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1 ��������������������������� گزارش پژوهش های شاخه مهندسی مواد و معدن پیرامون آموزش مهندسی  : پیشگفتار

ترمودینامیک مهندسی شیمی: بازنگری در محتوا و آموزش������������������������������������������������������������������� 11
لیلا زرگرزاده و غلامرضا پازوکی

27 ������������������������������������� رویکردی نو در کاهش بار روانی امتحان و افزایش یادگیری در آموزش مهندسی
رحمت ستوده قره باغ و امیرحسین درخشانی

بحــران کاهــش تقاضــا در رشــته های علــوم، فنــاوری، مهندســی و ریاضیــات در نظــام دانشــگاهی 
ایران: شناسایی راهکارها������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 43

ع محسن نظرزاده زار

گان طی سال های 1378 تا 1401���������65 تحلیل ساختار دانشی آموزش مهندسی ایران با رویکرد هم رخدادی واژ
گرایی و افسانه عبدلی احسان 

بررســی رابطــۀ بیــن روش تدریــس، انگیــزش و یادگیــری دانشــجویان )مقایســه ای بین دانشــجویان 
91 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� مهندسی و غیرمهندسی(

امید مهدیه، داود عباسی و معصومه سلمانی

کارآفرینی دانشجویان خارجی: نقش میانجی انگیزه حفاظتی������ 111 تأثیر شایستگی های فردی و مالی بر قصد 
کبری، علیرضا حاتمی، حدیث پورجمشیدی و نسرین ماه آورپور مرتضی ا

کنفرانس بین المللی آموزش مهندسی ایران�������������������������������������������������������������� 129 بیانیه هشتمین 

131 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� معرفی کتاب
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نشریه آموزش مهندسی ایران حاوی مقاله ها و دستاوردهای پژوهشی در حوزه آموزش 
مهندسی و علوم است

کردن مطالب با نظر نویسندگان انجام می شود و مسئولیت محتوای مقالات بر  اصلاح و خلاصه 
عهده آنان است. نقل مطالب این فصلنامه با ذکر منبع آزاد است.



پیشگفتار
گزارش پژوهش های شاخه مهندسی مواد و معدن پیرامون آموزش مهندسی

تمامـی  و  مهندسـی  علـوم  گـروه  بـه  را  ایـران  مهندسـی  آمـوزش  فصلنامـه  انتشـار  سـال  بیسـت و پنجمین 
می کنیـم. آرزو  بیشـتر  توفیـق  برایشـان  و  می گوییـم  تبریـک  فصلنامـه  ایـن  مسـئولان  و  دسـت اندرکاران 

که در سرخط اهداف نوشته شده است: به آن گونه 
آمـوزش  کیفـی  کمـی و  ارتقـا و توسـعه  بـه  کمـک  ایـران،  آمـوزش مهندسـی  از انتشـار فصلنامـه  »هـدف 

اسـت«. کشـور  مهندسـی 
کـه از تاریـخ مهندسـی، آموزش هـای فنـی روزگاران کهـن تـا حـال و تا مرزهـای نوین در آموزش مهندسـی 
آمـوزش برخـط و هـر  تـا  آموزشـی تخصصـی و تعریف شـده  آینده نگـری و نظام هـای  و نوآوری هـای جهانـی، 
تحـول دیگـری کـه در ایـران و جهـان رخ دهـد را در برمی گیـرد و در ایـن میـان دیدگاه هایـی روشـن بـر اخـلاق 

مهندسـی، خلاقیـت محیـط  زیسـت، پژوهـش، فنـاوری، صنعـت و دانشـگاه می گشـاید.
مسـلماً انتظـار نیسـت کـه نیـل بـه هدف هـا، بـا نسـبت و درصـد مشـخص شـود زیـرا هدف هـای ارتقایـی، 
، همـان ابدیتی اسـت که بی پایان اسـت.  پایانـی ندارنـد و پایـان ارتقـا و تکامـل دانسـته ها و توانسـته های بشـر
سـخن اصلـی بـر ارزیابـی حرکـت صحیـح در راسـتای هـدف اسـت و نـه رسـیدن بـه هـدف بی پایـان. شـاخه 
کـه بـا  کـه از ابتـدا، همکاری هـای نزدیـک بـا فصلنامـه داشـته و دارد، بـر آن اسـت  مهندسـی مـواد و معـدن 

کاسـتی ها بگشـاید. کاهـش  کاسـتی ها و  مـروری مختصـر بـر عملکـرد خـود راه را بـرای نقـد 

1- کمیت و طبقه بندی مقالات
بـا  یـا  بـه صـورت مسـتقل  از اعضـای شـاخه  تـا اسـفند 1401 توسـط حداقـل یـک نفـر  کـه  مجمـوع مقالاتـی 
گـروه علـوم مهندسـی و یـا دیگـر پژوهشـگران در فصلنامـه انتشـار  همـکاری دیگـر اعضـای شـاخه، اعضـای 
یافتـه، 75 مقالـه اسـت. نمـودار 1 تعـداد مقـالات منتشرشـده از 1378 تـا پایـان 1401 را نمایـش می دهـد و 
نشـانگر آن اسـت کـه در همکاری هـای مسـتقیم شـاخه از نظـر ارائـه مقـالات، در سـه پنجـه اول بسـیار خـوب 



2 گزارش پژوهشی های شاخه مهندسی مواد و معدنگگگ

و در پنجـه چهـارم و بعـد کاهـش چشـمگیری وجـود دارد کـه در ادامـه ایـن مقالـه بررسـی و تحلیـل می شـود.

نمودار 1گ تعداد مقالات در سال های انتشار فصلنامه

75 مقاله ارائه شده زمینه های متنوعی از آموزش مهندسی، آموزش مهندسی مواد و معدن، ارزیابی آموزشی 
تاریـخ مهندسـی، اخـلاق مهندسـی، محیـط  زیسـت و سـایر زمینه هـای فرهنگـی مرتبـط بـا آمـوزش به طـور عام 

و یـا آمـوزش مهندسـی بـه طـور خـاص را شـامل می شـوند کـه می تـوان آنها را به صـورت زیر طبقه بنـدی کرد:
اختصاصی مواد و معدن 17 مقاله شماره های 1-17 منابع مراجعه. 1

اختصاصی مهندسی و آموزش مهندسی 30 مقاله شماره های 18-47 منابع مراجعه. 2
آموزش دوره های دکترای مهندسی 12 مقاله شماره های 47-59 منابع مراجعه. 3
فرهنگی، تاریخی و.... 8 مقاله شماره های 59-67 منابع مراجعه. 4
ادبیات ایران و مهندسی 8 مقاله شماره های 67-75 منابع مراجعه. 5

در  و  معـدن  و  مـواد  مهندسـی  شـاخه  از  غیـر  همکارانـی  توسـط  مقالـه   5 ارائه شـده،  مقاله هـای  بـر  عـلاوه 
گـزارش، در  کـه بـا توجـه بـه  عنـوان ایـن  زمینه هـای مهندسـی مـواد یـا مهندسـی معـدن انتشـار یافتـه اسـت 
مجمـوع مقـالات لحـاظ نشـده اسـت. ولی با توجه  به تعداد اسـتادان در مهندسـی مواد، معـدن و متالورژی، 

کـم و از نظـر بـرد و دامنـه فصلنامـه آمـوزش مهندسـی شایسـته بررسـی اسـت. بسـیار 

ح های پژوهشی 2- طر
اعضـای شـاخه مهندسـی مـواد و معـدن در طـی سـال های گذشـته، 20 طـرح پژوهشـی و پروژه فرهنگسـتانی 
را اجـرا و بـه پایـان رسـانیده انـد و در انتشـار مقاله هـای یـک پـروژه مربـوط بـه شـاخه مهندسـی مکانیـک نیـز 

کرده انـد. همـکاری 
در جـدول 1. عناویـن طـرح و پروژه هـای شـاخه مهندسـی مـواد و معـدن، مجـری اصلـی بـه ترتیـب سـال 

پایـان پـروژه درج شـده اسـت.



پیشگفتار 3

جدول 1گ پروژه های انجام شده توسط اعضای شاخه مهندسی مواد و معدن

حردیف سال پایانمجری اصلیعنوان طر

1377ناصر توحیدیالگوی رشد تولید آهن و فولاد1

1377جلال حجازیتحلیل تاریخی آموزش فنی و مهندسی در ایران و....2

کرمیارزیابی دوره های تحصیلات دکترای مهندسی ]مکانیک[ در ایران و...3 1379قدرت اله 

1383جلال حجازیالگوی نظام آموزش مهندسی مواد4

1383پرویز دوامیتهیه طرح جامعه توسعه پایدار5

1383پرویز دوامیفرار مغزها یا گردش اندیشه ها6

1384غلامحسین دانشیتحقیق در تاریخ علوم مهندسی بر طبق مستندات مکتوب7

1385پرویز دوامیعلل عدم پیشرفت فناوری در ایران8

1386ناصر توحیدیتولید و مصرف فلزات استراتژیک در ایران و جهان9

1390حسین معماریانسازوکار ارزیابی برنامه های آموزش مهندسی ایران10

1392پرویز دوامیتاریخ مهندسی ایران11

کثـر مقاله هـای انتشـاریافته، برگرفته  نگاهـی بـه  عنـوان پروژه هـا و عناویـن مقـالات مشـخص می کنـد کـه ا
از پروژه هـا و طرح هـای پژوهشـی انجـام شـده اسـت )بـه  احتمـال بسـیار بـالا در سـایر شـاخه ها نیـز همیـن 
گاهی  کـم اسـت(. انتشـار مقاله هـای حاصـل از طرح هـا در فصلنامـه آموزش مهندسـی، زمینه هـای آ رونـد حا
و بـرد وسـیع تری را بـرای اطـلاع علاقه منـدان فراهـم می سـازد. متأسـفانه بیـش از ده سـال از آخریـن پژوهـش 
می گـذرد و بـه دلیـل مشـکلات مالـی فرهنگسـتان، هیـچ طـرح جدیـدی از شـاخه مهندسـی مـواد و معـدن به 
تصویـب نرسـیده اسـت. ایـن موضـوع از دو منظـر افزایـش تـوان گروه علوم مهندسـی در نقد و بررسـی آموزش 
گاهی در  عالـی ایـران و زمینه هـای پژوهشـی و آینده نگـری از یـک سـو و نیز انتشـار نتایـج و ایجاد زمینه هـای آ

، شـایان بررسـی و برنامه ریـزی اسـت. دامنـه بیشـتری از مخاطبـان از سـوی دیگـر

3- مقاله های اختصاصی مواد و معدن
فلسـفه، الگـو و نظـام آمـوزش مهندسـی مـواد، مدل هـای آموزشـی، دامنه مواد مهندسـی، هدف های اشـتغالی، 
توانایی های دانشـجو، تضمین کیفیت آموزشـی، بازنگری برنامه های درسـی، روند تاریخی آموزش مواد، رشـد و 
توسـعه صنایع تولید آهن و فولاد، پایگاه آموزش معدن، اسـتفاده از منابع اینترنتی، طبقه بندی و گرایش های 

آموزش مواد و ... مجموعه مقالات 17 گانه ای اسـت که توسـط اعضای شـاخه انتشـار یافته اسـت. ]17-1[.
( و چندیـن مقاله مشـترک بین  در ایـن مجموعـه، 2 مقالـه توسـط تمـام اعضـای شـاخه )در زمـان انتشـار
2 تـا 3 نفـر از اعضـای شـاخه تدویـن و انتشـار یافتـه و نشـانگر همکاری هـای نزدیک بین اعضای شـاخه مواد 
و معـدن اسـت. نشـریه شـماره 26 ]1384[ ویژه نامـه سـال هفتـم فصلنامـه اسـت کـه بـه شـاخه مـواد و معـدن 

اختصـاص یافتـه و 9 مقالـه مشـترک در آن انتشـار یافته اسـت.
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4- مقاله های اختصاصی مهندسی و آموزش مهندسی
ارائه شـده در ایـن بخـش ]18-47 منابـع مراجعـه[، نمایانگـر نـکات بسـیار مهمـی در  نگاهـی بـه 30 مقالـه 

آمـوزش مهندسـی اسـت. نیازهـای  و  آمـوزش مهندسـی 
شناسـایی ارکان نظـام آمـوزش مهندسـی، تعریـف مهندسـی، فنـاوری، دانـش فنـی، مدل هـا و الگوهـای 
ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه، ارزیابی هـای نظـام آمـوزش مهندسـی، کاسـتی های برنامه هـای مهندسـی اخلاق 
از  انگیـزه، هـدف، نهضت هـای جهانـی  نـکات بسـیار دیگـر در  آمـوزش مهندسـی و  مهندسـی، راهبردهـای 
 ، سـرفصل های اصلـی آمـوزش مهندسـی در ایـن بخـش از مقاله هـا اسـت کـه هـر چنـد ممکـن اسـت در ظاهـر
دارای پـاره ای از تفاوت هـا یـا حتـی تضادهایـی بـا هـم باشـند، ولـی در مجمـوع مکمـل یکدیگـر و راهنمایـی 

بـرای شـناخت مهندسـی، هدف هـای مهندسـی و آمـوزش مهندسـی اسـت.

5- مقاله های آموزش دوره های دکترای مهندسی
مجموعه مقالات دوازده گانه ای که در نشـریه شـماره 10 در سـال 1380 و در سـال سـوم انتشـار فصلنامه ارائه 
کار بزرگ گروه علوم مهندسـی اسـت که 12 نفر از شـاخه های مختلف در تهیه و تدوین  شـده، نمایشـگر یک 
مشـارکت  مکانیـک[  ]شـاخه  مهندسـی  دکتـرای  تحصیـلات  دورههـای  ارزیابـی  پژوهشـی  کار  نتایـج  از  آنهـا 
گـروه علـوم مهندسـی فرهنگسـتان را در نیـل بـه  گسـترده،  داشـته انـد. در حقیقـت همکاری هایـی چنیـن 

کـه دارد، پرتوان تـر و پویاتـر می سـازد. اهدافـی 
عناویـن مقـالات در حقیقـت، دامنـه وسـیعی از ارکان نظـام آموزشـی دکتـرای مهندسـی را در برمی گیـرد 
آموزشـی،  مشـکلات  دانشـگاه،  و  صنعـت  راهنمـا،  اسـتادان  تدریـس،  کیفیـت  ارزیابـی،  ضرورت هـای  از  کـه 
گزینـش دانشـجو را شـامل می شـود. ایـن  الگوهـای آموزشـی تـا زمان بنـدی، دفـاع، ضـرورت انتشـار مقالـه و 
کـه مجموعـه ایـن مقـالات تـا چـه انـدازه بـر رونـد تصمیم سـازی و تصمیم گیری مدیـران و مسـئولان دوره های 
آموزشـی دکتـرای مهندسـی، اثرگـذار بـوده اسـت، مشـخص نیسـت ولـی بـا توجـه  بـه نویسـندگان مقالـه کـه هـر 
کـه می توانـد بـه بخـش مهمـی از  یـک در حرفـه خـود صاحب نـام و تأثیرگـذار هسـتند، می تـوان نتیجـه گرفـت 
گـروه علـوم مهندسـی شـکل  نیازهـا پاسـخ دهـد. متأسـفانه بعـد از سـال 1380، چنیـن همـکاری وسـیعی در 
نگرفـت و بیشـتر فعالیت هـای پژوهشـی در شـاخه ها و در بسـیاری از مـوارد، توسـط یـک فـرد )بـا همـکاری 

دانشـجویان( انجـام یافـت.

6- مقاله ها آموزش عمومی و فرهنگی
بـه  گذشـته  های دور می نگـرد، نگاهـی  بـه  گاه  کـه  ارائـه شـده اسـت، در حالـی   ایـن بخـش  کـه در  8 مقالـه 
حـال و آینـده دارد. فـرار مغزهـا، آسـیب های آمـوزش عالـی ایـران، آمـوزش در جهـان صنعتی و سـمت  و سـوی 
را تشـکیل  ایـن بخـش  ... سـر فصل  های اصلـی در  گذشـته و  کاوی  هـای تجربه  هـای  تحقیقـات صنعتـی، وا
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گـروه علـوم مهندسـی بـه شـکلی خـاص بایـد آن هـا را  کـه فرهنگسـتان بـه طـور عـام و  می دهنـد، زمینه هایـی 
کنـد. پیگیـری 

7- ادبیات فارسی، فن و مهندسی
ایـن بخـش را بـا یـاد همـکار و اسـتاد ارزنـده مهندسـی متالـورژی و مـواد دانشـگاه صنعتـی شـریف، زنده یـاد 
دکتـر غلامحسـین دانشـی بایـد آغـاز و پایـان داد. او جسـتجوگری توانـا بـود بـا شـناختی وسـیع از مهندسـی و 
ادبیـات کهـن ایـران و بسـیار می کوشـید تـا گذشـته گم گشـته مـا را پیـدا کنـد و به مـا بشناسـاند. 8 مقاله ای که 
کار بـزرگ فرهنگـی  در فصلنامـه آمـوزش مهندسـی )68 - 75( منتشـر شـده، از اوسـت و کاش می مانـد و ایـن 

را ادامـه مـی داد.

8 - سخن پایانی
تأسـیس دارالفنـون بـه همـت میـرزا تقـی  خـان امیر کبیـر )1230 شمسـی - 1851 میـلادی( فقـط بـا یـک رشـته 
معـدن بیـش از 170 سـال سـابقه دارد و از تأسـیس دانشـکده فنـی دانشـگاه تهـران )1313 شمسـی - 1934 
میـلادی( بـا دو رشـته مهندسـی کـه پـس از چنـد سـال بـا 4 رشـته معـدن، مکانیـک، بـرق و سـاختمان ادامـه 
کنـون تعـداد رشـته ها و گرایش  هـای مهندسـی در سراسـر ایران بیـش از 100  یافـت، حـدود 90 سـال می گـذرد. ا
رشـته و گرایش اسـت و دوره های کارشناسـی ارشـد و دکترای مهندسـی نیز بر آنها افزوده شـده است. در طی 
ایـن دوران، محتـوای دروس، روش هـای آموزشـی، نحـوه پذیـرش دانشـجو، دامنـه تحقیقـات پایان نامه ای و 
بسـیاری دیگـر از ارکان نظـام آموزشـی دگرگـون شـده اسـت و هیـچ دوره )حتـی ده سـاله( را نمی تـوان بـا دوره 
کـز آمـوزش مهندسـی نیـز چنیـن اسـت. ایـن  کـرد. تعـداد و تنـوع دانشـگاه ها و مرا قبـل یـا بعـد از آن مقایسـه 

موضـوع اختصـاص بـه ایـران نداشـته و در تمـام جهـان شـاهد چنیـن تغیـرات کمـی و کیفـی وسـیع هسـتیم.
در میان چنان تغییرات وسیعی در بسیاری از دانشگاه های جهان، دو اصل بارز و اساسی وجود دارد:

2- پایداری و تداوم 1- تغییرپذیری و عدم سکون 
گـر محورهـای آنهـا بـه  خوبـی شـناخته نشـوند، ظاهـری متضـاد و متناقـض دارنـد در حالی  دو اصلـی کـه ا
کلـی شـرایط دگرگونـی جهـان، علـم، فنـاوری و سـرعت انتقـال را   کـه مکمـل یکدیگـر هسـتند. اولـی بـه  طـور 
نشـانه گرفتـه اسـت و دومـی همچـون اصـول ریاضـی، ثابـت و بـه انسـان بـودن انسـان، کارا بـودن او، حفاظـت 

از محیـط  زیسـت، اخـلاق، قابلیـت و توانایـی در پذیـرش مسـئولیت و تـداوم پیشـرفت ها، اشـاره دارد.
، بهره گیـری  کشـور گاهـی از تغییـرات جهانـی، سازگارسـازی تغییـرات بـا خواسـته ها، توان هـا و نیازهـای  آ
و  مقاله هـا  کتاب هـا،  تجربه هـا،  تمـام  توجـه  بـه  بـا  کـه  اسـت  نکاتـی  از  کمک آموزشـی  سـامانه های  تمـام  از 
گون در شـاخه یا گروه،  سـخنرانی های گذشـته بایـد مـد نظـر قـرار گیـرد. طرح های پژوهشـی و پروژه هـای گونا
کوشـش های خـود را در ایـن  زمینه سـاز مؤثـری در هدف هـای فـوق اسـت. شـاخه مهندسـی مـواد و معـدن 
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گسـترش  گـروه علـوم مهندسـی و فصلنامـه آمـوزش مهندسـی، در  کـه  کار خواهـد بسـت. امیـد آن  راسـتا بـه 
ایـن راه یاری رسـان باشـند تـا آمـوزش مهندسـی ایـران بـا حفظ اصـول، همواره بـا تغییرات جهانی و پیشـرفت 
، جایـگاه  کشـور کـز آموزشـی  آمـوزش مهندسـی در سـطح دانشـگاه ها و مرا دائمـی همـراه باشـد و فصلنامـه 

حقیقـی خـود را بازیابـد.
ایـن مجموعـه یـادآور نـام و خاطـره اسـتادان فرهیختـه عضـو سـابق شـاخه مـواد و معـدن، سـرکار خانـم 

دکتـر افسـر سـیار و زنده یـادان دکتـر غلامحسـین دانشـی و دکتـر سـعید ناطـق اسـت.

