عالـی، ایـن اصلاحـات بـه معنـای نقطـه شـروع واقعی بـرای مقایسـه برنامه های درسـی از نظر سـاختار
روش یادگیری اسـت. در این فرایند اصلاح، درخواسـت ها و نیازهای علمی و تخصصی مورد نیاز جامعه نقش 
مهمـی ایفـا می کنـد. هـدف اصلـی ایـن پـروژه کمـک قابـل توجهـی بـه تدویـن چارچوبـی از صلاحیت هـای قابل 
کننـده فراینـد بولونیـا بـود )Borri et al., 2007(. سـال  مقایسـه و سـازگار در هـر یـک از کشـورهای )بالقـوه( امضا
2006، مرکز تحقیقاتی آموزش مهندسی1، بیش از 70 مدرس مهندسی، علوم و ریاضیات، محققین و شاغلین 
ایـن حـوزه را گـرد هـم آورد تـا بـه چالش هـا و نیازهـای آینـده آمـوزش مهندسـی رسـیدگی کننـد. آنهـا پنـج حـوزه 
تحقیقاتی را برای رشـته آموزش مهندسـی شناسـایی کردند: معرفت شناسـی مهندسی، سـازوکارهای یادگیری 
گیـری مهندسـی و ارزیابـی مهندسـی. سـال 2007، اولیـن  مهندسـی، نظام هـای یادگیـری مهندسـی، تنـوع و فرا
کنفرانس بین المللی تحقیقات در آموزش مهندسـی2 جهت بررسـی »چگونگی مفهوم سـازی گسـترده آموزش 

.)Delaine et al., 2016( مهندسـی بـه عنـوان یـک رشـته«، برگـزار شـد
گرفـت و هـم بـه دلیـل  آمـوزش مهندسـی مـد نظـر قـرار  کارآفرینـی و نـوآوری در  بـه تدریـج، هـم ادغـام 
رشـد فناوری هـای دیجیتـال و شـکل گیری انقـلاب صنعتـی چهـارم کـه صنعـت43 نامیـده می شـود، بـر ادغـام 
کیـد شـد. این انقلاب عمدتاً وابسـته به سـاخت یک  فناوری هـای اطلاعـات و ارتباطـات و فنـاوری صنعتـی تأ
سـامانه فیزیکـی سـایبری بـرای تحقـق یـک کارخانـه دیجیتالی و هوشـمند، ارتقـای تولید بـرای دیجیتالی تر و 
اطلاعاتی تر شـدن و فعالیت سـبز اسـت. هدف I4.0 ایجاد یک مدل تولید بسـیار انعطاف پذیر از محصولات 
و خدمـات دیجیتالـی بـا تعامـل بلادرنـگ بیـن افـراد، محصـولات و دسـتگاه ها در طـول فراینـد تولیـد اسـت. 
لـذا انتظـار مـی رود کـه فرایندهـای مهندسـی و کسـب و کار پویـا I4.0، بـه طـور منعطفانـه ای در تولیـد و ارائـه 
خدمـات، تغییـرات مطالبه شـده جهـت رفـع اختـلالات و خرابی هـا را پاسـخ دهنـد. شـرکت های متعـدد امـروز 
چندرشـته ای،  همـکاری  ترویـج   ،I4.0 زیرسـاخت های  و  شایسـتگی ها  توسـعه  و  )شناسـایی  محورهـای  بـا 
ایجاد معیارهای ارتباطی و معماری، تقاضا و عرضه I4.0، پیشـنهاد سیاسـت های عمومی برای شـرکت های 
 ) کوچـک و متوسـط4، ایجـاد کارخانه هـای مبتنـی بـر فنـاوری بالا، شـکل گیری اسـتعداد از سـطح فنـی تا مدیر
همسـو هسـتند. لـذا بـرای هدایـت تلاش هـای آموزشـی مهندسـان جهـت بـرآوردن نیازهـا و الزامـات موردنیـاز 
کـه هـدف آن، توسـعه اسـتعدادهای مـورد نیـاز بـرای  I4.0 یـک برنامـه درسـی جدیـد را پیشـنهاد داده انـد 
کارخانه هـا و تجـارت آینـده بـه وجـود می آیـد. ایـن هـدف، عـلاوه بـر  کـه در  رویارویـی بـا چالش هایـی اسـت 
چشـم انداز کامـل و شـفاف، بـه منظـور اسـتفاده بهینـه از ایـن فناوری هـا و ارائـه خدمـات بالاتـر بـه مشـتریان 
خـود و در عیـن حـال بهبـود آنهـا، از تجـارت و خلاقیـت بالا نسـبت به حـوزه تولیـد، داده ورزی5 و فناوری های 

.)Ramirez-Mendoza et al., 2018( فراینـدی اسـتقبال می کنـد

1- Engineering Education Research Center )EERC(
2- International Conference on Research in Engineering Education )ICREE(
3- Industry 4.0 )I4.0(
4- Small and Medium-Sized Enterprises )SME(

5- داده ورزی برابرنهاده فرهنگستان برای انفورماتیک است.
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امروزه تغییرات بی سـابقه ای در مهندسـی و رقابت جهانی رخ داده اسـت، چنان که با تعداد روزافزونی 
از توانمندی هـا، تلاش هـای روزافـزون بـرای ایجـاد جوامـع هوشـمند، بین المللـی شـدن مهندسـان، اقتصـاد 
دانـش، رقابـت بـا کشـورهای دیگـر و ... روبـرو هسـتیم. مهندسـان امـروزی، در بحبوحـه یـک انقـلاب تجـاری 
: ارائـه محصـولات نوآورانـه در  جهانـی هسـتند کـه باعـث شـدت رقابـت شـده اسـت. رقبـای جهانـی عبارتنـد از
سـطح جهانـی، تولیـد کالاهـای سفارشـی و بـا کیفیـت بـالا، سـرعت طراحی، تولیـد و تصمیم گیـری فوق العاده، 
کیفیـت محصـول، قابلیـت اطمینـان و در دسـترس بـودن  برآورده کـردن انتظـارات روزافـزون مشـتری بـرای 
)Black, 1994(. در واقع، رشـته های مهندسـی از یک سـو با انفجار شـدید دانش که مسـتلزم طیف وسـیعی 
از صلاحیـت در رشـته های علمـی و فنـی اسـت و از سـوی دیگـر بـا طیـف عظیمـی از چالش هـا- هـم علمـی و 
Ramirez-Mendoza et al., 2018; Hernandez-de-Menendez, & Mo- )هـم اجتماعـی- مواجـه هسـتند 

.) rales-Menendez, 2019
گر چه بیش از دو قرن اسـت که نظام های آموزش مهندسـی عمدتاً نظام هایی مبتنی بر کشـور بوده اند 
کـه نخبـگان سیاسـی و فن سـالارها1،  کـه هرکـدام دارای پیکربنـدی متمایـز هسـتند، چنان کـه حتـی زمانـی 
آمـوزش مهندسـی داخلـی، وارد می کرده انـد،  را بـه عنـوان مدل هایـی بـرای  برنامه هـا و برنامه هـای درسـی 
تغییـر  آمـوزش مهندسـی خـود  ادغـام عناصـر خارجـی در نظام هـای  بـا  وام گیرنـده  کشـورهای  متخصصـان 
داده انـد، امـا امـروزه و از دهه هـای 1980 و 1990 ایـن حالـت انحصـاری آموزش مهندسـی دسـتخوش تغییرات 
قابـل توجهـی چـون تحـرک مهندسـان در محـل کار شـده اسـت. چنـان که مهندسـان سرتاسـر جهان ممکن 
آمـوزش دیده انـد، همـکار  کشـورهای دیگـر  کـه در  افـرادی  کنـار  یـا در  کننـد  کار  کشـورهای دیگـر  اسـت در 
شـوند و حتی شـرکت های چندملیتی اسـتعدادهای مهندسـی پویا و محرک را ترجیح می دهند، زیرا چنین 
تحرکـی نویدبخـش تنـوع مهارت هـای مهندسـی در پایگاه هـای تولیـد، تحقیـق و توسـعه در سراسـر جهـان 
گیران رشـد دهد که در  اسـت. آموزش مهندسـی دیگر به دنبال این اسـت که »چه شایسـتگی هایی را در فرا

کارفرمایـان بین المللـی فعـال در کشورشـان، ارزشـمند شـناخته شـوند«. کشـورهای دیگـر یـا توسـط 
لـذا کشـورهای پیشـرفته سـعی می کننـد آمـوزش مهندسـی خـود را بـا شناسـایی و دنبال کـردن نیازهـای 
کننـد و در ایـن راسـتا، همیشـه شایسـتگی های مهندسـان را بازتعریـف  سـازمان ها و تحـولات عصـری بـه روز 
آمـوزش مهندسـی،  بـه منظـور پیشـبرد  بـه عـلاوه،   .)Lucena at al., 2008; Rodrigues et al., 2021( کننـد
کرده انـد، از جملـه تـلاش بـرای مشـروعیت  بسـیاری از محققـان از جنبه هـای متعـدد ایـن حـوزه را بررسـی 
دقـت  افزایـش  تحقیـق،  جدیـد  طرح هـای  و  روش هـا  معرفـی  مهندسـی،  آمـوزش  تحقیقـات  بـه  بخشـیدن 
انگیزشـی  بررسـی موفقیت آمیـز همکاری هـا و حـل تنش هـای معرفتـی، شناسـایی عوامـل  روش شـناختی، 
، مشـارکت در تبدیـل پژوهـش بـه عمل، شـنیدن روایت اسـاتید موفق،  بـرای اتخـاذ شـیوه های آموزشـی مؤثـر

1- فن سالار برابرنهاده فرهنگستان برای تکنوکرات است.
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تغییر )چه فرهنگی و چه آموزشـی( در دانشـگاه های برای حفظ رشـد و تکامل آموزش مهندسـی، چگونگی 
و چرایـی ورود افـراد بـه ایـن حـوزه و همچنیـن تجربیـات آنهـا در ایـن فراینـد، چگونگـی هدایـت دانشـجویان 

