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مطالعه  پژوهش  این  هدف  دارد.  معماری  کیفیت  بر  مستقیم  تأثیر  اخلاقی  منشورهای  و  اخلاق  چکیده: 

ارتقای منشورهای  و  ایران و غرب جهت بهبود  تطبیقی منشورهای منتخب اخلاق حرفه‏ای معماری در 
اخلاقی معماری در ایران است. این پژوهش از نوع مطالعات تطبیقی است و برای نیل به هدف پژوهش، 
ابتدا اصول اخلاق حرفه‏ای با تکیه بر مبانی نظری و پیشینه استخراج شده است. سپس با رویکرد قیاسی 
به تحلیل محتوای منشورهای اخلاقی معماری در پنج منشور اخلاق معماری در غرب و دو منشور اخلاق 
معماری در ایران اقدام شده است. مقایسه دو منشور اخلاقی در ایران با پنج منشور اخلاق مورد مطالعه، 
به  نسبت  ساختمان  مهندسی  اخلاقی  منشور  اخلاقی  مؤلفه‏های  فراوانی  لحاظ  از  که  می‏دهد  نشان 
، با منشورهای غربی مشابهت بیشتری دارد. محتوای بسیاری از  منشور اخلاقی جامعه مهندسان مشاور
مؤلفه‏های اخلاقی در این منشورها یکسان و هم‏مفهوم است و در برخی موارد بر اساس زمینه و مسائل غیر 
، دارای برخی اصول اخلاقی منحصربه‏فرد  کشور موردنظر اخلاقی موجود در معماری و حوزه ساخت و ساز 
هستند. یافته‏های پژوهش نشان می‏دهد که منشورهای اخلاقی بیشتر در راستای تأمین منافع خود حرفه 
تدوین شده‏اند. بازنگری منشورهای اخلاقی معماری باید علاوه بر تأمین منافع حرفه معماری و معماران، 

کرامت انسانی توجه ویژه داشته باشد. به ارزش‏ها و 
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2 شورهای منتخب...نمطالعه تطبیقی م

بیان مسئله.1 
، بسـیاری از محققین بر همبسـتگی  اخلاق از مهمترین مباحث در حرفه معماری اسـت. در دهه‏های اخیر
دارای  معمـاری  فیشـر1،  تومـاس  نظـر  از   .)Spector, 2001; Fox, 2008( کرده‏انـد  کیـد  تأ معمـاری  و  اخالق 
کـه راه شناسـایی  کـه آن را از هنرهـا و علـوم دیگـر متمایـز می‏کنـد. او مدعـی اسـت  مسـائل ویـژه‏ای اسـت 
کـه عمـل معمـاری و در نتیجـه، معمـار را بـه عنـوان عامـل اخلاقـی و نـه صرفـا  اخالق معمـاری ایـن اسـت 
اپراتـور قانونـی یـا حرفـه‏ای، در مرکـز تمرکـز قـرار دهیـم )Moran et al., 2019(. اخالق حرفـه‏ای بـه عنـوان یـک 
مزیـت رقابتـی در سـازمان‏ها و نهادهـا مطـرح می‏شـود. تحلیـل اخالق حرفـه‏ای نیازمنـد تعریـف اخالق و 
حرفـه اسـت )Gharamaleki et al., 2011(. »اخالق مجموعـه‏ای از صفـات روحـی و باطنـی انسـان اسـت، کـه 
از خلقیـات درونـی انسـان ناشـی می‏شـود«)Anvari, 2002(. »واژه حرفـه کاربردهـای فـراوان دارد و مراد از آن 
 Gharamaleki( »شـیوه برتر شـغل اسـت و حرفه‏ای کسـی اسـت که به اخلاقیات آشناسـت و احترام می‏گذارد
et al., 2011(. یکـی از اهـداف اخالق حرفـه‏ای ارائـه منشـورها و دسـتورالعمل‏های اخلاقـی بـه حرفه‏ای‏هـا 
بـرای راهنمایـی بهتـر آن‏هـا اسـت )Pan et al., 2022(. منشـورهای اخلاقـی از نظـر مسـئولیت اجتماعـی، بـه 
عنـوان ابـزاری عملـی چگونگـی حفـظ و تنظیـم رفتـار سـازمان‏ها را نسـبت بـه ذی‏نفعـان خـود و همچنیـن 
گذشـته علاقـه پژوهشـی  بـرای ایجـاد یـک فرهنـگ اجتماعـی مسـئولیت‏پذیر ارائـه می‏دهنـد. در سـه دهـه 
بـه منشـورهای‏های اخلاقـی در سراسـر جهـان افزایـش یافتـه اسـت )Caha et al., 2021(. در جوامعـی چـون 
کـز دانشـگاهی و حـوزوی  ایـران، اخالق حرفـه‏ای نـه در سـطح بنگاه‏هـا و سـازمان‏ها، تولـد یافتـه و نـه در مرا

.)Gharamaleki et al., 2011( کـرده اسـت توسـعه پیـدا 
در معمـاری علی‏رغـم اهمیـت اخالق، فعالیت‏هـای غیراخلاقـی بزرگتریـن نگرانـی در صنعـت سـاخت و 
سـاز عنوان شـده اسـت )Amoah & Steyn, 2023(. در سـال 2001 ادعا شـده اسـت که موقعیت اخلاقی حرفه 
Spec�( 25 سـال گذشـته کاهش یافته اسـت  معماری و رس�الت اخلاقی معماری در رابطه با جامعه در طول 
کـه ایـن رونـد ادامـه دارد. بـه طـور کلـی صنعـت سـاخت  کـی از ایـن هسـتند  tor, 2001(. مطالعـات بعـدی حا
 Mccarthy,( کشـورها از ایـن مصیبـت رنـج می‏برنـد و سـاز از نظـر اخلاقـی اعتبـار ضعیفـی دارد و بسـیاری از 
2012(. پژوهش‏هـای متعـدد انجـام یافتـه در حیطـه اخالق سـاخت و سـاز و معمـاری در کشـورهای مختلف 
بیانگر این موضوع بوده است )Vee & Skitmore, 2003; Azhar et al., 2011; Dindi et al., 2018(. در ایران 
کم‏توجهـی بـه اخالق در حرفـه معمـاری )Afshar Naderi, 1998; Hashemi, 2000(، و  نیـز صاحب‏نظـران از 
عـدم ارتبـاط فعالیـت حرفـه‏ای بـا شایسـتگی‏های اخلاقـی معماران در معمـاری معاصر ایران سـخن رانده‏اند 

.)Hojjat, 2012; Qayyoomi Bidhendi, 2011(
کیفیـت سـاخت و سـاز  مطابـق بـا تحقیقـات انجـام یافتـه، فقـدان اخلاقیـات تأثیـر مسـتقیم و منفـی بـر 

1- Tommaso Fischer
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دارد و حمایـت و توجـه بـه اصـول اخلاقـی نـه تنهـا نگرانی‏هـای مربـوط به شـهرت و اعتبـار را افزایش می‏دهد، 
کار و هزینـه دارد )Abdul-Rahman et al., 2010(. بنابریـن تقاضـا بـرای  کیفیـت  بلکـه تأثیـر مسـتقیمی بـر 
اصـول و منشـورهای اخلاقـی در معمـاری، سـازمان‏های سـاختمانی و صنعـت سـاخت و سـاز ضـروری اسـت 
کمیتـی  )Vee & Skitmore, 2003; Ho, 2010(. منشـورهای اخالق حرفـه‏ای توسـط نهادهـای مختلـف حا
قوانیـن  از  مجموعـه‏ای  عنـوان  بـه  عملـی  دسـتورالعمل‏های  و  اخلاقـی  آیین‏نامه‏هـای  قالـب  در  حرفـه‏ای 
بـرای هنجارهـا و معیارهـای اجتماعـی ارائـه شـده‏اند. در حیطـه مهندسـی، مؤسسـات و نهادهـای مختلـف 
کرده‏انـد1. از تأثیرگذارتریـن ایـن نهادهـا در  در رشـته‏های مرتبـط بـا سـاختمان بـه ارائـه منشـورهای اخلاقـی 
کـه  کـرد  آمریکایـی3 اشـاره  بریتانیـا2 و مؤسسـه معمـاران  بـه مؤسسـه سـلطنتی معمـاران  معمـاری می‏تـوان 
 Appelbaum & Lawton,( اداره حرفـه معمـاری و پیشـرفت دانـش و معیارهـای اخلاقـی را تضمیـن می‏کنـد
کارفرما، جامعه، حرفه، همکاران و محیط زیسـت نشـان  1990(. این منشـورها، تعهدات معماران را در قبال 
کارایـی جامعـه حرفـه‏ای داشـته  می‏دهـد )AIA, 2020( و تأثیـرات مثبـت و ملموسـی بـر افزایـش بهـره‏وری و 
از مهمتریـن اصـول در تدویـن  نیـز قواعـد اخلاقـی و فقهـی یکـی  ایـران  اسـت )Palchoudhury, 2016(. در 
ضوابـط معمـاری و شهرسـازی بـوده اسـت و نظام‏نامـه رفتـار حرفـه‏ای اخلاقـی در مهندسـی سـاختمان و 
آییـن اخالق حرفـه‏ای مهندسـان مشـاور در ایـن راسـتا تدویـن شـده‏اند )Safari et al., 2021(. البته یادآوری 
کـه پیشـینه منشـورهای اخلاقـی در ایـران را می‏تـوان در فتوت‏نامه‏هـای بـه جـا  ایـن نکتـه ضـروری اسـت 
مانـده و همچنیـن اصـول اخلاقـی مسـتخرج از آموزه‏هـای اسالمی جسـت و جـو کـرد کـه موضـوع بررسـی این 

پژوهـش نبـوده اسـت.
مقایسـه منشـورهای اخلاقـی معمـاری ایـران بـا کشـورهای پیشـرو و توسـعه یافتـه ایـن امـکان را می‏دهـد 
گاهـی از تغییـرات در نظام‏نامه‏هـای اخلاقـی، از محتـوای منشـورهای اخالق حرفـه‏ای ایـن  آ کـه عالوه بـر 
بـا بسـتر فرهنگـی آن، بهـره  ایـران متناسـب  ارتقـای نظام‏نامـه اخلاقـی معمـاری در  بـرای بهبـود و  کشـورها 
گرفـت. بـر ایـن اسـاس ایـن پژوهـش بـا تحلیـل محتـوای منشـورهای اخلاقـی منتخـب بـه مطالعـه تطبیقـی 
ایـران و غـرب پرداختـه و شـباهت‏ها و تفاوت‏هـای منشـورهای  منشـورهای اخالق حرفـه‏ای معمـاری در 
کشـورهای پیشـرو در زمینـه اخالق حرفـه‏ای معمـاری مـورد تحلیـل و  اخلاقـی معمـاری ایـران را بـا منشـور 
بررسـی قـرار داده اسـت. در ایـن راسـتا بـرای دسـت‏یابی بـه هـدف پژوهـش سـئوالات زیـر قابـل طـرح اسـت:

	1 کید در منشورهای اخلاقی منتخب چیست؟. مؤلفه‏های اخلاقی مورد تأ
	2 کشـورهای توسـعه . چـه تفاوت‏هـا و شـباهت‏هایی در منشـورهای منتخـب اخلاقـی معمـاری در ایـران و 

یافتـه وجـود دارد؟

از مهمتریــن ایــن ســازمان‏ها می‏تــوان بــه انجمــن مهندســان عمــران )ASCE(، مؤسســه آمریکایــی مهندســان بــرق )AIEE( و مهندســان مکانیــک  	-1
ــورد  ــاری م ــی معم ــورهای اخلاق ــش، منش ــن پژوه ــد. در ای کرده‏ان ــدام  ــی اق ــورهای اخلاق ــه منش ــن و ارائ ــه تدوی ــه ب ک ــرد  ک ــاره  ــکا )ASME( اش آمری

گرفتــه اســت. مطالعــه قــرار 
2- RIBA 3- AIA
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پیشینه پژوهش.2 
کـه دربـارهٔ مفهـوم  نطفـهٔ آغازیـن موضـوع اخالق حرفـه‏ای در غـرب بـا نخسـتین نظرهـای اصالح طلبانـه‏ای 
گونـه‏ای  کـه  گرفـت. از ایـن رو، پیشـینهٔ اخالق حرفـه‏ای  کسـانی چـون لوتـر1 بیـان شـد، شـکل  حرفـه توسـط 
کاربـردی اسـت بـه دوران اصالح طلبـی دینـی بازمی‏گـردد )Rismanbaf, 2008(. اصطالح اخالق  از اخالق 
حرفـه‏ای از قـرن 18 و 19 میالدی در ادبیـات سیاسـی، اقتصـادی و اجتماعـی نویسـندگان غربـی رایـج شـد 
)Azizi, 2010(. رخدادهایـی نظیـر دو جنـگ ویرانگـر جهانـی، مشـکلات ناشـی از روابـط مـدرن اجتماعـی، 
فسـادهای مالـی و اخلاقـی بنگاه‏هـای بـزرگ تجـاری و ... منجـر بـه تدویـن نظامهـای اخلاقـی جهـت رفـع 
مشـکلات ناشـی از این رخدادها شـد )Gharamaleki et al., 2008( و به مرور زمان در هر شـغل و حرفه‏ای در 
قالـب مرام‏نامـه، منشـور و میثـاق اخالق حرفـه‏ای و نوشـته‏هایی شـبیه به آن به صورت مکتـوب و الزام‏آور در 
آمـد. در معمـاری نیـز تحـت تأثیر رخدادهای فوق، از قرن 19، پروژه‏های سـاختمانی تحت تأثیر فناوری‏های 
کردنـد و پیچیده‏تـر شـدند )Kevin et al., 2010(. در پـی آن مفهـوم حرفـه‏ای بـودن  جدیـد شـروع بـه رشـد 
از سـال  یافـت )Ray, 2005(. همبسـتگی بیشـتر معمـاری و اخالق  ثبـت معمـاران رسـمیت  قانـون  نیـز در 
کـس3 )2008( موافـق بودنـد کـه معمـاری دریـک سـطح یـک تخصـص  2000 پدیـدار شـد. اسـپکتور2 )2001( و فا
 )Spector, 2001( پژوهـش اسـپکتور .)Abusaada, 2019( طراحـی و در سـطح دیگـر یـک رشـته اخلاقـی اسـت
رابطـه نزدیـک بیـن معمـاری و مفاهیـم اخلاقـی را نشـان می‏دهـد. ایـن پژوهش بر سـازوکارهایی بـرای مقابله 
بـا تضـاد بیـن مسـئولیت اخلاقـی و قوانیـن سـاخت و سـاز مهندسـی تمرکـز دارد. بررسـی تأثیـرات نظریه‏هـای 
معمـاری پیشـرو در جامعـه و تحلیـل فنـون مهندسـی در پرتـو فلسـفه اخالق از مهمتریـن مباحـث در ایـن 
پژوهـش اسـت. در پژوهـش انجـام یافتـه توسـط ایلیـز و ری )Illies & Ray, 2009(، اخالق معمـاری در شـش 
کارکـرد یـا هـدف بنـا، از نظـر اخلاقـی مـورد  کـه  حـوزه: الـف( رفتـار حرفـه‏ای در رونـد تولیـد معمـاری، ب( ایـن 
قبـول اسـت یـا نـه، ج( تأثیـر بنـا بـر طبیعـت، د( تأثیـر بنـا بـر سالمتی و ایمنـی انسـانها، ه( تأثیـر بنـا بـر رفتـار 
انسـان، و( فراهـم آوردن معانـی فرهنگـی و نمادیـن از طریـق انتخـاب فـرم، رنـگ، مصالـح و سـبک، بررسـی 

شـده است.
از  یکـی  حرفه‏گرایـی،  و  اخالق   )Van Heerden et al., 2023( همـکاران  و  ون‏هـردن  پژوهـش  در 
مهارت‏هـای نـرم مهـم مـورد نیـاز در صنعـت سـاخت و سـاز معرفـی شـده اسـت. پژوهـش وی و اسـکیتمور 
)Vee and Skitmore, 2003( نشـان داد کـه تقاضـا بـرای یـک عمـل اخلاقـی قدرتمنـد در صنعت ساخت‏وسـاز 
 )Ho, 2010( در حـال افزایـش اسـت و مسـائل اخلاقـی بایـد بـا اجـرا و نظارت صحیح مـورد توجه قرار گیرد. هـو
کامـل منشـورها در فعالیت‏هـای روزانـه سـازمان‏های  نیـز در پژوهـش خـود خواسـتار رویکـردی بـرای تعبیـه 
کیـد بـر اخالق حرفـه‏ای در صنعـت  سـاختمانی شـده اسـت. بـوون و همـکاران )Bowen et al., 2007( بـا تأ

1- Luther 2- Spector 3- Fox
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حرفـه‏ای  تعهـدات  و  مسـئولیت‏ها  نقـض  بـا  مرتبـط  اخلاقـی  مسـائل  بـه  جنوبـی،  آفریقـای  سـاز  و  سـاخت 
از نظـر ایـن پژوهـش موضـوع اخالق حرفـه‏ای نیـاز بـه  در قبـال مشـتریان و عمـوم مـردم پرداختـه اسـت. 
گسـترش دارد تـا موضوعاتـی همچـون نقـش حرفه‏هـا در جامعـه را دربرگیـرد. پژوهـش جانسـون  بازنگـری و 
گـور )Johnson & Gore, 2016( بـه مقایسـه و تقابـل منشـورهای اخلاقـی دو رشـته معمـاری و برنامه‏ریـزی  و 
شـهری پرداختـه اسـت. یافته‏هـای ایـن پژوهـش نشـان داد که قوانیـن اخلاقی این دو منشـور در موضوعات 
عدالـت اجتماعـی، میـراث و محیط‏زیسـت همگرایـی داشـته و در حوزه‏هـای حرفـه‏ای و تخصصـی خـود، 
، »فرآینـد« را بـه برنامه‏ریـزان و »محصـول« را بـه معمـاران  کار بیـن ایـن دو رشـته نیـز گـرا هسـتند. تقسـیم  وا
کاربردهـای خـاص و آرمان‏هـای مشـترک نظیـر حقـوق  گـذار می‏کنـد. بـا ایـن وجـود، آن‏هـا می‏تواننـد در  وا
 )Fraser et al., 2023( محیط زیسـت و میراث فرهنگی باهم مشـارکت داشـته باشـند. فریزر و همکاران ، بشـر
کـه منشـور اخلاقـی فعلـی  کیـد بـر نیوزیلنـد بـه ایـن نتیجـه رسـیده اسـت  بـا بررسـی منشـورهای اخلاقـی بـا تا
معمـاران در ایـن کشـور ناقـص اسـت و مسـئولیت‏های معمـاران را به مـوارد انضباطی محـدود می‏کند. از نظر 
کافی هسـتند  ایـن پژوهـش ایـن قوانیـن بـرای تجهیـز معمـاران بـرای رویارویـی بـا چالش‏هـای حـال و آینده نا

و چارچـوب اخلاقـی آن بایـد در ارتبـاط بـا نیازهـای جامعـه و زمیـن تجدیـد نظـر شـود.
 Polmear, 2022;( کید کرده‏انـد برخـی از پژوهشـگران بـر ارتبـاط اخالق و آمـوزش مهندسـی و معمـاری تأ
کلان اخلاقـی در آمـوزش مهندسـی  Chan, 2013(. پولمیـر )Polmear, 2022( در پژوهشـی بـا عنـوان توسـعه 
عمـران و معمـاری، بـه بررسـی چگونگـی معنـا بخشـیدن بـه مسـئولیت‏های اجتماعـی توسـط دانشـجویان 
کیـد بر اهمیت  مهندسـی عمـران و معمـاری پرداختـه اسـت. چـان )Chan, 2013( نیـز در پژوهـش خـود، بـا تأ
چگونگـی آمـوزش اخالق در معمـاری، چهـار راهبـرد آموزشـی بـرای آمـوزش اخالق در معمـاری را بـه شـرح 
گاهـی اخلاقـی در متعلـم،  کـرده اسـت: راهبـرد اول: معلـم اخلاق‏منـد، راهبـرد دوم: توسـعه آ زیـر پیشـنهاد 
راهبـرد سـوم: کمـک بـه متعلـم برای سـاخت جعبـه ابزار اخلاقـی خود )جهان‏بینـی( و راهبرد چهـارم: پرورش 

بردبـاری اخلاقـی متعلـم.
هرچنـد سـابقه اخلاق‏حرفـه‏ای در غـرب، بـه اوائـل قـرن نوزدهـم می‏رسـد ولـی مطالعـات نشـان می‏دهـد 
و  جامـع  حرفـه‏ای  آییـن  و  معیارهـا  و  ضوابـط  دارای  ایـران  در  آهنگـران  و  چیت‏سـازان  پیـش،  قرن‏هـا  کـه 
پیشـینه  اسـت،  کـرده  گـردآوری  کـه  مقالاتـی  درمجموعـه  قراملکـی   .)Corbin, 2006( بوده‏انـد  مسـتحکمی 
از 3000 سـال قبـل می‏رسـاند. او معتقـد اسـت،  ایـران باسـتان و حتـی بیـش  را بـه تمـدن  اخالق حرفـه‏ای 
جامعـه مـا بـر سـر سـه گنـج پنهـان در اخالق حرفـه‏ای نشسـته اسـت: میـراث اخلاقـی ایـران باسـتان و میراث 
Gharamal� )غن�ی اخالق حرف�ه‏ای در آموزه‏ه�ای اسالمی و نی�ز می�راث اخالق حرف�ه‏ای در تم�دن اسالمی) 

را می‏تـوان در رسـاله معماریـه،  eki et al., 2008(. سـابقه نظام‏نامه‏هـا و منشـورهای اخلاقـی در معمـاری 
Khan Mo� )فتوت‏نام�ه بنای�ان و اهمی�ت اخالق حرفه‏ای در نزد معماران و اس�تادکاران س�نتی پیگی�ری کرد) 

.)hammadi, 1992; Moradinasab & Hashemi, 2021
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کسـب  ندیمـی )Nadimi, 2006( پـس از تعریـف مفاهیـم اخالق و اخالق اسالمی مرتبـط بـا معمـاری، 
فضایـل حکمـت، عدالـت، شـجاعت و عفـت بـرای رسـیدن بـه کمـال را ضـروری می‏دانـد و معتقد اسـت که؛ با 
جایگزینـی حکمـت بـه جـای جهـل در انسـان، اثـر او هماهنگ با هسـتی، طبیعت و فطرت انسـانی می‏شـود، 
بـا جایگزینـی عدالـت بـه جـای منفعـت، اثـر او تعالـی روح‏بخـش خواهـد یافـت. جایگزینـی شـجاعت بـه جـای 
زبونـی، وی را از تقلیـد دور خواهـد کـرد و بـا جایگزینـی عفـت بـه جـای حـرص و تلبیس، در اثـر او رعایت حریم 
 )Nazi Dizaji et al., 2011( گشـت. نازی‏دیزجـی و همـکاران و حرمـت بـه انسـان و طبیعـت ظاهـر خواهـد 
در پژوهـش خـود، پیشـنهاداتی نظیـر ادای سـوگندنامه معمـاری، تدویـن سـرفصل درس اخالق معمـاری، 
همـکاری فیلسـوفان اخالق و معمـاران و ... را ارائـه داده‏انـد. بـه طـور کلـی بررسـی پیشـینه تحقیـق پیرامـون 
در  اخالق  معمـاری،  در  حرفـه‏ای  اخالق  حـوزه  سـه  در  را  معمـاری  در  اخالق  جایـگاه  معمـاری  و  اخالق 
 Valizadeh( و اخالق و رفتـار متأثـر از محصـول عمل معماری نشـان می‏دهـد )معمـاری )صفـات سـاختمانی

.)Oqani & Vafaei Poorsorkhabi, 2019
از نزدیک‏ترین پیشینه‏ها به پژوهش حاضر مقاله سیمونی و عباسی )Simoni & Abbasi, 2020( است 
کـه اخالق و انضبـاط را از معیارهـای مهـم دفاتـر حرفـه‏ای در ایـران نـام برده اسـت. در پژوهش عشـرتی و جم 
)Eshrati & Jam, 2023(، نیـز اخالق حرفـه‏ای بـه عنـوان یـک مهـارت نـرم، مهم‏تریـن مهـارت در بیـن همـه 
شـرکت‏های مهندسـین مشـاور معرفـی شـده اسـت. بـه جـز پژوهـش رحمانی‏سـامانی و مجروحی‏سـردرود 
کـه بـه ارائـه منشـور اخالق حرفـه‏ای مهندسـان در ایـران پرداختـه اسـت،   )Rahmani & Majrouhi, 2015(
ایـن موضـوع،  کـه  نشـد  یافـت  باشـد  کـرده  بررسـی  ایـران  در  را  اخلاقـی معمـاری  کـه منشـورهای  پژوهشـی 

ضـرورت انجـام ایـن پژوهـش را دوچنـدان می‏کنـد.

روش تحقیق.3 
کید  ایـن پژوهـش از نـوع مطالعات تطبیقی اسـت و به دنبال شناسـایی و مقایسـه مؤلفه‏هـای اخلاقی مورد تأ
در منشـورهای اخلاقـی منتخـب در غـرب و ایـران اسـت. بـرای ایـن منظـور ابتـدا، بـرای کدگـذاری و اسـتخراج 
مؤلفه‏هـا، پیشـینه پژوهش‏هـای مرتبـط و همچنیـن متـن منشـورهای اخلاقـی منتخـب مطالعـه و در نهایـت 
اصـول اخالق حرفـه‏ای در هشـت مؤلفـه دسـته‏بندی شـد، سـپس سـرفصل‏ها، اصـول و محتوای منشـورهای 
اخلاقی معماری منتخب مطالعه شـده و بر اسـاس مؤلفه‏های اسـتخراج شـده تحلیل محتوا شـد )شـکل 1(. 
برای تحلیل محتوا نیز از رویکرد قیاسـی بهره گرفته شـده اسـت. در این رویکرد می‏توان با اسـتفاده از عناصر 

.)Blaikie, 2005( نظریـه نظریه‏سـازان و یـا یافته‏هـای پژوهش‏هـای پیشـین، نظریـه‏ای برسـاخت
بـرای تحلیـل منشـورهای اخلاقـی معمـاری، پنـج منشـور اخالق معمـاری در غـرب و دو منشـور اخالق 
معمـاری ایـران انتخـاب شـد )جـدول 1(. دو منشـور منتخـب ایـران، مهم‏ترین منشـورهای مرتبـط با معماری 
هستند که یکی توسط سازمان نظام مهندسی و دیگری توسط جامعه مهندسان مشاور تدوین شده است
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شکل 1. فرآیند پژوهش

و مخاطـب آن، تمامـی مهندسـین دخیـل در فرآینـد ساخت‏وسـاز در ایران اسـت. بـرای مطالعه تطبیقی این 
منشـورها، تالش شـد، منشـورهایی انتخـاب شـوند کـه توسـط کشـورها و مؤسسـات پیشـرو معمـاری تدویـن 
کشـورهای پیشـرو و توسـط مؤسسـه‏های مشـهور  شـده‏اند. منشـورهای اخلاقـی انتخـاب شـده در غـرب در 
معمـاری تدویـن شـده و جـزء اولیـن منشـورهای اخلاقـی تدویـن شـده هسـتند. بـرای مثـال منشـور اخلاقـی 
AIA تاریخچـه‏ای طولانـی دارد و اولیـن نسـخه آن در سـال 1909 تصویـب شـده و در طـول سـال‏ها بارهـا مورد 
بازنگـری و به‏روزرسـانی قـرار گرفتـه تـا منعکس کننـده معیارهای اخلاقی در حال تغییر و شـیوه‏های حرفه‏ای 
باشـد )Johnson & Gore, 2016(. منشـور RIBA نیـز توسـط موسسـه سـلطنتی معمـاران بریتانیـا کـه بـا چهل 
و چهـار هـزار عضـو و سـابقه نزدیـک بـه صـد و هشـتاد سـال، یکـی از مؤثرتریـن سـازمان‏های معمـاری اسـت، 
کشـورها در  کـد مرجـع، راهنمـای بسـیاری از  تدویـن شـده اسـت )Sadri, 2012(. ایـن منشـورها بـه عنـوان 
 ACE تدویـن منشـورهای اخلاقـی خـود بوده‏انـد. همچنانکـه شـورای معماران اروپـا در مقدمه خود، منشـور

.)ACE, 2016( را بـه عنـوان سـند مرجعـی بـرای سـایر منشـورهای اخلاقـی می‏دانـد

جدول 1. کدهای اخلاقی مورد مطالعه

کیدکشورنام مؤسسهمنشور اخلاقی منبعسرقصل‏ها و اصول اخلاقی مورد تأ

کد رفتار حرفه‏ای
مؤسسه سلطنتی
معماران بریتانیا

RIBAسه اصل: صداقت- شایستگی- اصل روابطانگلستانRIBA, 2021

منشور اخلاقی و 
رفتار حرفه‏ای

مؤسسه معماران 
آمریکا

AIAآمریکا
شــش اصل: تعهــدات عمومی- مســئولیت در 
قبال عموم- در قبال مشتری- در قبال حرفه- 

در قبال همکاران- در قبال محیط زیست
AIA, 2020

کد معماران: 
معیارهای رفتار و 
عملکرد حرفه‏ای

هیئت ثبت 
معماران

ARBانگلستان

12 اصــل: صداقــت و درســتی- صلاحیــت- 
تبلیــغ صادقانه خدمات- مدیریت کســب و 
کار- در نظر گرفتن تأثیرات گسترده‏تر حرفه- 
رعایــت وجــدان و معیارهای فنــی و حرفه‏ای 
- اعتماد- بیمه- حفظ حیثیت معماران- 

ARB, 2017
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ادامه جدول 1

کیدکشورنام مؤسسهمنشور اخلاقی منبعسرقصل‏ها و اصول اخلاقی مورد تأ

رسیدگی به اختلافات و شکایات- همکاری 
بــا الزامــات و تحقیقــات نظارتــی- احترام به 

دیگران

کد اخلاقی برای 
خدمات معماری

شورای معماران 
اروپا

ACE
اتحادیه 

اروپا

چهــار اصــل: تعهــدات عمومــی- تعهــدات 
در قبال منافع عمومی- در قبال مشــتری- 

تعهدات در جهت منافع حرفه
ACE, 2016

کد رفتار حرفه‏ای
موسسه سلطنتی 
معماران استرالیا

RAIAاسترالیا
چهــار اصــل: تعهــدات نســبت بــه عمــوم- 

مشتری- حرفه- همکاران
RAIA, 2017

نظام نامهٔ رفتار 
حرفه‏ای اخلاقی در 
مهندسی ساختمان

نظام مهندسی 
ساختمان

IRCEOایران

بــا  رفتــار  عمومــی-  رفتــار  ســرفصل؛  ســه 
کارفرمایان، طرف‏های قرارداد مهندسی و 
اشخاص در استخدام- رفتار با همکاران.

پنــج اصل: رجحــان منافع عمومــی- انجام 
خدمــات مهندســی به نحو حرفــه‏ای- رفتار 
شــرافتمندانه، مســئولانه، تــوام بــا رازداری، 
انصــاف و حســن نیــت و منطبــق بــر دانــش 
حرفه‏ای- احتراز از رفتاری که موجب لطمه 
به همکاران، ســلب اعتبار اجتماعی یا وهن 
صاحبان حرفهٔ مهندســی باشد- اجتناب از 
تکفــل همزمان اموری کــه زمینه و موجبات 
نمایندگــی یا قبول منافع متعــارض را فراهم 

آورد.

IRCEO, 
2016

آیین اخلاق 
حرفه‏ای مهندسان 

مشاور

جامعهٔ مهندسان 
مشاور ایران

IRSCEایران

شــش بخــش: ارزش‏هــا- تعهــدات در قبال 
فرهنــگ-  و  زیســت  محیــط  ملــی،  منافــع 
همــکاران  قبــال  در  کارفرمایــان-  قبــال  در 
 - حرفه‏ای- در قبال حرفهٔ مهندسی مشاور

کارکنان خود در قبال 

IRSCE, 
2005

مبانی نظری.4 
اخلاق-14. 

اخالق1 بـه عنـوان معیـار رفتـار مناسـب تعریـف می‏شـود. فلسـفه‏های اخلاقـی از هنجارهـای فرهنگـی جامعه 
سرچشـمه گرفته‏انـد و در میـان مفاهیـم دینـی فیلتـر شـده‏اند )Barakat, 2011(. برای مثال اخلاق در اسالم 
متکـی بـر قـرآن و سـخنان پیامبـران الهـی، عارفـان و حکیمـان اسـت )Motahari, 2008(. علـم اخالق دانـش 

اخــاق در هــر دو مفهــوم Ethics و Morality بــه عنــوان معیــار رفتــار مناســب تعریــف می‏شــود. علیرغــم برخــی تفاوت‏هــای فرهنــگ لغــت، ایــن دو  	-1
.)Barakat, 2011( کنونــی معمــولاً بــه جــای هــم اســتفاده می‏شــوند واژه در شــرایط 
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بررسـی و ارزش نهـادن بـر رفتارهـای آدمـی اسـت )Adabavazeh et al., 2023(. واژه اخالق در زبـان فارسـی 
کـه غالبـا بـه صـورت جمـع بـه   ،)Ethics( از ریشـه خلـق بـه معنـای رویـه و عـادت اسـت. معـادل انگلیسـی آن
کار مـی‏رود، از لحـاظ ریشه‏شناسـی انگلیسـی، ریشـه در زبان‏هـای هنـد و اروپایـی دارد، و در زبـان یونانـی و 
لاتیـن بـه )Ethica( و در زبـان فرانسـه کهـن بـه )Ethique( ترجمـه شـده اسـت. ایـن واژه از لحـاظ معناشناسـی 
گسـتره زیـادی دارد از جملـه: 1. مبانـی و اصـول رفتـار درسـت )Principles of right conduct(، 2. تئوری‏هـا یـا 
کـم بـر رفتار اعضای  مجموعـه‏ای نظامنـد از ارزش‏هـای اخلاقـی )Moral values(، 3. قوانیـن یـا معیارهـای حا

.)Professional ethics)(Bahrainy, 2010()یـک حرفـه خـاص )اخالق حرفـه‏ای

اخلاق حرفه‏ای-24. 
از دو مفهـوم اخالق و حرفـه تشـکیل شـده اسـت. اهمیـت اخالق در حرفه‏هـا را  مفهـوم اخالق حرفـه‏ای 
می‏تـوان از طریـق تفکـر در مـورد اینکـه حرفـه‏ای چیسـت درک کـرد. فرهنـگ لغـت، حرفـه را بـه عنـوان شـغلی 
تعریـف می‏کنـد کـه فـرد ادعـا می‏کنـد در آن مهـارت دارد. در هـر حرفـه، یـک حرفـه‏ای بـدان دلیـل می‏خواهـد 
کـردار حرفـه‏ای دسـت یابـد کـه ضـرورت دارد اعتمـاد جامعـه را در مـورد کیفیـت خدمـات  بـه مرتبـه‏ای بـالا از 
کنـد )Pouriansab, 2000(. انجـام مسـئولیت‏ها و تعهـدات حرفـه‏ای بـر اسـاس صداقـت و  آن حرفـه جلـب 
 .)Ezati & Mostafavi, 2023( نامیـد  حرفـه‏ای  اخالق  می‏تـوان  را  شـرافتمندانه  صـورت  بـه  و  امانـت‏داری 
اسـاس اخالق حرفـه‏ای، خودفهیمـی حرفـه‏ای عامالن و عبـور آن‏هـا از مفهـوم معیشـتی کار و فعالیـت خـود 
 .)Farasatkhah, 2006( و نیـل بـه احسـاس‏های متعالی‏تـری، ماننـد تولیـد کیفیـت و مفیـد واقـع شـدن اسـت
اخالق حرفـه‏ای مجموعـه‏ای کاملاً ایده‏آل از ارزش‏هاسـت کـه هدف آن، تبیین بهترین دنیای ممکن اسـت 
کـه حرفـه مـورد نظـر می‏توانـد در آن کار کنـد )Hayat Khan & Rana, 2016(. اخالق حرفـه‏ای ناظـر بـر افعـال 

.)Farasatkhah, 2006( ارادی حرفه‏ای‏هـا در حیطـة فعالیت‏هـای حرفـه‏ای خودشـان اسـت

منشورهای اخلاقی-34. 
کار تمـام وقـت، یـک مدرسـه آموزشـی، یـک انجمـن حرفـه‏ای، صـدور  فرآینـد حرفه‏ای‏سـازی شـامل داشـتن 
مجـوز و یـک منشـور رسـمی اخلاقـی اسـت )Wilensky, 1964(. حرکـت بـه سـمت حرفـه‏ای شـدن در طیـف 
و  مسـائل  ایجـاد  باعـث  آنهـا  در  فـن  و  علـم  پیشـرفت  کـه  مشـاغلی  میـان  در  ویـژه  بـه  مشـاغل،  از  وسـیعی 
 .)Johnson & Gore, 2016( می‏کنـد  مهـم  را  حرفـه‏ای  اخالق  منشـورهای  می‏شـود،  انسـانی  مشـکلات 
منشـورهای اخلاقی اسـنادی هسـتند که اصول رفتاری پذیرفته شـده توسـط یک سـازمان را بیان می‏کنند. 
مطابـق بـا مطالعـات انجـام یافتـه منشـورهای اخلاقـی بـه عنـوان بخشـی از سیاسـت مدیریت اخلاق شـرکت، 
کانـادا، به‏ترتیـب  در سـازمان‏های زیـادی وجـود دارد. بـه عنـوان مثـال، از 1000 شـرکت برتـر ایـالات متحـده و 
78 و 85 درصـد و همچنیـن انجمن‏هـای صنعتـی و حرفـه‏ای، اسـنادی نوشـته‏اند کـه بـه عنـوان منشـورهای 
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اخلاقـی یـا رفتـاری برچسـب‏گذاری شـده‏اند )Nijhof et al., 2003(. منشـورهای اخلاقـی تعهـد یـک حرفـه بـه 
مجموعـه‏ای از ارزش‏هـای اخلاقـی را نشـان می‏دهـد.

اخلاق حرفه‏ای در معماری-44. 
معمـاری بـه عنـوان یـک حرفـه، از هنرهـای دیگـر متمایز اسـت. یک نویسـنده یـا نقاش ممکن اسـت تصمیم 
بگیـرد کـه کاری بـا ماهیـت شـخصی یـا عمومـی تولید کند و یا بـرای اجرای ایده‏های خود بـا دیگران همکاری 
کنـد. در هـر صـورت، ایـن تصمیـم وابسـته بـه انتخـاب هـر هنرمنـد اسـت و عمومـا تحـت نظـارت حرفـه‏ای 
یـک  خواسـته‏های  کـه  می‏افتـد  اتفاقـی  چـه  کـه  می‏شـود  مطـرح  سـئوال  ایـن  معمـاری  حرفـه  در  نیسـت. 
کسـی  کارفرمـا یـا مشـتری او و خواسـته‏های جامعـه همسـو نباشـد؟ معمـار بیشـتر بـه چـه   ، کاربـر معمـار بـا 
خدمـت می‏کنـد؟ اثـر مصنـوع و طراحـی شـده یـک معمـار چـه رابطـه‏ای بـا محیـط طبیعـی و زیسـت انسـانی 
کـه ایـن پرسـش‏ها برخـی از پیچیدگی‏هـای اخلاقـی زیربنـای همـه حرفه‏هـا را  دارد؟)Ray, 2005( در حالـی 
آشـکار می‏کننـد، در معمـاری بـه دلیـل ماهیـت فنـی و هنری آن و نوع ارتباط آن با مسـائل انسـانی و محیطی 

اهمیـت مضاعـف دارد.
کـه تحـت تأثیـر فعالیـت حرفـه‏ای قـرار می‏گیرنـد و در سـاختار یـک  از نظـر بیلـز )Bayles, 1988(، کسـانی 
حرفـه تعامـل دارنـد بـه سـه گـروه طبقه‏بنـدی می‏شـوند: »خـود متخصصـان، مشـتریان آنهـا و عمـوم مـردم«. 
معمـولاً  مـردم  عمـوم  و  خـود  مشـتریان  خـود،  همـکاران  قبـال  در  اعضـا  حرفـه‏ای  تعهـدات  و  مسـئولیت‏ها 
آیین‏نامه‏هـای رفتـاری مشـخص می‏شـوند )Bowen et al., 2007(. پـردازش اخالق حرفـه‏ای، مباحـث  در 
گی‏هـای مشـترک بیـن همـه حرفه‏هـا  کلـی، توافـق بـر سـر ویژ اخلاقـی در حرفه‏هـای مختلـف اسـت. بـه طـور 
گی‏هـای مشـترک یـک حرفـه‏ای بـه شـرح زیـر اسـت: یک حرفـه‏ای متعلق  وجـود دارد. از جملـه مهمتریـن ویژ
بـه یـک نهـاد حرفـه‏ای بـوده و دارای مهـارت و دانـش تخصصـی اسـت و بـه عنـوان عضـوی از یـک نهـاد یـا 
سـازمان بـه اصـول اخلاقـی آن سـازمان پایبنـد اسـت. او دانـش و مهارت‏هـا را از طریـق یـک دوره آموزشـی و 
تحصیلـی طولانـی بـه دسـت آورده اسـت و همچنـان در طـول زندگـی حرفـه‏ای بـه حفـظ و بـه روز رسـانی آنهـا 
ادامـه می‏دهـد. در نتیجـه، قـدرت قابـل توجهـی بـرای تأثیرگـذاری بـر تـک تـک مشـتریان و جامعـه را دارد. 
تخصـص حرفه‏ای‏هـا و حوزه‏هایـی کـه آنهـا ایـن تخصـص را در آن اعمـال می‏کننـد، بـه آنهـا قدرتـی می‏دهـد تا 

.)RAEng, 2011( رفـاه افـراد را بهبـود ببخشـند
بیشـتر ادبیـات حرفـه‏ای در مـورد اخالق در معمـاری بـه اخالق بین‏فـردی، مسـئولیت‏های معمـاران در 
، مشـتریان، کاربـران سـاختمان و جامعه گسـترده‏تر می‏پـردازد. این مباحث شـامل موضوعاتی  قبـال یکدیگـر
ماننـد اسـتخدام، قراردادهـا، ارتقـای رفـاه جسـمی و روانـی، و حمایـت از فرهنگ‏هـا بـا طرح‏هـای مناسـب 
کیـد  ، ظهـور پایـداری بـه عنـوان یـک موضـوع منجـر بـه ایـن شـده اسـت کـه ایـن تأ اسـت. در سـال‏های اخیـر
انسـان محـور بـا ارجاعاتـی بـه اخالق زیسـت محیطـی، مسـئولیت‏های معمـاران در قبـال جانـوران و گیاهـان 
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.)Farmer & Radford, 2010( غیرانسـانی، رفـاه بوم‏سـازگان‏ها و جهـان بـه عنـوان یـک کل، تکمیـل شـود
کرده‏انـد. ارتبـاط  پژوهش‏هـای مختلـف ابعـاد بسـیاری از مسـئولیت‏های اخلاقـی را در معمـاری مطـرح 
بیـن مسـئولیت اجتماعـی و مسـائل شـهری )Eckenwiler, 2018(، اخالق محیطـی و مسـئولیت در قبـال 
حفـظ  بـه  توجـه  و  حفاظـت  اخالق   ،)Daugėlaite & Grazuleviciute-Vileniske, 2022( زیسـت  محیـط 
کیـد بـوده  محیط‏هـای تاریخـی و فرهنگـی )Barry, 2017( و ... از جملـه مهمتریـن مسـائل اخلاقـی مـورد تأ
کلـی اخالق حرفـه‏ای معمـاری  بـا مـرور ادبیـات تحقیـق و همچنیـن منشـورهای اخلاقـی، 8 حـوزه  اسـت. 
مطابـق بـا شـکل 2 شناسـایی شـد و مطالعـات تطبیقـی منشـورهای اخلاقـی بر اسـاس آن انجام خواهد شـد.

 Fraser et al., 2023; Pan et al., 2022; Duong & Brew,( : شکل 2. حوزه‏های کلی اخلاق حرفه‏ای در معماری؛ جمع‏بندی و اقتباس از
)2021; AIA, 2020; Abusaada, 2019; Johnson & Gore, 2016

منشور اخلاق حرفه‏ای معماری در غرب.5 
 .15-RIBA منشور

منشـور مؤسسـه سـلطنتی معمـاران بریتانیـا1 بـه دنبـال ترویـج رفتار خـوب و بهترین عملکرد اسـت. هدف آن 
نـه تنهـا حفـظ معیارهـا از طریـق نظـم و انضبـاط، بلکـه توانمنـد سـاختن شـاغلین بـه تفکـر انتقـادی و تالش 
کـه بـرای همـه اعضـا اعمـال می‏شـود بیـان  مسـتمر بـرای بهبـود خـود اسـت. ایـن آیین‏نامـه وظایـف زیـر را 
کارکنان،  کاربر نهایی، نسـبت به مشـتریان حرفه‏ای و سـرمایه‏گذاران، نسـبت به  می‏کند: نسـبت به جامعه و 
کـه ایـن  کارفرمایـان، نسـبت بـه حرفـه و نسـبت بـه خـود )RIBA, 2021(. هـر عضـوی  کارمنـدان،  همـکاران، 

.)Ibid( قانـون را نقـض کنـد، مطابـق بـا آیین‏نامـه، توبیـخ عمومـی، تعلیـق یـا اخـراج خواهـد شـد
اخالق  بـه حیطه‏هـای مختلـف  روابـط  اصـل  و  اصـل صداقـت، شایسـتگی  قالـب سـه  در  ایـن منشـور 

)2 )جـدول  اسـت  پرداختـه  حرفـه‏ای 

1- Royal Institute of British Architects (RIBA or the Institute)
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)RIBA, 2021( جدول 2. اصول اخلاق حرفه‏ای در منشور اخلاقی مؤسسه سلطنتی معماران بریتانیا

RIBAمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

حرفه‏ای‏گرایی عمومی

فعالیــت حرفــه‏ای بی‏طرفانــه- راســتگویی و صداقــت- تحــت تأثیــر منافــع شــخصی نبــودن- 
ارائــه و پذیــرش رشــوه- وجــدان‏کاری و  رازداری و حریــم خصوصــی- عــدم  تعــارض منافــع- 
مســئولیت‏پذیری- مهــارت، دانــش، مراقبت، توانایی- رعایــت قوانین و مقررات- توســعه و به 
روزرســانی مهارت، دانش خود به نفع عموم، طبیعت و کیفیت محیط ســاخته شــده- آشنایی 
بــا دســتورالعمل‏های مربوط به ســامت و ایمنــی، عملکرد اخلاقی، پایــداری و ...- برنامه‏ریزی 
شــهری و کشوری- داشــتن رویه‏های مکتوب برای رســیدگی به اختلافات یا شکایات- داشتن 
گونــه ســهل‏انگاری در فعالیت‏هــای حرفه‏ای- وجود شــرایط  بیمــه مناســب برای پوشــش هــر 

گری تخلفات و فساد و ... شــفاف و افشا

مسئولیت در قبال حرفه

پرهیز از اظهارات نادرســت و گمراه‏کننده بر خلاف دانش حرفه‏ای- بهبود مســتمر و مادام‏العمر 
، تحقیق  دانش و مهارت حرفه‏ای خود- ارتقای معیارهای آموزش معماری، یادگیری مادام‏العمر
و تمریــن بــه نفع حرفه- انجام فعالیت در حیطه صلاحیت و تخصص خود- بازاریابی و تبلیغات 
قانونی، منصفانه، در حدود صلاحیت )عدم ارائه اطلاعات گمراه‏کننده و غیرواقع(- توجه دقیق 
بــه اســتفاده از کلمــات و عناویــن در تبلیــغ و معرفی خــود- اطمینان از صلاحیــت و تجربه کافی 
خود و کارمندان برای خدمات حرفه‏ای- اطمینان از منابع مالی و فنی مناسب قبل از شروع کار

مسئولیت در قبال همکاران

محافظــت از ســامت و ایمنــی همکاران، کارکنــان و ...- عدم کپی یا تصاحــب ایده‏های طراحان 
- عدم آســیب  دیگر بدون داشــتن مجوز صریح از آن‏ها- عدم تصاحب پروژه‏های معماران دیگر
- فراهم کردن محیط کاری منصفانه، ایمن و عادلانه  و ضرر بر شــهرت و عملکرد همکاران معمار
کارکنان- پرداخت عادلانه حقوق  کار به تمام  کارکنان- ارائه قرارداد کتبی کامل  برای همکاران و 
کارکنان- توجه به قرارداد کتبی و پرداخت مالی  کارکنان- تســهیل و تشــویق پیشــرفت حرفه‏ای 
و آموزش دانشــجویان در صورت اســتخدام آن‏ها- رقابت منصفانه و صادقانه با رقبای بالقوه در 

مسابقات معماری

مسئولیت در قبال جامعه

توچــه بــه منافع عمومی و اهــداف اجتماعی- تحقیــق، آموزش و تمرین به نفــع منافع عمومی- 
گاهی از تأثیرات فعالیت حرفه‏ای بر جامعه-  متعــادل کردن منافع ذی‏نفعان با منافع جامعه- آ
ترویج عدالت اجتماعی- رعایت قوانین مربوط به برده‏داری مدرن- عدم هر گونه تبعیض سنی، 
ناتوانــی، جنســیتی، نژادی، مذهبــی و ...- احترام به حقوق و منافع دیگــران- رفتار منصفانه، با 

ادب و احترام و بدون تعصب با همه

مسئولیت در قبال تاریخ و 
فرهنگ

تــاش بــرای حفاظــت و ارتقــای میراث- حفاظــت از میــراث، بناهــای تاریخی و چشــم‏اندازهای 
طبیعی

مسئولیت در قبال مشتری 
کارفرما  -

رازداری و محافظــت از حریــم خصوصــی مشــتریان- توجــه به مــوارد مالی مرتبط با مشــتریان- 
تعهــد و مســئولیت خدمــات حرفــه‏ای در قبــال مشــتری- ارزیابــی و اعــام احتمــال دســتیابی 
بــه خواســته‏های مشــتری- ثبــت قــرارداد کتبــی واضــح بــا مشــتری بــا کلیــه شــرایط )خدمات، 
مســئولیت طرفیــن، هزینه‏هــا، بیمه و ...( - مشــاوره تخصصی به مشــتری بــرای تعیین و کنترل 
کــردن مشــتری از شــرایط و پیشــرفت پــروژه- عمــل متقابــل بــه وظایــف  هزینــه پــروژه- مطلــع 
قانونــی- مشــاوره تخصصی زیســت محیطی به مشــتری- رفتــار مؤدبانه با مشــتریان در صورت 
بــروز اختلافــات و شــکایات- توجــه بــه زمــان، هزینــه و کیفیت- حفــظ و نگهــداری قراردادها و 
- پایبندی  کار در طول دوره اولیه ســاخت و ســاز کتبی و...- بازرســی عناصر مکرر  گزارش‏های 

به قراردادها با مشتری
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ادامه جدول 2

RIBAمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

کاربر -  مسئولیت در قبال 
بهره بردار

تــاش برای ارائه پــروژه‏ای ایمن و مقرون به صرفه- اطمینان از تحویل موفقیت‏آمیز ســاختمان 
برای بهره‏برداری- توجه به نحوه عملکرد ســاختمان مطابق با هدف طراحی و ترویج و حمایت 
گاهی از تأثیرات پروژه‏های خود بر کاربران- توجه به برابری، تنوع  کنان ساختمان- آ نیازهای سا
گاهی از کلیه قوانین و مقررات مربوط به بهداشــت و ایمنی  و شــمول در محیط ســاخته شــده- آ

کامل آن کارهای ساختمانی بعد از تکمیل  گواهی تکمیل  در طراحی، ساخت- صدور 

مسئولیت در قبال محیط 
زیست

تــاش برای حفاظت و ارتقای محیــط طبیعی- ارائه پروژه‏هایی با حداقل اثرات منفی بر محیط 
زیســت در طول چرخه حیات- محافظت از محیط زیســت محلی، بوم شناســی و تنوع زیستی - 

- توجه به آب و هوا و آلودگی و ... ترویج اصول طراحی و توسعه پایدار

 .25-AIA منشور
منشـور موسسـه معمـاران آمریـکا1 بـه بالاتریـن معیارهـای حرفـه‏ای، صداقـت و شایسـتگی اختصـاص دارد. 
. قوانیـن اصـول  ایـن کـد در سـه سـطح بیانیـه مرتـب شـده اسـت: قوانیـن، معیارهـای اخلاقـی، و قوانیـن رفتـار
رفتـار  و  عملکـرد  در  بایـد  اعضـا  کـه  هسـتند  مشـخص‏تری  اهـداف  اخلاقـی  معیارهـای  هسـتند.  رفتـار  کلـی 
حرفـه‏ای بـه دنبـال آن باشـند. قوانیـن رفتـاری )قاعـده( اجباری اسـت. نقض یـک قانون دلیلی بـرای برخورد 
، در برخـی مـوارد، بیـش از یـک معیار یا معیـار اخلاقی را اجـرا می‏کند.  انضباطـی موسسـه اسـت. قوانیـن رفتـار

.)AIA, 2020( ایـن منشـور بـرای فعالیت‏هـای حرفـه‏ای همـه اعضـا اعمـال می‏شـود
ایـن منشـور در قالـب شـش سـرفصل: تعهـدات عمومـی، مسـئولیت در قبـال عمـوم، در قبـال مشـتری، 
در قبـال حرفـه، در قبـال همـکاران و قبـال محیـط زیسـت بـه حیطه‏هـای مختلـف اخالق حرفـه‏ای پرداختـه 

اسـت )جـدول 3(

)AIA, 2020( جدول 3. اصول اخلاق حرفه‏ای در منشور اخلاقی مؤسسه معماران آمریکا

AIAمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

حرفه‏ای‏گرایی عمومی

بهبــود دانــش و مهــارت حرفــه‏ای خــود- الگــوی ثابتــی از مراقبت و شایســتگی- ارتقای مســتمر 
معیارهــای برتــری زیبایــی شناســی، آمــوزش معمــاری، تحقیــق و ...- رعایــت قوانیــن و مقــررات 
قابــل اجــرا در خدمات حرفه‏ای- تعــارض منافع- صراحت و صداقت در اظهــارات و عمل )عدم 
اظهــارات نادرســت و گمراه‏کننــده بــر خــاف صلاحیــت، تجربــه و دانــش حرفــه‏ای(- عــدم ارائــه 
خدمــات غیرقانونی در جریان درخواســت مشــتری در حیــن اجرا- منع اخذ یــا پرداخت هرگونه 
هدیه و رشوه و.. در ارتباط با پروژه - صداقت و انصاف- رعایت روح و متن قانون- انجام اعمال 

بی‏طرفانه در مسئولیت‏های حرفه‏ای خود

مسئولیت در قبال حرفه

کمــک بــه ترویــج هنرهای متحد و دانــش و توانایی صنایع ســاختمانی به عنوان یــک کل- ارائه 
خدمات حرفه‏ای در حیطه صلاحیت و تخصص خود )به شرط واجد شرایط بودن(- عدم امضا 
گاهانه  یا مهر نقشــه‏ها، گزارش‏ها و ... که کنترل و مســئولیتی برای آن‏ها ندارید- عدم اظهارات آ
نادرســت در حرفــه- تــاش برای ارتقای حیثیت و یکپارچگی حرفه- شــهرت حرفه‏ای بر اســاس 

شایستگی خدمات و عملکرد

1- The American Institute of Architects
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ادامه جدول 3

AIAمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

مسئولیت در قبال همکاران

تصدیــق آرزوهــای حرفه‏ای همــکاران خود- فراهم کــردن محیط کاری منصفانــه و عادلانه برای 
همــکاران و کارکنــان خود- احترام متقابل با همکاران و کارکنــان- پرورش همکارهای حرفه‏ای و 
توجه به پیشــرفت آنها- مشــارکت حرفــه‏ای با کارکنان و همکاران- ممنوعیــت کپی‏برداری از آثار 

معماری بدون اجازه از صاحب حق

مسئولیت در قبال جامعه

عــدم هــر گونه تبعیض ســنی، ناتوانی، جنســیتی، نــژادی، مذهبی و ...- خــودداری از موافقت با 
تصمیمــات کارفرمــا کــه تأثیــر منفی بــر عموم دارد- گــزارش نقــض قوانین ســاختمانی در صورت 
تهدیــد منافع عمومی- ارائه خدمــات حرفه‏ای رایگان مرتبط با منافع عمومی )خدمات به افراد 

بی بضاعت پس از بلایا(- مشارکت در فعالیت‏های مدنی

مسئولیت در قبال تاریخ و 
فرهنگ

احترام به میراث طبیعی و فرهنگی خود

مسئولیت در قبال مشتری 
کارفرما  -

گاهی مشتریان از تأثیرات یا  عدم مشاوره به مشتری در ارتباط با راه‏های غیرقانونی و تقلبی- آ
عواقب بالقوه زیست محیطی- خدمت به موقع و شایسته به مشتریان خود- تغییر دامنه یا 
اهداف پروژه بدون رضایت مشتری- محافظت از اعتماد مشتری )رازداری و حفظ اطلاعات 

محرمانه(

کاربر -  مسئولیت در قبال 
بهره بردار

کرامت انسانی و سلامت، ایمنی و رفاه فرد و عموم در طراحی ساختمان‏ها تسهیل 

مسئولیت در قبال محیط 
زیست

برابری و عدالت زیست محیطی- ترویج طراحی و توسعه پایدار در محیط‏های طبیعی و 
گلخانه‏ای- کاهش مصرف آب و حفاظت از تأمین آب-  گازهای  ساخته شده- کاهش انتشار 

انتخاب مصالح ساختمانی برای به حداقل رساندن سموم و آلاینده‏ها و ... در محیط

 .35-ARB منشور
منشـور اخلاقـی هیئـت ثبـت معمـاران1 معیارهـا و عملکـرد رفتـار حرفـه‏ای را بـرای معمـاران ارائـه داده اسـت. 
عـدم رعایـت مفـاد ایـن منشـور بـه خـودی خـود بـه عنـوان رفتـار حرفـه‏ای غیرقابـل قبـول یـا عـدم صلاحیـت 
کمیتـه رفتـار حرفـه‏ای، ایـن  گونـه رسـیدگی انضباطـی در  حرفـه‏ای جـدی تلقـی نمی‏شـود، امـا بایـد در هـر 
کـه بـا حرفـه وی بـه  گـر معمـاری بـه جرمـی مجرمانـه محکـوم شـود  گرفتـه شـود. بـه عبارتـی ا منشـور در نظـر 

.)ARB, 2017( عنـوان یـک معمـار مرتبـط باشـد، ممکـن اسـت حکـم انضباطـی علیـه او صـادر شـود
ایـن منشـور در 12 معیـار از معمـاران انتظـار دارد: 1. صـادق باشـد و بـا صداقـت رفتـار کنـد. 2. شایسـتگی 
کار خـود را بـا  کسـب و  کنـد. 4.  و صلاحیـت داشـته باشـد. 3. خدمـات خـود را صادقانـه و مسـئولانه تبلیـغ 
شایسـتگی مدیریـت کنـد. 5. تأثیـر گسـترده‏تر کار خـود را در نظـر بگیـرد. 6. کار خـود را صادقانـه و بـا وجـدان 
انجام دهد. 7- قابل اعتماد باشـد و مراقب پول مشـتریان خود باشـد. 8. ترتیبات بیمه‏ای مناسـب داشـته 
باشـد. 9. حیثیـت و آبـروی معمـاران را حفـظ کنـد. 10. بـا اختلافـات یـا شـکایات به درسـتی برخورد کنـد. 11. با 

الزامـات نظارتـی و تحقیقـات همـکاری نمایـد. 12. بـرای دیگـران احتـرام قائـل باشـد )جـدول 4(

1- Architects Registration Board (ARB)
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)ARB, 2017( جدول 4. اصول اخلاق حرفه‏ای در منشور اخلاقی هیئت ثبت معماران

ARBمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

حرفه‏ای‏گرایی عمومی

صداقــت و درســتی- اجتنــاب از اظهــارت گمراه‏کننــده و ناعادلانــه- تضــاد منافــع- صلاحیــت و 
شایســتگی- داشــتن مهارت‏های ارتباطی لازم و دانش محلی برای انجام مســئولیت‏های خود- 
- قضاوت و مشــاوره حرفه‏ای بی‏طرفانه و مســتقل- پوشش بیمه‏ای  مهارت و دقت در انجام کار
مناســب- برخورد درســت با شــکایات و اختلافات- عمل طبق تعهدات قانونی- عدم دریافت یا 

کار پرداخت هرگونه پرداخت برای معرفی یا ارجاع 

مسئولیت در قبال حرفه
اجتنــاب از اقــدام ناســازگار بــا تعهــدات حرفــه‏ای- بــه روز نگه داشــتن دانش و مهــارت مرتبط با 
کار حرفــه‏ای- تبلیــغ مســئولانه و صادقانــه خدمــات حرفــه‏ای خــود- حفظ حیثیــت معماران- 

ARB همکاری با الزامات و تحقیقات نظارتی

کارکنان و ...مسئولیت در قبال همکاران پوشش بیمه‏ای مناسب برای 

مسئولیت در قبال جامعه
عــدم هر گونه تبعیض ســنی، ناتوانی، جنســیتی، نــژادی، مذهبی و ...- احتــرام و رفتار منصفانه 

با همه

مسئولیت در قبال تاریخ و 
فرهنگ

-

مسئولیت در قبال مشتری 
کارفرما  -

محافظت از اطلاعات محرمانه مشــتریان- انعقاد قرارداد کتبی با مشــتری حاوی اطلاعات کافی 
)هزینه، مســئولیت‏ها و ...(- توصیه به مشــتریان از نحوه حفاظت و ارتقاء محیط‏زیســت و منابع 
طبیعــی- انجــام کار حرفــه‏ای بــدون تأخیر مطابــق با توافق با مشــتری- مطلع کردن مشــتری از 
کار و ...- قابل اعتماد بودن و محافظت از پول مشتریان- اقدامات مناسب در ارتباط  پیشرفت 
- اطمینان از وجــود منابع حرفه‏ای، مالی و  بــا حرفــه در صورت غیبــت، ناتوانی و ... در انجام کار

کافی هنگام انعقاد قرارداد فنی 

کاربر -  مسئولیت در قبال 
بهره بردار

اطمینان از اجرای حرفه‏ای عملکرد و نظارت و بررسی منظم پروژه‏ها

مسئولیت در قبال محیط 
زیست

گرفتن تأثیرات گسترده‏تر حرفه )تأثیرات زیست‏محیطی و منابع طبیعی( درنظر 

 .45-ACE منشور
آوریـل 2016 توسـط مجمـع عمومـی شـورای معمـاران اروپـا  منشـور اخلاقـی شـورای معمـاران اروپـا1 در 22 
تصویـب شـده اسـت و یـک به‏روزرسـانی از کـد قبلـی اسـت کـه در سـال 2005 تنظیم شـده بـود. محتویات این 
منشـور بـرای سـازمان‏های عضـو ACE، از نظـر قانونـی الـزام‏آور نخواهد بود مگـر اینکه توسـط اتحادیه اروپا یا 
قوانیـن ملـی یـا توسـط قـراردادی بیـن یـک ارائـه دهنـده خدمـات معمـاری و یـک مشـتری یـا کاربـر دیگـر یا به 
عنـوان یـک موضـوع حقـوق عمومـی یـا خصوصـی الـزام‏آور شـود. بـا ایـن حـال، عـدم پیـروی از راهنمایی‏های 
کـه در صـورت لـزوم بررسـی رفتـار یـا صلاحیـت ارائـه دهنـده  ذکـر شـده در ایـن منشـور عاملـی خواهـد بـود 
خدمـات  حرفـه‏ای  دهنـدگان  ارائـه   ، منشـور ایـن  بـا  مطابـق  می‏گیـرد.  قـرار  توجـه  مـورد  معمـاری  خدمـات 
معمـاری در اتحادیـه اروپـا بایـد بـه بالاتریـن معیارهـای اسـتقلال، بـی طرفـی، صداقـت، شایسـتگی و حرفه‏ای 

1- Architects’ Council of Europe (ACE) - Conseil des Architectes d’Europe (CAE)
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کیفیـت ممکـن در طراحـی، خروجـی فنـی و خدمـات خـود برسـند و دانـش، مهارت‏هـای  بـودن و بالاتریـن 
گیرنـد.  کار  حرفـه‏ای و اسـتعدادهای ویـژه و منحصـر بـه فـرد خـود را بـرای توسـعه محیـط سـاخته شـده بـه 
آن‏هـا در قبـال مـردم، مشـتریان و کاربـران معمـاری، صنایع سـاختمان و هنر و علم معمـاری و تداوم دانش و 

.)ACE, 2016( آفرینـش میـراث فـردا و میـراث حرفـه معمـاری بـرای جامعـه مسـئول هسـتند
منشـور ACE در قالـب چهـار اصـل: تعهـدات عمومـی )صداقـت و شایسـتگی(، تعهـدات در قبـال منافـع 
عمومـی، تعهـدات نسـبت بـه مشـتری و تعهـدات در جهـت منافـع حرفـه بـه حیطه‏هـای مختلـف اخالق 

حرفـه‏ای پرداختـه اسـت )جـدول 5(

)ACE, 2016( جدول 5. اصول اخلاق حرفه‏ای در منشور اخلاقی شورای معماران اروپا

AECمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

حرفه‏ای‏گرایی عمومی

صداقــت در گفتــار و عمــل- انصــراف از خدمــات غیرمنطقی- رعایــت متــن و روح قوانین- عدم 
ترویــج، تشــویق، حمایــت یا رضایت نســبت به ایجــاد اقدامات ارتــکاب جرم، رفتــار غیراخلاقی یا 
هرگونــه اعمــال غیرقانونی یا بی‏نظمی مالــی- قضاوت بدون تعصب و بی‏طرفانــه- ارائه خدمات 
مطابــق با وجدان، شایســتگی، حرفه‏ای و بی‏طرفانه- مهارت و دقــت- عدم دریافت یا پرداخت 

گونه شکایات رشوه- تضاد منافع- مدیریت قانونی امور مالی- پاسخگویی شخصی به هر 

مسئولیت در قبال حرفه

ارتقــای معیارهــای برتــری در زمینه‏های آموزش، پژوهــش، طراحی، فناوری، روش‏های ســاخت 
- عــدم تبلیــغ خدمات حرفه‏ای خــود به شــیوه‏ای نادرســت و فریبکارانه- انجــام فعالیت  و ســاز
حرفــه‏ای در حــد دانش و توانایی خود- حمایت از یکپارچگی و حیثیت حرفه- عدم همکاری با 
افــراد نامناســب )افــراد محروم از خدمــت و ...(- رعایت و پیروی از کد ACE- عــدم امضا و تأیید 
درخواســت‏هایی کــه طــراح آن نیســتید یــا به انــدازه کافی نظــارت یا بررســی نکرده‏ایــد- حفظ و 

، مهارت حرفه‏ای، علم و تجارت معماری توسعه دانش و هنر

مسئولیت در قبال همکاران

احتــرام بــه حقــوق و آرمان‏هــای همــکاران خــود - تصدیــق خدمــات ســایر اعضای گــروه پروژه- 
پرداخــت منصفانــه و مناســب بــه کارکنان خــود- عــدم تصاحب مالکیــت معنــوی و بهره‏برداری 
از ایده‏هــای دیگــران بــدون مجــوز صریــح آن‏ها- عــدم انتقــاد بدخواهانه یــا غیرمنصفانــه از آثار 
معماری دیگران - عدم عقد قرارداد برای پروژه )در صورت درگیر بودن معمار دیگری در پروژه(- 

رعایت اصول مرتبط با شرکت در مسابقات طراحی

مسئولیت در قبال جامعه
توجــه بــه تأثیرات اجتماعــی- احترام به حقوق و منافع مشــروع دیگران- عدم هــر گونه تبعیض 

سنی، ناتوانی، جنسیتی، نژادی، مذهبی و ...

