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چکیده: تغییرات فناورانۀ سریع انقلاب صنعتی چهارم به تحولات اجتماعی و اقتصادی انجامیده و دنیای 

اشتغال  قابلیت  دانشگاه‏ها،  برای  پیامدهایی  آن  متحول‏کنندۀ  ماهیت  است.  داده  تغییر  به‏شدت  را  کار 
مطالعه  دانشگاه‏ها  در  آنچه  بین  شکاف  به  منجر  و  است  داشته  کار  محیط  همچنین  و  غ‏التحصیلان  فار

كار شده است. می‏شود و مجموعۀ مهارت‏های موردنیاز محیط 
برای  است.  بوده  مهندسی  حوزۀ  در  آموزش  بر  چهارم  صنعتی  انقلاب  تأثیر  بررسی  حاضر  پژوهش  هدف 
تحقق این هدف، روش سوارا فازی، برای وزن‏دهی و تعیین میزان اهمیت مشکلات آموزشی، و روش آراس 
فازی، به‏منظور اولویت‏بندی مشکلات شناسایی‏شده، به‏کار رفته است. نتایجْ برتری روش پیشنهادی را 
چالش‏های  دانشگاه‏‏‏ها  انطباق‏نداشتن  و  آموزشی  محتوای  طراحی  ضعف  داد.  نشان  دیگر  روش‏های  بر 
پُرخطر و نیازمند اقدام فوری شناسایی شدند. علاوه‏براین، راهکارهایی، مانند بهبود كیفیت برنامۀ ‏درسی، 
ترویج برنامه‏های تبادل دانشجو با دانشگاه‏های پیشرو، و تولید بومی فناوری، برای رفع مشكلات پیشنهاد 
، برای پُركردن شكاف مهارتی و تجهیز دانشجویان  شد. یافته‏های مطالعۀ حاضر به توسعۀ شیوه‏های بهتر

به مهارت‏های موردنیاز در نقش‏های فعلی و آتی، کمک می‏کند.

گان کلیدی: انقلاب صنعتی چهارم، روش سوارا، روش آراس فازی، بازنگری در برنامۀ درسی واژ
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یت‏وچالش‏های اول ار آموزش منابع انسانی د 2 زۀ مهندسی...ور حد

مقدمه.1 
کـه  داد  رواج  صنعتـی  و  علمـی  جامعـۀ  در  آلمـان  دولـت  بـار  اولیـن  را  چهـارم  صنعتـی  انقالب  اصطالح 
مجموعـه‏ای از تغییـرات فناورانـه را در تولیـد توصیـف و اولویت‏هـای چارچـوب سیاسـت منسـجم را بـرای 
حفـظ رقابت‏پذیـری جهانـی صنعـت آلمـان معرفـی می‏کـرد. به‏طورِکلـی، انقالب صنعتـی چهـارم بـه ابزارهـای 
خودکارسـازی و تبـادل داده در فناوری‏هـای تولیـدی، ازجملـه سیسـتم‏های سـایبر فیزیکـی، اینترنـت اشـیا، 
افزودنـی، شبیه‏سـازی، یکپارچه‏سـازی سیسـتم  افـزوده، سـاخت  واقعیـت  آنهـا،  و تحلیـل  بـزرگ  داده‏هـای 
افقـی و عمـودی، ربات‏هـای مسـتقل و همچنیـن پـردازش ابـری، اطالق می‏شـود. ادغـام ایـن فناوری‏هـا و 
کـه انقالب صنعتـی چهـارم را اساسـا بـا  تعامـل آنهـا را در حوزه‏هـای دیجیتالـی، زیسـتی و فیزیکـی می‏بینیـم 
انقلاب‏هـای قبلـی متفـاوت می‏کنـد. انقالب صنعتـی چهـارم و فناوری‏هـای مهـم مرتبـط بـا آن به‏سـرعت بـر 
گی‏هـای اصلـی  سـازمان‏ها و توانایـی فنـی آنهـا تأثیـر عمیـق می‏گذارنـد )Ahmadi & Mansouri, 2021a(. ویژ
سیسـتم‏های  عمـودی  و  افقـی  یکپارچگـی  و  همـکاری  سـرعت،  قابلیـت  ازجملـه  چهـارم،  صنعتـی  انقالب 
کـه شـرکت‏ها بـا تشـدید  تولیـدی ازطریـقِ سیسـتم‏های فنـاوری اطلاعـات، پاسـخ بـه چالش‏هایـی هسـتند 
، کاهش نوآوری و چرخۀ عمـر محصول و افزایش  رقابـت و در وضعیـت جهانی‏شـدن، نوسـانات تقاضـای بـازار

.)Arnold et al., 2017( پیچیدگـی محصـولات و فرایندهـا، بـا آنهـا مواجه‏انـد
انقالب صنعتـی  چهـارم بـه برخـی چالش‏هـا، ماننـد اثربخشـی منابـع و انـرژی، تولیـد شـهری و تغییـرات 
 .)Kagermann et al., 2013( جمعیتـی، كـه امـروزه جهـان بـا آنهـا روبه‏روسـت می‏پـردازد و آنهـا را حـل می‏کنـد
كـه مملـو از بی‏اطمینانـی و تداوم‏‏نداشتن‏هاسـت  كنتـرل آینـده اسـت  انقالب صنعتـی چهـارم تلاشـی بـرای 
سیسـتم‏های  کـه  رقابتـی  چشـم‏اندازی  اسـت؛  آینـده  سـاخت  فراینـد  بـه  چشـم‏اندازی  و   )Pfeiffer, 2017(
 .)Michelsen, 2020( تولیـد انبـوه سـنتی را كـه ازنظـرِ بوم‏شـناختی و اجتماعـی ناپایدارند مغلـوب خواهد كـرد
کرده‏انـد تـا از انقالب صنعتـی چهـارم و  کشـورها سیاسـت‏هایی تدویـن   ، به‏طورِکلـی، در ده سـال اخیـر
کشـورها در سـه خوشـه، به‏لحـاظ آمادگـی در  کمّـی،  گیرنـد. براسـاس مطالعـه‏ای  حکمرانـی بهینـۀ آن بهـره 
تمـام  كـه  اسـت  ذکـر  شـایان   .)Hosseinzadeh et al., 2024( گرفته‏انـد  قـرار  چهـارم،  صنعتـی  انقالب  برابـر 
تأثیـرات  مدیریـت  بـرای  درنتیجـه،  نبوده‏انـد.  چهـارم  صنعتـی  انقالب  بـه  مسـتقیم  انتقـال  آمـادۀ  كشـورها 
بیـن  تركیبـی  راهبـردی  به‏عنـوان   3/5 صنعتـی  انقالب  انتقالـی،  چنیـن  بالقوه‏مخـل  اجتماعی‏_‏اقتصـادیِ 
، بـا مدرن‏سـازی زیرسـاخت‏ها  انقالب صنعتـی و چهـارم پیشـنهاد شـد )Chein et al., 2021(. انقالب مذکـور
و فرایندهـای موجـود بـا فنـاوری به‏روزرسانی‏شـده، پلـی بـه‏ سـوی اجـرای كامـل انقالب صنعتی چهـارم خلق 
كرد. درحالیك‏ه انقلاب صنعتی چهارم ابَرپیوندی به‏واسـطۀ ابزار هوشـمند اسـت، انقلاب صنعتی پنجم این 
پیونـد را بـا جایگزینـیِ ابـزار هوشـمند قدیـم بـا اتصال‏هـای مغز‏_ك‏امپیوتـر كـه تحولـی در فنـاوری اسـت تقویـت 
كرده اسـت )Noack, 2021(. انقلاب صنعتی چهارم شـاهد تعامل رقابتی انسـان و ماشین‏هاسـت درحالی‏که 
گسـترش ارتبـاط همیارانـه و متناسـب و متـوازن بیـن آنهـا را هـدف قـرار داده اسـت  انقالب صنعتـی پنجـم 
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)Noble et al., 2022(. بشـر منتظـر فناوری‏هـای پیشـرفته بـرای پرداختـن بـه چالش‏هـای جهانـی پیچیـده، 
، تحـول نیـروی كار و كار مشـاركتی‏تر انسـان‏ها و ماشـین‏ها، پیونـد  توسـعۀ اقتصـادی بـا تأثیـر محیطـی پایـدار

  .)Ziatdinov, 2024( جهانـی بـا شـبكه‏های نسـل پنجـم، شـهرهای هوشـمند و توسـعۀ زیرسـاخت اسـت
كار حرفـه‏ای را تغییـر خواهـد داد. پژوهشـگران معتقدنـد حرفه‏هـا تحـت  انقالب صنعتـی چهـارم آینـدۀ 
كاربـرد فنـاوری و،  گرفـت: نخسـت، غلبـۀ خودكارسـازی به‏واسـطۀ  دو مجموعـۀ تغییـر مـوازی قـرار خواهنـد 
دوم، غلبـۀ نـوآوری اسـت )Susskind & Susskind, 2015(. بدیهـی اسـت کـه چنیـن تغییـری موجـب افزایـش 
ارزش‏افـزودۀ محصـولات و خدمـات  افزایـش  و  تولیـد  فرایندهـای  انعطاف‏پذیـری  و  اثربخشـی  درخورتوجـه 
کاملاً هوشـمند و خـودکار عمـل می‏کننـد پیش‏ازایـن چالـش مهـم  کـه  کارخانه‏هایـی  گـذار بـه  خواهـد شـد. 
صنعت و سیاسـت‏گذاران این حوزه در اروپا شـناخته می‏شـد؛ عاملی که موجب شـد سازمان‏دهی فناوری‏ها 
و پروژه‏هـای مرتبـط بـا ایـن حـوزه، اعـم از وسـایط نقلیۀ خودران، شـبکه‏های هوشـمند انـرژی ، به‏طور جدی 
کـه پیشـرفت‏  گیـرد )Martínez-Costa et al., 2018(. هم‏زمـان  قـرار  در دسـتورکار متولیـان و تصمیم‏گیـران 
فنـاوری مـرز بیـن وظایـف کاری انسـان‏‏ها، ماشـین‏ها و الگوریتم‏هـا را به‏سـرعت جابه‏جـا می‏کنـد، بـازار جهانیِ 
گـر خردمندانـه مدیریـت شـوند عصـری جدیـد  کار دچـار دگرگونی‏هـای عمـده‏ای می‏شـود. ایـن دگرگونی‏هـا ا
کیفیـت زندگـی بهـره خواهنـد بـرد. در  کار خـوب، شـغل خـوب و بهبـود  از  کـه در آن‏ همـه  آغـاز می‏کننـد  را 
گسـترش شـکاف مهارتـی، افزایـش نابرابـری و تضـاد طبقاتـی منجـر می‏شـود  مقابـل، مدیریـت نادرسـت بـه 
کار پنجـرۀ فرصت‏هـای  )Sudana et al., 2019(. مطالعـات نشـان می‏دهنـد بـا شـتاب‏گرفتن تحـولات نیـروی 
کارمنـدان می‏بایسـت  کسـب‏وکارها، دولت‏هـا و  مدیریـت فعـال آنهـا به‏سـرعت در حـال بسته‏شـدن اسـت و 
.)Mantok et al., 2019( کننـد کار عمـل و چشـم‏اندازی جدیـد طراحـی و اجـرا‏   کنشـگرانه بـرای بـازار نیـروی 

بـرای  اسـت.  آمـوزش  حـوزۀ  می‏کنـد  ایجـاد  اختالل  آن  در  چهـارم  صنعتـی  انقالب  کـه  حوزه‏هایـی  از  یکـی 
پاسـخ‏گویی بـه تغییـرات انقالب صنعتـی چهـارم، مجموعـۀ مهارت‏هـای جدیـدی نیـاز اسـت کـه نقش‏هایـی 

بدیـع بـرای حـوزۀ آمـوزش در پـی دارنـد.
آموزش 4/0 که »آموزش نسـل 4« و متأثر از انقلاب صنعتی معرفی شـده اسـت به‏طریقی یکپارچه‏سـازی 
دیجیتـال را در زندگـی روزمـرۀ افـراد متبلـور می‏سـازد. در آمـوزش 4/0، اطلاعـات همه‏جـا در دسـترس اسـت 
و فراینـد یادگیـری و تدریـس پویاسـت. آمـوزش 4/0 اسـتفادۀ اقتصـادی از اطلاعـات را به‏طـور درخورتوجهـی 
تغییـر خواهـد داد. بـرای پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای انقالب صنعتـی چهـارم در آمـوزش، باید مؤسسـات آموزش 
عالـی بـه ادغـام روش‏هـای نـوآوری بـرای ارتقـای فرایندهـای آمـوزش و یادگیـری ادامـه دهنـد. انتظـار مـی‏رود 
کاربسـت فناوری‏هـای جدیـد در آمـوزش 4/0 نقـش مهمـی در مؤسسـات آموزشـی داشـته باشـد. بهره‏گیـری 
هـوش  فنـاوری  شـد.  خواهـد  تدریـس  و  یادگیـری  فرایندهـای  کارایـی  افزایـش  بـه  منجـر  فناوری‏هـا  ایـن  از 
آمـوزش می‏شـود و تجربـۀ یادگیـری دانش‏آمـوزان  افزایـش سـرعت فرایندهـای یادگیـری و  مصنوعـی باعـث 
را ارتقـا می‏دهـد. اینترنـت اشـیا، به‏طـور ویـژه بـا افزایـش محبوبیـت ابزارهـای موبایـل، تأثیـر زیـادی بـر آینـدۀ 
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تحصیالت خواهـد داشـت. ایـن فنـاوری بـه ایجاد ارتباط سـریع و تعامل بیشـتر بین دانش‏آمـوزان و معلمان 
كه هر واحد یا  در خـارج از کلاس کمـک خواهـد کـرد. آینـدۀ یادگیـری در دانشـگاه‏ها متفـاوت خواهد بـود چرا

.)Halili et al., 2020( موضـوع درسـی براسـاس خودارزیابـی شخصی‏سـازی خواهـد شـد
همان‏گونه‏کـه ذکـر کردیـم، انقالب صنعتـی چهـارم بر نیروی کار و نظام‏های آموزشـی تأثیر داشـته اسـت. 
همچنان‏کـه محـل کار به‏سـرعت تغییـر می‏کنـد شایسـتگی‏های جدیـدی ظاهـر و مهارت‏هایـی ضـروری برای 
بـا درنظرگرفتـن اهمیـت  آینـدۀ نزدیـک ایجـاد می‏شـود. مطالعـۀ حاضـر  رقابـت و اشـتغال دانش‏آمـوزان در 
ایـن موضـوع و بـا هـدف شناسـایی مسـائل آمـوزش بـر اثـر انقالب صنعتـی چهـارم، و رتبه‏بنـدی و شناسـایی 

راهکارهـای مناسـب هریـك از آنهـا صـورت گرفتـه اسـت.

پیشینۀ پژوهش.2 
مجمع جهانی اقتصاد تخمین زده اسـت كه بیش از 50 درصد از كودكانی كه امروزه وارد دبسـتان می‏شـوند 
تحـولات  ایـن   .)World Economic Forum, 2016( ندارنـد  وجـود  هنـوز  كـه  داشـت  خواهنـد  شـغل‏هایی 
بـه مهارت‏هـا و  نیـاز  كننـد.  كسـب  را بهبـود بخشـند و دانـش جدیـد  را ملـزم میك‏نـد مهارت‏هـا  سـازمان‏ها 

دانـش اضافـی بـر دانشـگاه‏ها و مؤسسـات آمـوزشِ عالـی تأثیـر خواهـد داشـت.
نظـام تأثیرگـذاری وسـیع انقالب صنعتـی چهـارم موجـب تحقیقاتـی روی عوامـل مؤثر بر انقالب صنعتی 
چهـارم، آموزش‏هـای موردنظـر بـرای ایـن انقالب و نحـوۀ تغییـر آمـوزش شـده اسـت. بـرای نمونـه، ایلـوری و 
گـون یادگیـری  گونـا )Ilori & Ajagunna, 2020( درخصـوص تأثیـر انقالب صنعتـی چهـارم بـر سـطوح گونا آجا
پژوهـش کردنـد و نتیجـه گرفتنـد كـه انقالب صنعتـی بـر اصول یادگیـری، از ابتدایی تـا آموزشِ عالـی، تأثیرگذار 
بوده اسـت. آنان خاطرنشـان کردند كه برنامۀ درسـی می‏بایسـت پویا باشـد و همپا با پیشـرفت‏های فناوری 
و مهارت‏هـای موردنیـاز قـرن بیسـت و یكـم تغییـر یابـد. همچنیـن پژوهش‏هایـی درزمینـۀ مشـکلات انقالب 
کار و نیـاز بـه مهارت‏هـای جدیـد شـده اسـت. مؤسسـۀ جهانـی مكك‏ینسـكی  صنعتـی چهـارم، دگرگونـی بـازار 
كار جهانـی می‏تواننـد  كـه بیـش از 20 درصـد از نیـروی  كـرده اسـت  )Mckinsy global surveys, 2021( اعالم 
، پژوهش‏هایی درزمینۀ  بیشـتر سـاعات كاری را خارج از اداره كار كنند و مؤثر نیز باشـند. در سـال‏های اخیر
چهـارم  صنعتـی  انقالب  عصـر  در  عالـی  آمـوزشِ  مثـال،  بـرای  اسـت.  شـده  آمـوزش  و  درسـی  برنامـۀ  تغییـر 
 Gleason,( اسـت  كـرده  بررسـی  اتوماسـیون  اقتصـاد  تقاضاهـای  بـه  را  عالـی  آمـوزشِ  پاسـخ‏گویی  چگونگـی 
2018(. یـک شـرکت آمـوزشِ عالـی جهانـی، در 2019، همایشـی بین‏المللـی را بـا عنـوان »انقالب صنعتـی 4/0 
: نقش‏هـای درحال‏تغییـر دانشـگاه‏ها در آسـیا و اقیانوسـیه« در ژاپـن برگـزار کـرد تـا بـه چالش‏هـا  و جوامـع پیـر
و فرصت‏هـای موجـود در ایـن زمینـه بپـردازد. مجمـع جهانـی اقتصـاد، از مدافعـان اصلـی انقالب صنعتـی 
چهـارم، نیـز بیـان می‏کنـد کـه الگو‏هـای آموزشـی می‏بایسـت تقاضـای یادگیـری مادام‏العمـر را بازتـاب دهنـد تا 

.)World Economic Forum, 2019( کننـد بـا تغییـرات فناورانـه و اجتماعـی مقابلـه 
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كـه در دورۀ انقالب صنعتـی 4/0 چـه اتفاقـی بـرای نظـام آموزشـی  خواهـد  كرده‏انـد  پژوهشـگران بررسـی 
افتـاد و نتیجـه‏ گرفته‏انـد كـه، به‏دلیـل تغییـر اقتصـادی و اجتماعـی سـریع، مـدارس و دانشـگاه‏ها می‏بایسـت 
هنـوز  كـه  فناوری‏هایـی  نشـده‏اند،  خلـق  هنـوز  كـه  كننـد  شـغل‏هایی  آمـادۀ  را  دانشـجویان  و  دانش‏آمـوزان 
از  دیگـر  الگویـی  نـوآوری  در  سـریع  انقالب  بنابرایـن،  نشـده‏اند؛  ظاهـر  هنـوز  كـه  مسـائلی  و  نشـده‏  اختـراع 

.)Shahroom & Hussin,2018( کـرده اسـت آمـوزش در آینـده را بـا نـام آمـوزش 4/0 ارائـه 
از دیـدگاه باتلـر )Butler, 2018(، یکـی از پیامدهـای انقالب صنعتـی 4/0 در بخش آموزش به برنامه‏های 
نـگاه فرابخشـی  آمـوزش و یادگیـری  بـه  بایـد   ، آمـوزش و یادگیـری مربـوط می‏شـود؛ به‏عبـارت دیگـر درسـی، 
انقالب  موفقیت‏آمیـز  اجـرای  در  دخیـل  عوامـل  می‏بایسـت  رشـته‏ها  آمـوزگاران  و  دانش‏آمـوزان  و  داشـت 
کاربـردی می‏بایسـت ماهیـت  كـه دانش‏آمـوزان علـوم پایـه و  صنعتـی 4/0 را یـاد بگیرنـد. او توضیـح می‏دهـد 
کننـد و دانش‏آمـوزان علـوم انسـانی و علـوم  کـه در آن زندگـی می‏کننـد درک  سیاسـی و اجتماعـی دنیایـی را 
اجتماعـی می‏بایسـت دسـت‏کم پایه‏هایـی را کـه هـوش مصنوعـی بـر آن اسـتوار اسـت و چگونگـی عملکـرد آن 

کننـد. را درک 
نمونه‏هایی از پژوهش‏ها دربارۀ تأثیر انقلاب صنعتی 4/0 و نتایج آنها را در جدول 1 مشاهده می‏کنید.

جدول 1  مطالعات درخصوص تأثیر انقلاب صنعتی چهارم بر آموزش

محدودیت مطالعه مهم‏ترین یافته روش هدف عنوان مطالعه )نویسنده/
نویسندگان(

کم‏دقتی در پاسخ‏گویی
رویارویی با چالش‏ها نیازمند 

راهبردی سنجیده است.
نظرسنجی

ایجاد الگوی 
چارچوب تجاری، 
برای استفاده در 

دنیای واقعی

چالش‏ها و اجرای 
آموزش 4/0 در بخش 

آموزش
(Mudgil, 2021)

یکنواخت نبودن

y	 ایجاد چارچوب بررسی و
به‏روزرسانی مداوم برنامه‏های 

درسی
y	 هماهنگی اعتبارنامه‏های خُرد

با استانداردها و چارچوب‏های 
صلاحیت ملی

پرسش‏نامه نحوۀ تغییر آموزش
آیندۀ آموزش و 

مهارت‏ها در 2030
(OECD, 2018)

برخی از پاسخ‏ها مرتبط 
نبودند؛ داده‏های آماری با 

منبع استفاده‏شده متفاوت 
بودند؛ هر سازمان رویکردی 
متفاوت به پردازش داده‏ها 

داشت.

ایجاد تغییرات مثبت در اجرای 
آموزش حرفه‏ای در شرکت‏ها و 

تغییرات ساختاری در نظام آموزشی

پرسش‏نامه، همراه با 
روش‏های آماری

نیاز به آموزش 
با دیدی بسیار 

، نیاز به  گسترده‏تر
آموزش‏هایی درزمینۀ 

تفکر سیستمی و 
بین‏رشته‏ای

تأثیر صنعت 4/0 بر 
محتوای آموزشی

(Grenčiková, 
Kordoš, & 

Navickas, 2021)

بررسی در آفریقا

y	 کمینه‏کردن تأثیر اختلالات مرتبط
با تحولات

y	 کتشافی بیشتر ایجاد بینش ا
ک سهام‏داران  درخصوص ادرا

کلیدی در آموزش

y	 مصاحبه‏های
نیمه‏ساختاریافته

y	رویکرد تفسیری کیفی

بررسی میزان 
آمادگی دولت برای 
 IR0/4 فناوری‏های

در بخش آموزش

نوآوری در آموزش 
و یادگیری: بررسی 

کات بخش  ادرا
آموزش در انقلاب 

صنعتی چهارم 

(Oke et al., 2020)
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ادامه جدول 1

محدودیت مطالعه مهم‏ترین یافته روش هدف عنوان مطالعه )نویسنده/
نویسندگان(

تحقیقات دراین‏زمینه 
محدود است و شکاف‏های 

درخور‏توجهی در دانش 
دارد. مطالعات درمورد این 

موضوع کم است.

y	 مفهوم‏سازی و تعریفی جدید از
خودکارسازی هوشمند

y	 ارائۀ الگوی مبتنی‏بر ارزش تجاری
از خودکارسازی هوشمند برای 

کاردانش و خدمات
y	 دستورکار تحقیقاتی برای

رسیدگی به شکاف‏ها و درک 
بیشتر خود از تأثیرات راهبردی 

خودکارسازی هوشمند برای 
کاردانش و خدمات

کمّی و کیفی( آمیخته )

شناسایی 
شکاف‏های 

تحقیقاتی و ارائۀ پایۀ 
IS پیشبرد تحقیقات

تأثیرات راهبردی 
خودکارسازی 

هوشمند بر دانش و
کار خدماتی: بررسی 

بین‏رشته‏ای

(Coombs et al., 
2020)

آزمایش‏پذیری: میزانی است 
تا فناوری بهره‏برداری‏شده 
به‏صورت محدود آزمایش 

کند.

y	 بیشتر فناوری‏های انقلاب
 WEF صنعتی چهارم با پیوند

ادغام نشده‏اند.
y	 کتاب‏سنجی نشان نتایج تحلیل 

می‏دهد ادغام چهارمین انقلاب 
صنعتی با پیوند IR0/4 منجر 

به شیوه‏های تولید دانش بهتر 
می‏شود.

تحلیل محتوا

بررسی رابطۀ 
فناوری‏های انقلاب 

صنعتی چهارم و 
کار و مهارت،  رابطۀ 

کاربردهای  با ارزیابی 
فناوری‏های انقلاب 

صنعتی چهارم بر 
پیوند آموزش

ادغام فناوری‏های 
چهارمین انقلاب 
صنعتی )IR4( در 

کار و  پیوند فناوری 
مهارت

(David et al., 2022)

مراحل روش‏شناختی ندارد.
توصیف روشن توسعۀ سرمایۀ 

انسانی، پذیرش فناوری هوشمند، 
تولید هوشمند و دیجیتالی‏شدن

مرور محدوده

برای کمک به 
مجموعۀ دانش 

Industry 0/4  که 
مربوط به آموزش 

است.

پیامدهای صنعت 
4/0 در آموزش

(Maresova et al., 
2018)

تحلیل تجربی ندارد.

y	 گاهی و تجدید تفکر فزایش آ
دربارۀ توسعۀ آموزشِ عالی در 

کلی توسعۀ کشور   راهبرد 
y	 روند تحول دیجیتال تسریع

شود و در به‏کارگیری موارد جدید 
پیش‏گام شوند.

ترکیبی از روش‏های تحقیق، 
مانند روش‏های تاریخی و 

گردآوری و مقایسه،  منطقی، 
تحلیل و ترکیب، استقرایی و 
، روش‏های آماری از  تفسیر

منابع مرجع

تأثیر انقلاب صنعتی 
4/0 بر

آموزشِ عالی ویتنام

تأثیر انقلاب صنعتی 
4/0 بر

آموزشِ عالی ویتنام: 
چالش‏ها و
فرصت‏ها

(Tri et al., 2021)

چارچوب‏های مهارت‏های 
اصلی انتخاب‏شده دارای 

چندین محدودیت هستند:
y	 انسجام‏نداشتن در تعریف

و دسته‏بندی مهارت‏های 
اصلی

y	 تفاوت در اصطلاح و
نداشتن تعریف مفهومی 

برای هر مهارت اصلی
y	 نبودِ بحث درمورد توسعۀ

مهارت‏های اصلی، نه‏تنها 
برای جوانان بلکه برای 

گروه‏های  کارگران مسن‏تر و 
محروم

y	 توسعۀ یک دورۀ گستردۀ
آنلاین باز )MOOC( درخصوص 

مهارت‏های اصلی، برای 
ظرفیت‏سازی سیاست‏گذاران، 

معلمان، ارزیابان و یادگیری
y	 عرضۀ جعبه‏ابزار دیجیتال برای

که راهبردهای  مهارت‏های اصلی 
ادغام مهارت‏های اصلی را در 

نظام‏های آموزشی و آموزش ملی، 
مدارک تحصیلی و برنامه‏های 

درسی مطرح می‏کند.

مروری

نحوۀ توانمندسازی 
کارگران در دستیابی 

کار شایسته و  به 
بهبود استانداردهای 

زندگی

چارچوب جهانی 
دربارۀ مهارت‏های 
اصلی برای زندگی 

کار در قرن بیست  و 
و یکم

(International 
Labour 

Organization, 
2021)
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محدودیت مطالعه مهم‏ترین یافته روش هدف عنوان مطالعه )نویسنده/
نویسندگان(

y	پاسخ‏های نامرتبط
y	کم‏دقتی در پاسخ‏گویی

y	 مدیریت می‏بایست بودجۀ
بیشتری را به معرفی شیوۀ 

دیجیتالی نظام آموزشی در 
سطح مؤسسه تخصیص 

دهد.
y	 ،مؤسسه و صنایع، هر دو

می‏بایست با استفاده از روش 
یادگیری مبتنی‏بر پروژه در 
کنند. کار  محیط مشارکتی 

نظرسنجی با گوگل
بررسی 

وضعیت فعلی 
آموزش‏وپرورش

چالش‏های صنعت 
4/0 و اجرای آن 

در بخش آموزش، 
در هند

(Sivasankaran & 
Kartikian, 2021)

بررسی اندک ادبیات 

y	 ،اهمیت احیای آموزش
تازه‏بودن، خلاق‏بودن و 

ارتباطی‏بودن، با استفاده 
از فناوری و مشارکت‏دادن 

والدین 
y	 تعادل بین استفاده از فناوری

و شخصیت نسلی رقابتی و 
باوقار را به وجود خواهد آورد. 

y	مرور مطالعات پیشین
y	مصاحبه با معلمان

بررسی موانع 
برنامه‏های 

آموزشی

آموزش در عصر 
انقلاب صنعتی 

4/0 و ارتباط 
آن با فرایند 

تحول یادگیری 
دبیرستانی

(Heriyanto et al., 
2019)

تعداد اندک جامعۀ 
آماری

y	 باید تلاش بیشتری، مانند
سازماندهی سمینارها، 

دوره‏ها و انجمن‏های مرتبط 
با چالش‏های IR 0/4، برای 

دانشجویان شود. 
y	 برای تشویق دانش‏آموزان

به ارتقای مهارت‏های خود 
در فناوری اطلاعات و دانش 
IR0/4، توصیه می‏شود همۀ 
دانش‏آموزان موضوع مربوط 
به IR0/4 خود را برای پروژۀ 

کنند. سال آخر انتخاب 

مطالعۀ توصیفی 
پرسش‏نامۀ مبتنی‏بر 

مقیاس لیکرت

شناسایی دانش، 
نگرش، علایق و 

آمادگی دانشجویان 
در رویارویی با 

چالش‏های انقلاب 
صنعتی 4/0

آمادگی دانشجویان 
آموزش معلمان 

فنی در مواجهه با 
انقلاب صنعتی 4/0 

(Ismail et al., 
2020)

درک مبهم 
 IR0/4 شرکت‏کنندگان از

نیاز به بازنگری در برنامۀ درسی 
موجود، برای تکمیل نیازهای 
 ،IR0/4 آموزشی مهارت‏های

مهارت مجدد استادان در 
رویکردهای آموزشی و بررسی 

اجرای iCGPA به‏عنوان زمینۀ 
 IR0/4 نشان‏دادن مهارت‏های

و ارتقای دانش‏آموختگان

y	 مصاحبه‏های
نیمه‏ساختاریافته

y	تحلیل محتوا

بازنگری مؤسسات 
آموزشِ عالی مالزی 

در برنامۀ درسی، 
كنش به  در وا

انقلاب صنعتی 
چهارم

انقلاب صنعتی 
چهارم: تأثیر بر 
برنامۀ درسی و 
مفهوم ضمنی 

آن در مؤسسات 
آموزشِ عالی مالزی

(Majid & Zamin, 
2019)
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همچنین، در جدول 2، مشکلات حوزۀ آموزشی و راهکارهای محققان مطرح شده است.

دول 2  مشکلات حوزۀ آموزش در دوران انقلاب صنعتی چهارم

مرجعراهکار‏هاموانع#

1
ضعف طراحی محتوای 

آموزشی

گیران را در   محتوای آموزشی می‏بایست نیاز فرا
IR0/4برطرف سازد.

(Aulbur & Bigghe, 2016) 

محتوای آموزشی می‏بایست متناسب با نیازمندی‏های 
کار باشد. محیط 

(Aulbur & Bigghe, 2016)

، برای  ارتباط تدوینگران منابع درسی با محیط کسب‏وکار
شناسایی بهتر نیازمندی‏های آن

(Ahmadi & Mansouri, 2021a)

2

انطباق‏‏ناپذیری و 
نبودِ راهبرد راه‏اندازی 

برنامه‏های کسب‏وکار و 
هماهنگی فعالیت‏ها در 
مؤسسات و دانشگاه‏ها 

(Benešová & Hirman, 2018)ایجاد ارتباط بین دانشگاه و صنعت

شناسایی درست نیازمندی‏های کسب‏وکار برنامه‏های 
آموزشی دانشگاه‏ها را برای راه‏اندازی برنامه‏های کسب‏وکار و 

کار ارتقا می‏دهد. هماهنگی فعالیت‏ها در محیط 
(Ahmadi & Mansouri, 2021a)

3

نبودِ برنامه‏ریزی و 
آموزش فناوری‏های 

نوین به نیروی 
متخصص؛ کمبود افراد 

ماهر

(Vân et al., 2020)استفاده از تجربۀ کشورهای پیشرو در صنعت 4/0

(Aulbur & Bigghe, 2016)استفاده از مربیان مشاغل در دانشگاه‏ها

سرمایه‏گذاری در زیرساخت‏های آموزشی، برای برآوردن 
نیازهای مهارتی شرکت‏ها و سازمان‏ها

(Ahmadi & Mansouri, 2021a)

4
کار  کیفیت پایین 

معلمان

(Ahmadi & Mansouri, 2021a)جذب معلم، فقط از ورودی‏های دانشگاه فرهنگیان 

کارگاه‏ به‏روزرسانی دانش  فناورانه معلمان  (Ahmadi & Mansouri, 2021a)برگزاری 

اجرای سیاست جذب دانشمندان واجدشرایط به تدریس 
در مؤسسات آموزشِ عالی

(Ahmadi & Mansouri, 2021a)

5
جذب‏نکردن افراد 

توانمند به رشته‏های 
فنی

(Buchanan et al., 2016)تخصص در استفاده از فناوری

(Buchanan et al., 2016)علاقه و ابتکار در استفاده از فناوری

(Buchanan et al., 2016)ادغام خلاقانۀ فناوری: ایجاد محصولات جدید

6
پشتیبانی مالی اندک 

دولت

اجرای سیاست‏های حمایت‏کننده و تأمین مالی متناسب با 
نیازمندی‏های 4/0

(Benešová et al., 2018)

.Industry 0/4 India Inc)تجدیدنظر در اختصاص بودجه به زیرساخت‏های آموزشی
Gearing up for Change, 2018)

اجرای سیاست‏های حمایت‏کننده و تأمین مالی برای 
توسعۀ مهارت‏ها

(Industry 0/4 India Inc.
Gearing up for Change, 2018)

گران‏بودن فناوری‏ها7

تولید بومی فناوری‏های جدید با پژوهش در دانشگاه‏ها و 
کز علمی مرا

(Ustundag et al., 2018)

.Industry 0/4 India Inc)همکاری متقابل صنعت، دولت و بخش خصوصی
Gearing up for Change, 2018)
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8
کمبود فناوری‏های 

موجود

مشارکت فعال دولت و صنعت در تأمین منابع مالی 
فناوری‏های جدید

(Ustundag et al., 2018)

.Industry 0/4 India Inc)تجدیدنظر در اختصاص بودجه به زیرساخت‏های آموزشی
Gearing up for Change, 2018)

9

محدودیت دسترسی به 
نرم‏افزارهای تخصصی 

و زمینه‏های موردنیاز و 
مسائل  فنی

 Ahmadi & Mansoori)همکاری مؤسسات آموزشی با یکدیگر
2021b)

.Industry 0/4 India Inc)همکاری متقابل صنعت، دولت و بخش خصوصی
Gearing up for Change, 2018)

کز نوآوری .Industry 0/4 India Inc)ایجاد زیرساخت‏های مناسب و توسعۀ مرا
Gearing up for Change, 2018)

10
بازنویسی‏نکردن منابع 
آموزشی و رشته‏های 

تحصیلی

کردن برنامه‏های درسی با نیازمندی‏های 4/0 (Rizal, et al., 2020)هم‏تراز 

غ‏التحصیلان دانشگاهی، پس  استفاده از نظرسنجی از فار
کار و  از گذشت یک دوره، درخصوص نحوۀ جذب در بازار 

بازنگری در رشته‏های تحصیلی
(Ahmadi & Mansoori , 2021b)

11
ضعف فرهنگ‏سازی 

برای یادگیری 
مادام‏العمر

(Archanya, 2021)رویكرد یادگیری بزرگسالان

توسـعۀ شایسـتگی‏های اساسـی دانشـجویان امروزی به‏منظور پاسـخ به چالش‏های آینده مسـتلزم رشـد 
فنـی، فناورانـه و تحلیلـی آنـان اسـت )Shahrestani et al., 2024(. در سـطح جهانـی، دانشـگاه‏ها و مؤسسـات 
آموزشـی بـا همـکاری نزدیک‏تـر بـا صنایـع و به‏روزرسـانی برنامه‏هـای درسـی خـود بـه تحـولات ناشـی از انقالب 
صنعتـی چهـارم پاسـخ می‏دهنـد. بـرای مثـال، دانشـگاهMIT  در ایـالات متحـد، بـا تمرکـز بر فناوری‏هـای نوین 
کـز تحقیقاتـی بـرای تعامـل با صنعت، برنامه‏های آموزشـی خود را به‏روز کرده اسـت. دانشـگاه‏های  و ایجـاد مرا
، با طراحی دوره‏های تخصصـی در زمینه‏های هوش مصنوعی و داده‏های  کسـفورد و کمبریـج در بریتانیـا نیـز آ
کید بر نـوآوری و کارآفرینی،  ، با تأ کلان، بـه ‏تربیـت افـراد مؤثـر در ایـن حوزه پرداخته‏اند. دانشـگاه ملی سـنگاپور
کـرده اسـت. همچنیـن دانشـگاه‏های  تسـهیلات جالبـی بـرای پژوهـش و توسـعۀ فناوری‏هـای جدیـد فراهـم 
کانـادا، ماننـد بریتیش‏کلمبیـا، روی تحقیـق درزمینـۀ پایـداری و فناوری‏هـای سـبز تمرکـز دارنـد. ایـن تجـارب 
نشـان می‏دهنـد کـه دانشـگاه‏های جهانـی در حال پذیـرش تغییر الگوهای فکری و ادغـام فناوری‏های نوین، 

به‏منظـور ارتقـای کیفیـت آمـوزش و پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای بازار کار، هسـتند.
در ایـران، دانشـگاه‏ها و مؤسسـات آموزشـی، بـرای انطبـاق بـا تحـولات ناشـی از انقالب صنعتـی چهـارم، 
در حـال تغییـر و به‏روزرسـانی برنامه‏هـای تحصیلـی خـود هسـتند. دانشـگاه تهـران بـا راه‏انـدازی دوره‏هـای 
جدیـد درزمینـۀ فنـاوری اطلاعـات و هـوش مصنوعـی، دانشـگاه صنعتـی شـریف بـا معرفـی رشـته‏های رباتیک 
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و یادگیـری ماشـین، و دانشـگاه علم‏وصنعـت ایـران بـا برگـزاری دوره‏هـای کارشناسی‏ارشـد و دکتـری در حـوزۀ 
.)Ahmadi, 2019( اینترنـت اشـیا و داده‏هـای کلان، بـه تربیـت نیـروی انسـانی متخصـص پرداخته‏انـد

بررسـی ادبیـات تحقیـق نشـان می‏دهـد درخصـوص اولویت‏بنـدی مشـکلات حـوزۀ آمـوزش مهندسـی در 
 ، دوران انقلاب صنعتی چهارم پژوهش نشـده و موضوعی اسـت که ضرورت تحقیق دارد. در پژوهش حاضر
رویکـرد جدیـد SWARA-ARAS در وضعیـت فـازی، برای رتبه‏بندی ریسـک‏های شناسایی‏شـدۀ‏ IR0/4 در 

آمـوزش نیـروی انسـانی، بـه‏کار رفتـه کـه  بهره‏گیـری از آن جـزو نوآوری‏های  این پژوهش اسـت.

روش‏شناسی پژوهش.3 
هـدف پژوهـش حاضـر بررسـی تأثیـر انقالب صنعتـی چهـارم بـر آمـوزش مبتنی‏بـر انقالب صنعتـی چهـارم در 

حـوزۀ مهندسـی بـوده اسـت.
ابتدا، مطالعات کتابخانه‏ای، به‏منظور کسب اطلاعات دربارۀ تأثیر انقلاب صنعتی بر آموزش، انجام‏ گرفت.

z	 درزمینـۀ انقالب ) جامعـۀ آمـاری پژوهـش شـامل همـۀ اسـتادان خبـرۀ دانشـگاه صنعتـی ارومیـه )15 نفـر
صنعتـی چهـارم بـود.

z	 بـرای تشـخیص اولویت‏بنـدی سـناریوهای شکسـت، بـا توجـه‏ ،F-SWAR و FMEA ْروش‏هـای پژوهـش
به رویکرد توسـعه‏یافتۀ سـوارا فازی، در سـه مرحله اسـت. در گام اول، ضمن شناسـایی مشـکلات توسـط 
گام دوم، بـرای  گـروه FMEA در محـدودۀ ارزیابـی ریسـک، معیارهـای سـه‏گانه مقداردهـی می‏شـوند. در 
روش  برخالف   ،F-SWARA می‏شـود.  اسـتفاده   F-SWARA روش  از  سـه‏گانه،  معیارهـای  سـنجش 

معمـول SWARA، قابلیـت اطمینـان هریـک از سـه عامـل را در مطالعـۀ حاضـر در نظـر می‏گیـرد.

z	 بـرای تعییـن F-SWARA  در ایـن روش، مشـکلات ازطریـقِ مصاحبـه بـا افـراد خبـره شناسـایی و از روش
وزن معیارهـای سـه‏گانه اسـتفاده می‏شـود. همچنیـن سـعی کردیـم موانـع را، با توجه‏ به اهمیـت معیارها، 

بـا اسـتفاده از روش F-SWARA اولویت‏بنـدی کنیـم.

z	 و  FMEA ابـزار  از  چهـارم،  صنعتـی  انقالب  بـر  منطبـق  و  موردنیـاز  آموزش‏هـای  شناسـایی  به‏منظـور 
که ابزار تعیین و ازبین‏بردن ریسـک‏ها و مشـکلات احتمالی اسـت. مشـکلات،  پرسـش‏نامه اسـتفاده شـد 
بـا توجـه ‏بـه مصاحبـۀ  نیمه‏سـاختارمند و پرسـش‏نامه از افـراد خبـره، تشـخیص داده و رتبه‏بنـدی شـد. 
کـه براسـاس یافته‏هـای پرسشـنامه و ادبیـات تحقیـق تنظیـم شـده‏  گویـه اسـت  ایـن سـنجه دارای 27 

کرده‏انـد. اسـت و افـراد خبـره آن را ارزیابـی و نمره‏دهـی 
گـی اصلـی روش سـوارا )تحلیـل ارزیابـی گام‏بـه‏گام اوزان( امـکان ارزیابـی نظـر خبـرگان دربـارۀ اهمیـت  ویژ

معیارهـا در فراینـد تعییـن وزن اسـت.
زیـر  SWARA به‏صـورت مراحـل  از معیارهـای درگیـر در تصمیم‏گیـری، روش  از تنظیـم فهرسـتی  پـس 

می‏کنـد: عمـل 
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گام اول( مرتب‏کردن شاخص‏ها )معیارها(

)
U LUi
T

i i. . � �

گام دوم( تعیین اهمیت نسبی )

در ایـن مرحلـه، اهمیـت نسـبی هرکـدام از شـاخص‏ها در برابـر شـاخص مهم‏تـر قبلـی مشـخص می‏شـود 
کـه بـا  نشـان داده شـده اسـت.

jk گام سوم( محاسبۀ ضریب 
1             1

1     1j
j

j
K

S j
=

=  + >
�)1(

) jq گام چهارم( محاسبۀ وزن اولیۀ هر شاخص )

1

1             1

    1jj

j

j
kq

j
k
−

=
=  >


�)2(

گام پنجم( محاسبۀ وزن نهایی

1

j
j n

kk

q
w

q
=

=
∑

�)3(

 .13-SWARA-FUZZY روش
کار می‏کنـد، یعنـی به‏کمـک ایـن روش می‏تـوان وزن معیارهـا را  روش سـوارا فـازی نیـز هماننـد روش سـوارا 
 ، دسترسـی‏ناپذیر اطلاعـات  ماننـد  عامـل،  تعـدادی  هسـتند.  فـازی  روش  ایـن  وزن‏هـای  و  کـرد  محاسـبه 
اطلاعـات ناقـص، اطلاعـات ‏تصور‏ناپذیـر و جهـل جزئـی، باعـث بی‏دقتـی در تصمیم‏گیـری می‏شـوند. ابتـدا، با 
توجـه ‏بـه هـدف مسـئله، خبـرگان معیارهـای ارزیابـی را به‏صـورت نزولـی طبقه‏بنـدی می‏کننـد. مقیاس‏هـای 

فـازی را در جـدول 3 نشـان ‏داده‏ایـم. 

جدول 3  تبدیل متغیرهای زبانی به اعداد فازی

مقیاس‏های پاسخمتغیرهای زبان‏شناختی

)1،1،1(به‏یک اندازه مهم

)2/3، 1، 3/2(نسبتاً کم‏اهمیت 

)2/5، 1/2، 2/3(کم‏اهمیت

)2/7، 1/3، 2/5(کم‏اهمیت‏‏تر

)2/9، 1/4، 2/7(بسیار کم‏اهمیت 

)j-1(  اختصـاص  سـپس، خبـرگان نمـره‏ای را بیـن 1 و 0، درخصـوص معیـار قبلـی، بـه شـاخص j مقـدار
jS اسـت. آنـگاه ضریـب  می‏دهنـد و ایـن کار بـرای هـر معیـار تکـرار می‏شـود کـه همـان تعییـن اهمیـت نسـبی 

jk بـا رابطـۀ زیـر بـه دسـت می‏آیـد:
1             1

1
1     1j

j

j
K

S j
 ==  + >
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و وزن اولیۀ  با استفاده از رابطۀ زیر محاسبه می‏شود:

1
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jw شاخص‏ها ازطریقِ رابطۀ زیر محاسبه می‏شود: ، وزن نهایی  و در آخر
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روش آراس-23. 
روش ARAS ارزیابـی نسـبت افزایشـی اسـت کـه در مطالعـات داخلـی به‏عنـوان ارزیابی مجموع نسـبت‏ها نیز 

بـه‏کار رفتـه و از بهتریـن روش‏هـای تصمیم‏گیـری چندمعیـاره در انتخاب بهترین گزینه اسـت.
ماتریـس  اسـت.  تصمیـم  ماتریـس  تشـکیل  روش  ایـن  گامِ  اولیـن  تصمیـم:  ماتریـس  تشـکیل  اول(  گام 

گزینـه  گزینـه )m( برپایـۀ تعـدادی معیـار )n( اسـت، یعنـی در آن هـر  تصمیم‏گیـری ماتریـس ارزیابـی تعـدادی 
براسـاس تعـدادی معیـار امتیازدهـی شـده اسـت. ماتریـس تصمیـم بـا X و هـر درایـۀ آن بـا X IJ نشـان داده 

می‏شـود.
𝑋 = (𝑥𝑚𝑛)                                   i=0, m; j=1, n �)7(

گام در حـل تمامـی  گام دوم( تشـکیل ماتریـس تصمیـم نرمـال: نرمال‏سـازی یـا بی‏مقیاس‏سـازی دومیـن 

روش‏هـای تصمیم‏گیـری چندمعیـارۀ مبتنی‏بـر ماتریـس تصمیـم اسـت. در روش‏هـایMCDM ، بهتر اسـت از 
واژۀ »بی‏مقیاس‏سـازی« اسـتفاده شـود و سـپس بـه‏روش خطـی نرمـال شـوند. 

𝑁 = ( )                                 i=0, m; j=1, n �)8(
گام سـوم روش آراس ARAS، می‏بایسـت ماتریـس  گام سـوم( تشـکیل ماتریـس تصمیـم نرمـال مـوزون: در 

، وزن هـر معیـار در همـۀ درایه‏هـای زیـر معیـار ضـرب  تصمیـم نرمـال ایجادشـده مـوزون شـود. بدین‏منظـور
می‏شـود. وزن معیارهـا می‏بایسـت از قبـل مشـخص شـود.

𝑉 = (𝑣𝑚𝑛)                                                           i=0, m; j=1, n �)9(
گام چهـارم( محاسـبۀ مقـدار مطلوبیـت: در گام چهـارم روش آراس، مقـدار مطلوبیـت هـر گزینـه به‏وسـیلۀ 

در  همچنیـن،  دارد.  بزرگ‏تـری  مطلوبیـت  کـه  اسـت  آن  گزینـه  بهتریـن  می‏شـود.  محاسـبه  مطلوبیـت  تابـع 
گزینـه بـا Si بـا رابطـۀ زیـر محاسـبه  پایـان، می‏بایسـت درجـۀ مطلوبیـت محاسـبه شـود. مقـدار مطلوبیـت هـر 

می‏شـود:
)𝑆𝑖 = ∑(𝑉𝑖𝑗 �)10(
گزینۀ i است. بهترین گزینه گزینه‏ای است که بیشترین ارزش تابع مطلوبیت  که Si تابع مطلوبیت برای 

را داشته باشد و بدترین گزینه آن است که کمترین ارزش تابع مطلوبیت را داشته باشد.
گام پنجـم( درجـۀ مطلوبیـت گزینـه و اولویت‏بنـدی گزینه‏هـا: درجـۀ مطلوبیـت گزینـه برپایـۀ مقایسـه بـا یـک 
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مقـدار بهینـه محاسـبه می‏شـود. مقـدار بهینـه برپایـۀ دیدگاه خبـرگان و بهتریـن مقادیر ماتریس موزون‏شـده 
بـه دسـت می‏آید.

𝐾𝑖 = 𝑆𝑖/𝑆0 �)11(
کـه Si تابـع مطلوبیـت هـر گزینـه و S0 مقـدار بهینـۀ تابع مطلوبیت اسـت که در پژوهش حاضـر از بهترین 

مقدار ماتریس موزون‏شـده اسـتفاده کردیم.

روش آراس فازی-33. 
کاربرد دارد. روش آراس فازی )Fuzzy ARAS( در تصمیم‏گیری‏های راهبردی 

گام‏های روش آراس فازی-1-33. 
	1 کـه شـامل . گام، ماتریـس تصمیـم فـازی خبـرگان را تشـکیل می‏دهیـم  تشـکیل ماتریـس تصمیـم: در ایـن 

گزینـه اسـت. 01معیـار و  0 0

1

1

;i 0, ; j 1, .
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گزینه(  گزینه‏ها، n تعداد معیار معیّن هر  ) mتعداد 
Xij  ارزش فـازی مقـدار کارایـی گزینـۀ i را در وضعیـت معیـار j بیان می‏کند، مقدار X0j نیز  نشـان دهنده 
کـه در بـالای نمادهـا قـرار دارد نشـان‏دهندۀ مجموعه‏هـای  مقـدار بهینـۀ معیـار .j اسـت. علامـت “õ” نیـز 

فازی اسـت.
	2 از . کـه  گام دوم ایـن اسـت  گونـی دارنـد. هـدف  گونا ابعـاد  نرمال‏سـازی ماتریـس تصمیـم: معمـولاً معیارهـا 

ابعـاد  از مشـکلات  ارزش‏هـای وزن‏دهی‏شـده برسـد. به‏منظـور جلوگیـری  بـه مقادیـر  معیارهـای نسـبی 
گـون معیارهـا، نسـبت )نـرخ( ارزش بهینـه بـه‏کار مـی‏رود. در ایـن گام، به‏منظـور نرمال‏سـازی، از رابطه  گونا

زیـر اسـتفاده می‏شـود.
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	3 کرد.. گام، وزن معیارها را می‏بایست در ماتریس نرمال ضرب  تشکیل ماتریس وزن نرمال: در این 

	4 تعییـن مقـدار تابـع بهینگـی )Si(: می‏بایسـت مجمـوع سـطریِ هـر گزینـه را محاسـبه کـرد کـه بـه هـر مجمـوع .

سـطر Si می‏گوینـد.
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	5 کـه در . گام، بـا اسـتفاده از روش میانگیـن اعـداد فـازی، Si را دیفـازی می‏کنیـم  دیفازی‏سـازیSi: در ایـن 

رابطـۀ زیـر مشـخص شـده اسـت:
( )1

3i i i is s s sα β γ= + + �)14(

	6 کرد.. گام، می‏بایست هر Si را تقسیم بر S0 و مقدار Kiها را محاسبه  محاسبۀ مقدار Ki: در این 

	7 که عدد ki آن بزرگ‏تر باشد رتبۀ اول را دارد.. گزینه  گزینه‏ها: با توجه ‏به مقدارKi ، هر  رتبه‏بندی 

نتایج-43. 
موانـع  اولویت‏بنـدی  بـرای   F-SWARA توسـعه‏یافتۀ  چارچـوب  پیشـنهادی:  رویکـرد  پیاده‏سـازی  الف(	

، مسـئلۀ تصمیم‏گیـری و رتبه‏بندیِ  آموزش‏هـای منطبـق بـر انقلاب صنعتی اسـتفاده شـد. بدین‏منظور
کـه r1، r2، r27،... هسـتند. کردیـم  27 مانـع آموزش‏هـای منطبـق بـر انقالب صنعتـی چهـارم را انتخـاب 

z	IR0/4 پرسش‏نامۀ سنجش مشکلات آموزش‏های منطبق بر
از  چهـارم،  صنعتـی  انقالب  بـر  منطبـق  آموزش‏هـای  در   IR0/4 مشـکلات  میـزان  سـنجش  بـرای 
کـه افـراد خبـره در فنـاوری اطلاعـات بـه آن پاسـخ دادنـد. گویـه، اسـتفاده شـد  پرسـش‏نامه‏ای، شـامل 27 
گـروه  همـکاری  بـا  شـد.  انتخـاب  موانـع  شناسـایی  مسـئلۀ  پـردازش  بـرای  گروهـی  موانـع:  شناسـایی  ب(	

چندتخصصـی CFT، موانـع موجـود براسـاس روش FMEA بررسـی ‏شـدند. موانـع را همـراه بـا مقادیـر 
داده‏ایـم. نشـان   4 جـدول  در  سـه‏گانه  معیارهـای 

انقالب صنعتـی  بـر  آموزش‏هـای منطبـق  اولویت‏بنـدی موانـع  ایـن بخـش  اولویت‏بنـدی موانـع: هـدف  ج(	

گرفتـه شـد. در ادامـه و بـا  کتورهـا، از تئـوری فـازی بهـره  چهـارم اسـت. بـا توجـه ‏بـه عدم‏اطمینـان در فا
توجـه ‏بـه فـاز دوم رویکـرد پیشـنهادی، وزن عوامـل پنج‏گانـه بـا اسـتفاده از روش PF-SWARA تعییـن 
شـد. در رویکـرد SWARA، نقـش DEهـا بخـش مهمـی از فراینـد ارزیابـی و وزن‏دهـی به معیارهاسـت. هر 
DE اهمیـت هـر معیـار را تعییـن می‏کنـد. سـپس، DE  همـۀ معیارهـا را، براسـاس درک ضمنـی، اطلاعـات 
و تجربیـات خـود، رتبه‏بنـدی می‏کنـد. در مرحلـۀ بعـد، بـا هـدف اولویت‏بندی ریسـک‏ها و موانع، از روش 
کـه در آن ابتـدا ماتریـس تصمیـم تشکیل‏شـده در جـدول 4 را  آراس در وضعیـت فـازی اسـتفاده شـد 
گام بعدی، با اسـتفاده از روش سـوارا فازی ، معیارها ، وزن دهی می شـوند. سـپس،  نرمال می‏کنیم. در 

بـا اجـرای روش آراس فـازی، ریسـک‏ها و موانـع اولویت‏بنـدی می‏شـوند. 
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جدول 4  مشکلات شناسایی‏شده، همراه با مقادیر معیارهای سه‏گانه

ردیفعنوان مشكل

R1  997كمبود پشتیبانی مالی دولت

R2778ضعف شبكۀ اینترنت و مشكلات پهنای‏باند در برخی از مناطق

كافی R3996فناوری نا

R4996محدودیت دسترسی به نرم‏افزارهای تخصصی و بسترهای موردنیاز و مسائل فنی

كز نوآوری و آموزش نمونه R5887نبودِ مدارس فناوری و توسعه‏نیافتگی مرا

R6755پیچیدگی بسترهای یادگیری

R7755نبودِ استفادۀ مؤثر و درست از زیرساخت دیجیتالی

R8987گران‏بودن فناوری‏ها

R9757تنش‏ها و نگرانی‏های ناشی از عدم‏قطعیت‏ها

R10999نبودِ برنامه‏ریزی و آموزش‏های تربیت نیروی متخصص درزمینۀ فناوری‏های نوین، و كمبود افراد ماهر

كار معلمان R11999كیفیت پایین 

R129109ضعف طراحی محتوای آموزشی

انطباق‏‏ناپذیری و راهبرد‏نداشتن مؤسسات و دانشگاه‏ها برای راه‏اندازی برنامه‏های كسب‏وكار و 
هماهنگی فعالیت‏ها

R131099

R14988جذب‏نکردن افراد توانمند در رشته‏های فنی

R15975نبودِ همكاری بین بخش‏ها و تقسیم‏نشدن درست نظام آموزش الكترونیك

R16996بازنویسی‏نکردن منابع آموزشی و رشته‏های تحصیلی

4/IR0 تهیه‏نکردن برنامه‏های آموزش الكترونیك و هم‏ترازنبودن برنامه‏های درسی با نیازمندی‏هایR17644

4/IR0 ارتقا نیافتن فرهنگ پژوهش در حوزۀR18995

R19885كمبود راهبردهای مناسب

R20756تمركزنداشتن دانشگاه‏ها بر دانش عملی و نتیجه‏محوری

R21658نارضایتی افراد

R22556كمبود امنیت داده‏ها

كافی‏بودن آموزش پایه R23667نا

R24865كمبود استانداردها

R25965ضعف فرهنگ‏سازی برای یادگیری مادام‏العمر

R26866شجاع‏نبودن در ایجاد تحول بنیادین

R27975حواس‏پرتی، ضعف مدیریت زمان و تعامل با دیگران
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تحلیـل حساسـیت و مقایسـه: بـرای نشـان‏دادن قابلیت‏هـا و برتری‏هـای روش توسـعه‏یافته بر روش‏های  د(	

مرسـوم، بـه مقایسـۀ نتایـج روش پیشـنهادی بـا روش FMEA مرسـوم و تحلیـل آن پرداختیـم. جـدول 
5 نتایـج اجـرای روش پیشـنهادی و روش FMEA را نشـان می‏دهـد. بـا بررسـی نتایـج ایـن دو روش، 
نظیـر  را،   FMEA روش  معایـب  از  برخـی   F-SWARA-ARAS روش  اجـرای  کـه  می‏کنیـم  مشـاهده 

کـرده اسـت. رتبه‏بنـدی ناقـص، برطـرف 

جدول 5  رتبه‏بندی ریسک‏ها با استفاده از روش‏ FMEA و روش‏های پیشنهادی

مقایسهردیف

FMEAF-SWARA-ARAS
R1106
R21323
R318
R4159
R5917
R6622
R72614
R837
R92024
R1053
R11185
R1281
R13122
R1474
R151320
R16210
R172719
R18315
R191711
R202421
R212126
R222527
R231925
R242118
R252113
R261616
R271012
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مشـترک  رتبه‏هـا  برخـی  در  ریسـک‏ها  از  برخـی  کـه  می‏کنیـم  مشـاهده   ،FMEA روش  نتایـج  بررسـی  بـا 
سـردرگمی  باعـث  کـه  دارنـد  قـرار  سـوم  جایـگاه  در  مشـترک  به‏طـور   18 و   8 ریسـک  مثـال،  بـرای  هسـتند؛ 
تصمیم‏گیرنـده و مدیرمسـئول می‏شـود امـا اجـرای روش F-SWARA-ARAS ایـن مشـکل را برطـرف کرده و 

کنیـد.(  را در رتبه‏هـای منحصربه‏فـرد قـرار داده اسـت. )بـه شـکل 1 مراجعـه  ریسـک‏ها 

شکل 1  رتبه‏بندی FMEA و روش توسعه‏یافته.

در ایـن بخـش، ابتـدا مشـکلات شناسایی‏شـدۀ افـراد خبـره، بـا اسـتفاده از روش سـوارا فـازی، وزن‏دهـی 
کشـف( تعییـن شـد.  شـدند و سـپس میـزان اهمیـت مشـکلات آموزشـی )شـدت، احتمـال وقـوع و احتمـال 
اهمیـت  به‏ترتیـبِ  مشـکلات  کـه  شـد  اسـتفاده  فـازی  آراس  روش  از  ریسـک‏ها،  اولویت‏بنـدی  بـرای  آنـگاه، 
رتبه‏بنـدی شـدند. در پایـان، روش پیشـنهادی ایـن پژوهـش، بـرای نشـان‏دادن قابلیت‏هـا و اثربخشـی، بـا 

کـه نتایـج برتـری روش پیشـنهادی را نشـان داد.  روش FMEA مقایسـه شـد 
کسـب بیشـترین  کـه ریسـک 12 و ریسـک 13، بـا  تحلیـل ریسـک‏ها: بـا بررسـی جـدول 5 نتیجـه می‏گیریـم  هـ(	

، ریسـک‏های بحرانـی و نیازمنـد اقدامـات اصلاحـیِ فوری هسـتند. دراین‏میان، ریسـک‏های 22 و  امتیـاز
21، به‏ترتیـب، بـا قرارگرفتـن در رتبه‏هـای 27 و 26 در اولویـت رسـیدگی تصمیم‏گیرنده و مدیران و نیازمند 

اقدامـات اصلاحی نیسـتند.

بحث و بررسی.4 
در ایـن بخـش، راهکارهـای رفـع مشـکلات مهـم آمـوزش مهندسـی را در دوران انقلاب صنعتـی چهارم مطرح 

کرده‏ایم.

z	 منابع درسـی می‏بایسـت متناسـب ، ضعـف طراحـی محتـوای آموزشـی: بـرای برطرف‏کـردن نیازهـای بازار کار

کار باشـند )Aulbur & Bigghe, 2016(. ایـن نیازمندی‏هـا به‏واسـطۀ ارتبـاط  بـا نیازمندی‏هـای محیـط 
نویسـندگان منابـع درسـی بـا محیـط کار بهتر شناسـایی و برطرف می‏شـوند. بنابراین، یکـی از راهکارهای 
رفـع مشـکل یادشـده ارتبـاط دانشـگاه و صنعـت اسـت )Ahmadi & Mansouri, 2021(. بـا ایجـاد ارتبـاط 
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كار را شناسـایی و برنامـۀ‏ درسـی دانشـگاه‏ها را،  بیـن دانشـگاه و صنعـت می‏تـوان نیازمندی‏هـای محیـط 
، تدویـن کـرد. بـرای راه‏انـدازی برنامه‏هـای کسـب‏وکار و هماهنگـی محتـوا بـا محیـط کار

z	 :نبـودِ برنامه‏ریـزی درسـت و کمبـود افـراد؛ کم‏کارآمـدی معلمـان؛ جذب‏نکـردن افـراد توانمند به رشـته‏های فنی

، در جهـان و نیـز کشـور مـا، اسـتقبال کمتـری از رشـته‏‏های مهندسـی و علوم‏پایه شـده  در سـال‏‏های اخیـر
و تعـداد دانش‏‏آمـوزان دبیرسـتانی‏ای کـه شـاخۀ ریاضـی و علـوم را انتخـاب می‏کننـد به‏صـورت فزاینـده‏ای 
در حال کاهش اسـت )Faiz, 2024(. برای رفع این مشـكل، می‏توان از تجربۀ کشـورهای پیشـرو درزمینۀ 
گیـری فناوری‏هـای  صنعـت 4/0 اسـتفاده )Vâ et al., 2020( و حتـی دانشـجویان و اسـتادان را، بـرای فرا
كـرد. برگـزاری دوره‏هـای ارتبـاط بـا صنایـع فنـاور بـرای  کشـورها اعـزام  مربـوط بـه صنعـت 4/0، بـه سـایر 
اسـتادان؛ بهره‏گیـری از اسـتادان مهارتـی صنایـع در دانشـگاه‏ها؛ رسـمی‏کردن مربیـان مشـاغل به‏منظـور 
اسـتفاده در دانشـگاه‏ها؛ طراحـی دوره‏هـای آموزشـی تخصصـی به‏درخواسـت شـرکت‏ها؛ سـرمایه‏گذاری 
در زیرسـاخت‏های آموزشـی به‏منظـور بـرآوردن نیازهـای شـرکت‏ها؛ بهبود کیفیت هیئت‏علمی، مدرسـان 
مراحـل  کنتـرل  اسـتادان؛  تأییـد  و  انتخـاب  در  عالـی  آمـوزشِ  مؤسسـات  اسـتقلال  تضمیـن  مدیـران؛  و 
به‏منظـور  کیفیـت  بهبـود  و  فراملـی،  علمـی  تحقیقاتـیِ  همکاری‏هـای  پایان‏نامه‏هـا؛  ارزیابـی  و  پذیـرش 
نزدیک‏شـدن بـه اسـتانداردهای منطقـه‏ای و بین‏المللـی مدیریـت از راهکارهـای مشـکل ضعـف طراحـی 

محتـوای آموزشـی اسـت.

z	 بودجـۀ چهـارم،  صنعـت  گرنت(‏هـای  ( امتیاز بـا  زیرسـاخت‏ها:  توسـعۀ  از  دولـت  کافـی  نا مالـی  حمایـت 

کـز مرتبـط فراهـم خواهـد شـد. همچنیـن، بـا  زیرسـاخت‏های آموزشـی و پژوهشـی دانشـگاه‏ها و سـایر مرا
اسـتفاده از افـراد خبـره در صنعـت چهـارم، می‏تـوان توسـعه و تبلیـغ آن را آمـوزش‏ داد. 

z	 به‏صـورت را  فنـاوری  می‏تـوان  دانشـگاه‏ها،  در  پژوهـش  بـا  فناوری‏هـا:  کافی‏نبـودن  فنـاوری؛  گران‏بـودن 

گـزاف خریـد فنـاوری به‏شـدت میك‏اهـد و به‏مـرور زمـان باعـث  کـه از هزینـۀ  کـرد  بومـی تولیـد و اسـتفاده 
می‏شـود. کافـی  فناوری‏هـای  نبـودِ  مشـکل  رفـع  و  دردسـترس  فناوری‏هـای  غنی‏ترشـدن 

z	 کارها را به‏سـرعت بازنگری‏نکردن در منابع آموزشـی و رشـته‏های تحصیلی: تغییرات سـریع فناوری ماهیت 

تغییـر داده اسـت. ازایـن‏رو، برنامه‏های درسـی می‏بایسـت مرتب به‏روزرسـانی شـوند تا نیـروی متخصص، 
، تربیـت شـود. بـرای  کار بـا توجـه‏ بـه نیازمندی‏هـای انقالب صنعتـی چهـارم )Rizal et al., 2020( وبـازار 
غ‏التحصیالن دانشـگاهی، پـس از گذشـت یـک دورۀ زمانـی  به‏روزرسـانی محتـوای درسـی، می‏تـوان از فار
 Ahmadi &( کـرد تـا چالش‏هـای محتـوای درسـی شناسـایی شـود غ‏التحصیلی‏شـان، نظرسـنجی  از فار

.)Mansouri, 2021

z	 فناوری‏هـای بـا  چهـارم  صنعتـی  انقالب  نزدیـک  رابطـۀ   : مادام‏العمـر یادگیـری  بـرای  فرهنگ‏سـازی  ضعـف 

اطلاعاتی_ارتباطـی و زیرسـاخت‏های فنـی اهمیـت آموزش فنی و حرفـه‏ای را افزایش می‏دهد. با توجه ‏به 
 » سـرعت توسـعۀ فنـاوری، مفهـوم یادگیـری بـه دوره‏ای خـاص محـدود نمی‏شـود و »یادگیـری مادام‏العمـر
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کننـد و  معنـا می‏یابـد. دراین‏زمینـه، افـراد می‏بایسـت تشـویق شـوند تـا در برنامه‏هـای آموزشـی شـرکت 
 .)Archaynya, 2021( برنامه‏هایـی را، متناسـب بـا علایـق و نیازهـای خـود، توسـعه دهنـد

محتـوای  می‏بایسـت   ،4/0 صنعـت  بـا  سـازگار  کارِ  نیـروی  آمـوزش  به‏منظـور  كـه،  می‏‏گیریـم  نتیجـه 
برنامه‏هـای کارشناسـی و کارشناسی‏ارشـد بازنگـری و کارآفرینـی، نـوآوری و فناوری‏هـای اطلاعـات و ارتباطات 
تقویـت شـود. علاوه‏براین،می‏بایسـت دانشـگاه‏ها و دیگـر مؤسسـات آموزشـی، بـا تعییـن حـوزۀ تخصصـی، در 
فعالیت‏های پژوهش و توسـعه مشـارکت فعال داشـته باشـند و  آموزش از راه دور و آموزش بزرگسـالان تقویت 

شـود تـا یادگیـری مادام‏العمـر ارتقـا یابـد و آمـوزش بـدون‏ محدودیـت زمانی‏_‏مکانـی امکان‏پذیـر شـود.

