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بنابراین،  هستند.  صنعتی  توسعۀ  اصلی  راهبردهای  فناورانه  کارآفرینی  و  دانش  مبتنی‎بر  تولید  چکیده: 
سنتی  آموزش  است.  انکارناپذیر  ضرورتی  مهندسی  دانشجویان  برای  ریاضی  آموزش  در  بنیادین  بازنگری 
تصمیم‌گیری  برای  را  فناورانه  و  اقتصادی  تحلیلی،  مهارت‌های  نظری،  غنای  به‌‎رغم  مهندسی،  ریاضیات 
حاضر  پژوهش  هدف  است.  نکرده  تقویت  دانشجویان  نوآورانۀ  محصولات  توسعۀ  و  تولید  فرایندهای  در 
طراحی، اعتبارسنجی و اثربخشی چهارچوب تلفیق آموزش ریاضی و مهارت‌های کارآفرینی فناورانه در برنامۀ 
ازطریقِ  کیفی،  کتشافی است. در بخش  ا آمیختۀ  نوع  از  درسی رشته‌های مهندسی است. روش پژوهش 
مصاحبه‌های نیمه‌ساختاریافته، هشت مؤلفه را شناسایی کردیم. در مرحلۀ کمّی، پرسشنامه‌ای 60‎گویه‌ای، 
که چهارچوب  کمّی داده‌ها، یافته‌ها نشان داد  کردیم. در تحلیل  کیفی طراحی و توزیع  مبتنی‎بر یافته‌های 
پیشنهادی از پنج مؤلفۀ اصلی تشکیل شده است: 1. آموزش مبتنی‎بر مسائل واقعی صنعت، 2. استفاده 
یادگیری و  ریاضی پروژه‌ها، 4. ادغام فناوری‌های نوین در  تولیدی، 3. تحلیل مالی -  از داده‌های واقعی 
توانمندی  ارتقای  بر  این چهارچوب  اثربخشی  از  کی  نتایج حا تولیدی.  با محیط‌های  ارتباط مستقیم   .5
کارآفرینی فناورانۀ دانشجویان  تصمیم‌گیری برای تولید، سرمایه‌گذاری هوشمندانه در تولید و تقویت بینش 

است.

کارآفرینی فناورانه گان کلیدی: آموزش ریاضی، برنامۀ درسی مهندسی،  واژ

kh.ahmadjavaheri@iau.ac.ir .)گروه ریاضی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بندرعباس، بندرعباس، ایران )نویسندۀ مسئول 1-  استادیار 
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مقدمه.1 
، تحولات فناوری و اقتصادی آموزش مهندسی را با چالش‌ها و فرصت‌هایی نوین رودررو  در دهه‌های اخیر
کلیـدی در تحلیل و حل  کرده اسـت. در ایـن میان، ریاضیات، به‎مثابۀ زبان مشـترک علوم مهندسـی، نقش 
مسـائل پیچیـده ایفـا می‌کنـد. بااین‎حال، آمـوزش سـنتی ریاضیات مهندسـی که عمدتـا بر مفاهیـم نظری و 
کاربردی موردنیاز دانشجویان را در محیط‌های صنعتی  انتزاعی تمرکز دارد به‌طور مؤثر مهارت‌های تحلیلی و 
کارآفرینانـه تقویـت نکـرده اسـت )Fink, 2002 ؛Donndelinger, 2021(. چنیـن شـکافی موجب شـده اسـت  و 
بسـیاری از دانشـجویان مهندسـی در درک نقش ریاضیات در تصمیم‌گیری‌های تولیدی، تحلیل اقتصادی 

.)Kaya-Capocci et al., 2025( پروژه‌ها و طراحی بهینۀ سیستم‌های صنعتی دچار ضعف باشند
کارآفرینی فناورانه1، به‌مثابۀ یکی از محرک‌های اصلی توسـعۀ اقتصاد و نوآوری، اهمیتی   ، از سـوی دیگر
کارآفرینی فناورانه شـامل فرایند شناسـایی، ارزیابی و بهره‌برداری  فزاینده‌ در آموزش مهندسـی یافته اسـت. 
کارآفرینـی فناورانه فراتـر از هوش تجاری صِرف اسـت و  از فرصت‌های ناشـی از پیشـرفت‌های فناوری اسـت. 
کارآفرینان  نیـاز به درک عمیـق فناوری، پویایی بـازار و توانایـی جهت‌یابی در زیسـت‎بوم‌های پیچیـده دارد. 
باید نه‎تنها ایده‌های نوآورانه داشته باشند باید ایده‌های نو را به محصولات و خدمات بادوام تبدیل کنند. 
 Baghersad &( کنند و با محیط‌های پویا سازگار باشند آنان ‎باید ریسـک‌پذیری را با تفکر راهبردی متعادل 

.)Rahimi Asiabaraki, 2024
بر همین ‎اساس، انتظار می‌رود آموزش ریاضی2 نیز از حالت صرفاً نظریه‌وار خارج و به ابزار توانمندسازی 
دانشـجویان در مسـیر خلق ارزش اقتصادی ازطریقِ تحلیـل داده‌های تولیدی، طراحـی مدل‌های هزینه - 
فایده، بهینه‌سـازی فرایندهای صنعتـی و... تبدیل شـود )Stenard, 2021(. ادغام آمـوزش ریاضی با آموزش 
کارآفرینی فناورانه، ازجمله مهارت‌های تصمیم‌گیری مبتنی‎بر داده، تفکر خلاق، ارزیابی اقتصادی  مهارت‌های 
و مدل‌سازی سیستم‌های تولیدی، رویکردی جدید در تربیت مهندسان آینده فراهم می‌آورد. مهندسانی که 
نه‌تنها توان حل مسائل فنی را دارند بلکه از درک درستی از زمینه‌های سرمایه‌گذاری برای تولید3 و توسعۀ 
محصـولات نوآورانـه برخوردارنـد. چنین نگرشـی با اهـداف کلان ملـی برای توسـعۀ شـرکت‌های دانش‌بنیان، 

کاهش خام‌فروشی و افزایش بهره‌وری تولید سازگار است.
تحولات شتابان فناوری اقتصاد جهانی را به‌ سوی دانایی‌محوری و نوآوری در حوزۀ دانش‌بنیان سوق 
کلیـد توسـعۀ پایـدار و  داده اسـت، به‌گونه‌ای‎کـه در بسـیاری از کشـورها سـرمایه‌گذاری در تولیـد دانش‌بنیـان 
تاب‌آوری اقتصادی شـناخته می‌شـود. این تغییر رویکرد از نظام‌های آموزش عالـی انتظار دارد نقش فعالی 
کنند  ، مسئله‌محور و توانمند برای مشارکت در فرایندهای تولید فناورانه ایفا  در تربیت نیروی انسانی نوآور
کارآفرینی  )Salvador et al., 2023(. اهمیت تربیت دانش‌آموختگانی که توانایی تحلیل اقتصادی - ‎ریاضی و 

1- Technological entrepreneurship 2- Mathematics education 3- Investment for production
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در صنایع را داشته باشند نشان‎دهندۀ شکاف میان خروجی نظام آموزش مهندسی و اقتضائات زیست‎بوم 
کرده اسـت. بیشتر  کارآفرینی برجسـته  نوآوری صنعتی اسـت و ضرورت تلفیق آموزش ریاضی را با مؤلفه‌های 
کارآفرینی؛ اما الگویی یکپارچه‌ که پیوند این دو حیطه  کید دارند یا بر  پژوهش‌ها یا بر ارتقای مهارت ریاضی تأ

گزارش نشده است. کنون  را در محیط صنعتی واقعی بیازماید تا
بـا توجه به ضـرورت اشاره‎شـده، هـدف پژوهـش حاضر طراحـی چهارچوبـی تلفیقـی از آمـوزش ریاضی و 
کارآفرینی فناورانه در برنامۀ درسی رشته‌های مهندسی با رویکرد تولید دانش‌بنیان است. این  مهارت‌های 
کتشافی، ضمن شناسایی مؤلفه‌های کلیدی از دیدگاه  چهارچوب تلاش دارد با بهره‌گیری از رویکرد آمیختۀ ا
خبرگان، میزان اثربخشـی آن را در توانمندسازی دانشـجویان از منظر تحلیل تصمیم‌های اقتصادی تولید، 
 .1 : کند. به‎طـور خلاصه، اهـداف پژوهـش حاضر عبارت‎انـد از کارآفرینانـه و حل مسـائل واقعی ارزیابـی  تفکـر 
شناسایی و تبیین مؤلفه‌های کلیدی یک چهارچوب تلفیقی آموزش ریاضی‎-‎کارآفرینی فناورانه، 2. ساخت 

و اعتبارسنجی چهارچوب و 3. آزمون اثربخشی چهارچوب.

پیشینۀ پژوهش.2 
Kaya- ؛Rahimi Kolour et al., 2024 ؛Emadi et al., 2025 مطالعـات متعـدد داخلـی و بین‌المللـی )نظیـر

کارآفرینی فناورانه  Capocci et al., 2025 و Suto et al., 2025( بر ضرورت تلفیق آموزش ریاضیات با مهارت‌های 
که  کید دارند. ازآنجا و استقرار زیست‎بوم‌های حمایتی در دانشگاه‌ها برای دستیابی به تولید دانش‌بنیان تأ
کارآفرینی در نظام آموزش عالی ایران رو به گسـترش بوده اسـت،  در سـال‌های اخیر توجه به مقولـۀ آموزش 

در ادامه، برخی از مهم‌ترین پژوهش‌های داخلی مرتبط را مرور می‌کنیم.
عمادی و همکاران )Emadi et al., 2025( در پژوهشی در دانشگاه بوعلی‌سینا دریافتند که سواد فناورانۀ 
کارآفرینانۀ دانشـجویانِ در  دانشـجویان و سـبک تدریس مدرسـان به‌طور معنـی‌دار و مثبتی بـا مهارت‌هـای 
شرف دانش‌آموختگی مرتبط است. یافته‌های آنان بر اهمیت بازنگری در روش‌های تدریس و ارتقای سواد 
که بـر افزایش  کیـد دارد. درواقـع، ایـن مطالعـه بـا شناسـایی عوامل مهمـی  فناورانـه در برنامه‌هـای درسـی تأ
کارآفرینی مؤثرند، راهنما و راهکارهای مناسـبی برای سیاستگذاران نظام آموزش عالی فراهم آورد تا  مهارت 

کند. کارآفرینی ازطریقِ آموزش و تدریس مولد کمک  به بهبود مهارت‌های 
رحیمی‌‎کلور و همکاران )Rahimi Kolour et al., 2024( به بررسی تأثیر کارآفرینی فناورانه بر رشد شرکت‌های 
دانش‌بنیان ایرانی در حوزۀ فناوری زیستی، کشاورزی و مواد غذایی پرداختند. براساس نتایج، شرکت‌های 
کارآفرینی  دانش‌بنیان فعال در حوزۀ فناوری زیستی، کشاورزی و مواد غذایی با سرمایه‌گذاری در فعالیت‌های 
فناورانه، بر رشد شرکت تأثیرات مثبت می‌‎گذارند. در این‌ بین، متغیرهای دیجیتالی‌سازی و نوآوری مهم‎ترین 

عوامل تقویت پایه‌های رشد شرکت‌ها شناسایی شدند.
باقرصاد و رحیمی‌ آسیابرکی )Baghersad & Rahimi Asiyaberki, 2023( در پژوهشی با استفاده از روش 
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کارآفرینی فناورانه پرداختند. آنان 17 بُعد کلیدی، شامل  تحقیق فراترکیب به بررسی ابعاد آموزش مهارت‌های 
، یکپارچه‌سازی فناوری، حداقل  ، توسعۀ محصول، تحلیل بازار نوآوری و خلاقیت، توسعۀ الگوی کسب‌وکار
محصول قابل‎پذیرش، مالکیت فکری، سواد مالی، مدیریت ریسک، ملاحظات قانونی و مقرراتی، شبکه‌سازی 
و مشارکت، گروه‎سازی و رهبری، اعتبارسنجی مشتری، تحلیل و سازگاری دیدگاه جهانی را شناسایی کردند 