مسئولیت در قبال تاریخ و 
فرهنگ

احترام به نظام ارزشی و میراث طبیعی و فرهنگی جامعه

مسئولیت در قبال مشتری 
کارفرما  -

عــدم ارائــه خدمات معماری و اظهارات گمراه کننده یا ناعادلانــه کتبی یا غیر آن، مغایر با دانش 
یا نظر حرفه‏ای خود برای مشــتری- عمل به تعهدات خود در قبال مشــتریان- دریافت پاداشت 
مطابق با حق‏الزحمه و مزایای مشــخص شــده در قرارداد مربوطه- مشــاوره مستقل و بی‏طرفانه 
به مشتریان خود- عقد قرارد و توافق‏نامه کتبی کامل با کارفرما- حفظ و مراقبت از امور محرمانه 
مشــتریان خــود- انجــام خدمــات معمــاری بــدون تأحیــر و در زمــان توافق شــده- مطلــع کردن 
کردن  گاه  کار و ...- رســیدگی به شــکایات به شــیوه‏ای ســریع و مؤدبانه و آ مشــتری از پیشــرفت 
مشــتریان از رویه‏های حــل اختلاف- برخورداری از رویه‏های نظــارت و بازنگری، و کارکنان واجد 

کافی- پیشنهاد هزینه‏ای متناسب با ارزش خدمات ارائه شده شرایط و نظارت 
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ادامه جدول 5

AECمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

کاربر -  مسئولیت در قبال 
بهره بردار

- توجه کامل به  احترام به نیازها و الزامات بیان شــده توســط مشــتری یا هر کاربر احتمالی دیگر
که از محصول استفاده می‏کنند ... کار بر منافع همه کسانی  تأثیر 

مسئولیت در قبال محیط 
زیست

حفــظ و توســعه محیــط زیســت- اســتفاده کارآمــد از منابع شــامل )انــرژی، صرفه‏جویــی در آب، 
کربن در شرایط تغییرات آب و هوایی و ...( کاهش ضایعات و کاهش انتشار 

 .55-RAIA منشور
منشـور اخلاقـی موسسـه سـلطنتی معمـاران اسـترالیا1 در سـال 2006 تصویـب شـده اسـت. در مقدمـه ایـن 
منشـور ارزش‏هـای مـورد توافـق مشـترک معمـاران عضـو در قالـب؛ رفتـار اخلاقـی، برابـری فرصت‏هـا، عدالـت 

اجتماعـی، آرزوی تعالـی و عملکـرد حرفـه‏ای شایسـته اشـاره شـده اسـت و از معمـاران انتظـار دارد:
عنـوان _	 بـه  مدنـی،  فعالیت‏هـای  در  مناسـب  مشـارکت  طریـق  از  عمومـی  منافـع  پیشـبرد  و  خدمـت 

متخصـص. و  شـهروند 
گاهی زیست محیطی و قدردانی از معماری و طراحی شهری._	 ارتقاء آ
گاهانه در مورد مسائل معماری و طراحی شهری._	 تشویق به بحث عمومی آ
احترام، حفظ و ارتقای محیط طبیعی و فرهنگی؛_	
کارآمد_	 تشویق و حفظ مسئولیت پذیری طراحی و توسعه پایدار از نظر زیست محیطی و انرژی 
تلاش برای کمک به توسعه دانش، فرهنگ و آموزش معماری._	

ایـن منشـور اصولـی را تعییـن می‏کنـد کـه اعضـای مؤسسـه ملـزم بـه رعایـت آن هسـتند و نقـض هـر یـک از 
.)RAIA, 2017( ایـن معیارهـا زمینـه‏ای بـرای اقدامـات انضباطـی را فراهـم می‏کنـد

تشـریح  بـه  همـکاران  و  حرفـه  مشـتری،  عمـوم،  بـه  نسـبت  تعهـدات  اصـل:  چهـار  در   RAIA منشـور 
.)6 )جـدول  اسـت  پرداختـه  اخلاقـی  معیارهـای 

)RAIA, 2017( جدول 6. اصول اخلاق حرفه‏ای در منشور اخلاقی شورای معماران اروپا

RAIAمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

حرفه‏ای‏گرایی عمومی
پذیرفتن متن و روح قوانین- ارائه خدمات صادقانه، با وجدان، شایستگی، حرفه‏ای و بی‏طرفانه- 
عدم دریافت یا پرداخت مالی غیرمعمول- تضاد منافع- صداقت و انصاف- انجام خدمات حرفه‏ای 
گاهانــه در مورد مســائل معماری و طراحی شــهری بــا مهــارت و دقت- تشــویق بــه بحث عمومــی آ

مسئولیت در قبال حرفه

عــدم تبلیــغ خدمــات حرفه‏ای خود به شــیوه‏ای گمراه‏کننــده و فریبکارانه- حمایــت از قانون در 
انجــام فعالیــت حرفــه‏ای- پیــروی از آیین‏نامه‏هــای اخلاقــی و رفتــاری- عــدم همــکاری بــا افراد 
نامناســب )افــراد محروم از خدمــت و ...(- حمایت از اســتقلال، بی‏طرفــی، یکپارچگی و حیثیت 

حرفه- توسعه دانش معماری، فرهنگ و آموزش

1- The Royal Australian Institute of Architects (RAIA)
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ادامه جدول 6

RAIAمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

مسئولیت در قبال همکاران

احتــرام بــه مشــارکت و آرمان‏های همــکاران خود- عــدم تصاحب مالکیت معنــوی و بهره‏برداری 
از ایده‏هــای دیگــران بــدون مجــوز صریــح آن‏ها- عــدم انتقــاد بدخواهانه یــا غیرمنصفانــه از آثار 
معماری دیگران- عدم عقد قرارداد برای پروژه )در صورت درگیر بودن معمار دیگری در پروژه(- 

کارکنان برای پیشرفت آن‏ها کاری مناسب برای همکاران و  کردن محیط  فراهم 

مسئولیت در قبال جامعه
توجــه بــه تأثیــرات اجتماعی- عدم هر گونه تبعیض ســنی، ناتوانی، جنســیتی، نژادی، مذهبی و 

...- مشارکت در فعالیت‏های مدنی

مسئولیت در قبال تاریخ و 
فرهنگ

احترام به نظام ارزشی و میراث طبیعی و فرهنگی جامعه

مسئولیت در قبال مشتری 
کارفرما  -

انجام خدمات معماری بدون تأحیر و در زمان توافق شده- مطلع کردن مشتری از پیشرفت کار 
و ...- مشاوره مستقل و بی‏طرفانه به مشتریان خود- حفظ و مراقبت از امور محرمانه مشتریان 

خود

کاربر -  مسئولیت در قبال 
بهره بردار

تــاش بــرای بهبــود کیفیــت زندگــی و زیســتگاه انســانی- توجه کامــل به تأثیــر کار بــر منافع همه 
که از محصول استفاده می‏کنند کسانی 

مسئولیت در قبال محیط 
زیست

گاهی زیســت محیطی- تشــویق به طراحی و توســعه پایدار از نظر  بهبود محیط زیســت- ترویج آ
کارآمد زیست محیطی و انرژی 

منشور اخلاق حرفه‏ای معماری در ایران.6 
نظامنامه رفتار حرفه‏ای اخلاقی در مهندسی ساختمان-16. 

نظامنامـه رفتـار حرفـه‏ای اخلاقـی در مهندسـی سـاختمان در سـه فصـل و در سـال 1395 توسـط سـازمان 
کلـی ایـن نظـام  نظـام مهندسـی سـاختمان تدویـن و بـه تصویـب رسـیده اسـت و الـزام اجرایـی دارد. اصـول 
: 1. رجحـان منافـع عمومـی، حفـظ محیط‏زیسـت، میـراث فرهنگـی و رعایـت قانـون بـر  نامـه عبـارت اسـت از
منافـع شـخصی خـود و صاحبـان کار هنـگام تعـارف منافـع، 2. انجـام خدمـات مهندسـی بـه نحـو حرفـه‏ای و 
همـراه بـا مراقبـت و خـودداری از اقدامـی کـه بـا حقـوق جمـع، صاحبـان کار و اشـخاص ثالـث مغایرت داشـته 
باشـد، 3. رفتـار شـرافت‏مندانه، مسـئولانه، همـراه بـا امانـت داری، رازداری، انصـاف و حسـن نیـت و منطبـق 
بـا  کـه  از هـر اقدامـی  کار و خـودداری  برابـر صاحبـان  بـر دانـش حرفـه‏ای در عـرض خدمـات مهندسـی در 
منافـع قانونـی صاحبـان کار مغایـرت داشـته باشـد، 4. احتـراز از رفتـاری که موجب لطمه به همکاران، سـلب 
اعتبـار اجتماعـی یـا وهـن صاحبـان حـرف مهندسـی باشـد، 5. اجتنـاب از تکفـل همزمـان امـوری کـه زمینـه و 

.)IRCEO, 2016( موجبـات نمایندگـی یـا قبـول منافـع متعـارض را فراهـم آورد
این منشـور در سـه سـرفصل؛ رفتار عمومی، رفتار با کارفرمایان، طرف‏های قرارداد مهندسـی و اشـخاص 
در اسـتخدام و رفتـار بـا اشـخاص حقیقـی و حقوقـی همـکار بـه مصادیق رفتـار حرفه‏ای اخلاقی در مهندسـی 

سـاختمان پرداخته اسـت )جدول 7(.
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)IRCEO, 2016( جدول 7. اصول اخلاق حرفه‏ای در نظامنامه اخلاقی در مهندسی ساختمان

IRCEOمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

حرفه‏ای‏گرایی عمومی

رعایــت اصــول اخــاق حرفــه‏ای- رعایــت قوانیــن و مقــررات- دقت و مهــارت و دانــش فنی لازم- 
پرهیز از توســل به روش‏های متقلبانه، متخلفانه و مجرمانه برای کســب منافع مالی و امتیازات 
حرفــه‏ای- تضــاد منافــع- راســت‏گویی در اظهــارات فنــی ...- پرهیــز از اظهــارات خــاف واقــع، 
گمراه‏کننــده- خــودداری از اســتفاده غیرقانونــی از موقعیــت شــغلی خــود- عــدم  مبالغه‏آمیــز و 
دریافت وجه یا امتیاز غیر قانونی- اعلام موارد ناقض مقررات و مسئولیت‏های مهندسی- اعلان 

ورشکستگی شرکت تحت مدیریت خود در صورت ورشکستگی

مسئولیت در قبال حرفه

اجتناب از تأســیس مؤسســه و دفتر برای انجام خدمات فنی و مهندســی بدون داشــتن پروانه 
اشــتغال- خــودداری از اعــام نظر تخصصی برخلاف دانــش تخصصی- قرار نــدادن محصول کار 
گذاری پروانه، مهر و امضا  خود در اختیار دیگری- اجتناب از لطمه به حرفه مهندســی- عدم وا
- خــودداری از اغــراق در مورد نوع مســئولیت خــود- پذیرفتــن کار در صورت  بــه اشــخاص دیگر

داشتن صلاحیت حرفه‏ای و مهارت و ...

مسئولیت در قبال همکاران

رعایــت انصــاف در توافــق بــا کارکنــان در ارتبــاط بــا حق‏الزحمه‏هــا- اجتنــاب از رقابــت ناســالم و 
غیرمنصفانــه بــا همــکاران- عــدم تبانــی در مزایده‏هــا و مناقصه‏ها- عــدم حذف ســایر همکاران 
رقیــب از شــرکت در رقابــت- عدم تصاحــب مالکیت معنــوی و بهره‏برداری از ایده‏هــای دیگران- 

خودداری از ارزیابی و قضاوت نادرست و غیرمنصفانه همکاران

رجحان منافع عمومی بر منافع شخصیمسئولیت در قبال جامعه

مسئولیت در قبال تاریخ و 
فرهنگ

حفظ میراث فرهنگی

مسئولیت در قبال مشتری 
کارفرما  -

پذیرش مسئولیت حرفه‏ای مشاوره‏های فنی و تخصصی- پرهیز از دادن وعده‏های خلاف واقع 
کارفرما- پایبندی به وظایف و تهعدات قانونی و  و مغایر با معیارهای حرفه‏ای به منظور ترغیب 
گذاری کار به دیگران- رعایت انصاف  قــراردادی در قبال کارفرما- احــراز صلاحیت‏های لازم در وا
در توافــق بــا کارفرمــا در ارتباط بــا حق‏الزحمه‏ها- عدم سوءاســتفاده از کم‏اطلاعــی یا بی‏اطلاعی 
کارفرماهــا- اجتنــاب از تحمیــل هزینه‏هــای غیرضــروری بــه کارفرما- اجتنــاب از دریافــت وجه یا 
- عدم  کار کارفرما از هرگونه تعارض منافع قبل از شــروع  کارفرما- مطلع کردن  امتیاط غیرقانی از 
انتشــار اطلاعــات محرمانــه کارفرمــا- پذیرفتــن مســئولیت محصول، خدمــت و آثــار کار حرفه‏ای 

کارکردهای فنی و مالی خود- امانت‏داری و دقت در اعلام صورت وضعیت‏ها و 

کاربر -  مسئولیت در قبال 
بهره بردار

گواهی‏ها صدور درست و واقعی تاییدیه‏ها و 

مسئولیت در قبال محیط 
زیست

حفظ محیط زیست

آیین‏نامه اخلاق حرفه‏ای جامعه مهندسان مشاور ایران-26. 
جامعهٔ مهندسـان مشـاور ایران، منشـور اخلاق حرفه‏ای مهندسـان مشـاور را در پنج فصل تدوین کرده اسـت: 
تعهدات مهندسـان مشـاور در قبال منافع ملی، محیط زیسـت و فرهنگ، تعهدات مهندسـان مشاور در قبال 
کارفرمایـان، تعهـدات مهندسـان مشـاور در قبـال حرفـهٔ مهندسـی مشـاور، تعهـدات مهندسـان مشـاور درقبال 
یکدیگر، تعهدات مهندسـان مشـاور درقبال کارکنان و سـهام داران خود. در تنظیم و تدوین آیین‏نامهٔ اخلاق 
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کمیتـهٔ مسـئول بـا مراجعـه بـه شـبکهٔ جهانـی اطلاعـات و جمـع‏آوری، مطالعـه و بررسـی آیین‏نامـهٔ  حرفـه‏ای، 
اخلاقـی مهندسـان مشـاور چنـد کشـور ماننـد هند، اسـترالیا، کانادا، آمریـکا و همچنین اتحادیـهٔ فیدیک از یک 
سـو و جمـع‏آوری نظـرات و پیشـنهادهای شـرکت‏های عضـو جامعـهٔ مهندسـان مشـاور ایـران از سـوی دیگـر، 

.)IRSCE, 2005( اولیـن ویرایـش اخالق حرفـه‏ای مهندسـان مشـاور را تنظیـم کـرده اسـت

)IRSCE, 2005( جدول 8. اصول اخلاق حرفه‏ای در منشور اخلاق حرفه‏ای مهندسان مشاور

IRSCEمؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای

حرفه‏ای‏گرایی عمومی

عــدم پرداخــت یــا دریافــت مســتقیم و غیــر مســتقیم بــرای انتخــاب، اخذ یــا تأیید کارهــا- تضاد 
منافــع- رعایــت معیارهــا و ضوابــط فنی و حرفــه‏ای- راســت‏گویی و صداقت- تحــت تأثیر منافع 
شــخصی نبــودن- عدم تســلیم در برابر تصمیمات غیرکارشناســانه و غیرمعقولانــه کارفرما- عدم 

کارفرمایانی با اعمال غیرقانونی ارائه خدمات مشاوره‏ای به 

مسئولیت در قبال حرفه

حمایت از مهندسان مشاور پایبند به اخلاق- پذیرش پروژه در حد امکانات و توان بالقوه خود- 
حمایت از انســجام، حرمت و منزلت حرفه- حفظ احترام و اعتبار حرفه توســط خود و کارکنان و 
کارشناســان خود- به‏روز نگه ذاشــتن دانش و تخصص خود- مطالعه عملکرد مهندسین مشاور 
برجســته و ارتقای ســطح شرکت خود- ارتقای حرفه مهندسی با انتقال دانش و تجربیات خود- 
انجــام صحیــح، مســئولانه و به موقــع خدمات- آموزش اصــول اخلاقی به کارکنان و کارشناســان 

کارهای حرفه‏ای که مسئول آن نیستید گزارش، طرح و دیگر  خود- عدم تأیید 

مسئولیت در قبال همکاران

احتــرام بــه حقــوق دیگــر همــکاران و کارکنــان- اجتنــاب از رقابت ناســالم و بکارگیــری روش‏های 
- عدم ورود به پروژه‏های ناتمام دیگر اعضا بدون موافقت آن‏ها- عدم  غیراخلاقــی بــرای اخذ کار
اســتخدام کارشناســان دیگــر اعضــا- پرهیــز از ارائــه خدمات مجانــی و تخفیف نســبت به قیمت 
- عدم تخریب شخصیت  پایه- عدم استفاده از نتایج کار و پروژه‏های همکاران بدون اخذ مجوز
حرفــه‏ای ســایر همــکاران- احترام بــه نقش و مشــارکت کارکنــان در اعتبار شــرکت- فراهم کردن 
محیط کاری مناســب برای کارکنان و کارشناســان- امنیت شغلی و رفاهی کارکنان- روابط کاری، 
رفتاری شــفاف و صادقانه با کارکنان و کارشناســان- انعقاد قرارداد مناسب و پایبندی به قرارداد 
 - کار کارکنان- پرهیز از هرگونه تبعیض )دینی، جنسیتی، قومی و..( در جذب و نگهداری نیروی 
تخصیص بودجه برای آموزش و پیشــرفت کارکنان- مرجعیت جامعه مهندســان مشــاور در حل 

کارکنان و شرکت اختلاف بین 

مسئولیت در قبال جامعه
)منافع عموم(

اولویــت منافــع ملی- رعایت معیارهای فنــی و اصول مدیریت کیفیت در رابطــه با منافع عموم- 
مطلــع کــردن جامعــه مهندســان مشــاور از پروژهایــی که منافــع عمومی و ســامت محیــط را به 

مخاطره می‏اندازد- توجه به طرح یا پروژه‏های مغایر منافع ملی

مسئولیت در قبال تاریخ و 
فرهنگ

حفظ میراث فرهنگی

مسئولیت در قبال مشتری 
کارفرما  -

ارائــه خدمــات با شایســتگی و بــه روش حرفــه‏ای به کارفرمایــان- انجــام کار در زمان تعهد شــده- 
گاه کردن کارفرما از ابعاد مختلف پروژه-  استقلال و قضاوت بی‏طرفانه در ارائه خدمات به کارفرما- آ

محافظت از اطلاعات محرمانه کارفرما- عدم سوءاستفاده از کم‏اطلاعی یا بی‏اطلاعی کارفرماها

کاربر -  مسئولیت در قبال 
بهره بردار

کار با کمیت و کیفیت مطلوب انجام 

مسئولیت در قبال محیط 
زیست

حفظ محیط زیســت- مطلع کردن جامعه مهندســان مشــاور از طرح‏های مخاطره‏انداز محیط 
زیست
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یافته‏ها.7 
معمـاری  در  اخلاقـی  بایسـته‏های  تشـریح  بـه  متفـاوت  دسـته‏بندی‏های  در  مختلـف  اخلاقـی  منشـورهای 
پرداخته‏انـد. یافته‏هـای پژوهـش نشـان می‏دهـد، هفـت منشـور اخلاقـی بررسـی شـده بـا وجـود تفـاوت در 
عناویـن و سـرفصل‏ها دارای محتـوای تقریبـا یکسـان بـوده و همپوشـانی بیـن اصـول اخلاقـی وجـود دارد. 
کـه چهـار اصـل تعهـدات عمومـی  عناویـن و سـرفصل‏های منشـورهای اخلاقـی همچنیـن نشـان می‏دهـد 
شـامل )صلاحیـت، صداقـت و شایسـتگی(، مسـئولیت در قبـال حرفـه، در قبـال همـکاران و در قبـال کارفرمـا 
بـه عنـوان مشـتری در همـه کدهـا مـورد توجـه بـوده اسـت. مطابـق بـا شـکل 3 کـه تعـداد مؤلفه‏هـای اخلاقـی 
کـد اخلاقـی نشـان می‏دهـد، چهـار اصـل مذکـور )بـه اسـتثنای مسـئولیت در قبـال همـکاران در  را بـرای هـر 
منشـور ARB( بیشـترین فراوانـی را نیـز بـه خـود اختصـاص داده‏انـد. رجـوع بـه جـداول 2 تـا 8 و مشـاهده 
کثـر مسـئولیت‏های ایـن چهـار مؤلفـه در ارتبـاط بـا خـود حرفـه  کـه ا کـی از آن اسـت  محتـوای منشـورها حا
اخلاقـی  منشـورهای  کـه  می‏دهـد  نشـان  مؤلفـه  چهـار  ایـن  بـر  اخلاقـی  منشـورهای  تمرکـز  اسـت.  معمـاری 
بیشـتر در راسـتای کسـب تأییـد عمومـی، ارتقـای تصویـر خـود حرفـه و سـهم آن در بـازار کار معمـاری تدویـن 
شـده‏اند )Sadri, 2017(. ایـن یافتـه در راسـتای انتقـادات محققانـی همچـون اسـپکتور )Spector, 2005( و 
چان )Chan, 2013( نسـبت به منشـورهای اخلاقی بوده و تأییدی بر پژوهش صدری )Sadri, 2012( اسـت. 
 RIBA او در پژوهـش خـود بـا موضـوع مسـئولیت معمـاران در قبـال بشـریت، بـه مطالعـه دو منشـور اخلاقـی
و AIA پرداختـه اسـت. ایـن پژوهـش منشـورهای اخلاقـی را متمرکـز بـر مسـئولیت‏های شـخصی معمـاران 
دانسـته و معتقـد اسـت منشـورهای اخالق حرفـه‏ای بایـد بـه جـای علایـق حرفـه‏ای، بـر منافـع بشـریت تمرکز 
کننـد و اخالق معمـاری نیـز بایـد بـا تمرکـز بـر ارزش‏هـای جهانـی توسـعه یابـد. او در پژوهـش مشـابه دیگـری، 
برای تهیه منشـور اخلاقی در معماری، گسـترش مسـئولیت معماران فراتر از حرفه معماری و رویکرد ارزشـی 

.)Sadri, 2017( و حقـوق بشـری پیشـنهاد می‏کنـد
ایـن‏رو  از  ... اسـت.  تأثیـر عوامـل مختلـف اجتماعـی، فرهنگـی، اقتصـادی، محیطـی و  معمـاری تحـت 
کـه کاتریـن اینگراهـام1 می‏نویسـد: معمـاری  معمـاران در قبـال همـه ایـن عوامـل مسـئولیت دارنـد. همانطـور 
مناسـب تنهـا در فـن صـرف نمی‏شـود، بلکـه بیشـتر در معنـا، زمینـه، و ارجاعـات مناسـب معمـاری، وظیفـه 
مدنـی و همچنیـن مسـئولیت اجتماعـی معمـار قـرار دارد )Ingraham, 1988(. نایجـل تیلـور2 نیـز در بیانـی 
عـدم  واقـع،  در  سـاختمان  طراحـی  بـه  کم‏توجهـی  مـی‏دارد  اظهـار  معمـاری  اخلاقـی  ابعـاد  دربـاره  مشـابه 
زیبایی‏شـناختی  صرفـا  او  زیبایی‏شـناختی  نقـد   ... کننـد  زندگـی  آن  بـا  بایـد  کـه  اسـت  مردمـی  بـه  توجـه 
بـر محتـوای زیبایی‏شـناختی سـاختمان  نیسـت، بلکـه در عیـن حـال اخلاقـی نیـز هسـت. نقـدی اخلاقـی 

)Taylor, 2000(. ایـن در حالـی اسـت کـه بررسـی منشـورهای اخلاقـی نشـان می‏دهـد کـه رسـالت‏های مهمی 

1- Catherine Ingraham 2- Taylor
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توجـه  مـورد  آنچنـان  منشـورها  ایـن  در  معمـاران  زیبایی‏شـناختی  و  اجتماعـی  مسـئولیت‏های  همچـون 
کـه بـه چالش‏هـای اجتماعـی  کـه چـان )Chan, 2013( می‏نویسـد: آیـا کـدی وجـود دارد  نبوده‏انـد. همانطـور 
کـه مرتبـط  کـه در ارتبـاط بـا طراحـی یـک زنـدان  کـدی وجـود دارد  و زیبایی‏شـناختی معمـاری بپـردازد؟ آیـا 
کـه در مـورد اولویـت یـک معمـار در رابطـه  کـدی وجـود دارد  کنـد؟ یـا  کرامـت انسـانی اسـت بحـث  بـا تحقیـر 
بـر  یافته‏هـای پژوهـش  ... پرداختـه باشـد.  و  کاربـران سـاختمان، همسـایگان، محیط‏زیسـت  بـا مشـتریان، 
کمـی بـرای پرداختـن بـه چالش‏هـای اجتماعـی و  کـه منشـورهای اخلاقـی تالش  کیـد می‏کنـد  ایـن نکتـه تأ
زیبایی‏شـناختی کرده‏انـد. همچنانکـه مطابـق بـا شـکل 3، مؤلفه‏هـای اخلاقی، مسـئولیت در قبال فرهنگ و 
، در قبـال محیـط زیسـت و در قبال جامعه، به ترتیب کمترین فراوانی را در منشـورهای  تاریـخ، در قبـال کاربـر
کثر ساخت‏وسـازها  اخلاقـی بـه خـود اختصـاص داده‏انـد. ایـن در حالـی اسـت کـه در ایـران بـا توجه بـه اینکه ا
کلان‏شـهرها، بـه وسـیله بسـاز بفروش‏هـا انجـام می‏شـود )Maleki, 2015(، مسـئولیت در قبـال نیازهـای  در 
سـازها  و  سـاخت  زیسـت‏محیطی  مشـکلات  بـه  توجـه  بـا  همچنیـن  و  سـاختمان  بهره‏بـرداران  و  کاربـران 
)Banihashemi et al., 2021( و اقبال سـازندگان به نماهای رومی و ایجاد مسـائل هویتی و.... مسـئولیت در 
قبـال کاربـران، تاریـخ و فرهنـگ، محیط‏زیسـت و جامعـه بایـد جزء اولویت‏هـای اصول اخلاق حرفه‏ای باشـد.

شکل 3. فراوانی مؤلفه‏های اخلاق حرفه‏ای در کدهای مورد مطالعه

مقایسـه فراوانـی اصـول اخالق حرفـه‏ای در منشـورهای مورد مطالعه مطابق با شـکل 4 نشـان می‏دهد، 
مؤلفـه »حرفه‏گرایـی عمومـی« در پنـج منشـور اخالق غربـی بیشـترین فراوانـی را در بیـن همـه مؤلفه‏هـای 
کارفرمـا« بـا  اخلاقـی دارد. لازم بـه ذکـر اسـت در منشـور اخلاقـی RIBA و AEC فراوانـی »مسـئولیت در قبـال 
»حرفه‏گرایـی عمومـی« برابـر اسـت. در منشـور اخلاقـی جامعـه مهندسـان مشـاور ایران مؤلفه »مسـئولیت در 
قبـال همـکاران و کارکنـان«، »مسـئولیت در قبـال حرفه« و »حرفه‏گرایی عمومی« به ترتیب بیشـترین فراوانی 
کـه از ایـن لحـاظ بـا دیگـر منشـورهای اخلاقـی متفـاوت اسـت. می‏تـوان  را بـه خـود اختصـاص داده اسـت 
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، دلیل افزایش  گروهی و اهمیت مضاعف آن در شـرکت‏های مهندسـین مشـاور کار  کرد که ماهیت  اسـتدلال 
اخلاقـی مهندسـی  اسـت. در منشـور  کارکنـان  و  بـه همـکاران  نسـبت  تعهـدات  بـه  بیشـتر  توجـه  و  فراوانـی 
کارفرما«، »حرفه‏گرایی عمومی« و »مسـئولیت در قبال حرفه« به ترتیب  سـاختمان نیز »مسـئولیت در قبال 

بیشـترین فراوانـی را بـه خـود اختصـاص داده اسـت.
کـه از لحـاظ  مقایسـه دو منشـور اخلاقـی در ایـران بـا پنـج منشـور اخالق مـورد مطالعـه، نشـان می‏دهـد 
زیـادی  شـباهت  غربـی  منشـورهای  بـا  سـاختمان  مهندسـی  اخلاقـی  منشـور  اخلاقـی  مؤلفه‏هـای  فراوانـی 
دارد. از نظـر محتوایـی نیـز بسـیاری از مؤلفه‏هـای اخلاقـی در ایـن منشـورها هـم مفهـوم بوده‏انـد. محتـوای 
، دارای برخـی اصـول  منشـورهای اخلاقـی بـر اسـاس زمینـه و مسـائل غیـر اخلاقـی موجـود در کشـور موردنظـر
اخلاقـی منحصربه‏فـرد هسـتند. بـه عنـوان مثـال، در کشـورهای انگلیسـی- آمریکایـی مسـائلی وجـود داشـته 
علیـه  قوانینـی  حـاوی  حرفـه‏ای  منشـورهای  »بی‏اعتمـادی«،  دلیـل  بـه  حرفـه‏ای  سـازمان‏های  کـه  اسـت 
، به  هزینه‏هـای رقابتـی و »تصاحـب غیرقانونـی« مشـتری تدویـن کرده‏انـد )Fraser et al., 2023(. در ایـران نیز
گـذاری مهـر  دلیـل وجـود برخـی مسـائل غیـر اخلاقـی نظیـر تأسـیس دفتـر مهندسـی بـدون اخـذ پروانـه و یـا وا
و امضـاء مهندسـی بـه دیگـران و شـرکت‏های حقوقـی، در منشـورهای اخلاقـی مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت.

شکل 4. فراوانی اصول اخلاق حرفه‏ای به تفکیک هر کد اخلاقی
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نتیجه‏گیری.8 
در  معمـاری  حرفـه‏ای  اخالق  منتخـب  منشـورهای  تطبیقـی  مطالعـه  و  محتـوا  تحلیـل  بـه  پژوهـش  ایـن 
ایـران و غـرب پرداخـت. بـرای ایـن منظـور بـا تکیـه بـر مطالعـات تطبیقـی، اصـول اخالق حرفـه‏ای در هشـت 
مؤلفـه »حرفه‏گرایـی عمومـی«، مسـئولیت در قبـال »حرفـه«، »همـکاران«، »جامعـه«، »تاریـخ و فرهنـگ«، 
محتـوای  تحلیـل  بـه  سـپس  اسـت.  شـده  دسـته‏بندی  »محیط‏زیسـت«  و  »کاربـران«  »مشـتری-کارفرما«، 
در  معمـاری  اخالق  منشـور  دو  و  غـرب  در  معمـاری  اخالق  منشـور  پنـج  در  معمـاری  اخلاقـی  منشـورهای 
ایـران پرداختـه شـد. مطابـق بـا یافته‏هـای پژوهـش باوجـود تشـابه محتوایـی منشـورهای اخلاقـی ایـران بـه 
منشـورهای اخلاقـی کشـورها و مؤسسـات پیشـرو معمـاری در غـرب، صاحب‏نظـران از کم‏توجهـی بـه اخالق 
در حرفـه معمـاری و عـدم ارتبـاط فعالیـت حرفـه‏ای بـا شایسـتگی‏های اخلاقـی معمـاران در معمـاری معاصـر 
ایـران سـخن رانده‏انـد. لـذا رعایـت اصـول اخلاقـی منشـورهای اخلاقی در عمـل نیازمند الـزام اجرایی و صدور 

حکم‏هـای انضباطـی در صـورت عـدم رعایـت آن اسـت.
مطابـق بـا هفـت منشـور اخلاقـی بررسـی شـده، عناویـن و سـرفصل‏های منشـورهای اخلاقـی نشـان داد 
کـه از هشـت مؤلفـه اخلاقـی، چهـار مؤلفـهٔ »تعهـدات عمومـی شـامل )صلاحیـت، صداقـت و شایسـتگی(«، 
»مسـئولیت در قبـال حرفـه«، »در قبـال همـکاران« و »در قبـال کارفرما به عنوان مشـتری« در همه منشـورها 
بـه انـدازه کافـی مـورد توجـه بـوده اسـت. در مقابـل آن، چهار مؤلفه »مسـئولیت در جامعـه«، »در قبال تاریخ 
و فرهنـگ«، »در قبـال کاربـران« و »در قبـال محیط‏زیسـت« علی‏رغـم اهمیـت آن در معمـاری بـه انـدازه کافی 
مـورد توجـه نبـوده اسـت. لـذا بـا توجـه بـه ماهیـت خـاص معمـاری و ارتبـاط آن بـا انسـان و طبیعـت و اثـرات 
انسـانی و زیسـت‏محیطی آن لازم اسـت منشـورهای اخلاقی در ایران متناسب با زمینه فرهنگی و جغرافیایی 
در چهـار مؤلفـه فـوق به‏روزرسـانی شـود. بازنگـری منشـور اخلاقـی معمـاری بایـد علاوه بـر تأمیـن منافع حرفه 
معمـاری و معمـاران، ارزش‏هـا و کرامـت انسـانی توجـه ویـژه داشـته باشـد. منشـورهای اخلاقـی در کشـورهای 
پیشـرو در طـول سـال‏ها مطابـق بـا تغییـرات و پیشـرفت حرفـه معمـاری بازنگـری و بـه‏روز رسـانی می‏شـوند 
ولـی در ایـران دو منشـور اخلاقـی بررسـی شـده از زمـان تدویـن مـورد بازنگری جدی قـرار نگرفته‏انـد. از طرفی 
منشـورهای اخلاقـی در کشـورهای پیشـرو مخصـوص مهندسـان معمـار بـوده اسـت ولـی منشـورهای اخلاقی 
کلیـه مهندسـان دخیـل در سـاختمان و  کـه عنـوان آن‏هـا نیـز نشـان می‏دهـد  معمـاری در ایـران همانطـور 
معمـاری را مـورد مخاطـب قـرار داده‏انـد. بنابریـن پیشـنهاد می‏شـود، در پژوهش‏هـای آتـی منشـور اخلاقـی 
اولویـت و رهبـری حرفـه  بـا  گیـرد و پیشـنهاد نظامنامـه اخلاقـی جدیـد  قـرار  بازنگـری  ایـران مـورد  معمـاری 
معمـاری و توجـه بـه مسـئولیت‏های اجتماعـی معمـاران بـر اسـاس منشـورهای اخلاقـی کشـورهای پیشـرو و 
همچنیـن پیشـینه اخالق حرفـه‏ای در فتوت‏نامه‏هـای معمـاری، مبتنـی بـر فرهنـگ و ارزش‏هـای بومی ارائه 
کشـورهای غربـی و به‏خصـوص منشـورهای اخلاقـی  شـود. مطالعـه تطبیقـی منشـورهای اخلاقـی بیشـتر در 
کـه جـزء محدودیت‏هـای ایـن تحقیـق بـوده اسـت، پیشـنهادی دیگـر بـرای پژوهش‏هـای  کشـورهای شـرقی 

آینـده اسـت تـا بـه تعمیم‏پذیـری بیشـتر نتایـج ایـن پژوهـش کمـک کنـد.
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W	 محمدباقـر ولـی‏زاده اوغانـی: پژوهشـگر دوره دکتـری معمـاری اسالمی

شـامل  او  پژوهشـی  علایـق  اسـت.  تبریـز  اسالمی  هنـر  دانشـگاه  در 

و  سـاز  و  سـاخت  صنعـت  در  اخالق  معمـاری،  در  حرفـه‏ای  اخالق 

اخلاق در آموزش معماری است.

W	 از ارشـد معمـاری  کارشناسـی  التحصیـل مقطـع  غ  فـار لیال مدقالچـی: 

دانشـگاه هنـر اسالمی و دکتـرای معمـاری از دانشـگاه تربیـت مـدرس 

گـروه  دانشـیار  و  علمـی  هیئـت  عضـو   ، حاضـر حـال  در  وی  اسـت. 

معمـاری دانشـکده معمـاری و شهرسـازی دانشـگاه هنر اسالمی تبریز 

اسـت و بـه تحقیقـات در زمینه‏هـای روش‏شناسـی و طراحـی پژوهـی 

علاقمند است.

W	 حامـد بیتـی: دارای دکتـرای معمـاری و عضـو هیئـت علمـی دانشـکده

بـه  وی  اسـت.  تبریـز  اسالمی  هنـر  دانشـگاه  شهرسـازی  و  معمـاری 

طراحـی  و  معاصـر  معمـاری  معمـاری،  آمـوزش  زمینـه  در  تحقیقـات 

مسکن علاقه‏مند است.

W	 پردیـس از  معمـاری   تخصصـی  دکتـری  مـدرک  دارای  قره‏بگلـو:  مینـو 

هنرهای زیبا دانشـگاه تهران اسـت. ایشـان در خلال تحصیلات دوره 

دانشـگاه  در  ماهـه‏ای  شـش  مطالعاتـی  فرصت‏هـای  دوره  دکتـری، 

تکنولـوژی ویـن گذرانده‏انـد. در حـال حاضـر اسـتاد تمـام معمـاری در 

دانشـکده معمـاری و شهرسـازی دانشـگاه هنـر اسالمی تبریـز اسـت و 

 الگوهای  زمینه تخصصی ایشـان در زمینه روانشناسـی محیط و تأثیر

رفتاری و سبک زندگی در شکل‏گیری معماری است.
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نموده  کسب  غ‏ا‏لتحصیلی  فار زمان  در  باید  دانشجویان  را  نگرش‏هایی  و  مهارت‏ها  دانش‏ها،  چه  چکیده: 

که دانشجویان به این توانایی‏ها دست یافته‏اند؟ اینها دو سؤال  باشند؟ و چگونه می‏توانیم مطمئن شویم 
ارزنده‏ای  قدم‏های  و  بوده  آن  به  پاسخ  دنبال  به   ، اخیر دهه  چند  در  مهندسی  آموزش  که  است  اساسی 
کشور عبارتند  آنها برداشته است. به طور هم‏زمان، دو سؤال عمده در آموزش مهندسی  را برای پاسخ به 
این  رفع  با  می‏توان  چگونه  و  است؟  کدام  ایران  مهندسی  کارشناسی  آموزش  برنامه‏های  کاستی‏های   : از
کاستی‏ها کیفیت آموزش مهندسی را ارتقا داد؟ در چند دهه گذشته، برنامه‏ریزی آموزش مهندسی ایران، به 
گرفته است. در نتیجه، بخش قابل توجهی از نقاط قوت و ضعف برنامه‏های آموزشی  صورت متمرکز صورت 
کاستی‏های برنامه‏های آموزش مهندسی و  ، مشترک هستند. هدف این پژوهش شناسایی  کشور مصوب 
، با استفاده از دو الگوی معتبر جهانی،  ارائه راهکارهای اجرایی برای برطرف‏کردن آنهاست. به این منظور
کاستی‏های برنامه‏ها شناسایی شد و در هر مورد، راهکار اجرایی برای برطرف نمودن آنها تدوین و پیشنهاد 
کارایی آنها به اثبات رسید. اجرای  گرفت و  گردید. در ادامه، راهکارهای پیشنهادی مورد راستی‏آزمایی قرار 

کیفیت در آموزش مهندسی ایران است. گذر از کمیت به  راهکارهای پیشنهادی، قدمی مثبت برای 

.EC2000، CDIO ،کیفیت گان کلیدی: آموزش مهندسی ایران، ارزشیابی برنامه‏های آموزشی،  واژ

enged.ir و ucee.ut.ac.ir و رئیس کرسی یونسکو در آموزش مهندسی memarian@ut.ac.ir 1-  استاد دانشکدگان فنی دانشگاه تهران
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مقدمه.1 
آمـوزش عالـی ایـران، در طـول چنـد دهـه گذشـته، سـال‏های پـر فـراز و نشـیبی را پشـت سـر گـذارده اسـت. در 
طـول دهـه هشـتاد شمسـی تعـداد دانشـجویان کشـور بـه ‏سـرعت افزایـش یافـت. در طـی ایـن مدت متوسـط 
گـروه فنـی  نـرخ رشـد سـالیانه دانشـجویان 9/8% بـوده اسـت. در همیـن مـدت، رشـد تعـداد دانشـجویان در 
و مهندسـی، بـه ‏مراتـب بیشـتر و سـالیانه 13/4% بـوده اسـت. حاصـل ایـن امـر افزایـش قابـل توجـه سـهم 
دانشـجویان مهندسـی، در آموزش عالی کشـور بوده اسـت. بر طبق آماری که در سـال 2015 میلادی منتشـر 

شـد، ایـران پـس از روسـیه و آمریـکا، سـومین کشـور از نظـر تعـداد دانش‏آموختـگان مهندسـی بـوده اسـت.
، تعـداد متقاضیـان ایـن آزمـون  کنکـور گـذر تدریجـی حبـاب جمعیتـی از مانـع  ، و بـا  در سـال‏های اخیـر
، بـه ‏ویـژه متقاضیـان گـروه فنـی و مهندسـی،  بـه ‏تدریـج کاهـش یافتـه اسـت. رونـد کاهشـی متقاضیـان کنکـور
کـز آمـوزش مهندسـی کشـور باشـد. پدیـده صندلی‏هـای خالـی کـه در سـال‏های  می‏توانـد هشـداری بـرای مرا
کـز آموزش عالی مهندسـی  اخیـر در چنـد دانشـگاه خودنمایـی کـرده اسـت، مـی‏رود تـا بـه ‏تدریـج در دیگـر مرا
، متقاضیـان آمـوزش عالـی بـه ‏تدریـج امـکان  نیـز خـود را بـه صورتـی نشـان دهـد. در فردایـی نـه چنـدان دور
ارائـه‏ شـده و  آموزش‏هـای  کیفیـت بهتـر  انتخـاب بیشـتری خواهنـد داشـت. در چنیـن شـرایطی دو عامـل 

گرفـت. کـه مـورد توجـه قـرار خواهنـد  کمتـر آن آموزش‏هـا، جـزو اولویت‏هایـی خواهنـد بـود  هزینـه 
و  گـذارده  سـر  پشـت  را  زیـادی  تحـولات  جهـان،  سـطح  در  مهندسـی  آمـوزش  گذشـته  دهـۀ  چنـد  در 
کـز  ک‏هـای مشـخصی بـرای یـک آمـوزش مهندسـی معیـار پیشـنهاد شـده اسـت )IEA, 2009(. امـروزه، مرا ملا
کـه دانش‏آموختگانـی  آمـوزش مهندسـی پیشـرو، برنامه‏هـای آموزشـی خـود را بـه ‏گونـه‏ای عرضـه می‏نماینـد 
توانـا بـرای ورود بـه بـازار کار مهندسـی، در سـطح ملـی و بین‏المللـی به دسـت دهد. در چنین شـرایطی اسـت 
، در اولویـت قـرار می‏گیـرد. یکـی از در دسـترس‏ترین روش‏هـا  کشـور کیفیـت برنامه‏هـای آموزشـی  کـه ارتقـای 
فراینـد  از  موفقیـت  گـذر  آن،  کیفیـت  ارتقـای  و  آموزشـی  برنامه‏هـای  ضعـف  و  قـوت  نقـاط  از  گاهـی  آ بـرای 

ک‏هـا و اسـتانداردهای مـورد قبـول جهانـی، تدویـن شـده اسـت. کـه بـا توجـه بـه ملا ارزشـیابی اسـت؛ 
کـز عرضه‏کننـده آمـوزش عالـی  کـه برنامه‏ریـزان و مدیـران مرا بـه نظـر می‏رسـد زمـان آن فـرا رسـیده اسـت 
کشـور بـه دنبـال ایجـاد جاذبـه ‏هایـی در خـور بـرای آموزش‏هـای ارائـه شـده خـود باشـند. یکـی  مهندسـی 
کـه برنامه‏هـای آموزشـی را  گـذر موفقیت‏آمیـز از فراینـد ارزشـیابی اسـت  از در دسـترس‏ترین ایـن جاذبه‏هـا 
کـه ایـن  کـزی  در مقایسـه بـا اسـتانداردهای مـورد قبـول جهانـی ارزیابـی می‏کنـد. چنیـن بـه نظـر می‏رسـد مرا
فرصـت را از دسـت بدهنـد، بـه تدریـج بـا مشـکلات متعـددی، از جملـه افزایـش پدیـده صندلی‏هـای خالـی، و 

، روبـه‏رو خواهنـد بـود. یـا متقاضیـان بـا پیشـینه علمـی ضعیف‏تـر
آمـوزش مهندسـی  برنامه‏هـای  کاسـتی‏های  ارزشـیابی،  فراینـد  ایـن مقالـه، ضمـن تشـریح فشـرده  در 
الگویـی  آن،  بـه دنبـال  گرفتـه اسـت.  قـرار  ارزشـیابی مـورد بحـث  فراینـد  از  گـذر موفقیت‏آمیـز  بـرای  ایـران 
شناخته‏شـده، حـاوی 12 اسـتاندارد، بـا هـدف ارتقـای برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی کشـور و همخوانی آن 
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بـا آموزش‏هـای پیشـرفته در جهـان، عرضـه شـده اسـت و در هـر مـورد اقدامـات اجرایـی بـرای دسـتیابی بـه 
ایـن اسـتانداردها، عرضـه شـده اسـت. تحقـق ایـن اسـتانداردها، ضمـن ارتقـای کیفیـت آمـوزش مهندسـی، 
را  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای  کیفیـت  اعتبارنامـه  اخـذ  و  اعتبارسـنجی  فراینـد  از  موفقیت‏آمیـز  گـذر 
دانشـگاهی  مـدارک  ارزی  هـم  جهانـی  پیمان‏هـای  بـه  پیوسـتن  مسـیر  آن  بـر  عالوه  و  نمـوده  تسـهیل 

می‏کنـد. همـوار  را  مهندسـی 

شناسایی کاستی‏های برنامه‏های آموزش مهندسی ایران.2 
پیش‏نیـاز هـر اقدامـی در جهـت ارتقـای یـک برنامـه آمـوزش مهندسـی، شناسـایی کمبود‏هـای احتمالـی آن 
اسـت. روشـی کارآمد جهت ارزیابی برنامه و تعیین کاسـتی‏های آن، بررسـی شایستگی‏های دانش‏آموختگان 
در ارتبـاط بـا نیازهـای صنعـت اسـت. ایـن شایسـتگی‏ها ثابـت نیسـت و بـه دلیـل ماهیت پویای مهندسـی، با 
گـذر زمـان تغییـر می‏کننـد )NAE, 2024(. روش مناسـب‏تر بـرای تعییـن کارایـی برنامه‏های آموزش مهندسـی 
کنـون بـرای تضمیـن کیفیـت برنامه‏های  ک‏هایـی اسـت کـه هم‏ا ، ارزیابـی آنهـا بـا توجـه بـه ضوابـط و ملا کشـور
آمـوزش مهندسـی، در دیگـر نقـاط جهـان، بـه کار گرفتـه می‏شـود. شناسـایی و برطـرف کـردن ایـن کاسـتی‏ها، 
 .)Memarian, 2011( کـرد آمـوزش مهندسـی را تضمیـن‏ خواهـد  ارزشـیابی برنامه‏هـای  موفقیـت در فراینـد 
ک  ، هم‏راسـتا با بسـیاری از کشـورهای جهان، هشـت ملا برای ارزشـیابی برنامه‏های آموزش مهندسـی کشـور
در نظـر گرفتـه شـده اسـت. مـرور جـدول 1 کاسـتی‏های عمومـی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی کشـور را، برای 

ک‏هـا، نشـان می‏دهـد. تحقـق هـر یـک از ایـن ملا

)ABET 2018, Engineering Accreditation 2010( ک‏های ارزیابی برنامه‏های آموزش مهندسی جدول 1. ملا

1. دانشــجویان: برنامــۀ آموزشــی بایــد بتوانــد عملكــرد دانشــجویان را بســنجد؛ بــه ‏دانشــجویان در مــورد برنامــۀ درســی و آینــده 
حرفه‏ای راهنمایی ارائه دهد؛ پیشرفت دانشجویان را در رابطه با دستاوردهای برنامه دنبال کند؛ و آنها را قادر سازد که در زمان 
، تعداد زیاد دانشجویان و مشغلۀ اساتید  کز آموزشی کشور غ‏التحصیلی، به تمام الزامات برنامه دســت یابند. در بســیاری از مرا فار

گرفته نشود.  گروه آموزشی، زیاد جدی  که ارائۀ راهنمایی به دانشجویان، توسط اساتید درس و یا استاد راهنما و  باعث شده 

ک‏های  2. هدف‏هــا: هــر برنامــه‏ آموزشــی باید حــاوی هدف‏های آموزشــی مکتوب، همخــوان با مأموریــت واحد آموزشــی و ملا
، ‏توســط فرایندی  ارزیابــی، باشــد؛ مطابقــت اهداف برنامه آموزشــی بــا نیازهای طرف‏هــای درگیر در آن را، هــر چند مدت یکبار
مشــخص تعیین و ثبت نماید؛ همچنین با اســتفاده از فرایند‏های ارزیابی و قضاوت، به طور ادواری میزان دستیابی به ‏اهداف 
را تعییــن و مســتند نمایــد. خلاصــه اینکــه، هــم برنامۀ آموزشــی و هم هر یک از درس‏هــای آن، باید دارای هدف‏های مشــخص 
گر به ‏درســتی تهیه شده باشــند، کمتر مورد توجه  ، هدف‏های آموزشــی، حتی ا باشــند. در برنامه‏های آموزش مهندســی کشــور

و استفاده قرار می‏گیرند. 

غ‏التحصیلی قادر  3. دستاوردها: دستاوردها توصیف دقیق آن چیزی است که انتظار می‏رود تا دانشجویان بدانند و در زمان فار
به انجام آن باشــند. این موارد شــامل دانش‏ها، مهارت‏ها و نگرش‏های كسب‏شــده توسط دانشجویان، در طول برنامه است. هر 
برنامۀ آموزش مهندســی باید نشــان دهد که دانش‏آموختگان آن، به یازده دســتاورد در نظر گرفته‏شــده، رســیده‏اند. برنامه‏های 
، اغلــب فاقد دســتاوردهای برنامــه و هدف‏هــای یادگیری بــرای درس‏ها بوده‏انــد و یا به ‏درســتی تعریف  آمــوزش مهندســی کشــور
نشده‏اند. دستاوردها، اساس آموزش مهندسی مدرن است و کل فرایند آموزش )چون طراحی و تهیۀ مواد درسی، انتخاب روش 

تدریس و نحوۀ ارزیابی میزان یادگیری دانشجویان(، با توجه به ‏آنها صورت می‏گیرد. 
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ادامه جدول 1

4. ارتقای مداوم کیفیت: ارائۀ یک برنامۀ آموزشــی که از معیارهای تعیین‏شــده برخوردار باشــد، کافی نیست. برنامه‏های آموزش 
مهندسی باید حالتی پویا داشته باشند و هر برنامۀ باید بتواند به طور ادواری، شواهد اقداماتی را که در راستای بهبود آن صورت 
ک‏های 2 )هدف‏ها( و 3 )دستاوردها(، مبنای خوبی برای نشان دادن بهبود کیفیت برنامۀ آموزشی  گرفته است، نشان دهد. ملا
اســت. در چند دهۀ گذشــته، برنامه‏ریزی آموزش مهندســی کشــور حالتی متمرکز داشــته اســت و دانشــگاه‏ها، یک برنامۀ درســی 
واحد را به اجرا در می‏آوردند. این روش جایی برای خلاقیت‏ها و نوآوری‏های آموزشی دانشگاه‏های مختلف، باقی نمی‏گذاشت. 

5. برنامۀ درســی: ســازمان‏های ارزشــیابی معمولاً جزئیات برنامه درســی را مشخص نکرده بلکه تنها ســاختار کلی آن را مشخص 
می‏کنند. با این شــرط که توســط برنامۀ درســی، که اوج آن یک تجربۀ کامل طراحی اســت، دانشــجویان جهت فعالیت‏های حرفۀ 
مهندسی آماده شوند. یکی از مشکلات برنامه‏های کنونی، عدم توجه به ‏دستاوردهای نوین آموزش مهندسی است که در چند 

، حاصل شده است.  دهۀ اخیر

6. آموزشــگران: تعداد مدرســان تمام‏وقت باید به گونه‏ای باشــد که علاوه بر آموزش و راهنمایی دانشــجویان، فرصت كافی برای 
پژوهش، شــركت در فعالیت‏های اجرایی، توســعه توانایی‏های تخصصی و حرفه‏ای و ارتباط با صنعت را داشــته باشــند. به ‏همین 
كز  گروهی از مرا گردد. در دو دهه گذشــته،  كه فعالیت‏های فوق، امكان‏پذیر  ترتیب، میزان تدریس اســاتید باید به ‏گونه‏ای باشــد 
كز آموزشــی )اســاتید پروازی(  ، بــه ‏خصوص در بخــش غیر‏دولتی، عمدتاً متكی به ‏اســاتید دیگر مرا آمــوزش عالی مهندســی كشــور
بوده‏انــد. مســئله دیگــری كــه به طور غیر‏مســتقیم بر آمــوزش تأثیر می‏گــذارد، كمبود درآمــد اعضای هیئت علمی اســت كه باعث 

می‏شود اغلب آنها، در بیش از یك محل به ك‏ار مشغول باشند. 

7. امکانــات: کلاس‏هــای درس، آزمایشــگاه‏ها و تجهیزات مرتبط با آنها باید متناســب با اهداف برنامه آموزشــی باشــد و محیطی 
گیــری فراهــم کنــد. امكانات و تجهیــزات باید به ‏گونه‏ای باشــند كه ارتباط بین اســاتید و دانشــجویان  مناســب بــرای آمــوزش و فرا
گیــری کاربردهای ابزارهای مهندســی مــدرن را برای  تســهیل شــود و فعالیت‏هــای تخصصــی ترغیب گــردد. برنامه بایــد فرصت فرا
دانشــجویان فراهم نماید. امکانات مناســب برای کســب اطلاعات و محاســبات باید در دســترس باشــد تا فعالیت‏های پژوهشــی 
دانشــجویان و اســتادان، و اهداف آموزشــی برنامه و دانشــگاه را برآورده ســازد. در کشــور ما، افزایش بی‏رویۀ تعداد دانشــجویان، 
کز آموزشــی، فعالیت‏های عملی، آزمایشــگاهی و کارگاهی را با  درکنــار ثابــت مانــدن وســایل و امکانات آزمایشــگاهی در برخی از مرا

مشکلاتی روبه‏رو ساخته است.

8. پشــتیبانی: برای تضمین کیفیت و کمیت برنامه، باید حمایت دانشــگاه، منابع مالی لازم و مدیریت ســازنده به نحو مناســبی 
وجــود داشــته باشــد. منابع باید به ‏حدی باشــد که جــذب، حفظ و ارتقای حرفــه‏ای اعضای هیئت‏ علمی شایســته را امکان‏پذیر 
سازد. منابع همچنین باید برای تامین، نگهداری و استفاده از وسایل و تجهیزات مورد نیاز برنامۀ مهندسی، كافی باشد. نیروی 
کز آموزش مهندسی  پشتیبانی و خدماتی نیز باید متناسب با نیازهای برنامه باشند. یکی از مشغله‏های ذهنی اغلب مدیران مرا

، کمبود منابع مالی تخصیص‏یافته از بخش دولتی و نیز نازل بودن منابع مالی جذب‏شده از بخش صنعت است. کشور

 ،)1 )جـدول  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای  ارزشـیابی  بـرای  در‏نظر‏گرفته‏شـده  ک‏هـای  ملا میـان  از 
باشـند،  آن  بـه ‏آنجـام  قـادر  یـا  و  بداننـد  برنامـه  پایـان  در  بایـد  دانش‏آموختـگان  آنچـه  یعنـی  دسـتاوردها، 
در‏نظرگرفته‏شـده  شایسـتگی‏های  یـا  دسـتاوردها  فهرسـت  بررسـی  اسـت.  برخـوردار  اهمیـت  بیشـترین  از 
می‏دهـد نشـان  را  آنهـا  بیـن  زیـاد  بسـیار  هماهنگـی  بین‏المللـی،  ارزشـیابی  مختلـف  نهادهـای   توسـط 
برنامه‏هـای  بـرای  در‏نظر‏گرفته‏شـده  پایـه  دسـتاورد  یـازده   2 جـدول  در   .)Memarian 2011, ABET 201(
کارشناسـی آموزش مهندسـی کشـور ارائه شـده اسـت. یازده دستاورد در‏نظر‏گرفته‏شـده برای آموزش مهندسی 
مهارت‏هـای   .)Memarian, 2011( کـرد  تقسـیم  حرفـه‏ای  و  تحصیلـی  مهارت‏هـای  دسـته  دو  بـه  می‏تـوان  را 
تحصیلی، شـامل پنج دسـتاورد دانش مهندسـی، بررسی‏های مهندسی، طراحی مهندسی، تحلیل مهندسی 
و کار با ابزارهای مدرن است. مهارت‏های حرفه‏ای نیز شامل 6 دستاورد کارگروهی، مسئولیت‏های حرفه‏ای، 
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گاهـی از مسـائل معاصـر اسـت. ارتباطـات مهندسـی، مهندسـی و جامعـه، یادگیـری مـداوم و آ
تحصیلـی  برنامه‏هـای  در  سـنتی  طـور  بـه  کـه  هسـتند  شایسـتگی‏ها  از  گروهـی  تحصیلـی،  مهارت‏هـای 
آمـوزش داده  منظـور می‏شـوند. هـر یـک ایـن مهارت‏هـا بـه ‏صـورت درس‏هایـی بـا سـرفصل‏های مشـخص 
می‏شـوند. مهارت‏هـای حرفـه‏ای اغلـب کمتـر مـورد توجـه قـرار می‏گیرنـد و یـا بـه ‏صـورت یـک محصـول فرعـی، 
گـروه اول حاصـل می‏شـوند. مهارت‏هـای حرفـه‏ای را می‏تـوان آمـوزش داد ولـی نـه الزامـا بـا  از فعالیت‏هـای 
روش سـنتی سـخنرانی. ایـن مهارت‏هـا را بـا اسـتفاده از روش‏هـای مـدرن یادگیـری فعـال و مشـارکتی، توجـه 
کـرد. گاهـی از تدریـس مهندسـی در غالـب مناسـب آن می‏تـوان تدریـس  بـه تفاوت‏هـا در شـیوه یادگیـری و آ

نتیجـه  در  و  داشـته  متمرکـز  حالتـی  گذشـته  دهـه  سـه  در  ایـران،  در  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏ریـزی 
کم‏وبیـش مشـابه اسـت. از ایـن رو، بررسـی  سـاختار و محتـوی برنامه‏هـا، در مؤسسـات آموزشـی مختلـف، 
یـک برنامـه آموزشـی در یـک دانشـگاه و تعییـن نقـاط قـوت و ضعـف آن، در ارتبـاط با دسـتاوردهای مورد نظر 
کلی برنامه‏های آموزش مهندسـی کشـور را مشـخص نماید. در جدول 2 توانایی  می‏تواند تا حدی وضعیت 
برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی کشـور بـرای دسـتیابی دانش‏آموختـگان بـه یـازده شایسـتگی‏ و دسـتاورد یـک 

برنامـه آمـوزش مهندسـی موفـق، مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت.

کارشناسی مهندسی جدول 2. توانایی آموزش مهندسی کشور برای دستیابی به دستاوردهای مورد نظر برای یک دوره 
)ABET, 2018; Memarian, 2011/b&c(

1. دانش مهندســی: دانش‏آموختگان مهندســی باید بتوانند ریاضیات، علوم، مبانی مهندســی و یک زمینه تخصصی مهندســی 
کید برنامه‏های موجود آموزش مهندســی کشــور بر این بخش  را برای حل مشــکلات پیچیده مهندســی، به ‏کارگیرند. بیشــترین تأ
متمرکز اســت. این دســتاورد در ســرفصل‏های برنامه‏های آموزش مهندســی ایران کم‏وبیش منظور شــده اســت و در مواردی نیز 

ممکن است بیش از مقادیر تجویز شده باشد.

2. بررسی‏های مهندسی: دانش‏آموختگان باید بتوانند در مورد مسائل فنی از روش‏های مناسب برای پژوهش و یا بررسی‏های 
، اســتفاده نمایند. این دســتاورد متشــکل از طراحــی آزمایش‏ها، انجام آزمایش‏هــا و تجزیه و تحلیل نتایج آن اســت.  دقیــق دیگــر
آزمون‏هــای آمــاری، آزمایش‏های آزمایشــگاهی و میدانی نیز در این دســتاورد در نظر گرفته می‏شــوند. این دســتاورد به ‏خوبی در 

برنامه‏های آموزش مهندسی کشور پوشش داده نمی‏شود. 

3. طراحــی مهندســی: توانایــی طراحــی یک وســیله، فرایند یا ســامانه )سیســتم(، جهت رفع نیازهــا با در نظر گرفتــن واقع‏بینانه 
محدودیت‏های اقتصادی، اجتماعی، سیاســی، اخلاقی، تندرســتی و ایمنی از مهم‏ترین فعالیت‏های مهندســان اســت. بررســی 
عناویــن و ســرفصل‏های دروس مصــوب، کم‏توجهــی بــه ‏طراحی در برنامه آموزشــی را تأییــد می‏کند. پیش‏زمینــه طراحی، باروری 
خلاقیــت اســت. دانشــجویان در جایــی می‏تواننــد خلاقیت‏هــای خــود را به ‏ظهور برســانند کــه اجازه بیــان و عرضۀ آنها را داشــته 
که تنها متکی به ارائۀ سخنرانی‏های سنتی است، حاصل نمی‏شود.   ، باشند. این هدف به ‏هیچ وجه در کلاس‏های استادمحور

4. کار گروهی: امروزه مهندسی، حاصل مشارکت جمعی است. برای تقویت این توانایی، دانشجویان باید در طول دروۀ تحصیلی 
کار و ارتبــاط متقابــل بــا دیگــران را تجربه کنند. در ایران کار گروهی دانشــجویان اغلب به ‏فعالیت‏های آزمایشــگاهی، که معمولاً به 
گروهی درگیر  کار  ‏صورت دو یا چند نفره انجام می‏شــود، محدود می‏گردد. امروزه در دنیا دانشــجویان به ‏صورت‏های مختلفی در 

گروهی انجام‏ می‏شود کارشناسی مهندسی در اغلب دانشگاه‏های بزرگ دنیا، به ‏صورت  می‏شوند. به ‏عنوان ‏مثال پروژۀ 

5. تحلیل مهندســی: دانش‏آموختگان باید بتوانند با اســتفاده از اصول اولیه ریاضیات، علوم طبیعی و علوم مهندســی مســائل 
مهندســی را شناســایی، ســاماندهی و حل نمایند. در برنامه‏های آموزش مهندسی کشور این دستاورد تا حد زیادی منظور شده 

گزارشی در مورد میزان حصول به ‏آن در دسترس نیست.  گرچه  است، 
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6. مســئولیت‏های حرفه‏ای: درک مســئولیت‏های حرفه‏ای و اخلاقی، از دیگر توانایی‏های دانش‏آموختگان مهندســی اســت. 
گاهی از دستورالعمل‏های اخلاقی، قضاوت  این دســتاورد متشــکل از چهار مؤلفه است. توانایی شــناختن گزینه‏های اخلاقی، آ
در مــورد ابعــاد اخلاقــی فعالیت‏هــای حرفه‏ای و نشــان دادن رفتــار اخلاقی. برنامه‏های کنونی آموزش مهندســی کشــور در این 
زمینــه دارای کمبودهایــی اســت و بایــد بــا اصــاح برخی از درس‏های موجــود، یا در نظر گرفتن درســی جدید، این دســتاورد را 

پوشش داد. 

7. ارتباطــات مهندســی: دانش‏آموختــگان مهندســی بایــد بتواننــد به طور مؤثــری با دیگر مهندســان و جامعه ارتباط شــفاهی، 
نوشــتاری، الکترونیکــی و تصویری برقرار کنند. ارتباطات مهندســی مهارت‏هایی هســتند که به خوبی می‏تــوان آنها را آموزش داد 
و ارزیابی کرد. در اغلب دانشــگاه‏های بزرگ، در ســال اول دوره کارشناســی مهندســی، درسی جهت تقویت مهم‏ترین مهارت‏های 
، از جمله ارتباطات مهندســی، منظور شــده اســت. در طی برنامه نیز این مهارت‏ها به تدریج در دروس مختلف تقویت  مورد نیاز

می‏شوند.

8. مهندسی و جامعه: درک تأثیر راه حل‏‏های مهندسی بر جامعۀ محلی و جهانی از دیگر توانایی‏های مورد نیاز دانش‏آموختگان 
، نیاز به فرهنگ‏ســازی و اطلاع‏رسانی  مهندســی اســت. دســتیابی کامل به ‏این دســتاورد در برنامه‏های آموزش مهندســی کشــور

مناسب دارد. 

9. یادگیــری مــداوم: یادگیــری و کســب مــداوم آموزش در طول کار حرفه‏ای نگرشــی اســت که دانش‏آموختگان باید به ‏آن دســت 
یابند. اجتناب از محور قرار دادن جزوه یا یک کتاب درسی، به ‏عنوان تنها منابع درس، تشویق دانشجویان به ‏جستجوی مطالب 
مــورد نیــاز در کتابخانــه، بانک‏هــای اطلاعاتی یا اینترنت و در اختیار داشــتن اســاتیدی که در زمینه‏های علمــی و حرفه‏ای به ‏روز 

باشند، به ‏تدریج به ‏نهادینه شدن نگرش یادگیری مداوم در دانشجویان کمک می‏کند.

. چون پدیدۀ جهانی شدن، به مهندسی نیز سرایت کرده است، دانشجویان مهندسی باید با مسائل  گاهی از مسائل معاصر 10. آ
دنیای معاصر آشنایی داشته باشند. امروزه، گسترش وسایل ارتباط جمعی و شبکه‏های اجتماعی این امر را تسهیل کرده است 
ولی برنامۀ درسی نیز باید بتواند اطلاعات لازم را در زمینه‏های اجتماعی، اقتصادی، تجاری ، فرهنگی، سیاسی و زیست‏محیطی، 

کاستی‏هایی دارد. در اختیار دانشجویان قرار دهد. در مورد این دستاورد نیز برنامه‏های آموزش مهندسی ایران 

11. کار بــا ابزارهــای مــدرن: اســتفاده از فناوری‏ها، مهارت‏هــا، و ابزارهای مدرن از دیگر توانایی‏هایی اســت کــه دانش‏آموختگان 
باید در طول آموزش دانشــگاهی به ‏آن دســت‏یابند. این دســتاورد، متشکل از دامنه گســترده‏ای از ابزارها و مهارت‏های مورد نیاز 
دانش‏آموختگان مهندسی شامل: نرم‏افزار رایانه‏ای، بسته‏های شبیه‏سازی، وسایل تشخیص، استفاده از منابع فنی و ابزارهای 
جســتجوی منابع اســت. تحقق این دســتاور وابسته به وجود امکانات کافی و سهولت دسترســی دانشجویان به ‏آنها دارد. سطح 

، بسیار متفاوت است. کز آموزشی مختلف کشور دسترسی دانشجویان به ‏وسایل و ابزارهای مدرن مهندسی، در مرا

و  امكانـات  از  صـرف ‏نظـر   ، كشـور مهندسـی  آمـوزش  واحدهـای  و  گروه‏هـا  بیشـتر   ، اخیـر سـال‏های  در 
توانایی‏هایشـان، تمایـل داشـته‏اند كـه همـه یـا بیشـتر تخصص‏هـا یـا گرایش‏هـای مصوب را، حتی در سـطوح 
گروه‏هـای جدیـد و  راه‏انـدازی نماینـد )Memarian, 2013(. تأسـیس پرشـتاب  ارشـد و دكتـری،  كارشناسـی 
كـردن  گروه‏هـای آموزشـی و تخصصـی  ، مصـادف اسـت بـا ادغـام  كشـور گسـترش سـریع فعالیت‏هـای آنهـا در 
هـر چـه بیشـتر فعالیت‏هـای آنهـا در كشـورهای پیشـرفته. فراینـد ادغـام در ایـن كشـورها بـه ‏گونـه‏ای سـامان 
می‏یابـد كـه گروه‏هـای آموزشـی جدیـد، هركدام در یكی دو گرایش خـاص از امكانات و تخصص ویژه برخوردار 

.)IEA 2007, NAE 2024( باشـند
گاهـی از کمبود‏هـا، و الگویـی شایسـته  ارزشـیابی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی مناسـب‏ترین راه بـرای آ
و  موجـود  کاسـتی‏های  کـردن  برطـرف  آنهاسـت.  بـر  شـده  چیـره  جهـت  اصلاحـی،  اقدامـات  انتخـاب  بـرای 
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ارتقـای کیفیـت آمـوزش مهندسـی در کشـور مسـتلزم انجـام اقدامات متنوعی از سـوی طرف‏هـای ذی‏نفع، از 

کـز آمـوزش مهندسـی، آموزشـگران و مؤسسـه ارزشـیابی آمـوزش  جملـه وزارت علـوم تحقیقـات و فنـاوری، مرا

مهندسـی ایـران اسـت.

متعـددی  کاسـتی‏های  دارای  دارد،  کـه  قوتـی  نـکات  کنـار  در  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای 

گـروه عـام و مشـترک بیـن همـه برنامه‏هـا و خـاص هـر یـک از  کاسـتی‏ها را، می‏تـوان بـه دو  نیـز هسـت. ایـن 

کاسـتی‏های عمومـی برنامه‏هـا تـا حـد زیـادی ناشـی از توجـه  کـرد.  آمـوزش مهندسـی، تقسـیم  برنامه‏هـای 

گروهـی،  کار  کم‏توجهـی بـه توسـعه مهارت‏هـا و نگرش‏هـای ضـروری چـون  بیـش از حـد بـه دانش‏افزایـی و 

آنچـه  یعنـی  دسـتاوردهایش،  بـه  آموزشـی  برنامـه‏  هـر  کیـد  تأ اسـت.  دانشـجویان  در  طراحـی  و  ارتباطـات 

آن برنامـه‏  ارتقـای  بـزرگ در جهـت  بـه انجـام آن هسـتند، قدمـی  یـا قـادر  گرفته‏انـد و  دانش‏آموختـگان فـرا 

.)Memaria, 2011( بـود  خواهـد 

گاهی از  تجربـه جهانـی نشـان می‏دهـد کـه ارزشـیابی برنامه‏هـای آموزش مهندسـی، بهترین روش بـرای آ

، نشـانگر ایـن اسـت کـه حداقل شـرایط  کاسـتی‏های آنهاسـت. کسـب مـدرک ارزشـیابی از یـک سـازمان معتبـر

مورد توافق جهانی برای یک برنامه آموزش مهندسـی، برآورده شـده اسـت )Memarian, 2011(. رسـیدن به 

، سـهم خود  چنین شـرایطی مسـتلزم این اسـت که هر یک از طرف‏های ذی‏نفع در آموزش مهندسـی کشـور

را در برطـرف ‏کـردن کاسـتی‏ها ایفـا نمایند.

