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تربیت مهندسان T-شکل برای حفاظت و بهره‏برداری از منابع آب
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چکیده: نیروی انسانی متخصص، مهم‏ترین ظرفیت مورد نیاز برای مواجهه با بحران‏هاست. ناپایداری کمی و 

کیفی منابع آب و تشدید روزافزون کم‏آبی، به یکی از بزرگ‏ترین چالش‏های محیط زیستی کشور تبدیل شده 
کشور را به مخاطره انداخته است. عده‏ای از متخصصان رویکرد فن‏سالارانه  و زیست‏پذیری بخش‏هایی از 
غ‏التحصیلان رشته‏های مرتبط با مهندسی آب را از عوامل مؤثر بر شکل‏گیری و تداوم بحران آب  توسط فار
که  چالش‏هایی  با  مواجهه  برای  آب  مهندس  یک  که  توانمندی‏هایی  مقاله،  این  در  می‏دانند.  کشور  در 
نیز  توانمندی‏ها،  این  کشور در تقویت  آموزشی موجود در  و نقاط ضعف نظام  بررسی  امروز داشته باشد، 
گرفته است. بر اساس بررسی‏های انجام‏شده، برنامه‏های آموزشی مهندسی آب در برخی  مورد بررسی قرار 
کشورها به سمت تربیت متخصصان T-شکل اصلاح شده است. این نوع  از دانشگاه‏های پیشرو در سایر 
زمینه‏های تخصصی  و در سایر  آب دارای دانش عمیق هستند  زمینۀ خاص مهندسی  از متخصصان در 
با تخصص‏های مختلف  کاری  گروه‏های  کار در  برای  را  آنها  که  از اطلاعات دارند  مرتبط، سطح محدودی 
توانمند می‏کند. علاوه بر این، متخصصان T-شکل درک بهتری از ارتباطات همبستی بین سامانه‏های آب، 
غذا، انرژی، محیط زیست و اقلیم دارند و برای مدیریت و راهبری نیز توانمند شده‏اند. در این تحقیق ضمن 
چنین  تربیت  برای  آموزشی  برنامه‏های  طراحی  نحوه  T-شکل،  حرفه‏ای  شخصیت  دانشی  اجزای  تبیین 
مهندسانی تبیین شده است. دستاوردهای این تحقیق می‏تواند در ارتقای برنامه‏های آموزشی مهندسی 

گیرد. آب در کشور مورد استفاده قرار 

گان کلیدی: مهندسی آب، متخصص T-شکل، تحصیلات تکمیلی، آموزش بین‏رشته‏ای واژ

bzahraie@ut.ac.ir .)1- دانشیار دانشکده مهندسی عمران، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران )نویسنده مسئول



تربیت مهندسان T- شکل برای 2 تربیت مهندسان تو بهره‏برد ظتاحف 

مقدمه.1 
 Yazdani( از ابتـدای انقالب صنعتـی تـا کنـون، آموزش مهندسـی تحولات زیادی را پشـت سـر گذاشـته اسـت
، یکـی از موضوعـات مـورد توجـه در توسـعۀ آموزشـی مهندسـی در  Yaghoubi, 2023 &(. در سـال‏های اخیـر
سـطح جهانـی، توانمنـدی سـازی دانش‏آموختـگان بـرای دسـتیابی بـه توسـعه پایـدار بـوده اسـت. اهمیـت 
کید جوامع علمی جهان بوده اسـت. بـه طور نمونه،  ، همـواره مـورد تأ آمـوزش در دسـتیابی بـه توسـعه پایـدار
در دسـتور کار ۲۰۳۰ بـرای توسـعه پایـدار کـه در سـال 2015 توسـط همـه کشـورهای عضـو سـازمان ملـل متحد 
بـه تصویـب رسـید، مجموعـه‏ای از اهـداف توسـعه بین‏المللـی بـرای سـال‏های ۲۰۱۶ تـا ۲۰۳۰ تعییـن شـده 
اسـت و تضمیـن آمـوزش بـا کیفیـت، بـه عنـوان یکـی از اهـداف زیربنایـی که خود پیش‏نیاز دسـتیابی به سـایر 
اهـداف نیـز هسـت، مشـخص شـده اسـت )United Nations, 2015(. در همیـن راسـتا، در تحقیقـات مختلـف 
بـر ضـرورت توجـه بـه توسـعه پایـدار و محیـط زیسـت بـه عنـوان دغدغه‏هـای عصـر حاضـر در فراینـد بازنگـری 
کیـد شـده اسـت )Zohoor et al., 2019(. دسـتیابی بـه ایـن  و برنامه‏ریـزی آمـوزش مهندسـی در کشـور نیـز تأ

مهـم، بـدون تحـولات بنیـادی در آمـوزش مهندسـی قابـل حصـول نیسـت.
عالوه بـر آمـوزش، آب سـالم و بهداشـتی نیـز بـه عنـوان یکـی از عناصـر زیربنایـی در اهـداف توسـعه پایدار 
مطـرح شـده اسـت )UN-Water, 2016(. منابـع آب قابـل بهره‏بـرداری بـرای تأمیـن نیازهـای مـردم جهـان 
اسـت.  افزایـش داده  را مسـتمراً  آب  بـرای  تقاضـا  روبه‏افزایـش جهـان،  کـه جمعیـت  اسـت، در حالـی  ثابـت 
عـدم تـوازن منابـع و مصـارف آب بـه دلیـل رشـد جمعیـت و توسـعه اقتصـادی بـه مـرور زمـان در بسـیاری از 
مناطـق تشـدید شـده اسـت. برخـی مداخالت انسـانی در طبیعـت، از جمله تغییـر اقلیم نیز ایـن چالش‏ها را 
تشـدید کـرده اسـت و باعـث شـده اسـت کـه بسـیاری از مـردم جهـان، در حـال حاضـر دسترسـی بـه آب سـالم 
، بـا افزایـش تقاضـای انسـان  و کافـی بـرای رفـع نیازهـای اساسـی و گـذران زندگـی خـود ندارنـد. از سـوی دیگـر
و همچنیـن افزایـش ارزش خدمـات نظام‏مندبوم‏سـازگان1، رقابـت بـر سـر منابـع موجـود نیـز افزایـش یافتـه 
اسـت. ایـن رقابـت نـه تنهـا بیـن انسـان و محیـط زیسـت وجـود دارد، بلکه بیـن بخش‏های مختلـف اقتصاد و 

.)Srinivasan et al., 2017( گروه‏هـای مختلـف جامعـه نیـز رو بـه تزایـد اسـت بیـن 
عالوه بـر چالش‏هـای ذکرشـده در حـوزۀ آب، به‏هم‏پیوسـتگی و هم‏بسـت بیـن سـامانه‏های آب، غـذا و 
انرژی باعث شـده اسـت تا امنیت این منابع نیز به‏نوعی، به یکدیگر وابسـته باشـد و راه‏حل‏ها برای مواجهه 
 .)Ravar et al., 2020( بـا چالش‏هـای یـک حـوزه، بـر سـایر حوزه‏هـای سـه‏گانۀ هم‏بسـت نیـز اثرگـذار باشـد
عالوه بـر رشـد جمعیـت، شـهری شـدن، رشـد اقتصـادی و تغییـر اقلیـم نیـز از محرک‏هـای اصلـی هسـتند کـه 
موجـب افزایـش نیـاز بـه منابـع آب، غـذا و انـرژی و برهم‏تنیدگـی بیـن چالش‏هـا و راهکارهـای برنامه‏ریـزی 
.)World Economic Forum Water Initiative, 2011( شـده‏اند  انـرژی  و  غـذا  آب،  منابـع  مدیریـت   و 

کوسیستم است. 1- بوم‏سازگان برابرنهاده فرهنگستان برای واژه ا
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بـا توجـه بـه همیـن شـرایط، راهکارهـای حـل مسـائل آب نیـز تغییـر کـرده و رویکردهـای مبتنـی بـر هم‏بسـت، 
 Wade et al., 2020; Dehnavi &( کرده‏انـد  پیـدا  مختلـف  کشـورهای  در  بیشـتری  کاربردهـای  روزبـه‏روز 

.)Al-Saidi, 2020
کنـار توزیـع نامناسـب جمعیـت بـدون توجـه بـه منابـع طبیعـی موجـود در  در ایـران نیـز عوامـل ذکرشـده در 
نقـاط مختلـف کشـور و مدیریـت نامناسـب منابـع و مصـارف، بـه ویـژه منابـع آب، باعـث برهم‏خـوردن تعـادل 
 .)Salemi Sarmast & Zahraie, 2021( بیـن منابـع و مصـارف و بـه خطـر افتادن امنیت منابع آب شـده اسـت
، نظیـر ترویـج  راهکارهـای اتخاذشـده بـرای کاهـش تبعـات بحـران آب در ایـران و بسـیاری از کشـورهای دیگـر
آبیـاری مـدرن در اراضـی کشـاورزی، نـه تنهـا منجـر بـه کاهـش مصـرف آب نشـده اسـت بلکـه بارگـذاری اضافی 
بـر سـامانه‏های آسـیب‏پذیر تأمیـن انـرژی را نیـز بـه دنبـال داشـته اسـت )Kiani & Shaker, 2019(. عالوه 
کیـد بـر  گسـترده‏ای از تحقیقـات در زمینـه مدیریـت آب تأ بـر جزئیـات هم‏بسـت آب-غذا-انـرژی، مجموعـه 
کنـار راهکارهـای فناورانـه بـرای دسـتیابی بـه  ضـرورت درک بهتـر و مدیریـت تغییـرات نهـادی و سـازمانی در 
اثـرات تغییـر اقلیـم و  بـا تشـدید   .)McIntosh & Taylor, 2014( اهـداف توسـعه پایـدار در حـوزۀ آب دارنـد
کشـورهای  افزایـش نیازهـای آبـی ناشـی از فرایندهـای توسـعۀ جمعیتـی و اقتصـادی در ایـران و بسـیاری از 
حـوزۀ  از  فراتـر  جامع‏نگرانـه  رویکردهـای  بـه  توجـه  کـم‏آب،  و  خشـک  مناطـق  در  واقـع  درحال‏توسـعه 
، ضـرورت ظرفیت‏سـازی نیـروی انسـانی بـا ایـن نگاه را بیشـتر کرده اسـت   مهندسـی بیشـتر شـده و همیـن امـر

.)Mbah et al., 2022(
کم‏آبـی در بسـیاری از نقـاط جهـان در قـرن  بـه نظـر می‏رسـد بـا توجـه بـه روندهـای موجـود در تشـدید 
کننـد و بـا  کـه بتواننـد از مرزهـای تخصصـی، عملکـردی و سـازمانی عبـور  بیسـت‏ویکم، تربیـت متخصصانـی 
از توانمندی‏هـای راهبـری،  از زمینه‏هـای مختلـف و بهره‏منـدی  بـا متخصصـان  ابتـکار عمـل در همـکاری 
حـل مسـائل غیرمعمـول آب را بـه عهـده بگیرنـد، بـه یـک ضـرورت بنیـادی بـرای دسـتیابی بـه اهداف توسـعۀ 
، متخصصانی که بـدون توجه به جنبه‏های  پایـدار تبدیـل شـده اسـت )Wade et al., 2020(. بـه عبـارت دیگر
گونـی شـرایط فرهنگـی و اجتماعـی  تفکـر نظام‏مندنظام‏منـد، تنـوع موضوعـات تخصصـی بین‏رشـته‏ای و گونا
تربیـت شـده باشـند، از توانمندی‏هـای لازم بـرای مواجهـه بـا چالش‏هـای توسـعه پایـدار برخـوردار نخواهنـد 
بـود )Dehnavi & Al-Saidi, 2020(. ایـن امـر البتـه منحصـر بـه حوزه‏هـای آب یـا محیـط زیسـت نیسـت و 
کم‏وبیـش در تمـام رسـته‏های مهندسـی موضوعیـت پیـدا می‏کنـد. روند توسـعه و پیشـرفت جهان به سـمتی 
پیـش مـی‏رود کـه پژوهشـگران از حوزه‏هـای مختلـف گـرد هـم می‏آینـد تـا بـا هم‏اندیشـی و تضـارب آرا، به درک 
بهتـری از راه‏حل‏هـا بـرای مسـائل پیچیـده دنیـای امـروز برسـند. در واقـع، بـا انبوهـی از علوم میان‏رشـته‏ای و 
فرارشـته‏ای روبـه‏رو هسـگروه کـه بـا هـدف حـل مجموعـه مسـائلی ایجـاد شـده‏اند که بـه دانشـی همه‏جانبه و 

.)Zohoor et al., 2019( چندین‏وجهـی نیـاز دارنـد
کنـون تحقیقـات مختلفـی بـرای ارزیابـی جامعیـت راهکارهـای مهندسـی بـرای حـل چالش‏هـای آب  تـا 
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بـا  کنـون بـرای مواجهـه  کـه تـا  کارآمـدی راه‏حل‏هـای مهندسـی  گرفتـه اسـت. یکـی از علـل نا کشـور صـورت 
، به خصوص  بحران آب در کشـور به کار گرفته شـده، سـاختار نظام آموزشـی اسـت که کارشناسـان آب کشـور
کنـون کمتـر بـر آن  کـه تـا  در رسـتۀ مهندسـی و مدیریـت منابـع آب را پـرورش می‏دهـد و ایـن زمینـه‏ای اسـت 
تمرکـز شـده اسـت )Karami et al., 2020; Davari & Esfandiari, 2024(. در نظـام آموزشـی موجـود، توجـه 
کاری، متشـکل از افـراد بـا  گروه‏هـای  کار در  بـه زمینه‏هـای میان‏رشـته‏ای و توانمندی‏هـای فـردی لازم بـرای 

گرفتـه اسـت. گـروداران کمتـر مـورد توجـه قـرار  تخصص‏هـای مختلـف و همچنیـن تعامـل بـا 
متخصصـان بـر اسـاس نـوع آموزشـی کـه دیده‏انـد، می‏تواننـد اطلاعـات عمیقـی در یـک یـا چنـد زمینـه یـا 
کلـی در زمینه‏هـای مختلـف داشـته باشـند. همچنیـن سـطح توانمندی‏هـای مدیریتـی و راهبـری  اطلاعـات 
گـروداران آن‏هـا را نسـبت بـه دیگـران متمایـز می‏کنـد. بـر همیـن  و برقـراری ارتبـاط بـا دیگـر متخصصـان یـا 
کـرد. در  بـه دسـته‏های مختلـف طبقه‏بنـدی  را  بـه طـور خـاص مهندسـان  اسـاس می‏تـوان متخصصـان و 
سـوابق تحقیقاتـی در ایـن حـوزه، شـکل‏های مختلـف از جملـه I، Dash، H، Comb و T بـرای تبیین تفاوت در 
Demirkan & Spohr� )حوزه‏ه�ای دانش�ی و س�ایر توانمندی‏ه�ای متخصص�ان م�ورد اش�اره قرار گرفت�ه اس�ت) 
er, 2015(. ایـن دسـته‏بندی و خصوصیـات متخصصـان هـر دسـته، در قسـمت‏های بعـدی مقالـه تشـریح 
خواهـد شـد. در ایـن تحقیـق، ضمـن بررسـی نظام‏منـد سـوابق تحقیقاتـی ملـی و بین‏المللـی، بررسـی ترکیـب 
دروس و برنامـۀ آموزشـی دوره‏هـای تحصیالت تکمیلـی مهندسـی و مدیریـت منابـع آب در دانشـگاه‏های 
ایـران، بـه تحلیـل محصـولات ایـن دوره‏هـا از منظـر تربیـت متخصصـان بـا سـطح تنـوع در حوزه‏هـای دانشـی 
نیازهـای  بـه  بـا توجـه  آموزشـی،  برنامه‏هـای  ارتقـای  بـه منظـور  ذکرشـده پرداختـه می‏شـود و پیشـنهاداتی 
گرفتـه و سـپس بـه  ، ارائـه می‏شـود. در ادامـه، ابتـدا روش‏شناسـی تحقیـق مـورد اشـاره قـرار  موجـود در کشـور
کارکردها  بررسـی خصوصیات متخصصان T-شـکل در حوزۀ مهندسـی آب پرداخته شـده اسـت. پس از آن، 
و بسـترهای تربیت متخصصان مهندسـی آب در کشـور مورد اشـاره قرار گرفته اسـت و در پایان، پیشـنهاداتی 
بـرای ارتقـای نظـام آمـوزش عالـی کشـور بـرای تربیـت متخصصـان T-شـکل بـا توانمندی‏هـای مورد نیـاز ارائه 

شـده است.

روش‏شناسی.2 
کـه در آن سـوابق تحقیقاتـی مـورد بررسـی قـرار می‏گیـرد تـا ترکیـب  ایـن مقالـه از نـوع مـروری نظام‏منـد اسـت 
بهتریـن شـواهد موجـود در رابطـه بـا پرسـش ویـژه پژوهـش ارائـه شـود )Dickson et al., 2017(. در واقـع مـرور 
نظام‏منـد، مبتنـی بـر چکیـده‏ای از ادبیـات پژوهـش اسـت کـه بـر یـک یا چند پرسـش مشـخص متمرکز شـده 
گـزارش نتایـج ارزیابـی تشـکیل  اسـت. ایـن روش تحقیـق از سـه مرحلـه برنامه‏ریـزی، بررسـی سـوابق و تهیـه 
تدویـن  و  بررسـی  انجـام  بـه  نیـاز  تبییـن  اول، شـامل  )Torres-Carrión et al., 2018(. مرحلـه  اسـت  شـده 
 ، نظـام جستجوسـت. در ایـن مرحلـه، آخریـن وضعیـت تحقیقـات انجام‏شـده مرتبـط بـا مسـئله مـورد نظـر
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مـورد بررسـی قـرار می‏گیـرد و بـه اسـتناد ایـن بررسـی، سـؤال )هـای( پژوهـش مشـخص می‏شـود. سـپس بـرای 
جسـتجو در تحقیقـات منتشرشـده قبلـی، معیارهـای انتخـاب و عـدم انتخـاب منابـع مشـخص می‏گردنـد و 
، بـرای جسـتجو غربالگـری می‏شـوند. در مرحلـه دوم، بـرای بررسـی تحقیقـات قبلـی،  بعضـاً منابـع مـورد نظـر
لازم اسـت تحقیقـات اصلـی مرتبـط شناسـایی شـوند و همچنیـن منابع مختلف، قبل از بررسـی مـورد ارزیابی 
، محتـوای منابـع منتخـب در ارتبـاط بـا موضـوع تحقیـق تحلیـل  گام آخـر گیرنـد. در  کیفیـت قـرار  از منظـر 
می‏شـوند و نتیجه‏گیـری بـر اسـاس ترکیـب بهتریـن شـواهد و ایده‏هـای مطرح‏شـده در منابع بر اسـاس تجربه 

.)Khan et al., 2011; Rezaei 2023( و دانـش محقـق صـورت می‏گیـرد
T-شـکل  حرفـه‏ای  شـخصیت  دانشـی  اجـزای  کـه  اینکـه  از  عبارتنـد  پژوهـش  ایـن  اصلـی  سـؤال‏های 
بـرای مهندسـان آبـی کـه قـادر بـه مواجهـه بـا چالش‏هـای روز آب و محیـط زیسـت کشـور باشـند، چیسـت؟ و 

آموزشـی بـرای تربیـت چنیـن متخصصانـی بایـد چـه خصوصیاتـی داشـته باشـند؟ برنامه‏هـای 

دسته‏بندی متخصصان بر اساس حوزه‏های معلومات و توانمندی‏های حرفه‏ای.3 
)Demirkan & Spohrer, 2015( بـه اسـتناد مطالعـات پیشـین، متخصصـان را بـر اسـاس محـدوده اطلاعـات، 
مهارت‏ها و توانایی‏ها، به شـکل‏های مختلف از جمله Comb ،H ،Dash ،I و T تشـبیه و دسـته‏بندی کردند. 
بـه طـور مثـال، متخصصانـی کـه در دسـتۀ I-شـکل قـرار می‏گیرنـد، دارای دانـش عمیـق در یـک زمینـه خـاص 
کثـر نظام‏های آموزشـی  هسـتند و در آن موضـوع خـاص، متخصـص محسـوب می‏شـوند )Bierema, 2019(. ا
 .)Demirkan & Spohrer, 2018( طراحی شـده‏اند I در دانشـگاه‏ها، از گذشـته بـرای تربیـت متخصصـان گـروه
به طور خاص، مهندسان گروه I در شرایط در حال تغییر جهان کنونی و فناوری‏هایی که در حال پیشرفت 
گذشـته برخوردارنـد و همیـن امـر باعـث شـده اسـت  کمتـری نسـبت بـه  کارایـی  و توسـعۀ مـداوم هسـتند، از 
 Bierema,( گیـرد ، مکـرراً مـورد نقـد قـرار  کار کارایـی دانشـگاه‏ها در تربیـت متخصصـان مـورد نیـاز در بـازار  کـه 
2019(. نقطـه مقابـل متخصصـان دسـتۀ I، افـرادی هسـتند کـه بـه آنهـا Dash-شـکل گفته می‏شـود. این نوع 
از متخصصـان در زمینه‏هـای متنوعـی دارای اطلاعـات محـدود هسـتند و قـادر بـه همـکاری بـا متخصصـان 
زمینه‏هـای مختلـف هسـتند و بـه همیـن دلیـل، در موضوعاتـی کـه نیـاز به همـکاری گروهی بیـن متخصصان 
نشـان  تحقیقاتـی  سـوابق  بررسـی  البتـه  کننـد.  نقش‏آفرینـی  می‏تواننـد  دارد،  وجـود  مختلـف  رشـته‏های 
کـه متخصصـان Dash-شـکل ممکـن اسـت، در نهایـت  می‏دهـد، برخـی نظیـر )Babatope, 2020( معتقدنـد 
کارایـی محـدودی داشـته باشـند چـون در هیـچ زمینه‏ای، اطلاعـات عمیق در حد کافـی ندارند. متخصصان 
H-شـکل دارای تخصـص عمیـق در دو زمینـه هسـتند و می‏تواننـد زمینـه ارتبـاط متخصصـان دو حـوزه را 
در  متفـاوت  عمق‏هـای  بـا  مختلـف  تخصص‏هـای  دارای  Comb-شـکل  متخصصـان  کننـد.  فراهـم  هـم  بـا 
زمینه‏هـای متنـوع هسـتند. متخصصـان T-شـکل، ترکیبـی از خصوصیـات دو دسـته I و Dash را دارنـد، بـه 
، دانش سـطحی  ایـن معنـی کـه در یـک زمینـه تخصصـی دانـش عمیـق دارند ولـی در زمینه‏هـای مرتبط دیگر
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گروه‏های متشـکل از رشـته‏های  کار در  دارند که می‏تواند به آنها در برقراری ارتباط با متخصصان مختلف و 
مختلـف کمـک کنـد )Ninan et al., 2022(. شـکل 1 بـه صـورت شـماتیک، دسـته‏بندی متخصصـان بر اسـاس 

حوزه‏هـای دانشـی را نشـان می‏دهـد.
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)Comb و H ،T ،I شکل 1. دسته‏بندی متخصصان بر اساس تنوع حوزه‏های تخصصی )از چپ به راست: نمای شماتیک متخصصان با اشکال

خصوصیات متخصصان T-شکل در حوزۀ مهندسی آب.4 
اصطالح متخصصـان T-شـکل، اولین‏بـار در سـرمقاله روزنامـه لنـدن کـه توسـط David Guest در سـال 1991 
 Hansen & von Oetinger,( در متون دانشـگاهی توسـط ، منتشـر شـد، مطـرح گردیـد. ایـن اصطالح اولین‏بار
کیـد کردنـد کـه متخصصـان T-شـکل، بـرای حـل مشـکلات و مدیریـت تغییـرات،  2001( مطـرح شـد. آن‏هـا تأ
کاری و سـازمانی را مـورد توجـه و تمرکـز قـرار می‏دهنـد. دانـش عمیـق آنهـا  عمـداً ورای مرزهـای واحدهـای 
کارآمـد را می‏دهـد ولـی در عیـن حـال،  در زمینـه تخصصـی خودشـان، بـه آنهـا فرصـت طراحـی راه‏حل‏هـای 
، نظیـر فنـون ارتباط با سـایر متخصصان و مهارت‏هـای فنی، به آنها  توانمندی‏هـای آنهـا در زمینه‏هـای دیگـر
کاری، متشـکل از تخصص‏هـای مختلـف، فعال‏تـر و مفیدتـر از متخصصـان  گروه‏هـای  کـه در  کمـک می‏کنـد 
I-شـکل واقـع شـوند )Harris, 2009(. نینـان و همـکاران توانمندی‏هـای متخصصـان T-شـکل را بـه صـورت 

:)Ninan et al., 2022( کرده‏انـد زیـر دسـته‏بندی 

z	دانش تخصصی عمیق در یک حوزۀ مشخص

z	 کاری متنـوع و متخصصـان گروه‏هـای  کار و تعامـل بـا  توانمنـدی درک زمینه‏هـای تخصصـی مختلـف و 
مختلـف

z	توانمندی تصمیم‏گیری

z	انعطاف‏پذیری در برابر تغییرات و توانمندی سازگاری با تحولات
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z	علاقه‏مندی به یادگیری مادام‏العمر

کـه توضیـح داده خواهـد شـد، بـه طـور خـاص بـرای حـوزۀ مهندسـی آب مهـم  گی‏هـا بـه دلایلـی  ایـن ویژ
گونـه  هسـتند. بسـیاری از متخصصـان و محققـان، مسـائل آب را از جنـس مسـائل بدخیـم1 می‏داننـد. ایـن 
مسـائل تعریـف مشـخصی ندارنـد و افـراد مختلـف متناسـب بـا دیـدگاه خـود نسـبت بـه مسـئله، می‏تواننـد 
بـا چنیـن مسـائلی، آن  گـی در برخـورد  کننـد. مهم‏تریـن ویژ ارائـه  آن  بـرای  تعاریـف و راه‏حل‏هـای مختلفـی 
اسـت کـه بـه حـدی گسـترده‏اند کـه مرزهـای مشـخصی بـرای پرداختـن به آنهـا وجود نـدارد و بدون مشـارکت 
کـرد  گـروداران نمی‏تـوان ایـن مسـائل را تعدیـل  متخصصـان از رشـته‏های مختلـف )Ledford, 2015( و همـه 
کید کرده‏اند که پرداختن به مسائل بدخیم، نیازمند جامع‏نگری  )Mdee et al., 2022(. محققان مختلفی تأ
عمیـق فراتـر از مرزهـای حوزه‏هـای خـاص دانشـی ))Harris et al., 2010; Irwin et al., 2018 و بهره‏منـدی از 
تفکـر نظام‏مندنظام‏منـد اسـت )Bazilian et al., 2011; Garcia & You, 2016(. برخـی از پیچیدگی‏هایـی کـه 
مسـائل آب را بـه مسـائل بدخیـم تبدیـل می‏کننـد و خصوصیـات مـورد نیـاز بـرای پرداختـن بـه آنهـا، بـه شـرح 

:)Reed & Kasprzyk, 2009; Balint et al., 2011( زیـر هسـتند

z	 فرایندها به‏هم‏پیوسـته هسـتند و تحولات فناورانه و تغییر شـرایط اقتصادی، اجتماعی و محیط زیسـتی
یادگیرنـده  و  بنابرایـن سازگارشـونده  راه‏حل‏هـای مناسـب می‏شـود.  و  فرایندهـا  مـداوم  باعـث دگرگونـی 

بـودن، از خصوصیـات مهـم مـورد نیـاز بـرای مهندسـان آب هسـتند.

z	 عـدم قطعیت‏هـا، پیش‏بینـی شـرایط آتـی را دشـوار می‏کننـد و توانمنـدی تصمیم‏گیـری در شـرایط عـدم
قطعیـت ضـروری اسـت.

z	 گـروداران متعـددی بـا منافـع متضـاد حضـور دارنـد کـه بـدون تعامـل سـازنده بـا آنهـا، نمی‏تـوان راه‏حل‏هـا
را تعریـف و عملیاتـی کـرد. بنابرایـن توانمنـدی کار و تعامـل بـا متخصصـان مختلـف، یـک قابلیـت کلیـدی 

است.

z	 کثـر مسـائل آب وجـود نـدارد و راه‏حل‏هـا معمـولاً خود بسـتری برای ایجـاد معضلات راه‏حـل بهینـه بـرای ا
جدیـد هسـتند. نیـاز بـه راه‏حل‏هـای مرحلـه‏ای وجـود دارد و بـه دلیـل ایجـاد معضالت جدیـد پـس از 
اجـرای هـر مرحلـه، حـل مسـئله بـه یـک فراینـد بی‏پایـان تبدیـل می‏شـود در ایـن شـرایط، انعطاف‏پذیـر 

، اهمیـت قابـل توجهـی پیـدا می‏کنـد. بـودن و توانمنـدی سـازگاری بـا شـرایط در حـال تغییـر

حوزه‏هـای  بـر  مهندسـان  همه‏جانبـه  سـیطره  و  دارد  ده‏سـاله  چنـد  سـابقه‏ای  آب  بحـران  ایـران،  در 
نظـام  مـدت،  ایـن  در  کـه  اسـت  حالـی  در  ایـن  نیسـت.  انـکار  قابـل  آب  مدیریـت  و  اجـرا  مطالعـه،  مختلـف 

1- Wicked problems
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، رشـد کمّـی بسـیار قابـل‏ت وجهـی را در ظرفیـت پذیـرش دانشـجو در مقاطـع تحصیلات  آمـوزش عالـی کشـور
برنامه‏هـای  کارآمـدی  نا بنابرایـن،  اسـت.  کـرده  تجربـه  آب  مهندسـی  بـا  مرتبـط  گرایش‏هـای  در  تکمیلـی 
آموزشـی گرایش‏هـای مرتبـط بـا مهندسـی آب، در تربیـت نیروهـای متخصصـی کـه بتواننـد زمینه‏سـاز کاهـش 
 Karami et al, 2020; Davari &( چالش‏های حوزۀ آب کشـور شـوند، مسـئله‏ای اسـت که بعضاً مطرح شـده

Esfandiari, 2024( و نیازمنـد بررسـی دقیـق اسـت.
کنـون بـرای حـل بحـران  کـه تـا  بـه طـور خلاصـه، برخـی از مهم‏تریـن دلایـل عـدم توفیـق در راهکارهایـی 
آب کشـور بـه عنـوان یـک مسـئله بدخیـم دنبال شـده )و نقاط ضعـف محتمل متخصصان که زمینه‏سـاز این 

کارآمدی‏هـا شـده اسـت( را می‏تـوان در مـوارد زیـر دسـته‏بندی کـرد: نا

z	 در گـروداران  مشـارکت  جلـب  در  ضعـف  و  آب  بحـران  بـا  مواجهـه  راهکارهـای  طراحـی  در  بخشـی‏نگری 
گـروداران( بـا  تعامـل  و  جامع‏نگـری  )خلـع  راه‏حل‏هـا  پیاده‏سـازی  و  طراحـی 

z	 عـدم تناسـب راهکارهـا بـا واقعیت‏هـای میدانـی در زمینه‏هـای محیـط زیسـتی و اجتماعـی - اقتصـادی
)ناسـازگاری بـا تحـولات، خلـع نگـرش نظام‏منـد، عـدم تناسـب دانش تخصصی مهندسـان با شـرایط روز و 

تمرکـز بـر راهکارهـای مهندسـی بـدون اشـراف بـه جنبه‏هـای غیرمهندسـی(

z	 عـدم توجـه بـه درهم‏تنیدگـی سـامانه‏های اقلیـم، آب، غـذا و انـرژی و اثـرات متقابـل ایـن سـامانه‏ها بـر
نگـرش نظام‏منـد( یکدیگـر )خلـع 

z	 تمرکـز بـر راهکارهـای فناورانـه و عـدم توجـه بـه سـاختارهای نهـادی و سـازمانی و راهکارهـای معطـوف بـه
ایـن ظرفیت‏هـا )خلـع نگـرش نظام‏منـد و ناتوانـی در تعامـل بـا گـروداران(

z	 کم‏توجهـی بـه عـدم قطعیت‏هـا و نبـود سـازوکارهای درازمـدت بـرای اصالح راه‏حل‏هـا بـا توجـه تغییـرات
محیـط و شـرایط )ضعـف در تصمیم‏گیـری و ضعیـف بـودن تـوان سـازگاری بـا تحـولات(

بـا توجـه بـه مـوارد فـوق، بـه نظر می‏رسـد تقویت توانمندی‏های ذکرشـده بـرای متخصصان T-شـکل در 
برنامه‏های تحصیلات تکمیلی مهندسـی آب کشـور ضروری باشـد. سـؤالی که در این مسـیر مطرح می‏شـود 
ایـن اسـت کـه زمینه‏هـای دانشـی مرتبـط کـه مهندسـان آب بایـد بـا اطالع از آنهـا بتوانند با متخصصان سـایر 
رشـته‏ها و زمینه‏هـای تخصصـی ارتبـاط برقـرار کننـد، چـه مـواردی هسـتند؟ بـه ایـن سـؤال در بخـش بعـدی 

پاسـخ داده خواهد شـد.
بـا توجـه بـه مـوارد ذکرشـده، سـاختار T-شـکل مهندسـان آب می‏توانـد مطابق شـکل )2( طراحی شـود. 
در ایـن شـکل دانـش عمیـق در حـوزه مهندسـی آب، در کنـار 4 دسـته دانـش با عمق کمتر نشـان داده شـده 
اسـت. ایـن ترکیـب دانشـی، امـکان دیـد جامـع نگرانه‏تـر بـه جنبه‏هـای مختلـف توسـعه پایـدار را نیـز فراهـم 

می‏کنـد.
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مهارت هاي کاربردي

مدیریت پروژه  •
تفکر سیستمی  •
تحلیل ذینفعان •
• 000

زه 
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ق 

می
ص ع

خص
ت

ب
ی آ
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دانش سایر زمینه هاي تخصصی مرتبط

اقتصاد آب و محیط زیست  •
تغییر اقلیم  •
محیط زیست و توسعه پایدار  •
علوم اجتماعی و اخلاق •

توان مندي هاي راهبري

شبکه سازي اجتماعی  •
مدیریت گروه هاي کاري •
آموزش و نظارت •
• 000

سواد دیجیتال

 سواد داده و اطلاعات  •
توانایی جستجوي اطلاعات •
توانایی برقراري ارتباط و  •

همکاري
• 000

شکل 2. ساختار T-شکل برای توانمندی‏های مهندسان آب

سـایر  »دانـش  بـا  مرتبـط   )2( شـکل  در  نشان‏داده‏شـده  غیرعمیـق  دانـش  دسـته  چهـار  از  اول  دسـته 
کـه دلایـل انتخـاب زمینه‏هـای تخصصـی ذکرشـده، در بخـش بعـدی  زمینه‏هـای تخصصـی مرتبـط« اسـت 

ارائـه شـده اسـت.

زمینه‏های تخصصی مرتبط برای مهندسان آب T-شکل-14. 
کثر  ، از جملـه مـواردی هسـتند کـه بـا ا بررسـی سـوابق تحقیقاتـی نشـان می‏دهـد کـه حوزه‏هـای تخصصـی زیـر

راه‏حل‏هـای مهندسـی آب دارای درهم‏تنیدگـی هسـتند:

z	)Vehmaa et al., 2018( محیط زیست و توسعه پایدار

z	)Rezaei, 2023; Lund, 2015( علوم اجتماعی و اخلاق

z	)Abdul-Talib et al., 2014( اقتصاد آب و محیط زیست

z	)Vehmaa et al., 2018( تغییر اقلیم
کـه مهندسـان در شـکل‏گیری فراینـد توسـعه جوامـع مختلـف دارنـد، آمـوزش  بـا توجـه بـه نقـش کلیـدی 
، از اهمیـت زیـادی برخـوردار اسـت. با این حـال، آموزش  مهندسـی بـرای دسـتیابی بـه اهـداف توسـعۀ پایـدار
اسـت  کـرده  تمرکـز  فنـی  مشـکلات  حـل  و  محاسـباتی  مهارت‏هـای  بـر  بیشـتر  سـنتی،  طـور  بـه   مهندسـی 
)Vehmaa et al., 2018( و بـه همیـن دلیـل بسـیاری از دانش‏آموختـگان دوره‏هـای مهندسـی از درک عمیـق 
نسـبت بـه جوانـب مختلـف توسـعه پایـدار برخـوردار نیسـتند. ناپایداری منابع آب، شـاید یکـی از مخرب‏ترین 
، بـه خصـوص در مناطـق خشـک و نیمه‏خشـک، نظیر بخش بزرگی از کشـور ایران  جلوه‏هـای توسـعۀ ناپایـدار
کلـی و مهندسـان آب بـه طـور خـاص، پایـدار بـودن و توسـعه پایـدار را بـه  گـر چـه مهندسـان بـه طـور  باشـد. ا
عنـوان مفاهیـم مهـم و مثبـت در نظـر می‏گیرنـد امـا بـه نظـر می‏رسـد، نـگاه جامع‏نگرانـه‏ای بـه آن ندارنـد. 
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دانشـجویان اغلـب توسـعه پایـدار را در چهارچـوب مباحـث محیـط زیسـتی در نظـر می‏گیرنـد و بـه جنبه‏های 
اجتماعـی آن بی‏توجهـی می‏کننـد )Vehmaa et al., 2018(. تحـول در نظام‏های آموزشـی، برای ترکیب دانش 
و مهارت‏هـای مرتبـط بـا جنبه‏هـای مختلـف توسـعه پایـدار فراتـر از صـرف محیـط زیسـت، از اهمیـت قابـل 
توجهـی برخـوردار اسـت و پیش‏نیـاز آن، انتقـال دانـش )نـه در حـد دانـش عمیـق تخصصـی( در زمینه‏هـای 

مختلفـی اسـت کـه در ایـن بخـش بـه آن پرداختـه شـده اسـت.
گـروی تغییـر نظام‏هـای آموزشـی بـه سـمت حـل مسـائل پیچیـده انسـانی  آینـده آمـوزش مهندسـی در 
، توجـه به بعد انسـانی-فرهنگی مسـائل مهندسـی از اهمیت ویژه‏ای برخوردار اسـت  اسـت. بـه عبـارت دیگـر
کـه  و فرهنـگ مـردم و تعامالت آنهـا بایـد بخشـی از تعریـف، راه‏حـل و ارزیابـی مسـائل پیچیـدۀ انسـانی باشـد 
مهندسـان بـه دنبـال راه‏حـل بـرای آنهـا هسـتند )Habbal et al., 2024(. نحـوه تعامـل انسـان و فناوری‏هـای 
مختلف ابداع‏شـده توسـط مهندسـان و دانشـمندان در زمان‏ها و مکان‏های مختلف بسـیار متفاوت اسـت 
کـم بـر جوامـع محلـی اسـت. بنابرایـن حـل مسـائل پیچیـده‏ای،  و تـا حـد زیـادی تابـع هنجارهـای اخلاقـی حا
میسـر  اخلاقـی  و  اجتماعـی  ابعـاد  گرفتـن  نظـر  در  بـه  مهندسـان  آمـوزش  بـدون  توسـعه،  ناپایـداری  نظیـر 
نیسـت )Habbal et al., 2024(. مدیریـت آب، شـامل هـزاران یـا حتـی میلیون‏هـا تصمیـم ناظـر بـر فرایندهـای 
کـه در مقیاس‏هـای مختلـف سـاعتی تـا چنـد  عملیاتـی، مالـی، برنامه‏ریـزی، سیاسـت‏گذاری و مصـرف اسـت 
گرفتـه می‏شـود و تعـداد  کثـر تصمیمـات توسـط مصرف‏کننـدگان آب و بهره‏بـرداران  سـاله انجـام می‏شـود. ا
نسـبتاً کمـی، توسـط مدیـران نظـام اتخـاذ می‏شـود. هماهنگـی ایـن تعـداد زیـاد از تصمیمـات در یک سـامانه 
، نیـاز بـه یـک چهارچـوب اجتماعـی و اقتصـادی مؤثـر و یـک  آبـی پیچیـده بـا اجـزای کاملاً وابسـته بـه یکدیگـر
نظـام اجتماعـی و اقتصـادی بزرگ‏تـر بـرای حمایـت از آن دارد. در واقـع این جامعه اسـت کـه باید برای حفظ 

.)Lund, 2015( کنـد منابـع آب و پایـداری سـامانه‏های آبـی اقـدام 
فرایندهـای اجتماعـی، سـه جنبـه اصلی مدیریت آب را تحت‏تأثیـر قرار می‏دهند: مصرف آب، روش‏های 
کاربردهـای  زمینه‏هـا  ایـن  در  به‏ویـژه  اقتصـادی،  ایده‏هـای  آب.  مدیریت‏کننـدۀ  مؤسسـات  و  آب  مدیریـت 
کـه منابـع آب عمدتـاً بـرای اهـداف اقتصـادی نظیـر تولیـد صنعتـی،  گسـترده‏ای یافتنـد، شـاید بـه ایـن دلیـل 
کـه  تولیـد غـذا و انـرژی و حمـل و نقـل مـورد اسـتفاده قـرار می‏گیرنـد )Hanemann, 2006(. مهندسـان آبـی 
قـادر نباشـند از مبانـی علـوم اجتماعـی و اقتصـادی برای تحلیل درهم‏تنیدگی‏های ذکرشـده اسـتفاده کنند، 

نمی‏تواننـد مسـیر رسـیدن بـه هـدف غایـی توسـعه پایـدار را همـوار کننـد.
گرفتـه اسـت و امـروز مهندسـان،  کـه مـورد تحقیـق و بررسـی قـرار  آثـار منفـی تغییـر اقلیـم، دهه‏هاسـت 
کم‏وبیـش از تبعـات منفـی پدیـده تغییـر اقلیـم بـر سالمت و فعالیت‏هـای  دانشـمندان و حتـی عامـه مـردم، 
گاه هسـتند. بشـر امـروز بـا دو چالـش اصلـی مواجـه اسـت: 1( تغییـر سـامانه‏های انـرژی بـه  اقتصـادی خـود آ
بـر جوامـع  ایـن پدیـده  آثـار منفـی  کاهـش  گلخانـه‏ای و 2(  گازهـای  انتشـار  کاهـش  کم‏کربـن و  سـامانه‏های 
. توانمندسـازی مهندسـان بـرای مواجهـه بـا ایـن چالش‏هـا نیازمند  مختلـف، بـه خصـوص اقشـار آسـیب‏پذیر
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خـاص  طـور  بـه  اسـت.  مهندسـی  آمـوزش  فلسـفی  و  فناورانـه  چهارچوب‏هـای  وجـه  دو  هـر  در  در  تحـول 
مهندسـان بایـد: 1( درک کننـد تـا چـه حـد اقلیـم و پایـداری بـه طرح‏هـای مهندسـی مرتبـط هسـتند، 2( قـادر 
باشـند، 3( اخالق و عدالـت در طرح‏هـای  کـردن علـوم مختلـف در طرح‏هـای مهندسـی خـود  بـه لحـاظ 
کننـد و 4( قـادر بـه تعامـل و همـکاری بـا جوامـع محلـی از فرهنگ‏هـا و نژادهـای مختلـف  مهندسـی را درک 
باشـند )Martin et al., 2022(. آثـار منفـی تغییـر اقلیـم بـر سـامانه‏های آبـی بسـیار متنوع اسـت و بازه وسـیعی 
از تحولات کمی و کیفی در منابع و مصارف آب و عملکرد زیرسـاخت‏های آبی را شـامل می‏شـود. مهندسـان 
کاهـش انتشـار  آب بـه طـور خـاص بایـد بـرای چهـار مـورد ذکرشـده آمـوزش ببیننـد و قـادر باشـند، اهـداف 
گازهـای گلخانـه‏ای و کاهـش اثـرات منفـی تغییـر اقلیـم را بـر طرح‏هـای مهندسـی خـود و جوامـع ذی‏نفـع در 

کننـد. ایـن طرح‏هـا، درک و بـرای حصـول آنهـا برنامه‏ریـزی 
بنابرایـن بـه نظـر می‏رسـد متخصصـان حـوزۀ مهندسـی و مدیریـت منابـع آب، عالوه بـر دانـش عمیـق در 
حـوزۀ مهندسـی آب بایـد از حداقـل دانـش تخصصـی در چهـار زمینـۀ ذکرشـده برخـوردار باشـند تـا بتواننـد 
گروه‏هـای  در  بتواننـد  و  کننـد  لحـاظ  خـود  تحلیل‏هـای  در  را  ابهامـات  و  قطعیت‏هـا  عـدم  پیچیدگی‏هـا، 
گـروداران، بـه شـکل مؤثـری ارتبـاط برقـرار کننـد.  کار کننـد و بـا  متخصصـان از زمینه‏هـای مختلـف، به‏راحتـی 
کـه بتواننـد بـا متخصصـان  دانـش سـطحی از ایـن علـوم، ایـن امـکان را بـرای مهندسـان آب فراهـم می‏کنـد 
کننـد. اینکـه بتواننـد دانـش عمیـق  آنهـا را درک  کننـد و پیشـنهادها و نظـرات  ایـن زمینه‏هـا ارتبـاط برقـرار 
کمـک می‏کنـد تـا در طراحـی  کننـد، بـه آنهـا  خـود را در یـک زمینـه علمـی بـا زمینه‏هـای علمـی دیگـر ترکیـب 
تحلیـل  تـوان  و  باشـند  برخـوردار  بـاز  ذهـن  و  انعطاف‏پذیـری  از  متغیـر  شـرایط  در  مهندسـی  راه‏حل‏هـای 
غـذا،  آب،  به‏هم‏پیوسـتۀ  و  پیچیـده  سـامانه‏های  بتواننـد  همچنیـن  باشـند.  داشـته  را  راه‏حل‏هـا  نقادانـه 
از اطلاعـات و دانـش در  کننـد. در اختیـار داشـتن سـطحی  انـرژی، اقلیـم و محیـط زیسـت را بهتـر تحلیـل 
چهـار زمینـه ذکرشـده همچنیـن ایـن فرصـت را فراهـم می‏کنـد کـه مهنـدس بتوانـد بـه عنـوان نوعـی مترجـم1 
کاری  گروه‏هـای  کنـد و زمینـه همکاری‏هـا در  بیـن متخصصـان I-شـکل از رشـته‏های ذکرشـده ایفـای نقـش 

.)Schwarz, 2023( کنـد را فراهـم  از متخصصـان رشـته‏های مختلـف  متشـکل 

سایر توانمندی‏ها و مهارت‏های پیشنهادی برای مهندسان آب T-شکل-24. 
در شـکل 2، دسـته دوم مهارت‏های پیشـنهادی برای مهندس آب T-شـکل "سـواد دیجیتال2 و ارتباطات" 
اسـت کـه بـه توانایـی درک و اسـتفاده از اطلاعـات در قالب‏هـای مختلـف از منابع مختلف، وقتـی که از طریق 
رایانـه ارائـه می‏شـود و همچنیـن اسـتفاده از توانمندی‏هـای کار بـا رایانـه و ابزارهـای دیجیتـال بـرای برقـراری 
ارتباط و همکاری با سـایرین اشـاره دارد. سـواد داده3 که ذیل این دسـته در شـکل 2 مورد اشـاره قرار گرفته 

1- Translator 2- Digital literacy
3- Data literacy
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اسـت، ناظـر بـر توانایـی خوانـدن، درک، ایجـاد و انتقـال داده‏ها به عنـوان اطلاعات قابل اسـتفاده در تحلیل 
مسـائل و تصمیم‏گیری‏هاسـت )Martínez-Bravo et al., 2022(. هماننـد سـواد بـه عنـوان یـک مفهـوم کلـی، 

سـواد داده بـر شایسـتگی‏های مـورد نیـاز بـرای کار با داده‏هـا تمرکز دارد.
گسـتره‏های  از سـامانه‏های مختلـف و  بـا طیـف وسـیعی  بـا توجـه بـه اینکـه مسـائل حـوزۀ آب معمـولاً 
بزرگـی از زمـان و مـکان مرتبـط هسـتند، معمـولاً حجـم زیـادی از داده‏هـای مختلـف، در حـل ایـن مسـائل 
مـورد اسـتفاده قـرار می‏گیـرد. ایـن در حالـی اسـت کـه در طـی برنامه‏هـای آموزشـی مرتبـط با مهندسـی آب در 
، دانشـجویان کمتـر بـا بانک‏هـای داده و اطلاعـات متنـوع موجـود در سـطح ملـی  نظـام آمـوزش عالـی کشـور
کارشناسـی، پایان‏نامـه  و بین‏المللـی آشـنا می‏شـوند و معمـولاً صرفـاً در چارچـوب انجـام پروژه‏هـای مقطـع 
می‏کننـد.  اسـتفاده  اطلاعـات  و  داده‏هـا  از  آن،  تخصصـی  حیطـۀ  در  و  دکتـری  رسـاله  یـا  کارشناسی‏ارشـد 
تقویـت ایـن توانمنـدی در دانشـجویان در برنامه‏هـای درسـی، کـه بـه ضـرورت تقویـت ایـن توانمنـدی توجـه 
نرم‏افزارهـای  و  اطلاعاتـی  بانک‏هـای  از  اسـتفاده  و  درسـی  پروژه‏هـای  انجـام  طریـق  از  معمـولاً  داشـته‏اند، 
مدیریـت و تحلیـل داده‏هـا انجـام شـده اسـت. عمـدۀ توانمندی‏هـای ایـن دسـته بایـد در مقطـع کارشناسـی 
بـه دانشـجویان مهندسـی منتقـل شـود ولـی در شـکل فعلـی برنامه‏هـای مهندسـی بـه طـور عـام و مهندسـی 
عمـران بـه طـور خـاص، کمتـر به این زمینه‏ها پرداخته شـده و بنابراین اسـتفاده از فرصت مقاطع تحصیلات 

تکمیلـی بـرای تقویـت ایـن زمینه‏هـا توصیـه می‏شـود.
دسـته سـوم یعنـی مهارت‏هـای کاربـردی، شـامل ترکیبـی از مهارت‏هـای مدیریتـی و معلوماتـی اسـت کـه 
گروهـی ضـروری اسـت. ایـن مهارت‏هـا حتـی می‏توانـد تابـع شـرایط و  کار  بـرای نـوآوری در حـل مشـکلات و 
که با توجه به توضیحات ارائه‏شده در بخش‏های قبلی برای  کاری مهندسان باشد ولی مواردی  حوزه‏های 
کاری به طور کلی مورد نیاز هسـتند، شـامل مدیریت پروژه، تفکر نظام‏مند  مهندسـان آب مسـتقل از زمینه 
و تحلیـل گـروداران1 اسـت )McIntosh & Taylor, 2014(. از ایـن میـان، مدیریـت پـروژه و تفکـر نظام‏منـد، دو 
کـه معمـولاً از طریـق ارائـه دروس مرتبـط در برنامه‏هـای آموزشـی بـه دانشـجویان آمـوزش  حـوزه‏ای هسـتند 
داده می‏شـوند. در برنامه‏هـای آموزشـی مرتبـط بـا مهندسـی آب در ایـران، مدیریـت پـروژه معمـولاً در مقطـع 
کارشناسـی آمـوزش داده می‏شـود و بـه نـدرت در برنامه‏هـای درسـی مقاطـع تحصیالت تکمیلـی مـورد توجـه 
گرفتـه اسـت. بـه نظـر می‏رسـد اسـتفاده از ظرفیـت دروس بـه شـکل مرسـوم آن، بـرای انتقـال مفاهیـم  قـرار 
آمـوزش فراینـد مدیریـت پـروژه مناسـب باشـد ولـی در مـورد تفکـر نظام‏منـد، صِـرف اسـتفاده از ظرفیـت  و 
کـردن راه‏حـل بـرای  کافـی نیسـت و بهره‏منـدی از ظرفیـت درگیـر شـدن دانشـجو در پیـدا  کلاس‏هـای درس 

مسـائل پیچیـدۀ آب در دنیـای واقعـی ضـرورت داشـته باشـد.
گـروداران اسـت. همـان طـور  گرفتـه، تحلیـل  کـه در شـکل 2 مـورد اشـاره قـرار  از دیگـر توانمندی‏هایـی 
کـه منجـر بـه بدخیـم شـدن مسـائل حوضـه آب می‏شـود، تنـوع  گفتـه شـد، یکـی از خصوصیاتـی  کـه پیش‏تـر 

1- Stakeholder analysis
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گـروداران بـا خصوصیـات و سـطوح قـدرت متفـاوت اسـت که در ایجاد و حل مشـکلات حـوزۀ آب نقش‏آفرینی 
می‏کننـد. تحلیـل گـروداران یکـی از موضوعـات بسـیار مهمی اسـت که تقریبـاً در برنامه‏های آموزشـیِ در حال 
کشـور مغفـول مانـده اسـت و لازم اسـت بـا بازنگـری در برنامه‏هـای آموزشـی، فضـای  اجـرا در دانشـگاه‏های 

کافـی بـرای ارتقـای دانـش و تخصـص دانشـجویان در ایـن زمینـه فراهـم شـود.
گرفتـه، توانمندی‏هـای راهبـری اسـت  کـه در شـکل 2 مـورد اشـاره قـرار  دسـتۀ دیگـری از توانمندی‏هـا 
کلیـدی یـک مهنـدس آب T-شـکل اسـت. اهمیـت ایـن توانمنـدی ریشـه در سـه دلیـل  کـه یکـی از اجـزای 
بـه  دسـتیابی  بـرای  نـوآوری  تحقـق  و  تغییـرات  آغـاز  اینکـه  اول   :)McIntosh & Taylor, 2014( دارد  زیـر 
پایـداری سـامانه‏های منابـع آب، نیازمنـد راهبـری بـرای ایجـاد تعهـد نسـبت بـه موفقیت جمعی اسـت. دوم، 
کـه حتـی از مرزهـای کشـورها عبـور  شـکل‏های خاصـی از راهبـری بـرای مواجهـه بـا چالش‏هـای پیچیـدۀ آب 
گـروداران را درگیـر می‏کننـد، لازم اسـت. سـوم، تحقیقـات اجتماعـی در  می‏کننـد و تنـوع بسـیار گسـترده‏ای از 
حوزۀ آب، نشـان داده اسـت که تنوعی از راهبران و یا شـبکه‏هایی از راهبران برای تحول از روش‏های سـنتی 
.)Meijerink & Huitema 2010( مهندسی و مدیریت آب به روش‏های پایدارتر مدیریت آب مورد نیاز است 
کـه منجـر بـه تولیـد ایده‏هـای جدیـد و راه‏حل‏هـای خلاقانـه می‏شـود.  گـروه شـرایطی را فراهـم می‏کنـد  رهبـر 
پل‏هایـی را بیـن افـراد و سـازمان‏ها بـرای تبـادل اطلاعـات، اندیشـه‏ها و افـکار ایجـاد می‏کنـد و تولیـد خلاقیت 

و نـوآوری را هـدف قـرار می‏دهـد.
شبکه‏سـازی اجتماعـی و مدیریـت گروه‏هـای کاری بـا تخصص‏هـای مختلـف نیازمنـد خصوصیـات فردی 
و توانمندی‏هـای متنوعـی اسـت کـه از آن جملـه می‏تـوان بـه بردبـاری، اعتمـاد به نفس، کنجـکاوی، مدیریت 
کنـار واقع‏بینـی و تـاب‏آوری اشـاره  گاهـی، امیـدواری بـه تغییـر در  تنـش، طبـع موشـکافانه، حساسـیت، خودآ
کـرد. کسـب ایـن توانمندی‏هـا البتـه نیازمنـد فرایندی درازمدت اسـت که از بدو تولد در خانواده آغاز می‏شـود 
کمـک بـه  کار و تجربه‏انـدوزی، ادامـه پیـدا می‏کنـد. مهم‏تریـن نقـش آمـوزش عالـی در  و در حیـن تحصیـل و 
ایـن  کـردن  نهادینـه  ضـرورت  مـورد  در  آنهـا  بـه  گاهی‏بخشـی  آ توانمندی‏هـا،  ایـن  کسـب  بـرای  دانشـجویان 
کیـد  خصوصیـات در شـخصیت یـک مهنـدس آب اسـت. عالوه بـر مـوارد ذکرشـده، در تحقیقـات پیشـین تأ
زیـادی بـر توانمندی‏هـای »تفکـر انتقـادی1«، »برقـراری ارتبـاط2«، »همـکاری3« و »خلاقیـت4« بـرای توفیـق 
توانمندی‏هـای   .)Thornhill-Miller et al., 2023( اسـت  شـده  پیشـرفته  کاری  محیط‏هـای  در  حرفـه‏ای 
برقـراری ارتبـاط و همـکاری البتـه همـان طـور که پیش‏تر ذکر شـد و در شـکل 2 نشـان داده شـده اسـت، سـواد 
دیجیتـال می‏توانـد زمینـه مناسـبی بـرای تقویـت دو توانمنـدی »برقـراری ارتبـاط« و »همـکاری« فراهـم کنـد.

یـک  و غیرعمیـق در  انتقـال دانش‏هـای عمیـق  و  توانمندی‏هـای ذکرشـده  تمـام  تقویـت  کـه  گـر چـه  ا
برنامه آموزشـی تحصیلات تکمیلی ممکن اسـت میسـر نباشـد ولی مهم اسـت که مشـخص شـود، کدام یک 

1- Critical thinking 2- Communication
3- Collaboration 4- Creativity
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از ایـن جنبه‏هـا در برنامه‏هـای آموزشـی دانشـگاه‏ها و در چـه مقطعـی پوشـش داده می‏شـود تـا برنامه‏ریـزی 
بـرای پوشـش دادن بـه خلع‏هـا در سـایر مقاطـع تحصیلـی یـا آمـوزش حیـن خدمـت فراهـم شـود.

کارکردها و بسترهای تربیت متخصصان مهندسی آب در ایران.5 
توسـط  عمدتـاً  آب  مدیریـت  خاورمیانـه،  منطقـه  کشـورهای  و  درحال‏توسـعه  کشـورهای  از  بسـیاری  در 
و جنبه‏هـای  فنـی  بـر مسـائل  کـه متمرکـز   )Dehnavi & Al-Saidi, 2020( آب صـورت می‏گیـرد  مهندسـان 
 .)Grigg, 2016( مرتبـط بـا توسـعۀ زیرسـاخت‏های تنظیـم، توزیـع و تصفیـه آب و مدیریـت فاضالب هسـتند
ایـران هـم از ایـن قاعـده مسـتثنی نبـوده اسـت و بدنـۀ کارشناسـی بخـش آب دولـت و شـرکت‏های مهندسـی 
غ‏التحصیالن  فار محدودتـری  حـد  در  و  آب  مهندسـان  سـیطره  تحـت  عمدتـاً  آب،  حـوزۀ  در  فعـال  مشـاور 

اسـت. کشـاورزی  مهندسـی  و  زیسـت  محیـط  مهندسـی  زمین‏شناسـی،  رشـته‏های 
دانشـکده‏های  در  عمدتـاً  آب  مهندسـی  حـوزۀ  متخصصـان  تربیـت  ایـران،  عالـی  آمـوزش  نظـام  در 
مهندسـی عمـران و محیـط زیسـت و کشـاورزی صـورت گرفتـه اسـت. گرایـش سـازه‏های هیدرولیکـی کـه بعـداً 
کشـور  بـه مهندسـی آب و سـازه‏های هیدرولیکـی تغییـر نـام داد، از دهـه شـصت در برخـی از دانشـگاه‏های 
کـرده  ارائـه  کشـور  کار  بـازار  غ‏التحصیالن زیـادی بـه  کارشناسی‏ارشـد و دکتـری، فار اجـرا شـده و در مقاطـع 
اسـت. عمـدۀ تمرکـز مباحـث ایـن گرایـش بـر اندرکنـش بیـن آب و سـازه‏های هیدرولیکـی، اصـول طراحـی این 
سـازه‏ها و مهندسـی رودخانـه و رسـوب اسـت. برنامـۀ درسـی ایـن گرایـش در مقطـع کارشناسـی ارشـد حـاوی 
کـه تمامـاً بـر جنبه‏هـای فنـی حوزه‏هـای هـدف  12 واحـد دروس اجبـاری و 12 واحـد دروس اختیـاری اسـت 

گرایـش متمرکـز هسـتند. ایـن 
مهندسـی و مدیریت منابع آب یکی از گرایش‏های رشـتۀ مهندسـی عمران در مقطع کارشناسـی ارشـد و 
دکتری اسـت که به دلیل داشـتن سـابقۀ نسـبتاً طولانی، بسـتر تربیت بسـیاری از متخصصان حوزۀ مدیریت 
منابـع آب در کشـور بـوده اسـت. هـدف ایـن گرایـش تربیـت افـرادی اسـت کـه بـا شـناخت کافـی از جنبه‏هـای 
مختلـف مهندسـی، مدیریتـی و محیـط زیسـتی، قـادر باشـند زیرسـاخت‏های موجـود بـرای بهره‏بـرداری از 
کننـد و بـرای توسـعۀ بهره‏بـرداری از منابـع آب  کننـد، از منابـع آب موجـود حفاظـت  منابـع آب را مدیریـت 
گروه‏هـای  گرایـش بـه راه‏انـدازی  کننـد. تاریخچـۀ تأسـیس ایـن  بـا رعایـت اصـول توسـعه پایـدار برنامه‏ریـزی 
مهندسـی آب در برخـی از دانشـگاه‏های کشـور در اوایـل دهـۀ 70 بـاز می‏گـردد. بعدهـا ایـن گرایـش در اوایـل 
گرایـش مهندسـی و مدیریـت منابـع آب  بـه  بـر اسـاس مصوبـه وزارت علـوم، تحقیقـات و فنـاوری  دهـۀ 90 
گرایـش، 12 واحـد دروس  تغییـر عنـوان داد و در ترکیـب دروس آن نیـز بازنگـری شـد. در برنامـه مصـوب ایـن 
اجبـاری و 12 واحـد دروس اختیـاری در سـه خوشـۀ "مبانـی ریاضـی و هیدرولیـک"، "مهندسـی منابـع آب" 
گرایـش مهندسـی آب  گرفتـه شـده اسـت. دروس تخصصـی  و "برنامه‏ریـزی و مدیریـت منابـع آب" در نظـر 
گرایـش مهندسـی و مدیریـت منابـع آب، تمامـاً مرتبـط بـا حوزه‏هـای فنـی مهندسـی آب بـوده  و پـس از آن 
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اسـت و عمدتـاً محصـول نـگاه فن‏سـالارانه بـه حـوزۀ مهندسـی آب اسـت. رویکـرد نظام‏منـد در قالـب یکـی از 
گرایـش تـا حـدی مـورد توجـه قـرار می‏گیـرد ولـی بـه نظـر می‏رسـد، ایـن سـطح از آمـوزش  دروس اجبـاری ایـن 
تفکـر نظام‏منـد، بـا انتظـارات مطرح‏شـده از مهندسـان T-شـکل مناسـب مسـائل روز آب کـه در بخش‏هـای 
قبـل تشـریح شـد، تناسـبی نـدارد. ضمـن اینکـه بـه نظـر می‏رسـد اسـتفاده بیشـتر از متخصصـان مهندسـی 

گرایـش لازم باشـد. سـامانه‏ها بـرای تدریـس در ایـن 
تقویـت  هـدف  بـا  و  آب  مهندسـی  درسـی  برنامه‏هـای  در طراحـی  فن‏سـالارانه  نـگاه  معضـل  رفـع  بـرای 
نـگاه بین‏رشـته‏ای بـه برنامـه مهندسـی آب، رشـته علـوم و مهندسـی آب توسـط شـاخه مهندسـی کشـاورزی، 
تدوین و از سـال 1393 جایگزین رشـته مهندسـی کشـاورزی- آب در دانشـگاه‏ها شـد. این تحول البته فقط 
گرفـت و  کامـل مـورد بازنگـری اساسـی قـرار  یـک تغییـر عنـوان نبـود بلکـه برنامـه درسـی ایـن رشـته، بـه طـور 
برنامـه درسـی رشـته علـوم و  آمـوزش عالـی رسـید. در  برنامه‏ریـزی  بـه تصویـب شـورای  در بهمن‏مـاه ۱۳۹۱ 
مهندسـی آب، ۱۳ خوشـه تخصصـی تعریـف شـده و در هـر خوشـه بیـن ۲۲ تـا ۲۴ واحـد درسـی پیش‏بینـی 
کـه در آن تحصیـل می‏کنـد، یکـی  کـه دانشـجو می‏توانـد بنـا بـه علاقـه خـود و شـرایط دانشـگاهی  شـده اسـت 
از ایـن خوشـه‏ها را انتخـاب کنـد. خوشـه‏های درنظرگرفته‏شـده در ایـن رشـته، عبارتنـد از آبیـاری و زهکشـی، 
سـازه‏های آبـی، مدیریـت منابـع آب، هواشناسـی کشـاورزی، آب و فنـاوری اطلاعـات، آب و مهندسـی محیـط 
زیسـت، آب و کشـاورزی، آب و توسـعه، آب و اقتصاد، آب و حکمرانی، آب و حقوق، آب و مهندسـی سـامانه و 
همچنیـن مهندسـی آثـار و سـازه‏های تاریخـی آبـی. در مقطـع کارشناسـی ارشـد نیـز گرایش‏هـای متناظـر ایـن 
خوشـه‏ها مصـوب شـده اسـت و دانشـجویان می‏تواننـد پـس از اتمـام مقطـع کارشناسـی، حسـب زمینـۀ مورد 
علاقـه خـود، در ایـن خوشـه‏ها ادامـه تحصیـل دهنـد. البتـه ذکر این نکته ضروری اسـت که تعـداد محدودی 
کثـر دانشـگاه‏های کشـور فعـال شـده اسـت کـه عمده‏تریـن دلیـل آن، مشـکل در تأمیـن  از ایـن خوشـه‏ها، در ا

اسـتاد بـرای ارائـه دروس و هدایـت فعالیت‏هـای تحقیقاتـی بـوده اسـت.
بـه نظـر می‏رسـد در حـوزۀ برنامه‏ریـزی بـرای توسـعۀ آمـوزش عالـی در حوزه مهندسـی آب، توجـه کمتری 
اسـت  شـده  بین‏رشـته‏ای  حوزه‏هـای  در  آمـوزش  متنـوع  شـیوه‏های  و  اسـتاد  تأمیـن  در  ظرفیت‏سـازی  بـه 
کـه در  ایـن در حالـی اسـت  کتفـا شـده اسـت.  ا بـه بازنگـری در ترکیـب دروس و تعریـف خوشـه‏ها  و عمدتـاً 
بسـیاری از دانشـگاه‏های پیش‏رو در سـایر کشـورها، با جذب دانشـجو و اسـتاد از رشـته‏های مختلف و حتی 
کشـورهای مختلـف و تعریـف پروژه‏هایـی مبتنـی بر مسـائل واقعی که دانشـجویان به صـورت گروهی روی آنها 
کار می‏کننـد، تفکـر نظام‏منـد، کار گروهـی، توجـه بـه نقـاط تمایـز فرهنگـی و اجتماعـی و نـگاه بین‏رشـته‏ای بـه 
صـورت ضمنـی در دانشـجویان تقویـت می‏شـود )Dehnavi & Al-Saidi, 2020(. بـه روز بـودن برنامه‏هـای 
آموزشـی مهندسـی آب، متناسـب با تحولات فناورانه و شـرایط محیطی، نیازمند ایجاد انعطاف‏پذیری برای 
، ارتبـاط مسـتمر دانشـگاه‏ها با  تحـول مـداوم در برنامه‏هـای آموزشـی اسـت. یکـی از ضرورت‏هـا در ایـن مسـیر
گـروداران مهـم، دانشـجویان و دانش‏آموختـگان اسـت )Uhlenbrook & de Jong, 2012( تـا تحـولات در بـازار 
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کار و توانمندی‏هـای مـورد نیـاز بـرای رفـع چالش‏هـای آبـی شناسـایی شـود.
کـه بـه جـز  گرفـت، نشـان می‏دهـد  کـه مـورد اشـاره قـرار  گرایش‏هـای مختلفـی  بررسـی ترکیـب دروس در 
رشـتۀ علـوم و مهندسـی آب کـه تـا حـدی از نظـر آموزش‏هـای تخصصی به اهـداف تربیت شـخصیت حرفه‏ای 
T-شـکل نزدیک می‏شـود، سـایر گرایش‏های مرتبط با مهندسـی آب، علی‏رغم اینکه بعضاً تلاش شـده اسـت 
گرفتـه  تـا در قالـب درس‏هـای اختیـاری، تنـوع موضوعـات اشاره‏شـده و حوزه‏هـای هم‏بسـتی در آنهـا در نظـر 
شـود ولـی بـه دلایـل مختلـف، خصوصـاً فراهـم نبودن اسـتاد برای تدریـس دروس بین‏رشـته‏ای، عمدتـاً تمرکز 
بـر زمینه‏هـای مهندسـی در یک‏رشـته خـاص صـورت گرفتـه اسـت و بنابرایـن خروجـی گرایش‏هـای ذکرشـده، 
بیشـتر از نـوع I-شـکل هسـتند. حوزه‏هـای توانمندی‏هـای مدیریتـی و راهبـری و سـواد دیجیتـال هـم به طور 
مسـتقیم در برنامه‏هـای آموزشـی فعلـی مرتبـط بـا مهندسـی آب مـورد توجـه قـرار نگرفته‏انـد و بعضـاً ممکـن 

اسـت در قالـب انجـام پروژه‏هـای درسـی یـا پایان‏نامه/رسـاله، برخـی از ایـن توانمندی‏هـا کسـب شـود.

سواد دیجیتال و سواد داده و اطلاعات در برنامه‏های آموزشی.6 
همـان طـور کـه قبلاً اشـاره شـد، سـواد داده و اطلاعـات ناظـر بـه توانمندی درک، اسـتفاده و مدیریـت داده و 
اطلاعـات اسـت. آمـوزش دانشـجویان در ایـن حـوزه بایـد هر دو حوزۀ اسـتفاده از داده و اطلاعـات و مدیریت 
گـر چـه، سـواد دیجیتـال هـم تـا حـد زیـادی بـه سـواد داده و اطلاعـات مرتبـط اسـت  آن را پوشـش بدهـد. ا
ولـی ایـن دو، وجـوه افتراقـی نیـز بـا هـم دارنـد کـه باعـث شـده اسـت در طراحـی سـاختار T-شـکل مسـتقل از 
یکدیگـر مـورد توجـه قـرار گیرنـد. در طراحـی برنامه‏هـای آموزشـی تفاوت‏های زیر بین این دو حـوزه باید مورد 

توجـه قـرار گیرد:

z	 مهارت‏هـا و توانمندی‏هـای حـوزۀ سـواد داده و اطلاعـات: یافتـن، تحلیـل، ارزیابـی، اسـتفاده و مدیریـت
داده و اطلاعـات

z	 مهارت‏هـا و توانمندی‏هـای حـوزۀ سـواد دیجیتـال: یافتن، سـازمان‏دهی، درک، ارزیابـی و تولید اطلاعات
بـا اسـتفاده از فناوری‏های دیجیتال

گـر چـه در رشـته‏های مهندسـی عمـران و محیـط زیسـت، در بسـیاری از دانشـگاه‏ها هنـوز بـه شـکل  ا
سـنتی از ظرفیـت پروژه‏هـای مقاطـع کارشناسـی و تحصیالت تکمیلـی بـرای ارتقـای سـواد داده و اطلاعـات و 
، ایـن مـوارد را بـه طـور خـاص در  سـواد دیجیتـال اسـتفاده می‏شـود ولـی برخـی از دانشـگاه‏های سـایر کشـور
کرده‏انـد. بـه طـور مثـال دانشـگاه ملـی سـنگاپور1،  قالـب درس‏هـای مشـخص بـه برنامه‏هـای درسـی اضافـه 
کـه جـزو 10 دانشـگاه برتـر جهـان در حـوزۀ مهندسـی اسـت، در سـال 2021 برنامـه آموزشـی مقطـع کارشناسـی 
»سـواد  و  اطلاعـات«  و  داده  »سـواد  دروس  و  داده  قـرار  بازنگـری  مـورد  را  زیسـت  محیـط  مهندسـی  رشـته 

1- National University of Singapore
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دیجیتـال« را بـه دروس اصلـی ایـن رشـته اضافـه کـرده اسـت و بـا در نظـر گرفتـن دو درس مسـتقل بـرای ایـن 
دو مبحـث، تفکیـک مباحـث تخصصـی دو حـوزه نیـز مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. بـه نظـر می‏رسـد در ایران 
، اضافه‏کـردن ایـن مباحـث بـه دروس اجبـاری مقاطع کارشناسـی در رشـته‏های مهندسـی عمران و سـایر  نیـز

رشـته‏های مرتبـط بـا آب، مثـل مهندسـی محیـط زیسـت، ضـروری باشـد.

انتقال توانمندی‏های مدیریت و راهبری و جامع‏نگری در برنامه‏های آموزشی مهندسی آب.7 
بـر خالف سـایر زمینه‏هـای مطرح‏شـده، بـه نظـر می‏رسـد در برنامه‏هـای آموزشـی مرتبـط بـا مهندسـی آب 
در ایـران، کمتریـن توجـه بـه انتقـال توانمندی‏هـای مدیریـت و راهبـری بـه دانشـجویان شـده اسـت. بـه جـز 
کـه در بعضـی برنامه‏هـای آموزشـی در درسـی مشـخص تـا حـدی پوشـش داده می‏شـود، در  مدیریـت پـروژه 
، برنامـه مدونـی بـرای انتقـال سـایر توانمندی‏های ذکرشـده در  کثـر برنامه‏هـای آموزشـی ارائه‏شـده در کشـور ا

ایـن دو حـوزه کـه در شـکل )2( نشـان داده شـده اسـت، وجـود نـدارد.
بررسـی تحقیقـات انجام‏شـده در سـطح بین‏المللـی نشـان می‏دهـد در برنامه‏هـای آموزشـی مهندسـی 
آب، روش‏هـای مختلفـی بـرای انتقـال ایـن توانمندی‏هـا مـورد اسـتفاده قـرار گرفته اسـت که به طـور خلاصه، 

:)Dehnavi & Al-Saidi, 2020( بـه شـکل زیـر قابـل دسـته‏بندی هسـتند

z	گون گونا استفاده از مدرسان با حوزه‏های تحصیلی مختلف و تا حد امکان از کشورها و فرهنگ‏های 

z	استفاده از مثال‏های دنیای واقعی

z	
استفاده از آموزش پژوهش‏محور1

z	استفاده از مدرسان مدعو از صنعت

z	بازدیدهای میدانی

z	گروهی برای انجام آنها ضروری باشد کار  که  پروژه‏هایی 

آن در  کاربردهـای  و  از مبانـی نظـری  بهتـری  ایجـاد درک  باعـث  واقعـی  از مثال‏هـای دنیـای  اسـتفاده 
راه‏حل‏هـای  و  آب  واقعـی، پیچیدگی‏هـای مسـائل  از مثال‏هـای دنیـای  اسـتفاده  واقعـی می‏شـود.  دنیـای 
انـرژی، اقلیـم و محیـط زیسـت را بهتـر نشـان می‏دهـد و  آنهـا و وابستگی‏شـان بـه سـایر سـامانه‏های غـذا، 
می‏کنـد.  ترغیـب  متقابـل  اثـرات  و  به‏هم‏پیوسـتگی‏ها  ایـن  شـناخت  در  کنجـکاوی  بـرای  را  دانشـجویان 
و  دارنـد  حضـور  آن  در  اسـتاد  و  دانشـجو  از  اعـم  مختلـف  فرهنگ‏هـای  از  افـراد  کـه  آموزشـی  محیط‏هـای 
گروهـی انجـام می‏شـوند، زمینـه تقویـت توانمندی‏هـای برقـراری ارتبـاط، درک  پروژه‏هـای درسـی بـه صـورت 
متقابـل و همـکاری را فراهـم می‏کننـد. اسـتفاده از آموزش پژوهش‏محور و بازدیدهـای میدانی، کمک زیادی 

انتقـادی می‏کننـد. بـه تمریـن تفکـر نظام‏منـد و 

1- Inquiry Based Learning (IBL)
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گسـترده‏ای در مـورد نحـوه تقویـت خصوصیـات راهبـردی در مهندسـان وجـود دارد  سـابقه تحقیقـات 
کاوی دقیق‏تـر قـرار بگیـرد و بـا بررسـی تطبیقـی بـا شـرایط مقاطـع مختلـف آموزشـی  کـه لازم اسـت مـورد وا
ارتقـای ایـن توانمندی‏هـا مـورد  ، خلع‏هـای موجـود شناسـایی شـود و زمینه‏هـای  کشـور مهندسـی آب در 

گیـرد. کاوی قـرار  وا

تجربیات بین‏المللی در طراحی برنامه‏های آموزشی برای تربیت متخصصان T-شکل.8 
در این بخش صرفاً به عنوان نمونه، مشـخصات چند دوره آموزشـی تحصیلات تکمیلی مرتبط با مهندسـی 
آب که با هدف تربیت متخصصان T-شـکل در دانشـگاه‏های سـایر کشـورها طراحی و اجرا شـده‏اند، معرفی 
می‏گردنـد. بررسـی جزئیـات ایـن دوره‏هـا می‏توانـد درس‏آموخته‏هـای مفیـدی بـرای بازنگـری در برنامه‏هـای 

آموزشـی موجود در کشـور داشـته باشد.

کارشناسی ارشد مدیریت به‏هم‏پیوسته منابع آب در دانشگاه Griffith استرالیا-18.  دوره 
بخش‏هـای  در  برشـمرده  اهـداف  بـه   ،Griffith دانشـگاه  تارنمـای  در  آموزشـی  برنامـه  ایـن  توضیحـات  در 
پیشـین ایـن مقالـه از جملـه تربیـت متخصصـان T-شـکل و تقویـت توانمندی‏هـای مربـوط بـه راهبـردی و 
کار در گروه‏هـای کاری چندتخصصـه اشـاره شـده اسـت. فهرسـت دروس اجبـاری ایـن دوره کـه در جدول )1( 
آورده شـده اسـت، بـه طـور مشـخص، ارتقـای توانمندی‏هـای مدیریتی و راهبردی و تقویـت دانش غیرعمیق 
در زمینه‏هـای تغییـر اقلیـم، اقتصـاد و تعامـل بـا گـروداران را هـدف قـرار داده اسـت. همچنیـن در توضیحـات 
ایـن دوره ذکـر شـده اسـت کـه در ارائـه دروس، از ترکیبی از اسـاتید دانشـگاه، متخصصان صنعـت و فعالان در 

سـازمان‏های مردم‏نهـاد اسـتفاده می‏شـود.