کارآفرینان با رویکرد فناورانه حیاتی هستند. که برای تربیت 
کارآفرینی  طبیب‌زاده و همکاران )Tabibzadeh et al., 2023( در پژوهشی با هدف بررسی و طراحی الگوی 
فناورانه در حوزۀ زیست‌فناوری از روش مطالعۀ موردی و مصاحبه‌های عمیق با خبرگان صنعت و دانشگاه 
گروه، ایده، توسـعۀ محصول، بـازار و زمینه و  کارآفرین فناور و  کردند. آنان پنج عامل اصلی، شـامل  اسـتفاده 
کارآفرینی فناورانه در این صنعت تأثیرگذارند. محیط صنعت زیست‌فناوری، را شناسایی کردند که بر فرایند 
کارآفرینی  زعیم و همـکاران )Zaeim et al., 2022( در مطالعه‌ای به شناسـایی و تحلیل ابعاد زیسـت‎بوم 
کـز رشـد دانشـگاهی و حمایـت از اسـتارت‌آپ‌های  فناورانـۀ دانشـگاهی ایـران پرداختـه و بـر لـزوم تقویـت مرا

کرده‎اند. کید  فناورانه تأ
کارآفرینـی فناورانـه را در  حسـین‌زاده و احمـدی )Hosseinzadeh & Ahmadi, 2021( یـک الگـوی 
کردنـد و با اسـتفاده از تحلیـل کیفی‎-‎کمّی بـه شناسـایی مؤلفه‌های  پژوهشـگاه‌های کشـور طراحـی و تبیین 
کارآفرینی و  کارآفرینی فناورانه، شامل سیاست‌ها، قوانین و مقررات، موانع موجود، ارزش‌گذاری، توسعۀ  الگوی 
راهکارها، پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد که سیاست‌ها تأثیر بسزایی بر قوانین و مقررات، ارزش‌گذاری‌ها و 
ایجاد موانع موجود دارند و همچنین موانع موجود تأثیر معنی‌داری بر طراحی راهکارها. هرچند ارزش‌گذاری‌ها 

کارآفرینی داشتند. تأثیر معنی‌داری بر راهکارها نداشتند، راهکارها تأثیر معنی‌داری بر توسعۀ 
صابر کهنه‌گورابی و همکاران )Saber Kohne Goorabi et al., 2021( در پژوهشی با هدف طراحی الگوی 
کتشـافی  گاز از رویکـرد آمیختۀ ا کارآفرینـی فناورانـه بـا رویکرد نـوآوری بـاز در شـرکت‌های دانش‌بنیـان نفـت و 
کردند. آنان با تحلیل محتـوا و پیمایش، به شناسـایی عوامل مؤثر بر موفقیت این شـرکت‌ها برای  اسـتفاده 
توسعۀ اقتصادی پایدار پرداختند. نتایج نشان داد نوآوری باز در کشف و توسعۀ فناوری‌های جدید، خلق 
نوآوری‌های محصولی یا فرایندی و درنهایت ارزش‌آفرینی و کسب مزیت رقابتی مؤثر است و ضمن آسان‎سازی 
کارآفرینی فناورانه، سبب سودآوری و افزایش سهم بازار شرکت‌ها می‌شود. همچنین عوامل سازمانی  فرایند 

کارآفرینی فناورانه و موفقیت شرکت‌ها دارند. و محیطی به‎واسطۀ نوآوری باز بیشترین تأثیر را بر 
چند تحقیق بین‌المللی مرتبط با موضوع نیز به ‎شرح ذیل است.

کارآفرینانه   STEM در پژوهشی به بررسی آموزش )Kaya-Capocci et al., 2025( کاپوچی و همکاران‎-‎کایا
و تأثیر آن بر افزایش منابع و مهارت‌های حل مسئلۀ دانشجویان پرداختند. نتایج نشان داد این نوع رویکرد 

کارآفرینی دانشجویان کمک می‎کند. آموزشی به بهبود مهارت‌های 
کارآفرینی به دانشـجویان  سـوتو و همـکاران در )Suto et al., 2025( بـه ارزیابی یـک روش جدید آمـوزش 
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کارآفرینی، مانند مهارت‌ها و نگرش‌های  مهندسـی پرداختند و اذعان داشـتند که آن روش شایسـتگی‌های 
یادگیری، مهارت‌های بین‎فردی، سـواد مالی و اقتصـادی، مهارت‌های بازاریابـی، مهارت‌های فرصت‌یابی و 

مهارت‌های راهبردی را در دانشجویان توسعه می‌دهد.
ریـواس و حسـین )Rivas & Husein, 2022( نقـش همدلـی، قانع‌کنندگـی و دانـش را در ترویـج نـوآوری 
کردنـد. یافته‌هـای آنان نشـان داد چنیـن عوامـل شـناختی و ارتباطـی‎ای در ایجـاد تغییر  مهندسـان بررسـی 
کاربرد دارند. گرچه  ضروری در نحوۀ آموزش دانشجویان در زمینه‌های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات 
کیـد آن بر مهارت‌هـای نرم و  این پژوهـش به‌طور مسـتقیم به آموزش ریاضی مهندسـان نپرداخته اسـت، تأ
کارآفرینـی، زمینـۀ بازنگـری در رویکردهـای آموزشـی، ازجملـه آمـوزش ریاضیـات بـا هدف  شـناختی مرتبـط بـا 

کارآفرینانه، را فراهم می‎آورد. پرورش نگرش 
فدسـیو و همکاران در )Fedoseev et al., 2022( مسـائل مربوط به روش‌های آموزش ریاضی مهندسان 
آینده را بررسی کردند. آنان تحلیلی روش‌شناختی از مفهوم ریاضیات مهندسی مطرح کردند و ساختارهای 

کردند. اصلی ادغام فرایند آموزش ریاضی را در نظام آموزش مهندسی معرفی 
کاربرد یادگیـری مبتنی‎بر مسـئله در آموزش  داندلینجـر )Donndelinger, 2021( در مقالـه‌ای بـه بررسـی 
کـه ایـن شـیوه بـه بهبـود مشـارکت دانشـجویان و درک مفاهیم  اقتصـاد مهندسـی پرداخـت و اظهـار داشـت 

اقتصادی کمک می‎کند.
بررسـی و تحلیل پژوهش‌ها نشـان می‌دهد به‎رغم توجه و تمرکز بر تلفیق آمـوزش ریاضی و مهارت‌های 
فناورانـه، پژوهش‌هـای اندکـی به‎صـورت منسـجم و نظام‌مند بـه طراحـی چهارچوب‌هـای جامـع و عملیاتی 
کارآفرینی  کاربردی که هم‎زمان مهارت‌های ریاضی، تحلیلی و  پرداخته‌اند. بنابراین، وجود چهارچوبی جامع و 
فناورانه را در برنامۀ درسی رشته‌های مهندسی ترکیب کند شکاف اصلی شناسایی شده است. پژوهش حاضر 
با طراحی و ارزیابی چنین چهارچوبی درصدد پاسخ به این خلأ است. نوآوری اصلی پژوهش حاضر در ترکیب 
کارآفرینانـۀ تولیـد )توانمنـدی تصمیم‌گیری  مؤلفه‌هـای آموزشـی‎-‎عملیاتی و همچنیـن سـنجش پیامدهـای 

کارآفرینی فناورانه( در قالب الگویی واحد است. برای تولید، سرمایه‌گذاری هوشمندانه در تولید، و بینش 

روش‎شناسی.3 
،)Creswell & Plano Clark, 2011( کتشافی1 است که براساس مدل کرسول و کلارک  پژوهش حاضر از نوع آمیختۀ ا
کارآفرینی فناورانه در برنامۀ  با هدف طراحی و اعتبارسنجی چهارچوب تلفیق آموزش ریاضی و مهارت‌های 
درسی رشته‌های مهندسی، اجرا شده است. چنین رویکردی با ماهیت چندوجهی آموزش مهندسی و ارتباط 
کاربردهای فناورانه همخوان است. این مطالعه در فاز کیفی، برمبنای طرح متوالی  آن با تحلیل‌های ریاضی و 

1- Exploratory mixed methods
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کتشاف عمیق پدیده‌های ناشناخته  گرفته است؛ طرحی که به‌زعم کرسول و کلارک، برای ا کتشافی، انجام  ا
کمّی مناسـب اسـت. بنابراین، این رویکرد شامل دو مرحلۀ پیوسته  کافی برای مرحلۀ  و ایجاد بنیان نظری 

کمّی بررسی می‎شود. کیفی به‎شیوۀ  است: ابتدا، داده‌های کیفی جمع‌آوری و تحلیل و سپس، یافته‌های 

 

جمع‌آوری‌داده‌های‌
‌کیفی

تحلیل‌داده‌های‌
‌کیفی

نتایج‌و‌
‌یافته‌های‌کیفی

تدوین‌
‌چهارچوب

جمع‌آوری‌داده‌های‌
‌کمّی

تحلیل‌داده‌های‌
‌کمّی

نتایج‌و‌
‌یافته‌های‌کمّی

تفسیر‌کیفی‌و‌
‌کمّی

)Creswell & Plano Clark, 2011( کتشافی کرسول و کلارک شکل 1. مراحل طرح ا

کارآفرینـی  کیفـی پژوهـش شـامل متخصصـان حـوزۀ آمـوزش ریاضـی و مهندسـی،  جامعـۀ آمـاری بخـش 
گرفـت. معیارهـای انتخـاب  گلوله‌برفـی انجـام  و مدیـران خبـرۀ صنعـت بـود و نمونه‌گیـری هدفمنـد بـا روش 
کار در حوزۀ تولید فناورانه و آشـنایی  شـامل تجربۀ عملی در طراحی برنامه‌های آموزشـی و تدریس، سـابقۀ 
کارآفرینـی صنعتـی بـود. 15 نفـر از حوزه‌هـای یادشـده انتخـاب شـدند. ابـزار استفاده‎شـده  بـا فرایندهـای 
و  از پرسـش‌های ازپیش‎تعیین‌شـده  ایـن بخـش مصاحبه‌هـای نیمه‌سـاختاریافته )مجموعـه‌ای  در 
کـه برپایـۀ مـرور نظام‌منـد مبانـی نظـری و ادبیـات  ( بـود  گفت‎وگـوی انعطاف‌پذیـر درعین‎حـال بـا امـکان 
کارآفرینـی فناورانـه،  پیشـینه و بـا هـدف اسـتخراج مؤلفه‌هـای اصلـی تلفیـق آمـوزش ریاضـی و مهارت‌هـای 
شـامل پرسـش‌هایی در چهـار حـوزۀ محتوایـی الف( نیازهـای مهارتـی دانشـجویان مهندسـی در حـوزۀ 
تولیـد دانش‌بنیـان، ب( چالش‌هـای جـاری در آمـوزش ریاضیـات مهندسـی، ج( راهبردهـای تلفیـق 
کارآفرینـی فناورانـه و د( موانـع و فرصت‌هـای پیاده‌سـازی در محیط‌هـای صنعتـی و  آمـوزش ریاضـی و 
کلمه‎به‎کلمـه  گاهانـه، ضبـط و  کسـب رضایـت آ دانشـگاهی طراحـی شـد. ابتـدا، همـۀ مصاحبه‌هـا، پـس از 
تبدیـل بـه متـن شـدند. هـر مصاحبـه‌ بیـن 30 تـا 45 دقیقـه بـه طـول انجامیـد. بـرای اسـتخراج الگوهـای 
)Braun & Clarke, 2021( کلارک کلیـدی، از روش تحلیـل مضمـون1 بـراون و   مفهومـی و مؤلفه‌هـای 
 ، کردیـم. بـر ایـن ‎اسـاس، فراینـد تحلیل شـامل مراحـل 1. آشـنایی با داده‌هـا ازطریـقِ خوانـش مکرر اسـتفاده 
2. یجاد کدهـای اولیه، 3. جسـت‎وجوی مضامیـن، 4. بازبینـی مضامین، 5. تعریـف و نام‌گـذاری مضامین و 