 راهکارهای اجرایی برای برطرف ‏کردن کاستی‏ها.3 

الگـوی  توسـط  آموزشـی  برنامه‏هـای  ارزشـیابی  طریـق  از  مهندسـی،  آمـوزش  کاسـتی‏های  شناسـایی 

گرفتـه  کار  بـه  مختلـف،  کشـورهای  در  گسـترده‏ای  طـور  بـه   ،)EC2000( آمریـکا  ابـت  توسـط  پیشنهادشـده 

کاسـتی‏های شناسایی‏شـده توسـط EC2000 پیشـنهادهای مختلفـی عرضـه شـده  می‏شـود. بـه منظـور رفـع 

گروهی از دانشـگاه‏های پیشـرو، 12 اسـتاندارد را معرفی کردند  اسـت. در سـال 2004 دانشـگاه MIT، همراه با 

کـه بـه ابتـکار CDIO معـروف شـد. هـدف ایـن اسـتانداردها ارائـه روش‏هـای اجرایـی بـرای انجـام تغییـرات 

بـا موفقیـت  را  ارزشـیابی  فراینـد  بتواننـد  کـه  گونـه‏ای  بـه  اسـت،  آمـوزش مهندسـی  برنامه‏هـای  ضـروری در 

پشـت سـر بگذارنـد و مـدرک تأییـد کیفیـت در سـطح ملـی و بین‏المللـی را کسـب نماینـد. تـا ایـن تاریـخ بیـش 

گرفتـن  کار  بـه  بـا  و  شـده‏اند  ملحـق  ابتـکار  ایـن  بـه  مختلـف،  قاره‏هـای  از  آموزشـی،  مرکـز  و  دانشـگاه   100 از 

 Crawley( ارتقـاء داده‏انـد  را  آمـوزش مهندسـی خـود  برنامه‏هـای  کیفیـت  آن،  اسـتانداردهای پیشـنهادی 

کاسـتی‏های   ،CDIO کارگیـری اسـتانداردهای پیشنهاد‏‏شـده توسـط بـه  بـا  et al., 2007(. مـا نیـز در ادامـه 

کـردن آنهـا،  برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی ایـران را بررسـی و در هـر مـورد راهکارهـای اجرایـی، بـرای مرتفـع 

می‏کنیـم. عرضـه 
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کیفیت آموزش مهندسی.4  استانداردهای 
کـه پیشـتر وجـود نداشـته و بـه صورتـی  فعالیـت محـوری مهندسـان طراحـی و اجـرای راه‏حل‏هایـی اسـت 
مسـتقیم یـا غیر‏مسـتقیم در جهـت خدمـت بـه جامعـه یـا بخشـی‏هایی از آن اسـت. حاصـل آفرینش‏هـای 

سامانه‏هاسـت. و  فرایندهـا  محصـولات،  مهندسـی 

z	)کالا‏ها یا وسایل محصولات )انواع اشیا، 

z	)فرایندها )هر عمل صورت‏گرفته در راستای یک هدف

z	)سامانه‏ها )ترکیب اشیا و فرایندها برای حصول به دستاوردی خاص

شناسـایی-  چهارمرحلـه‏ای  مـدل  یـک  از  سـامانه‏ها  و  فرایندهـا  محصـولات،  توسـعه  بـرای  مهندسـان 
چرخـۀ  برگیرنـدۀ  در  عمـل  در  مراحـل،  ایـن  می‏کننـد.  اسـتفاده   ،)CDIO( بهره‏بـرداری  و  سـاخت  طراحـی- 

.)Crawley et al., 2007( یـا سـامانه اسـت حیـات محصـول، فراینـد و 

z	 ،شناسـایی1: تعییـن نیازهـای بـازار و مصرف‏کننده، مشـخص کردن فناوری، راهبـرد و رویه‏های اقتصادی
مدیریت پروژه، ...

z	)طراحی2: خلق طراحی )تهیه طرح‏ها، نقشـه‏ها و الگوریتم‏هایی که نشـان می‏دهد که چه اجرا خواهد شـد

z	)ساخت3: تبدیل طرح به محصول )تولید، آزمایش و راستی‏آزمایی

z	 بهره‏بـرداری4: کسـب ارزش مـورد نظـر توسـط محصول ساخته‏شـده )اسـتفاده، نگهـداری، ارتقاء و خاتمۀ
استفاده(

ابتـکار CDIO معتقـد اسـت کـه آمـوزش مهندسـی را بایـد بـار دیگـر بر زمینه یا قالب کار مهندسـی اسـتوار 
کـه بـر شـش زمینـۀ: قالـب برنامـه،  کـرده اسـت  کـرد. بـرای دسـتیابی بـه ایـن هـدف، 12 اسـتاندارد را معرفـی 
کیـد دارد )جدول 3(.  برنامـۀ درسـی، کار تجربـی، تدریـس و یادگیـری، شایسـتگی اسـاتید، و ارزیابـی آموزش تأ

ک‏هـای ارزشـیابی EC2000 را، بـرآورده می‏سـازد. تحقـق اسـتانداردهای CDIO، نیازهـای ملا

)Crawley et al., 2010; Memarian, 2012( کیفیت آموزش مهندسی جدول 3. دوازده استاندارد CDIO برای ارتقای 

استانداردزمینه

قالب برنامه
1. قالب آموزش مهندســی: تبیین این اصل که توســعه و گســترش چرخۀ حیات محصول و ســامانه )یعنی 

شناسایی- طراحی- ساخت - بهره‏برداری(، قالب آموزش مهندسی است

برنامه درسی
2. دستاوردهای برنامه درسی: طراحی دستاوردهای یادگیری مشخص و دقیق برای مهارت‏های فردی، 

کلی برنامه و مورد تأیید طرف‏های ذی‏نفع جمعی و ساخت محصول و سامانه، متناسب با هدف‏های 

1- Conceive 2- Design
3- Implement 4- Operation
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ادامه جدول 3

استانداردزمینه

3. برنامــه درســی یکپارچــه: طراحــی برنامــه تحصیلــی، در برگیرندۀ رشــتۀ تحصیلــی و دارای طرحی جامع 
جهت ادغام مهارت‏های فردی، جمعی و ساخت محصول و سامانه

4. درس درآمدی بر مهندسی: ارائه یک درس مقدماتی، که چارچوبی برای انجام کار مهندسی در ساخت 
محصول، فرایند و سامانه را معرفی و اصول مهارت‏های فردی و جمعی را ارائه دهد

کار تجربی

5. تجربیات طراحی و ساخت: یک برنامه تحصیلی، با حداقل دو تجربه طراحی- ساخت1، یکی در سطح 
مقدماتی و یکی در سطح پیشرفته

کارگاه‏هایی که یادگیری عملی ساخت محصول و سامانه، و دانش رشته تحصیلی  6. کارگاه: آزمایشگاه‏ها و 
و اجتماعی را حمایت می‏کنند

تدریس و یادگیری
7. تجربیات یادگیری یکپارچه: تجربیات یادگیری که به کسب دانش رشته تحصیلی، به ‏همراه مهارت‏های 

فردی، جمعی و ساخت محصول و سامانه، منجر می‏شود 

8. یادگیری فعال: تدریس و یادگیری با استفاده از روش‏های دانشجو‏محور و یادگیری فعال

شایستگی اساتید

9. مهارت‏های حرفه‏ای اســاتید: ارتقای توانایی اســاتید در مهارت‏های فردی، جمعی و ساخت محصول 
و سامانه

10. مهارت‏های تدریس اســاتید: افزایش توانایی اســاتید در اســتفاده از روش‏های نوین تدریس، یادگیری 
فعال و ارزیابی یادگیری دانشجویان 

سنجش یادگیری

11. ارزیابــی مهارت‏هــا‏: ســنجش توانایی‏هــای دانشــجویان در مــورد مهارت‏های فردی، جمعی و ســاخت 
محصول و سامانه و همچنین دانش رشته تخصصی

12. قضاوت در مورد برنامه: برقراری سامانه‏ای که برنامۀ آموزشی را بر حسب این 12 استاندارد مورد قضاوت 
قرار دهد و بازخورد لازم جهت بهبود برنامه به دانشجویان، اساتید و دیگر طرف‏های ذی‏نفع ارائه کند

استاندارد 1: قالب آموزش
بـرای هـر نـوع آمـوزش، قبـل از هـر چیـز بایـد قالبـی در نظـر گرفـت. قالـب آمـوزش چارچوبـی اسـت کـه در آن، 
دانـش فنـی و دیگـر مهارت‏هـا تدریـس، تمریـن و یـاد گرفتـه می‏شـود. قالـب آمـوزش مهندسـی، کار مهندسـی 
گسـترش چرخـۀ حیـات محصـول، فراینـد یـا سـامانه )یعنـی شناسـایی، طراحـی، سـاخت و  اسـت. توسـعه و 
کـه مهندسـان انجـام می‏دهنـد. اینهـا مهارت‏هایـی اسـت  بهره‏بـرداری، یـا CDIO(. همـۀ آن چیـزی اسـت 
کـه صنعـت از دانش‏آموختـگان طلـب می‏کنـد. کار مهندسـی، قالبـی طبیعـی بـرای آمـوزش ایـن مهارت‏هـا بـه 

.)Crawley, 2001( دانشـجویان مهندسـی اسـت
عناصـری از فعالیت‏هـای مهندسـی حالتـی پایـدار داشـته و در طـول دهه‏هـای گذشـته، بـه نحـو بـارزی 
تغییـر نکرده‏انـد. از آن جملـه اسـت: تمرکـز بـر نیازهـای مصرف‏کننـده و جامعـه؛ ارائـه محصـولات، فرایندهـا و 
سـامانه‏های تازه؛ توجه به نقش نوآوری‏ها و فناوری‏های نوین در شـکل‏دهی آینده؛ اسـتفاده از زمینه‏های 
متنـوع بـرای توسـعۀ راه‏حل‏هـا؛ نیـاز مهندسـان بـه کار گروهـی، ارتباطـات کارآمد، و راهبـری تلاش‏های فنی و 

1- Design-built
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، وجوه دیگری از مهندسـی نیز  همچنیـن نیـاز بـه کار مؤثـر در محـدودۀ منابـع و محدودیت‏ها. از سـوی دیگر
کندگـی جغرافیایی  در دهه‏هـای اخیـر تغییـر کرده‏انـد. از آن جملـه اسـت: جهانـی ‏شـدن و رقابـت جهانی؛ پرا
فعالیت‏هـای مهندسـی؛ تغییـر از سـلطه بـر طبیعـت بـه هم‏زیسـتی بـا آن؛ انسـان‏محورتر شـدن فعالیت‏هـای 
و  محصـولات  عمـر  طـول  کاهـش  نیـز  و  تولیـدی  صنایـع  کاهـش  و  خدماتـی،  صنایـع  گسـترش  مهندسـی؛ 

فناوری‏هـا.
کـه بـه طـور سـنتی  کـرده اسـت. آمـوزش مهندسـی  همـراه بـا ایـن تغییـرات، آمـوزش مهندسـی نیـز تغییـر 
بـه کار عملـی متکـی بـود، از اواسـط قـرن بیسـتم متحـول شـد و مبنـای آن بـر علـوم مهندسـی قـرار گرفـت. بـه 
، مهندسـی بیشـتر توسـط عالمـان  کـم و کمتـر شـد. بـه دنبـال ایـن تغییـر کار حرفـه‏ای،  کیـد بـر  ایـن ترتیـب تأ
پژوهـش  ترتیـب،  ایـن  بـه  و  می‏شـد  تدریـس  نداشـتند،  مهندسـی  عملـی  کار  سـابقه  اغلـب  کـه  مهندسـی، 
مهندسـی بـه طـور ضمنـی بـه ‏صـورت قالـب آمـوزش مهندسـی در آمـد. در چنیـن شـرایطی، دانشـجویان بـه 
کـه یـک پژوهشـگر مهندسـی بشـوند و نـه یـک مهنـدس حرفـه‏ای. در چنـد  گونـه‏ای آمـوزش داده‏ می‏شـوند 
، عواملـی چـون کاهـش دانش‏آموختـگان مهندسـی، که در عمل به حرفۀ مهندسـی اشـتغال پیدا  دهـه اخیـر
می‏کننـد؛ نیـاز بـه مهندسـانی کـه مشـارکت و مدیریت مؤثرتـری را عرضه نمایند؛ تربیت مهندسـانی با توانایی 
بیشـتری بـرای کار بین‏رشـته‏ای؛ نیـاز روزافـزون بـه کسـب همـکاری و انتقـال دانـش بیـن دانشـگاه و صنعـت؛ 
گاهـی و پاسـخ بـه  کـه مهندسـان را بـرای پدیـده جهانـی شـدن آمـاده نمایـد؛ نیـاز بـه افزایـش آ ارائـه آموزشـی 
کار مهندسـی  تغییرات زیسـت‏محیطی توسـط مهندسـان؛ ضرورت تغییر در آموزش مهندسـی و تمرکز آن بر 

کرده‏انـد. را مطـرح 
کان بر آموزش  بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه باید کـرد؟ برنامه‏های آموزش مهندسـی ایران کمـا
کـه در ادامـه  کـه اعمـال 12 اسـتاندارد پیشـنهادی،  علـوم مهندسـی تمرکـز بیشـتری دارنـد. بـه نظـر می‏رسـد 

آمـده، قالـب آمـوزش مهندسـی کشـور را بـار دیگـر بـر کار مهندسـی اسـتوار خواهـد کرد.

استاندارد 2: دستاوردهای یادگیری
دسـتاوردها آن چیزی اسـت که دانشـجویان باید در زمان تکمیل برنامه آموزشـی بدانند و قادر به انجام آن 

باشـند. دسـتاوردهای دانشـجویان، شـامل سه دسـته توانایی یا مهارت فردی، جمعی و مهندسی است:

z	 ،مهارت‏هـای فـردی: توانایـی اسـتدلال مهندسـی، مشکل‏گشـایی، تفکـر نظام‏منـد، تفکـر خالق و نقـاد

اخالق حرفـه‏ای، ...

z	... ،کتبی گروهی، رهبری، ارتباطات شفاهی و  کار  مهارت‏های جمعی: توانایی 

z	مهارت‏های مهندسی: توانایی ساخت محصول، فرایند و سامانه

بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه باید کرد؟ در چند دهه گذشـته برنامه‏های آموزش مهندسـی ایران 
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بـه طـور متمرکـز تدویـن و بـرای اجـرا، ابالغ می‏شـده اسـت. بـا مـرور برنامه‏هـای مصـوب مشـخص می‏شـود 
کشـور فاقـد هدف‏هـای یادگیـری و دسـتاوردهای قابـل  کـه اغلـب درس‏هـا و برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی 
اندازه‏گیـری هسـتند. تدویـن هدف‏هـای یادگیـری درس‏هـا و دسـتاوردهای برنامـه آموزشـی، امـری تخصصی 
اسـت و نیاز به آموزش دارد. در مواردی نیز که هدف‏ها و دسـتاوردها به درسـتی تدوین شـده‏اند، متأسـفانه 
کمتـر مـورد اسـتفاده قـرار می‏گیرنـد. اجـرای یـک درس زمانـی موفـق و به اصطلاح هم‏تراز اسـت کـه تهیه مواد 
آموزشـی، تدریـس مطالـب درسـی، فرصت‏هـای یادگیری و سـنجش میزان یادگیری آن، بـر مبنای هدف‏های 
یادگیـری درس طراحـی و بـه اجـرا در آیـد. بـه همیـن ترتیـب اجـرای یـک برنامـه آموزشـی، زمانـی موفـق اسـت 
کـه  کسـب نمـوده باشـند. در جـدول 4 منابعـی  کـه دانش‏آموختـگان آن دسـتاوردهای در‏نظر‏گرفته‏شـده را 
در زمینـه هدف‏هـای یادگیـری و دسـتاوردها، بـه طـور خـاص بـرای آمـوزش مهندسـی تهیـه شـده و بـه اجـرا 

درآمـده، فراهـم آمده اسـت.

جدول 4. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 2 )دستاوردهای یادگیری(

y	 بـا هـدف کسـب توانایـی تهیـه هدف‏های یادگیری یـک درس و دسـتاوردهای برنامه ، کارگاه آموزشـی*: تـدارک تدریـس هـدف‏دار
آموزشی

y	 که در آن هدف‏های درس، نحوۀ تدریس کارگاه آموزشـی*: طراحی درس و تدریس، با هدف کسـب توانایی طراحی یک درس، 
اسـتاد و روش ارزیابی آموخته‏ها، هم‏تراز باشـند

y	 ،1390 مقالـه: تـدارک هدف‏هـا و دسـتاوردهای آمـوزش مهندسـی، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، سـال 13، شـماره 49، بـه ار
صفحـات 43 الـی 69.

.)ucee.ut.ac.ir( نیز تهیه و عرضه شده است )کارگاه‏های آموزشی به صورت مجازی )برنامه‏های ویدیویی ٭ 

استاندارد 3: برنامه تحصیلی یکپارچه
دسـتاوردهای مهارتـی بـا یـک درس حاصـل نمی‏شـوند. توانایی‏هـای مهارتـی باید به تدریـج و در چند درس 
برنامـه، توسـعه یابـد. برنامـه آموزشـی بایـد بـه گونـه‏ای طراحـی و اجـرا شـود کـه توانایی‏هایـی چـون ارتباطات 
کارشناسـی، مـورد  کارگروهـی، طراحـی و ماننـد آن، در دروس سـال‏های مختلـف دوره  شـفاهی و نوشـتاری، 

توجـه قـرار گرفتـه تـا بـه تدریـج ایـن مهارت‏هـا در دانشـجویان نهادینه شـود.
بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد کرد؟ در آموزش مهندسـی ایـران، برنامه تحصیلـی یکپارچه، 
کمتـر مـورد توجـه بوده اسـت. پیشـنهاد می‏شـود که در بازنگری برنامه‏های آموزشـی فعالیت‏هـای مهارتی در 
دروس مختلـف گنجانـده شـود، تـا بتـوان نسـبت بـه کسـب تسـلط دانشـجویان در هـر یـک از ایـن توانایی‏ها، 

کرد. اطمینـان حاصل 

استاندارد 4: درآمدی بر مهندسی
ارائـه یـک درس مقدماتـی، کـه چارچوبـی بـرای انجام کار مهندسـی در سـاخت محصول و سـامانه را معرفی و 
اصـول مهارت‏هـای فـردی و جمعـی را ارائـه دهـد. از جملـه هدف‏هـای ایـن درس برانگیختن توجـه و افزایش 
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کارهـا و مسـئولیت‏های یـک مهنـدس و  انگیـزه دانشـجویان بـه ‏مهندسـی اسـت. سـرفصل‏های ایـن درس 
نیـز نحـوۀ اسـتفاده از دانـش مهندسـی بـرای بـه اجـرا درآوردن آنهـا را پوشـش می‏دهـد. چگونـه یـاد بگیریـم، 
چگونـه بـا هـم کار کنیـم، چگونـه ارتبـاط برقـرار کنیـم، چگونه نـوآوری کنیـم، چگونه اخلاق حرفـه‏ای را رعایت 
کنیـم، چگونـه پژوهـش کنیـم، چگونـه زمـان را مدیریـت کنیـم و چگونـه فکر کنیـم، از جمله مواردی اسـت که 

ایـن درس بـه دنبـال ارائه آن اسـت.
کـرد؟ جـای چنیـن درسـی در اغلـب برنامه‏هـای مصـوب  بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد 
آمـوزش مهندسـی ایـران خالـی اسـت. در جـدول 5 مجموعـه اقداماتـی کـه بـرای دسـتیابی به این اسـتاندارد 
کارگاه آموزشـی روش ارائـه درس و  کتـاب درسـی آن،  گرفتـه اسـت، از جملـه طراحـی درس و تألیـف  صـورت 
کـه در راسـتای تحقـق ایـن اسـتاندارد نگاشـته شـده، معرفـی شـده‏اند. در هـر مـورد نیـز تارنمـای  مقالاتـی 

دسـتیابی بـه اصـل منبـع قیـد شـده اسـت.

جدول 5. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 4 )درآمدی بر مهندسی(

y	1388 ،کتاب: نوآوری در آموزش مهندسی. کتاب درسی تألیف‏شده برای تحقق استاندارد شماره 4. انتشارات دانشگاه تهران
y	 درس: درآمـدی بـر مهندسـی، بـرای دوره‏هـای کارشناسـی مهندسـی. ایـن درس از سـال 1389 در دانشـکده فنـی دانشـگاه تهران

بـه اجـرا در آمده اسـت.
y	 ،فنـی دانشـکده  نشـریه  ایـران. 1388.  مهندسـی  کارشناسـی  دوره‏هـای  بـرای  مهندسـی  حرفـه  جدیـد  درس  طراحـی  مقالـه: 

صفحـات 89-100  ،1404 در  مهندسـی  آمـوزش  کنفرانـس  ویـژه  دوره 43، 
y	.86 مقاله: بررسی علل بی‏انگیزگی دانشجویان مهندسی. 1399. فصلنامه آموزش مهندسی ایران، دوره 22، شماره
y	 ،ایـران مهندسـی  آمـوزش  بین‏المللـی  همایـش  ششـمین   .1398 مهندسـی.  دانشـجویان  بـرای  آینده‏سـاز  توانایـی  ده  مقالـه: 

صفحـه مشـهد، 15  فردوسـی  دانشـگاه 

استاندارد 5: تجربیات طراحی و ساخت
عبـارت تجربـه طراحـی و سـاخت معـرف دامنـه‏ای از فعالیت‏هـای اصلـی مهندسـی بـرای تولیـد محصـولات، 
فرایندهـا و جدیـد اسـت. تجربیـات طراحـی- سـاخت بـه دو سـطح مبتـدی و پیشـرفته تقسـیم می‏شـوند. 
محصـولات و سـامانه‏های سـاده‏تر در قسـمت‏های اولیـه برنامـه آموزشـی عرضه‏شـده و تجربیـات پیچیده‏تـر 
طراحـی- سـاخت، در درس‏هـای انتهایـی منظـور می‏شـوند. فرصت‏هایی برای شناسـایی، طراحی، سـاخت 
کارورزی‏ها  کارشناسـی و  و بهره‏برداری ممکن اسـت در فعالیت‏های کمک‏درسـی، مثل پروژه‏های پژوهشـی 
نیـز منظـور شـوند. تکـرار تجربیـات طراحی- سـاخت و افزایش سـطح پیچیدگی طراحی، درک دانشـجویان را 
کیـد بـر سـاختن محصـولات و انجـام  نسـبت بـه فراینـد توسـعه محصـول، فراینـد و سـامانه، تقویـت می‏کنـد. تأ
فرایندهـا در قالـب دنیـای واقعـی، بـه دانشـجویان فرصـت می‏دهـد کـه ارتبـاط بیـن محتـوای مطالـب فنی که 

یـاد می‏گیرنـد و علایـق حرفـه‏ای و شـغلی خـود را پیـدا کننـد.
ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای  بیشـتر  در  کـرد؟  بایـد  چـه  اسـتاندارد  ایـن  بـه  دسـتیابی  بـرای 
تجربیـات طراحـی و سـاخت در اولویـت نبـوده اسـت. در اغلـب ایـن برنامه‏هـا روش طراحـی مهندسـی نیـز 
تدریـس نمی‏شـود. بسـیاری از پروژه‏هـای کارشناسـی مهندسـی ایـران نیـز فاقـد یـک مؤلفه طراحی اسـت. در 
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جـدول 6 پیشـنهادهایی بـرای تحقـق ایـن اسـتاندارد فراهـم آمـده اسـت.

جدول 6. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 5 )تجربیات طراحی و ساخت(

y	1392 ،کتاب درسی: طراحی مهندسی، انتشارات دانشگاه تهران، 487 صفحه
y	کارشناسی مهندسی کارگاه آموزشی: آموزش طراحی مهندسی، با هدف آشنایی با سازوکار آموزش طراحی در دوره‏های 
y	 آمـوزش کنفرانـس ملـی  کنفرانـس بین‏المللـی و چهارمیـن  ایـران، اولیـن  آمـوزش مهندسـی  ارتقـای جایـگاه طراحـی در  مقالـه: 

1394 12 صفحـه.   ، شـیراز دانشـگاه  مهندسـی، 
y	 1393 ،مقاله: جایگاه تفکر خلاق در آموزش مهندسی ایران. فصلنامه آموزش مهندسی ایران، سال 16، شماره 61، 18 صفحه

کارگاه استاندارد 6: 
کارگاه‏هـا  کلاس‏هـای درس، سـالن‏های سـخنرانی، آزمایشـگاه‏ها و  محیـط فیزیکـی یادگیـری سـنتی، شـامل 
کارگاه‏هـا، محـل یادگیـری مهارت‏هـا سـاخت محصـول و سـامانه، در  اسـت. در حـال حاضـر آزمایشـگاه‏ها و 
کیـد دارنـد و در آنهـا، دانشـجویان بـه  راسـتای رشـته تحصیلـی هسـتند ایـن محیط‏هـا بـر یادگیـری عملـی تأ
طـور مسـتقیم در یادگیـری خـود درگیـر می‏شـوند و همچنیـن فرصت‏هایـی بـرای یادگیـری اجتماعـی، یعنـی 
باشـند،  ارتبـاط داشـته  گـروه دیگـر  بـا چندیـن  و  بگیرنـد  یـاد  یکدیگـر  از  کـه دانشـجویان می‏تواننـد  جایـی 
کـه یادگیـری عملـی را پشـتیبانی می‏کننـد، منابـع اساسـی  کارگاه‏هـا و دیگـر محیط‏هایـی  بـه وجـود می‏آیـد. 
بـه  کـه  دانشـجویانی  هسـتند.  سـامانه‏ها  و  محصـولات  آزمایـش  و  سـاخت  طراحـی،  یادگیـری  فراینـد  بـرای 
ابزارهـا، نرم‏افزارهـا و آزمایشـگاه‏های مـدرن مهندسـی دسترسـی دارنـد ایـن فرصـت را می‏یابنـد کـه دانش‏هـا، 
مهارت‏هـا و نگرش‏هـای مؤثـر در سـاخت محصـول و سـامانه را، بـه دسـت آورنـد. این توانایی‏هـا بیش از همه 

توسـعه می‏یابـد.  ، کارگاه‏هـای دانشـجو‏محور در 
بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد کـرد؟ طراحـی کارگاه‏هـا، وسـایل و تجهیـزات و نحـوۀ اجـرای 
گسـترده‏ای  کیفیـت‏  دامنـه  از   ، کشـور مختلـف  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای  و  دانشـگاه‏ها  در  آزمایش‏هـا 

برخوردارنـد.

استاندارد 7: تجربیات یادگیری یکپارچه
تجربیـات یادگیـری یکپارچـه عبـارت اسـت از نگرش‏هـای آموزشـی کـه به طـور هم‏زمان یادگیری دانش رشـته 
روش‏هـا،  ایـن  می‏دهـد.  پـرورش  را  سـامانه  و  محصـول  سـاخت  و  جمعـی  فـردی،  مهارت‏هـای  و  تحصیلـی 
موضوعـات حرفـه‏ای مهندسـی را بـا قالبـی کـه در آن بـا موضوعـات رشـته هم‏زیسـتی دارنـد، ادغـام می‏کننـد. 
بـه ‏عنـوان مثـال، دانشـجویان ممکـن اسـت تحلیـل یـک محصـول، طراحـی یـک محصـول و مسـئولیت‏های 
اجتماعـی طـراح محصـول را بـا هـم در یـک تجربـه‏، داشـته باشـند. بـا ادغـام تجربیـات یادگیـری، اسـاتید بـه 
کار مهندسـی  کاربـرد دانـش رشـته تحصیلـی در  طـور مؤثرتـری خواهنـد توانسـت بـه دانشـجویان در مـورد 

کنـد و ایشـان را بـه نحـو بهتـری بـرای دسـتیابی بـه نیازهـای حرفـه مهندسـی، آمـاده نماینـد. کمـک 
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ارائـه  و  تدریـس  همچنیـن  برنامه‏ریـزی،  و  طراحـی  در  کـرد؟  بایـد  چـه  اسـتاندارد  ایـن  بـه  دسـتیابی  بـرای 
برنامه‏های آموزش مهندسـی ایران لازم اسـت تا تجربیات یادگیری یکپارچه با عمق بیشـتری در نظر گرفته شـود.

استاندارد 8: یادگیری فعال
سـخنرانی‏ها و آزمایشـگاه‏های سـنتی فرصت کمی برای توسـعه مهارت‏های فردی، جمعی و حرفه‏ای فراهم 
می‏کننـد. ایـن در حالـی اسـت کـه اسـتفاده از روش‏هـای یادگیری فعال دانشـجویان را به طور مسـتقیم درگیر 
فعالیت‏هـای فکـری و حـل مسـائل می‏نمایـد. بـر طبـق مخـروط تجربـی یادگیـری، کـه توسـط ادگار دیـل ارائـه 
شـده اسـت، آنچـه دو هفتـه بعـد از یادگیـری یک مطلـب، در حافظه فرد باقی می‏مانـد، از الگوی زیر طبعیت 

:)Growth in Engineering 2023; Dale E. 1946( می‏کند
10% آنچه را که خوانده‏ایم_	
20% آنچه را که شنیده‏ایم_	
که دیده‏ایم_	 30% آنچه را 
50% آنچه که هم‏زمان دیده و شنیده‏ایم_	
گفته‏ایم_	 که  75% آنچه را 
کرده‏ایم_	 گفته‏ایم و تجربه  که  90% آنچه را 

بـا درگیرکـردن دانشـجویان بـه تفکـر دربـاره مفاهیـم، بـه ‏ویـژه ایده‏هـای تـازه، ایشـان نه‏تنهـا بیشـتر یـاد 
کسـب  بـه  را  دانشـجویان  انگیـزه  فراینـد،  ایـن  بگیرنـد.  یـاد  چگونـه  و  چـه  کـه  می‏گیرنـد  فـرا  بلکـه  می‏گیرنـد 
آموزشـگران می‏تواننـد  افزایـش می‏دهـد.  مـداوم،  یادگیـری  ایجـاد عـادت  و  برنامـه  یادگیـری  دسـتاوردهای 
‏توسـط روش‏هـای یادگیـری فعـال، بـه دانشـجویان کمـک کننـد کـه ارتبـاط بیـن مفاهیـم کلیدی را پیـدا کنند 

کاربـرد ایـن دانش‏هـا را در شـرایط جدیـد تسـهیل نماینـد. و 
کوشـش‏هایی، توسـط برخـی از  کـرد؟ در سـال‏های اخیـر  بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد 
مهندسـی،  آمـوزش  در   ، محـور دانشـجو  و  فعـال  یادگیـری  روش‏هـای  از  اسـتفاده  بـرای  مهندسـی،  اسـاتید 
صـورت گرفتـه اسـت. در جـدول 7 پیشـنهادهایی بـرای عملیاتـی کردن روش‏هـای یادگیری فعـال در آموزش 

مهندسـی، ارائـه شـده اسـت.

جدول 7. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 8 )یادگیری فعال(

y	 کارگاه آموزشـی: »یادگیـری فعـال«، بـا هـدف آشـنایی بـا انـواع و نحـوۀ کاربـرد روش‏هـای یادگیـری فعال، بـه ‏منظور ارتقـای کیفیت
یادگیـری. ایـن کارگاه‏ آموزشـی بـه صـورت مجـازی )برنامـه‏ ویدیویـی( نیـز تهیه و عرضه شـده اسـت.

y	 مقالـه: روش‏هـای نویـن دانشـجو‏محور در آمـوزش مهندسـی، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، فرهنگسـتان علـوم جمهـوری
اسالمی ایـران، جلـد 13، شـماره 52، صفحـات 1-21، 1390

y	 کنفرانـس آمـوزش مهندسـی بـا مقالـه: تلفیـق سـخنرانی سـنتی و روش‏هـای یادگیـری فعـال بـرای تدریـس مهندسـی، دومیـن 
آینـده، دانشـگاه صنعتـی اصفهـان، صفحـات 1-26، 1390 نگرشـی بـه 
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استاندارد 9. مهارت‏های حرفه‏ای اساتید
بسـیاری از اسـاتید مهندسـی ایران فاقد سـابقه کار حرفه‏ای در صنعت هسـتند. باید به اسـاتید کمک شـود 
کـه شایسـتگی خـود را در زمینـۀ مهارت‏هـای حرفـه‏ای، بـالا ببرند. ایـن مهارت‏ها به بهترین وجـه در قالب کار 
حرفـه‏ای مهندسـی، کسـب می‏شـود. نـوع و میـزان توسـعۀ حرفه‏ای اسـاتید، بسـته بـه منابع و اهـداف برنامه 
و مؤسسـه آموزشـی، متغیـر اسـت. امـروزه، بسـیاری از اسـاتید مهندسـی کشـور متخصـص پژوهـش در دانـش 
کار مهندسـی در محیط‏هـای صنعتـی دارنـد. ایـن در  رشـتۀ تخصصـی خـود هسـتند و تجربـه محـدودی در 
حالـی اسـت کـه شـتاب زیاد معرفـی نوآوری‏های جدید در فناوری، به‏‏روز شـدن مـداوم مهارت‏های حرفه‏ای 

مهندسـی اسـاتید را ضروری می‏سـازد.
بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چه بایـد کرد؟ برنامه مدونی برای توسـعه مهارت‏هـای فردی، جمعی 
کـه شایسـتگی  اقداماتـی  از  نـدارد. برخـی  ایـران وجـود  و سـاخت محصـول و سـامانه، مدرسـان مهندسـی 
: ایجـاد فرصـت کار حرفـه‏ای در صنعـت، همـکاری بـا افـرادی  حرفـه‏ای اسـاتید را افزایـش می‏دهـد، عبارتنـد از
در صنعـت در مـورد پروژه‏هـای آموزشـی و پژوهشـی، دعـوت از اربـاب صنعـت بـرای ارائـه مشـاوره و برگـزاری 
کـی بـرای اسـتخدام و ارتقـاء  کارگاه آموزشـی در دانشـگاه، افـزودن داشـتن تجربـه کار مهندسـی بـه ‏عنـوان ملا
اسـاتید و تسـهیل شـرایط توسـعه حرفـه‏ای، از جملـه تشـویق اسـاتید بـه گذرانـدن فرصـت مطالعاتـی ادواری 

خـود در صنعـت.

استاندارد 10. مهارت‏های تدریس اساتید
داشـته  زیـادی  مثبـت  دسـتاوردهای  گـوژی(،  )پدا یادگیـری  یاددهـی-  هنـر  و  علـم   ، اخیـر دهـه  چنـد  در 
کـه یادگیـری بهتـر، عمیق‏تـر و ماندگارتـر را امکان‏پذیـر می‏سـازد. مدرسـان مهندسـی  اسـت. دسـتاوردهایی 
کـه بـه طـور مـداوم آموزش‏هـای لازم  در بـدو اسـتخدام و در طـول دوران فعالیـت آموزشـی خـود لازم اسـت 
بهبـود  جهـت  اسـاتید  بـه  کمـک  نماینـد.  کسـب  یادگیـری،  و  یاددهـی  بـا  مرتبـط  مختلـف  زمینه‏هـای  در  را 
شایستگی‏هایشـان در تجربیـات یادگیـری یکپارچـه )اسـتاندارد 7(، یادگیـری فعـال )اسـتاندارد 8( و ارزیابـی 
یادگیـری دانشـجویان )اسـتاندارد 11(، از جملـه خدماتـی اسـت کـه دانشـگاه می‏توانـد در این راسـتا ارائه دهد.
بـرای  یکپارچـه‏ای  و  مـدون  برنامـه  تاریـخ  ایـن  تـا  کـرد؟  بایـد  چـه  اسـتاندارد  ایـن  بـه  دسـتیابی  بـرای 
گـر از اسـاتید انتظـار  ، عرضـه نشـده اسـت. ا توسـعه مهارت‏هـای یاددهـی- یادگیـری اسـاتید مهندسـی کشـور
کـه روش‏هـای جدیـدی را در برنامه‏ریـزی آموزشـی، تدریـس و انتقـال مفاهیـم و ارزیابـی دانشـجویان  داریـم 
کـه مهارت‏هـای  اسـتفاده نماینـد، بایـد امـکان تقویـت ایـن مهارت‏هـا بـرای ایشـان ایجـاد شـود. از اقداماتـی 
کارگاه‏هـا و دوره‏هـای آموزشـی  : طراحـی و اجـرای  یاددهـی- یادگیـری اسـاتید را افزایـش می‏دهـد، عبارتنـد از
دانشـگاه،  از  خـارج  آموزشـی  کارگاه‏هـای  و  برنامه‏هـا  در  اسـاتید  تسـهیل ‏شـرکت  اسـاتید؛  حرفـه‏ای  توسـعه 
نقشـی  گرفتـن  نظـر  در  و  تدریـس؛  تجربیـات  و  ایده‏هـا  ک  اشـترا بـرای  اسـاتید  حضـور  بـا  جلسـاتی  برگـزاری 



کرهایی برای ارتقای اهکار 44 نایرایفیت آموزش مهندسی 

کسـب این‏گونـه شایسـتگی‏ها. در سـال‏های اخیـر معـدودی  درخـور در آیین‏نامه‏‏هـای ترفیـع و ارتقـاء بـرای 
از دانشـگاه‏ها برنامه‏هایـی را بـرای پیشـرفت اسـاتید خـود در ایـن زمینـه، ایجـاد کرده‏انـد. از حـدود یـک دهه 
کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی، فعالیت‏هـای متنوعـی در مـورد توسـعه  پیـش و بـه دنبـال تأسیسـس 
کـز  مهارت‏هـای یاددهـی- یادگیـری اسـاتید مهندسـی طراحـی شـد و در دانشـگاه تهـران و برخـی دیگـر از مرا

، بـه اجـرا در آمـد. در جـدول 8 چکیـده ایـن فعالیت‏هـا فهرسـت شـده اسـت. کشـور آمـوزش مهندسـی 

جدول 8. پیشنهادهای اجرایی برای تحقق استاندارد 10 )مهارت‏های تدریس اساتید(

y	 انتشـارات مهندسـی،  مدرسـان  یادگیـری  و  یاددهـی  مهارت‏هـای  توسـعه  هـدف  بـا  مهندسـی«،  آمـوزش  در  »نـوآوری  کتـاب: 
1391 صفحـه،   438 تهـران،  دانشـگاه 

y	 1398 ،کیفیت آموزش مهندسی«. انتشارات دانشگاه تهران، 314 صفحه کتاب: »یاددهی و یادگیری؛ 50 راهکار برای بهبود 
y	 .)سـاعت  32( آموزشـی  کارگاه   8 بـر  مشـتمل  علمـی،  هیئـت‏  اعضـای  حرفـه‏ای  توسـعه  دورۀ  اجـرای  و  طراحـی  آموزشـی:  دوره 

نیـز تهیـه و عرضـه شـده اسـت. )برنامـه‏ ویدیویـی(  بـه صـورت مجـازی  ایـن دوره،  آموزشـی  کارگاه‏‏هـای 
y	 18 ،75 ایـران، سـال 19، شـماره آمـوزش مهندسـی  ایـران. فصلنامـه  اسـتادان مهندسـی  آموزشـی  توسـعۀ مهارت‏هـای  مقالـه: 

1396 صفحـه، 
y	 ،مقالـه: توسـعۀ مهارت‏هـای یاددهـی یادگیـری در دسـتیاران آموزشـی برنامه‏هـای مهندسـی. فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران

جلـد 17، شـماره 65، 19 صفحـه، 1394 

استاندارد 11. ارزیابی توانایی‏ها
فـردی،  مهارت‏هـای  توانایـی:  دسـته  چهـار  بـه  آنهـا  دسـتیابی  میـزان  تعییـن  بـرای  دانشـجویان،  ارزیابـی 
مهارت‏هـای جمعـی، مهارت‏هـای ‏سـاخت محصـول و سـامانه، و دانـش رشـته تخصصـی، انجـام می‏شـود. 
 ، آموزشـگران معمـولاً ایـن ارزیابـی را در درس‏هـای خـود بـه انجـام می‏رسـانند. یـک ارزیابـی یادگیـری مؤثـر
ایـن روش‏هـا  کار می‏گیـرد.  بـه  برنامـه دارنـد،  بـا دسـتاوردهای  کـه مطابقـت خوبـی‏  را،  روش‏هـای متنوعـی 
می‏تواند شـامل آزمون‏های کتبی و شـفاهی، مشـاهده عملکرد دانشـجویان، خودارزیابی و یا ارزیابی توسـط 
هم‏کلاس‏هـا، باشـد. انـواع هدف‏هـای یادگیـری، نیـاز بـه روش‏هـای ارزیابـی متفاوتـی دارنـد. بـه ‏عنـوان ‏مثـال، 
هدف‏هـای یادگیـری مرتبـط بـا دانـش رشـتۀ مربوطـه را می‏تـوان بـا آزمون‏هـا کتبـی و شـفاهی ارزیابـی کـرد، در 
حالـی‏ کـه هدف‏هـای یادگیـری مربـوط بـه مهارت‏های طراحی- سـاخت را شـاید به نحو بهتـری بتوان با ثبت 
را پوشـش  گـون، شـیوه‏های یادگیـری متنوع‏تـری  گونا ارزیابـی  از روش‏هـای  مشـاهدات سـنجید. اسـتفاده 
داده و قابلیـت اعتمـاد و اعتبـار نتایـج ارزیابـی را بیشـتر می‏کنـد و در نتیجـه آن، تعییـن میـزان دسـتیابی 

دانشـجویان بـه هدف‏هـای یادگیـری بـا اعتمـاد بیشـتری تعییـن می‏شـود.
کشـور مـا، سـنجش میـزان یادگیـری دانشـجویان،  کـرد؟ در  بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد 
کـه محـدوده انتظـارات آموزشـگر  اغلـب بـا توجـه بـه هدف‏هـای یادگیـری درس، انجـام نمی‏شـود. در حالتـی 
کتـاب 534 صفحـه‏ای درس ... شماسـت؛ بایـد  کـه: »ایـن  از دانشـجویان مشـخص نباشـد، مثـل ایـن اسـت 
همـه آن را فرا‏بگیریـد و خودتـان حـدس بزنیـد کـه بـه نظـر من چه چیزهایـی مفیدترنـد و در امتحان خواهند 
گیـران بدانند که آموزشـگر چـه هدف و سـطحی از یادگیری را  آمـد«. آمـوزش زمانـی نتیجه‏بخـش اسـت کـه فرا
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، زمانـی کارسـازند کـه از ابتـدا به اطلاع دانشـجویان رسـانده شـود، تدریس  در نظـر دارد. اهـداف یادگیـری نیـز
و یادگیـری بـر مبنـای آنهـا صـورت گیـرد، و بـه ‏عنـوان مبنایـی بـرای طراحـی سـؤال‏های امتحـان، بـه کار گرفته 

شـوند. در جـدول 9. پیشـنهادهای اجرایـی بـرای بـرآورده شـدن اسـتاندارد 9 آمـده اسـت.

جدول 9. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 11 )ارزیابی توانایی‏ها(

کارگاه‏های‏ آموزشــی: ســنجش دســتاوردهای یادگیری، با هدف کسب مهارت در زمینۀ ارزیابی و سنجش بایسته میزان دستیابی 
کارگاه‏‏‏ها، به صورت مجازی )برنامه‏ ویدیویی( نیز تهیه و عرضه شده است. دانشجویان به هدف‏های یادگیری درس. این 

مقالــه: تــدارک هدف‏هــا و دســتاوردهای آمــوزش مهندســی، فصلنامــه آمــوزش مهندســی ایــران، ســال ســیزدهم، شــماره 49، 
صفحات 43-69، 1390

استاندارد 12. قضاوت در مورد برنامه
کـه برنامـۀ آموزشـی را بـر حسـب ایـن 12 اسـتاندارد مـورد قضـاوت دهـد و بازخـورد لازم را  برقـراری سـامانه‏ای 
کنـد. داوری در مـورد ارزش  جهـت بهبـود برنامـه بـه دانشـجویان، اسـاتید و دیگـر طرف‏هـای ذی‏نفـع، ارائـه 
کلـی یـک برنامـه، برحسـب شـواهد پیشـرفت آن در جهـت دسـتیابی بـه ‏اهدافـش، صورت‏می‏گیـرد. شـواهد 
کسـب بازخـورد از آموزشـگران، مصاحبـه  مربـوط بـه ‏ارزش برنامـه را می‏تـوان از قضـاوت در مـورد درس‏هـا، 
صورت‏گرفتـه  نظرخواهی‏هـای  و  برنامـه،  از  خـارج  ارزیابـان  گـزارش‏   ، آخـر سـال  و  ورودی  دانشـجویان  بـا 
بـه ‏آموزشـگران،  منظـم  طـور  بـه  می‏توانـد  شـواهد  آورد.  دسـت  بـه  آنهـا،  کارفرمایـان  و  دانش‏آموختـگان  از 
گـزارش شـود. ایـن بازخوردهـا،  دانشـجویان، مدیـران برنامـه، دانش‏آموختـگان و دیگـر طرف‏هـای ذی‏نفـع، 
فعالیـت  اسـت.  آن  مـداوم  بهبـود  بـرای  طرح‏هایـی  گرفتـن  نظـر  در  و  برنامـه  بـارۀ  در  تصمیم‏گیـری  مبنـای 
کارایـی آن در رسـیدن بـه ‏هدف‏هـای آموزشـی  کلیـدی بـرای قضـاوت در مـورد برنامـه، تعییـن مؤثـر بـودن و 
برنامـه اسـت. شـواهد گردآوری‏شـده در خالل فراینـد قضـاوت، بـه ‏عنـوان مبنایی بـرای بهبود مـداوم برنامه، 
کثریـت دانشـجویان  ، ا گـر در مصاحبـه بـا دانشـجویان سـال آخـر گرفتـه می‏شـود. بـه ‏عنـوان ‏مثـال، ا کار  بـه 
کننـد، بایـد برنامـه‏ای بـرای تعییـن علـت  کسـب  کـه نتوانسـته‏اند برخـی از دسـتاوردهای یادگیـری را  بگوینـد 
ایـن امـر و اعمـال تغییـرات لازم، بـه اجـرا در آیـد. امـروزه در دنیـا قضـاوت در مـورد برنامـه، بیشـتر از طریـق 

ارزشـیابی آن توسـط مؤسسـات مسـتقل و خـارج از دانشـگاه انجـام می‏شـود.
بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد کـرد؟ در ایـران، ارزشـیابی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی، به 
منظـور ارتقـای کیفیـت آنهـا، بـه گونـه‏ای کـه در دنیـا رایـج اسـت، در اولویـت نبوده اسـت. در حـدود یک دهه 
قبـل پیشـنهاد تأسـیس مرکـزی بـرای ارزشـیابی برنامه‏هـای آموزش مهندسـی ایران تدوین و به فرهنگسـتان 
و  ایـران  مهندسـی  آمـوزش  انجمـن  مشـارکت  بـا  و  فرهنگسـتان،  موافقـت  دنبـال  بـه  شـد.  پیشـنهاد  علـوم 
، مؤسسـه ارزشـیابی آمـوزش مهندسـی ایـران در  کشـور نمایندگانـی از 7 انجمـن حرفـه‏ای مهندسـی اصلـی 
ک‏هـا،  سـال 1390 تأسـیس شـد. تدویـن سـازوکار ارزشـیابی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی؛ تهیـه و انتشـار ملا
اسـتانداردها و پرسـش‏نامه‏های ارزشـیابی؛ اجرای سازوکارهای پیشنهادی برای ارزشیابی در چند دانشگاه 
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کاسـتی‏های  آموزشـی متعـدد بـرای ترویـج ارزشـیابی؛ شناسـایی  کارگاه‏هـای  ؛ برگـزاری سـخنرانی‏ها و  کشـور
عمومـی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی ایـران و تعییـن راهکارهایـی بـرای برطرف‏کـردن کاسـتی‏های مشـترک 
کـه در طـی ایـن مـدت از طـرف مؤسسـه ارزشـیابی، و بـا همـکاری کرسـی  برنامه‏هـا، از جملـه اقداماتـی اسـت 
یونسـکو در آمـوزش مهندسـی، بـه انجـام رسـیده اسـت. نظـر بـه اینکـه در چند دهه گذشـته تمرکـز بر کمیت، 
فرصـت پرداختـن بـه کیفیـت را کم‏رنـگ کـرده بـوده اسـت، حمایت‏هـای لازم از فعالیت‏های این مؤسسـه، به 
گونـه‏ای کـه در دیگـر کشـورها رایـج اسـت، صـورت نگرفتـه اسـت. در جـدول 10، فعالیت‏هایـی کـه در ارتبـاط با 
ارتقـای کیفـی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی، از طریـق ارزشـیابی آنهـا طراحـی و بـه اجـرا درآمـده، فراهـم آمـد 

است.

جدول 10. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 12 )قضاوت در مورد برنامه(

y	 28 کارگاه، جمعـا آموزشـی )7  آمـوزش سـازوکار فراینـد ارزشـیابی برنامه‏هـای  بـا هـدف  آمـوزش.  کیفیـت  کنتـرل  آموزشـی:  دوره 
کارگاه‏‏‏هـای ایـن دوره، بـه صـورت مجـازی )برنامـه‏ ویدیویـی( نیـز تهیـه و عرضـه شـده اسـت. سـاعت(. 

y	 ،ایـران اسالمی  جمهـوری  علـوم  فرهنگسـتان  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  فصلنامـه  مهندسـی،  آمـوزش  جهانـی  نهضـت  مقالـه: 
1390 صفحـات 1-31،  شـماره 50،  جلـد 13، 

y	 مقالـه: فراینـد ارزشـیابی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی ایـران، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، فرهنگسـتان علـوم جمهـوری
اسالمی ایـران، جلـد 13، شـماره 50، صفحـات 33-61، 1390

y	 علـوم فرهنگسـتان  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  فصلنامـه  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای  درونـی  ارزیابـی  سـازوکار  مقالـه: 
1390 صفحـات 1-30،  شـماره 51،  جلـد 13،  ایـران،  اسالمی  جمهـوری 

y	 ،64 مقالـه: سـازوکار ارزیابـی بیرونـی برنامه‏هـای آمـوزش مهنـدس ایـران. فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، جلـد 16، شـماره 	•
صفحـات 1-22، 1393

y	 مقالـه: ارزیابـی درونـی و برونـی، بـرای ارتقـای کیفیـت در آمـوزش مهندسـی؛ تجربـه ‏هـای بین‏المللـی و تلاش‏های ملـی، فصلنامه
آمـوزش مهندسـی ایران، دوره 25، شـماره 100، صفحـات 29-55، 1402. 

کـه بـرای بـرآورده شـدن 12 اسـتاندارد CDIO در سـطور قبـل ارائـه  کنـار پژوهش‏هـا و فعالیت‏هایـی  در 
گرفتـه  آمـوزش مهندسـی ایـران صـورت  کیفیـت  بـا ارتقـای  گردیـد، اقدامـات جانبـی دیگـری نیـز در ارتبـاط 

اسـت. در جـدول 11 چکیـده‏ای از ایـن فعالیت‏هـا، فهرسـت شـده اسـت.

کیفیت آموزش مهندسی ایران جدول 11. پیشنهادهای تکمیلی برای ارتقای 

y	 برنامـه آموزشـی جدیـد: طراحـی، تصویـب و اجـرای دوره »کارشناسـی ارشـد آمـوزش مهندسـی« در دانشـکدگان فنـی دانشـگاه
تهـران، 1398

y	درس جدید: طراحی و تدریس درس جدید »یاددهی و یادگیری در مهندسی«، 1398 تا کنون

y	 ،85 کارشناسـی‏ ارشـد آمـوزش مهندسـی، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، دوره 22، شـماره مقالـه: طراحـی و اجـرای برنامـه 
1399 صفحـات 1-21، 

y	 کـز دانشـگاهی: گامـی بـه سـوی بهبـود کیفیـت آموزش عالـی. دومین کنفرانـس بین‏المللی و مقالـه: تشـکیل دفتـر دادوری در مرا
، صفحـات 88-102، 1398 سـیزدهمین کنفرانـس ملـی ارزیابـی کیفیت در نظام‏های دانشـگاهی، دانشـگاه شـیراز

y	 مقالـه: آینده‏نگـری و بازاندیشـی در آمـوزش مهندسـی. کنفرانـس ملی بازاندیشـی و آینده‏نگری در نظام آمـوزش و یادگیری ایران
. کمیسـیون ملی یونسـکو، تهران،10 صفحه، 1394 بـا توجـه بـه تغییرات پرشـتاب جهان معاصر
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y	 مقالـه: آمـوزش مهندسـی بـرای فـردا، 1390. نخسـتین همایـش آسـیایی و نهمیـن همایـش ملـی تونـل " فضاهـای زیرزمینـی برای
”، تهـران، صفحـات 1-10، 1390 توسـعه پایـدار

y	 مقالـه: کاسـتی‏های برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی ایـران، 1390. فصلنامـه آموزش مهندسـی ایران، فرهنگسـتان علـوم جمهوری
اسالمی ایران، جلد 13، شـماره 51، صفحـات 53-74، 1390

y	 مقالـه: بازنگـری برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی بـرای قـرن 21، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، فرهنگسـتان علـوم جمهـوری
اسالمی ایـران، جلـد 13، شـماره 52، صفحـات 41-65، 1390

y	 انتشـارات ،CDIO کتـاب بازاندیشـی آمـوزش مهندسـی، رویکـرد ، امـروز و فـردای آمـوزش مهندسـی. مقدمـه بـر ترجمـه  دیـروز
آمـوزش عالـی، 1400  برنامه‏ریـزی  و  مؤسسـه پژوهـش 

نتیجه‌گیری.5 
کارشناسـی مهندسـی بایـد بیـن دو نیـاز تعـادل برقـرار شـود: از یـک سـو حجـم در حـال افزایـش  در آمـوزش 
بـه  حرفـه‏ای.  و  جمعـی  فـردی،  مهارت‏هـای  از  دامنـه‏ای  گیـری  فرا ضـرورت   ، دیگـر سـوی  از  و  فنـی  دانـش 
کیفیـت آمـوزش  گرفتـن یـک الگـوی جهانـی و انطبـاق آن بـا شـرایط ملـی، راهـکار مناسـبی بـرای ارتقـای  کار 
کـه بـا چهـار  مهندسـی اسـت. برنامـه آموزشـی پیشـنهادی CDIO از چهـار رکـن اساسـی تشـکیل شـده اسـت 
.)Crawley, 2001( )11 مطابقت دارد )جـدول ، رکـن پیشـنهادی یونسـکو بـرای آموزش مـداوم برای همۀ عمر

جدول 12. انطباق چهار رکن CDIO با چهار رکن یونسکو برای آموزش مداوم

CDIOUNESCO

y	دانش و استدلال فنیy	یادگیری برای دانستن

y	مهارت‏ها و شایستگی‏های فردیy	یادگیری برای بودن

y	مهارت‏های جمعیy	یادگیری برای همکاری

y	شناسایی، طراحی، ساخت و بهره‏برداریy	یادگیری برای انجام دادن

آمـوزش مهندسـی،  کیفیـت برنامه‏هـای  ترویـج راهکارهـای پیشـنهادی در سـطح ملـی، بـه منظـور ارتقـای 
کـز ذی‏نفـع: وزارت علـوم، تحقیقـات و فنـاوری، گـروه علـوم مهندسـی فرهنگسـتان علـوم، انجمـن  توسـط مرا
آمـوزش مهندسـی ایـران، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی، مؤسسـه 
، اعضـای هیئـت ‏علمی آموزش مهندسـی  کـز آمـوزش مهندسـی کشـور ارزشـیابی آمـوزش مهندسـی ایـران، مرا

. و دیگـر علاقه‏منـدان بـه ارتقـای آمـوزش مهندسـی کشـور
از وبگاه‏هـای  ایـن مقالـه،  ارائه‏شـده در  از منابـع و جزئیـات بیشـتر در مـورد پیشـنهادهای  نسـخه‏ای 
یونسـکو  کرسـی   .)ucee.ut.ac.ir, enged.ir( اسـت.  دسـتیابی  قابـل  مهندسـی،  آمـوزش  در  یونسـکو  کرسـی 
آمـاده ارائـه مشـاوره و خدمـات آموزشـی بـه دانشـگاه‏هایی اسـت کـه مایلنـد از ایـن پیشـنهادها، بـرای ارتقای 

کننـد. کیفیـت برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی خـود، اسـتفاده 
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W	 حسین معماریان: اســـتاد مهندســـی زمیـــن دانشــکده فنــی دانشــگاه

کرســـی یونســـکو در آمـــوزش مهندســـی؛  تهــران، مؤســـس و رئیـــس 

عضــو وابســـته فرهنگســتان علــوم جمهــوری اسالمی ایــران؛ انتشــار 

و  ملــی  همایش‏هــای  و  نشــریات  در  پژوهشــی  مقالــه   250 از  بیــش 

بین‏المللــی )بیــش از 40مقالــه در زمینــۀ آمــوزش مهندســی(. مؤلــف 
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تحلیل  و  طراحی  آموزش،  در  گوگل‏جمنای  و  چت‏جی‏پی‏تی  از  استفاده  پتانسیل  مقاله  این  در  چکیده: 

به‏دست‏آمده  نتایج  از  و  گرفته  قرار  مقایسه  و  بررسی  مورد  چندگانه  موردی  مطالعه  روش  به  مهندسی 
گرفته شده است و در چند نمونه مختلف مهندسی، به نحوه استفاده دانشجویان  مقالات دیگر نیز بهره 
بهره‏گیری  مزایای  محدودیت‏ها،  و  توانایی  به  همچنین  است.  شده  اشاره  فوق  ابزارهای  از  مهندسان  و 
بهره‏گیری  جهت  اجرایی  راهکارهایی  و  است  شده  اشاره  مهندسی  آموزش  و  پژوهش  در  آنها  معایب  و 
نتایج  است.  گردیده  ارائه  فوق  چت‏بات  دو  از  مهندسی  طراحان  و  مهندسی  اساتید  دانشجویان،  مؤثر 
به‏دست‏آمده نشان می‏دهند، استفاده از اطلاعات ورودی کافی و شفاف در چت‏بات‏های فوق، در رسیدن 
پیچیده  مسائل  با  روبه‏روشدن  در  چت‏بات  دو  همچنین  دارند.  تعیین‏کننده‏ای  نقش  مناسب  پاسخ  به 
، مسائل را به مشاوره با متخصص و یا به استفاده  مهندسی چندان موفق عمل نمی‏کنند و در مواردی نیز
از طرفی در مسائل محاسباتی ساده مهندسی، چت‏جی‏پی‏تی  از نرم‏افزارهای مهندسی ارجاع می‏دهند. 
به  گوگل‏جمنای معمولاً پاسخ‏های صحیحی نمی‏دهد. در مجموع چت‏بات‏های فوق می‏توانند  برخلاف 
کنند و همچنین در  انتخاب مواد و... تسهیل  را در طراحی، محاسبات،  کار مهندسان  طور قابل توجهی 

حوزه آموزش نیز کمک به سزایی نمایند.

گوگل‏جمنای، آموزش، طراحی و تحلیل مهندسی گان کلیدی: هوش مصنوعی، چت‏جی‏پی‏تی،  واژ

گــروه مهندســی صنایــع، مکانیــک و هوافضــا، مرکــز آمــوزش عالــی فنــی و مهندســی بوئیــن زهــرا، بوئیــن زهــرا، ایــران، )نویســنده مســئول(،   ، 1- اســتادیار
Ghashochi.b@bzte.ac.ir

کنتــرل، دانشــکده مهندســی هوافضــا، دانشــگاه صنعتــی امیرکبیــر )پلــی تکنیــک تهــران(،  گــروه ســازه‏های هوافضایــی و مکانیــک پــرواز و  2- اســتاد، 
Sadr@aut.ac.ir ،تهــران، ایــران

کارشناســی ارشــد، دانشــکده مهندســی هوافضــای دانشــکدگان علــوم و فناوری‏هــای میان‏رشــته‏ای، دانشــگاه تهــران، تهــران، ایــران،  3- دانشــجوی 
Aghababaeeali313@gmail.com
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مقدمه.1 
چت‏جی‏پی‏تـی1 و گوگل‏جمنـای2 ربات‏هـای چـت هـوش مصنوعـی هسـتند کـه از یک شـبکة عصبی گسـترده 
بـرای تولیـد زبانـی شـبیه بـه زبـان انسـان و برقـراری ارتبـاط از طریـق آن اسـتفاده می‏کنند. شـبکه‏های عصبی 
دقیق‏تـر   ، معنادارتـر  ، مربوط‏تـر هرچـه  پاسـخ‏هایی  کـه  می‏کننـد  کمـک  گوگل‏جمنـای  و  چت‏جی‏بی‏تـی  بـه 
، در  کاربـر بیابنـد. بسـیاری از محققـان در حـال حاضـر و سـریع‏تر در رابطـه بـا پرسـش مطرح‏شـده توسـط 
حـال مطالعـه کاربردهـای دو چت‏بـات3 فـوق در رشـته‏های مختلـف مهندسـی، از جملـه هوافضـا، مکانیـک، 
 Hassan et al., 2023; Hassani & Silva, 2023; Wang et al., 2023; Badini et( عمران، صنایع، برق و رایانه

al., 2023; Nelson et al., 2023; Prieto et al., 2023;Biswas, 2023;( هسـتند.
مهندسـی  در  چت‏جی‏پی‏تـی  کاربـرد  بررسـی  و  مطالعـه  بـه   )Aluga, 2023( آلـوگا  مهندسـی،  حـوزه  در 
عمـران پرداخـت. او در ایـن بررسـی بـه مزایـای چت‏جی‏پی‏تـی در حـوزه طراحـی و برنامه‏ریـزی، تحلیـل و 
آمـوزش مهندسـی اشـاره نمـود و  شبیه‏سـازی سـازه، تعییـن انطباقـات و مقـررات مدیریـت ساخت‏وسـاز و 
 )Tiro, 2023( دسـتیابی بـه پاسـخ‏های مناسـب را منـوط بـه اطلاعـات ورودی کافـی و مناسـب دانسـت. تیـرو
زمینـه  در  مـی‏داد  نشـان  او  بررسـی  نمـود.  بررسـی  را در مهندسـی مکانیـک  کاربـرد چت‏جی‏پی‏تـی  امـکان 
نمی‏کنـد  عمـل  موفـق  چت‏جی‏پی‏تـی  مکانیـک،  مهندسـی  مسـائل  مختلـف  نمونه‏هـای  در  محاسـباتی 
از  اسـتفاده  اسـت،  نیـاز  تحلیل‏هـا  در  بالایـی  حساسـیت  کـه  مـواردی  در  و  نمی‏دهـد  را  درسـتی  نتایـج  و 
 Mortinez et al.,( چت‏جی‏پی‏تـی می‏توانـد سـبب خطاهـای غیـر قابـل جبـران شـود. مورتینـز و همـکاران
در  آنهـا  پرداختنـد.  مهندسـی  پروژه‏هـای  توسـعه  از  حمایـت  در  چت‏جی‏پی‏تـی  کاربـرد  بررسـی  بـه   )2023
از  پروژه‏هـا، پشـتیبانی  اسـناد، توسـعه  تهیـه پیش‏نویـس  انجام‏شـده، ظرفیـت چت‏جی‏پی‏تـی در  پژوهـش 
مقـررات و همچنیـن فرمول‏هـای محاسـباتی را بررسـی و دقـت چت‏جی‏پی‏تـی در حوزه‏هـای مختلـف را مـورد 
کاربـرد چت‏جی‏پی‏تـی در طراحـی مهندسـی و   )Pierson & Ha, 2024( مطالعـه قـرار دادنـد. پیرسـون و هـا
کردنـد. آنهـا در ایـن مطالعـه، امـکان بررسـی لایـه مـرزی سـیال در  توسـعه ابزارهـای تحلیـل بـا آن را بررسـی 
اطـراف تیغـه فـن را فراهـم نمودنـد. بـا ایـن حـال در خـودکار کـردن یـک فراینـد در نرم‏افـزار انسـیس4 از طریـق 
کمـک چت‏جی‏پی‏تـی را  اسـکریپت ناموفـق بودنـد. آنهـا در پژوهـش انجام‏شـده یـک روش بهینه‏سـازی بـه 
توسـعه دادند و از آن برای بهینه‏سـازی سـاختاری یک تیغه فن اسـتفاده نمودند و نشـان دادند تنش‏ها در 
مـدل بهینـه، نسـبت بـه مـدل پایـه بـه یک‏پنجـم کاهـش می‏یابـد. کالا و همـکاران )Kalla et al., 2023( کاربرد 
چت‏جی‏پی‏تـی در رشـته‏های مختلـف را مطالعـه نمودنـد. آنهـا بـه تأثیـر چت‏جی‏پی‏تـی در امنیـت سـایبری، 
، مشـاغل و فنـاوری اطلاعـات و نیـز بـه محدودیت‏هـای آن، از جملـه  پشـتیبانی مشـتری، توسـعه نرم‏افـزار
احتمـال سـوگیری، فقـدان هـوش هیجانـی و پایـگاه دانـش محـدود اشـاره کرده‏انـد و بیان نمودند بـا انتخاب 

1- Chat GPT 2- Google Gemini
3- Chatbot 4- Ansys
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کاهـش و بهـره‏وری را افزایـش داد. دقیـق داده‏هـا می‏تـوان محدودیت‏هـای فـوق را 
کاربـرد  مطالعـه  بـه   )Banerjee et al., 2023( همـکاران  و  بنرجـی  مهندسـی،  آمـوزش  حـوزه  در 
گرایش‏هـای مرتبـط پرداختنـد  چت‏جی‏پی‏تـی در اهـداف آموزشـی دانشـگاهی در زمینـه مهندسـی رایانـه و 
نشـان  و  نمودنـد  بررسـی  حـوزه  ایـن  در  مختلـف  سـؤالات  بـه  پاسـخگویی  در  را  چت‏جی‏پی‏تـی  قابلیـت  و 
دادنـد چت‏جی‏پی‏تـی می‏توانـد در افزایـش تجربـه یادگیـری نقـش بـه سـزایی داشـته باشـد. همچنیـن بـه 
محدودیت‏هـای آن نیـز اشـاره نمودنـد. سـانچزروز و همـکاران )Sanchez-Ruiz et al., 2023( در پژوهشـی 
و  پرداختنـد  ریاضیـات  به‏ویـژه  مهندسـی،  یادگیـری  روش‏هـای  در  چت‏جی‏پی‏تـی  پتانسـیل  بررسـی  بـه 
در  گروهـی  کار  مهارت‏هـای  و  مسـئله  حـل  در  می‏تواننـد  مصنوعـی  هـوش  ابزارهـای  چگونـه  دادنـد  نشـان 
روش‏هـای  در  چت‏جی‏پی‏تـی  از  اسـتفاده  مـی‏داد  نشـان  آنهـا  بررسـی  باشـند.  تأثیرگـذار  دانشـجویان  بیـن 
ترکیبـی، چالش‏هـای جدیـدی را بـرای آمـوزش در مهندسـی ایجـاد کـرده اسـت کـه مسـتلزم انطبـاق راهبردها 
و روش‏هـای آموزشـی بـرای اطمینـان از توسـعه مهارت‏هـای ضـروری برای مهندسـان آینده اسـت. نیکولیک 
و همـکاران )Nikolic et al., 2023( بـه بررسـی چگونگـی تأثیرگـذاری چت‏جی‏پی‏تـی بـر ارزیابـی در آمـوزش 
مهندسـی بـا بررسـی پاسـخ‏های چت‏جی‏پی‏تـی در ایـن حـوزه در ده زمینـه مختلـف پرداختـه اسـت و دربـاره 
فرصت‏هـای ایجادشـده در ایـن زمینـه بـرای تسـهیل یادگیـری بحـث نمودنـد. آنهـا نشـان دادنـد، در مواردی 
چت‏جی‏پی‏تـی موفـق عمـل نکـرده اسـت و در مـواردی، بـا کمـی تغییـر در ورودی می‏تـوان پاسـخ‏های قابـل 
قبولـی بـرای ارزیابی‏هـا بـه دسـت آورد. بررسـی نسـخه‏های مختلـف و بهبـود عملکـرد آن همچنیـن نشـان 
مـی‏داد، نسـخه‏های آینـده قطعـا عملکـرد بسـیار بهتـری در پاسـخ‏گویی بـه سـؤالات در حوزه‏هـای مختلـف 
خواهنـد داشـت. حسـنین و همـکاران )Hasanein et al., 2024( بـه بررسـی اسـتفاده از گوگل‏جمنـای توسـط 
دانشـجویان آمـوزش عالـی عربسـتان سـعودی پرداختنـد. آنهـا بـرای تجزیه‏وتحلیـل خـود، از نتایـج حاصـل از 
400 فـرم بهـره بردنـد. نتایـج حاصـل از ایـن تحقیـق نشـان از افزایـش روزافزون اسـتفاده دانشـجویان از هوش 
مصنوعـی در تحقیقاتشـان داشـت. بـا ایـن حـال دانشـجویان بـا وجـود بهره‏بـرداری از جمنـای، اعتقـادی بـر 
تأثیـر آن بـر عملکـرد تحصیلی‏شـان نداشـتند. ایمـران و المشـرف )Imran & Almusharraf, 2024( بـه بررسـی 
کردنـد. بررسـی آنهـا، شـامل  گی‏هـای آن را معرفـی  پتانسـیل‏های جمنـای در حـوزه آمـوزش پرداختنـد و ویژ
کاربردهـای عملـی در فناوری‏هـای نوظهـور و تطبیق‏پذیـری در پـردازش داده‏هـا و چالش‏هـای موجـود بـود. 
بررسـی آنهـا نشـان‏دهنده توانایـی فوق‏العـاده جمنـای در رقابـت فنـاوری آموزشـی و بیان‏کننـده قابلیت‏های 

چندوجهـی آن در یادگیـری، آمـوزش و ارزیابـی پویـا بـود.
تهدیـدات  و  فرصت‏هـا   )Bahrini et al., 2023( همـکاران  و  بحرینـی  قـوت،  و  ضعـف  نقـاط  بررسـی  در 
چت‏جی‏پی‏تـی را در ده حـوزه مـورد بررسـی قـرار دادنـد و مثال‏هـای متعـددی را در حـوزه تجـارت، صنعـت 
عملکـرد  و  کارایـی  بررسـی  بـه  تجربـی  مطالعـه  یـک  در  همچنیـن  آنهـا  نمودنـد.  ارائـه  آمـوزش  همچنیـن  و 
نسـخه‏های مختلـف چت‏جی‏پی‏تـی پرداختنـد و عملکـرد مطلوب‏تـر نسـخه جدیـد آن را تأییـد نمودنـد. در 



کارایی و مقایسه بررسی 52 چت‏جی‏پی‏تی... 