شاخه مهندسی مواد و معدن
فرهنگستان علوم جگاگ ایران

آذر 1402
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منابع مراجعه: مقالات انتشاریافته توسط اعضای شاخه مهندسی مواد و معدن

شمارهنویسنده ]ها[عنوان مقالهردیف
دورهسالنشریه

213781اعضای شاخهپیشنهادی برای نظام آموزش مهندسی مواد 1

کیفیت آموزش مهندسی معدن ایران 2 1913825حسین معماریانتضمین 

1913825جلال حجازیمواد یا مواد مهندسی 3

2013825ناصر توحیدیمرزهای رشد و توسعه صنایع تولید آهن و 4

2513847حسین معماریانپایگاه اطلاعات آموزش معدن و مواد در ایران 5

2613847اعضای شاخهفلسفه نظم آموزش مهندسی مواد و توانایی های دانشجو 6

2613847پرویز دوامیمدلی برای آموزش مهندسی متالورژی در ایران 7

2613847جلال حجازیآموزش مهندسی مواد و متالورژی در ایران 8

آموزش مهندسی متالورژی و مواد در اروپا 9
جلال حجازی- پرویز دوامی- 

ناصر توحیدی
2613847

10 
کز آموزش رشته مهندسی مواد و متالورژی  گرایش ها و مرا

در ایران
جلال حجازی

مرضیه خیرخواه
2613847

هدف های اشتغالی آموزش مهندسی مواد 11
جلال حجازی- غلامحسین 

دانشی- پرویز دوامی
2613847

2613847غلامحسین دانشیفناوری فلزات در ایران باستان 12

13 
مدلی برای بهینه سازی نسبت دانشجو به استاد در 

آموزش مهندسی و علم مواد
2613847جلال حجازی

14 
ک گذاشتن منابع اینترنتی در آموزش  گسترش و به اشترا

علم و مهندسی مواد
2813847کمال جانقربان

15 
اهمیت شناخت و آموزش فلزات استراتژیک در مهندسی 

مواد
3613869ناصر توحیدی- آرمان ربیعی فر

16 
کتشاف  کارشناسی مهندسی ا بازنگری برنامه درسی 

معدن
حسین معماریان- مهرنوش 

جوادی
44138811

71139518جلال حجازیالگویی برای نظام آموزش مهندسی مواد 17

113781پرویز دوامیآموزش مهندسی و نیازها در ایران 18

913803غلامحسین دانشیروش های اجرایی طراحی در مهندسی 19

1313814جلال حجازیمهندس و مهندسی 20

گردی مدلی برای... 21 2613847جلال حجازی- مرضیه خیرخواهعناصر نظام آموزش استاد- شا

2813847جلال حجازی- محمد غفاریارکان نظام آموزش مهندسی 22

44138811حسین معماریانارزیابی داخلی برنامه های آموزش مهندسی 23

45138912پرویز دوامی- مریم خدابخشمهندسی چیست و مهندس کیست؟ 24

46138912جلال حجازیاخلاق و آیین مهندسی جهان پایی است 25

48138912اعضای شاخهفناوری و دانش فنی 26

49139013حسین معماریانتدارک هدف ها و دستاوردهای آموزش مهندسی 27
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شمارهنویسنده ]ها[عنوان مقالهردیف
دورهسالنشریه

50139012حسین معماریاننهضت جهانی ارزشیابی آموزش مهندسی 28

51139012حسین معماریانسازوکار برنامه های آموزش مهندسی ایران 29

50139012حسین معماریانفرایند ارزشیابی برنامه های آموزش مهندسی ایران 30

51139012حسین معماریانکاستی های برنامه های آموزش مهندسی ایران 31

52139012حسین معماریانروش های نوین دانشجو محور در آموزش مهندسی 32

الزامات آموزش مهندسی با توجه  به نیازهای صنعت 33
حسین مطهری- محمود 

یعقوبی- پرویز دوامی
52139012

532139113پرویز دوامیمدلی برای ارتباط صنعت و دانشگاه 34

52139012حسین معماریانبازنگری آموزش مهندسی برای قرن 21 35

36 
ضرورت های اصلی در تدوین راهبردهای آموزش 

مهندسی
حسین مطهری- محمود 

یعقوبی- پرویز دوامی
55139113

57139215حسین معماریانبازنگری برنامه های آموزش مهندسی 37

کارشناسی ایران 38 60139215حسین معماریان- بازنگری پروژه های 

16 611393حسین معماریانجایگاه تفکر خلاق در آموزش مهندسی 39

64139316حسین معماریانسازوکار ارزیابی بیرونی برنامه های آموزش مهندسی ایران 40

41 
توسعه مهارت های یاددهی و یادگیری در دستیاران 

آموزش مهندسی
حسین معماریان- لیلا شیربان- 

محمد شکوه زاده
65139417

72139518پرویز دوامیدانشگاه های مهندسی چه جیزهایی را یاد نمی دهند 42
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ترمودینامیک مهندسی شیمی: بازنگری در محتوا و آموزش

لیلا زرگرزاده1 و غلامرضا پازوکی2
تاریخ دریافت: 1402/3/31، تاریخ پذیرش: 1402/6/26
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، با بازنگری در برنامه درسی، سرفصل جدیدی  چکیده: دانشکده مهندسی شیمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر

کار با هدف  کرده است. این  از دروس مهندسی شیمی از جمله مجموعه دروس ترمودینامیک را تدوین 
از  صنعت  انتظارات  به  پاسخگویی  و  جهان  سراسر  در  شیمی  مهندسی  آموزش  فعلی  روند  با  هماهنگی 
علوم،  وزارت  پیشین  پیشنهادی  برنامۀ  اساس  بر  است.  گرفته  انجام  شیمی  مهندسی  غ التحصیلان  فار
گزیر محتوای  تحقیقات و فناوری، تمرکز بخشی از درس ترمودینامیک 2 بر چرخه های ترمودینامیکی بود. نا
کافی از برخی موارد مختص رشتۀ مهندس شیمی از جمله انواع تعادلات فازی )تعادلات  دروس پوشش 
گزیده ای از مطالب در خصوص محتوا و  - مایع( نداشت. در این مقاله به بیان  دیگر علاوه بر تعادل بخار
این  تدریس  روش های  و  رایج  مرجع  کتاب های  شیمی،  مهندسی  ترمودینامیک  دروس  مطالب  سرفصل 
درس در دانشگاه های منتخب دنیا پرداخته می شود. در نهایت محتوا و سرفصل پیشنهادی، به انضمام 
نکاتی در خصوص روش های یاددهی، رویکرد یادگیری فعال و منابع مناسب موجود برای مجموعه دروس 
ترمودینامیک، با هدف بهبود طراحی درس و آموزش ترمودینامیک مهندسی شیمی ارائه می گردد. هدف 
مهندسی  ترمودینامیک  دروس  مجموعه  آموزش  روش های  و  درس  طرح  و  محتوا  بهبود  حاضر  تحقیق 

شیمی است.

کلیدی: ترمودینامیک مهندسی شیمی، ترمودینامیک تعادلات فازی، سرفصل درس، طرح درس،  گان  واژ

یادگیری فعال

zargarzadeh@aut.ac.ir .)تهران، ایران. )نویسنده مسئول ، ، دانشکده مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر 1- استادیار
ghpazuki@aut.ac.ir .)تهران، ایران. )نویسنده مسئول ، ، دانشکده مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر 2- دانشیار
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مقدمه� 1
کـم بـر اثر متقابل ماده و انـرژی و تبدیل انواع انرژی )نظیر گرما، کار مکانیکی  ترمودینامیـک اصـول علمـی حا
کار الکتروشـیمیایی، انـرژی جنبشـی و انـرژی پتانسـیل( بـه یکدیگـر اسـت. مهنـدس  )انبسـاط و انقبـاض(، 
فرایندهـای  بهره بـرداری  و  بهینه سـازی  طراحـی،  در  لازم  علمـی  مبنـای  ترمودینامیـک  دانـش  بـا  شـیمی 
صنعتی ایمن و پایدار1 را در اختیار دارد. نمونه هایی از این فرایندهای صنعتی، شـامل تولید برق، سـوخت، 
پلاسـتیک، باتـری، رنـگ، کـود، مـواد شـوینده، دارو و مـواد غذایی هسـتند. با توجه به پیشـرفت های اخیر در 
کاربـرد ترمودینامیـک بـه حوزه هایـی نظیـر یاخته هـا  شبیه سـازی عـددی و روش هـای آزمایشـگاهی، دامنـه 
و  فوق بحرانـی  سـیال  بـا  اسـتخراج  کربـن،  جداسـازی  و  جـذب  پیشـرفته،  مـواد  نانومـواد،  زیسـتی،  علـوم  و 
اسـت  یافتـه  گسـترش  یونـی و حلال هـای نقطـه یوتکتیـک عمیـق  حلال هـای نسـل جدیـد نظیـر مایعـات 
کاربـردی در دسـتیابی بـه اهـداف توسـعۀ پایـدار سـازمان ملـل  )Economou et al., 2014(. ترمودینامیـک 
کسـرژی،  ا کمـک تحلیـل  بـا  ترمودینامیـک  انـرژی،  بهـره وری  ایفـا می کنـد. در بحـث  نقـش تعیین کننـده ای 
کار در فرایندهـای مختلـف را مشـخص می کنـد. تحلیـل ترمودینامیکـی همچنیـن در  بیشـینهٔ ممکـن تولیـد 
گزینـه مناسـب بـرای ذخیـره انـرژی )تبدیـل انـرژی به صـورت حرارتـی، مکانیکـی، الکتروشـیمیایی یـا  تعییـن 
محصـول شـیمیایی بـا قابلیـت بازیابـی بـا کمترین اتلاف( نقـش کلیدی دارد. با تکیه بـر دانش ترمودینامیک 
کنش هـای صنعتـی، مبدل هـای  می تـوان قدم هـای مؤثـری را در مدیریـت و بهینه سـازی مصـرف آب در وا
حرارتی و فرایندهایی که آب در نقش حلال کاربرد دارد، برداشـت. همچنین ترمودینامیک نقش به سـزایی 
در انتخـاب و مصـرف بهینـه حـلال مناسـب در فرایندهـای اسـتخراج مایـع- مایـع، بهینـه کـردن فرایندهـای 
تولیـد غـذا و دارو، و مـواد پیشـرفته و جدیـد دارد و بـه دنبـال آن، در تأمیـن سـلامت انسـان و محیـط زیسـت 
تأثیرگـذار اسـت )De Hemptinne et al., 2022(. شـکل 1 بخش هـای کاربـردی علـم ترمودینامیـک در طراحـی 
کثـری منابـع را  فراینـد ایمـن و پایـدار جهـت تولیـد محصـول مـورد نظـر از منابـع مـاده و انـرژی، و بازیافـت حدا

نشـان می دهـد.
دروس  ارائـۀ  نحـوۀ  و  محتـوا  بررسـی  بـه  مقالـه  ایـن  در  ترمودینامیـک،  دانـش  اهمیـت  توجه بـه  بـا 
ترمودینامیـک بـرای رشـتۀ مهندسـی شـیمی در دنیـا و اطلاعـات گردآوری شـده در مقـالات مرتبـط پرداختـه 
می شـود. سـپس بر اسـاس این اطلاعات، برنامۀ پیشـنهادی دانشـکده مهندسـی شـیمی دانشـگاه صنعتی 
امیرکبیر برای مجموعه دروس ترمودینامیک، به عنوان بخشـی از بازنگری برنامۀ درسـی مهندسـی شـیمی، 
یاددهـی،  روش هـای  و  درسـی  محتـوای  به روزرسـانی  می گـردد.  ارائـه  پیشـنهادی  آمـوزش  روش  عـلاوۀ  بـه 
آمـوزش عالـی جهـت تطبیـق بـا انقـلاب صنعتـی چهـارم )صنعـت 4/0( اسـت از الزامـات   بـه عنـوان بخشـی 

.)Bameri et al., 2023(

1- Sustainable
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کاربردی زیربنای طراحی فرایندهای صنعتی ایمن و پایدار )ایدهٔ شکل از محتوا و اشکال همپتین و همکاران شکل 1گ ترمودینامیک 
)De Hemptinne et al�, 2022(

کارشناسی مهندسی شیمی� 2 تعداد دروس ترمودینامیک 
گردآوری شـده  ارائـه دروس ترمودینامیـک رشـتۀ مهندسـی شـیمی بـر اسـاس اطلاعـات  رایج تریـن الگـو در 
از دو روش زیـر  آمریـکا و 3 دانشـگاه غیرآمریکایـی در سـال 2018، یکـی  از 83 دانشـکده مهندسـی شـیمی 
درس  دو  یـا  شـیمی،  مهندسـی  ترمودینامیـک  درس  یـک  همـراه  بـه  فیزیـک  شـیمی-  درس  یـک  اسـت: 
 Vigeant et( ترمودینامیـک مهندسـی شـیمی و حـذف درس شـیمی فیزیک بـه عنـوان یـک درس اجبـاری
انتقالـی در  آمـوزش ترمودینامیـک و خـواص  al., 2019(. همچنیـن طبـق مطالعـهٔ دیگـری در مـورد برنامـۀ 
برنامه درسـی مهندسـی شـیمی در سـال 2010 و با مشـارکت 55 دانشـگاه از آمریکا و 81 دانشـگاه از 20 کشـور 
کـه یـک سـوم پاسـخ ها از دانشـگاه های آلمـان دریافت شـده(، بیشـتر دانشـگاه های آمریـکا 2 درس  اروپایـی )
 .)Ahlström et al., 2010( ترمودینامیـک و بیشـتر دانشـگاه های اروپـا بیـش از 2 درس ترمودینامیـک دارنـد
در آمریـکا برنامه هـای درسـی از الگـوی قدیمـی بـه صـورت ارائـۀ یـک درس ترمودینامیـک عمومـی )مشـترک 
بـا دیگـر رشـته های مهندسـی از جملـه مهندسـی مکانیـک( و یـک درس ترمودینامیـک مهندسـی شـیمی 
فاصلـه گرفته انـد. در بیشـتر دانشـکده ها، ارائـۀ دو درس ترمودینامیـک مهندسـی شـیمی، منحصـراً مختـص 
رشـتۀ مهندسـی شـیمی انجـام می گیـرد و تعـداد معمـول دانشـجویان در کلاس ترمودینامیـک، 50 نفـر اسـت 

.)Vigeant et al., 2019(

محتوای ترمودینامیک مهندسی شیمی� 3
که به طور گسترده در بیشتر دانشکده ها تدریس می گردد، شامل موارد زیر است: مطالبی 

z	 گاز ایـده آل، گازهـای حقیقـی و معـادلات قانـون اول و دوم ترمودینامیـک، آنتروپـی، برگشـت پذیری، 
کاربـرد قانـون اول و  کارنـو و رنکیـن(،  حالـت، خصوصیـات بخـار آب، چرخـه یـا چرخـۀ تـوان و تبریـد )
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دوم ترمودینامیـک در عملیـات واحـد و چرخه هـا، در اولیـن درس )تنهـا درس( ترمودینامیـک ارائـه 
کسـول جزء  می گردد. همچنین در بیش از نیمی از دانشـگاه های آمریکا، معادلات حالت و روابط ما

.)Ahlström et al., 2010; Vigeant et al., 2019( سـرفصل های اولیـن درس ترمودینامیـک اسـت

z	 _ خصوصیـات جزئـی مولـی، پتانسـیل شـیمیایی، فوگاسـیته، مدل هـای ضریـب فعالیـت، تعـادل بخار
دومیـن  در  دانشـکده ها  بیشـتر  در  شـیمیایی  کنش هـای  وا و  چندجزئـی،  سـامانه های  در  مایـع 
 .)Vigeant et al., 2019( می گـردد  ارائـه  درس  تنهـا(  )یـا  اولیـن  در  دانشـکده ها  بعضـی  در  و  درس 
همچنیـن تعـادلات مایـع_ مایـع در بیـش از 50 درصـد مؤسسـات آموزشـی آمریـکا و در حـدود 45 
 Ahlström et al., 2010;( درصد مؤسسـات آموزشـی اروپا در دومین درس ترمودینامیک وجود دارد

.)Vigeant et al., 2019

z	 سـرفصل های دیگـر، نظیـر تفسـیر مولکولی آنتروپـی، تعادل در سـامانه های حاوی فـاز جامد، مایعات
کمتـر از 50 درصـد دانشـکده های  یونـی، بسـپارها، ترمودینامیـک آمـاری، و شبیه سـازی مولکولـی، در 
دانشـکده های  در   .)Ahlström et al., 2010; Vigeant et al., 2019( می شـود  ارائـه  بررسـی  مـورد 
کـه 3 درس ترمودینامیـک تدریـس می شـود، ترمودینامیـک آمـاری قسـمت  مهندسـی شـیمی آمریـکا 

.)Ahlström et al., 2010( را شـامل می شـود )اصلـی درس سـوم )حـدوداً نیمـی از درس

بـا توجـه بـه تنـوع مطالب قابل ارائه در دروس ترمودینامیک مهندسـی شـیمی، در دانشـگاه های آمریکا 
بیشـتر اسـاتید انـواع کمتـری از چرخه هـای تـوان و تبریـد را نسـبت بـه گذشـته )آنچه در زمان دانشـجویی یاد 
گرفتند( تدریس می کنند )Vigeant et al., 2019(. 26 درصد از دانشگاه های مورد بررسی در آمریکا در درس 
ترمودینامیـک، بـه مـواردی از ایمنـی فراینـد نظیـر نقطـه اشـتعال1، محـدوده اشـتعال پذیری، انفجـار بخـار در 
 Vigeant et al.,( حال انبساط از مایع در حال جوش2 و محاسبات فشار برای مخازن بسته3 اشاره می کنند
2019(. در حـدود نیمـی از دانشـکده های مهندسـی شـیمی آمریـکا، بـه ترمودینامیـک سـامانه های زیسـتی، 
حداقل در حد اشـاره، پرداخته می شـود )Ahlström et al., 2010(. تقریباً تمامی دانشـگاه ها از نرم افزارهای 
درکلاس  اَسـپن  مثـل  شبیه سـازی،  و  فراینـد  مدل سـازی  نرم افـزار  یـا  و  متلـب  کسـل،  ا مثـل  محاسـباتی 
.)Vigeant et al., 2019( ترمودینامیـک و همچنیـن بـه عنـوان ابـزاری بـرای حـل تکالیـف اسـتفاده می کننـد 

کسرژی در مطالعات مذکور )Ahlström et al., 2010; Vigeant et al., 2019(، جزء موارد پرسش نامه  مبحث ا
که به ندرت در سرفصل های ترمودینامیک مهندسی شیمی قرار می گیرد. کی از آن است  نبوده و حا

بـر  مقدمـه ای  کتـاب  آمریـکا،  در  شـیمی  مهندسـی  ترمودینامیـک  درس  مرجـع  کتـاب  رایج تریـن 
آن در  اولیـن چـاپ  کـه  ترمودینامیـک مهندسـی شـیمی اسـمیت و همـکاران )Smith et al., 2021( اسـت 

1- Flash point 2- Boiling liquid expanding vapor explosion, BLEVE
3- Sealed vessels
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کان در حـدود 50 درصـد از دانشـگاه های مـورد بررسـی در آمریـکا  کمـا گرفـت و  سـال 1973 در دسـترس قـرار 
کلـی بـه سـمت اسـتفاده از مراجـع متنـوع دیگـر از جملـه  بـه عنـوان مرجـع اصلـی اسـتفاده می شـود. رونـد 
کتاب ترمودینامیک شـیمیایی، بیوشـیمیایی و مهندسـی سـندلر )Sandler, 2017(، ترمودینامیک مقدماتی 
مهندسی شیمی الیوت و لیرا )Elliott & Lira, 2012(، مبانی ترمودینامیک مهندسی شیمی دهم و ویسکو 
 )Dahm & Visco, 2014( و ترمودینامیک مهندسی و شیمیایی کورتسکی )Milo D. Koretsky, 2012( است
کتـاب شـیمی فیزیک اتکینـز )Atkins & de Paula, 2017(، مرجـع رایجـی  )Vigeant et al., 2019(. همچنیـن 

.)Ahlström et al., 2010( بـرای دروس ترمودینامیـک مهندسـی شـیمی در اروپـا اسـت
اسـاس  بـر   .)Memarian, 2013( دارد  بسـیاری  اهمیـت  صنعتـی  نیازهـای  بـا  دروس  محتـوای  تطابـق 
شـامل  ترمودینامیـک،  علـم  مبانـی  بـه  صنعـت  نیـاز  صنعتـی،  شـرکت های  از  دریافتـی  پاسـخ  و  نظرسـنجی 
ترمودینامیکـی  خـواص  بیـان  بـرای  حالـت(  معـادلات  )نظیـر  کروسـکوپی  ما ترمودینامیکـی  مدل هـای 
تعادلـی، خـواص انتقالـی )خـواص غیرتعادلـی مثـل ویسـکوزیته، هدایـت حرارتـی، ضریـب نفـوذ(، داده هـای 
کیفیـت و شبیه سـازی مولکولـی بـرای رسـیدن بـه معـادلات پیش بینی کننده )بـه جای برازش  آزمایشـگاهی با
 De Hemptinne et al., 2022; Hendriks et al., 2010; Kontogeorgis et( اسـت )بـر داده هـای آزمایشـگاهی
al., 2021(. نظرسـنجی از شـرکت های صنعتی با مشـارکت 37 شـرکت متنوع )عمدتاً اروپایی فعال در سـطح 
گاز طبیعـی،  بین المللـی و چنـد شـرکت آمریکایـی و ژاپنـی( فعـال در حـوزهٔ پالایـش، محصـولات شـیمیایی، 
، مـواد غذایـی، زیسـت فناوری، دارویـی، تولیـد بـرق، بازیافـت، مشـاوره مهندسـی و نرم افـزاری در سـال  بسـپار
گرفـت )Kontogeorgis et al., 2021(. بـر مبنـای پاسـخ های دریافتـی از صنعـت، یـک مهنـدس  2020 انجـام 
کاربـرد  کلـی از تعـادلات فـازی و مدل هـای اصلـی داشـته باشـد. برخـی نظـرات اشـاره بـر  شـیمی بایـد دانـش 
دانـش ترمودینامیـک غیرتعادلـی بـرای بهبـود درک پدیده هـای انتقـال داشـت. دسـته ای دیگـر بـه ضـرورت 
کسـرژی اشـاره کردنـد که در بررسـی فرایندها در شـرایط حقیقی صنعت با زمـان ماند کوتاه  یادگیـری تحلیـل ا
و قبـل از رسـیدن بـه تعـادل کاربـرد دارد )Kontogeorgis et al., 2021(. بنابرایـن عـلاوه بـر مهنـدس شـیمی بـا 
کلـی، همچنیـن نیـاز بـه تعلیـم متخصصـان، از جملـه از بیـن دانشـجویان دکتـرای علاقه منـد، وجـود  دانـش 
دارد. البتـه اسـتمرار چنیـن آموزش هـای تخصصـی ای، بـه وجـود افـراد علاقه منـد و فرصـت شـغلی مناسـب 