نتیجه‏گیری.5 
دوران  در  مهندسـی  حـوزۀ  آموزشـی  مشـکلات  اولویت‏بنـدی  و  شناسـایی  هـدف  بـا   ، حاضـر پژوهـش  در 
کتابخانـه‏ای و میدانـی پرداختیـم. سـپس،  انقالب صنعتـی چهـارم، ابتـدا بـه شناسـایی مشـکلات مطالعـۀ 
از روش سـوارا فـازی بـرای وزن‏دهـی و تعییـن میـزان اهمیـت مشـکلات آموزشـی )شـدت، احتمـال وقـوع و 
گرفتیـم. در  کشـف( و از روش آراس فـازی به‏منظـور اولویت‏بنـدی مشـکلات شناسایی‏شـده بهـره  احتمـال 
:  ضعـف  کـه عبارت‏انـد از کردیـم  ادامـه، بـا اسـتفاده از روش پیشـنهادی، مشـکلات اولویـت‏دار را شناسـایی 
کم‏کارآمـدی معلمـان؛ جذب‏نکـردن  کمبـود افـراد؛  طراحـی محتـوای آموزشـی؛ نبـودِ برنامه‏ریـزی درسـت و 
یـا  گران‏بـودن فنـاوری  از توسـعۀ زیرسـاخت‏ها؛  کافـی دولـت  نا بـه رشـته‏های فنـی؛ حمایـت  توانمنـد  افـراد 
کافی‏نبـودن فناوری‏هـا؛ بازنگری‏نکـردن در منابـع آموزشـی و رشـته‏های تحصیلـی، و ضعـف فرهنگ‏سـازی 

. مادام‏العمـر یادگیـری  بـرای 
بـرای نشـان‏دادن اثربخشـی الگـوی ارائه‏شـده، روش پیشـنهادی را بـا روش FMEA مقایسـه و نتایـج 
برتـری روش پیشـنهادی را نشـان دادیـم. در ادامـه، براسـاس دیدگاه‏هـا و تحقیقـات پیشـین، راهکارهـای 

کردیـم. مقابلـه بـا ریسـک‏های اولویـت‏دار را مطـرح 
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W	 غ‏التحصیـل رشـتۀ مهندسـی فنـاوری اطلاعـات از کـزاد: فار فاطمـه خا

ایشـان،  پایان‏نامـۀ  از  حاضـر  مقالـۀ  اسـت.  ارومیـه  صنعتـی  دانشـگاه 

تحت راهنمایی دکتر فرید احمدی و  مشـاورۀ دکتر سـعید جعفرزاده، 

استخراج شده است. وی دبیر وزارت آموزش‏و‏پرورش است.

W	 اطلاعـات فنـاوری  مهندسـی  گـروه  دانشـیار  احمـدی:  فریـد  دکتـر 

دانشـگاه صنعتـی ارومیـه اسـت. حوزه‏های تخصصی ایشـان مدیریت 

اقتصـاد  فیزیـکال،  سـایبر  و  دیجیتـال  تحـول  اطلاعـات،  فنـاوری 

دیجیتـال و بانکـداری دیجیتـال اسـت. همچنیـن ایشـان از مدیـران 

بـا  بانکـداری،  و  اطلاعـات  فنـاوری  اقتصـاد،  حوزه‏هـای  باسـابقۀ 

تجربه‏های متعدد در بخش‏های دولتی و خصوصی، است.

W	 صنایـع مهندسـی  گـروه  دانشـیار  قوشـچی:  جعفـرزادۀ  سـعید  دکتـر 

شناخته‏شـدۀ  اسـتادان  از  ایشـان  اسـت.  ارومیـه  صنعتـی  دانشـگاه 

و  متعـدد  تألیفـات  دارای  و  ریسـک  مدیریـت  حـوزۀ  در  بین‏المللـی 

معتبر علمی در این حوزه است.
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چکیده: هدف پژوهش حاضر طراحی الگوی هوشمندسازی آموزشِ عالی ایران با رویکرد فناورانۀ دانشگاه 

را متخصصان  آن  آماری  رویکرد داده‌بنیاد بوده است. جامعۀ  با  و  کیفی  نسل پنجم است. روش پژوهش 
ابزار  بوده است.  نمونه‌گیری قضاوتی هدفمند  آموزشِ عالی تشکیل داده‌اند. روش  و صاحب‌نظران حوزۀ 
جمع‌آوری داده‌ها مصاحبۀ نیمه‌ساختاریافته بود که حجم نمونه را براساس نمونه‌گیری نظری و رسیدن به 
 ،MAXQDA2020 کردیم. با استفاده از نرم‌افزار کردیم. درمجموع، با 15 نفر مصاحبه  اشباع نظری تعیین 
مؤلفه‌های  دارای  الگو  این  نتایج،  براساس  کردیم.  تحلیل  را  داده‌ها  گزینشی،  و  محوری   ، باز کدگذاری 
با  دانشجو  )تناسب  دانشجومحوری  و   )0/5 جهانی  چالش‌های  و  فناوری  )پیشرفت‌های  تحول‌آفرینی 
و  فرهنگی  بافت  و  )نگرش  نهادی  زیرساخت‌های  علّی،  شرایط  به‌عنوان  دانشجویان(  انتظارات  و  صنعت 
آمادگی نهادی( به‌عنوان شرایط زمینه‌ای، حکمرانی نظام آموزشِ عالی )سیاست‌گذاری نظام آموزشِ عالی 
زیست‌بوم  )توسعۀ  استقرار  و  پیاده‌سازی   ، مداخله‌گر شرایط  به‌عنوان  عالی(  آموزشِ  نظام  راهبردهای  و 
کارآفرینی( به‌عنوان  فناوری و نوآوری( به‌عنوان راهبرد، و مزیت‌ها )نوسازی آموزشِ عالی و جامعه‌محوری و 
رویکرد فناورانۀ دانشگاه نسل  با  ایران  آموزشِ عالی  الگوی هوشمندسازی  با پذیرش  ایران  پیامدهاست. 
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مقدمه.1 
اصلاحـات  دسـتخوش  آموزشـی  نوظهـور  فناوری‌هـای  ظهـور  بـا  آموزشـی  نظام‌هـای  گذشـته،  دهـۀ  در 
گسـترده‌ای شـده‌اند. ادغـام حسـگرها و پردازش داده‌هـا ازطریقِ فناوری‌های هوش مصنوعـی راهِ نظام‌های 
، شـاهد سـیری تحولی  آموزشـی نسـل بعـدی را همـوار کـرده اسـت. بـا توجـه به دیجیتالی‌ترشـدن جهان امروز
 Ahmad et al.,( هسـتیم )از آمـوزش نسـل اول )0/1( بـه رویکـرد فناورانـه و نوآورانـۀ آمـوزش نسـل پنجـم )0/5
کـه متأثـر از  گرفتـه  کنـون، پنـج نسـل آموزشـی شـکل  2023(. در ایـن سـیر تحولـی از پایـان قـرن هجدهـم تا
فناوری‌های پیشرفته و الگوهای انقلاب‌های صنعتی بوده است )Miranda et al., 2021(. در 2020، آموزش 
نسـل پنجـم )0/5( هم‌زمـان بـا انقالب صنعتـی پنجـم و نظـام آمـوزشِ عالـی نسـل چهـارم )0/4( شـکل گرفـت. 
هسـتۀ اصلـی آمـوزش نسـل چهـارم )0/4( فنـاوری و تجهیـزات دیجیتـال و زیرسـاخت‌های آموزشـی بـود امـا 
نقطۀ ضعف این نسـل آموزشـی موجب شـد نسـل پنجم آموزش )0/5( شـکل بگیرد زیرا هدف اصلی آموزش 
تعامـل  درواقـع،  بـود.  آمـوزش  در  فنـاوری  به‌کارگیـری  دانشـجویان،  توانمندسـازی  به‌جـای  چهـارم،  نسـل 
هوشـمندانۀ بیـن دانشـجو و فنـاوری کـم بـود. بـرای جبـران چنین ضعفی، در رویکرد فناورانۀ دانشـگاه نسـل 
کیـد اصلـی بـر دانشـجو، نـه فناوری، قـرار گرفـت. به‌عبارتی، توانمندسـازی دانشـجویان بـا به‌کارگیری  پنجـم تأ
فناوری‌هـا محـور اصلـی دانشـگاه‌ها شـد )Dervojeda, 2021(. همچنیـن رویکرد راهبردی و نوآورانۀ دانشـگاه 
نسـل پنجـم بـه تقویـت هـوش مصنوعـی همراه با هوشمندسـازی دانشـجویان اسـت. چنین رویکردی پاسـخ 
بـه فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات، هـوش مصنوعـی و زیسـت‌فناوری اسـت )Rahim et al., 2020(. درواقـع، 
رویکـرد راهبـردی و فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم بـر توسـعۀ مهارت‌هـای نـرم دانشـجویان و اسـتادان، نظیـر 
خلاقیـت، مشـارکت و همـکاری، ارتباطـات و تفکـر انتقـادی، بـا اسـتفاده از فناوری‌هـای دیجیتـال پیشـرفته، 
ماننـد هـوش مصنوعـی، اینترنـت اشـیا، داده‌هـای بـزرگ، رایانـش ابـری، واقعیـت مجـازی و واقعیـت افـزوده، 
، ادغـام هـوش مصنوعـی و سـایر  تمرکـز دارد )González et al., 2022؛ Rusman et al., 2023(. به‌عبـارت دیگـر
فناوری‌های دیجیتال پیشـرفته نقشـی اساسـی در شـکل‌دادن به رویکرد راهبردی و فناورانۀ دانشـگاه نسـل 
پنجـم ایفـا می‌کنـد )Rane, 2023(. پیش‌بینـی می‌شـود در آینـدۀ بسـیار نزدیک ادغام آموزش بـا فناوری‌های 
نوظهـور آموزشـی و وابسـتگی به‌کارگیـری راه‌حل‌هـای نـاب دیجیتـال آموزشـی، نظیـر رسـانه‌های اجتماعـی 
می‌یابـد.  اهمیـت  آموزشـی  مرتبـط  زمینه‌هـای  تمـام  در  خدمـات  عرضـۀ  بـرای  آموزشـی،  زیرسـاخت‌های  و 
برجسـته  بـا محوریـت دانشـجویان  یادگیـری  آموزشـی و شخصی‌سـازی  کیفیـت  ارتقـای  اهمیـت  همچنیـن 

.)Babu, 2024( می‌شـود
کیـد دارد.  رویکـرد راهبـردی و فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم بـر »پیشـرفت انسـانی و انسـان‌محوری« تأ
 ، بهتریـن مسـیر ممکنِ رسـیدن به این پیشـرفت دسـتیابی دانشـجویان بـه مهارت‌های جدیـد فناوری‌محور
هـوش  سـریع  پیشـرفت   .)Shanahan et al., 2022( اسـت  مادام‌العمـر  یادگیـری  و  نـرم  مهارت‌هـای  ارتقـای 
گـون، ازجملـه آمـوزش، پدیـد آورده  مصنوعـی در سـال‌های اخیـر تحـولات درخورِ‌توجهـی در بخش‌هـای گونا
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اسـت )Yu, 2024(. رویکـرد راهبـردی و نوآورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم )آمـوزش 0/5( از پنج رکن تشـکیل شـده 
اسـت: رکـن اول، نوآوری‌هـای فنـاوری، نظیـر اینترنـت اشـیا،‌ روبات‌هـای پیشـرفته،‌ اتوماسیون‌شـدن؛ رکـن 
کاریابـی؛ رکـن  آمـوزش شـغل‌آفرینی، به‌جـای  دوم، داشـتن تفکـر خلاقانـه،‌ انتقـادی و نوآورانـه؛ رکـن سـوم،‌ 
چهـارم، ایجـاد دانشـگاه‌های مرتبـط بـا اسـتارتاپ‌ها؛ رکـن پنجـم، شـکل‌گیری دانشـگاه‌های مجـاور صنعـت 
بـا هـدف طـرح راه‌حل‌هـای صنعتـی )Bigirimana, 2021(. بنابرایـن، نظـام آموزشـی در اوج هوشمندسـازی 
فناورانـه بـا محوریـت حضـور دانشـجویان در مرکـز زیسـت‌بوم آینده‌نگـر دانشـگاه نسـل پنجـم قـرار دارد. ایـن 
غ‌التحصیالن ازنظـرِ بهـره‌وری، شایسـتگی و نـوآوری بـه بلـوغ آموزشـی برسـند و  تکامـل موجـب می‌شـود فار

.)Chitkara et al., 2020( درعین‌حـال آمـادۀ آینـده‌ای پیش‌بینی‌ناپذیـر و بی‌ثبـات باشـند
تحولاتـی  اسـت  تأثیرگـذار  آموزشـی  سـطوح  و  زمینه‌هـا  همـۀ  بـر   )0/5( پنجـم  نسـل  آمـوزش  کـه  ازآنجا
موضـوع  ایـن  می‌کنـد.  ایجـاد  دانشـجویان  اجتماعـی  مهارت‌هـای  بهبـود  و  یادگیـری  شخصی‌سـازی  در 
کیـد دانشـگاه‌های نسـل پنجـم بـه نیازهـای جامعـۀ 0/5 بـا هـدف به‌کارگیـری فناوری‌هـای  نشـان‌دهندۀ تأ
رویکـرد  یادگیـری  فراینـد  در   .)Lantada, 2022( اسـت  دانشـجویان  عاطفـی  و  اجتماعـی  رشـد  بـرای  نویـن 
آمادگـی  و  یادگیـری  بهبـود  موجـب  شخصی‌سـازی  قابلیـت  پنجـم،  نسـل  دانشـگاه  فناورانـۀ  و  راهبـردی 
غ‌التحصیالن بـا مجموعـۀ مهارت‌هـای غنی‌شـده بـرای مواجه‌شـدن بـا عدم‌قطعیت‌هـای آینـدۀ شـغلی  فار
می‌شـود و بـه آنـان اجـازه می‌دهـد بـا نـوآوری، ارزش‌آفرینـی و مسـئولیت اجتماعـی خدماتـی جدیـد و پایـدار 
کننـد )Saxena et al., 2020(. ادغـام هـوش مصنوعـی در الگوهـای آموزشـی نشـان‌دهندۀ  بـه جامعـه عرضـه 
دگرگونـی‌ای اسـت کـه نیـاز بـه ارزیابـی چارچوب‌هـای برنامـۀ درسـی موجـود بـرای اطمینـان از همسـویی آنهـا 

 .)Jackson, 2024( دارد  دیجیتـال  عصـر  در  موردنیـاز  شایسـتگی‌های  بـا 
درخصـوص اهمیـت توسـعۀ برنامه‌هـای درسـی، محمـود و ونـگ )Mahmud & Wong, 2022( معتقدنـد 
رویکـرد راهبـردی و فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم نه‌تنهـا ازنظـرِ فنـاوری یکپارچـه اسـت بلکـه تفکـر انتقادی، 
 )Parker et al., 2024( خلاقیـت و سـازگاری دانشـجویان را تقویـت می‌کنـد. به‌طـور مشـابه، پارکـر و همـکاران
کیـد و ظرفیـت افزایـش تجربیـات  بـر نقـش هـوش مصنوعـی در شـکل‌دهی مجـدد بـه شـیوه‌های آموزشـی تأ
یادگیـری شخصی‌سازی‌شـده را برجسـته می‌کننـد. بااین‌حـال، ایـن پیشـرفت‌ها چالش‌هایـی، ازجملـه خطـر 
کسـب مهارت‌هـای آموزشـی جدیـد، را به‌همـراه  منسوخ‌شـدن الگوهـای آموزشـی سـنتی و نیـاز مربیـان بـه 
در  مهـم  نقشـی  آموزشـی،  تحـول  رکـن  مهم‌تریـن  به‌عنـوان  پنجـم،  نسـل  آمـوزش  درسـی  برنامه‌هـای  دارد. 
غ‌التحصیالن نـوآور و سـازگار بـا چالش‌هـا و نیازهـای قـرن حاضـر دارد )Tavares et al., 2023(. در  تربیـت فار
کـه می‌تـوان بـه  رویکـرد راهبـردی و فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم، شـیوه‌های یادگیـری انعطاف‌پذیـر اسـت 
آمـوزش مبتنی‌بـر ارزش، یادگیـری مبتنی‌بـر پژوهـش، یادگیـری مبتنی‌بـر پـروژه، یادگیـری تجربـی، توجـه بـه 
کـرد. در  ، و یاددهی‌‌_یادگیری‌_‌ارزیابـی اشـاره  علایـق دانشـجویان، طراحـی برنامه‌هـای درسـی انعطاف‌پذیـر
کـه منجـر بـه تحـول اهـداف، محتـوا، مـواد آموزشـی و روش‌هـای  رأس آنهـا، اصالح برنامـۀ درسـی قـرار دارد 
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مهارت‌محـور  آموزشـی  اهـداف  بـه  دسـتیابی  و  یادگیـری  فعالیت‌هـای  سـازماندهی  بـرای  آموزشـی  جدیـد 
خاص می‌شـود )Rapanta et al., 2020(. در تغییر شـکل برنامۀ درسـی آموزش نسـل پنجم )0/5( می‌بایسـت 
نیازهـای آینـدۀ دیجیتال‌محـوری و مهارت‌محـوری را در نظـر گرفـت. در چنیـن وضعیتـی، نقـش دانشـگاه‌ها 
به‌دنبـال  کارفرمایـان  وقتـی  درواقـع،  می‌شـود.  پُررنگ‌تـر  صنعـت  بـا  مناسـب  غ‌التحصیالن  فار پـرورش  در 
متناسـب‌کردن  در  دانشـگاه‌ها  و  آموزشـی  مؤسسـات  نقـش  هسـتند  ضعیـف  کار  بـازار  در  ماهـر  کار  نیـروی 

 .)Edelhauser & Lupu-Dima, 2022( کار اهمیـت می‌یابـد نیـروی 
غ‌التحصیلان  از مزیت‌های مهم ارتباط رویکرد راهبردی و فناورانۀ دانشگاه نسل پنجم و صنعت ورود فار
هوشـمند و توانمندسـازی آنـان در »شخصی‌سـازی یادگیـری« اسـت زیـرا پیش‌بینـی می‌شـود تـا 2025، یعنـی 
آغـاز عصـر انقالب صنعتـی پنجـم، مشـاغل آینـدۀ سیسـتم‌های اتوماسـیون بـا همـکاری انسـان‌ها، روبات‌هـا و 
کـه منجـر بـه شـکاف  کاری تغییـر می‌کنـد  الگوریتم‌هـا متحـول شـوند. در نتیجـۀ تحـول مشـاغل، مهارت‌هـای 
غ‌التحصیالن می‌شـود. به‌منظـور جلوگیـری از بـروز چنیـن شـکافی، می‌بایسـت مهارت‌هـای  مهارتـی بیـن فار
غ‌التحصیالن می‌بایسـت مهارت‌هـای جدیـدی کسـب کننـد کـه  موردنیـاز صنعـت آینـده شناسـایی شـوند. فار
منطبـق بـا انقالب صنعتـی پنجـم ضـروری باشـند. از سـال 2025، زمانـی کـه انقلاب صنعتی پنجم شـروع شـود، 
 Güğerçin & Güğerçin,( غ‌التحصیالن متفـاوت خواهـد بـود شـرح شـغل، الزامـات شـغلی و مهارت‌هـای فار
2021(. به‌دنبـال پیشـرفت‌های فناورانـه، تحولاتـی در پدیـدار شـدن آموزش‌هـای شخصی‌سازی‌شـدۀ نویـن و 
هم‌زیسـتی مجـازی دانشـجویان، ایجـاد فرصت‌هـای نویـن آموزشـی بـا روش‌هـای تدریـس جدیـد و بازانـگاری 
مهارت‌هـای اسـتادان و دانشـجویان بـه دنبـال خواهـد داشـت )Mourtzis et al., 2023(. در واقـع، بـا ظهـور 
فناوری‌هـای نویـن آموزشـی، ماننـد دیجیتالی‌شـدن آمـوزش و یادگیری، باعث تغییر شایسـتگی‌های اسـتادان 

.)Matt et al., 2021( کامـل در آمـوزشِ عالـی می‌شـود و دانشـجویان و درنتیجـه بازنگـری 
پژوهش‌هـا نشـان می‌دهنـد بسـیاری از کشـورها در مرحلـۀ گـذار از رویکـرد راهبـردی و فناورانـۀ دانشـگاه 
نسـل پنجـم هسـتند و ضـرورت آن را، بـا توجـه به تحـولات فناوری در صنعت و آموزش، بیش از گذشـته درک 
می‌کننـد. در اندونـزی، پژوهشـی بـا عنـوان »تحلیـل توسـعۀ برنامـۀ درسـی آمـوزشِ عالـیِ نوآورانـه و سـازگار بـا 
کـه تحـولات  چالش‌هـای رویکـرد راهبـردی و فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم در اندونـزی« نشـان داده اسـت 
دیجیتالـی و انقالب صنعتـی پیـش رو بازنگـری در چارچوب‌هـای آموزشـی را بـرای یکپارچه‌سـازی فنـاوری و 

 .)Hutahaean et al., 2024( تقویـت شایسـتگی‌ها و توانایی‌هـای اسـتادان و دانشـجویان ضـروری می‌سـازد
آمـوزشِ  روباتیـک  فضـای  »ایجـاد  درخصـوص  علمی‌کاربـردی  دانشـگاهی  در  پژوهشـی  آلمـان،  در 
عالـی بـا مشـارکت صنعـت و بـا اسـتفاده از رویکـرد آزمایشـگاهی بـاز و فناورانـه« نشـان می‌دهـد رویکردهـای 
آزمایشـگاهی فناورانـه مفاهیـم آموزشـیِ روباتیـکِ مرتبـط بـا صنعـت را ایجـاد می‌کننـد. دانشـگاه‌ها و آمـوزشِ 
عالـی می‌بایسـت طرح‌هـای مبتنی‌بـر فنـاوری را در برنامـۀ درسـی بگنجانند تـا همۀ منابع آموزشـی به‌صورت 
رایگان در درس دانشـجویان قرار گیرد. نظام آموزشـی نسـل پنجم در حال اسـتفاده از فناوری‌های سـایبری 
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 .)Pozo et al., 2022( در یادگیـری و آمـوزش اسـت
در  پنجـم  نسـل  دانشـگاه  فناورانـۀ  و  راهبـردی  رویکـرد  »دگرگونـی  عنـوان  بـا  پژوهشـی  افغانسـتان،  در 
آمـوزشِ عالـی افغانسـتان« نشـان داده اسـت برنامه‌هـای درسـی سـنتی نیازهـای اشـتغال‌پذیری قرن بیسـت 
و یکـم را در بـازار بـرآورده نمی‌کنـد و تنهـا برنامـۀ درسـی هوشـمند آمـوزش نسـل پنجـم بـا روندهـای هـوش 
مصنوعـی و فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات همسوسـت و دانشـجویان را بـه آمـوزش هوشـمند در منطقـه قـادر 

 .)Rahim, 2021( می‌سـازد 
پژوهشـی در دانشـگاه دولتی زیمبابوه با عنوان »ارزیابی سـطح اسـتادان برای پذیرش رویکرد راهبردی 
در  پنجـم  نسـل  دانشـگاه  فناورانـۀ  و  راهبـردی  رویکـرد  می‌دهـد  نشـان  پنجـم«  نسـل  دانشـگاه  فناورانـۀ  و 
زیمبابـوه بـر پنـج رکـنِ پژوهـش، آمـوزش، خدمـات اجتماعـی، نـوآوری و صنعتی‌شـدن تمرکـز دارد. اسـتادان 
نقشـی اساسـی در اجـرای اصلاحـات آموزشـی بـر عهـده دارنـد و میـزان پذیـرش آنـان در اجـرای اصلاحـات 

 .)Muzira & Muzira, 2020( تضمین‌کننـدۀ رویکـرد راهبـردی و فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم اسـت
یادگیـری  پیشـرفت  اسـت  داده  نشـان  عالـی«  آمـوزشِ  بـر  فنـاوری  »تأثیـر  موضـوع  بـا  دیگـر  پژوهشـی 
الکترونیکـی در آمـوزش رشـد زیـادی داشـته و بیشـتر پیشـرفت یادگیـری الکترونیکـی در کشـورهای ثروتمند و 
پیشـرفته در نیمکرۀ شـمالی رخ داده اسـت و تنها سـهمی اندک از این پیشـرفت مربوط به مناطق کم‌درآمد 

.)Dewi et al., 2020( جهـان اسـت
گیـر و تعاملـی و فناوری‌هـای یادگیـری در  همچنیـن در مالـزی، پژوهشـی بـا عنـوان »تجـارب آموزشـی فرا
دانشـگاه‌های مالـزی« نشـان داده اسـت دانشـگاه‌های مالـزی تالش می‌کننـد بهتریـن فناوری‌هـای رویکـرد 
کننـد تـا دانشـجویان نسـل جدیـد بـا  راهبـردی و فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم و صنعـت را بـا هـم ترکیـب 

.)Kamal et al., 2019( سـبک یادگیـری منحصـر بـه عصـر دیجیتـال درگیـر شـوند
مقایسـۀ  پنجـم،  نسـل  دانشـگاه  فناورانـۀ  رویکـرد  بـا  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  الگـوی  بـرای 
ماننـد  پیشـرفته،  کشـورهای  تجـارب  بـا  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  فعلـی  وضعیـت  تطبیقـیِ 
، فنلانـد، و ایـالات متحـد آمریـکا، نشـان می‌دهـد در سـال‌های اخیر دانشـگاه‌های ایـران تلاش‌های  سـنگاپور
کرده‌انـد. بااین‌حـال، چالش‌هـای  درخورِتوجهـی در توسـعۀ زیرسـاخت‌های فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات 
کمبـود بودجـه، نیـاز بـه به‌روزرسـانی مـداوم تجهیـزات، و افزایـش مهارت‌هـای دیجیتالـی میـان اسـتادان و 
دانشـجویان همچنـان پابرجاسـت )Hanafizadeh et al., 2006(. دولـت ایـران برنامه‌هـای متعـددی بـرای 
کـه از جملـۀ آنهاسـت: طرح‌هـای ملـی دانشـگاه‌های هوشـمند  کـرده  هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی تدویـن 
بیشـتر  هماهنگـی  نیازمنـد  سیاسـت‌ها  ایـن  اجـرای  بااین‌حـال،  برخـط.  آمـوزش  زیرسـاخت‌های  توسـعۀ  و 
میـان نهادهـا و تخصیـص منابـع مالـی پایـدار اسـت )Zand et al., 2024(. در مقایسـه بـا کشـورهای پیشـرفته، 
از  یکـی  بـه  آموزشـی  نویـن  فناوری‌هـای  در  بـزرگ  سـرمایه‌گذاری‌های  و  دقیـق  برنامه‌ریـزی  بـا  سـنگاپور 
پیشـروان هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی بـدل شـده اسـت. اسـتفاده از هـوش مصنوعـی، یادگیـری ماشـین، 
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چشـمگیری  به‌طـور  را  پژوهـش  و  آمـوزش  کیفیـت  سـنگاپور  دانشـگاه‌های  در  بـزرگ  داده‌هـای  تحلیـل  و 
افزایـش داده اسـت )Carayannis & Campbell, 2009(. فنلانـد بـا تمرکـز بـر آمـوزش دیجیتال و توسـعۀ منابع 
انسـانی موفـق بـه ایجـاد محیطـی پویـا و نوآورانـه در دانشـگاه‌های خـود شـده اسـت. نظـام آموزشـی فنلانـد 
بـا بهره‌گیـری از فناوری‌هـای پیشـرفته و ایجـاد زیسـت‌بوم‌های نـوآوری نمونـه‌ای موفـق از هوشمندسـازی 
آمـوزشِ عالـی اسـت )Smith et al., 2021(. ایـالات متحـد با دانشـگاه‌های معتبر جهانی و سـرمایه‌گذاری‌های 
کـرده اسـت.  گسـترده در فناوری‌هـای آموزشـی نقشـی مهـم در پیشـبرد هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایفـا 
افـزوده،  و  مجـازی  واقعیـت  ماننـد  نویـن،  فناوری‌هـای  از  اسـتفاده  و  گسـترده  بین‌المللـی  همکاری‌هـای 
کیفیـت آمـوزش را بهبـود بخشـیده اسـت )Johnson & Wales, 2018(. بنابرایـن، آمـوزشِ عالی ایران با رویکرد 
فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم نیازمنـد تلاش‌هـای مسـتمر درزمینۀ توسـعۀ زیرسـاخت‌های فنـاوری، تدوین 
کشـورهای پیشـرفته،  از تجـارب  الهـام  بـا  افزایـش همکاری‌هـای بین‌المللـی اسـت.  و  سیاسـت‌های جامـع 
می‌تـوان راهکارهـای مناسـب در پیـش گرفـت و کیفیـت و کارایـی نظـام آمـوزشِ عالـی ایران را بهبود بخشـید.
بـا توجـه بـه اهمیـت هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی و ضـرورت همگام‌بـودن با تحولات صنعتـی و اجتماعی 
و همکاری‌هـای بین‌المللـی، بـرای اصالح سـاختار سـنتی آمـوزشِ عالـی ایـران و پذیـرش آمـوزش نسـل پنجـم 
گام‌هایی می‌بایسـت برداشـته شـود. اولین گام هوشمندسـازی آموزشِ عالی ایران با رویکرد فناورانۀ دانشـگاه 
نسـل پنجم ایجاد فرهنگ پذیرش و توسـعۀ دانشـجویان و سیاسـت‌گذاران و تغییر سـاختار حکمرانی آموزشِ 
عالـی اسـت زیـرا تنهـا داشـتن سـاختار فناورانـه نقـش چندانـی در تضمیـن اجـرای آمـوزش نسـل پنجـم نـدارد. 
اهمیـت ایـن موضـوع و ورود آمـوزشِ عالـی ایـران بـه ایـن عرصـه و تحـول آموزشـی پژوهشـگران پژوهـش حاضـر 
را بـر آن داشـته اسـت تـا الگـوی اجـرای هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران را بـا رویکـرد فناورانۀ دانشـگاه نسـل 
کیفـی و هـدف آن طراحـی الگـوی هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا  کننـد. پژوهـش مـا  پنجـم طراحـی 
رویکرد فناورانۀ دانشـگاه نسـل پنجم، براسـاس الگوی اشـتراس و کوربین )Strauss & Corbin, 1990(، و پاسـخ 
: 1. شـرایط علّـی هوشمندسـازی آمـوزشِ  بـه پرسـش‌های ایـن الگـوی پژوهشـی اسـت. پرسـش‌ها عبارت‌انـد از
عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجم چیسـت؟ 2. شـرایط مداخله‌گـری هوشمندسـازی آموزشِ 
عالی ایران با رویکرد فناورانۀ دانشـگاه نسـل پنجم چیسـت؟ 3. شـرایط زمینه‌ای هوشمندسـازی آموزشِ عالی 
ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم کـدام اسـت؟ 4. پیامدهـای هوشمندسـازی آموزشِ عالـی ایران 
بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجم چیسـت؟ 5. راهبردهای هوشمندسـازی آموزشِ عالی ایـران با رویکرد 

فناورانۀ دانشـگاه نسـل پنجم چیسـت؟  

روش‌شناسی پژوهش.2 
گرفتـه اسـت.  کیفـی و بـا به‌کارگیـری راهبـرد نظریـۀ داده‌بنیـاد انجـام  پژوهـش پیـش رو در چارچـوب رویکـرد 
جامعـۀ آمـاری متشـکل از خبـرگان، متخصصـان و صاحب‌نظـران حـوزۀ هـوش مصنوعـی، مدیریـت فنـاوری 
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اطلاعـات، مدیریـت فنـاوری آموزشـی، مدیریـت آمـوزشِ عالـی، و مدیریـت آموزشـی آشـنا بـا موضـوع آمـوزش 
و  پژوهـش  سـابقۀ  بـا  دکتـرا  تحصیلـی  مـدرک  دارای  پژوهـش  در  مشـارکت‌کنندگان  اسـت.  پنجـم  نسـل 
نظریه‌پـردازی در حـوزۀ فناوری‌هـای نویـن آموزشـی و از اعضـای هیئت‌علمـی دانشـگاه‌ها هسـتند کـه برخـی 
بـه نمونـه‌ای  ، به‌منظـور دسترسـی  یـا سـه حـوزه خبـره و صاحب‌نظرنـد. در پژوهـش حاضـر آنـان در دو  از 
گلولـۀ برفـی اسـتفاده  کـه اطلاعـات غنـی درخصـوص اهـداف تحقیـق دارد، از نمونه‌گیـری هدفمنـد بـه‌روش 
کردیـم و تـا رسـیدن بـه  کردیـم. داده‌هـا را ازطریـقِ مصاحبـۀ نیمه‌سـاختاریافته بـا 15 صاحب‌نظـر جمـع‌آوری 
اشـباع نظـری ادامـه دادیـم. داده‌هـا در 12 مصاحبـه بـه اشـباع نظـری رسـید اما، بـرای حصول اطمینان، سـه 
مصاحبـۀ دیگـر نیـز صـورت دادیـم. پرسـش‌های مصاحبـه را، پس از بررسـی مبانی نظری و پیشـینۀ پژوهش، 
براسـاس نظریـۀ داده‌بنیـاد طراحـی کردیـم و پنـج خبره روایی آنها را بررسـی کردند. مصاحبه‌های ضبط‌شـده 
 MAXQDA2020 نرم‌افـزار  از  اسـتفاده  بـا  و  محتـوا  تحلیـل  روش  بـا  پیاده‌سـازی،  از  پـس  را،  خبـرگان  بـا 
کردیـم و سـپس، براسـاس تشـابهات ارتبـاط مفهومـی و  سطربه‌سـطر بررسـی، مفهوم‌پـردازی و مقوله‌بنـدی 
کدگـذاری   ، کدگـذاری بـاز کردیـم. پـس از  ، مفاهیـم و مقـولات را مشـخص  کدهـای بـاز خصوصیـات مشـترک 
کار را با اسـتفاده از الگوی اشـتراوس و کوربین )Strauss & Corbin, 1990( انجام دادیم  محوری کردیم. این 
تا روابط بین شـرایط علّی، پدیده‌محوری، شـرایط زمینه‌ای، شـرایط میانجی، و راهبردها و پیامدها را نشـان 
، پـس از پالایـش  دهیـم. سـپس، کدگـذاری نهایـی یـا گزینشـی را بـا تکویـن نظریـه اجـرا کردیـم. بـا کدگـذاری بـاز
15 مصاحبـه، 396 کـد اولیـه را شناسـایی کردیـم و در ادامـه کدهـای مشـابه را در 23 کـد فرعـی قـرار دادیـم و 
کدگـذاری بـاز بـا هـم مقایسـه، ترکیـب  کردیـم. مقوله‌هـای به‌دسـت‌آمده از  بـرای هـر دسـته عنوانـی انتخـاب 
کدگـذاری بـاز و محـوری،  کدگـذاری انتخابـی، پـس از مـرور و بازاندیشـی در  و ادغـام شـدند و درنهایـت، در 
فراینـد ترکیـب و بهبـود مقوله‌هـا را اجـرا کردیـم و دسـته‌بندی مقوله‌هـا را تـا رسـیدن بـه مقوله‌بنـدی مناسـب 
ادامـه دادیـم. سـپس، براسـاس مشـابهت‌ها، مقوله‌هـای فرعـی و اصلـی و خوشـه‌ای را اسـتخراج و الگـوی 
کردیـم. به‌منظـور اطمینـان از اعتبـار یافته‌هـا، پـس از هماهنگـی بـا اسـتادان راهنمـا و مشـاور و  کلـی را ارائـه 
اسـتفاده از دیدگاه‌هـای متخصصـان و صاحب‌نظـران، روایـی پرسـش‌های مصاحبـه تأییـد شـد. به‌منظـور 
، قابلیـت انتقال‌پذیـری،  از روایـی و پایایـی مفاهیـم استخراج‌شـده، چهـار معیـار قابلیـت اعتبـار اطمینـان 
کدهـای  بـرای اعتبارسـنجی داده‌هـا، متـن مصاحبـه و  کردیـم.  را تعییـن  قابلیـت اطمینـان و تأییدپذیـری 
کردنـد و هرگونـه  آن اظهارنظـر  آنـان دربـارۀ درستی/نادرسـتی  بـه خبـرگان نشـان دادیـم؛  را  استخراج‌شـده 

کردیـم.  مغایرتـی را بررسـی 
به‌منظـور اثبـات میـزان پایایـی داده‌هـا در وضعیـت و زمـان مشـابه، از حسابرسـی تحقیـق، یعنـی بررسـی 
کردیـم. بـرای تأییدپذیـری داده‌هـای استخراج‌شـده، فراینـد  دقیـق داده‌هـا توسـط ناظـر خارجـی، اسـتفاده 
کار را در اختیـار چنـد همـکار پژوهـش قـرار دادیـم. در ادامـه، به‌منظـور تسـهیل انتقال‌پذیـری، سـعی کردیـم 
به‌روشـنی  را  تحلیـل  فراینـد  و  داده‌هـا  جمـع‌آوری  مشـارکت‌کنندگان،  گی‌هـای  ویژ و  انتخـاب  نحـوۀ   ، بسـتر
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کنـد.  کاربـرد یافته‌هـا در موقعیت‌هـای دیگـر قضـاوت  توصیـف کنیـم تـا خواننـده بتوانـد درخصـوص قابلیـت 
خواهـد  افزایـش  انتقال‌پذیـری  قابلیـت  مناسـب  نقل‌قول‌هـای  بـا  همـراه  دقیـق  و  غنـی  یافته‌هـای  ارائـۀ  بـا 
کـه بـه میـزان سـازگاری  کردیـم  یافـت. بـرای سـنجش پایایـی پژوهـش، از روش »پایایـی بازآمـوزن« اسـتفاده 
کـه یـک  ایـن شـاخص زمانـی محاسبه‌شـدنی اسـت  طبقه‌بندی‌شـدۀ داده‌هـا در طـول زمـان اشـاره دارد. 
مصاحبه‌هـا  میـان  از  بازآزمـون،  پایایـی  محاسـبۀ  بـرای  باشـد.  شـده  کدگـذاری  متفـاوت  زمـان  دو  در  متـن 
چنـد مصاحبـه را به‌عنـوان نمونـه انتخـاب و هرکـدام را در فاصلـۀ زمانـی‌ای کوتـاه مشـخص و دوبـاره کدگذای 
کدهـای مشخص‌شـده در دو فاصلـۀ زمانـی بـرای هرکـدام از مصاحبه‌هـا را بـا هـم مقایسـه  کردیـم. سـپس، 
را  پژوهـش  ثبـات  شـاخص  کدگـذاری  مرحلـۀ  دو  در  موجـود  سازگاری‌ها/ناسـازگاری‌های  میـزان  ازطریـقِ  و 
محاسـبه کردیـم. در هریـک از مصاحبه‌هـا، کدهایـی را کـه در دو فاصلۀ زمانی با هم مشـابه هسـتند با عنوان 

کردیـم. کدهـای نامشـابه را بـا عنـوان »ناسـازگاری« مشـخص  »سـازگاری« و 

یافته‌های پژوهش.3 
کوربیـن )Ostrom, 1990( طـی چهـار مرحلـه بـه الگـوی رویکـرد  بـا به‌کارگیـری نظریـۀ داده‌بنیـاد اشـتراوس و 

راهبـردی و فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم در آمـوزشِ عالـی ایـران دسـت یافتیـم:
: در ایـن مرحلـه، 396 شـاخص را از مصاحبـه با خبرگان و صاحب‌نظران برشـمردیم که 24  کدگـذاری بـاز الف(	

کـد فرعـی ازطریـق طبقه‌بنـدی مفاهیم مشـابه به دسـت آمد.
کـد محـوری را  کدهـای مشـابه 12  کـد فرعـی به‌دسـت‌آمده از  کدگـذاری محـوری: در ایـن مرحلـه، از 24  ب(	

کـه، به‌منظـور جلوگیـری از درازنویسـی، جـدول  کردیـم. شـایان ذکـر اسـت  از مصاحبـه بـا خبـرگان خـارج 
کدگـذاریِ بـاز و محـوری را درج نکرده‌ایـم.  

کـه بـا بهره‌گیـری از دیدگاه‌هـای خبـرگان اجـرا شـد، درمجمـوع، بـرای  کدگـذاری انتخابـی: در ایـن مرحلـه  ج(	

هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم در آمـوزشِ عالـی ایـران 12 
کردیـم. کـد هسـته‌ای دسـته‌بندی  کـد محـوری را در 6 

بـا حضـور  بدیـن منظـور  کـه  بردیـم  بهـره  استشـهاد  از شـیوۀ  نتایـج،  اعتباریابـی  بـرای  الگـو:  اعتباریابـی  د(	

کانونـی تشـکیل داده شـد تـا نتایـج  گـروه  پنـج نفـر از خبـرگان آمـوزشِ عالـی و مدیریـت فنـاوری آموزشـی 
کدهـا  آیـا ایـن  کـه  کنیـم  کدگـذاری هسـته‌ای را در پانـل بررسـی  کدگـذاری محـوری و  کدگـذاری فرعـی، 
می‌تواننـد هسـته و مفصل‌هـای یـک نظریـه بـرای توضیـح الگـوی هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا 
رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم باشـند. ایـن گـروه کانونـی بـه ویرایـش اسـتنتاج‌های نظـری کمک 
کردیـم، بـرای دومیـن بـار در  کـرد. الگـوی پیشـنهادی را براسـاس دیدگاه‌هـای خبـرگان تعدیـل  بسـیاری 

کردنـد.  کـه دیدگاه‌هـای اصلاحـی داده بودنـد.( قـرار دادیـم و تأییـد  اختیـار متخصصـان )خبرگانـی 
و  طبقه‌بنـدی  گـردآوری،  را  مصاحبـه  یافته‌هـای  تحقیـق،  پرسـش  و  هـدف  برمبنـای  بخـش،  ایـن  در 
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تحلیـل کرده‌ایـم. پـس از پیاده‌سـازی، بـا اسـتفاده از نظریـۀ داده‌بنیـاد، سطربه‌سـطر بررسـی، مفهوم‌پـردازی 
 ، بـاز کدهـای  مشـترک  گی‌هـای  ویژ و  مفهومـی  ارتبـاط  مشـابهت  براسـاس  سـپس،  و  کردیـم  مقوله‌بنـدی  و 
گزینشـی مربوط  ، محوری و  کردیم. در جدول 1، بخشـی از نتایج کدگذاری باز مفاهیم و مقولات را مشـخص 
کامـل آن را در پیوسـت 1  کـه  بـه پرسـش اصلـی پژوهـش حاصـل از مصاحبـه بـا صاحب‌نظـران را آورده‌ایـم 

کـرد. مشـاهده خواهیـد 

گزینشی ، محوری و  جدول 1.  بخشی از نتایج کدگذاری باز

کد محوریکد فرعیمفاهیممنبع

E6-E15کارآمدتر گیرتر و  ، فرا محیط یادگیری همه‌جانبه، شخصی‌تر

فناوری‌های 
گیر فرا

پیشرفت‌های 
فناورانه

E7- E6استفاده از واقعیت مجازی و افزوده برای تجربیات یادگیری تعاملی

E5-E14اینترنت اشیا برای پردیس‌ها و کلاس‌های هوشمند

E8-E11هوش مصنوعی و زیرساخت‌های تطبیقی

E8-E12))UDL( فناوری‌های کمکی )طراحی جهانی برای یادگیری

E8-E14
کچِین1  )امنیت و قابلیت تأیید سوابق نامتمرکز دانشجو؛  فناوری بلا

اعتبارسنجی ایمن(

E8-E13
گیمیفیکیشن2 )ابزارهای تعامل، ردیابی پیشرفت و ترکیب عناصر بازی در 

فعالیت‌های یادگیری(

E8-E15
آموزش مبتنی‌بر داده )بینش‌های مبتنی‌بر داده؛ تحلیل 

پیش‌بینی‌کننده(

E8-E9
فناوری‌های مشارکتی )ابزارهای همکاری برخط، کلاس‌های درس 

جهانی(

E5-E12)دسترسی به هرجا ، پردازش ابری )منابع مقیاس‌پذیر

E2-E10سیستم‌های یادگیری تطبیقی

ادغام هوش 
مصنوعی 

و الگوهای 
یادگیری 
ماشین

E2-E11
سیستم‌های آموزشی هوشمند )آموزگاران هوش مصنوعی و بازخورد 

) خودکار

E3-E12شخصی‌سازی و تولید و مدیریت محتوای هوشمند

E5-E14ابزارهای تعاملی جذاب

E8-E15-E12
وظایف اداری خودکار و درجه‌بندی )ردیابی حضوروغیاب و ارزش‌یابی 

دانشجویان(

E5-E15-E13آموزش شخصی مقیاس‌پذیر

E3-E2تضمین حریم خصوصی و امنیت داده‌ها

E5-E12_E10)و ترجمۀ زبان )NLP( پردازش و ترجمۀ زبان )پردازش زبان طبیعی

1- Blockchain 2- Gamification
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ادامه جدول1

کد محوریکد فرعیمفاهیممنبع

E5-E9)آموزش متمرکز بر اهداف توسعۀ پایدار )برنامۀ درسی ادغام پایداری

آموزش پایداری

چالش‌های 
جهانی 0/5

E5-E12
راه‌حل‌های مسائل پیچیدۀ جهانی، مانند پایداری، سلامت و برابری 

اجتماعی

E5-E11تقویت سواد زیست‌محیطی، ترویج مصرف و تولید مسئولانه

E5-E10رسیدگی به نابرابری‌های اجتماعی

E8-E9
ادغام ملاحظات زیست‌محیطی، اجتماعی و اقتصادی در نظام‌های 

آموزشی

E8-E13گیران به مشاغل سبز در صنایع پایدار آماده‌سازی فرا

E8-E14آموزش ارزش‌های نظارت محیطی، عدالت اجتماعی و رفاه اقتصادی

E5-E11کارآفرینی اجتماعی و ابتکارات مردمی آماده‌سازی دانشجویان به 

شهروندی 
اخلاقی و 

جهانی

E8-E12گاهی اخلاقی آماده‌سازی دانش‌آموزان به رسیدگی به مسائل جهانی با آ

E8-E7استانداردهای اخلاقی دیجیتال

E8-E14مسئولیت اجتماعی و مشارکت مدنی

E8-E15مشارکت‌های محلی و جهانی دانشجویان

E6-E13آموزش چندفرهنگی و شایستگی فرهنگی

E2-E14
فناوری و یادگیری دیجیتال )شهروندی دیجیتال، هوش مصنوعی 

اخلاقی و یادگیری ماشین(

E2-E15استفاده از فناوری پایدار

E5-E10-E15برنامه‌های سواد دیجیتال

E9-E10گاهی کارزارهای حمایت و آ

کوربیـن )Strauss & Corbin, 1990(، بـه پنـج  کدهـا را، طبـق الگـوی داده‌بنیـاد اشـتراوس و  در ادامـه، 
کردیـم.  ، راهبردهـا و پیامدهـا دسـته‌بندی  کلـیِ شـرایط علّـی، شـرایط زمینـه‌ای، شـرایط مداخله‌گـر مقولـۀ 
الگـوی هوشمندسـازی  بـه  بـرای دسـتیابی  بـه پرسـش‌های پژوهـش  نتایـج دسـته‌بندی مقـولات و پاسـخ 

: آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم عبـارت اسـت از
پرسـش اول( شـرایط علّـی هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم 

چیسـت؟
شـرایط علّـی شـرایط اثرگـذار بـر کـد محـوری اسـت کـه برای دسـتیابی بـه پیامدهـای به‌کارگیـری راهبردها 
کدهـا  کافـی اسـت. در ادامـه در جـدول 2، نتایـج فراوانـی مفاهیـم استخراج‌شـده و دسـته‌بندی  لازم ولـی نا

بـرای مقولـۀ شـرایط علّـی آورده‌ایم.
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جدول 2.  فراوانی مفاهیم و دسته‌بندی کدها برای مقولۀ شرایط عل

فراوانیکد فرعیکد محوریکد هسته‌ای

رویکرد تحول‌آفرینی

پیشرفت‌های فناوری
گیر 20فناوری‌های فرا

19ادغام هوش مصنوعی و الگوهای یادگیری ماشین 

چالش‌های جهانی 0/5
14آموزش پایداری

21شهروندی اخلاقی و جهانی

رویکرد 
دانشجومحوری

مهارت‌محوری دانشجویان
18نیاز به مهارت‌های جدید

کید بر یادگیری مادام‌العمر 16تأ

انتظارات دانشجویان
24مسیر یادگیری شخصی

18مسیر یادگیری انعطاف‌پذیر

بـا  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  تحول‌آفریـن  رویکـرد  زیربنـای  علّـی  شـرایط  مقولـه  کـه  آنجـا  از 
کـه موجـب پیشـرفت‌های فناورانـه می‌شـوند و  رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم 0/5 اسـت، عواملـی 
طریـقِ  از  شـخصی  یادگیـری  می‌کنـد.  برجسـته  را  می‌پـردازد  پـرورش  و  آمـوزش  در  جهانـی  چالش‌هـای  بـه 
، و شـبکه‌های یادگیـری جهانـی  ، توسـعۀ حرفـه‌ایِ مسـتمر فناوری‌هـای تطبیقـی، ابتـکارات دیجیتال‌محـور
، سیاسـت‌های  سـتون‌فقرات ایـن الگـوی آموزشـی آینده‌نگـر را تشـکیل می‌دهنـد. ادغـام فناوری‌هـای سـبز
کـه آمـوزش نه‌تنهـا مؤثـر  ، آمـوزش اسـتادان پیشـرفته و سیسـتم‌های داده‌ایِ قـوی تضمیـن می‌کنـد  گیـر فرا

بلکـه عادلانـه و پایـدار اسـت.
رویکرد تحول‌آفرینی )مؤلفه‌های پیشرفت‌های فناورانه و چالش‌های جهانی 0/5(

از  پنجـم  نسـل  دانشـگاه  فناورانـۀ  رویکـرد  بـا  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  تحول‌آفریـن  رویکـرد 
، سـازگارتر و  گیـر پیشـرفت‌های فنـاوری بـرای مقابلـه بـا چالش‌هـای جهانـی اسـتفاده و نظـام آموزشـی‌ای فرا
مؤثرتـر ایجـاد می‌کنـد. هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم ازطریـقِ 
یادگیری شـخصی، دسترسـی افزایش‌یافته، فرصت‌های یادگیری مادام‌العمر و همکاری جهانی دانشـجویان 
، اجـرای  کـه به‌سـرعت در حـال تغییـر اسـت. ادغـام شـیوه‌های پایـدار را آمـادۀ پیشـرفت در دنیایـی می‌کنـد 
، توانمندسـازی معلمـان، تصمیم‌گیـری مبتنی‌بـر داده‌هـا و ملاحظـات اخلاقـی  سیاسـت‌های عدالت‌محـور
کـه ایـن الگـوی آموزشـی نه‌تنهـا خواسـته‌های فعلـی را بـرآورده بلکـه نیازهـای آینـده را نیـز  تضمیـن می‌کنـد 

می‌کنـد. پیش‌بینـی 
رویکرد دانشجومحوری )مؤلفه‌های تناسب دانشجو و صنعت و انتظارات دانشجویان(

کـد تحول‌آفریـن آمـوزش دانشـجومحور و انتظـارات دانشـجو در چارچـوب هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی 
بـه سـمت  الگـو  آینده‌نگـر و تغییـر  بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم نشـان‌دهندۀ رویکـردی  ایـران 
، شخصی‌شـده و یکپارچه‌تـر بـا فنـاوری اسـت. هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران  تجربـۀ یادگیـری جامع‌تـر
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بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم بـر اهمیـت آماده‌سـازی دانشـجویان در برابر پیچیدگی‌هـای دنیای 
کیـد می‌کنـد. ایـن رویکـرد اهـداف آموزشـی را  مـدرن ازطریـقِ پـرورش تفکـر انتقـادی، خلاقیـت و سـازگاری تأ
بـا نیازهـا و آرزوهـای درحال‌رشـد دانشـجویان هماهنـگ و تضمیـن می‌کنـد کـه یادگیـری نه‌تنهـا مرتبـط بلکـه 

جـذاب و تأثیرگـذار اسـت. 

پرسـش دوم( شـرایط زمینـه‌ای هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل 

پنجـم چیسـت؟
بـرای  ایـن تعریـف،  بـه  بـا توجـه  تأثیـر می‌گذارنـد زمینـه نامیـده می‌شـوند.  بـر راهبردهـا  کـه  شـرایط خاصـی 
اجـرای راهبـرد )یـا همـان فراینـد هوشمندسـازی آموزشِ عالـی ایران با رویکرد فناورانۀ دانشـگاه نسـل پنجم( 
شـرایطی خـاص نیـاز اسـت کـه در سـایر مدیریت‌هـای موجـود نمی‌بینیـم. به‌دیگـر معنـا، طبـق الگو، تـا زمینه 
وجـود نداشـته باشـد راهبردهـا آن‌طورکـه بایـد و شـاید بـه نتیجـه نمی‌رسـند. در جـدول 3، نتایـج فراوانـی 

کدهـا بـرای مقولـۀ شـرایط زمینـه‌ای آورده‌ایـم. مفاهیـم استخراج‌شـده و دسـته‌بندی 

جدول 3  . فراوانی مفاهیم و دسته‌بندی کدها برای مقولۀ شرایط زمینه‌ای

فراوانیکد فرعیکد محوریکد هسته‌ای

زیرساخت‌های فرهنگی 
نهادی

نگرش و بافت فرهنگی
13میزان نوآوری و خطرپذیری

12همکاری و مشارکت جامعه

آمادگی نهادی
19زیرساخت‌های حمایتی

13انطباق با تحولات آموزشی

زیرساخت‌های فرهنگی نهادی )مؤلفه‌های نگرش و بافت فرهنگی و آمادگی نهادی( 

شـرایط زمینـه‌ای در دسـتۀ زیرسـاخت‌های فرهنگـی نهـادی نقشـی محـوری در شـکل‌دهی بـه آمادگـی 
آمـوزشِ عالـی بـرای پذیـرش آمـوزش 0/5 ایفـا می‌کنـد. بـا تقویـت تنـوع و شـمول، ترویـج آموزش‌هـای نوآورانه، 
، دادن آمـوزش شایسـتگی فرهنگـی، تعامـل بـا  ادغـام مؤثـر فنـاوری، ایجـاد فضاهـای یادگیـری انعطاف‌پذیـر
کـه از اصـول  کننـد  جوامـع، و تضمیـن رهبـری و حکمرانـی قـوی مؤسسـات می‌تواننـد محیط‌هایـی ایجـاد 
هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکرد فناورانۀ دانشـگاه نسـل پنجم پشـتیبانی می‌کنند. این شـرایط 
نه‌تنهـا تجـارب یادگیـری دانشـجویان را افزایـش می‌دهـد بلکه مربیان را در انطباق و پیشـرفت در چشـم‌انداز 
آموزشـی همیشـه در حـال تکامـل توانمنـد می‌سـازد. همان‌طورکـه آمـوزشِ عالـی پیچیدگی‌هـای آمـوزش 0/5 
ادامـه می‌دهـد، اولویت‌بنـدی و سـرمایه‌گذاری در ایـن شـرایط زمینـه‌ای بـرای ایجـاد تحـول معنـادار و پایـدار 

در آمـوزش ضـروری بـه نظـر می‌رسـد.
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پرسـش سـوم( شـرایط مداخله‌گـر در هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه 

نسـل پنجـم چیسـت؟
راهبـرد اسـت. در جـدول 4، نتایـج فراوانـی  بـر  تأثیرگـذار  شـرایط مداخله‌گـر شـرایط زمینـه‌ای عمومـی 

آورده‌ایـم. مداخله‌گـر  شـرایط  مقولـۀ  بـرای  کدهـا  دسـته‌بندی  و  استخراج‌شـده  مفاهیـم 

جدول .4  فراوانی مفاهیم و دسته‌بندی کدها برای مقولۀ شرایط مداخله‌گر

فراوانیکد فرعیکد محوریکد هسته‌ای

حکمرانی نظام 
آموزشِ عالی

نظام سیاست‌گذاری آموزشِ عالی
18قوانین و مقررات آموزشِ عالی

10همسویی ساختار دانشگاه با صنعت

راهبردهای نظام آموزشِ عالی
17نظام اجتماعی و سیاسی و فرهنگی دانشگاه

11هماهنگی با تحولات جهانی پیش رو

حکمرانی نظام آموزشِ عالی )مؤلفه‌های نظام سیاست‌گذاری آموزشِ عالی و راهبردهای نظام آموزشِ عالی( 

نیـز نظام‌هـای  و  آمـوزشِ عالـی  کـمِ نظام‌هـای سیاسـت  بـر طبقـۀ حا تأثیـر متقابـل شـرایط مداخله‌گـر 
کمیتـی،  حا سـاختارهای  اسـت.  عمیـق  و  پیچیـده  آمـوزش  گسـترده‌ترِ  فرهنگـیِ  و  سیاسـی  اجتماعـی، 
سیاسـت‌ها و عملکردهـا در مؤسسـات آمـوزشِ عالـی عمیقـا متأثـر از هنجارهـای اجتماعـی، عقایـد سیاسـی 
و ارزش‌هـای فرهنگـی اسـت. ایـن عوامـل فرایندهـای تصمیم‌گیـری، تخصیـص منابـع و اولویت‌های آموزشـی 
زمینه‌هـای  و  حکمرانـی  سـازوکارهای  پویـای  رابطـۀ  شـناخت  می‌دهنـد.  شـکل  عالـی  آمـوزشِ  بخـش  در  را 
، پاسـخ‌گو و مؤثر ضروری اسـت. بـا تصدیق و پرداختن  گیر اجتماعـی بـرای تقویـت نظام‌هـای آموزشِ عالی فرا
بـه وابسـتگی‌های متقابـل حکومـت و نظام‌هـای اجتماعی_سیاسـی_فرهنگی، سیاسـت‌گذاران و ذی‌نفعـان 

کـه برابـری، تنـوع، نـوآوری و تعالـی را در آمـوزشِ عالـی ترویـج می‌کننـد. محیط‌هایـی پـرورش خواهنـد داد 
پرسـش چهـارم( راهبردهـای هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم 

چیسـت؟
راهبـرد مفهومـی اسـت کـه از عرصـۀ نظامـی سرچشـمه گرفتـه و بعـداً در سـایر عرصه‌هـا به‌کار رفته اسـت. 
: طرحـی عملیاتـی به‌منظـور هماهنگـی و سـازماندهی بـه اقدامـات و  معنـای سـادۀ راهبـرد عبـارت اسـت از
کنـش و برهم‌کنشـی خـاص  کوربیـن، راهبـرد  دسـتیابی بـه هـدف. براسـاس رهیافـت نظام‌منـد اسـتراوس و 
اسـت کـه از کـد محـوری حاصـل می‌شـود. همان‌گونه‌کـه پیش‌تـر در توضیـح کدگـذاری محـوری بیـان کردیـم، 
طبـق الگـوی نظریـۀ داده‌بنیـاد، کـد محـوری متأثر از شـرایط علّی اسـت. در جـدول 5، نتایـج فراوانی مفاهیم 

استخراج‌شـده و دسـته‌بندی کدهـا بـرای مقولـۀ راهبردهـا آورده‌ایـم.
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جدول 5.  فراوانی مفاهیم و دسته‌بندی کدها برای مقولۀ راهبردها

فراوانیکد فرعیکد محوریکد هسته‌ای

هوشمندسازی آموزشِ عالی ایران با 
رویکرد فناورانۀ دانشگاه نسل پنجم 

توسعۀ زیست‌بوم فناوری و نوآوری
کز آموزشی و پژوهشی مجاورت  مرا

صنعت
22

14زیرساخت‌های دیجیتالی

سازوکار پایش و بهبود
10بهبود مستمر آموزش

19ارزیابی فرایند آموزش

راهبـرد اجـرای هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم بـا توسـعۀ 
سـازوکار پایـش و بهبـود ازطریـقِ فراینـد بهبـود مسـتمر آمـوزش و اسـتفاده از شـاخص‌های عملکـرد فراینـد 
کارآمـدی  و  کیفیـت  ارتقـای  بـرای  آمـوزش اسـت.  کارایـی  و  کیفیـت  بهبـود  بـه  رویکـردی نظام‌منـد  آمـوزش 
آمـوزش، پایـش و ارزیابـی و سـنجش پیوسـتۀ برنامه‌هـای آموزشـی، به‌منظـور اطمینـان از ارتبـاط مـداوم بـا 
، توسـعۀ و آمـوزش مهارت‌هـای انتقال‌پذیر و کاربردی در صنایع، به دانشـجویان  نیازهـای صنعـت و بـازار کار
کمـک می‌کنـد آمـادۀ سـازگاری بـا تغییـرات صنعتـی باشـند. در چنیـن راهبـردی، فرایندهـای آموزش پیوسـته 
ارزیابـی و تحلیـل می‌شـوند و، بـا توجـه بـه نتایـج ارزیابی‌هـا، اقدامـات بهبودی صـورت می‌گیـرد. همچنین، با 
کـز آموزشـی و پژوهشـی مجـاورت صنعت و تبدیل دانشـگاه  توسـعۀ زیسـت‌بوم فنـاوری و نـوآوری از طریـقِ مرا
ِ توجهی در ارتباط دانشـگاه با صنعت صورت خواهد گرفت و با  آموزشـی به دانشـگاه پژوهشـی بهبود درخور
ایجـاد فرصت‌هـای شـغلی بـرای دانشـجویان، تولیـد دانـش و نـوآوری و توسـعۀ اقتصـادی و اجتماعی منطقه 

را فراهـم مـی‌آورد.
پرسش پنجم( پیامد الگوی نظریه‌سازی داده‌بنیاد چیست؟

پیامـد خروجـی به‌کارگیـری راهبـرد اسـت. در جـدول 6، بـه مفاهیم و کدهای سـازندۀ این بُعد و دسـته‌بندی 
آنهـا اشـاره کرده‌ایم. 

جدول6.  فراوانی مفاهیم و دسته‌بندی کدها برای مقولۀ پیامدها

فراوانیکد فرعیکد محوریکد هسته‌ای

مزیت‌های استقرار هوشمندسازی 
آموزشِ عالی ایران با رویکرد فناورانۀ 

دانشگاه نسل پنجم 

نوسازی آموزشِ عالی
کیفیت آموزش 18ارتقای 

18نوسازی ساختار آموزشی

کارآفرینی جامعه‌محوری و 
20اجتماعی‌کردن تحقیقات

10پرورش شهروند اجتماعی

هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم  بـا ارتقـای کیفیـت آمـوزش 
و نوسـازی سـاختار آموزشـی تأثیـرات گسـترده‌ای بـر نوسـازی و ارتقـای کیفیـت آمـوزشِ عالـی دارد. ایـن ارتقـا 
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شـامل بهبـود محتـوا، روش‌هـای آموزشـی متنـوع و فعـال، اسـتفاده از فنـاوری به‌عنـوان ابـزار اساسـی فراینـد 
، و ایجـاد فرصت‌های عملی  ، تقویـت ارتبـاط با بـازار کار یادگیـری، توسـعۀ مهارت‌هـای کاربـردی و انتقال‌پذیـر
و کارآمـوزی متناسـب بـا نیازهـای صنعـت و جامعـه می‌شـود. چنین تغییراتـی به بهبود عملکرد دانشـجویان، 
افزایـش مهارت‌هـا و توانایی‌هـای آنـان و تأمیـن نیازهـای بـازار کار می‌انجامـد. هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی 
ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم در جامعه‌محـوری و کارآفرینـی بـا اجتماعی‌کـردن تحقیقـات و 
پـرورش شـهروند اجتماعـی پیامدهـای مثبتـی به‌همـراه دارد. ایـن شـامل افزایش مشـارکت فعال شـهروندان 
فرهنـگ  ترویـج  اجتماعـی،  خلاقیـت  و  ابتـکار  فرصت‌هـای  ایجـاد  دانـش،  توسـعۀ  و  تحقیقـات  فراینـد  در 
کارآفرینـی، تقویـت ارتباطـات اجتماعـی و همـکاری بین‌فـردی، و  کارآفرینـی، توانمندسـازی افـراد در توسـعۀ 
کیفیـت زندگـی در جوامـع می‌شـود. ایـن پیامدهـا بـه ارتقـای فرهنـگ  تقویـت اعتمـاد اجتماعـی و ارتقـای 

کارآفرینـی و توسـعۀ اقتصـادی در جوامـع و نیـز بـه توسـعۀ پایـدار و شـکوفایی اجتماعـی کمـک می‌کنـد.
بـا  ایـران  آمـوزشِ عالـی  بـرای هوشمندسـازی  آمـده  کدهـای به‌دسـت  کاوی همـۀ  از وا درنهایـت، پـس 
رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم، شـکل 1 روابـط اجزا و مؤلفه‌هـای الگوی هوشمندسـازی آموزشِ عالی 
ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم را برمبنای الگـوی اشـتراوس و کوربین )1990( نشـان می‌دهد.

شکل 1. الگوی پارادایمی هوشمندسازی آموزشِ عالی ایران با رویکرد فناورانۀ دانشگاه نسل پنجم 
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همچنیـن شـکل 2 تصویـری از خروجـی نـرم افـزار MAXQDA2020  اسـت کـه نمـای شـماتیک از ابعاد و 
کدهـای هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم در نظـام آمـوزشِ عالی 

ایـران را نشـان می‌دهـد.