گزارش تحلیلی بود. 6. نگارش 
گرفت. سـپس، کدهای مشـابه  متن همـۀ مصاحبه‌ها چندین بار خوانده شـد و کدگذاری اولیه صورت 
گروه‌بنـدی شـدند. در مرحلۀ بعـد، مضامیـن بازبینی و به‌صـورت مضامیـن اصلی و  در قالـب مضامیـن اولیـه 
فرعی طبقه‌بندی شدند. داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار MAXQDA نگارش 2022 کدگذاری شدند که امکان 
مدیریـت دقیـق داده‌هـای متنـی، دسـته‌بندی مفاهیـم و تحلیـل روابـط میـان مضامیـن را فراهـم می‌سـازد. 
داده‌هـای کیفی ازطریقِ روش بازبینی اعضا اعتبارسـنجی شـدند بدین‎ترتیب که خلاصـۀ یافته‌ها در اختیار 
برخی از شرکت‌کنندگان قرار گرفت تا نظر خود را دربارۀ دقت و میزان انطباق آن‌ با تجارب واقعی‌شان اعلام 

1- Thematic analysis
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کنند. همچنین، برای ارتقای قابلیت اعتماد داده‌ها، از دیدگاه کارشناسان حوزۀ آموزش مهندسی در فرایند 
که  گرفتیـم، بدین‎معنا کفایـت داده‌ها در نظر  گرفتیم. به‎علاوه، اشـباع نظـری را معیار  بررسـی همکاران بهره 
فرایند کدگذاری تا زمانی که هیچ مفهوم یا الگوی جدیدی شناسـایی نشـود ادامه یافت. نتایج این تحلیل 
کد اولیـه، 54 خرده‌مؤلفـه و نهایتاً شناسـایی پنج مؤلفه/مضمـون اصلی چهارچوب  منجر به اسـتخراج 312 
: آموزش مبتنی‎بر مسائل واقعی صنعتIPBL( 1(؛ استفاده از داده‌های واقعی  پیشنهادی شد که عبارت‎اند از
تولیـدیPRD( 2(؛ تحلیـل مالی‎-‎ریاضـی پروژه‌هـا3 )FMA(؛ ادغـام فناوری‌هـای نویـن در یادگیـری4 )ITL(، و 
ارتباط مسـتقیم با محیط‌های تولیدیLWE( 5(. همچنین سـه مؤلفۀ توانمندی تصمیم‌گیری برای تولید6 
کارآفرینـی فناورانـهENT( 8( بـا هـدف بررسـی  )DM(، سـرمایه‌گذاری هوشـمندانه در تولیـد7 )INV(، و بینـش 

اثربخشی شناسایی شدند.
جامعۀ هدف بخش کمّی پژوهش شامل 60 دانشجوی منتخب به‎ روش نمونه‌گیری دردسترس بود که 
کاردانی به کارشناسی( رشته‌های مهندسی انتخاب شدند که  از بین دانشجویان دورۀ کارشناسی ناپیوسته )
عموماً، هم‎زمان با تحصیل در صنایع و خطوط تولید واحدهای صنعتی کوچک و متوسط، به‌عنوان کارشناس 
گـروه از دانشـجویان، به ‎دلیـل ارتباط مسـتقیم بـا فرایندهای واقعـی تولید،  کار بودنـد. این  فنی مشـغول بـه 
مناسـب آموزش تلفیقی و مسـئله‌محور به ‎شـمار می‌روند. به‌ویژه، روش یادگیری مبتنی‎بر مسئله در زمینۀ 
کارآفرینی  صنعتی، استفاده از داده‌های واقعی تولیدی و طراحی سناریوهای آموزشی با تمرکز بر چالش‌های 
.)Salvador et al. 2023( کاربردی‌ مفاهیم ریاضی برای دانشجویان خواهد بود زمینه‌ساز یادگیری عمیق‌ و 

ابـزار پژوهـش، به‎منظـور اعتبارسـنجی و اثربخشـی چهارچـوب پیشـنهادی، پرسشـنامۀ محقق‌سـاخته 
که برمبنـای یافته‌های بخـش کیفی )تحلیـل مضمون مصاحبه‌ها( تدوین شـد. این پرسشـنامه شـامل  بـود 
کامل پوشـش مـی‌داد. برای  کیفـی را به‎طور  که هریک از هشـت مؤلفـۀ استخراج‌شـده از بخش  گویـه بود   60
کتشـافی، تحلیـل عامل تأییدی و درنهایت مدل‌یابی معادلات سـاختاری،  تحلیل داده‌های تحلیل عامل ا

کردیم. از محیط‌های نرم‎افزاری SPSS-29 و AMOS-24 استفاده 

یافته‌ها.4 
کیفی-14.  یافته‌های بخش 

راهنمـای مصاحبـه دربردارنـدۀ چهار مبحـث اصلی بود: الـف( نیازهـای مهارتی دانشـجویان در حـوزۀ تولید 
دانش‌بنیان؛ ب( چالش‌های جاری در آموزش ریاضیات مهندسـی؛ ج( راهبردهای تلفیق آموزش ریاضی و 

1- Problem-based learning in industrial context 2- Real-world production data analysis
3- Financial-mathematical project analysis 4- Integration of emerging technologies in learning
5- Authentic learning environments 6- Decision-making capability in manufacturing
7- Smart manufacturing investment 8- Technological entrepreneurial insight
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کارآفرینی فناورانه و د( موانع و فرصت‌های پیاده‌سازی در محیط‌های صنعتی و دانشگاهی. 
( و  فرایند تحلیل مصاحبه‌های نیمه‌ساختاریافته با 15 متخصص حوزۀ آموزش ریاضی و مهندسی )5 نفر
( به‎روش تحلیل مضمون در شش مرحله اجرا شد. برای مدیریت داده‌های  ( و صنعت )6 نفر کارآفرینی )4 نفر
کیفی، کدگذاری و استخراج الگوها، از نرم‌افزار تخصصیMAXQDA  نگارش 2022 استفاده کردیم. به‎منظور 
اطمینان از اعتبار یافته‌ها، نتایج ازطریقِ بازبینی اعضا به شرکت‌کنندگان ارائه و تأیید شد و همکاران محقق 
نیز آن را مستقلاً بازبینی کردند. اشباع نظری زمانی حاصل شد که تحلیل مصاحبه‌ها به استخراج مضامین 
 312 ، جدیـد منجر نشـد و بنابرایـن از غنای داده‌هـا اطمینان حاصل شـد. به‎طور خلاصـه، در کدگـذاری باز
گـزارۀ معنـی‌دار اسـتخراج و در نرم‌افزار ثبت شـد. سـپس، در کدگـذاری محـوری، کدهـا در 54 خرده‌مضمون 
و 8 مضمـون هسـتۀ چهارچوب سـازمان یافتنـد و نهایتـا، در کدگـذاری انتخابـی، رابطه‌ها و پیامدها ترسـیم 
گرفت. 8 مضمون اصلـی و 54 خرده‌مضمون، مطابـق جدول 1، در  شـدند و یک نقشـۀ مفهومی اولیه شـکل 

ادامه تشریح شده‎اند. 

آموزش مبتنی‎بر مسائل واقعی صنعت-1-14. 
کید داشتند استفاده از مسائل واقعی و ملموس صنعت و مواجهه با مشکلات خطوط تولید  متخصصان تأ
به‎مثابۀ هستۀ مرکزی آموزش ریاضی، تأثیر درخورِتوجهی بر افزایش درک عملی و مهارت‌های تحلیل مسئلۀ 
دانشـجویان دارد. ایـن مضمـون بـا یافته‌هـای پژوهـش سـاوری )Savery, 2006( همسـو بود و نشـان داد که 
کاربرد مسـائل واقعـی موجب درگیـری فعال دانشـجویان و تقویـت یادگیری عمیـق آنان می‌شـود. بدون این 
ارتبـاط عملی، آموزش ریاضی صرفاً در سـطح نظری باقی خواهد ماند و توان تربیـت نیروی متخصص برای 

صنعت را نخواهد داشت.

استفاده از داده‌های واقعی تولیدی-2-14. 
یکـی از مضامیـن برجسـته، لزوم اسـتفاده از داده‌هـای واقعی تولیـدی در آموزش ریاضی و مهندسـی اسـت. 
متخصصـان معتقـد بودند ایـن رویکرد فرصـت بی‌نظیری بـرای آموزش اسـت تا دانشـجویان مهـارت تحلیل 
داده و تصمیم‌گیری مبتنی‎بر شواهد واقعی را کسب کنند. مصاحبه‌شوندگان اظهار کردند تحلیل داده‌های 
تعمیر و نگهداری و ارزیابی خطاهای تولید، درک دانشجویان را از چرخۀ عمر محصولات و مدیریت هزینه‌ها 
کارایی ایفـا می‌کنند.  کلیـدی در آمـوزش مفاهیـم بهـره‌وری و  کار نیـز نقش  بهتـر می‎کنـد و داده‌هـای محیط 
مطابق پژوهش دوال‎-‎کوتیل و همکاران )Duval-Couetil et al., 2012(، استفاده از داده‌های واقعی منجر 
کاربردی می‌شود که در توسعۀ توانایی تصمیم‌گیری مؤثر در موقعیت‌های  به تقویت مهارت‌های تحلیلی و 

واقعی اثرگذار است.
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تحلیل مالی‎-‎ریاضی پروژه‌ها-3-14. 
کید و اظهار کردند که تلفیق ریاضیات و تحلیل  متخصصان بر اهمیت آموزش تحلیل مالی‎-‎ریاضی پروژه‌ها تأ
کارآفرینانۀ دانشـجویان می‎شـود. یکی  مالی در پروژه‌های مهندسـی موجب تقویـت مهارت‌های مدیریتی و 
کید بـر ضـرورت آمـوزش تحلیـل هزینه‎-‎فایـده و الگو‌هـای سـرمایه‌گذاری به  از نـکات برجسـتۀ مصاحبه‌هـا تأ
دانشجویان بود. مصاحبه‌شوندگان باور داشتند که بدون درک عمیق تحلیل مالی پروژه‌ها، دانش‌آموختگان 
مهندسـی قادر به تصمیم‎گیری اقتصادیِ صحیح در محیط‌های صنعتی نخواهنـد بود. علاوه‎براین، ادغام 
تحلیـل حساسـیت و الگو‌هـای چندسـناریویی، قـدرت پیش‌بینـی و برنامه‌ریـزی مالـی دانشـجویان را بهبود 

می‌بخشد.

ادغام فناوری‌های نوین در یادگیری-4-14. 
اسـتفاده از فناوری‌های نوین، ماننـد داده‌کاوی و هوش مصنوعی، در آموزش ریاضـی از مؤلفه‌های کلیدی 
کید داشتند ابزارهای دیجیتال و نرم‌افزارهای تخصصی یادگیری را آسان می‎کنند و موجب  بود. متخصصان تأ
کاربرد  کـه  کردنـد  توسـعۀ مهارت‌هـای تحلیـل داده‌هـای صنعتـی می‌شـوند. مصاحبه‌شـوندگان خاطرنشـان 
فناوری‌هایی نظیر اینترنت اشـیا و واقعیت افزوده به دانشـجویان اجازه می‌دهد مفاهیم پیچیدۀ ریاضی را 
در قالب‌هـای عملی و تعاملی تجربه کنند. بهره‌گیری از فناوری‌های نوین، ضمن افزایش جذابیت آموزش، 

مهارت‌های فناورانۀ دانشجویان را ارتقا می‎بخشد. 