کارشناسی ارشد مدیریت به‏هم‏پیوسته منابع آب در دانشگاه Griffith استرالیا جدول 1. ترکیب دروس اجباری و اختیاری دوره 

دروس اجباری
دروس اختیاری در خوشه 

خدمات آب و فاضلاب
دروس اختیاری در خوشه مدیریت 

به‏هم‏پیوسته منابع آب
دروس اختیاری در خوشه 

نوآوری و سازگاری در آب

Project managementWASH: Water supply, 
sanitation and hygieneWater accountingInnovation for impact

Catchment ecologyUrban futures: Delivering 
water sensitive cities

Water, agricultural landscapes and 
food security

یک درس اختیاری از سایر 
خوشه

Water governance and 
policy

Community, livelihoods, 
levelopment and water

Community, livelihoods, 
development and water

Public involvement and 
community development

Climate adaptation theory 
and practice

Economics for water 
resource management
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کارشناسی ارشد آب و توسعه پایدار در دانشگاه IHE-Delft هلند-28.  دوره 
دانشـگاه IHE-Delft بزرگ‏تریـن دانشـگاه تخصصـی حـوزه آب اسـت. در توضیحـات ارائه‏شـده در تارنمـای 
کیـد شـده اسـت کـه در تربیـت دانشـجویان در مقاطـع تحصیالت تکمیلـی، اهمیـت زیـادی  ایـن دانشـگاه، تأ
کار در حوزه‏هـای بین‏رشـته‏ای داده شـده اسـت.  بـه توانایی‏هـای راهبـردی، مهارت‏هـا و سـواد دیجیتـال و 
کارشناسـی ارشـد آب و توسـعه پایـدار در ایـن دانشـگاه در قالـب چهـار خوشـه تخصصـی سـازمان‏دهی  دوره 

شـده است:

z	آب، غذا و انرژی

z	مخاطرات آبی، خطرها و اقلیم

z	آب و سلامتی

z	سلامتی و ایمنی منابع آب و بوم‏سازگان‏ها

از عناویـن خوشـه‏ها مشـخص اسـت، اهمیـت خاصـی بـه حـوزۀ هم‏بسـت آب، غـذا و  کـه  همـان طـور 
انـرژی داده شـده اسـت و همچنیـن موضـوع اقلیـم و خطرهـای مرتبـط بـه تغییـر اقلیـم، در خوشـه دوم مـورد 
کیـد قـرار گرفتـه اسـت. جزئیـات دروس ارائه‏شـده در ایـن خوشـه‏ها، از حوصلـه ایـن مقاله خارج اسـت ولی  تأ
بررسـی ترکیب این دروس، نشـان می‏دهد که دروس، به پنج دسـته مختلف “علوم مهندسـی”، “حکمرانی 
تقسـیم‏بندی  “بهداشـت”  و  هیدروانفورماتیـک”  و  دیجیتـال  “نـوآوری  زیسـت”،  “محیـط  مدیریـت”،  و 
شـده‏اند. در ایـن تقسـیم‏بندی، ضـرورت پرداختـن بـه جنبه‏هـای مدیریتـی و محیـط زیسـتی و همچنیـن 
گرفتـه اسـت. ایـن  کارشناسـی ارشـد مهندسـی آب مـورد توجـه قـرار  سـواد دیجیتـال در طراحـی دوره‏هـای 
کیـد زیـادی بـر یادگیـری مادام‏العمـر دارد و تعـداد زیـادی درس را بـه صـورت برخـط و  دانشـگاه همچنیـن تأ

حضـوری بـرای تقویـت یادگیـری مسـتمر در دانش‏آموختـگان رشـته‏های مهندسـی آب ارائـه می‏کنـد.

جمع‏بندی و پیشنهادات.9 
و چهـارم  بـه خصوصیـات دانشـگاه نسـل سـوم  بـرای دسـتیابی  کشـور  کـه دانشـگاه‏های  نظـر می‏رسـد  بـه 
در حـال تالش هسـتند. در دنیـای امـروز دانشـگاه‏های نسـل اول و دوم، دیگـر نمی‏تواننـد حـرف چندانـی 
بـرای گفتـن داشـته باشـند و به‏رغـم حفـظ ماهیـت اصلـی دانشـگاه، تغییـر پارادایـم و تحـولات بنیـادی بـرای 
حرکـت بـه سـمت دانشـگاه کارآفریـن و تربیـت دانش‏آموختـۀ ماهر که بتواند در محیط در حـال تغییر کنونی، 
جایـگاه خـود را بـه عنـوان یـک متخصص حرفه‏ای حفظ کند، ضروری اسـت. دانشـگاهی کـه بتواند بر فرایند 
کشـور اثرگـذار باشـد، نمی‏توانـد بـر برنامه‏هـای آموزشـی صلـب و شـیوه‏های  توسـعه و بخش‏هـای اقتصـادی 

آموزشـی سـنتی و قدیمـی متکـی باشـد.
کشـور مطـرح شـده اسـت و توسـعه پایـدار تـا حـد  کـه آب، بـه عنـوان یـک چالـش مهـم در  در شـرایطی 
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برنامه‏هـای  اسـت،  خـورده  گـره  کشـور  آب  منابـع  از  بهره‏بـرداری  و  مدیریـت  روش‏هـای  اصالح  بـه  زیـادی 
آموزشـی رشـته‏های مرتبط با مهندسـی آب در دانشـگاه‏های کشـور نیازمند تحولات بنیادی هسـتند. یکی از 
قدم‏هـای اساسـی در طراحـی رشـته‏های مهندسـی مرتبـط بـا آب، شـناخت خصوصیـات مورد انتظارِ دانشـی 
غ‏التحصیـل می‏شـود. در ایـن مقالـه ضمـن بررسـی  کـه از ایـن رشـته‏ها فار و شـخصیت حرفـه‏ای فـردی اسـت 
الگوهـای مختلـف دانشـی و توانمندی‏هـای مـورد انتظـار از دانش‏آموختـگان رشـته‏های مرتبـط بـا مهندسـی 
آب، الگـوی T-شـکل بـه عنـوان الگـوی مناسـب انتخـاب شـده و زمینه‏هـای مـورد انتظـار بـرای کسـب دانـش 
کشـور  کثـر برنامه‏هـای آموزشـی  کـه ا عمیـق و دانـش غیـر عمیـق پیشـنهاد شـده اسـت. ایـن در حالـی اسـت 
در حوزه‏هـای مهندسـی آب، شـخصیت I-شـکل تربیـت می‏کننـد. توجـه بـه ارتقـای توانمندی‏هـای مدیریـت 
و راهبـری و سـواد داده و اطلاعـات و سـواد دیجیتـال و سـاماندهی دانـش و مهارت‏هـای قابـل انتقـال بـه 
دانشـجویان در قالـب درس‏هـا و پروژه‏هـای موجـود در برنامـه درسـی، نیـاز بـه برنامه‏ریـزی و هماهنگـی دارد 
)Weissbrodt et al., 2020(. بازنگـری در برنامه‏هـای آموزشـی کشـور بـرای تربیـت مهندسـان آبـی که بتوانند با 
، تغییـر اقلیـم، اقتصـاد، علـوم اجتماعـی و اخلاق مهندسـی ارتباط  متخصصـان محیـط زیسـت، توسـعه پایـدار
برقرار کنند و در گروه‏های کاری متشـکل از این تخصص‏ها نقش همکاری و راهبری ایفا کند، ضروری اسـت.
عالوه بـر محتـوای آموزشـی، شـیوه‏های آمـوزش نیـز نیـاز بـه بازنگـری دارنـد. تقویـت ارتبـاط بـا صنعـت 
کارشناسـان خبـرۀ صنعـت و انجـام بازدیدهـای میدانـی، عالوه بـر فراهم‏کـردن زمینـه  و اسـتفاده از ظرفیـت 
گـروداران و ذی‏مدخالن را نیـز بـه دانشـجویان منتقـل و در  آشـنایی بـا مسـائل دنیـای واقعـی، دیدگاه‏هـای 
آمـوزش توانمندی‏هـای ارتباطـی نیـز مؤثـر اسـت. اسـتفاده از مدرسـان مدعـو از صنعـت نیـز دانشـجویان را با 
گـون مطـرح می‏کننـد، آشـنا می‏کنـد و فرصتـی  تعبیرهـای مختلـف از مسـائل و راه‏حل‏هایـی کـه گـروداران گونا
Uhlen� گ�روداران ح�وزۀ آب را در عم�ل تجرب�ه کنن�د)  )فراه�م می‏کن�د ت�ا دانش�جویان بتوانن�د برق�رار ارتب�اط ب�ا 

brook & de Jong, 2012(. اسـتفاده از رویکـرد آمـوزش پژوهش‏محـور بـا بهره‏گیـری از مسـائل واقعـی متنـوع، 
آب1 توصیـه شـده  به‏هم‏پیوسـته منابـع  آمـوزش دانشـجویان در موضوعاتـی نظیـر مدیریـت  بـرای  به‏کـرات 
اسـت چـرا کـه ایـن شـیوه از آمـوزش، کنجـکاوی دانشـجویان را بـرای یادگیـری مباحث جدیـد تحریک می‏کند 

و توفیـق در هدایـت دانش‏آموختـگان در مسـیر یادگیرنده‏هـای مادام‏العمـر را افزایـش می‏دهـد.
بـدون ارتقـای سـبک و محتـوای برنامه‏هـای آموزشـی مهندسـی آب نمی‏تـوان انتظـار داشـت، فضـای 
کشـور و به‏تبـع آن رونـد توسـعه ناپایـدار از منظـر بهره‏بـرداری از منابـع  مدیریـت و برنامه‏ریـزی منابـع آب در 
طبیعـی تغییـر چندانـی بکنـد. در واقـع نظـام آمـوزش عالـی کشـور بایـد متوجـه ضـرورت ایـن تغییـر و اهمیـت 
، حذف نظام متمرکز طراحی و تصویب برنامه‏های  اقدام سریع در این مورد باشد. اولین قدم در این مسیر
آموزشـی و ایجـاد انعطـاف در طراحـی برنامه‏هـای درسـی دوره‏هـای کارشناسـی و تحصیالت تکمیلـی اسـت.

1- Integrated water resources management
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W	 زمینـه در  عمـران  مهندسـی  دکتـرای  مـدرک  دارای  زهرایـی:  بنفشـه 

مدیریـت و برنامه‏ریـزی منابـع آب و هیئت‏علمی دانشـکده مهندسـی 

عمـران دانشـگاه تهـران اسـت. وی عالوه بـر آمـوزش و تحقیقـات در 

زمینه‏هـای تخصصـی مرتبـط بـا مهندسـی آب، در زمینه ارتقای سـواد 

انجمـن  آبـی  سـواد  ارتقـای  کارگـروه  مسـئول  و  داشـته  فعالیـت  آبـی 

فاصلـه  در  همچنیـن  ایشـان  هسـت.  نیـز  ایـران  مهندسـی  آمـوزش 

کارگـروه ملـی سـازگاری بـا کم‏آبـی کشـور  سـال‏های 1397 تـا 1403 دبیـر 

بوده اسـت. علایق پژوهشـی وی در زمینه‏های مدلسـازی بیلان آب، 

و  کم‏آبـی  بـا  سـازگاری  و  آب  منابـع  بـر  اقلیـم  تغییـر  اثـرات  مدلسـازی 

تغییر اقلیم است.
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کاربرد متاورس3 در زمینه آموزش عالی می‏پردازد. متاورس به دنیای واقعیت  چکیده: این مقاله به بررسی 

کاربران ارتباط برقرار کنند،  کاربران قادرند به کمک تصاویر سه‏بعدی با سایر  مجازی اشاره می‏کند که در آن 
همچنین به بررسی مزایا و چالش‏های بالقوه ادغام متاورس در محیط‏های دانشگاهی پرداخته می‏شود 
کاربردهای  گینگ5، دنیای آینه‏ای6 و واقعیت مجازی7 و  و انواع متاورس از جمله واقعیت افزوده4، لایف لا
برای  جدیدی  فرصت‏های  عالی،  آموزش  در  متاورس  از  استفاده  مزایای  می‏گیرد.  قرار  بحث  مورد  آنها 
ارتباطات اجتماعی ارائه می‏کند، خلاقیت را ارتقا می‏دهد و تجربیات یادگیری جدید از طریق مجازی‏سازی 
اجتماعی،  ارتباطات  در  احتمالی  اشکالات  مانند  محدودیت‏هایی  تحقیق  این  حال،  این‏  با  می‏کند.  ارائه 
نگرانی‏های مربوط به حریم خصوصی و چالش ادغام تجربیات متاورس با دنیای واقعی ارائه می‏دهد. برای 
تجزیه ‏و  را  متاورس  از  دانشجویان  درک  می‏بایست  اساتید  آموزشی،  محیط‏های  در  متاورس  پیاده‏سازی 
تحلیل کنند و پلتفرم‏هایی توسعه دهند که امنیت داده‏ها را در اولویت قرار دهد. در نتیجه، متاورس با ارائه 
محیط مجازی منحصربه‏فرد برای یادگیری، امکاناتی برای تغییر آموزش عالی ارائه می‏دهد. البته، بررسی 

دقیق مزایا و محدودیت‏های آن برای ادغام موفقیت‏آمیز در برنامه‏های درسی ضروری است.

گان کلیدی: متاورس، آموزش عالی، واقعیت مجازی، واقعیت افزوده، برنامه‏های آموزشی واژ
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مقدمه.1 
کـه اغلـب بـه ‏عنـوان  کی مجـازی اشـاره می‏کنـد  متـاورس بـه یـک فضـای واقعیـت مجـازی یـا فضـای اشـترا
گیـر و تعاملـی توصیـف می‏شـود کـه فراتـر از صفحـات نمایـش دوبعـدی سـنتی مـی‏رود و  یـک محیـط کاملاً فرا
تجربـة مجـازی و فیزیکـی را بـه طـور هم‏زمـان ممکـن می‏سـازد. ایـن مفهـوم ریشـه در داسـتان‏های علمـی- 
تخیلـی دارد و بـه دلیـل پیشـرفت فناوری‏هـای واقعیـت مجـازی، واقعیـت افـزوده و بازی‏هـای برخطبرخـط، 
کاربـردی  طرفـداران بسـیاری را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. متـاورس همچنیـن یکـی از مفاهیـم مهـم و 
در حـوزه آمـوزش اسـت کـه در دانشـگاه‏ها و محیط‏هـای آموزشـی مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. بـا پیشـرفت 
فنـاوری و نوآوری‏هـای جدیـد، متـاورس، بـه ‏عنـوان رویکـردی مؤثـر بـرای بهبـود کیفیـت و اثربخشـی آمـوزش، 
در فراینـد آمـوزش و یادگیـری مـورد اسـتفاده قـرار می‏گیـرد. بـرای اسـتفاده از متـاورس چالش‏هـای متعـددی 

کـرد. کـه از جملـه آن، می‏تـوان بـه مـوارد زیـر اشـاره  وجـود دارد 
توانایـی شبیه‏سـازی محیط‏هـای مهندسـی: یکـی از چالش‏هـای اصلـی اسـتفاده از متـاورس در آمـوزش 
رشته‏های مهندسی، توانایی شبیه‏سازی محیط‏های مهندسی و ارائه تجربه‏های تعاملی و واقعی است. این 
شـامل اسـتفاده از فناوری‏های واقعیت مجازی، واقعیت افزوده و سـامانه‏های تعاملی اسـت که به دانشـجوها 

امـکان می‏دهـد در محیط‏هـای مهندسـی مختلـف فعالیـت کننـد و مهارت‏های عملـی را تمرین کنند.
در  مجـازی  شـخصیت‏های  از  اسـتفاده  بـا  دانشـجوها  متـاورس،  در  اجتماعـی:  تعامـل  مدیریـت 
کـه دانشـجوها  کنیـم  کـه بایـد محیطـی را فراهـم  محیط‏هـای چندنفـره تعامـل می‏کننـد. چالـش اینجاسـت 
بتواننـد بـه طـور مؤثـر بـا همکلاسـی‏ها و اسـاتید در این جهان مجـازی ارتباط برقرار کننـد و بتوانند به ‏صورت 

کننـد. مشـارکت  تمرین‏هـا  و  پروژه‏هـا  در  همکارانـه 
و  دانـش  انتقـال  مهندسـی،  آمـوزش  در  متـاورس  از  اسـتفاده  دیگـر  چالـش  مفاهیـم:  و  دانـش  انتقـال 
مفاهیـم بـه دانشـجوها اسـت. لازم اسـت سـامانه‏های مناسـبی بـرای انتقـال مفاهیـم و دانـش فنـی از طریـق 
محیط‏هـای مجـازی و تعامـل بـا اجسـام و مفاهیـم مجـازی ایجـاد شـود تـا دانشـجوها بتواننـد بـه طـور کامـل 

بـه مفاهیـم مهندسـی واقـف شـوند.
کاربـرد متـاورس در حـوزه آمـوزش در دانشـگاه‏ها خواهیـم پرداخـت. ایـن  در ایـن تحقیـق، بـه بررسـی 
کـرد تـا از مزایـا و فوایـد اسـتفاده از متـاورس در  کمـک خواهـد  تحقیـق بـه دانشـگاه‏ها و مسـئولین آموزشـی 

کننـد و بـا چالش‏هـا و موانـع احتمالـی در راه پیاده‏سـازی آن مواجـه شـوند. آمـوزش بهره‏بـرداری 

پیشینه پژوهش.2 
مفهوم متاورس-12. 

کـه در آن افـراد  مفهـوم متـاورس بـه یـک فضـای واقعیـت مجـازی یـا یـک جهـان مجـازی جمعـی اشـاره دارد 
می‏توانند با یکدیگر و موجودات دیجیتال در زمان واقعی، تعامل داشته باشند. اغلب به ‏عنوان یک دنیای 
گیـر و تعاملـی توصیـف می‏شـود کـه می‏تـوان از طریق دسـتگاه‏های مختلف، مانند هدسـت  مجـازی کاملاً فرا
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.)Contreras et al., 2022(آن دسترسـی داشـت بـه  تلفـن همـراه  یـا دسـتگاه‏های  رایانـه   واقعیـت مجـازی، 
متـاورس بـا مخفـف متـا، بـه معنـای مـاورا و روی دیگـری از جهـان هسـتی اسـت. ایـن جهـان دیجیتـال اسـت 
کامـل ایـن جهـان دیجیتـال بـا  کـه در نتیجـه ترکیـب فناوری‏هـای مختلـف پدیـدار می‏شـود. هـدف، ادغـام 
کـه تمـام فعالیت‏هـا و عوامـل دنیـای فیزیکـی مـا می‏توانـد بـه ایـن فضـای مجـازی  واقعیـت اسـت، بـه طـوری 

.)Pino-Yancovic et al., 2020(منتقـل شـود
مبتنـی  مجـازی،  »واقعیـت  کرده‏انـد:  تعریـف  گونـه  ایـن  را  متـاورس   )Go et al., 2021( همـکاران  و  گـو 
کـه  انجـام می‏شـود  آواتار1هایـی  از طریـق  اقتصـادی  زندگـی  و  روزانـه  فعالیت‏هـای  آن  در  کـه  بـر سـه‏بعدی 
خـود واقعـی را نشـان می‏دهنـد«. در اینجـا فعالیت‏هـای روزمـره و زندگـی اقتصـادی امتـداد واقعیـت اسـت 
مجـازی  فضـای  بـه  واقعیـت  و  می‏شـود  ترکیـب  مجـازی  فضـای  بـا  واقعـی  دنیـای  کـه  می‏شـود  مشـاهده  و 
آواتـار در  فـرد شناسـایی می‏شـود.  بـا خـود واقعـی  آواتـار در متـاورس،   ، بـه عبـارت دیگـر گسـترش می‏یابـد. 
دنیـای متـاورس بـه فعالیت‏هـای اجتماعـی، اقتصـادی و فرهنگـی می‏پـردازد. عالوه بـر ایـن، لی بیـان کرد که 
»متـاورس بـه معنـای جهانـی اسـت کـه در آن مجـاز و واقعیـت با هم تعامـل و تکامل می‏یابنـد و فعالیت‏های 
اجتماعـی، اقتصـادی و فرهنگـی در آن بـرای ایجـاد ارزش انجـام می‏شـود« )Lee(. ایـن یـک ترکیـب سـاده از 
جهـان و واقعیـت مجـازی نیسـت، بلکـه یـک تعامـل اسـت. عالوه بـر ایـن، متـاورس می‏توانـد بیانگـر جهانـی 

کـه در آن، زندگـی روزمـره و فعالیت‏هـای اقتصـادی بـه ‏صـورت یکپارچـه انجـام می‏شـود. باشـد 
در متاورس، کاربران می‏توانند در طیف وسیعی از فعالیت‏ها، از جمله معاشرت، کاوش در محیط‏های 
مجـازی، شـرکت در بازی‏هـا و رویدادهـا، انجـام معامالت تجـاری، ایجـاد و تجـارت دارایی‏هـای دیجیتـال و 
مـوارد دیگـر شـرکت کننـد. هـدف آن ارائـه یـک فضـای مجـازی یکپارچـه و پایـدار اسـت کـه فراتـر از پلتفرم‏ها یا 
برنامه‏هـای کاربـردی خـاص اسـت. متـاورس بـه ‏عنـوان یـک فضـای مشـترک و به‏هم‏پیوسـته تصـور می‏شـود 
ک‏چیـن5 و  کـه عناصـر واقعیـت افـزوده )AR(2، واقعیـت مجـازی )VR(3، هـوش مصنوعـی )AI(4، فنـاوری بلا
سـایر فناوری‏هـای نوظهـور را ترکیـب می‏کنـد. ایـن نشـان‏دهنده همگرایـی دنیـای فیزیکی و دیجیتالی اسـت 
کـه مرزهـای بیـن آنهـا را محـو می‏کنـد. در حالـی ‏کـه مفهوم متاورس توسـط ادبیـات علمی تخیلـی و فیلم‏های 
سـینمایی رایـج شـده اسـت، توسـعه آن بـه طـور فعـال توسـط شـرکت‏ها و جوامـع فنـاوری دنبـال می‏شـود. 
گیر اسـت کـه امکانات جدیدی بـرای ارتباط،  چشـم‏انداز متـاورس ایجـاد یـک قلمـرو دیجیتالی گسـترده و فرا

همـکاری، سـرگرمی و تجـارت ارائـه می‏دهـد.

پیشینه متاورس-22. 
مفهوم متاورس برای اولین بار در سال 1992 در رمان علمی تخیلی تصادف برف نوشته رمان نویس آمریکایی 

1- Avatar 2- Augmented reality 3- Virtual reality
4- Artificial intelligence 5- Blockchain
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نیل استفنسـون ظاهر شـد. شـخصیت‏های Snow Crash تبدیل به آواتار می‏شـوند و در یک واقعیت مجازی 
 Contreras et al.,( کار می‏کننـد و بـه ایـن واقعیـت مجـازی سـه‏بعدی، متـاورس می‏گوینـد )سـه‏بعدی )3 بعـدی
2022(. ایـن اصطالح بـه زمیـن دیجیتالی‏شـده بـه ‏عنوان یک دنیای جدید اشـاره دارد که از طریق رسـانه‏های 
دیجیتالـی، ماننـد گوشـی‏های هوشـمند و اینترنـت بیان می‏شـود)Kim, 2020(. پس از ظهـور مفهوم متاورس، 
گسـترده‏ای بـرای تحقـق آن انجـام شـد. بنیـاد مطالعـات شـتاب )ASF( 1، یـک سـازمان  تلاش‏هـا و تحقیقـات 
پژوهشـی متاورس‏محـور، نقشـه راه متـاورس را در سـال 2006 اعالم کـرد. مفهـوم متـاورس و 4 نـوع آن را ارائـه و 

تفکـر در مـورد متـاورس را بـه‏ عنـوان نقطـه اتصـال یـا ترکیبـی از جهان واقعـی و واقعیت مجازی پیشـنهاد کرد.

انواع متاورس-32. 
در نقشه راه متاورس ASF، دو محور برای توضیح انواع متاورس ارائه شد.)Smart et al., 2007( یکی “افزوده2 
در مقابـل شبیه‏سـازی3” و دیگـری “درونـی4 در مقابـل بیرونی5” اسـت )شـکل 1(. فناوری افـزوده به فناوری‏ای 
کـه عملکـرد جدیـدی را بـه یـک سـامانه واقعـی موجـود اضافـه می‏کنـد.  فنـاوری افـزوده، اطلاعـات  اشـاره دارد 
بیشتری را نسبت به محیط فیزیکی که ما درک می‏کنیم، در متاورس قرار می‏دهد. فناوری شبیه‏سازی که در 
تضاد با فناوری افزوده اسـت، به فناوری‏ای اطلاق می‏شـود که با مدل‏سـازی واقعیت، محیطی منحصربه‏فرد 
را فراهـم می‏کنـد. شبیه‏سـازی در متـاورس شـامل فنـون مختلفـی بـرای تحقـق دنیـای شبیه‏سازی‏شـده بـه 
‏عنـوان مکانـی بـرای تعامـل اسـت. بـه طـور خلاصـه، فنـاوری افـزوده و شبیه‏سـازی را می‏تـوان بـر اسـاس این که 

آیـا اطلاعـات در واقعیـت فیزیکـی یـا واقعیت مجازی پیاده‏سـازی می‏شـوند، تقسـیم‏بندی می‏شـوند.

)Smart et al., 2007(شکل 1. انواع متاورس

1- Acceleration studies foundation 2- Augmentation 3- Simulation
4- Intimate 5- External
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در ایـن میـان متـاورس بـه دو دنیـای درونـی و بیرونـی تقسـیم می‏شـود. دنیـای درون بـر هویـت و رفتـار 
یـک فـرد یـا شـیء متمرکـز اسـت. فنـاوری بـرای دسـتیابی بـه تکمیـل دنیـای درونـی در متـاورس اسـتفاده 
می‏شـود. افـراد یـا چیزهـا، یـا بـا اسـتفاده از یـک آواتـار یـا نمایه‏هـای دیجیتـال عمـل می‏کننـد یـا مسـتقیماً 
در سـامانه عمـل می‏کننـد کـه بـه ‏موجـب آن، کاربـر در آن محیـط دارای نمایندگـی اسـت. در مقابـل، دنیـای 
می‏کنـد.  تمرکـز  متـاورس،  موضـوع   ، کاربـر بـر  متمرکـز  خارجـی  واقعیـت  از  جنبه‏هایـی  بـر  معمـولاً  بیرونـی 
بنابرایـن، شـامل فنـاوری مربـوط بـه نمایـش اطلاعـات در مورد دنیـای اطراف کاربر و نحوه واپایش آن اسـت. 
کاربـر متمرکـز  کـه فنـاوری متـاورس بـر دنیـای درونـی  ایـن چارچوب‏هـای داخلـی و خارجـی، بـر اسـاس ایـن 

اسـت یـا دنیـای اطـراف، بـه محـور دیگـری بـرای تقسـیم برنامه‏هـا تبدیـل می‏شـوند.
گینـگ، دنیـای آینه‏ای  ، متـاورس را بـه 4 نـوع واقعیـت افـزوده، لایـف لا نقشـه راه، بـر اسـاس ایـن 2 محـور
گی‏هـا، فیلدهـای کاربـردی و مـوارد اسـتفاده از  و واقعیـت مجـازی دسـته‏بندی می‏کنـد. جـدول 1 تعاریـف، ویژ

هـر نـوع را خلاصـه می‏کند.

واقعیت افزوده-1-32. 
واقعیـت افـزوده نوعـی گسـترش دنیـای بیرونـی اسـت. ایـن به یک شـکل از فناوری اشـاره دارد که با اسـتفاده 
از یـک سـامانه واسـط مبتنـی بـر موقعیـت و افـزودن و لایه‏برداری اطلاعات شـبکه‏ای در فضاهایـی که روزمره 
 .)Smart et al., 2007( گسـترش می‏دهـد از فـرد  را بیـرون  آنهـا روبـه‏رو می‏شـویم، جهـان فیزیکـی واقعـی  بـا 
کـه جهـان را تقویـت می‏کننـد، بـه سـامانه موقعیت‏یابـی جهانـی )GPS(1، مبتنـی بـر نشـانگر و نیـز  رابط‏هایـی 

مبتنـی بـر دیـد، از طریـق )S. Han & Lim, 2020; Jung & Kim, 2021( تقسـیم می‏شـوند.

جدول 1. چهار نوع متاورس

گینگواقعیت افزوده واقعیت مجازیدنیای آینه‏ایلایف لا

مفهوم
ایجاد یک محیط هوشمند 

با استفاده از فناوری‏ها و 
شبکه‏های مبتنی بر مکان

فناوری برای ضبط، ذخیره 
ک‏گذاری تجربیات  و ‏اشترا
و اطلاعات روزمره در مورد 

اشیا و افراد

دنیای واقعی را همان‏طور که 
هست منعکس می‏کند، اما 
اطلاعات محیط خارجی را 

یکپارچه می‏کند و ارائه می‏دهد

که با  دنیای مجازی 
داده‏های دیجیتال ساخته 

شده است

گی ویژ

ساخت یک محیط 
هوشمند با استفاده از 
فناوری و شبکه‏های 

مبتنی بر مکان

ثبت اطلاعات در مورد اشیا 
و افراد با استفاده از فناوری 

افزوده

نقشه‏های مجازی و 
مدل‏سازی با استفاده از 

GPS فناوری

بر اساس فعالیت‏های 
که  تعاملی بین آواتارها 

کاربر  منعکس‏کننده نفس 
است

گوشی‏های هوشمندکاربرد
هشداردهنده اتومبیل

دستگاه‏های پوشیدنی، 
بازی‏های چندنفره خدمات مبتنی بر نقشهجعبه سیاه

برخطبرخط

موارد 
استفاده

کتاب درسی دیجیتال، 
محتوای واقعی

گرام،  فیس‏بوک، اینستا
اپل‏واچ، سامسونگ هلث، 

نایک پلاس

Google Earth, Google 
Maps, Airbnb

Second Life، Minecraft، 
Roblox، Zepeto

1- Global positioning system
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واقعیـت افـزوده بـا اسـتفاده از GPS و Wi-Fi داخلـی در یـک دسـتگاه تلفـن همـراه، اطلاعـات پیونـدی 
کـد 1QR تشـخیص  کاربـر را فراهـم می‏کنـد یـا نشـانگری را در یـک  مناسـب بـرای اطلاعـات موقعیـت مکانـی 
را می‏تـوان  گرافیـک مجـازی  ایـن، دنیـای واقعـی و  بـر  کنـد. عالوه  را تقویـت  تـا اطلاعـات موجـود  می‏دهـد 
کـه  کـرد. واقعیـت افـزوده در یادگیـری مطالبـی  ، در زمـان واقعـی بـا هـم ترکیـب و مشـاهده  بـا عینـک یـا لنـز
مشـاهده مسـتقیم یـا توضیـح آنهـا در متـن دشـوار اسـت و نیـز زمینه‏هایـی کـه نیاز بـه تمرین و تجربه مسـتمر 
دارنـد یـا هزینه‏هـای بـالا و خطـر بالایـی دارنـد، مؤثـر ارزیابـی شـده اسـت )Han & Lim, 2020(. بـه ‏عنـوان 
کـه بـه دانش‏آمـوزان اجـازه  ‏مثـال، تی‏شـرت Virtuali-Tee Cruscope یـک تی‏شـرت واقعیـت افـزوده اسـت 

گویـی یـک آزمایشـگاه اندام‏شناسـی اسـت.2 کـه  کننـد  گونـه ای بررسـی  می‏دهـد داخـل بـدن انسـان را بـه 
محتـوای شبیه‏سـازی واقعیـت افـزوده بـه ‏عنـوان یـک نمونـه آموزشـی مرتبـط بـه واقعیـت افـزوده اسـت. 
شبیه‏سـازی در اتصـال تصاویـر انتزاعـی بـه اشـیاء ملمـوس بـا اتصـال زمینـه جهـان واقعـی و اشـیاء مجـازی 
ایفـای نقـش می‏کنـد. در حـوزه پزشـکی، انواعـی از فنـاوری واقعیـت افـزوده در حـال ظهـور هسـتند. اخیـراً، 
یـک گـروه تحقیقاتـی در یـک بیمارسـتان در سـئول، یـک پلتفـرم جراحـی فیـوژن نخاعـی3 را توسـعه دادنـد که 
بـا همـکاری آزمایشـگاه‏های دانشـگاه، از فنـاوری واقعیـت افـزوده اسـتفاده می‏کنـد. ایـن پلتفـرم از تصویـری 
در زمـان واقعـی از پیـچ پدیـکل4 کـه بـرای ثابت‏سـازی نخـاع اسـتفاده می‏شـود، روی سـاختار بـدن انسـان بـه 
گرافیـک پوششـی بـر مبنـای واقعیـت افـزوده اسـتفاده می‏کنـد)Park(. عالوه بـر ایـن، بـر اسـاس  ‏عنـوان یـک 
ایـن فنـاوری، یـک برنامـه آموزشـی جراحـی فیـوژن نخاعـی توسـعه داده خواهـد شـد تـا یـک سـامانه آموزشـی 

کارآمـد بـرای اسـتفاده در جراحـی واقعـی پیاده‏سـازی شـود.

ثبت رویدادها2-32-5. 
گینـگ، افـراد از دسـتگاه‏های  گینـگ یـک نـوع افزودنـی از دنیـای درونـی اسـت. در دنیـای لایـف لا لایـف لا
هوشـمند بـرای ثبـت زندگـی روزمـره خـود در اینترنـت یـا تلفـن همـراه اسـتفاده می‏کننـد. مثال‏هـای معمول از 
گرام اسـت. اخیـراً، خدماتـی در حـوزه پزشـکی وجـود دارند  ، فیس‏بـوک و اینسـتا گینـگ شـامل توییتـر لایـف لا
کـه از اطلاعـات بیومتریکـی ذخیره‏شـده از طریـق دسـتگاه‏های قابـل پوشـیدن اسـتفاده می‏کننـد. برخـی از 
دسـتگاه‏ها، سنسـورهایی ماننـد Nike Plus را بـه یکدیگـر متصـل می‏کننـد تـا مقـدار ورزش یـا مـکان را ثبـت 

)Classiting, 2021( .گینـگ اسـت کننـد. ایـن همچنیـن یـک نـوع لایـف لا

دنیای آینه‏ای-3-32. 
دنیـای آینـه‏ای یـک نـوع شبیه‏سـازی از جهـان خارجی اسـت که به یک مـدل مجازی یا "تابلـو" افزایش یافته 

1- Quick response 2- https://www.curiscope.com 3- Spinal surgery
4- Pedicle screw 5- Lifelogging
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، اطلاعـات و  از جهـان واقعـی ارجـاع دارد)Smart et al., 2007(. دنیـای آینـه‏ای یـک متـاورس اسـت کـه ظاهـر
کـه در یـک آینـه بازتـاب می‏شـود، بـه واقعیـت مجـازی منتقـل می‏کنـد.  سـاختار جهـان واقعـی را بـه صورتـی 
گسـترش اثربخـش”1 بـرای توصیـف ایـن سـامانه‏ها مناسـب‏تر اسـت تـا بازآفرینـی جهـان  بـا ایـن‏ حـال، بیـان "
واقعـی)Kim, 2020(. تمـام فعالیت‏هـا در جهـان واقعـی از طریـق اینترنـت یـا برنامه‏هـای تلفـن همـراه قابـل 
کارآمـد می‏کنـد.  کـه زندگـی در جهـان واقعـی را راحـت و  انجـام اسـت و دنیـای آینـه‏ای یـک متـاورس اسـت 
و  دیجیتـال”  "آزمایشـگاه‏های  شـامل  آمـوزش  در  اسـتفاده  مـورد  نمونـه  آینـه‏ای  دنیاهـای  از  مثال‏هایـی 
کـه در شـکل 2 آورده شـده  “فضاهـای آموزشـی مجـازی” ساخته‏شـده در دنیاهـای آینـه‏ای مختلـف اسـت 
کـره جنوبـی یـک برنامـه  اسـت. بـه ‏عنـوان نمونـه‏ای معـرف، سـامانه هـوش مصنوعـی طبقه‏بنـدی )AI( در 
 Classting AI ،آموزشـی اسـت. بـه طـور خـاص کلاس برخـط بـه نـام خدمـات شـبکه اجتماعـی  اجتماعـی 
دسـتاوردهای یادگیـری دانش‏آمـوزان را تجزیـه ‏و تحلیـل می‏کنـد و یادگیری سفارشی‏شـده را بر اسـاس سـطح 

.)Kim, 2020( )2 در همـه موضوعـات ارائـه می‏دهـد )شـکل

)Classiting, 2021( شکل 2. صفحه تحلیل هوش مصنوعی برای همه دروس و جدول توزیع تغییرات دستاوردها

واقعیت مجازی-4-32. 
کـه دنیـای درونـی را شبیه‏سـازی می‏کنـد. فنـاوری واقعیـت  از انـواع متـاورس اسـت  واقعیـت مجـازی یکـی 
مجـازی شـامل گرافیـک سـه‏بعدی پیشـرفته، آواتارهـا و ابزارهـای ارتباطـی فـوری اسـت. ایـن دنیـا بـه گونه‏ای 
اسـت کـه کاربـران حـس می‏کننـد کاملاً در یـک واقعیـت مجـازی قـرار دارنـد. واقعیت مجـازی اغلب بـه‏ عنوان 
 Milgram &( کـه شـامل واقعیـت ترکیبـی و واقعیـت افـزوده اسـت، توصیـف می‏شـود سـرآغازی دیگـر طیفـی 
Kishino, 1994(. بـا ایـن ‏حـال، واقعیـت مجـازی بـه مـا بـا توجـه ‏به اصل کارکـرد چشـم‏هایمان تصویری صاف 
در سـه بعـد نشـان می‏دهـد)Jung & Kim, 2021(. ایـن همچنیـن بـه‏ عنـوان یـک فضـای سـه‏بعدی مبتنـی 

1- Efficient expansion
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کاربـران متعـددی بـه ‏صـورت هم‏زمـان می‏تواننـد بـه آن دسترسـی داشـته  کـه  بـر اینترنـت شـناخته می‏شـود 
.)H.-W. Han, 2008(کاربـر اسـت، در آن شـرکت کننـد کـه نمایـه‏ای از  باشـند و بـا ایجـاد یـک آواتـار 

در ایـن واقعیـت مجـازی متـاورس، فضـا، پیش‏زمینـه فرهنگـی، شـخصیت‏ها و نهادهـا بـه طـرز متفاوتـی 
نسـبت بـه واقعیـت طراحـی می‏شـوند. آواتـار کـه بـه نمایندگـی از کاربـر عمـل می‏کند، یـک فضای مجـازی را با 
شـخصیت‏های هـوش مصنوعـی بررسـی می‏کنـد، بـا سـایر بازیکنـان ارتبـاط برقـرار می‏کنـد و بـه هـدف دسـت 
می‏یابـد. واقعیـت مجـازی در معنایـی دیگـر بـه ‏عنـوان متاورس نیز شـناخته می‏شـود زیرا بـدن واقعی حرکت 
می‏گیـرد.  صـورت  مجـازی  فضـای  در  اقتصـادی  و  روزمـره  فعالیت‏هـای  و  می‏کنـد  لمـس  را  چیـزی  می‏کنـد، 
سـرویس  یـک   Zepeto .(R. Corp; S. Corp( هسـتند  مجـازی  واقعیـت  از  نمونه‏هایـی   Roblox و   Zepeto
تعاملـی مبتنـی بـر آواتـار سـه‏بعدی اسـت کـه بـه تازگی ظاهر شـده اسـت. Roblox یـک پلتفرم اسـت که در آن 
هـر کسـی می‏توانـد واقعیـت مجـازی ایجـاد کنـد و بـازی‏ بسـازد تـا با دوسـتان خود لـذت ببـرد و در تجربه‏های 

.)Long, 2019(کنـد خلاقانـه مختلـف شـرکت 
Roblox یـک پلتفـرم واقعیـت مجـازی اسـت کـه در سـال ۲۰۰۶ راه‏انـدازی شـد، جایی که می‏تـوان فضای 
Ro� کـه Lee S( توضیـح می‏دهنـد  ک�رد و از بازی‏ک�ردن در زم�ان واقع�ی ل�ذت ب�رد. ل�ی و ه�ان) )خ�ود را ایج�اد 
کـه در آن از ارز مجـازی “Robux 1” اسـتفاده می‏شـود و بوم‏سـازگان2  blox یـک "دنیـای واقعـی دوم" اسـت 
اقتصـادی تکمیـل می‏شـود. ایـن پلتفـرم برجسـتگی خـود را در امـکان ایجاد بازی‏ توسـط کاربـران در واقعیت 

.)R. Corp( مجـازی بـا اسـتفاده از آواتـار یـا لـذت بـردن از بازی‏هـای ساخته‏شـده توسـط دیگـران دارد

متاورس و آموزش عالی.3 
گی‏های متاورس در آموزش-13.  ویژ

و  محـوری  حالـت  از  را  آمـوزش  کـه  معنـی  ایـن  بـه  اسـت.  تمرکززدایـی  متـاورس،  مهـم  گی‏هـای  ویژ از  یکـی 
گیـر می‏کنـد و از آن جایـی کـه تنهـا راه تعامـل انسـان بـا رایانه  شخصی‏سازی‏شـده دگرگـون می‏سـازد و آن را فرا
گـی دیگـر آن نیز توانایی نزدیک سـاختن  ک و حواس‏پرتی‏هایـی کلاس کـم خواهـد کـرد. ویژ اسـت، از اصطـکا
کـه می‏توانـد در هـر زمـان و مکانـی، بـه ‏وسـیله ابـزار و فناوری‏هـای متفـاوت  تخیـل و رؤیـا بـه واقعیـت اسـت 
کـه افـراد بـرای آمـوزش، حتمـاً بایـد از  اتفـاق بیفتـد. مشـخصه آمـوزش سـنتی بـه معنـای دقیـق، ایـن اسـت 
کـه از دیـدگاه  کن هسـتند، خـارج و وارد محیطـی سـازمان‏یافته بـرای آمـوزش بشـوند  کـه در آن سـا محیطـی 
گی‏هـای مهـم متـاورس،  گروهـی و دسـته‏جمعی خواهـد شـد. برخـی از ویژ کلـی تمرینـی بـرای فعالیت‏هـای 
کـه در شـکل 3 نشـان داده شـده اسـت، معرفـی  آمـوزش سـنتی و ترکیـب آنهـا )محیـط آموزشـی مجـازی( را 

می‏کنـد. در بخش‏هـای بعـدی بـه بررسـی مفصـل ایـن مشـخصه خواهیـم پرداخـت.

کنید یا توانایی های ویژه ای را در تجارب خریداری کنید که ارتقاء آواتار خود را خریداری  Robux -1 به شما این امکان را می دهد 
کوسیستم است 2- بوم‏سازگان برابرنهاده فرهنگستان برای ا
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)Lin et al., 2022(گی‏های متاورس و آموزش شکل 3. ویژ

گی‏های آموزش سنتی-23.  ویژ
کـرده اسـت. در یـک  کـه فعالیت‏هـای آموزشـی قبلاً بـا انقالب علمـی و فنـاوری تغییـر  توجـه داشـته باشـید 
کـه فعالیت‏هـای آموزشـی خاصـی  مفهـوم محـدود، آمـوزش را می‏تـوان بـه ‏عنـوان مربیـان )ماننـد معلمـان( 
کـرد. در یـک مفهـوم تعمیم‏یافتـه، آمـوزش  را در مکان‏هـای خـاص )مثلاً مـدارس( انجـام می‏دهنـد، تعریـف 
فعالیـت یادگیـری مادام‏العمـر هـر فـرد اسـت )بـه ‏عنوان‏مثـال، آمـوزش حرفـه‏ای، آمـوزش مهارت‏هـا، و تقویـت 
افـکار او(. در طـول دهـه گذشـته، بـا رواج اینترنـت، آمـوزش سـنتی در وب 2.0 ادغـام شـده اسـت. بـه‏ عنـوان‏ 
ک‏گذاری برخـط منابـع آموزشـی را تحقـق  مثـال، دوره‏هـای برخـط باز‏گسـترده )MOOCs‏1( می‏تواننـد به‏اشـترا
بخشـند. بـا ایـن‏ حـال، روش‏هـای اصلـی را تغییـر نمی‏دهد زیرا همچنـان بر تحویل محتـوا، کلاس‏های درس 
کتاب‏هـای درسـی متکـی اسـت)Friesen, 2017(. امـروزه مـا بسـیاری از محدودیت‏هـا را حل‏نشـده تصـور  و 
می‏کنیـم، از جملـه فقـدان محتـوای آموزشـی جـذاب، اشـتیاق پاییـن دانش‏آمـوز بـرای مشـارکت، کمبود فضا 

و زمـان، و دشـواری ملمـوس کـردن دانـش انتزاعـی.

گی‏های آموزش مجازی-33.  ویژ
در محیط آموزش مجازی، طبق تحقیقات اخیر )Paik et al., 2015(، فرایند آموزش سـازماندهی می‏شـود و 
به یک فضای ارتباطی شـبکه‏ای جدید می‏انجامد. تعامل آموزشـی بین دانش‏آموزان و معلمان توسـط یک 
)Yavich & Starichenko, 2017( 2سامانه مدیریت جامع حمایت می‏شود. در مطالعه یاویچ و استاریچنکو 

فـرض می‏شـود کـه محیـط آمـوزش مجـازی، بـه طـور خامـوش بـه دو نـوع قابل تقسـیم اسـت: محیـط آموزش 

1- Https://www.mooc.org 2- Yavich & Starichenko
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ک‏گذاران دانش(  شـخصی )PTE(1 و محیـط یادگیـری شـخصی )PLE(2. هسـته اصلـی PTE معلمـان )یا اشـترا
اسـت. بـا کمـک خدمـات و ابزارهـای شـبکه‏ای لازم، آنهـا برخی از دانش‏هـای خاص رشـته را در پلتفرم‏هایی، 
ک می‏گذارنـد. هـر بازدیدکننـده می‏توانـد بـا اسـتفاده  گ‏هـا، انجمن‏هـا و جوامـع برخـط بـه اشـترا ماننـد وبلا
کـرده  گـر معلـم آنهـا را بارگـذاری  کنـد و مـواد آموزشـی را )ا از ابزارهـای ابـری، نظـرات خـود را بـه آزادی ارائـه 
باشـد( دانلود کند. PLE به وقوع پیوسـته و در حال رشـد اسـت. بسـیاری از فعالیت‏ها و عملکردهای برخط 
)ماننـد ایجـاد فضـای مجـازی، جمـع‏آوری اطلاعـات و تسـهیل ارتباطـات( بـر اسـاس سـخت‏افزارهای دقیـق 
مبتنـی اسـت. سـازماندهی یـک فضـای آمـوزش مجـازی از طریق فناوری ابـری ) Starichenko, 2015( و سـایر 
خدمات وب در اینترنت به سـادگی امکان‏پذیر اسـت. بنابراین، PLE باید توسـط خود دانش‏آموز سـاخته و 
حفـظ شـود، شـامل تمـام اجـزای برنامه‏هـای آموزشـی، مانند ترمینال‏هـا، ارتباط و غیره. در ایـن نوع محیط، 
.)Noguchi et al.,2015; Singh, 2015( بـرای همـه قابـل انجـام اسـت )یادگیـری پیوسـته )یـا یادگیـری مـداوم

کـه فضاهـای آموزشـی از برون‏خـط3 بـه  ظهـور فناوری‏هـای نویـن اطلاعاتـی و ارتباطـی باعـث می‏شـود 
برخـط تبدیـل شـود و ایـن تغییـر جدیـد روش‏هـای آموزشـی و سـامانه‏های آموزشـی را نیـز بـه‏روز می‏کنـد. 
و  معلمـان  بیـن  بدیـع  تعامـل  مـورد،  اولیـن  کـرد.  تقسـیم  بخـش  دو  بـه  کلـی  بـه ‏طـور  می‏تـوان  را  تغییـرات 
می‏تواننـد  معلمـان  ارتباطـی،  ابزارهـای  و  مجـازی  آموزشـی  محیط‏هـای  کمـک  بـا  اسـت.  دانش‏آمـوزان 
فعالیت‏های آموزشـی را سـازماندهی کنند و اطلاعات آموزشـی را راحت‏تر و دقیق‏تر از قبل جمع‏آوری کنند. 
کننـد و سـامانه آموزشـی متـاورس  کلان‏داده می‏تواننـد درک و حفـظ دانش‏آمـوزان را تقویـت  فناوری‏هـای 
می‏توانـد نیازهـای دانش‏آمـوزان را به‏موقـع بـه معلمـان بازگردانـد. مهم‏تـر از آن، در مقایسـه بـا مـدل تدریـس 
کاهـش جدیـت معلمـان می‏شـود و بنابرایـن دانش‏آمـوزان بـه طـور فعـال بـه  سـنتی، محیـط مجـازی باعـث 
تعامـل بـا معلمـان علاقـه نشـان می‏دهند. دوم، اقدامات آموزشـی جدید اسـت. در محیط آموزشـی مجازی، 
قالب‏هـا و ابزارهـای عظیمـی بـرای انتقـال اطلاعات آموزشـی به معلمان ارائه می‏شـود. آنهـا می‏توانند تحلیل 
آمـوزش دانش‏آمـوزان  امـر  ایـن  آورنـد.  آموزشـی هـر دانش‏آمـوز بـه دسـت  از موقعیت‏هـای روانـی و  دقیقـی 
را بـرای معلمـان آسـان‏تر می‏کنـد. بـر اسـاس ابزارهـای محیـط آموزشـی مجـازی، روش اسـتفاده از محیـط 

آموزشـی مجـازی توسـط دانش‏آمـوز در یادگیـری بـرای حـل تکالیـف شـناختی و آموزشـی انجـام می‏شـود.

متاورس چگونه آموزش را تغییر می‏دهد-43. 
سـامانه آموزشـی طـی قرن‏هـا توسـعه‏یافته و پیوسـته بـا فنـون موجـود سـازگار شـده اسـت. مـا یـک مقایسـه 
سـاده از سـه مدل آموزشـی انجام می‏دهیم )جدول 2(. انقلاب جدیدی در الگوهای آموزشـی در راه اسـت و 

1- Personal teaching environment 2- Personal learning environment
3- برون‏خط برابرنهاده فرهنگستان برای واژه آفلاین است.
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مـا )نـه تنهـا دانـش پژوهـان و مربیـان( بایـد آن را در آغـوش بگیریـم و برای آن آماده شـویم. امروزه، نسـل Z به 
پذیـرش آمـوزش برخـط عـادت کـرده اسـت. در زندگـی طولانـی آنهـا، دنیـای دیجیتال بـه اندازه دنیـای واقعی 
مهـم اسـت. رایانه‏هـا، گوشـی‏های هوشـمند و اینترنـت از بـدو تولـد آنهـا را احاطـه کـرده اسـت. نسـل Z بومـی 

دیجیتـال هسـتند و آمـوزش آنهـا بایـد یـک چالـش باشـد )شـامل کارایی و مشـارکت(.

)Lin et al., 2022( جدول 2. مقایسه سه نوع آموزش

آموزش متاورسیآموزش برخطآموزش سنتی

خانه، مدرسهخانه، مدرسهمدرسهمکان

رابط ذهن و رایانهرایانه، گوشی همراه، تبلتکتاب، مداد، تخته‏سیاهتجهیزات

یک به چند، یک‏به‏یکیک به چند، یک‏ به‏ یکیک به چندشکل آموزش

ک‏گذارنده دانشمعلمآموزش‏دهنده ک‏گذارنده دانشاشترا اشترا

یادگیرندهیادگیرندهدانش‏آموزتحصیل‏کرده

سفارشی‏سازیعلایق، علوم اجتماعی و طبیعیعلوم اجتماعی و طبیعیمحتوای آموزش

آموزش سه‏بعدیآموزش خصوصی، زندگی غنیآموزش خصوصیهدف آموزش

Web3.0 Web 2.0-فناوری پشتیبان

گی‏های دیجیتالی آینده اسـت. در دنیای  متاورس یک چارچوب عظیم اسـت که دارای بسـیاری از ویژ
متـاورس فوایـد متعـددی، ماننـد تعامـل، اصالـت و قابلیـت حمـل وجـود دارد. در نتیجـه، سـامانه آموزشـی 
کـه  گیـرد. همان‏طـور  جدیـد بایـد بـرای حفـظ دسترسـی و طولانی‏تـر شـدن حیـات خـود مـورد بازنگـری قـرار 
در شـکل‏ها نشـان داده شـده اسـت، در شـکل 4 مـا برخـی از کاربردهـای پیاده‏سـازی متـاورس را در صنعـت 
کـه متـاورس می‏توانـد تأثیـر مثبتـی داشـته باشـد، مـورد  آمـوزش فهرسـت می‏کنیـم و در شـکل 5 هفـت راه را 
بحـث قـرار می‏دهیـم. همچنیـن در حـوزه آمـوزش مهندسـی متـاورس اخیـراً تبدیـل بـه یـک روند شـده اسـت 
آمـوزش حـوزه مهندسـی  کـه در  ابزارهـای مهـم اسـت  از  یکـی  و در دانشـگاه‏های برجسـته دنیـا، متـاورس 
اسـتفاده می‏شـود. بـه ‏عنـوان ‏مثـال، در دانشـگاه MIT، دانشـجویان در رشـته مهندسـی بـرق بـا اسـتفاده از 
متـاورس، مفاهیـم پیچیـده‏ای را ماننـد طراحـی سـامانه‏های الکتریکـی و الکترونیکـی یـاد می‏گیرنـد. ایـن ابزار 
بـه آنهـا کمـک می‏کنـد تـا مدارهـای الکتریکـی را بـه‏ صـورت سـه‏بعدی طراحـی و شبیه‏سـازی کننـد و نتایـج آن 
را تحلیـل کننـد. ایـن روش آموزشـی بـه دانشـجویان کمـک می‏کنـد تـا مهارت‏هـای عملـی و تجربـی لازم بـرای 

موفقیـت در زمینـه مهندسـی الکتریکـی را پیـدا کننـد.
همچنیـن گفتنـی اسـت دانشـگاه علـم و صنعـت ایـران نیز بـه ‏منظور ارتقـای کیفیت آمـوزش و تحقیقات 
کـردن  در حوزه‏هـای مختلـف، از ابزارهـای پیشـرفته، ماننـد متـاورس بهـره می‏بـرد. ایـن دانشـگاه بـا اضافـه‏ 
، به  سـایت متـاورس r، فرصتـی بـرای دانشـجویان و اسـاتید خـود فراهـم کـرده اسـت تـا بـا اسـتفاده از این ابـزار
کاربـردی بپردازنـد. ایـن اقـدام نشـان از  تحلیـل و شبیه‏سـازی مسـائل پیچیـده در حـوزه مهندسـی و علـوم 
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تمرکـز دانشـگاه علـم و صنعـت بـر ارتقـای سـطح تحصیالت و تحقیقـات در حوزه‏های مختلف اسـت و نشـان 
کیفیـت و تجربه‏هـای عملـی بـه دانشـجویان خـود دارد. از تعهـد ایـن دانشـگاه بـه ارائـه آمـوزش با

)Lin et al., 2022(.شکل 4. تغییراتی که متاورس در آموزش به ارمغان می آورد

کـه در شـکل 5 نشـان داده شـده اسـت، هفـت راه می‏توانـد در آمـوزش تاثیـر  از سـوی دیگـر همـان‏ طـور 
: مثبـت ایجـاد کنـد کـه ایـن راه‏هـا عبارتنـداز

z	 را  2.0 وب  در  وب  بـر  مبتنـی  آمـوزش  محدودیت‏هـای  متـاورس  آمـوزش  همه‏جانبـه:  تعاملـی  تجربـه 
گیـران در کلاس  می‏شـکند. مطالعـات )Lehikko, 2021; Parong & Mayer, 2021( نشـان می‏دهـد کـه فرا
آموزشـی لـذت بیشـتری خواهنـد داشـت و بنابرایـن در یـک محیـط تجربـه واقع‏بینانه )شـامل مشـاهده و 

تمریـن(، بـه طـور مؤثرتـری یـاد می‏گیرنـد.

z	 تجسـم: بـا توجـه ‏بـه فناوری‏هـای دیجیتـال، متـاورس می‏توانـد بـه یادگیرنـدگان کمـک کنـد تـا چیزهایـی
را ببیننـد کـه قبلاً در دنیـای واقعـی بـه سـختی بـه چشم‏شـان می‏خـورد، ماننـد مولکول‏هـا یـا سـلول‏های 
زیست‏شـناختی )Thompson et al., 2021( در یـک نمـای میکروسـکوپی. عالوه بـر ایـن، می‏تواند شـرایط 
ایـده‏آل را در فیزیـک شبیه‏سـازی کنـد و نظریه‏هـای انتزاعـی را عینـی کند، به ‏عنوان ‏مثال، نظریه نسـبیت 

.)Georgiou et al., 2021( اینشـتین
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z	 کلاس‏هـا، ماننـد شـیمی و فیزیـک نیـاز بـه کلـی، برخـی از  کاهـش هزینه‏هـا و خطـرات یادگیـری: بـه ‏طـور 
انجـام آزمایـش دارنـد. بـا این‏ حـال، همه این آزمایش‏ها را می‏توان از طریق دیجیتالی کردن شبیه‏سـازی 
کنـد. بـه طـور  آمـوزش متـاورس اسـت. ایـن می‏توانـد در مصـرف منابـع صرفه‏جویـی  از  کـه بخشـی  کـرد 
گیـران در طـول آزمایش‏هـای پرخطـر )مثلاً بـا مـواد شـیمیایی قابـل ‏اشـتعال و انفجـاری یـا  گـر فرا مشـابه، ا

کـم خواهـد بـود. کننـد، خطـر عملیاتـی یادگیرنـده  تمرین‏هـای شبیه‏سـازی سـقوط هوایـی( تمریـن 

z	 محـدود بـه زمـان و مـکان نیسـت: از یـک سـو، اسـتفاده از آمـوزش متـاورس می‏توانـد عـاری از محدودیت
زمانـی باشـد. بـه ‏عنـوان‏ مثـال، وقایـع تاریخـی را می‏تـوان بازآفرینـی و تجربـه کـرد و دانش‏آمـوزان را از تصور 
از سـوی دیگـر محدودیت‏هـای جغرافیایـی را می‏شـکند.  کـرد.  یـا فیلم‏هـا بی‏نیـاز  کتاب‏هـا  یـا تماشـای 
زندگـی می‏کننـد، می‏خواهنـد محیـط مناطـق  کـه در مناطـق معتـدل  بـه ‏عنـوان ‏مثـال، دانش‏آموزانـی 
گر شبیه‏سـازی دیجیتالی مناطق اسـتوایی انجام شـده باشـد،  گرمسـیری در خط اسـتوا را بررسـی کنند. ا

دانش‏آمـوزان می‏تواننـد از متـاورس بـرای رسـیدن بـه ایـن هـدف اسـتفاده کننـد.

z	 ک چیـن سـوءرفتار تحصیلـی را تعقیـب پیشـگیری از تخلفـات تحصیلـی: متـاورس از طریـق فنـاوری بال
کـه هـر نسـل، انتشـار و جریـان  ک چیـن مسـتلزم آن اسـت  می‏کنـد )Mohan, 2019(. بـه ‏عنـوان ‏مثـال، بال
اطلاعـات در یـک دفترچـه زمانـی مطابـق بـا مهـر زمانـی ثبـت شـود. ایـن عملکـرد را می‏تـوان بـرای حفاظـت 
، توزیـع، و انتشـار آثـار دانشـگاهی بـه ‏راحتـی قابـل ردیابـی و  از حـق چـاپ اعمـال کـرد، بـه طـوری کـه انتشـار
نظارت است )Sharples & Domingue, 2016(. علاوه بر این، قراردادهای هوشمند تنها زمانی کار می‏کنند 
کـه تعهـدات طرفیـن قـرارداد بـرآورده شـوند. هنگامـی کـه یـک نویسـنده یک دست‏نوشـته را در این سـامانه 
کنـش در همـان بلـوک سـطح توزیـع  ارسـال می‏کنـد، یـک بلـوک جدیـد می‏توانـد ایجـاد شـود و اطلاعـات ترا
و ذخیـره می‏شـود. ایـن مـورد منحصربه‏فـرد بـودن نسـخه ارسـالی نویسـنده را تضمیـن می‏کنـد و تخلفـات 

تحصیلـی )بـه ‏عنـوان مثـال، ارسـال‏های متعـدد و انتشـار چندگانـه( را تـا حـدی از بیـن می‏بـرد.

z	 دانش‏آمـوزان ماننـد  درسـت  دوقلـو،  دیجیتالـی  شبیه‏سـازهای  یـا  ژنراتورهـا  طریـق  از  شخصی‏سـازی: 
کـه  کننـد  گیـران می‏تواننـد آواتارهـای شـخصی را بـا توجـه ‏بـه ترجیحـات خـود طراحـی  Metahkust‏1، فرا
کننـد. عالوه بـر  باعـث می‏شـود اعتمادبه‏نفـس بیشـتری داشـته باشـند و در فراینـد یادگیـری مشـارکت 
آموزشـی می‏توانـد  آنهـا، سـامانه  بـه داده‏هـای شـخصی  بـا مجـوز دادن  کاربـران  موافقـت  از  پـس  ایـن، 

کنـد. برنامه‏ریـزی  را در حـدود قانـون  کنـد و دوره‏هایـی  را تدویـن  آموزشـی  محتـوای 

z	 .اسـت مؤثـر  ارتبـاط  و  تعامـل  فاقـد  فعلـی  برخـط  کلاس  فیزیکـی،  فاصلـه  دلیـل  بـه  ارتباطـات:  ارتقـای 
توجـه  بـا  را  آموزشـی  اثـر  نمی‏تواننـد  معلمـان  و  کننـد  اجتنـاب  حواس‏پرتـی  از  نمی‏تواننـد  یادگیرنـدگان 
کنـش یادگیرنـدگان )ماننـد حـالات صـورت و حـرکات بـدن( بـه ‏موقـع بـه دسـت آورنـد. متـاورس بـه  ‏بـه وا

1- https://nftevening.com/metahkust-hong-kong-university-metaverse-campus/
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کننـد تـا بتواننـد جلسـات داخلـی را در آنجـا برگـزار  معلمـان اجـازه می‏دهـد تـا اتاق‏هـای مجـازی ایجـاد 
طـور  بـه  بتواننـد  آن  در  کـه  کننـد  ایجـاد  مطالعـه  اتاق‏هـای  می‏تواننـد  گیـران  فرا عیـن ‏حـال،  در  کننـد. 
کار کننـد، مطالعـه کننـد و آزادانـه معاشـرت کننـد. بـا توجـه ‏بـه آواتارهـای خـود، همـه می‏تواننـد  مشـترک 
گی‏هـا روابـط بیـن  کننـد. ایـن ویژ ک بگذارنـد یـا بـازی  یکدیگـر را ببیننـد، بـه ‏راحتـی فایل‏هـا را بـه اشـترا

می‏کنـد. تقویـت  را  هم‏کلاسـی‏ها(  دوسـتی  جملـه  )از  معلمـان  و  یادگیرنـدگان 

دانش آموز

شخصی سازی

کاهش هزینه ها و خطرات یادگیری

تجسم

محدود به زمان و مکان نیست

ارتقای ارتباطات

پیشگیری از تخلفات تحصیلی

متاورس

آموزگار

تجربه تعاملی سه بعدی

)Lin et al., 2022(.شکل 5. هفت راهی که متاورس، آموزش را تغییر می‏دهد

نتیجه‏گیری و چالش‏ها.4 
گـر چـه مـا تمـام تالش خـود را می‏کنیـم تـا انقالب متـاورس در آمـوزش را بـه طـور جامـع مـورد بحـث قـرار  ا
دهیـم، امـا ممکـن اسـت هنـوز برخی از فناوری‏ها یا ایده‏هایی وجود داشـته باشـد کـه در این تحقیق معرفی 
کـه ایـن تحقیـق بـه محققـان و متخصصـان کمـک کنـد تـا در حیـن کاوش متـاورس در  نکنیـم. مـا امیدواریـم 
آمـوزش، در مـورد جهت‏هـای پژوهشـی بالقـوه بـرای دنبال‏کـردن فکر کننـد. در این تحقیق مروری به بررسـی 
گسـترده نشـان می‏دهـد  کاربـرد متـاورس در حـوزه آمـوزش در دانشـگاه‏ها پرداختـه شـد. تحقیقـات و مـوارد 
کـه ترکیـب بـا متـاورس روشـی امکان‏پذیـر بـرای دسـتیابی بـه برابـری نسـبی در فرصت‏هـای آموزشـی اسـت 
)Choe & Lee, 2023; Kye et al., 2021(. فناوری‏های نوظهور بسـیاری از موانع )مانند فضا، زمان و هزینه( 
کـه پرداختـن بـه آنهـا در زندگـی واقعـی دشـوار اسـت.  را از بیـن می‏برنـد و در نتیجـه مسـائلی را حـل می‏کننـد 

کـه در یـک کلاس درس سـنتی نمی‏تـوان بـه دسـت آورد. متـاورس تجسـم برجسـته ای را ارائـه می‏دهـد 
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بـا  جدیـد  آموزشـی  مـدل  غنی‏سـازی  بـرای  بیشـتری  تحقیقاتـی  تلاش‏هـای  فنـاوری،  سـریع  تکامـل  بـا 
گیر، محاسبات شبکه، هوش مصنوعی، دوقلوهای دیجیتال  فناوری‏های مختلفی، مانند فناوری تعاملی فرا
و زنجیـره بلوکـی مـورد نیـاز اسـت. ایـن یـک محیـط آموزشـی جدید اسـت. بنابراین مـا معیارهای جدیـد ارزیابی 
کمیتی و روش‏های آزمون در سـطح مطالعه را برجسـته کردیم. علاوه بر این، شـایان‏  آموزشـی، سـازوکارهای حا
کـه مسـائل اخلاقـی جدیـد نیـاز بـه مطالعـه بیشـتر  کـه ایـن پژوهـش، بـه ایـن نکتـه نیـز توجـه دارد  ذکـر اسـت 
کـه متـاورس و آمـوزش  کـه متـاورس در حـال ‏توسـعه اسـت، می‏توانیـم ببینیـم  دارد. بـا ایسـتادن در لحظـه‏ای 
چیزهـای متقابلـی هسـتند. بـه ‏خصـوص در مراحـل اولیه توسـعه متاورس فعلـی، به توانایی‏های بیشـتری نیاز 
دارد. آمـوزش می‏توانـد بـه طـور مـداوم اسـتعدادها را بـرای متـاورس توسـعه دهـد، پـرورش دهـد و انتقـال دهد. 
بنابرایـن، بـه نظـر مـا، متـاورس و آمـوزش ارتبـاط تنگاتنگی با یکدیگر دارنـد. در آینده، کاربرد متـاورس، در حوزه 
آموزش چگونه توسـعه خواهد یافت و حوزه آموزش به چه تغییرات بالقوه‏ای از متاورس نیاز خواهد داشـت؟ 

گذشـت زمـان، می‏توانیـم بـه آینـده آمـوزش در عصـر متـاورس نـگاه کنیم. با
پیاده‏سـازی  بـودن،  گیـر  فرا خصوصـی،  حریـم  خطـرات  بخـش  پنـج  مسـائل،  و  چالش‏هـا  بررسـی  در 
کمیتـی بـه ‏عنوان چالش‏های اصلی مشـخص شـدند. همـان ‏طور که گفته  فنـاوری، اعتیـاد و چالش‏هـای حا
شـد، بـا افزایـش رجـوع مـردم بـه اینترنـت شـرکت‏های متاورسـی نیـز مجبـور بـه جمـع‏آوری حجـم عظیمـی از 
اطلاعات خواهند شـد. در نتیجه مسـئله حفاظت از اطلاعات آنها نیز به‏مراتب پررنگ‏تر می‏شـود و آموزش 
گی‏هـای اساسـی امنیـت اطلاعات، از جملـه محرمانگی، یکپارچگی و در دسـترس ‏بودن را  متاورسـی بایـد ویژ
گـی محرمانـه بـودن، صداقت و در دسـترس ‏بـودن را دارا باشـد. همچنین با توجه  پیاده‏سـازی کنـد و سـه ویژ
گیـری می‏باشـد، لازم اسـت تـا حـد امـکان نیازهـای  ‏بـه ایـن کـه هـدف متـاورس و آمـوزش تشـویق افـراد بـه فرا
گرفـت و احتـرام بـه نیازهـای یادگیرنـدگان خـاص، ماننـد افـراد ناتـوان یـا  شـرکت‏کنندگان مختلـف را در نظـر 
کیفیـت بالا اسـت. از سـوی دیگر با بالارفتن دسترسـی بـرای کاربران  مذهبـی، اغلـب مهم‏تـر از ارائـه آمـوزش با
کـه بـه یادگیرنـدگان  خطـر سـندروم سـایبری نیـز بالاتـر خواهـد رفـت. بنابرایـن، چگونگـی توسـعه یـک بـازی 
اجـازه می‏دهـد تـا بـه اثـرات یادگیـری دسـت یابنـد و در عیـن ‏حـال از اعتیـاد یادگیرنـدگان بـه آنهـا جلوگیـری 
کنـد، موضـوع مهمـی بـرای آمـوزش متاورسـی اسـت. نهایتـاً ترویـج معیارهای اخلاقی توسـط حکومـت و عدم 
و  منافـع شـرکت‏ها  میـان  تعـادل  بـرای حفـظ  کل می‏توانـد  یـک  عنـوان  بـه‏  یـک شـرکت،  بـودن  قانون‏گـذار 
ک کـم از خـود، عـدم حضـور فیزیکی، عـدم فعالیت و نامناسـب‏بودن محیط  کاربـران تعیین‏کننـده باشـد. ادرا

بـرای درک احساسـات نیـز ازجملـه محدودیت‏هـای متـاورس اسـت.

پیشنهادها.5 
عالـی  آمـوزش  در  مهندسـی  آمـوزش  در  متـاورس  حـوزه  توسـعه  بـرای  پیشـنهادی  تعـداد  پژوهـش  ایـن  از 

اسـت. زیـر  شـرح  بـه  کـه  می‏شـود  پیشـنهاد 
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پیشنهاد ایجاد یک دانشگاه متاورس:-15. 
کـه در آ‏نهـا تحقیقـات آینـده می‏توانـد بـه طـور  ایـن مطالعـه برخـی حوزه‏هـای آموزشـی را پیشـنهاد می‏کنـد 
مفیدی در هنگام استفاده از فناوری متاورس متمرکز شود. ما باید مطالعه‏ای طراحی کنیم که به نظریه‏ها 
کـه ممکـن اسـت بـه طـور منحصربه‏فـردی یـک تجربـه یادگیـری متاورسـی را توجیـه  و سـازوکار‏های یادگیـری 
، مـا بایـد نـه تنهـا بـا اسـاتید، بلکـه بـا دانشـجویان آنهـا در دانشـگاه‏ها  کار کننـد، بپردازیـم. بـرای انجـام ایـن 
کنیـم، زیـرا توسـعه اعتمادبه‏نفـس و مهـارت اسـاتید در اسـتفاده از متـاورس تنهـا اولیـن قـدم در  همـکاری 
آموزشـی در  کارگاه‏هـای  از دانشـگاه‏ها میزبـان  از متـاورس بـرای تقویـت یادگیـری اسـت. بسـیاری  اسـتفاده 
مـورد عملیـات کلاس غیرحضـوری هسـتند، ماننـد اسـتفاده بلادرنـگ از پلتفـرم، طراحـی کلاس آمـوزش از راه 
، مشـاوره کلاس آمـوزش از راه دور و غیـره. بـا ایـن ‏حـال، بـه دلیـل شـیوع غیرمنتظـره کرونـا، می‏توانسـتیم  دور
یک رسـانه جدید را به ‏صورت نیمه‏داوطلبانه بپذیریم و توانایی مربی برای اسـتفاده از رسـانه بهبود یافت. 
زمان آن فرا رسـیده اسـت که نحوه اسـتفاده از متاورس را به دانشـجویان آموزش دهیم. در شـکل 6، نمایی 

شـماتیک از یـک دانشـگاه متـاورس آورده شـده اسـت.

شکل 6. نمای شماتیک از محیط دانشگاه متاورس

و -25.  تحقیقـات  انجـام  متـاورس  دانشـگاه  یـک  ایجـاد  بـرای  شـروع  نقطـه  راهبـرد:  تعییـن  و  هدفگـذاری 
گرفـت: بایـد در نظـر  کـه  کلیـدی وجـود دارد  اینجـا چنـد مرحلـه  بـود. در  تحلیـل جامـع خواهـد 

چشـم‏انداز و ماموریـت را تعریـف کنیـد: هـدف، اهـداف و ارزش هـای دانشـگاه متـاورس را بـه وضـوح -1-25. 
بیـان کنیـد. مخاطبـان هـدف و پیشـنهادهای آموزشـی خاصـی کـه بایـد ارائـه شـود را تعییـن کنید.

گروهـی از متخصصـان را در زمینـه هـای مختلـف مرتبـط ماننـد آمـوزش، -2-25.  گـروه اصلـی:  ایجـاد یـک 
کلـی  گـروه برنامـه ریـزی و اجـرای  کنیـد. ایـن  فنـاوری، واقعیـت مجـازی، توسـعه بـازی و مدیریـت جمـع‏آوری 
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کـرد. دانشـگاه متـاورس را هدایـت خواهـد 
کنید. این شـامل -3-25.  طراحی زیرسـاخت فنی: الزامات فناورانه برای ایجاد دانشـگاه متاورس را تعیین 

انتخـاب پلتفرم‏هـای واقعیـت مجـازی مناسـب، ایجـاد یـک تجربـه کاربـری روان، توسـعه ابزارهـای ارتباطـی و 
تضمین امنیت سـایبری اسـت.

تطبیق برنامه درسـی و دسـتورالعمل: برنامه درسـی را توسـعه دهید که دانش سـنتی دانشـگاهی و -4-25. 
مهارت‏هـای فناورانـه پیشـرفته را ادغـام کنـد. رویکردهـای یادگیـری تجربـی و مبتنـی بـر پـروژه را کـه از مزایـای 
کنیـد. بـرای طراحـی دوره‏هـا، همـکاری بـا موسسـات آموزشـی موجـود و  کاوش  متـاورس اسـتفاده می‏کننـد، 

متخصصـان صنعـت را در نظـر بگیریـد.

شکل 7. برنامه درسی متاورس

گیـر و تعاملی طراحی کنید کـه پردیس‏های -5-25.  محیط‏هـای مجـازی ایجـاد کنیـد: فضاهـای مجـازی فرا
کتابخانه‏هـا،  درس،  کلاس‏هـای  شـامل  بایـد  فضاهـا  ایـن  کننـد.  تقلیـد  را  واقعـی  دنیـای  در  دانشـگاهی 
آنهـا یـاد بگیرنـد،  کـه دانش‏آمـوزان بتواننـد در  آزمایشـگاه‏ها، مناطـق تفریحـی و فضاهـای اجتماعـی باشـد 

کننـد. کننـد و در فعالیت‏هـا شـرکت  همـکاری 
و -6-25.  آموزشـی  پیشـنهادهای  اثربخشـی  آزمایـش  بـرای  را  آزمایشـی  برنامه‏هـای  اصالح:  و  آزمایـش 

جمـع‏آوری بازخـورد از دانشـجویان و اسـاتید راه‏انـدازی کنیـد. بـر اسـاس ایـن بازخـورد، دانشـگاه متـاورس را 
کنیـد. بـه طـور مـداوم تکـرار و اصالح 

گاهـی در مـورد دانشـگاه متـاورس -7-25.  بازاریابـی و توسـعه: یـک راهبـرد بازاریابـی جامـع بـرای افزایـش آ
و  برخـط  پلتفرم‏هـای  اجتماعـی،  رسـانه‏های  از  کنیـد.  ایجـاد  مختلـف  زمینه‏هـای  از  گیـران  فرا جـذب  و 

کنیـد. اسـتفاده  هـدف  مخاطبـان  بـه  مؤثـر  دسـتیابی  بـرای  مشـارکت‏ها 
منبع‏یابـی و ایجـاد زیرسـاخت: ذکـر ایـن نکتـه ضـروری اسـت کـه سـاخت دانشـگاه متـاورس یک تلاش -35. 
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پیچیـده و نیازمنـد منابـع اسـت. بنابرایـن، تامیـن بودجـه مناسـب و توسـعه مشـارکت‏های راهبـردی بـرای 
حمایـت از ایـن ابتـکار بسـیار مهـم اسـت. اولیـن ایده‏هـا و پروژه‏هـا در یـک دانشـگاه متاورسـی می‏تواننـد بـر 

ایجـاد یـک پایـه قـوی، ایجـاد اعتبـار و ارائـه فرصت‏هـای یادگیـری نوآورانـه تمرکـز کننـد.
پذیـرش و جهت‏یابـی: یـک فراینـد تعاملـی تعاملـی ایجـاد کنیـد کـه دانشـجویان را از طریـق پردیـس -1-35. 