شکل 2. نمای شماتیک از خروجی نرم افزار MAXQDA2020 برای الگوی پارادایمی هوشمندسازی آموزشِ عالی ایران با رویکرد فناورانۀ 
دانشگاه نسل پنجم 

پژوهـش الگـوی هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم اهمیتـی 
کشـور و براسـاس اهـداف و سیاسـت‌های سـند  کلان  ویـژه در بافـت ایـران دارد. مطابـق  بـا سیاسـت‌های 
چشـم‌انداز 1404، توسـعۀ علمـی و فنـاوری از اولویت‌هـای اصلـی کشـور اسـت  و برنامه‌هـای پنج‌سـالۀ توسـعۀ 
کلیـدی  کیـد دارنـد و هوشمندسـازی از راه‌هـای  کشـور به‌طـور خـاص بـر بهبـود کیفیـت آمـوزش و پژوهـش تأ
کـه نیازمنـد دسترسـی بـه  دسـتیابی بـه ایـن اهـداف اسـت. ایـران دارای جمعیـت جـوان و روبه‌رشـد اسـت 
کیفیـت و بـه‌روز اسـت. بـا توجـه بـه گسـتردگی جغرافیایی ایـران، هوشمندسـازی امکانات آموزشـی  آمـوزش با
اقتصـادی  و  مالـی  محدودیت‌هـای  به‌دلیـل  می‌رسـاند.  نیـز  کمترتوسـعه‌یافته  و  دوراُفتـاده  مناطـق  بـه  را 
، اسـتفادۀ بهینـه از منابـع ازطریـقِ فناوری‌هـای هوشـمند بهـره‌وری را افزایـش و هزینه‌هـای آموزشـی و  کشـور
پژوهشـی را کاهـش می‌دهـد، منابـع را بهینه‌سـازی می‌کنـد و بـا تقویـت اقتصـاد دانش‌بنیـان ازطریـقِ توسـعۀ 
فناوری‌های پیشـرفته و هوشـمند موجب رشـد اقتصادی کشـور می‌شـود. افزایش توان رقابتی دانشگاه‌های 
ایـران در سـطح بین‌المللـی نیازمنـد بهره‌گیـری از فناوری‌هـای جدیـد و بـه‌روز اسـت و فناوری‌های هوشـمند 
همکاری‌هـای علمـی و پژوهشـی بین‌المللـی را تقویـت می‌کننـد. هـدف تحقیـق در خصـوص بافـت ایـران، 
توسـعۀ الگـوی بومـی هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم اسـت کـه 
ایـن موضـوع نیازمنـد ایجـاد الگـوی بومـیْ متناسـب بـا وضعیت خـاص فرهنگـی، اقتصـادی و اجتماعی ایران 
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برای هوشمندسـازی آموزشِ عالی اسـت. همچنین هدف، توسـعۀ الگویی اسـت که با نیازها و وضعیت ملی 
سـازگار باشـد و به‌طور مؤثر در دانشـگاه‌های ایران اجرا شـود. اسـتفاده از فناوری‌های پیشـرفته برای بهبود 
کارایی نظام آموزشِ عالی ایران با توسـعۀ زیرسـاخت‌های فناوری اطلاعات و  فرایندهای آموزشـی و افزایش 
ارتباطات در دانشگاه‌ها به‌منظور حمایت از فرایند هوشمندسازی و ایجاد و تقویت شبکه‌های هوشمند و 
کارآفرینی، و تجاری‌سـازی نتایج  پیشـرفته در دانشـگاه‌ها میسّـر می‌شـود. نیاز به ایجاد زمینه‌های نوآوری و 
پژوهش‌هـا ازطریـقِ فناوری‌هـای هوشـمند و حمایـت از اسـتارتاپ‌های دانش‌بنیـان و نـوآور در حوزۀ آموزش 
و پژوهـش در دانشـگاه‌های ایـران مشـهود اسـت. ارتقـای سـطح همکاری‌هـا و تبـادلات علمـی بین‌المللـی بـا 
اسـتفاده از زیرسـاخت‌های هوشـمند، فناوری‌هـای پیشـرفته و جـذب دانشـجویان و محققـان خارجـی بـه 
دانشـگاه‌های ایـران امکان‌پذیـر اسـت. ایـن تحقیـق بـه ایجـاد الگویـی کارآمـد و عملـی بـرای هوشمندسـازی 
کارایـی آمـوزش و پژوهـش منجـر می‌شـود  کـه نه‌تنهـا بـه بهبـود کیفیـت و  آمـوزشِ عالـی ایـران کمـک می‌کنـد 

بلکـه نقشـی مهـم در توسـعۀ پایـدار و پیشـرفت علمـی کشـور خواهـد داشـت.
بـرای تحلیـل همسویی/ناهمسـویی یافته‌هـای »الگـوی هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد 
بررسـی‌ها نشـان می‌دهـد در مقولـۀ  بـا نظریه‌هـا و پژوهش‌هـای پیشـین،  فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم« 
 )Alvarez and Jansen, 2023( جانسـن  و  آلـوارز  پژوهـش  تحول‌آفرینـی،  رویکـرد  خصـوص  در  علّـی  شـرایط 
کـه پیشـرفت فناوری‌هـای نسـل پنجـم و هـوش مصنوعـی نقشـی مهـم در تحـول آمـوزشِ  نشـان می‌دهنـد 
عالـی ایفـا می‌کنـد و توانایی‌هـای جدیـدی بـرای مدیریـت چالش‌هـای جهانـی فراهـم می‌آورنـد. پژوهش‌هـا 
کیـد می‌کننـد کـه هماهنگـی بـا ایـن پیشـرفت‌ها ضـرورت دانشـگاه‌های مدرن اسـت. همچنین ایـن رویکرد  تأ
بـا نظریه‌هـای نـوآوری و تغییـر فناورانـۀ یافته‌هـای راجـرز )Rogers, 2003( همخوانـی دارد. در مقابـل، ایـن 
، ماننـد خـان و لیـن )Khan & Lin, 2023(، ناهمسوسـت زیـرا تغییـرات  مقـولات در برخـی پژوهش‌هـای اخیـر
فناورانـه ممکـن اسـت منجـر بـه افزایـش نابرابری‌هـا و چالش‌هـای اخلاقـی جدیـد شـود. چالش‌هـا به‌ویـژه 
در جوامـع بـا زیرسـاخت‌های نامناسـب فنـاوری چشـمگیرترند. همچنیـن در مـورد رویکـرد دانشـجومحوری، 
پژوهش‌هـای اسـمیت و هارپـر )Smith & Harper, 2023(، تأییـد می‌کننـد که تمرکز بر تقویت توانمندی‌های 
کـه  می‌دهـد  نشـان  پژوهـش  ایـن  دارد.  کار  بـازار  در  آنـان  موفقیـت  در  حیاتـی  نقشـی  دانشـجویان  عملـی 
دهنـد.  پاسـخ  شغلی‌شـان  نیازهـای  بـه  مسـتقیماً  کـه  علاقه‌مندنـد  آموزش‌هایـی  بـه  امـروزی  دانشـجویان 
همچنیـن ایـن رویکـرد بـا نظریه‌هـای یادگیـری مبتنی‌بـر دانشـجو همخوانـی دارد )Barr & Tagg, 1995(. بـا 
کیـد بیـش از حـد بـر  کـه تأ این‌حـال، پژوهش‌هـای مارتیـن و تیلـور )Martin & Taylor, 2024( بیـان می‌کننـد 
مهارت‌محـوری ممکـن اسـت بـه کاهـش تمرکـز بـر توسـعۀ تفکـر انتقـادی و یادگیـری مادام‌العمـر منجـر شـود. 
در مقولـۀ شـرایط زمینـه‌ای در خصـوص زیرسـاخت‌های فرهنگـی و نهـادی، پژوهـش رودریگـوز و لویـس 
)Rodriguez & Lewis, 2023( نشـان می‌دهـد موفقیـت هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی تا حد زیادی به ایجاد 
نگرش‌هـای مثبـت و آماده‌سـازی نهـادی بسـتگی دارد. ایـن موضـوع بـا نظریه‌هـای تغییـر فرهنـگ سـازمانی 
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کـه  همخوانـی دارد )Kotter, 1996(. بااین‌حـال، چـن و ژانـگ )Chen & Zhang, 2024( هشـدار می‌دهنـد 
تطابق‌نداشـتن فرهنگـی و مقاومـت در برابـر تغییـرات فناورانـه مانـع پذیـرش تغییـرات در برخـی محیط‌هـای 

آموزشـی می‌شـود. 
اندرسـون  پژوهش‌هـای  عالـی،  آمـوزشِ  نظـام  حکمرانـی  خصـوص  در  مداخله‌گـر  شـرایط  مقولـۀ  در 
بومـی  نیازهـای  بـا  متناسـب  سیاسـت‌گذاری  می‌دهـد  نشـان   )Anderson & Murray, 2023( مـورای  و 
باعـث تسـهیل اجـرای فراینـد هوشمندسـازی در نظـام آمـوزشِ عالـی می‌شـود. ایـن پژوهش‌هـا بـر اهمیـت 
از  حمایـت  راهبردهـای  تدویـن  و  سیاسـت‌گذاری  دارنـد.  کیـد  تأ شـواهد  مبتنی‌بـر  و  دقیـق  راهبردهـای 
Os� )هوشمندس�ازی ب�ا نظریه‌ه�ای مرتب�ط ب�ا حکمران�ی و سیاس�ت‌گذاری عموم�ی همخوان�ی دارد. اس�تورم) 
کیـد می‌کند که با نیاز  trom, 1990( در پژوهـش خـود بـر اهمیـت سـاختارهای حکمرانـی در مدیریـت منابع تأ
Wil� گری�ن)  )ب�ه سیاس�ت‌گذاری دقی�ق در هوشمندس�ازی آم�وزشِ عال�ی همسوس�ت. در مقاب�ل، ویلیام�ز و 
liams & Green, 2023( اشـاره می‌کننـد کـه نبـودِ سیاسـت‌های کارآمـد و هماهنـگ ممکـن اسـت مانع تحقق 

اهـداف بلندمـدت در حـوزۀ هوشمندسـازی شـود. 
 Etzkowitz & Xhou,( در مقولۀ راهبردها در خصوص توسـعۀ زیسـت‌بوم فناوری و نوآوری، اتزکویتز و ژو
2021( در پژوهش‌شـان بـه تعامـل میـان دانشـگاه، صنعـت و دولـت بـرای توسـعه هرگونه زیسـت‌بوم آموزشـی 
اشـاره می‌کننـد کـه ایـن تعامالت زمینه‌سـاز نوآوری‌هـای پایـدار و رشـد فنـاوری خواهنـد بـود. در مقابـل، آندر 
کـه نبـودِ زیرسـاخت‌های مناسـب یـا ناهماهنگـی بخش‌هـای نظـام آموزشـی و  )Adner, 2006( بیـان می‌کنـد 
صنعتـی ممکـن اسـت باعـث کاهـش کارایـی این راهبردهـا شـود )Gibbons et al., 2021(. سـازوکارهای پایش 
و بهبـود مسـتمر در نظام‌هـای آمـوزشِ عالـی بـا الگوهـای بهبـود کیفیـت مسـتمر سـازگار اسـت. ایـن راهبـرد با 

الگـوی دمینـگ )Deming, 1986( بـرای بهبـود مسـتمر کیفیـت تطابق دارد. 
در مقولـۀ پیامدهـا در خصـوص نوسـازی نظـام آمـوزشِ عالی و جامعه‌محـوری و کارآفرینی، پژوهش‌های 
کار  کـه بـرای ارتقـای تعامالت دانشـگاه بـا جامعـه و بـازار  لـی و پـارک )Lee and Park, 2023( نشـان می‌دهنـد 
کـه بـا نظریه‌هـای دانشـگاه‌های نسـل سـوم و  گیـرد  می‌بایسـت تحولاتـی در سـاختار نظـام آموزشـی صـورت 
بـه ضـرورت پیونـد نزدیک‌تـر بیـن دانشـگاه‌ها و   )Gibb, 2002( گیـب کارآفرینانـه همخوانـی دارد.  یادگیـری 
نیازهـای جامعـه و صنعـت اشـاره دارد. امـا پژوهش‌هـای بـراون و وایـت )Brown & White, 2024( هشـدار 
گیـرد ممکـن اسـت باعـث  گـر نوسـازی‌ها بـدون درنظرگرفتـن نیازهـای محلـی و بومـی صـورت  کـه ا می‌دهنـد 

نابرابـری و نارضایتـی دانشـجویان و سـایر ذی‌نفعـان شـود. 
قبلـی  پژوهش‌هـای  و  نظریه‌هـا  از  بسـیاری  بـا  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  الگـوی  یافته‌هـای 
ک دیدگاه‌هـا درمـورد اهمیـت فنـاوری، نیـاز بـه تغییـرات فرهنگـی و  همسوسـت. دلیـل ایـن همسـویی اشـترا
سـازمانی، و اهمیـت حکمرانـی و سیاسـت‌گذاری دقیـق در موفقیـت هوشمندسـازی اسـت. ناهمسـویی‌ها 
کـه  کشـورهای دیگـری باشـد  ممکـن اسـت ناشـی از تفاوت‌هـای فرهنگـی، اقتصـادی، و اجتماعـی ایـران بـا 
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ایـن نظریه‌هـا در آنهـا توسـعه یافته‌انـد. همچنیـن ناهمسـویی‌ها نشـان‌دهندۀ نیـاز بـه بومی‌سـازی و تطبیـق 
نظریه‌هـا بـا وضعیـت محلـی ایـران اسـت تـا فراینـد هوشمندسـازی مؤثرتـر اجـرا شـود.

نتیجه‌گیری.4 
اجرای هوشمندسـازی آموزشِ عالی ایران با رویکرد فناورانۀ دانشـگاه نسـل پنجم نشـان‌دهندۀ دگرگونی‌ای 
، دانشـجومحور و فناورمحورتـر اسـت. هـدف مقالـۀ حاضـر طراحـی الگـوی  بـه سـمت محیـط آموزشـی پویاتـر
هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم بـود و مؤلفه‌هـا و راهبردهـای 
کـرد. نتایـج نشـان می‌دهـد  ادغـام موفقیت‌آمیـز اصـول آمـوزش 0/5 را در چارچـوب آموزشـی موجـود بررسـی 
رویکـرد  بـا  را  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  و فرصت‌هـای دورۀ هوشمندسـازی  بـا چالش‌هـا  دانشـگاه‌ها می‌بایسـت 
کیفیـت تعیین‌شـدۀ دولـت،  بـه اسـتانداردهای  بـا رجـوع  و  فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم در نظـر بگیرنـد 
صنعـت و جامعـه بـه نـوآوری در توسـعۀ برنامه‌هـای درسـی آمـوزشِ عالـی بپردازنـد. همچنیـن می‌بایسـت بـه 
بهبـود همـکاری و ارتبـاط بـا صنعـت، دولـت و جامعـه، توسـعه و اجـرای برنامـۀ درسـی آموزشِ عالـیِ مطابق با 
نیازهـا و خواسـته‌های دنیـای کار و جامعـه و دادن مزایـا و کمـک بـه توسـعۀ اجتماعـی، فرهنگـی و اقتصـادی 
ادامـه دهنـد. ضمـن توجـه بـه عوامـل یادشـده، بایـد بـه ارتقـای دانـش، مهـارت و نگـرش اسـاتید بـه عنـوان 
کـرد. بـا همسـویی سیاسـت‌ها،  الهام‌بخـش و تسـهیل‌کننده فراینـد یاددهـی و یادگیـری دانشـجویان توجـه 
دگرگونـی نهـادی، سـرمایه‌گذاری در زیرسـاخت‌ها، توسـعۀ اسـتادان و ارتقـای همـکاری سـهامداران، ایـران 
به‌طـور مؤثـر بـه سـمت هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم تغییـر 
مسـیر خواهـد داد. مزایـای ایـن رویکـرد، ازجملـه افزایـش مشـارکت دانشـجو، نـوآوری و آمادگـی بـرای برآوردن 
خواسـته‌های دنیـای مـدرن، درخورِتوجـه اسـت. همچنان‌کـه ایران در حـال عبور از این گذار اسـت، ضروری 
رویکـرد  پایـداری  و  بلندمـدت  از موفقیـت  تـا  بمانـد  گیـری متعهـد  فرا و  ، سـازگاری  بهبـود مسـتمر بـه  اسـت 
عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  اجـرای  بنابرایـن،  شـود.  حاصـل  اطمینـان  پنجـم  نسـل  دانشـگاه  فناورانـۀ 
ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم دارای ظرفیـت تحول‌آفریـن اسـت، دانشـجویان را در مرکـز 
قـرار می‌دهـد و درعین‌حـال فرهنـگ نـوآوری و سـازگاری را پـرورش می‌دهـد. هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی 
کیـد بـر زیرسـاخت‌های دانشـجومحور و تکامـل فرهنگـی  ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم بـا تأ
کیفیـت را در  کمیـت قـوی و پیشـرفت‌های فنـاوری، راه آمـوزش مـدرن و با نهـادی، همـراه بـا راهبردهـای حا
ایـران همـوار می‌کنـد. بخـش آمـوزشِ عالـی ایـران با پذیـرش روش‌هـای ارزیابی هوشمندسـازی آمـوزشِ عالی 
ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم و به‌روزرسـانی مسـتمر راهبردهـا بـرای برآورده‌کـردن نیازهـای 
درحال‌تحـول به‌طـور مؤثـری دانشـجویان را آمـادۀ چالش‌هـا و فرصت‌هـای آینـده می‌سـازد و رقابت‌پذیـری 
آنـان را در مقیـاس جهانـی تضمیـن می‌کنـد. بنابرایـن، اجـرای موفقیت‌آمیـز هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی 

ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم بـه چندیـن عامـل حیاتـی بسـتگی دارد. 
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از  حمایـت  بـرای  راهبـردی  ابتـکارات  و  قـوی  سیاسـتی  چارچوب‌هـای  می‌بایسـت  اول،  مرحلـۀ  در 
ایجـاد محیـط مسـاعد نـوآوری و انطبـاق تصویـب شـوند؛ دوم، آمادگـی نهـادی و تعهـد بـه تحـول فرهنگـی 
و  آزمایـش  همـکاری،  فرهنـگ  پـرورش  بـرای  پیشـگیرانه  تلاش‌هـای  نیازمنـد  و  ضـروری  امـری  سـاختاری  و 
بهبـود مسـتمر اسـت؛ سـوم، سـرمایه‌گذاری در زیرسـاخت‌ها و تجهیـز اسـتادان و دانشـجویان بـه ابزارهـا و 
پنجـم  نسـل  دانشـگاه  فناورانـۀ  رویکـرد  بـا  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  در  پیشـرفت  مهارت‌هـای 
دولتـی،  نهادهـای  ازجملـه  ذی‌نفعـان،  معنـادار  همـکاری  و  مشـارکت  تقویـت  علاوه‌برایـن،  اسـت.  ضـروری 
مؤسسـات آموزشـی، شـرکای صنعتـی و جوامـع، بـرای هدایـت اقدام جمعـی و اطمینان از همسـویی با نیازها 
و آرمان‌هـای اجتماعـی گسـترده‌تر حیاتـی بـه نظـر می‌رسـد. بـا پرداختـن جامـع و مشـترک به ایـن مؤلفه‌های 
کلیـدی، ایـران هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم را بـا موفقیـت 
گیرتـر و تأثیرگذارتـر را همـوار و  ، فرا در نظـام آمـوزشِ عالـی خـود اجـرا و از ایـن طریـق راه تجربـۀ یادگیـری پویاتـر

کـرد. آینـده خواهـد  آمـادۀ چالش‌هـا و فرصت‌هـای  دانشـجویان را 
بخـش  در  پنجـم  نسـل  دانشـگاه  فناورانـۀ  رویکـرد  بـا  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  گام  اولیـن 
مهندسـی ارتقـای زیرسـاخت‌های شـبکه‌ای اسـت. بـا پیاده‌سـازی شـبکۀ 5G در دانشـگاه‌ها، امـکان اجـرای 
نظیـر  پیشـرفته،  ابزارهـای  از  اسـتفاده  و  بی‌درنـگ  تحلیل‌هـای  مبتنی‌بـر  مهندسـی  سـنگین  طرح‌هـای 
شبیه‌سـازهای مبتنی‌بـر واقعیـت مجـازی و واقعیـت افـزوده، فراهـم می‌شـود. ایـن فناوری‌هـا به دانشـجویان 
پیشـرفته  شبیه‌سـازی‌های  واقعـی  صنعتـی  محیط‌هـای  بـه  ورود  از  پیـش  می‌دهنـد  امـکان  مهندسـی 
عملـی  تجربـۀ  بـه  سـه‌بُعدی  محیط‌هـای  در  و  دهنـد  انجـام  مجـازی  به‌صـورت  را  پیچیـده  طرح‌هـای  و 
بپردازنـد. دومیـن اقـدام عملـی توسـعۀ زیرسـاخت‌های آمـوزش تطبیقـی مبتنی‌بـر هـوش مصنوعـی اسـت. 
شخصی‌سـازی  دانشـجویان  نیازهـای  و  عملکـرد  براسـاس  را  مهندسـی  آموزشـی  محتـوای  سیسـتم‌ها  ایـن 
می‌کننـد و مسـیر متناسـب بـا سـطح یادگیـری هـر فـرد را نشـان می‌دهنـد. همچنیـن، اسـتفاده از ابزارهـای 
یادگیـری ماشـین بـه تحلیـل داده‌هـای یادگیـری و دادن بازخوردهـای فـوری بـه دانشـجویان در پروژه‌هـای 
مهندسـی کمـک می‌کنـد و بـه بهبـود و تقویـت مهارت‌هـای فنـی دانشـجویان منجـر می‌شـود. در کنـار نـکات 
بـرای بخـش مهندسـی  کلیدی‌تریـن پیشـنهادها  از  و مجـازی  آزمایشـگاه‌های هوشـمند  توسـعۀ  یادشـده، 
اسـت. دانشـگاه‌ها بـا راه‌انـدازی آزمایشـگاه‌های مجـازی مبتنی‌بـر اینترنـت اشـیا دسترسـی دانشـجویان را بـه 
تجهیـزات پیشـرفتۀ مهندسـیِ از راه دور امکان‌پذیـر می‌کننـد. ایـن آزمایشـگاه‌ها، علاوه‌بـر کاهـش هزینه‌های 
آزمایش‌هـای پیچیـده را در زمان‌هـای متفـاوت و بـدون محدودیـت  نگهـداری تجهیـزات فیزیکـی، امـکان 
فیزیکـی بـه دانشـجویان می‌دهنـد. همچنیـن ایـن سیسـتم‌ها داده‌هـای آزمایش‌ها را به‌صورت خـودکار ثبت 
و تحلیـل می‌کننـد و بـه اسـتادان اجـازه می‌دهنـد بازخـورد دقیق‌تـری بدهنـد. چهارمیـن پیشـنهاد عملـی 
کچیـن بـرای مدیریـت مدارک و سـوابق پروژه‌های دانشـجویان مهندسـی اسـت. این  پیاده‌سـازی فنـاوری بلا
فنـاوری مـدارک تحصیلـی، گواهینامه‌هـا و طرح‌هـای عملـی دانشـجویان را به‌صـورت دیجیتـال و امن ذخیره 



انراو همک  بدلیارزه 43

امـر موجـب  ایـن  قـرار می‌دهـد.  و مؤسسـات صنعتـی  کارفرمایـان  برخـط در دسـترس  به‌صـورت  و  می‌کنـد 
افزایـش اعتمـاد بـه سـوابق تحصیلی دانشـجویان و آسان‌سـازی ارتباطـات آنان با صنایع می‌شـود. درنهایت، 
همـکاری نزدیـک بـا صنایـع و شـرکت‌های فناورانـه بـرای توسـعۀ دوره‌هـای مهارتـی و تخصصـی در حوزه‌های 
مهندسـی، به‌همراه برگزاری مسـابقات و هکاتون1های مهندسـی، مهارت‌های عملی و خلاقیت دانشـجویان 
کـه آمـادۀ ورود بـه بـازار  کـرد  را بهبـود می‌بخشـد. ایـن تعامـل دانشـگاه و صنعـت مهندسـانی تربیـت خواهـد 
کار بـا تسـلط بـه آخریـن فناوری‌هـا و روش‌هـای نویـن مهندسـی هسـتند. پیاده‌سـازی پیشـنهادهای مذکـور 
به‌طـور مسـتقیم بـه پیشـرفت و هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران در حـوزۀ مهندسـی خواهـد انجامیـد. 

پنجـم«  نسـل  دانشـگاه  فناورانـۀ  رویکـرد  بـا  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  »هوشمندسـازی  درزمینـۀ  پژوهـش 
محدودیت‌هایـی خـاص دارد زیـرا ممکـن اسـت بسـیاری از دانشـگاه‌های ایـران بـه زیرسـاخت‌های فنـاوری 
موردنیاز برای پیاده‌سـازی فناوری‌های دانشـگاه نسـل پنجم دسترسـی نداشته باشند که مانع پیاده‌سازی 
مـدرن،  سـخت‌افزارهای  و  نرم‌افزارهـا  ازجملـه  پیشـرفته،  فناوری‌هـای  در  سـرمایه‌گذاری  می‌شـود.  ایده‌هـا 
از فناوری‌هـای جدیـد  از دانشـگاه‌ها و مؤسسـات مالـی به‌صرفـه نیسـت. بهره‌بـرداری مؤثـر  بـرای بسـیاری 
مسـتلزم آموزش و توانمندسـازی کادر علمی و اداری اسـت که به زمان و منابع نیاز دارد. همچنین تغییرات 
کـه بـه  فرهنگـی و سـازمانی ممکـن اسـت بـا مقاومـت مواجـه شـوند، به‌ویـژه در نظام‌هـای آموزشـی سـنتی 
روش‌هـای قدیـم عـادت دارنـد. پیاده‌سـازی فناوری‌هـای نویـن نگرانی‌هایـی درخصـوص امنیـت داده‌هـا و 
حریـم خصوصـی ایجـاد می‌کنـد کـه نیـاز بـه تدابیر ویـژه دارد. هماهنگی با سیاسـت‌ها و مقـررات آموزشِ عالی 
کمبـود  کـه  کشـور ممکـن اسـت بـه پیچیدگی‌هـای قانونـی و دیوان‌سـالارانه منجـر شـود. شـایان ذکـر اسـت 
تحقیقـات و داده‌هـای مربـوط بـه پیاده‌سـازی فناوری‌های دانشـگاه نسـل پنجم در ایران بـر توانایی تحلیل 
و طراحـی مؤثـر تأثیـر می‌گـذارد. همچنیـن، بـا توجـه بـه سـاختار آموزشـی ایـران، ایجـاد و حفـظ همکاری‌های 
بین‌المللـی بـرای تبـادل دانـش و تجربیـات درزمینـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم محدودیت‌هایـی ایجـاد خواهـد 
کـرد؛ محدودیت‌هایـی کـه نیازمنـد راهبردهـای دقیـق و برنامه‌ریـزی درسـت بـرای بررسـی و رفـع آنهـا در رونـد 

پژوهـش و پیاده‌سـازی هسـتند.

 پیشنهاد پژوهش‌های آینده-14. 
پژوهش‌هـای آینـده در حـوزۀ هوشمندسـازی آمـوزشِ عالـی ایـران بـا رویکـرد فناورانـۀ دانشـگاه نسـل پنجـم، 
تغییـرات سـاختاری در  و  نویـن  فناوری‌هـای  و جامـع جنبه‌هـای هوشمندسـازی،  بررسـی عمیـق  نیازمنـد 
را مطـرح  زیـر  ایـن موضـوع پیشـنهادهای  بـا  آینـدۀ مرتبـط  بـرای پژوهش‌هـای  آموزشـی اسـت.  نظام‌هـای 

می‌کنیـم:

1- Hackathon
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z	 دانشـگاه فناوری‌هـای  از  اسـتفاده  بـا  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  زیرسـاخت‌های  هوشمندسـازی  الگـوی  طراحـی 

بـرای  اینترنـت اشـیا  کلان‌داده‌هـا و   ،5G بـر توسـعۀ زیرسـاخت‌های فناورانـه، ماننـد نسـل پنجـم: تمرکـز 

دانشـگاه‌ها هوشمندسـازی 

z	 ارزیابـی نقـش هـوش مصنوعـی در بهبـود کیفیـت آمـوزشِ عالـی در دانشـگاه‌های نسـل پنجـم ایـران: پژوهـش

درزمینـۀ اسـتفاده از الگوریتم‌هـای هـوش مصنوعـی بـرای بهبود تدریـس، ارزیابی دانشـجویان و مدیریت 
دانشگاه

z	 طراحی الگوهای یادگیری شخصی‌سازی‌شـدۀ مبتنی‌بر کلان‌داده و یادگیری ماشـینی در دانشـگاه‌های نسـل

پنجـم: تمرکـز بـر بهره‌گیـری از یادگیـری تطبیقی و شخصی‌سازی‌شـده با اسـتفاده از فناوری‌های هوشـمند

z	 :بررسی نقش واقعیت مجازی و افزوده در ایجاد تجربه‌های آموزشی نوین برای دانشگاه‌های نسل پنجم ایران

مطالعۀ تأثیر فناوری‌های واقعیت مجازی و واقعیت افزوده بر یادگیری تجربی و تعاملی در دانشگاه‌ها

z	 :ایـران پنجـم  نسـل  دانشـگاه‌های  مدیریـت  بـرای  هوشـمند  حکمرانـی  سیسـتم‌های  پیاده‌سـازی  و  طراحـی 

تحقیـق درخصـوص اسـتفاده از فناوری‌هـای دیجیتـال و داده‌محـور بـرای بهبـود حکمرانـی دانشـگاهی 
هوشـمند تصمیم‌گیـری  و 

z	 :پنجـم نسـل  دانشـگاه  رویکـرد  بـا  ایـران  عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  در  امنیتـی  فرصت‌هـای  و  چالش‌هـا 

دانشـگاهی هوشـمند  سیسـتم‌های  در  خصوصـی  حریـم  و  سـایبری  امنیـت  درزمینـۀ  پژوهـش 

z	 آمـوزش در دانشـگاه‌های نسـل و بهینه‌سـازی  اشـیا در مدیریـت منابـع  اینترنـت  فناوری‌هـای  تأثیـر  تحلیـل 

پنجـم: بررسـی نقـش اینترنـت اشـیا در بهبـود مدیریـت منابـع فیزیکـی و آموزشـی در دانشـگاه‌های هوشـمند

z	 :ارزیابـی تأثیـرات اجتماعـی و فرهنگـی هوشمندسـازی آمـوزشِ عالی ایران با الگوی دانشـگاه‌های نسـل پنجم

در  دیجیتـال  تحـول  و  هوشمندسـازی  از  ناشـی  روان‌شـناختی  و  فرهنگـی  اجتماعـی،  تأثیـرات  مطالعـۀ 
دانشـگاه‌ها

z	 تدویـن الگـوی بین‌المللی‌سـازی آمـوزشِ عالـی ایران با اسـتفاده از فناوری‌های دانشـگاه نسـل پنجم: بررسـی

راهکارهای بین‌المللی‌سـازی دانشـگاه‌ها ازطریقِ فناوری‌های پیشـرفته و بسـترهای دیجیتال

z	 تحقیـق ایـران:  در  پنجـم  نسـل  دانشـگاه‌های  هوشمندسـازی  از  حمایـت  سیاسـت‌های  و  مالـی  پایـداری 

درخصـوص الگوهـای اقتصـادی و سیاسـت‌های حمایتـی بـرای توسـعه و پایـداری دانشـگاه‌های نسـل 
پنجـم و هوشـمند

فناوری‌هـای  و  عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  گسـترش  جدیـد  زمینه‌هـای  پیشـنهادی  راهکارهـای 
می‌کننـد. فراهـم  پژوهشـگران  بـرای  را  پنجـم  نسـل  دانشـگاه 

سپاسگزاری
که در پژوهش حاضر همکاری داشتند صمیمانه سپاسگزارند. گران‌قدری  پژوهشگران از استادان 
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پیوست 1. مفاهیم استخراج‌شده از مصاحبه‌ها

کد محوریکد فرعیمفاهیممنبع

E1-E9-E11
افزایش تقاضای سواد دیجیتال، تفکر انتقادی، خلاقیت و دانش 

میان‌رشته‌ای

نیاز به 
مهارت‌های 

جدید

مهارت‌محوری 
دانشجویان

E1-E10-E5
خلاقیت، مهارت‌های حل مسئله و توانمندی دانشجویان در ایجاد 

تغییرات مثبت در صنایع

E1-E8-E13ظرفیت تحلیل مسائل پیچیده

E4-E10-E14آمادگی دانشجویان به سازگاری با تغییرات صنعتی

E4-E12-E15
کاری متنوع و فرصت‌های  آمادگی دانشجویان به حضور در محیط‌های 

شغلی جهانی

E2-E11-E9
کارآفرین، ارزش‌آفرین، جامع‌نگر و  غ‌التحصیلان متخصص، دانشمند،  فار

مؤثر بر محیط و حافظ محیط‌زیست

E1-E15آموزش مستمر برای ارتقای مهارت و مهارت مجدد

کید بر  تأ
یادگیری 

مادام‌العمر

E1-E14آموزش به‌مثابۀ سفری مادام‌العمر

E1-E13فرایند مستمر بهبود و رشد یادگیری

E1-E9کید بر ارزش مشارکت و همکاری جامعه تأ

E1-E12
مسیرهای یادگیری شخصی، انعطاف‌پذیر و دردسترس متناسب با نیازها 

و آرزوهای فردی

E2-E11گیر و تعاملی امکان تجربیات یادگیری فرا

E2-E10تشویق به یادگیری بین‌رشته‌ای

E5-E6پرورش فرهنگ کنجکاوی، انعطاف‌پذیری و رشد مستمر

E5-E15تجربۀ آموزشی دانشجومحور

مسیر یادگیری 
شخصی

انتظارات 
دانشجویان

E2-E14یادگیری تطبیقی مبتنی‌بر هوش مصنوعی

E1-E11بینش داده‌محور

E1-E12
محیط‌های آموزشی ترکیبی )برخط و حضوری، ترکیبی از منابع دیجیتال 

و تجربیات کلاسی(

E2-E10آموزش مبتنی‌بر شایستگی تسلط بر مهارت‌ها و دانش

E7-E11گروهی ابزارها و زیرساخت‌های مشارکتی طرح‌های 

E8-E15
ابزارها شبیه‌سازی‌های تعاملی، سفرهای میدانی مجازی و فرصت‌های 

یادگیری عملی

E9-E10
ارزیابی‌های شخصی )ارزیابی‌های تکوینی، بازخورد بی‌درنگ، و نمونۀ 

کارها دیجیتال(

E11-E8محتوای تعاملی و جذاب

E12-E9خودمختاری و مالکیت

E14-E10توسعۀ کل‌نگر
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ادامه پیوست 1

کد محوریکد فرعیمفاهیممنبع

E15-E11گیر و عادلانه محیط یادگیری فرا

E7-E15
ادغام یادگیری مادام العمر )توسعۀ مستمر مهارت و دسترسی به منابع 

یادگیری(

مسیر یادگیری 
انعطاف‌پذیر

E7-E13) حالت‌های یادگیری ترکیبی )ادغام آنلاین و آفلاین و یادگیری از راه دور

E5-E10
تجربیات یادگیری در دنیای واقعی )فرصت‌های یادگیری تجربی، مانند 

کار میدانی، و طرح‌های عملی( کارآموزی،  دوره‌های 

E5-E9همکاری با متخصصان و سازمان‌های صنعت

E5-E15)سرعت یادگیری )پیشرفت خودگام و پیشرفت مبتنی‌بر تسلط

E2-E15)گروهیِ متنوع فرصت‌های یادگیری مشارکتی  )طرح‌های 

E3-E9)گیر و پشتیبانی فردی پشتیبانی از نیازهای آموزشی متنوع )منابع فرا

E3- E4)یادگیری ناهم‌زمان ، برنامه‌ریزی انعطاف‌پذیر )جدول زمانی مدولار

E4-E10
مسیرهای یادگیری انعطاف‌پذیر )برنامۀ درسی تنظیم‌پذیر و مطالعات 

بین‌رشته‌ای(

E1-E9پرورش فرهنگ نوآوری و آزمایش

نوآوری و 
خطرپذیری

نگرش و بافت 
فرهنگی

E1-E7کشف روش‌های آموزشی، فناوری‌ها و رویکردهای آموزشی جدید

E1-E10کید بر پذیرش شکست به‌مثابۀ فرصت یادگیری تأ

E2-E5پذیرفتن ریسک‌های حساب‌شدۀ بهبود مستمر و سازگاری

E2-E12-E10پذیرش تغییر

E2-E15سازگاری با وضعیت و فناوری‌های متغیر

E5-E9روابط مشترک قوی در داخل مؤسسه با ذی‌نفعان خارجی

همکاری و 
مشارکت جامعه

E4-E8ایجاد فرهنگ همکاری بین استادان، دانشجویان و اعضای جامعه

E8-E10
تقویت مشارکت با صنعت، دولت و سازمان‌های اجتماعی برای 

غنی‌سازی فرصت‌های یادگیری

E2-E11بیان تجربیات دنیای واقعی و رسیدگی به چالش‌های اجتماعی

E1-E12گسترش فرصت‌های حس تعلق آموزشی در جامعه

E1-E13تعامل با جامعۀ گسترده‌تر و مشارکت معنادار با سهامداران

E1-E10 فراهم‌کردن منابع مالی برای زیرساخت
زیرساخت‌های 

حمایتی
آمادگی نهادی E1-E110/5 حمایت از نظام‌های نظارتی و سیاست‌های آموزش

E4-E12حمایت از همکاری جهانی در طرح‌ها و تحقیقات

E4-E13حمایت از سلامت روان دانشجویان در مواجهه با تغییرات آموزشی

E1-E14سرمایه‌گذاری در فناوری آموزشی و زیرساخت

E1-E150/5 حمایت از اهداف و مأموریت‌های آموزش
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ادامه پیوست 1

کد محوریکد فرعیمفاهیممنبع

E2-E9 کاری مثبت کارکنان دانشگاه و محیط  حمایت از پیشرفت حرفه‌ای 

E10-E11
حمایت از استادان در توسعۀ دوره‌های بین‌رشته‌ای و روش‌های تدریس 

مشارکتی

E2-E12-E10طراحی چارچوب آموزشی و اداری مدرن

E1-E8آمادگی برای سازگاری با موقعیت‌ها، فناوری‌ها و محیط‌های جدید

انطباق با 
تحولات 
آموزشی

E2-E7توانایی پذیرش مثبت تغییرات و تنظیم مسیر درصورت نیاز

E2-E9توانایی استقامت در مواجهه با شکست و عدم‌اطمینان

E1-E5توسعۀ راهبردهای مقابله‌ای و ذهنیت رشد

E1-E4ذهنیت بهبود مستمر و نوآوری

E7-E9-E8سازگاری در پاسخ به روندهای آموزشی درحال‌تحول

E4-E9-E10 فرایندهای دیوان‌سالارانه

قوانین و 
مقررات آموزشِ 

عالی

نظام 
سیاست‌گذاری 

آموزشِ عالی

E4-E10-E11
کار مطابق با اصول  بودجه، اعتباربخشی و طرح‌های توسعۀ نیروی 

آموزش 0/5

E4- E1-E15 ارتباط نظام‌های سیاسی، اقتصادی و محیط طبیعی بر ساختار دانشگاه

E4-E11-E14 بازنگری در عملکرد دانشگاه

E3-E12 وجود بورسیه‌ها، طرح‌های تحقیقاتی و پروژه‌های توسعۀ دانشگاه

E3-E13 موانع آموزش و تضمین فرصت‌های برابر برای همۀ دانش آموزان

E3-E14موانع قانونی آموزش تضمین فرصت‌های برابر

E4-E6 کم بر آموزشِ عالی و همکاری‌های صنعتی توسعه الزامات قانونی و مقرراتی حا

همسویی 
ساختار 

دانشگاه با 
صنعت

E4-E7
ارتباط تعاملی، تناسبی و توازنی بین نظام‌های تولید علم و دانش و 

فناوری و نظام‌های تولید صنعتی

E4-E8ارتباط هدفمند و تقاضامحور صنایع با دانشگاه‌ها

E4-E9 ترسیم زنجیرۀ ارزش‌ساز دانشگاه

E4-E10 مأموریت، راهبرد روشن همسویی با دانشگاه  ، چشم‌انداز

E1-E2 سیاست‌ها و مقررات دولتی دانشگاه
نظام اجتماعی 

و سیاسی 
و فرهنگی 

دانشگاه
راهبردهای 

نظام آموزشِ 
عالی

E3-E5-E8 درهم‌تنیدگی مسائل کسب‌وکار و توسعه

E4-E6 همسویی سیاست‌ها، مقررات و ابتکارات مالی دولت

E5-E10-E9 کارآمدی تغییرات اجتماعی و سیاسی و فرهنگی

E11-E5کارآمدی فرهنگی نا

E2-E7 درک بین‌فرهنگی و همکاری بین‌المللی
هماهنگی با 

تحولات جهانی 
پیش رو
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ادامه پیوست 1

کد محوریکد فرعیمفاهیممنبع

E6-E8 شناخت اهمیت جهانی‌شدن و تنوع

E6-E9 کار در محیط‌های چندفرهنگی آماده‌کردن دانشجویان به 

E10-E11همکاری با شرکای بین‌المللی و رسیدگی به چالش‌های جهانی

E6-E12 اجرای طرح‌های مشترک با سایر دانشگاه‌های داخل و خارج از کشور

E6کنش به تأثیر روند تغییرات بین‌المللی بر آموزشِ عالی وا

E1-E6  کارگاه‌های تحقیقاتی وجود آزمایشگاه‌ها و 

کز آموزشی  مرا
و پژوهشی 
مجاورت 

صنعت

توسعۀ 
زیست‌بوم 
فناوری و 

نوآوری

E1-E5  گون گونا وجود پارک علم و فناوری با امکان برگزاری دوره‌های 

E1-E4 کارگاه‌های صنعتی درون دانشگاه‌ها تشکیل 

E4-E7  آزمایشگاه‌های نوآوری

E8-E9  آزمایشگاه‌های زیست‌فناوری یا اتاق‌های شبیه‌سازی محیطی

E6-E10  ایجاد آزمایشگاه‌های تخصصی

E2-E11  ایجاد آزمایشگاه‌های مجازی

E5-E12کارآفرینی انکوباتور1های استارت‌آپ، شتاب‌دهنده‌های 

E5-E13  شرکت‌های دانش‌بنیان

E8-E14  2استارتاپ‌ویکند

E7-E15 برگزاری اردوهای علمی در شرکت‌های موفق

E2-E3  کارشناسان صنعت زیرساخت‌های آنلاین بحث‌های همکاری با 

زیرساخت‌های 
دیجیتال

E2-E4به‌کارگیری زیرساخت‌های دیجیتال

E5-E6-E14زیرساخت دیجیتال

E5-E7زیرساخت رایانش ابری

E6-E8
دستگاه‌های هوشمند پشتیبانی از محیط‌های یادگیری تعاملی و 

جمع‌آوری داده‌ها در زمان واقعی

E1-E9-E15 آزمایشگاه‌های مجهز به هدسِت‌های واقعیت مجازی و افزوده

E1-E2
بررسی و ارزیابی پیوستۀ برنامه‌های آموزشی، به‌منظور اطمینان از 

کار  ارتباط مداوم با نیازهای صنعت و بازار 

بهبود مستمر 
آموزش

سازوکار پایش 
و بهبود

E1-E3
کارفرمایان و  سازوکارهای جمع‌آوری بازخورد از شرکای صنعتی، 

غ‌التحصیلان   فار

E1-E4  بهبود مستمر برنامه‌های آموزشی

E2  توسعۀ نظام‌ها و فرایندهای آموزشی

E2بهبود مستمر برنامه‌های آموزشی برای مطابقت با استانداردهای صنعت

1- Incubator 2- Startup Weekend
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ادامه پیوست 1

کد محوریکد فرعیمفاهیممنبع

E3 کاربرد در دنیای واقعی ، تسلط بر شایستگی و  بهبود مستمر

E3 ارزیابی و بهبود مستمر و تکوینی و دادن بازخورد

E1-E9  نظارت بر شاخص‌های عملکرد برنامه‌های آموزشی

ارزیابی فرایند 
آموزش

E2-E3   اصلاح و به‌روزرسانی محتوا و روش‌های آموزشی

E2-E10 اصلاح و به‌روزرسانی مهارت‌های اساسی دانشجویان

E2-E11  0/5 اعتبارسنجی خُرد در آموزش

E3-E12 شخصی و مبتنی‌بر شایستگی ، ارزیابی رویکردهای مستمر

E3-E10
شیوه‌های ارزیابی تکوینی، شامل آزمون‌ها، مجلات بازتابی، بررسی 

همتایان، و فعالیت‌های تعاملی 

E3 ارزیابی مبتنی‌بر شایستگی، تسلط بر مهارت‌ها

E3 ارزیابی داده‌محور

E3-E15 ارزیابی فرهنگی پاسخ‌گوبودن

E3-E10  ارزیابی بهزیستی و سلامت روان و معیارهای رفاه و سلامت روان

E3 ارزیابی فناوری پیشرفته

E4-E11 کلیدی عملکرد پیگیری پیشرفت، جدول زمانی، منابع و شاخص‌های 

E4 0/5 ارزیابی اثربخشی ابتکارات آموزش

E1-E15   کارآمدی آموزش کیفیت و  ارتقای 

کیفیت  ارتقای 
آموزش

نوسازی 
آموزشِ عالی

E1-E14   غ‌التحصیلان افزایش توانمندی دانشجویان و فار

E1   کاهش شکاف بین تئوری و عمل

E1-E9   غ‌التحصیلان افزایش قابلیت اشتغال فار

E2  افزایش تجربۀ یادگیری و پُرکردن شکاف بین دانشگاه و صنعت

E2- E7  تربیت دانشجویان خردمند، به‌جای تربیت دانشمند

E3-E9  پیامدهای اخلاقی توسعه و استقرار هوش مصنوعی

E3-E10  آسان‌سازی انتقال دانش، تجاری‌سازی فناوری و نوآوری اجتماعی

E7-E11 کارآفرینی رهبری آموزش‌های 

E3-E12  پیامدهای اخلاقی توسعه و استقرار هوش مصنوعی

E1-E15   دستیابی به ارتباط قوی بین آموزش 0/5 و صنعت
نوسازی 
ساختار 
آموزشی

E1-E14
مشارکت و همکاری‌های صنعتی، ایجاد فرصت‌های شبکه‌سازی برای 

دانشجویان

E1-E13   هماهنگ‌کردن برنامه‌های آموزشی با نیازهای صنعت

E1-E12
کارآموزی، برنامه‌های تعاونی و طرح‌های  ادغام تجارب صنعتی، مانند 

صنعتی، در برنامۀ درسی به دانشجویان   
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ادامه پیوست 1

کد محوریکد فرعیمفاهیممنبع

E2-E10 تغییر الگوی فلسفۀ آموزشی

E2-E9 ایجاد مدارکی با نشان‌های دیجیتال

E2-E8 تجاری‌شدن دانشگاه

E2-E7 توجه بیشتر به نیازهای صنعتی در برنامه‌های آموزشی

E3-E6
کاملاً  غ‌التحصیلان  تقویت رشته‌های بین‌رشته‌ای، با هدف ایجاد فار

منطبق‌پذیر 

E2-E3 هم‌زیستی آموزش و صنعت

اجتماعی‌کردن 
تحقیقات

جامعۀ 
محوری و 
کارآفرینی

E1-E5تشویق طرح‌های مبتنی‌بر جامعه و یادگیری خدماتی

E4-E6 مشارکت مدنی و مسئولیت اجتماعی

E8-E7 صحه‌گذاری بر الگوی انطباق نظام پویای دانشگاه‌_‌جامعه

E8-E9 تبیین ارزش والای دانشگاه‌ها در جامعه

E1-E10
طرح‌های یادگیری خدماتی مرتبط با مسائل جامعۀ محلی، مانند 

آموزش، بهداشت و مسکن

E1-E11اقدام‌پژوهی مشارکتی و رویکردهای پژوهشی مبتنی‌بر جامعه

E1-E12طرح‌های پایداری و تحلیل داده‌های جامعه

E1-E13
پاسخ‌گویی به نیازهای درحال‌تحول جامعه با ادغام فناوری‌های 

پیشرفته

E1-E14مشارکت مثبت در جامعه و ایجاد تغییر در زندگی دیگران

E2-E4 تعهد به تمدن‌سازی، سعادت و پیشرفت جامعه

پرورش شهروند 
اجتماعی

E1-E5 تمدن‌ساز و نیازمحور ، ، مکتب‌ساز دانشگاه‌های انسان‌ساز

E2-E6تعهد به سعادت جامعه

E3-E7
ارتقای سطح اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی زندگی، منابع انسانی، 

ارتقای سطح زندگی و رشد فرهنگی 

E5-E8 انسان‌سازی و تمدن‌سازی
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W	 ،زهـرا بدلـی: دانشـجوی دکتـری مدیریـت آموزشـی، گـروه علـوم تربیتـی

دانشـکدۀ روان‌شناسـی و علـوم تربیتـی دانشـگاه آزاد اسالمی، واحـد 

تهـران جنـوب، اسـت. زمینه‌هـای پژوهشـی ایشـان فنـاوری آموزشـی، 

ایـران  عالـی  آمـوزشِ  هوشمندسـازی  و  آموزشـی  نویـن  رویکردهـای 

است. 

W	 دانشـکدۀ تربیتـی  علـوم  گـروه  اسـتادیار   ۱۳۸۸ از  طالـب:  زهـرا 

تهـران  واحـد  اسالمی،  آزاد  دانشـگاه  تربیتـی  علـوم  و  روان‌شناسـی 

جنـوب، اسـت. علایـق آموزشـی و پژوهشـی ایشـان فنـاوری آموزشـی، 

برنامه‌ریزی درسی و مباحث نوین آموزشی است.

W	 دانشـکدۀ تربیتـی  علـوم  گـروه  اسـتادیار  ندوشـن:  مسـعودی  عصمـت 

تهـران  واحـد  اسالمی،  آزاد  دانشـگاه  تربیتـی  علـوم  و  روان‌شناسـی 

کتاب‌هـا و مقـالات علمـی در مجالت ملـی و  جنـوب، اسـت. ایشـان 

داشـته  حضـور  علمـی  همایش‌هـای  در  و  کـرده  منتشـر  بین‌المللـی 

است.
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تحلیل یک دهه از نمرات دانشجویان دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی 
گرافی شریف، با استفاده از پردازش سیگنال‏های 
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، به بررسی عملکرد تحصیلی دانشجویان و شناسایی الگوهای مؤثر بر موفقیت  چکیده: در پژوهش حاضر

گرافی، می‏پردازیم. جامعۀ آماری بررسی‏شده  یا افت تحصیلی آنان، با استفاده از ابزارهای پردازش سیگنال 
کارشناسی دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف، در بازۀ زمانی 1390ـ1400، و  شامل دانشجویان 
زمان  و  گرایش(  ( گون، شاخه‏های تخصصی  گونا نمرات دانشجویان در دروس  پژوهشی شامل  داده‏های 

که از تمامی داده‏ها استفاده و از نمونه‏گیری پرهیز شده است. پذیرش هر درس است. شایان ذکر است 
مشابهت  براساس  را،  گره‏ها  و  گرفته  نظر  در  گراف  یک  در  گره  یک  را  دانشجو  هر  استفاده‏شده،  روش  در 
نمرات  تطابق  گراف،  اتصالات  از  استفاده  با  سپس،  کرده‏ایم.  متصل  وزن‏دار  به‏صورت  تحصیلی،  عملکرد 
دروس خاص را با عملکرد کلی دانشجویان بررسی کرده‏ایم. نتایج نشان‏دهندۀ تطابق‏نداشتن نمرات برخی 
که ممکن است به تنوع سیاست‏های نمره‏دهی و سبک‏های  کلی دانشجویان است  از دروس با عملکرد 

آموزشی مرتبط باشد. این بازخورد به بهبود شیوۀ نمره‏دهی کمک می‏کند.
آنان  با توانایی  از موارد  گرایش دانشجویان تنها در 44 درصد  ارزیابی‏ها نشان می‏دهد انتخاب  همچنین 
، مشخص شد نمرات 5 درصد از دانشجویان در دوران همه‏گیری کرونا رشد  همخوانی دارد. در تحلیلی دیگر

چشمگیری داشته که ممکن است به تقلب نظام‏مند در امتحانات مجازی اشاره داشته باشد.

گرافی، رشد  گان کلیدی: آشکارسازی تقلب در آزمون، افت تحصیلی، آموزشِ عالی، پردازش سیگنال‏های  واژ

تحصیلی
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مقدمه.1 
رقابـت بیـن دانشـگاه‏ها، تغییـرات ملـی و جهانـی، و تحـولات سیاسـی و اجتماعـی در آمـوزشِ عالـی روزافـزون 
به‏عنـوان  دانشـجویان،  نیازهـای  برآورده‏سـاختن  پویایـی،  نیازمنـد  وضعیـت،  ایـن  در  موفقیـت  اسـت. 
.)van Barneveld et al., 2012( کارایـی مالـی و عملیاتـی خـود در برابـر آنـان اسـت  مشـارکت‏کننده، و بهبـود 
به‏منظـور  یادگیـری،  تحلیـل  روش‏هـای  بـه  دانشـگاه‏ها  از  بسـیاری   ، اخیـر سـال‏های  در  به‏همین‏دلیـل، 
دسـتیابی بـه یافته‏هـای مربـوط بـه پیشـرفت تحصیلی دانشـجویان، پیش‏بینـی رفتارهای آینده و شناسـایی 
یادگیـری  رفتـار  عالـی  آمـوزشِ  در  یادگیـری  تحلیـل  آورده‏انـد.  روی  اولیـه،  مراحـل  در  احتمالـی  مشـکلات 
دانشـجویان را بازتـاب می‏دهـد و کمکـی خـوب از سـوی اسـتادان یـا مشـاوران اسـت. ایـن پشـتیبانی فـردی/
گروهـی روش‏هـای جدیـد آمـوزش را نشـان می‏دهـد و امـکان بازتـاب رفتـار یادگیـری دانشـجویان را فراهـم 
بـزرگ  جامعـۀ  دسـتورکار  توسـعۀ  و  بین‏مؤسسـه‏ای  همکاری‏هـای  یادگیـری  تحلیـل  همچنیـن  می‏کنـد. 

  .)Atif et al., 2013( را تسـهیل می‏کنـد  اسـتادان  و  دانشـجویان 
تخمیـن  و  تحلیـل  به‏منظـور  و  دانشـجویان  تحصیلـی  اطلاعـات  از  اسـتفاده  بـا   ، اخیـر سـال‏های  در 
 )Miguéis et al., 2018(  2018 در  همـکاران  و  میگوئیـس  اسـت.  شـده  بسـیاری  تحقیقـات  آنـان،  عملکـرد 
تحصیلـی  عملکـرد  پیش‏بینـی  مدل‏هـای  تـا  کردنـد  جمـع‏آوری  را  دانشـجو   2459 آموزشـی  داده‏هـای 
پشـتیبان2 بُـردار  ماشـین‏های  ماننـد  ماشـین1،  یادگیـری  الگوریتم‏هـای  از  اسـتفاده  بـا  را،   دانشـجویان 
،)Song & Lu, 2015 ؛Hastie et al., 2009( 3درخت تصمیم‏گیری ،)Guido et al., 2024 ؛Hearst et al., 1998( 
جنـگل تصادفـیBreiman, 2001( 4؛ Sarker, 2021( و دسـته‏بندی‏کنندۀ بیـز سـاده5  )Rish, 2001( طراحـی 
کننـد. مـدل پیشـنهادی جنـگل تصادفـی بـا دقـتِ بیـش از 95 درصـد نشـان داد نمرات ترم‏های قبلی نقشـی 

مهـم در سـاخت مـدل دارند.
بـه  مربـوط  گی‏هـای  ویژ گروه‏بنـدی  از   )Mingyu et al., 2021( همـکاران  و  مینگیـو   ،2021 در 
پیش‏بینـی  مسـئلۀ  حـل  بـرای  دانشـجویان  پایـۀ  اطلاعـات  و  اینترنتـی  فعالیت‏هـای  زندگـی،  تحصیـل، 
ماننـد  ماشـین،  یادگیـری  الگوریتم‏هـای  از  پیش‏بینـی  مدل‏هـای  کردنـد.  اسـتفاده  تحصیلـی  عملکـرد 
جنـگل  پشـتیبان،  بُـردار  ماشـین  تصمیم‏گیـری،  درخـت   ،)Sperandei, 2014( لجسـتیک6  رگرسـیون 
 Friedman, )Chen & Guestrin, 2016؛  گرادیـان7  تقویت‏شـدۀ  تصمیم‏گیـری  درخـت  تصادفـی، 
روش بـه  متعلـق  نتیجـه  بهتریـن  شـدند.  سـاخته   ،)LightGBM  (Ke et al., 2017و  2001)، XGBoost 
دقـت  درصـد  بهتریـن  بـا   ،)Lundberg & Lee, 2017 )Catboost-SHAP Prokhorenkova et al., 2018؛ 

بـود. خطـا10،  قدرمطلـق  میانگیـن  و  مربعـات9  میانگیـن  خطـای  تعییـن8،  ضریـب  متریک‏هـای  برحسـب 

1- Machine learning 2- Support vector machine (SVM) 3- Decision tree
4- Random forest 5- Naive Bayes classifier 6- Logistic regression
7- Gradient boosting decision tree 8- R-Squared (R2) 9- Mean squared error (MSE)
10- Mean absolute error (MAE)
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در 2022، حامیم و همکاران )Hamim et al., 2022( نتایج یادگیری دانشجویان را براساس جنبه‏هایی، 
نمـرات،  و  تحصیلـی  رشـته‏های  خانواده‏هـا،  تحصیلـی،  عـادات  اجتماعـی،  رفتـار  شـخصی،  رفتـار  ماننـد 
طبقه‏بنـدی کردنـد. ایـن پژوهـش بـر آزمایـش و مقایسـۀ الگوریتم‏هـای تقویتـی، مانند تقویت سـازگار1، تقویت 
گرادیـان2، تقویـت گرادیـان شـدیدLightGBM ،3 و CatBoost ، بـرای یافتن مؤثرترین الگوریتم، تمرکز داشـت. 
گـی4 انتخاب‏شـده مبتنی‏بـر روش  کـهLightGBM ، بـا بهره‏گیـری از 14 ویژ آنـان در نتایـج خـود نشـان دادنـد 
گی‏هـا  گـی5، بیشـترین دقـت را، در مقایسـه بـا سـایر روش‏هـا، از خـود نشـان می‏دهـد. ایـن ویژ انتخـاب ویژ

عمدتـا مربـوط بـه رفتـار یادگیـری و نمـرات دانشـجویان اسـت.
ایـالات  علاوه‏بـر پژوهش‏هـای یادشـده، شـاخه‏ای وسـیع به‏نـام »تحلیـل یادگیـری«، در دانشـگاه‏های 
می‏دهنـد  امـکان  دانشـگاه‏ها  تصمیم‏گیـران  و  اسـتادان  بـه  کـه  دارد  تمرکـز  زمینه‏هایـی  بـر  آمریـکا،  متحـد 
عملکرد کلی دانشـجویان را بررسـی و از آن در بازبینی دروس دانشـگاهی یا بهبود عملکرد کلی دانشـجویان 
بـرای   .)Dyckhoff et al., 2012 Campbell et al., 2007؛  )Dietz-Uhler & Hurn, 2013؛  کننـد  اسـتفاده 
جمـع‏آوری  خـودکار  به‏صـورت  یادگیـری6  مدیریـت  سـامانه‏های  بیشـتر  کـه  داده‏هایـی  از  اسـتفاده  مثـال، 
کننـد.  می‏کننـد بـه اسـتادان اجـازه می‏دهـد نحـوۀ پیشـرفت دانشـجویان را در یـک دورۀ تحصیلـی بررسـی 
اسـمیت و همـکاران )Smith et al., 2012( نشـان دادنـد کـه تعـداد دفعـات ورود دانشـجویان بـه سـامانه‏های 
مدیریـت یادگیـری، میـزان تعامـل آنـان بـا مباحـث آموزشـی، سـرعت پیشـرفت و نمـرات تکالیفشـان عملکـرد 
آنـان را در دورۀ تحصیلـی به‏طـور موفقیت‏آمیـزی پیش‏بینـی می‏کنـد. همان‏گونه‏کـه وبگاه‏هـای خریـد برخـط، 
مثـل آمـازون و دیجـی‏کالا، از داده‏هـای تاریخچـۀ خرید ما برای پیشـنهاد خریدهای آینده اسـتفاده می‏کنند، 
تحلیـل یادگیـری نیـز بـه مـا کمـک می‏کنـد فرصت‏هـای یادگیـری جدیـد یـا اقدامـات مربـوط را به دانشـجویان 

   .)Campbell et al., 2007( خـود پیشـنهاد دهیـم
 Sandryhaila &( گرافـی هـدف اصلـی مـا در مقالـۀ حاضـر ارائـۀ روش‏هـای مبتنی‏بـر پـردازش سـیگنال 

Moura, 2013, 2014؛ Shuman et al., 2013( به‏منظـور بررسـی سـه رویکـرد ذیـل اسـت:
	1. نمـرات  توزیـع  تطابـق  بررسـی  خـاص:  دروس  در  و  عمومـی  به‏صـورت  دانشـجویان،  عملکـرد  مقایسـۀ 

دانشـجویان در دروس بـا توزیـع سـطح علمـی آنـان، همـراه بـا شناسـایی دروسـی کـه بیشـترین و کمتریـن 
دارنـد. دانشـجویان  عمومـی  عملکـرد  بـا  را  تطابق‏پذیـری 

	2. گرایـش( دانشـجویان، بـا توجـه بـه عملکردشـان: بررسـی صحـت انتخـاب  تحلیـل صحـت انتخـاب شـاخۀ )

 . شـاخۀ دانشـجویان و تحلیل اینکه آیا شـاخۀ مناسـب‏تری برای برخی از دانشـجویان وجود دارد یا خیر
، ابـزاری بـرای پیش‏بینـی معدل نمرات تخصصی هر دانشـجو در شـاخه‏های انتخاب‏نشـده  بدین‏منظـور

گـون ارزیابـی می‏کنـد. معرفـی شـده اسـت کـه موفقیـت دانشـجو را در شـاخه‏های گونا

1- Adaptive boosting 2- Gradient boosting 3- Extreme gradient boosting
4- Feature 5- Feature selection technique 6- Learning management systems (LMS)
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	3. کرونـا بـر عملکـرد افـراد: ارزیابـی  بررسـی عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان طـی زمـان و تحلیـل تأثیـر همه‏گیـری 

رونـد رشـد/افت تحصیلـی دانشـجویان در طـول زمـان و بررسـی تأثیـر همه‏گیـری کرونـا بـر ایـن رونـد. بـرای 
هر دانشـجو در هر ترم شـاخصی تعریف می‏کنیم که نشـان‏دهندۀ عملکرد تحصیلی وی در آن ترم اسـت 
کـه نیمـۀ ابتدایـی  و در طـول تحصیـل هـر دانشـجو رصـد می‏شـود. نتایـج نشـان می‏دهـد ورودی‏هایـی 
اسـت  بـوده  همه‏گیـری  دوران  در  تحصیلی‏شـان  دوم  نیمـۀ  و  کرونـا  همه‏گیـری  از  قبـل  آنـان  تحصیلـی 

تفاوت‏هـای درخورتوجهـی بـا سـایر ورودی‏هـا دارنـد.
از مجموعـۀ داده‏ای جامـع، متعلـق  کارآمـدی روش‏هـای مطرح‏شـده،  به‏منظـور   ، پژوهـش حاضـر در 
از  تحصیلـی،  سـال  ده  طـی  کـه  کرده‏ایـم  اسـتفاده  شـریف،  صنعتـی  دانشـگاه  بـرق  مهندسـی  دانشـکدۀ  بـه 
گـردآوری شـده اسـت. ایـن داده‏هـا شـامل شـمارۀ تـرم،  1390-1391 تـا 1399-1400، به‏صـورت سـری زمانـی، 
کدگذاری‏شـده )منحصـر بـه هـر دانشـجو(، دروس اخذشـده و نمـرات دانشـجویان در  شـمارۀ دانشـجویی 
هـر نیمسـال تحصیلـی اسـت. بخـش 2 مقالـه بـه معرفـی گـراف، نحـوۀ تعریـف رئـوس و یال‏هـا در آن، سـیگنال 
گـراف می‏پـردازد. در بخـش 3، داده‏هـای  گـره و حـوزۀ فوریـه و درنهایـت مفهـوم یادگیـری  گرافـی در حـوزۀ 
گرافـی معرفـی می‏شـود. در بخـش پایانـی، 4، نتایـج  جمع‏آوری‏شـده و روش پیشـنهادی مبتنی‏بـر پـردازش 

اشاره‏شـده تحلیـل می‏شـود. رویکـرد  مبتنی‏بـر سـه 

گرافی.2  مقدمات پردازش سیگنال‏های 
در بیشـتر مسـائل مربـوط بـه پـردازش سـیگنال، بـا سـیگنال‏هایی مواجهیـم کـه متغیر مسـتقل آنهـا از جنس 
زمان/مـکان اسـت. بـرای مثـال، سـیگنال اندازه‏گیری‏شـدۀ حسـگر دمـا در اتـاق چگونگـی تغییـر دمـا را در 
طـول زمـان نشـان می‏دهـد. چنیـن متغیرهایـی دارای نوعـی توالـی و ترتیـب ذاتی هسـتند، یعنـی ابتدا لحظۀ 
0.9 ثانیـه، سـپس لحظـۀ 1 ثانیـه و پـس‏ازآن لحظـۀ 1.1 ثانیـه محقـق شـده و هـر لحظـۀ میانـی )مثـل ثانیـۀ 1 در 
مثـال یادشـده( رابـط لحظه‏هـای قبـل و بعـد خـودش اسـت. به‏عالوه، همبسـتگی هـر لحظـه بـه لحظه‏هـای 
مجـاورش بیـش از زمان‏هـای دیگـر اسـت. بـرای مثـال، در سـیگنال تصویری، متغیر مسـتقل مـکان دوبُعدی 

. اسـت و دارای توالـی معنـادار
به‏صـورت  بـزرگ  تهـران  هواشناسـی  ایسـتگاه‏های  در  را  امـروز  هـوای  دمـای  می‏خواهیـم  کنیـد  فـرض 
وابسـته  متغیـر  و  هواشناسـی  ایسـتگاه‏های  معـرف  مسـتقل  متغیـر  به‏طوری‏کـه  دهیـم  نمایـش  سـیگنال 
به‏عنـوان سـیگنال  را  ایـن داده  باشـد. چنانچـه بخواهیـم  ایسـتگاه  هـر  در  اندازه‏گیری‏شـده  معـرف دمـای 
مشـابه سـیگنال زمانـی )یـا مکانـی( پـردازش کنیـم بایـد نوعـی توالـی معنـادار میـان ایسـتگاه‏های هواشناسـی 
برقـرار باشـد به‏صورتی‏کـه به‏همـان ترتیـب ایسـتگاه‏ها را روی محـوری افقـی قـرار و دمـای اندازه‏گیری‏شـدۀ 
هـر ایسـتگاه را روی محـوری عمـودی نمایـش دهیـم. انتخـاب توالـی معنـادار از مهم‏تریـن مراحـل تحلیـل 
نـام  الفبـای  به‏ترتیـب  را  دمـا  اندازه‏گیـری  ایسـتگاه‏های  کنیـد  فـرض  می‏آیـد.  به‏شـمار  سـیگنال  پـردازش  و 
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محـلِ قرارگیـری آنهـا مرتـب کنیـم. چنیـن توالـی‏ای معیـار مناسـبی بـرای نشـان‏دادن همبسـتگی و مشـابهت 
در  اندازه‏گیری‏شـده  دمـای  اسـت  ممکـن  کـه  چرا نیسـت  مسـتقل  متغیـر  محـور  روی  مجـاور  ایسـتگاه‏های 
کـه صرفـا به‏دلیـل نزدیکـی نـام خـود در مجـاورتِ هـم و روی محـور متغیـر مسـتقل  دو ایسـتگاهِ بسـیار دور 
کـه تعییـن متغیـر مسـتقل  کـرد  قـرار گرفته‏انـد بسـیار متفـاوت باشـد. در مـورد مطالعه‏شـده، می‏تـوان بررسـی 

تک‏بُعـدی، چنان‏کـه هـر ایسـتگاه تنهـا دو همسـایه داشـته باشـد، انتخـاب بهینـه‏ای نیسـت.
پـردازش  ابـداع  بـه  اهمیـت تحلیـل چنیـن سـیگنال‏هایی منجـر  و  بـالا  مثـال  تعـدد داده‏هـای مشـابه 
سـیگنال گرافـی1 در دنیـای امـروز شـده اسـت )Ortega, 2022(. در ایـن شـاخه از پـردازش سـیگنال، هر متغیر 
گره‏هـای دیگـر  گره‏هـا را بـه  /بـی‏وزن  گـراف انتخـاب می‏شـود و یال‏هـای وزن‏دار گـره از  مسـتقل به‏مثابـۀ یـک 
متصل می‏کنند. وزن یال بین دو گره نشـان‏دهندۀ میزان همبسـتگی دو گره اسـت. حال، می‏توان سـیگنال 
موردنظـر را روی ایـن گـراف نشـان داد و متناظـر بـا هـر گـره مقداری عـددی را )برای مثال، دمـای هوای امروز 

تهـران در گـره متناظـر بـا آن ایسـتگاه( تعریـف کـرد. 
گرافـی و پـردازش سـیگنال  گـراف، سـیگنال  کوتـاه مفاهیـم پایـه‏ای  در ادامـۀ فصـل پیـش رو، بـه معرفـی 

گـراف و نشـانه‏گذاری‏های2 ایـن حـوزه را مـرور می‏کنیـم. گرافـی می‏پردازیـم و تئـوری 

گراف-12.  اجزای 
کاربـردی، یال‏هـا وزن‏دار هسـتند و مقـدار  گـره و یـال اسـت. در بیشـتر مسـائل  گـراف متشـکل از تعـدادی  هـر 
ازجملـه  انواعـی،  شـامل  گراف‏هـا  اسـت.  یکدیگـر  بـا  آنهـا  همبسـتگی  میـزان  معـرف  گـره  دو  بیـن  یـال  وزن 
، هسـتند امـا، به‏دلیـل اهمیت گراف‏های سـادۀ وزن‏دار در تحلیل نمرات دانشـجویان،  جهـت‏دار و طوقـه‏دار

گراف‏هـا بحـث می‏کنیـم. در مقالـۀ حاضـر درخصـوص ایـن نـوع از 

گراف-1-12.  ماتریس وزن، درجه و لاپلاسین 
گرفتـه  گـراف G در نظـر  گـره اسـت؛ دراین‏صـورت: wn×n ماتریـس وزن   n دارای G گـراف وزن‏دار کنیـد  فـرض 
گـراف یـک  می‏شـود به‏طوری‏کـه W(j,i) برابـر بـا وزن بیـن دو رأس بـا شـمارۀ i و j اسـت؛ Dn×n ماتریـس درجـۀ 
گـره  iاُم اسـت. م قطـر اصلـی آن برابـر بـا مجمـوع وزن یال‏هـای متصـل بـه 

ُ
کـه درایـۀ  iا ماتریـس قطـری اسـت 

, ,
=å

 

i i i jj
D W �)1(

گراف نامیده و به‏صورت زیر تعریف می‏شود: Ln×n نیز ماتریس لاپلاسین 

= -L D W �)2(
، جمـع اعـداد هر سـطر ماتریس لاپلاسـین برابـر صفر اسـت و، به‏عبارتـی، بُردار  بـا توجـه بـه تعاریـف مذکـور

1- Graph signal processing (GSP) 2- Notation
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,1,1 بُـردار ویـژۀ متناظـر بـا مقـدار ویـژۀ صفـر بـرای ماتریـس لاپلاسـین. داشـتن مقـدار ویـژۀ صفـر نتیجـه  ,1é ù¼ê úë û
T

   

می‏دهـد کـه ماتریـس لاپلاسـین رتبه‏کامـل1 نیسـت و همـواره وارون‏ناپذیـر اسـت.

گرافی-22.  سیگنال‏های 
گـراف وزن‏دار G می‏تـوان یـک سـیگنال گرافـی )شـکل 1( را  گـره  بـا اختصـاص‏دادن یـک مقـدار عـددی بـه هـر 

کـرد.  مشـابه سـیگنال‏های کلاسـیک در حـوزۀ زمان/مـکان تعریـف 

گرافی شکل 1. سیگنال 

گـراف را از 1 تـا n شـماره‏گذاری می‏کنیـم  گره‏هـای  گرافـی، ابتـدا  به‏منظـور نمایـش سـادۀ سـیگنال‏های 
ix نشـان‏دهندۀ مقـدار  به‏طوری‏کـه مؤلفـۀ  نمایـش می‏دهیـم   1́nx بُـردار  بـا  را  گرافـی  و سـپس سـیگنال 

اُم باشـد. i گـره  گرافـی در  سـیگنال 
گـره،  کـه در آنهـا بـه هـر  سـیگنال‏های بُـرداری )در مقابـل سـیگنال‏های عـددی( سـیگنال‏هایی هسـتند 
i مقدار  به‏جـای یـک مقـدار عـددی، یـک بُـردار نسـبت داده می‏شـود و هـر مشـخصۀ بُـرداری مربـوط بـه گـره 
گـی از ایـن گـره را نشـان می‏دهد. در چنین سـیگنال‏هایی، بردارهای نظیـر گره‏های متفاوت  عـددی یـک ویژ

هم‏بُعد هسـتند.

گرافی هموار-32.  سیگنال 
، انرژی سیگنال به‏صورت 1́nx گراف G، با ماتریس لاپلاسین L و سیگنال بُرداری  در 

. .= TE x L x �)3(
تعریف می‏شود. این مقدار برابر است با

2

,

1

2
= -å

 

ij i ji j
E  W x x �)4(

درخصوص سیگنال‏های بُرداری، این رابطه به‏صورت زیر نمایش داده می‏شود:‏

,

1 1
,

2 2
= = å

 

ij ij iji j
E  i j W  W Z �)5(

1- Full rank
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کـه فاصلـه تعریف‏هـای دیگـری  jx اسـت. در ادامـه، خواهیـم دیـد  ix و  ijZ فاصلـۀ بُـرداری دو بُـردار  کـه 
نیـز دارد. 

، گره‏های همبسـته‏ای  هرچـه انـرژی گـراف G کمتـر باشـد سـیگنال گرافـی هموارتـر اسـت؛ به‏عبارتی دیگـر
کـه بیـن خـود یال‏هایـی بـا وزن زیـاد دارند مقادیـر بُـرداری تقریباً یکسـانی دارند.

