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فنّاوری  و  تحقیقات  علوم،  وزارت  کار  دستور  در  کارشناسی  دورۀ  طول  بازنگری   ، حاضر حال  در  چکیده: 

کاربردی با هدف شناسایی راه‏حل‏ها، ملاحظات و الزامات مرتبط، با رویکرد  گرفته است. این مطالعۀ  قرار 
استفاده  با  و  گردآوری  تخصصی  نشست‏های  و  اسنادی  تحلیل  طریق  از  داده‏ها  است.  شده  انجام  کیفی 
روش  با  که  بودند  عالی  آموزش  صاحب‌نظران  شامل  شرکت‏کنندگان  شده‏اند.  تحلیل  مضمون،  تحلیل  از 
ساختارمندی  تنوع  توسعه‏یافته،  کشورهای  در  داد  نشان  یافته‏ها  شدند.  انتخاب  گلوله‏برفی  نمونه‏گیری 
بازار  نیازهای  و  عالی  آموزش  هم‏راستایی  افزایش  هدف  با  و  متمایز  کارکردهای  با  دانشگاهی  مدارک  از 
ارائۀ سه نوع درجۀ لیسانس، یعنی درجۀ لیسانس دانشگاهی  کار وجود دارد. نتایج همچنین نشان داد 
کاربردی و حرفه‏محور در دانشگاه‏های مهارتی،  چهارساله در دانشگاه‏ها، و درجه‏های لیسانس سه‏سالۀ 
امکان انطباق بهتر برنامه‏های درسی با مسیرهای حرفه‏ای و دانشگاهی را فراهم می‏سازد. تنوع‏بخشی در 
گزینه‏های قابل اجرا مطرح شد؛ بااین‏حال، ایجاد  کارشناسی ارشد و دکتری نیز به‏عنوان  کاردانی،  مقاطع 
تنوع  این  کردن  نظام‏مند  برای  راهبردی  ضرورت  یک  ایران«  عالی  آموزش  تحصیلی  مدارک  »چارچوب 
که سنوات استاندارد بین‏المللی درجۀ لیسانس  شمرده می‏شود. این مطالعه درنهایت نتیجه‏گیری می‏کند 
تضاد  در  جهانی  مقررات  با  آن  کاهش  و  است  درسی(  واحد   ۱۲۵ تا   ۱۲۰( سال  چهار  دانشگاهی،  مهندسی 

خواهد بود.

 ، کار بازار  با  آموزش  انطباق  مهندسی،  تحصیلی،  مدارک  تنوع  لیسانس،  دورۀ  بازاندیشی  کلیدی:  گان  واژ

چارچوب ملی مدارک تحصیلی

گروه نوآوری آموزشی و درسی، مؤسسۀ پژوهش و برنامه‏ریزی آموزش عالی، تهران، ایران. )نویسنده مسئول(. استادیار  	-1
f.ebrahimabadi@irphe.ac.ir 	

taghikhani@sharif.edu .استاد دانشکده مهندسی شیمی و نفت، دانشگاه صنعتی شریف، دبیر انجمن مهندسی شیمی ایران، تهران، ایران 	-2
towfighi@modares.ac.ir .استاد دانشکده مهندسی شیمی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران 	-3



شی سنوات دورۀ کارشناسیبازاند  2 ران...یسی در اد مهنی

مقدمه.1 
بازاندیشـی در طول دورۀ لیسـانس1 در ایران به‏عنوان یکی از محورهای اصلی سیاسـت‏گذاری آموزش عالی 
مطرح شـده اسـت. یکـی از پیشـنهادهای مهم در ایـن زمینـه، کاهش سـنوات دورۀ لیسـانس از چهار سـال 
 ، کار که با دلایلی همچـون تسـهیل و تسـریع ورود دانش‏آموختـگان به بـازار  به سـه سـال اسـت؛ پیشـنهادی 
کشـورهای اروپایـی  کاهـش هزینه‏هـای آموزشـی بـرای دانشـجویان و دولـت، و وجـود نمونه‏هـای مشـابه در 
کارآمـدی  توجیـه می‏شـود. ایـن رویکـرد در نـگاه نخسـت می‏توانـد بـه ارتقـای بهـره‏وری تحصیلـی و افزایـش 
کیفیـت آموزشـی، هم‏راسـتایی بـا  نظـام آمـوزش عالـی منجـر شـود، امـا هم‏زمـان پرسـش‏های جـدی دربـارۀ 
استانداردهای بین‏المللی، و پیامدهای حرفه‏ای و اجتماعی آن مطرح می‏گردد )خبرگزاری تسنیم، 14042؛ 

.)14043 ، خبرگزاری مهر
بررسی‏ها نشان می‏دهند که تغییر در طول دوره‏های تحصیلی تنها زمانی موفقیت‏آمیز خواهد بود که در 
چارچوبی جامع و ساختاریافته صورت گیرد؛ چارچوبی که هم به تنوع مدارک تحصیلی و مسیرهای آموزشی 
کنـد و هـم بـا چارچوب‏هـای ملـی و بین‏المللـی مـدارک تحصیلـی هم‏راسـتا باشـد. در غیـر ایـن صـورت،  توجـه 
خطـر کاهـش کیفیـت یادگیری، محـدود شـدن فرصت‏هـای بین‏المللـی بـرای دانشـجویان، و تضعیـف جایگاه 
حرفه‏ای دانش‏آموختـگان وجـود خواهـد داشـت )Swenty & Swenty, 2019(. بر این اسـاس، پژوهش حاضر 
با یک رویکرد کیفی و مقایسـه‏ای، به بررسـی عمیق موضوع کاهش سنوات دورۀ لیسـانس مهندسی در ایران 
می‏پردازد. هدف اصلی، شناسـایی الزامات، ملاحظات و راهکارهای سیاسـتی مرتبط با این بازاندیشـی است 
تا ضمن بهره‏گیری از تجارب بین‏المللی، راه‏حل‏هایی متناسب با شرایط بومی ایران ارائه کند. این پژوهش با 
تحلیل اسـناد ملی و بین‏المللی و گردآوری دیدگاه‏های ذی‏نفعان، تصویری روشـن از فرصت‏ها و چالش‏های 

پیش‏روی بازاندیشی سنوات دورۀ لیسانس مهندسی در ایران ارائه می‏کند.

پیشینه.2 
چارچوب‏های بین‏المللی و ساختار نظام‏های آموزش عالی-12. 

که سـاختار نظام‏های آموزش عالی از کشوری به کشور دیگر متفاوت است، لذا تنوع قابل‏توجهی در  از آنجا
طراحی و اجرای دوره‏های لیسانس مهندسی نیز مشاهده می‏شود. این تنوع تنها محدود به سنوات دورۀ 
Bachelor of Engineering لیسـانس )سـه یا چهار سـاله( نیسـت، بلکـه در سـطوح مـدارک تحصیلـی )ماننـد 

در ادبیــات وزارت علــوم، تحقیقــات و فنّــاوری، واژۀ »کارشناســی« بــرای اشــاره بــه Bachelor’s Degree یــا licence’s degree اســتفاده شــده  	-1
ــرای ســهولت مقایســه  ــه ب ــذا در ایــن مقال کــه در متــون دانشــگاهی و بین‏المللــی، واژۀ »لیســانس« نیــز رایــج اســت، ل اســت. بااین‏حــال، از آنجــا 
 Undergraduate کارشناســی« بــرای اشــاره بــه بــا نمونه‏هــای جهانــی از اصطــاح »لیســانس« اســتفاده شــده اســت. در اینجــا از واژۀ »تحصیــات 

education اســتفاده شــده اســت.
https://www.tasnimnews.com/fa/news/1404/06/08/3388052 :)۸ خبرگزاری تسنیم )۱۴۰۴، شهریور 	-2

https://www.mehrnews.com/news/6664080 :)۲۹ خبرگزاری مهر )۱۴۰۴، آبان 	-3
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و  تخصصـی  دروسِ  محتـوای  پذیـرش،  معیارهـای   ،)Bachelor of Science in Engineering مقابـل  در 
عمومـی، نسـبت واحدهـای عملـی بـه نظـری، و همچنیـن سـازوکارهای اعتباربخشـی حرفه‏ای نیـز منعکس 
که این تفاوت‏ها عمدتاً ریشـه  می‏شـود )Ebrahimabadi, 2024; 2025(. مطالعـات تطبیقی نشـان می‏دهند 

کلیدی دارند: در سه عامل 
مأموریت‏های ذاتی نظام‏های آموزش عالی )آموزش محض در مقابل آموزش_کاربرد(؛_	
کار ملی و منطقه‏ای؛_	 نیازهای پویای بازار 
هماهنگـی بـا چارچوب‏هـا و اسـتانداردهای بین‏المللـی، به‏ویـژه پیمان‏هـای زیرمجموعـۀ اتحادیـۀ _	

 (Engineers Australia, 2025; 3بین‏المللی مهندسی همچون پیمان واشنگتن1، سیدنی2، و دوبلین
.IEA, 2025; QAA, 2024; CICIC, 2025)

یادگیـری4  دسـتاوردهای  همسان‏سـازی  بـر  کیـد  تأ بـا  مهندسـی  آمـوزش  بین‏المللـی  پیمان‏هـای  ایـن 
از  )اعـم  مختلـف  لیسـانس  دوره‏هـای  شـده‏اند  باعـث  درسـی،  واحدهـای  تعـداد  یـا  سـنوات  صرفـا  به‏جـای 
کیفـیِ  سه‏سـاله و چهارسـاله( بتواننـد از اعتبـار بین‏المللـی برخـوردار باشـند، مشـروط بـر اینکـه معیارهـای 
محتوایـی،  و  سـاختاری  تفاوت‏هـای  ایـن  روشن‏سـازی  بـرای   .)IEA, 2025( سـازند  بـرآورده  را  تعیین‏شـده 
کلیدی، به‏ویژه انواع دوره‏های لیسـانس مهندسـی در  جدول‏های 1تا 6 سـاختار نظام آموزشـی چند کشـور 

کشورهای مختلف را ارائه می‏دهد.

)IEE, 2025( جدول 1. نظام آموزشی ایالات متحده آمریکا

توضیحاتطولمرحله

اختیاری۱ تا ۲ سالپیش‏دبستانی

پایان دورۀ متوسطه با دریافت مدرک دیپلم دبیرستان12 سالدبستان و متوسطه

۴ ساللیسانس
گرچه در ایالات متحده، اعتباربخشی اجباری نیست، اما  .B.Sc یا .B.Eng. ا
در عمل دوره‏های مهندسی باید توسطABET اعتباربخشی شده باشند تا 

مدارک تحصیلی آنها معتبر باشد

۱ تا ۲ سالفوق لیسانس
که دوره‏های فوق‏لیسانس ارائه می‏دهند، در  دانشگاه‏های ایالات متحده 

قالب .M.Eng )بدون پایان‏نامه( یا M.Sc )با پایان‏نامه( می‏باشند

).Ph.D( ۴ تا ۶ سالدکتری
گر دورۀ دکتری پیوسته باشد )لیسانس+دکتری(،  تمرکز بر پژوهش. ا
گاهی متناسب با سیاست‏های آموزشی دانشگاه یا دانشکده، مدرک 

فوق‏لیسانس در حین دوره اعطا می‏شود

1- Washington Accord 2- Sydney Accord
3- Dublin Accord 4- learning outcomes
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در نظام آموزشی ایالات متحده، دانش‏آموزان در سن 7 سالگی )6 سالگی تمام( به مدرسه می‏روند؛_	
کارآموزی _	 دانشجویان لیسانس باید در دو تابسـتان )پایان سال‏های تحصیلی دوم و سوم( در دوره‏های 

کنند؛ شرکت 
از الزامات لازم برای اخذ پروانۀ مهندسی از سازمان نظام مهندسی، درجۀ لیسانس 4 ساله است؛_	
تمام رشـته‏های مهندسـی، ازجمله مهندسـی کشـاورزی، زیرمجموعۀ سـازمان نظام مهندسی محسوب _	

.)IEA, 2025( می‏شوند و امکان دریافت پروانه مهندسی را دارند

)Bretish Coucil, 2024; QAA, 2024( جدول 2. نظام آموزشی بریتانیا

توضیحاتطولمرحله

۲ سالپیش‏دبستانی

۶ سال )پایه‏های اول تا ششم(ابتدایی

پایان دورۀ متوسطه با اخذ دیپلم دبیرستان با عنوان اختصاری ۵GCSE سال )پایه‏های هفتم تا یازدهم(متوسطه

پیش 
۲ سالدانشگاهی

_ A-Level ،BTEC یا T-Level )مثلاً BTEC مهندسی(	
_ در انگلستان اخذ این مدرک‏های تحصیلی پیش‏دانشگاهی برای 	

ورود به دانشگاه الزامی است

لیسانس
 ).B.Eng( ۳ سال
).M.Eng( ۴ سال

_ درجۀ لیسانس3 سال ).B.Eng(بر اساس استانداردهای پیمان 	
کارشناسی فنّاوری( است سیدنی )

_ درجۀ لیسانس پیوسته 4 ساله )M.Eng( بر اساس استانداردهای 	
پیمان واشنگتن است

_ درجۀ لیسانس ۴ ساله اسکاتلند )B.Eng( مطابق با استانداردهای 	
پیمان واشنگتن است

برای تخصص یا تکمیل مسیر1 سال )M.Sc(فوق لیسانس

)Ph.D( برای بورسیه، معمولاً به درجۀ فوق لیسانس نیاز دارد3 الی 4 سالدکتری

در بریتانیـا، دانش‏آمـوزان در سـن 6 سـالگی )5 سـالگی تمـام( و 1 سـال زودتـر از ایـران و ایـالات متحده به _	
مدرسه می‏روند؛

کارآموزی تا ۱۸ سالگی است(؛_	 آموزش اجباری: ۵ تا ۱۸ سالگی )از سال ۲۰۱۳؛ شامل آموزش یا 
درجۀ لیسانس پیوسته 4 ساله انگلیس )M.Eng( معادل درجۀ لیسانس )B.Sc( در ایالات متحده است؛_	
در بریتانیـا، شـرایط لازم بـرای اخـذ پروانـۀ حرفـه‏ای، داشـتن درجـۀ لیسـانس 4 سـاله )M.Eng( همـراه بـا _	

کار است؛ سابقه 
تمام رشـته‏های مهندسی، از جمله مهندسـی کشاورزی، زیرمجموعۀ سـازمان نظام مهندسی محسوب _	

 Bretish Coucil, 2024; QAA, 2024; IEA, 2025;( می‏شـود و امـکان دریافـت پروانـۀ مهندسـی دارنـد
.)Engineering Council, 2025
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)Cedefop, 2022( جدول 3. نظام آموزشی فنلاند

توضیحاتطولمرحله

با کمک‏هزینۀ دولتی استاختیاری آموزش کودکان پیش از مدرسه

1 سال آموزش پیش‏پایه
ایــن دورۀ تحصیلــی اجبــاری اســت و معــادل پایــۀ اول 

دبستان در ایران است

آموزش پایه
۹ سال

)پایه‏های اول تا نهم(
جامع، بدون شاخه‏بندی

آموزش 
متوسطه 

دوم

نظری 
2 تا 4 سال

Lukio )نظری؛ منتهی به آزمون ملی ورود به دانشگاه(1

فنی حرفه‏ای/ شغلی
Ammattiopisto

)Ammattitutkinto فنی حرفه‏ای؛ منتهی به(

آموزش 
عالی

)Universities( تمرکز پژوهشیدانشگاه‏ها

کاربردی )UAS / AMK( تمرکز عملیدانشگاه‏های علوم 

3 سالدرجۀ لیسانس دانشگاه‏ها
درجــۀ B.Sc. (Tech): منطبق با اســتانداردهای پیمان 

کارشناسی فنّاوری( سیدنی )

کاربردی 3.5 تا 4 سالدرجۀ لیسانس دانشگاه‏های علوم 
پیمــان  اســتانداردهای  بــا  منطبــق   ،insinööri مــدرک 

کاردانی( دوبلین )

2 سالدرجۀ فوق لیسانس
مــدرک Diplomi-insinööri (M.Sc. Tech)، منطبــق بــا 

استانداردهای پیمان واشنگتن

تقریباً 4 سالدرجۀ دکتری
فقط در دانشــگاه‏ها ارائه می‏شــود و نیازمند درجۀ فوق 

لیسانس است

، دانش‏آمـوزان یک _	 در فنلانـد، طـول تحصیالت پیش از دانشـگاه، 13 سـال اسـت. بنابرایـن در این کشـور
.)Cedefop, 2022( سال دیرتر از آمریکا و ایران و در سن 19 سالگی وارد موسسات آموزش عالی می‏شوند

)AQFC, 2013( جدول 4. نظام آموزشی استرالیا

توضیحاتطولمرحله

)اختیاری، با حمایت دولت(. بسته به ایالت متفاوت است۱ سال پیش‏دبستانی

)پایه‏های اول تا ششم(؛ )پایه‏های اول تا هفتم(۶ تا ۷ سال دبستان

دبیرستان
۵ تا ۶ سال )پایه‏های هفتم تا 

دوازدهم(
پایــان تحصیــات آمــوزش و پــرورش با اخذ مــدرک تحصیلــی )مثل 

HSC, VCE, QCE( و ATAR برای پذیرش در دانشگاه‏ها

درجۀ لیسانس
 )B.Sc.(  ۳ سال

)B.Eng. Hons( 4 سال

در اســترالیا، بــرای اخــذ پروانــۀ مهندســی حرفــه‏ای، داشــتن درجۀ 
لیســانس ممتاز ۴ ســاله و اعتباربخشــی شــده از ســوی »مهندسان 

استرالیا«2 الزامی است

(۱ تا ۲ سالدرجۀ فوق لیسانس (     M.Sc )پژوهش‏محور M.Eng )آموزش‏محور

).Ph.D( صرفاً پژوهشی؛ بورسیه‏ها رقابتی‏اند۳ تا ۴ سالدرجۀ دکتری

1- Ylioppilastutkinto 2- Engineers Australia
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در استرالیا، اخذ پروانۀ حرفه‏ای مهندسی )CPEng( مستلزم داشتن شرایط زیر است:_	
داشتن درجۀ لیسانس ممتاز 4 ساله  )B.Eng. Hons(منطبق با استانداردهای پیمان واشنگتن؛_	
کاری و قبولی در آزمون سازمان نظام مهندسین استرالیا؛_	 داشتن 5 سال تجربۀ 
تمام رشـته‏های مهندسـی، ازجمله مهندسـی کشـاورزی، زیرمجموعۀ سـازمان نظام مهندسی محسوب _	

.)AQFC, 2013( می‏شوند و امکان دریافت پروانۀ مهندسی را دارند

)Studying in Germany, 2025( جدول 5. نظام آموزشی آلمان

توضیحاتطولمرحله

جزء نظام رسمی آموزشی نیستاختیاری )1 تا 3 سال(مدرسۀ کودک

دبستان
کثر ایالت‏ها، 4 سال  در ا

)در دو ایالت 6 سال(
کثر ایالت‏ها پس از پایه چهارم، شاخه‏بندی آغاز می‏شود در ا

در دو ایالت پس از پایه ششم، شاخه‏بندی آغاز می‏شود

متوسطه 
)سه‏شاخه‏ای(

 مسیر حرفه‏ای 

کثر ایالت‏ها، 8 تا 9 سال در ا
)در دو ایالت 6 تا 7 سال(

)سیستم دوگانه/دوآل(

-- سطح میانی

 مسیر نظری 
)اخذ مدرک دیپلم متوســطه با عنوان آبیتور1 در تقریبا۱۹-۱۸ 

سالگی

دیپلم آبیتور
که برای ورود  مدرک پایان دورۀ متوسطه، دیپلم آبیتور است 
بــه مؤسســات آموزش عالی آلمان )دانشــگاه یا دانشــگاه‏های 

کاربردی(2 الزامی است علوم 

).B.Sc./B.Eng( درجه لیسانس)۳ تا ۳.۵ سال )۶ تا ۷ ترم
در آلمــان، بیــن درجــۀ لیســانس دانشــگاه‏ها و دانشــگاه‏های 

کاربردی تفاوت وجود دارد علوم 

۲ سالدرجه فوق لیسانس
در آلمان، برای اخذ پروانۀ حرفه‏ای مهندسی و معادل‏سازی 
با پیمان واشنگتن، اغلب درجۀ فوق لیسانس آلمان ضروری 

است

).Dr.-Ing( نظارت فردی؛ بدون درس؛ اغلب با همکاری صنعت۳ تا ۵ سالدرجه دکتری

در آلمان، طول تحصیلات معمول پیش از دانشگاه‏ها، 13 سال و یک سال بیشتر از ایران و ایالات متحده _	
است؛

کرد و یک سال کاهش داد، اما به‏دلیل حجم _	 آلمان با شروع فرایند بولونیا، دورۀ متوسطه خود را فشرده 
، به سیسـتم 9 سـال برگشـته  بـالای مطالعه بـرای دانش‏آمـوزان و البته بـه تقاضـای والدین، درحال‏حاضر
)دورۀ متوسـطۀ فشردۀ 8 سـال یا دورۀ متوسـطۀ معمول 9 سال( برای  ، هر دو مسـیر اسـت. درحال‏حاضر

.)Kultusministerkonferenz [KMK], 2005; Studying in Germany, 2025( دانش‏آموزان وجود دارد

گذرانــدن 12 یــا 13 ســال تحصیــل در دبیرســتان بــه  کشــور پــس از  کــه در ایــن  Abitur -1 یــا Abiturzeugnis همــان مــدرک دیپلــم آلمانــی اســت 
می‏شــود. ارائــه  دانش‏آمــوزان 

2- Fachhochschule or Universität
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)CICIC, 2025( کانادا جدول 6. نظام آموزشی 

توضیحاتطولمرحله

در بسیاری از استان‏ها، کودکستانِ تمام‏روزه رایج است۱تا 2  سال پیش‏دبستانی

بسته به استان متفاوت است۶ تا ۸ سال )پایه‏های اول تا ششم یا اول تا هشتم(دبستان

پایان دوره با مدرک دیپلم دبیرستان انتاریو یا معادل آن ۴ تا ۵ سال )پایه‏های نهم تا دوازدهم(دبیرستان 

درجۀ لیسانس
)B.Eng( درجۀ لیسانس مهندسی 3 ساله

)B.A.Sc( درجۀ لیسانس ممتاز مهندسی 4 ساله
گــر دورۀ دانشــگاهی توســط CEAB، اعتباربخشــی شــده  ا

باشد، منطبق با استانداردهای پیمان واشنگتن است

۱ تا ۲ سالدرجۀ فوق لیسانس
( 1 سال .M.Eng )آموزش‏محور

، همراه با پایان‏نامه( 2 سال M.A.Sc )پژوهش،محور

)Ph.D( همراه است۴ تا ۵ سالدرجۀ دکتری )TA/RA( اغلب با بورسیه‏های دانشجویی

کالج ارائه می‏دهند _	 کانادا مدارک تحصیلی رسمی آموزش عالی با عناوین دیپلم‏های ۲ و ۳ ساله  کالج‏های 
کاردانی( هستند. که منطبق با استانداردهای پیمان دوبلین )

در انتاریو، اخذ پروانۀ حرفه‏ای مهندسی با عنوان »P.Eng« نیازمند داشتن شرایط زیر است:_	
	▪CEAB1 داشتن درجۀ لیسانس 4 ساله منطبق با استانداردهای پیمان واشنگتن و مورد تایید
کار مهندسی تحت نظارت ارشادگر2 و ارزیابی‏شده توسط داوران رسمی▪	 داشتن 4 سال فعالیت و 
	▪.«PPE (PEQAB, 2024; PEO, 2025; CICIC, 2025)« قبولی در آزمون حرفه‏ای مهندسی با عنوان

چارچـوب مـدارک تحصیلـی آمـوزش عالـی3: باتوجه‏بـه تنـوع مـدارک تحصیلـی آمـوزش عالـی، به‏ویـژه در 
کشـورهای اروپایـی، در حـال حاضـر بیـش از 150 کشـور »چارچـوب مـدارک تحصیلـی آمـوزش عالـی« خـود را 
مـدارک  کـه  اسـت  سـاختاریافته  سیسـتمی  عالـی«  آمـوزش  تحصیلـی  مـدارک  »چارچـوب  کرده‏انـد.  تدویـن 
تحصیلـی رسـمی آمـوزش عالـی )ماننـد انـواع فـوق دیپلـم، لیسـانس، فـوق لیسـانس و دکتـری( را بـر اسـاس 
سطوح دستاوردهای یادگیری )شـامل دانش، مهارت‏ها و توانایی انجام مسئولیت‏های حرفه‏ای(، و حجم 
کیفیـت و قابلیـت مقایسـه‏پذیری  یادگیـری سـاماندهی می‏کنـد. ایـن چارچـوب ضمـن تضمیـن شـفافیت، 
جامعـه  نیازهـای  بـا  درسـی  برنامه‏هـای  هماهنگـی  زمینـۀ  بین‏المللـی،  و  ملـی  سـطح  در  تحصیلـی  مـدارک 
کلیـدی در طراحـی دوره‏هـا و برنامه‏هـای جدیـد، هم‏خوانـی  کار را فراهـم مـی‏آورد و به‏عنـوان ابـزاری  و بـازار 
تسـهیل  و  بین‏المللـی(  مهندسـی  اتحادیـۀ  اسـتانداردهای  و  الزامـات  )هماننـد  جهانـی  اسـتانداردهای  بـا 
 PEQAB, 2024;( می‏کنـد  عمـل  کشـورها  و  مؤسسـات  میـان  دانش‏آموختـگان  و  دانشـجویان  جابه‏جایـی 

.)TAICEP, 2022; Authority, V. Q, 2021; Allais, 2010

1- Canadian Engineering Accreditation Board (CEAB)
» 2- ارشادگر معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »منتور

3- Higher Education Qualifications Framework (HEQF)
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را  درسـی  واحدهـای  بریتانیـا،  همچـون  پیشـرفته  کشـورهای  در  درسـی:  واحـد  انتقـال  و  انباشـت 
کـرد و ایـن امـر آمـوزش  می‏تـوان بیـن دوره‏هـای تحصیلـی و مؤسسـات آموزشـی مختلـف انباشـت و منتقـل 
می‏تواننـد  دبیرسـتانی  دانش‏آمـوزان  پیشـرفته،  کشـورهای  در  مثـال،  به‏عنـوان  می‏کنـد.  انعطاف‏پذیرتـر  را 
کـه  به‏گونـه‏ای  کننـد  انتخـاب  و دانشـگاهی  را در سـطح پیشـرفته  فیزیـک دبیرسـتان  و  ریاضـی  درس‏هـای 

.)Bretish Coucil, 2024( دانشگاه‏ها می‏پذیرند و تطبیق واحد می‏دهند

حجم یادگیری و تطبیق بین‏المللی-22. 
کـه فراتـر از »تعـداد  کلیـدی در مقایسـۀ بین‏المللـی حجـم یادگیـری اسـت. ایـن مفهـوم  یکـی از معیارهـای 
کلاس+ مطالعۀ مستقل(  واحدهای درسی« اسـت، بیانگر میزان زمان مؤثر دانشـجو در یادگیری/ مطالعه )
اسـت. کشورهای مختلف سیسـتم‏های مختلف برای محاسـبۀ حجم یادگیری یا مطالعه دارند که در ادامه 

سه نمونه )جدول 7( از آنها ارائه شده است:
 ، بریتانیا )CATS( 1: در بریتانیا هر واحد درسـی برابر با ۱۰ سـاعت یادگیری/ مطالعه اسـت. در این کشور
یـک دورۀ لیسـانس 360 واحد سه‏سـاله تقریباً برابر با ۳۶۰۰ سـاعت و دورۀ لیسـانس ممتاز چهارسـاله تقریباً 

.)QAA, 2008( برابر با 4800 است
تـا ۳۰ سـاعت یادگیـری/ مطالعـه اسـت.  بـا ۲۵  اروپـا )سیسـتم ECTS(: در اروپـا هـر واحـد درسـی برابـر 
تـا 5400 سـاعت اسـت بـا4500  برابـر  تـا 240 واحـد سـه/ چهارسـاله تقریبـا  اروپـا یـک دورۀ لیسـانس 180   در 

.)European Commission, 2025(
ایـالات متحـده: در آمریـکا هـر واحد درسـی برابر بـا ۴۵ سـاعت یادگیـری در طول نیم‏سـال اسـت. در نظام 
آمریکایی، هر واحد یادگیری/ مطالعه برابر با 1 ساعت یادگیری در کلاس و حداقل 2 ساعت یادگیری یا بیشتر 
در خارج از کلاس است. در این کشور، یک دورۀ لیسانس 120 واحد چهارساله تقریباً برابر با5400 ساعت است 

.)Institute of International Education, 2025; Electronic Code of Federal Regulations [eCFR], 2025(

جدول 7. حجم یادگیری دورۀ لیسانس در بریتانیا، اروپا، ایالات متحده و ایران

کاری(مطالعه و یادگیری در هفتهتعداد واحدهادوره لیسانسکشور مطالعه و یادگیری در روز )6 روز 

بریتانیا 
)CATS(

360 واحد CATSلیسانس 3 ساله
تقریباً 7 ساعتتقریباً 42 ساعت 

480 واحد CATSلیسانس 4 ساله

)ECTS( اروپا
180 واحدلیسانس 3 ساله

تقریباً 7 تا 8 ساعتتقریباً 42-55 ساعت
240 واحدلیسانس 4 ساله

تقریباً 7 تا 8 ساعتتقریباً 45 ساعت120 واحدلیسانس 4 سالهایالات متحده

تقریباً 8 ساعت و نیمتقریباً 50 ساعت143 واحدلیسانس 4 سالهایران

1- Credit accumulation and transfer schem
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همان‏طور که در جدول 7 مشـاهده می‏شـود، حجم یادگیـری در ایران )با بیش از ۱۴۰ واحد، که بسـیاری 
از آنهـا غیرتخصصی و فاقد استانداردسـازی در حجم یادگیری‏انـد( نه‏تنها بیش از حد اسـتانداردهای جهانی 
است، بلکه با وجود این حجم بالا، سطح یادگیری عمیق و مهارت‏های حرفه‏ای مورد انتظار صنعت را ندارد.

شکل‏گیری توافقنامه‏ها و مجامع بین‏المللی-32. 
کـه بـر آموزش‏های مهندسـی  در حـال حاضـر مجامـع بین‏المللـی و منطقه‏ای مهندسـی تشـکیل شـده اسـت 

دانشگاهی تأثیر زیادی گذاشته‏اند. برای آشنایی بیشتر در ادامه به دو مورد از مهم‏ترین آنها اشاره می‏شود.
یـک  مهندسـی،  حـوزۀ  در  بین‏المللـی  مجامـع  از  یکـی  به‏عنـوان  مهندسـی«1.  بین‏المللـی  »اتحادیـۀ 
که از نهادهای اعتباربخشـی و سـازمان‏های نظام مهندسـی در ۴۱ حوزۀ  سـازمان غیرانتفاعی جهانی اسـت 
استحفاظی در ۲۹ کشور تشکیل شده است. هدف این اتحادیه ارتقای کیفیت آموزش مهندسی و تسهیل 
تحـرک جهانـی مهندسـان، اعـم از دانشـجویان و شـاغلان، می‏باشـد. ایـن اتحادیـه از طریـق »پیمان‏هـای 
آمـوزش  بـرای  را  بین‏المللـی  اسـتانداردهای  خـود،  زیرمجموعـۀ  حرفـه‏ای«  »توافق‏نامه‏هـای  و  آموزشـی« 
مهندسـی به‏منظـور اعطـای مـدارک تحصیلـی و اسـتانداردهای بین‏المللـی بـرای »شایسـتگی یـا صلاحیـت 
حرفـه‏ای مهندسـان« به‏منظـور اعطای پروانـۀ حرفـه‏ای تعیین کرده و بـر اجرای آنهـا نظارت می‏کنـد. از نظر 
»اتحادیۀ بین‏المللی مهندسی« طول دوره‏های لیسانس مهندسی طبق جدول 8 در کشورهای عضو باید 

.)IEA, 2025( حداقل 4 تا 5 سال تمام‏وقت باشد

جدول 8. پیمان‏ها و توافقنامه‏های زیرمجموعۀ اتحادیۀ بین‏المللی مهندسی

اعضانوعنام توافق‏نامه

کارشناسی مهندسی(پیمان واشنگتن )1989( مؤسسه‏های اعتباربخشیآموزشی )

کارشناسی فنّاوری مهندسی(پیمان سیدنی )2001( مؤسسه‏های اعتباربخشیآموزشی )

کاردانی مهندسی(پیمان دوبلین )2002( مؤسسه‏های اعتباربخشیآموزشی )

توافقنامۀ مهندسان حرفه‏ای 
پک2 )2000(

َ
ا

سازمان‏های نظام مهندسیشایستگی حرفه‏ای )مهندسان حرفه‏ای(

توافقنامۀ بین‏المللی 
مهندسان حرفه‏ای3 )2000(

سازمان‏های نظام مهندسیشایستگی حرفه‏ای )مهندسان حرفه‏ای در آسیا-اقیانوسیه(

توافقنامه بین‏المللی فنّاورهای 
مهندسی4 )2003(

سازمان‏های نظام مهندسیشایستگی حرفه‏ای )فنّاورهای مهندسی(

توافقنامه بین‏المللی 
فن‏ورزهای مهندسی 5

سازمان‏های نظام مهندسیشایستگی حرفه‏ای )فن‏ورزهای مهندسی(

1- International Engineering Alliance 2- Asia-Pacific Economic Cooperation Engineers Agreement (APEC)
3- International Professional Engineers Agreement (IPEA) 4- International Engineering Technologist Agreement (IETA)
5- Agreement for International Engineering Technicians
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کـه در سـال ۲۰۰۶ بـا  شـبکۀ اروپایـی اعتباربخشـی آمـوزش مهندسـی1: یـک سـازمان غیرانتفاعـی اسـت 
کیفیـت آمـوزش مهندسـی در اروپـا و در سـطح بین‏المللـی تأسـیس شـد. ایـن شـبکه به‏طـور  هـدف تقویـت 
اعتباربخشـی  سـازمان‏های  بـر  بلکـه  نمی‏کنـد،  اعتباربخشـی  را  مهندسـی  دانشـگاهی  دوره‏هـای  مسـتقیم 
کـرده و آنهـا را ارزیابـی می‏کنـد. سـازمان‏های  کیفیـت ملـی )همچـون 2ASIIN  در آلمـان( نظـارت  و تضمیـن 
اعتباربخشـی پـس از دریافـت اعتبـار از »شـبکۀ اروپایـی اعتباربخشـی آمـوزش مهندسـی«، امـکان ارزیابـی و 
بـر اسـاس  کـه  را دارنـد. دوره‏هـای دانشـگاهی مهندسـی  اعتباربخشـی »دوره‏هـای دانشـگاهی مهندسـی« 
کننـد. ایـن  ایـن چارچـوب ارزیابـی و اعتباربخشـی شـوند، می‏تواننـد از برچسـب »®EUR-ACE« اسـتفاده 
کیفیـت بین‏المللـی و اروپایـی و بـه رسـمیت شـناخته شـدن در بسـیاری از کشـورهای  برچسـب نشـانه‏ای از 
آمـوزش  اعتباربخشـی  اروپایـی  »شـبکۀ  اسـت  ذکـر  بـه  لازم  اسـت.  مهندسـی  بین‏المللـی  اتحادیـۀ  عضـو 
مهندسـی« عضـو رسـمی »اتحادیـۀ بین‏المللی مهندسـی« اسـت و دوره‏های دانشـگاهی که دارای برچسـب 
کارشناسـی فنّاوری مهندسـی  »®EUR-ACE« هسـتند، در چارچـوب توافـق سـیدنی، که مربـوط به مدرک 

.)ENAEE, 2025( است، به رسمیت شناخته می‏شوند

مطالعات مرتبط-42. 
کـه در نظـام آمـوزش عالـی هنـد، مـدارک لیسـانس حرفـه‏ای )مهندسـی،  ترینـز )Trines, 2018( بیـان می‏کنـد 

پزشکی، دندانپزشکی، معماری و...( معمولاً چهار یا پنج ساله‏اند.
کاهـش کیفیت،  گلمـن )Gelman, 2022( چهـار راه‏کار هوشـمند را بـرای کاهش سـنوات تحصیـل، بدون 

پیشنهاد می‏کند:
بازنگری محتوای آموزشی )حذف مطالب قدیمی و تکراری(_	
به‏کارگیری روش‏های مؤثرتر آموزش )آموزش مبتنی بر پروژه، یادگیری فعال(_	
یادگیری فردی‏سازی‏شده )تطبیق سرعت یادگیری با ظرفیت فرد(_	
کنشی )بهینه‏سازی فرایندهای اداری و رقمی‏سازی/ دیجیتالی‏سازی(_	 کاهش هزینه‏های ترا

کیـد  تورنبـی و همـکاران )Thornby et al., 2023( بـا تمرکـز بـر رشـته‏های حرفـه‏ای )مثـل داروسـازی( تأ
کاهـش بار شـناختی غیرضـروری، نه حـذف محتـوای اصلـی و بنیانـی دوره، راهکار مؤثـری برای  که  می‏کننـد 

کارایی برنامه‏های درسی است. ارتقای 
طراحـی  در  حیاتـی  اصـل  یـک  به‏عنـوان  را  انعطاف‏پذیـری   )Barua & Lockee, 2024( کـی  لا و  بـاروا 
کـه عبارت‏اند از  کلیـدی آن را مشـخص می‏سـازند  دوره‏هـای دانشـگاهی مـدرن معرفـی می‏کنند و چهـار بُعد 

1- European Network for Accreditation of Engineering Education (ENAEE)
2- Accreditation agency for study programmes of engineering, Information science, natural sciences and mathematics



رانابادی و همکآد ابراهیم افره 11

انعطاف در محتوا، روش‏های یادگیری، سنجش و زمان/ مکان.
کانادا  که چهارسـاله‏بودن دورۀ لیسانس مهندسی در آمریکا و  پرکینز )Perkins, 2009( هشدار می‏دهد 
کافـی اسـت و مـدل اروپایـی پـس از  گرایش‏هـای فرعـی )مثـل مهندسـی حمل‏ونقـل( نا بـرای پوشـش تمـام 
فراینـد بولونیـا )سـه سـال دورۀ لیسـانس + دو سـال دورۀ فـوق لیسـانس تخصصـی( از نظـر آمادگـی حرفـه‏ای 

برتری دارد.
تأییـد صلاحیـت  کـه معیارهـای »هیـأت  بیـان می‏دارنـد   )Anwar & Richards, 2013( ریچـاردز و  انـور 
مهندسی و فنّاوری«1 و استانداردهای پروانه »مهندس حرفه‏ای«2 در آمریکا به‏تدریج به استاندارد جهانی 
کره  ، هند، ترکیه و  ، مصر تبدیل شـده‏اند؛ زیرا درحال‏حاضر ABET دوره‏هایی در کشـورهای عربسـتان، قطر
کـه بـه عبارتی  کـرده و همچنیـن »شـورای ملـی ارزیابـان مهندسـی و نقشـه‏برداری«3  جنوبـی را اعتباربخشـی 
همـان »سـازمان نظـام مهندسـی« در امریکاسـت، آزمون‏هایـی را جهـت دریافـت پروانـۀ حرفه‏ای مهندسـی 
در ایـن کشـورها برگـزار می‏کنـد. بـر اسـاس بررسـی‏های آنهـا، ABET دوره‏هـای لیسـانس مهندسـی سه‏سـالۀ 
بریتانیایـی )B.Eng( را در چارچـوب پیمـان واشـنگتن نمی‏پذیـرد و فقـط دانش‏آموختـگان دورۀ لیسـانس 
بریتانیـا  در  پژوهشـگران،  ایـن  نظـر  از  می‏دانـد.  معادل‏سـازی  مشـمول  را   )M.Eng( بریتانیایـی  چهارسـالۀ 
مسـئولیت اعتباربخشـی دوره‏هـای دانشـگاهی و آزمـون حرفه‏ایی، »شـورای مهندسـی« اسـت امـا در ایالات 
ایالتـی تحـت نظـارت  متحـده، ABET مسـئول اعتباربخشـی دوره‏هـای دانشـگاهی، و نهادهـای حرفـه‏ای 
»شـورای ملـی ارزیابـان مهندسـی و نقشـه‏برداری« مسـئولیت آزمـون حرفـه‏ای و اعطـای پروانـه مهندسـی را 
بـر عهـده دارنـد. در بریتانیـا نیـز درجـۀ لیسـانس مهندسـی سه‏سـالۀ بریتانیایـی بـرای اخـذ پروانۀ مهندسـی 
کافـی اسـت بلکـه متقاضیـان بایـد درجـۀ لیسـانس مهندسـی چهارسـالۀ بریتانیایـی را داشـته باشـند. انـور  نا
کادمیـک  کـه در ایـالات متحـده، دارنـدگان درجـۀ لیسـانس چهارسـالۀ آ و ریچـاردز در پایـان اشـاره می‏کننـد 
مهندسـی )B.Sc/B.Eng(، درصـورت داشـتن سـایر شـرایط و نیـز قبولـی در آزمـون حرفـه‏ای، واجـد دریافـت 

پروانۀ مهندسی هستند.
گونزالـس )Gonzalez, 2025( تفاوت‏هـای بنیادیـن آموزش‏های دانشـگاهی در بریتانیـا و ایالات متحده 
را نـه در »طـول دوره‏هـای تحصیلـی«، بلکـه در فلسـفۀ آموزشـی می‏یابـد، در جـدول 9 یافته‏هـای او نشـان 
کـه نظـام بریتانیایی هدفمنـد، و از ابتـدا تخصصی بـوده درحالی‏کـه نظـام آمریکایـی انعطاف‏پذیر و  می‏دهـد 
گونه‏ای که هر دو نظام آموزش دانشـگاهی مهندسـی قوت‏ها‏ و ضعف‏هـای ذاتی خود  کشـف‏محور اسـت به 

را دارند.

1- Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET)
2- Professional Engineer (PE) Licensure Standards
3- National Council of Examiners for Engineering and Surveying (NCEES)
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جدول 9. ساختار دوره‏های لیسانس مهندسی در بریتانیا و ایالات متحده

گی ایالات متحدهبریتانیاویژ

شروع تخصص
از ســال اول دورۀ لیســانس مســتقیماً  دانشــجویان 

وارد رشتۀ مهندسی می‏شوند
پس از ۱ تا ۲ سال درس‏های عمومی1 _ انتخاب رشته 

در میانۀ دوره لیسانس انجام می‏شود

انعطاف‏پذیری
و  ســاختارمند  لیســانس  دوره‏هــای  کــم؛  بســیار 

خطی‏اند
بســیار بالا، امکان تغییر رشــته، تحصیل در دو رشته 
کــردن ‏رشــتۀ فرعــی2  به‏صــورت هم‏زمــان، یــا اضافــه 

وجود دارد

اعتباربخشی3

تحت نظارت شورای مهندسی4 و از طریق نهادهای 
 IMechE، حرفــه‏ای تخصصــیِ مــورد اعتمــاد )ماننــد
غ‏التحصیلــی از رشــته‏ها یــا دوره‏های  ICE، IET(. فار

مهندسی اعتباربخشی شده توسط این نهادها 

تحت نظارت ABET اســت. اعتباربخشــی دوره‏های 
دانشــگاهی برای تضمین کیفیت بســیار مهم اســت، 

اما الزام مستقیم برای اشتغال ندارد

مدت تحصیل
 )Meng( یا ۴ سال )BEng( معمولاً ۳ سال

درجۀ لیسانس ۴ســالۀ مهندسی )Meng( برای اخذ 
پروانۀ مهندسی حرفه‏ای الزامی است

۴ ســال بــرای درجۀ لیســانس )BS/BE(، مســتقل از 
مدرک فوق لیسانس است

سوئنتی و سـوئنتی )Swenty & Swenty, 2019( در یک پژوهش به بررسی امکان‏سنجی و چالش‏های 
اجرای یک دورۀ مهندسی عمران سه‏سالۀ معتبر در ایالات متحده پرداختند. یافته‏های آنها نشان داد که 

کلیدی به شرح جدول 10 وجود دارد. در این رابطه، مزایا و چالش‏های 

جدول 10. مزایا و چالش‏های اجرای یک دورۀ مهندسی عمران 3 ساله در ایالات متحده

چالش‏هامزایا

کاهش هزینه‏ها و کاهش زمان تحصیل برای دانشجویان
مغایرت با قوانین اخذ پروانه حرفه‏ای در بسیاری از 

ایالت‏های آمریکا

کارآموزی کاهش عمق دروس عمومی و مهارت‏های فرعی )مثل 5CAD(ورود زودهنگام به حرفه و 

هماهنگی بین‏المللی با نظام‏های دیگر کشورها )به‏ویژه اروپا با 
ساختار بولونیا: ۳+۲ سال(

احتمال ایجاد »سیستم طبقه‏بندی‏شده« در حرفه )مثل 
پزشک / دستیار پزشک(

کارشناسی ارشد تشویق به ادامۀ تحصیل در مقطع 
کارفرمایان نسبت به »کم‏بودن زمان و  شک در ذهن عموم و 

درنتیجه کم‏بودن کیفیت«

پذیرش نامشخص در دوره‏های فوق لیسانس در ایالات متحدهفشار سیاست‏گذاران و جامعه برای کارآمدتر کردن آموزش عالی

انعطاف‏پذیری جدید معیارهای ABET )بدون تعیین حداقل 
تعداد سال یا واحد درسی(.

بوچیارلـی و همـکاران )Bucciarelli et al., 2009( بیان می‏دارند نظام‏های آموزش مهندسـی، بازتابی از 
که نظام آموزش مهندسی  فرهنگ و سـاختار اجتماعی کشورها هستند. آنها در بررسـی‏های خود دریافتند 
کـه نظـام آمـوزش  گسـترده دارد؛ در حالـی  گی‏هـای همچـون انعطاف‏پذیـری، نـوآوری و دسترسـی  آمریـکا ویژ

گی‏هایی همچون تخصص عمیق، ارتباط با صنعت و ساختار منظم است. مهندسی اروپا دارای ویژ

1- Liberal arts 2- Minor 3- Accreditation
4- Engineering council 5- Computer Aided Drafting (CAD)
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کشـورهای انگلیـس، اسـترالیا، مالـزی،  شـیرعلی )Shirali, 2022( در بررسـی تطبیقـی دورۀ لیسـانس در 
کانادا و آفریقای جنوبی دریافت که در کشورهای مورد مطالعه دورۀ لیسانس عمدتاً سه‏ساله است، دروس 
کثـر ۳5 درصـد از کل واحدهـای دورۀ لیسـانس را تشـکیل می‏دهنـد، و رشـته‏ها به‏صـورت یـک  عمومـی حدا

گرایش‏های متنوع تعریف شده‏اند. کلی +  چتر 
قاسـمی و صدیقیان )Ghasemi & Sedighian, 2016( در یک پژوهش به بررسـی تطبیقی نظام آموزش 

عالی ایران و انگلستان پرداختند )جدول 11(.

جدول 11. انواع دوره‏های تحصیلی در نظام آموزش عالی ایران و بریتانیا

ی 
صیل

تح
ی 

ها
ره‏

دو
ن 

یرا
ی ا

عال
ش 

موز
ر آ

د
ی(

شک
پز

غیر
(	1 کاردانی: تعداد واحدهای این دورۀ تحصیلی 68 تا 72 واحد و طول آن 2 سال است. دورۀ 

	2 کارشناسی: تعداد واحدهای این دوره تحصیلی 130 تا 145 واحد و طول آن 4 سال است.. دورۀ 
	3 کارشناسی ارشد ناپیوسته: تعداد واحدهای این دوره تحصیلی 28 تا 32 واحد و طول آن 2 سال است. دورۀ 
	4 کارشناسی ارشد پیوسته: تعداد واحدهای این دوره تحصیلی 172 تا 182 واحد و طول آن 6 سال است. دورۀ 
	5 دورۀ دکتری )PhD(: تعداد واحدهای این دوره تحصیلی 42 تا 50 واحد آموزشی و پژوهشی و طول آن 4/5 سال است.

نیا
یتا

 بر
لی

عا
ش 

موز
ر آ

ی د
صیل

تح
ی 

ها
ره‏

دو

	1 که . از دوره‏هایی هستند   HNC,HND, College Diploma دوره‏های هنری و مشاغل منتهی به مدرک :Diploma Higher
پس از 2 یا 3 سال تحصیل به دلیل شرطِ داشتن A-Level طی می‏شود.

	2 کار . سال  یک  با  همراه  گاهی  ساندویچی  لیسانس  دوره‏های  همچون  که  است  سال   4 یا   3 دوره  این  طول   :Bachelor
است. البته داوطلبان بدون دارا بودن نمرۀ A-level نیز می‏توانند در برخی دانشگاه‏ها دوره‏های لیسانس را با پشت سر 
که در مجموع این دوره چهار سال تحصیلی است. مدرک تحصیلی پایان این دوره به  کنند  آغاز  گذاشتن یک سال پایه1 
 Third و   )2  and(  1  First، Second نوع  چهار  به  خود   Honours مدرک  که  می‏شود  تقسیم   Ordinary و   Honours نوع  دو 
کار  شامل  تحصیل،  سال  سه  بر  علاوه  ساندویچی  دوره‏های  و  تحصیلی  سال  چهار  لیسانس  دوره‏های  می‏شود.  تقسیم 
کارورزی بین سال‏های تحصیل است.  یا یک سال  به صورت دو دورۀ 6 ماهه  که معمولاً  کارخانه است  تحت نظارت در 

کاربردی و حرفه‏ای دارد و امکان اشتغال بیشتری را فراهم می‏آورد. کارآموزی جنبۀ عملی یا  دورۀ 

	3 گذارندن دوره‏های HND, HNC و HD در دانشگاه‏های . از  Post Gradute Diplom (PGD: اخذ این مدرک تحصیلی پس 
کشور انگلستان میسر است. این دورۀ تحصیلی می‏تواند اولین مرحله از مسیر تحصیلی دورۀ Master نیز باشد.

	4 Master: برای ورود به این دورۀ تحصیلی، امتحانی برگزار نمی‏شود ولی متقاضیان باتوجه‏به نمرات دورۀ لیسانس، مصاحبه با .
دانشجویان و نظر معرف‏ها پذیرفته می‏شوند. این دوره به دو صورتِ درس+پژوهش2 و پژوهش‏محور3 ارائه می‏شود

	5 درجۀ . معادل  که  است  متوسطه  دورۀ  از  پس  تحصیل  سال   5 یا   4 شامل  دوره  این   :Master of Engineering (MEng)
صنعتی  توانمندی‏های  ارتقای  به‏منظور  و  گروهی  کارِ  بر  کید  تأ با  دوره  این  است.  آمریکایی  نظام  4سالۀ  لیسانس 
و  نمرات  خود  لیسانس  دورۀ  دوم  و  اول  سال‏های  در  باید  مهندسی  دانشجویان  انگلیس،  در  می‏شود.  ارائه  دانشجویان 
کنند تا بتوانند سال چهارم دورۀ لیسانس )یعنی دورۀ Meng( را ادامه دهند. در غیر این‏صورت دورۀ  معدل بالایی را کسب 

کرده و مدرک Bachelor of Engineering را دریافت می‏کنند لیسانس را 3 ساله تمام 

	6 در .  Master و   Bachelor دوره‏های  از  پس  نیز  مستقل  صورت  به  اما  است  دکتری4  دورۀ  مرحلۀ  اولین  دوره  این   :M.Phil
بعضی از دانشگاه‏ها و رشته‏ها ارائه می‏شود.

	7 بالا . برای  از موارد،  و در بعضی  این دوره 3 سال است  پژوهش است. طول معمول  با  این دورۀ تحصیلی منحصراً   :Ph.D
گروهی5 نیز ارائه می‏شود. بردن توان نظری دانشجو، چند درس یا درس 

1- Foundation year 2- By course 3- By research
4- Doctor of Philosophy

» 5- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ رایج »سمینار
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در   )Mohammadizad, Azizi & Salehi-Imran, 2019( عمـران  صالحـی  و  عزیـزی  محمـدی‏زاد، 
کشـورهای منتخـب )ایـالات  یـک پژوهـش بـه مقایسـۀ آمـوزش پلی‏تکنیـک در نظـام آمـوزش عالـی ایـران بـا 
کـه رونـد توسـعۀ  کانـادا ، انگلیـس و ژاپـن( پرداختنـد. یافته‏هـای ایـن پژوهـش نشـان داد  متحـده آمریـکا ، 
کُند  آمـوزش پلی‏تکنیـک در ایـران )دانشـگاه ملـی مهـارت و علمی-کاربردی( نسـبت به کشـورهای منتخـب 
و طولانـی بـوده اسـت. بیـن کشـورهای مـورد مطالعـه از لحـاظ محتـوای برنامـۀ درسـی و روش‏هـای تدریـس 
تفاوت مشـهودی وجود ندارد. تفاوت اصلـی بین ایران و کشـورهای مورد مطالعه، بی‏توجهـی آموزش عالی 

کار و فقدان پیوند بین صنعت و آموزش عالی است. پلی‏تکنیک ایران به نیازهای بازار 
گزارش به مقایسـۀ شـباهت‏ها و تفاوت‏های نظام آموزشـی بریتانیا و ایران  آفیسـا )Afisa, 2025( در یک 

پرداخته‏اند )جدول 12(.

)Afisa, 2024( جدول 12. مقایسۀ نظام آموزشی بریتانیا با ایران

آموزش و پرورش در بریتانیاآموزش و پرورش در ایرانجنبه‏های نظام آموزشی

آموزش پیش‏دبستانی
آموزش اختیاری پیش‏دبستانی

)سن 4 یا 5 سال(
سن پذیرش آموزش پیش دبستانی

)سن 4 یا 5 سالگی(

در 6 سالگی )5 سالگی تمام(در 7 سالگی )6 سالگی تمام(شروع آموزش رسمی

6 سالطول دورۀ ابتدایی
کلیدی 1 و مرحلۀ  در مجموع 6 سال )مرحلۀ 

کلیدی 2(

کلیدی 3(از 12 تا 15 سالگی )سه سال طول می‏کشد(تحصیلات متوسطۀ اول 11 سالگی تا 14 سالگی )مرحلۀ 

تحصیلات متوسطۀ دوم
از 15 تا 18 سالگی )سه سال طول می‏کشد(

کار و دانش( )شاخه‏های نظری، فنی و 
کار و دانش( دیپلم دبیرستان )نظری، فنی و 

کلیدی 4( از 14 تا 16 سالگی )مرحلۀ 
کلیدی 4 امتحانات GCSE در انتهای مرحلۀ 

ـــــــــپیش‏دانشگاهی
 A-level، از 16 تا 18 سالگی )دوره‏های

BTEC و foundation
)A( گواهینامه‏های پیشرفته

کنکور برای ورود به آموزش عالیورود به دانشگاه برگزاری 
نتایج دورۀ A-level و ثبت تقاضا در سامانۀ 

کالج‏ها UCAS برای ورود به دانشگاه‏ها و 

کـه هـر  گـزارش، در دورۀ دوم متوسـطۀ ایـران، سـه شـاخه یـا مسـیر تحصیلـی وجـود دارد  بـر اسـاس ایـن 
گذرانده باشـد،  گر فـرد دیپلـم دبیرسـتان را در شـاخۀ نظـری  کـدام بـه دیپلم‏های خاصـی منجـر می‏شـوند. ا
کـه در شـاخۀ فنـی و حرفه‏ای  ایـن دیپلـم معـادل دیپلـم متوسـطه )GCSE( در بریتانیـا اسـت. برای کسـانی 
 BTEC و BTEC Firstکه در دوره‏های تحصیل می‏کنند، این مسیر مشـابه رویکرد آموزش‏های عملی است 
 BTEC کار و دانـش در ایـران معـادل مـدارک National در بریتانیـا دیـده می‏شـود. همچنیـن دیپلـم شـاخۀ 

First وBTEC National  در بریتانیاست.
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روش پژوهش.3 
پژوهش حاضـر با هـدف شناسـایی راهکارها، ملاحظـات و الزامات سیاسـی مرتبط بـا بازنگری سـنوات دورۀ 
کیفـی و بـا رویکـرد توصیفـی _ مقایسـه‏ای انجـام  لیسـانس در ایـران انجـام شـده اسـت. ایـن پژوهـش از نـوع 

گردآوری داده‏ها، »بررسی اسنادی« و »نشست تخصصی« بوده است. شده است. روش‏های اصلی 
در »بررسی اسـنادی« موارد زیر بررسی شده‏اند: 1- اسـناد مرجع ملی و بین‏المللی همچون، آیین‏نامۀ 
کشـورها، چارچوب‏هـا و اسـتانداردهای  جامـع مقـررات آموزشـی دوره‏هـای تحصیلـی ایـران، چارچـوب ملـی 
 . گزارش‏هـای مربـوط و معتبـر بین‏المللـی مهندسـی؛ 2- مقـالات فارسـی و انگلیسـی مربوطـه، 3- کتاب‏هـا و 
بـا پیـروی از بوئـن )Bowen, 2009( مراحـل انتخـاب اسـناد و مـدارک شـامل مراحـل زیـر بـوده اسـت: )الـف( 
اعتبـار منابـع اطلاعاتـی؛ )ج(  بررسـی  و منابـع اطلاعاتـی؛ )ب(  مـدارک  اسـناد،  بـه  و دسترسـی  جسـت‏وجو 
و  اطلاعاتـی  منابـع  تحلیـل  )و(  منابـع؛  و  اسـناد  فهمیـدن  و  درک  )د(  منابـع؛  اولویت‏بنـدی  و  دسـته‏بندی 

؛ و )ی( بهره‏برداری و تحلیل نهایی منابع اطلاعاتی. استخراج داده‏ها و اطلاعات مورد نیاز
در ادامه و در یک نشست تخصصی، پرسش‏های پژوهش با حضور 14 مسئول و صاحبنظر از حوزه‏های 
گرفـت. در ایـن نشسـت  کشـاورزی(، علـوم پایـه و آمـوزش عالـی مـورد بحـث و بررسـی قـرار  مهندسـی )ازجملـه 
تخصصـی، دو نفـر از اعضـای نشسـت )به‏عنـوان دبیـر انجمن‏هـای مختلـف مهندسـی در ایـران(، دیدگاه‏های 
حوزه‏هـای تخصصی خود را مطرح کردند. شـایان ذکر اسـت انجمن‏های مهندسـی پیش از نشسـت پژوهش 

حاضر، جلسه‏های تخصصی برگزار کرده بودند که خروجی آن در نشست مطرح شد. )جدول 13(

جدول 13. مشخصات مشارکت‏کنندگان در نشست تخصصی پژوهش

استادتمام مهندسی، وزیر سابق علوم، رئیس انجمن و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

استادتمام مهندسی، معاون وزیر سابق علوم، عضو انجمن و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

استادتمام مهندسی، معاون دانشگاه و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

استادتمام علوم پایه، رئیس سابق دانشگاه، رئیس پژوهشگاه و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

استادتمام مهندسی کشاورزی و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

استادتمام مهندسی، رئیس انجمن و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

استادتمام مهندسی کشاورزی، رئیس دانشگاه و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

استادتمام مهندسی کشاورزی، رئیس سابق دانشگاه و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

استادتمام علوم پایه، و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

استادتمام مهندسی کشاورزی، معاون دانشگاه و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

دانشیار آموزش عالی، رئیس انجمن و سیاست‏گذار آموزش عالیعضو هیئت علمی

استادیار آموزش عالی و معاون پژوهشگاهعضو هیئت علمی

استادیار آموزش عالی و مدیر پژوهش پژوهشگاهعضو هیئت علمی

استادیار آموزش عالیعضو هیئت علمی
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از  بـوده اسـت، و هـدف  برفـی  گلولـه  و  کانونـی به‏صـورت هدفمنـد  گـروه  انتخـاب مشـارکت‏کنندگان در 
انتخـاب آنهـا، کسـب داده‏هـا از منظر اشـخاص مسـئول و مطلع و بـا تجربه‏هـای مختلف بـوده اسـت. یادآور 
می‏شـود که پیـش از برگزاری نشسـت تخصصی، یافته‏های بررسـی اسـنادی منتـج از مرحلـۀ اول پژوهش در 

گرفت. اختیار مشارکت‏کنندگان قرار 

تحلیل داده‏ها-13. 
گرفتـه اسـت.  کفایـت نظـری صـورت  گـردآوری داده‏هـا، بـر اسـاس  در پژوهـش حاضـر پایـان دادن بـه فراینـد 
تجزیـه  مضمـون«  »تحلیـل  روش  از  اسـتفاده  بـا  تخصصـی  نشسـت  محتـوای  همچنیـن  و  اسـناد  محتـوای 
و تحلیـل شـده اسـت. در »تحلیـل مضمـون«، مضامیـن از طریـق بررسـی داده‏هـا و در طـول چنـد مرحلـه 

شناسایی می‏شوند. »مضمون« عبارت از معنای نهفته درپسِ مجموعه‏ای از داده‏هاست )بوئن، 2009(.

اعتباریابی داده‏ها-23. 
کیفـی و رعایـت اعتبـار یافته‏هـا، »کاوش بـه وسـیلۀ افـراد مـورد  در پژوهـش حاضـر بـرای تفسـیر داده‏هـای 
گرفتـه اسـت. در فراینـد »کاوش بـه وسـیلۀ افـراد  مطالعـه« و »پیوسـتگی شـواهد و مـدارک« مـورد توجـه قـرار 
گزارش پژوهش آمده اسـت، از نظر صحت و کامل بودن  گزاره‏هایی را که در  مـورد مطالعه«، شـرکت‏کنندگان 
که پیوسـتگی  مـورد مطالعـه و بازنگـری قـرار می‏دهنـد. از نظر رابـرت یـن، پژوهش زمانـی اعتبـار زیـادی دارد 
ارائه‏شـده بیـن اسـناد و مـدارک بـه وسـیلۀ پژوهشـگر زیـاد باشـد، یعنـی پژوهشـگر بتوانـد ارتبـاط روشـن و 

.)Gall et al., 2004( کند معناداری بین پرسش‏های پژوهشی، داده‏های خام و یافته‏ها برقرار 

یافته‏ها.4 
یافته‏های تحلیل اسنادی: مقایسۀ بین‏المللی و استانداردهای آموزشی مهندسی-14. 
ساختار مدارک تحصیلی و الزامات حرفه‏ای-1-14. 

تحلیل محتوای اسنادی پژوهش حاضر نشان داد:
هر کشور  ساختار نظام آموزشی مختص به خود دارد که دارای شباهت‏ها و تفاوت‏هایی با نظام آموزشی _	

سایر کشورهاسـت، بنابراین هنگام الگوگیری از دورۀ لیسانس یک کشور باید کل نظام آموزشی آن کشور 
را مورد توجه قرار داد؛

طول تحصیلات پیش از دانشگاه در ایران و ایالات متحده، 12 سال است درحالی‏که در کشورهای اروپایی، _	
13 سال است؛

نظام آموزش عالی مهندسی کشورها، بازتابی از فرهنگ و ساختار اجتماعی آنهاست؛_	
عناوین مدارک تحصیلی در کشـورهای مختلف گاهی معانی مختلـف دارد. برای مثال Master در مدرک _	
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تحصیلـی M.Eng در نظـام آمـوزش عالی بریتانیـا به معنای فوق لیسـانس نیسـت، بلکه »چهارمین سـال 
تحصیلی« از یک دورۀ لیسانس 4سالۀ پیوسته است؛

درجۀ لیسـانس چهارسـالۀ مهندسـی در بریتانیا بـا عنـوان »M.Eng.« صرفاً یک درجۀ لیسـانس پیوسـتۀ _	
کامل  که ازنظر مقطع تحصیلی )FHEQ Level 7( و حرفـه‏ای )پیمان واشـنگتن( معادل  مهندسـی اسـت 

درجۀ لیسانس 4ساله آمریکا )B.Sc/B.Eng( است؛
کارشناسی _	 درجۀ لیسانس سه‏ساله مهندسی ).B.Eng( در بریتانیا منطبق با استاندارد پیمان سیدنی بوده )

فنّاوری( و معادل سه سال اول دورۀ چهارسالۀ لیسانس مهندسی آمریکاست و برای اخذ پروانۀ حرفه‏ای 
کافی نیست؛  )CEng(

استاندارد بین‏المللی دوره‏های لیسانس مهندسی، 4 تا 5 سال تمام‏وقت است، بنابراین کمینه سنوات _	
یک دورۀ لیسانس مهندسی استاندارد 4 سال تمام‏وقت است؛

استاندارد بین‏المللی برای اخذ پروانۀ مهندسی حرفه‏ای )همچون CEng در بریتانیا یا PE در ایالات متحده( _	
 ABET مستلزم گذارندن دوره‏های لیسانس چهارساله )دورۀ لیسانس 120 واحدی اعتباربخشی‏شده توسط
در ایالات متحده، دورۀ لیسانس ممتاز 480 واحدی در بریتانیا و دورۀ لیسانس 240 واحدی در اروپا( است 
که توسط نهادهای تضمین کیفیت همچون ABET یا شورای مهندسی بریتانیا اعتباربخشی شده باشند؛

کـه 50 _	 در تمـام کشـورهای عضـو پیمـان واشـنگتن، همـۀ دوره‏هـای لیسـانس اسـتاندارد )B.Sc( ملزم‏انـد 
کوتاه‏تـر این حد  درصـد از واحدهـای خـود را بـه دروس تخصصـی اختصـاص دهنـد درحالی‏که دوره‏هـای 

آستانه را رعایت نمی‏کنند؛
درحال‏حاضر، نظام آموزشی کشورها دستاوردمحور و مبتنی بر انباشت و انتقال واحدهای درسی است، و در _	

صورت کسب دانش و مهارت و قبولی واحدهای درسی، نیازی به اخذ مجدد آنها توسط یادگیرنده نیست.
کیفیت، از طریق رعایت ملاحظات زیر امکان‏پذیر است:_	 کاهش سنوات دورۀ لیسانس، بدون کاهش 

کاهش بار شناختی غیرضروری و حذف مطالب قدیمی و تکراری(؛▪	 بازنگری محتوایی )
به‏کارگیری روش‏های آموزشی مؤثرتر )مبتنی بر پروژه و یادگیری فعال(؛▪	
یادگیری فردی‏سازی‏شده؛▪	
کنشی )فرایندهای اداری، رقمی‏سازی / دیجیتالی‏سازی(.▪	 کاهش هزینه‏های ترا

انعطاف‏پذیری در چهار بُعد )محتوا، روش یادگیری، سـنجش، زمان / مـکان(، به‏ویژه برای زیرنظام‏های _	
مأموریت‏محور ضروری است.

کاربری‏های مختلف رایج است. همچنین در _	 در نظام آموزش عالی کشورها، انواع درجه‏های لیسانس با 
این کشورها انواع درجه‏های فوق لیسانس و دکتری نیز رواج دارد.

بیـش از 150 کشـور »چارچـوب مـدارک تحصیلی آمـوزش عالـی« خود را بـرای سـاماندهی و مدیریـت انواع _	
کرده‏اند. مختلف مدارک تحصیلی آموزش عالی تدوین 
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کمّی _کیفی، جدول 2-14-14.  حجم یادگیری و مقایسۀ 

جدول 14. مقایسۀ حجم یادگیری دورۀ لیسانس در بریتانیا، اروپا، ایالات متحده و ایران

کاری(مطالعه در هفتهتعداد واحدهادورۀ لیسانسکشور مطالعه در روز )6 روز 

)CATS( لیسانس 3-4 سالهبریتانیاCATS تقریباً 7 ساعتتقریباً 42 ساعت 360-480 واحد

)ECTS( لیسانس 3-4 سالهاروپاECTS تقریباً 7-8 ساعتتقریباً 42-55 ساعت180-240 واحد

تقریباً 7-8 ساعتتقریباً 45 ساعت120 واحدلیسانس 4 سالهایالات متحده

تقریباً 3 تا 8 ساعتتقریباً 50 ساعت143 واحدلیسانس 4 سالهایران

در نظـام آمـوزش عالـی ایـران، هـر واحـد درسـی تقریبـا برابـر بـا 45 سـاعت یادگیـری / مطالعـه در طـول 
که فراتر از تمام نظام‏های معتبر جهانی است. نیمسال است 

یافته‏های نشست تخصصی، جدول‌های 15 الی 24-17. 