.)Kontogeorgis et al., 2021( بسـتگی دارد
کاربـردی  مسـائل  سـلامتی،  و  آب  پسـماند،  مدیریـت  انـرژی،  مدیریـت  در  جهانـی  جدیـد  چالش هـای 
جدیـدی را بـه همـراه دارد. در حـوزهٔ ترمودینامیـک و بـا توجـه بـه مسـائل جدیـد، تعییـن خصوصیـات تعادلـی 
در فضـای محصـور بـا ابعـاد کوچـک )زیـر میکرومتـر( )Elliott, 2021; Zargarzadeh & Elliott, 2019(، در فصـل 
، یـا در حضـور یک میدان خارجـی، به علاوهٔ پدیده های غیرتعادلی نیازمند تحقیقات و آموزش  مشـترک دو فـاز
اسـت. بـا توجـه بـه گسـتردگی کاربردهـای ترمودینامیـک در صنعـت، ایجـاد فرایندهـا و مـواد پیشـرفتهٔ جدیـد و 
.)Kontogeorgis et al., 2021( انـواع شبیه سـازها، نیـاز اسـت آموزش هـای مسـتمر ضمـن اشـتغال صـورت گیـرد
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مهندسـی  دانشـکده  در  ترمودینامیـک  اجبـاری  تخصصـی-  درس  دو  بـرای  پیشـنهادی  مرجـع  کتـاب 
)Koretsky, 2012( کتاب ترمودینامیک مهندسـی و شـیمیایی کورتسـکی ،  شـیمی دانشـگاه صنعتی امیرکبیر
اسـت. از جملـه مزایـای ایـن کتـاب، کیفیـت علمی مناسـب در عین سـادگی بیـان، محتوای مناسـب برای هر 
کارشناسـی و در نتیجـه هم خوانـی علائـم مـورد اسـتفاده، انتخـاب مناسـب علائـم،  دو درس ترمودینامیـک 
اشـاره بـه پیش زمینه هـای مولکولـی در مباحثـی نظیـر آنتروپـی، و معـادلات حالـت اسـت. بـه علاوه نویسـندهٔ 
کتـاب  اثـر ایـن موضـوع در نحـوۀ تألیـف  آمـوزش مهندسـی فعـال اسـت و  کتـاب، در حـوزهٔ تحقیقـات  ایـن 

مشـهود اسـت.
درس  دو   ، امیرکبیـر صنعتـی  دانشـگاه  شـیمی  مهندسـی  دانشـکده  پیشـنهادی  درسـی  برنامـه  در 
تعـادلات  ترمودینامیـک  و  ترمودینامیـک مهندسـی شـیمی در نیمسـال سـوم  _ اجبـاری شـامل  تخصصـی 
بـا  همخوانـی  بـرای  درس  دو  ایـن  نـام  اسـت.  شـده  گنجانـده  چهـارم  نیمسـال  در  شـیمیایی(  و  )فـازی 
دروس  نـام  بـا  همـگام  و  شـیمی  مهندسـی  رشـتۀ  بـرای  بـودن  اختصاصـی  بـر  کیـد  تأ به روزشـده،  محتـوای 
مشـابه در دانشـگاه های دنیـا، از ترمودینامیـک 1 و 2 تغییـر یافـت. دلیـل اختصـاص عنـوان ترمودینامیـک 
مهندسـی شـیمی بـه درس اول، تمایـز ایـن درس از ترمودینامیـک دیگـر رشـته ها نظیـر مکانیـک بـا توجـه 
شـیمی  مهندسـی  فیزیـک  شـیمی_  درس  اسـت.  شـیمی  مهندسـی  رشـتۀ  بـرای  اختصاصـی  مطالـب  بـه 
اسـت.  گردیـده  لحـاظ  برنامـه  در  انتخابـی  تخصصـی_  درس  یـک  به عنـوان  مولکولـی  مباحـث  بـر  تمرکـز  بـا 
شـیمی فیزیک  درس  پیش نیـاز  شـیمی(  مهندسـی  )ترمودینامیـک  ترمودینامیـک  درس  اولیـن  گذرانـدن 
مقدمـات  مولکولـی،  دیـدگاه  آمـوزش  پیشـنهادی،  جدیـد  برنامـۀ  در  شـیمی فیزیک  درس  هـدف  اسـت. 
اسـت.  میکروسـکوپی  و  کروسـکوپی  ما خـواص  ارتبـاط  و  آمـاری  ترمودینامیـک  کوانتومـی،  مکانیـک 
بـر اسـاس مطالعـات  کـه  را بیـان می کنـد  ایـن دروس  از  تـا 3 سـرفصل های پیشـنهادی هـر یـک   1 جـداول 
آماده شـده  تعـادلات  ترمودینامیـک  درس  محتـوای  اسـت.  گردیـده  تنظیـم  انجام شـده  بررسـی های  و 
فـازی  تعـادلات  ترمودینامیـک  درس  ایـن  بـرای  کلاسـی  فعالیت هـای  از  برخـی  شـامل  اسـلاید،  صـورت  بـه 
https://chemeng.aut.ac.ir/content/10477/Online-Courseware---Dr-Zargarzadeh لینـک   از 

قابل دسترسی است.

، ترمودینامیک مهندسی شیمی،  جدول 1گ سرفصل های اولین درس ترمودینامیک دانشکده مهندسی شیمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر
نیمسال سوم

عنوان درس: ترمودینامیک مهندسی شیمی

تعداد واحد: 3

(: اصول محاسبات مهندسی شیمی- ریاضی عمومی 2 پیش نیاز )هم نیاز

کــم بــر آن بــرای بررســی  هــدف: هــدف اصلــی ایــن درس آشــنایی دانشــجویان بــا اصــول و مبانــی ترمودینامیــک و قوانیــن حا
فرمولاســیون انــرژی و تأثیــر آن بــر فرایندهــا اســت.
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ادامه جدول 1

کورتسکی( کتاب  رئوس مطالب: )فصل های 1 تا 5 
تعاریف پایه ای شامل حالت یک سامانه، متغیرهای حالت، خواص شدتی و مقداری، فشار بخار. 1

گرما و آثار آن بر روی سامانه و محیط، برگشت پذیری فرایند، انرژی درونی. 2 کار و 
قانون اول ترمودینامیک برای سامانه های پایا1 و ناپایا در حالت های بسته و باز. 3
، مبــدل . 4 ، توربیــن و پمپ/کمپرســور کاربــرد قانــون اول بــرای ســامانه های بســته و بــاز و تجهیــزات فراینــدی نظیــر نــازل و دیفیــوزر

حرارتی، شــیر فشارشــکن
کاربرد آنها برای فرایندها،. 5 قوانین دوم و سوم ترمودینامیک، 
6 .) استفاده از موازنه های ترکیبی انرژی و آنتروپی برای فرایندهای جریان دار پیوسته )نظیر توربین و کمپرسور
کارنو رنکین(. 7 چرخه های توان و تبرید )
گازهای غیر ایده آل )خالص و مخلوط(. 8 معادلات حالت )مکعبی، ویریال( برای 
کم پذیری هم دما(. 9 معادلات حالت برای مایعات و جامدات )ضریب انبساط حرارتی و ترا

کاهیده. 10 کم پذیری خواص  ، ضریب ترا اصل حالات متناظر
کسول. 11 ارتباط خواص ترمودینامیکی، روابط ما

کاربرد خواص باقی مانده برای آنالیز ترمودینامیکی سامانه های غیرایده آل تک جزئی. 12 محاسبه و 
انبساط و مایع سازی ژول- تامسون. 13

توضیحات: این درس با تغییراتی در طرح درس جایگزین درس ترمودینامیک مهندسی شیمی-1 شده است.

، ترمودینامیک تعادلات فازی )و  جدول 2گ سرفصل های دومین درس ترمودینامیک دانشکده مهندسی شیمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر
شیمیایی(، نیمسال چهارم

عنوان درس: ترمودینامیک تعادلات )فازی و شیمیایی(

تعداد واحد: 3

(: ترمودینامیک مهندسی شیمی پیش نیاز )هم نیاز

هــدف: هــدف اصلــی ایــن درس آشــنایی دانشــجویان بــا ترمودینامیــک مخلوط هــا و تعــادلات فــازی و شــیمیایی بــه منظــور 
اســتفاده در فرایندهــای جداســازی اســت.

کورتسکی( کتاب  رئوس مطالب: )فصل های 6 تا 9 
تعادلات فازی سامانه های خالص. 1

تعریف پتانسیل شیمیایی. 2
تعادلات فازی سامانه های چندجزئی. 3
خواص مولی جزئی و محاسبه آن. 4
گازی. 5 فوگاسیتهٔ ماده خالص و یک جزء در مخلوط 
فوگاسیتهٔ مایع و جامد. 6
ضرایب فعالیت و مدل های غیرایده آل )مدل های بر مبنای انرژی آزاد گیبس(. 7
- مایع. 8 محاسبات تعادلات فازی: سامانه های بخار
محاسبات تعادلات فازی و سامانه های جداسازی: مایع _ مایع و جامد- مایع. 9

کولیگاتیو و محاسبهٔ آنها. 10 خواص 
کنش های شیمیایی منفرد و چندگانه. 11 تعادل در وا

توضیحات: این درس با تغییراتی در طرح درس جایگزین درس ترمودینامیک مهندسی شیمی-2 شده است.

1- Steady state
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، شیمی-  جدول 3گ سرفصل های سومین درس ترمودینامیک )تخصصی -اختیاری1( دانشکده مهندسی شیمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر
فیزیک مهندسی شیمی

عنوان درس: شیمی- فیزیک مهندسی شیمی

تعداد واحد: 3

(: ریاضی مهندسی، ترمودینامیک مهندسی شیمی- فیزیک الکتریسیته و الکترومغناطیس پیش نیاز )هم نیاز

کــم بــر ســامانه های مولکولــی و ارتبــاط بیــن خــواص  هــدف: هــدف اصلــی ایــن درس آشــنایی دانشــجویان بــا اصــول و قوانیــن حا
کروســکوپی اســت. میکروســکوپی و ما

کوانتــوم- ســاختار مولکولــی و مقدمــه ای بــر  رئــوس مطالــب: در ایــن درس دانشــجویان بــا مباحــث پیشــرفته ای نظیــر مکانیــک 
کمــک آنهــا می تواننــد پدیده هــا را در مقیــاس مولکولــی مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار  ترمودینامیــک آمــاری آشــنا می شــوند و بــه 

کلــی مطالــب ایــن درس بــه صــورت زیــر اســت: دهنــد. رئــوس 
گازها. 1 تئوری جنبشی 

احتمال و تئوری بولتزمن. 2
خواص انتقال. 3
مقدمه ای بر مکانیک موجی و ذره ای. 4
کوانتوم. 5 مقدمه ای بر تئوری مکانیک 
کوانتوم. 6 کاربردهای مقدماتی مکانیک 
ساختار اتمی و طیف سنجی )اسپکتروسکپی(. 7
ساختار مولکولی مواد. 8
مقدمه ای بر ترمودینامیک آماری. 9

تئوری مولکولی سینتیک شیمیایی. 10

گــروه جدیــد تخصصــی  گــروه اصلــی در برنامــه مصــوب وزارت علــوم بــه  توضیحــات: ایــن درس بــا تغییــرات اساســی در محتــوی از 
- اختیــاری منتقــل شــده اســت.

مجموعـه دروس ترمودینامیـک در قالـب دو درس تخصصـی- اجبـاری و یـک درس تخصصـی- اختیـاری 
بـه عنـوان بخشـی از برنامـه بازنگری شـدۀ مهندسـی شـیمی دانشـکده مهندسـی شـیمی دانشـگاه صنعتـی 
کامـل رشـته  ها«(. از جملـه تفاوت هـای عمـده در  گرفته انـد )»فهرسـت  امیرکبیـر مـورد تأییـد وزارت علـوم قـرار 
محتـوای بازنگری شـدهٔ مجموعـه دروس ترمودینامیـک نسـبت به محتوای قدیـم، به موارد زیر می توان اشـاره 
کـرد: تعریـف سـرفصل در اولیـن درس ترمودینامیـک بـه صـورت اختصاصـی برای دانشـجوی مهندسـی شـیمی 
)متفـاوت بـا سـرفصل دیگـر رشـته های مهندسـی نظیـر مکانیـک(، پرداختـن بـه مطالب اختصاصی مهندسـی 
شـیمی در اولین درس ترمودینامیک، کاهش تمرکز بر آموزش انواع چرخه ها، ایجاد فرصت برای پرداختن به 
انـواع تعـادلات نظیـر مایـع- مایـع و مایـع- جامد )علاوه بر مایع- بخـار( در دومین درس ترمودینامیک جهت 
کلان قابلیـت ترمودینامیـک در بیـان انـواع تعـادلات در ذهـن دانشـجو. در خصـوص سـرفصل  ایجـاد تصویـر 
درس شـیمی فیزیک، لازم به ذکر اسـت مباحث الکتروشـیمی در یک درس مجزا با نام الکتروشـیمی و خوردگی 

ارائـه شـده اسـت و مباحـث مربـوط بـه کروماتوگرافـی در درس فرایندهـای جداسـازی 2 ارائـه می شـود.

1- دانشجو مختار به انتخاب 21 واحد از دروس تخصصی ارائه شده )در دو قالب( است.
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شیوۀ آموزش� 4
تدریـس دو درس ترمودینامیـک در دانشـگاه های مـورد بررسـی در آمریـکا و اروپـا عمدتـاً بـه روش سـنتی و بـا 
برگـزاری جلسـات درسـی، حـل تمریـن و دادن تکلیـف بـه دانشـجویان بـوده اسـت. در بیشـتر دانشـگاه های 
بـا روش مسـئله محور1  آموزش هـا( بـه یادگیـری  کل  تـا 20 سـاعت  کلاس )بیـن 1  آمریـکا، بخشـی از جلسـات 
یـک  حـل  بـا  یادگیـری  فراینـد   ، مسـئله محور یادگیـری  در   .)Ahlström et al., 2010( می یابـد  اختصـاص 
سـناریوی واقعی توسـط دانشـجویان به صورت گروهی و با هدایت اسـتاد در نقش تسـهیلگر انجام می شـود 
)Problem-Based Learning )PBL( - Department of Chemical Engineering, Woods, 1994(. از جملـه 
مزایـای ایـن روش تفکـر و مشـارکت فعـال دانشـجو در یادگیـری، انگیـزه بخشـی بـا طرح مسـئلهٔ واقعی، کسـب 

گروهـی اسـت. کار  مهـارت در شناسـایی منابـع اطلاعاتـی مناسـب، ارتباطـات و 
آمـوزش سـنتی را می تـوان بـا انـواع روش هـای یادگیـری فعّـال2 همـراه کـرد. در یادگیـری فعّـال، یادگیرنـده 
فراتـر از یادداشـت برداری و شـنوندهٔ صـرف بـودن، در فراینـد یادگیـری درگیـر می شـود. فعالیت هایـی نظیـر 
حـل مسـئله یـا مباحثـهٔ گروهـی3، یادگیـری گروهـی نظام منـد و آموزش بـه یکدیگـرMazur, 1996( 4(، یادگیری 
نمونه هـای  جملـه  از  کلاس  حیـن  در  چندگزینـه ای  کوتـاه  سـؤالات  مـوردی5،  مطالعـات   ، مسـئله محور
یادگیـری فعّـال هسـتند.  تحقیقـات گسـترده نشـان داده اسـت کـه یادگیری فعال، سـبب ارتقای دسـتیابی به 
اهـداف آموزشـی و افزایـش نمـرۀ میانگیـن، چـه در کلاس حضـوری )Freeman et al., 2014( و چـه در کلاس 
 )Freeman et al., 2014; Prince et al., 2020( می گـردد. ایـن تحقیقـات )Prince et al., 2020( غیرحضـوری 
بـا پشـتوانه تجربـی و تمرکـز بـر دروس رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات6 انجـام گرفتـه اسـت. 
گروهـی،  گروهـی و تعاملـی باشـد. در فعالیت هـای یادگیـری  یادگیـری فعـال ممکـن اسـت فـردی یـا بـه شـکل 
مهارت هـای ارتبـاط و تعامـل نیـز ارتقـا می یابـد. آمـوزش بـه روش یادگیـری فعـال، دانشـجو را در مسـیر کسـب 
کـه سـطوح بـالای هـرم یادگیـری بلـوم هسـتند، قـرار  توانایـی تجزیه وتحلیـل، ارزیابـی و ایجـاد دانـش جدیـد 
می دهـد. یادگیـری فعـال در نهایـت منجـر بـه تربیـت مهنـدس بـا قابلیت هـای مـورد نیـاز در صنعـت نظیـر 
کـه  می گـردد  مؤثـر  تعامـل  و  مشـخص  محصـول  تولیـد  فراینـد  طراحـی  مسـئله،  حـل  و  شناسـایی  توانایـی 
کـه بـه صـورت دوره ای تمـام  منطبـق بـا معیارهـای هیئـت اعتباربخشـی مهندسـی و فنـاوری7 )مؤسسـه ای 

.)Felder & Brent, 2004( اسـت )آمریـکا را بررسـی می کنـد دانشـکده های مهندسـی 
نمونه هایـی از یادگیـری فعـال به کاررفتـه و پیشـنهادی در دروس ترمودینامیـک در ادامـه آورده شـده 
اسـت: از دانشـجویان خواسـته می شـود در قالب گروهی، به یادگیری بخشـی از درس که عموماً روند مشـابه 
مـوارد قبلـی دارد و آمـوزش آن بـه یکدیگـر بپردازنـد. بـه عنـوان نمونـه، پـس از توضیـح روش محاسـبۀ فشـار 

1- Problem-based learning 2- Active learning 3- Think-pair-share
4- Peer instruction 5- Case study 6- Science, technology, engineering, and math STEM
7- Accreditation Board for Engineering and Technology ABET
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 - و کسـر مولـی فـاز بخـار بـا داشـتن دمـا و کسـر مولـی فـاز مایـع، یادگیـری انـواع دیگـر محاسـبات تعـادل بخـار
گروهـی اتفـاق می افتـد. در طـی ایـن نـوع فعالیـت کلاسـی، اسـتاد در کلاس و بیـن  مایـع در قالـب مباحثـات 
گروه هـا حرکـت می کنـد و بـه تسـهیل فراینـد یادگیـری و رفـع اشـکال می پـردازد. شـکل 2 نمونـه ای از فضـای 
کلاس ضمـن انجـام ایـن نـوع از فعالیـت را نمایـش می دهـد. معمـولاً پایـان فعالیت با جمع بندی توسـط یکی 
از دانشـجویان و ذکـر نـکات احتمالـی و اصلاحـات لازم توسـط اسـتاد همـراه اسـت. نمونـۀ دیگـر فکرکـردن و 
تحلیـل مسـیر حـل یـک مسـئله بـه صـورت فـردی یـا گروهـی بـر اسـاس درس همـان جلسـه اسـت. در برخـی 
کلاس و پیـش از مـرور درس جلسـۀ قبـل، از هـر دانشـجو خواسـته می شـود در یـک  از جلسـات، در ابتـدای 
یـا دو جملـه، مـوردی کـه از درس جلسـه گذشـته یـا مطالعـه معین شـدۀ قبـل از کلاس متوجـه نشـده اسـت را 
، در  بنویسـد. در ادامـه فرصـت چنددقیقـه ای داده شـود کـه دانشـجویان در قالـب گروه هـای دونفره یـا بزرگتر
کیـد بـر فضـای امـن کلاس  رابطـه بـا ایـن مـوارد مباحثـه کننـد. بـرای جلوگیـری از اسـترس در دانشـجویان، تأ
کیـد بـر فرصـت یادگیری و  و ایجـاد فضایـی بـه دور از توهیـن، سـرزنش یـا قضـاوت در صـورت پاسـخ اشـتباه، تأ

تشـویق دانشـجویان، کمک کننـده اسـت.