گی‏هـا و عملکردهـای  مجـازی دانشـگاه متـاورس راهنمایـی می‏کنـد. ایـن می‏توانـد شـامل معرفـی آنهـا بـا ویژ
کمـک بـه آنهـا در تنظیـم آواتارهـای خـود و ارائـه منابـع بـرای آشـنایی بـا محیـط یادگیـری  مختلـف پلتفـرم، 

.)Hwang et al., 2023( مجـازی باشـد
همه‏جانبـه -2-35.  گی‏هـای  ویژ بـا  را  مجـازی  درس  کلاس‏هـای  سـخنرانی‏ها:  و  مجـازی  کلاس‏هـای 

کنیـد.  ابزارهـای همـکاری بلادرنـگ طراحـی  ماننـد اشـیاء مجـازی سـه‏بعدی، تخته‏هـای سـفید تعاملـی و 
طریـق  از  دانشـجویان  بـا  دهنـد.  ارائـه  می‏تواننـد  اسـاتید  آن  در  کـه  کنیـد،  اجـرا  را  زنـده  سـخنرانی‏های 
گی‏هـای چت یا ارتباط صوتی، بحث‏ها را تسـهیل کنند   چت‏هـای ویدیویـی درگیـر شـوند، و بـا اسـتفاده از ویژ

.)Akour et al., 2022(
آزمایشـگاه‏ها و شبیه‏سـازی‏های مجـازی: آزمایشـگاه‏های مجـازی ایجـاد کنیـد کـه بـه دانش‏آموزان -3-35. 

کننـد و دانـش نظـری را در یـک محیـط  کشـف  اجـازه می‏دهـد آزمایش‏هـا را انجـام دهنـد، مفاهیـم علمـی را 
کار ببرنـد. شبیه‏سـازی‏ها را می‏تـوان بـرای رشـته‏های دیگـر ماننـد تجـارت، مهندسـی،  شبیه‏سازی‏شـده بـه 
یـا مراقبت‏هـای بهداشـتی نیـز توسـعه داد و بـه دانشـجویان تجربیـات عملـی و فرصت‏هـای یادگیـری عملـی 

را ارائـه داد.

شکل 8. آزمایشگاه متاورس
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گروهـی را تشـویق -4-35.  کار  کـه  گروهـی  گروهـی: بـا ترکیـب پروژه‏هـا و تکالیـف  کار  پروژه‏هـای مشـارکتی و 
می‏کنـد، یـک محیـط یادگیـری مشـترک را تقویـت کنید. دانشـگاه متـاورس می‏تواند فضاهای تعیین‏شـده‏ای 
کننـد و از ابزارهـای تعاملـی بـرای  کار  کـه دانشـجویان بتواننـد بـا یکدیگـر ملاقـات، همـکاری و  کنـد  را فراهـم 

.)Almarzouqi et al., 2022( کننـد طوفـان فکـری، تجزیـه ‏و تحلیـل داده‏هـا و ایجـاد محتـوا اسـتفاده 
کارشناسـان موضوعـی، متخصصـان و رهبـران -5-35.  سـخنرانی‏های مهمـان و مشـارکت‏های صنعتـی: از 

کننـد یـا در بحث‏هـای  کنیـد تـا سـخنرانی‏های مجـازی ارائـه  صنعـت بـه ‏عنـوان سـخنرانان مهمـان دعـوت 
بـه  تـا  کنیـد  ایجـاد  مشـارکت  تحقیقاتـی  مؤسسـات  یـا  سـازمان‏ها  شـرکت‏ها،  بـا  کننـد.  شـرکت  میزگـرد 

دهیـد. ارائـه  صنعـت  بـا  مرتبـط  تجربیـات  و  واقعـی  دنیـای  بینش‏هـای  دانش‏آمـوزان، 
فعالیت‏هـای -6-35.  و  کنفرانس‏هـا  مجـازی،  فرهنگـی  رویدادهـای  اجتماعـی:  و  فرهنگـی  رویدادهـای 

اجتماعـی را ترتیـب دهیـد تـا حـس اجتماعـی و مشـارکت در بیـن دانش‏آمـوزان ایجـاد شـود. ایـن می‏توانـد 
و  دانشـجویی،  سـازمان‏های  و  باشـگاه‏ها  زنـده،  موسـیقی  اجـرای  مجـازی،  هنـری  هـای  نمایشـگاه  شـامل 

باشـد. ارتبـاط  و  تعامـل  بـرای تشـویق  رویدادهـای شـبکه‏ای 
دیجیتـال، -7-35.  منابـع  کـه  کنیـد  ایجـاد  جامـع  مجـازی  کتابخانـه  یـک  مجـازی:  منابـع  و  کتابخانه‏هـا 

کتاب‏هـای الکترونیکـی، مقـالات تحقیقاتـی و مـواد چند‏رسـانه‏ای را بـرای دسترسـی دانش‏آمـوزان در خـود 
بـا  یکپارچگـی  از  و  کنیـد  پیاده‏سـازی  را  اسـتناد  مدیریـت  ابزارهـای  جسـتجو،  قابلیت‏هـای  دهـد.  جـای 

.)Chua & Yu, 2023(کنیـد حاصـل  اطمینـان  دانشـگاهی،  اطلاعاتـی  پایگاه‏هـای 
کنیـد. -8-35.  گیـر زبـان اسـتفاده  یادگیـری زبـان همه‏جانبـه: از محیـط مجـازی بـرای ایجـاد تجربیـات فرا

ایـن می‏توانـد شـامل طراحـی آزمایشـگاه‏های زبـان مجـازی، شبیه‏سـازهای مکالمـه یـا محیط‏هـای غنـی از 
نظـر فرهنگـی باشـد کـه در آن دانش‏آمـوزان می‏تواننـد مهارت‏هـای زبانـی را تمریـن کنند و در زمـان واقعی، با 

سـخنرانان بومـی درگیـر شـوند.
پروژه‏هـای تحقیـق و نـوآوری: راه‏انـدازی پروژه‏هـا یـا چالش‏هایی که به دانش‏آمـوزان اجازه می‏دهد -9-35. 

کننـد، نمونه‏هـای اولیـه را توسـعه دهنـد یـا راه‏حل‏هایـی بـرای مشـکلات دنیـای  کشـف  ایده‏هـای جدیـد را 
کنیـد از نظـر مربیگـری، منابـع و امکانـات تحقیقـات  واقعـی پیشـنهاد دهنـد. تحقیـق و نـوآوری را تشـویق 

مجـازی، ارائـه پشـتیبانی کنیـد.
مسـیرهای یادگیـری قابـل برنامه‏ریـزی: مسـیرهای یادگیـری شخصی‏سازی‏شـده‏ای را ارائـه دهید که -013-5. 

بـا نیازهـا، علایـق و سـطوح مهـارت فردی دانش‏آموزان سـازگار اسـت. از هوش مصنوعـی و تجزیه ‏و تحلیل برای 
، ارائـه توصیه‏های مناسـب و ارائـه تجربیات یادگیری تطبیقی، اسـتفاده کنید. پیگیـری پیشـرفت دانش‏آمـوز

گسـترش  را  بالـغ می‏شـود، می‏توانـد پیشـنهادات خـود  کـه دانشـگاه متاورسـی  در نهایـت همـان ‏طـور 
دهـد، رشـته‏های اضافـی را معرفـی کنـد و بـه طور مـداوم، از فناوری‏های نوظهور برای ارتقای تجربه آموزشـی 

کند. کلـی اسـتقبال 



بررسی کاربرد متا وزهحدر  رسو زش در دانشگاه‏هاوآم   44

References
z	Akour, I. A., Al-Maroof, R. S., Alfaisal, R., & Salloum, S. A. (2002). A conceptual framework for determining 

metaverse adoption in higher institutions of gulf area: An empirical study using hybrid SEM-ANN approach. 
Computers and Education: Artificial Intelligence, 3, 100052.

z	Almarzouqi, A., Aburayya, A., & Salloum, S. A. (2022). Prediction of user’s intention to use metaverse system in 
medical education: A hybrid SEM-ML learning approach. IEEE Access, 10, 43421-43434.

z	Choe, H., & Lee, S. (2023). Which English to Teach?: A target variety as perceived by Korean EFL teachers. 
English Today, 1-6.

z	Chua, H. W., & Yu, Z. (2023). A systematic literature review of the acceptability of the use of metaverse in 
education over 16 years. Journal of Computers in Education, 1-51.

z	Classiting. (2021). Artificial intelligence analysis screen for all subjects and distribution table of achievement 
change by unit [Internet].  Retrieved from https://www.classting.ai

z	Contreras, G. S., González, A. H., Fernández, M. I. S., Cepa, C. B. M., & Escobar, J. C. Z. (2022). The importance 
of the application of the metaverse in education. Modern Applied Science, 16(3), 34. doi:10.5539/mas.v16n3p34

z	Corp, R. Roblox [Internet]. Retrieved from www.roblox.com.
z	Corp, R. Roblox [Internet]. Retrieved from https://www.roblox.com
z	Corp, S. Zepeto [Internet]. Seongnam: Snow Corp. Retrieved from https://zepeto.me/
z	Friesen, N. 2017. The textbook and the lecture: Education in the age of new media: JHU Press.
z	Georgiou, Y., Tsivitanidou, O., & Ioannou, A. (2021). Learning experience design with immersive virtual reality in 

physics education. Educational Technology Research and Development, 69(6), 3051-3080.
z	Go, S. Y., Jeong, H. G., Kim, J. I., & Sin, Y. T. (2021). Concept and developmental direction of metaverse. Korea 

Inf Process Soc Rev, 28, 7-16.
z	Han, H.-W. (2008). A study on typology of virtual world and its development in metaverse. Journal of Digital 

Contents Society, 9(2), 317-323.
z	Han, S., & Lim, C. I. (2020). Research trends on augmented reality education in Korea from 2008 to 2019. Journal 

of Educational Technology, 36(3), 505-528.
z	Hwang, G.-J., Tu, Y.-F., & Chu, H.-C. (2023). Conceptions of the metaverse in higher education: A draw-a-

picture analysis and surveys to investigate the perceptions of students with different motivation levels. Computers 
& Education, 203, 104868. 

z	Jung, E. J., & Kim, N. H. (2021). Virtual and augmented reality for vocational education: a review of major Issues. 
J Educ Inf Media, 27(27), 79-109.

z	Kanematsu, H., Fukumura, Y., Barry, D. M., Sohn, S. Y., & Taguchi, R. (2010). Multilingual discussion in 
metaverse among students from the USA, Korea and Japan.

z	Kim, S. 2020. Metaverse: digital world, world of emerging items. Hwaseong: PlanB Design, 376.
z	Kye, B., Han, N., Kim, E., Park, Y., & Jo, S. (2021). Educational applications of metaverse: possibilities and 

limitations. Journal of Educational Evaluation for Health Professions, 18.
z	Lee, S. Log in Metaverse: revolution of human× space× time (IS-115)[Internet]. Seongnam: Software Policy & 

Research Institute; (2021) [cited 2021 Nov 29].
z	Lee S, H. S. Metaverse begins: five issues and perspectives (IS-116) [Internet].  Retrieved from https://spri.kr/

posts/view/23197?code=issue_reports.
z	Lehikko, A. (2021). Measuring self-efficacy in immersive virtual learning environments: a systematic literature 

review. Journal of Interactive Learning Research, 32(2), 125-146.
z	Lin, H., Wan, S., Gan, W., Chen, J., & Chao, H.-C. (2022). Metaverse in education: Vision, Opportunities, and 

Challenges. doi:10.48550/arxiv.2211.14951.
z	Long, R. U. (2019). Roblox and effect on education. Springfield (MO): Drury University.
z	Milgram, P., & Kishino, F. (1994). A taxonomy of mixed reality visual displays. IEICE TRANSACTIONS on 

Information and Systems, 77(12), 1321-1329.
z	Mohan, V. (2019). On the use of blockchain-based mechanisms to tackle academic misconduct. Research Policy, 



و حورا حامدی رضا محمدحسنی 45

48(9), 103805.
z	Noguchi, F., Guevara, J. R., & Yorozu, R. (2015). Communities in Action: Lifelong learning for sustainable 

development: ERIC.
z	Paik, W., Lee, J. Y., & McMahon, E. (2004). Facilitating collaborative learning in virtual (and sometimes mobile) 

environments.
z	Park, M. S. Seoul National University Bundang Hospital, development of AR technology-based spine surgery 

platform. Etoday [Internet]. (2021) Jan 11 [cited 2021 Nov 29].
z	Parong, J., & Mayer, R. E. (2021). Cognitive and affective processes for learning science in immersive virtual 

reality. Journal of Computer Assisted Learning, 37(1), 226-241.
z	Pino-Yancovic, M., Gonzalez Parrao, C., Ahumada, L., & Gonzalez, A. (2020). Promoting collaboration in a 

competitive context: school improvement networks in Chile. Journal of educational administration, 58(2), 208-
226. doi:10.1108/JEA-11-2018-0213.

z	Sharples, M., & Domingue, J. (2016). The blockchain and kudos: A distributed system for educational record, 
reputation and reward.

z	Singh, M. (2015). Global perspectives on recognising non-formal and informal learning: Why recognition matters: 
Springer Nature.

z	Smart, J., Cascio, J., & Paffendorf, J. (2007). Metaverse roadmap: pathway to the 3D web [Internet]. Ann Arbor 
(MI): Acceleration Studies Foundation.

z	Starichenko, B. E. (2015). Professional standards and ICT teacher competency. Teacher Education in Russia, 7, 
6-15.

z	Starichenko, B. E., Slepukhin, A. V., & Sardak, L. V. (2015). On interaction of educational environments of 
different levels. Mediterranean Journal of Social Sciences, 6(5 S4), 486.

z	Thompson, M., Uz-Bilgin, C., Tutwiler, M. S., Anteneh, M., Meija, J. C., Wang, A., . . . Perry, J. (2021). 
Immersion positively affects learning in virtual reality games compared to equally interactive 2d games. 
Information and Learning Sciences, 122(7/8), 442-463.

z	Yavich, R., & Starichenko, B. (2017). Design of education methods in a virtual environment. Journal of Education 
and Training Studies, 5(9), 176-186.

W	 راه‏آهـن مهندسـی  دانشـکده   : اسـتادیار محمدحسـنی  رضـا  دکتـر 

دانشـگاه علـم و صنعـت ایـران هسـتند. ایشـان تحصیالت خـود را در 
کارشناسـی ارشـد، و دکتـری در رشـته مهندسـی  کارشناسـی،  مقاطـع 
عمران در دانشـگاه صنعتی شـریف به پایان رسـاندند. در حال حاضر 
ایشـان در حوزه‏های آموزش برخط مهندسـی به فعالیت می‏پردازند. 

کارهای ایشان است. وب‏سایت آموزشی بهینه‏یاب از 

W	 حورا حامدی: دانشـجوی کارشناسـی ارشـد کارآفرینی گرایش کسب‏و‏کار

جدید در دانشـگاه تهران هسـتند. ایشـان تحصیلات خود را در مقطع 

کارشناسـی رشـته حمل‏و‏نقـل ریلـی در دانشـکده مهندسـی راه‏آهـن در 

غ‏التحصیل  سال 1398 اغاز کردند و در سال 1402 از این دانشکده فار

شدند. حوزه فعالیت ایشان کسب‏و‏کارهای نوین است.
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چکیده: شناسایی، پرورش و توسعه شایستگی‏های تفکر نقادانه )Critical thinking(، از مهم‏ترین عوامل 
حل‏  و  نوآورانه  راه‏حل‏های  تشخیص  مسئله‏آفرینی،  مسئله‏محوری،  مسئله‏یابی،  در  مهندسان  موفقیت 
از طریق  آموزش مهندسی  نقادانه در  تفکر  تا جایگاه  مسائل پیچیده است. در مطالعه حاضر تلاش شد 
کاوی قرار گیرد. از‏ این ‏رو در یک بررسی نظام‏مند، بر اساس دستورالعمل  شناسایی دستاوردهای آن، مورد وا
 )Google Scholar( گوگل‏اسکولار  ،)Scopus( پریزما، مقالات نمایه‏شده در پایگاه‏های داده‏های اسکوپوس
 Critical"" در بازه زمانی‏2010 تا 2023، با استفاده از ترکیب ‏کلیدواژه‏های )ScienceDirect( و ساینس‏دایرکت
 Thinking” OR “Engineering Education” OR “Critical Thinking in Engineering Education” AND
 “Outcomes OR results” AND “Engineering Education” OR “Engineering” AND Benefits, AND
ک‏های ورود  Limitations OR Critical Thinking شناسایی و بازیابی شد. نهایتاً 21 مقاله پس از بررسی ملا
و خروج، برای تحلیل‏ نهایی انتخاب شد. مقاله‏ها باید شرایط چهارگانه مرتبط بودن با موضوع پژوهش، 
و  نقادانه«  »تفکر  عبارات  از  برخورداری  و  نهایی  نسخه  چاپ   ،2023 تا   2010 سال‏های  بین  در  انتشار 
»آموزش مهندسی« را داشته باشند. یافته‏ها به شناسایی نُه دستاورد، استفاده از تفکر نقادانه در آموزش 
برنامه‏های  آن در  و ورود  نقادانه  آموزش مؤثر تفکر  برای  که  نتایج نشان می‏دهد  گردید.  مهندسی منجر 
درسی مهندسی، به رویکرد منسجم‏تری نیاز است تا در سراسر برنامه درسی، به‏‏گونه‏ای مفید و اثربخش، 
گرفته شود.  بستر رسمی برای ارتقای دانش، بینش، ارزش‏ها و مهارت‏های مورد نیاز دانشجویان در نظر 
بنابراین، نیاز است شیوه‏های آموزش تفکر نقادانه را به استادان مهندسی ارائه داد و زمینه ملموس، عملی 
که  و قابل‏ درک برای پرورش این شایستگی در دانشجویان آموزش مهندسی‏ را فراهم نمود. پرواضح است 
با توجه به دستاوردهای حیاتی تفکر نقادانه، بررسی و آماده‏سازی الزامات و شرایط مورد ‏نیاز برای بازنگری 
و به‏روزرسانی سیاستگذاری‏های آموزشی و دستورالعمل‏های خُرد و کلان توانمندسازی استادان مهندسی 
که انکارناپذیر است؛ به نظر می‏رسد  در پرورش تفکر نقادانه در دانشجویان مهندسی نه‏تنها ضرورت دارد 
به  و  گرفته  قرار  کم‏توجهی  بلکه حتی در عمل، مورد  نگرفته،  قرار  توجه  الزامات مورد  این  تنها  نه  کنون  تا

همین دلیل هم این شایستگی اصیل، پرورش نیافته‏است.
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مقدمه.1 
 Tobin & Bittner,( نوعی تفکر منطقی است که در یک فرایند چندسطحی و چندبُعدی ،)CT( تفکر نقادانه
1998( ضمـن درک ارتبـاط بیـن ایده‏هـا )Adair & Jaeger, 2016(، مبتنـی بـر ارزیابـی معقـول و بی‏طرفانـه 
تعاریـف  گرچـه   .)Facione,1990( می‏شـود  حاصـل  خلاقانـه‏ای  نتیجه‏گیری‏هایـی  شـواهد،  و  واقعیت‏هـا 
مختلفـی دربـاره تفکـر نقادانـه ارائـه شده‏اسـت، امـا آن چـه بیشـتر مـورد اجمـاع قـرار دارد، شایسـتگی‏هایی 
کـه می‏توانـد در شـکل‏گیری و تقویـت آن مؤثـر باشـد. برخـی از نظریه‏پـردازان، تفکـر نقادانـه را شـامل  اسـت 
کـه  مهارت‏هـای تحلیـل، ارزشـیابی و اسـتنباط دانسـته‏اند )Duchscher, 1999(. به‏رغـم مباحـث جدیـدی 
در حـوزه مهارت‏هـای مـورد نیـاز بـرای تقویـت آن مطـرح‏ شـده اسـت، اهمیـت تفکـر و ضرورت تقویـت قابلیت 
مثـل  یونـان،  اولیـه  فیلسـوفان  زمـان  از  نقادانـه  تفکـر  دارد.  بشـری  تاریـخ  بـه ‏انـدازه  قدمتـی  ‏اندیشـه‏ورزی 
، تفکـر خودانضبـاط، تفکـر خودنظارتـی  افلاطـون و سـقراط، تـا امـروز وجـود داشـته و دارد. تفکـر خودراهبـر
، مطالعـات  گی‏هـای تفکـر نقادانـه اسـت )Adair &Jaeger, 2016(. در دهـه اخیـر و تفکـر خوداصلاحـی، از ویژ
 Mina et al., 2003; Papadopoulos et al., 2006; Bruno et al.,( مسـئله  حـل  زمینه‏هـای  در  گسـترده‏ای 
مهندسـی،  موضوعـات  در  نقادانـه  تفکـر  کاربسـت   )Gurmen et al., 2003( نقادانـه  تفکـر  طراحـی   ،)2005
جامعـه بـر  فنـاوری  تأثیـر  و  فنـاوری  اجتماعـی  تأثیـرات  حرفـه‏ای،  اخالق  و  اخلاقـی  تصمیم‏گیـری   ماننـد 
از موضـع و جایـگاه اجتماعـی و همچنیـن  )Nelson, 2001(، و تعییـن موقعیـت دانشـجویان و مهندسـان 
عدالت اجتماعی )Baillie, 2013( انجام‏ شـده اسـت؛ یکی از مباحث عمده در این حوزه، جایگاه و اهمیت‏ 

توسـعه مهارت‏هـای تفکـر نقادانـه اسـت.
آمـوزش و یادگیـری، حیاتـی و  از  بـرای درجـه بالایـی  توسـعه مهارت‏هـای تفکـر نقادانـه در دانشـجویان 
، امـروزه بـه دلیـل ایـن کـه بهبـود فراینـد اندیشـیدن، در قلـب تفکـر نقادانـه  انکارناپذیـر اسـت. بـه ‏عبـارت‏ دیگـر
جـای دارد )Paul, 1993(، پـرورش تفکـر نقـاد بـه یکـی از اهـداف اصلـی آمـوزش تبدیل ‏شـده اسـت. اهمیت این 
مهارت، به ‏اندازه‏ای است که از آن به ‏عنوان یکی از مهم‏ترین توانایی‏های فردی مورد نیاز و انتظار از عملکرد 
کنـون  یـک مهنـدس، در حـل مسـائل محیـط تحصیـل و کار یـاد می‏شـود. )Nainwal et al., 2019( مهندسـان ا
بیـش از هـر زمـان دیگـری بـه مهارت‏هـای تفکـر نقادانـه بـرای مقابلـه بـا دنیایـی بـا تغییـرات سـریع و پیچیدگـی 
نیـاز دارنـد )Fleming, 1995( . متخصصـان حـوزه آمـوزش مهندسـی بـر ضـرورت آمـوزش و توسـعه مهارت‏هـای 
تفکـر نقادانـه در دانشـجویان مهندسـی بـرای زمینه‏سـازی موفقیـت در رقابت‏پذیـری خـود و اقتصـاد جهانـی 
کیـد دارنـد )Godfrey & Parker, 2010(. هیئـت اعتباربخشـی فنـی و فنـاوری، بـر نیـاز بـه ترکیـب آمـوزش تفکـر  تأ
کیـد دارد  نقادانـه )CT( بـا سـایر قابلیت‏هـای مهندسـی اساسـی در برنامه‏هـای درسـی مهندسـی )ABET( تأ
)Nainwal et al., 2019(. به‏‏رغـم اجمـاع دربـاره اهمیـت ایـن مهـارت بـرای دانشـجویان، بـه ‏ویـژه دانشـجویان 
مهندسی، چگونگی توسعه مهارت‏های تفکر نقاد، یکی از مباحث عمده‏ای است که در حال حاضر موضوع 
بسـیاری از مطالعات اسـت. پرواضح اسـت که برای زمینه‏سـازی تحقق آموزش مؤثر مهارت‏های تفکر نقادانه 
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گاهـی نسـبت بـه دسـتاوردهای  در دانشـجویان مهندسـی، ضـرورت دارد تـا بـا بهره‏گیـری از تجـارب موجـود و آ
تفکـر نقادانـه، نسـبت طرح‏ریـزی و اجرایی‏سـازی دوره‏هـای توانمندسـاز آن اقـدام نمـود.

بیان مسئله.2 
 Rosales-Vera, 2023; Kirn & Benson,( فراینـد حـل مسـئله یـک نیـاز ضـروری بـرای هـر مهنـدس اسـت
Nazzal, 2015; Michaluk et al., 2016; Ismail et al., 2019 ;2018(. مک‏نیـل و همـکاران در مطالعـه خـود 
کرده‏انـد )McNeill et al., 2016(. در  از حـل مسـئله بـه ‏عنـوان یـک فعالیـت اصلـی در عمـل مهندسـی1 یـاد 
، متخصصـان مهندسـی بـرای حـل مشـکلات پیچیـده،  چشـم‏انداز فنـاوری بـه ‏سـرعت در حـال تحـول امـروز
بـه  بایـد  نیـاز داشـته باشـند،  بـه تخصـص فنـی  کـه  ایـن  از  نـوآوری، بیـش  گاهانـه و هدایـت  آ تصمیم‏گیـری 
مهندسـی،  تکامـل  بـا   ، دیگـر بـه ‏عبـارت‏  باشـند.  مسـلح  تحلیلـی  مهارت‏هـای  و  نقادانـه  تفکـر  مهارت‏هـای 
بـرآوردن  بـرای  گفتـه ‏هالپـرن2،  بـه  اسـت.  کـرده  پیـدا  فزاینـده‏ای  اهمیـت  تحلیلـی  و  نقادانـه  تفکـر  توانایـی 
نیازهـای یـک دنیـای دائمـاً درحال‏تغییـر و بـه ‏شـدت رقابتـی، ضـروری اسـت کـه بـه دانشـجویان مهارت‏هـای 
گرایـش طبیعـی  گلـدر3، تفکـر نقادانـه یـک  گفتـه ون  تفکـر نقادانـه آمـوزش داده شـود )Halpern,1998(. بـه 
مهندسـی،  دانشـجویان  همـکاران،  و  مهدیـه  گفتـه  بـه   .)Gelder, 2005( آموخـت  را  آن  بایـد  بلکـه  نیسـت 
متفکرانـی هسـتند کـه بیشـتر از دانشـجویان رشـته‏های علـوم اجتماعـی، علـوم پایـه و دروس انسـانی به تفکر 
نقادانـه نیـاز دارنـد. نیـاز بـه تفکـر نقادانـه و مهارت‏هـای حـل مسـئله در سـال‏های آینـده، بـا توجـه ‏بـه نیـاز 
مبـرم بـه بینش‏هـای جدیـد در مـورد روش‏هـای مدیریـت پیچیدگـی و عـدم قطعیـت توسـط افـراد افزایـش 

)Mahdyeh et al., 2014(. خواهـد یافـت
مهارت‏هـای  ارتقـای  بـرای  زمینه‏سـازی  مهندسـی،  آمـوزش  متولیـان  دغدغه‏هـای  مهم‏تریـن  از  یکـی 
تفکـر نقادانـه در دانشـجویان اسـت. در ایـن فراینـد، چگونگـی شـکل‏گیری و تقویـت آن بـا ابهامـات و نظـرات 
متفاوتی همراه اسـت. هالپرن معتقد اسـت که مهارت‏های تفکر نقادانه را می‏توان از طریق آموزش آموخت 
)Halpern, 1999(. توصیه‏هـای مکـرر نهادهـای آموزشـی بین‏المللـی، ماننـد هیئت اعتباربخشـی مهندسـی و 
فنـاوری )ABET( بـه اهمیـت تعبیـه آمـوزش تفکـر نقادانـه همـراه بـا سـایر شایسـتگی‏های مهندسـی عمومـی 
کـه بـه ‏عنـوان مهارت‏هـای نـرم شـناخته می‏شـوند( در برنامه‏هـای درسـی مهندسـی اشـاره دارد. مطالعـات  (
پژوهشـی نشـان می‏دهـد کـه مربیـان می‏تواننـد بـا ادغـام تفکـر نقادانـه در برنامـه‏ درسـی مهندسـی، از طریـق 
کلاسـی، مهارت‏هـای تحلیلـی  یادگیـری مبتنـی بـر مسـئله، مطالعـات مـوردی، شبیه‏سـازی‏ها و بحث‏هـای 
بـرای  را  آنهـا  شـیوه‏ها،  ایـن  در  دانشـجویان  درگیرکـردن  دهنـد.  پـرورش  را  صنعـت  در  موفقیـت  بـرای  لازم 
چشـم‏انداز  بـا  می‏تواننـد  کـه  می‏کنـد  آمـاده  مشـکل  حل‏کننده‏هـای  و  مبتکـر  مهندسـان  بـه  تبدیل‏شـدن 

1- Central activity of engineering practice 2- Halpern
3- Van Gelder
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، تفکر نقادانه به‏ عنوان  دائمی درحال‏تغییر فناوری سـازگار شـوند )Kirn & Benson, 2018(. به ‏عبارت ‏دیگر
یکـی از مهارت‏هـای نـرم مهندسـی شـناخته‏ شـده اسـت و بایـد در برنامه‏هـای درسـی مهندسـی بـه ‏عنـوان 
یکـی از مهارت‏هـای اساسـی آمـوزش داده شـود. ABET بـه عنـوان یکـی از نهادهـای مهـم در اعتباربخشـی 
کیـد کـرده اسـت کـه برنامه‏هـای درسـی مهندسـی بایـد شـامل  برنامه‏هـای درسـی مهندسـی، بـه طـور مکـرر تأ
کمـک می‏کنـد تـا بتواننـد بهتریـن تصمیمـات را  آمـوزش تفکـر نقادانـه باشـند. ایـن آمـوزش بـه دانشـجویان 
در مـورد مسـائل پیچیـده مهندسـی بگیرنـد و بـه ‏طـور کلـی، بهبـود کیفیـت کار و افزایـش بازدهـی در صنعـت 

.)Naimpally et al., 2012( مهندسـی را بـه همـراه داشـته باشـند
کـه  اسـت  چیـزی  کیفیـت  تعیین‏کننـده  آنهـا،  تفکـر  نحـوه  و  مهندسـان  و  دانشـجویان  تفکـر  کیفیـت 
از هـر زمـان دیگـری بـه  کنـون بیـش  یـا تولیـد می‏کننـد )Claris & Riley, 2012(. مهندسـان ا آنهـا طراحـی 
مهارت‏هـای تفکـر نقادانـه قـوی بـرای مقابلـه بـا دنیایـی بـا تغییـرات سـریع و پیچیدگـی نیـاز دارنـد. اهمیـت 
گی  پـرورش تفکـر نقادانـه در دانشـجویان، بارها از طریق مدیران مهندسـی و دانشـگاهیان بـه ‏عنوان یک ویژ
 )Dominguez et al., 2018( نتیجـه مطالعـه  .)Ahern et al., 2019( گرفتـه‏ ‏اسـت قـرار  کیـد  تأ مـورد  حیاتـی 
از مهارت‏هـای فنـی قـوی،  کـه دانشـجویان و دانش‏آموختـگان مهندسـی، بـه ‏رغـم برخـورداری  نشـان داد 
مهارت‏هـای تفکـر نقادانـه کافـی ندارنـد. همچنیـن مطالعـه نشـان داد کـه دانشـجویان رشـته‏های ‏مهندسـی 
کمتـری دارنـد و  از نحـوه تعریـف تفکـر نقادانـه اطمینـان  بـه دانشـجویان رشـته‏های غیرمهندسـی  نسـبت 
کمتـر مشـخص و انتزاعی‏تـر بـوده اسـت. بررسـی‏های  کـه در مـورد تفکـر نقادانـه داشـتند،  تعاریـف و نظراتـی 
بـه  مهندسـی،  دانشـکده‏های  و  رشـته‏ها  در  دانش‏آموختـگان  و  دانشـجویان  کـه  می‏دهـد  نشـان  میدانـی 
‏سـختی منظورشـان را از تفکـر نقادانـه درک می‏کردنـد و می‏دانسـتند‏. بـه همیـن دلیـل، ضـرورت دارد تـا درک 
کـه دانشـگاه‏ها بـرای پـرورش تفکـر نقادانـه بـه دانشـجویان، چـه اقدامـی انجـام می‏دهنـد و تشـخیص  کنیـم 
دهیـم کـه آیـا دانشـکده‏های مهندسـی راهبردهـای آموزشـی مقدماتـی برای تفکـر نقادانه را در نظـر گرفته‏اند 
کـه بـه ‏رغـم تلاش‏هـای مختلفـی  یـا خیـر‏؛ بررسـی مطالعـات منتشر‏شـده و شـواهد میدانـی نشـان می‏دهـد 
ایده‏پردازی‏هـای  توانایـی  و  نگـرش  بـود،  شـده  انجـام  کارشناسـی  چهار‏سـاله  دوره  در  اسـاتید  توسـط  کـه 
گسـترده‏ دربـاره  دانشـجویان مهندسـی بـرای حـل مسـائل در سـطوح پایینـی قـرار دارد. بـه ‏رغـم مسـتندات 
کـه  اندکـی وجـود دارد  آمـوزش مهندسـی )Kirn & Benson , 2018(، تحقیقـات  اهمیـت تفکـر نقادانـه در 
کـرده باشـد. ایـن مطالعـه تالش می‏کنـد  دسـتاوردهای برآمـده از آمـوزش تفکـر نقادانـه را تجمیـع و تبییـن 
تـا دسـتاوردهای مبتنـی بـر تفکـر نقادانـه در آمـوزش مهندسـی را از طریـق بررسـی نظام‏منـد مبانـی نظـری، 

کـه دسـتاوردهای تفکـر نقادانـه در آمـوزش مهندسـی چیسـت؟ کنـد و بـه ایـن سـؤال پاسـخ دهـد  بررسـی 

کار.3  روش 
کـه بـه زبـان لاتیـن نـگارش شـده  در ایـن مطالعـه، مقاله‏هـای مرتبـط بـا موضـوع در مجله‏هـای بین‏المللـی 
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اسـت، بـه‏ صـورت نظام‏منـد و بـا الهام‏گیـری از مراحـل مـورد اسـتفاده )Baniasadi et al., 2023( انجـام‏ شـد و 
مـورد مطالعـه قـرار گرفـت. بررسـی مبانـی نظری، زمینه‏ای را برای انباشـت دانش، کشـف شـکاف‏های موجود 
مرحلـه  و   )Marangunić& Granić,2015( نمـوده  فراهـم  پژوهش‏هـا  سـایر  مسـیر  تشـخیص  و  تحقیـق  در 
مهمـی قبـل از انجـام هـر مطالعـه تحقیقاتـی اسـت )Emran et al., 2019(. در این مطالعه، دسـتورالعمل‏های 
 Costa et al.,( بـرای انجـام یـک بازبینـی منظـم مورد اسـتفاده قرار گرفـت )Kitchenham & Charters., 2007(
ک‏هـای ورود و  Zahedi et al., 2016 ;2016(. اجـرای ایـن بررسـی نظام‏منـد، در چهـار مرحلـه شناسـایی ملا
خـروج، منابـع داده و راهبـرد جسـتجو، ارزیابـی کیفیـت و کدگذاری و تحلیل داده‏ها انجام شـد. جزئیات این 

مراحـل در زیر‏بخش‏هـای زیـر نشـان داده ‏شـده اسـت.

ک‏های ورود و خروج-13.  ملا
گرفـت، شـرح  کـه در ایـن مطالعـه مـورد تحلیـل نقادانـه قـرار  ک‏هـای ورود و خـروج مقالاتـی  در جـدول 1، ملا
ک‏هـای خـروج  ک‏هـای ورودی جـدول یـک را داشـتند و از ملا داده‏ شـده ‏اسـت. بنابرایـن مقاله‏هایـی کـه ملا

بـه دور بودنـد، مـورد مطالعـه دقیـق قـرار گرفت.

ک‏های ورود و خروج جدول 1. ملا

ک‏های ورود ک‏های خروجملا ملا

	y بایـد شـامل تفکـر نقادانـه/ تفکـر انتقـادی، آمـوزش مهندسـی
شد با

	yباید به انگلیسی نوشته‏ شده باشد
	yباید شامل دسترسی به تمام متن مقاله باشد

	y یافته‏هـا و  مطالـب  و  نباشـد  مهندسـی  آمـوزش  حیطـه  در 
باشـد بررسـی  مـورد  موضـوع  از  خـارج 

	yبه زبانی غیر از زبان انگلیسی نوشته ‏شده باشد
	y فقط چکیده آنها در دسترس باشد

منابع داده و راهبرد جستجو-23. 
 Scopus، Google پایگاه‏هـای داده‏ بین‏المللـی اسـاس دسـتورالعمل PRISMA مقـالات نمایه‏شـده در  بـر 
 Critical"ترکیـب ‏کلیدواژه‏هـای از  اسـتفاده  بـا   ،2023 تـا   2009 زمانـی  بـازه  در   ScienceDirect و   Scholar
 Thinking” OR “Engineering Education” OR “Critical Thinking in Engineering Education” AND
 “Outcomes OR results” AND “Engineering Education” OR “Engineering” AND “Benefits “AND
اولیـه  نتایـج  گرفتنـد.  قـرار  بررسـی  مـورد  و  بازیابـی  شناسـایی،   ”“Advantages”  OR “Critical Thinking
ک‏هـای خـروج، ایـن  جسـتجو، بـه شناسـایی 922 مقالـه انجامیـد. بـا اعمـال محدودیت‏هـا و اسـتفاده از ملا
، تعـداد 12  کـه پـس از بررسـی‏های عمیق‏تـر کاهـش یافـت  تعـداد بـه 53 مقالـه دارای شـرایط ورود و خـروج 
گرفتنـد. مراحـل جسـتجو و اصالح در ایـن  کیفیـت بـالا برخـوردار بودنـد، در فراینـد تحلیـل قـرار  کـه از  مقالـه 
مطالعـه مـروری بـر اسـاس مـوارد گزارشـگری ترجیحی بـرای مرورهای نظام‏منـد فرا‏تحلیـل )PRISMA( انجام‏ 
شـد )Moher et al., 2009(. شـکل 1 نمـودار جریـان PRISMA را نشـان می‏دهـد. ایـن مطالعـه شـامل یـک 
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بررسـی منظـم و ترکیبـی از مقـالات تحقیقاتـی بررسی‏شـده و منتشرشـده بیـن سـال‏های 2010 و 2023 بـود کـه 
، اسـکوپوس، سـاینس دایرکـت شناسـایی  گوگل‏اسـکولار ابتـدا از طریـق جسـتجو در پایگاه‏هـای داده‏هـای، 
اسـتفاده  مـا  رویکـرد  شـدند.  انتخـاب  گنجانـدن  بـرای  تعریف‏شـده  ک  مال یـک  اسـاس  بـر  سـپس  شـدند. 
کیفیـت  ارزیابـی  مرتبـط،  کار  شناسـایی  شـامل   ،)Khan et al., 2003( توسـط  ارائه‏شـده  پروتـکل  عناصـر  از 
مطالعـات، جمع‏بنـدی شـواهد و تفسـیر یافته‏هـا بـود. مقاله‏هـا بایـد از شـرایط چهارگانـه برخـوردار باشـند: 1. 
مرتبـط بـا موضـوع پژوهـش باشـند؛ 2. بیـن سـال‏های 2010 تـا 2023 منتشرشـده باشـند؛ 3. مقـالات به چاپ 

کلمـات تفکـر نقادانـه، آمـوزش مهندسـی. نهایـی رسـیده باشـند؛ 4. مقـالات بایـد از 

_	 32 مقاله حذف 
شدند

_	 دانشجویان را بررسی 
نکرده بودند

_	 تجارب را به‏طور 
مفهومی بررسی 

نکرده و دقیق ارائه 
نکرده بودند

جستجو در پایگاه داده‏ها
شناسایی 922 مقاله

مرحله 1:
شناسایی ظرفیت مطالعات

ی
سای

شنا

غربال چکیده‏ها
چکیده‏ها باید شــامل عبارات زیر باشند: تفکر 
آمــوزش مهندســی: 53 مقالــه بــرای  نقادانــه، 

مرحله 3 و 4

مرحله 2:
ک ورود اولین ملا

ی
گر

بال
غر

بررسی مقدمه مقالات
_	 مقدمه باید شامل: توضیح در مورد تفکر 

نقادانه
_	 ارائه نتایج به‏کارگیری تفکر نقادانه در 

آموزش مهندسی

مرحله 3:
متن کامل

ده
ش

ل 
ام

ش

شناسایی 21 مقاله پس از بررسی مروری

مرحله عمیق:
بررسی عمیق مطالعات

شناسایی مطالعه‏ها از طریق پایگاه‏های داده

)PRISMA( کار شکل 1. نمودار روش 

کیفیت اسناد مورد مطالعه-33.  ارزیابی 
ک‏هـای ورود و خـروج بایـد رعایـت شـود، ارزیابی کیفیت اسـناد بازیابی  یکـی از مراحـل اساسـی کـه در کنـار ملا
، پـس از بررسـی‏های اولیـه و مشخص‏شـدن مقالات  شـده اسـت )Baniasadi et al., 2023(. در پژوهـش حاضـر
اصلی توسـط نویسـنده اول، ارزیابی کیفیت اسـناد انجام شـد. در فرایند ارزیابی، پنج سـؤال مورد بررسـی قرار 
گرفـت: 1- آیـا اهـداف پژوهـش بـه ‏وضـوح مشـخص ‏شـده ‏اسـت؟ 2-آیـا روش‏های جمـع‏آوری داده‏ها بـه ‏اندازه 
ک‏ها را توضیـح می‏دهد؟ 4- آیـا نتایج به  کافـی دقیـق هسـتند؟ 3-آیـا مطالعـه، قابلیـت اطمینـان و اعتبـار ملا
‏وضـوح مشـخص ‏شـده‏اند؟ 5- آیـا مطالعـه بـه دانش و درک مخاطبان می‏افزاید؟ هر سـؤال بر اسـاس مقیاس 
، "نـه" 0 امتیـاز و "تـا حـدی"0.5 امتیـاز اسـت. از ایـن‏ رو، هـر  کـه "بلـه" 1 امتیـاز سـه‏درجه‏ای، امتیازدهـی شـد 
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مطالعـه می‏توانـد بیـن 0 تـا 5 امتیـاز داشـته باشـد. هر چه نمـره کل یک مطالعه بالاتر باشـد، از کیفیت بالاتری 
کـه همـه اسـناد از  برخـوردار اسـت. جـدول 2 نتایـج ارزیابـی اسـناد را نشـان می‏دهـد. نتایـج نشـان ‏می‏دهـد 
کیفیـت لازم بـرای ورود بـه بخـش تحلیـل نهایـی برخـوردار بوده‏انـد. ارزیابـی کیفیـت توسـط سـه ارزیـاب انجام 

شـده اسـت و سـپس ضریـب کاپـا بـرای آنهـا محاسـبه گردیـد که نشـان از وضعیـت قابل‏ قبول اسـت.

کیفیت اسناد مورد مطالعه جدول 2. ارزیابی 

له
مقا

د 
ک

مجلهعنوان مقالهنویسنده/ سال

نه 
مو

ه/ن
مع

جا
ی

مار
آ

شور
ک

ل1
سؤا

ل2
سؤا
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صدکلسؤا
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1Pereira & 
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International 
Conference 
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م. 
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1115/
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4
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0
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2021

Critical thinking 
skills in education: a 
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Thinking skills 
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0

3Barry,2013
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undergraduate students 

(invited paper)

In Education 
and Training 
in Optics and 
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4Bastías et al., 
2021

Evaluation of critical 
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mapping study
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5Witarsa &Rizki, 
2022

Critical thinking as 
a necessity for social 

science students 
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project based learning 

at university

Frontiers in 
Education.م
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ست
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2018

Classroom teaching 
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7Putra et al., 2021

Exploring students’ 
critical thinking skills 
using the engineering 

design process in a 
physics classroom

Asia-Pacific 
Education 

Researcher
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م. 
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8Ahern et al., 2019

A literature review 
of critical thinking 

in engineeringjd 
education

Studies 
in Higher 
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9Ismail et al., 2019

The essential of 
engineering education 
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IOP Conference 
Series: Materials 

Science and 
Engineering
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10Ivleva, 2016

Teaching critical 
thinking to engineering 

students through 
reading profession-

oriented texts

Materials 
Science and 
Engineering
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11Gray et al., 2012

Analysis of critical 
thinking skills of 

international masters 
students in engineering 
for a crossinstitutional 
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4th International 
Symposium for 

Engineering 
Education
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ست
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12Qamar et al., 
2022

Assessment of critical 
thinking skills in 

engineering education
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Conference & 
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13Douglas
2012

Defining and 
measuring critical 

thinking in engineering
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Science and 
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14Husband,
2006

An analysis of critical 
thinking skills in 

computer information 
technology using 

the california critical 
thinking skills test

The Graduate 
School

University of 
Wisconsin-

Stout
Menomonie, WI
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د
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15Schneider et 
al.,2012

Mapping the 
development of applied 

critical thinking 
skills in engineering, 

technology & 
computing majors

Rochester 
Institute of 

Technology 
Rochester, New 

York
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د
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00

16Malekjafarian 
2018

Integrating critical 
thinking in a civil 

engineering module

Conference 
Paper ·

University 
College Dublin
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د
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یرل
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111115%1
00

17
Tahmasebzadeh 

et al,
 2022

The role of critical 
thinking and 
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spirit in predicting 

burnout and academic 
procrastination of 

engineering students

Iranian Journal 
of Engineering 

Education
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د
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1%111115ایر
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18Amini et al., 
2014

A study of engineering 
students’ critical 

thinking skills

Iranian Journal 
of Engineering 

Education
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د
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19Shannon, 
Bennett 2012

A case study: applying 
critical thinking skills 
to computer science 

and technology

Information 
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Education 
Journal (ISEDJ)
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1005/
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20Adair & Jaeger 
2016
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into an engineering 
undergraduate learning 

environment

International 
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of Higher 
Education
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00115/
3
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21 Welch et al., 
2015

A systematic approach 
to teaching critical 

thinking skills 
to electrical and 

computer engineering 
undergraduates
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Engineering 
Education - 
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115/
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4
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د. آ. م. = دانشجویان آموزش مهندسی م. م= مطالعات مروری د. م. = دانشجویان مهندسی	

کدگذاری و تحلیل داده‏ها-43. 
مـورد  موضـوع  بـا  مطابـق  مطالـب  مربـوط،  مطالـب  دسـته‏بندی  و  انتخاب‏شـده  مقـالات  مطالعـه  از  پـس 
مطالعـه اسـتخراج و کدگـذاری می‏شـوند و دسـتاوردهای تفکـر نقادانـه در آمـوزش مهندسـی توسـط محقـق 

گردیـد. دسـته‏بندی و در قالـب جـداول ارائـه 



بررسی نظام‏مند دست وردهای تفکر نقادا 56 نه در آموزش مهندسیا

یافته‏های تحقیق.4 
دانشـجویان بـا وجـود آمادگـی در رشـته تحصیلـی خـود، در زندگـی روزمـره و تصمیم‏هـای آن مـردد هسـتند 
و در نقـد ادعاهـای غیرعلمـی مشـکل دارنـد. پـس از بررسـی موضـوع پژوهـش در پایگاه‏هـای داده معتبـر و 
اسـتفاده از نمـودار موجـود در شـکل 1 تعـداد 21 مقالـه بـرای بررسـی نهایـی انتخـاب گردیدنـد کـه در جـدول 

گـزارش شـده اسـت. شـماره 3 اطلاعـات مربـوط بـه مقـالات 

جدول 3. مروری بر مقاله‏های منتخب مورد مطالعه

خلاصه نتایجابزار جامعه / نمونهروشکد مطالعه

مقالاتم. م.1
فهرست‏ 
وارسی 

_	 درک سریع جنبه‏های مهم تفکر نقادانه
_	 بهبود ظرفیت‏های ذهنی برای تحلیل موضوعات مختلف
_	 افزایش توانایی در تحلیل مسائل و مشکلات به‏ صورت منطقی و 

دقیق

م. م.2
مقالات 1944 

تا 2020
فهرست 

وارسی

_	 معرفی مهارت‏های تفکر نقادانه
_	 تبیین مهارت‏های تفکر نقادانه‏ مورد نیاز برای فعالیت در 

حوزه‏های آموزش

م. م.3
دانشجویان 

دوره 
کارشناسی

مصاحبه و 
نظرسنجی

_	 ضرورت وجود عضو هیئت ‏علمی باتجربه به دلیل گسترگی و تنوع 
مباحث

_	 کاربردهای  ضرورت استفاده از عضو هیئت‏ علمی مسلط در انواع 
مهندسی و علوم

_	 گزینه‏های بهتر و مناسب‏تر  ارتقای توانایی در ارزیابی و انتخاب 

م. ن4
مقالات 2011 تا 

2021
فهرست 

وارسی

_	 گزارش نحوه اجرای یک مطالعه نقشه‏برداری نظام‏مند
_	 شناسایی، سازمان‏دهی و مشخص‏کردن ابعاد خاص در آموزش- 

یادگیری برخط تفکر نقادانه برای مهندسی نرم‏افزار
_	 پیش‏نیازهای توسعه توانایی در ارتباط با دیگران و همکاری در 

کاری گروه‏های 
_	  افزایش توانایی در پذیرش و تحمل نظرات و دیدگاه‏های مختلف
_	 توسعه توانایی در حل مسائل به‏ صورت خلاقانه و نوآورانه

م. م.5
دانشجویان 

علوم اجتماعی
فهرست 

وارسی

_	 کاری گروه‏های  توسعه توانایی در ارتباط با دیگران و همکاری در 
_	 افزایش‏ توانایی در پذیرش و تحمل نظرات و دیدگاه‏های مختلف
_	 گزینه‏های بهتر و مناسب‏تر ارتقای توانایی در ارزیابی و انتخاب 
_	 گروه  بهبود معنادار افزایش توانایی تفکر‏ نقادانه دانشجویان 

گواه تجربی در مقایسه با کلاس 

م. م.6
دانشجویان و 

اساتید آموزش 
مهندسی

پرسش‏نامه‏ای 
و نظرسنجی

_	 امکان‏ ارتقای مهارت‏های تفکر نقادانه دانشجو با استفاده صحیح 
استادان از راهبردهای‏ آموزشی متناسب‏

_	 تأثیر معنادار استفاده از راهبردهای یادگیری فعال به‏ صورت فرایند 
بر ارتقای مهارت‏های نقادانه دانشجویان

_	 کیدکننده بر  نقش بازدارنده رویکردهای غالب سخنرانی‏محور و تأ
به‏خاطرسپاری مطالب
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_	 کید بر ضرورت تمرکز آموزش بر فرایند یادگیری به ‏جای رویکرد  تأ
کید بر محتوای نظریه غالب صرفاً تمرکز و تأ

_	 اهمیت استفاده از فنون ارزیابی چالش‏برانگیز در فراهم‏سازی 
امکان ایجاد یک نمونه اولیه به جای تقویت یادآوری حافظه

_	 زمینه‏ساز بودن آموزش تفکر نقاد در توسعه توانایی در ارائه دلایل 
و استدلال‏های قوی و متقن

_	 افزایش توانایی در تحلیل و بررسی مسائل و مشکلات به ‏صورت 
منطقی و دقیق

مصاحبه‏ایدانشجویانم. ن.7

_	 اهمیت آموزش مهارت‏های تفکر نقادانه به دانشجویان در 
محیط‏یادگیری به‏ منظور موفقیت در پاسخ به چالش‏های قرن 21

_	 ضرورت اجرای رویکردهای خاص آموزشی در محیط یادگیری به‏ 
منظور تقویت مهارت‏های تفکر نقادانه

م. م.8
مقالات 
منتخب

فهرست‏ 
وارسی

_	 کید بر ضعف برنامه‏های درسی مهندسی در ارتقای مهارت‏های  تأ
تفکر نقادانه

_	  ارائه شواهد مناسب لزوم آموزش تفکر نقادانه در زمینه مهندسی 
و به ‏ویژه آموزش و یادگیری ادبیات دانشگاهی

_	 ارائه چارچوب‏های نظری و مفهومی مناسب برای آموزش تفکر 
نقادانه در زمینه مهندسی

م. م.9
دانشجویان 

مهندسی 
مکانیک

پرسش‏نامه

_	 ارائه شواهد ضروری برای نیاز مبرم به عناصر تفکر نقادانه و 
مهارت‏های حل مسئله برای پرورش مهندسان رقابتی در صنایع

_	 تأثیر آموزش تفکر نقاد بر افزایش توانایی در پذیرش و تحمل 
نظرات و دیدگاه‏های مختلف

_	  توسعه توانایی در حل مسائل به ‏صورت خلاقانه و نوآورانه
_	  افزایش توانایی در تصمیم‏گیری‏های مؤثر و متقن
_	 کاری گروه‏های   توسعه توانایی در‏ ارتباط با دیگران و همکاری در 

مقالاتم. آ10
فهرست 

وارسی

_	 لزوم استفاده و گنجاندن تفکر نقادانه به‏ عنوان یک پیامد 
یادگیری ضروری در برنامه‏های درسی آموزش مهندسی

_	 اهمیت و امکان استفاده‏ از آموزش تفکر نقادانه برای تعمیم و 
کاربرد آن در زندگی توسعه 

_	 حیاتی بودن کسب مهارت‏های تفکر نقاد از طریق تحصیل در 
مدرسه و دانشگاه

11
م. م. 

ک.

دانشجویان 
آموزشی 
مهندسی

پرسش‏نامه و 
نظرسنجی

_	 بررسی مفهوم‏سازی تفکر نقادانه دانشجویان
_	 گروه‏های فرهنگی به ‏عنوان شاهدی برای‏  وجود تنوع در بین 

پرداختن به‏‏ تفاوت‏ها در درک‏ دانشجویان از تفکر نقادانه
_	 کید بر ضرورت گنجاندن و آموزش تفکر نقادانه در برنامه‏های  تأ

‏درسی مهندسی یا در طول دوره مقدماتی 

مقالاتم. ن.12
فهرست 

وارسی

_	 ارائه مسائل مختلف مربوط به آموزش مهارت‏های تفکر نقادانه در 
آموزش مهندسی

_	 ارائه مسائل مختلف مربوط به ارزیابی مهارت‏های تفکر نقادانه در 
آموزش مهندسی
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م.آ13

دانشجویان 
کارشناسی 

کارشناسی  و 
ارشد 

مهندسی

آزمون و 
مصاحبه 

_	 کید بر اهمیت آموزش مهندسی در توسعه مهارت‏های تفکر  تأ
نقادانه

_	 کید بر پرورش و توسعه تفکر نقادانه در مهندسان تأ
_	 ضرورت‏ آموزش مهندسان برای شناسایی و تشخیص راه‏حل‏ها از 

تجربیات و مفاهیم آموخته‏شده
_	 ضرورت استفاده از تمرین تفکر خاص داشتن برای شناسایی و 

تشخیص راه‏حل‏ها از تجربیات و مفاهیم آموخته‏شده

م.ع14

دانشجویان 
کالج فنی 

 Northcentral
)(NTC

آزمون ارزیابی 
تفکر نقادانه 

واتسون/ 
کرنل آزمون 
هوشیاری 
تورستون، 
آزمون تفکر 

نقادانه 
کالیفرنیا 

_	 ایجاد شواهد چگونگی ارزیابی مهارت‏های تفکر نقادانه افراد در 
حوزه خاص

_	  بررسی رابطه بین نمرات کل در CCTST و زمان صرف‏شده برای 
تکمیل آزمون

_	 CCTST )تحلیل مهارت‏های تفکر نقادانه در فناوری اطلاعات 
رایانه‏ای(

_	 ارائه شواهدی برای درک چگونگی ارتباط بین زمان صرف‏شده 
برای تکمیل تکالیف و عملکرد در آزمون

_	 گزینه‏های بهتر و مناسب‏تر  ارتقای توانایی در ارزیابی و انتخاب 

م.آ15

دانشجویان 
سال اول 
تا چهارم 
دانشگاه 
روچستر

آزمون

_	 ضرورت تخصیص زمان و تمرین برای توسعه توانایی تفکر نقادانه
_	 ضرورت آموزش تفکر نقادانه به ‏عنوان بخشی طبیعی و بی‏درنگ 

از آموزش
_	 ضرورت ارتقای درک و نیاز دانشجویان برای توسعه تفکر نقاد در 

خویش
_	 افزایش توانایی در تصمیم‏گیری‏های مؤثر و متقن به‏عنوان ره‏آورد 

آموزش تفکر نقادانه

م.م.ک16

دانشجویان 
مهندسی 

عمران سال 
کالج  سوم در 

دوبلین 

آزمون

_	 ارائه مهارت‏های خاص مورد نیاز در یک ماژول مهندسی عمران به 
‏منظور ارتقای مهارت‏های تفکر نقادانه

_	 تأثیر پرورش تفکر نقاد در ارتقای توانایی تحلیل و ارزیابی اطلاعات 
و داده‏های مختلف

_	 تأثیر پرورش تفکر نقاد در ارتقای توانایی تفکر نظام‏مند و دیدگاه 
گسترده

_	 تأثیر پرورش تفکر نقاد در ارتقای توانایی تفکر خلاق و نوآورانه
_	 تأثیر پرورش تفکر نقاد در ارتقای توانایی تفکر منطقی و تحلیلی
_	 تأثیر پرورش تفکر نقاد در ارتقای توانایی تفکر نقادانه، توانایی حل 

مسئله و تصمیم‏گیری بهتر
_	 تأثیر پرورش تفکر نقاد در ارتقای توانایی ارتباط برقرارکردن و 

همکاری با دیگران
_	 تأثیر پرورش تفکر نقاد در ارتقای توانایی در ارزیابی و انتخاب 

گزینه‏های بهتر و مناسب‏تر

م.م17

دانشجویان 
کارشناسی فنی 

و مهندسی 
دانشگاه تبریز

پرسش‏نامه 
تفکر نقادانه 

ریتکس

_	 کارآفرینی تأیید تأثیر مثبت پرورش تفکر نقاد در ارتقای روحیه 
_	 استفاده از تفکر نقاد برای ‏پیش‏بینی ‏فرسودگی و اهمال‏کاری 

تحصیلی دانشجویان فنی و مهندسی
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_	 تأیید تأثیر مثبت پرورش تفکر نقاد در کاهش ‏فرسودگی و 
اهمال‏کاری تحصیلی دانشجویان فنی و مهندسی

_	 تأیید تأثیر مثبت پرورش تفکر نقاد در افزایش توانایی در پذیرش و 
تحمل نظرات و دیدگاه‏های مختلف

_	 تأیید تأثیر مثبت پرورش تفکر نقاد در توسعه توانایی در حل 
مسائل به‏ صورت خلاقانه و نوآورانه

م.م18

جامعه: 
دانشجویان 

دانشگاه 
کاشان در سال 

1393-1392
نمونه: 

تصادفی 
طبقه‏ای  

آزمون 
مهارت‏های 
تفکر نقادانه 

کالیفرنیا 

_	 عدم تأیید فرضیه بالاتر بودن تفکر نقاد در دانشجویان 
نیمسال‏های بالاتر نسبت به دانشجویان نیمسال‏های پایین

_	 عدم تأیید فرضیه بالاتر بودن تفکر نقاد در دانشجویان دوره 
کارشناسی کارشناسی‏ارشد نسبت به دانشجویان دوره 

_	 تأیید تأثیر مثبت پرورش تفکر نقاد در توسعه توانایی در حل 
مسائل به ‏صورت خلاقانه و نوآورانه

_	 تأیید تأثیر مثبت پرورش تفکر نقاد در افزایش‏ توانایی در 
تصمیم‏گیری‏های مؤثر و متقن

_	 تأیید تأثیر مثبت پرورش تفکر نقاد در توسعه توانایی در ارتباط با 
کاری گروه‏های  دیگران و همکاری در 

م.م19

جامعه آماری: 
دانشجویان 

درس 
مقدماتی 
کامپیوتر 

نمونه‏: 117 
دانشجوی 

آزمون ارزیابی 
تفکر نقادانه 

CAT((

_	 تأیید کمبود معنادار مهارت‏های تفکر نقادانه در دانشجویان 
مهندسی

_	 تأیید ضعف عملی دانشجویان مهندسی در مهارت‏های تفکر 
نقادانه، به‏ ویژه در ارائه استدلال معتبر در هنگام تصمیم‏گیری بر 

اساس سناریوهای مورد مطالعه
_	  مهارت‏های تفکر نقادانه در دانشجویان مهندسی
_	 تأیید تأثیر آموزش تفکر نقاد در توسعه توانایی در حل مسائل به 

‏صورت خلاقانه و نوآورانه
_	 تأیید تأثیر آموزش تفکر نقاد در افزایش توانایی در 

تصمیم‏گیری‏های مؤثر و متقن

م.م20
دانشجویان
مهندسی 

آزمون 

_	 تأیید تأثیر مثبت آموزشی تفکر نقاد بر بهبود مهارت‏های تفکر 
نقادانه دانشجویان مهندسی

_	 تأیید تأثیر مثبت آموزشی تفکر نقاد بر توسعه توانایی در ارائه 
دلایل و استدلال‏های قوی و متقن 

21
م.م

مطالعه 
طولی

دانشجویان 
مهندسی برق 

کامپیوتر  و 
)ECE(

آزمون

_	 ارائه الگوی ادغام آموزش و ارزیابی تفکر نقادانه در آموزش 
کامپیوتر مهندسی برق و 

_	 تأیید تأثیر مثبت آموزشی تفکر نقاد بر ارتقای توانایی در ارزیابی و 
گزینه‏های بهتر و مناسب‏تر انتخاب 

_	 تأثیر مثبت آموزشی تفکر نقاد در افزایش توانایی تحلیل و بررسی 
مسائل به ‏صورت منطقی و دقیق

_	 تأثیر مثبت آموزشی تفکر نقاد در توسعه توانایی در ارائه دلایل و 
استدلال‏های قوی و متقن

_	 تأثیر مثبت آموزشی تفکر نقاد در افزایش توانایی در پذیرش و 
تحمل نظرات و دیدگاه‏های مختلف
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_	 تأثیر مثبت آموزشی تفکر نقاد در افزایش توسعه توانایی در حل 
مسائل به صورت خلاقانه و نوآورانه

_	 تأثیر مثبت آموزشی تفکر نقاد در افزایش توانایی تصمیم‏گیری‏های 
مؤثر و متقن

_	 تأثیر مثبت آموزشی تفکر نقاد در توسعه توانایی در ارتباط با 
کاری گروه‏های  دیگران و همکاری در 

کتشافی م. آ= مطالعه آزمایشگاهیم. م. ک = مطالعه موردی ا

م. ن = مرور نظام‏مندم.م= مروری

ع.م=علی مقایسه‏ای

دستاوردهای تفکر نقادانه در آموزش مهندسی.5 
کثـر محققـان در  کـه ا مـرور مطالعـات پیرامـون دسـتاوردهای تفکـر نقادانـه در آمـوزش مهندسـی نشـان داد 
کتفـا کرده‏انـد و درصـد اندکـی از آنهـا بـه ‏صـورت مـوردی و کمّی و  ایـن زمینـه، تحقیقاتـی را بـه‏ صـورت مـروری ا
شبیه‏سـازی، نتایجـی را ارائـه داده‏انـد. هـر چنـد تحقیقـات در این زمینه اندک اسـت و هنـوز منابع اطلاعاتی 

کتفـا بـه مقـالات مذکـور در مقالـه بـه یافته‏هـا رسـیده‏ایم. قـوی و مکفـی در دسـترس نیسـت، بـا ا
بررسـی نظام‏منـد دسـتاوردها، بـه شناسـایی و دسـته‏بندی نُـه دسـته از دسـتاوردهای ناشـی از آمـوزش 
در  »شـفافیت  بـرای  زمینه‏سـازی  شـامل  مهندسـی،  آمـوزش  غ‏التحصیالن  فار در  نقادانـه  تفکـر  تقویـت  و 
فراینـد انجـام فعالیت‏هـای تحصیلـی و ارائـه خدمـات تخصصـی حرفه‏ای بـه جامعه«، »تفکّر عملـی در فرایند 
انجـام فعالیت‏هـای تحصیلـی و ارائـه خدمـات تخصصـی حرفـه‏ای بـه جامعه«، »تفکّـر خاّلق در فرایند انجام 
فعالیت‏هـای تحصیلـی و ارائـه خدمـات تخصصـی حرفه‏ای به جامعـه«، »دقت در فرایند انجـام فعالیت‏های 
تحصیلـی و ارائـه خدمـات تخصصـی حرفـه‏ای بـه جامعـه«، »وفـاداری حرفـه‏ای ‏در انجـام و وظایـف درسـی و 
شـغلی«، »تصمیم‏گیـری نظام‏منـد در انجـام وظایـف شـغلی و تحصیلـی«، »توجـه مسـتمر در فراینـد انجـام 
ترقـی  و  رشـد  فراینـد  »تسـهیل  جامعـه«،  بـه  حرفـه‏ای  تخصصـی  خدمـات  ارائـه  و  تحصیلـی  فعالیت‏هـای 
غ‏التحصیالن بـا تقویـت شایسـتگی‏های مرتبـط بـا انجـام بهترین ارزشـیابی و مناسـب‏ترین انتخاب‏ها«، و  فار
»نـوآوری و کشـف راه‏حل‏هـای جدیـد« منجـر گردیـد. در ادامه ابتدا برخی از مفاهیمی که رویه عقلانی‏سـازی 
تفکـر نقادانـه، مسـتلزم آن مـوارد اسـت، تعریـف می‏شـود و پـس از آن، دسـتاوردهای شناسایی‏شـده معرفـی‏ 

می‏گـردد.
بـرای مواجهـه هوشـمندانه بـا موقعیت‏هـای زندگـی واقعـی، توانایی‏هـای تفکـر نقادانـه ضـروری اسـت. 
کمـک می‏کنـد تـا اندیشـه‏های خـود را بـه بهتریـن شـکل و بـا  پـرورش سـطوح عالـی تفکـر نقادانـه، بـه فـرد 
شـفافیت تمـام، بـه ایـده و ایـده را بـه مرحلـه اجـرا و عمـل درآورد. یکـی از اهـداف اساسـی و عالـی آمـوزش 
کـه همچنـان عـادت بـه تفکـر نقادانـه در دانش‏پژوهـان، آمـوزش آماده‏سـازی  عالـی همـواره ایـن بـوده اسـت 
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یـک‏  نقادانـه،  تفکـر  توسـعه  و  پـرورش  شـکل‏گیری،  باشـد.  ارزشـیاب  و  مسـئولیت‏پذیر  افـرادی  بـرای  آنهـا 
 رویـه عقلانـی‏ و مسـتلزم خودراهبـری، خوداصلاحـی، خودنظارتـی و خودانضباطـی )خودنظم‏دهـی( اسـت
)Barry,2013; Putra et al., 2023; Qamar et al., 2022; Nor & Sihes, 2021, 2022(. در ادامـه بـه ‏اختصـار 

بـه هـر یـک پرداختـه می‏شـود.
اسـت  فـردی  بـه شـکوفایی  نیـل  بـه ‏منظـور  رفتـار  واپایـش هـدف‏دار  فراینـد  خودراهبـری: خودراهبـری 

و  حرفـه‏ای  زندگـی  یـا  خـود  تـا  می‏سـازد  قـادر  را  افـراد  کـه  اسـت  فراینـدی  خودراهبـری   .)Haisten, 2008(
کننـد  شـخصی خـود را بـه ‏واسـطه به‏کارگیـری راهبردهـای رفتـاری، انگیزشـی و شـناختی تنظیـم و هدایـت 
)James, 2009(. سـازمان‏های مـدرن امـروزی در شـرایط متغیـر و سـرعت بـالا، وجـود فناوری‏هـای پیشـرفته 
و محیـط رقابتـی مبتنـی بـر اطلاعـات، بـا چالش‏هـای بی‏سـابقه‏ای مواجـه هسـتند. بـر ایـن ‏اسـاس، تمـام 
اعضـا و کارکنـان سـازمان )از مدیـران سـطوح بـالا تـا کارکنـان سـطوح پاییـن( بایـد مسـئولیت بیشـتری نسـبت 
اجتناب‏ناپذیـری  و  حیاتـی  نقـش  خودراهبـری،  بنابرایـن،  نماینـد.  تقبـل  خـود  نقش‏هـای  و  وظایـف  بـه 
دریافـت می‏کنـد )Yoho & Houghton, 2005(. اجـزای خودراهبـری، شـامل خودپرورشـی، مدیریـت زمـان، 
مهارت‏هـای ارتباطـی، مدیریـت اسـناد، برنامه‏ریـزی رشـد حرفـه‏ای، حفـظ سالمت جسـمی و روانـی اسـت. 
کیـد قـرار می‏دهـد و بـرای آن اهمیـت بیشـتری قائـل اسـت. بـا توجـه  مفهـوم خودراهبـری تفکـر را مـورد تأ
و  خوداندیـش  )بیش‏فعـال(،  پیش‏نگـر  خودسـازمان‏دهنده،  بـه ‏عنـوان  بیشـتر  انسـان‏ها  نظریـه،  ایـن  ‏بـه 
خودتنظیم‏شـونده مـورد مشـاهده قـرار می‏گیرنـد. بـر اسـاس ایـن رویکـرد، فـرد خودراهبـر بـه دنبـال توسـعه 
و گسـترش تفکـرات مثبـت و متعالـی در درون خـود اسـت و بـه ‏ایـن‏ ترتیـب توسـعه و هدایـت رفتـار و عملکـرد 
فـردی خـود را دنبـال می‏کنـد )Reyes et al., 2007(. ریشـه ایـن مفهـوم بـه نظریه‏هـای مربـوط بـه تأثیـر بـر 
کیـد بـر خودراهیابـی و واپایـش خـود اسـت. بنابرایـن خودراهبـری مجموعـه  کـه در آن تأ خـود بر‏می‏گـردد 
راسـتای  در  را  خـود  عملکـرد  و  اعمـال   ، رفتـار آن  بـه ‏واسـطه  افـراد  کـه  اسـت  فـردی  و  درونـی  مهارت‏هـای 
از  برخـوردار  افـراد  کاری و شـغلی هدایـت و جهت‏دهـی می‏نماینـد.  و  فـردی، اجتماعـی  اهـداف و مقاصـد 
ایـن قابلیت‏هـا، قـادر بـه رشـد و توسـعه سـایر مهارت‏هـا و قابلیت‏هـای خـود نیـز هسـتند و بـه ‏ایـن ‏ترتیـب، 
کاری موفـق و توانمندنـد. خود‏راهبـری بـه معنـای توانایـی فـرد در مدیریـت و  در سـایر عرصه‏هـای زندگـی و 
گی شـامل توانایی‏هایی، مانند  واپایـش خـودش و تصمیم‏گیـری در مـورد زندگـی و شـغل خود اسـت. ایـن ویژ
تصمیم‏گیـری نظام‏منـد، تفکـر عملـی، تفکـر خالق، دقـت، شـفافیت اعمـال، توجـه و وفـاداری اسـت. فـردی 
کـه دارای خود‏راهبـری اسـت، می‏توانـد بهتریـن تصمیم‏هـا را در مـورد زندگـی و شـغل خـود بگیـرد و بـه رشـد و 

پیشـرفت خـود برسـد.
در  عالـی  اهـداف  مهم‏تریـن  از  خود‏نظـم‏ده،  گیـران  فرا پـرورش  )خودنظم‏دهـی(:  خود‏انضباطـی 

پایـدار در هـر  بـرای تحـول و توسـعه  کـه می‏توانـد زمینـه لازم  بـه شـمار مـی‏رود  آموزشـی  تمامـی نظام‏هـای 
جامعـه‏ای را فراهـم آورد )Ashrafian & Salehi, 2021(. خود‏انضباطـی »توانایـی وادارکـردن خـود بـه انجـام 
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 Oxford Dictionaries( نمی‏خواهیـد«  کـه  زمانـی  حتـی  دهیـد،  انجـام  بایـد  می‏دانیـد  کـه  اسـت  کارهایـی 
داده‏هـا از  برخاسـته  نظریـه‏  پژوهـش  روش  بـر  مبتنـی  کتشـافی  ا مطالعـه  یـک  در   .)Online, 2016 
گیـران خودنظـم‏ده   بـه معرفـی فراینـد پـرورش فرا ارائـه نظریـه‏ای میانـی،  بـا   )Ashrafian & Salehi, 2021( 
و  احساسـات  واپایـش  »توانایـی  توسـعه  و  شـکل‏دهی  بـر  خود‏مُنضبـط،  گیـران  فرا پـرورش  در  پرداختنـد. 
اسـتقامت،  ماننـد  مختلـف،  اشـکال  بـه  نفـس  »انضبـاط  کـه  می‏شـود  کیـد  تأ خـود«  ضعـف  نقـاط  بـر  غلبـه 
کـه شـروع بـه انجـام می‏دهـی،  کاری  کـردن قبـل از اقـدام، پایـان ‏دادن بـه  خویشـتن‏داری، اسـتقامت، فکـر 
و بـه ‏عنـوان توانایـی انجـام تصمیم‏هـا و برنامه‏هـا، بـا وجـود ناراحتی‏هـا، سـختی‏ها یـا موانـع ظاهـر می‏شـود. 
خود‏انضباطـی همچنیـن بـه معنـای خودواپایشـی، توانایـی اجتنـاب از افـراط ‏و تفریـط ناسـالم از هـر چیـزی 
فـردی  خود‏انضباطـی  پاییـن  سـطح   .)Sasson, 2016( شـود«  منفـی  عواقـب  بـه  منجـر  می‏توانـد  کـه  اسـت 
)خودواپایشـی بـه ‏عنـوان شـکل خود‏انضباطـی( منجـر بـه مشـکلات متفاوتـی در زندگـی اجتماعی و شـخصی 
می‏شـود )Duckworth& Seligman, 2005( و بالعکـس، اعتمادبه‏نفـس قـوی و سـطح بـالای خود‏انضباطـی 
موفقیـت، دسـتاوردهای بهتـر و رسـیدن بـه اهـداف را تسـهیل می‏کنـد )De Ridder et al., 2012( کـه بـه نوبـه 
خـود خلق‏وخـو را بهبـود می‏بخشـد و افـراد را شـادتر می‏کنـد. )Hofmann et al., 2013( افراد با نظم و انضباط 
بـالا بسـیار بهتـر می‏تواننـد فعالیت‏هـای روزمـره خـود را واپایش کنند و در نتیجه معمولاً از مشـکلات اجتناب 
می‏کننـد، از عهـده وظایـف بـر می‏آینـد و بـر مشـکلات احتمالـی غلبـه می‏کننـد. چنیـن افـرادی همیشـه سـعی 
می‏کننـد مناسـب‏ترین راه‏حـل را بـرای حـل یـک مشـکل بیابنـد و میـل مقاومـت آنهـا در شـرایط نامطلـوب 
کـه خودواپایشـی ندارنـد )Hofmann et al., 2012( خود‏منضبطـی می‏توانـد بـه  از افـرادی اسـت  طولانی‏تـر 
گی به توانایـی فرد در  گی‏هـای مهـم در موفقیـت شـخصی و حرفـه‏ای مطـرح شـود. ایـن ویژ ‏عنـوان یکـی از ویژ
واپایـش و مدیریـت خـودش، انجـام وظایـف و تصمیم‏گیری‏هـای مؤثـر برای رسـیدن به اهدافش اشـاره دارد. 
گی‏هـای مهـم بـرای ارزیابـی و بررسـی مؤثـر  در تفکـر نقادانـه، خود‏منضبطـی می‏توانـد بـه‏ عنـوان یکـی از ویژ
حقایق و شـواهد موجود در مورد یک موضوع مطرح شـود. به ‏عنوان‏ مثال، فردی که دارای خود‏منضبطی 

اسـت، می‏توانـد بهتریـن تصمیم‏هـا را در مـورد یـک موضـوع بگیـرد و بـه رشـد و پیشـرفت خـود برسـد.
گی شـخصیتی اسـت که شـامل توانایی نظارت و تنظیم خودنمایی‏ها، احساسـات  خود‏نظارتی: یک ویژ

گاهـی از رفتـار و تأثیـر آن بـر  و رفتارهـا در پاسـخ بـه محیط‏هـا و موقعیت‏هـای اجتماعـی اسـت. ایـن شـامل آ
محیـط اسـت. همچنیـن بـه توانایـی شـما در اصالح رفتارهایتان در پاسـخ بـه متغیرهای محیطـی، موقعیتی 
یـا اجتماعـی اشـاره دارد. افـرادی کـه خود‏نظارتـی بالایـی دارنـد، به ‏احتمـال زیاد رفتار خـود را تغییر می‏دهند 
کـه از نظـر خود‏نظارتـی پاییـن هسـتند، بـر اسـاس  کننـد. کسـانی  تـا خـود را بـا شـرایط وفـق دهنـد یـا منطبـق 
کـه خود‏نظارتـی مقـدم  نیازهـا و احساسـات درونـی خـود رفتـار می‏کننـد. نظریـه خودتنظیمـی بیـان می‏کنـد 
 Kanfer&( .بـر ارزیابـی خـود از پیشـرفت به‏سـوی هـدف و تقویـت خـود بـرای پیشـرفت انجـام شـده اسـت
یافتـه  توسـعه  خودتنظیمـی  مهارت‏هـای  نیازمنـد  عـادات  تغییـر  فراینـد  بنابرایـن،   )Gaelick-Buys, 1991
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اسـت .)Kanfer, 1971,1970( نظـارت بـر خـود در ایـن فراینـد نقـش اساسـی دارد و شـامل توجـه عمـدی بـه 
، افـراد بایـد بـه اعمـال خـود  جنبـه‏ای از رفتـار فـرد و ثبـت برخـی جزئیـات آن رفتـار اسـت. بـرای تغییـر رفتـار
کافـی داشـته باشـند.  کـه تحـت آن رخ می‏دهنـد و اثـرات آنـی و بلندمـدت آن توجـه  و همچنیـن شـرایطی 
بنابرایـن، خودتنظیمـی موفـق تـا حـدی بـه صداقـت، ثبـات و به ‏موقـع بـودن خودنظارتی دررابطه‏بـا عملکرد 

.)Bandura, 1998( رفتـار هـدف، بـه ‏عنـوان ‏مثـال، خـوردن بسـتگی دارد
بررسـی  بـا  بایـد  افـراد  آن  در  کـه  اسـت  فنـی  خود‏اصلاحـی   ،)Nation, 2008( گفتـه  بـه  خود‏اصلاحـی: 

کـه فـن خـود  کننـد )Andrade & Du , 2007(، توضیـح می‏دهنـد  کار خـود، اشـتباهات خـود را اصالح  دقیـق 
کار و یادگیـری خـود را بررسـی و ارزیابـی می‏کننـد، اهـداف  کیفیـت  کـه در آن افـراد  اصلاحـی فراینـدی اسـت 
کار خـود را از نظـر نقـاط قـوت و نقـص ارزیابـی می‏کننـد و آن  یـا معیارهـای صریـح بیان‏شـده را می‏شناسـند، 
کـه فـن خود‏تصحیـح دانـش افـراد را بـر اسـاس برگـه راهنمـای فـن  را بـه‏روز می‏کننـد. ایـن بـدان معنـی اسـت 
خود‏اصلاحـی افزایـش می‏دهـد. عالوه بـر ایـن )Harmer, 2004( بیان می‏کند که اصالح یک فرایند جذاب در 
گیـر در کلاس درس اسـت. )Maftoon et al., 2010( اسـتدلال می‏کننـد کـه فن خود‏اصلاحی  رابطـه معلـم و فرا
گزینه‏هایـی را در اختیـار یادگیرنـدگان قـرار می‏دهـد  کـه در آن یاددهنـده،  یـک بازخـورد غیرمسـتقیم اسـت 
تـا بتواننـد شـکل صحیـح را بـه‏ تنهایـی تعییـن کننـد. فـن خود‏اصلاحـی دو فعالیـت اساسـی نظـارت و ارزیابـی 
گیـران  کیفیـت افـکار و رفتـار در طـول یادگیـری، و شناسـایی راه‏هایـی بـرای افزایـش درک و توانایی‏هـای فرا

)Mcmillan & Hearn, 2008(. را در برمی‏گیـرد.