جدول 15. دیدگاه‏های شرکت‏کنندگان در نشست تخصصی

دیدگاه نمایندگان 
حوزۀ مهندسی

: مخالفت اعضای نشست با کاهش سنوات دوره‏های لیسانس استاندارد مهندسی در ایران به دلایل زیر

_ کیفیت آموزش در دوره‏های لیسانس مهندسی	 افت شدید 

_ لزوم حضور دانشجویان در صنعت از سال سوم به بعد	

_ ایجاد معضلات آتی برای دانش‏آموختگان مهندسی به‏ویژه در جذب توسط صنایع و ادامۀ تحصیل در 	
مقاطع بالاتر

_ مغایرت با قوانین و مقررات فعلی وزارت علوم، تحقیقات و فنّاوری	

_ ناهماهنگی با نظام آموزش مهندسی مصوب توسط اتحادیۀ بین‏المللی مهندسی )دورۀ لیسانس 	
که ۵۰ درصد از واحدها تخصصی‏اند( و در نتیجه نامعتبر بودن مدارک  استاندارد با حداقل ۱۲۰ واحد 

تحصیلی در سطح بین‏المللی

_ عدم امکان اعتباربخشی و استانداردسازی بین‏المللی برای دوره‏های سه‏سالۀ لیسانس مهندسی	

_ افزایش فشار حجم یادگیری، کاهش انعطاف پذیری آموزش و ایجاد محدودیت زمانی در جبران 	
فرصت‏های آموزشی

_ کاهش شدید میزان ارتباط دانشجویان و دانشکده‏های مهندسی با صنعت به‏دلیل محدودیت زمانی 	
کارآموزی و ارتباط با صنعت ایجادشدۀ ناشی از کاهش سنوات تحصیلی و حذف دوره‏های 

_ تناقض با اهداف برنامۀ هفتم توسعه برای جذب 320 هزار دانشجوی بین‏المللی )دانشجویان 	
بین‏المللی به‏دلیل نامعتبر بودن مدارک تحصیلی لیسانس مهندسی ایران در سطح بین‏المللی، در 

کرد( نظام آموزش عالی ایران شرکت نخواهند 

دیدگاه نمایندگان 
حوزۀ کشاورزی

_ طول دوره‏های لیسانس کشاورزی )به‏عنوان یک حوزۀ مهندسی( بایستی به ۵ سال )۱ سال عملی در 	
مزرعه( افزایش یابد

_ کاهش واحدهای نظری و افزایش مهارت‏های روز	
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ادامه جدول 15

دیدگاه نمایندگان 
دانشگاه ملی 

مهارت

_ موافقت اصولی با کاهش یک‏سالۀ دورۀ لیسانس در رشته‏های فنی _ حرفه‏ای و مهارتی، با رعایت 	
: ملاحظات زیر

_ کاهش واحدهای نظری غیرمرتبط برای دانش‏آموختگان هنرستانی	
_ کارآموزی و پروژه‏محوری	 حفظ حجم 

کاهــش واحدهــای نظــری  »دانشــگاه ملــی مهــارت مأموریــت تربیــت نیــروی متخصــص مهارتــی را دارد… 
غیرضروری، الزامی اســت… نســل زِد و آلفا عجول‏ترند و تحمل طولانی‏شــدن دوره‏های تئوری را ندارند… ما 

کنیم.« آمادگی داریم به‏عنوان یک آزمایشگاه ملی در اجرای دوره‏های کاهش‏یافته مشارکت 

راهکارهای کاهش 
مدت حضور 

دانشجویان در 
دورۀ لیسانس و 
تسریع در فرایند 
دانش‏آموختگی و 

کاهش بار مالی

_ ارائۀ دوره‏های دانشگاهی در سه نیم‏سال تحصیلی متناسب با امکانات دانشگاه‏ها در مناطق مختلف کشور	
_ امکان انتقال برخی از واحدهای درسی پایه از دبیرستان به دانشگاه طی هماهنگی با دورۀ متوسطه دوم	
_ استفاده از زیرساخت آموزش مجازی به‏منظور ارائۀ درس در ترم‏های تابستان	
_ بازبینی دروس و حذف واحدهای غیرضروری )به‏ویژه دروس عمومی(	
_ اعطای اختیارات بیشتر به دانشگاه‏ها درخصوص تغییر در سیاست‏های آموزشی که موجب تأخیر در 	

دانش‏آموختگی دانشجویان می‏شود و افزایش انعطاف در انتخاب واحدها و حذف محدودیت‏های 
غیرضروری در انتخاب ترم تابستانی

_ ایجاد سامانه‏های هوشمند برای پیگیری وضعیت تحصیلی و هشدار تأخیر در پیشرفت درسی	
_ گروه‏ها به‏ویژه برای 	 طراحی دروس بین‏‏دانشکده‏ای مشترک برای استفاده از ظرفیت آموزشی سایر 

دانشکده‏های نوپا و با تعداد دانشجویان کمتر به‏منظور جلوگیری از تأخیر در ارائۀ دروس
_ استفاده از حمایت‏های مالی در بخش صنعت در تأمین بخشی از هزینه‏های جاری دانشجویان در 	

دوره‏های لیسانس نظیر طرح Rising Star در دانشگاه‏های کشور آمریکا

جدول 16. تحلیل محتوای نشست

جزئیاتمحور

لزوم توجه به 
استانداردها و 
چارچوب‏های 

بین‏المللی

	y به‏دلیل ضرورت انطباق با )B.Sc( الزام ۴ساله بودن دورۀ لیسانس مهندسی استاندارد در ایران
استانداردها و چارچوب‏های بین‏المللی )مانند استانداردهای اتحادیۀ بین‏المللی مهندسی(

مخالفت با کاهش 
سنوات دورۀ 

لیسانس
)۴ به ۳ سال(

	yدر ایران )B.Sc( مخالفت تمام اعضای نشست با کاهش سنوات دورۀ لیسانس مهندسی 4سالۀ استاندارد
	yموافقت مشروط در دانشگاه ملی مهارت با کاهش دورۀ لیسانس به 3 سال
	yاجماع اعضای نشست بر لزوم بازنگری اساسی محتوا و برنامه‏های درسی دوره‏های لیسانس مهندسی

لزوم کاهش تعداد 
واحدهای درسی از 
143 واحد به 120 تا 

125 واحد

	y:توافق تمام اعضای نشست با کاهش ۱۵ تا ۳۵ واحد درسی از طریق
_ حذف / ادغام دروس غیرضروری )خصوصاً دروس عمومی و اختیاری غیرمرتبط(	
_ تبدیل دروس عمومی به سامانۀ قبول / مردود )مثل قبولی در آزمون زبان انگلیسی(	
_ بازنگری دروس پایه	

لزوم توجه 
به مشکلات 

ساختاری

	y)کنکور یکسان باعث همگرایی اجباری دوره‏ها و برنامه‏ها شده است کنکور یکسان )وجود  وجود 
	y گروه‏های آموزشی با کاهش سنوات تحصیلی، به‏دلیل ترس از مقاومت ساختاری در بین استادان و 

دست دادن واحدها و حق‏التدریس
	yناهماهنگی با سازمان‏های استخدامی )دولتی / خصوصی(، آموزش و پرورش، سازمان سنجش
	yکیفیت مناسب ارزیابی برنامه‏های درسی فقدان سازوکارهای تضمین 

لزوم ایجاد تنوع در 
مدارک تحصیلی، 
برنامه‏ها و اجرای 

آزمایشی

	y گرا و ارائۀ انواع مدارک تحصیلی: لیسانس ۳ساله )فنی _ حرفه‏ای(، ۴ساله پیشنهاد تعریف مسیرهای وا
 HNC/HND ،)کار در صنعت کشاورزی / عملی(، ساندویچی )همراه با  )استاندارد(، ۵ساله )

	yکید بر اجرای آزمایشی دورۀ لیسانس 3ساله در دانشگاه‏های داوطلب همچون دانشگاه ملی مهارت تأ
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جدول 17. تحلیل مضمون نشست تخصصی

مشارکت‏کنندگانتوضیحاتمضمون

کیفیت مهم‏تر از 
کمیّت

بــدون  مهندســی  لیســانس  دورۀ  ســنوات  کاهــش 
بازنگــری در کیفیــت، مضــر اســت. دانش‏آموختــگان 
فعلی حتی با اخذ بیش از ۱۴۰ واحد درســی از لحاظ 

دانش، مهارت و قابلیت مورد انتقاد بازارکار هستند

کارآمدتر شوند« »ابتدا باید دوره‏ها 
»کاهش ســنوات در مهندســی غیرممکن است؛ ولی 

واحدها قابل بازنگری هستند«

مأموریت‏محوری 
ساختارهای 

آموزشی

	yتعیین یک‏ قالب ‏برای‏ همه نادرست است
	y دانشگاه ملی مهارت پتانسیل اجرای آزمایشی

دورۀ سه‏ساله را دارد

مهارتــی‏  دانشــگاه‏های  در  ســال  یــک  »کاهــش 
امکان‏پذیر اســت… هزینۀ فرصت از دست‏رفته برای 

دانشجو و جامعه بسیار قابل توجه است«

نیاز به نظام‏مندی 
جامع

	y اصلاحات باید در چارچوب تحول نظام آموزش
عالی باشد، نه به‏صورت انفرادی

	y هماهنگی با آموزش و پرورش، نظام استخدامی و
استانداردهای بین‏المللی ضروری است

»دوره‏های AP/CLEP می‏تواند 15 تا20 واحد درسی 
کاری دانشجویان را کاهش دهد« از حجم 

»هدف باید اثربخشی باشد، نه کاهش زمان در خلأ«

عدالت آموزشی و 
بهره‏وری ملی

کاهــش ۲۵ درصــد واحدهــای درســی باعــث افزایش 
ظرفیت پذیرش می‏شود

»کاهش ۲۵ درصد سنوات برابر با افزایش تقریبی ۲۰ تا 
۲۵ درصد ظرفیت پذیرش بدون سرمایه‏گذاری جدید 

است )یعنی تقریباً ۲۰۰-۳۰۰ هزار دانشجو بیشتر(

موانع فرهنگی- 
ساختاری

	y دروس اختیاری به ابزار »رفع معدل« تبدیل
شده‏اند

	y دروس عمومی/پایه در سال اول، انگیزۀ
دانشجوی شهری )بدون پیشینۀ فنی/کشاورزی( 

را کاهش می‏دهد
	y مقاومت استادان به‏سبب ترس ازدست‏دادن

واحدهای درسی

کشــاورزی، در  »دانشــجوی شــهری بــدون پیشــینۀ 
همان سال اول به کشاورزی بی‏انگیزه می‏شود«

گــر نمره‏اش زیر ۱۵ باشــد، حتی ۱۰  »درس اختیــاری ا
نفر هم نمی‏آیند«

تنوع مدارک 
تحصیلی و 

برنامه‏ها بر اساس 
جمعیت هدف

	y -نیاز به مسیرهای مختلف: لیسانس فنی
حرفه‏ای1 )3 سال(، لیسانس فشرده )۳ سال(، 

لیسانس استاندارد )۴ سال(، لیسانس حرفه‏ای2 
)۴+۱ سال(، دورۀ لیسانس ساندویچی )3 سال 

کارآموزی در صنعت( تحصیل+ 1 سال 
	y/گرفتن تفاوت‏های جمعیتی )شهری لزوم در نظر 

روستایی، هنرستانی/دبیرستانی( در طراحی 
برنامه‏ها

کاهــش فشــار زمانی را  »تنــوع مســیرهای تحصیلــی، 
جبران می‏کند«

»در کشــاورزی، دانشجوی شهری وارد دوره می‏شود 
ولی علاقه‏مند نیست«

پیشنهادهای سیاستی اعضای نشست به وزارت علوم-1-24. 
اولویت‏بندی: بازنگری هوشمند دورۀ لیسانس، نه کاهش ساده‏انگارانۀ آن

z	 کارآمدی، تضمین کیفیت، تنوع مدارک تحصیلی و انعطاف تغییر دیدگاه از »کاهش سنوات« به »افزایش 
برنامه‏ها«؛

1- Vocational and technical 2- Professional 
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z	 لزوم پایبندی به قانون اهداف نظام آموزش عالی )بر اساس قانون اهداف نظام آموزش عالی، برنامه‏ریزی
وزارت علوم باید متناسب با تحولات جهانی باشد(.

کوتاه‏مدت و میان‏مدت دستورکار دو بخشی: 

میان‏مدتکوتاه‏مدتبُعد

واحدها

	y حذف ۱۵ تا ۲۵ واحد از دروس غیرضروری در
رشته‏های منتخب

	y تبدیل دروس عمومی به آزمون‏های قبول/ مردود
)مثل ارائۀ مدرک تافل یا آیلتس برای دروس زبان 

انگلیسی(

	y طراحی دروس پیش‏دانشگاهی قابل انتقال با
همکاری آموزش و پرورش به دوره‏های لیسانس

	y استانداردسازی حداقل واحدهای تخصصی براساس
مأموریت مؤسسۀ آموزش عالی یا زیرنظام آموزش عالی 

مربوط

ساختار

	y:اجرای آزمایشی در ۳ دانشگاه
_ دانشگاه صنعتی شریف )مهندسی(	
_ کشاورزی(	 دانشگاه فردوسی )
_ دانشگاه ملی مهارت )مهارتی(	

	yتعریف مسیرهای مأموریت‏محور
_ دورۀ لیسانس فشرده/تسریع‏شده	
_ دورۀ لیسانس استاندارد )۴ساله، پژوهشی(	
_ دورۀ لیسانس گسترده )۴+۱ ساله، کشاورزی/ 	

عملی(
_ دورۀ لیسانس فنی حرفه‏ای )۳ ساله، مهارتی(	

کارگروه فنی با حضور انجمن‏های علمی و y	نظارت تشکیل 
فرهنگستان علوم

	y اصلاح آیین‏نامه‏های اعتباربخشی برای پذیرش تنوع
در برنامه‏ها

کلیدی برای تصمیم‏گیری: نکات 

z	اجتناب از تصمیم‏گیری انفرادی

z	 عدم یکنواختی: »کاهش سنوات« نباید به‏صورت سراسری و یکسان اعمال شود بلکه باید در زیرنظام‏های
متفاوت باشد

z	:ارزیابی مبتنی بر شاخص‏های عملکردی
دانشگاه‏های پژوهشی: پذیرش بین‏المللی مدارک تحصیلی دانش‏آموختگان، امکان ادامۀ تحصیل _	

دانش‏آموختگان در دوره‏های فوق لیسانس و دکتری
کارفرما، دانشـجویان _	 دانشـگاه‏های مهارتی: نرخ اشـتغال دانش‏آموختگان پس‏از ۶ ماه، نرخ رضایت 

و دانش‏آموختگان

بحث.5 
در  مهندسـی«  لیسـانس  دورۀ  سـنوات  سـاده‏انگارانۀ  »کاهـش  کـه  داد  نشـان  حاضـر  پژوهـش  یافته‏هـای 
کل  گرفتـن  نظـر  در  بـدون  همچنیـن  و  بین‏المللـی  چارچوب‏هـای  و  اسـتانداردها  بـه  توجـه  بـدون  ایـران، 
نظـام آموزشـی کشـورهای پیشـرفته، می‏توانـد پیامدهـای جـدی بـرای کیفیـت آموزشـی و اعتبـار حرفـه‏ای و 
کانادا، دورۀ  که اشـاره شـد، در ایالات متحـده و  مدارک تحصیلی دانش‏آموختگان داشـته باشـد. همان‏طور 
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لیسـانس مهندسـی چهارسـاله و مبتنـی بـر اعتباربخشـی نهادهـای اعتباربخشـی )ABET و CEAB( اسـت 
کـه به‏طـور مسـتقیم امـکان اخـذ پروانـه مهندسـی را فراهـم مـی‏آورد. درمقابـل، در بریتانیـا و آلمـان، درجـۀ 
کـه بـا دوره‏های  لیسـانس سه‏سـاله مهندسـی تنهـا زمانـی بـرای اخـذ پروانـه مهندسـی معتبـر تلقـی می‏شـود 
تکمیلـی )M.Sc یـا M.Eng( همـراه باشـد تـا در چارچـوب پیمـان واشـنگتن معادل‏سـازی شـود. نکتـۀ بسـیار 
کـه در کشـورهای موردمطالعـه همچـون ایـالات متحـده، بریتانیـا و اسـترالیا، تمام رشـته‏های  مهـم آن اسـت 
مهندسـی، ازجمله مهندسـی کشـاورزی، زیرمجموعۀ سـازمان نظام مهندسـی محسـوب می‏شـوند و امکان 
دریافـت پروانۀ مهندسـی دارند. همچنین، نتایج پژوهش حاضر نشـان داد که طـول دورۀ تحصیلات پیش 
کثر کشـورهای اروپایی، به‏دلیل وجود دوره‏های پیش‏دانشـگاهی، یک سـال بیشتر از ایران  از دانشـگاه در ا
گذراندن  کارشناسی، پس از  و معمولاً ۱۳ سال است. بنابراین، در این کشـورها داوطلبان ورود به دوره‏های 
از تجربه‏هـای  کـه در بهره‏گیـری  دروس پایـه، وارد دوره‏هـای لیسـانس مهندسـی می‏شـوند؛ نکتـه‏ای مهـم 

گیرد. اروپایی باید مورد توجه قرار 
مهندسـی  لیسـانس  دورۀ  سـنوات  کاهـش  بـا  قاطعانـه‏ای  مخالفـت  تخصصـی  نشسـت  اعضـای  کثـر  ا
چهارسـاله در دانشـگاه‏های نظـری ایـران داشـتند امـا موافقت مشـروطی با اجـرای آزمایشـی دورۀ لیسـانس 
سه‏سـاله در دانشـگاه‏های مهارتـی همچـون دانشـگاه ملـی مهـارت داشـتند. اعضـای نشسـت همچنیـن بـر 
کارآمدی و هم‏راستایی دوره‏ها  ضرورت تغییر مبنای تصمیم‏گیری از »کاهش سـنوات« به افزایش کیفیت و 
و برنامه‏هـای درسـی بـا اسـتانداردها و چارچوب‏هـای بین‏المللـی و درعین‏حـال نیازهـا و تقاضاهـای ملـی و 
کنکـور یکسـان و همگرایـی اجبـاری  کیـد داشـتند. اعضـای نشسـت بـه مشـکلاتی همچـون وجـود  اسـتانی تأ
و  ارزیابـی  سـازوکارهای  فقـدان  و  پایـه،  و  عمومـی  دروس  در  مباحـث  تکـرار  درسـی،  برنامه‏هـای  و  دوره‏هـا 
کاهـش  کـه در چنیـن شـرایطی،  کردنـد  کیفیـت مناسـب مبتنـی بـر دسـتاورد اشـاره داشـتند و بیـان  تضمیـن 
هوشـمند ۱۵ تـا ۳۵ واحدهـای درسـی ازطریـق حـذف دروس غیرمرتبـط، تبدیـل دروس عمومـی به سـامانۀ 
بلکـه ضـروری می‏نمایـد.  اسـت،  امکان‏پذیـر  نه‏تنهـا  از دبیرسـتان  پایـه  واحدهـای  انتقـال  و  قبول/مـردود، 
گر بدون طراحی  که کاهش سـنوات دورۀ لیسانس مهندسـی در ایران، ا علاوه بر این، یافته‏ها نشـان دادند 
مسـیرهای تکمیلـی )همچـون وجـود دورۀ تکمیلـی یک‏سـاله بـرای دوره‏هـای لیسـانس سه‏سـاله( و بـدون 
کاهـش فرصت‏های  گیـرد، می‏تواند موجب  تدویـن »چارچوب ملی مـدارک تحصیلـی آموزش عالی« صـورت 
گرچـه تعـداد واحدهـای  ا  ، از سـوی دیگـر بین‏المللـی و تضعیـف جایـگاه حرفـه‏ای دانش‏آموختـگان شـود. 
درسـی دوره لیسـانس مهندسـی در ایـران )تقریبـا 143 واحـد( بیشـتر از اسـتاندارد جهانـی )120-125 واحـد( 
غ‏التحصیالن پایین‏تـر از انتظـارات ملـی و بین‏المللـی  کیفیـت و سـطح دانـش و مهارت‏هـای فار اسـت امـا 
کاهـش  کـه بیانگـر لـزوم بازنگـری جـدی محتـوای برنامه‏هـای درسـی و  به‏ویـژه انتظـار صنعـت داخلـی اسـت 

واحدهای غیرضروری است.
کاربری‏های متفـاوت نه‏تنها به هم‏راسـتایی  از دیـدگاه سیاسـتی، تنوع در مدارک تحصیلی لیسـانس بـا 
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کار کمـک می‏کنـد؛ بلکـه بـا الـزام قانونـی »برنامـۀ هفتـم توسـعه« بـرای  بیشـتر آمـوزش عالـی بـا نیازهـای بـازار 
کـه ایـن تنـوع  افزایـش سـهم آمـوزش عالـی مهارتـی بـه 40 درصـد نیـز هم‏راستاسـت. امـا بایـد توجـه داشـت 
تعریـف  بـا  و  مـدون  ملـی  چارچـوب  یـک  قالـب  در  کـه  بـود  خواهـد  اثربخـش  زمانـی  تنهـا  تحصیلـی  مـدارک 
روشـن دسـتاوردهای یادگیـری، حجـم یادگیری/مطالعـه، و مسـیرهای حرفـه‏ای و علمـی سـاماندهی شـود. 
بـه عبارتـی، تصمیم‏گیـری در ایـن رابطـه مسـتلزم تدویـن »چارچـوب ملـی مـدارک تحصیلـی آمـوزش عالـی« 
کشـور جهـان مشـاهده می‏شـود، »چارچـوب ملـی مـدارک تحصیلـی  کـه در بیـش از ۱۵۰  اسـت. همان‏طـور 
مـدارک  مقایسـۀ  قابلیـت  تضمیـن  مختلـف،  تحصیلـی  مـدارک  انـواع  سـاماندهی  امـکان  عالـی«  آمـوزش 
تحصیلی و تسـهیل انباشـت و انتقال واحـد را فراهم می‏کنـد. در غیاب چنیـن چارچوبی، هرگونـه اصلاحات 
کنـده )ماننـد کاهـش سـنوات در یـک زیرنظام آمـوزش عالـی همچون دانشـگاه ملـی مهارت( خطـر ایجاد  پرا

« را در نظام آموزش عالی افزایش می‏دهد. »جزیره‏های ناسازگار

نتیجه‏گیری.6 
که بازاندیشی سنوات دورۀ لیسـانس مهندسـی در ایران، ضرورتی اجتناب‏ناپذیر  پژوهش حاضر نشـان داد 
اسـت.  کار  بـازار  بـه  دانش‏آموختـگان  ورود  تسـریع  و  هزینه‏هـا  کاهـش  آموزشـی،  بهـره‏وری  ارتقـای  بـرای 
بااین‏حـال، تجربـۀ کشـورهای پیشـرفته و چارچوب‏هـای بین‏المللـی )پیمـان واشـنگتن، سـیدنی و دوبلین( 
بیانگر آن است که بازنگری‏ها باید از یک »اقدام فنی- اداری« به یک »تحول سیستمی« ارتقا یابد. در این 

کلیدی قابل استخراج است: راستا، سه نتیجۀ 
» کیفیت و تنوع مأموریت‏محور گفتمان: از »کاهش سنوات« به »افزایش اثربخشی،  الف. تغییر 

کاهش یک سـال از دور‏ۀ لیسانس مهندسی اسـتاندارد (B.Sc)، مغایر با اسـتانداردهای بین‏المللی، _	
کار است. درمقابل، کاهش هوشمند حجم واحدها )از ۱۴۳ به ۱۲۰ تا  قوانین داخلی، و انتظارات بازار 
۱۲۵(، همراه با بازنگری محتوایی و برنامه‏های درسـی، نه‏تنها قابل اجراست، بلکه ضرورتی راهبردی 

محسوب می‏شود، چنان‏که تمام اعضای نشست تخصصی بر آن اجماع داشتند.

ب. الگوی پیشنهادی: سه درجۀ لیسانس بر اساس »چارچوب ملی مدارک تحصیلی آموزش عالی«
درجۀ لیسـانس مهندسـی علمی _ پژوهشـی اسـتاندارد ۴ سـاله (.B.Sc)، منطبق با پیمان واشنگتن _	

برای دانشگاه‏های نظری
درجۀ لیسـانس فنی _ حرفه‏ای ۳سـاله (B.Tech)، منطبق با پیمان سیدنی و دوبلین برای دانشگاه _	

ملی مهارت و مؤسسه‏های مأموریت‏محور
کارآمـوزی در صنعت برای دانشـگاه علمی__	 کاربـردی 3سـاله (B.A) همراه با  درجۀ لیسـانس علمی _ 

کاربردی
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این سه مسیر نه‏تنها با سـاختارهای جهانی و دیدگاه‏های ارائه‏شده در نشست هم‏راستاست، بلکه _	
منطبـق با اهـداف برنامۀ هفتـم توسـعه بـوده و راه را برای عدالـت آموزشـی )افزایش ظرفیـت پذیرش 
۲۰ تا ۲۵ درصد بدون سرمایه‏گذاری جدید( و انعطاف‏پذیری فردی )باتوجه‏به تفاوت‏های جمعیتی 

شهری/روستایی، هنرستانی/دبیرستانی( هموار می‏کند.

ت. پیش‏نیازهای سیاستی: نظام‏مندی، اعتبارسازی و هماهنگی بین‏بخشی
اجرای موفق این تحول مستلزم:

وجود دوره‏های تکمیلی یک‏ساله برای دوره‏های لیسانس سه‏سالۀ مهندسی؛_	
تدوین »چارچوب ملی مدارک تحصیلی آموزش عالی ایران«؛_	
استقرار سازوکارهای تضمین کیفیت همچون اعتباربخشی برای پذیرش تنوع مدارک تحصیلی؛_	
هماهنگـی سـه‏جانبه با آموزش و پـرورش، سـازمان‏های اسـتخدامی و اتحادیۀ بین‏المللی مهندسـی _	

برای پذیرش و معادل‏سازی انواع مدارک تحصیلی؛
اجرای آزمایشی دوره‏های لیسانس 3ساله در دانشگاه‏ها و زیرنظام‏های آموزش عالی داوطلب البته _	

با نظارت فنی توسط انجمن‏های علمی و فرهنگستان علوم.

که »کاهش سـنوات دورۀ لیسـانس مهندسـی« تنها  کیـد دارد  در پایـان، این پژوهـش بر ایـن واقعیت تأ
کـه به‏عنوان بخشـی از یـک تحـول نظام‏منـد، مبتنی بر شـواهد، و هدایت‏شـده توسـط  زمانی مشـروع اسـت 
کوتاه‏مدت کسـری  کنشـی انفرادی به فشـارهای  چارچوب‏هـای ملـی و بین‏المللی اجرا شـود، نـه به‏عنوان وا
کلیـدی ایفـا  ، نقشـی  بودجـه‏ای. دانشـگاه ملـی مهـارت می‏توانـد به‏عنـوان »آزمایشـگاه ملـی« در ایـن مسـیر
کل نظـام آمـوزش عالـی، بـدون زیرسـاخت‏های لازم، خطـری  کاهـش سـنوات در  کنـد؛ امـا اجـرای سراسـری 

کیفیت، اعتبار و جایگاه بین‏المللی آموزش فنی_ مهندسی ایران به‏شمار می‏آید. جدی برای 
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W	 و پژوهـش  مؤسسـه  علمـی  هیـأت  عضـو  ابراهیم‏آبـادی:  فرهـاد  دکتـر 

ایشـان  تخصصـی  حـوزه  هسـتند.  عالـی  آمـوزش  برنامه‏ریـزی 

سیاسـت‏گذاری و مقایسـه نظام‏هـای آمـوزش عالـی اسـت و در زمینـه 

بین‏المللـی  چارچوب‏هـای  بـا  ملـی  اسـتانداردهای  هم‏راستاسـازی 

پژوهش‏هـای متعـددی   )IEA و  NQF، QF، ECTS، ABET ماننـد(

انجـام داده‏انـد. دکتـر ابراهیم‏آبـادی عالوه بـر فعالیت‏هـای آموزشـی و 

علـوم،  وزارت  بـرای  سیاسـتی  گزارش‏هـای  تدویـن  در  پژوهشـی، 

تحقیقات و فناوری نقش فعال داشته‏اند.

W	 دکتر وحید تقی‏خانی: اسـتاد تمام دانشـکده مهندسـی شـیمی و نفت

حـوزه  در  سـابقه‏ای  بـا  ایشـان  هسـتند.  شـریف  صنعتـی  دانشـگاه 

کـرده و  کنـون بیـش از ۱۳۵ مقالـه علمـی منتشـر  مهندسـی شـیمی، تا

تقی‏خانـی  دکتـر  می‏باشـند.   37 بـا  برابـر   H-Index شـاخص  دارای 

انجمـن  به‏عنـوان دبیـر  پژوهشـی،  و  آموزشـی  بـر فعالیت‏هـای  عالوه 

مهندسـی شـیمی ایـران، عضـو هیـأت مدیـره کنفدراسـیون مهندسـی 

شـیمی شـرق آسـیا و آقیانوسـیه نیـز ایفـای نقـش می‏کننـد و در ارتقای 

بین‏المللـی  و  ملـی  سـطح  در  رشـته  ایـن  حرفـه‏ای  و  علمـی  جایـگاه 

سـهم بسـزایی دارنـد. همچنیـن ایشـان عضـو هیـأت تحریریـه مجلـه 

مهندسـی  معتبـر  کنفرانس‏هـای  علمـی  داور  و   Gas Technology

شیمی در ایران هستند.

W	 تربیـت دانشـگاه  شـیمی  مهندسـی  تمـام  اسـتاد  توفیقـی:  جعفـر  دکتـر 

و  آمـوزش  حـوزه  در  برجسـته  سـابقه‏ای  بـا  ایشـان  هسـتند.  مـدرس 

در  متعـددی  پژوهش‏هـای  و  مقـالات  کنـون  تا مهندسـی،  پژوهـش 

بـر  عالوه  توفیقـی  دکتـر  کرده‏انـد.  منتشـر  شـیمی  مهندسـی  زمینـه 

فنـاوری  و  تحقیقـات  علـوم،  اسـبق  وزیـر  دانشـگاهی،  فعالیت‏هـای 

هیـأت  رئیـس  به‏عنـوان  کنـون  هم‏ا و  بـوده  ایـران  اسالمی  جمهـوری 

می‏کننـد.  نقـش  ایفـای  ایـران  مهندسـی  آمـوزش  انجمـن  مدیـره 

همچنین ایشـان عضو پیوسـته فرهنگسـتان علوم جمهوری اسالمی 

ایـران هسـتند و در ارتقـای جایـگاه علمـی و سیاسـت‏گذاری آمـوزش 

عالی کشور نقش فعال داشته‏اند.
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طراحی الگوی نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی دانشگاه‏ها و مؤسسات 
آموزش عالی

زهرا صنعتی1، محمد حسنی2 و رضا فتحی3
تاریخ دریافت: 1404/7/24؛ تاریخ پذیرش: 1404/10/7
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DOR: 20.1001.1.16072316.1405.28.109.2.7

با  باتوجه‏به روند روبه‏افزایش خروج دانش‏آموختگان مهندسی در سال‏های اخیر، پژوهش حاضر  چکیده: 
انجام  آموزش عالی  الگوی نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی در دانشگاه‏ها و مؤسسات  هدف طراحی 
کیفی با رویکرد نظریه‏پردازی داده‏بنیاد و با مشارکت ۳۰ نفر از استادان، متخصصان  شد. این پژوهش از نوع 
ازطریق  داده‏ها  شدند.  انتخاب  هدفمند  نمونه‏گیری  ازطریق  که  گرفت  صورت  مهندسی  حوزۀ  مدیران  و 
مصاحبه‏های نیمه‏ساختاریافته و عمیق گردآوری شد و با روش تحلیل محتوای کیفی طی 3 مرحلۀ‏ کدگذاری 
کد اولیه، ۳۲ مفهوم با ادغام  گزینشی در نرم‏افزار MAXQDA 20 تحلیل شد. از مجموع ۸۰۵  باز، محوری و 
مفاهیم مشابه استخراج و در چارچوب مدل اَبَرانگاره‏ای نظریۀ داده‏بنیاد سازمان‏دهی شد. نتایج پژوهش 
علّی،  شرایط  از  مجموعه‏ای  تحت‏تأثیر  مهندسی  دانش‏آموختگان  نگهداشت  پدیدۀ  که  می‏دهد  نشان 
شرکت‏های  توانمندسازی  چون  راهبردهایی  ازطریق  و  می‏گیرد  شکل  مداخله‏گر  شرایط  و  زمینه‏ای  شرایط 
دانش‏بنیان، رهبری و مدیریت در صنعت، توسعۀ نوآورانه، بهینه‏سازی اشتغال یا مسیر شغلی، اصلاح نظام 
آموزشی، بسترسازی اجتماعی و فرهنگی تحقق می‏یابد. پیامدهای این الگو شامل تحول علمی و نوآوری، 
از  برخاسته  و  جدید  نظریه‏ای  اساس،  این  بر  سرمایه‏هاست.  توسعۀ  و  حفظ  صنعتی،  و  اقتصادی  توسعۀ 

داده‏های مصاحبۀ کیفی برای نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی ارائه شد.

گان کلیدی: نگهداشت، دانش‏آموختگان مهندسی، دانشگاه، مؤسسات آموزش عالی، نظریۀ داده‏ بنیاد واژ
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مقدمه.1 
کلیـدی  نیـروی انسـانی متخصـص مهم‏تریـن عامـل توسـعه و شـکوفایی جوامـع و سازمان‏هاسـت و عاملـی 
کـه تـوان سـاختاری و اجرایـی سـازمان‏ها را تعییـن می‏کنـد )Poon et al., 2022(. جوامـع و سـازمان‏ها بـر این 
 Sharifi &( کـه نیـروی انسـانی و متخصصـان به‏عنوان منبـع اصلـی مزیت رقابتـی مطـرح هسـتند عقیده‏انـد 
Beheshtifar, 2022(. پـس پیشـرفت و تعالـی کشـور و نهادهـاي آن و نیز اسـتفادۀ بهینه از امکانـات و منابع 
گـروه به کمک  کشـور به‏شـکل انکارناپذیـری به دانـش نیروي انسـانی متخصـص و ماهر وابسـته اسـت و این 
کنتـرل  ذهـن توانمنـد و آموزش‏دیـدۀ خـود در تحلیـل مسـائل، قادرنـد منابـع پراهمیـت مـادي را در جامعـه 
 .)Vedadhir & Eshraghi, 2019( کننـد کـرده و از آنهـا بـه بهتریـن شـکل و بـا بالاتریـن بازدهـی بهره‏بـرداري 
گرفته است  ازاین‏رو، مسـئلۀ تأثیر مسـتقیم نیروی انسانی متخصص بر توسعۀ کشـور مورد توجه جدی قرار 

و به موازات آن، حساسیت کشور بر نگهداشت این قشر فزونی یافته است.
کـه افـراد شایسـته و مسـتعد  نگهداشـت حرکـت داوطلبانـۀ سـازمان در راسـتای ایجـاد محیطـی اسـت 
را بـرای طولانی‏مـدت مشـتاق و وفـادار نگـه مـی‏دارد. هـدف اصلـی ایـن فراینـد بهره‏منـدی سـازمان از اثـرات 
کسـب مزایـای مرتبـط بـا نگهداشـت اسـت )Oginni et al., 2018(. در تعریفـی  مطلـوب افزایـش بهـره‏وری و 
کاری متعادل و مناسـب برای افراد و ترغیب  ، نگهداشـت عبارت اسـت از ایجاد و حفظ یک محیط  جامع‏تر
آنها به ادامۀ همکاری با سـازمان به نحوی که با ارتقای رضایت شغلی‏شـان همراه باشـد. این فرایند شـامل 
اقداماتـی ماننـد ارائـۀ فرصت‏هـای آمـوزش و توسـعه، ارائـۀ مزایـای مالـی و غیرمالـی، ارتقـای حرفـه‏ای، ایجاد 
کاری سـالم، تقویـت تعامالت سـازمانی مثبـت، حـل مسـائل و ایجـاد فضـای سـازمانی متناسـب بـا  فرهنـگ 
، متعهـد و مشـتاق اسـت تـا سـازمان‏ها بتوانند  نیازهـای افـراد اسـت. هـدف از نگهداشـت جـذب افـراد ماهـر
کننـد و درمقابـل، از بـروز نـرخ خـروج و تـرک  بـه بهتریـن شـکل از ظرفیت‏هـا و توانمندی‏هـای آنهـا اسـتفاده 
سـازمان بکاهنـد )Ruknabadi & Adibzadeh, 2023(. بـه همیـن دلیل، سـازمان‏ها همواره بایـد راهبردهای 
.)Sorn et al., 2023( افـراد تطبیـق دهنـد انتظـارات درحال‏تغییـر  کـردن  بـرآورده  بـرای  را   نگهداشـت خـود 

 )Kossivi & Kalgora, 2016; Matongolo et al., 2018; Jadon & Upadhyay, 2018( پژوهش‏هـا 
 ، گروه‏هـای مسـئولیت‏پذیرتر ایجـاد  ازجملـه:  تأثیـر عوامـل بسـیاری  کـه نگهداشـت تحـت  نشـان می‏دهنـد 
کار و زندگـی، پاداش‏هـای مالـی و غیرمالـی،  کاری، مدیریـت اسـترس، تعـادل بیـن  انعطاف‏پذیـری در برنامـۀ 
فرصت‏هـای توسـعۀ شـغلی، اسـتقلال و خودمختـاری، تناسـب نقش‏هـا و مسـئولیت‏های شـغلی، اطمینـان 
گی‏هـای شـغلی واقع‏بینانـه و حمایت اجتماعـی قـرار دارد. همچنیـن، مطالعات  از تعـادل انتظـار افـراد با ویژ
کاری و تقویـت همـکاری، مهارت‏هـا و نقـش شـغلی،  کـه توانمندسـازی افـراد، بهبـود محیـط  نشـان داده‏انـد 
فراینـد   .)Bharath, 2023( دارنـد  مثبـت  تأثیـر  نگهداشـت  در  همگـی  مدیریـت،  شـیوۀ  و  رهبـری  سـبک 
ممکـن  ابزارهـای  و  امکانـات  تمـام  بـه  کـه  اسـت  طولانی‏مـدت  راهبـردی  فراینـد  یـک  مسـتلزم  نگهداشـت 
کلیـدی بـرای جلوگیـری از  سـازمان و جامعـه نیـاز دارد. بنابرایـن، نگهداشـت دانش‏آموختـگان یـک ابتـکار 
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ترک سـازمان و کشـور محسـوب می‏شـود. درواقع، حفظ این سـرمایه‏های متخصص به‏‏طور قابل‏توجهی به 
حفظ مشـتریان سـازمان‏ها کمک می‏کنند و کاهش هزینه‏هـای عملیاتی را برای سـازمان‏ها و جوامع در پی 
که تا به امروز در سطح ملی و بین‏المللی  خواهد داشـت )Alshurideh, 2019(. به نظر می‏رسد راهبردهایی 
گر سازمان  کافی باشـند )Roth et al., 2022(. درحقیقت، ا برای نگهداشت در سـازمان‏ها اعمال شده‏اند، نا
کافی به آن علاقه‏مند بمانند تا با میل و رغبت برای سازمان  که افراد به اندازۀ  کاری‏ای را ایجاد کند  محیط 
کرده و سازمان از  کار و زندگی تعادل ایجاد  کنند، افراد می‏توانند بدون احساس اسـترس یا مشکل، بین  کار 

 .)Faisal, 2023( کند این طریق می‏تواند در امر نگهداشت آنها موفق عمل 
امـروزه نگهداشـت دانش‏آموختـگان به‏‏عنـوان یکـی از دشـوارترین چالش‏هـای پیـش‏روی سـازمان‏ها و 
کشـورها مطـرح اسـت )Bharath, 2023( و بـا افزایـش رقابـت، به اولویت اصلی سـازمان‏ها تبدیل شـده اسـت 
)Rakhra, 2018(. در ایـن میـان، نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی، به‏عنـوان سـنگ ‏بنـای پیشـرفت 
کـه در جسـت‏وجوی  ، اهمیتـی اساسـی دارد؛ زیـرا شـمار مهندسـانی  و پایـداری ملت‏هـا در جامعـۀ معاصـر
 ، چشـم‏اندازهای اقتصـادی مطلوب‏تـر بـه خـارج از کشـور مهاجـرت می‏کننـد، به‏ویـژه در کشـورهای نوظهور
کشـورهای درحال‏توسـعه  بسـیار زیـاد اسـت )Ekmekcioglu et al., 2025(. ایـن مسـئله موجـب شـده اسـت 
گیـرد. درحالی‏کـه  کمبـود نیـروی مهندسـی روبـه‏رو شـوند و رقابـت بـرای جـذب مهندسـان مهاجـر شـدت  بـا 
کشـورهای  می‏کننـد.  عمـل  فنّـاوری  و  دانـش  مرزهـای  تعیین‏کننـدگان  به‏عنـوان  توسـعه‏یافته  کشـورهای 
درحال‏توسـعه بـا جـذب و به‏کارگیـری دانـش آنهـا بـه تسـریع پیشـرفت فنّـاوری داخلـی خـود می‏پردازنـد. در 
مقابل، کشـورهای کمتر‏توسـعه‏یافته بیشـتر بـر تقلیـد و سـازگاری فنّـاوری تمرکـز دارنـد )Fujiwara, 2025(. از 
کار فنی قرار دارند و نقش مهمی در پیشبرد نوآوری‏های فنّاورانه  آن‏جا که مهندسان در خط مقدم نیروی 
و توسعۀ اجتماعی ایفا می‏کنند، درک عوامل موثر بر تصمیم آنها برای ماندن در کشور خود و نیز شناسایی 
Ekmekcio� که ارزیابی از موفقیت ش�غلی را ش�کل می‏ده�د، از اهمیت بالای�ی برخوردار اس�ت)  )متغیرهای�ی 
glu et al., 2025(. نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی از چالش‏هـای حیاتـی مدیریـت سـرمایۀ‏ انسـانی 
به‏ شـمار مـی‏رود و یکـی از دغدغه‏هـای اصلی بسـیاری از کشـورها شـده اسـت. درواقـع، موضوع نگهداشـت 
تبدیـل شـده  کارفرمایـان  اولویت‏هـای مهـم  از  و  نگران‏کننـده  بـه مسـئله‏ای  کشـورها  برخـی  مهندسـان در 
اسـت )Alias et al., 2022(. مهندسـان نقشـی حیاتـی به‏عنـوان حامالن دانـش و همچنیـن عوامـل ضروری 
بـرای نـوآوری فنّـاوری در سـطح بین‏المللـی عمـل می‏کننـد؛ زیـرا آنهـا بـا تسـهیل انتقـال دانـش، نـوآوری را در 
شـرکت‏ها و کشـورها سـرعت می‏بخشـند و قادرنـد با کسـب تخصـص در فرایندهـای تولیـد و توسـعۀ فناوری، 
کشورهای مختلف را با کشورهای پیشرو در فنّاوری همسو سازند. مهندسان نه‏تنها با پیشبرد نوآوری‏های 
فنّاورانـه در کشـورهای پیشـرفته، فنّاوری‏هـای جدیـد را بـه مناطـق و صنایـع دور از مرزهای فنّـاوری معرفی 
کارایی و بهـره‏وری را در کل صنعت ارتقا دهند. بر همین اسـاس،  می‏کنند، بلکه بـا تخصص خود می‏تواننـد 
صنایعـی که در مرزهای فنّـاوری قرار دارنـد، تمایل به جذب مهندسـانی دارند که هدایت‏گر نوآوری باشـند. 
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توسـعه‏یافته  کشـورهای  ریاضیـات  و  مهندسـی  فنّـاوری،  علـوم،  رقابتـی  بسـیار  حوزه‏هـای  در  علاوه‏برایـن، 
.)Fujiwara, 2025( توانسـته‏اند بـا اتـکا بـه مهندسـان ماهـر پایه‏هـای فنّاورانـۀ خـود را مسـتحکم‏تر سـازند 

پـس مسـلم اسـت نگهداشـت مهندسـان در هـر کشـوری، امـری بدیهی و ضـروری بـرای شـکوفایی و توسـعۀ 
کـه ماهیـت حرفۀ مهندسـی  گاه هسـتند  کـه جوامـع آ آن کشـور باشـد. ایـن ضـرورت از آن‏جـا ناشـی می‏شـود 
بـر راه‏حل‏هـای نوآورانـه بـرای حـل مشـکلات عملـی جامعـه متمرکـز اسـت و شـامل ارائـۀ راه‏حل‏هایـی بـرای 
کـه مهندسـان در انجـام  مسـائل مهندسـی بدسـاختار و پیچیـده اسـت. حرفـۀ مهندسـی ایجـاب می‏کنـد 
وظایـف حرفـه‏ای خـود، ایمنـی، سالمت و رفـاه عمومـی را در اولویـت قـرار داده و در حوزه‏هـای صلاحیـت 
بـرای  یـا معتمـدان وفـادار  ارائـه دهنـد. مهندسـان در امـور حرفـه‏ای، به‏عنـوان نماینـدگان  خـود خدمـات 
کارفرمـا یـا مشـتری عمـل می‏کننـد و از تضـاد منافـع اجتنـاب می‏ورزنـد. متخصصـان مهندسـی در قبـال  هـر 
کارفرمایان، متخصصان همـکار و انجمن‏های حرفه‏ای مسـئول‏اند.  ذی‏نفعان مختلف ماننـد عموم مـردم، 
آنهـا با ارائۀ راه‏حل‏هـا، چه با مزایای نوع‏دوسـتانۀ مسـتقیم و چه با پیامدهـای ناخواسـتۀ آن، آیندۀ جامعه 
را تحت‏تأثیـر قـرار می‏دهنـد )Baligar & Joshi, 2025(. بنابرایـن، شـرکت‏ها بایـد برنامه‏هـای سـاختاریافتۀ 
کـه از ادغـام اجتماعـی و سـازگاری نقـش حمایـت می‏کننـد، در اولویـت قـرار دهنـد تـا  جـذب و نگهداشـت را، 
کشـور جلوگیـری شـود. تلاش‏هـای مـداوم بـرای حفـظ و  از تـرک خدمـت زودهنـگام و خـروج متخصصـان از 
نگهداشـت باید بـر دو محـور اصلی، پـرورش یک فرهنگ سـازمانی سـالم و ارائۀ بسـته‏های پـاداش و مزایای 
که فرهنگ سازمانی شـفاف، حقوق و دسـتمزد منصفانه و فرایندهای  رقابتی متمرکز شـود؛ زیرا کشـورهایی 
کار رقابتـی، موقعیـت  شخصی‏سازی‏شـدۀ‏ جـذب نیـروی انسـانی ماهـر را در اولویـت قـرار می‏دهنـد، در بـازار 

.)Barua et al., 2025( بهتری برای حفظ متخصصان خواهند داشت
پژوهش‏هـای بسـیاری اسـتفاده از مشـوق‏ها را بـرای نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی پیشـنهاد 
 .)Shaw et al., 2005( می‏کننـد  معرفـی  آنهـا  رضایت‏منـدی  سـطح  افزایـش  بـر  راه  آسـان‏ترین  و  می‏دهنـد 
پژوهش‏های دیگر نیز توصیه می‏کنند که نگهداشت مهندسان باید یک اولویت محسوب شود و این امر با 
.)Dychtwold & Buxter, 2007( گیرد که برای نگهداشت مهم هستند، صورت  کاری‏ای،  گروه‏های   تمرکز بر 

کار ازطریـق  کننـد در محـل  کـه احسـاس  افـراد متخصـص زمانـی بـه مانـدگاری در سـازمان پایبنـد می‏شـوند 
ارائۀ مزایای قابل قبول و ارزشمند برای آنها ارزش قائل می‏شوند. به‏این‏ترتیب، سازمان‏ها باید راهبردهای 
 )Al-Suraihi et al., 2021( کننـد  اتخـاذ  خـود  متخصصـان  نگهداشـت  بهبـود  بـرای  را  هدفمنـدی  و  مؤثـر 
کشـورها در همـۀ زمینه‏هـا  کـه در ایـن مسـیر تالش می‏کننـد در فراینـد جهانـی شـدن از سـایر  کشـورهایی  و 
گـوی رقابـت را خواهنـد ربـود )Salimi, 2018(. عوامـل مهمـی همچـون مدیریـت پـاداش، شـیوۀ اسـتخدام و 
کلی را در یک سـازمان و کشـور شـکل می‏دهـد و موجب  انتخـاب، ارزیابـی عملکـرد، آمـوزش و توسـعه تجربۀ 
 .)Ghani et al., 2022( می‏شـود  متخصـص  انسـانی  نیـروی  نگهداشـت  و  حفـظ  افزایـش  توسـعه،  و  رشـد 
که امـروزه، دغدغـۀ اصلی مدیـران حفظ اسـتعدادهای ماهـر و برتر خـود، به‏ویژه در  براین‏اسـاس، پیداسـت 
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شناسـایی رفتارهـا و نگرش‏هـای مهندسـان اسـت. ازایـن‏رو، نگهداشـت مهندسـان در حـال تبدیـل شـدن 
 بـه عاملـی تعیین‏کننـده و مهـم بـرای بقـای بلندمـدت، رقابـت و تسـلط کشـور در عرصه‏هـای مختلـف اسـت
)Tanwar & Prasad, 2016(. در راستای تحقق این هدف، باید ارتباط صنعت و دانشگاه در کشور دوسویه 
گیرد. همچنین،  شود و جذب دانش‏آموختگان مهندسی در جهت برطرف کردن مشکلات صنعتی صورت 
دانشـگاه‏ها ‏باید پذیرش دانشـجو را براسـاس نیاز صنعت انجام دهنـد و صنایع هم نیروی انسـانی موردنیاز 
کنند. امـا آنچه امـروزه در دانشـکده‏های مهندسـی و صنایع دنبال  را به‏طـور هدفمنـد از دانشـگاه‏ها جذب 
می‏شـود، مطابق بـا ایـن هدف‏گـذاری دوسـویه نیسـت )Jabehdar Maralani, 2021(. هرچنـد پیش‏تر علاقه 
گذشـته و جایـگاه اجتماعـی  کاری  ، مزایـای مالـی، تأثیـر خانـواده، تجربـۀ  کار بـه رشـته‏های مهندسـی، بـازار 
گرفته شده و فرصت‏های شغلی و عوامل مرتبط  به‏عنوان مشوق‏های انتخاب رشته‏های مهندسی در نظر 
بـا شـغل، انگیزه‏های مهم‏تـری برای شـروع تحصیل در رشـته‏های مرتبط با مهندسـی محسـوب می‏شـدند، 
کنونـی متفـاوت اسـت )Gomez et al., 2022(. امـروزه بیشـتر توجه دانشـکده‏های مهندسـی بر  امـا وضعیـت 
کلان و  تولیـد مقالـه متمرکـز شـده اسـت، مدرک‏گرایـی بیش‏ازحـد توسـعه‏یافته و بـه سیاسـت‏های مدیریـت 
سـاماندهی ارتباط صنعت و دانشگاه توجه چندانی نمی‏شـود. همچنین، در دو دهۀ گذشته، تناسب بین 
کار رعایـت نشـده اسـت. به سـبب نبـود آمـار واقعی  تعـداد پذیـرش دانشـجو در رشـته‏های مهندسـی و بـازار 
کنترل نداشـتن بر ظرفیت پذیرش رشـته‏های مهندسی،  دربارۀ نیاز کشـور به دانش‏آموختگان مهندسـی و 
کشـور  از  آنهـا  خـروج  درنتیجـه  و  مهندسـی  دانش‏آموختـگان  تعـداد  افزایـش  کنونـی،  نابه‏سـامان  وضعیـت 
حاصل شـده اسـت )Jabehdar Maralani, 2021(. لذا، نگهداشـت این سـرمایه‏ها یک تلاش نظام‏مند است 
کرد تـا بـا توجه بـه نیازهای  که ایـن متخصصـان را تشـویق  و بایـد بـرای ایجـاد و تقویـت محیطـی تلاش شـود 

.)Mita et al., 2014( متنوع خود در کشور باقی بمانند
مدل‏هـای  کـه  اسـت  ذکـر  بـه  لازم  نگهداشـت،  زمینـۀ  در  نظـری  ادبیـات  غنـای  وجـود  بـا  براین‏اسـاس 
گی‏هـای منحصربه‏فـرد بسـتر بومـی را نادیـده می‏گیرنـد  نگهداشـت، ماهیـت تخصصـی شـغل مهندسـی و ویژ
و به‏نـدرت بـه ظرافت‏هـای مرتبط بـا حرفۀ مهندسـی و در بسـتر کشـور می‏پردازنـد. ایـن مدل‏هـا عمومی‏اند و 
کامـل پیچیدگـی نگهداشـت  ، توانایـی پوشـش  ریشـه در بسـتری خـارج از جامعـۀ مـا دارنـد. بـه عبـارت دیگـر
مهندسـان در بسـتر کشـور را ندارند و عوامل کلیـدی این نظریه‏هـای عمومی ممکن اسـت متغیرهای حیاتی 
و بومـی مؤثـر بـر تصمیـم مهندسـان بـرای مانـدن را به‏خوبـی بیـان نکننـد. ازایـن‏رو، بـرای دسـتیابی بـه درکـی 
کاربـردی از پدیـدۀ نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی، تولیـد راهبردهـای مؤثـر و متناسـب بـا  عمیـق و 
واقعیت‏هـای موجـود، توسـعۀ یـک نظریـۀ بومـی ازطریـق روش نظریـۀ داده‏بنیـاد امـری اجتناب‏ناپذیـر اسـت. 
کـه نظریـۀ  ایـن روش بـا تمرکـز بـر داده‏هـای میدانـی و درک مفاهیـم از زبـان شـرکت‏کنندگان تضمیـن می‏کنـد 
نهایـی منعکس‏کننـدۀ پدیده‏هـای واقعـی و منحصربه‏فرد این بسـتر باشـد. بدین ترتیـب، انجام ایـن پژوهش 
به نگهداشـت دانش‏آموختگان مهندسـی در جهت توسـعۀ کشـور کمک می‏کند و به فرصت‏های شغلی بهتر 
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بـرای آنها در داخل کشـور و درپـی آن ارائۀ بهتریـن خدمات فنی به مـردم جامعه یاری می‏رسـاند. درمجموع، 
کار و نیز ارتقای  این پژوهش می‏تواند به بهبود کیفیت آموزش مهندسـی، افزایش انطباق آن با نیازهای بازار 
سـطح خدمات مهندسـی و نوآوری در جامعه کمک کند. بنابراین هدف کلی پژوهش حاضر، طراحی الگوی 

نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی دانشگاه‏ها و مؤسسات آموزش عالی بر مبنای نظریۀ داده‏بنیاد است.

روش‏شناسی.2 
این پژوهش از نوع کیفی و روش نظریه‏پردازی داده‏بنیاد بهره گرفته است. نظریه‏پردازی داده‏بنیاد بر توسعۀ 
نظریـه‏ای متمرکـز اسـت که پدیـدۀ مرکـزی مـورد مطالعـه را ازطریـق تبیین روابـط بیـن مفاهیم کلیدی، شـامل 
، راهبردها و پیامدها روشن می‏سـازد. هدف اصلی پژوهش،  شـرایط علّی، شرایط زمینه‏ای، شـرایط مداخله‏گر
طراحـی الگـوی نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی دانشـگاه‏ها و مؤسسـات عالـی بـود. به جهـت مطالعۀ 
عوامل نگهداشـت، دیدگاه اسـتادان دانشـگاه، متخصصان و مدیران حوزۀ مهندسـی بررسـی شـد کـه با روش 
کـه از بین آنهـا 6 نفر  نمونه‏گیـری هدفمند انتخاب شـدند. شـرکت‏کنندگان پژوهـش در مجمـوع 30 نفر بودند 
از متخصصـان و مدیران حوزۀ مهندسـی و 21 نفر از اسـتادان دانشـکدۀ مهندسـی دانشـگاه فردوسـی مشـهد 
بودند و به جهت بررسی عمیق و باتوجه‏به موضوع و هدف انجام پژوهش با 3 نفر از استادان جامعه‏شناسی 
دانشـگاه فردوسـی مشـهد نیـز به‏عنـوان متخصصـان تحلیـل بسـتر جامعـه مصاحبـه شـد؛ ایشـان دیدگاهـی 
تحلیلی و انتقادی را برای درک این پدیده ارائه می‏دادند که نادیده گرفتن آنها از دیدگاه تحلیلی دور می‏ماند. 
بنابرایـن، نقـش ایـن اسـتادان در ارزیابـی تناسـب مـدل بـا واقعیت کشـور، تفسـیر و غنی‏سـازی مدل، ضـروری 
دانسـته شـد. انتخاب ایـن ۳ نفر براسـاس اصل اشـباع نظـری و کفایـت محتوایـی صـورت گرفته اسـت. پس از 
مصاحبـه بـا نفر سـوم، مشـاهده شـد که مفاهیـم جدیـدی بـه مـدل افـزوده نمی‏شـود و دیدگاه‏هـای تکـراری و 
مشـابه ارائه می‏گردد. از آن‏جا که تمرکز اصلی پژوهش بر تجارب واقعی و دانش فنی مهندسان و مدیران این 
حـوزه بوده اسـت، به همین دلیل با ۲۷ نفر از متخصصان حوزۀ مهندسـی مصاحبه انجام شـد. تعداد بیشـتر 
شرکت‏کنندگان مهندسـی و مدیران این حوزه نشان‏دهندۀ تمرکز اصلی تحقیق بر تجربه‏های عملی و دانش 
موضوعی بوده اسـت، زیرا هسـتۀ مدل نگهداشـت باید از واقعیت حرفه‏ای این گروه‏ها استخراج می‏شد. این 

نسبت، هدفمند و منعکس‏کنندۀ اهمیت متفاوت هر گروه در فرایند مثلث‏سازی داده‏هاست.
گردآوری داده‏های پژوهش از مصاحبۀ نیمه‏سـاختاریافته و عمیق اسـتفاده شد. مدت‏زمان  به منظور 
کید بر  هر مصاحبه 45 تا 60 دقیقه به طول انجامید و در جریان آن، با کسـب اجازه از شرکت‏کنندگان و با تأ
محرمانـه بودن اطلاعات بـرای ثبت داده‏ها، صوت مصاحبه‏ها ضبط شـد. مصاحبه‏ها تا رسـیدن به اشـباع 
کیفـی داده‏هـا از طریـق  نظـری ادامـه یافـت و سـپس پیاده‏سـازی و بـه متـن تبدیـل شـد. درنهایـت، تحلیـل 
، محـوری و انتخابـی بـا نرم‏افـزار MAXQDA 20 انجـام شـد. در  روش کدگـذاری در سـه مرحلـۀ کدگـذاری بـاز
، با تقسیم‏بندی متن‏ها  فرایند سه‏مرحله‏ای کدگذاری، متون مصاحبه به‏دقت بررسی شد. در کدگذاری باز
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بـه واحدهای معنایـی، مضامین کلیدی شناسـایی شـد، کدها اسـتخراج گردید و بـرای هر دسـته یک مفهوم 
در نظر گرفته شـد. در کدگذاری محـوری، با در نظر گرفتن تشـابه معنایی مفاهیم و تلخیص آنهـا، مفاهیم در 
 Strauss &( طبقۀ محوری دسـته‏بندی شـد. مقوله‏های‏ محوری با اسـتفاده از معیارهای اسـتراوس و کوربین
Corbin, 1999( ماننـد مرکزیـت، قابلیـت برقـراری ارتبـاط بـا سـایر مقوله‏هـا و تکـرار بـالا در داده‏ها انتخاب شـد. 
ارتباط بیـن مقوله‏های‏ محـوری و سـایر مقوله‏های فرعی مجدد توسـط اسـتاد راهنما بررسـی و تأیید شـد. در 
این مرحله اطمینان حاصل شد که هیچ مفهومی خارج از چهارچوب نظری باقی نمانده است. همچنین، با 
گی جدیدی به این مقوله‏ها اضافه نشد.  تحلیل داده‏های بیشتر و در نظر گرفتن اصل اشباع نظری، هیچ ویژ
پـس از اتمـام کدگذاری محـوری و شناسـایی روابط بیـن مقوله‏هـا، فرایند کدگذاری گزینشـی با هدف انسـجام 
نظری و توسـعۀ یک مـدل اَبَرانـگاره1‏ای منسـجم برای یکپارچه‏سـازی تمام مفاهیـم حول یک پدیـدۀ محوری 
آغاز شد. فرایند یکپارچه‏سازی مقوله‏ها ازطریق اسـتفادۀ صریح از مدل اَبَرانگاره‏ای نظریۀ داده‏بنیاد )شرایط 
، راهبردها و پیامدها(، انجام شد. هدف این مرحله ایجاد خط نظری بود که پدیدۀ  علّی، زمینه‏ای، مداخله‏گر
نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی را به‏صورت جامع توضیح دهد و براسـاس این دسته‏بندی‏ها و روابط 
میان آنها، الگوی نگهداشـت دانش‏آموختگان مهندسـی طراحی و ارائه شـد. نظریۀ نهایـی این تحقیق حول 
کـه نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی یـک فراینـد مسـتمر و پویاسـت و ایـن  ایـن جملـه روایـت می‏شـود 
فرایند با درک دقیق شـرایط علّی آغاز شـده، تحت تأثیر شـرایط زمینه‏ای و شـرایط مداخله‏گر شـکل می‏گیرد و 

درنهایت به راهبردها و پیامدهایی منجر می‏شود.
برای اطمینـان از اعتبـار داده‏ها از روش مثلث‏سـازی با بررسـی دیدگاه‏های متنوع اسـتادان مهندسـی 
 ، و جامعه‏شناسـی، متخصصـان و مدیـران حـوزۀ مهندسـی اسـتفاده شـد )جدول‌هـای 1 و2( و روش دیگـر
گرفت و بازخورد  بازبینی و بازخورد شـرکت‏کنندگان مبتنی بر تحلیل و تفسـیر کدهای به‏دسـت‏آمده صـورت 
و اصلاحـات لازم در مدل نهایی لحاظ شـد. همچنین، تمام مراحل انجام پژوهـش ازجمله چگونگی انجام 

گرفت. مصاحبه‏ها و مراحل کدگذاری به وسیلۀ استاد راهنما و استاد مشاور مورد بررسی قرار 

گی جمعیت‏شناختی شرکت‏کنندگان متخصص و مدیر در حوزۀ مهندسی جدول 1. ویژ

کارسمت رشته تحصیلیمیزان تحصیلاتردیف سن تجربۀ 

2753مدیر عامل عمران/ سازه کارشناسی ارشد کد 25

2651سرناظرعمران/ سازهکارشناسی ارشدکد 26

2550مدیر عاملعمران/ سازهکارشناسی ارشدکد 27

2548مدیر پروژه مدیریت ساخت کارشناسی ارشدکد 28

2348مدیر پروژهعمران کارشناسی ارشدکد 29

1337سرپرست و مدیریت اجراعمران/ سازه کارشناسی ارشدکد 30

1- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »پارادایم«
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گی‏های جمعیت‏شناختی شرکت‏کنندگان هیئت علمی جدول 2. ویژ

کاریمرتبۀ علمیرشتۀ تحصیلیمیزان تحصیلاتردیف سن تجربۀ 

3268استادمکانیک )انگلیس(دکتریکد 1

2868استادعمران دکتریکد 2

2765استادکشاورزیدکتریکد 3

2555استادمکانیک دکتریکد 4

2555استادرایانه )استرالیا(دکتریکد 5

2054استادبرق/ مخابرات )فرانسه(دکتریکد 6

3665دانشیاربرقدکتریکد 7

3565دانشیار عمراندکتریکد 8

3560دانشیارجامعه‏شناسیدکتریکد 9

کانادا(دکتریکد 10 3263دانشیارمکانیک )

3258دانشیارشیمیدکتریکد 11

2555دانشیارجامعه‏شناسیدکتریکد 12

2465دانشیارکشاورزیدکتریکد 13

2050دانشیارعمراندکتریکد 14

2048دانشیارشیمی دکتریکد 15

2047دانشیارشیمیدکتریکد 16

1550دانشیارجامعه‏شناسیدکتریکد 17

1545دانشیارمحیط‏زیست )فرانسه(دکتریکد 18

1240دانشیارمواد و متالورژی دکتری کد 19

1140دانشیارهوا و فضادکتریکد 20

840دانشیارمواد و متالورژی )ژاپن(دکتریکد 21

747دانشیارشیمی )ژاپن(دکتریکد 22

535استادیاربرقدکتریکد 23

535استادیارنفتدکتریکد 24 

یافته‏های پژوهش.3 
کیفی به شـکل‏گیری و تدوین یک نظریۀ جامع  فرایند کدگذاری و تحلیل داده‏های برآمده از مصاحبه‏های 
انجامیـد. ایـن نظریه پدیـدۀ نگهداشـت دانش‏آموختگان مهندسـی را توضیـح می‏دهد )جـدول 3( و الگوی 
کلیـدی شـامل شـرایط علّـی، شـرایط زمینـه‏ای، شـرایط  نگهداشـت را براسـاس تبییـن روابـط بیـن مفاهیـم 
کـه پـس از تلخیص و  کـد حاصل شـد  ، راهبردهـا و پیامدهـا ارائـه می‏نمایـد. در بررسـی اولیـه 805  مداخله‏گـر
انتخاب کدهای مشـابه و مرتبط با هدف پژوهش، تعداد کدها به 32 مفهـوم کاهش یافت. در ادامه، تمام 

شرایط، راهبردها و پیامدها به تفسیر توضیح داده می‏شوند.
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کیفی پژوهش مبتنی بر پدیدۀ گنهداشت دا‏شنآموختگان مهندسی جدول 3. یافته‏های 

کدهامفاهیممقوله

پدیدۀ محوری
 نگهداشت دانش‏آموختگان 

مهندسی
نگهداشت مهندسان/ متخصصان فنی

شرایط علّی

مهیا بودن زیرساخت‏های شغلی

ارتقای شغلی، انگیزۀ کاری، ایجاد اشتغال، احساس مفید بودن، ارگونومی 
محیط کار، رضایت از شرایط کار، مهیا بودن امکانات شغلی، نظام ارزیابی 
دقیق از شغل، بهره‏گیری از فنّاوری روز، دسترسی مهندسان به اطلاعات 

کاری، ارتباط مهندسان با متخصصان و کارآفرینان موفق

تقویت مسیر توسعۀ فردی و 
حرفه‏ای

در  توانایــی  فــردی،  رشــد  زمینه‏هــای  ایجــاد  مقالــه،  انتشــار  و  مطالعــه 
مهارت‏های نرم سازمانی، تسلط مهندسان به نرم‏افزارهای جدید

برنامه‏ریزی راهبردی
برنامه‏ریــزی توســعه‏ای، تعیین چشــم‏انداز رشــد، برنامه‏ریــزی نوآورانه و 
هدفمندانــه، ایجــاد ســازمان یکپارچــۀ مدیریت مهاجــرت، طرح جذب 

مهندسان ازطریق ارائۀ تسهیلات و امکانات 

ارتقای زیرساخت‏های آموزش عالی

ارتبــاط بــا صنعت، توجــه به علم نوین مهندســی، تأمیــن امکانات نوین 
غ‏التحصیلان، ارائۀ بورســیه‏های تحصیلی و  تحصیلی، توانمندســازی فار
پژوهشــی، تبادل علم مهندســی در ســطح بین‏المللی، بازنگری و ارتباط 

کار برنامۀ درسی با بازار 

توانمندی بنیان‏های صنعت
در  متخصصــان  جــذب  صنعــت،  پویایــی  و  نوســازی  منابــع،  مدیریــت 
صنعت، همکاری اســاتید در بخش صنعت، اشــاعۀ تحقیق و توســعه در 

صنعت، برابری جنسیتی در استخدام صنعت

خدمات رفاهی
امکانــات  افزایــش  ازدواج،  مســیر  کــردن  فراهــم  عمومــی،  رفــاه  تأمیــن 
کز  کیفیت، گسترش مرا بهداشتی و درمانی، تدارک سازوکارهای زندگی با

رفاهی برای مهندسان

عوامل محیطی
اینترنت قوی، سهولت زندگی، رفع ترافیک و آلودگی هوا، بهبود وضعیت 

مسکن و خودرو

عوامل سیاسی
ثبــات سیاســی، اصــاح سیاســت‏ها، اصــاح فراینــد اجرای سیاســت‏ها، 

توانایی در ارتباطات سیاسی بین‏‏الملل

تأثیرات مثبت اجتماعی
رســانه‏ها،  صراحــت  عدالــت،  و  برابــری  آینــده،  بــه  امیــد  ذهن‏ســازی، 
آزادی‏های اجتماعی، اصلاح شرایط اجتماعی، بهبود جو روانی جامعه، 

برخورداری از امکانات اجتماعی

فرهنگ‏سازی، اصلاحات فرهنگی، نهادینه‏‏سازی ارزش‏هاتحکیم عناصر سازندۀ فرهنگی

پارامترهای اقتصادی پایدار
رشــد  اقتصــادی،  شــرایط  بهبــود  مالــی،  مســائل  اصــاح  تــورم،  کنتــرل 

ظرفیت‏های اقتصادی، پرداخت حقوق و مزایای مناسب

شرایط 
زمینه‏ای

داشتن چشم‏انداز شغلی

آیندۀ روشــن، افزایش حقوق، اســتقلال کاری، خوداشتغالی و کارآفرینی، 
شــغل مناســب بــا حقــوق مکفــی، ایجــاد فضــای همــکاری و کار گروهی، 
اســتفاده از علم و تخصص مهندســان، ایجاد اشــتغال براساس نیاز بازار 

، دادن اختیار تصمیم‏گیری به مهندسان کار

اصلاحات ساختاری
نظــارت، تأمیــن نیازهای اولیه، درســت هزینه شــدن بودجه، پشــتیبانی 
فعــال مرکــز رشــد و نــوآوری، حمایــت شــرکت‏ها و ســازمان‏ها از طرح‏هــا، 

حمایت مالی جهت راه‏‏اندازی شرکت‏ها و پروژه‏ها
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ادامه جدول 3