ارتباط مستقیم با محیط‌های تولیدی -5-14. 
برقراری ارتباط مستقیم و مستمر دانشجویان با محیط‌های واقعی تولیدی عنصری حیاتی در فرایند یادگیری 
مطرح شد. متخصصان معتقد بودند چنین ارتباطی موجب تقویت مهارت‌های عملی و کاربردی دانشجویان 
و آشنایی آنان با وضعیت واقعی صنعت می‌شود و نیز همیاری مستمر با مدیران تولید و مشارکت در پروژه‌های 
واقعـی سـطح آمادگـی دانشـجویان را به‎میـزان درخورِتوجهـی افزایـش می‌دهـد. علاوه‎برایـن، برگـزاری تورها و 

کارآفرینانۀ دانشجویان می‌شود. کارگاه‌های فناوری باعث تقویت انگیزه و ارتقای بینش 

توانمندی تصمیم‌گیری تولید-6-14. 
کیفی برای انتخاب بهینۀ  کمّی و  گردآوری، تفسـیر و به‌کارگیری داده‌های  این شاخص توانایی فرد/گروه در 
راهبردها و شیوه‌‎های تولید است. توانمندی تصمیم‌گیری تولید شامل پیش‌بینی تقاضا، برنامه‌ریزی ظرفیت، 
کیفیـت، و ارزیابـی هزینه‎-‎فایـدۀ سـناریوهای جایگزیـن می‎شـود و ریشـه در نظریه‌هـای  کنتـرل  زمان‌بنـدی، 
مدیریـت عملیـات، بهینه‌سـازی ریاضـی و تصمیم‌گیـری چندمعیـاره دارد )Skinner, 1969(. انتخـاب بهینـۀ 
سـناریوهای حجـم تولید، موجـودی و لجسـتیک نشـان از توانمنـدی تصمیم‌گیـری تولیـد دارد. رویاروکردن 
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دانشجو با چرخۀ حل مسـائل اصیل صنعت شایسـتگی تحلیل و تصمیم‌گیری در موقعیت‌های خط تولید 
گزینۀ بهینه را به‎طور محسوسی ارتقا می‌دهد.  و نیز انتخاب 

سرمایه‌گذاری هوشمندانه در تولید-7-14. 
شایستگی ارزیابی و تخصیص منابع مالی به طرح‌های تولیدی با رویکرد بیشینه‎سازی ارزش و کمینه‌‎سازی 
ریسـک دربرگیرندۀ شبیه‌سـازی ریسـک، بهینه‌سـازی سـاختار تأمین مالی و تعیین راهبرد خروج است. این 
 Brealey( سازه برمبنای ادبیات بودجه‌بندی سرمایه‌ای و تصمیم‌گیری تحت عدم‌قطعیت تعریف می‌شود
et al., 2019( و ارزیابی ریسک و بازدهی پروژه‌های صنعتی نوپدید در آن اتفاق می‌افتد. به‎روشنی، یادگیری 
عمیق تحلیل مالی‎-‎ریاضی بیشترین اطمینان را در تخصیص منابع و ارزیابی بازگشت سرمایه ایجاد می‌کند.

کارآفرینی فناورانه-8-14.  بینش 
توانایی شناسـایی، ارزیابـی و بهره‌برداری از فرصت‌های بـازار برپایۀ فناوری‌های نوظهـور مؤلفه‌هایی، چون 
رصـد روندهـای فناورانـه، طراحـی الگـوی کسـب‌وکار نویـن، شبکه‌سـازی و مدیریـت مالکیـت فکـری را در بـر 
 .)Shane, 2003( کارآفرینـی فرصت‌محـور و نـوآوری فناورانه مبنـای این تعریـف‌ هسـتند می‌گیـرد. نظریه‌هـای 
نگـرش فرصت‌جویانه و نوآورانه برپایۀ فناوری‌های ریاضی‌محور در این محتوا قرار می‌گیرد. آشـکار اسـت که 
پیوند دوسویۀ حل مسائل واقعی صنعت و حضور میدانی در محیط‌های تولیدی به ایجاد نگاه فرصت‌جوی 

فناورانه در دانشجویان می‌انجامد.

جدول 1 مضامین اصلی و خرده‌مضامین مرتبط با الگو

درصد قطعات کدخرده‌مضامینمضمون اصلی

آموزش مبتنی‎بر مسائل 
واقعی صنعت

کارخانه، حل  پروژه‌های واقعی، مطالعۀ موردی صنعت، بازدید میدانی از 
مسائل خط تولید، بررسی استانداردهای صنعتی، شبیه‌سازی فرایندهای 

صنعتی، تحلیل پروژه‌های شکست‎خورده، مدیریت پروژه‌های کوچک
18

استفاده از داده‌های 
واقعی تولیدی 

کیفیت آماری، تحلیل داده‌های تعمیر و  کنترل  تحلیل داده‌های تولید، 
نگهداری، تحلیل بهره‌وری خطوط، استفاده از داده‌های واقعی پروژه، ارزیابی 

کار خطاهای تولید، تحلیل داده‌های محیط 
13

تحلیل مالی - ‎ریاضی 
پروژه‌ها 

مدل‌سازی اقتصادی پروژه‌ها، تحلیل ریسک سرمایه‌گذاری، برآورد هزینۀ 
تولید، محاسبۀ نرخ بازگشت سرمایه، تحلیل حساسیت مالی، محاسبۀ نقطه 

، تحلیل مالی چندسناریویی، برنامه‌ریزی سرمایه‌گذاری تولیدی سربه‌سر
20

ادغام فناوری‌های نوین 
در یادگیری

اســتفاده از شبیه‌ســازهای صنعتــی، آمــوزش داده‌کاوی صنعتــی، آموزش 
کاربرد فناوری  هــوش مصنوعــی در تولیــد، آمــوزش اینترنــت اشــیا، 

کاربــرد یادگیری  واقعیت‎افــزوده در آمــوزش، آمــوزش چــاپ ســه‌بُعدی صنعتی، 
کیفیت کنتــرل  ماشــین در 

12
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ادامه جدول 1

درصد قطعات کدخرده‌مضامینمضمون اصلی

ارتباط مستقیم با 
محیط‌های تولیدی

کارآموزی میدانی در صنعت، پروژه‌های مشــترک دانشــگاه  برگزاری دوره‌های 
بــا کارخانه‌هــا، دریافــت بازخــورد از مدیران تولید، برگــزاری تورهای مرتبط با 

فنــاوری تولیــد، برگزاری ســخنرانی‌های مرتبط بــا صنعت، برگزاری رویدادهای 
مرتبــط با تولید

10

توانمندی تصمیم‌گیری 
تولید  

پیش‌بینی تقاضا و برنامه‌ریزی ظرفیت، تعیین سطح موجودی، مدیریت 
کنش به اختلالات، تصمیم نگهداری و  کیفیت فرایند، وا کنترل  زنجیرۀ تأمین، 

تعمیر و برون‌سپاری
8

سرمایه‌گذاری 
هوشمندانه در تولید   

تحلیل ریسک فناوری، مدیریت پورتفوی سرمایه، ساختار تأمین مالی، تحلیل 
رقبا، تحلیل بازار محصول، استفاده از سرمایۀ خطرپذیر

8

کارآفرینی فناورانه    بینش 
شناسایی فرصت فناوری، تفکر طراحی، شکل‌دهی زیست‎بوم استارت‎آپی، 

گرفتن پیامدهای  ، مدیریت ریسک نوآوری، در نظر  پذیرش فناوری توسط بازار
اجتماعی، ‎فرهنگی و زیست‌محیطی تصمیم‌های فناورانه

11

کارآفرینی  کارآمد آموزش ریاضیات مهندسی با هدف توسعۀ  از مصاحبه‌ها چنین برمی‌آید که برای ارتقای 
فناورانه باید در برنامه‌های درسی به محورهای کلیدی یادشده توجه شود که هرکدام شامل مجموعه‌ای از 
فعالیت‌ها و مهارت‌های عملیاتی مشخص هستند. پنج مؤلفۀ اول نه‎تنها چهارچوبی مفهومی برای بخش 
کمّی پژوهش فراهم می‌کنند بلکه خطوط کلان مداخله را به سیاستگذاران آموزشی نشان می‌دهند. به‌علاوه، 
توزیع یکنواخت نقل‌قول‌ها بین همۀ مصاحبه‌شوندگان و نبودِ کد جدید پس از تحلیل مصاحبۀ سیزدهم از 
اشباع داده و اعتبار الگوی پیشنهادی حکایت دارد و دو مصاحبۀ پایانی برای اطمینان از تثبیت مضامین 
انجام شده است. این اقدامات موجب افزایش اعتماد به نتایج تحلیل مضمون شد. انتظار می‌رود یافته‌های 

کند. کمّی مرحلۀ بعد برازش تجربی این الگوی مفهومی را آشکار سازد و وزن نسبی هر مؤلفه را تبیین 

کمّی-24.  یافته‌های بخش 
کارشناسـی ناپیوسـتۀ رشـته‌های مهندسـی  جامعـۀ آماری ایـن بخش از پژوهش شـامل۶۰ دانشـجوی دورۀ‌ 
کاری و آموزش دانشگاهی در  کار بودند. ترکیب تجربۀ  می‎شد که هم‎زمان در واحدهای صنعتی مشغول به 
این گروه فرصت مناسبی برای ارزیابی چهارچوب پیشنهادی فراهم ساخت. پرسشنامۀ 60گویه‌ایِ )45 گویه 
برای طراحی و اعتبارسـنجی و 15 گویه برای تعیین اثربخشـی الگو( تکمیل‎شدۀ 60 دانشجو با کمک تحلیل 
، چولگی و کشیدگی هر گویه را بررسی  عاملی بررسی شد. پیش از اجرای تحلیل عاملی، میانگین، انحراف معیار
کردیم تا نرمال‌‎بودن تقریبی و نبودِ سقف/کف مطلق تأیید شود. میانگین‌ها در بازۀ 2/91 تا 4/18 )روی طیف 
کندگی پاسخ‌ها  پنج‎درجه‌ای لیکرت( قرار داشتند و هیچ گویه‌ای انحراف‌ معیار کمتر از 0/60 نداشت. لذا، پرا
گزارش شد که  در تشخیص هم‌بستگی مناسب بود. مقدار مطلق چولگی و کشیدگی همۀ موارد کمتر از یک 
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ک‌های جورج و مالری )George & Mallery, 2019(، نشـان‎دهندۀ توزیع‌ نسـبتاً متقارن )نرمال(  مطابق ملا
است؛ بدین‎ترتیب، پیش‌فرض تحلیل عاملی برقرار بود.

 KMO شرط روایی سازۀ مقدماتی انجام شد. شاخص‎برای احراز کفایت داده‌ها در تحلیل عاملی، پیش
کافی  کم الگوهای هم‌بستگی  برابر 0/930 )بالاتر از آسـتانۀ توصیه‎شده: 0/60( به دست آمد که نشـان داد ترا
که  اسـت و آمـارۀ آزمـون بارتلـت χ2 )1770( = 8942/1  بـه‌ دسـت آمـد. خروجـی آزمون بارتلـت نشـان می‎دهد 
هم‌بسـتگی‌ها در سـطح معنـی‌دار p>0/001 به‎انـدازه‌ای قوی هسـتند که تحلیـل عاملی توجیه‌پذیر اسـت. از 
گویه‌هـا بیـن 0/79 و 0/96 به دسـت آمد. لـذا، در  کفایـت نمونـه )MSA( بـرای تک‎تـک  سـویی، مقـدار انـدازۀ 
که  گویه‌ای به دلیل مزاحم‎بودن حذف/بازنویسـی نشـد. ایـن نتایج تأییـد می‌کنند  اسـتخراج سـاختار هیچ 
کافی هسـتند. در ادامـه، یافته‌های  گردآوری‎شـده از نمونۀ مطالعه‎شـده بـرای تحلیل سـاختاری  داده‌هـای 

مربوط به تحلیل عاملی را بیان می‎کنیم.
 ، کایزر کفایـت نمونـه، باید تصمیـم بگیریم چنـد عامـل را نگه داریـم. ابتدا، بـا کمک معیـار  پـس از تأیید 
هر هشـت عامـل اول دارای مقـدار ویـژۀ بزرگ‌تـر از یـک )1/1، 1/4، 1/9، 2/4، 3/2، 4/5، 5/6، 7/8( بودند و 
بنابراین همگی را نگه داشتیم. با دقت در نمودار اسکری )شکل 2( نیز شکست شیب بعد از مؤلفۀ هشتم 
کردیـم. عامل‌های اول تـا پنجم  کاذب جلوگیـری  را به‎وضـوح مشـاهده می‎کنیـم. لـذا، از تشـکیل عامل‌هـای 
 ، کردند. سـه عامل آخر گویۀ نخسـت هم‌خوان بودنـد و مؤلفه‌هـای طراحی/اعتبارسـنجی را بازنمایـی  بـا 45 
کارآفرینی فناورانه را  به‌ترتیـب، توانمندی تصمیم‌گیری تولید، سـرمایه‌گذاری هوشـمندانه در تولید و بینـش 

که اثربخشی الگو را می‌سنجند.  پوشش دادند 

کتشافی شکل 2 نمودار اسکری‎-‎تحلیل عاملی ا
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کلی داده‌ها، نسـبت واریانس تبیین‎شدۀ هریک از  در ادامه، برای سنجش سـهم هر مؤلفه در تغییرات 
کردیـم به‎طوری‎که پنج مؤلفـۀ اول، به‎ترتیب، مقادیـر 17/3، 13/8، 11/2، 10/4 و 10/7  مؤلفه‌هـا را اندازه‌گیری 
درصد از واریانس را توضیـح دادند. ازاین‎رو، این پنج عامل درمجموع 63/4 درصد از واریانس کل را تبیین 
کـه نشـان می‌دهـد سـاختار عاملـی استخراج‌شـده بخـش عمـده‌ای از تفاوت‌هـا و تنوع پاسـخ‌‌های  می‌کننـد 
کامل محاسـبات مربوط به شـاخص‌های پایایی و روایی سازه‌ای  شـرکت‌کنندگان را تبیین می‎کند. جزئیات 

برای هشت مؤلفه در جدول 2 آمده است. 