تفکر عملی در فرایند انجام 
تحصیلی و ارائه خدمات 

تخصصی حرفه ای به 
جامعه

تفکر خلاق در فرایند انجام 
تحصیلی و ارائه خدمات 

تخصصی حرفه‏ای به جامعه

توجه مستمر در فرایند 
انجام تحصیلی و ارائه 

خدمات تخصصی حرفه‏ای 
به جامعه

دقت در فرایند انجام 
تحصیلی و ارائه خدمات 

تخصصی حرفه‏ای به جامعه

تصمیم‏گیری نظام‏مند 
در انجام وظایف درسی و 

شغلی

شفافیت در فرایند انجام 
تحصیلی و ارائه خدمات 

تخصصی حرفه ای به 
جامعه

غ‏التحصیلان  کمک به فار
در جهت رشدوترقی 

بهترین ارزشیابی و بهترین 
انتخاب‏ها

نوآوری و کشف راه حل‏های 
جدید

وفاداری در انجام 
وظایف درسی و 
شغلی در جامعه

دستاوردهای تفکر نقادانه در آموزش مهندسی

شکل 2. دستاوردهای تفکر نقادانه حیاتی برای دانشجویان آموزش مهندسی

الـف( شـفافیت در فراینـد انجـام فعالیت‏هـای تحصیلـی و ارائـه خدمـات تخصصـی حرفـه‏ای بـه جامعـه: 
، شـادتر و خلاق‏تـر کـردن گروه‏هـا  مشـاهده شـده اسـت کـه یـک محیـط کاری شـفاف، تأثیـر مهمـی در مؤثرتـر
احسـاس  آن  اعضـای  تـا  می‏کنـد  کمـک  منسـجم  ارتباطـات  توسـعه  بـه  مهـم،  ایـن   )Lencion, 2016( دارد 
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یـا  کارمنـد  هـر   .)Lencion, 2016( کننـد  پیشـنهاد  خلاقیـت  افزایـش  بـرای  را  ایده‏هایـی  و  کـرده  امنیـت 
، افـراد در  کار مؤثـر بـا دیگـران داشـته باشـد. بـه ‏عبـارت ‏دیگـر دانش‏پـژوه بایـد شایسـتگی‏‏های لازم را بـرای 
کـه بـرای دسـتیابی بـه یـک نـوع هـدف برنامه‏ریـزی شـده اسـت،  گـروه در مجموعـه‏ای از وظایـف مرتبـط  هـر 
گـروه، مسـئولیت  کمـک بـه بهتریـن دسـتاوردهای  همـکاری می‏کننـد. از ایـن ‏رو، هـر یـک از اعضـا در قبـال 
کـه می‏توانـد بـه  و تعهـد مشـخصی دارنـد. بـه نظـر می‏رسـد شـفافیت یکـی از مهم‏تریـن مؤلفه‏هایـی اسـت 
 .)Salem& Fouda, 2021( کار تأثیـر بگـذارد گـروه در هـر محـل  طـور قابـل ‏توجهـی بـر موفقیـت و دسـتیابی 
گروه‏هـا بـا عملکـرد  کـه شـفافیت سـنگ بنـای موفقیـت  برخـی از محققـان در ایـن زمینـه اسـتدلال می‏کننـد 
بـالا اسـت. )Schein & Gray, 2018( برخـی از آنهـا معتقدنـد کـه ارائـه یـک نمای کلی از پـروژه با جزئیات کافی 
، توجیـه شـفاهی در نوعـی آمـوزش حضـوری و یـا از طریـق هیئـت مدیـره  گـروه از طریـق نوشـتار بـه اعضـای 
پـروژه مشـترک آنهـا، امـری ضـروری اسـت )Ahuja et al.,2017(. بایـد یـک محیـط کاری شـفاف ایجـاد شـود تـا 
بهرهـوری عملیاتـی بـه وقـوع بپیوندد )Schein &Gray, 2018(. شـفافیت می‏تواند به افزایش سـطح مطلوب 
اعتمـاد بیـن اعضـای گـروه کمک کند )Salem & Fouda, 2021(. به گفته برخی از محققان، ایجاد ارزش‏های 
مشـترک، اعتمـاد متقابـل، چشـم‏انداز الهام‏بخـش، مهارت‏هـای قابـل اعتمـاد و خلاقیـت پاداش‏دهنـده در 
 Lee, 2006;( گروهـی کـه غمگیـن اسـت و از کمبـود یـک محیـط کاری شـفاف رنج می‏برد، بسـیار دشـوار اسـت
، هنگامی‏کـه شـفافیت اضافـه شـود، کارکنـان و دانش‏پژوهـان بـه چشـم‏انداز و  Posner, 2009(. از سـوی دیگـر

.)Schein&Gray, 2018( مأموریـت سـازمان، درگیـر و متعهدتـر خواهنـد بـود
ب( تفکّـر عملـی1 در فراینـد انجـام فعالیت‏هـای تحصیلـی و ارائـه خدمـات تخصصی حرفـه‏ای به جامعه: 
کـه  کـه در مسـائل سـاده روزانـه بـه وقـوع م‏ىپیونـدد، ماننـد تفکـر دربـاره ایـن  ، تفکـرى اسـت  ایـن نـوع تفکـر
کنیـم یـا عمـل خاصـى را به‏طـور عـادى انجـام دهیـم. بـرای حفـظ  چگونـه فعالیـت یـک روز خـود را تنظیـم 
توانایی‏هـای خـود می‏تـوان مهـارت تفکـر عملـی را از طریـق تصمیم‏گیـری مؤثـر در زندگـی روزمـره، کـه بـه طـور 
 Sternberg et al., 2016; Newman et al.,( کنـد را تقویـت نمـود کمـک  غیرمسـتقیم بـه شـکوفایی جامعـه 
2016(, از ایـن‏ رو، برنامـه آموزشـی بایـد شـامل فعالیت‏هـای حـل مسـئله بـرای توسـعه و حفـظ تفکـر تحلیلی، 

خالق و عملـی در بیـن دانشـجویان باشـد.
پ( تفکّـر خاّلق2 در فراینـد انجـام فعالیت‏هـای تحصیلـی و ارائـه خدمـات تخصصی حرفـه‏ای به جامعه: 
کـه بـه حـل مشـکلات و مسـائل سـخت و حل‏نشـده  گفتـه م‏ىشـود  تفکّـر خاّلق بـه آن نـوع فعالیـت فکـرى 
، معمولاً  م‏ىپـردازد یـا بـراى مسـائل حل‏نشـده گذشـته، راه‏حل‏هـاى جدیـدى کشـف م‏ىکنـد. ایـن ‏گونه تفکّـر
بـه ابـداع و اختـراع منجـر م‏ىشـود. خلاقیت‏هـاى علمـی، هنـری، صنعتی، کشـاورزى و داشـتن بینش‏هاى نو 
در مسـائل سیاسـی، اقتصـادى و اجتماعـی، همگـى نتیجـه این نـوع تفکر اسـت )Hosseini, 2023(. خلاقیت 

1-  Practical thinking  2-  Creative thinking
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گاه و  گرفتـه از فرایندهـای خـودآ کـه هـم اصیـل و هـم ارزشـمند‏ باشـد و نشـأت  شـامل تولیـد چیـزی اسـت 
گـرا ارجاع داده  گاه انسـان اسـت. از نظـر یـک دیـدگاه علمـی، محصـولات تفکـر خالق گاهی بـه تفکر وا ناخـودآ
می‏شـود. هماننـد دیگـر پدیده‏هـا، در علـم یـک دیـدگاه یـا تعریـف یگانـه از خلاقیـت وجـود نـدارد و بـه طـور 
گـی فـردی، شـانس و  متنـوع بـه مـوارد زیـر منسـوب شـده اسـت: فراینـد شـناختی، محیطـی اجتماعـی، ویژ
همچنیـن مـواردی ماننـد نبـوغ، بیماری‏هـای روانـی و شـوخ‏طبعی پیونـد داده شده‏اسـت. تعریـف مناسـب 
دیگـر فراینـد فرضیه‏هـا شکسته‏‏اسـت. تفکـرات خالق زمانی تولید می‏شـوند که شـخص، پیش‏فرض‏ها را کنار 
گـذارد و دیـدگاه جدیـدی را جسـتجو کنـد کـه دیگـران بـه آن نپرداخته‏انـد. خلاقیـت نیـاز بـه حضـور هم‏زمـان 

، غیرمتعـارف بـودن و توانایـی تفکـر بـه سـبکی خـاص دارد. گی‏هـا، از قبیـل هـوش، پشـتکار تعـدادی از ویژ
ت( دقـت در فراینـد انجـام فعالیت‏هـای تحصیلـی و ارائـه خدمـات تخصصـی حرفـه‏ای بـه جامعـه‏: تفکـر 
کـه موضـوع را می‏شـکافد، اجـزای آن را دانه‏دانـه می‏سـنجد و در ادامـه،  نقادانـه یـک مهـارت تحلیلـی اسـت 
شـیوة ترکیـب آنهـا را وارسـی می‏کنـد. فـردی تفکـر نقادانـه دارد کـه قـادر اسـت بـا قصـد محـک ‏زدن مسـئله یـا 
مبحثـی، در مـورد آن مسـئله یـا مبحـث، پرسـش‏های مناسـب بپرسـد و اطّلاعـات مربـوط بـه آن را جمـع‏آوری 
برسـد.  نتیجه‏گیـری  بـه  اسـتدلال،  و  منطـق  از  اسـتفاده  بـا  و  کنـد  دسـته‏بندی  را  داده‏هـا  آن  سـپس  کنـد. 
دقـت در تفکـر نقادانـه، بـه معنـای توجـه بـه جزئیـات و اطلاعـات دقیـق و دسترسـی بـه منابـع معتبـر اسـت. 
همچنیـن، بـرای تفکـر نقادانـه، بایـد از تصمیمـات منظـم اسـتفاده شـود و موانعـی ماننـد سـوگیری و تبعیـض 
برطـرف شـوند. پـرورش شایسـتگی‏های مرتبـط بـا تفکـر نقادانـه در مهندسـی، زمینـه‏ مناسـب بـرای بازسـازی 
، ارائه قضاوت‏هـای دقیق دربـاره کیفیت‏هـا و چیزهای خاص  الگـوی باورهـای فـرد بـر پایـه تجـارب گسـترده‏تر
در زندگـی روزمـره و مهـارت و تمایـل بـرای شـرکت در یـک فعالیـت همـراه بـا تردیـد فکـری را فراهـم می‏نمایـد.
ث( وفاداری حرفه‏ای ‏در انجام و وظایف درسـی و شـغلی: وفاداری در تفکر نقادانه به معنای پایبندی 
، در تفکـر نقادانـه، فـرد بایـد بـرای  بـه اسـتدلال‏های منطقـی و شـواهد قابـل‏ اثبـات اسـت. بـه ‏عبـارت‏ دیگـر
، بـا اسـتدلال‏های منطقـی و شـواهد معتبـر و قابـل اتـکاء، بـه دنبـال بررسـی تأیید  دسـتیابی بـه حقیقـت امـور
یـا رد فرضیه‏هـا خـود باشـد. وفـاداری در تفکـر نقادانـه بـه معنـای عـدم تعصـب و پیـش‏داوری نسـبت بـه یـک 
موضـوع یـا دیـدگاه خـاص اسـت. بـه عبارتـی بـه معنـای بررسـی و ارزیابـی منطقـی و دقیـق ادعاهـا، مفاهیـم 
، فـرد بـه دنبـال یافتـن حقیقـت و رسـیدن بـه نتایجـی منطقـی و  و اطلاعـات مـی باشـد . در ایـن نـوع تفکـر
قابـل‏ قبـول اسـت. وفـاداری در تفکـر نقادانـه بـه معنـای پایبنـدی بـه معیارهـای منطقـی و عـدم تحریـف و 
، وفـاداری بـه معنـای عـدم تحریـف و  تغییـر در ارزیابـی و بررسـی ادعاهـا و اطلاعـات اسـت. بـه ‏عبـارت‏ دیگـر
تغییـر در نتایـج تحلیـل و بررسـی‏های منطقـی و دقیـق اسـت. معنـای وفـاداری بـه معیارهـای منطقـی ذهنی 
کـه فـرد بایـد به‏صـورت وفـادار بـه اسـتدلال‏های منطقـی و معیارهـای  اسـت. در واقـع، بـه معنـای ایـن اسـت 
منطقـی عمـل کنـد و صرفـاً بـه منافـع شـخصی و گروهـی خـود توجـه نکنـد. وفـاداری بـه معیارهـای منطقـی و 

اسـتدلال‏های منطقـی، یکـی از مهارت‏هـای اساسـی تفکـر نقادانـه اسـت.



بررسی نظام‏مند دست وردهای تفکر نقادا 66 نه در آموزش مهندسیا

کـه بـا شناسـایی یـک  ج( تصمیم‏گیـری نظام‏منـد در انجـام وظایـف شـغلی و تحصیلـی: فراینـدی اسـت 
می‏دهـد.  انجـام  را  تصمیم‏گیـری  جایگزیـن،  راه‏حل‏هـای  ارزیابـی  و  تحلیـل  و  داده‏هـا  جمـع‏آوری  تصمیـم، 
بـه سـاختار تصمیم‏گیـری منجـر می‏شـود.  فراینـد ممکـن متفـاوت،  بـا چندیـن  فراینـد تصمیم‏گیـری،  ایـن 
بـرای تعییـن واقعیـت فراینـد تصمیم‏گیـری، بایـد بـه دانـش فراتـر از سـاختار تصمیم‏گیـری توجه شـود. باورها، 
شـخصیت‏ها و نحـوه تفکـر شـرکت‏کنندگان، تأثیـر مسـتقیمی بـر فراینـد تصمیم‏گیـری دارنـد. عالوه بـر ایـن، 
نیروهـای خارجـی نیـز بـر دیـدگاه شـرکت‏کنندگان تأثیـر خواهنـد داشـت. در ایـن فراینـد، معیارهـای مختلفـی 
بـرای انتخـاب بهتریـن گزینـه مورد اسـتفاده قرار می‏گیرنـد و عوامل مختلفی، مانند عواقـب احتمالی گزینه‏ها 
و منابـع لازم بـرای اجرایی‏کـردن تصمیـم در نظـر گرفتـه می‏شـوند. هـدف ایـن روش، به ‏دسـت ‏آوردن بهترین 

.)Rosati, 1981( راه‏حـل بـرای مسـئله مـورد نظـر اسـت
چ( توجـه مسـتمر در فراینـد انجـام فعالیت‏هـای تحصیلـی و ارائـه خدمـات تخصصی حرفـه‏ای به جامعه: 
توجـه در تفکـر نقـاد بـه معنـای تمرکـز بر جزئیات ارزش‏آفرین موضوع مورد بررسـی اسـت. این به معنای توجه 
بـه جزئیـات و اطلاعـات دقیـق، بررسـی موضـوع از زوایـای مختلف و تحلیل دقیق آن اسـت. توجـه به جزئیات 
کمـک می‏کنـد تـا مناسـب‏ترین تصمیـم را در مواجهـه بـا چالش‏هـای  و دقـت در تحلیـل موضوعـات، بـه فـرد 
روزانـه خـود بگیـرد. همچنیـن، توجـه بـه جزئیـات و دقـت در تحلیـل موضوعـات، بـه فـرد کمـک می‏کنـد تـا از 
از نقـاط ضعـف و نقص‏هـای موجـود در اطلاعـات و اسـتدلال‏ها  طریـق ارزیابـی منطقـی و اسـتدلال قـوی، 
کـه از  کنـد. بـر اسـاس مطالعـات، مهندسـانی  مطلـع شـود و بدیـن ترتیـب از تصمیمـات نادرسـت جلوگیـری 
توانایی‏های تفکر نقادانه اسـتفاده می‏کنند، هم در سـطح شـخصی و هم در سـطح حرفه‏ای عملکرد بهتری 

دارنـد. رشـته‏های خـاص مهندسـی بـه چنیـن توانایی‏هایـی از دانشـجویان نیـاز دارنـد.
بـا انجـام بهتریـن  بـا تقویـت شایسـتگی‏های مرتبـط  غ‏التحصیالن  ح( تسـهیل فراینـد رشـد و ترقـی فار
ارزشـیابی و مناسـب‏ترین انتخاب‏هـا: بـر اسـاس مطالعات، مهندسـانی کـه تفکر نقادانه دارنـد، هم در زندگی 
حرفـه‏ای و هـم در زندگـی شـخصی بهتـر عمـل می‏کننـد. در دانشـکده مهندسـی، مـا بـر اهمیـت یادگیـری و 
کیـد می‏کنیـم. ایـن آنهـا را قـادر می‏سـازد تـا داده‏هـا  تمریـن توانایی‏هـای تفکـر نقادانـه توسـط دانشـجویان تأ
را بـه اطلاعـات عملـی تبدیـل کننـد کـه بـرای دسـتیابی بـه نتایـج مطلـوب بـه ‏راحتـی قابـل‏درک باشـد. عالوه 
و  مسـتمر  فراینـد  یـک  یادگیـری،  زیـرا  می‏یابـد  افزایـش  زمـان  طـول  در  نقادانـه  تفکـر  توانایی‏هـای  ایـن،  بـر 
غ‏التحصیلان  مادام‏العمر است. )Putra et al.,  2023; Bastías et al., 2021; Gray et al., 2012( در صورتی فار
کـه در فراینـد  می‏تواننـد در جهـت رشـد و ترقـی بهتریـن ارزشـیابی و مناسـب‏ترین انتخـاب را داشـته باشـند 
انجـام فعالیت‏هـای تحصیلـی و ارائـه خدمـات تخصصـی و حرفـه‏ای خـود، بـا توجـه مسـتمر بـه جامعـه، بـا 
دقـت بـه تفکـر خالق و تفکـر عملـی بپـردازد و متناسـب با شـرایط، به تصمیم‏گیـری نظام‏مندی دسـت بزنند.

خ( نـوآوری و کشـف راه‏حل‏هـای جدیـد: خلاقیـت، مفهومـی اسـت کـه تعریـف آن در طـول زمان، بـا تغییر 
ک معنایـی، پژوهشـگران  کـه به‏‏رغـم وجـود اشـترا گونـه‏ای  و دگرگونی‏هـای بسـیاری همـراه شـده‏ اسـت، بـه‏ 
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مختلـف تعاریـف متعـددی بـرای آن ارائـه کرده‏انـد. »خلاقیت، به ‏عنـوان یک فرایند ذهنی تعریف شده‏اسـت 
خلاقیـت   .)Gaspersz, 2007( کننـد  فکـر  کاربـردی  و  نویـن  ایده‏هـای  دربـاره  تـا  می‏سـازد  قـادر  را  افـراد  کـه 
تعریـف ‏شـده ‏اسـت طولانی‏مـدت  موفقیـت  بـرای  الـزام  یـک  و  سـازمان  اثر‏بخشـی  کلیـد  بـه ‏عنـوان   معمـولاً 

کـه ممکـن اسـت  )Amabile & Conti , 1999; Porter, 1990(. خلاقیـت شـامل ایجـاد تمایـزات فکـری اسـت 
هـم بـه ‏صـورت انفـرادی و هـم بـه ‏صـورت اجتماعـی رخ دهـد )‏Florida, 2002(. خلاقیـت یـک مهـارت ذهنـی 
گونـه ایـده جدیـد در هـر زمینـه تجهیـز می‏کنـد.  کـه مـا را بـرای ایجـاد هـر  )پایـا( یـا یـک فراینـد )پویـا( اسـت 
از  اسـت  ممکـن  کـه  اسـت  مهارتـی  ایـن  عـوض،  در  نیسـت.  علـم  یـا  دانـش  شـاخه  اساسـاً  خلاقیـت  پـس 
طریـق روش‏هـای مختلـف بهبـود یابـد. از آن جایی‏کـه خلاقیـت بـه یـک مزیـت رقابتـی تبدیـل شـده اسـت 
کـه می‏توانـد پایـه و اسـاس مفاهیـم را در »عصـر مفهومـی« متمایـز نمایـد، سـازمان‏ها راه‏هـای متنوعـی را 
کرده‏انـد )CPS), (Isaksen & Treffinger , 1985(1 )حـل  نـوآوری اتخـاذ  بـه ‏دسـت ‏آوردن خلاقیـت و  بـرای 
افـراد( در  نوآورانـه  قابلیت‏هـای  ایجـاد  و  خلاقیـت  ایجـاد  و  خالق  کار  نیـروی  )آمـوزش  و  مسـئله(   خلاقانـه 

مکانیکـی،  مهندسـی  از  خـود،  محصـولات  طراحـی  فراینـد  در  مهندسـان   .)Burroughs et al., 2011(
کلاسـیک اسـتفاده می‏کننـد امـا تعـداد رو بـه افزایشـی از مدیـران، متخصصـان و معلمـان در  الکترونیکـی و 
طراحـی مهندسـی، از طریـق ادغـام اندیشـیدن طراحـی بـرای تحریک نوآوری اسـتفاده می‏کننـد. این رویکرد 
کـه بـه ‏صـورت مرکـزی بـر روی نیازهـای افـراد تمرکـز دارد و بـه ‏صـورت  طراحـی بـه نـام "تفکـر طراحـی2" اسـت 
ایجـادی و خلاقانـه بـه حـل مسـائل می‏پـردازد. این رویکـرد به طور گسـترده‏ای در فراینـد طراحی محصولات 
شـغلی  مختلـف  حوزه‏هـای  در  ضـروری  مهـارت  یـک  بـه ‏عنـوان  و  می‏گیـرد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  خدمـات  و 

.)Brown & Katz , 2011; Dym et al., 2005( .شـناخته ‏شده‏اسـت
 Selig & Preacher ,( خلاقیـت بـه تولیـد ایده‏هـای اصیـل و قابـل ‏اجـرا بـه حـل یک مسـئله اشـاره ‏می‏کنـد
Verganti, 2012;2012(. تفکر خلاق، دنباله‏ای از افکار و اقداماتی اسـت که به تولید نوآورانه و سـازگار منجر 
کمـون یـا رمزگـذاری، الهام‏بخشـی و  شـده و توانایی‏هـای فکـری مختلفـی در مراحـل چهارگانـه آماده‏سـازی، 
غ‏التحصیالن تقویـت می‏کنـد. در مرحلـه آماده‏سـازی، فـرد مسـئله را شناسـایی  ارزیابـی و بازنگـری را در فار
و تعریـف می‏کنـد و اطلاعـات مربوطـه را جمـع‏آوری می‏نمایـد تـا زمینـه‏ای بـرای تفکـر خالق فراهـم شـود. در 
گاه بـه پـردازش اطلاعـات می‏پـردازد و ایده‏هـای جدیـد  مرحلـه کمـون یـا رمـز گـذاری، فـرد بـه صـورت ناخـودآ
گهانی به ذهن  در ذهـن او شـکل می‏گیـرد؛ در ادامـه و در مرحلـه الهام‏بخشـی، ایده‏هـای جدیـد بـه صـورت نا
فـرد خطـور می‏کنـد و او را بـه حـل مسـئله ترغیـب می‏نمایـد در انتهـا و در مرحلـه ارزیابـی و بازنگـری، فـرد 
کـه بـه راه‏حـل مناسـبی دسـت یافتـه اسـت  ایده‏هـای جدیـد را ارزیابـی و بازنگـری می‏کنـد تـا مطمئـن شـود 
)Lubart &Mouchiroud, 2003(. تالش خلاقانـه، بـه تلاشـی مـداوم نیازمنـد اسـت. ایـن تلاش‏هـا در برخـی 

1-  Creative problem solving 2-  Design thinking
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مـوارد، ممکـن اسـت بـه نتایـج نامعلـوم و ناامیدکننـده‏ای منجـر شـود )Bandura, 1998(. منابـع بـرای فراینـد 
خالق شـامل ترکیبـی از جنبه‏هـای خـاص هـوش، دانـش، سـبک‏های شـناختی، شـخصیت، انگیـزه، اثـر و 
 .)Mouchiroud et al., 2015; Lubart et al., 2013( زمینه‏هـای محیطـی فیزیکـی و اجتماعـی فرهنگـی اسـت
 )Tierney et al., 2002( "کـه از آن بـه‏ عنـوان "اعتقـاد بـه داشـتن توانایـی تولیـد نتایـج خلاقانـه خودکارآیـی، 
کـه ممکـن اسـت خلاقیـت را ترویـج دهنـد. خودکارآمـدی خلاقیـت یـک  یـاد می‏شـود، از سـازوکارهایی اسـت 
پیش‏بیـن مهـم بـرای تولیـد ایـده و عملکـرد خالق و بهتریـن شـکل از آمـوزش راهبردهـای شـناختی بـرای 
کـه می‏توانـد از طریـق آمـوزش اثربخشـی شـناختی، تلاش‏هـای خلاقانـه را تحریـک  اندیشـیدن خالق اسـت 

.)Mathisen et al., 2009; Scott et al., 2004(  کنـد
مهندسـان آینـده بـا چنیـن توانایی‏هـای خارق‏العـاده‏ای نسـبت به همـکاران و همتایان خود، در سـطح 
حرفـه‏ای و شـخصی مزیـت رقابتـی خواهنـد داشـت. عالوه بـر ایـن، توانایی‏هـای تفکـر نقادانـه را نمی‏تـوان 
یک‏شـبه به دسـت آورد یا بر آن مسـلط شـد زیرا این وظیفه سـازمان‏های آموزشـی پیشـرفته اسـت که فضای 
 Gray et al., 2012;( ایده‏آلـی را بـرای رشـد و گنجانـدن چنیـن اسـتعدادهایی بـرای دانش‏آمـوزان فراهم کننـد
Putra et al., 2023(. متفکـران نقادانـه بـرای بـه ‏دسـت ‏آوردن کیفیـات فکری، مرتباً ارزش‏های هوشـمندانه را 
ک‏هایـی  بـرای بخش‏هایـی از منطـق بـه کار می‏گیرنـد. ضـرورت دارد در تشـخیص دانشـجوی مهندسـی، ملا

نظیـر وضـوح، دقـت، مرتبـط بـودن، منطـق، دقت و گسـتردگی، مورد اسـتفاده قـرار گیرد.

بحث.6 
آماده‏سـازی دانشـجویان مهندسـی بـرای حـل مسـائل پیچیـده مهندسـی1، یـک فرانیـاز در آموزش مهندسـی 
اسـت )Jonassen, 2010; Beckmann & Guthke, 2014(. در اوایـل دهـه ۱۹۶۰ تحولـی در مؤسسـات آمـوزش 
کـه دانشـجویان بایـد در یـک  عالـی رخ داد و مهارت‏هـای تفکـر نقادانـه بـه ‏عنـوان مهارت‏هـای بسـیار مهمـی 
 )Gellin,2003( رشـته تحصیلـی توسـعه دهنـد و بـرای پیشـرفت دانـش اهمیت دارنـد،  مرکز توجه قـرار گرفتنـد
کـه  از آن زمـان بـه بعـد، یـک یکپارچه‏سـازی سـریع از مهارت‏هـای تفکـر نقادانـه در آمـوزش عالـی انجـام شـد 
بیشـتر در دانشـگاه‏های غربـی انجـام شـد .)Clarke et al., 2004; Halx & Reybold, 2005(  بـه گفتـه کلارک و 
گر چه اعضای هیئت ‏علمی و دانشـگاه‏ها کاملاً از این تغییر حمایت کردند، شـواهدی وجود  گابرت )2004(، ا
کافی، در نظر  دارد کـه نشـان می‏دهـد بـه دلیـل فقـدان امکانات و پشـتیبانی لازم از سـوی مدیران، امکانـات نا
نگرفتـن زمـان و محتـوای لازم در دوره‏هـای تحصیلـی یـا آموزش‏هـای ضمـن خدمـت، بخـش قابـل ‏توجهـی 
از مدرسـان از آمـوزش‏ و مهارت‏هـای لازم بـرای ایجـاد فرصـت در تقویـت مهارت‏هـای نقادانـه دانشـجویان 
کاهـش قـدرت تصمیم‏گیـری، طراحـی و تولیـد ایده‏هـا و  کاسـتی بـه  برخـوردار نیسـتند )Lane, 2019( و ایـن 

1-  Complex engineering problems
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محصـولات نوآورانـه دامـن زده اسـت )Clarke et al., 2004; McGowan et al., 2020( . ایـن نقـص در اجـرای 
منظـم و هدفمنـد آموزش‏هـای مـورد نیـاز مهندسـان، به ‏ویـژه در دوره‏های کارشناسـی، در حالی‏ که شـرایطی 
دنیای کار و مسائل مرتبط با آن به ‏صورت دم‏افزون پیچیده‏تر، چندسطحی و پویاتر شده است، مخاطرات 
کثـر دانشـگاه‏ها  کـه ایـن رویـه در سـال‏های اخیـر در ا دوچندانـی را بـه همـراه داشـته اسـت. ادعـا شـده اسـت 

ادامـه داشـته و بـه تبـع آن، تـوان دانشـجویان در مهارت‏هـای تفکـر نقادانـه تحـت تأثیـر قـرار گرفتـه اسـت.
اهمیـت حیاتـی پـرورش شایسـتگی‏های تفکـر نقادانـه و ظرفیـت شـگرف آمـوزش آن از یک‏سـو و وجـود 
ضعف‏هـای متعـدد در حـوزه پـرورش اندیشـه‏ورزی و به‏‏ویـژه تفکـر نقاد در نظام آموزشـی کشـورمان از سـویی 
، ضـرورت آسیب‏شناسـی فرایندهـا و رویه‏هـای موجـود، بـرای طراحـی اقدامـات عاجـل مـورد نیـاز را در  دیگـر
گـروه برنامه‏ریـزی کلان، پشـتیبانی،  قالـب فرانیـازی انکارناپذیـر برجسـته سـاخته اسـت. تحقـق ایـن مهـم در 
هماهنگـی و نظـارت مسـتمر در سـطوح وزارتـی و دانشـگاهی اسـت. زمینه‏سـازی بـرای پـرورش تفکـر نقـاد در 
دانشـجویان، نـه تنهـا یـک فعالیـت غیرضـرور یـا تجملـی نیسـت، بلکـه از ضروریـات امـروز و اقتضائـات آینـده 
اسـت. پرواضـح اسـت کم‏توجهـی بـه آن و تـداوم رویکردهـای انفعالـی موجـود، می‏توانـد تبعـات پردامنه‏ای را 
برای نسـل‏های آینده و شکسـت ناشـی از آن به همراه داشـته ‏باشـد. بررسـی‏ها نشـان می‏دهد تناسـب اولیه 
مـورد انتظـار بیـن روش‏هـای تدریـس، کیفیـت تکالیف، شـیوه‏های سـنجش عملکـرد و امکانات بـا اقتضائات 
رشـته‏ای و تعـداد دانشـجویان دانشـگاه‏ها وجـود نداشـته و تبعـات ایـن ناتـرازی، باعـث شـده اسـت تـا در 
بسـیاری از دانشـجویان نگـرش‏، دانـش و مهارت‏هـای مـورد نیـاز به ‏ویژه در سـطوح مورد انتظـار تفکر نقادانه 

بـرای مبـارزه بـا ایـن تهدیـد روبه‏رشـد، شـکل نگیرد.
کشـورهایی نظیـر انگلیـس، مهارت‏هـای تفکـر نقادانـه،  بـا توجـه ‏بـه اهمیـت دائمـی تفکـر نقادانـه، در 
بـه ‏عنـوان یکـی از مهم‏تریـن اهـداف آموزشـی مطـرح‏ و اخیـراً نیـز توسـط بسـیاری از کشـورهای دیگـر جهـان 
برنامـه درسـی و  بایـد در طراحـی  بنابرایـن، مهارت‏هـای تفکـر نقادانـه   .)Tan, 2017( پذیرفتـه شـده اسـت
کلاس‏هـای تدریـس مرکـزی باشـند تـا ایـن مهارت‏هـا در میـان دانش‏آمـوزان ترویـج و توسـعه یابنـد  آمـوزش 

.)Smith,2002, 2003; Elder, 2005; Hammersley-Fletcher& Hanley, 2016(
کـه مربـوط بـه فنـاوری  بـرای حـل مشـکلات پیچیـده و چندبعـدی در جامعـه امـروزی، بـه ‏ویـژه زمانـی 
مزایـای  تنهـا  نـه  خالق،  مهندسـین  تربیـت   .)Felder, 1987( اسـت  نیـاز  خالق  مهندسـان  بـه  هسـتند، 
چندگانـه‏ای را در سـطح مؤسسـات آموزشـگاهی بـه همـراه دارد، بلکـه بـه ایجـاد زمینـه بـرای حـل مسـائل 
پیچیـده در جامعـه کمـک می‏نمایـد. در پـرورش تفکر نقاد در فضای دانشـگاهی، مشـکلات متعددی وجود 
کـه بررسـی میدانـی ایـن مشـکلات و تعییـن سـطح و میـزان و فراینـد بـروز و تشـدید آن، از مهم‏تریـن  دارد 
پیشـنهادهای ایـن پژوهـش اسـت. بـه نظـر می‏رسـد، بخشـی از ایـن مشـکلات، به دلیـل ‏کم‏توجهـی و آموزش 
کارشناسـی  ‏نـدادن شایسـتگی‏های مرتبـط بـا تفکـر نقادانـه، تفکـر خالق و عملـی بـه دانشـجویان در دوره 
کـه بـه ‏جـای تمرکـز  اسـت. شـواهد میدانـی و بررسـی برنامه‏هـای درسـی مصـوب و اجرا‏شـده نشـان می‏دهـد 
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بـر آمـوزش و توسـعه ایـن شایسـتگی‏ اصیـل و ارزش‏آفریـن بـه دانشـجویان، بـا جـای‏ دادن و تمرکـز بـر دروس 
بـه  بلکـه  نمی‏گیـرد،  شـکل  دانشـجویان  توسـعه  بـرای  نیـاز  مـورد  زمینـه  تنهـا  نـه  درسـی،  برنامـه  در  نظـری 
گسـترش تفکـر قالبـی دامـن زده‏ شـده اسـت. پرواضـح اسـت کـه ایـن رویـه می‏توانـد دانشـجویان و جامعـه را از 
پـرورش تفکـر نقادانـه، تفکـر خالق و تفکـر عملـی محـروم ‏سـازند. یکـی از پیشـنهاد‏های نویسـندگان در ایـن 
حـوزه، زمینه‏سـازی بـرای توسـعه مهارت‏هـای روش‏شناسـی پژوهـش مبتنـی بـر اسـتدلال ابداعـی1 و پـرورش 

و نظریه‏پـردازی در دانشـجویان مهندسـی اسـت. راهبردهـای مفهوم‏پـردازی 
شـواهد موجـود در جهتـی عکـس، نشـان می‏دهـد کـه در حـال حاضـر بخـش عمـده و اصلـی تلاش‏هـای 
بـه  علمـی  اطلاعـات  انتقـال  و  آموزشـی  غیرفعـال  شـیوه‏های  از  اسـتفاده  بـر  دانشـگاه‏ها،  در  آموزشـی 
دانشـجویان اسـتوار اسـت. سـؤالی مطـرح می‏شـود کـه آیـا تـداوم ایـن رویـه می‏توانـد بـه پـرورش دانشـجویان 
و  مسـئله  حـل  بـرای  نیـاز  مـورد  فراشـناختی  راهبردهـای  توسـعه  و  مهندسـی  تـراز  دانش‏آموختـگان  و 
مسـئله‏آفرینی و حرکت در راسـتای مرجعیت علمی در حوزه مهندسـی بیانجامد؟ در این حوزه، بررسـی‏های 
تکمیلـی پیشـنهاد می‏شـود. شـواهد میدانـی و برخـی از اسـناد پژوهشـی در سـایر حوزه‏هـای علمـی، نظیـر 
مطالعـه )Mohammadzadeh & Salehi, 2015, 2016, 2023(،  نشـان می‏دهـد کـه به‏دلیـل اسـتیلای پارادایم 
تنهـا  نـه  دانشـگاه‏ها،  در  سـازمانی  فرهنـگ  و  پژوهـش  آمـوزش،  در  آن  بـر  مبتنـی  نگاه‏هـای  و  اثبات‏گرایـی 
شـرایط لازم بـرای خلـق دانـش، حرکـت در راسـتای مرجعیـت علمـی و توسـعه نظـام شایسـتگی‏های مرتبـط 
در دانشـجویان وجـود نـدارد )Ghorbankhani & Salehi, 2022,2021(، بلکـه در نقطـه عکـس آن زمینـه افـت 
نشـاط و پویایـی فراهـم شده‏اسـت )Mohammadzadeh & Salehi, 2015, 2016, 2023(. ایـن امـر ضـرورت 
 Felder,( بازاندیشـی جامع در سیاسـت‏گذاری‏های کلان آموزشـی و پژوهشـی را دوچندان می‏سـازد. بررسـی
1984( نیز نشـان داد که در غالب فضاهای دانشـگاهی، به دلایلی متعددی، نگاه‏های یکسـان وجود دارد و 
اعضـای هیـات علمـی بـرای تدریـس نوآورانـه و فعالیت‏های پژوهشـی ارزش‏آفرین فراتـر از هنجارهای موجود 
گروهـی، حتـی در همـان سـطح تحقیـق نیـز پاداشـی متناسـب را دریافـت نمی‏کنند. این شـرایط، بـه زمینه‏ای 
دامـن می‏زنـد کـه اسـتادان مجـرب انگیـزه اندکـی بـرای آمـوزش بـه شـیوه‏های نوآورانـه و فعـال داشـته باشـند 
و هـر اسـتاد جـز بـر اسـاس رضایـت، رغبـت و میـل شـخصی بـه ایـن نـوع آمـوزش، بـه آمـوزش ایـن تفکـرات 
تشـویقی  و  ارزشـیابی  رویه‏هـای  و  راهبردهـا  در  تجدیدنظـر  و  بازاندیشـی  ضـرورت  مهـم،  ایـن  نمی‏پـردازد. 
از نگاه‏هـای غالـب یکسـان‏نگر بـه فعالیت‏هـا،  گرفتـن  آیین‏نامه‏هـای درون‏ و برون‏دانشـگاهی و فاصلـه  در 
رشـته‏ها و موضوعات تخصصی را انکارناپذیر می‏نماید. پیشـنهاد می‏شـود در پژوهشـی جامع و با رویکردی 
آسیب‏شناسـانه، مفاهیـم و رویه‏هـای تحـول‏زُدا و مُوجـد یـا مشـوق تفکـرات قالبـی و نگاه‏هـای یکسـان‏نگر در 
کارگروه‏هـای تخصصـی  گـردد و در  حوزه‏هـای متنـوع و به‏ویـژه در آیین‏نامه‏هـا و دسـتورالعمل‏ها، شناسـایی‏ 

1-  Abductive
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بـرای برطرف‏سـازی آن، تصمیـم و اقـدام عاجلـی انجام شـود. اجـرای مطالعات تطبیقی و برگـزاری همایش‏ها 
و نشسـت‏های تخصصـی انتقـال تجـارب موفـق ملـی و بین‏المللـی و به‏ویـژه برخـی تجـارب در دانشـگاه‏ها کـه 
بـا اخـذ تصمیم‏هایـی بـه پویایـی و بهـره‏وری فعالیت‏هـای آموزشـی، پژوهشـی و فرهنگـی متناسـب بـا کمّیـت 
کیفیـت فعالیت‏هـای دانشـجویی و اعضـای هیـات علمـی منجـر شـده، از دیگـر پیشـنهادها در ایـن حـوزه  و 

بـه شـمار مـی‏رود.
 Ghafoori & Salehi,( در حالـی ‏کـه ایده‏هـا و گرایش‏هـای نوآورانـه زیـادی در تدریـس امـروزی وجـود دارد
Adair et al., 2014; Seymour, 2002 ;2023(، همچنیـن تمایـل بیـش از حـدی بـه انجـام تکالیـف غیراصیـل 
 .)Norozidaeni et al., 2023( در قالـب آزمـون سـنتی مـداد کاغـذی و روش تدریـس سـخنرانی دیـده می‏شـود
کارشناسـی، روشـی  گرچـه تالش بـرای آمـوزش، زمینه‏سـازی و عاملیت‏بخشـی بـه ایـن نـوع تفکـرات در دوره 
کافـی، نشـان داده  کارآمـد بـرای ارائـه دانـش و مهـارت دانشـجویان را فراهـم مـی‏آورد امـا مطالعـات تجربـی 
کـه ایـن شـیوه در تولیـد مهارت‏هـای تفکـر نقـاد و نوآورانـه مـورد نیـاز بـرای حـل مسـائل دشـوار  نشـده اسـت 
کـه درسـی بـا عنـوان »تفکـر نقادانـه« در برنامـه  فناورانـه، مؤثـر باشـد؛ بـه همیـن دلیـل پیشـنهاد می‏شـود 

گنجانـده شـود. کارشناسـی رشـته‏های مهندسـی  درسـی 
برگـزاری کارگاه پـرورش تفکـر نقادانـه در دوره‏هـای کارشناسـی مهندسـی از ضرورت دوچندانـی برخوردار 
زیـرا  می‏کنـد  کمـک  آموزشـی  کارگاه‏هـای  ایـن  تـداوم  بـه  علمـی،  هیئـت‏  اعضـای  حمایـت  همچنیـن  اسـت. 
آنهـا، ایـن قـدرت را دارنـد کـه کارگاه‏هـای تفکـر نقادانـه و تفکـر عملـی و خالق را در قسـمت اصلـی بحـث خـود 
بگنجاننـد و نیـز سـمینارها یـا جلسـات مباحثـه بـرای دانشـجویان یـک دانشـکده و نیـز جلسـات مباحثـه 
کلاس درس در ابتـدای سـال تحصیلـی و چندیـن بـار  گنجانـدن تفکـر نقـاد در  بیـن دانشـکده‏ای در مـورد 
کارگاه‏هـا، مطابـق بـا پنـج مؤلفـه حیاتـی  گرفتـه شـود. پیشـنهاد می‏شـود ایـن  در طـول یـک نیمسـال در نظـر 
در نظریـه ارائه‏شـده توسـط )Glaser, 1942( برگـزار شـود؛ در بیـن مولفه‏هـای پنجگانـه تقویـت تفکـر نقادانـه، 
اولیـن مؤلفـه بـه ضـرورت برخـورداری از دانـش خـاص در حـوزه مـورد بررسـی اختصـاص دارد، بدین‏منظـور 
ضـرورت دارد تـا زمینـه‏ لازم فراهـم شـده تـا مهندسـان از دانـش پایـه‏ای مـورد نیـاز برخـوردار شـوند؛ رعایـت 
گرفته‏شـده بـرای تقویـت شایسـتگی‏های مرتبـط بـا تفکـر  ایـن پیش‏نیـاز کمـک می‏کنـد تـا برنامه‏هـای درنظـر 

نقادانـه در دانشـجویان، بـا موفقیـت همـراه شـود.
تقویـت و جاری‏سـازی پـرورش تفکـر نقادانـه در برنامه‏هـای مهندسـی بـه رویکرد منسـجم‏تری نیاز دارد، 
کـه  کـه مهارت‏هـا در سراسـر برنامـه آمـوزش داده می‏شـود و در آن پیوندهـا و روابطـی وجـود دارد  به‏گونـه‏ای 
در ماژول‏هـا و مراحـل شـکل می‏گیـرد )Rizki & Witarsa, 2022(. بیشـتر اسـتادان مهندسـی فکـر می‏کننـد 
کـه ذاتـاً تفکـر منطقـی و نقادانـه را بـه دانشـجویان خـود آمـوزش می‏دهنـد. پرواضـح اسـت اسـتدلال دقیـق و 
کـه فرمول‏هـا را بـه  منطقـی یکـی از نشـانه‏های حرفـه آنهاسـت و آنهـا بـر ایـن عقیـده هسـتند. دانشـجویانی 
‏خاطـر بسـپارند و در امتحانـات درون‏کلاسـی موفـق نیسـتند، اغلـب فاقـد مهـارت تحلیـل دقیـق یک مسـئله، 
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کلیـدی در مشـکلات دنیـای واقعـی هسـتند. شناسـایی نیازهـا و محدودیت‏هـای 
طبـق برخـی از مقـالات و عملکـرد دانشـجویان مهندسـی در حیـن تحصیـل و انجـام پروژه‏هـای درسـی و 
انجـام کارآمـوزی خـود، دانشـجویان بـدون تفکـر نقادانـه یـاد می‏گیرنـد کـه چگونـه مسـائل را حفـظ و توصیـف 
و ارائـه کننـد. ایـن در حالـی اسـت کـه بـا داشـتن مهـارت تفکـر نقادانـه می‏تواننـد بـا دقـت و توجه بیشـتری به 
حـل مسـائل درسـی خـود بپردازنـد و بـا به‏کارگیـری تفکـر خالق و تفکـر عملـی، ایده‏هـای مهندسـی خـود را بـا 
تصمیمـات نظام‏منـد بـه مرحلـه انتخـاب و بعـد از انتخـاب بـه مرحلـه اجرا برسـانند و با شـفافیت بیشـتری به 
انجـام وظایـف درسـی خـود بپردازنـد. همچنیـن در آینـده شـغلی خـود می‏تواننـد بـا به‏کارگیـری مهـارت تفکـر 
نقادانـه، بـا وفـاداری بیشـتر بـه کارفرمـا و حـس مسـئولیت‏پذیری بیشـتری به انجـام کارها در کارهـای گروهی 
کـه در عیـن‏ حـال بـر مغالطـات و باورهـای نادرسـت از طریـق تفکـر  و انفـرادی بپردازنـد. ایـن در حالـی اسـت 
نقادانـه غلبـه می‏کننـد. در واقـع دانشـجویان مهندسـی بـا وجـود تفکـر نقادانـه بـه یـک مهـارت فراشـناختی 
در حـل مسـئله و حـل وظایـف و انجـام کارهـای خـود می‏رسـند. بـه عبارتی اسـاتید بـا گنجاندن تفکـر نقادانه 
در الگـوی عناصـر برنامـه درسـی می‏تواننـد مهارتـی را بـه دانشـجویان مهندسـی آمـوزش دهند کـه در واقع به 
کار بایـد  فکرکـردن خودشـان بیندیشـند و یک‏لایـه بالاتـر از اندیشـه فـردی خویـش قـرار می‏گیرنـد. بـرای ایـن 
اصـول اسـتدلال را به‏خوبـی بـه دانشـجویان آمـوزش دهنـد و در مـورد اسـتدلال‏های فـردی،‏ بـه ‏نوعـی یـک 
گاهانه را در جهت بهبود افکار شـخصی،  خودارزیابی انجام داد. در نتیجه نیازمند این هسـتند که تلاشـی آ
مقابلـه بـا سـوگیری‏های ذهنـی و حفـظ بی‏طرفـی و واقع‏گرایـی در موقعیت‏هـای مختلـف بـه انجـام برسـانند.

نظـر  بـه  و  اسـت  نشـده  گنجانـده  به‏خوبـی  درسـی  برنامـه  عناصـر  الگـوی  در  نقادانـه  تفکـر  همچنیـن 
می‏رسـد تعـداد محـدودی از دانشـگاه‏های مهندسـی و دانشـکده مهندسـی، اصـول و قواعـد تفکـر نقادانـه را 
بـه ‏صـورت اصولـی بـه دانشـجویان آمـوزش می‏دهنـد و یـا آمـوزش تفکـر نقادانـه در آمـوزش مهندسـی بـه کل 
کارفرمایـان و طبـق عملکـرد دانش‏آموختـگان در  گلایه‏هـای  کـه طبـق  گرفتـه شـده اسـت، بـه ‏طـوری‏  نادیـده 
رشـته صنایـع و همچنیـن در فعالیت‏هـای شـغلی خودشـان، آنهـا نـگاه خلاقانـه‏ای بـر انجـام وظایـف شـغلی 
خـود ندارنـد و از تفکـر خلاقانـه و تفکـر عملـی اسـتفاده نمی‏کننـد و در انجـام وظایـف خـود بـه روش سـنتی و 
گر آنهـا از تفکر نقادانـه بهره‏مند بودند،  روش‏هـای معمـول و مرسـوم عمـل می‏کننـد. ایـن در حالـی اسـت که ا
بـا به‏کارگیـری تفکـر خالق و تفکـر عملـی در حـل مشـکلات و مسـائل خـود، به ایده‏هـای جدیـد و نوآوری‏های 
تـازه‏ای می‏رسـیدند و بـا تصمیمـات نظام‏منـد منجـر بـه انتخـاب بهتریـن راه‏حـل ممکـن می‏شـدند. تفکـر 
نقادانـه کمـک می‏کنـد کـه بتـوان ایرادها، شـکاف‏ها و فرضیه‏های بی‏اسـاس و پوچ در اسـتدلال‏های دیگران 
کاهـش  گرایـش رشـته‏های مهندسـی، شـاهد  کـه شـرکت‏ها، بـه ‏ویـژه در  کنیـم. ایـن در صورتـی اسـت  را درک 
غ‏التحصیالن و دانش‏آموختـگان هسـتند کـه منجـر بـه افـت عملکـرد آنهـا در شـرکت‏ها شـده  ایـن توانایـی فار
اسـت. بسـیاری از مدیـران مهندسـی معتقدنـد کـه دارنـدگان مـدرک و مـدارج مهندسـی، فاقـد توانایی‏هـای 
تفکـر نقادانـه هسـتند چـرا کـه بـه تفکـر نقادانـه در برنامه‏هـای درسـی مهندسـی، توجهی نشـده اسـت و این، 
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بـه رویکـرد سـازمان‏یافته‏تری نیـاز دارد، جایـی کـه شایسـتگی‏ها در سراسـر برنامـه درسـی آموخته می‏شـوند و 
کلیـه راه‏هـای منتهـی بـه موفقیت‏هـای علمـی، از ابتـدا تا انتهـا آموزش داده می‏شـوند و نهـال بی‏ثمر تفکرات 
علمـی عملاً بـه درخـت تنومنـد و پـر‏ارزش علـم و دانش منتهی می‏شـود. شایسـته اسـت که در ایـن راه بتوان 
اصـول و قواعـد تفکـر نقادانـه را در عناصـر برنامـه درسـی جای داد تا بتوان در این راسـتا، ایـن نهال را با دقت 
و توجـه بیشـتر در انجـام وظایـف و پرورانـدن تفکـر خالق و تفکـر عملـی و آمـوزش تصمیم‏گیـری نظام‏منـد بـه 
انتخاب‏هـای مهمـی منتهـی کـرد و بـا شـفافیتی کامـل انجـام وظایـف را برایـش توجیـه نمـود تـا موفقیتـش در 

ایـن راسـتا، بـه وفـاداری او، چـه در گـروه و چـه بـه ‏صـورت انفـرادی، منتهـی شـود.
طراحـی محصـول، بـه طبـع، یـک فراینـد بسـیار خلاقانـه اسـت و مشـکلات در رویکـرد طراحـی مربـوط 
انـواع مختلـف پروژه‏هـای  بـا  بـرای مواجهـه  ابزارهـای مختلـف اسـت.  بـه انتخـاب، اسـتفاده و سـازماندهی 
نـوآوری، معمـولاً بـه مهندسـان روش‏هـای اساسـی آموزش داده می‏شـود تا فرایند طراحی و توسـعه محصول 
دانشـجویان  در  خلاقانـه  نگرش‏هـای  تقویـت‏  و  خلاقیـت  پـرورش  در  موفقیـت  کننـد.  بهینـه  و  سفارشـی  را 
مهندسـی بـه نگرشـی هوشـمندانه و اقداماتـی طولانی‏مـدت نیازمنـد بـوده و همچنـان بـه عنـوان موضـوع و 
دغدغه‏ای اساسـی مطرح اسـت )Daly et al., 2014(. رویکرد اولیه که در برنامه‏های درسـی مهندسـی اتخاذ 
بـود  یـا شبیه‏سـازی تصادفـی  ایده‏پـردازی، تحلیـل ریخت‏شـناختی  شـد، شـامل تمرینـات خلاقیتـی ماننـد 
.)Felder, 1987, 1988( یادگیـری مبتنـی بـر پـروژه، بـه‏ ویـژه مطالعـات مـوردی، نیـز بـه طـور گسـترده‏ای بـرای 
.)Stouffer et al., 2004; Zhou et al., 2012( افزایـش تفکـر نقادانـه و نگرش‏هـای خلاقانـه ترویـج می‏شـود 
باشـد.  مؤثـر  نیـز  خلاقیـت  تقویـت  بـرای  بایـد  می‏شـود،  آغـاز  اسـاتید  نگـرش  طریـق  از  کـه  آموزشـی  محیـط 
یـا عـادت  بـرای یادگیـری،  بـه‏ عنـوان فرصتـی  ، دیـدن شکسـت  ابهـام و پذیـرش خطـر ایـن شـامل پذیـرش 
 Cropley, 2015; Kazerounian &( بـه جسـتجوی پاسـخ‏های چندگانـه، فراتـر از یـک پاسـخ صحیـح اسـت
پلتفرم‏هـای  و  مـاژولار  برنامه‏نویسـی  زبان‏هـای  توسـط  نگـرش خلاقانـه‏ای می‏توانـد  Foley, 2007(. چنیـن 
 )Danahy et al., 2014( ابزارهـای چندرسـانه‏ای یـا   )Klemeš et al., 2013) LEGO سـاخت مـاژولار ماننـد

شـود. پشـتیبانی 
گـر چـه طـی مطالعـات، دلایـل جالـب و ارزشـمندی بـرای حمایـت از تفکـر نقادانـه آمـده اسـت امـا تأثیـر  ا
آنهـا بـر مهارت‏هـای دانشـجو، محـدود بـه نظر می‏رسـد چرا کـه هنوز به آموزش آن در دانشـجویان مهندسـی 
کـه بـه آمـوزش تفکـر نقادانـه، بـه ‏عنـوان بخشـی از یـک  گسـترده‏ای نشـده اسـت. بنابرایـن لازم اسـت  توجـه 
کـه به‏عنـوان درسـی دو واحـدی  رویکـرد بزرگ‏تـر توجـه نمـود و بـا توجـه بـه اهمیـت آن پیشـنهاد می‏شـود 
بـا رویکـرد عملـی در برنامـه درسـی دانشـجویان مهندسـی گنجانـده شـود. بـه دلیـل جهانـی ‏شـدن اقتصـاد و 
غ‏التحصیلانـی هسـتند کـه نـه تنهـا  پیشـرفت در علـم و فنـاوری، کارفرمایـان در زمان‏هـای اخیـر بـه دنبـال فار
گی‏هـای فکری، ماننـد مهارت‏های  در حیطـه علمـی و کار و موضـوع مـورد نظـر خـود کارآمـد باشـند، بلکـه ویژ
کارآمـد بـا مهارت‏هـای خـوب تفکـر مسـتقل، حـل مسـئله، تصمیم‏گیـری و  کارمنـد  تفکـر نقادانـه بـرای یـک 
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دیگـر مهارت‏هـا را نیـز داشـته باشـند )Behar-Horenstein& Niu , 2011; Kirn & Benson, 2018( و بتواننـد 
بـا دقـت و توجـه بیشـتری مسـائل را مـورد بررسـی قـرار دهند و با تصمیم‏گیـری نظام‏مند بتواننـد راه‏حل مورد 
کننـد و بـا به‏کارگیـری تفکـر خالق ایـده خـود را بـه تفکـر عملـی تبدیـل نماینـد و بـا شـفافیت  نظـر را انتخـاب 

راه‏حـل مـورد نظـر را بیـان نماینـد و بـا ایـن کار وفـاداری خـود را بـه کارفرمـا اثبـات نمایـد.
کارفرمایـان  کـه  می‏دهـد  نشـان  فوربـس  و  تایـم  نظیـر  مجلاتـی  مقـالات  یافته‏هـای  از  بخشـی  بررسـی 
توانمنـدی  فقـدان  و  دانشـگاه‏ها  جدیـد  غ‏التحصیالن  فار مسـئله  حـل  و  خلاقیـت  مهارت‏هـای  کمبـود  از 
گلایـه دارنـد. ایـن مطالعـات نشـان  کار  کسـب و  لازم بـرای مواجهـه بـا مسـائل و چالش‏هـای متنـوع محیـط 
کـه ضـرروت دارد خلاقیـت و شـیوه‏های تقویـت آن بـه  بـا یکدیگـر موافقنـد  کـه اسـاتید و والدیـن  می‏دهـد 
و  ارزش  کـه  می‏کننـد  ادعـا  اسـاتید  اینکـه  رغـم  بـه  شـود؛  گنجانـده  درسـی  برنامه‏هـای  در  عمیق‏تـری  طـور 
کم‏توجهـی بـه  از رویه‏هـای یکسـان و  لـزوم پـرروش آن را تأییـد می‏کننـد، امـا اسـتفاده  اهمیـت خلاقیـت و 
تنـوع بخشـی بـه شـیوه‏های  نویـن تدریـس و سـنجش عملکـرد، مویـد آن اسـت کـه در عمـل آن را در اولویـت 
قـرار نمی‏دهنـد؛ بـر اسـاس یـک مطالعـه جدیـد، آزمون‏هـای عینـی و تکالیـف غیراصیـل، دسـتورالعمل‏ها و 
گفته )Cropley, 2015( اسـاتید، اغلب  کمبود منابع، مانع پرورش خلاقیت در کلاس‏های درس هسـتند. به 
کـه خلاقیـت ایشـان در کلاس  تبعیض‏هـا و سـوگیری‏هایی علیـه دانشـجویان خالق دارنـد و از آن می‏ترسـند 
کـم‏ارزش  گی‏هـای شـخصیتی خلاقیـت، ماننـد جسـارت، تنبلـی و اسـتقلال را  کنـد. آنهـا ویژ مزاحمـت ایجـاد 
می‏داننـد و خلاقیـت را بـا تمرکـز بـر تکـرار دانـش و اطاعـت در کلاس محـدود می‏کننـد. موانـع مختلفـی بـرای 
ک‏هـا و رویه‏هـای کلاسـی نـگاه یکسـانی  بـروز و تقویـت خلاقیـت در کلاس‏هـا نقـش دارد. گاهـی اوقـات، در ملا
حکم‏فرمـا می‏شـود و فرصـت لازم بـرای انجـام و تحویـل پروژه‏هـای خلاقانـه تخصیـص داده‏ نمی‏شـود. گاهـی 
ک اصلـی در انجـام و ارزشـیابی پروژه‏هـا نـام بـرده می‏شـود امـا  از فعالیت‏هـای خلاقانـه، بـه ‏عنـوان یـک مال
گر چه  ، دیده می‏شـود. ا گاهـی اوقـات، بـه‏ عنـوان یـک موضـوع فرعـی، بـدون در نظـر گرفتن شـرایط مـورد نیـاز
کیـد می‏شـود امـا در عمـل، ایـن اولویـت  کلام و همچنیـن مطالعـات بسـیاری بـر ارزشـمندی خلاقیـت تأ در 
مـورد توجـه قـرار نگرفتـه اسـت و اقتضائـات مـورد نیـاز آن در نظـر گرفتـه نمی‏شـود. ایـن تعـارض در خواسـت، 
ک‏های  تنـوع و سـیلقه‏گرایی در نـوع نـگاه و رویه‏هـای اجرایـی نشـان می‏دهـد کـه بـه تغییـرات اساسـی در ملا
سـنجش، رویه‏هـای ارزشـیابی و آمـوزش نیـاز اسـت )Alizadeh et al., 2017( تـا زمینـه شـکل‏گیری، ترویـج و 
کـه آمـوزش تفکـر نقـاد و زمینه‏سـازی بـرای  کلاس‏هـا فراهـم شـود. پرواضـح اسـت  ارزش‏گـذاری خلاقیـت در 
، تکامـل و تجلـی خلاقیـت در فضـای آموزشـی و محیـط  تقویـت تفکـر نقادانـه، می‏توانـد بسـتر لازم بـرای بـروز

کاری و شـغلی و درسـی را فراهـم نمایـد.

نتیجه‏گیری.7 
	1 بازشناسـی . مهندسـی  آمـوزش  در  نقادانـه  تفکـر  پـرورش  از  ناشـی  دسـتاوردهای  مطالعـه  ایـن  در 
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نقادانـه  تفکـر  شایسـتگی‏‏های  ارتقـای  زمینـه  راهکارهایـی،  ارائـه  بـا  و  اسـت  شـده  دسـته‏بندی  و 
و  پـرورش  شـکل‏گیری،  کـه  داد  نشـان  یافته‏هـا  شـد.  فراهـم  مهندسـی  دوره‏هـای  در  غ‏التحصیالن  فار
خود‏اصلاحـی،  خودراهبـری،  راهبردهـای  بـه  توجـه  مسـتلزم  و  عقلانـی‏  یک‏رویـه  نقادانـه،  تفکـر  توسـعه 

اسـت. خودنظم‏دهـی  و  خود‏انضباطـی  خود‏نظارتـی، 
	2 کـه بـه . بسـیاری از تحقیقـات در تفکـر نقادانـه مبتنـی بـر مفاهیـم نظـری و چارچوب‏هـای مفهومـی اسـت 

گسـترده توسـط محققـان در ایـن حـوزه مطالعاتـی توصیـف شـده اسـت. بـا ایـن‏ حـال، ایـن بررسـی  طـور 
نقادانـه  تفکـر  نظـری  مبانـی  بیـن  موضوعـی،  ظرفیـت  لحـاظ  بـه  مربـی،  دیـدگاه  از  کـه  می‏دهـد  نشـان 
و  امکانـات،  شـرایط،  عمـل  در  امـا  دارد  وجـود  رابطـه  مهندسـی  در  نقادانـه  تفکـر  آمـوزش  ماهیـت  و 
مهارت‏هـای لازم بـرای برقـراری ایـن ارتبـاط و توسـعه مهارت‏هـای مرتبـط بـا تفکـر نقادانـه وجـود نداشـته 

کـه نیـاز اسـت و انتظـار مـی‏رود، شـکل نمی‏گیرنـد. اسـت و ایـن مهارت‏هـا، بـه ‏گونـه‏ای 
	3 هیئـت‏ . اعضـای  از  گروهـی  در  نقادانـه  تفکـر  مفاهیـم  از  اندکـی  بخـش  می‏رسـد  نظـر  بـه  مهندسـی،  در 

گاهـی  آ کـه  کاسـتی‏های نظـری نشـانگر آن اسـت  علمـی رشـته‏های مهندسـی شـکل ‏گرفتـه اسـت. ایـن 
کـه تفکـر نقادانـه توصیف‏شـده  محـدودی از نظریه‏هـای تفکـر نقادانـه بیـن آنهـا وجـود دارد، بـه ‏گونـه‏ای 
در بسـیاری از مطالعـات، ذهنـی‏ اسـت و دیدگاه‏هـای ارائه‏شـده، از طریـق مبانـی نظـری تفکـر نقادانـه 
پشـتیبانی نمی‏شـوند. بنابرایـن، ضـرورت دارد تـا بعـد از آسیب‏شناسـی وضعیـت موجـود، بـا اسـتفاده از 
دوره‏هـای آموزشـی شایسـته‏پرور1 و پرهیـز از دوره‏هـای رایـج صرفـاً دانش‏افـزا یـا مهارت‏افـزا، فرصـت لازم 
بـرای تغییـر نگـرش، اصالح بینـش، افزایـش و تقویـت توانمنـدی و درونی‏سـازی مفاهیـم نظـری مرتبـط 
بـا تفکـر نقادانـه بـه اعضـای هیئـت ‏علمـی و دسـت‏اندرکاران مهندسـی فراهـم شـود و عالوه بـر ایـن ‏کـه 
، عملی و قابـل ‏درک اجرایی  ضـرورت دارد دوره‏هـای توان‏افزایـی، بـه‏ گونـه‏ای ملموس، منسـجم، مسـتمر
شـود، لازم اسـت شـرایط و امکانـات لازم بـرای پیاده‏سـازی آموزش‏هـای ارائه‏شـده فراهـم شـود و در نظـام 
سـنجش عملکـرد اسـتادان، بـه موفقیـت در فرصت‏سـازی پـرورش تفکـر نقـاد در دانشـجویان مهندسـی 

گـردد. توجـه ویـژه‏ای 

پیشنهادها.8 
	1 در . موجـود  اهـداف  در  کـه  ابهاماتـی  و  آموزشـی  دوره‏هـای  اهـداف  شـفاف ‏بـودن  اهمیـت  بـه  توجـه  بـه 

برنامه‏هـای ‏درسـی و طرح‏درس‏هـای مدرسـان وجـود داشـته و در نتیجـه هنـگام تدریـس چنـدان کمکی 
کـه  گرفتـه شـود  بـه ایشـان در اجـرای برنامه‏هـای درسـی نمی‏‏کنـد، پیشـنهاد می‏شـود تمهیداتـی در نظـر 
شـیوه هدف‏نویسـی در برنامه‏هـای در حـال بازنگـری و طـرح ‏درس‏هـا، بـه ‏گونـه‏ای شـفاف، عملکـردی 

1-  Competency based training 
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، بـه محوریـت  بـر اهـداف حـوزه شـناختی امـروز از محوریـت و تمرکـز افراطـی  و عملیاتـی تدوین‏شـده و 
شایسـته‏نگری و تمرکـز بـه حوزه‏هـای نگرشـی و مهارتـی تغییـر یابـد. ایـن تمهیـدات می‏تواننـد مـواردی 
کارگاه‏هـای توانمندسـازی یـا تدویـن راهنمـا و دسـتورالعمل اجـرا باشـد. نظیـر برگـزاری دوره آموزشـی یـا 

	2 ابعـاد و . بـا  یـا تقلیل‏گرایانـه  کلـی و در نتیجـه برخـورد سـلیقه‏ای  ابهـام اهـداف  از  بـه دلیـل تبعـات ناشـی 
مولفه‏هـای آن، لازم اسـت کـه اهـداف موجـود در برنامه‏هـای درسـی، طرح‏هـای درس و دسـتورالعمل‏های 
تـا صراحـت و قابلیـت  کوچک‏تـری تقسـیم شـوند  بـه اجـزای  بـه ‏گونـه‏ای  آموزشـی، پژوهشـی و فرهنگـی، 
طرح‏ریـزی، تحقـق و پایـش بیشـتری داشـته باشـند؛ لـذا پیشـنهاد می‏شـود بـا به‏کارگیـری تفکـر نقادانـه، 
خلاق و عملی، زمینه‏ای فراهم شـود تا از افعال عملکردی کامل )اهداف رفتاری کامل( در تدوین اهداف 
کـه یـک  جزئـی اسـتفاده ‏شـود تـا حالتـی روشـن، صریـح، قابـل ‏اجـرا و رصـد پیـدا نمایـد. لازم بـه ذکـر اسـت 
هدف رفتاری کامل، دارای سـه جزء اساسـی رفتار، شـرایط و معیار اسـت. منظور از رفتار، عمل، فعالیت یا 
گیـر انتظـار داریم. مراد از شـرایط، موقعیتی اسـت که رفتار مـورد نظر در آن  توانایـی اسـت کـه بـروز آن را از فرا
بـروز می‏کنـد و معیـار بـه حداقـل میـزان قابل‏ قبول بروز رفتار مورد نظـر )Porter, 2005( اشـاره دارد. بنابراین 
ضـرورت دارد تـا بـا تمهیداتـی، نظیـر ایجاد شـرایط لازم برای آمـوزش هدف رفتاری کامل به اسـتادان و دیگر 
افـراد مرتبـط کـه در طراحـی طرح‏هـای درس کلاسـی و بازنگـری برنامه‏هـای درسـی نقـش دارنـد، زمینـه‏ای 

بـرای تدویـن هـدف رفتـاری بـا شـفافیتی کـه در اجـرای فعالیت‏هـا بـدان نیـاز اسـت فراهـم گـردد.
	3 روش‏هـای . معکـوس2،  تدریـس  فعـال1،  تدریـس  نظیـر  نویـن  یادگیـری  یاددهـی-  راهبردهـای  انتخـاب 

گفتگومحـور دیالکتیکـی3، از مهم‏تریـن عناصـر برنامه‏ریـزی درسـی محسـوب‏ و پیشـنهاد می‏شـود مبتنـی 
گی‏هـای تفکـر نقادانـه، تصمیمـات جامـع و مرتبـط بـرای تهیـه و تولیـد مـواد آموزشـی  بـر الزامـات و ویژ
 )Norozidaeni et al., 2023( ،4آمـوزش شـیوه‏های تدویـن، به‏کارگیری و ارزیابـی تکالیف اصیـل ، مـورد نیـاز
طراحـی دسـتورالعمل شـیوه‏های نویـن اجـرا و ارزیابـی تدریـس اعضـای هیئـت ‏علمـی و سـنجش عملکرد 
گرفتـه شـود. گیـران بـا محوریـت رویکـرد سـنجش بـه مثابـه یادگیـریAlizadeh et al., 2017( 5( در نظـر  فرا

	4 کاهـش فرصـت و امـکان مـورد . ( در برنامـه درسـی6 در  بـا توجـه ‏بـه تبعـات ناشـی از بیش‏بـاری )اضافه‏بـار
زمینـه‏ای  می‏شـود  پیشـنهاد   ،)Askary et al., 2023( دانشـجویان  در  نقادانـه  تفکـر  تقویـت  بـرای  نیـاز 
توالـی  برقـراری  بـه  درسـی،  برنامه‏هـای  در  زائـد  مطالـب  حـذف  و  شناسـایی  ضمـن  تـا  شـود  فراهـم 
فعالیت‏هـا، متناسب‏سـازی حجـم مطالـب و سـازماندهی آنهـا و اجـرای راهبردهـای مـورد نیـاز در تحقـق 
تـا  می‏کنـد  فراهـم  را  بسـتری  راهبـرد،  ایـن  بـه  عملـی  توجـه  شـود.  کمـک  نقادانـه  تفکـر  شایسـتگی‏‏های 
وظایـف  انجـام  و  تدریـس  در  بیشـتری  اقتضایـی  فرصت‏هـای  و  رویـه‏ای  شـفافیت‏های  بـا  دانشـجویان 

1- Active teaching 2- Flipped classroom
3- Dialectic method is also known as “Socratic Method” 4- Athentic task
5- Assessment as learning 6- Curriculum overload
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درسـی همراه شـوند، زمینه لازم برای ارتقای آینده شـغلی خویش را مهیا ببینند و در نهایت با احسـاس 
مسـئولیت و وفـاداری بیشـتری بـه‏ انجـام وظایـف خـود بپردازنـد.

	5 گرفـت، بودجـه خارجـی . کـه در ایـن مقالـه مـورد بررسـی قـرار  بـه نظـر می‏رسـد بخشـی اصلـی مطالعاتـی 
نداشـته و عمدتـاً از تلاش‏هـای مربیـان فـردی یـا گروهـی از مربیـان برای توسـعه مهارت‏های تفکـر نقادانه 
در دانشـجویانی که آموزش می‏دهند، نتیجه گرفته شـده اسـت. برای جبران عقب‏افتادگی در این حوزه 
و اطمینـان بیشـتر از اینکـه تفکـر نقادانـه، بـه وضـوح در برنامه‏هـای درسـی دانشـگاه تعبیـه شده‏اسـت، 
ضـرورت دارد برنامه‏هـای تحقیقاتـی بـا بودجـه مناسـبی وجـود داشـته باشـد کـه امـکان توسـعه و آزمایش 

روش‏هـای مختلـف را در دوره‏هـای طولانـی در برنامه‏هـای مهندسـی آمـوزش عالـی فراهـم کنـد.
	6 گون مواد آموزشـی اسـت که پیشـنهاد . یکـی از محصـولات نهایـی هـر طـرح برنامـۀ درسـی، تولید انواع گونا

می‏شـود اسـاتید بـا به‏کارگیـری تفکـر نقادانـه، عملـی و خالق شـخصاً بـه تدویـن و به‏روزرسـانی مسـتمر 
طـرح‏ درس خـود و مشـارکت در بازنگـری برنامـۀ درسـی و تدویـن برنامـه توسـعه فـردی خویـش بپردازنـد. 
بـه نظـر می‏رسـد تدویـن برنامه‏هـای مـورد نیـاز و اسـتفاده از این راهبردهـا، می‏تواند ظرفیـت و زمینه‏ لازم 
بـرای اسـتفاده بهینـه از انـواع مـواد آموزشـی در دسـترس را فراهـم کنـد و در نهایـت بسـتری مناسـب برای 
ارتقـای توانمنـدی دانشـجویان در یادگیـری دروس و دسـتیابی بـه سـطوح اهـداف عالـی و فرایندهـای 

شـناختیـ تربیتـی را بـه دسـت دهد.
	7 گروه‏هـای . هیئـت ‏علمـی  اعضـای  تـا  شـود  فراهـم  شـرایط  سـازوکارهایی،  ایجـاد  بـا  می‏شـود  پیشـنهاد 

گی‏هـای تفکـر نقادانـه، بـا دقـت، فرصـت، حساسـیت و  کارگیـری و تمرکـز ‏بیشـتر بـر ویژ مهندسـی بـا بـه 
مسـئولیت بیشـتری محتوای برنامۀ درسـی را پیاده‏سـازی کنند و در آموزش ایده‏های نو به دانشجویان، 

بـا توفیـق بیشـتری همـراه شـوند.
	8 پیشـنهاد می‏شـود شـرایطی فراهـم شـود تـا اعضـای هیئـت‏ علمـی، بـا اسـتفاده از راهبردهـای مناسـب، .