کدهامفاهیممقوله

اصلاحات دانشگاهی

اصلاح سهمیه‏ها، تجهیز خوابگاه‏ها، بهبود کیفیت آموزشی، کاهش یا ادغام 
دانشــگاه‏ها، ایجاد محیط آموزشــی ایده‏آل، ایجاد فرصت‏های رشــد و ارتقا، 
افزایــش بودجــه در بخش پژوهش، اهمیــت دادن به طرح‏های اســتادان، 
بهبــود رفتارهــای مدیران و اســتادان، ترویج مشــارکت، تعامــل و همکاری، 
کز تحقیقاتی، ایجاد و گســترش اندیشــکده‏های  تجهیــز آزمایشــگاه‏ها و مرا

مهندسی، اصلاح ظرفیت‏های پذیرش متناسب با نیاز جامعه

بازیابی اعتبار حرفۀ مهندسی
بهادادن به مهندسان، احترام به حقوق فردی، ارتقای منزلت اجتماعی 

رشته‏های مهندسی

فراهم‏آوری زیرساخت‏های توسعۀ 
صنعتی

به‏‏روزرســانی صنعــت، تبدیــل خام‏‏فروشــی بــه تولیدات صنعتــی، حضور 
و  نرم‏افزارهــا  از  اســتفاده  صنعــت،  در  حرفــه‏ای  و  متخصــص  مدیــران 

فنّاوری‏های روز در صنعت

ه‏گر
خل

دا
ط م

رای
ش

ایجاد فرصت‏های شغلی پایدار
تسهیل در اشتغال، مداخلۀ استادان در اشتغال، افزایش حمایت بنیاد 
ملی نخبگان، پرداخت حقوق متناســب با هزینه‏های زندگی، پروژه‏های 

مشترک استادان، دانشجویان و دانش‏آموختگان مهندسی

مشوق‏های دولت
اعطای‌وام، اجرای طرح‏ها، کاهش دیوان‏سالاری1، حمایت از پژوهش‏ها، 
ســرمایه‏گذاری در صنعت، حمایت از اســتارت‏آپ‏ها، جذب مهندســان از 

اقشار مختلف، حمایت از مهندسان خلاق و نوآور

همکاری و تبادل دانش

تبادل بین‏المللی نیروی انسانی، مشارکت متخصصان در تصمیم‏گیری، 
ک‏گذاری دانش و تجربیات  الگوگیری از تجربیات کشورهای موفق، اشترا
کارآفرینــی، مشــارکت  مهندســان، ارتقــای فنّــاوری در زمینــۀ پژوهــش و 

متخصصان فنّاوری در صنعت

اصلاح زیرساخت‏های قانونی
حــذف رانــت و روابط، اجــرای صحیح قوانین، تســریع قوانیــن حمایتی، 
اصــاح قوانیــن حقوقــی و اداری، اســتفاده از متخصصان و کارشناســان 

قانونی

اعتمادسازی و شفافیت
شــفافیت مدیــران، ارائــۀ بازخورد ســازنده، اعتماد به مهندســان جوان، 

نمایش دستاوردهای مهندسی کشور

هم‏راستاسازی نظام آموزشی و 
صنعت

اجرای طرح کوآپ )یک دوره کارآموزی برای دانشجویان مهندسی است 
که در ســال ســوم تحصیلی به جهت کســب تجربه کاری و آشنایی عملی 
بــا محیــط و بــازار کار اجرا می‏شــود(، ارتباط دانشــگاه و صنعــت، برگزاری 
دوره‏های توانمندســازی، پیاده‏سازی برنامه‏های نوآوری در سازمان‏ها، 

تخصیص بخشی از بودجۀ صنعت برای نوآوری

ها
رد

هب
را

توانمندسازی شرکت‏های 
دانش‏بنیان

دانش‏بنیــان،  شــرکت‏های  از  دولــت  حمایــت  دانش‏بنیــان،  کارآفرینــی 
ایجاد شــرکت‏های دانش‏بنیان از سوی اســتادان، همکاری دانشگاه‏ها، 

شرکت‏های دانش‏بنیان و پارک‏های علم و فنّاوری

رهبری و مدیریت در صنعت
 ، الگو قرار دادن افراد موفق در صنعت، حضور رهبران و مدیران حمایتگر

وجود رهبران و مدیران تحول‏آفرین 

1- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »بوروکراسی«
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ادامه جدول 3

کدهامفاهیممقوله

توسعۀ نوآورانه
، برگزاری  اســتفاده از هــوش مصنوعــی، توجه بــه انرژی‏های تجدیدپذیــر

نمایشگاه‏های بین‏المللی مهندسی

بهینه‏سازی اشتغال یا مسیر شغلی
امنیت شــغلی، اســتخدام شایســته، افزایش حقوق‏های دولتی، طراحی 

گواهی حرفه‏ای مسیرهای شغلی پیچیده، اعتبارسنجی مدرک یا 

اصلاح و تحول نظام آموزشی
دانشــگاه اتاق فکر دولت، تغییر نظام آموزشی، افزایش درس‏های عملی 
گــذاری اختیار  مهندســی، انجــام پایان‏نامه‏هــا درجهــت نیــاز صنعــت، وا

بودجه‏های پژوهشی صنعت به وزارت عتف

بازتاب واقعیت، ایجاد آرامش در جوّ عمومی جامعهبسترسازی اجتماعی و فرهنگی

ها
مد

پیا

نوآوری، توسعۀ فنّاوری، رفع نیازهای علمی در حوزۀ مهندسیتحول علمی و نوآوری

توسعۀ اقتصادی و صنعتی
، شکوفایی و  رونق صنایع، تحول اقتصادی، تحقق اســتقلال فنی کشــور

، پیشرفت فعالیت‏های عمرانی توسعۀ کشور

حفظ و توسعۀ سرمایه‏ها
حفظ ســرمایۀ مالی، حفظ ســرمایۀ انســانی، حفظ ژن فنی و متخصص، 

کیفیت نیروی انسانی ، تعادل  کارآمد و ماهر حفظ نیروی 

ی
ّ
شرایط عل

که عامل اصلـی به‏‏وجودآورنده و توسـعه‏دهندۀ پدیدۀ مـورد مطالعه،  گفته می‏شـود  شـرایط علّی به عواملی 
که این عوامل از 331 کد  یعنی نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی اسـت. نتایج پژوهش نشان می‏دهد 
کـه در 11 طبقه دسـته‏بندی شـدند. مهیا بودن زیرسـاخت‏های شـغلی )بـا 56 فراوانی(،  اولیه تشـکیل شـده 
ارتقـای  فراوانـی(،   27 )بـا  راهبـردی  برنامه‏ریـزی  فراوانـی(،   18 )بـا  حرفـه‏ای  و  فـردی  توسـعۀ  مسـیر  تقویـت 
زیرسـاخت‏های آموزش عالی )با 30 فراوانی(، توانمندی بنیان‏های صنعت )با 32 فراوانی(، خدمات رفاهی 
)با 32 فراوانی(، عوامل محیطی )با 19 فراوانی(، عوامل سیاسـی )با 14 فراوانی(، تأثیرات مثبت اجتماعی )با 
34 فراوانـی(، تحکیم عناصر سـازندۀ فرهنگی )بـا 25 فراوانی( و پارامترهـای اقتصادی پایدار )بـا 44 فراوانی( 
به‏عنوان شـرایط علّی پدیدۀ نگهداشـت دانش‏آموختگان مهندسـی شناسایی شـدند. درمیان این عوامل، 
، نشـان‏دهندۀ  پارامترهـای اقتصادی پایدار و مهیا بودن زیرسـاخت‏های شـغلی با بیشـترین فراوانی یا تکرار

پراهمیت بودن این مفاهیم در پدیدۀ نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی محسوب می‏شوند.
گرچه تحـت تأثیر طیـف گسـترده‏ای از ۱۱ مقولـۀ علّی قـرار دارد  نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی ا
از لحـاظ شـدت تأثیـر و فراوانـی  از مقوله‏هـا  ایـران، برخـی  کشـور  امـا در بسـتر اجتماعی_اقتصـادی خـاص 
کـه مهندسـان در ایـران در مواجهـه  برجسـته‏ترند. فراوانـی بـالا در زیرسـاخت‏های شـغلی نشـان می‏دهـد 
کار هسـتند. ایـن مقولـه بازتـاب  بـا مشـکلات اقتصـاد کلان بیشـتر بـه دنبـال امنیـت شـغلی و امکانـات اولیـۀ 
اهمیت نیازهای بقا در یک محیط پرخطر اقتصادی است. همچنین، فراوانی بالا در پارامترهای اقتصادی 
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پایدار نشان‏دهندۀ نگرانی است که مهندسـان ایرانی نسبت به آینده دارند. در شرایط تورم بالا و نوسانات 

ارزی، ثبـات اقتصادی نه یک مزیت، بلکه یک شـرط علّـی و پیش‏نیاز حیاتی برای تصمیم به ماندن اسـت؛ 

کشـور را تشـدید می‏کنـد. بنابرایـن، تدویـن اهدافـی  زیـرا ناپایـداری اقتصـادی، انگیـزۀ مهاجـرت و خـروج از 

که بر توسـعۀ زیرسـاخت‏های شـغلی و تقویـت اقتصـاد پایـدار متمرکز باشـد، ضـروری می‏نماید. ایـن موضوع 

کنند.  مسـتلزم اقدام عملی اسـت تـا دانش‏آموختـگان مهندسـی از آیندۀ شـغلی خود اطمینـان خاطر پیـدا 

در تأثیرات مثبت اجتماعی، مهندسـان به شـرایط اجتماعی تأثیرگذار جامعه در تصمیم به ماندن اهمیت 

می‏دهنـد و عوامـل محیطـی و خدمـات رفاهـی را به‏عنـوان یـک ابـزار مکمـل حیاتـی بـرای جبـران بخشـی از 

اثـرات تـورم می‏داننـد. توانمنـدی بنیان‏هـای صنعـت نیـز نشـان‏دهندۀ اهمیـت رشـد و تنـوع فرصت‏هـای 

کـه پویا، نـوآور و دارای  شـغلی و نوآورانـه در سـطح کلان صنعت اسـت. مهندسـان به‏دنبال صنعتی هسـتند 

ظرفیت سرمایه‏گذاری برای پروژه‏های بزرگ باشد. رکود یا ضعف بنیان‏های صنعت، انگیزۀ ماندن را از بین 

می‏بـرد. مقوله‏های تحکیم عناصر سـازندۀ فرهنگی، برنامه‏ریـزی راهبردی و ارتقای زیرسـاخت‏های آموزش 

که تا زمانی  عالی در بستر ایران در اولویت‏های بعدی قرار می‏گیرد. این امر می‏تواند نشان‏دهندۀ آن باشد 

کافـی برای  کـه نیازهـای حیاتـی )اقتصـادی و زیرسـاخت شـغلی( تأمیـن نشـوند، مهندسـان فرصـت و انگیـزۀ 

، عوامـل سیاسـی و تقویـت  تمرکـز بـر نیازهـای سـطح فرهنگـی یـا راهبـردی پیـدا نمی‏کننـد. مقوله‏هـای دیگـر

مسـیر توسـعۀ فردی با کمترین فراوانی می‏تواند نشان‏دهندۀ آن باشد که مهندسـان ایرانی تمرکز خود را بر 

عوامل قابل‏کنترل‏تر )زیرساخت‏های شغلی( معطوف می‏کنند.

نمونه‏ای از صحبت‏های شرکت‏کنندگان در ارتباط با شرایط علّی در ادامه بیان شده است:

، شـغل و رفـاه بایـد درسـت  کار »اولیـن عامـل اقتصـادی و عامـل بعـدی رفاهـه. وضعیـت 

بشـه و تغییراتـی بـه سـمت زندگـی نرمـال در جامعـه باشـه. در اولویت‏هـای بعـدی عوامـل 

اجتماعـی، عوامـل فرهنگـی و عوامـل سیاسـی بایـد اصالح بشـه و مهم‏تریـن عامـل بـرای 

کد 18( کاری هست.« ) نگهداشت انگیزۀ اقتصادی، انگیزۀ شغلی و 

»زیرساخت‏های شغلی باید درست بشه. مثلاً دانشجویان مهندسی مدام مقالات علمی 

که بـا دانش و  کارآفرینـان موفـق در ارتبـاط باشـن  کنـن، بـا متخصصـان و  بـه‏روز رو مطالعـه 

تخصص خودشـون به پیشـرفت کشـور کمـک می‏کنن. اسـاتید اجـرای برخـی از پروژه‏های 

و  تجربیـات   ، کار دل  در  تـا  بـدن  انجـام  خودشـون  دانشـجویان  بـا  و  بپذیـرن  رو  صنعتـی 

کد 25( مهارت‏های سازمانی انتقال داده بشه.« )
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کدهای استخراج‏شده از شرایط علّی در شکل 1 ارائه شده است. 
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ی گنهداشت دا‏شنآموختگان مهندسی
ّ
شکل 1. شرایط عل

پدیدۀ محوری
تبییـن  بـه  دیگـر  عوامـل  و  می‏شـود  انجـام  آن  حـول  پژوهـش  کـه  اسـت  اصلـی‏ای  مفهـوم  محـوری،  پدیـدۀ 
چگونگی شـکل‏گیری و توسـعۀ آن می‏پردازند. در این پژوهش، پدیدۀ ‏محوری نگهداشت دانش‏آموختگان 

مهندسی است.

شرایط زمینه‏ای
کـه در بـروز آنها پدیـدۀ نگهداشـت دانش‏آموختگان  شـرایط زمینه‏ای بـه مجموعـه‏ای از عوامل اشـاره دارند 
، بسـتری را فراهم می‏کننـد که پدیدۀ محـوری در آن شـکل می‏گیرد.  مهندسـی رخ می‏دهـد. به عبـارت دیگر
کـه طـی آن شـرکت‏کنندگان پژوهـش بسـترها یـا زمینه‏های  کـد اولیـه حاصل شـده اسـت  ایـن عوامـل از 173 
کردنـد و پـس از تحلیل و بررسـی داده‏هـا در 5 طبقه شـامل  نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی را بیـان 
داشتن چشم‏انداز شغلی )با 40 فراوانی(، اصلاحات ساختاری )با 23 فراوانی(، اصلاحات دانشگاهی )با 69 
فراوانـی(، بازیابی اعتبار حرفۀ مهندسـی )با 27 فراوانی( و فراهم‏آوری زیرسـاخت‏های توسـعۀ صنعتی )با 14 

فراوانی( به‏عنوان شرایط زمینه‏ای نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی دسته‏بندی شد.
باتوجه‏بـه اظهـارات شـرکت‏کنندگان پژوهـش، اصلاحـات دانشـگاهی بـا بیشـترین فراوانـی از مهم‏تریـن 
شرایط زمینه‏ای پدیدۀ نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی به شمار می‏رود. اصلاحات دانشگاهی ریشه 
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گزاف مجبور  کارآمدی بسـتر آموزشـی دارد که سـازمان‏ها را به اجرای راهبردهـای جبرانی با هزینه‏هـای  در نا
کـه  کنـد  کاری را جـذب  کـه سـازمان بایـد همـواره نیـروی  می‏کنـد. ضعـف در ایـن حـوزه بـه ایـن معنـی اسـت 
شـکاف مهارتـی عمیق دارد. ایـن ضعف سیسـتمی، سـازمان را مجبور به صـرف منابع هنگفت بـرای آموزش 
کـه در اولویـت اول قـرار  جبرانـی می‏کنـد. از دیـد خبـرگان، ایـن مشـکل به‏قـدری پرهزینـه و ریشـه‏ای اسـت 
کار منجر می‏شود.  کیفیت پایین آموزش دانشـگاهی به کاهش توانایی رقابت مهندسـان در بازار  می‏گیرد و 
کـه بـا رشـد تقاضـا بـرای آمـوزش عالـی  کمّـی دانشـگاه‏ها هسـتیم  کشـورمان شـاهد رشـد و توسـعۀ  امـروزه در 
انتظار از آنها برای افزایش توسـعۀ کیفی بیشتر شده اسـت و انتظار می‏رود فعالیت‏ها و جهت‏گیری‏هایشان 
به سمت کیفی‏گرایی اصلاح شوند. دانش مهندسی فرایند نظام‏مندی است که هدف آن رفع نیازها و حل 
مسـائل بشـر با بهره‏گیری از ایـن دانش به‏صـورت دانـش صریح و ضمنی اسـت. پس تـدارک اسـتانداردهای 
بسترسـازی  جهـت  بـه  کشـور  در  مطلـوب  دانشـگاه‏های  ایجـاد  بـرای  عملـی  و  علمـی  حیطه‏هـای  در  لازم 
نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی مؤثـر خواهـد بـود. مقولـۀ داشـتن چشـم‏انداز شـغلی نشـان‏دهندۀ 
آن اسـت که مهندسـان در ایران به‏جـای تمرکز بر موقعیـت فعلی، به‏شـدت درگیر آینده‏نگـری و برنامه‏ریزی 
کنترل و مدیریـت درونی دارد.  بلندمدت برای خود هسـتند و در مقایسـه بـا اصلاحات دانشـگاهی، قابلیت 
اسـت، اصلاحـات دانشـگاهی  بلندمـدت مرتبـط  اهـداف  و  انگیـزه  بـا  بیشـتر  درحالی‏کـه چشـم‏انداز شـغلی 
او تاثیـر می‏گـذارد. بنابرایـن، حـل مشـکل بنیـادی  بـرای بقـای اقتصـادی و حرفـه‏ای  بـر قابلیـت مهنـدس 
اصلاحـات دانشـگاهی، پیش‏نیـاز داشـتن چشـم‏انداز شـغلی اسـت و چالـش بزرگ‏تـری نسـبت بـه چگونگـی 
مدیریت آیندۀ شـغلی مهندسان در داخل سـازمان‏ها تلقی می‏شـود. مقولۀ بازیابی اعتبار حرفۀ مهندسی، 
کـه مهندسـان بـه دنبـال احیـای منزلـت شـغلی خـود در جامعـه هسـتند. این  ارزش‏گـذاری اجتماعـی اسـت 
گر بسـتر اجتماعـی این  شـرطِ زمینـه‏ای بـر انگیـزۀ درونـی و عزت نفـس مهندسـان تأثیـر می‏گـذارد. چنانکـه ا
کافی بـرای فعالیـت در آن بسـتر را از دسـت می‏دهـد. اصلاحات  اعتبـار را فراهـم نکنـد، یـک مهندس انگیـزۀ 
گرچـه ایـن اصلاحـات یـک بسـتر ضـروری بـرای سـازمان‏ها تلقـی می‏شـود اما  کـه ا سـاختاری نشـان می‏دهـد 
گونه‏ای طراحی  اغلب در بستر ایران به‏کندی رخ می‏دهند. بنابراین، سازمان‏ها باید راهبردهای خود را به 
کنند و پشتیبانی و حمایت مالی را در اؤلویت قرار دهند. فراهم‏آوری  که بر این کندی ساختاری غلبه  کنند 
کـه مهندسـان ظرفیت‏های  کی از آن باشـد  زیرسـاخت‏های توسـعۀ صنعتـی بـا کمتریـن فراوانی می‏توانـد حا

توسعۀ صنعتی را امری مقطعی و ناپایدار می‏دانند.
نظر برخی از شرکت‏کنندگان در خصوص شرایط زمینه‏ای چنین است:

کمبـود اسـت و دانشـجو و  »آزمایشـگاه‏های دانشـکدۀ مهندسـی در خیلـی از مـوارد دارای 
غ‏التحصیل نمی‏تونن خودشکوفایی رو تحقق ببخشن. بنابراین، تجهیز آزمایشگاه‏ها،  فار
کارهـا و  کـز تحقیقاتـی می‏تونـه در تسـریع  کـز پژوهشـی تحقیقـی، و تجهیـز مرا ارتقـای مرا

کد 9( که منجر به نگهداشت می‏شه.« ) کاهش هزینه‏های دانشجو مؤثر باشه 
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»الان بزرگ‏ترین مشـکلی که جامعـه داره کمبود منابع مالیه و صنعـت می‏تونه این تحول 
کـه بـه صنعـت تعلـق داره بـه طور  مالـی در جامعـه رو داشـته باشـه. پـس بایـد منابـع مالـی 
کنـار  صحیـح ازش بهـره بـرد و در ایـن زمینـه اصلاحـات بزرگـی رو انجـام داد. خام‏فروشـی 
گذاشـته بشـه، تولیدات انجام بشـه، محصولات جدید بفروشـیم و تغییرات بـزرگ و تحول 
کارهایی  ایجاد بشـه. صنعت باید مجدد رونق بگیره و به‏روز باشه. صنعت فرسوده‏ست و 
کنـه و فرصت‏های رشـد رو به اسـاتید  بایـد انجام بشـه، یعنی تـا حـد امـکان تغییراتی پیـدا 
گـه پزشـکی پیشـرفت  کـه این‏هـا طـرح و ایـده داشـته باشـن. الان ا و نیـروی جـوان بـدن 
گه  می‏کنه مرهون مهندسـیه. ربات جراح، دسـتگاه‏های پزشـکی، سی‏تی‏اسـکن، ام‏آرآی، ا
گـه مهندسـی رو از  کنه. ا کار  مهندسـان ایـن دسـتگاه‏ها رو نسـازن، پزشـکی بایـد بـا دسـت 
کنند. باید به مهندسی بها  پزشـکی بیرون بکشـی مثل ابوعلی سـینا باید با دسـت معاینه 

کد 10( داد و شاهد پیشرفت و تکنولوژی بود.« )

کدهای حاصل از شرایط زمینه‏ای در شکل 2 ارائه شده است. 
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شکل 2. شرایط زمینه‏ای گنهداشت دا‏شنآموختگان مهندسی 

شرایط مداخله‏گر
که بـر راهبردهـا تأثیـر می‏گـذارد. در این پژوهـش شـرایط مداخله‏گر  شـرایط مداخله‏گـر عوامـل عمومی اسـت 
کـد اولیـه در 6 طبقـه دسـته‏بندی شـد و در مفاهیمـی همچـون ایجـاد فرصت‏هـای شـغلی پایـدار )بـا  بـا 130 
29 فراوانـی(، مشـوق‏های دولـت )بـا 27 فراوانـی(، همـکاری و تبـادل دانـش )بـا 20 فراوانـی(، اعتمادسـازی و 
شـفافیت )بـا 14 فراوانـی(، اصالح زیرسـاخت‏های قانونـی )بـا 14 فراوانـی(، و هم‏راستاسـازی نظـام آموزشـی و 
کـه ازمیـان ایـن عوامـل، ایجـاد فرصت‏هـای شـغلی پایـدار بیشـترین  صنعـت )بـا 26 فراوانـی( شناسـایی شـد 
تأثیر را دارد. پایداری و موجودیت فرصت‏های شـغلی بر تصمیم دانش‏آموختگان مهندسـی تأثیر مسـتقیم 
دارد و به‏عنـوان یـک عامـل تقویت‏کننـدۀ ضـروری بـرای ارتقـای سـطح اثربخشـی راهبردهـا عمـل می‏کنـد. 
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کنـد، به‏عنـوان  گـر دولـت مشـوق‏ها را حـذف  کـه ا مشـوق‏های دولـت یـک عامـل متغیـر اسـت، از ایـن لحـاظ 
کاهـش می‏یابـد. مقولـۀ هم‏راستاسـازی نظام آموزشـی و   ، راهبـرد تـوان سـازمان بـرای پرداخـت حقـوق بالاتـر
صنعت میزان هماهنگی بین نهادهای بیرونی را مشـخص می‏کند. این هماهنگی، متغیر است و کم یا زیاد 
کلی و فرهنگ  کار تأثیـر می‏گذارد. مقولۀ همـکاری و تبادل دانش نیز به فضـای  کیفیت نیروی  می‏شـود و بر 
گر تبادل دانش در سـطح بالا باشـد )مداخله‏گر مثبت(،  ک‏گذاری اطلاعات اشـاره دارد. ا کم دربارۀ اشـترا حا
گر این همکاری  آنگاه راهبردهای سـازمان برای توسعۀ حرفه‏ای مهندسان آسـان‏تر خواهد بود. درمقابل، ا
و تبادل دانش در سطح ضعیف باشد )مداخله‏گر منفی(، سـازمان باید راهبردهای انحصاری را برای حفظ 
کند. مقوله‏هـای اصلاح زیرسـاخت‏های قانونی، اعتمادسـازی و شـفافیت به‏عنـوان فیلترهای  دانش اتخـاذ 

قدرتمند و اثربخش عمل می‏کنند و باید در جهت نگهداشت وجود داشته باشند.
نمونه‏ای از صحبت‏های شرکت‏کنندگان در ادامه بیان شده است:

»باید از تجربیات کشورهای موفق برای الگو قرار دادن در زمینۀ نگهداشت استفاده کرد. 
بسـیاری از کشـورها بـا اتخـاذ برنامه‏هـای خـاص تونسـتن متخصصـان خودشـون رو حفظ 
کنن و از ایـن ظرفیت‏ها برای توسـعۀ کشـور بهره ببرن. به‏صـورت دوره‏ای نمایشـگاه‏هایی 
برپـا بشـه تا نسـل جـوان بـا رونـد پیشـرفت‏های مهندسـی آشـنا بشـن و تالش متخصصان 
کـه طرح‏هـای نـو دارن یـا  و مهندسـان ایرانـی رو ببینـن. مهندسـان نخبـۀ زیـادی داریـم 

کد 2( گرفته نمی‏شن و مهاجرت می‏کنن.« ) کار  خلاقیت دارن ولی به 
»دولت باید مداخله کنه، مداخله‏ها باید از سمت سیاست‏های بالا و کلان باشه. کسانی 
که موندن منتظر امیدی هستن  که برگردن و کسـانی هم  که رفتن منتظر یه امید هسـتن 
کـه دولت مـی‏ذاره خیلی تأثیـر داره،  که بمونـن و مهاجرت نکنـن. امکانات و مشـوق‏هایی 
کـه برگـردم، هیئت علمـی بشـم و یه سـال تا  مثاًل مشـوق دولـت بـه مـن ایـن امـکان رو داد 

کد 22( رسمی شدن، حقوقم رو بنیاد ملی نخبگان داد.« )

کدهای به‏دست‏آمده از شرایط مداخله‏گر در شکل 3ارائه شده است.
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راهبردها
کـه بـرای رسـیدن بـه هـدف و پدیـدۀ محـوری انجـام می‏شـوند.  راهبردهـا اقدامـات و راه‏حل‏هایـی هسـتند 
کـد اولیـه و 6 طبقـه را دربرمی‏گیـرد. مفاهیـم ایـن طبقه شـامل توانمندسـازی  در ایـن پژوهـش راهبردهـا 99 
شـرکت‏های دانش‏بنیان )با 15 فراوانی(، رهبـری و مدیریت در صنعت )با 13 فراوانی(، توسـعۀ نوآورانه )با 12 
فراوانی(، بهینه‏سازی اشتغال یا مسیر شـغلی )با 29 فراوانی(، اصلاح و تحول نظام آموزشی )با 22 فراوانی(، 
راهبردهـای  از نظـر شـرکت‏کنندگان پژوهـش،  )بـا 8 فراوانـی( می‏شـود.  و بسترسـازی اجتماعـی و فرهنگـی 

بهینه‏سازی اشتغال یا مسیر شغلی و اصلاح و تحول نظام آموزشی بیشترین اهمیت را دارند.
بهینه‏سازی اشـتغال یا مسیر شغلی به‏صورت مسـتقیم به مهیا بودن زیرساخت‏های شغلی در شرایط 
کـه مهم‏ترین کنـش سـازمان باید حول محـور تضمیـن امنیت  علّـی پاسـخ می‏دهـد. این امر نشـان می‏دهـد 
شـغلی باشـد. مهندسـان بـه دنبـال شـغلی معتبـر و سـاختارمند هسـتند و ایـن راهبـرد پاسـخ مسـتقیم بـه 
ایـن نیـاز بـه بقاسـت. راهبرد اصالح و تحـول نظـام آموزشـی نیـز پاسـخی مسـتقیم به اصلاحـات دانشـگاهی 
کنـش جبرانـی دربرابـر ضعـف نظام‏منـد دانشـگاهی اسـت. شـرکت‏کنندگان پژوهـش  در شـرایط زمینـه‏ای یـا 
شـکاف  می‏تـوان  راهبـرد  ایـن  از  اسـتفاده  بـا  اسـت،  ضعیـف  دانشـگاهی  اصلاحـات  بسـتر  چـون  معتقدنـد 
کـرد و بـا نیازهـای صنعـت تطبیـق داد. مقوله‏هـای توانمندسـازی شـرکت‏های  مهارتـی مهندسـان را جبـران 
کید بر  کـه خبرگان عالوه بـر تأ دانش‏بنیـان، رهبـری و مدیریـت در صنعـت و توسـعۀ نوآورانـه نشـان می‏دهـد 
تأمین نیازهای زیرسـاختی شغلی و آموزشی بر راهبردهای توسعه‏ای نیز تمرکز دارند و اجرای این راهبردها 
را بـرای رقابت بلندمدت ضروری می‏دانند. مقولۀ بسترسـازی اجتماعی و فرهنگی نیـز به اقدامات فرهنگی 
و اجتماعـی در سـطح جامعه اشـاره دارند. براین‏اسـاس، الگـوی نگهداشـت در این پژوهش نشـان می‏دهد 
کـه راهبردهـای نگهداشـت دانش‏آموختگان مهندسـی در ایـران، باید از پاسـخ بـه نیازهای حیاتـی و جبران 

کنند. کمبودهای نظام )شغلی و آموزشی( آغاز شوند و سپس به سمت راهبردهای توسعه‏ای حرکت 
نمونه‏ای از صحبت‏های شرکت‏کنندگان در ادامه بیان شده است:

»امنیت شـغلی رو در حوزۀ مهندسـی بالا ببریم و بعد تعهد و عملکرد عالی رو از مهندسـان 
گـه یه نفـر ضعیف بـود و از لحـاظ بهـره‏وری پایین بـود سـریع جابه‏جا  توقع داشـته باشـیم. ا
نشـه. در یـه سـازمان یـا یه پـروژه، یـه رهبر یـا مدیـر زمانـی موفقه که بـه دنبـال توسـعه در کار 
اهـداف و چشـم‏انداز  بـه  کـه  بـده  بـه مهندسـان نشـون  و  کنـه  رو طراحـی  باشـه، مسـیری 

کد 16( نزدیک‏شون می‏کنه. محیطی امن ایجاد کنه تا سلامت روان داشته باشن.« )
کلان مدیریتـی هسـت.  کـه اسـتراتژی  کارآفرینـی دانش‏بنیـان باشـه  »بـه لحـاظ مدیریتـی، 
غ‏التحصیلان مهندسـی کمـک کنه، می‏تونه  کارآفرینی مناسـب برای فار که به  هـر فعالیتی 
دانـش،  سـطح  بـا  متناسـب  کارآفرینـی  باشـه.  داشـته  نگهداشـت  در  توجهـی  قابـل  تاثیـر 

کد 6( تخصص و توانمندی این افراد باشه.« )
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راهبردهای به‏دست‏آمده از یافته‏های پژوهش در شکل 4 نمایش داده می‏شود. 

 

 راهبردها

سازی  بهینه
اشتغال یا 

مسیر شغلی 
اصلاح و  (29)

تحول نظام 
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(22) 

توانمندسازی  
های  شرکت
بنیان  دانش

رهبری و  (15)
مدیریت در 
صنعت     

(13) 

توسعه 
نوآورانه   

(12) 

بسترسازی  
اجتماعی و 
فرهنگی    

(8) 

غ‏التحصیلان مهندسی  شکل 4. راهبردهای گنهداشت فار

پیامدها
کـد اولیه در  کـه از اتخـاذ راهبردها حاصـل می‏شـود. این مقولـه دربردارنـدۀ 72  پیامدهـا نتایـج نهایی اسـت 
3 طبقـه اسـت. تحول علمـی و نـوآوری )بـا 11 فراوانی(، توسـعۀ اقتصـادی و صنعتی )بـا 32 فراوانـی(، و حفظ 
و توسـعۀ سـرمایه‏ها )با 29 فراوانی( مفاهیم حاصل از پیامدها هستند. بر اسـاس گفته‏های شرکت‏کنندگان 
پژوهش، مهم‏ترین پیامد پدیدۀ نگهداشـت دانش‏آموختگان مهندسی، توسعۀ اقتصادی و صنعتی است. 
این خبرگان، نگهداشـت دانش‏آموختگان مهندسـی در ایران را نه فقط به‏عنوان یک هدف درون‏سازمانی 
کـه اقتصاد کشـور بـا چالش‏های سـاختاری،  بلکـه به‏عنوان یـک ضـرورت ملـی و توسـعه‏ای می‏نگرنـد. زمانی 
تحریم‏ها و ضعف بنیان‏های صنعتی مواجه اسـت، دانش و تخصص مهندسان اهرم اصلی برای رفع موانع 
اقتصادی و دسـتیابی به پایداری صنعتی تلقی می‏شـود. پیامد حفظ و توسـعۀ سـرمایه‏ها، نتیجۀ مستقیم 
گرچـه هـدف اول در پیامدهـا توسـعۀ  کاهـش نـرخ مهاجـرت و جلوگیـری از خـروج سـرمایۀ انسـانی اسـت. ا
اقتصـادی و صنعتـی اسـت، امـا قـدم اول بـرای تحقـق آن توقـف فرسـایش سـرمایه‏های دانشـی و فنی کشـور 
اسـت. این پیامد، یک شـاخص داخلی حیاتی بـرای موفقیت راهبردهاسـت. مقولۀ تحول علمـی و نوآوری، 
بیشـتر به‏عنوان یک تسـهیل‏کننده و فراهم‏کنندۀ زمینۀ توسـعه برای دو پیامد قبلی دیده می‏شـود و نشان 
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می‏دهد که تحول و نوآوری یک هدف اسـت و پس از حصول توسعۀ اقتصادی و صنعتی و حفظ سرمایه‏ها 
حاصل می‏شود.

شرکت‏کنندگان درخصوص پیامدهای نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی این گونه اظهار داشته‏اند:
»باعث توسـعه یافتن جامعه می‏شه، ژن فنی، نخبه و متخصص ماندگار می‏شه و کیفیت 
خدمات مهندسـی برای زندگی در جامعـه بالا میـره. در این صورت، افـراد تحصیل‏کرده با 

کد 5( کیفیت رو خواهیم داشت.« ) سطح علمی بالا و با
کشـور  کشـور رو مهندسـین می‏سـازن. همیشـه در یـه  »بـه لحـاظ زیربناهـای توسـعه، یـه 
توسـعه‏یافته، بـه تـوان مهندسـی اون کشـور نـگاه می‏کنـن که چقـدر هسـت. ایـن امکانات 
که برای یه کشـور ارزش ایجاد می‏کنه بلکه نیروی انسـانی متخصص اهمیت داره،  نیست 

کد 13( مثل کشور امارات.« )
کیفیت میرن. نگهداشت افراد متخصص  غ‏التحصیلان مهندسی با »در‏حال‏حاضر تمام فار
قطعاً به شکوفایی و توسعۀ کشور کمک می‏کنه. اندیشه‏های نوآورانه در همین کشور رشد 
پیدا می‏کنن، جو سـازندگی بیشـتر میشـه، افراد در جایگاه‏های مختلف اجتماعی کشـور رو 

کد 15( در تعادل نگه می‏دارن و سطح علمی کشور در تعادل خواهد بود.« )

در شکل 5 به پیامدهای حاصل از نگهداشت دانش‏آموختگان مهندسی اشاره شده است.
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درنهایت، پس از تجزیه‏وتحلیل داده‏های به‏دست‏آمده از مصاحبه‏های صورت‏گرفته، الگوی نگهداشت 
زیـر مشـاهده می‏شـود. بـر اسـاس نظریـۀ داده‏بنیـاد طراحـی شـد و در شـکل  دانش‏آموختـگان مهندسـی 
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شرایط زمینه‏ای
داشتن چشم‏انداز شغلی، اصلاحات ساختاری، اصلاحات دانشگاهی، بازیابی اعتبار 

حرفۀ مهندسی، فراهم‏آوری زیرساخت‏های توسعۀ صنعتی

شرایط مداخله‏گر 
، مشوق‏های دولت، همکاری و تبادل دانش، اصلاح  ایجاد فرصت‏های شغلی پایدار

زیرساخت‏های قانونی، اعتمادسازی و شفافیت، هم‏راستاسازی نظام آموزشی و صنعت

پیامدها
تحول علمی و نوآوری

توسعۀ اقتصادی و صنعتی
حفظ و توسعۀ سرمایه‏ها

راهبردها
توانمندسازی شرکت‏های 

دانش‏بنیان، رهبری و 
مدیریت در صنعت، توسعۀ 

نوآورانه، بهینه‏سازی 
اشتغال یا مسیر شغلی، 

اصلاح و تحول نظام 
آموزشی، بسترسازی 
اجتماعی و فرهنگی

پدیدۀ محوری 
نگهداشت

دانش‏آموختگان
مهندسی

ی
ّ
شرایط عل

مهیا بودن زیرساخت‏های شغلی، 
تقویت مسیر توسعۀ فردی و حرفه‏ای، 

برنامه‏ریزی راهبردی، ارتقای 
زیرساخت‏های آموزش عالی، توانمندی 

بنیان‏های صنعت، خدمات رفاهی، 
عوامل محیطی، عوامل سیاسی، 
تأثیرات مثبت اجتماعی، تحکیم 

عناصر سازندۀ فرهنگی، پارامترهای 
اقتصادی پایدار 

کیفی پژوهش بر اساس نظریۀ داده‏بنیاد شکل 6. مدل 

نتیجه‏گیری.4 
کیفـی به پدیـدۀ نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی اسـت. باتوجه‏به این‏کـه نظریه  ایـن مطالعـه نگاهی 
و الگویـی در ایـن زمینـه وجـود نداشـت و ادبیـات نظـری از غنـای لازم برخـوردار نبـود، ایـن الگـو می‏توانـد 
کاربردی را برای فهم عوامل  شکاف مهمی را در ادبیات نظری حوزۀ مهندسی پر کند و چارچوبی تبیینی و 
نگهداشت در جامعه فراهم آورد. همچنین، به‏جای اسـتفاده از مدل‏های عمومی، یک مدل نظری جامع 
، طراحی الگوی نگهداشـت دانش‏آموختگان  و بومی را توسـعه می‏دهد. در این راسـتا هدف پژوهش حاضر
که با بهره‏گیری از نظریه‏پردازی داده‏بنیاد انجام شد.  مهندسی دانشگاه‏ها و مؤسسات آموزش عالی اسـت 
کـه پدیـدۀ نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی  مـدل نهایـی ارائه‏شـده در ایـن پژوهـش نشـان می‏دهـد 
کـه در قالـب یـک الگـوی اَبَرانـگاره‏ای منسـجم )علت‏ها، بسـترها،  نه یـک رویـداد، بلکـه یـک فرایند پویاسـت 
فراینـدی  سـاختار  کـه  اسـت  ایـن  در  مـدل  ایـن  کلـی  اهمیـت  اسـت.  قابل‏مدیریـت  پیامدهـا(  و  راهبردهـا 
نگهداشـت را به‏صـورت جامـع، نـه ازطریـق متغیرهـای ثابـت، بلکـه از طریـق روابـط تعاملـی میـان مفاهیـم 
کـه مختـص دانش‏آموختـگان مهندسـی اسـت. ازنظـر یافته‏هـای عملـی، ایـن تحقیـق  بومـی تبییـن می‏کنـد 
کـه مؤثرتریـن عوامـل نگهداشـت یعنـی شـرایط علّـی فراتـر از عوامـل عمومـی اسـت و بـر مهیا  نشـان می‏دهـد 
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کیـد دارد. مقولـۀ مهـم و پرتکـرار دیگـر در شـرایط علّـی پارامترهـای  بـودن زیرسـاخت‏های شـغلی تمرکـز و تأ
پارامترهـا  ایـن  در  ناپایـداری  می‏کنـد.  عمـل  ضـروری  پشـتوانۀ  یـک  به‏صـورت  کـه  اسـت  پایـدار  اقتصـادی 
می‏توانـد به‏عنـوان نیـروی محـرک پنهـان در ذهـن مهندسـان ایجاد شـود و آنهـا را به سـمت ترک سـازمان یا 
جسـت‏وجوی فرصت‏هـای مهاجرتـی سـوق دهـد. بنابرایـن، در این مدل وجـود ثبـات اقتصادی یک شـرط 
علّـی بنیـادی بـرای آغاز فراینـد نگهداشـت موفق اسـت و بـا اصلاحـات سـاختاری از شـرایط زمینـه‏ای از این 
گـر پارامترهـای اقتصادی ناپایدار باشـد، سـازمان باید ازطریق اصلاحات سـاختاری  که ا جهت مرتبط اسـت 
کند تا فشـار ناشـی از بی‏ثباتـی اقتصادی  )ماننـد: پشـتیبانی و حمایت مالـی( یک نظـام دفاعی بومـی ایجاد 
کاهـش دهـد. ایـن نشـان‏دهندۀ یـک تعامـل متقابـل و تعدیل‏کننـده بیـن مقوله‏هـا بـرای مدیریـت پدیـدۀ  را 
اصلـی اسـت. اصلاحـات دانشـگاهی نیـز از مهم‏تریـن شـرایط زمینـه‏ای به شـمار مـی‏رود و بـا اصالح و تحول 
که به‏عنوان پاسـخ‏های عملیاتی سـازمان اجرا می‏شـوند، ارتبـاط تعاملی دارد. به  نظام آموزشـی از راهبردها 
کـه در آن، سـازمان بایـد راهبردهایـش را اجـرا  ، اصلاحـات دانشـگاهی بسـتری را فراهـم می‏کنـد  عبـارت دیگـر
کیفیت آموزشـی، ایجاد و گسـترش اندیشکده‏های مهندسی،  گر اصلاحات دانشـگاهی )مانند: بهبود  کند. ا
اصالح ظرفیت‏هـای پذیـرش متناسـب بـا نیـاز جامعـه( مثبـت باشـد، راهبـرد اصالح و تحـول نظام آموزشـی 
نیـاز  جهـت  در  پایان‏نامه‏هـا  انجـام  و  مهندسـی  عملـی  دروس  افزایـش  آموزشـی،  سیسـتم  تغییـر  )ماننـد: 
گـر اصلاحـات دانشـگاهی ضعیـف یا  صنعـت( نیـز می‏توانـد بـا هزینـۀ کمتـر و اثربخشـی بالاتـر اجـرا شـوند امـا ا
کند باشـد، شـکاف مهارتی به‏عنـوان یک ضعـف وجـود دارد و در ایـن حالت، راهبـرد تبدیل به یـک ضرورت 
کـه در شـرایط زمینـه‏ای نامسـاعد رخ می‏دهـد. در ایـن صـورت، راهبـرد بایـد همـواره بـر  پرهزینـه می‏شـود 
اسـاس وضعیـت و تغییـرات شـرایط زمینـه‏ای )اصلاحـات دانشـگاهی( تعدیـل شـود و نقـاط ضعـف ناشـی از 
کنـد تا با تمرکـز بـر آموزش‏های بومـی و تخصصی،  شـرایط زمینـه‏ای )دانش‏آموختـگان بی‏کیفیـت( را برطرف 
کنـد. همچنیـن،  کـه از شـرایط زمینـه‏ای می‏آیـد( و نیازهـای عملیاتـی را تکمیـل  شـکاف بیـن دانـش نظـری )
که مهم‏ترین شـرایط مداخله‏گـر بومی، یعنی ایجـاد فرصت‏های شـغلی پایدار نقش  کیـد می‏کند  این مدل تأ
کـه در مدل‏های عمومی نگهداشـت  تعیین‏کننـده‏ای در شکسـت یـا موفقیـت راهبردهـا دارد و عاملی اسـت 
کاربردی مستقیمی برای متخصصان  کمتر مورد توجه قرار می‏گیرد. بنابراین نتایج این تحقیق، پیامدهای 
کـه سـازمان‏ها از تمرکز صرف  و مدیـران ارشـد دارد و در توصیـۀ اول بـا تمرکـز بـر راهبردها پیشـنهاد می‏شـود 
بـر پاداش‏هـای مالـی به سـمت بهینه‏سـازی اشـتغال یـا مسـیر شـغلی، اصالح و تحول نظـام آموزشـی حرکت 
کنند. در توصیۀ دوم با تمرکز بر بسـتر پیشـنهاد می‏شـود که نظام‏های نگهداشـت را به‏‏صـورت انعطاف‏پذیر 
کلـی، مـدل  کننـد تـا توانایـی پاسـخ‏گویی بـه آسـیب‏های غیرمنتظـره را داشـته باشـند. به‏طـور  و پویـا طراحـی 
نظـری بومـی ارائه‏شـده، چارچـوب عملیاتـی لازم بـرای تبدیـل سـازمان‏ها بـه محیطـی جـذاب و پایـدار برای 
مهندسـان را فراهم می‏آورد و یک نقشه‏راه عملیاتی برای سازمان‏ها در شـرایط اقتصادی و اجتماعی بومی 
اسـت. بدیـن ترتیـب، در جهـت پیشـرفت و توسـعۀ جامعه بایـد نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی را با 
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کرد. همچنین،  کرد و به‏طـور مؤثر به رفع کمبود نیروی انسـانی متخصص کمک  دید همه‏جانبه‏نگر بررسـی 
اولویـت  در  فنـی  متخصصـان  ایـن  نگهداشـت  و  حفـظ  راهبـردی،  برنامه‏ریـزی  و  سیاسـتگذاري  قالـب  در 
گیـرد. پرداختـن بـه چالـش نگهداشـت دانش‏آموختـگان مهندسـی نیازمنـد  کشـور قـرار  برنامه‏هـای توسـعۀ 
هـم  کـه  دانشگاه‏هاسـت  و  دولـت  سیاسـت‏گذاري  و  مسـیر  اصالح  هماهنگ‏شـده،  همه‏جانبـه  مداخالت 
بـرای بهبـود شـرایط و فرصت‏هـای شـغلی و هم بـرای تنظیـم شـیوه‏های اسـتخدام باید چاره‏اندیشـی شـود. 
کنـد و پیامدهای عملی برای  درنهایت، انتظـار می‏رود نتایج این مطالعه به پیشـرفت درک نظری ما کمک 
برنامه‏ها، راهبردها و سیاست‏های مسئولان مربوطه ارائه دهد که هدف آن‏ها نگهداشت دانش‏آموختگان 

مهندسی در کشور است.
برای پژوهش‏های آینده به پژوهشگران علاقه‏مند به پژوهش در این زمینه پیشنهاد می‏شود:

	1 مطالعۀ الگوهای رهبری در سازمان‏های فنی و تأثیر آن بر نگهداشت نیروهای متخصص و فنی.
	2 . ، نرم‏افـزار )مهندسـی  مهندسـی  مختلـف  گرایش‏هـای  بیـن  نگهداشـت  عوامـل  تطبیقـی  مطالعـۀ  انجـام 

عمران، مکانیک و ...(
	3 اسـتفاده از روش‏هـای طولـی و ردیابـی مسـیر شـغلی مهندسـان از لحظـۀ پاییـن تحصیـل تـا ۵ سـال اول .

خدمت و شناسایی نقاط بحرانی

سپاسگزاری
حـوزۀ  اسـتادان  و  مهندسـی  حـوزۀ  اسـتادان  و  مدیـران  و  متخصصـان  پژوهـش،  شـرکت‏کنندگان  از 
کردند،  جامعه‏شناسـی دانشـگاه فردوسـی مشـهد که به غنای ایـن پژوهـش )برگرفته از رسـالۀ دکتری( یـاری 

صمیمانه سپاسگزاریم.
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چکیده: هدف مطالعۀ حاضر طراحی مدل نوسازی برنامۀ‏ درسی آموزش مهندسی براساس اصول آموزش 

از  و  سنتزپژوهی  رویکرد  با  پژوهش‏های  زمرۀ  در  و  کاربردی  نوع  از  پژوهش  این  است.  پایدار  توسعۀ  برای 
کیفی است. این روش فراتر از خلاصه‏سازی یافته‏هاست و با ترکیب و تفسیر عمیق داده‏ها،  نوع فراترکیب 
از روش تحلیل  با استفاده  ارائه می‏دهد. تجزیه‏وتحلیل داده‏ها  از موضوع پژوهش  کلی و جامع  تصویری 
کد محوری  که در مرحلۀ ترکیب داده‏ها، سه  کیفی صورت پذیرفت. یافته‏های پژوهش نشان داد  محتوای 
شامل شایستگی‏های مؤثر اعضای هیئت علمی، توانمندی‏های پایۀ دانشجویان مهندسی و ظرفیت‏های 
بنیادی و نهادی دانشگاه، پیشایندهای نوسازی برنامۀ درسی براساس آموزش برای توسعۀ پایدار را شکل 
محتوا،  و  ساختار  بازطراحی  و  طراحی  هدف‏گذاری،  و  فلسفی  جهت‏گیری  بازتعریف  همچنین  می‏دهد. 
این  فرایندهای  به‏عنوان  نهادینه‏سازی  و  اصلاح  پایش،  اجرا،  یادگیری،  ـ  یاددهی  راهبردهای  در  تحول 
نوسازی شناسایی شد. پیامدها نیز در سه سطح فردی و آموزشی، سازمانی و اجتماعی و زیست‏محیطی 
گردید. نتایج نشان می‏دهد ادغام آموزش برای توسعۀ پایدار در آموزش مهندسی  و اقتصادی طبقه‏بندی 
یک الزام جهانی است و دانشگاه‏ها برای هم‏سویی با اهداف توسعۀ پایدار و آماده‏سازی مهندسان آینده 

گزیر از حرکت در این مسیر هستند. نا
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مقدمه.1 
چالش‏هـای  بـا  کشـورها  مواجهـۀ  علـت  بـه  جهانـی،  اصلـی  دغدغه‏هـای  از  یکـی  به‏عنـوان  پایـدار  توسـعۀ 
گرفتـه اسـت.  قـرار  بین‏المللـی  اولویت‏هـای  به‏سـرعت در سـرفصل  و اجتماعـی  اقتصـادی  زیسـت‏محیطی، 
ناهماهنگی در تعامل انسـان با محیط‏زیسـت و بهره‏برداری ناپایدار از منابع طبیعـی، تهدیدی جدی برای 
نسـل فعلـی و آتـی محسـوب می‏شـود )Chen & Liu, 2020; Gatti et al., 2019(. لـذا سـازمان ملـل متحـد بـا 
، در سـال ۲۰۱۵ اهداف توسـعۀ پایدار  کلیدی در حوزه‏های توسـعۀ انسـانی، صلح و حقوق بشـر ایفـای نقش 
که تا پایان سـال ۲۰۳۰ بـه این چالش‏های جهانی  کرد  را بـا محوریت اصلی »هیچ‏کس را جا نگذاریم« تعریف 
کرده اسـت تـا برنامه‏هـای خـود را برای  پاسـخ دهد. ایـن مأموریـت بـزرگ، نظام‏هـای آموزشـی جهـان را ملزم 

پاسخ به این اهداف بازنگری و نوسازی نمایند.
کـه  گرفتـه اسـت  گاه و توانمنـد شـکل  آ بـا هـدف پـرورش نسـلی  پایـدار1  بـرای توسـعۀ  آمـوزش  مفهـوم 
آینـده  نسـل‏های  و  جامعـه  خـود،  بـر  مثبتـی  تأثیـرات  کـه  باشـند  تصمیم‏هایـی  اجـرای  و  اتخـاذ  بـه  قـادر 
ترنـت  بـر اسـاس نظـر   .)Trent & Schnurr, 2018; Van der Merwe & Albertyn, 2009( داشـته باشـند
بـه  شـکل‏دهی  بـرای  کارآمـد  ابـزاری  پایـدار  توسـعۀ  بـرای  آمـوزش   )Trent & Schnurr, 2018( چنـور  و 
کـه جنبه‏هـای اجتماعـی،  جوامعـی صلح‏آمیـز و پایـدار اسـت. ایـن رویکـرد چارچوبـی جامـع ارائـه می‏دهـد 
اقتصـادی و محیط‏زیسـتی توسـعه را دربرمی‏گیـرد )McKeown & Hopkins, 2007(. در تمایـز بـا آمـوزش 
کید بر تفکـر انتقـادی و یادگیری مشـارکتی، ضمن  زیسـت‏محیطی سـنتی، آمـوزش برای توسـعۀ پایدار بـا تأ
گیـران می‏پردازد )Oe et al., 2022(. درواقع،  ، به ایجاد تأثیـرات ماندگار و پایدار در فرا تسـهیل تغییـر رفتار
، اصلی‏ترین راهبرد  گاهـی جمعـیِ مسـئولیت‏پذیر آمـوزش به‏مثابۀ نیرویـی تحول‏آفرین و شـکل‏دهنده به آ
گنجانـدن  کنونـی بـه شـمار مـی‏رود.  بـرای پیشـبرد توسـعۀ پایـدار در مواجهـه بـا بحران‏هـای چندوجهـی 
از انتقـال  آمـوزش مهندسـی، فراتـر  هدفمنـد اهـداف توسـعۀ پایـدار در هسـتۀ مرکـزی برنامه‏هـای درسـی 
کـه نه‏تنها مسـائل واقعی جهـان را شناسـایی می‏کنند،  صـرف دانش، زمینه‏سـاز پرورش مهندسـانی اسـت 
بلکـه از تـوان تحلیـل انتقـادی و عمل مشـارکتی بـرای حـل خلاقانه چالش‏هـای پیچیـده مرتبط با توسـعۀ 
Núñez-Canal et al., 2022; Patil et al., 2024; Rumania & Nuryani, 2023; Seik�(﻿ پایدار برخوردارند 
kula-Leino et al., 2021(. ایـن فراینـد یکپارچه‏سـازی بـا ایجـاد پیونـدی واقعـی میـان محتـوای آموزشـی 
بـه  اطلاعـات  دریافت‏کننـدۀ  منفعـلِ  حالـت  از  را  دانشـجویان  اجتماعی-زیسـت‏محیطی،  واقعیت‏هـای  و 
کنونـی و حقـوق  کـه قـادر اسـت تعـادل میـان نیازهـای  کنشـگرانی فعـال و متعهـد تبدیـل می‏کنـد؛ نسـلی 
نسـل‏های آینده را برقرار سـازد و ازاین‏رو، آموزش برای توسـعۀ پایدار را بـه موتور محرکۀ تحقق چشـم‏انداز 

۲۰۳۰ سـازمان ملل متحد مبدل می‏سازد.

1- Education for sustainable development (ESD)
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اهـرم اصلـی  به‏عنـوان  را  برنامـۀ درسـی  راسـتا، چارچوب‏هـای بین‏المللـی متعـدد، نوسـازی  در همیـن 
Bedoya-Do� کرده‏ان�د)  )عملیاتی‏س�ازی آم�وزش ب�رای توس�عۀ پای�دار و دس�تیابی ب�ه اه�داف آن شناس�ایی 
کیـد  rado et al., 2022; Kioupi & Voulvoulis, 2019(. یونسـکو به‏عنـوان پیشـگام در ایـن حـوزه، بارهـا تأ
»آمـوزش  چشـم‏انداز  تحقـق  درسـی،  برنامه‏هـای  محتوایـی  و  سـاختاری  بازنگـری  بـدون  کـه  اسـت  کـرده 
بـود. دراین‏میـان،  ناممکـن خواهـد  پایـدار  بـه جوامـع  گـذار  در  آمـوزش  نقـش  ایفـای  و  بـرای همـه«  کیفـی 
هارگـرووز و  دیشـا  توسـط  نخسـتین‏بار  پایـدار1«  توسـعۀ  بـرای  درسـی  برنامـۀ  سـریع  »نوسـازی   رویکـرد 
کـه شـامل مراحـل نظام‏منـدی چـون شناسـایی  کارآمـد  )Desha & Hargroves, 2010( تبییـن شـد، الگویـی 
گی‏هـا،  گی‏هـای مطلـوب دانش‏آموختـگان پایدارمحـور2، نگاشـت برنامـۀ درسـی موجـود دربرابـر ایـن ویژ ویژ
حـذف محتواهـای ناسـازگار و افـزودن واحدهـای میان‏رشـته‏ای بـا تمرکـز بـر تفکـر سیسـتمی و حـل مسـئله 
، نوسازی برنامۀ درسـی فرایند پویا و ارزیابی‏محور است که در آن برنامه‏ریزان  واقعی اسـت. به بیان دقیق‏تر
میـزان  تـا  می‏پردازنـد  یادگیـری  نتایـج  و  تدریـس  روش‏هـای   ، درسـی، سـاختار محتـوای  جامـع  بازبینـی  بـه 
کلان جامعـه سـنجیده شـود )RET, 2012(. ایـن فراینـد  انطبـاق برنامـه بـا ارزش‏هـا، شایسـتگی‏ها و اهـداف 
نه‏تنهـا تناسـب برنامـه را در سـطوح طراحـی و اجـرا می‏سـنجد، بلکـه زمینه‏سـاز تحولـی بنیادیـن از آمـوزش 
برنامـه  پایـدار در هسـتۀ  گنجانـدن توسـعۀ  آینده‏نگـر می‏گـردد.  و  آموزشـی یکپارچـه  بـه  سـنتی و جزیـره‏ای 
درسـی، به‏زعم کوپنینـا )Kopnina 2020( نیازمند گذار آشـکار از آموزش زیسـت‏محیطی سـنتی3 که عمدتاً بر 
گاهی زیسـت‏محیطی متمرکز اسـت، بـه چارچوب جامع‏تر آمـوزش برای توسـعۀ پایدار اسـت؛ چارچوبی که  آ
گیـران را به  ابعـاد زیسـت‏محیطی، اجتماعی، اقتصـادی و حتـی فرهنگـی را در تعاملی پویا قـرار می‏دهد و فرا
، نوسـازی برنامۀ درسـی  کار ۲۰۳۰ تبدیل می‏کند. لذا از این منظر کنشـگرانی چندبعدی برای تحقق دسـتور 
، بیش از یک اقدام فنی، یک الزام راهبردی است که مؤسسات  بر مبنای رویکرد آموزش برای توسعۀ پایدار
آموزشـی را از حاشـیه به مرکز فرایند توسـعۀ پایدار ملی و جهانی منتقل می‏سـازد و زمینه‏سـاز پرورش نسلی 
کنـد، بلکـه قـادر بـه رهبـری راه‏حل‏هـای  کـه نه‏تنهـا چالش‏هـای پیـش‏رویِ توسـعۀ پایـدار را درک  می‏شـود 

نوآورانه و عادلانه در این مسیر باشد.
باتوجه‏بـه اجمـاع جهانی بر ضرورت نوسـازی برنامه‏های درسـی به‏منظـور عملیاتی‏سـازی آموزش برای 
، بررسـی پیشـینۀ پژوهش‏هـا نشـان‏دهندۀ سـیر تکاملـی ایـن حـوزه از آمـوزش زیسـت‏محیطی  توسـعۀ پایـدار
کـه ابعـاد اقتصـادی، اجتماعـی و زیسـت‏محیطی را به‏صورت  سـنتی بـه چارچوبـی جامـع و سیسـتمی اسـت 
یکپارچـه در نظـر می‏گیـرد. »ایـن نـگاه یکپارچـه نیازمنـد بازشناسـی عمیـق »معنـا و مراتـب« آمـوزش پایـدار 
آمـوزش سـنتی  اسـت، چنانکـه پورمختـار و همـکاران )Pormokhtar et al., 2024( نیـز بـا تکیـه بـر خوانـش 
گـذار  کیـد ورزیده‏انـد. یـاداو و همـکاران )Yadav et al., 2022( هـم ایـن  معمـاری، بـر ایـن ابعـاد بنیادیـن تأ

1- Rapid curriculum renewal for sustainability 2- Graduate attributes
3- Environmental education
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کـه آمـوزش بـرای توسـعۀ پایـدار بـا تکیـه بـر تفکـر  کیـد می‏کننـد  کرده‏انـد و تأ بَرانـگاره‏1ای را به‏خوبـی تبییـن 
َ
ا

گاهی‏بخشـی صرف، به پرورش شایسـتگی‏های  سیسـتمی، یادگیری مشـارکتی و عدالت بین‏نسـلی، فراتر از آ
کـه بروندیـرز و ویـک )Brundiers & Wiek, 2017( نیـز بـر  کلیـدی توسـعۀ پایـدار می‏پـردازد؛ شایسـتگی‏هایی 
کرده‏اند. بااین‏حـال، علی‏رغم  کیـد  ضرورت ترکیـب روش‏های شـناختی، عاطفـی و عملی برای تحقـق آنها تأ
ایـن اجمـاع نظـری، موانع سـاختاری و نهـادی همچنـان اجرای مؤثـر را مختـل می‏کننـد. فیسـی و همکاران 
)Fissi et al., 2021( سـیلوهای دانشگاهی، روش‏های آموزشـی کهنه و مقاومت سازمانی را به‏عنوان عوامل 
ریـس و  کرده‏انـد، درحالی‏کـه  برنامـۀ درسـی شناسـایی  پایـدار در  کامـی در یکپارچه‏سـازی توسـعۀ  نا اصلـی 
کـه اجـرای موفـق آموزش بـرای توسـعۀ پایـدار می‏تواند تفکر  همـکاران )Riess et al., 2022( نشـان می‏دهنـد 
انتقـادی و درک پیامدهای بلندمدت تصمیم‏ها را به‏طور چشـمگیری تقویت کند. این شـکاف میان نظر و 
عمـل، در زمینۀ ایـران نیز از دیـدگاه ذی‏نفعان اصلی تأیید شـده اسـت؛ چنانکه مطالعۀ تجربـی محمدی و 
، به وضوح  همکاران )Mohammadi et al., 2024( درخصوص نگرش دانشـجویان مهندسـی دانشـگاه شیراز
ک‏شـده میان محتوای فعلی برنامه‏های درسـی و نیازهای مرتبط با توسـعۀ  نشـان‏دهندۀ عدم تناسـب ادرا

پایدار است.
مطالعات مـوردی در حوزه‏های تخصصی، به‏ویژه مهندسـی، عمق این چالش‏هـا و راه‏حل‏های ممکن 
کنترل آلودگـی به حل  کـی )Wiek & Kay, 2015( بـا پیشـنهاد تبدیـل آمـوزش  را روشـن‏تر می‏سـازند. ویـک و 
کیـد دارنـد. هولـگارد  مسـئلۀ پایدارمحـور بـر لـزوم تحولـی بنیادیـن، فراتـر از افـزودن پودمان2‏هـای مجـزا، تأ
کـه یکپارچه‏سـازی موفـق  و همـکاران )Holgaard et al., 2016( نیـز در مقایسـه‏ای بین‏المللـی نشـان دادنـد 
توسـعۀ پایـدار نیازمنـد رویکـردی زمینه‏منـد و پیونـد عمیـق بـا شایسـتگی‏های حرفـه‏ای اسـت. در ایـن زمینـه 
)Ayar et al., 2023( نیـز، مطالعات عمدتـا بر رشـته‏های خاص متمرکـز بوده‏انـد؛ بـرای نمونـه، ایـار و همـکاران 

در یـک مطالعـۀ توصیفـی- مقایسـه‏ای بـه بررسـی به‏کارگیـری رویکـرد پایـداری در آمـوزش مهندسـی عمـران 
پرداخته‏انـد. بـا وجـود ارزش ایـن پژوهش‏هـای مـوردی، نیـاز بـه یـک مـدل جامـع و فرارشـته‏ای همچنـان 

احساس می‏شود.
 Acosta castellanos( کویروگا - دیوس کاسـتلانوس و  کوستا  بااین‏حال با وجود پیشـرفت‏های نظری، آ
Queiruga-Dios, 2022 &( همچنـان آموزش برای توسـعۀ پایدار در آموزش عالـی را چارچوبی نابالغ و فاقد 
که بـا مقاومت‏هـای فرهنگـی و فقـدان راهبردهای اجرایـی محلی  اسـتانداردهای یکسـان توصیـف می‏کننـد 

همراه است.
بیشـتری  شـدت  کوچـک  جزیـره‏ای  کشـورهای  به‏ویـژه  و  درحال‏توسـعه  کشـورهای  در  چالش‏هـا  ایـن 

1- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »پارادایم«
2- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »ماژول«
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که اجرای آموزش برای توسـعۀ  می‏یابـد. کلارک )Clark, 2022( در مطالعـه‏ای جامـع در جامائیکا نشـان داد 
که آسـیب‏پذیری اقلیمی، محدودیت منابع  کاملاً بومی‏شـده است  پایدار در این کشـورها نیازمند رویکردی 
و دانـش بومی را مدنظـر قرار دهد؛ وی نوسـازی برنامـۀ درسـی را بی‏فایده می‏دانـد مگر آنکه بـا تربیت معلم 
« هم‏افزا شـود و برنامه‏های تربیـت معلم خود مبتنی بر اصول آموزش برای توسـعۀ  به‏عنـوان »عاملان تغییر
گاربـا )Garba, 2024( نیز با رویکرد کیفی و مطالعۀ موردی نظام‏های آموزشـی  پایـدار طراحی گردد. به‏تازگی، 
که برنامه‏های درسی توسعۀ پایدار  کرد و نشـان داد  کید  موفق، بر نقش نوسـازی در توسعۀ برنامۀ درسـی تأ
گاهـی را افزایـش می‏دهنـد، بلکـه تفکـر انتقـادی و توانایـی حـل مسـئله واقعـی را در دانش‏آمـوزان  نه‏تنهـا آ
تقویت می‏کننـد و بدین‏ترتیب شـکاف موجود میان آمـوزش و تحقق اهداف توسـعۀ پایـدار را به‏طور مؤثری 

پر می‏کنند.
در حـوزۀ عملیاتی‏سـازی سـریع ایـن تحـول، دیشـا و همـکاران )Desha et al., 2009( مفهـوم »معضـل 
را  برنامـۀ درسـی«  رویکـرد »نوسـازی سـریع  و  کردنـد  را در دانشـکده‏های مهندسـی مطـرح  زمانـی«  تأخیـر 
نـگارش  گی‏هـای دانش‏آموختـه،  بـا شناسـایی سـریع ویژ کـه  راهبـردی1 پیشـنهاد دادنـد  راه‏حلـی  به‏عنـوان 
فوری برنامۀ درسـی و همکاری نزدیک بـا صنعت، خطر عقب‏ماندگی از تغییرات سـریع جهانی را به حداقل 
می‏رسـاند. ایـن رویکـرد بعدهـا توسـط دیشـا و هارگـرووز )Desha & Hargroves, 2014( بـا مـدل »اوج‏گیـری 
و  ضمن‏خدمـت(  آمـوزش  و  افزایشـی  )بهبودهـای  کوتاه‏مـدت  نیازهـای  کـه  شـد  تکمیـل  دنبالـه‏داری2«  و 
کارشناسـی( را به‏طور همزمان پوشـش می‏دهد و مانع از  بلندمـدت )نوآوری‏های تحول‏آفریـن و برنامه‏های 
، محمدی و همکاران  تأخیرهای سـاختاری در آماده‏سـازی نیروی انسـانی متخصص می‏شـود. در ایران نیز
)Mohammadi et al., 2019( با بررسـی فرایند نوسـازی برنامۀ درسـی در دانشـگاه شـیراز و بهره‏گیری از مدل 
، شـکاف‏های معناداری را میان فرایند جاری و الزامات نوسازی سریع برای توسعۀ  مارپیچ دیشـا - هارگرووز
کـه بـا روش ترکیبـی و تحلیل تم به دسـت آمـد، نشـان داد که  کردنـد. نتایـج پژوهـش آنهـا،  پایـدار شناسـایی 
کافـی، مهم‏تریـن موانـع نهادینه‏سـازی آمـوزش بـرای توسـعۀ  گاهـی  عوامـل سـاختاری، مدیریتـی و فقـدان آ
کید کردند که بدون هدایت راهبردی و نظام‏مند این فرایند، تلاش‏های  پایدار در برنامه‏های درسی‏اند و تأ

کنده به نتایج مطلوب نخواهد انجامید. پرا
تحقـق  همچنـان  کـه  اسـت  سـاختاری  و  انتقـادی  شـکاف‏های  نشـان‏دهندۀ  ادبیـات  دقیـق  بررسـی 
کامـل نوسـازی برنامه‏هـای درسـی مبتنی بـر این رویکـرد را بـا چالش جدی مواجه سـاخته اسـت. نخسـتین 
کُنـدی مزمـن، فرایندهـای معمـول نوسـازی برنامـۀ درسـی آمـوزش مهندسـی اسـت؛  گیرتریـن شـکاف  و فرا
کـه غالباً به 3 تـا 4 چرخۀ اعتباربخشـی 5 ‏سـاله نیـاز دارد و درنتیجـه، یکپارچه‏سـازی جامع دانش  فراینـدی 

1- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »استراتژیک«
2- Peaking and Tailing
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کارشناسـی مهندسـی ممکـن اسـت ۱۵ تـا ۲۰ سـال بـه طـول  و شایسـتگی‏های توسـعۀ پایـدار در یـک مـدرک 
انجامـد )Desha et al., 2009; Holmberg & Samuelsson, 2006(. بـا احتسـاب مـدت تحصیـل و سـال‏های 
اولیـۀ تجربۀ حرفـه‏ای، این تأخیر می‏تواند به ۲۰ تا ۳۰ سـال برسـد تا نخسـتین دانش‏آموختـگان برنامه‏های 
کـه در شـرایط بحران‏هـای فزایندۀ  کلیـدی وارد شـوند. تأخیـری  کاماًل پایدارمحـور بـه مناصـب تصمیم‏گیـری 
 .)Bianchi, 2020; Karatasş & Tuncer, 2020( کاماًل غیرقابل‏قبـول اسـت اقلیمـی، اجتماعـی و اقتصـادی 
شـکاف دوم، فقـدان مدل‏هـای یکپارچـه و پویـا در جهـت نوسـازی برنامـۀ درسـی مبتنـی بـر آمـوزش بـرای 
Moham� )توس�عۀ پای�دار اس�ت. مطالعات موجود ی�ا عمدتاً به شناس�ایی موان�ع و تس�هیل‏گرها پرداخته‏ان�د) 
madi et al., 2019; Fissi et al., 2021(، یـا بـه توصیـف مراحل اجرایی و راهبردهای نوسـازی سـریع )فرایند( 
کرده‏انـد )Desha & Hargroves, 2014; Garba, 2024(. بـر ایـن اسـاس، هـدف ایـن پژوهـش طراحـی  تمرکـز 
بـرای توسـعۀ پایـدار اسـت.  آمـوزش  آمـوزش مهندسـی براسـاس رویکـرد  مـدل نوسـازی برنامه‏هـای درسـی 
کـه پیشـایندهای لازم بـرای نوسـازی برنامـۀ درسـی، فرایندهـای نوسـازی و  در ایـن مـدل هـدف آن اسـت 

گیرد. کاوی قرار  پیامدهای این توسعه برای نظام آموزشی مورد وا

روش‏شناسی تحقیق.2 
آمـوزش  برنامه‏هـای درسـی  بـرای جمـع‏آوری اطلاعـات، داده‏هـا و توسـعۀ مـدل نوسـازی  ایـن پژوهـش  در 
ایـن مـدل  اسـتفاده شـد. در   )Finfgeld-Connett, 2018( از مـدل 7مرحلـه‏ای فینفگلد-کانـت مهندسـی 
بـرای تبییـن پیشـایندها،  کـه شـامل طراحـی مدلـی  ابتـدا هـدف و پرسـش‏های پژوهـش تدویـن می‏شـود 
گام دوم و سوم مرور  فرایندها، و پیامدهای توسـعۀ مدل نوسازی برنامۀ درسی آموزش مهندسـی است. در 
ادبیات به شـکل نظام‏مند بر اسـاس جدول شـمارۀ 1 و جسـت‏وجو در پایگاه‏های مختلف فارسـی و لاتین و 
کلیدواژه‏های مرتبط و هدایت‏کننده صورت گرفت. سـپس تمام پژوهش‏ها بر اسـاس ارتباط عنوان مقاله با 

کلیدی در یک پوشۀ صفحه‏گسترده جمع‏آوری شدند. واژه‏های 
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گزارش‏دهی کوئری‏های جست‏وجو و راهبرد‏های  جدول 1. 