جدول 2 .شاخص‌های پایایی و روایی

تعداد نمادسازه
دامنۀ AVE√AVECRαسنجه

)λ( بارعاملی

IPBL90/640/8000/890/880/78 -0/87آموزش مبتنی‎بر مسائل واقعی صنعت

PRD80/620/7870/880/870/74 -0/86استفاده از داده‌های واقعی تولیدی

FMA100/650/8060/900/890/77 -0/88تحلیل مالی - ‎ریاضی پروژه‌ها

ITL90/600/7750/860/850/72 -0/84ادغام فناوری‌های نوین در یادگیری

LWE90/610/7810/870/860/75 -0/83ارتباط مستقیم با محیط‌های تولیدی

DM50/660/8120/910/900/76 -0/88توانمندی تصمیم‌گیری تولید

INV50/680/8250/920/910/78 -0/89سرمایه‌گذاری هوشمندانه در تولید

کارآفرینی فناورانه ENT50/630/7940/890/880/74 -0/86بینش 

با توجه به جدول 2، پایایی درونی با کمک ضریب آلفای کرونباخ )α( برای همۀ مؤلفه‌ها بیشتر از 0/85 
گویه‌های طراحی‎شـده برای هـر مؤلفه به‎طور سـازگار  و بـرای کل ابزار 0/91 اسـت. این میـزان نشـان می‌دهد 
و هم‌بسـته ابعاد موردنظر را اندازه می‌‎گیرند. لذا، این پایایی درونی قوی اعتبار نتایج پرسشـنامه را افزایش 
که نشـان از پایداری مناسـب  می‌دهـد و پایایی ترکیبی )CR( بیـن 0/86 و 0/92 نیـز از حد 0/70 عبور می‎کند 
مدل دارد. حدود مقادیر میانگین واریانس استخراج‌شده )AVE( بین 0/60 و 0/68 است و همگی بزرگ‌تر از 
0/50 هستند که نشان از روایی هم‎گرا دارد. ریشۀ دوم آن نیز برای هر مؤلفه بزرگ‌تر از مجذور هم‌بستگی‌های 
گرا(  بین‎عاملی آن است )معیار فورنل - ‎لارکر )Fornell & Larcker, 1981(. بنابراین، تمایز عامل‌ها )روایی وا

تضمین شد. این نتایج بنیان تحلیل عاملی تأییدی و آزمون مدل را در فاز بعدی فراهم آورد.
مدل اندازه‌گیری پنج‌‎عاملی )متغیرهای نهفته( را در نرم‎افزارAMOS  نگارش 24 برآورد کردیم. مهم‌ترین 
شاخص‌های برازش در جدول 3 خلاصه شده است که مطابق آن، همۀ شاخص‌ها، ضمن انطباق با معیارهای 

پذیرفته‌شده ) Hu & Bentler, 1999; Hair et al., 2018(، نشان‌دهندۀ برازش قوی مدل‌ هستند.



خشیب   و اثریعتبار سنجا طراحی، 60 .ضی و..ایر تلفیق آموزش 

جدول 3. شاخص‌های برازندگی مدل اندازه‌گیری

شاخص 
برازش

χ²/df
 CFI

)شاخص مقایسه‌ای 
برازش(

 TLI 
_لویس )شاخص  کر )شاخص تا

غیرنرمال‌شدۀ برازش((

 RMSEA 
)جذر میانگین مربعات 

خطای برآورد(

SRMR
)ریشۀ میانگین مربعات 

مانده‎ استاندارد(

مقدار 
به‌دست‎آمده

2/180/9570/9490/0480/041

می‌دانیم که بار عاملی )λ( ضریب همبستگی استاندارد‌شدۀ هر گویه با سازه نهفته است. مقادیر بالای 
گویه در تبیین سـازۀ متناظر اسـت.  0/70 آن، طبـق جـدول 2، نشـان‌‎دهندۀ سـهم قـوی و درخورِاعتنای هـر 
کتشـافی با  گویـه‌ای ضروری نیسـت. پـس، سـاختار پنج‌‎عاملـی به‌دسـت‌آمده در تحلیل ا لـذا، حذف/اصالح 
کردیـم. در شـکل 3، تصویـر الگـوی پنج‎عاملی را  شـواهد آمـاری نیرومنـد در تحلیـل عاملـی تأییـدی را تأییـد 

مشاهده می‎کنید. 

 

یاضی  الگوی تلفیقی آموزش ر
 و  

 مهارت‌های کارآفرینی فناورانه

 ئلامس آموزش
 واقعی صنعت

 استفاده از داده‌های 
 واقعی تولیدی 

یاضی -تحلیل مالی ر
 پروژه‌ها 

ی‌های  ادغام فناور
 در یادگیری نوین

 ارتباط مستقین با 
 محیط‌های تولیدی

کارآفرینی فناورانه شکل 3. الگوی تلفیقی آموزش ریاضی و مهارت‌های 

برای بررسی اثربخشی چهارچوب پیشنهادی، پنج مؤلفۀ اول را متغیرهای برون‌زا و سه مؤلفۀ توانمندی 
کارآفرینی فناورانه را متغیرهای درون‌زا در  تصمیم‌گیری تولید، سرمایه‌گذاری هوشـمندانه در تولید و بینش 

گرفتیم. مقادیر شاخص‌های برازندگی الگوی اثربخش در جدول 4 ثبت شده است.  نظر 

جدول 4 شاخص‌های برازندگی الگوی اثربخش

χ²/dfCFITLIRMSEASRMRشاخص برازش

2/310/9540/9460/0490/046مقدار به‌دست‌آمده

همچنان‎که در جدول 4 مشـاهده می‎کنید، این الگو برازش مطلوب دارد و نیازی به اصلاح آن نیست. 
برازش الگوی دوسطحی )پنج مؤلفۀ طراحی و سه مؤلفۀ اثربخشی( به‎طور معناداری بهتر از الگوی تک‎سطحی 

بود. این نتیجه از جداسازی نظری دو دسته مؤلفه حمایت می‌کند.
( بیـن مسـیرهای پنج‌گانـه نیـز در نمودارهـای 4، 5 و 6 بـرای  نتایـج بررسـی β اسـتاندارد )ضریـب مسـیر
کلیـدی دارد: آمـوزش مبتنی‎بر  گانـه آمده اسـت. هـر پیامد یک محـرک  سـه پیامـد )متغیرهـای درون‌زا( جدا
مسـائل واقعی صنعت برای توانمندی تصمیم‌گیری تولید )β =0/34،p>001(، تحلیل مالی - ریاضی پروژه‌ها 
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بـرای سـرمایه‌گذاری هوشـمندانه در تولیـد )β =0/38،p>001( و ادغـام فناوری‌هـای نویـن در یادگیـری بـرای 
کارآفرینی فناورانـه )β =0/31،p>001(. فناوری نوین در یادگیری نقشـی دوگانه ایفـا می‌کند: بزرگ‌ترین  بینـش 
کارآفرینـی فناورانـه اسـت درحالی‌کـه ضعیف‌ترین عامـل سـرمایه‌گذاری هوشـمندانه در  تقویت‌کننـدۀ بینـش 
تولید است که نشان می‌دهد فناوری بدون پشتوانۀ دانش مالی سرمایه‌گذاران را متقاعد نمی‎کند. در عمل، 
می‌توان اذعان داشت الف( در توانمندی تصمیم‌گیری تولید، حل مسائل واقعی صنعت این مهارت را بیش 
از سایر عوامل بهبود می‌بخشد؛ ب( در سرمایه‌گذاری هوشمندانه در تولید، تسلط بر تحلیل مالی - ریاضی 
کارآفرینی فناورانه، رویارویی مستقیم با مشکلات محیط  اطمینان سرمایه‌گذاری را می‎افزاید و ج( در بینش 

واقعی تولید این نوع بینش را تقویت می‌کند. 
اندازۀ تأثیر هریک از پنج مؤلفۀ اصلی الگو بر سه پیامد در سه نمودار میله‌ای 4، 5 و 6 نمایش داده شده 
است. در این نمودارها، برخی مسیرها به سطح معناداری نرسیده‎اند که احتمال دارد ناشی از هم‌پوشانی 
  : کمتر فناوری در تصمیم‌های عملیاتی باشـد. این مسیرها عبارت‎ا‎ند از با تأثیرهای غیرمسـتقیم یا اهمیت 
کامل نیسـت.(، ITL → INV )فناوری به‌تنهایـی تضمین‌کنندۀ  کافی برای قطعیـت  IPBL→ INV )شـواهد 

جذب سرمایه نیست.( و FMA → ENT )تحلیل مالی به‎طور مستقیم بینش فناورانه ایجاد نمی‌کند.(

شکل 4. نمایش اندازۀ تأثیر مؤلفه‌ها بر توانمندی تصمیم‌گیری تولید

شکل 5. نمایش اندازۀ تأثیر مؤلفه‌ها بر سرمایه‌گذاری هوشمندانه در تولید
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کارآفرینی فناورانه شکل 6. نمایش اندازۀ تأثیر مؤلفه‌ها بر بینش 

بـا دقـت در نمودارهای بـالا و همچنین مدل نهایی شـکل 7، نتایج جداول پیشـین تأیید می‎شـود و از 
سـویی ضرورت دارد الف( برای بهبود توانمندی تصمیم‌گیری تولید، بر آموزش مسـئله‌محور و تحلیل مالی 
تمرکز کنیم؛ ب( برای گسترش سرمایه‌گذاری هوشمندانه در تولید، تحلیل مالی دقیق کنیم و ج( برای تقویت 

کارآفرینی فناورانه، فناوری‌های نوین یادگیری را در اولویت قرار دهیم. بینش 

شکل7. مدل نهایی

در ادامه، حاصل ارزیابی تبیین واریانس هر پیامد توسط پنج مؤلفۀ اصلی در جدول 5 آمده است. میزان 
R² نمایش‎داده‎شده قدرت تبیین چهارچوب تلفیقی را در متغیرهای هدف‌ نشان می‎دهد.
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جدول 5. توان تبیین هر پیامد توسط پنج مؤلفۀ اصلی الگو

سهم نسبی ضعیف‌ترین پیش‌بینسهم نسبی قوی‌ترین پیش‌بینR² کلپیامد

0/62توانمندی تصمیم‌گیری تولید
55% )آموزش مبتنی‎بر مسائل 

واقعی صنعت(
8% )ادغام فناوری‌های نوین(

12% )ادغام فناوری‌های نوین(58% )تحلیل مالی - یاضی پروژه‌ها(0/65سرمایه‌گذاری هوشمندانه در تولید

کارآفرینی فناورانه 12% )تحلیل مالی - ریاضی پروژه‌ها(53% )ادغام فناوری‌های نوین(0/58بینش 

با توجه به جدول 5، نکات زیر درخورِذکر است: 
الف( مدل تلفیقی، 62 درصد واریانس توانمندی تصمیم‌گیری تولید، 65 درصد واریانس سرمایه‌گذاری 
کارآفرینی فناورانه را تبیین می‌کند. براساس معیار کوهن  هوشـمندانه در تولید و 58 درصد واریانس بینش 
)Cohen, 1977(، مقادیـر R² )مجمـوع ‌تأثیرات ‌اسـتاندارد( بـالا )بیـش از 26 درصد( نشـان‌دهندۀ تأثیر بزرگ 