.)Segalàs Coral, 2009( ... بـرای تبدیـل شـدن بـه محققـان آمـوزش مهندسـی و
از نشـانه های متضـاد نشـان  قابـل توجهـی  تعـداد  امـروز  کـه در جهـان  ایـن  و  امـر  ایـن  بـه  بـا نظـر  لـذا 
کـه جامعـه مـا در حـال حاضـر در فروپاشـی سـیاره زمیـن نقـش دارد، نـوع جدیـدی از مهنـدس  می دهنـد 
مـورد نیـاز اسـت، متصدیـان آمـوزش مهندسـی بایـد قبـل از همـه، آنچـه در جامعـه می گـذرد و مهارت هـای 
گاهـی برسـانند. بـه همیـن دلیـل و بـا  مقابلـه بـا جنبه هـای اجتماعـی فناوری هـا را تشـخیص دهنـد و بـه آ
کـه آمـوزش مهندسـی دارای سـابقه نسـبتاً طولانـی اسـت امـا تقاضاهـای خـاص و رقابـت جهانـی  وجـود ایـن 
در حـوزه مهندسـی، بـه بحث هـای آمـوزش مهندسـی شـدت بیشـتری داده اسـت و از سـال 2000 بـه بعـد، 
، مجـلات و کنفرانس هـای زیـادی بودجـه خـود را صرف رشـد فکری و انجام تحقیقـات در حوزه آموزش  کـز مرا

.)Delaine et al., 2016( کرده انـد  مهندسـی 
همـان طـور کـه اشـاره شـد، آمـوزش مهندسـی هـم با انجـام تحقیقـات  تقاضـای محیط هـای کاری جدید 
کشـورهای مختلـف، ایـن رشـته از اهمیـت لازم  کـه در  را تشـخیص داده اسـت و هـم سـیر آن نشـان می دهـد 
برخـوردار بـوده اسـت. امـا بـا وجـود ایـن کـه بسـیاری از افـراد، برنامه هـا و دانشـگاه ها ایـن نیازهـا را شـنیده اند، 
پـردازش کرده انـد و بـه آن هـا پاسـخ داده انـد، بـا این حـال، افزایش کیفیت آموزش مهندسـی بـه عنوان چالش 
کـه بـا شـکایات  اصلـی صنعـت و بـه طـور فزاینـده ای از سـوی برخـی دولت هـا همچنـان باقـی اسـت، چنـان 
غ التحصیـلان مهندسـی، نـرخ فرسـودگی بـالای دانشـجویان مهندسـی  صنعـت در مـورد کمبـود مهـارت در فار
بـا سـوابق عملکـرد تحصیلـی خـوب، عـدم پذیـرش اعتبـار برخـی برنامه هـا و غیره مواجهه اسـت. در این راسـتا 
حتـی خـود صنعتگـران، متقاضـی برگـزاری کارگاه هـا و برنامه هایـی تحـت رهبری خود شـده اند. ایـن یک تلاش 
کنشـی منسـجم به این اسـت که دانشـگاه ها در تربیت منابع انسـانی  تصادفـی یـا ناهماهنـگ نیسـت، بلکـه وا
به انـدازه کافـی موفـق نبوده انـد. در واقـع، صنعتگـران بـر ایـن اعتقادنـد کـه عـلاوه بـر مبانـی علـوم مهندسـی و 
دانـش مهندسـی، بـه فهرسـت گسـترده ای از مهارت هـا، ماننـد عناصـر طراحـی، ارتباطـات، کار گروهـی، اخلاق 
گـر چـه فشـارها بـرای  گی هـای شـخصی نیـاز اسـت )Crawley et al., 2014(. از ایـن رو،  و سـایر مهارت هـا و ویژ
اصـلاح آمـوزش مهندسـی از ابتـدای شـروع ایـن رشـته وجـود داشـته اسـت، امـا یـک سـری از مسـائل هنوز هم 
ادامـه دارد. بـه عنـوان مثـال علاقـه بـه مشـاغل مهندسـی در میـان دانش آمـوزان دبیرسـتانی بـه طور پیوسـته 
کاهـش یافتـه اسـت کـه بـا نـرخ فرسـودگی بـالای برنامه هـای درسـی مهندسـی، نگرانی هایـی را ایـن مـورد که آیا 
غ التحصیـل خواهنـد شـد تـا نیازهای صنعـت را بـرآورده کنند،  دانشـجویان مهندسـی کافـی در دهـه آینـده فار
ایجاد می کند و نیز بسـیاری از اعضای هیئت علمی و مدیران، نسـبت به تغییرات پیشـنهادی کمتر مشـتاق 
غ التحصیلان مهندسی شکایت دارند که مستخدمان جدید آنها فاقد مهارت های  هستند. کارفرمایان از فار
گروهـی و درک مهندسـی و عملکـرد تجـاری  کار  تحلیلـی و تفکـر انتقـادی سـطح بـالا، مهارت هـای ارتباطـی و 
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هسـتند )Felder, 2012(. در پژوهشـی بـا عنـوان »دیدگاه هـای آمـوزش مهندسـی از دنیـای عمـل« دریافتنـد 
کـه بیـن آن چـه آمـوزش مهندسـی ارائـه می دهـد و آن چـه دنیـای عمـل مهندسـی بـه آن نیـاز دارد، شـکاف 
کـه  کـه در قـرن گذشـته رخ داده اسـت و بـا تغییراتـی  فزاینـده ای وجـود دارد. بـا ایـن وجـود، بـا تمـام تغییراتـی 
کـرده اسـت.  درخواسـت می شـود، برنامه هـای درسـی مهندسـی، بـه یـک معنـا، ثبـات قابـل توجهـی را حفـظ 
کـه دهه هـای پیـش  گی هـای اساسـی تر، همـان چیـزی اسـت  برنامه هـای درسـی مهندسـی امـروزه از نظـر ویژ
بوده اسـت- یک نوع متمایز از برنامه های دانشـگاهی که اساسـاً بر اسـاس اصول و کاربردهای علوم فیزیکی 
 Crawley et( و ریاضیـات اسـتوار اسـت- و کمتـر همـراه بـا مطالعـات مرتبـط در علوم انسـانی و اجتماعی اسـت
al., 2014(. چنیـن آموزشـی بـرای دسـتیابی بـه بهـره وری، کارآفرینی و تعالی در محیطی کـه به طور فزاینده ای 

مبتنـی بـر نظام هـای پیچیـده فناورانـه اسـت و بایـد پایـدار باشـند، ضروری اسـت.
کـه مـا بایـد در آماده سـازی دانشـجویان مهندسـی بـرای آینـده،  گسـترده پذیرفتـه شـده اسـت  بـه طـور 
ایـن  بـر  دهیـم.  انجـام  مهندسـی  آمـوزش  نظام منـد  اصـلاح  بـا  بایـد  را  کار  ایـن  و  دهیـم  انجـام  بهتـری  کار 
اسـاس، بسـیاری از مهندسـان صنعـت و دولـت، همـراه بـا رهبـران برنامه هـای دانشـگاه، شـروع بـه بحـث در 
غ التحصیـلان مهندسـی را متناسـب بـا  کرده انـد تـا مهارت هـای فار مـورد بهبـود وضعیـت آمـوزش مهندسـی 
کـه برنامه هـای مهندسـی توسـعه یافته در بسـیاری  بـازار جهانـی و نیازهـای صنعـت تـدارک ببیننـد، چنـان 
کاهـش ایـن تنـش و محصـول تکامـل آمـوزش مهندسـی در نیم قـرن  از نقـاط جهـان، نمونـه ای از توجـه بـه 
کـه  اخیـر اسـت. بـه عنـوان مثـال از دهـه 1990، اقتصادهـای مبتنـی بـر دانـش، مؤسسـاتی را توسـعه داده انـد 
فزاینـده ای دارنـد. هزینه هـای  کارهـای فکـری اهمیـت  آن و سـایر  از  آنهـا تحقیـق، بهره بـرداری تجـاری  در 
کـرده اسـت و  از تولیـد ناخالـص داخلـی جهانـی رشـد  گذشـته سـریع تر  تحقیـق و توسـعه جهانـی در دهـه 
گسـترده بـرای افزایـش نقـش دانـش و فنـاوری در اقتصـاد اسـت. ایـن عوامـل  ایـن نشـان دهنده تلاش هـای 
نشـان دهنده وابسـتگی متقابـل فزاینـده بیـن صنعـت، دولـت و مؤسسـات آموزشـی در سـطح جهانـی اسـت 
کـه نیـاز شـدید بـه مشـارکت و همـکاری مؤثـر در شـبکه های جهانی را ایجـاد می کند. از زمـان انقلاب صنعتی، 
شایسـتگی های مـورد نیـاز مهندسـان و نتایـج آمـوزش مهندسـی در درجـه اول توسـط سیاسـت گذاران در 
کشـورهای مختلـف تعیین شـده اسـت. بـا ایـن حـال، اقتصـاد دانـش جهانـی معاصـر و تحـرک فزاینـده نیـروی 
کشـورها و در سـطوح  از  را فراتـر  گفت وگـو پیرامـون شایسـتگی های مهندسـی  گسـترش  بـالا،  بـا مهـارت  کار 
کار  بـرای  بایـد  جهـان  سراسـر  در  مهندسـان  امـروزه  اسـت.  داده  قـرار  فشـار  تحـت  جهانـی  و  منطقـه ای 
کشـورهای دیگـر آموزش دیده انـد، آمـاده باشـند.  کـه در  کنـار افـرادی  بین المللـی و همچنیـن اسـتخدام در 
، جامعه  در نتیجـه مؤسسـات آمـوزش مهندسـی و جوامـع حرفـه ای بـه ایـن نیـاز پاسـخ می دهنـد. در ایـن کار
کـه در آن افـراد، سـازمان ها و سـایر نهادهـا بـه توانایـی مشـارکت در  هوشـمند را جامعـه ای تعریـف می کنیـم 
اقتصـاد دانـش جهانـی دسترسـی دارنـد )Delaine et al., 2016(. در واقـع، در طـی ایـن سـال ها، برنامه هـای 
آمـوزش مهندسـی از یـک برنامـه درسـی مبتنـی بر نظریـه و عمل صرف، به یک مدل مبتنی بر علم مهندسـی 
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، ارائـه یـک پایـه علمـی دقیـق و ظریـف بـه دانشـجویان اسـت  منتقـل شـده اند. پیامـد مـورد نظـر ایـن تغییـر
کـه آنهـا را بـرای رسـیدگی بـه چالش هـای فنـی ناشـناخته آینـده مجهـز می کنـد و همچنین،تغییـر در فرهنـگ 
 )Lowe et al., 2021( کارآفرینانـه اسـت. لـو و همـکاران آمـوزش مهندسـی بـا نظـر بـه بحث هـای اجتماعـی و 
بـر ایـن اعتقادنـد کـه دانـش رشـته ای، تنهـا یکـی از ابعـاد شایسـتگی هایی اسـت کـه دانشـجویان مهندسـی و 
مهندسـان تـازه کار بایـد توسـعه دهنـد. آنهـا باید ماهیت حرفه خـود را از نظر هنجارها، قراردادها، شـیوه های 