شـود  لازم  کـه  کننـد  درخواسـت  مهندسـی  دانشـجویان  از  گونـه‏ای  بـه‏  را  آموزشـی  محتـوای  بـر  تسـلط 
دانشـجویان بـا به‏کارگیـری تفکـر خالق، ایده‏هـای خـود را محـک بزننـد و در عمـل، آن را بـه مرحلـه اجـرا 
برسـاند. پرواضـح اسـت کـه اسـتفاده از ایـن راهبردهـا می‏توانـد شـرایطی را مهیـا سـازد کـه دانشـجویان بـه 
دانش‏آموختگانـی تبدیـل شـوند کـه بـا تفکـر نقادانـه در حیطه درسـی و شـغلی خـود با وفاداری بیشـتری 
بـه انجـام وظایـف حرفـه‏ای خویـش بپردازنـد و بتواننـد در هـر مرحلـه‏ای از کار خـود، بـا تفکـرات نظام‏مند 

وظایـف شـغلی و تصمیمـات حرفـه‏ای خـود را انتخـاب و بـه مرحلـه اجـرا برسـانند.
	9 در . نقادانـه  تفکـر  پـرورش  فراینـد  داده‏هـا1،  از  برخاسـته  نظریـه  روش  بـر  مبتنـی  دکتـری،  رسـاله  یـک  در 

گرا یا  دانشـجویان مهندسـی شناسـایی و بازنمایـی گـردد. بدین‏منظـور می‏تـوان بـا اسـتفاده از طـرح سـازا

1-  Grounded theory
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کـرد. تحلیـل ابعـاد ایـن فراینـد را شناسـایی و بازنمایـی 
.	10 ، ابـزار هـای بومـی و میزان‏شـده‏ای1 بـرای سـنجش تفکـر نقادانـه بـرای تعیین  مبتنـی بـر مـدل توسـعه ابـزار

میـزان و کیفیـت پـرورش تفکـر نقادانـه در دانش‏آموختـگان مهندسـی، طراحی و توسـعه داده شـود.
.	11 نشـانگرهای  مهم‏تریـن  علمـی،  هیئـت‏  اعضـای  عملکـرد  ارزشـیابی  نشـانگرهای  در  می‏شـود  پیشـنهاد 

کـه  معـرف در پـرورش روحیـه تفکـر نقادانـه در دانشـجویان لحـاظ شـود و از رویکـرد موجـود ارزشـیابی 
گرفتـه شـود. بـر آن وارد اسـت، فاصلـه  اشـکالات متعـددی 

روبریکـی بـرای سـنجش کیفیـت فراینـد یاددهـی- یادگیری اعضـای هیئت‏ علمی، در پـرورش روحیه تفکر 12	.
نقادانه در دانشـجویان تدوین شـود.
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W	 کیـوان صالحـی: دانشـیار بخـش تخصصـی پژوهـش و سـنجش در دکتـر 

دانشـکده روان‏شناسـی و علـوم تربیتـی دانشـگاه تهـران اسـت. ایشـان 

)Educational Assessment( دارای دکترای تخصصی سـنجش ‏آموزش 

اسـت. علاقه‏منـدی مطالعاتـی و پژوهشی‏شـان در زمینه‏هایـی نظیـر 

رویکردهـای نـو در سـنجش آمـوزش، سـاخت و میزان‏کـردن ابزارهـا و 

علـوم  در  نظریه‏پـردازی  و  مفهوم‏پـردازی  داده‏هـا،  گـردآوری  فنـون 

کاربسـت هـوش  کـز سـنجش و توسـعه،  رفتـاری، مطالعـات حـوزه مرا

کیفی،  پسـا پژوهـش‏  رویکردهـای  آمـوزش،  سـنجش  در  مصنوعـی 

کمّـی و آمیختـه در علـوم رفتـاری و ارزشـیابی، اعتبارسـنجی و  کیفـی، 

کیفیت در نظام آموزشی است. تضمین 

W	 کارشناسی‏ارشـد آمـوزش مهندسـی کبـری‏ پردنجانـی: دانشـجوی  زهـرا ا

دانشـگاه  کامپیوتـر  علـوم  رشـته  دانش‏آموختـه  و  تهـران  دانشـگاه 

شـهرکرد هسـتند. علایـق پژوهشـی در حوزه‏هایـی نظیـر ریاضیـات و 

داده‏کاوی  و  عمیـق  یادگیـری  ماشـین،  یادگیـری  مصنوعـی،  هـوش 

است.
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چکیده: هدف پژوهش حاضر بررسی تأثیر تلفیق راهبرد تدریس مبتنی بر واقعیت )برگرفته از طرح دانشگاه 

رشته  دانشجویان  تحصیلی  اشتیاق  و  خود‌راهبر  یادگیری  بر  دانش‌بنیان(  اقتصاد  پیشران  و  امیدآفرین 
از  نیمه‌آزمایشی  پژوهش،  روش‌  است.  بوده  ک  ارا دانشگاه  مهندسی  و  فنی  دانشکده  مکانیک،  مهندسی 
کلیه دانشجویان رشته  گروه شاهد بوده است. جامعه آماری پژوهش، شامل  نوع پیش‌آزمون- پس‌آزمون با 
که درس  ک در سال تحصیلی 1402-1401 بود. تعداد 28 نفر از دانشجویانی  مهندسی مکانیک دانشگاه ارا
مخازن تحت ‌فشار را در نیمسال دوم سال تحصیلی اخذ کرده بودند، به روش نمونه‌گیری در دسترس انتخاب 
گروه‌های آزمایش )14 نفر( و شاهد قرار )14 نفر(  شدند و سپس نمونه منتخب، به ‌صورت تصادفی در قالب 
قرار گرفتند. برای جمع‌آوری داده‌ها از پرسش‌نامه یادگیری خود راهبر فیشر و همکاران و پرسش‌نامه اشتیاق 
بر  از راهبرد تدریس مبتنی  با استفاده  آزمایش طی 26 جلسه  گروه  کوزو استفاده شد.  گونیوس و  تحصیلی 
گروه شاهد، به  واقعیت درس مخازن تحت ‌فشار را با تلفیق راهبرد تدریس مبتنی بر واقعیت آموزش دیدند و 
شیوه معمول و حضور در کلاس‌های حضوری دانشگاه، آموزش دیدند. برای تجزیه ‌و تحلیل داده‌ها، از روش 
که پس از تعدیل نمرات پیش‌آزمون، تفاوت  کواریانس چندمتغیری استفاده شد. یافته‌ها نشان داد  تحلیل 
معنا‌داری بین گروه آزمایش و شاهد در متغیرهای یادگیری خود‌راهبر و اشتیاق تحصیلی وجود دارد. بنابراین 
گیران نسل جدید، در صورتی‌ که  نتایج این پژوهش، بیانگر این نکته است که با توجه روش‌های یادگیری فرا
از راهبرد تدریس مبتنی بر واقعیت برای این افراد استفاده شود، نقش مهمی در افزایش یادگیری خود‌راهبر و 

، انتقال یادگیری را در سایر موقعیت‌ها فراهم می‌سازد. اشتیاق تحصیلی دانشجویان خواهد داشت و این امر

تحصیلی،  اشتیاق   ، خود‌راهبر یادگیری  امیدبخش،  دانشگاه  واقعیت،  بر  مبتنی  تدریس  کلیدی:  گان  واژ

مهندسی مکانیک

این مقاله برگرفته از طرح دانشگاه امید آفرین و پیشران اقتصاد دانش بنیان وزارت علوم، تحقیقات و فناوری انجام شده است. 	-1
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مقدمه.1 
بـا شـکل‌گیری سـازمان‌های اعتبارسـنجی در دهه‌هـای گذشـته، ارزیابـی برنامه‌هـای آموزشـی و یادگیـری بـه 
گرفتـه اسـت )Memarian, 2011(. از ایـن ‌رو در  ‌عنـوان عنصـر مهمـی در آمـوزش مهندسـی مـورد توجـه قـرار 
، معیارهـای متفاوتـی جهـت ارزشـیابی برنامه‌هـای آمـوزش مهندسـی توسـط سـازمان‌ها و  سـال‌های اخیـر
نهادهـای معتبـر بین‌المللـی فعـال در زمینـه آمـوزش مهندسـی ارائـه شـده اسـت. معروف‌تریـن سـازمان‌های 
و  مهندسـی  ارزشـیابی  شـورای   : از عبارت‌انـد  هسـتند،  فعالیـت  مشـغول  خصـوص  ایـن‌  در  کـه  بین‌المللـی 
فنـاوری آمریـکاABET, 2021( 1(؛ انجمـن اروپایـی تضمیـن کیفیـت در آموزش عالی2 )ENQA, 2021( شـورای 
 .)AMS, 2019( 4و نظام مدیریت ارزشـیابی مهندسـین اسـترالیا )CEAB, 2020( 3ارزشـیابی مهندسـی کانادا
ک‌هایـی کـه ایـن سـازمان‌ها اخیـراً بـه آنهـا توجه داشـته‌اند، بیشـتر بـر توانمندی‌های کسب‌شـده توسـط  ملا

کیـد دارنـد کـه بایـد در محیط‌هـای یادگیـری نویـن اتفـاق بیفتـد. دانشـجویان در طـی برنامـه آموزشـی تأ
بـه‌ عبـارت‌ دیگـر بـا ظهـور قـرن 21، ماهیـت محیط‌هـای یادگیـری دچـار تغییـر و تحـولات اساسـی شـده 
اسـت. بـه‌ گونـه‌ای کـه عالوه بـر ورود فناوری‌ها، بحران کرونا نیز سـبب بروز تغییـرات در محیط‌های یادگیری 
شـده اسـت و محیط‌هـای یادگیـری سـنتی کم‌کـم جـای خـود را بـه محیط‌هـای یادگیـری نویـن داده و باعـث 

.)Moradi et al., 2021(گیـران تجـارب یادگیـری جدیـدی را کسـب کننـد شـده اسـت تـا فرا
متأسـفانه هـر یادگیـری‌ای منجـر بـه عملکـرد نمی‌شـود چـون افـراد، بسـیاری از مطالـب را می‌آموزنـد ولی 
امکان به‌کار گرفتن این آموخته‌ها برایشان پیش نمی‌آید و این امر در قالب آموزش‌های کلاسیک امروز هم 
نمـود بیشـتری دارد. لـذا ضـروری اسـت از انـواع روش‌هـا و الگوهاییادگیـری بـرای ارائـه آموزش‌هـای هدفمنـد 
بـه دانشـجویان بهـره بـرد. از طرفـی در دهه‌هـای گذشـته کـه حجم اطلاعـات محدودتر بـود، روش‌های مورد 
اسـتفاده بـه‌ راحتـی می‌توانسـت بـه یـادآوری و پیونـد دادن اطلاعـات بـه یکدیگـر و ایجـاد یافته‌هـای جدیـد 
کـه مقـدار اطلاعـات از مرزهـای محـدود قبلـی فراتـر رفتـه اسـت، روش‌هـای یادگیـری  کنـون  کنـد. امـا ا کمـک 
سـنتی نمی‌تواننـد بـرای انبـوه اطلاعـات فعلـی مؤثـر باشـند )Banks et al., 2022(. بنابرایـن بدیهـی اسـت کـه 
کـز یادگیـری مادام‌العمـر توسـعه پیـدا  بـه ‌تدریـج، محیـط یادگیـری بـه‌ شـکل دانشـگاه آینـده و بـه‌ عنـوان مرا
کـه در  کـه یادگیـری فراینـدی مسـتمر و فعـال اسـت  گفـت  کـرد )OECD, 2021(. از طرفـی می‌تـوان  خواهنـد 
نتیجـه تعامـل بیـن افـراد و محیطـی اسـت کـه در آن فعـال هسـتند و زمانـی ایـن فراینـد پویاتـری می‌شـود کـه 
کـه یادگیـری در آن اتفـاق می‌افتـد، ممکـن اسـت بـه‌ عنـوان ترکیبـی از  در سراسـر زندگـی رخ دهـد. محیطـی 
شـرایط طبیعی، موقعیت‌ها، تأثیرات، بسـترهای اجتماعی و فرهنگی باشـد که فرد در آن قرار دارد. بنابراین 
می‌تـوان گفـت کـه محیـط یادگیـری اثربخـش، همـان محیطـی اسـت کـه افـراد بـرای غنی‌سـازی تجـارب خود، 

.)Barana et al., 2021( در حـال تعامـل بـا دیگـران هسـتند کـه منجـر بـه یادگیـری می‌شـود
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از آنجـا کـه خدمـات و آموزش‌هـای ارائه‌شـده توسـط دانشـگاه‌ها منجـر بـه پـرورش علمـی افراد می‌شـود، 
آموزشـی، خصوصـاً در  ارائـه خدمـات  نقـش مؤثـری در پیشـرفت و توسـعه دارد. بنابرایـن بررسـی وضعیـت 
بـا تغییـرات فناورانـه انطبـاق  رشـته‌های مهندسـی، مهـم اسـت و لازم اسـت محیط‌هـای یادگیـری همسـو 
کـه در رشـته‌های مهندسـی ضـروری بـه  کنـد )Shahraki et al., 2022(. یکـی از محیط‌هـای یادگیـری  پیـدا 
نظـر می‌رسـد، محیط‌هـای یادگیـری مبتنـی بـر واقعیـت اسـت. ایـن طـرح از طـرف وزارت علـوم، تحقیقـات 
کشـور و بـا عنـوان طـرح دانشـگاه امیدآفریـن و پیشـران اقتصـاد  و فنـاوری بـا هـدف تحـول در آمـوزش عالـی 
گـذار شـده اسـت. در ایـن طـرح کـه با عنوان بورسـیه  ک وا دانش‌بنیـان بـرای اجـرای آزمایشـی بـه دانشـگاه ارا
، دانشـجویان دوره  گداختـار طـرح فـردای روشـن آمـوزش )فـرا( نام‌گـذاری شـده اسـت، بـا همـکاری شـرکت 
 ، درسـی خـود را بـا رویکـردی متفـاوت و در تعامـل تنگاتنـگ بـا صنعت طـی می‌کنند و برای اولین‌بار در کشـور
امسـال در قالـب ایـن طـرح در دو رشـته مهندسـی مکانیـک و مهندسـی مـواد، تعـداد ۵۰ دانشـجو جـذب 
کلاس درس را نمی‌بینـد  ک خواهنـد شـد. در ایـن طـرح، دانشـجو در بـدو ورود بـه دانشـگاه،  دانشـگاه ارا
و  بررسـی  نزدیـک  از  را  واقعـی  محیـط  چالش‌هـای  صنعـت،  بـا  تعامـل  در  و  واقعیـت  طریـق  از  ابتـدا  بلکـه 
سـپس بـر اسـاس سـرفصل‌های مـورد نیـاز جامعـه، تحصیالت خـود را طـی خواهـد نمـود. در طـرح "فـرا«، 
هـم کلیـت درس‌هـا و آمـوزش سـنتی حفـظ می‌شـود و هـم فـرد بلافاصلـه بعـد از تحصیـل، توانایی اشـتغال در 
صنایـع را دارد چـرا کـه آمـوزش دانش‌محـور را فـرا می‌گیـرد تـا مهـارت دانش‌محـور کسـب کنـد. امـروزه اهمیـت 
ارتبـاط دانشـگاه و صنعـت بـر کسـی پوشـیده نیسـت، بـه‌ طـوری‌ کـه در جامعـه، اقبـال وسـیع و فزاینـده‌ای بـه 
ارزش همـکاری صنعـت و دانشـگاه‌ها وجـود دارد )Pinto et al., 2021( و توسـعه سـریع فنـاوری مبتنـی بـر 
 Seng et( کـرده اسـت اقتصادهـای دانش‌بنیـان، توجـه مؤسسـات دانشـگاهی و صنایـع خصوصـی را جلـب 
کانـون توجـه جهانـی  al., 2020(. بـه ‌عبـارت‌ دیگـر همـکاری بیـن دانشـگاه‌ها و صنایـع، در حـال حاضـر در 
قـرار دارد. دولت‌هـا، دانشـگاه‌ها و صنایـع بـه همـکاری خـوب و مؤثـر بـا یکدیگـر علاقه‌منـد هسـتند و ایـن 

.)Mosayebi et al., 2020( علاقه‌منـدی بـرای همـه مفیـد خواهـد بـود
بـر واقعیـت، دانشـجویان در جلسـات اول شـروع نیمسـال در محیط‌هـای واقعـی  در تدریـس مبتنـی 
حضـور خواهنـد داشـت و از نزدیـک بـا چالش‌هـا و مسـائل واقعـی روبـه‌رو خواهنـد شـد و تدریـس از حالـت 
انتزاعـی خـارج می‌شـود. ایـن طـرح معتقـد اسـت کـه بخـش اعظمـی از آمـوزش بایـد در محیـط واقعـی انجـام 
شـود چـرا کـه دانشـجویان رشـته‌های مهندسـی، نیازمنـد کسـب تجربـه در محیـط کار واقعـی هسـتند و بـرای 
کـرد. از  تحقـق ایـن امـر بایـد از ظرفیت‌هـای صنایـع، بنگاه‌هـای اقتصـادی و صنعتـی در ایـن مـورد اسـتفاده 
طرفـی ایـن راهبـرد بـرای صنایـع، بنگاه‌هـا، کسـب ‌و کارهـا و سـازمان‌ها جـذاب اسـت. آنهـا می‌تواننـد افـرادی 
کـه مهارت‌هـا یـا دانـش اولیـه مـورد نیـاز را در هنـگام ورود بـه شـرکت دارنـد و در بخـش  کننـد  را اسـتخدام 
آموزشـی، زمـان و هزینـه بیشـتری را صرفه‌جویـی کننـد. در محیط‌هـای یادگیـری مبتنی بر واقعیـت، یادگیری 

.)Caroca et al., 2016( گیـران در زمینه‌هـای مرتبـط بـا جوامـع اتفـاق می‌افتـد کـردن فرا از طریـق درگیـر 
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کید  در ایـن شـیوه آموزشـی، نحـوه اسـتفاده از دانـش و مهارت‌هـا در موقعیت‌هـای زندگی واقعـی مورد تأ
کـه نـه تنهـا بـر نحـوه  گیـران انگیـزه بیشـتری بـرای یادگیـری دارنـد  اسـت )Bosman et al., 2018(. زمانـی فرا
گی‌هـای  کنتـرل داشـته باشـند. یادگیـری فعـال یکـی از ویژ کـه می‌آموزنـد، نیـز  یادگیـری خـود بلکـه بـر آنچـه 
گی‌هـای  ویژ از  مسـتقیم،  آمـوزش  و  غیرفعـال  یادگیـری  برعکـس،  اسـت.  محـور  دانشـجو  یادگیـری  کلیـدی 
محصـول  دانـش  موقعیتـی،  شـناخت  نظریـه  اسـاس  بـر  هسـتند.  سـنتی(  )آمـوزش  اسـتاد‌محور  یادگیـری 
موقعیتـی،  یادگیـری  تئـوری  اسـاس  بـر  بنابرایـن  می‌دهـد.  رخ  آن  در  کـه  اسـت  فرهنگـی  و  زمینـه  فعالیـت، 
، کارشناسـان باتجربـه یـا تسـهیلگران آموزشـی انجـام شـود، ممکن اسـت  گیـران ماهـر گـر در کنـار فرا یادگیـری ا
 )ZPD( کلیـدی در نظریـۀ ویگوتسـکی، منطقـۀ تقریبـی رشـد مؤثرتـر باشـد. از طـرف دیگـر یکـی از مفاهیـم 
اسـت. منطقـۀ تقریبـی رشـد بـه ایـن صـورت توصیـف می‌شـود‌: »فاصلـۀ بیـن سـطح رشـد واقعـی کـه از طریـق 
کـه از طریـق حـل مسـئله تحـت راهنمایـی بزرگسـال یـا  حـل مسـئله بـه‌ صـورت مسـتقل و سـطح رشـد بالقـوه 
همـکاری بـا هم‌سـالان تواناتـر تعییـن می‌شـود«. ایـن منطقـه، مقـدار یادگیـری ممکـن یادگیرنده را در شـرایط 
کـه از طریـق راهبـرد تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت و توسـط اسـتادکار ماهـر  آموزشـی مناسـب نشـان می‌دهـد 
و باتجربـه در صنعـت اتفـاق می‌افتـد )Caroca et al., 2016(. دانشـجویان از طریـق ایـن راهبـرد، در ترکیـب 
آمـوزش عملـی و علمـی در دوران تحصیـل قـرار می‌گیرنـد و آنهـا را برای ورود به بـازار کار آماده می‌کنند در این 
صـورت یادگیـری مهـارت، یـک تجربـه تعالی‌بخـش اسـت. در واقـع خروجی این راهبرد آموزشـی این اسـت که 
گاهـی بـه دنیـای حرفـه‌ای وارد شـوند و تصمیم‌گیری‌هـای  گیـران بـا داشـتن دانـش و مهـارت لازم، بـا خودآ فرا

بهتـری دربـاره آینـده شـغلی خـود داشـته باشـند.
بـا توجـه ‌بـه اینکـه ایـن رویکـرد بـرای اولین‌بـار در نظـام آمـوزش عالـی ایـران و جهـان مطـرح شـده اسـت، 

کـرد: دارای پیشـینه و سـابقه نیسـت امـا بـه پژوهش‌هـای مرتبـط، می‌تـوان اشـاره 
بـرای نمونـه )Čubela et al., 2023( پژوهشـی تحـت عنـوان پتانسـیل ترکیـب یادگیـری مبتنـی بـر مسـئله 
گیـران در آمـوزش مهندسـی مبتنـی بـر داده انجـام دادنـد.  گیمیفیکیشـن بـر بهبـود تعامـل فرا موقعیتـی و 
گیـران در تجزیـه ‌و  در ایـن مطالعـه، از رویکـرد PBL بـا اسـتفاده از مسـائل دنیـای واقعـی بـرای درگیرکـردن فرا
گیـران  تحلیـل داده و ژئومکانیـک اسـتفاده شـد. نتایـج نشـان داد کـه ایـن رویکـرد باعـث افزایـش تعامـل و فرا
مهارت‌هـای  توسـعه  و  ژئومکانیـک  فناوری‌هـای  و  داده  تحلیـل  تجزیـه ‌و  از  عمیق‌تـر  درک  دانش‌آمـوزان، 

عملـی در زمینـه مدیریـت و تجزیـه ‌و تحلیـل داده می‌شـود.
یادگیـری  فعالیت‌هـای  در  گیـران  فرا »مشـارکت  عنـوان  تحـت  پژوهشـی   )Liyanawatta et al., 2022(
دیجیتالـی مبتنـی بـر نمایشـنامه بـرای یادگیـری موقعیتـی در کلاس درس« انجـام دادنـد. نتایـج نشـان داد 
گیـران، مشـارکت آنهـا در فراینـد یادگیـری می‌توانـد از طریـق فعالیت‌هـای  بـرای بهبـود اثربخشـی یادگیـری فرا
یادگیری موقعیتی و با اسـتفاده از فناوری‌های آموزشـی که با سـازوکار‌های یادگیری مشـارکتی برای یادگیری 

کلاس درس ترکیـب می‌شـوند، ارتقـا یابـد.
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یادگیـری  بـر  افـزوده  واقعیـت  بـا  موقعیتـی  یادگیـری  "تأثیـر  عنـوان  تحـت  پژوهشـی   )  Hu et al., 2021(
خودراهبر و اشـتیاق تحصیلی: مطالعه موردی دانشـجویان مهندسـی مکانیک" انجام دادند. نتایج نشـان 

گیـران می‌شـود. کـه ایـن راهبـرد باعـث افزایـش یادگیـری خودراهبـر و ارتقـای اشـتیاق تحصیلـی فرا داد 
همچنیـن )Chen et al., 2021( پژوهشـی تحـت عنـوان »تأثیـر یادگیـری موقعیتـی بـر انتقـال یادگیـری 
کـه در دوره یادگیـری  دانشـجویان پرسـتاری در عمـل بالینـی« انجـام دادنـد. نتایـج نشـان داد دانشـجویانی 
موقعیتـی شـرکت کـرده بودنـد، در نمـرات قضـاوت بالینـی و کارآمـوزی، بـه طـور قابـل ‌توجهـی از دانشـجویانی 

کردنـد، عملکـرد بهتـری از خـود نشـان دادنـد. کـه آمـوزش سـنتی دریافـت 
خودراهبـری  مهارت‌هـای  می‌توانـد  واقعیـت  بـر  مبتنـی  تدریـس  راهبـرد  می‌رسـد  نظـر  بـه  بنابرایـن 
کنـد. ایـن مهـارت‌، یـک شایسـتگی حیاتـی بـرای زندگـی و فعالیـت در دنیـای پیچیـده و  یادگیـری1 را تقویـت 
پیش‌بینی‌نشـده اسـت )Morris et al., 2020(. در ایـن صـورت می‌تـوان آن را بـه‌ عنـوان یـک فراشایسـتگی در 
رشـته‌های مهندسـی در نظـر گرفـت کـه امـکان آموختـن دانـش، مهارت‌ها و شایسـتگی‌های جدیـد را به طور 

.)Morris et al., 2020( پیوسـته و مادام‌العمـر بـه افـراد می‌دهـد
، چالـش صنایـع ایـن موضـوع اسـت که جذب و ماندگاری مهندسـان کارآمـد و خودراهبر  در حـال حاضـر
کـه مـا در  دشـوار اسـت و شـاید در سـال‌های آینـده، یافتـن مهندسـان خبـره تقریبـاً غیرممکـن شـود. بـا آن 
دوره فنـاوری محـور زندگـی می‌کنیـم، تصـور بیشـتر دانش‌آمـوزان از مهندسـی همـان دیـدگاه ۴۰ سـال قبـل 
گذاشـت. مهندسـی  کشـور خواهـد  کمبـود مهندسـان خبـره، تأثیـر منفـی بـر اقتصـاد  آینـده ایـن  اسـت. در 
حرفـه‌ای بـا آفرینندگـی همـراه اسـت. راه‌حل‌هـای هـر مسـئله ابتـدا تصـور می‌شـود، سـپس مـدل می‌شـوند 
خودراهبـری  مهـارت  کسـب  بـه  نیـاز  ایـن،  و  می‌گیرنـد  قـرار  آزمایـش  مـورد  و  می‌شـوند  سـاخته  سـرانجام  و 
،بـه ‌منظـور  گرفتـن مسـئولیت فـردی  بـه معنـای برعهـده  دارد )Faiz, 2022(. در واقـع یادگیـری خودراهبـر 
شناسـایی نیازمندی‌هـای فراینـد یادگیـری، تدویـن اهـداف یادگیـری فـردی و جسـتجوی منابـع یادگیـری به 
.)Yasmin et al., 2019( منظـور درگیـری در فعالیت‌هـای خودآمـوزی و خودارزشـیابی مـداوم یادگیـری اسـت‌ 
بـه  زیـادی  علاقـه  کـه  هسـتند  فعالـی  یادگیرنـدگان   ، راهبـر خـود  یادگیـری  بـالای  سـطوح  دارای  مهندسـان 
فعالیت‌هـای  در  شـدن  درگیـر  ظرفیـت  می‌کننـد،  اسـتفاده  مسـئله  حـل  مهارت‌هـای  از  دارنـد،  یادگیـری 
.) Schweder et al., 2021( یادگیـری مسـتقل را دارنـد و یادگیـری خـود را،بـه طـور مسـتقل مدیریـت می‌کننـد

گیـران اهـداف آموزشـی،  کمـک آن، فرا کـه بـا  ایـن سـازه فراینـدی فعـال، سـاختارمند و پردازشـی اسـت 
شـناخت، انگیـزه و رفتارهـای خـود را تنظیـم می‌نماینـد و باعـث می‌شـود که یادگیرندگان، آنچـه را که نیازمند 
مسـئول  را  خـود  و  بگیرنـد  یـاد  خودانضباطـی  و  خودسـازماندهی  خودپیگیـری،  طریـق  از  اسـت،  یادگیـری 
یادگیـری خویـش بداننـد )Pacanowski et al., 2020; Kumar et al., 2021(. لـذا بـرای کمـک بـه یادگیرنـدگان 

1- Self-directed learning skills
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، اسـتادان باید توانایی حل مسـئله و نگرش‌های یادگیری دانشـجویان  در رشـد مهـارت یادگیـری خـود راهبـر
را نظـارت و حمایـت کافـی کننـد و بـه آنهـا اجـازه دهنـد تـا بـر اسـاس علایـق یادگیـری و کارآمـدی فـردی خـود 
یـاد بگیرنـد )Wong et al., 2021(. یکـی دیگـر از سـازه‌های تأثیرگـذار در طـرح "فـرا"، اشـتیاق تحصیلـی1 اسـت 
.)Casuso-Holgado et al., 2013( کـه از عوامـل مثبـت در موفقیـت تحصیلـی دانشـجویان بـه شـمار مـی‌رود 
اشتیاق تحصیلی، میزان انرژی است که یک دانشجو برای انجام فعالیت‌های تحصیلی خود صرف می‌نماید 

.)Verner-Filion et al., 2020( و در واقع، میزان اثربخشی و کارایی به‌دست‌آمده را نشان می‌دهد
در واقـع اشـتیاق تحصیلـی، یکـی از مؤثرتریـن عوامـل اثرگـذار بـر پیشـرفت تحصیلـی دانشـجویان اسـت 
ایـن   .)  Verner-Filion et al., 2016; Lee et al., 2018; Rahimi et al., 2021; Halperin et al., 2021(
اصطالح، سـازه‌ای چندبعـدی اسـت کـه متشـکل از مؤلفه‌هـای مختلـف رفتاری، شـناختی و انگیزشـی اسـت 
و نقـش مهمـی در پیشـرفت و تعهـد تحصیلـی دانشـجویان دارد و بیانگـر نیرومنـدی رفتـار و کیفیـت هیجانـی 

.)Gremmen et al., 2018; Eriksen & Bru., 2023( در درگیـری فعـال فـرد در طـی یـک فعالیـت اسـت
مطالعات نشـان داده اسـت مهندسـانی که از لحاظ شـناختی و هیجانی، اشـتیاق بیشـتری در یادگیری 
کـه سـطوح پایین‌تـری از اشـتیاق را دارنـد، رغبـت بیشـتری بـرای صـرف وقـت  دارنـد، نسـبت بـه مهندسـانی 
کافـی در تکالیـف و فعالیت‌هـا از خـود نشـان می‌دهنـد )Hamilton et al., 2022(. همچنیـن، توجـه  و تالش 
و تمرکـز بـر افزایـش احساسـات مثبـت، در نهایـت از طریـق سـرمایه‌های روان‌شـناختی و اشـتیاق تحصیلـی 
کـه سـطح علمـی پایین‌تـری  گیرانـی  منجـر بـه عملکـرد تحصیلـی بهتـر خواهـد شـد و بـرای آن دسـته از فرا
بعـداً  و  زمـان  مدیریـت  در  بیشـتری  پشـتیبانی  آنهـا  بـرای  اسـت  ممکـن  روان‌شـناختی  سـرمایه  داشـتند، 
کـه بـا اشـتیاق بـرای ادامـه تحصیـل وارد  پیشـرفت تحصیلـی آنهـا فراهـم کنـد )Saman et al., 2021(. افـرادی 
دانشـگاه می‌شـوند، دانشـگاه را بـه ‌عنـوان بخشـی لذت‌بخـش، معنـادار و ارزشـمند از زندگـی خـود، تجربـه 
می‌کنند. این دانشـجویان، ممکن اسـت این اشـتیاق اولیه را در تمام مدت تحصیلشـان در دانشـگاه حفظ 
کننـد یـا ایـن اشـتیاق ممکـن اسـت تغییـر کنـد و تجـارب و فرصت‌های جدیدی که دانشـگاه به آنهـا می‌دهد، 

.)Bélanger, 2020( می‌توانـد بـه علاقـه آنهـا بـه تحصیـل بیافزایـد
بـا توجـه ‌بـه اهمیـت و نقـش سـرمایه‌های دانشـی در پیاده‌سـازی و توسـعه اقتصـاد دانش‌بنیـان، بـه 
‌ویـژه دانشـجویان مهندسـی و بـا توجـه ‌بـه تعـداد زیـاد دانشـجویان در مقاطـع مختلـف، بـه‌ ویـژه تحصیالت 
تکمیلـی، کاربسـت راهبردهـای نویـن در آمـوزش مهندسـی، از جملـه راهبـرد تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت، بـه 
‌عنـوان فرصتـی مهـم در هدایـت ایـن سـرمایه‌ها بـرای نقش‌آفرینـی در اقتصاد دانشـی کشـور جهت دسـتیابی 
کید پیوسـته در سـال‌های  به اهداف ترسیم‌شـده در اسـناد بالادسـتی و تحقق شـعارهای ملی از یک سـو و تأ
اخیـر بـر تولیـدات داخلـی بـا افزایـش تحریم‌هـای ناعادلانـه جهانـی از سـوی دیگـر می‌توانـد بـه‌ مثابـه راه‌حلی 

1- Academic aspiration
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کنـون مطالعـه‌ای در ایـن زمینـه بـرای دانشـجویان، بـه ‌ویـژه  کلیـدی باشـد. از طرفـی، بـا توجـه ‌بـه اینکـه تـا 
دانشـجویان رشـته‌های مهندسـی و در ادبیـات پژوهشـی داخـل، بـه رشـته تحریـر درنیامـده اسـت، ضـرورت 
چنیـن پژوهش‌هایـی بیـش ‌از پیـش احسـاس می‌شـود. از ایـن ‌رو ایـن پژوهـش بـا هـدف بررسـی تأثیـر تلفیـق 
راهبـرد تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت بـر یادگیـری خود‌راهبـر و اشـتیاق تحصیلـی دانشـجویان رشـته مهندسـی 
هـدف  ایـن  دسـتیابی  بـرای  کـه  اسـت  شـده  انجـام  تحت‌فشـار  مخـازن  درس  در  ک  ارا دانشـگاه  مکانیـک 

فرضیه‌هـای پژوهـش بـه شـکل زیـر تدویـن شـدند:
	1 تلفیـق راهبـرد تدریـس مبتنـی بر واقعیت باعث افزایش یادگیری خود‌راهبر دانشـجویان رشـته مهندسـی .

مکانیک در درس مخازن تحتفشـار می‌شـود.
	2 تلفیـق راهبـرد تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت باعـث افزایـش اشـتیاق تحصیلی دانشـجویان رشـته مهندسـی .

مکانیـک در درس مخـازن تحتفشـار می‌شـود.

روش‌شناسی پژوهش.2 
ایـن پژوهـش از روش نیمه‌آزمایشـی بـا طـرح پیش‌آزمـون و پس‌آزمـون بـا گـروه شـاهد1 اسـتفاده شـد. جامعـه 
 1401-402 تحصیلـی  سـال  در  ک  ارا دانشـگاه  مکانیـک  مهندسـی  رشـته  دانشـجویان  کلیـه  شـامل  آمـاری 
مشـغول بـه تحصیـل بودنـد، اسـت. تعـداد 28 نفـر از دانشـجویانی که درس مخازن تحت‌فشـار را در نیمسـال 
کـرده بودنـد، بـه روش نمونه‌گیـری در دسـترس انتخـاب شـدند و سـپس نمونـه  دوم سـال تحصیلـی اخـذ 
( قـرار گرفتنـد. گـروه  ( و شـاهد قـرار )14 نفـر منتخـب، بـه‌ صـورت تصادفـی در قالـب گروه‌هـای آزمایـش )14 نفـر
آزمایـش طـی بیست‌و‌هشـت جلسـه، بـا اسـتفاده از تلفیـق راهبـرد تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت درس مخـازن 
کلاس‌هـای سـنتی  گـروه شـاهد بـه شـیوه معمـول ) تحت‌فشـار را در صنعـت ماشین‌سـازی آمـوزش دیدنـد و 
 )Fisher et al., 2013( آمـوزش دیدنـد بـرای جمـع‌آوری داده‌هـا از پرسـش‌نامه یادگیـری خود‌راهبـر )دانشـگاه

و پرسـش‌نامه اشـتیاق تحصیلـی )Gunuc & Kuzu., 2015( اسـتفاده شـد.

)Fishr et al., 2013( پرسش‌نامه یادگیری خود‌راهبر فیشر و همکاران )الف
بـرای سـنجش یادگیـری خودراهبـر از پرسـش‌نامه )Fishr et al., 2013(، ترجمـه )Nadi et al., 2011( اسـتفاده 
کاملاً مخالفـم تـا  شـد. ایـن پرسـش‌نامه دارای 41 سـؤال بـود و بـر اسـاس مقیـاس پنج‌درجـه‌ای لیکـرت: 1: 
5: کاملاً موافقـم، تنظیـم شـد و دارای مؤلفه‌هـای یادگیـری خودراهبـر )خودمدیریتـی، خودکنترلـی، انگیـزش 
کل  کرونبـاخ، بـرای  در یادگیـری( اسـت. )Fishr et al., 2001(، ضریـب پایایـی پرسـش‌نامه را بـه روش آلفـای 
مقیـاس ۹۲/. بـه دسـت آوردنـد و ایـن ضریـب بـرای خرده‌مقیاس‌هـای خودمدیریتـی، رغبـت بـرای یادگیـری و 

1- Pretest-posttest design with control group 
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 ،)Behrouzi et al., 2013( خودکنترلی به ترتیب 0/85، 0/84 و 0/83 گزارش شـده اسـت. همچنین در پژوهش
بـرای محاسـبة ضرایـب پایایـی، بـا اسـتفاده از روش آلفـای کرونبـاخ، بـه ترتیب بـرای مولفه‌هـای خودمدیریتی 
اسـت.  گـزارش شـده   )./85( کل مقیـاس  بـرای  و   )./31( )84/.(، خودکنترلـی  یادگیـری  در  انگیـزش   ،)./76(
)Hosseinitabaghdehi et al., 2018( روایـی صـوری ایـن پرسـش‌نامه را بـا نظـر متخصصـان و صاحب‌نظـران 
ایـن   )Nadi et al., 2011( همچنیـن  کردنـد.  گـزارش   0/85 کرونبـاخ  آلفـای  روش  بـا  را  آن  پایایـی  و  تأییـد 

کردنـد. گـزارش  کرونبـاخ را، 82/.  کل آزمـون بـه روش آلفـای  کردنـد و پایایـی  پرسـش‌نامه را اعتباریابـی 

)Gunuc et al., 2015( کوزو گونیوس و  ب( پرسش‌نامه اشتیاق تحصیلی 
 6 و  )Gunuc et al., 2015( دارای 48 سـؤال  کـوزو  و  گونیـوس  اشـتیاق تحصیلـی دانشـجویان  پرسـش‌نامه 
مؤلفـه ارزش‌گـذاری )اشـتیاق روان‌شـناختی(، احسـاس تعلـق )اشـتیاق اجتماعـی روان‌شـناختی(، اشـتیاق 
و  عاطفـی(  )اشـتیاق  علمـی  هیئـت‌  اعضـای  بـا  روابـط  عاطفـی(،  )اشـتیاق  هم‌سـالان  بـا  روابـط  شـناختی، 
اشـتیاق رفتـاری اسـت و بـر اسـاس مقیـاس پنج‌درجـه‌ای لیکرت: 1: کاملاً مخالفم تا 5: کاملاً موافقم، تنظیم 
شـده اسـت. دامنـه امتیـاز ایـن پرسـش‌نامه بیـن 48 تـا 240 خواهـد بـود. هـر چـه امتیـاز حاصل‌شـده از ایـن 
پرسـش‌نامه بیشـتر باشـد، نشـان‌دهنده میزان بیشـتر اشـتیاق تحصیلی خواهد بود و بالعکس. در پژوهش 
ایـن پرسـش‌نامه، مناسـب  کـی  ایرانـی و همـکاران )Barghi., 2020( روایـی محتوایـی و صـوری و ملا برقـی 
ارزیابـی شـده اسـت و بـرای محاسـبه پایایـی، بـا اسـتفاده از ضریـب آلفـای کرانبـاخ ضریـب 0/7 بـرآورد شـد. در 
ایـن پژوهـش بـا بـرای محاسـبه پایایـی از روش آلفـای کرانبـاخ اسـتفاده شـد و ضریـب 0/89 بـه دسـت آمـد کـه 

نشـان‌دهنده پایایـی مناسـب ایـن ابـزار اسـت.

جدول 1. پروتکل آموزش بر مبنای واقعیت: کسب مهارت طراحی مخازن تحت‌فشار با نگاه طراحی برای تجاری‌سازی

مبانی/فناوری هدفجلسه

جلسه اول و دوم 
)4 ساعت(

اجــرای پیش‌آزمون یادگیری خودراهبر و 
اشتیاق تحصیلی

صنعــت  بــا  مختلــف  افــراد  بــا  محوریــت 
اســت: مشاهده بدون واســطه محصول 
بهره‌بــرداری  درک  واقعــی،  محیــط  در 
نهایــی از محصــول و در نهایــت دریافــت 
شــهودی از محصــول و فراینــد طراحی و 

ساخت آن

فراینــد جداســازی یادگیرنــده از مفاهیــم انتزاعی و روبــه‌رو کردن 
یادگیرنــده با محصــول نهایی و کاربرد نهایی آن و از بین ‌بردن هر 
گونــه ترس و ابهام یادگیرنده در یادگیــری مبانی نظری مربوط. بر 
ایــن‌ اســاس، یادگیری برخی جزئیــات پیچیده و برخــی فرضیات 
ســاده‌کننده بــرای یادگیرنــده، کاملاً قابل‌ هضم اســت. باید دقت 
گر چه  کــرد، ایــن اقدام بــه معنی تقــدم تجربه بــر تعلیم نیســت. ا
بحــث اینکــه ابتــدا آشــنایی بــا مبانی تئوری مهم اســت و ســپس 
تجربــه محیــط واقعــی یــا بالعکــس، بــه خصــوص در حوزه‌هــای 
فنــی، قابــل ‌بحث اســت، اما در اینجــا فرد قبل از مواجــه با تعلیم 
، با  نوشتاری و مفاهیم صرف در محیط واقعی آن در داخل کشور
امکانات کشور و با مجریان کشور روبه‌رو می‌شود و آموزش از آنجا 
با زبان قابل ‌فهم و اجرا انجام می‌شــود و به عبارتی، یک روش به 
روش‌های آموزش اضافه می‌شود نه آنکه اقدام بر آموزش پیشی 

گیرد. 
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ادامه جدول 1

جلسه سوم و 
چهارم )4 ساعت( 

یک جلسه در 
کلاس و یک جلسه 

در محیط واقعی

حضــور  بــرای  دانشــجویان  آماده‌ســازی 
آمــوزش چگونگــی  مســتمر در صنعــت: 
کتاب‌درســی،  اســتفاده از منابعــی چون 
معیارهــا، فیلم‌هــا و رســانه‌های موجــود 
در اینترنت، )ویدئو، کتاب و عکس و...(، 
محیــط کارگاه و افــراد تجربــی موجــود در 

محیط واقعی طراحی مخزن

مــدرس درس خود را بــه‌ عنوان راهبر یادگیــری و مدیریت دانش 
جهت رســیدن به هــدف مطالعه درس معرفی می‌کنــد و الزامات 
این راهبری و مدیریت را به‌ عنوان قواعد برگزاری کلاس‌ها معرفی 
می‌نمایــد. ایــن در حالــی اســت که در روش ســنتی، اســتاد صرفاً 
نقــش یــک مــدرس را برعهده داشــته اســت و مدیریــت از درون، 
جایگزین مدیریت از بیرون می‌شــود که به همراهی دانشــجویان 
، مســئولیت توانمندســازی  و ایجــاد انگیــزه می‌انجامد. این راهبر
دانشــجویان در حل مســئله واقعی را برعهده دارد. البته با توجه 
‌بــه واقعیــت نظام آموزشــی، این فراینــد به ‌صورت کامــاً تدریجی 
وارد نظام آموزشــی می‌شــود. این بدان معنی است که استاد، به 
صلاح‌دیــد خــود، هر مقــدار از درس را که علاقــه دارد یا هر فصلی 
کــه علاقــه دارد، بــه این ســبک اجــرا می‌نماید. بالطبــع در این  را 
فراینــد، وزن آموزشــی فصــول و مســائل فصول یکســان نیســت و 
، وزن بیشــتر و مســائل انتزاعــی آن، بــا مســائل  فصــل مــورد نظــر

واقعی جایگزین می‌شوند.
، ماننــد  تشــریح اســتفاده از روش‌هــای آموزشــی جدیــد و مؤثــر
فیلم‌های آموزشــی، هوش مصنوعی، استفاده از تلفن همراه و... 
نــه تنهــا در کلاس ممنــوع نیســت بلکه چــون به فراینــد یادگیری 

کاملاً به رسمیت شناخته می‌شود. کمک می‌کند، 

جلسه پنجم و 
ششم 

و  طراحــی  فراینــد  از  حضــوری  درک 
ســاخت مخازن تحت‌فشــار و روش‌های 

حل مسئله

گیــری مبانــی و مباحــث طراحــی و ســاخت مخــزن از  کیــد فرا تأ
منظر عملی در شــرکت طراحی و ســاخت مخازن به‌ منظور ایجاد 
دانــش طراحــی مخــازن در دانشــجویان بــا هدف توانمندســازی 

دانشجویان در طراحی مخازن
حضــور دانشــجویان در محیط واقعــی طراحی و ســاخت مخازن 
و   SituatedLearning روش  دو  مزایــای  از  بهره‌منــدی  ضمــن 
کــه خــود مبانــی  Flipped Learning هیچ‌یــک از آنهــا نبــوده چــرا 
جدیــدی در آمــوزش دارد که توانمندی‌هــای نرم‌افزاری ضروری، 
ماننــد خلاقیــت، نــوآوری، برقــرار ارتبــاط، کارگروهــی را در آموزش 
 Situated فراهــم می‌نمایــد. بــر ایــن ‌اســاس مزیــت ایــن روش بــر
Learning آن است که آموزش در یک شرکت تخصصی و با هدف 
اینکــه دانشــجویان بتواننــد مســئله تجــاری آن مجموعــه را حــل 
گرفتن نیســت و  نمایند، تشــکیل می‌شــود و صرفاً در محیط قرار 
علاوه بر این Flipped Learning نیســت، زیرا کار از صرف مســئله 
آغاز نمی‌شــود بلکه از آموزشــی خاص شــروع می‌شــود که با زبان 
کاملاً متمرکز و قابل ‌لمس اســت. لازم به ذکر  مهارت و حرفه‌ای و 
کــه زبان، زبان مهارت و فرد بــا هدف بهره‌مندی  اســت که از آنجا
 Flipped از تــوان دانشــجو توضیــح می‌دهــد مزیــت عمیــق روش

Learning را دارا است.

جلسه هفتم و 
هشتم

اســتاندارد تشکیل کلاس در دانشگاه  Part4 اســاس  بــر  طراحــی  مبانــی  بــا  کلــی  آشــنایی 
کم بر  ASME-SECVIII-DIVII : مــروری کلــی بر تئوری‌های حا

روابط استفاده‌شده در استخراج فرمول‌های Part4 استاندارد.
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ادامه جدول 1

در ایــن مرحله اســتاندارد به‌ عنوان ابزاری اســت کــه به محتوای 
منابــع درســی، جهتــی مشــخص داده و در حقیقــت جای‌گرفتن 
محتــوی قاعده‌منــد صنعتــی در محتــوای درســی یــا بــه عبارتی، 
کم بر روابط طراحی  روابط تجاری‌سازی‌شده تئوری‌های کلی حا

مخازن تحت‌فشار است. 

جلسه نهم

تشــریح روند طراحی مخازن تحت‌فشــار 
در واحــد صنعتــی توســط پرســنل واحد 

صنعتی 

رونــد طراحــی مخازن توســط پرســنل فنی واحد صنعتی تشــریح 
می‌گردد و استاد مربوط، پیشرفت کلاس را از طرف کارکنان واحد 
فنی و دانشــجویان مدیریت و راهبری می‌نماید تا از مســیر اصلی 

خارج نگردد.

جلسه دهم و 
یازدهم

اصــول کلــی طراحی مخــازن تحت‌فشــار و ارائه مباحث ریشــه‌ای تشکیل کلاس در دانشگاه
و عمیــق مبانی فرمول‌هایی که در اســتاندارد مورد اســتفاده قرار 

می‌گیرد. در این ‌خصوص باید چند نکته را مد نظر قرار داد:
وجــه تمایــز یــک یادگیرنده دانشــگاهی که قرار اســت هــم بتواند 
کنــون حــل نشــده اســت، حــل نمایــد و هم در  مشــکلاتی را کــه تا
، بــا نــوآوری علمــی تولیــد علــم نماید بــا یــک کارگر یا  صــورت نیــاز
کاردانــی حرفــه‌ای در تحلیل و اســتفاده، با تکیه ‌بــر مبانی روابط 
اســت. تا بــا حفظ محدودیت‌ها در زمان مقتضــی، تغییر در روند 
طراحی دهد. در این‌ خصوص لازم اســت ضمن تســلط بر مبانی 
مــورد اســتفاده در اســتخراج روابــط اســتاندارد با تمرکز بــر مبانی 
مورد نیاز موضوع دوره آنها را فرا بگیرد. در این‌ خصوص هم باید 
مبانــی مهــم از قلــم نیفتد و هــم از بازگو نمــودن و مهم‌تر حل هر 

مسئله غیر نیاز خودداری نمود.

جلسه دوازدهم

طرح مســئله مرتبط با سرفصل دروس از 
طرف واحد صنعتی

مســئله طراحــی مخــزن و یــا توســعه طراحــی مخــازن تحت‌فشــار 
توســط پرســنل فنی واحد صنعتی مطرح می‌گردد و عوامل مورد 
نیــاز طراحــی تعیین می‌شــود و در عمــل، دانشــجویان برای حل 

مسئله اصلی آماده می‌شوند.
اســتاد درس پس از ارائه مســائل از واحد صنعتی، مسائل مرتبط 
، منابــع، نرم‌افزارهــا و  بــا ســرفصل درس را انتخــاب کــرده و مســیر
ســایر ابزارهای لازم جهت حل مســئله صنعتی را به دانشــجویان 

ارائه می‌کند

جلسه سیزدهم و 
چهاردهم

کنون زمان کنار هم چیدن مبانی نظری مخازن تحت‌فشار و نیز تشکیل کلاس در دانشگاه ا
تجاری‌سازی‌شــده این مبانی در کنــار یکدیگر جهت حل اصولی 
مســئله‌ای اســت کــه شــرکت مــورد نظــر بــه‌ صــورت واقعــی بــا آن 
کنار هم قرار دادن مبانی تئوری و اســتفاده  روبه‌روســت و باید با 
از اســتاندارد تمریــن، یادگیــری، تحقیــق )هــم بــا معنــای ســنتی 
آن کــه تحقیــق اســت و هــم تحقیقــات میدانــی از افــراد تجربی(، 
دانشجویان را در زمینه طراحی مخزن به موفقیت رساند. استاد 
درس بــه تدریــس ســنتی و معمــول در تدریــس طراحــی مخــازن 
تحت‌فشــار می‌پــردازد امــا در تمامــی مراحــل طراحی مســئله‌ای 
بــا مجهــولات جدیــد کــه در برخی مــوارد جدید بودن بــرای خود 
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مجموعــه و گروه طراحی نیز جدید اســت، می‌رســد. به عبارتی تا 
کنــون مباحثــی مطرح می‌گردید که برای اســتاد درس و یا اســتاد 
تجربــی کاملاً مشــخص بود امــا من‌بعد، مباحثی مطرح می‌شــود 
که در برخی موارد هم برای استاد درس و هم برای استاد تجربی 
و هم برای دانشجو جدید است. البته که در این وضعیت، با سه 
گاهی روبه‌رو هســتیم. بــه عبارتی قطعاً  ســطح کامــاً متفــاوت از آ
تــوان پاســخگویی اســتاد درس و نیــز اســتاد صنعتــی بــه ‌مراتــب 
بیشــتر از دانشــجو است، اما مشخص اســت که برای حل مسئله 
جدیــد صرفــاً دانش ایــن دو گروه کافی نیســت و قطعــاً زاویه دید 
متفاوت دانشــجو نســبت به موضــوع برای حل مســئله و چالش 
مفید خواهد بود. در این میان ارتباط هدفمند دانشــجو، اســتاد 

و استاد صنعتی آموزش‌های صنعتی زیادی را فرا می‌گیرد. 

جلسه پانزدهم

و   PV-Elite نرم‌افــزار  آمــوزش  ادامــه 
ASME SEC VIII DIV1 استاندارد

آموزش به روش مسئله‌محور
حــل یــک مســئله واقعــی طراحــی مخــزن مطابــق با دیتاشــیت و 
مــدارک فنــی ارائه‌شــده از طــرف یــک واحــد صنعتــی و مرتبــط با 

سرفصل درس
مراجعه به استاندارد لازم در حین طراحی با نرم‌افزار

جلسه شانزدهم
مروری بر روابط طراحی قســمت‌های مختلف مخازن تحت‌فشار تشکیل کلاس در دانشگاه

مشخص شود

جلسه هفدهم و 
هجدهم

تکمیل و تدقیق فرایند طراحی بر اساس 
2 ASME SEC VIII DIV استاندارد

نرم‌افزارهــای تخصصــی جــز لاینفک در طراحی‌های امروز اســت، 
کــه اجرای پــروژه واقعی بــدون اســتفاده از آنها مقدور  به‌گونــه‌ای 
نیســت. در این ‌خصوص لازم اســت، نرم‌افزار در زمان مناســب و 
در جایــگاه صحیــح خود مورد اســتفاده قرار گیــرد. در این درس، 
اســتفاده از ASME SEC VIII DIV 2 عمــاً رســمیت دادن بــه 
آمــوزش و اســتفاده از نرم‌افزارهــای تخصصــی موضــوع به ‌صورت 

مسئله‌محور و بر اساس پرتکل‌های استاندارد است.
عمــاً بــر ایــن ‌اســاس ســرفصل و یادگیــری نرم‌افزارهــا در خدمت 
توانمندســازی دانشــجویان در کســب قابلیــت طراحی اســت. در 
رونــد معمــول دانشــجویان نرم‌افزارهــا را بر اســاس ســرفصل‌های 
عمومــی از‌پیش‌تعیین‌شــده و نــه بــرای توانمنــدی مشــخص در 

حوزه تخصصی یاد می‌گیرند.
مشــاهده واقعیت قبل از شبیه‌ســازی در شبیه‌سازی واقعی و به 
دنبال کشیدن شبیه‌سازی برای طراحی بسیار مؤثرتر از آن است 
که ابتدا دانشــجویان با اشــکال شــماتیک در نرم‌افزار آشــنا شــده 
و مجــدداً، مانند روش ســنتی ابتدا یک آمــوزش انتزاعی ببینند و 

سپس با واقعیت آشنا شوند. 

جلسه نوزدهم
مروری بر روابط طراحی قســمت‌های مختلف مخازن تحت‌فشار تشکیل کلاس در دانشگاه

مشخص شود

جلسه بیستم و 
بیست و یکم

بررسی روند پیشرفت مسئله و تجزیه ‌و تحلیل آنها توسط استاد،  تشکیل کلاس در محل واحد صنعتی
کارکنان فنی واحد صنعتی و دانشجویان
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بررسی روند پیشرفت پروژه‌های محول‌شده به دانشجویان
بازدید از پروژه‌های اجرا‌شده توسط واحد صنعتی

جلسه بیست و دو 
و بیست و سوم

از آنجا که یکی از محصولات شــرکت مورد نظر مخازن مکعبی غیر تشکیل کلاس در دانشگاه 
دایــروی اســت، موضــوع طراحی مخــازن مکعبی مــورد توجه قرار 

می‌گیرد

 جلسه بیست و 
چهارم

تشریح منظر طراحی بر اساس شبیه‌سازی‌های رایانه‌ای. رویکرد تشکیل کلاس در دانشگاه
کنــون اســتفاده از  اخیــر رویکــردی جدیــد در طراحــی اســت. تــا 
شبیه‌ســازی عــددی در طراحی نظام‌بخشــی صحیح نمی‌گردید. 
کــه دقیقاً شبیه‌ســازی عــددی در کجــای طراحی  بــه ایــن معنی 
بــر ایــن رسمیت‌بخشــی بــه شبیه‌ســازی‌های  قــرار دارد. عــاوه 
عددی توســط اســتاندارد یک مســئله مهم اســت تــا اولاً قابلیت 
طراحی ارتقا یابد و ثانیاً شبیه‌ســازی عددی فرایندی مورد قبول 
اســتاندارد وجــه قانونی می‌یابد. در حقیقت ایــن فصل از درس، 
به‌کارگیــری صحیح دروســی چون روش اجزای محدود اســتفاده 

می‌نماید.

جلسه بیست و 
پنجم

تشریح منظر طراحی بر اساس شبیه‌سازی‌های رایانه‌ای. رویکرد تشکیل کلاس در دانشگاه
کنــون اســتفاده از  اخیــر رویکــردی جدیــد در طراحــی اســت. تــا 
شبیه‌ســازی عــددی در طراحی نظام‌بخشــی صحیح نمی‌گردید. 
بــه ایــن معنی که دقیقــاً شبیه‌ســازی عددی، در کجــای طراحی 
بــر ایــن رسمیت‌بخشــی بــه شبیه‌ســازی‌های  قــرار دارد. عــاوه 
عددی توســط اســتاندارد یک مســئله مهم اســت تــا اولاً قابلیت 
طراحی ارتقا یابد و ثانیاً شبیه‌ســازی عددی فرایندی مورد قبول 
اســتاندارد وجــه قانونی می‌یابــد. در حقیقت ایــن فصل از درس 
به‌کارگیــری صحیح دروســی چون روش اجزای محدود اســتفاده 

می‌نماید. )جلسه دوم(

جلسه بیست و 
ششم

حضــور در واحــد صنعتــی و ارائــه گزارش 
کامل پروژه

اجــرای پیش‌آزمون یادگیری خودراهبر و 
اشتیاق تحصیلی

ایجــاد تجربــه برخورد بــا پروژه‌هــای صنعتی و واقعــی و همچنین 
فرهنــگ غالب بــر آن و تحلیل و بررســی و ارزیابی دقیق آن بدون 

تعارف و با ایجاد حس مسئولیت برای پروژه‌های انجام‌شده

یافته‌ها.3 
تجزیـه ‌و تحلیـل داده‌هـا در دو سـطح توصیفـی و اسـتنباطی انجـام شـد. در سـطح توصیفـی از روش‌هـای 
کندگـی  آمـار توصیفـی شـامل جـدول فراوانـی، نمودارهـا، شـاخص‌های مرکـزی )میانگیـن(، شـاخص‌های پرا
( و در سـطح اسـتنباطی از تحلیـل کوواریانـس اسـتفاده گردیـد. در ایـن بخش ابتـدا اطلاعات  )انحـراف معیـار
مربـوط بـه آمـار توصیفـی )میانگیـن و انحـراف معیـار متغیرهـای وابسـته پژوهـش( و بعـد اطلاعـات مربـوط به 

آمـار اسـتنباطی در مـورد متغیرهـا ارائـه شـده اسـت.
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 جدول 2. میانگین و انحراف معیار متغیرهای یادگیری خود‌راهبر و اشتیاق تحصیلی در پیش‌آزمون
)n =14( گروه مورد مطالعه و پس‌آزمون دو 

گروهمتغیر

آزمون تی همبستهپس‌آزمونپیش‌آزمون

انحراف میانگین
انحراف میانگینمعیار

معیار
میانگین 

تعدیل شده
اختلاف 
Tمیانگین

یادگیری خودراهبر
**13/81-8/21-108/7815/01117/0014/75116/90مبتنی بر واقعیت

**3/20-2/14-108/578/27110/717/98110/81سنتی

اشتیاق تحصیلی
**7/40-11/50-160/9224/09172/4227/76171/30مبتنی بر واقعیت

**4/26-2/85-159/0012/87161/8514/05162/98سنتی

داده‌هـای جـدول 2، میانگیـن و انحـراف معیـار متغیرهـای یادگیـری خود‌راهبـر و اشـتیاق تحصیلـی را در 
گـروه مـورد مطالعـه در 2 مرحلـۀ پیش‌آزمـون و پس‌آزمـون را نشـان می‌دهـد. بـر اسـاس نتایـج آزمـون تـی   2
همبسـته اختالف میانگیـن بیـن دو مرحلـۀ انـدازه گیـری در هـر دو گـروه در هـر دو متغیـر با سـطح معنا‌داری 
0/001 معنـا‌دار بـود )p> 0/01(. بـا توجـه ‌بـه اینکـه میانگیـن مرحلـۀ پس‌آزمـون در هـر دو گـروه، بیشـتر از مرحلـۀ 
پیش‌آزمـون اسـت، نتیجـه گرفتـه می‌شـود کـه هـر دو روش آموزشـی یادگیـری مبتنـی بـر واقعیـت و سـنتی، در 
افزایـش مهـارت یادگیـری خودراهبـر و اشـتیاق تحصیلـی دانشـجویان رشـته مهندسـی مکانیـک تأثیـر مثبتی 
کوواریانـس  کـدام راهبـرد بیشـتر بـوده، لازم اسـت از آزمـون تحلیـل  داشـته اسـت. بـرای تعییـن اینکـه تأثیـر 

اسـتفاده شـود کـه نتایـج آن در جـدول )3( گـزارش شـده اسـت.
گـروه مـورد مطالعـه برابـر اسـت، نیـازی بـه بررسـی مفروضه‌هـای  بـا توجـه ‌بـه اینکـه حجـم نمونـه در دو 
گـروه  کـه حجـم نمونـه در دو  کوواریانـس، زمانـی  طبیعـی بـودن و همگنـی واریانـس نیسـت چـون تحلیـل 
شیولسـون،  رفتـاری،  علـوم  در  آمـاری  )اسـتدلال  اسـت  مقـاوم  مفروضه‌هـا  ایـن  برابـر  در  باشـد،  مسـاوی 
آزمـون واریانـس بررسـی شـد و  کیامنـش، 1397(. مفروضـۀ همگنـی شـیب رگرسـیون بـا اسـتفاده از  ترجمـۀ 
 ،p =0/36 ( و بـرای متغیـر اشـتیاق تحصیلـی بـا )F2,22 =0/51 ،p =0/61( بـرای متغیـر یادگیـری خودراهبـر بـا
کوواریانـس متغیرهـای وابسـته در بیـن  کـس بـرای بررسـی ماتریـس  F2,22 =1/07( تأییـد شـد. نتایـج آزمـون با
گـروه برابـر نیسـت. کوواریانـس متغیرهـای وابسـته در دو  کـه ماتریـس   گـروه آزمایـش و شـاهد نیـز نشـان داد 

)Box M= 10.16, F=3.10, P≤ 0.025(. در نتیجه برای مقایسـۀ ترکیب خطی متغیرهای وابسـته در دو گروه 
مـورد مطالعـه از آزمـون اثـر پیلایـی اسـتفاده شـد. نتایـج تحلیـل کوواریانـس چند‌متغیـری نشـان داد کـه بین 
دو گـروه مـورد مطالعـه در ترکیـب خطـی یادگیری خودراهبر و اشـتیاق تحصیلی تفـاوت معنا‌داری وجود دارد 

.)Pillai’s Trace = 0/76 ،F= 36/81 ،p= 0/001(
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کوواریانس چند‌متغیری برای بررسی تأثیر یادگیری مبتنی بر واقعیت بر یادگیری خودراهبر و اشتیاق تحصیلی جدول 3. نتایج تحلیل 

مجذور ایتا 
) )اندازه اثر

سطح 
معناداری F میانگین 

مجذورات درجه آزادی مجموع 
مجذورات منابع تغییر شاخص متغیر

0/32 0/003 552/74 3208/16 1 3208/16 اثر پیش‌آزمون

0/65یادگیری خودراهبر 0/001 44/68 259/34 1 259/34 گروه اثر 

0/97 0/001 956/25 5/80 24 139/30 خطا

0/62 0/001 39/27 11768/20 1 11768/20 اثر پیش‌آزمون

483/25اشتیاق تحصیلی 1 483/25 گروه اثر 

12/31 24 295/36 خطا

گـروه مـورد مطالعـه در متغیـر یادگیـری  کـه تفـاوت بیـن دو  گفـت  بـر اسـاس نتایـج جـدول 3، می‌تـوان 
خودراهبـر بـا )F=44/68 و P>0/001( و اشـتیاق تحصیلـی بـا )F=39/27 و P>0/001( معنـا‌دار اسـت. بـر اسـاس 
راهبـرد  بـا  قرار‌گرفتـه  آمـوزش  تحـت  گـروه  تعدیل‌شـدۀ  میانگیـن   )3 )جـدول  تعدیل‌شـده  میانگین‌هـای 
تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت در هـر دو متغیـر بـه نسـبت روش سـنتی بیشـتر بـود. بنابرایـن می‌تـوان گفـت کـه 
فرضیـه پژوهـش تأییـد شـده اسـت. بـه‌ عبـارت ‌دیگـر اختالف تأثیـر راهبـرد تدریـس مبتنـی بر واقعیت نسـبت 
بـه روش سـنتی بـر یادگیـری خودراهبـر و اشـتیاق تحصیلـی دانشـجویان رشـته مهندسـی مکانیـک معنـا‌دار 
بـود. تأثیـر راهبـرد تدریـس مبتنـی بـر واقعیت بـر متغیرهای یادگیـری خودراهبر و اشـتیاق تحصیلی به ترتیب 

65 و 62 درصـد بـود.

بحث.4 
کشـورهای در حـال  در عصـر حاضـر انتقـال از اقتصـاد مبتنـی بـر تولیـد بـه اقتصـاد دانش‌بنیـان، بـه ‌ویـژه در 
‌توسعه اهمیت زیادی پیدا کرده است )Rehman et al, 2021(. یکی از مولفه‌های کلیدی برای تحقق اقتصاد 
دانش‌بنیـان، نیـروی انسـانی، بـه ‌ویـژه سـرمایه‌های انسـانی دانشـگاهی هسـتند. پژوهش‌هـای زیـادی، تأثیـر 
سـرمایه انسـانی دانشـی را بر رشـد اقتصادی بررسـی کرده‌اند که نشـان‌دهنده نقش سـرمایه‌های دانشـگاهی 
بر رشد اقتصادی است )Ngepah et al, 2021(. در این میان، یکی از این سرمایه‌های کلیدی، دانشجویان، 
به ‌ویژه در دانشـجویان رشـته‌های مهندسـی هسـتند. در طول ۲۰ سـال گذشـته نیز حفظ و موفقیت علمی 
دانشـجویان مهندسـی، بـه ‌عنـوان موضوعـی مهمـی در میـان متخصصـان حـوزه آمـوزش مهندسـی مطـرح 
بـوده اسـت چـرا کـه ایـن افـراد می‌تواننـد تأثیـر عمیقـی بر اقتصـاد دانشـی و نهایتاً ارتقای رفاه کشـورها داشـته 
باشـد )President’s Council of Advisors on Science and Technology, 2012(. ایـن در حالـی اسـت کـه در 
کـی از ایـن امـر اسـت کـه آموزش مهندسـی بیشـتر معطـوف به تربیت مهندسـانی  کشـور مـا، برخـی شـواهد حا
اسـت کـه بـا علـم بـه مبانـی نظـری، بـرای کار در حیطه‌هـای تئـوری آمادگـی داشـته اسـت و لزومـاً پاسـخگویی 
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بـه نیازهـای فنـی و مدیریتـی صنعـت ملـی نیسـتند )Razavi, 2012( تـا جایی کـه رتبه ایـران در رتبه‌بندیهای 
معتبـر بین‌المللـی در تربیـت مهنـدس بـه جایـگاه سـوم تـا پنجـم ارزیابـی می‌شـود! بـه گـزارش مجمـع جهانـی 
غ‌التحصیالن رشـته‌های مهندسـی را در سـال  کـه بیشـترین فار کشـوری را  اقتصـاد در فهرسـت نام‌هـای 10 
که منبع  2015 میلادی داشـته‌اند، جمهوری اسالمی ایران در رتبه سـوم دیده می‌شـود. بر اسـاس این آمار 
غ‌التحصیل در رتبه  آن »مجمـع جهانـی اقتصـاد 2015« و »یونسـکو« ذکـر شـده اسـت، روسـیه بـا 454436 فار
غ‌التحصیـل قـرار دارد و سـپس ایـران بـا  نخسـت قـرار دارد. پـس از آن ایـالات متحـده آمریـکا بـا 237826 فار

233695 نفـر در رتبـه سـوم اسـت. ژاپـن بـا 168214 نفـر در رتبـه چهارم قـرار دارد.
از ایـن ‌رو لازم اسـت زمینه‌هـای لازم بـرای برقـراری تعامـل دانشـگاهیان بـا واحدهـای فعـال اقتصـادی 
و  شـغلی  فضاهـای  در  نیـاز  مـورد  مهارت‌هـای  آمـوزش  زمینه‌سـاز  می‌توانـد  تعامـل  ایـن  زیـرا  شـود  فراهـم 
همچنیـن فراهـم‌ آوردن زمینه‌هـای نـوآوری در مسـیرهای شـغلی باشـد. از طرفـی یکـی از چالش‌هـای نظـام 
از جمعیـت  غ‌التحصیالن دانشـگاهی  کـه سـهم فار آینـده اسـت  آمـوزش عالـی، اشـتغال‌زایی در سـال‌های 
عالـی،  آمـوزش  نظـام  بخش‌هـای  آسـیب‌پذیرترین  از  یکـی  ایـن ‌بیـن  در  اسـت.  بـه ‌افزایـش  رو  کشـور  بیـکار 
کار مواجـه  کـه بـا مشـکل هماهنـگ نبـودن تعـداد دانش‌آموختـگان بـا بـازار  آمـوزش عالـی مهندسـی اسـت 

.)Zarghami et al., 2022( اسـت 
از ایـن ‌رو ایـن پژوهـش بـا هـدف بررسـی تأثیـر راهبرد تدریـس مبتنی بـر واقعیت )برگرفتـه از طرح آموزش 
ک  برای آینده( بر یادگیری خود‌راهبر و اشـتیاق تحصیلی دانشـجویان رشـته مهندسـی مکانیک دانشـگاه ارا

انجـام شـد. در راسـتای ایـن هدف، فرضیه زیر تدوین شـد:
راهبـرد تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت باعـث افزایـش یادگیـری خود‌راهبـر و اشـتیاق تحصیلـی دانشـجویان 

رشـته مهندسـی مکانیـک در درس مخـازن تحت‌فشـار می‌شـود.
 F=58/08( نتایج جدول 2، نشان داد تفاوت بین دو گروه مورد مطالعه در متغیر یادگیری خودراهبر با
کـه فرضیـه  و P>0/001( و اشـتیاق تحصیلـی بـا )F=59/82 و P>0/001( معنـا‌دار اسـت. بنابرایـن می‌تـوان گفـت 
پژوهـش تأییـد شـده اسـت. بـه‌ عبـارت ‌دیگـر اختلاف تأثیـر راهبرد تدریـس مبتنی بر واقعیت نسـبت به روش 
سـنتی، بـر یادگیـری خودراهبـر و اشـتیاق تحصیلی دانشـجویان رشـته مهندسـی مکانیـک معنا‌دار بـود. تأثیر 
راهبـرد تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت بـر متغیرهـای یادگیـری خودراهبـر و اشـتیاق تحصیلـی بـه ترتیـب 62 و 
63 درصـد بـود. یافتـه اول پژوهـش نشـان داد کـه راهبـرد تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت باعـث افزایـش اشـتیاق 

تحصیلی دانشـجویان رشـته مهندسـی مکانیک شـده اسـت.
در تبییـن ایـن یافتـه می‌تـوان گفـت کـه یکی از دلایل افزایش اشـتیاق تحصیلی دانشـجویان برای حضور 
در محیط‌هـای یادگیـری مبتنـی بـر واقعیـت، ایـن اسـت که در این محیط‌هـا، زمینه لازم برای دانشـجویان با 
هـدف یکپارچه‌سـازی دانـش، مهـارت و نگـرش فراهـم می‌شـود و از ایـن طریـق بـه شایسـتگی‌های لازم بـرای 
حضـوری فعـال در محیط‌هـای شـغلی واقعـی مجهـز می‌گـردد. از ایـن رو دانشـجویان قـادر خواهنـد بـود تا در 
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کـه یک فرصت آماده‌سـازی شـغلی اسـت(، دانـش و مهارت‌های مورد نیـاز را به محیط کاری  ایـن محیط‌هـا )
خـود انتقـال دهنـد کـه ایـن امـر به نوبه خود، باعـث افزایش اعتمادبه‌نفس و اشـتیاق تحصیلی آنها می‌شـود 
کاری، توسـعه اهـداف حرفـه‌ای دانشـجویان، ارزیابـی نقـاط ضعـف و  و بـه آنـان در برنامه‌ریـزی بـرای آینـده 
، بـروز دانـش اختصاصـی مختـص آن شـغل و مهـارت، ارتبـاط بیـن الزامـات شـغلی و  کار قـوت فـرد در محیـط 

)Karami et al., 2021( مهارت‌هـای علمـی و ارتقـای شایسـتگی‌های آنهـا کمـک می‌کنـد
اجـازه  دانشـجویان  بـه  واقعیـت،  بـر  مبتنـی  تدریـس  راهبـرد  کـه  گفـت  می‌تـوان  یافتـه  ایـن  تبییـن  در 
می‌دهـد دانـش را از طریـق تجربـه، درک واقعیت‌هـا بـه شـکل ملمـوس و تعامـل و مشـارکت بـا دیگـران کسـب 
کـه دانشـجویان از  کیـد دارد  کننـد )Liyanawatta et al., 2022(. بـه‌ عبـارت ‌دیگـر ایـن راهبـرد بـر ایـن نکتـه تأ
طریـق درگیـر شـدن در فعالیت‌هـای واقعـی و عملـی، انگیـزه پیـدا می‌کننـد )Jones et al., 2021(. بنابرایـن 
نقـش مهمـی در اشـتیاق تحصیلـی دانشـجویان دارد، بـه ‌گونـه‌ای کـه بعـد از مصاحبـه با دانشـجویان، به این 
نکتـه اشـاره داشـتند از طریـق ایـن راهبـرد، آنهـا توانسـتند دانـش نظـری خـود را در زندگی واقعی بـه کار ببرند 

کننـد. و موقعیت‌هـای واقعـی را از طریـق غوطـه‌وری معنـادار در عمـل تجربـه 
که راهبرد تدریس مبتنی بر واقعیت، بر یادگیری خود‌راهبر دانشـجویان  یافته دیگر پژوهش نشـان داد 
رشـته مهندسـی مکانیـک تأثیرگـذار اسـت. در تبییـن ایـن یافتـه نیـز می‌تـوان گفت کـه راهبرد تدریـس مبتنی 
گی‌هایـی اسـت کـه بـه خودراهبـر بـودن دانشـجویان در یادگیـری کمـک می‌کنـد. بـرای  بـر واقعیـت دارای ویژ
مثـال، بعـد از اینکـه دانشـجو در محیـط واقعـی حضـور پیـدا کـرد و بـا چالش‌هـا و مسـائل واقعـی مواجـه شـد، 
معرفـی منابـع اطلاعاتـی از سـوی اسـتاد و ارائـه مطالـب آموزشـی، بـه ‌صورت دقیق‌تر برای حل مسـائل شـروع 
خواهـد شـد و پشـتیبانی از دانشـجو از طریـق روش داربسـت‌زنی و ارائـه بازخـورد اثربخـش، تحقـق اطلاعـات 
مکمل را موجب می‌گردد. همچنین می‌توان گفت، آن چه که لازمه یک محیط مسـئله‌محور اسـت، در یک 
محیـط یادگیـری مبتنـی بـر واقعیـت بـه طـور کامـل و واقعـی بـرای دانشـجویان فراهـم می‌شـود و دانشـجویان 
کـه بـا مسـائل  در طـی دوره حضـور در صنعـت، امـکان دسـتکاری بـر ایـن محیـط واقعـی را دارنـد، بـه ‌طـوری 
گاهانـه درگیـر می‌شـوند و محیـط مشـارکت و همـکاری میـان دانشـجویان، فرصـت  کاملاً آ واقعـی، بـه طـور 
از انعطاف‌پذیـری یـک محیـط یادگیـری واقعـی،  تـا  را فراهـم می‌سـازد  شـکل‌گیری اسـتدلال و تفکـر خالق 
کاربسـت را در سلسـه‌مراتب  یادگیـری معنـا‌دار را بـرای خـود رقـم بزننـد و ایـن موضـوع، خـود تحقـق اصـل 

هدف‌هـای آموزشـی بلـوم، نشـان خواهـد داد.

نتیجه‌گیری و پیشنهادها.5 
در جمع‌بنـدی یافته‌هـای پژوهـش می‌تـوان گفـت، چالشـی کـه در نظـام آموزشـی وجود دارد این اسـت که از 
یک ‌طرف دانشـگاه‌ها در نحوه تعامل با صنعت مسـئله دارند که چگونه و بر چه اساسـی تعاملات با صنعت 
را شـکل دهنـد تـا جریان‌هـای مسـتمر انتقـال دانـش حفـظ شـود و دغدغـه دانشـگاه در تأثیرگـذاری خـود 
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، صنعـت از پاسـخگو نبـودن دانشـگاه به نیازهـای علمی خود گله‌منـد و گاهی در  حفـظ شـود و از طـرف دیگـر
خصوص توانمندی یا تمایل دانشـگاه برای حل مسـائل خود مردد اسـت. این در حالی اسـت که دانشـگاه 
نـدارد  کافـی  رضایـت  پژوهش‌هـا،  از  حمایـت‌  و  علمـی  فعالیت‌هـای  قالـب  در  صنعـت  نکـردن  همـکاری‌  از 
)Farahi et al., 2020(. بنابرایـن می‌تـوان گفـت کـه طـرح دانشـگاه آینـده )راهبـرد تدریـس مبتنـی بـر واقعیت( 
بـا هـدف برقـراری ارتبـاط اثربخـش بیـن دانشـگاه و صنعـت می‌توانـد تـا حـدودی شـکاف ناشـی از فقـدان 
ارتبـاط مطلـوب بیـن ایـن دو نهـاد را از بیـن ببـرد زیـرا یکـی از بهتریـن محیط‌هایـی کـه می‌تـوان دانشـجویان 
را بـا تکالیـف اصیـل و واقعـی مواجـه سـاخت، تلفیـق محیط‌هـای مبتنـی بـر واقعیـت در آمـوزش مهندسـی 
اسـت. در ایـن محیط‌هـا بـا طراحـی یادگیری‌هـای مبتنـی بـر یـک مسـئله و یـا پـروژه عملـی، دانشـجویان نـه 
تنهـا بـه طـور واقعـی بـا مسـائل دنیـای واقعـی مواجهـه می‌شـوند بلکـه بـا تفکـر انتقـادی و اسـتدلال، دسـت 
بـه خلاقیـت و حـل مسـئله می‌زننـد. دانشـجویان در ایـن محیـط، بـا مسـائل و موضوعاتـی روبه‌رو هسـتند که 
کـه  گفـت  پاسـخ‌های نامشـخص دارد و مهـارت لازم و پیش‌نیـاز را بـرای تفکـر می‌آموزنـد. از طرفـی می‌تـوان 
احسـاس تملک دانشـجو نسـبت به مسـئله و هدف یادگیری در محیط‌های یادگیری مبتنی بر واقعیت، به‌ 
نوعـی باعـث ایجـاد یادگیـری معنـادار می‌شـود و انگیـزه و اشـتیاق آنـان را بـرای حل مسـئله افزایـش می‌دهد. 
کـه بـا آن چـه در یـک  ایـن محیط‌هـای مبتنـی بـر واقعیـت، افـراد را بـا چال‌هـای شـناختی روبـه‌رو می‌سـازد 
محیـط واقعـی وجـود دارد، همسـان اسـت و بـرای حـل ایـن چالش‌هـای شـناختی عالوه بـر اسـتاد درس، 
کمـک  اسـتادکار صنعـت نیـز حضـور دارد و می‌توانـد بـه‌ صـورت عملـی در حـل ایـن تعارض‌هـا بـه دانشـجو 
کیـد قـرار می‌گیـرد تـا دانشـجویان رشـته‌های  نمایـد. بنابرایـن در ایـن طـرح، هم‌زمـان علـم و عمـل مـورد تأ
مهندسـی بتواننـد شایسـتگی‌های مـورد نیـاز بـرای کارکـردن در صنعـت را کسـب نماینـد و به انتقـال یادگیری 

دسـت پیـدا نماینـد.
کـه چـون ایـن راهبـرد بـرای اولین‌بـار در ایـران مطـرح  از جملـه محدودیت‌هـای ایـن پژوهـش ایـن بـود 
شـده اسـت، هیـچ‌ گونـه پیشـینه پژوهشـی مرتبطـی در ایـن زمینـه وجـود نداشـت. همچنیـن فرهنگ‌سـازی 
و توجیـه اعضـای هیئـت ‌علمـی دانشـکده فنـی و مهندسـی بـرای اسـتفاده هدفمنـد از طـرح دانشـگاه آینده، 
زمان‌بـر بـود و در ابتـدا بـا مقاومـت برخـی از اسـتادان مواجـه بـود کـه در جلسـات مختلـف، گفتمان‌سـازی بـه‌ 
کیفـی و در قالـب روش پدیدارشناسـی، بازنمایـی  خوبـی انجـام شـد. پیشـنهاد می‌شـود در قالـب پژوهشـی 
ک از تدریـس مبتنـی بـر واقعیت، مورد بررسـی قـرار گیرد چرا  ک و تجـارب زیسـته دانشـجویان دانشـگاه ارا ادرا
کـه انجـام چنیـن پژوهشـی می‌توانـد مکمـل این پژوهش باشـد. همچنیـن در ادامه، پیشـنهادهای کاربردی 

و سیاسـتی بـرای نظـام آمـوزش عالـی در حـوزه مهندسـی، ارائـه شـده اسـت:
	1 بـا توجـه ‌بـه یافتـه اول پژوهـش، در خصـوص تأثیـر تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت بـر اشـتیاق تحصیلـی و .