کارآفرینانه مؤثر بوده است. هستند؛ لذا، چهارچوب مذکور در تبیین پیامدهای 
ب( بیش از نیمی از توان پیش‌بینی تصمیم‌گیری تولید )55 درصد( متعلق به آموزش مبتنی‎بر مسائل 
واقعی صنعت است که نشان می‌دهد رویاروکردن دانشجویان با سناریوهای واقعی تولید، تفکر تحلیلی آنان 
را فعال می‎کند و مسیر مستقیم به تصمیم‌سازی داده‌محور را فراهم می‌سازد. مؤلفۀ ادغام فناوری‌های نوین 
گیرند تا  در فرایند یادگیری نیز کمترین سـهم را دارد و لذا ابزارهای فناورانه باید در قالب مسائل واقعی قرار 

تأثیرشان بر تصمیم‌سازی محسوس‌تر شود. 
ج( تحلیل مالی - ریاضی پروژه‌ها حدود 58 درصد واریانس سرمایه‌گذاری هوشمندانه در تولید را توضیح 
که آموزش باید مهارت‌های حسـابداری  کید می‌کند  می‌دهد. این امر با ماهیت مالی سـازه همسوسـت و تأ
مدیریت و مدل‌سازی جریان نقدی را در بر گیرد. ادغام فناوری‌های نوین در یادگیری با ضریب غیرمعنا‌دار 
کـه در قالـب ارزش مالـی ترجمـه نشـود، روی تصمیـم سـرمایه‌گذار تأثیر  نیز نشـان می‌دهـد فنـاوری تا زمانـی 

تعیین‌کننده نخواهد داشت.
د( ادغام فناوری‌های نوین قدرتمندترین پیش‌بین )53 درصد( متغیر بینش کارآفرینی فناورانه است. این 
کارآفرینانه است. تحلیل مالی - ریاضی پروژه‌ها نیز کمترین سهم  درک از فناوری نوظهور شالودۀ فرصت‌یابی 
را دارد و معنا‌دار نیست. در مراحل شکل‌گیری بینش نوآورانه، جذابیت فناوری و نیاز بازار مقدّم بر ارزیابی 
، اهمیت تحلیل مالی - ریاضی پروژه‌ها افزایش می‎یابد. مالی دقیق است. البته، در مراحل بعدی کسب‌وکار

با توجه به یافته‌های ذکرشده، برای نهادینه‌سازی چهارچوب پیشنهادی در آموزش مهندسی با هدف 
کارآفرینی فناورانه، باید نخست برنامۀ درسی به‌واسطۀ  رشد تصمیم‌سازی تولید، سرمایه‌گذاری هوشمند و 
همکاری »وزارت علوم«، »وزارت صنعت، معدن و تجارت« و »شورای عالی برنامه‌ریزی آموزشی« با تمرکز بر 
کارآموزی  پروژه‌های واقعی صنعتی، همراه با تحلیل مالی دقیق، بازنگری شود و سپس با فناوری‌های نوین و 

میدانی بلندمدت غنا یابد.
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کیفـی، چهارچوب پیشـنهادی سـه پیامـد حیاتـی تصمیم‌گیـری تولیـد، سـرمایه‌گذاری  براسـاس تحلیـل 
کارآفرینی فناورانه را با شدتی معنا‌دار ارتقا می‎دهد. همچنین به‌کارگیری مسائل واقعی  هوشمندانه و بینش 
صنعت و داده‌های خط تولید در کلاس‌های ریاضی مهندسـی، همراه با تقویت تحلیل مالی و فناوری‌های 
نوین، نه‌تنها به بهبود تصمیم‌های عملیاتی منجر می‌شود بلکه سرمایه‌گذاری و نوآوری فناورانه را تحریک 
کید دارند.  می‌کند. متخصصان نیز بر واقعی‌‎بودن داده و مسئله و پیوند لحظه‌‎به‎لحظۀ آموزش با خط تولید تأ
کمّی به‌صورت بار عاملی بالای آموزش مبتنی‎بر مسـائل واقعی صنعت و اسـتفاده از  کیـد در نتایج  همین تأ
داده‌های واقعی تولیدی بازتاب یافت. درمجموع، ترکیب داده‌های کیفی غنی با تحلیل‌های کمّی به‌روشنی 
نشان می‌دهد که چهارچوب مفهومی طراحی‌شده دارای روایی سازه‌ایِ بالا، کارایی آموزشی اثربخش و قابلیت 
اجرای عملی در محیط‌های واقعی آموزشی و صنعتی است. نتایج هر دو بخش یکسان است و اعتبار درونی 
و بیرونی الگوی پیشنهادی را تضمین می‌کند. شایان ذکر است که چهارچوب پیشنهادی با تبیین نظری و 
کاربرد دارد. تأیید تجربی به‌عنوان الگوی مرجع بازنگری در برنامۀ درسی مهندسی با هدف تولید دانش‌بنیان 

بحث.5 
گرایـش الگوهـای توسـعۀ اقتصادی بـه اقتصادهـای دانش‌بنیـان ضـرورت بازنگری  تحولات سـریع فنـاوری و 
کـه صنایع به‌ سـوی تولیـد نوآورانه و  کـرده اسـت. در وضعیتی  در نظام‌هـای آمـوزش مهندسـی را دوچنـدان 
کافی نیسـتند.  کارآفرینی  دانش‌محـور حرکـت می‌کنند، مهارت‌هـای صرفاً فنـی دیگر بـرای موفقیت شـغلی و 
کارآفرینی فناورانه، به‎مثابۀ یک راهکار تربیت مهندسـان  در ‎این‎ میان، ادغام آموزش ریاضی با مهارت‌های 
، به‎تناسـب اهداف پژوهشـی  خلاق، تحلیلگر و صاحب نگرش فناورانه، ‎باید در قالب الگوهای انعطاف‌پذیر
یـا تـراز مأموریتـی دانشـگاه‌ها در سـطوح متفـاوت، طراحی شـود. بدیهی اسـت میـزان تحقـق این رویکـرد در 
محیط‌هـای دانشـگاهی، متأثر از سـطح مأموریت، امکانـات و ظرفیت‌های آموزشی/پژوهشـی هر دانشـگاه، 

متفاوت خواهد بود.
پژوهش حاضر با هدف طراحی، اعتبارسنجی و اثربخشی چهارچوب تلفیق آموزش ریاضیات با مهارت‌های 
کارآفرینی فناورانه در برنامۀ درسی مهندسی صورت گرفته است. این چهارچوب در پی پاسخ به نیاز روزافزون 
تربیت مهندسـانی اسـت که علاوه‎بر تسـلط بر مفاهیـم ریاضی، از این دانـش در فرایندهای نوآوری، توسـعۀ 
کنند تـا مبنای بازطراحـی دروس ریاضیات در رشـته‌های  محصـول و تصمیم‌گیری‌هـای اقتصادی اسـتفاده 

گیرد. فنی - مهندسی قرار 
، با طراحی دقیق مراحل کیفی و کمّی و بهره‌گیری از ترکیب داده‌ها، امکان طراحی  روش‌ پژوهش حاضر
کـرده و ضمـن ایجـاد ارتبـاط  کاربـردی، معتبـر و پیاده‌‎شـدنی را در برنامه‌هـای مهندسـی فراهـم  چهارچوبـی 
منطقـی، اطمینـان از جامعیت، اعتمادپذیـری و تعمیم‎‎پذیـری نتایج پژوهـش را افزایش داده اسـت. نتایج 
بخـش کیفی و کمّی پژوهش نیز به‎روشـنی نشـان می‌دهند چهارچوب مفهومی پیشـنهادی روایی سـاختار 
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کارآفرینی  کیفیت آموزش ریاضیات مهندسـی بـا رویکرد  قابل‎قبولـی دارد و به‎میزان درخورِ‌توجهی در بهبود 
فناورانـه مؤثر خواهد بـود. الگوی مفهومی ارائه‎شـده، با تمرکز بر پنـج مؤلفۀ آموزش مبتنی‎بر مسـائل واقعی 
صنعـت، اسـتفاده از داده‌های واقعی تولیـدی، تحلیل مالـی - ریاضی پروژه‌هـا، ادغام فناوری‌هـای نوین در 
کاربردی و قابل‎اجرا در  که هریک دارای زیرمجموعه‌های  یادگیری و ارتباط مستقیم با محیط‌های تولیدی 
محیط‌های آموزشی و صنعتی هستند، دیدی جامع به آموزش فراهم می‌سازد. با توجه به اینکه الگوی نهایی 
)با در نظر گرفتن سه پیامد( به‌طور معنا‌داری 62 درصد از واریانس توانمندی تصمیم‌گیری برای تولید، 65 
کارآفرینی  درصد از واریانس افزایش سرمایه‌گذاری هوشمندانه در تولید و 58 درصد از واریانس تقویت بینش 
فناورانـه را تبییـن می‌کند، پشـتوانۀ‌ قوی تجربـی‎ای برای بازنگـری در برنامه‌های درسـی مهندسـی با رویکرد 
کید بر سـرمایه‌گذاری برای تولید مهیا می‌سـازد، بسـتر پرورش سرمایۀ انسانی قوی را  تولید دانش‌بنیان و تأ
در اقتصـاد دانش‌بنیـان فراهـم مـی‎آورد، راهنمای سیاسـتگذاران آمـوزش عالی خواهـد بود و مسـیر مدیران 
واحدهای صنعتی را برای ایجاد ارزش‎افزوده و تحقق سرمایه‌گذاری برای تولید در کشور را هموار می‎سازد.

گرچه در برخی مطالعات به پیوندهای آموزش ریاضی و کارآفرینی  مرور پیشینۀ پژوهش نشان می‌دهد که ا
فناورانه اشـاره شـده، به طراحی چهارچوبی منسـجم و تلفیقی با مؤلفه‌های پیشـنهادی کنونی کمتر توجه 
شـده اسـت. بااین‎حال، در ادامه، علاوه‎بر تحلیل نقـش مؤلفه‌ها در تحقق چهارچـوب مفهومی، یافته‌های 

کنونی و نتایج تحقیقات مشابه را مقایسه‌ می‌کنیم.
کلیدی‌تریـن مؤلفه‌هـای مؤثـر بـر توسـعۀ مهارت‌های  ، یکـی از مضامیـن اصلـی و از  در پژوهـش حاضـر
تحلیلـی و اقتصـادی در دانشـجویان مهندسـی، ضـرورت طراحـی آمـوزش ریاضـی مبتنی‎بـر مسـائل واقعـی 
کیـد داشـتند رویارویـی مسـتقیم بـا چالش‌هـا و مسـائل واقعـی تولیـد،  صنعـت بـود. مصاحبه‌شـوندگان تأ
کمّی، حل مسئله و تصمیم‌گیری دانشجویان را به‎میزان درخورِتوجهی تقویت می‌کند.  مهارت‌های تحلیل 
کار  ، ماننـد  علاوه‎برایـن، اسـتفاده از مسـائل واقعـی بـه دانشـجویان امـکان می‌دهـد مهارت‌هـای نـرم را نیـز
که ایـن خود مزیـت رقابتـی مهمی در دنیـای امروز  گروهـی، مدیریـت زمـان و تفکر انتقـادی، توسـعه دهند 
اسـت. تحلیل مصاحبه‌ها همچنین نشـان داد اسـتفاده از داده‌های واقعی تولیـدی در آموزش ریاضیات 
کاربردی و نقشی تعیین‌کننده‌ در درک بهتر تحلیل‌های  مهندسی تأثیری چشمگیر بر ارتقای مهارت‌های 
گی‌هایی ماننـد عدم‎قطعیـت، ناهماهنگی  عـددی و آماری دانشـجویان دارد. داده‌هـای واقعـی دارای ویژ
که تحلیل آنها نیاز به توانایی‌های بالاتر در پردازش داده، مدل‌سازی آماری  زمانی و مشکلات ثبت هستند 
و تحلیـل ریاضـی دارد. مواجهه بـا داده‌هـای غیرسـاخت‌یافتۀ واقعی، دانشـجویان را به چالش می‌کشـد تا 
کنند. تحلیل مالی - ریاضی  توانایی‌های تحلیل آماری، پردازش داده و مدل‌سازی ریاضی خود را تقویت 
کید  پروژه‌هـا نیـز بـر اهمیـت تلفیـق آمـوزش تحلیل‌هـای مالـی و اقتصـادی بـا مفاهیـم ریاضـی مهندسـی تأ
که توانایی تحلیل اقتصادی پروژه‌ها، ارزیابی هزینه - فایده، تحلیل  داشت. شرکت‌کنندگان اشاره داشتند 
ریسـک مالـی و مدل‌سـازی سـرمایه‌گذاری از مهارت‌هـای ضـروری بـرای مهندسـان در محیط‌هـای نوآور و 
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خ بازگشـت سـرمایه، تحلیل حساسـیت مالـی، تحلیل نقطۀ  رقابتی اسـت. ایجاد توانمندی در محاسـبۀ نر
سر‎به‎سر و سنجش ریسک اقتصادی پروژه‌ها، دانشجویان را آمادۀ نقش‌آفرینی مؤثرتر در واحدهای تحقیق 