کننـد و توسـعه دهنـد. فرهنگـی و زبـان حرفـه ای درک 
کنون مهندسـی ایران دارای یک  با نظر به رشـد و تحولات مهندسـی و آموزش مهندسـی باید گفت که ا
نظـام آموزشـی بـا تاریخچـه، سـیر تکاملی، توانمندی هـا، ضعف ها، فرصت ها و تهدیدهای خاص خود اسـت. 
تفکـر دربـارۀ وضعیـت کنونـی آمـوزش مهندسـی نیازمنـد نگاهـی کلـی و جامـع بـه ایـن حـوزه و پرهیـز از تمرکـز 
بـر بُعـدی خـاص، خـواه تحـولات فناورانـه یا هر چیز دیگر اسـت. رشـته آموزش مهندسـی در دوره کارشناسـی 
ارشـد برای اولین بار در کشـور از 1398 در دانشـکده علوم مهندسـی، دانشـکده های فنی دانشـگاه تهران به 
اجرا درآمده اسـت و همچنین از سـال 1378 گروه علوم مهندسـی فرهنگسـتان »فصلنامه آموزش مهندسـی 
ایران« را تأسـیس نموده اسـت که از سـال 1396 مقالات را به صورت علمی پژوهشـی چاپ می نماید. متون 
پژوهشـی منتشرشـده نقـش مهمـی در انعـکاس تحـولات ایـن حـوزه ایفـا می کننـد. متون پژوهشـی بسـتری را 
بـرای انتشـار نظـرات تمامی ذی نفعان _ اسـتادان، دانشـجویان، مدیران، سیاسـت گذاران، دانش آموختگان 
و سـایرین- در خصـوص وضعیـت آمـوزش مهندسـی و بایدهـا و نبایدهـای آن فراهـم می آورنـد. بـه همیـن 
کمتـر مـورد  کـه  خاطـر تحلیـل ایـن متـون می توانـد بـه شناسـایی حوزه هـای پژوهشـی فعـال و حوزه هایـی 
توجـه قـرار گرفته انـد، کمـک کنـد و مـادۀ اولیـه مـورد نیـاز برنامه ریـزی را کـه همانـا اطلاعـات اسـت، در اختیـار 

تصمیم گیـران و برنامه ریـزان رشـته های مهندسـی در سـطح کلان قـرار دهـد.
رویکـرد  بـا  ایـران«  آمـوزش مهندسـی  ایـن اسـاس، هـدف اصلـی پژوهـش حاضـر »تحلیـل فصلنامـه  بـر 
اسـت.  خصـوص  ایـن  در  پژوهشـگران  نظـر  مـورد  موضوعـات  مهم تریـن  از  تصویـری  ارائـهٔ  و  علم سـنجی 
، تلاشـی نظام مند برای نشـان دادن مسـیری اسـت که پیموده شـده اسـت و ایـن که چگونه  اطلاعـات ایـن اثـر
مـورد  موضوعـی  حوزه هـای  شناسـایی  راسـتای  در  گامـی  می تواننـد  آثـار  این گونـه  اسـت.  رسـیده  اینجـا  بـه 
توجـه و یـا مغفـول و نیـز مبنایـی بـرای نگریسـتن بـه آینـدهٔ پیـش رو و برنامه ریـزی بـه منظـور جهت دهـی بـه 
کمّـی و خروجی هـای متنـوع آن،  پژوهش هـای آینـده فراهـم آورنـد. در ایـن مسـیر انجـام مطالعـات سـنجش 
از جملـه ارائـه نقشـه های علمـی موضوعـی، تحلیـل شـبکه های همکاری هـای علمـی، تحلیـل روش شـناختی 
کـه در ایـن فراینـد می توانـد عصـای دسـت متخصصـان باشـد. ارائـۀ  و مخاطب شناسـی از ابزارهایـی اسـت 
از  گاهـی  آ و  مختلـف  حوزه هـای  ارتبـاط  چگونگـی  و  صورت گرفتـه  پژوهش هـای  وضعیـت  از  کلان  تصویـر 
چگونگـی رشـد و توسـعۀ ایـن حوزه هـا در طـی زمـان از اهـداف نقشـه های علمـی اسـت. تحلیـل هم رخـدادی 
کار  بـه  علمـی  نقشـه های  ترسـیم  بـرای  کـه  هسـتند  فنونـی  جملـه  از  سلسـله مراتبی  خوشـه بندی  و  گان  واژ
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کلیـدی پرتکـرار مـدارک، بـرای مطالعـۀ سـاختار دانشـی  گان  گان یـا واژ می رونـد. در ایـن روش از مهم تریـن واژ
یـک حـوزۀ مطالعاتـی اسـتفاده می شـود )Sedighi, 2015(. لـذا در بسـیاری از حوزه هـای دانشـی، از رویکـرد 
بـه جذابیـت و  بـا علـم   )Alzafari, 2017( الظفـری بـه عنـوان مثـال،  گانـی اسـتفاده می شـود.  تحلیـل هم واژ
کیفیـت بـرای مؤسسـات آمـوزش عالـی و ذی نفعـان آن، بـه تحلیـل پژوهش هـای مرتبـط بـا  اهمیـت مقولـۀ 
چهـار  شـکل گیری  سـبب  مقـالات  گانـی  هم واژ تحلیـل  نتایـج  پرداخـت.  اسـکوپوس  پایـگاه  در  موضـوع  ایـن 
کـه 73 درصـد انتشـارات را بـه خـود اختصـاص داده اسـت و  کلـی شـد. حـوزۀ اول نظـام آمـوزش بـود  حـوزۀ 
شـامل نظـام کیفیـت، بسـترهای آموزشـی، نـوع یادگیـری و سـایر موضوعـات بـود. حـوزۀ دوم بـه بهبـود نظـام و 
مسـائلی هماننـد خدمـات و رضایت منـدی، بهبـود و نظـام کیفیـت اختصاص یافت. حوزۀ سـوم بـه حمایت از 
محیـط و مسـائل رقابـت، فنـاوری، اقتصـاد، پایـداری، راهبـرد و برنامه ریـزی و تصمیم گیـری اختصاص داشـت. 
حـوزۀ چهـارم هـم بـه مدیریـت کیفیـت و مسـائلی همانند مدیریـت و کیفیت و دسـتاوردها اختصاص داشـت. 
پایـگاه سـاینس  آموزشـی  بـه تحلیـل پژوهش هـای فنـاوری   )Rahmati & Karimi, 2022( کریمـی و  رحمتـی 
آنهـا موضوعـات  از میـان  کـه  تـا 2022 پرداختنـد. 13 خوشـه شناسـایی شـد  دایرکـت، طـی سـال های 1999 
یادگیـری مادام العمـر، طراحـی آموزشـی، آمـوزش متوسـطه، محیـط یادگیـری تعاملـی، معماری هـای آموزشـی 
کوویـد-19، هـوش مصنوعـی، بازی سـازی، تجزیـه و تحلیـل  بسـیار پرطـرف دار بودنـد. همچنیـن، موضوعـات 
یادگیـری، واقعیـت افـزوده و یادگیـری از راه دور جـزء زمینه هـای جدیـد در حـوزۀ فنـاوری آموزشـی بودنـد. لاتـو 
گان بـه تحلیـل پژوهش هـای آمـوزش  و همـکاران )Laato et al., 2022( بـا اسـتفاده از روش هم رخـدادی واژ
کـه سـه خوشـۀ اصلـی 1. تدریـس و یادگیـری1، )2(  کرونـا پرداختنـد. پژوهـش آنهـا نشـان داد  عالـی در دوران 
گرفته اسـت. نارونگ و هالینگر  سیاسـت گذاری و مسـائل مدیریتی2 و )3( سـلامت روانی دانشـجویان3 شـکل 
کانونـی و روندهـای پژوهشـی نوظهـور حـوزۀ خدمـات  )Narong & Hallinger, 2023( بـه تحلیـل موضوعـات 
کـه آمـوزش مهندسـی و یادگیـری  گان پرداختنـد. ایـن مطالعـه نشـان داد  یادگیـری بـا روش هم رخـدادی واژ
بـوده اسـت.  از موضوعـات مهـم  یادگیـری فعـال  و  آزمـودن روش هـای تدریـس  و  ادغـام  بـر مسـئله،  مبتنـی 
(، مشـارکت های اجتماعی  (، آمـوزش مهندسـی )604 تکـرار همچنیـن کلیدواژه هـای برنامـۀ درسـی )755 تکـرار
 Geraei( گرایـی و همـکاران گرفتنـد.  کلیدواژه هـا قـرار  ( در صـدر پرتکرارتریـن  )480( و آمـوزش عالـی )405 تکـرار
et al., 2018( هفـده مقولـۀ موضوعـی آمـوزش علـم اطلاعـات و دانش شناسـی را تحت عناوین آسیب شناسـی، 
الگویـی بـرای آمـوزش، نظریـه ای بـرای برنامه ریـزی آمـوزش، برنامه هـای درسـی، تاریخچـۀ آمـوزش، نام گـذاری 
رشـته و مشـاغل آن، دانشـکده علم اطلاعات و دانش شناسـی، تخصص گرایی، آینده پژوهی، نگرش به رشـته، 
کیفیـت و اعتبارسـنجی،  کتابـداران، ارزیابـی  ، آمـوزش ضمـن خدمـت و نیازهـای آموزشـی  کار اشـتغال و بـازار 
، فنـاوری اطلاعـات و آمـوزش رشـته، منابـع درسـی و دیگـر موضوعـات مرتبـط بـا آمـوزش علم  آمـوزش از راه دور