Research Domain Key Concepts and Search Terms Databases Searched

 Curriculum renewal /
reform / change

“Curriculum renewal” OR “curriculum reform” OR 
“curriculum revision” OR “curriculum modernization” OR 
“curriculum transformation” OR “curriculum redesign” OR 

“curriculum development” OR “curriculum change” OR 
“curriculum integration” OR “curriculum updating” OR 

“curricular change” OR “program reform” OR “programme 
reform”

نوسازی برنامۀ درسی، بازنگری برنامۀ درسی، اصلاح برنامۀ 
درسی، تحول برنامۀ درسی، توسعۀ برنامه درسی، طراحی مجدد 

برنامۀ درسی، به‏روزرسانی برنامۀ درسی، تغییر برنامۀ درسی

EBSCO, Scopus, 
ProQuest, Springer Link, 

IEEE Xplore, ACM 
Digital Library, Science 

Direct, ERIC/ 

SID مگیران، نورمگز و

AND

 Education for sustainable
development

“Education for sustainable development” OR ESD OR 
“sustainable development education” OR “education for 

sustainability” OR EfS OR “sustainability education” OR 
“sustainability in higher education” OR “sustainability 

competences” OR “sustainability literacy” OR “sustainable 
engineering education” OR “engineering for sustainable 

development”
 ، ، آموزش پایدار ، آموزش توسعۀ پایدار آموزش برای توسعۀ پایدار

، سواد  ، شایستگی‏های توسعۀ پایدار آموزش و توسعۀ پایدار
، مهندسی پایدار توسعۀ پایدار

AND

 Engineering education /
curriculum

“Engineering education” OR “engineering curriculum” 
OR “engineering program*” OR “engineering degree” 

OR “higher education engineering” OR “undergraduate 
engineering” OR “tertiary engineering” OR “faculty of 

engineering”
آموزش مهندسی، برنامۀ درسی مهندسی، رشتۀ مهندسی، 

کارشناسی مهندسی آموزش عالی مهندسی، 

AND

 Review / Synthesis /
Systematic studies

“Systematic review” OR “scoping review” OR “narrative 
review” OR “meta- analysis” OR “evidence synthesis” OR 
“meta-review” OR “evidence map” OR “rapid review” OR 

“umbrella review” OR “qualitative synthesis” 
»مروری دامنه‏ای« یا »مروری روایی« یا »فرا-تحلیل« یا »ترکیب 

« یا »نقشۀ شواهد« یا »مروری سریع« یا  شواهد« یا »فرا- مرور
« یا »ترکیب کیفی« »مروری چتر
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بر این اسـاس، ابتـدا تعدادی از عنوان‏هـای مقاله برای انتخـاب مطالعات مرتبط در ایـن زمینه در نظر 
گرفته شـد. سـپس، مقالاتی که به طور خاص، حداقل به یکی از مؤلفه‏های نوسازی برنامۀ درسی و آموزش 
بررسـی شـد.  انتخـاب شـدند و درنهایـت، چکیـدۀ مقـالات منتخـب  پایـدار پرداختـه بودنـد،  بـرای توسـعۀ 
کسـتری 167 مقاله و پایان‏نامه شناسـایی شد. شایان ذکر است که  درمجموع مطالعات کیفی، ترکیبی و خا
یک متخصص حوزۀ برنامه درسی و یک متخصص حوزۀ سنتزپژوهی اعتبار روش‏های طبقه‏بندی مقالات 
کردنـد. معیـار ورود یـک منبـع به فهرسـت مطالعات تحت بررسـی نخسـت، محـدودة زمانـی منبع  را ارزیابـی 
که منبع از آن اسـتخراج شـده بود. با رویکرد غربالگری،  بین 2010 تا 2025 و دیگر اعتبار پایگاه اطلاعاتی بود 
ابتـدا چکیده‏هـا و سـپس متـن اصلـی مقالات بررسـی شـدند و پـس از حـذف مقـالات نامرتبـط سـرانجام 95 
گام چهـارم معیارهایی برای  مقالۀ انگلیسـی برای تحلیل و اسـتخراج مؤلفه‏هـای مرتبط انتخاب شـدند. در 

کردن این مطالعات از این فرایند مشخص شد. قرار دادن مطالعات در فرایند تحلیل و/ یا خارج 

جدول 2. معیارهای ورود و خروج

معیارهای ورود معیارهای خروج

	yتمرکز بر نوسازی برنامۀ درسی براساس توسعۀ پایدار
	yمطالعات تجربی/ مبتنی بر شواهد
	yمقاله‏های داوری‏شده در مجله‏ها
	yمنتشرشده به زبان انگلیسی
	y2025 منتشرشده در طول سال‏های 2010 تا

	yتمرکز بر عناصر برنامۀ درسی بدون تمرکز بر توسعۀ پایدار
	y ویرایش‏ها، مقالات مفهومی/ نظری، مقدمه‏ها، فصل‏های

کتاب و مرور
	yکنفرانس، ارائه‏ها/ چکیده‏ها مقاله‏های 
	yمنتشرشده به زبان‏های دیگر
	y 2010 منتشرشده پیش از

جـدول شـمارۀ 3 نمونـه‏ای از پیشـینه‏های پژوهشـی مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه را در بـازۀ زمانـی 
سال‏های 2020 تا 2025 نمایش می‏دهد.

جدول 3. پیشینه‏های پژوهشی مورد استفاده در مطالعه

نتایج/ مشارکت اصلیمشارکت‏کنندگانعنوان مطالعهمحقق)ان( و سال

Alhassani et al., 2025
یکپارچه‏سازی پایداری در 
مهندسی: یک مرور جهانی

مرور جهانی
تحلیل روندهای 

یکپارچه‏سازی توسعۀ پایدار 
در آموزش مهندسی

American Society 
for Engineering 
Education, 2025

ذهنیت مهندسی - نقشه راه برای 
: جلد ۱ تغییر

دستورالعمل نهادی
ارائۀ راهنمای عملی برای 

تحول در آموزش مهندسی 
کارشناسی

Ballesteros-Sánchez 
et al., 2021

بررسی شکاف بین 
دانش‏آموختگان مهندسی و مدیر 

پروژه‏های شاغل
بررسی شکاف مهارتی

شناسایی کمبود 
شایستگی‏های نرم و توسعۀ 

پایدار در دانش‏آموختگان

Beldad & Miedema, 
2025

معرفی یک چارچوب برای طراحی 
برنامۀ درسی میان‏رشته‏ای 

مهندسی
ارائۀ چارچوب نظری

طراحی الگوی میان‏رشته‏ای 
برای یکپارچه‏سازی توسعۀ 

پایدار
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ادامه جدول 3

نتایج/ مشارکت اصلیمشارکت‏کنندگانعنوان مطالعهمحقق)ان( و سال

Bhogayata et al., 2025
ارتقای آموزش مهندسی: چارچوب 
برنامۀ درسی برای یکپارچه‏سازی 

یادگیری تجربی و پژوهش
ارائۀ چارچوب برنامۀ درسی

تلفیق یادگیری تجربی و 
پژوهش در برنامۀ درسی 

مهندسی

Broo et al., 2022
بازاندیشی آموزش مهندسی: یک 

رویکرد سیستمی
تحلیل سیستم‏محور آموزش 

مهندسی
ارائۀ رویکرد سیستمی برای 
بازطراحی برنامه‏های درسی

Garba, 2024
دستیابی به اهداف توسعۀ پایدار 
از طریق نوآوری و توسعه برنامۀ 

درسی

مطالعۀ موردی نظام‏های 
آموزشی موفق

کید بر نقش نوسازی  تأ
برنامۀ درسی در پرورش تفکر 

انتقادی و حل مسئله

Graessler & Grewe, 
2025

ساختاردهی تحول مهندسی 
سیستم‏ها: یک چرخه 

سه‏مرحله‏ای تحول
ارائۀ مدل چرخه‏ای

طراحی چارچوب 
سه‏مرحله‏ای برای تحول در 

مهندسی سیستم‏ها

Guntakandla, 2025
معماری پودمانی1: یک رویکرد 
طراحی سیستم مقیاس‏پذیر و 
کارآمد برای برنامه‏های سازمانی

تحلیل معماری پودمانی
کاربرد رویکرد پودمانی در 
طراحی برنامه‏های درسی 

مهندسی

Gutierrez-Bucheli et 
al., 2022

توسعۀ پایدار در آموزش مهندسی: 
مروری بر نتایج یادگیری

مرور نتایج یادگیری
تحلیل نتایج یادگیری مرتبط 

با توسعۀ پایدار در آموزش 
مهندسی

Högfeldt et al., 2023

رهبری، حمایت و سازمان‏دهی 
برای مشارکت دانشگاهیان در 
تغییر آموزش مهندسی برای 

توسعۀ پایدار

مطالعۀ مشارکت استادان
شناسایی عوامل سازمانی 

مؤثر در مشارکت استادان در 
تحول آموزشی

Hu et al., 2023
اصلاح برنامۀ درسی مهندسی 

براساس آموزش مبتنی بر پیامد و 
نظریۀ روان‏شناسی پنج رنگ

مطالعۀ موردی اصلاح برنامۀ 
درسی

تلفیق آموزش مبتنی بر پیامد 
و نظریۀ روان‏شناسی در 

نوسازی برنامۀ درسی

Hwang et al., 2023
ترویج مسئولیت اجتماعی 

دانشجویان مهندسی و تمایل به 
عمل در مسائل اجتماعی- علمی

دانشجویان مهندسی
تقویت مسئولیت اجتماعی 
و تمایل به عمل در مسائل 

اجتماعی- علمی

Infosys Foundation 
& Indian National 

Academy of 
Engineering, 2024

همکاری برای تحول آموزش 
مهندسی در هند

پروژۀ همکاری در هند
ارائۀ الگوی مشارکت صنعت-
دانشگاه برای تحول آموزش 

مهندسی

Khan et al., 2023
عوامل مؤثر بر آمادگی دانشجویان 

برای اجرای آموزش مبتنی بر 
پیامد2 در آموزش مهندسی

دانشجویان مهندسی در 
کشور درحال‏توسعه

شناسایی عوامل مؤثر بر 
آمادگی دانشجویان برای 

آموزش مبتنی بر پیامد

1- ماژولار
2- Outcome Based Education (OBE)
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ادامه جدول 3

نتایج/ مشارکت اصلیمشارکت‏کنندگانعنوان مطالعهمحقق)ان( و سال

Leifler & Dahlin, 2020

یکپارچه‏سازی پایداری در برنامۀ 
درسی آموزش مهندسی: یک 
مطالعه ملی از دیدگاه مدیران 

برنامه

نظرات مدیران برنامه‏های 
مهندسی

شناسایی دیدگاه‏های 
مدیران درباره یکپارچه‏سازی 
توسعۀ پایدار در برنامۀ درسی

Mesutoglu et al., 2024
اصول و روش‏های طراحی 

دوره‏های پودمانی در آموزش 
مهندسی عالی

طراحی دوره‏های پودمانی
ارائه اصول و روش‏های 

طراحی دوره‏های پودمانی در 
آموزش مهندسی

Olewnik et al., 2022

مرور نظام‏مند ادبیات: یادگیری 
مبتنی بر حل مسئله1 در 

جست‏وجوی دستورالعمل‏های 
اجرایی برای طراحی مسئلۀ 

موقعیتی در مهندسی

مرور نظام‏مند یادگیری مبتنی 
بر حل مسئله

ارائۀ دستورالعمل‏های 
اجرایی برای طراحی مسائل 

واقعی در مهندسی

Patil et al., 2024
روندهای کلان تحلیل عناصر 
محدود: راهی کمتر طی‏شده

تحلیل روندهای مهندسی
بررسی روندهای نوظهور در 

آموزش تحلیل عناصر محدود 
و پایدار

Roca Bosch et al., 
2022

یکپارچه‏سازی شایستگی‏های پایدار 
و تعهد اجتماعی در برنامۀ درسی 
دانشکده مهندسی عمران بارسلونا

دانشکده مهندسی عمران 
بارسلونا

موفقیت در ادغام 
شایستگی‏های توسعۀ پایدار 
و اجتماعی در برنامۀ درسی

Sabri, 2025
بازاندیشی پایداری در آموزش 

مهندسی: فراخوانی برای تغییر 
نظام‏مند

تحلیل نظری سیستم‏محور
لزوم تحول نظام‏مند در 

آموزش مهندسی برای توسعه 
پایدار

Siller et al., 2022
بهره‏گیری از پایداری برای آموزش 
عدالت اجتماعی در برنامه‏های 

درسی مهندسی عمران
برنامۀ درسی مهندسی عمران

استفاده از مباحث توسعۀ 
پایدار برای آموزش عدالت 

اجتماعی در مهندسی

Huangfu et al., 2025
اصلاح آموزش مهندسی در 

چارچوب توسعۀ پایدار
تحلیل اصلاحات آموزش 

مهندسی

ارائۀ چارچوبی برای اصلاح 
آموزش مهندسی در بستر 

توسعۀ پایدار

Yao et al., 2022
اصلاح تدریس درس برنامه‏نویسی 

C از منظر توسعۀ پایدار
مطالعه موردی درس 

برنامه‏نویسی
ارائۀ مدل تدریس پایدار برای 

C درس برنامه‏نویسی

Yazdani & Yaghoubi, 
2023

یکپارچه‏سازی آموزش مهندسی 
گی‏ها، مرور  : ویژ با توسعۀ پایدار

ادبیات و ارائۀ یک چارچوب جامع
مرور ادبیات و ارائه چارچوب

ارائه چارچوبی جامع برای 
ادغام توسعۀ پایدار در 

آموزش مهندسی

Yong & Iderus, 2024
مدل جامع نوین پیشنهادی 

)CN-Model( : برای هدایت بهبود 
مستمر کیفیت2 در برنامۀ مهندسی

ارائۀ مدل بهبود مستمر 
کیفیت

طراحی مدل نوین برای 
کیفیت در  بهبود مستمر 

برنامه‏های مهندسی

1- Problem- Based Learning (PBL) 2- Continuous quality improvement
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در مرحلـۀ اسـتخراج اطلاعـات پژوهشـگر بـا مطالعـۀ چندین‏بـارۀ مقاله‏هـای منتخـب و نهایی‏شـده بـه 
دنبال دسـتیابی به مضامین و مفاهیم درون محتواهـای ضمنی هر پژوهش بود. مقاله‏ها بر اسـاس مرجع 
مربوط به هر مقاله شـامل نام و نام خانوادگی محقق یا محققان، سـال انتشـار و یافته‏های آن دسته‏بندی 
جسـت‏وجوی  بـه  پژوهشـگر  پنجـم  گام  در  شـدند.  اسـتخراج  کیفـی  مباحـث  از  هدفمنـد  مطالـب  شـدند. 
کـه در میان مطالعـات موجـود در فراترکیب شناسـایی شـده‏اند و پژوهشـگر به محض  موضوعاتـی پرداخـت 
کـه موضـوع را بـه بهترین شـکل  شناسـایی و مشـخص شـدن موضـوع، دسـته‏بندی جدیـد خـود را ارائـه داد 
بـا نوسـازی  کـه »آیـا یافته‏هـای مرتبـط  آن اسـت  بـه دنبـال بررسـی  گام ششـم محقـق  توصیـف می‏کـرد. در 
پیـش  گام‏هـای  بـه  بازگشـتن  بـا  و  دارد«؟  اعتبـار  پایـدار  توسـعۀ  براسـاس  آمـوزش مهندسـی  برنامـۀ درسـی 
کیفـی و اسـتخراج  کـردن از یافته‏هـای خـود بـر می‏آیـد. پـس از تحلیـل داده‏هـای  بـه دنبـال اطمینـان پیـدا 
 ، « در قالب کدهـای باز مؤلفه‏هـای »مـدل نوسـازی برنامـۀ درسـی آمـوزش مهندسـی براسـاس توسـعۀ پایـدار
گزینشـی مدل متناسـب با آن طراحی شـد. همچنین، بـرای اعتباریابـی داده‏ها از 4 روش  کدهای محوری و 
گزارش‏های مرتبط و تشخیص مشخصه‏های  اعتباریابی استفاده شـد. اعتباریابی توصیفی: شناسـایی تمام 
گزارش‏هـا؛ اعتباریابـی  ک و نقطـه نظـرات محققـان از  گـزارش؛ اعتباریابـی تفسـیری:  ارائـۀ همه‏جانبـۀ ادرا هـر 
کـه فراترکیـب به‏منظـور یکپارچه‏سـازی و تفسـیر یافته‏های پژوهشـی توسـعه داده  نظـری: اعتبـار روش‏هایی 

کاربـردی بودن  کاربردشـناختی: بـه معنای سـودمندی، قابلیـت انتقـال دانش،  کار می‏بـرد و اعتباریابـی  و بـه 
و مناسـب بـودن روش‏شناسـی فراترکیـب اسـتفاده شـد. در ایـن پژوهش بـرای تجزیـه و تحلیـل داده‏هـا از رو 

کیفی استفاده شد. تحلیل محتوای 

یافته‏های پژوهش.3 
الف. پیشایندهای توسۀع مدل نوسازی برنامۀ درسی آموزش مهندسی مبتنی بر رویکرد توسۀع پایدار چیست؟

ی و 
اد

بنی
ی 

ها
ت‌

رفی
ظ

هی
شگا

دان
ی 

اد
نه

چارچوب حکمرانی و 
راهبری سازمانی

منابع مالی و پایداری 
اقتصادی

کوسیستم فناوری و  ا
نوآوری

بسترهای توسعه آموزشی 
و توانمندسازی

دانش نظری و مفهومی

مهارت‌های عملکردی

نگرش‌ها و ارزش‌ها

شایستگی شناختی

شایستگی‌های عملیاتی و اجرایی

شایستگی‌های ارزشی و حرفه‌ای

شایستگی‌های مؤثر 
اعضای هیئت علمی

توانمندی پایه 
دانشجویان مهندسی

پیشایندها

شکل 1. پیشایندهای نوسازی برنامۀ درسی آموزش مهندسی براساس رویکرد توسۀع پایدار
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در این پژوهش با تحلیل داده‏ها به روش کدگذاری، پیشـایندهای توسـعۀ مدل نوسازی برنامۀ درسی 
آمـوزش مهندسـی شناسـایی شـد و در قالب کدهـای محـوری شایسـتگی‏های اعضـای هیئت علمی شـامل 
دانـش نظـری و مفهومـی، مهارت‏هـای عملکـردی و نگرش‏هـا و ارزش‏هـا، توانمندی‏هـای پایـۀ دانشـجویان 
و  ارزشـی  شایسـتگی‏های  و  اجرایـی  و  عملیاتـی  شایسـتگی‏های  شـناختی،  شایسـتگی  شـامل  مهندسـی 
حرفـه‏ای و ظرفیت‏هـای بنیادی و نهادی دانشـگاهی شـامل چارچـوب حکمرانی و سـازمانی، منابـع مالی و 
کوسیسـتم فناورانه و توسـعه آموزشـی بیان می‏گردد. شـکل شـمارۀ 1 مدل پیشـایندی نوسـازی  اقتصـادی، ا

برنامۀ درسی آموزش مهندسی را نشان می‏دهد.
ب. فرایندهای توسۀع مدل نوسازی برنامۀ درسی آموزش مهندسی مبتنی بر رویکرد توسۀع پایدار چیست؟

با توجه به تحلیل داده‏های به‏دسـت‏آمده، فرآیند توسـعۀ مدل نوسـازی برنامۀ درسی آموزش مهندسی _	
در قالب چهار کد محوری بازتعریف جهت‏گیری فلسـفی و هدف‏گذاری، طراحی و بازطراحی سـاختاری و 
محتوایـی برنامـۀ درسـی، تحـول در راهبردهـای یاددهی_یادگیـری و اجرا، پایـش، اصلاح و نهادینه‏سـازی 

تبیین شد. شکل شماره ۲ این فرآیند نوسازی را به تصویر می‏کشد.

شکل 2. فرایندهای نوسازی برنامۀ درسی آموزش مهندسی براساس رویکرد توسۀع پایدار

ج. پیامدهای توسۀع مدل نوسازی برنامۀ درسی آموزش مهندسی مبتنی بر رویکرد توسۀع پایدار چیست؟

براسـاس یافته‏های پژوهشـی حاصـل از تحلیل و کدگـذاری داده‏ها، پیامدهای نوسـازی برنامه‏های درسـی 
آمـوزش مهندسـی براسـاس رویکـرد توسـعۀ پایـدار شـامل پیامدهـای فـردی و آموزشـی بـرای دانشـجویان/ 
و  صنعـت  و  دانشـگاه  دانشـکده/  بـرای  سـازمانی  پیامدهـای  علمـی،  هیئـت  اعضـای  و  دانش‏آموختـگان 
پیامدهـای زیسـت‏محیطی/ اجتماعـی و اقتصـادی شناسـایی شـدند. شـکل شـمارۀ 3 پیامدهـای نوسـازی 

برنامۀ درسی آموزش مهندسی را ارائه می‏دهد.

ESDشکل 3. پیامدهای نوسازی برنامه درسی آموزش مهندسی براساس رویکرد
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شکل4 .مدل نوسازی برنامه‏های درسی آموزش مهندسی براساس رویکرد توسۀع پایدار

بحث.4 
، پاسخی راهبردی  نوسازی برنامه‏های درسی آموزش مهندسی بر مبنای رویکرد آموزش برای توسعۀ پایدار
بـه چالش‏هـای جهانی قـرن بیسـت‏ویکم ازجملـه تغییرات اقلیمـی، کمبـود منابـع و نابرابری‏هـای اجتماعی 
کـه نیازمنـد تربیـت مهندسـانی بـا تفکـر نظام‏منـد، شایسـتگی‏های میان‏رشـته‏ای و تعهـد اخلاقـی بـه  اسـت 
پایداری اسـت. ایـن رویکرد نه تنهـا برنامه‏هـای درسـی را از تمرکز فنـی صرف به سـمت یکپارچه‏سـازی ابعاد 
اجتماعـی، زیسـت‏محیطی و اقتصـادی سـوق می‏دهـد، بلکـه بـا همسـویی بـا اسـتانداردهای اعتباربخشـی 
جهانـی ماننـد سـازمان اعتباربخشـی آمـوزش مهندسـی و فنـاوری )ABET, 2024(، قابلیـت اشـتغال‏پذیری 
دانش‏آموختـگان و پاسـخگویی دانشـگاه‏ها به نیازهـای صنعـت را تضمین می‏کنـد و دانشـگاه‏ها را به‏عنوان 
رهبـران تحـول پایـدار در جامعـه قـرار می‏دهـد. در ایـن پژوهـش بـا بهره‏گیـری از روش فراترکیـب نظریه‏سـاز 
مدلـی جامـع از نوسـازی برنامـۀ درسـی آمـوزش مهندسـی در سـه محـور اصلـی پیشـایندها )شایسـتگی‏های 
طراحـی  فلسـفی،  )بازتعریـف  فراینـد  دانشـگاهی(،  مؤثـر  زیرسـاخت‏های  دانشـجویان،  و  اسـتادان  کلیـدی 
سـاختاری، تحول راهبردهای آموزشی و اجرای پایشـی( و پیامدها )فردی-آموزشی، سـازمانی و اجتماعی-

گردید. زیست‏محیطی( تدوین 
کلیـدی اعضـای هیئـت علمـی به‏عنـوان یکـی از  کـه شایسـتگی‏های  یافته‏هـای ایـن پژوهـش نشـان داد 
مهم‏تریـن پیشـایندهای نوسـازی برنامـۀ درسـی آمـوزش مهندسـی مبتنـی بـر رویکـرد آمـوزش بـرای توسـعۀ 
، در 3 حوزۀ دانش، مهارت و نگرش نقشـی زیرسـاختی ایفا می‏کنند. از منظر دانشی، تسلط استادان  پایدار
که انتظارات و چالش‏های  بر چالش‏های مهندسی قرن بیست‏ویکم شـرط بنیادی است و تضمین می‏کند 
کـه نیـاز بـه بازنگـری را هدایـت می‏کننـد، درک شـوند )Steinert, 2020(. آشـنایی بـا چارچوب‏هـای  جامعـه، 
، طراحـی، پیاده‏سـازی و بهره‏بـرداری« تمرکـز دارد  کـه بـر »تصـور  1CDIO بازنگـری برنامـۀ درسـی نظیـر ابتـکار
)Crawley et al., 2007( یـا مـدل برنامه‏ریـزی منطقـی تابـا )Taba, 1962( یـک فرایند نظام‏مند بـرای هدایت 

1- CDIO Initiative (Conceive, design, implement, operate)
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کیفیـت از طریـق رویکـرد مبتنـی بـر پیامـد  تغییـرات در مقیـاس بـزرگ فراهـم می‏کنـد و بـرای دسـتیابی بـه 
حیاتـی اسـت )Desha & Hargroves, 2014(. عالوه بر ایـن، درک الزامات حرفه‏ای، صنعتی و اعتباربخشـی، 
اعتباربخشـی  سـازمان  یـا   )2007( مهندسـی1  حرفـۀ  بین‏المللـی  اتحادیـه  ماننـد  نهادهایـی  توسـط  کـه 
گـروه بـا خطرهـای آتـی ماننـد افزایـش  آمـوزش مهندسـی و فنّـاوری )ABET, 2023( تعریـف شـده‏اند، مواجـۀ 
کـه  گـزارش داد  کـه مجمـع جهانـی اقتصـاد2 )2020(  سـختی‏های اعتباربخشـی را بـه حداقـل می‏رسـاند، چرا
کـه در سـال ۲۰۲۰ غیرمعمـول بوده‏انـد. در  ۵۰درصـد از مشـاغل در سـال ۲۰۲۵ بـه مهارت‏هایـی نیـاز دارنـد 
گی های دانش آموختـگان و ممیزی برنامۀ درسـی )عنصر ۴ از مدل  سـطح مهارتی توانمنـدی درتطبیق ویژ
گرایانـه محسـوب می‏شـود که به اعضـای هیئت  Desha  وHargroves(، یـک مهـارت راهبـردی و غیرمداخلـه 
کـرده، شـکاف‏ها را شناسـایی و زمینه‏های  علمـی اجـازه می‏دهد محتـوای موجـود را به طـور نظام‏مند مـرور 
 Desha & Hargroves, 2009,( کننـد  مشـخص  پایـدار  توسـعۀ  جدیـد  محتـوای  معرفـی  بـرای  را  اولویـت‏دار 
2014(. مهارت در طراحی راهبردی و انتخاب برنامه‏های بازنگری شامل متعادل کردن مزایای رویکردهای 
گیر  مجـزا )مانند »دوره‏های شـاخص« یـا برنامه‏های تخصصـی در مرحلـۀ ۲( در مقابل »یکپارچه‏سـازی« فرا
گفت‏وگوهـای  تسـهیل  در  مهـارت  همچنیـن   .)Desha et al., 2009; Galloway, 2008( اسـت   )۴ )مرحلـۀ 
گی  کوما کـه نایـدو و  کـردن عـدم قطعیت‏هـا و ایجـاد اعتمادبه‏نفس ضـروری اسـت، چرا تعاملـی بـرای روشـن 
گفت‏وگـو« بـرای آشکارسـازی باورهـای  )Naidu & Kumagai, 2015( بـر نیـاز بـه »لحظه‏هـای عمـدی تفکـر و 
بـرای مربیـان حیاتـی اسـت، زیـرا  انتقـادی و زیـر سـؤال بـردن جهان‏بینی‏هـا  کیـد می‏کننـد. تفکـر  عمیـق تأ
گسـترش شـیوۀ شـناخت و عمـل خـود  بـرای  کـه مربیـان  گام‏هایـی نهفتـه اسـت  بازنگـری در  موفقیـت در 
برمی‏دارند )Brookfield, 2017; Steinert, 2020(. در حیطـۀ نگرش‏ها و ارزش‏ها، تعهد فعال اعضای هیئت 
علمـی به تحـول برنامۀ درسـی نقـش بنیادینـی در موفقیت نوسـازی ایفـا می‏کند. وقتـی این تعهد در سـطح 
سازمانی تقویت شـود، مؤسسـه در مواجهه با تغییرات بیرونی و داخلی نه‏تنها از آسیب‏پذیری و خطرهایی 
کنـد  کسـب  ماننـد افـت جـذب دانشـجو دور می‏مانـد، بلکـه می‏توانـد پاداش‏هـای بلندمـدت و پایـدار را نیـز 
اعضـای  و مسـئولیت‏های جدیـد توسـط  گسـترده‏تر  )Desha et al., 2009(. همچنیـن پذیـرش نقش‏هـای 
گاهـی انتقـادی، قـدرت تحلیل  هیئـت علمـی، مسـتلزم سـرمایه‏گذاری بـر توسـعۀ فـردی و حرفه‏ای اسـت تا آ
و مشـارکت مؤثـر آنـان در فراینـد اصلاحـات تقویـت شـود )Van Schalkwyk, 2025(. عالوه بـر ایـن، تمرکـز بـر 
پاسـخ‏گویی اجتماعی و عدالـت اجتماعی، همسـویی ارزش‏ها و هنجارهای دانشـگاه با معیارهـای حرفه‏ای 
بین‏المللی را تضمین می‏کند و سـبب می‏شـود اسـتادان مهندسـی نه فقـط انتقال‏دهنـدۀ دانش تخصصی، 
بلکـه پرچـم‏دار تعهـد بـه جامعـۀ پایـدار باشـند )Sharma et al., 2018(. براینـد ایـن سـه حیطـه، تصویـری از 
کـه می‏توانـد میـان  « در نظـام آمـوزش مهندسـی ترسـیم می‏کنـد  عضـو هیئـت علمـی به‏عنـوان »عامـل تغییـر

1- International Engineering Alliance 2- World Economic Forum
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کرده و  انتظـار نهادهـای حرفه‏ای، تحولات فنّـاوری، نیازهای صنعـت و مطالبات توسـعۀ پایدار پیوند برقـرار 
کند. گروه و دانشگاه هدایت  نوسازی برنامۀ درسی را در مقیاس 

در این پژوهش شایسـتگی‏های دانشـجویان مهندسـی به‏عنوان یکی از پیشـایندهای اساسـی نوسازی 
برنامۀ درسـی در چارچوب آموزش برای توسعۀ پایدار صورت‏بندی شـده‏اند؛ به‏گونه‏ای که وضعیت و ترکیب 
شایسـتگی‏های دانشـی، مهارتی و نگرشـی آنهـا مبنـای طراحـی، اولویت‏بندی و هدایـت اصلاحـات برنامه‏ای 
قرار می‏گیرد. در حوزۀ شـناخت، دانشجویان باید بر مفاهیم حیاتی و چندبعدی توسعۀ پایدار تسلط یابند؛ 
دانـش آنهـا بایـد فراتـر از حفـظ مفاهیـم صـرف باشـد و شـامل درک سـاختاری پیچیدگی‏هـای سیسـتم‏های 
محیطی، فنّاوری‏های نوین و رویکرد طراحی سیسـتم کامل شود که چارچوبی برای نگاه کل‏نگر به پایداری 

.)Stern, 2007; IPCC, 2013; Azapagic et al., 2005; Desha & Hargroves, 2014( فراهم آورد
در  همـکاری  ماننـد  بین‏فرهنگـی  و  چندرشـته‏ای  توانمندی‏هـای  بایـد  اجرایـی  و  عملیاتـی  حـوزۀ  در 
گروه‏هـای متنوع، ارتباط مؤثـر با ذی‏نفعان فنی و غیرفنـی، توانایی ادغام ملاحظات مرتبط با توسـعۀ پایدار 
گاهانـه مبتنی بـر تحلیل‏هـای نظام‏مند را داشـته باشـند، زیرا این  در طراحـی مهندسـی و اخـذ تصمیمات آ
Lil� )مهارت‏ها بس�تر لازم برای پاس�خ‏گویی به مس�ائل پیچیدۀ زیس�ت‏محیطی و اجتماعی را فراهم می‏کند) 

ley & Lofthouse, 2009; Chakraborty, 2024(. در حـوزۀ باورهـا و ارزش‏هـا نیـز دانشـجویان بایـد بـه تعهـد 
گرایش به نوع‏دوستی و پاسخ‏گویی  مستمر به اخلاق حرفه‏ای و رعایت اصول صداقت و مسـئولیت‏پذیری، 
کلیـد دوام و عمـق تحـول در هویـت حرفه‏ای  کـه  گردنـد،  گاهـی مجهـز  اجتماعـی، و بازتـاب انتقـادی و خودآ
Good� کاری را تضمی�ن می‏کن�د)  )اس�ت و نهادین�ه ش�دن فرهن�گ توس�عۀ پای�دار در محیط‏ه�ای آموزش�ی و 
کـه تنهـا بـا توانمندسـازی  hew, 2013; Pecheritsa, 2022(. از منظـر شـواهد پژوهشـی، مشـاهده می‏شـود 
تغییـرات  بیـن  اتصـال  حلقـۀ  می‏شـود.  توانمنـد  درسـی  برنامـۀ  نوسـازی  حـوزه،  سـه  ایـن  در  دانشـجویان 
که هر  گونـه‏ای  کند، بـه  کامـل  برنامـه‏ای، تطبیـق بـا نیازهـای صنعت و دسـتیابی بـه اهداف توسـعۀ پایـدار را 

دانشجو به‏عنوان بازیگری خودکارآمد و مسئول در فرایند توسعۀ پایدار ظاهر شود.
در مـدل پیشـنهادی نوسـازی برنامـۀ درسـی آمـوزش مهندسـی مبتنـی بـر رویکـرد آمـوزش بـرای توسـعۀ 
کلیـدی در 4 حـوزه مدیریتـی، مالـی، فنّاورانـه و توانمندسـازی آموزشـی،  ، زیرسـاخت‏های دانشـگاهی  پایـدار
کـه بنیـان تحلیلـی و عملـی بـرای اجـرای  به‏عنـوان پیشـایندهای سـاختاریافته و چندبعـدی عمـل می‏کننـد 
مؤثر بازنگری‏های ساختاری و محتوایی را فراهم می‏سازند. این زیرساخت‏ها ورایِ نقش حمایتی، با ایجاد 
هم‏افزایـی میـان تخصیـص بهینـۀ منابـع، بهره‏بـرداری از فنّاوری‏هـای تحول‏آفریـن و ارتقای شایسـتگی‏های 
کیفیت و نهادینه‏سـازی پایدار  حرفـه‏ای هیئت علمی ظرفیت‏های سـازمانی را برای تسـریع فرایند، تضمیـن 
پژوهـش  یافته‏هـای   .)Fullan, 2015; Desha & Hargroves, 2014( می‏کننـد  تقویـت  برنامـه‏ای  تغییـرات 
حاضـر در محـور مدیریـت و رهبـری، بـر ضـرورت رهبـری نهـادی مقتـدر و حمایـت راهبـردی مدیـران ارشـد 
کـه فراینـد بازنگـری را بـا چارچوب‏هـای زمانـی اعتباربخشـی هم‏تـراز سـاخته و پویایـی و تـداوم  کیـد دارد  تأ
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و  چرخـه‏ای  مدیریـت  نظـام   .)Holmberg & Samuelsson, 2006; Fullan, 2015( می‏کنـد  تضمیـن  را  لازم 
مرحله‏ای با سـاختاردهی به برنامه‏ریـزی راهبردی، اولویت‏بندی مراحل و تخصیـص منابع، پیچیدگی‏های 
.)Desha & Hargroves, 2014; Walkington, 2002( کارایی کلان را ارتقا می‏بخشـد  اجرایی را مهار می‏کند و 
، ازطریـق سـازوکارهای مشـورتی مشـارکتی، همگرایـی اجرایی  کاری برنامـۀ درسـی نیـز گروه‏هـای  کارگروه1‏هـا و 
 Crosthwaite et al., 2014;( میـان واحدهـا و تعمیـق درگیرسـازی فعـال هیئـت علمـی را محقـق می‏سـازند
Desha, 2010(. ازمنظـر انطباق‏پذیـری تدویـن دسـتورالعمل‏های سیاسـتی صریـح و سیسـتم‏های نظـارت 
اعتباربخشی، آسیب‏های عملیاتی را به حداقل رسانده و انعطاف‏پذیری سازمانی را دربرابر الزامات جهانی 
تقویـت می‏کنـد )International Engineering Alliance, 2007; ABET, 2023(. ایـن پیکربنـدی زیرسـاختی 
کـه قابلیـت تعمیم به  مـدل را از یـک رویکـرد توصیفـی بـه چارچوبـی عملیاتـی و قابـل آزمـون تبدیـل می‏کنـد 
بافت‏هـای دانشـگاهی متنـوع را دارد. در بُعـد مالـی، تخصیـص بودجـۀ اختصاصـی و سـازوکارهای حمایتـی 
تعدیـل  را  بودجـه‏ای  محدودیت‏هـای  آزمایشـی،  طرح‏هـای  بـرای  داخلـی  مالـی  کمک‏هـای  اعطـای  نظیـر 
می‏کند و ظرفیت نوآوری را افزایش می‏دهد، درحالی‏که بودجۀ خرید زمان2 برای هیئت علمی، مانع کمبود 
زمـان را مرتفـع می‏سـازد و مشـارکت عمیـق آنهـا را در بازنگـری تضمیـن می‏کنـد. عالوه بـر ایـن، جـذب منابع 
_مدل‌های مشارکت شبکه‌ای3 نه‏تنها پایداری  خارجی ازطریق مدل‏های مشارکتی با صنعت و دولت، نظیر
مالـی را تقویـت می‏کند، بلکه چرخه‏ای از به‏روزرسـانی مـداوم برنامۀ درسـی را بر پایۀ هم‏افزایـی منابع ایجاد 
می‏کنـد )Holmberg et al., 2008; Chang, 2017(. از منظـر فنّاورانـه بهره‏گیـری از مخـازن منبع‏بـاز  )ماننـد 
مقیاس‏پذیـر  و  پودمانـی  طراحـی  فراینـد  توزیع‏شـده،  آمـوزش  پلتفرم‏هـای  و   )MIT OpenCourseWare
)4OFMسیسـتم‏های )ماننـد  داده‏محـور  زیرسـاخت‏های  درحالی‏کـه  می‏بخشـد،  تسـریع  را  درسـی  برنامـۀ 

)مـدل چارچـوب عملیاتـی( تحلیـل عملکـرد آموزشـی را ممکـن می‏سـازد و تصمیم‏گیـری مبتنـی بر شـواهد را 
تسـهیل می‏کنـد )Aktar & Rahman, 2020; Van Schalkwyk., et al, 2019; OECD, 2022(. فنّاوری‏هـای 
کاتالیزورهـای تحـول، قابلیت‏هـای تحلیلی،  کچیـن5، به‏عنـوان  نوظهـور همچون هـوش مصنوعی مولـد و بلا
شخصی‏سـازی یادگیری و تضمین شـفافیت در اعتباربخشـی را ارتقا می‏دهند و آموزش پایدار را به سـطحی 
حـوزۀ  در   .)Chakraborty, 2024; Savelyeva & Sikorskaia, 2022( می‏رسـانند  توزیع‏شـده  و  هوشـمند 
پاداش‏دهـی  بـا سیسـتم‏های  یکپارچـه هیئـت علمـی، همـراه  برنامه‏هـای توسـعۀ  آموزشـی،  توانمندسـازی 
پایـدار  توسـعۀ  نویـن  محتـوای  دربرابـر  را  حرفـه‏ای  شایسـتگی‏های  شـفاف،  داخلـی  ارتباطـات  و  رسـمی 
.)Dolmans, 2024; Velthuis et al., 2018( می‏رسـاند  حداقـل  بـه  را  سـازمانی  مقاومـت  و  کـرده   تقویـت 

تحـول  ظرفیـت  پژوهش‏محـور  آمـوزش  فرهنـگ  نهادینه‏سـازی  و  ذی‏نفعـان  بـا  مسـتمر  مشـارکتی  تعامـل 

1- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »کمیته«
2- Buy-out funding 3- Network partnership model
4- Operational framework management 5- Blockchain
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، بازخوردهـای مثبت و  پایـدار را ایجـاد می‏کنـد، درحالی‏کـه راهبردهـای جـذب دانشـجو و موقعیت‏یابی بـازار
چرخـه‏ای از بهبـود مسـتمر را تضمیـن می‏نمایـد )Chang, 2017; Haghighi et al., 2008(. ایـن پیکربنـدی، 
زیرسـاخت‏های توانمندسـازی را به‏عنـوان حلقـۀ اتصـال پیشـایندها و فرایندهـای نوسـازی تثبیـت می‏کنـد. 
کل فراینـد بازنگـری برنامـۀ درسـی را می‏سـازند و بـدون  کل، ایـن زیرسـاخت‏ها حلقـۀ اتصـال موفقیـت  در 
ایـن چارچوب‏هـا، شـرایط لازم بـرای تحقـق شایسـتگی‏های اسـتادان و دانشـجویان در آموزش برای توسـعۀ 
پایـدار به‏خوبی فراهـم نخواهد شـد. بنابراین تمرکز عمیـق و نظام‏مند بر توسـعۀ هم‏زمان این زیرسـاخت‏ها 

کلیدی نوسازی برنامۀ درسی برای توسعۀ پایدارلازم و حیاتی است. به‏عنوان پیشایندهای 
در بخـش دوم مـدل فراینـد نوسـازی برنامـۀ درسـی آمـوزش مهندسـی مبتنـی بـر رویکـرد توسـعۀ پایـدار 
کـدام نقـش اساسـی در توسـعه و  کـه هـر  کـرد  را می‏تـوان بـه صـورت تبیینـی در چنـد محـور اصلـی تحلیـل 
، بازتعریـف جهت‏گیری فلسـفی و هدف‏گذاری  گام در این مسـیر اثربخشـی این نوسـازی ایفا می‏کنند. اولیـن 
که بـا تغییـر اَبَرانگاره از آمـوزش فنی‏محور بـه رویکـرد نظام‏منـد و اجتماعی_ فنی1  گامی  برنامۀ درسـی اسـت؛ 
انجـام می‏شـود. ایـن تغییـر بـر درک تعامالت پیچیـده بیـن عوامـل اجتماعـی و فنـی تکیـه دارد و مسـتلزم 
 Beldad & Miedema, 2025;( تلفیق دانـش رشـته‏های مختلف برای مواجهـه با چالش‏هـای جهانـی اسـت
بـر  کیـد  تأ بـا  ایـن مسـیر نقشـه‏برداری نظام‏منـد شایسـتگی‏های دانش‏آموختـگان  Broo et al., 2022(. در 
شایسـتگی‏های پیچیـدۀ پایـداری، چارچوبـی بـرای پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای نهادهـای اعتباربخشـی فراهـم 
می‏آورد و تضمین می‏کند بازنگری برنامۀ درسی با استانداردهای معتبر ملی و بین‏المللی هم‏سویی داشته 
گام   .)Swinburne University, 2007; ABET, 2024; International Engineering Alliance, 2007( باشـد
بعدی استفاده از آموزش مبتنی بر پیامد برای تعیین اهداف یادگیری است که به‏جای تمرکز بر ورودی‏ها، 
می‏بخشـد  ارتقـا  بازنگـری  تغییـرات  بـه  پاسـخ  در  را  آمـوزش  کیفیـت  و  دارد  کیـد  تأ آموزشـی  پیامدهـای  بـر 
) Shamsudeen, 2023; ABET, 2024(. همچنیـن در طراحـی و بازطراحـی برنامـۀ درسـی، یکپارچه‏سـازی 
کامـل مفاهیـم توسـعۀ پایـدار در درس‏هـای موجـود و جدیـد بـا رویکـرد پودمانـی و بهره‏گیـری از منابـع بـاز و 
می‏کنـد  فراهـم  روز  نیازهـای  بـه  پاسـخ‏گو  و  انعطاف‏پذیـر  برنامـۀ  ایجـاد  بـرای  زمینـه‏ای  پودمانـی،  رویکـرد 
)Guntakandla, 2025; Mesutoglu et al., 2024(. فراینـد یاددهـی _ یادگیـری نیـز دسـتخوش تحـول اسـت 
کلیدی بـرای توانمندسـازی  ، ابزارهـای  و یادگیـری فعـال، تجربـی و مبتنـی بر پـروژه و یادگیـری خدمت‏محـور
پایـدار محسـوب می‏شـود  توسـعۀ  و مهارت‏آفرینـی در مسـیر  بـا مسـائل پیچیـده  دانشـجویان در مواجهـه 
بین‏رشـته‏ای  و  فرارشـته‏ای  رویکـرد  ایـن  بـر  عالوه   .)Crosthwaite et al, 2014; Megayanti et al., 2020(
 در آمـوزش امـکان ادغـام دانـش عملـی و دانشـگاهی را بـرای حـل مسـائل پیچیـدۀ پایـداری فراهـم می‏کنـد

)Beldad & Miedema, 2025; Khan & Wells, 2023(. اجرای فرایند شـامل پیاده سازی آزمایشی2بازنگری 

1- Socio-technical
2- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »پایلوت«
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مسـتمر براسـاس بازخوردهـای تکوینـی، همتایـی و مدیریتی و تطبیـق مداوم با الزامات اعتباربخشـی اسـت 
Hattie & Timper� کیفی�ت و اعتب�ار برنام�ه را تضمی�ن می‏کن�د)  )ک�ه اف�زون ب�ر تس�ریع چارچوب‏ه�ای زمان�ی، 
ley, 2007; ABET, 2024; Desha, 2010(. همچنیـن، شناسـایی گسسـت‏ها و ظرفیت‏های فعلی نسـبت به 
 .)Leifler & Dahlin, 2020( به اصلاح مـداوم برنامه یـاری می‏رسـاند ، اهـداف و شایسـتگی‏های مورد انتظـار
درنهایـت، نهادینه‏سـازی و انتشـار تجربۀ موفـق، ضمن تضمیـن پایـداری تغییرات، الگـوی قابـل الگوبرداری 
 Desha & Hargroves, 2014; Ryan & Tilbury,( مـی‏آورد  فراهـم  دانشـگاه‏ها  و  واحدهـا  سـایر  بـرای  را 
کـه باتوجه‏بـه  2013(. درمجمـوع، ایـن فراینـد تبیینـی، سـاختاری نظام‏منـد، مشـارکتی و پویـا ارائـه می‏دهـد 
پیچیدگی‏هـای توسـعۀ پایـدار در آمـوزش مهندسـی، لازمـۀ اثربخشـی نوسـازی برنامه‏هـای درسـی اسـت. در 
فاز »اجرا _ پایش _ اصلاح _ نهادینه‏سـازی« نوسـازی برنامۀ درسـی به‏صـورت یک چرخۀ تکاملی و شـواهد _ 
کنترل‏شده امکان آزمون  مبنا فهم می‏شود، نه یک مداخلۀ مقطعی. اجرای آزمایشی در مقیاس محدود و 
نسـخۀ اولیۀ برنامه و تولید شواهد تجربی دربارۀ نقاط قوت و ضعف طراحی را فراهم می‏کند؛ این شواهد از 
طریق طیفـی از بازخوردها شـامل بازخورد تکوینی دانشـجویان، ارزیابـی همتایان و بازخورد ناظـران بیرونی 
گـردآوری می‏شـود و درصـورت هم‏راسـتا بـودن بـا اهـداف یادگیـری، بـه محـرک اصلـی یادگیـری و بهبـود برای 
دانشـجو و هیئت علمی تبدیل می‏گردد )Bürgermeister et al., 2021; Van Der Vleuten et al., 2015(. در 
ادامه، سازوکارهای پایش و اصلاح، به‏طور نظام‏مند با الزامات اعتباربخشی و استانداردهای نهادهای ناظر 
کاربسـت به‏روزشـده معیارهـای آنها، هم  که تعامل مسـتمر با نهادهای حرفه‏ای و  گـره می‏خورند؛ به‏گونه‏ای 
زمان‏بندی سـیر بازنگری و هم محتوای آن را مشروط می‏سـازد و انطباق را از یک »رویداد دوره‏ای« به یک 
« ارتقا می‏دهد )ABET, 2024(. در این چارچوب تحلیل شکاف‏های بین اهداف  »فرایند سـازمانی مسـتمر
، به  و شایستگی‏های مصوب برنامه از یک‏سو و تجارب یادگیری واقعی و عملکرد دانشجویان از سوی دیگر
کـرده و مبنای بازطراحـی هدفمند محتـوا، راهبردهای  شناسـایی »نقاط گسسـت« در طراحـی و اجرا کمک 
.)Leifler & Dahlin, 2020; Roca Bosch et al., 2022( یاددهی_یادگیـری و نظـام ارزشـیابی قـرار می‏گیـرد 

کـه در آن الگـوی اصلاح‏شـده از سـطح »نـوآوری  درنهایـت، نهادینه‏سـازی و انتشـار تجربـه مرحلـه‏ای اسـت 
محلی« به »اسـتاندارد سـازمانی« ارتقا می‏یابد. این نهادینه‏سـازی مسـتلزم تدویـن رویه‏ها و اسـناد راهنما، 
کلیدی مدل در سیاسـت‏ها و سـازوکارهای رسـمی، و  ک‏گذاری روایت‏هـای موفقیـت، تعبیۀ عناصـر  به‏اشـترا
اسـتفاده از برنامه به‏عنـوان مرجع یا الگوی الهام‏بخش برای سـایر رشـته‏ها و مؤسسه‏هاسـت. بدین‏ترتیب، 
چرخـۀ اجـرا _ پایـش _ اصالح _ نهادینه‏سـازی، به‏عنـوان موتـور محـرک »بهبـود مسـتمر کیفیت« عمـل کرده 
که نوسـازی برنامـۀ درسـی توسـعۀ پایدار تنهـا به سـطح طراحـی متوقـف نمانـده، بلکه در  و تضمیـن می‏کنـد 

گذر زمان تعمیق شود. عمل تثبیت، تکثیر و در 
مـدل توسـعۀ برنامه‏هـای درسـی آمـوزش مهندسـی براسـاس رویکـرد توسـعۀ پایـدار نشـان می‏دهد کـه در 
حـوزۀ پیامدهـای فـردی و آموزشـی، توسـعۀ تفکـر نظام‏منـد، انتقـادی و بین‏رشـته‏ای دانشـجویان به‏عنـوان 
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شاخصی کلیدی مطرح اسـت که آثار آن در پژوهش‏هایی مانند روکا بوش1 و همکاران به‏خوبی مستند شده 
اسـت. این تفکـر نه‏تنهـا باعـث ارتقـای فهـم مسـائل پیچیـده و چندوجهی می‏شـود، بلکـه زمینـه را بـرای حل 
مسائل توسعۀ پایدار فراهم می‏آورد. افزون بر این، افزایش مشارکت و انگیزۀ تحصیلی دانشجویان، به‏ویژه در 
برنامه‏هایی که با چالش‏ها و مسائل واقعی دنیا ارتباط دارند )مانند EWB Challenge(، پیامدهای ملموسی 
نظیـر رضایـت و موفقیـت تحصیلـی را بـه همـراه دارد )Crosthwaite et al., 2014(. پـرورش ذهنیت دانشـگاهی 
که شـامل ذهنیت رشـد، تفکر انتقادی و ذهنیت اخلاقی اسـت، در بازنگری برنامه‏های درسـی نقش محوری 
دارد و بازتـاب نظریاتـی چـون یادگیـری تحول‏آفریـن اسـت. در بخـش پیامدهـای هیئـت علمـی، افزایشـی در 
گاهی و بازتاب حرفه‏ای مشاهده می‏شود که بر توسعۀ توانمندی‏های تخصصی و حمایت از نوآوری در  خودآ
آمـوزش تمرکـز دارد )Dolmans, 2024(. همچنین، کاهـش مقاومت اعضای هیئت علمـی از طریق گفت‏وگوی 
، از دیگر نتایـج کلیدی اسـت. پیامدهای سـازمانی نوسـازی برنامه‏های  بـاز و نقـش رهبـری در مدیریت تغییـر
درسـی مهندسـی مبتنـی بـر توسـعۀ پایـدار بیـش از آن‏کـه صرفـا »نتیجـۀ آموزشـی« باشـند، به‏تدریـج معمـاری 
حکمرانی و ظرفیت نهادی دانشکده/دانشـگاه را بازتعریف می‏کنند. در سـطح نخست، هم‏تراز شدن ساختار 
و فرایندهـای درونـی بـا الزامـات جدیـد اعتباربخشـی مبتنـی بـر پایـداری، بـه نوعـی »مدیریـت خطـر نهـادی« 
می‏انجامـد که ازطریق آن برنامه‏ها دربرابر تهدیدهایی مانند کاهش تقاضای دانشـجو، از دسـت دادن اعتبار 
حرفـه‏ای یـا ناسـازگاری بـا اسـتانداردهای جهانـی مقاوم‏سـازی می‏شـوند. ایـن هم‏تـرازی، جایـگاه دوره‏هـای 
مهندسـی را در میـدان رقابـت ملـی و بین‏المللـی ارتقـا می‏دهـد و آن را به‏عنـوان برنامه‏هایـی به‏روز، مسـئول و 
آینده‏نگـر در ذهـن صنعـت، دانشـجویان و نهادهـای سیاسـت‏گذار تثبیـت می‏کنـد. در سـطح دوم، پیامدهـا 
به صـورت ارتقـای »ظرفیت دانشـی و نوآوری آموزشـی« آشـکار می‏شـود؛ یعنی نوسـازی توسـعۀ پایـدار خود به 
موتـور تولیـد پژوهـش در آمـوزش مهندسـی، توسـعۀ روش‏هـای نویـن یاددهـی _ یادگیـری )ماننـد رویکردهای 
پروژه‏محور و فرارشـته‏ای(، و شـکل‏گیری شـبکه‏های همکاری علمی درون و بین گروه‏‏ها تبدیل می‏شود. این 
فراینـد هم‏زمـان با تقویـت همکاری‏هـای بین‏رشـته‏ای و افزایش گشـودگی واحدها به سـایر حوزه‏هـای علمی، 
زیرسـاخت »بهبود کیفیت مسـتمر« را در سـطح سـازمانی تغذیه می‏کند؛ به‏گونه‏ای که بازنگری برنامۀ درسـی 
از یک پروژۀ زمان‏مند، به رویه‏ای نهادمند و تکرارشـونده بدل می‏شود و درنهایت در سطح سوم، پیامدهای 
سـازمانی در قالب پویایی‏های بازار و اقتصاد آموزش دیده می‏شوند. برنامه‏های مهندسی که به‏طور معنادار 
ابعـاد توسـعۀ پایـدار را در نتایـج یادگیـری و تجربـۀ دانشـجو تعبیـه می‏کننـد، از جذابیـت بیشـتری بـرای نسـل 
جدیـد داوطلبـان برخوردارنـد و شـانس جـذب و حفـظ دانشـجو را افزایـش می‏دهنـد و ازطریـق تقویـت پیونـد 
بـا صنعـت، فرصت‏هـای اشـتغال، کارآمـوزی و پروژه‏هـای مشـترک را گسـترش می‏دهند. ایـن ترکیـب، به‏تدریج 
بـه »پایـداری مالـی پژوهشـی و آموزشـی« یـاری می‏رسـاند، زیـرا همکاری‏هـای صنعتـی و پروژه‏هـای مبتنـی بـر 

1- Roca bosch



نوسازی برن 72 آموزش برای توسعۀ پایدار... ۀ درسی مهندسی با رویکردما

نیازهـای واقعی، جریان‏های جدیدی از منابع مالی و سـرمایۀ اجتماعی را به سـمت دانشـگاه هدایت می‏کند 
و بـه برنامه‏های مهندسـی امکان می‏دهـد در بوم‏سـازگان1 نـوآوری و توسـعۀ پایدار نقـش فعال‏تـری ایفا کنند. 
گزارش‏ها بـر افزایش پاسـخ‏گویی اجتماعی، توسـعۀ عدالت،  در حـوزۀ پیامدهای زیسـت‏محیطی و اجتماعـی، 
کـه مهندسـان نه‏تنهـا بـه  کیـد دارنـد و نشـان می‏دهنـد  شـمول و ارتقـای مسـئولیت‏پذیری زیسـت‏محیطی تأ
 دانش فنی بلکه به نگرش‏های اخلاقی و اجتماعی مجهز شده‏اند که تضمین‏کنندۀ پایداری بلندمدت است
 ، )Van Schalkwyk, 2025; Siller et al., 2022(. همچنیـن تأمیـن تعـادل بوم‏شـناختی2 و خلـق ثـروت پایـدار
اهـداف حیاتی و بلندمـدت در ایـن فراینـد محسـوب می‏شـوند )Sabri, 2025(. بنابرایـن، پیامدهای نوسـازی 
برنامه‏هـای درسـی توسـعۀ پایـدار مجموعـه‏ای پیچیـده و چندبعـدی از تأثیـرات فـردی، سـازمانی و اجتماعی 
اسـت کـه هم‏افزایی آنهـا موجـب تحقق اهـداف توسـعۀ پایـدار می‏شـود. اسـتمرار ایـن پیامدها مسـتلزم توجه 
کـه به‏عنـوان  گسـتردۀ ذی‏نفعـان اسـت  عمیـق بـه بازخـورد مسـتمر، تغییـرات سـاختاری و فرهنگـی و تعامـل 

محورهای کلیدی موفقیت بازنگری‏های برنامه‏ای شناخته می‏شوند.

نتیجه‏گیری.5 
، آمـوزش مهندسـی را از  نوسـازی برنامه‏هـای درسـی آمـوزش مهندسـی برمبنـای آمـوزش برای توسـعۀ پایـدار
یـک نظام صرفـا فنی به یـک بوم‏سـازگان یادگیـری اجتماعی_ فنـی، اخلاق‏محـور و آینده‏نگر تبدیـل می‏کند. 
در ایـن مـدل، شایسـتگی‏های پیچیـدۀ پایـداریِ دانشـجویان و هیئـت علمـی، زیرسـاخت‏های مدیریتـی_ 
عمـل  سازگارشـونده  سیسـتم  یـک  اجـزای  به‏عنـوان  آموزشـی  توانمندسـازی  بسـترهای  و  فنّاورانـه  مالـی_ 
می‏کنند و جهت، سرعت و عمق نوسازی را تعیین می‏کنند. اتکای پژوهش به فراترکیبِ نظریه‏ساز و استناد 
گـذار بـه توسـعۀ پایـدار در آمـوزش مهندسـی  کـه  ، ایـن نتیجـه را تقویـت می‏کنـد  بـه شـواهد بین‏المللـی اخیـر
کار ۲۰۳۰ ایجاد می‏نماید.  ضرورتی جهانی برای هم‏راستاسازی دانشگاه‏ها با اهداف توسعۀ پایدار و دستور 
، به‏طـور هم‏زمان  کـه برنامه‏های مهندسـی موفـق در حوزۀ توسـعۀ پایدار از منظـر جهانـی یافته‏هـا می‏گویند 
چند سـطح را هدف قرار می‏دهند: در سـطح یادگیرنده، شایسـتگی‏های جامع را برای کنشـگری مسئولانه، 
برنامـه، مفاهیـم  گاهانـه توسـعه می‏بخشـند؛ در سـطح  آ تفکـر نظام‏منـد، بین‏رشـته‏ای و قضـاوت اخلاقـی 
توسـعۀ پایدار را به‏صورت افقی و عمـودی در درس‏های هسـته‏ای و تجربه‏های میدانی جاسـازی می‏کنند؛ 
و در سـطح سـازمانی، سـاختارها، فرهنـگ و سـازوکارهای اعتباربخشـی را بـرای پشـتیبانی از نـوآوری مـداوم 
توسـعۀ  فنـی  ابعـاد  غلبـۀ  می‏شـوند:  شناسـایی  مهمـی  شـکاف‏های  درعین‏حـال،  می‏کننـد.  بازپیکربنـدی 
پایـدار بر ابعاد اجتماعـی_ اقتصادی، کم‏رنگ بودن شایسـتگی‏های مرتبط با مشـارکت اجتماعـی و عدالت، 

کوسیستم« 1- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »ا
کولوژیکی« 2- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »ا
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بسـیاری  در  دانشـجویان  واقعـی  تجربـۀ  و  بین‏رشـته‏ای(  همـکاری  )ماننـد  مصـوب  اهـداف  میـان  فاصلـه  و 
از  گـذار  حـال  در  هنـوز  بین‏المللـی،  سـطح  در  مهندسـی  آمـوزش  کـه  دارد  کیـد  تأ تصویـر  ایـن  برنامه‏هـا.  از 
بَرانگاره« قرار دارد؛ یعنی از نگاه کاهش‏گرایانه و تک‏رشـته‏ای به منطق طراحی 

َ
»افزودن محتوا« به »تغییـر ا

کـه مدل  برنامـۀ درسـی مبتنـی بـر سیسـتم‏های سازگارشـونده و یادگیـری تحول‏آفریـن حرکـت می‏کنـد. آنچـه 
کـه درصـورت اجـرا و پشـتیبانی درسـت، نوسـازی مبتنـی بـر توسـعۀ  توسـعه‏یافتۀ نشـان می‏دهـد ایـن اسـت 
، نتایـج فـردی و سـازمانی را به‏طـور معنـادار ارتقـا می‏بخشـد؛ ازجملـه تقویـت شایسـتگی‏های پایـدار  پایـدار
دانشـجویان، بهبـود عملکـرد کمـی و کیفـی )ارتقـای نمـرات، کاهـش مـردودی، افزایـش مشـارکت در پروژه‏ها 
، بهبـود جایـگاه اعتباربخشـی و ارتقـای تصویـر  کار کیفیـت ورود بـه بـازار  و رقابت‏هـا(، افزایـش نـرخ اشـتغال و 
دانشـگاه به‏عنوان نهاد مسئول در قبال چالش‏های جهانی. بااین‏حال، تحلیل تطبیقی متون جدید بیان 
که این دسـتاوردها زمانی پایدار می‏مانند تا چرخۀ »اجرا_ پایش_ اصلاح_ نهادینه‏سـازی« به‏صورت  می‏کند 
کنـد و حمایـت مدیریتی، سیاسـت‏های تشـویقی و  یـک نظـام CQI  )بهبـود مسـتمر کیفیـت( نهادمند عمل 

، یادگیری سازمانی را در بلندمدت فراهم سازند. زیرساخت‏های داده‏محور

کاربردی.6  پیشنهادهای 
طراحـی نقشـۀ جامـع شایسـتگی‏های توسـعۀ پایـدار در سـطح برنامـه1 و نقشـه‏برداری نظام‏منـد آن در  الف.	

کارآمـوزی و پایان‏نامه‏هـا به‏جـای محـدود شـدن بـه چند  تمـام درس‏هـای اصلـی، پروژه‏هـای طراحـی، 
کـه دانشـجو از آشـنایی  واحـد اختیـاری؛ و هم‏زمـان تعریـف مسـیر پیشـرفت توسـعۀ پایـدار به‏گونـه‏ای 
مفهومی در سال‏های اولیه به حل مسائل پیچیدۀ اجتماعی _ فنی واقعی در سال‏های پایانی برسد.

بـر  دوگانـه  تمرکـز  بـا  علمـی  هیئـت  اعضـای  بـرای  پژوهش‏محـور  حرفـه‏ای  توسـعۀ  برنامه‏هـای  اجـرای  ب.	

فعـال،  یادگیـری  رویکردهـای  در  روش‏شـناختی  توانمندسـازی  و  پایـدار  توسـعۀ  دانـش  به‏روزرسـانی 
ابتـکار  پایـدار و  بـرای توسـعۀ  آمـوزش  ، بین‏رشـته‏ای و مشـارکتی؛ و تعبیـۀ شایسـتگی‏های  پروژه‏محـور
در نوسـازی برنامـۀ درسـی به‏عنـوان معیارهای رسـمی در نظـام ارزیابـی عملکـرد، ارتقا و ترفیـع اعضای 

هیئت علمی به‏منظور به رسمیت شناختن نقش تحول‏آفرین آنها.
هم‏ترازسـازی نتایج یادگیری برنامه‏ها با چارچوب‏های بین‏المللی مرتبط با اهداف توسـعۀ پایدارمانند 
، نظیـر  هم‏ترازسـازی نتایـج یادگیـری برنامه‏هـا بـا چارچوب‏هـای بین‏المللـی مرتبـط بـا اهـداف توسـعۀ پایـدار
پیمـان واشـنگتن و شایسـتگی‏های مهندسـی همسـو بـا اهـداف توسـعۀ پایـدار و بهره‏گیـری از آنهـا به‏عنـوان 
اجتماعـی،  گنجانـدن شـاخص‏های شایسـتگی‏های  و  برنامـۀ درسـی؛  بازطراحـی  و  راهبـردی طراحـی  ابـزار 
کنار شـاخص‏های فنـی در فرایندهای اعتباربخشـی داخلـی و خارجی  اخلاقـی، بین‏رشـته‏ای و نظام‏مند در 

1-  Graduate sustainability attributes
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. به‏منظور رصد و تضمین پوشش ابعاد چندوجهی توسعۀ پایدار
اسـتفادۀ هدفمنـد از پژوهش‏هـای مرتبـط بـا اهـداف توسـعۀ پایـدار بـرای تولیـد راهنماهـای طراحـی  ج.	

کاربـرد مسـتقیم در درس‏هـای  قابـل  آموزشـی  مـوردی  و مطالعـات  بـر شـواهد  برنامـۀ درسـی مبتنـی 
گروه‏های مهندسی و علوم انسانی/ اجتماعی  مهندسی؛ و تشویق پروژه‏های پژوهشی مشـترک میان 
به‏منظور توسـعۀ مدل‏های بومی‏سازی‏شـدۀ توسـعۀ پایدار که همزمان به زمینه‏های محلی و الزامات 

جهانی پاسخ‏گو باشند.
 Agenda 2030،( اسـناد جهانـی  برنامه‏هـای مهندسـی در چارچـوب  بازنگـری  فرایندهـای  قـرار دادن  د.	