و توسـعه )R&D( و مدیریت پروژه می‌سازد.
 Baghersad &( مانند پژوهش‌هـای باقرصاد و رحیمـی ‌آسـیابرکی ، مطالعـات داخلی در سـال‌های اخیـر
کارآفرینی فناورانۀ  Rahimi Asiyaberki, 2024( دربارۀ توجه به آموزش مهارت‌های موردنیاز دانشجویان برای 
مشتمل بر توانایی‌های تجاری و فنی؛ دائی‌چیان و همکاران )Daeechian et al., 2024( دربارۀ شناسایی و 
کارآفرینانـه و بهره‌برداری از آن‌ها توسـط دانشـجویان با کمک فرایندهای آموزشـی مؤثر  ارزیابـی فرصت‌های 
کارآفرینانـۀ آنـان، و ترکاشـوند و سـراجی )Torkashvand & Seraji, 2021( دربـارۀ توسـعۀ  بـر پـرورش ذهنیـت 
کارآفرینی آنان، همگی بر نتایجی  مهارت‌های سواد فناورانه در دانشجویان به‎منظور پرورش شایستگی‌های 
کید کرده‌اند. همسویی‌های مذکور نشان می‌دهد چهارچوب طراحی‎شده  مشابه با یافته‌های پژوهش حاضر تأ

کاملاً منطبق است.  در تحقیق پیش رو با نیازهای واقعی دانشگاه‌ها و صنعت کشور 
یافته‌های پژوهش حاضر با دیدگاه اسـکینر )Skinner, 1969( درخصوص پیونـد آموزش تولید و راهبرد 
سـازمانی هم‌خوانـی دارد. وی معتقـد بود اسـتفاده از مسـئلۀ واقعی در فراینـد آموزش به پـرورش صلاحیت 
تصمیم‌گیری در حوزۀ تولید و هم‎سویی بهتر با راهبردهای سازمانی منجر می‌شود. همچنین نتایج پژوهش 
حاضر با تحلیـل بریلی و همـکاران )Brealey et al., 2019(  مبنی‎بر اهمیت داشـتن روش‌های بودجه‌بندی 
کـه بـر   )Shane, 2003( کاهـش ریسـک سـرمایه‌گذاری موجـود و نیـز نظریـۀ فرصت‌محـور شـین سـرمایه‌ای در 
، مانند  کید دارد منطبق است. مطالعات بین‌المللی معتبر دیگر شناسایی فناوری به‌مثابۀ محرک فرصت تأ
کاربـردی و مهارت‌های فنی؛ واشـکو و  فدسـیو و همـکاران )Fedoseev et al., 2022( دربـارۀ تلفیـق ریاضیـات 
کسـب‎و‎کار موفـق در مهندسـی و  گی‌هـای الگو‌هـای  همـکاران )Washko et al., 2021( دربـارۀ شناسـایی ویژ
دوام آنها با کمک مهارت‌های فناورانه، و استارشینوا )Starshinova, 2022( دربارۀ ادغام فناوری‌های نوین 

کاملاً همسوست. در آموزش، با یافته‌های پژوهش پیش رو 
برنـان و همـکاران )Brennan et al., 2020( دربـارۀ آمـوزش پروژه‌محـور ریاضیـات و اهمیـت تجربـۀ 
کردنـد.  دئـو و هلتـا - ‎اتـو کیـد   یادگیـری مبتنی‎بـر پروژه‌هـای واقعـی در درک عمیـق مفاهیـم ریاضـی تأ
)Deo & Hölttä-Otto, 2024( افزایش معنا‌دار توانایی تحلیل انتقادی و حل مسئلۀ دانشجویان را به‎دلیل 
کلیدی  کردند.  واشـکو و همـکاران )Washko et al., 2021(، بـر نقش  کار بـا داده‌های واقعـی صنعتی بررسـی 
کید کردند نتایج حاصل از شواهد معتبرترین اسامی  کارآفرینان فناور تأ شاخص‌های عملکردی در موفقیت 
در حوزه تحلیل و طراحی ابزارهای آموزشی، از جمله به‌طور مشخص، نتیجه پژوهش سورنسن و همکاران 
کارآفرینی در آموزش  کید دارند که ادغام مؤلفه‌های آموزشی مرتبط با مهارت‌های  )Sörensen et al., 2022(، تأ

.)Eisenstein, 2022( مهندسی، شکل‌گیری تجربه‌های ارزش آفرین در سراسر برنامه درسی را القا می‌کند
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نتیجه‌گیری.6 
کار  کیفیـت آمـوزش مهندسـی و پاسـخ‌گویی بـه نیازهـای بـازار  یافته‌هـا به‎روشـنی نشـان داد بـرای ارتقـای 
دانش‌بنیان و صنایع فناورانه، بازنگری جدی در شـیوه‌های آموزش ریاضیات مهندسـی و حرکت به سمت 
کارآفرینی فناورانه، ضرورتی اجتناب‌ناپذیر است. چهارچوب طراحی‎شده  آموزش تلفیقی ریاضی با مهارت‌های 
کاربردی با رویکرد  در این تحقیق با ترکیب پنج مؤلفۀ کلیدی، الگویی جامع و عملیاتی برای آموزش ریاضی 
فناورانه ارائه می‌دهد. اجرای این چهارچوب به تربیت مهندسـانی خلاق منجر می‎شـود که علاوه‎بر تسـلط 
کارآفرینانه داشته باشند. این  بر مفاهیم فنی قدرت تحلیل اقتصادی، مهارت تصمیم‌گیری فناورانه و بینش 
کید می‌کند که چنانچه برنامۀ درسی مهندسی بر محور مسئله‌محوری صنعتی همراه با تحلیل مالی  طرح تأ
کارآموزی میدانی تکمیل شـود هم‎زمان تصمیم‌سـازی تولید، سـرمایه‌گذاری و روحیۀ  طراحی و با فنـاوری و 
کارآفرینی فناورانۀ دانشـجویان را بهبود می‎بخشـد. چنیـن تحولی درنهایت به روند توسـعۀ صنعتی و تحقق 

اهداف توسعۀ پایدار را سرعت خواهد داد.
تلفیق نظام‌مند داده‌های کیفی و کمّی در این پژوهش شواهد قانع‌کننده‌ای فراهم می‌سازد که چهارچوب 
کارآمدیِ عملی در محیط‌های صنعتی - دانشگاهی نیز معتبر  پیشنهادی نه‌تنها از منظر نظری بلکه از منظر 
باشـد. این چهارچوب بسـتر پرورش سـرمایۀ انسـانی توانمند در تولید دانش‌بنیان و زمینۀ تعمیم‌پذیری را 
فراهم می‎سازد و راهنمای سیاستگذاران دانشگاهی و مدیران صنایع در ایجاد ارزش‎افزوده ازطریقِ آموزش 

هدفمند ریاضی در رشته‌های مهندسی به شمار می‌آید.
کارآفرینی فناورانه در آموزش  برای نهادینه‌سازی رویکردی مطابق با چهارچوب تلفیق آموزش ریاضی و 
مهندسـی ایـران، بسـته‌ای شـش‌گانه از اقدامـات قابل‎اجرا ارائـه می‌شـود: ۱. بازطراحی سـرفصل‌ها براسـاس 
آموزش نتیجه‌محور و افزودن واحدهای درسـی مرتبط، ازقبیل دروس پروژۀ صنعتی بین‌رشته‌ای و تحلیل 
مالی مهندسی، ۲. انعقاد تفاهم‌نامه‌های بلندمدت با شهرک‌های صنعتی و تعریف و تعیین منتور صنعتی 
کارآموزی نظام‌مندِ میدانی پس از سال سوم تحصیل،  ، ۳. الزام به گذراندن دورۀ  برای هر درس پروژه‌محور
۴. ایجاد آزمایشگاه‌های یادگیری مبتنی‎بر اینترنت اشیا، تحلیل داده و شبیه‌سازی مالی، ۵. اعطای گواهی 
کارآفرینی فناورانه به دانش‌آموختگانی که این مسیر را به‎طور کامل طی می‌کنند و درج آن در  ملی با عنوان 
گرنت ویژه به اعضای هیئت‎علمـیِ راهبر پروژه‌های  نظام رتبه‌بندی حرفـه‌ای و ۶. تخصیص امتیاز ترفیـع و 
. اجرای این بسـتۀ سیاسـتی چهارچـوب تلفیقی پیشـنهادی را به‌طـور پایدار در نظـام آموزش  صنعت‌محـور

کرد. مهندسی کشور مستقر خواهد 

پیشنهادها.7 
کارآفرینـی فناورانه  یافته‌هـای پژوهـش حاضـر به‎روشـنی نشـان داد تلفیق آمـوزش ریاضیـات بـا مهارت‌هـای 
کارآفرینانـه در عصـر جدیـد از اهمیـت بالایـی  در رشـته‌های مهندسـی در توسـعۀ آموزش‌هـای هدفمنـد و 
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کاربردی و پژوهشی برای دانشگاه‌ها،  برخوردار است و نقش کلیدی دارد. در پرتو این نتایج، پیشنهادهای 
سیاسـتگذاران آموزشـی و پژوهشـگران آینـده اهمیتـی دوچنـدان دارد. بـا توجـه به تفـاوت سـطح مأموریت، 
منابع و ظرفیت‌های اجرایی دانشـگاه‌ها، پیشنهادها به‌گونه‌ای طراحی شـده‌اند که در هر سطح از آموزش 
مهندسی، امکان پیاده‌سازی تدریجی آن‌ها فراهم باشد و بدین‎ترتیب مسیر توسعۀ‌ علمی و عملی آموزش‌ 

مهندسی به سوی اهداف تولید و اقتصاد دانش‌بنیان و توسعۀ پایدار هموار شود.