1- Teaching and learning 2- Policy and managerial issues 3- Student psychological well-being
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اطلاعات و دانش شناسـی شناسـایی کردند. نجار لشـگری و همکاران )Najjar Lashgari et al., 2023( ترسـیم 
مدیریـت  خوشـۀ  کـه  داد  نشـان  گان  واژ هم رخـدادی  تحلیـل  پرداختنـد.  ایـران  آموزشـی  مدیریـت  سـاختار 
آموزشـی بالغ ترین و مرکزی ترین خوشـه و خوشـۀ رهبری یادگیری و مدیریت مدرسـه به ترتیب توسـعه نیافته 
و در حـال ظهـور یـا افـول هسـتند. لشـگری )Lashgari, 2019( بـه تحلیـل مفهـوم مدیریـت آموزشـی در رشـته 
پرسـتاری پرداخت. جامعۀ پژوهش مقالات نمایه شـده در پایگاه Web of Science در بازۀ زمانی 2000 -2019 
: مدیریـت واپایـش درد، توسـعۀ حرفـه ای،  اسـت. تحلیل هـا نشـان داد کـه خوشـه های شـکل گرفته عبارتنـد از
مدیریـت آموزشـی، بازیابـی اطلاعـات و دانـش. رجـب زاده و همـکاران )Rajabzade et al., 2019( بـه تحلیـل 
بـر اسـاس تحلیـل هم اسـتنادی پرداختنـد. سـاختار حـوزه  از دور  آمـوزش  سـاختار فکـری حـوزه مطالعـات 
آمـوزش از راه دور بـر اسـاس تحلیـل هم اسـتنادی از هشـت خوشـۀ »یادگیـری ماشـینی«، »زیرسـاخت های 
آمـوزش الکترونیکـی«، »الگوهـای یادگیـری سـیار«، »فنـاوری آموزشـی و هـوش مصنوعی«، »متفرقـه«، »نظریه 
از راه دور« تشـکیل  آمـوزش  یادگیـری و مدل هـای فهمیـدن«، »آمـوزش در فضـای مجـازی« و »روش هـای 
شـده اسـت. بـا توجـه بـه خوشـه های شـکل گرفته، اصلی تریـن و رایج ترین موضـوع در پژوهش هـای این حوزه 
»یادگیـری الکترونیکـی« اسـت. رحیمـی و همـکاران )Rahimi et al., 2022( بـا تحلیـل مطالعـات آمـوزش عالـی 
ایـران بـه چهـار خوشـۀ موضوعـی: راهبردهـای آمـوزش عالـی، عوامـل مؤثـر در بهبـود آمـوزش عالـی، مدیریـت 
دانـش در نظـام آمـوزش عالـی و عوامـل مؤثـر بر آن و نظام آموزش عالی دسـت یافتند. نمودار راهبردی نشـان 
داد کـه برنامه ریـزی درسـی بین رشـته ای، فرهنـگ سـازمانی، انعطاف پذیـری، بومی گزینـی، فنـاوری آموزشـی و 

یادگیـری از موضوعـات نوظهـور هسـتند.
بـا تأملـی بـر ضـرورت برنامه ریـزی بـرای انتشـار مقـالات فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران از یـک سـو و 
گان و تحلیـل خوشـه بندی سلسـله مراتبی در آشـکار سـاختن ابعـاد  توانایـی روش تحلیـل هم رخـدادی واژ
، می تـوان بـا بهره گیـری از ایـن فنـون، تصویـری  مختلـف سـاختار دانشـی حوزه هـای مختلـف از سـویی دیگـر
کـرد تـا چگونگـی توسـعۀ دانـش ایـن حـوزه در  روشـن و فراتحلیلـی جامـع از پژوهش هـای ایـن حـوزه ارائـه 
قلمروهـای تخصصـی مختلـف را آشـکار سـاخت. تحلیـل سـاختار دانشـی مقـالات پژوهشـی، ابـزار مناسـبی 
گذشـته فراهـم آورده و موجـب هدفمنـد  بـرای سیاسـت گذاری و برنامه ریـزی صحیـح و شـناخت وضعیـت 
سـاختن فعالیت هـای علمـی و تعییـن اولویت هـای پژوهشـی می گـردد. ایـن قبیـل مطالعـات همچنیـن بـه 
گانـی  کمبودهـای موجـود در پژوهش هـای علمـی منجـر می شـود. مطالعـۀ هم واژ شناسـایی نقـاط ضعـف و 
مقـالات، عـلاوه بـر ایـن کـه موضوعـات مـورد توجـه را مشـخص می سـازد، می توانـد نشـان دهندۀ میـزان رشـد 
ایـن پژوهـش، می تـوان دامنـه  یافته هـای  از  اسـتفاده  بـا  باشـد.  بـا موضوعـات دیگـر  و توسـعه در مقایسـه 
کـرد. بدیـن وسـیله می تـوان موضوعـات  آمـوزش مهندسـی ایـران را مشـخص  موضوعـی مقـالات فصلنامـه 
، یـا بـه عبـارت  کـرد و بـه انجـام مطالعـات مرتبـط بـا حوزه هـای موضوعـی مـورد نیـاز کارشـده را تقویـت  کمتـر 
، موضوعاتـی کـه ممکـن اسـت در آینـده بیشـتر مـد نظـر باشـند، کمـک نمـود. از ایـن رو پژوهـش حاضـر  دیگـر
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بـه دنبـال تحقـق اهـداف زیـر اسـت:
کلیدواژه های پرتکرار فصلنامه آموزش مهندسی ایران؛ 1. مطالعۀ 
2. مطالعۀ حوزه های موضوعی فصلنامه آموزش مهندسی ایران؛

3. مطالعه و تحلیل بلوغ و توسعه یافتگی فصلنامه آموزش مهندسی ایران.

روش شناسی پژوهش� 2
گان انجام شـده اسـت. جامعۀ  پژوهـش حاضـر از نـوع کاربـردی و بـا اسـتفاده از روش تحلیل هم رخدادی واژ
پژوهـش شـامل 673 مقالـۀ منتشرشـده در فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران در بـازۀ زمانـی 1378 تـا 1401 
کلیدواژه هـای هـر یـک از مقـالات اسـتخراج و سـپس در قالـب متـن سـاده1 در  اسـت. بـرای انجـام پژوهـش، 
فایـل ورد2 ذخیـره شـد. فراینـد آماده سـازی و تجزیـه و تحلیـل داده هـا بـا اسـتفاده از نرم افـزار راور پریمـپ، 
کسل و اس پی اس اس3 انجام شد. در ابتدا پس از فراخوانی داده ها در نرم افزار راور پریمپ،  یوسی آی نت، ا
بی معنـا  کلیدواژه هـای  حـذف  هماننـد  مـواردی  واپایـش  بـا  مقـالات  کلیدواژه هـای  یکدست سـازی  فراینـد 
کلمـات و غیـره اصلاحـات  کلیدواژه هـای متـرادف، یکدست سـازی امـلای مختلـف  و بی مفهـوم،  یکدسـتی 
مـورد نظـر انجـام شـد. سـپس بـا اسـتفاده از نرم افـزار راورپریمـپ ماتریـس هـم رخـدادی کلیدواژه ها بـا در نظر 
گرفتـن حداقـل 4 هم رخـدادی تهیـه شـد. ماتریـس متقـارن نهایـی بـا ابعـاد 83×83 ترسـیم شـد. بـا اسـتفاده 
کلیدواژه هـا تهیـه و فراینـد خوشـه بندی سلسـله مراتبی  از نرم افـزار یوسـی آی نت ماتریـس همبسـتگی میـان 
کلیدواژه هـا و تعییـن موضوعـات هـر خوشـه بـا اسـتفاده از نرم افـزار SPSS انجـام شـد. تحلیـل خوشـه ای فنـی 
گـروه  دارای  گروه بنـدی، موضوعـات درون  کـه در ایـن  گروه بنـدی افـراد یـا موضوعـات بـه طـوری  اسـت بـرای 
شـباهت زیـادی بـا همدیگـر هسـتند امّـا تفـاوت قابـل توجهـی بـا گروه هـای دیگـر دارنـد. تحلیـل خوشـه ها در 
حقیقـت سـازمان دهی مجموعـه ای از نمونه هـا بـه خوشـه ها بـر پایـۀ تشـابهات اسـت، یعنـی نمونه هایـی کـه 
گی مشـابه تری نسـبت به هم دارند )Abedi Jafari et al., 2010(. خوشـه بندی  در یک خوشـه قرار دارند، ویژ
سلسـله مراتبی نوعـی از خوشـه بندی اسـت کـه در آن خوشـه ها بـه صـورت تودرتـو سـازمان می یابنـد. نتیجـه 
نمایـش  بـه  درختـی  سـاختار  یـک  بـا  می تـوان  را  داده  مجموعـه  یـک  روی  سلسـله مراتبی  خوشـه بندی 
درآورد. ایـن بازنمایـی درختـی دندوگـرام4 نامیـده می شـود. یکـی از روش هـای خوشـه بندی سلسـله مراتبی 
خوشـه بندی بـه روش وارد5 اسـت. در ایـن خوشـه بندی بـرای کاهـش تلفـات ناشـی از داده هـای دورافتـاده 
از معیـاری جدیـد بـرای محاسـبه عـدم شـباهت بیـن خوشـه ها اسـتفاده می کنـد. در روش وارد، از مجمـوع 
بـرای سـنجش  بـه عنـوان معیـاری  آن خوشـه  بـردار میانگیـن  بـا  یـک خوشـه  از  تفاضـل هـر داده  مربعـات 