از سـطح درک، همدلـی و خلاقیـت مشـابه یـک  کـه چت‏جی‏پی‏تـی نمی‏توانـد  آنهـا نشـان دادنـد  مجمـوع 
 )Rice et al., 2024( کثـر مـوارد را نـدارد. رایـس و همـکاران انسـان برخـوردار باشـد و قابلیـت جایگزینـی در ا
، از خـود  بـه بررسـی قابلیت‏هـا، محدودیت‏هـا و ضعف‏هـای چت‏جی‏پی‏تـی پرداختنـد. آنهـا بـرای ایـن امـر
و  توانمندی‏هـا  حـوزه  در  سـؤالاتی  و  عمومـی  مختلـف  سـؤال   8 طـرح  بـا  و  گرفتنـد  کمـک  چت‏جی‏پی‏تـی 
ضعف‏هـای چت‏جی‏پی‏تـی و ارائـه بـدون دخـل و تصـرف پاسـخ‏ها، عملکـرد ایـن چت‏بـات را مـورد ارزیابـی 
 )Giray et al., 2024( گیـرای و همـکاران کردنـد.  قـرار دادنـد و در انتهـا جمع‏بنـدی از پاسـخ‏های فـوق ارائـه 
بـه بررسـی نقـاط قـوت، ضعف‏هـا، فرصت‏هـا و مخاطـرات اسـتفاده از چت‏جی‏پی‏تـی در تحقیقـات علمـی 
پرداختنـد. آنهـا در ایـن بررسـی، نقـاط قـوت از جملـه پایگاه دانش گسـترده، مهـارت زبانـی، بازیابی اطلاعات 
و ظرفیـت یادگیـری مـداوم و نقـاط ضعـف، از جملـه فقـدان درک زمینـه‏ای، اتـکای بیـش از حـد بـه داده‏های 
آموزشـی، محدودیـت در تأییـد اطلاعـات و توانایـی محـدود تفکـر انتقـادی را مـد نظـر قـرار دادنـد و از طرفـی 

تهدیداتـی چـون سـرقت ادبـی، ابهامـات اخلاقـی و انتشـار اطلاعـات نادرسـت را نیـز مطالعـه نمودنـد.
Rodri� هم�کاران)  و  س�ارمنتو  ردریگ�ز  حوزه‏ه�ا،  س�ایر  در  ف�وق  چت‏بات‏ه�ای  کارب�رد  بررس�ی  )در 

کاربـرد چت‏جی‏پی‏تـی در حـوزه تبلیغـات، تعریـف قلمـرو و برنـد  guez-Sarmiento et al., 2024( بـه بررسـی 
پرداختنـد. رویکـرد آنهـا شـامل بررسـی وب‏سـایتی محصـولات بـرای بـه دسـت آوردن مجموعـه‏ای از داده‏هـا 
جهـت تجزیه‏وتحلیـل بـا چت‏جی‏پی‏تـی بـود. بررسـی آنهـا نشـان مـی‏داد کـه تجزیه‏وتحلیـل نظـرات مشـتریان 
بـا اسـتفاده از ایـن مـدل زبـان بـزرگ می‏توانـد دیـد وسـیع‏تری را از نحـوه درک مشـتریان از جنبه‏هـای خـاص 

محصـولات و یـا برندهـا به‏صـورت خـودکار ایجـاد نمایـد.
 Rane( گوگل‏جمنـای و چت‏جی‏پی‏تـی، ریـن و همـکاران همچنیـن در راسـتای مقایسـه دو چت‏بـات 
کاربردهـای جمنـای و چت‏جی‏پی‏تـی و عملکـرد و قابلیت‏هـای آنهـا  et al., 2024( بـه بررسـی مقایسـه‏ای از 
ک‏هـای مختلـف، انسـجام پاسـخ، دقـت و توانایـی مدل‏هـا در ارائـه پاسـخ مناسـب  پرداختنـد و از طریـق ملا
و  انسـان  بیـن  معنـادار  تعامالت  تسـهیل  بـرای  را  مدل‏هـا  ایـن  پتانسـیل  آنهـا  بررسـی  نمودنـد.  مطالعـه  را 
کمـک می‏کـرد تـا تصمیمـات  کاربـران  رایانـه بیشـتر نشـان مـی‏داد و بـا بیـان نقـاط قـوت و محدودیت‏هـا، بـه 
و  کاربردهـای جمنـای  بررسـی  بـه   )Baytak, 2024( بایتـک  بگیرنـد.  آنهـا  از  بهینـه  اسـتفاده  در  گاهانـه‏ای  آ
چت‏جی‏پی‏تـی در ایجـاد طـرح درس بـرای دروس ریاضیـات، علوم ادبیات و مطالعـات اجتماعی پرداختند. 
نتایـج به‏دسـت‏آمده از ایـن تحقیـق نشـان مـی‏داد کـه طـرح درس‏هـای ایجادشـده توسـط هـر دو چت‏بـات، 
از لحـاظ سـاختار جملـه، فعالیت‏هـای درسـی و ارزیابـی شـباهت زیـادی بـه محتـوای آموزشـی نوشته‏شـده 
و  می‏کـرد  ارائـه  معلمـان  بـرای  را  چت‏بات‏هـا  از  کاربـردی  مفهـوم  یـک  پژوهـش  ایـن  دارنـد.  انسـان  توسـط 
 Grace & Sun,( ملاحظـات آموزشـی را در ادغـام ابزارهـای فـوق در درس‏هـا برجسـته می‏نمـود. گـرس و سـان
2024( بـه بررسـی قابلیت‏هـای جمنـای و چت‏جی‏پی‏تـی 4 در حـوزه مهندسـی نرم‏افـزار پرداختنـد. آنهـا در 
ایـن بررسـی بـا تمرکـز بـر زبان‏هـای برنامه‏نویسـی پایتـون و جـاوا، پتانسـیل دو چت‏بـات را در برنامه‏نویسـی و 



نادی قشوچی برق و همکاراه 53

تشـخیص خطاهـای برنامه‏نویسـی ارزیابـی کردنـد. بررسـی آنهـا نشـان مـی‏داد در مجمـوع، چت‏جی‏پی‏تـی 4 
نسـبت بـه جمنـای هـم در تشـخیص و هـم در تصحیـح خطاهـای برنامه‏نویسـی، بهتـر عمـل می‏کنـد. هیتـز و 
کدهـای برنامه‏نویسـی تولیدشـده در دو نسـخه  کیفیـت خروجـی  همـکاران )Heitz et al., 2024( بـه بررسـی 
آنهـا از ایـن بررسـی، تالش در جهـت توسـعه نرم‏افـزار  رایـگان چت‏جی‏پی‏تـی و جمنـای پرداختنـد. هـدف 
کیفیـت بـالا بـود و نشـان دادنـد، ایـن دو مـدل می‏تواننـد بـه طـور قابـل  کدهـای برنامه‏نویسـی بـا  و تولیـد 
کننـد و در نتیجـه بهـره‏وری را افزایـش دهنـد. آنهـا همچنیـن در ایـن  کدگـذاری را تسـریع  توجهـی، وظایـف 
کردنـد و بـر لـزوم نظـارت انسـانی بـرای تصحیـح نادرسـتی و  بررسـی بـه خطاپذیـر بـودن هـر دو مـدل اشـاره 
کـه محدودیت‏هـای آموزشـی، سـوگیری‏های شـناختی،  کیـد نمودنـد. بـا توجـه بـه ایـن  اصالح عملکردهـا تأ
ک علمـی در حوزه‏هـای خاصـی را با چالـش مواجه کرده  پیچیدگـی ذاتـی علـم و سـرعت سـریع پیشـرفت، ادرا
اسـت، نیابـا )Nyaaba, 2023( بـه بررسـی درک و بیـان چت‏جی‏پی‏تـی 4 و جمنـای در نظریه‏هـای تکاملـی 
گاهانـه از نظریه‏هـای تکاملـی هسـتند و  کـه هـر دو ابـزار دارای درک آ پرداخـت. ایـن بررسـی نشـان مـی‏داد 
گاهانـه ارائه‏شـده، از دیدگاه‏هـای مدرسـان کامل‏تـر و فراتـر اسـت. همچنیـن بررسـی آنها نشـان  دیدگاه‏هـای آ
کمـی  پاسـخ‏های چت‏جی‏پی‏تـی 4  و در مقابـل،  ارائـه می‏کنـد  پاسـخ‏های جامع‏تـری  کـه جمنـای  مـی‏داد 

گـر چـه هـر دو در پرداختـن مناسـب بـه درخواسـت‏های مطـرح شـده ماهـر بودنـد. مختصرتـر اسـت. ا
مقـالات  اسـاس  بـر  چت‏بـات،  دو  گی‏هـای  ویژ و  عملکـردی  تفاوت‏هـای  از  خلاصـه‏ای  مجمـوع،  در 

اسـت. شـده  ارائـه   1 جـدول  در   ،)Kandpal et al. 2023; Saeidnia, 2023( مراجـع  سـایر  و  مرورشـده 
پیشـرفت‏های  کـه  می‏دهـد  نشـان  نیـز  گوگل‏جمنـای  و  چت‏جی‏پی‏تـی  چت‏بـات  دو  آمـاری  بررسـی 
حاصـل در ایـن حـوزه در سـال‏های اخیـر سـبب رشـد تولیـد مقـالات علمـی در ایـن زمینـه شـده اسـت. در 

)Ray, 2023( شـکل 1 ایـن رشـد در قالـب نمـودار از سـال 2019 تـا 2023 نشـان داده شـده اسـت

گی‏ها و عملکرد چت‏جی‏پی‏تی و گوگل‏جمنای بر اساس مطالعات پیشین جدول 1. مقایسه‏ای از ویژ

گوگل‏جمنایچت‏جی‏پی‏تی

نقاط قوت

شــهرت و پذیرش گسترده: از شناخت عمومی بیشتر و 
استفاده گسترده‏تر برخوردار است

مهارت اســتثنایی در تولید متن: مهارت بالایی در ایجاد 
متنی شبیه انسان در سبک‏ها و قالب‏های مختلف دارد

بــرای  آن  از  می‏تــوان  مختلــف:  وظایــف  بــا  ســازگاری 
مدیریت ترجمه، ایجاد محتوا و غیره استفاده نمود

به‏روزرســانی‏های  توســعه:  و  تحقیــق  بــر  قــوی  تمرکــز 
مستمر و پتانسیل پیشرفت بالایی دارد

چندوجهــی بودن: با اســتفاده از ورودی‏هــای با قالب 
مختلف، پاسخ‏ها را پردازش و ایجاد می‏کند

قابلیت استدلال: درک و منطق بهتری را در پاسخ‏های 
خود نشان می‏دهد

کارایی محاسباتی: عملکرد سریع و مطلوبی دارد
بــرای  آن  از  می‏تــوان  مختلــف:  وظایــف  بــا  ســازگاری 
غیــره  و  محتــوا  ایجــاد  کدنویســی،  ترجمــه،  مدیریــت 

استفاده نمود

نقاط ضعف

قابلیت‏های چندوجهی محدود: برخلاف 
گوگل‏جمنای عمدتاً متن‏محور است

ضعف محاسباتی: از نظر محاسباتی نسبت به جمنای 
ضعیف‏تر است

اســت  ممکــن  اســت:  توســعه  حــال  در  همچنــان 
و  ناســازگاری‏ها   ، بالغ‏تــر مدل‏هــای  بــا  مقایســه  در 

محدودیت‏هایی را تجربه کند
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ادامه جدول 1

گوگل‏جمنایچت‏جی‏پی‏تی

فرصت‏ها

پیشــرفت و اصلاح مداوم: افزایش پتانسیل برای دقت 
و قابلیت‏ها

ادغــام گســترده در برنامه‏هــا: گســترش در زمینه‏هایی 
مانند آموزش و سرگرمی

تجربه کاربری چندوجهی: می‏توان توســط رابط‏هایی، 
کرد متن، صوت و تعاملات بصری را ترکیب 

پیشنهاد جهت حل مسائل پیچیده: مسائلی که شامل 
استنتاج منطقی و حل پیچیده است را تسهیل می‏کند

مخاطرات

: هوش مصنوعی در حال پیشــرفت ســریع است و رقابت شدیدی برای بقا  رقابت با ســایر چت‏بات‏های نوظهور
کنار رقبا وجود دارد. در 

ملاحظات اخلاقی: امکان تولید محتوای مضر وجود دارد
احتمال سوگیری در مجموعه‏داده‏ها: سوگیری‏های کنترل‏نشده در داده‏های آموزشی ممکن است در پاسخ‏ها 

گذارد و به عدالت آسیب برساند. تأثیر 
مقررات فناوری‏های هوش مصنوعی: سیاســت‏ها و اســتانداردهای ســخت‏گیرانه‏تر می‏تواند مانع توسعه هوش 

مصنوعی در آینده شود.

گوگل‏اسکولار با استفاده از چت‏جی‏پی‏تی، گوگل‏جمنای و ربات‏های مشابه شکل 1. تعداد مقالات چاپ‏شده نمایه‏شده در 

کشـورهای  کـه  کشـورها نیـز نشـان می‏دهـد  گرفتـن جمعیـت  آمـاری، بـدون در نظـر  همچنیـن بررسـی 
 Ruby, 2023;( آمریـکا، هنـد، جـزو پیشـگامان اسـتفاده از دو چت‏بـات فـوق در حوزه‏هـای مختلـف هسـتند

Shewale, 2024(. در شـکل 2 و 3 ایـن آمـار برحسـب درصـد ارائـه شـده اسـت.

کاربر چت‏جی‏پی‏تی شکل 2. کشورهای با بیشترین 
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کاربر گوگل‏جمنای شکل 3. کشورهای با بیشترین 

کـه بیشـترین اسـتفاده از چت‏جی‏بی‏تـی بـا 33 درصـد در حـوزه  همچنیـن بررسـی‏ها نشـان می‏دهنـد 
دارو، پزشـکی، سالمت و بعد از آن با 22 درصد در حوزه مهندسـی اسـت، در حالی که بیشـترین اسـتفاده از 
جمنـای بـا 25 درصـد مربـوط بـه حـوزه مهندسـی اسـت. در دو شـکل 4 و 5 آمـار اسـتفاده از چت‏جی‏پی‏تـی 
)Farhat et al., 2023( و جمنـای )Google Gemini, 2024( بـه تفکیـک موضوعـی ارائـه شـده اسـت. اشـکال 
فـوق نقـش بـه سـزای دو چت‏بـات فـوق را در مهندسـی نشـان می‏دهنـد و همان‏طـور کـه مشـاهده می‏شـود، 

اسـتفاده از هـر دو چت‏بـات در مهندسـی حـدوداً برابـر اسـت.

شکل 4. استفاده از چت‏جی‏پی‏تی به تفکیک موضوعی

شکل 5. استفاده از گوگل‏جمنای به تفکیک موضوعی



کارایی و مقایسه بررسی 56 چت‏جی‏پی‏تی... 

از  اسـتفاده  چت‏بات‏هـا،  از  بهره‏گیـری  گسـترش  بـه  توجـه  بـا  می‏دهنـد،  نشـان  آمـاری  بررسـی‏های 
کمـک ویـژه‏ای بـه نیروهـای  مدل‏هـای زبـان مبتنـی بـر یادگیـری عمیـق در آینـده می‏توانـد در حوزه‏هایـی، 
سـزایی  بـه  تأثیـر   ، بشـر روی  پیـش  چالش‏هـای  حـل  و  زیرسـاخت‏ها  بهبـود  در  و  کنـد  متخصـص  انسـانی 
کار  داشـته باشـد و در موضوعـات مختلفـی، از جملـه برنامه‏نویسـی، طراحـی، محاسـبات، انتخـاب مـواد و... 

کنـد. را تسـهیل  مهندسـان 
و  توانایـی  کاربـرد،  حـوزه  در  صورت‏گرفتـه  پژوهش‏هـای  و  تحقیقـات  راسـتای  در  مطالعـه،  ایـن  در 
در  آنهـا  توانایـی  بررسـی  بـه  مختلـف،  رشـته‏های  در  گوگل‏جمنـای  و  چت‏جی‏پی‏تـی  محدودیت‏هـای 
و  اسـت  شـده  پرداختـه  مهندسـی  تجزیه‏وتحلیـل  و  آمـوزش  بـه  مربـوط  مسـائل  از  بخشـی  بـه  پاسـخگویی 
آمـوزش، طراحـی و تحلیـل  آنهـا در حـوزه  از  بـه نحـوه اسـتفاده دانشـجویان و مهندسـان  در چنـد نمونـه، 
مهندسـی اشـاره شـده اسـت. جهـت ایـن امـر از روش مطالعـه مـوردی چندگانـه، بـا مثال‏هـای متنـوع عمیـق 
از حوزه‏هـای مختلـف مهندسـی اسـتفاده شـده اسـت و از نتایـج به‏دسـت‏آمده مقـالات دیگـر نیـز در ایـن 
حـوزه بهـره گرفتـه شـده اسـت. ایـن روش یـک روش کیفـی اسـت کـه در آن پژوهشـگر بـه بررسـی یـک یـا چنـد 
مـورد می‏پـردازد و ایـن کار را بـا گـردآوری داده تفصیلـی و عمیـق از منابـع اطلاعاتـی و ارائـه توصیفـی از مـورد و 
مضمون‏هـای مبتنـی بـر مـورد انجـام می‏دهـد. در مجموع هدف از پژوهش فوق، آشـنایی محققان، اسـاتید 

کاربـرد دو چت‏بـات فـوق در حـوزه مهندسـی و پاسـخگویی بـه سـؤالات زیـر اسـت: و دانشـجویان بـا 
کاربردی در مهندسی به چه صورت است؟ عملکرد دو چت‏بات در مسائل توصیفی 

عملکرد دو چت‏بات در مسائل محاسباتی ساده مهندسی به چه صورت است؟
عملکرد دو چت‏بات در مسائل محاسباتی پیچیده مهندسی به چه صورت است؟

عملکرد دو چت‏بات در مسائل توصیفی مقایسه‏ای در مهندسی به چه صورت است؟

کاربردهایی از چت‏جی‏پی‏تی و گوگل‏جمنای در آموزش، طراحی و تحلیل مهندسی.2 
کاربرد  در این بخش از پژوهش، جهت افزایش درک، توسـعه مهارت و یادگیری، در چند بررسـی موردی، به 
چت‏جی‏پی‏تی و گوگل‏جمنای در حوزه‏های مختلف مهندسـی اشـاره و نتایج حاصل مقایسـه شـده اسـت.

انتخاب مواد برای پوسته فوقانی بال هواپیما-12. 
در بررسـی اول از چت‏جی‏پی‏تـی درخواسـت شـده اسـت بـه منظـور سـاخت بخـش فوقانـی بـال هواپیمـا، 

مـاده مناسـبی پیشـنهاد دهـد. پاسـخ چت‏جی‏پی‏تـی بـه درخواسـت فـوق، به‏صـورت زیـر اسـت:
انتخـاب مـواد بـرای پوسـته فوقانـی بـال هواپیمـا بـه عوامـل مختلفـی از جمله طراحـی هواپیمـا، الزامات 

عملکـرد و محدودیت‏هـای مالـی بسـتگی دارد. متداول‏تریـن مـواد بـه شـرح زیـر هسـتند:
مـورد  هوایـی  صنعـت  در  گسـترده،  طـور  بـه  و  اسـت  سـبک  آلومینیـوم  آلیاژهـای  آلومینیـوم:  آلیاژهـای 
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اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت و در صـورت اسـتفاده از آلیاژهـای آلومینیـوم، تعـادل خوبـی بیـن اسـتحکام و وزن 
می‏شـود. برقـرار 

مـواد کامپوزیتـی: الیـاف شیشـه و کربـن و سـایر مـواد کامپوزیتی، به دلیل نسـبت اسـتحکام بـه وزن بالا و 
مقاومـت بـه خوردگـی، در سـال‏های اخیـر بیشـتر مـورد توجه قـرار گرفته‏اند.

آلیاژهـای تیتانیـوم: آلیاژهـای تیتانیـوم بـه دلیـل اسـتحکام بالا و مقاومـت به خوردگـی در صنعت هوایی 
بیشـتر مـورد توجـه قـرار گرفته‏انـد و در بخش‏هـای مختلفـی، از جملـه پوسـته بال‏هـا اسـتفاده می‏شـود. بایـد 

توجـه داشـت کـه ایـن آلیاژها، گران‏تـر از آلومینیوم هسـتند.
، ماننـد آلیاژهای آلومینیوم- لیتیوم در مقایسـه با آلیاژهای سـنتی،  آلیاژهـای جدیـد: آلیاژهـای جدیدتـر

اسـتحکام بیشـتر و وزن کمتری دارند.
یـا  کاربـری هواپیمـا )تجـاری، نظامـی  بـه عواملـی ماننـد  انتخـاب مـواد،  بایـد توجـه داشـت،  همچنیـن 
معمـولاً  هوافضـا  مهندسـان  دارد.  بسـتگی  سـاخت  ملاحظـات  و  عملکـردی  گی‏هـای  ویژ  ،)... و  مسـافربری 
کارایـی در نظـر می‏گیرنـد. ترکیبـی از ایـن مـواد را در بخش‏هـای مختلـف بـال، بـرای بهینه‏سـازی عملکـرد و 

آلیـاژ  در ادامـه از چت‏جی‏پی‏تـی درخواسـت شـده اسـت، در صـورت اسـتفاده از آلیاژهـای آلومینیـوم، 
مناسـبی جهـت ایـن امـر پیشـنهاد دهـد. پاسـخ چت‏جی‏پی‏تـی بـه درخواسـت فـوق، بـه شـرح زیـر اسـت:

آلیاژهـای آلومینیـوم مناسـب بـرای پوسـته بـال هواپیما، اغلب به سـری 2000 و 7000 تعلـق دارند. دو آلیاژ 
: پرکاربرد عبارت‏ند از

مقاومـت  نسـبت  بـه  آلیـاژ  ایـن   :2024 آلومینیـوم  آلیـاژ 
امـکان  و  خسـتگی  برابـر  در  خـوب  مقاومـت  بـالا،  وزن  بـه 
ماشـین‏کاری خـوب شـناخته شـده اسـت و اغلـب در اجـزای 

می‏شـود.  اسـتفاده  بال‏هـا  پوسـته  جملـه  از  سـازه‏ای، 
آلیاژهـای  از  آلیـاژ  ایـن   :7075 آلومینیـوم  آلیـاژ 
شناخته‏شـده بـه دلیـل اسـتحکام و چقرمگـی بـالا، به‏ویـژه در 
کاربردهـای هوافضایـی،  شـرایط عملیـات حرارتـی اسـت و در 
اسـتفاده  اسـت،  مهـم  عامـل  یـک  مقاومـت  کـه  مـواردی  در 

. د می‏شـو
انتخـاب بیـن ایـن آلیاژهـا، بـه الزامـات طراحـی بـا در نظـر 
گرفتـن عواملـی، ماننـد وزن، اسـتحکام و ملاحظـات سـاخت 

بسـتگی دارد.
نمونـه‏ای از پاسـخ ارائه‏شـده توسـط چت‏جی‏بی‏تـی، در 

.)ChatGPT, 2024( شـکل 6 نشـان داده شـده اسـت
شکل 6. نمونه‏ای از پاسخ چت‏جی‏پی‏تی به سؤال 

ح‏شده مطر
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گوگل‏جمنای نیز پاسخ زیر را ارائه می‏کند: در این راستا، 
متداول‏تریـن مـاده بـرای پوسـته فوقانـی بـال، آلیـاژ آلومینیـوم اسـت. در ادامـه بـه بخشـی از دلایـل آن 

می‏شـود: اشـاره 
سـبکی وزن: آلومینیـوم نسـبت مقاومـت بـه وزن خوبـی داشـته و ایـن امـر در عملکـرد مناسـب هواپیما و 

کاهـش مصرف سـوخت مؤثر اسـت.
دوام سـازه: آلیاژهای آلومینیوم در برابر خوردگی مقاوم هسـتند و همچنین تنش‏های ناشـی از بارهای 

پـروازی را تحمل می‏کنند.
قابلیت اجرا: امکان شکل‏دهی سطوح و منحنی‏های پیچیده برای بال نسبتاً آسان است.

گزینـه  آلومینیـوم  مشـابه،  وزن  بـه  اسـتحکام  نسـبت  بـا  مـواد  سـایر  بـا  مقایسـه  در  مقرون‏به‏صرفـه: 
اسـت. مقرون‏به‏صرفه‏تـری 

با این حال، بسته به نیازهای خاص، می‏تواند جایگزین‏هایی وجود داشته باشد:
کـرد.  کربـن اسـتفاده  کامپوزیتـی، ماننـد الیـاف  کارایـی می‏تـوان از مـواد  کامپوزیتـی: جهـت افزایـش  مـواد 
مـواد فـوق، حتـی نسـبت اسـتحکام بـه وزن بالاتـری نسـبت بـه آلومینیـوم دارند، امـا معمولاً گران‏تر هسـتند و 

بـه فرایندهـای سـاخت پیچیده‏تـری نیـاز دارنـد.
بـه اسـتحکام و مقاومـت حرارتـی بالاتـری دارنـد،  کـه نیـاز  بـرای نواحـی و قطعاتـی  آلیاژهـای تیتانیـوم: 
اسـتفاده از آلیاژهـای تیتانیـوم مطلوب‏تـر اسـت. بـا ایـن حـال، تیتانیـوم بـه طـور قابـل توجهـی از آلومینیـوم 

اسـت. گران‏تـر 
در ادامه به بخش دیگری از ملاحظات اشاره می‏شود:

هواپیماهـای تجـاری: در ایـن هواپیماهـا معمـولاً از آلیاژهـای آلومینیـوم بـا اسـتحکام بـالا، مانند 2024-
T3 یـا T6-7050 بـه دلیـل نسـبت اسـتحکام بـه وزن و قیمـت مناسـب اسـتفاده می‏کننـد.

کارایـی، به‏ویـژه در  کاهـش وزن و بهبـود  کامپوزیتـی بـرای  هواپیماهـای نظامـی: ممکـن اسـت از مـواد 
کننـد. اسـتفاده  جنگنـده  جت‏هـای 

و  بـودن  مقرون‏به‏صرفـه  دلیـل  بـه  آلومینیومـی  آلیاژهـای  از  اغلـب  کوچـک:  خصوصـی  هواپیماهـای 
می‏کننـد. اسـتفاده  آسـان  نگهـداری 

در نهایـت، انتخـاب مـواد بـرای پوسـته فوقانـی بـال، بـه ترکیبـی از عوامـل، از جمله اندازه و نـوع هواپیما، 
الزامـات کارایـی و عملکـرد و محدودیت‏هـای بودجه بسـتگی دارد.

آلیـاژ  آلومینیـوم،  آلیاژهـای  از  اسـتفاده  صـورت  در  اسـت،  شـده  درخواسـت  نیـز  جمنـای  از  ادامـه  در 
اسـت: زیـر  شـرح  بـه  فـوق،  درخواسـت  بـه  جمنـای  پاسـخ  دهـد.  پیشـنهاد  امـر  ایـن  جهـت  مناسـبی 

در اینجـا چنـد آلیـاژ مناسـب آلومینیـوم بـرای پوسـته فوقانـی بـال هواپیمـا بـر اسـاس مطالـب ذکرشـده، 
آورده شـده اسـت:
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آلیـاژ  ایـن  اسـت.  مقرون‏به‏صرفـه  و  بـالا  وزن  بـه  اسـتحکام  نسـبت  بـا  آلیـاژ  یـک  فـوق  آلیـاژ   :T3-2024
مشـخصه خسـتگی مطلـوب و قابلیـت ماشـین‏کاری خوبـی دارد. بـا ایـن حـال در مقایسـه بـا سـایر آلیاژهـای 

هوایـی، مقاومـت بالایـی در برابـر خوردگـی نـدارد.
 T3-2024 ایـن آلیـاژ یکـی دیگـر از آلیاژهـای محبـوب بـا اسـتحکام بـالا اسـت و نسـبت بـه :T6-7075
کـه یکپارچگـی سـازه  آلیـاژ نیـز مقاومـت خسـتگی بالایـی دارد و در مـواردی  اسـتحکام بیشـتری دارد. ایـن 
گران‏تـر اسـت. کاربـرد کمتـر و  دارای اهمیـت باشـد، مناسـب اسـت. بـا ایـن حـال، در مقایسـه بـا 2024 دارای 

T6-7050: ایـن یـک آلیـاژ بـا اسـتحکام بـالا اسـت و مقاومـت در برابـر خوردگـی بالایـی دارد و آن را به یک 
کـه در معـرض شـرایط آب‏وهوایـی سـخت قـرار دارنـد، تبدیـل می‏کنـد. آلیـاژ  کاربردهایـی  رقیـب قـوی بـرای 
 T3-2024 کارایـی مطلـوب اسـت. بـا ایـن حـال اندکـی از فـوق از مقاومـت بالایـی برخـوردار اسـت و از لحـاظ 

سـنگین‏تر اسـت.
بهترین انتخاب برای طراحی هواپیمای خاص شما، به عوامل مختلفی بستگی دارد:

انـدازه و نـوع هواپیمـا: هواپیماهـای تجـاری بزرگ‏تـر ممکـن اسـت مقرون‏به‏صرفـه بـودن را در اولویـت 
کاهـش وزن را در  کـه جت‏هـای نظامـی ممکـن اسـت  کننـد، در حالـی  را انتخـاب   T3-2024 قـرار دهنـد و

کننـد. اولویـت قـرار دهنـد و از T6-7075 اسـتفاده 
الزامات عملکردی سـازه: هواپیماهایی که در آنها اسـتحکام و مقاومت خسـتگی بالایی مد نظر باشـد، 
ممکـن اسـت T6-7075 را انتخـاب کننـد و در مـواردی کـه مقاومـت در برابـر خوردگـی دارای اهمیـت باشـد، 

T6-7070 گزینـه بهتری اسـت.
ملاحظات سـاخت: امکان‏پذیری سـاخت و فرم‏دهی آسـان از عوامل بسـیار مهم سـاخت اسـت. ممکن 

اسـت کار با T3-2024 در مقایسـه با T6-7075 راحت‏تر باشـد.
بودجه: آلیاژهای آلومینیوم از نظر هزینه متفاوت هستند و به طور کلی T3-2024 مقرون‏به‏صرفه‏ترین 

انتخاب است.
گزینه‏های جدید:

کـه در مقایسـه بـا T3-2024 اسـتحکام و چقرمگـی شکسـت  آلیـاژ جدیـد اسـت  T3-2524: ایـن یـک 
آلیـاژ بـه طـور فزاینـده‏ای در  را بهبـود می‏بخشـد و در عیـن حـال، مقاومـت بـه خوردگـی بالایـی دارد. ایـن 

می‏شـود. اسـتفاده  مـدرن  هواپیماهـای 
می‏دهـد،  نشـان  مـواد  انتخـاب  زمینـه  در  گوگل‏جمنـای  و  چت‏جی‏پی‏تـی  پاسـخ‏های  بررسـی 
چت‏بات‏هـای فـوق تـا حـدی در ایـن حـوزه موفـق عمـل می‏کننـد و اسـتفاده از آن در انتخـاب مـواد می‏توانـد 
کاهـش دهـد و بخشـی از مسـیر را بـرای طـراح همـوار نماینـد. همچنیـن  حجـم مطالعـات اولیـه مـورد نیـاز را 
کـه پاسـخ‏های ارائه‏شـده، همـه نیازهـای طـراح را بـرآورده نمی‏کنـد و در مـواردی دارای  بایـد توجـه داشـت 
خطـا اسـت و نیازمنـد بررسـی بیشـتر هسـتند. همچنیـن مقایسـه پاسـخ‏های دو چت‏بـات نشـان می‏دهـد 
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کامل‏تـر اسـت و در مـوارد نیـاز  کـه پاسـخ‏های جمنـای نسـبت بـه نسـخه رایـگان چت‏جی‏پی‏تـی تـا حـدی 
، هم‏زمـان اسـتفاده نمـود. قابـل ذکـر اسـت در  کامل‏تـر می‏تـوان از هـر دو چت‏بـات جهـت حصـول جـواب 

مطالعـات پیشـین نیـز بـه توانمنـدی دو چت‏بـات در مـوارد توصیفـی اشـاره شـده اسـت.

انتخاب مواد برای ساخت تیغچه تراشکاری-22. 
بـه منظـور تأییـد عملکـرد دو چت‏بـات در حـوزه انتخـاب مـواد، در ادامـه پاسـخ‏های دو چت‏بـات در انتخاب 

مواد، برای سـاخت تیغچه تراشـکاری ارائه شـده اسـت.
پاسخ ارائه شده توسط چت‏جی‏پی‏تی، به شرح زیر است:

بـرای سـاخت تیغچـه تراشـکاری، انتخـاب مـواد بسـیار مهـم اسـت، زیـرا مـواد بایـد دارای سـختی بـالا، 
بـالا در حیـن عملیـات تراشـکاری باشـند.  برابـر سـایش و همچنیـن قابلیـت تحمـل دماهـای  مقاومـت در 

کـه بـه طـور معمـول بـرای سـاخت تیغچـه تراشـکاری اسـتفاده می‏شـود: چندیـن مـاده وجـود دارد 
: ایـن مـاده بـرای تراشـکاری قطعاتـی بـا سـرعت‏های پاییـن تـا متوسـط اسـتفاده می‏شـود.  فـولاد تندبـر
فـولاد تندبـر دارای سـختی بـالا و مقاومـت بـه سـایش مناسـب اسـت، امـا در سـرعت‏های بـالا ممکـن اسـت 

دچـار فرسـایش حرارتـی شـود.
کاربیـد تنگسـتن: کاربیـد تنگسـتن یکـی از رایج‏تریـن مـواد بـرای تیغچه‏های تراشـکاری اسـت کـه قابلیت 
بـرش بـا سـرعت‏های بـالا و مقاومـت بسـیار عالـی در برابـر سـایش را دارد. ایـن مـاده بـرای تراشـکاری مـواد 

، به‏ویـژه در فـرزکاری و تراشـکاری دقیـق اسـتفاده می‏شـود. سـخت‏تر و در سـرعت‏های بالاتـر
شـکننده‏تر  امـا  هسـتند  بالایـی  حرارتـی  مقاومـت  و  سـختی  دارای  سـرامیکی  تیغچه‏هـای  سـرامیک: 
بـرش مـواد سـخت و مقـاوم، ماننـد فولادهـای سـخت و  بـرای  ایـن تیغچه‏هـا  کاربیـد تنگسـتن هسـتند.  از 

هسـتند. مناسـب  سـوپرآلیاژها 
نیتریـد بـور مکعبـی: یکـی از سـخت‏ترین مـواد شناخته‏شـده بـرای تراشـکاری اسـت و بـرای تراشـکاری 
مـواد بسـیار سـخت، ماننـد فولادهـای سخت‏شـده و چدن‏هـای چکش‏خـوار اسـتفاده می‏شـود. ایـن مـاده 

در دماهـای بـالا پایـداری خوبـی دارد و مقاومـت زیـادی در برابـر سـایش نشـان می‏دهـد.
ماننـد  شـکننده،  و  سـخت  بسـیار  مـواد  تراشـکاری  بـرای  و  اسـت  موجـود  مـاده  سـخت‏ترین  المـاس: 
کامپوزیت‏هـا اسـتفاده می‏شـود. تیغچه‏هـای الماسـی در دماهـای پاییـن  آلیاژهـای غیرآهنـی، سـرامیک‏ها و 
بهتریـن عملکـرد را دارنـد و بـرای مـواد نرم‏تـر و غیـر فلـزی مناسـب‏تر هسـتند. انتخـاب مـاده مناسـب، بـه نـوع 

، سـرعت تراشـکاری و شـرایط عملیـات بسـتگی دارد. قطعـه‏کار
گوگل‏جمنای نیز به شرح زیر است: پاسخ ارائه‏شده توسط 

نـوع عملیـات  از جملـه  بـه عوامـل مختلفـی  تراشـکاری،  بـرای سـاخت تیغچـه  انتخـاب مـاده مناسـب 
کاری بسـتگی دارد. هـر  ، سـرعت بـرش، نـرخ پیشـروی، عمـق بـرش و شـرایط  ماشـین‏کاری، جنـس قطعـه‏کار
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کـه بایـد بـه دقـت بررسـی شـوند. مـاده دارای مزایـا و معایبـی اسـت 
مواد رایج برای ساخت تیغچه تراشکاری:

دلیـل  بـه  امـا  می‏شـدند  اسـتفاده  گسـترده  طـور  بـه  گذشـته  در  فولادهـا  ایـن   : ابـزار فولادهـای 
محدودیت‏هایـی، ماننـد سـختی پاییـن در دماهـای بـالا و مقاومـت سایشـی کـم، امـروزه کمتر مورد اسـتفاده 

می‏گیرنـد. قـرار 
کاربیدهـای سـمانته: ایـن مـواد دارای سـختی بـالا، مقاومـت سایشـی خـوب و مقاومـت در برابـر حـرارت 
هسـتند و بـه طـور گسـترده در صنایـع مختلـف اسـتفاده می‏شـوند. کاربیدهـای سـمانته در انـواع مختلفـی با 

ترکیبـات شـیمیایی متفـاوت تولیـد می‏شـوند کـه هـر کـدام بـرای کاربـرد خاصـی مناسـب هسـتند.
شـکنندگی  امـا  هسـتند  عالـی  سایشـی  مقاومـت  و  بـالا  بسـیار  سـختی  دارای  سـرامیک‏ها  سـرامیک‏ها: 

کاربردهایـی بـا سـرعت بـرش بـالا و بارهـای سـبک مناسـب هسـتند. بالایـی دارنـد و بـرای 
و  از سـختی، مقاومـت سایشـی  ترکیبـی  فلـز هسـتند و دارای  و  کاربیـد  از  ترکیبـی  سـرمت‏ها: سـرمت‏ها 

هسـتند. چقرمگـی 
نیتریـد بـور مکعبـی: دارای سـختی بسـیار بـالا و مقاومـت در برابـر حرارت اسـت و برای ماشـین‏کاری مواد 

سـخت، ماننـد چـدن و فولادهای سخت‏شـده اسـتفاده می‏شـود.
ماننـد  سـخت،  بسـیار  مـواد  ماشـین‏کاری  بـرای  و  اسـت  طبیعـی  مـاده  سـخت‏ترین  المـاس  المـاس: 

می‏شـود. اسـتفاده  کامپوزیت‏هـا  و  سـرامیک‏ها 
نکات مهم و عوامل مؤثر در انتخاب ماده:

، به مواد تیغچه سخت‏تر نیاز است. : برای ماشین‏کاری مواد سخت‏تر جنس قطعه‏کار
سـرعت بـرش، نـرخ پیشـروی و عمـق بـرش: هرچـه ایـن پارامترها بالاتر باشـد، بـه مواد تیغچه بـا مقاومت 

سایشـی و حرارتـی بالاتر نیاز اسـت.
کاری: وجـود مایـع خنک‏کننـده، لـرزش دسـتگاه و سـایر عوامـل محیطـی نیـز بـر انتخـاب مـاده  شـرایط 

تیغچـه تأثیرگـذار هسـتند.
هزینه: قیمت مواد نیز یکی از عوامل مهم در انتخاب است.

انتخـاب مـاده مناسـب: بـرای انتخـاب بهتریـن مـاده بـرای تیغچـه تراشـکاری بایـد بـه مشـخصات فنـی 
کاری توجـه داشـت. مـواد مختلـف و شـرایط 

، بایـد بـا کارشناسـان ابزارآلات مشـورت کـرد تا بهترین مـاده برای  مشـاوره بـا کارشناسـان: در صـورت نیـاز
گردد. کاربـرد خاص انتخـاب 

توجه به استانداردها: تیغچه‏های تراشکاری باید مطابق با استانداردهای بین‏المللی تولید شوند.
در نهایـت، انتخـاب بهتریـن مـاده بـرای تیغچـه تراشـکاری بـه یـک ارزیابـی جامـع از تمـام عوامـل مؤثـر 

دارد. بسـتگی 
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کـه  می‏دهنـد  نشـان  گوگل‏جمنـای  و  چت‏جی‏پی‏تـی  پاسـخ‏های  بررسـی  نیـز  دوم  مـوردی  مطالعـه  در 
چت‏بات‏هـای فـوق، در ایـن حـوزه تـا حـدی موفـق عمل می‏کننـد و اسـتفاده از آن در انتخاب مـواد می‏تواند 
حجـم مطالعـات اولیـه مـورد نیـاز را کاهـش دهـد. همچنیـن مقایسـه پاسـخ‏های دو چت‏بـات نشـان می‏دهد 
کامل‏تـر اسـت و بـرای حصـول  کـه پاسـخ‏های جمنـای نسـبت بـه نسـخه رایـگان چت‏جی‏پی‏تـی، تـا حـدی 
مطالعـات  در  کـه  اسـت  ذکـر  قابـل  نمـود.  اسـتفاده  هم‏زمـان  چت‏بـات  دو  هـر  از  می‏تـوان  کامل‏تـر  جـواب 

پیشـین نیـز بـه توانمنـدی دو چت‏بـات در مـوارد توصیفـی اشـاره شـده اسـت.

محاسبه مقادیر ویژه و بردارهای ویژه یک ماتریس-32. 
مقادیـر ویـژه و بردارهـای ویـژه، از کاربردی‏تریـن مباحـث جبـری خطی هسـتند که در حوزه‏هـای مختلفی، از 
جملـه در علـوم ریاضـی، فیزیـک و مهندسـی نظیـر مکانیـک، عمـران، بـرق و ... بـه کار می‏رود. به‏عنـوان مثال 
سـامانه‏های  و  ماشـین  یادگیـری  و  داده‏هـا  علـم  ارتعاشـات،  الاستیسـیته،  محاسـباتی،  سـیالات  دینامیـک 
کنتـرل، از حوزه‏هایـی محسـوب می‏شـوند کـه مقـدار ویـژه و بـردار ویـژه در آنهـا بسـیار بـه کار گرفتـه می‏شـود.

بـا توجـه بـه اهمیـت محاسـبه مقادیـر ویـژه و بردارهـای ویـژه در حوزه‏هـای مختلـف، در بررسـی دوم 
ماتریـس  ویـژه  بردارهـای  و  ویـژه  مقادیـر  شـد،  درخواسـت  جمنـای  و  چت‏جی‏پی‏تـی  رایـگان  نسـخه  از 

محاسـبات  زمینـه  در  می‏دهـد،  نشـان  ارائه‏شـده  پاسـخ  بررسـی  نماینـد.  محاسـبه  را   
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ریاضـی، چت‏جی‏پی‏تـی عملکـرد درسـتی نـدارد و قـادر بـه پاسـخگویی صحیـح نیسـت. در مقابـل، جمنـای 
پاسـخی مطابـق بـا شـکل 7 ارائـه می‏کنـد. همان‏طور که مشـاهده می‏شـود، جمنای در پاسـخ خـود از پایتون 
کـه  گرفتـه و پاسـخ درسـتی را بـرای درخواسـت مطرح‏شـده ارائـه می‏کنـد. پاسـخ فـوق نشـان می‏دهـد  کمـک 
در حـوزه برنامه‏نویسـی پایتـون نیـز می‏تـوان از جمنـای کمـک گرفـت و زمـان برنامه‏نویسـی را بـه میـزان قابـل 
می‏تـوان  حـوزه،  ایـن  در  چت‏بـات  دو  توسـط  ارائه‏شـده  پاسـخ‏های  مقایسـه  در  داد.  کاهـش  ملاحظـه‏ای 
کـه نیازمنـد محاسـبات ریاضـی باشـد، نسـبت بـه چت‏جی‏پی‏تـی بسـیار  گرفـت، جمنـای در مـواردی  نتیجـه 
کـه در سـایر مراجـع )Rane et al., 2024( نیـز بـه ایـن موضـوع اشـاره شـده اسـت. لـذا  موفـق عمـل می‏نمایـد 
گرفـت. هـر چنـد پاسـخ‏های ارائه‏شـده در مجمـوع  کمـک  در زمینه‏هـای مشـابه می‏تـوان از ایـن چت‏بـات 

نیازمنـد بررسـی بیشـتر هسـتند.

محاسبه تنش در مخازن جدار نازک استوانه‏ای-42. 
کرنـش بـرای طراحـان مخـازن تحـت فشـار دارای اهمیـت ویـژه‏ای اسـت. ایـن مخـازن  محاسـبات تنـش و 
در شـاخه‏های مختلـف مهندسـی از جملـه نفـت، پتروشـیمی و همچنیـن در نیروگاه‏هـا و صنایـع مختلـف 
کاربرد ویژه‏ای اسـت و اهمیت طراحی و سـاخت آنها را بیشـتر نشـان می‏دهد. مکانیک و هوافضا و... دارای 
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شکل 7. پاسخ جمنای به محاسبات مقادیر ویژه و بردارهای ویژه ماتریس

بـا توجـه بـه اهمیـت تنش‏های شـعاعی و طولـی در مخازن 
گوگل‏جمنـای  و  چت‏جی‏پی‏تـی  از  ادامـه  در  نـازک،  جـدار 
درخواسـت شـده اسـت تنش‏هـای طولـی و شـعاعی را در یـک 
مخـزن اسـتوانه‏ای جـدار نـازک آلومینیومی تحت فشـار با فشـار 
کیلوپاسـکال و شـعاع 3.7 متـر و ضخامـت 0.0025  داخلـی 55 
متـر بـه دسـت آورنـد. پاسـخ چت‏جی‏پی‏تـی نشـان می‏دهـد کـه 
در بررسـی مـوردی فـوق محاسـبات درسـتی ارائـه شـده اسـت. 
بـا ایـن حـال چت‏جی‏پی‏تـی پاسـخ نهایـی را محاسـبه ننمـوده 
اسـت. شـکل 8 پاسـخ چت‏جی‏پی‏تـی بـه ایـن سـؤال را نشـان 

.)ChatGPT, 2024( می‏دهـد 
بررسـی پاسـخ جمنـای نیـز نشـان می‏دهـد، ایـن چت‏بـات 
جـواب کامل‏تـری بـه همراه پاسـخ نهایی برای سـؤال فـوق ارائه 
بیـان می‏کنـد، تنـش طولـی  ایـن چت‏بـات  می‏کنـد. همچنیـن 
مـواردی  در  و  نیسـت  دقیـق  طراحـی  ملاحظـات  همـه  بـرای 
کـه دقـت بـالای نتایـج دارای اهمیـت باشـد، توصیـه می‏شـود 

جهـت تحلیـل بـه منابـع مهندسـی رجـوع شـود.
نیـز نشـان  ایـن مـورد  پاسـخ‏های دو چت‏بـات در  شکل 8. پاسخ چت‏جی‏پی‏تی به محاسبات تنش بررسـی 

در مخازن جدار نازک استوانه‏ای تحت فشار
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کامل‏تـر و دقیق‏تـر از نسـخه رایـگان چت‏جی‏پی‏تـی اسـت و در  گوگل‏جمنـای در مجمـوع  می‏دهـد، پاسـخ 
مـواردی کـه درخواسـت مـد نظـر نیازمنـد محاسـبات ریاضـی باشـد، بیـن دو چت‏بـات، جمنای گزینـه بهتری 
نسـبت بـه چت‏جی‏پی‏تـی اسـت کـه مراجـع دیگـر نیـز )Rane et al., 2024( بـه ایـن موضـوع اشـاره نموده‏انـد.

کثر جابه‏جایی در یک صفحه کامپوزیتی چند لایه با لایه‏چینی و شرایط تکیه‏گاهی معلوم-52.  بررسی حدا
گی‏هایـی چـون مقاومت مکانیکی بالا، وزن مخصـوص کم، توانایی  امـروزه سـازه‏های کامپوزیتـی به‏خاطـر ویژ
بـالا در جـذب انـرژی، سـفتی مخصـوص بـالا، مقاومـت خسـتگی و خوردگی خوب و ...، به طور گسـترده‏ای در 

صنایـع مختلـف ازجملـه هوافضـا، عمران، مکانیک و سـایر صنایع مورد اسـتفاده قرار می‏گیرند.
در ادامـه جهـت بررسـی پاسـخ دو چت‏بـات بـه یـک مسـئله نسـبتاً پیچیـده مهندسـی، از دو چت‏بـات 
کثـر جابه‏جایـی را در یـک صفحـه کامپوزیتـی 3 لایه با لایه‏چینـی ]30/45/30[ و  درخواسـت شـده اسـت، حدا
 E1=138 GPa، E2=8.96 گی‏هـای مکانیکی ابعـاد یـک متـر در دو متـر و ضخامـت هر لایه 0.3 سـانتی‏متر با ویژ
گیـردار تحـت بـار گسـترده یکنواخـت 1500 نیوتـن بـر متـر  GPa، G12=7.1 GPa و ν12=0.3 و شـرایط تکیه‏گاهـی 

بـه دسـت آورند.
بررسـی پاسـخ‏های دو چت‏بـات بـه پرسـش فـوق نشـان می‏دهـد کـه هر دو چت‏بـات، ابتدا بـه پیچیدگی 
مسـئله فوق اشـاره کرده‏اند و در ادامه جهت حل مسـئله، اسـتفاده از روش‏های عددی مانند روش اجزای 
کرده‏انـد،  کـوس و انسـیس را توصیـه  آبا از نرم‏افزارهایـی ماننـد  یـا اسـتفاده  محـدود را پیشـنهاد داده‏انـد و 

بـدون آنکـه پاسـخی را ارائـه نمایند.
لـذا بررسـی فـوق نشـان می‏دهـد، دو چت‏بـات در روبه‏روشـدن بـا مسـائل پیچیـده مهندسـی چنـدان 
موفـق عمـل نمی‏کننـد و در مـواردی نیـز مسـائل را بـه مشـاوره بـا متخصـص و یـا بـه اسـتفاده از نرم‏افزارهـای 

مهندسـی ارجـاع می‏دهنـد.

بررسی تفاوت‏های سرویس‏های وب رست1 و سوآپ62-2. 
آنهـا،  وسـیلة  بـه  و  هسـتند  مخصوصـی  پروتکل‏هـای  دارای  کـه  می‏شـود  اطالق  کدهایـی  بـه  وب‏سـرویس 
می‏تواننـد بـا دیگـر برنامه‏هـا، تعامـل داشـته باشـند. به عبارتی وب‏سـرویس‏ها بدین صـورت فعالیت می‏کنند 
کـه در ابتـدا، داده‏هایـی را دریافـت می‏کننـد، سـپس فراینـدی روی آنهـا انجـام می‏شـود و در انتهـا، خروجـی 

تولیـد و ارسـال می‏شـود.
مـورد  برنامه‏هـا،  بیـن  در  داده‏هـا  انتقـال  بـرای  کـه  اسـت   XML بـر  مبتنـی  پروتـکل  معنـای  بـه  سـوآپ 
سـوآپ  بسـتر  در  کـه  می‏شـود  گفتـه  وب‏سـرویس‏هایی  بـه  سـوآپ  وب‏سـرویس  و  می‏گیـرد  قـرار  اسـتفاده 

1- REST (Representational State Transfer) 2- SOAP (Simple Object Access Protocol)
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تشـکیل می‏شـوند و بـه نوعـی، از قوانیـن ایـن مجموعـه پیـروی می‏کنـد. در مقابـل رسـت بـه معنـای انتقـال 
ارتبـاط  کـه وظیفـه  گفتـه می‏شـود  از خدمـات  بـه بخشـی  اسـت. وب‏سـرویس رسـت  بازنمـودی  در حالـت 
داده‏هـا را میان‏برنامه‏هـا بـر عهـده داشـته و در سـبک و شـیوة معمـاری آن، نسـبت بـه سـوآپ، تفاوت‏هایـی 
مشـاهده می‏شـود. ایـن وب‏سـرویس از اصـول خاصـی پیـروی می‏کنـد کـه می‏توانـد بـرای هـر توسـعه دهنـده 

برنامه‏نویسـی مفیـد باشـد. یـا 
گرفتـه اسـت.  در ادامـه، تفاوت‏هـای دو وب‏سـرویس رسـت و سـوآپ از دو چت‏بـات مـورد سـؤال قـرار 

پاسـخ نسـخه رایـگان چت‏جی‏پی‏تـی بـه ایـن سـؤال، بـه شـرح زیـر اسـت:
رسـت و سـوآپ دو رویکـرد محبـوب بـرای پیاده‏سـازی سـرویس‏های وب هسـتند و بـه طـور قابل توجهی 

در فلسـفه طراحـی، اجـرا و کاربـرد متفـاوت هسـتند کـه در اینجـا بـه تفاوت‏های اصلی آنها اشـاره می‏شـود:
کـه از روش‏هـای اسـتاندارد HTTP اسـتفاده می‏کنـد  سـبک معمـاری: رسـت یـک سـبک معمـاری اسـت 

و بـر اسـاس منابـع اسـت و هـر منبـع، بـا یـک URI )شناسـه منبـع یکسـان( شناسـایی می‏شـود و می‏توانـد بـا 
اسـتفاده از روش‏هـای اسـتاندارد HTTP دسـتکاری شـود. در مقابـل، سـوآپ یـک پروتـکل بـا مجموعـه‏ای از 
 SMTP اسـتفاده می‏کنـد امـا می‏توانـد بـا پروتکل‏هایـی مثـل HTTP کـه اغلـب از قوانیـن بـرای ارتبـاط اسـت 

کـه ایـن مسـئله بـه پیام‏رسـانی مبتنـی بـر XML بسـتگی دارد. نیـز اسـتفاده شـود 
کـرده و غالبـا JSON ترجیـح  سـاختار پیـام: رسـت معمـولاً از JSON یـا XML بـرای تبـادل داده اسـتفاده 

کـه می‏توانـد پیچیده‏تـر باشـد. داده می‏شـود. در مقابـل سـوآپ از سـاختار XML اسـتفاده می‏کنـد 
 HTTP پروتـکل: رسـت یـک پروتـکل نیسـت بلکـه مجموعـه‏ای از اصـول معمـاری اسـت و از پروتکل‏هـای

موجـود اسـتفاده می‏کنـد. در مقابـل، سـوآپ یـک پروتـکل بـا سـاختاری تعریف‏شـده بـرای پیام‏ها بـوده و یک 
اسـتاندارد سـخت‏گیرانه بـرای ایجـاد ارتباط اسـت.

نقل‏وانتقال: رسـت در درجه اول از HTTP/HTTPS اسـتفاده می‏کند و می‏تواند از پروتکل‏های دیگری، 

کنـد. در مقابـل، سـوآپ می‏توانـد از پروتکل‏هـای نقـل و انتقـال متعـددی، از  مثـل وب‏سـوکت1 نیـز اسـتفاده 
جملـه HTTP، SMTP، TCP و ... اسـتفاده نمایـد.

سـرور  بـه  کاربـر  درخواسـت  هـر  کـه  معنـی  ایـن  بـه  اسـت،  وضعیـت  از  مسـتقل  رسـت  حالت‏منـدی2: 

کاربـر بیـن  بایـد حـاوی تمامـی اطلاعـات مـورد نیـاز بـرای درک و پـردازش درخواسـت باشـد. هیـچ متنـی از 
درخواسـت‏ها روی سـرور ذخیـره نمی‏شـود. در مقابـل سـوآپ می‏توانـد مسـتقل از وضعیـت یـا وابسـته بـه 
گـی اجـازه می‏دهـد عملیـات وابسـته نگهـداری در یـک بـازه زمانـی مشـخص انجـام  وضعیـت باشـد. ایـن ویژ

شـود.
سـاده‏تر  و  انعطاف‏پذیرتـر  و  سـخت‏گیرانه  اسـتانداردهای  بـدون  رسـت  توسـعه:  قابلیـت  و  اسـتانداردها 

1- WebSocket 2- Statefulness
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اسـت و توسـعه یـا پیاده‏سـازی‏های سفارشـی در آن سـاده و راحـت اسـت. در مقابـل، سـوآپ بـه شـدت بـا 
کنش‏هـا و جنبه‏هـای دیگـر استانداردسـازی شـده اسـت. ترا امنیـت،  بـرای  پروتکل‏هـای داخلـی 

امنیـت: رسـت بسـتگی بـه اقدامـات امنیتـی زیرسـاخت پروتـکل HTTP داشـته و پیاده‏سـازی‏ها ممکـن 

کننـد. در مقابـل، سـوآپ اسـتانداردهای داخلـی بـرای  اسـت از OAuth بـرای دسترسـی API ایمـن اسـتفاده 
گی‏هـای امنیتـی جامعـی، از جملـه محرمانـه بـودن و یکپارچگـی پیـام را فراهـم می‏کنـد. کـه ویژ امنیـت دارد 

پیچیدگـی و مـوارد اسـتفاده: اجـرا و یادگیـری رسـت سـاده و آسـان اسـت و بـرای عملیـات ایجـاد، حـذف، 

به‏روزرسـانی و خوانـدن و سـرویس‏هایی کـه نیـاز بـه مقیاس‏پذیـری و کارایـی دارند، ترجیح داده می‏شـود. در 
کنـد و بـرای خدمـات  مقابـل سـوآپ پیچیده‏تـر اسـت و می‏توانـد عملیـات اسـتاندارتر و جامع‏تـر را مدیریـت 

سـازمانی نیازمنـد امنیـت و قابلیـت اطمینـان بالاتـر مناسـب اسـت.
کندتر است. عملکرد: رست معمولاً سریع‏تر است و سوآپ، به دلیل کدهای طولانی 

می‏کنـد.  اسـتفاده  خطـا  مدیریـت  بـرای   HTTP اسـتاندارد  وضعیـت  کدهـای  از  رسـت  خطـا:  مدیریـت 

از مجموعـه اسـتانداردهای مدیریـت خطـای تعریف‏شـده خـود در خصوصیـات سـوآپ  در مقابـل سـوآپ 
می‏نمایـد. اسـتفاده 

به طور خلاصه، رسـت به دلیل سـادگی، مقیاس‏پذیری و سـهولت محبوبیت بیشـتری دارد. در حالی‏که 
گی‏هـای امنیتـی و توانایـی مدیریـت عملیـات پیچیـده مـورد توجـه قـرار می‏گیرد.  سـوآپ بـه دلیـل قـدرت، ویژ
انتخـاب بیـن رسـت و سـوآپ تـا حـد زیـادی بـه نیازمندی‏هـای برنامـه کاربـردی و بسـتری کـه وب‏سـرویس در 

آن اسـتفاده می‏شـود، بستگی دارد.
همچنین پاسخ جمنای به سؤال فوق به شرح زیر است:

گی‏هـای  کـدام دارای ویژ رسـت و سـوآپ دو رویکـرد اساسـی بـرای طراحـی وب‏سـرویس‏ها هسـتند و هـر 
متمایـزی هسـتند:

کـه انعطاف‏پذیـری بیشـتری ارائـه و از روش‏هـای اسـتاندارد  : رسـت یـک سـبک معمـاری اسـت  سـاختار

HTTP بـرای دسـتکاری داده‏هـا اسـتفاده می‏کنـد و بـه سـاختار خاصـی نیـاز نـدارد و جهـت شناسـایی منابـع 
بـه اسـتفاده از URL هـا متمرکـز اسـت. در مقابـل، سـوآپ یـک پروتـکل خوش‏تعریـف بـا سـاختاری غیـر قابـل 
انعطـاف اسـت و از XML بـرای تبـادل داده اسـتفاده می‏کنـد و بـرای تعریـف رابط‏هـای سـرویس، متکـی بـه 

زبـان توصیـف وب‏سـرویس اسـت. همچنیـن پیام‏هـای سـوآپ از یـک سـاختار خـاص پیـروی می‏کننـد.
 HTTP انعطاف‏پذیـری: رسـت انعطاف‏پذیـری بالایـی دارد. همچنیـن متکـی بـه روش‏هـای اسـتاندارد

بـوده و سـاختارهای مختلـف داده، توسـعه و یکپارچگـی آن بـا سـایر برنامه‏هـای کاربـردی را آسـان‏تر می‏کنـد. 
در مقابـل، سـوآپ چنـدان سـازگار نیسـت. همچنیـن بـه دلیـل سـاختار غیـر قابـل انعطـاف، یکپارچه‏سـازی و 

توسـعه سـرویس‏های سـوآپ می‏توانـد پیچیـده باشـد.
عملکـرد: پیام‏هـای رسـت به‏طورکلـی کوچک‏تـر و بـه دلیـل سـاختار سـاده‏تر و منعطف‏تـر در قالب‏هـای 
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داده، عمومـا بـرای پـردازش سـریع‏تر هسـتند. در مقابـل سـوآپ بـه دلیـل سـاختار XML معمـولاً بزرگ‏تر و به 
دلیـل انتقـال مکـرر داده، دارای عملکـرد کندتری اسـت.

امنیتـی  اقدامـات  نیازمنـد  توسـعه‏دهندگان  و  بـوده  متکـی   HTTPS بـه  امنیـت  بـرای  رسـت  امنیـت: 

امـکان رمزگـذاری و احـراز  بـوده و  گی‏هـای امنیتـی داخلـی  بیشـتری هسـتند. در مقابـل، سـوآپ دارای ویژ
می‏کنـد. فراهـم  را  هویـت 

هـای   API بـرای  عملکـردی،  مزایـای  و  بـالا  انعطاف‏پذیـری  سـادگی،  دلیـل  بـه  رسـت  اسـتفاده:  مـوارد 

بـرای  اغلـب  اسـت. در مقابـل، سـوآپ  ایـده‏آل  اشـیا  اینترنـت  ارتباطـات  و  برنامه‏هـای موبایـل  وب مـدرن، 
کـه نیازمنـد امنیـت بـالا و یکپارچگـی قـوی داده هسـتند، اسـتفاده می‏شـود.  برنامه‏هـای پیچیـده سـازمانی 

بـا سـامانه‏های منسـوخ شـده مناسـب اسـت. ارتبـاط  بـرای  همچنیـن 
و  وب‏رسـت  سـرویس‏های  تفاوت‏هـای  بررسـی  در  گوگل‏جمنـای  و  چت‏جی‏پی‏تـی  پاسـخ‏های  بررسـی 
سـوآپ بـرای انتخـاب یکـی از ایـن دو بـر اسـاس شـرایط نشـان می‏دهـد، چت‏بات‏هـای فـوق تـا حـدی در این 
مقایسـه موفـق عمـل می‏کننـد و اسـتفاده از آنهـا در انتخـاب سـرویس‏وب می‏توانـد حجـم مطالعـات اولیـه 
کاهـش داده و بخشـی از مسـیر را بـرای برنامه‏نویـس و طـراح شـبکه همـوار نماینـد. همچنیـن  مـورد نیـاز را 
بـرآورده  را  شـبکه  طـراح  و  برنامه‏نویـس  نیازهـای  همـه  ارائه‏شـده،  پاسـخ‏های  کـه  داشـت  توجـه  بایسـتی 
کـه  نمی‏کنـد و نیازمنـد بررسـی بیشـتر هسـتند. همچنیـن مقایسـه پاسـخ‏های دو چت‏بـات نشـان می‏دهـد 
هـر دو چت‏بـات بـه بخشـی از جزئیـات و پارامترهـا اشـاره بیشـتری دارنـد و در مـوارد نیـاز می‏تـوان از هـر دو 
، هم‏زمـان اسـتفاده نمـود. قابـل ذکـر اسـت در مطالعات پیشـین نیز  چت‏بـات جهـت حصـول جـواب کامل‏تـر

بـه توانمنـدی دو چت‏بـات در مـوارد توصیفـی اشـاره شـده اسـت.
در مجمـوع خلاصـه‏ای از عملکـرد دو چت‏بـات در موضوعـات مختلـف مـورد بررسـی در جـدول 2 ارائـه 

شـده است:

جدول 2. بررسی عملکرد چت‏جی‏پی‏تی و گوگل‏جمنای

گوگل‏جمنایچت‏جی‏پی‏تیموضوع مورد بررسی

کاربردی کثر موارد پاسخ درستی ارائه می‏کند.توصیفی  در ا
کثر موارد پاسخ درستی داده و معمولاً  در ا

کامل‏تری  نسبت به چت‏جی‏پی‏تی پاسخ‏های 
ارائه می‏کند.