شکل 2گ نمونه ای از فضای کلاس ضمن یادگیری فعال، نوع فعالیت: یادگیری بخشی از درس که مشابه بخش های آموزش داده شده توسط 
کارشناسی ارشد دانشکده مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر استاد استگ کلاس ترمودینامیک مهندسی شیمی پیشرفته 

کـه  کوتـاه و “سـؤالات مفهومـی”Mazur, 1996( 1( روش دیگـری هسـتند  سـؤالات چندگزینـه ای بـا حـل 
می تواننـد در یادگیـری فعـال اسـتفاده شـوند. سـؤالات مفهومـی معمولاً سـؤالات چندگزینـه ای چالش برانگیز 
 .)Koretsky et al., 2014; Mazur, 1996( کوتـاه هسـتند بـا حـل  یـا  از نظـر مفهومـی و بـدون حـل عـددی 
می تـوان بـا یـک سـامانه پاسـخگویی مخاطـب مثـل کلیکـر2 یـا موبایـل یـا لپ تاپ بـر روی یک سـامانه برخط3 
یا ابزارهای بازخورد یا آزمون بر روی سـامانه های دانشـگاه، پاسـخ دانشـجویان را دریافت نمود و به بازخورد 

1-  Concept questions 2-  Clicker 3-  Socrative
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درجـا از میـزان یادگیـری رسـید. همچنیـن در صـورت نیـاز پـس از پاسـخ اولیـهٔ دانشـجویان، در صـورت ابهـام 
موضوع می توان به مباحثه یا توضیح بیشتر آن پرداخت.

سـامانه روبـرو را در دمـای مشـخص در نظـر بگیرید. 
در  می شـود.  وارد   P یکسـان  فشـار  سـمت  دو  هـر  در 
قسمت چپ ماده خالص a قرار داده شده و در قسمت 
کسـر مولـی b مخالـف صفر  ( a,b سـمت راسـت مخلـوط
است(. غشای میان این دو قسمت نیمه تراوا با قابلیت 

عبـور a اسـت. کدامیـک صحیح اسـت؟
a( ( ) ( ), , 1 , , 1a a a aT P x T P P xµ µ =′= = <

b( ( ) ( ), ,  pure , , 1a a aT P T P P xµ µ =′< <

c( ( ) )ˆ , , pure  , , 1ˆ (a a af T P f T P P x= <′>

d( ( ), , pure  ( , , 1)a a aT P T P P xγ γ ′= = <

کوتاه چندگزینه ای در درس ترمودینامیک تعادلات فازی را نشان می دهدگ همچنین نمونه هایی از سؤالات  شکل 3 نمونه ای از یک سؤال 
کلرادو بولدر learncheme�com و وبگاه بانک سؤالات  مفهومی دروس مهندسی شیمی در وبگاه آموزش مهندسی شیمی دانشگاه 

مفهومی انجمن مهندسی شیمی آمریکا conceptwarehouse�tufts�edu/cw قابل مشاهده استگ در حاشیه جا دارد به نقشی
کردگ که در اختیار داشتن بانک سؤالات با مشارکت اساتید مختلف در سهولت استفاده از این روش یادگیری فعال دارد، اشاره 

باتوجه بـه پیوسـتگی و ارتبـاط زنجیـروار مطالـب درس ترمودینامیـک، همـراه بـودن دانشـجو بـا درس 
کلاسـی بـه دلیـل  گنجانـدن فعالیت هـای  از اهمیـت ویـژه ای برخـوردار اسـت. اسـتفاده از یادگیـری فعـال و 
، موجـب می شـود دانشـجو بـه شـرط حضـور در جلسـات درس، در مقایسـه بـا روش  ماهیـت دانشـجو محـور

ارائـه صـرف توسـط اسـتاد، در مسـیر یادگیـری پیوسـته و همـگام بـا رونـد درس قـرار بگیـرد.
 Cengel & Zarei,( بـا محتواسـت  ارائـۀ نمایش هـای متناسـب  یادگیـری،  ارتقـای  روش مؤثـر دیگـر در 
کـردن حـواس مختلـف )دیـداری، شـنیداری، تصویرسـازی( بـه تثبیـت در حافظـه کمـک  کـه بـا درگیـر   )2004
demonstrations.wolfram.com/topic. می کنـد. انـواع نمایش های تعاملی در حوزهٔ مهندسـی، از جملـه در

html?topic=Chemical+Engineering&limit=20 در دسـترس اسـت. بـه عنـوان نمونـه، معرفـی و نمایـش 
ک، نسـبت فازهـا و ...  انـواع نمودارهـای فـازی ارائه شـده بـه صـورت تعاملـی )بـا قابلیـت تغییـر میـزان خـورا
کمپرسـور و توربیـن بـا شـرایط فشـار و دمـای قابـل تنظیـم، منجـر بـه  و دیـدن اثـرات حاصـل بـر تعـادل( یـا 
ارتقـا در یادگیـری ایـن مباحـث می شـود. همچنیـن نمایـش ویدئوهـای تجربـی )موجـود در اینترنـت( نظیـر 
، یـا نقطـه بحرانـی و از بیـن رفتـن مـرز بیـن  آزمایش هـای مربـوط بـه نقطـه سـه گانه و حضـور هم زمـان سـه فـاز

دو فـاز در یادگیـری بسـیار مؤثـر اسـت.
جهـت بهره گیـری از نرم افزارهـای محاسـباتی و آشـنایی دانشـجویان بـه اسـتفاده از آنهـا در حـل مسـائل 
کسـل، متلب یا موارد مشـابه پیشـنهاد می گردد.  ترمودینامیکـی، حـل چنـد سـؤال در طـول درس بـا نرم افزار ا



22 ترمودینامیک مهندسی شیمی: بازنگری در محتوا و آموزش

گیبـس اضافـی بـر  بـه عنـوان نمونـه، در درس ترمودینامیـک تعـادلات فـازی، مثال هـای بـرازش مـدل انـرژی 
بـا  از معادلـۀ حالـت  بـا اسـتفاده  گازی  آزمایشـگاهی و محاسـبه فوگاسـیتۀ یـک جـز در مخلـوط  داده هـای 
گرفتـه شـده اسـت. مثال هـای حل شـدۀ  از محتـوای درس در نظـر  بـه عنـوان بخشـی  کسـل،  از ا اسـتفاده 

.chethermo.net/software :کتـاب الیـوت و لیـرا موجـود اسـت متنـوع بـا نرم افـزار در وبـگاه 
در پیوسـت نمونه هایـی از بازخوردهـای دانشـجویان در به کارگیـری روش هـای یادشـده در کلاس هـای 

درس ترمودینامیـک آورده شـده اسـت.

ارزیابی و نمره دهی دانشجویان� 5
یادگیـری  سـنجش  در  نمـره  از  کسـری  عنـوان  بـه  آزمـون  از  آمریـکا،  در  بررسـی  مـورد  دانشـگاه های  تمامـی  در 
ترمودینامیـک دانشـجویان اسـتفاده می گـردد. عـلاوه بـر آزمـون، بـرای سـنجش یادگیـری از تکلیـف درسـی در 97 
درصد، کوییز )آزمون کوچک( در 67 درصد و پروژه درسـی در 51 درصد مؤسسـات اسـتفاده می گردد. همچنین 
.)Vigeant et al., 2019( 65 درصـد مؤسسـات از سـؤالات مفهومـی بـه عنوان بخشـی از ارزیابـی اسـتفاده می کننـد

بـا توجـه بـه ماهیـت درس ترمودینامیـک و پیوسـتگی مطالـب در ایـن درس، به کارگرفتـن ارزیابـی تکوینـی 
کـه دانشـجو  کـردن قسـمت هایی  یـا سـازنده1 از اهمیـت ویـژه ای برخـوردار اسـت. ارزیابـی تکوینـی بـا مشـخص 
مشـکل دارد یـا دریافـت نادرسـتی از آن داشـته، بـه دانشـجو و اسـتاد بازخـورد می دهـد. نمونه هایـی از ارزیابـی 
تکوینی شامل سؤالات کوتاه کلاسی، کوئیز، تکلیف یا تمرین )از جمله با مشارکت خود دانشجویان در فرایند 
تصحیـح( هسـتند. ایـن ارزیابـی بـه دانشـجو فرصت می دهد تا با شناسـایی نقاط قوت و ضعف خـود و دریافت 
کنـد. همچنیـن اسـتاد  پیشـنهادهای راهبـردی از اسـتاد درس، در مسـیر بهبـود یادگیـری و عملکـرد حرکـت 
درس بـا کمـک ارزیابـی تکوینـی می توانـد بـه نظـارت مؤثـر بـر پیشـرفت دانشـجو، ارائـه بازخوردهـای سـازنده و 
تنظیم روش تدریس بپردازد. مطالعات نشـان می دهند که ارزیابی تکوینی، باعث کسـب نمرۀ بهتر در ارزیابی 
کمـی )مثـل امتحـان پایـان نیمسـال(، افزایـش علاقـه و انگیـزه در دانشـجو، و بهبـود نتایـج یادگیری می شـود  ترا
کمی2، شـامل امتحانات  )Iqbal, 2022(. بنابراین پیشـنهاد می شـود بخشـی از نمره ارزیابی، علاوه بر ارزیابی ترا

میـان و پایـان نیمسـال، بـه ارزیابـی تکوینـی از جملـه فعالیت هـای کلاسـی، کوئیـز، و تکالیف اختصـاص یابد.

نتیجه گیری� 6
در ایـن مقالـه تغییـرات پیشـنهادی در محتـوای دروس ترمودینامیـک مهندسـی شـیمی و نحـوۀ آمـوزش 
گرفتـن نیـاز و توقعـات  آن، بـا نـگاه بـه نوسـازی و ارتقـای محتـوای دروس ترمودینامیـک در دنیـا، بـا در نظـر 
صنعـت از مهنـدس شـیمی در دنیـای امـروز ونیـز همـگام بـا اهـداف توسـعۀ پایـدار سـازمان ملـل ارائـه شـده 

1-  Formative assessment 2-  Summative assessment
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کثـر دانشـگاه ها دو درس ترمودینامیـک ارائـه می گـردد و  اسـت. در برنامـه تحصیلـی مهندسـی شـیمی در ا
اولیـن درس ترمودینامیـک بـه صـورت اختصاصـی بـرای رشـتۀ مهندسـی شـیمی برگـزار می شـود. در مبحـث 
بـا ایـن  کارنـو و رنکیـن بیـان می شـوند.  چرخه هـای ترمودینامیکـی، عمومـاً تنهـا چرخه هـای تـوان و تبریـد 
- مایـع، امـکان پرداختـن به تعـادلات فازی  تمهیـدات در دومیـن درس ترمودینامیـک عـلاوه بـر تعـادل بخـار
کاملـی از انـواع تعـادلات  - مایـع- مایـع و جامـد- مایـع و نیـز ارائـه تصویـر  ، نظیـر مایـع- مایـع، بخـار دیگـر
فـازی فراهـم می آینـد. در نحـوۀ تدریـس، اسـتفاده از یادگیـری فعـال از جمله قرار دادن فعالیت های کلاسـی، 
گروهـی بـرای حـل یـک نمونـه سـؤال و آمـوزش دانشـجویان بـه  سـؤالات مفهومـی چندگزینـه ای، مباحثـات 
ارتقـای یادگیـری، ایجـاد انگیـزه و علاقـه در دانشـجویان و  گروهـی، می توانـد در  یکدیگـر در قالـب فعالیـت 
کسـب مهارت هـای نـرم مثـل مهـارت ارتبـاط و کار گروهـی مؤثر باشـد. وبگاه های مرتبط به آموزش مهندسـی 
کسـل و متلب از کتاب الیوت- ، فایل های نمایش ولفرم، و فایل های ا شـیمی، نظیر دانشـگاه کلورادو بولدر
لیـرا، بـه عنـوان منابـع مفیـد در یادگیـری فعـال و همچنیـن آمـوزش نرم افزارهـای مرتبـط معرفـی شـده اند. 
کمـی، بخشـی از نمـره بـه ارزیابـی تکوینی نظیر  جهـت ارزیابـی مناسـب، پیشـنهاد می گـردد در کنـار ارزیابـی ترا
، سـؤالات کوتـاه و فعالیـت کلاسـی و نیـز تکالیـف اختصـاص یابـد. ارزیابـی تکوینـی ابـزار مناسـبی جهـت  کوئیـز

بازخـورد مسـتمر بـه دانشـجو و اسـتاد و در نتیجـه ارتقـای یادگیـری اسـت.

سپاس گزاری
بدین وسـیله مراتـب تشـکر و قدردانـی خـود از نظـرات ارزشـمند جناب آقـای دکتر بابک بنکدارپور سرپرسـت 
روئیـن  دکتـر  آقـای  جنـاب   ، امیرکبیـر صنعتـی  دانشـگاه  شـیمی  مهندسـی  دانشـکده  برنامه ریـزی  شـورای 
حـلاج، جنـاب آقـای دکتـر احمدرضـا رئیسـی و سـرکار خانم دکتـر لیلا نصرآزادانـی در بازنگری سـرفصل دروس 

ترمودینامیـک اعـلام می نماییـم.
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پیوست 1
درس  کلاس هـای  در  فعـال  یادگیـری  روش هـای  به کارگیـری  بـه  دانشـجویان  بازخوردهـای  از  نمونه هایـی 

ترمودینامیـک:
“وقتی که استاد برای حل مثال ها به خود ما می دهند، در یادگیری آن ها کمک زیادی به من کرده است.” _
گروه و ایجاد بستر برای مشورت با دیگر دانشجوها در یادگیری مؤثر بوده است” _ “تشکیل 
“حل کردن فعالیت های کلاسی و تکرار و توضیح مسائل حل شده بسیار مؤثر بوده اند. همچنین کمک گرفتن  _

از دیگر دانشجویان برای توضیح و حل سؤالات به زبان خودمانی تر به فهم بیشتر کمک کرده است.”
“فعالیت کلاسی به نظرم در یادگیری مؤثره ولی یه مقدار استرس زا هست” _
“از مزیت های کلاس، مشـارکت دادن بالای دانشـجویان در طول کلاس، مرور قبل از شـروع درس و ایجاد  _

روحیه پرسـش گری در دانشـجو و شـهامت جواب گویی است.«
“ فعالیت هـای کلاسـی و کوییزهـا باعـث میشـن کـه آدم بـا دقـت و توجـه بیشـتری بـه مطالـب کلاس توجـه  _

گـر سـؤالی داره از شـما بپرسـه” کنـه و سـعی کنـه کـه اونهـا رو همـون سـر کلاس یـاد بگیـره و ا
کردن راجع به یک مطلب اختصاص می دهید” _ که برای فکر  “مؤثرترین از نظر بنده زمانی هست 
کنیم خیلی خوبه” _ که تو کلاس فرصت میدین، فکر  “این 
کرده به من برای یادگیری درس” _ “خلاصه جلسات اول هر جلسه و فعالیت کلاسی ها خیلی کمک 
“پخش فیلم های مربوط به درس بسیار خوب و مفید است.” _

W	 لیـلا زرگـرزاده: اسـتادیار دانشـکده مهندسـی شـیمی دانشـگاه صنعتـی

و  یاددهـی  آمـوزش  برنامـه  دوره  تکمیـل  مـدرک  دارای   ، امیرکبیـر
یادگیـری دانشـگاه آلبرتـا کانادا سـال 2015، منتخب فلوشـیپ تدریس 
سـال  کانـادا  آلبرتـا  دانشـگاه  مـواد  و  شـیمی  مهندسـی  دانشـکده  در 
پژوهشـی:  علایـق  ایـران  مهندسـی  آمـوزش  انجمـن  عضـو   ،2016
فـازی،  میـان  مشـترک  سـطح  اثـرات  بـا  سـامانه ها  ترمودینامیـک 
چندفـازی،  و  چندجزئـی  سـامانه های  تعادلـی  ترمودینامیـک 

کلوئیدی، ترمودینامیک مخلوط های غیرایده آل سامانه های 

W	 دانشـگاه شـیمی  مهندسـی  دانشـکده  دانشـیار  پازوکـی:  غلامرضـا 

و  جـرم  موازنـه  دروس  بازنگـری  گـروه  سرپرسـت   ، امیرکبیـر صنعتـی 
مهندسـی  دانشـکده  در  شـیمی فیزیک  و  ترمودینامیـک،  انـرژی، 
، عضـو انجمـن آمـوزش مهندسـی  شـیمی دانشـگاه صنعتـی امیرکبیـر
غیرایـده آل،  مخلوط هـای  ترمودینامیـک  پژوهشـی:  علایـق  ایـران 

ترمودینامیک بسپارها، بیو ترمودینامیک، ترمودینامیک آماری
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به  گذاشته می شود. در این روش، دانشجویان در میانه امتحان  ک  با حضور 38 دانشجو به اشترا تهران 
با  سپس  کردند.  مشورت  امتحان  سؤالات  و  امتحان  مورد  در  یکدیگر  با  و  خارج  کلاس  از  دقیقه   5 مدت 
آرامش و کاهش اضطراب به جلسه امتحان بازگشتند و امتحان را به پایان رساندند. مقایسه نمرات امتحان 
از  که متوسط نمرات، تغییر قابل  ملاحظه ای نداشته است. یک سال بعد  گذشته نشان داد  با سال های 
گرفته شد با دانشجویانی که درس را گذرانده بودند، در مورد سؤالات مختلف  برگزاری این امتحان، تصمیم 
که از نظر دانشجویان، تنش معمول امتحان به هیجان  گیرد. نتایج مصاحبه نشان داد  مصاحبه صورت 
گذشت یک سال نیز بسیاری از نکات و سؤال های  و انرژی مثبت در یادگیری تبدیل شده است و بعد از 
امتحان را به خاطر داشتند. استفاده از روش های سازگار با روحیه دانشجویان و یا روش های جدید برای 
کاهش بار روانی امتحانات می تواند موضوعی جالب برای پژوهش در آموزش مهندسی باشد و باعث افزایش 
گردد. روش نوآورانه مورد بحث در این تحقیق، اولین  اشتیاق دانشجویان به آموزش مطلوب در مهندسی 
بار در جهان در چارچوب یک درس انجام شده است و می تواند بازخوردهای مثبت و منفی داشته باشد. 
آموزش مهندسی بیشتر به  ایده، پژوهشگران  انتشار مقالات مرتبط به موضوع این  از  که پس  امید است 
از رفع  آن  را بهبود بخشند. این تحقیق همچنین می تواند پس  کنند و  این قبیل ایده های نوآورانه توجه 
از  ناشی  دانشجویان  روانی  فشار  کاهش  به  و  شود  گرفته  کار  به  گسترده ای  سطح  در  احتمالی،  مشکلات 

آزمون های پایان نیمسال و نیز ارتقای آموزش مهندسی کمک نماید.
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مقدمه� 1
اعضـای  دانشـجویان،  ذهـن  بـه  شـدت  کـه  اسـت  موضوعاتـی  از  یکـی  مهندسـی  آمـوزش  نظـام  در  تقلـب 
گذشـته های بسـیار دور تـا بـه  حـال، بـه خـود درگیـر  هیئـت  علمـی، مدرسـین و مسـئولین دانشـگاه ها را از 
گـون در خصـوص تقلـب، همگـی آنـان  گونا کـرده اسـت. علی رغـم تفـاوت در آمـار ارائه شـده در پژوهش هـای 
کـی از وجـود ایـن مشـکل جـدی در نظـام آموزشـی بین المللـی اسـت )Dodeen, 2012(. در مطالعـه اخیـر  حا
کـه روش هـای تقلـب توسـط تعـدادی از دانشـجویان در امتحانـات  )Hafezinejad, 2018( نشـان می دهـد 
گـر دانشـجویان ایـن همـه خلاقیـت و انـرژی را در  بسـیار بدیـع، خلاقانـه و پیچیـده اسـت. بـه نظـر می رسـد ا
یادگیـری بـه کار می بسـتند، می توانسـتند نتایـج بسـیار مؤثرتـری بگیرنـد. البتـه نبایـد همـه داسـتان تقلـب در 
کـرد و بـه نظـر نگارنـدگان، مدرسـین، اعضـای هیئـت  علمـی و نظام هـای  امتحانـات را متوجـه دانشـجویان 
آموزشـی هـم بـه سـهم خـود در ایجـاد زمینه هـای تقلـب در بیـن دانشـجویان سـهیم هسـتند. از طرفـی در 
مـواردی دانشـجویان احسـاس می کننـد کـه اعضای هیئـت  علمی وقت کافی برای تدریـس درس نمی گذارند 
 .)Passow et al., 2006( یـا امتحـان بـا محتـوای مطالـب تدریس شـده در طـول نیمسـال همخوانـی نـدارد
کـه بـه سـهم بیشـینه ای یـک  اهمیـت بـار روانـی زیـاد امتحانـات روی دانشـجویان، زمانـی آشـکار می شـود 
امتحـان از نمـره نهایـی یـک درس توجـه شـود. در دانشـگاه های مختلف، سـهم امتحـان روی ارزیابی نهایی 

کـه عـدد نسـبتاً قابـل توجهـی اسـت. درس در محـدوده 70-30 درصـد متغیـر اسـت 
یـک پژوهـش میدانی انجام شـده توسـط آقای حافظی نـژاد )Hafezinejad, 2018( روی روش های تقلب 
در امتحانـات، نشـان می دهـد کـه ایـن روش هـا بسـیار متنـوع هسـتند و در واقـع تقلـب در امتحانـات هـم در 
نـوع خـود، مهـارت نسـبتاً پیچیـده ای اسـت. بعضـی از روش هـای تقلـب در امتحـان نسـبتاً قدیمـی )شـکل 1( 

و برخـی از آن هـا جدیـد، خلاقانـه و بعضاً ناشـیانه هسـتند.