گـر وزن تمامـی یال‏هـا مقـداری نامنفـی باشـد، بـا توجـه بـه مفاهیـم جبـر خطـی و  شـایان ذکـر اسـت کـه ا
، نتیجه می‏گیریم که ماتریس لاپلاسین مثبت نیمه‏معیّن است و تمامی مقادیر ویژۀ  معادلات ریاضی مذکور
 1 1... 0n nλ λ λ−≥ ≥ ≥ = آن مثبـت هسـتند. حـال، فـرض کنیـد مقادیـر ویـژۀ ماتریـس لاپلاسـین به‏ترتیـب 
1 باشـد. دراین‏صـورت، انـرژی دیریکلـۀ بُـردار ویـژۀ 2

, , ,¼ nU  U   U  و بُردارهـای ویـژۀ یکـۀ آن‏هـا به‏طـور متناظـر 
اُم به‏شکل زیر محاسبه می‏شود:  i

U LUi
T

i i. . � � �)6(
کوچک‏تـر همـواری بیشـتری  کـه بُردارهـای ویـژۀ متناظـر بـا مقدارهـای ویـژۀ  رابطـۀ بـالا نشـان می‏دهـد 

گـراف دارنـد. روی 

گرافی-42.  تبدیل فوریۀ 
بـرای تعریـف تبدیـل فوریـۀ سـیگنال x کـه بـا x̂ نمایـش داده می‏شـود بـه تعـدادی بُـردار پایـۀ متعامـد در 
فضـای سـیگنال‏های گرافـی نیـاز داریـم. ماتریس متعامد Un×n را از کنار هم قـراردادن بُردارهای ویژۀ ماتریس 

لاپلاسـین تشـکیل می‏دهیم:

[ ]1
T

n n ,..., ,..., L U . .UU U U U× = ⇒ =i n     �)7(
درنتیجـه،  اسـت.   iλ برابـر  iاُم  قطـری  مؤلفـۀ  بـا  قطـری  ماتریـس  یـک  نشـان‏دهندۀ   Λ به‏صورتی‏کـه 

بـه دسـت می‏آیـد. پایـه  بُردارهـای  بـا  از مقادیـر ضـرب داخلـی سـیگنال   x فوریـۀ  ضرایـب 

,ˆ . .ˆ= =Tx U x          x U x �)8(

و   ) )پایین‏گـذر فرکانس‏هـای همـوار  آن مقـدار  ابتدایـی  کـه مؤلفه‏هـای  اسـت  بُـرداری   x̂ فوریـۀ  تبدیـل 
می‏دهنـد. نشـان  را  سـیگنال  در   ) گـذر )بالا ناهمـوار  فرکانس‏هـای  مقـدار  آن  انتهایـی  مؤلفه‏هـای 

گرافی-52.  درون‏یابی1 سیگنال 
کـردن  1 مشـخص باشـد و هـدفْ پیدا 2

, , ,¼ mi  i  i گره‏هـای  x  تنهـا در  گرافـی  کنیـد مقـدار سـیگنال  فـرض 
اول  مؤلفـۀ  k تنهـا  کـه  بدانیـم  گـر  ا سـیگنال(.  )درون‏یابـی  دیگـر  گره‏هـای  روی  سـیگنال  نامعلـوم  مقادیـر 
x̂ می‏تواننـد ناصفـر باشـند می‏توانیـم ایـن مسـئله را بـه مسـئلۀ معکـوس خطی تبدیـل کنیم؛  تبدیـل فوریـه 

1- Interpolation
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x  را بـه دسـت آوریـم: کافـی اسـت تبدیـل فوریـۀ سـیگنال 

1 2 1 1
... ,..., ,..., .ˆ. . . 0ˆé ùé ù é ù= Þê ú ê ú ê úë û ë û ë û

 TT T
n k n kx  x x  U U  U  x x    

�

1 2 1 1
... ,..., . ..ˆ ˆ.é ù é ù é ù= Þê ú ê ú ê úë û ë û ë û

T T

n k kx  x x  U U x x �

{ } { }1 2
1

, 1,..., , 1,...,
... . ...ˆ ˆ

Î Î

é ù é ù é ù= Þê ú ê úê ú ë ûë ûë ûm m

T T

i i i i j ki i i  j k
 x  x   x  U  x x   

�

{ } { } 1 2
1

†

1 , ,..., , 1,...,
ˆ .ˆ... . ..

Î Î

é ùé ùé ù = ê úê ú ê úë û ë û ë ûmm

TT

k i j i i ii i i  j k
x x U  x  x   x  

�
)9(

x را  مؤلفـۀ اول تبدیـل فوریـه، می‏تـوان سـیگنال اولیـۀ  k ³k  m و بـا جای‏گـذاری  بـا داشـتن شـرط 
به‏صـورت زیـر بـه دسـت آورد:

{ } { } { } { } 1 2
1

†

1 2 , ,1,..., , 1,..., ,..., , 1,...,
... . . ...

Î Î Î Î

é ùé ù é ùé ù = ê úê ú ê ú ê úë û ë û ë û ë ûmm

TT

n i j i j i i ii n  j k i i i  j k
x  x x  U  U  x  x   x  �)10(

گراف-62.  یادگیری 
گـراف مطلعیـم امـا در بسـیاری از مسـائل، همچـون  کـه، از قبـل، از شـکل  کنـون فـرض بـر ایـن بـوده اسـت  تا
گـراف بخشـی از مجهول‏هـای  گـراف اولیـه مشـخص نیسـت و شـکل و ارتباطـات   ، موضـوع پژوهـش حاضـر

گـراف را می‏تـوان بـا توجـه بـه شـباهت اجـزا سـاخت. مسـئله اسـت. در چنیـن وضعیتـی، 
نمـرات  مثـال،  )بـرای  باشـد   Î k

ix R تایـی   k بُـردار  یـک  گـراف  iاُم  گـره  نظیـر  سـیگنال  کنیـد  فـرض 
دانشـجوی iاُم در k درس مشـترک بین دانشـجویان(. فرض رایج برای حل مسـئلۀ یادگیری گراف این اسـت 
کـه سـیگنال گرافـی روی گـراف همـوار اسـت. قبلاً دیدیـم کـه هرچـه انـرژی دیریکلـه کمتر باشـد سـیگنال روی 
 W که معادل با ماتریس گرافی را ) گراف هموارتر اسـت. پس، می‏توان با حل یک مسـئله بهینه‏سـازی شـکل 
، به‏منظـور جلوگیری  اسـت.( طـوری پیـدا کـرد کـه انـرژی دیریکلـه کمترین مقدار خـود را بگیرد. از سـوی دیگر
از جواب‏هـای بدیهـی ناخواسـته، ازجملـه W=0، می‏بایسـت عبارت‏هـای دیگـری نیز به مسـئلۀ بهینه‏سـازی 
کالوفولیـاس )Kalofolias, 2016؛ Kalofolias & Perraudin, 2019( بـا طـرح مسـئلۀ زیـر و بـا  اضافـه شـود. 

کنتـرل می‏کنـد. گـراف را  ازبین‏بـردن امـکان جواب‏هـای بدیهـی میـزان تُنُک‏بـودن رأس‏هـای 

1
min 1 log( 1) | |

2
T

FW
W W Z a W Wβ∗ = − +

�)11(

، مؤلفـۀ  کوچـک شـوند و، از سـوی دیگـر در عبـارت بـالا، مؤلفـۀ دوم اجـازه نمی‏دهـد مقادیـر W خیلـی 
کالوفولیاس نشـان می‏دهد  گراف را تُنُک نگه می‏دارد.  سـوم اجازه نمی‏دهد مقادیر W خیلی بزرگ شـوند و 

کـه حـل ایـن مسـئله بـه جواب‏هایـی بهتـر از روش‏هـای دیگـر یادگیـری گـراف منتهـی می‏شـود.
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در مقالۀ پیش رو، از روش بالا برای یادگیری شـکل گراف از روی نمرات دانشـجویان اسـتفاده می‏کنیم. 
 D گـراف بیشـتر تُنُـک باشـد، می‏تـوان یـک آسـتانۀ1 تجربـی گـراف، بـرای اینکـه  پـس از تخمیـن ماتریـس وزن 

تعییـن کـرد و وزن یال‏هایـی را کـه از ایـن مقـدار کمتـر شـده‏اند صفـر کـرد:

, , , ,
{ , 0 }= ³ <* * *

i j i j i j i jw w  if w D         if  w D �)12(

معرفی داده‏ها و روش پیشنهادی.3 
گرافـی را بـرای هـر دورۀ دانشـجویان  ، به‏منظـور تحلیـل نمـرات و عملکـرد دانشـجویان،  در پژوهـش حاضـر
گرهـی  گـراف،  ایـن  در  می‏گیریـم.  نظـر  در  شـریف  صنعتـی  دانشـگاه  بـرق  مهندسـی  دانشـکدۀ  هـم‏ورودی 
متناظـر بـا هـر دانشـجو وجـود دارد. درصورتی‏کـه دو دانشـجو به‏لحـاظ عملکـرد تحصیلـی وضعیتـی نسـبتاً 
مشـابه داشـته باشـند میـان گره‏هـای متناظـر آنـان یک یـال در نظر می‏گیریـم که وزن آن نشـان‏دهندۀ میزان 
گرافـی بـرای دانشـجویان هـر ورودی  شـباهت وضعیـت تحصیلـی دو دانشجوسـت. در مرحلـۀ اول پژوهـش، 
بـه شـرح مراحـل و بررسـی  ادامـه،  آن تحلیل‏هـای سـه‏گانه می‏کنیـم. در  تشـکیل می‏دهیـم و سـپس روی 

می‏پردازیـم. نتایـج 

معرفی داده‏ها و سبک ارائۀ دروس در دانشکدۀ مهندسی برق-13. 
، از یـک مجموعـه دادۀ جامـع مربـوط بـه دانشـجویان دانشـکدۀ مهندسـی بـرق دانشـگاه  در پژوهـش حاضـر
شـریف اسـتفاده کرده‏ایم که شـامل 5 مشـخصه اسـت: مشـخصۀ اول شـمارۀ ترم تحصیلی اسـت. برای مثال، 
تـرم پاییـز )تـرم اول( سـال تحصیلـی 1392-1393 را بـا عـدد 13921 نمایـش داده‏ایـم. مشـخصۀ دوم شـمارۀ 
درس، مشـخصۀ سـوم شـمارۀ دانشـجویی رمزشـده )برای حفظ حریم شـخصی دانشـجو(، مشـخصۀ چهارم 
کتسـابی اسـت. این مجموعۀ داده تمامی نمرات  سـال ورود دانشـجو به دانشـگاه، و مشـخصۀ نهایی نمرۀ ا
کـه در سـال‏های تحصیلـی 1390-1391 تـا 1399- دانشـجویان کارشناسـی مهندسـی بـرق را در همـۀ دروسـی 
کـه تعـدادی از نمـرات مربـوط بـه دانشـجویان ورودی نیمـۀ  گذرانده‏انـد در بـر می‏گیـرد. بدیهـی اسـت   1400

دوم دهـۀ 80 خورشـیدی اسـت کـه از آنهـا اسـتفاده نکرده‏ایـم.
شـایان ذکر اسـت که در دانشـکدۀ مهندسـی برق دانشـگاه صنعتی شـریف دانشـجویانْ دورۀ کارشناسی 
را بـدون شـاخه‏ای مشـخص شـروع می‏کننـد و ایـن وضعیـت تـا پنـج تـرم ادامـه دارد و در طـول ایـن پنـج تـرم 
دانشـجویان  بیشـتر  پنجـم،  پایان‏تـرم  در  فرامی‏گیرنـد.  شـاخه‏ها(  تمامـی  )از  را  بـرق  مهندسـی  پایـۀ  دروس 
معاونـت  سـپس،  می‏کننـد.  اعالم  بـرق  مهندسـی  شـش‏گانۀ  شـاخه‏های  از  را  خـود  تحصیلـی  اولویت‏هـای 
آموزشـی، بـا توجـه بـه ظرفیـت محـدود شـاخه‏ها، بـا در اولویـت قـراردادن دانشـجویانی کـه عملکـرد تحصیلی 

1- Threshold
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طـی  در  می‏کنـد.  تقسـیم‏بندی  شـاخه  شـش  در  را  دانشـجویان  داشـته‏اند،  ابتدایـی  تـرم  پنـج  در  بهتـری 
F نام‏گـذاری شـده‏اند. A تـا  ، شـاخه‏ها به‏صـورت  پژوهـش حاضـر

روش تحلیل داده‏ها-23. 
گرفتـه  گـراف یـاد  کـه بـرای هـر دوره از ورودی‏هـای دانشـگاه یـک  کلـی پژوهـش پیـش رو ایـن اسـت  راهبـرد 
کـه یکـی از ابعـاد آن مربـوط بـه دانشـجویان  ، بـرای هـر دوره ماتریسـی تشـکیل داده‏ایـم  شـود. بدین‏منظـور
کمتـر از 85 درصـد از دانشـجویان  کـه  دوره و بُعـد دیگـر مربـوط بـه دروس ایشـان اسـت. سـپس، دروسـی را 
در آن مشـارکت داشـته‏اند حـذف کرده‏ایـم زیـرا ایـن دروس معیـار مناسـب سـاخت گراف نیسـتند. در دروس 
باقی‏مانـده، همچنـان دانشـجویانی هسـتند کـه یک/چنـد درس از ایـن دسـته را هیـچ‏گاه نگذرانده‏اند. برای 
کرده‏ایـم: نمـرۀ 1-، نمـرۀ 10، میانگیـن  گرفتـه شـود؟ چنـد حالـت را بررسـی  ایـن افـراد چـه نمـره‏ای در نظـر 
کـه  برگزیده‏ایـم  را  چهـارم  روش  در‏نهایـت،  نمـرات.  نسـبی  میانگیـن  و   ، مذکـور درس  در  دانشـجویان  سـایر 
دربـارۀ آن توضیـح می‏دهیـم. قبـل از توضیـح روش چهـارم، در شـکل 2 بـه بررسـی نتایـج سـه روش اول بـرای 

کل آن دانشجوسـت.( دانشـجویان ورودی 1395 می‏پردازیـم. )رنـگ هـر دانشـجو نشـانۀ معـدل 

    

گراف دانشجویان ورودی 1395 با سه فرض متفاوت برای نمرات نامعلوم: نمرۀ 1-، نمرۀ 10، میانگین ]سایر دانشجویان در آن  شکل 2. 
درس[، به‏ترتیب از چپ به راست.
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گـره( یـک مشـخصۀ دوبُعـدی  توجـه کنیـد کـه پـس از تشـکیل گـراف، بـرای رسـم، می‏بایسـت بـه هـر فـرد )
نظیـر  گـره  کـه   )Parhizkar, 2013( کرده‏ایـم  اسـتفاده   MDS1 الگوریتـم  از   ، بدین‏منظـور دهیـم.  نسـبت 
گـر  کـه در بُـردار نمـرات خـود مشـابه هسـتند در نزدیکـی یکدیگـر قـرار می‏دهـد. به‏عبارتـی، ا دانشـجویانی را 
تعـداد دروس مشـترک دانشـجویان )دسـت‏کم 85 درصـد  بُعـد  بـا  نمـرات  از  بُـردار  یـک  هـر دانشـجو  بـرای 
مشـارکت( در نظـر بگیریـم فاصلـۀ گره‏هـا در نمایـش به‏نوعـی فاصلۀ اقلیدسـی بُردارها را ازطریـقِ وزن یال بین 

می‏کنـد.  نمایـان  گره‏هـا 
همان‏طورکـه در شـکل 3 می‏بینیـد، در وضعیتـی کـه نمـرات نامعلوم را برابر 1- قـرار دهیم رئوس پُردرجه 
تشـکیل می‏شـوند کـه نامطلـوب اسـت و بـا تصـورات ما از مسـئلۀ اصلی همخوانـی نـدارد. در آزمایش‏های ما، 
بهتریـن روش بدیـن شـرح بـه دسـت آمـد کـه نمـرات نامعلـوم بـا روش میانگیـن نسـبی )به‏منظـور کاهـش اثـر 

بزرگـیِ مطلـق داده‏هـا و تبدیل آنها به مقیاسـی یکسـان( محاسـبه شـوند:
a= نمرۀ نامعلوم دانشجوی iاُم در درس x )مجهول(

x را داشته‏اند در درس x متوسط نمرۀ دانشجویانی که درس =b
c= متوسط معدل کل همۀ دانشجویان

d= معدل کل دانشجوی iاُم

 = ´
d

a b
c

�)13(

گـراف مشـکلات روش‏هـای  گـراف بدیـن نحـو را در شـکل 3 مشـاهده می‏کنیـد. ایـن  حاصـل یادگیـری 
بـا معدل‏کل‏هـای بسـیار متفـاوت«،  یـال بیـن دانشـجویان  از جملـه »رئـوس پُردرجـه« و »وجـود  را،  سـابق 

نـدارد.

گراف یادگرفته‏شده برای دانشجویان ورودی 1395، با استفاده از روش میانگین نسبی برای تخمین نمرات نامعلوم. شکل 3. 

1- Multidimensional scaling
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نتایج تحلیل.4 
گراف و تعبیر آن-14.  نمایش 

گـراف آموخته‏شـده بـرای سـه دوره از دانشـجویان هـم‏ورودی دانشـکدۀ مهندسـی بـرق را   ، در تصاویـر زیـر
نمایـش داده‏ایـم.

   

گراف یادگرفته‏شدۀ دانشجویان ورودی 1394، 1395 و 1397 )به‏ترتیب از راست به چپ(. شکل 4. 

شـایان ذکـر اسـت کـه گراف‏هـا بـا اسـتفاده از الگوریتـم MDS رسـم شـده‏اند کـه در بخـش تحلیـل داده‏هـا 
همان‏طورکـه  آنکـه،  اول  می‏شـود:  حاصـل  نتیجـه  دو   4 شـکل  از  کردیـم.  اشـاره  آن  از  اسـتفاده  مزیـت  بـه 
می‏بینیـد، دانشـجویان بـا معـدل پاییـن در همـۀ دوره‏هـا فاصلـۀ بسـیار نزدیکـی بـه یکدیگـر دارنـد امـا فواصل 
گـر دو دانشـجوی هم‏معـدل از هـم فاصلـۀ  کـه ا کنیـد  دانشـجویان بـا معـدل بـالا نسـبتاً دورتـر اسـت. توجـه 
زیـادی داشـته باشـند بدیـن معناسـت کـه هرچنـد ایـن دو فـرد به‏صورت متوسـط عملکـرد مشـابهی دارند در 
کـه نقطـۀ قـوّت یکـی اسـت  ، دروسـی  کرده‏انـد؛ به‏بیـان دیگـر کسـب  دروس متفـاوت نمـرات بسـیار متفاوتـی 
نقطـۀ ضعـف دیگـری اسـت و برعکـس. به‏عالوه، تمایـز بـا افـراد هم‏معـدل را می‏تـوان تفسـیر بـه شـکوفایی 
کـه متأسـفانه، در نظـام آموزشـی فعلـی، افـراد بـا متوسـط  کـرد. نتیجـۀ مـوارد یادشـده ایـن اسـت  تحصیلـی 
عملکـرد ضعیـف هیچ‏گونـه شـکوفایی‏ای در برابـر همنوعـان خـود ندارنـد و در بیشـتر دروسْ مشـابه یکدیگـر 

عمـل می‏کننـد.
کـه افـراد بـا معـدل بـالا در ورودی‏هـای 1394 و 1395 فواصـل اقلیدسـی نسـبتاً  دومیـن نکتـه ایـن اسـت 
که بیش از نیمی از تحصیل ایشـان  زیـادی بـا یکدیگـر دارنـد امـا ایـن فاصله برای دانشـجویان ورودی 1397 )
معـدل  بـا  افـراد  بدین‏معنی‏کـه  اسـت  یافتـه  کاهـش  به‏وضـوح  گذشـت.(  کرونـا  ویـروس  همه‏گیـری  دورۀ  در 
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کرده‏انـد. ایـن افـراد به‏صـورت  بـالا مشـابهت زیـادی در عملکـرد تحصیلـی خـود بـا ورودی‏هـای قبـل پیـدا 
هماهنـگ در تعـدادی از دروس عملکـرد خوبـی دارنـد و در تعـدادی دیگـر عملکـرد بـد. تفـاوت مذکـور در 

گـراف متناظـرِ ایـن ورودی را می‏تـوان ناشـی از تقلـب در آزمون‏هـای مجـازی دانسـت. شـکل 

عملکرد دانشجویان در دروس و توجیه آن-24. 
گـراف یادگیری‏شـده اسـت. در  یکـی از تحلیل‏هـای داده‏هـا بررسـی همواری/ناهمـواری نمـرات دروس روی 
گراف بسـیار هموار و نمرات کدام دروس بسـیار  که نمرات کدام دروس روی  این تحلیل، مشـخص می‏شـود 
ناهمـوار اسـت. به‏عبارتـی، ایـن تحلیـل بازخـوردی برای اسـتادان دانشـکده اسـت کـه نمره‏دهـی و ارزش‏یابی 
کلـی دانشـجویان در آن درس تغییـر چشـمگیری نکـرده باشـد.( تـا چـه حـد  ایشـان )بدین‏شـرط‏که عملکـرد 
بـا عملکـرد کلـی دانشـجویان منطبـق اسـت. بـرای مثال، بـرای دانشـجویان ورودی 1392 ایـن ارزیابی صورت 
گرفته و انرژی سـیگنال دروس مشـترک روی گراف دانشـجویان محاسـبه شـده اسـت. سـپس، دروس بسـیار 

همـوار و دروس بسـیار ناهمـوار اسـتخراج شـده‏اند. 
دیفرانسـیل،  معـادلات   : از عبارت‏انـد   1392 ورودی  دانشـجویان  گـراف  بـر  همـوار  نمـرات  بـا  دروس 
درس  سـیگنال  فوریـۀ  تبدیـل  نمونـه،  بـرای  عمومـی.  کارگاه  و  بـرق  مهندسـی  اصـول   ،1 فیزیـک  آزمایشـگاه 
بسـیار  خروجـی  ایـن  می‏بینیـد،  همان‏طورکـه  می‏کنیـد.  مشـاهده   5 تصویـر  در  را  دیفرانسـیل  معـادلات 

دارد. بـزرگ  مقادیـر  پاییـن  فرکانس‏هـای  در  و  اسـت  پایین‏گـذر 
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شکل 5.  تبدیل فوریۀ درس معادلات دانشجویان ورودی 1392.

: مدارهـای آنالـوگ و  گـراف دانشـجویان ورودی 92 عبارت‏انـد از دروس بـا نمـرات بسـیار ناهمـوار روی 
آزمایشـگاه، تحلیل سیسـتم‏های انرژی الکتریکی 1 و پروژۀ کارشناسـیِ 2. برای نمونه، تبدیل فوریۀ سـیگنال 
درس پـروژۀ کارشناسـیِ 2 را در شـکل 6 مشـاهده می‏کنیـد. همان‏طورکـه می‏بینیـد، در فرکانس‏هـای بـالا نیـز 
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مقادیـر بزرگ مشـهود اسـت.
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کارشناسیِ 2 دانشجویان ورودی 1392. شکل 6.  تبدیل فوریۀ درس پروژۀ 

کـه همـۀ ایـن دروس در چندیـن  ازجملـۀ حدسـیات درخصـوص ناهمـواری دروس یادشـده ایـن اسـت 
گذرانـده می‏شـوند و احتمـالاً سیاسـت نمره‏دهـی یکسـانی اسـتفاده نمی‏شـود.  بـا اسـتادان متفـاوت  گـروه 
گذرانـده می‏شـود تعـداد درخورتوجهـی از  کارشناسـی  کـه در پایـان دورۀ  کارشناسـیِ 2  البتـه، در درس پـروژۀ 
کنکـور  کشـور یـا آماده‏شـدن بـرای شـرکت در  گرفتـن پذیـرش تحصیلـی از خـارج  دانشـجویان درگیـر مسـائل 
کارشناسی‏ارشـد هسـتند و درنتیجـه تعـداد زیـادی از هـر دو دسـتۀ دانشـجویان قوی/ضعیـف ایـن درس را 
جـدی نمی‏گیرنـد و در آن عملکـرد مطلوبـی ندارنـد. درعـوض، درس معـادلات دیفرانسـیل وضعیتـی بسـیار 
گذارنـده می‏شـود، همـۀ  کـه در ترم‏هـای ابتدایـی  کارشناسـیِ 2 دارد: در ایـن درس  متفـاوت بـا درس پـروژۀ 
دانشـجویان به‏طـور جـدی مشـغول تحصیل‏انـد و نظـام ارزش‏یابـی و نمره‏دهـی آن بـه سـلیقۀ آمـوزگار درس 

ارتباطـی نـدارد و دانشـجویان در وضعیتـی مشـابه ارزیابـی می‏شـوند.

 بررسی میزان موفقیت دانشجویان در انتخاب شاخه-34. 
پنجـم  تـرم  از  پـس  بـرق دانشـگاه صنعتـی شـریف، شـاخه  رشـتۀ مهندسـی  کردیـم، در  اشـاره  همان‏طورکـه 
گامْ مشـخص‏کردن شـاخه‏های دانشـجویان اسـت. در برنامـۀ  ، اولیـن  انتخـاب می‏شـود. در تحلیـل حاضـر
آموزشـی دانشـکده، هـر شـاخه شـامل 3 درس اجبـاری و 5 درس اختیـاری می‏شـود کـه دانشـجو می‏بایسـت 
از میـان آنهـا دو درس انتخـاب کنـد. بـرای تعییـن شـاخۀ دانشـجویان، بـه هـر دانشـجو در هـر شـاخه عـددی 

کـه ایـن عـدد برابـر اسـت بـا:  نسـبت می‏دهیـم 
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انتخابـیِ  دروس  تعـداد   ´  0.5  + مذکـور  شـاخۀ  از  دانشـجو  گذرانده‏شـدۀ  اجبـاری‏ِ  دروس  تعـداد 
.) مذکـور شـاخۀ  از  دانشـجو  گذرانده‏شـدۀ 

 در اصل، در این روش وزن دروس اجباری دوبرابر دروس انتخابی است. 
حال، برای هر دانشـجو 6 عدد محاسـبه می‏شـود و شـاخۀ هر دانشـجو همان شـاخه‏ای اسـت که در آن 

بیشـترین مقدار را کسـب کرده است. 
توجـه  گذرانده‏شـدۀ دانشـجویان  اجبـاریِ  بـه دروس  کـه چـرا صرفـا  اسـت سـؤال مطـرح شـود  ممکـن 
نمی‏کنیـم. شـایان ذکـر اسـت کـه هـر دانشـجو می‏تواند برخـی از دروس تخصصی سـایر شـاخه‏ها را زیر عنوان 
گرایش‏بنـدی  کنـد. بنابرایـن، مجبـور بـه اسـتفاده از روش مذکـور شـده‏ایم. نتیجـۀ  »واحـد اختیـاری« اخـذ 
دانشـجویان ورودی 95 برای شـش شـاخه از A تا F و تعداد دانشـجویان به‏ترتیب 37، 21، 19، 14، 45 و 23 

به‏شـرح زیـر اسـت:

گون گذرانده‏اند، برای ورودی‏های 1395. تصویر  گونا شکل 7.  نتیجۀ شاخه‏بندی برمبنای تعداد دروسی که دانشجویان از شاخه‏های 
 C و A، B گرایش گراف جامع دانشجویان ورودی 1395 است. سطر بالا، از چپ به راست، به‏ترتیب زیرگراف نظیر دانشجویان  سمت پایین 

را نمایش می‏دهد. سطر پایین، از چپ به راست، به‏ترتیب زیرگراف نظیر دانشجویان D، E و F را نمایش می‏دهد.



نشکدۀ ماد ناویجنشاد تا از نمرههدتحلیل یک  70 سی برق...دنه

گـون دروس تخصصـی محاسـبه  گونا کـه معـدل دانشـجویان از شـاخه‏های  تحلیـل بدیـن شـرح اسـت 
شـده اسـت. حـال، معـدل دانشـجویان شـاخۀ B را در دروس تخصصی‏شـان در نظـر بگیریـد. ایـن اعـداد در 
 B گـراف دانشـجویان هسـتند کـه مقـدار آن فقـط بـرای دانشـجویان شـاخۀ اصـل سـیگنال‏هایی ناقـص روی 
گر  مشـخص اسـت و برای سـایر دانشـجویان مشـخص نیسـت؛ یعنی نمی‏دانیم دانشـجویان سـایر شـاخه‏ها ا
دروس تخصصـی شـاخۀ B را می‏گذراندنـد چـه معدلـی کسـب می‏کردنـد. بـرای حـل ایـن مسـئله، می‏تـوان از 
درون‏یابـی سـیگنال‏های گرافـی اسـتفاده کـرد تـا معـدل دانشـجویان سـایر شـاخه‏ها را در دروس شـاخۀ B به 
دسـت آورد. به‏همین‏ترتیـب، می‏تـوان معـدل هـر دانشـجو را در دروس تخصصـی شـاخه‏های دیگـر محاسـبه 
کرد .درحقیقت، براسـاس نمرات تخصصی هر دانشـجو در شـاخۀ خودش، مقایسـۀ آن با سـایر دانشـجویان 
آن شـاخه و همچنیـن نمـرات همـۀ دانشـجویان در دروس اصلـی مشـترک، پیش‏بینی می‏کنیـم که او در پنج 
کنـون می‏تـوان ایـن شـش عـدد را مقایسـه و  کسـب می‏کـرد. ا شـاخۀ دیگـر چـه معدلـی در دروس تخصصـی 
تعییـن کـرد کـه بهتریـن انتخـاب بـرای ایـن دانشـجو کدام شـاخه بوده و آیا  شـاخۀ خـود را به‏درسـتی انتخاب 

. بدین‏ترتیـب، ماتریسـی بـه دسـت می‏آیـد کـه در جـدول 1 مشـاهده می‏کنیـد. کـرده اسـت یـا خیـر
هر سـطر متناظر با دانشـجویان یکی از شاخه‏هاسـت. بنابراین، در هر سـطر در سـمت چپ، ابتدا اسـم 
شـاخۀ دانشـجویان متناظر آن سـطر را مشـاهده می‏کنید. اعداد هر سـطر نشـان‏دهندۀ درصد دانشـجویانی 
کـه بهتریـن وضعیـت تحصیلـی را در شـاخۀ متناظـر بـا هـر سـتون می‏داشـتند. بدیهـی  از ایـن شـاخه اسـت 

اسـت کـه جمـع اعـداد هر سـطر برابـر 100 درصد اسـت.

جدول 1. تحلیل انتخاب شاخۀ دانشجویان ورودی 1395

FEDCBAشاخۀ مناسب شاخۀ فعلی

57A درصد32 درصد0 درصد0 درصد0 درصد11 درصد

19B درصد71 درصد 0 درصد0 درصد0 درصد10 درصد

32C درصد10 درصد47 درصد0 درصد0 درصد 11 درصد

64D درصد7 درصد 0 درصد22 درصد0 درصد7 درصد

49E درصد  18 درصد0 درصد0 درصد27 درصد6 درصد

35F درصد 9 درصد  0 درصد0 درصد4 درصد52 درصد 

کرده‏اند. ٭ نتایج محاسبه‏ها نشان می‏دهد در بین دانشجویان این دوره 44.44 درصد از دانشجویان شاخۀ صحیح انتخاب 
گرد شده‏اند.( ٭ ٭ اعداد بدون‏اعشار ثبت شده‏اند. )

بـرای راهنمایـی اسـتفاده از جـدول، فـرض کنیـد می‏خواهیـم ببینیـم چند درصـد از دانشـجویان گرایش 
، می‏بایسـت اعداد  که متأسـفانه آن را انتخاب نکرده‏اند.( A بوده اسـت. بدین‏منظور B شـاخۀ مناسبشـان )
کنـون، شـاخۀ A، به‏عنـوان شـاخۀ  گرایـش انتخابـی B هسـتند در نظـر بگیریـم.  ا کـه متناظـر بـا  سـطر دوم را 
گر  مطلـوب، متناظـرِ اولیـن عـدد از سـمت چـپ در ایـن سـطر اسـت که حدود 19 درصد اسـت. بدیهی اسـت ا
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همـۀ دانشـجویان انتخـاب واحـد درسـتی داشـتند انتظـار حصـول ماتریـس همانـی را داشـتیم. همان‏طورکـه 
می‏بینیـد، حـدود 44 درصـد از دانشـجویان انتخاب‏هـای مناسـبی داشـته‏اند. ایـن داده‏هـا در برنامه‏ریـزی 

بـرای برنامـۀ درسـی دانشـکده و تمهیـدات انتخـاب شـاخه بسـیار مؤثر و کاربردی هسـتند.
فـرض  )بـا  می‏کردنـد  انتخـاب  صحیـح  شـاخۀ  دانشـجویان  همـۀ  گـر  ا کـه  کرده‏ایـم  محاسـبه  درنهایـت، 
نبـودِ محدودیـت بـر تعـداد دانشـجویان شـاخه‏ها( هـر شـاخه میزبـانِ چند درصـد از کل دانشـجویان ورودی 
می‏شـد. نتیجـه را در جـدول 2 مشـاهده می‏کنیـد کـه تـا حدی نشـان‏دهندۀ وضعیت شـاخه‏ها در دانشـکده 

است.

جدول 2. درصد صندلی‏های هر شاخه در صورتِ انتخاب شاخۀ صحیح توسط همۀ دانشجویان )ورودی 1395(

درصد صندلی‏های دانشکدهشاخه

A44

B25

C6

D2

E8

F15

گرد شده‏اند.( ٭ اعداد بدون‏اعشار ثبت شده‏اند. )

کرونا-44.  ارزیابی عملکرد در دورۀ 
اسـت.  بـوده  زمانـی متفـاوت  بازه‏هـای  در  بررسـی عملکـرد دانشـجویان  رو  پیـش  پژوهـش  اهـداف  از  یکـی 
گرافـی در نظـر می‏گیریـم. بـرای  ، معـدل دانشـجویان را در هـر نیمسـال آموزشـی یـک سـیگنال  بدین‏منظـور
که در  مقایسـۀ عملکـرد تحصیلـی هـر دانشـجو در هر نیمسـال در مقایسـه با دانشـجویان همسـایه در گـراف )
دروس مشـترک عملکـرد مشـابه داشـته‏اند.( پارامتـر q را مطابـق زیـر تعریـف می‏کنیـم. )چنانچـه رابطـۀ انـرژی 
سـیگنال را بـه یـاد آوریـد متوجـه خواهید شـد که در حال محاسـبۀ انـرژی مدنظر به‏صورت محلی1 هسـتیم.(

	

,
=student i    term jq  ( )

2

, , ,

1

# Î

æ ö÷ç´ - ´ ÷ç ÷çè øå
 

i  j k  j i  kk  neighbors of i
                    GPA GPA weight

  neighbors of i �)14(

دقـت کنیـد کـه ایـن متغیـر مقـداری نامنفی اسـت و میزان بزرگی آن نشـان‏دهندۀ میزان تفـاوت عملکرد 
دانشـجو بـا همسـایگان خـود اسـت امـا مشـخص نیسـت کـه ایـن عملکـرد بـا هـدف بهبـود و جهـش تحصیلی 

1- Local
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یـک علامـت   q بـرای متغیـر  بـرای مشخص‏شـدن هـدف، صرفـا می‏بایسـت  افـت تحصیلـی.  یـا  اسـت  بـوده 
تعییـن شـود. بـرای تعییـن علامـت، از مقـدار زیـر اسـتفاده می‏کنیـم:

,
=student i    term jflag  ( )( ), , ,

1

# Î

æ ö÷ç ÷´ - ´ç ÷ç ÷çè øå
 

i  j k  j i  kk  neighbors of i
            sign GPA GPA weight

  neighbors of i �)15(

بـا همسـایگانش،  ç بـرای نمایـش عملکـرد علامـت‏دار دانشـجو، در مقایسـه  بنابرایـن، متغیـر نهایـی 
می‏شـود:  تعریـف  زیـر  به‏صـورت 

, , ,
= ´student i    term j student i    term j student i    term jç q flag �)16(

ç را محاسـبه و سـپس متوسـط عملکرد وی را در نیمۀ اول  برای هر دانشـجو و در هر نیمسـال، پارامتر 
گـر ایـن مقـدار  کـم می‏کنیـم. ا مدت‏زمـان تحلیـل از متوسـط عملکـرد وی در نیمـۀ دوم مدت‏زمـان تحلیـل 
کـه دانشـجو در مدت‏زمـان تحلیـل رشـد تحصیلـی داشـته یـا، به‏عبارتـی، در  مثبـت باشـد بدیـن معناسـت 
نیمـۀ دوم زمـان تحلیـل عملکـردی بهتـر از نیمـۀ اول داشـته اسـت. هرچـه ایـن عـدد بزرگ‏تـر باشـد یعنـی 
کـه دانشـجو در  گـر ایـن مقـدار منفـی باشـد بدیـن معناسـت  رشـد تحصیلـی دانشـجو بیشـتر بـوده اسـت. ا
مدت‏زمـان تحلیـل افـت تحصیلـی داشـته یـا، به‏عبارتـی، در نیمـۀ دوم زمـان تحلیـل عملکـردی بدتـر از نیمـۀ 
اول داشـته اسـت. به‏عالوه، هرچـه ایـن عـدد کمتـر باشـد )انـدازۀ آن بزرگ‏تـر باشـد.( دانشـجو افـت تحصیلـی 

بیشـتری داشـته اسـت. 
با تعیین تجربی دو آسـتانه می‏توان دانشـجویان را به سـه دسـته تقسـیم کرد: دانشـجویانی که در نیمۀ 
دوم زمـان تحلیـل رشـدی درخورتوجه‏تـر از نیمـۀ اول داشـته‏اند؛ دانشـجویانی که در نیمـۀ دوم زمان تحلیل 

افت درخورتوجه‏تر از نیمۀ اول داشـته‏اند، و دانشـجویانی که افت/رشـد درخورتوجهی نداشـته‏اند.
کـه  گرفتـه اسـت  ایـن تحلیـل بـرای دانشـجویان دوره‏هـای متفـاوت در شـش نیمسـال ابتدایـی انجـام 
دانشـجویان  تحصیلـی  نیمسـال  سـه  کـه  می‏کنیـم  یـادآوری  می‏کنیـد.  مشـاهده   3 جـدول  در  را  آن  نتیجـۀ 
کرونـا  بـوده اسـت و سـه نیمسـال تحصیـل مجـازی داشـته‏اند. بنابرایـن،  ورودی 1397 قبـل از همه‏گیـری 
نتایـج ایـن دوره درخورتوجـه اسـت. )علـت بررسـی‏نکردن نیمسـال هفتـم و هشـتم ایـن دانشـجویان اعتبـار 
یـا  کارشناسی‏ارشـد  کنکـور  در  شـرکت  بـه  آنـان  گرفتـاری  به‏دلیـل  نیمسـال،  دو  ایـن  نمـرات  نداشـتن  کافـی 

کشـور اسـت.( گرفتـن پذیـرش تحصیلـی خـارج از  مقدمـاتِ 
همان‏طورکـه مشـاهده می‏کنیـد، به‏طـور عمومـی در هـر ورودی حـدود 6 درصـد از دانشـجویان رشـد 
درخورتوجـه و 6 درصـد افـت درخورتوجـه دارنـد و حـدود 90 درصـد نـه افـت و نـه رشـد درخورتوجهـی دارنـد. 
کرونا آغاز شـده اسـت درصد افرادی که رشـد چشـمگیر داشـته‏اند  در دورۀ 97 که در میانۀ مسـیرْ همه‏گیری 
به 11 رسـیده اسـت که می‏توان بخشـی از آن را به تقلب در آزمون‏های مجازی نسـبت داد. همچنین درصد 
افـرادی کـه افـت درخور‏ِتوجـه تحصیلی داشـته‏اند به 14 رسـیده اسـت کـه می‏توان آن را ناشـی از افت کیفیت 

آمـوزش یا افسـردگی دانسـت.
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جدول 3. تحلیل‏ترمی زمانی دانشجویان دوره‏های متفاوت

درصد افت تحصیلیدرصد رشد تحصیلیسال ورودی

5 درصد4 درصد1393

6 درصد5 درصد1394

9 درصد7 درصد1395

6 درصد7 درصد1396

14 درصد11 درصد1397

جمع‏بندی و پیشنهادها.5 
بـرق دانشـگاه صنعتـی  اخیـر دانشـجویان دانشـکدۀ مهندسـی  نمـرات چندیـن سـال   ، در پژوهـش حاضـر
کرده‏ایـم. در ایـن بخـش،  گرافـی اسـتفاده  شـریف را بررسـی و بدین‏منظـور از روش‏هـای پـردازش سـیگنال 

کـرد. صرفـا نتایـج و تحلیل‏هـا را مـرور خواهیـم 
	1 کلـی دانشـجویات تطابـق . بـا وضعیـت تحصیلـی  از دروس  تعـدادی  نمـرات  تحلیل‏هـا نشـان می‏دهنـد 

نـدارد. احتمـالاً دلیـل ایـن امـر ارائـۀ دروس در گروه‏هـای متعـدد و مشابهت‏نداشـتن سیاسـت نمره‏دهـی 
کـرد. کـه بـرای اصالح ایـن رویّـه می‏تـوان بـه آمـوزش و اسـتادان مراجعـه  اسـتادان اسـت. بدیهـی اسـت 

	2 تحلیل‏هـا نشـان دادنـد کـه تنهـا 40 تـا 50 درصـد از دانشـجویان شـاخۀ تحصیلـی خـود را درسـت انتخـاب .
تخصصـی  جلسـات  شـاخه  انتخـاب  زمـان  از  پیـش  اسـت  ضـروری  مشـکل،  ایـن  رفـع  بـرای  می‏کننـد. 
کـه دانشـجویان  ، نتایـج نشـان داد  معرفـی شـاخه‏ها بـرای دانشـجویان برگـزار شـود. به‏طـور تخصصی‏تـر
ایـن  انتخـاب  درصـورت  دانشـجویان،  از  بسـیاری  درحالی‏کـه  می‏گیرنـد  نادیـده  را  شـاخه‏ها  برخـی 
کـه  شـاخه‏ها، عملکـرد بسـیار بهتـری خواهنـد داشـت. ایـن تحلیـل آمـوزش دانشـکده را مجـاب می‏کنـد 
کـه  دروس بیشـتری را از شـاخه‏های مذکـور در برنامـۀ پنـج نیمسـال ابتدایـی قـرار دهـد تـا ایـن احتمـال 

یابـد. افزایـش  کننـد  انتخـاب  دانشـجویان شـاخۀ مناسـبی 
	3 ، بـا اسـتفاده از روش‏هـای پـردازش سـیگنال‏های گرافـی نشـان دادیـم کـه درصورتی‏که . در پژوهـش حاضـر

کننـد چـه درصـدی از صندلی‏هـای دانشـکده می‏بایسـت بـه  همـۀ دانشـجویان شـاخۀ درسـتی انتخـاب 
هـر شـاخه اختصـاص یابد. 

	4 متفـاوت . ورودی‏هـای  در  را  دانشـجویان  تحصیلـی  چشـمگیر  رشـد/افت  درصـد  از  آمـاری  درنهایـت، 
محاسـبه کردیـم کـه به‏خودی‏خـود درخـور توجـه و تحلیـل اسـت و البتـه اثـر بحـران همه‏گیـری کرونـا را نیز 
بـر ایـن متغیرهـا مشـاهده کردیـم. همه‏گیـری کرونـا باعـث هـر دو پدیـدۀ رشـد و افـت چشـمگیر تحصیلـیِ 
بیـش از دو برابـر دانشـجویان شـده اسـت. بدیهـی اسـت بخـش آمـوزش‏کل دانشـگاه می‏توانـد درسـتیِ 
کرونـا رشـد تحصیلـی درخورتوجهـی داشـته‏اند بسـنجد. کـه در دورۀ همه‏گیـری  نمـرات دانشـجویانی را 
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سپاسگزاری
از جنـاب آقـای دکتـر حمیـد ضرابـی‏زاده، مدیـر آمـوزش وقـت دانشـگاه صنعتـی شـریف، بابـت اعتمـاد ایشـان 

بـه دراختیـار قـراردادن دادگان موردنیـاز نویسـندگان پژوهـش، صمیمانـه سپاسـگزاریم.
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W	 کارشناسـی مهندسـی بـرق را گل‏شـیرازی: در ۱۴۰۲ مـدرک  امیرحسـین 

صنعتـی  دانشـگاه  از  مخابراتـی  شـبکه‏های  و  سیسـتم‏ها  شـاخۀ  در 

مقطـع  در  تحصیـل  بلافاصلـه  سـپس،  کـرد.  دریافـت  شـریف 

کارشناسی‏ارشـد مهندسـی بـرق را در همـان شـاخه و دانشـگاه شـروع 

اسـت.  تحصیلـی  دورۀ  ایـن  سـپری‏کردن  حـال  در  کنـون  هم‏ا و  کـرد 

گـروه  می‏شـود:  گـروه  دو  شـامل  او  موردعلاقـۀ  پژوهشـی  حیطه‏هـای 

گـروه دوم،  آمـار و یادگیـری ماشـین و،  اول، تلاقـی تئـوری اطلاعـات، 

مباحث تئوری بازی، تصمیم‏گیری بهینه و یادگیری تقویتی.

W	 بـرق مهندسـی  رشـتۀ  در  را  خـود  کارشناسـی  مـدرک  امینـی:  آرش 

)سیسـتم‏های مخابراتـی و پـردازش سـیگنال( و همچنیـن مهندسـی 
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در  را  خـود  دکتـرای  و  کارشناسی‏ارشـد  مـدارک  و  )مخـازن(  نفـت 

از  سـیگنال(  پـردازش  و  مخابراتـی  )سیسـتم‏های  بـرق  مهندسـی 

دانشـگاه صنعتـی شـریف )تهـران، ایـران(، به‏ترتیـب در ۱۳۸۴، ۱۳۸5 و 

مدرسـۀ  در   ،۱۳۹۲ تـا   ۱۳۹۰ از  وی  اسـت.  کـرده  دریافـت   ،۱389

پژوهشـگر  مقـام  در  سـوئیس،   )EPFL( لـوزان  فـدرال  پلی‏تکنیـک 

فعالیـت داشـته اسـت. در ۱۳۹۲، اسـتادیار دانشـگاه صنعتـی شـریف 

کنون دانشیار دانشگاه مذکور است. شد و از ۱۳۹۷ تا

W	 رضـا پرهیـزکار: مـدرک کارشناسـی خـود را در مهندسـی بـرق از دانشـگاه

را در  کارشناسی‏ارشـد خـود  صنعتـی شـریف تهـران در ۱۳۸۶ و مـدرک 

 ،)EPFL( سیسـتم‏های مخابراتـی از مؤسسـۀ فـدرال فنـاوری سـوئیس

کارآمـوز، شـش مـاه در  کـرده اسـت. در مقـام  لـوزان، در ۱۳۸۸ دریافـت 

کوالـکام  مرکـز تحقیقاتـی نوکیـا، لـوزان، در ۱۳۸۸ و سـه مـاه در شـرکت 

)Qualcomm Inc.(، سن‏دیگو، در ۱۳۹۲ فعالیت داشته است. از ۱۳۸۸، 

در مقـام دانشـجوی دکتـری در آزمایشـگاه ارتباطـات صوتـی و تصویـری 

)LCAV( در EPFL فعالیـت می‏کنـد. پژوهـش او درزمینۀ کالیبراسـیون 

حسـگرها بـرای دسـتگاه‏های توموگرافـی اولتراسـونیک جایـزۀ بهتریـن 

کـرده اسـت.  کنفرانـس ICASSP 2011 دریافـت  مقالـۀ دانشـجویی را از 

ریاضـی،  سـیگنال  پـردازش  شـامل  وی  پژوهشـی  علاقه‏مندی‏هـای 

مکان‏یابی حسگرها و مسائل معکوس است.

W	 بـرق مهندسـی  در  را  خـود  کارشناسـی  مـدرک  امتـی:  محمدمهـدی 

)سیسـتم‏های مخابراتـی و پـردازش سـیگنال( از دانشـگاه علم‏وصنعـت 

ایران، تهران، در 1399 و مدرک کارشناسی‏ارشد خود را در مهندسی برق 

)سیستم‏های مخابراتی و پردازش سیگنال( از دانشگاه صنعتی شریف، 

تهـران، در 1401 دریافـت کـرده اسـت. در حـال حاضـر، دسـتیار پژوهشـی 

آزمایشـگاه چندرسـانه‏ای و پـردازش سـیگنال دانشـگاه صنعتـی شـریف 

اسـت. علاقه‏مندی‏های پژوهشـی او شـامل بهینه‏سـازی )غیر(محدب، 

پردازش سیگنال‏های آماری و پردازش سیگنال روی گراف است.
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که  چکیده: امروزه، توجه به مباحث ارگونومی در نظام‏های آموزشی به اولویتی مهم تبدیل شده است چرا
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کرده‏ایم. براساس نتایج، آموزشِ عالی  اطلاعات جمع‏آوری‏شده را به‏وسیلۀ نرم‏افزار ATLAS.tiTM تحلیل 
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مقدمه.1 
جهـان  سراسـر  در  دولت‏هـا  ازایـن‏رو،  دارد.  کشـورها  اقتصادی‏_‏اجتماعـی  توسـعۀ  در  مهـم  نقشـی  آمـوزش 
اسـت  مناسـب  یادگیـری  و  آمـوزش  محیـط  کـه  یابنـد  اطمینـان  تـا  می‏کننـد  سـرمایه‏گذاری  دلار  میلیون‏هـا 
، ازجمله علـم و فناوری، فرهنگ،  )Azzahra et al; 2024(. در پـی جهانی‏شـدن، همـۀ جنبه‏هـای زندگـی بشـر
اقتصـاد، محیط‏زیسـت، محیـط اجتماعـی و سیاسـی، دسـتخوش تحولاتـی عظیـم شـده و آموزش‏وپـرورش و 
مؤسسـات آمـوزشِ عالـی بـه وسـایل نقلیـه بـدل شـده‏اند. جهـان به‏سـرعت در حـال تغییـر اسـت و ایده‏هـا و 
خواسـته‏های جدیـد آن را بـه حرکـت درمی‏آورنـد. بنابرایـن، برنامـۀ درسـی و محیـط یادگیـری نیـز می‏بایسـت 
پیوسـته تغییـر کنـد و بهبـود یابـد. درواقـع، بـا انفجـار اطلاعـات و رقابـت جهانـی، ماهیـت آمـوزش و یادگیـری 
به‏سـرعت در حـال تغییـر اسـت تـا مرتبـط و رقابتـی باقـی بمانـد و بـا اوضـاع فعلـی جهـان مطابقـت داشـته 
کـه متناسـب بـا  کـه محیط‏هـای آموزشـی و یادگیـری به‏گونـه‏ای طراحـی شـوند  باشـد. بسـیار ضـروری اسـت 
گیـران و اسـتادان، باشـند زیـرا آمـوزش بـدون محیـط توانمند و ایمن صـورت نمی‏پذیرد  کاربـران آن، یعنـی فرا
کیفیـت آموزشـی تأمیـن خواهـد شـد و اهـداف نظـام آموزشـی  )Ahmad et al., 2023(. در چنیـن محیطـی، 
تحقـق خواهنـد یافـت )Imanov, 2023(. امـروزه، آموزش ابزار روشـنگری و توانمندسـازی شـهروندان اسـت تا 
گـر محیـط آموزشـی سـطح  شایسـته و ازنظـرِ اقتصـادی کارآمـد شـوند و بتواننـد بـه توسـعۀ ملـی کمـک کننـد. ا
کـه کیفیـت آمـوزش  گیـران ممکـن نیسـت چرا مقبولـی از ایمنـی و آسـایش را نداشـته باشـد توانمندسـازی فرا
و  ایمنـی  نیـز  آموزشـی اسـت )Cerier et al., 2023(. در حـوزۀ سـازمانی  و فضـای  کیفیـت محیـط  از  تابعـی 
کیفیـت میـز و صندلـی، مهـم اسـت و هـر سـهل‏انگاری  ، دمـا، رنـگ،  ، بـرای مثـال، نـور کار در کیفیـت محیـط 
دراین‏زمینـه موجـب مشـکلات فـردی، سـازمانی و اجتماعـی می‏شـود )Mazaheri et al., 2024(. در ایـالات 
کار محصـول موقعیت‏هـا و رویّه‏هـای ناامـن، ازجملـه مسـائل مربـوط بـه  متحـد، 10 درصـد از حـوادث محـل 
امکانـات رفاهـی، 15 درصـد دیگـر ناشـی از خطـای انسـانی اسـت و نادیده‏گرفتـن سیاسـت‏ها و رویّه‏هـا 75 
درصـد باقی‏مانـده را تشـکیل می‏دهـد )Reiman et al., 2024(. درواقـع، آناتومی بدن انسـان به‏گونه‏ای اسـت 
کـه بـرای حفـظ تندرسـتی در حالت‏هایـی، نظیـر ایسـتادن، نشسـتن، درازکشـیدن، نیـاز بـه وضعیت‏هایـی 
خـاص دارد چنان‏کـه الگوهـای نادرسـت رفتـاری و اسـتفاده از ابزارهـا و وسـایل غیراسـتاندارد بـر تندرسـتی 
انسـان تأثیـر منفـی می‏گـذارد و موجـب عـوارض جسـمی و روحـی می‏شـود )Gou et al., 2023(. تأثیـر فضـای 
کار بـر عملکـرد کارکنـان در آمـوزش و یادگیـری نیـز مطـرح شـده و تحقیقـات گسـترده‏ای در ایـن حـوزه صورت 
کـه اغلـب فضاهـای  پذیرفتـه اسـت )Epstein et al., 2017 Pourmokhtar et al., 2024;(. ایـن در حالـی اسـت 
گیران در دسـتورکار خود  آموزشـیِ طراحی و ساخته‏شـده در گذشـته رویکردی به تأمین نیازهای فیزیکی فرا

 .)Cerier et al., 2023( ندارنـد
متخصصـان تعلیم‏وتربیـت می‏بایسـت در تحلیـل محیـط آموزشـی بـه سـؤالاتی پاسـخ دهنـد: آیـا فضـای 
یادگیـری مناسـبِ راهبردهـای آموزشـی اسـت؟ آیـا صندلی‏هـا فعالیت‏هـای یادگیـری را در محیـط یادگیـری 
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حیـن  محیـط  دمـای  آیـا  اسـت؟  گیـران  فرا دسـترس  در  منابـعْ  و  آموزشـی  محیط‏هـای  آیـا  می‏کننـد؟  آسـان 
آیـا  می‏دهـد؟  گیـران  فرا بـه  را  توجـه  و  تمرکـز  اجـازۀ  محیـط  نـور  آیـا  اسـت؟  متعـادل  آموزشـی  فعالیت‏هـای 
صـدای مزاحـمْ شـنیدن پیام‏هـای شـنیداری را ممکن/محـدود می‏کنـد؟ )Indriyani et al., 2024(. مسـائل 
یادشـده به‏مـرور توجـه بسـیاری از صاحب‏نظـران حـوزۀ آموزش‏وپـرورش عمومی و آموزشِ عالـی را به موضوع 
گی‏هـا و توانایی‏های  گیـران در فراینـد آمـوزش و یادگیری براسـاس ویژ ارگونومـی جلـب کـرد تـا فعالیت‏هـای فرا
ارگونومیـک  وضعیـت  به‏همین‏دلیـل،  پذیـرد.  صـورت  فیزیولوژیکـی  و  انسان‏شـناختی  روانـی،  اجتماعـی، 
مبنـای انتخـاب محتـوای آموزشـی، تجهیـزات آموزشـی، وسـایل کمک‏آموزشـی، مبلمـان، ابـزار و لـوازم اداری 
شـد )Kyrönlahti et al., 2022(. درواقـع، ارگونومـی حـوزه‏ای چندرشـته‏ای اسـت کـه دانـش را از زمینه‏هایـی، 
نظیـر آنتروپولـوژی، پزشـکی، مهندسـی و روان‏شناسـی، جمـع و سـعی می‏کنـد بـا به‏کارگیـری آن در محیـط 

کنـد. آموزشـی بـه بهبـود کیفیـت آموزشـی کمـک 
( و Nomos )قوانیـن( سـاخته شـد.  کار ( Ergon گان یونانـی واژۀ »ارگونومـی«، در دهـۀ 1940، از ترکیـب واژ
کشـور عضـو آن هسـتند  انجمـن بین‏المللـی ارگونومـی در 1961 تأسـیس شـد و در حـال حاضـر بیـش از 40 
)Therisa & Sony, 2016(. وضعیـت ارگونومیـک محیـط آموزشـی مجموعـه‏ای از عوامـل مرتبـط بـه یکدیگـر 
کـه موفقیـت، یادگیـری و رشـد فـردی را تضمیـن می‏کنـد و حفـظ تندرسـتی و ایمنـی  گرفتـه می‏شـود  در نظـر 
گیـران را در نظـر دارد )Safin et al., 2020(. درواقـع، زمانـی کـه محیط‏هـای آموزشـی به‏گونـه‏ای ارگونومیک  فرا
گر سالمت اسـتادان و دانشـجویان  طراحـی شـوند بهـره‏وری آمـوزش افزایـش می‏یابـد )Pierce et al., 2023(. ا
بر اثر ارگونومی نامناسب امکانات محیط کار و یادگیری دچار مشکل شود )Septiawati et al., 2022( انتظار 
کیفیـت نابجاسـت )Nirmal et al., 2020(. ایـن در حالـی اسـت کـه، در دهـۀ گذشـته، توجـه زیـادی  آمـوزش با
گی‏های  به تأثیر فضاهای آموزشـی بر فعالیت‏های شـناختی و آموزشـی شـده اسـت. درحقیقت، برخی از ویژ
فضایـیْ آمـوزش را، حتـی بـدون دخالـت مـدرّس، بـه سـمت نتایـج مثبـت یـا منفـی سـوق می‏دهنـد. افزایـش 
 Afroz( کاری  زندگـی  کیفیـت  بهبـود   ،)Abdul Latip et al., 2024( انگیـزه  و   )Suresh et al., 2024( کارایـی 
 Li-Wang et al.,( اسـترس  کاهـش  و   )Žunjić et al., 2015( آموزشـی  کیفیـت  افزایـش   ،)& Haque, 2021
 Cahyani( کاهـش عملکرد ،)Alostaz et al., 2024( ازجملـۀ نتایـج مثبـت و مشـکلات جسـمی و روانـی )2023
Ramadhani, 2024 &( و فرسـودگی شـغلی )Pankhania, 2020( از نتایـج منفـی هسـتند. محیـط آموزشـی 
می‏بایسـت پشـتیبان انعطاف‏پذیـری، راحتـی، تحریـک حسـی، فنـاوری، همـکاری و فضاهـای زنـدۀ یادگیـری 
باشـد )Safin et al., 2020(. به‏عالوه، فضاهـای یادگیـری جدیـد می‏بایسـت با بهره‏گیـری از ارگونومیْ تغییرات 
فضایـی، آزادی جغرافیایـی و دسترسـی بـه منابـع را بیـش از کلاس‏هـای سـنتی بـرای دانشـجویان و اسـتادان 

 .)Stüdeli & Erg, 2018( کننـد فراهـم 
جهانـی  جنـگ  پایـان  از  پـس  کـه  اسـت  جدیـد  بسـیار  دانشـی  علـوم،  سـایر  بـا  مقایسـه  در  ارگونومـی، 
گسـترده اسـت و محـدود بـه حـوزه‏ای مشـخص نیسـت  کاربردهـای آن دارای طیفـی  دوم توسـعه یافتـه و 
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قابلیت‏هـا، محدودیت‏هـا  آمـوزشِ عالـی می‏بایسـت مطابـق  )Malshani et al., 2023(. طراحـی مؤسسـات 
مـدرس  کـه  مناسـب  تختـۀ  بـدون  راحـت،  صندلی‏هـای  بـدون  سـخنرانیِ  اتـاق  باشـد.  کاربـران  نیازهـای  و 
نـور  بـدون  و فرسـوده،  بـا سـقف‏های شکسـته  بیـاورد،  آن فشـار  نوشـتن روی  بـرای  اسـت پیوسـته  مجبـور 
مطلـوب،  تهویـۀ  بـدون  درس  کلاس‏هـای  تَرک‏خـورده،  و  ناهمـوار  سـطوح  و  صیقل‏نشـده  کـف  بـا  کافـی،  نا
بـدون سرویس‏بهداشـتی مطابـق بـا اسـتانداردهای ارگونومیـک و ناایمـن بـرای اسـتفادۀ کاربـران بـر وضعیـت 
کاری  کـه محیط‏هـای  کـه زمانـی  گیـران تأثیـرات منفـی می‏گـذارد. ایـن در حالـی اسـت  سالمت فیزیکـی فرا
کاربرپسـند می‏شـوند  کارکنان/کاربران توجه شـود  به‏گونه‏ای ارگونومیک طراحی شـوند و به ایمنی و سالمت 
آمـوزش افزایـش می‏یابـد )Fatima et al., 2023(. صاحب‏نظـران فضـای آموزشـی را معلّـم  کار و  و بهـره‏وری 
، نـور و مبلمـان،  سـوم می‏نامنـد کـه شـامل عناصـری، ماننـد آزمایشـگاه، راهـرو، مـواد سـاختمانی، رنـگ دیـوار
گیران اسـت تا  می‏شـود. درحقیقـت، مـواد آموزشـی و فیزیکـیِ محیـط آموزشـی بسـتری منحصربه‏فـرد برای فرا

.)Nikolić et al., 2013( کننـد کننـد و بـا دیگـران ارتبـاط برقـرار  یـاد بگیرنـد، تجربـه 
ارگونومیـک  توسـعۀ  بهینـۀ  الگـوی  طراحـی  حاضـر  پژوهـش  هـدف  مطرح‏شـده،  مباحـث  بـه  توجـه  بـا 
فضاهـای آمـوزشِ عالـی بـوده و از دیدگاه ارگونومی به مسـائل حوزۀ آموزشـی نگریسـته اسـت. امیدواریم تکیه 

کیفیت‏بخشـی بـه نظـام آمـوزشِ عالـی را فراهـم آورد. بـه ایـن مفهـوم مهـم زمینـۀ 

روش‏شناسی.2 
اسـت.  فراینـد  یـک  از  تحلیلی‏‏ـانتزاعـی  چارچوبـی  طراحـی  آن  هـدف  و  داده‏بنیـاد  و  کیفـی  حاضـر  پژوهـش 
کـه  ارائـه می‏کنـد  تعامـل  یـا  اقـدام  فراینـد،  یـک  از  را  )یـا نظریـه(  کلـی  تبییـن  نوعـی  براین‏اسـاس، پژوهشـگر 
گزینشـی  ، محـوری و  بـاز کدگـذاریِ  حاصـل دیدگاه‏هـای مشـارکت‏کنندگان بسـیاری اسـت. در طـی فراینـد، 
در قالـب الگویـی متشـکل از شـرایط زمینـه‏ای، علّـی و میانجـی، پدیده‏محـوری، پیامدهـا و راهبردهـا انجـام 
: اسـتادان باسـابقۀ  می‏گیـرد. جامعـۀ آمـاری پژوهـش شـامل افـراد و گروه‏هـای مطلع می‏شـود که عبارت‏اند از

حاضـر در دانشـگاه و دارای اطلاعـات نسـبتاً جامـع از موضـوع پژوهـش.
و  کتشـاف  ا پژوهـش  کیفـی  بخـش  اصلـیِ  هـدف  کـه  ازآنجا پژوهـش،  کیفـی  بخـش  در  نمونه‏گیـری  در 
کرده‏ایـم.  ، به‏عنـوان راهـکاری مهـم، توجـه  طراحـی الگـوی مناسـبِ اهـداف پژوهـش اسـت، بـه منطـق تکـرار
در ایـن مفهـوم، تعمیـم از یـک مـورد بـه مـوارد مشـابه یـا بـه نظریـه صـورت می‏پذیـرد نـه جامعـه. درحقیقـت، 
حـوزۀ  در  می‏کـرد  ایجـاب  منتخـب  افـراد  خـاص  گـی  ویژ زیـرا  کرده‏ایـم  نمونه‏گیـری  غیراحتمالـی  به‏صـورت 
امکان‏پذیـر  احتمـال  مبتنی‏بـر  و  تصادفـی  روش‏هـای  از  اسـتفاده  بنابرایـن،  باشـند.  صاحب‏نظـر  پژوهـش 
نبـود. در نمونه‏گیـری همگـن، تمرکـز بـر افـراد ویـژه اسـت. در راهبـرد زنجیـره‏ای، بـا اسـتفاده از آشـنایی افـراد 
بـا سـایر مطلعـان کلیـدی و معرفـی آنـان، دامنـۀ نمونه‏هـا گسـترش می‏یابـد. نمونـۀ آمـاری پژوهـش حاضـر در 

کیفـی شـامل 25 اسـتاد متخصـص در مبانـی نظـری موضـوع پژوهـش اسـت.  بخـش 
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فضاهـای  توسـعۀ  بهینـۀ  الگـوی  طراحـی  هـدف  بـا  نیمه‏سـاختاریافته  مصاحبـۀ  حاضـر  پژوهـش  ابـزار 
آمـوزشِ عالـی از منظـر ارگونومـی بـود. بـرای اطمینـان از روایـیِ بخـش کیفـی پژوهـش و دقیق‏بـودن یافته‏هـا، 
اقداماتـی صـورت گرفـت: 1. بازبینـی توسـط اعضـا1: مصاحبه‏شـوندگان مقوله‏هـای به‏دسـت‏آمده را بازبینـی و 
نظـر خـود را درخصـوص آن‏هـا بیـان کردنـد؛ 2. پایایـی کدگـذاران )ارزیاب‏هـا(2: پایایـی کدگذاران بـرای تحلیل 
کل توافقـات  کدگذاری‏هـا )تعـداد  محتـوای مصاحبه‏هـای تحقیـق، بـا اسـتفاده از فرمـول مصاحبـۀ پایایـی 
ضربـدر 2تقسـیم بـر تعـداد کل کدهـا ضـرب در 100(، برابـر بـا 0/81 اسـت. بـا توجـه بـه اینکـه ایـن میـزان پایایـی 

کدگـذاران تأییـد می‏شـود. بیـش از 60 درصـد اسـت درصـد پایایـی 

یافته‏ها.3 
همان‏طورکـه گفتیـم، براسـاس رویکـرد نظام‏منـد نظریۀ داده‏بنیاد، مــتن مــنابع اطـالعاتی پژوهش را، شـامل 
کدگـذاری انتخابـی  کدگـذاری محـوری و   ، بـاز کدگـذاری  بـا اسـتفاده نرم‏افـزار Atlas Ti و  متـن مصاحبه‏هـا، 
تــحلیل کردیـم و براسـاس مقوله‏هـا و مفاهیـم استخراج‏شـده الگـوی بهینـۀ توسـعۀ فضاهـای آمـوزشِ عالـی را 

از منظـر ارگونومـی تدویـن کردیـم. 
همان‏طورکـه در شـکل 1 مشـخص اسـت، پـس از تحلیـل داده‏هـای کیفـی، نهایتـا مقوله‏های آشکارشـده 
کـه بیـن آنهـا وجـود دارد به‏صـورت شـرایط علّـی )6 مقولـه(، مقولـۀ  در قالـب ابعـاد شـش‏گانۀ الگـو بـا روابطـی 
اصلـی، شـرایط زمینـه‏ای )4 مقولـه(، شـرایط مداخله‏گـر )14 مقولـه(، راهبردهـا )21 مقولـه( و پیامـد )3 مقولـه( 
الگـوی بهینـۀ توسـعۀ فضاهـای  گرفتنـد. تجربـۀ مشـارکت‏کنندگان پژوهـش نشـان داد محـور اصلـیْ  جـای 
ارگونومـی  منظـر  از  عالـی  آمـوزشِ  فضاهـای  بهینـۀ  توسـعۀ  عوامـل  اسـت.  ارگونومـی  منظـر  از  عالـی  آمـوزشِ 
مقوله‏هـای علّـیِ الگـو را تشـکیل می‏دهنـد. درحقیقـت، شـرایط علّـی مجموعـۀ رویدادهـا و حوادثـی اسـت که 
موقعیت‏هـا و مسـائل مربـوط بـه پدیـده را خلـق می‏کننـد و چگونگـی و چرایـیِ پاسـخ افـراد و گروه‏هـا را بـه آن 

شـرایط توضیـح می‏دهنـد. در ادامـه، پاسـخ برخـی از مصاحبه‏شـوندگان را نقـل می‏کنیـم.
مصاحبه‏شوندۀ 1

کـه می‏بایسـت در نظـام آموزشـی، چـه در سـطح پایـه و چـه  به‏طـور حتـم، یکـی از مسـائلی 
در سـطح عالـی، بـه اون توجـه بشـه مسـائل مالیـه کـه عامـل مهمـی در حـوزۀ ارگونومیـه.

مصاحبه‏شوندۀ 12

گیران به درکی جامع از نحوۀ طراحی محصولات،  با گنجاندن ارگونومی در برنامۀ درسی، فرا
محیط‏هـا و سیسـتم‏هایی می‏رسـند کـه عملکـرد، ایمنـی و رفـاه انسـان را افزایـش می‏دهنـد. 
گسـترده‏ای از  کـه در طیـف  آورد  علاوه‏برایـن، مهارت‏هـای ارزشـمندی بـه دسـت خواهنـد 

رشـته‏ها و صنایـع قابل‏اسـتفاده اسـت و آنـان را در نیـروی کار رقابتی‏تـر و سـازگارتر می‏کنـد.

1- Member Checking 2- Inter-rater reliability
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عوامل مداخله‌گر
الف( سطح کلان و ملی

کمّی، بدون ارگونومی،  1. سیاستزدگی، 2. توسعۀ 
3. نبود سازمان مرکزی، 4. مدیریت سطح کلان، 

5. ملاحظات علمی

ب( سطح دانشگاه
1. مسئولیت‌پذیری دانشگاه، 2. برندسازی 

3. آسیب‌شناسی و مسئله‌یابی، 4. اعتبارسنجی 
گی‌های  و ارزش‌یابی، 5. تحقیق ‌کاربردی، 6. ویژ

گیران، 7. بازسازی جایگاه ارگونومی، 8. مدیریت  فرا
گاهی‌بخشی سطح خُرد، 9. آ

ی
ّ

شرایط عل
1. برنامۀ ‌درسی

2. مأموریت‌گرایی
3. آموزش و یادگیری

4. نیازسنجی
5. کیفیت

6. بودجه و مسائل مالی
7. نیازهای آموزشی راهبرد‌ها

الف( سطح کلان و ملی
1. تدوین قوانین، 2. رفع موانع قانونی، 

2. تمرکززدایی، 3. تجاری‌سازی، 4. تأمین منابع، 
5. استفاده از فناوری‌های پیشرفته، 6. بازنگری و 

اصلاح، 7. تدوین برنامۀ ‌درسی 

ب( سطح دانشگاه
1. تأسیس اتحادیه، 2. ارتباط با صنعت، 3. توجه 
به بسترهای جدید، 4. توجه به بخش غیردولتی، 
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شکل 1. الگوی بهینۀ توسعۀ فضاهای آموزشِ عالی از منظر ارگونومی
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مصاحبه‏شوندۀ 18

گـر مأموریت‏گـرا باشـه و هدفـی رو به‏درسـتی دنبـال کنـه بسـیاری از چالش‏هایـی  دانشـگاه ا
کـه بـا اون روبـه‏رو هسـتیم کاهـش پیـدا می‏کنـه. یکـی از چالش‏هـا همیـن مسـئلۀ ارگونومـیِ 
منطقـی  و  درسـت  سـاختار  براسـاس  می‏بایسـت  دانشـگاه  درحقیقـت،  آموزشـیه.  فضـای 

شـکل بگیـره و کوچک‏تریـن مسـائل، ازجملـه همیـن مسـئله، در اون حـل بشـه.