1- Plain text 2- Word 3- Ravar PreMap, UCINET, Excel & SPSS
4- Dendrogram 5- Ward
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گام پایانـی بـه ترسـیم نمـودار راهبـردی موضوعـات و مفاهیـم   .)He, 1999( یـک خوشـه اسـتفاده می شـود
کـه  اختصـاص یافـت. نمـودار راهبـردی موضوعـات و مفاهیـم را می تـوان در قالـب چهـار قسـمت نشـان داد 
کـم و مرکزیـت مختلفـی دارنـد و خوشـه هایی کـه در آن قسـمت قـرار می گیرنـد، وضعیـت متفاوتـی  هـر یـک ترا
کـه در قسـمت اول قـرار می گیرنـد جـزو خوشـه های بالـغ هسـتند و در مرکـز  دارنـد )نمـودار 1(. خوشـه هایی 
آن قلمـرو پژوهشـی مطالعـه می شـوند. خوشـه هایی کـه در قسـمت دوم جـای می گیرنـد مرکـزی نیسـتند ولی 
قابلیت توسـعۀ بیشـتری دارند. خوشـه های قسـمت سـوم حاشـیه ای هسـتند و توجه اندکی را به خود جلب 
گرچـه مرکـزی هسـتند  کـه در قسـمت چهـارم قـرار می گیرنـد،  می کننـد و در نهایـت، خوشـه های موضوعـی 
امّـا توسـعه نیافته و نابالغنـد )Moral-Munoz et al., 2019(. بـه منظـور بررسـی میـزان بلـوغ و توسـعه یافتگی 
کـم شـبکه نمـودار  پژوهش هـای فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، بـا اسـتفاده از شـاخص های مرکزیـت و ترا
گانه ماتریس  راهبـردی آن ترسـیم شـد. بـه ایـن منظـور ابتـدا برای هر یک از خوشـه های مقالات به طـور جدا
فراوانـی و سـپس ماتریـس همبسـتگی ایجـاد شـد. سـپس بـا اسـتفاده از نرم افـزار یوسـی آی نت مرکزیـت رتبه و 
کـم هر  کـم هـر یـک از خوشـه ها محاسـبه شـد. در مرحلـه بعـد بـر اسـاس داده هـای مربـوط بـه مرکزیـت و ترا ترا
یـک از خوشـه ها اقـدام بـه طراحـی نمـودار راهبـردی گردیـد تـا بلوغ و انسـجام هر یک از موضوعات مشـخص 

کـم خوشـه ها تنظیـم شـده اسـت. گـردد. مبـدأ نمـودار بـا توجـه بـه میانگیـن مرکزیـت و ترا

کم ترا

توسعه یافته اما مجزابالغ و مرکزی

مرکزیت

درحال ظهور یا زوالمرکزی اما توسعه نیافته

نمودار 1گ نمودار راهبردی

یافته ها� 3
کلیدواژه های آموزش مهندسی ایران توزیع فراوانی 

گان مقـالات فصلنامـه  تجزیـه و تحلیـل داده هـا نشـان داد کـه 1645 کلیـدواژه بـا فراوانـی 2849 در سـاختار واژ
کـه در جـدول 1 مشـاهده  کار رفتـه اسـت. همـان طـور  آمـوزش مهندسـی ایـران در بـازۀ زمانـی مـورد نظـر بـه 
آمـوزش عالـی بـه ترتیـب بـا 72، 53 و 45 تکـرار بیشـترین  ارزیابـی و  کلیدواژه هـای برنامـه درسـی،  می شـود 

را داشـته اند. فراوانـی 
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کلیدواژه های پرتکرار آموزش مهندسی ایران جدول 1گ 

فراوانیکلیدواژه

72برنامه درسی

53ارزیابی

45آموزش عالی

44کیفیت

41دانشجو

40فنی و مهندسی

38یادگیری

36مهندسی شیمی

28استاد

27ایران

22ارتباط صنعت و دانشگاه

20مقطع دکتری

20دانشگاه

خوشه بندی سلسله مراتبی موضوعات آموزش مهندسی ایران
سـپس  می شـود.  گرفتـه  نظـر  در  شـاخه  یـک  عنـوان  بـه  موضـوع  هـر  نخسـت  سلسـله مراتبی  نمـودار  در 
کـه بیشـترین شـباهت را دارنـد، دسـته بندی شـده اند و ایـن دسـته های اولیـه، خوشـه های  کلیدواژه هایـی 
خوشـۀ  و  ترکیـب  کوچک تـر  خوشـه های  شـباهت ها،  کاهـش  بـا  ادامـه  در  می دهنـد.  تشـکیل  را  کوچـک 
کـه از  کلیدواژه هایـی قـرار بگیرنـد  بزرگ تـری را شـکل می دهنـد. البتـه ممکـن اسـت در بعضـی از خوشـه ها 
لحـاظ معنایـی ارتبـاط زیـادی بـا محتـوای خوشـه ندارند. احتمال وقـوع این موضوع معمـولاً در تحلیل های 
گانـی وجـود دارد زیـرا ایـن کلیدواژه هـای نامرتبط، کلیدواژه هایی با فراوانی پایین هسـتند و نسـبت به  هم واژ

.)Soheili et al., 2016( کار ندارنـد کلیدواژه هـای اصلـی خوشـه، چنـدان تأثیـری در نتیجـه 
بـر اسـاس نمـودار 2، بـا نظـر متخصصـان مقـدار عـددی 5 به عنـوان خـط مرجـع بـرای دسـته بندی و 
گرفته شـد. در نهایت 8 خوشـۀ موضوعی شـکل  نام گذاری مقالات فصلنامه آموزش مهندسـی ایران در نظر 
آینده پژوهـی،  کلیدواژه هـای  کـه شـامل  نام گـذاری شـد  آینـده  آمـوزش  و  آمـوزش  آینـدۀ  اول  گرفـت. خوشـۀ 
کارآفرین، فرار مغزها، مدیریت و آزمایشگاه مجازی است. خوشۀ دوم با نام »ارتباط و تأثیر متقابل  دانشگاه 
صنعـت و دانشـگاه« شـامل کلیدواژه هـای ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه، پژوهـش، فنـاوری، تولیـد علـم، مقطـع 
فنـاوری،  و  علـم   ، پایـدار توسـعه  متالـورژی،  نـوآوری، مهندسـی  مـواد،  کارشناسی ارشـد، صنعـت، مهندسـی 
زیست شناسـی،  نانوفنـاوری،  معـدن،  مهندسـی  شبیه سـازی،  صنایـع،  مهندسـی  توسـعه،  زیسـت،  محیـط 
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کلیدواژه هـای اخـلاق حرفـه ای، دانـش، اخـلاق، اخـلاق  تاریـخ، فنـاوری نویـن اسـت. خوشـۀ سـوم شـامل 
مهندسـی و دانش آموختـگان اسـت و در نهایـت خوشـۀ اخـلاق مهندسـی نام گـذاری شـد. خوشـۀ چهـارم 
بـا عنـوان آمـوزش الکترونیکـی شـامل کلیدواژه هـای فنـاوری اطلاعـات، کرونـا، اینترنـت، آمـوزش الکترونیکـی، 
مهندسـی عمران و سـبک تدریس اسـت. خوشـۀ پنجم به فرایند یاددهی_یادگیری اختصاص دارد و شـامل 
کلیدواژه های دانشـجو، ارزیابی عملکرد، علوم انسـانی، اسـتاد، فرایند یاددهی_یادگیری، آموزش عالی، فنی 
و مهندسـی، دانشـکده فنـی و مهندسـی، دانشـگاه، یادگیـری و شایسـتگی اسـت. خوشـۀ ششـم بـه مسـائل 
دانشـجویی می پـردازد و از کلیدواژه هـای پیشـرفت تحصیلـی، خودکارآمـدی، تفکـر انتقـادی، انگیـزه درونـی، 
کارآفرینـی، مدیریـت دانـش، خلاقیـت، تحصیـلات تکمیلـی، اشـتغال و  عملکـرد تحصیلـی، فرهنـگ، رضایـت، 
علـوم مهندسـی تشـکیل شـده اسـت. خوشـۀ هفتـم مربـوط بـه بازنگـری و تحـول آموزشـی اسـت و دربردارندۀ 
 ، کلیدواژه های مقطع کارشناسـی، بازنگری آموزشـی، نوآوری آموزشـی، مهندسـی شـیمی، مهندسی کامپیوتر
کارورزی اسـت. خوشـه هشـتم بـه چالش هـای اثربخشـی آموزشـی شـامل برنامـۀ درسـی،  مهندسـی بـرق و 
مهندسـی  آموزشـی،  معیـار  درونـی،  ارزیابـی  کلیدواژه هـای  شـامل  و  می پـردازد  کیفیـت  تضمیـن  و  ارزیابـی 
آموزشـی،  دسـتاورد  درسـی،  برنامه ریـزی  درسـی،  برنامـۀ  ارزیابـی،  رتبه بنـدی،  اعتبارسـنجی،  مکانیـک، 

کیفیـت، ایـران، مقطـع دکتـری، مهندسـی معمـاری و فرهنگسـتان علـوم اسـت. اثربخشـی آموزشـی، 

خوشه اول: آیندۀ آموزش و آموزش آینده

خوشه دوم: ارتباط و تأثیرات متقابل صنعت و دانشگاه

نمودار 2گ خوشه بندی سلسله مراتبی آموزش مهندسی ایران



80 تحلیل ساختار دانشی آموزش مهندسی ایرانگگگ

خوشه چهارم: آموزش الکترونیکی

خوشه پنجم: فرایند یاددهی _ یادگیری

خوشه ششم: مسائل دانشجویی 

خوشه سوم: اخلاق مهندسی

نمودار 2گ خوشه بندی سلسله مراتبی آموزش مهندسی ایران )ادامه(
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خوشه هفتم: بازنگری و تحول آموزشی