شکل 1- نمونه تقلب مرسوم در امتحان1

1- https://blog.edexams.com/wp-content/uploads/cheating-in-exams-writing-on-palm.jpg, accessed on May 2022.
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کـه نظام هـای آموزشـی مهندسـی بایـد در فکـر راه چـاره باشـند تـا بتواننـد انرژی هـای  بـه نظـر می رسـد 
آنهـا  از   ، کارسـاز انرژی هـای مثبـت و  بـه  آنهـا  بـا تبدیـل  و  بـه  نحـو شایسـته ای مدیریـت  را  پنهـان در تقلـب 
آقـای  یادگیـری اسـتفاده نماینـد. در مطالعـه  و  آمـوزش مهندسـی  انـرژی مثبـت پیش برنـده در  بـه  عنـوان 
حافظی نـژاد )Hafezinejad, 2018(، بـا نظرسـنجی از مدرسـین و دانشـجویان، بـه بیـش از 30 روش تقلـب 
، روش هـای بیشـتر و جدیدتـری را شناسـایی  کـه البتـه شـاید بتـوان بـا مطالعـات دقیق تـر اشـاره  شـده اسـت 
آزادی عمـل دانشـجویان در تقلـب و از طرفـی نبـود  کرونـا و افزایـش  کـرد. همچنیـن بـا همه گیـری بیمـاری 
کنـار دانشـجویان در زمـان امتحانـات، تقلـب ابعـاد  زیرسـاخت های فنـاوری اطلاعـات بـرای حضـور مؤثـر در 
گسـترده  و پیچیده تـری پیـدا کـرد. از طرفـی، در دوره کرونـا، دانشـگاه ها شـاهد دانشـجویان کثیـری بودنـد کـه 

بـا هزینه هـای توافقـی، بـه  جـای یکدیگـر امتحـان می دادنـد )شـکل 2(.

شکل 2گنمونه هماهنگی قبل از امتحان برای تقلب 1

کرونـا در سـطح دنیـا، مدیـران آموزشـی دانشـگاه ها بـه اعضـای هیئـت  علمـی توصیـه  بـا شـیوع ویـروس 
بـه فکـر  کمتریـن شـکل ممکـن،  بـه  ارزشـیابی دروس  پایـان نیمسـال در  امتحـان  بـار  کاهـش  بـا  کـه  کردنـد 
اسـتفاده از ارزشـیابی های طولـی و عرضـی بـرای دروس باشـند تـا تقلـب، یادگیـری را تحـت  تأثیـر جـدی قـرار 
کلـی، بـه  کرونا هـم ادامـه پیـدا نمایـد. در حالـت  ندهـد. ایـن روال جدیـد همچنیـن می توانـد در دوران پسـا
نظـر می رسـد بـا توجـه  بـه انجـام فعالیت هـای متعـدد در طـول نیمسـال شـامل انجـام تکالیـف و پروژه هـای 
کوتـاه2،  گروهـی و همچنیـن امتحان هـای  گروهـی، ارائه هـای فـردی و  متعـدد درسـی بـه  صـورت انفـرادی و 
کاهـش بـار امتحـان پایـان نیمسـال منطقـی و معقـول بـه نظـر می رسـد. از طرفـی، توجـه بـه ارزشـیابی طولـی 

1-  https://iusnews.ir/images/upfiles/20200616/4455699.jpg, accessed on May 2022
2-  Quiz
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کاهـش بـار روانـی امتحـان بـرای دانشـجویان شـده اسـت و آنهـا بـا انبسـاط  خاطـر بیشـتری  می توانـد باعـث 
در طـول نیمسـال بـه یادگیـری بپردازنـد )Dodeen, 2012(. ایـن رویکـرد باعـث می شـود مدیـران آموزشـی در 
کمتـری را بـرای تدویـن آیین نامه هـای انضباطـی صـرف نماینـد.  دانشـگاه ها، بـرای برخـورد بـا تقلـب  انـرژی 
بخش هـای  از  یکـی  تقلـب  صـورت،  هـر  بـه  یابـد.  ادامـه  هـم  عـادی  حالـت  در  می توانـد  رویکـرد  ایـن  البتـه 
جدایی ناپذیـر تحصیـل در مدرسـه یـا دانشـگاه محسـوب می شـود و دانش آمـوزان و دانشـجویان، حتـی در 
دوران کرونـا، ترفندهـای عجیبـی را بـرای انجـام تقلـب طراحـی کرده انـد، از جمله مثلاً با اسـتفاده از ماسـک و 

سـایر ابزارهـای جلوگیـری از انتقـال بیمـاری )شـکل 3(.

 
کرونا1و2 شکل 3گ  نمونه تقلب دانشجویان علوم و مهندسی در دوره 

تقلب البته خاص یک کشـور نیسـت و زبان مشـترک در میان دانشـجویان در کشـورهای مختلف اسـت. 
بررسـی های انجام شـده در تایلنـد )شـکل 4( نشـان می دهـد کـه دانشـجویان بـا روش هـای عجیـب بـه منظور 

تقلـب نکردن واپایش می شـوند.

شکل 4گ یک نمونه روش پیشگیری از تقلب توسط دانشگاه ها3

1- https://image.shutterstock.com/image-vector/cheating-exams-student-wearing-mask-260nw-1918173212.jpg, accessed on 
May 2022

2- https://elimupedia.com/wp-content/uploads/2021/03/mask.jpg, accessed on September 2023
3- https://www.gtgoodtimes.com/wp-content/uploads/2019/02/1812examfeatured.jpg, , accessed on May 2022
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افزایـش  بـار روانـی امتحـان و  کاهـش  نـو در  بـا عنـوان “رویکـردی  ایـن مقالـه، یـک طـرح پژوهشـی  در 
کرونـا انجـام شـده اسـت. نتایـج ایـن پژوهـش بـه  عنـوان  یادگیـری در آمـوزش مهندسـی" در دوران قبـل از 
کنفرانـس بین المللـی آمـوزش مهندسـی در دانشـگاه امیرکبیـر  کلیـدی در آبـان 1400 در هفتمیـن  سـخنرانی 
ارائـه شـد و بـه  شـدت مـورد اسـتقبال شـرکت کنندگان قـرار گرفـت. فایل ویدئویی ایـن ارائه، در کانـال یوتیوب  

نویسـندگان1 در دسـترس عمـوم علاقه منـدان قرارگرفتـه اسـت.

تعریف مسئله� 2
در  نهفتـه  انـرژی  مدیریـت  و  مهندسـی  آمـوزش  ارتقـای  بـرای  خلاقانـه  و  نوآورانـه  روش هـای  از  اسـتفاده 
دانشـجویان در زمـان برگـزاری امتحانـات کـه باعـث ایجـاد بـار روانـی می شـود بایـد بـا هوشـمندی مـورد توجه 
قـرار گیـرد. بنابرایـن بایـد بـه روش هـای مختلـف کاهـش تنـش روانـی بـر روی دانشـجویان مقطـع کارشناسـی 
کـه خـلاق  کنـد  ، دانش آموختگانـی را تربیـت  کار کارشناسـی بایـد از نـگاه بـازار  توجـه شـود. از طرفـی، مقطـع 
و بـه آینـده امیـدوار هسـتند. ایـن امـر بـرای بهبـود و ارتقـای آمـوزش، مسـتلزم اسـتفاده از همـه ظرفیت هـا و 
کـه مـدرک  حتـی انـرژی ای اسـت کـه ممکـن اسـت منجـر بـه تقلـب شـود. اهمیـت ایـن موضـوع بـا ایـن فـرض 
.)Garavalia et al. 2007( کارشناسـی، کلید اصلی ورود دانش آموختگان به بازار کار اسـت، مضاعف می شـود
بـرای تبییـن ایـن موضـوع بسـیار مهـم، یـک پژوهش نوآورانـه طراحی و با مشـارکت 38 دانشـجوی حاضر 
در جلسـه امتحـان پایـان نیمسـال بـرای اولین بـار به اجرا گذاشـته شـد تـا نتایج آن بـرای پژوهش های بعدی 
آمـوزش مهندسـی اسـتفاده شـود. جهـت اجـرای ایـن پژوهـش، سه سـری سـؤال متفـاوت امتحانـی بـه  در 
کسـل انجام دادند و در نهایت پاسـخ نامه  دانشـجویان داده شـد که محاسـبات آن را با اسـتفاده از نرم افزار ا
کسـل از دانشـجویان دریافت شـد. در وسـط امتحان،  کاغذی و محاسـبات مربوط به مسـائل در قالب فایل ا
از دانشـجویان خواسـته شـد که بدون قلم، کاغذ و تلفن همراه به خارج از سـالن امتحان بروند و در صورت 

شکل 5گمدل برگزاری امتحان پایان نیمسال

1-  https://www.youtube.com/watch?v=4V3qaO0qbCs
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گـروه  گذشـت یک سـال،  کوتـاه داشـته باشـند. بعـد از  تمایـل، بـه مـدت پنـج دقیقـه مشـورت یـا اسـتراحتی 
کنـد. در واقـع،  پژوهشـی توانسـت بـا 27 نفـر از همـان دانشـجویان مصاحبـه و نتایـج را اسـتخراج و تحلیـل 
ایـن امتحـان هماننـد بـازی فوتبـال اسـت )شـکل 5( که بیـن نیمه اول و نیمـه دوم، زمانی برای اسـتراحت به 
بازیکنـان داده می شـود و گمـان مـی رود کـه ایـن اسـتراحت بتواند انرژی مثبتی را به دانشـجویان منتقل کند 

و علی رغـم زمـان کوتـاه آن، آثـار چشـمگیری را نشـان دهـد.

 روش تحقیق و چهارچوب پژوهش� 3
پژوهـش حاضـر بـا رویکـرد پدیدارشناسـی انجـام شـده اسـت. ایـن رویکـرد بـا توجـه  بـه اصـول شـناختی خـود، 
تـا حـد امـکان بـر روی تجربه هـای دسـت اول یـا تجربه هـای زیسـته، متمرکـز شـده اسـت و از پرداختـن بـه 
کـه امـکان ورود بـه لایه هـای معنایـی تجربه هـای دسـت دوم را  موضوعـات ثانویـه خـودداری می کنـد، چـرا 
نداشـته اسـت و در صـورت اسـتفاده می توانـد پژوهـش را مخـدوش نمایـد. یافته هـای تجربه های دسـت اول 
 Emami( یـا تجربـه  زیسـته تنهـا از طریـق مصاحبـه بـا افـرادی صـورت می گیرد که خود ایـن تجربه را داشـته اند
Sigarudi et. al 2010(. بنابرایـن بـا ایـن نـگاه، بـا 27 نفـر از 38 نفر تجربه گران این پروژه که در امتحان شـرکت 
کلمه به کلمـه  کامـل ضبـط و  کـرده بودنـد، مصاحبـه صورت گرفتـه اسـت. مکالمه هـا دز مصاحبه هـا به صـورت 
گی هـای  کلـی پژوهـش( و دو )ویژ بـه رشـته تحریـر درآمـده اسـت و خلاصـه آنهـا در جـداول یـک )چهارچـوب 

مصاحبه هـا و سـؤالات(، آورده شـده اسـت.

جدول 1گ چهارچوب پژوهش صورت گرفته

ح مهندسی در دانشکده فنی دانشگاه تهرانمشخصات امتحان پایان نیمسال درس اقتصاد و طر

38 نفرتعداد دانشجویان

سوم بهمن سال 1398 به صورت حضوری )نیمسال اول سال تحصیلی 1399-1398(تاریخ برگزاری امتحان

120 دقیقهمدت زمان آزمون

گی های آزمون ویژ
توزیع سه سری سؤال متفاوت میان دانشجویان_ 
کسل_  برگزاری امتحان در مرکز رایانه، انجام محاسبات با استفاده از نرم افزار ا
اختصاص 5 دقیقه در میانه امتحان به دانشجویان بدون اطلاع قبلی برای مشورت و استراحت_ 

مصاحبه با 27 نفر از دانشجویان )71 درصد حاضرین در این تجربه  زیسته( یک سال پس از امتحانزمان مصاحبه

حداقل نیم ساعت به  ازای هر شرکت کننده )حدود 16 ساعت(مدت مصاحبه

شاغل در صنعت، دانشجوی تحصیلات تکمیلی در ایران و یا خارج از کشورشرایط زمان مصاحبه

سهم آزمون پایانی 
40% از نمره نهایی و مابقی نمره به شرح زیر توزیع شده است:

تمرین های طول نیمسال 10%، فعالیت کلاسی 10%، پروژه نهایی )طرح توجیه فنی و اقتصادی( %40_ 

مستندسازی تجارب زیسته دانشجویان حاضر در آزمون، تحلیل یافته های پژوهشی فوق و تهیه مقالهخروجی
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جدول2گ سؤالات مصاحبه

عنوان سؤالمحورردیف

ابتدا از خودتان بگویید، چند سال دارید؟ معدل، نمره درس و..._ معرفی1

تجارب قبلی2
که به روش های متفاوتی از _  در رابطه  با تجارب قبلی خودتان از امتحانات دوران دانشجویی 

کتاب بسته(. کتاب باز و یا  تجربه جدید برگزار شده است بفرمایید )

جزئیات تجربه3

نظم جلسه امتحان چطور بود؟_ 
چه زمانی متوجه این نوع امتحان شدید؟_ 
نزدیکی این امتحان به مسائل و چالش های زندگی عادی چطور بود؟_ 
کرد؟ _  طول زمان تنفس در وسط امتحان چقدر بود؟ آیا کمکی به شما 
کنش خود، دوستان، آشنایان و خانواده نسبت به این امتحان چطور بود؟_  وا
که در امتحان درس اقتصاد و طرح مهندسی داشتید بفرمایید. _  از جزئیات تجربه ای 

بازتاب4
این آزمون باعث شد چه احساسی به شما دست بدهد؟_ 
که از این تجربه  زیسته برداشت فرمودید، چه بود و چه ابهاماتی داشت؟_  معنایی 
با توجه  به تجربه های قبلی، این تجربه متفاوت را در کل چگونه و چطور ارزیابی می کنید؟ _ 

افکار و تصوراتتان را در موقع تنفس و نیمه دوم امتحان تشریح نمایید_ یادگیری سر جلسه 5

نتایج� 4
 تحلیل کمی. 4-1

کـه میانگیـن  بـه دلیـل افـزودن مشـورت پنج دقیقـه ای در میـان امتحـان، فـرض اولیـه پژوهشـگران ایـن بـود 
گذشـته افزایـش محسوسـی داشـته باشـد ولـی بررسـی میانگیـن  نمـره در ایـن امتحـان نسـبت بـه سـالیان 
کـه  می دهـد  نشـان  را  نمـره   0/51 افزایـش  گذشـته،  نیمسـال  چهـار  بـا  )جـدول3(  مذکـور  امتحـان  نمـرات 
ایـن نکتـه  گذاشـته اسـت. ذکـر  افزایـش نسـبت بـه میانگیـن چهـار سـال  ، 2/5 درصـد  در مقیـاس 20 برابـر
در  مشـابه  درس  در  بـا  نیمسـال  ایـن  در  درس  ایـن  میانگیـن  دقیق تـر  مقایسـه  بـرای  کـه  اسـت  ضـروری 
سـال های قبـل، بـه اطلاعـات بیشـتری از وضعیـت تحصیلـی دانشـجویان در دوره هـای قبلـی نیـاز اسـت تـا 
کـرد. همچنیـن رابطـه  بتـوان در مـورد نتیجـه تجربـه جدیـد روی میانگیـن نمـرات دانشـجویان اظهارنظـر 
بسـیار  همبسـتگی   )6 )شـکل  آنـان  معـدل  بـا  درس  ایـن  در  دانشـجویان  توسـط  کسب شـده  نمـره  میـان 
داشـتند،  بالاتـری  کلـی  معـدل  کـه  دانشـجویانی  گرفـت  نتیجـه  می تـوان  می دهـد.  نشـان  را   )R=0.99( بـالا 
کردنـد،  کسـب  کمتـری  کمتـری داشـتند، نمـرات  کـه معـدل  نمـرات بالاتـر و بـه همیـن ترتیـب، دانشـجویانی 
 در نتیجـه ایـن نمـرات بـا وضعیـت عملکـرد عمومـی دانشـجویان همـان نیمسـال تحصیلـی همخوانـی دارد.

)Cetinkaya-Rundel, 2019(
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جدول 3گ نمرات امتحان پایان نیمسال در مقایسه با نیمسال های قبل

داده
تعداد دانشجویانانحراف معیار نمراتمیانگین نمراتنیمسال تحصیلی

9816/82/538-99-1 )امتحان با تنفس(

1-97-9616/21/826

2-97-9616/21/735

1-98-9716/21/939

2-98-9716/42/835

16/32میانگین چهار نیمسال پیشین

که این امتحان فقط 40 درصد نمره نهایی را تشکیل می دهدگ لازم به توضیح است 

شکل 6گ همبستگی میان معدل و نمره نهایی دانشجویان

دلیـل  بـه  امتحـان  ایـن  در   3 جـدول  در  ذکرشـده  معیـار  انحـراف  کـه  بـود  ایـن  بـر  انتظـار  طرفـی،  از   
ک گذاری اطلاعـات بیـن دانشـجویان تغییـر معنـی داری پیـدا نمایـد. بررسـی دقیق تـر ایـن مولفـه، در  اشـترا
نیم سـال های گذشـته 2/5 درصـد نسـبت بـه میانگیـن چهـار نیمسـال گذشـته افزایـش  یافتـه اسـت کـه قابـل  
توجـه نیسـت. بـا توجـه  بـه مشـاهده فـوق و بررسـی نتایـج مصاحبـه دانشـجویان، عـده ای از آنـان، علیرغـم 
کـه فرصـت تنفـس پنج دقیقـه ای تنهـا بـرای  کسـب نمـرات کمتـر نسـبت بـه میانگیـن کلاس، اذعـان داشـتند 

0.99=R
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کـه از قبـل سـطح آمادگـی قابـل قبولـی بـرای امتحـان داشـتند امـا دانشـجویان بـا  افـرادی مفیـد بـوده اسـت 
کندگـی  ، قـادر بـه اسـتفاده مناسـب از زمـان تنفـس پنج دقیقـه ای نبودنـد. در نتیجـه پرا سـطح آمادگـی کمتـر

)Cetinkaya-Rundel, 2019( .نمـرات، بـه مقـدار جرئـی افزایـش  یافتـه اسـت

کیفی. 4-2 تحلیل 
نظرسـنجی کیفی از دانشـجویان با اطلاعات مسـتخرج از مصاحبه که در جداول )10-4( به اختصار ذکر 
شـده اسـت، نشـان می دهـد کـه ایـن رویکـرد جدیـد آزمـون، منجـر بـه یـادآوری اهمیـت و تقویـت مهارت   های 
نـرم در بیـن دانشـجویان شـده اسـت. آنهـا بـا اعتمـاد بـه  نفـس و انبسـاط  خاطـر امتحـان را بـدون داشـتن 
دغدغـه تقلـب برگـزار و بـا رضایـت خاطـر جلسـه را تـرک کردنـد. رضایـت از امتحـان حتـی پـس از گذشـت بیش 
آنهـا بـا خاطـره ای خـوب از  کان در صحبت هـای دانشـجویان پررنـگ بـوده اسـت و  کمـا از یک سـال و نیـم 

دانشـگاه، بـرای نقش آفرینـی مؤثـر در جامعـه، دانش آموختـه شـدند.

گروهی  کار  جدول 4گ اهمیت 

عنوانردیف

ک می گذاشتند. _ 1 که به دست آورده بودند، به اشترا آدم ها اون تجربه ای را 

ک می گذاشتند._ 2 با همدلی و راحتی، افراد تجربه خود را با هم به اشترا

کارگروهی نداریم. _ 3 کار تیمی خوبی بود، چون ما تو ایران خیلی 

بچه ها با شگفت زدگی، مشغول تعامل با دوستانشان بودند._ 4

کنند. اینجا کل کلاس از هم سؤال می پرسیدند._ 5 من ندیده بودم این همه بچه ها با هم در مورد درس صحبت 

6
کامل باشد، باز هم ناقص هست. نمی توانی از همه ابعاد نگاه کنی._  که اطلاعاتتان هر چقدر  این 
صحبت کردن باعث کشف خیلی از ابعاد می شود._ 

جدول 5گ ایجاد ارتباط مؤثر بین افراد

عنوانردیف

1
 دقیقاً مثل مرگ و زندگی، هر چقدر هم کمرو باشی باید ارتباط بگیری و هم اینکه همه برای تبادل اطلاعات آماده _ 

بودند.

کنار بگذاری برای مبادله اطلاعات_ 2 سعی می کنی همة شرم و حیا رو 

که قبل از شما مشکلات رو داشتند، می توانی استفاده کنی._ 3 در زندگی از تجارب کسانی 

گرفتند._ 4 گرم  کاملاً برداشته شد، بچه ها با هم  موانع ارتباطی برای یادگیری 

5
تو زندگی از تجارب دیگران می توانی استفاده کنی اما این بسته به شماست که چقدر به خودتان و روش خودتان _ 

اعتماد دارید.

کنند. اینجا کل کلاس از هم سؤال می پرسیدند._ 6 من ندیده بودم این همه بچه ها با هم در مورد درس صحبت 
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جدول 6گ ایجاد اعتماد به  نفس 

عنوانردیف

با حس خوبی می دیدی همه نمی توانند به همه سؤالات جواب بدهند._ 1

2
، استرس کمتر و _  کرد، آرامش، اعتماد به  نفس بیشتر فضای امتحان قبل و بعد از تنفس خیلی تغییر جالبی 

احساس کمبود رفع شد.