کارآفرینی فناورانه-17.  کاربردی برای تحول در آموزش ریاضی و مهارت‌های  پیشنهادهای 
بازنگـری در برنامه‌های درسـی مهندسـی و طراحـی مجدد آن‌هـا: برنامه‌های درسـی مهندسـی باید با  الف(	
کید صِرف  کاربردی و مهارت‌های فناورانه بازآرایی شوند و به‎جای تأ محوریت تلفیق آموزش ریاضیات 
گیرند.  بر آمـوزش نظـری، پروژه‌محوری، یادگیـری مسـئله‌محور و فعالیت‌های عملی در دسـتورکار قـرار 
براسـاس سـطح‌بندی دانشـگاه‌ها، تفـاوت مأموریت‌هـا و امکانـات اجرایـی، برنامه‌هـا بایـد متناسـب بـا 
ظرفیت‌های نهادی و انعطاف‌پذیر اهداف دانشگاه‌ها طراحی شوند. برای نمونه، برای دانشگاه‌های 
، تمرکز بر چالش‌های پیچیدۀ صنعتی و تحلیل مالی - ریاضی پروژه‌های نوآورانه پیشنهاد  با تراز بالاتر
، با‌ لحاظ‎کردن ظرفیت‌ها می‌توان بر پروژه‌های بنگاه‌های  می‌شـود؛ درحالی‎که در دانشـگاه‌های دیگر

کوچک و متوسط صنعتی و فناوری‌های بومی متمرکز شد.
توسـعۀ آموزش‌هـای مبتنی‎بـر پروژه‌های واقعـی صنعتی: دانشـگاه‌ها بایـد پروژه‌های واقعـی صنعتی را  ب(	

کنند. اجرای پروژه‌هـای واقعی به دانشـجویان فرصت می‌دهد  هسـتۀ اصلی آموزش مهندسـی تعریف 
مهارت‌هـای تحلیلـی - اقتصـادی و فناورانۀ خـود را در مواجهه با مشـکلات واقعی پـرورش دهند. این 
رویکرد باید با الگو‌های موفق، مانند الگوی یادگیری پروژه‌محور که اثربخشی مؤثری در آموزش مهندسی 

نشان داده است، همسو باشد.
بهره‌گیری از داده‌های واقعی تولیدی در کلاس درس: استادان باید از داده‌های واقعی تولیدی، مانند  ج(	

داده‌های بهره‌وری، نگهداری و کنترل کیفیت، در آموزش‌ ریاضی استفاده کنند که سبب ارتقای مهارت 
تحلیل داده‌ها، افزایش قدرت تصمیم‌گیری و درک بهتر مباحث آماری، بهینه‌سازی و الگوسازی‎ می‎شود 

و یادگیری پایدار را به‎میزان درخورِ‌توجهی افزایش می‌دهد.
ادغـام آمـوزش تحلیـل مالـی و اقتصـادی در دروس مهندسـی: در طراحـی دروس همـۀ رشـته‌های  د(	

مهندسـی، آمـوزش تحلیل مالـی پروژه‌هـا باید به‎صـورت یک مؤلفـۀ اصلی گنجانده شـود. دانشـجویان 
باید مفاهیمی چون نرخ بازگشت سرمایه، تحلیل حساسیت مالی و محاسبۀ نقطۀ سربه‌سر را عملی و 
کارآفرینی فناورانه و دوام  که اهمیت این مهارت‌ها در موفقیت  در قالب پروژه‌های واقعی بیاموزند، چرا

کسب‌وکارهای نوپا به اثبات رسیده است.
کاربـرد فناوری‌هـای نویـن در آموزش ریاضـی: اسـتفاده از فناوری‌های پیشـرفته، مانند شبیه‌سـازهای  هـ(	
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صنعتی، یادگیری ماشین، داده‌کاوی صنعتی، اینترنت اشیا و واقعیت‎افزوده باید بخشی از راهبردهای 
که فناوری‌های نوین امکان یادگیری همیارانه، تجربۀ  آموزش ریاضی در رشته‌های مهندسی شود؛ چرا

واقعی و توسعۀ مهارت‌های فناورانه را برای دانشجویان فراهم می‌سازند.
کـز همیاری دانشـگاه و صنعت برای  کـه ایجاد مرا ایجـاد پیوند سـاختاریافتۀ دانشـگاه - صنعت: ازآنجا و(	

کارآموزی از الزامات نظام آموزشـی اسـت،  طراحـی پروژه‌هـای واقعی، داده‌هـای تولیدی و فرصت‌هـای 
تجربۀ عملی‎ای که محیط واقعی و معتبر یادگیری در اختیار دانشجویان قرار می‌دهد منجر به کسب 
کارآفرینانـه  کارآفرینـی‎ می‎شـود و بـه توسـعۀ مهارت‌هـای تصمیم‌گیـری و افزایـش بینـش  دانـش ضمنـی 
کارآفرین و چه در جایگاه مهندس شاغل، کمک می‌‎کند. ، چه در مقام  کار به‎منظور سازگاری با محیط 

کارآفرینانۀ استادان: ضرورت دارد استادان بر مهارت‌های جدید تحلیل  ارتقای مهارت‌های تحلیلی و  	) ز

مالی، فناوری‌های دیجیتال و مدیریت پروژه مسلط باشند تا همسو با نیازهای واقعی صنعت آموزش 
‌بدهند. برگزاری دوره‌های توانمندسازی تخصصی برای استادان لازمۀ تحول آموزش مهندسی است.

پیشنهادها به سیاست‌گذاران آموزشی-27. 
بازنگری در سیاست‌های آموزشی با محوریت توسعۀ مهارت‌های فناورانه: چهارچوب‌های برنامه‌ریزی  الف(	
کار و تولید دانش‌بنیان بازنگری  درسی باید فراتر از آموزش نظری برمبنای نیازهای نوظهور صنعت، بازار 
شـوند. سیاسـت‌گذاران بـا نگاهـی راهبـردی و تحول‌آفرین بـا همـکاری نماینـدگان صنعت و دانشـگاه‌ و 
براساس تحلیل نیازهای فعلی و آینده می‎توانند در بازنگری در سرفصل‌های درسی، توسعۀ مهارت‌های 
تحلیلی، مالی، فناورانه و تصمیم‌سازی را به‎صورت هدفمند در اولویت قرار دهند. شواهد پژوهش‌های 
بین‌المللی )Fedoseev et al., 2022; Brennan et al., 2020( نیز نشان می‌دهند مهندسان نسل آینده 
به ترکیبی چندبُعدی و متوازن از مفاهیم ریاضی با دانش فنی، مهارت‌های اقتصادی، شایستگی‌های 

فناورانه و توان حل مسئلۀ قوی نیاز دارند.
حمایـت مالـی از دوره‌هـای آموزشـی تلفیقـی: یکـی از چالش‌های اصلـی در اجـرا و توسـعۀ آموزش‌های  ب(	

تلفیقی، محدودیت منابع مالی و زیرسـاختی است. بنابراین، حمایت مالی ویژۀ نهادهای ذی‎ربط در 
کارآفرینی فناورانه در دانشگاه‌ها ضرورت دارد. بسته‌های حمایتی،  توسعۀ دوره‌های تلفیقی ریاضی - 
شامل تخصیص گرنت‌های آموزشی، بودجۀ تحقیق و توسعه، خرید یا اعطای یارانۀ تجهیزات فناوری 

نوین و آزمایشگاهی یا پشتیبانی از پروژه‌های مشترک دانشگاه - صنعت موردنیاز است.
کـز تخصصی نـوآوری آموزشـی: ایجـاد مرکـز تخصصی نـوآوری آمـوزش مهندسـی برای توسـعه  ایجـاد مرا ج(	

و ارزیابـی شـیوه‌های نوآورانـۀ آموزشـی بـا تعریف سـه مأموریـت: 1. طراحی و پایلـوت دوره‌های آموزشـی 
تلفیقی، 2. توانمندسـازی استادان در روش‌‎های آموزشی خاص و نوین، 3. ارزیابی پیوستۀ اثربخشی 
، علاوه‎برآنکـه نقشـی مهـم در همسوسـازی آمـوزش  کـز برنامه‌هـای تدوین‎شـده ضـروری اسـت. ایـن مرا
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کز رشـد از زیرسـاخت‌های  مهندسـی بـا تحـولات فناورانه ایفـا می‌کننـد، در پیوندی پایـدار با شـبکۀ مرا
مشترک بهره می‎برند و بدین‎ترتیب تجاری‌سازی ایده‌ها و دستاوردها را ممکن می‎سازند.

پیشنهادها برای دانشگاه‌ها و مؤسسات آموزشی-37. 
تدوین سرفصل واحدهای آموزش کارآفرینی فناورانه و تحلیل مالی مهندسی: با توجه به تفاوت مأموریت  الف(	
کارآفرینـی  و ظرفیـت دانشـگاه‌ها، پیشـنهاد می‌شـود واحدهـای بین‌/میان‌رشـته‌ای مرتبـط بـا آمـوزش 
کـه مأموریت آن‌ها توسـعۀ آمـوزش‌ مهارت‌های  فناورانـه متناسـب بـا ظرفیت هر دانشـگاه ایجاد شـوند 
تصمیم‌سـازی دانشـجویان و تقویت ارتباط با صنعت باشـد. دانشـگاه‌های ترازبالاتر می‌تواننـد با تمرکز 
بـر پروژه‌های صنعتی پیچیدۀ چندمنظوره و همکاری با شـرکت‌های پیشـرو، و دانشـگاه‌های دیگر نیز 
با تمرکز بر نیازهای شرکت‌های تولیدی شهرک‌های صنعتی، این واحدها را به‌صورت پروژۀ مشترک با 

کنند. صنایع ملی یا منطقه‌ای تعریف 
ایجاد نظام ارزیابی جدید برای دروس ریاضی: نظام‌های ارزیابی سنتی که صرفاً برمبنای آزمون کتبی  ب(	
کارآفرینانۀ موردانتظـار در آموزش  پایان‌تـرم پایه‌گذاری شـده‌اند، برای سـنجش مهارت‌هـای تحلیلـی و 
تلفیقـی مناسـب نیسـتند. پیشـنهاد می‌شـود ارزیابی دانشـجو بر پایـۀ توانمنـدی در اجـرای پروژه‌های 
گروهـی باشـد. میـزان گسـتردگی و  کارِ  گـزارش مالـی پروژه‌هـا و  واقعـی، تحلیـل داده‌هـای صنعتـی، ارائـۀ 
پیچیدگی پروژه می‌تواند متناسب با سطح برنامه و قابلیت اجرایی هر دانشگاه )از مسائل مرزی فناوری 

کاربردی محلی(، مأموریت و امکانات هم‌تراز شود. تا چالش‌های 
برگزاری دوره‌های مهارتی کوتاه‌مدت برای دانشجویان و استادان: برگزاری دوره‌های کوتاه‌مدت تخصصی  ج(	

گروه‌های مهندسـی در حوزه‌هایی نظیر تحلیل پیشـرفتۀ مالـی پروژه‌ها،  برای دانشـجویان و اسـتادان 
کاربـرد فناوری‌های نویـن در تولید بایـد به‎طور  شبیه‌سـازی فرایندهـای صنعتـی، داده‌کاوی صنعتـی و 
، تمرکز بر فناوری‌های نوظهور و  گیرد. در دانشـگاه‌های ترازبالاتر گسـترده در دستورکار دانشـگاه‌ها قرار 
شـیوه‌‎های پیشـرفته، و در دانشـگاه‌های دیگر نیز متناسـب با سـطح تخصـص و زیرسـاخت موجود، بر 

کید می‌شود. دوره‌های مهارت‌های مالی پروژه‌های کوچک و فناوری‌های تولید چابک تأ

پیشنهادهای پژوهشی برای تحقیقات آتی-47. 
بررسی اثر چهارچوب تلفیقی طراحی‎شده در این تحقیق به‎صورت طولی ضروری است. ارزیابی تغییرات در 
مهارت‌های تحلیلی، اقتصادی و فناورانۀ دانشجویان پس از پیاده‌سازی طرح در بازه‌های زمانی متفاوت، 
دیـدگاه دقیقی دربـارۀ اثربخشـی این رویکـرد خواهـد داد. همچنین پیشـنهاد می‌شـود پژوهشـگران قابلیت 
انطباق این چهارچوب را در رشته‌های بین/میان‌رشته‌ای بررسی کنند. به‎علاوه، یکی از زمینه‌های مغفول در 
تحقیقات آموزشی، نبودِ ابزارهای معتبر سنجش مهارت‌های تلفیقی است. توسعه و روان‌سنجی پرسشنامه‌ها 
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کارآفرینی فناورانه و تحلیل دادۀ صنعتی نیز پژوهش‌های آینده  و ابزارهای سنجش مهارت‌های تحلیل مالی، 
گون، مانند خودروسازی،  گونا را آسان می‌‎کند. بررسی تطبیقی اثربخشی چهارچوب پیشـنهادی در صنایع 
، و فناوری اطلاعات، به تعمیم بهتر نتایج کمک می‎کند. همچنین احتمال دارد فرهنگ صنعتی،  گاز نفت و 

سطح فناوری و نظام آموزشی بر موفقیت/شکست پیاده‌سازی چنین چهارچوبی اثرگذار باشد.
مجموعۀ پیشنهادهای مذکور راهکارهای عملی، علمی و سیاست‌محورِ ارتقای کیفیت آموزش ریاضی 
کارآفرینی فناورانه مطرح می‌کند. بی‌گمان، تحقق این پیشنهادها  مهندسی را به‎منظور توسعۀ مهارت‌های 
مسـتلزم همـکاری سیاسـتگذاران، دانشـگاه‌ها، اسـتادان و صنعـت اسـت و تنهـا ازطریـقِ چنیـن همـکاری 

ساختاریافته‌ای به توسعۀ پایدار آموزش مهندسی و تربیت نیروهای متخصص در آینده دست می‎یابیم.
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