درخصـوص عوامـل شناسایی‏شـده در حـوزۀ شـرایط علّـی، طراحـی برنامـۀ درسـی مرتبـط بـا ایـن حـوزه 
کاربردهـای آن در طراحـی فضاهـای آموزشـی بـه دانشـجویان و اسـتادان  درکـی دقیـق از اصـول ارگونومـی و 
می‏دهـد، بـا تکیـه بـر دروس نظـری و عملـی دانشـجویان را بـا مفهـوم ارگونومـی در محیط‏هـای آموزشـی آشـنا 
، تدوین مأموریت‏هـا و اهدافی  می‏کنـد و توانایـی ارزیابـی و بهبـود ایـن فضـا را بـه آنـان می‏آموزد. بدین‏منظـور
که تمرکز آنها بر ایجاد محیط آموزشـی سـالم، ایمن و کارآمد باشـد بسـیار مهم اسـت. این اهداف می‏بایسـت 

به‏گونـه‏ای طراحـی شـوند کـه بـه ارتقـای کیفیـت یادگیـری و رفـاه دانشـجویان و کارکنـان کمـک کننـد. 
بهره‏گیـری از روش‏هـای نویـن آمـوزش و یادگیـری کـه در آن اصـول ارگونومی رعایت شـده باشـد مقوله‏ای 
راحتـی  موجـب  به‏گونه‏ای‏کـه  می‏شـود  کتابخانه‏هـا  و  آزمایشـگاه  کلاس،  طراحـی  شـامل  کـه  اسـت  دیگـر 
دقیـق  ارزیابـی  بـر  مکـرر  به‏طـور  می‏بایسـت  به‏عالوه،  شـود.  کاربـران  بـر  روانـی  و  جسـمانی  فشـار  کاهـش  و 
نیازهـای آموزشـی و فیزیکـی دانشـجویان و کارکنـان ازطریـقِ مطالعـات و تحقیقـات میدانی که شـامل ارزیابی 
کید شـود تا نظام آموزشـی  وضعیت فعلی فضاهای آموزشـی و شناسـایی نقاط ضعف و قوّت آنها می‏شـود تأ
کیفیـت فضاهـای آموزشـی ازطریـقِ اجـرای  کیفیـت یابـد. در ایـن حـوزه، بهبـود  مبتنی‏بـر ارگونومـی به‏خوبـی 
کارآمد، تهویۀ مطلوب، نورپردازی  اسـتانداردهای ارگونومی، شـامل اسـتفاده از تجهیزات و مبلمان راحت و 
کیفیـت، می‏بایسـت پیوسـته  از حفـظ  بـرای اطمینـان  کاهـش عوامـل مزاحـم، موردنظـر اسـت.  و  صحیـح 

فراینـد ارزیابـی و بازخـورد اجـرا شـود. 
ارگونومیـک، شـامل  آموزشـی  اجـرای فضاهـای  و  بـه طراحـی  کافـی  بودجـۀ  مالـی، تخصیـص  در حـوزۀ 
کارکنـان و اجـرای  آمـوزش  هزینه‏هـای مرتبـط بـا بازسـازی فضاهـای موجـود، خریـد تجهیـزات ارگونومیـک، 
طرح‏هـای پژوهشـی می‏شـود کـه می‏بایسـت برنامه‏ریـزی مالـی دقیقـی صـورت پذیـرد تـا منابـع به‏طـور بهینه 
کـه شناسـایی نیازهـای خـاص آموزشـی بـرای طراحـی و توسـعۀ بهینـۀ  تخصیـص یابنـد. ایـن در حالـی اسـت 
فضاهـای آموزشـی ارگونومیـک راه‏گشاسـت و شـامل دوره‏هـای تخصصـی بـرای مدیـران و طراحـان فضاهـای 
آموزشـی، کارگاه‏هـای عملـی بـرای کارکنـان و دانشـجویان، و آمـوزش مـداومِ به‏روزتریـن اصـول و فناوری‏هـای 

حـوزۀ ارگونومـی می‏شـود.
در ادامـه، عوامـل زمینـه‏ای مـورد بحـث و بررسـی قـرار می‏گیرنـد تـا راهبردهـا و اقدامـات تحـت شـرایط 

آن‏هـا از نظـر پاسـخگویان بررسـی شـود: 
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مصاحبه‏شوندۀ 3

رو  مـدوّن  سیاسـت  اون  براسـاس  کـه  برسـیم  جمع‏بنـدی‏ای  بـه  نتونسـتیم  متأسـفانه، 
کنیـم.  در نظـر بگیریـم و بسـیاری از سیاسـت‏های نظـام آموزشـی رو در همـۀ رده‏هـا اجـرا 
درحقیقـت، نتیجـه نگرفتیـم چـه حـوزه‏ای در سیاسـت‏گذاری نظـام آمـوزشِ عالـی مهمـه یا 
مهـم نیسـت. به‏همین‏دلیـل، سیاسـت‏گذاری حـوزۀ بسـیار مهـم و حساسـیه و می‏بایسـت 

حتمـا دیـدگاه درسـتی دراین‏زمینـه تدویـن بشـه.
مصاحبه‏شوندۀ 9

فضاهـای آموزشـی و امکانـات مـا در ایـن حـوزه اصلاً مناسـب نیسـتن و حتـی تأسـف‏بارن. 
کار مـا رو در ایجـاد تغییـر و تحـول سـخت‏تر  ایـن موضـوع هرچـه بغرنج‏تـر و پُرایرادتـر باشـه 

کـه می‏تونـه نیازمنـد تغییـرات بیشـتری باشـه. می‏کنـه چرا
مصاحبه‏شوندۀ 10

حـوزه  ایـن  بـرای  و  هسـتیم  دانشـگاهی  جامعـۀ  در  ارگونومـی  فرهنـگ  ایجـاد  نیازمنـد  مـا 
اول  گام  درحقیقـت،  کنیـم.  اسـتفاده  موجـود  ابزارهـای  و  گاه‏سـازی  آ از  می‏بایسـت 

اسـت. حـوزه  ایـن  در  افـراد  گاه‏سـازی  آ فرهنگ‏سـازی 

عالـی  آمـوزشِ  فضاهـای  می‏تواننـد  مناسـب  مقـررات  تدویـن  بـا  سیاسـت‏گذاران  ارگونومـی،  حـوزۀ  در 
مبتنی‏بـر اصـول ارگونومـی را توسـعه بخشـند. ایـن قوانیـن بایـد شـامل اسـتانداردهای ارگونومیـک طراحـی 
بـه تغییـرات فنـاوری و  بـا توجـه  و  کننـد  را پیش‏بینـی  آینـده  آموزشـی باشـند، نیازهـای  و تجهیـز فضاهـای 
کارایـی و  بـر  زیـادی  تأثیـر  آموزشـی  ارگونومیـک فضاهـای  جمعیتـی به‏روزرسـانی شـوند. همچنیـن طراحـی 
راحتی دانشـجویان و کارکنان خواهد داشـت و کیفیت آموزش را بهبود خواهد بخشـید. درخصوص مسـائل 
مالـی، تأمیـن مالـی مناسـب بـرای توسـعه و نگهـداری فضاهـای آموزشـی ضـروری اسـت. دولت‏هـا و نهادهای 
آموزشـی می‏بایسـت منابـع مالـی کافـی را بـه ایـن هـدف اختصـاص دهنـد و مدیریـت هزینـۀ سـاخت و تجهیـز 
اسـتفاده شـوند.  بهینـه  به‏صـورت  کیفیـت، منابـع  کـه، علاوه‏بـر حفـظ  باشـد  به‏گونـه‏ای  آموزشـی  فضاهـای 
فرهنـگ و هنجارهـای اجتماعـی هـر جامعه بر طراحی و اسـتفاده از فضاهای آموزشـی تأثیرگذار اسـت؛ توجه 
بـه نیازهـای خـاص دانشـجویان دختـر و پسـر یـا توجـه بـه دسترسـی افـراد معلـول مثال‏هایی از تأثیـر فرهنگ 
گاهـی عمومـی از اهمیـت ارگونومـی در فضاهـای آموزشـی و تأثیـر آن بـر سالمت و  اسـت. به‏عالوه، افزایـش آ

کارایـی افـراد بهبـود ایـن فضاهـا را سـرعت می‏بخشـد.
عوامـل مداخله‏گـر عواملـی هسـتند کـه به‏صـورت غیرمسـتقیم بر الگوی نظـری پژوهش تأثیـر می‏گذارند. 

برخـی از دیدگاه‏هـای مصاحبه‏شـوندگان به شـرح زیر اسـت:
مصاحبه‏شوندۀ 3

متأسـفانه، بسـیاری از اسـناد بالادسـتی حـوزۀ آمـوزشِ عالـی هنـوز هم متأثـر از دیدگاه‏های 
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قدیـم هسـتند. ایـن موضـوع، به‏نظـر مـن، یـک عامـل مداخله‏گـره. درنتیجـه، در ایـن حوزه 
نیازمنـد تحولات گسـترده هسـتیم.

مصاحبه‏شوندۀ 5

مـا در دانشـگاه‏ها و مؤسسـات آمـوزشِ عالـی توسـعۀ کمّـی ایجـاد کردیم و نگاه کارشناسـانه 
بـه ایـن حـوزه نداشـتیم. ایـن یـک عامـل مخـل و مضـرر در حـوزۀ ارگونومیـه. بـه نیازهـای 

دانشـجویان توجـه نکردیـم. البتـه، به‏نظـرم، ایـن رویکـرد به‏مـرور زمـان خیلـی بهتـر شـده.
مصاحبه‏شوندۀ 14

دانشـگاه می‏بایسـت در برابـر جامعـۀ خـود مسـئولیت‏پذیر باشـه و ایـن نکتـه رو به خودش 
یـادآوری کنـه کـه می‏بایسـت محیطـی رو فراهـم کنـه کـه بـه همـۀ جوانـب جسـمی و روحـی 
گیـران توجـه داشـته باشـه. به‏نظـر مـن، ارگونومـیِ فضـای آموزشـی می‏تونـه در همیـن  فرا

مسـیر قـرار بگیره.

سیاسـت‏زدگی باعـث می‏شـود تصمیم‏گیری‏هـا بیشـتر براسـاس ملاحظـات سیاسـی، نـه علمـی، صـورت 
پذیـرد. ایـن موضـوع بـه اسـتفادۀ نادرسـت از منابـع و توسـعۀ ناپایـدار منجر می‏شـود. تغییرات مکـرر مدیران 
نهادهـای آموزشـی به‏دلیـل سیاسـت‏زدگی باعـث بی‏ثباتـی برنامه‏ریـزی و اجـرای امـور می‏شـود. همچنیـن 
کمّـی فضاهـای آموزشـی، بـدون درنظرگرفتـن اسـتانداردهای ارگونومـی، موجـب مشـکلات سالمت  توسـعۀ 
بـه  توجـه  بـدون  و  بی‏ضابطـه  سـاخت  کاسـت.  خواهـد  را  کارکنـان  و  دانشـجویان  کارایـیِ  و  شـد  خواهـد 
کارآمـد و نامطلـوب ایجـاد می‏کنـد. چنیـن فراینـدی از نبـودِ سـازمان  کاربـران فضاهایـی نا نیازهـای واقعـی 
کارآمـدی و هدررفتـن منابـع و  کـه بـه نا مرکـزیِ نظـارت بـر اجـرای اسـتانداردهای ارگونومـی ناشـی می‏شـود 
کافـی از توسـعۀ فضاهـای آموزشـی می‏انجامـد. براین‏اسـاس، مدیریـت کلان می‏توانـد بـا تدویـن  بهـره‏وری نا
راهبردهـای مناسـب و تعییـن اولویت‏هـا بـه بهبـود فضاهـای آموزشـی کمـک کنـد و بـا تخصیـص منابـع مالـی 
کافـی بهبـود فضـای آموزشـی را سـرعت بخشـد. اسـتفاده از نتایـج پژوهش‏هـای علمـیِ مرتبـط بـا ارگونومـی 
گاهـی مدیـران، تصمیم‏گیـران و تصمیم‏سـازان را از اهمیـت ارگونومـی و تأثیـر آن بـر سالمت و کارایـی کاربران  آ
داشـته  آموزشـی  فضاهـای  کیفیـت  برابـر  در  بیشـتری  مسـئولیت‏پذیری  می‏بایسـت  دانشـگاه‏ها  می‏افزایـد. 
باشـند و بـه سالمت جسـمی و روانـی دانشـجویان و کارکنـان توجـه کننـد و ایـن امـر را در اولویـت قـرار دهنـد. 
ارائـه و درنتیجـه در جـذب دانشـجویان و اسـتادان موفق‏تـر  از خـود  بدین‏ترتیـب، تصویـر عمومـی بهتـری 
عمـل خواهنـد کـرد. دانشـگاه بـا برندسـازی مرتبط بـا محیط‏های ارگونومیـک رقابت‏پذیری خود را در سـطح 
ملـی و بین‏المللـی خواهـد افـزود. ایـن امـر بـا شناسـایی مشـکلات ایـن حـوزه و طـرح راه‏حل‏هـای عملـی و 

اجراپذیـر میسّـر می‏شـود.
کیفیـت فضـای آموزشـی  ارزیابـی مسـتمر فضاهـای آموزشـی ازنظـرِ ارگونومـی عامـل مهـم حفـظ و بهبـود 
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گاهی  ، گزارش‏هـای شـفاف و جامـع از وضعیـت ارگونومـی فضاهـای آموزشـی بـه افزایـش آ اسـت. بدین‏منظـور
و تعهـد بـه بهبـود وضعیـت کمـک می‏کنـد.

کـه می‏بایسـت بـر آن  کاربـردی بـرای بهبـود ارگونومـی فضاهـای آموزشـی حـوزه‏ای دیگـر اسـت  تحقیـق 
کاربـردی بـرای بهبـود فضاهـای خـود اسـتفاده کننـد  کـرد. دانشـگاه‏ها می‏بایسـت از نتایـج تحقیقـات  کیـد  تأ
ک بگذارنـد. در طراحـی فضاهـای آموزشـی، می‏بایسـت بـه مسـائلی، ماننـد  و آن را بـا دیگـر نهادهـا به‏اشـترا
نیازهـای دانشـجویان و تنـوع فرهنگـی و اجتماعـی آنـان، توجـه شـود و جایـگاه ارگونومـی در برنامه‏ریـزی و 
کلان، توجـه بـه مدیریـت  کنـار مدیریـت سـطح  توسـعۀ فضاهـای آموزشـی از اولویت‏هـای اصلـی باشـد. در 
خُـرد، شـامل توجـه بـه جزئیـات روزمـره و حفـظ فضاهـای آموزشـی، بررسـی نیازهـا و مشـکلات فـوری کاربـران 
گاهـی  و...، ضـروری اسـت. همچنیـن برگـزاری کارگاه‏هـا و دوره‏هـای آموزشـی مرتبـط بـا ارگونومـی بـه افزایـش آ

کمـک می‏کنـد. کاربـران و بهبـود وضعیـت 
بـرای  کـه  می‏گیرنـد  قـرار  بررسـی  مـورد  کنش‏هایـی  و  تعامالت  اعمـال،  رفتارهـا،  راهبردهـا،  ادامـه،  در 
مدیریـت موقعیت‏هـا و در مواجهـه بـا مسـائل بـرای راه حـل آنهـا بـه‏کار می‏رونـد و بـا تحقق آنهـا پدیده خاصی 

شـکل می‏گیـرد، دیـدگاه برخـی از پاسـخ‏گویان حـاوی نـکات زیـر اسـت:
مصاحبه‏شوندۀ 1

کـه براسـاس اونهـا بـه فضاهـای آموزشـی توجـه بشـه. هـر  می‏بایسـت قوانینـی تدویـن بشـه 
تحولـی در فضـای آموزشـی می‏بایسـت براسـاس اصـول ارگونومـی فضـای آموزشـی باشـه. 
وقتی چنین قوانینی وجود داشـته باشـه دیگه هر مجموعه‏ای براسـاس خواسـتۀ‏خودش 

تغییـری در فضـای آموزشـی ایجـاد نمی‏کنـه کـه تناسـبی بـا ارگونومـی نداشـته باشـه.
مصاحبه‏شوندۀ 3

بـا چالـش روبـه‏رو می‏کنـن تصحیـح  رو  ایـن حـوزه  کـه  گیری  می‏بایسـت قوانیـن دسـت‏وپا
آزادی عمـل داشـته باشـه و زمینـۀ توسـعۀ  کنـن تـا دانشـگاه دراین‏زمینـه  بشـن یـا تغییـر 

آموزشـی فراهـم بشـه. کیفیـت فضـای  با
مصاحبه‏شوندۀ 13

می‏بایسـت در فلسـفۀ ارگونومـی و اینکـه چگونـه از اون در محیـط آموزشـی اسـتفاده کنیـم 
هدایـت  ارگونومـی  ظواهـر  سـمت  بـه  رو  مـا  رویکـردی  چنیـن  نبـودِ  چـون  کنیـم  بازنگـری 

ارگونومـی غافـل می‏شـیم. از  از جنبه‏هـای دیگـه‏ای  و  می‏کنـه 
مصاحبه‏شوندۀ 16

کـه از تجـارب و دیدگاه‏هـای دیگـران و حتـی  یکـی از مهم‏تریـن راهکارهـا، به‏نظـر مـن، آینـه 
کنیـم. مـا نیازمنـد مستندسـازی تجـارب در  خودمـون، چـه موفـق و چـه ناموفـق، اسـتفاده 
کنـارش بگذریـم. ایـن موضـوع نبایـد فقـط  کـه نبایـد به‏راحتـی از  حـوزۀ ارگونومـی هسـتیم 
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کنیـم. دیـدگاه دانشـگاهی باشـه بلکـه بایـد از همـۀ ظرفیت‏هـای موجـود دراین‏زمینـه اسـتفاده 

آموزشـی  فضاهـای  تجهیـز  و  طراحـی  بـرای  ارگونومیـک  اسـتانداردهای  و  قوانیـن  تصویـب  و  تدویـن 
آمـوزشِ عالـی می‏بایسـت موظـف بـه رعایـت آن  ضـروری بـه نظـر می‏رسـد و همـۀ دانشـگاه‏ها و مؤسسـات 
کـه شـامل  باشـند. شناسـایی و رفـع موانـع قانونـیِ اجـرای اسـتانداردهای ارگونومیـک حـوزه‏ای دیگـر اسـت 
آمـوزشِ  مؤسسـات  و  دانشـگاه‏ها  از  قانونـی  حمایـت  می‏شـود.  دیوان‏سـالاری  کاهـش  و  فرایندهـا  تسـهیل 
بیشـتر  اسـتقلال  دادن  می‏کنـد.  فراهـم  را  اسـتانداردها  بهتـر  اجـرای  انگیـزۀ  نیـز  ارگونومـی  حـوزۀ  در  عالـی 
آموزشـی موجـب تمرکززدایـی در  آمـوزشِ عالـی در طراحـی و تجهیـز فضاهـای  بـه دانشـگاه‏ها و مؤسسـات 
کیفیـت را فراهـم می‏کنـد. به‏عالوه، تجاری‏سـازی تحقیقات و  توسـعۀ فضاهـای آموزشـی می‏شـود و آمـوزش با
فناوری‏هـای مرتبـط بـا ارگونومـی ازطریـقِ همـکاری بـا صنایـع بخـش خصوصـی را بـه سـرمایه‏گذاری در بهبود 
فضاهـای آموزشـی تشـویق می‏کنـد. دانشـگاه‏ها می‏بایسـت از منابـع مالـی متنـوع، شـامل بودجـۀ دولتـی، 
کننـد.  اسـتفاده  آموزشـی  فضاهـای  توسـعۀ  بـرای  بین‏المللـی،  کمک‏هـای  و  خصوصـی  سـرمایه‏گذاری‏های 
بهره‏گیـری از فناوری‏هـای نویـن، ماننـد هـوش مصنوعـی، واقعیـت مجـازی و اینترنت اشـیا، به بهبـود کیفیت 
آموزشـی  فضاهـای  مسـتمر  ارزیابـی  بـا  می‏بایسـت  امـر  ایـن  می‏کنـد.  کمـک  آموزشـی  فضاهـای  ارگونومیـک 
بـرای شناسـایی نقـاط ضعـف و بهبـود آنهـا پشـتیبانی شـود و قوانیـن و مقـررات براسـاس نتایـج ارزیابی‏هـا 
به‏روزرسـانی و اصلاح شـوند تا همواره با بهترین اسـتانداردهای ارگونومیک همگام باشـند. مفاهیم و اصول 
ارگونومـی می‏بایسـت در برنامه‏هـای درسـی دوره‏هـای آموزشـی گنجانـده شـود تا دانشـجویان بـا اهمیت این 
تبـادل دانـش، تجـارب  ارگونومـی، به‏منظـور  اتحادیه‏هـای تخصصـی در حـوزۀ  ایجـاد  آشـنا شـوند.  موضـوع 
و بهبـود اسـتانداردهای محیط‏هـای آموزشـی، مقولـۀ مهـم دیگـری اسـت. به‏عالوه، همـکاری بـا صنعـت و 
اسـتفاده از تجربیـات و فناوری‏هـای پیشـرفته در ایـن حـوزه بـرای بهبود محیط‏های آموزشـی و ایجاد ارتباط 
دوسـویه بین دانشـگاه‏ها و صنایع مرتبط با ارگونومی بسـیار مفید خواهد بود و زمینۀ شناسـایی بسـترهای 
نویـن و پیشـرفته را در طراحـی و اجـرای فضاهـای آموزشـی ارگونومیـک و بهره‏بـرداری از آنهـا فراهـم می‏کنـد. 
همچنیـن می‏تـوان از ظرفیـت ثبـت و مستندسـازی تجربیـات و دسـتاوردهای پروژه‏هـا و فعالیت‏هـا درزمینـۀ 
، بـر برگـزاری دوره‏هـای  کـرد. بدین‏منظـور ارگونومـی به‏منظـور بهبـود و انتقـال دانـش در ایـن حـوزه اسـتفاده 
گاهـی و مهارت‏هـای ارگونومیـک دانشـجویان، اسـتادان و  آ کارگاه‏هـای تخصصـی بـرای افزایـش  آموزشـی و 
و  فیزیکـی  نیازهـای  درنظرگرفتـن  بـا  می‏بایسـت  آموزشـی  فضاهـای  می‏شـود.  کیـد  تأ دانشـگاه‏ها  کارکنـان 
آموزشـی و  از فناوری‏هـای جدیـد در سـاخت و تجهیـز فضاهـای  روانـی دانشـجویان و اسـتادان، اسـتفاده 
گروهـی طراحـی شـوند. بهینه‏سـازی فرایندهـای طراحـی آموزشـی بـرای  کار  برخـورداری از امـکان تعامـل و 
افزایـش بهـره‏وری، اسـتفاده از سیسـتم‏های مدیریـت تولیـد بـرای پیگیـری و ارزیابـی پیشـرفت و هماهنگـی 
کید اسـت.  بیـن بخش‏هـای تولیـد آموزشـی بـرای به‏کمینه‏رسـاندن تأخیرها و بهبـود کیفیت ارگونومی موردتأ
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آموزشـی و اداری، اسـتفاده از سیسـتم‏های  اجـرای برنامه‏هـای منظـم بـرای نگهـداری و تعمیـر تجهیـزات 
مانیتورینـگ بـرای پیش‏بینـی نیازهـای تعمیـر و نگهـداری، و آمـوزش کارکنـان نیـز می‏بایسـت به‏خوبـی مـورد 
کاربـران و  کاری براسـاس اندازه‏هـا و قابلیت‏هـای فیزیکـی  گیـرد. بـا طراحـی تجهیـزات و فضاهـای  توجـه قـرار 
اسـتفاده از داده‏هـای تن‏سـنجی بـرای بهبـود ارگونومـی محیط‏هـای آموزشـی می‏تـوان بـه تفاوت‏هـای فردی 
کـرد. تحلیـل حـرکات و وضعیت‏هـای بدنـی بـرای  کاربـران توجـه  و تنظیـم فضـا براسـاس نیازهـای متفـاوت 
کار و طراحـی ابزارهـا و تجهیـزات به‏گونه‏ای‏کـه از آسـیب‏های  کاهـش خسـتگی و افزایـش راحتـی در محیـط 
و  تخصـص  از  بهره‏گیـری  همچنیـن  کاسـت.  خواهـد  را  روحـی  و  جسـمی  فشـارهای  کنـد  جلوگیـری  شـغلی 
آنـان بـه مشـارکت در  تجربیـات اعضـای هیئت‏علمـی در بهبـود فرایندهـای آموزشـی و تحقیقاتـی، تشـویق 
طرح‏هـای تحقیقاتـی و توسـعه‏ای و ایجـاد فرصـت آمـوزش و توسـعۀ حرفـه‏ای بسـیار حیاتـی تلقـی می‏شـود. 
بـا بهره‏گیـری از تجربیـات و اسـتانداردهای بین‏المللـی در طراحـی فضاهـای آموزشـی، همـکاری بـا مؤسسـات 
و دانشـگاه‏های بین‏المللـی بـرای تبـادل دانـش و تجربیـات و اجـرای بهتریـن شـیوه‏ها از سـایر کشـورها بـرای 
گذاشـت. کیفیـت ارگونومـی در آمـوزشِ عالـی تأثیراتـی مثبـت  کیفیـت فضاهـای آموزشـی می‏تـوان بـر  بهبـود 

پیامدهـا شـامل پیامدهـای مشـهود و نامشـهود بـر اثـر اجـرای الگـوی بهینـۀ توسـعۀ فضاهـای آمـوزشِ 
عالـی از منظـر ارگونومـی می‏شـود. برخـی از دیدگاه‏هـای مصاحبه‏شـوندگان به‏شـرح زیـر اسـت:

مصاحبه‏شوندۀ 3

روی  بشـه  رعایـت  و  طراحـی  به‏خوبـی  دانشـگاه  فضـای  در  ارگونومـی  گـر  ا حتـم،  به‏طـور 
کیفیـت و بهـره‏وری آموزشـی تأثیـر خوبـی می‏گـذاره. ایـن نکتـه بسـیار مهـم و کلیدیـه چـون 
هـدف اصلـی نظـام آموزشـی، چـه در سـطوح پایـه و چـه در سـطوح عالـی، افزایـش بهره‏وریـه.

مصاحبه‏شوندۀ 9

گـر بـه تبعـات توجـه بـه ایـن حـوزه بپردازیـم مـوارد زیـادی هسـت کـه زمینـۀ توسـعۀ فضـای  ا
علمی کشـور رو فراهم می‏کنه. سیاسـت‏گذاری درسـت در توسـعۀ فضای آموزشـی سـاختار 

آمـوزش و یادگیـری رو در همـۀ رده‏هـا متحـول می‏کنـه.
مصاحبه‏شوندۀ 16

کاهـش هزینه‏هـای آموزشـی نقـش مهمـی داره. ایـن رویکـرد بـا بهینه‏سـازی  ارگونومـی در 
کاهـش  و  کارایـی  در  قابل‏ملاحظـه‏ای  بهبـود  آموزشـی  منابـع  و  تجهیـزات  و  فرایندهـا 

می‏کنـه. ایجـاد  آموزشـی  هزینه‏هـای 
مصاحبه‏شوندۀ 24

رضایـت همیشـه بـرای سـازمان‏ها چالـش بـوده. سـازمان‏ها سـعی می‏کنـن بسـتری فراهـم 
کنـن تـا رضایـت کارکنـان و ذی‏نفعـان رو به‏بهترین‏نحـو فراهـم کنـه. به‏نظـر مـن، ایـن حـوزه 

هـم می‏تونـه بـر رضایـت ذی‏نفعـان تأثیرگـذار باشـه.
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طراحی صحیح فضاهای آموزشی و تجهیزات، با توجه به اصول ارگونومی، به کاهش خستگی و افزایش 
تمرکـز و عملکـرد دانشـجویان و اسـتادان کمـک می‏کنـد. اسـتفاده از مبلمـان و تجهیـزات ارگونومیـک موجب 
افزایـش کارایـی و کاهـش زمـان جابه‏جایـی و تنظیمات جدید می‏شـود و نیازهای جسـمی و ذهنی کاربران را 
برآورده می‏سـازد. این حوزه کیفیت یادگیری و بهره‏وری آموزشـی را ارتقا می‏بخشـد و به ایجاد محیط علمی 
کمـک می‏کنـد به‏گونه‏ای‏کـه همکاری‏هـای علمـی را  و تحقیقاتـی انگیزشـی بـرای پژوهشـگران و دانشـجویان 
آسـان می‏سـازد و منجـر بـه پیشـرفت علمـی می‏شـود. بهبـود طراحـی و تجهیـز فضاهـای آموزشـی براسـاس 
کار جلوگیـری می‏کنـد و به‏تبـع  اصـول ارگونومـی از بـروز مشـکلات جسـمی و بیماری‏هـای مرتبـط بـا محیـط 
آن هزینه‏هـای درمـان و مراقبت‏هـای پزشـکی را کاهـش می‏دهـد. محیط‏هـای آموزشـی بهینـه و ارگونومیـک 
را بهبـود می‏بخشـند و  انسـانی متخصـص و توانمنـد  تربیـت منابـع  آمـوزش و پژوهـش و درنتیجـه  کیفیـت 
نـوآوری و خلاقیـت را در جامعـۀ علمـی می‏افزاینـد کـه بـه توسـعۀ کشـور در زمینه‏هـای علمـی و فنـاوری منجـر 
خواهـد شـد. طراحـی ارگونومیـکِ فضـای آموزشـی به تسـهیل تعاملات اسـتاد و دانشـجویان و بهبـود توانایی 
کمـک می‏کنـد. چنیـن محیطـی موجـب افزایـش نشـاط و انگیـزۀ دانشـجویان  دانشـجویان در درک مطالـب 
کلیـدی ارگونومـی در طراحـی  و دانشـگاهیان در محیط‏هـای آموزشـی می‏شـود. درمجمـوع، توجـه بـه نقـش 
 ،)Mahdieh et al., 2023( و مدیریـت فضاهـای آمـوزشِ عالـی تأثیـرات مثبـت گسـترده‏ای بـر کیفیـت تدریـس

رضایـت دانشـگاهیان، ایمنـی و نشـاط در محیط‏هـای آموزشـی خواهـد داشـت.

بحث.4 
و  از داده‏هـا  نیازمنـد مجموعـه‏ای قدرتمنـد  آمـوزشِ عالـی،  به‏ویـژه در حـوزۀ  ارگونومـی،  بـه مباحـث  توجـه 
تحلیل‏هـای علمـی اسـت تـا نظـر همـۀ متخصصـان و صاحب‏نظـران ایـن حـوزه جلـب و تغییـری چشـمگیر 
و مثبـت در نظـام آمـوزشِ عالـی ایجـاد شـود. برنامـۀ درسـی و ارگونومـی ارتباطـی تنگاتنـگ بـا هـم دارنـد و 
می‏بایسـت شـامل مباحثی باشـند که به طراحی صحیح محیط‏های آموزشـی کمک کند، اصول ارگونومی را 
کارایی، سالمت و رفاه دانشـجویان  در نظر بگیرد و با نیازهای روز ارگونومی در آموزشِ عالی سـازگار باشـد تا 
و اسـتادان بهبـود یابـد )Gala et al., 2023(. ایـن امـر زمانـی مؤثـر خواهـد بود که رسـیدن به اهـداف ارگونومی 
کـه بـر محوریـت دانـش، یادگیـری مـداوم، تحقیـق و تحلیـل، و  مأموریتـی مهـم در آمـوزشِ عالـی تلقـی شـود 
به‏کارگیـری اصـول ارگونومـی در موقعیت‏هـای واقعـی متمرکـز باشـد )Wilkinson & Cowen, 2019(. چنیـن 
کـه به‏مثابۀ چهارچـوب جامع توسـعۀ ارگونومی  رویکـردی می‏بایسـت بـر پایـۀ آمـوزش و یادگیـری بنا شـود چرا
در آمـوزشِ عالـی عمـل می‏کنـد )Botta-Maltese et al., 2023(. ایـن رویکـرد مسـتلزم نیازسـنجی پیوسـته و 
مبتنی‏بـر بسـترهای متعـدد و روش‏هـای متنـوع در حـوزۀ سـخت‏افزاری و نرم‏افـزاری اسـت تـا شـکاف‏های 
روانـی، اجتماعـی  بلکـه در جنبه‏هـای  آموزشـی  نه‏تنهـا در حـوزۀ فیزیکـی محیـط  کیفیـت،  و  موجودترمیـم 
کافـی و توجـه  و شـناختی، تضمیـن شـود )Ryabova et al., 2020(. چنیـن فراینـدی نیازمنـد منابـع مالـی 
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و  آموزشـی  محیط‏هـای  به‏سـازی  تجهیـزات،  خریـد  زیرسـاخت،  بهبـود  به‏منظـور  اقتصـادی،  مسـائل  بـه 
اجـرای دوره‏هـای آموزشـی مرتبـط بـا ارگونومـی، اسـت تـا نیازهـای ارگونومیـک نظـام آمـوزشِ عالـی رفـع شـود 
)Gumasing et al., 2023(. همـۀ مـوارد مطرح‏شـده در بسـتر سیاسـت‏گذاری‏ای مشـخص و مـدوّن صـورت 
می‏کنـد.  عمـل  آموزشـی  محیط‏هـای  بهبـود  و  مدیریـت  طراحـی،  راهنمـای  به‏عنـوان  کـه  پذیرفـت  خواهـد 
شـامل  سیاسـی،  ظرفیت‏هـای  از  اسـتفاده  و  تصمیم‏گیـر  نهادهـای  بـا  تعامـل  بـا  می‏بایسـت  عالـی  آمـوزشِ 
جلـب حمایـت نماینـدگان مجلـس، مسـئولان دولتـی و نهادهـای ذی‏ربـط، بـه تصویـب قوانیـن و تخصیـص 
کنـد )Khayal, 2020( تـا مشـکلات حـوزۀ فضـا و امکانـات آموزشـی را رفـع و  کافـی بـه ارگونومـی کمـک  بودجـۀ 
زمینـۀ درک تفاوت‏هـای فیزیکـی، روانـی و فرهنگـی فضاهـای آموزشـی را کـه انگیـزه، عملکـرد و رضایـت کلـی از 
کنـد )Niciejewska, 2023(. چنیـن فراینـدی نیازمنـد تأمیـن مالـی پایـدار  فراینـد یادگیـری را می‏کاهـد فراهـم 
.)Sutjana, 2010( ایجـاد فرهنـگ ارگونومـی و تبدیـل آن بـه اولویـت مهـم در جامعـه اسـت ،)Ghozali, 2022(

کـه تغییـرات مکـرر  از دیدگاه‏هـای سیاسـی باشـد چرا نبایـد متأثـر  آمـوزش  ارگونومـی در  فراینـد توسـعۀ 
برنامه‏ریـزی  در  و بی‏اطمینـان  باعـث سـردرگمی  کلان  بی‏ثباتـی در تصمیم‏گیری‏هـای  و  سیاسـت‏گذاری‏ها 
تغییـرات  بـه  توجـه  نیازمنـد  مـا   .)García-Tudela et al., 2020( می‏شـود  ارگونومیـک  طرح‏هـای  اجـرای  و 
کـه وظیفـۀ  کـه ایجـاد سـازمانی متولـی  سـاختاری، به‏جـای تمرکـز بـر تغییـرات ظاهـری و سـطحی، هسـتیم 
نظـارت، هماهنگـی و اجـرا و همچنیـن تدویـن اسـتانداردها، راهبردهـا و سیاسـت‏های مرتبـط بـا ارگونومـی 
اسـت  عالـی  آمـوزشِ  در  ارگونومـی  بـه  راهبـردی  و  کلان  دیدگاهـی  امـر  ایـن  می‏کنـد.  تسـهیل  را  آن  دارد  را 
کیـد بـر اسـتفاده از نتایـج مطالعـات علمـی و یافته‏هـای  )Taveira & Smith, 2012(. چنیـن سـازمانی، بـا تأ
جدیـد تحقیقاتـی، بـه بهبـود وضعیـت محیطـی و فرایندهـای آموزشـی کمـک و دانشـگاه را در اجـرای اصـول 
ماننـد  مفاهیمـی،  رویکـردی،  چنیـن  در   .)Ryabova et al., 2020( می‏کنـد  پاسـخ‏گو  و  مسـئول  ارگونومیـک 
که به دانشـگاه کمـک می‏کند نقاط ضعـف و نیازهای اصلاحی را  رتبه‏بنـدی دانشـگاه‏ها، مطـرح می‏شـود چرا
شناسـایی کنـد و بـا رویکـرد خودانتقـادی به ارزیابی و نقد عملکرد ارگونومیـک خود و اصلاحات بپردازد. پایۀ 
چنیـن رتبه‏بنـدی‏ای بـر نظـام ارزیابـی ارگونومـی، شـامل طراحـی و ارزیابـی وضعیـت ارگونومیـک محیط‏هـای 
Gualtie�( چنین نظامی می‏بایسـت مبتنی‏بر تحقیقات‏کاربردی .)Caputo et al., 2019 )آموزش�ی، قرار دارد) 
 Al-Hinai et( مسـئولیت‏پذیری اعضای هیئت‏علمی، کارکنان و دانشـجویان ،)ri, Rauch, & Vidoni, 2021
گاهـی همـۀ ارکان نظـام آمـوزشِ عالی منجر شـود.  al., 2018(، و پیشـنهادها و انتقـادات باشـد تـا بـه افزایـش آ
با توجه به مباحث مطرح‏شـده، مقررات آموزشـی می‏بایسـت حامی توسـعۀ ارگونومیک فضای آموزشـی 
 Žunjić et al.,( کیـد ورزد باشـد و بـر رویکـرد نامتمرکـز آمـوزشِ عالـی بـه ارزش‏هـا و نیازهـای محلـی و جهانـی تأ
2015؛ Ghazanfarian, 2024(. همچنیـن، بـا تمرکـز بـر فناوری‏هـای مـدرن )Kim & Joines, 2020(، ارزیابـی 
کـز صنعتـی،  کاربـرد آن در محیط‏هـای آموزشـی، برقـراری ارتبـاط میـان دانشـگاه‏ها و مرا مجـدد ارگونومـی و 
کنـد  گذشـته را فراهـم  و توجـه بـه بخـش غیردولتـی )Reagan & Saleh, 2024( زمینـۀ اسـتفاده از تجربیـات 
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و براسـاس اصـول آنتروپومتـری )تن‏سـنجی( و تجـارب بین‏المللـی بـه نیازهـای خـاص آموزشـی و پژوهشـی 
پاسـخ دهد. 

نتیجه‏گیری.5 
نتایـج نشـان می‏دهـد طراحـی ارگونومیـک فضاهای آموزشـی تأثیری بسـزا بر افزایش کیفیت آموزشـی، بهبود 
کارکنـان و کاهـش عوامـل اسـترس‏زای شـغلی دارد. اجـرای چنیـن  سالمت جسـمانی و روانـی دانشـجویان و 
الگویـی بـه بهبـود تمرکـز و رضایـت کاربـران و افزایـش کارایـی کلی نظام آمـوزشِ عالی کمک می‏کنـد. بنابراین، 
توصیـه می‏کنیـم مدیـران و طراحـان دانشـگاهی بـه اهمیـت ارگونومـی در توسـعۀ فضاهـای آموزشـی توجـه 
ویـژه داشـته باشـند و از ارگونومـی به‏عنـوان ابـزار بهینه‏سـازی محیط‏هـای آموزشـی بهـره ببرنـد. ارگونومـی بـه 
بهینه‏سـازی محیـط و افزایـش راحتـی و کاهـش خسـتگی می‏پـردازد. دانشـجویان و اسـتادان زمـان زیـادی را 
، طراحـی محیط‏هـای آموزشـی می‏بایسـت به‏گونـه‏ای  در محیـط دانشـگاه سـپری می‏کننـد. به‏همین‏خاطـر
بـه  توجهـی  نتیجـۀ چنیـن  بدهـد.  راحتـی  احسـاس  و  آرامـش  افـراد  بـه  و محیطـی  بصـری  ازنظـرِ  کـه  باشـد 
، رضایـت ذی‏نفعـان، بهبـود  کشـور ارگونومـی در آمـوزشِ عالـی افزایـش بهـره‏وری، مدیریـت هزینه‏هـا، توسـعۀ 
افزایـش  انگیـزه،  افزایـش  آموزشـی،  فضاهـای  ایمنـی  بهبـود  دانشـگاهی،  جامعـۀ  رضایـت  تدریـس،  کیفیـت 

سالمت جسـمی و روانـی، توجـه بـه تفاوت‏هـای فـردی و رضایـت شـغلی خواهـد بـود.
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مقدمه.1 
امـروزه، دانشـگاه‏ها نقشـی مهـم و انکارنشـدنی در رشـد جامعـه و تربیـت نیروهای متخصـص ازطریقِ آموزش 
کـه بیـن پیشـرفت کشـور  کـه حتـی بسـیاری بـر ایـن باورنـد  دانشـجویان دارنـد. ایـن اهمیـت به‏گونـه‏ای اسـت 
و کیفیـت آمـوزش و یادگیـری در دانشـگاه‏ها ارتباطـی تنگانـگ وجـود دارد. کیفیـت پاییـن آمـوزش و یادگیـری 
در دانشـگاه‏ها سـطح دانـش و مهـارت نیـروی انسـانی آینـدۀ کشـور را پاییـن مـی‏آورد و فراینـد توسـعۀ کشـور را 
دچـار اختالل می‏کنـد. ازایـن‏رو، شـناخت عوامـل مؤثـر بـر کیفیت آمـوزش و یادگیری در دانشـگاه‏ها و بررسـی 

و طراحـی راهکارهـای بهبـود آن ضـروری به‏شـمار مـی‏رود. 
در همـۀ کشـور‏های دنیـا و ازجملـه کشـور مـا، صنعـت ریلـی صنعتـی شناخته‏شـده و تأثیرگذار اسـت که از 
، به‏منظور  موضوع یادشـده مسـتثنا نیسـت. پس از تشـخیص ضرورتِ تقویت بنیۀ علمی صنعت ریلی کشـور
پیشـرفت ایـن صنعـت و تزریـق نیـروی انسـانی کارآمـد، دانشـکدۀ مهندسـی راه‏آهـن بـا حمایـت مالـی راه‏آهـن 
جمهـوری اسالمی ایـران در دانشـگاه علم‏وصنعـت ایـران تأسـیس شـد و از 1376، ازطریـقِ آزمـون سراسـری، 
دانشـجویان علاقه‏مند به این رشـته را جذب کرد. دانشـکدۀ مهندسـی راه‏آهن در مقطع کارشناسـی در سـه 
رشـتۀ مهندسـی حمل‏ونقل ریلی، مهندسـی خط و سـازه‏های ریلی، و مهندسـی ماشـین‏های ریلی دانشـجو 
کنـون 670 دانشـجو مشـغول بـه  ، هم‏ا می‏پذیـرد. طبـق آخریـن گزارش‏هـای بخـش آمـوزش دانشـکدۀ مذکـور

تدریس در این دانشـکده هسـتند.
کیفیـت مطالعـه و یادگیـری دانشـجویان  یکـی از عوامـل نرسـیدن بـه نتیجـۀ مطلـوب در حـوزۀ افزایـش 
Memari� آن�ان اس�ت. پژوهش�ی ب�ا عن�وان »بررس�ی عل�ل بی‏انگیزگ�ی دانش�جویان مهندس�ی«)  )بی‏انگیزگ�ی 
روش  داده‏هـای  تحلیـلِ  از  اسـتفاده  بـا  دانشـجویان  بی‏انگیزگـی  مشـکل  بررسـی  از  پـس   ،)an et al., 2020
کـه  توزیـعِ پرسـش‏نامه بیـن دانشـجویان دو دانشـگاه تهـران و خواجـه نصیرالدیـن طوسـی، نتیجـه یافـت 
نظری‏بـودن دروس، کمبـود فعالیت‏هـای عملـی و مهارتـی، و حجـم زیـاد برنامـۀ درسـی دانشـگاه سـه عامـل 

ایجـاد بی‏انگیزگـی در دانشـجویان هسـتند. 
 KhademSameni( »بررسـی عوامـل مؤثـر بـر رضایـت تحصیلـی دانشـجویان در رشـتۀ مهندسـی راه‏آهـن«
HeydariAbhari, 2018 &( عنـوان پژوهشـی دیگـر اسـت کـه، ضمـن بررسـی مطالعـات مرتبـط بـه ایـن زمینـه 
و شناسـایی مهم‏تریـن عوامـل مؤثـر بـر رضایـت تحصیلـی دانشـجویان، پرسـش‏نامه‏ای را طراحـی و بـا روش 
نمونه‏گیـری تصادفـیِ سـاده عوامـل مؤثر بـر رضایت تحصیلی 158 نفر از جامعۀ آماری 701نفری دانشـجویان 
دانشـکدۀ مهندسـی راه‏آهـن را در ابعـاد وجهـۀ رشـته، سـطح آمـوزش و پژوهـش، و دورنمـای شـغلی بررسـی 
کـرده اسـت. از مهم‏تریـن نتایـج پژوهـش یادشـده این اسـت کـه رضایت تحصیلـی دانشـجویان ارتباط زیادی 

بـه رشـتۀ تحصیلـی و میـزان افتخـار آنـان بـه رشـته در بیـن آشـنایان و نیـز آینـدۀ شغلی‏‏شـان دارد.
از دیگـر پژوهش‏هـای مرتبـط در ایـن حوزه »اسـتانداردهای تضمین کیفیت آموزش مهندسـی: با رویکرد 
جهانـی« )Motaharinejad et al., 2012( اسـت کـه بـا اسـتفاده از مدل‏هـای مبتنی‏بـر نتایـج، شـامل سـه مـدل 
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»مهندسـی  و  بهره‏بـرداری2«  و  اجـرا  طراحـی،   ، تصـور آمریـکا1«،  فنـاوری  و  مهندسـی  »اعتباربخشـی  جهانـیِ 
اعتباریافتـۀ اروپـا3«، اسـتاندارد‏های تضمیـن کیفیـت آمـوزش مهندسـی را بررسـی و درنهایـت آنهـا را در هشـت 
و  اعضـای هئیت‏علمـی، منابـع مالـی و خدمـات پشـتیبانی، فضـا  برنامـۀ درسـی،  نتایـج،  و  دسـتۀ هدف‏هـا 
امکانـات آموزشـی، فراینـد تدریـس و یادگیـری، دانشـجویان و سـنجش و ارزش‏یابـی طبقه‏بنـدی کـرده اسـت.

 Eslami( »از دیگر مطالعات در‏این‏زمینه، »کیفیت تدریس و انتخاب دروس در دورۀ دکتری مهندسـی
گروه علوم مهندسـی در 1380 اسـت.  کارگروه ارزیابی تحصیلات‏تکمیلی  et al., 2001( اسـت که حاصل تلاش 
آنـان نظرسـنجی  از  در ایـن پژوهـش، دو پرسـش‏نامه میـان اسـتادان و دانشـجویان دورۀ دکتـری توزیـع و 
کید  شـده اسـت و پژوهشـگران بـه بررسـی دلایـل نتایـج نظرسـنجی پرداخته‏اند. نتیجـه این بوده اسـت که تأ
کیفیـت یادگیـری اسـت و  بـر اصـول بنیانـی در دروس، هرچنـد تکـراری باشـد، از مهم‏تریـن عوامـل مؤثـر بـر 

همچنیـن توجـه بـه وضعیـت معیشـتی دانشـجویان تأثیـری بسـزا بـر کیفیـت یادگیـری آنـان دارد.
و  اشـتغال‏زایی  رویکـرد  بـر  کیـد  تأ بـا  فنی‏و‏حرفـه‏ای،  عالـی  آمـوزشِ  در  تدریـس  کیفیـت  »ارتقـای 
مهارت‏محـوری« )Mohammadshafie et al., 2021( عنـوان پژوهـش مرتبـط دیگـری بـا پژوهـش حاضر اسـت 
کـه بـا هـدف بررسـی راهکارهـای ارتقـای کیفیـت تدریـس بـه جمـع‏آوری داده‏هـای پژوهـش ازطریـقِ مصاحبۀ 
نیمه‏سـاختاریافته و پرسـش‏نامه پرداختـه اسـت. نتایـج تحلیـل داده‏هـا نشـان می‏دهـد عواملـی، همچـون 
اسـتفاده از روش‏هـای تدریـس مبتنی‏بـر فعالیت تجربی، کاربسـت دانش نظـری در عمل، تدریس در محیط 
گروهـی و نیـز تعاملی‏بـودن ارتبـاط اسـتادکاران و دانشـجویان،  کارِ  ، اسـتفاده از آمـوزش مبتنی‏بـر  کار واقعـی 
بـر کیفیـت آمـوزش تأثیرگذارنـد. همچنیـن شـیوۀ تدریـس در آمـوزشِ عالـی فنی‏و‏حرفه ای می‏بایسـت با سـایر 

زیرنظام‏هـای آمـوزشِ عالـی متفـاوت و بـر مهارت‏محـوری و اشـتغال‏زایی متمرکـز باشـد.
پژوهـش مشـابه دیگـری بـا عنـوان »شناسـایی، تحلیـل و اولویـت بنـدی عوامـل مؤثـر بـر کیفیـت آمـوزش 
کیفیـت آمـوزش در آمـوزشِ  در آمـوزشِ عالـی« )Zamani, 2017( بـه بررسـی و اولویت‏بنـدی عوامـل مؤثـر بـر 
کیفـی مصاحبـۀ نیمه‏سـاختاریافته و  گـردآوری اطلاعـات ایـن پژوهـش در بخـش  عالـی پرداختـه اسـت. ابـزار 
کـه به‏صـورت تصادفـی بیـن 196 اسـتاد دانشـگاه یـزد توزیـع شـده اسـت.  کمّـی پرسـش‏نامه بـوده  در بخـش 
آزمـون ضریـب بـار عاملـی نشـان داده  تحلیـل داده‏هـا بـا اسـتفاده از نرم‏افزارهـای ای‏اچ‏پـی و پـی‏ال‏اس و 
که مواردی، همچون صلاحیت حرفه‏ای اسـتاد، سـازماندهی محتوای آموزشـی، امکانات و تجهیزات  اسـت 
بـر  مؤثـر  عوامـل  مهم‏تریـن  نویـن،  فناوری‏هـای  و  اسـتاد  فـردی  صلاحیـت  دانشـجو،  وضعیـت  دانشـکده، 

آمـوزش به‏شـمار می‏رونـد. کیفیـت 
آمـوزشِ عالـی در دورۀ  کیفیـت  بـر بهبـود  بـا عنـوان »بررسـی عوامـل مؤثـر  نیـز  مطالعـۀ مشـابه دیگـری 
تحصیلات‏تکمیلـی از دیـدگاه دانشـجویان« )Barimani et al., 2011( بـه بررسـی و رتبه‏بنـدی عوامـل مؤثـر 

1- Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) 2- Conceive Design Implement Operate (CDIO)
3- European Accredited Engineer (EUR_ACE)



 مهم‏ترینیبررسی و شناسای   98 فیت آموزش و...یبر ک مؤثر ملاعو 

آزاد اسالمی  کیفیـت آمـوزشِ عالـی در دورۀ تحصیلات‏تکمیلـی، ایـن بـار در سـطح واحدهـای دانشـگاه  بـر 
نرم‏افـزار  از  و  بـوده  پرسـش‏نامه  اطلاعـات  گـردآوری  ابـزار  نیـز  پژوهـش  ایـن  در  اسـت.  پرداختـه  مازنـدران، 
SPSS به‏منظـور تحلیـل داده‏هـا اسـتفاده شـده اسـت. نتایـج نشـان می‏دهـد روش تدریـس هیئت‏علمـی، 
سـازماندهی محتـوای آموزشـی، تجهیـزات و امکانـات دانشـگاه، وضعیـت دانشـجو و وضعیـت هیئت‏علمی از 

آمـوزشِ عالـی به‏شـمار می‏رونـد. کیفیـت  بـر بهبـود  با‏اهمیت‏تریـن عوامـل مؤثـر 
از دیـد دانشـجو‏‏ـمعلمان در قالـب  آمـوزش و تدریـس در دانشـگاه فرهنگیـان  کیفیـت  بـر  عوامـل مؤثـر 
اسـت  شـده  بررسـی  دیگـری  مشـابه  تحقیـق  در  خوزسـتان  اسـتان  پردیس‏هـای  روی  مـوردی  مطالعـه‏ای 
بـا روش نمونه‏گیـری  آمـاری 2200نفـری  از یـک جامعـۀ  ایـن تحقیـق، 30 دانشـجو  )Makvandi, 2020(. در 
شـده‏اند.  جمـع‏آوری  نیمه‏سـاختاریافته  مصاحبـۀ  روش  از  اسـتفاده  بـا  داده‏هـا  و  شـده  انتخـاب  هدفمنـد 
و  فـردی  گی‏هـای  ویژ عامـلِ  هفـت  دانشـجو‏‏ـمعلمان،  دیـد  از  درمجمـوع،  می‏دهـد  نشـان  داده‏هـا  تحلیـل 
حرفـه‏ای اسـتادان، مدیریـت کلاس درس، برنامه‏ریـزی درسـی، فضـای فیزیکـی، ارزش‏یابـی آموزشـی توسـط 
کیفیـت آمـوزش دارا هسـتند. اسـتادان، نقـش آموزش‏و‏پـرورش و دانشـگاه فرهنگیـان بیشـترین نقـش را در 
تحقیقـی بـا عنـوان »افزایـش کیفیـت مطالعـه ازطریـقِ تغییـر در انگیـزه« )Figueira & Duarte, 2011(، بـا 
هـدف آزمایـش روشـی افزایـش کیفیـت یادگیـری بـا تغییـر انگیزۀ یادگیری و بازسـازی شـناختی و با اسـتفاده از 
گاهی  پرسـش‏نامه و مصاحبـه بـا جامعـۀ آمـاری دانشـجویان و تحلیـل داده‏ها، نتیجه یافته اسـت که کسـب آ
درنتیجـه  و  انگیـزه  یکدیگـر  بـا  فرایند‏هـا  هماهنگ‏سـازی  نحـوۀ  و  یادگیـری  انگیزشـی  فرایند‏هـای  از  جدیـد 

کیفیـت یادگیـری دانشـجویان را افزایـش می‏دهـد. 
و  سـازنده  اقدامـات  ازطریـقِ  خودآمـوزی  کیفیـت  و  مهارت‏هـا  »افزایـش  مشـابه  پژوهش‏هـای  دیگـر  از 
بازخـورد در کلاس‏هـای آزمایشـگاه شـیمی: یـک مـدل مفیـد« اسـت کـه هـدف آن تقویـت مهارت‏هـا و کیفیت 
خودآمـوز در کلاس‏هـای آزمایشـگاه بـوده اسـت. پژوهـش یادشـده، ازطریـقِ روش مقایسـه‏ای، چنـد مـدل و 
ایدۀ متفاوت برای دانشـجویان مهندسـی شـیمی، نتایج خوبی یافته‏ا اسـت بدین‏صورت‏که چندین ایده را 
کرده و در پایان به بررسـی و مقایسـۀ  کرده، در هر بار آزمایش بازخورد‏ها و نتایج را ثبت  در کلاس درس اجرا 
نتایـج  پرداختـه‏ اسـت. درنهایـت، نتیجـه گرفتـه‏ اسـت کـه برگـزاری کلاس درس در آزمایشـگاه باعـث می‏شـود 
یادگیری‏شـان  و  کننـد  بهتـر درک  را، ماننـد حـل معـادلات شـیمیایی،  پایـه‏‏‏ای شـیمی  دانشـجویان دروس 
بسـیار بیشـتر می‏شـود )van der Eijk et al., 2024(. جـدول 1 برخـی دیگـر از مهم‏تریـن پژوهش‏هـا در ایـن 

حـوزه را خلاصـه‏وار نشـان می‏دهـد.
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کیفیت آموزش و یادگیری دانشجویان جدول 1.  برخی دیگر از مهم‏ترین مطالعات درزمینۀ عوامل مؤثر بر 

سال خلاصهنویسندگانعنوانردیف
مرجعانتشار

1

کیفیت برنامۀ آموزش  ارزیابی 
مهندسی، برمبنای سنجش 

پیامدهای استاندارد با 
مطالعۀ موردی

حیدری و همکاران

خودرارزیابی به‏منظور 
اعتباربخشی به دورۀ 

گروه خط  آموزش مهندسی 
و سازه‏های ریلیِ دانشکدۀ 
مهندسی راه‏آهنِ دانشگاه 

علم‏وصنعت ایران، براساس 
استاندارد‏های مشابه و 

پیامد‏های استاندارد آموزشی 
ABET

2022(Heydari  et al., 
2022)

2

کیفیت و بهره‏وری  بهبود 
بخش آموزشِ عالی: سیاست 

و استراتژی برای استقرار 
تحلیل‏های یادگیری در سطح 

سیستم

زیمنس1 و همکاران

بررسی راهبرد‏ها و 
سیاست‏های مؤثر بر بهبود 
کیفیت و بهره‏وری آموزشِ 

عالی ازطریق به‏کارگیری 
تحلیل‏های یادگیری2 در 

سطح سیستم‏ها 

2013(Siemens et al., 
2013)

3
یادگیری درس ما: بررسی 
کیفیت تدریس در آموزشِ 

عالی

فابریس3

کیفیت  بررسی چالش‏های 
آموزش در آموزشِ عالی و 
طرح راهکارهای ارتقای 

کیفیت تدریس در دانشگاه‏ها

2010(Fabrice, 2010)

4
تدریس برای یادگیریِ 
کیفیت در دانشگاه با

بیگز4 و همکاران
پرداختن به موضوع طراحی 
آموزشی و روش‏های تدریس 

مؤثر بر آموزشِ عالی 
2022(Biggs et al., 

2022)

5
کیفیت آموزش  ارتقای 

دانشگاه
کوچارچیکووا5

بررسی راهکارهای بهبود 
کیفیت آموزش دانشگاهی

2013(Kucharčíková, 
2013)

6
روش تدریس و تأثیر آن بر 

کیفیت یادگیری
الراوی6 و همکاران

بررسی تأثیر روش‏های 
کیفیت یادگیری  تدریس بر 

دانشجویان با مرور تحقیقات 
گسترده دراین‏زمینه

2013(Al-Rawi et al., 
2013)

کیفیت تدریس7 فلدر7 و همکاراننحوۀ بهبود 

بررسی راهکارهای بهبود 
کیفیت تدریس در آموزشِ 

عالی و طرح پیشنهادهایی 
دراین‏زمینه

1999(Felder & Brent, 
1999)

1- Siemens 2- Learning Analytics 3- Fabrice
4- Biggs 5- Kucharčíková 6- Al-Rawi
7- Felder
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ادامه جدول 1

سال خلاصهنویسندگانعنوانردیف
مرجعانتشار

8

آموزش الکترونیکی مؤثر برای 
متخصصان سلامت و دانش 
آموزان: موانع و راه‏حل‏های 

آنها 

چایلدز1 و همکاران

بررسی موانع آموزش 
 )e-learning( الکترونیکی
برای حرفه‏های سلامت و 

دانشجویان این رشته‏ها و نیز 
دادن راه‏حل‏های رفع موانع

2005(Childs et al., 
2005)

9

همکاری بیشتر برای درک 
کیفیت آن:  بهتر تدریس و 

چالش‏های پیشِ رو و 
راه‏حل‏های ممکن

چارالامبوس2 و 
همکاران

بررسی اهمیت همکاری‏های 
بیشتر بین استادان، 

دانشجویان و مدیران 
دانشگاهی، برای بهبود درک 

فرایند آموزش و شناسایی 
چالش‏های آن و درنهایت 
طرح راهکارهای غلبه بر 

چالش‏ها

2021(Charalambous et 
al., 2021) 

10
دستیابی به یادگیری 

کیفیت در آموزشِ عالی با
نایتینگل و اونیل3

کیفیت در آموزشِ  تعریف 
عالی، نحوۀ اندازه‏گیری آن، 
چگونگی تعامل عناصر مؤثر 
دراین‏زمینه و طراحی راهکار 

کیفیت در  بهبود مستمر 
آموزشِ عالی

2012)Nightingale & 
O’neil, 2012(

11
کیفیت  نقش معلم در افزایش 

یادگیری دانش‏آموزان
ارلیا4

بررسی نقش معلمان در 
کیفیت یادگیری  ارتقای 
دانش‏آموزان، به‏ویژه در 

آموزش الکترونیک، و 
چالش‏های آن

2021(Erlia, 2021)

کیفیـت  سـابقۀ تحقیقـات مرتبـط در ایـن حـوزه نشـان می‏دهـد، به‏رغـم مطالعـات مشـابه درخصـوص 
یادگیری و آموزش و عوامل مؤثر بر آن در داخل و خارج از کشور که نشان از اهمیت موضوع تحقیق ما دارد، 
همچنـان ایـن موضـوع از دیـد دانشـجویان، به‏طـور خـاص در دانشـکدۀ مهندسـی راه‏آهـن به‏عنـوان مطالعۀ 
، ابتـدا مهم‏تریـن عوامـل مؤثـر بـر کیفیـت یادگیری  مـوردی، بررسـی نشـده اسـت. ازایـن‏رو، در پژوهـش حاضـر
و آمـوزش دانشـجویان دانشـکدۀ راه‏آهـن را ازطریـقِ مطالعـه و بررسـی تحقیقـات مرتبـط پیشـین شناسـایی 
کردیـم. سـپس، به‏منظـور جمـع‏آوری داده‏هـای تحقیـق و ارزیابـی نظـر دانشـجویان، پرسـش‏نامه‏‏‏ای طراحـی 
و پس از بررسـی ابعاد آن بین دانشـجویان دانشـکدۀ مهندسـی راه‏آهن به‏عنوان جامعۀ آماری این تحقیق، 

1- Childs 2- Charalambous 3- Nightingale & O’neil
4- Erlia



بسیدعلی مسیّ 101 ی و همکاران

گام بعـدی، داده‏هـای پرسـش‏نامه را ازطریـقِ نرم‏افـزار  کردیـم. در  بـه دو صـورت برخـط و حضـوری، توزیـع 
SPSS1 بررسـی و، ضمـن ایجـاد مـدل معـادلات سـاختاری2، بـا بهره‏گیـری از رویکـرد تحلیـل عاملـی تأییـدی3، 

، بـا توجـه بـه نتایـج، پیشـنهادهایی را به‏منظـور ارتقـای  مـدل درنظرگرفته‏شـده را بـرآورد کردیـم. در پایـان نیـز
سـطح کیفیـت آمـوزش و یادگیـری در دانشـکدۀ راه‏آهـن مطـرح کردیـم. 

روش تحقیق.2 
عوامـل  مهم‏تریـن  شناسـایی  و  بررسـی  حاضـر  پژوهـش  اصلـی  هـدف  کردیـم،  اشـاره  پیش‏تـر  همان‏طورکـه 
کیفیـت آمـوزش و یادگیـری، و اولویت‏بنـدی آنهـا از دیـد دانشـجویان دانشـکدۀ مهندسـی راه‏آهـن،  مؤثـر بـر 
به‏عنـوان تنهـا دانشـکدۀ تخصصـی فعـال درزمینـۀ صنعت ریلـی در ایران و حتی خاورمیانـه، و درنهایت طرح 
راهکارهـای بهبـود و افزایـش کیفیـت آمـوزش و یادگیـری دانشـجویان بـا توجـه بـه نتایـج  تحقیـق بوده اسـت. 

شـکل 1 مراحـل اجـرای روش پژوهـش حاضـر را به‏ترتیـب نشـان می‏دهـد.

شکل 1.  مراحل اجرای روش تحقیق.

را ازطریـقِ بررسـی  کیفیـت مطالعـه و یادگیـری دانشـجویان  بـر  از مهم‏تریـن عوامـل مؤثـر  ابتـدا، برخـی 
معـادلات  مـدل  کلـیِ  شـکل  و  شناسـایی  دراین‏زمینـه  فعـال  اسـتادان  از  برخـی  نظـر  و  مرتبـط  مطالعـات 
کردیـم. سـپس، به‏منظـور جمـع‏آوری داده، پرسـش‏نامه‏‏‏ای ترکیبـی )حضـوری و برخـط(  سـاختاری را تهیـه 
همـۀ  شـامل  تحقیـق  آمـاری  جامعـۀ  دادیـم.  قـرار  راه‏آهـن  مهندسـی  دانشـکدۀ  دانشـجویان  اختیـار  در  را 
رشـتۀ  سـه  در  ایـران  علم‏وصنعـت  دانشـگاه  راه‏آهـنِ  مهندسـی  دانشـکدۀ  مشـغول‏به‏تحصیلِ  دانشـجویان 
مهندسـی حمل‏ونقـل ریلـی، مهندسـی ماشـین‏های ریلـی و مهندسـی خـط و سـازه‏های ریلـی در هـر سـه 
کـه در زمـان پژوهـش، مطابـق آمـار بخـش آمـوزش  کارشناسی‏ارشـد و دکتـری می‏شـود  کارشناسـی،  مقطـع 
دانشـکده، 670 دانشـجو بودنـد. بـرای دسـتیابیِ تقریبـی به تعداد حجـم نمونۀ این جامعـه، از فرمول جدید 

کردیـم:  اسـتفاده  زیـر  و لمشـوLevy & Lemeshow, 2013( 4( به‏صـورت  لـوی 

2 2

2
xz vn

ε
≥ 			    x

x
sv
x

=

1- Statistical package for social science 2- Structural equation modeling
3- Confirmatory factor analysis 4- Levy & Lemeshow
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z	حجم نمونه : n

z	آماده : z

z	ضریب تغییرات نمونه : vx

z	ضریب تغییرات نمونه : ε

z	ضریب تغییرات نمونه : sx

z	ضریب تغییرات نمونه : x

کـه در آن ε= 0/05 ،Z= 1/96 اسـت. ابتـدا، بـرای یـک نمونـۀ 30تایـی میـزان انحـراف معیـار و میانگیـن 
کمینـه تقریبـا 129  کـه حجـم نمونـۀ  کردیـم. نتایـج نشـان داد  X  محاسـبه  را به‏ترتیـب sx= 1/222 و 4/2 =
اسـت کـه درنهایـت تعـداد 132 پرسـش‏نامه تکمیـل و جمع‏آوری شـد. بـا توجه به عوامل مؤثر به‏دسـت‏آمده، 
پرسـش‏نامه را در دو بخـش کلـیِ سـؤالات عمومـی و سـؤالات اختصاصـی طراحـی کردیـم. در بخـش سـؤالات 
کلـی و جمعیت‏شـناختی پاسـخ‏دهندگان را جمـع کردیـم. در طراحـی سـؤالات تخصصـی  عمومـی، اطلاعـات 
پنهـان(  )متغیـر  عامـل   5 قالـب  در  به‏تفکیـک  کـه  گرفتیـم  نظـر  در  را  گویـه(  ( پرسـش   20 درمجمـوع   ، نیـز
کردیـم تـا حـد ممکـن فهمیدنـی و سـاده باشـند. بـرای طراحـی ایـن بخـش، از  دسـته‏بندی شـدند و سـعی 
مـی‏رود.  به‏شـمار  اندازه‏گیـری  مقیاس‏‏هـای  رایج‏تریـن  از  کـه  کردیـم  اسـتفاده  لیکـرت  پنج‏درجـه‏ای  طیـف 
گانـه نشـان می‏دهـد. جـدول 2 هریـک از 20 گویـۀ تحقیـق حاضـر و عوامـل )متغیرهـای پنهـان( مربـوط را جدا

گویه‏های مربوطه جدول 2. عوامل و 

گویه‏‏ها(شمارۀ پرسش‏هاعامل مؤثرردیف پرسش‏ها )

1
آشنایی با رشته و 

رضایت از آن
5 ،4 ،3 ،2 ،1

_	 کافی داشتم. پیش از ورود به این رشته، از آن شناخت 
_	 گر به عقب برگردم دوباره همین را  از انتخاب این رشته رضایت دارم و ا

انتخاب می‏کنم.
_	 فرصت‏های شغلی خوبی در صنعت حمل‏ونقل ریلی، در مقایسه با سایر 

رشته‏ها، وجود دارد.
_	 کافیِ ادامۀ تحصیل در  درصورتِ وجود شرایط مناسب، انگیزۀ 

گرایش‏های مقطع تحصیلات‏تکمیلی دانشکدۀ راه‏آهن را دارم.
_	 با توجه به نیاز صنعت ریلی و علاقۀ خودم، تمایل دارم در همین صنعت 

کار شوم. مشغول به 

6، 19 یادگیری عملی2

_	 کارآموزی در بخش‏های مرتبط با رشته به  الزام به گذراندن واحدهای 
کاری کمک  آشنایی بیشتر با صنعت ریلی و حتی ایجاد فرصت‏های 

می‏کند.
_	 بازدیدهای علمی مرتبط و تجربۀ مفاهیم درسی به‏صورت عملی و در 

کیفیت یادگیری دروس را افزایش می‏دهد. آزمایشگاه‏ها 
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ادامه جدول 2

گویه‏‏ها(شمارۀ پرسش‏هاعامل مؤثرردیف پرسش‏ها )

3
امکانات و فضای 

آموزشی
13 ،12 ،9 ،8

_	 غ‏التحصیلان فعال در  ارتباط خوبی بین دانشجویان دانشکده و فار
صنعت ریلی وجود دارد.

_	 دانشکده از امکانات و فضای آموزشی خوبی برای درک بهتر مفاهیم 
درسی برخوردار است.

_	 کافی به منابع علمی و  برای یادگیری مفاهیم راه‏آهن، دسترسی 
کمک‏آموزشی وجود دارد.

_	 دروس هر ترم )تعداد دروس/ زمان‏بندی آموزش دروس و...( نیاز 
دانشجویان را برآورده می‏کنند.

7، 10، 11، 18، 20کیفیت آموزش4

_	 کیفیت آموزش دروس خوب است.
_	 شیوه‏های ارزش‏یابی دروس و سنجش توان علمی دانشجویان درست 

است.
_	 استفاده از دستیاران آموزشی )TA1( به درک بهتر مفاهیم درسی کمک 

می‏کند.
_	 کنار تدریس به یادگیری  معرفی منابع کمک‏آموزشی و استفاده از آن در 

بیشتر دانشجویان کمک می‏کند.
_	 کیفیت یادگیری دروس در آموزش حضوری بیشتر از آموزش مجازی 

است.