محاسباتی ساده
در مواردی پاسخ درست و در مواردی پاسخ 

اشتباه ارائه می‏کند.
کثر موارد پاسخ درستی ارائه می‏کند. در ا

معمولاً قادر به پاسخ‏گویی نیست.معمولاً قادر به پاسخ‏گویی نیست.محاسباتی پیچیده

کثر موارد پاسخ درستی ارائه می‏کند.توصیفی مقایسه‏ای کثر موارد پاسخ درستی ارائه می‏کند.در ا در ا

بررسـی موردهای مختلف مهندسـی نشـان می‏دهد، دو چت‏بات در مسـائل توصیفی عملکرد مطلوبی 
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 ، دارنـد ولـی در روبه‏روشـدن بـا مسـائل پیچیـده مهندسـی، چنـدان موفـق عمـل نمی‏کننـد و در مـواردی نیـز
مسـائل را بـه مشـاوره بـا متخصـص و یـا بـه اسـتفاده از نرم‏افزارهـای مهندسـی ارجـاع می‏دهنـد. از طرفـی 
پاسـخ‏های  معمـولاً  گوگل‏جمنـای  برخالف  چت‏جی‏پی‏تـی   ، نیـز مهندسـی  سـاده  محاسـباتی  مسـائل  در 
گوگل‏جمنـای عملکـرد بهتـری نسـبت بـه چت‏جی‏پی‏تـی  کثـر مسـائل  صحیحـی نمی‏دهـد. در مجمـوع در ا
کـه نیازمنـد محاسـبات سـاده مهندسـی هسـت، عملکـرد مطلوب‏تـری دارد. بـا توجـه بـه  دارد و در مـواردی 
رشـد سـریع علـم در ایـن حـوزه، انتظـار مـی‏رود نسـخه‏های آینـده آنهـا بتواننـد در زمینه‏هـای دارای نقـاط 

کننـد و ضعف‏هـای فعلـی را پوشـش دهنـد. ضعـف نیـز بهتـر عمـل 
طراحـان  و  مهندسـی  اسـاتید  دانشـجویان،  بهتـر  بهره‏گیـری  جهـت  اجرایـی  راهکارهایـی  ادامـه  در 

اسـت. شـده  ارائـه  چت‏بات‏هـا  از  مهندسـی 

راهکارهـای اجرایـی جهـت بهره‏گیـری مؤثـر دانشـجویان، اسـاتید مهندسـی و طراحـان مهندسـی از .3 
چت‏بات‏هـا

اسـاتید  دانشـجویان،  توسـط  چت‏بات‏هـا  از  مؤثـر  بهره‏گیـری  جهـت  اجرایـی  راهکارهـای  بخـش،  ایـن  در 
.)ChatGPT, 2024; Google Gemini, 2024( مهندسـی و طراحـان مهندسـی بـه تفکیـک ارائـه شـده اسـت

راهکارهای اجرایی جهت بهره‏گیری مؤثر دانشجویان-13. 
بـرای اسـتفاده مؤثـر دانشـجویان از چت‏بات‏هـا، بـه عنـوان یـک ابزار یادگیـری و پژوهش می‏تـوان راهکارهای 
اجرایی زیر را پیشـنهاد داد: 1-آموزش اسـتفاده بهینه در قالب کارگاه‏های آموزشـی: دانشـگاه‏ها و مؤسسات 
آموزشـی می‏تواننـد کارگاه‏هایـی برگـزار کننـد تـا دانشـجویان بـا چگونگـی اسـتفاده صحیـح از چت‏بات‏ها آشـنا 
کافـی و  کلیـدی، محدودیت‏هـا، قوت‏هـا و نحـوه اسـتفاده از اطلاعـات  کارگاه‏هـا بایـد نـکات  شـوند. در ایـن 
شـفاف در ورودی آموزش داده شـود و راهنمای مکتوب یا برخطی برای دانشـجویان، به‏ویژه در حوزه‏های 

تحقیقاتـی و نوشـتن مقالـه و انجـام پروژه‏هـا ارائـه گردد.
دانشـجویان  درسـی:  مسـائل  حـل  و  کلاسـی  پروژه‏هـای  انجـام  جهـت  چت‏بات‏هـا  از  بهره‏گیـری   -2
می‏تواننـد بـا اسـتفاده از چت‏بات‏هـا، تحقیقـات ابتدایـی و جمـع‏آوری داده‏هـای اولیـه پروژه‏هـای تحقیقاتی 
تعریف‏شـده توسـط اسـاتید را انجـام و مسـائل پیچیـده درسـی خـود را نیـز بـه بخش‏هـای کوچک‏تـر تقسـیم 

کننـد و بـا اسـتفاده از پاسـخ‏های مرحلـه بـه مرحلـه، مسـائل را بـا اسـتفاده از چت‏بات‏هـا حـل نماینـد.
پاسـخ‏های  دریافـت  بـرای  چت‏بات‏هـا  از  می‏تواننـد  دانشـجویان  اشـکال:  رفـع  و  تعاملـی  یادگیـری   -3
فـوری بـه سـؤالات درسـی، رفـع اشـکالات علمـی یـا توضیحـات تکمیلـی در مـورد مفاهیـم پیچیـده اسـتفاده 

کمـک نماینـد. کننـد. همچنیـن چت‏بات‏هـا در نـگارش مقاله‏هـا نیـز می‏تواننـد بـه دانشـجویان 
4- پیشـرفت در مهارت‏هـای تفکـر انتقـادی: دانشـجویان بایـد ترغیـب شـوند که پاسـخ‏های چت‏بات‏ها 
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کننـد و بـه تحقیـق و بررسـی صحـت و دقـت مطالـب بپردازنـد. ایـن بـه تقویـت  را بـا رویکـرد انتقـادی ارزیابـی 
کمـک می‏کنـد. می‏تـوان از چت‏بات‏هـا در جلسـات بحـث و تحلیـل  آنهـا  مهارت‏هـای تحلیلـی و پژوهشـی 

کننـد. کـرد تـا دانشـجویان بتواننـد دیدگاه‏هـا و ایده‏هـای مختلـف را بررسـی  گروهـی اسـتفاده 
گاه  5-اخالق در اسـتفاده از چت‏بات‏هـا: دانشـجویان بایـد در مـورد اسـتفاده اخلاقـی از چت‏بات‏هـا آ
شـوند و بداننـد کـه چطـور بایـد از ایـن ابـزار در راسـتای تقلب پرهیز کنند و بر توسـعه مهارت‏هـای خود تمرکز 
کمکـی هسـتند و نمی‏تواننـد جایگزیـن تفکـر  کـه چت‏بات‏هـا یـک ابـزار  گاه شـوند  کننـد. دانشـجویان بایـد آ

خالق و تحقیـق مسـتقل شـوند.
 6-حمایـت از پژوهش‏هـای بین‏رشـته‏ای: دانشـجویان می‏تواننـد از چت‏بات‏هـا بـرای درک و یادگیـری 

مفاهیـم از رشـته‏های مختلـف اسـتفاده کننـد و بـه تحقیـق و انجـام پروژه‏هـای بین‏رشـته‏ای بپردازنـد.
اشـکال  رفـع  و  نوشـتن  در  می‏تواننـد  چت‏بات‏هـا  نرم‏افـزاری:  و  برنامه‏نویسـی  مهارت‏هـای  بهبـود   .-7
دانشـجویان  همچنیـن  باشـند.  کمک‏کننـده  برنامه‏نویسـی،  مسـائل  حـل  و  سـاده  مثال‏هـای  ارائـه  کدهـا، 
را  پایـه  کمـک بگیرنـد و دسـتورات و مفاهیـم  از چت‏بات‏هـا  نرم‏افزارهـای مختلـف،  یادگیـری  می‏تواننـد در 

گیرنـد. فرا سـریع‏تر 
ایـن راهکارهـا بـه دانشـجویان کمـک می‏کننـد کـه از چت‏بات‏هـا، بـه عنوان یک ابزار آموزشـی و پژوهشـی 

قدرتمنـد در مسـیر یادگیـری و توسـعه مهارت‏های خود اسـتفاده کنند.

راهکارهای اجرایی جهت بهره‏گیری مؤثر اساتید مهندسی-23. 
کمکـی در تدریـس، تحقیـق و  اسـاتید رشـته‏های مهندسـی می‏تواننـد از چت‏بات‏هـا، بـه عنـوان یـک ابـزار 
هدایـت دانشـجویان بهـره ببرنـد. در ادامـه، راهکارهایـی اجرایـی بـرای اسـتفاده از ایـن ابزارهـا در آمـوزش 

مهندسـی ارائـه شـده اسـت:
1- تسـهیل تدریـس و آمادگـی بـرای کلاس: اسـاتید می‏تواننـد از چت‏بات‏هـا بـرای تولیـد سـریع محتـوای 
کاربـردی، شـامل تولیـد اسالیدهای درسـی، تمرینـات، سـؤالات  آموزشـی، توضیحـات تکمیلـی و مثال‏هـای 
کننـد. همچنیـن  امتحانـی خلاقانـه، پرسـش‏های چندگزینـه‏ای و پروژه‏هـای تحقیقاتـی مهندسـی اسـتفاده 
کننـد تـا مفاهیـم پیچیـده را بـه شـکل سـاده‏تر و قابـل فهـم بـرای  کمـک  چت‏بات‏هـا می‏تواننـد بـه اسـاتید 
کننـد. از طرفـی اسـاتید می‏تواننـد از چت‏بات‏هـا بـرای ایده‏پـردازی و توسـعه  دانشـجویان بازنویسـی و ارائـه 

کننـد. پروژه‏هـای عملـی و علمـی اسـتفاده 
2- نظـارت بـر تحقیقـات دانشـجویی: اسـاتید می‏تواننـد از چت‏بات‏هـا بـرای بررسـی و اصالح نـگارش 
مقـالات علمـی دانشـجویان اسـتفاده کننـد و پیشـنهاداتی در جهـت بهبـود سـاختار و محتـوای مقـالات ارائه 
چت‏بات‏هـا  از  دانشـجویان،  پروژه‏هـای  اولیـه  داده‏هـای  تحلیـل  بـرای  می‏تواننـد  اسـاتید  طرفـی  از  دهنـد. 

کننـد. اسـتفاده 
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کلاسـی: اسـاتید می‏تواننـد از چت‏بات‏هـا، بـه عنـوان یـک ابـزار  3- ارتقـای روش‏هـای تدریـس و تعامـل 
تعامـل کلاسـی اسـتفاده کننـد تـا دانشـجویان بتواننـد بـا طـرح سـؤالات خـود، پاسـخ‏های آنـی دریافـت کننـد. 
کنـار اسـتاد می‏تواننـد بـه پاسـخگویی بـه سـؤالات متـداول  ایـن ابزارهـا بـه عنـوان یـک همیـار تدریـس، در 
کننـد. اسـاتید همچنیـن می‏تواننـد از چت‏بات‏هـا، بـرای طراحـی تمرین‏هـای  کمـک  و جزئـی دانشـجویان 

تعاملـی و آزمون‏هـا بهـره بگیرنـد.
مفاهیـم  توضیـح  بـرای  چت‏بات‏هـا  از  می‏تواننـد  اسـاتید  بین‏رشـته‏ای:  فعالیت‏هـای  از  پشـتیبانی   -4
کـه در پروژه‏هـای بین‏رشـته‏ای دخیـل هسـتند، بهره‏منـد  پایـه‏ای و تخصصـی رشـته‏های دیگـر مهندسـی 
کننـد. چت‏بات‏هـا همچنیـن می‏تواننـد  شـوند. ایـن ابزارهـا می‏تواننـد همکاری‏هـای بین‏رشـته‏ای را تقویـت 

کننـد. کمـک  بـه اسـاتید در معرفـی و توضیـح مفاهیـم و فناوری‏هـای جدیـد در مهندسـی 
اشـکالات  رفـع  بـرای  چت‏بات‏هـا  از  می‏تواننـد  اسـاتید  مدل‏سـازی:  و  برنامه‏نویسـی  از  پشـتیبانی   -5
کدنویسـی و کمک به دانشـجویان در مسـائل برنامه‏نویسـی اسـتفاده کنند. همچنین، چت‏بات‏ها می‏توانند 
کننـد. از طرفـی اسـاتید مهندسـی می‏تواننـد از  کمـک  کدهـا  گام‏بـه‏گام  بـه ارائـه مثال‏هـای سـاده و توضیـح 
چت‏بات‏هـا بـرای ارائـه راهنمایی‏هـای ابتدایـی در مـورد ابزارهـای شبیه‏سـازی در نرم‏افزارهای مدل‏سـازی و 

کننـد. کننـد و دانشـجویان را در مسـیر انجـام شبیه‏سـازی‏ها و تحلیل‏هـا هدایـت  تحلیـل اسـتفاده 
ابـزار  یـک  عنـوان  بـه  می‏تواننـد  چت‏بات‏هـا  توسـعه‏ای:  و  پژوهشـی  فعالیت‏هـای  از  پشـتیبانی   -6
و  علمـی  منابـع  فهرسـت‏های  تهیـه  داده‏هـا،  جمـع‏آوری  بـه  پژوهـش،  ابتدایـی  مراحـل  در  کمک‏کننـده 
پرسشـنامه‏ها،  تولیـد  بـرای  چت‏بات‏هـا  از  می‏تواننـد  همچنیـن  اسـاتید  کننـد.  کمـک  اولیـه  تحلیل‏هـای 

کننـد. اسـتفاده  تحقیقاتـی  داده‏هـای  در  الگوهـا  بررسـی  و  آمـاری  نتایـج  تحلیـل 
طراحـی  بـرای  چت‏بات‏هـا  از  می‏تواننـد  اسـاتید  دیجیتـال:  محتـوای  و  برخـط  دوره‏هـای  توسـعه   -7
دوره‏هـای برخـط و تهیـه محتـوا بـرای پلتفرم‏هـای آمـوزش دیجیتال اسـتفاده کننـد. این ابزارهـا می‏توانند به 
سـرعت تولیـد و انتشـار محتواهـای متنـی و تمرینـات تعاملـی کمـک کننـد. همچنیـن از چت‏بات‏هـا می‏تـوان 
کیفیـت  بهبـود  بـه  و  کـرد  اسـتفاده  آموزشـی  بـرای ویدئوهـای  و متن‏هـای توضیحـی  تهیـه سـناریوها  بـرای 

کـرد. کمـک  تدریـس برخـط 
8- راهنمایی حل مسـائل پیچیده مهندسـی: چت‏بات‏ها می‏توانند به اسـاتید در ارائه راهنمایی‏های 
کننـد. ایـن شـامل توضیـح مفاهیـم تئـوری، ارائـه  ابتدایـی در زمینـه حـل مسـائل پیچیـده مهندسـی کمـک 

مثال‏هـای کاربـردی و بررسـی روش‏هـای مختلـف حل مسـئله اسـت.
بـا  همـکاری  در  اسـاتید  بـه  می‏تواننـد  چت‏بات‏هـا  تحقیقاتـی:  و  صنعتـی  پروژه‏هـای  در  همـکاری   -9
کننـد. ایـن ابزارهـا می‏تواننـد بـه ارائـه ایده‏هـای اولیـه، پیشـنهاد  کمـک  صنعـت و اجـرای پروژه‏هـای واقعـی 

کننـد. کمـک  نتایـج  پیش‏بینـی  و  مهندسـی  راه‏حل‏هـای 
کارآمـد در  بـا توجـه بـه قابلیت‏هـای گسـترده چت‏بات‏هـا، ایـن ابزارهـا می‏تواننـد بـه عنـوان یـک دسـتیار 
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تمـام مراحـل آمـوزش و پژوهش‏هـای مهندسـی مفیـد واقـع شـوند.

راهکارهای اجرایی جهت بهره‏گیری مؤثر طراحان مهندسی-33. 
طراحـان مهندسـی در حوزه‏هـای مختلـف می‏تواننـد از چت‏بات‏هـا بـه عنـوان یـک ابـزار کمکـی بـرای افزایش 
بهـره‏وری و ارتقـای کیفیـت طراحی‏هـای خـود اسـتفاده کننـد. در ادامـه، راهکارهـای اجرایی بـرای بهره‏گیری 

طراحـان مهندسـی از چت‏بات‏هـا ارائه شـده اسـت:
1- پشـتیبانی در تولیـد ایـده و خلاقیـت در طراحـی: چت‏بات‏هـا می‏تواننـد در فراینـد ایده‏پـردازی بـه 
طراحـان مهندسـی کمـک کننـد. بـا وارد کـردن چنـد توضیـح اولیـه، ایـن ابزارهـا می‏تواننـد پیشـنهاداتی بـرای 
بهبـود طـرح ارائـه و یـا راه‏حل‏هـای جدید پیشـنهاد دهنـد. همچنین طراحـان می‏تواننـد از چت‏بات‏ها برای 
کنـد تـا  کمـک  آنهـا  کننـد. ایـن می‏توانـد بـه  تحلیـل نیازهـای پـروژه و تولیـد راه‏حل‏هـای خلاقانـه اسـتفاده 

کننـد. دیدگاه‏هـای مختلفـی را بررسـی و راه‏حل‏هـای بهینـه را شناسـایی 
2- تحلیـل و انتخـاب مـواد و فناوری‏هـا: چت‏بات‏هـا می‏تواننـد بـه طراحـان در انتخـاب مـواد مهندسـی 
کننـد. بـه ایـن  مناسـب بـا توجـه بـه نیازهـای پـروژه، مثـل اسـتحکام، وزن، مقاومـت حرارتـی و قیمـت کمـک 
ابزارهـا  ایـن  همچنیـن  کننـد.  انتخـاب  خـود  پروژه‏هـای  بـرای  را  مـواد  بهتریـن  می‏تواننـد  طراحـان  ترتیـب، 
ماشـین‏کاری،  سـه‏بعدی،  پرینـت  مثـل  مناسـب  تولیـدی  فناوری‏هـای  انتخـاب  در  طراحـان  بـه  می‏تواننـد 

کننـد. کمـک  گی‏هـای پـروژه  قالب‏گیـری و... بـا توجـه بـه ویژ
3- کمـک بـه طراحـی مفهومـی و مدل‏سـازی: طراحـان مهندسـی می‏تواننـد از چت‏بات‏هـا برای توسـعه 
کننـد. ایـن ابزارهـا می‏تواننـد مفاهیـم پایـه‏ای  طرح‏هـای مفهومـی و ایده‏پـردازی در مراحـل اولیـه اسـتفاده 
طراحـی را توضیـح دهنـد و پیشـنهاداتی بـرای بهبـود طرح‏هـای مفهومـی ارائـه دهنـد. طراحـان مهندسـی 
و  شبیه‏سـازی  ابزارهـای  مـورد  در  ابتدایـی  راهنمایی‏هـای  ارائـه  بـرای  چت‏بات‏هـا  از  می‏تواننـد  همچنیـن 

کننـد. مدل‏سـازی در نرم‏افزارهـای مدل‏سـازی و تحلیـل اسـتفاده 
4- بهینه‏سـازی طراحی‏هـا و تحلیـل مهندسـی: چت‏بات‏هـا می‏تواننـد بـه طراحان در انجام محاسـبات 
کننـد، ماننـد محاسـبه تنش‏هـا، خمـش و پیچـش در قطعـات مختلـف.  کمـک  اولیـه مکانیکـی و اسـتاتیکی 
ایـن ابزارهـا می‏تواننـد راه‏حل‏هـای پیشـنهادی بـرای تقویـت سـاختار یـا کاهـش وزن ارائـه دهنـد. همچنیـن 
کاهـش وزن  چت‏بات‏هـا می‏تواننـد الگوریتم‏هـا و روش‏هـای بهینه‏سـازی ماننـد بهینه‏سـازی توپولوژیـک یـا 

قطعـات را بـه طراحـان پیشـنهاد دهنـد و بـه آنهـا در اسـتفاده از ابزارهـای بهینه‏سـازی کمـک کننـد.
5- پشـتیبانی در نوشـتن کدهـا و شبیه‏سـازی‏ها: چت‏بات‏هـا می‏تواننـد بـه طراحـان در نوشـتن کدهای 
کدهـای شبیه‏سـازی  کننـد. همچنیـن، می‏تواننـد نمونـه  کمـک  بـرای نرم‏افزارهـای مهندسـی  شبیه‏سـازی 
کـه طراحـان در حـل مسـائل شبیه‏سـازی دچـار مشـکل شـوند،  و تحلیـل عـددی را ارائـه دهنـد. در صورتـی 
را  بهینه‏تـری  راهکارهـای  و  کننـد  کمـک  احتمالـی  مشـکلات  حـل  و  شناسـایی  بـه  می‏تواننـد  چت‏بات‏هـا 
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پیشـنهاد دهنـد.
بـرای تخمیـن  از چت‏بات‏هـا  ارزیابـی هزینه‏هـا و زمان‏بنـدی پـروژه: طراحـان مهندسـی می‏تواننـد   -6
کننـد.  کار اسـتفاده  هزینه‏هـای پروژه‏هـای طراحـی و سـاخت، شـامل هزینـه مـواد، ابزارهـای تولیـد و نیـروی 
کننـد.  کمـک  برنامه‏ریـزی و تدویـن زمان‏بنـدی پروژه‏هـا  بـه طراحـان در  همچنیـن چت‏بات‏هـا می‏تواننـد 
ایـن ابزارهـا می‏تواننـد فازهـای مختلـف طراحـی، تولیـد و آزمـون را بـه طور منطقـی و بهینه زمان‏بنـدی کنند.

7- بهبـود مستندسـازی و تهیـه گزارش‏هـا: چت‏بات‏هـا می‏تواننـد بـه طراحـان کمک کنند تا مسـتندات 
و  تولیـد  خـودکار  به‏صـورت  را  محصـولات  از  اسـتفاده  دسـتورالعمل‏های  و  طراحـی  گزارش‏هـای  فنـی، 
و  تحلیل‏هـا  نتایـج  خلاصه‏سـازی  بـرای  چت‏بات‏هـا  از  می‏تواننـد  طراحـان  همچنیـن  کننـد.  بهینه‏سـازی 

کننـد. تهیـه  کارآمـدی  و  حرفـه‏ای  گزارش‏هـای  تـا  کننـد  اسـتفاده  مهندسـی  شبیه‏سـازی‏های 
بـرای  را  راهکارهایـی  و  نـکات  می‏تواننـد  چت‏بات‏هـا   : مونتـاژ و  تولیـد  بـرای  طراحـی  از  پشـتیبانی   -8
مثـال  عنـوان  بـه  دهنـد،  ارائـه  تولیـدی  فرایندهـای  در  سـهولت  جهـت  قطعـات  طراحـی  بهینه‏سـازی 
ارائـه  تولیـد  کاهـش هزینه‏هـای  و روش‏هـای  اتصـالات  انتخـاب مناسـب  تلرانس‏هـا،  پیشـنهاداتی در مـورد 
کـه فراینـد مونتـاژ محصـولات را  کننـد. همچنیـن طراحـان می‏تواننـد از چت‏بات‏هـا بـرای ارائـه راه‏حل‏هایـی 

کننـد. اسـتفاده  می‏کننـد،  کارآمدتـر  و  سـاده‏تر 
9- حـل مسـائل طراحـی پیچیـده: چت‏بات‏هـا می‏توانـد بـه طراحـان کمـک کنـد تـا مسـائل پیچیـده‏ای 
کننـد. همچنیـن  مثـل طراحـی قطعـات بـا محدودیت‏هـای حرارتـی، مکانیکـی و محیطـی را تحلیـل و حـل 
ایـن ابزارهـا می‏تواننـد در تحلیـل خرابـی قطعـات و بررسـی عمـر مفیـد آنهـا کمـک نماینـد و راهکارهایـی بـرای 

کاهـش هزینه‏هـای تعمیـر و نگهـداری ارائـه دهنـد. افزایـش دوام و 
بهبـود  را  فراینـد طراحـی خـود  از چت‏بات‏هـا می‏تواننـد  بهره‏گیـری  بـا  در مجمـوع طراحـان مهندسـی 
کمکـی در حـل مسـائل پیچیـده، بهینه‏سـازی طراحی‏هـا و تحلیل‏هـای  ببخشـند و از آنهـا بـه عنـوان ابـزار 
کیفیـت  کمـک می‏کننـد تـا بهـره‏وری خـود را افزایـش دهنـد و  کننـد. ایـن ابزارهـا بـه آنهـا  مهندسـی اسـتفاده 

ارتقـا دهنـد. را  خروجی‏هـای طراحـی 
از  بـا اسـتفاده  آمـوزش  بـه بهینه‏سـازی روش‏هـای  آتـی،  پایـان پیشـنهاد می‏شـود جهـت مطالعـات  در 
کاربـران دانشـگاهی از سـودمندی فنـاوری فـوق و  آمـاری از درک  ربات‏هـای هـوش مصنوعـی و بـه بررسـی 
خطـرات آن و نیـز بـه ارائـه روش‏هـای یادگیـری پویاتـر و تعاملی‏تـر بـرای دانشـجویان بـا اسـتفاده از ربات‏هـای 

هـوش مصنوعـی و افزایـش رضایت‏منـدی تحصیلـی پرداختـه شـود.

نتیجه‏گیری.4 
مهندسـی  حـوزه  در  گوگل‏جمنـای  و  چت‏جی‏پی‏تـی  مصنوعـی  هـوش  ربـات  دو  کارکـرد  مقالـه  ایـن  در 
بررسـی و مقایسـه شـد و بـه مزایـای بهره‏گیـری از آنهـا در آمـوزش، طراحـی و تحلیـل مهندسـی و همچنیـن 
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گردیـد و راهکارهایـی اجرایـی جهـت بهره‏گیـری مؤثـر دانشـجویان، اسـاتید مهندسـی و  آنهـا اشـاره  معایـب 
طراحـان مهندسـی از دو چت‏بـات فـوق ارائـه شـد. در مجمـوع بررسـی عملکـرد دو چت‏بـات در چنـد نمونـه 
کافـی و شـفاف در رسـیدن بـه پاسـخ مناسـب  کـه اسـتفاده از اطلاعـات ورودی  مهندسـی نشـان می‏دهـد 
نقـش تعیین‏کننـده‏ای دارد. همچنیـن دو چت‏بـات در روبه‏روشـدن بـا مسـائل پیچیـده مهندسـی چنـدان 
موفـق عمـل نمی‏کننـد و در مـواردی نیـز مسـائل را بـه مشـاوره بـا متخصـص و یـا بـه اسـتفاده از نرم‏افزارهـای 
از طرفـی چت‏جی‏پی‏تـی در مسـائل محاسـباتی سـاده‏تر مهندسـی، برخالف  ارجـاع می‏دهنـد.  مهندسـی 
مشـابه  مسـائل  در  گوگل‏جمنـای  مقابـل،  در  نمی‏دهـد.  صحیحـی  پاسـخ‏های  معمـولاً  توصیفـی،  مسـائل 
عملکـرد بهتـری نسـبت بـه چت‏جی‏پی‏تـی دارد. در مجمـوع بـه نظـر می‏رسـد اسـتفاده از مدل‏هـای زبـان 
مبتنـی بـر یادگیـری عمیـق در آینـده می‏توانـد در حوزه‏هایـی کمـک ویـژه‏ای بـه نیروهـای انسـانی متخصـص 
کنـد و در بهبـود زیرسـاخت‏ها و حـل چالش‏هـای پیـش روی بشـر تأثیـر بـه سـزایی داشـته باشـد و همچنیـن 
بـه طـور قابـل توجهـی کار مهندسـان را در فرایندهـای طراحـی، محاسـبات و انتخـاب مـواد و کار مدرسـان را 

در حـوزه آمـوزش تسـهیل نمایـد.
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W	 مهندسـی رشـته  در  را  خـود  دکتـری  ایشـان  بـرق:  قشـوچی  هـادی 

هوافضـا از دانشـگاه صنعتـی امیرکبیـر اخـذ، و در حال حاضر اسـتادیار 

گـروه مهندسـی صنایـع، مکانیـک و هوافضـای مرکـز آمـوزش عالی فنی 

و مهندسـی بوئیـن زهـرا اسـت و دارای بیـش از 20 مقالـه تخصصـی در 

نشـریات تخصصـی داخلـی و خارجـی هسـتند. زمینه‏هـای پژوهشـی 

ارتعاشـات،  مصنوعـی،  هـوش  و  بهینه‏سـازی  الگوریتم‏هـای  ایشـان، 

کامپوزیتی است. سازه‏های هوشمند و سازه‏های 

W	 مهندسـی رشـته  در  را  خـود  دکتـری  ایشـان   : صـدر محمدهمایـون 

مکانیـک از دانشـگاه بورگویـن فرانسـه اخـذ، و در حـال حاضـر اسـتاد 

و  اسـت  امیرکبیـر  صنعتـی  دانشـگاه  هوافضـای  مهندسـی  دانشـکده 

و  نشـریات تخصصـی داخلـی  در  50 مقالـه تخصصـی  از  بیـش  دارای 

خارجـی، و سـردبیر نشـریه‏های علمـی علـوم و مهندسـی هوافضـا، و 

فناوری در مهندسی هوافضا هستند.

W	 علی آقابابایی: ایشـان کارشناسـی خود را در رشـته مهندسـی هوافضا

آمـوزش عالـی فنـی و مهندسـی بوئیـن زهـرا اخـذ، و در حـال  از مرکـز 

گرایـش  هوافضـا  مهندسـی  ارشـد  کارشناسـی  دانشـجوی  حاضـر 

کنون سـه مقاله تخصصی  سـازه‏های هوایی دانشـگاه تهران اسـت و تا

کنفرانس‏های ملی و بین‏المللی ارائه نموده‏اند. در 
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مقدمه.1 
یکـی از چالش‏هـای نظـام آمـوزش عالـی کشـور طـی سـال‏های گذشـته، روند نزولـی دانشـجویان علاقه‏مند به 
تحصیـل در رشـته‏های فنـی-‏ مهندسـی بـوده اسـت. طبـق آمـاری که توسـط مؤسسـه پژوهـش و برنامه‏ریزی 
کشـور بـه عنـوان مرجـع رسـمی آمـار آمـوزش عالـی کشـور انتشـار یافتـه اسـت، تعـداد دانشـجویان رشـته‏های 
فنـی- ‏مهندسـی در سـال 1393، 1504867 نفـر بـوده اسـت امـا در سـال 1399 ایـن جمعیـت بـه 762341 نفـر 
، طی مدت شش سال، پنجاه‏درصد کاهش  رسـیده اسـت. به عبارتی، جمعیت دانشـجویی مهندسـی کشـور
گـر بـه وضعیـت داوطلبـان کنکور سراسـری توجه شـود، در  پیـدا کـرده اسـت. در دوران پیـش از دانشـگاه نیـز ا
کنکـور سراسـری، 181846 نفـر بـوده اسـت امـا در سـال 1400،  گـروه ریاضـی در  سـال 1394 تعـداد داوطلبـان 
ایـن جمعیـت بـه 142062 رسـیده اسـت و در سـال 1403 وضعیـت نزولـی ادامـه داشـته و جمعیـت داوطلبـان 
کاهـش تقاضـای تحصیـل در رشـته‏های فنـی-  کنکـور ریاضـی 125119 شـده اسـت. البتـه لازم بـه ذکـر اسـت 
کشـورهای دیگـر حتـی در  کـه  ‏مهندسـی مختـص ایـران نبـوده اسـت و بـا بررسـی جهانـی مشـخص می‏شـود 
گـروه توسـعه‏یافته، در‏حال‏توسـعه و برخـی کشـورهای خاورمیانـه نیـز بـا ایـن مسـئله مواجـه شـده‏اند. مسـلماً 
کشـوری بـا توجـه  کـه بایـد در هـر  عوامـل زیـادی در شـکل‏گیری ایـن روندهـای نزولـی نقش‏آفریـن هسـتند 
گی‏هـای آمـوزش عالـی آن  کـم از جملـه شـرایط اجتماعـی-‏ سیاسـی، اقتصـادی و ویژ بـه شـرایط زمینـه‏ای حا
کاهـش  کنـار مسـائل و اولویت‏هـای فـردی دانشـجویان جـوان مـورد بررسـی و تحلیـل قـرار بگیـرد.  کشـور در 
کـه در بخـش تقاضـا، یعنـی صنایـع  تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در رشـته‏های مهندسـی در حالـی اسـت 
مختلـف، بـه منظـور بقـا، همچنیـن مواجهه و تطبیق بـا روندهای آتی جهانی، نظیر پیشـرفت‏های فناورانه و 
حفـظ مزیت‏هـای رقابتـی خـود، بـه دانش‏آموختگان مهندسـی باصلاحیت بالا نیازمند هسـتند. در ایران نیز 
، از جملـه صنعـت بـرق، صنعـت نفـت، صنایـع دفاعـی و... به شـدت به نیروی انسـانی  صنایـع مختلـف کشـور
لـذا رونـد نزولـی شـکل‏گرفته در جمعیـت دانشـجویان فنـی- کفایـت وابسـته هسـتند و  فنـی- ‏مهندسـی با
کشـور ایجـاد نمـوده  ‏ مهندسـی، نگرانی‏هـای جـدی در خصـوص تأمیـن نیـروی انسـانی مـورد نیـاز صنایـع 
اسـت. بـه منظـور آن کـه درک دقیق‏تـری از چالـش موجـود در آموزش عالی کشـور در حیطه فنی- ‏مهندسـی 

شـکل بگیـرد، ایـن مقالـه دو هـدف اصلـی ذیـل را دنبـال می‏نمایـد:
	1 ارائـه شـواهد آمـاری بـا هـدف توصیـف وضعیـت نزولـی تقاضـای اجتماعـی در رشـته‏های فنی- ‏مهندسـی .

کشور  در 
کارشناسـی ارشـد و _	 کاردانـی،  کشـور در هـر یـک از مقاطـع تحصیلـی  توصیـف جمعیـت دانشـجویی 

فنـی- ‏مهندسـی رشـته‏های  دکتـری 
توصیـف جمعیـت دانشـجویی کشـور در رشـته‏های مختلـف بـرق، رایانـه، شـیمی، مکانیـک، عمـران و _	

معماری
تبیین ارتباط جمعیت دانشجویی در رشته‏های فنی- ‏مهندسی با جمعیت جوان کشور_	
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غ‏التحصیلان ایران در رشته‏های فنی-‏ مهندسی با کشورهای دیگر جهان _	 مقایسه وضعیت فار

	2 فراتحلیـل مطالعـات پیشـین انجام‏گرفتـه در خصـوص کاهـش تقاضـای اجتماعـی تحصیل در رشـته‏های .
فنی- مهندسـی در کشـور

تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در رشـته‏های فنـی-‏ مهندسـی در _	 کاهـش  شناسـایی مهم‏تریـن علـل 
میـان جوانـان

کم بر حوزه فنی- ‏مهندسی_	 تبیین راهبردهای کنش دانشجویان در مواجهه با شرایط حا
کم بر آموزش عالی رشته‏های فنی- ‏مهندسی کشور_	 پیامدهای ادامه شرایط فعلی حا

بـه منظـور دسـتیابی بـه اهـداف ذکر‏شـده، مقالـه بـه ایـن صـورت سـامان‏دهی شـده اسـت کـه در بخـش 
دوم آن، یعنـی ادبیـات و پیشـینه پژوهـش، ضمـن ارائـه تعاریـف مرتبـط بـا تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در 
نزولـی دانشـجویان فنـی- رونـد  اسـت،  کـه چندیـن سـال  اسـت  اشـاره شـده  کشـورهایی  بـه  آمـوزش عالـی 

چرایـی،  و  علـل  بـه  مرتبـط  آمارهـای  برخـی  بیـان  ضمـن  خصـوص،  ایـن  در  می‏کننـد.  تجربـه  را  مهندسـی  ‏ 
شـکل‏گیری این پدیده در این کشـورها پرداخته شـده اسـت. در بخش سـوم با تمرکز بر کشـور ایران، شـواهد 
ارائـه شـده اسـت و همچنیـن وضعیـت  کشـور  آمـاری در خصـوص وضعیـت دانشـجویان فنـی- ‏مهندسـی 
غ‏التحصیالن مهندسـی ایـران بـا سـایر کشـورها مـورد مقایسـه قـرار گرفته اسـت. در بخش چهـارم با انجام  فار
کشـور پرداختـه شـده اسـت و  فراتحلیـل مطالعـات انجام‏گرفتـه داخلـی، بـه علـل شـکل‏‏گیری ایـن پدیـده در 
پیامدهـا و راهبردهـای اتخاذ‏شـده توسـط جوانـان، در مواجهـه بـا ایـن پدیـده تشـریح شـده اسـت. در بخش 

پنجـم مقالـه نیـز جمع‏بنـدی و ارائـه پیشـنهادات سیاسـتی آورده شـده اسـت. 

مبانی نظری و پیشینه پژوهش.2 
تقاضـای افـراد بـرای آمـوزش عالـی، بـا عنـوان تقاضـای اجتماعـی و تقاضـای بنگاه‏هـا بـرای آموزش‏دیـدگان 
آمـوزش عالـی، بـا عنـوان تقاضـای اقتصـادی آمـوزش عالـی عنـوان می‏شـود. تقاضـای اجتماعـی بـرای آموزش 
عالـی، حاصـل مجمـوع تقاضاهـای انفـرادی اسـت و مجمـوع تصمیمات افـراد در مورد نـوع و مدت تحصیل، 
تقاضـای اجتماعـی آمـوزش عالـی را شـکل می‏دهـد )Karami & Poorkarimi, 2018(. در بررسـی عوامـل مؤثـر 
بـر تقاضـای اجتماعـی آمـوزش عالـی بایـد بـه مـوارد متعـددی توجـه کـرد کـه از جمله آنها، بررسـی اثـر تحولات 
گی‏هـا و علائـق فـردی جوانـان، عوامـل فرهنگـی، اثـرات عرضـه آمـوزش عالی، عوامـل اقتصادی  جمعیتـی، ویژ
و شـرایط اجتماعـی و قوانیـن و مقـررات اسـت )Gharoon, 2005(. در واقـع آمـوزش عالـی بـه عنـوان عاملـی 
کـه سـرمایه انسـانی و بـه تبـع آن ظرفیت‏هـای پیشـرفت و توسـعه فـردی را در اختیـار افـراد قـرار می‏دهـد، 
متقاضیانـی دارد کـه بـا تأثیرپذیـری از شـرایط و متغیرهـای مختلـف اقتصـادی، صنعتـی، جمعیتی، آموزشـی، 
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کـه بـه عنـوان یـک متقاضـی از فوایـد مشـارکت در آمـوزش عالـی بهره‏منـد  جغرافیایـی و.. تصمیـم می‏گیرنـد 
)جامعه‏شـناختی،  عالـی  آمـوزش  توسـعه  بـر  مؤثـر  روندهـای  و  پیشـران‏ها  از  ناشـی  وضعیـت  ایـن  شـوند. 
اقتصـادی، عدالت‏خواهانـه و جهانـی ‏شـدن( اسـت کـه بـر شـکل‏گیری تقاضـا بـرای آمـوزش عالـی و جهـت آن 
کلـی می‏تـوان از چهـار دسـته  کـه بـه طـور  تأثیـر می‏گـذارد. ایـن وضعیـت در ابعـاد مختلفـی ترسـیم می‏شـود 
عوامـل فـردی، جامعه‏شـناختی، عوامـل اقتصـادی و حرفـه‏ای و نیـز عوامـل آموزشـی نـام بـرد که سـهم و تأثیر 

 .)Gölpek, 2014( هـر یـک، بسـته بـه موقعیـت و وضعیـت فـرد و جامعـه متفـاوت می‏شـود
پدیـده‏ای کـه طـی سـال‏های گذشـته کشـورهای متعـددی از جملـه ایـران را تحـت تأثیر قرار داده اسـت، 
کاهـش جذابیـت تحصیـل در رشـته‏های مهندسـی و بـه نوعـی، کاهـش تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در ایـن 
گروه تحصیلی اسـت. این امر سـبب شـده اسـت که گزارش‏های متعددی در خصوص کمبود مهندسـان، به 
خصوص برای تأمین نیازهای آینده صنایع و کارفرمایان بالقوه انتشـار یابد و این گزارشـات، موضوع دسـتور 
کار جـدی دولت‏هـا‏، سـازمان‏ها و شـرکت‏های خصوصـی قـرار گیـرد. این روند تعجب‏آور نیسـت زیرا کشـورها و 
شـرکت‏ها بـه شـدت بـه پرسـنل فنـی وابسـته هسـتند. بررسـی‏ها نشـان داده اسـت که تنهـا در ایـالات متحده 
کمبـود می‏توانـد بـه ضـرر احتمالـی 454 میلیـارد دلاری منجـر شـود. راه‏انـدازی زیرسـاخت‏های  آمریـکا، ایـن 
کار  انـرژی، بـه شـدت بـه نیـروی  گـذار  عمرانـی و رسـیدگی بـه چالش‏هـای حیـات اجتماعـی نظیـر تسـهیل 
مهندسـی وابسـته اسـت. عوامـل مختلـف اقتصـادی، صنعـت، جمعیـت، نظام‏هـای آموزشـی و ... همگـی بـر 
عرضـه و تقاضـای مهندسـان و کارکنـان فنـی تأثیـر دارنـد )Joppen, 2020(. در کشـور آلمـان نیـز در سـال‏های 
، کمبود نیروی مهندسـی جدی شـده اسـت. به نظر می‏رسـد ورود به عصر دیجیتال و به ویژه حفاظت  اخیر
.)Electronica, 2022( کـرد را تشـدید خواهـد  بـه طـور چشـم‏گیری وضعیـت  انـرژی،  انقالب  و  آب و هـوا   از 

تقاضا برای مهندسـان در این کشـور همچنان به رشـد خود ادامه می‏دهد زیرا آلمان به سـمت یک جامعه 
تمـام الکتریکـی، نظیـر خودروهـای برقـی حرکـت می‏کنـد و شـرکت‏های آلمانـی بـه مهندسـان بیشـتری نیـاز 
خواهنـد داشـت )Becker, 2010(. بـه عنـوان نمونـه دیگـر در کشـور اسـپانیا، نـرخ تـرک تحصیـل دانشـجویان 
مهندسـی بـه یـک مشـکل نگران‏کننـده تبدیـل شـده اسـت. ایـن پدیـده منجـر بـه چالش‏هایـی در به‏کارگیری 
متخصصـان در بخش‏هـای خـاص فنـاوری و همچنیـن تأثیـر منفـی اقتصـادی مرتبـط بـا آن در بلندمـدت 
اجتماعـی  تقاضـای  کاهـش  توسـعه‏یافته،  کشـورهای  کنـار  در   .)Tayebi & Gomez, 2021( اسـت  شـده 
تحصیل در رشـته‏های مهندسـی در برخی کشـورهای درحال‏توسـعه، نظیر کشـور هندوسـتان نیز مشـاهده 
می‏شـود. ایـن موضـوع بـه یـک نگرانـی جـدی در بخـش آمـوزش هنـد تبدیـل شـده اسـت و نمی‏تـوان آن را 
گرفـت. ایـن رونـد نزولـی، نشـان‏دهنده تغییـر قابـل توجهـی در ترجیحـات  تنهـا یـک توصیـف آمـاری در نظـر 
کـه هنـد دارای بیشـترین تعـداد  آموزشـی و آرزوهـای شـغلی در میـان جوانـان هنـدی اسـت. قابـل توجـه آن 
مهنـدس و همچنیـن بیشـترین تعـداد مؤسسـات آموزشـی مهندسـی و زیرسـاخت‏های آن در جهـان اسـت 
کشـورهای خاورمیانـه  کاهـش تقاضـای اجتماعـی رشـته‏های فنـی-‏ مهندسـی در برخـی   .)Thakur,2021(
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کشـور عربسـتان  کـرد. در  کـه بـه عنـوان نمونـه می‏تـوان بـه عربسـتان سـعودی اشـاره  نیـز مشـاهده می‏شـود 
کشـور  سـعودی، ایـن تغییـر رونـد را می‏تـوان تـا حـدی تابـع تغییـر پارادایـم سیاسـت آمـوزش عالـی در ایـن 
کـه  اسـت  گرفتـه  نظـر  در  راهبردهایـی  از  یکـی  عنـوان  بـه  را  عالـی  آمـوزش  در  تحـول   ، کشـور ایـن  دانسـت. 
کشـور عربسـتان  زمینه‏سـاز دسـتیابی بـه چشـم‏انداز عربسـتان تـا سـال 2030 میالدی اسـت. آمـوزش عالـی 
کنـون محـدود بـه ارائـه آموزش‏هـا در "علـوم، فنـاوری، مهندسـی، ریاضیـات" بـوده اسـت. امـا در راهبـرد  تـا 
تغییر‏یافتـه، ایـن کشـور آمـوزش علـوم انسـانی و مطالعات بین‏رشـته‏ای و کاربرد "علوم اجتماعـی، هنر و علوم 
انسـانی1 "را همـراه بـا موضوعـات فنـی-‏ مهندسـی دنبـال می‏کنـد. در واقـع در این تحـول، دانش‏آموختگی، با 
کنـار  مهارت‏هـای اسـتثنایی خلاقیـت، ارتبـاط، تفکـر انتقـادی، حـل مسـئله، فنـاوری دیجیتـال و رهبـری در 
دانـش مهندسـی دنبـال می‏شـود و ایـن اعتقـاد وجـود دارد کـه نظامـی آموزشـی کـه بـه تنهایـی بـر ریاضیـات، 
مهندسـی و فنـاوری متکـی اسـت، در یـک نقطـه ضعـف ذاتـی قـرار دارد، مگـر بـا رشـته‏های علـوم اجتماعـی، 
بـه   .)Ahmad,2022( هنـر و علـوم انسـانی در یـک چارچـوب مطالعاتـی بین‏رشـته‏ای و جامـع ادغـام شـود
کشـورهای ذکر‏شـده بـه دسـت آیـد،  کـه تصویـر دقیق‏تـری از وضعیـت دانشـجویان مهندسـی در  منظـور آن 
در جـدول 1 برخـی شـواهد آمـاری مرتبـط آورده شـده اسـت. همچنیـن در جـدول 2 بـا بررسـی عواملـی کـه در 
پدیـداری ایـن روندهـای نزولـی در کشـورهای منتخـب نقش‏آفریـن بوده‏انـد، بـه برخـی مـوارد مشـترک اشـاره 
شـده اسـت. در ایـن جـدول، مـوارد در قالـب مؤلفـه اصلـی، عامل‏هـای زیر‏مجموعـه هـر مؤلفـه و توضیحـات 

مرتبـط آورده شـده اسـت. 

جدول 1. برخی شواهد آماری از وضعیت دانشجویان مهندسی در کشورهای منتخب

برخی از شواهد وضعیت دانشجویان مهندسی در کشور مورد نظرنام کشور

ایالات متحده آمریکا

در ایالات متحده بر اســاس گزارش مرکز آموزش اســمیت ســونیان2، تا پایان ســال 2018 میلادی، 
2.4 میلیــون موقعیــت شــغلی در حوزه‏هــای مهندســی، خالی خواهــد ماند. این در حالی اســت 
غ‏التحصیلان مهندســی در ســطح کارشناســی در این کشــور در اواســط دهه 1980  کــه تعــداد فار
میــادی، حــدود 80000 نفــر در ســال بود امــا در پایان قرن بیســتم، به نزدیک 65000 نفر در ســال 

.)Joppen, 2020 ( کاهش یافته است

آلمان
،کمبــود نیــروی مهندســی در ســال 2021 میــادی وجــود  کشــور آلمــان بیــش از 150000 نفر در 
داشــته اســت. میزان ترک تحصیل در بین دانشــجویان مهندســی برق در آلمان، 50 درصد است 

.)Electronica, 2022(

اسپانیا

در کشــور اســپانیا طی ســال‏های 2008 تا 2018 میلادی، 8 درصد از جمعیت دانشجویانی کاسته 
شده است که در رشته‏های مهندسی و معماری در این کشور ثبت‏نام کرده‏اند. این کاهش قابل 
توجه بوده و به معنای از دست دادن 10000 دانشجوی ثبت‏نام‏شده بین سال‏های 2008 تا 2018 

.)Tayebi & Gomez, 2021( است

هندوستان
کالج مهندسی، 1400 پلی‏تکنیک و 200 مدرسه  در کشور هند زیرساخت آموزش فنی شامل 2500 
برنامه‏ریزی و معماری اســت. اما در چند ســال گذشــته تعداد دانشــجویان مهندسی در هند به

1-  Social Sciences, Arts and Humanities: SSAH 2-  Smithsonian Education Center



 تحصیل جوانان...یجتماعای ا تقاضیواکاوی کمی و کیف   82

ادامه جدول 1

برخی از شواهد وضعیت دانشجویان مهندسی در کشور مورد نظرنام کشور

طور پیوســته کاهش داشــته است، طوری که تعداد دانشــجویان مهندسی از 4 میلیون در سال 
2017-2016، به 3.6 میلیون دانشــجو در ســال تحصیلی 2021-2020 رســیده است. علاوه بر این، 
کالج‏های مهندسی در سال 2020 به 45 درصد رسید. همچنین بر اساس  صندلی‏های خالی در 
گزارش ملی اشتغال در سال 2016، حدود 80 درصد از مهندسان در هند بیکار بوده‏اند."شورای 
آموزش مهندســی کشــور هند1" قصد آن دارد که 800 دانشــکده مهندسی را در این کشور تعطیل 
کنــد. از ســال 2014 تــا 2018 بیش از 410 دانشــکده مهندســی تعطیل شــده‏اند. به طور متوســط، 
حــدود 100 کالــج مهندســی، هر ســاله بــه دلیل عدم رعایت قوانین این شــورا بســته می‏شــوند. از 
جمله قوانین این شــورا، آن اســت که کالجی که کمتر از 30 درصد پذیرش را برای 5 ســال متوالی 

. )Thakur,2021(گزارش می‏کند و فاقد زیرساخت‏های لازم است، بسته خواهد شد

عربستان سعودی
غ‏التحصیلان دانشــگاهی آن  در عربســتان ســعودی در حالی که در ســال 2010،18.19درصد از فار
در رشــته‏های فنی‏- ‏مهندســی بوده‏اند در ســال 2020 میلادی این سهم به 8.47 درصد رسیده 

.)UNESCO, 2023( است

جدول 2. علل مشترک کاهش تقاضای اجتماعی جوانان به تحصیل در رشته‏های مهندسی در کشورهای منتخب
)Johnson, 2021), (Becker, 2010), (Tayebi & Gomez, 2021), (GEARUP, 2024 (

توضیحاتعامل زیر‏مجموعه مؤلفه اصلی 

وضعیت آموزش 
مهندسی 

دشوار بودن برنامه 
درسی

برنامه درســی بســیار دشوار و کار ســخت در دوره کارشناسی مهندسی گنجانده شده 
، از جمله حســاب  اســت. ایــن برنامه‏هــا معمــولاً بــا دو ســال ریاضیــات و علوم دشــوار
، فیزیک و شیمی شروع می‏شود و اغلب توسط  دیفرانسیل و انتگرال، احتمالات و آمار
اعضــای هیئت‏ علمــی بخش عمومی تدریس می‏شــود که نمی‏تواننــد جذابیتی برای 

کنند. دانشجویان رشته‏های مهندسی ایجاد 

فشرده و غیر قابل 
انعطاف بودن 

برنامه درسی

غ‏التحصیلی در رشــته مهندســی کاهش  گــر چــه تعداد واحدهای مــورد نیاز برای فار ا
یافته اســت، همچنان تعداد واحدها زیاد اســت. برنامه‏های چهار‏ساله کارشناسی در 
دانشــکده‏های مهندسی بسیار پیچیده است و معمولاً با پیش‏نیازهایی همراه است 

که انعطاف‏پذیری کمی برای برنامه‏های فردی یا گسترش تجارب ارائه می‏دهند.

برنامه درسی 
منسوخ‏شده

کمــی مطابــق بــا  اغلــب متــون دروس مهندســی قدیمــی اســت و اصلاحــات درســی 
خواســته‏های جدیــد جامعــه و صنعــت در آنهــا صــورت گرفتــه اســت. برنامــه درســی 
کارشناســی مهندســی، بــه یــک مــدرک عملــی مرتبط با بــازار کار تبدیل نشــده اســت 
علی‏رغــم  می‏کنــد.  فراهــم  را  ارشــد  کارشناســی  دوره  بــرای  نظــری  مبانــی  بیشــتر  و 
پیشــرفت‏های ســریع در فنــاوری و تغییــر الزامــات صنعــت، برنامــه درســی دوره‏هــای 
مهندســی بــرای چندین دهه، تــا حد زیادی بدون تغییر باقی مانده اســت. این عدم 
ارتبــاط بیــن خروجی دانشــگاه و نیازهای صنعت، آموزش مهندســی را قدیمی و کمتر 

کرده است. کار پویای امروزی  مرتبط در بازار 

عوامل نهادی

متغیرهــای نهــادی، مانند زیرســاخت‏ها، منابع و خدمات ارائه‏شــده به دانشــجویان 
نیــز حائــر اهمیــت اســت. برنامه‏ریــزی نامناســب دوره تحصیلــی، ســطح بیــش از حد 
بــالای برنامــه درســی در شــروع دوره، برنامــه درســی بیش از حــد طولانــی، امتحانات 
، عدم تعامل مؤثر با اســاتید و آموزش‏های ضعیف، ســبب عدم تمایل  بســیار دشــوار

دانشجویان به انطباق با شرایط سخت برنامه مهندسی می‏شود.

1-  All India Council for Technical Education: AICTE
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ادامه جدول 2

توضیحاتعامل زیر‏مجموعه مؤلفه اصلی 

آمادگی در دوران 
دبیرستان قبل از 
ورود به دانشگاه

عملکرد دانشگاهی

مطالعات نشــان داده اســت، دانش‏آموزانی که در دبیرستان موفقیت کمتری داشته‏اند 
بیشــتر در معرض ترک تحصیل مهندســی هســتند. به طــور کلی آمادگــی تحصیلی تأثیر 
عمده‏ای بر روند تکمیل تحصیل دانشجویان مهندسی در دانشگاه داشته است. دلایل 
چنین فرسایشــی، شــامل عدم آمادگی در حســاب دیفرانســیل، انتگرال و فیزیک، فشــار 

ناشی از انتقال از محیط دبیرستان به دانشگاه و عدم علاقه به رشته انتخابی است.

کار مهندسی  بازار 

انعکاس بی‏ثباتی 
کار مهندسی  بازار 

توسط رسانه‏ها 

همان‏طــور کــه اغلــب در رســانه‏ها مشــاهده می‏شــود، هالــه‏ای از بی‏ثباتــی در حرفــه 
مهندسی از جمله شبح بیکاری، منعکس می‏شود. دانشجویان رشته‏های مهندسی 
گزارش‏هایــی را مشــاهده می‏کننــد و بــه دوری از تحصیــل  و خانواده‏هایشــان چنیــن 

مهندسی و اشتغال در این حوزه متمایل می‏شوند.

فقدان فرصت‏های 
شغلی در 

رشته‏های اصلی 
مهندسی

یکی از محرک‏های اصلی کاهش ثبت‏نام در رشته‏های مهندسی، کمبود فرصت‏های 
شغلی در رشته‏های اصلی مهندسی، مانند عمران، مکانیک، و مهندسی الکترونیک 
بــرای  شــغلی  چشــم‏انداز  رایانــه،  علــوم  رشــته  مــورد  در  حتــی  اســت.  ارتباطــات  و 
، مانند  غ‏التحصیــان تازه‏وارد، شــامل رکود قابل توجهی اســت. حوزه‏های نوظهور فار
ک‏چیــن، راه‏هــای شــغلی امیدوارکننده‏تــری را ارائه  هــوش مصنوعــی، علــم داده و بلا

می‏کنند و دانشجویان را از دوره‏های سنتی مهندسی دور می‏کنند.

کارفرمایان به  نگاه 
مهندسان

کالا تلقــی  کارفرمایــان بــه عنــوان  در محیــط فعلــی شــغلی، مهندســان اغلــب توســط 
غ‏التحصیلان  می‏شوند. زمانی که ترازنامه مالی سه‏ماهه مثبت نباشد، یا زمانی که فار
جدید با مهارت‏های فنی دقیق‏تر با هزینه کمتر در دســترس باشند، همچنین زمانی 
گذار شــود، احتمالاً از کار اخــراج خواهند  کــه عملکــرد آنها بــا هزینه کمتر به شــرکت وا
شــد. این روند منجر به الگوهای استخدامی می‏شود که شامل موقعیت‏های متعدد 

کارفرمایان مختلف می‏شود. با 

خروج مشاغل 
سنتی از مرزها

غ‏التحصیــان جدید مهندســی تا همیــن اواخر در آنهــا بودند،  انــواع مشــاغلی کــه فار
بــزرگ مهندســی در  کارفرمایــان  شــامل موقعیت‏هــای پشــتیبانی در عملیــات فنــی 
کشــورهای توســعه‏یافته بــود. این مــوارد در حال حاضــر اغلب به مکان‏هــای خارج از 
مرزهای این کشــورها انتقال یافته اســت، جایی که اســتعدادهای فنی خوب با هزینه 
بســیار کمتر در دسترس هستند. این روند می‏تواند منجر به فرصت‏های شغلی کمتر 

کارشناسی و پیشنهادات حقوق کمتر شود.  غ‏التحصیلان مهندسی سطح  برای فار

ارتباط محتوای 
آموزشی با نیاز 

جامعه و صنعت 

یک‏طرفه بودن 
مطالعات مهندسی

شــکایات در مورد یک‏طرفه بودن مطالعات مهندســی دارای سنت طولانی است. نظام 
آموزش مهندسی در ارتقای تخصص نظری کاملاً موفق بوده است، اما در برآوردن سایر 
الزامات شغلی که امروزه در بازار کار به شدت مورد نیاز است موفقیت‏های کمتری داشته 
اســت. از جملــه الزامــات مورد نیاز بــازار کار می‏توان بــه توانایی کار گروهــی، مهارت‏های 

رهبری، مهارت‏های ارتباطی، فنون کار و مهارت‏های زبان خارجی اشاره کرد. 

ذهنیت جامعه 
نسبت به 
مهندسی

تغییر جایگاه 
مهندسی در 

جامعه

غییر نگرش جامعه نســبت به فناوری، تأثیر منفی بر وجهه مهندســان داشــته است. 
بــه عنــوان نمونــه در یــک نظرســنجی که در ســال 1971 توســط جامعه‏شــناس آلمانی 
که  یوگن کوگون1 انجام شد، 72 درصد از حدود 25000 مهندس پاسخگو با این جمله 
»مهندســان شــترهایی هســتند که بازرگانان و سیاســت‏مداران بر آن سوار می‏شوند« 
بــا ناراحتــی موافــق بودنــد. ایــن وضعیت بــه طور قابــل توجهی تداوم داشــته اســت.

1-  Eugen Kogon
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ادامه جدول 2

توضیحاتعامل زیر‏مجموعه مؤلفه اصلی 

کنون در همه ‏جا حاضر اســت و کاربران جوان مجذوب  تعلی‏رغم این واقعیت که فناوری ا
آن هســتند امــا ایــن بــه معنای احتــرام زیاد بــرای حرفه‏ای نیســت که همه ایــن تحولات را 
ک مثبت مهندســان از خود و دیدگاه بیرونی وجود  ایجاد می‏کند و شــکاف بزرگی بین ادرا

دارد.

تغییر نقش فناوری 
و مهندسان 

نیمــه دوم قــرن نوزدهــم، عصــر مهندســان بود، بــا چهره‏های پیشــگامی مانند ادیســون و 
زیمنس که در این دوره پیشــرفت‏های بســیاری را در حوزه مهندســی رقم زدند. مهندسی 
، اتومبیل،  در این دوره پیشرفت را برای همه به ارمغان آورد: راه‏آهن، برق، روشنایی، موتور
، ارتباطات رادیویی، اشــعه ایکس، تلفن، هواپیمــا و انبوهی از اختراعات  کشــتی‏های بخــار
کنشی علیه علوم و فناوری آغاز شده است  . با این حال از شروع دهه 1970 میلادی وا دیگر
کــه بخــش عمــده آن ناشــی از عدم شــفافیت فزاینــده فناوری‏هــای مدرن و ظهــور جنبش 
محیــط ‏زیســت اســت. این موضوع به طــور قابل توجهی به شــهرت مهندســان لطمه وارد 
کرده اســت، زیرا پیوند واضح بین فناوری‏های جدید و معیارهای زندگی بهتر مبهم شــده 
اســت و ایــن موضــوع بر گرایــش جوانان به انتخاب مشــاغل مهندســی تأثیــر قابل توجهی 

گذاشته است.

کاهش ارزش 
مدرک مهندسی

 این تصور که مدرک مهندسی از دانشگاه، تضمین‏کننده یک شغل امن و پرسود است، به 
کید بیشتری بر  کنون تأ طور فزاینده‏ای به چالش کشــیده شــده اســت. شــرکت‏های فناور ا
تخصص و صلاحیت‏های پیشرفته دارند. در نتیجه، تنها داشتن مدرک مهندسی برای به 
دســت آوردن شــغل در بخش IT کفایت نمی‏کند. کارفرمایان به دنبال داوطلبانی هســتند 
کــه دارای مــدرک تحصیــات تکمیلــی یــا گواهینامه‏هــای تخصصــی باشــند کــه ایــن موارد 

کار است. نشان‏دهنده تغییر در تقاضای بازار 

اولویت جوانان در 
اشتغال 

تغییر خواسته‏های 
جوانان

در تحقیقــی کــه از ابــزار پیمایــش بــرای کســب نظــرات جوانــان آلمانــی در خصوص شــغل 
مطلوبشــان در قیاس با مشــاغل مهندســی برگزار شــد، نتیجه آن بود که از نظر آنان شــغل 
، حقوق  ، چشم‏انداز شغلی بهتر ایده‏آل آنها باید نسبت به مشاغل مهندسی، ایمنی بیشتر
، توازن در کار و زندگی،  ، امکان یادگیری چیزهای جدید بیشتر ، استقلال بیشتر در کار بالاتر

گی چندوجهی را داشته باشد. گروهی بیشتر و ویژ کار 

انگیزه

علاقــه بــه آنچــه کــه دانشــجویان مهندســی بایــد مطالعــه کننــد و پیش‏بینــی فرصت‏هــای 
حرفه‏ای آینده در انگیزه دانشــجویان به ادامه تحصیل رشــته مهندســی در دانشــگاه مؤثر 
اســت. همچنیــن انگیزه‏های درونــی )خودکارآمدی، تمایل به بهبود، احســاس موفقیت و 
اعتمادبه‏نفــس( قوی‏تریــن عاملــی اســت که بر ادامه تحصیل مهندســی در دانشــگاه تأثیر 

می‏گذارد. 

تنوع در 
انتخاب‏های شغلی

برخلاف گذشــته که مهندســی اغلب به عنوان مســیر شــغلی پیش‏فرض برای دانشجویان 
در نظر گرفته می‏شــد، تنوع قابل توجهی در انتخاب‏های آموزشــی و شــغلی به وجود آمده 
است. دوره‏های مدیریت، حقوق و علوم شاهد افزایش ثبت‏نام هستند که منعکس‏کننده 
تغییر گسترده‏تری در درک اجتماعی از موفقیت است. با تکامل اقتصاد جهانی، فرصت‏ها 
در زمینه‏های مختلف در حال گسترش است و دانشجویان را قادر می‏سازد تا علایق خود 

کنند. را فراتر از رشته‏های مهندسی دنبال 

هزینه‏های بالای 
تحصیل مهندسی 

ملاحظات مالی

تحصیــل در رشــته مهندســی بــه طور فزاینــده‏ای گران شــده اســت و کالج‏هــای خصوصی 
هزینه‏های گزافی را دریافت می‏کنند. در عین حال بازگشت سرمایه برای آموزش مهندسی 
نیــز کاهــش یافتــه اســت و جذابیــت آن را به ویــژه بــرای جوانــان خانواده‏هــای کم‏درآمد و 
متوســط کمتر کرده اســت. در نتیجه، بســیاری از جوانان برنامه‏های مقرون‏به‏صرفه‏تری را 
انتخاب می‏کنند یا در دوره‏های افزایش مهارت سرمایه‏گذاری می‏کنند که چشم‏اندازهای 

بهتری برای اشتغال ارائه می‏دهد.
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بـا توجـه بـه آنچـه تشـریح شـد، پدیـده کاهـش جذابیـت تحصیـل در رشـته‏های مهندسـی یـا بـه عبارتـی 
و علـل  کشـورهای متعـددی مشـاهده می‏شـود  رشـته‏ها، در  ایـن  در  اجتماعـی تحصیـل  تقاضـای  کاهـش 
مختلفـی در شـکل‏گیری ایـن پدیـده نقش‏آفریـن بـوده اسـت. امـا از جملـه مـوارد مشـترک تغییراتـی اسـت کـه 
کار و انتظـارات جامعـه بـه وقـوع  در "آمـوزش مهندسـی" بـا توجـه بـه تحـولات جهانـی و تغییـرات نیـاز بـازار 
از  متفاوت‏تـر  بسـیار  مهندسـان  از  انتظـار  مـورد  نقش‏هـای  اسـت،  شـده  سـبب  امـر  ایـن  اسـت.  پیوسـته 
غ‏التحصیالن جدیـد بایسـتی بـه مهارت‏هایی  نقش‏هایـی باشـد کـه آنهـا در قـرن بیسـتم ایفـا می‏نمودنـد. فار
عالوه بـر دانـش تخصصـی مجهـز شـوند. در ادامـه توضیحاتـی در ایـن خصـوص ارائـه شـده اسـت کـه به درک 

کمـک می‏نمایـد.  غ‏التحصیالن مهندسـی  جدیـد فضـای آمـوزش مهندسـی و انتظـارات از فار

جهان آینده و تحولات آموزش مهندسی-12. 
سـه نیـروی محـرک همگـرا، مـا را بـه دنیایـی پـر از "نوسـان، عـدم قطعیـت، پیچیدگـی و ابهـام یعنـی دنیـای 
جهـان  شـدن  2(افقـی  شـدن،  دیجیتالـی  و  شـدن  1(جهانـی  شـامل  نیروهـا  ایـن  می‏دهنـد.  سـوق  ووکا1" 
ذکر‏شـده  نیروهـای  هسـتند.  فرهنگـی  و  اجتماعـی  اقتصـادی،  فنـی،  3(آمیختگـی  و  اجتماعی-‏اقتصـادی 
کـه نسـل‏های آینـده  بـر روی فنـاوری، تجـارت، نظام‏هـای سـازمانی و اجتماعـی تأثیـر می‏گذارنـد و جهانـی 
 .)Kamp, 2016 ( کار می‏کننـد را تغییـر می‏دهنـد غ‏التحصیالن در آن  دانشـجویان در آن تحصیل‏کـرده و فار
دنیـای ووکا نامشـخص، پیچیـده و پیوسـته در حـال تغییـر اسـت، لـذا دانشـگاه هـا بایـد در خصـوص نقـش 
کننـد و مهندسـانی را بـرای انجـام  خـود در آمـوزش مهندسـی و قابلیـت هـای حرفـه‏ای مرتبـط تجدیـد نظـر 
امـور در دنیـای جدیـد آمـوزش دهنـد. تـا سـال 2040 میالدی، دانشـجویان امـروزی نیمـی از مسـیر حرفـه‏ای 
کـرد و بـه عنـوان متخصـص، یکپارچه‏کننـده و مبتکـر ایده‏هـا و فناوری‏هـا در بخـش  خـود را طـی خواهنـد 
تخصـص  از  فراتـر  ذهنیتـی  و  قابلیت‏هـا  بـه  آنهـا  کـرد.  خواهنـد  فعالیـت  دانشـگاهی  و  خصوصـی  عمومـی، 
برنامه‏هـای  و  از وظایـف مهندسـی  دارنـد. بسـیاری  نیـاز  و بخش‏هـای صنعتـی  رشـته‏ها  پیونـد  بـرای  فنـی 
کـه آنهـا در  گذشـته متمرکـز هسـتند، در حالـی  درسـی در آمـوزش مهندسـی، همچنـان بـر شـیوه‏های قـرن 
قـرن بیسـتم منطقـی بودنـد امـا مهندسـان امـروز فراخوانـده می‏شـوند تـا تعـداد فزاینـده‏ای از امـور را انجـام 
دهنـد و بـا متخصصـان حوزه‏هـای مختلـف درگیـر شـوند. آنهـا فناوری‏هـای جدیـد زیـادی تولیـد می‏کننـد کـه 
جهـان را تغییـر خواهـد داد. امـا ایـن تغییـر تنهـا زمانـی رخ می‏دهـد کـه مـردم فناوری‏هـای جدیـد را بپذیرند. 
بنابرایـن مهندسـان همچنیـن بایـد بتواننـد بـر همـکاران، مشـتریان و مدیـران کسـب‏وکار خـود تأثیـر بگذارند 
کارآفرینانـه مجهـز شـوند. انعـکاس ایـن دیدگاه‏هـا در  و در طـول سـال‏های تحصیـل، خـود بـه یـک نگـرش 
آمـوزش مهندسـی، نیـاز روزافـزون بـه آمـوزش مهارت‏هـای خلاقیـت و نـوآوری و یـک محیط یادگیری را نشـان 

1-  Volatility, Uncertainty, Complexity and Ambiguity: VUCA
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گـرا، تولیـد ایـده و تفسـیرهای ذهنـی تشـویق می‏شـود. ایـن مـوارد بایـد مکمـل و تـا  می‏دهـد کـه در آن تفکـر وا
حـدی جایگزیـن سـبک‏ها و مهارت‏هایـی باشـد کـه بـه طـور سـنتی بـا مهندسـی مرتبـط بوده‏اند )‏ماننـد تفکر 
، طراحی،  انتزاعـی، تمرکـز بـر پاسـخ‏های دقیـق و تمایـل بـه عینیت(. مهندسـی در واقع عمل اجتماعـی تصور
پیاده‏سـازی، تولیـد و نگهـداری محصـولات، فرایندهـا یـا نظام‏هـای پیچیـده فناورانـه اسـت. امـا بسـیاری از 
کلیـد  کـه نمی‏تـوان آنهـا را تنهـا بـا  چالش‏هـای اجتماعـی و مهندسـی آنقـدر پیچیـده و چند‏بعـدی شـده‏اند 
قدیمـی علـوم و فنـاوری بـاز کـرد. نظام‏هـای پیچیـده نـه تنهـا مسـتلزم یـک پایـه محکـم در ریاضیـات و علـوم 
کنش‏هـای انسـانی نیـز نیـاز دارد. مهارت‏هـای مهنـدس در  طبیعـی اسـت، بلکـه بـه درک ماهیـت رفتـار و 
کـه دانشـگاه‏های فنـی،  دنیـای جدیـد بـه وضـوح بایـد فراتـر از حـوزه فنـی باشـد و ایـن امـر از الزامـات اسـت 
واقعیـت،  در  امـا  باشـند.  داشـته  خـود  آموزشـی  نظـام  در  سـریع  تغییـرات  تطبیـق  بـرای  تمایـل  و  توانایـی 
بسـیاری از دانشـگاه‏های رشـته‏محور امـروزی بـرای جهـان پیـش رو آمـاده نیسـتند و بـا آمـوزش حـل مسـائل 
پیچیـده، چندرشـته‏ای و تمرین‏محـور بـه دانشـجویان سـازگار نیسـتند. ایـن در حالـی اسـت کـه دانشـجویان 
مهندسـی بایـد طـوری پـرورش یابنـد کـه بـا راه‏حل‏هـای خلاقانـه خـود، تفاوتـی در جهـان ایجـاد کننـد. هدف 
بایـد آن باشـد کـه بـه دانشـجویان مهندسـی کمـک شـود تـا در مـورد تصویـر بزرگ‏تـر فکـر نمـوده و درک کننـد 
کار تحقیقاتـی یـا طراحـی آنهـا  چگونـه زمینه‏هـای اجتماعـی، فرهنگـی و تاریخـی بـر اهـداف، فراینـد و نتیجـه 
تأثیـر می‏گـذارد و کار آنهـا تحـت تأثیـر روندهـای جهانـی و اجتماعـی قـرار می‏گیـرد. بـه عبارتـی مهندسـی دیگـر 
و  و بین‏رشـته‏ای  ارتباطـی، خلاقانـه  بـه قابلیت‏هـای  از جامعـه عمـل نمی‏‏کنـد. دسـتیابی  در خالء و جـدا 
انعطاف‏پذیـری، اهمیـت فزاینـده‏ای بـرای دانشـجویان مهندسـی پیـدا می‏کنـد. دانشـجویانی کـه جهـان را از 
دریچـه چنیـن مشـکلات و راه‏حل‏هـای زمینـه‏ای می‏بیننـد، درک خود را از دسـتاوردهای مهندسـی عمیق‏تر 
می‏کننـد و فراتـر از مرزهـای رشـته‏ای عمـل می‏کننـد و همچنیـن اسـتادان نیـز از شـیوه‏های تدریـس معمولـی 
آمـوزش مهندسـی  آنچـه در مـورد فضـای جدیـد  بـا مـرور   .)Daun, 2022 ( و سـخنرانی‏محور دور می‏شـوند

توضیـح داده شـد نقش‏هـای جدیـد مهندسـی را می‏تـوان مـوارد زیـر برشـمرد: 
	1 کـه از تخصـص رشـته‏ای . دانشـجویان مهندسـی بایـد بـه عنـوان متخصصانـی پـرورش یابنـد تـا ضمـن آن 

خـود بهـره می‏برنـد و آن را ارتقـا می‏دهنـد، بتواننـد بـا پیشـرفت‏های فنـاوری در یـک رشـته یـا رشـته‏های 
دیگـر نیـز ارتبـاط برقـرار نماینـد. 