ادیاپ ۀعسوت فادها( و بهره‏گیری از آنها به‏عنوان مبنای گفت‏وگوی  یللملا‏نیب یا‏هفرح یاه‏هینایب و ر
راهبـردی بـا نهادهـای سیاسـت‏گذاری ملـی و منطقـه‏ای؛ و مشـارکت فعـال در شـبکه‏های بین‏المللـی 
و منطقـه‏ای آمـوزش مهندسـی بـرای توسـعۀ پایـدار به‏منظـور تبـادل تجربه‏هـا، الگوبـرداری متقابـل و 

مشارکت در شکل‏دهی به استانداردهای نوظهور شایستگی‏های مهندسی آینده.
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برنامه‏ریزی آموزشـی دانشـکده علوم تربیتی و روان‏شناسـی دانشـگاه 

، حوزۀ پژوهشـی موردعلاقۀ ایشـان اموزش مهندسـی، یادگیری  شـیراز

، برنامـۀ درسـی در آمـوزش  الکترونیکـی، آمـوزش عالـی و توسـعۀ پایـدار

عالی است
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دانشـگاه شـیراز اسـت. ایشـان پژوهشـگر حوزه‏هـای توسـعۀ حرفـه‏ای 

 ، پایـدار توسـعۀ  اَبَرانـگارۀ  بـر  کیـد  تأ بـا  مهندسـی  آمـوزش  و  معلمـان 

طریـق  از  عالـی  آمـوزش  در  یاددهی_یادگیـری  الگوهـای  بازطراحـی 

ادغـام هـوش مصنوعـی و تبییـن بسـترهای نویـن در تربیـت معلـم و 

آموزش‏های تخصصی است.
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کاهش تقاضا برای تحصیل  کاهش تقاضا برای تحصیل در رشتۀ ریاضی - فیزیک در دبیرستان و  چکیده: 
در رشته‏های مختلف مهندسی و علوم پایه در سال‏های اخیر به یکی از چالش‏های اساسی نظام آموزش 
علمی،  توسعۀ  آیندۀ  و  رفته  دانشگاه‏ها  از  فراتر  آن  پیامدهای  که  چالشی  است.  شده  تبدیل  کشور  عالی 
، تحلیل نظام‏مند ابعاد این پدیده  کشور را تحت تأثیر قرار می‏دهد. هدف مقالۀ حاضر فنّاورانه و صنعتی 
و تبیین ریشه‏های آموزشی، اجتماعی، اقتصادی و ساختاری آن با تمرکز بر نقش آموزش ریاضی به‏عنوان 
 - توصیفی  رویکرد  با  حاضر  پژوهش  است.  کشور  در  پایه  علوم  متخصصان  و  مهندسان  تربیت  زیربنای 
گزارش‏های آماری و تحلیل انتقادی پژوهش‏های  تحلیلی و با بهره‏گیری از داده‏های ثانویه، اسناد رسمی، 
رشتۀ  انتخاب‏کننده  دانش‏آموزان  کمّی  کاهش  که  می‏دهد  نشان  یافته‏ها  است.  شده  انجام  پیشین 
)مطالعۀ  بین‏المللی  آزمون‏های  نتایج  اساس  بر  ریاضیات،  یادگیری  کیفی  افت  کنار  در  فیزیک   - ریاضی 
و  کار  بازار  نیازهای  با  درسی  برنامه‏های  ناهماهنگی  مهندسی،  رشته‏های  به  نسبت  منفی  نگرش   ،) تیمز
گرایش به این رشته‏ها )فنی- مهندسی و علوم  کاهش  کلیدی  تضعیف پیوند دانشگاه با صنعت از عوامل 
که تداوم این روند، افزون بر تضعیف بنیان‏های  کی از آن است  پایه( به شمار می‏رود. نتایج همچنین حا
نیروی  کمبود  به  می‏تواند  معروف(  آموزش  یا  استم  )آموزش  ریاضیات  و  مهندسی  فنّاوری،  علوم،  آموزش 
کید بر  انسانی متخصص، افت نوآوری و تضعیف بنیان‏های توسعۀ پایدار منجر شود. در پایان، مقاله با تأ
کیفیت برنامه‏های درسی و ارائۀ راهکارهای عملی برای بهبود تعامل  بازاندیشی در آموزش ریاضی، ارتقای 

نظام آموزشی با جامعه و صنعت، مسیرهایی برای برون‏رفت از وضعیت موجود پیشنهاد می‏کند.

افت  ریاضی،  کمّی  افت  معروف(،  )آموزش  استم  آموزش  مهندسی،  آموزش  علوم،  آموزش  کلیدی:  گان  واژ
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مقدمه.1 
توسـعۀ تمـدن بشـری در عصـر حاضـر بـر پایـۀ پیشـرفت‏های علمـی و نوآوری‏هـای فنّاورانـه اسـتوار اسـت. 
، اسـتدلال و مدل‏سـازی نقشـی محـوری  دراین‏میـان، ریاضیـات به‏عنـوان زبـان جهـان و ابـزار بنیادیـن تفکـر
در تولیـد علـم و تربیت مهندسـان و دانشـمندان نسـل آینـده ایفا می‏کنـد. هرگونه ضعـف در آمـوزش ریاضی 
به‏مثابـۀ فرسـایش سـتون فقـرات نظـام آمـوزش عالـی و صنعتـی یـک کشـور تلقـی می‏گـردد. ریاضیـات نه‏تنها 
زیربنای اصلی توسـعۀ پایدار و پیشـرفت‏های مهندسـی اسـت، بلکـه جامعـه‏ای توسـعه‏یافته نیازمند نیروی 

انسانی توانمند و مسلط به مفاهیم ریاضی است تا در فنّاوری‏های نوین پیشگام باشد.
Memari� ، آم�وزش مهندس�ی در جه�ان دس�تخوش تح�ولات بنیادین ش�ده اس�ت)  )در دهه‏ه�ای اخی�ر

an, 2025(. پیچیدگی فزایندۀ مسـائل فنّاورانه، شـتاب نوآوری‏های صنعتی و ظهور حوزه‏هایی چون هوش 
کـه نظام‏هـای  مصنوعـی، فنّاوری‏هـای پیشـرفتۀ تولیـد، انرژی‏هـای نـو و زیسـت‏فنّاوری موجـب شـده اسـت 
 Sadeghihabibabad & De( کننـد آموزش مهندسـی دیگـر نتوانند صرفاً بـر انتقال دانش فنی کلاسـیک اتـکا 
 Cesaris, 2025(. در این چارچوب، کیفیت آموزش مهندسی به‏طور مستقیم به کیفیت آموزش علوم پایه، 
به‏ویـژه ریاضیـات، در سـطوح مدرسـه وابسـته اسـت )Sell et al., 2025 .؛Martin et al., 2025(. ریاضیـات 
نه‏تنهـا زبـان مشـترک علـوم و مهندسـی بلکه بسـتر اصلی پـرورش تفکـر تحلیلـی، مدل‏سـازی، حل مسـئله و 

استدلال منطقی است؛ مؤلفه‏هایی که شالودۀ شایستگی مهندسان در قرن 21 را تشکیل می‏دهند.
و  ریاضیـات  علـوم،  مهندسـی،  )معـروف2:  اسـتم1  آمـوزش  رویکـرد  نوظهـور  نیازهـای  ایـن  بـه  پاسـخ  در 
فنّـاوری( در بسـیاری از کشـورها به‏عنوان یـک راهبـرد کلان بـرای هم‏افزایی میان آمـوزش عمومـی و آموزش 
مهندسـی توسـعه یافته اسـت. آموزش معروف فراتر از یک الگوی تلفیقی در برنامۀ درسی، تلاشی هدفمند 
کاربردهـای مهندسـی و مسـائل واقعـی صنعـت و  بـرای پیونـد دادن یادگیـری مفهومـی ریاضیـات و علـوم بـا 
، آمـوزش معـروف یـک انتخـاب اختیـاری یـا مـد روز  جامعـه اسـت )Simarro & Couso, 2021(. از ایـن منظـر
آموزشـی نیسـت، بلکـه یـک ضـرورت راهبـردی بـرای تربیـت نیـروی انسـانی خالق، نـوآور و توانمنـد در حـل 
مسـائل پیچیـدۀ مهندسـی محسـوب می‏شـود. بااین‏حـال، تحقـق آمـوزش مؤثـر معـروف بـدون برخـورداری 
کـه ضعـف در ریاضیات  از پایه‏هـای مسـتحکم ریاضـی امکان‏پذیـر نیسـت. شـواهد پژوهشـی نشـان می‏دهد 
مدرسه‏ای مستقیماً به کاهش موفقیت تحصیلی در رشته‏های مهندسی، افت توان حل مسئله، و ناتوانی 
در درک مفاهیـم پیشـرفته فنـی منجـر می‏شـود )Feyz, 2024(. ازایـن‏رو، هرگونـه تزلـزل در آمـوزش ریاضی در 
سـطوح پایه و متوسـطه، پیامدهایـی فراتر از نظـام آموزش عمومی داشـته و به‏صـورت زنجیـره‏ای بر کیفیت 

1- STEM education (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
: ریاضیــات و ف: فنــاوری( بــه جــای آمــوزش  نویســندگان در همــه بخش‏هــای مقالــه از ســرنام فارســی آمــوزش معــروف )م: مهندســی، ع: علــوم، ر 	-2
کــه ایــن ســرنام )آمــوزش معــروف( در پاســخ بــه فراخــوان وزارت علــوم، تحقیقــات و فنــاوری در ســال  کرده‏انــد. لازم بــه ذکــر اســت  اســتم اســتفاده 
۱۴۰۳ بــرای تعییــن واژه‏هــای معــادل بــرای اصطلاحــات فنــی، بــه وزارت عتــف پیشــنهاد گردیــد. بــه همــراه ایــن پیشــنهاد، لوگــوی مناســبی نیــز بــرای 

ســرنام آمــوزش معــروف، ارایــه شــد.
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.)Pepin et al., 2021( آموزش مهندسی و ظرفیت نوآوری ملی اثر می‏گذارد
کـه توسـط انجمـن بین‏المللی‏یابی  مطالعـۀ بین‏المللـی پیشـرفت تحصیلـی در ریاضیـات و علـوم )تیمز1( 
پیشـرفت تحصیلـی2 هر 4 سـال یک‏بـار برگزار می‏شـود، فقـط یک آزمـون نیسـت؛ بلکه بـه یک معیـار جهانی 
شـده  تبدیـل  جهـان  کشـور   ۶۰ از  بیـش  در  آموزشـی  نظام‏هـای  کیفیـت  ارزیابـی  بـرای  کلیـدی  شـاخص  و 
روی  بـر  حفظـی،  اطلاعـات  سـنجش  از  فراتـر  تیمـز  هـدف   .)Rindermann & Baumeister, 2015( اسـت 
پایه‏هـای چهـارم و هشـتم اسـت. شایسـتگی‏هایی ماننـد اسـتدلال،  بـالا در دانش‏آمـوزان  شایسـتگی‏های 
کشـور در تیمـز  کاربـرد دانـش ریاضـی و علمـی در موقعیت‏هـای جدیـد. درواقـع، جایـگاه هـر  حـل مسـائل و 
نظـام  و  تدریـس  روش‏هـای  درسـی،  برنامـۀ  کیفیـت  از  بازتابـی  بلکـه  دانش‏آمـوزان،  نشـان‏دهندۀ  نه‏تنهـا 
توسـعۀ حرفـه‏ای معلمان آن کشـور اسـت )Drent et al., 2013(. عالوه بر آنکـه مطالعۀ تیمـز ارزیابی عملکرد 
تحصیلـی دانش‏آمـوزان در درس ریاضیـات و علـوم اسـت، آزمـون تیمـز نیز یـک مطالعـۀ ارزیابی جامع اسـت 
بـر  مؤثـر  زمینـه‏ای  عوامـل  می‏کنـد  تالش  ضمیمـه‏ای  پرسـش‏نامه‏های  از  مجموعـه‏ای  از  اسـتفاده  بـا  کـه 
یادگیـری را مـورد تحلیـل قـرار دهـد. ایـن رویکـرد چندوجهی صرفـا محدود بـه سـنجش دانش نیسـت، بلکه 
 von Davier et( ریشـه‏های موفقیت یا شکسـت نظام‏های آموزشـی را در سـطوح مختلف شناسـایی می‏کند
کـه از دانش‏آمـوزان، معلمان، والدیـن و مدیران  گـروه اصلی‏انـد  al., 2024(. پرسـش‏نامه‏های تیمـز شـامل 4 
کـه عوامل آموزشـی، فرهنگی،  مدرسـه جمع‏آوری می‏شـوند. در این راسـتا، پرسـش‏نامۀ دانش‏آموزان اسـت 
کارنامـۀ کشـورمان ایـران در دوره‏های  اقتصـادی و اجتماعـی مؤثـر بـر عملکـرد آنهـا را می‏سـنجد. متأسـفانه، 
، روایتـی نگران‏کننـده از رکـود و رونـد عملکـرد دانش‏آمـوزان در  ، ازجملـه‏ آخریـن دورۀ انتشـار مختلـف تیمـز
حوزه‏هـای ریاضـی و علـوم را نشـان می‏دهـد. نمـرات متوسـط ایـران در مقایسـه بـا میانگیـن بین‏المللـی و 
گرفتـه شـده و نشـان‏دهندۀ یک  به‏ویـژه کشـور‏های پیشـرو منطقـه و جهـان، بخش‏هایـی در سـطوح پاییـن 
گرفتن یاددهی-یادگیری است )Parvaneh & Rejali, 2019(. این وضعیت  شکاف سـاختاری در فرایند قرار 
کرده اسـت؛ زیرا شایستگی‏های مورد سنجش تیمز  لزوم انجام اصلاحات بنیادین را به امری حیاتی تبدیل 

همان مهارت‏های موردنیاز برای ورود موفق به عصر دانش و فنّاوری است.
پژوهش‏هـای متعـددی در سـال‏های اخیـر به وضعیـت آموزش مهندسـی و علـوم پایه و به‏ویـژه کاهش 
زوایـای  از  مطالعـات  ایـن  پرداخته‏انـد.  ریاضی‏محـور  رشـته‏های  بـه  دانشـجویان  و  دانش‏آمـوزان  گرایـش 
مختلفـی نظیـر روند انتخـاب رشـته، عوامـل اجتماعـی و اقتصـادی مؤثر بـر تصمیم‏گیـری تحصیلی، سـاختار 
کار به تحلیـل این پدیـده پرداخته‏انـد )Memarian, 2024(. مرور  برنامه‏هـای درسـی و ارتباط آموزش بـا بازار 
گرایش بـه ریاضیات و رشـته‏های مهندسـی، هم در  کاهش  که مسـئلۀ  پژوهش‏های پیشـین نشـان می‏دهد 
سـطح ملـی و هـم در سـطح بین‏المللی، مـورد توجـه پژوهشـگران حوزۀ آمـوزش مهندسـی و سیاسـت‏گذاری 

1- TIMSS - Trends in International Mathematics and Science Study
2- International Association for the Evaluation of Educational Achievement: IEA
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کاهـش تعـداد داوطلبـان رشـته‏های  گرفتـه اسـت. بخـش قابل‏توجهـی از مطالعـات داخلـی بـر  آموزشـی قـرار 
 )Feyz, 2024( ریاضـی- فیزیـک و پیامدهای آن بـرای آموزش مهندسـی تمرکز داشـته‏اند. بـرای مثال فیـض
کـه افـت تقاضـا بـرای رشـته‏های مهندسـی  و جبـه دار مارالانـی )Jebehdarmaralani, 2020( نشـان داده‏انـد 
در ایران، بیش از آنکه ناشـی از کاهش ظرفیت‏های آموزشـی باشـد، به تضعیف ورودی‏های کیفی و کاهش 
جذابیت مسـیرهای تحصیلی مهندسـی بازمی‏گـردد. این مطالعات به‏درسـتی بر پیامدهـای بلندمدت این 
کرده‏اند اما کمتر به ریشه‏های مدرسـه‏ای و نقش آموزش  کید  روند برای توسـعۀ صنعتی و فنّاورانه کشـور تأ
ریاضیـات به‏عنوان بنیـان این زنجیره توجه داشـته‏اند و در اغلب ایـن مطالعات آمـوزش ریاضیات به‏عنوان 
کمتـر به‏طور مسـتقل و عمیـق تحلیل  که در سـطوح مدرسـه‏ای شـکل می‏گیـرد،  متغیـر زیربنایی و پیشـینی 

.)Lyon & Magana, 2020( شده است
جهـان  و  ایـران  در  پایـه  علـوم  و  مهندسـی  رشـته‏های  بـه  علاقـه  کاهـش  چالـش   ، اخیـر سـال‏های  در 
کاهـش فزاینـدۀ تعـداد دانش‏آمـوزان انتخاب‏کننـده شـاخه  برجسـته شـده اسـت. فیـض )Feyz, 2024( بـه 
کیـد می‏کند که ایـن روند در  کـرده و تأ ریاضی-فیزیـک و متقاضیـان تحصیـل در رشـته‏های مهندسـی اشـاره 
کارآمـد و کاهـش افـراد فکـور و نـوآور در صنایع خواهد شـد.  درازمـدت منجـر بـه کمبـود نیروهـای متخصـص 
گاهـی دانش‏آمـوزان از جذابیت‏هـای رشـته‏های  همچنیـن فیـض )Feyz, 2024( عوامـل متعـددی چـون ناآ
آمـوزش  لـزوم سـرمایه‏گذاری بیشـتر در  بـر  کـرده و  را بررسـی  بـا رشـته‏های دیگـر  مهندسـی و رقابـت شـدید 
 )Jebehdarmaralani, 2020( کید دارد. به همین سان، جبه دار مارالانی مهندسی برای توسعۀ اقتصادی تأ
کـرده و آن را ناشـی از  گذشـته را ریشـه‏یابی  کاهـش چشـمگیر داوطلبـان رشـتۀ ریاضـی- فیزیـک در دو دهـۀ 
کـه نه‏تنهـا تعـداد، بلکه  برهم‏خـوردن تعـادل اشـتغال در رشـته‏های علـوم تجربـی، به‏ویـژه پزشـکی، دانسـته 

کیفیت ورودی‏های مهندسی را نیز پایین آورده است.
 Mirshekari &( شـهرکی  و  میرشـکاری  اسـت.  شـده  تکـرار  نیـز  اخیـر  پژوهش‏هـای  در  نگرانی‏هـا  ایـن 
کاهـش داوطلبـان مهندسـی را از دیـدگاه دانش‏آمـوزان پایـۀ دوازدهـم، بـا تمرکـز بر  Shahraki, 2023( عوامـل 
کار در حوزۀ مهندسی،  که تصور سـختی تحصیل و  کرده و نشـان داده‏اند  شهرسـتان زاهدان، اولویت‏بندی 
Nazarza� کلیدی‏ان�د. همچنی�ن )  )نظ�ر والدی�ن و موقعی�ت اجتماع�ی پایین‏تر ای�ن رش�ته‏ها ازجمله عوام�ل 
را  فنّـاوری(  و  ریاضیـات  علـوم،  )مهندسـی،  معـروف  رشـته‏های  در  تقاضـا  کاهـش  بحـران   )dehzare, 2023
کـرده و با رویکـرد آمیخته،  به‏عنوان مسـئله‏ای جـدی برای کشـورهای درحال‏توسـعه ازجمله ایـران توصیف 
کم‏تقاضـا، توجه بـه آمایش آموزش عالی، توسـعۀ میان‏رشـته‏ای‏ها و  راهکارهایـی چون ادغام دانشـگاه‏های 
کید  تقویـت تعامل دانشـگاه با صنعت پیشـنهاد داده اسـت. ایـن مطالعـات همگی بر یـک نقطۀ مشـترک تأ
کیفیت تربیت مهندسـان  دارنـد: افت تحصیلـی در پایه‏های آموزش متوسـطه، به‏ویـژه ریاضیات، مسـتقیماً 
کـرد )Rafiepour, 2021(. برای  آینـده را تهدیـد می‏کند. ایـن افت را می‏تـوان در دو بعـد کمّی و کیفـی بررسـی 
کمّی با کاهش شدید سهم دانش‏آموزان رشتۀ ریاضی- فیزیک از حدود ۲۸ درصد در دهه‏های  مثال، افت 
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که با سیاسـت‏های تشـویقی  گذشـته به کمتر از ۱۵-۱۸ درصد در سـال‏های اخیر همراه بوده اسـت؛ روندی 
لی و  اخیر تا حدی مهار شـده، اما همچنان نگران‏کننده اسـت. افت کیفی نیز در ضعف مهارت‏های استدلا
که شواهدی چون کاهش میانگین نمرات امتحانات نهایی ریاضی و نتایج  مدل‏سازی ریاضی آشکار است 
ناامیدکننـده آزمون‏هـای بین‏المللـی تیمـز آن را تأییـد می‏کنـد. ایـن عملکـرد ضعیـف ریشـه در رویکردهـای 
کـه به‏جـای پـرورش تفکـر مفهومـی و لـذت حـل مسـئله، بـر تسـت‏زنی تمرکـز  آموزشـی حفظـی و فنـی دارد 

.)Rafiepour, 2025( کرده‏اند
تضعیـف  مهندسـی،  رشـته‏های  بـه  ورودی  دانشـجویان  کیفیـت  کاهـش  دوگانـه  بحـران  ایـن  پیامـد 
ظرفیـت نـوآوری و رقابت‏پذیـری فنّاورانـۀ کشـور اسـت )Tofighi Darian, 2007(. آموزش اسـتم/ معـروف، که 
محـور تربیـت نیـروی متخصص بـرای صنعت و توسـعه اسـت، بـا این افـت پایـه‏ای متزلـزل می‏شـود و ارتباط 
دانشـگاه با صنعت را دشـوار می‏سـازد )Pasandideh et al, 2025; Tofighi & Nourshahi, 2013(. درحالی‏که 
کیـد بـر ریاضـی مفهومـی و پروژه‏محـور بـه رتبه‏هـای برتـر تیمـز  کشـورهای موفـق ماننـد سـنگاپور و ترکیـه بـا تأ
دسـت یافته‏اند، ایران نیازمند بازنگری فوری در برنامه‏های درسـی، تربیت معلمان و سیاست‏های هدایت 
تحصیلی اسـت. در چنین شـرایطی، افـت ریاضیات در ایـران را نمی‏تـوان صرفاً یک چالش آموزشـی محدود 
کرد. این پدیده، مسئله‏ای راهبردی با پیامدهای بلندمدت برای آیندۀ آموزش  به مقاطع مدرسه‏ای تلقی 
مهندسـی، علوم پایه، توسـعۀ فنّـاوری و رقابت‏پذیری علمی کشـور اسـت. بی‏توجهی به این رونـد، می‏تواند 
ظرفیت نظام مهندسـی را در پاسـخ‏گویی به نیازهـای صنعت، فنّاوری‏هـای نو و اقتصـاد دانش‏بنیان به‏طور 
کنـد. براین‏اسـاس، مقالۀ حاضر می‏کوشـد با رویکـردی تحلیلـی و مبتنی بر داده‏هـای ملی و  جـدی تضعیف 
کند و پیامدهای آن را برای آموزش مهندسـی و آموزش  کاوی  بین‏المللی، ابعاد افت ریاضیات در ایران را وا

معروف مورد بررسی قرار دهد.
گرایش به  کاهـش  گزارش‏هـای رسـمی دربـارۀ افـت عملکـرد ریاضـی و  بـا وجـود انباشـت شـواهد آمـاری و 
کمتـر به‏صـورت منسـجم تبییـن شـده،  کشـور  ، آنچـه در ادبیـات پژوهشـی آمـوزش  رشـته‏های ریاضی‏محـور
»صـورت مسـئله نظـری« ایـن پدیـده اسـت. از منظـر مبانـی نظـری آمـوزش مهندسـی، افـت ریاضیـات صرفـا 
کارکردهـای بنیادین  کاهـش نمره یـا افت تعـداد داوطلبـان نیسـت، بلکـه نشـانه‏ای از اختالل در  بـه معنای 
می‏شـود تلقـی  مهندسـی  نیـروی  تربیـت  و  مسـئله  حـل  علمـی،  تفکـر  زیربنـای  به‏عنـوان  ریاضـی   آمـوزش 

)Freire, 1993; Kaiser & Schwarz, 2006(. در چارچوب نظریه‏های یادگیری مفهومی، ریاضیات زمانی نقش 
خود را در توسـعۀ علمی ایفا می‏کند که به‏عنوان ابزار اندیشـیدن، مدل‏سـازی و معنا‏بخشـی به مسائل واقعی 
کارکـرد معرفتـی را تضعیـف می‏کند.  آمـوزش داده شـود؛ درحالی‏کـه غلبـۀ رویکردهـای آزمون‏محـور و فنـی، ایـن 
از سـوی دیگـر، در ادبیـات آمـوزش مهندسـی و آمـوزش معـروف، ریاضیـات به‏عنـوان حلقۀ واسـط میـان علوم 
پایه، مهندسـی و فنّاوری شناخته می‏شود و هرگونه ضعف در این حلقه به گسسـت میان آموزش مدرسه‏ای 
.)Pepin et al., 2021; Simarro & Couso, 2021( می‏شـود  منجـر  بالاتـر  سـطوح  در  مهندسـی  آمـوزش   و 



رای آیندۀ آمب یرطایران: زنگ خ ضیات دراری ابعاد افت 86 یسدعلوم و مهن زشو

کیفـی ریاضیات، بلکـه »فرسـایش تدریجی نقش  کمّـی یا  براین‏اسـاس، مسـئلۀ پژوهـش حاضر نه صرفـا افت 
ابعـاد  مسـئله  ایـن  اسـت.  معـروف«  آمـوزش  تحقـق  و  مهنـدس  تربیـت  نظـام  در  ریاضـی  آمـوزش  راهبـردی 
گسسـت برنامـۀ  کمّـی ذخیـرۀ انسـانی، تضعیـف یادگیـری مفهومـی،  کـه شـامل افـت  به‏هم‏پیوسـته‏ای دارد 
کشـور  فنّاورانـۀ  توسـعۀ  و  آمـوزش مهندسـی  بـرای  آن  پیامدهـای سـاختاری  و  و دانشـگاه،  درسـی مدرسـه 
می‏شـود. فقـدان پژوهش‏هایـی که ایـن ابعـاد را به‏صـورت یکپارچه و مبتنـی بر داده‏هـای ملـی و بین‏المللی 
تحلیـل کند، شـکاف نظـری و تحلیلی مهمی را شـکل داده اسـت که مقالۀ حاضـر درصدد پاسـخ‏گویی به آن 
اسـت. تمرکز اصلـی مقاله بر تبیین پیونـد میان افت کمّی و کیفی ریاضیات و آیندۀ آموزش مهندسـی اسـت 
و تلاش می‏شـود ضمن شناسـایی ریشـه‏های سـاختاری این وضعیـت، مسـیرهایی عملی بـرای برون‏رفت از 
بحران پیشـنهاد شـود. باتوجه‏به مطالب بالا، پرسـش‏های اصلی پژوهش حاضر به‏صورت زیر صورت‏بندی 

می‏شود.

z	 افت کمّی آموزش ریاضیات در ایران از منظر تغییر در انتخاب رشتۀ ریاضی_ فیزیک در دورۀ متوسطۀ دوم
و پیامدهای آن برای ذخیرۀ انسانی ورودی به رشته‏های مهندسی و علوم پایه چگونه قابل تبیین است؟

z	 ،) افت کیفی آموزش ریاضیات در ایران، بر اسـاس شـواهد حاصـل از آزمون‏های بین‏المللـی )مانند تیمز
گی‏هایی را نشان می‏دهد؟ امتحانات نهایی و شاخص‏های نخبگانی، چه الگوها و ویژ

z	 این وضعیت تا چه اندازه تحقق آموزش معروف )اسـتم( را به‏عنوان یک راهبرد کلان برای توسعه علمی
و فناورانه کشور با چالش مواجه می‏سازد؟

روش پژوهش.2 
کاربـردی و از نظـر ماهیـت، توصیفی_تحلیلـی اسـت و بـا بهره‏گیـری از رویکـرد  پژوهـش حاضـر از نظـر هـدف، 
کـه مسـئله افـت  گرفـت  کیفی_کمـی انجـام شـده اسـت. انتخـاب ایـن رویکـرد بدیـن دلیـل صـورت  آمیختـه 
کـه  آمـوزش مهندسـی، پدیـده‏ای چندبعـدی و سـاختاری اسـت  بـرای  آن  آمـوزش ریاضیـات و پیامدهـای 
بررسی آن مستلزم تحلیل هم‏زمان داده‏های آماری، اسناد رسمی و دیدگاه‏های تخصصی است. در بخش 
کمـی پژوهـش، از داده‏هـای ثانویه استخراج‏شـده از منابـع رسـمی و معتبر ملی و بین‏المللی اسـتفاده شـده 
اسـت. ایـن داده‏ها شـامل آمارهـای مربـوط به سـهم دانش‏آموزان رشـتۀ ریاضـی_ فیزیـک در دورۀ متوسـطه 
منتشرشـده  نتایـج  و  کشـور  آمـوزش  سـنجش  سـازمان  داده‏هـای  کشـوری،  نهایـی  امتحانـات  نتایـج  دوم، 
کمّـی به‏صـورت توصیفـی و تحلیلـی  مطالعـۀ بین‏المللـی تیمـز در دوره‏هـای مختلـف بـوده اسـت. داده‏هـای 
گرفته و روندهای تغییرات زمانی و مقایسـه‏ای آنها تحلیل شـده اسـت. اسـناد موردبررسی  مورد بررسـی قرار 
گزارش‏های سیاستی، و پژوهش‏های مرتبط با آموزش ریاضیات و آموزش  شامل برنامه‏های درسی رسمی، 

کیفی انجام شد. مهندسی بوده است. تحلیل این اسناد با استفاده از روش تحلیل محتوای 
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اسـناد  بـا مـرور نظام‏منـد  گام نخسـت،  گام اصلـی سـامان‏دهی شـد. در  اجـرای پژوهـش در 4  فراینـد 
کلیدی  گزارش‏های آمـاری و پژوهش‏هـای پیشـین، چارچوب مفهومـی اولیه پژوهـش و متغیرهـای  رسـمی، 
کمـی ثانویـه  گام دوم، داده‏هـای  مرتبـط بـا افـت آمـوزش ریاضیـات و آمـوزش مهندسـی شناسـایی شـد. در 
تحلیـل  ریاضیـات  کیفـی  و  کمـی  افـت  بـا  مرتبـط  آمـاری  روندهـای  و  گـردآوری  بین‏المللـی  و  ملـی  منابـع  از 
گام سـوم، به‏منظـور تفسـیر عمیق‏تـر یافته‏های آمـاری و شناسـایی ریشـه‏های سـاختاری پدیده،  گردیـد. در 
گام نهایـی،  کیفـی حاصـل تحلیـل شـد. در  مصاحبه‏هـای نیمه‏سـاختاریافته بـا خبـرگان انجـام و داده‏هـای 
کمّـی و کیفی به‏صـورت تلفیقی تفسـیر و نتایـج در چارچوب آموزش مهندسـی و آمـوزش معروف  یافته‏هـای 

جمع‏بندی شد.
گسـترده،  بـر تحلیـل  کـه به‏جـای تولیـد داده‏هـای اولیـۀ  ایـن پژوهـش در زمـرۀ مطالعاتـی قـرار می‏گیـرد 
اسـتفاده  بـا  و  درعین‏حـال،  تکیـه دارد  بین‏المللـی  و  شـواهد  اسـناد رسـمی  ثانویـه،   نظام‏منـد داده‏هـای 
کیفـی حاصـل از مصاحبـه بـا خبـرگان، تفسـیر عمیق‏تـری از یافته‏هـا ارائـه می‏دهـد. در ادبیـات  از داده‏هـای 
کـه به‏ویژه  روش‏شناسـی، این نـوع پژوهش ذیـل عنـوان تحلیل داده‏هـای ثانویه ترکیبی1 شـناخته می‏شـود 
گسـترده‏ای  کاربـرد  کلان آموزشـی  در پژوهش‏هـای سیاسـت‏گذاری آموزشـی، آمـوزش مهندسـی و مطالعـات 
رویکـرد  ایـن  انتخـاب   .)Boslaugh, 2007 ؛Johnston, 2017 ؛Creswell & Plano Clark, 2018 ( دارد 
کـه افـت ریاضیـات در ایـران پدیـده‏ای چندبعـدی، سـاختاری و  گرفتـه اسـت  روش‏شـناختی از آن‏رو صـورت 
نظام‏مند اسـت و بررسـی آن مسـتلزم تحلیل هم‏زمان روندهای آماری، سیاسـت‏های آموزشی و پیامدهای 
ایـن روندهـا بـرای آموزش مهندسـی و آمـوزش معـروف اسـت. چنین تحلیلـی با روش‏هـای تجربی کلاسـیک 
کیفـی در  کمـی و  یـا مطالعـات میدانـی محـدود به‏تنهایـی امکان‏پذیـر نیسـت و نیازمنـد تلفیـق داده‏هـای 
، پژوهـش حاضر با هدف تبییـن ابعاد افت کمـی و کیفی ریاضیـات و تحلیل  سـطح کلان اسـت. از این منظر

پیامدهای آن برای آینده آموزش مهندسی طراحی شده است.
اسـت؛  گرفتـه  آمیختـه همگـرا2 شـکل  الگـوی روش‏هـای  اسـاس  بـر  پژوهـش  چارچـوب روش‏شـناختی 
گـردآوری و تحلیـل می‏شـوند و نتایـج آنهـا در  کیفـی به‏صـورت مکمـل  کمّـی و  کـه در آن داده‏هـای  الگویـی 
مرحلۀ تفسـیر نهایـی بـا یکدیگـر تلفیـق می‏گردنـد )Plano Clark & Ivankova, 2016 ؛ Creswell, 2014(. در 
کیفـی ازطریـق تحلیـل اسـناد و  کمّـی ازطریـق تحلیـل داده‏هـای ثانویـه و داده‏هـای  ایـن پژوهـش داده‏هـای 
مصاحبـۀ نیمه‏سـاختاریافته بـا خبرگان به دسـت آمـده و درنهایـت، یافته‏هـا در چارچوب آموزش مهندسـی 
کمّـی پژوهـش از منابـع رسـمی و معتبـر اسـتخراج شـده‏اند.  و آمـوزش معـروف تفسـیر شـده‏اند. داده‏هـای 
ایـن داده‏ها شـامل آمارهـای مربوط بـه تعـداد دانش‏آموزان رشـتۀ ریاضـی- فیزیـک در دورۀ متوسـطۀ دوم، 
کـه توسـط وزارت  و اسـتانی اسـت  کشـوری  امتحانـات نهایـی  نتایـج  و  انتخـاب رشـتۀ تحصیلـی  روندهـای 

1- Mixed secondary data analysis
2- Convergent mixed methods design
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گزارش‏هـای رسـمی سـازمان سـنجش  آموزش‏وپـرورش و نهادهـای وابسـته منتشـر شـده‏اند. عالوه بـر ایـن، 
آموزش کشـور دربارۀ عملکرد داوطلبان در درس ریاضی و تغییرات میانگین نمره‏ها و رتبه‏ها در آزمون‏های 
، داده‏هـای منتشرشـده در  گرفتـه اسـت. در سـطح بین‏المللـی نیـز ورودی آمـوزش عالـی مـورد اسـتفاده قـرار 
گزارش‏های رسـمی مطالعۀ تیمز در دوره‏های مختلف، به‏ویژه نتایج مربوط به عملکرد دانش‏آموزان ایرانی 
گرفته‏انـد. اسـتفاده از داده‏هـای  در مقایسـه بـا میانگیـن جهانـی و کشـورهای منتخـب، مبنـای تحلیـل قـرار 
ثانویـۀ رسـمی در پژوهش‏هـای آموزشـی کلان، به‏عنوان روشـی معتبر و قابل اتکا شـناخته می‏شـود و امکان 

.)Johnston, 2017( تحلیل روندها و مقایسه‏های طولی و تطبیقی را فراهم می‏سازد
و  آموزشـی  اسـناد  نخسـت،  اسـت.  شـده  اسـتفاده  داده  اصلـی  منبـع  دو  از  پژوهـش  کیفـی  بخـش  در 
گرفته‏انـد. این  سیاسـتی مرتبـط با آمـوزش ریاضیـات، آمـوزش معـروف و آموزش مهندسـی مورد بررسـی قـرار 
اسـناد شـامل برنامه‏هـای درسـی رسـمی ریاضیـات در دورۀ متوسـطه، اسـناد بالادسـتی مرتبـط، مقاله‏هـای 
گزارش‏های مرتبط با پیوند دانشگاه و صنعت بوده‏اند. تحلیل این اسناد با استفاده از روش  منتشرشـده و 
که مقوله‏های مفهومی اولیۀ پژوهش شامل  تحلیل محتوای کیفی جهت‏دار انجام شده است؛ بدین معنا 
کیفی عملکرد ریاضی و پیامدهای آن برای آموزش مهندسی، به‏عنوان چارچوب  کمّی ریاضیات، افت  افت 

گرفته شده‏اند. کار  راهنما در فرایند تحلیل به 
کیفـی مصاحبه‏هـای نیمه‏سـاختاریافته بـا خبـرگان بـوده اسـت. به‏منظـور تعمیق  منبـع دوم داده‏هـای 
گرفتـن مقولـۀ اشـباع نظـری یافته‏هـا،  تحلیل‏هـا و تفسـیر دقیق‏تـر یافته‏هـای آمـاری و اسـنادی، بـا در نظـر 
و  آموزشـی  سیاسـت‏گذاری  مهندسـی،  آمـوزش  ریاضـی،  آمـوزش  حوزه‏هـای  در  خبـره  افـراد  بـا  مصاحبـه   5
گرفتـه و معیارهایی چون  آمـوزش معـروف انجام شـده اسـت. انتخـاب این افـراد به‏صـورت هدفمنـد صـورت 
برخـورداری از تخصـص مرتبـط، پیشـینۀ حداقـل 10 سـال فعالیـت علمـی یـا اجرایـی و آشـنایی مسـتقیم بـا 
گرفتـه اسـت. روش نمونه‏گیـری هدفمنـد در  چالش‏هـای آمـوزش ریاضـی یـا مهندسـی در ایـران مدنظـر قـرار 
کیفـی، به‏ویـژه در مطالعـات مبتنـی بـر دیدگاه‏هـای تخصصـی، روشـی پذیرفته‏شـده و معتبـر  پژوهش‏هـای 
تلقـی می‏شـود )Patton, 2015(. طراحی پرسـش‏های محـوری مصاحبه‏ها بـا تمرکز بر مسـئلۀ اصلی پژوهش 
گرفـت و پرسـش‏هایی از ایـن دسـت را دربرمی‏گرفـت: »ریشـه‏های افـت آمـوزش ریاضیـات در ایـران  صـورت 
چیسـت؟«، »این افت چه پیامدهایی برای آموزش مهندسـی و علوم پایه دارد؟« و »گسست میان آموزش 
گرفته اسـت؟«. انتخـاب این ابـزار با هدف  ریاضیـات مدرسـه‏ای و نیازهای آمـوزش مهندسـی چگونه شـکل 
دسـتیابی به درک عمیق‏تر از ابعاد پنهان و سـاختاری مسـئله و تکمیل داده‏های اسـنادی انجام شد. پس 
از انجـام مصاحبه‏هـا، داده‏های کیفی حاصل بـا بهره‏گیـری از روش تحلیل محتوای اسـتقرایی مورد تحلیل 
کامـل پیاده‏سـازی و چندیـن بـار به‏دقـت مـرور  ، ابتـدا متـن مصاحبه‏هـا به‏صـورت  گرفـت. بدیـن منظـور قـرار 
کلیـت داده‏هـا و معانـی نهفتـه در آنهـا آشـنا شـود. در مرحلـۀ بعـد، کدهـای اولیـه بـدون  شـد تـا پژوهشـگر بـا 
پیـش‏داوری نظری و براسـاس مفاهیم برخاسـته از داده‏ها اسـتخراج شـد. سـپس، کدهای مشـابه در قالب 
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گردیـد و درنهایـت، مضامیـن محـوری پژوهـش از دل ایـن مقوله‏ها شـکل  مقوله‏هـای مفهومـی دسـته‏بندی 
کیفـی از راهبردهایی نظیر تنوع منابـع داده، بازبینی  گرفت. برای افزایـش اعتبار و اعتمادپذیـری داده‏های 
مکـرر کدهـا و مضامیـن، و تطبیـق یافته‏هـای حاصـل از مصاحبه‏هـا با نتایج تحلیل اسـنادی اسـتفاده شـد. 
گرفته شـد تا  کیفـی، از رویکرد مثلث‏سـازی داده‏ها1 بهره  همچنیـن، به‏منظور تقویت اسـتحکام تحلیل‏هـای 
گیرد. ایـن فرایند امکان آن  هم‏خوانی و انسـجام میـان داده‏های حاصـل از منابع مختلف مورد بررسـی قرار 
، بلکه بـر مبنـای الگوهای تکرارشـونده و  کـه یافته‏ها نه براسـاس برداشـت فردی پژوهشـگر را فراهـم سـاخت 

گیرند. اجماع مفهومی شکل 
کیفـی(، از ترکیبی از روش‏های تحلیلی اسـتفاده شـده  کمّی و  همچنیـن در تحلیل داده‏هـای آمیختـه )
اسـت. تحلیل روند برای بررسی تغییرات زمانی در تعداد دانش‏آموزان رشتۀ ریاضی و عملکرد تحصیلی آنها 
کار رفتـه و تحلیـل مقایسـه‏ای بـرای مقایسـه عملکـرد ایـران بـا میانگیـن جهانـی و کشـورهای منتخـب در  بـه 
گرفته اسـت. داده‏هـای کیفی حاصـل از اسـناد و مصاحبه‏ها نیـز با روش  مطالعـات تیمـز مورد اسـتفاده قرار 
کیفی بـا یکدیگر تلفیق شـده  کمّـی و  کیفـی تحلیـل شـده‏اند. در مرحلۀ نهایـی، یافته‏هـای  تحلیـل محتـوای 
کـه موجـب افزایـش قـدرت  و در چارچـوب آمـوزش مهندسـی و آمـوزش معـروف تفسـیر شـده‏اند؛ رویکـردی 
تبیینـی و انسـجام نتایـج پژوهـش می‏شـود )Creswell & Plano Clark, 2018(. به‏منظـور افزایـش اعتبـار و 
، تنوع‏بخشـی به منابع داده،  روایـی پژوهش از راهبردهایی چون اسـتفاده از منابع داده‏ای رسـمی و معتبر
مقایسۀ یافته‏های آماری با دیدگاه‏های خبرگان و مستندسازی دقیق مراحل تحلیل استفاده شده است.

نتایج.3 
کیفی استخراج‏شـده از منابع رسـمی  کمّی و  در این بخـش، یافته‏های پژوهش بر اسـاس تحلیـل داده‏های 
گزارش‏های بین‏المللی و اسـناد آموزشـی، و نیز داده‏های حاصل از مصاحبه با خبرگان ارائه می‏شـود.  ملی، 
گـزارش نظام‏مند شـواهد و الگوهـای مشاهده‏شـده دربـارۀ وضعیـت آمـوزش ریاضیات  هـدف از ایـن بخـش، 
در ایـران و پیامدهـای آن بـرای آموزش مهندسـی و آمـوزش معروف اسـت. مطابق بـا رویکرد روش‏شـناختی 
تحلیلـی،  تفسـیرهای  و  می‏شـود  پرداختـه  یافته‏هـا  گـزارش  و  توصیـف  بـه  صرفـا  بخـش  ایـن  در  پژوهـش، 
مقایسـه‏های هنجاری و پیشـنهادهای سیاسـتی به بخش بحـث و نتیجه‏گیری موکول شـده‏اند. یافته‏ها در 
کمّی آموزش ریاضیات، افت کیفی عملکرد ریاضی  که به‏ترتیب به افت  4 محور اصلی سازمان‏دهی شده‏اند 
دانش‏آموزان، ریشـه‏های ساختاری افت ریاضی و پیامدهای این وضعیت برای آموزش مهندسی و آموزش 

معروف می‏پردازند.

1- Triangulation
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کمّی آموزش ریاضیات در ایران-13.  یافته‏های مرتبط با افت 
که آموزش ریاضیات در سـال‏های اخیر  تحلیل داده‏های آماری رسـمی نظام آموزشـی ایران نشـان می‏دهد 
کـه به‏طـور مسـتقیم بـر ظرفیـت بالقـوۀ نظام  کمّـی معنـادار و مسـتمر مواجـه شـده اسـت؛ افتـی  بـا یـک افـت 
کاهـش تعـداد و سـهم نسـبی  کمّـی بیـش از هـر چیـز در  کشـور اثرگـذار اسـت. ایـن افـت  آمـوزش مهندسـی 

دانش‏آموزان رشتۀ ریاضی- فیزیک در دورۀ متوسطه دوم قابل مشاهده است.
طبـق اسـناد تاریخـی، در سـال ۱۳۵۴ شمسـی، حـدود ۲۹ درصـد از دانش‏آمـوزان دورۀ متوسـطه نظـری 
رشـتۀ ریاضـی- فیزیـک را انتخاب می‏کردنـد، اما این سـهم طی یک رونـد نزولی تا سـال ۱۳۶۱ به حـدود 3/5 
کارگروه  درصد رسـید. این کاهش شدید باعث شد که نهادهای آموزشی در آن دوره اقداماتی نظیر تشکیل 
بررسـی عوامل بی‏علاقگی به ریاضی برنامه‏ریزی کنند، که نتیجۀ آن افزایش سـهم این رشته تا حدود 31/4 
درصـد در سـال ۱۳۷۹-۱۳۸۰ شمسـی بـود. بااین‏حـال، از ابتـدای دهـۀ ۸۰ شمسـی دوبـاره رونـد نزولی سـهم 
که در شکل 1 مشاهده  رشتۀ ریاضی- فیزیک آغاز شد. تحلیل داده‏های پنج‏سـاله )۱۳۹۷ تا ۱۴۰۱( همانطور 
کاهشـی را نشـان می‏دهـد. در سـال ۱۳۹۷ سـهم رشـتۀ ریاضـی-  می‏کنیـد، نیـز رونـدی متغیـر امـا درمجمـوع 
که در سال ۱۳۹۸ به 14/59 درصد کاهش یافته است. در سال ۱۳۹۹ این  فیزیک برابر با 15/47 درصد بوده 
سـهم اندکی به 14/86 درصد رسـید و در سـال ۱۴۰۰ تقریباً ثابت ماند )14/83درصد(، و در سـال ۱۴۰۱ دوباره 
گرچه یک بازگشـت نسـبی را در سـال‏های پایانی نشـان  افزایـش یافـت )15/48درصـد(. ایـن الگوی نوسـانی ا

می‏دهد، هم‏چنان در سطحی پایین‏تر از دوره‏های پیش‏تر قرار دارد.

شکل 1. سهم دانش‏آموزان رشتۀ ریاضی- فیزیک در شاخۀ نظری )1401-1397(1

1-  https://amarfact.com/statistics/math-physics-students/
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براسـاس داده‏هـای رسـمی از سـوی آمـوزش و پـرورش بـرای سـال تحصیلـی ۱۴۰۳-۱۴۰۲، سـهم رشـتۀ 
گرچـه نسـبت بـه سـال‏های بسـیار  کـه ا ریاضـی_ فیزیـک در شـاخۀ نظـری در حـدود ۱۶ درصـد بـوده اسـت، 
پاییـن و هماننـد ۹9-۱۳۹8 افزایـش اندکـی را نشـان می‏دهـد، امـا همچنـان پایین‏تـر از سـطح‏های تاریخـی 
که پایۀ  کمّی نزولی به این معناسـت  دهه‏های گذشـته اسـت و کاهش بلندمدت را تأییـد می‏کند. این رونـد 
ورودی بالقـوه برای رشـته‏های مهندسـی و علوم پایه در سـطح متوسـطۀ دوم به‏طور چشـمگیری کم شـده 
است. کاهش سهم دانش‏آموزان رشتۀ ریاضی_ فیزیک از حدود یک‏سوم کل شاخۀ نظری در دهۀ ۵۰ و ۶۰ 
، نشـان می‏دهـد که تصمیم  بـه حدود نیـم آن در دهۀ ۱۳۹۰، و سـپس به حدود 10تـا 16 درصد در دهۀ اخیر
کاهـش یافتـه اسـت. این  ورود دانش‏آمـوزان بـه مسـیرهای مرتبـط بـا ریاضیـات و مهندسـی به‏طـور پیوسـته 
کمّـی بـه آمـوزش عالـی، به‏ویـژه در رشـته‏های مهندسـی، شـواهد روشـنی از تضعیـف ذخیـرۀ  کاهـش ورودی 

کلیدی علمی و فنّاوری فراهم می‏کند. انسانی متخصص در حوزه‏های 
کنکور سراسری در بازۀ  بررسی روند تغییرات سهم دانش‏آموزان رشـتۀ ریاضی- فیزیک شرکت‏کننده در 
کـه ایـن رونـد دارای نوسـانات سـالانه بـوده و به‏صـورت یکنواخت و پیوسـته  پنج‏سـالۀ اخیـر نشـان می‏دهـد 
کـه در شـکل 2 مشـاهده می‏شـود، سـهم ایـن رشـته در برخـی سـال‏ها بـا  کاهشـی نبـوده اسـت. همان‏گونـه 
افزایـش یـا ثبـات نسـبی همـراه بـوده و الگویـی نوسـانی )سینوسـی( را نشـان می‏دهـد. بـا ایـن حال، مقایسـه 
کـه علی‏رغـم این نوسـانات، سـطح نهایی  مقـدار ایـن شـاخص در سـال ۱۴۰۴ بـا سـال ۱۳۹۸ بیانگر آن اسـت 
کـرده اسـت.  کاهـش نسـبی را تجربـه  سـهم رشـته ریاضی_فیزیـک بـه سـطح آغازیـن بازنگشـته و در مجمـوع 
کوتاه‏مـدت، بلکـه عـدم بازیابـی پایدار سـهم  کـه مسـئله اصلـی نه یـک افـت شـدید  ایـن الگـو نشـان می‏دهد 
افزایـش سـهم رشـته‏های  کنکـور سراسـری اسـت. در مقابـل،  رشـتۀ ریاضـی_ فیزیـک در ترکیـب داوطلبـان 
، به‏ویـژه علوم تجربی، موجب تغییر تدریجـی ترکیب ورودی بالقوۀ آموزش عالی، به‏ویژه در رشـته‏های  دیگر

مهندسی و علوم پایه، شده است.
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1- این نمودار بر اساس آمارهای رسمی اعلام شده از سوی سازمان سنجش آموزش کشور، توسط نویسندگان مقاله حاضر، تولید شده است.
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کنکـور سراسـری برحسـب رشـتۀ تحصیلـی و سـطح عملکـرد تحصیلـی  بررسـی الگـوی توزیـع داوطلبـان 
گروهـی از دانش‏آمـوزان بـا عملکرد تحصیلی متوسـط  ، حتـی در میان  نشـان می‏دهـد که در سـال‏های اخیـر
سـهم  مقایسـۀ  از  کـه  الگـو،  ایـن  اسـت.  یافتـه  کاهـش  فیزیـک  ریاضـی_  رشـتۀ  انتخـاب  بـه  تمایـل   ، بالاتـر و 
کی  گروه‏هـای عملکـردی مختلف اسـتنباط می‏شـود، حا داوطلبـان رشـتۀ ریاضـی با سـایر رشـته‏ها در میـان 
کوتاه‏مدت  کمتر یـا بازده  گزینه‏هایی با خطر  ، به‏ویژه علوم تجربی، به‏عنوان  که رشـته‏های دیگر از آن اسـت 
قابـل پیش‏بینی‏تـر تلقـی شـده‏اند. افـزون بـر ایـن، تحلیـل نسـبت دانش‏آمـوزان رشـتۀ ریاضـی_ فیزیـک بـه 
کـه افـت مشاهده‏شـده را نمی‏تـوان صرفـا بـه تغییـرات  کل دانش‏آمـوزان دورۀ متوسـطه دوم نشـان می‏دهـد 
کلـی جمعیـت دانش‏آمـوزی نسـبت داد، بلکـه ایـن رونـد بازتـاب تغییـر تدریجـی ترجیح  کاهـش  جمعیتـی یـا 
کـم بـر نظـام آمـوزش اسـت. از منظـر آمـوزش مهندسـی ایـن تغییـر الگـو بـه  آموزشـی و سـاختار انگیزشـی حا
کاهـش دامنـه و کیفیـت بالقـوۀ ورودی‏هـای رشـته‏های مهندسـی و علـوم پایـه منجـر شـده و ترکیـب ورودی 

کرده است. آموزش عالی را به‏تدریج دگرگون 
آمـوزش  کمّـی  کـه افـت  کشـور نشـان می‏دهـد  آمـوزش عالـی  بررسـی تحـولات جمعیـت دانشـجویی در 
ریاضیـات در سـطح مدرسـه پیامدهـای مسـتقیمی در حـوزۀ علـوم پایـه و فنی‏ومهندسـی دارد. داده‏هـای 
کی از آن است که طی سال‏های تحصیلی ۱۳۹۳-۱۳۹۲ تا ۱۴۰۲-۱۴۰۱، جمعیت دانشجویان علوم  رسمی حا
پایه ۲۷ درصد و تعداد دانش‏آموختگان این حوزه ۳۹ درصد کاهش یافته است. هرچند سهم دانشجویان 
ایـن میـزان  امـا  باقـی مانـده،  کشـور  کل جمعیـت دانشـجویی  از  ایـن دوره حـدود ۶ درصـد  پایـه در  علـوم 
پاسـخ‏گوی نیازهای علمی و فنّاورانـه، به‏ویژه در حوزه‏هایـی مانند ریاضیات محض و علـوم نوظهور ازجمله 
بـازۀ  کـه در همیـن  گـروه فنی‏ومهندسـی بحرانی‏تـر اسـت؛ به‏گونـه‏ای  کوانتومـی نیسـت. وضعیـت در  علـوم 
گـروه ۵۱ درصد و دانش‏آموختـگان آن ۵۳ درصد کاهش یافته و سـهم آنها  زمانـی، جمعیت دانشـجویان این 
از کل جمعیـت دانشـجویی کشـور از ۳۱ درصد به ۲۲ درصـد تنزل یافته اسـت. این روند نزولـی، که در تضاد 
بـا جایگاه پیشـین ایـران در میـان کشـورهای پیشـرو ازنظـر جمعیـت دانشـجویان فنی‏ومهندسـی قـرار دارد، 
گرایش به  کاهـش  کیفـی آموزش ریاضیـات در دوره‏های پیشـین تلقی می‏شـود.  کمّی و  امتـداد طبیعی افـت 
کیفی دانشـگاه‏ها در رشـته‏های  کمّی و  کاهـش ورودی‏هـای  رشـتۀ ریاضی_ فیزیـک در آموزش متوسـطه، به 
مبتنی بـر ریاضیـات انجامیـده و درصورت تـداوم، می‏توانـد به تضعیـف ظرفیت علمـی، مهندسـی و صنعتی 
کشـور و افزایش وابستگی به نیروی انسـانی خارج از کشور منجر شـود. این یافته‏ها ضرورت بررسی عمیق‏تر 

کیفی و ساختاری این پدیده را برجسته می‏سازد. ابعاد 

کیفی آموزش ریاضیات در ایران-23.  یافته‏های مرتبط با افت 
کیفیـت عملکرد دانش‏آموزان  کلیدی بررسـی وضعیت آمـوزش ریاضیات در ایران، تحلیل  یکی از محورهای 
در سـنجش‏های بین‏المللی اسـت، زیـرا ایـن ارزیابی‏ها شـاخصی معتبر برای سـنجش توانایی‏هـای بنیادی 
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کاربرد آن در حل مسـئله اسـت. ازمیـان شـاخص‏های بین‏المللی، مطالعۀ آزمـون بین‏المللی  در ریاضیـات و 
که هر 4 سال یک‏بار  ( یکی از معتبرترین ابزارهای مقایسـه‏ای اسـت  پیشـرفت تحصیلی ریاضی و علوم )تیمز
کشـورهای مختلـف را فراهـم مـی‏آورد. در  انجـام می‏شـود و نتایـج آن امـکان مقایسـۀ عملکـرد دانش‏آمـوزان 
آخریـن دورۀ برگزارشـدۀ ایـن مطالعـه، یعنـی تیمـز )2023(، نتایـج عملکـرد دانش‏آمـوزان ایرانـی در ریاضیات 
نشـان‏دهندۀ افـت کیفی قابل‏توجه در مقایسـه بـا دوره‏های گذشـته و نیز میانگین جهانی اسـت. براسـاس 
کـه در شـکل 3 مشـاهده می‏شـود، میانگیـن نمـرۀ دانش‏آمـوزان پایۀ  گـزارش رسـمی مطالعـۀ تیمـز همانطـور 
گزارش  هشـتم ایـران در ریاضیـات 423 نمـره بوده اسـت، درحالی‏کـه میانگیـن جهانـی این آزمـون 500 نمـره 
کـه ایـن فاصلـۀ محسـوس عملکـرد ایـران را نسـبت بـه اسـتاندارد جهانـی آشـکار می‏کنـد. توزیـع  شـده اسـت 
، به‏ویـژه تمرکز بخـش قابل‏توجهـی از دانش‏آموزان در  سـطوح عملکرد دانش‏آمـوزان ایرانـی در مطالعه تیمـز
سـطوح پایین مهارتی، نشـان می‏دهد که مسـئلۀ اصلی صرفاً کاهش میانگین نمرات نیسـت، بلکه نابرابری 
که نظام آموزشی در پرورش مهارت‏های پایه‏ای  کیفی در یادگیری ریاضیات است. این الگو بیانگر آن است 
برای بخش بزرگی از دانش‏آموزان با چالش مواجه است و تنها درصد اندکی به سطوح پیشرفتۀ استدلال و 
حل مسئله دسـت می‏یابند. چنین ساختاری ظرفیت نظام آموزشـی برای تربیت نیروی انسانی مستعد در 

حوزه‏های ریاضی‏محور را به‏طور نظام‏مند محدود می‏کند.

شکل 3. نمودار »میانگین نمرۀ ریاضی دانش‏آموزان ایرانی )پایۀ هشتم(« در مطالعۀ تیمز در سال‏های 2023-1995‏1
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که ایـران نه‏تنها  ایـن فاصله با داده‏هـای دوره‏های پیش نیز تطبیق داده شـده اسـت و نشـان می‏دهد 
نتوانسـته عملکـرد خود را به سـطح میانگیـن جهانی نزدیـک کند، بلکه در مقایسـه بـا دورۀ تیمز سـال 2019 
گزارش‏هـای رسـمی و رسـانه‏ای، نمـرۀ  کاهـش محسـوس نمـره داشـته اسـت. براسـاس  در سـال 2023 نیـز 
ریاضـی پایـۀ چهـارم در ایران در تیمـز )2019( حـدود 443 نمـره بوده اسـت، حال آنکـه در تیمـز )2023( این 
نمـره بـه 420 نمـره کاهـش یافته اسـت؛ ایـن افـت عملکـرد همچنیـن نشـان‏دهندۀ کاهـش کیفیـت یادگیری 
ریاضیات در دورۀ ابتدایی اسـت. همانطور که در شکل 4 مشاهده می‏شود، عملکرد دانش‏آموزان ایران در 
ریاضی هشـتم در مقایسه با ژاپن و برخی کشـورهای منطقه از سـال ۱۹۹۵ تا ۲۰۲۳ قابل نقد است. عملکرد 
گرجسـتان و ژاپن اسـت ولی از عربسـتان  ایـران در سـال ۲۰۲۳ ضعیف‏تـر از چهـار کشـور قزاقسـتان، امـارات، 
که امتیاز ژاپـن در بازۀ زمانـی )۱۹۹۵ تا ۲۰۲۳(  بهتر اسـت. وضعیت ایران در مقایسـه با ژاپن نشـان می‏دهـد 
۱۰۴ امتیاز افزایش داشـته و از 49۱ به ۵۹۵ افزایش یافته اسـت. گرجسـتان نیز در بازۀ زمانی )۲۰۰۷ تا ۲۰۲۳( 
امتیـاز خـود را از ۴۱۰ بـه ۴۶۷ افزایـش داده ولی ایـران در بازۀ زمانـی )۱۹۹۵ تـا ۲۰۲۳(‏ فقط ۵ امتیـاز وضعیت 
خـود را ارتقـا داده اسـت. در سـال ۲۰۲۳ ایـران بـا افـت ۲۳ امتیـازی، امتیـاز ۴۳۶ سـال ۲۰۱۹ را بـه ۴۲۳ تنـزل 

داده است.
آمارهای تکمیلی مربوط به سـطوح عملکرد نیز چشـم‏انداز نگران‏کننده‏ای را ترسـیم می‏کنند. براساس 
، تنها حدود 1درصـد از دانش‏آموزان ایرانی در سـطح پیشـرفته قرار دارنـد، درحالی‏که  گزارش‏هـای مرکز تیمـز
درصـد قابل‏توجهی از دانش‏آمـوزان، حدود ۵۹ درصد، در سـطوح پایین عملکرد قرار داشـته‏اند. این توزیع 
توانایـی  در  بنیادیـن  ضعـف  نشـان‏دهندۀ  ریاضـی،  پایـه‏ای  حوزه‏هـای  در  به‏ویـژه  مهارتـی،  سـطوح  نابرابـر 
کـه بـرای موفقیـت در مباحـث  کاربردی‏تـر اسـت، موضوعـی  دانش‏آمـوزان بـرای حـل مسـائل پیچیده‏تـر و 
، نتایـج تیمز )2023( نشـان می‏دهد  مهندسـی و معروف اهمیـت حیاتی دارد. از منظر جایگاه نسـبی کشـور
کرده‏انـد،  کـه دانش‏آمـوزان ایرانـی در ریاضـی پایـۀ چهـارم درمیـان ۶۴ کشـور شـرکت‏کننده، رتبـۀ ۵۴ را کسـب 
گزارش شـده اسـت، درحالی‏که میانگیـن جهانی  میانگیـن نمـرۀ ریاضی دانش‏آمـوزان پایۀ چهـارم ایـران 420 
کـه عملکـرد ایـران در این پایـه نه‏تنهـا پایین‏تر  ایـن آزمـون 500 اسـت. ایـن فاصلـۀ قابل‏توجه نشـان می‏دهد 
از میانگیـن جهانـی، بلکـه از همه کشـورهای منطقـه به‏جز عربسـتان در سـطح پایین‏تـری قـرار دارد. از آنجا 
کلیدی در شـکل‏گیری بنیان‏های یادگیری ریاضیات محسـوب می‏شـود، این  که پایـۀ چهارم یکی از مقاطـع 
 ، کـه می‏توانـد به‏صـورت تجمعـی در پایه‏هـای بالاتر نتایـج بیانگـر ضعـف زودهنـگام در آمـوزش ریاضی اسـت 

ازجمله پایۀ هشتم، تشدید شود.
در ریاضـی پایۀ هشـتم نیـز عملکـرد ایران در مقایسـه بـا بسـیاری از کشـورهای منطقـه و جهـان پایین‏تر 
بـوده اسـت. ایـن رتبه‏بنـدی نسـبت بـه داده‏هـای پیشـین نیـز نشـان‏دهندۀ یـک جابه‏جایـی منفـی اسـت 
کیفیـت یادگیـری اسـت. عالوه بـر ایـن، نتایـج عملکـرد دانش‏آمـوزان در ریاضیـات در تیمز  کـی از افت  کـه حا
کـه سـهم بزرگـی از دانش‏آمـوزان در سـطوح پاییـن مهـارت ریاضـی قـرار دارنـد و )2023( نشـان داده اسـت 
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شکل 4. عملکرد درس ریاضی پایۀ هشتم ایران در مطالعۀ تیمز 2023 در مقایسه با کشورهای دیگر1

درصـد بسـیار اندکـی از آنها به سـطوح بالای مهـارت رسـیده‏اند. این الگـو، که در مطالعـات بین‏المللـی بارها 
اسـت، نشـان  ریاضـی« مطـرح شـده  و »اسـتدلال  ریاضـی عمیـق«  از ضعـف در »تفکـر  نشـانه‏ای  به‏عنـوان 
می‏دهد که بسـیاری از دانش‏آموزان نه‏تنها به مهارت‏های پایه‏ای تسـلط ندارند بلکه در مواجهه با مسائل 
چندمرحله‏ای، منطقی و مفهومی با چالش جدی روبه‏رو هسـتند. این نتایج، به‏صورت یکپارچه در شـکل 
کـه میانگیـن عملکـرد دانش‏آمـوزان ایرانـی در ریاضیـات نه‏تنهـا پایین‏تـر  3 منعکـس شـده‏ و نشـان می‏دهـد 
کـه به‏طور  از میانگیـن جهانـی اسـت، بلکـه در مقایسـه بـا بسـیاری از کشـورهای منطقـه و برخـی کشـورهایی 
زمانـی  کیفـی  ایـن فاصلـۀ  قـوی محسـوب می‏شـوند، فاصلـه معنـاداری دارد.  ریاضیـات  آمـوزش  سـنتی در 
کـه آن را در زمینـۀ اهـداف آمـوزش معـروف و آمـوزش مهندسـی قـرار دهیـم؛ زیـرا  اهمیـت بیشـتری می‏یابـد 

کاربردی یکی از مؤلفه‏های جدایی‏ناپذیر توانمندی در این حوزه‏هاست. توانایی در ریاضیات مفهومی و 

https://timssandpirls.bc.edu 1-   بر اساس نتایج منتشر شده در وبگاه مرکز بین المللی مطالعه تیمز
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کیفـی آمـوزش ریاضیـات در ایـران، نتایـج حاصـل از امتحانـات نهایـی  یکـی دیگـر از شـواهد مهـم افـت 
تحصیلـی  عملکـرد  سـنجش  ابزارهـای  گیرتریـن  فرا و  رسـمی‏ترین  از  یکـی  به‏عنـوان  کـه  اسـت  سراسـری 
کـه در شـکل4 مشـاهده می‏کنیـد، داده‏هـای  کشـور شـناخته می‏شـود. همانطـور  دانش‏آمـوزان در سـطح 
کـه سـطح  نشـان می‏دهـد  آموزش‏وپـرورش  نظـام  کیفیـت  و تضمیـن  ارزشـیابی  مرکـز  از سـوی  منتشرشـده 
عملکـرد تحصیلـی دانش‏آمـوزان در پایـان دورۀ متوسـطۀ دوم بـا افتـی معنـادار و نگران‏کننـده مواجـه شـده 
کـه نه‏تنهـا بـه یـک رشـته یـا سـال تحصیلـی خـاص محـدود نمی‏شـود، بلکـه بیانگـر یـک رونـد  اسـت؛ افتـی 

ساختاری در نظام آموزشی کشور است.
گزارش رسـمی مرکـز ارزشـیابی و تضمیـن کیفیـت نظـام آموزش‏وپـرورش، میانگیـن کل نمرات  بـر اسـاس 
دانش‏آمـوزان پایۀ دوازدهم در امتحانات نهایی سـال تحصیلـی ۱۴۰۴ در مجموع رشـته‏های نظری )ریاضی 
فیزیـک، علوم تجربی، علوم انسـانی و علوم و معارف اسالمی( برابر با 10/15 اعلام شـده اسـت. این مقدار در 
کیفیـت یادگیـری و افزایش  کـه در اسـناد برنامۀ هفتـم توسـعه، ارتقای تدریجـی  گزارش شـده اسـت  شـرایطی 
آموزشـی در افـق اجـرای برنامـه مـورد  کلان نظـام  از اهـداف  میانگیـن نمـرات دانش‏آمـوزان به‏عنـوان یکـی 
گرفته اسـت. تحلیل تفکیکی نتایـج امتحانات نهایی نشـان می‏دهد که این افت، در رشـته‏های  کیـد قرار  تأ
مختلف با شـدت متفاوتی بروز یافته اسـت. میانگین نمرات پایۀ دوازدهم در آزمون نهایی خردادماه ۱۴۰۴ 
در رشـتۀ علـوم تجربـی 11/30، در رشـتۀ ریاضـی فیزیـک 11/51، در رشـتۀ علـوم و معـارف اسالمی 10/90 و در 
که  گزارش شـده است. بررسی تغییرات سالانۀ نمرات نیز نشان می‏دهد  رشتۀ ادبیات و علوم انسانی 8/65 
در رشـتۀ ادبیات و علوم انسـانی کاهش 0/42-  نمره، در رشـتۀ علوم تجربی کاهش 0/22-  رخ داده اسـت؛ 
کرده اسـت. این افزایش  درحالی‏که رشـتۀ ریاضـی فیزیک تنها افزایش بسـیار محـدود 0/25 نمـره‏ای را تجربه 
انـدک نیز در سـطحی نیسـت که بتوانـد نشـانه‏ای از بهبود معنـادار کیفیـت یادگیری تلقی شـود. رونـد تغییر 

میانگین نمرات دانش‏آموزان در امتحانات نهایی پایۀ دوازدهم در شکل 5 قابل مشاهده است.
کـه نتایـج امتحانـات نهایـی به‏عنـوان یکـی از مؤلفه‏هـای  اهمیـت ایـن یافته‏هـا زمانـی بیشـتر می‏شـود 
گرفتـه شـود.  مؤثـر در سـنجش شایسـتگی علمـی دانش‏آمـوزان و مسـیر ورود آنهـا بـه آمـوزش عالـی در نظـر 
کـه نیازمنـد درک مفهومی، اسـتدلال و حل مسـئله‏اند،  میانگین‏هـای پایین نمـرات، به‏ویـژه در درس‏هایی 
کـه بخـش قابل‏توجهـی از دانش‏آمـوزان در دسـتیابی بـه حداقل‏هـای یادگیـری مـورد انتظار  نشـان می‏دهـد 
کام مانده‏اند. در همین راستا، وزیر آموزش‏وپرورش نیز در مهرماه سال ۱۴۰۴، ضمن تأیید افت تحصیلی  نا
گفتـۀ وی، عواملی  دانش‏آمـوزان، از افـت ۴۳ درصـدی عملکـرد تحصیلـی در ایـن سـال خبـر داده اسـت. بـه 
آلودگـی هـوا و نیـز شـکاف میـان برنامـۀ درسـی  انـرژی،  ناتـرازی  از  همچـون تعطیلی‏هـای ناخواسـته ناشـی 
موجـود بـا نیازهـای علمـی و مهارتـی روز ازجملـه دلایـل اصلـی ایـن افـت محسـوب می‏شـوند. ایـن اظهارات 
کیفـی عملکـرد تحصیلـی دانش‏آمـوزان پدیـده‏ای  کـه افـت  کنـار داده‏هـای آمـاری رسـمی نشـان می‏دهـد  در 

مقطعی یا تصادفی نیست، بلکه ریشه در چالش‏های ساختاری نظام آموزشی دارد.
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شکل 5. روند میانگین نمرات دانش آموزان در امتحانات نهایی1

عملکـرد  رونـد  در  می‏تـوان  را  ایـران  در  ریاضیـات  آمـوزش  کیفـی  افـت  معنـادار  شـواهد  از  دیگـر  یکـی 
کرد. بررسـی نتایج ایران در سـال‏های اخیر نشـان  دانش‏آمـوزان ایرانـی در المپیـاد جهانـی ریاضی مشـاهده 
گرفتـه اسـت. براسـاس  کـه حتـی در ایـن سـطح نخبه‏پـرور نیـز رونـدی نزولـی و نگران‏کننـده شـکل  می‏دهـد 
داده‏هـای موجـود، جایـگاه ایـران در المپیـاد جهانـی ریاضـی طـی سـال‏های اخیـر با افـت محسوسـی همراه 
بوده اسـت. ایـران در سـال ۲۰۲۲، از میان ۱۰۴ کشـور شـرکت‏کننده، رتبۀ هشـتم جهان را به خـود اختصاص 
، به رتبۀ یازدهـم تنزل یافت و در سـال ۲۰۲۴، از میان  داده بـود؛ این رتبه در سـال ۲۰۲۳، از میان ۱۱۲ کشـور
کـه ایـران در فاصله‏ای  کـرد. این تغییـرات نشـان می‏دهـد  ۱۰۸ کشـور شـرکت‏کننده، بـه رتبـۀ نوزدهـم سـقوط 
کـه نمی‏تـوان آن را صرفـا بـه  کـرده اسـت؛ افتـی  کوتـاه، یعنـی طـی دو سـال، ۱۱ پلـه افـت رتبـۀ جهانـی را تجربـه 
کـه عملکرد اخیر  نوسـانات مقطعـی یا تصادفی نسـبت داد. اهمیـت این روند نزولی زمانی آشـکارتر می‏شـود 
ایـران بـا جایـگاه تاریخـی آن در المپیـاد ریاضـی مقایسـه شـود. ایـران در سـال‏های ۲۰۰۸ و ۲۰۱۷ موفق شـده 
که بیانگـر عمق توان علمی،  بود رتبۀ پنجم جهان را درمیان کشـورهای شـرکت‏کننده کسـب کند؛ جایگاهی 
کیفیـت آمـوزش ریاضیـات در آن دوره بـوده اسـت. مقایسـۀ ایـن جایـگاه بـا  نظـام شناسـایی اسـتعدادها و 
کنونـی و دوران اوج عملکرد  کـه فاصلـۀ معنـاداری میـان وضعیـت  رتبه‏هـای سـال‏های اخیر نشـان می‏دهـد 
ایران در المپیاد ریاضی ایجاد شـده اسـت. افت جایگاه ایران در المپیاد جهانی ریاضی، به‏عنوان شـاخصی 
کیفی آمـوزش ریاضیات محدود به سـطح  کـه چالش‏هـای  از عملکـرد دانش‏آموزان مسـتعد، نشـان می‏دهد 
عمومـی نیسـت و حتـی فراینـد شناسـایی و پـرورش اسـتعدادهای برتـر را نیـز تحـت تأثیـر قـرار داده اسـت. 

 https://azmoon.medu.gov.ir/fa 1- وبگاه مرکز آزمون وزارت آموزش و پرورش
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کـی از تضعیف پیوسـتار تربیت  ، حا فاصلۀ ایجادشـده میـان جایگاه تاریخی ایـران و عملکرد سـال‏های اخیر
کـه نقـش مهمـی در تأمیـن سـرمایه  نخبـگان ریاضـی از سـطوح پایـه تـا سـطوح پیشـرفته اسـت؛ پیوسـتاری 

انسانی برای علوم پایه و مهندسی ایفا می‏کند.
کاهـش  کـه  هم‏زمانـی افـت میانگیـن نمـرات امتحانـات نهایـی در چنـد رشـتۀ نظـری، نشـان می‏دهـد 
عملکرد تحصیلی پدیده‏ای رشته‏محور یا موردی نیست، بلکه بازتابی از ضعف عمومی در کیفیت یادگیری 
کـه نیازمند اسـتدلال و حل مسـئله‏اند، بیانگر  مفهومی اسـت. پایین بـودن میانگیـن نمـرات در درس‏هایی 
که بخش قابل‏توجهی از دانش‏آموزان به حداقل‏های مورد انتظار برنامۀ درسی دست نیافته‏اند.  آن اسـت 
که سـازوکارهای فعلـی آموزش و ارزشـیابی نتوانسـته‏اند یادگیری عمیـق و پایدار را  این یافته نشـان می‏دهد 
کننـد. به‏طور خلاصـه، یافته‏هـای مرتبط بـا عملکـرد دانش‏آمـوزان ایـران در آزمون‏هـای بین‏المللی  تضمیـن 
کیفیـت یادگیـری ریاضیـات در سـطوح پایـه و متوسـطه در ایـران دچـار افـت بـوده و در  کـه  نشـان می‏دهـد 
کیفـی می‏توانـد به‏عنوان  مقایسـه بـا میانگیـن جهانـی و دوره‏هـای گذشـته کاهش داشـته اسـت و ایـن افـت 
کلیـدی از چالش‏هـای بنیادیـن در پـرورش مهارت‏های ریاضـی دانش‏آمـوزان و آماده‏سـازی آنها  یک نشـانۀ 
کنـار سـایر داده‏های  بـرای ورود بـه آمـوزش عالـی به‏ویـژه رشـته‏های مهندسـی تلقـی شـود. ایـن یافته‏هـا در 
و  درسـی  برنامـۀ  آموزشـی،  رویکردهـای  در  بازنگـری  ضـرورت  مقالـه،  دیگـر  بخش‏هـای  در  تحلیل‏شـده 

سازوکارهای تدریس ریاضیات را برجسته می‏سازد.