14،15،16،17عادات مطالعه5

_	 کار را، در مقایسه با حالت  کیفیت  گروهیِ پروژه‏های درسی  اجرای 
انفرادی، افزایش می‏دهد.

_	 نگارش جزوه حین تدریس به یادگیری بیشتر درس کمک می‏کند.
_	 کتابخانه  کنار دوستان یا در  مطالعۀ انفرادی دروس را به مطالعه در 

ترجیح می‏دهم.
_	 از مطالعۀ دروس حفظی بیشتر از دروس محاسباتی و عملی لذت 

می‏برم.

، به‏منظـور ارزیابـی روایی‏‏ـصـوریِ پرسـش‏نامه، آن را در اختیـار 10 اسـتاد و متخصـص  در مطالعـۀ حاضـر
آنـان خواسـتیم دیدگاه‏هایشـان را درخصـوص میـزان فهمیدنی‏بـودن و ارتبـاط  ایـن حـوزه قـرار دادیـم و از 
کننـد. پـس از دریافـت دیدگاه‏هـا، بـا هـدف اطمینـان از اینکـه پرسـش‏نامه  گویه‏هـا بـا اهـداف پژوهـش بیـان 
به‏بهتریـن نحـو به‏منظـور اندازه‏گیـری محتـوا طراحـی شـده اسـت، از شـاخص روایـی محتـوای والتـز و باسـل2 
اسـتفاده کردیـم کـه در آن از اسـتادان و متخصصـان خواسـته می‏‏شـود میـزان سـادگی، ارتبـاط و واضح‏بـودن 
و  )بی‏ارتبـاط   1 از  به‏ترتیـب  کـه  کننـد  لیکـرت چهارگزینـه‏ای مشـخص  قالـب طیـف  را در  از سـؤالات  هریـک 
کاملاً مرتبـط و واضـح( را در بـر می‏‏گیـرد. مطابق این روش، شـاخص CVI به‏صورت زیر تعریف  ناواضـح( تـا 4 )

می‏شـود:

1- Teaching assistant 2- Waltz and Basel
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CVI  

گویـه  کمتریـن مقـدارِ پذیرفتـه بـرای شـاخص 0/79 اسـت؛ درغیراین‏صـورت، می‏بایسـت آن  کـه در آن 
گویه‏هـای پرسـش‏نامه، مقـدار به‏دسـت‏آمده بـرای  حـذف شـود. پـس از محاسـبۀ ایـن شـاخص بـرای تمـام 

کـه روایـیِ محتوایـی پرسـش‏نامه را تأییـد می‏‏کنـد. گویه‏هـا بیـش از 0/79 شـد  تمـام 
همچنیـن، به‏منظـور بررسـی پایایـی پرسـش‏نامه از روش ضریـب آلفـای کرونبـاخ1 اسـتفاده کردیـم. روش 
کـه در بیشـتر مطالعـات از  کرونبـاخ از معمول‏تریـن روش‏هـای سـنجش ضریـب پایایـی اسـت  پایایـی آلفـای 
کـه یـک عامـل را اندازه‏گیـری  گویه‏هایـی را نشـان می‏دهـد  گروهـی از  آن اسـتفاده می‏شـود و میـزان تناسـب 
سـؤال  هـر  نمـرات  واریانـس  می‏بایسـت  ابتـدا  کرونبـاخ،  آلفـای  محاسـبۀ  بـرای  روش،  ایـن  در  می‏کننـد. 
کل آزمـون محاسـبه شـود و سـپس مقـدار ضریـب آن مطابـق فرمـول زیـر بـه دسـت  پرسـش‏نامه و واریانـس 

.)Brown, 2002( آیـد 
2

1
21

1

k
ii

SK
K S

α =
   = − −    

∑

z	کرونباخ α: ضریب آلفای 

z	تعداد سؤال‏‏های پرسش‏نامه :K

z	اُمi واریانس مربوط به سؤال : 2
iS

z	واریانس کل آزمون : 2S

کـه بیان‏کننـدۀ  بررسـی پایایـی پرسـش‏نامه بـا روش ضریـب آلفـای کرونبـاخ مقـدار آن را 0/74 نشـان داد 
پایایـی خـوب پرسـش‏نامه اسـت. 

و  کلـی  بررسـی  بـه   SPSS  26 نرم‏افـزار  از  اسـتفاده  بـا  پرسـش‏نامه،  ازطریـقِ  داده‏هـا  جمـع‏آوری  از  پـس 
تحلیـل داده‏هـا پرداختیـم کـه نتایـج آن را در بخـش 3 به‏طـور کامـل آورده‏ایـم. سـپس، بـا بهره‏گیـری از روش 
تحلیـل عاملـیِ تأییـدی و اجـرای آن در نرم‏افـزار SmartPLS3، هریـک از عوامـل درنظرگرفته‏شـده در پژوهـش 

کردیـم. را بررسـی و اولویت‏بنـدی 
محققـان علـوم رفتـاری اغلـب به مطالعۀ سـازه‏‏های نظری می‏پردازند که به‏طور مسـتقیم ‏مشـاهده‏پذیر 
ازایـن‏رو و به‏دلیـل  گفتـه می‏شـود.  یـا »عامـل«  نیسـتند. بـه ایـن پدیده‏‏هـای انتزاعـی »متغیرهـای پنهـان« 
ناممکن‏بـودن اندازه‏گیـری مسـتقیم متغیرهـای پنهـان، ایـن متغیرهـا بـه متغیـری ارتبـاط داده می‏شـوند کـه 
« یـا گویـه گفتـه می‏شـود  مشـاهده‏پذیر باشـد و اندازه‏گیـری را ممکـن ‏کنـد. بـه ایـن نـوع متغیـر »متغیـر آشـکار

1- Cronbach’s alpha
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کـه درحقیقـت سـؤال پرسـش‏نامه یـا مصاحبـه اسـت. قدیم‏‏تریـن و شناخته‏شـده‏ترین روش آمـاریِ بررسـی 
کوواریانـس میـان  کـه در آن پژوهشـگر  روابـط متغیرهـای پنهـان و مشـاهده‏پذیر مـدل تحلیـل عاملـی اسـت 
مجموعـه‏‏‏ای از متغیرهـای مشـاهده‏پذیر را درخصـوص یـک متغیـر پنهـان )عامل( بررسـی می‏کنـد. به‏عبارتی 
از  کوچـک  مجموعـه‏ای  بـه  دسـتیابی  هـدف  بـا  کـه  اسـت  عمومـی‏ای  آمـاریِ  روش  عاملـی  تحلیـل   ، دیگـر
کوواریانـس بیـن مجموعـه‏‏‏ای وسـیع‏تر از  متغیرهـای مشـاهده‏ناپذیر )متغیرهـای پنهـان یـا عامـل(، ازطریـقِ 

.)Farbod, 2018( بـه‏کار مـی‏رود ،) متغیرهـای مشـاهده‏پذیر )متغیرهـای آشـکار
کتشـافی و تأییـدی تقسـیم می‏شـوند. در تحلیـل  به‏طورِکلـی، روش‏هـای تحلیـل عاملـی بـه دو دسـتۀ ا
کتشـافی1، محقـق از قبـل مفروضاتـی خـاص را دنبـال نمی‏کنـد بلکـه در صـدد تلخیـص داده‏‏هـای  عاملـی ا
موردنظـر در مجموعـه‏ای کوچک‏تـر از عامل‏‏هاسـت. در مقابـل، در تحلیـل عاملـی تأییـدی2 کـه در پژوهـش 
گاهـی دارد و براسـاس دانـش نظـری روابطـی  مـا اسـتفاده شـده اسـت، پژوهشـگر از سـاختار متغیـر پنهـان آ
درحقیقـت،  می‏آزمایـد.  آمـاری  به‏صـورت  را  آنهـا  و  می‏کنـد  برقـرار  پنهـان  و  مشـاهده‏پذیر  متغیرهـای  بیـن 
در تحلیـل عاملـی تأییـدی، پژوهشـگر ابتـدا عامل‏هـای اصلـی را انتخـاب و براسـاس مبانـی نظـری موجـود 
گویه‏هایـی را بـرای هـر عامـل شناسـایی می‏کنـد و بـا اسـتفاده از ایـن تحلیـل مشـخص می‏شـود گویه‏هـای هـر 

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

نتایج تحقیق.3 
کـه از ایـن تعـداد 42 پرسـش‏نامه  ، درمجمـوع 132 پرسـش‏نامۀ صحیـح جمـع‏آوری شـد  در پژوهـش حاضـر
به‏صـورت برخـط و ازطریـق پیونـد مجـازی در اختیار دانشـجویان قرار گرفت و 90 پرسـش‏نامۀ دیگر به‏صورت 
حضـوری، در روزهـای امتحانـات پایـان تـرم، بیـن دانشـجویان دانشـکدۀ راه‏آهـن توزیـع شـد بدین‏صورت‏کـه، 
پرسـش‏نامه‏ها  تکمیـل  در  خواسـتیم  آنـان  از  امتحـان،  برگـزاری  پایـان  از  پـس  و  اسـتادان  بـا  هماهنگـی  بـا 
نفـر   92 تعـداد  ایـن  از  کـه  شـد  جمـع‏آوری  صحیـح  پرسـش‏نامۀ   132 مجموعـا  پایـان،  در  کننـد.  همـکاری 
کارشناسی‏ارشـد و 8 نفـر دانشـجوی دکتـری بودنـد. همان‏گونـه  کارشناسـی، 32 نفـر دانشـجوی  دانشـجوی 
مشـارکت  پژوهـش  ایـن  در  راه‏آهـن  مهندسـی  دانشـکدۀ  رشـتۀ  سـه  هـر  از  دانشـجویان  کردیـم،  اشـاره  کـه 
داشـتند. نمـودار 1 تعـداد افـراد شـرکت‏کننده در پژوهـش را براسـاس رشـتۀ تحصیلی‏‏شـان نشـان می‏دهـد. 
، بیـش از بقیـه بـوده اسـت و پـس  همان‏گونه‏کـه مشـاهده می‏کنیـد، سـهم خـط و سـازه‏های ریلـی، بـا 66 نفـر
از آن رشـته‏های ماشـین‏های ریلـی و حمل‏ونقـل ریلـی، به‏ترتیـب بـا 37 و 29 شـرکت‏کننده، در جایگاه‏هـای 

دوم و سـوم قـرار دارنـد.

1- Exploratory factor analysis 2- Confirmatory factor analysis
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نمودار 1.  تعداد دانشجویان نمونۀ آماری از نظرِ رشتۀ تحصیلی.

درصـد   5/3 حـدود  و  سراسـری  کنکـور  ازطریـقِ  حاضـر  دانشـجویان  بیشـتر  می‏دهـد  نشـان  نتایـج 
شـده‏اند.  پذیرفتـه  رشـته‏ها  ایـن  در  بدون‏کنکـور  و  درخشـان  اسـتعدادهای  سـهمیۀ  بـا  دانشـجویان  از 
درعین‏حال، دانشـجویانی که با کنکور سراسـری در دانشـگاه پذیرفته شـده‏اند رتبۀ 1000 تا 4000 را در منطقۀ 
تحصیلـی خـود کسـب کرده‏انـد. مسـئلۀ نگران‏کننـده و درخور‏ِبررسـی میانگیـن معدل دانشـجویان دانشـکدۀ 
تـا نیمسـال تحصیلـی فعلـی  آنـان  از  راه‏آهـن مشـارکت‏کننده در تحقیـق اسـت: معـدل حـدود 51/5 درصـد 
خـود کمتـر از 16 بـوده اسـت. البتـه ایـن موضـوع دلایلـی دارد کـه از مهم‏تریـن آنهـا مطالعـۀ نادرسـت دروس، 
مشـکل  ایـن  اسـت.  گـون،  گونا به‏دلایـل  آمـوزش،  پاییـن  کیفیـت  و  دانشـجویان  یادگیـری  پاییـن  کیفیـت  و 
کیفیـت آمـوزش و یادگیـری دانشـجویان را بیـش از پیـش نمایـان  لـزوم پژوهـش درخصـوص عوامـل مؤثـر بـر 
می‏کنـد همچنان‏کـه تحقیـق حاضـر سـعی در شناسـایی آن عوامـل و طـرح راهکارهایـی دراین‏زمینـه دارد. 
، حدود 43/9  که، طبق نتایج پژوهش حاضر شـاغل‏بودن دانشـجویان یکی از دلایل این مشـکل اسـت چرا
کـه ممکـن اسـت دلیـل پایین‏بـودن معدل‏هـا باشـد.  کارنـد  درصـد از شـرکت‏کنندگان هم‏زمـان مشـغول بـه 
نکتـۀ جالب‏توجـه ایـن اسـت کـه از بیـن دانشـجویان شـاغل تنهـا حـدود 10 درصـد شـغل مرتبط با حـوزۀ ریلی 

کـه ایـن موضـوع نیـز منجـر بـه نداشـتن انگیـزۀ مطالعـۀ مؤثـر در ایـن حـوزه می‏شـود.  دارنـد 
گویه(  در بخش بعدی پرسـش‏نامه که به پرسـش‏های اصلی اختصاص داشـت، درمجموع 20 پرسـش )
گزینـه به‏منظـور پاسـخ‏دهی در نظـر  گویـه پنـج  در قالـب طیـف لیکـرت مطـرح شـد بدین‏صورت‏کـه بـرای هـر 
گرفتـه شـد. گزینه‏هـا به‏ترتیـب شـامل گزینـۀ ۱ به‏معنـای مخالفـت کامـل با موضوع پرسـش، گزینـۀ ۲ به‏معنای 
، گزینـۀ ۴ به‏معنـای ابـراز موافقت محـدود و درنهایت گزینۀ  مخالفـت جزئـی، گزینـۀ ۳ به‏معنـای نداشـتن نظـر
کامـل دانشـجویان بـا هریـک از مـوارد مطرح‏‏شـده بـود. جـدول 3 میانگیـن نمـرات و  ۵ به‏معنـای موافقـت 

انحـراف معیـار پاسـخ‏های دانشـجویان را بـه هریـک از گویه‏هـای پرسـش‏نامه نشـان می‏دهـد.
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جدول 3.  میانگین و انحراف معیار پاسخ‏های دانشجویان به سؤالات پرسش‏نامه

شمارۀ 
میانگین نمرات پرسشپرسش

پاسخ‏ها 
انحراف معیار 

استاندارد

کافی داشتم.1 2/891/2پیش از ورود به این رشته از آن شناخت 

2
گر به عقب برگردم دوباره همین را انتخاب  از انتخاب این رشته رضایت دارم و ا

می‏کنم.
3/271/2

3
فرصت‏های شغلی خوبی در صنعت حمل‏ونقل ریلی، در مقایسه با سایر رشته‏ها، 

وجود دارد.
3/31/04

4
گرایش‏های مقطع  درصورتِ وجود شرایط مناسب، انگیزۀ ادامۀ تحصیل در 

تحصیلات‏تکمیلی دانشکدۀ راه‏آهن را دارم.
2/951/31

5
با توجه به نیاز صنعت ریلی و علاقۀ خودم، تمایل دارم در همین صنعت مشغول 

کار شوم. به 
3/191/31

6
کارآموزی در بخش‏های مرتبط با رشته به آشنایی  الزام به گذراندن واحدهای 

کاری کمک می‏کند.. بیشتر با صنعت ریلی و حتی ایجاد فرصت‏های 
3/771/16

2/951/19کیفیت آموزشی دروس خوب است.7

8
غ‏التحصیلان فعال در صنعت ریلی  ارتباطی خوب بین دانشجویان دانشکده و فار

وجود دارد.
2/641/23

9
دانشکده از امکانات و فضای آموزشی خوبی برای درک بهتر مفاهیم درسی 

برخوردار است.
2/611/27

2/671/12شیوه‏های ارزش‏یابی دروس و سنجش توان علمی دانشجویان درست است.10

3/631/21استفاده از دستیاران آموزشی )TA( به درک بهتر مفاهیم درسی کمک می‏کند.11

12
کافی به منابع علمی ‏و کمک‏آموزشی  برای یادگیری مفاهیم راه‏آهن، دسترسی 

مناسب وجود دارد.
2/951/18

13
دروس هر ترم )تعداد دروس/ زمان‏بندی آموزش دروس و...( نیاز دانشجویان را 

برآورده می‏کند.
2/811/19

14
کار را، در مقایسه با حالت انفرادی، افزایش  کیفیت  گروهیِ پروژه‏های درسی  اجرای 

می‏دهد.
3/831/25

3/451/38نگارش جزوه حین تدریس به یادگیری بیشتر درس کمک می‏کند.15

16
کتابخانه ترجیح  کنار دوستان یا در  مطالعۀ انفرادیِ دروس را به مطالعه در 

می‏دهم.
3/411/39

2/441/38از مطالعۀ دروس حفظی بیش از دروس محاسباتی و عملی لذت می‏برم.17

18
کنار تدریس به یادگیری بیشتر  معرفی منابع کمک‏آموزشی و استفاده از آن در 

دانشجویان کمک می‏کند.
3/471/11

19
بازدیدهای علمی مرتبط و تجربۀ مفاهیم درسی به‏صورت عملی و در آزمایشگاه‏ها 

کیفیت یادگیری دروس را می‏افزاید. 
4/171/09

3/891/23کیفیت یادگیری دروس در آموزش حضوری بیشتر از آموزش مجازی است.20
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همان‏گونه‏کـه در جـدول 3 مشـاهده می‏کنیـد، میانگیـن پاسـخ‏های دانشـجویان بـه پرسـش‏نامه نشـان 
می‏دهـد کـه از دیـد بیشـتر آنـان بازدیدهـای علمـی و تجربـۀ عملـیِ مفاهیـم درسـی منجـر بـه افزایـش کیفیـت 
گویه‏هـا  گویـۀ مربـوط بـه آن بیشـترین مقـدار میانگیـن )4/17( را در میـان سـایر  کـه  یادگیـری‏‏ می‏شـود چرا
کیفیـت یادگیـری دروس را در آمـوزش حضـوری بیـش از مجـازی  کـرده اسـت. همچنیـن اغلـب آنـان  کسـب 
 ، کـرده اسـت. از سـوی دیگـر کسـب  گویـه نیـز بـا مقـدار 3/89 یکـی از بالاتریـن میانگین‏هـا را  می‏داننـد و ایـن 
بیشـتر دانشـجویان شـرکت‏کننده در پژوهش مطالعۀ دروس محاسـباتی و عملی را بر دروس حفظی ترجیح 
گویـۀ مربـوط بـه آن اختصـاص  کمتریـن مقـدار میانگیـن، یعنـی 2/44، را بـه  کـه دانشـجویان  می‏دهنـد چرا
دانشـکدۀ  گرایش‏هـای  بـه  ورود  از  پیـش  دانشـجویان  بیشـتر  می‏دهـد  نشـان  نمـرات  میانگیـن  داده‏انـد. 
راه‏آهـن آشـنایی چندانـی بـا آنهـا ندارنـد کـه ایـن موضـوع نقطـۀ ‏ضعفی جدی در جذب دانشـجویان مسـتعد 

کـرد.  کـه می‏بایسـت بـرای رفـع آن تالش  و باانگیزه‏تـر بـه دانشـکده به‏شـمار مـی‏رود 
 )PLS1( رویکـرد پژوهـش حاضـر _‏همان‏گونه‏کـه اشـاره کردیـم_‏ به‏کارگیـری تحلیـل حداقـل مربعـات جزئـی
کـه، پـس از کدگـذاری و ورود متغیرهـا  کـه یـک روش مدل‏سـازی واریانس‏محـور به‏شـمار مـی‏رود  بـوده اسـت 
بـه محیـط نرم‏افـزار توسـط نرم‏افـزار SmartPLS3، اجـرا شـد کـه امـکان بررسـی فرضیه‏‏هـا و وجود/نبـودِ روابـط 

گویه‏‏هـا( را فراهـم می‏کنـد. میـان متغیرهـای پنهـان )عوامـل( و آشـکار )
نیـز  و  کرونبـاخ  آلفـای  ضریـب  شـاخص‏‏های  از  پرسـش‏نامه،  گویه‏‏هـای  از  هریـک  پایایـی  تعییـن  بـرای 
بـر  برتری‏هایـی  کـه  دارد  وجـود  نیـز  دیگـری  معیـار  پایایـی،  محاسـبۀ  بـرای  کردیـم.  اسـتفاده  مرکّـب  پایایـی 
»پایایـی  و  کرده‏انـد  پیشـنهاد  همـکاران  و  ورتـس2  را  آن  کـه  دارد  کرونبـاخ(  )آلفـای  محاسـبه  سـنتی  روش 
کـه پایایـی سـازه‏ها را نـه  کرونبـاخ در ایـن اسـت  آلفـای  ترکیبـیCR( 3(« نـام دارد. برتـری پایایـی ترکیبـی بـر 
به‏صـورت مطلـق بلکـه بـا توجـه بـه همبسـتگی سازه‏هایشـان محاسـبه می‏‏کنـد. نتایـج بررسـی شبیه‏سـازی 
هنسـلر4 و همـکاران نیـز میـزان بـالای 0/7 را بـرای پایایـی مرکّب مناسـب در نظـر می‏‏گیرد. درعین‏حـال، آلفای 
کرونبـاخ شـاخصی کلاسـیک بـرای تحلیـل پایایـی و نشـان‏دهندۀ سـنتی قـوی در معـادلات سـاختاری اسـت 
گفتیم‏ـــ  گویه‏هـا، نشـان می‏‏دهـد و ‏‏ــهمان‏طورکـه  کـه بـرآوردی را بـرای پایایـی، براسـاس همبسـتگی درونـی 
مقـدار مناسـب آن بزرگ‏تـر از 0/7 اسـت. همچنیـن ابـزار رایـج سـنجش روایـیِ هم‏گرا در سـطح سـازه میانگین 
کمینـۀ مقـدار پذیرفتـه  کرده‏انـد و در آن  کـه فرنـل و لارکـر6 پیشـنهاد  واریانـس استخراج‏شـدهAVE( 5( اسـت 
گرفتـه می‏‏شـود )Fornell & Larcker, 1981(. ایـن معیـار  کافـی برابـر بـا 0/5 در نظـر  بـرای اعتبـار هم‏گرایـیِ 
مقـدار میانگیـن کل تـوانِ دومِ بارهـای معـرفِ متناظـر بـا هـر سـازه تعریـف می‏‏شـود. مقـدار میانگیـن واریانس 
اسـتخراجیِ برابـر 0/5 یـا بالاتـر نشـان می‏‏دهـد کـه به‏طور متوسـط سـازه بیـش از نیمی از واریانـس معرف‏های 

متناظـر را تشـریح می‏‏کنـد.

1- Partial least squares 2- Werts 3- Composite reliability
4- Henseler 5- Average variance extracted 6- Fornell and Larcker
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کلـی نیکویـی بـرازش مـدل را نشـان می‏‏دهـد. همان‏گونه‏کـه مشـاهده می‏کنیـد،  جـدول 4 شـاخص‏های 
که، مطابق نتایج همـۀ متغیرهای پنهان  مقـدار همـۀ شـاخص‏های مـدل در محـدودۀ مطلوب قـرار دارد چرا
کمتریـن مقـدار پذیرفتـه(، شـاخص‏های  )عوامـل(، مقـدار میانگیـن واریانـس استخراج‏شـده بیـش از 0/5 )
کمتریـن مقـدار پذیرفتـه( به دسـت آمده اسـت و بنابراین مدل  پایایـی مرکّـب و آلفـای کرونبـاخ بیـش از 0/7 )

بـرازش خوبـی داشـته و نتایـج آن درخورِاعتماد اسـت.

جدول 4. شاخص‏های نیکویی برازش مدل

)AVE( روایی هم‏گرا
پایایی

متغیرهای مکنون
)CR( پایایی مرکّب کرونباخ آلفای 

0/62 0/80 0/74 آشنایی با رشته و رضایت از آن

0/64 0/78 0/85 یادگیری عملی

0/50 0/74 0/65 امکانات و فضای آموزشی

0/58 0/75 0/79 کیفیت آموزش

0/63 0/78 0/66 عادات مطالعه

گـرای پرسـش‏نامه و تهیـه و اجـرای مـدل، از آزمـون بـار متقاطع اسـتفاده کردیم.  بـرای سـنجش روایـی وا
گـرا یـا افتراقـی به‏منظـور اثبـات یگانگـی ابـزار اندازه‏گیـری اسـتفاده می‏شـود. به‏عبارتـی، در روایـی  روایـی وا
عامل‏هـا  سـایر  بـا  نبایـد  کـه  عامـل  یـک  سـنجش  گویه‏هایـی  یـا  شـاخص‏ها  دهیـم  نشـان  می‏بایسـت  گـرا  وا
، معمـولاً از آزمون  ارتبـاط داشـته باشـند در واقعیـت و مـدل تهیه‏شـده نیـز بـا هـم رابطـه ندارنـد. بدین‏منظـور
بـار متقاطـع اسـتفاده می‏شـود. بـا توجـه بـه ایـن آزمون، می‏بایسـت گویه‏ای خـاص در ارتباط بـا متغیر پنهان 
، بارعاملـی‏اش بیش  )عامـل( خـود بارگـذاری‏ای بیشـتر از دیگـر عوامـل تحقیـق داشـته باشـد؛ به‏عبـارت دیگـر
گرای ابـزار اندازه‏گیری  از بارعاملـی همـان گویـه بـر عوامـل دیگر باشـد. نتایـج پژوهش ما تأییدکننـدۀ روایی وا

کرده‏ایـم. کـه در اینجـا، به‏منظـور طولانی‏نشـدن مقالـه، از آوردن نتایـج آن خـودداری  مـدل بـود 
کردیـم.  بـرای سـنجش درسـتیِ روابـط متغیرهـا، از تحلیـل عاملـی تأییـدی مرتبـۀ اول و دوم اسـتفاده 
گـر مقدارشـان  ا کـه  به‏طورِکلـی، در تحلیـل عاملـی تأییـدی مرتبـۀ اول، بارهـای عاملـی محاسـبه می‏‏شـوند 
 Gefen & Straub,( برابـر یـا بیـش از 0/4 شـود نشـان‏دهندۀ دقـت بـالای شـاخص در اندازه‏گیـری سـازه اسـت
از  کافـی پیـش  1 )داشـتن شـناخت  گویـۀ  به‏اسـتثنای   ، نرم‏افـزار اجـرای مـدل در  براسـاس خروجـی   .)2005
ورود بـه رشـته بـا بارعاملـی 0/34( مربـوط بـه متغیـر مکنـون آشـنایی بـا رشـته و رضایـت از آن، گویـۀ 8 )وجـود 
غ‏التحصیالن فعـال در صنعـت ریلی با بارعاملـی 0/37(، گویۀ  ارتبـاط خـوب بیـن دانشـجویان دانشـکده و فار
13 )برآورده‏شـدن نیـاز دانشـجویان از دروس هـر تـرم بـا بارعاملـیِ 0/007( مربـوط بـه متغیـر مکنـون امکانـات و 
فضـای آموزشـی و گویـۀ 17 )لذت‏بـردن از مطالعـۀ دروس حفظـی، در مقایسـه بـا دروس محاسـباتی و عملـی، 
کمتـر از 0/4 از  کـه به‏سـبب داشـتن بارعاملـی  بـا بارعاملـی 0/32( مربـوط بـه متغیـر مکنـون عـادات مطالعـه، 
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گویه‏هـا بارعاملـی بیـش از ایـن مقـدار داشـتند. کنـار گذاشـته شـدند، سـایر  مـدل اندازه‏گیـری 
بارهـای  بـرآورد ضرایـب  را به‏همـراه  آمـوزش دانشـجویان  کیفیـت یادگیـری و  شـکل 2 مـدل پنج‏عاملـی 
گویه‏هـای یاد‏شـده نشـان می‏دهـد. همچنیـن، به‏منظـور بررسـی معنـاداریِ بارهـای  عاملـی پـس از حـذف 
عاملـی، از آمـارۀ t اسـتفاده کردیـم کـه در آن، مطابـق نتایـج جـدول 5، مقـدار آمـاره بـرای همـۀ بارهـای عاملی 

بزرگ‏تـر از 2/58 بـود و بنابرایـن در سـطح اطمینـان 99 درصـد معنـادار اسـت.

شکل 3.  مدل اندازه‏گیری برازش‏یافته به‏همراه ضرایب مسیر برآورد‏شده.

جدول 5. ضرایب بارهای عاملی و آمارۀ t در تحلیل عاملی مرتبۀ اول

آمارۀ tبارعاملیگویه‏هامتغیر مکنونآمارۀ tبارعاملیگویه‏هامتغیر مکنون

آشنایی با رشته و رضایت از آن

20/70610/336

کیفیت آموزش

70/6226/005

30/5916/079100/41212/809

40/79516/438110/73712/754

50/73612/709180/6176/308

امکانات و فضای آموزشی
90/6512/853200/6226/005

120/8265/761

عادات مطالعه

140/65014/773

یادگیری عملی
60/84414/926150/7687/444

190/75912/232160/5353/311
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همان‏طورکـه اشـاره کردیـم، کیفیـت یادگیری و آموزش دانشـجویان در پنـج متغیر مکنون مدل مفهومی 
پژوهـش حاضـر رقـم می‏‏خـورد. بـرای بررسـی معنـاداریِ آثـار متغیرهـای مکنـون، از تحلیـل عاملـی تأییـدیِ 
در  اندازه‏گیـری،  مـدل  برخالف  دوم،  مرتبـۀ  عاملـی  تحلیـل  در  درحقیقـت،  می‏‏شـود.  اسـتفاده  دوم  مرتبـۀ 
کاری نداریـم و تنهـا متغیرهـای مکنـون همـراه بـا روابـط میـان آنهـا بررسـی  گویه‏هـا  بخـش درونـی مـدل بـه 
می‏‏شـوند. یکـی از شـاخص‏های اصلـی بررسـی و تأییـد روابـط مـدل سـاختاری بررسـی معناداربـودن ضرایـب 
مسـیر بـا اسـتفاده از مقـدار آمـارۀ t اسـت. به‏منظـور آزمـودن معنـاداری مسـیرها، مقادیـر آمـارۀ t هـر مسـیر 
مطابـق جـدول 6 بـه دسـت آمـده اسـت. همان‏طوری‏کـه مشـاهده می‏‏کنیـد، نتایـج نشـان می‏دهـد، بـا توجـه 
بـه بیشـتربودن مقادیـر آمـاره از مقـدار 1/96، همـۀ ضرایـب در سـطح اطمینـان 95 درصـد معنـا‏دار هسـتند.

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

آمارۀ tضریب مسیر جهت مسیر

کیفیت یادگیری و آموزش دانشجویان 0/4367/811آشنایی با رشته و رضایت از آن ← 

کیفیت یادگیری و آموزش دانشجویان 0/4248/314کیفیت آموزش ← 

کیفیت یادگیری و آموزش دانشجویان 0/1534/350امکانات و فضای آموزشی ← 

کیفیت یادگیری و آموزش دانشجویان 0/2135/103عادات مطالعه ← 

کیفیت یادگیری و آموزش دانشجویان 0/2397/142یادگیری عملی ← 

بنابرایـن، نتایـج اجـرای تحلیـل عاملـیِ تأییـدی در نرم‏افـزار نشـان می‏دهـد هـر پنـج متغیـر مکنـون اثری 
 ، کیفیـت یادگیـری و آمـوزش دانشـجویان دارنـد. از سـوی دیگـر معنـادار بـر شـکل‏گیری و تبییـن سـازۀ اصلـی 
براسـاس انـدازۀ مقادیـر ضرایـب می‏‏تـوان گفـت از بیـن ایـن پنـج عامل، به‏ترتیب، متغیرهای آشـنایی با رشـته 
و  یادگیـری عملـی )0/239(، عـادات مطالعـه )0/213(  آمـوزش )0/424(،  کیفیـت  آن )0/453(،  از  و رضایـت 
دارنـد.  پژوهـش حاضـر  اصلـی  بـر شـکل‏گیری سـازۀ  را  تأثیـر  بیشـترین  آموزشـی )0/153(  و فضـای  امکانـات 
، هرکـدام از پنج عامل سـهمی در کیفیت  البتـه، بـا توجـه بـه ضرایـب و نزدیک‏بـودن برخـی ضرایـب بـه یکدیگر
کیفیـت  یادگیـری و آمـوزش دانشـجویان دانشـکدۀ مهندسـی راه‏آهـن دارد و توجـه بـه همـۀ آنهـا در افزایـش 
مطالعـه و یادگیـری ضـروری اسـت به‏طوری‏کـه هرچـه بیشـتر ایـن پنـج عامـل را تقویـت کنیم کیفیـت یادگیری 

و آمـوزش دانشـجویان بالاتـر مـی‏رود و برعکـس.

بحث و نتیجه‏گیری.4 
دربـارۀ اهمیـت کیفیـت آمـوزشِ عالـی و ضـرورت تقویـت نیـروی کار و واردکـردن متخصصـان بـه صنعـت ریلـی 
کشـور مطالب بسـیاری بیان کردیم. با بررسـی و تحلیل مقالات مرتبط، در بخش پیشـینۀ پژوهش، پژوهشـی 
درخصوص شناسـایی مهم‏ترین عوامل مؤثر بر کیفیت آموزش و یادگیری دانشـجویان دانشـکدۀ مهندسـی 
راه‏آهـن نیافتیـم. بنابرایـن، مطالعـۀ حاضـر براسـاس نیازهـا و دغدغه‏هـای دانشـجویان دانشـکدۀ مهندسـی 
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آمـوزش  و  یادگیـری  کیفیـت  بـا  مرتبـط  بـا هـدف شناسـایی عوامـل  و  ایـران  راه‏آهـنِ دانشـگاه علم‏وصنعـت 
، بـا اسـتفاده از رویکـرد  گرفـت. بدین‏منظـور دانشـجویان و نیـز طـرح راهکارهـای افزایـش و بهبـود آن انجـام 
گرفتیـم  نظـر  در  اصلـی  را سـازۀ  آمـوزش دانشـجویان  و  یادگیـری  کیفیـت  مدل‏سـازی معـادلات سـاختاری، 
کیفیـت آمـوزش، امکانـات و فضـای  و ارتباطـش را بـا پنـج متغیـر مکنـونِ آشـنایی بـا رشـته و رضایـت از آن، 
کردیـم.  آموزشـی، عـادات مطالعـه، و یادگیـری عملـی، برگرفتـه از نظـر اسـتادان و مطالعـات مرتبـط، بررسـی 
پـس از جمـع‏آوری 132 پرسـش‏نامۀ معتبـر ازطریـقِ توزیـع برخـط و حضـوری بیـن اعضـای جامعـۀ آمـاری، 
، و تحلیـل آنهـا  یعنـی دانشـجویان مشـغول‏به‏تحصیل دانشـکدۀ مهندسـی راه‏آهـن در زمـان پژوهـش حاضـر
بـا رویکـرد معـادلات سـاختاری، نتایـج را مـورد تحلیـل عاملـی مرتبـۀ اول و دوم قـرار دادیـم. براسـاس نتایـج 
تحلیـل، مقادیـر آمـارۀ t بـرای ضرایـب مسـیر هـر پنـج متغیـر مکنـون بررسی‏شـده از مقـدار 1/96 بزرگ‏تـر بـود 
و متغیرهـا رابطـه‏ای معنـادار بـا کیفیـت یادگیـری و آمـوزش دانشـجویان داشـتند. درمجمـوع، نتایـج مقادیـر 

ضرایـب مسـیر اسـتاندارد نشـان داد: 

z	 متغیـر مکنـون آشـنایی بـا رشـته و رضایـت از آن )0/436( بیشـترین تأثیـر را بـر شـکل‏گیری سـازۀ اصلـی
کیفیـت یادگیـری و آمـوزش، داشـته اسـت. ایـن مسـئله نشـان می‏دهـد یکـی از عوامـل  پژوهـش، یعنـی 
آنـان بـا رشـتۀ تحصیلی‏‏شـان و رضایـت از  کیفیـت یادگیـری دانشـجویان میـزان آشـنایی  بسـیار مؤثـر بـر 
و  بـود  خواهـد  بیشـتر  نیـز  یادگیری‏شـان  و  مطالعـه  انگیـزۀ  باشـد  بیشـتر  هرچـه  طبیعتـا  کـه  اسـت  آن‏ 
کـه نتایـج برخـی از مطالعـات از وجـود ارتبـاط بیـن  برعکـس. اهمیـت رضایـت از رشـته تـا حـدی اسـت 
 KhademSameni &( ایـن عامـل و میـزان افتخـار دانشـجویان بـه رشـته و آیندۀ شغلی‏شـان حکایـت دارد

 .)HeydariAbhari, 2018

z	 کیفیـت یادگیـری و کیفیـت آمـوزش )0/424( در جایـگاه دوم ازنظـرِ میـزان تأثیـر بـر سـازۀ  متغیـر مکنـون 
کـم ‏بـا عامـل اول، یعنـی آشـنایی بـا رشـته و رضایـت از آن، دارد. ایـن امـر  آمـوزش قـرار می‏گیـرد و اختلافـی 
نشـان می‏دهد که _‏همان‏گونه‏که انتظار می‏رفت_ کیفیت آموزش از عواملی اسـت که از دید دانشـجویان 
تأثیر زیادی بر یادگیری‏شـان دارد و بنابراین می‏بایسـت آموزش و اسـتادان دانشـکده بیشـتر به آن توجه 
کننـد. بهره‏گیـری از روش‏هایـی، همچـون تدریـس مبتنی‏بـر فعالیـت  و بـرای افزایـش و بهبـود آن تالش 
گروهـی، و تقویـت  کار  تجربـی، اسـتفاده از فناوری‏‏هـای نویـن در آمـوزش، بهره‏گیـری از آمـوزش مبتنی‏بـر 
 Mohammadshafie et al.,( ارتبـاط متقابـل اسـتادان و دانشـجویان، نیـز در‏این‏زمینـه مؤثـر خواهـد بـود

 .)Zamani, 2017 2021؛

z	 تجربـۀ عملـیِ مفاهیـم آموخته‏شـده در دروس و به‏کارگیـری آنهـا در قالـب فضـای آزمایشـگاهی و کارگاهـی
، بـا توجـه بـه مقـدار ضریـب مسـیرش )0/239(، از دیـد دانشـجویان نقشـی مهـم در یادگیـری و آموزش‏  نیـز
، بـا توجـه بـه پژوهش‏هـای مرتبـط، دور از انتظـار  ایفـا می‏کنـد. اهمیـت ایـن امـر از دیـد دانشـجویان نیـز
نبـود تاجایی‏کـه نتایـج برخـی مطالعـات به‏کارگیـری دانـش نظـری و مفاهیـم آموخته‏شـده را در عمـل از 
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مهم‏تریـن عوامـل مؤثـر بـر کیفیـت آمـوزش معرفـی می‏کننـد )Mohammadshafie et al., 2021(. بنابرایـن، 
کـه بـر افزایـش و بهبـود کیفیـت یادگیـری و آمـوزش دانشـجویان مؤثـر  یکـی از اقدامـات دانشـکدۀ راه‏آهـن 
خواهـد بـود افزایـش واحدهـای عملـی در کنـار دروس نظـری و بهبـود تجهیـزات آزمایشـگاهی و امکانـات 

موردنیاز اسـت.

z	 یکـی از مـواردی کـه همـواره نقشـی بسـزا در ارتقـای یادگیـری و آمـوزش ایفـا می‏کنـد عـادات مطالعـه‏‏ اسـت
)Zerafat angiz et al., 2024( کـه بیشـتر جنبـۀ فـردی دارد امـا، بـا توجـه به نتایج پاسـخ‏های دانشـجویان 
بـه پرسـش‏نامه و میـزان تأثیـر آن بـر سـازۀ کیفیـت یادگیـری و آمـوزش )0/213(، شـاید اقداماتـی، همچـون 
افزایـش الـزام بـه اجـرای گروهیِ پروژه‏های درسـی، ترغیب دانشـجویان به نوشـتن جزوات درسـی ازطریق 
کـه در بخش قبل به  درنظرگرفتـن نمـرات تشـویقی، افزایـش واحدهـای عملـی در کنـار واحدهای نظری )

آن اشـاره کردیـم.(، بـه ارتقـا و بهبـود آن کمـک کند.

z	 ِمطالعـات متعـددی بـر وجـود رابطـه میـان تجهیـزات و امکانـات دانشـگاه و دانشـکده و کیفیـت آمـوزش
، متغیـر  کرده‏انـد )Barimani et al., 2011؛ Zamani, 2017(. مطابـق نتایـج تحقیـق حاضـر کیـد  عالـی تأ
آمـوزش  و  یادگیـری  کیفیـت  بـر   ،)0/153( مسـیرش  ضریـب  میـزان  بـا   ، نیـز آموزشـی  فضـای  و  امکانـات 
، ایـن عامـل از دیـد  دانشـجویان مؤثـر اسـت و ارتباطـی معنـادار بـا آن دارد، هرچندکـه، برخالف انتظـار
دانشـجویان دانشـکده در جایـگاه آخـر میـزان تأثیـر بـر سـازۀ اصلـی، در بیـن پنـج عامـل درنظر‏گرفته‏شـدۀ 
گرفتـه اسـت. بااین‏حـال، انتظـار مـی‏رود دانشـکده، بـا توجـه بـه اهمیـت عامـل ذکرشـده  پژوهـش، قـرار 
در پژوهش‏هـای مشـابه، بـه بهبـود فضـای آمـوزش و ارتقـای امکانـات مؤثـر بـا هـدف افزایـش یادگیـری 

ورزد. اهتمـام  دانشـجویان 

دانش‏آموختـگان  و  اسـتادان  نظـر  ارزیابـی  درزمینـۀ  پژوهش‏هایـی  می‏کنیـم  پیشـنهاد  پایـان،  در 
دانشـجویان  یادگیـری  و  آمـوزش  کیفیـت  افزایـش  چگونگـی  دربـارۀ  راه‏آهـن  مهندسـی  رشـتۀ  گرایش‏هـای 
گیـرد. بـا تشـکر و  ایـن دانشـکده و همین‏طـور پژوهش‏هایـی مشـابه در سـایر رشـته‏های مهندسـی صـورت 
قدردانـی از واحـد آمـوزش دانشـکده مهندسـی راه‏آهـن دانشـگاه علـم و صنعـت ایـران بابـت در اختیـار قـرار 

ایـن پژوهـش داشـتند. انجـام  راسـتای  کـه در  نیـاز و همـکاری‏ای  برخـی اطلاعـات مـورد  دادن 
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پیش‏بینی رفتار اقتصادی، براساس آموزش اقتصاد در خانواده و دانشگاه، با 
میانجیگری سواد اقتصادی
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زیرا تصمیمات رفتاری  برای دانشجویان اهمیت ویژه‏ای دارد  آن  اقتصادی و درک مفاهیم  چکیده: سواد 

آینده‏شان خواهد داشت. هدف پژوهش حاضر بررسی  آنان تأثیری بسزا بر وضعیت مالی و شغلی  و مالی 
اقتصادی  رفتار  در  اقتصادی  سواد  میانجیگری  با  دانشگاه  و  خانواده  در  اقتصاد  آموزش  علّی  رابطۀ 
کاربردی و، با توجه به نحوۀ گردآوری داده‏ها،  دانشجویان مهندسی بوده است. پژوهش، با توجه به هدف، 
از نوع پژوهش‏های توصیفی‏-‏همبستگی مبتنی‏بر مدل‏یابی ساختاری است. جامعۀ آماری پژوهش شامل 
استفاده  با  که  بود   ۱۴۰3-۱۴۰2 تحصیلی  سال  در   ) نفر  1700( سمنان  دانشگاه  مهندسی  دانشجویان  همۀ 
پژوهش  ابزار  شدند.  انتخاب  پژوهش  نمونۀ  به‏عنوان  نفر   220 طبقه‏ای  تصادفی  نمونه‏گیری  روش  از 
پرسش‏نامه‏های رفتار اقتصادی، سواد اقتصادی، آموزش اقتصاد در خانواده و آموزش اقتصاد در دانشگاه 
( و آمار استنباطی )پیرسون و تحلیل  بود. داده‏ها به‏وسیلۀ آمار توصیفی )فراوانی، میانگین و انحراف معیار
سواد  بر  معنادار  تأثیری  خانواده  در  اقتصاد  آموزش  می‏دهد  نشان  داده‏ها  نتایج  شدند.  تحلیل   ) مسیر
اقتصادی و رفتار اقتصادی دانشجویان مهندسی و نیز آموزش اقتصاد در دانشگاه تأثیری معنادار بر سواد 
و رفتار اقتصادی دانشجویان مهندسی دارد. همچنین تأثیر سواد اقتصادی بر رفتار اقتصادی دانشجویان 
غیرمستقیم،  نقشی  اقتصادی  سواد  میانجیگری  با  خانواده  در  اقتصاد  آموزش  است.  معنادار  مهندسی 
آموزش اقتصاد در دانشگاه نیز با  ایفا می‏کند و  مثبت و معنادار در رفتار اقتصادی دانشجویان مهندسی 
مهندسی  دانشجویان  اقتصادی  رفتار  بر  معنادار  و  مثبت  غیرمستقیم،  تأثیر  اقتصادی  سواد  میانجیگری 
دارد. نتایج پژوهش، اهمیت آموزش اقتصاد در خانواده و دانشگاه را در ایجاد سواد اقتصادی و به‏تبع آن 

رفتار اقتصادی دانشجویان مهندسی نشان می‏دهد.
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مقدمه.1 
گسـترش  کـه یکـی از آنهـا  کشـورها بـه عوامـل بسـیاری بسـتگی دارد  بهبـود، رشـد و توسـعۀ اقتصـادی پایـدار 
گـرو  کیفـی سـرمایۀ انسـانی اسـت )Ilugbusi & Adisa, 2024(. داشـتن سـرمایۀ انسـانی توانمنـد در  کمّـی و 
کـه  مـی‏آورد  فراهـم  را  فکـری  مهـارت  کـه   )Nwodoh, 2024( اسـت  کارآمـد  و  مؤثـر  آموزشـی  سیاسـت‏های 
 .)Taiwo & Olanipekun, 2023( زمینه‏سـاز توسـعۀ اجتماعـی، اقتصـادی، سیاسـی و فناورانـۀ هر ملـت اسـت
و  می‏کننـد  سـازمان‏دهی  را  منابـع  می‏گیرنـد،  تصمیـم  محتاطانـه  منابـع،  محدودبـودن  بـه  توجـه  بـا  افـراد، 
رفتـار اقتصـادی مناسـبی را بـروز دهنـد )Godwin et al., 2019; Mughal et al., 2024(. اقتصـاد از راه‏هایـی، 
.)Mankiw, 2020( می‏گـذارد  تأثیـر  تصمیم‏گیـری  بـر  تولیـد،  و  سـرمایه‏گذاری   ، پس‏انـداز مصـرف،   ماننـد 

بودجـه،   ، پس‏انـداز مالـی،  برنامه‏ریـزی  ازجملـه  افـراد،  مالـی  انتخاب‏هـای  نحـوۀ  بـه  اقتصـادی  رفتـار 
 )Cera et al., 2021; Greenberg & Hershfield, 2019 ( سـرمایه‏گذاری و بازپرداخت بدهی، مربوط می‏شـود
 و ازآنجایی‏کـه نسـل جـوان راه زیـادی بـرای برنامه‏ریـزی، تصمیم‏گیـری و مدیریـت مالـی زندگـی در پیـش دارد

 Zahra( درک رفتـار اقتصـادی، به‏منظـور مدیریـت اقتصادشـان، مفیـد خواهـد بـود )Yıldırım et al., 2024(
 .)& Anoraga, 2021

از  متأثـر   ،)Patma et al., 2021( اقتصـادی  رشـد  بـرای  ضـروری  موضوعـی  به‏عنـوان  اقتصـادی،  رفتـار 
گاهـی، دانـش، مهـارت،  سـواد اقتصـادی اسـت )Piscitelli & Duggento, 2022(. سـواد اقتصـادی ترکیبـی از آ
 Mohaghegh Kia et( نگـرش و رفتـار بـرای تصمیم‏گیری‏هـای درسـت و دسـتیابی بـه رفـاه مالـی فـردی اسـت
al., 2021(. سـواد اقتصـادی درک مفهـوم اساسـی اقتصـاد و اجـرای آن در نحـوۀ رفتـار افـراد و تصمیم‏گیـری 
اقتصـادی تعریـف می‏شـود )Harsoyo et al., 2017; Thind & Ray, 2023(. تصمیم‏گیـری اقتصـادی سـبب 
ارتقـای فرهنـگ مصـرف، سـرمایه‏گذاری و رفتارهـای اقتصـادی منطقـی و پایـدار می‏شـود و ابـزاری مفیـد در 
Wahyudi et al., 2024; Chernov, 2023; Ilugbusi & Adi� )ام�ور زندگ�ی اقتص�ادی اف�راد به‏ش�مار م�ی‏رود) 
sa, 2024(. براین‏اسـاس، سـواد اقتصـادی و مالـی و درک مفاهیـم آن بـرای دانشـجویان اهمیتـی ویـژه دارد 
 Pashaei et al.,( زیـرا تصمیمـات رفتـاری و مالـی آنـان تأثیـری بسـزا بـر وضعیـت آینده‏شـان خواهـد داشـت
گاهانـه و تصمیم‏گیـری مؤثـر دربـارۀ مدیریـت  کـه سـواد اقتصـادی )توانایـی قضـاوت آ 2022(. دانشـجویانی 
پـول( خوبـی دارنـد در رفـع نیازهـای خـود، به‏ویـژه رفتـار مصـرف و سـرمایه‏گذاری بـرای آینـده، مؤثرتـر رفتـار 
کارآمـد منابـع مالـی بـرای امنیـت  می‏کننـد )Mora & Bawono, 2021( و رفتـار اقتصـادی درسـتی )مدیریـت 

 .)Mireku et al., 2023( نشـان می‏دهنـد ) مالـی در طـول عمـر
به‏مثابـۀ  اقتصـادی،  مفاهیـم  آمـوزش  افـراد،  اقتصـادی  رفتـار  در  اقتصـادی  سـواد  نقـش  بـه  توجـه  بـا 
ابـزار حیاتـیِ توسـعۀ مالـی )Nicolaescu & Toderascu, 2023(، نقـش محـوری در تجهیـز نسـل‏های آینـده 
بـا  کـه  چرا  )Thao, 2023( دارد  جهانـی  اقتصـاد  چالش‏هـای  بـا  رویارویـی  بـرای  موردنیـاز  مهارت‏هـای  بـه 
سـرمایه‏گذاری‏های آموزشـی مؤثـر )Ozhand & Mahmoudpour, 2023( و افزایـش سـواد اقتصـادی کـه دانش 
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 Liu & Zhang, 2021; Mawardi  & Sahputri, 2022; Wee &( ضـروریِ مواجهـه بـا دنیـای پیچیـده اسـت
بـه توسـعۀ زندگـی  و  را بهبـود بخشـید  گرفـت، نتایـج مالـی  Goy, 2022( می‏تـوان تصمیمـات مالـی بهتـری 
اقتصادی نسـل‏های آینده و درنتیجه توسـعۀ کشـور کمک کرد )Nicolaescu & Toderascu, 2023(. آموزش 
اقتصـادی فقـط درمـورد انتقـال دانـش نیسـت بلکه درمورد شـکل‏دادن بـه ذهنیت‏ها و نگرش‏هـای مالی نیز 

 .)Maman & Rosenhek, 2023( هسـت
آمـوزش اسـت )Suratno et al., 2021( و سـهمی  کـه خانـواده اولیـن مـکان  بـا توجـه بـه ایـن امـر مهـم 
بینش‏هـای  و   )Dilek et al., 2018( دارد  اجتماعـی  و  فـردی  رفتـار  بـرای  فـرد  آماده‏سـازی  در  درخورتوجـه 
 Erwinsyah,( ازجملـه رفتـار مصرفـی، می‏دهـد ،)Wee & Goy., 2022( ارزشـمندی بـرای فعالیت‏هـای روزانـه
 .)Kim & lee, 2021( آموزش اقتصاد در خانواده برای تضمین رفتار اقتصادی اهمیتی فزاینده دارد ،)2022
زیـرا   )Mankiw, 2020( اقتصـادی ضـروری اسـت رفتـار  بـر شـکل‏دهی  آن  تأثیـر  و  بـه نقـش خانـواده  توجـه 
اسـاس نسـل هماهنگ اسـت )Karimov, 2023(. سـواد اقتصادی، مانند آموزش رسـمی، فرزندان را پرورش 
 Santos et al., 2021; Khalisharani( می‏دهـد و بـا ارتقـای سـواد مالـی رفتار مولد اقتصادی را هدایت می‏کنـد
 ،)Yao et al., 2022( بدین‏ترتیـب، تأثیـری مثبـت بـر افـراد بـرای برخـورد بـا انتخاب‏هـای خـود .)et al., 2022
کـه  آرچینـن1 )2024( بـر ایـن بـاور اسـت   .)Suratno et al., 2021( ازجملـه رفتـار مصرفـی و مولـد، می‏گـذارد
کشـور دارد و آمـوزش ابـزاری بسـیار مهـم رشـد سیاسـی، اجتماعـی،  نظـام آموزشـی نقشـی مهـم در توسـعۀ 
فرهنگـی و اقتصـادی اسـت )Nwodoh, 2024(؛ لـذا، کیفیـت آمـوزش و اثربخشـی آن از مهم‏ترین دغدغه‏های 
مسـئولان و تصمیم‏سـازان امـر توسـعه در هـر کشـور اسـت )Mokhtari & Rizvani, 2022(. بـا توجـه بـه اینکـه 
آمـوزش تأثیـری مثبـت بـر رشـد اقتصادی دارد )Van Le & Tran, 2024(، آموزش سـواد اقتصادی می‏بایسـت 
کـه بـرای انطبـاق بـا پیشـرفت‏های فنـاوری   )Cangır et al., 2024( از موضوعـات داغ آمـوزش رسـمی باشـد
و چشـم‏اندازهای اقتصـادیِ درحال‏تحـول ضـروری اسـت )Ilugbusi & Adisa, 2024(. دراین‏میـان، نظـام 
آمـوزشِ عالـی نقشـی بسـیار مهـم در پیشـرفت و توسـعۀ اقتصـادی جامعـه دارد )Nwodoh, 2024(. آمـوزشِ 
کـه زیربنـای شـکل‏گیری و  کـه خروجـی آن منابـع انسـانی واجدشـرایط اسـت  عالـی زنجیـره‏ای تولیـدی اسـت 
)Trinh, 2023( کمـک بـه دانـش انسـانی هسـتند کشـور و   توسـعۀ ظرفیت‏هـای نوآورانـۀ در خدمـت توسـعۀ 
.)Nzerem, 2021( و فرد را قادر می‏سـازند ظرفیت‏های خود را توسـعه دهد تا به خود و جامعه خدمت کند 
کننـد  بنابرایـن، ضـروری اسـت سیاسـت‏گذاران دانشـگاه بـه آمـوزش رفتـار اقتصـادی بـه دانشـجویان توجـه 
بـه  عالـی  آمـوزشِ  درسـی  برنامـۀ  در  اقتصـادی  آمـوزش  گنجانـدن  بـا  و   )Narmaditya & Sahid, 2023b(
آمـادۀ  و  تغییـر تبدیـل  بـه عوامـل  اقتصـادی خـود  افزایـش سـطح سـواد  بـا  کـه  دانشـجویان فرصـت دهنـد 
مواجهـه بـا موقعیت‏هـای اقتصـادی پیچیـده شـوند )Bonal & Gonzalez, 2020( و رفتـار اقتصـادی نشـان 

1- Archunan
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سـواد  در  جوانـان  درگیرکـردن  ذکرشـده،  اوصـاف  بـا   .)Pimdee, 2020; Kusumojanto et al., 2021( دهنـد 
آمـوزشِ  و  آمـوزش رسـمی توسـط دانشـگاه  تـا  آمـوزش غیررسـمی توسـط خانـواده  راه  از  و مالـی  اقتصـادی 
عالـی ضـروری ابـه نظـر می‏رسـد )Fitri et al., 2022; Lyn & Sahid., 2021( زیـرا بـا ارتقـای سـواد مالـی نگـرش 
 Santos et( اقتصـادی آنـان تغییـر می‏یابـد و رفتـار مولـد و مصرف‏کننـدۀ اقتصـادی آینده‏شـان شـکل می‏گیـرد

 .)al., 2021; Khalisharani et al., 2022
بـا توجـه بـه اهمیـت روزافـزون سـواد اقتصـادی در زندگـی فـردی و بازارهـای اقتصـادی و نیز دانشـجویان 
به‏عنـوان آینده‏سـازان کشـور و نقـش پُررنـگ خانـواده و دانشـگاه در آموزش هر فرد، پژوهـش حاضر به‏دنبال 
میانجیگـری  بـا  خانـواده  و  دانشـگاه  اقتصـادی  آمـوزش  براسـاس  دانشـجویان  اقتصـادی  رفتـار  پیش‏بینـی 

سـواد اقتصادی اسـت.
نقـش  و  گرفته‏انـد  انجـام  دانشـجویان  اقتصـادی  رفتـار  بـه  توجـه  بـا  خارجـی  و  داخلـی  پژوهش‏هـای 

می‏شـود.  اشـاره  آنهـا  نتایـج  از  برخـی  بـه  کـه  اسـت  شـده  ارزیابـی  رفتـار  ایـن  در  گـون  گونا متغیرهـای 
محقق کیا و همکاران )Mohaghegh Kia et al., 2021( در پژوهش خود نشـان داده‏اند که دانشـجویان 
مؤسسـۀ آمـوزش عالـی پرنـد از سـطح سـواد مالـی نسـبتاً بالایـی برخوردارنـد و ارتباطـی معنـادار بیـن سـواد 
 )Ozhand & Mahmoudpour, 2023( مالـی آنـان بـا رفتـار و نگـرش مالی‏شـان وجـود دارد. اوژنـد و محمودپـور
نتایـج  دارد.  وجـود  ارتبـاط  آمـوزش  میانجیگـری  بـا  مالـی  سـواد  و  اقتصـادی  دانـش  میـان  کـه  دریافته‏انـد 
تأثیـر  آمـوزش مالـی در خانـواده  پژوهـش سالسـابیلا و همـکاران )Salsabilla et al., 2022( نشـان می‏دهـد 
درخورتوجهـی بـر مدیریـت مالـی شـخص نـدارد امـا سـواد مالـی، همسـالان و سـبک زندگـی بـر آن تأثیرگـذار 
اسـت. مطالعـۀ جونـز و همـکاران )Jones et al., 2019( اهمیـت مناسب‏سـازی آمـوزش مالـی را بـا نیازهـای 
کـوف )Phillips & Kiracofe, 2023( چشـم‏انداز برنامه‏ریـزی سـواد  کیرا فـردی نشـان می‏دهـد. فیلیپـس و 
کـه وجـود برنامه‏هـای سـواد مالـی در دانشـگاه‏های  کـرده و  نشـان داده‏انـد  مالـی را در آمـوزشِ عالـی بررسـی 
دولتـی بـزرگ ضـروری اسـت و مؤسسـات آمـوزشِ عالـی بـه رویکردی اسـتانداردتر و قوی‏تر برای آموزش سـواد 
مالـی نیـاز دارنـد. هـان )Han, 2023( تأثیـر سـطوح پایـه و الزامـات دورۀ اقتصـاد را در دبیرسـتان بـر سـطح 
سـطوح  از  دبیرسـتان  سـطح‏بالای  دانش‏آمـوزان  کـه  دریافته‏انـد  و  کـرده  بررسـی  دانش‏آمـوزان  مالـی  سـواد 
برخوردارنـد.  سـطح‏پایین،  دانش‏آمـوزان  بـا  مقایسـه  در  قوی‏تـری،  و  مثبـت  ذهنـیِ  و  عینـی  مالـیِ  سـواد 
کیفیـت و دردسـترس‏بودن برنامه‏هـای درسـی آمـوزش مالـی، ماننـد دوره‏هـای اقتصـادی،  همچنیـن بهبـود 
همـکاران  و  بوهـم  پژوهـش  نتایـج  براسـاس  می‏دهـد.  افزایـش  مالـی  موضوعـات  از  را  دانش‏آمـوزان  دانـش 
کاری،‏  ، پیشـینۀ مالـی خانـواده و تجربـۀ  پـدر )Bohm et al., 2023(، عواملـی، ماننـد جنسـیت، تحصیالت 
کارشناسـی تأثیـر دارد. پـارک و همـکاران )Park et al., 2022( در  بـر سـطح سـواد مالـی دانشـجویان مقطـع 
کیـد می‏کننـد. »تأثیـر سـواد مالـی بـر رفتـار  مطالعـۀ خـود بـر اهمیـت سـواد مالـی و آمـوزش آن بـه دختـران تأ
کـه نشـان می‏دهـد  پس‏انـداز دانش‏آمـوزان« عنـوان پژوهـش عیرفـان و همـکاران )Irfan et al., 2023( اسـت 
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 )Buana & Patrisia, 2021( سـواد مالـی به‏طـور درخورتوجهـی بـر رفتـار پس‏انـداز تأثیـر دارد. بوآنـا و پاتریشـیا
تأثیـر سـواد مالـی، خودکارآمـدی مالـی و وضعیـت اقتصـادی جامعـه را بـر رفتـار مدیریـت مالـی دانشـجویان 
کـه سـواد مالـی و خودکارآمـدی  کـرده و نشـان داده‏انـد  دانشـکدۀ اقتصـاد دانشـگاه ایالتـی پادانـگ1 بررسـی 
مالـی بـر رفتـار مدیریـت مالـی تأثیـری مثبـت و معنـادار دارد امـا وضعیـت اقتصـادی جامعـه چنیـن تأثیـری 
گنجانـدن ملاحظـات اقتصـادی و اجتماعـی را در برنامه‏هـای سـواد مالـی در  نـدارد. ایـن مطالعـه اهمیـتِ 
محیط‏هـای آموزشـی نشـان می‏دهـد. تینـد و ری )Thind & Ray, 2023( اثربخشـی برنامه‏هـای سـواد مالـی 
را بـر شـکل‏دهی رفتـار سـرمایه‏گذاری محتاطانـه نشـان می‏دهنـد و بـر حمایـت از ادغـام آنهـا در برنامه‏هـای 
بـر نقـش سـواد  کیـد  تأ بـا   )Sehrawat et al., 2021( کیـد می‏کننـد. سـهروات و همـکاران تأ آموزشـی  درسـی 
گی‏هـای شـخصیتی مسـیر رفـاه مالـی را در هند بررسـی کـرده و نشـان داده‏اند که درک  مالـی، رفتـار مالـی و ویژ
جامـع سـواد مالـی بـا ترکیـب جنبه‏هـای روان‏شـناختی سیاسـت‏گذاری مؤثـر و طراحـی برنامۀ درسـی را آسـان 
می‏کنـد. ایـن تحقیـق از ادغـام راهبردهـای روان‏شناسـی در برنامه‏هـای سـواد مالـی بـرای افزایـش رفـاه مالـی 
افـراد و رفتارهـای مالـی مسـئولانه حمایـت می‏کنـد. میرکـو و همـکاران )Mireku et al., 2023( در پژوهـش 
کـه دانشـجویانی  گرفته‏انـد  خـود بـا عنـوان »آیـا بیـن سـواد مالـی و رفتـار مالـی ارتباطـی وجـود دارد؟« نتیجـه 
 کـه سـواد اقتصـادی دارنـد به‏احتمـال زیـاد رفتـار اقتصـادی درسـتی از خـود نشـان می‏دهنـد. لئـو و ژانـگ
)Wee & Goy, 2022( و وی و گوی )Mawardi  & Sahputri, 2022( نیآوردی و سحپوتری ،)Liu & Zhang, 2021( 
بـرای  و  می‏دهـد  شـکل  را  اقتصـادی  سـواد  اقتصـادی  آمـوزش  کـه  داده‏انـد  نشـان  خـود  پژوهـش  در  نیـز 
)Johan et al., 2021( دانش‏آموزان در مواجهه با دنیای پیچیده ضروری است. مطالعات جوهان و همکاران 

اقتصـادی  رفتـار  و  مالـی در خانـواده  قـوی سـواد  ارتبـاط  از   )Suratno et al., 2021( و همـکاران و سـوراتنو 
کرده‏انـد. باربـوزا2 و همـکاران )Barboza et al., 2021( ارتبـاط بیـن سـواد اقتصـادی  دانش‏آمـوزان حمایـت 
برنامه‏هـای  بـه  نیـاز  و  مالـی  تصمیم‏گیـری  پیچیدگـی  و  بررسـی‏کرده  دانشـجویان  بیـن  را  فـردی  رفتـار  و 
کـه هـم بـه دانـش و هـم بـه رفتـار توجـه دارنـد ضـروری دانسـته‏اند. نارمادیتیـا و همـکاران  آمـوزش مالـی را 

رفتـار  بـر  خانـواده  در  اقتصـاد  آمـوزش  تأثیـر  بررسـی  هـدف  بـا  پژوهشـی  در   )Narmaditya et al., 2023a(
اقتصـادی  آمـوزش  بیـن  کـه  داده‏انـد  نشـان  کارآفرینـی  و  اقتصـادی  سـواد  نقـش  و  دانشـجویان  اقتصـادی 
اقتصـاد در خانـواده سـواد  آمـوزش  و  قـوی وجـود دارد  ارتباطـی  اقتصـادی دانش‏آمـوزان  رفتـار  و  خانـواده 
اقتصـادی و کارآفرینـی دانشـجویان را ارتقـا می‏دهـد. دیـوی و همـکاران )Dewi et al., 2024( نیـز پژوهشـی بـا 
هـدف توسـعه، امکان‏سـنجی و ارزیابـی اثربخشـی مـواد یادگیـری بـر رفتار اقتصـادی برای آمـوزشِ عالی انجام 
کـه  کننـد. پژوهـش آنـان نشـان می‏دهـد  کمـک  داده‏انـد تـا بـه دانشـجویان در تصمیم‏گیری‏هـای پیچیـده 

آموزشـی باعـث رشـد رفتـار اقتصـادی دانشـجویان می‏شـود. محتـوای 

1- Padang State University 2- Barboza
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بـا توجـه بـه پژوهش‏هـای یادشـده، دانـش اقتصـادی دیگـر محـدود بـه دانشـجویان رشـته‏های اقتصـاد 
نیسـت بلکـه جـزء جدایی‏ناپذیـر همـۀ دانش‏هاسـت و همـۀ افـراد، به‏ویـژه دانشـجویان دانشـگاه‏ها، نیازمنـد 

به‏کارگیـری آن در حرفـه و زندگـی خـود هسـتند. 
بـا  دانشـگاه  و  خانـواده  در  اقتصـاد  آمـوزش  کـه  اسـت  کـرده  بررسـی  را  پرسـش  ایـن  حاضـر  پژوهـش 
بـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان مهندسـی دارد. براین‏اسـاس و  میانجیگـری سـواد اقتصـادی چـه تأثیـری 
بـا اسـتفاده از مدلـی مفهومـی، تأثیـر آمـوزش اقتصـاد را در خانـواده و دانشـگاه بـر سـواد و رفتـار اقتصـادی 
روش   ،2 بخـش  در  پرداخته‏ایـم.  پژوهـش  پیشـینۀ  بـه   ،1 بخـش  در  ابتـدا،  کرده‏ایـم.  بررسـی  دانشـجویان 
پژوهـش و، در بخـش 3، یافته‏هـای پژوهـش را بررسـی کـرده و، درنهایت در بخـش 4، به بحث و نتیجه‏گیری، 

پرداخته‏ایـم. پیشـنهادها  طـرح  و  محدودیت‏هـا  بیـان 

آموزش اقتصاد در خانواده

آموزش اقتصاد در دانشگاه

سواد اقتصادی رفتار اقتصادی

شکل ۱.  مدل مفهومی پیش‌بینی رفتار اقتصادی دانشجویان، براساس آموزش اقتصاد در خانواده و دانشگاه، با میانجیگری سواد اقتصادی.

با توجه به هدف و مدل مفهومی پژوهش، فرضیه‏های زیر را آزمون شدند:
	1 آموزش اقتصاد در خانواده و دانشگاه پیش‏بینی‏کنندۀ مستقیم سواد اقتصادی دانشجویان است..