کنید._ 3 این بسته به شماست که چقدر اعتماد به  نفس دارید و چقدر به بقیه می توانید اتکا 

کنه._ 4 که آدم گیج نشده و جواب درسته را انتخاب  اعتماد به  نفس لازم است 

کار و زمانی که خودت داری تنهایی می جنگی درک می کنی._ 5 که توی  این را 

کار می کردیم._ 6 گر از قبل می دانستیم با هم تقسیم  ا

7
که _  گفتم؛ ولی متوجه نشد؛ یعنی برای کسانی  یکی از بچه ها، یک سؤالی رو ایراد داشت بعد من نکته سؤال را 

مشکل داشتند 5 دقیقه مفید نبود و فقط برای افرادی مفید بود که سؤال را فهمیده بودند.

جدول 7گ ایجاد و تقویت تمرکز روی حل مسئله

عنوانردیف

هر کسی سؤالش را توضیح می داد و یا سعی می کرد توضیح بگیرد و تو ذهنش بسپارد. به نظرم تمرکز بیشتر بود._ 1

کثر توانم را انجام می دهم._ 2 حس خوبی داشتم که چیزی بلد هستم و خودم حدا

که تو اون 5 دقیقه رد و بدل شده، هنوز یاد من هست. _ 3 دو تا سؤالی 

4
کوتاه از _  که بعضی وقت ها برای حل مسئله های زندگی باید یک زمان  این امتحان یک تلنگری به من زد و آن این 

که با نگاه متفاوت ابعاد مختلف آن را بهتر متوجه بشوی. آن دور بشوی، دوباره برگردی، چون باعث می شود 

5
کوتاه را به حافظه می سپردیم و بازدهی خیلی _  چیزی یادداشت نمی کردیم، نکات مهم مطرح شده در این زمان 

بیشتری داشت.

کامپیوتر و برگه خودم بود چون تقلب دیگر برای من ارزشی نداشت. _ 6 اولین امتحانی بود که سرم فقط تو 

نکات مهم توسط دانشجویان با ماندگاری و انرژی بالا دوباره منتقل شد._ 7

جدول 8گ مدیریت استرس و تنش

عنوانردیف

1
هر کسی سؤالی را که مشکل داشت توضیح می داد و یا سعی می کرد توضیح بگیرد و تو ذهنش بسپارد. به نظرم _ 

تمرکز بیشتر بود.

کنترل داشته باشه تا بهترین استفاده را ببرد._ 2 از لحاظ احساسی یعنی باید روی خود و شرایط محیطی 

ذهن ها آرام تر و استرس و سردرگمی کم تر شده بود._ 3

4
حس تخلیه داشت و استرس بلافاصله به هیجان تبدیل شد. بعد از تنفس، خیلی راحت تر با ذهن باز و آرام به _ 

سؤالات جواب دادم.

5
که ندیده بودم ولی بعد از تنفس، حس _  لحظه اول شوکه شدم و بعد لبخند  زدم چون خیلی چیز متفاوتی بود 

خوشحالی داشتم.

امتحان بدون بار روانی زیاد و یادگیری بدون اذیت شدن بود._ 6
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ادامه جدول 8

از اول تا زمان تنفس بین امتحان، فشار زیادی روی من بود، بعد از تنفس به آرامش رسیدم._ 7

8
کرده بودند سؤال می کردند و بعد امتحان با _  که فراموش  شروع با تلاطم و بعد آرام شد. دانشجویان نکته ای را 

آرامش انجام شد.

کرد._ 9 کرد و از نظر نمره به طور تقریبی یک تا دو نمره کمک  از لحاظ روانی و احساسی بیشتر کمک 

کنش اول منفی بود ولی دیدم این روش می تواند بسیار مفید و خوب باشد._ 10 وا

جدول 9گ افزایش و تقویت اعتماد فی ما بین استاد و دانشجو 

عنوانردیف

که به مدرس درس بود باعث شد مثبت باشه، همدلی بیشتر و حس تقلب از بین رفت._ 1 دیدی 

کنترل داشته باشه تا بهترین استفاده را ببرد._ 2 از لحاظ احساسی یعنی باید خود و شرایط محیطی 

ذهن ها آرام تر و استرس و سردرگمی کم تر شده بود._ 3

4
که ندیده بودم؛ ولی بعد از تنفس حس _  لحظه اول شوکه شدم، بعد لبخند می زدم چون خیلی چیز متفاوتی بود 

خوشحالی داشتم.

که ما دانشمان بالا برود._ 5 هدف مدرس درس این بود 

6
هر کسی سؤالی را که مشکل داشت توضیح می داد و یا سعی می کرد توضیح بگیرد و تو ذهنش بسپارد. به نظرم _ 

تمرکز بیشتر بود.

همه حس خوشحالی داشتند. چیزی را که وسط امتحان یادت بره بهت به گن خوشحالی هم دارد._ 7

کرد را یادم مانده است._ 8 جزئیات سؤال، نکته و این که چه کسی راهنمایی 

ایده خیلی خوب و جدیدی برای امتحان های دیگر بود._ 9

10
که این طوری امتحان می دادیم و مخصوصاً آن فرجه ای وسط امتحان، همه را _  حس تازگی داشت اولین بار بود 

کرده بود.  متعجب 

فکر نمی کنم کسی از نحوه برگزاری امتحان ناراضی بوده باشد._ 11

جدول 10گ ایجاد شوق، هیجان و همدلی

عنوانردیف

هیجان بین همه موج می زد، و بحث روی سؤالات و جواب ها_ 1

اولش همه شوکه شدیم اما بعد خوشحال  _ 2

3
کوتاه مشغول پرسیدن و جواب دادن به _  که رفتیم بچه ها حس شگفت زدگی داشتند بعد در زمان  بیرون 

دوستانشان بودند.

گـی مثبـت بـرای ایـن رویکـرد جدیـد و  بـا توجـه  بـه مطالـب ذکرشـده در جـداول )10-4( بـا ذکـر 50 ویژ
کـه بـا ایـن روش سـاده و یـا روش هـای مشـابه، می تـوان اهمیـت  گفـت  کلـی می تـوان  در یـک جمع بنـدی 
کـه  مهارت هـای نـرم و زندگـی ماننـد همدلـی، روابـط فـردی، مقابلـه بـا اسـترس، حـل مسـئله و تصمیم گیـری 



38 رویکردی نو در کاهش بار روانی امتحان وگگگ

Sotudeh-(توسـط سـازمان بهداشـت جهانـی مطابـق شـکل 7 ارائـه شـده اسـت را بـه افـراد یـادآوری نمـود
Gharebaghet. al, 2018( . درواقـع اسـتفاده از الگـوی فوتبـال، باعـث تبدیـل انـرژی منفـی تقلـب در امتحـان 
از  کـه پـس  از دانشـجویان معتقـد بودنـد  از نیمـی  زیـرا بیـش  بـرای یادگیـری عمیـق شـد؛  انـرژی مثبـت  بـه 
گذشـت یـک  سـال، سـؤالات و نـکات درس را کـه در مصاحبه هـا از آنـان پرسـش شـده بـود را بـه یـاد دارنـد. بـه 
عـلاوه بـا شـیوه مشـورت در زمـان اسـترس آشـنا شـدند. مهم تـر از آن، دانشـجویان پـی بردنـد کـه مشـورت در 

کلیـدی باشـد. لحظـات حسـاس زندگـی، چقـدر می توانـد مهـم و 

شکل 7گمهارت های زندگی- سازمان بهداشت جهانی1

همچنیـن وجـود سـازگاری میـان شـیوه جدیـد امتحـان بـا سـازوکار های تفکـر مغـز انسـان سـبب شـده 
کـه بعـد از بازگشـت از تنفـس و حضـور در فضـای خـارج  اسـت تـا بسـیاری از دانشـجویان اذعـان داشـته اند 
از امتحـان، بـدون مشـورت یـا دریافـت پاسـخ مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم، موفـق بـه حـل سـؤالاتی شـوند کـه در 
پاسـخگویی بـه آنـان بـا مشـکل مواجـه بودنـد. ایـن مشـاهده همخوانـی زیـادی باوجـود سـازوکار های دوگانـه 
گیلفـورد2 معمـولاً بـه نام هـای تفکـر همگـرا  تفکـر در مغـز انسـان دارد. دو سـازوکار اصلـی مطرح شـده توسـط 
فرایندهـای  از  فـرد  همگـرا،  تفکـر  در  گیلفـورد،  اعتقـاد  بـه   )Aazr et. al, 2019( می شـوند.  شـناخته  گـرا  وا و 
ذهنـی قالبـی کـه فقـط بـر حـل یـک مسـئله تمرکـز دارد و بـه دنبـال یـک جـواب صحیح اسـت و جهت و مسـیر 
گـرا  از تکالیـف ذهنـی در طـی تفکـر وا مشـخصی را پیـش می گیـرد، اسـتفاده می کنـد. در مقابـل، در برخـی 
انتخـاب  و  گـرا  وا تفکـر  از طریـق  گـون  گونا راه حل هـای  بررسـی  بـا  و  ایده هـای جدیـد و خلاقانـه  از  بسـیاری 
مناسـب ترین راه حـل بـا اسـتفاده از تفکـر همگـرا فـرد بـه حـل خلاقانـه مسـائل دسـت پیـدا می کنـد. یکـی از 
کـه بـه اصـلاح خـواب روی مسـئله نـام  فنـون توصیه شـده بـرای حـل مسـئله و یادگیـری مباحـث پیچیـده 
دارد. )Oakley et. al, 1995( مشـابه شـیوه امتحانـی مـورد اسـتفاده اسـت. در روش مذکـور محقـق بعـد از 
مدتـی تفکـر عمیـق بـر روی مسـئله ذهـن خـود را از تفکـر همگـرا خـارج کـرده و بـا انجـام فعالیت هایـی ماننـد 

1-  aryakid.com/مهارت-های-ده-گانه-زندگی/ accessed on 28 May 2023 2-  Guilford
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گهانـی در حالـت  پیـاده روی وارد حالـت همگـرا می شـود و معمـولاً در ایـن میـان جـواب مسـئله بـه  صـورت نا
)Oakley, 1995( .گـرا در ذهـن فـرد جرقـه می زنـد تفکـر وا

جمع بندی نظرات. 4-3
کـه بـر اسـاس بررسـی منابـع بـرای اولیـن بـار در دنیـا تجربـه  بـا اسـتفاده از ایـن روش نوآورانـه در امتحـان، 
شـده اسـت، اسـترس و انـرژی منفـی کـه دانشـجویان معمـولاً در امتحـان تجربه می کننـد، به طـرز ناباورانه ای 
کی از این موضوع اسـت که دانشـجویان  تبدیـل بـه انـرژی مثبتـی بـرای یادگیـری عمیق می شـود. شـواهد حا
سـؤالات و نـکات امتحانـی را بعـد از گذشـت یـک سـال بـه خاطـر می آورنـد و آنهـا را بازگـو می کننـد. همچنیـن، 
، سـازنده و چندجانبـه، دانشـجویان یـاد می گیرنـد کـه مشـورت در زمان اسـترس  از طریـق ایجـاد ارتبـاط مؤثـر
و در مواجهـه بـا مشـکلات، بـه حـل مسـائل کمـک کنـد. ایـن موضـوع با سـازوکار مغز انسـان همخوانـی دارد و 
نشـان می دهـد کـه تنفـس و مشـورت منجـر بـه بـه  دسـت  آوردن دیـدگاه جدیدی برای حل مسـئله می شـود. 
یکـی از نتایـج ایـن امتحـان، بیانگـر ایـن بـود کـه ارتبـاط بیـن دانشـجویان از دوره هـای مختلف که تـا آن زمان 
بـا یکدیگـر در ارتبـاط نبودنـد، پیـش  از  ایـن امتحـان شـکل نگرفتـه بـود، امـا ایـن روش امتحان دهـی باعـث 
شـد تـا ارتباطـات جدیـد و مؤثـری بیـن دانشـجویان از دوره هـای مختلـف شـکل بگیـرد. تقویـت حـس اعتماد 
بیـن اسـتاد و دانشـجویان یکـی از یافته هـای مهـم ایـن پژوهش بـود، که در فرایند یادگیـری و آموزش اهمیت 
کـه  یـادآوری می کنـد  بـه وضـوح  بـه دانشـجویان  امتحـان  نیمـه  بیـن دو  کوتـاه  ایـن مشـورت  کلیـدی دارد. 
گاهانه و با هوشـمندی  اهمیت مشـورت در لحظات حسـاس زندگی را به درسـتی درک کنند و آن را به طور آ

کار ببرند. بـه 

نتیجه گیری� 5
در ایـن مقالـه، یـک رویکـرد نویـن بـرای امتحـان درس در مقطـع کارشناسـی ارائـه شـده اسـت. در واقـع، ایـن 
ایـده جدیـد بـرای اولین بـار در دنیـا در ایـن درس بـه  صـورت عملـی آزمـون شـده اسـت و نشـان  داده  شـده 
اسـت کـه همـواره می تـوان بـه امتحـان در هـر مرحلـه ای بـه  عنـوان یـک فرصـت بـرای یادگیـری نـگاه کـرد. این 
موضوع در امتحانات پایان نیمسـال دروسـی که دانشـجویان به دنبال کسـب بالاترین نمره در آنها هسـتند 
و بـه دلیـل تـلاش مـداوم و پیگیـری در چندیـن روز قبـل از آنهـا در یـک تـراز انـرژی بالا با درس درگیر هسـتند، 
اهمیـت بیشـتری دارد. البتـه اسـتفاده عمومـی از ایـن روش در موقعیت هـای دیگـر نیازمنـد بررسـی بیشـتر 
کـه بـر اسـاس ایـن ایـده بـه دسـت  کـه نویسـندگان قصـد دارنـد در آینـده، نتایـج بیشـتری را  و دقیق تـر اسـت 
می آیـد، بررسـی کننـد و مشـکلات و نقـاط ضعـف آن را بیابنـد. یکـی از مـواردی کـه در ایـن رویکـرد نویـن که در 
کنفرانـس بین المللـی آمـوزش مهندسـی هـم مطـرح شـده اسـت، بایـد در پژوهش هـای آتـی مـورد توجـه قـرار 
گیـرد، ایجـاد قابلیـت عمومی سـازی بـرای اجـرا در دروس مختلـف اسـت. البتـه در ایـن آزمایـش اولیـه سـعی 



40 رویکردی نو در کاهش بار روانی امتحان وگگگ

گـر در سـؤالات امتحانی  شـده اسـت تـا در حـد ممکـن ایـن نقـص برطـرف شـود امـا در رشـته های مهندسـی، ا
از اطلاعـات دانشـجویان ماننـد سـال و مـاه تولـد، شـماره دانشـجویی، شـماره ملی، کد محل تولـد و یا ترکیبی 
از ایـن اعـداد اسـتفاده شـود، سـؤالات دانشـجویان مختلـف بـا هـم متفـاوت خواهـد بـود و روش می توانـد 
، منعطف تـر شـود و عمومیـت خوبـی پیـدا کنـد. همچنیـن، در زمـان  در آینـده بـا انجـام پژوهش هـای بیشـتر
تنفـس نیـز می تـوان دانشـجویان را در چنـد گـروه به صـورت تصادفـی از روی شـماره دانشـجویی تقسـیم کرد. 
در ایـن صـورت، حتـی می تـوان از ابتـدای نیمسـال نحـوه برگـزاری امتحانـات بـه  صـورت دو نیمـه و تنفسـی را 

بـه دانشـجویان اعـلام کرد.
کوتـاه دانشـجویان  کـه ایـن تغییـرات در روش طراحـی سـؤال و امـکان مشـورت  کـرد  از طرفـی، بایـد ذکـر 
، بـه  طـور  معمـول زمـان زیـادی را از اعضـای هیئـت  علمـی طلـب می کنـد. البتـه،  در طـول آزمـون بـا همدیگـر
ایـن صـرف وقـت، ارزش خاصـی دارد زیـرا می توانـد از ایـده تقلـب در امتحـان، بـه فرصتـی بـرای یادگیـری مؤثـر 
تبدیـل شـود. امیـد مـی رود کـه ایـن نـوآوری موجـب ایجـاد فرصت هـای جدیـدی در برگـزاری آزمون ها شـود و 
بـه اعضـای هیئـت  علمـی در دانشـکده های مهندسـی امـکان بدهـد تـا بخشـی از وقـت خـود را بـرای طراحـی 
بـرای  آمـوزش اختصـاص دهنـد.  و  یادگیـری  فراینـد  بـر بهبـود  بـا تمرکـز  ارزیابـی  آزمـون روش هـای جدیـد  و 
اعضـای هیئـت ممیـزه دانشـگاه ها و مؤسسـات آموزشـی هـم  فـرض اسـت کـه پژوهـش در آمـوزش را بـه  سـان 
پژوهش هـای مقاله محـور در ارتقـای1 هیئـت  علمـی بـه طـور ویـژه ارج نهنـد. البتـه، روش مطرح شـده در ایـن 
مقالـه و یـا سـایر روش هـای پیشـنهادی می تواننـد در کنـار امتحانـات مشـارکتی2 و یـا امتحـان در خانـه کـه در 
سـال های گذشـته در آمـوزش مهندسـی بـه کار گرفتـه شـده اسـت، مـورد توجـه قـرار بگیرنـد. تجربیـات دوران 
کـه وزن آزمون هـای پایـان نیمسـال در ارزشـیابی نهایـی درس هـا می توانـد بـه  کرونـا نیـز نشـان داده اسـت 
حداقـل کاهـش و بـا اسـتفاده از روش هـای جایگزیـن ارزشـیابی طولانـی و عرضـی، کیفیـت آمـوزش مهندسـی 

را ارتقـا داد.
کـه رویکـرد نوآورانـه مـورد بحـث در ایـن پژوهـش بـرای اولین بـار در جهـان و در  لازم بـه یـادآوری اسـت 
محـدوده یـک درس اجـرا شـده اسـت و بـدون شـک، نظـرات موافقـان و مخالفـان خـود را دارد. امیـد اسـت 
پـس از انتشـار مقـالات مسـتخرج از ایـن پژوهـش در نشـریات ملـی و بین المللـی، محققان آموزش مهندسـی 
، فرصت هـا و چالش هـای ایـن ایـده نوآورانـه و خـلاق بپردازنـد تـا بـا تکمیـل و  بـه مطالعـه و بررسـی عمیق تـر
عمومی سـازی آن بـا اسـتفاده از داده هـای بیشـتر و سـپس بـا رفـع مشـکلات احتمالـی، ایـن رویکرد در سـطح 
جهانـی قابـل  اسـتفاده گـردد. ایـن پژوهـش و پژوهش هـای مرتبـط بـا آزمون و تقلـب و به تبـع آن، کاهش وزن 
آزمون هـای پایـان نیمسـال بـه نفـع ارزشـیابی عرضـی و طولـی در نیمسـال های تحصیلـی، می توانـد منجـر بـه 

گـردد. کاهـش قابـل  توجـه فشـار روانـی کـه دانشـجویان در طـول آزمون هـا تجربـه می کننـد، 

1-  Take-home 2-  Collaborative exam
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تشکر و قدردانی
از دانشـجویان درس اقتصـاد و طـرح مهندسـی دانشـکده فنـی دانشـگاه تهـران در نیمسـال اول 1399-. 1

کـه ایـن اجـرای تجربـه  زیسـته امتحـان بـرای اولیـن بـار در دنیـا بـا مشـارکت آنهـا انجـام و پـس از   1398
بـه  طـور  دادنـد،  قـرار  مقالـه  ایـن  نویسـندگان  اختیـار  در  را  ارزشمندشـان  نظـرات  سـال  یـک  گذشـت 
کنـار دانشـجویان مقطـع  کـه در  ویـژه تقدیـر و تشـکر می شـود و افتخـار همیشـگی مدرسـان ایـن اسـت 

کـرده و بـر ایـن رشـد تدریجـی و حرفـه ای می بالنـد. کارشناسـی رشـد 
از آقـای دکتـر علـی محمـدزاده و مهنـدس قزل ایـاق متصـدی مرکـز رایانـه دانشـکده مهندسـی شـیمی کـه . 2

در طراحـی سـؤالات بـا نویسـندگان و انجـام مصاحبه هـا بـا دانشـجویان همـکاری نمودنـد، تشـکر می شـود.
آمـوزش مهندسـی ایـران بـه  خاطـر . 3 کنگـره بین المللـی  آقـای دکتـر عسـکرپور دبیـر محتـرم هشـتمین  از   

آمـوزش  انجمـن  محتـرم  رئیـس  اشـرفی زاده  دکتـر  آقـای  از  مهندسـی،  آمـوزش  بـه  ایشـان  وافـر  اهتمـام 
مهندسـی به خاطـر تلاش هـای مؤثرشـان در تقویـت آمـوزش مهندسـی و از خانـم مهنـدس شـیربان مدیر 
محتـرم اجرایـی انجمـن بـه  خاطـر فراهم کـردن فرصت مناسـب برای ارائـه این تجربه، به  عنوان سـخنرانی 
کنگـره هشـتم در آبان مـاه 1400، و از داوران محتـرم بـرای بررسـی و داوری مقالـه صمیمانـه  کلیـدی در 

می شـود. تشـکر 
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W	 رحمـت سـتوده قره بـاغ: مـدرک دکتـرای خـود را در مهندسـی شیمی از

کرده انـد. ایشــان از ســال  کانــادا اخــذ  دانشــگاه پلی تکنیـک مونتــرال 

دانشــگاه  در  هیئت علمـی  عضــو  به عنـوان  را  خــود  فعالیــت   1378

فنــی  دانشــکده  در  اســتاد  به عنـوان  نیــز  کنــون  ا هـم  و  آغــاز  تهــران 

کارشــناس رســمی دادگســتری در  مشــغول فعالیــت بــوده و هم زمـان 

رشــته صنایــع نفـت هستند. در کنــار فعالیت های اجرایی و مدیریتی 

کاربرد هوش  در سـطوح مختلف، ایشــان در زمینه مهندســی فرایند، 

کار  مصنوعـی در مهندسـی شـیمی و آمـوزش مهندسـی مشــغول بـه 

آموزشـی و پژوهشی هسـتند.