خوشه هشتم: چالش های اثربخشی آموزشی: برنامهٔ 
کیفیت درسی، ارزیابی و تضمین 

نمودار 2گ خوشه بندی سلسله مراتبی آموزش مهندسی ایران )ادامه(

ساختار و وضعیت موضوعات فصلنامه آموزش مهندسی ایران بر اساس نمودار راهبردی
به منظور بررسی میزان بلوغ و توسعه یافتگی موضوعات آموزش مهندسی ایران با استفاده از شاخص های 
کـم شـبکه نمـودار راهبـردی آن ترسـیم شـد. بـرای ایـن منظـور ابتـدا بـرای هر یک از خوشـه های  مرکزیـت و ترا
گانـه ماتریـس فراوانـی و سـپس ماتریـس همبسـتگی ایجـاد شـد. سـپس بـا اسـتفاده از  مقـالات، بـه طـور جدا
کـم هـر یـک از خوشـه ها محاسـبه شـد. در مرحلـه بعـد بـر اسـاس  نرم افـزار یوسـی آی نت مرکزیـت رتبـه و ترا
کـم هـر یـک از خوشـه ها اقدام به طراحی نمـودار راهبردی گردیـد تا بلوغ و  داده هـای مربـوط بـه مرکزیـت و ترا
کم خوشـه ها  انسـجام هـر یـک از موضوعـات مشـخص گـردد. مبـدأ نمـودار بـا توجـه بـه میانگیـن مرکزیـت و ترا
چالش هـای  نـام  بـا  هشـتم  خوشـۀ  می شـود،  مشـاهده   2 جـدول  در  کـه  طـور  همـان  اسـت.  شـده  تنظیـم 
کم )5/836( و خوشـۀ  اثربخشـی آموزشـی شـامل برنامۀ درسـی، ارزیابی و تضمین کیفیت دارای بیشـترین ترا
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کـم )1/438( هسـتند. همچنیـن خوشـۀ اول، آینـدۀ آموزش  سـوم بـا نـام اخـلاق مهندسـی، دارای کمتریـن ترا
تأثیـرات متقابـل صنعـت  ارتباطـات و  آینـده، دارای بیشـترین مرکزیـت )0/2359( و خوشـۀ دوم،  آمـوزش  و 
کـه هـر چـه مرکزیـت یـک خوشـه  کمتریـن مرکزیـت )0/1033( هسـتند. بایـد توجـه داشـت  و دانشـگاه، دارای 
گرفتـه اسـت. رابطـه درونـی خوشـه های مـورد  بیشـتر باشـد، آن خوشـه در جایـگاه مهم تـر و مرکزی تـری قـرار 
کم یک خوشـه بالاتر باشـد، آن  کم در محور عمودی نشـان داده شـده اسـت، هر چه ترا مطالعه با میزان ترا

خوشـه جهـت حفـظ و توسـعه خـود از قابلیـت بیشـتری برخـوردار اسـت.

کم و مرکزیت خوشه های آموزش مهندسی ایران جدول 2گ ترا

کممرکزیتخوشه ترا

0/23591/840خوشه اول: آیندۀ آموزش و آموزش آینده

0/10331/613خوشه دوم: ارتباط و تأثیرات متقابل صنعت و دانشگاه

0/16061/438خوشه سوم: اخلاق مهندسی

0/12992/114خوشه چهارم: آموزش الکترونیکی

0/13413/911خوشه پنجم: فرایند یاددهی _ یادگیری

0/17924/059خوشه ششم: مسائل دانشجویی

0/12433/366خوشه هفتم: بازنگری و تحول آموزشی

0/17505/836خوشه هشتم: چالش های اثربخشی آموزشی: برنامۀ درسی، ارزیابی و تضمین کیفیت

0/15533/022میانگین

کـه خوشـۀ ششـم،  ایـن اسـت  بیانگـر  ایـران )نمـودار 3(  آمـوزش مهندسـی  راهبـردی  خروجـی نمـودار 
مسـائل دانشـجویی و خوشـۀ هشـتم، چالش های اثربخشـی آموزشی شـامل برنامۀ درسی، ارزیابی و تضمین 
کـم در ایـن  گرفته انـد. ایـن خوشـه ها بـه دلیـل بـالا بـودن میـزان مرکزیـت و ترا کیفیـت در منطقـۀ اول قـرار 
منطقـه قرارگرفتـه و بـه بیانـی دیگـر موضوعـات مرکـزی و توسـعه یافتۀ ایـن حـوزه هسـتند. خوشـه های پنجم، 
گرفتنـد. ایـن خوشـه ها،  فراینـد یاددهی-یادگیـری و هفتـم، بازنگـری و تحـول آموزشـی در منطقـۀ دوم قـرار 
و  تأثیـرات متقابـل صنعـت  و  ارتبـاط  امّـا توسـعه یافته اند. خوشـه های دوم،  نیسـتند  خوشـه های محـوری 
دانشـگاه و چهـارم، آمـوزش الکترونیکـی در قسـمت سـوم قـرار می گیرنـد. خوشـه های سـوم بـه دلیل شـاخص 
کـم پاییـن، از موضوعـات حاشـیه ای هسـتند و توجـه اندکی را به خود جلـب می کنند. همچنین  مرکزیـت و ترا
خوشـه اول، آینـدۀ آمـوزش و آمـوزش آینـده و خوشـه سـوم، اخـلاق مهندسـی در منطقـۀ چهـارم قـرار گرفتنـد 

کـه خوشـه های محـوری هسـتند امـا توسـعه نیافته اند.
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نمودار 3گ نمودار راهبردی آموزش مهندسی ایران

بحث� 4
دانشـجو،  کیفیـت،  عالـی،  آمـوزش  ارزیابـی،  درسـی،  برنامـه  کلیدواژه هـای  کـه  داد  نشـان  پژوهـش  نتایـج 
فنـی و مهندسـی، یادگیـری، مهندسـی شـیمی، اسـتاد، مقطـع دکتـری، ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه از جملـه 
داد  نشـان  نیـز   Narong & Hallinger, 2023(( هالینگـر  و  نارونـگ  مطالعـۀ  بودنـد.  پرتکـرار  کلیدواژه هـای 
کلیدواژه هـا در حـوزۀ  آمـوزش عالـی جـز پرتکرارتریـن  کلیدواژه هـای برنامـۀ درسـی، آمـوزش مهندسـی و  کـه 
خدمـات یادگیـری هسـتند. همچنیـن مطالعـۀ رحیمـی و همـکاران )Rahimi et al., 2022( نیـز نشـان داد کـه 
کلیدواژه هـای آمـوزش عالـی، برنامـۀ درسـی، دانشـگاه، نظـام آمـوزش عالـی، دانشـجو، ایـران و اعضـا هیئـت 

گان حـوزۀ آمـوزش عالـی هسـتند.  علمـی جـز پرتکرارتریـن واژ
همچنیـن نتایـج خوشـه بندی سلسـله مراتبی بـه شـکل گیری 8 خوشـه منتـج شـد کـه در مطالعـات دیگر 
 Alzafari,( گاه بـا عناوینـی یکسـان و گاه بـا عناویـن مشـابه، مـورد تأییـد قـرار گرفته انـد. بـرای مثـال الظفـری-
2017( در مطالعۀ خود به خوشه های مسائل نظام آموزش )نظام کیفیت، بسترهای آموزشی، نوع یادگیری 
و سـایر موضوعـات(، مسـائل دانشـجویی بـا عنـوان بهبـود نظـام و مسـائلی همانند خدمـات و رضایت مندی 
را جـزء زمینه هـای جدیـد  از راه دور  کریمـی )Rahmati & Karimi, 2022( یادگیـری  اشـاره دارد. رحمتـی و 
و  )1( تدریـس  بـه خوشـه های   )Laato et al., 2022( آموزشـی دانسـتند. لاتـو و همـکاران در حـوزۀ فنـاوری 
یادگیـری )2( سیاسـت گذاری و مسـائل مدیریتـی و )3( سـلامت روانـی دانشـجویان اشـاره دارنـد کـه بـه نوعـی 
متناسـب با خوشـه های فرایند یاددهی_ یادگیری و مسـائل دانشـجویی اسـت. همچنین نارونگ و هالینگر 
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و  ادغـام  بـر مسـئله،  یادگیـری مبتنـی  و  آمـوزش مهندسـی  بـه خوشـه های   Narong & Hallinger, 2023((
آزمـودن روش هـای تدریـس و یادگیـری فعـال در حـوزۀ خدمـات یادگیـری اشـاره داشـتند. گرایـی و همـکاران 
)Geraei et al., 2018( بـه موضوعاتـی هماننـد برنامه هـای درسـی، تخصص گرایـی، آینده پژوهـی، اشـتغال و 
Rajab- کردنـد. رجـب زاده و همـکاران  کیفیـت و اعتبارسـنجی، آمـوزش از راه دور اشـاره  ، ارزیابـی  کار )بـازار 
zade et al., 2019( بـه خوشـه های زیرسـاخت های آمـوزش الکترونیکـی، تئوری هـای یادگیـری و مدل هـای 
Ra- )فهمیـدن، آمـوزش در فضـای مجـازی و روش های آموزش از راه دور دسـت یافتنـد. رحیمی و همکاران 

himi et al., 2022( بـا تحلیـل مطالعـات آمـوزش عالـی ایـران بـه چهـار خوشـۀ موضوعـی راهبردهـای آمـوزش 
عالـی، عوامـل مؤثـر در بهبـود آمـوزش عالـی و عوامـل مؤثـر بـر آن و نظـام آمـوزش عالـی دسـت یافتنـد.