	2  آنهـا بایـد بتواننـد بـه یکپارچه‏سـاز تبدیـل شـوند تـا در یـک محیـط پیچیـده، مرزهـای فنـی یـا سـازمانی را .
ترکیـب، عملیاتـی و مدیریـت کننـد. 

	3 غ‏التحصیالن مهندسـی بایـد بتواننـد نقـش عامـل تغییر را بـه عهده بگیرند، به این معنـی که آنها باید . فار
بـرای ارائـه خلاقیـت، نـوآوری و رهبـری مـورد نیـاز بـرای هدایـت تحقیقـات و صنعـت بـه سـمت موفقیـت 
کـه چگونـه علـم و مهندسـی را بـه نیازهـای  آینـده آمـاده باشـند. در طـول تحصیـل، آنهـا بایـد بیاموزنـد 
کثـر مهندسـان امـروزی در صنعـت و مؤسسـات تحقیقاتی کار می‏کننـد و به ندرت  جامعـه پیونـد دهنـد. ا
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بـا افـرادی تعامـل دارنـد کـه مسـتقیماً از محصـولات یا خدمـات آنها سـود می‏برند )برخلاف پزشـکان، وکلا 
غ‏التحصیلان مهندسـی آینده، در مـورد آنچه  و معلمـان(. ایـن امـر سـبب می‏شـود عمـوم مـردم، حتـی فار

کثـر مهندسـان انجـام می‏دهنـد بیگانـه و ناآشـنا باشـند.  ا
	4 مهندسـین نـه تنهـا بایـد در رشـته خـود آمـوزش ببیننـد بلکـه بایـد بـه قابلیت‏هایـی ماننـد خودتنظیمـی، .

گاهی، همدلی، هوش هیجانی و اجتماعی، هم در سـطح حرفه‏ای و هم در سـطح  مدیریت روابط، خودآ
غ‏التحصیلان مهندسـی باید قادر به نشـان‏ دادن رهبری باشـند، در عین حال  شـخصی، مجهز شـوند. فار
کننـد و  کار  انعطاف‏پذیـر باشـند و بـه مسـائل اخلاقـی توجـه داشـته باشـند تـا بتواننـد بـه طـور مشـترک 
کـه چگونـه بـا مـردم ارتبـاط برقـرار کننـد. ایـن الزامـات  خلاقانـه فکـر و طراحـی کننـد. آنهـا بایـد یـاد بگیرنـد 
به‏خودی‏خـود جدیـد نیسـتند امـا اهمیـت آنهـا، از نظـر شـرکت‏های اسـتخدام‏کننده نیـز در حـال تغییـر 
اسـت. امـروزه دلایـل موفقیـت مهندسـین در مشـاغل فقـط تـا حـدی بـه دانـش رشـته‏ای و تخصصـی آنهـا 
گرایـش بین‏المللـی و هـوش   ، ، پشـتکار گـره خـورده اسـت، عوامـل دیگـر ماننـد جاه‏طلبـی، خلاقیـت، صبـر

 .)Moy & Reed, 2020( کـرده اسـت اجتماعـی حداقـل بـه انـدازه یـک مـدرک مهندسـی اهمیـت پیـدا 
بـرای  یـک سـرمایه‏گذاری مناسـب  بـه عنـوان  کسـب مـدرک مهندسـی دانشـگاهی همچنـان می‏توانـد 
اشـتغال تلقـی شـود، بـا ایـن حـال تغییـر بخش‏هـای عمـده برنامه‏هـای درسـی آن، همچنیـن تغییـر رویکردها 
و بینش‏هـای جدیـد بـرای پاسـخگویی بـه تقاضـای فزاینده برای نسـل جدیدی از مهندسـان اجتناب‏ناپذیر 
به نظر می‏رسـد. تفاوت‏های آموزش مهندسـی در قرن بیسـتم و بیسـت‏و‏یکم در جدول 3 آورده شـده اسـت  

.)Kamp, 2016 (

)Kamp, 2016 ( جدول 3. تفاوت‏های آموزش مهندسی در قرن بیستم و بیست‏و‏یکم

گی‏های قرن بیستم کید بر تغییر به سمت  در قرن بیست‏و‏یکم ویژ تأ

تفکر نظامی چندرشته‏ای و میان‏رشته‏ایتفکر تک‏رشته‏ای

یکپارچه‏سازیتقلیل‏گرایی

به‏هم‏پیوستهتحلیلی

یادگیری تجربییادگیری انتزاعی

کردن آشفتگی‏ها و تاب‏آوریتوسعه نظم پیوسته 

عامل انسانی، هوشیاری تجاریمبانی علمی-‏فناورانه

خلاقیتتفکر همگرا

مدیریت ابهام و خطادرک یقین‏گرا

حل مشکلات پیچیدهحل منطقی مسائل

همکاریاستقلال

اشتغال‏پذیری و یادگیری مادام‏العمرمتخصصین با‏تجربه
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روش تحقیق.3 
که در بخش مقدمه و بیان مسئله توضیح داده شد، این مقاله دو هدف اصلی را دنبال می‏کند: چنان 

	1 ارائـه شـواهد آمـاری بـا هـدف توصیـف وضعیـت نزولـی تقاضـای اجتماعـی در رشـته‏های فنی-‏مهندسـی .
در کشـور 

	2 فراتحلیـل مطالعـات پیشـین انجام‏گرفتـه در خصـوص کاهـش تقاضـای اجتماعـی تحصیل در رشـته‏های .
فنی-‏‏ مهندسـی در کشـور

بـه منظـور تحقـق هـدف اول کـه ارائـۀ شـواهد آمـاری و توصیـف وضعیـت تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در 
رشـته‏های فنی-‏مهندسـی اسـت، از روش تحلیل ثانویه داده‏ها1 بهره گرفته شـده اسـت. داده‏ها و اطلاعات 
آمـوزش عالـی ایـران در مـورد  گزارش‏هـای مؤسسـۀ پژوهـش و برنامه‏ریـزی  اصلـی مـورد تحلیـل، برگرفتـه از 
غ‏التحصیالن در شـش رشـته مهندسـی، شـامل بـرق، عمـران، مکانیـک، رایانـه،  وضعیـت دانشـجویان و فار
کـه بـه صـورت  شـیمی و معمـاری در تمامـی گرایش‏هـا و تمامـی مقاطـع تحصیلـی از سـال 1368 تـا 1400 بـوده 
اختصاصـی بـرای ایـن مطالعـه تهیـه شـده اسـت. بـه عالوه، آمـار و اطلاعـات منتشر‏شـده در سـایر انتشـارات 
و  تحقیقـات  عالـی؛  آمـوزش  سـال  »شـصت  کتاب‏هـای  در  منتشر‏شـده  داده‏هـای  جملـه  از  مؤسسـه،  ایـن 
گـروه  فنـاوری« )تألیـف دکتـر یعقـوب انتظـاری( و »آمـار آمـوزش عالـی ایـران در سـال‏های مختلـف« )تألیـف 
پژوهش‏هـای آمـاری و فنـاوری اطلاعـات( نیـز مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. جامعـۀ آمـاری ایـن پژوهـش، 
، مورد تأیید شـورای گسترش وزارت علوم، تحقیقات  شـامل دانشـجویان کلیه مؤسسـات آموزش عالی کشـور

و فنـاوری و وزارت بهداشـت، درمـان و آمـوزش پزشـکی بـوده اسـت. 
هـدف دوم تحقیـق، پاسـخ بـه چرایـی این وضعیـت و تحلیل دلایل اجتماعی این پدیـده، بیان پیامدها 
کشـور در مواجهـه بـا شـرایط بـه وجـود آمـده بـوده اسـت. در ایـن خصـوص، بـا  کنـش جوانـان  و راهبردهـای 
گرفتـه  کمـک  کیفـی2  کافـی، از روش تحقیـق فراتحلیـل  گزارشـات تحلیلـی  کتـب و  توجـه بـه وجـود مقـالات، 
شـده اسـت. بدیـن ترتیـب، بـا یکپارچـه کـردن و ترکیـب‏ یافته‏هـای پژوهش‏هـای پیشـین، نتایج آنهـا در قالب 
جدیدی مفهوم‏سـازی و تفسـیر شـده اسـت. روش جمع‏آوری داده‏ها در این بخش، نمونه‏گیری هدفمند و 
مبتنـی بـر سـؤال و اهـداف ایـن پژوهـش بـوده اسـت. بـر ایـن اسـاس، 10 مقاله کـه همگی در فاصلۀ سـال‏های 
کـه برآمـده از  کتـاب »جنبـش ناراضیـان«  1402-1397 در فصلنامـۀ آمـوزش مهندسـی منتشـر شـده بودنـد، 
پژوهشـی در خصـوص جریـان مهاجـرت نخبـگان از رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی و پایه به علوم انسـانی اسـت 
گـزارش رصدخانـۀ مهاجـرت ایـران )سـالنامه 1401( را بـه عنـوان منابـع مرتبـط بـا هـدف تحقیـق انتخـاب  و 

کرده‏ایـم. جـدول 4 فهرسـت ایـن منابـع را نشـان می‏دهـد. 
کدگذاری‏هـای  بـا  و  اسـت  شـده  اسـتفاده  مضمونـی3  تحلیـل  روش  از  منابـع،  ایـن  تحلیـل  بـرای 

1-  Secondary Data Analysis 2-  Qualitative Meta-Analysis
3-  Thematic Analysis
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چندمرحلـه‏ای، مفاهیـم و مقـولات استخراج‏شـده، تحـت عنـوان چهـار مؤلفـه اصلـی »علـل«، »پیامدهـا«، 
اسـت. شـده  آورده  بلندمـدت«  و  میان‏مـدت  »اثـرات  و  کنـش«  »راهبردهـای 

جدول4. فهرست منابع مورد استفاده برای تحلیل مضمونی در این پژوهش

گان( محل چاپسال چاپعنواننویسنده )

جبه‏دار مارالانی، پرویز1
بررسی کاهش قابل ملاحظه داوطلبان رشته‏های 

مهندسی
1399

فصلنامه آموزش 
مهندسی ایران

2
معماریان، حسین؛ 

آزاده معماریان و عماد 
محصل افشار

1399بررسی علل بی‏انگیزگی دانشجویان مهندسی
فصلنامه آموزش 

مهندسی ایران

3
کبری؛  بحری گمیچی، 
مریم سامری و جواد 

عبدلی سلطان احمدی

بررسی چالش‏های برنامه درسی رشته مهندسی برق 
به منظور بازنگری و نوسازی

1397
فصلنامه آموزش 

مهندسی ایران

4
شهرکی، محمدرضا و 

فائزه میرشکاری

شناسایی اولویت‏بندی عوامل اثرگذاری کاهش 
داوطلبان رشته‏های مهندسی از دیدگاه دانش‏آموزان 

پایه دوازدهم )مطالعه موردی: شهرستان زاهدان(.
1402

فصلنامه آموزش 
مهندسی ایران

5
، اعظم؛  محمدزاده قصر
کرمی و حسین  مرتضی 

جعفری ثانی

تحلیل وضعیت موجود و شناسایی رویکرد بدیل 
کارآموزی در برنامه‏های درسی  محیط‏های یادگیری 

مهندسی )دانشگاه فردوسی مشهد(
1400

فصلنامه آموزش 
مهندسی ایران

حسینی لرگانی، مریم6
عوامل مؤثر بر فرسودگی تحصیلی: مقایسه‏ای بین 

دانشجویان فنی و مهندسی با سایر دانشجویان
1398

فصلنامه آموزش 
مهندسی ایران

ع، محسن7 نظرزاده زار
بحران کاهش تقاضا در رشته‏های علوم، فناوری، 
مهندسی و ریاضیات در نظام دانشگاهی ایران: 

شناسایی راهکارها
1402

فصلنامه آموزش 
مهندسی ایران

فیض، جواد8
چالش‏های آموزش عالی در رشته‏های مهندسی. 

فصلنامه آموزش مهندسی ایران
1402

فصلنامه آموزش 
مهندسی ایران

فراستخواه، مقصود9
کیفیت در آموزش مهندسی ایران زمینه‏کاوی  دغدغه 

کیفیت در این  کید بر فهم منطق ظهور  تاریخی با تأ
نوع آموزش در کشور

1402
فصلنامه آموزش 

مهندسی ایران

10
خدایی، ابراهیم، کیخا، 

احمد، و صادقی‏نیا، 
زهره

کیفیت آموزش مهندسی از دیدگاه تحلیل محتوای 
مقاله‏های منتشر‏شده در فصلنامه آموزش مهندسی 

ایران
1402

فصلنامه آموزش 
مهندسی ایران

11
بادامچی، محمدحسین 

و محمد قائم‏خانی

جنبش ناراضیان؛ جامعه‏شناسی جریان مهاجرت 
نخبگان از رشته‏های فنی- ‏مهندسی و پایه به علوم 

انسانی
نشر آرما1398

12
رصدخانۀ مهاجرت 

ایران
1402سالنامۀ مهاجرتی ایران )1401(

پژوهشکدۀ 
سیاست‏گذاری دانشگاه 

صنعتی شریف
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یافته‏های اصلی.4 
بـا توجـه بـه آنچـه در روش تحقیق توضیح داده شـد یافته‏های ایـن تحقیق در دو بخش 1( توصیف تقاضای 
اجتماعـی تحصیـل در رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی در ایران و 2( علل شـکل‏گیری پدیـده، همچنین پیامدها 

و راهبردهـای کنش جوانان ارائه خواهد شـد. 

توصیف تقاضای اجتماعی تحصیل در رشته‏های فنی- ‏مهندسی در ایران-14. 
کاهـش تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در  گذشـته بـا پدیـده  کـه طـی سـالیان  کشـورهایی اسـت   ایـران یکـی از 
رشـته‏های مهندسـی مواجـه شـده اسـت. مطابـق شـکل 1، بـا ورود بـه دهـه هشـتاد هجـری شمسـی، تعـداد 
کـه در سـال 1380،  دانشـجویان رشـته‏های مهندسـی در ایـران بـا شـیب زیـادی افزایـش یافتـه اسـت. طـوری 
تعـداد دانشـجویان مهندسـی 358733 نفـر بـوده اسـت و در سـال 1393، ایـن تعـداد بـه 1504867 دانشـجو 
رسـیده اسـت. امـا از سـال 1393 بـه بعـد بـر خالف سـال‏های پیشـین، رونـد نزولـی بـا شـیب زیـاد در جمعیـت 
دانشـجویان مهندسـی کشـور ملاحظـه می‏شـود. البتـه بـا توجه بـه اینکه روند کاهشـی جمعیت دانشـجویان 
کشـور همـراه بـوده اسـت، عـده‏ای، علـت اصلـی ایـن  کاهـش جمعیـت جـوان  کشـور بـا  فنـی- ‏مهندسـی در 
پدیـده را بـه کاهـش جمعیـت جـوان کشـور نسـبت می‏دهنـد. امـا طبق شـواهدی کـه در ادامه ارائه می‏شـود، 
کـه عامـل جمعیـت را بایـد در بررسـی تقاضـای اجتماعـی تحصیـل رشـته‏های  مشـخص می‏‏شـود ضمـن آن 
مهندسـی در کشـور لحـاظ کـرد امـا نمی‏تـوان آن را تنهـا عامـل اثرگـذار دانسـت و بایـد تحلیل‏هـای دقیق‏تـری 

در خصـوص چرایـی آن انجـام بگیـرد.

)Niroo Research Institute, 2024( شکل 1. روند دانشجویان فنی- ‏مهندسی در کشور
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گروه ریاضی فیزیک-1-14.  کنکور سراسری در  وضعیت داوطلبان 
در شـکل 2 وضعیت داوطلبان کنکور در سراسـری در سـه گروه ریاضی ‏فیزیک ، علوم تجربی و علوم انسـانی 
آورده شـده اسـت. همچنیـن رونـد جمعیـت جـوان 24-18 سـاله کشـور کـه بیشـترین تعداد داوطلبـان کنکور 
سراسـری در ایـن گـروه جمعیتـی هسـتند بـا خـط تیـره در ایـن شـکل مشـخص شـده اسـت. مطابـق شـکل2، 
رونـد تغییـرات جمعیـت داوطلبـان کنکـور علـوم تجربـی بـا تغییـرات جمعیـت جـوان در تطابـق نیسـت. یعنی 
کنکـور  کشـور از سـال 1385 تـا 1400 هسـتیم امـا داوطلبـان  کـه مـا شـاهد رونـد نزولـی جمعیـت جـوان  بـا ایـن 
کثـر ایـن سـال‏ها رونـد افزایشـی داشـته‏اند. در گـروه علـوم انسـانی نیز هر چند تا سـال  گـروه علـوم تجربـی، در ا
گـروه تحصیلـی، مطابـق  1396، بـه نظـر می‏رسـد رونـد تغییـرات جمعیـت داوطلبـان کنکـور سراسـری در ایـن 
رونـد تغییـرات جمعیـت جـوان اسـت امـا از ایـن سـال بـه بعـد تغییـرات ایـن دو متغیـر عکـس هـم شـده اسـت 
گـروه علـوم انسـانی افزایـش یافتـه  یعنـی علی‏رغـم کاهشـی شـدن جمعیـت جـوان، تعـداد علاقمنـدان کنکـور 
گـروه ریاضـی فیزیـک و جمعیـت جـوان 18-24 سـاله  اسـت. در مقابـل، تغییـرات جمعیـت داوطلبـان کنکـور 
گـروه علـوم تجربـی و علـوم انسـانی،  کشـور همسـو بـه نظـر می‏رسـد امـا بـا توجـه بـه نتایـج به‏دسـت‏آمده در 
نمی‏تـوان ایـن نتیجه‏گیـری کلـی را بیـان کـرد کـه علـت روند نزولـی داوطلبان کنکور گـروه ریاضـی ‏فیزیک، تنها 
گـروه علـوم تجربـی و در سـال‏های اخیـر علـوم انسـانی، روندهـا  کـه در دو  عامـل جمعیـت بـوده اسـت چنـان 

عکـس تغییـرات جمعیـت جـوان کشـور رخ داده اسـت. 

گروه‏های تحصیلی کنکور سراسری به تفکیک  شکل2. رابطه جمعیت جوان 18-24 سال با جمعیت داوطلبان 
 )Niroo Research Institute, 2024(
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گـروه تحصیلـی، مناسـب اسـت بـه  کنکـور سراسـری در ایـن سـه  بـه منظـور قیـاس وضعیـت داوطلبـان 
کنکـور سراسـری در هـر سـال در هـر یـک از  شـکل‏های 3 و 4 توجـه شـود. در شـکل 3، جمعیـت داوطلبـان 
کنکـور سراسـری در آن سـال تقسـیم شـده اسـت و بـه  کل داوطلبـان  گـروه تحصیلـی منتخـب بـر تعـداد  سـه 
ایـن ترتیـب نمـودار سـهم حاصـل شـده اسـت. در شـکل 4 نیز تعـداد داوطلبـان کنکور سراسـری در هر یک از 
سـه گـروه تحصیلـی مـورد نظـر در هـر سـال بـر تعـداد جمعیـت جـوان 18-24 کشـور در آن سـال تقسـیم شـده 
اسـت. مطابـق شـکل‏ها، هـر چقـدر بـه سـال‏های اخیـر نزدیـک می‏شـویم درصـد کمتـری از داوطلبـان کنکـور 
گـروه ریاضـی  کنکـور  کشـور علاقه‏منـد بـه شـرکت در  کمتـری از جمعیـت جـوان  سراسـری و همچنیـن درصـد 
‏فیزیـک شـده‏اند در حالـی کـه در گـروه علـوم تجربی با گذشـت سـال‏ها، سـهم داوطلبان افزایشـی شـده اسـت 
کـم شـده اسـت. لـذا نتیجـه آن کـه علی‏رغم  و در سـال‏های اخیـر در گـروه علـوم انسـانی نیـز رونـد افزایشـی حا
کمتـری از جوانـان، علاقمنـد بـه  ، هـر سـال درصـد  کشـور کاهشـی بـودن رونـد جمعیـت جـوان 18-24 سـاله 

گـروه ریاضـی ‏فیزیـک شـده‏اند.  شـرکت در کنکـور 
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 نسبت داوطلبان رشته علوم تجربی به داوطلبان کنکور سراسری
 نسبت داوطلبان رشته ریاضی فیزیک به داوطلبان کنکور سراسری

کنکور سراسری در هر  گروه‏های تحصیلی سه‏گانه نسبت به تعداد کل داوطلبان  کنکور سراسری در هر یک از  شکل 3. سهم داوطلبان 
)Niroo Research Institute, 2024(  سال
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 سال ۲۴-۱۸نسبت داوطلبان کنکور رشته علوم انسانی به جمعیت جوان 
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 سال  ۲۴-۱۸نسبت داوطلبان  کنکور رشته ریاضی فیزیک به جمعیت جوان 

گروه‏های تحصیلی سه‏گانه نسبت به جمعیت جوان 18-24 سال کشور در هر سال   کنکور سراسری در هر یک از  شکل 4. سهم داوطلبان 
)Niroo Research Institute, 2024(
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کاهش جمعیت دانشجویی کشور در رشته‏های فنی- ‏مهندسی -2-14. 
در شـکل 5، جمعیت دانشـجویی کشـور در رشـته‏های فنی-‏ مهندسـی، علوم پزشکی و علوم انسانی در کنار 
رونـد جمعیـت جـوان کشـور ترسـیم شـده اسـت. بـا توجـه بـه این کـه مقطـع دانشـگاه، دوره‏های کارشناسـی، 
کارشناسـی ارشـد و دکتـری را پوشـش می‏دهـد لـذا جمعیـت جـوان در رده سـنی 18 تـا 34 سـال در نظر گرفته 
شـده اسـت. مطابق شـکل5، جمعیت دانشـجویی در رشـته‏های علوم پزشـکی به خصوص از سـال 1390 به 
بعـد بـا شـیب ملایمـی رونـد افزایشـی داشـته اسـت، ایـن در حالـی اسـت کـه از سـال 1392 بـه بعد، رونـد نزولی 
در جمعیـت جـوان 18 تـا 34 سـاله کشـور رخ داده اسـت. همچنیـن در گـروه علـوم انسـانی نیـز از سـال 1398 
بـه بعـد جمعیـت دانشـجویی مرتبـط بـا آن روند افزایشـی داشـته اسـت، در حالـی که جمعیت جـوان 18-34 
سـاله کشـور نزولی بوده اسـت. به نظر می‏رسـد که روند جمعیت دانشـجویی در رشـته‏های فنی- ‏مهندسـی 
بـا تغییـرات جمعیـت جـوان کشـور هم‏راسـتا بـوده اسـت. در اینجـا نیز نمی‏تـوان ایـن نتیجه‏گیری کلـی را ارائه 
کشـور اسـت چـون  کشـور تابعـی صـرف از تغییـرات جمعیـت جـوان  کـه تغییـرات جمعیـت دانشـجویی  کـرد 
عکـس گـروه فنـی- ‏مهندسـی در رابطـه جمعیـت دانشـجویان رشـته‏های علـوم پزشـکی و در سـال‏های اخیـر 

دانشـجویان علـوم انسـانی بـا جمعیـت جوان کشـور ملاحظه شـد. 

گروه‏های تحصیلی شکل 5. رابطه جمعیت جوان 18-34 سال کشور با جمعیت دانشجویی کشور به تفکیک 
)Niroo Research Institute, 2024(

در ایـن بخـش نیـز بـه منظـور آن کـه درک دقیق‏تـری از وضعیـت حاصـل شـود، شـکل‏های 6 و 7 ترسـیم 
شـده اسـت. در شـکل 6 جمعیـت دانشـجویان کشـور در هـر یـک از سـه گـروه تحصیلـی منتخـب در هـر سـال 
کشـور در آن سـال تقسـیم شـده اسـت. در شـکل 7 نیـز جمعیـت دانشـجویی  کل جمعیـت دانشـجویی  بـه 
کشـور در آن سـال تقسـیم شـده اسـت و  گـروه تحصیلـی منتخـب بـه جمعیـت جـوان 34-18 سـاله  در سـه 
بـه ایـن ترتیـب نمودارهـای سـهم بـه دسـت آمـده اسـت. مطابـق آنچـه در شـکل 6 ملاحظـه می‏شـود تـا سـال 
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1389، سـهم دانشـجویان رشـته‏های فنی‏- مهندسـی از کل جمعیت دانشـجویی در هر سـال نسـبت به سال 
قبـل افزایـش پیـدا کـرده اسـت امـا از ایـن سـال بـه بعـد، ایـن رونـد نزولـی شـده اسـت، یعنـی درصـد کمتـری از 
جمعیـت دانشـجویی کشـور در طـی دهـه نـود متمایـل بـه تحصیـل در رشـته‏های فنـی-‏ مهندسـی بوده‏انـد. 
کشـور  از جمعیـت جـوان 18-34 سـاله  امـر در نمـودار سـهم جمعیـت دانشـجویان فنـی-‏ مهندسـی  ایـن 
کـه علاقه‏منـد بـه  نیـز برقـرار بـوده اسـت. یعنـی مطابـق شـکل 7، درصـد جمعیـت جـوان 24-18 سـاله کشـور 
کـرده اسـت. در مقابـل  تحصیـل در رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی بوده‏انـد، طـی دهـه نـود رونـد نزولـی پیـدا 
سـهم دانشـجویان رشـته‏های علوم پزشـکی و علوم انسـانی از جمعیت دانشـجویی در هر سال‏تاسـال 1388 
نزولـی بـوده اسـت امـا از آن سـال بـه بعـد معکـوس شـده اسـت. در خصـوص سـهم جمعیـت دانشـجویی 
کشـور در هـر سـال نیـز  رشـته‏های علـوم پزشـکی و علـوم انسـانی نسـبت بـه جمعیـت جـوان 34-18 سـاله 

روندهـا مطابـق جمعیـت دانشـجویی اسـت.
بـه ایـن ترتیـب هـر چنـد عامـل جمعیـت می‏توانـد بـه عنـوان یـک متغیـر اثرگـذار در تبییـن رونـد نزولـی 
کـه از سـال 1389 بـه  دانشـجویان رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی لحـاظ شـود امـا نتایـج نشـان‏دهنده آن اسـت 
، درصـد کمتـری از آنهـا علاقه‏منـد بـه تحصیل در  بعـد، علی‏رغـم کاهشـی شـدن جمعیـت 34-18 سـاله کشـور

رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی شـده‏اند. 
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 مهندسی به جمعیت دانشجویی -نسبت دانشجویان فنی
 نسبت دانشجویان علوم پزشکی به جمعیت دانشجویی
 نسبت دانشجویان علوم انسانی  به جمعیت دانشجویی

گروه‏های تحصیلی نسبت به جمعیت دانشجویی کشور در هر سال شکل 6. سهم جمعیت دانشجویان در هر یک از 
 )Niroo Research Institute, 2024( 
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 ۳۴-۱۸مهندسی به جمعیت  جوان  -نسبت دانشجویان فنی 
 ۳۴-۱۸نسبت دانشجویان علوم پزشکی به جمعیت  جوان 
 ۳۴-۱۸نسبت دانشجویان علوم انسانی به جمعیت  جوان 

گروه‏های تحصیلی نسبت به جمعیت جوان 18-34 سال در هر سال شکل 7. سهم جمعیت دانشجویان در هر یک از 
)Niroo Research Institute, 2024( 

سهم دانشجویان فنی-‏ مهندسی در مقاطع مختلف تحصیلی از کل جمعیت دانشجویی کشور -3-14. 
در ایـن بخـش، بـه تفکیـک مقاطـع تحصیلـی مختلف یعنی کاردانی، کارشناسـی، کارشناسـی ارشـد و دکتری، 
وضعیـت دانشـجویان فنـی- ‏مهندسـی مـورد بررسـی قـرار می‏گیـرد. در شـکل 8 مشـاهده می‏شـود کـه از سـال 
کشـور در هـر  کاردانـی فنـی- ‏مهندسـی از کل جمعیـت دانشـجویی  1388 بـه بعـد سـهم دانشـجویان مقطـع 
سال کاهشی شده است. در حالی که در اسناد سیاستی مختلف عکس این روند در نظر گرفته شده و مقرر 
بـوده اسـت کـه جمعیـت دانشـجویان کاردانـی فنـی-‏ مهندسـی در کشـور افزایش یابـد. در مقطع کارشناسـی 
نیـز مشـاهده می‏شـود کـه از سـال 1390 بـه بعـد، رونـد نزولـی سـهم جمعیـت دانشـجویان فنـی- ‏مهندسـی از 
کل جمعیـت دانشـجویی کشـور در مقطـع کارشناسـی رخ داده اسـت )شـکل9(. در مقطـع کارشناسـی ارشـد 
کـه در فاصلـه سـال‏های 1389 تـا 1395 مشـاهده می‏شـود از سـال 1395  بعـد از رونـد افزایشـی بـا شـیب زیـاد 
کـم شـده اسـت )شـکل10(. در مقطـع دکتـری نیـز سـهم دانشـجویان فنـی-‏ مهندسـی  بـه بعـد رونـد نزولـی حا
از کل جمعیـت دانشـجویی کشـور از سـال 1387 افزایش‏یافتـه و ایـن رونـد تـا سـال 1398 تـداوم داشـته اسـت 
، رونـد نزولـی در ایـن مقطـع نیـز مشـاهده می‏شـود. بـه ایـن ترتیـب مشـخص می‏شـود  امـا در سـال‏‏های اخیـر
کشـور در  کل جمعیـت دانشـجویی  بـا یـک تأخیـر زمانـی، رونـد نزولـی سـهم دانشـجویان فنـی- ‏مهندسـی از 
مقاطـع تحصیلـی مختلـف بـه ترتیـب اتفـاق افتاده اسـت، یعنـی ابتدا در مقطع کاردانی، سـپس کارشناسـی و 

بعـد کارشناسـی ارشـد و در سـال‏های اخیـر دکتـری شـاهد وقـوع ایـن پدیـده هسـتیم.
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کاردانی  شکل 8. سهم جمعیت دانشجویان مهندسی در مقطع 
از کل جمعیت دانشجویی در هر سال

شکل 9. سهم جمعیت دانشجویان مهندسی در مقطع 
کارشناسی از کل جمعیت دانشجویی در هر سال

شکل 10. سهم جمعیت دانشجویان مهندسی در مقطع 
کارشناسی ارشد از کل جمعیت دانشجویی در هر سال

شکل 11. سهم جمعیت دانشجویان مهندسی در مقطع دکتری از 
کل جمعیت دانشجویی در هر سال

)Niroo Research Institute, 2024(  .مرجع اشکال

جمعیت دانشجویی در رشته‏های مختلف فنی- ‏مهندسی-4-14. 
ممکـن اسـت ایـن سـؤال بـه وجـود آیـد که وضعیـت جمعیت دانشـجویی در رشـته‏های مختلف مهندسـی با 
یکدیگـر چـه تفاوتـی دارنـد؟ و آیـا وضعیـت نزولـی جمعیت دانشـجویی تنها مرتبط با چند رشـته خاص فنی- 
‏مهندسـی اسـت؟ بـه منظـور پاسـخ بـه ایـن سـؤال جمعیـت ثبت‏نام‏شـدگان و دانش‏آموختـگان شـش رشـته 
اصلـی مهندسـی، یعنـی مهندسـی بـرق، مهندسـی رایانـه، مهندسـی شـیمی، مهندسـی عمـران، مهندسـی 
مکانیـک و معمـاری بـا یکدیگـر مقایسـه شـده‏اند. جمعیـت دانشـجویی در هـر یـک از ایـن رشـته‏ها بـا لحـاظ 
بـه  آن رشـته  کارشناسـی ارشـد و دکتـری  کارشناسـی،  از  گرایشـات و مقاطـع تحصیلـی  جمعیـت در تمامـی 
دسـت آمـده اسـت. نتایـج حاصـل در شـکل‌های 12 تـا 17 مشـاهده می‏شـود. مطابـق ایـن اشـکال، جمعیـت 

دانشـجویی در تمامـی رشـته‏های مـورد بررسـی از اواسـط دهـه نـود بـه این‏سـو، رونـد نزولـی پیـدا کرده‏انـد. 
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شکل 13. جمعیت دانشجویان مهندسی برقشکل 12. جمعیت دانشجویان مهندسی رایانه

شکل 15. جمعیت دانشجویان مهندسی عمرانشکل 14. جمعیت دانشجویان مهندسی مکانیک

شکل 17. جمعیت دانشجویان مهندسی معماریشکل 16. جمعیت دانشجویان مهندسی شیمی
)Niroo Research Institute, 2024( .مرجع اشکال

غ‏التحصیلان حوزه فنی- ‏مهندسی در ایران در یک قیاس جهانی-5-14.  وضعیت فار
غ‏التحصیالن حـوزه مهندسـی در ایـران، نسـبت بـه سـایر  کـه بتوانیـم قیاسـی از وضعیـت فار بـه منظـور آن 
مختلـف  رشـته‏های  غ‏التحصیالن  فار خصـوص  در  یونسـکو  سـازمان  داده‏هـای  از  باشـیم  داشـته  کشـورها 
آموزشـی اسـتفاده شـده اسـت. یونسـکو از یـک "اسـتاندارد بین‏المللی آمـوزش1" برای طبقه‏بنـدی حوزه‏های 

1-  International Standard Classification of Education: ISCED
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مختلف آموزشـی در مقطع دانشـگاهی )تحصیلات سـطح سـوم بعد از دوره دبسـتان و دبیرسـتان( اسـتفاده 
می‏کنـد. مطابـق ایـن طبقه‏بنـدی، حوزه‏هـای اصلـی آمـوزش دانشـگاهی، شـامل مـوارد 1( آمـوزش، 2( هنـر 
اداری و حقوقـی، 5(  امـور   ، کسـب‏وکار و اطلاعـات، 4(  روزنامه‏نـگاری  انسـانی،3( علـوم اجتماعـی،  و علـوم 
 ، ، 6( فناوری‏هـای اطلاعـات و ارتباطـات، 7( مهندسـی، تولیـد و ساخت‏وسـاز آمـار علـوم پایـه، ریاضیـات و 
کشـاورزی، جنـگل‏داری، ماهیگیـری و دامپزشـکی، 9( سالمت و رفـاه و 10( خدمـات اسـت1. بـا توجـه بـه   )8
گـر بـه داده‏های ایـران در خصوص  موضـوع اصلـی تحقیـق، یعنـی دانشـجویان رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی، ا
ایـن  بـه  نتایـج  کنیـم،  تولیـد و ساخت‏وسـاز توجـه  ایـران در رشـته‏های مهندسـی،  غ‏التحصیالن  سـهم فار
کشـور در  غ‏التحصیالن دانشـگاهی  کل فار کـه در سـال 2011 میالدی، 40.47 درصـد از  صـورت بـوده اسـت 
غ‏التحصیـل شـده‏اند. در سـال 2015، ایـن سـهم بـه 32.39 درصـد رسـیده اسـت و بـا  گـروه تحصیلـی فار ایـن 
غ‏التحصیالن رسـیده اسـت، رونـدی کـه در گـروه  ادامـه رونـد نزولـی در سـال 2020 بـه 27.60 درصـد از کل فار
کم بوده اسـت. به این ترتیب که در سـال  تحصیلی سالمت که شـامل رشـته پزشـکی اسـت، معکوس آن حا
غ‏التحصیالن بـوده اسـت،  کل فار گـروه تحصیلـی 4.17 درصـد از  غ‏التحصیالن ایـن  2010 میالدی، سـهم فار
در سـال 2015، ایـن سـهم بـه 4.89 درصـد رسـیده اسـت و در سـال 2020 بـه میـزان 7.51 درصـد ارتقـا یافتـه 
غ‏التحصیالن در گـروه تحصیلـی علـوم پایـه، ریاضیـات و آمـار نیـز طـی ایـن سـال‏ها  اسـت. همچنیـن سـهم فار
غ‏التحصیلان این گـروه از کل جمعیت  نزولـی بـوده اسـت، بـه ایـن ترتیـب که در سـال 2011 میالدی، سـهم فار
دانش‏آموختـگان 6.41 درصـد بـوده اسـت، در سـال 2015، بـه 6.17 درصـد رسـیده اسـت و بالاخـره در سـال 

2020، ایـن سـهم 4.94 درصـد شـده اسـت.
غ‏التحصیالن حـوزه مهندسـی در ایـران را با سـایر کشـورها قیـاس کنیم،  گـر بخواهیـم وضعیـت فار حـال ا
غ‏التحصیالن مهندسـی را در ایـن بـازه زمانـی ده‏سـاله در نظـر  کشـور داده‏هـای مرتبـط بـه فار در مـورد هـر 
کـه عـدد مرتبـط بـه  کشـورهایی دیـده می‏شـوند  گرفتـه و عـدد میانگیـن آن محاسـبه می‏شـود. در شـکل 18 
آنهـا بالاتـر از چـارک سـوم اعـداد، یعنـی 18.03 بـوده اسـت. نتیجـه حاصـل آن بـوده اسـت کـه در کشـور ایـران 
غ‏التحصیالن دانشـگاهی  بـه طـور میانگیـن در فاصلـه سـال‏های 2010 تـا 2020، 32.09 درصـد از جمعیـت فار
کـرده  کسـب  کشـورهای جهـان  آن در حـوزه فنـی-‏ مهندسـی بوده‏انـد و بـه ایـن ترتیـب رتبـه اول را در میـان 
اسـت. بعـد از ایـران، کشـور مالـزی بـا 26.93 درصـد دارای رتبـه دوم و بالروس بـا 25.37 درصـد رتبـه سـوم را 

کسـب کـرده اسـت. 

1-  در هریک از این حوزه ها و در سال‏های مختلف، داده‏های کشورهای مختلف در سایت http://data.uis.unesco.org آورده شده است.
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CH3)=18.03( غ‏التحصیلان هر کشور غ‏التحصیلان مهندسی از کل فار چارک سوم اعداد میانگین سهم فار
غ‏التحصیلان دانشگاهی غ‏التحصیلان حوزه فنی- ‏مهندسی از کل فار شکل18. برترین کشورها در سهم فار

)Niroo Research Institute, 2024( 

غ‏التحصیلان  کـم کمـک کنـد روند افزایشـی یـا کاهشـی فار بحـث دیگـری کـه می‏توانـد بـه درک شـرایط حا
این حوزه تحصیلی طی سـال‏های مورد بررسـی اسـت. به این منظور از شـیب‏خط رگرسـیون اسـتفاده شـده 
اسـت. بـه ایـن ترتیـب کـه بـا توجـه بـه داده‏هـای کشـورهای مختلـف در فاصلـه زمانـی 2010 تـا 2020 میالدی، 
گرفتـه و عـدد شـیب‏خط رگرسـیون بـه عنـوان مبنـای صعـودی و نزولـی  خـط رگرسـیون مرتبـط مدنظـر قـرار 
گرفتـه شـده اسـت. نتیجـه ایـن بررسـی در شـکل 19 آورده  کشـور در نظـر  غ‏التحصیالن هـر  بـودن رونـد فار
که در این شـکل معین اسـت، کشـور ایران با شـیب منفی 1.69 دارای رتبه اول وضعیت  شـده اسـت. چنان 
، با  غ‏التحصیلان رشـته‏های مهندسـی در کشـور کاهشـی میان کشـورهای جهان بوده اسـت. یعنی سـهم فار
سـرعت زیـادی در حـال کاهـش اسـت و در ایـن خصـوص، رتبـه اول جهانـی نصیـب ایـران شـده اسـت. بعـد از 

کشـور ایـران، عربسـتان سـعودی و قطـر قـرار گرفته‏انـد.
نتیجـه  در  کـه  می‏شـود  مشـخص   19 و   18 شـماره  شـکل‏های  گرفتـن  نظـر  در  بـا  ترتیـب  ایـن  بـه 
سیاسـت‏های اتخاذ‏شـده، ایجاد واحدهای جدید آموزش مهندسـی در کشـور و توسـعه جذب دانشـجویان 
غ‏التحصیالن حـوزه فنـی- مهندسـی  فنـی- ‏مهندسـی در ایـن واحدهـا، مـا شـاهد یـک رشـد بی‏سـابقه در فار
غ‏التحصیالن  کشـورهای جهـان در خصـوص سـهم فار کـه همچنـان رتبـه اول را میـان  بوده‏ایـم، بـه طـوری 
غ‏التحصیالن رشـته‏های دیگـر داریـم. در عیـن حـال ایـن رونـد بـا سـرعت زیـادی در حال  مهندسـی از کل فار
غ‏التحصیالن رشـته‏های مهندسـی را در سـال‏های اخیـر داشـته‏ایم که از  تغییـر اسـت و بـه شـدت کاهـش فار

ایـن نظـر نیـز ایـران دارای رتبـه اول در سـطح جهانـی در بـازه زمانـی مـورد بررسـی بـوده اسـت.
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غ‏التحصیلان حوزه فنی- ‏مهندسی در فاصله زمانی 2020-‏2010 میلادی ترین روند نزولی سهم فار شکل 19. کشورهای دارای بالا
)Niroo Research Institute, 2024( 

در -24.  تحصیـل  متقاضیـان  نزولـی  رونـد  خصـوص  در  پیشـین،  انجام‏گرفتـه  مطالعـات  فراتحلیـل  نتایـج 
فنـی‏- ‏مهندسـی رشـته‏های 

مطابـق آنچـه در بخـش روش تحقیـق توضیـح داده شـد، یکـی از اهـداف ایـن مطالعـه، فراتحلیـل تحقیقـات 
پیشـین در خصـوص کاهـش تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در رشـته‏های فنـی- مهندسـی در کشـور اسـت. بـا 

انجـام مراحـل روش‏شناسـی فراتحلیـل، در ایـن بخـش بـه نتایـج به‏دسـت‏آمده اشـاره می‏شـود.

علل کاهش تقاضای اجتماعی تحصیل در رشته‏های فنی- ‏مهندسی -1-24. 
اجتماعـی  تقاضـای  کاهـش  سـبب  کـه  اسـت  دلایلـی  پیشـین،  مطالعـات  مضمونـی  تحلیـل  مؤلفـه  اولیـن 
تحصیـل جوانـان بـه رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی شـده اسـت. عوامـل زیر‏مجموعـه ایـن مؤلفـه مـوارد زیـر بـه 

آمده‏انـد:  دسـت 
ایـران  آمـوزش عالـی  کارآمـدی سیاسـت  نا از مصادیـق   : کشـور آمـوزش عالـی  کارآمـدی سیاسـت‏گذاری  نا

می‏تـوان بـه شـکل‏گیری پدیـده تـوده‏ای شـدن آمـوزش عالـی کشـور از دهـه 80 شمسـی به این‏سـو اشـاره کرد. 
بـا توجـه بـه افزایـش جمعیـت جـوان کشـور از نیمـه اول این دهه، سیاسـت دسترسـی برابر بـه فرصت آموزش 
عالـی بـرای همـگان مبتنـی بـر اهـداف عدالـت خواهانـه تبلـور جـدی یافـت. مبتنـی بـر ایـن سیاسـت، شـاهد 
کـه  کشـور در ایـن دهـه بودیـم طـوری  افزایـش قابـل ملاحظـه تعـداد دانشـگاه‏ها و مؤسسـات آمـوزش عالـی 
تنـوع زیـادی درالگوهـا و نـوع مؤسسـات آمـوزش عالی به وجود آمد که یکی از انواع آن شـکل‏گیری مؤسسـات 
غیـر دولتـی بـود )Kamali, 2022(. مقایسـه سـال تحصیلـی 86-‏87 و سـال تحصیلـی 95-96 نشـان می‏دهـد 
دانشـگاه‏های وزارت عتـف در حـدود 55درصـد، دانشـگاه آزاد اسالمی 40درصـد، دانشـگاه جامـع علمـی-‏ 
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داشـته‏اند.  رشـد  درصـد   50 حـدود  غیر‏انتفاعـی  عالـی  آمـوزش  مؤسسـه‏های  و  درصـد   71 حـدود  کاربـردی 
، افزایـش قابـل ملاحظـه جمعیـت دانشـجویی کشـور به خصـوص در رشـته‏های فنی-  نمـود دیگـر ایـن تغییـر
کشـور 358733 نفـر بـود، در  کـه در سـال 1380 جمعیـت دانشـجویان مهندسـی در  ‏مهندسـی بـود، طـوری 
سـال 1389 بـه 1359861 نفـر رسـید و در سـال 1394 بـه اوج خـود یعنـی 1504867 نفـر رسـید. در ایـن دوران 
کشـور  کمـی آمـوزش عالـی در  گفتمـان توسـعه  تحصیالت دانشـگاهی یـک هنجـار عمومـی در جامعـه بـود و 
مبتنـی بـر اهـداف عدالـت آموزشـی دنبـال می‏شـد. توسـعه عدالت آموزشـی با محوریت دسـتیابی و مشـارکت 
انـواع  آن،  پیـرو  و  بـود  کـرده  پیـدا  معنـا  عالـی  آمـوزش  بـه  اجتماعـی  برخـوردار  کـم  یـا  نابرخـوردار  گروه‏هـای 
گرفـت. ایـن در حالـی  سیاسـت‏های حمایت‏گرایانـه در عرضـه ظرفیت‏هـای پذیـرش دانشـجو مـد نظـر قـرار 
اسـت کـه ایـن توسـعه، کمـی بـدون در نظـر گرفتـن نیازهـای واقعـی سـمت تقاضـا انجـام گرفت. به ایـن ترتیب 
کـه نیـاز کشـور در بحـث نیـروی انسـانی متخصـص فنـی-‏ مهندسـی بـه چه ترتیبی اسـت و در چه رشـته‏هایی 
و بـه چـه تعـدادی نیـاز بـه تربیـت نیروی انسـانی متخصص اسـت. این امر مسـتلزم ارتبـاط و هماهنگی بیش 

کـه از آن غفلـت شـد.  از پیـش صنعـت و دانشـگاه بـود 
درآمـدی  و  شـغلی  منفـی  چشـم‏انداز  گذشـته  سـال  چندیـن  در  فنـی- ‏مهندسـی:  رشـته‏های  کار  بـازار 

در رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی نمـود جـدی داشـته اسـت و ایـن امـر سـبب شـده اسـت تقاضـای تحصیـل 
بـه خصـوص در رشـته‏های علـوم  باشـند،  بالاتـری داشـته  و درآمـد  کار مناسـب‏تر  بـازار  کـه  در رشـته‏هایی 
پزشـکی و برخـی رشـته‏های علـوم انسـانی نظیـر حقـوق و روان‏شناسـی تغییـر کنـد. مطابـق جـدول 5، درصـد 
گـروه تحصیلـی فنـی-‏ مهندسـی در سـال تحصیلـی 1396-97، 58.26 درصـد  غیرشـاغلین دانش‏آموختـگان 
از کل دانش‏آموختـگان ایـن گـروه تحصیلـی بـوده اسـت. ایـن در حالـی اسـت کـه درصد غیر شـاغلین در گروه 
گـروه تحصیلـی علـوم انسـانی 55.05 درصـد بـوده اسـت، یعنـی  تحصیلـی علـوم پزشـکی 37.25 درصـد و در 
بیـکاران رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی بیشـتر از رشـته‏های علـوم پزشـکی و علـوم انسـانی بوده‏انـد. همچنیـن 
کـه  گـروه فنـی-‏ مهندسـی، درصـد غیرشـاغلین رونـد افزایشـی داشـته اسـت. طـوری  مطابـق ایـن جـدول در 
گـروه تحصیلـی، شـامل غیرشـاغلین  غ‏التحصیالن در ایـن  در سـال تحصیلـی 1393-94، 39.83 درصـد فار

بوده‏انـد امـا در سـال‏های بعـدی، ایـن سـهم افزایـش یافتـه اسـت. 

گروه‏های تحصیلی مختلف غ‏التحصیلان  جدول 5. درصد غیرشاغلین فار
)Gharoon, IRAN Higher Education Graduates Trace Network , 2021(

سال تحصیلی
گروه تحصیلی

علوم انسانیعلوم پایهعلوم پزشکیکشاورزی و دامپزشکیهنرفنی- ‏مهندسی

94-139339.8348.1646.4224.7343.7439.22

95-139453.0368.0962.7335.9763.5752.73

96-139551.2568.7859.8632.8657.0548.57

97-139658.2676.7564.7937.2565.2355.05
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مشـکلات آموزشـی رشـته‏های فنی- مهندسـی در دانشـگاه و ریاضی در مقطع دبیرسـتان: بخش دیگری از 

علـل تأثیرگـذار بـر کاهـش تقاضـای اجتماعـی تحصیـل در رشـته‏های فنی-‏ مهندسـی به مباحث آموزشـی باز 
می‏گـردد. ایـن مـوارد هـم شـامل نحـوه تدریـس ریاضـی در مقطـع دبیرسـتان و هـم مشـکلات آموزشـی مقطـع 
دانشـگاهی رشـته‏های فنی- مهندسـی اسـت. غیرکاربردی بودن محتوای آموزش ریاضی در مدارس، شـیوه 
تدریـس نامناسـب درس ریاضـی در مـدارس، کمبـود دبیـران باسـواد، باانگیـزه و علاقه‏منـد بـه رشـته ریاضـی 
کیفیـت آموزشـی دانشـکده‏‏های مهندسـی و عـدم نظـارت و  فیزیـک در دوران دبیرسـتان، همچنیـن افـت 
 ، کشـور دانشـگاه‏های  در  مهندسـی  آمـوزش  نبـودن  مسـئله‏محور  دانشـگاه‏ها،  عملکـرد  بـر  دقیـق  ارزیابـی 
هدف‏گـذاری نامناسـب آمـوزش مهندسـی، نامناسـب بـودن برنامه درسـی و محتوای قدیمـی دروس آموزش 
مهندسـی، نامناسـب بـودن روش تدریـس آمـوزش مهندسـی و عـدم بهره‏گیـری از آزمایشـگاه‏های بـه روز و 
کارآمـدی درس کارآمـوزی )فنـی و  ، شـیوه‏های نامناسـب ارزشـیابی آمـوزش مهندسـی و نا امکانـات مـورد نیـاز
،)Farasatkhah, 2024) ، (Nazarzadeh Zare, 2023( از جمله موارد برجسـته در این دسـته اسـت )مهندسـی 

.)Bahri et al., 2018)، (Khodaie et al., 2024(
، صنایع کشـور  ارتبـاط ضعیـف صنعـت و دانشـگاه: بـه علـت کمتـر کاربردی‏بـودن نظـام آمـوزش عالی کشـور

بـه دانشـگاه اعتمـاد چندانـی نداشـته تـا بتواننـد در حـل مشـکلات خـود از ظرفیـت دانشـگاه‏ها اسـتفاده 
باشـد.  کاردانـی  رشـته‏‏های  بایـد  علی‏الاصـول  مهندسـی،  رشـته‏‏های  تحصیلـی  هـرم  پایینـی  قاعـده  کننـد. 
گذشـته، بیشـتر  آنچـه در بخش‏هـای پیشـین ملاحظـه شـد، بـه خصـوص طـی دهـه  کـه مطابـق  در حالـی 
کارشناسـی پرداخته‏انـد. بـه ایـن ترتیـب صنایـع  کاردانـی بـه ادامـه تحصیـل در دوره‏‏هـای  غ‏التحصیالن  فار
مـا در جـذب نیروهـای کاردان فنـی خـود، دچـار مشـکلات اساسـی هسـتند. همچنیـن یکی از اهـداف جذب 
کشـور  صنعتـی  مشـکلات  کـردن  برطـرف  بایـد  مهندسـی  فنـی-‏  رشـته‏های  ارشـد  کارشناسـی  دانشـجویان 
باشـد، در حالـی کـه عملاً چنیـن امـری وجـود ندارد و ادامه تدریـس دروس نظری در دوره کارشناسـی دنبال 
کـه ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه بایـد دوسـویه باشـد، یعنـی دانشـگاه‏ها بایـد  می‏شـود. ایـن در حالـی اسـت 
پذیـرش دانشـجوی خـود را بـر اسـاس نیـاز صنعـت انجام دهنـد و محتـوای دروس خود را مطابـق این نیازها 
بـه روز نماینـد امـا آنچـه امروز در دانشـکده‏های مهندسـی دنبال می‏شـود، تولید مقاله اسـت. بر اسـاس یک 
کـه در  بـرآورد در ایـران از هـر 820 مقالـه علمـی، تنهـا یـک مقالـه بـه ثبـت اختـراع تبدیـل می‏شـود. در حالـی 
سـایر کشـور‏ها فاصلـه چندانـی میـان تولیـد مقالـه و ثبـت اختـراع وجـود نـدارد. مثلاً در ژاپـن از هـر 4/1 مقاله 
یـک اختـراع، در آمریـکا از هـر 7/2 مقالـه یـک اختـراع، در کـره جنوبـی از هر 3 مقاله یک اختـراع، و در آلمان از 
هـر 2/7 مقالـه یـک اختـراع، و در چیـن از هـر 34 مقالـه یـک اختـراع ثبـت می‏شـود. ایـن موضـوع فاصلـه زیـاد 
علـم تولید‏شـده در دانشـگاه‏های کشـور در قالـب مقالـه را در قیـاس بـا دانـش کاربردی که یـک نمود آن ثبت 

.)Jabehdar Maralani, 2021( اختـراع اسـت، نشـان می‏دهـد
کاهـش جذابیـت رشـته‏های مهندسـی در جامعـه را  دلایـل شـخصی- ‏اجتماعـی: دسـته دیگـری از علـل 
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می‏تـوان در دلایـل شـخصی- ‏اجتماعـی دسـته‏بندی کـرد. در ایـن خصـوص بایـد ذکر کـرد که علاقـه، انگیزه و 
تصمیـم شـخصی افـراد، در فاصلـه گرفتـن آنهـا از رشـته‏های فنـی و مهندسـی مؤثـر بـوده اسـت. از جملـه ایـن 
موارد این دسته می‏توان به دغدغه و انگیزه متفاوت جوانان در برهه کنونی، نظر متفاوت گروه‏های مرجع 
کافـی یـا نامناسـب از رشـته‏های  در تصمیم‏گیری‏هـای فـرد، بی‏علاقگـی یـا ناتوانـی در مهندسـی، شـناخت نا
کوتاه‏تریـن زمـان ممکـن را نـام بـرد  فنـی-‏ مهندسـی و بلندپـروازی و پیشـرفت‏خواهی نسـل جـوان کشـور در 
، بیشـتر جنبـۀ شـخصی  گرچـه مـوارد مذکـور  ا بـه ذکـر اسـت  البتـه لازم   .)Mirshekari & Shahraki, 2023(
داشـته و نماینـدۀ سـطح تحلیـل خـرد اسـت امـا در یک تحلیل کلان، ایـن موارد، تحت تأثیر عوامل سـازمانی 
و اجتماعـی نیـز اسـت. جدایـی دانشـگاه از جامعـه، اصالـت توسـعه سـخت‏افزاری، فنـاوری غیرسـودمند، از 
خودبیگانگـی تحصیلـی و شـکاف فرهنـگ بـر علایـق و انگیزه‏هـای افـراد در انتخـاب رشـته‏های مهندسـی 
تأثیرگذار هسـتند. بخش عمدۀ دلایل شـخصی عدم اقبال جامعه، به مهندسـی، در سـطوح تحلیلی میانی 

.)Badamchi & Ghaemkhani, 2019) ،(Faiz, 2024( کلان جنبـۀ سـازمانی و اجتماعـی دارد و 

کم -2-24.  پیامدهای وضعیت حا
نتایـج تحلیـل نشـان داد کـه کاهـش جذابیـت تحصیـل در رشـته‏های مهندسـی دو پیامـد عمـده دارد کـه در 

، امـروزه نمـود جـدی پیدا کرده اسـت.  دانشـجویان مؤسسـات آمـوزش مهندسـی در کشـور
گـی دانشـجویان فنـی- ‏مهندسـی: در ایـن میـان »بی‏انگیزگـی بـه درس‏خوانـدن« و »ناامیـدی بـه  بی‏انگیز

آینده کاری« دو زمینه‏ای هسـتند که در مطالعات انجام‏گرفته، بیشـتر از سـوی دانشـجویان مهندسـی اعلام 
)Memarian et al. 2020( .شـده اسـت

فرسـودگی تحصیلـی دانشـجویان فنـی-‏ مهندسـی: دومیـن پیامـد مهـم، "فرسـودگی تحصیلی دانشـجویان 

فنـی- ‏مهندسـی" اسـت. فرسـودگی تحصیلـی نتیجـه ناهمخوانـی میـان آنچـه دانشـجویان آمـوزش می‏بیننـد 
کسـب موفقیـت تحصیلـی اسـت. فرسـودگی تحصیلـی موجـب احسـاس  بـرای  انتظـارات خـود و دیگـران  و 
درماندگی، تحریک‏پذیری و ناامیدی در دانشـجویان و در نتیجه، کاهش پیشـرفت تحصیلی آنان می‏شـود. 
کارآمـدی  نا و  تحصیلـی  بی‏علاقگـی  تحصیلـی،  خسـتگی  مفهومـی  جـزء  سـه  شـامل  تحصیلـی  فرسـودگی 
گر چه بیش از نیمی از دانشـجویان کشـور دچار فرسـودگی  تحصیلی اسـت. بر اسـاس پژوهش انجام‏گرفته، ا
تحصیلـی متوسـط هسـتند امـا میـزان فرسـودگی تحصیلـی در میان دانشـجویان گـروه فنی و مهندسـی، بالاتر 

گروه‏هـای آموزشـی اسـت )شـکل 20(. از دانشـجویان سـایر 
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)Hossieni Largani, 2020( گروه‏های مختلف تحصیلی شکل 20. مقایسه میانگین نمرۀ فرسودگی تحصیلی در 

راهبردهای کنش جمعیت جوان کشور در برابر شرایط موجود -3-24. 
راهبردهای کنش جمعیت جوان کشور در برابر شرایط موجود، تحت سه مورد زیر حاصل شده است:

کـه در بخـش اطلاعـات آمـاری توصیفـی  کنکـور سراسـری: چنـان  کمتـر بـه رشـته ریاضـی فیزیـک در  اقبـال 

کـم مشـاهده شـد، وضعیـت داوطلبـان کنکـور سراسـری رشـته ریاضـی فیزیـک رونـد نزولـی دارد و  وضعیـت حا
هر سـال نیز این روند کاهشـی تشـدید شـده اسـت. از سـال 1394 تا برهه کنونی، ما شـاهد تغییر اولویت‏های 
داوطلبـان کنکـور سراسـری هسـتیم. طـوری کـه تعـداد داوطلبـان رشـته‏های علـوم انسـانی، تجربـی و ریاضـی 
کل داوطلبـان ایـن سـه رشـته بـوده، در  در نیمـه دهـه هشـتاد شمسـی، بـه ترتیـب ۴۰، ۳۲ و ۲۸ درصـد از 
نیمـه دوم دهـه نـود بـه ۲۰، ۶۵ و ۱۵ درصـد تغییـر یافتـه و در سـال 1402 بـه 31، 43 و ۱۳ درصـد رسـیده اسـت. 
غ‏التحصیالن رشـته ریاضـی- ‏فیزیـک در دبیرسـتان‏ها  داوطلبـان ورود بـه رشـته‏های مهندسـی از بیـن فار
کـه در دبیرسـتان رشـته ریاضـی- ‏فیزیـک را انتخـاب  هسـتند و در طـی دو دهـه اخیـر تعـداد دانش‏آموزانـی 
می‏کننـد، بـه‏ شـدت کاهـش یافتـه و همیـن امر موجب شـده اسـت که تعداد داوطلبان رشـته‏های مهندسـی 
در دانشـگاه‏ها، کاهـش چشـمگیری پیـدا کنـد. دانش‏آمـوزان موفـق در دبیرسـتان‏ها اغلـب به دلیل روشـن‏تر 
غ‏التحصیالن رشـته‏های علـوم تجربـی، بـه خصـوص رشـته‏های مرتبـط بـا پزشـکی،  بـودن آینـدۀ شـغلی فار
کاهـش داوطلبـان رشـته  ، نـه تنهـا منجـر بـه  کـه ایـن امـر بـه سـمت رشـتۀ علـوم تجربـی سـوق پیـدا می‏کننـد 
ریاضـی ‏فیزیـک شـده، بلکـه سـبب پاییـن آمـدن سـطح علمـی داوطلبـان ورود بـه رشـته‏های مهندسـی نیـز 
کار  غ‏التحصیالن رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی و آنچـه در بـازار  گفـت تجربـه زیسـته فار شـده اسـت. می‏تـوان 
غ‏التحصیالن رشـته‏های مهندسـی در قیـاس بـا سـایر رشـته‏ها و مشـاغل درک می‏شـود، نوعـی  و درآمـد فار
گاهـی را در جوانـان و خانواده‏هـا ایجـاد کـرده اسـت کـه بـر روی جهت‏گیـری آنهـا در انتخـاب رشـته تحصیلی  آ

کنکـور سراسـری و دانشـگاه تأثیـر مسـتقیم دارد.  در دبیرسـتان و سـپس در 
خصوصـاٌ  کنـش،  راهبردهـای  از  یکـی  تحصیلـی(:  )مهاجـرت  تـر  بالا مقاطـع  در  تحصیلـی  رشـتۀ  تغییـر 
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و  دانشـجویان  رشـتۀ  تغییـر  گذشـته،  سـال‏های  طـی  ‏مهندسـی  فنـی-  رشـته‏های  غ‏التحصیالن  فار
، بـه ویـژه علـوم انسـانی اسـت. مهاجـرت تحصیلـی  دانش‏آموختـگان ایـن گـروه تحصیلـی بـه رشـته‏های دیگـر
یـا تغییـر رشـتۀ تحصیلـی از فنـی-‏ مهندسـی بـه سـایر رشـته‏ها سـیر صعـودی داشـته اسـت. عالوه بـر تعـداد 
زیـاد کسـانی کـه تغییـر رشـته می‏دهنـد، سـرعت تغییـر هـم در خـور توجه اسـت. تحلیـل کیفی داده‏ها، نشـان 
دهنـدۀ نخبگانـی بـودن ایـن جریـان اسـت زیـرا تعـداد زیـادی از کسـانی کـه تغییـر رشـته داده‏انـد، متعلـق بـه 
گـر چـه رشـته‏های مقصـد مـورد  ، صنعتـی شـریف و علـم و صنعـت بوده‏انـد. ا چهـار دانشـگاه تهـران، امیرکبیـر
اقبـال دانشـجویان از مهاجـرت فنـی و مهندسـی متنـوع اسـت، گـروه مدیریت با فاصلۀ زیاد از سـایر رشـته‏ها، 

. )Badamchi & Ghaemkhani, 2019(  در صـدر قـرار دارد
کشـور در پاسـخ بـه  کنـش مهـم دیگـر دانش‏آموختـگان مهندسـی  : راهبـرد  کشـور مهاجـرت بـه خـارج از 

کشـوری دیگـر اسـت.  شـرایط موجـود، تصمیـم بـه مهاجـرت از ایـران و ادامـۀ تحصیـل، اشـتغال و زندگـی در 
بنـا بـه تحقیـق انجام‏گرفتـه توسـط رصدخانـۀ مهاجـرت ایـران، مهاجـرت را می‏تـوان روبه‏رشـدترین پدیـدۀ 
اجتماعی کشـور ایران در دو سـال گذشـته برشـمرد. به طوری که طی چند سـال اخیر ما شـاهد شـکل‏گیری 
، ماهیـت انگیزه‏هـای تحصیلـی را نیـز تغییـر داده  پدیـدۀ مهاجـرت عـام و تـوده‏وار در ایـران شـده‏ایم. ایـن امـر
اسـت. بـر اسـاس آخریـن آمـار یونسـکو در سـال 2019، کشـورهای ایـالات متحـده آمریـکا، ترکیه، آلمـان، کانادا، 
ایتالیـا، اسـترالیا، مجارسـتان، روسـیه، فرانسـه و بریتانیـا بـه ترتیـب مهم‏تریـن مقاصـد مهاجرتـی دانشـجویان 
کـه رشـته‏های فنـی- ‏مهندسـی و پـس از آن، علـوم، بخـش  ایرانـی هسـتند. امـا نکتـه حائـز اهمیـت آن اسـت 
کـه  ، حـدود 94 درصـد ایرانیانـی  عمـدۀ مهاجـرت متخصصـان بالقـوۀ ایرانـی را در بـر می‏گیـرد. از سـوی دیگـر
بیـن سـال‏های 2010 تـا 2020 موفـق بـه اخـذ ویـزای موقـت تحصیلـی در مقطـع دکتـری در ایـالات متحـده 
آمریـکا شـده‏اند، در رشـته‏های علـوم و مهندسـی تحصیـل کرده‏انـد. از مجمـوع دانشـجویان ایرانـی در آلمـان 
در سـال تحصیلـی 2020-2021، تعـداد 6048 نفـر در رشـته‏های مهندسـی، 1895 نفـر در رشـته‏های ریاضیات 
و علوم طبیعی مشـغول به تحصیل بوده‏اند، این در حالی اسـت که دانشـجویان سـایر رشـته‏ها در مجموع، 
کشـور اسـترالیا نیـز از میـان حوزه‏هـای مختلـف تحصیلـی دانشـجویان ایرانـی در  حـدود 3500 نفـر اسـت. در 
ایـن کشـور در سـال 2022، »مهندسـی و فناوری‏هـای وابسـته« بـا 28.5 درصـد، بیشـترین تعـداد دانشـجو را 
، رشـته‏های مهندسـی در ایـران کمتر  گـر چـه در سـال‏های اخیر شـامل می‏شـود. ایـن بـدان معنـی اسـت کـه ا
، همچنـان بیشـترین تعـداد دانشـجویان ایرانـی را دارا هسـتند.  مـورد اقبـال قـرار می‏گیرنـد، در خـارج از کشـور
کن اسـترالیا، در مشـاغل مربـوط بـه مهندسـی مشـغول بـه کار هسـتند، در  همچنیـن 3.6 درصـد ایرانیـان سـا
حالـی‏ کـه یـک درصـد از سـایر مهاجریـن و 0.7 درصـد از متولدیـن اسـترالیا، در حـوزه مهندسـی کار می‏کننـد. 
، در کنار  نـرخ بـالای مهاجـرت دانش‏آموختـگان و دانشـجویان رشـته‏های فنـی و مهندسـی بـه خارج از کشـور
، می‏تواند تأمین نیروی انسـانی پایدار برای صنایع کشـور را با چالش  تمایـل پائیـن آنهـا بـه بازگشـت بـه کشـور
جـدی مواجـه کنـد. تحلیـل یافته‏هـای گالـوپ از مصاحبـه بـا حـدود 64 هزار مهاجر نسـل اول بالای 15 سـال 
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کـه میانگیـن میـل بازگشـت بـه  کـی از آن اسـت  در حـدود 160 کشـور جهـان طـی سـال‏های 2010 تـا 2018، حا
، یک درصد اسـت  وطـن اصلـی مهاجـران حـدود 7 درصـد اسـت امـا در مـورد ایـران میـل به بازگشـت به کشـور

.)Salavati Sarcheshmeh , 2021( کـه بـا میانگیـن جهانـی، فاصلـۀ قابـل توجهـی دارد

کم -4-24.  اثرات میان‏مدت و بلندمدت روند حا
ادامه شرایط فعلی در میان‏مدت و بلندمدت دو پیامد مهم را به همراه دارد:

: آنچـه می‏توان اثـرات اصلی ادامـه وضعیت فعلی  افـت منزلـت اجتماعـی شـغل و رشـته مهندسـی در کشـور

برشـمرد، افـت شـدید منزلـت اجتماعـی شـغل و رشـته مهندسـی در کشـور اسـت. منزلـت هـر شـغل، تلفیقـی 
از معیارهـای مختلـف و ارزشـی اسـت کـه در آن جامعـه بـرای میـزان مفیـد بـودن آن شـغل قائـل هسـتند. لـذا 
منزلـت مشـاغل امـری ثابـت و تغییرناپذیـر نیسـت و بـا شـرایط و تحـولات اقتصـادی- ‏اجتماعـی جامعـه تغییر 
کار مهندسـی در کشـور و تعـداد زیـاد غیر‏شـاغلین  می‏کنـد. بـه نظـر می‏رسـد بـا ادامـه شـرایط نامطلـوب بـازار 
غ‏التحصیلان،  ، از طرفـی پدیـده مهاجـرت انبـوه فار غ‏التحصیالن رشـته‏های مهندسـی در کشـور در میـان فار

منزلـت اجتماعـی رشـته‏های مهندسـی در میـان جوانـان کشـور بـه شـدت متأثر شـود.
مشـکلات تأمیـن نیـروی انسـانی متخصـص فنـی-‏ مهندسـی در بخش‏هـای متقاضـی: از طـرف دیگـر ادامـه 

وضـع موجـود سـبب نگرانی‏هـای جـدی در تأمیـن نیروهـای متخصـص فنـی-‏ مهندسـی دارای صلاحیـت در 
بخش‏های مختلف متقاضی می‏شـود. بسـیاری از زیرسـاخت‏های حیاتی کشـور نظیر برق و انرژی، اطلاعات 
و ارتباطـات، آب ‏و فاضالب، حمـل ‏و نقـل و... در جهـت انجـام کارکردهـای اصلـی خـود نیازمنـد متخصصیـن 
کـه دائمـا فناوری‏هـای جدیـد  فنـی دارای صلاحیـت هسـتند. ایـن امـر بـا توجـه بـه تحـولات جهـان پیـش رو 
کاربردهـای هـوش مصنوعـی صنایـع را متحـول و حتـی آنهـا را بـه هـم متصـل می‏کنـد و  خلـق شـده اسـت و 
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شکل 21. علل، پیامدها و راهبردهای کنش کاهش تقاضای اجتماعی رشته‏های مهندسی در کشور
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همچنیـن پررنگ‏شـدن مباحـث زیسـت‏محیطی و مسـئولیت اجتماعـی مهندسـان، نمـود بیشـتری خواهـد 
یافـت.لازم بـه ذکـر اسـت، خلاصـه نتایـج حاصلـه از فراتحلیـل انجـام گرفتـه، در شـکل21 آورده شـده اسـت.