W	 را در رشـته مهندسـی کارشناسـی خـود  امیرحسـین درخشـانی: دوره 

گذرانـده  تهـران  دانشـگاه  در   )Minor( ماینـور   - مدیریـت  و  شـیمی 

کنکـور ارشـد مدیریـت  اسـت. ایشـان موفـق شـد بـا اخـذ رتبـه اول در 

ارشـد  دوره  در  تهـران  دانشـگاه  در  را  خـود  تحصیـلات  )صنعتـی( 

مدیریـت فنـاوری اطلاعـات ادامـه دهـد. در کنار فعالیت هـای علمی و 

اسـنپ  شـرکت  در  کسـب وکار  تحلیل گـر  بـه  عنـوان  ایشـان  پژوهشـی، 

کار است.  مشغول به 
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گان کلیدی: رشته های علوم، فناوری، مهندسی، ریاضیات، آموزش عالی ایران، بحران، راهکارها واژ

، ایران ، ملایر گروه علوم تربیتی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه ملایر 1- استادیار 



44 بحران کاهش تقاضا در رشته های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیاتگگگ

مقدمه� 1
STEM کـه برگرفتـه از سـرواژه کلمـات علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات1 اسـت، بـه رشـته ها و مشـاغلی از 
قبیـل علـوم رایانـه، مدیریـت شـبکه و سـامانه های رایانـه ای، مدیریـت پایـگاه داده، معمـاری، نقشـه برداری، 
علـوم  مشـاغل  بیوشـیمی،  متخصـص  میکرب شناسـی،  متخصـص  ژنتیـک،  متخصـص  مهندسـی،  انـواع 
 .)Carnevale et al., 2011( ریاضـی، مشـاغل علـوم فیزیـک، مشـاغل علـوم کشـاورزی و زیسـتی گفتـه می شـود
در  خصـوص  بـه  ریاضیـات،  و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  از  داوطلبـان  اسـتقبال  کاهـش  امـروزه 
مقطـع کارشناسـی بـه عنـوان یـک مسـئله جـدی، مشـکلاتی را بـرای کشـورهای توسـعه یافته و درحال توسـعه 
ایجـاد کـرده اسـت. ایـن در حالـی اسـت کـه نیـاز بـه دانش آموختـگان در حوزه های علـوم، فناوری، مهندسـی 
و ریاضیـات در سـطح جهـان بسـیار بالاسـت. بـا ایـن حـال، تمایـل داوطلبـان بـرای ورود بـه ایـن رشـته ها، در 
کشـورها، ماننـد اسـترالیا، آمریـکا، مالـزی و  کاهـش اسـت. ایـن مسـئله در بسـیاری از  سـطح جهـان در حـال 
فیلیپین نیز مشـهود اسـت )Rafanan et al., 2020(، به گونه ای که طبق گزارش مرکز آمار وزارت علوم ایالات 
ارشـد در رشـته های  کارشناسـی  کارشناسـی و حتـی  از داوطلبـان رشـته های  آمریـکا حـدود نیمـی  متحـده 
علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات، قبـل از ورود بـه ایـن رشـته ها و یـا در حین تحصیل منصرف می شـوند 
)Willis, 2018(. بـه همیـن ترتیـب در ایـران نیـز بـا نگاهـی بـه روند تغییرات تعـداد داوطلبان کنکور سراسـری 
در بـازه 15سـاله در گروه هـای آزمایشـی مختلـف، این گونـه اسـتنباط می شـود کـه داوطلبان ورود به دانشـگاه 
در مقطـع کارشناسـی در گـروه آزمایشـی علـوم ریاضـی و فنـی در مقایسـه بـا گروه های آزمایشـی علـوم تجربی و 
 Kadivar & Majidi,( انسـانی از میانـه دهـه 80 شمسـی بـه بعـد، بـه صـورت چشـمگیری کاهـش یافتـه اسـت
2021(. بـه طـوری کـه بـر اسـاس آمـار منتشرشـده از سـوی سـازمان سـنجش آموزش کشـور در سـال تحصیلی 
کنکـور سراسـری، تعـداد 148 هـزار و 297  96-95، از مجمـوع 930 هـزار و 482 نفـر داوطلـب شـرکت کننده در 
نفـر در گـروه آزمایشـی علـوم ریاضـی و فنـی شـرکت کـرده بودند کـه از این تعداد 35 درصـد زن و 65 درصد مرد 
گـروه آزمایشـی در دانشـگاه های  کارشناسـی ایـن  کـه ظرفیـت پذیـرش دانشـجو در مقطـع  بودنـد، در حالـی 
کشـور 235 هـزار و 713 نفـر بـوده اسـت و ایـن بیانگـر خالـی مانـدن تقریبـاً 37 درصـد از ظرفیـت ایـن رشـته ها 
در دانشـگاه های کشـور بـود. بـا وجـود افزایـش آمـار تعـداد داوطلبـان شـرکت کننده در کنکـور سراسـری 1401 
گـروه آزمایشـی علـوم ریاضـی و فنـی در مقایسـه بـا  ، امـا تعـداد داوطلبیـن  بـه یـک میلیـون و 488 هـزار نفـر
کـه از ایـن تعـداد نیـز 65 درصـد مـرد  کـرد  سـال 96-95 کاهـش داشـت و بـه 145 هـزار و 657 نفـر تقلیـل پیـدا 
گروه هـای آزمایشـی ماننـد علـوم تجربـی و علـوم انسـانی افزایـش تعـداد  و 35 درصـد زن بودنـد، امـا در سـایر 
کل داوطلبـان  داوطلبـان در ایـن سـال چشـمگیر بـوده اسـت )Bal, 2013; 2021(. علی رغـم افزایـش تعـداد 
شـرکت کننده در کنکـور سراسـری سـال 1401 در مقایسـه بـا سـال 1396، کاهـش قابـل توجـه تعـداد داوطلبان 
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گروه هـای آزمایشـی  گـروه آزمایشـی علـوم ریاضـی و فنـی و تمایـل بیشـتر داوطلبـان بـه سـوی رشـته های  در 
کشـور اسـت.  علـوم تجربـی و علـوم انسـانی، به عنـوان زنـگ خطـر جـدی بـرای آینـده نظـام علـم و فنـاوری 
کشـور نیـز اثباتـی بـر ایـن ادعـا  در ایـن خصـوص نتایـج پژوهش هـای پیشـین در سـطح داخـل و خـارج از 
 )Khan, 2015; Minutello, 2016;Jabehdar Maralani, 2020( پژوهش هـای  نمونـه،  عنـوان  بـه  هسـتند. 
بیانگـر کاهـش قابـل ملاحظـه داوطلبـان رشـته های مهندسـی، بـه دلیـل فراهـم نبـودن زمینه هـای اشـتغال 
کـم داوطلبـان بـه ادامـه تحصیـل در حوزه هـای  دانش آموختـگان آنهـا، نـرخ بـالای تـرک تحصیـل و تمایـل 
علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضـی اسـت. ایـن در حالـی اسـت کـه طبق آمار منتشـر شـده از سـوی وزارت کار 
، بیـن سـال های 2014 تـا 2018، مربـوط بـه  ایـالات متحـده آمریـکا 75 درصـد از شـغل های رایـج در ایـن کشـور
، بـا وجـود نیـاز روزافزون  رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضـی بوده انـد )Willis, 2018(. در اروپـا نیـز
بـازار کار بـه دانش آموختـگان علـوم و فنـاوری و بـا وجـود فرصت های شـغلی عالی و چشـم انداز شـغلی آینده، 
بیشـتر دانشـگاه ها با چالش عمده جذب و ثبت نام دانشـجویان بااسـتعداد در این رشـته ها مواجه هسـتند 
)Gille et al., 2022(. با توجه به آن چه گفته شـد، چه دلایلی باعث بروز بحران کاهش تقاضا در رشـته های 

علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات شـده اسـت؟
کـم  اول رویکردهـای حا قـرار داد. منظـر  بررسـی  از چنـد منظـر مـورد  را می تـوان  ایـن سـؤال  بـه  پاسـخ 
روان شـناختی  و  جامعه شـناختی  اقتصـادی،  رویکـرد  سـه  شـامل  کـه  اسـت  دانشـگاهی  رشـته  انتخـاب  بـر 
اسـت. رویکـرد اقتصـادی کـه بـر اسـاس نظریـه سـرمایه انسـانی اسـت و بـر تصمیمـات دانشـجویان بـه عنـوان 
کیـد دارد. رویکرد جامعه شـناختی  سـرمایه گذاران اصلـی آمـوزش، در راسـتای افزایـش سـرمایه انسـانی آنان تأ
کیـد دارد و تصمیمـات دانشـجویان بـرای ثبت نـام در برخـی رشـته ها را  بـر نظریـه دسـتیابی بـه موقعیـت تأ
بـه عنـوان بخشـی از فراینـد دسـتیابی بـه موقعیـت در نظـر می گیـرد. رویکـرد روان شـناختی بـر عوامـل روانـی 
 .)Gille et al., 2022( کیـد دارد و روان اجتماعـی تأثیرگـذار بـر تصمیمـات دانشـجویان در انتخـاب رشـته تأ
منظـر دوم دلایـل و تمایـل داوطلبـان بـرای انتخـاب و عـدم انتخـاب رشـته های دانشـگاهی با تکیـه بر نظریه 
شـناختی- اجتماعـی مسـیر شـغلی1 اسـت، در ایـن نظریـه عوامـل اصلـی که بر تصمیمـات افراد بـرای ثبت نام 
و ادامـه تحصیـل در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضـی تأثیـر می گذارنـد، شـامل تجربیـات قبـل از 
ورود بـه دانشـگاه، خودکارآمـدی، انتظـار نتیجـه و علاقـه اسـت )Ashford-Hanserd et al, 2020(، بـه طـوری 
کیفیـت رشـته،  از قبیـل  ایـن عوامـل  از  برخـی  بـه  نیـز   )Soares,2021; Bailey, 2014( کـه در پژوهش هـای
آینـده و هزینـه تحصیلـی اشـاره شـده اسـت. منظـر سـوم  امکانـات و شـهرت دانشـگاه، فرصت هـای شـغلی 
کاهـش جمعیـت و  کیفیـت پاییـن دانش آموختـگان و بیـکاری آنهـا، ارتبـاط ضعیـف دانشـگاه بـا جامعـه،  نیـز 
 Kamali,2022;( متعاقـب آن کاهـش تقاضـای اجتماعـی بـرای ورود بـه برخی از رشـته های دانشـگاهی اسـت

1- Social cognitive career theory
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.)Lundvall, 2008; Gharon,2015; Moghadaspour et al, 2021
کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی  دلایـل مذکـور در ظهـور بحرانـی تحـت عنـوان "
کارشناسـی و متعاقـب آن خالـی مانـدن ظرفیـت در ایـن رشـته ها دامـن زده اسـت.  و ریاضیـات” در مقطـع 
مسـلماً عـدم توجـه بـه حـل ایـن بحـران می توانـد نـه تنهـا لطمـات جبران ناپذیـری بـه نظـام آمـوزش عالـی 
کشـور بزنـد، بلکـه می توانـد در آینـده کشـور را بـا کمبـود متخصـص در حوزه هـای علـوم پایـه، علـوم کشـاورزی 
و علـوم مهندسـی در مقایسـه بـا رشـته های علـوم پزشـکی و حتـی برخـی از رشـته های علـوم انسـانی مواجـه 
سـازد. افـزون بـر ایـن، تبعـات ایـن بحـران در نهاد دانشـگاه نیـز می تواند باعث ایجاد مشـکلاتی بـرای اعضای 
گروه هـای آموزشـی و  گرایش هـا شـود و در آینـده باعـث تعطیلـی برخـی از  هیئـت علمـی در برخـی از رشـته- 

حتـی شـعبات دانشـگاهی شـود. بـر ایـن اسـاس، پژوهـش حاضـر دو هـدف اساسـی زیـر را دنبـال می کـرد:
کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در نظـام . 1 بـرای برون رفـت از بحـران 

دانشـگاهی ایـران چـه راهکارهایـی می تـوان ارائـه داد؟
میزان توافق صاحب نظران و خبرگان نظام آموزش عالی با راهکارهای ارائه شده تا چه حد است؟. 2

مبانی نظری و تجربی� 2
اهمیت رشته های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات در رشد و توسعه کشورها. 2-1

بـه عنـوان موتـور اصلـی اقتصـادی در هـر  کار در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات  نیـروی 
کشـوری بـه نـوآوری، رشـد فنـاوری و توسـعه اقتصـادی کمـک می کنـد. از ایـن رو هـر کشـوری به دانشـجویان و 
دانش آموختـگان بـا توانایـی در حوزه هـای علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات بـرای شـغل هایی کـه باعث 
توسـعه قابلیت و ظرفیت نوآوری در آن کشـور می شـوند، نیاز خواهد داشـت. با توجه به اهمیت شـغل های 
در  کشـور  هـر  توانایـی  و  اقتصـادی  قـدرت  ایجـاد  بـرای  ریاضیـات  و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  حوزه هـای 

سـازگاری بـا تغییـرات فنـاوری، توجـه بـه ایـن رشـته ها در سـطح جهـان بسـیار ضـروری اسـت
 )Carnevale et al., 2011(. بـر ایـن اسـاس افزایـش تعـداد دانشـجویان دانشـگاهی در رشـته های علـوم، 
کثـر دانش آموختـگان  کـه ا فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات بـرای رونـق اقتصـادی هـر کشـور حیاتـی اسـت، چـرا 
رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات بـه خصـوص در کشـورهای توسـعه یافته وارد مشـاغل مربوط 
به حوزه های علوم، فناوری، مهندسـی و ریاضیات می شـوند که جزو پردرآمدترین مشـاغل هسـتند. به طوری 
کـه متوسـط درآمـد افـراد شـاغل در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در ایـالات متحـده آمریـکا 
کشـورهای توسـعه یافته دانش آموختـگان  بیـن 80 تـا 120 هـزار دلار در سـال اسـت. عـلاوه بـر ایـن، در اغلـب 
دارای مدرک در رشـته های علوم، فناوری، مهندسـی و ریاضیات که وارد مشـاغل این رشـته ها می شـوند، نرخ 
بیـکاری پایین تـری را در مقایسـه بـا دانش آموختـگان سـایر رشـته ها دارنـد، بـه ایـن معنی کـه دانش آموختگان 
بـر  افـزون  هسـتند.  برخـوردار  بیشـتری  شـغلی  امنیـت  از  ریاضیـات  و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  رشـته های 
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نیـز  مختلـف  رشـته های  در  می تواننـد  ریاضیـات  و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  دانشـجویان  ایـن، 
وارد شـوند. در نهایـت، آمـوزش در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات مزیـت رقابتـی و ظرفیـت 
 .)Thomasian, 2011( نوآورانـه کشـورها را افزایـش می دهـد و متعاقـب آن رشـد اقتصـادی را نیـز بـه دنبـال دارد
بـا وجـود نـرخ بیـکاری پاییـن دانش آموختـگان رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات و درآمد بالای 
دانش آموختـگان ایـن رشـته ها در مقایسـه بـا سـایر رشـته ها در اغلـب کشـورهای توسـعه یافته، در کشـور ایـران 
کاهـش بـوده اسـت. یکـی از دلایـل آن تـوده ای شـدن آمـوزش  اقبـال داوطلبـان بـه سـمت ایـن رشـته ها رو بـه 
عالـی بعـد انقـلاب اسـلامی در ایـران اسـت کـه با افزایش تعداد دانشـگاه ها و مؤسسـات آمـوزش عالی و متعاقب 
آن افزایـش نـرخ پذیـرش دانشـجو تـا دهـه 80 شمسـی همـراه بـود، امـا بـه دنبـال کاهـش نـرخ رشـد جمعیـت از 
Hema-( کاهـش تقاضـا بـرای ورود بـه آمـوزش عالـی بودیـم 80 و اوایـل دهـه 90 شمسـی، شـاهد   اواخـر دهـه
ti,2013; Kamali, 2022(، از ایـن رو رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات نیـز از این قاعده مسـتثنا 
نبودنـد. دلیـل دیگـر، توجـه داوطلبـان و خانواده هـای آنهـا بـه مطلوبیت اقتصادی ناشـی از انتخاب یک رشـته 
دانشـگاهی در آینـده اسـت کـه ایـن مسـئله نیـز ناشـی از وضعیـت اشـتغال دانش آموختگان دانشـگاهی اسـت. 
کـه طبـق نتایـج برخـی از پژوهش هـا، بـه دلیـل فراهـم بـودن زمینه هـای اشـتغال بیشـتر داوطلبـان  بـه طـوری 
آزمایشـی علـوم  گـروه  آزمایشـی علـوم تجربـی، بـه خصـوص در رشـته پزشـکی در مقایسـه بـا رشـته های  گـروه 
 Jabehdar( ریاضـی و فنـی، داوطلبـان کنکـور تمایـل چندانـی بـرای انتخـاب رشـته های فنی- مهندسـی ندارنـد
Maralani, 2020(. در این خصوص آمار منتشرشـده از سـوی مرکز آمار ایران در سـال 1400 نیز بیانگر آن اسـت 
کارشناسـی و حتـی  کـه دانش آموختـگان برخـی از رشـته ها ماننـد زیست شناسـی و منابـع طبیعـی در مقاطـع 
کار  کارشناسـی ارشـد در مقایسـه بـا دانش آموختـگان سـایر رشـته ها از کمتریـن میـزان اشـتغال پذیری در بـازار 
برخـوردار هسـتند کـه ازجملـه دلایـل بـروز آن نیـز شـکاف بیـن آمـوزش دانشـگاهی و نیازهـای بـازار کار در ایـران 

.)Nazarzadeh Zare & Parvin, 2023( اسـت

نظریه شناختی- اجتماعی مسیر شغلی در انتخاب رشته های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات. 2-2
 )Bandura ,1986( 1نظریه شـناختی- اجتماعی مسـیر شـغلی شـکل توسـعه یافتهٔ نظریه شـناختی- اجتماعی
کیـد می کنـد کـه رفتـار افـراد و شـناخت اجتماعـی آنهـا در توانمندی هـای تحصیلـی و شـغلی آینـده  اسـت و تأ
افـراد تأثیرگذارنـد. ایـن نظریـه معتقـد اسـت که افـراد تمایل دارند که با باورها و اهدافشـان هماهنگ باشـند. 
از ایـن رو، تعامـلات بیـن رفتـار فـرد، عوامل شـخصی )از قبیل باورها، ترجیحات، انتظـارات یا خودپنداره فرد( 

و شـرایط محیطی، دسـتاوردها و عملکرد آینده وی را مشـخص می کند
)Marzban et al.,2018(. افـزون بـر ایـن، نظریـه شـناختی- اجتماعـی مسـیر شـغلی، بـه عوامـل مختلفـی 

1- Bandura’s social cognitive theory
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کـه می تواننـد بـر  ماننـد خانـواده، دوسـتان، معلمـان، همسـالان و مشـاوران و عوامـل محیطـی- اجتماعـی 
انتخاب رشـته و مسـیر شـغلی آینده افراد تأثیر بگذارند نیز توجه می کند. به عنوان مثال، دسترسـی محدود 
به فرصت های شـغلی در یک منطقه جغرافیایی ممکن اسـت در انتخاب رشـته دانشـگاهی و مسـیر شـغلی 
آینـده افـراد تأثیـر بگـذارد. همچنیـن تأثیـرات بسـتر محیطـی )ماننـد محل زندگی، سـن یا جنسـیت( می تواند 

.)Abdi Zarrin, 2020;Dos Santos, 2018( در انتخـاب رشـته و مسـیر شـغلی آینـده افـراد نیـز مؤثـر باشـد
بـر ایـن اسـاس در نظـام آمـوزش عالـی ایـران، تمایـل بـه ادامـه تحصیـل در هـر یـک از رشـته های علـوم، 
کـه  کـرد. همان طـور  فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات را می تـوان بـر اسـاس نظریـه مذکـور بـه درسـتی تبییـن 
 Taj Rooshan & Zourofi, 2015; Marzban et al., 2018;( برخی از پژوهش های انجام شده در سطح کشور

Abdul Hosseini et al., 2016( نیـز به درسـتی بـه ایـن مسـئله اشـاره داشـته اند.

مروری بر پژوهش های پیشین. 2-3
در این بخش به مرور پژوهش های پیشین پیرامون مسئله پژوهش پرداخته ایم.