از  اسـتفاده  بـا  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  موضوعـات  توسـعه یافتگی  و  بلـوغ  میـزان  بررسـی  منظـور  بـه 
کـم، شـبکه نمـودار راهبـردی آن ترسـیم شـد. خروجـی نمـودار راهبـردی آمـوزش  شـاخص های مرکزیـت و ترا
قـرار  راهبـردی  اول نمـودار  کـه خوشـه های ششـم و هشـتم در منطقـۀ  ایـن اسـت  بیانگـر  ایـران  مهندسـی 
بـه  و  گرفته انـد  قـرار  ایـن منطقـه  کـم در  ترا و  بـودن میـزان مرکزیـت  بـالا  بـه دلیـل  ایـن خوشـه ها  گرفته انـد. 
، موضوعـات ایـن حـوزه مرکـزی و توسـعه یافتۀ هسـتند. توجـه بـه مسـائل دانشـجویی بـه عنـوان  بیانـی دیگـر
فعـالان  و  سیاسـت گذاران  دغدغه هـای  از  همـواره  آموزشـی  نظـام  ورودی  و  آمـوزش  اساسـی  ارکان  از  یکـی 
عرصـۀ آمـوزش عالـی بـه طـور عـام و آمـوزش مهندسـی بـه طـور خـاص بـوده اسـت. تأملـی بـر پژوهش هـای 
کـه چهـار زیرشـاخۀ فرهنـگ، رضایـت و انگیـزۀ دانشـجویان از نظـام آموزشـی،  منتشرشـده بیانگـر ایـن اسـت 
عملکـرد و پیشـرفت تحصیلـی آن هـا، توانمندسـازی دانشـجویان بـا شایسـتگی هایی هماننـد تفکـر انتقـادی، 
خودکارآمـدی، کارآفرینـی، خلاقیـت، مدیریـت دانـش و اشـتغال قابـل تصـور اسـت. ایـن مطالعـات در مقاطـع 
گرفتـه اسـت. خوشـۀ  مختلـف تحصیلـی بـه ویـژه تحصیـلات تکمیلـی در علـوم مهندسـی مـورد توجـه قـرار 
کیفیـت نیـز در منطقـۀ اول قـرار  هشـتم: چالش هـای اثربخشـی آموزشـی: برنامـۀ درسـی، ارزیابـی و تضمیـن 
گرفتـه اسـت. تحلیـل جزئی تـر ایـن خوشـه بیانگـر نقـش مهـم فرهنگسـتان علـوم در ارزیابی هـای اثربخشـی، 
بـه  کـه در قالـب ویژه نامه هایـی در فصلنامـه منتشـر شـده اسـت. توجـه  بـه ویـژه در مقطـع دکتـری اسـت 
مقولـۀ برنامـۀ درسـی و برنامه ریـزی درسـی و تـلاش بـرای هم خوانـی میان برنامه هـای ارائه شـده در مقاطـع 
و رشـته های تحصیلـی مختلـف و تطبیـق محتـوای دروس بـا اهـداف و کارکردهـای واقعـی هـر رشـته از جملـه 
از  دیگـری  بخـش  نیـز  اعتبارسـنجی  و  کیفیـت  بـه  توجـه  اسـت.  بـوده  حـوزه  ایـن  پژوهشـگران  تلاش هـای 
مطالعـات ایـن حـوزه اسـت. گاه در قالـب تـلاش بـرای ایجـاد یـک مرکز ملی نمایان شـده اسـت و گاه به دنبال 

اعتبارسـنجی دوره هـای مختلـف، ارزیابـی درونـی و اعتبارسـنجی دوره هـای مختلـف بـوده اسـت.
خوشـه های پنجـم: فراینـد یاددهـی- یادگیـری و هفتـم: بازنگـری و تحـول آموزشـی در منطقـۀ دوم قـرار 
گرفتنـد. ایـن خوشـه ها، خوشـه های محـوری نیسـتند امّـا توسـعه یافته هسـتند. ارکان اساسـی خوشـۀ فرایند 
یاددهـی- یادگیـری را می تـوان دانشـجو، اسـتاد، فراینـد یاددهـی- یادگیـری دانسـت. توجـه بـه مسـائل علوم 
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گرفتـه اسـت. همخوانـی شـیوه های  انسـانی در آمـوزش مهندسـی در سـال های اخیـر مـورد توجـه ویـژه قـرار 
، از دیگر موضوعات مورد توجه  یاددهـی و یادگیـری بـا محیـط واقعـی کار و رویکردهای یادگیری مسـئله محور
کارشناسـی،  کلیدواژه هـای مقطـع  پژوهشـگران بـوده اسـت. خوشـۀ بازنگـری و تحـول آموزشـی دربردارنـدۀ 
کارورزی اسـت.  بازنگـری آموزشـی، نـوآوری آموزشـی، مهندسـی شـیمی، مهندسـی رایانـه، مهندسـی بـرق و 
می تـوان این گونـه اسـتنباط کـرد کـه گرایش به بازنگری در سـاختار آموزش مهندسـی، در رشـته های مختلف 
این حوزه وجود داشـته اسـت و پژوهشـگران تلاش کرده اند با الگو گرفتن از کشـورهای پیشـرفته به بازسـازی 

و تحـول آموزشـی در ایـن حـوزه کمـک کننـد.
خوشـه های دوم، ارتباط و تأثیرات متقابل صنعت و دانشـگاه و چهارم، آموزش الکترونیکی در قسـمت 
موضوعـات  از  پاییـن،  کـم  ترا و  مرکزیـت  شـاخص  دلیـل  بـه  سـوم  قسـمت  خوشـه های  می گیـرد.  قـرار  سـوم 
و  صنعـت  متقابـل  تأثیـر  و  ارتبـاط  خوشـۀ  کرده انـد.  جلـب  خـود  بـه  را  اندکـی  توجـه  و  بوده انـد  حاشـیه ای 
دانشـگاه شـامل کلیدواژه هـای ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه، پژوهـش، فنـاوری، تولیـد علـم، مقطع کارشناسـی 
، علـم و فناوری، محیط زیسـت،  ارشـد، صنعـت، مهندسـی مـواد، نـوآوری، مهندسـی متالـورژی، توسـعه پایدار
فنـاوری  تاریـخ،  زیست شناسـی،  نانوفنـاوری،  معـدن،  مهندسـی  شبیه سـازی،  صنایـع،  مهندسـی  توسـعه، 
نویـن اسـت. همـان طـور که نتایج نشـان داد ارتباطـات و تأثیرات متقابل صنعت و دانشـگاه، دارای کمترین 
مرکزیـت بودنـد، ایـن در حالـی اسـت کـه یکـی از رسـالت های اصلـی در آمـوزش مهندسـی، پـرورش توانایی هر 
دانشـجو بـرای پـل زدن بـر مرزهـای بیـن رشـته ها ایجـاد بینـش عمیق تـر و ارتباطـات بیـن دانشـگاه و صنعـت 
سیاسـی  زیسـت محیطی،  اقتصـادی،  صنعتـی،  مهندسـی،  مشـکلات  درهم آمیختگـی  و  پیچیدگـی  اسـت. 
و اجتماعـی، مسـتلزم وجـود افـراد دارای مهارت هـای فنـی و شایسـتگی اجتماعـی اسـت تـا در یـک رویکـرد 
کنـد و بـه جسـتجوی راه حل هـای جایگزیـن بـرای آن هـا و مشـارکت در  یکپارچـه، مشـکلات را بادقـت حـل 
، نیاز بـه تمرکز بر ایجاد یک آموزش جامع به دانشـجویان وجود  کاربـرد نهایـی آن هـا بپـردازد. بـه عبـارت دیگر
گیر  دارد زیـرا هسـته مهندسـی، بـه عنـوان یـک حرفـه، در ادغـام همـه دانش هـا بـا هدفـی نهفته اسـت. هـر فرا
مهندسـی بـرای توسـعه تخصـص خـود نیازمنـد هـزاران سـاعت تمریـن عمـدی اسـت تـا دانـش مفهومـی و 
مهارت هـای جزئـی و همچنیـن توانایـی به کارگیـری دانـش و مهارت هـا را بـرای مشـکلات واقعی توسـعه دهد. 
در آمـوزش مهندسـی، طراحـی و توالـی تجـارب یادگیـری مسـتلزم چنیـن تمریـن عمـدی و ارتبـاط بـا صنعـت 
اسـت. آذیـن )Azin, 2018( معتقـد اسـت کـه در دوران جدیـد دانشــگاه ها تـلاش می کننـد بـا ایجاد شـبکه ای 
ارائه دهنـدگان خدمـات حرفـه ای و دانشـگاه های  از صنعـت، پژوهـش، بخـش خصوصـی، سـرمایه گذاران، 
دیگـر از طریـق جریـان دانـش زمینه سـاز کارآفرینــی دانشـگاهی مبتنــی بــر تجاری ســازی دانــش و یافته هــای 
پژوهشــی و آموزش هــای کارآفرینانــه در پرتــو نوآوری هــای حاصــل از پژوهــش در تعامــل بـا دنیــای پیرامـون 

خــود بــه ایفــای نقــش مأموریـت دانشــگاه های نسـل ســوم بپردازند.
کرونـا، اینترنـت،  کلیدواژه هـای فنـاوری اطلاعـات،  خوشـۀ چهـارم بـا عنـوان آمـوزش الکترونیکـی، شـامل 
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آمـوزش الکترونیکـی، مهندسـی عمـران و سـبک تدریـس اسـت. نظـر به اینکه آمـوزش در حال تغییـر و نیروی 
بـر دانـش، ماهیـت  اقتصـاد جهانـی مبتنـی  یـک  فناورانـه  نیازهـای  و  اسـت  و دگرگونـی  تحـول  کار در حـال 
عملکـرد مهندسـی را تغییـر داده اسـت، لـذا بـه طیـف وسـیع تری از صلاحیت ها تا تسـلط صرف بر رشـته های 
گاهـی روزافـزون از اهمیـت نوآوری هـای فناورانـه برای  علمـی و فنـی یـا صرفـاً یاددهـی و یادگیـری نیـاز اسـت. آ
رقابـت اقتصـادی و ایجـاد امنیـت ملـی، اولویت هـای جدیـدی را بـرای آمـوزش مهندسـی می طلبـد. عـلاوه 
گـی اصلـی آن هـا ارتبـاط قـوی بـا فنـاوری  بـر ایـن بـا نسـل هـزاره و نسـل Z مواجـه هسـتیم. نسـل هـزاره کـه ویژ
اطلاعـات و ارتباطـات اسـت، سـبک یادگیـری متفاوتـی دارد. آنها چنـدکاره، جسـتجوگرهای وب و فیلترکننده 
اطلاعـات هسـتند و بـا انجـام دادن کارهـا، بهتـر یـاد می گیرنـد. همچنیـن، نسـل Z )متولـد 1995 یـا بعـد از آن( 
کـردن، بهتـر  کـه بـا تجربـه  آنهـا بومـی دیجیتـال و یادگیرندگانـی فعـال هسـتند  ایـن تحـول را پیـش می بـرد. 
غ التحصیلـی بـرای آنهـا مزایـای عملـی بـه  کـه پـس از فار یـاد می گیرنـد. بنابرایـن، خواسـتار آموزشـی هسـتند 
کنـون برنامه هایـی را بـرای آمـوزش و تجربـه  همـراه داشـته باشـد. لـذا بسـیاری از مؤسسـات آمـوزش عالـی، از ا
را  آموزشـی  چنیـن  زیرسـاخت های  و  دیده انـد  تـدارک  آینـده  و  امـروزی  دانشـجویان  الکترونیکـی  یادگیـری 
در جهـت بهبـود عملکـرد آنهـا فراهـم می کننـد تـا مهندسـان جهـان آینـده را قـادر سـازند تـا هـم متناسـب بـا 
سرشـت خـود یـاد بگیرنـد و هـم چالش برانگیزتریـن نیازهـای جهانـی را درک و توانایـی بـرآوردن خواسـته های 