	2 آموزش اقتصاد در خانواده و دانشگاه پیش‏بینی‏کنندۀ مستقیم رفتار اقتصادی دانشجویان است..
	3 رفتـار . غیرمسـتقیم  پیش‏بینی‏کننـدۀ  اقتصـادی  سـواد  میانجیگـری  بـا  دانشـگاه  در  اقتصـاد  آمـوزش 

اسـت. اقتصـادی دانشـجویان 
	4 رفتـار . غیرمسـتقیم  پیش‏بینی‏کننـدۀ  اقتصـادی  سـواد  میانجیگـری  بـا  دانشـگاه  در  اقتصـاد  آمـوزش 

اسـت. اقتصـادی دانشـجویان 

روش پژوهش.2 
پژوهـش حاضـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان مهندسـی را، براسـاس آمـوزش اقتصـاد در خانـواده و دانشـگاه 
کـرده اسـت. روش پژوهـش، ازنظـرِ هـدفْ  بـا میانجیگـری سـواد اقتصـادی، در دانشـگاه سـمنان پیش‏بینـی 
کاربـردی و بـا توجـه بـه نحـوۀ گـردآوری داده‏هـا توصیفی‏-‏همبسـتگی، مبتنی‏بـر مدل‏یابـی سـاختاری، اسـت. 
متغیـر  اقتصـادی  سـواد  مسـتقل،  متغیرهـای  دانشـگاه  و  خانـواده  در  اقتصـاد  آمـوزش  تحلیـل،  مـدل  در 
میانجـی و رفتـار اقتصـادی متغیـر وابسـته اسـت. جامعـۀ آمـاری پژوهش شـامل همۀ دانشـجویان مهندسـی 
( در سـال تحصیلـی ۱۴۰2-۱۴۰3 می‏شـود. بـا  کارشناسـی، ارشـد و دکتـری دانشـگاه سـمنان )1700 نفـر مقطـع 
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گامـا، ۱ پارامتـر در ماتریـس بتـا، ۲ پارامتـر  توجـه بـه مسـیرهای فرض‏شـده،  ۱۰ پارامتـر )۴ پارامتـر در ماتریـس 
کردیـم. بدین‏ترتیـب، حجـم نمونـه دسـت‏کم ۵ تـا  در ماتریـس فـای و ۳ پارامتـر در ماتریـس سـای( را بـرآورد 
۵۰ برابـر پارامترهـای موردنظـر بـود )Muller, 1996(. براسـاس تعـداد پارامترهـای مـدل، نمونـه‏ای را بـا حجـم 
کارشناسی‏ارشـد و دکتـری  کارشناسـی،  گرفتیـم. شـرکت‏کنندگان 220 دانشـجوی مهندسـی  220 نفـر در نظـر 
کارشناسـی، 80 دانشـجوی  ؛ 110 دانشـجوی  دانشـگاه سـمنان )135 دانشـجوی پسـر و 85 دانشـجوی دختـر
کـه بـا اسـتفاده از نمونه‏گیـری تصادفـیِ طبقـه‏ای انتخـاب  کارشناسی‏ارشـد و 30 دانشـجوی دکتـری( بودنـد 

کردیـم: شـدند. بـرای پژوهـش از چهـار ابـزار اسـتفاده 
	1. پرسـش‏نامۀ رفتـار اقتصـادی: به‏منظـور سـنجش میزان بـروز رفتـار اقتصـادی بین دانشـجویان مهندسـی 

 ،)Houdek & Koblovsky, 2017( کوبلوفسـکی دانشـگاه، از پرسـش‏نامۀ رفتـار اقتصـادی هـودک و 
کردیم. پرسـش‏نامه به‏صورت طیف پنج‏گزینه‏ای لیکرت از »بسیار مخالفم  گویه، اسـتفاده  مشـتمل بر ۷ 
کـه میـان دانشـجویان توزیـع شـد. نارمادیتیـا و  )۱(« تـا »بسـیار موافقـم )۵(« درجه‏بنـدی شـده اسـت 
گـزارش  همـکاران )Narmaditya et al., 2023b( اعتبـار پرسـش‏نامه را بـه‏روش پایایـی ترکیبـی )۰/۸۱( 

کرده‏انـد.
	2. پرسش‏نامۀ سـواد اقتصادی: به‏منظور سـنجش میزان سواد اقتصادی دانشـجویان از پرسش‏نامۀ بروکنر 

گویـه اسـت و به‏صـورت طیـف پنج‏گزینـه‏ای  کـه مشـتمل بـر ۸  کردیـم  )Bruckner et al., 2015( اسـتفاده 
کـه میـان دانشـجویان  لیکـرت از »بسـیار مخالفـم )۱(« تـا »بسـیار موافقـم )۵(« درجه‏بنـدی شـده اسـت 
مهندسـی توزیـع شـد. نارمادیتیـا و همـکاران )Narmaditya et al., 2023b( اعتبـار ایـن پرسـش‏نامه را 

کرده‏انـد. گـزارش  بـه‏روش پایایـی ترکیبـی )۰/۸۵( 
	3. از  آمـوزش اقتصـاد در خانـواده،  آمـوزش اقتصـاد در خانـواده: به‏منظـور سـنجش میـزان  پرسـش‏نامۀ 

پرسـش‏نامۀ دینانات و همکاران )Deenanath et al., 2019( اسـتفاده کردیم که مشـتمل بر ۶ گویه است 
کـه به‏صورت طیـف پنج‏گزینـه‏ای لیکـرت از »کاملاً مخالفـم )۱(« تـا »کاملاً موافقـم )۵(« درجه‏بندی شـده 
اسـت. نارمادیتیـا و همـکاران )Narmaditya et al., 2023a( اعتبـار پرسـش‏نامه را بـه‏روش پایایـی ترکیبـی 

کرده‏انـد. گـزارش   )۰/۸۲(
	4. پرسـش‏نامۀ آمـوزش اقتصـاد در دانشـگاه: بـا توجـه به هـدف پژوهـش و به‏منظور سـنجش میـزان آموزش 

که  کردیم  کـخ و همـکاران )Koch et al., 2015( اسـتفاده  اقتصاد در دانشـگاه، از پرسـش‏نامۀ ۵گوی‏های 
کاملاً موافقـم )۵(« درجه‏بنـدی شـده  کاملاً مخالفـم )۱(« تـا » به‏صـورت طیـف پنج‏گزینـه‏ای لیکـرت از »
کردیـم. سـوراتنو و همـکاران )Suratno et al., 2021( اعتبار  که میـان دانشـجویان مهندسـی توزیـع  اسـت 

کرده‏انـد. گـزارش  ایـن پرسـش‏نامه را بـه‏روش پایایـی ترکیبـی )۰/93( 
اسـت.  آزمـوده  آنهـا  پایایـی  و  روایـی  و  هسـتند  اسـتاندارد  همگـی،   ، حاضـر پژوهـش  پرسـش‏نامه‏های 
بااین‏حـال و بـا توجـه بـه تغییـرات برخـی از پرسـش‏نامه‏ها و بومی‏سـازی آنهـا متناسـب بـا وضعیـت موجـود، 
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و  از شـاخص1 اسـتفاده  روایـی پرسـش‏نامه‏ها،  بررسـی  بـرای  کردیـم.  بررسـی  را دوبـاره  آنهـا  پایایـی  و  روایـی 
کردیم. براساس ارزیابی متخصصان،  پرسش‏نامۀ اولیه را بین چند متخصص رشتۀ مدیریت آموزشی توزیع 
شـاخص روایـی محتوایـی بـرای همـۀ سـؤالات بالاتـر از 0/62 بـود. همچنیـن، بـرای ارزیابـی پایایـی ابزارهـای 
کـه ضرایـب به‏ترتیـب رفتـار اقتصـادی )0/77(، سـواد اقتصـادی  کردیـم  کرونبـاخ اسـتفاده  پژوهـش، از آلفـای 
کل  شـد.  محاسـبه   )0/93( دانشـگاه  در  اقتصـاد  آمـوزش  و   )0/89( خانـواده  در  اقتصـاد  آمـوزش   ،)0/74(
کـه پـس از بازبینـی پژوهشـگران ۲۲۲ مـورد  پرسـش‏نامه‏های توزیـع و جمع‏آوری‏شـده ۲۳۰ پرسـش‏نامه بـود 
کردیـم.  قابل‏اسـتفاده بـود. بـرای تحلیـل داده‏هـا، از نرم‏افزارهـای آمـاری SPSS.23 و LISREL 8.8 اسـتفاده 
شـاخص‏های توصیفی، شـامل میانگین، انحراف اسـتاندارد و ضرایب همبسـتگی، را محاسـبه کردیم. روابط 
گزارش کردیم. فرضی سـاختاری را نیز با مدل تحلیل مسـیر آزمودیم و شـاخص‏های برازندگی مدل نهایی را 

یافته‏ها.3 
بـرای تعییـن میانگیـن متغیرهـای آمـوزش اقتصـاد در خانواده و دانشـگاه، سـواد اقتصادی و رفتـار اقتصادی 
آمـار توصیفـی میانگیـن، انحـراف معیـار و ماتریـس همبسـتگی بیـن متغیرهـای  از  دانشـجویان مهندسـی، 
)M = 3/53( در نمونۀ مطالعه‏شده، میانگین رفتار اقتصادی دانشجویان .)پژوهش استفاده کردیم )جدول ۱ 
در یـک بـازۀ ۵درجـه‏ای نشـان می‏دهـد دانشـجویان رفتـار اقتصـادی خـود را بالاتـر از سـطح متوسـط ارزیابـی 
آمـوزش  میانگیـن  و  متوسـط  سـطح  از  بالاتـر   )M  =  3/73( اقتصـادی  سـواد  میانگیـن  همچنیـن  کرده‏انـد. 
آمـوزش اقتصـاد در دانشـگاه )M = 2/93( پایین‏تـر از سـطح  اقتصـاد در خانـواده )M = 2/97( و میانگیـن 
در  اقتصـاد  آمـوزش  خانـواده،  در  اقتصـاد  آمـوزش  بـا  دانشـجویان  اقتصـادی  رفتـار  شـد.  ارزیابـی  متوسـط 
دانشـگاه و سـواد اقتصـادی رابطـه‏ای معنـادار و نظـری دارد. شـدت رابطـۀ رفتـار اقتصـادی دانشـجویان بـا 
ارتباطـی  دانشـجویان  اقتصـادی  رفتـار   .)r=0/46  ،p≥0/05( متغیرهاسـت  سـایر  از  بیـش  اقتصـادی  سـواد 
ارتباطـی  دانشـجویان  اقتصـادی  رفتـار   .)r=0/36  ،p≥0/05( دارد  خانـواده  در  اقتصـاد  آمـوزش  بـا  معنـادار 
معنادار با آموزش اقتصاد در دانشـگاه دارد )r =0/25 ،p≥0/05(. رفتار اقتصادی دانشـجویان بیشـتر با سـواد 

اقتصـادی مرتبـط اسـت تـا آمـوزش اقتصـاد در خانـواده و آمـوزش اقتصـاد در دانشـگاه.

جدول ۱.  میانگین، انحراف معیار و ضرایب همبستگی پیرسون متغیرها

۱۲۳۴انحراف معیارمیانگینمتغیرها

	1 -۲/۹۷۰/۸۴آموزش اقتصاد در خانواده.

	2 -**۲/۹۳۰/۸۸۰/۱۹آموزش اقتصاد در دانشگاه.

-**۰/۲۲**۳/۷۳۰/۵۲۰/۴۴سواد اقتصادی.3	

	4 -**۰/۴۶**۰/۲۵**۳/۵۳۴۵۰/۶۲۰/۳۶رفتار اقتصادی دانشجویان.

**P > 0/001           *P>0/05

1- Content Validity Ratio (CVR)
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را  داده‏-‏مـدل  برازندگـی  نیـز  و  آنهـا  معنـاداری  و  مسـیر  ضرایـب  فرضـی  مـدل  برازندگـی،  بررسـی  بـرای 
کـی  حا مـدل  بـرازش  شـاخص‏های  بررسـی  کرده‏ایـم.  گـزارش   ۲ شـکل  در  را  نهایـی  مـدل  کردیـم.  بررسـی 
کـه مـدل نهایـی برازشـی نسـبتاً مطلـوب بـا داده‏هـا دارد )جـدول ۲(. تأثیـرات مسـتقیم، غیرمسـتقیم  اسـت 
معنـادار  تأثیـری  خانـواده  در  اقتصـاد  آمـوزش  نهایـی،  مـدل  در  می‏کنیـد.  مشـاهده   ۳ جـدول  در  را  کل  و 
دارد  آنـان  اقتصـادی  رفتـار  بـر  نیـز  و   . ( )11 .42,   6.87,   .05t pγ = = ≤ دانشـجویان  اقتصـادی  سـواد  بـر 
. آموزش اقتصاد در دانشگاه تأثیری معنادار بر سواد اقتصادی دانشجویان  ( )12 .18,  2.69,   .05t pγ = = ≤

. سواد  ( )22 .14,   2.32,   .05t pγ = = ≤ ) و نیز بر رفتار اقتصادی آنان دارد  )21 .14,   2.31 ,  .05t pγ = = ≤

) تأثیـر معنـادار دارد. براسـاس  )11 .36,   5.44,    .05t pβ = = ≤ اقتصـادی بـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان 
 ، نتایـج، آمـوزش اقتصـاد در خانـواده بـا میانجیگـری سـواد اقتصـادی تأثیـر غیرمسـتقیم، مثبـت و معنـادار
برابـر بـا 0/11، بـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان دارد. همچنیـن آمـوزش اقتصـاد در دانشـگاه بـا میانجیگـری 
، برابـر بـا 0/04، بـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان دارد.  سـواد اقتصـادی تأثیـر غیرمسـتقیم، مثبـت و معنـادار
بـا میانجیگـری سـواد اقتصـادی تأثیـر غیرمسـتقیم،  آمـوزش اقتصـاد در خانـواده و در دانشـگاه  درنهایـت، 

، برابـر بـا 0/47، بـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان دارد. مثبـت و معنـادار

آموزش اقتصاد در خانواده

آموزش اقتصاد در دانشگاه

سواد اقتصادی
رفتار اقتصادی 

دانشجویان

0.42

0.14

0.18

0.14

0.36

شکل 2. مدل نهایی تأثیر آموزش اقتصاد در خانواده و دانشگاه بر رفتار اقتصادی دانشجویان با میانجیگری سواد اقتصادی.
گزارش شده‌اند * ضریب استاندارد 

آموزش اقتصاد در خانواده

آموزش اقتصاد در دانشگاه

سواد اقتصادی
رفتار اقتصادی 

دانشجویان

6.87

2.31

2.69

2.32

5.44

شکل 3. مدل نهایی تأثیر آموزش اقتصاد در خانواده و دانشگاه بر رفتار اقتصادی دانشجویان با میانجیگری سواد اقتصادی.
گزارش شده‌اند  t ضریب *
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جدول 2. شاخص‏های برازندگی مدل نهایی اصلاح‏شده

نتیجهمقداردامنۀ پذیرفتهشاخص

X2P< 0/05۳/۸۸تأیید

Df-۳-

X2/df۳ -۵۰/۸۸تأیید

RMSEA≥ RMSEA 0/08۰/۰۴۴تأیید

GFI≤ GFI 0/90۰/۹۱تأیید

NFI≤ NFI 0/90۰/۹۲تأیید

CFI≤ CFI 0/90۰/۹۳تأیید

IFI≤ IFI 0/90۰/۹۳تأیید

جدول ۲  نشان می‏دهد که مدل نهایی برازش نسبتاً مطلوبی با داده‏ها دارد.

جدول 3. تأثیر مستقیم، غیرمستقیم و کل آموزش اقتصاد در خانواده و دانشگاه و سواد اقتصادی بر رفتار اقتصادی دانشجویان 

تأثیر کلتأثیر غیرمستقیمتأثیر مستقیممسیرتأثیر

برون‏زاد بر درون‏زاد

**۰/۲۹**۰/۱۱**۰/۱۸آموزش اقتصاد در خانواده بر رفتار اقتصادی دانشجویان

*۰/۱۸*۰/۰۴*۰/۱۴آموزش اقتصاد در دانشگاه بر رفتار اقتصادی دانشجویان

**۰/۴۲-**۰/۴۲آموزش اقتصاد در خانواده بر سواد اقتصادی دانشجویان

**۰/۱۴-**۰/۱۴آموزش اقتصاد در دانشگاه بر سواد اقتصادی دانشجویان

**۰/۳۶-**۰/۳۶سواد اقتصادی بر رفتار اقتصادی دانشجویاندرون‏زاد بر درون‏زاد

تأثیر کل
آموزش اقتصاد در خانواده و دانشگاه با میانجیگری 

سواد اقتصادی بر رفتار اقتصادی دانشجویان
۰/۴۷**

بحث.4 
سـواد  میانجیگـری  بـا  دانشـگاه  و  خانـواده  در  اقتصـاد  آمـوزش  علّـی  رابطـۀ  بررسـی  حاضـر  پژوهـش  هـدف 
کـه هـدف پژوهـش بـرآورده  کـی اسـت  اقتصـادی بـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان مهندسـی بـود. داده‏هـا حا

یافته‏انـد.  و همـۀ فرضیه‏هـا تحقـق  شـده 
از  بالاتـر  دانشـجویان  اقتصـادی  رفتـار  و  سـواد  میانگیـن  کـه  اسـت  کـی  حا پژوهـش  یافتـة  نخسـتین 
 متوسـط اسـت. ایـن یافتـه بـا برخـی یافته‏هـای پاشـایی و همـکاران )Pashaei et al., 2022(، پـارک و همـکاران
کـه دانشـجویان،  )Park et al., 2022( و تینـد و ری )Thind & Ray, 2023( همخوانـی دارد و بدیـن معناسـت 
کـه  بـرای تصمیم‏گیری‏هـای پیچیـدۀ زندگـی شـخصی و حرفـه‏ای خـود، بـه آموزه‏هـای اقتصـادی نیـاز دارنـد 
خانـواده و دانشـگاه سـهم زیـادی در هدایـت تصمیم‏گیـری آنـان دارنـد. همچنیـن میانگیـن آمـوزش اقتصـاد 
کـه ایـن یافتـه بـا برخـی از  در خانـواده و آمـوزش اقتصـاد در دانشـگاه پایین‏تـر از سـطح متوسـط ارزیابـی شـد 
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کـوف )Phillips & Kiracofe, 2023( و باربـوزا )Barboza et al., 2021( هماهنـگ  کیرا یافته‏هـای فیلیپـس و 
اسـت و بدیـن معناسـت کـه بـه آمـوزش اقتصـاد در خانـواده و دانشـگاه توجـه کافی نشـده اسـت. ازآنجایی‏که 
ترویـج اقتصـاد رفتـاری دانشـجویان را بـه تصمیم‏گیـری بهتـر اقتصـادی تشـویق می‏کنـد و آمـوزشْ ابـزار بسـیار 
مهم ارتقای سـواد اقتصادی اسـت، ضروری اسـت خانواده‏ها و سیاسـت‏گذاران دانشـگاه به کمّیت و به‏ویژه 

کیفیـت آمـوزش اقتصـادی بـه دانشـجویان توجـه ویـژه کنند.
در فرضیـۀ اول کـه آمـوزش اقتصـاد در خانـواده پیش‏بینی‏کننـدۀ مسـتقیم سـواد اقتصـادی دانشـجویان 
اسـت، بـا توجـه بـه مقـدار آمـارۀt= 6/87(  t(، بـا اطمینـان 95 درصـد تأییـد شـد. نتیجـۀ ایـن پژوهش بـا نتایج 
 Bohm et al.,( اوژنـد و محمودپـور )Ozhand & Mahmoudpour, 2023(، بوهـم و همـکاران  پژوهش‏هـای 
2023(، یلدریـم و همـکاران )Yıldırım et al., 2024(، سـوراتنو و همـکاران )Suratno et al., 2021(، جوهـان و 
همـکاران )Johan et al., 2021( و نارمادیتیـا و همـکاران )Narmaditya et al., 2023a( همخوانـی دارد. سـواد 
کـه به‏عنـوان مـادۀ اولیـۀ رفتـار اقتصـادی در   )Cangır et al., 2024( اقتصـادی از مهارت‏هـای زندگـی اسـت
کاربـرد دارد )Nurjanah et al., 2018(. نقـش خانـواده در همـۀ ابعـاد زندگـی  فعالیت‏هـای اقتصـادی روزانـه 
بـرای  افـراد  بـه  دانش‏آموختـن  مـکان  اولیـن  و   )Montazer-Atai et al., 2021( اسـت  انکارناپذیـر  فرزنـدان 
گـون به‏شـمار مـی‏رود. پس، می‏بایسـت به‏عنوان آمـوزگار غیررسـمی اقتصاد  تسـلط بیشـتر بـر موضوعـات گونا
و مدیریـت مالـی صحیـح ایفـای نقـش کنـد )Lyn & Sahid, 2021( تـا سـواد اقتصـادی فرزنـدان افزایـش یابـد. 
اقتصـادی  سـواد  بـر  معنـادار  تأثیـر  دانشـگاه  در  اقتصـاد  آمـوزش  کـه  اسـت  ایـن  پژوهـش  دیگـر  یافتـۀ 
اطمینـان  بـا  را  پژوهـش  دوم  فرضیـۀ   ،)t=2/31(   tآمـارۀ مقـدار  بـه  توجـه  بـا  یافتـه،  ایـن  دارد.  دانشـجویان 
 Ozhand &( اوژنـد و محمودپـور ازجملـه  از پژوهش‏هـا،  برخـی  نتایـج  بـا  کـه همسـو  کـرد  تأییـد  95 درصـد 
Mahmoudpour, 2023(، پـارک و همـکاران )Park et al., 2022( و هـان )Han, 2023(، اسـت. براسـاس ایـن 
نتیجـه، سـواد اقتصـادی بـرای زندگـی ضـروری اسـت زیـرا درک فـرد از اوضـاع اقتصـادی و تصمیم‏گیـری او را 
کشـور نیازمنـد توجـه ویـژه بـه سـواد  قـدرت می‏بخشـد. شـکل‏گیری آینـدۀ روشـن اقتصـادی و اجتماعـی در 
، اسـت و ضـروری اسـت دانشـگاه‏ها آموزه‏هـای اقتصـادی را در  اقتصـادی، به‏ویـژه در دانشـجویان آینده‏سـاز
گاهـی سیاسـت‏گذاران دانشـگاه‏ها  برنامه‏هـای آموزشـی خـود بگنجاننـد )Pashaei et al., 2022(. ایـن یافتـه آ

 .)Dewi et al., 2020( را از پـرورش سـواد اقتصـادی بـالا می‏بـرد
فرضیـۀ سـوم پژوهـش، بـا توجـه بـه مقـدار آمـارۀt= 2/69(  t(، بـا اطمینـانِ 95 درصـد تأییـد شـد. آمـوزش 
بـا نتایـج پژوهـش  کـه  اقتصـاد در دانشـگاه پیش‏بینی‏کننـدۀ مسـتقیم رفتـار اقتصـادی دانشـجویان اسـت 
سالسـابیلا  پژوهـش  نتایـج  برخـی از  بـا  و  همخوانـی   ) Narmaditya et al., 2023b( همـکاران  و  نارمادیتیـا 
آمـوزش اقتصـاد در  و همـکاران )Salsabilla et al., 2022( مغایـرت دارد. نتایـج ایـن یافتـه نشـان می‏دهـد 
مهم‏تریـن  و  اولیـن  خانـواده  می‏کنـد.  تشـویق  را  دانشـجویان  منطقـی  اقتصـادیِ  رفتـار  توسـعۀ  خانـواده 
پایگاهـی اسـت کـه بـه افـراد کمـک می‏کنـد انتخاب‏هـای خـود، ازجملـه رفتـار مصرفـی و مولـد، را تعییـن کننـد 
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)Suratno et al., 2021( و ازطریـقِ آموزش‏هـای مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم الگـوی رفتـار سـایر اعضـای خانـواده 
اسـت. آمـوزش اقتصـاد در خانـواده ازطریـقِ عملـی و عادت‏سـازی مسـتقیم رفتـار اقتصـادی دانشـجویان را با 
، آمـوزش توسـعۀ رفتـار اقتصـادی منطقـی  موفقیـت هدایـت می‏کنـد )Rangga et al., 2022(؛ به‏عبـارت دیگـر

.)Narmaditya et al., 2023b( را تشـویق می‏کنـد دانشـجویان 
آمـوزش اقتصـاد در دانشـگاه تأثیـری معنـادار بـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان دارد. ایـن یافتـۀ پژوهـش 
نیـز بـا اطمینـانِ 95 درصـد، بـا توجـه بـه مقـدار t= 2/32( t(، فرضیـۀ چهـارم پژوهـش را تأییـد کـرد کـه همسـو 
بـا یافتـۀ پژوهـش دیـوی و همـکاران )Dewi et al., 2024( اسـت. در عصـر جهانی‏شـدن، زندگـی پُـر از چالـش 
بـرای  دانشـجویان  چنان‏کـه  می‏شـود  شـامل  را  انسـان  زندگـی  امـور  همـۀ  تقریبـا  اقتصـادی  امـور  و  اسـت 
تصمیم‏گیری‏هـای اقتصـادی پیچیـدۀ زندگـی شـخصی و حرفـه‏ای خـود نیـاز بـه تلقیـن و تقویـت آموزه‏هـای 
اقتصـادی دارنـد. آمـوزش اقتصـادی نسـل‏های آینـده را، بـا درک مفاهیـم اساسـی اقتصـادی و مهارت‏هـای 
مواجهـه بـا چالش‏هـای اقتصـادیِ جهانـی تجهیـز می‏کنـد )Thao, 2023( و باعـث می‏شـود فـرد به‏درسـتی 
برنامه‏ریـزی و مدیریـت مالـی کنـد و موقعیـت مالـی فعلـی و آینـدۀ خـود را بشناسـد. رفتـار اقتصـادی ازطریـقِ 
بـه  دانشـگاهی  اقتصـادی  آمـوزش  بـا   .)Montazer-Atai et al., 2021( می‏شـود  تقویـت  آمـوزش  و  تمریـن 
کننـد و بـا موقعیت‏هـای پیچیـدۀ اقتصـادی سـازگار  جوانـان فرصـت می‏دهیـم در مقـام عوامـل تحـول فکـر 
را  ممکـن  آمـوزش  جامع‏تریـن  دانشـجویان  اینکـه  از  اطمینـان  بـرای   .)Bonal & Gonzalez, 2020( شـوند 
دریافـت می‏کننـد، ضـروری اسـت دانشـگاه‏ها و مؤسسـات آمـوزشِ عالـی دوره‏هـای رفتـار اقتصـادی را برگـزار 
کننـد و توسـعه دهنـد )Williamson, 2021(. سیاسـت‏های تقویـت آمـوزش اقتصـادی نسـل بعـدی را آمـادۀ 
بـا  دانشـگاه‏ها  مدیـران   .)Thao, 2023( می‏کننـد  جهانـی  اقتصـاد  چالش‏هـای  و  پیچیدگی‏هـا  بـا  مواجهـه 
برنامه‏ریـزی و آموزش‏هـای اقتصـادی درسـت در رشـته‏های مهندسـی و برگـزاری واحدهـای درسـی مرتبط با 

اقتصـاد بـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان تأثیـر خواهنـد داشـت. 
فرضیـه پنجـم پژوهـش بـا اطمینـان 95 درصـد و بـا توجـه بـه مقـدار t=5/44 ( t( تأییـد شـد و نشـان داد 
کـه سـواد اقتصـادی دانشـجویان پیش‏بینی‏کننـدۀ مسـتقیم رفتـار اقتصادی دانشـجویان اسـت. ایـن یافته با 
یافته‏های باربوزا و همکاران )Barboza et al., 2021(، بوآنا و پاتریشیا )Buana & Patrisia, 2021(، تیند و ری 
 ،)Liu & Zhang, 2021( لئـو و ژانـگ ،)Sehrawat et al., 2021( سـهروات و همـکاران ،)Thind & Ray, 2023(
 ،)Mawardi & Sahputri, 2022( سـهپوتری  و  نیـآوردی   ،)Salsabilla et al., 2022( همـکاران  و  سالسـابیلا 
عیرفان و همکاران )Irfan et al., 2023( و مورا و بائونو )Mora & Bawono, 2021( همخوانی دارد. به‏طورِکلی، 
کـه، از سـویی، تصمیمـات آنـان در  رفتـار اقتصـادی دانشـجویان از موضوعـات مهـم عرصـۀ آمـوزش اسـت چرا
اتمـام دوران تحصیـل دارد و،  از  بـر وضعیـت اقتصـادی و شغلی‏شـان پـس  زیـادی  تأثیـر  دورۀ دانشـجویی 
، همـۀ فعالیت‏هـای آنـان در طـول دورۀ دانشـجویی و حتـی زندگـی آینـده به‏نوعـی بـا دانـش  از سـوی دیگـر
کـه ایـن  و رفتـار اقتصـادی مرتبـط اسـت. بااین‏حـال، بسـیاری از افـراد از درک اصـول اولیـۀ مالـی ناتوان‏انـد 
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موضـوع مدیریـت مؤثـر امـور اقتصادی‏شـان را مختـل می‏کنـد. سـواد مالـی تأثیـر درخورتوجهی بر رفتـار مالی، 
کافـی  اقتصـادی  رفتـار سـرمایه‏گذاری، دارد )Hastings & Mitchels, 2020(. داشـتن سـواد  بـر  بـرای مثـال 
اقتصـادی  رفتارهـای  راهِ  اقتصـادی ممکـن می‏سـازد،  را در موقعیت‏هـای  اقتصـادی  تصمیم‏گیـری درسـت 
، مسـئولانه‏تر و سـازگارتر را همـوار می‏کنـد و وسـیلۀ ارتقـای فرهنـگ تولیـد و مصـرف اسـت کـه منجـر  گاهانه‏تـر آ
بـه مدیریـت مالـی شـخصیِ بهتـر و انعطاف‏پذیری اقتصادی می‏شـود. لذا، سـواد اقتصادی منبـع مهمِ ایجاد 
نقـش  به‏همین‏دلیـل،  به‏شـمار مـی‏رود.  و پیشـرفت جوامـع  اقتصـادی  پایـداری  اقتصـادی مطلـوب،  رفتـار 
 .)Lyn & Sahid, 2021( مؤسسـات آمـوزشِ عالـی در ارتقـای سـواد اقتصـادی بیـن دانشـجویان اهمیـت دارد
کـه آمـوزش اقتصـاد در خانـواده بـا میانجیگـری سـواد اقتصـادی تأثیـری  از دیگـر نتایـج پژوهـش ایـن بـود 
، برابـر بـا 0/11، بـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان دارد. ایـن یافتـه فرضیـۀ ششـم  غیرمسـتقیم، مثبـت و معنـادار
کـرد و بـا برخـی پژوهش‏هـا، ازجملـه سـوراتنو و همـکاران )Suratno et al., 2021(، جوهـان و  پژوهـش را تأییـد 
همکاران )Johan et al., 2021( و نارمادیتیا و همکاران )Narmaditya et al., 2023a(، هم‏سوست. برای اطمینان 
گاه و توانمند بـرای زندگی آینـده دارد. فرد بدون  از رفـاه آینـده، کشـور نیـاز بـه تولیدکننـدگان و مصرف‏کننـدگان آ
سـواد کافـی اقتصـادی نمی‏توانـد به‏درسـتی برنامه‏ریـزی مالـی کنـد و رفتـار اقتصـادی درسـتی بـروز دهـد. سـواد 
اقتصـادی لازمـۀ مدیریـت منابـع موجـود بـرای زندگـی بهتـر دانشـجویان اسـت و خانـواده نقشـی اساسـی در 
ارتقـای آن و بـروز رفتـار اقتصـادی مطلـوب در فرزنـدان دارد. آموزش‏هـای اقتصـادی مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم 
، آمـوزش  در خانـواده بـا ارتقـای سـواد اقتصـادی موجـب بـروز رفتـار منطقـی اقتصـادی می‏شـود. به‏بیـان دیگـر

اقتصـاد در خانـواده، علاوه‏بـر ایجـاد سـواد اقتصـادی، رفتـار اقتصـادی دانشـجویان را تقویـت می‏کنـد.
اقتصـادی  سـواد  میانجیگـری  بـا  دانشـگاه  در  اقتصـاد  آمـوزش  کـه  بـود  ایـن  پژوهـش  هفتـم  فرضیـۀ 
پیش‏بینی‏کنندۀ غیرمسـتقیم رفتار اقتصادی دانشـجویان اسـت که، با توجه به یافته‏ها، تأثیر غیرمسـتقیم، 
مثبـت و معنـادارِ برابـر بـا 0/04 تأییـد شـد. نتایـج پژوهش‏هـای جونـز و همـکاران )Jones et al., 2019( و بوآنـا 
نقشـی  دانشـگاه  کـه  ازآنجا همسوسـت.  حاضـر  پژوهـش  نتایـج  بـا   )Buana & Patrisia, 2021( پاتریشـیا  و 
بی‏بدیـل در جهت‏گیـری افـراد بـه امـور اقتصـادی دارد و بخـش اعظمـی از سـطح سـواد و رفتـار اقتصـادی 
دانشـجویان در آن شـکل می‏گیـرد، آمـوزش دروس مرتبـط بـا اقتصـاد در برنامـۀ درسـی رشـته‏های مهندسـی 
سـواد اقتصـادی آنـان را افزایـش می‏دهـد و از آن طریـق دانشـجویان رفتـار اقتصـادی درسـتی از خـود بـروز 
خواهنـد داد. ایـن نتیجـه نشـان می‏دهـد برنامه‏هـای آموزشـی دانشـگاه و ارتبـاط بـا اسـتادان خبـره سـواد 

اقتصـادی دانشـجویان را ارتقـا می‏بخشـد و منجـر بـه رفتـار مطلـوب اقتصـادی می‏شـود.

نتیجه‏گیری و پیشنهاد.5 
هـدف مطالعـۀ حاضـر بررسـی نقـش میانجیگـر سـواد اقتصـادی در پیش‏بینـی رفتـار اقتصـادی دانشـجویان 
مهندسـی براسـاس آمـوزش اقتصـاد در خانـواده و دانشـگاه بـوده اسـت و بـر نقـش دانشـگاه و خانـواده در 
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کـه  کیـد می‏کنـد. شـایان توجـه اسـت  ایجـاد سـواد اقتصـادی و شـکل‏گیری رفتـار اقتصـادی دانشـجویان تأ
و  فرهنگـی  اقتصـادی،  عوامـل  انتقـال  پایـگاه  مهم‏تریـن  و  انسـان  اجتماعی‏کننـدۀ  پایـگاه  اولیـن  خانـواده 
کـه نقشـی اساسـی در شـکل‏گیری رفتـار فرزنـدان دارد. دانشـگاه نیـز از نهادهـای مهـم اسـت  سیاسـی اسـت 
کـه فـرد خـود را در اجتمـاع می‏یابـد و نقشـی اثربخـش در یادگیـری سـواد اقتصـادی دانشـجویان ایفـا می‏کنـد. 
سـواد اقتصادی عنصری مهم در پیشـرفت و ثبات اقتصادی اسـت که سـبب می‏شـود فرد در موقعیت‏های 
مهـم تصمیمـات اقتصـادی بگیـرد. درصورتی‏کـه دانشـجو سـواد اقتصـادی بالایـی داشـته باشـد آن را در رفتار 
خـود بـروز می‏دهـد و سـاختمان اقتصـاد زندگـی‏اش را اسـتوار خواهـد سـاخت. بـا توجـه بـه نقـش بی‏بدیـل 
خانـواده در شـکل‏دهی رفتـار و نقـش دانشـگاه در ادامـۀ اجـرای مأموریت‏هـای سـنتی خـود، ماننـد آموزش و 
پژوهـش، می‏بایسـت ایـن دو مسـئولیت‏های جدیـدی را در آمـوزش اقتصـاد بر عهده گیرند تـا با آموزش‏های 

اقتصـادی منجـر بـه ارتقـای سـواد اقتصـادی و رفتـار اقتصـادی دانشـجویان شـوند.
به‏طورِکلـی، در کشـور مـا، آمـوزش غیررسـمی در خانـواده و آمـوزش رسـمی دانشـگاه‏ها افـراد را به‏صـورت 
شایسـته آمـادۀ رویارویـی بـا دنیـای پـس از تحصیـل نمی‏کنـد. سـواد انـدک مالـی بـر زندگـی افـراد، خانـواده، 
دوسـتان و شـرکای تجـاری آنـان، به‏سـبب تصمیم‏گیری‏هـای نادرسـت، تأثیـر منفـی می‏گـذارد و حتـی ثـروت 
کاهـش می‏دهـد. براین‏اسـاس و بـا اسـتناد بـه نتایـج پژوهـش و تأییـد  ملـی و سـطح رفـاه مالـی را در جامعـه 
فرضیه‏هـا، آمـوزش اقتصـاد در خانـواده و در دانشـگاه بـا میانجیگـری سـواد اقتصـادی تأثیـر غیرمسـتقیم، 
مثبـت و معنـادار بـر رفتـار اقتصـادی دانشـجویان دارد. تشـویق بـه درک بهتـر مفاهیـم اقتصـادی و آمـوزش 
اقتصـادی مؤثـر در خانـواده و دانشـگاه سـواد اقتصـادی دانشـجویان را بـالا می‏بـرد و درنتیجـه تصمیمـات 
اقتصـادی عاقلانه‏تـری می‏گیرنـد و ثبـات مالـی بهتـری بـرای آینـدۀ خـود ایجـاد می‏کننـد. بنابرایـن، ارتقـای 
آماده‏سـازی  در  ارزشـمند  سـرمایه‏گذاری‏ای  دانشـجویان  بیـن  در  اقتصـادی  آمـوزش  و  اقتصـادی  سـواد 

آینـده بـرای چالش‏هـای پیچیـدۀ اقتصـادی اسـت.  نسـل‏های 
سـواد  بـر  دانشـگاه  و  خانـواده  اقتصـادی  آموزه‏هـای  معنـادار  و  مثبـت  تأثیـر  بـه  توجـه  بـا  و  درنهایـت 

می‏کنیـم: پیشـنهاد  اقتصـادی،  رفتـار  بـر  اقتصـادی  سـواد  معنـادار  و  مثبـت  تأثیـر  و  اقتصـادی 

z	 آمـوزش داده شـود تـا بـه فراهم‏کـردن ایـن عناصـر عناصـر مهـم سـواد و رفتـار اقتصـادی بـه خانواده‏هـا 
شـوند.  ترغیـب 

z	 اقتصـادی آموزش‏هـای  بـه  قوی‏تـر  و  اسـتانداردتر  رویکـردی  سیاسـت‏گذاران  و  دانشـگاه‏ها  مدیـران 
دهنـد.  توسـعه  را  آنـان  اقتصـادی  رفتـار  و  باشـند  داشـته  دانشـجویان  بـه  کیفیت‏تـر  با

z	.محتوای آموزشی دانشجویان مهندسی از منظر پرداختن به اقتصاد بازبینی و تقویت شود

z	 چشـم‏انداز تـا  شـود  بررسـی  تطبیقـی  به‏طـور  دیگـر  کشـورهای  در  اقتصـادی  سـواد  آمـوزش  چگونگـی 
دهـد. ارائـه  خـاص  فرهنگـی  زمینه‏هـای  بـا  اقتصـادی  آمـوزش  برنامه‏هـای  بـه  ارزشـمندی 

z	 به‏منظـور ارزیابـی تأثیـر بلندمـدت برنامه‏هـای آمـوزش اقتصـادی بـر نتایـج اقتصـادی دانشـجویان پـس
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 ، غ‏التحصیلـی، مطالعـات طولـی صـورت پذیـرد کـه شـامل ردیابـی رفتارهـای مالـی، عـادات پس‏انـداز از فار
سـطح بدهـی و رفـاه مالـی کلـی در یـک دورۀ طولانـی باشـد.

، ماننـد هـر پژوهشـی، محدودیت‏هایـی دارد؛ بـرای مثـال، محـدود بـه دانشـجویان  پژوهـش حاضـر نیـز
یـک دانشـگاه دولتـی اسـت. همچنیـن سـواد و رفتـار اقتصـادی دانشـجویان را در یـک مقطـع زمانـی بررسـی 
کـرده اسـت. بـا توجـه بـه تغییـرات روزافـزون جامعـه، سـواد و رفتـار اقتصـادی پیوسـته در حـال تغییـر اسـت 
، متغیرهـای پژوهـش  و می‏بایسـت پژوهـش حاضـر مطابـق بـا تغییـرات بررسـی و بـه‏روز شـود. از سـوی دیگـر
 ، کـه، بـا توجـه بـه پیچیدگـی رفتـار بـا اسـتفاده از پرسـش‏نامه‏های خودگزارشـی بررسـی و سـنجش شـده‏اند 
احتمـالاً بـا مقـدار واقعـی فاصلـه دارنـد. براین‏اسـاس، در تفسـیر نتایـج پژوهـش حاضـر می‏بایسـت احتیـاط 
آموزه‏هـای اقتصـادی خانـواده و  بـا مداخلـه و  آینـده، ازطریـقِ پژوهش‏هـای تجربـی  کـرد. در پژوهش‏هـای 

کـرد.  دانشـگاه، می‏تـوان تأثیـر آنهـا را بـر سـواد و رفتـار اقتصـادی بررسـی 
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W	 در آموزشـی  مدیریـت  رشـته  دکتـری  دانشـجوی  نصیـری:  فریـده 

دانشـکدۀ روان‏شناسـی  و علـوم تربیتـی دانشـگاه سـمنان می‏باشـد. 

چالش‏هـای  زمینـه  در  ایشـان  مطالعاتـی  و  پژوهشـی  فعالیت‏هـای 

نظام آموزش و پرورش می‏باشد.

W	 مدیریـت رشـته  در  دکتـری  تحصیلـی  مـدرک  دارای  جعفـری:  سـکینه 

کنـون عضـو هیئـت  آموزشـی از دانشـگاه سـمنان اسـت. ایشـان هـم ا

علمـی و دانشـیار گـروه مدیریـت آموزشـی دانشـگاه سـمنان می‏باشـد. 

چالش‏هـای  زمینـه  در  ایشـان  مطالعاتـی  و  پژوهشـی  فعالیت‏هـای 

نظام آموزش و پرورش و آموزش عالی می‏باشد.
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چکیده: در دنیای پُرشتاب آموزش مهندسی مدرن، نیاز به روش‏های نوآورانه برای جلب توجه و ارتقای 

خلاقانه‏ای  سرفصل‏های  معرفی  به  حاضر  مقالۀ  می‏شود.  احساس  همیشه  از  بیش  دانشجویان  یادگیری 
که با هدف ایجاد تجربۀ تعاملی و جذاب برای دانشجویان طراحی شده‏اند. به‏کمک روش‏هایی،  می‏پردازد 
مانند داستان‏سرایی، فعالیت‏های تعاملی و ابزارهای دیجیتال، نمونه‏هایی از سرفصل‏های جذاب ارائه و 
از اجرای  راهکارهای اجرای موفق و مقابله با چالش‏های احتمالی بررسی شده است. تجربه‏های حاصل 
این سرفصل‏ها طی چندین سال در دانشگاه شهیدبهشتی، در رشته‏های مهندسی، تحلیل و جمع‏آوری 
ارزیابی  آنان  کمّی  بازخوردهای  و  دسته‏بندی  مضمون  تحلیل  با  دانشجویان  دیدگاه‏های  است.  شده 
افزایش تعامل دانشجویان، بهبود درک مطالب و  شده است. نتایج نشان می‏دهد روش‏های خلاقانه به 
دستاوردهای  دیگر  نگرانی  کاهش  و  دوستانه  فضای  همچنین  می‏کنند.  کمک  یادگیری  در  بیشتر  انگیزۀ 
که به‏دنبال نوآوری در آموزش  این سرفصل‏ها هستند. مطالعۀ حاضر برای مدرسان و طراحان دوره‏هایی 
هستند مفید خواهد بود. روش‏های خلاقانۀ معرفی‏شده در سرفصل‏ها در رشته‏ها و مقاطع آموزشی قابل 

اجرا و بهره‏برداری خواهند بود.

گان کلیدی: سرفصل، خلاقیت، نسل جدید، آموزش مهندسی واژ
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مقدمه.1 
گی‏های دانشـجویان نسـل جدید نیز تغییر کرده اسـت.  بـا پیشـرفت‏های فناوری‏هـای نویـن، انتظـارات و ویژ
هیجان‏طلبـی،  خودراهبـری،  پرسـش‏گری،  تعامل‏گرایـی،  وجـود،  ابـراز  »برون‏گرایـی،  ماننـد  گی‏هایـی،  ویژ
گی‏هـا،  نوآفرینـی و زیباشناسـی«، از خصوصیـات بـارز آنـان اسـت )Gavagsaz, 2024(. بـا درنظرگرفتـن ایـن ویژ
ضـروری اسـت در روش‏هـای سـنتی یادگیـری در مـدارس و دانشـگاه‏ها بازنگـری شـود. از میـان 27 عامـل 
اثرگـذار بـر بی‏انگیزگـی دانشـجویان، خشـک‏بودن دروس و کم‏بـودن فعالیت‏های مهارتـی اثرگذارترین عوامل 
، خلاقیـت عاملـی کلیـدی در ارتقـای کیفیت  شـمرده شـده‏اند )Memarian, 2020(. در دنیـای آموزشـی امـروز
و جذابیت یادگیری شـناخته می‏شـود. طراحی در جامعۀ مهندسـی جایگاهی ویژه دارد. تفکر خلاق نقشـی 
مهـم در طراحـی مهندسـی داراسـت )Memarian, 2014(. خلاقیـت محـدود بـه نحـوۀ آموزش مطالب درسـی 
گرفتـه می‏شـود. به‏ویـژه در محیط‏هـای  گـون در جنبه‏هـای آموزشـی بـه‏کار  گونا نیسـت بلکـه به‏شـکل‏های 
و  دانشـجویان  یادگیـری  بـر  درخورتوجهـی  تأثیـرات  نوآورانـه  روش‏هـای  به‏کارگیـری  دانشـگاهی،  آموزشـی 

کار می‏شـوند. تعامالت آموزشـی دارد و درنتیجـه نیروهـای متخصـص جـذب بـازار 
در جـدول 1، نمونه‏هایـی از اهمیـت خلاقیـت را در جنبه‏هـای آموزشـی بیـان کرده‏ایـم. مراجـع به‏ترتیـبِ 
گرفـت. ازجملـۀ  سـال انتشـار چیـده شـده‏اند. می‏تـوان در جنبه‏هـای آموزشـی از روش‏هـای نوآورانـه بهـره 
ایـن مـوارد اسـت: بیـان مطالـب و تدریـس )Moghaddas et al., 2019; Hamedinasab et al., 2021(، ارزیابـی 
Gavagsaz-Gho�( کلاسـی  بحث‏هـای  و  گروهـی  مباحـث   ،)Gavagsaz-Ghoachani, 2022 )دانش�جویان) 
طرح‏هـای   ،)Mohammad Hasany et al., 2024( نویـن  ابزارهـای  و  فنـاوری  به‏کارگیـری   ،)achani, 2024
 ،)Halimi et al., 2024( بین‏رشـته‏ای  ارتبـاط  دانشـجویان،  بـه  بازخـورد   ،)Tamizi et al., 2019( کاربـردی 
 Khalili Khezrabadi et al., 2023; Mohammadi et al., 2022;( کاربردهـای عملـی و تجاری‏سـازی پروژه‏هـا
Yazdanpanah et al., 2022; Merrikhpour et al., 2021(. پروژه‏های مشترک دانشگاهی با صنایع، یادگیری 

کـرد. کـه در آنهـا می‏تـوان نـوآوری را تجربـه  ازطریـقِ شبیه‏سـازی یـا بازی‏هـا نیـز از دیگـر جنبه‏هایـی اسـت 
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جدول 1. مروری بر پیشینۀ پژوهش در اهمیت خلاقیت

مرجعنکتهموضوع

متاورس درزمینۀ آموزشِ عالی
دادن فرصت‏های جدید به ارتباطات 

اجتماعی
Mohammad Hasany 

et al., 2024

مفهوم خلاقیت در هنر قدیم و توجه به شاخۀ جدید 
مشترک بین ریاضیات، هندسه و هنر )هندسۀ فرکتال(

Halimi et al., 2024کشف رمز پنهان مشترک و هماهنگ عالم

کیفیت آموزش مهندسیبازی ذهنی در فعالیت کلاسی -Gavagsazارتقای 
Ghoachani, 2024

کارآفرینی دانشجویان کیفیت برنامۀ درسی بر قصد  کارآفرینیتأثیر   Khalili Khezrabadi etتوسعۀ مهارت‏های 
al., 2023

معناسازی صنعت‏محور دانشجویان مهندسی
معناسازی شایسته برای موفقیت در 

بسیاری از مشاغل
Mohammadi et al., 

2022

آموزش و ارزیابی دانشجویان
تصویرسازی ابزاری برای پشتیبانی 
هدف‏های یادگیری و تقویت نوآوری

Gavagsaz-
Ghoachani, 2022

شناسایی و اولویت‏بندی مهارت‏های غیرفنی 
کارفرمایان و  موردنیاز رشته‏های مهندسی از دیدگاه 

غ‏التحصیلان فار

پرورش مهارت‏های هوش هیجانی و 
خلاقیت

Yazdanpanah et al., 
2022

بررسی نقش واسطه‏ای تفکر انتقادی و خلاقیت 
خلاقیت بر تفکر انتقادی و عملکرد 

تحصیلی تأثیر مستقیم و معنی‏دار دارد.
Hamedinasab et al., 

2021

_	 به‏کارگیری روش تریز در آموزش
_	 بازطراحی محصول توسط دانشجویان طراحی صنعتی

کامل‏تر مسئله، طرح راه‏حل‏های  درک 
جدیدتر و افزایش خلاقیت در ایده‏پردازی

Merrikhpour et al., 
2021

الگوی استمرار خلاقیت در طراحی معماری 
مقدمه‏ای بر پژوهش‏های گسترده‏تر و 

طراحی الگوهای جامع‏تر
Tamizi et al., 2019

بررسی و مقایسۀ برنامۀ درسی و شیوۀ آموزش رشتۀ 
مهندسی شیمی

نیاز به جایگزینی روش‏های سنتی با 
، برای یادگیری مؤثرتر  روش‏های نوین‏تر

دانشجویان

Moghaddas et al., 
2019

در مـروری بـر پیشـینۀ پژوهـش دربـارۀ روش‏هـای خلاقانـۀ آمـوزش مفاهیـم مهندسـی، بـه جنبه‏هایـی 
یـا   )Gavagsaz-Ghoachani et al., 2013 )Mansouri et al., 2024a؛  نرم‏افـزار  آمـوزش  ازجملـه  گـون،  گونا
کـرد. به‏کارگیـری حس‏هـا، ازجملـه  آمـوزش خلاقانـۀ روابـط مهندسـی )Karimi et al., 2023( می‏تـوان اشـاره 
 Afkar et al.,( و تصویـری )Mansouri et al., 2024b( حـس بویایـی ،)Alenabi et al., 2023( حـس شـنیداری
2023a(، از روش‏هـای خلاقانـۀ آمـوزش نویـن مهندسـی به‏شـمار مـی‏رود. به‏کارگیـری فناوری‏هـای جدیـد، 
 Yaghoubi et al., )Arefian et al., 2024؛  اسـت  خلاقانـه  رویکردهـای  دیگـر  از  مصنوعـی،  هـوش  ازجملـه 
 Nemati( و چکیـدۀ تصویـری )Sadat Sakkak et al., 2021 ؛Gholami et al., 2022( داستان‏سـرایی .)2023
et al., 2022( دنیایـی نویـن را بـه روی آمـوزش مهندسـی می‏گشـاید. بازی‏وارسـازی )Afkar et al., 2023b( و 
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کـه در سـال‏های اخیـر توجـه و  به‏کارگیـری میـم )Ghazanfari et al., 2023( از رویکردهـای خلاقانـه‏ای اسـت 
پیشـرفت زیـادی داشـته اسـت.

کـه   )Bahram Beigi, 2012( سـیلابس یـا همـان سـرفصل دروس از اجـزای مهـم فراینـد یادگیـری اسـت
چگونگـی آمـوزش آن بـه دانشـجویان اهمیـت زیـادی دارد )Thompson et al., 2007(. خلاقیـت در معرفـی 
سـرفصل‏های دروس نقشـی مهـم ایفـا می‏کنـد. اعضـای هیئت‏علمـی در بهبود کیفیت آمـوزش نقش کلیدی 
دارنـد )Safari, 2011(. به‏جـای آمـوزش سـاده و خشـک سـرفصل، به‏کارگیـری روش‏هـای تعاملـی و جـذاب، 
ماننـد داستان‏سـرایی، طراحـی سـناریوهای عملـی، و ارائـۀ محتوای بصری و تعاملی تأثیـری مثبت بر درک و 
پذیـرش دانشـجویان خواهـد داشـت. ایـن رویکردهـا به معرفی بهتر سـاختار دروس و اهداف آموزشـی کمک 

می‏کننـد و تعامـل و مشـارکت دانشـجویان را افزایـش می‏دهنـد.
« نیـز نامیـده می‏شـوند به معرفـی موضوعات  ، سـرفصل‏های خلاقانـه کـه »سـرفصل مهـر در مقالـۀ حاضـر
درسـی به‏شـیوه‏های جـذاب و هیجان‏انگیـز اختصـاص دارنـد. هـدف ایـن اسـت کـه علاقـۀ اولیۀ دانشـجویان 
جلـب شـود تـا بـا شـوق و انگیـزه‏ای بیشـتر وارد فراینـد یادگیـری شـوند. نمونه‏هایـی از روش‏هـای به‏کاررفتـه 
را مطـرح خواهیـم کـرد تـا مفاهیـم ملموس‏تـر بیـان شـوند. بـرای معرفـی سـرفصل، روش‏هـای نویـن و جذابی 
را پیشـنهاد می‏کنیـم تـا تعامـل بیشـتری بـا دانشـجویان برقـرار شـود. ایـن روش‏هـا شـامل داستان‏سـرایی، 
معماهـا، فایل‏هـای صوتـی و سـایر فعالیت‏هـای تعاملـی هسـتند تـا جذابیـت معرفـی محتـوای درس افزایـش 
یابـد و مشـارکت دانشـجویان تقویـت شـود. ایـن روش‏هـا به‏ویـژه بـرای نسـل جدیـد کـه به روش‏هـای خلاقانه 

و فناوری‏محـور علاقـه دارد بسـیار مناسـب‏اند.
کـه ریشـه در  ، دو روش درس‏پژوهـی و اقدام‏پژوهـی را بـه‏کار برده‏ایـم. ایـن روش‏هـا  در پژوهـش حاضـر
گروهـی، بـا  کاربـردی شـناخته می‏شـوند. در ایـن رویکـرد مشـارکتی، مدرسـان به‏صـورت  کشـور ژاپـن دارنـد 
آمـوزش و یادگیـری فعالیـت می‏کننـد. براسـاس روش‏هـای  گیـران، به‏منظـور بهبـود  همـکاری یکدیگـر و فرا
کیفـی جمـع‏آوری  معرفی‏شـده در پژوهـش، طـی چنـد سـال، دیدگاه‏هـای دانشـجویان کلاس‏هـا را به‏صـورت 
کرده‏ایـم. همچنیـن، بـا توجـه بـه یافته‏هـا، از دانشـجویان  و بـا بهره‏گیـری از تحلیـل مضمـون دسـته‏بندی 
کرده‏ایـم. در نتیجه‏گیـری، بـه بررسـی دسـتاوردهای سـرفصل‏های پیشـنهادی، براسـاس  کمّـی  نظرسـنجی 

نظریـۀ بلـوم، در سـه حـوزۀ شـناختی، عاطفـی، و روانی‏‏ـحرکتـی پرداخته‏ایـم.
ساختار مقاله بدین شرح است: پس از مقدمه، در بخش دوم، در نگاهی اجمالی، محتوای استاندارد 
کاربـردی، چنـد نمونـه سـرفصل‏های خلاقانـه  سـرفصل دانشـگاهی معرفـی شـده اسـت. به‏کمـک روش‏هـای 
شـرح داده شـده اسـت. در بخش سـوم، نقاط قوّت روش پیشـنهادی و نحوۀ اجرای آن بررسـی شـده اسـت. 
و  نتیجه‏گیـری  پایـان،  کمّـی اختصـاص دارد. در  و  کیفـی  نتایـج نظرسـنجی‏های  بـه تحلیـل  بخـش چهـارم 

پیشـنهادهایی بـرای پژوهش‏هـا و اقدامـات آینـده شـده اسـت.
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مواد و روش‏ها.2 
کلـی بـه محتـوای سـرفصل می‏اندازیـم. سـپس، سـرفصل‏های خلاقانـه را در دو  در ایـن بخـش، ابتـدا نگاهـی 
بخـش اهـداف و روش‏هـای ارائـه معرفـی می‏کنیـم. در پایـان، چنـد نمونـه سـرفصل را به‏عنـوان مطالعه‏هـای 

گـون، ارائـه می‏کنیـم. گونا مـوردی، به‏کمـک روش‏هـای 

محتوای سرفصل-12. 
بـه‏کار  کـه شـامل چندیـن بخـش اسـت  را  کلـی  در معرفـی سـرفصل درس دانشـگاهی، می‏تـوان چارچوبـی 
ارزیابـی،  مسـیر  عملـی،  ماجراجویی‏هـای  کشف‏شـده،  محتـوای  قله‏هـا،  فتـح   ، چشـم‏انداز شناسـه،  گرفـت. 
آینـده نُـه چارچـوب را تشـکیل می‏دهنـد. در ادامـه، آن‏هـا را  منابـع همـراه، قوانیـن حرفـه‏ای و چشـم‏انداز 

می‏دهیـم. شـرح 

شناسه-1-12. 
سـفر با اطلاعات پایه‏ای شـروع می‏شـود. این بخش شـامل داده‏هایی اسـت که دانشـجویان برای آغاز سـفر 
خـود بـه درس نیـاز دارنـد و بـه کلاس و اسـتاد مرتبـط اسـت. بـا توجـه بـه شـکل 1، بـرای درس عنـوان، زمـان و 
مـکان برگـزاری درس معرفـی می‏شـود. داده‏هـای مربـوط بـه اسـتاد و دیگـر افـراد مرتبـط، ازجملـه همـکاران، 
کار و روش‏هـای ارتباطـی بـا  دسـتیاران آموزشـی یـا پژوهشـی، در دسـته‏ای دیگـر قابل‏معرفـی اسـت. دفتـر 

اسـتاد، به‏منظـور دلگرمـی دانشـجویان و تعامـل مناسـب، مشـخص می‏شـود. 

زیربخش‌ها

دو دسته اطلاعات

پایه اطلاعات   شناسۀ
سرفصل

درس

 عنوان مکان برگزاری  زمان برگزاری

 استاد و 

 دستیاران

 معرفی راه ارتباطی

شکل 1. شناسۀ سرفصل: بخش اول برای چارچوب کلی معرفی سرفصل

چشم‏انداز-2-12. 
گونـه اسـت:  در چشـم‏انداز ماجراجویـی، اهمیـت درس بیـان می‏شـود )شـکل 2(. توصیـف سـرفصل بـه دو 
سـاده و مشـروح. در ایـن بخـش، توضیـح داده می‏شـود کـه درس بـه چـه هدفی پاسـخ می‏دهد و چه کسـانی 
یـا  اجبـاری  نیـز  و  پیش‏نیازبودن/داشـتن  عملـی،  یـا  نظـری  ازقبیـل  درس،  نـوع  هسـتند.  درس  مخاطـب 
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اختیاری‏بـودن، بیـان می‏شـود. ایـن بخـش می‏بایسـت انگیـزه و اهمیـت درس را به دانشـجویان منتقل کند.

دو دسته توصیف درس

توصیف
چشم‌انداز  

سرفصل 

مشروح  ساده 

شکل 2. چشم‏انداز سرفصل: بخش دوم برای چارچوب کلی معرفی سرفصل

فتح قله‏ها-3-12. 
در قله‏هـای سـرفصل، یادگیـری و مهـارت فتـح می‏شـود )شـکل 3(. ایـن بخش به‏وضوح اهـداف کلی و خاص 
کـه دانشـجویان پـس از پایـان درس چـه دانـش و  درس را بیـان می‏کنـد و هـدف آن روشن‏سـازی ایـن اسـت 
مهارت‏هایـی بـه دسـت خواهنـد آورد. اهـداف یادگیـری باید شـفاف باشـند. در اهداف عـام، یادگیری در بُعد 
کـه دانشـجویان می‏بایسـت بـه دسـت آورنـد بیـان  آموزشـی درس بیـان می‏شـود. در اهـداف مهارتـی، آنچـه 

می‏شـود.

دو دسته اهداف درس

اهداف آموزشی قله‌های سرفصل 

خاص 

)مهارت( 

کلی 

)دانش( 

شکل 3. قله‏های سرفصل، بخش سوم برای چارچوب کلی معرفی سرفصل

محتوای کشف‏شده-4-12. 
در اینجا، نقشـه‏ای برای یادگیری گسـترده می‏شـود. این بخش محتوای درس را دقیق و سـازمان‏یافته ارائه 
کلـی درس  کـه هرکـدام چگونـه بـه اهـداف  می‏دهـد )شـکل 4(. موضوعـات به‏ترتیـب توضیـح داده می‏شـوند 
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کیـد دارد. مدت‏زمـان موردنیـاز بـرای هـر  مرتبـط اسـت. محتـوا بـر تعریـف موضوعـات و دسـته‏بندی آنهـا تأ
موضـوع نیـز بهتر اسـت مشـخص شـود.

 اهدافمحتوای متناسب با 
درس

محتوا  محتوای سرفصل

 تعریف موضوعات  دسته‌بندی

شکل 4. محتوای کشف‏شدۀ سرفصل؛ بخش چهارم برای چارچوب کلی معرفی سرفصل

ماجراجویی‏های عملی-5-12. 
تمریـن و یادگیـری در دنیـای واقعـی انجـام می‏گیـرد )شـکل 5(. ایـن بخـش فعالیت‏هـای آموزشـی‏ای را شـرح 
کـه دانشـجویان در طـول دوره بـا آنهـا مواجـه می‏شـوند. فعالیت‏هـا شـامل سـخنرانی، آزمایشـگاه،  می‏دهـد 
گـون تئـوری یـا عملـی هسـتند. همچنیـن فعالیت‏هـای داخـل  گونا گروهـی و تمرین‏هـای  پـروژه، بحث‏هـای 
یـا وبگاه‏هـا توضیـح داده  گـون  گونا آموزشـی  کلاس به‏همـراه به‏کارگیـری روش‏هـا و فناوری‏هـای  از  و خـارج 

می‏شـوند.

کار و تدریس روش 

فعالیت‌های آموزشی ماجراجویی عملی 

برون کلاس  درون کلاس 

شکل 5. ماجراجویی‏های عملی، بخش پنجم برای چارچوب کلی معرفی سرفصل

مسیر ارزیابی-6-12. 
در اینجـا، دربـارۀ چگونگـی سـنجیدن پیشـرفت بحث می‏شـود )شـکل 6(. در این بخش، روش‏هـای ارزیابی، 
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شـامل امتحانـات، پروژه‏هـا، ارزش‏یابی‏هـای پیوسـته و نحـوۀ محاسـبۀ نمـرات نهایـی، به‏وضـوح شـرح داده 
می‏شـود. همچنیـن توضیـح داده می‏شـود کـه ارزش‏یابی‏هـا چگونـه بـا اهـداف یادگیـری هماهنـگ هسـتند.

ابزار سنجش

روش‌های ارزیابی  مسیر ارزیابی

مستمر   آزمون‌ها پروژه‌ها

شکل 6. مسیر ارزیابی سرفصل؛ بخش ششم برای چارچوب کلی معرفی سرفصل

منابع همراه-7-12. 
و  اجبـاری  منابـع   .)7 )شـکل  می‏شـود  گـون  گونا ابزارهـای  و  منابـع  شـامل  اینجـا  در  یادگیـری  کوله‏پشـتی 
کتاب‏هـا، مقـالات، فیلم‏هـا، پادکسـت‏های علمـی و مصاحبه‏هـا، جـزوات، وبگاه‏هـا و سـایر  اختیـاری درس 
درس  در  موفقیـت  بـرای  موردنیـاز  خـاصِ  نرم‏افـزار  یـا  ابـزار  هرگونـه  همچنیـن  هسـتند.  یادگیـری  ابزارهـای 

می‏شـود. معرفـی 

گون راهکارهای گونا

منابع کوله‌پشتی یادگیری 

ابزارها  تعاملی  نوشتاری 

شکل 7. منابع همراه سرفصل؛ بخش هفتم برای چارچوب کلی معرفی سرفصل

قوانین حرفه‏ای-8-12. 
در ایـن بخـش، قوانیـن و مقـررات بـازی حرفـه‏ای بیـان می‏شـود )شـکل 8(. نحـوۀ ارائـۀ تکالیـف و فعالیت‏هـا 
، تحویـل تکالیـف و زمان‏بندی‏هـا، شـرح داده  کلاسـی، ازجملـه حضـور و غیـاب، تأخیـر و قوانیـن و مقـررات 

می‏شـود.
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دیدگاه

سیاست‌های کلاس درس قوانین حرفه‌ای 

قوانین و مقررات  نحوۀ ارائۀ تکالیف 

شکل 8. قوانین حرفه‏ای؛ بخش هشتم برای چارچوب کلی معرفی سرفصل

چشم‏انداز آینده-9-12. 
کلـی از درس و  ، درخصـوص دسـتاوردها بحـث می‏شـود )شـکل 9(. ایـن بخـش نتیجه‏گیـری  در پایـان سـفر
مـروری بـر دسـتاوردهای یادگیـری اسـت. همچنیـن بـه دانشـجویان توضیح داده می‏شـود چگونـه این درس 

بـه برنامه‏هـای آینـده تحصیلـی یـا حرفـه‏ای آنـان مرتبـط اسـت.
کـه دانشـجویان را از  گرفـت  نکتـه: بـرای زیربخش‏هـای سـرفصل درس، می‏تـوان عناوینـی خلاقانـه بـه‏کار 

همـان ابتـدا جـذب کنـد. ایـن عناوین حس کنجکاوی، تعامل و یادگیری را تقویت و کمک می‏کنند سـرفصل 
درس به برنامه‏ای هیجان‏انگیز و پویاتر تبدیل شـود و دانشـجویان از همان ابتدا مشـتاق یادگیری باشـند.

دیدگاه

گیری کلی نتیجه‌ چشم‌انداز آینده 

آیندۀ حرفه‌ای  دستاوردهای یادگیری 

شکل 9. چشم‏انداز آیندۀ سرفصل؛ بخش نهم برای چارچوب کلی معرفی سرفصل

گام‏های پژوهش-22.  روش‏شناسی و 
معرفـی خلاقانـۀ سـرفصل‏های درسـی انگیـزۀ یادگیـری را تقویـت می‏کنـد. به‏کارگیـری تصاویـر جـذاب و ارائـۀ 
کـه علاوه‏بـر جذابیـت بـه یادگیـری عمیق‏تـر  تصویـری داسـتان‏ها و معماهـا از روش‏هـای اثربخشـی هسـتند 
بـر معرفـی سـرفصل‏های درسـی به‏شـیوه‏ای   » کمـک می‏کننـد. »سـرفصل مهـر و مانـدگاری بیشـتر مطالـب 
کیـد دارد. هـدف ایـن بخـش بیـان مطالـب به‏شـیوه‏ای اسـت کـه دانشـجویان را جذب  خلاقانـه و انگیزشـی تأ
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: کنـد. اهـداف عمـدۀ سـرفصل مهـر عبارت‏انـد از و آنـان را آمـادۀ یادگیـری 

z	 آشـنایی بـا برنامه‏هـای آموزشـی: هـدف اصلـی ایـن بخـش آشـنایی دانشـجویان بـا سـرفصل‏های درسـی و

اهـداف آموزشـی سـال تحصیلـی اسـت. ایـن راهـکار بـه آنـان کمـک می‏کنـد بداننـد چـه انتظاراتـی از آنـان 
مـی‏رود و چـه مطالبـی را می‏بایسـت یـاد بگیرنـد.

z	 ایجـاد انگیـزه و علاقـه: بـا ارائـۀ سـرفصل‏های درسـی به‏شـیوه‏ای جـذاب و مشـوق می‏تـوان انگیـزه و علاقـۀ

دانشـجویان را بـه یادگیـری افزایـش داد.

z	 کمـک دانشـجویان  بـه  سـرفصل‏ها  شـفاف  و  منظـم  برنامه‏ریـزی  مطالـب:  پیگیـری  و  درک  ساده‏سـازی 

کننـد.  درک  بهتـر  را  درسـی  مطالـب  و  پیگیـری  را  خـود  پیشـرفت  به‏راحتـی  می‏کنـد 

z	 گـر سـرفصل‏ها بـا روش‏هـای جـذاب، تعاملـی و نویـن حفـظ انگیـزه و نظـم ذهنـی در طـول سـال تحصیلـی: ا

ارائه شـوند، در طول سـال تحصیلی و شـروع هر مبحث جدید، با اشـاره به اسالید، تصویر یا قطعه فیلم 
موردنظـر سـرفصل می‏تـوان انگیـزه و شـوق یادگیـری را در دانشـجویان حفـظ کرد.

کلاس‏هـا و رشـته‏ها،  در روش‏شناسـی، بررسـی مـوردی را بـرای مطالعـۀ تأثیـر سـرفصل‏های خلاقانـه در 
نظـر  در  شهیدبهشـتی،  دانشـگاه  در  به‏ویـژه   ، تجدیدپذیـر انرژی‏هـای  و  مکانیـک  بـرق،  مهندسـی  ماننـد 
کیفـی بازخوردهـای دانشـجویان و هـم بـه  کـه هـم بـه تحلیـل  گرفته‏ایـم. رویکـرد مقالـۀ حاضـر ترکیبـی اسـت 

: گام‏هـای پژوهـش عبارت‏انـد از کمّـی نتایـج توجـه دارد.  ارزیابـی 
	1. گـون )ماننـد  گونا طراحـی مطالعـه و جمـع‏آوری داده‏هـا: داده‏هـا از چنـد دورۀ تحصیلـی و در درس‏هـای 

کنتـرل و مبدل‏هـا( جمـع‏آوری شـده‏اند.  مبانـی بـرق، سیسـتم‏های هیبریـد انـرژی، 
	2. کیفـی بـرای دسـته‏بندی بازخوردهـا و دیدگاه‏هـای  تحلیـل مضمـون: تحلیـل مضمـون روش تحلیـل 

کدگـذاری پاسـخ‏ها و شناسـایی مقوله‏هـای اصلـی و فرعـی بـه  دانشـجویان اسـت. ایـن روش براسـاس 
دسـته‏بندی دیدگاه‏هـا می‏پـردازد و درک عمیق‏تـری از تأثیـر سـرفصل‏های خلاقانـه فراهـم مـی‏آورد.

	3. کمّـی ازطریـقِ روش‏هـای آمـاری تحلیـل شـده‏اند.  کمّـی: نتایـج نظرسـنجی‏های  تحلیـل آمـاری داده‏هـای 

اجـرای  از  پـس  مفاهیـم،  از  دانشـجویان  درک  و  انگیـزش  تعامـل،  میـزان  ارزیابـیِ  تحلیل‏هـا  هـدف 
سـرفصل‏های خلاقانـه، بـوده اسـت.

چند نمونه-32. 
که ازجملۀ آن‏ها عبارت‏اند از )شکل 10(: روش‏های نوینی در معرفی سرفصل مهر به‏کار می‏رود 

z	 بـرای چندرسـانه‏ای  ارائه‏هـای  و  انیمیشـن‏ها  ویدئوهـا،  به‏کارگیـری  سـرفصل‏ها:  چندرسـانه‏ایِ  معرفـی 

آن به‏خوبـی  از  کـه دانشـجویان  راهکارهایـی اسـت  از  معرفـی سـرفصل‏های درسـی به‏شـیوه‏ای جـذاب 
می‏کننـد. اسـتقبال 
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z	 بازی‏هـای آموزشـی: طراحـی بازی‏هـای آموزشـی کـه بـه مـرور و تقویـت مفاهیـم درسـی نیز کمـک می‏کند از

راهکارهـای جـذاب و مانـدگار در معرفی سـرفصل‏های دروس اسـت.

z	 معرفـی بـا مثال‏هـای عملـی: ارائـۀ مدل‏هـای عملـی و مثال‏هـای کاربـردی بـرای توضیـح مفاهیـم مرتبـط بـا

سـرفصل‏های درسـی بـه دانشـجویان کمـک می‏کنـد مفاهیم را به‏طـور عملی و کاربـردی بیاموزند. در این 
، به‏طـور ویـژه می‏تـوان از دسـتاوردهای دانشـجویان سـال‏های قبل بهره جُسـت. راهـکار

چندرسانه ای

ویدئو و انیمیشن•
نوشتاری، داستانی، صوتی•

بازی های  
آموزشی

جورچین•
نمایشی•

مثال های عملی
• تجربی/شبیه سازی
فایل اجرایی به کمک نرم افزارهای تخصصی•

شکل 10. راهکارهای معرفی متفاوت سرفصل

در ادامه، چند نمونه سرفصل خلاقانه را معرفی می‏کنیم. 