یادگیـری خود‌راهبـر در دانشـجویان رشـته مهندسـی مکانیـک، پیشـنهاد می‌گردد که این طرح، در سـایر 
، اجـرا گـردد و اثربخشـی آن مـورد بررسـی قـرار گیـرد و در صـورت افزایـش کیفیـت  رشـته‌های مهندسـی نیـز
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غیرمالـی  و  مالـی  مشـوق‌های  اسـتادان،  توسـط  روش  ایـن  کاربسـت  بـرای  آموزشـی  معاونـت  یادگیـری، 
جهـت برانگیختـن اعضـای هیئـت ‌علمی و دانشـجویان برای مشـارکت منظم در جلسـات تدریس مبتنی 

بـر واقعیـت را در دسـتور شـورای آموزشـی قـرار دهـد.
	2 کـه ایـن روش، باعـث توسـعه یادگیـری خودراهبـر دانشـجویان . همچنیـن یافتـه دوم پژوهـش نشـان داد 

می‌شـود. در ایـن زمینـه پیشـنهاد می‌شـود بـا توجـه‌ بـه تغییـر در روش‌هـای یادگیـری دانشـجویان نسـل 
جدیـد، تغییـر در رویه‌هـای ارزشـیابی اسـتادان توسـط دفتـر نظـارت، ارزیابـی و تضمیـن کیفیـت دانشـگاه 
ارزشـیابی  بـه  آموزشـی،  ورودهـای  کیفیـت  سـنجش  بـر  کیـد  تأ جـای  بـه  کـه  بـه ‌گونـه‌ای  گیـرد،  صـورت 

کیـد شـود. گروه‌هـای آموزشـی تأ خروجی‌محـور و پیامد‌محـور توسـط اعضـای هیئـت ‌علمـی و 
	3 اشـتیاق . بـر  واقعیـت  بـر  مبتنـی  تدریـس  روش  مثبـت  تأثیـر  بـر  مبنـی  پژوهـش،  اول  یافتـه  بـه  توجـه‌  بـا 

تحصیلی دانشـجویان، پیشـنهاد می‌شـود یکی از مولفه‌های اساسـی در ارزیابی عملکرد سـالانه مدیران 
کیـد بـر میـزان جـذب دانشـجویان در پروژه‌هـای صنعتـی  گروه‌هـای آموزشـی و اعضـای هیئـت‌ علمـی، تأ
گرفتـه شـود. کاربسـت رویکردهـای نویـن آموزشـی، از جملـه تدریـس مبتنـی بـر واقعیـت در نظـر  از طریـق 

	4 بـا توجـه‌ بـه یافتـه اول و دوم پژوهـش، پیشـنهاد می‌شـود شـاخص تدریـس مبتنـی بـر واقعیت، بـه ‌عنوان .
کار معاونـت آموزشـی وزارت  یکـی از شـاخص‌های مهـم در انتخـاب اسـتاد سـرآمد آموزشـی، در دسـتور 

علـوم، تحقیقـات و فنـاوری قـرار گیـرد.
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W	 دانشـگاه از  آموزشـی  فنـاوری  تخصصـی  دکتـری  مـرادی:  رحیـم  دكتـر 

گـروه علـوم تربیتـی در دانشـكده علـوم  علامـه طباطبائـی و اسـتادیار 
انسـانی دانشـگاه اراك و دارای بیـش از 40 مقالـه در نشـریات داخلـی و 
خارجـی و همچنیـن تألیـف و ترجمـه بیـش از 4 جلد کتاب هسـتند. از 
دانشـگاه،  آموزشـی  سـرآمد  اسـتاد  بـه  می‌تـوان  ایشـان  افتخـارات 
كاظمـی آشـتیانی  كشـوری، اسـتادیار جـوان طـرح  دانشـجوی نمونـه 
ملـی  بنیـاد  در  عضویـت  و  كشـوری  برتـر  پژوهشـگر  نخبـگان،  بنیـاد 

كرد. نخبگان اشاره 

W	 دانشـگاه مکانیـک  مهندسـی  گـروه  دانشـیار  ذوالفقـاری:  مجتبـی  دكتـر 

بزرگ‌تریـن  توسـعه‌دهنده  و  سـازنده  طـراح،  ایشـان  هسـتند.  ک  ارا
دسـتگاه فریـز درایـر دارویـی کشـور و نخبـه علمـی و بنیان‌گـذار شـرکت 
ک اسـت. همچنین  دانش‌بنیان تکوین آزمایش پارسـه در دانشـگاه ارا
ایشـان از طـرف وزیـر علوم، تحقیقات و فنـاوری، به عنوان مجری طرح 
شـده  انتخـاب  دانش‌بنیـان  اقتصـاد  پیشـران  و  امیدآفریـن  دانشـگاه 

ک را برعهده دارند. کنون ریاست دانشگاه ارا است. هم ا

W	 مکانیـک مهندسـی  کارشناسـی  دارای   : قادری‌فـر اسـماعیل  دكتـر 

کارشناسـی ارشـد   ، سـاخت و تولیـد از دانشـگاه صنعتـی مالـک اشـتر
دکتـری  و  گیالن  دانشـگاه  از  بین‌الملـل  بازاریابـی  گرایـش   MBA
مدیریـت فنـاوری از دانشـگاه علامـه طباطبائـی هسـتند. رئیـس مرکـز 
ریاسـت  فنـاوری  و  علمـی  معاونـت  راهبـردی  فناوری‌هـای  توسـعه 
فنـاوری  و  پژوهـش  امـور  پشـتیبانی  و  حمایـت  مدیـرکل  جمهـوری؛ 
فنـاوری  و مدیـرکل تجاری‌سـازی  فنـاوری  و  علـوم، تحقیقـات  وزارت 

معاونت علمی و فناوری از افتخارات ایشان است.

W	 ناصر میقانی: دانشـجوی رتبه برتر دکتری رشـته مکانیک در دانشـگاه

مقطـع  در  دانشـگاه  همـان  از  غ‌التحصیـل  فار و  ک  ارا صنعتـی 
کارشناسـی ارشـد. ایشـان مدیـر تحقیـق و توسـعه شـرکت دانش‌بنیـان 
کیاسـا و دارای 18 سـال تجربـه در زمینـه طراحـی مخـازن  فراتوسـعه 
در  صنعتـی  شـیرآلات  انـواع  و  سریع‌باز‌شـو  درب‌هـای  تحت‌فشـار‌، 
 15 از  بیـش  تجاری‌سـازی  و  سـاخت  و  طراحـی   ، گاز و  نفـت  حـوزه 
شـرکت‌های  فنـی  مشـاور  و  کشـور  در  راهبـردی  و  تحریمـی  محصـول 

دانش‌بنیان صنعتی هستند.
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مقدمه.1 
گرفتـه و دسترسـی عمومـی بـه آنهـا بـا سـرعت و دقـت  درعصـر حاضرکـه توسـعه اطلاعـات بـه سـهولت انجـام 
بیشـتری امـکان پذیـر شـده، توجـه بـه شـیوه‌های بدیـع و فناورانـه یاددهی-یادگیـری از ضروریـات زندگـی در 
جوامـع صنعتـی می‌باشـد. بـا توجـه بـه اهمیـت شـغل‌های حوزه‌هـای علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات 
بـرای ایجـاد قـدرت اقتصـادی و توانایـی هرکشـور در سـازگاری بـا تغییـرات فنـاوری، توجـه بـه ایـن رشـته‌ها در 
سـطح جهان بسـیار ضروری اسـت )Nazarzadeh Zare, 2023(. یادگیری سـنتی دیگر به تنهایی پاسـخگوی 
کـه نمی‌توانـد همسـو و همـگام بـا تحـولات عمـل کنـد و اصلاحـات  نیازهـای یادگیرنـدگان امـروزی نیسـت چرا
تـا  اسـت  لازم  سـنتی  روش‌هـای  در  تغییراتـی  چـه  دیـد  بایـد  نمایـد.  اعمـال  یادگیـری  روش‌هـای  بـر  را  لازم 
.)Taghavi Nasab et al., 2016( بـرای یادگیـری در عصـر دیجیتـال و فنـآوری فراهـم شـود  بسـتر مناسـب، 
ایـن امـر در رشـته‌های مهندسـی کـه یادگیرنـدگان از سـطح هـوش نسـبتاً بالاتـری برخـوردار هسـتند و معمولاً 
ایـن  بـا  مناسـب  سـازگاری  بـرای  دارد.   بیشـتری  اهمیـت  دارنـد،  بیشـتری  آشـنایی  روز  تکنولوژی‌هـای  بـا 
کـه یادگیرنـده را در مرکـز قـرار داده  کـرد  ، بایـد اسـتراتژی‌های جدیـد و رویکردهایـی را ترسـیم و اجـرا  تغییـر
کـرد )Casiraghi et al., 2021(. دانشـجویان تـا چنـد دهـه  و از دانشـجویان بـرای توسـعه مهارت‌هـا حمایـت 
قبـل، تحصیالت عمومـی را بـه پایـان می‌رسـاندند و وارد حرفـه‌ای می‌شـدند. ایـن رونـد اغلب یـک عمر طول 
می‌کشـید زیـرا توسـعه اطلاعـات کنـد بـود. امـروزه دانـش بـه طـور تصاعـدی در حـال رشـد اسـت. عمـر دانـش 
کنـون بـا مـاه‌ و سـال سـنجیده می‌شـود. دانشـمندان یکـی ازچالش‌هـای امـروزه را کاهـش سـریع نیمـه عمـر  ا
دانـش یعنـی زمانـی کـه دانـش بـه دسـت می‌آیـد تـا زمانـی کـه منسـوخ می‌شـود، می‌داند. نیمـی از آنچـه امروز 
گذشـته دو  شـناخته شـده اسـت 10 سـال پیـش شـناخته شـده نبـود. میـزان دانـش در جهـان در 10 سـال 
گـزارش انجمـن آمـوزش و اسـناد آمریـکا هـر 18 مـاه دو برابـر می‌شـود. بـرای مبـارزه  برابـر شـده اسـت و طبـق 
کارگیـری آمـوزش  کاهـش نیمـه عمـر دانـش، سـازمان‌ها مجبـور شـده‌اند روش‌هـای جدیـدی را بـرای بـه  بـا 
توسـعه دهنـد )Siemens, 2017(. در جوامـع امـروزی بـا پیشـرفت فنـاوری در زمینه‌هـای مختلـف، سـرعت 
دانـش، بنـا بـه نظـر زیمنـس، پاشـنۀ آشـیل نظریه‌هـای یادگیـری موجـود اسـت. در یادگیـری متناسـب با متن 
کـه  کل‌نگرانـه و سیسـتمی عمـل می‌کنـد، بـه نحـوی  کلاس،  و زمینـه، محیـط یادگیـری نسـبت بـه عملکـرد 
گرفتـه می‌شـوند و بـه شـبکه‌های مختلـف ارتباطـی و یادگیـری  همـه اجـزا وعناصـر موجـود بـا هـم در نظـر 
توجـه می‌گـردد. کنتـرل محیـط از حالـت متمرکز و سلسـله مراتبی به سـمت شـبکه‌ای بودن هدایت می‌شـود 
کننـدگان و برنامه‌ریـزان هـم خـود جزئـی از ایـن شـبکه واقـع می‌گردنـد. در ساختارشـکنی حالـت  ونظـارت 
جدیـد، محیـط یادگیـری تنهـا بـه دنبـال حـذف وضعیـت موجـود نیسـت‌؛ بلکـه درصـدد تغییـرات منعطـف و 
بـه روز اسـت. محیـط یادگیـری بـا حذف حواشـی و زواید اضافـی غیرمرتبط به یادگیـری‌‌ از محتوانگری صرف، 
دور می‌شـود و بـه سـمت اسـتفاده از ابزارهـا و سـایر محیط‌هـای غنـی و متنـوع یادگیـری خواهـد رفـت. دیگـر 
یادگیـری تنهـا در درون یادگیرنـده رخ نمی‌دهـد بلکه به سـمت فرایندهای تبادل اطلاعات کشـیده می‌شـود 
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کـرد بلکـه بـه  و یادگیرنـده دارای توانایـی مشـارکتی می‌گـردد. در ایـن جـا یادگیـری بـه نتایـج توجـه نخواهـد 
کـه هـر قسـمت از ایـن فراینـد می‌توانـد  گرفـت  صـورت امـری مـداوم و مسـتمر در طـول زمـان شـکل خواهـد 
کـه یادگیرنـده بـه ایـن مهـارت  کنتـرل درونـی اهمیـت می‌یابـد و تالش می‌شـود  نتیجـه یادگیـری باشـد. ابـزار 
کـردن دانـش  بـرای هـر نظریـه یادگیـری، فعـال  مجهـز شـود )Taghavi Nasab, 2016(. یـک چالـش واقعـی 
شـناخته شـده در نقطـه کاربـرد اسـت. همانطـور کـه دانـش بـه رشـد و تکامـل خـود ادامه می‌دهد، دسترسـی 
کـه یادگیرنـده در حـال حاضـر دارد. زیـرا توانایـی مـا  کـه مـورد نیـاز اسـت، مهمتـر از چیـزی اسـت  بـه آنچـه 
بـرای یادگیـری آنچـه بـرای فـردا نیـاز داریـم و اتصـال بـه منابـع بـرای بـرآوردن نیازهـا بـه یـک مهـارت ضـروری 
کـه نحـوه  تبدیـل می‌شـود. یادگیـری بـر اتصـال مجموعه‌هـای اطلاعاتـی تخصصـی متمرکـز اسـت. همانطـور 
کار و عملکـرد افـراد بـا اسـتفاده از ابزارهـای جدیـد تغییـر می‌کنـد، حـوزه آمـوزش مهندسـی هـم تحـت تأثیـر 
ابزارهـای جدیـد یادگیـری و هـم تغییـرات محیطی در معنای یادگیری می‌باشـد. نظریه ارتباط‌گرایی، بینشـی 
در مـورد مهارت‌هـای یادگیـری و وظایـف مـورد نیـاز بـرای شـکوفایی دانشـجویان در عصـر دیجیتـال فراهـم 
می‌کنـد )Siemens, 2017(. ارتباط‌گرایـی بـه عنـوان پاسـخی نـه بـه دیجیتالـی شـدن، بلکـه بـه کمبـود نظریـه 
آموزشـی در عصـر حاضـر مطـرح شـد. در ایـن راسـتا، ارتباط‌گرایـی بـا تعریـف مجـدد اینکـه چگونـه بـه دانـش 
کاری انجـام دهیـم و  کـه مـی خواهیـم یـاد بگیریـم چـه  فکـر می‌کنیـم؛ چگونـه یادگیـری رخ می‌دهـد؛ زمانـی 
چگونـه یادگیـری ارائـه و ارزیابـی مـی شـود؛ یـک مبنـای تجربـی بـرای درک آمـوزش و یادگیـری، ارائـه می‌کنـد 
گـره از شـبکه و یادگیـری بـه صـورت  )Downes, 2022(. طبـق نظریـه ارتباط‌گرایـی، یادگیرنـده بـه صـورت یـک 
فراینـد شـکل‌دهی بـه شـبکه‌ها انجـام می‌گـردد. بـه بیـان دیگـر »دانش و شـناخت در میـان شـبکه‌ای از افراد 
و فنـاوری توزیـع شـده و یادگیـری فراینـد مرتبـط کـردن، رشـد دادن و هدایت این شـبکه‌ها با یکدیگر اسـت.« 
کـه  کـه محیط‌هـای یادگیـری، محیط‌هـای پیچیـده و آشـوب وار هسـتند  نظریـه ارتباط‌گرایـی معتقـد اسـت 
هرگـز نمی‌تـوان آنهـا را بـه یـک مـدل مکانیکـی تقلیـل داد )Rezaei et al., 2016(. بـر مبنـای ایـن نظریـه، در 
انقالب محیـط  بـه  کـه  العـاده‌ای داشـتند  ، شـبکه‌های اجتماعـی برخـط رشـد فـوق  طـول سـال‌های اخیـر
کنـون در آمـوزش برخـط،  یادگیـری آمـوزش عالـی کمـک کـرده اسـت. دوره‌هـای برخـط بـاز و انبـوه )موک‌هـا( ا
شـبکه‌های بـاز یادگیـری خودگـردان را فراهـم می‌کننـد. آنهـا یـک رونـد مـداوم در نـوآوری دارند که بـا یادگیری 
گیـران در حـال پیشـرفت هسـتند  فرا بـرای  کیفیـت  بـا  آمـوزش  ارائـه  بـا هـدف  و  آغـاز شـده  و برخـط  از دور 
ارائـه  رایـگان  تحصیلـی  »دوره  بـه  مـوک  کسـفورد،  آ دیکشـنری  تعریـف  براسـاس   .)Mohamad et al., 2021(
)Gaebel, 2014( همچنیـن .)Parry, 2013( شـده از طریـق اینترنـت بـه تعـداد زیـادی از افـراد« گفتـه می‌شـود 

دوره‌هـای برخـط بـاز انبـوه را بـه صـورت »دوره‌هـای برخـط بـدون الزامات رسـمی ورود، محدودیت مشـارکت 
کـه می‌توانـد بـه خوبـی  و رایـگان« تعریـف می‌کنـد )Rezaei et al., 2016(. مـوک‌، یکـی از فنآوی‌هایـی اسـت 
کنـد. )Jimoyiannis et al., 2021( مطالعـه‌ای در مـورد طراحـی  امکانـات تعاملـی را درآمـوزش از دور فراهـم 
از  اسـتفاده  بـرای  یونـان  در  و متوسـطه  ابتدایـی  آمـوزش  از معلمـان  بـرای حمایـت  مـوک  اجـرای سـریع  و 
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ابزارهـای برخـط در آمـوزش از دور در طـول همـه گیـری کرونـا انجـام داده اسـت. او نشـان داد کـه معلمـان بـا 
توجـه بـه نتایـج و دسـتاوردهای خـود، از نظـر توانایـی اعمال شـیوه‌های آموزشـی برخط در کلاس‌هـای از راه 
کثـر شـرکت کننـدگان معتقـد بودنـد کـه مـوک محیطـی کارآمـد بـرای افزایـش دانش  دور خـود رضایـت دارنـد. ا
گیـری  گـوژی و مهارت‌هـای طراحـی آمـوزش الکترونیکـی لازم بـرای ارائـه آمـوزش از راه دور در طـول همـه  پدا
کـه می‌تواننـد نقـش مهمـی  گذشـته، دانشـگاه‌ها و مؤسسـات آموزشـی نشـان دادنـد  کرونـا اسـت. در دوره 
کـه ثابـت شـده وسـیله  کننـد زیـرا  کـرده و از امکانـات موک‌هـا اسـتفاده  را در ایجـاد رویکردهـای نویـن ایفـا 
انعطـاف پذیـر مهمـی بوده‌انـد )Casiraghi et al., 2021(. داونـز  نخسـتین و رایـج تریـن طبقه‌بنـدی را بـه 
ارائـه می‌دادنـد،  کورسـرا  رایـج ماننـد ادکـس و  آنچـه پلتفرم‌هـای  ارتباط‌گـرا و  منظـور تمایـز بیـن موک‌هـای 
آنهـا یادگیـری به‌صـورت  کـه در  کلـی تقسـیم می‌کنـد. یـک دسـته موک‌هایـی هسـتند  بـه دو دسـته  را  آنهـا 
شـبکه‌ای بوده و یادگیرندگان در آن تشـویق می‌شـوند تا با شـرکت فعالانه در رسـانه‌های اجتماعی، ویکی‌ها 
گ‌هـا بـا دیگـر اعضـا ارتبـاط برقـرار کننـد و درنتیجـه دانـش را خودشـان بسـازند. ایـن دسـته موک‌هـا کـه  و وبلا
بـر مبنـای نظریـه یادگیـری ارتباط‌گرایـی ارائـه می‌شـوند اصطلاحـاً سـیموک1 نامیـده می‌شـوند و دسـته دیگـر 
ایکسـموک‌ها2 هسـتند که بیشـتر شـبیه‌ کلاس‌های متداول اما به صورت مجازی اسـت، در این نوع از موک 
یادگیـری معمـولاً به‌صـورت فـردی بـوده و بـرای افـرادی مفیـد اسـت کـه نیـازی به مدرک نـدارد و صرفـاً از روی 
علاقـه و نیـاز خـاص در ایـن دوره‌هـای رایـگان و مقـرون بـه صرفـه شـرکت می‌کنـد. داونـز بـرای تمایـزِ ایـن دو 
نـوع مـوک از یکدیگـر حـروف c و x را بـه نـام مـوک افـزود )Rezaei et al., 2016(. نسـل اول سـیموک‌ها و نسـل 
 Bozkurt( کنـون توسـط نسـل سـوم اچ موک‌هـا3 یـا موک‌هـای هیبریـدی دنبـال می‌شـوند دوم ایکسـموک‌ها ا
کـه ایـن فناوری‌هـای نویـن یادگیـری الکترونیکـی فراهـم نموده‌انـد، امـکان  et al., 2018(. یکـی از امکاناتـی 
بهره‌گیـری از ابزارهـای تعامـل چندگانـه و پویـا بـرای تدریس و یادگیری بوده که در راسـتای بازنمایی، ارتباط، 
مشـارکت، خلاقیـت و مـواردی ماننـد آن قابـل اسـتفاده هسـتند. هیبریدموک‌ها دارای فضـای مجازی گفتگو 
کننـد  گیـران بحـث  گیـران می‌تواننـد بحث‌هـا و پرسـش‌های خـود را طـرح و بـا دیگـر فرا کـه در آن فرا هسـتند 
کـه یادگیـری درهیبریدموک‌هـا  گیـران فراهـم می‌شـود. چنیـن اسـت  و بدیـن صـورت امـکان تعامـل بیـن فرا
 .)Jemni et al., 2017( گیر می‌شـود برخلاف نسـل‌های پیشـین یادگیری الکترونیکی، سـبب درگیری فعال فرا
در بررسـی انـواع موک‌هـا در پژوهش‌هـای ایرانـی در قیـاس بـا مطالعـات جهانـی بـه مبحث موک‌هـای ترکیبی 
کـه هیبریدموک‌هـا، فناوری‌هـای  آنجـا  از  و هیبریـد موک‌هـا بسـیار محـدود و ناچیـز پرداختـه شـده اسـت. 
نوینـی هسـتند کـه در پژوهش‌هـای خارجـی مؤثـر شـناخته شـده‌اند؛ لازم اسـت کـه اسـتفاده از آنهـا در ایـران 

.)Sharzehee et al., 2023( نیـز مـورد بررسـی قـرار گیـرد
در هیبریدموک‌هـا کـه بـر اسـاس نظریـه ارتباط‌گرایـی طراحـی شـده‌اند، یادگیرنـده بایـد یـک عنصـر فعـال 

1- cMOOC 2- xMOOC 3- hMOOC
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کنـد.  بـوده و خـود شـبکه یادگیـری را بـر مبنـای خصوصیـات و نیازهـای خـودش طراحـی و شخصی‏سـازی 
کید کرده‌انـد که در  عالوه بـر نظریـه ارتباط‌گرایـی، نظریـات یادگیـری دیگـری  نیـز بـر یادگیری شـخصی شـده تأ

ادامـه بـه آنهـا پرداختـه می‌شـود.
  AEASI زیمنـس کـه از پایه‌گـذاران نظریـه ارتباط‌گرایـی اسـت، در کتاب »فهم دانش« الگویـی را با عنوان
کلان، بـرای سـازمان‌ها و مؤسسـات آموزشـی،  بـه منظـور طراحـی محیط‌هـای یادگیـری ارتباط‌گـرا در سـطح 
را یادگیری‌هـای غیررسـمی شـکل  کـه بخـش اعظـم دانـش مـا  ارائـه می‌دهـد. وی معتقـد اسـت: »هرچنـد 
می‌دهنـد، ولـی بـا ایـن حـال نظریـه و الگـوی خاصـی به‌منظـور طراحـی چنیـن محیط‌هایـی وجـود نـدارد«. 
بنابرایـن، او الگـوی AEASI  را بـه منظـور طراحـی محیط‌هـای یادگیـری غیررسـمی ارائـه کـرده و بیـان می‌کنـد 
کـه جزئیـات هـر مرحلـه بایـد بـا توجـه بـه موقعیـت بررسـی و تعیین شـود. ایـن الگو شـامل پنج حیطـة طراحی 

: اسـت کـه نـام ایـن الگـو نیـز از حـروف ابتدایـی ایـن پنـج حـوزه گرفتـه شـده و عبارت‌انـد از
	1 تحلیل و اعتباریابی1؛.

	2 طراحی و پرورش زیست بوم و شبکه2؛.
	3 چرخه دانش ویادگیری تطبیقی3؛.
	4  بازبینی و ارزشیابی سیستم4؛.
	5 عوامل تأثیرگذار5..

شـبکه‌ها  و  زیســـت‌بوم‌ها  دانـش،  منابـع  آنکـه  از  می‌شـود، بعـد  دیـده  کـه  همانطـور  نیـز  الگـو  ایـن  در 
توسـعه یافتنـدو شـکل گرفتنـد، هـر یادگیرنـده در زیســـت‌بوم بایـد یـک برنامـة دانـش شـخصی را متناسـب بـا 
نیازهـای خـود ایجـاد کنـد تـا ماهیـت دانـش را برجسـته کنـد. ســـازمان یادگیـری بایـد محیطـــی را فراهـم آورد 
کـه در آن فعالیت‌هـای شـــکل‌دهی بـه شـبکه و زیســـت‌بوم بـرای هـر فـرد بتوانـد پـرورش یابـد. همچنیـن، 
ایـن ســـازمان بایـد مهارت‌هـای )سـواد دیجیتالی، شـبکه‌ای و زیسـت‌بومی( کارکنـان، مدیـران و یادگیرندگان 
کـه ســـازمان وظیفـه دارد  گفـت  ارتقـا دهـد. در اصـل می‌تـوان  کـردن در محیـط جدیـد  را به‌منظـور عمـل 
سالمت زیسـت‌بوم را بـا آمـاده کـردن گره‌هـای موجـود بـرای مشـارکت سـازنده تضمیـن کند و گامـی در جهت 
سـازگار کـردن یادگیرنـدگان بـا دانـش زیسـت‌بوم بـردارد )Rezaei et al., 2022(. بنابرایـن در الگوی زیمنس نیز 
یادگیـری شـخصی شـده یکـی از ارکان اصلـی الگـو مـی باشـد کـه مؤلفه‌هـای آن بایـد مشـخص و تبییـن گـردد.

تعریف مسئله.2 
کاربردهای  کنار دروس دانشـگاهی، بیشـتر مهارت و  در آموزش مهندسـی، دوره‌هایی آزاد وجود دارد که در 
علـوم دانشـگاهی، آمـوزش داده می‌شـود کـه امـروزه به علت سـرعت رشـد دانش، شـرکت در ایـن دوره‌ها جزء 

1- Analysis and validation 2- Ecology and network design and fostering
3- Adaptive learning and knowledge cycle 4- System review and evaluation
5- Impact factors
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ضروریـات کسـب دانـش بـرای دانشـجویان مهندسـی می‌باشـد. برخـی از ایـن دوره‌هـا بـه صـورت الکترونیکـی 
نیـز برگـزار می‌شـود و دانشـجویان مهندسـی بـه علـل مختلـف از جملـه کمبـود وقـت و تسـلط بـالا بـه فضـای 
مجـازی، ایـن فـرم از یاددهـی- یادگیـری را ترجیـح می‌دهنـد. در ایـن دوره‌هـا کـه به ایکسـموک معروف اسـت 
نیـاز اسـت کـه امکاناتـی فراهـم گـردد تا سـطح تعامالت و در نتیجه سـطح یادگیری بالا رود. بـه این منظور در 
کـه دارای  کنـار ایکسـموک‌ها  کـه دارای امکانـات شـبکه‌ای مـی باشـد در  پژوهش‌هـای جهانـی از سـیموک‌ها 
کـرده و ایـن مـوک ترکیبـی را هیبریـد مـوک نامیـده و در اجـرای آن  خاصیـت توزیـع پذیـری هسـتند اسـتفاده 
بـه نتایـج مثبتـی دسـت یافتنـد. امـا بـرای اسـتفاده از هیبریدموک‌هـا نیـاز اسـت ایـن محیط‌هـای یادگیـری 
طراحی شـده که به اصطلاح زیسـت بوم یادگیری نامیده می‌شـود؛ دارای خصوصیاتی باشـد. مثلاً یادگیرنده 
بـرای یادگیـری شـخصی و شبکه‌سـازی، ابتـدا بایـد توانایی‌هـای فـردی را جهـت حفـظ اسـتقلال فـردی در 
یادگیـری کسـب کـرده، سـپس امـکان ایجـاد ارتباط در شـبکه‌های مختلف برایش میسـر می‌گـردد. این امر به 
مفاهیـم موجـود در سـیموک کـه سـاخت شـبکه یادگیـری اسـت مرتبط می‌باشـد. زیـرا در نظریـه ارتباط‌گرایی 
کـرده و آنهـا را ارز‌ش‌سـنجی  کسـب توانایی‌هـای لازم، ارتباط‌هـای لازم را ایجـاد  ، یادگیرنـده بایـد پـس از  نیـز
کنـد و در صـورت مفیـد بـودن، آن ارتبـاط را حفـظ کـرده یـا توسـعه دهـد. در غیـر اینصـورت آن گـره یـا عنصـر و 
در نتیجـه ارتبـاط ایجـاد شـده، از شـبکه ارتباطـی شـخصی فـرد خـارج ‌سـازد. بـه عنـوان یـک نمونـه کاربـردی, 
در هـر زیسـت بـوم یادگیـری، بـه یادگیرنـده امـکان جسـتجو و تعامـل، برای یافتن منابع بیشـتر داده می‌شـود 
امـا ایـن شـخص یادگیرنـده اسـت کـه بایـد از میـان منابـع مختلـف، مقـالات، بانک‌هـای اطلاعاتـی، اشـخاص 
کاری خـود بـه عنـوان شـبکه دانـش شـخصی خـود ذخیـره نمایـد  کنـد و در پوشـه  و  منابـع مفیـد را انتخـاب 
و از آن بـه عنـوان محتـوای دانـش بـرای یادگیـری عمیـق و خودشـکوفایی بهـره ببـرد. طبـق نظریـه ارتبـاط 
گرایی او باید این منابع را مرتب ارزش‌سـنجی‌کند و محتواهای قدیمی و غیرقابل اسـتفاده را از دایره شـبکه 
یادگیـری خـود خـارج کنـد و همیشـه بـه دنبال منابع جدید و مفید باشـد. بنابراین بـرای اخذ بهترین نتیجه 
کـه محیط‌هـای یادگیـری شـخصی  در آمـوزش مهندسـی بـا فنـاوری هیبریدمـوک، بـه ایـن سـؤال می‌رسـیم 

شـده در آمـوزش مهندسـی بـا اسـتفاده از فنـاوری هیبریدمـوک، بایـد دارای چـه مؤلفه‌هایـی باشـند؟

پیشینه پژوهش.3 
در زمـان حاضـر کـه ایکسـموک‌ها بـه صـورت گسـترده مورد اسـتفاده قـرار گرفته‌اند، نیاز به تعامـل در این نوع 
از موک‌هـا بـه شـدت احسـاس می‌شـود و پژوهشـگران بـه دنبـال یافتـن راه حـل جدیـدی بـرای ایـن مشـکل 
آموزشـی مـوک، رسـانه‌های  کـه چگونـه طراحـان  کـرد  ایـن رابطـه، )McMeans, 2021( بررسـی  هسـتند. در 
انتخـاب  کـه  کـرد  بیـان  وی  می‌کننـد؟  انتخـاب  طراحـی  اسـتراتژی‌های  عنـوان  بـه  را  مناسـب  اجتماعـی 
تسـهیل  بـرای  مشـارکتی  فضـای  بـه  نیـاز  و  مـوک  بـا  ارتباطـی  پلتفرم‌هـای  عنـوان  بـه  اجتماعـی  شـبکه‌های 
تعامـل بیـن خـود دانشـجویان و بـا اسـاتید بـدون هیچ هزینه‌ای برای دانشـجو یا دانشـگاه انجـام می‌گیرد. در 
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 )Huesman, 2019( ،زمینـه فعالیت‌هـای کاربـران در موک‌هـا نیـز پژوهش‌هایـی انجـام شـده بـه عنـوان مثـال
تعامـل همتایـان در موک‌هـا را بـرای پیشـرفت حرفـه‌ای مـورد ارزیابی قـرار داده‌ و رابطه معنـاداری بین تعامل 
و نمـره دوره و همچنیـن بیـن تکمیـل مـاژول و تکمیـل دوره و همچنیـن پشـتیبانی از هـر سـه قسـمت در 
چارچـوب‌ یادگیـری اجتماعـی پیـدا کـرد. همچنیـن )Ponce et al., 2021( در پژوهـش ادغـام جامعـه آموزشـی 
کـه دسـتیاران نقـش مهمـی در تجربـه در دسـترس بـودن در موک‌هـا دارنـد. هـرروز  کردنـد  در موک‌هـا بیـان 
گیـران را پاسـخ داده و آمـاده گزارش‌دهـی بـه کارکنـان هسـتند. در ارتبـاط بـا معرفـی و بکارگیـری و  سـؤالات فرا
تأثیـر هیبریدموک‌هـا نیـز پژوهش‌هایـی انجـام گرفتـه اسـت. از جملـه، )García-Peñalvo et al., 2017( که در 
پژوهـش خـود بـا عنـوان »مـدل مـوک هیبریـدی: برهـم زدن مفهـوم مـوک در تحصیالت تکمیلـی« عناصـر دو 
نسـل از موک‌هـا را بـه منظـور ارائـه مـدل جدیـدی کـه نیـاز بـه راه حل‌هـای پیچیـده تکنولـوژی نـدارد تحلیـل 
ایکس‌موک‌هـا  سـازمانی  مزایـای  بـا  را  سـی‌موک‌ها  اجتماعـی  مزایـای  موک‌هـا  هیبریـد  کردنـد  بیـان  و  کـرده 
ادغـام می‌کننـد. همچنیـن )Koskinen et al., 2021( در پژوهشـی بـا طراحـی یـک هیبریدمـوک عنـوان کردنـد 
کـه هیبریدموک‌هـا ممکـن اسـت همـکاری جهانـی را در یـک جامعـه یادگیـری حتـی فراتـر از آن دوره تقویـت 
کـه شـامل چهـار هفتـه یادگیـری مسـتقل بـا ایکس‌مـوک، بـرای  کنـد. ایـن پژوهـش، یـک اقـدام پژوهـی بـود 
کمـک بـه ایجـاد یـک مبنـای دانـش مشـترک و دو هفتـه آمـوزش مشـارکتی بـا یـک سـی‌موک  بـوده اسـت. 
همچنیـن )Koutsakas et al., 2020( پیرامـون یـک هیبریدمـوک برنامـه نویسـی کامپیوتـر در یونـان در مقطع 
متوسـطه، پژوهشـی را انجـام داده و دریافتنـد کـه نگـرش دانـش آمـوزان نسـبت بـه موضـوع، پـس از مشـارکت 
آنهـا درایـن مـوک مثبـت و اسـتفاده از مـوک در آمـوزش متوسـطه و بـرای آماده‌سـازی آنها برای آمـوزش عالی، 

کامپیوتـر مفیـد می‌باشـد. در موضوعـات مرتبـط بـا برنامـه نویسـی 
)Tomkins et al. 2019( نیـز درک اثربخشـی هیبریدمـوک بـا الگـوی اجتماعی-رفتـاری جمعـی را بررسـی 
دادنـد.  نشـان  را  متوسـطه  آمـوزان  دانـش  بـرای  شـده  طراحـی  هیبرید‌مـوک  یـک  مثبـت  اثربخشـی  و  کـرده 
گرفتـه اسـت. بـه عنـوان نمونـه  پژوهش‌هایـی نیـز در ارتبـاط بـا ارتقـاء توانمندی‌هـای یادگیرنـدگان انجـام 
کـه  را انجـام داده و نشـان داد  گیـران  بـرای تسـهیل یادگیـری خودراهبـر فرا )Zhu, 2019( طراحـی موک‌هـا 
مربیان موک برای تسـهیل خود نظارتی دانشـجویان، از خودارزیابی، اجتماع یادگیری و خود اندیشـی برای 
کردنـد و بـرای تسـهیل خـود مدیریتـی، راهبردهایـی ماننـد  کمـک بـه شـناخت و فراشـناخت آنهـا اسـتفاده 
تعییـن اهـداف یادگیـری و مدیریـت زمـان و منابـع ارائه شـد. )Bozkurt et al., 2018( در پژوهش »ربات معلم 
کـه اسـتفاده از ربـات معلمـان در افزایـش  گرایانـه« نشـان دادنـد  در هیبریدموک‌هـا: تجربـه ای پسـا انسـان 
از آن بـه عنـوان یـک دسـتیار در فراینـد یاددهـی  تعامـل در یـک اجتمـاع یادگیـری مؤثـر اسـت و می‌تـوان 

کـرد. یادگیـری اسـتفاده 
در پژوهش‌هـای داخلـی، قریـب بـه اتفـاق پژوهش‌هـا مـوک را بـه صـورت کلـی و یـا بـه صـورت ایکسـموک 
در  هیبریدموک‌هـا  مثبـت  تأثیـر  امـا  شـد.  یافـت  کمـی  مـوارد  فقـط  هیبریدمـوک،   زمینـه‌  در  و  کـرده  مطـرح 
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پژوهش‌هـای خارجـی تأییـد شـده و برخـی از نیازهـای یادگیرنـدگان ماننـد نیـاز بـه تعامـل توسـط برخـی از 
پژوهش‌هـا مطـرح گردیـده، امـا بطورکلـی اینکـه چه مواردی باید در یک محیط یادگیری وجود داشـته باشـد 
تـا یادگیرنـدگان بتواننـد در یـک هیبریـد موک یادگیری فردی و شـخصی شـده‌ای را برای خود داشـته باشـند، 

در هیـچ یـک از پژوهش‌هـا دیـده نشـد.

روش شناسی.4 
برای نیل به اهداف این پژوهش، از تحلیل محتوای کیفی اسـتفاده گردید. جامعه آماری، کلیه رسـاله‌های 
ک،  کـه در سـایت‌های ایرانـدا دکتـری و مقـالات علمـی پژوهشـی داخلـی و خارجـی در حـوزه مـوک بودنـد 
گیگالیـب، مگیـران، اس آی دی، اسـپرینگر و سـاینس دارکـت در بیـن سـال‌های 2017 تـا 2022 میالدی و یـا 
1396 تـا 1400هجـری شمسـی نمایـه شـده بودنـد و یـا از طریـق موتـور جسـتجوی گـوگل اسـكالر دسترسـی بـه 
آنهـا فراهـم می‌شـد. نمونـه آمـاری، ابتـدا شـامل 6 رسـاله دکتـری و 42 مقالـه خارجـی بـه زبـان انگلیسـی و 5 
رسـاله دکتـری و 18 مقالـه داخلـی، در مجمـوع 71 پژوهـش داخلـی و خارجـی بودنـد کـه بـه روش نمونه‌گیـری 
کـه پـس از شناسـایی منابـع  هدفمنـد انتخـاب شـدند. نحـوه انتخـاب نمونه‌هـای آمـاری بدیـن صـورت بـود 
مـورد نظـر در پایگاه‌هـای اطلاعاتـی تعـداد 48 منبـع خارجـی و 23 منبـع داخلـی یافت شـد. سـپس عناوین و 
خلاصـه منابـع جسـتجو شـده بررسـی و منابعـی کـه معیـار ورود را نداشـتند حذف گردیدند کـه در این مرحله 
کامـل منابـع واجـد شـرایط جمـع آوری و مـورد بررسـی قـرار  نیـز 3 منبـع حـذف شـد. در مرحلـه سـوم متـن 
گرفـت کـه در ایـن مرحلـه متـن کامـل 68 مقالـه و رسـاله مـورد بررسـی قـرار گرفـت و در مرحلـه بعـد منابعـی کـه 
بعد از بررسـی متن کامل معیار ورود را نداشـتند، حذف شـدند. در پایان تعداد 41 مقاله و رسـاله به تحقیق 

راه پیـدا کردنـد. مراحـل مختلـف انتخـاب هدفمنـد منابـع را در شـکل1 می‌تـوان دیـد.

شکل1. مراحل نمونه‌گیری هدفمند اسناد الکترونیکی
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پنـج  در  انتشـار  اسـت؛  نشـان داده شـده   1 پژوهش‌هـا همان‌طورکـه در جـدول شـماره  ورودی  معیـار 
سـال اخیـر )2017 تـا 2022 میالدی و یـا 1396 تـا 1400هجری شمسـی(، انتشـار به‌صـورت الکترونیکی، مرتبط 
بـودن بـا حـوزه مـوک و انتشـار در بانک‌هـای اطلاعاتـی و مجالت معتبـر اسـت و معیـار خروجـی پژوهش‌هـا 
نیـز غیرآموزشـی بـودن؛ مثلاً بررسـی پیاده‌سـازی مـوک از دیـدگاه فنـی، نداشـتن اعتبارعلمـی کافـی و یـا عـدم 
کـه دارای هـر یـک از ایـن خصوصیـات بودنـد از  کامـل آنهـا بـود. بنابرایـن پژوهش‌هایـی  دسترسـی بـه متـن 

نمونـه آمـاری خـارج شـدند.

جدول 1.معیارهای انتخاب اسناد

معیارنوع معیار

معیارهای ورودی

انتشار در پنج سال اخیر )2017 تا 2022 میلادی و یا 1396 تا 1400هجری شمسی(

انتشار الکترونیکی

مرتبط بودن با موضوع

انتشار در بانک‌های اطلاعاتی و مجلات معتبر

معیارهای خروجی

غیرآموزشی بودن مثلاً  بررسی پیاده‌سازی موک از دیدگاه فنی

کافی نداشتن اعتبارعلمی 

کامل پژوهش عدم دسترسی به متن 

بخـش دوم جامعـه آمـاری، متـن مصاحبه‌هـای اخـذ شـده از متخصصـان برنامه‌ریـزی آمـوزش از دور و 
تکنولـوژی آموزشـی بـود. بـرای انتخـاب نمونه‌هـای آمـاری پژوهـش از روش نمونه‌گیـری هدفمنـد متوالـی تـا 

رسـیدن بـه اشـباع نظـری اسـتفاده شـد.
جهـت مصاحبـه، از میـان متخصصـان آمـوزش از دور و تکنولـوژی آموزشـی افـرادی بـه روش هدفمنـد 
کـه معیـار ورود بـه پژوهـش بـرای ایـن افـراد داشـتن مـدرک دکتـری یـا شـغل مرتبـط و معیـار  انتخـاب شـدند 
خـروج از پژوهـش عـدم تمایـل آنهـا به همـکاری بود. از بین خبرگان، انتخاب نمونـه به روش هدفمند انجام 
کتشـاف و توصیـف عقایـد و نگرش‌هـای مصاحبـه شـوندگان بـود، بـا  کـه هـدف از مصاحبـه، ا گرفـت. از آنجـا 
توجـه بـه جدیـد بـودن موضـوع، مطالـب و چارچـوب اصلـی از اسـناد و مقـالات الکترونیکـی جمـع آوری شـد 
، بـا انجـام 7 مصاحبـه، داده‌هـا بـه اشـباع نظـری رسـیدند. بـرای تحلیـل داده‌هـا،  کار و بـرای تکمیـل شـدن 
ابتـدا مقـالات انتخـاب شـده، بـه نرم‌افـزار مکـس کیـودا وارد و کدگـذاری بـاز شـده و داده‌هـای آنهـا اسـتخراج 
مصاحبـه  ابـزار  از  حـوزه،  ایـن  اسـاتید  تجـارب  از  بهره‌گیـری  جهـت  گردیـد.  ارائـه  جـدول  ابـزار  وسـیله  بـه  و 
نیمه‌سـاختاریافته اسـتفاده شـد. متـن مصاحبه‌هـا بـه نرم‌افـزار مکـس کیـودا وارد و در کنـار اسـناد و مقـالات 
آنالیـز و کدگـذاری شـده سـپس مصاحبـه بعـدی انجـام می‌شـد. ایـن رونـد تـا زمانی کـه مصاحبه‌هـا داده‌های 
جدیـدی بـه پژوهـش اضافـه نکردند، تکرار شـد. بنابراین بـرای تعیین تعداد مصاحبه‌هـا، از روش گلوله برفی 
تـا رسـیدن بـه اشـباع نظـری اسـتفاده شـد زیرا تا جایـی مصاحبه‌ها ادامه پیـدا کرد که داده‌هـای جدیدی به 
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داده‌هـای پژوهـش اضافـه نمی‌شـد و داده‌های کسـب شـده تکـراری بودند. بـرای حصول اطمینـان از روایی 
کیفـی پژوهـش و به‌منظـور اطمینـان خاطـر از دقیـق بـودن یافته‌هـا از نظـرات اسـاتید آشـنا  ابـزار در بخـش 
بـا حـوزه مـوک اسـتفاده شـد. همچنیـن بـرای حفـظ صحـت و اعتبـار مصاحبه‌هـا نکاتـی در هنـگام مصاحبـه 
گرفـت. از جملـه اینکـه شـرایط محیطـی مناسـب جهـت تمرکـز مصاحبـه شـوندگان تـدارک  مـورد توجـه قـرار 
دیـده شـد. مثلاً زمـان و مـکان مصاحبـه از قبـل بـا آنهـا هماهنـگ شـد تـا عوامـل منفـی از جملـه فشـارها و 
مراجعـات کاری در آن زمـان بـه حداقـل برسـد. همچنیـن قبـل از انجـام مصاحبـه، موضوع پژوهـش نیز برای 
آنهـا تشـریح شـد تـا پیـش زمینـه ذهنـی بـرای پاسـخ بـه سـؤالات داشـته باشـند. بـرای اطمینـان از دقـت در 
انتقـال مفاهیـم، مصاحبه‌هـا ضبـط و درکوتاه‌تریـن زمـان ممکـن فایل‌هـای ضبـط شـده، پیاده‌سـازی و یـا 
همزمـان بـا مصاحبـه، یادداشـت بـرداری انجـام شـد. بـرای اطمینـان از درک صحیـح سـؤالات، توضیحـات 
کـه پاسـخ  لازم درخصـوص نظریـه ارتباط‌گرایـی و الگـوی زیمنـس بـه صـورت شـفاهی ارائـه شـد. در صورتـی 
کـه  مصاحبه‌شـوندگان بیانگـر عـدم درک صحیـح سـؤال بـود، توضیحـات بیشـتر بـه آنهـا ارائـه شـد. از آنجـا 
بـرای  بازآزمایـی  روش  از  پایایـی  سـنجش  بـرای  می‌گـردد؛  اطالق  تحقیـق  یافته‌هـای  سـازگاری  بـه  پایایـی 
کدگـذاری پژوهشـگر اسـتفاده شـد. بدیـن منظـور از میـان متـن مصاحبه‌هـای انجـام شـده و  ارزیابـی ثبـات 
اسـناد چنـد مصاحبـه بـه‌ عنـوان نمونـه انتخاب و دوباره کدگذاری شـدند. سـپس کدهای مشـخص شـده در 
دو فاصلـه زمانـی بـرای هـر کـدام از مصاحبه‌هـا بـا هـم مقایسـه شـدند کـه میـزان تطابـق آنهـا قابـل قبـول بـود.

کیفـی مصاحبـه متخصصـان و مقـالات و اسـناد الکترونیکـی بـود و بـه  روش پژوهـش، تحلیـل محتـوای 
گـردآوری و بـه نرم‌افـزار مکـس  کـه ابتـدا تمـام متـن مصاحبه‌هـا و مقـالات مرتبـط  گرفـت  ایـن صـورت انجـام 
کیـودا منتقـل شـد. پـس از آن تمـام متـون بـه دقـت بررسـی شـده و مضامیـن مهـم در حوزه‌هـای مختلـف 
، مضامیـن مشـابه حـول یـک موضـوع دسـته  کدگـذاری بـاز گـذاری شـدند. پـس از ایـن  مشـخص و برچسـب 
بنـدی و کدگـذاری محـوری شـدند و پـس از آن نیـز محورهای کدگذاری شـده مشـابه، انتخاب، دسـته بندی 
و کدگـذاری انتخابـی شـدند و بدیـن صـورت مؤلفه‌هـای اصلـی مشـخص گردیـد. فراینـد كدگـذاری داده‌هـا در 
جریـان گـردآوری داده‌هـا بـه اجـرا در آمـد تا مشـخص شـود چه داده‌هایـی در مرحله بعد باید گردآوری شـود.

نتایج تحقیق.5 
بـه روش اسـتقرایی کدهـای بـاز جمـع‌آوری شـده، مشـابهت یابـی و دسـته بنـدی شـده و یـک کـد محـوری به 
: خودآمـوزی، خودانگیزشـی، خودراهبـری،  هـر دسـته از آنهـا اختصـاص یافـت. ایـن عناویـن عبـارت بودنـد از
شخصی‌سـازی، ارزش‌سـنجی ارتبـاط، ایجـاد تقویـت و حـذف ارتبـاط و انتخـاب بسترشـبکه اجتماعی. پس از 
آن عناویـن مشـابه انتخـاب و بـا برچسـب مناسـب کدگـذاری انتخابی شـدند که مقوله های اصلـی با عناوین 

اسـتقلال فـردی و شبکه‏سـازی را تشـکیل دادند.
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1. استقلال فردی
بـرای  خاصـی  توانایی‌هـای  از  بایـد  بنابرایـن  و  اسـت  یادگیـری  مرکـز  در  یادگیرنـده  ارتباط‌گرایـی  نظریـه  در 
کـه بیانگـر اسـتقلال یادگیرنـده اسـت می‌توانـد  برنامه‌ریـزی یادگیـری خـود برخـوردار باشـد. ایـن توانایی‌هـا 

شـامل مـوارد زیـر باشـد:

الف-خودآموزی
بـه  بـدون تدریـس معلـم  بتوانـد  تـا  باشـد  را داشـته  از منابـع خودخـوان  اسـتفاده  توانایـی  بایـد  یادگیرنـده 
یادگیـری بپـردازد. طراحـی مـوک بایـد بـه گونـه‌ای باشـد که این خودآمـوزی را بـرای یادگیرنده تسـهیل نماید. 
)Sargsyan, 2019( بـر مؤثـر سـاختن آمـوزش، تنظیـم محتـوا و اسـتراتژی تدریـس با نیازهـا و ترجیحات فردی 
کیـد کـرده و تولیـد دروس تطبیقـی یـک دوره متناسـب بـا نیازهـای دانشـجویان را بـر اسـاس یک  یادگیرنـده تأ
مـدل ثابـت قبـل از مواجهـه بـا آن توصیـه می‌کنـد، سیسـتم‌هایی بـا تولیـد دروس پویـا، یـک دوره را مطابـق با 

پیشـرفت دانشـجویان مشـاهده و بـه صـورت پویـا بازسـازی می‌کننـد.

ب- خودانگیزشی
همچنین یادگیرنده باید از فنون انگیزشـی نیز مطلع باشـد تا در جریان یادگیری بتواند انگیزه خود را حفظ 
کنـد. طبـق نظـر )Zhu, 2019( انگیـزه کـه شـامل انگیـزه ورود و انگیـزه انجـام تکالیـف اسـت، می‌توانـد تالش را 
گیـران بایـد خودانگیختـه و  کنـد. فرا از یادگیـری و تحقـق اهـداف شـناختی آغازکـرده و در ادامـه آن را حفـظ 

خودراهبـر باشـند تـا بتوانند سـطح مشـارکت خـود را تعییـن کنند.

ج- خودراهبری
یادگیرنده باید به مهارت خودراهبری آشـنا باشـد تا بتواند راهبردهای یادگیری را با توجه به سـلیقه و علاقه 
خـود انتخـاب کـرده و انجـام دهـد. مطابـق نظـر )Zhu, 2019( مهارت‌هـا و توانایی‌هـای یادگیـری خودراهبری 
)SDL( بـرای موفقیـت دانشـجویان در مـوک مهـم هسـتند. بـرای تسـهیل مدیریـت خـود دانشـجویان، بایـد 
بـرای مدیریـت زمـان و  ارائـه پشـتیبانی  آنهـا در تعییـن اهـداف یادگیـری و  بـه  کمـک  بـرای  اسـتراتژی‌هایی 
گیران برای شناسـایی  منابـع توسـط یادگیرنـدگان انجـام شـود. یادگیـری خودراهبر بـه عنوان فرآینـدی که فرا
خـود آغـاز می‌کننـد شـامل نیازهـای یادگیـری، تعییـن اهـداف یادگیـری، شناسـایی منابـع یادگیـری، انتخـاب 
یادگیرنـده خودراهبرکسـی اسـت  باشـد. یـک  یادگیـری مـی  نتایـج  ارزیابـی  و  یادگیـری مناسـب  راهبردهـای 
کـه میـل شـدید بـه یادگیـری یـا  کسـی  کنجـکاوی اسـت.  کـه قـادر بـه انضبـاط نفـس و دارای درجـه بالایـی از 
تغییـر و اعتمـاد بـه نفـس دارد. کسـی کـه می‌توانـد از مهارت‌هـای اولیـه مطالعـه اسـتفاده کنـد، زمـان خـود را 
سـازماندهی کنـد، سـرعت مناسـبی بـرای یادگیـری تعییـن کند و برنامه‌ای بـرای تکمیل کار ایجاد کند. کسـی 
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کـه از یادگیـری لـذت می‌بـرد و تمایـل بـه هـدف گرایـی دارد. سـه مرحلـه بـرای تقویـت مهارت‌هـای خودراهبـر 
: ارائـه آمادگی برای تجربه؛ توسـعه سیسـتم‌های پشـتیبانی از مشـاوران برای کمک  وجـود دارد کـه عبارتنـد از

. بـه شـركت كننـدگان؛ واطمینـان از قابـل دسـترس بـودن وظایـف خودراهبـر

د- شخصی سازی
کـرده و تنظیمـات  کسـب فنـون و مهارت‌هـای لازم، یادگیرنـده بایـد نحـوه یادگیـری خـود را تعییـن  پـس از 
سیسـتمی را بـه منظـور اسـتفاده، و برحسـب ترجیحـات و سالیق شـخصی خـود، معیـن کند. مثلاً بـرای خود 
تعییـن کنـد کـه بـرای ارتبـاط بـا دیگـر یادگیرنـدگان، اتاق‌هـای گفتگـوی آنلایـن را ترجیـح می‌دهد یـا گروه‌های 
. او باید گزینه  گ‌هـا و یـا هر اجتمـاع برخط دیگـر مرتبـط بـا موضـوع موجـود در شـبکه‌های اجتماعـی و یـا وبلا
دلخـواه خـود را انتخـاب و تنظیـم کنـد. سیسـتم بایـد طـوری طراحـی شـود کـه در ایـن خصـوص یادگیرنـده را 
یـاری کـرده و امـکان ایـن انتخـاب و تنظیمـات آن را فراهـم کنـد. مثلاً سیسـتم را می‌تـوان طـوری طراحـی کرد 
کـه بـا اسـتفاده از هـوش مصنوعـی، مطابـق عملکردهـای قبلـی هـر یادگیرنـده، سـبک‌های یادگیـری، علایـق 
گرام  و سـلیقه‌های هـر شـخص را یافتـه و محتواهـای مناسـب بـه او پیشـنهاد دهـد؛ ماننـد صفحـات اینسـتا
عقیـده  بـه  می‌نمایـد.  معرفـی  او  بـه  جدیـد  صفحـات  و  پسـت‌ها   ، کاربـر هـر  قبلـی  مشـاهدات  برحسـب  کـه 
گی‌هـای فـرد یعنـی سـاختارهای دانـش، نیازهـای ترجیحی و سـبک‌های  گـر زمینـه و ویژ )Sargsyan, 2019(  ا
گرفتـه شـود، ممکـن اسـت اصلاً یادگیـری صـورت نگیـرد. )Rezaei et al., 2016( عقیـده  یادگیـری او نادیـده 
دارنـد کـه دوره‌هـای مـوک شخصی‌سـازی شـده، بـر مبنـای مفاهیمـی همچـون تفاوت‌هـای فـردی بنـا نهـاده 
گی‌هـای هـر یـک از یادگیرنـدگان منطبـق باشـد. ایـن  شـده‌اند. اسـتدلال آنهـا ایـن اسـت کـه دوره بایـد بـر ویژ
دوره‌هـا معمـولاً بـر اسـاس سـنجش پیوسـته و جمـع‌آوری داده‌هـای مختلـف، از الگوریتم تطبیقی بـرای ارائه 

تجـارب یادگیـری شـخصی اسـتفاده می‌کننـد.

2. شبکه سازی
بـه سـاخت شـبکه  بایـد  کسـب مهارت‌هـای اسـتقلال فـردی و شخصی‌سـازی یادگیـری، یادگیرنـده  از  پـس 
گـر تصمیـم به شـرکت در اتاق‌های گفتگـوی برخط را دارد. اتـاق و گروه مورد  یادگیـری خـود اقـدام کنـد. مثلاً ا
نظـر خـود را انتخـاب و در آن شـرکت کنـد و مطالـب مفیـد آن را و مشـخصات افراد و اطلاعات لازم را در پوشـه 

شـخصی خـود نگهـداری کند.

الف- ارزش سنجی
پـس از شـرکت در اتاق‌هـای گفتگـوی مختلـف و شبکه‌سـازی، بایـد بـه رشـد و پـرورش شـبکه بپـردازد. بـه این 
کنـد و یـا در صـورت  کـرده و در صـورت مفیـد بـودن آن را تقویـت  کـه منابـع اطلاعاتـی را ارزش‌سـنجی  صـورت 
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مفیـد نبـودن حـذف نمایـد. همانطـور کـه )Rezaei et al., 2016( می‌گوینـد طبـق نظریـه ارتباط‌گرایـی تمامـی 
گره‌هـای بـاارزش بـرای  گره‌هـای موجـود در یـک شـبکه، ارزش صـرف وقـت و انـرژی را ندارنـد و بایـد صرفـاً 
کـه یـک منبـع یـا فعالیـت، بـا  گزینـش شـوند. مرتبـط بـودن بـه معنـای درجـه پیونـدی اسـت  برقـراری ارتبـاط 
 )Downes, 2022( .نیازهـای فـرد دارد. هـر چـه ایـن پیونـد قوی‌تـر باشـد، بـه طـور بالقـوه بـا ارزش‌تـر اسـت
کـه در شـبکه‌های اجتماعـی می‌تـوان بـه بی‌واسـطه‌گری مثـل حـذف سـردبیران و ناشـران،  بیـان مـی‌دارد 
کامـل همـه موانـع  کـرد. البتـه بـی واسـطه‌گری مسـتلزم حـذف  گوینـده و شـنونده اشـاره  و هـر مانعـی مـا بیـن 
کنتـرل جریـان همیشـه در شـبکه‌ها مـورد نیـاز اسـت. بـدون نوعـی  گیرنـده نیسـت. تعدیـل و  بیـن منبـع و 
میانجیگـری، مـا غـرق در اطلاعـات بیـش از حـد خواهیم شـد. انتخاب بیـن کند کردن همه ارتباطات اسـت، 
کـه مکانیسـم‌هایی را بـرای تفسـیر و  کـردن ارتباطـات،  کارآمـدی منجـر ‌شـود ویـا فیلتـر  کـه ممکـن اسـت بـه نا
دیـدگاه ایجـاد می‌کنـد.  )Anders, 2015( عقیـده دارد فعالیـت واقعـی سـیموک‌ها در پسـت‌ها و نظـرات ارائـه 
گ‌هـای مشـارکتی، بحث‌هـای رسـانه‌ای اجتماعـی، چت‌هـای ویدیویـی و سـایر رویدادهـای  شـده در وبلا
در  را  فعالیت‌هـا  کـه  اسـت  هشـتگ  یـک  ک  اشـترا سـیموک‌ها،  کثـر  ا کلیـدی  جـزء  می‌گیـرد.  صـورت  برخـط 
کننـدگان جمـع می‌کنـد. یاددهنـده انتخـاب مسـیر و فرآینـد  یـک جریـان مشـترک در دسـترس همـه شـرکت 
کره می‌کند و تعییـن می‌کند که چه چیزی  گـذارده اسـت. او در مـورد یادگیـری مذا یادگیـری را بـه یادگیرنـده وا

و چگونـه آموختـه شـود.

ب- ایجاد تقویت یا حذف ارتباط
در صـورت مثبـت بـودن ارزش‌سـنجی ارتباط‌هـا توسـط یادگیرنـده، ارتبـاط حفـظ و تقویـت می‌شـود امـا در 
از شـبکه یادگیـری خـارج  آن،  از  ارتباطـات حاصـل  و  آن عنصـر  ارزشـیابی شـود،  ارتبـاط، منفـی  کـه  صورتـی 
می‌گـردد. )Farzan et al., 2019( عقیـده دارنـد سـه عملکـرد شـامل: جسـتجو در دوره، طبقه‌بنـدی دوره، 
کـردن دوره آینـده، بایـد در صفحـه اصلـی نمایـش داده شـود و شـبکه‌های کوچـک و  دوره‌هـای مـن و اضافـه 
بزرگی که در آن افراد در حال گفتگو هسـتند تعیین شـوند. )Sargsyan, 2019( بیان می‌کند؛ در سـیموک باید 
مسـیرهایی را بـرای یادگیرنـدگان بزرگسـال ایجـاد کـرد تـا بـرای یادگیـری از منابـع مختلـف اعتبـار کسـب کننـد. 
سیسـتم‌های تطبیقـی تالش می‌کننـد تـا دانشـجویان را زیـر نظـر بگیرنـد تـا مراحـل بعـدی یادگیـری را انتخاب 
اسـت.  متفـاوت  او  شـغلی  اهـداف  و  تحصیالت  بـه  توجـه  بـا  دانش‌آمـوز  هـر  توسـط  »پایـان«  مفهـوم  کننـد. 
کننـدگان بتواننـد یـک جامعـه یادگیـری تشـکیل  )Koskinen et al., 2021( نیـز معتقدنـد بـرای اینکـه شـرکت 
گیـران رابطـه‌ای ماننـد احسـاس  کـه بـه یکدیگـر دسترسـی داشـته و بـا دیگـر فرا کننـد  دهنـد، بایـد احسـاس 
تعلـق، وابسـتگی متقابـل، اعتمـاد و ایمـان بـه هـدف جامعـه را دارنـد. )Downes, 2022( اظهـار مـی‌دارد رشـد 
واقعـی شـبکه بـه طـور کامـل توسـط فـرد از طریـق تمریـن و مکانیزمـی حاصـل می‌شـود کـه بـه دلیـل آن عمـل، 
آن شـبکه را اصالح می‌کنـد.  )Anders, 2015( سـیموک‌ها را تسـهیل الگوهـای نوظهـور و خودسـازماندهی 
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یادگیری مشـارکتی می‌داند. یادگیری که از تعامل تعدادی افراد و منابع تشـکیل می‌شـود را تسـهیل می‌کند، 
کـه در آن یادگیرنـدگان هـم فرآینـد و هـم تـا حـدی مقصدهـای یادگیـری را سـازماندهی و تعییـن می‌کننـد، کـه 
هـر دو غیرقابـل پیـش بینـی هسـتند. او سـیموک‌ها را بـه عنـوان ارائـه دهنـده سـبکی از »یادگیـری اضطـراری« 
گیـران ایجاد و توزیع  توصیـف کـرده کـه خـود سـازماندهی شـده و معمولاً مشـارکتی و باز بوده و توسـط خود فرا
کشـف  کـه منجـر بـه  می‌شـود و حوزه‌هـای پیچیـده، غیرقابـل پیش‌بینـی و در حـال تکامـل را درگیـر می‌کنـد 
کـه بـا ارتباط‌گرایـی و سـیموک‌ها، بـه ویـژه بـا  بی‌نظیـر راه‌حل‌هـای انطباقـی بـرای مشـکلات موجـود می‌شـود 
کیـد بـر اسـتفاده از اتصـالات شـبکه بـرای حـل مشـکلات و افزایـش ظرفیت‌هـا بـرای یادگیـری خودگـردان،  تأ
گیـران قـرار می‌گیرنـد، آنهـا هسـتند که دوره  ارتبـاط زیـادی دارد. در سـیموک‌ها منابـع آموزشـی در دسـترس فرا

گیـران یادگیـری را می‌سـازند. کنتـرل می‌کننـد و از طریـق تعامـل بـا سـایر فرا را بـرای خـود می‌سـازند، 

ج- انتخاب بسترشبکه اجتماعی
و  اسـتفاده  طـرز  بـا  آنهـا  بـودن  آشـنا  و  اجتماعـی  شـبکه‌های  از  مـردم  عمـوم  گسـترده  اسـتفاده  جهـت  بـه 
گروه‌هـای  و  بـرای سـیموک  ایکسـموک می‌توانـد بسـتر خوبـی  کنـار  ایـن شـبکه‌ها در  انتخـاب  آنهـا،  کاربـرد 
کـه طراحـان آموزشـی مـوک دانشـگاهی، رسـانه‌های  مباحثـه باشـند. )McMeans, 2021( اظهـار می‌دارنـد 
اجتماعـی مناسـب را بـه عنـوان رویکردهـای طراحـی انتخـاب می‌کننـد. انتخـاب شـبکه‌های اجتماعـی بـه 
عنـوان پلتفرم‌هـای ارتباطـی بـا محتـوای مـوک و نیـاز بـه فضـای مشـارکتی بـرای تسـهیل تعامـل بیـن خـود 
می‌گیـرد.  انجـام  دانشـگاه  یـا  دانشـجو  بـرای  هزینـه‌ای  هیـچ  بـدون  اسـاتید  بـا  دانشـجویان  و   دانشـجویان 
غیررسـمی  آمـوزش  بـرای  را  اجتماعـی  شـبکه  یـک  هیبریدمـوک،  طراحـی  در   )Koutsakas et al., 2020(
کـه  )سـیموک( در نظـر گرفتنـد. )Koskinen et al., 2021( عقیـده دارنـد جامعـه یادگیرنـده بایـد مکانـی باشـد 
افـراد در آن احسـاس راحتـی، اعتمـاد و ارزش داشـته باشـند. بنابرایـن، یـک اجتمـاع یادگیـری بـه تقویـت 
همـکاری کمـک می‌کنـد و فناوری‌هـای ارتباطـی، ماننـد شـبکه‌های اجتماعـی، امکان‌هـای همـکاری جهانی 
کـه ایجـاد  جدیـد فراتـر از یادگیـری تسهیل‌شـده را فراهـم می‌کننـد. )Farzan et al., 2019( اظهـار می‌دارنـد 
کـدام از افـراد صحبت‌هـا و دانـش  بحـث و گفتگـو بـا رسـانه اجتماعـی باعـث افزایـش محتـوا می‌شـود زیـرا هـر 
ک می‌گذارنـد. رسـانه‌های اجتماعـی بـه جامعـه یادگیرنـده اجـازه بحـث و یادگیـری می‌دهد.  خـود را بـه اشـترا
)Rezaei et al., 2016( نیـز معتقدنـد کـه شـبکه‌های اجتماعـی منبع تشـکیل گروه و ایجاد مشـارکت همتایان 
کوچکتـر و اسـتفاده از شـرکت‌کنندگان پیشکسـوت، بـه  گروه‌هـای  بـادوام هسـتند. تقسـیم یادگیرنـدگان بـه 
عنـوان رهبـر همتایـان زیـر مجموعه‌هـا، یعنـی تشـکیل انجمـن خبرگـی می‌توانـد برخـی از مشـکلات مرتبـط بر 
گـروه اجتماعـی در دوره‌هـای مـوک از یـک الگـوی  مقیـاس پذیـری را حـل نمایـد. بـرای کمـک بـه ایجـاد یـک 
تکـرار منظـم ارتباطـات و بـرای کمـک به تعامل ناهمزمـان در انجمن مباحثه، از سـؤالات برانگیزنده می‌توان 

کـرد. اسـتفاده 
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)Jung, 2019( بیـان مـی‌دارد کـه اسـتفاده آزادانـه از رسـانه‌های شـبکه اجتماعـی )پشـتیبانی از تعامالت 
کننـدگان )ارتباطـات توزیـع  و بازبـودن( و محتـوای مشـارکت محـور مناسـب بـرای یادگیـری مسـتقل شـرکت 
علیرغـم  اجتماعـی  رسـانه‌های  اسـت.  مناسـب  متنـوع  افـراد  بـا  و  تعاملـی  و  بـاز  سیسـتم  یـک  بـرای  شـده( 
گزارش‌هـا مبنـی براحسـاس ناامیـدی و سـرخوردگی، ازطریـق تشـویق و افزایـش ارتباطـات و تعامالت  برخـی 
کمـک  ک‌گذاری منابـع، و اطلاعـات و حضـور اجتماعـی بـه تقویـت تجربیـات یادگیـری  همتایـان، بـه اشـترا
می‌کننـد. )Zhu, 2019( معتقـد اسـت کـه موک‌هـا شـبکه‌های اجتماعـی را بـا منابـع برخـط یکپارچـه می‌کنند.   
گونـه‌ای  بـه  را  اصـول شبکه‌سـازی، سـیموک‌ها  پیاده‏سـازی  بـه منظـور  کـه  بیـان می‌کنـد   )Anders, 2015(
کانت‌هـای  گ‌هـا و ا گیـران بـا اسـتفاده از وبلا کـه بـه راحتـی قابـل دسترسـی باشـند. تـا فرا کرده‌انـد  طراحـی 
رسـانه‌های اجتماعی خود در آن شـرکت کنند. در جدول2 داده‌های گردآوری شـده و کدگذاری‌های انجام 

شـده نشـان داده شـده اسـت.

جدول شماره2. کدهای استخراج شده در  یادگیری شخصی‏سازی شده

منابع کدهای باز کدهای محوری مؤلفه‌های اصلی

مصاحبه های 3 و 7
(Sargsyan, 2019)

	y می‌توان راهبردهای آموزشـی را بر حسـب مشخصه‌های
شـناختی یادگیرنـده کـه از عملکـرد فـرد بـه وسـیله هوش 
مصنوعـی بدسـت آمـده برای او تعیین و یا پیشـنهاد کرد 

تـا موجـب افزایـش انگیزه و تسـریع یادگیری گردد.
	y دوره باید خود آموز باشد یعنی شامل خودآزمایی‌هایی

کـه بـا راهنمایـی سیسـتمی بتوانـد دوره را تکمیـل  باشـد 
کند.
	y مؤثرسـاختن آمـوزش، یعنـی تنظیـم محتـوا و اسـتراتژی

گیرنـده. تدریـس بـا نیازهـا و ترجیحـات فـردی فرا

خودآموزی

ی
رد

ل ف
قلا

ست
ا

مصاحبه شماره 7

	y سـابقه اسـاس  بـر  و  علاقـه  برحسـب  می‌تواننـد  محتـوا 
انتخاب‌هـای قبلـی فـرد که در سیسـتم ثبت شـده اسـت 
بـه او پیشـنهاد داده  توسـط هـوش مصنوعـی تعییـن و 
شـود کـه در اینصـورت چـون منطبق با سـلیقه فرد اسـت 
موجـب بـالا رفتـن انگیـزه یادگیرنـده در اسـتفاده از دوره 

خواهـد شـد.

خودانگیزشی

مصاحبه های 3 و 4
(Koutsakas et al., 2020)

(Rezaei et al., 2022)

	y بایدخودگام باشـند. به معنی اینکه هرشـخص برحسـب
علایـق خـود زمـان و نوع گام‌های آموزشـی خود را تعیین 

کند.
	y و دارنـد  وجـود  دروس  آموزش‌هـای  از  متنوعـی  تعـداد 

دارنـد. را  اسـتفاده  و  انتخـاب  حـق  دانشـجویان 
	y را خـود  اسـتقلال  و  خلاقیـت  دانـش،  می‌تواننـد  آنهـا 

دنبـال ‌کننـد. را  خـود  وسـرعت  بسـازند 
	y پایـان و  وسـط   ، آغـاز صـورت  بـه  را  خـود  یادگیـری  سـفر 

علامـت گـذاری کنیـد تـا یادگیرندگان را در سـاخت مسـیر 
یادگیـری از طریـق دوره یـاری رسـانید.

خودراهبری
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مصاحبه های 1، 3 و 4
(Sargsyan, 2019)

(Rezaei et al., 2022)

	y.امکان ثبت نام در دوره های موک وجود دارد
	y )modular education( یـک مـوک بایـد آمـوزش پودمانـی

گانه‌ای داشـته  باشـد یعنـی بـرای هـر شـخص برنامه جدا
و  باشـد  داشـته  آزمـون  پیـش  شـروع،   نقطـه  در  باشـد. 
کمبودهـا، دوره‌هـای مکمـل را برایـش معرفـی  برحسـب 

. کند
	y کار ایجـاد یـک صفحـه شـخصی بـا یـوزد و پسـورد اولیـن 

کـه در ایـن صفحـه بتـوان فعالیت‌هـای  شـخصی اسـت 
ایـن  از  حتـی  و  نمـود  بررسـی  را  خویـش  شـده  انجـام 
گیـران  فرا بـا  ارتبـاط  تیم‌هـا،  بـا  ارتبـاط  نحـوه  صفحـه 
دیگـر فراهـم گـردد. در ایـن صفحـه شـخصی می‌تـوان بـه 
دوره‌هـای آمـوزش دیـده و تسـت‌‌ها و تعییـن سـطح هـا و 
بازخوردهـا دسـت یافـت و نسـبت به نقـاط قوت و ضعف 

شـد. گاه  آ خویـش 

شخصی سازی

(Sargsyan, 2019)
(Farzan et al., 2019)
(Rezaei et al., 2022)

(Downes, 2022)
(Anders, 2015)

	y و دهنـد  تشـخیص  را  روندهـا  بتواننـد  بایـد  افـراد 
کـه  موضوعاتـی  یـا  خـود  روزانـه  کار  در  را  همبسـتگی‌ها 

کننـد. شناسـایی  می‌کننـد  کار  آنهـا  روی 
	y سـه عملکـرد بایـد در صفحـه اصلـی شـامل: جسـتجو در

کـردن  دوره، طبقـه بنـدی دوره، و دوره‌هـای من،اضافـه 
دوره آینـده، بایـد در صفحـه، نمایـش داده شـود.

	y مرتبـط بـودن بـه معنـای درجـه پیوندی که یـک منبع یا
فعالیـت بـا نیازهـای فـرد دارد. هـر چـه این پیونـد قوی تر 

باشـد، بـه طـور بالفوه با ارزش تر اسـت.
	y گـذار انتخـاب مسـیر و فرآینـد یادگیـری را بـه یادگیرنـده وا

تعییـن  و  می‌کنـد  کـره  مذا یادگیـری  مـورد  در  او  اسـت. 
کـه چـه چیـزی و چگونـه آموختـه شـود. می‌کنـد 

ارزش سنجی 
ارتباط

شبکه سازی

(Sargsyan, 2019)
(Koskinen et al., 2021)

(Farzan et al., 2019)
 (Downes, 2022)
(Anders, 2015)

	y مسـیرهایی را بـرای یادگیرنـدگان بزرگسـال ایجاد می کند
تـا بـرای یادگیـری از منابع مختلف اعتبار کسـب کنند.

	y بـه توجـه  بـا  آمـوز  دانـش  هـر  توسـط  »پایـان«  معنـای 
اسـت. متفـاوت  او  شـغلی  اهـداف  و  تحصیالت 

	y دانشـجویان تـا  می‌کننـد  تالش  تطبیقـی  سیسـتم‌های 
را زیـر نظـر بگیرنـد تـا مراحـل بعـدی یادگیـری را انتخـاب 

کننـد.
	y رشـد واقعـی شـبکه بـه طـور کامـل توسـط فـرد از طـر یـق

آن  دلیـل  بـه  کـه  می‌شـود  حاصـل  مکانیزمـی  و  تمریـن 
اصالح می‌کنـد. را  آن شـبکه  عمـل، 

ایجاد، تقویت یا 
حذف ارتباط

مصاحبه های 1، 4 و 6, 
(McMeans, 2021)

(Wang, 2016)
(Koutsakas et al., 2020)
(Koskinen et al., 2021)

	y دانشـجویان جملـه  از  مـردم  کثـر  ا توانمنـدی  علـت  بـه 
نسـل جـوان بـا شـبکه‌های اجتماعـی، قاعدتـاً اسـتفاده 
بـه سـرعت انجـام  آن  بـه وسـیله ی  از مـوک و یادگیـری 

گرفـت. خواهـد  قـرار  اسـتقبال  مـورد  و  می‌شـود 

انتخاب بستر 
شبکه اجتماعی
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(Farzan et al., 2019)
(Jung, 2019)

(Anders, 2015)
(Rezaei et al., 2022)

	y ایجـاد شـبکه‌های امـن اجتماعـی با هـدف لینک دهی و
همچنیـن ایجـاد گره‌هـای ارتباطـی می‌توانـد مفیـد واقـع 

شود.
	y ،اجتماعـی شـبکه‌های  ماننـد  ارتباطـی،  فناوری‌هـای 

یادگیـری  از  فراتـر  جدیـد  جهانـی  همـکاری  امکان‌هـای 
می‌کننـد. فراهـم  را  تسهیل‌شـده 

	y ایجـاد و  گـروه  تشـکیل  منبـع  اجتماعـی  شـبکه‌های 
هسـتند. بـادوام  همتایـان  مشـارکت 

	y بـه سـیموک‌ها  اصـول،  ایـن  پیاده‏سـازی  منظـور  بـه 
دسـترس  در   راحتـی  بـه  کـه  شـده‌اند  طراحـی  گونـه‌ای 
کانـت  ا و  گ هـا  وبال از  اسـتفاده  بـا  گیـران  فرا تـا  باشـند. 
کننـد. شـرکت  آن  در  خـود  اجتماعـی  هـای  رسـانه  هـای 

نتیجه‌گیری.6 
، با توجه به حجم و سـرعت تغییر و به روزرسـانی اطلاعات، بخصوص  همانطور که بیان شـد؛ در عصر حاضر
در علـوم مهندسـی و فنـی، یادگیـری شـخصی شـده یـا یادگیـری انطباقـی، طبـق نظریـات بیـان شـده، راه حـل 
مناسـبی برای دوره‌های آموزشـی در رشـته‌های مهندسـی خواهد بود. محیط‌های یادگیری شـخصی شـده 
گیـران امـکان  کـه بـه فرا کـرد  کاربـردی متقابـل" توصیـف  از برنامه‌هـای  را می‌تـوان بـه عنـوان "مجموعـه‌ای 
تولیـدات  مجـدد  ترکیـب  و  مجـدد  اسـتفاده  دسـتکاری،  پیکربنـدی،  ترتیـب،  تجمیـع،  فـردی،  دسترسـی 
دیجیتـال را در یـک تجربـه یادگیـری مـداوم می‌دهـد. بـه ایـن ترتیـب محیط‌هـای یادگیـری شـخصی شـده، از 
یادگیرنـدگان در جمـع آوری تکه‌هـای کوچـک محتـوا، مانند فیدها و ویجت‌ها، بـا انتخاب محتوای خارجی، 
ترکیـب واحدهـای مختلـف محتـوا و توزیـع نتیجـه در برنامه‌هـای مختلـف، در یـک »مرکز یادگیری شـخصی« 
پشـتیبانی می‌کننـد. ریزمحتـوای ایجـاد شـده و اسـتفاده شـده در یـک محیـط یادگیـری شـخصی را می‌تـوان 
کـرد. ایـن امـر اجـازه می‌دهـد تـا  بـه راحتـی سفارشـی، جمـع‌آوری و از طریـق مرزهـای نفوذپذیـر آن توزیـع 
یادگیرنـدگان درجـه بالایـی از کنتـرل را بـر یادگیـری خـود داشـته و بـه آنهـا قـدرت می‌دهد تا مسـئولیت شـکل 
کـه در شـکل 2  دادن بـه یادگیـری مـادام العمـر خـود را بـر عهـده بگیرنـد )Buchem et al, 2021(. همانطـور 
دیـده می‌شـود، یافته‌هـای ایـن پژوهـش مؤلفه‌هـای ایـن نـوع یادگیـری را در فنـاوری هیبریدمـوک شناسـایی 
: خودآمـوزی، خودانگیزشـی، خودراهبری و شخصی‌سـازی در بعد اسـتقلال فردی و  کـرد کـه عبـارت بودنـد از
ارزش‌سـنجی ارتبـاط، ایجـاد تقویـت و حـذف ارتبـاط و انتخـاب بسترشـبکه اجتماعـی در بعـد شـبکه سـازی. 
ابتـدا توانایی‌هـای خـود را جهـت حفـظ اسـتقلال  در یادگیـری تطبیقـی وشخصی‏سـازی شـده، یادگیرنـده 
فـردی بـالا می‌بـرد و پـس از آن، امـکان ایجـاد ارتبـاط در شـبکه‌های مختلـف برایش میسـر می‌گـردد. بنابراین 
گاه بـوده و در برنامه‌ریـزی بـرای ایـن امـر خودراهبـر نیـز باشـد.  او بایـد از فنـون خودآمـوزی و خودانگیزشـی آ
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پـس بهتـر اسـت ابتـدا برنامـه یادگیـری خـود را بـر حسـب زمـان و شـرایط خـود، تنظیـم و شخصی‌سـازی کنـد، 
سـپس بـا انتخـاب شـبکه‌ اجتماعـی مناسـب ایـن فنـون را بـکار گرفتـه و بـا منابـع مختلـف ارتبـاط برقـرار کنـد. 
پـس از ایجـاد ارتبـاط، یادگیرنـده بایـد گره‌هـا یـا عناصـر مشـاهده شـده در شـبکه‌ها را ارزش‌سـنجی کـرده و در 
گـره یـا عنصـر را از  صـورت مفیـد بـودن، ارتبـاط را حفـظ و در صـورت لـزوم تقویـت کنـد و در غیـر اینصـورت آن 
کنـد. بـه عنـوان مثـال در طراحـی زیسـت بـوم بـه یادگیرنـده امـکان جسـتجو و  شـبکه ارتباطـی خـود خـارج 
تعامـل، بـرای یافتـن منابـع بیشـتر مرتبـط بـا موضـوع قـرار داده می‌شـود، امـا این شـخص یادگیرنده اسـت که 
کاری خـود بـه عنـوان شـبکه دانـش  گره‌هـا و عناصـر مفیـد را انتخـاب و در پوشـه  بایـد از میـان تمـام منابـع، 
شـخصی خـود ذخیـره نمایـد و از آن بـه عنـوان محتـوای دانـش بـرای یادگیـری عمیـق و خودشـکوفایی بهـره 
کـه در خصوصیـات شـبکه‌ای سـیموک‌ها وجـود دارد و وجـه  ببـرد. ایـن عملیات‌هـا، از جملـه مـواردی اسـت 
کـه در واقـع ایکسـموک هسـتند. در شـکل شـماره 2، جایـگاه  تمایـز هیبریدموک‌هـا بـا موک‌هـای رایـج اسـت 
مؤلفه‌هـای محیـط یادگیـری شـخصی شـده در دوره‌هـای برخـط مهندسـی در الگـوی زیمنـس نشـان داده 

شـده است.