ریشه‏های ساختاری و زمینه‏ای افت ریاضی در ایران-33. 
افـت کمّی و کیفـی ریاضی در ایران نه یک پدیدۀ سـاده، بلکه نتیجۀ فرایندی چندعاملی و سـاختاری اسـت 
کـه متأثـر از چالش‏هـای عمیـق محیطـی، ضعـف در نهادهـای آموزشـی پایـه و فقـدان یکپارچگـی در برنامـۀ 
درسی است. به‏منظور شناسایی ریشه‏های ساختاری و زمینه‏ای افت آموزش ریاضیات در ایران، داده‏های 
گرفـت. مجموعۀ  کیفـی پژوهـش ازطریـق تحلیـل اسـناد و مصاحبه‏هـای نیمه‏سـاختاریافته مورد بررسـی قـرار 
اسـناد تحلیل‏شـده شـامل برنامه‏هـای درسـی رسـمی ریاضیـات دورۀ متوسـطه، اسـناد بالادسـتی مرتبـط بـا 
گزارش‏های رسمی آموزشی و پژوهش‏های سیاسـتی منتشرشده در حوزۀ آموزش  آموزش علوم و مهندسـی، 
ریاضی و آموزش مهندسـی بود. افزون بر این، 5 مصاحبۀ نیمه‏ساختاریافته با خبرگان حوزۀ آموزش ریاضی، 
آموزش مهندسـی و سیاسـت‏گذاری آموزشـی انجام شـد که انتخـاب آنها به‏صـورت هدفمند و براسـاس معیار 

تخصص، پیشینۀ حرفه‏ای و آشنایی مستقیم با چالش‏های آموزش ریاضیات صورت گرفت.
از فراینـد  بـا بهره‏گیـری  کیفـی اسـتقرایی و  کیفـی براسـاس رویکـرد تحلیـل محتـوای  تحلیـل داده‏هـای 
کـه متـن اسـناد و  گرفـت؛ بدیـن معنـا  گام نخسـت، کدگـذاری بـاز صـورت  کدگـذاری نظام‏منـد انجـام شـد. در 
گرفـت و مفاهیـم معنـادار  مصاحبه‏هـا به‏صـورت خط‏به‏خـط و بـدون پیـش‏داوری نظـری مـورد بررسـی قـرار 
کـه به‏طور مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم بـه تبیین افـت آموزش  گزاره‏هایـی  اولیـه اسـتخراج شـد. در ایـن مرحلـه، 
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کیفیـت یادگیـری، سـاختار برنامـۀ درسـی و پیونـد آمـوزش مدرسـه‏ای بـا آموزش مهندسـی اشـاره  ریاضیـات، 
کدگـذاری محـوری انجـام شـد. در ایـن مرحلـه  گام دوم،  کدهـای اولیـه ثبـت شـدند. در  داشـتند، به‏عنـوان 
میانـی  مقوله‏هـای  قالـب  در  معنایـی،  هم‏پوشـانی  و  علّـی  پیونـد  مفهومـی،  شـباهت  براسـاس  بـاز  کدهـای 
امـکان  و  انجامیـد  داده‏هـا  در  تکرارشـونده  الگوهـای  شناسـایی  بـه  فراینـد  ایـن  شـدند.  سـازمان‏دهی 
گام سـوم، کدگذاری انتخابی  ارتباط‏دهی میان عوامل آموزشـی، سـاختاری و سیاسـتی را فراهم ساخت. در 
کـه طـی آن، مقوله‏هـای محـوری در قالـب مضامیـن اصلـی پژوهـش سـامان‏دهی شـدند. این  گرفـت  صـورت 
کیفـی  کمّـی و  کـه به‏طـور نظام‏منـد در تبییـن افـت  مضامیـن بیانگـر سـازوکارهای کلان و الگوهـای غالبی‏انـد 
آمـوزش ریاضیـات در ایـران نقـش دارنـد. هـر یـک از مضامیـن نهایـی براسـاس تکـرار و تأییـد در هـر دو منبع 
در  داده‏هـا،  ردیابـی  قابلیـت  و  شـفافیت  افزایـش  به‏منظـور  شـد.  انتخـاب  مصاحبه‏هـا(  و  )اسـناد  داده‏ای 
جدول ۱ بـرای هـر مضمون اصلـی، نوع منبـع اسـتخراج )اسـناد، مصاحبه‏ها یا هردو( مشـخص شـده اسـت. 
ایـن امـر امـکان پیگیـری مسـیر شـکل‏گیری مضامیـن از داده‏هـای خـام تـا سـطوح مفهومـی بالاتـر را فراهـم 
کیفی، از راهبردهایی نظیر تنـوع منابع داده، بازبینی مکرر  می‏سـازد. همچنین، برای افزایش اعتبار تحلیل 

فرایند کدگذاری و تطبیق یافته‏های اسنادی با دیدگاه‏های خبرگان استفاده شد.

جدول 1. مضامین اصلی استخراج‏شده از تحلیل اسناد و مصاحبه‏های خبرگان درباره افت آموزش ریاضیات در ایران

منبعتوصیفمضمون اصلی

غلبۀ رویکرد آزمون‏محور
تمرکز نظام آموزشی بر امتحانات نهایی و کنکور که 
منجر به یادگیری سطحی و تکنیک‏محور شده است

اسناد و مصاحبه‏ها

تضعیف تفکر ریاضی مفهومی
کید بر استدلال، اثبات و حل مسائل  کاهش تأ

کتاب‏های درسی غیرروتین در تحلیل 
مصاحبه‏ها

گسست مدرسه و آموزش مهندسی
عدم پیوند نظام‏مند میان ریاضیات مدرسه‏ای و 

کاربردهای مهندسی و علمی
اسناد و مصاحبه‏ها

فقدان رویکرد استم
نبود چارچوب عملیاتی برای آموزش بین‏رشته‏ای 

ریاضی، علوم و مهندسی
اسناد و مصاحبه‏ها

مصاحبهبی‏توجهی به مقطع ابتداییضعف در بنیان‏های آموزش ابتدایی

فقدان استانداردهای آموزشی و عوامل اقتصادی
نبود استانداردهای آموزشی ریاضیات مدرسه‏ای و 

تضمین شغل
اسناد و مصاحبه‏ها

کاهش معنا و انگیزه یادگیری
ک ریاضیات به‏عنوان دانشی انتزاعی و  ادرا

غیرکاربردی
مصاحبه‏ها

نخسـتین و پررنگ‏تریـن مضمـون استخراج‏شـده، غلبـۀ رویکـرد آزمون‏محور بـر آموزش ریاضیات اسـت. 
 ، گرچه در سـطح اهداف کلان به پرورش تفکر که ا تحلیل اسـناد رسـمی و برنامه‏های درسی نشـان می‏دهد 
خلاقیـت و حـل مسـئله اشـاره شـده اسـت، امـا در سـطح اجـرا، سـاختار ارزشـیابی و سـنجش به‏شـدت بـر 
آزمون‏هـای اسـتاندارد، امتحانـات نهایـی و کنکـور متمرکـز اسـت. ایـن ناهم‏خوانـی میـان اهـداف و ابزارهای 



رای آیندۀ آمب یرطایران: زنگ خ ضیات دراری ابعاد افت 100 یسدعلوم و مهن زشو

کید داشـتند  سـنجش، به‏طور مسـتقیم در اظهـارات خبـرگان نیـز بازتاب یافتـه اسـت. مصاحبه‏شـوندگان تأ
کـه منطـق آزمون‏محـوری، عملاً جهت‏گیـری تدریـس را از فهـم مفهومـی بـه سـمت آمـوزش فنـون سـریع و 
کوتاه‏مدت و سـطحی تقلیل  قابل‏سـنجش سـوق داده و یادگیری ریاضیات را به مجموعه‏ای از مهارت‏های 

داده است.
لی در برنامه‏هـای  کلیـدی استخراج‏شـده، تضعیـف تفکـر ریاضـی مفهومـی و اسـتدلا دومیـن مضمـون 
کیفـی حاصـل از مصاحبه‏هـای نیمه‏سـاختاریافته با  درسـی و رویه‏هـای آموزشـی اسـت. براسـاس داده‏هـای 
کـه  کتاب‏هـای درسـی ریاضـی نشـان می‏دهـد  خبـرگان، تحلیل‏هـا و داوری‏هـای علمـی آنهـا دربـارۀ محتـوای 
، در مقایسـه بـا تمرین‏هـای  سـهم فعالیت‏هـای مبتنـی بـر اسـتدلال، اثبـات، مدل‏سـازی و مسـئله‏های بـاز
کاهـش یافته اسـت. این الگـو در اظهـارات اغلـب مصاحبه‏شـوندگان به‏طور  خوارزمـی/ الگوریتمـی و تکـراری 
گرفت؛ به‏گونـه‏ای که خبـرگان یکـی از ریشـه‏های اصلی افـت عملکرد دانش‏آمـوزان در  کید قـرار  مکـرر مـورد تأ
آزمون‏هـای بین‏المللـی را ناتوانـی آنهـا در مواجهـه بـا مسـائل غیرروزمـره و چندمرحلـه‏ای دانسـتند. از منظـر 
آنها، ریاضیات مدرسـه‏ای در عمل بیش از آنکه به »فهم مفهومی« منجر شـود، به »اجرای دسـتورالعمل‏ها 

و خوارزمی‏ها/ الگوریتم‏ها« محدود شده است.
آمـوزش  و  مدرسـه‏ای  ریاضیـات  آمـوزش  میـان  سـاختاری  گسسـت  استخراج‏شـده،  مضمـون  سـومین 
کـه پیونـد نظام‏منـد و روش‏مندی  کاربردی اسـت. بررسـی اسـناد آموزشـی نشـان می‏دهد  مهندسـی و علوم 
میـان محتـوای ریاضیـات مدرسـه و نیازهـای واقعـی رشـته‏های مهندسـی و معـروف به‏طـور شـفاف تعریـف 
گسسـت در اظهـارات خبـرگان نیـز به‏عنـوان یکـی از چالش‏هـای بنیادیـن مطـرح شـد؛  نشـده اسـت. ایـن 
گذرانـدن واحدهـای متعدد  به‏ویـژه آنکـه بسـیاری از دانشـجویان ورودی به رشـته‏های مهندسـی، برخلاف 
ریاضـی، در اسـتفاده از ریاضیـات در مدل‏سـازی مسـائل مهندسـی ناتوان‏انـد. ایـن وضعیت نشـان می‏دهد 
کاربردهای فنّاورانه آموزش داده می‏شود. که ریاضیات در مدرسه بیشتر به‏عنوان دانشی مستقل و جدا از 

چهارمین مضمون مهم، فقدان رویکرد بین‏رشـته‏ای و آموزش اسـتم به‏مثابۀ یک نیاز راهبردی اسـت. 
گرفته،  گرچه در سـال‏های اخیر به آموزش معروف اشـاره‏هایی صـورت  که ا کی از آن اسـت  تحلیل اسـناد حا
اما این رویکرد هنوز به‏صورت سـاختاری و عملیاتی در برنامه‏های درسی ملی و در حوزۀ ریاضیات نهادینه 

نشده است.
پنجمیـن مضمـون ضعـف در بنیان‏هـای آمـوزش ابتدایـی اسـت. بی‏توجهـی بـه مقطـع ابتدایـی یکـی از 
 ، دلایل اصلی افت ریاضی اسـت. نمره‏های بسـیار پایین دانش‏آموزان ایرانی در پایۀ چهارم در مطالعۀ تیمز
کنندگان  کیفیـت پاییـن یادگیـری و آمـوزش در مقطـع ابتدایـی کشـور اسـت. یکـی از مصاحبـه  نشـان‏دهندۀ 

کرد: اشاره 
کیفیـت پاییـن، بی‏توجهـی بـه اهمیـت آمـوزگاران، جایـگاه آنـان  »یکـی از دلایـل مهـم ایـن 
دانشـگاه  تأسـیس  اونهاسـت.  خدمـت  ضمـن  و  پیش‏خدمـت  آموزش‏هـای  همچنیـن  و 
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)از جملـه محیط‏هـای  نیـاز  مـورد  امکانـات  تأمیـن  بـدون  برنامه‏ریـزی،  بـدون  فرهنگیـان 
غ‏التحصیالن دانشـگاه‏های دیگـر  مناسـب آمـوزش معلمـان(، و جلوگیـری از اسـتخدام فار
کـه بـر  در آمـوزش و پـرورش، از جملـه »زلزله‏هـای« اتفـاق افتـاده در نظـام آموزشـی اسـت 

کیفیت معلمان تأثیر منفی گذاشته است.«

ششمین مضمون فقدان استانداردهای آموزشی و عوامل اقتصادی است. به تعبیر یکی از مصاحبه کنندگان:
کتاب‏هـای  کـه  اسـت  شـده  باعـث  مدرسـه‏ای  ریاضیـات  آموزشـی  اسـتانداردهای  »نبـود 

درسی سلیقه‏ای نوشته شوند و معیاری برای ارزشیابی آنها وجود نداشته باشد.«

عالوه بـر ایـن، نبـودِ تضمیـن موقعیـت شـغلی مناسـب پـس از دانش‏آموختگـی در رشـته‏های مرتبـط بـا 
که دانش‏آموزان خوب و مسـتعد از این رشـته‏ها رویگردان شـوند و به رشـته‏های  ریاضی، باعث شـده اسـت 
دیگـر سـوق یابنـد. این هدفمنـد نبـودن دانش‏آموختگـی درنهایـت به بی‏هدفـی و بیـکاری در جامعـه منجر 
کـه آمـوزش ریاضیـات بـدون پیونـد بـا علـوم، فنّـاوری و  کیـد داشـتند  می‏شـود. خبـرگان نیـز بـر ایـن نکتـه تأ
کنـد و این مسـئله  مهندسـی نمی‏توانـد نقـش راهبـردی خـود را در تربیـت نیـروی انسـانی خالق و نـوآور ایفا 
کاهـش انگیـزه و معنـا در یادگیـری ریاضیات منجـر شـده اسـت و پیامدهـای بلندمدتی  به‏طـور مسـتقیم بـه 

برای آموزش مهندسی و تحقق اهداف آموزش معروف در کشور به همراه دارند.

پیامدها برای آیندۀ‏ آموزش مهندسی و آموزش معروف-43. 
ایـران صرفـا یـک مسـئلۀ  افـت ریاضیـات در  کـه  کیفـی پژوهـش نشـان می‏دهـد  کمّـی و  تحلیـل یافته‏هـای 
آینـدۀ  بـرای  بـه دورۀ مدرسـه نیسـت، بلکـه پیامدهایـی عمیـق، زنجیـره‏ای و بلندمـدت  آموزشـی محـدود 
کشـور بـه همـراه دارد. ایـن پیامدهـا در  آمـوزش مهندسـی، علـوم پایـه و تحقـق رویکـرد آمـوزش معـروف در 
سـطح ورودی‏هـای آمـوزش عالـی، کیفیـت فراینـد یاددهـی- یادگیـری در دانشـگاه، و نهایتاً ظرفیـت نوآوری 
و توسـعۀ فنّاورانـۀ کشـور قابل مشـاهده اسـت. داده‏هـای حاصـل از مصاحبه بـا خبرگان نیـز ایـن پیامدها را 

کرده‏اند. کید بالا برجسته  به‏طور مکرر و با تأ
کیفیـت علمـی ورودی‏هـای رشـته‏های مهندسـی و علوم پایه اسـت.  نخسـتین پیامـد اساسـی تضعیـف 
کمّـی و کیفی آمـوزش ریاضیـات در  کاهـش  که  کیـد داشـتند  خبـرگان مصاحبه‏شـونده همگـی بـر ایـن نکته تأ
دورۀ متوسـطه، به افت سـطح آمادگی ریاضی دانشـجویان ورودی منجر شـده اسـت. یکی از اعضای هیئت 

علمی مهندسی دراین‏باره تصریح می‏کند:
»دانشـجوی امروز مهندسـی، حتی در درک مفاهیـم پایه‏ای مثل تابع، حد یا مدل‏سـازی 

ساده مشکل دارد؛ مسئله‏ای که مستقیماً به آموزش ریاضی مدرسه برمی‏گردد.«
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کـه بخـش قابل‏توجهی از زمـان و انـرژی آمـوزش در دانشـگاه‏ها صرف  ایـن وضعیت موجب شـده اسـت 
می‏انجامـد.  مهندسـی  آمـوزش  کیفیـت  و  عمـق  کاهـش  بـه  کـه  امـری  شـود،  پیشـین  کاسـتی‏های  جبـران 
تفکـر مهندسـی در میـان دانشـجویان  و  توانایـی حـل مسـئله، مدل‏سـازی  دومیـن پیامـد مهـم، تضعیـف 
لی، به‏طور مسـتقیم توان  اسـت. یافته‏های پژوهش نشـان می‏دهـد که افت تفکـر ریاضی مفهومی و اسـتدلا
کاهـش داده اسـت. یکـی از خبـرگان حـوزۀ آموزش  دانشـجویان در مواجهـه بـا مسـائل پیچیـده مهندسـی را 

ریاضی در مصاحبه بیان می‏کند:
هـم  دانشـگاه  در  می‏کنـد،  حفـظ  فرمـول  به‏صـورت  فقـط  را  ریاضیـات  دانش‏آمـوز  »وقتـی 

کند.« نمی‏تواند مسئله مهندسی را به زبان ریاضی ترجمه 

ایـن ناتوانـی یکـی از موانـع اصلـی تحقـق اهـداف آمـوزش مهندسـی مبتنـی بـر حـل مسـئله و طراحـی 
خلاقانـه محسـوب می‏شـود. سـومین پیامـد شـکاف روزافـزون میـان آمـوزش مدرسـه‏ای و آمـوزش معـروف 
کـه آمـوزش ریاضیـات در ایـران، به‏جای  به‏عنـوان یـک نیـاز راهبـردی اسـت. تحلیـل داده‏ها نشـان می‏دهـد 
ایفـای نقـش محـوری در پیونـد علـوم، فنّـاوری و مهندسـی، بـه دانشـی مسـتقل و غیرکاربـردی تقلیـل یافتـه 
از  کـرده اسـت. یکـی  آمـوزش معـروف را به‏شـدت محـدود  گسسـت، امـکان پیاده‏سـازی واقعـی  اسـت. ایـن 

کید می‏کند: سیاست‏گذاران آموزشی در مصاحبه تأ
کاربردی نشود، صحبت از استم بیشتر در حد  »تا وقتی ریاضی مدرسه‏ای مسئله‏محور و 

شعار باقی می‏ماند.«

ایـن دیدگاه نشـان می‏دهد که افـت ریاضیات نه‏تنها یک مسـئلۀ آموزشـی، بلکه مانعی سـاختاری برای 
کاهـش جذابیـت و سـرمایۀ  کشـور اسـت. چهارمیـن پیامـد قابل‏توجـه  کلان آموزشـی  تحقـق سیاسـت‏های 
کاهـش سـهم دانش‏آمـوزان  کمّـی مربـوط بـه  اجتماعـی رشـته‏های مهندسـی و علـوم پایـه اسـت. داده‏هـای 
کنار یافته‏های کیفی مصاحبه‏ها،  رشتۀ ریاضی_ فیزیک و کاهش جمعیت دانشجویان فنی و مهندسی، در 
کـه افت ریاضیـات به تضعیـف تصویر ذهنی این رشـته‏ها در جامعـه انجامیده اسـت. یکی از  نشـان می‏دهد 

خبرگان حوزۀ آموزش عالی در این زمینه بیان می‏کند:
کام‏کننده می‏شود، طبیعی  »وقتی ریاضی برای دانش‏آموز تبدیل به تجربه‏ای سـخت و نا

که مهندسی هم برایش جذابیتی نداشته باشد.« است 

کلیـدی  کاهـش سـرمایۀ انسـانی متخصـص در حوزه‏هـای  ایـن چرخـۀ منفـی در بلندمـدت می‏توانـد بـه 
توسـعه کشـور منجـر شـود. پنجمیـن و شـاید راهبردی‏تریـن پیامـد، تضعیـف ظرفیـت نـوآوری، رقابت‏پذیری 
علمی و اسـتقلال فنّاورانۀ کشـور اسـت. آموزش مهندسـی و علوم پایه، بدون بنیان قوی ریاضیـات، قادر به 
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تربیت نیروی انسـانی خلاق، پژوهشـگر و نـوآور نخواهد بود. خبرگان مصاحبه‏شـونده بارها هشـدار داده‏اند 
کـه تداوم افـت ریاضیات، کشـور را در آینـده‏ای نه‏چنـدان دور با کمبـود متخصصـان توانمند مواجـه خواهد 
کرد و حتی می‏تواند وابسـتگی به نیروی انسـانی خارجـی را افزایش دهد. این پیامد افـت ریاضیات را از یک 
مسئلۀ آموزشی به یک چالش راهبردی ملی تبدیل می‏کند. بنابراین، یافته‏های این بخش نشان می‏دهد 
کاهـش رتبه‏هـای بین‏المللـی دارد و به‏طـور  کـه افـت ریاضیـات در ایـران پیامدهایـی فراتـر از افـت نمـرات یـا 
مسـتقیم آینـدۀ آمـوزش مهندسـی، علـوم پایـه و تحقـق آمـوزش معـروف را تهدیـد می‏کنـد. ایـن نتایـج پاسـخ 
کـه بـدون بازنگـری بنیادین  روشـنی بـه یکـی از پرسـش‏های اصلـی پژوهـش ارائـه می‏دهد و نشـان می‏دهـد 
در آمـوزش ریاضیـات، دسـتیابی بـه اهداف کلان توسـعۀ علمـی و فنّاورانۀ کشـور بـا مخاطرات جـدی مواجه 

خواهد بود.
براساس یافته‏های کمّی و کیفی این پژوهش، برون‏رفت از وضعیت کنونی آموزش ریاضیات و پیامدهای 
بـر  و مبتنـی  راهکارهـای هماهنـگ، چندسـطحی  از  اتخـاذ مجموعـه‏ای  آمـوزش مهندسـی، مسـتلزم  آن در 
کـم بـر آمـوزش ریاضـی در  ، بازنگـری جـدی در رویکردهـای حا شـواهد اسـت. نخسـتین و بنیادین‏تریـن راهـکار
کـه غلبـۀ  دوره‏هـای مدرسـه‏ای، به‏ویـژه در دوره دوم متوسـطه، اسـت. شـواهد ایـن پژوهـش نشـان می‏دهـد 
رویکـرد آزمون‏محـور و تمرکـز افراطـی بر تکنیک‏های حل تسـت، بـه تضعیف یادگیـری مفهومـی و کاهش لذت 
شـناختی از ریاضیـات انجامیـده اسـت. در این راسـتا، حرکت به‏سـوی آموزش مبتنـی بر فهم عمیـق مفاهیم، 
حل مسـئله‏های بـاز، اسـتدلال ریاضـی و پیونـد دادن محتواهای ریاضـی با مسـائل واقعی مهندسـی و زندگی 

روزمره، می‏تواند نقش مؤثری در بازسازی نگرش دانش‏آموزان نسبت به این درس ایفا کند.
در سـطح برنامه‏ریـزی درسـی، هم‏سـویی میـان محتـوای ریاضیـات مدرسـه‏ای و نیازهای آمـوزش عالی 
کار مهندسـی، به‏عنـوان یـک ضـرورت راهبـردی مطـرح اسـت. یافته‏هـای مصاحبـه بـا خبـرگان نشـان  و بـازار 
کـه گسسـت میـان آنچـه دانش‏آمـوزان در مدرسـه می‏آموزنـد و آنچـه در دانشـگاه و صنعـت مـورد انتظـار  داد 
اسـت، یکی از عوامل اصلی کاهش انگیزه برای انتخاب رشته‏های ریاضی‏محور محسوب می‏شود. ازاین‏رو، 
کاربردهـای واقعـی ریاضیـات در مهندسـی، فنّاوری‏هـای  طراحـی برنامه‏هـای درسـی میان‏رشـته‏ای، معرفـی 
کارکـرد اجتماعی و حرفه‏ای  نویـن و علوم داده، و بهره‏گیری از پروژه‏های مسـئله‏محور می‏تواند به بازتعریف 

کند. ریاضیات کمک 
نیازمنـد  مهندسـی  و  ریاضـی  رشـته‏های  اجتماعـی  منزلـت  ارتقـای  آموزشـی،  سیاسـت‏گذاری  بعـد  در 
کـه نگرانـی از آیندۀ شـغلی و  اقدامـات فراتـر از مدرسـه و دانشـگاه اسـت. نتایـج ایـن پژوهش نشـان می‏دهد 
کاهـش تقاضـا ایفـا می‏کنـد. بنابرایـن  تصویـر اجتماعـی نامطمئـن از رشـته‏های مهندسـی، نقـش مهمـی در 
پیونـد  تقویـت  نظیـر  سیاسـت‏هایی   ،)Tofighi & Nourshahi, 2013( نورشـاهی  و  توفیقـی  نتایـج  مطابـق 
کارآفرینـی  دانشـگاه و صنعـت، ایجـاد مسـیرهای شـغلی شـفاف بـرای دانش‏آموختـگان توانمنـد، حمایـت از 
فنّاورانـه و معرفـی الگوهای موفـق علمی و مهندسـی در رسـانه‏ها می‏تواند بـه تدریج نگرش عمومی نسـبت 
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کنـد. از منظـر توسـعۀ منابـع انسـانی، توانمندسـازی معلمـان ریاضـی، به‏عنـوان  بـه ایـن رشـته‏ها را اصالح 
کـه  کـی از آن اسـت  کنشـگران اصلـی ایـن تحـول، اهمیـت ویـژه‏ای دارد. یافته‏هـای کیفـی پژوهـش حاضـر حا
بسـیاری از معلمـان، خود محصـول نظامـی آزمون‏محورنـد و ابزارهـای لازم برای آمـوزش مفهومـی و خلاقانه 
در اختیـار ندارنـد. سـرمایه‏گذاری هدفمنـد در آمـوزش ضمـن خدمـت معلمـان، آشـنایی آنها بـا رویکردهای 
کز پژوهشی،  نوین آموزش ریاضی، اسـتفاده از فنّاوری‏های آموزشـی و تقویت ارتباط آنها با دانشـگاه‏ها و مرا

کیفیت آموزش ریاضی را به‏طور معناداری ارتقا دهد. می‏تواند 

نتیجه‏گیری.4 
گیـر  کـه افـت آمـوزش ریاضیـات در ایـران، پدیـده‏ای سـاختاری و فرا یافته‏هـای ایـن پژوهـش نشـان می‏دهـد 
کمّـی بیانگر آن  اسـت و نمی‏تـوان آن را به عوامـل مقطعی یا تک‏بعدی نسـبت داد. نتایـج تحلیل داده‏های 
کاهـش سـهم دانش‏آموزان رشـتۀ ریاضـی_ فیزیـک در دورۀ دوم متوسـطه، طـی سـال‏های اخیر به  که  اسـت 
تضعیف معنادار ذخیرۀ انسـانیِ ورودی به رشـته‏های مهندسـی و علوم پایه انجامیده اسـت. افزون بر این، 
کمّی، هم‏زمان با افت  که این کاهش  شواهد کیفی حاصل از بررسی اسناد و دیدگاه خبرگان نشان می‏دهد 

کیفیت یادگیری ریاضیات، ضعف در توان استدلال و کاهش شکل‏گیری تفکر مفهومی همراه بوده است.
کید بر کاهش تمایل دانش‏آموزان به رشـته‏های مهندسـی و علوم پایه نشان می‏دهد  این مطالعه با تأ
که افزایش کمّی دانشکده‏های مهندسی، بدون توجه به کیفیت ورودی‏ها و جذابیت مسیرهای تحصیلی، 
کیفیت سرمایۀ انسانی مهندسی انجامیده است.  نه‏تنها مسئله را حل نکرده بلکه در بلندمدت به کاهش 
کاهـش علاقـه بـه ریاضیـات در دورۀ مدرسـه، به‏ویـژه در  کـه  یافته‏هـای پژوهـش حاضـر نیـز مؤیـد آن اسـت 
کم‏توان‏تـر بـه رشـته‏های مهندسـی شـده و ایـن  کم‏انگیزه‏تـر و  شـاخۀ نظـری، زمینه‏سـاز جـذب دانشـجویان 
امـر پیامدهایی جـدی بـرای نـوآوری، خلاقیت و تـوان حل مسـئله در آمـوزش عالی به همراه داشـته اسـت. 
، ایـن پژوهش بحـران کاهش تقاضا در رشـته‏های معـروف را مسـئله‏ای نظام‏مند دانسـته و بر  از سـوی دیگر
ضـرورت مداخله‏هـای سـاختاری، ازجمله تحـول در برنامه‏هـای درسـی، پیوند دانشـگاه با صنعـت و ارتقای 
کـه  کیفـی مصاحبه‏هـای خبـرگان نشـان داد  کیـد می‏کنـد. در پژوهـش حاضـر نیـز تحلیـل  کیفیـت آمـوزش تأ
»گسسـت میـان آمـوزش مدرسـه‏ای ریاضـی و نیازهـای واقعـی آمـوزش مهندسـی« یکـی از مضامیـن محوری 
افت شناسـایی شـده اسـت. این گسسـت سـبب شـده اسـت ریاضیـات بـرای دانش‏آمـوزان نـه به‏عنـوان ابزار 
اندیشـیدن و حـل مسـئله، بلکـه به‏مثابـه مجموعـه‏ای از فرمول‏هـای انتزاعـی و آزمون‏محـور تجربـه شـود؛ 

که انگیزۀ تداوم یادگیری ریاضی در مقاطع بالاتر را به‏شدت تضعیف می‏کند. برداشتی 
رشـته‏های  دشـواری  ک  ادرا آموزشـی،  عوامـل  کـه  دادنـد  نشـان  پژوهـش  ایـن  یافته‏هـای  همچنیـن 
مهندسی، نگرانی از آینده‏ شغلی و نگرش خانواده‏ها، نقش تعیین‏کننده‏ای در کاهش داوطلبان رشته‏های 
مهندسـی ایفا می‏کننـد. در تحلیل مصاحبه‏های انجام‏شـده در این پژوهـش نیز خبرگان بارهـا بر این نکته 
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کارکردهای واقعـی ریاضیات در  کید کردند که آموزش ریاضی در مدرسـه نتوانسـته اسـت تصویر روشـنی از  تأ
مهندسـی، فنّـاوری و زندگـی حرفه‏ای آینـده ارائه دهـد. در نتیجـه، ریاضیات به‏جـای آنکه سـکوی پرتاب به 
سـوی خلاقیـت و حـل مسـائل پیچیـده تلقی شـود، بـه مانعـی ذهنـی در مسـیر انتخـاب رشـته تبدیل شـده 
که کاهش داوطلبان رشـته‏های ریاضی- ‏فیزیک را منشأ  اسـت. یافته‏های حاضر همچنین مؤید این اسـت 
گرایـش دانش‏آمـوزان نخبـه به  اصلـی افـت کیفـی رشـته‏های مهندسـی در دانشـگاه‏ها می‏دانـد. به‏طوری‏کـه 
کیفـی تضعیـف  رشـته‏های علـوم تجربـی، به‏ویـژه پزشـکی، موجـب شـده اسـت رشـته‏های مهندسـی از نظـر 
کمّـی ورودی‏ها به‏تنهایی مسـئله  که افـت  کیفی نشـان داد  کمّـی و  شـوند. در پژوهـش حاضر نیـز داده‏های 
نیسـت، بلکه »تغییر ترکیب توانمندی شـناختی و انگیزشی داوطلبان« مسـئله‏ای عمیق‏تر و نگران‏کننده‏تر 
که ریاضیات را نه صرفاً یک درس،  کید می‏کند  ، نتایج این پژوهش بر دیدگاهی تأ است. در سـطحی کلان‏تر
کـه در ادبیـات نظـری آمـوزش  بلکـه زیربنـای تفکـر علمـی، مهندسـی و توسـعۀ پایـدار می‏دانـد. همان‏گونـه 
ریاضـی نیـز آمده اسـت، تضعیـف آمـوزش ریاضیات بـه معنـای تضعیف تـوان جامعـه در فهـم، تحلیـل و حل 
مسـائل پیچیده اسـت. افت مشاهده‏شـده در نتایج المپیادهای ریاضـی، امتحانات نهایـی و کاهش تقاضا 
کـه از مدرسـه آغاز  بـرای رشـته‏های مرتبـط بـا ریاضیـات، همگـی نشـانه‏هایی از یـک چرخـۀ معیـوب هسـتند 

شده و تا آموزش عالی امتداد می‏یابد.
بـرای  تقاضـا  کاهـش  و  ریاضیـات  افـت  بحـران  حـل  کـه  می‏کنـد  کیـد  تأ پژوهـش  ایـن  نتایـج  درنهایـت، 
رشـته‏های مهندسـی، نیازمنـد نگاهـی بلندمـدت و نظام‏منـد اسـت. راهکارهـای مقطعـی و بخشـی، بـدون 
بـه  و فرهنـگ عمومـی، نمی‏توانـد  کار )صنعـت(  بـازار  تنگاتنـگ میـان مدرسـه، دانشـگاه،  پیونـد  بـه  توجـه 
بهبـود پایـدار منجر شـود. تنهـا ازطریـق بازاندیشـی هم‏زمان در فلسـفه آمـوزش، سـاختار برنامه‏های درسـی 
کـه می‏تـوان مسـیر احیـای آمـوزش ریاضیـات و تقویـت آمـوزش  کلان توسـعۀ علمـی اسـت  و سیاسـت‏های 

مهندسی کشور را هموار ساخت.
که افت آمـوزش ریاضیات در ایران را بایـد به‏مثابه یک »مسـئلۀ راهبردی ملی«  بنابراین می‏تـوان گفت 
کـه هرگونه  گرفـت، نـه صرفـا یـک مشـکل آموزشـی محـدود. یافته‏هـای ایـن پژوهـش نشـان می‏دهـد  در نظـر 
سیاسـت‏گذاری بـرای احیـای آمـوزش مهندسـی و علـوم پایـه، بـدون بازاندیشـی عمیـق در فلسـفه، محتـوا و 
کامی خواهد بود. بازگشت به ریاضیات مفهومی، تقویت  روش‏های آموزش ریاضی در مدرسه، محکوم به نا
کاهش غلبۀ رویکرد آزمون‏محور و ارتقای منزلت  پیوند میان ریاضی مدرسه‏ای و مسـائل واقعی مهندسـی، 
کـرده و  کنونـی را متوقف  کـه می‏توانـد چرخۀ افـول  اجتماعـی یادگیـری ریاضیـات، ازجملـه مسـیرهایی اسـت 

زمینه‏ساز تربیت نسلی توانمند، خلاق و مسئله‏محور در آموزش عالی و صنعت کشور شود.
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W	 متولـد سـال ١٣۵٨ در شـهر تهـران اسـت. وی پـس : ابوالفضـل رفیع‏پـور

از پایـان تحصیـل در دورۀ دکتـری ریاضـی بـا تمرکـز بر آمـوزش ریاضی از 

دانشـگاه شـهید بهشـتی؛ در سـال ١٣٨٩ وارد بخـش ریاضـی دانشـگاه 

کنـون دانشـیار بخـش آمـوزش ریاضی  شـهید باهنـر کرمـان شـد و هـم ا

در ایـن دانشـگاه اسـت. یـک دوره ریاسـت خانـه ریاضیـات کرمـان، دو 

دوره  دو  ایـران،  ریاضیـات  هـای  خانـه  شـورای  رییـس  نایـب  دوره 

دو  ریاضـی،  اندیشـه  و  فرهنـگ  مجلـه  تحریریـه  هیئـت  در  همـکاری 

دوره عضویـت در هیئـت تحریریـه مجلـه پژوهـش در آمـوزش ریاضی و 

از جملـه  ریاضـی  آمـوزش  از مهـر ١۴٠٢ سـردبیری مجلـه پژوهـش در 

کنـون نماینـده ایـران در  سـوابق علمی_اجرایـی ایشـان اسـت. او هـم ا

کمیسیون بین‏المللی تدریس ریاضی )ICMI( است. 

W	 غ‏التحصیـل از بخـش پویـا کریمـی: کارشـناس ارشـد آمـوزش ریاضـی فار

شـهید  دانشـگاه  در  کامپیوتـر  و  ریاضـی  دانشـکده  ریاضـی،  آمـوزش 
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مقدمه.1 
)Hoople et al., 2020; Xu, 2024( آمـوزش علـوم مهندسـی، به‏ویـژه در حوزه‏هـای نوظهـور و میان‏رشـته‏ای 
مانند مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیـر )Motahhar & Alamrajabi, 2016(، یکـی از مهم‏ترین چالش‏های 
بسـیاری  بـرای  موضوعـات  تازگـی  مفاهیـم،  پیچیدگـی  می‏آیـد.  شـمار  بـه  دانشـگاهی  آموزشـی  نظام‏هـای 
سـنتی  روش‏هـای  کـه  می‏شـود  سـبب  کاربـردی  و  نظـری  مبانـی  هم‏زمـان  درک  بـه  نیـاز  و  دانشـجویان  از 
آمـوزش، ماننـد سـخنرانی و جزوه‏محـوری، به‏تنهایـی پاسـخ‏گوی نیازهـای ایـن حـوزه نباشـد و در مـواردی 
از یـک طـرف، ظهـور علـوم میان‏رشـته‏ای ماننـد  حتـی موجـب بی‏انگیزگـی و خسـتگی دانشـجویان شـود. 
، که تلفیقـی از علوم پایه، مکانیک، برق و شـیمی اسـت و از دانشـجویانی  مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیـر
گـون اسـتقبال می‏کند، ضـرورت بهره‏گیـری از شـیوه‏های نویـن تدریـس را دوچندان  گونا بـا پیش‏زمینه‏هـای 
، ایـن رشـته به‏عنـوان یـک رشـته میان‏رشـته‏ای، نیازمنـد دانشـجویانی اسـت  سـاخته اسـت. از طـرف دیگـر
کـه بتواننـد مفاهیـم پیچیـده‏ای ماننـد سـامانه‏های خورشـیدی، توربین‏هـای بـادی و پیل‏های‏سـوختی را 
کننـد و در مسـائل عملـی بـه‏کار ببرنـد )Motahhar, 2024(. ایـن مفاهیـم، به‏دلیـل  به‏صـورت هم‏زمـان درک 
پیچیدگی و ارتباط نزدیک با دانش‏های پایه و مهندسـی، برای دانشجویان تازه‏کار چالش‏هایی را به همراه 
کنار چالش‏هـای ذاتی این رشـته‏ها، اهمیت  دارد. ایـن تنـوع پیش‏زمینه‏ها و دشـواری‏های ناشـی از آن، در 
که نه‏تنهـا انتقال دانش  به‏کارگیری رویکردهای آموزشـی خلاقانه و انگیزشـی را نشـان می‏دهد؛ رویکردهایی 

را آسان می‏کنند بلکه زمینه‏ساز مشارکت فعال و افزایش انگیزه دانشجویان نیز می‏شوند.
یادگیـری  سـبک‏های  و  فـردی  تفاوت‏هـای  شـناخت  یادگیـری،  موفقیـت  عوامـل  مهم‏تریـن  از  یکـی 
کاهـش  گرفتـن ایـن تفاوت‏هـا می‏توانـد موجـب  کـه نادیـده  دانشـجویان اسـت. پژوهش‏هـا نشـان داده‏انـد 
انگیـزه، عـدم تمرکـز و ایجـاد بی‏انگیزگـی در دانشـجویان شـود )Li & Xue, 2023; Yotta, 2023(. در مقابـل، 
کنجـکاوی و مشـارکت فعـال دانشـجویان را تحریـک  کـه حـس  به‏کارگیـری فعالیت‏هـای خلاقانـه و آموزشـی 
 .)Singh & Manjaly, 2022( می‏کنـد، می‏توانـد کیفیـت یادگیری و مانـدگاری مطالـب علمـی را افزایـش دهـد
 )Wibowo et al., 2025( 1مبانـی نظـری یادگیـری فعـال، ازجملـه نظریـۀ سـازنده‏گرایی اجتماعـی ویگوتسـکی
و نظریـه یادگیـری معنـادار آزوبـلBryce & Blown, 2024( 2(، بـر نقـش مشـارکت و تعامـل دانشـجو با محیط 
بـا  کـه دانشـجو  اثربخـش اسـت  پایـدار و  ایـن دیدگاه‏هـا، یادگیـری زمانـی  بـر اسـاس  کیـد دارنـد.  تأ آموزشـی 
محتـوای آموزشـی درگیـر شـود و امـکان سـاختن دانـش بـر پایـۀ تجربه‏هـای پیشـین بـرای او فراهـم شـود. 
کـه بهره‏گیـری از فعالیت‏های خلاقانـه، طنز و تعامل کلاسـی می‏تواند  پژوهش‏هـای مختلفی نشـان داده‏اند 

کند. یادگیری را به فرایندی پویا و معنادار تبدیل 
کاربـرد طنـز در  مـروری بـر پیشـینۀ پژوهـش در ایـن مطالعـه، سـه محـور اصلـی را پوشـش می‏دهـد: 1( 

1- Vigotsky 2-  Ausubel
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آموزش، 2( سـطح‏بندی محتـوا و 3( تعامل آموزشـی. جـدول 1 خلاصـه‏ای از مهم‏ترین یافته‏هـای مطالعات 
مرتبـط را ارائـه می‏دهـد. در ادامه، هر یـک از این حوزه‏هـا با اسـتناد به پژوهش‏های پیشـین مورد بررسـی و 

تحلیل قرار می‏گیرد.
کـه بهره‏گیـری از روش‏هـای خلاقانـه ماننـد  ، پژوهش‏هـای آموزشـی نشـان داده‏انـد  در سـال‏های اخیـر
کیفیـت یادگیـری را به‏طـور چشـمگیری ارتقـا  ، پرسـش‏های محـرک و فعالیت‏هـای مشـارکتی می‏توانـد  طنـز
دهـد، )جـدول 1( طنز در محیط آموزشـی، عالوه بر ایجاد فضایـی صمیمانـه، نقش مؤثـری در کاهش تنش 
 Erdoğdu( و افزایـش تمرکز ایفا می‏کند و کنجکاوی دانشـجویان را بـرای پیگیری مفاهیم علمـی برمی‏انگیزد
که بر روی ۲۵ مدرس در هند انجام شـد )Kumar, 2025(، طنزهای  Çakıroğlu, 2021 &(. در یـک پژوهش 
آموزشی شامل طنز خودجوش، طنز برنامه‏ریزی‏شده، طنز مرتبط با محتوا و طنز نامرتبط با محتوا بررسی 
گیـران، انگیزه و جـوّ کلاس را بهبود  شـده اسـت. ». نتایج نشـان داد که به‏کارگیری طنـز می‏تواند یادگیری فرا

بخشد و مشارکت فعال را افزایش دهد.
برجسـته  را  آموزشـی  محیط‏هـای  در  طنزآمیـز  فعالیت‏هـای  گاهانـۀ  آ طراحـی  اهمیـت  پژوهـش  ایـن 
گیـران را بررسـی  کـه اثـر طنـز آموزشـی بـر انگیـزه و توجـه فرا  ،)Zhou & Lee, 2025( می‏کنـد. پژوهشـی دیگـر
کـه طنـز مرتبـط بـا موضـوع درسـی می‏توانـد بـر جنبه‏هـای شـناختی و عاطفـی  کـرده اسـت، نشـان می‏دهـد 
یادگیـری اثرگـذار باشـد. نتایـج ایـن مطالعـه بـر اهمیـت ادغـام روش‏هـای آموزشـی خلاقانـه و جـذاب بـرای 
کـه روی 217   )Mohd Noor et al., 2024( کیـد دارد. تحقیقـی دیگـر افزایـش تمرکـز و مانـدگاری یادگیـری تأ
کلاس موجـب افزایـش  کـه تجربـۀ لـذت از طنـز در  کارشناسـی در مالـزی انجـام شـد، نشـان داد  دانشـجوی 
مشـارکت و تعامـل دانشـجویان می‏شـود و بـر بهبـود یادگیـری و انگیـزه اثرگـذار اسـت. پژوهـش بـا بهره‏گیـری 
از مـدل معـادلات سـاختاری، اهمیـت توجـه بـه جنبه‏هـای عاطفـی و روان‏شـناختی یادگیـری را در طراحـی 
فعالیت‏های آموزشـی نشـان می‏دهد. در مطالعه‏ای دیگر )Abd Ullah et al., 2024(، بررسی شد که چگونه 
گاهانه  کند. نتایج نشـان داد بهره‏گیری آ طنز می‏تواند به‏عنـوان یک ابزار ارتباطـی در فرایند یادگیری عمـل 
کلاس، تعامـل و عملکـرد دانشـجویان را بهبـود می‏بخشـد و زمینه‏سـاز مشـارکت فعـال در فراینـد  از طنـز در 
کاربـرد طنز در تدریس  که چارچوبـی نظام‏مند برای   ،)Ngai et al., 2025( یادگیری می‏شـود. پژوهشـی دیگر
کرده اسـت، نشـان می‏دهد طنـز می‏تواند بـه کاهش کسـالت، افزایـش انگیـزه و تقویت روابـط مدرس-  ارائـه 
کنـد. یافته‏هـا بـر اهمیـت طراحـی هدفمنـد فعالیت‏هـای آموزشـی جـذاب و خلاقانـه ÷بـرای  دانشـجو کمـک 

کید دارند. کیفیت یادگیری تأ ارتقای 
، آموزش در سـطوح متفاوت دشـواری اسـت. طراحی آموزش در سـطوح  ، مـورد مهم دیگر عالوه بر طنز
مختلف دشـواری، امکان یادگیری تدریجی و متناسـب با توانایی‏های دانشـجویان را فراهم می‏آورد. چنین 
رویکردهایـی به‏ویـژه در زمینه‏هـای پیچیـده‏ای ماننـد پیل‏های‏سـوختی یـا سیسـتم‏های انرژی‏هـای نو، که 
 .)Abdul Jalil et al., 2024( نیازمند ترکیب دانش نظری و مهارت‏های تحلیلی‏اند، اهمیت دوچندان دارند
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که ارائـۀ مطالب در سـطوح متفاوت  پژوهش‏هایـی در زمینۀ طراحـی محتوای چندسـطحی نشـان داده‏اند 
دشـواری )Ferdjallah et al., 2024; MacLeod & Van der Veen, 2020( می‏تواند موجب بهبود دانش پایه 
و تقویت توانایی حل مسـئله در سـطوح بالاتر شـود. بااین‏وجود، بیشـتر این پژوهش‏ها در حـوزۀ علوم پایه 
گرفته و کمتر به زمینه‏های مهندسـی میان‏رشـته‏ای مانند مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیر تعمیم  انجـام 
کارآمدی روش‏هـای سطح‏بندی‏شـده در این حوزه‏ها را آشـکار  یافته‏انـد. این خلأ پژوهشـی ضرورت بررسـی 

می‏سازد.

جدول 1. یافته‏های اصلی مطالعات مرتبط با رویکرد طنز

مرجع/مراجع یافته‏ها موضوع

Kumar, 2025
بررسی انواع طنز آموزشی، بهبود یادگیری، انگیزه، جوّ کلاس، 

گاهانۀ طنز مشارکت فعال، طراحی آ

طنزپردازی در آموزش

Zhou & Lee, 2025 ارائۀ طنز مرتبط با درس، افزایش انگیزه و توجه

Mohd Noor et al., 2024
، بهبود یادگیری و  افزایش مشارکت و تعامل به کمک طنز

انگیزه، جنبه‏های عاطفی و روان‏شناختی

Abd Ullah et al., 2024 بهبود تعامل و عملکرد، افزایش مشارکت فعال

Ngai et al., 2025 کاهش کسالت، افزایش انگیزه، تقویت روابط مدرس-دانشجو

Abdul Jalil et al., 2024
اهمیت آموزش در سطوح دشواری مختلف و یادگیری 

تدریجی در زمینه‏های پیچیده مثل پیل‏های‏سوختی و 
انرژی‏های نو

سطح‏‏بندی محتوا
Ferdjallah et al., 2024; 

MacLeod & Van der Veen, 
2020

طراحی محتوای چندسطحی برای ماندگاری دانش پایه و 
تقویت حل مسئله

Mansouri & Gavagsaz-
Ghoachani, 2023; 

Gavagsaz-Ghoachani, 
2022

به‏کارگیری روش‏های مشارکتی، تقویت ارتباط دانشجو-
مدرس

تعامل در آموزش

Muhangwa, 2023; Abedi et 
al., 2024

به‏کارگیری روش‏های مشارکتی برای فعال‏سازی محیط 
یادگیری

: ترکیب هم‏زمان طنز آموزشی، سطح‏بندی محتوا و تعامل فعال در قالب یک چارچوب بومی )پَ.نَ.پَ(  نوآوری پژوهش حاضر

مـورد مهم بعـدی در کنار طنز و سـطح‏بندی محتـوا، تعامـل در آموزش اسـت. در حوزۀ تعامل آموزشـی، 
که نشـان می‏دهـد روش‏هـای مشـارکتی می‏توانند ارتبـاط بین دانشـجویان  گونـی انجام شـده  گونا مطالعـات 
 )Mansouri & Gavagsaz-Ghoachani, 2023; Gavagsaz-Ghoachani, 2022( کننـد  تقویـت  را  مـدرس  و 
کننـد )Muhangwa, 2023; Abedi et al., 2024(. نقـاط قـوت ایـن مطالعـات در  و محیـط یادگیـری را فعال‏تـر 
کیـد بـر جنبه‏هـای ارتباطـی و اجتماعی یادگیـری اسـت، اما ضعـف آنهـا در نپرداختن بـه ابزارهـای فرهنگی  تأ
کـه می‏تواند تعامـل را بـه شـکلی طبیعی‏تـر و مؤثرتـر افزایش دهـد. روش  بومـی یـا روش‏های غیررسـمی اسـت 
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»پَ.نَ.پَ« به‏عنوان یک پدیدۀ فرهنگی آشنا برای دانشجویان، می‏تواند در این زمینه نوآوری به شمار ‏آید.
گونـه‏ای انتخـاب شـده‏ اسـت  باتوجه‏بـه ایـن مبانـی نظـری، سـازه‏های پرسـش‏نامۀ پژوهـش حاضـر بـه 
پژوهش‏هایـی  نتایـج  بـر  »مانـدگاری«  سـازۀ  دهـد.  پوشـش  را  »پَ.نَ.پَ«  روش  اثرگـذاری  اصلـی  ابعـاد  کـه 
که نشـان می‏دهند طنز مرتبط بـا محتـوا و طراحی چندسـطحی مطالـب، می‏تواند یـادآوری و  اسـتوار اسـت 
 Erdoğdu & Çakıroğlu, 2021; Ferdjallah et al., 2024; Abdul Jalil( مانـدگاری دانـش را بهبـود بخشـد
که بـر بهبـود درک مفهومی و تحلیل سیسـتم‏های  ;et al., 2024(. سـازۀ »شـناخت« بازتـاب مطالعاتی اسـت 
Bryce & Blown, 2024; Singh & Man� می‏کنن�د)  کی�د  تأ معن�ادار  و  فع�ال  یادگی�ری  قال�ب  در  )پیچی�ده 
بـر مسـتندات مربـوط بـه نقـش  jaly, 2022; MacLeod & Van der Veen; 2020(. سـازۀ »روان‏شـناختی« 
کنجـکاوی و تقویـت لـذت از  کاهـش اضطـراب، افزایـش انگیـزه، برانگیختـن  طنـز و فعالیت‏هـای خلاقانـه در 
نیـز  یادگیـری تکیـه دارد );Kumar, 2025; Mohd Noor et al., 2024; Ngai et al., 2025(. سـازۀ »تعامـل« 
کـه روش‏هـای مشـارکتی و تعاملـی را عامـل تقویـت ارتباطـات دانشجو_دانشـجو  ادامـۀ خـط پژوهشـی اسـت 
 Gavagsaz-Ghoachani, 2022; Mansouri & Gavagsaz-Ghoachani,( و دانشـجو_مدرس معرفـی می‏کنـد
;Muhangwa, 2023; Abedi et al., 2024 ;2023(. درنهایـت، سـازۀ »محدودیـت« بـرای سـنجش پیامدهای 
گرفته  ناخواسـتۀ احتمالی )مانند زمان‏بر شـدن فرایند آمـوزش یا خطر دور شـدن از موضوع اصلـی( در نظر 

گیرد. شده است تا ارزیابی روش »پَ.نَ.پَ« بر پایۀ تصویری متوازن از مزایا و چالش‏ها انجام 
، طراحی  گونـی در زمینۀ طنـز گونا گرچـه پژوهش‏های  که ا کلی پیشـینۀ پژوهش نشـان می‏دهد  بررسـی 
کـه این عناصـر را در قالب یک  چندسـطحی محتوا و تعامل آموزشـی انجام شده‏اسـت، امـا هنوز مطالعه‏ای 
کنـد و در زمینـه‏ای تخصصی همچـون مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیر بـه‏کار گیرد،  روش منسـجم ترکیـب 
، ایـن رویکـرد در قالب فعلـی خود پیشـینۀ مسـتقیمی در متـون علمی  انجـام نگرفته اسـت. بـه عبـارت دیگر
بااین‏حـال، عناصـر تشـکیل‏دهنده  آزمـون می‏شـود.  و  بـرای نخسـتین‏بار تعریـف  ایـن پژوهـش  نـدارد و در 
کاهـش اضطـراب و افزایش  آن هریـک پشـتوانۀ نظری مشـخصی دارنـد؛ طنـز آموزشـی به‏عنوان ابـزاری بـرای 
 Erdoğdu & Çakıroğlu, 2021; Kumar, 2025; Mohd Noor et al., 2024; Ngai( کلاسـی انگیـزه و تعامـل 
et al., 2025(، طراحـی چندسـطحی محتـوا بـرای حرکـت از مفاهیم سـاده به پیچیـده و کمک بـه ماندگاری 
و حـل مسـئله )Ferdjallah et al., 2024; MacLeod & Van der Veen, 2020; Abdul Jalil et al., 2024( و 
 Gavagsaz-Ghoachani,( رویکردهای تعاملی برای تقویت ارتباطات آموزشـی و مشـارکت فعال دانشجویان
Mansouri & Gavagsaz-Ghoachani, 2023; Muhangwa, 2023; Abedi et al., 2024 ;2022( در مراجـع 
مختلـف بحـث شـده اسـت. روش »پَ.نَ.پَ« بـا سـازمان‏دهی ایـن 3 مؤلفـه در قالـب پرسـش‏های سـاده و 
بدیهـی همـراه بـا پاسـخ‏های طنزآمیـز در 3 سـطح دشـواری، تالش می‏کنـد یـک چارچـوب بومـی، منسـجم 
کـه دارای نکته‏ای  کنـد. در سـطح 1، یـک پرسـش بیـان می‏شـود  و قابـل اجـرا در کلاس‏هـای مهندسـی ارائـه 
به‏نسـبت بدیهی اسـت. در سـطح دوم روش آموزشی، پرسـش مطرح‏شـده نکته‏ای علمی دارد. پاسخ‏ها در 
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این سـطح مشابه سـطح یک اسـت و فقط با بیان طنز همراه است. در سطح سوم که دشـوارتر از دو سطح 
پیشین است، در پرسش و نیز در پاسخ مفاهیم علمی گنجانده شده است.

بـا  و درگیـری ذهنـی دانشـجویان  کنجـکاوی  برانگیختـن  ایجـاد جذابیـت،  ایـن روش  اجـرای  از  هـدف 
محتـوای علمی اسـت. ایـن روش، به‏عنـوان مطالعـۀ مـوردی در حـوزۀ مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیر به 
گرفتـه شـده اسـت. ایـن پژوهـش عالوه بـر سـنجش اثـر روش بـر عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان ازطریـق  کار 
قـرار  توجـه  مـورد  نیـز  را  یادگیـری  مختلـف  ابعـاد  تک‏گروهـی1،  پیش‏آزمون_پس‏آزمـون  شبه‏آزمایشـی  روش 
می‏دهـد. نـوآوری اصلـی پژوهـش، در ادغام سـه مؤلفـۀ طنز آموزشـی، طراحـی چندسـطحی محتـوا و تعامل 
گرفتـه شـده و نتایـج به‏دسـت‏آمده  کار  کلاس درسـی اسـت. ایـن روش طـی ۷ سـال تحصیلـی بـه  فعـال در 
کارآمـدی و پایـداری آن در محیط‏هـای آموزشـی واقعـی اسـت. بـه ایـن ترتیب، پژوهـش حاضر  نشـان‏دهندۀ 

کند. کاربردی برای تقویت آموزش در رشته‏های پیچیده و میان‏رشته‏ای ارائه  می‏تواند الگویی 
پژوهش حاضر در پی پاسخ‏گویی به این پرسش‏های اصلی است:

	1 روش »پَ.نَ.پَ« چگونـه بـا ادغام سـه مؤلفۀ طنـز آموزشـی، طراحی چندسـطحی محتـوا و تعامل فعال .
در کلاس درس اجرا می‏شود؟

	2 روش »پَ.نَ.پَ« چه تأثیری بر یادگیری و نمرات دانشجویان در مقایسه با روش سنتی دارد؟.
	3 این روش تا چه اندازه می‏تواند ماندگاری ذهنی مفاهیم علمی را در دانشجویان تقویت کند؟.
	4 افزایـش . اضطـراب،  کاهـش  انگیـزه،  ماننـد  روان‏شـناختی  جنبه‏هـای  بـر  تأثیـری  چـه  پیشـنهادی  روش 

کنجکاوی و ایجاد جذابیت در فرایند یادگیری دارد؟
	5 این روش چه اثری بر سطح تعامل بین دانشجویان با یکدیگر و میان دانشجویان و مدرس دارد؟.

سـاختار ایـن مقالـه بـه ایـن شـرح اسـت: پـس از مقدمـه، در بخـش دوم روش‏شناسـی پژوهـش معرفـی 
بـه  چهـارم  بخـش  می‏شـوند.  تحلیـل  و  ارائـه  مطالعـه  اجـرای  از  حاصـل  نتایـج  سـوم،  بخـش  در  می‏شـود. 

کارهای آینده اختصاص یافته است. نتیجه‏گیری و پیشنهاد 

روش‏شناسی.2 
شـکل 1، مراحـل روش‏شناسـی پژوهـش حاضر را نشـان می‏دهـد که شـامل مراحل انجـام پژوهـش، انتخاب 
کردن ابزارهـای پژوهش، اجرای پژوهـش، جمع‏آوری داده‏ها و تحلیل داده‏هاسـت.  جامعه و نمونـه، فراهم 
گروه  ایـن پژوهش از نوع شبه‏آزمایشـی بـا طـرح پیش‏آزمون_پس‏آزمـون تک‏گروهی اسـت. در این طـرح یک 
کنتـرل  نقـش  دانشـجو  هـر  و  کردنـد  شـرکت  مطالعـه  در  تجدیدپذیـر  انرژی‏هـای  مهندسـی  دانشـجویان  از 
گام نخسـت، محتـوای درس به روش سـنتی )سـخنرانی و توضیـح مفهومی( ارائه شـد و  کـرد. در  خـود را ایفـا 

1-  One group pretest-posttest design
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گروه  گام دوم، پـس از یـک فاصلۀ زمانی مشـخص، همـان  کتبـی به‏عنـوان پیش‏آزمون برگـزار شـد. در  آزمـون 
کردند و آزمون مشـابهی  از دانشـجویان همان محتـوای درس را این بار به کمـک روش »پَ.نَ.پَ« دریافت 
اثـر  شـاخص  به‏عنـوان  پیش‏آزمون_پس‏آزمـون  نمـرات  تغییـر  بدین‏ترتیـب،  شـد.  اجـرا  پس‏آزمـون  به‏عنـوان 
گواه مسـتقل یکی از  گروه  گرفت. نبـودِ  روش »پَ.نَ.پَ« بـر عملکـرد تحصیلی دانشـجویان مورد تحلیـل قرار 

محدودیت‏های این طرح است.