کوه-1-32.  داستان محمد و 
در ایـن بخـش، روشـی جـذاب بـرای منابـع انرژی‏هـای تجدیدپذیـر معرفـی می‏کنیـم کـه در درس انرژی‏هـای 
تجدیدپذیرِ مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک و همچنین در آزمایشگاه فیزیک2 دانشگاه شهیدبهشتی 
اجـرا شـده اسـت. در ایـن روش، از داسـتانی مصـور بـرای آشـنایی بـا انواع انرژی‏هـای تجدیدپذیر بهـره گرفته 
گوشـی همسـرش می‏گـردد  کـوه بـرای شـارژ  می‏شـود. شـخصیت اصلـی داسـتان، محمـد، به‏دنبـال راهـی در 
کـرده اسـت. یـک نمونـه از ایـن  کوهنـوردی خـود ماجـرا را مصـور  )Afkar et al., 2024(. او به‏کمـک تصاویـر 
گفت‏وگوهـای  کلاس، دانشـجویان به‏صـورت نوبتـی  تصاویـر را در شـکل 11 )راسـت( مشـاهده می‏کنیـد. در 
شـخصیت‏های داسـتان را می‏خواننـد و ایـن روش در همـان ابتـدا فضایـی شـاد و تعاملـی بـرای آشـنایی بـا 
منابـع انـرژی ایجـاد می‏کنـد. ابتـدا، بازخـورد اولیـه بـه طـراح داسـتان )محمد( داده می‏شـود و دانشـجویان با 
به‏کارگیـری ادبیـات علمـی جملاتـی را به‏عنـوان یـادگاری بـرای او می‏نویسـند. نمونـه‏ای از ایـن یادداشـت‏ها را 
در شـکل 11 )چـپ( می‏بینیـد. در مرحلـۀ بعـد، نقـاط قوّت داسـتان در کلاس بررسـی و سـپس پیشـنهادهایی 
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پیشـنهاد  بـرق  تولیـد  بـرای  دیگـری  منابـع  اسـتاد،  راهنمایـی  بـا  دانشـجویان،  می‏شـود.  داده  بهبـود  بـرای 
می‏کننـد. آنـان برخـی از راهکارهـای پیشـنهادیِ بهبـود کار را به‏صـورت فـردی یـا گروهـی بـه اجـرا درمی‏آورنـد؛ 
کـه در آن دانشـجویان گفت‏وگوهـای داسـتان را بـه دو  بـرای مثـال، فیلمـی براسـاس داسـتان تهیـه می‏کننـد 
زبـان فارسـی و انگلیسـی دوبلـه کرده‏انـد. علاوه‏بـر دوبلـه، کارهـای هنـری مرتبـط با تهیـۀ فیلم نیـز انجام داده 
گرفته‏انـد. بـا توجـه بـه شـخصیت‏های  و ابزارهـای نویـن، ماننـد هـوش مصنوعـی، بـرای خلـق تصاویـر بـه‏کار 
آنـان نیـز  کرده‏انـد. دو نفـر از  داسـتان، چنـد دانشـجو داوطلبانـه فایل‏هـای صوتـی هـر شـخصیت را ضبـط 
گرفته‏انـد. علاوه‏بـر صـدای هـر دانشـجو، جلوه‏هـای  مسـئولیت تهیـۀ انیمیشـن و تدویـن فیلـم را بـر عهـده 
صوتـی مرتبـط بـا فضـای پس‏زمینـۀ اسالیدها را اضافـه کرده‏اند. عکس‏های دانشـجویان به‏صورت انیمیشـن 
در قالب شـخصیت‏های داسـتان جایگزین شـدند. بخشـی از فیلم را در شـکل 12 نمایش داده‏ایم. در سمت 
کوتـاه دیـده می‏شـود و، در سـمت چـپ، تصویـر یکـی از  کـوه در بخـش انیمیشـن‏های  راسـت، تصویـری از 
دانشـجویان در فضـای داسـتان بـا حالتـی انیمیشـنی. همچنیـن تصویـری مرتبط بـا موضوع علمـی موردنظر 
به‏کمـک هـوش مصنوعـی طراحـی شـده اسـت. نمایش این فیلـم در ترم‏های بعد انگیزۀ دانشـجویان خواهد 

بـود تـا پروژه‏هـای بیشـتری را، بـا توجـه بـه توانمندی‏هایشـان، اجـرا کننـد.

شکل 11. سمت راست: تصویری از داستان محمد و کوه؛ سمت چپ: نمونۀ بازخورد دانشجویان در قالب یادگاری

شکل 12. نمونۀ تصاویری از فیلم تهیه‏شدۀ دانشجویان، با هدف گسترش ایدۀ اولیه
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: جعبۀ جذاب هیبریدی-2-32.  سفر به دنیای سیستم‏های هیبرید تجدیدپذیر
مقطـع  انـرژیِ  هیبریـد  سیسـتم‏های  درس  بـرای  را  سـرفصلی  اجرایـی،  فایـل  به‏کمـک  بخـش،  ایـن  در 

می‏کنیـم. معرفـی  تجدیدپذیـر  انرژی‏هـای  مهندسـی  رشـتۀ  تحصیلات‏تکمیلـیِ 
کاربر با اصول اولیۀ مدارهای موردمطالعه ناآشنا باشد طراحی سیستم  گر  در سیستم‏های مهندسی، ا
متلب/سـیمولینک  فایل‏هـای  بـود.  خواهـد  دشـوار  حرفـه‏ای  شبیه‏سـازی‏های  بـرای  نرم‏افزارهـا  به‏کمـک 
گرافیکـی بـه فایـل اجرایـی تبدیـل می‏شـوند )Gavagsaz et al., 2013(. فایـل اجرایـی  کاربـری  به‏کمـک رابـط 
بـه کاربـران کمـک می‏کنـد بـا تغییر پارامترها، تجسـم داده‏ها و مشـاهدۀ نتایج گرافیکی یـا عددی اصول اولیۀ 
طراحـی سیسـتم را بیاموزنـد. در ایـن فایـل اجرایـی، یک ریزشـبکۀ DC، شـامل پیل‏سـوختی، به‏عنوان منبع 
اصلـی انـرژی، و دو عنصـر ذخیـرۀ انـرژی )سـوپرخازن و باتـری(، به‏عنوان منابع کمکی، معرفی می‏شـود. فایل 
کنتـرل تـوان را بـر بازدهـی ریزشـبکۀ DC بررسـی  کاربـران اجـازه می‏دهـد تأثیـر مدیریـت انـرژی و  اجرایـی بـه 
کننـد. ایـن فایـل اجرایـی را در شـکل 13 نشـان داده‏ایـم. معرفـی سـاختارهای هیبریـدی، شـناخت منابـع 
کـه در قالـب یـک شـکل  اصلـی و فرعـی، مبدل‏هـا، باس‏هـای DC و بـار از سـرفصل‏های ایـن درس هسـتند 
مـداری کاربـردی نشـان داده شـده اسـت. کنتـرل ایـن سیسـتم‏های هیبریـدی نیـز بخش دیگری از سـرفصل 

درس اسـت کـه برخـی از پارامترهـای کنترلـی را در تنظیمـات شـکل 13 نشـان داده‏ایـم.

DC شکل 13. یک فایل اجرایی برای سیستم هیبریدی در ریزشبکۀ



150  سرفصل‏های خلاقانه: راهکارها و نتایانوین یادگیری ب دنیای

بـرای معرفـی فایـل اجرایـی نرم‏افزار متلب/سـیمولینک که شـامل شبیه‏سـازی سیسـتم هیبریدی اسـت 
گی‏هـا و قابلیت‏هـای فایـل را بـه دانشـجویان شـرح  کـه به‏طـور واضـح ویژ گرفـت  می‏تـوان از یـک متـن بهـره 
کنـد. در ایـدۀ خلاقانـه، می‏تـوان بـرای بازخوردگرفتـن از  دهـد و انگیـزۀ آزمایـش و تعامـل بـا سیسـتم را ایجـاد 
دانشـجویان ایـن ایـده را بـه‏کار گرفـت، یعنـی دانشـجویان آنچـه را کـه از چگونگـی کار بـا فایـل اجرایـی متوجـه 

می‏شـوند در قالـب فایـل متنـی بازتـاب دهنـد. 

کنترلی-3-32.  نمایشی آدمک‏های 
در روش »آدمک‏های کنترلی«، سـرفصل کنترلی ازطریقِ داسـتانی خلاقانه معرفی می‏شـود. هر کنترل‏کننده 
 .)Mansouri et al., 2023( گی‏هـا و نمـاد خـاص خـود، نسـبت داده می‏شـود بـه یـک شـخصیت آدمـک، بـا ویژ
گی‏ها  گی‏های هر کنترل‏کننده اسـت و در طول داسـتان این ویژ رفتارها و حرکات آدمک‏ها نشـان‏دهندۀ ویژ
کنترلـی به‏راحتـی درک شـوند  کمـک می‏کنـد مفاهیـم پیچیـدۀ  به‏طـور طبیعـی معرفـی می‏شـوند. ایـن روش 
و حتـی در خاطـر بماننـد. تصاویـری از ایـن داسـتان را در شـکل 14 مشـاهده می‏کنیـد. در ایـده‏ای خلاقانـه 
کـرد. در رونـد آن، بسـیاری از اسـتعدادهای دانشـجویان  آینـده می‏تـوان نمایـش خیمه‏شـب‏بازی اجـرا  در 
کـه  گونـی در آنـان تقویـت می‏شـود. به‏عنـوان پـروژه‏ای سـاده در شـروع تـرم  گونا گرفتـه و مهارت‏هـای  بـه‏کار 
کـرد تـا بـا  گام‏هـای اجرایـی را برنامه‏ریـزی  دانشـجویان فراغـت بیشـتری دارنـد، بـا کمـک خـود آنـان می‏تـوان 

فراینـد طراحـی پـروژۀ مهندسـی نیز آشـنا شـوند.

�
کنترل کنترلی در سرفصل  شکل 14.  تصاویری از داستان آدمک‏های 

کنترلی-4-32.  جورچین کشویی 
اسـت.  کشـویی  جورچین‏هـای  به‏کارگیـری  کنتـرل  درس  بـرای  مهـر  سـرفصل  معرفـی  راهکارهـای  ازجملـۀ 
گرفـت.  گـون بهـره  گونا از مفاهیـم  ازنظـرِ محتوایـی، می‏تـوان  را نشـان داده‏ایـم.  در شـکل 15، چنـد نمونـه 
گرفتـه  بهـره  مربـوط  تخصصـی  نرم‏افـزار  محیـط  در  کنترل‏کننـده  شبیه‏سـازی  فضـای  از  نمونه‏هـا،  ایـن  در 
گرفـت. بـا ایـن روش،  شـده اسـت. می‏تـوان از شـکل‏های حاصـل از شبیه‏سـاز نیـز در تهیـۀ جورچیـن بهـره 
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دانشـجویان به‏گونـه‏ای همـراه بـا بـازی و به‏طـور غیرمسـتقیم بـا الفبـای سـرفصل‏های درس آشـنا می‏شـوند. 
کنـار جورچیـن دیجیتالـی از آن  ایـن جورچین‏هـا به‏طـور فیزیکـی نیـز سـاخته می‏شـوند تـا دانشـجویان در 

گیرنـد. بهـره 

کنترلی شکل 15. جورچین کشویی 

راویان مبدلی: رمزگشایی از قدرت مبدل‏ها، قلب تپندۀ سیستم‏های تجدیدپذیر-5-32. 
در ایـن بخـش، سـرفصلی خلاقانـه را بـرای درس مبدل‏هـا در سیسـتم‏های تجدیدپذیـر معرفـی می‏کنیـم. 
داسـتانی تصویری با حضور سـه شـخصیت محتوای درس را روایت می‏کند. چند نمونۀ تصویر این سـرفصل 
کرونا  کار گروهی در دوران  را در شـکل 16 نشـان داده‏ایم. در ردیف بالا، سـمت راسـت، با توجه به اینکه این 
گرفتـه شـده اسـت. در ردیـف بـالا، سـمت  تهیـه شـده، از آن وضعیـت بـرای معرفـی مبدل‏هـای ایزولـه بهـره 
کاربـرد آن در پنل‏هـای فتوولتاییـک، بـا  ، به‏همـراه  چـپ، لهجـۀ یکـی از شـهرها بـرای معرفـی مبـدل اینورتـر
توجـه بـه تصویـر پس‏زمینـه، اسـتفاده شـده اسـت. مفهوم مبدل‏هـای مـدولار و دو نرم‏افـزار درس را در ردیف 
کرده‏ایـم. ایـن نمونـۀ سـرفصل نیـز به‏طـور تعاملـی در کلاس اجـرا می‏شـود. بـا توجـه  پاییـن شـکل 16 معرفـی 
بـه اینکـه تصاویـر در یـک اسالید به‏تدریـج نشـان داده می‏شـوند، دانشـجویان می‏بایسـت بـا دیدن سـرنخ‏ها 
، محتوای درسـی بهتـر در ذهن دانشـجویان نقش  حـدس بزننـد منظـور طراحـان چـه بـوده اسـت. بـا این کار

کـردن پاسـخ انگیـزۀ دیـدن تمـام تصاویـر را در دانشـجویان بـالا می‏بـرد. می‏بنـدد. حدس‏زدن‏هـا و پیدا
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شکل 16. چند نمونه تصویر از مجموعۀ سرفصل مبدل

کلیدی-6-32.  کلمه‏های  داستان با 
گان  در یکی از پرسـش‏های آزمون میان‏ترم، در درس مبانی برق از دانشـجویان خواسـته شـد با توجه به واژ
کلیـدی درس داسـتانی بنویسـند. در راهـکاری بـرای معرفـی سـرفصل می‏تـوان از ایـن داسـتان الهـام گرفـت و 
بـا به‏کارگیـری واژه‏هـای فنـی در درس موردنظـر داسـتانی جـذاب بـرای دانشـجویان طـرح کـرد. بدیهـی اسـت 
کـه، ماننـد دیگـر راهکارهـای پیشـنهادی بـرای چگونگـی اجـرا در کلاس، می‏تـوان از تعامـل دانشـجویان بهـره 
گرفـت. در تجربـه‏ای جالـب، دانشـجویان بـرای واژۀ کلیـدی دلخـواه خـود کارتـی را در کلاس طراحـی کردنـد و 

روی آن شـعاری جذاب نوشـتند. 

پادکست-7-32. 
یکـی از روش‏هـای معرفـی سـرفصلِ درس پادکسـت اسـت. بـرای نمونـه، می‏تـوان محتـوا و روش کلاسـی را در 

قالـب قصـه‏ای رادیویـی توضیـح داد.

طرح ساده-8-32. 
محتواهـای درس را می‏تـوان در قالـب شـکلی سـاده معرفـی کـرد. در کنـار آن، چنـد نمونـه از روش‏های کار در 

کلاس را نیـز می‏توان نشـان داد.
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شروع-9-32. 
در  سـرفصل‏ها  معرفـی  شـروع  بـرای  ایـده‏ای  خلاقانـه،  سـرفصل‏های  نمونـۀ  معرفـی  حسـن‏ختام  به‏منظـور 
کـه روی آن خوشـامدگویی نوشـته شـده اسـت به‏سـادگی  کارتـی  بـا نشـان‏دادن  کلاس پیشـنهاد می‏شـود. 

کـرد. می‏تـوان حـس خـوب ایجـاد 

نقاط قوّت و چگونگی اجرای روش پیشنهادی.3 
در این بخش، به بررسـی مزایای روش پیشـنهادی مقالۀ حاضر و چگونگی اجرای آن، به‏همراه چالش‏های 

احتمالی، می‏پردازیم. 

نقاط قوّت-13. 
نقـاط قـوّت و اهمیـت معرفـی سـرفصل بـه دانشـجویان، به‏ویژه در آغـاز ترم، به چندین جنبـۀ کلیدی مربوط 

است.
	1. کمـک می‏کنـد بـه درکـی دقیـق از اهـداف و  تنظیـم انتظـارات و اهـداف: معرفـی سـرفصل بـه دانشـجویان 

انتظـارات دوره برسـند، اهـداف شـخصی و حرفـه‏ای خـود را بـا اهـداف دوره هماهنـگ و بـرای مطالعـه و 
کننـد. انجـام تکالیـف برنامه‏ریـزی بهتـری 

	2. افزایـش انگیـزه و مشـارکت: ارائـۀ سـرفصلی جـذاب و خلاقانـه به‏طـور درخورتوجهـی انگیـزۀ دانشـجویان را 

افزایـش می‏دهد. وقتـی دانشـجویان از محتـوای دوره و نحوۀ برگـزاری آن مطلع شـوند و از ابتـدای دوره 
کننـد ممکن اسـت متعهدتر شـوند. بـه یادگیـری خـود احسـاس ارزش و ارتباط شـخصی پیـدا 

	3. کاهـش اضطـراب و نااطمینانـی دانشـجویان درمـورد  کاهـش اضطـراب و نااطمینانـی: معرفـی سـرفصل بـه 

گاهـی از مباحـث و روش‏هـا، دانشـجویان اعتمادبه‏نفـس  کمـک می‏کنـد. بـا آ کـه انتظـار مـی‏رود  آنچـه 
بیشـتری خواهنـد یافـت و از همـان ابتـدای دوره آمـاده خواهنـد بـود.

	4. : شفاف‏سـازی سـرفصل‏ها و سـاختار دوره به دانشـجویان کمک می‏کند درک  آسان‏سـازی یادگیری مؤثرتر

که باعث می‏شـود  گاه شـوند؛ ارتباطاتـی  کننـد و از ارتبـاط مباحـث آ بهتـری از مسـیر یادگیری خـود پیـدا 
یادگیـری آنان منسـجم‏تر و مؤثرتر باشـد.

	5. ایجـاد ارتبـاط مثبـت بـا اسـتاد: ارائـۀ روشـن و جـذاب سـرفصل بـه دانشـجویان فرصتـی خـوب بـرای ایجـاد 

ارتباط مثبت و صمیمی بین اسـتاد و دانشـجویان فراهم می‏آورد. این تعامل ابتدایی زمینه‏سـاز فضای 
آموزشـی حمایتـی و همکارانه خواهد شـد.

	6. تحریـک تفکـر انتقـادی و خلاقانـه: بـا معرفـی سـرفصل‏های نوآورانـه تفکـر انتقـادی و خلاقانۀ دانشـجویان 

فعـال خواهـد شـد. ایـن رویکـرد بـه تقویـت مهارت‏هـای حـل مسـئله و تحلیـل دانشـجویان کمـک می‏کند.
	7. مدیریـت زمـان و منابـع: توضیـح دقیـق سـرفصل‏های دوره بـه دانشـجویان امـکان می‏دهد زمـان و منابع 
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کننـد و از وقـت  کننـد، براسـاس اهمیـت و دشـواری هـر بخـش برنامه‏ریـزی  خـود را به‏درسـتی مدیریـت 
خـود بهـرۀ بهینـه بگیرند.

درمجموع، معرفی سـرفصل تعاملی و خلاقانه، با فراهم‏کردن اطلاعات ضروری و ایجاد انگیزش و شـفافیت، 
کیفیـت تجربـۀ آموزشـی و یادگیـری دانشـجویان را ارتقـا می‏دهـد و زمینـۀ موفقیـت تحصیلـی آنـان را فراهـم 

می‏سـازد. خلاصـۀ نقـاط قـوّت یادشـده را در شـکل 17 می‏بینیـد. 

تنظیم انتظارات و  
اهداف

  هافزایش انگیز
و مشارکت

آسان سازی  
یادگیری  

مؤثرتر

کاهش اضطراب  
و نااطمینانی

مدیریت زمان و 
منابع

تحریک تفکر 
انتقادی و  

خلاقانه

  ارتباطایجاد 
مثبت با استاد

شکل 17. اهمیت و نقاط قوّت روش‏های پیشنهادی

اجرا-23. 
در این بخش، نکاتی را درخصوص چگونگی معرفی سرفصل در کلاس بیان می‏کنیم.

مشـارکت همگانی: بهتر اسـت هنگام معرفی سـرفصل زمینۀ فعالیت همۀ دانشـجویان در کلاس فراهم  الف(	

آیـد. اولیـن تجربـۀ مشـارکت گروهـی خاطـرۀ خوبی در دانشـجویان به یـادگار می‏گذارد.
کـه دانشـجویان سـال‏های قبـل در آن سـهیم  معرفـی باقیـات صالحـات: سـرفصل یـا برخـی از اجـزای آن  ب(	

کارهـای  بـه  ابتـدا، دانشـجویان  از همـان  این‏گونـه،  به‏طـور شـفاف معرفـی شـود.  اسـت  بهتـر  بوده‏انـد 
گیرنـد. را بـه‏کار  آینـده، ماننـد باقیـات صالحـات، آن‏هـا  تـا در سـال‏های  مانـدگار تشـویق می‏شـوند 

ابتـدا  از همـان  را  ک‏گذاری منابـع، می‏تـوان دانشـجویان  به‏اشـترا بـه تکمیـل منابـع: در بخـش  تشـویق  ج(	

کـه در فهرسـت اسـتاد وجـود ندارنـد  کـه درصـورت داشـتن منابـع مناسـبِ مرتبـط بـا درس  کـرد  ترغیـب 
کننـد. آنهـا را بـه بانـک منابـع اضافـه 

بدیهـی اسـت کـه چالش‏هایـی نیز در اجـرای این روش‏ها وجود دارد؛ برای مثال: برخی از دانشـجویان، 
به‏دلیـل عـادت بـه روش‏هـای سـنتی آمـوزش، در برابر روش‏های خلاقانـه مقاومت نشـان می‏دهند. پذیرش 
تغییـر و آمادگـی بـرای آزمـودن روش‏هـای جدیـد ممکـن اسـت زمان‏بَـر و نیازمنـد توضیحـات اولیـه باشـد تـا 
کـه روش‏هـای خلاقانـه در  کننـد. ممکـن اسـت درک نکننـد  دانشـجویان اهمیـت و مزایـای روش‏هـا را درک 
آینـده کاربـرد خواهنـد داشـت. اسـتاد می‏بایسـت بـا حوصلـۀ کامـل بـه دانشـجویان توضیـح دهـد کـه چگونـه 
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مهارت‏هـا در حـوزۀ کاری هریـک از آنـان ارزشـمند خواهنـد بـود.
خلاقیـت هـر دانشـجو متفـاوت اسـت. ممکـن اسـت برخـی از دانشـجویان نتواننـد بـا سـرعت و شـیوۀ 

کنـد. دیگـران تطبیـق یابنـد. اسـتاد می‏بایسـت بـا ظرافتـی خـاص بـه همـۀ دانشـجویان توجـه 
در کلاس‏های پُردانشجو، اجرای روش‏های تعاملی و خلاقانه دشوارتر است. همچنین در آموزش‏های 
کـه نیازمنـد تعامـل نزدیـک اسـت محدودیت‏هایـی دارد.  برخـط، هماهنگـی و ایجـاد فعالیت‏هـای خلاقانـه 

بنابرایـن، می‏تـوان به‏شـکل گروهـی بـا دانشـجویان تعامـل کرد.

نتایج.4 
کمّـی دانشـجویان را درخصـوص سـرفصل‏های پیشـنهادی  کیفـی و  در ایـن بخـش، نتایـج نظرسـنجی‏های 
و  کارشناسـی  مقاطـع  و  کلاس‏هـا  در  دانشـجویان  بازخوردهـای  شـامل  نتایـج  می‏کنیـم.  مطـرح  پژوهـش 
تحصیلات‏تکمیلـی اسـت. دیدگاه‏هـای دانشـجویان دانشـگاه شهیدبهشـتی تهـران در طـول بیـش از هشـت 
سـال، در دروسـی، ماننـد مبانـی بـرق، آزمایشـگاه فیزیـک2، سیسـتم‏های هیبریـد انـرژی، منابـع و مصـارف 
کمّـی جمـع‏آوری شـده اسـت.  کیفـی و  ، به‏صـورت  کنتـرل و مبدل‏هـا در سیسـتم‏های تجدیدپذیـر انـرژی، و 
کردنـد و در قالـب متـن، صـوت یـا فیلـم پاسـخ دادنـد. دانشـجویان از  بیـش از ۱6۰ نفـر در نظرسـنجی شـرکت 
رشـته‏های مهندسـی مکانیـک، بـرق، انـرژی، و انرژی‏هـای تجدیدپذیـر بودنـد و آمـار مـردان در رشـته‏های 

مهندسـی بیشـتر از زنـان بـود.

کیفی-14.  تحلیل یافته‏های 
به‏کمـک روش تحلیـل مضمـون )Mirnezami Ziabari et al., 2023(، دیدگاه‏های دانشـجویان دسـته‏بندی و 
سـازمان‏دهی شـد. جـدول ۲ دسـته‏بندی دیدگاه‏هـا را دربـارۀ سـرفصل‏ها نشـان می‏دهـد. در سـتون مربـوط 
بـه مقوله‏هـای فرعـی، دسـته‏بندی‏هایی، براسـاس شـماره‏گذاری پاسـخ‏ها، نشـان داده شـده اسـت. سـتون 
آورده  بـرای نمونـه  کـه  از نقل‏قول‏هـای منتخـب و خلاصه‏شـدۀ پاسـخ‏دهندگان اسـت  سـوم حـاوی برخـی 

شـده‏اند.
، و خلاقانه  در بخـش یادگیـری، دانشـجویان بـه مقوله‏هایـی، ازجملـه »مانـدگاری مطالب، یادگیری بهتـر
»ارزش‏دادن  ماننـد  مقوله‏هایـی،  بـه  دانشـجویان  سـرفصل،  اهمیـت  بخـش  در  کرده‏انـد.  اشـاره   ،» مؤثـر و 
گی‏هایی،  مدرس به سـرفصل، و دسـتورالعمل آموزش مهندسـی«، توجه داشـته‏اند. در بخش احسـاس، ویژ

ازجملـه »کنجـکاوی، فضـای دوسـتانه، و کاهـش نگرانـی«، بازخوردهـای دانشـجویان بـوده اسـت. 
علاوه‏بـر تحلیـل سـرفصل‏های خلاقانـه، دانشـجویان پیشـنهادهایی بـرای بهبود و ادامـۀ کار داده‏اند که 
آنها را در جدول ۳ آورده‏ایم و نشـانۀ نوآوری ذهنی دانشـجویان اسـت. پیشـنهادها، با توجه به محتوایشـان، 

در بهبـود طراحی سـرفصل‏ها مؤثـر خواهند بود.
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جدول 2. دسته‏بندی مضامین و پاسخ‏ها

نقل‏قول‏ها )خلاصه‏شده(مقولۀ فرعیمقولۀ اصلی

یادگیری

ماندگاری مطالب

_	 سرفصل‏های خلاقانه باعث ماندگاری بیشتر مطالب در ذهن می‏شوند.
_	 در درس سیستم‏های هیبرید و میکروگرید، تصویری به‏عنوان سیلابس به 

که هنوز در ذهن من ماندگار است، به‏کمک آن اجزا  دانشجویان نشان داده شد 
را شناختم و آن را به‏عنوان نمونه‏ای موفق در خاطر دارم.

دانشجو را به یادگیری بیشتر تشویق می‏کنند. یادگیری بهتر

خلاقانه و مؤثر
معرفی سرفصل به‏شکل مطرح‏شده قطعاً خلاقانه و دارای اثرگذاری درخورتوجه در 

مسیر یادگیری است.

اهمیت 
سرفصل

ارزش دادن مدرس به 
سرفصل

_	 تعریف سرفصل‏های خلاقانه نشان‏دهندۀ ارزش بالای آموزش در نظر مدرس 
است. 

_	 کامل و خوبی  سرفصل‏های خلاقانه شبیه وعدۀ صبحانه است. وقتی صبحانۀ 
گر  کنید برای فعالیت در ادامۀ روز انرژی زیادی خواهید داشت اما ا میل 

صبحانۀ خوب نخورید خلق‏وخوی خوبی نخواهید داشت و بی‏حوصله خواهید 
که با ظرافتی خاص طراحی شده باشد نشانۀ  بود. بنابراین، وجود عنوانی 

اهمیت مطلب و ریزبینی طراح است.

دستورالعمل آموزش 
مهندسی

ارزیابی نتیجۀ این رویکرد و بهینه‏سازی و تمرکز بر روش‏های اثرگذار در معرفی 
سرفصل‏ها موجب دستیابی به دستورالعمل آموزش مهندسی در همۀ حوزه‏های 

مهندسی می‏شود که خدمتی بزرگ در مسیر یادگیری در این حوزه خواهد بود.

احساس

کنجکاوی
سرفصل‏های خلاقانه دانشجویان را کنجکاو می‏کنند با هر بخش درسی آشنا 

شوند. 

فضای دوستانه
سرفصل خلاقانه در اولین جلسه فضایی دوستانه میان دانشجویان و استاد ایجاد 

می‏کند.

ترس ما را از سخت‏بودن دروس از بین می‏برد.کاهش نگرانی

ایجاد انگیزه
بنا بر تجربۀ شخصی بیان خلاقانه عنوان یا متن درون درس اثرگذار است اما باعث 
کامل و جامع درس نمی‏شود بلکه انگیزۀ یادگیری و جست‏وجوی بیشتر  یادگیری 

را ایجاد می‏کند.
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کارهای آینده  جدول 3. پیشنهادهای دانشجویان برای 

پیشنهاد دانشجویانشماره

ارزیابی اثرگذاری هریک از روش‏ها، جمع‏بندی و رسیدن به دستورالعملی واحد در مسیر تدریس و یادگیری1

که به‏سرعت در دنیا در حال گسترش است.2 ، شامل روش‏های مبتنی‏بر هوش مصنوعی  به‏کارگیری روش‏های به‏روز

3
مدل‏های مختصر و مفید، مانند سیلابس در درس هیبرید، جذاب هستند اما روش‏های مبتنی‏بر داستان، مانند 

کنترلی، هم باعث آشنایی اولیۀ شاد می‏شوند. آدمک‏های 

کلمات؛ به‏کارگیری آرایۀ متناقض‏نما 4 به‏کارگیری واژه‏های هم‏آوا؛ به‏کارگیری واج‏آرایی در 

کنیم.5 ضمنِ داشتن جذابیت، ساده باشند تا در نگاه اول با آنها ارتباط برقرار و درکشان 

6
سرفصل‏های خلاقانه هر چند سال یک بار به‏روز شوند. به‏روزبودن سرفصل‏ها از چند جنبه اهمیت دارد؛ یکی از 
کنون نسل‏های جدید آلفا در راه  که منجر به تغییر نسل جدید می‏شود. ما نسل z بودیم و ا موارد مهم این است 

هستند. به‏روزبودن سرفصل آن را با دانش و فناوری‏های روز دنیا متناسب می‏کند.

در انتخاب سرفصل‏های خلاقانه می‏بایست، علاوه‏بر خلاقیت، ارتباط سرفصل با متن حفظ شود.7

8
گان قدیم و اصیل به‏مثابۀ دو لبۀ شمشیر است؛ ممکن است برای نسل جدید جذاب و جدید باشد یا  کاربرد واژ

به‏خوبی با آنها ارتباط برقرار نکنند. تفاوت سلیقه‏ها اجتناب‏ناپذیر است. 

9
که اجباری نیستند مفید است و باعث علاقه‏مندترشدن  به‏کارگیری سرفصل‏های خلاقانه در درس‏های غیرپایه‏ای 

دانشجویان نسل جدید به موضوعات خاص می‏شود.

پرسش‏های نظرسنجی-24. 
برای بررسـی اثربخشـی روش‏های پیشـنهادی ازنظرِ کمّی، پرسـش‏نامه‏ای را، شـامل سـازۀ نقاط قوّت، حس 
گیـران و ارزیابـی، طراحـی کردیـم. هـر سـازه شـامل گویه‏هایـی متفـاوت اسـت کـه آنهـا را در جدول 4 نشـان  فرا
داده‏ایم. نظرسـنجی به‏شـکل طیف لیکرت، دارای پاسـخ‏های پنج‏گزینه‏ای، اسـت. در سـازه‏های اول و دوم، 
گزینـۀ 1 به‏معنـای »بسـیار مخالـف«، گزینـۀ 2 به‏معنـای »مخالـف«، گزینـۀ 3 به‏معنـای »نظـری نـدارم«، گزینـۀ 
گزینـۀ 5 به‏معنـای »بسـیار موافـق« اسـت. در سـازۀ سـوم، بیـن عـدد یـک تـا پنـج  4 به‏معنـای »موافـق« و 

می‏بایسـت نمـره‏ای انتخـاب شـود. ترتیـب هـر گزینـه همـان نمـرۀ مربوط اسـت.

کمّی-34.  تحلیل نتایج 
در ایـن بخـش، نتایـج نظرسـنجی را نشـان داده‏ایـم. در شـکل‏های 18، 19 و 20، نتایـج سـازۀ اول تـا سـوم را 
مشـاهده می‏کنیـد. مطابـق شـکل 18، بـرای سـازۀ اول )نقـاط قـوّت( نتایـج شـش پرسـش را دربـارۀ اهـداف 
متفـاوت نشـان داده‏ایـم. 75 درصـد از دانشـجویان بـا اثرگـذاری آشـنایی بـا محتـوای درس »بسـیار موافـق« و 
13 درصـد از آنـان »موافـق« بوده‏انـد. 25 درصـد بـا جذابیـت »موافـق« و 75 درصـد »بسـیار موافـق« هسـتند. 
کـه 25 درصـد »موافـق« و 63 درصـد  در پرسـش سـوم، درخصـوص درک مطلـب منظرسـنجی شـده اسـت 
تعاملـی  فعالیت‏هـای  اثرگـذاری  بـا  دانشـجویان  از  درصـد   100 چهـارم،  گویـۀ  در  هسـتند.  موافـق«  »بسـیار 
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»موافـق« )63 درصـد( یـا »بسـیار موافـق« )38 درصـد( هسـتند. در پرسـش پنجـم سـازه، 75 درصـد »موافق« 
یـا »بسـیار موافـق« هسـتند کـه خلاقیـت تأثیـری مثبـت بـر یادگیـری داشـته اسـت. در گویـۀ ششـم، همکاری، 
38 درصـد »بسـیار موافـق« و بقیـه »موافـق« هسـتند کـه فرصـت همـکاری کمـک کـرده اسـت بهتـر بـا مطالـب 

درسـی ارتبـاط برقـرار کننـد.
از  درصـد   38 داده‏ایـم.  نشـان  را  حسـی(  )برداشـت  سـازه  دومیـن  نظرسـنجی  نتایـج   ،19 شـکل  در 
تنـوع سـرفصل‏ها موجـب  کـه  آنـان نظـر »بسـیار موافـق« دارنـد  از  دانشـجویان نظـر »موافـق« و 50 درصـد 
یادگیـری  انگیـزۀ  کـه  هسـتند  موافـق«  »بسـیار  یـا  »موافـق«  درصـد   63 می‏شـود.  مناسـب  ارتبـاط  برقـراری 
افزایـش می‏یابـد. در گویـۀ نهـم، 63 درصـد از دانشـجویان »بسـیار موافـق« هسـتند که روش‏هـای خلاقانه در 

آورنـد. بـه دسـت  از درس  معرفـی سـرفصل موجـب شـده اسـت تصویـری واضـح 

گویه‏ها و پرسش‏های نظرسنجی جدول 4. سازه‏ها، 

پرسشگویهسازه

نقاط 
قوّت

1
کرد واضح‏تر با مطالب  آشنایی با سرفصل‏ها: روش‏های خلاقانۀ معرفی سرفصل‏های درس به من کمک 

دوره آشنا شوم.

جذابیت معرفی: معرفی سرفصل‏های درس با داستان و فعالیت‏های تعاملی جذاب و جالب بود.2

3
کرد  درک مطلب: به‏کارگیری روش‏های متفاوت، مانند داستان‏سرایی در سرفصل‏های مهندسی، کمک 

مطالب را بهتر درک کنم.

اثرگذاری فعالیت‏ها: فعالیت‏های تعاملی در معرفی سرفصل تأثیری مثبت بر یادگیری من داشت.4

اثرگذاری روش‏های خلاقانه: روش‏های خلاقانۀ معرفی سرفصل‏ها تأثیری مثبت بر یادگیری من داشت.5

6
کرد بهتر با مطالب درسی ارتباط  همکاری: فرصت‏های همکاری در طول معرفی سرفصل‏ها به من کمک 

برقرار کنم.

حس 
گیران فرا

کرد ارتباط خوبی برقرار کنم.7 تنوع روش‏ها: تنوع روش‏های معرفی سرفصل به من کمک 

اثرگذاری بر انگیزه: روش‏های خلاقانۀ معرفی سرفصل باعث افزایش انگیزۀ من در یادگیری بیشتر شد.8

9
کرد تصویری واضح و جامع از کل دوره  کلی: روش‏های خلاقانۀ معرفی سرفصل به من کمک  ایجاد تصویر 

به دست آورم.

ارزیابی

به اثرگذاری این‏گونه سرفصل‏ها چه نمره‏ای بین 1 تا 5 می‏دهید؟10

کنید.11 میزان رضایت خود را از این روش با نمره‏ای بین 1 تا 5 بیان 

کنید.12 میزان جذابیت این روش‏ها را، به‏ویژه برای نسل جدید، با نمره‏ای بین 1 تا 5 بیان 

کنید.13 میزان پویایی این روش‏ها را، به‏ویژه برای نسل جدید، با نمره‏ای بین 1 تا 5 بیان 
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شکل 18. نتایج نظرسنجی دربارۀ سازۀ اول: نقاط قوّت

کلـی دانشـجویان را در سـازۀ سـوم نمایـش داده‏ایـم. در دو پرسـش اول،  در شـکل 20، نتایـج ارزیابـی 
اثرگـذاری و خشـنودی از روش را ارزیابـی کرده‏ایـم. در پرسـش اثرگـذاری، 63 درصـد از دانشـجویان نمـرۀ 5 و 
25 درصـد نمـرۀ 4 از 5 داده‏انـد. در بخـش خشـنودی، 63 درصـد نمـرۀ 5 و 25 درصـد نمـرۀ 4 داده‏انـد. 88 
درصـد بـه میـزان جذابیـت روش نمـرۀ 4 یـا 5 داده‏انـد. 25 درصـد از دانشـجویان به میزان پویایـی روش نمرۀ 

4 و 63 درصـد نمـرۀ 5 را اختصـاص داده‏انـد.
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شکل 19. نتایج نظرسنجی دربارۀ سازۀ دوم: برداشت حسی

شکل 20. نتایج نظرسنجی دربارۀ سازۀ سوم: ارزیابی
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دربـارۀ نحـوۀ ارزیابـی موفقیـت روش‏هـا و تأثیـر آنهـا بـر یادگیـری دانشـجویان، علاوه‏بـر نظرسـنجی‏های 
کلاس‏هـا و فعالیت‏هـای آموزشـی نشـان‏دهندۀ  کمّـی، میـزان همـکاری و مشـارکت دانشـجویان در  کیفـی و 
اثربخشـی روش‏هـای خلاقانـه اسـت. مشـاهدۀ رفتـار و مشـارکت دانشـجویان در فعالیت‏هـای تعاملـی، مانند 
بحث‏هـا، گروه‏هـای کاری و تمرین‏هـای عملـی، و یادداشـت‏برداری از آنهـا اطلاعـات مفیـدی فراهـم می‏کنـد.

نتیجه‏گیری.5 
ایـن  کردیـم.  مطـرح  دانشـگاهی  دروس  سـرفصل  معرفـی  بـرای  را  متفـاوت  روش‏هایـی   ، حاضـر مقالـۀ  در 
در  نویـن،  ایده‏هـای  ایـن  اسـت.  شـده  اجـرا  شهیدبهشـتی  دانشـگاه  در  تحصیلـی  سـال  چندیـن  روش‏هـا 
گـون قابل‏اجـرا هسـتند. محتـوای سـرفصل اسـتاندارد،  گونا هـر مقطـع و رشـتۀ تحصیلـی، بـرای درس‏هـای 
اهـداف و روش‏هـای نویـن تهیـۀ سـرفصل خلاقانه را بررسـی کردیـم. نقاط قوّت و چگونگـی اجرای روش‏های 

کردیـم. پیشـنهادی را نیـز بیـان و چنـد نمونـه سـرفصل را در دروس متفـاوت معرفـی 
عاطفـی،  شـناختی،  اهـداف  شـامل  آموزشـی  اهـداف   ،)Voskoglou et al., 2022( بلـوم  نظریـۀ  طبـق 
کـه سـرفصل‏های  و روانی‏‏ـحرکتـی هسـتند. بـا توجـه بـه نمونـۀ راهکارهـای پیشـنهادی، مشـاهده می‏کنیـم 

خلاقانـه در هـر سـه هـدف ایفـای نقـش می‏کننـد:
یادگیـری  و  بهتـر  درک  بـه  خلاقانـه  و  جـذاب  به‏روش‏هـای  سـرفصل  معرفـی  شـناختی:  اهـداف  الـف( 
عمیق‏تـر اهـداف شـناختی کمـک می‏کنـد. به‏کارگیـری فعالیت‏های متنـوع و تعاملی منجر به بهبـود یادگیری 

می‏شـود. شـناختی 
بیشـتر  همـکاری  و  مشـارکت  بـه  را  دانشـجویان  کـه  به‏شـیوه‏ای  سـرفصل  معرفـی  عاطفـی:  اهـداف  ب( 
تشـویق کنـد احساسـات و نگرش‏هـای مثبـت را بـه درس تقویـت می‏کنـد و موجـب ایجـاد انگیزه و خشـنودی 

از یادگیـری می‏شـود.
توسـعۀ  بـه  سـرفصل  معرفـی  در  تجربـی  و  عملـی  فعالیت‏هـای  به‏کارگیـری  روانی‏‏ـحرکتـی:  اهـداف  ج( 
عملـی  مهارت‏هـای  یادگیـری  موجـب  کـه  می‏کنـد  کمـک  دانشـجویان  روانی‏‏ـحرکتـی  و  عملـی  مهارت‏هـای 

می‏شـود. درس  موضـوع  بـا  مرتبـط 
در مثـال اول، روش خلاقانـۀ »محمـد و کـوه« به‏کمـک داستان‏سـرایی مصـور و تصاویـر واقعـی، رویکردی 
کلاس  جـذاب بـه معرفـی مفاهیـم انرژی‏هـای تجدیدپذیـر اسـت. ایـن روش محیطـی شـاد و تعاملـی را در 
کمـک  کنجـکاوی و مشـارکت دانشـجویان بـه تثبیـت بهتـر مفاهیـم در ذهـن آنـان  ایجـاد و بـا تحریـک حـس 
گروهـی یادگیـری را سـرگرم‏کننده‏تر و مؤثرتـر می‏سـازد. ، مکالمـات و فعالیت‏هـای  می‏کنـد. به‏کارگیـری تصاویـر
به‏کارگیری فایل‏های اجرایی متلب/سـیمولینک برای معرفی سـرفصل‏های درس سیسـتم‏های هیبرید 
انـرژی در مقطـع تحصیلات‏تکمیلـی بـه دانشـجویان امـکان می‏دهـد بـا اصـول اولیـۀ طراحـی سیسـتم‏ها و 
گرافیکـی یـا عـددی یادگیـری را آسـان و  شبیه‏سـازی‏های حرفـه‏ای آشـنا شـوند. ایـن فایل‏هـا بـا ارائـۀ نتایـج 
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کننـد. معرفـی  کنتـرل تـوان را در ریزشـبکۀ DC بررسـی  انـرژی و  کمـک می‏کننـد تأثیـر مدیریـت  کاربـران  بـه 
فایـل اجرایـی بـا شـعارهای جـذاب و معرفی‏هـای متنـی انگیـزۀ دانشـجویان را بـه همـکاری و یادگیـری بیشـتر 

افزایـش می‏دهـد و آنـان را بـه آزمایـش و تحلیـل سیسـتم‏های هیبریـدی تشـویق می‏کنـد.
به‏کارگیـری  و  ازطریـقِ داسـتان خلاقانـه  کنترلـی  بـا معرفـی سـرفصل‏های  کنترلـی«،  روش »آدمک‏هـای 
و  درک‏پذیـر  به‏راحتـی  را  پیچیـده  مفاهیـم  منحصربه‏فـرد،  گی‏هـای  ویژ بـا  آدمکـی  شـخصیت‏های 
به‏خاطرماندنـی می‏سـازد. ایـن رویکـرد، بـا تصاویـر و داسـتان‏های جالـب، یادگیـری را جذاب‏تـر می‏کنـد. در 
آینـده، اجـرای نمایـش خیمه‏شـب‏بازی به‏کارگیـری اسـتعدادهای دانشـجویان و تقویـت مهارت‏هـای آنـان را 
آسـان خواهـد کـرد و به‏عنـوان پـروژه‏ای سـاده در شـروع تـرم تجربـۀ عملـی طراحـی پروژه‏هـای مهندسـی را بـه 

داد. خواهـد  دانشـجویان 
کنتـرل،  درس  سـرفصل  معرفـی  در  خلاقانـه  راهـکاری  به‏عنـوان  کشـویی،  جورچین‏هـای  به‏کارگیـری 
پازل‏هـای  بـا  گیرنـد.  فرا تعاملـی  و  جـذاب  به‏شـیوه‏ای  را  پیچیـده  مفاهیـم  می‏کنـد  کمـک  دانشـجویان  بـه 
آشـنا  درس  اصـول  بـا  غیرمسـتقیم  به‏طـور  دانشـجویان  مرتبـط،  شـکل‏های  و  نرم‏افـزاری  شبیه‏سـازی‏های 
می‏شـوند. ایـن روش ترکیبـی از بـازی و آمـوزش اسـت کـه هـم دیجیتالـی و هم فیزیکـی قابل‏اجراسـت و انگیزۀ 

افزایـش می‏دهـد. بـه یادگیـری بیشـتر  را  دانشـجویان 
، سـرفصلی خلاقانـه و تعاملـی را برای درس مبدل‏ها در سیسـتم‏های تجدیدپذیر معرفی  در مثالـی دیگـر
گـون و بهره‏گیـری از وضعیت خـاص دوران کرونا،  کردیـم. به‏کارگیـری داسـتان تصویـری بـا شـخصیت‏های گونا
کـرد. ایـن  کمـک  به‏همـراه ترکیـب لهجه‏هـا و پس‏زمینه‏هـای متنـوع، بـه انتقـال مفاهیـم پیچیـدۀ مبدل‏هـا 
تصاویـر  و  سـرنخ‏ها  دیـدن  بـا  کـه  به‏گونـه‏ای  داد،  افزایـش  را  دانشـجویان  انگیـزۀ  و  مشـارکت  جـذاب  روش 
به‏تدریـج محتـوا را بهتـر درک کردنـد و بـه حافظـه سـپردند. ایـن رویکـرد نوآورانـه همـکاری بیشـتری در کلاس 

ایجـاد و یادگیـری را لذت‏بخش‏تـر می‏کنـد.
تجربـۀ کلاس مبانـی بـرق نشـان می‏دهـد کـه به‏کارگیری داستان‏سـرایی بـا واژه‏های کلیدی درس روشـی 
خلاقانـه و مؤثـر در ارزیابـی اسـت. بـا الهام‏گرفتـن از ایـن رویکـرد در معرفـی سـرفصل‏ها می‏تـوان محتـوای فنی 
را جذاب‏تـر بـه دانشـجویان آموخـت. ایـن روش نه‏تنهـا درک مفاهیـم را تقویت می‏کند بلکه با مشـارکت فعال 
دانشـجویان محیطی تعاملی و پویا در کلاس ایجاد می‏کند. طراحی کارت‏های خلاقانه توسـط دانشـجویان 

ابـزاری جالـب بـرای تقویـت انگیزه و آسان‏سـازی یادگیری مفاهیمِ علمی اسـت.
بهره‏گیـری از پادکسـت به‏عنـوان یکـی از روش‏هـای معرفـی سـرفصل‏های درس به‏شـکلی مؤثـر محتـوای 
درسـی را در قالـب قصـۀ رادیویـی بـه دانشـجویان منتقـل می‏کنـد. ایـن روش تجربـه‏ای جـذاب و شـنیداری 
ایجـاد می‏کنـد. به‏عالوه، ارائـۀ طرح‏هـای سـاده محتواهـای درسـی و روش‏هـای کار کلاسـی را معرفـی می‏کنـد 

و ابـزاری مفیـد بـرای آسان‏سـازی یادگیـری اسـت.
در ایـن پژوهـش کیفـی، دیدگاه‏هـای دانشـجویان را با تحلیل مضمون دسـته‏بندی و معرفی و همچنین 
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بازخوردهـای کمّـی آنـان را تحلیـل کردیـم. در جمع‏بنـدی کلی، بازخوردهای دانشـجویان از چگونگی معرفی 
سـرفصل‏های  کـه  دارنـد  بـاور  آنـان  یادگیـری،  بخـش  در  اسـت.  آنـان  خشـنودی  نشـان‏دهندۀ  سـرفصل‏ها 
ک‏گذاری تجربه‏هـای اسـتادان و ارزیابـی  ، مؤثـر و مانـدگار می‏شـوند. بـا به‏اشـترا خلاقانـه باعـث یادگیـری بهتـر
و بررسـی آنهـا دسـتورالعمل تهیـۀ سـرفصل‏های خلاقانـه در حـوزۀ مهندسـی بـه دسـت می‏آید. احسـاس آنان 
کنـار  کاهـش نگرانـی و فضـای دوسـتانه را نشـان می‏دهـد. در  کنجـکاوی،  بـه سـرفصل‏های تعاملـی خلاقانـه 
کردیـم. توجـه بـه پیشـرفت فناوری‏هـای نویـن و  بازخوردهـای دانشـجویان، پیشـنهادهای آنـان را نیـز بیـان 

بـه‏روز نگه‏داشـتن سـرفصل‏های خلاقانـه از پیشـنهادهای دانشـجویان بـرای نسـل‏های آتـی اسـت.
: کارهای آیندۀ پژوهش حاضر عبارت‏اند از پیشنهادهای 

	1. پژوهـش درخصوص تأثیـرات بلندمدت روش‏های خلاقانه: بررسـی تأثیـرات بلندمدت روش‏هـای خلاقانه 

بر عملکـرد و انگیزۀ دانشـجویان در طـول ترم‏ها و مقایسـه با روش‏های سـنتی
	2. توسـعه و به‏کارگیـری روش‏هـای خلاقانـۀ جدیـد: به‏کارگیـری روش‏هـای نویـن و خلاقانـۀ دیگـر در طراحـی 

سـرفصل، ماننـد به‏کارگیـری فناوری‏هـای نویـن )ازقبیـل واقعیـت مجـازی، افـزوده( و بررسـی تأثیـر آنهـا بـر 
تعامـل و یادگیـری دانشـجویان

	3. گـردآوری و تحلیـل دیدگاه‏هـا و بازخوردهـای دانشـجویان به‏کمـک  تحلیـل بازخوردهـای دانشـجویان: 

ابزارهـای پیشـرفته‏تر و پرسـش‏نامه‏های عمقـی، بـرای بهبـود روش‏هـا

سپاسگزاری
از همـۀ اسـتادان، دانشـجویان و دانش‏آموختـگان محتـرم، به‏ویـژه در دانشـگاه شهیدبهشـتی، کـه در غنـای 
پژوهـش پیـش رو یـاری‏ام کردنـد صمیمانـه سپاسـگزارم. ایـن عزیـزان بـا تحلیل‏هـای مهندسـی دقیـق، افـکار 
خلاقانـه و مشـارکت‏های ارزشمندشـان مشـوقانی انرژی‏بخـش در مسـیر پیشـرفت پژوهـش بـوده و خواهنـد 
بـود. به‏طـور خـاص، از دیدگاه‏هـای ارزشـمند داوران و هیئت‏تحریریـۀ فصلنامـه بـرای بهبـود پژوهـش حاضـر 

صمیمانـه قدردانـی می‏کنـم.
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W	 مؤسسـۀ از  را  خـود  کارشناسی‏ارشـد  مـدرک  قوچانـی:  گوگ‏سـاز  رقیـه 

ملـی پلی‏تکنیـک لـورن )INPL(، نانسـی فرانسـه، در 2007، و دکتـرای 

خود را از دانشـگاه لورن فرانسـه )Université de Lorraine(، در 2012، 

، عضـو  کـرد. در حـال حاضـر هـر دو در رشـتۀ مهندسـی بـرق، دریافـت 

دانشـگاه  تجدیدپذیـر  انرژی‏هـای  مهندسـی  گـروه  هیئت‏علمـی 

آزمایشـگاه‏های  بـا  پژوهشـگر  مقـام  در  و  اسـت  تهـران  شهیدبهشـتی 

علایـق  دارد.  همـکاری  فرانسـه    GREENو  LEMTA تحقیقاتـی 

پژوهشـی او شـامل مطالعـۀ پایـداری و کنتـرل مبدل‏هـای الکترونیـک 

فتوولتاییـک،  ازقبیـل   ، تجدیدپذیـر انـرژی  سـامانه‏های  در  قـدرت 

رویکردهـای  بـا  مهندسـی  آمـوزش  نیـز  و  ریزشـبکه،  و  پیل‏سـوختی، 

نوین، ازقبیل استیم، است.
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معرفی کتاب
گنبدی شهرهای طبیعت بازارهای  کتاب:	 عنوان 

فلات مرکزی ایران 	
نویسنده: محمود یعقوبی

تحـولات سـریع در فناوری‌هـای سـاخت و سـاز سـاختمان، پیامدهـا و اثـرات مخـرب زیسـت‌محیطی مصـرف 
گیـر شـود. انـرژی در ایـن بخـش موجـب شـده، ایـده سـاختمان‌های بـا مصـرف صفـر انـرژی و هوشـمند فرا

گـی مصـرف صفـر انـرژی  گنبـدی ویژ کـه بازارهـای  گذشـته ابنیـه در ایـران مشـاهده می‌شـود  بـا مطالعـه 
گـرم و خشـک بخصـوص در فالت مرکـزی ایـران دارا بوده‌انـد. بازارهـای ایرانـی جزئـی از  را در تابسـتان‌های 
طبیعـت، متناسـب بـا طبیعـت، سـازگار بـا طبیعت، زیبا سـاز طبیعت، مرتبـط با مکان و اقلیـم خاص، منظم، 
بـا طراحـی اسـتوار و منسـجم و همچنیـن دارای بعـد معنـوی، الهـی و روانـی بوده‌انـد، معمـاران و مهندسـان 
ایرانـی از قرن‌هـا پیـش بـا اسـتفاده از جریـان بـاد، اختالف دمـا در شـب و روز و در طـول سـال توانسـتند در 
گنبـدی بـرای خـود آسـایش محیطـی و  کویـری ایـران بـدون مصـرف انـرژی در بازارهـای  گـرم  شـرایط بسـیار 
کهـن، حفـظ ایـن میـراث فرهنگـی و  روانـی مطلوبـی فراهـم آورنـد. شـناخت فنـی و مهندسـی ایـن معمـاری 

کتـاب اسـت. کارکـرد فنـاوری آن در سـاخت و سـازهای جدیـد از اهـداف نـگارش ایـن  هنـری و 





169 گروه علوم مهندسی

اهداف انتشار فصلنامه�	
هـدف از چـاپ و انتشـار »فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران« کمـک بـه ارتقـا و توسـعه کمّـی و کیفـی آمـوزش مهندسـی در کشـور اسـت. نقـش 
کارایـی و اثربخشـی مهندسـان، بـا تحلیـل،  سـازنده و مؤثرتـر جامعـه مهندسـی کشـور در توسـعه ملـیّ، شـکوفایی، نـوآوری، خلّاقیـت، افزایـش 
تغییـر و بـه روز سـاختن آمـوزش  مهندسـی  می‌توانـد حاصـل شـود. بـرای دسـتیابی بـه رشـد و توسـعه علمـی و فنـاوری در جامعـه مهندسـی 
گونـی وجـود دارد کـه یکـی از آنهـا نشـر مقاله‌هـای پژوهشـی، تحقیقی، تحلیلـی و ارائـه دیدگاه‌های پژوهشـگران و صنعتگران  کشـور راه‌هـای گونا
درباره گذشـته، حال و آینده مهندسـی، ارتباط آموزش مهندسـی با صنعت و دانشـگاه، پژوهش، فناوری و نوآوری در مهندسـی، نقد و بررسـی 
آموزش مهندسـی در داخل و خارج و ارزیابی، برنامه‌ریزی و توسـعه آموزش مهندسـی در کشـور اسـت. امید اسـت فصلنامه آموزش مهندسـی 
ایـران زمینـه لازم را بـرای طـرح نظـرات و برقـراری ارتبـاط مؤثـر میـان اعضـای هیئـت علمی دانشـکده‌های فنی و مهندسـی و مهندسـان شـاغل 
در صنعت کشـور به منظور تحقق اهداف یاد شـده فراهم سـازد. از زمینه‌های مورد توجه در آموزش مهندسـی می‌توان موارد زیر را بر شـمرد:

پ- پژوهشالف- توسعه آموزش مهندسی

• مرزهای نو در آموزش مهندسی	
• طراحی دروس و برنامه های جدید	
• آینده آموزش مهندسی در ایران و جهان	
• استاندارد آموزش و آموزش استاندارد در مهندسی	
• آموزش بر خط )الکترونیک( مهندسی	
• آموزش مهندسی در جهت توسعه پایدار	
• آموزش‌های بین رشته‌ای مهندسی	
• توسعه علمی و فناوری	
• تنوع در آموزش مهندسی	

• توسعه جایگاه تحقیق و پژوهش در آموزش مهندسی	
• روش‌های پژوهش در آموزش مهندسی	
• تاریخ علوم و فناوری در مهندسی	
• تجربیات بومی مهندسی در آموزش و مستند سازی	

کیفیت و نوآوری ت- ارتقای فرهنگ علوم انسانی در آموزش مهندسیب ارزشیابی، 

• شناخت شناسی و تعیین عوامل مؤثر در تفکر و دانش مهندسی	
• ارزشیابی برنامه ها و دروس مهندسی	
• روش‌های نوین  یاددهی و یادگیری در آموزش مهندسی	
• چگونگی استفاده از روش‌ها، ابزارها و معیارهای ارزیابی در توسعه مهندسی	
• کیفیت تدریس اعضا هیأت علمی در ارتقا آموزش مهندسی	

• کارآفرینی در آموزش مهندسی	 نوآوری، خلاقیت و 
• نقش علوم انسانی در آموزش مهندسی	
• اخلاق مهندسی	
• اخلاق آموزش	
• اخلاق پژوهش	

رهنمودهای تهیه مقاله�	

ارائه مقاله
کننـد،  کاربـری و رمـز عبـور را دریافـت  مؤلفـان محتـرم ضـروری اسـت بـه آدرس تارنمـا: http://ijee.ias.ac.ir مراجعـه  و ثبـت نـام نماینـد و نـام 
سـپس، مقالـه خـود را  بـرای سـردبیر فصلنامـه بـا ذکـر آن کـه مقالـه بـرای چـاپ بـه مرجع دیگری ارسـال نشـده و قبلاً نیز به چاپ نرسـیده اسـت 
و تکمیـل فرم‌هـای تعهـد اخلاقـی و عـدم تعـارض منافـع از طریـق ایـن تارنمـا ارسـال کننـد. ایـن نشـریه از قوانیـن CC در اصـول انتشـار و اخلاق 

انتشـار تبعیـت می‌کند.

زبان
فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران بـه زبـان فارسـی منتشـر می‌شـود. همچنیـن عنـوان، مراجـع و چکیـده، مقاله‌هـا بـه زبـان انگلیسـی نیـز 

می‌شـود.  منتشـر 

نحوه ارائه مطالب در مقاله
کثـر 200 واژه(، کلیدواژه‌هـا )3-5  سـاختار مقالـه بایـد بـه شـرح زیـر باشـد: عنوان، نویسـنده )نویسـندگان( و آدرس محل اشـتغال، چکیـده )حدا
کلیـدواژه مناسـب(، پیکـره اصلـی مقالـه، تقدیـر و تشـکر ، مراجع، پیوسـت‌ها )در صـورت لزوم(، عنـوان، چکیده و کلید واژه‌های انگلیسـی. برای 

جزییـات بیشـتر بـه  http://ijee.ias.ac.ir/journal/authors.note مراجعه شـود.

مراجع
مراجـع منتشـر شـده کـه از آنهـا در تهیـه مقالـه اسـتفاده شـده اسـت بایـد بـر اسـاس شـیوه مرجـع نویسـی APA تنظیم شـود به این شـکل که 
داخل متن مقاله در قسـمت ارجاع، داخل پرانتز به نام خانوادگی نویسـنده و تاریخ انتشـار آن به انگلیسـی اشـاره شـود و در انتهای مقاله 

مراجـع انگلیسـی الفبایی شـده، قـرار گیرد.

 in[ گیرنـد. همچنیـن در انتهـای ایـن مقـالات عبـارت عنـوان مقـالات فارسـی بایـد بـه انگلیسـی ترجمـه و بـه ترتیـب بـا سـایر مقـالات قـرار 
شـود. نوشـته   ]Persian
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Abstract: In the fast-paced world of modern engineering education, the need for 
innovative methods to capture students’ attention and enhance learning has become 
more critical than ever. This paper introduces creative syllabi designed to provide 
interactive and engaging experiences for students. Through methods like storytelling, 
interactive activities, and digital tools, examples of captivating syllabi are presented, 
and strategies for effective implementation, along with potential challenges, are 
explored. Insights from several years of applying these syllabi at Shahid Beheshti 
University in various engineering disciplines have been collected and analyzed. 
Student feedback has been categorized and analyzed through both qualitative and 
quantitative methods. The results indicate that these creative approaches can boost 
student engagement, deepen understanding, and foster motivation for learning. 
Additionally, a friendly atmosphere and reduced anxiety were also noted as benefits. 
This study serves as a valuable resource for instructors and curriculum designers 
aiming to innovate within educational processes. The creative methods proposed in 
these syllabi are adaptable and applicable across a range of disciplines and academic 
levels. 

Keywords: Syllabus, creativity, new generation, engineering education
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PREDICTING ECONOMIC BEHAVIOR BASED ON ECONOMICS
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Abstract: The aim of the present study was to investigate the casual relationship 
between economics education in the family and university and economic behavior 
of engineering students by mediating economic literacy. This study was an applied 
research in terms of the purpose and was a type of descriptive-correlational studies based 
on structural modeling in terms of data collection method. The statistical population 
of the study consisted of all engineering students of Semnan University (1700 people) 
in the academic year 2023-2024 who 220 people were selected as study sample using 
stratified random sampling. The study instrument included economic behavior, 
economic literacy, economics education in the family and economics education in the 
university questionnaires. The collected data were analyzed by descriptive statistics 
(frequency, mean and standard deviation) and inferential statistics (Pearson and path 
analysis). The results obtained from the data indicate that economics education in 
the family has a significant effect on economic literacy and economic behavior of 
engineering students. Economics education in the university has a significant impact 
on economic literacy and economic behavior of engineering students. Economic 
literacy has a significant influence on economic behavior of engineering students. 
Economics education in the family has a significant positive indirect effect on 
economic behavior of engineering students through mediation of economic literacy. 
Also, economics education in the university has a significant positive indirect impact 
on economic behavior of engineering students through mediation of economic 
literacy. The results of the study show the importance of economics education in 
the family and university in economic literacy and consequently on the economic 
behavior of engineering students. 

Keywords: Economics education, family education, economic literacy, economic 
behavior

1-	 Department of Educational Management, Faculty of Psychology and Educational Sciences, Semnan University, 
Semnan, Iran. E-mail: faride_nasiri@semnan.ac.ir

2-	 Department of Educational Management, Faculty of Psychology and Educational Sciences, Semnan University, 
Semnan, Iran. (Corresponding Author) E-mail: sjafari.105@semnan.ac.ir



Iranian Journal of Engineering Education, The Academy of Sciences of I. R. of Iran, Vol. 27, No.105, Spring 2025  5 

INVESTIGATING AND IDENTIFYING THE MOST IMPORTANT
 FACTORS AFFECTING THE QUALITY OF TEACHING 
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Abstract: Considering the importance of using expert forces in the railway industry, 
the need to pay attention to learning quality and the factors affecting it in the training 
of future employees of this industry is undeniable. The aim of the current research is 
to identify the most important factors affecting the quality of learning and teaching 
and provide solutions to improve it in the students of the Railway Engineering 
Faculty. The statistical population was the students studying in the railway faculty 
of the Iran University of Science and Technology, and finally 132 of them were 
examined as the sample size obtained from the simple random sampling method. The 
content validity of the questionnaire was done by a number of professors and experts 
in this field. The reliability of questionnaire items was also checked with Cronbach’s 
alpha coefficient and composite reliability, and Cronbach’s alpha coefficient was 
equal to 0.74. Confirmatory factor analysis (CFA) was used to check the correctness 
of the relationships considered in the research model. The most important results 
showed that all five factors of familiarity and satisfaction with the field, practical 
learning, educational facilities and atmosphere, quality of education and study habits 
had a significant relationship with the main structure, i.e. the quality of learning and 
education of students. At the same time, the factor of familiarity and satisfaction 
with the field had the largest contribution and the factor of educational facilities 
and environment had the least contribution to the quality of students’ learning and 
education. At the end, solutions to increase the quality of teaching and learning of 
students, especially the students of the railway faculty, which were examined as a case 
study in this research, were presented.

Keywords: Railway college, learning quality, higher education, confirmatory factor 
analysis
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Abstract:; Nowadays, attention to ergonomics issues in educational systems 
has become an important priority because it is believed that this area affects the 
quality of the educational system. The present study was developed with the aim of 
designing an optimal model for the development of higher education spaces from 
an ergonomic perspective. The research method is qualitative and uses data-driven 
theory to design an abstract analytical framework. The statistical sample of the study 
includes 25 experienced professors, of which we have selected two types based on 
non-probability sampling and purposive sampling (theoretical), namely maximum 
diversity (heterogeneous) and snowball. It is worth noting that the statistical sample 
is present at the university and has relatively comprehensive information on the 
research topic. We have also analyzed the collected information using ATLAS.tiTM 
software. Based on the results, higher education needs a general review in the field of 
ergonomics, as an important factor affecting educational quality.
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Abstract: In this research, we examine the academic performance of students and 
identify patterns influencing their success or decline using graph signal processing 
tools. The study focuses on undergraduate students from the Department of Electrical 
Engineering at Sharif University of Technology during 2011-2021. The research data 
includes students’ grades in various courses, their specializations (majors), and the 
timing of course enrollment. Importantly, all data was utilized, and no sampling was 
applied. Each student is represented as a node in a graph, and the nodes are connected 
through weighted edges based on the similarity of academic performance. Using the 
graph connections, we evaluate how well the grades of specific courses align with the 
overall performance of the students. The results indicate a lack of alignment between 
the grades of certain courses and the overall performance of the students, which may 
be attributed to varying grading policies and teaching styles. This feedback can help 
improve grading practices. Additionally, the analysis shows that students’ major 
choices align with their abilities in only 44% of cases. Another analysis observed that 
during the COVID-19 pandemic, 5% of students experienced a significant increase in 
their grades, possibly indicating systematic cheating in online exams.

Keywords: Test cheating detection, academic failure, higher education, graphic 
signal processing, academic growth
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DESIGNING A PRAGMATIC MODEL TO INTELLIGENCE 
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Abstract: The purpose of the present research is designing a pragmatic model to 
intelligence the Iranian higher education with fifth generation university technology. 
This research is based on the qualitative method and the type of foundation data and 
Grounded Theory approach. The statistical population included specialists and experts 
in the field of higher education. The sampling method was purposeful judgment. 
The data collection tool was a semi-structured interview, and the sample size was 
determined based on theoretical sampling and reaching theoretical saturation. A total 
of 15 people were interviewed. In order to analyze the data, open, axial and selective 
coding was done using MAXQDA2020 software. Based on the obtained results, this 
model has the components of a transformative approach (technological advances 
and global challenges 5/0) and a student-oriented approach (suitability of students 
with the industry and expectations of students) as causal conditions, institutional 
infrastructures (attitude and cultural context and institutional readiness) as contextual 
conditions, governance of the higher education system (politicization of the higher 
education system and policies of the higher education system) as intervening 
conditions, implementation and establishment components (technological and 
innovation ecosystem development) as strategies components and (modernization 
higher education and community-oriented and entrepreneurship) as outcomes. Iran 
has the opportunity to change the perspective of its higher education by the pragmatic 
model to intelligence the Iranian higher education with fifth generation university 
technology.

Keywords: Intelligentization of the university, fifth generation university, 
technological approach
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ABSTRACTS
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Abstract: The Fourth Industrial Revolution is a complex phenomenon characterized 
by rapid technological changes that significantly transform social and economic 
landscapes, particularly in the workplaces. This transformation creates a gap between 
university curricula and the skill sets needed in the job market. If educational 
institutions do not adapt, they risk obsolescence, making effective curriculum revision 
essential. This study investigates the impact of the Fourth Industrial Revolution on 
education in engineering, focusing on its implications for human resource training. 
The Fuzzy SWARA approach was employed to assess the severity, likelihood, and 
detectability of educational challenges, while the Fuzzy ARAS method prioritized 
these issues. Key challenges identified include weaknesses in instructional content 
development and university incompatibility, which require immediate attention. The 
proposed model’s effectiveness was compared to the FMEA method, demonstrating 
its superiority. Strategies to address these challenges include enhancing curriculum 
quality, promoting exchange programs with leading universities, and fostering local 
technology manufacturing. The findings aim to improve methods for bridging the 
skills gap, ensuring students acquire the necessary skills for their current and future 
roles.

Keywords: The fourth industrial revolution, F-SWARA, F-ARAS, curriculum revi-
sion
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