شکل 2. جایگاه مؤلفه‌های محیط یادگیری شخصی شده در دوره‌های برخط آموزشی مهندسی در الگوی زیمنس

محدودیـت ایـن پژوهـش در حـوزه جامعـه آمـاری، اسـتفاده از مقـالات بـه زبان‌هـای فارسـی و انگلیسـی 
مـوک  حـوزه  پژوهش‌هـای  و  1400بـود  تـا   1396 و  میالدی   2022 تـا   2017 سـال‌های  زمانـی  محـدوده  در  و 
همچنیـن  نشده‌اسـت.  بررسـی   ، نظـر مـورد  زمانـی  محـدوده  از  خـارج  در  و  دنیـا  زنـده  زبان‌هـای  دیگـر  بـه 
فقـط منابـع الکترونیکـی موجـود در بانک‌هـای اطلاعاتـی نـام بـرده شـده بررسـی شـدند؛ بنابرایـن مطالـب 
موجـود در سـایرمنابع الکترونیکـی یـا اسـنادی کـه فقـط نسـخه کاغـذی داشـتند مـورد بررسـی قـرار نگرفتنـد. 
درخصـوص مصاحبـه شـوندگان نیـز در بخـش کیفـی از اسـاتید و دکتـرای آمـوزش از دور و تکنولوژی آموزشـی 
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اسـتفاده شـد و از دیگـر شـاخه‌های علـوم تربیتـی و معلمـان اسـتفاده نشـد. از آنجـا کـه در کشـور مـا بـه ندرت 
بـه هیبریدموک‌هـا و موک‌هـای ترکیبـی پرداختـه شـده، اسـتفاده از مؤلفه‌هـای شناسـایی شـده توسـط ایـن 
پژوهـش در طراحـی هیبریدموک‌هـا و بررسـی تأثیـر آنهـا بـر یادگیـری پیشـنهاد می‌گـردد. همچنیـن پیشـنهاد 
گـردد. کـه مؤلفه‌هـای یادگیـری شـخصی شـده در سـایر فناوری‌هـای آمـوزش از دور نیـز شناسـایی  می‌گـردد 
در مقایسـه بـا پیشـینه پژوهـش بایـد گفـت بیشـتر پژوهش‌های داخلـی فقط درباره موک بـه صورت کلی 
تحقیـق کردنـد امـا در پژوهش‌هـای خارجـی، )Huesman, 2019(نقـش تعامـل و )Ponce et al., 2021(  نقـش 
دسـتیاران و )Bozkurt et al., 2018( نقـش ربـات معلمـان را در افزایـش تعامـل بـه عنـوان یک دسـتیار در یک 
را در هیبریدموک‌هـا بررسـی  تأثیـر مزایـای اجتماعـی   )García-Peñalvo et al., 2017( یادگیـری و اجتمـاع 
کـه تمـام ایـن مـوارد در مؤلفه‌هـای یافـت شـده در ایـن پژوهـش نیـز  کردنـد  کـرده و اثـر آنهـا را مثبـت ارزیابـی 
می‌باشـد. همچنیـن )McMeans, 2021( مؤلفـه انتخـاب شـبکه‌های اجتماعـی را بـه عنـوان بسـتر‌ ارتباطـی 
کـه مطابـق بـا نتایـج پژوهـش حاضـر  کـرد  بـا مـوک و نیـاز بـه فضـای مشـارکتی بـرای تسـهیل تعامـل معرفـی 
کمـک بـه شـناخت و  را بـرای  نیـز می‌باشـد. )Zhu, 2019( خودارزیابـی، اجتمـاع یادگیـری و خـود اندیشـی 
یادگیـری  اهـداف  تعییـن  ماننـد  راهبردهایـی  مدیریتـی،  خـود  تسـهیل  بـرای  و  کـرده  معرفـی  فراشـناخت 
کـه بـا نتایـج پژوهـش حاضـر همخوانـی دارد. امـا در مجمـوع هیچ‌یـک  کـرد  و مدیریـت زمـان و منابـع ارائـه 
پژوهش‌هـای قبلـی مؤلفه‌هـای محیط‌هـای یادگیری شـخصی شـده در هیبریدموک‌ها را به صـورت یکپارچه 

کـه در ایـن پژوهـش انجـام شـد. جمـع‌آوری نکـرده بودنـد 
تعارض منافع

گونه تعارض منافعی ندارند. نویسندگان هیچ 
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W	 کارشـناس کامپیوتر از دانشـگاه امیرکبیر و  کارشـناس  فاطمه شـرزه‌ئی: 

ارشـد تکنولوژی آموزشـی و دکترای آموزش از دور از دانشـگاه پیام نور 

الکترونیکـی در شـبکه‌های  آمـوزش  آموزشـی و  بـوده و بـه تکنولـوژی 

اجتماعـی علاقمنـد اسـت. ایشـان چندیـن مقالـه در نشـریات علمی و 

همایش‌هـای داخلـی و خارجـی داشـته و ویراسـتاری علمـی و ترجمـه 

کتاب درسی دانشگاهی را نیز برعهده داشته‌است. چند 

W	 نازیال خطیـب زنجانـی: عضـو هیـأت علمـی و دانشـیارگروه علـوم تربیتی

ایشـان  بـوده و حوزه‌هـای تخصصـی مـورد علاقـه  نـور  دانشـگاه پیـام 

یادگیری ترکیبی، فناوری‌های آموزشی و آموزش از دور است.

W	 مرجـان معصومـی فـرد: عضـو هیـأت علمی و اسـتادیارگروه علـوم تربیتی

دانشـگاه پیـام نـور بـوده و از حـوزه هـای تخصصـی مـورد علاقه ایشـان  

یادگیـری الکترونیکـی، آمـوزش از دور و کیفیـت در نظـام هـای آمـوزش 

از دور می باشد.
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W	 گـروه علـوم تربیتـی محمدرضـا سـرمدی: اسـتاد و عضـو هیـأت علمـی 

دانشـگاه پیـام نـور بـوده و علاقمندی ایشـان فلسـفه تعلیـم و تربیت و 

مدیریت آموزشی و آموزش از دور می باشد..

W	 نـور پیـام  دانشـگاه  علمـی  هیـأت  عضـو  و  اسـتادیار   : پوراصغـر نصیبـه 

یادگیـری  تحصیلـی،  عملکـرد  ایشـان  علاقـه  مـورد  حوزه‌هـای  و  بـوده 

الکترونیکی و روانشناسی می‌باشد.
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چکیده: افکار و اندیشه‏ها و باورهای هنرمندان و صنعتگران، با توجه ‏به نحوه دریافتشان از جلوه‏های عالم، به ‏صورت 
کاربردی به معرض نمایش درمی‏آید و به ‏صورت خاطره‏های فرهنگ بشری  هنرهای تجسمی، معماری، آثار تزیینی و 
محفوظ می‏گردد. علم زیبایی‏شناسی به معرفی این آثار می‏پردازد و با توجّه به تغییر و تحول تجربه‏های انسانی، و دقت 
و ظرافت و )خلاقیت( هنرمندان در مسیر تاریخ، قدر و منزلت فرهنگی و اعتبار آثار هنری را سنجیده و آن را مشخص 
کنون نیز با توجه ‏به ابعاد تازه‏ای که با پیشرفت‏های فناوری و تولید ابزارهای فنی جدید فراهم شده است،  می‏نماید. و ا
که عملاً  گردیده و در نتیجه موجب خلق آثار هنری دقیق‏تر و جامع‏تر شده  زمینه رویت و فهم جلوه‏های عالم دگرگون 

گردیده است. توجّه بیشتری به )فضا( و خلق ابعاد تازه هنری دقیق و جامع‏تر 
گی‏های طراحی و شکل‏آفرینی، با آن که در همه اعصار هنرمند را به خود مشغول داشته است، موجب دقّت نگاه به  ویژ
عالم و رویت بهتر نظم اعجاب‏انگیز هستی گردیده است، سپس آثار هنری خود را نیکوتر خلق نموده است، به خصوص 
کرده  گرفته است، میان عالم محسوسات و معقولات دقیق‏تر سیر و سیاحت  از هندسه و ریاضیات بهره  که  هنگامی 
* با عنوان  است. اخیراً نیز برخی هنرمندان مدرن، توجه ویژه‏ای به شاخه جدید مشترک بین ریاضیات و هندسه و هنر
ازجمله  می‏دهد،  خبر  عالم  هماهنگ  و  مشترک  پنهان  رازورمز  از  که  نموده‏اند   )Fractal Geometry( فرکتال  هندسه 
معماران مدرن و هنرمندان هنرهای تجسّمی آثار قابل‏ توجهی در این‏رابطه به وجود آورده‏اند. ذکر نام برخی هنرمندان 
* و خلاقیت هنری است. با اندکی  ، تنها برای تبیین ایده ارتباط تنگاتنگ علم و هنر و اشاره به اثری از آنها در نوشته زیر
توجّه به آثار هنری که در طی قرون در تمام فرهنگ‏ها به وجود آمده است، ملاحظه می‏شود که هنرمندان نکته‏سنج از 
آن غافل نبوده‏اند و پیوسته در هنر‏های کوچک دستی و تجسمی تا آثار بزرگ معماری، پیوند بین علم و هنر و خلاقیت 
کاربردی تزیینی ایرانی )پاتیل مسی قلم‏زنی( از قرن هشتم هجری را  کرده‏اند. در این ‏رابطه یک اثر هنری  هنری را برقرار 
انتخاب نموده، مشخصات مختصر تاریخی آن را بیان و با ارائه تصاویر و تحلیل‏های متعدد نقوش هندسی و استخراج 
که هرکدام دارای بیان تصویری و مفهوم مستقلی هستند، مفهوم خلاقیت را در هنر قدیم و جلوه‏های  نقش‏مایه‏هایی 
کرده‏ایم و نشانه‏های آن را در شکل  کارایی آن را برای زمان معاصر ارائه داده‏ایم، نیم‏نگاهی به نظریه ژئومتری فرکتال 

آفرینی عوالم هندسی هنرهای ایرانی، به خصوص در معماری و صنایع تزیینی دیده‏ایم.

گان کلیدی: هندسه، تئوری فرکتال، هنر ایرانی، خلاقیت، نوآوری واژ

.mhhalimi24@yahoo.com .)1- عضو پیوسته فرهنگستان علوم. )نویسنده مسئول
گرافیک. کارشناس ارشد، هنرمند طرّاح   -2

. بــه همیــن جهــت بــرای ترســیم وســعت نــگاه  ایــن اثــر هنــری قــرن هشــتم هجــری، نمایشــی اســت عالمانــه از پیونــد بیــن ریاضیــات، هندســه و هنــر ٭	
گرافیکــی مســتخرج  گردیــده اســت. تنــوع تصاویــر و طراحــی و تحلیل‏هــای متعــدد هندســی و نقش‏مایه‏هــای  و جامعیــت آمــوزش مهندســی ارائــه 

از نقــوش هندســی پاتیــل قلم‏زنــی، بــه ‏منظــور تبییــن غنــای علمــی هنــری یــک اثــر هنــری منتخــب از دوره‏هــای طلایــی هنــر ایــران اســت.
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مقدمه )مبانی نگرش(.1 
اندیشـه‏های  و  باورهـای اسـطوره‏ای  باسـتانی،  انسـان‏گرایی  بـا  ارتبـاط  را غالبـاً در  زیبایی‏شناسـی  مفاهیـم 
کیـد بـر آثـار هنـری هنرمنـدان و دنیـای ذهنـی و تخیّلـی آنهـا، بـا جلوه‏هـای  کـه بـا تأ دینـی مطـرح می‏نماینـد 
وسـیله‏ای  آنـان،  مهارت‏هـای  و  هنرمنـدان  عملـی  تجربه‏هـای  همـواره  می‏شـوند.  شـناخته  متنـوّع  بصـری 
بـرای شـکل‏ دادن بـه علائـق روحـی و نیازهـای مـادّی جوامـع بـه شـکل‏های هنـری مختلـف بـوده اسـت. 
کاخ‏هـا،  معمـاری،  در  کاربـردی  و  تزیینـی  تجسّـمی،  هنرهـای  بـه ‏صـورت  کـه  هنـری  متنـوّع  آثـار  همـه  ایـن 
کلیسـاها و مسـاجد بـه ‏صـورت حجّاری‏هـا و تزیینـات نمادیـن و انتزاعـی به وجـود آمده‏انـد، خاطره‏ها و نحوه 
کـه مجموعـاً حافظـه تاریـخ و تمـدّن بشـری را محفـوظ نگـه  اعتقـادات گذشـتگان را بـا خـود بـه همـراه دارنـد 
کـه در شـکل‏گیری  داشـته ‏انـد. بـا نگاهـی جامـع بـه ایـن آثـار متنـوع هنـری به‏جامانـده، ملاحظـه می‏کنیـم 
اغلـب آنهـا، »احساسـات، ذهنیـات و جهـان نامرئـی« غلبـه داشـته اسـت. اندیشـمندان و پژوهشـگران نیـز 
مفاهیـم زیبایی‏شناسـی هنـر را بـا توجـه ‏بـه همیـن احـوال، بـا تکیـه‏ بـر ایـن آثـار تهیّـه و تدویـن کرده‏انـد و بـه‏ 
« را معرّفـی و دربـاره‏اش بحـث ‏و  خوبـی توانسـته‏اند محـدوده متنـوّع و گسـترده، از »مفاهیـم کلّـی جهـان هنـر
فحـص کننـد. در ایـن ‏بیـن بخـش مهمّـی از تحـوّلات جدیـد علمـی و دسـتاوردهای فنّـی و ابداعـات پی‏درپـی 
گردیـد و از آنجـا بـه همـه‏ جـا  کـه بیشـتر از قـرن نوزدهـم و بیسـتم میالدی، ابتـدا در اروپـا آغـاز  مـادّی دنیـا 
کنـون هـم در قـرن معاصـر بـه دلیـل وجـود امکانـات بسـیار ارتباطـات جهانـی، بـه صورتـی  گسـترش یافـت، ا
عالمگیـر ادامـه دارد. علـوم مختلـف مرتبـط بـا یکدیگـر عمـل می‏کننـد و همگـی به نحـوی با هـم در ارتباطند. 
ریاضیـات، هندسـه، فیزیـک، دینامیـک، انرژی، امواج، الکتریسـیته، مخابرات و ارتباطـات، انفورماتیک، فعل 
‏و انفعالاتـت اجتماعـی، سیاسـی، مدنـی و دینـی، سالمت و بهداشـت، محیـط ‏زیسـت، آمـوزش‏ و پـرورش، 
تعلیـم‏ و تعلـم و بـه ‏طـور کلـی پژوهش‏هـای علمـی، همگـی به‏ هم‏ وابسـته و مرتبطنـد. فعّالیت‏هـای هنری نیز 
کـه بسـیار متنـوع‏ هسـتند، بـر معیارهـای علمـی و فنّـی و اصـول و موازینـی تجربه‏شـده اسـتوارند و پیوسـته در 
ارتبـاط بـا زمینه‏هـای مختلـف علـوم و فنـون کـه به‏ صورت مادّی و معنـوی در زندگی بشـر تأثیرگذارند، حضور 
دارنـد و نقـش مؤثـر خـود را بـرای تأثیرگـذاری مفیـد و تلطیـف جلوه‏هـای مـادّی بـرای بهبـود زندگـی و محیـط 
« بـا توجـه ‏بـه ابعـاد تـازه و پیشـرفت‏های فنـاوری و  کنـون »زیبایی‏شناسـی علمـی هنـر ‏زیسـت ایفـا می‏کننـد. ا
ابزارهـای جدیـد و فنّـی کـه بـه وجـود آمـده اسـت، زمینـه درک و رویـت پدیده‏هـای مـادّی را دقیق‏تـر و بسـیار 
گسـترده‏تر فراهـم کـرده اسـت و ابعـاد و اندازه‏هـای تـازه بـرای طرّاحـان و مبتکـران هنـری ایجـاد نمـوده اسـت، 
بـه ‏نحـوی ‏کـه آنهـا می‏تواننـد عالوه بـر تعریـف و تحلیـل دقیـق بصـری طبیعـت، اندیشـه‏های علمـی و هنـری 
خارق‏العـاده خـود را ممکـن سـازند و جلوه‏هـای بصـری حیرت‏انگیـز را عملـی کنند، آثار فضایـی چندبعدی را 
بـه هـر شـکل و انـدازه، بی‏نهایـت کوچـک یـا بسـیار بـزرگ، بـه وجـود آورنـد و عماًل درک تـازه‏ای از فضـا را کـه در 
پیدایـش آن، مـواد مختلـف و نـور و رنـگ دخالـت دارنـد، مطـرح نماینـد. در ایـن شـرایط، هنـر نیـز بـرای خـود 
غ از جنبـه  کـه فـار وظایـف و مسـئولیت دیگـری دارد و آن سـیر و سـلوک در عوالـم خلّّاقـه مختـص هنـر اسـت 
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کاربـردی، هنرمنـد را بـه خـود مشـغول می‏نمایـد تـا او بتوانـد تکلیـف اصلـی‏اش را کـه تالش در عوالـم معنـوی 
و کوشـش در آزمـودن »خلاقیـت« )Creation( اسـت و خداونـد بـه ‏صورت ودیعه‏ای به همۀ انسـان‏ها سـپرده 
اسـت، پیگیـری نمایـد. نکتـه‏ای کـه معمـولاً نسـبت بـه آن کوتاهـی و غفلـت می‏شـود و بـه علّـت علاقـه بی‏حـد 
کـه بـا فرمایشـات افـراد سـودجو و خودخواهـی  کاربـردی هنـر و تعبیـر غلـط از هنرهـای خلّّاقـه  بـه جنبه‏هـای 
گرفته، صرفاً هنر را  مسـتبدان اقتصادی و سیاسـی، بلکه فرهنگی شـکل می‏گیرد، سـکّان اختیار را به دسـت 
کاربردی کرده اسـت و زندگی بشـر معاصر را به سـمت‏ و سـویی می‏برند که در نهایت، از اصل خلاقیت هنری 

کـه از الطـاف الهـی اسـت، بی‏بهـره گردنـد.

اصل مسئله.2 
اعتبـار بخشـیدن بـه جنبـه خلاقیـت، اندیشـه را وسـعت می‏دهـد و دقّـت در چگونگـی پیدایـش آثـار هنـری 
کـه جلوه‏هـای پـر رمـز و راز عالـم خلقـت را بـه نمایـش در مـی‏آورد، عماًل تعریـف و تجسّـم  مُلهـم از طبیعـت 
گرفـت. آن  کـه البتـه بـرای درک بهتـرش بایـد از علـوم مختلـف بهـره  دیگـری از فضـا و ابعـاد را مطـرح می‏کنـد 
وقـت علـم و هنـر پیونـد برقـرار می‏کنـد و فکـر و ذکـر بـا جلوه‏هـا و حقایـق هسـتی و هنـر آشـنا می‏گـردد. بـرای 

تبییـن ایـن مطلـب، مثال‏هـای هنـری بسـیار اسـت.
در ایـن ‏رابطـه یـک اثـر هنـری ایرانـی معرفـی می‏شـود کـه تا به‏ حال کمتر به آن توجه شـده اسـت. »ظرف 
پاتیـل مسـی« کـه بـه ‏صـورت قلم‏زنـی نقش‏انـدازی شـده اسـت، در مـوزه ملّـی ایـران نظرمـان را جلـب می‏کنـد 
)شـکل 1(. طبـق معمـول بـرای یـادآوری، عکسـی از آن گرفتـه شـد. بعـد از مدّتـی مجـدّداً بـه دیـدار اثـر مذکـور 
رفتیـم و بـا دقّـت بیشـتر مشـاهده و بررسـی کردیم. طرّاحـی و نقش‏اندازی آن که به ‏صـورت قلم‏زنی با ظرافت 
و مهارتـی حیرت‏انگیـز انجـام شـده اسـت، بیشـتر خودنمایـی کـرد. ایـن اثـر بی‏نظیـر و فنّـی در نظر اوّل بسـیار 
، اهمیّـت چندانـی نـدارد امّـا حـاوی نکته‏هـای علمـی و فنّـی و  سـاده و معمولـی بـه نظـر می‏آیـد و بـه ظاهـر
کـه نظـر مـا را بـه عمـق مطلـب » خلّّاقیـت« جلـب می‏کنـد. نشـان می‏دهـد طرّاحـان و  هنـری بسـیار اسـت 
هنرمنـدان ایرانـی در قـرن هشـتم هجـری در چـه مقـام و مرتبـه‏ای از فهـم هنـری و فنّـی بوده‏انـد و در چـه 
کـه معیارهـا و ضوابـط هنـر مـدرن معلـوم و  عوالـم معنـوی و هنـری سـیر می‏کرده‏انـد و حـالا در دوران معاصـر 
کنیـم و بـه آن  مطـرح شـده اسـت، مـا می‏توانیـم ارزش‏هـای هنـر ایرانـی را از اعمـاق تاریـخ خـود، بازشناسـی 
افتخـار کنیـم. ایـن اثـر قلم‏زنـی در محلّـی نامعلـوم کشـف شـده اسـت و بـه شـماره ۳۳۰۹ در مـوزه ملّـی ایـران 
گردیـده اسـت. انـدازه قطـر دهانـه 67/5 سـانتی‏متر و ارتفـاع آن ۳۵ سـانتی‏متر اسـت. پاتیـل مسـی بـا  ثبـت 
گرفته، و سـاخته و پرداخته شـده اسـت. سـپس در قسـمت  بدنه محدّب و کف تخت، با چکش‏کاری شـکل 
خارجـی بـا ظرافـت خارق‏العـاده نقش‏اندازی‏گردیـده اسـت و بـا قلم‏زنـی بسـیار ظریـف، ترکیب‏هـای هندسـی 

کـرده اسـت. حیرت‏انگیـز و تزیینـی را شـکل داده، اثـر قلمزنـی را ایجـاد 
در زیـر لبـه ظـرف، سـه بانـد مـوازی پوشـیده از نقـوش تزیینی، کشـیده شـده اسـت که در فواصـل معیّنی 
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از هـم دوایـر کوچکـی قـرار گرفتـه اسـت. میـان دو نـوار مـوازی، بانـدی تشـکیل‏یافته از مسـتطیل کـه دوایـری 
یک‏درمیـان وجـود دارد، ایـن نقـش در انتهـای بدنـه نیـز تکـرار گردیـده اسـت. در قسـمت میانی بدنـه، نواری 
کـه بـا نقـوش تزیینـی لبـه کنگـره‏ای پـر گردیده‏انـد بـه‏ صـورت یک‏درمیـان  شـامل دوایـر متداخـل و بیضی‏هـا 

وجـود دارد. داخـل سـه بیضـی، کتیبـه‏ای بـه خـط ثلث نوشـته شـده اسـت:
مالـک  کـرم  الا الاعـدل  المعظـم اللخاقـان  الایلخانـی  الاعظـم  السـلطان  خزانـه  برسـم  عمـل  )محـل 
رقـاب الامـم معـز الدنیـا و الدیـن شـیخ اویسـی بهادرخـان خلـد ملکـه(1. در حاشـیه لبـه فوقانـی، بـه پهنـای 
گـره خـورده اسـت.  ، بـه ‏صـورت یک‏درمیـان بـه هـم  کشـیده و 20 لـوح مـدوّر هشـت‏بر 3 سـانتی‏متر 20 لـوح 
، برخـی بـا نقشـمایه‏های‏گیاهی استیلیزه‏شـده بـه‏ صـورت مکـرّر پـر شـده  کشـیده و مـدوّر درمیـان لوح‏هـای 

گردیـده اسـت. گلبرگ‏هـای سـاده، بـه شـکل ‏منظّـم تکـرار  اسـت و یـا بـا 

شکل 1. ظرف پاتیل مسی

، لوح‏هـای کشـیده بـزرگ بیضی‏شـکل،  در قسـمت میانـی بدنـه دورتـادور پاتیـل بـه‏ پهنـای 12 سـانتی‏متر
و لوح‏هـای مـدوّر بـه صورتـی متنـاوب بـه هـم پیونـد خورده‏انـد. چهـار لـوح کشـیده حـدوداً بـه ابعـاد هرکـدام 
12×24 سـانتی‏متر بـرای متـن کتیبـه‏ کـه بـه چهـار بخـش تقسـیم گردیـده، اختصـاص داده شـده اسـت. سـایر 
کـه حـاوی نـکات هنـری مـورد بحـث ماسـت  لوح‏هـای بیضـی و مـدوّر بـا ترکیب‏هـای هندسـی خارق‏العـاده 
کتیبـه اصلـی بـه چهـار قسـمت تقسـیم شـده اسـت و در چهـار لـوح بـه خـط  نقش‏انـدازی شـده اسـت. متـن 
"نسـخ / ثلث" بدون نقطه، نوشـته شـده اسـت. بدین ترتیب خوانده شـد: )مما‏عمل برسـم خزانه السـلطان 
کـرم مالـک رقـاب الامـم(، )المعزالدنیـا والدیـن  الاعظـم(، فکروذکـر )الایلخـان المعظـم الخافـان(، )الاعـدل الا

شـیخ اویـس بهادرخـان خلدملکـه(. )شـکل‏های زیـر بـه ترتیـب 5،4،3،2(

کرم میرزایی، رئیس بخش هنر اسلامی موزه گردید. با تشکر از همکاری آقای  1- اطلاعات موجود دربارۀ پاتیل در موزه ملّی ایران، عیناً ذکر 
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کتیبه قلم‏زنی به ترتیب با مطالبی که درمتن نوشته شده، پیرامون بدنه پاتیل تنظیم و قلم‏زنی شده است شکل های 5،4،3،2 چهار 

، در 10 ‏لـوح ‏کشـیده ‏کوچـک در دو حاشـیه  کمتـر ضمنـاً نوشـته‏های دیگـری بـه همـان شـیوه بـا ظرافتـی‏ 
کـه از همـان چهـار لـوح کتیبـه اصلـی  فوقانـی نوشـته شـده اسـت. متـن ایـن نوشـته‏ها کلماتـی تکـراری اسـت 
کـرم مالـک رقاب‏الامـم ظـل(، )الاعظـم  انتخـاب شـده. بدیـن شـرح: )الخاقان‏الاعـدل ظـل‏الله فی‏العالـم(، )الا
)شـیخ  کبـر ‏فی‏العالـم(،  )ظل‏الا شـیخ(،  والدیـن  )معزالدنیـا  شـأنه(،  و  ذکـره  )فی‏البریـره  الایلخـان ‏المعظـم(، 
(، )وعظم شـأنه و‏اعلی(، )مما عمل رسـم السـلطان(، )الخافان الاعدل(. نوشـته "مما عمل رسـم  اویس بهادر
السـلطان" قابـل ‏توجـه و تأمّـل اسـت زیـرا می‏تـوان آن را در رابطـه ‏بـا نـام طرّاح و هنرمند دانسـت یـا صرفاً آن را 
لقـب تشـریفاتی سـلطان بـه ‏حسـاب آورد. در ضمـن کنجـکاوی‏ خـود را بـرای یافتـن نـام پنهـان هنرمنـد، بلکـه 
در لابـه‏لای نقش‏هـا کـه بـه صورتـی نمادیـن نوشـته شـده اسـت، محفوظ نگـه می‏داریم )شـکل‏های 6 تا 14(.
متـن کتیبـه کـه بـا القـاب توصیفـی و تشـریفاتی بـه‏ رسـم زمانه نوشـته شـده اسـت، دارای نام شـیخ اویس 
کـم مناطـق وسـیعی از نیمه غربی ایران بوده اسـت و  بهادرخـان )743-777 هــ. ق( اسـت کـه سـلطان یـا حا
هیـچ نـام و نشـانی از طـرّاح و امضـای هنرمنـد در آن )ظاهـراً( دیـده نمی‏شـود. از خـود می‏پرسـیم، ایـن ظـرف 
پاتیـل مسـی کـه صرفـاً دارای ارزش کاربـردی اسـت، چگونـه و بـه چـه منظـور بـا این دقّـت و ظرافـت، با نقوش 
حیرت‏انگیـز و ترکیبـی بحث‏انگیـز قلم‏زنـی شـده اسـت و چـه مفاهیمـی را در خود نهفته دارد؟ مناسـب اسـت 
کتیبـه نوشـته شـده اسـت،  کـه در متـن  کسـانی را  آوریـم و بـه ‏اختصـار نـام  ابتـدا فضـای زمانـه را بـه‏ خاطـر 
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بشناسـیم. »شـیخ حسـن بـزرگ، پـدر اویـس، از امـرای برجسـته ایلخانـان، پس از مـرگ ابوسـعید بهادرخان«1 
در ۷۳۶ ه‍ـ. ق، آخریـن ایلخـان مقتـدر ایـران، سلسـله جلایریـان را در عـراق عـرب بنیـاد نهـاد. مـادر اویـس، 
کـه بـا امیرچوپـان نسـبت داشـت، بیـوه سـلطان ابوسـعید بهادرخـان بـود، بـه ازدواج شـیخ  دلشـاد خاتـون، 
حسـن بـزرگ درآمـد و اویـس از او زاده شـد. بـه روزگار شـیخ اویـس وسـعت قلمـرو جلایریان به اوج خود رسـید 
و حکومـت او بزرگ‏تریـن خطـر بـرای فرمانروایـان نواحـی مرکـزی و شـرقی ایـران بـه شـمار می‏رفت. سـکّه‏هایی 
، نخجوان، سـاوه، شـیراز و... ضرب شـده اسـت و  کـه بـه نـام شـیخ اویـس بهادرخـان در شـهرهای بغداد، تبریز
برای خلفای راشـدین به خط عربی و اویغوری2 دیده می‏شـود، بیانگر گسـتردگی قلمرو حکومت آنها اسـت. 
گی‏هـای هنـری و ارزش ایـن ظـرف مسـی، بـه ‏صـورت نمادیـن بیـان می‏کنـد کـه ایـن فرمانروایان  در ضمـن ویژ
و مدیـران صاحـب قـدرت و شـوکت، عالوه بـر بهره‏منـدی از نعمـات به‏دسـت‏آورده زمانـه، در ششـصد سـال 
پیـش فهـم و شـعور کافـی بـرای درک آثـار هنـری داشـته ‏انـد و بـه رونـق و آبادانی هنـری نیز پرداخته‏انـد. از آن 

جملـه، بـه فرمـان اویـس عمارت‏هـای عالـی در عـراق و آذربایجـان سـاخته شـده اسـت.
کـه حـدود ۳۰ سـال پـس از مـرگ اویـس، در ۸۰۷ ه‍ـ. ق )1403 م( از   3)Clavijo( سـفیر اسـپانیا، کلاویخـو«
تبریـز دیـدار کـرده اسـت، بـه توصیـف قصـر زیبـا و عظیمـی پرداختـه اسـت کـه بـه فرمـان اویـس سـاخته شـده 
بـود و بیـش از ۲۰ هـزار اتـاق داشـته اسـت. همچنـان والیـان بغـداد بـه روزگار فرمانروایـی اویـس در تأسـیس 
کـه خواجـه  کـه از آن میـان، دارالشـفا و مدرسـه‏ای  مـدارس، مسـاجد، بیمارسـتان‏ها و بازارهـا می‏کوشـیدند 
مرجـان در بغـداد سـاخت، شـهرت بسـیار یافـت. دربـار اویـس مجمـع شـعرا، سـخن‏دانان و هنرمنـدان بـود 
کـه آثـاری بـه نـام او نوشـتند. اویـس خـود نیـز در نقاشـی و موسـیقی و بـه ‏ویـژه شـعر ماهـر بـود و بـا شـاه شـعاع 
Abbre� : پارس�ه ایرانی�ان()  )مظف�ری ک�ه او نی�ز ش�اعری‏ خ�وش‏ذوق ب�ود، مکاتب�ه داش�ت.« )نقل ب�ه ‏اختصار از

)viated from: Parseh Iranian
- 736 ه‍ـ. ق قـره باغ( پسـر و جانشـین سـلطان محمد  »سـلطان ابوسـعید بهادرخـان )704 اوجـان تبریـز

1- ابوســعید بهادرخــان: ســلطان اَبوسَــعید بهادرخــان پســر و جانشــین ســلطان محمــد خدابنــده اولجایتــو و آخریــن فرمانــروای ایلخانیــان مغــول در 
کــرد. او در ۱۳۰۵ م در اوجــان متولــد شــد و در دوازده‏ســالگی بــر تخــت ایلخانــی تکیــه زد. تاریــخ  کــه از ۷۱۶ تــا ۷۳۶ ه‍ــ. ق بــر ایــران حکمرانــی  ایــران 

: بغــداد خاتــون، دلشــاد خاتــون. ســلطنت: ۷۱۶-۷۳۶ ه‍ــ. ق: ۱۳۱۶-۱۳۳۵ م. تولــد: ۱۳۰۵ م، تبریــز فــوت: ۱۳۳۵ م، قره‏بــاغ. همســر
ــار  ــه خودمخت ــن در ناحی ــق چی ــوری خل ــرب جمه ــع در غ ــرقی واق ــتان ش ــه در ترکس ک ــت  ــور اس ــردم اویغ ــان م ــوری، زب ــان اویغ ــور Uyghur، زب 2- اویغ
گفتــه می‏شــود، در دهــه ۱۳۰۰ ه‍ــ. ش  کنان ترک‏زبــان ســین‏کیانگ و زبانشــان  کــه بــه ســا ســین‏کیانگ زندگــی می‏کننــد. اصطــاح تاریخــی اویغــور 
کــه آن اصطــاح نیــز  )۱۹۲۰ م( در پــی ملی‏گرایــی نویــن بــه وجــود آمــد. قبــل از آن، اصطــاح »ترکــی« متــداول بــود کــه نزدیکــی ایــن زبــان را بــا ازبکــی )
گرفتــه اســت( بهتــر بیــان می‏کــرد. بعــد از انقــراض زبــان جغتایــی، زبــان اویغــوری و  نوظهــور اســت و امــروزه جــای اصطــاح »ترکــی« را در ازبکســتان 
زبــان ازبکــی در مناطقــی کــه زبــان جغتایــی صحبــت می‏شــد، توســعه پیــدا کردنــد. امــروزه زبــان اویغــوری، در نتیجــه ریشــه‏ گرفتــن از زبــان جغتایــی، 

: ویکی‏پدیــا، دانشــنامه آزاد( شــامل وام‏واژه‏هــای فراوانــی از زبــان فارســی اســت. )بــه ‏اختصــار از
کــه  گورکانــی‏  کاســتیل* بــه نــزد تیمــور  3- روی‏گونزالس‏کلاویخــو )۱۴۱۲ م(، ‏ Ruy González de Clavijo، فرســتاده مخصــوص‏ هانــری‏ ســوم پادشــاه 
کمــان و  کــه بیــن ســال‏های ۱۴۰۳ ‏تــا ‏۱۴۰۶ م از اســپانیا تــا ســمرقند نوشــته اســت و از کشــورها و شــهرها و شــاهان و حا شــرح ‏مســافرت خویــش را 
کــرده اســت، در ســفرنامه‏ خــود نوشــته ‏اســت. )ســفرنامه ‏کلاویخــو(، ‏ترجمــه:  ، خصوصــاً ایــران عصــر تیمــوری ‏بازدیــد  اوضــاع ‏و احــوال مــردم آن عصــر

مســعود ‏رجب‏نیــا، شــرکت انتشــارات علمــی فرهنگــی، ‏چــاپ ســوم، تهــران‏۱۳۷۴.
کاســتیل را یکــی از پادشــاهی‏های قرون‏وســطی در شــبه‏جزیره ایبــری بــود. ایــن پادشــاهی بــه  کاســتیل - Reino de Castilla، پادشــاهی  پادشــاه  ٭	
کاســتیل بــه  ‏عنــوان یــک واحــد مســتقل در قــرن نهــم میــادی پدیــدار شــد و بیــش از یک‏چهــارم وســعت شــبه‏جزیره ایبــری را در برمی‏گرفــت. نــام 

معنــای ســرزمین قلعه‏هــا آمــده اســت. در متــون اســامی، ایــن نــام را بــه ‏صــورت قشــتاله می‏نوشــتند.
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خدابنـده اولجاتیـو و آخریـن فرمانـروای مغـول در ایران بود. در سـن ۹ سـالگی به ولیعهدی خراسـان رسـید و 
 وی نخسـتین 

ً
در ۱۲ سـالگی بـر تخـت ایلخانـی تکیـه زد و از ۷۱۶ تـا ۷۳۶ ه‍ـ. ق بـر ایـران حکمرانـی کـرد. ظاهـرا

ایلخانـی بـود کـه از بـدو تولـد، نام اسالمی داشـته اسـت. خواجه عبداللطیـف، پدر خواجه رشـیدالدین فضل 
الله همدانـی را در مقـام صاحـب دیـوان بـه همـراه ابوسـعید بـه خراسـان فرسـتاد. سـلطان محمـد خدابنـده 
در رمضـان سـال ۷۱۶ ه‍ـ. ق درگذشـت و ابوسـعید کـه در مازنـدران بـه سـر می‏بـرد، به سـلطانیه آمد و در سـال 
۷۱۷ ه‍ـ. ق بـر تخـت سـلطنت نشسـت. خواجـه رشـیدالدین فضل الله، وزیـر و مورخ نامی در دوران ابوسـعید 
عزلت‏نشـین شـد. سـپس امیر چوپان امیرالامرای لشـکر ایلخانی مجدداً از رشـیدالدین دعوت به عمل آورد 
امـا اقبـال رشـیدالدین دیـری نپاییـد. او توسـط رقیبـان بـه مسـموم کـردن سـلطان فقیـد متهـم شـد و همـراه 
 Azad Encyclopedia( 3 ».پسـر جوانش، عزّالدین ابراهیم که شـربت‏دار سـلطان پیشـین بود، به قتل رسـید

)- Wikipedia.com
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شک‏لهای. 6 تا 14 تعداد 9 کتیبه کوچک به خط نسخ/ ثلث ساده، با کلماتی تکراری که از همان 
چهارلوح کتیبه اصلی اتنخاب شده، به ‏صورت حاشیه تزئینی لبه فوقانی پاتیل را شکل داده است

را  پاتیـل  آورده شـد،  آن  بـا  و شـرایط مرتبـط  تاریـخ  و  پاتیـل مسـی  پیرامـون ظـرف  کـه مختصـری  حـالا 
گی‏هـای طرّاحی و نقش‏آفرینی هندسـی که توسـط هنرمندان ایرانی  فرامـوش می‏کنیـم و حواسـمان را بـه ویژ
در ۶۰۰ سـال پیـش انجـام شـده اسـت، جلـب می‏نماییـم و بـه نکتـه اساسـی و اصـل مطلـب علمـی هنـری کـه 
کـه زمـان و مـکان را  جنبـه » خلّّاقیـت هنـری مجـرد » بـا بهره‏منـدی از هندسـه اسـت، می‏پردازیـم. مطلبـی 
کـه ظـرف پاتیـل  نمی‏شناسـد و بـرای همیشـه معتبـر خواهـد بـود. در اینجـا بـا مشـاهده نقش‏هـای هندسـی 
کـه هندسـه بـه ‏عنـوان واسـطه  مسـی را بـه‏ صـورت قلم‏زنـی شـکل داده اسـت، بـه زیبایـی و خلاقیـت هنـری 

کـرده اسـت، پـی می‏بریـم. شـکل‏آفرینی نقـش بـازی 
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شــکل 15. یکــی از لوح‏هــای بدنــه پاتیــل کــه بــا پیونــد ســه ترکیــب بــزرگ هندســی مرتبــط، و چهــارده نقشــمایه کوچک‏تــر 
دو بــه دو متقــارن، بــر فضایــی مرکــب از ترکیــب دوایــر متحدالمرکــز منطبــق شــده اســت، جلــوه فضایــی چندلایــه را بــه 
وجود آورده اســت که به تعبیر نگارنده می‏تواند )Art de l’Espace Geometrique Multidimetional( خوانده شــود.

شکل 16. ترکیب هندسی مستخرج از پاتیل قلم‏زنی قرن هشتم 
هجری. اجرای رایانه‏ای نقش هندسی مریم دهنادی

شکل 17. ترکیب هندسی مستخرج از پاتیل قلم‏زنی قرن هشتم 
هجری. اجرای رایانه‏ای نقش هندسی مریم دهنادی

شکل 19. ترکیب هندسی مستخرج از پاتیل قلم‏زنیشکل 18. ترکیب هندسی ملهم از نقش هندسی پاتیل قلم‏زنی



138 ... هشتمن قری‏زنمقل یسماتیل پظرف 

شکل 21. ترکیب هندسی ملهم از نقش هندسی پاتیل قلم‏زنیشکل 20. ترکیب هندسی ملهم از نقش هندسی پاتیل قلم‏زنی

�
شکل 22. ترکیب هندسی فضایی با لایه های متعدد، جزیی از 

نقوش پاتیل قلم‏زنی
شکل 2. ترکیب فضایی نقوش هندسی در ارتباط با هم و پیوند 

آن با زمینه

          
شک‏لهای. 26،25،24، ترکیب‏های هندسی استیلیزه شده مدرن، ملهم از نقوش پاتیل قلم‏زنی
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شکل 27، ترکیب هندسی مستخرج از پاتیل قلم‏زنی )اجرای 

رایانه‏ای توسط خانم مریم دهنادی(
شکل 28. ترکیب هندسی مستخرج از پاتیل قلم‏زنی

        
شکل 29 و 30

                  
شک‏لهای. 32،31، 33. ترکیب‏های هندسی استیلیزه‏شده مدرن، ملهم از نقوش هندسی پاتیل قلم‏زنی
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کــه به‏‏صــورت قلم‏زنــی، بیــن لوح‏های‏کتیبــه‏‏ای بدنــه ‏پاتیــل اجــرا شــده  شــکل 34، تصویــر دیگــری ‏از ترکیــب هندســی مــدوّر نقــش در نقــش 
اســت و متشــک‏ل از نقــش‏ هندســی: "هشــت‏دوازده‏ شمســه‏ ته‏بریــده" اســت، در مجمــوع نبــوغ هندســی هنرمنــدان صنایــع دســتی ایــران را در 

ــا خط‏کــش و پــرگار نشــان می‏دهــد. کتشــافی ب شــک‏لآفرینی و طراحــی ا

مفاهیم نمادین در بیان ابعاد علمی هنری نقوش هندسی پاتیل قلم‏زنی.3 
گی‏های هندسه در طراحی نقوش اشاره: ویژ

هندسـه، پدیـده‏ای چندبعـدی اسـت. ابتدایی‏تریـن بُعـد آن جنبـۀ بصـری و کاربـردی هندسـه اسـت که 
کـه ماننـد نردبانـی  ، بعـد معنـوی آن اسـت  کاربـردی جلـوه پیـدا می‏کنـد. جنبـۀ دیگـر در معمـاری و هنرهـای 
میـان عالـم محسوسـات و معقـولات قـرار دارد و کمیـت و کیفیـت را معلـوم می‏کنـد که به عالم، نظم و سـامان 
داده اسـت. هندسـه، روح را به‏سـوی حقیقـت سـوق می‏دهـد و‏ بـا ایجـاد شـعوری فلسـفی، اسـتعدادهای 
آدمـی را متوجّـه عوالـم بـالا می‏نمایـد. پـس هندسـه یـک امـر اساسـی و بنیادیـن در عالـم اسـت و اصـولاً عالـم 
و هسـتی بـر اسـاس نظـم و منطبـق بـر هندسـه کـه آن‏ هـم زاییـدۀ ریاضیـات اسـت بنـا گردیـده اسـت. در واقع 
گی‏هـای  هـر چـه هسـت در عالـم از خُـرد و کلان و از زنـده و بی‏جـان، بـه نحـوی در ظاهـر یـا در پنهـان، بـا ویژ

هندسـه و ریاضیـات برقـرار شـده اسـت.
گل‏هـا، درختـان و شـاخه‏های آنهـا، میوه‏هـا اعـم از شـکل ظاهـری یـا درونی‏شـان،  گیاهـان،  در طبیعـت 
حیوانات و بالاخص انسـان، جلوه مطلق آفرینش، نمونه‏های عالم طبیعی هسـتند که موجودیّت شـکلی آنها 
منطبق بر نظم‏ ریاضی و هندسـی اسـت و‏ همگی نشـانه‏هایی دارند از حیرت‏انگیز پنهان‏های در عالم خلقت 
که ریاضیات و هندسـه بر آن مسـلّط اسـت و هماهنگی عالم امکان را که هنرمندانه آفریده شـده اسـت، تعریف 

می‏کنـد و حکمـت آفریـدگاری مطلـق پـروردگار را بیـان می‏دارد. چه نیکو سـلطان سـخن فرموده:
عِنَبْ زرّیــن  خوشه  از  شود  حیران  انـارعقل  یاقـوت  حُقّـه  از  شـود  عاجـز  فهـم 

یا اینکه:
، خـود دنیـای دیگـری  عالوه بـر جنبه‏هـای بصـری، در عالـم صـوت نیـز همیـن راز و رمـز پنهـان و آشـکار
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صـورت  بـه‏  موجـودات  سـایر  و  پرنـدگان  صـوت  در  کـه  می‏دهـد  نشـان  را  انضبـاط  و  نظـم  جلوه‏هـای  از 
اعجاب‏انگیـزی شـنیده می‏شـود کـه انسـان قـادر بـه فهـم همـه آنهـا نیسـت و در عالـم موجـود اسـت. همگـی 
جلوه‏هایـی متعالـی از نظـم و انضبـاط و نسـبت‏ها و اندازه‏هـای هندسـی و ریاضـی نهفتـه در خلقـت عالـم 
اسـت. امّـا خداونـد در خلقـت انسـان، اسـتعدادهایی نهفتـه اسـت تـا بـا بهره‏منـدی از آن، بلکـه در حـد تـوان 

خـودش، اسـرار عالـم را بفهمـد.
کـه فکـرت نکنـد نقـش بـود بـر دیـواراین‏ همه نقش عجب بر در و دیوار وجود هـر 

کـه وسـیله نظم‏آفرینـی  کوشـیده‏اند بـا اسـتفاده از ریاضیـات و هندسـه،  کـه هنرمنـدان  بیهـوده نیسـت 
و دانشـی بـرای ایجـاد هماهنگـی اسـت، از آن بهـره ببرنـد و در عوالـم مجـرّد و زیبایی‏شناسـی مـورد علاقـۀ 
خـود نقش‏آفرینـی کننـد. پـس نبایـد بـه آثـاری مثـل ظـرف پاتیـل مسـی قلم‏زنـی، صرفـاً بـه‏ صـورت یـک وسـیله 
گفتگـوی  کنیـم زیـرا هنرمنـدان خواسـته‏اند، از ایـن وسـیله بـرای ارتبـاط و  کاربـردی و بـا تحقیـر بـه آن نـگاه 

کننـد. فرهنگـی و معنـوی اسـتفاده 
بحـث نسـبت‏های طلایـی1 و راز و رمـز اعـداد هـم بحثـی اساسـی و ضـروری در خلـق آثـار هنـری اسـت. بـه 
همیـن جهـت هنرمنـدان اندیشـمند و آفریننـده آثـار هنـری، در همـه دوره‏هـا، بـه خصـوص در دنیـای مدرن، 
بـه آن توجّـه خـاص کرده‏انـد. برخـی اشـیا و پدیده‏هـا در طبیعـت دارای جلوه‏هایـی ظاهـر و واضح‏تـر از نظـم 
هندسـی و ریاضـی دارنـد. بلورهـا و کانی‏هـا کـه بـه ‏سـهولت قابـل تشـخیص هسـتند و انسـان نیـز از قدیـم آنهـا 
را شـناخته اسـت و بـه ‏صـورت ارمغانـی ارزشـمند، چـه از نظـر ظاهـر و چـه بـه ‏خاطـر چگونگـی شـکل‏گیری و 

پیدایـش ‏طبیعی‏شـان، بـا کنجـکاوی از آنهـا الهـام گرفتـه اسـت.
پـس هـر چیـز در عالـم و در نظـام خلقـت، منطبـق بـا انضبـاط و مرتّـب بـا ریاضیـات و انـدازه اسـت. در 
کامـل و در اوج جمـال، از نظـر نسـبت و  کـه خـود نیـز نمونـه‏ای  نتیجـه انسـان فرهیختـه و صاحب‏اندیشـه 
انـدازه اسـت، هـرگاه بـه ابعـاد و انـدازه و ارتباطات اجزای وجودی خود بیندیشـد، از راز و رمزهای حیرت‏انگیز 
خلقـت خـود، می‏توانـد در حـد تـوان مطلّـع شـود و خلـوص و کمـال نسـبت‏ها و اندازه‏هـا را ببینـد و بـه خـود 
بیندیشـد و اندازه‏هـا را بـا ریاضیـات و هندسـه بسـنجد و در صـورت داشـتن نکته‏سـنجی هنرمندانـه، خـود 
دسـت بـه آفرینـش و سـازندگی بزنـد. در صورتـی ‏کـه فرهیختـه باشـد، اثـرش را بـا الهـام از معیارهـای آموختـه از 
طبیعـت انطبـاق می‏دهـد و آنچـه را از مـدرّس مطلـق خلقـت درس گرفتـه اسـت، بـه کار ببندنـد. نتیجـه ایـن 
گونـه نـگاه آن‏ چنـان شـده اسـت کـه هنرمندانـی ماننـد لئونـاردو داوینچی2، میکل‏آنـژ3، آلبرتی لئون باتیسـتا4، 
پی‏یـت  بوزیـه5،  لوکـور  ماننـد  یـا  آموخته‏انـد  طبیعـت  نظـام  از  خـود  مکاشـفه‏‏های  از  رنسـانس  دوران  در 
کِلـه7، ویکتـور وازارلـی8... در دنیـای مـدرن، آثـار هنـری خـود را بـا الهـام از رازهـای نهفتـه در  موندریـان6، پـل 

1- Golden section /nombre d’or 2- Léonardo di ser Piero da Vinci 1452 -1519
3- Miguel Ángel Buonarroti, en italiano Michelangelo Italia, 1475 -1564
4- Leon Battista Alberti, Italia 1404-1472 5- Le Corbusier, 1887-1965
6- Pieter Cornelis Mondriaan (Netherlands 1872 - 1944 New York) 7- Paul Klee (German 1879 -1940)
8- Victor Vasarely (Hungarian 1906 -1997 French)
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کـه بدیـن صـورت، بـا نظـم و انضبـاط ابـداع می‏شـوند، نتیجـه‏اش بـه هـر  طبیعـت بـه وجـود ‏آورده‏انـد. آثـاری 
شـکل، بـه‏ صـورت معمـاری یا نقاشـی، خوشنویسـی یـا قلم‏زنی، با ایجـاد هماهنگی و همراهی بـا نظم، آرامش 

و رفـاه روح و جسـم را برقـرار می‏کنـد.
اینک به یاد آوریم، اشـکال هندسـی چه هسـتند و چه قابلیتی دارند. یک دایره، یک مربّع، یک مثلّث که 
به اشـکال افلاطونی معروف هسـتند، با مفاهیم نمادین خود، واسـطه عالم مادّه و معنی محسـوب می‏شـوند. 
گـی شـکلی اسـت کـه بسـیاری نقش‏هـای هندسـی از آن سـاطع می‏گـردد کـه آنهـا هـم هـر کدام،  دایـره دارای ویژ
دارای معنـی و مفهـوم خـاص خـود هسـتند. مربّـع، دو جوهـر هسـتی شـکل، یعنـی دو خـط افقـی و دو خـط 
کـه طـول و عـرض آن برابـر اسـت. مربّـع نمـاد مادّیـت، سـنگینی و سـختی  عمـودی، همدیگـر را قطـع می‏کننـد 
اسـت و سـکون و آرامش را نشـان می‏دهد، و در خط هیروگلیف مصری، برای نمایش آن، زمین‏ به کار می‏رود. 
مربّـع دارای خصوصیاتـی اسـت کـه می‏تـوان آن را بـا رنـگ قرمـز موافـق دانسـت. مثلّـث نیـز بـا تقاطـع سـه خـط 
مـورّب بـه وجـود می‏آیـد. مفهـوم آن بـا رنـگ زرد برابـری می‏کنـد و جنگجویـی و تعـرض را نشـان می‏دهـد. دایـره 

نیـز بـا حرکتـی پایـدار و دورانـی، نمـاد روح و روان و ابدیـت اسـت و مفهـوم آن، بـا رنـگ آبـی انطبـاق دارد.
آیا دایره، زاییده ذهن بشـر اسـت یا قبلاً وجود داشـته اسـت؟ قطعاً دایره مقدّم اسـت چرا که جلوه‏های 
آن، قبـل از خلقـت آدم، در آفرینـش عالـم تحقّـق پذیرفتـه اسـت. پـس مهنـدس دایره بشـر نیسـت امّا کاشـف 
آن اسـت. بشـر در اثـر تجربـه بـا دو انگشـت خـود دانسـته اسـت، یکـی را ثابـت نگهـدارد و انگشـت دیگـر را در 
حول دیگری بچرخاند و بر روی شـن، خط‏خطی کند. سـپس دایره را ترسـیم نماید و آن را ببیند و به‏ خاطر 

گیاه بشناسـد. بسـپارد. آنگاه مشـابهش را در آسـمان، به شـکل قرص ماه و در زمین، در نقش گل ‏و 
کـه درونـش پـر از جلوه‏هـای شـکلی بـا نظـم اسـت، چگونـه  کـرد ایـن شـکل مـدوّر منظّـم،  بایـد سـؤال 
کمـک  کجـا آمـده اسـت؟. در ایـن جـا افـکار و اندیشـه‏های مشـابه علـوم دیگـر می‏تواننـد بـه  پیـدا شـده و از 
گی‏هـای شـکلی و فضایـی دایره و اشـکال و احجام دیگـر را جامع‏تر  ، ویژ هنرمنـد بیاینـد و بـا سـنجش دقیق‏تـر
ثبـت  را  هنـری  و  فرهنگـی  درخشـان  خاطره‏هـای  داده‏انـد،  دست‏به‏دسـت  هنـر  و  علـم  گاه  هـر  بشناسـند. 
ایـن هم‏فکـری و همـکاری  بـه  گذشـته‏‏های دور  از  ایرانـی  ایـن ‏جهـت هنرمنـدان و صنعتگـران  از  کرده‏انـد. 
آورده‏انـد. بـا اسـتفاده  نتیجه‏بخـش علاقه‏منـد بوده‏انـد و در نتیجـه، شـاهکارهای هنـر ایرانـی را بـه وجـود 
، تنهـا واحـد شـکلی و مـاده سـاختمانی )در معمـاری و تزییـن(، یکبـاره دو عملکـرد را انجـام داده‏انـد.  از آجـر
آثـار معمـاری به‏جامانـده از قـرن چهـارم هجـری )عهـد سـلجوقی( و سـپس پیوسـته در دوره‏هـای تیمـوری 
و صفـوی حتـی بعـد، دقّـت و علـو نظـر هنـری و توقـع علمـی هنرمنـدان را در ایـن رابطـه نشـان می‏دهـد. 
، ترکیب‏هایـی  برج‏هـای‏ دوقلـوی‏ خرقـان1، مربـوط بـه قـرن چهـارم هجـری، بـا توجـه بـه چیدمـان شـکلی آجـر

کــه بلافاصلــه در ۲۹ متــری از یکدیگــر و در فاصلــه یک‏کیلومتــری روســتای حصــار  1- برج‏هــای دوگانــه خَرَقــان، دو بــرج آجــری دوره ســلجوقی هســتند 
کیلومتــری غــرب شهرســتان آبگــرم در مســیر جــاده همــدان قزویــن قــرار دارد. ایــن بنــا بــه شــماره  از توابــع دهســتان خرقــان غربــی، بــه فاصلــه 32 

، ۱۵ متــر ارتفــاع و ۱۱ متــر قطــر دارد. ۱۳۹۵ در آثــار ملــی ایــران بــه ثبــت رســیده اســت. بــرج هشــت‏ضلعی شــرقی از بــرج غربــی قدیمی‏تــر
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و  آجـرکاری  بـه شـمار مـی‏رود.  ادوار  اثـری منحصربه‏فـرد و اعجاب‏انگیـز در همـۀ  هندسـی حیرت‏انگیـزش، 
نقـوش هندسـی در قسـمت‏های مختلـف مسـجد جامـع اصفهـان، در بدنـه سـاختمان و سـقف‏ها و گنبدها، 
بـه‏ ویـژه در تزئینـات و پوشـش بنـا، بـه صورتـی مکـرّر و متنوع، پر از مفهوم و فریبنده هسـتند. نقش تجسـمی 
کامل‏تـری را در رابطـه‏ بـا تعـدّد  هندسـه در شـکل‏آفرینی مقرنـس، و مهندسـی فضایـی‏ آن نکته‏هـای تـازه و 
گـر بـا مـواد متنـوع مـات و بـراق و رنگیـن بـه کار رود، نظرهـا را جلـب می‏کنـد و  ابعـاد مطـرح می‏کنـد، خصوصـاً ا

بحث‏هـای علمـی هنـری جدیـد و مـدرن را می‏طلبـد.

کــه  می‏دهــد  نشــان  را  ایرانــی  هجــری  پنجــم  قــرن  معمــاران  و  طرّاحــان  تســلط  و  اســت  شــگفت‏انگیز  و  خارق‏العــاده  برج‏هــا  ایــن  آجــرکاری 
، بــا تســلط بــه دانــش هندســه و مهــارت در اســتفاده از آن بــرای شــکل‏آفرینی جلوه‏هــای بی‏نظیــر  توانســته‏اند بــا تنهــا مــاده واحــد ســاختمانی آجــر
کــه بــا گذشــت هــزار ســال، هنــوز هــم معتبــر و مــدرن محســوب می‏گــردد و بــرای هنرمنــدان  گــره چینــی بــا نقــوش هندســی بهــره ببرنــد  هنــر 
کــه در ســطوح متعــدد  ، بالاخــص معمــاران، الهام‏بخــش اســت. بســیاری نقش‏هــای هندســی متنــوّع آجــرکاری تزیینــی  هنرهــای تجسّــمی معاصــر
گــره مربّــع، ســرمه‏دان حصیــری، جناغــی، خفتــه‏ راســته، مربــع پــا باریــک و چهــار ترنجــی و... از آن جملــه  هــر دو بــرج بــه ‏کار رفتــه اســت، شــامل 
گسســته )میان‏تهــی( در ایــن برج‏هــا دیــده می‏شــود و از  گنبدهــای دوپوســته  گنبدهــای نــار )پیــازی و نیمکــره( و  هســتند. نخســتین نمونــه 
کاربنــدی  گنبــد بــرج قدیمــی، چیــزی باقــی نمانــده اســت امــا پوســته داخلــی آن ســالم اســت و بــا انحنــا بــه کمــک طاق‏نماهــا و  پوســته خارجــی 
گنبــد، اطلاعاتــی در مــورد ســال ســاخت  کتیبــه‏ ســردر ورودی برج‏هــا و در بــالای ســاقه  گرفتــه اســت. در  شــانزده‏گانۀ بــالای هشــت‏ضلعی بنــا قــرار 
کتیبــه دوخطــی بــرج قدیمــی چنیــن نوشــته شــده اســت‏: بــه تاریــخ ســنه ســتین و اربعمائــه عمــل محمــد بــن  و معمــار نوشــته شــده اســت، و در 
کتیبــه بــرج جدیــد ســال ســاخت ۴۸۶  مکــی الزنجانــی القبــه؛ نشــان از ســاخت بنــا در ســال ۴۶۰ )قمــری( توســط محمــد بــن مکــی زنجانــی دارد. 
معمــاری ابوالمعالــی بــن مکــی زنجانــی را نشــان می‏دهــد. احتمــالاً معمــار هــر دو بــرج یــک نفــر بــوده اســت. معمــار بــرج شــرقی، فــرد فوق‏الاشــاره 
بــوده اســت ولــی معمــار بــرج غربــی ابوالمعالــی بــن محمــد مکــی الزنجانــی القبــه بــوده اســت. بــرج غربــی در ســال 486 هجــری توســط بــرادر یــا 
پســر معمــار بــرج شــرقی ســاخته شــده اســت و بــرج قدیمــی، در زمــان ســلطان عضدالدیــن آلــپ ارســان ســلجوقی و بــرج غربــی در دوره ســلطنت 

ابوالمظفــر برکیــارق ســلجوقی احــداث شــده اســت.
گرفتــه بــود،  کــه بــر اثــر ســیلاب در زیــر رســوبات سســت قــرار  ایــن بنــا بارهــا مرمــت شــده اســت. در ســال ۱۳۴۷ روســتاییان محلــی قســمتی از بنــا را 
گرفتنــد. در زلزلــه بوئین‏زهــرا در ســال  کردنــد. برج‏هــا در ســال‏های ۱۳۵۳، ۱۳۶۹، ۱۳۷۰ و ۱۳۷۳-۱۳۷۱ مــورد مرمــت قــرار  بــه شــکل ابتدایــی تعمیــر 
کــه ایــن زلزلــه  گفــت  کــه دو بــرج تــا پیــش ‏از ایــن داشــتند، می‏تــوان  ۱۳۸۱، هــر دو بــرج آســیب قابل‏توجهــی دیدنــد. بــا توجــه ‏بــه وضعیــت مناســبی 

: ویکی‏پدیــا(. ، یکــی از قوی‏تریــن زلزله‏هــای ایــن منطقــه در 900 ســال اخیــر بــوده اســت. )به‏اختصــار بــا بزرگــی 6/5 درجــه ریشــتر
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شک‏لهای. 35، 36، 37 برج‏های‏ دوقلو، خرقان

     
شک‏لهای. 38، 39، 40 مسجد جامع اصفهان، ایوان شمالی، سقف صًفه درویش1

گره‏ چینی در هنر معماری ایران(، انتشارات انجمن آثار ملی، شماره 138 سال 1356 گره‏ سازی و  1- فرشته‏نژاد -مرتضی، )



محمدحسین حلیمی و مریم دهنادی 145

بـه نظـر می‏آیـد در قـرن هشـتم هجـری، همیـن شـرایط مهیّـا بـوده اسـت کـه هنرمنـدی بـا وجـود مصائب 
کـرده اسـت و  گرفتـه اسـت و در ظـرف پاتیـل مسـی بـا قلم‏زنـی، نقش‏انـدازی  زمانـه، قلـم و چکـش بـه دسـت 
در عوالـم مـورد علاقـه‏اش، کـه بسـیار بلندپروازانـه بـوده، بـا مهـارت و دقتـش، بـه تقاضـای فکـر و ذکرش، سـیر 
و سـلوک معنـوی نمایـد. نتیجـه همـان می‏شـود کـه مـا می‏توانیـم جلوه‏هایـش را بـا طرّاحی‏هـا و تحلیل‏هـای 
شـکلی کـه از نقـوش قلم‏زنـی پاتیـل مسـی مذکـور انجـام داده‏ایـم، بهتـر بببینیـم و سـنّت نقش‏آفرینـی متنـوّع 

کـه تنهـا از خط‏کـش و پـرگار بهـره می‏گرفته‏انـد، زیـر نظـر داشـته باشـیم. هنرمنـدان ایرانـی را 
گرافیکـی رایانـه‏ای، نقش‏هـای هندسـی پاتیـل را بـا دقـت  کمـک امکانـات برنامه‏هـای طراحـی  اینـک بـا 
کـه  کرده‏انـد و ظرافـت نقش‏هـای هندسـی را طـرح انـدازی نموده‏انـد، عصـاره مطلـب هنـری را  بازشناسـی 
کان هنرمنـد، بـا مکاشـفه بـه ‏دسـت ‏آمـده اسـت، مشـاهده و به ‏اتفـاق همراهـان اندرز گرفتـه، برای  توسـط نیـا

اسـتفاده علاقه‏منـدان ارائـه می‏دهیـم.
امّـا در ضمـن، جلوه‏هـای  کرده‏ایـم  اقلیدسـی و معیارهایـش فکـر  بـه هندسـه  ، پیوسـته  کار بـه هنـگام 
دیگـری از نظـم و روابطـی هماهنـگ از شـکل و نقـش و ترکیب‏هـای هندسـی را در خیـال بسـط و توسـعه 
داده‏ایـم. حـالا عوالـم عجیـب و حیرت‏انگیـز هندسـی بـه خصـوص کـه قبلاً بـه ‏سـهولت از کنارش گذشـته‏ایم، 
بـا اعتبـار بیشـتری خودنمایـی می‏کنـد و ارزش علمـی و هنـری و معنـوی خـود را بـرای مـا بیان مـی‏دارد. ما نیز 
پیوسـته عوالـم مشـترک و اعجاب‏انگیـز هنـر و طبیعـت را متحیّرانـه نظـاره می‏کنیم و در ایـن ‏رابطه به تحقیق 

نشسـته‏ایم.
کـه ریاضی‏دانـان نکته‏سـنج و هنردوسـت نیـز بـه آن پرداخته‏‏انـد و از نظـم بنیـادی  ملاحظـه نمودیـم 
کـه قباًل هنرمنـدان نیـز بـه شـکل‏های  کرده‏انـد  دیگـری، متفـاوت و فراتـر از نظـم هندسـی اقلیدسـی بحـث 
ظاهـر  بـه‏  هندسـی  اشـکال  مـورد  در  کـه  اسـت  هندسـه‏ای  دربـاره  بحـث  بوده‏‏انـد.  مشـغول  آن  بـا  مختلـف 
کـه در دهه‏هـای  نامنظّـم طبیعـت، صـدق می‏کنـد و بـه ‏عنـوان »هندسـه غیراقلیدسـی«1 نـام بـرده می‏شـود 
، موضـوع بحـث ریاضی‏دانـان و فعّالیـت برخـی هنرمنـدان معاصـر بـوده اسـت. عنـوان علـم »هندسـه  اخیـر
کتالـی«2 را کـه ریاضی‏دانـان آن را هندسـه غیراقلیدسـی نامیده‏انـد، بـرای اولین‏بـار در دهـه 1960 میالدی  فرا
گردیـد. سـپس در سـال 1975  . ب. مانْـدل بـروُت« 3 مطـرح 

ُ
توسـط ریاضیـدان فرانسـوی‏تبار آمریکایـی »بِنـوا

1- Géométrie non euclidienne 2- Géométrie fractale
3- بِنــواُ. ب. مانْــدل بــروُت، )1924-2010 م( Benoit. B. Mandelbrot. در ســال 1936، در ســن 11 ســالگی، ماندلبــرو و خانــواده‏اش از ورشــو لهســتان، 
کــرد و از دانشــگاه‏های  کردنــد. پــس از پایــان جنــگ جهانــی دوم، در رشــته ریاضیــات تحصیــل  بــه‏ عنــوان پناهنــده سیاســی بــه فرانســه مهاجــرت 
کــرد.  کالیفرنیــا دریافــت  کارشناســی ‏ارشــد خــود را در رشــته هوانــوردی از مؤسســه فنــاوری  غ‏التحصیــل شــد و مــدرک  پاریــس و ایــالات متحــده فار
گذرانــد. مــدرک‏ دکتــری خــود را  او بیشــتر دوران حرفــه‏ای خــود را در ایــالات متحــده و فرانســه بــا داشــتن تابعیــت دوگانــه فرانســوی و آمریکایــی 
کار خــود را در IBM آغــاز نمــود و بــه طــور دوره‏ای در  کــرد و در ســال 1958 م،  در رشــته علــوم ریاضــی‏ از دانشــگاه پاریــس، در ســال 1952 م اخــذ 
دانشــگاه هــاروارد تدریــس می‏کــرد. در آنجــا بــه دلیــل دسترســی بــه رایانه‏هــای IBM یکــی از اوّلیــن کســانی بــود کــه از گرافیــک‏ رایانــه‏ای بــرای ایجــاد 
کتــال اســتفاده کــرد کــه منجــر بــه کشــف مجموعــه ماندلبــروت در ســال 1980 شــد. او نشــان داد کــه چگونــه می‏تــوان  و نمایــش تصاویــر هندســی فرا
ک« تلقــی می‏شــوند، ماننــد  کــه معمــولاً »خشــن«، »به‏هم‏ریختــه« یــا »آشــوبنا گفــت چیزهایــی  کــرد. او  از قوانیــن ســاده، پیچیدگــی بصــری ایجــاد 
 ابرهــا یــا خطــوط ســاحلی، در واقــع »درجــه‏ای از نظــم« دارنــد. تحقیقــات ریاضــی و هندســه‏محور او شــامل مشــارکت در زمینه‏هایــی ماننــد
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م مـورد توجـه و تجلیـل دانشـمندان و سـپس هنرمنـدان قـرار گرفـت. امّـا بـه ‏زودی پژوهشـگران دریافتنـد کـه 
ایـن پدیـدۀ علمـی و زیبایی‏شناسـی، بسـیار پیش‏تـر مـورد توجـه هنرمنـدان و طرّاحـان هنرهـای تجّسـمی و 
معماران بوده اسـت، به خصوص در معماری کشـورهای اسالمی به آن توجّه داشـته‏اند. در منابع پژوهشـی 
گاه سـخنی در باب ژئومتری فرکتال در معماری به میان آمده اسـت، جلوه‏های هندسـی فرکتالی  غربی، هر 
کـش، مصـر اشـاره شـده  کشـور‏های اسالمی، از جملـه ایـران، ترکیـه، مرا کـه در تزیینـات معمـاری برخـی از 
در  اَدِرنـه،  در  سـلیمیه  یـا  اسـتانبول  در  سـلیمانیه  مسـجد  در  ترکیـه،  مسـاجد  در  هندسـی  تصاویـر  اسـت. 
کـش، مثل مدرسـۀ عطّارین یا  نقش‏هـای هندسـی گنبدهـا در قاهـره و آثـار متعـدّد اسالمی در شـهر فاس مرا
کـش یـا آثـار معمـاری مسـاجد ایـران به وفور دیده می‏شـود. جامـع القروییّـن و آثـار دیگـر در شـهر ربـاط در مرا
گنبـد مسـجد شـیخ  آثـار معمـاری ایـران، ماننـد سـقف  از جملـه بـه شـکلی متهورّانـه و حیرت‏انگیـز در 
صورتـی  بـه  ایـران،  در  قاجـار  تـا  صفویـه  تیمـوری،  عهـد  مسـاجد  و  مـدارس  بسـیاری  یـا  اصفهـان  لطـف‏الله 
گوهرشـاد، در سـقف‏های تزیینـی مدرسـه غیاثیـه خـواف، در سـقف  اعجـا‏ب‏آور در محـراب اعظـم مسـجد 

آمـده اسـت. بـه وجـود  کاشـان  آقابـزرگ  گنبـد مسـجد  گنبـدی مقبـرۀ سـید رکن‏الدیـن یـزد، در 

کتال.4  ژئومتری فرا
کتـال را در تذهیـب و نگارگری ایران، زیـر ذره‏بین دقّت  هنـوز پژوهشـگری، هنرمنـدی جلوه‏هـای ژئومتـری فرا
انـواع  گل‏وبته‏هـا و ترنج‏هـا در  آرایـش فضایـی اسـلیمی‏ها و  نبـرده اسـت! یـا چیدمـان فرم‏هـای هندسـی و 
کـدام‏ یـک از پژوهشـگران و هنرمنـدان، اسـتخراج‏‏ و در طرح‏اندازی‏هـای جدیـد،  فرش‏هـای ایرانـی، توسّـط 

مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت؟
شـکل  بـه  و  سـقف‏ها  در  مقرنـس  به‏‏صـورت  کـه  ایرانـی  آینه‏‏کاری‏هـای  چندبعـدی1:  جلوه‏هـای ‏فضایـی‏ 

گـچ و کاشـی  کـه توأمـان بـا ترکیـب مـواد سـاختمانی مـات و بـرّاق از  مسـطّح در فضاهـای معمـاری اجـرا شـده 
کتـال، چـه  و موزائیـک اسـت، چگونـه بایـد شـناخته شـود؟ پـس ببینیـم زیبایی‏شناسـی نویـن ژئومتـری فرا
کمکـی خواهـد کـرد و امکانـات رایانـه‏ای کـه قابلیّـت طرّاحـی و اجـرای جلوه‏هـای تصویـری واقعـی و تجسّـمی 
را بسـط و توسـعه داده و اجـرای هـر گونـه ایـده پیچیـده را ممکـن سـاخته اسـت، چگونـه هنرمنـد را در طـرح 

کـرد. مسـائل فضایـی جدیـد همراهـی خواهـد 
ایـن میـان  و در  واقـع شـود  بـرای پژوهش‏هـای بعـدی مفیـد  و  کنـد  را جلـب  ، نظـر  زیـر شـاید مطالـب 
کتـال را بـه‏ صـورت یـک فرمـول طرّاحـی بـرای ابداعـات هنـری در  کـه نظریـه فرا معمـاران خاّلق و بلندپـرواز 

گرافیــک  فیزیــک آمــاری، هواشناســی، هیدرولــوژی، ژئومورفولــوژی، آناتومــی، طبقه‏بنــدی، عصب‏شناســی، زبان‏شناســی، فنــاوری اطلاعــات، 
رایانــه‏ای، اقتصــاد، زمین‏شناســی، پزشــکی، کیهان‏شناســی فیزیکــی، مهندســی، نظریــه آشــوب، اقتصــاد فیزیــک، متالــورژی و علــوم اجتماعــی بــود. 