مراحل انجام پژوهش

 40انتخاب جامعه آماري 
نفره

اجراي آموزش و آزمون

فراهم کردن ابزارهاي 
پژوهش

طراحی پرسش هاي آزمون

طراحی پرسش نامه

مقایسه نتایج

جمع آوري داده هاي آزمون 
و پرسشنامه

تحلیل داده هاي آزمون و 
پرسشنامه

آموزش با روش سنتی

آموزش با روش پیشنهادي

شکل 1. مراحل روش‏شناسی پژوهش پیشنهادی

کارشناسی ارشـد و دکتری رشتۀ  کارشناسی،  جامعۀ آماری این پژوهش شـامل دانشـجویان سـه مقطع 
مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیـر دانشـگاه شـهید بهشـتی بـود. نمونـۀ پژوهـش شـامل۴۰ دانشـجو بـود که 
به‏صـورت دردسـترس انتخـاب شـدند. مشـخصات جمعیت‏شـناختی نمونـه شـامل رشـتۀ تحصیلـی، مقطع 

تحصیلی و سال تحصیلی ثبت شد.
ابزارهـای پژوهـش در ایـن مطالعـه شـامل آزمـون عملکردی و پرسـش‏نامه بـود. آزمـون عملکـردی برای 
سـنجش میزان یادگیری دانشـجویان در قالب پیش‏آزمون_پس‏آزمون تک‏گروهی طراحی شد. برای ارزیابی 
کلمه‏ای داشـتند.  کوتـاه و یک  که پاسـخ‏های  که شـامل پرسـش‏هایی بود  کتبی انجام شـد  یادگیـری، آزمون 
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به‏منظـور  آزمـون  ایـن  گرفتـه شـد.  آن  از  پـس  و پس‏آزمـون  اجـرای روش پیشـنهادی  از  پیـش  پیش‏آزمـون 
روش  بـه  نسـبت  دانشـجویان  دیـدگاه  ارزیابـی  هـدف  بـا  شـد.  طراحـی  آموزشـی  روش  اثـر  میـزان  سـنجش 
گویه  آموزشی، پرسـش‏نامه‏ای شامل۵ سازه )ماندگاری، شناخت، روان‏شـناختی، تعامل و محدودیت( و۱۸ 
طراحـی شـد. تمامـی گویه‏ها بر اسـاس مقیـاس لیکـرت ۵درجـه‏ای )از »کاملاً مخالفم« تـا »کاملاً موافقم« با 

گزینۀ 3 »نظری ندارم«( نمره‏گذاری شد.
گویـه(،   ۳( شـناخت  گویـه(،   ۳( مانـدگاری  سـازه‏های  شـامل   )1 )پیوسـت  پرسـش‏نامه  ایـن  سـاختار 
روان‏شناختی )۶ گویه(، تعامل )۴ گویه( و محدودیت )۲ گویه(، است. پرسش‏نامه از دو دیدگاه پایایی و روایی 
مـورد ارزیابی قرار گرفت. بـرای اطمینان از اعتبار ابزار جمـع‏آوری داده‏ها، پایایی پرسـش‏نامه به کمک ضریب 
کـه نشـان‏دهندۀ  کرونبـاخ 1 در نرم‏افـزار SPSS سـنجیده شـد. پایایـی کل پرسـش‏نامه برابـر بـا 0/82 بـود  آلفـای 
کرونبـاخ بـرای سـازه‏های پنج‏گانـه بـه ترتیـب برابـر بـا 0/81  پایایـی خـوب پرسـش‏نامه اسـت. همچنیـن آلفـای 
برای سـازۀ مانـدگاری، 0/79 برای شـناخت، 0/83 برای روان‏شـناختی، 0/87 بـرای تعامل مطالـب و 0/72 برای 

محدودیت‏ به دست آمد. بنابراین می‏توان گفت که پرسش‏نامه از انسجام درونی مطلوبی برخوردار است.
نسـخۀ اولیـۀ پرسـش‏نامه در اختیـار چنـد نفـر از اعضـای هیئـت علمـی و مدرسـان باتجربـه در حـوزۀ 
گویـه را ازنظر شـفافیت  آمـوزش مهندسـی و انرژی‏هـای تجدیدپذیر قـرار داده شـد و از آنها خواسـته شـد هر 
کفایـت  و  محدودیـت(  و  تعامـل  روان‏شـناختی،  شـناخت،  )مانـدگاری،  مربـوط  سـازۀ  بـا  تناسـب  نـگارش، 
کنند. بر اساس بازخوردهای دریافتی، برخی عبارت‏ها به‏صورت جزئی  پوشش‏دهی ابعاد مورد نظر ارزیابی 
گویـه اصلاح شـد تـا از وضـوح بیشـتر و هم‏خوانی‏شـان بـا تعاریـف نظری  بازنویسـی شـد و ترتیـب یـا فـرم چند 
گروه از خبـرگان، مبنای اجرای  سـازه‏ها اطمینان حاصل شـود. نسـخۀ نهایی پرسـش‏نامه پس از تأیید این 

گرفت. پژوهش و تحلیل‏های آماری قرار 
تحلیـل داده‏هـا به دو دسـتۀ اصلی تقسـیم شـد: 1- تحلیـل داده‏هـای آزمون‏هـا و 2- تحلیـل داده‏های 
و  ویلـک2  شـاپیرو  آزمـون  بـا  داده‏هـا  بـودن  نرمـال  ابتـدا  آزمـون،  داده‏هـای  تحلیـل  بـرای  پرسـش‏نامه. 
کسـون4 برای مقایسـۀ  کولموگروف_اسـمیرنوف3 بررسـی شـد. باتوجه‏به نرمال نبـودن داده‏ها، از آزمون ویلکا
میانگیـن نمـرات پیش‏آزمون_پس‏آزمـون انجـام شـد و انـدازۀ اثـر دی کوهـن5 و جـی هجـز6 محاسـبه شـد. به 
کولموگـروف_ طریـق مشـابه، بـرای تحلیـل پرسـش‏نامه نیـز نرمـال بـودن داده‏هـا بـا آزمـون شـاپیرو ویلـک و 
گزینۀ  کسـون برای مقایسـۀ پاسـخ‏ها با  اسـمیرنوف بررسـی شـد. باتوجه‏به نرمال نبودن داده‏ها، آزمون ویلکا
گام بعـدی، آمـار توصیـف شـامل میانگیـن و انحـراف معیـار هـر سـازه  گرفتـه شـد. در  کار  »نظـری نـدارم« بـه 

محاسبه و در جدول نمایش داده شد.
روش پیشـنهادی بر اسـاس طرح پرسـش‏های سـاده و پاسـخ‏های طنزآمیز »پَ.نَ.پَ« طراحی شده و 

1- Cronbach’s alpha 2- Shapiro-Wilk 3- Kolmogorov-Smirnov
4- Wilcoxon 5- Cohen’s d 6- Hedges’ g
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شامل سه سطح دشواری متفاوت می‏شود:
سطح 1- پرسش بدیهی:  پرسش‏هایی با نکات علمی ساده برای مرور مطالب درس._	
که نیـاز بـه درک مفهومی دارند و پاسـخ‏ها _	 : پرسـش‏هایی با نکات علمـی مهم  سـطح 2- پرسـش نکته‏دار

همراه با طنز ارائه می‏شود.
: سطح پیشرفته که در پرسش و پاسخ نکات علمی عمیق‏تری _	 سطح 3- پرسش نکته‏دار و پاسخ نکته‏دار

ارائه شده و امکان سنجش دقیق دانش دانشجویان فراهم می‏شود.
در ایـن روش، دانشـجویان در چارچـوب ایـن سـه سـطح، پرسـش‏ها و پاسـخ‏هایی را بـا نظـارت مـدرس 
کارشناسـی شـامل سـطح ۱ و ۲ پرسش‏هاسـت؛ زیـرا  طراحـی می‏کننـد. اجـرای روش »پَ.نَ.پَ« در مقطـع 
تمرکز بر آموزش مفاهیم پایه اسـت. در مقاطع تحصیلات تکمیلی، پرسـش‏های بیشـتر از سـطح ۳ انتخاب 
می‏شوند که جنبۀ تحلیلی _ انتقادی دارند و ارتباط بیشتری با پژوهش و طراحی سیستم‏ها پیدا می‏کنند. 
در اجرای این روش، ۲۰ تا ۳۰ درصد زمان یک جلسـه می‏تواند بـه فعالیت‏های »پَ.نَ.پَ« اختصاص ‏یابد. 
گرچه امـکان تبدیل کل محتـوای درس به  کامـل آن؛ ا ایـن روش مکمل تدریس اصلی اسـت و نـه جایگزین 
ایـن روش وجـود دارد، اما به‏کارگیری ۱۰۰درصدی توصیه نمی‏شـود؛ زیـرا برای یادگیری عمیـق نیاز به ترکیب 

با سایر روش‏های نوین آموزشی وجود دارد.
یـا  فرهنگـی  شـخصی،  طنزهـای  از  و  باشـد  علمـی  موضـوع  بـا  مرتبـط  کاملاً  بایـد  به‏کارگرفته‏شـده  طنـز 
کنـد: 1( سـادگی و بداهـت در سـطح اول،  تمسـخرآمیز پرهیـز می‏شـود. هـر پرسـش بایـد سـه معیـار را رعایـت 
2( وجـود یـک نکتـۀ علمـی معتبـر در سـطح دوم و 3( حفـظ ارتبـاط طنـز بـا مفهـوم علمـی در سـطح سـوم. 
که مانع از انحراف موضوع می‏شود.  مدیریت کلاس در روش »پَ.نَ.پَ« مبتنی بر ساختار مشخصی است 
کـه طنـز تنهـا در قالـب پرسـش و پاسـخ علمـی مجـاز  کلاس چارچوبـی مشـخص می‏کنـد  مـدرس در ابتـدای 
است و از شوخی‏های خارج از موضوع جلوگیری می‏شود. مدرس با کنترل جریان گفت‏وگو اجازه نمی‏دهد 
فضـای کلاس از محور علمی درس فاصله بگیرد. اجرای پرسـش‏های طنزآمیز به‏گونه‏ای کنترل می‏شـود که 
نظم کلاس حفظ شـود. همچنین بـرای جلوگیری از انحراف موضوعی، پس از طرح هر پرسـش جمع‏بندی 

علمی توسط مدرس ارائه می‏شود.
انرژی‏هـای  بـا سـامانه‏های  آمـوزش مفاهیـم مرتبـط  بـرای  در یـک مطالعـۀ مـوردی، روش »پَ.نَ.پَ« 
گرفتـه شـد. پیـل سـوختی یکـی از تجهیـزات مهـم در ایـن حـوزه اسـت که بـا بهره‏گیـری از  کار  تجدیدپذیـر بـه 
 Afkar et( کسـیژن انـرژی الکتریکی تولید می‏کنـد کنش شـیمیایی بین یک سـوخت )معمولاً هیدروژن( و ا وا
کلیـدی مرتبـط بـا پیل‏های سـوختی )مانند  al., 2021(. بـرای پیاده‏سـازی روش، ابتـدا فهرسـتی از مفاهیـم 
کارکـرد غشـا( و سـایر اجـزای سـامانه‏های تجدیدپذیـر ماننـد  کاتالیسـت و  سـاختار الکتروشـیمیایی، نقـش 
سـامانه‏های فتوولتاییک1، مبدل‏های قدرت و توربین‏های بادی تهیه شـد. سـپس بر اسـاس این فهرسـت 

1- Photovoltaic
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، سـطح‏بندی محتـوا و تعامـل، بـرای هـر مفهـوم  و باتوجه‏بـه سـه مؤلفـۀ اصلـی روش »پَ.نَ.پَ« یعنـی طنـز
مجموعـه‏ای از پرسـش‏های آموزشـی طراحـی شـد و بـه هـر پرسـش پاسـخی طنزآمیـز و درعین‏حـال حـاوی 
نکتـۀ علمـی اختصـاص یافـت تـا امـکان درگیـری فعـال دانشـجویان بـا محتـوا در سـه سـطح دشـواری فراهـم 

شود. چند نمونه از این پرسش‏ها ارائه شده‏است:
کـه دارای نکته‏ای _	 سـطح ۱ )پرسـش بدیهی(: در این سـطح از روش آموزشـی، یک پرسـش بیان می‏شـود 

به‏نسبت بدیهی است.
مثال: آیا نام دیگر پیل سوختی زی‏مایه‏ای1، میکروبیال است؟▪	

: »پَ.نَ.پَ«! قارچیال است.□	 پاسخ طنز
(: در این سطح از روش آموزشی، پرسش مطرح‏شده نکته‏ای علمی دارد. پاسخ‏ها _	 سطح ۲ )پرسش نکته‏دار

در این سطح مشابه سطح یک است و فقط با بیان طنز همراه است.
مثال: خروجی پیل سوختی غیر از برق، آبه دیگه؟ درسته؟▪	

: »پَ.نَ.پَ«! می‏خواستی نوشابه هم باشه؟□	 پاسخ طنز
سطح ۳ )پرسش نکته‏دار، پاسخ نکته‏دار(: در این سطح که دشوارتر از دو سطح پیشین است، در پرسش و _	

پاسخ یک مضمون علمی گنجانده شده است. این سطح علاوه بر مرور و آموزش برای آزمون نیز مناسب است.
مثال: در پیل‏های سوختی سلول‏ها را به‏صورت پشته )انباشته(، سری می‏بندن تا سطح ولتاژ زیاد بشه؟▪	

	□ (Afkar et al., گلوله‏برفی گه پدیدۀ  : »پَ.نَ.پَ«! سلول‏ها می‏خوان پشت هم باشن که ا پاسخ طنز
(2021 رخ بده، همه با هم مقابله کنن!

نمونه‏های بیشـتر در حـوزۀ تجدیدپذیر برای سـطح 1، 2 و 3 به ترتیب در جـدول 2، جدول 3 و جدول 
4 آمده است. در یک ستون پرسش‏ها و در ستون دیگر پاسخ طنز ارائه شده‏است. 

جدول 2. نمونۀ پرس‏شها به همراه پاسخ‏های سطح 1 در روش آموزشی پیشنهادی

پاسخپرسششماره

1
خوارزمی‏ها/ الگوریتم‏ها در سامانه‏های فتوولتاییک، 

نقطۀ بیشینۀ توان را به دنبال می‏کنند تا بتونن بیشینۀ 
کنند؟ توان ممکن رو تولید 

»پَ.نَ.پَ«، فضولن می‏خوان ببینن بیشینه توان کجا 
می‏ره! با کی می‏ره!

2
گرمای تولید‏شده،  برای حفظ پیل سوختی، از آسیب 

نیاز به سیستم خنک‏کننده هست؟
گفته جاش  »پَ.نَ.پَ«، پیل‏سوختی تب داره! دکتر 

خنک باشه، پاشویه هم بشه!

»پَ.نَ.پَ«، باید بفرستیمش کلاس تقویتی!برای تقویت ولتاژ از مبدل بوست2 بهره می‏گیریم؟3

4
آب‏شیرین‏کن‏های خورشیدی از حرارت و برق 

خورشیدی بهره می‏گیرن؟
»پَ.نَ.پَ«، شکر می‏ریزن تو آب هم می‏زنن تا شیرین 

بشه!

1- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »آنزیم«
2- Boost Converter
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جدول 3. نمونۀ پرس‏شها به همراه پاسخ‏های سطح 2 در روش آموزشی پیشنهادی

پاسخپرسششماره

»پَ.نَ.پَ«، می‏خواستی نوشابه هم باشه؟خروجی پیل سوختی، غیر از برق، آبه دیگه؟ درسته؟1

2
در مزرعه‏های بادی، برای اینکه اثر دنباله آشفته1 

پره‏ها رو کاهش بدن، توربین‏ها رو با فاصله از هم نصب 
می‏کنند؟

»پَ.نَ.پَ«، می‏خوان فاصله‏گذاری اجتماعی رو رعایت 
کرونا نگیرند! کنند، یه وقت 

3
مبدل‏های پشت‏به‏پشت2 برای تنظیم بسامد3 برق 

تولیدی سامانه بادی با بسامد شبکه و تنظیم سطح 
کار برده می‏شن؟ ولتاژ به 

»پَ.نَ.پَ«، مبدل‏ها با هم قهرن به هم پشت می‏کنن تا 
با هم چشم‏تو‏چشم نشن!

4
این‏که سرعت باد در یک ارتفاع مشخص در ساحل 
نسبت به خشکی بیشتره موجب شده سامانه‏های 

فراساحلی رو در دریا بسازن؟

»پَ.نَ.پَ«، تو ساحل چشم‏انداز قشنگ‏تره، می‏برن 
اونجا نصب می‏کنن!

5
چون سایه‏اندازی روی سامانه‏های خورشیدی موجب 
کاهش بازدهی در تولید توان می‏شه، یک اثر نامناسب 

شناخته می‏شه؟

»پَ.نَ.پَ«، پنل‏ها می‏خوان آفتاب بگیرن، سایه 
مزاحمه، نمی‏ذاره! ویتامین D هم بهشون نمی‏رسه.

جدول 4. نمونه پرس‏شها به همراه پاسخ‏های سطح 3 در روش آموزشی پیشنهادی

پاسخپرسششماره

1
برای اتصال سامانۀ خورشیدی به شبکۀ برق AC، باید 

کنیم؟ در انتها اون رو به یک اینورتر متصل 
»پَ.نَ.پَ«، فقط به مبدل بوست وصل می‏کنیم، برق 

AC و DC نداره که! جفتش یکیه!

2
که با DG نشون  در میکروگرید، منابع تولیدکنندۀ برق 

داده می‏شن به معنی Distributed Generation هستن؟
گاز و  »پَ.نَ.پَ«، دیزل ژنراتورن. آخه می‏دونی تازگی‏ها 

بنزین ‏هم جزو منابع تجدیدپذیر حساب می‏شن!

3
در پیل‏های سوختی، سلول‏ها رو به صورت پشته، سری 

می‏بندن تا سطح ولتاژ زیاد بشه؟

گه  که ا »پَ.نَ.پَ«، سلول‏ها می‏خوان پشت هم باشن 
گلوله‏برفی خواست برا هر کدوم رخ بده، اجازه  پدیده 

ندن!

بـا انرژی‏هـای تجدیدپذیـر متمرکـز اسـت، امـا  بـر روی مفاهیـم مرتبـط  گرچـه مطالعـۀ مـوردی حاضـر  ا
گرایش‏هـای مهندسـی نیـز  فراینـد طراحـی پرسـش‏ها در روش »پَ.نَ.پَ« را می‏تـوان بـه سـادگی در سـایر 
گرفت. تفاوت اصلی نه در خود سـاختار سه‏سـطحی پرسـش‏ها، بلکـه در نوع مفاهیم و شـوخی‏های  کار  بـه 
کنترل پرسش‏ها می‏توانند حول نشانک4‏ها، مدارها  به‏کارگرفته‏شده در هر رشته اسـت. در مهندسی برق و 
و پایداری سیستم‏ها شکل بگیرند؛ در مهندسی مکانیک محور پرسش‏ها می‏تواند ترمودینامیک، سیالات 
یـا انتقال حرارت باشـد؛ در مهندسـی عمـران مفاهیمی ماننـد پایداری سـازه، بارگـذاری یا مصالـح می‏توانند 
کاملاً بـه مفهوم  کـه طنـز باید  بسـتر طراحـی طنـز آموزشـی باشـند. در همـۀ ایـن مـوارد اصـل ثابـت آن اسـت 

1- Wake 2- Back to Back
معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »فرکانس« 	-3
معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »سیگنال« 	-4
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گره خورده باشد و پس از هر پرسش و پاسخ، جمع‏بندی رسمی مدرس ارائه شود. علمی 
به‏طـور  می‏توانـد  و  دارد  کاربـرد  نیـز  فرمول‏محـور  مباحـث  و  ریاضـی  درس‏هـای  در  »پَ.نَ.پَ«  روش 
کاهـش اضطـراب ناشـی از مواجهـه بـا روابـط  ویـژه بـرای به‏یادسـپاری سـاختار فرمول‏هـا، معنـای نمادهـا و 
گـره بخورد. برای نمونـه، در مباحث  کار رود؛ به شـرط آنکه طنز مسـتقیماً به خـودِ مفهوم علمی  انتزاعـی به 
ترمودینامیـک، برای آموزش نمادهـا در رابطۀ G = H-TS، می‏توان پرسـید »آیا در این معادلـه G انرژی آزاد 
گیبس اسـت؟« و با پاسـخ طنـز »پَ.نَ.پَ، چون وثیقه نداشـته انـرژی زندانی گیبس اسـت« توجه دانشـجو 
گیبـس و H آنتالپی،  کـه G انـرژی آزاد  کرد و سـپس به‏صـورت رسـمی توضیـح داد  را بـه معنـای نماد G جلـب 
 V( آنتروپی اسـت. به همیـن ترتیب، بـرای یادسـپاری قانون اهـم می‏توان پرسـید »آیا قانـون اهم S دمـا و T
IR =( می‏گویـد ولتـاژ حاصل‏ضـرب جریـان در مقاومـت اسـت؟« و پاسـخ داد »پَ.نَ.پَ، دارد می‏گوید وطنم 
گرفتن V به‏عنوان وطن و IR به‏عنوان ایـران( یک تداعی پایدار  ایران« و با یک »رمزگشـایی« سـاده )در نظر 
، I جریان و R مقاومت اسـت. ایـن نمونه‏ها نشـان می‏دهند  کـه V ولتـاژ کرد  سـاخت و در ادامـه جمع‏بندی 
، افزایش  که در ریاضیات و روابط مهندسـی نیز می‏تـوان از »پَ.نَ.پَ« برای ایجاد تداعی‏های ذهنـی پایدار

گرفت، بدون آنکه دقت علمی محتوا کاهش یابد. تمرکز و درگیرسازی فعال دانشجویان بهره 

یافته‏ها.3 
کـه مشـاهده می‏شـود،  نتایـج پژوهـش در شـکل 2 نمایـش داده شـده اسـت. همان‏طـور  مراحـل تحلیـل 
تحلیـل داده‏هـا در دو بخـش اصلـی انجام شـده: تحلیـل داده‏هـای مربوط بـه پرسـش‏نامه و تحلیـل نمرات 
کـه در ادامـه بررسـی  دانشـجویان. هـر یـک از ایـن بخش‏هـا شـامل مراحـل و شـاخص‏های مختلفـی اسـت 
خواهنـد شـد. تحلیل نتایج در هـر دو بخش به کمـک نرم‏افزار SPSS 27 انجام شـد. جامعـۀ آماری پژوهش 
شـامل ۴۰ دانشجو از رشتۀ مهندسی انرژی‏های تجدیدپذیر دانشگاه شـهید بهشتی بود. از بین 40 نفر 26 
کارشناسی‏ارشد و 3 نفر دکتری بودند. در ادامه ابتدا تحلیل پرسش‏نامه،  کارشناسی، 11 نفر  نفر دانشجوی 

سپس تحلیل نمرات بررسی خواهد شد. 
گویه است  پرسـش‏نامه شـامل ۵ سـازه )ماندگاری، شـناخت، روان‏شـناختی، تعامل و محدودیت( و ۱۸ 
گویه‏هـا براسـاس مقیـاس لیکـرت ۵درجـه‏ای )از »کاملاً مخالفـم« تا  کـه در پیوسـت 1 ارائه شـده‏ اسـت. تمـام 
کلـی، آمـار توصیفـی  گزینـۀ 3 »نظـری نـدارم«( نمره‏گـذاری شـده‏اند. نخسـت، بـرای درک  »کاملاً موافقـم« بـا 
گویه‏های هر سـازه مورد  مربوط به سـازه‏ها ارائه می‏شـود. سـپس در ادامه برای بررسـی دقیـق پرسـش‏نامه، 
تحلیل قرار می‏گیرد. میانگین‏، میانه و انحراف معیار هر یک از سازه‏ها در جدول 5 نشان داده شده است. 
سـازۀ روان‏شناختی با میانگین 4/15 بیشترین مقدار را دارد که نشان‏دهندۀ رضایت یا شدت بالاتر در این 
کی از اثـر مثبت روش  سـازه اسـت. پس از آن، تعامل با میانگیـن 4/13 و ماندگاری بـا 4/05 قرار دارنـد که حا
پیشـنهادی بر جنبه‏هـای انگیزشـی، کاهش اضطـراب، کنجکاوی و تعامل کلاسـی اسـت. کمتریـن میانگین
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آمار توصیفی

تحلیل نتایج

پرسش نامهنمرات دانشجویان 

آزمون هاي استنباطی

بررسی نرمال بودن 
داده ها

آزمون ویلکاکسون

آزمون هاي استنباطیبررسی اندازه اثر

میانگین

میانه

انحراف معیار

بررسی نرمال بودن 
داده ها

آزمون ویلکاکسون

میانگین

میانه

انحراف معیار

کوهن دي

خیرخیرهجز جی

آمار توصیفی

فراوانی

شکل 2. مراحل تحلیل نتایج پژوهش

کـه نشـان می‏دهـد دانشـجویان محدودیت‏هـای جـدی  مربـوط بـه سـازۀ محدودیـت بـا مقـدار 3/01 اسـت 
برای روش پیشـنهادی قائل نشـده یا این محدودیت‏ها متوسـط ارزیابی شـده‏اند. میانه برای همۀ سازه‏ها 
کـه بیانگـر توزیـع متقـارن داده‏هـا در هر سـازه اسـت. مقادیـر انحـراف معیـار بین  نزدیـک بـه میانگیـن اسـت 
کندگی متوسط داده‏ها در هر سازه است. سـازۀ تعامل و محدودیت انحراف  0/55 تا 0/67 نشـان‏دهندۀ پرا

که نشان می‏دهد تنوع پاسخ‏ها در این دو سازه کمی بیشتر است. معیار کمی بیشتر دارد 
گویـه در جـدول 6 نشـان داده شـده اسـت، توزیـع پاسـخ‏ها در چهـار  فراوانـی پاسـخ دانشـجویان بـه هـر 
گزینه‏هـای  سـمت  بـه  کلـی  به‏طـور  »تعامـل«  و  »روان‏شـناختی«  »شـناخت«،  »مانـدگاری«،  اصلـی  سـازۀ 
گویـه )۸۰ تا  کاملاً موافقـم« متمایـل اسـت. در سـازۀ مانـدگاری، درصـد بـالای موافقت در هر سـه  »موافقـم / 
را در مانـدگاری مفاهیـم مؤثـر دانسـته‏اند. در سـازۀ  ایـن شـیوه  92/5درصـد( نشـان می‏دهـد دانشـجویان 
کـه روش پیشـنهادی در  شـناخت نیـز بیشـتر بـودن پاسـخ‏های موافـق )۶۰ تـا 77/5درصـد( بیانگر آن اسـت 
کـرده و بخشـی از پاسـخ‏های خنثـی می‏توانـد ناشـی از  کمـک  مجمـوع بـه بهبـود درک مفهومـی و شـناختی 

دشواری قضاوت دقیق دربارۀ برخی جنبه‏های شناختی یا نیاز به تجربۀ زمانی بیشتر باشد.
کـه روش »پَ. کـی از آن اسـت  در سـازۀ روان‏شـناختی، سـطح موافقـت بسـیار بـالا )۷۵ تـا ۹۵درصـد( حا
نَ.پَ« بـه افزایـش جذابیت، انگیـزه، کنجـکاوی و کاهش اضطراب کمک کرده اسـت. همچنین نتایج سـازۀ 
گویه‏هـای ۱۳ تـا ۱۵ )حـدود ۸۵ تـا 87/5درصـد( و بیشـتر بـودن موافقـت حتـی  تعامـل، بـا موافقـت بـالا در 
ارتبـاط دانشجو_دانشـجو و  و  کلاس  کلـی فضـای مشـارکتی  ایـن روش به‏طـور  گویـه ۱۶ نشـان می‏دهـد  در 
دانشـجو_مدرس را تقویت کرده است. در مورد سازۀ محدودیت نیز مشاهده می‏شود که پاسخ‏ها به سمت 
گزاره‏هـای محدودیت‏محور مخالف‏انـد؛ بنابراین  تأییـد محدودیت‏ها میل نمی‏کند و بیشـتر دانشـجویان با 
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کـه از نـگاه دانشـجویان ایـن روش در مجمـوع بـا محدودیت‏هـای بازدارنـدۀ جـدی  گرفـت  می‏تـوان نتیجـه 
کارآمدی و پیامدهای آن مثبت است. کلی آنان نسبت به  همراه نبوده و ارزیابی 

جدول 5. آمار توصیفی سازه‏ها

انحراف معیارمیانهمیانگینسازه

4/054/100/57ماندگاری

3/853/870/56شناخت

4/154/220/55روان‏شناختی

4/134/260/66تعامل

3/013/060/67محدودیت

جدول 6. فراوانی پاسخ‏ها

کاملا موافقمموافقمنظری ندارممخالفمکاملا مخالفمگویهسازه

ماندگاری

10212413

2134239

3 1151914

شناخت

40214186

5028246

60181714

روان‏شناختی

71211521

80021820

9117229

101451614

110121819

120461713

تعامل

130241816

140141916

151131916

162391313

محدودیت
17088159

184201150

بـرای تحلیـل پرسـش‏نامه انتخـاب آزمـون آماری مناسـب ضـروری اسـت. بـرای انتخـاب آزمون مناسـب 
کولموگـروف_ ابتـدا نرمـال بـودن داده‏هـا بررسـی شـد. بـرای بررسـی نرمـال بـودن توزیـع داده‏هـا، دو آزمـون 

گرفته شـد. نتایـج آزمون شـاپیرو_ویلک که بـرای نمونه‏هـای کوچک‏تر از  کار  اسـمیرنوف و شـاپیرو_ویلک بـه 
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که سـازه‏های ماندگاری، شـناخت و روان‏شـناختی دارای توزیع نرمال هستند  ۵۰ معتبرتر اسـت، نشـان داد 
)p<0/05(. امـا متغیرهـای تعامـل و محدودیـت از نرمـال بـودن توزیـع تبعیـت نمی‏کننـد )p>0/05(. بنابراین، 
باتوجه‏بـه نتایـج متناقـض آزمون‏هـای به‏هنجـار و نیـز بـرای همخوانـی بـا تحلیل‏هـای پیشـین انجام‏شـده، 
گرفته شـد تا نتایج مقاوم‏تر نسـبت به فرض  کسـون بهره  برای مقایسـه‏های زوجی از آزمون ناپارامتری ویلکا

نرمال بودن باشند.
گزینـۀ »۳ = نظـری نـدارم«  بـا  بـرای مقایسـۀ پاسـخ‏های دانشـجویان در هـر سـازه  کسـون  آزمـون ویلکا
کـه در چهـار سـازۀ مانـدگاری، شـناخت، روان‏شـناختی و تعامـل  انجـام شـد. نتایـج )جـدول 7( نشـان داد 
کـه نشـان‏دهندۀ موضع‏گیـری   )p>0/001 بـزرگ و Z( گزینـۀ »نظـری نـدارم« وجـود دارد تفـاوت معنـاداری بـا 
قوی و پاسـخ‏دهی روشن دانشـجویان نسـبت به این ابعاد اسـت. اما در سـازۀ محدودیت تفاوت معناداری 
کلـی محدودیت‏هـای مهمـی را در روش احسـاس  کـه بیانگـر این اسـت دانشـجویان به‏طـور  مشـاهده نشـد؛ 

کندگی نظرات دانشجویان نسبت به این سازه زیاد است. نکرده‏اند یا پرا

گزینۀ »3 = نظری ندارم« کسون برای مقایسۀ پاسخ‏ها با  جدول 7. نتایج آزمون ویلکا

نتیجه آزمونمقدار معناداری )p(آماره Zسازه

تفاوت معنادار5/3550/000 -ماندگاری

تفاوت معنادار5/2300/000 -شناخت

تفاوت معنادار5/4540/000 -روان‏شناختی

تفاوت معنادار5/2540/000 -تعامل

تفاوت معنادار نیست0/1230/902 -محدودیت

شـاخص‏های  ابتـدا  دانشـجویان،  تحصیلـی  عملکـرد  بـر  پیشـنهادی  آموزشـی  روش  اثـر  بررسـی  بـرای 
میانگیـن  ارائـه شده‏اسـت.   8 نتایـج در جـدول  و پس‏آزمـون محاسـبه شـد.  نمـرات پیش‏آزمـون  توصیفـی 
که نشان‏دهندۀ ارتقای سطح  نمرات از 13/65 در پیش‏آزمون به 15/65 در پس‏آزمون افزایش یافته اسـت، 
عملکرد دانشجویان پس از اجرای روش است. مقدار میانه نیز از 14 به 17 افزایش یافته است. این افزایش 
گروه، عملکرد بهتری داشته‏اند.  در شـاخص میانه نشان می‏دهد که بیشـتر دانشـجویان، نه فقط میانگین 
کـه دامنـۀ نمـرات  افزایـش انحـراف معیـار از 2/65 در پیش‏آزمـون بـه 3/62 در پس‏آزمـون بیانگـر آن اسـت 
کلـی عملکرد بهبـود یافته، امـا تفاوت  ، هرچنـد به‏طور  در پس‏آزمون گسـترده‏تر شـده اسـت؛ به عبـارت دیگر

فردی در یادگیری نیز بیشتر شده است.
کولموگروف_اسـمیرنوف و  بـرای بررسـی نرمـال بـودن توزیـع نمـرات پیش‏آزمون_پس‏آزمـون، از دو آزمـون 
شـاپیرو_ویلک بهره گرفته شـد. نتایج هر دو آزمـون نشـان داد که توزیع نمـرات پیش‏آزمون_پس‏آزمـون نرمال 
نیسـت )p>0/05(. بنابرایـن، بـرای تحلیل‏هـای آمـاری مربوط بـه مقایسـۀ پیش‏آزمون_پس‏آزمون بهتر اسـت از 
کسون بهره گرفته شود. برای بررسی تفاوت نمرات پیش‏آزمون_پس‏آزمون  آزمون‏های ناپارامتریک مانند ویلکا
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کسـون بهـره گرفتـه شـد. نتایـج )جـدول 9( ایـن آزمـون نشـان داد که  دانشـجویان، از آزمـون ناپارامتریـک ویلکا
تفـاوت معنـاداری بیـن نمـرات پیش‏آزمون_پس‏آزمـون وجـود دارد. از 40 دانشـجو، 31 نفـر در پس‏آزمـون نمـرۀ 

بالاتری نسبت به پیش‏آزمون کسب کردند، 9 نفر کاهش نمره داشتند و موردی برابر مشاهده نشد.

جدول 8. آمار توصیفی نمرات پی‏شآزمون و پس‏آزمون تک گروهی

انحراف معیارمیانهمیانگینآزمون

13/65142/65پیش‏آزمون

15/65173/62پس‏آزمون

کسون برای مقایسۀ نمرات پی‏شآزمون_پس‏آزمون جدول 9. نتایج آزمون ویلکا

پس‏آزمون < مقدار معناداری )p(آماره Zآزمون
پی‏شآزمون

پس‏آزمون > 
پی‏شآزمون

پس‏آزمون = 
پی‏شآزمون

3/6590/0003190 -پیش_پس آزمون

جدول 10. مقادیر اندازه اثر کوهن و هجز برای تفاوت پی‏شآزمون_پس‏آزمون

تفسیربازه اطمینان ۹۵٪ )بالا(بازه اطمینان ۹۵٪ )پایین(مقدار شاخصشاخص

اثر بسیار بزرگ0/321 -1/007 -2/99دی کوهن

اثر بسیار بزرگ0/318 -0/998 -3/02جی هجز

برای بررسـی شـدت اثـر مداخلۀ آموزشـی بر نمـرات دانشـجویان از شـاخص انـدازۀ اثر دی کوهـن و جی 
کوهـن برابـر بـا 2/99  کـه مقـدار انـدازۀ اثـر بـر اسـاس دی  گرفتـه شـد. نتایـج جـدول 10 نشـان داد  هجـز بهـره 
کوهـن )0/2 =  آمـده اسـت. باتوجه‏بـه معیارهـای اسـتاندارد  و براسـاس جـی هجـز برابـر بـا 3/02 بـه دسـت 
کوچـک، 0/5 = متوسـط و 0/8 = بـزرگ(، مقـدار به‏دسـت‏آمده در ایـن پژوهـش بزرگ‏تـر از ایـن مقادیـر بـوده 
کـه  و نشـان‏دهندۀ یـک اثـر بسـیار بـزرگ آموزشـی اسـت. همچنیـن، بـازۀ اطمینـان 0/95 نیـز نشـان می‏دهـد 
ایـن اثر معنـادار و باثبات بوده اسـت )تمـام مقادیـر در بـازۀ اطمینـان در ناحیۀ منفی قـرار دارنـد؛ باتوجه‏به 
اینکه تفاوت‏ها به‏صورت پیش‏آزمون_پس‏آزمون محاسبه شـده‏اند، این منفی بودن نشانۀ افزایش نمره در 

پس‏آزمون است(.

نتیجه‏گیری.4 
پژوهش حاضر به بررسـی اثر روش آموزشی »پَ.نَ.پَ« بر فرایند یادگیری دانشجویان مهندسی انرژی‏های 
، سـطح‏بندی محتوای  که ایـن روش بـا ترکیب طنـز تجدیدپذیـر پرداخـت. یافته‏هـا به روشـنی نشـان دادند 
آموزشـی و ایجـاد فضایی تعاملی توانسـته اسـت چالش‏هـای ذاتی آمـوزش در رشـته‏های میان‏رشـته‏ای را تا 
حـد زیادی برطرف سـازد. نخسـتین دسـتاورد ایـن مطالعـه، ارتقـای معنـادار عملکـرد تحصیلی دانشـجویان 
کارآمـدی روش در آسان‏سـازی یادگیـری مفاهیـم پیچیـده و تخصصـی اسـت. دومیـن  کـه نشـان‏دهندۀ  بـود 
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دسـتاورد بهبود چشـمگیر ابعاد روان‏شـناختی یادگیری بود؛ به‏گونـه‏ای که دانشـجویان از کاهش اضطراب، 
گزارش داده‏اند. طنز به‏عنوان یک محرک عاطفی مثبت توانسته  افزایش انگیزه و جذابیت بیشـتر کلاس‏ها 

کرده و به تجربه‏ای فعال و لذت‏بخش بدل سازد. است فرایند یادگیری را از حالت خشک و منفعل خارج 
کـه مانـدگاری مطالـب در ذهـن دانشـجویان تقویـت شـده  عالوه بـر ایـن، نتایـج پرسـش‏نامه نشـان داد 
و مـرور مفاهیـم علمـی بـا بهره‏گیـری از پرسـش‏ها و پاسـخ‏های طنزآمیـز سـاده‏تر و اثربخش‏تـر بـوده اسـت. 
تعامـل میـان دانشـجویان و همچنیـن بیـن دانشـجویان و مـدرس نیـز بـه شـکل محسوسـی افزایـش یافت و 
گاهـی آموزش  کـه  فضـای یادگیـری صمیمانه‏تـر و مشـارکتی‏تر شـد. ایـن امـر به‏ویـژه در رشـته‏های مهندسـی 
آنهـا به‏دلیل پیچیدگی‏های فنـی و نظری با فاصلـۀ عاطفی میان مدرس و دانشـجو همراه اسـت، از اهمیت 

ویژه‏ای برخوردار است.
بیشـترین میانگیـن مربـوط بـه سـازۀ روان‏شـناختی بـا مقـدار 4/15 اسـت و پـس از آن سـازه‏های تعامـل 
)4/13( و مانـدگاری )4/05( قـرار می‏گیرنـد؛ در حالی‏کـه سـازۀ شـناخت )3/85( و به‏ویـژه سـازۀ محدودیـت 
کـه پایدارتریـن و قوی‏تریـن اثـر روش »پَ. )3/01( در سـطح پایین‏تـری قـرار دارنـد. ایـن الگـو نشـان می‏دهـد 
نَ.پَ« در تجربـۀ دانشـجویان، ابتـدا بـر جنبه‏هـای روان‏شـناختی یادگیـری و سـپس بـر تعامـل کلاسـی بوده 
کرده اسـت. از منظر نظری، این موضـوع با ماهیت  اسـت و به‏طور هم‏زمـان ماندگاری مفاهیـم را نیز تقویت 
گام نخسـت فضای عاطفی  طنزآمیـز و تعاملی روش هم‏خوان اسـت؛ زیرا انتظار مـی‏رود چنین رویکردی در 
، زمینه را بـرای یادگیری عمیق‏تر مفاهیم فراهم سـازد. پایین  و ارتباطـی کلاس را دگرگون کند و از این مسـیر
کـه دانشـجویان، در مجمـوع، محدودیـت جـدی و  بـودن میانگیـن سـازۀ محدودیـت نیـز نشـان می‏دهـد 

ماندگاری برای این روش احساس نکرده‏اند.
گرفته شـد.  کار  گواه مسـتقل بـه  گـروه  در ایـن پژوهـش، طـرح پیش‏آزمون_پس‏آزمـون تک‏گروهـی بـدون 
کامـل اثـر روش »پَ.نَ.پَ« از سـایر عوامـل )ماننـد تجربـۀ پیشـین دانشـجویان بـا  بنابرایـن امـکان تفکیـک 
محتوا یا اثرات زمانی( وجود ندارد و تفسـیر نتایج با احتیاط انجام شـد. پیشنهاد می‏شود در پژوهش‏های 
گرفتـه شـود تـا ارزیابـی دقیق‏تـری از  گـواه( بهـره  گـروه  آینـده از طرح‏هـای چندگروهـی و مقایسـه‏ای )شـامل 
کارآمدی روش به دست آید. از دیگر مسیرهای پیشنهادی برای پژوهش‏های آینده، بهره‏گیری هدفمند از 
ابزارهـای هوش مصنوعـی در طراحی تصویری پرسـش‏ها و پاسـخ‏های طنزآمیز برای تقویـت جذابیت روش 

»پَ.نَ.پَ« است.

سپاسگزاری
و  پژوهـش  ایـن  از  بخش‏هایـی  اجـرای  و  طراحـی  در  مؤثـر  مشـارکت  بـرای  منصـوری  امیرحسـین  آقـای  از 
کـه بـا همـکاری و بازخوردهـای ارزشـمند خـود در اجرای  همچنیـن از دانشـجویان دانشـگاه شـهید بهشـتی 

فعالیت‏های آموزشی و تکمیل ابزارهای پژوهش نقش داشتند، قدردانی می‏شود.
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پیوست 1. پرس‏شنامه پژوهش
سازۀ اول: ماندگاری

پرسش ۱: روش »پَ.نَ.پَ« موجب افزایش ماندگاری ذهنی محتوای آموزشی می‏شود._	
پرسش 2: این روش بخش قابل توجهی از محتوای آموزشی را برای مرور دانشجویان پوشش می‏دهد._	
پرسش 3: مرور مطالب به کمک این روش آسان‏تر از روش‏های سنتی است._	

سازۀ دوم: شناخت
پرسش 4: این روش موجب ارتقای شناخت اولیۀ اجزای محتوای آموزشی می‏شود._	
پرسش 5: روش پیشنهادی شناخت عملکرد سیستم موردمطالعه را بهبود می‏بخشد._	
پرسش 6: طراحی سه‏سطحی روش »پَ.نَ.پَ« ساختاری مناسب و هدفمند دارد._	

سازۀ سوم: روان‏شناختی
پرسش 7: روش »پَ.نَ.پَ« برای دانشجویان تازه‏کار موجب کاهش ترس از محتوای جدید می‏شود._	
پرسش 8: طنز به‏کاررفته در این روش جذابیت محتوای آموزشی را افزایش می‏دهد._	
پرسش 9: این روش کنجکاوی دانشجویان را برای پیگیری مطالب علمی برمی‏انگیزد._	
پرسش 10: به‏کارگیری این روش بی‏انگیزگی دانشجویان نسبت به درس را کاهش می‏دهد._	
پرسش 11: این روش احتمال بروز خلاقیت در یادگیری را تقویت می‏کند._	
پرسش 12: طنز در روند یادگیری موجب تمرکز بیشتر دانشجویان می‏شود._	

سازۀ چهارم: تعامل
پرسش 13: روش پیشنهادی تعامل بین دانشجویان را افزایش می‏دهد._	
پرسش 14: این روش موجب ارتقای تعامل میان دانشجویان و ارائه‏دهندگان آموزشی می‏شود._	
پرسش 15: این روش تعامل میان دانشجویان و استاد درس را تقویت می‏کند._	
پرسش 16: به‏کارگیری این روش در ارزیابی‏ها امکان تقلب را دشوارتر می‏سازد._	

سازۀ پنجم: محدودیت
پرسش 17: به‏کارگیری این روش فرایند آموزش را طولانی‏تر می‏کند._	
گرفتن از موضوع اصلی آموزش شود._	 پرسش 18: به‏کارگیری این روش می‏تواند موجب فاصله 
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W	 مؤسسـۀ از  را  خـود  کارشناسی‏ارشـد  مـدرک  قوچانـی:  گوگ‏سـاز  رقیـه 

و   ،2007 سـال  در  فرانسـه،  نانسـی   ،)INPL( لـورن  پلی‏تکنیـک  ملـی 

 ،)Université de Lorraine( دکتـرای خـود را از دانشـگاه لـورن فرانسـه

حـال  در  کـرد.  دریافـت  بـرق،  مهندسـی  رشـتۀ  در  دو  هـر   ،2012 در 

تجدیدپذیـر  انرژی‏هـای  مهندسـی  گـروه  هیئت‏‏علمـی  عضـو   ، حاضـر

بـا  پژوهشـگر  مقـام  در  و  اسـت  تهـران  شهیدبهشـتی  دانشـگاه 

همـکاری  فرانسـه    GREENو  LEMTA تحقیقاتـی  آزمایشـگاه‏های 

دارد. علایـق پژوهشـی او شـامل مطالعـۀ پایداری و کنتـرل مبدل‏های 

ازقبیـل   ، تجدیدپذیـر انـرژی  سـامانه‏های  در  قـدرت  الکترونیـک 

آمـوزش مهندسـی بـا  فتوولتاییـک، پیـل سـوختی و ریزشـبکه، و نیـز 

رویکردهای نوین، ازقبیل استیم، است.

W	 از را  قـدرت   - بـرق  مهندسـی  کارشناسـی  مـدرک  پیره‏بابـی:  سـامان 

کارشناسـی  دانشـگاه شـهید مدنـی آذربایجـان )سـال 2016( و مـدرک 

ارشـد مهندسـی برق- قدرت را از دانشـگاه علم و صنعت ایران )سـال 

کنون دانشـجوی دورۀ دکتری مهندسـی  2022( دریافت کرد. وی هم‏ا

علایـق  اسـت.  بهشـتی  شـهید  دانشـگاه  در  تجدیدپذیـر  انرژی‏هـای 

کنتـرل  و  پایـداری  تحلیـل  قـدرت،  الکترونیـک  شـامل  او  پژوهشـی 

انـرژی  سـامانه‏های  در  قـدرت  الکترونیـک  مبدل‏هـای  ریزشـبکه‏ها، 

تجدیدپذیر و آموزش مهندسی است.
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ارائۀ مدل آموزش فنی و مهندسی مبتنی‏بر فنّاوری برای ارتقای شایستگی‏های 
گاز حرفه‏ای شرکت‏های خدمات‏دهندۀ نفت و 

مریم بهی‏فر1، محمدرضا رضوی2 و پریوش جعفری3
تاریخ دریافت: 1404/4/10؛ تاریخ پذیرش: 1404/10/14

DOI: 10.22047/ijee.2026.532099.2182

DOR: 20.1001.1.16072316.1405.28.109.6.1

آنها  حرفه‏ای  پیشرفت  در  بسزایی  نقش  کارکنان  یادگیری  و  آموزش  برای  فنّاوری  از  استفاده  چکیده: 

حرفه‏ای  شایستگی‏های  ارتقای  برای  فنّاوری  مبتنی‏بر  مهندسی  و  فنی  آموزش  مدل  تدوین  هدف  دارد. 
متوالی  کتشافی  ا طرح  با  آمیخته  رویکرد  و  مصلحت‏گرایی  اَبَرانگارۀ  از  هدف  به  دستیابی  جهت  است. 
گردآوری داده‏ها 17 مصاحبۀ نیمه‏ساختمند با خبرگان صنعتی و دانشگاهی به روش  استفاده شد. برای 
تا 15 سازه  گرفته شد  کار  با فن تحلیل مقوله‏ای به  آشکار و پنهان  انجام شد و تحلیل محتوای  هدفمند 
کمّی با انتخاب هدفمند 37 خبره و تکمیل پرسش‏نامۀ ماتریس مقایسات  گرفت. داده‏های بخش  شکل 
با  تبیین،  سازه‏ها  میان  روابط  فازی  دیمتل  روش  با  نخست  درادامه،  شدند.  گردآوری   )15*15( زوجی 
فنّاوری  داد  نشان  یافته‏ها  شد.  ارائه  نهایی  مدل  و  سطح‏بندی  ساختاری-تفسیری،  مدل‏سازی  روش 
زنجیره‏بلوکی در تأیید صلاحیت‏ها، اینترنت اشیای صنعتی در آموزش، هوش مصنوعی و تحلیل یادگیری، 
مهندسی  و  فنی  آموزش  نظام  بر  دیجیتال  رقمی/  یادگیری  زیرساخت‏های  و  افزوده  و  مجازی  واقعیت 
به  یادگیری  انتقال  و  یادگیرندگان  درگیری  و  مشارکت  دانش،  تثبیت  و  عمیق  یادگیری  می‏گذارند.  تأثیر 
شایستگی‏های  می‏گذارند.  تأثیر  فنّاورانه  خودکارآمدی  و  خدمات‏دهندگان  توانمندسازی  بر  کار  محیط 
حرفه‏ای  شایستگی‏های  به  تعاملی  ارتباطی-  شایستگی‏های  و  مسأله‏محور  شایستگی‏های  فنّاورانه، 

خدمات‏دهندگان منتهی شد.
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مقدمه.1 
حـوزۀ  ازجملـه   ، بشـر وجـودی  مختلـف  حوزه‏هـای  در  چشـمگیری  تحـولات  بـه  فنّـاوری  سـریع  پیشـرفت 
گذار از پدیده‏های نویـن اجتماعی، اقتصادی،  آموزش، منجر‏ شـده اسـت )Kalyani, 2024(. جهان درحالِ 
موقعیـت‏  دوران،  ایـن  رقابـت  و  پیچیدگـی  عدم‏قطعیـت،  ماهیـت  بـا  کـه  اسـت  سیاسـی  و  زیسـت‏محیطی 
متفاوتـی ایجـاد شـده و مرزهـای بیـن حوزه‏هـای فیزیکـی و رقمـی/ دیجیتـال از بیـن رفتـه اسـت. در چنیـن 
کنـش افـراد اثـرات مثبـت و منفـی در محیـط ایجـاد می‏کنـد. بـا ایـن فـرض، شـرکت‏ها  شـرایطی دیـدگاه و وا
کـه باتوجه‏بـه توانمندی‏هـای خود بهتریـن شـیوه‏ها و ظرفیت‏هـا را تقویـت ‏کنند. ایـن ظرفیت‏ها  موظف‏انـد 
کسـب مهارت‏هـا را فراهـم می‏کننـد تـا  کـه توانایـی اسـتخراج منابـع و امـکان  کلیـدی هسـتند  همـان عوامـل 
کنند )Martini et al., 2024(. مدیریت راهبردی منابع انسانی بر  بتوانند مزایای رقابتی متمایزکننده کسـب 
گی‏هایی که با نیازهای کسـب‏وکار سـازگارند، نظارت دارد تـا از هزینه‏های خطا جلوگیری  انتخاب افراد با ویژ
کنند و در جست‏وجوی رقابت‏پذیری باشد )Rony et al., 2024(. بنابراین، مدیریت منابع انسانی براساس 
کـه اسـتعداد از طریـق دانـش، مهارت‏هـا و توانایی‏هـای  شایسـتگی‏ها مطـرح شـده و بـر ارزش ناملموسـی 
کیـد می‏کنـد. پژوهش‏هـای  خـود دارد و قـادر بـه بیـان اصـول، فلسـفه و راهبرد‏هـای یـک سـازمان اسـت، تأ
 )Chukwuka & Dibie, 2024; Rony et al., 2024 Awaludin et al, 2024; Zhang, 2022;( انجام‏شده مانند
کرده‏اند و بر  که مدیریت منابع انسـانی براسـاس شایسـتگی‏ها را به روش‏های مختلف مطالعـه  سال‏هاسـت 
اهمیت آن برای توسعۀ فردی و اجتماعی و تأثیرهای اقتصادی و زیست‏محیطی آن، که بخشی از مدیریت 

کید می‏کنند. منابع‏انسانی در انقلاب صنعتی چهارم را تشکیل می‏دهند، تأ
و  اسـت  شـده  تغییـر  دسـتخوش  افـراد  شایسـتگی  بهبـود  بـرای  مهندسـی  و  فنـی  آمـوزش  روندهـای 
کلیدی در توسـعۀ شایسـتگی‏های حرفه‏ای  همسـویی آموزش فنی و مهندسـی با فنّاوری‏های نوین نقشـی 
افـراد ایفا می‏کنـد )Bamri et al., 2022(. بیش از 9 دهه آموزش فنی و مهندسـی در ایران بـا فراز و فرودهای 
بسـیاری مواجه بوده اسـت )Memarian, 2024(. امروزه، با توسـعۀ فنّاوری‏های رقمـی1/ دیجیتال آموزش‏ها 
را دگرگـون و ماهیـت  آمـوزش  کـه روش‏هـای  ایـن تحـولات هماهنـگ و همـگام شـوند. تحولـی  بـا  بایـد  هـم 
کرده اسـت )Sahluddin & Sotoudeh, 2024(. همچنین، تجربۀ زیسـتۀ  مهارت‏هـای موردانتظار را بازتعریـف 
 .)Shahgoli et al., 2024( کیفیت آموزش دارد کلیدی فنّاوری در نوآوری و ارتقای  مهندسان نشان از نقش 
بنابـر آنچه ذکر شـد، سـازگاری با تحـولات فنّاورانـه در آمـوزش فنی و مهندسـی یکـی از دغدغه‏هـای بنیادی 
نظام آموزش مهندسی است. بهره‏گیری نظام آموزشی از فنّاوری‏های نوین مانند شبیه‏سازها، محیط‏های 
انسـانی  منابـع  تربیـت  سـبب  مجـازی  آزمایشـگاه‏های  و  یادگیـری  مدیریـت  سـامانه‏های  تعاملـی،  یادگیـری 
 .)Bernabei et al., 2023( بـا توانمنـدی تفکـر انتقـادی، تـوان حـل مسـئله و سـازگاری فنّاورانـه خواهـد شـد

1-  معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »دیجیتال«
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که بازنگری مناسب در رویکردهای آموزشی و حرکت به سوی الگوهای  ازاین‏جهت، می‏توان انتظار داشـت 
، تضمین‏کننـدۀ آینـده‏ آموزش‏های فنی و مهندسـی باشـد. زیـرا، در غیرِ ‏ایـن صورت،  یادگیـری فنّاوری‏محـور
کار واقعی، عمیق‏تر می‏گردد؛ بلکه اثربخشی نظام  نه‏تنها شکاف میان تربیت دانشـگاهی و نیازهای محیط 

.)Susilawati et al., 2025( آموزشی را نیز با چالش‏های بسیاری مواجه خواهد ساخت
کـه فرایندهایـی پیچیـده و فنّاوری‏محـور دارد  گاز یکـی از مهم‏تریـن صنایع ایـران اسـت  صنعـت نفـت و 
کارکنـان و خدمات‏دهنـدگان این حـوزه را نیازمند برخورداری از مجموعه‏ای منسـجم از شایسـتگی‏های  که 
، مخاطره‏آمیـز و فن‏محـور می‏سـازد )Mousavi, 2024(. به‏ویژه آنکه  حرفـه‏ای برای مواجهـه با شـرایط متغیـر
ایران با حدود ۱۵۷ میلیارد بشکه نفت خام اثبات‏شده، حدود یک‏چهارم )0/۲۴( از ذخایر نفت اثبات‏شدۀ 
خاورمیانـه و 0/۱۲ از ذخایر نفت اثبات‏شـدۀ جهـان را در اختیار دارد. ایران نهمیـن تولیدکنندۀ نفت جهان 
که روزانه حدود 3/3 میلیون بشـکه نفت خام تولیـد می‏کند و با  و چهارمیـن تولیدکنندۀ نفت اوپک1 اسـت 
International Ener�( گاز در جایـگاه دوم ذخایر اثبات‏شـده دنیـا قـرار دارد 34 تریلیـون متر مکعـب   ح�دود 
 Salimi et( بهره‏گیـری از چنیـن ظرفیتی نیازمند شایسـتگی‏های خاص حرفه‏ای اسـت .)gy Agency, 2025
al., 2022(. این شایسـتگی‏ها، سـطح شـناختی، سـطح فنّی و فنّاورانه را دربرمی‏گیرند. در سـطح شناختی و 
رفتاری، شایسـتگی‏های تصمیم‏گیری سریع و مناسب در شرایط بحران، توان حل مسئله در موقعیت‏های 
گروه‏های چندتخصصی و تاب‏آوری روانی در محیط‏های پرتنش نقش محوری  پیچیده، تعامل اثربخش با 
دارنـد )Syazwan et al., 2023(. در بُعـد فنـی، تسـلط بـر تجهیـزات تخصصـی، شـناخت دقیـق فرایندهـای 
کنتـرل و خودکارسـازی2 و درک پیشـرفته از اسـتانداردهای عملیاتـی  کار بـا سیسـتم‏های  عملیاتـی، توانایـی 
رقمـی/  ابزارهـای  بـر  تسـلط  فنّاورانـه،  شایسـتگی‏های  حـوزۀ  در   .)Syazwan et al., 2023( اسـت  ضـروری 
دیجیتـال، نرم‏افزارهـای صنعتـی، تحلیـل داده‏هـای عملیاتـی و یادگیـری مسـتمر در تعامـل بـا فنّاوری‏هـای 
 Moshi &( نوظهـور ماننـد اینترنـت اشـیا، واقعیـت افـزوده و سیسـتم‏های پایـش هوشـمند از الزامـات اسـت
Matotola, 2023(. همچنیـن، رعایـت اصـول ایمنی، بهداشـت و محیط‏زیسـت، پایبندی به اسـتانداردهای 
گاهـی از مسـئولیت‏های اخلاقـی و زیسـت‏محیطی، بخش مهمـی از شایسـتگی‏های حرفه‏ای  بین‏المللـی و آ
گاز تلفیقی از مهارت،  این صنعت را تشـکیل می‏دهد. بنابراین، شایسـتگی‏های حرفه‏ای در صنعت نفـت و 
کـه تنها از مسـیر آموزش‏هـای هدفمنـد، بومی‏سازی‏شـده و مبتنی  نگـرش، دانایـی و انطبـاق فنّاورانه اسـت 
مبتنـی  آموزش‏هـای  مسـیر  از  کـه  شایسـتگی‏هایی   .)Abdulla et al., 2023( می‏شـود  حاصـل  فنّـاوری  بـر 
کاربـردی و مبتنـی بـر  بـر فنّـاوری می‏گذرنـد، به‏صـورت اثربخـش توسـعه می‏یابنـد. بنابرایـن، طراحـی مـدل 
فنّـاوری می‏توانـد پیونـدی میـان رویکردهـای آمـوزش فنـی و مهندسـی، نظریه‏هـای شایسـتگی و نیازهـای 
کنـد. زیـرا، تـداوم به‏کارگیـری روش‏هـای سـنتی آمـوزش، نه‏تنهـا  گاز ایجـاد  واقعـی خدمات‏دهنـدگان نفـت و 

1- Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC)
2- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »اتوماسیون«
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گاز را در  کارکنان نخواهد داشـت، بلکـه خدمات‏دهندگان نفـت و  تأثیر چندانـی بر شایسـتگی‏های حرفه‏ای 
انطباق با شـرایط متغیـر و غیرقابل پیش‏بینی صنعـت ناتوان خواهد سـاخت. بی‏توجهی بـه آموزش مبتنی 
بـر فنّاوری با اتالف منابع، کاهش بهره‏وری و ضعف در مدیریت دانش عملیاتی همراه خواهد شـد؛ آسـیبی 
گاز را بـه چالـش بکشـد. بنابراین، پرسـش اصلی این اسـت  کـه می‏توانـد رقابت‏پذیـری ملـی در حـوزۀ نفـت و‏ 
کـه کدام مدل آموزشـی فنـی و مهندسـی مبتنی بر فنّـاوری بـرای ارتقای شایسـتگی‏های حرفه‏ای شـرکت‏ای 

خدمات‏دهندۀ صنعت نفت‏وگاز مناسب است؟

مبانی نظری پژوهش.2 
دلیـل،  همیـن  بـه  شـود.  تضمیـن  آن  انسـانی  سـرمایۀ  مناسـب  عملکـرد  بـا  می‏توانـد  شـرکت  یـک  موفقیـت 
کلیدی برای بهبود رقابت‏پذیری و بهره‏وری و سازگاری با نیازهای  کارکنان خود را به‏عنوان عنصر  شـرکت‏ها 
محیـط قرار می‏دهنـد. مدیریت منابـع انسـانی براسـاس شایسـتگی‏ها؛ از راهبردهایی برای شـناخت ارتباط 
هر فرد با موقعیت شـغلی خود به وجود می‏آید. نقش مدیریت منابع انسـانی براسـاس شایسـتگی‏ها نتیجۀ 
کارکنـان اسـتعدادهایی  که توسـط احیـای مدیریـت دانـش ایجاد شـده اسـت. در ایـن رویکـرد  تحولـی اسـت 
کـه بایـد بـا فرایندهـای ارزیابـی و آمـوزش ارتقـا یابنـد )Molina et al., 2022(. زیـرا،  بـرای خلـق ارزش هسـتند 
بـرای  شـرایط،  ایـن  در  شـرکت‏اند.  اهـداف  تحقـق  تعیین‏کننـدگان  و  بازیگـران  برنامه‏ریـزان،  انسـانی  منابـع 
کارکنـان سـهم  کـه بتواننـد در عملکـرد بهتـر  گیرنـد  کار  کـه شـیوه‏هایی را بـه  شـرکت‏ها بسـیار ضـروری اسـت 
که آمادگی و توانایی دستیابی  داشـته باشـند )Rony et al., 2024(. منابع انسـانی موردنظر افرادی هسـتند 
توانایی‏هـای  بهبـود  بـرای  آنهـا  بلندمـدت  آمـوزش  یـا  ظرفیـت  افزایـش  بایـد  و  دارنـد  را  شـرکت  اهـداف  بـه 
مفهومی، توانایی‏های تصمیم‏گیری و گسترش روابط انسانی برای دستیابی به اهداف، به‏صورت نظام‏مند 
کارکنان سازماندهی و اجرا  و برنامه‏ریزی‏شده توسط مدیر )ارشد و میانی( برای بهبود شایستگی و عملکرد 
کارمندان نیاز به توسـعۀ دانش، مهارت‏ها و توانایی‏ها یا درواقع، شایسـتگی‏ها   .)Yosi Pahala, 2021( شـود
کننـد. افزایـش توانایی‏های فکـری یا عاطفـی موردنیـاز برای پیشـرفت به  دارنـد تا بتواننـد به‏خوبـی فعالیـت 
، مدیـر باید بـرای بهبود  ، نیازمند توسـعۀ شـغلی و آمـوزش و پرورش اسـت. به‏عبـارت بهتر سـمت شـغل بهتر

.)Rony et al., 2024( کند کارکنان و عملکرد شرکت از طریق برنامه‏های آموزشی اقدام  شایستگی 
کـه بیشـترین  ترکیـب منابـع انسـانی شایسـته بـا توانمندی‏هـای عملیاتـی بـه شـرکت‏ها امـکان می‏دهـد 
سـود را ببرنـد. با انقالب صنعتـی چهـارم )I4.0( در الگـوی عملیاتی شـرکت‏ها تغییر ایجاد شـده اسـت. تغییر 
 .)Chukwuka & Dibie,  2024( مسـتلزم ادغـام منابـع انسـانی بـا عملیـات و ارتقـای مهارت‏هـای آنهاسـت
کارمندانی شایسـته )بـا دانش، مهـارت و نگرش( دارنـد، می‏توانند رقابت‏پذیـری هم بهتری  شـرکت‏هایی که 

.)Martini et al., 2024( داشته باشند
گفته می‏شـود  شایسـتگی‏های حرفـه‏ای بـه مجموعـه‏ای از دانـش، مهارت‏هـا، نگرش‏هـا و توانمندی‏هـا 
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کارآمـد نقش‏های شـغلی آمـاده می‏سـازد )Clear et al., 2025(. شایسـتگی‏های  کـه فرد را بـرای ایفای مؤثـر و 
، تصمیم‏گیـری  ارتبـاط مؤثـر گروهـی،  کار  تـوان حـل مسـئله،  فنـی تخصصـی،  حرفـه‏ای شـامل مهارت‏هـای 
)Bakhmat et al., 2023(. مدیریـت  اسـت  و محیطـی  فنّاورانـه  تغییـرات  بـا  انطبـاق  و  در شـرایط پیچیـده، 
شایستگی، مستلزم شناسایی و استخراج دانش، مهارت‏ها، نگرش‏ها و رفتارهای ذاتی )1KSAB( از بهترین 
گـروه( و تکـرار آنهـا در دیگـران ازطریـق آمـوزش و یادگیـری )محبوب‏تریـن  عملکردهـا )معمـولاً 0/5 برتـر یـک 

.)Dubois, 2004( و توسعۀ مناسب است )مداخله
کافی نیسـت، بلکه توانایـی به‏کارگیری  کاری امـروزی نه‏تنها برخـورداری از دانش نظری  در محیط‏هـای 
کارآمد و یک دانش‏آموختۀ صرف را رقم می‏زند  آن در موقعیت‏هـای واقعی، تمایز اصلی میان یک حرفه‏ای 

.)Atstsaury et al, 2024(
کارکنـان بـرای ادارۀ یـک  شایسـتگی‏های حرفـه‏ای مجموعـۀ مهارت‏هـا، نگرش‏هـا و انگیزه‏هـای ضـروری 
گـروه در ایـن  کار بـا  شـغل یـا سـازمان اسـت. مهارت‏هـای ارتباطـی، حـل مسـئله، مشـتری‏محوری و توانایـی 
حـوزه قـرار می‏گیرنـد )Cubelo et al, 2024(. شایسـتگی توانایـی بـروز و بـه ظهـور رسـاندن مجموعـۀ دانـش، 
گی  کـه موجـب عملکـرد مطلـوب می‏شـود. شایسـتگی یـا مهـارت یـک ویژ مهارت‏هـا و توانمندی‏هـای فـردی 
کاری تأثیـر می‏گـذارد. همچنیـن می‏توانـد بـر  کـه بـر بهبـود اثربخشـی عملکـرد در شـرایط  اولیـۀ فـردی اسـت 
دامنـۀ گسـترده‏ای از وظایـف و موقعیت‏های شـغلی اثرگذار باشـد و به‏صورتی نهادینه‏شـده رفتارهـای فرد را 
کار جهـت بخشـد )Xu et al., 2025(. شایسـتگی محـوری بـه مجموعـه‏ای یکپارچـه از دانـش، مهارت‏هـا،  در 
و  کلیـدی  وظایـف  انجـام  در  را  سـازمان  یـا  فـرد  یـک  کـه  می‏شـود  گفتـه  پایـدار  توانمندی‏هـای  و  نگرش‏هـا 
دسـتیابی بـه عملکـرد برتـر متمایـز می‏سـازد. ایـن شایسـتگی‏ها معمـولاً، در بطـن نقش‏هـا و موقعیت‏هـای 
کـه در مواجهـه بـا محیط‏هـای پیچیـده، تغییـرات  گونـه‏ای طراحـی می‏شـوند  شـغلی حیاتـی قـرار دارنـد و بـه 
 Kumar et al.,( فنّاورانـه و شـرایط نامطمئـن قـادر بـه ایجـاد مزیـت رقابتـی یـا توانمنـدی عملکـردی باشـند
قابـل  هدفمنـد  و  نظام‏منـد  فراینـدی  ازطریـق  بلکـه  ذاتـی،  به‏صـورت  نـه  حرفـه‏ای  شایسـتگی‏های   .)2024
شـکل‏گیری و ارتقـا هسـتند. دراین‏میـان، آمـوزش نقش زیرسـاختی و بی‏بدیلـی ایفـا می‏کند. نیروی انسـانی، 
، توانایـی تبدیل آن اسـتعداد به عملکرد  حتی درصـورت برخورداری از اسـتعداد بالقـوه، بدون آمـوزش مؤثر
که با نیازهای شـغلی، تحولات  واقعـی را نخواهد داشـت )Umar & Mardesia, 2023(. آمـوزش به‏ویژه زمانی 
حـل  تـوان  چـون  توانمندی‏هایـی  پـرورش  زمینـۀ  باشـد،  هماهنـگ  کاری  محیط‏هـای  الزامـات  و  فنّاورانـه 
گروهـی، تطبیق‏پذیـری و تسـلط بـر فنّـاوری را فراهـم مـی‏آورد. بنابرایـن، ارتقـای شایسـتگی‏های  کار  مسـئله، 
کـه بتواننـد از  گـرو طراحـی و اجـرای نظام‏هـای آموزشـی فنّاوری‏محـور و شایسـتگی‏محور اسـت  حرفـه‏ای در 

.)Mashrabjonovich, 2023( کنند سطح دانش فراتر رفته و به عمق مهارت و نگرش نفوذ 

1- Knowledge, skills, attitudes and behaviours
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کـه در آن یادگیـری به انتقـال دانش  بهره‏گیـری از فنّاوری‏هـای نویـن در آمـوزش بسـتری فراهم مـی‏آورد 
نظـری محدود نمی‏ماند و به تجربه‏های تعاملی، مسـئله‏محور و مهارت‏سـاز گسـترش می‏‏یابـد؛ تجربه‏هایی 
 .)Ezzati & Mostafavi, 2023( کـه بسـتر شـکل‏گیری و ارتقـای شایسـتگی‏های حرفـه‏ای را فراهـم می‏آورنـد
فنّاوری با ورود به فرایند یاددهی- یادگیری، امکان شخصی‏سـازی مسـیر آموزش، شبیه‏سـازی محیط‏های 
کـه بـرای توسـعۀ‏ شایسـتگی‏هایی ماننـد تـوان  کار واقعـی، ارزیابـی دقیـق عملکـرد و تعامـل میان‏رشـته‏ای را، 
و  گروهـی  کار  اثربخـش،  ارتبـاط  پیچیـده،  موقعیت‏هـای  در  تصمیم‏گیـری  واقعـی،  شـرایط  در  مسـئله  حـل 
تسـلط عملی بر ابزارهای تخصصـی فراهـم می‏سـازد )Malhotra et al., 2023(. آموزش فنّاوری‏محـور با تمرکز 
آزمایشـگاه‏های  و  یادگیـری  مدیریـت  سـامانه‏های  افـزوده،  واقعیـت  مجـازی،  واقعیـت  ماننـد  ابزارهایـی  بـر 
تعمیـق  موجـب  و  می‏دهـد  سـوق  فعـال  مشـارکت  سـمت  بـه  انفعالـی  موقعیـت  از  را  یادگیرنـده  هوشـمند، 
نـه  حرفـه‏ای  شایسـتگی‏های  شـرایطی  چنیـن  در  می‏گـردد.  کار  محیـط  بـه  آن  پایدارتـر  انتقـال  و  یادگیـری 
Pach� )به‏عن�وان نتیجه‏ای منفعل، بلک�ه به‏مثابۀ هدفی برنامه‏ریزی‏ش�ده در مت�ن آموزش تعریف می‏ش�ود) 
er et al., 2023(. آمـوزش سـنتی و آمـوزش مبتنـی بـر فنّـاوری ازنظـر روش و رویکـرد تفاوت‏هـای چشـمگیری 
گسـترده‏ای از منابـع رقمـی/ دیجیتـال )دوره‏هـای برخـط و بسـترهای یادگیـری  دارنـد. دسترسـی بـه طیـف 
تعاملـی( سـبب شـده تـا فنّـاوری نقـش محـوری در آمـوزش مـدرن ایفـا ‏کنـد. به‏عالوه، مسـیرهای یادگیـری 
سـبک‏های  و  نیازهـا  تنـوع  کـه  آمـوزش،  در  فـرد  هـر  ضعـف  و  قـوت  نقـاط  بـا  متناسـب  شخصی‏سازی‏شـدۀ 
یادگیـری را بـه رسـمیت می‏شناسـد، توصیـه می‏شـود. زیـرا، بـه خلاقیـت، تفکـر انتقـادی و تـوان حـل مسـئله 
کرده و بـرای دنیـای پرشـتاب و فنّاوری‏محور آمـاده می‏کند. تغییـر از آموزش سـنتی به آمـوزش مدرن  کمـک 
کـه پتانسـیل فنّـاوری را بـرای افزایـش نتایج  نشـان‏دهندۀ‏ تحـول از پذیـرش منفعلانـه بـه تعامـل فعال اسـت 
یادگیـری و پـرورش مهارت‏هـای ضـروری بـرای موفقیـت در قـرن بیسـت‏ویکم ارائـه می‏دهـد. ادغـام فنّـاوری 
در آمـوزش، هـم یاددهندگان و هـم یادگیرنـدگان جویندۀ دانـش را توانمند می‏سـازد و یک محیـط یادگیری 
گیرتر و مؤثرتر را پرورش می‏دهد. مزایای استفاده از فنّاوری در آموزش را می‏توان چنین برشمرد:  ، فرا پویاتر
ک‏گذاری دانش، توسـعۀ ابزارهای  ، سـهولت در به‏اشترا دسترسی آسـان به منابع آموزشـی، یادگیری مستمر
برقـراری  یادگیـری شخصی‏سازی‏شـده،  ثبـت صحیـح پیشـینه،   ، راه دور از  آمـوزش  توانایـی  کمک‏آموزشـی، 

.)Kalyani, 2024( ارتباط جهانی، بازخورد درلحظه، افزایش بهره‏وری یاددهندگان و یادگیرندگان

روش‏شناسی پژوهش.3 
بَرانـگارۀ1 مصلحت‏گرایـی2 بـه تلفیـق چشـم‏اندازهای متفـاوت  بـرای دسـتیابی بـه هـدف پژوهـش براسـاس اَ
از  الهـام  بـا   ، بدین‏منظـور شـد.  پرداختـه   )Brewer & Hunter, 2006( نظـرات  بـا  مطابـق  روش‏هـا  ترکیـب  و 

1- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »پارادایم«
گماتیسم« 2- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »پرا
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)Creswell & Plano Clark, 2007( بـرای شـکل‏گیری رویکـرد آمیختـه1 )ترکیبـی( بـا درنظرگرفتـن جنبه‏هـای 
کتشـافی متوالـی2 همانطور که در ادامه داده شـده،  زمان‏بنـدی، وزن‏دهـی، ترکیب و نظریه‏پـردازی از طرح ا

استفاده شد.