جمع‏بندی و پیشنهادات سیاستی.5 
کاهش جذابیت تحصیل در رشـته‏های فنی-‏ مهندسـی تبدیل به یک چالش بزرگ برای بخش‏های عرضه 
و تقاضـا در کشـور شـده اسـت و نشـانه‏های آن، بـا بحـران صندلـی خالـی در دانشـکده‏های فنـی- مهندسـی 
و سـیگنال‏های ارائه‏شـده توسـط صنایـع مختلـف در خصـوص نیـاز بـه نیـروی انسـانی باصلاحیـت فنـی-‏ 
مهندسـی مشـهود شـده اسـت. در پدیـداری ایـن وضعیـت عوامـل مختلفی نقش‏آفرین هسـتند کـه به برخی 
کار رشـته‏های فنـی-‏  ، وضعیـت بـازار  کشـور کارآمـدی سیاسـت‏گذاری آمـوزش عالـی  مـوارد مهـم آن نظیـر نا
مهندسـی، وضعیـت آمـوزش ریاضـی در مقطـع دبیرسـتان و همچنیـن منابـع درسـی آمـوزش مهندسـی در 
مقطـع دانشـگاه، امکانـات و زیرسـاخت‏های دانشـگاه‏ها در تدریـس دروس مهندسـی، عـدم تعامل مناسـب 
دانشـگاه و صنعـت و همچنیـن خواسـته‏ها و تمایالت تغییریافتـه جوانـان و چشـم‏انداز مـورد انتظـار آنهـا از 
کـه نوعـی بی‏انگیزگـی در دانشـجویان  وضعیـت شـغلی خـود در آینـده اشـاره شـد. ایـن مـوارد سـبب شـده‏اند 
کـم شـود و ایـن دانشـجویان دچـار نوعـی فرسـودگی تحصیلـی شـوند.  کشـور حا رشـته‏های فنـی-‏ مهندسـی 
گذرانـدن دروس سـخت طـی دوران تحصیـل، انتظـارات آنهـا در محیـط بیـرون دانشـگاه بـا  یعنـی بـا وجـود 
کـه  کسب‏شـده تأمیـن نمی‏شـود و دچـار ناامیـدی می‏شـوند. تبعـات ایـن وضعیـت، سـبب می‏شـود  مـدرک 
از جمعیـت جـوان  کمتـری  آنچـه در نمودارهـای بخش‏هـای قبـل ملاحظـه شـد، هـر سـال درصـد  مطابـق 
کشـور تمایـل بـه تحصیـل در رشـته‏های مهندسـی داشـته باشـند. ایـن وضعیـت در تمامـی مقاطـع تحصیلی 
نمودارهـای  کـه  طـوری  اسـت،  برقـرار  تحصیلـی  گـروه  ایـن  اصلـی  رشـته‏های  در  و  مهندسـی  رشـته‏‏های 
غ‏التحصیالن  فار یـا  و  دانشـجویان  تجربـه  مشـاهده  بـا  جوانـان  شـده‏اند.  نزولـی  دانشـجویان  جمعیـت 
کنـش  گـروه تحصیلـی و بـه خصـوص اشـتغال و وضعیـت درآمـدی مهندسـان در جامعـه، راهبردهـای  ایـن 
کنکـور سراسـری، سـالانه از درصـد جمعیـت علاقه‏منـد بـه  کـه در  متفاوتـی را اتخـاذ می‏کننـد، از جملـه ایـن 
غ‏التحصیالن فعلـی مهندسـی نیـز در ادامـه  گروهـی از فار کاسـته می‏شـود.  گـروه ریاضـی ‏فیزیـک  شـرکت در 
مسـیر تحصیلـی خـود اقـدام بـه مهاجـرت تحصیلـی می‏نماینـد، یعنـی در رشـته‏هایی غیـر از مهندسـی ادامـه 
تحصیـل می‏دهنـد. همچنیـن آنهـا ممکـن اسـت مسـیر شـغلی خـود را در حـوزه‏ای، خارج از فنی-‏ مهندسـی 
پایه‏ریـزی می‏کننـد. عـده‏ای هـم کـه علاقه‏منـد بـه ادامـه تحصیـل در همیـن حـوزه تحصیلـی هسـتند، اغلـب 
مهاجـرت می‏کننـد و حتـی مسـیر شـغلی خـود را در کار مهندسـی در کشـورهای دیگـر دنبـال می‏کننـد. ادامـه 
ایـن فراینـد مسـلماً بـر افـول اجتماعـی جایـگاه مهندسـی در کشـور تأثیرگـذار خواهـد بـود و همچنیـن سـبب 
کشـور  متقاضـی  مختلـف  بخش‏هـای  در  فنـی- ‏مهندسـی  متخصـص  انسـانی  نیـروی  تأمیـن  در  مشـکلات 
خواهـد شـد. اولیـن پیشـنهاد سیاسـتی، بازنگـری در سیاسـت تـوده‏ای شـدن آمـوزش عالـی اسـت و در ایـن 



 تحصیل جوانان...یجتماعای ا تقاضیواکاوی کمی و کیف   108

خصوص باید توجـه جـدی به سـند آمایـش آموزش عالـی در ایجـاد رشـته، پذیـرش دانشـجو و جـذب هیئت 
‏علمـی در رشـته‏های علــوم، فنــاوری، مهندســی و ریاضیــات انجـام پذیـرد. در ســند آمایــش آمــوزش عالــی 
، تعییــن رشـته‏های دانشــگاهی بــا توجــه بــه نیازهـای جامعـه و بـازار کار اهمیـت دارد، چـرا کـه از منظر  کشــور
اقتصادی و به خصوص نظریه ســرمایه انســانی، توجه جــدی بــه مسئله تعــادل بیـن عرضـه و تقاضـا در بـازار 
کار دانش‏آموختـگان دانشــگاهی، بــه ویــژه در رشـته‏های علــوم، فنــاوری، مهندســی و ریاضیــات می‏توانـد 
بــه رشــد و توســعه پیوســته کشــور کمــک کنــد، در کشــور مـا عــدم توجـه بـه ایــن مسئله در ایجــاد رشته‏ها و 
ظرفیــت پذیــرش دانشــجو، منتــج بـه ظهـور پدیــده مدرک‏گرایی در بیــن دانش‏آموختگان دانشـگاهی شـده 
اســت. در ایــن خصــوص، در مــاده ۲۲۴ لایحه قانــون پنج‏ساله هفتــم توســعه جمهــوری اسلامی ایــران نیــز 
به‏منظور وحــدت رویــه و تقویــت هماهنگــی و همگرایــی در رونــد توسـعه آمـوزش عالــی، پژوهـش و فنـاوری، 
وزارت علــوم موظـف بـه تعییـن ظرفیـت کل و سـهم دانشـجویان بـه تفکیک رشـته، گرایش و مقطـع مبتنی بر 
ملاحظات سند آمایـش آمـوزش عالـی و آمایـش سـرزمینی اسـت. موضوع مهم دیگر تعامـل بیشـتر دانشـگاه 
که در بخش‏های پیشـین ذکر شـد، ازجملــه مشـکلات نظــام دانشــگاهی  بــا جامعــه و صنعت اسـت. چنان 
ایـران فاصلــه بســیار زیــاد آمـوزش دانشــگاهی در حیطـه فنـی مهندسـی از جامعـه و بازار کار اســت. ایــن امــر 
منجــر بــه مشـارکت محـدود دانشـکده‏های فنـی در اقتصـاد ملـی کشـور شـده اسـت. ایـن در حالـی اسـت کـه 
یکی از معیارهای ارزیابی اثربخشـی دانشـگاه‏ها، نقش آنها در تولید ناخالص داخلی کشـور اسـت. همچنین 
توجــه بــه پژوهش‏های مسـئله‏محور و کاربــردی در رشـته‏های فنی- مهندسـی نیز سـبب ارتباط دانشـگاه و 
صنعـت می‏شـود، ضمـن آن کـه می‏توانـد بــرای دانشــجویان ایــن رشـته‏ها برانگیزاننــده و الهام‏بخـش باشــد. 
کاهـش  ، یکــی دیگــر از راهکارهــای مهــم بـرای غلبـه بــر  کیفیــت آموزش‏هـای فنـی- مهندسـی نیـز ارتقــای 
گـروه تحصیلـی اسـت. ایــن ارتقـا می‏توانـد در زمینه‏هـای مختلفــی از قبیــل اصالح و بازنگـری  تقاضـا در ایـن 
کیفیــت اســاتید، بهبــود تجهیــزات و امکانــات  برنامه‏های درسی مطابق با نیازهای جدید صنعت، ارتقــای 
کتابخانه‏هـا و همچنیـن طراحـی و توسـعه آموزش‏هـای بین‏رشـته‏ای و  دانشـگاه‏ها، از قبیــل آزمایشـگاه‏ها، 
دوره‏هـای آموزشـی آزاد حرفه‏محـور رخ دهـد. عالوه بـر این موارد، نیاز اسـت فهم جامعه از رشـته‏های فنی- 
مهندسـی و جایـگاه آن در توسـعه و پیشـرفت کشـور ارتقـا یابـد و در ایـن خصـوص از انـواع ابزارهـای فرهنگـی 
نظیـر رسـانه‏های اجتماعـی بهـره گرفتـه شـود. ضمـن آن کـه لازم اسـت بـه صـورت متقابـل مسـئولین آمـوزش 
عالـی و حتـی آموزش‏وپـرورش نیـز فهـم دقیق‏تـری از علائـق و تمایالت جدیـد جوانـان و اولویت‏هـای آنهـا در 

انتخـاب مشـاغل آینده‏شـان بـه دسـت آورنـد. 
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W	 اشرف‏السـادات پسـندیده: ایشـان عضـو هیئـت ‏علمـی گـروه مدیریت و

علـوم اجتماعـی پژوهشـگاه نیـرو هسـتند. تحصیلات کارشناسـی خود 
و  )الکترونیـک( دانشـگاه شـهید بهشـتی  بـرق  را در رشـته مهندسـی 
کارشناسـی ارشـد و دکتـری را در رشـته مدیریـت تکنولـوژی دانشـگاه 
گذرانـد. مدیریـت پروژه‏هـای پژوهشـی متعـدد در  علامـه طباطبایـی 
حوزه‏هـای بین‏رشـته‏ای مدیریـت و علـوم اجتماعـی در صنعـت بـرق، 
جملـه  از  پژوهشـی  علمـی-‏  مقالـه  ده  از  بیـش  و  کتـاب  سـه  انتشـار 

سـوابق تحقیقاتـی ایشـان اسـت.

W	 کارشـناس کارشناسـی نرم‏افـزار و  لادن خرسـند صفایـی: دارای مـدرک 

حـوزه  در  ایشـان  فعالیت‏هـای  اسـت.  نیـرو  پژوهشـگاه  اقتصـاد  گـروه 
بـازار بـرق و نرم‏افزارهـای مورد اسـتفاده اسـت. تحقیقات پژوهشـی نیز 
در حـوزه اقتصـاد دیجیتـال و به‏کارگیـری ابزار‏هـای هـوش مصنوعی به 

انجـام رسـانده‏اند. 

W	 دانش‏آموختـۀ علـوم ارتباطـات و عضـو هیئـت‏ : کتـی رضاپـور فرزانـه نزا

نیـرو اسـت. وی  گـروه مدیریـت و علـوم اجتماعـی پژوهشـگاه  علمـی 
علـوم  رشـتۀ  در  را  خـود  ارشـد  کارشناسـی  و  کارشناسـی  تحصیالت 
گذرانـد. سـپس بـرای ادامـه  ارتباطـات اجتماعـی در دانشـگاه تهـران 
تحصیـل در مقطـع دکتـری ارتباطـات بـه دانشـگاه علامـه طباطبائـی 
رفـت و در سـال 1397 موفـق بـه دفـاع از رسـاله خـود بـا عنوان »سـبک 
و  کتـاب  دو  کنـون  تـا  شـد.  دانشـجویی«  زندگـی  در  موبیتـال  زندگـی 

چندیـن مقالـه علمـی-‏ پژوهشـی از وی بـه چـاپ رسـیده اسـت.
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چکیده: پژوهش حاضر با هدف بررسی مشابهت ساختاری موضوعات حوزه مهندسی عمران در دانشگاه 

کاربردی علم‏سنجی  از نوع مطالعات  انجام شد. پژوهش  ایران و جهان  با  اهواز و مطابقت  شهید چمران 
 Web of Science به شمار می‏رود. جامعه آماری را پژوهش‏های مرتبط با رشته مهندسی عمران در پایگاه
انجام   VOSviewer نرم‏افزار   با  خوشه‏بندی  روش  موضوعی  هم‏سویی  بررسی  منظور  به  داده‏اند.  تشکیل 
گردید. برای تعیین میزان هم‏سویی پژوهش‏ها نیز از شاخص مشابهت ساختاری موضوعات استفاده شده 
است. پژوهشگران به دنبال جستجوی حوزه‏های موضوعی گروه مهندسی عمران در دانشگاه شهید چمران، 
ایران و جهان بوده‏اند. با درصد مشابهت ساختاری، مشخص شد که به مرور زمان موضوعات حوزه مهندسی 
عمران در دانشگاه شهید چمران با ایران و جهان و همچنین ایران با جهان هم‏سوتر شده‏اند ولی هم‏سویی 
کم است. جهت افزایش هم‏راستایی در پژوهش‏ها، باید  موضوعات دانشگاه شهید چمران با ایران و جهان 
برقرار  عمران  مهندسی  اساتید  و  دانشجویان  صاحب‏نظران،  پژوهشگران،  متخصصان،  بین  انجمن‏هایی 
ک نظر و هم‏اندیشی پرداخته شود. همچنین به نظر می‏رسد نظارت بر روندهای پژوهشی و  شود تا به اشترا
شباهت آنها با پژوهشگاه‏های برتر دنیا، دیدگاه جدیدی را پیش روی سیاست‏گذاران پژوهشی قرار می‏دهد و 

اساساً در یافتن نقاط قوت و ضعف رویکردهای پژوهشی و سیاست‏های آتی مؤثر است.
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مقدمه و بیان مسئله.1 
بـدون شـک بـه هـر چیـزی کـه بـه آبادانـی یـک کشـور برمی‏گـردد، مهندسـی عمـران گفتـه می‏شـود. مهندسـی 
عمـران در ایـران بـر اسـاس شـرایط اقلیمـی و بـا اسـتفاده از دانـش موجـود در هـر دوره بـه سـمت پیشـرفت 
کـرده اسـت. مهنـدس ایرانـی نیـز در طـول تاریـخ، ابداع‏هـا و خلاقیت‏هـای بسـیاری بـرای پاسـخ بـه  حرکـت 
نیازهـای جامعـه انجـام داده اسـت )Kazemi, 2014(. مهندســی عمــران یکــی از رشــته‏های مهــم و قدیمــی 
زیرشــاخه فنــی- مهندســی اســت. ایــن رشــته بــا توجه به نامــش، بـا بحـث ســازندگی و آبادانــی در شـهرها و 
بیــرون شــهرها ســروکار دارد )Nadimi & Zayandehroodi, 2022(. کمتـر جایـی وجـود دارد کـه فعالیت‏هـای 
فعالیت‏هـای  تمـام  حتـی  نشـود.  مطـرح  آن  نیازهـای  اولیـن  و  اساسـی‏ترین  عنـوان  بـه  عمـران  بـه  مربـوط 
صنعتـی، کشـاورزی و غیـره نیـز بـه صـورت مسـتقیم و غیرمسـتقیم بـه ایـن رشـته وابسـته‏اند و از آن بهره‏منـد 

 .)Karimi et al., 2023( هسـتند
بـا توسـعه روزافـزون علـم، بـر حوزه‏هـای علمـی نویـن و حجم اطلاعات افزوده شـده اسـت و پژوهشـگران 
نیاز به اسـتفاده از روش‏های مختلفی در جهت شناسـایی حوزه‏های پژوهشـی مختلف و مرور آثار پیشـین 
، سـازمان‏ها و کشـورهای مهم مرتبط  دارنـد تـا بتواننـد بـه شناسـایی وضعیت آن حوزه، نویسـندگان تأثیرگذار
گرافیکـی  ترسـیم  و  علم‏سـنجی  پژوهـش  بپردازنـد.  متفـاوت  زمانـی  بازه‏هـای  در  پژوهـش  مـورد  موضـوع  بـا 
گان کلیدی، تعداد  نقشـه شـبکه‏های علمـی، اطلاعـات بصری روشـن از شـیوه ارتباطـات حوزه‏ها، فراوانـی واژ
مجالت منتشرشـده و سـازمان‏های منتشـرکننده آن ارائـه می‏کنـد و بـه محقـق کمـک می‏کنـد تـا نقـاط داغ، 
 .)Nowrouzi Chakoli, 2011( کمبودهـای موجـود در حـوزه موردنظـر را شناسـایی نمایـد محدودیت‏هـا و 
، در  پرایـس حـدود 40 سـال قبـل مطالعـه علـوم را وسـیله روش‏هـای علمـی پیشـنهاد کرد، بـا توجه به ایـن امر
پژوهش‏هـای علم‏سـنجی از آن زمـان، بـرای تحلیـل داده‏هـای مربـوط بـه انتشـارات فنـون مختلفی گسـترش 
یافتـه اسـت. یکـی از مهم‏تریـن و بهتریـن راه‏هـای اطالع از آخریـن یافته‏هـا و پژوهش‏هـای علمـی هـر حـوزه، 
کانـال نشـر  کنفرانس‏هـا و مقـالات مجالت در متـون بـه عنـوان اصلی‏تریـن  مـدارک علمـی آن حـوزه اسـت. 
بـا توجـه بـه ایـن موضـوع مطالعـه   .)Bedford, 2013( از پژوهش‏هـای مدیریـت دانـش اسـت حاصل‏شـده 
کـه در پژوهـش حاضـر بـرای بررسـی مطالعـه  سـاختار علـم و پویایـی، یکـی از روندهـای علم‏سـنجی اسـت. 

سـاختار علـم در رشـته عمـران از پایـگاه اطلاعاتـی Web of Science اسـتفاده شـده اسـت.
، مانند Web of Science یکی از مهم‏ترین  معیار تولید علمی نمایه‏شـده در پایگاه‏های اطلاعاتی معتبر
کز آموزشـی و دانشـگاه‏ها( در سـطح جهان  کشـورها، پژوهشـگران، مرا معیارهای ارزیابی و رتبه‏بندی علمی )
اسـت. میـزان همـکاری و مشـارکت دانشـگاه، میـزان تألیف مشـترک، رشـد تولیـدات علمی، اسـتنادات و غیره 
بـا روش‏هـای علم‏سـنجی تعییـن می‏شـود )Yousefi et al., 2012(. مجموعـه‏ای از روش‏هـای قابـل اعتمـاد 
بـرای اندازه‏گیـری کیفیـت و کمیـت تولیـد علمـی اسـتفاده می‏شـود. علم‏سـنجی یکـی از رایج‏تریـن روش‏ها در 

.)Soheili & Osareh, 2007; Repanovici, 2010; Osareh et al., 2012( این زمینه اسـت
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مهندسـان عمومی عمران با همکاری مهندسـان نقشـه‏بردار و مهندسـان تخصصی عمران، به طراحی 
زهکشـی، پیاده‏روهـا، تأمیـن آب، فاضالب شـهری، سـدها، و سـامانه‏های برق‏رسـانی و ارتباطـی می‏پردازنـد. 
مهندسـی حمل‏ونقـل و مهندسـی ساخت‏وسـاز را در پروژه‏هـای مهندسـی سـازه، مهندسـی محیـط زیسـت، 
کلیـه اندازه‏هـا و  مهندسـان عمـران اصـول مهندسـی ژئوتکنیـک، مسـکونی، تجـاری، صنعتـی و عمومـی در 
سـطوح ساخت‏وسـاز اعمـال می‏کننـد )Karimi et al., 2023(. ایـن بینش‏هـا بـر اهمیـت درک شـباهت‏های 
پژوهشـی در  می‏کنـد.  کیـد  تأ کارآمـد  مشـکلات  حـل  بـرای  عمـران  مهندسـی  در  موضوعـات   سـاختاری 

کـه ارزیابـی شـباهت سـاختاری موضوعـات مهندسـی  )Akinci-Ceylan, 2022( و همـکاران بیـان می‏کننـد 
عمـران بـرای جنبه‏هـای مختلـف ایـن رشـته بسـیار مهـم اسـت. پژوهش‏هـای انجام‏شـده، بـر اهمیـت درک 
فرایندهای حل مسـئله دانشـجویان، اسـاتید و مهندسـان شـاغل در هنگام مواجهه با مشـکلات مهندسـی 
  )Masoumi & Khajavi ,2022( و )Karimi et al., 2023)،(Mansoor et al.,2022( .کیـد می‏کنـد نابه‏سـامان تأ
نیـز بـه بررسـی پژوهش‏هـای انجام‏شـده در حـوزه مهندسـی عمـران بـه روش علم‏سـنجی پرداخته‏انـد. در 
از تحلیـل موضوعـی، بـه تعییـن رونـد موضوعـات حـوزه  بـا اسـتفاده  واقـع، پژوهـش حاضـر نیـز سـعی دارد 
گـون بـه  مهندسـی عمـران بپـردازد. یکـی از روش‏هایـی کـه جهـت تحلیـل سـاختار قلمروهـای موضوعـی گونا
گانـی اسـت. بـا ترسـیم سـاختار یـک قلمـرو موضوعـی با اسـتفاده  کار مـی‏رود، روش تحلیـل خوشـه‏ای و هم‏واژ
کـرد  کمـک  از خوشـه‏بندی، می‏تـوان بـه پژوهشـگران در یافتـن موضوع‏هـای فعـال در سـیر زمانـی خـاص 
کـه در آن قلمـرو موضوعـی رخ داده اسـت، بـرای پژوهش‏هـای آینـده  و می‏تـوان مسـیر تغییـر و تحولاتـی را 
کـرد )Danesh & Nematollahi, 2020(. از ایـن طریـق، حوزه‏هـای نویـن در ایـن رشـته نیـز مطـرح  مشـخص 
بسـتر  آن،  پژوهشـی  موضوعـی  گرایش‏هـای  حیطـه  در  آتـی  پژوهش‏هـای  بـه  جهت‏دهـی  در  و  می‏شـوند 
را در محتویـات متنـوع خـود  نیـز وجـوه مشـترکی  فراهـم می‏شـود. موضوعـات مهندسـی عمـران  مناسـبی 
کیـد دارنـد کاربردهـای عملـی و اهمیـت پروژه‏هـای طراحـی تأ کـه بـر دانـش نظـری،  ک می‏گذارنـد   بـه اشـترا

)Noh et al.,2023; Suntia & Gupta, 2021(. طبق موارد بیان‏شده، مسئله پژوهش حاضر بررسی مشابهت 
گانـی بـرای شـناخت موضوعـات  کـه در ابتـدا از روش هم‏واژ سـاختاری موضوعـات مهندسـی عمـران اسـت. 
گانی،  مطرح در حوزه مهندسـی عمران اسـتفاده شـده اسـت، در تحلیل موضوعی با اسـتفاده از روش هم‏واژ
واژه‏هـای استفاده‏شـده در توصیـف محتـوای مقالـه، عنصـر سـازنده پایـه از سـاختار رشـته تحقیقاتـی اسـت. 
گان می‏توانـد بیان‏کننـده یـک توصیـف کوتـاه از یـک موضوع در رشـته باشـد و یک رشـته در  یـک خوشـه از واژ
نهایـت سـاختاری از موضوعـات متصل‏شـده بـه طـور متقابـل اسـت. یک زمینه موضوعی در رشـته به‏وسـیله 
 Cahlik,( گان در تعـدادی از مجالت، می‏توانـد شناسـایی شـود اسـتفاده از اطلاعاتـی در مـورد بـروز مکـرر واژ
، مقـالات منتشرشـده در پایـگاه Web of Science مرتبـط با تحلیل روند  2006(. از ایـن رو، در پژوهـش حاضـر
موضوعـات حـوزه مهندسـی عمـران بـا فنـون علم‏سـنجی و همچنیـن ترسـیم نقشـه علمـی مـورد ارزیابـی قـرار 
می‏گیرنـد، کـه بـه بررسـی مشـابهت سـاختاری موضوعـات حوزه مهندسـی عمران در دانشـگاه شـهید چمران 
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اهـواز و مطابقـت آن بـا ایـران و جهـان پرداخته می‏شـود.

پیشینه پژوهش.2 
)Karimi et al., 2023( بـه تحلیـل سـاختار توصیفـی و محتوایـی تولیـدات علمـی پژوهشـگران ایرانـی حـوزه 
مهندسـی عمـران در Web of Science پرداختنـد. پژوهـش از لحـاظ رویکـرد از نـوع کمـی و بـه لحـاظ هدف از 
نـوع کاربـردی و از لحـاظ گـردآوری داده‏هـا توصیفی- تحلیلی اسـت، و با روش علم‏سـنجی انجام شـده اسـت 
  Excel  که جهت ترسیم نقشه‏های علمی از نرم‏افزار VOSviewer و برای تجزیه و تحلیل داده‏ها، از نرم‏افزار
کـه بیـن تعـداد مـدارک و تعـداد  ایـن نتیجـه حاصـل شـد  SPSS  اسـتفاده شـده اسـت. مطابـق یافته‏هـا  و 
اسـتنادهای نویسـندگان ایرانی در حوزه مهندسـی عمران، رابطه معناداری وجود دارد. همچنین دانشـگاه 
آزاد اسالمی در مرکـز نقشـه چگالـی شـبکه هم‏نویسـندگی دانشـگاه‏ها و مؤسسـات حـوزه مهندسـی عمـران 

قـرار گرفتـه اسـت کـه نشـان‏دهنده اهمیـت ایـن دانشـگاه در شـبکه هم‏تألیفـی مؤسسـات اسـت.
کاربـرد یادگیـری عمیـق در صنعـت  )Mansoor ,2022( پژوهـش تحلیـل علم‏سـنجی و بررسـی انتقـادی 
ساخت‏وسـاز را مـورد بررسـی قـرار دادنـد. در ایـن مقالـه مـروری، تحلیـل جامع علم‏سـنجی و بررسـی انتقادی 
بـرای تجزیـه و تحلیـل ادبیـات پیشـرفته در کاربـرد یادگیـری عمیـق در ساخت‏وسـاز انجـام شـد. ایـن پژوهش 
کتاب‏شـناختی مرتبط  با اسـتفاده از روش نگاشـت علمی به تجزیه و تحلیل کمی و نظام‏مند 423 پیشـینه 
گردآوری‏شـده  بازیابی‏شـده از پایـگاه اسـکوپوس پرداختـه اسـت و در ادامـه، مـروری انتقـادی بـر مضامیـن 
کـه ایـن مقالـه یـک درک  تمامـی نشـریات مرتبـط انجـام شـده اسـت. نتایـج بررسـی انتقـادی نشـان می‏دهـد 
عمیـق و تصویـری کلـی از ادبیـات موجـود همـراه با چالش‏ها و جهت‏گیری آینـده تحقیقات در مورد یادگیری 

عمیـق در ساخت‏وسـاز ارائـه می‏دهـد.
دانشـگاه  عمـران  مهندسـی  در  پژوهـش  موضوعـی  مقایسـه  پژوهـش   )Masoumi & Khajavi ,2022(
فردوسـی مشـهد و دانشـگاه‏های برتـر جهـان را انجـام دادنـد. در ایـن پژوهـش، مقـالات سـه سـال )2018-
2019-2020( پنـج دانشـگاه برتـر )در رتبـه بنـدی QS 2021( و دانشـگاه فردوسـی مشـهد در رشـته مهندسـی 
عمـران و محیط‏زیسـت از پایـگاه اسـکوپوس اسـتخراج شـده اسـت. اولویـت موضوعـات تحقیـق بـر اسـاس 
چند شـاخص برای پنج دانشـگاه برتر و دانشـگاه فردوسـی مشـهد تحلیل و مقایسـه شده است. نتایج نشان 
کالـج لنـدن در مقایسـه بـا دانشـگاه فردوسـی،  کـه موضوعـات پژوهشـی )و اولویت‏هـای آنهـا( در  می‏دهنـد 
بسـیار نزدیک‏تـر بـه پنـج دانشـگاه برتـر جهـان اسـت. همچنیـن بـه منظـور ارزیابـی بهتـر سـازگاری پژوهـش، 
مقایسـه موضوعـی پژوهش‏هـای دانشـگاه فردوسـی بـا پژوهش‏هـای پنـج دانشـگاه برتـر بـرای زیرشـاخه‏های 
مختلـف مهندسـی عمـران، بـه تفکیـک مورد بررسـی قرار گرفته اسـت. نتایج نشـان می‏دهند کـه ناهماهنگی 
در برخـی از زیرشـاخه‏ها بسـیار زیـاد اسـت و بازنگـری در سیاسـت‏های پژوهشـی، بـه شـدت توصیه می‏شـود.

)Elahi et al.,2022( مطالعـه‏ای بـا عنـوان برون‏دادهـای علمـی و الگوهـای هم‏نویسـندگی در حوزه‏هـای 
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تحلیـل   ،)1379-1398( آذربایجـان  مدنـی  شـهید  دانشـگاه  مکانیـک  و  عمـران  الکترونیـک،  مهندسـی 
از  داشـت.  تکیـه  علم‏سـنجی  و  کمـی  روش  دو  هـر  بـر  مقالـه  ایـن  دادنـد.  قـرار  بررسـی  مـورد  را  علم‏سـنجی 
VOSviewer و SPSS بـه ترتیـب بـرای نقشـه بـرداری و آزمـون فرضیـات اسـتفاده شـد. یافته‏هـا نشـان داد 
کـه مجمـوع خروجی‏هـای علمـی مهندسـی عمـران در جهـان، کـه توسـط وب آو سـاینس )2000-2019( نمایـه 
شـده اسـت، دارای 395649 مـورد بـوده کـه از ایـن تعـداد 11876 رکـورد )3%( متعلق به ایران )رتبه 10( اسـت. 
رتبه‏هـای  و  گروه‏هـا  در  مکانیـک  و  عمـران  بـرق،  مهندسـی  پژوهشـگران  میـان  در  کـه  داد  نشـان  یافته‏هـا 

دانشـگاهی، تفـاوت معنـاداری در برون‏دادهـای علمـی وجـود داشـت.
کتاب‏سـنجی و روندهـای پژوهشـی یـک مجلـه:  )Aristizabal et al. ,2021( پژوهشـی بـا عنـوان تحلیـل 
مجلـه مهندسـی عمـران را مـورد بررسـی قرار دادنـد. این کار دو هدف اصلی دارد. اولیـن مورد، انجام مطالعه 
تاریخچـه انتشـارات تـا بـه امـروز و تجزیـه و تحلیـل عملکـرد حوزه‏هـای موضوعـی مجلـه بـر اسـاس اطلاعـات 
کلمـات  کتابشـناختی و مشـارکتی و  پایـگاه داده اسـکوپوس اسـت، در مـورد دوم، تجزیه‏وتحلیـل شـبکه‏ای 
، بـا اسـتفاده  کلیـدی اسـناد منتشرشـده در مجلـه از سـال 2013 تـا 2020 ارائـه شـده اسـت. بـرای ایـن منظـور
، ماننـد Bibliometrix و VOSviewer، از پایـگاه داده اسـکوپوس و صفحـه اصلـی مجلـه  از ابزارهـای منبع‏بـاز
علاقـه  مـورد  کتاب‏سـنجی  شـاخص‏های  سـایر  و  منتشرشـده  مقـالات  و  شـماره‏ها  تعـداد  شناسـایی  بـرای 
اسـتفاده شـد. برخـی از یافته‏هـا نشـان‏دهنده علاقـه روزافـزون بـه انتشـار در مجلـه مهندسـی عمـران، تکامل 

مثبـت آن از نظـر تعـداد انتشـارات اسـت.
پژوهـش) Alabdali, 2021( بـه بررسـی مشـاهده و ارزیابـی سـهم نویسـندگان و همـکاری مؤسسـات در 
در  نمایه‏شـده  مجالت  در  منتشرشـده   ، ساخت‏وسـاز در  ایمنـی  و  سالمت  زمینـه  در  تحقیقـات  بهـره‏وری 
 ، انتشـار سـال  ماننـد  تحقیـق  داده‏هـای  اسـت.  پرداختـه   2019 تـا   1964 سـال  از   Scopus-Elsevier پایـگاه 
کلیـدی در قالـب  کلمـات  نـوع سـند، الگـوی تألیـف، عنـوان، زبـان، حـوزه موضوعـی، موقعیـت جغرافیایـی و 
گرفتنـد. در مجمـوع، 6821 سـند  کتاب‏سـنجی مـورد بررسـی قـرار  فایـل بـا فنـون مربـوط بـه تجزیـه و تحلیـل 
گـروه تقسـیم شـدند. ایـن مطالعـه، تصمیمـات  از پایـگاه داده Scopus-Elsevier بازیابـی و اسـناد بـه چهـار 
محققـان وابسـته بـه گـروه عظیمـی از دانشـمندان مرتبـط بـا کارهـای مربـوط بـه سالمت و ایمنـی در صنعـت 
کـه مراقبیـن متعهـد بـه سالمت و  ساخت‏وسـاز در سراسـر جهـان را توضیـح می‏دهـد و نتیجه‏گیـری می‏کنـد 
کاهـش  ، یـک محیـط عـاری از ریسـک را تضمیـن می‏کننـد تـا بـا پیشـگیری از خطـر و  ایمنـی در ساخت‏وسـاز

کننـد. کمـک  کـردن یـک فضـای ایمـن و پیشـرفت جامعـه  آن، بـه بـا فراهـم 
کـه هـر یـک از پژوهش‏هـا، بـه بررسـی یـک یـا چنـد  تحلیـل پیشـینه‏های مـورد مطالعـه نشـان می‏دهـد 
بعـد از روش‏هـای علم‏سـنجی بـرای مطالعـه و بررسـی حـوزه مهندسـی عمـران پرداخته‏انـد ولـی هیـچ یـک 
از پژوهش‏هـا، بـه خصـوص پژوهش‏هـای داخلـی، بـه صـورت مسـتقل بـه بررسـی رونـد حوزه‏هـای موضوعـی 
رشـته مهندسـی عمران و بررسـی مشـابهت سـاختاری آن نپرداخته‏اند. با توجه به پیشـینه‏های مرورشـده و 
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اسـتدلال‏های مطرح‍شـده، ضـرورت اجـرای ایـن پژوهـش بیش‏ازپیـش احسـاس می‏گـردد.

مواد و روش‏ها.3 
کاربـردی علم‏سـنجی بـه شـمار مـی‏رود. )Ahmi & Mohamad ,2019( و  از نـوع مطالعـات  پژوهـش حاضـر 
)Abdullah et al.,2020( اعتقـاد دارنـد کـه تحلیـل علم‏سـنجی در حـال حاضـر بـرای به دسـت آوردن اطلاعات 
، کمیـت و محتـوای انتشـارات و تجزیـه و تحلیـل جزئیـات نویسـنده، فراوانـی کلمـات  در مـورد الگوهـای انتشـار
کلیدی، و اسـتنادات اسـتفاده می‏شـود. جامعۀ آماری را پژوهش‏های مرتبط با رشـته مهندسـی عمران که در 
پایگاه Web of Science توسط پژوهشگران دانشگاه شهید چمران اهواز )از ابتدا تا سال 2021(، پژوهشگران 
ایران )از 2011 تا سـال 2021( و پژوهشـگران کل جهان )2011 تا 2021( تشـکیل می‏دهند. دربارۀ بازه‏های زمانی 
، لازم بـه ذکـر اسـت که با توجه به این که تولیدات دانشـگاه شـهید چمران  انتخاب‏شـده بـرای پژوهـش حاضـر
گرفتـه شـدند ولـی در  کامـل در نظـر  و ایـران در حـوزۀ مهندسـی عمـران حجـم بالایـی نداشـتند، بـه صـورت 
جهـان و ایـران، بـه دلیـل فراوانـی تعداد مقالات فقط 10 سـال اخیر در نظر گرفته شـد و برای مقایسـۀ بازه‏های 
زمانـی، بازه‏هـای زمانـی مشـابه در نظـر گرفتـه شـدند. پژوهشـگران بـه دنبـال جسـتجوی حوزه‏هـای موضوعی 
، ایـران و جهـان بوده‏انـد. سـپس با مقایسـۀ بازه‏های  گـروه مهندسـی عمـران در دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز
مختلف هرکدام، مشـابهت سـاختاری بین آنها را به دسـت آوردند. پژوهش حاضر با هدف بررسـی مشـابهت 
سـاختاری پژوهش‏هـای حـوزه مهندسـی عمـران در دانشـگاه چمـران بـر اسـاس تحلیـل پژوهش‏هـای حـوزه 

مهندسـی عمـران در ایـران و جهـان انجام گرفته اسـت. 
کـرده،  ، ابتـدا در پایـگاه Web of Science جسـتجوی حوزه‏هـای موضوعـی را شـروع  کار بـرای انجـام ایـن 

نتایـج جسـتجو بـه صـورت زیـر محـدود شـدند. )جـدول 1(.

جدول 1. محدودیت جستجو در Web of Science و فراوانی مدارک بازیابی‏شده

نقطه برشمحل جستجوردیف

highly citedها و Document type: Article OR Review Articlesجهان1

highly citedها و Document type: Article OR Review Articlesایران2

بدون محدودیتدانشگاه شهید چمران اهواز3

بازه‏هـای  مقایسـۀ  در  سـهولت  بـرای  بازیابی‏شـده  زمانـی  بازه‏هـای  بـالا،  محدودیت‏هـای  اعمـال  بـا 
مختلـف در مشـابهت سـاختاری، بـا توجـه بـه ایـن کـه highly citedهـا، شـامل 10 سـال اخیـر )2011 تـا 2021( و 
بـرای بازه‏هـای زمانـی جهـان نزدیک‏تریـن بازه‏هـا بـرای مقایسـه بـا ایـران و دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز در 
نظـر گرفتـه شـده اسـت. دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز نیز بدون محـدود زمانی تا سـال 2021 بازیابی شـدند. 

گرفـت: )جـدول 2(. دسـته‏بندی بـه صـورت زیـر انجـام 
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Web of Science جدول 2. محدودیت بازه‏های زمانی در جهت بازیابی مدارک در پایگاه

بازۀ زمانیمحل جستجوردیف

جهان1
2015-2011

2016 به بعد

ایران2
2015-2011

2016 به بعد

دانشگاه شهید چمران اهواز3

قبل از 2005 تا 2005

2010-2006

2015-2011

2016 به بعد

کـه از پایـگاه Web of Science  اسـتخراج شـدند،  کلیـدی منابعـی  کلمـات  گرفتـن  در ادامـه، بـا در نظـر 
اطلاعـات بـه برنامـه PreMap  منتقـل شـدند و بـا اعمـال محدودیت‏هایـی، یکدست‏سـازی اصطلاحـات بـه 

صـورت دسـتی بـرای هـر سـه فایـل جهـان، ایـران و دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز انجـام پذیرفـت.
بـه منظـور به‏کارگیـری روش خوشـه‏بندی و بـا توجـه بـه حجـم داده‏هـا و قابلیـت نرم‏افزارهـای موجـود، 
خوشـه‏بندی بـه وسـیله نرم‏افـزار VOSviewer  انجـام گردیـد. بـه ایـن منظـور ابتـدا موضوعـات هـر بـازه زمانی 
کسـل تنظیـم شـد. اسـاس  به‏صـورت یک‏دستشـده بـرای هـر یـک از مـدارک به‏صـورت پی‏درپـی، در فایـل ا
گان اسـت. لـذا یـک ماتریـس هم‏رخـدادی، بـا تعییـن تعـداد  ، هم‏رخـدادی واژ خوشـه‏بندی در ایـن نرم‏افـزار
کسـل موضوعـات هـر یـک از بازه‏هـای زمانـی به‏صـورت مجـزا،  رخـداد موضوعـات لازم اسـت. بنابرایـن فایـل ا
در برنامـه پریمـپ وارد و پـس از بررسـی اولیـه به‏صـورت ماتریـس دوبـه‏دو1 با آسـتانه حداقـل دو هم‏رخدادی، 
، به‏صـورت فایـل بـا  کـه فرمـت ورودی ماتریـس بـرای برنامـه وسـویور گرفتـه شـد. بـا توجـه بـه ایـن  خروجـی 
کـه بـه فرمـت متنـی اسـت، بـه فرمـت  فرمـت پیجـک2 )پـاژک( اسـت، فایـل استخراج‏شـده از برنامـه پریمـپ 
هـر  فایل‏هـای  پـاژک،  بـه  کسـل  ا فایـل  تبدیـل  واسـط  برنامـه  از  اسـتفاده  بـا  سـپس  گردیـد.  تبدیـل  کسـل  ا
بـازه زمانـی بـه فرمـت شـبکه ).net( تبدیـل شـد. در مرحلـه بعـد ماتریس‏هـای ایجادشـده در قسـمت ورود 
اطلاعـات به‏صـورت شـبکه، در نرم‏افـزار وسـویور وارد شـد و مـورد تحلیـل قـرار گرفت. به منظور ترسـیم شـبکه 
، تعـداد عناصـر قابـل قبـول در شـبکه بیـن 100 تـا 200 اسـت، حـد آسـتانه بـرای  به‏صـورت واضـح و قابـل تفسـیر
وزن لینک‏هـای موضوعـات در حـدی تنظیـم گردیـد کـه تعـداد موضوعـات در هـر بـازه در ایـن محـدوده قـرار 

گیـرد. سـپس تحلیل‏هـای مبتنـی بـر شـبکه ایجـاد شـد.
یـک  هـر  میـزان مشـابهت موضوعـات   ، از وسـویور استخراج‏شـده  اطلاعـات  اسـاس  بـر  بعـد  در مرحلـه 
گردیـد. بـه منظـور قابلیـت  کسـل محاسـبه  از خوشـه‏ها در یـک بـازه زمانـی بـا بـازه زمانـی بعـد، در برنامـه ا

1- Paiwise Matrix 2- Pajek
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پیش‏بینـی موضوعـات دوره زمانـی بعـد، شـباهت سـاختاری موضوعـات بـه منظـور تعییـن میـزان هم‏سـویی 
و  ایـران  کشـور  و  اهـواز  از حوزه‏هـای مهندسـی عمـران در دانشـگاه شـهید چمـران  یـک  هـر  پژوهش‏هـای 
  Tavaklizadeh et al.,( 1 جهـان، از شـاخص مشـابهت سـاختاری موضوعـات اسـتفاده می‏گـردد کـه در رابطـه

2019(، فراینـد محاسـبه ایـن مقـدار ارائـه شـده اسـت:
رابطه )1( : 

( )

1 1 1 2
1 1 1 2

A B A B An Bn
A B A B An Bn

N B

∩ ∩ ∩
+ +…+

∪ ∪ ∪=
)Structural Similarity (A→B

ک هـر یـک از خوشـه‏های مجموعه A )دانشـگاه شـهید چمـران( با تک‏تک  در صـورت ایـن رابطـه، اشـترا
خوشـه‏های مجموعـه B )ایـران یـا جهـان( محاسـبه و تقسـیم بـر اجتمـاع آنهـا می‏شـود. مجمـوع مقـدار ایـن 

اعـداد بـر تعـداد خوشـه‏های مجموعـه B تقسـیم می‏گردد. 

یافته‏های پژوهش.4 
، مجموعـه‏ای از مقـالات در حـوزه مهندسـی عمران بین سـال‏های 2000 تـا 2021 در پایگاه  در پژوهـش حاضـر
Web of Science مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد. پـس از جسـتجو، ابتـدا بـدون اعمـال محدودیت مـدارک بازیابی 
شـدند، سـپس بـرای پـردازش بـه دلیـل بالا بـودن تعداد نتایـج برای جهـان و ایـران، محدودیت‏هایی در نظر 

گرفته شـد.
پایـش  و  ارزیابـی  روش‏هـای  متداول‏تریـن  دارای  علمـی،  قلمـرو  یـک  عنـوان  بـه  علم‏سـنجی،  امـروزه 
فعالیت‏هـا و بروندادهـای علمـی پژوهشـگران و مدیریـت فراینـد پژوهـش اسـت )Osareh et al., 2009(. یکـی 
اخیـر  اسـت. در مطالعـات  مـی‏رود، روش خوشـه‏بندی  کار  بـه  تحلیـل موضوعـی  کـه جهـت  از روش‏هایـی 
خوشـه‏بندی به‏عنـوان ابـزاری بـرای گـزارش نتایـج و هماینـدی موضوعـات، نویسـندگان و تحلیـل اسـتنادی 
مجالت مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت )Osareh et al., 2016( کـه در ادامـه خوشـه‏هایی کـه توسـط برنامـه 
VOSviewer ترسـیم شـده‏اند، قابل مشـاهده هسـتند و توضیحات مورد نظر در همان راسـتا بیان می‏شـود.

کلیدواژه‏های پربسامد مهندسی عمران در جهان )2015-2011( شکل 1. ساختار شبکه 
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بـر اسـاس شـکل 1 مشـخص شـده اسـت کـه در رشـته مهندسـی عمـران در بـازه سـال‏های 2011 تـا 2015، 
از بیـن 7 خوشـه، 188 کلیـدواژه یـا موضـوع مطـرح بـوده اسـت. در ایـن بـازه موضوعـات برجسـته‏تر بر اسـاس 

کلیدواژه‏هـای زیـر شـامل مـوارد زیـر بوده‏انـد:
Water, Model, Climate Change, Precipitation, Variability, Energy, Adsorption, Wastewater, 
Nanomaterial, Simulation

کلیدواژه‏های پربسامد مهندسی عمران در جهان )2016 به بعد( شکل 2. ساختار شبکه 

مطابـق بـا شـکل 2، در بـازه سـال‏های 2016 بـه بعـد در جهـان در رشـته مهندسـی عمـران، در انتهـا بـه 
کـه شـامل 7 خوشـه بوده‏انـد. در ایـن بـازه موضوعـات زیـر حجـم بیشـتری را بـه  کلیـدواژه محـدود شـد   198

خـود اختصـاص داده بـود:
Model, Machine Learning, Optimization, Climate Change, Performance, Deep Learning, 
Water, Precipitation, Sustainable Development, Temperature

کلیدواژه‏های پربسامد مهندسی عمران در ایران )2015-2011( شکل 3. ساختار شبکه 

بـا توجـه بـه شـکل 3، تحقیقـات انجام‏شـده در بـازۀ زمانـی 2011 تـا 2015 در ایران محـدود بوده‏اند، که در 
انتهـا بـه 58 کلیـدواژه محـدود شـد کـه بـه 7 خوشـه تقسـیم‏بندی شـدند. در ایـن بـازه موضوعات برجسـته‏تر 
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که در زیر از آنها نام برده شـده اسـت: شـامل مواردی هسـتند 
Metaheuristic, Geographic Information System, Optimization, Metaheuristic Algorithm, 
Remote Sensing, Climate Change, Hybrid Model, Firefly Algorithm, Global Optimization,

کلیدواژه‏های پربسامد مهندسی عمران در ایران )2016 به بعد( شکل 4. ساختار شبکه 

کـه در بـازۀ زمانـی سـال‏های 2016 بـه بعـد تحقیقـات انجـام  بـر اسـاس شـکل 4 مشـخص شـده اسـت 
کـه بـه 7 خوشـه  کلیـدواژه محـدود شـد  شـده در ایـران، مطابـق بـا تحلیـل در برنامـه VOSviewer بـه 164 

بـازه شـامل مـوارد زیـر اسـت: تقسـیم‏بندی شـدند. موضوعـات برجسـته در ایـن 
Artificial Neural Networks, Generalized Differential Quadrature Method, Machine Learning, 
Geographic Information System, Particle Swarm Optimization, Nanoparticles, Wave 
Propagation, Optimization, Anfis, Genetic Algorithms,

کلیدواژه‏های پربسامد مهندسی عمران در دانشگاه شهید چمران اهواز )از ابتدا تا 2005( شکل 5. ساختار شبکه 

بر اسـاس شـکل 5 مشـخص شـده اسـت که در رشـته مهندسـی عمران در دانشـگاه شـهید چمران اهواز 
در بازه سـال‏های ابتدایی تا سـال 2005، دارای 1 خوشـه و شـامل 9 آیتم بوده اسـت. در این بازه موضوعات 

برجسـته‏تر بـر اسـاس کلیدواژه‏هـای زیر شـامل موارد زیـر بوده‏اند:
Liquefaction, Anisotropy, Constitutive Modeling, Instability, Loose Sand, Yields, Earthquakes, 
Numerical Modelling and Analysis, Pore Pressure
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کلیدواژه‏های پربسامد مهندسی عمران در دانشگاه شهید چمران اهواز )2010-2006( شکل 6. ساختار شبکه 

همان‏گونـه کـه در شـکل 6 مشـخص اسـت در دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز در بـازه زمانـی 2006 تـا 2010 
کـه دارای 16 آیتـم و 1 خوشـه بـوده اسـت، کلیدواژه‏هـای زیـر برجسـته و پرتکرارتـر بوده‏انـد:

Gstars3, Sedimentation, Flushing, Sediments, Optimal Operation, Optimization, Search Direct, 
Penalty Function, The Dez River, Stream Dam

کلیدواژه‏های پربسامد مهندسی عمران در دانشگاه شهید چمران اهواز )2015-2011( شکل 7. ساختار شبکه 

، از سـال 2011 تا سـال 2015  همان‏گونه که در شـکل 7 مشـخص اسـت، در دانشـگاه شـهید چمران اهواز
کـه ایـن بـازه در برنامـه  کلیدواژه‏هـای زیـر برجسـته بوده‏انـد.  در رشـته مهندسـی عمـران، پژوهش‏هایـی بـا 

کلیـدواژه و 2 خوشـه بـوده اسـت. VOSviewer شـامل 7 
Concrete, Cfrps, Plasticity, Two-Way Rc Slab, Load Capacity, Damage, Elastic Modulus

کلیدواژه‏های پربسامد مهندسی عمران در دانشگاه شهید چمران اهواز )2016 به بعد( شکل 8: ساختار شبکه 
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مطابـق بـا شـکل 8، حوزه‏هـای موضوعـی مهندسـی عمـران از سـال 2016 بـه بعـد در دانشـگاه شـهید 
چمـران اهـواز برابـر بـا 164 کلیـدواژه و 7 خوشـه در برنامـه VOSviewer بـوده اسـت. مطرح‏تریـن کلیدواژه‏ها، 

بـه ترتیـب شـامل مـوارد زیـر بوده‏انـد:
Optimization, Artificial Neural Networks, Genetic Algorithms, Support Vector Machines, Pipe 
Network, Particle Swarm Optimization, Concrete, Mechanical Factors, Reservoir Operation, 
Multireservoir

در ادامه به بررسی مشابهت ساختاری بازه‏های مختلف پرداخته شده است: 
حـال بـا توجـه بـه مراحلـی کـه طـی شـده اسـت و تعـداد خوشـه‏هایی که در هـر بـازه وجود دارد، شـباهت 
بیـن  عمـران  مهندسـی  رشـته  موضوعـی  حوزه‏هـای  محاسـبه  از  حاصـل  موضوعـی  حوزه‏هـای  سـاختاری 

بازه‏هـای مختلـف زمانـی محاسـبه شـد.
رشـته  موضوعـی  حوزه‏هـای  از  حاصـل  خوشـه‏های  سـاختاری  شـباهت  مطالعـه  حاصـل   3 جـدول 
مهندسـی عمـران در بازه‏هـای زمانـی مختلـف اسـت. دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز و ایـران در بـازه زمانـی 
2011 تـا 2015 شـباهت سـاختاری بـا یکدیگـر ندارنـد. دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز و ایـران دارای 9 درصـد 

بـازه زمانـی 2016 بـه بعـد بوده‏انـد. مشـابهت سـاختاری در 
بـا محاسـبه مشـابهت سـاختاری بیـن بازه‏هـای جهـان و دانشـگاه شـهید چمران اهواز مشـخص شـد که 
در بـازه زمانـی 2011 تـا 2015 دارای 0/8 درصـد مشـابهت سـاختاری و در بـازه زمانـی 2016 بـه بعـد دارای 5/8 
درصـد مشـابهت سـاختاری بوده‏انـد کـه بـا مقایسـه ایـن دو بـازه مشـخص شـده اسـت کـه در بازه زمانـی اخیر 

دارای مشـابهت سـاختاری بیشـتری بوده‏انـد.
مشـابهت سـاختاری بیـن موضوعـات ایـران و جهـان در رشـته مهندسـی عمـران از سـال 2011 تـا 2015 
دارای 3/3 درصـد اسـت و از سـال 2016 بـه بعـد نیـز بیـن ایـران و جهـان 13/4 درصـد مشـابهت سـاختاری 

بیـن موضوعـات دارنـد.

، ایران و جهان برای رشته مهندسی عمران جدول 3. میزان مشابهت ساختاری در بازه‏های مختلف دانشگاه شهید چمران اهواز

Similarity )درصد مشابهت ساختاری( بازۀ زمانی نام بازه

% 0 2015-2011 ایران-چمران

% 9 بعد از 2016 ایران-چمران

% 0/8 2015-2011 جهان-چمران

% 5/8 بعد از 2016 جهان-چمران

% 3/3 2015-2011 جهان-ایران

% 13/4 بعد از 2016 جهان-ایران
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نتیجه‏گیری.5 
بـا توسـعه روزافـزون علـم، بـر حوزه‏هـای علمـی نویـن و حجـم اطلاعـات افزوده شـده اسـت و پژوهشـگران نیاز 
بـه اسـتفاده از روش‏هـای مختلفـی در جهـت شناسـایی حوزه‏هـای پژوهشـی مختلـف و مـرور آثـار پیشـین 
، سـازمان‏ها و کشـورهای مهم مرتبط  دارنـد تـا بتواننـد بـه شناسـایی وضعیت آن حوزه، نویسـندگان تأثیرگذار

بـا موضـوع مـورد پژوهـش در بازه‏هـای زمانـی متفـاوت بپردازنـد.
در پژوهـش حاضـر بـا توجـه بـه خوشـه‏هایی کـه مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد، رونـد تغییـر موضوعـات حـوزه 
مهندسـی عمران بررسـی و مشـخص شـد. با توجه به یافته‏های پژوهش که به بررسـی روند موضوعات حوزه 
مهندسـی عمـران پرداختـه شـده اسـت، مشـخص شـد کـه در بـازه زمانـی انجام پژوهـش مهندسـی عمران در 
کـه بـا  جهـان از سـال 2011 تـا 2015 موضوعاتـی همچـون Water, Model, Climate Change مطـرح بوده‏انـد 
 Model, همسـو بـوده اسـت. در جهـان از سـال 2016 بـه بعـد )Karimi et al.,2023( برخـی نتایـج پژوهـش
Machine Learning, Optimization و Deep Learning بیشترین وزن را داشته‏اند. )Mansoor,2022( نیز در 
 Deep( نتایـج پژوهـش خـود مطـرح می‏کنـد کـه مشـاهده شـده اسـت کـه اجـرای روش‏هـای یادگیـری عمیـق
کرده اسـت  Learning( در سـال‏های اخیر توجه زیادی را در بین محققان صنعت سـاختمان به خود جلب 
Machine Learn� )که پژوهش حاضر با آن هم‏راس�تا بوده اس�ت. وجود موضوعاتی، مانند یادگیری ماش�ین) 
، رشـته مهندسـی عمـران  ing( و یادگیـری عمیـق )Deep Learning( نشـان از ایـن دارد کـه در سـال‏های اخیـر

نیـز بـه سـمت فنـاوری و هـوش مصنوعـی رفتـه اسـت و خـود را بـا فناوری‏هـا وفق داده اسـت.
در ایـران نیـز موضوعـات در دو بـازه بیـن سـال‏های 2011 تـا 2015 و 2016 بـه بعـد مورد تحلیـل قرار گرفتند 
 Metaheuristic, Geographic Information که مشخص شد در ایران از سال 2011 تا 2015 موضوعاتی مانند
گرفتنـد. از سـال 2016 بـه بعـد نیـز موضوعـات  System, Optimization و غیـره مـورد پژوهـش و بررسـی قـرار 
Artificial Neural Networks, Generalized Differential Quadrature Method, Machine Learning ، وزن 
بیشـتری را در بین موضوعات به خود اختصاص دادند که باز هم نشـان از این دارد که علاوه بر موضوعات 
عمـران، موضوعـات مربـوط بـه فناوری‏هـا نیـز مظـرح بـوده کـه در قسـمت ایـران همسـو با موضوعـات جهانی 

پیـش رفته اسـت.
Liquefaction, Anisotropy, Con� 2005 موضوعـات  در دانش�گاه ش�هید چم�ران اه�واز ت�ا قب�ل از س�ال 

stitutive Modeling، از سـال 2006 تـا 2010 موضوعـات Gstars3, Sedimentation, Flushing, Sediments و از 
Optimiza� و از سـال 2016 بـه بعـد موضوعـات Concrete, Cfrps, Plasticity 2011 تـا 2015 موضوعـات  س�ال 

tion, Artificial Neural Networks, Genetic Algorithms برجسـته و مطـرح بوده‏انـد.
در ادامـه پژوهـش حاضـر سـعی شـد بـه بررسـی مشـابهت سـاختاری موضوعـات مهندسـی عمـران در 
دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز و مطابقـت بـا ایـران و جهـان در پایـگاه اطلاعاتـی Web of Science پرداختـه 
شـود. بـا مقایسـه درصـد مشـابهت سـاختاری بیـن دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز بـا ایـران و جهـان مشـخص 
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کـه دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز دارای 9 % و بـا جهـان دارای 5/8 % مشـابهت سـاختاری بـا  شـده اسـت 
کـه نسـبت بـه دیگـر بازه‏هـا، موضوعـات از شـباهت سـاختاری بیشـتری برخـوردار هسـتند. بیـن  ایـران اسـت 
کـه دارای 3 % بـوده اسـت، از سـال 2016 بـه  جهـان و ایـران نیـز مشـابهت سـاختاری از از سـال 2011 تـا 2015 
کـرده  کـه نشـان می‏دهـد مشـابهت سـاختاری، بـه مـرور زمـان افزایـش پیـدا  بعـد بـه 13/4 % رسـیده اسـت 
اسـت و موضوعـات همسـوتر شـده‏اند. ولـی بـه صـورت کلـی ایـن اعـداد نشـان‏دهنده آن اسـت کـه همسـویی 

کـم بـوده اسـت و ایـن پژوهـش بـا پژوهـش موضوعـات دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز بـا ایـران و جهـان 
)Masoumi & Khajavi ,2022( دارای همسـویی در برخـی نتایـج آن اسـت. بـرای افزایـش هم‏راسـتایی 
موضوعـات بایـد انجمن‏هایـی بیـن متخصصـان، پژوهشـگران، صاحب‏نظـران، دانشـجویان و اسـاتید رشـته 
، بحـث و هم‏اندیشـی پرداخته شـود و پژوهش‏هـای داخلی  ک نظـر مهندسـی عمـران برقـرار شـود تـا بـه اشـترا

بـا پژوهش‏هـای خارجـی ایـن حـوزه همسـوتر شـوند.
و پژوهشـگران رشـته مهندسـی  بـه دانشـجویان تحصیالت تکمیلـی  بـه پژوهـش حاضـر  نتایـج مربـوط 
کمـک می‏کنـد تـا بـا دیـد تـازه‏ای بـه انتخـاب موضوعـات پژوهشـی خـود بپردازنـد. همچنیـن بـه نظـر  عمـران 
برتـر  بـا پژوهشـگاه‏های  آنهـا  کـز تحقیقاتـی خـاص و شـباهت  بـر روندهـای پژوهشـی در مرا می‏رسـد نظـارت 
دنیـا، دیـدگاه جدیـدی را پیـش روی سیاسـت‏گذاران پژوهشـی قـرار می‏دهـد و اساسـا در یافتـن نقـاط قـوت و 
ضعـف رویکردهـای پژوهشـی و سیاسـت‏های آتـی مؤثـر اسـت. به‏طورکلـی، هـدف از آموزش مهندسـی عمران و 
هم‏راسـتایی موضوعات با پژوهش‏های جهانی این امر اسـت که دانشـجویان را با مهارت‏ها و دانش لازم برای 
گرفتـن ایـن بینش‏هـا،  کنـد. بـا در نظـر  برتـری در زمینه‏هـای متنـوع و چالش‏برانگیـز مهندسـی عمـران مجهـز 
دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز می‏توانـد برنامـه درسـی و پژوهشـی مهندسـی عمـران خـود را بـرای همسـویی 
بیشـتر بـا موضوعـات روز مهندسـی عمـران در ایـران و جهـان ارتقـا دهـد. همچنیـن بـا اسـتفاده از موضوعـات 
کیـد بـر دانـش عملـی، برنامه‏هـای مهندسـی عمـران  روز جهـان در مهندسـی عمـران از طریـق مطالعـات و تأ

کننـد. غ‏التحصیالن را بـرای مقابلـه بـا چالش‏هـای جهانـی پیچیـده در ایـن زمینـه آمـاده  می‏تواننـد فار

سپاس‏گزاری
بـا سـپاس از داوران محتـرم کـه قبـول زحمـت نموده‏انـد و نـکات ارزشـمند و علمـی را بـه نویسـندگان یادآوری 

کردند.
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W	 علـم رشـته  در  دکتـری  تحصیلـی  مـدرک  دارای  خادمـی‏زاده:  شـهناز 

اسـت.  هندوسـتان  میسـور  دانشـگاه  از  دانش‏شناسـی  و  اطلاعـات 

دانش‏شناسـی  و  اطلاعـات  علـم  گـروه  دانشـیار  کنـون  ا هـم  ایشـان 

گـروه  دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز و عضـو هیئـت علمـی مأمـور در 

پیراپزشـکی،  علـوم  دانشـکده  پزشـکی،  اطلاع‏رسـانی  و  کتابـداری 

دانشـگاه علوم پزشـکی تهران می‏باشـد. مدیریت دانش، سامانه‏های 

جملـه  از  پژوهـش  سیاسـت‏گذاری  و  ارزیابـی  داده‏کاوی،  اطلاعاتـی، 

علایق پژوهشی وی است.

W	 اطلاع‏رسـانی و  کتابـداری  کارشناسـی  مـدرک  دارای  قضـاوی:  رقیـه 

علـم  تخصصـی  دکتـرای  و  سـنجی  علـم  ارشـد  کارشناسـی  پزشـکی، 

گرایـش ذخیـره و بازیابـی اطلاعـات اسـت.  اطلاعـات و دانش‏شناسـی 

سـابقه همـکاری و فعالیـت در معاونـت تحقیقـات و فنـاوری دانشـگاه 

علـوم پزشـکی اصفهـان از سـال ۱۳۹۱ در حـوزه علـم سـنجی، ارزیابـی 

پژوهشـی و مدیریت نشـریات را دارا می‏باشـد و از سـال ۱۴۰۰ به عنوان 

شـهید  دانشـگاه  دانش‏شناسـی  و  اطلاعـات  علـم  گـروه  اسـتادیار 

موضوعـی  حـوزه  هسـتند.  خدمـت  بـه  مشـغول  اهـواز  چمـران 

و  علم‏سـنجی  زمینـه  در  ایشـان  مطالعاتـی  و  پژوهشـی  فعالیت‏هـای 

و  اطلاعـات  مختلـف  جنبه‏هـای  همچنیـن  و  علـم  سیاسـت‏گذاری 

سواد و مدیریت آن در حوزه پزشکی است.

W	 مریـم آقائـی: دانشـجوی دکتـری رشـته علـم اطلاعات و دانش‏شناسـی

گرایـش بازیابـی اطلاعـات و دانـش در دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز 
بازیابـی  و  فنـاوری  اطلاعاتـی،  رفتارهـای  علم‏سـنجی،  می‏باشـد. 