: دانشــنامه ویکی‏پدیــا( )بــه ‏اختصــار
1- Multidimensional spatial effects
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آثـار خـود بـه کار گرفتـه یـا می‏گیرنـد، بتواننـد نظرشـان را جلـب کنـد و بـرای آنها راهگشـا باشـد. از جملـه معمار 
اثـر او، مـوزه جدیـد »گوگنهایـم«  کـه شـاخص‏ترین  کرده‏ایـم  گِـری«1 را انتخـاب  کانادایـی »فرانـک  انگلیسـی 
کـه در سـال 1997 م در شـهر »بیلبائـو« در اسـپانیا سـاخته شـده اسـت. سـبک معمـاری آن، بـه علـوم  اسـت 
گسـتره  تـداوم در  بـا شـکوفایی و رهایـی در فضـا و  گرفتـه،  بـه صورتـی طبیعـی شـکل‏  معاصـر توجـه دارد و 
زمیـن، هماهنـگ طرّاحـی و سـاخته شـده اسـت و بـا جلوه‏هـای طبیعـت و زیبایی‏هـای هندسـی عالـم، بـه 
کـرده اسـت. بـه همیـن جهـت ایـن اثـر را در زمـرۀ »سـبک‏ پـرش کیهانـی« کـه  صورتـی هماهنـگ پیونـد برقـرار 
کـه دارای جلـوۀ  سـبک جدیـد و معاصـر اسـت نـام می‏برنـد )ویکی‏پدیـا(. اثـر معمـاری قابـل‏ توجّـه دیگـری 
کتالـی اسـت، »تئاتـر سـیدنی«2 متعلّـق بـه طـرّاح دانمارکـی »یـوران اوتـزان« اسـت کـه در کنـار سـاحل دریـا  فرا
سـاخته شـده اسـت. مجموعـه تئاتـر سـیدنی در یـک مسـابقه بین‏المللـی معمـاری انتخـاب شـده اسـت. اثـر 
کتالـی اسـت کـه از تکـرار آهنگیـن سـطوحی هماهنگ، ترکیب شـده اسـت و در مجموع  او ترکیـب هندسـی فرا
بـزرگ بادبانـی  کشـتی‏های  از  الهام‏گرفتـه  کـه  شـامل حجم‏هـای هندسـی ‏مرتبـط و منضبـط در فضـا اسـت 

اقیانوس‏پیمـای قدیمـی و باله‏هـای نهنـگ اسـت.
آبسـتره  نقـاش  نگذاشـته‏اند.  بی‏نصیـب  امـر  ایـن  از  را  خـود  نیـز  تجسـمی  هنرهـای  مـدرن  هنرمنـدان 
«، فیزیکدان دانشـگاه فنـاوری لورانس،  ک«3 نیـز آثـاری بـه وجود آورده اسـت که »لیور شـامور »جکسـون پـولا
ک« بـه عمـل  در اواخـر 1990 م، بـا بهره‏گیـری از تجهیـزات نانوالکتریـک، تحقیقاتـی در مـورد برخـی آثـار »پـالا
کتالـی را بیـان می‏کنـد، در طـول سـال‏های تلاش  آورد، مشـخّص‏ نمـود. او نکاتـی را کـه پیچیدگـی الگوهـای فرا
کتالـی، در آثـارش تحـت ‏نظـر داشـته  نقاشـی و تکامـل سـبک خـود، یـک ربـع قـرن پیـش از معرّفـی هندسـه فرا
و بـه جهانیـان عرضـه داشـته اسـت )بلکـه او خواسـته بـرای نـوآوری و همراهـی بـا علـم زمانـه توجیهـی بـرای 
کرسـی نشـاندن علمـی سـبک آبسـترۀ ابداعـی خـود داشـته باشـد(. همچنیـن درسـال 2020 م در عالـم  بـه 
گرافیـک، طـرّاح آرشـیتکت ژاپنـی، »آسـائوتوکولو«4، لوگـوی المپیـک توکیـو را بـا الهـام از نقش‏مایه‏های قدیمی 

کـرد. کتالـی اسـت، عرضـه  کـه دارای نمـودی فرا آن سـرزمین، 
کنـون مناسـب اسـت دوبـاره بـه هنرهـای ایرانـی، از جملـه معمـاری و تجسّـمی اشـاره کنیـم و برخـی آثـار  ا
کتـال تأمـل کنیـم. نقـش عظیـم  را بـه ‏خاطـر آوریـم و بـه تقـدّم هنرنمایـی آنـان در رابطـه ‏بـا بحـث ژئومتـری فرا

گــری )Frank Owen Gehry(، معمــار معاصــر متولّــد 1929 م تورنتــو، در رشــته‏های معمــاری درکالیفرنیــا و رشــته برنامه‏ریــزی شــهری،  1- فرانــک اوون 
در دانشــگاه هــاروارد تحصیــل نمــود. متأثــر از معمــار فرانســوی لوکوبوزیــه اســت و معروف‏تریــن اثــر او: مــوزه »گوگنهایــم« )Guggenheim( در 

بیلبائــو )Bilbao( اسپانیاســت.
: یــورن اوتــزان )Jorn Utzon(، یکــی از مشــهورتری آثــار معمــاری مــدرن اواخــر قــرن بیســتم اســت. ایــن  2- تئاتــر ســیدنی )Sydney Opera House(، اثــر
اثــر معمــاری بــا جلوه‏هــای فضایــی هندســی و هیبــت مجسمه‏ســازی مــدرن، از کشــتی‏های قدیمــی ‏بادبانــی و حرکــت مــوّاج باله‏هــای نهنــگ در 
کــه از لحــاظ نظــم شــکلی نیــز دارای جلــوه‏ هندســه فرکتالــی اســت و بــه ‏عنــوان یــک اثــر معمــاری بدیــع ‏تغزّلــی  گرفتــه شــده  امــواج اقیانــوس الهــام 

شــناخته می‏شــود.
کسپرسونیسم آمریکایی ک )Jackson Polloock 1912-1959(، نقاش مدرن آبستره ا 3- جکسون پولا

گرافیک لوگوی المپیک توکیو 2020. Asao Tocolo -4، معمار و طراح 
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حیرت‏انگیـز  نظـم  بـا  اسـت،  تکرارناپذیـر  شـاهکاری  کـه  اصفهـان،  لطـف‏الله  شـیخ  مسـجد  گنبـد  نیم‏کـره‏ای 
کتالـی، در چهـار قـرن پیـش خلـق شـده اسـت. تزیینـات نگارگـری شـاهنامه بایسـنقری عهـد تیمـوری و  فرا
یـادآور  کـه  اسـت  ترکیب‏بندی‏هایـی  و  هندسـی  نقش‏مایه‏هـای  دارای  صفـوی  عهـد  طهماسـبی  شـاهنامه‏ 
گچ‏بـری محـراب نائیـن، محـراب بایزیـد بسـطامی، آژده‏کاری  کتالـی اسـت. نقـوش  زیبایی‏شناسـی و نظـم فرا
دارای  شـکل‏آفرینی،  در  قدمتشـان  و  تاریـخ  توجـه ‏بـه  بـا  اردسـتان،  و  علویـان  محـراب  هندسـی  نقـوش  و 
ایـن  کـه در  نیـز  ایـران  پاتیـل مسـی قلم‏زنـی مـوزه ملّـی  کتالـی اسـت. ظـرف  فرا جلوه‏هـای متعـدّد هندسـه 
گردیـد، بـه دسـت هنرمنـدان گمنـام قـرن هشـتم هجـری انجـام شـده  مختصـر نوشـته شـد و حـدوداً معرفـی 
کتالـی، نقش‏انـدازی و قلم‏زنـی شـده اسـت و بـا  کـه در اوج ظرافـت و دقـت، بـا جلوه‏هـای هندسـه فرا اسـت 

نـگاه دقیـق، بیننـده را میخکـوب می‏کنـد.
بدیـن صـورت مـا سـعی کردیـم بـه ‏دقـت، جزئیّـات اثـر و مهـارت در قلم‏زنـی را از فاصلـه نزدیـک ببینیـم و 
گی‏هـای ترکیب‏بنـدی و فضاسـازی  بـا انجـام عکاسـی و سـپس تجزیـه و تفکیـک نقـوش هندسـی از ظـرف، ویژ
تجسّـمی آن را بفهمیـم. همچنیـن بـا دقـت مثال‏زدنـی خانـم مریـم دهنـادی در طراحـی رایانه‏ای، توانسـتیم 
گاهانـه و مسـلّط اجـرا  کـه در زمـان خـود بسـیار آ ظرائـف هنـری و نـکات خلّّاقـه یـک اثـر هنـری نـاب ایرانـی را 
کنون نیز تازه اسـت، درسـت ببینیم و شـور و شـعف نگاه هنری را که موجب پیدایش این اثر هنری  شـده و ا

گردیـده، حـس کنیـم و آن را بفهمیـم تـا بـرای کارهـای نویـن هنـری متهوّرانـه در آینـده، اندیشـه کنیـم.
بـه ‏منظـور  کانی‏هـا،  و  گیـاه  و  گل‏  طبیعـت،  جلوه‏‏هـای  از  الهام‏گرفتـن  بـا  هنرمنـدان‏  کـه  کردیـم  اشـاره 
کـه فیلسـوفان ‏و ریاضی‏دانـان  شـناخت بُن‏مایه‏هـای شـکلی و نظـام هسـتی، بـه همـان مـوارد پرداخته‏انـد 
کـه منشـأ تنـوّع جلوه‏هـای بصـری عالـم اسـت، بحـث نمـوده و  بیشـتر علاقه‏مندنـد و دربـارۀ وحـدت نامرئـی 
نظرهـا داده و محاسـبه‏ها کرده‏انـد. هنرمنـدان نیـز بـه نوبـه خـود، در همیـن‏ محـدوده کنجـکاوی کرده‏انـد و 
بـا الهـام از طبیعـت و بلند‏پروازی‏های‏خیالـی خـود در عوالـم ناشـناخته، ‏‏جلوه‏هـای بصری سـاخته اند. البته 

کـرده اسـت: کـه عطّـار‏ توصیـف  شـعرا نیـز بـا ظرائـف دیگـری، بـه مسـئله پرداخته‏انـد. همـان‏ طـور 
عیان او  پر  نقش  نگشتی  این همه غوغا نبودی در جهانگر 
اوست فرّ  از  آثار صنع  اوستاین همه  پر  نقش  اِنمودار  جمله 

گفتنـی  در ایـن‏ رابطـه هنرمنـدان چیره‏دسـت سـرزمین‏های اسالمی نیـز از شـرق تـا غـرب، حرف‏هـای 
انـواع صنایع‏دسـتی و بـه خصـوص در  آثـار متنـوّع خـود در نگارگـری و تذهیـب، در  بسـیار داشـته‏اند و در 
معمـاری، بـا اسـتفاده از مـواد مختلـف، نقش‏مایه‏های شـگفت‏انگیز هندسـی را بـه وجود آورده‏انـد. از قُرطبه 
دِرنـه، از بغـداد تـا نَجـف، از تبریـز و مراغـه و همـدان  اَ کـوردوا( تـا ربـاط، از فـاس تـا قاهـره، از اسـتانبول تـا  (
کرمـان، از قزویـن و تهـران و بسـطام تـا خراسـان و هـرات و تاشـکند،  تـا سـاوه، از اصفهـان و یـزد و شـیراز تـا 
بـه  اسالمی،  غربـی  کشـور‏های  در  آورده‏انـد.  وجـود  بـه  را  هندسـی  شـگفت‏انگیز  نقش‏مایه‏هـای  بی‏شـمار 
هنـر  بـه  کـه  رنگارنـگ،  کاشـی‏های  از  تراشیده‏شـده  هندسـی  نقـوش  از  اسـتفاده  بـا  کـش،  مرا در  خصـوص 
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زلیـج شـهرت یافتـه اسـت و در گسـترۀ ایـران بـزرگ، هنـر گره‏سـازی و گـره چینـی را ایجـاد نمـوده اسـت. نقـوش 
هندسـی در هنر‏هـای ایرانـی، شـگفت‏انگیزی طراحـی آن را در برج‏هـای‏ خرقـان )قـرن چهـارم هجـری( دیـده 
می‏شـود و تنوّعـش را در مسـجد جامـع اصفهـان بررسـی نموده‏ایـم. آنجـا کـه نقـوش هندسـی بـا اسـلیمی‏ها و 
ختایی‏هـای مـدوّر و پیچ‏درپیـچ پیونـد خـورده، در ترکیبـی حیرت‏انگیـز بـا ابعـاد متنوّع به هـم‏ آمیخته، بحث 

فضـای ‏تجسّـمی را وسـعت ‏داده، ابعـاد زمـان ‏را بـه همه‏ریختـه و تعریفـی ‏دیگـر از فضـا داده اسـت.

سخن آخر.5 
کنیم و به نقش‏های هندسی ساده: مثلّث، مربّع، دایره بپردازیم. اینک بحث ‏را ساده 

بسـیار  باهـم  باشـد،  دایـره  یـا  مربّـع،  یـا  متسـاوی‏الاضلاع،  مثلـث  آن  پایـۀ  کـه  هندسـی  فضـای  ایجـاد 
متفـاوت هسـتند. هـر کسـی بـا کمتریـن تجربـه می‏توانـد دسـت بـه کار شـود و آن را بفهمـد. بـا انتخـاب‏ مثلّـث 
کـدام را بـه »همـۀ ‏اطـراف« در ترکیب‏هـا و نظم‏هـای  ‏متسـاوی‏الاضلاع یـا مربّـع یـا دایـره، بـه‏ عنـوان پایـه، هـر 
متنـوّع، بسـط و گسـترش ‏دهیـم، دنیایـی از نقـوش بـه وجـود می‏آیـد و تـا آنجـا پیـش مـی‏رود که پایانـی ندارد. 
کـه بسـیار فراتـر از ابعـاد فضـای  کـه پایـه آن دایـره باشـد، ابعـاد دیگـری را مطـرح می‏کنـد  امّـا فضـای هندسـی 
هندسـی مثلـث و مربـع اسـت. فضـای هندسـی بـر پایـه دایـره، سـیر در عوالـم ابعـاد را بـه تصویـر می‏کشـد و 

ک می‏نمایـد. کـه‏ در همـۀ ابعـاد ‏بیکرانـه اسـت، قابـل ادرا مفهـوم فضـای عالـم را 
آغـاز ایـن تجربـه بسـیار سـاده اسـت امـا هنگامی‏که ترکیبی کامل ایجاد می‏شـود، سـنجش ابعـاد پیچیده 
کـه تجربـۀ سـاده طرّاحـی، طـرّاح را بـه چالـش می‏کشـد و تجسّـم فضایـی او از  می‏گـردد. در ایـن شـرایط اسـت 
کـه دسـت‏بردارش نیسـت و در نتیجـه، پیوسـته بـه ‏دقـت و نظـم، چکـش  ابعـاد، وی را بـه حیـرت وامـی‏دارد 
کـه برایـش بـه‏ منزلـۀ پیالـه اسـت، بلکـه نقـش  می‏زنـد، چکـش می‏زنـد تـا بـا صـدای مـوزون قلم‏زنـی در پاتیـل 
رُخ یـار را می‏بینـد و چیـزی دسـتگیرش می‏شـود! در اینجـا بـاز هـم بـه یـاد گفتـه سـلطان سـخن می‏افتیـم کـه 

بـه‏ دقـت فرموده:
دیواراین‏همه نقش عجب بر در و دیوار وجود بر  بود  نقش  نکند  فکرت  که  هر 

هشـتم  قـرن  پاتیـل  قلم‏زنـی  هندسـی  نقش‏مایه‏هـای  و  تصاویـر  گی‏هـای  ویژ باتوجه‏بـه  شـکل  بدیـن 
شـناخت. را  آن  و  دیـد  را  ایرانـی  هنرمنـد  فنـی  و  هنـری  ابعـاد  می‏تـوان  دقیق‏تـر  هجـری، 





فصلنامه آموزش مهندسی ایران، سال بیست و ششم، شماره 101، بهار 1403، صص.151-164

گزارش پژوهشی

یک دهه پژوهش، با کرسی یونسکو در آموزش مهندسی

حسین معماریان1
تاریخ دریافت: 1402/08/10 ، تاریخ پذیرش: 1402/10/13

DOI: 10.22047/ijee.2024.186827

آموزش  مدت،  این  در  می‌گذرد.  ایران  در  دانشگاهی  نوین  آموزش  آغاز  از  سال  نود  به  نزدیک  چکیده: 

گذارده است. اعتلای  کمّی زیاد، فراز و فرودهای چندی را پشت‌ سر  گسترش  کنار  ، در  کشور مهندسی در 
امری  این  و  آنهاست  بر  غلبه  برای  راهکارهایی  ارائه  و  آن  چالش‌های  شناسایی  گرو  در  مهندسی  آموزش 
که تنها با پژوهش‌های سامان‌یافته، امکان‌پذیر است. یکی از اقدامات متصور در این زمینه، ایجاد  است 
کز آموزشی دیگر کشورها و  مرکزی برای ارتباط بین فعالیت‌های صورت‌گرفته در آموزش مهندسی کشور و مرا
سازمان‌های بین‌المللی است. دراین‌ارتباط، به دنبال تصویب سازمان علمی، تربیتی و فرهنگی ملل متحد 
)یونسکو(، کرسی یونسکو در آموزش مهندسی در سال 1393 دانشگاه تهران تأسیس گردید. کرسی یونسکو، 
، پژوهش و آینده‌پژوهشی در زمینه‌های مختلف آموزش مهندسی را سرلوحۀ اهداف  به ‌عنوان یک اتاق فکر
آموزش  کرسی یونسکو در  خود قرار داده است. در این مقاله، ضمن معرفی اهداف و دامنه فعالیت‌های 

مهندسی، دستاوردهای یک دهه فعالیت‌های آموزشی و پژوهشی این کرسی، مرور شده است.

تهران،  آموزش مهندسی، دانشکدگان فنی، دانشگاه  کرسی یونسکو در  آموزش مهندسی،  کلیدی:  گان  واژ
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مقدمه.1 

آمـوزش نویـن مهندسـی در ایـران بـرای اولین‌بـار از سـال 1313 در دانشـكده فنـی دانشـگاه تهـران آغـاز شـد. 

تـا  اسـت.  گـذارده  را پشـت سـر  فراوانـی  و نشـیب‌های  فـراز  کشـور  آمـوزش مهندسـی  ایـن سـال‌ها،  در طـی 

کـز عرضه‌کننـده آمـوزش مهندسـی محـدود بـود و اغلـب برنامه‌ریزی‌هـای آموزشـی  پیـش از انقالب تعـداد مرا

انقالب،  از  پـس  می‌شـد.  گرفتـه  كار  بـه  ملـی  سـطح  در  تهـران،  دانشـگاه  فنـی  دانشـكده  در  صورت‌گرفتـه 

انجـام  علـوم  وزارت  برنامه‌ریـزی  کارگروه‌هـای  توسـط  و  متمركـز  صـورت  بـه‌  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‌ریـزی 

گردید )Memarian, 2012(. اقبال دانشـجویان به تحصیلات دانشـگاهی و به ‌ویژه مهندسـی، رقابت سـختی 

کـرد. بـرای پاسـخ‌گویی بـه ایـن تقاضـا،  را بـرای چنـد دهـه در بیـن متقاضیـان ورود بـه آمـوزش عالـی ایجـاد 

کـه در فاصلـه یـک دهـه )1381 تـا 1391(، میـزان  کـرد، تـا حـدی‌  آمـوزش مهندسـی نیـز گسـترش زیـادی پیـدا 

نام‌نویسـی دانشـجویان در رشـته‌های مهندسـی کشـور متوسـط نرخ رشـدی برابر با 13/4% داشـته اسـت. بر 

کـز آموزش عالی ایـران ثبت‌نام  طبـق آمـار موجـود، در سـال تحصیلـی 92-91 تعـداد 4368000 دانشـجو در مرا

، در گروه فنی و مهندسـی به تحصیل اشـتغال  کرده بودند که حدود یک‌سـوم این تعداد، یعنی 1435000 نفر

داشـته‌اند. ایـن دانشـجویان در 747 برنامـه آموزشـی و در 15224 رشـته/ محـل تحصیـل می‌کرده‌انـد. تعـداد 

کز آموزش مهندسـی در این سـال 14400 نفر بوده اسـت. در سـال تحصیلی 91-92  اعضای هیئت ‌علمی مرا

.)Toufigi, 2014( کشـور در مؤسسـات غیردولتـی تحصیـل می‌کرده‌انـد حـدود 60% دانشـجویان مهندسـی 

در چنـد سـال اخیـر و بـه دنبـال گـذر از چنـد دهـه گسـترش کمّـی آمـوزش مهندسـی، بـه ‌تدریـج  تعادلـی 

بیـن تعـداد متقاضیـان ورود بـه آمـوزش عالـی و ظرفیـت پذیـرش دانشـگاه‌ها، شـکل گرفت. در شـرایط جدید 

کننـد.  عرضـه  را  بهتـری  آموزش‌هـای  کـه  هسـتند  کـزی  مرا انتخـاب  پـی  در  مهندسـی  آمـوزش  متقاضیـان 

کمّـی آن شـود.  گسـترش  کیفیـت آمـوزش، بـه ‌تدریـج مـی‌رود تـا جایگزیـن  کـه ارتقـای  بدین‌گونـه اسـت 

گسـترش پژوهـش در  ، اقدامـات چنـدی بـرای ایجـاد زیرسـاخت‌های لازم جهـت  در یکـی دو دهـه اخیـر

آموزش مهندسـی در کشـور صورت گرفته اسـت. از مهم‌ترین این اقدامات می‌توان انتشـار فصلنامۀ آموزش 

مهندسـی توسـط فرهنگسـتان علـوم و بـه دنبـال آن تأسـیس انجمـن آمـوزش مهندسـی ایـران را نـام بـرد. در 

کمـک بـه ارتقـای آمـوزش مهندسـی  ، بـرای  کـه در سـال‌های اخیـر جـدول 1 برخـی از مهم‌تریـن نهادهایـی 

کشـور تأسـیس گردیـده، فهرسـت شـده‌اند. یکـی از ایـن اقدامات که برای گسـترش ‌پژوهـش در زمینۀ آموزش 

مهندسـی و انجـام فعالیت‌هـای سـامان‌یافته بـرای بـالا بـردن کیفیـت آموزش‌ ارائه شـده اسـت، ایجـاد مرکزی 

کشـورها و  کـز آموزشـی دیگـر  کشـور و مرا بـرای ارتبـاط بیـن فعالیت‌هـای صورت‌گرفتـه در آمـوزش مهندسـی 

سـازمان‌های بین‌المللـی و در رأس آن، سـازمان علمـی، تربیتـی و فرهنگـی ملـل متحـد )یونسـکو( اسـت. در 

، هدف‌هـا و دامنـه فعالیت‌هـای کرسـی تازه‌تأسـیس یونسـکو در آمـوزش  ایـن مقالـه فراینـد تأسـیس، سـاختار

مهندسـی تشـریح شـده است.
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جدول 1. زیر‌ساخت‌های پژوهش در آموزش مهندسی در ایران

	y 1378 گروه مهندسی فرهنگستان علوم از سال انتشار فصلنامه آموزش مهندسی ایران، توسط 

	y1388 گروه مهندسی فرهنگستان علوم در سال تأسیس انجمن آموزش مهندسی ایران با همکاری 

	y1388 کنفرانس‌های دوسالانۀ آموزش مهندسی از سال برگزاری 

	y1390 تأسیس مؤسسه ارزشیابی آموزش مهندسی ایران در سال

	y1390 تأسیس کرسی یونسکو در آموزش مهندسی در سال

	y1398 کارشناسی ‌ارشد آموزش مهندسی از سال راه‌اندازی دوره جدید 

یونسکو.2 

سازمان آموزشی، علمی و فرهنگی ملل متحد )یونسکو( در چهارم نوامبر 1946 تأسیس شد و در شانزدهم 

کردنـد. یونسـکو در بنـد اول  ، از جملـه ایـران، اساسـنامه آن را امضـا  کشـور نوامبـر همـان سـال چهل‌و‌شـش 

اساسـنامه خـود، هـدف از تشـکیل ایـن سـازمان را چنیـن بیـان می‌دارد: 

»کمـک بـه اسـتقرار صلـح و امنیـت از طریق همـکاری میان ملت‌هـا در زمینه‌های آموزش، 

کمیـت قانـون، حقـوق  علـوم و فرهنـگ، بـه‌ منظـور افزایـش احتـرام همـگان بـه عدالـت، حا

بشـر و آزادی‌هـای اساسـی بـرای همـه، بـدون توجه به تفاوت‌هـای نژادی، جنسـیت، زبان 

 .)UNESCO, 2022( »و مذهـب، مطابـق با منشـور ملـل متحـد

یونسـکو بـرای اینکـه بتوانـد اهـداف خـود را در قـرن بیسـت‌و‌یکم تحقـق بخشـد، می‌کوشـد چالش‌هـا و 

کنـد و بـه تعییـن راهبردهـا و خـط‌ مشـی‌هایی  پیامدهـای جهانـی ‌شـدن را بـا همـه پیچیدگی‌هایـش درک 

کـه همـگان از دسـتاوردهای آن  از مواضـع فرارشـته‌ای، میان‌رشـته‌ای و بیـن فرهنگـی بپـردازد، بـه ‌گونـه‌ای 

شـوند.  بهره‌منـد 

کمیسیون ملی یونسکو-12. 

تصویب‌شـده  برنامه‌هـای  و  طرح‌هـا  اجـرای  در  یونسـکو  بـا  کشـورها  رابـط  نهادهـای  ملـی،  کمیسـیون‌های 

هسـتند.  کنوانسـیون‌ها  و  توصیه‌نامه‌هـا  اجـرای  خصـوص  در  بین‌المللـی  تعهـدات  و  اهـداف  پیشـبرد  و 

کمیسـیون ملـی یونسـکو ایـران پـس از پذیـرش عضویـت ایـران در یونسـکو بـا تصویـب مجلـس شـورای ملـی 

، تعییـن  وقـت، در سـال 1327 تشـکیل شـد )IRUNESCO, 2020(. رسـالت اصلـی کمیسـیون ملـی در کشـور

تلاش‌هـای  از  اجتنـاب  و  جهانـی  و  ملـی،  بحـران‌زای  و  اولویـت‌دار  حوزه‌هـای  بـر  نیروهـا  تمرکـز  کمبودهـا، 
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کانـون اصلـی فعالیت‌هـا، مطالعـه و بررسـی اندیشـه‌ها و تبـادل اطلاعـات و توسـعه تـوان و  حاشـیه‌ای اسـت. 

کشـور در زمینـه آمـوزش، علـوم، فرهنـگ و ارتباطـات، بـا توجـه بـه معیارهـای بین‌المللـی اسـت.  ظرفیـت 

کرسی‌های یونسکو-22. 

از  آموزشـی، علمـی و فرهنگـی ملـل متحـد )یونسـکو( دارای شـبکه‌های تخصصـی متعـدد اسـت.  سـازمان 

کرسـی‌های یونسـکو1 و شـبكه‌های دانشـگاه‌های همـزاد2 اسـت. ایـن بخـش، شـامل  جملـۀ ایـن شـبکه‌‌ها، 

نهادهـا و شـبکه‌هایی اسـت کـه تحقیـق، تعلیـم و توسـعه را در آمـوزش عالـی پیرامـون یـک موضـوع خـاص در 

جهـان، تشـویق و ترویـج می‌کنـد. 

برنامـۀ دانشـگاه‌های همـزاد در سـال 1992 آغـاز شـد. هـدف از تشـکیل ایـن برنامـه، مقابلـه بـا پدیـده فرار 

ک‌ گـذاردن دانش در بین  مغزهـا در كشـورهای جنـوب از طریـق توسـعه همـکاری بین دانشـگاهی و به‌ اشـترا

کشـورها، بـر اسـاس همبسـتگی فكـری و تفاهـم علمـی اسـت. برنامـه دانشـگاه‌های همـزاد شـامل آمـوزش، 

تحقیـق و مبادلـه اطلاعـات در بیـن دانشگاه‌هاسـت و چارچوبـی را بـرای مبادلـه اطلاعـات در زمینه‌هـای 

فعالیـت یونسـکو، یعنـی آمـوزش، علـوم طبیعـی، علـوم اجتماعـی و انسـانی، فرهنـگ، ارتباطـات و اطلاعـات 

علمـی،  انجمن‌هـای  پژوهشـی،  کـز  مرا دانشـگاه‌ها،  برنامـه  ایـن  در  اصلـی  شـرکت‌کنندگان  می‌‌کنـد.  فراهـم 

بنیادهـا و سـازمان‌های دولتـی و غیردولتـی، بخش‌هـای خصوصـی و عمومـی فعـال در حـوزه آمـوزش عالـی 

اسـت. نـوع كار دانشـگاه‌های همـزاد گسـترده و متنـوع اسـت کـه از آن میـان می‌تـوان فعالیت‌های پژوهشـی، 

کنفرانس در سـطوح ملی، منطقه‌ای و بین‌المللی، اعزام دانشـجو  گردهمایی و  برگزاری جلسـات سـخنرانی، 

و اسـتاد و تشـكیل دوره‌ها و كارگاه‌های آموزشـی را نام برد. در حال حاضر یونسـكو دارای بیش از 180 شـبكه 

.)UNESCO Chairs, 2022 و IRUNESCO, 2020( کشـور جهـان اسـت دانشـگاهی در 120 

کرسـی‌های یونسـکو ارگان‌هایـی ملـی یـا منطقـه‌ای اسـت که پیرامون یـک موضوع خاص علمـی فعالیت 

میك‌نـد. یـک کرسـی یونسـکو می‌توانـد بـه ‌عنـوان واحـد جدیـد آموزشـی یـا پژوهشـی در یـک دانشـگاه یـا نهاد 

تحقیقاتـی در حـوزه آمـوزش عالـی، برای دوره‌ای چهار‌سـاله تشـکیل شـود. این واحد باید دارای سرپرسـت و 

مدیر علمی برجسته در آن حوزه تخصصی، تعدادی پژوهشگر و اعضای هیئت ‌علمی متخصص و دانشجو 

و محقـق باشـد کـه بـه انجـام تحقیقـات در سـطوح عالـی آموزشـی و پژوهشـی بـر اسـاس زمینه فعالیت کرسـی 

بپردازنـد. تـا پایـان سـال 2022 میالدی، یونسـكو دارای 914 کرسـی دانشـگاهی در 104 کشـور جهان اسـت. تا 

.)UNESCO Chairs, 2022( )2 همین تاریخ 17 کرسـی‌ زیر در ایران تشـکیل شـده اسـت )جدول

1- UNESCO Chairs 2- University Twinning and Networking Program (UNITWIN)
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)IRUNESCO, 2020( 1402 جدول 2. کرسی‌های یونسکو در ایران تا سال

	1 کرسی یونسکو در مطالعات اخلاق زیستی .

	2 کرسی یونسکو در مخاطرات زمین شناختی ساحلی )1400(.

	3 کرسی یونسکو در زمینه ترویج علم )1398(.

	4 کرسی یونسکو در زمینه ارتباطات در علم و فناوری )1393(.

	5 کرسی یونسکو در زمینه تاریخ طب سنتی )1396(.

	6 کرسی یونسکو در زمینه آموزش محیط زیست )1396(.

	7 کرسی یونسکو در زمینه سلامت اجتماعی و توسعه )1395(.

	8 کرسی یونسکو در زمینه آموزش و یادگیری الکترونیکی )1395(.

	9 ، صلح و دموکراسی )1395(. کرسی یونسکو در زمینه حقوق بشر

.	10 کرسی یونسکو در فضای مجازی و فرهنگ: دو فضایی شدن جهان )1394(

.	11 کرسی یونسکو با عنوان : معلمان به ‌عنوان یادگیرندگان مادام‌العمر )1393(

.	12 کرسی یونسکو در زمینه مدیریت بلایای طبیعی  )1393(

.	13 کرسی یونسکو در بازیافت آب )1393(

.	14 کرسی یونسکو در زمینه بیوفیزیک دیابت )1393(

.	15 کرسی یونسکو در آموزش مهندسی )1393(

.	16 کارآفرینی )1388( کرسی یونسکو در زمینه 

.	17 کیفیت در آموزش عالی )1386( کرسی یونسکو در مدیریت، برنامه‌ریزی و تضمین 

کرسی یونسکو در آموزش مهندسی.3 
جهـان،  سـطح  در  آموزشـی  جدیـد  ابزارهـای  و  فرایندهـا  روش‌هـا،  عرضـه  دنبـال  بـه  و  اخیـر  دهـه  چنـد  در 
آمـوزش مهندسـی نیـز بـه ‌سـرعت متحـول شـده و پژوهش‌هـای مرتبط بـا آن، به طور وسـیعی گسـترش یافته 
گاهـی از تازه‌تریـن دسـتاوردها در زمینـه آمـوزش مهندسـی و بومـی كـردن آنها، با  اسـت. در چنیـن شـرایطی، آ
توجـه بـه ‌شـرایط ملـی، از اهمیـت ویـژه‌ای برخـوردار اسـت. در همیـن راسـتا، دانشـکده فنـی دانشـگاه تهران، 
پیشـنهاد تأسـیس کرسـی آمـوزش مهندسـی را در تاریـخ 1389/2/14 بـه ‌سـازمان آموزشـی، علمـی و فرهنگـی 
ملـل متحـد )یونسـکو( ارائـه داد. نامـه تاییدیـه تصویـب »کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی« در تاریـخ 
1390/9/16 دریافـت گردیـد. در تاریـخ بیسـتم فروردیـن 1391، دکتر حسـین معماریان، اسـتاد دانشـکده فنی 
دانشـگاه تهران، به‌ ریاسـت این کرسـی منصوب شـد. کرسـی یونسـکو در آموزش مهندسـی، در تاریخ ششـم 
اردیبهشـت مـاه 1393 طـی مراسـمی بـا حضـور سـرکار خانـم ایرینـا بوکـوا، مدیـر کل سـازمان جهانـی یونسـکو 
گردیـد )UCEE, 2023(. یونسـکو، در سـال‌های 1397 و  و ریاسـت دانشـگاه تهـران، بـه طـور رسـمی افتتـاح 
1401، ضمـن تأییـد و تقدیـر از اقدامـات صورت‌گرفتـه، موافقتنامـۀ فعالیـت ایـن کرسـی را، بـرای دو دورۀ چهـار 
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کـرد )شـکل 1(. اهـداف، چشـم‌اندار و چکیـده فعالیت‌هـای آموزشـی و  سـالۀ دیگـر )تـا سـال 1405(، تمدیـد 
پژوهشـی، صورت‌گرفتـه در کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی، در ادامـه آمده اسـت. اطلاعـات جامع‌تر در 
مـورد فعالیت‌هـای کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی، از طریـق وبـگاه دوزبانـه آن، قابـل ‌دسـتیابی اسـت  

.)ucee.ut.ac.ir(

شکل 1. نماد مصوب کرسی یونسکوو در آموزش مهندسی

اهداف-13. 
بازآمـوزی،  و  آمـوزش  پژوهـش،  بـرای  ایجـاد نظامـی منسـجم  آمـوزش مهندسـی  در  یونسـکو  کرسـی  هـدف 
کز علمی و پژوهشـگران  اطلاع‌رسـانی، مستندسـازی در زمینه آموزش مهندسـی و تسـهیل همکاری بین مرا
کز آموزش  طـراز اول جهانـی بـا اعضـای هیئـت‌ علمی پردیس دانشـکده‌های فنی، دانشـگاه تهران و دیگـر مرا
هدف‌هـای  اسـت.  آن  از  فراتـر  و  منطقـه  کشـورهای  در  مهندسـی  آمـوزش  کـز  مرا همچنیـن  و  کشـور  عالـی 

کـرد: کرسـی را نیـز بـه نحـو زیـر می‌تـوان خلاصـه  جزئی‌تـر ایـن 
	1 ، شناسـایی چالش‌هـا و . کشـور انجـام پژوهش‌هـای مشـترک دربـاره وجـوه مختلـف آمـوزش مهندسـی در 

پیشـنهاد راهکارهـا
	2 راه‌اندازی دوره‌های تحصیلات تکمیلی در زمینه آموزش مهندسی.
	3 گردآوری و نشر داده‌ها و اطلاعات در زمینه پیشرفت‌های جهانی در زمینه آموزش مهندسی.
	4 کمک به تقویت ارتباط بین صنایع و دانشگاه‌ها.
	5 مشارکت در طراحی یک نظام ملی ارزشیابی آموزش مهندسی.
	6 همکاری نزدیک با یونسکو در زمینه برنامه‌ها و فعالیت‌های مرتبط.

از   )SDG4( چهـار  شـماره  آرمـان  بـر  همـه،  از  بیـش  مهندسـی  آمـوزش  در  یونسـکو  کرسـی  هدف‌هـای 
اسـت. متمرکـز   ، پایـدار توسـعه  بـرای  یونسـکو  هفده‌گانـه  آرمان‌هـای 

دامنۀ فعالیت‌ها-23. 
بـرای رسـیدن بـه اهـداف فـوق، کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی، فعالیت‌هـای خـود را بـه طـور عمده در 
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سـه زمینـۀ آینده‌پژوهـی، ارزشـیابی و همکاری‌هـای ملـی و بین‌المللـی، متمرکـز کـرده اسـت.

	z مهندسـی آمـوزش  چالش‌هـای  شناسـایی  مهندسـی،  آمـوزش  جهانـی  تحـولات  پیگیـری  آینده‌پژوهـی: 

، ارائـه راهـکار بـرای بازنگـری برنامه‌هـای آموزش مهندسـی، پیشـنهاد برنامه‌هـا و درس‌های جدید،  کشـور
ارائـه روش‌هایـی بـرای ارتقـای فراینـد آمـوزش، گسـترش پژوهـش در آمـوزش مهندسـی، نشـر یافته‌هـا در 

سـطح ملـی و بین‌المللـی، ارتقـای رتبـه جهانـی آمـوزش مهندسـی کشـور

	z و شـاخص‌ها  تدویـن  مهندسـی،  آمـوزش  کیفیـت  تضمیـن  و  ارزشـیابی  فرهنـگ  ارتقـای  ارزشـیابی: 

رصـد  بـرای  راهـکار  ارائـه  ارزشـیابی،  شـاخص‌های  تحلیـل  روش‌هـای  پیشـنهاد  ارزشـیابی،  ک‌هـای  ملا
کـردن بهبـود مـداوم کیفیـت آمـوزش، پیشـنهاد روش‌هایـی بـرای ارتقـای روش‌هـای تدریـس و یادگیـری، 

یادگیـری میـزان  سـنجش  فراینـد  بهبـود  بـرای  روش‌هایـی  پیشـنهاد 

	z کـز منطقـه‌ای و کـز مرتبـط در سـطح ملـی، ایجـاد ارتبـاط مؤثـر بـا مرا همکاری‌هـا: همـکاری فعـال بـا مرا

بین‌المللـی مرتبـط، ایجـاد مرکـز منطقـه‌ای آمـوزش مهندسـی، پیوسـتن بـه پیمان‌هـای جهانـی مرتبـط، 
آموزشـی و مشـاوره‌ای در راسـتای اهـداف  ارائـة خدمـات  آمـوزش مهندسـی،  ارتقـای نقـش صنعـت در 

گردهمایی‌هـا همایش‌هـا،  کارگاه‌هـا،  برگـزاری  در  مشـارکت  کرسـی، 

سـاختار کرسـی یونسـکو در آموزش مهندسـی، متشـکل از دو بازوی شـورای راهبردی و هیئت مشـاوران 
کثـر اعضـای  کرسـی اسـت. ا کلان  اسـت. نقـش »شـورای راهبـردی«، سیاسـت‌گذاری و نظـارت بـر خط‌مشـی 
تهـران  باتجربـه رشـته‌های مختلـف مهندسـی دانشـکدگان فنـی دانشـگاه  و  اسـاتید برجسـته  را  ایـن شـورا 
کلان آمـوزش  کسـب راهنمایـی در زمینـۀ مسـائل  تشـکیل می‌دهنـد. هـدف از تشـکیل »هیئـت مشـاوران«، 
کـز مرتبـط اسـت. اعضـای  آمـوزش مهندسـی و دیگـر مرا کرسـی  بیـن  ارتبـاط  ایجـاد  مهندسـی و همچنیـن 
 ، کـز آموزش مهندسـی کشـور هیئـت مشـاوران از بیـن اسـاتید پیش‌کسـوت مهندسـی شـاغل یـا بازنشسـته مرا
اسـتادان صاحب‌نظـر در زمینـۀ یاددهـی یادگیـری و نمایندگانی از صنعت هسـتند. فهرسـت اعضای شـورای 
راهبـردی و هیئـت مشـاوران کرسـی از تارنمـای زیـر قابـل‌ دسـتیابی اسـت1. امـور اجرایـی کرسـی توسـط »دفتر 

کرسـی« پیگیـری می‌شـود.

دستاوردها-33. 
کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی، اقدامـات متعـددی بـه‌ منظـور دسـتیابی  در طـول یـک دهـه فعالیـت 
ایـن  از  گرفتـه اسـت. در جـدول 3 چکیـدۀ فعالیت‌هـا و دسـتاوردهای حاصـل  کرسـی، صـورت  بـه اهـداف 

آمـده اسـت. فعالیت‌هـا، فراهـم 

1-   http://ucee.ut.ac.ir/cms/32214
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.)UCEE, 2023( گزیده یک دهه فعالیت‌ و دستاوردهای کرسی یونسکو در آموزش مهندسی جدول 3. 

پژوهش‌هــا: انجــام بیــش از 90 پژوهــش بزرگ و کوچک در زمینۀ آموزش مهندســی، همــراه با انجام چند پژوهش آموزشــی برای 
گزارش، مقاله و کتاب فرهنگستان علوم، دانشگاه‌ها، سازمان‌ها و وزارتخانه‌ها و انتشار نتایج آن به صورت 

انتشــارات: تألیف شــش جلد کتاب در زمینه آموزش مهندســی )حرفه مهندســی، نوآوری در آموزش مهندســی، طراحی مهندســی، 
یاددهی و یادگیری، آموزش فنی و مهندســی در ایران و کارنامه یک دهه آموزش علوم مهندســی )زیر چاپ( )شــکل 2(، مشــارکت در 
تألیف کتاب آموزشی نگاهی به تجربه‌های ارزیابی کیفیت در آموزش عالی ایران، نگارش بیش از 40 مقاله پژوهشی در زمینۀ نوآوری‌های 

آموزشی و چالش‌های آموزش مهندسی کشور و انتشار آنها در ژورنال‌ها و پیامد کنفرانس‌های آموزش مهندسی )جدول 4(

، پیشنهاد  ارزشیابی: طراحی ساختار و تهیۀ استانداردهای لازم برای ارزشیابی درونی و برونی برنامه‌های آموزش مهندسی کشور
تشــکیل و تهیه ســاختار مؤسســه ارزشــیابی آموزش مهندســی ایران، به ‌عنوان عضو مؤســس، مدیریت اجرای موفقیت‌آمیز طرح 

ارزیابی درونی در چند دانشگاه کشور

طراحی آموزشــی: طراحی، تصویب و اجرای دوره جدید »کارشناســی ‌ارشــد آموزش مهندســی«، طراحی، تصویب و اجرای درس 
تحصیلات تکمیلی جدید »آموزش مهندسی«، طراحی 23 کارگاه آموزشی در زمینه‌های مختلف آموزش مهندسی، بازنگری چند 

برنامۀ آموزش مهندسی موجود کشور

کــز آموزش مهندســی، در تهــران و شهرســتان‌ها به ‌منظور ارتقــای حرفه‌ای  آمــوزش: برگــزاری کارگاه‌هــای آموزشــی متعــدد، در مرا
اعضــای هیئــت‌ علمی و مهارت‌های یاددهی- یادگیری دســتیاران آموزشــی مهندســی، اجرای دوره‌های آموزشــی چندروزه برای 
توسعۀ مهارت‌های یاددهی- یادگیری اعضای هیئت ‌علمی )از جمله یک دوره برای گروهی از اساتید دانشگاه‌های افغانستان(، 
کــز مختلــف در  شــرکت در میزگردهــای آموزشــی و برگــزاری جلســات بحــث و ســخنرانی در فرهنگســتان علــوم، دانشــگاه‌ها و مرا

گون آموزش مهندسی گونا زمینه‌های 

، از جمله همکاری فعال در  ، مؤسســات و انجمن‌های مرتبط جهت ارتقای آموزش مهندســی کشــور کز مشــارکت: همکاری با مرا
تأســیس و تهیه ســاختار انجمن آموزش مهندسی ایران، مؤسسه ارزشــیابی آموزش مهندسی ایران، دفتر ارزیابی کیفیت آموزش 

دانشکدگان فنی دانشگاه تهران و شاخه انجمن آموزش مهندسی در دانشگاه تهران

همکاری‌هــا: انعقــاد تفاهم‌نامــه همــکاری‌ بــا دانشــگاه‌ها، انجمن‌ها، مؤسســات و ســازمان‌های مرتبــط. شــرکت در همایش‌ها و 
فعالیت‌هــای بین‌المللــی یونســکو در کشــورهای ســوئیس، مالــزی و اندونزی، همکاری و شــرکت در فعالیت‌های کمیســیون ملی 

کیفیت آموزش مهندسی. یونسکو، ارائة مشاوره به دانشگاه‌ها در زمینۀ ارتقای 

ترویج دســتاوردها: طراحی و به‌روزرســانی وبگاه دوزبانه کرســی یونســکو در آموزش مهندسی، انتشار خبرنامه کرسی یونسکو در 
آموزش مهندسی، ارائه سخنرانی و شرکت در میزگردهای متعدد در دانشگاه‌ها و همایش‌های مهندسی
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کتاب‌های منتشرشده در زمینۀ آموزش مهندسی، توسط کرسی یونسکو در آموزش مهندسی شکل 2. 
)Memarian, 2009, 2012, 2014, 2019, 2020( 

.)UCEE, 2023(  1جدول 4. پژوهش‌های منتشر‌شده کرسی یونسکو در آموزش مهندسی

	1 مقالات منتشر‌شده در نشریات پژوهشی.

	2 بررسی علل بی‌انگیزگی دانشجویان مهندسی، 1399.

	3 کارشناسی ‌ارشد آموزش مهندسی، 1399. طراحی و اجرای برنامه 

	4 آموزش برخط مهندسی، 1398.

	5 ، دانشگاه آزاد ایران )سابق(، 1398. کاوی یک تجربه در آموزش از راه دور وا

	6 کارایی سنجش علمی بر اساس شاخص مقاله در نظام آموزش فنی‌ـ مهندسی ایران، 1396.

	7 توسعۀ مهارت‌های آموزشی استادان مهندسی ایران، 1396.

	8 توسعۀ مهارت‌های یاددهی- یادگیری در دستیاران آموزشی برنامه‌های مهندسی، 1394.

	9 سازوکار ارزیابی بیرونی برنامه‌های آموزش مهندسی ایران، 1393.

.	10 جایگاه تفکر خلاق در آموزش مهندسی ایران، 1393

.	11 کارشناسی مهندسی ایران، 1392  بازنگری در پروژه‌های 

.	12 بازنگری برنامه‌های آموزش مهندسی، 1391

.	13 روش‌های نوین دانشجومحور در آموزش مهندسی، 1390

.	14 بازنگری آموزش مهندسی برای قرن 21، 1390

.	15 سازوکار ارزیابی درونی برنامه‌های آموزش مهندسی ایران، 1390

.	16 کاستی‌های برنامه‌های آموزش مهندسی ایران، 1390

.	17 دستاوردهای دیروز مهندسی و چالش‌های فردا، 1390

.	18 بایدها و نبایدهای سخنرانی به کمک نرم‌افزار پاورپوینت، 1390

.)https://ucee.ut.ac.ir/cms/102826( کلیه مقالات از طریق وبگاه کرسی قابل دسترسی و دانلود هستند   -1
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.	19 نهضت جهانی آموزش مهندسی، 1390

.	20 فرایند ارزشیابی برنامه‌های آموزش مهندسی ایران، 1390 

.	21 تدارک هدف‌ها و دستاوردهای آموزش مهندسی، 1390

مهندس و مهندسی، 221390	.

کارشناسی مهندسی ایران، 231388	. طراحی درس جدید »حرفه مهندسی« برای دوره‌های 

کارشناسی علوم مهندسی، نگاهی نو در آموزش مهندس، 24 1388	.

کتشاف معدن، 25 1388	. کارشناسی مهندسی ا بازنگری برنامه درسی 

ارزیابی داخلی برنامه‌های آموزش مهندسی ایران، 26 1388	.

کنفرانس‌ها27	. مقالات ارائه‌شده در همایش‌ها و 

کیفیت آموزش عالی، 281398	. گامی به سوی بهبود  کز دانشگاهی:  تشکیل دفتر دادوری در مرا

ده توانایی آینده‌ساز برای دانشجویان مهندسی، 291398	.

.	30 مروری بر چالش‌های ارتباط دانشگاه و صنعت در ایران، 1397

.	31 کیفیت در آموزش مهندسی ایران، 1397 ساختارسازی برای ارزیابی 

آینده‌نگری و بازاندیشی در آموزش مهندسی، 321394	.

ارتقای جایگاه طراحی در آموزش مهندسی ایران، 33 1394	.

کرسی یونسکو در آموزش مهندسی، 34 1394	.

.	351393 ، وضعیت فرایند ارزیابی برونی آموزش مهندسی در مؤسسات آموزشی کشور

ارزیابی برونی برنامه‌های آموزش مهندسی ایران، 36 1393	.

 نقش کم‌رنگ تفکر خلاق در آموزش مهندسی، 37 1392	.

آموزش مهندسی برای فردا، 381390	.

تلفیق سخنرانی سنتی و روش‌های یادگیری فعال برای تدریس مهندسی، 39 1390	.

.	40 سازوکار ارزشیابی برنامه‌های آموزش مهندسی ایران، از آرمان تا واقعیت، 1390 

.	41 کارشناسی مهندسی ایران، 1388 پیشنهاد درس جدید حرفه مهندسی برای دوره‌های 

پژوهش در آموزش مهندسی.4 
آموزش‌هـای عرضه‌‌شـده خـود را مـورد بازنگـری قـرار‌  کشـور‌های جهـان  از  در طلیعـۀ هـزارۀ سـوم، بسـیاری 
 Crawley( دادنـد. ایـن بازنگری‌هـا دسـتاوردهای با‌ارزشـی را بـرای آمـوزش مهندسـی بـه همـراه داشـته اسـت
et al. 2007, Heywood, 2005, NAE, 2004(. از اهداف کرسـی یونسـکو در آموزش مهندسـی، رصد یافته‌ها 
و  دانشـگاهی  همـکاران  بـا  آنهـا  گـذاردن  ک  اشـترا بـه  و  مهندسـی  آمـوزش  مختلـف  وجـوه  در  نوآوری‌هـا،  و 
دیگـر طرف‌هـای ذی‌نفـع در سـطح کشـور اسـت. ایـن اقـدام هم‌راسـتا بـا یکـی از زمینه‌هـای اصلـی پژوهـش 
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کشـور و پیشـنهاد راه‌حل‌هـای  کرسـی یونسـکو، یعنـی شناسـایی چالش‌هـای جـاری آمـوزش مهندسـی  در 
آمـوزش و چـه در مـورد نحـوۀ اجـرای آن اسـت. بـه همـراه هـر پیشـنهاد  مناسـب، چـه در زمینـۀ محتـوای 
کـه اغلـب بـه ‌صـورت مقالاتـی بـه چـاپ رسـیده اسـت،  گـزارش پژوهـش‌  آموزشـی، مسـتندات لازم، از جملـه 
کرسـی در زمینـۀ آموزشـی مهندسـی، بـه‌ صـورت مجموعـه‌ای از  نیـز عرضـه می‌شـود. حاصـل پژوهش‌هـای 
»نوآوری‌هـا و یـا پیشـنهادهای آموزشـی«، در معـرض داوری همـکاران دانشـگاهی و مدیـران آمـوزش عالـی 
گرفته اسـت. تا کنون بیش از 90 عنوان از این مجموعه تهیه و منتشـر شـده اسـت )جدول 5(. جزئیات  قرار 
گزیده‌ای از  این نوآوری‌ها و پیشـنهادهای آموزشـی، در وبگاه کرسـی یونسـکو، تشـریح شـده اسـت1. عناوین 

ایـن دسـتاوردها در ادامـه آمـده اسـت:
	1 . Memarian,( »طراحـی سـازوکار و تهیـه مسـتندات بـرای »ارزشـیابی برنامه‌هـای آمـوزش مهندسـی ایـران

)2011c
	2 تدویـن پیشـنهاد تأسـیس، تهیـه اساسـنامه و آئین‌نامه‌هـا و مشـارکت فعـال در راهبری »مؤسسـه ارزیابی .

)Memarian, 2009b( »آموزش مهندسـی ایـران
	3 .Memar� )طراح�ی، راه‌ان�دازی و مدیری�ت »کارشناس�ی‌ ارش�د آموزش مهندس�ی«، برای اولین‌ب�ار در ایران )﻿

.)ian, 2020
	4 بـرای دوره جدیـد . یادگیـری در مهندسـی«،  و  اجـرای درس جدیـد »یاددهـی  و  کتـاب  تألیـف  طراحـی، 

)Memarian, 2019( مهندسـی آمـوزش  کارشناسـی ‌ارشـد 
	5 کلیـه دوره‌هـای . کتـاب و اجـرای درس جدیـد »درآمـدی بـر مهندسـی«، بـرای سـال اول  طراحـی، تألیـف 

)Memarian, 2009( ایـران کارشناسـی مهندسـی 
	6 طراحـی، تألیـف کتـاب و اجـرای درس جدیـد »طراحـی مهندسـی«، بـرای کمـک بـه ارتقـای کیفیـت درس .

)Memarian, 2014( پـروژه کارشناسـی مهندسـی
	7 طراحـی و اجـرای دوره آموزشـی »توسـعه حرفـه‌ای اعضـای هیئـت‌ علمـی مهندسـی«، بـرای اولین‌بـار در .

)Memarian, 2012( »کتـاب ‌درسـی آن »نـوآوری در آمـوزش مهندسـی ایـران و تألیـف 
	8 طراحـی و تشـکیل اولیـن »دفتـر دادوری« در دانشـگاه‌های ایـران، بـه ‌عنـوان مرکـزی بـرای دادخواهـی .

ذی‌نفعـان آمـوزش عالـی
	9 بـرای . دانشـکده2«،  تشـویق  »فهرسـت  فراینـد  راه‌انـدازی  بـا  برجسـته،  دانشـجویان  سـالیانه  انتخـاب 

ایـران در  اولین‌بـار 
.	10 آموزشـی  دسـتیاران  ویـژه  تمریـن«،  حـل  کلاس‌هـای  »سـاماندهی  آموزشـی  کارگاه  اجـرای  و  طراحـی 

سـی مهند

 )https://ucee.ut.ac.ir/cms/113022( 1- نوآوری‌ها و پیشنهادهای آموزشی
2- Dean’s List
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.	11 Memar� )طراح�ی الگ�و، انج�ام پژوه�ش و تألی�ف کت�اب در م�ورد »وضعی�ت آم�وزش مهندس�ی در ای�ران«) 
)ian, 2020

بسـتر 12	. در  ایـران«،  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‌هـای  »مستندسـازی  بـرای  کتـاب،  تألیـف  و  الگـو  طراحـی 
کارشناسـی علـوم مهندسـی در دانشـکدگان فنـی دانشـگاه تهـران  پژوهـش و بررسـی یـک دهـه آمـوزش 

)Memarian, 2024(

جدول 5.  فهرست الفبایی پیشنهادها و نوآوری‌های آموزشی

	1 2	الگوهای طراحی آموزشی. ارتباط صنعت و دانشگاه.

	3 4	ارتقا جایگاه تفکر خلاق در آموزش مهندسی. ارتقای انگیزۀ دانشجویان مهندسی.

	5 کیفیت آموزش مهندسی. 6	ارتقای  ارزشیابی برنامه‌های آموزش مهندسی.

	7 8	ارزیابی اثربخشی برنامه آموزشی. ارزیابی برونی برنامه‌های آموزش مهندسی.

	9 10	.ارزیابی درونی برنامه‌های آموزش مهندسی. آرمان‌های یونسکو برای یادگیری

.	11 12	.آرمان‌های یونسکو برای آموزش گزارش عملکرد دانشجویان اصلاح 

.	13 14	.اصول یادگیری مؤثر آموزش اخلاق حرفه‌ای

.	15 16	.آموزش توسعۀ پایدار آموزش طراحی مهندسی

.	17 گروهی کار  18	.آموزش  آموزش مهندسی استاندارد

.	19 20	.آموزش مهندسی در ایران آموزش مهندسی در شرایط بحران

.	21 آموزش نگارش پیراسته22	.آموزش نشر یافته‌های پژوهش

انتخاب دانشجویان برجسته با »فهرست تشویق 24	.آموزش مهارت‌های ارتباطی23	.
دانشکده«

بازنگری برنامه‌های آموزش مهندسی26	.ایستگاه نوآوری25	.

کارشناسی مهندسی27	. بازنگری تقویم آموزشی28	.بازنگری پروژه‌ 

30	.بازنگری دستور‌العمل برگزاری امتحانات29	. بازنگری نظرسنجی برخط از دانشجویان

.	31 پرسش و پاسخ و یادگیری32	.بررسی علل بی‌انگیزگی دانشجویان مهندسی

پیمان‌های جهانی هم‌ارزی آموزش مهندسی34	.پی‌اچ‌دی چیست؟33	.

گروهی35	. کار  تدریس با پاورپوینت36	.تدارک 

کز آموزش عالی37	. گروه‌ بررسی‌های آموزشی38	.تشکیل دفتر دادوری در مرا تشکیل 

40	.تعیین سبک یادگیری39	. تهیۀ هدف‌ها و دستاوردهای آموزش مهندسی

.	41 توسعه همکاری‌های بین‌المللی در آموزش مهندسی42	.توسعه مهارت‌های آموزشی اعضای هیئت‌ علمی

توسعۀ مهارت‌های یاددهی- یادگیری دستیاران آموزشی44	.توسعۀ توانایی‌های آینده‌ساز در دانشجویان مهندسی43	.

چرا، چطور و چگونه؟46	.توسعه هویت دانشجویان و یادگیری45	.

چالش‌های جهانی مهندسی48	.چالش‌های آموزش برخط مهندسی47	.

50	.چالش‌های ارزیابی عملکرد هیئت‌ علمی49	. خودارزیابی اعضای هیئت‌ علمی
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.	51 ده اقدام برجسته، برای ارتقای آموزش مهندسی ایران 52	.درس جدید »درآمدی بر مهندسی«
)1398-1388(

دوره آموزشی توسعه مهارت‌های یاددهی- یادگیری 53	.
اعضای هیئت‌ علمی

دویست ابزار برتر یادگیری در وب54	.

، امروز و فردای آموزش مهندسی55	. ، امروز و فردای باسوادی56	.دیروز دیروز

سازوکار حضور و غیاب دانشجویان58	.سازوکار یاددهی و یادگیری57	.

60	.سازکار طراحی درس59	. ساماندهی راهنمای درس

.	61 سبک‌های یاددهی- یادگیری62	.سازمان آموزشی، علمی و فرهنگی اسلامی )آیسسکو(

شناخت، فراشناخت و یادگیری64	.سنجش میزان یادگیری دانشجویان63	.

ضرورت پژوهش در آموزش مهندسی66	.ضرورت آینده‌پژوهی در آموزش مهندسی65	.

طراحی درس جدید یا بازنگری درس موجود68	.ضرورت نوآوری در آموزش مهندسی67	.

طراحی درس جدید ‌تحصیلات تکمیلی »آموزش 69	.
مهندسی«

.	70 کارشناسی‌ ارشد آموزش مهندسی طراحی دورۀ 

.	71 )UDL( گیر برای یادگیری طرز فکر و یادگیری72	.طراحی فرا

کاستی‌های برنامه‌های آموزش مهندسی ایران74	.عُسرت آموزش در آموزش مهندسی73	.

کارشناسی مهندسی76	.کاهش اقبال دانش‌آموزان به‌ رشته‌های فنی مهندسی75	. کسب »توانایی جانبی« در دورۀ 

مرکز منطقه‌ای اطلاع‌رسانی علوم و فناوری78	.مدیریت دانش در مؤسسات آموزش عالی77	.

80	.مقابله با پژوهش‌نمایی در آموزش عالی79	. مؤسسه ارزشیابی آموزش مهندسی ایران

.	81 مهندس و مهندسی82	.مهارت‌های نرم و اشتغال

کاغذی تکمیلی از دانشجویان83	. کارشناسی84	.نظرسنجی  هفت اصل تدریس خوب در آموزش 

هوش‌های چندگانه و یادگیری86	.هم‌ترازی درس85	.

یادگیری فعال88	.یادگیری خودتنظیم87	.

.	89 90	.یادگیری معکوس کووید 19 و آموزش برخط یونسکو، 

.	91 یک دهه با کرسی یونسکو در آموزش مهندسی

پی‌نوشت‌.5 
کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی کـه در سـال‌های ابتـدای دهـه نـود شمسـی آغـاز بـه کار کـرد، مـی‌رود تـا 
فعالیـت خـود را در دهـه دوم ادامـه دهـد. از همـکاران دانشـگاهی، کارشناسـان صنعـت و دیگـر علاقه‌منـدان 
به آموزش مهندسـی تقاضا می‌شـود که ضمن بازدید از وبگاه کرسـی و آشـنایی با فعالیت‌ها و دسـتاوردهای 

آن، مـا را در ترویـج و معرفـی آن بـه دیگـر علاقه‌منـدان بـه آمـوزش علـوم و مهندسـی، یـاری نمایند. 
ucee@ut.ac.ir  :پست الکترونی

www.ucee.ut.ac.ir  :وبگاه
/https://www.linkedin.com/in/unescochaironengineeringeducation :در لینکدین
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165 گروه علوم مهندسی

اهداف انتشار فصلنامه�	
هـدف از چـاپ و انتشـار »فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران« کمـک بـه ارتقـا و توسـعه کمّـی و کیفـی آمـوزش مهندسـی در کشـور اسـت. نقـش 
کارایـی و اثربخشـی مهندسـان، بـا تحلیـل،  سـازنده و مؤثرتـر جامعـه مهندسـی کشـور در توسـعه ملـیّ، شـکوفایی، نـوآوری، خلّاقیـت، افزایـش 
تغییـر و بـه روز سـاختن آمـوزش  مهندسـی  می‌توانـد حاصـل شـود. بـرای دسـتیابی بـه رشـد و توسـعه علمـی و فنـاوری در جامعـه مهندسـی 
گونـی وجـود دارد کـه یکـی از آنهـا نشـر مقاله‌هـای پژوهشـی، تحقیقی، تحلیلـی و ارائـه دیدگاه‌های پژوهشـگران و صنعتگران  کشـور راه‌هـای گونا
درباره گذشـته، حال و آینده مهندسـی، ارتباط آموزش مهندسـی با صنعت و دانشـگاه، پژوهش، فناوری و نوآوری در مهندسـی، نقد و بررسـی 
آموزش مهندسـی در داخل و خارج و ارزیابی، برنامه‌ریزی و توسـعه آموزش مهندسـی در کشـور اسـت. امید اسـت فصلنامه آموزش مهندسـی 
ایـران زمینـه لازم را بـرای طـرح نظـرات و برقـراری ارتبـاط مؤثـر میـان اعضـای هیئـت علمی دانشـکده‌های فنی و مهندسـی و مهندسـان شـاغل 
در صنعت کشـور به منظور تحقق اهداف یاد شـده فراهم سـازد. از زمینه‌های مورد توجه در آموزش مهندسـی می‌توان موارد زیر را بر شـمرد:

پ- پژوهشالف- توسعه آموزش مهندسی

• مرزهای نو در آموزش مهندسی	
• طراحی دروس و برنامه های جدید	
• آینده آموزش مهندسی در ایران و جهان	
• استاندارد آموزش و آموزش استاندارد در مهندسی	
• آموزش بر خط )الکترونیک( مهندسی	
• آموزش مهندسی در جهت توسعه پایدار	
• آموزش‌های بین رشته‌ای مهندسی	
• توسعه علمی و فناوری	
• تنوع در آموزش مهندسی	

• توسعه جایگاه تحقیق و پژوهش در آموزش مهندسی	
• روش‌های پژوهش در آموزش مهندسی	
• تاریخ علوم و فناوری در مهندسی	
• تجربیات بومی مهندسی در آموزش و مستند سازی	

ت- ارتقای فرهنگ علوم انسانی در آموزش مهندسی

• کارآفرینی در آموزش مهندسی	 نوآوری، خلاقیت و 
• نقش علوم انسانی در آموزش مهندسی	
• اخلاق مهندسی	
• اخلاق آموزش	
• اخلاق پژوهش	 کیفیت و نوآوری ب ارزشیابی، 

• شناخت شناسی و تعیین عوامل مؤثر در تفکر و دانش مهندسی	
• ارزشیابی برنامه ها و دروس مهندسی	
• روش‌های نوین  یاددهی و یادگیری در آموزش مهندسی	
• چگونگی استفاده از روش‌ها، ابزارها و معیارهای ارزیابی در توسعه مهندسی	
• کیفیت تدریس اعضا هیأت علمی در ارتقا آموزش مهندسی	

 ث- آموزش در سایر رشته های علوم
)ریاضی، فیزیک، شیمی و روانشناسی و علوم تربیتی(

• مقــالات علمــی و پژهشــی مرتبــط بــا آمــوزش علــوم در زمینه‌هــای 	
ق فو

رهنمودهای تهیه مقاله�	

ارائه مقاله
کننـد،  کاربـری و رمـز عبـور را دریافـت  مؤلفـان محتـرم ضـروری اسـت بـه آدرس تارنمـا: http://ijee.ias.ac.ir مراجعـه  و ثبـت نـام نماینـد و نـام 
سـپس، مقالـه خـود را  بـرای سـردبیر فصلنامـه بـا ذکـر آن کـه مقالـه بـرای چـاپ بـه مرجع دیگری ارسـال نشـده و قبلاً نیز به چاپ نرسـیده اسـت 
و تکمیـل فرم‌هـای تعهـد اخلاقـی و عـدم تعـارض منافـع از طریـق ایـن تارنمـا ارسـال کننـد. ایـن نشـریه از قوانیـن CC در اصـول انتشـار و اخلاق 

انتشـار تبعیـت می‌کند.

زبان
فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران بـه زبـان فارسـی منتشـر می‌شـود. همچنیـن عنـوان، مراجـع و چکیـده، مقاله‌هـا بـه زبـان انگلیسـی نیـز 

می‌شـود.  منتشـر 

نحوه ارائه مطالب در مقاله
کثـر 200 واژه(، کلیدواژه‌هـا )3-5  سـاختار مقالـه بایـد بـه شـرح زیـر باشـد: عنوان، نویسـنده )نویسـندگان( و آدرس محل اشـتغال، چکیـده )حدا
کلیـدواژه مناسـب(، پیکـره اصلـی مقالـه، تقدیـر و تشـکر ، مراجع، پیوسـت‌ها )در صـورت لزوم(، عنـوان، چکیده و کلید واژه‌های انگلیسـی. برای 

جزییـات بیشـتر بـه  http://ijee.ias.ac.ir/journal/authors.note مراجعه شـود.

مراجع
مراجـع منتشـر شـده کـه از آنهـا در تهیـه مقالـه اسـتفاده شـده اسـت بایـد بـر اسـاس شـیوه مرجـع نویسـی APA تنظیم شـود به این شـکل که 
داخل متن مقاله در قسـمت ارجاع، داخل پرانتز به نام خانوادگی نویسـنده و تاریخ انتشـار آن به انگلیسـی اشـاره شـود و در انتهای مقاله 

مراجـع انگلیسـی الفبایی شـده، قـرار گیرد.

 in[ گیرنـد. همچنیـن در انتهـای ایـن مقـالات عبـارت عنـوان مقـالات فارسـی بایـد بـه انگلیسـی ترجمـه و بـه ترتیـب بـا سـایر مقـالات قـرار 
شـود. نوشـته   ]Persian
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Abstract: Nearly ninety years have passed since the beginning of modern higher 
education in Iran. During this period, engineering education in the country, along with 
a large quantitative expansion, has gone through many ups and downs. Improving 
engineering education depends on identifying its challenges and providing solutions 
to overcome them. And this is possible only with organized research. One of the 
envisaged measures in this field is to create a center for communication between the 
activities carried out in the engineering education of the country and the educational 
centers of other countries and international organizations. In this connection, following 
the approval of the United Nations Scientific, Educational and Cultural Organization 
(UNESCO), the UNESCO Chair on Engineering Education was established at the 
University of Tehran. The UNESCO chair, as a think tank, has put research and 
futures studies in various fields of engineering education, at the top of its goals. In 
this paper, while introducing the objectives and scope of activities of the UNESCO 
Chair on Engineering Education, the achievements of a decade of its activities have 
been reviewed.

Keywords: Engineering education, UNESCO chair on engineering education, 
College of Engineerings, University of Tehran, Iran.
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Abstract: The thoughts and ideas of artists and craftsmen, according to the way they 
perceive the manifestations of the world, are preserved in the form of works of visual 
arts, architecture and decorative crafts which are exhibited, as souvenirs of culture 
human. Aesthetics and art sciences introduce these works according to the change and 
transformation of human experiences, thus the precision and elegance “creativity” 
of artists throughout history, cultural value, dignity and validity of works of art are 
measured and determined. Today, given the new dimensions that have changed with 
technological progress and the production of new technical tools, the way of seeing 
the world and material effects has transformed and led to the creation of works of 
art more detailed and more complete. Paying more attention to (space) and creating 
new precise and comprehensive artistic dimensions is considered one of the modern 
achievements. The characteristics of design and creation of forms, which occupied the 
artist’s mind throughout the ages to see the world better and create better especially 
when he used “geometry”, he went through the exact terms of the world of senses and 
reason. Recently, some artists have paid special attention to the new common branch 
between mathematics, geometry and art called fractal geometry, which provides 
information about the common secret and harmony of the universe. Among them, 
modern architects and visual arts have created significant works in this regard.

Keywords: Aesthetics, geometry, fractal geometry, Iranian art, calligraphy, artistic 
creativity, innovation
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IDENTIFY THE COMPONENTS OF PERSONALIZED 
LEARNING IN ENGINEERING EDUCATION

WITH HYBRID MOOC TECHNOLOGY
F. Sharzehee1, K. Khatib Zanjani2, M. Masoumi Fard3,

M. R. Sarmadi4  and N. Pourasghar5
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Abstract: The speed of growth and change of knowledge in engineering fields, has 
led to the need for new approaches. Connectivism theory has solved this problem by 
placing the learner at the center of learning and providing a new definition of learning. 
MOOCs have been a successful experience based on this theory. Recently, researchers 
have introduced hybrid MOOCs by combining the distributive property of xMOOCs 
and the network property of cMOOCs to earn diverse skills and presented positive 
results. In order to achieve the goal of the research, which is to identify the components 
of the personalized learning environment in engineering education with hybrid 
MOOC technology, the components in cMOOCs and xMOOCs were investigated 
with the method of qualitative content analysis. For this purpose, 41 domestic and 
foreign researches were selected from the statistical population of related electronic 
researches by purposeful sampling method. Then, the data reached theoretical 
saturation by interviewing 7 experts in this field. Then, the data were qualitatively 
analyzed and the related themes of coding and the categories of self-learning, self-
motivation, self-leadership, personalization, evaluation of communication, creation 
of strengthening and elimination of communication and social network platform were 
obtained in two groups of individual independence and networking.

Keywords: Hybrid MOOC, adaptive learning, personalized learning, connectivism, 
engineering education
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EFFECTIVENESS OF INTEGRATING REALITY-BASED 
TEACHING STRATEGIES ON SELF-DIRECTED
LEARNING AND ACADEMIC MOTIVATION OF 

MECHANICAL ENGINEERING STUDENTS
R. Moradi1 , M. Zolfaghari2 , I. Ghaderifar3 and N. Miqani4
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Abstract: The present study aimed to investigate the effect of integrating reality-based 
instructional strategy (based on the Education for the Future project) on self-directed 
learning and academic motivation of mechanical engineering students at the Faculty 
of Engineering and Technology of Arak University. The research method was a quasi-
experimental pre-test-post-test design with a control group. The statistical population 
of the study included all mechanical engineering students of Arak University in the 
academic year 2023-2024. 28 students who had taken the Pressure Vessels course in 
the second semester of the academic year were selected using the available sampling 
method and then the selected sample was randomly divided into experimental (14 
people) and control (14 people) groups. To collect data, the Self-Directed Learning 
Questionnaire of Fisher and the Academic Motivation Questionnaire of Gunuc & 
Kuzu were used. The experimental group was trained in the Pressure Vessels course 
using a reality-based instructional strategy integrated with a reality-based instructional 
strategy for 26 sessions, and the control group was trained in the usual way and by 
attending university classes. To analyze the data, multivariate analysis of covariance 
(MANCOVA) was used. The findings showed that after adjusting the pre-test scores, 
there was a significant difference between the experimental and control groups in the 
variables of self-directed learning and academic motivation. Therefore, the results of 
this research indicate that considering the learning styles of new generation learners, if 
a reality-based instructional strategy is used for these people, it will play an important 
role in increasing self-directed learning and academic motivation of students and will 
facilitate the transfer of learning to other situations.

Keywords: Reality-based teaching, promising university, self-directed learning, 
academic enthusiasm, mechanical engineering
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EDUCATION: A SYSTEMATIC REVIEW
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Abstract: Identifying, cultivating, and developing critical thinking competencies is 
one of the most important success factors of engineers in problem-finding, problem-
oriented, problematizing and recognizing innovative solutions and solving complex 
problems. For this purpose, in the present study, an attempt was made to analyze the 
place of critical thinking in engineering education by identifying its outcomes. For 
this purpose, in a systematic review based on the guidelines of PRISMA, the articles 
indexed in Scopus, Google Scholar and Science-Direct databases in the period from 
2010 to 2023, using the combination of keywords “Critical Thinking” OR “Engineering 
Education” OR “Critical Thinking in Engineering Education” AND “Outcomes 
OR results” AND “Engineering Education” OR “Engineering” and Benefits, AND 
“Limitations OR Critical Thinking” were identified and retrieved. Finally, 21 articles 
were selected for the final analysis after checking the entry and exit criteria. The articles 
must meet the four conditions including 1. Be related to the research topic; 2. Be 
published between 2010 and 2023; 3. The articles have reached the final publication; 4. 
The articles must have the words critical thinking, engineering education. The findings 
identify nine outcomes, use of critical thinking in engineering education. The results 
show that for effective teaching of critical thinking and its inclusion in engineering 
curricula, a more coherent approach is needed to provide a useful and effective formal 
platform for promoting knowledge, insight, values and skills throughout the curriculum. 
The needs of students should be considered; therefore, it is necessary to present the 
methods of teaching critical thinking to engineering professors and provide a concrete, 
practical and understandable context for cultivating this competence in engineering 
students. It is clear that considering the vital achievements of critical thinking, the 
examination and preparation of the requirements and conditions needed to review and 
update educational policies and micro and macro guidelines to empower engineering 
professors in cultivating critical thinking in engineering students is not only necessary 
but undeniable; It seems that not only these requirements have not been paid attention 
to, but even in practice, they have been neglected, and for this reason, this authentic 
competence has not been cultivated.

Keywords: Critical thinking, engineering education, outcome assessment, 
systematic review
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INVESTIGATING THE USE OF METAVERSE IN THE FIELD 
OF EDUCATION IN UNIVERSITIES
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Abstract: This paper discusses the application of Metameres in the field of higher 
education. Metaverse refers to a virtual reality world where users can interact with 
others using three-dimensional images. It also examines the potential benefits and 
challenges of integrating Metaverse into academic environments, discussing various 
types of Metaverse such as augmented reality, lifelogging, mirror world, virtual reality, 
and their applications. The advantages of using Metaverse in higher education provide 
new opportunities for social interactions, enhance creativity, and offer new learning 
experiences through virtualization. However, this research presents limitations such 
as potential issues in social interactions, concerns about privacy, and the challenge 
of integrating Metaverse experiences with the real world. To implement Metaverse 
in educational environments, instructors should analyze students’ understanding of 
Metaverse and develop platforms that prioritize data security. As a result, Metaverse 
provides a unique virtual environment for learning, offering facilities for higher 
educational transformation. It should be noted that a thorough examination of 
Metaverse advantages and limitations for successful integration into educational 
programs is essential.

Keywords: Metaverse, higher education, virtual reality, augmented reality, 
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Abstract: Expert manpower is the most important capacity needed to face crises. 
Qualitative and quantitative unsustainability of water resources and growing water 
scarcity has become one of the country’s biggest environmental challenges and has 
endangered the livability of parts of the country. Some experts consider the techno-
cratic approach by the graduates of water engineering related fields as one of the 
factors influencing the formation and continuation of the water crisis in the country. 
In this article, the abilities that a water engineer must have to face today’s challenges 
are examined and the weaknesses of the existing educational system in the country in 
strengthening these abilities are examined. Based on the surveys, water engineering 
education programs in many leading universities in other countries have been modi-
fied to train T-shaped specialists. This type of specialists have deep knowledge in the 
specific field of water engineering and in other related technical fields, they have a 
limited level of information to work in teams with different specializations, as well 
as to understand the interrelationships between water, food, energy, environment and 
climate systems. Furthermore, T-shaped professionals have better understanding of 
nexus relationships between water, food, energy, environment, and climate systems 
and have been empowered for management and leadership. In this research, while ex-
plaining the knowledge components of the T-shaped professional personality, the way 
to design educational programs for the training of such engineers are explained. The 
findings of this research can be used for improvement of water engineering education 
programs in universities in Iran.

Key words: Water engineering, T-shaped specialist, graduate studies, multi-discipli-
nary education
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