تحلیل محتوا-13. 
کتابخانه‏ای بررسـی شـد. سـپس، منابع  کتاب‏هـا و مقاله‏هـا‏ از منابـع اینترنتـی و  منابـع ثانویه شـامل اسـناد، 
اولیـه ازطریـق مصاحبه‏هـای نیمه‏سـاختمند بـا 17 نفـر از خبـرگان صنعتـی و دانشـگاهی )دارای حداقـل 5 
گاز یـا دانشـگاه( تـا  سـال پیشـینۀ فعالیـت تدریـس، پژوهشـی و اجرایـی در زمینـۀ آمـوزش در صنعـت نفـت و 

گردآوری شد. رسیدن به حد اشباع نظری 
بـرای تحلیـل اسـناد و مصاحبه‏هـا از روش »تحلیـل محتـواBecker & Lisman, 1973( »3( بـرای تحلیـل 
محتوای آشـکار یا مبهـم و پیچیدۀ متون اسـتفاده شـد. به‏عبارتی، برای پاسـخ‏گویی به پرسـش‏های درون، 
، با دیدگاهـی تقلیل‏گرا  پیرامـون و تحلیل ارتباطات سـازه‏های مـدل، ابتدا، بر‏اسـاس تحلیل محتوای آشـکار
شایسـتگی‏های  و  مهندسـی  و  فنـی  آمـوزش  بـا  رابطـه  در  موجـود  مدل‏هـای  سـاختار  مختلـف  بخش‏هـای 
از سـازه‏ها، شکسـته شـدند. سـپس،  یـک  هـر  تعییـن  به‏منظـور  گاز  و  نفـت  راسـتای خدمـات  در  حرفـه‏ای 
گاهـی عمیق ازطریـق منطق نهفتـه در متون بـا تمرکز بیشـتر بر  بر‏اسـاس تحلیـل محتـوای پنهان به کسـب آ
 ، ، تحلیل محتوای آشکار کرده و به ارتباطات معنایی پرداخته شـد. به عبارت بهتر کلمات عبور  مفاهیم، از 
جهـت شـناخت عینـی از واقعیت‏هـا و تحلیـل محتـوای پنهـان بـر اسـاس »اَبَرانـگارۀ تفسـیری- برسـاختی4« 
کار بـرده شـد. »منطـق قیاسـی« هنـگام تحلیل  جهـت درک معانـی رویدادهـا و توجـه بـه ارتبـاط معنایـی بـه 
گرفتـه شـد.  محتـوای اسـناد و »منطـق اسـقرایی« هنـگام تحلیـل مصاحبه‏هـای نیمه‏سـاختمند در پیـش 
»تحلیـل  فـن  براسـاس  و  شـد  اسـتفاده  تلخیصـی6«  محتـوای  »تحلیـل  طـرح  از  شـانون5  نظریـۀ  بر‏اسـاس 

گرفت. مقوله‏ای7«، با دسته‏بندی بر حسب همگونی و ناهمگونی، مقوله‏ها شکل 
بـا معیارهـای پایایـی )پایـداری8، بازنمایـی9 و دقـت10( و اعتبـار )معطـوف بـه  کیفیـت پژوهـش  ارزیابـی 
محاسـبۀ  بـرای  شـد.  تعییـن   )Krippendorff, 2019( نتیجـه(  بـه  معطـوف  و  فراینـد  بـه  معطـوف  داده‏هـا، 
پایـداری 0/15 حجـم نمونـه به‏صورت تصادفـی انتخاب و در شـرایط آزمـون - آزمـون مجدد11، بـه فاصله یک 
مـاه، فراینـد کدگـذاری تکـرار شـد، ضریـب همخوانـی برابر بـا 0/96 بـه دسـت آمـد و پایـداری کدها تأیید شـد. 
بـرای محاسـبۀ بازنمایـی داده‏هـا در شـرایط آزمـون - آزمـون12، از یـک کدگذار همکار خواسـته شـد تـا به‏طور 

1- Mixed method 2- Sequential exploratory design 3- Content analysis
4- Interpretive 5- Shannon 6- Summative content analysis
7- Categorical analysis 8- Stability 9- Replicability
10- Accuracy or surrogacy 11- Test-retest 12- Test-Test
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کـد گذاری، ضریـب همخوانـی دوجانبه  مسـتقل بـر روی متـون نمونه کدگـذاری انجـام دهد و با مقایسـۀ دو 
برابـر با 0/89 به دسـت آمـد و تأیید شـد. برای محاسـبۀ دقـت داده‏ها در شـرایط آزمـون - اسـتاندارد، از یک 
کدگذار همکار خواسـته شد تا به‏طور مستقل بر روی دو نمونۀ 15 درصدی از متون، کدگذاری انجام دهد، 
ضریـب همبسـتگی کدهـا برابر بـا 0/86 به دسـت آمـد و تأیید شـد. درنتیجه، بـر اسـاس معیارهـای پایداری، 
بازنمایی و دقت؛ پایایی تأیید گردید. برای تعیین اعتبار علاوه بر مثلث‏سازی در داده )استفاده از کتاب‏‏ها 
و مقاله‏هـا، مصاحبـه بـا اسـتادان دانشـگاه، مصاحبه با خبـرگان صنعـت( و مثلث‏سـازی در نظریه )اسـتفاده 
از نظریه‏هـای مرتبـط بـا ادبیـات منابع‏انسـانی، شایسـتگی‏ها و آمـوزش فنـی و مهندسـی و دیـدگاه مدیـران( 
گروهـی از خبـرگان لحـاظ  اسـتفاده شـد، بـا به‏کارگیـری »بازخـورد مشـارکت‏کنندگان« نظرهـا و رهنمودهـای 

گردید و براساس آن جرح و تعدیل نهایی به عمل آمد.

ترکیب دیمتل فازی- مدلسازی ساختاری-تفسیری23-1. 
براسـاس راهبرد پیمایشـی پرسـش‏نامۀ مقایسـات زوجی )15*15(، که سـطرها و سـتون‏های آن را سازه‏های 
گاز  مدل تشـکیل داده‏اند، توسط 37 نفر از خبرگان )استادان دانشـگاهی و مدیران آموزشی صنعت نفت و 
کارشناسی ارشد با بیش از 5 سال پیشینه( با روش غیراحتمالی و هدفمند انتخاب  دارای مدرک دکتری یا 
گردید و با ترکیب روش‏های تصمیم‏گیری دیمتل فازی و مدل‏سـازی ساختاری- تفسیری و  شـدند، تکمیل 

نرم‏افزار MatLab 2017b تجزیه‏وتحلیل شدند.
متغیرهای زبانی و فازی بر اساس )Aria et al., 2020( در جدول 1 نشان داده شده است.

جدول 1. متغیرهای زبانی و اعداد فازی مثلثی متناظر

تأثیر خیلی زیادتأثیر زیادتأثیر متوسطتأثیر کمبدون تأثیرمتغیر زبانی

01234معادل قطعی

(1.0 ,0.9 ,0.7)(0.9 ,0.7 ,0.5)(0.7 ,0.5 ,0.3)(0.5 ,0.3 ,0.1)(0.3 ,0.1 ,0.0)معادل فازی

گردید. روابط  کمّی   ، مطابق دیدگاه خبرگان عبارت‏های کلامی براسـاس جدول 1 با اعداد فازی متناظر
n=15 سـازه توسـط k=37 خبـره بررسـی شـد. ماتریـس ارتبـاط مسـتقیم فـازی بـرای خبـرۀ k ام بـه صـورت زیر 

:)Tseng, 2009( است
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بـرای نرمال‏سـازی ماتریـس ارتبـاط مسـتقیم فـازی  و محاسـبۀ ماتریـس ارتبـاط مسـتقیم نرمـال فـازی  
محاسبه شد.
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از میانگیـن حسـابی سـاده بـرای تجمیـع نظرهـای خبـرگان اسـتفاده و ماتریـس ارتبـاط مسـتقیم نرمـال 
 ( ) 1
T M I M

−
= × −   ( از رابطۀ  T کامل ) M محاسبه شد. برای محاسبۀ ماتریس ارتباط  تجمیع‏شدۀ فازی 

، ماتریس نرمال تجمیع‏شـدۀ فازی به 3 ماتریس قطعی افـراز و ماتریس ارتباط  اسـتفاده شـد. به‏عبارت بهتر
( محاسبه شد. T کامل )

(3)       (    )          (    )          (    )            ̃   (   
     

     
 ) 

 
کامـل فـازی، بـا اسـتفاده از روش »تبدیـل داده‏هـای فـازی بـه نمـرات  پـس از محاسـبۀ ماتریـس ارتبـاط 

گردید. قطعی1،« فازی‏زدایی انجام 
شـد  اسـتفاده  ساختاری-تفسـیری2  مدل‏سـازی  از  سـطح  چنـد  در  سـازه‏ها  بیـن  ارتبـاط  تحلیـل  بـرای 
گام اسـت و در ترکیـب بـا دیمتـل / دیمتـل فـازی، انجـام گام‏هـای اول )شناسـایی متغیرهـای مرتبـط بـا  کـه 7 
گام سـوم )تشکیل ماتریس دسترسـی4 اولیه(،  گام دوم )تشـکیل ماتریس خودتعاملی ساختاری3(،  مسـئله(، 
با روش دیمتل جبران‏شـده و در گام چهارم نقشـه روابط شـبکهNRM( 5( از روش دیمتل، به‏عنوان ماتریس 
و  تعییـن  سـازه‏ها  روابـط  آن  براسـاس  و  شـد  محسـوب  ساختاری-تفسـیری،  مدل‏سـازی  نهایـی  دسترسـی 
سـطح‏بندی گردید. بـرای تعیین روابط و سـطح‏بندی سـازه‏ها مجموعۀ خروجی‏ها )خود سـازه و سـازه‏هایی 
کـه بـر آن تأثیـر می‏گذارند( بـرای هر  کـه از آن تأثیـر می‏پذیـرد( و مجموعـۀ ورودی‏هـا )خـود سـازه و سـازه‏هایی 

سازه از ماتریس دریافتی استخراج شد. درنهایت، با مشخص شدن سطوح سازه‏ها مدل نهایی ترسیم شد.

یافته‏های پژوهش.4 
و  شـد  تحلیـل  نیمه‏سـاختمند  مصاحبه‏هـای  آنهـا،  به‏دنبـال  و  مرتبـط(  مقاله‏هـای  و  کتاب‏‏هـا  ( اسـناد 
و جداسـازی  بـا ساده‏سـازی، فشرده‏سـازی   )Becker & Lisman, 1977( بـا  »واحدهـای معنایـی« مطابـق 
محتوای متون، مشـخص، عملیات رمزگذاری انجام و »کدهای اولیه« تولید شـدند. سـپس، جهت پوشش 
همـۀ »ابعـاد محتـوا« واحدهـای معنایی نهایـی دوباره بـا متون اصلـی تطبیـق داده شـد. در ادامـه، »فرایند 

1- Converting Fuzzy data into Crisp Scores (CFCS) 2- Interpretive structural modeling (ISM)
3- Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) 4- Reachablity matrix
5- Network Relation Map (NRM)
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کـه بـا هـدف پژوهـش متناظـر نبودنـد، حـذف شـدند. در  گرفـت و اطلاعـات غیرمهـم،  فاصله‏گـذاری« انجـام 
گروه‏بندی شـد  گام بعـدی، براسـاس فـن »تحلیـل مقوله‏ای« کدهـای اولیـه بر‏حسـب همگونـی و ناهمگونی 
که از لحاظ درونی یکسـان و از لحاظ بیرونـی متمایز بودند، پدید آمد و »مـدل آموزش فنی و  و مقوله‏هایـی 
 » گاز مهندسـی مبتنی بـر فنّاوری بـرای ارتقای شایسـتگی‏های حرفه‏ای شـرکت‏های خدمات‏دهنـدۀ نفت و 

گرفت. شکل 
برای نمونه بخشی از پژوهش‏ها به شرح زیر کدگذاری شدند:

کیـد دارد و نشـان می‏دهد  پژوهـش )Salimi et al., 2022( بـر ضـرورت تحول در سـاختار آمـوزش فنی تأ
Malho� کار وفق ده�د. پژوهش‏ه�ای)  )ک�ه نظام آموزش�ی باید خ�ود را با تح�ولات فنّاوران�ه و نیازهای محی�ط 
کـه فنّاوری‏هایـی چـون هـوش مصنوعـی، واقعیـت  tra et al., 2023( و )Clear et al., 2025( اظهـار می‏دارنـد 
مجـازی و زنجیره‏بلوکـی ظرفیت‏هـای بالقـوه‏ای در نوسـازی الگوهـای یادگیری دارنـد، به‏ویـژه در حوزه‏هایی 
مانند مهندسی و آموزش‏های صنعتی. همچنین، نقش زیرساخت‏های رقمی/دیجیتال در ارتقای تعامل، 
 Bernabei et( و )Bakhmat et al., 2023( انگیـزۀ یادگیـری و انتقال دانـش بـه محیـط واقعـی در مطالعه‏هـای
al., 2023( بررسـی شـدند. در سـطح شایسـتگی‏ها، )Ezzati & Mostafavi, 2023( به مفهوم شایستگی‏های 
و  فناورانـه، مسـأله‏محور  پرداخته‏انـد. شایسـتگی‏های  یـا اخلاقـی  ارتباطـی  فنـی،  ابعـاد مهـارت  و  حرفـه‏ای 
گانه در  )Xu et al., 2025( و )Pacher et al., 2023( مطرح شده‏اند. تلفیق این سه در  تعاملی به‏صورت جدا
یک سـاختار مفهومی و بررسـی رابطه آن با آمـوزش فنّاوری‏محور و سـازه‏های میانی همچـون خودکارآمدی 
و یادگیـری عمیـق، توجـه چندانـی را بـه خـود جلـب نکـرده اسـت. همچنیـن، سـازه‏های انتقـال یادگیـری بـه 

کار یا درگیرشدگی یادگیرنده در )Mashrabjonovich, 2023( مطرح شده‏اند. محیط 
برای نمونه بخشی از مصاحبه‏ها به شرح زیر کدگذاری شدند:

گفتـه اسـت: »...واقعیـت مجـازی یـا افـزوده بـرای شبیه‏سـازی محیط‏هـای  مشـارکت‏کنندۀ P01 چنیـن 
کنترل و سـکوهای فراسـاحل... یادگیرنده را درگیـر یادگیری فعال  عملیاتی پرخطـر مانند دکل حفاری، اتاق 
که به‏روشـنی با اشـاره به فنّـاوری واقعیت مجازی  می‏کند و اثربخشـی و خودکارآمدی را افزایش می‏دهد...« 
یا افـزوده، اثرات »مشـارکت و درگیـری یادگیرنـدگان«، »خودکارآمـدی فنّاورانـه«، »انتقال یادگیـری به محیط 

کار از طریق شبیه‏سازی« را بیان می‏کند.
مشارکت‏کنندۀ P08 چنین گفته است: »...هوش مصنوعی برای شخصی‏سازی مسیر یادگیری، تحلیل 
پیشـرفت یادگیرندگان و توصیۀ محتوای مناسـب ... می‏تواند مسیر یادگیری را براسـاس سطح توانمندی و 
که با اشـاره بـه »فنّاوری هـوش مصنوعی و  کند...«  طراحـی محتوای هدفمند بـرای تثبیت یادگیـری تنظیم 

»یادگیری عمیق و تثبیت دانش« را بیان می‏کند. یادگیری تطبیقی« اثر
مشـارکت‏کنندۀ P17 چنین گفته اسـت: »... هوش مصنوعی با اتصال آموزش بـه داده‏های واقعی مرتبط 
... یادگیری تعاملی در  با تجهیزات درحال اسـتفاده و فرآیندهای در حال اجرا در میادین فراساحل نفت و گاز
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محیط شبیه‏سازی شـده ولی مبتنی‏بر داده‏های واقعی را فراهم می‏کند« که به اثر»فنّاوری هوش مصنوعی« 
کید می‏کند. بر »یادگیری و شایستگی‏های ارتباطی- تعاملی« و »شایستگی‏های مسأله‏محور« تأ

کـرده اسـت: »...زیرسـاخت‏ها و بسـترهای یادگیـری رقمـی/ دیجیتـال  مشـارکت‏کنندۀ P15 چنیـن بیـان 
تجربه‏هـای  و  یادگیـری مبتنی‏بـر همـکاری  بـرای  دانـش،  ک  اشـترا پلتفرم‏هـای  و  گفت‏وگـو  تالارهـای  ماننـد 
کـه در سـایت‏های  کارکنانـی  آمـوزش در هـر زمـان و مـکان، به‏ویـژه بـرای  مشـترک... تسـهیل دسترسـی بـه 
که بـرای اصلاح و  فراسـاحل و دور مشـغول هسـتند... این پلتفرم‏ها امـکان بازخورد فـوری را فراهـم می‏کنند 
که بر »مشـارکت و درگیری یادگیرنـدگان« و »انتقال یادگیری به  تقویـت رفتارهای یادگیری حیاتی اسـت....« 

« ازطریق »پلتفرم‏ها و زیرساخت‏های یادگیری رقمی/ دیجیتال« اشاره می‏کند. کار محیط 
و  آمـوزش  بـرای  صنعتـی  اشـیای  اینترنـت  به‏کارگیـری   ...« اسـت:  گفتـه  چنیـن   P03 مشـارکت‏کنندۀ 
شبیه‏سـازی فرایندهـای پیچیـده ماننـد کنترل چـاه نفـت، فرایندهای پالایـش یا ایمنـی عملیاتـی....« که به 

نقش »اینترنت اشیای صنعتی در آموزش« اشاره می‏کند.
که یادگیـری به‏صورت  گفته اسـت: »...شایسـتگی‏ها زمانی توسـعه می‏یابند  مشـارکت‏کننده P07 چنیـن 
کـه بر تأثیـر »فنّـاوری در  کـه فنّاوری‏هـا ایـن امـکان را فراهـم می‏کننـد...«  چندوجهـی و در بافـت انجـام شـود 

کید می‏کند. ایجاد شایستگی« تأ
که در  ادامۀ روند کدگذاری اولیه و به‏کارگیری مکرر مقایسـۀ ثابت به شکل‏گیری 15 سازۀ فرعی انجامید 
گروه‏بندی و  گام بعدی کدهـای اولیه بر‏حسـب همگونی و ناهمگونـی  جدول 2 نشـان داده شـده اسـت. در 

به 5 سازۀ اصلی دسته‏بندی شدند.
کـه در  مطالعـه و اسـتخراج سـازه‏ها از اسـناد و مصاحبه‏هـا بـه شناسـایی 15سـازه منسـجم منجـر شـد 
بـر  مبتنـی  فنی‏ومهندسـی  آمـوزش  مـدل  سـازه‏های  بنابرایـن،  بـود.  شـده  بررسـی  گانـه  جدا پژوهش‏هایـی 
: نظـام آموزش فنی‏ومهندسـی، شایسـتگی‏های  فنّـاوری بـرای ارتقای شایسـتگی‏های حرفـه‏ای عبارت‏انـد از
تثبیـت  و  عمیـق  یادگیـری  ارتباطی-تعاملـی،  شایسـتگی‏های   ، مسـأله‏محور شایسـتگی‏های  فنّاورانـه، 
، توانمندسـازی خدمت‏دهندگان،  کار دانـش، مشـارکت و درگیری یادگیرنـدگان، انتقـال یادگیـری بـه محیـط 
خودکارآمـدی فنّاورانـه، فنّـاوری زنجیره‏بلوکـی در تأییـد صلاحیت‏هـا، اینترنـت اشـیای صنعتـی در آمـوزش، 
هـوش مصنوعـی و یادگیری تطبیقـی، واقعیت مجازی و افـزوده، زیرسـاخت‏های یادگیری رقمـی/ دیجیتال، 

شایستگی‏های حرفه‏ای خدمات‏دهندگان.
در ادامـه، پـس از شناسـایی سـازه‏ها و تشـکیل ماتریـس مقایسـات زوجـی و تکمیـل آن توسـط خبـرگان 
و فازی‏‏سـازی عبارت‏هـای کلامـی، ماتریـس ارتبـاط مسـتقیم فـازی بـه دسـت آمـد. پـس از انجـام محاسـبات 
کامل فازی محاسـبه شـده اسـت. سـپس، ماتریس  دیمتـل فازی براسـاس رابطه‏هـای 1 تـا 3 ماتریس ارتباط 
گردید و آنگاه  کامل فازی، با اسـتفاده از روش تبدیـل داده‏های فازی به نمـرات قطعی، فازی‏زدایـی  ارتبـاط 
کامـل )برابـر بـا  بـرای تعییـن نقشـۀ روابـط شـبکه، ارزش آسـتانه براسـاس میانگیـن مقادیـر ماتریـس ارتبـاط 
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کـه کوچک‏تـر از ارزش آسـتانه بود، صفر شـد و  کامـل  گردیـد. عناصـری از ماتریـس ارتبـاط  )0/515(( محاسـبه 
که در جدول 3 نشان داده شده است. بقیۀ مقادیر به همان صورت حفظ شدند 

جدول 2. سازه‏های مدل

تکرار در مصاحبهمنابعنشانۀ اختصاریسازۀ فرعیسازۀ اصلی

 TEES;(Malhotra et al., 2023); (Clear etنظام آموزش فنی و مهندسیسیستم
al., 2025) (Salimi et al., 2022)

15

شایستگی

TCOM (Kumar et al, 2024) ;(Xu et al., 2025)17شایستگی‏های فنّاورانه

PCOM (Pacher et al., 2023) ;(Xu et al., 2025)15شایستگی‏های مسئله‏محور

شایستگی‏های ارتباطی-
 & CCOM(Salimi et al., 2022) ;(Moshiتعاملی

Matotola, 2023)
14

یادگیری

 KGCI(Salimi et al., 2022) ;(Malhotra etیادگیری عمیق و تثبیت دانش
al., 2023)

12

 ,LPEN;(Abdulla et al., 2023) ;(Memarianمشارکت و درگیری یادگیرندگان
2024) (Bernabei et al., 2023) 

16

کار TRWOانتقال یادگیری به محیط 
;(Sahluddin & Sotoudeh, 2024) 

(Mashrabjonovich, 2023) ;(Cubelo 
et al, 2024) 

17

توانمندی

توانمندسازی 
 SPEM;(Malhotra et al., 2023) ;(Susilawatiخدمت‏دهندگان

et al., 2025) (Bamri et al., 2022)
15

TSEFخودکارآمدی فنّاورانه
(Shahgoli et al., 2024) (Syazwan et 

al., 2023)  
(Ezzati & Mostafavi, 2023)

14

فنّاوری

فنّاوری زنجیره‏بلوکی در تأیید 
 BTVE(Susilawati et al., 2025) ; (Clear etصلاحیت‏ها

al., 2025)
12

اینترنت اشیای صنعتی در 
IITEآموزش

(Syazwan et al., 2023) (Umar & 
Mardesia, 2023) (Sahluddin & 

Sotoudeh, 2024) 
11

هوش مصنوعی و یادگیری 
 AENI;(Bernabei et al., 2023) ; (Clear etتطبیقی

al., 2025) (Shahgoli et al., 2024)
17

VIAUOje et al., 2023) ) (Xu et al., 2025) 15واقعیت مجازی و افزوده

زیرساخت‏های یادگیری رقمی/ 
 DDIN(Bakhmat et al., 2023) ; (Susilawatiدیجیتال

et al., 2025) (Memarian, 2024)
17

هدف
شایستگی‏های حرفه‏ای 

 PCTS(Abdulla et al., 2023)  (Atstsaury etخدمات‏دهندگان
al, 2024).

16
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جدول 3. ماتریس روابط سازه‏های مدل

TEES TCOM PCOM CCOM KGCI LPEN TRWO SPEM TSEF BTVE IITE AENI VIAU DDIN PCTS
TEES

TCOM
PCOM
CCOM
KGCI
LPEN

TRWO
SPEM
TSEF
BTVE
IITE
AENI
VIAU
DDIN
PCTS

مقادیر Min Q1 Q2 Q3 Q4 Max

نماد گرافیکی
ماتریس ارتباط کامل فازي 0.205 0.205<=X<0.338 0.338<=X<0.515 0.5015<=X<0.648 >=0.648 1.034

NRM 0 0 0 1 1 1

مدل‏سـازی  روش  نهایـی  دسترسـی  ماتریـس  به‏عنـوان  مـدل  سـازه‏های  روابـط  ماتریـس  از  ادامـه،  در 
طوقـه روابـط  و  متغیرهـا  بیـن  دوطرفـه  یـا  یک‏طرفـه  روابـط  و  گردیـد  اسـتفاده   ساختاری-تفسـیری 

 تعیین شـد. بر اسـاس ماتریس دسترسـی نهایی، ارتباط سـازه‏های مدل آمـوزش فنی و مهندسـی مبتنی بر 
فنّاوری برای ارتقای شایستگی‏های حرفه‏ای شکل 1 رسم شده است.

شکل 1. تعیین روابط بر اساس ماتریس دسترسی نهایی سازه‏های مدل
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برای تعیین روابط و سطح‏بندی سازه‏ها باید مجموعۀ خروجی‏ها و ورودی‏ها برای هر سازه از ماتریس 
که  ، خروجی‏ها یـا اثرگذاری‏ها سـازه‏هایی هسـتند  دسترسـی نهایی اسـتخراج شـوند. )شـکل2( عناصر سـطر
کـه از  ازطریـق ایـن سـازه می‏تـوان بـه آنهـا رسـید. عناصـر سـتون، ورودی یـا اثرپذیری‏هـا سـازه‏هایی هسـتند 

کرد. طریق آنها می‏توان به این سازه دست پیدا 

 

TEES, TCOM, PCOM, CCOM, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, TSEF, PCTS 
 

TEES, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 
TEES  TEES 

TCOM, PCTS 
 

TEES, TCOM, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, TSEF, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 
TCOM  TCOM 

PCOM, PCTS 
 

TEES, PCOM, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, TSEF, BTVE, I ITE, AENI, VIAU, DDIN 
PCOM  PCOM 

CCOM, PCTS 
 

TEES, CCOM, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, TSEF, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 
CCOM  CCOM 

TCOM, PCOM, CCOM, KGCI, SPEM, TSEF, PCTS 
 

TEES, KGCI, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 

KGCI  KGCI 

TCOM, PCOM, CCOM, LPEN, SPEM, TSEF, PCTS 
 

TEES, LPEN, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 
LPEN  LPEN 

TCOM, PCOM, CCOM, TRWO, SPEM, TSEF, PCTS 
 

TEES, TRWO, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 
TRWO  TRWO 

TCOM, PCOM, CCOM, SPEM, PCTS 
 

TEES, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, BTVE, I ITE, AENI, VIAU, DDIN 
SPEM  SPEM 

TCOM, PCOM, CCOM, TSEF, PCTS 
 

TEES, KGCI, LPEN, TRWO, TSEF, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 

TSEF  TSEF 

TEES, TCOM, PCOM, CCOM, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, TSEF, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN, PCTS 
 

BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 

BTVE, IITE, AENI, 
VIAU, DDIN  BTVE 

TEES, TCOM, PCOM, CCOM, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, TSEF, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN, PCTS 
 

BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 

BTVE, IITE, AENI, 
VIAU, DDIN  IITE 

TEES, TCOM, PCOM, CCOM, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, TSEF, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN, PCTS 
 

BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 

BTVE, IITE, AENI, 
VIAU, DDIN  AENI 

TEES, TCOM, PCOM, CCOM, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, TSEF, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN, PCTS 

 
BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 

BTVE, IITE, AENI, 
VIAU, DDIN  VIAU 

TEES, TCOM, PCOM, CCOM, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, TSEF, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN, PCTS 
 

BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN 

BTVE, IITE, AENI, 
VIAU, DDIN  DDIN 

PCTS 
 

TEES, TCOM, PCOM, CCOM, KGCI, LPEN, TRWO, SPEM, TSEF, BTVE, IITE, AENI, VIAU, DDIN, PCTS 

PCTS  PCTS 

خزوجی:  هاشتزاکا ساسه
ورودی:  اثزگذاری
 اثزپذیزی

شکل 2. مجموعه ورودی‏ها و خروجی‏ها برای تعیین سطح سازه‏های مدل
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سـازۀ شایسـتگی‏های حرفـه‏ای خدمات‏دهنـدگان در سـطح 1؛ شایسـتگی‏های فنّاورانـه، مسـئله‏محور 
فنّاورانـه در سـطح 3؛  توانمندسـازی خدمت‏دهنـدگان و خودکارآمـدی  تعاملـی در سـطح 2؛  ارتباطـی-  و 
کار در سـطح  یادگیـری عمیق و تثبیت دانش، مشـارکت و درگیـری یادگیرنـدگان و انتقال یادگیری به محیط 
4؛ سـازۀ نظام آموزش فنی و مهندسـی در سـطح 5 و درنهایت، فنّاوری زنجیره‏بلوکـی در تأیید صلاحیت‏ها، 
و  افـزوده  و  مجـازی  واقعیـت  تطبیقـی،  یادگیـری  و  مصنوعـی  هـوش  آمـوزش،  در  صنعتـی  اشـیای  اینترنـت 
گرفته‏اند. بنابراین، مدل آموزش فنی و مهندسی  زیرساخت‏های یادگیری رقمی/ دیجیتال در سطح 6 قرار 
گاز براسـاس رابطه‏های  مبتنی بـر فنّاوری بـرای ارتقـای شایسـتگی‏های حرفـه‏ای خدمات‏دهنـدگان نفـت و 

درونی سطوح و سازه‏های هر سطح با سازه‏های سطح زیرین در شکل 3 نشان داده شده است.

شکل 3. مدل آموزش فنی و مهندسی مبتنی بر فنّاوری برای ارتقای شایستگی‏های حرفه‏ای
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هـوش  آمـوزش،  در  صنعتـی  اشـیای  اینترنـت  صلاحیت‏هـا،  تأییـد  در  زنجیره‏بلوکـی  فنّـاوری  سـازه‏های 
مصنوعی و یادگیری تطبیقی، واقعیت مجازی و افزوده و زیرسـاخت‏های یادگیری رقمی/ دیجیتال در سـطح 
6 بـر سـازۀ نظـام آمـوزش فنـی و مهندسـی در سـطح 5 تأثیـر می‏گذارنـد. سـازۀ نظـام آمـوزش فنـی و مهندسـی 
در سـطح 5 بر سـازه‏های یادگیری عمیـق و تثبیت دانـش، مشـارکت و درگیری یادگیرنـدگان و انتقـال یادگیری 
و درگیـری  تثبیـت دانـش، مشـارکت  و  یادگیـری عمیـق  تأثیـر می‏گذارنـد. سـازه‏های  کار سـطح 4  بـه محیـط 
کار در سـطح 4 بـر سـازه‏های توانمندسـازی خدمات‏دهنـدگان و  یادگیرنـدگان و انتقـال یادگیـری بـه محیـط 
خودکارآمدی فنّاورانه در سطح 3 تأثیر می‏گذارند. سازه‏های توانمندسازی خدمات‏دهندگان و خودکارآمدی 
فنّاورانـه در سـطح 3 بـر سـازه‏های شایسـتگی‏های فنّاورانـه، شایسـتگی‏های مسـئله‏محور و شایسـتگی‏های 
تأثیـر می‏گذارنـد. درنهایـت، سـازه‏های شایسـتگی‏های فنّاورانـه، شایسـتگی‏های  ارتباطی-تعاملـی سـطح 2 
مسئله‏محور و شایستگی‏های ارتباطی-تعاملی سطح 2 به سـازۀ شایستگی‏های حرفه‏ای خدمات‏دهندگان 

سطح نخست منتهی می‏شوند )جدول 4(.

جدول 4. قدرت نفوذ و میزان وابستگی سازه‏های مدل

سطحقدرت نفوذمیزان وابستگیسازه‏های پژوهش

6105نظام آموزش فنی و مهندسی

1222شایستگی‏های فنّاورانه

1222شایستگی‏های مسئله‏محور

1222شایستگی‏های ارتباطی-تعاملی

774یادگیری عمیق و تثبیت دانش

774مشارکت و درگیری یادگیرندگان

کار 774انتقال یادگیری به محیط 

1053توانمندسازی خدمات‏دهندگان

1053خودکارآمدی فنّاورانه

5156فنّاوری زنجیره‏بلوکی در تأیید صلاحیت‏ها

5156اینترنت اشیای صنعتی در آموزش

5156هوش مصنوعی و یادگیری تطبیقی

5156واقعیت مجازی و افزوده

5156زیرساخت‏های یادگیری رقمی/ دیجیتال

1511شایستگی‏های حرفه‏ای خدمات‏دهندگان

براساس مقادیر قدرت نفوذ-وابسـتگی سـازه‏های فنّاوری زنجیره‏بلوکی در تأیید صلاحیت‏ها، اینترنت 
اشـیای صنعتی در آموزش، هـوش مصنوعی و یادگیری تطبیقـی، واقعیت مجازی و افزوده، زیرسـاخت‏های 
یادگیـری رقمـی/ دیجیتـال، نظـام آمـوزش فنـی و مهندسـی، یادگیـری عمیـق و تثبیـت دانـش، مشـارکت و 
کار قـدرت نفـوذ بـالا و تأثیرپذیری کمـی دارند. سـازه‏های  درگیـری یادگیرنـدگان، انتقـال یادگیـری بـه محیـط 
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شایسـتگی‏های  فنّاورانـه،  شایسـتگی‏های  فنّاورانـه،  خودکارآمـدی  خدمت‏دهنـدگان،  توانمندسـازی 
، شایستگی‏های ارتباطی-تعاملی و شایسـتگی‏های حرفه‏ای خدمات‏دهندگان از قدرت نفوذ  مسـئله‏محور

و اثرگذاری مشابهی برخوردارند.

بحث.5 
گاز برای توسـعۀ فردی و شـغلی منابع انسـانی در راسـتای فعالیت‏هـای میدانی و  آمـوزش در صنعت نفت و 
کاملاً ضروری اسـت. آموزش‏های رسمی دانشـگاهی پایه‏ای برای  عملیاتی همگام با پیشـرفت‏های فنّاورانه 
کسـب مهارت‏های فنـی تخصصی این صنعت‏هـا مانند زمین‏شناسـی، ژئوفیزیـک یا ژئومکانیک و مهندسـی 
گاز نیـاز  فراینـد را فراهـم می‏کننـد. با‏این‏حـال، در ادامـۀ مسـیر شـغلی منابع‏انسـانی فعـال در صنعـت نفـت و 
بـه طـی دوره‏هـای تخصصـی هماننـد بهینه‏سـازی فراینـد، مدیریـت پـروژه، تجزیه‏و‏تحلیـل داده‏هـا، آزمایـش 
مدل‏هـای عملیاتـی جایگزیـن و مخـازن هوشـمند بـرای شناسـایی و اجـرای بهبودهـا، بهینه‏سـازی فراینـد 
گون خشـکی  گونا گاز به‏ویژه در بالادسـت در میادین  تولید و کاهش ضایعات وجود دارد. پروژه‏های نفت و 
)متعارف(، نامتعارف )نفت شـل(، آبی )آب‏های عمیق و نیمه‏عمیق( همیشـه با سطوح بالایی از خطرات و 
که با ماهیت این پروژه‏ها )موقعیت‏های مکانی، شـرایط سـخت محیطی، متکی  عدم قطعیت‏هـا مواجه‏اند 
بودن به خدمات پیمانکاران و پیمانکاران فرعی و مشارکت گسترده تعداد زیادی از شرکت‏ها با درجه‏های 
گاز می‏تـوان بـه حـوادث  کاری( مرتبـط اسـت. در صنعـت فراینـدی نفـت و  مختلـف مشـارکت در فرایندهـای 
)ایمنی( مهمی اشاره کرد که در بسیاری از موارد بررسی این رویدادها نشان داده که چگونه شکاف دانشی 
و اطلاعاتی نیروی کار عملیاتی می‏تواند عامل مهمی برای به وجود آمدن این رخدادها باشد. ازاین‏جهت، 
آمـوزش مسـتمر و یکپارچـۀ منابع‏انسـانی در زمینه‏هـای انطبـاق بـا اسـتانداردهای صنعـت، توانمنـدی در 
کنـش سـریع و مدیریـت  مدیریـت خطـرات سالمت، قوانیـن و مقـررات ایمنـی، امنیـت و زیسـت‏محیطی1، وا
بحـران در زمان‏هـای اضطـراری بـرای حفـظ ایمنـی منابع‏انسـانی و تأسیسـات حیاتـی اسـت. علاوه‏‏بـر مـوارد 
کـه مرزهای دانـش در این حوزه  گاز و ایـن واقعیت  ذکرشـده، با‏توجه‏به ماهیـت دانش‏محور صنعـت نفت و 
پیوسـته در حال عقب رانده شـدن هسـتند، موجب نیاز همیشـگی به انتقال دانش بـرای به‏کارگیری موفق 
گاز ایران می‏شـود. این تالش باید با  کتشـاف و بهره‏بـرداری صنعت نفـت و  فنّاوری‏هـای نوظهـور در فرایند ا
، دستیابی  گاز توانمندسـازی منابع‏انسانی همراه شـود تا بتواند سـبب بهبود فرایند مدیریت مخازن نفت و 
بـه راهبـرد بهینـۀ توسـعۀ مخـزن، مدیریـت مؤثـر مشـکلات فنـی حفـاری در سـازندهای جدید زمین‏شناسـی 
کاهـش خطـرات فنـی و غیرفنـی مرتبـط بـا منابع‏انسـانی، تأسیسـات و اثـرات زیسـت‏محیطی  و پیشـگیری و 
گازهـا و مـواد شـیمیایی شکسـته به سـطح، آلودگـی ناشـی از نشـت، کاهش آب  ماننـد شکسـتگی )مهاجـرت 

1- Health, safety, security and environmental laws and regulations (HSSE)
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 ، شـیرین، زلزله، آلودگی آب، صدا و آلودگی هوا( شود. انتقال این دارایی‏های فکری )دانش فنی، تجربۀ بازار
مدیریـت و فرهنگ سـازمانی( از یک منبع به منبع دیگر سـبب بهبـود توانمندی‏ها و صلاحیت‏ها می‏شـود. 
که به  ، امری پیچیده و فراتر از خرید صرف تجهیزات یا مسـتندات فنی اسـت، چرا بااین‏حـال، فرایند مذکـور
مهارت‏هـای فنی، دانش ضمنـی و توانایی جـذب و به‏کارگیری فنّـاوری در محیط جدید نیـاز دارد. ازاین‏رو، 
اتخاذ رویکردی بلندمدت و پایدار برای آموزش منابع‏انسـانی در این صنعت ضروری و حیاتی اسـت. وقتی 
دانـش در مجموعه‏ای خـاص از فعالیت‏ها، تجهیزات یـا فنّاوری‏ها ادغام می‏شـود، توانایی یادگیری شـرکت 
 ، که به سـازوکارهای ضروری برای کسـب دانـش موردنیاز ، سـازمان‏هایی  را افزایـش می‏دهد. به عبارت دیگر
کلیـدی خود، اسـتفادۀ صحیـح و ذخیـره آن در حافظه خـود مجهز  ک‏گذاری آن بیـن منابع‏انسـانی  به‏اشـترا
هسـتند، بـرای توانمندی‏هـای یادگیری بسـیار مناسـب‏اند که به‏ویـژه در صنایـع دانش‏محـور مانند صنعت 

گاز بسیار مهم است. نفت و 
گاز با چالش‏هایی مواجه اسـت؛ وجود  بااین‏وجـود، آموزش منابع انسـانی در بالادسـت صنعت نفـت و 
کاری زیـاد،  ، محدودیـت زمانـی بـرای شـرکت در دوره‏هـا به‏دلیـل حجـم  میادیـن خشـکی و آبـی دور از مرکـز
جهت‏دهـی هدفمنـد آمـوزش بـه سـمت تأثیرگـذاری عملـی، دسترسـی یکسـان بـه منابـع یادگیـری، وجـود 
پیمانـکاران و پیمانـکاران فرعـی و تناسـب آمـوزش بـا شایسـتگی‏ها و صلاحیت‏هـای حرفـه‏ای آنهـا مـواردی 
کـه می‏توانـد آموزش‏هـای حرفـه‏ای ایـن صنعـت را بـا چالـش درگیـر نمایـد. یکـی از راه‏هـای مواجهـه با  اسـت 
ایـن چالش‏هـا اسـتفاه از روش‏های نویـن یاددهـی- یادگیری اسـت. به‏کارگیری ایـن روش‏ها به‏سـبب ایجاد 
گاز ایـن امکان را  انعطاف‏پذیـری زمانـی و مکانـی، در وهلۀ اول، بـرای منابع انسـانی فعال در صنعـت نفت و 
، بدون  فراهم می‏سـازد تا بدون نیاز به ترک محل خدمت، اتلاف زمان و حین فعالیت در میادین دورازمرکز
کار بـه آموزش‏هـای لازم دسترسـی داشـته باشـند و از ایـن طریـق انگیـزه، مهـارت و بهره‏وری  ایجـاد وقفـه در 
آنها ارتقا یابد و به رشـد حرفه‏ای آنهـا کمک کند. بنابراین، فنّاوری‏هـای زنجیره‏بلوکی در تأیید صلاحیت‏ها، 
افـزوده  و  مجـازی  واقعیـت  و  تطبیقـی  یادگیـری  و  مصنوعـی  هـوش  آمـوزش،  در  صنعتـی  اشـیای  اینترنـت 
گاز فراهـم می‏کنند.  گزینه‏هایـی بـرای وفـق دادن آمـوزش بـا نیازهـای ویـژۀ منابـع انسـانی در صنعـت نفـت و 
بـرای سیاسـتگذاران  از راهبردهـای حـل مسـئله  از ایـن فنّاوری‏هـا بخشـی  با‏این‏حـال، چگونگـی اسـتفاده 
، می‏توانـد فرصت‏هایـی را بـرای توسـعۀ توانایی‏ها و  آموزشـی اسـت. درواقـع، به‏کارگیـری فنّاوری‏هـای مذکـور
که استادمحور است و  بهبود فرایند آموزشی فراهم نماید. از سویی، در مقایسه با روش‏های سنتی آموزش 
فرایند آموزش به ارائۀ دانش از طرف استاد محدود می‏شود، به‏کارگیری فنّاوری‏های زنجیره‏بلوکی در تأیید 
صلاحیت‏هـا، اینترنـت اشـیای صنعتـی در آمـوزش، هـوش مصنوعـی و یادگیـری تطبیقـی و واقعیـت مجـازی 
، تعاملـی و تسـهیل‏کننده  و افـزوده بـرای آمـوزش می‏توانـد محیـط یادگیـری را بـه محیطـی یادگیرنده‏محـور
کنـد که شـامل جنبه‏های علـم آموزش‏وپـرورش، محتوا  )زمانـی، مکانـی(، توزیع‏شـده و انعطاف‏پذیـر تبدیل 
و ابزارهـای دسترسـی اسـت. بهره‏گیـری هدفمنـد از فنّاوری‏هـای نویـن می‏توانـد نقشـی اساسـی در تحـول 
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کند. آموزش فنی و مهندسی ایفا 
باوجـود مزایای آمـوزش مبتنی بر فنّـاوری نمی‏تـوان انتظار داشـت که این نـوع آموزش‏ها کاماًل جایگزین 
آموزش‏های سـنتی شـوند. زیرا، آموزش‏های مبتنی بـر فنّاوری نیـز محدودیت‏های خاصی دارنـد؛ مانند نبودِ 
تعامل انسـانی مناسـب، تأخیـر در بازخورد، تعویـق در یادگیـری غیرهم‏زمان و کمبـود انگیزه. در پاسـخ به این 
گیری محتوا و تشـویق  کمبودها، آموزش‏های سـنتی نیـز دارای مزایای ویـژه‏ای مانند همراهی اسـتاد برای فرا
بـه یادگیری، برقـراری ارتباط بیـن تجربه‏های گذشـته و حال یادگیرندگان، سـرعت بخشـیدن اسـتاد در فرایند 
کسب دانش و دریافت بازخورد ازطریق دیگران است. بنابراین، ترکیب آموزش‏های فنّاوری‏محور با روش‏های 
سـنتی، درصورت رفع محدودیت‏های آموزش حضوری از نظر مکانی و زمانی در این صنعت، می‏تواند منافع 
هـر دو روش را دربرگیـرد. بـه عبارتـی، یـک مـدل یادگیری ترکیبـی موفـق می‏تواند شـامل کلاس حضـوری اولیه، 

آموزش مجازی، گپ و بحث‏های هم‏زمان و غیرهم‏زمان و درنهایت، کلاس حضوری نهایی باشد.
فنّاوری‏هایی چون زنجیره‏بلوکی برای تأیید صلاحیت‏های آموزشـی، اینترنت اشـیای صنعتی به‏منظور 
شبیه‏سـازی محیط‏هـای واقعـی، هـوش مصنوعـی و یادگیـری تطبیقی برای شخصی‏سـازی مسـیر آموزشـی، 
واقعیـت مجـازی و افـزوده در تجربه‏گرایـی یادگیرنـده و زیرسـاخت‏های یادگیری رقمـی/ دیجیتـال، به‏عنوان 
کلیـدی در بازتعریـف فراینـد یادگیـری فنـی هسـتند. ایـن فنّاوری‏هـا بـا دگرگـون  بسـتر تعامـل، همگـی عناصـر 
ساختن ساختار و ماهیت آموزش زمینه را برای شکل‏گیری یادگیری عمیق، تثبیت پایدار دانش و مشارکت 
، به‏عنـوان حلقـۀ اتصال  کار فعـال یادگیرنـده فراهـم می‏سـازند. همچنیـن، انتقال موفـق یادگیـری به محیـط 
آمـوزش و عمل، تقویت شـده و از این طریـق، توانمندسـازی خدمات‏دهنـدگان صنعتی در ابعاد شـناختی، 
مهارتی و نگرشی تحقق می‏یابد. در ادامۀ این روند، آموزش مبتنی بر فنّاوری از مسیر پرورش 3 شایستگی 
اصلی به شایسـتگی حرفه‏ای منتهی می‏شـود. نخسـت، شایسـتگی فنّاورانه که فرد را در بهره‏گیـری از ابزارها 
کـه امـکان تصمیم‏گیـری در شـرایط  و سـامانه‏های نویـن توانمنـد می‏سـازد؛ دوم، شایسـتگی مسـئله‏محور 
پیچیده و حل مسـائل میدانی را فراهم می‏آورد؛ و سـوم، شایسـتگی ارتباطی- تعاملی که بسـتر همکاری در 
گاز ایـران را فراهم مـی‏آورد. این 3 شایسـتگی  محیط‏هـای چندرشـته‏ای و پرتنش بالادسـت صنعـت نفـت و 
کـه خودکارآمـدی فنّاورانـه و آمادگـی بـرای عمـل حرفـه‏ای به‏واسـطۀ آمـوزش  زمانـی معنـا و تحقـق می‏یابنـد 
اثربخش تقویت شـده باشند. بنابراین، مدل ارائه‏شـده در این پژوهش، نه‏تنها الگویی برای ارتقای کیفیت 
آمـوزش فنـی و مهندسـی در بسـتر فنّـاوری ارائـه داده اسـت، بلکـه چارچوبـی مفهومـی بـرای توانمندسـازی 

پایدار نیروی انسانی در بالادست صنعت نفت‏وگاز ایران توسعه داد.
و  مهندسـی  دانشـجویان  شایسـتگی‏های  میـان  شـکاف  بـر   )Bamri et al., 2022( همـکاران  و  بامـری 
کید می‏کنند و نیاز به بازطراحی برنامه‏های آموزشـی در راسـتای فنّاوری‏های  الزامات صنعت نسـل چهار تأ
نوین را مطرح می‏سـازند. در مدل حاضر با تعریف سازه‏هایی چون درگیرشـدگی یادگیرنده، یادگیری عمیق 
 Salimi et( سـاختارمندتر و اجرایی‏تـر پیاده‏سـازی شـده اسـت. همچنیـن ، کار و انتقـال یادگیـری بـه محیـط 
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، الگـوی شایسـتگی‏محوری را برای تربیت سـرمایۀ  گاز al., 2022( بـا تمرکـز بر جانشـین‏پروری در شـرکت ملّـی 
گامی  کرده‏اند، اما مدل پیشـنهادی ایـن پژوهش با افـزودن بعد فنّاورانـه به فرایند آمـوزش،  انسـانی ترسـیم 
فراتـر در انطباق بـا اقتضائـات محیط رقمی/ دیجیتال برداشـته اسـت. مطالعۀ شـاه‏قلی و همـکاران )2024( 
تجربۀ زیسـتۀ مهندسان را منشـأ نوآوری در آموزش می‏دانند. این مدل با تقویت عناصر تعاملی و زمینه‏ای 

در آموزش‏های مبتنی بر فنّاوری توسعه یافته است.
عزتـی و مصطفـوی )Ezzati & Mostafavi, 2023( و معماریـان )Memarian, 2024( هـر یـک بـر ضـرورت 
کیـد داشـته‏اند، امـا پژوهـش  کیفیـت نظـام آمـوزش تأ پیونـد میـان شایسـتگی‏های فنـی، اخالق حرفـه‏ای و 
حاضـر ایـن پیونـد را ازطریـق سـازه‏های واسـط ماننـد آمادگـی بـرای عمـل حرفـه‏ای و خودکارآمـدی فناورانـه 
کـرده اسـت. درنهایت، مـدل پیشـنهادی ایـن پژوهش بـا بهره‏گیـری از  بـه مدلی قابـل اجـرا و ارزیابـی تبدیـل 
از  متمایـز  وجهـی  آمـوزش،  بسـتر  در  مجـازی  واقعیـت  و  اشـیا  اینترنـت  زنجیره‏بلوکـی،  چـون  فنّاوری‏هایـی 
مطالعه‏های پیشـین دارد و از اینرو می‏تواند بعنوان الگویی پیش‏برنده برای بازطراحی برنامه‏های آموزشی 

گاز معرفی شود. بالادست صنعت نفت و 

نتیجه‏گیری.6 
1؛  سـطح  در  خدمات‏دهنـدگان  حرفـه‏ای  شایسـتگی‏های  سـازۀ  حاضـر  پژوهـش  نتایـج  باتوجه‏بـه 
شایسـتگی‏های فنّاورانـه، مسـئله‏محور و ارتباطـی- تعاملـی در سـطح 2؛ توانمندسـازی خدمت‏دهنـدگان 
و خودکارآمـدی فنّاورانـه در سـطح 3؛ یادگیـری عمیـق و تثبیـت دانـش، مشـارکت و درگیـری یادگیرنـدگان و 
کار در سـطح 4؛ سـازۀ نظـام آمـوزش فنـی و مهندسـی در سـطح 5 و درنهایـت،  انتقـال یادگیـری بـه محیـط 
و  مصنوعـی  هـوش  آمـوزش،  در  صنعتـی  اشـیای  اینترنـت  صلاحیت‏هـا،  تأییـد  در  زنجیره‏بلوکـی  فنّـاوری 
گرفته‏اند.  یادگیری تطبیقـی، واقعیت مجازی و افزوده و زیرسـاخت‏های یادگیری دیجیتال در سـطح 6 قرار 
اینترنـت  صلاحیت‏هـا،  تأییـد  در  زنجیره‏بلوکـی  فنّـاوری  شـامل  فنّاوری‏محـور  آموزش‏هـای  بدین‏ترتیـب، 
اشـیای صنعتی در آمـوزش، هوش مصنوعی و تحلیـل یادگیری، واقعیـت مجازی و افزوده و زیرسـاخت‏های 
یادگیـری رقمـی/ دیجیتـال بـر نظـام آمـوزش فنـی و مهندسـی منابع انسـانی فعـال در حـوزۀ خدمـات نفت و 
گاز بر یادگیـری عمیق و تثبیت دانش،  گاز تأثیـر می‏گذارند. نظام آموزش فنی و مهندسـی در صنعت نفت و 
کار تأثیرگذار اسـت. یادگیری عمیق، مشـارکت  مشـارکت و درگیـری یادگیرندگان و انتقـال یادگیری به محیـط 
حـوزۀ  در  فعـال  انسـانی  منابـع  فنّاورانـۀ  خودکارآمـدی  و  توانمندسـازی  بـر  دانـش  انتقـال  و  منابع‏انسـانی 
گاز تأثیرگـذار اسـت. توانمندسـازی و خودکارآمـدی فنّاورانۀ منابع انسـانی، شایسـتگی‏های  خدمـات نفـت و 
فنّاورانـه، شایسـتگی‏های مسـأله‏محور و شایسـتگی‏های ارتباطـی- تعاملـی آنها را ارتقـا می‏دهـد و درنهایت، 

ارتقای این شایستگی‏ها به شایستگی‏های حرفه‏ای خدمات‏دهندگان ختم می‏شود.
: گاز پیشنهاد می‏شود شرکت‏های خدمات‏دهنده در بالادست صنعت نفت و 
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از فنّاوری‏هـای واقعیـت مجـازی و افـزوده بـرای شبیه‏سـازی فرانامه‏هـای1 عملیاتـی، آمـوزش ایمنی و _	
، افزایش انگیزۀ یادگیری، انتقال  ، علاوه‏بر کنترل بحران بهـره ببرند. زیرا روش‏های مذکور تمرین‏های 

کار را تسهیل می‏کنند. دانش به محیط 
سـامانه‏های مدیریت یادگیری، منابع دیجیتال و ابزارهای یادگیری تعاملی در قالب یک زیرسـاخت _	

یکپارچـه، بـا رویکـرد پلتفرمـی طراحـی و پیاده‏سـازی شـوند تـا یادگیرنـدگان، یادگیـری چندمسـیره و 
کنند.  انعطاف‏پذیر را تجربه 

استفاده از خوارزمی‏ها2/ الگوریتم‏های تحلیل یادگیری برای پایش پیشرفت یادگیرندگان، شناسایی _	
نقاط ضعـف و طراحـی مداخله‏هـای آموزشـی شخصی‏سازی‏شـده می‏تواند بـه ارتقـای خودکارآمدی 

فنّاورانه و بهبود عملکرد منجر شود.
گاز از فنّاوری زنجیره‏بلوکی برای ذخیره، تأیید _	 شرکت‏های خدمات‏دهنده در بالادست صنعت نفت و 

کنند. این اقدام اعتبار  کارکنان استفاده  گواهی‏نامه‏های مهارتی و شایسـتگی‏های حرفه‏ای  و تبادل 
مدارک و قابلیت جابه‏جایی بین‏سازمانی نیروی انسانی را افزایش می‏دهد.

فرایند ارزیابی آموزش صرفاً بر دانش نظری متمرکز نباشد و ابزارهایی برای ارزیابی توان حل مسئله، _	
گروهی و تسلط بر فنّاوری نیز طراحی و اجرا شود. کار 

کارگاه‏هـای تخصصـی، آموزش‏های مجـازی و یادگیـری همتا‏به‏همتا، _	 کارکنـان ازطریـق  توانمندسـازی 
شـرط اصلی موفقیت این مدل آموزشی اسـت. به‏ویژه در حوزه‏هایی مانند واقعیت مجازی، تحلیل 

یادگیری و زنجیره‏بلوکی.
کز آموزشی همکاری‏های هدفمند _	 شرکت‏های خدمات‏دهنده در بالادست صنعت نفت و گاز باید با مرا

داشته باشـند تا محتوای آموزشـی مبتنی بر چالش‏های واقعی شغل طراحی شـود و امکان »انتقال 
« افزایش یابد. کار یادگیری به محیط 

کار برد و با اسـتفاده از  پژوهش‏هـای آتی می‏توانند رویکرد نظریۀ داده‏بنیاد را برای کشـف مفاهیم نو به 
مدل‏یابی معـادلات سـاختاری روابط علّی بین سـازه‏های مـدل را بیازماینـد. همچنین، می‏تواننـد با مدنظر 
قـرار دادن نقـش سـازه‏های فرهنگـی و مدیریتـی در مـدل، نحـوۀ ارتبـاط این سـازه‏ها را بـا سـازه‏های موجود 

کنند. بررسی 
بـرای  فنّـاوری  بـر  مبتنـی  مهندسـی  و  فنـی  آمـوزش  مـدل  بـرای  شناسایی‏شـده  سـازه‏های  اهمیـت 
فعـال در شـرکت‏های  و منابع‏انسـانی  گاز  و  نفـت  بسـتر صنعـت  و  زمینـه  ارتقـای شایسـتگی‏های حرفـه‏ای 
گاز سـنجیده شـده و روابط میـان اجـزای آن در چارچوب نظـر خبـرگان این صنعت  خدمات‏دهنـده نفـت و 

1- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »سناریو«
2- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »الگوریتم«
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شـکل یافتـه اسـت، بنابرایـن، توسـعۀ ایـن مدل بـه صنایـع دیگـر ممکـن اسـت بـا محدودیت‏هایـی از جهت 
ازایـن‏رو، توصیـه می‏شـود ایـن مـدل در سـایر  یـا راهبردهـای سـازمانی مواجـه باشـد،  تفـاوت در مأموریـت 
صنایع مرتبط با انرژی مانند وزارت نیرو یا جوامع آماری دیگر مطالعه شـود و با نتایج این پژوهش مقایسه 

گردد یا مدل ارائه‏شده در این پژوهش مطابق با زمینه و هدف آموزش در صنایع دیگر توسعه یابد.
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W	 دانشــکده تکنولـوژی  مدیریــت  گــروه  اســتادیار  رضـوی:  محمدرضـا 

مدیریـت دانشـگاه آزاد اسلامی واحـد علـوم و تحقیقـات تهـران اسـت. 

ایالتـی  دانشــگاه  از   1375 ســال  در  را  خــود  دکتــری  مــدرک  ایشــان 

و  آموزشــی  فعالیت‏هــای  اســت.  نمــوده  اخــذ  راتگـرز  نیوجرسـی- 

فنّـاوری،  و  صنعتـی  سیاسـتگذاری  شــامل  ایشــان  پژوهشــی 

فنّاوری‏های جدید و توسعۀ اقتصادی اسـت.

W	 پریــوش جعفــری: اســتاد گــروه مدیریــت آمــوزشی دانشــکده مدیریــت

دانشــگاه آزاد اسلامی واحــد علــوم و تحقیقــات تهــران اســت. ایشــان 

مــدرک دکتــری خــود را در ســال 1382 از دانشــگاه آزاد اسلامی واحــد 

علــوم و تحقیقــات تهـران اخـذ نمــوده اسـت. فعالیت‏هـای آموزشـی و 

پژوهشــی ایشــان، شــامل نظریه‏هــای ســازمان و مدیریــت، آمــوزش 

آمــوزش عالــی  آموزشــی و مدیریــت  عالــی، روش تحقیــق، مدیریــت 

اسـت.

W	 کارشناسـی ارشـد رشــته‏های اقتصـاد و : دانش‏آموختــۀ  مریـم بهی‏فـر

دکتــری  دانشــجوی  و  اسالمی  آزاد  دانشــگاه  از  تکنولـوژی  مدیریــت 

مدیریــت تکنولوژی دانشــکده مدیریــت دانشــگاه آزاد اسلامی واحــد 

پژوهشــی  و  آموزشـی  فعالیــتهای  اســت.  تهــران  تحقیقــات  و  علــوم 

ایشـان، در زمینـۀ اقتصاد، مدیریـت فنّاوری و تحلیل‏ داده اسـت.
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Abstract: Using technology to train and learn employees play a significant role in their 
professional development. The aim of developing a technology-based technical and 
engineering education model is to promote professional competencies. To achieve the 
goal, the paradigm of pragmatism and a mixed approach with a sequential exploratory 
design were used. To collect data, 17 semi-structured interviews were conducted with 
industrial and academic experts using a purposeful method, and explicit and implicit 
content analysis was applied using categorical analysis techniques, resulting in 15 
constructs. Data were collected by purposefully selecting 37 experts and completing 
a paired comparison matrix questionnaire (15*15). The relationships between the 
structures were explained using the fuzzy DEMATEL method, the structures were 
leveled using the interpretive structural modeling and the final model was presented. 
The findings showed that block chain technology in certification, the internet of 
industrial things in education, artificial intelligence and learning analytics, virtual 
and augmented reality, and digital learning infrastructures affect the technical and 
engineering education system. Deep learning and knowledge consolidation, learner 
participation and engagement, and transfer of learning to the workplace affect service 
provider empowerment and technological self-efficacy. Technological competencies, 
problem-oriented competencies, and communicative-interactional competencies lead 
to the professional competencies of service providers.

Keywords: Technical and engineering education, technology-based, the professional, 
competencies, oil and gas service providers
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Abstract: Teaching in interdisciplinary fields such as Renewable Energy Engineering 
faces various challenges, including conceptual complexity and the heterogeneity of 
students’ academic backgrounds. This study aimed to propose and evaluate a novel 
instructional method called P.N.P. (Persian acronym for “Simple Question, Key 
Point, and Humorous Answer”). The P.N.P. approach is based on posing simple, 
seemingly obvious questions accompanied by humorous answers across three levels 
of difficulty, with the goals of stimulating curiosity, reducing anxiety, and promoting 
active classroom interaction. The research employed a quasi-experimental one-group 
pre-test–post-test design, and the study population consisted of Renewable Energy 
Engineering students at Shahid Beheshti University. Data were collected using 
a written test and a multi-construct questionnaire assessing retention, cognition, 
psychological aspects, interaction, and limitations. Results from implementing this 
method over seven academic years indicated that P.N.P. led to a statistically significant 
increase in students’ test scores. Moreover, questionnaire analyses conducted in SPSS 
27 showed concurrent improvements in concept retention, cognition, psychological 
indicators, and instructional interaction. Accordingly, P.N.P. “which integrates 
humor, multi-level content structuring, and active participation” can be regarded as 
an indigenous and creative model for enhancing teaching quality in specialized and 
complex domains.

Keywords: Engineering, education, humor in education, active learning, interactive, 
teaching, renewable energy.
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Abstract: The decline in demand for studying mathematics and physics in high 
school and, subsequently, the decline in demand for studying various engineering 
and basic science disciplines has become one of the fundamental challenges of the 
country’s higher education system in recent years. A challenge whose consequences 
go beyond universities and affect the future of the country’s scientific, technological, 
and industrial development. The aim of this article is to systematically analyze the 
dimensions of this phenomenon and explain its educational, social, economic, and 
structural roots, focusing on the role of mathematics education as the foundation for 
training engineers and basic science specialists in the country. The present study was 
conducted with a descriptive-analytical approach and using secondary data, official 
documents, statistical reports, and critical analysis of previous research. The findings 
show that the quantitative decline in students choosing mathematics-physics, along 
with the qualitative decline in mathematics learning based on the results of international 
tests (TIMES study), negative attitudes towards engineering disciplines, the mismatch 
of curricula with labor market needs, and the weakening of university-industry ties 
are key factors in the decline in the tendency towards these disciplines (technical-
engineering and basic sciences). The results also indicate that the continuation of this 
trend, in addition to weakening the foundations of science, technology, engineering, 
and mathematics education (STEM education or popular education), can lead to a 
shortage of specialized human resources, a decline in innovation, and a weakening 
of the foundations of sustainable development. Finally, the article suggests ways out 
of the current situation by emphasizing rethinking mathematics education, improving 
the quality of curricula, and providing practical solutions to improve the interaction 
of the education system with society and industry.
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Abstract: The present study aims to design a curriculum renewal model for 
engineering education based on the principles of Education for Sustainable 
Development (ESD). This applied research employs a synthesis-based approach and 
a qualitative meta-synthesis methodology, which goes beyond summarizing findings 
by integrating and deeply interpreting data to provide a comprehensive understanding 
of the research topic. Data were analyzed using qualitative content analysis. The 
findings indicated that, at the data synthesis stage, three axial codes ”the effective 
competencies of faculty members, foundational capabilities of engineering students, 
and the university’s fundamental and institutional capacities” serve as antecedents for 
curriculum renewal grounded in ESD. Key processes of renewal included redefining 
philosophical orientation and goal-setting, designing and redesigning structural 
and content elements, transforming teaching–learning strategies, implementation, 
monitoring, revision, and institutionalization. Outcomes were categorized at three 
levels: individual and educational, organizational and social, and environmental 
and economic. Overall, the results suggest that integrating ESD into engineering 
education is no longer optional but a global imperative. This integration enables 
universities to align with the United Nations’ Sustainable Development Goals, ensures 
the preparation of future engineers, and equips them to address the complex social, 
environmental, and technological challenges of the twenty-first century.
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ABSTRACRT: Considering the increasing trend of engineering graduate attrition 
in recent years, the present study aimed to design a retention model for engineering 
graduates in universities and higher education institutions. This qualitative research 
was conducted with a data-based theorizing approach and with the participation of 
30 professors, experts, and managers in the field of engineering, who were selected 
through purposive sampling. Data were collected through semi-structured and in-
depth interviews and analysed using qualitative content analysis in three stages of 
open, axial, and selective coding in MAXQDA 20 software. From a total of 805 initial 
codes, 32 concepts were extracted by merging similar concepts and organized with-
in the framework of the paradigmatic model of grounded theory. The results of the 
research show that the phenomenon of engineering graduate retention is influenced 
by a set of causal conditions, contextual conditions, and intervening conditions and 
it is realized through strategies such as empowering knowledge-based companies, 
leadership and management in the industry, innovative development, optimizing em-
ployment or career paths, reforming the educational system, and creating a social and 
cultural platform. The consequences of this model include scientific transformation 
and innovation, economic and industrial development, and the preservation and de-
velopment of capital.

Keywords: Retention, engineering, graduates, universities and higher education, in-
stitutions, grounded theory
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Abstract: The reconsideration of the duration of engineering bachelor’s degree 
has recently been placed on the agenda of MSRT in Iran. This applied study aimed 
to identify solutions, considerations, and requirements by adopting a qualitative 
approach. Data were collected through document analysis and expert panels, and 
analyzed using thematic analysis. Participants included higher education experts 
selected through a snowball sampling method. Findings revealed that, in developed 
countries, a structured diversity of academic degrees with distinct functions ensures 
closer alignment between higher education and labor market needs. Results further 
indicated that offering three types of engineering bachelor’s degrees- namely, the 
standard 4-year academic degree in universities, and 3-year applied and vocational 
degrees in Iran’s skill-oriented institutions would allow curricula to be more 
effectively tailored to professional and academic pathways. Diversification at the 
associate, master’s, and doctoral degrees also emerged as feasible options. However, 
the establishment of a National Qualifications Framework for Higher Education 
in Iran is considered a strategic necessity to systematize this diversity. The study 
concludes that the internationally recognized standard duration of a full engineering 
bachelor’s degree is four years (120–125 credits), and reducing this duration would 
conflict with global regulations.

Keywords: Bachelor degree, diversity of academic qualifications, engineering, align-
ment of higher education with labor market, national qualifications framework
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