اطلاعات، و مدیریت دانش از علایق پژوهشی وی است.
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W	 ایـوب مهـری ده نـو: دارای مـدرک دکتـری مهندسـی عمـران در گرایـش

آزاد  دانشـگاه  مهندسـی  دانشـکده  علمـی  هیئـت  و  زلزلـه  مهندسـی 
سـوابقی  تحقیقـات  و  آمـوزش  بـر  عالوه  وی  اسـت.  اهـواز  اسالمی 
آزاد  دانشـگاه  عمرانـی  شـورای  رئیـس  و  عمرانـی  معـاون  همچـون 
گـروه  اسالمی اسـتان خوزسـتان، معـاون پژوهـش دانشـکده و مدیـر 
تحصیلات تکمیلی دانشـگاه آزاد اسالمی اهواز بوده و در حال حاضر 
ک و مسـتغلات سـازمان مرکـزی دانشـگاه آزاد اسالمی و  معـاون امال
دانشـگاه  آن  در  کشـور  مسـکن  سیاسـت‏گذاری  عالـی  شـورای  دبیـر 
اسـت. عالوه بـر زمینـه تحصیلی، علاقمنـد به موضوعاتـی تحقیقاتی و 
اجرایـی کلان همچـون مدیریـت پـروژه، صنعتی‏سـازی و فناوری‏هـای 

نوین ساخت مسکن می‏باشد.
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مقدمه.1 
رشـد  بـرای  حیاتـی  عنصـری  امـروزه  و   )Carlen, 2016( می‏دهـد  شـکل  را  مـا  دنیـای  از  بخشـی  کارآفرینـی 
اقتصـادی و اجتماعـی تبدیـل شـده اسـت )Stamboulis & Barlas, 2014; Akbari et al., 2023(. بـه همیـن 
دلیـل، اندیشـمندان در تالش هسـتند تـا بتواننـد روحیـة کارآفرینـی را در میـان یادگیرنـدگان رشـد دهنـد کـه 
خـود، باعـث توجـه بـه نقـش آمـوزش کارآفرینـی شـده اسـت )Cui & Bell, 2022(، چـون برخـی از مهارت‏هـای 
کتسـابی هسـتند )Soltani & Mehrabi, 2019( و ایـن امـر می‏توانـد موجب ایجـاد ذهنیت، روحیه  کارآفرینـی ا
خوداشـتغالی،  در  همچنیـن  و   )Bacigalupo et al., 2016( شـود  یادگیرنـدگان  در  کارآفرینـی  شایسـتگی  و 
خودکارآمـدی و ایجـاد فرصت‏هـای نوآورانـه، مفیـد و مؤثر واقع شـود )Cui, 2021(. بنابراین آموزش کارآفرینی 
بـرای رشـد اقتصـادی، انسـجام اجتماعـی،  بـرای پیشـرفت و توسـعه جوامـع، محرکـی  یـک زمینـة مناسـب 

.)Jardim et al., 2021( موفقیـت سـازمانی و تحقـق اهـداف شـخصی تلقـی می‏شـود
اقتصـادی،  کارایـی  افزایـش  خلاقیـت،  نـوآوری،  جهـت  در  طرح‏ریزی‏شـده  پیـش  از  حرکتـی  کارآفرینـی 
گروه‏هـا بـرای  خطرپذیـری و فعـال بـودن تلقـی می‏شـود )Kreiser et al., 2013( و شـامل اقدامـات افـراد یـا 
کشـف، ارزیابـی و بهره‏بـرداری از فرصت‏هـا اسـت )Frese & Gielnik, 2023(. کارآفرینـی یک زیسـت‏بوم نوآوری 
 Pradhan et al.,( کشـورها اسـت کلیـدی بـرای افزایـش رفـاه اجتماعی-اقتصـادی  قـوی و دارای محرک‏هـای 
کارآفرینـی اسـت، جوامـع بایـد بـه  کلیـد حـل همـة چالش‏هـای اقتصـادی در دسـت  کـه  2020( و از آن جایـی 
فکـر ایجـاد یـک فرهنـگ یادگیـری باشـند. یـک فرهنـگ یادگیـری خـوب، نـه تنهـا بـه کارکنـان کمـک می‏کند تا 
سـطح بالایـی از عملکـرد را نشـان دهنـد بلکـه باعـث ارتقـای فـردی و گروهـی آنهـا در سـازمان نیز خواهد شـد 

.)Malik et al., 2011; Khalili Khezrabadi et al., 2023(
از ایـن رو، بـا توجـه بـه اهمیـت کارآفرینـی در جوامع امروزی از منظرهای مختلـف اقتصادی و اجتماعی، 
، بـا توجـه بـه پیشـرفت  کارآفرینانـه در یادگیرنـدگان، حائـز اهمیـت اسـت و از سـوی دیگـر پـرورش ذهنیـت 
چشـمگیر فنـاوری و تأثیـر آن بـر اعمـال روزمـره مـا، نظـام آموزشـی نویـن، مسـتلزم اسـتفاده از فناوری‏هـای 
جدیـد آموزشـی بـرای سـازمان‏دهی مؤثـر فراینـد یادگیـری اسـت )Norbutaevich, 2020(. آمـوزش هوشـمند، 
کـه همـراه بـا پذیـرش و علاقـه یادگیرنـدگان بـه سـرعت در حـال گسـترش اسـت. ایـن  شـکلی از آمـوزش اسـت 
 ، نکتـه، نشـان‏دهنده ایـن واقعیـت اسـت کـه آموزش مبتنـی بر فناوری‏های مـدرن، فرصت یادگیـری کارآمدتر
جذاب‏تـر و راحت‏تـری را بـرای یادگیرنـدگان ممکـن می‏سـازد )Singh & Miah, 2020(. بیشـتر فناوری‏هـای 
، طبـق  نویـن، فعالیتـی همه‏جانبـه، داوطلبانـه و لذت‏بخـش را فراهـم می‏کننـد زیـرا اهـداف چالش‏برانگیـز
قوانیـن توافق‏شـده دنبـال می‏شـوند )Camilleri & Camilleri, 2020(. یکـی از ایـن فناوری‏هـا کـه با اسـتفاده 
از آن می‏تـوان کارآفرینـی را آمـوزش داد، بازی‏هـا هسـتند کـه می‏تواننـد بـرای بهبـود مهارت‏هـای یادگیرندگان 
امـروزی،  یادگیرنـدگان  از  بسـیاری   .)Kazimoglu et al., 2012( شـوند  گرفتـه  کار  بـه  نوآورانـه  شـیوه‏ای  بـه 
کـه ایـن تحـولات، منجـر  بازی‏هایـی را بـا دسـتگاه‏هایی نظیـر تلفن‏هـای همـراه و تبلت‏هـا انجـام می‏دهنـد 
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بـه تغییـر رویکردهـای یادگیـری و آموزشـی شـده اسـت )Mayer & Johnson, 2010(. یادگیـری مبتنـی بـر بازی 
نه‏تنهـا سـرگرم‏کننده اسـت، بلکـه بـه یادگیرنـدگان اجـازه می‏دهـد تـا معانـی خـود را بسـازند و بتواننـد جهـان 
کـه همسـو بـا ارزشـمندترین اهـداف آمـوزش و   )Yelland, 1999( کننـد را بـه روش‏هـای خـود درک و تفسـیر 
پـرورش، یعنـی تعلیـم و تربیـت دانش‏آموزانـی باشـد کـه توانایـی مقابلـه بـا چالش‏هـای دنیـای واقعـی را دارنـد 
 Heydari et( کننـد و می‏تواننـد از آموخته‏هـا و تجربیـات گذشـته خـود، بـرای یافتـن راه‏حـل جدیـد اسـتفاده 

 .)al., 2015
کارآفرینانـه صورت‏گرفتـه  گونـی در خصـوص ذهنیـت  گونا کـه مطالعـات  جسـت‏وجوها بیانگـر ایـن اسـت 
کـرد.  کـه از میـان آنهـا می‏تـوان بـه پژوهـش )Mokhtari Bai Kalaei & Kohn Ghaziani, 2021( اشـاره  اسـت 
کارآفرینانـه  کارآفرینـی می‏توانـد زمینـة توسـعه اقدامـات  کـه آمـوزش  نتایـج پژوهـش نشـان‏دهنده ایـن اسـت 
کارآفرینـی پرداخته‏انـد. بـه طـور مثـال،  کنـد. همچنیـن برخـی پژوهش‏هـا بـه تأثیـر بـازی بـر آمـوزش  را فراهـم 
کارآفرینـی  گی‏هـای  کـه می‏توانـد ویژ )Ismail et al., 2018( در پژوهـش خـود بـه معرفـی یـک بـازی پرداختنـد 
 Sidhu et( کنـد. همچنیـن افـراد را بـر اسـاس برنامه‏ریزی‏هـا و فعالیت‏هـای آنهـا حیـن انجـام بـازی توصیـف 
al., 2015( در پژوهشـی بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه رویکـرد آمـوزش مبتنـی بـر بـازی، بـه دانش‏آمـوزان اجـازه 
 Usart & Romero,( .کننـد کارآفرینـان مقایسـه  کشـف و آن را بـا ذهنیـت  می‏دهـد تـا ذهنیـت فعلـی خـود را 
کلـی قابـل  2013( نشـان دادنـد، رویکـرد یادگیـری مبتنـی بـر بـازی در دوره‏هـای برخـط آزاد انبـوه1، رضایـت 
کـه بـا رویکـرد مـرور نظام‏منـد  قبولـی را بـه همـراه دارد. در میـان ایـن پژوهش‏هـا، می‏تـوان بـه پژوهش‏هایـی 
کـرد. بـرای نمونـه )Casau et al., 2023( در پژوهـش خـود بـه بررسـی »رویکردهـای  انجـام شـدند، نیـز اشـاره 
 Bagheri( یادگیـری مبتنـی بـر بـازی بـرای توسـعه کارآفرینـی در آمـوزش عالـی« پرداختنـد. همچنین پژوهـش
آمـوزش  بهبـود  بـرای  آن  پیامدهـای  و  عالـی  آمـوزش  در  »بازی‏وارسـازی  مؤثـر  نقـش  بیانگـر   )et al., 2019

کارآفرینـی« بـود.
آمـوزش عالـی  کـه مطالعـات صورت‏گرفتـه، بیشـتر در زمینـة  ایـن اسـت  از  کـی  نتایـج جسـت‏وجوها حا
کارآفرینانـه  بـوده )Bagheri et al., 2019; Casau et al., 2023( و بـه رویکردهـای آموزشـی پـرورش ذهنیـت 
بـر  دیجیتالـی  بازی‏هـای  تأثیـر  بررسـی  بـه  تنهـا  مطالعـات،  همچنیـن  نداشـته‏اند.  توجهـی  خـاص  طـور  بـه 
کـه بـه چرایـی اسـتفاده از  کارآفرینـی پرداخته‏انـد )Ismail et al., 2018( و در بررسـی انجام‏شـده، پژوهشـی 
بازی‏هـای دیجیتالـی اشـاره کـرده باشـد، نیـز مشـاهده نشـد. از این رو، نیاز اسـت یک مـرور نظام‏مند و جامع 
صـورت بگیـرد تـا بدیـن وسـیله بـه بررسـی خلأ پژوهشـی حاضـر بپردازد و بـه بدنه دانـش در ایـن زمینه کمک 
کنـار هـم قـرار دادن  کارآفرینانـه و  کنـد. پژوهـش حاضـر در تالش اسـت بـا بازنمایـی چرخـه پـرورش ذهنیـت 
حلقه‏هـای اتصـال ایـن چرخـه بـه مربیـان و کارآفرینـان اطالع دهـد کـه مداخالت کارآفرینـی را با کـدام رویکرد 

1- MOOC (Massive Open Online Course)
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آموزشـی ادامـه دهنـد تـا نتیجـه خوبـی حاصـل شـود و همچنیـن دیـد عمیقـی بـرای طراحـان آموزشـی بـازی 
ایجـاد شـود کـه بـا در نظـر گرفتـن سـن مخاطبـان و دوره‏هـای تحصیلـی، رویکـرد آموزشـی مناسـبی در جهـت 

کارآفرینانـه اتخـاذ نماینـد.  بهبـود ذهنیـت 
کمـک می‏کنـد تـا هنـگام انتخـاب اقدامـات، بـه  یـک محیـط یادگیـری مبتنـی بـر بـازی بـه یادگیرنـدگان 
.)Breien & Wasson, 2021( سمت یک هدف مشخص گام بردارند، پیامدهای آن را بپذیرند و تجربه کنند 
اشـتباه  مرتکـب  بازی‏بـاز  یـا  یادگیرنـدگان  کـه  زمانـی  می‏شـود،  باعـث  خطرپذیـر  بـازی  محیـط  یـک  تنظیـم 
کننـد و بـا تفکـر بـه تجدیدنظـر در مـورد اقدامـات قبلـی بپردازنـد  می‏شـوند، شکسـت‏ها را بـه چالـش تبدیـل 
کارهـا دسـت یابنـد )Behnamnia et al., 2020(. ایـن امـر باعـث جذابیـت، تحقـق  تـا بـه روش صحیـح انجـام 
اهـداف یادگیـری و ایجـاد حـس تأثیرگـذار بـودن در فـرد می‏شـود که همسـو بـا مؤلفه‏های ذهنیـت کارآفرینانه 

است.
، درک جامعـی از مطالعات انجام‏شـده در زمینه اسـتفاده از بازی‏های  بنابرایـن هـدف از پژوهـش حاضـر
کارآفرینانـه و بررسـی ابعـاد مختلـف آن، بـه منظـور پاسـخ بـه سـؤالات زیـر  دیجیتالـی بـرای پـرورش ذهنیـت 

است: 
	1 کارآفرینانـه خواهـد . کنونـی، بازی‏هـای دیجیتالـی چگونـه موجـب بهبـود ذهنیـت  بـا توجـه بـه مطالعـات 

؟  شد
	2 بازی‏هـای . در  به‏کاررفتـه  آموزشـی  رویکردهـای  از  یـک  کـدام  صورت‏گرفتـه،  پژوهش‏هـای  اسـاس  بـر 

شـد؟  خواهـد  کارآفرینانـه  ذهنیـت  بهبـود  موجـب  دیجیتالـی 
	3 از ابعـاد نه‏گانـه . کدام‏یـک  مطابـق بـا تحقیقـات فعلـی، اسـتفاده از بازی‏هـای دیجیتالـی موجـب بهبـود 

تبلـور وجـودی خواهـد شـد؟

چارچوب نظری.2 
بـر فعالیت‏هـای سـودآور متمرکـز اسـت  کـه   )Diandra & Azmy, 2020( کارآفرینـی یـک نظـام منظـم اسـت
 )Schumpeter, 2013( از کارآفرینـی، بـه عنـوان یـک فراینـد نوآورانـه و خالق یـاد شـده اسـت .)Ratten, 2023(
 Sekliuckiene( کـه تـوان مقابلـه بـا مشـکلات اقتصـادی، چالش‏هـای اجتماعـی و ارائـه پاسـخ بـه آنهـا را دارد
کارآفرینـی، بـه عنـوان »فراینـد شناسـایی، ارزیابـی و پیگیـری فرصت‏هـا از  کلـی  Kisielius, 2015 &(. بـه طـور 
طریـق خلاقیـت، نـوآوری و دگرگونـی بـرای تولید محصـولات، فرایندها و ارزش‏های سـودمند و جدید« تعریف 
شـده اسـت )Majid & Koe, 2012( کـه درک فراینـد شناسـایی فرصـت، یکـی از عناصـر اصلـی حـوزه کارآفرینی 
گرفته شـده  کارآفرین، فرصت‏ها و شـرایطی را که توسـط دیگران نادیده  اسـت )Gaglio & Katz, 2001(. پس 

.)Kiakjuri & Rodgrenjad, 2008( را غنیمـت می‏شـمارد و بـه خوبـی درک می‏کنـد
کارآفرینـی، ترکیبـی از رفتـار و ذهـن اسـت )McGrath & MacMillan, 2000( کـه منجـر به تمایل فرد برای 
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انجـام اقدامـات در شـرایط عـدم اطمینـان، کوشـش و خطـا، درس گرفتـن از شکسـت‏ها و تغییـر یادگیـری بـه 
سـمت اهـداف خـاص بـرای حـل مشـکل بـه بهتریـن روش می‏شـود )Lynch & Corbett, 2023(. در همیـن 
راسـتا، برخـی از مطالعـات در خصـوص کارآفرینـی و شـناخت، راه را بـرای رشـد ذهنیـت کارآفرینانـه بـه عنـوان 
یـک مفهـوم همـوار کـرد )Baron, 1998; Baron, 2004(. ذهـن بـرای یافتـن یـک نتیجـه خـاص تنظیـم شـده و 
ذهنیـت نوعـی تشـخیص الگـو اسـت کـه افـراد در موقعیت‏هـای جدیـد بـا روش‏هـای خـودکار مبتنـی بـر رفتـار 
مؤلفه‏هایـی  کارآفرینـی،  ذهنیـت   .)Cohen-Kdoshay & Meiran, 2007( می‏دهنـد  پاسـخ  آن  بـه  گذشـته، 
ثبـت  واقعـی، چارچـوب مشـخص،  گزینه‏هـای  از  اسـتفاده  توانایـی تشـخیص فرصت‏هـا، هوشـیاری،  چـون 

.)Zupan et al., 2018( فرصـت، تعییـن هـدف و تعییـن زمـان مناسـب را در برمی‏گیـرد
Ji� )ب�ا توج�ه ب�ه اه�داف ای�ن پژوه�ش، ب�ا در نظ�ر گرفت�ن مؤلفه‏های الگ�وی ش�ناختی- اجتماعی بن�دورا) 
کلـب )Lynch & Corbett, 2023(، چرخـه  atong et al., 2021( و الگـوی یادگیـری تجربـی برگرفتـه از الگـوی 
آنچـه در شـکل 1، مشـخص شـده اسـت،  بـا  آمـده اسـت. مطابـق   ۱ کارآفرینانـه، در شـکل  پـرورش ذهنیـت 
ایـن چرخـه در سـه مرحلـه تعاملـی قابـل اجـرا اسـت و تمـام ایـن مراحـل در زیسـت‏بوم یادگیـری و در بسـتر 
کـه بـر فراینـد  کلیـدی تجربـه، تبلـور وجـودی و اجـرا اسـت  فرصت‏هـا شـکل می‏گیـرد و متشـکل از سـه عنصـر 
یادگیـری تأثیـر می‏گـذارد و باعـث ایجـاد ذهنیـت کارآفرینانـه در فـرد می‏شـود، بـه گونـه‏ای کـه فـرد کارآفرین در 

گذشـته، از خـود بـه جـای می‏گـذارد. هـر فرصـت جدیـد، عملکـرد بهتـری را نسـبت بـه فرصت‏هـای 
ایـن چرخـه برگرفتـه از شـکل نظریه‏هـای کارآفرینی در سـطح فردی اسـت کـه بر نحوه فعالیـت کارآفرینان 
آینده‏نگـر مربـوط می‏شـود زیـرا فراینـد کارآفرینـی جهت تصمیم‏گیری برای حرکت رو به جلو، مسـتلزم قضاوت 
است که بر اساس تجربیات قبلی انجام می‏شود )McMullen & Shepherd, 2006(. این داوری یک انتخاب 
)Gollwitzer, 2012( گاهانه انجام شـود گاهانه نیسـت، بلکه چیزی اسـت که می‏تواند به طور خودکار و ناآ  آ
کـه فـرد در موقعیـت  گـردد. ایـن مرحلـه از الگـو در فـرد نهادینـه خواهـد شـد تـا زمانـی  و منجـر بـه »تجربـه« 
اجـرا قـرار بگیـرد امـا ایـن کـه چـه انتخابـی انجـام خواهد شـد، بـه عوامل متعـددی از جملـه اهداف، اندیشـه، 
کـه ایـن مرحلـه، »تبلـور وجـودی« نامیـده   )Haynie & Shepherd, 2009( تجربیـات و محیـط بسـتگی دارد
شـده اسـت. تبلـور وجـودی ریشـه در روان‏شناسـی مثبـت دارد و بـه تمرکـز بـر رشـد و بهبـود مسـتمر و پرورش 
کـه بـه افـراد و جوامـع امـکان شـکوفایی می‏دهـد، می‏پـردازد )Fredrickson, 2001(. تبلـور وجـودی  عواملـی 
نـه مؤلفـه حیاتـی دارد کـه عبارتنـد از هیجان‏های مثبت، مشـارکت، هدفمنـدی، خودکارآمدی، خوش‏بینی، 
گی‏هـای عملیاتـی  تـاب‏آوری، امیـدواری، خودتعیین‏گـری و تعامـل )Huppert & So, 2009(. ایـن مـوارد ویژ
تبلـور وجـودی هسـتند کـه در مرحلـه میانـی یعنـی پـس از کسـب تجربـه و قبـل از اجـرا در فـرد شـکل می‏گیرد. 
فـرد کارآفریـن در ایـن چرخـه تعاملـی بـا عنصـر تجربـه و بهبود مسـتمری که در تبلـور وجودی اتفـاق می‏افتد، 
تـا  گذشـته درس می‏گیـرد  اشـتباهات  از  و  بهبـود می‏بخشـد  را  قبلـی خـود  در هـر فرصـت جدیـد، عملکـرد 
عملکـرد بهتـری را اجـرا کنـد. در واقـع او در هـر فرصـت، از تفکـر تأملـی بهـره می‏بـرد و بـه نظـام شـناختی خـود 
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کمـک می‏کنـد تـا در آینـده عملکـرد بهتـری داشـته باشـد.
کارآفریـن در تالش بـرای توسـعه ایده‏هـای خـود بـا چالش‏هـا، شکسـت‏ها و بن‏بسـت‏ها روبـه‏رو خواهـد 
را  کارآفریـن، مسـیر اجرایـی فعلـی  کـه ممکـن اسـت  از آن جایـی  ، اجتناب‏ناپذیـر اسـت و  کـه ایـن امـر شـد 
بـه عنـوان عـدم ایجـاد نتایـج مطلـوب تجربـه کنـد، شـاید تلاش‏هایـش در مسـیر اجرایـی فعلـی، خنثـی شـود 
کارآفریـن تسـلیم نمی‏شـود و دسـت بـه ایده‏هـای جدیـدی  )Lynch & Corbett, 2023(. بـا ایـن حـال، فـرد 
کارآفرینـی می‏زنـد )Wood et al., 2012(. تغییـر از مرحلـه تجربـه تـا اجـرا، بـه  در مـورد چگونگـی ادامـه رونـد 
یک‏بـاره اتفـاق نمی‏افتـد، بلکـه فراینـدی و همـراه بـا رشـد و یادگیـری اسـت. در صـورت عـدم دسـتیابی بـه 
نتیجـه مطلـوب از سـوی کارآفریـن، شـاید فراینـد تغییـر شـناختی در مرحله تبلـور وجودی دوباره تکرار شـود. 
زیـرا نقطـه قابـل توجـه در مسـیر تجربـه بـه سـوی اجـرا، بازگشـت بـه تبلـور اسـت کـه یـک فراینـد مسـتمر ذاتـی 
کارآفرینانـه اسـت )Wood et al., 2012(. ایـن رونـد، توسـعه فرصـت را بـه عنـوان فراینـدی نشـان  در ذهنیـت 
 McMullen( کـه در مرکـز خـود بـا یادگیـری، خطاهـای مرتکب‏شـده و شکسـت آمیختـه شـده اسـت می‏دهـد 
کارآفرینانـه و مـوارد بیان‏شـده )مطابـق  Shepherd, 2006 &(. از ایـن رو، بـا توجـه بـه چرخـه پـرورش ذهنیـت 
بـا شـکل 1(، فـردی کـه دارای ذهنیـت کارآفرینانـه اسـت بایـد یک مسـیر تعاملی مشـخص را طـی کند و همین 
کـه در نهایـت پـس از  کارآفریـن موفـق شـود  کنـد تـا بتوانـد تبدیـل بـه یـک  گی‏هایـی دسـت پیـدا  طـور بـه ویژ

گی‏هـا بیشـتر نمایـان خواهنـد شـد. پاسـخ بـه سـؤالات پژوهشـی، ایـن ویژ

کارآفرینانه شکل 1. چرخه پرورش ذهنیت 
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روش پژوهش.3 
تـا مـارس 2024(  تـا فروردیـن 1403 )دسـامبر 2023  از دی 1402  بـا روش مـرور نظام‏منـد،  پژوهـش حاضـر 
جسـتجو شـده اسـت. مرور نظام‏مند، یکی از انواع روش تحقیق کیفی اسـت که در آن فقط مطالعات فردی 
مـورد بحـث قـرار نمی‏گیـرد بلکـه نتایـج حاصـل از مطالعـات مختلـف را مـورد بررسـی قـرار می‏دهـد و ترکیـب 
می‏کنـد )Hammersley, 2001(. اسـتفاده از مـرور نظام‏منـد، ایـن امـکان را بـرای مخاطبـان فراهـم می‏کنـد که 
 Petticrew &( به تفسـیرِ مطالعات، شـامل خلاصه‏سـازی، ارزیابی، تحلیل و ترکیب دسترسـی داشـته باشـند

Roberts, 2008(. لـذا اقدامـات زیـر صـورت گرفتـه اسـت:
	1 سـندی . پریزمـا  اسـت.  شـده  اسـتفاده   )2020( پریزمـا  شـیوه‏نامه  از  پژوهـش  ایـن  در  جسـتجو:  راهبـرد 

 .)Moher et al., 2009( گزارش‏هایـی معتبـر همـراه بـا منابـع مفیـد اسـت حـاوی توضیحـات سـودمند و 
گرفتـه اسـت. کلیدواژه‏هـای مرتبـط در یـک خـط و چنـد خـط صـورت  بـا  راهبـردی  جسـت‏وجوی 

راهبرد جست‏وجوی یک‏خطه جهت استخراج پژوهش‏ها:
(“Digital game*” OR “Digital game design” OR “Classroom games” OR “Game-based learning” 
OR Gamification* OR “Learning activities play” OR “Digital game validation) AND (“Cultivating 
entrepreneurial mindset” OR “Fostering entrepreneurial mindset” OR “Developing entrepreneurial 
mindset” OR “Entrepreneurial thinking” OR “Entrepreneurial attitude”) AND (Student* OR 
Learner*)

کـه بـه معنـای »یـا« اسـت درواقـع یکـی از کلمـات داخـل کوتیشـن بـرای جسـتجو اسـتفاده می‏شـود،    or
کنـار یکدیگـر به‏صـورت  کوتیشـن در  ولـی and بـه معنـای »و« نشـان‏دهنده اسـتفاده از اصطلاحـات داخـل 

هم‏زمـان در راهبـرد جسـتجوی ماشـین اسـت.
	2 بـه سـؤالات، . پاسـخ  و همچنیـن  پژوهـش  ایـن  بـه هـدف  بـه جهـت دسـتیابی  انتخـاب مقـالات:  معیـار 

کارآفرینانـه  از بازی‏هـای دیجیتالـی جهـت توسـعه ذهنیـت  کـه  گرفتنـد  پژوهش‏هایـی موردبررسـی قـرار 
از سـوی پژوهشـگران  از ایـن رو، هیچ‏گونـه محدودیـت زمانـی، مقطعـی و سـنی  کـرده بودنـد.  اسـتفاده 
از  روزنامه‏هـا  گزارش‏هـای مجالت عمومـی و مقـالات  پایان‏نامه‏هـا،  کتـاب،  امـا فصل‏هـای  اعمـال نشـد 
رونـد جسـت‏وجو خـارج شـدند. جـدول 1، معیارهـای داخـل شـدن و خـارج شـدن مقـالات را در تمـام 

بررسـی نشـان می‏دهـد. مراحـل جهـت 

جدول 1. معیارهای ورود و خروج مقالات از مرور نظام‏مند

معیار خارج شدن مقالاتمعیار داخل شدن مقالات

غیرمرتبط با بازی دیجیتالمرتبط با بازی دیجیتال

کارآفرینانه کارآفرینانهمرتبط با ذهنیت  غیرمرتبط با ذهنیت 

مرتبط با معلمان، مدیران، طراحانمرتبط با یادگیرندگان

مرتبط با یادگیرندگان با نیاز ویژهمرتبط با یادگیرندگان طبیعی

کلیدواژه‏های مربوط کلیدواژه‏های مربوطمرتبط با  غیرمرتبط با 
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معیار خارج شدن مقالاتمعیار داخل شدن مقالات

مقالاتی به‏جز زبان فارسی و انگلیسیمقالات فارسی و انگلیسی

گزارش‏هامقالات علمی و همایشی معتبر کتاب‏ها، روزنامه‏ها،  مطالب منتشرشده در 

عدم دسترسی به مقالاتمقالات قابل دسترس از منابع موجود

	3 خروجـی جسـت‏وجوی نظام‏منـد: مطابـق بـا آنچـه در شـکل 2، مشـخص اسـت، جسـتجوی نظام‏منـد .
scopus، Web of Science ، Wiley کـه جسـت‏وجوها، در پایگاه‏داده‏هـای انجـام شـد. شـایان ذکـر اسـت 
و ProQuest انجـام گرفـت و بـا توجـه بـه معیارهـای ورود و خـروج کـه در جـدول 1، مشـخص اسـت، برخـی 
کـه 13 مقالـه آن، از طریـق جسـت‏وجوی  گردیـد  مقـالات حـذف شـدند. در ابتـدا 137 مقالـه مشـخص 
دسـتی در ResearchGate به دسـت آمده بود. 3 مقاله به دلیل تکراری بودن، از فهرسـت مقالات حذف 
، 101 مقالـه بـه وسـیله مـرور عنـوان و چکیـده و 6 مقاله به وسـیله  شـدند و سـپس در مرحلـه غربالگـری نیـز
، در پایگاه‏داده‏هـای  کامل‏تـر گردیدنـد. همچنیـن بـرای بررسـی  کامـل از رونـد انتخـاب حـذف  مـرور متـن 
Jstor و Eric نیـز جسـت‏وجوی دقیقـی صـورت گرفـت کـه بـا کلمات کلیـدی و معیارهای مربـوط، مقاله‏ای 
یافـت نشـد. در نهایـت، بـا توجـه بـه هـدف پژوهـش و همـة جوانـب درنظرگرفته‏شـده، 21 مقالـه جهـت 

تحلیـل و بررسـی نهایـی موردپذیـرش قـرار گرفتنـد.

مرحله اول
شناسایی )137 مقاله(

مرحله دوم
حدف مقالات تکراری 

)134 مقاله(

مرحله سوم
غربالگردی در عنوان و 

چکیده )33مقاله(

مرحله چهارم
کامل  غربالگری در متن 

)27 مقاله(

مرحله پنجم
مشمول )21 مقاله(

Scopus (6)
Web of science (3)

Wiley (2)
ProQuest (113)
سرچ دستی )12(

مقالات تکراری خارج 
شده

تعداد: 3

101 مقاله خارج شده 
به وسیله مرور عنوان 

و چکیده
47 مقاله: عدم ارتباط 

با معیارهای ورود
19 مقاله: عدم ارتباط با 

بازی دیجیتالی
14 مقاله: عدم ارتباط 

کلیدواژه با هر سه 
13 مقاله: عدم ارتباط 

کارآفرینی با 
8 مقاله: عدم ارتباط با 

یادگیرندگان

6 مقاله خارج شده به 
کامل  وسیله مرور متن 

مقاله
4 مقاله: عدم ارتباط با 

بازی دیجیتالی
1 مقاله: عدم ارتباط با 

معیارهای ورود
1 مقاله: یافت نشد

مقالات توسط سه 
نویسنده اصلی بررسی 

و استخراج شدند.
ارزیابی کیفی مقالات 

به وسیله چک لیست 
ارزیابی بتن و همکاران 

انجام شده است.

شکل 2. چارت روند انتخاب مقالات
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	4 اسـتخراج داده‏هـا: مقـالات منتخـب به دقت مورد بررسـی قـرار گرفتند و اطلاعاتی همچـون عنوان مقاله، .
نویسـنده، سـال، هـدف تحقیـق، نـوع و روش تحقیـق، ابزار جمع‏آوری داده، کشـور محـل تحقیق، جامعه 
کنتـرل و آزمایـش و  گـروه  آمـاری، سـن شـرکت‏کنندگان، تعـداد نمونـه آمـاری، فعالیـت شـرکت‏کنندگان در 

موضـوع نتایـج تحقیـق اسـتخراج شـدند کـه قسـمتی از آنهـا در جدول 2، قابل مشـاهده اسـت.
	5 همـکاران . و  بَتِـن  کیفـی  ارزیابـی  وارسـی  فهرسـت  از  مقـالات  ارزیابـی  جهـت  بـه  مقـالات:  کیفـی  ارزیابـی 

می‏پـردازد آمیختـه  و  کیفـی  کمـی،  روش  ارزیابـی  بـه  و  اسـت  سـؤال   45 شـامل  کـه  شـد   اسـتفاده 
)Batten et al., 2014(. مقیـاس درجه‏بنـدی ایـن فهرسـتِ وارسـی، شـامل: بلـه )2(، تـا حـدودی )1( و خیـر 

( امتیـاز اسـت و در پایـان، مجمـوع امتیـازات تبدیـل به درصد می‏شـود. یـا بیان‏نشـده )صفـر
	6 ، بـرای تجزیه‏وتحلیـل . روش تجزیه‏وتحلیـل داده‏هـا: بـه منظـور ارائـه درک بهتـر از مـرور نظام‏منـد حاضـر

بـه  تنهـا  توصیـف،  مرحلـه  در  شـد.  اسـتفاده  تبییـن  تحلیـل-  و  توصیـف  دومرحلـه‏ای  روش  از  داده‏هـا 
بیـان و توصیـف داده‏هـا، مرحلـه تحلیـل- تبییـن نیـز بـه بررسـی داده‏هـا از منظـر چرخـه پـرورش ذهنیـت 

کارآفرینانـه، برگرفتـه از نظریه‏هـای شـناختی و تجربـی پرداختـه شـد.

جدول 2. مشخصات و یافته‏های توصیفی مقالات داخل‏شده در مرور نظام‏مند
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ابزار جمع‏آوریروش و نوع آنهدف تحقیق
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تمرینی برای آموزش 
کارآفرینی بر قصد/ 
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پرسش‏نامه 
آزمون

یادگیری هم‏یارانه و 
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ارزیابی
کیفی

5

Ya
ng

 et
 al

., 2
02

بررسی تأثیر تجربه 2
یادگیری بازی 

شبیه‏سازی مجازی 
بر تعامل و توسعه 

کارآفرینی مهارت‏های 
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)پیمایشی(

پرسش‏نامه
یادگیری تجربی و 
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6
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کمی
)آزمایشی(

آزمون 
پرسش‏نامه
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یافته‏ها.4 
بـرای  و  شـده‏اند  جمـع‏آوری  نظـر  مـورد  داده‏هـای  پژوهـش،  سـؤالات  بـه  پاسـخ  بـرای  بخـش  ایـن  در 
تجزیه‏وتحلیـل داده‏هـا، از روش دومرحلـه‏ای توصیـف و تحلیـل- تبییـن اسـتفاده شـده اسـت و نهایتـا نتایج 
در مـورد هـر یـک، مـورد بحـث قـرار گرفتـه که مطابق بـا چرخه پرورش ذهنیـت کارآفرینانه )شـکل 1(، در ادامه 

گـزارش شـده اسـت.

کنونی-14.  کارآفرینی از منظر پژوهش‏های  نقش بازی‏های دیجیتالی در بهبود ذهنیت 
گرفـت و  گی‏هـای مربـوط بـه بازی‏هـای دیجیتالـی مـورد توجـه قـرار  بـرای پاسـخ بـه ایـن سـؤال پژوهشـی، ویژ

کارآفرینانـه، بـه تحلیـل- تبییـن یافته‏هـا پرداختـه شـد. سـپس بـر اسـاس چرخـه پـرورش ذهنیـت 
الف( داده‏های توصیفی

بررسـی مقـالات منتخـب، بیانگـر ایـن اسـت کـه بیشـتر بـه جنبه‏های مثبـت اسـتفاده از بازی‏هـای دیجیتالی 
گی‏هایی، همچـون افزایش کنتـرل ارادی،  جهـت پـرورش ذهنیـت کارآفرینـی اشـاره شـده اسـت کـه شـامل ویژ
 ، کسـب‏وکار زمینـه  در  مشـابه  محیـط  یـک  تجربـه  خطرپذیـری،  توجـه،  کنتـرل  محیـط،  پـردازش  سـرعت 
گروهـی، افزایـش مهارت‏هـای حـل مسـئله و توانایـی تشـخیص فرصت‏هـا اسـت. همـان طـور  کار  مشـارکت و 
که در شـکل 3 مشـخص اسـت، بیشـترین فراوانی مربوط به تجربه یک محیط مشـابه بازار کسـب‏وکار )%35( 
گـی خطرپذیـری )13%(، بهبـود توانایـی تشـخیص فرصـت و تفکـر راهبـردی )13%(، افزایـش  و در ادامـه ویژ
کنتـرل رفتـاری و ذهنـی )13%( و افزایـش مشـارکت و  توانایـی رهبـری و توجـه بـه چشـم‏انداز )13%(، افزایـش 

گروهـی )13%( بـود. کار 

ب( تحلیل- تبیین داده‏ها
گی‏هـای  از تحلیـل داده‏هـا می‏تـوان این‏گونـه برداشـت کـرد کـه بازی‏هـای دیجیتالـی، بـه دلیـل دارا بـودن ویژ
 Cope,( سـرعت پـردازش محیط ،)Rae, 2005( مشـترک و همسـو بـا کارآفرینـی همچـون افزایـش کنترل ارادی
مشـابه  محیـط  یـک  تجربـه   ،)Chen et al., 2021( خطرپذیـری   ،)Fox et al., 2018( توجـه  کنتـرل   ،)2005
فرصـت  تشـخیص  توانایـی  نیـز  و   )Chen et al., 2021( گروهـی  کار  و  مشـارکت   ،)Mennecke et al., 2008(
)Fox et al., 2018( می‏توانـد موجـب بهبـود ذهنیـت کارآفرینـی شـود. یافته‏هـا نشـان می‏دهنـد کـه بازی‏های 
دیجیتالـی بـا فراهـم آوردن محیطـی مشـابه، فرصتـی بـرای یادگیرنـدگان فراهم می‏کنـد تا از طریـق آن بتوانند 
کننـد، خطرپذیـر باشـند  کننـد، شکسـت‏ها و چالش‏هـا را تجربـه  کسـب‏وکارهای مختلـف را ایجـاد و مدیریـت 
کننـد  عمیق‏تـر  واقعـی  حـوادث  بـه  نسـبت  را  خـود  درک  و  کننـد  فکـر  انتقـادی   ،)Zulfiqar et al., 2019(
)Takemoto & Oe, 2021(. ایـن تکرارپذیـری چرخـه یادگیـری و داشـتن قابلیـت مشـاهده و کنتـرل عملیـات 
بازی دیجیتالی اسـت که به یادگیرندگان کمک می‏کند تا درک بهتری از عملیات تجاری در واقعیت داشـته 
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باشـند )Chang et al., 2017(. ایـن قابلیـت بسـتری را بـرای یادگیرنـدگان فراهـم می‏کنـد تـا در یـک محیـط 
 .)Newbery et al., 2016( کارآفرینی را تجربه کنند کم‏خطر و مشـابه محیط‏های واقعی، دشـواری نقش‏های 
همـة ایـن مـوارد بـه کمـک بازی‏هـای دیجیتالـی، در ایجـاد ذهنیـت کارآفرینانـه در یادگیرنـدگان نقـش دارنـد. 
گی‏هـای بیان‏شـده بازی‏هـای دیجیتالـی، همسـو بـا ذهنیـت  کـه ویژ بـا نگاهـی بـه شـکل ۱، می‏تـوان دریافـت 
کـه در نهایـت، منجـر بـه انتخـاب بهتریـن روش  کارآفرینـی  کارآفرینـی اسـت. قابلیـت تکرارپذیـری در چرخـه 
کـه ایـن فراینـد  بـرای پاسـخگویی بـه چالش‏هـا خواهـد شـد، نیـاز بـه فراهـم آوردن فرصـت خطرپذیـری دارد 
نیـز از طریـق بازی‏هـای دیجیتالـی فراهـم می‏شـود. تحقیقـات متعـدد نشـان داده‏انـد، بازی‏هـای دیجیتالـی 
 Fischer et al.,( کـه منجـر بـه خطـر می‏شـوند، تمایـل بـه خطرپذیـری را در دنیـای واقعـی افزایـش می‏دهنـد
Fischer et al., 2007 ;2009( بـه همیـن دلیـل بازی‏هـای دیجیتالـی می‏توانند محیط یادگیری مناسـبی برای 
کارآفرینـی یادگیرنـدگان باشـند و آنهـا را توانمنـد سـازند تـا آمادگـی مقابلـه بـا چالش‏هـا  پـرورش مهارت‏هـای 
ارتقـا بخشـند، دانـش  را  کننـد، همچنیـن مهارت‏هـای تحلیلـی  بـر محدودیت‏هـا غلبـه  و  باشـند  را داشـته 
کارآفریـن شـدن را ترفیـع  کارآفرینـی، تمایـل بـه  کسـب‏وکار خـود را رشـد دهنـد و در نتیجـه، بـا بهبـود ذهنیـت 

 .)Thanasi-Boçe, 2020( دهنـد

پ( بحث در مورد یافته‏ها
،)Ismail et al., 2018( پژوهـش  یافته‏هـای  بـه  می‏تـوان   ، حاضـر پژوهـش  یافته‏هـای  بـا  همسـویی   در 

)Tiilikka et al., 2016)، (Protopsaltis et al., 2013)، (Tragazikis et al., 2012( و )Remmele, 2010( اشاره 
کـرد کـه بـر اهدافـی، ماننـد بهبـود کسـب دانـش و مهارت‏های شـناختی همچون حـل مسـئله، تصمیم‏گیری، 
کار گروهی که از اهداف مشترک  گاهی از موقعیت، مهارت‏ها و نگرش‏های عاطفی و همچنین مهارت‏های  آ
کارآفرینانـه اسـت، متمرکزنـد. برخـی پژوهش‏هـا نیـز در ناهمسـویی  بازی‏هـای دیجیتالـی و پـرورش ذهنیـت 
یافته‏هـای بـالا بودنـد کـه می‏تـوان بـه پژوهـش )Newbery et al., 2016( اشـاره کـرد. از نظـر آنهـا ممکـن اسـت 
علاقـه یـک یادگیرنـده قبـل از فعالیـت بـازی و فقـط شـور و شـوقی باشـد کـه در حافظـه پنهـان او جای داشـته 
و فقـط جهـت سـرگرمی تحریـک شـده باشـد. لـذا پنهـان کردن اهـداف کارآفرینی از سـوی مربیـان و متصدیان 
اقتصـادی ممکـن اسـت آسـیبی جـدی بـه دانش‏آموزان وارد کنـد. همچنیـن )Yılmaz et al., 2022( در پایان 
گـروه آزمایـش، در خصـوص  گـروه کنتـرل و  کـه تفـاوت معنـاداری بیـن  پژوهـش خـود بـه ایـن نتیجـه رسـیدند 
اسـتفاده از بازی‏هـای دیجیتالـی در پـرورش ذهنیـت کارآفرینانـه وجـود نـدارد. شـاید از مـوارد بیان‏شـده ایـن 
نتیجـه اتخـاذ شـود کـه بازی‏هـای دیجیتالـی ممکـن اسـت متغیـر مناسـبی بـرای پـرورش ذهنیـت کارآفرینانـه 
کـی از ایـن اسـت کـه بایـد در گنجانـدن اهـداف کارآفرینـی در بازی‏هـای دیجیتالـی دقت  نباشـد امـا نتایـج حا
از  از ایـن بازی‏هـا بایـد نیازسـنجی مناسـبی  آموزشـی در اسـتفاده  لازم صـورت بگیـرد و همچنیـن طراحـان 

یادگیرنـدگان داشـته باشـند کـه تفـاوت معنادارتـری بیـن گـروه کنتـرل و گـروه آزمایش وجود داشـته باشـد.
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گی بازی‏های دیجیتالی شکل 3. فراوانی ویژ

رویکردهای آموزشی مبتنی بر بازی دیجیتالی بر اساس پژوهش‏های جاری-24. 
الف( داده‏های توصیفی 

داده‏هـای استخراج‏شـده از 21 پژوهـش منتخـب در شـکل 4، آورده شـده اسـت و سـهم قابـل توجهـی از ایـن 
پژوهش‏هـا، بـه رویکردهـای یادگیـری هم‏یارانـه و یادگیـری تجربـی )مراجعـه شـود بـه مقـالات ردیـف 1، 2، 3، 
5، 8، 9، 10، 11، 12، 14، 15، 16، 17، 18، 19 و 21 در جـدول 2 پرداختـه بودنـد. البتـه رویکردهـای آموزشـی 
مختلفـی بـرای پـرورش ذهنیـت کارآفرینانـه در بازی‏هـای دیجیتالـی موردبررسـی قرارگرفتـه بودنـد کـه شـامل 
کتشـافی، رویکـرد یادگیـری فعـال، رویکـرد یادگیـری اجتماعـی، رویکـرد یادگیـری مبتنـی بـر  رویکـرد یادگیـری ا
کلاس معکـوس، رویکـرد یادگیـری مبتنـی بـر تقاضـا و رویکـرد  حـل مسـئله، رویکـرد یادگیـری رقابتـی، رویکـرد 

آمـوزش حمایتـی اسـت.

ب( تحلیل- تبیین داده‏ها
بـر اسـاس یافته‏هـا، رویکردهـای یادگیـری هم‏یارانـه و یادگیـری تجربـی، بیـش از سـایر رویکردهـا مـورد توجـه 
بـود زیـرا هدفمنـدی، از افق‏هـای ذهنیـت کارآفرینانـه اسـت و یادگیـری هم‏یارانـه نیـز یک گروه سـاختاریافته، 
متشـکل از افـراد باهـدف مشـترک اسـت )Ma et al., 2023(. بـه همیـن علـت، ایـن رویکـرد آموزشـی به اهداف 
پـرورش  دانـش،  شـکل‏گیری  موجـب  و  بـود  خواهـد  ثمـر  مثمـر  آن  از  اسـتفاده  و  اسـت  نزدیـک  کارآفرینـی 
توانایی‏هـای نوآورانـه و همچنیـن تعامـل و مشـارکت یادگیرنـدگان خواهـد شـد )Ma et al., 2023(. در خـور 
ارزشـمندتر  یادگیـری  فراینـد  یادگیرنـدگان، طـی  بـرای  به‏دسـت‏آمده  و مهارت‏هـای  کـه دانـش  توجـه اسـت 
اسـت که این خود بیانگر یادگیری تجربی اسـت. یادگیری تجربی، مبتنی بر افرادی اسـت که دارای ظرفیت 
 Kayes,( طبیعـی از یادگیـری هسـتند و تجربیـات آنهـا، مشـوقی جهـت حرکـت بـه سـوی بهبـود و رشـد اسـت
کشـف خلاقیـت،  بـا هـدف  کـه  کارآفرینـی هسـتند  برنامه‏هـای  یادگیـری تجربـی،  از نمودهـای  یکـی   .)2002
گی‏هـای بیان‏شـده در  انعطاف‏پذیـری، مشـارکت، تعامـل و رهبـری صـورت می‏گیرنـد )Lei et al., 2023(. ویژ
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خصـوص یادگیـری هم‏یارانـه و یادگیـری تجربـی، به‏خوبـی در شـکل 1، مشـخص اسـت. در واقـع یادگیرنـده 
فعـال پـس از کسـب تجربـه در فرصت‏هـای اولیـه و همچنین مشـارکت و تعامل دوسـویه در این فرصت‏ها، در 
پایـان ایـن چرخـه یعنـی در فرصـت سـوم، تبدیـل به یـک کارآفرین موفق خواهد شـد. فعالیت‏های شـناختی 
کـه پـس از یادگیـری هم‏یارانـه و یادگیـری تجربـی در افـراد شـکل می‏گیـرد، موجـب دسـتیابی یادگیرنـدگان بـه 
سـطح بالاتـری از مهارت‏هـای یادگیـری و تفکـر شـده اسـت )Hosseini, 2008( و مشـابه فراینـدی اسـت که در 
چرخـه ذهنیـت کارآفرینـی انجام‏گرفتـه اسـت تا در فرصت سـوم و پیش‏آمد نهایی، یادگیرنـده به یک ذهنیت 

کارآفرینانـه و سـطح بالایـی از تفکـر دسـت پیـدا کنـد. 

پ( بحث در مورد یافته‏ها
و   )Ma et al., 2023)، (Feng et al., 2021)، (Hosseini, 2008( یافته‏هـای  بـا  حاضـر  پژوهـش  یافته‏هـای 
)Bondarouk, 2006( همسـو بـوده و چشـم‏اندازی را از رویکردهـای آموزشـی یادگیـری هم‏یارانـه و یادگیـری 
تجربـی ارائـه می‏کنـد کـه باعـث تسـریع فعالیت‏هـا، درک مشـترک و تفکر تأملـی در پرورش ذهنیـت کارآفرینانه 
 Obschonka & Stuetzer,( ،از طریـق بازی‏هـای دیجیتالـی شـده اسـت. در مـورد ناهمسـویی بـا ایـن یافته‏هـا
گی‏هـای منفرد خود عمل  2017( در پژوهـش خـود بیـان می‏کننـد، بـه دلیـل این‏که فـرد به عنوان مجموع ویژ
می‏کنـد، توجـه بـه رویکـرد شـخص‏محور بـا تمرکـز بـر پویایی‏هـای درون‏فـردی بـه منظـور بهبـود انگیزه‏هـای 
انسـانی  کارآفریـن،  کـه  کردنـد  اظهـار  پژوهشـی  در   )Nicolaou & Shane, 2009( اسـت.  مفیـد  کارآفرینـی 
منحصربه‏فـرد در تعامـل بـا فرصت‏هـای شناخته‏شـده اسـت کـه تصویـری قهرمانانـه از او می‏سـازد. همچنین 
کارآفرینـی مطابقـت  کـه بـا درک فـردی از یادگیـری و  مهارت‏هـای فـردی یـا تغییـر ذهنیت‏هـای فـردی اسـت 
کارآفرینـی، تحـت تأثیـر عوامـل فـردی شـخصیت قـرار  کلـی، توسـعه شایسـتگی‏های هم‏یارانـه  دارد. بـه طـور 

.)Obschonka et al., 2011( می‏گیـرد. بنابرایـن نبایـد از ایـن مهـم غافـل شـد

شکل 4. فراوانی رویکردهای آموزشی به‏کاررفته در بازی‏های دیجیتالی
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تأثیر بازی‏های دیجیتالی بر مؤلفه‏های تبلور وجودی بر اساس پژوهش‏های فعلی-34. 
الف( داده‏های توصیفی

کارآفرینـی مـورد بررسـی  در 21 پژوهـش موجـود، متغیرهـای مختلفـی همچـون یادگیـری و میـزان پیشـرفت 
تبلـور  مؤلفه‏هـای  بـا  مرتبـط  داده‏هـای  دنبـال  بـه  پژوهـش  ایـن  در  پژوهشـگران،  امـا  بودنـد  گرفتـه  قـرار 
کـه در شـکل 5، مشـخص اسـت، هیجان‏هـای مثبـت، مشـارکت، هدفمنـدی،  وجـودی بودنـد. همان‏طـور 
تبلـور  مؤلفه‏هـای  جملـه  از  تعامـل،  و  خودتبیین‏گـری  امیـدواری،  تـاب‏آوری،  خوش‏بینـی،  خودکارآمـدی، 
کـه از ایـن میـان، بیشـترین یافته‏هـا مربـوط بـه خودتبیین‏گـری )25%(، مشـارکت )%23(،  وجـودی هسـتند 

اسـت.   )%12( خودکارآمـدی  و   )%14( تعامـل 

ب( تحلیل- تبیین داده‏ها
کـه بازی‏هـای دیجیتالـی، تأثیـر مثبتـی بـر مؤلفه‏هـای تبلـور  تحلیـل داده‏هـای بررسی‏شـده نشـان می‏دهـد 
ایـن  علـت  دارنـد.  خودکارآمـدی  و  تعامـل  مشـارکت،  خودتعیین‏گـری،  مؤلفـه  چهـار  خصـوص  بـه  وجـودی 
کارآفرینانـه یـک مفهـوم چندبعـدی اسـت و بـر ابعـاد مختلـف شـناختی،  کـه توسـعه ذهنیـت  امـر آن اسـت 
رفتـاری و اجتماعـی تأثیـر می‏گـذارد )Yang et al., 2022(. بازی‏هـای دیجیتالـی بـا توجـه بـه پتانسـیل خاصـی 
 Panoutsopoulos( کارآفرینـی دارنـد کـه در پیونـد دادن محیـط مجـازی بـا مسـائل دنیـای واقعـی همچـون 
آن،  نتیجـه  کـه  فراهـم می‏کننـد  را  و درگیرسـازی  کارآفرینـی  بهتـر موقعیت‏هـای  امـکان درک   ،)et al., 2011
از   .)Grivokostopoulou et al., 2019( اسـت  خودکارآمـدی  و  تعامـل  مشـارکت،  خودتعیین‏گـری،  افزایـش 
، حمایتـی و کاوشـی را فراهـم می‏آورنـد کـه منجـر به  سـوی دیگـر بازی‏هـای دیجیتالـی، بسـتری چالش‏برانگیـز
خودتعیین‏گـری و افزایـش اتـکا بـه توانایـی بالقـوه خواهـد شـد )Antonaci et al., 2015( زیـرا در ایـن فراینـد، 
گـروه همیشـه سـازگار نباشـد امـا همیـن تعـارض درون‏گروهـی می‏توانـد  ممکـن اسـت نظـرات بیـن اعضـای 
ذهنیـت کارآفرینانـه یادگیرنـدگان را بهبـود بخشـد و توانایـی بالقـوه آنـان در مدیریـت تعارض گـروه را عملیاتی 
و  خودتبیین‏گـری  تعامـل،  مشـارکت،  درنهایـت  و   )Arias-Aranda & Bustinza-Sánchez, 2009( کنـد 

خودکارآمـدی را افزایـش دهـد.

پ( بحث در مورد یافته‏ها
،)Rizgi et al., 2022)، (Buil et al., 2020( یافته‏هـای  بـا  همسـو  پژوهـش  ایـن  یافته‏هـای  چـه   گـر 
)Bellotti et al., 2014( و )Pejić Bach et al., 2020)، ( Bagheri et al., 2019)، (Hernández-Lara et al., 2019( 
اسـت و بـر تأثیـر مثبـت بازی‏هـای دیجیتالـی بـر مؤلفه‏هایـی چـون مشـارکت، تعامـل، ارتباطـات، انگیـزش، 
خودتبیین‏گـری و خودکارآمـدی اشـاره دارنـد امـا در ناهمسـویی بـا یافته‏هـای پژوهـش حاضـر می‏تـوان بـه 
کـه بازی‏هـای دیجیتالـی تأثیـر مثبتـی بـر تعامالت،  کـرد. او معتقـد اسـت  پژوهـش )Almeida, 2017( اشـاره 
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ندارنـد. همچنیـن )Korneychuk & Bylieva, 2018( در پژوهـش خـود  خودتبیین‏گـری و خودکنترل‏گـری 
اذعـان داشـتند کـه بازی‏هـای دیجیتالـی، بـه دلیـل استانداردسـازی و فردی‏سـازی موجب مسـخ شـخصیت 
یادگیرنـدگان دبسـتانی خواهـد شـد و خودتبیین‏گـری آنـان را زیـر سـؤال می‏بـرد. در تبییـن ایـن ناهمسـویی، 
کارآفرینـی در بازی‏هـای دیجیتالـی بـه مخاطبـان )سـن و مقطـع تحصیلـی(  گنجانـدن اهـداف  بایـد هنـگام 
توجـه شـود و همچنیـن مؤلفه‏هایـی چـون خود-تبیین‏گـری، مشـارکت، تعامـل و خود-کارآمـدی در طراحـی 

بازی‏هـای دیجیتالـی لحـاظ شـود.

شکل 5. یافته‏های تحقیقات بر اساس مؤلفه‏های تبلور وجودی

نتیجه‏گیری.5 
کارآفرینانـه بـه شـیوة  پژوهـش حاضـر بـا هـدف بررسـی تأثیـرات بازی‏هـای دیجیتالـی جهـت بهبـود ذهنیـت 
مـرور نظام‏منـد انجـام شـد. یافته‏هـای به‏دسـت‏آمده از ایـن پژوهـش بـر اسـاس اهـداف آن، بیانگـر ایـن بـود 
کارآفرینانـه  کـه می‏تواننـد در راسـتای بهبـود ذهنیـت  گی‏هایـی هسـتند  کـه بازی‏هـای دیجیتالـی دارای ویژ
گی‏هـا شـامل خطرپذیـری )Melo et al., 2023(، تجربـه یـک محیـط مشـابه  مثمرثمـر واقـع شـوند. ایـن ویژ
 Thanasi-Boçe,( بهبـود توانایـی تشـخیص فرصـت و تفکـر راهبـردی )Yılmaz et al., 2022( بـازار کسـب‏وکار
2020(، افزایـش توانایـی رهبـری و توجـه بـه چشـم‏انداز )Buzady & Almeida, 2012(، افزایش کنترل رفتاری 
گروهـی )Grivokostopoulou et al., 2019( بودنـد  کار  و ذهنـی )Kraus et al., 2022( و افزایـش مشـارکت و 
بـه خـود  را  کسـب‏وکار )35%( بیشـترین پژوهش‏هـا  بـازار  گی‏هـا، تجربـه محیطـی مشـابه  ایـن ویژ از میـان  و 
کـه بازی‏هـای  گرفـت  ایـن پژوهـش می‏تـوان نتیجـه  از  یافته‏هـای حاصـل  بـر اسـاس  بـود.  اختصـاص داده 
دیجیتالـی، بـه دلیـل شبیه‏سـازی محیط‏های کسـب‏وکار می‏توانند امـکان خطرپذیـری و تکرارپذیری را برای 
یادگیرنـدگان فراهـم کننـد تـا بـه نوعـی یادگیـری کارآفرینـی و ایجـاد ذهنیـت کارآفرینانـه در یادگیرنـدگان شـکل 

 .)Panoutsopoulos et al., 2011( بگیـرد
از سـوی دیگـر بیشـترین رویکـرد آموزشـی لحاظ‏شـده در پژوهش کنونـی، رویکردهای یادگیـری هم‏یارانه 
)31%( و یادگیـری تجربـی)31%( بودنـد. بـر ایـن اسـاس، نتیجـه گرفتـه می‏شـود کـه یادگیـری همیارانـه امـکان 
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کارآفرینانـه اسـت، ایجـاد  گی‏هـای بازی‏هـای دیجیتالـی و ذهنیـت  کـه از ویژ گروهـی را  کار و بحـث  یادگیـری، 
از  بهره‏گیـری  امـکان  ایجادشـده،  فرصت‏هـای  تکـرار  بـا  نیـز  تجربـی  یادگیـری  و   )Ma et al., 2023( می‏کنـد 
تجـارب گذشـته را فراهـم می‏کنـد )Lei et al., 2023(. بـه همیـن جهـت این دو رویکرد آموزشـی، امکان تبدیل 

شـدن بـه یـک کارآفریـن موفـق را ترتیـب می‏دهنـد.
بـر اسـاس یافته‏هـای حاصـل از ایـن پژوهـش می‏تـوان چنیـن نتیجه گرفت کـه چرخه ذهنیـت کارآفرینی 
 ،)Cano et al., 2022( مثبـت  هیجان‏هـای  مؤلفه‏هـای  بـر  مثبتـی  تأثیـر  کـه  شـود  طراحـی  به‏گونـه‏ای  بایـد 
 ،)Chen & Tu, 2021( خودکارآمـدی   ،)Yang et al., 2022( هدفمنـدی   ،)Melo et al., 2023( مشـارکت 
 Dagnino et al.,( امیـدواری ،)Roelofs, 2015( تـاب‏آوری ،)Perju-Mitran & Budacia, 2014( خوش‏بینـی
تبلـور  کـه  باشـند  تعامـل )Antonaci et al., 2015( داشـته  و   )Kraus et al., 2022( خودتعیین‏گـری ،)2015

وجـودی بـه عنـوان عنصـر اصلـی ایـن چرخـه، تأثیـر بـه سـزایی در ایـن مؤلفه‏هـا دارد.

محدودیت‏ها
	1 کلیـدی و . کلمـات  کـه علی‏رغـم دقـت پژوهشـگران در انتخـاب  محدودیت‏هـای پژوهـش حاضـر ایـن بـود 

پایگاه‏داده‏هـای مرتبـط، ممکـن اسـت برخـی مقـالات از چرخـه جسـتجوی نظام‏منـد خـارج شـده باشـند.
	2 ، تنهـا . از دیگـر محدودیت‏هـای ایـن پژوهـش، انتخـاب معیارهـای ورود و خـروج بـود. در پژوهـش حاضـر

کـه از زبـان فارسـی و انگلیسـی پشـتیبانی می‏کردنـد. مقالاتـی انتخـاب شـده بودنـد 

پیشنهادها
	1 کـرده اسـت و بـه پژوهشـگران پیشـنهاد . ضـرورت تحقیقـات بیشـتر در ایـن زمینـه اهمیـت زیـادی پیـدا 

می‏شـود، پژوهش‏هـای خـود را بـا معیارهایـی کـه سـبب خروج مقـالات در این پژوهش شـد، انجام دهند 
تـا سـایر ابعـاد ایـن حـوزه نیـز روشـن‏تر شـود. 

	2 کارآفرینانـه . کـه بازی‏هـای دیجیتالـی، تأثیـر مثبتـی بـر بهبـود ذهنیـت  پژوهـش صورت‏گرفتـه نشـان داد 
کـه مربیـان، پژوهشـگران و طراحـان آموزشـی دغدغه‏منـد بـا درک  دارنـد. از ایـن رو، پیشـنهاد می‏شـود 
کارآفرینانـه از  جامعـی از یافته‏هـای ایـن پژوهـش، تصمیمـات مناسـب‏تری در خصـوص بهبـود ذهنیـت 

کننـد. طریـق بازی‏هـای دیجیتالـی اتخـاذ 
	3 همچنیـن پیشـنهاد می‏شـود بـا توجـه بـه یافته‏هـای ایـن پژوهـش، در ایـن زمینـه مطالعـات بیشـتر و بـا .

روش‏هـای آزمایشـی صـورت بگیـرد تـا خلأهـای پژوهشـی حاضـر پر شـود و نتایج ارزشـمندتری بـرای بدنه 
گردد. دانـش فراهـم 
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W	 دانش‏آموختـه لیسـانس رشـته تکنولـوژی آموزشـی : علـی رحمانی‏پـور

کارشناسی  در سال 1401 در دانشگاه بوعلی‏سینا و ورودی سال 1402 

ارشـد رشـته تکنولـوژی آموزشـی در همـان دانشـگاه اسـت. ایشـان در 

دانشـگاه  در  تربیتـی  علـوم  علمـی  انجمـن  دبیـر   1401  -1402 سـال 

، عضو انجمن فناوری آموزشـی  بوعلـی سـینا بوده‏انـد و در حـال حاضر

پـرورش  آمـوزش،  زمینـه  در  ایشـان  پژوهشـی  علایـق  هسـتند.  ایـران 

کارآفرینانه، بازی‏های دیجیتالی و بازی‏های جدی است. ذهنیت 

W	 سـال در  آموزشـی  تکنولـوژی  رشـته  دانش‏آموختـه  محمـدی:  شـکیلا 

مقالـه  چندیـن  دارای  ایشـان  اسـت.  بوعلی‏سـینا  دانشـگاه  در   1401

علایـق  هسـتند.  داخلـی  مختلـف  کنفرانس‏هـای  در  کنفرانسـی 

هـوش  ارزشـیابی،  و  سـنجش  آمـوزش،  زمینـه  در  ایشـان  پژوهشـی 

و  دیجیتالـی  بازی‏هـای  کارآفرینانـه،  ذهنیـت  پـرورش  مصنوعـی، 

بازی‏های جدی است.

W	 علامـه دانشـگاه  از  را  آموزشـی  تکنولـوژی  دکتـری  زنگنـه:  حسـین 

کرد و به عنوان دانشـیار تکنولوژی  طباطبایی در سـال 1392 دریافت 

کار شـد.  بـه  از همـان سـال مشـغول  آموزشـی دانشـگاه بوعلی‏سـینا، 

حـوزه مـورد علاقـه و تخصـص اصلـی ایشـان، طراحـی و توسـعه پژوهـی 

آموزشـی )توسـعه فناوری‏هـای یادگیـری و محتـوای دیجیتـال هـم در 

کارشـناس و طـراح آمـوزش در  پژوهـش و هـم در حـوزه عمـل( اسـت. 

سـازمان‏های مختلـف )بـه عنـوان همـکار پـروژه، مجـری و مدیـر پروژه 

و  مؤلـف  همچنیـن  پـروژه(،   100 از  بیـش  انجـام  و  سـال   11 مـدت  بـه 

مترجـم 11 کتـاب و بیـش از 30 مقالـه هسـتند و به عنـوان کارآفرین برتر 

و  مرکـز رشـد دانشـگاه بوعلی‏سـینا در سـال 1395 در حـوزه طراحـی 

توسعه محتواهای دیجیتال انتخاب شده‏اند.
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Abstract: Entrepreneurship is a key factor for economic and social growth. Since this 
factor can be taught and learned, it is possible to create an entrepreneurial mentality, 
spirit, and competency in learners with new educational tools such as digital games. 
The main goal of the current research was to review the studies conducted in the 
field of using digital games for learners to improve their entrepreneurial mindset and 
answer the research questions. The study was done using a systematic method and the 
PRISMA protocol. The search strategies were conducted in Scopus, Web of Science, 
Wiley, and ProQuest databases with the keywords “Digital games, Cultivating 
entrepreneurial mindset, and Students”. In this process, 137 articles were found, 
and according to the inclusion and exclusion criteria, some articles were removed; 
finally, the data from 21 articles were extracted, described, analyzed, and explained. 
The findings showed that digital games could be useful in improving entrepreneurial 
mentality due to features such as risk-taking, providing an environment similar to 
the real environment, improving strategic thinking, increasing control, increasing 
leadership power, and increasing participation. Also, the educational approaches 
following the entrepreneurial mindset included experiential and collaborative 
learning. From the analysis and explanation of the findings, it can be argued that the 
use of digital games has been considered to improve the entrepreneurial mindset due 
to providing the opportunity to take risks and the possibility of repeatability. It has 
also had a positive effect on the components of existential crystallization, which is 
one of the key elements of the entrepreneurial mindset.

Keywords: Digital game, entrepreneurial mindset, learners, existential crystallization
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Abstract:The present research was conducted with the aim of investigating the 
structural similarity of civil engineering subjects in Shahid Chamran University 
of Ahvaz and its compatibility with Iran and the world. The research is considered 
as a type of scientometric applied studies. The statistical population is made up of 
researches related to the field of civil engineering in the Web of Science database. 
In order to check the thematic alignment, the clustering method was done with 
VOSviewer software. The index of structural similarity of subjects has also been used 
to determine the level of research alignment. Researchers have sought to search the 
subject areas of the Civil Engineering Department in Shahid Chamran University, 
Iran and the world. With the percentage of structural similarity, it was found that 
over time, the subjects of civil engineering in Shahid Chamran University have been 
aligned with Iran and the world, as well as Iran with the world, but the alignment 
of the subjects of Shahid Chamran University with Iran and the world is low. In 
order to increase the alignment of researches, forums should be established between 
specialists, researchers, experts, students and professors of civil engineering to share 
opinions and common thoughts. It also seems that monitoring the research trends 
and their similarity with the world’s top research institutes puts a new perspective in 
front of research policy makers and is basically effective in finding the strengths and 
weaknesses of research approaches and future policies.

Keywords: Structural similarity, civil engineering, Shahid Chamran University of 
Ahvaz, scientometrics, Iran
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Abstract: One of the significant challenges facing the higher education system in 
recent years has been the declining social demand for engineering studies. This 
downward trend is also observed in other countries, even those with labor markets 
potentially capable of absorbing competent engineering graduates. This article 
examines the reasons behind the declining appeal of engineering education in several 
selected countries and then focuses on the state of social demand for this field of study 
in Iran. The study’s findings indicate that the proportion of engineering students in 
the overall student population, as well as in the youth population of the country, has 
been declining since 2010. This downward trend is observed across all educational 
levels in engineering, including associate, bachelor’s, master’s, and doctoral degrees, 
sequentially over time. Moreover, this trend is not confined to a single engineering 
discipline but is evident in six selected major engineering fields. A comparison of the 
situation of engineering graduates in Iran with those in other countries also points to 
ineffective policymaking in the country’s higher education system over the past two 
decades. The article also discusses the causes, consequences, and youth strategies in 
response to this phenomenon, using thematic analysis of the conducted studies.

Keywords: Social demand, engineering fields, higher education, quantitative 
evidence, qualitative analysis
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Abstract: In this paper, the potential use of ChatGPT and Google Gemini in 
engineering education, design, and analysis is investigated and compared through 
a multiple case study method and the results of other studies are also used in this 
purpose.  For several different engineering cases, it is ilustrated how students and 
engineers can use them. The capabilities, limitations, advantages and disadvantages 
of using these chatbots in engineering research and education are also discussed, and 
practical strategies for the effective use of the two chatbots by engineering students, 
professors, and designers are presented. The results show that the use of sufficient 
and clear input information in the above chatbots plays a decisive role in reaching 
the appropriate response. Also, the two chatbots are not very successful in the face of 
complex engineering problems and in some cases, they refer the problems to expert 
consultation or to use other engineering softwares. On the other hand, for simple 
computational engineering problems, ChatGPT usually does not give correct answers, 
unlike Google Gemini. Overall, the mentioned chatbots can significantly facilitate the 
work of engineers in design, calculations, material selection, and other tasks, and 
also, provide significant assistance in the field of education.

Keywords: Artificial intelligence, ChatGPT, Google Gemini, engineering education, 
analysis
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Abstract: What knowledge, skills, and attitudes should students have acquired at 
the time of graduation? And how can we ensure that students achieve these abilities? 
These are the two basic questions that engineering education has sought to answer in 
the last few decades and has taken valuable steps to answer them. At the same time, 
two major questions in Iran’s engineering education are: What are the shortcomings 
of Iranian undergraduate engineering education programs? And how can the quality 
of engineering education be improved by eliminating these shortcomings? In the 
past few decades, the planning of engineering education in Iran has been centralized. 
As a result, a significant part of the strengths and weaknesses of the educational 
programs are common. The purpose of this research is to identify the shortcomings 
of engineering education programs and to provide practical solutions to resolve them. 
For this purpose, using two internationally valid models, the shortcomings of the 
programs were identified, and in each case, an executive solution was developed 
and proposed to resolve them. The suggested solutions were executed and their 
effectiveness was proven. Implementation of the proposed solutions is a positive step 
to move from quantity to quality in engineering education in Iran.

Keywords: Engineering education, accreditation of educational programs, quality, 
EC2000, CDIO
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Abstract: Ethics and ethical charters have a direct impact on the quality of architecture. 
The aim of this research is to conduct a comparative study of selected professional 
ethical charters in architecture in Iran and the West to improve and enhance the ethical 
charters of architecture in Iran. This research is of a comparative nature, and to achieve 
the research objective, the principles of professional ethics have been extracted based 
on theoretical foundations and background. Subsequently, a deductive approach was 
used to analyze the content of ethical charters in five architectural ethics charters 
from the West and two architectural ethics charters from Iran. The comparison of two 
ethical charters in Iran with the five studied ethical charters indicates that, in terms 
of the frequency of ethical components, the ethical charter for building engineering 
has more similarities with the ethical charter of the Society of Consulting Engineers 
than with the Western charters. The content of many ethical components in these 
charters is identical and synonymous, and in some cases, based on the context and 
existing unethical issues in architecture and construction in the country, they possess 
some unique ethical principles. The findings of the research indicate that ethical 
charters are largely formulated to serve the interests of the profession. The revision 
of architectural ethical charters should not only focus on serving the interests of the 
architecture profession and architects but also pay special attention to human values 
and dignity.

Key words: Ethics, professional ethics, codes of ethics, architecture.
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