متناسـب بـا تقاضـای روز دنیـا را داشـته باشـند.
همچنین خوشـه اول، آیندۀ آموزش و آموزش آینده و خوشـه سـوم، اخلاق مهندسـی در منطقۀ چهارم 
کـه خوشـه های محـوری هسـتند امـا توسـعه یافته نیسـتند. انتظـار مـی رود ایـن موضوعـات در  گرفتنـد  قـرار 
کـه  می شـود  پیشـنهاد  مهندسـی  آمـوزش  حـوزۀ  پژوهشـگران  بـه  لـذا  باشـند.  داشـته  خوبـی  رشـد  آینـده 
اولویت هـای پژوهشـی خـود را بـه حوزه هـای نوظهـور اختصـاص دهنـد. اخـلاق مهندسـی - بـا کلیدواژه هـای 
کـه در  اخـلاق حرفـه ای، دانـش، اخـلاق، اخـلاق مهندسـی و دانش آموختـگان- یکـی از عوامـل مهمـی اسـت 
آمـوزش مهندسـی بایـد بـه آن پرداختـه شـود. همچنیـن، نسـبت بـه عواقـب و پیامدهـای صنعت مهندسـی، 
اسـت  نیـاز  لـذا  اسـت،  شـده  بی توجهـی  جامعـه  بـر  مهندسـی  تحـولات  تأثیـر  و  مهندسـی  اجتماعـی  نقـش 
تلاش هـا معطـوف بـه ایـن شـود کـه دانشـجوی مهندسـی را نسـبت بـه تعهـدی کـه یـک مهندس باید نسـبت 
گاه تـر کننـد و دیـدگاه او را بـه گونـه ای گسـترش دهنـد کـه جنبـه انسـانی کار آینـده  بـه جامعـه داشـته باشـد، آ

خـود را نیـز مـد نظـر قـرار دهـد.
خوشـۀ اول، آینـدۀ آمـوزش و آمـوزش آینـده، شـامل کلیدواژه هـای آینده پژوهـی، دانشـگاه کارآفریـن، فـرار 
 Finn( مغزها، مدیریت و آزمایشگاه مجازی است. در خصوص آیندۀ آموزش و آموزش آینده فین و همکاران
گـر می خواهنـد در گـذر زمـان زنـده یـا اثربخـش بماننـد،  et al., 2007(  معتقدنـد کـه مؤسسـات آمـوزش عالـی ا
کننـد. مطالعـات آینده نـگاری و آینده پژوهـی از  بایـد بـه موضـوع »چگونگـی برنامه ریـزی بـرای آینـده« توجـه 
رایج تریـن روش هـای برنامه ریـزی بـرای آینـده هسـتند. توجـه بـه نیروهـای پیشـران کلیـدی درونـی و بیرونـی 
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تأثیرگـذار بـر آمـوزش مهندسـی ایـران، تأثیـرات متقابـل آنهـا بر یکدیگر و ترسـیم سـناریوهای محتمل، ممکن 
و مطلـوب و راهبردهـای مناسـب بـرای هـر یـک، می تواننـد مـورد توجـه ذی نفعـان ایـن حـوزه قـرار گیرنـد. در 
کوسـیرنتیکی را مـد نظـر قـرار داد. بـه ایـن معنـا  گرایـی )Geraei, 2019( بایـد رویکـردی ا ایـن فراینـد بـه بـاور 
کـه لازمـۀ بقـای رشـته های آموزشـی سـازگاری و مانـدگاری در محیـط اسـت. مانـدگاری بـه سـازش بـا محیـط 
کـه عـلاوه بـر دریافـت بازخـورد از  گرفتـن بازخـورد از محیـط، وابسـته اسـت. وی معتقـد اسـت  و سـازگاری بـا 
کنـد.  کمـک  کـه بـا مطالعـات آینده بینانـه بـه تحـول رشـته  محیـط، بایـد یـک نظـام پیش خـورد نیـز داشـت 
همچنیـن توسـعه آموزشـی بایـد بـه صـورت متـوازن بیـن تمـام ارکان آمـوزش مـد نظـر قـرار گیـرد و از پرداختـن 
بـه یـک رکـن خـاص صـرف نظر کرد. مسـئله ای که مهدی و مهـدی )Mahdi & Mehdi, 2010( نیز در پژوهش 
خـود بـه آن اشـاره کرده انـد و راز ارتقـای کیفیـت آمـوزش مهندسـی را توجه بـه ارکان چهارگانۀ نظـام یاددهی_ 
یادگیـری شـامل مـدرس، دانشـجو، محتـوا و فناوری هـای و ابزارهـای نویـن یاددهـی_ یادگیـری برشـمرده اند.

نتیجه گیری� 5
آمادگـی  بـه دنبـال  و  یافتـه  تکامـل  و  تغییـر  زمـان  آمـوزش مهندسـی در طـی  گـر چـه  ا گفـت  بایـد  پایـان  در 
بین المللـی  و  ملـی  امـا سـازمان های  اسـت  بـوده  قـرن  هـر  بـا چالش هـای  رویارویـی  بـرای  غ التحصیـلان  فار
همچنـان خواسـتار تغییـر هسـتند. تغییـرات آتـی در آمـوزش مهندسـی بایـد بـا تحقیـق در مـورد فرایندهـا، 
آن پشـتیبانی می کنـد، هدایـت شـود. مطالعـه متخصصـان در طیـف  از توسـعه  کـه  محصـولات و یادگیـری 
کـه چـه چیـزی متخصصـان را متخصـص  گسـترده ای از زمینه هـا، منجـر بـه مشـاهدات متعـدد در مـورد ایـن 
و متناسـب بـا اقتضائـات عصـر می کنـد و تفـاوت آنهـا بـا افـراد تـازه کار چیسـت، می شـود. برنسـفورد و همکاران 
آمـوزش  کـه ایـن مشـاهدات، اهـداف  بـر ایـن اعتقادنـد   ) Bransford et al., 1999 Litzinger et al., 2011(
و یادگیـری را تعریـف می کننـد. بـه دنبـال ایـن توصیـه، نگارنـدگان ایـن پژوهـش، بحـث خـود را بـر تحقیقـات 
انجام گرفتـه در زمینـه آمـوزش مهندسـی در ایـران متمرکـز نمودنـد. توجـه بـه ایـن نکته مهم اسـت کـه منظور 
ایـن نیسـت کـه گفتـه شـود هـر موضـوع یـا تجربـه واحـدی می تواند منجر به توسـعه ایـن تخصص شـود، بلکه 
هـر موضـوع یـا تجربـه بایـد تـا بیشـینه میـزان ممکـن، زمینـه ارتقـای یـک تخصـص را فراهـم کنـد و در رشـد بـه 
سـمت تخصـص کمک کننـده باشـد. تجـارب و موضوعـات پژوهشـی مؤثـر را آنهایـی تعریـف می کنیـم که باعث 
کلـی، توسـعه مهارت هـا )هـم فنـی و  کلیـدی و اصـول  توسـعه درک عمیـق سـازمان یافته پیرامـون مفاهیـم 
هـم حرفـه ای( و به کارگیـری دانـش و مهارت هـا بـرای مشـکلاتی کـه معـرف مسـائل فعلـی مهندسـان حرفـه ای 
اسـت، می شـوند. لـذا سـعی شـد ایـن دریافـت بـه دسـت بیایـد کـه هـر موضـوع تـا چـه انـدازه مـورد بررسـی قرار 
گرفتـه اسـت و آیـا بـا توجـه بـه اهمیـت موضوعات متعدد در عصر فعلی، این رشـد در حـوزه پژوهش هم قابل 

. مشـاهده اسـت یـا خیـر
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W	 دانشـگاه دانش شناسـی  و  اطلاعـات  علـم  دانشـیار  گرایـی:  احسـان 

لرسـتان اسـت. ایشـان مدرک دکترای تخصصی خود را در سـال 1395 

عالـی،  آموزشـی  آینده نـگاری  حوزه هـای  در  و  اسـت  نمـوده  اخـذ 

مدیریت دانش، علم سنجی و رفتار اطلاعاتی فعالیت دارد.

W	 افسـانه عبدلـی: دکتـری فلسـفه تعلیـم و تربیـت از دانشـگاه فردوسـی

بـه  و  اسـت  لرسـتان  دانشـگاه  تربیتـی  علـوم  گـروه  اسـتادیار  مشـهد، 

عنـوان عضـو هیئـت علمـی تمام وقـت در دانشـگاه لرسـتان فعالیـت 

از  تربیـت  و  تعلیـم  و  فلسـفه  تخیـل،   ، هنـر زیبایی شناسـی  دارد. 

حوزه های پژوهشی موردعلاقه ایشان است.