رشـته های  داوطلبـان  ملاحظـه  قابـل  کاهـش  بررسـی  بـه  پژوهشـی  در   )Jabehdar Maralani,  2020(
مهندسـی در ایـران پرداخـت و بـه ایـن نتیجـه رسـید کـه داوطلبـان کنکـور بـه دلیـل فراهـم بـودن زمینه هـای 
تمایـل چندانـی  بـه خصـوص پزشـکی،  آزمایشـی علـوم تجربـی  گـروه  اشـتغال دانش آموختـگان رشـته های 
بـرای انتخـاب رشـته های فنـی- مهندسـی ندارنـد.)Ashford-Hanserd et al., 2020( در پژوهشـی به بررسـی 
کـه  عوامـل اثرگـذار در تمایـل بـه رشـته های علـوم زیسـتی در اسـپانیا پرداختنـد و بـه ایـن نتیجـه رسـیدند 
انگیزه هـای شـخصی، تجربیـات یادگیـری و فرصت هـای شـغلی مهم تریـن عوامـل مؤثـر بر تمایل دانشـجویان 
بـه رشـته های علـوم زیسـتی بـود. )Rafanan, 2020( نیـز در پژوهشـی دلایـل تمایـل داوطلبـان بـه رشـته های 
کـه  علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در فیلیپیـن را مـورد بررسـی قـرار دادنـد و بـه ایـن نتیجـه رسـیدند 
مسـیرهای شـغلی، انگیزه هـای شـخصی بیشـترین تأثیـر را در انتخـاب رشـته های علـوم، فناوری، مهندسـی و 
ریاضیـات داشـته اند. همچنیـن )Willis, 2018( در پژوهشـی بـه بررسـی ایـن کـه چـرا دانشـجویان تمایلـی بـه 
کـه برنامه هـای دوره، میـزان  رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات ندارنـد بـه ایـن نتیجـه رسـید 
کیفیـت اسـتاد، فرصت هـای رشـد شـغلی و میـزان پرداختـی ازجملـه عوامـل اثرگـذار بـر تمایـل  اثربخشـی و 
کـم دانشـجویان بـه رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات و تـرک تحصیـل دانشـجویان در ایـن 
رشـته ها اسـت. درنهایـت )Wang & Degol, 2017( در پژوهشـی بـه بررسـی شـکاف جنسـیتی در رشـته های 
کـه ترجیحـات شـغلی، سـبک  علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات پرداختنـد و بـه ایـن نتیجـه رسـیدند 
زندگـی، باورهـا و توانایی هـای مرتبـط بـا رشـته، تبعیض هـای جنسـیتی، شـناخت نسـبی از رشـته ها، از جملـه 

عوامـل تأثیرگـذار در ایجـاد شـکاف جنسـیتی در ایـن رشـته ها هسـتند.
مـرور پژوهش هـای انجام شـده نشـان داد کـه اولاً پژوهش هـای پیشـین اغلـب بـه دلایل مؤثر بـر تمایل کم 
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داوطلبـان بـه رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات اشـاره داشـته اند و در ایـن خصـوص تنهـا یـک 
پژوهش قابل ذکر در سـطح کشـور انجام شـده بود. دوماً در هیچ پژوهشـی به راهکارهای لازم برای برون رفت 
از بحران کاهش تقاضا در رشـته های علوم، فناوری، مهندسـی و ریاضیات اشـاره ای نشـده اسـت. از این رو، با 
توجـه بـه شـکاف بیـن پژوهش هـای موجـود، مـا در ایـن پژوهـش بـه بررسـی راهکارهـای لازم بـرای برون رفـت از 
بحران کاهش تقاضا در رشـته های علوم، فناوری، مهندسـی و ریاضیات در نظام دانشـگاهی ایران پرداختیم.

روش پژوهش� 3
کیفـی  گام  کـه در دو  کمـی( بـود  کیفـی-  کتشـافی ) ایـن پژوهـش بـه لحـاظ چگونگـی اجـرا، آمیختـه متوالـی ا
کیفـی، بـا توجـه بـه اینکـه پژوهشـگر بـه دنبـال بـه دسـت آوردن راهکارهایـی بـرای  گام  کمـی اجـرا شـد. در  و 
برون رفـت از بحـران کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در نظـام دانشـگاهی 
ایـران بـود، لـذا از رویکـرد کیفـی از نـوع مطالعـه مـوردی اسـتفاده کـرد. هـدف اساسـی روش مطالعـه مـوردی، 
، یـک نهاد، یـک گروه،  کاوی عمیـق یـک مـورد، ماننـد یـک رویـداد، یـک سیاسـت، یـک اقـدام، یک سـاختار وا
کیفـی  گام  در  مشـارکت کنندگان   .)Mertens & Wilson, 2018( اسـت  کلاس  یـک  یـا  فـرد  یـک  واحـد،  یـک 
کـه در اشـکال مختلـف  شـامل صاحب نظـران و خبـرگان حوزه هـای دانشـگاهی و پژوهشـگاهی کشـور بودنـد 
گرفتـن اشـباع نظـری در یافته هـا،  مطالعاتـی و تجربـی بـا چنیـن بحرانـی درگیـر بودنـد. از ایـن رو بـا در نظـر 
تعـداد 15 نفـر از آنهـا بـا روش نمونه گیـری هدفمنـد از نـوع معیـاری انتخـاب شـدند. معیـار ورود ایـن افـراد، 
مدیریـت  در  کاری  سـوابق  عالـی،  آمـوزش  کلان  مسـائل  حـوزه  در  پژوهشـی  سـوابق  از  برخـورداری  شـامل 
دانشـگاهی و پژوهشـگاهی و سـوابق تحصیلـی در یکـی از رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات 

کیفـی در جـدول 1 نشـان داده شـده اسـت. گام  بـود. مشـخصات مشـارکت کنندگان در 

جدول 1گ مشخصات افراد مشارکت کننده در فرایند پژوهش

شماره
شمارهوابستگی سازمانیمشارکت کننده

وابستگی سازمانیمشارکت کننده

مؤسسه پژوهش و برنامه ریزی آموزش عالی9مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور1

دانشگاه شهید چمران اهواز10دانشگاه فرهنگیان2

مؤسسه پژوهش و برنامه ریزی آموزش عالی11پژوهشکده مطالعات فرهنگی و اجتماعی3

دانشگاه علامه طباطبایی12دانشگاه سمنان4

مؤسسه پژوهش و برنامه ریزی آموزش عالی13دانشگاه الزهرا5

دانشگاه ملایر14دانشگاه فردوسی مشهد6

دانشگاه تهران15دانشگاه امام صادق )ع(7

--مؤسسه پژوهش و برنامه ریزی آموزش عالی8
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گام کیفـی بـرای احصـای نقطه نظـرات هـر یـک از صاحب نظـران و خبـرگان، پژوهشـگر بـا تکیـه بـر ابـزار  در 
مصاحبـه نیمه سـاختاریافته، اقـدام بـه طراحـی سـؤال های محـوری از قبیـل )چـه راهکارهایـی بـرای برون رفت 
ایـران  دانشـگاهی  نظـام  در  ریاضیـات  و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  در  تقاضـا  کاهـش  بحـران  از 
پیشـنهاد می دهیـد؟( کـرد. بـرای تحلیـل داده هـای به دسـت آمده از فراینـد مصاحبـه در گام کیفـی نیـز از روش 
کـه پژوهشـگر در آغـاز اقـدام بـه مـرور چندبـاره متـن  تحلیـل محتـوای اسـتقرایی اسـتفاده شـد. بدیـن صـورت 
کدهـای مرتبـط بـا  کـرد، سـپس اقـدام بـه اسـتخراج  مصاحبه هـای پیاده شـده جهـت آشـنایی بیشـتر بـا آنهـا 
موضـوع پژوهـش بـدون هیچ گونـه پیـش داوری کـرد. در مرحلـه بعـد نیـز کدهـای به دسـت آمده بعـد از مقایسـه 
بـا یکدیگـر و بـر اسـاس میـزان قرابـت موضوعـی در دسـته ها و طبقـات بزرگ تـری، تحـت عنـوان مقوله قـرار داده 
گام کیفـی از روش بازبینـی توسـط مشـارکت کنندگان  شـدند. بـرای بررسـی اعتبـار1 داده هـای به دسـت آمده در 
کـرد  در پژوهـش2 اسـتفاده شـد. همچنیـن بـرای تضمیـن قابلیـت انتقال پذیـری3 داده هـا، پژوهشـگر تـلاش 

یافته هـای به دسـت آمده را همـراه بـا نقل قول هایـی از مشـارکت کنندگان در پژوهـش ارائـه دهـد.
کیفـی، از تکنیـک  گام  کمـی، پژوهشـگر بـرای بررسـی میـزان اعتبـار راهکارهـای احصاءشـده در  گام  در 
دلفـی کلاسـیک بهـره بـرد. تکنیـک دلفـی بـه عنـوان یـک تکنیـک مهـم در جمـع آوری و تحلیـل داده هـا بـرای 
کیفـی اسـت )Kolivandzadeh & Nazarzadeh Zare, 2023(. از  دسـتیابی بـه اجمـاع نظـر پیرامـون مسـائل 
گام، پژوهشـگر اقـدام بـه طراحـی پرسـش نامه ای در طیـف لیکـرت پنج درجـه ای مبتنـی بـر  ایـن رو، در ایـن 
کمـی، شـامل 13 نفـر از صاحب نظـران  گام  کـرد. نمونـه آمـاری در  کیفـی  گام  راهکارهـای استخراج شـده در 
بنابرایـن،  بودنـد.  درگیـر  بحرانـی  چنیـن  بـا  تجربـی  و  مطالعاتـی  مختلـف  اشـکال  در  کـه  بودنـد  خبـرگان  و 
پژوهشـگر بـا تکیـه بـر روش نمونه گیـری معیـاری، اقـدام بـه انتخـاب آنها کرد. برای بررسـی روایی پرسـش نامه 
کـه سـؤال های پرسـش نامه در اختیـار  گام کمـی، از روایـی صـوری اسـتفاده شـد، بـه طـوری  طراحی شـده در 
دو نفـر متخصـصِ حـوزه آمـوزش عالـی قـرار گرفـت و آنهـا نیـز بـه تأییـد سـؤال ها اقـدام کردنـد. همچنیـن بـرای 
 ، کنـدال4 و شـاخص های میانـه، انحـراف معیـار کمـی از ضریـب هماهنگـی  گام  تجزیـه و تحلیـل داده هـا در 

دامنـه چارکـی در نرم افـزار اس پـی اس اس5 نسـخه 22 اسـتفاده شـد.

یافته ها� 4
کیفی. 4-1 گام  یافته های 

یافته هـای حاصـل از گام کیفـی پژوهـش بـرای پاسـخ به سـؤال اول پژوهش )برای برون رفـت از بحران کاهش 
راهکارهایـی  چـه  ایـران  دانشـگاهی  نظـام  در  ریاضیـات  و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  در  تقاضـا 

1- Credibility 2- Member checking 3- Transferability
4- Kendall’s coefficient of concordance 5- SPSS
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می تـوان ارائـه داد؟( نشـان داد کـه از مجمـوع تعـداد کدهـای استخراج شـده از فراینـد مصاحبه، تعـداد یازده 
راهـکار احصـاء شـد. در جـدول 2، نمونـه ای از چگونگـی اسـتخراج کدهـای بـاز از یـک مصاحبـه آورده شـده 
اسـت. همچنیـن در جـدول 3مقوله هـا و نمونه هایـی از کدهـای اسـتخراجی نیـز نشـان داده شـده اسـت. در 

ادامـه توصیـف هریـک از مقوله هـا ارائـه شـده اسـت.

جدول 2گ بخشی از متن مصاحبه یکی از شرکت کنندگان در فرایند پژوهش

کد
مصاحبه شونده

نمونه ای از کدهای باز استخراج شدهبخشی از متن مصاحبه

8

گروه هــا  کــه  ــر ایــن مشــکل ایــن اســت  یکــی از راه حل هــا بــرای غلبــه ب
کیفیــت خــود را ارتقــاء دهــد. از ســوی دیگــر بایــد اســاتید،  و دانشــگاه 
بــه خصــوص در ایــن رشــته ها، مقولــه پژوهــش را جــدی بگیرنــد و 
کاربــردی انجــام دهنــد و ارتبــاط بــا جامعــه و صنعــت  پژوهش هــای 
کــه اســتاد می توانــد کمبــود موظفــی خــود را از  را گســترش دهنــد، چــرا 
کاربــردی و دادن  طریــق ارتبــاط بــا جامعــه و صنعــت و پژوهش هــای 
کنــد. یکــی دیگــر  مشــاوره بــه دســتگاه های اجرایــی و صنایــع جبــران 
از راه هــا تلفیــق علــوم پایــه بــا مهندســی می توانــد باشــد و رفتــن بــه 
، یعنــی رشــته هایی  ســمت میان رشــته ای شــدن و رشــته های نوظهــور
آموزش هــای  برگــزاری  ایــن  بــر  افــزون  ندارنــد.  وجــود  ایــران  در  کــه 
مهارتــی، پودمانــی و آزاد نیــز می توانــد یکــی دیگــر از راهکارهــا باشــد. 
در صــورت حــل نشــدن مشــکل بــا اســتفاده از راهکارهــای گفته شــده، 
دانشــگاه ها می تواننــد تجمیــع شــوند، یعنــی چنــد دانشــگاه کوچــک 
بــا یــک دانشــگاه قــوی و بــزرگ ادغــام شــود. همچنیــن می تــوان در 
آمــوزش  قالــب  در  هم جــوار  کشــورهای  از  کم تقاضــا،  رشــته های 

ــت. گرف ــی  ــجو خارج ــازی دانش مج

گروه ها و دانشگاه. 1 کیفیت  ارتقای 
کاربردی. 2 انجام پژوهش های 
ارتباط با جامعه و صنعت. 3
ارائه خدمات مشاوره ای. 4
حرکــت بــه ســمت میان رشــته ای ها . 5

و رشــته های نوظهــور
برگزاری آموزش های مهارتی و آزاد. 6
در . 7 کوچــک  دانشــگاه های  تجمیــع 

بــزرگ دانشــگاه های 
جــذب دانشــجوی خارجــی در قالــب . 8

آمــوزش مجازی

جدول 3گ کدها و مقوله های مرتبط با راهکارهای برون رفت از بحران کاهش تقاضا در رشته های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات

نمونه هایی از کدهای استخراج شدهمقوله هاپدیده اصلی
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ادغام دانشگاه های کم تقاضا و کوچک محلی در 
رشته های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات با 

دانشگاه های بزرگ استانی

تجمیع دانشگاه های کوچک محلی و استانی در 
دانشگاه های جامع استانی، ادغام دانشگاه های 

کوچک در دانشگاه های بزرگ و جامع

توجه جدی به سند آمایش آموزش عالی در ایجاد 
رشته، پذیرش دانشجو و جذب هیئت علمی در 
رشته های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات

سخت گیری وزارت علوم در صدور مجوز ایجاد 
رشته، توجه به سند آمایش آموزش عالی در جذب 

استاد و دانشجو

ایجاد و توسعه علوم میان رشته ای در رشته های 
علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات

توجه به ایجاد میان رشته ای، ایجاد رشته های 
جدید و میان رشته ای ها، ایجاد رشته های جدید 

کار متناسب با نیازهای بازار 
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ادامه جدول 3
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تعامل بیشتر دانشگاه با جامعه و صنایع محلی و 
استانی در رشته های علوم، فناوری، مهندسی و 

ریاضیات

تعامل بیشتر دانشگاه با صنعت و جامعه محلی 
و استانی، ارائه خدمات مشاوره ای به جامعه و 

صنعت

توجه بیشتر به پژوهش های مسئله محور و 
کاربردی در رشته های علوم، فناوری، مهندسی و 

ریاضیات

کردن رشته های کم تقاضا، توجه  پژوهش محور 
بیشتر به پژوهش های نیازمحور و مسئله محور در 

مقایسه با بعد آموزشی در رشته های کم تقاضا

کارآفرینی دانشگاهی در رشته های  حرکت به سمت 
علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات

کارآفرینی،  تشویق دانشگاه برای حرکت به سمت 
کمک به تأسیس شرکت های دانشگاهی برای 

کاربردی رشته های کم تقاضا اما 

پذیرش دانشجوی خارجی از کشورهای منطقه در 
رشته های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات

جذب دانشجوی خارجی در رشته های کم تقاضا 
از کشورهای منطقه، تشکیل کنسرسیوم های 

بین دانشگاهی برای جذب دانشجوی بین المللی

کیفیت رشته های علوم، فناوری،  توجه به ارتقای 
مهندسی و ریاضیات

گرایی، ارتقای  کیفی  گرایی به  تغییر رویکرد از کمی 
امکانات و تسهیلات در رشته های کم تقاضا در 

مقایسه با سایر دانشگاه ها

تحول در برنامه های درسی رشته های علوم، 
فناوری، مهندسی و ریاضیات متناسب با نیازهای 

کار بازار 

تغییروتحول در برنامه های درسی رشته های 
کاربردی کردن ها، بازنگری در سرفصل ها  کم تقاضا و 
و برنامه های درسی رشته های کم تقاضا متناسب با 

کار محلی و استانی اولویت ها و نیازهای بازار 

گروه های آموزشی در رشته های علوم،  ادغام 
فناوری، مهندسی و ریاضیات

که قرابت رشته ای دارند گروه های آموزشی  ادغام 

برگزاری دوره های آموزش آزاد و مجازی در 
رشته های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات

برگزاری دوره های مجازی در رشته های کم تقاضا 
 ، با شهریه کمتر در مقایسه با دانشگاه های دیگر

برگزاری دوره های آموزشی برای سازمان ها و 
نهادهای مرتبط با رشته

گام کمی. 4-2 یافته های 
و  صاحب نظـران  توافـق  )میـزان  پژوهـش  دوم  سـؤال  بـه  پاسـخ  راسـتای  در  پژوهـش  کمـی  گام  یافته هـای 
کمـی  خبـرگان نظـام آمـوزش عالـی بـا راهکارهـای ارائه شـده تـا چـه حـد اسـت؟( و بـا تکیـه بـر تکنیـک دلفـی 
و بعـد از دو بـار اجـرای آن بیـن خبـرگان، بیانگـر میـزان بالایـی از توافـق بیـن خبـرگان پیرامـون راهکارهـای 
کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات را  ارائه شـده بـرای برون رفـت از بحـران 
گام  به دسـت آمده در  راهکارهـای  از  برخـی  اجـرای پرسـش نامه  اول  کـه در دور  نشـان داد. بدیـن صـورت 
کیفـی، از قبیـل راهـکار ادغـام گروه هـای آموزشـی و راهـکار حرکـت بـه سـمت کارآفرینـی دانشـگاهی بـر اسـاس 
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اتفاق نظـر خبـرگان حـذف شـدند. در دور دوم از اجـرای پرسـش نامه، پـس از حـذف برخـی از راهکارهـای 
دور اول، اجمـاع نظـر خبـرگان پیرامـون راهکارهـای باقی مانـده بـه دسـت آمـد. پژوهشـگر پـس از جمـع آوری 
نقطه نظـرات خبـرگان در هـر مرحلـه از اجـرای تکنیـک دلفـی بـا اسـتفاده از روش هـای آمـاری ماننـد ضریـب 
کنـدال، انحـراف چارکـی، انحـراف معیـار و میانـه اقـدام بـه تجزیـه و تحلیـل داده هـای حاصـل از  هماهنگـی 
کمـی، از روش ضریـب هماهنگـی  کـه در تجزیـه و تحلیـل تکنیـک دلفـی  کـرد. لازم بـه ذکـر اسـت  نظـرات آنهـا 
کنـدال به عنـوان مقیاسـی بـرای تعییـن میـزان توافـق و هماهنگـی بیـن نظـرات خبـرگان اسـتفاده می شـود که 
کنـدال بایـد بزرگ تـر یـا  کمـی مقـدار ضریـب هماهنگـی  مقـدار آن بیـن صفـر و یـک اسـت. در تکنیـک دلفـی 
کنـدال، عوامـل مطرح شـده در پرسـش نامه دلفـی  مسـاوی 0/5 باشـد. افـزون بـر بررسـی ضریـب هماهنگـی 
نیـز بـا اسـتفاده از شـاخص هایی ماننـد میانگیـن، میانـه، انحـراف معیـار و انحـراف چارکـی بایـد مـورد بررسـی 
، مقـدار انحـراف معیـار بایـد  کمـی مقـدار میانـه بایـد بزرگ تـر یـا مسـاوی چهـار گیرنـد. در تکنیـک دلفـی  قـرار 
کوچک تـر از یـک و دامنـه چارکـی بایـد کوچک تـر یـا مسـاوی یـک باشـد. نتایـج مربـوط بـه ضریـب هماهنگـی 
کنـدال و همچنیـن مقادیـر میانگیـن، میانـه، انحـراف معیار و انحـراف چارکی هر یک از راهکارهای ارائه شـده 
کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در دو مرحلـه  بـرای برون رفـت از بحـران 

اول و دوم دلفـی در جدول هـای 4 و 5 نشـان داده شـده اسـت.

جدول 4گ نتایج آزمون ضریب هماهنگی کندال

مرحله اول دلفی

معناداریمقدار کندالتعداد

130/3200/000

مرحله دوم دلفی

معناداریمقدار کندالتعداد

130/6230/000

مرحلـهٔ  در  کنـدال  هماهنگـی  ضریـب  آزمـون  مقـدار  می شـود،  4مشـاهده  جـدول  در  کـه  همان طـور 
کـه بیانگـر اجمـاع نظـر خبـرگان پیرامـون  دوم نسـبت بـه مرحلـهٔ اول افزایـش یافتـه و برابـر بـا 0/623 اسـت 
کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و  از بحـران  بـرای برون رفـت  ارائه شـده  راهکارهـای 

اسـت. ریاضیـات 
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جدول 5گ نتایج مرحلهٔ اول و دوم دلفی
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1313131313131313131313تعداد

4/234/464/384/534/073/233/924/464/693/154/15میانگین

45454345534میانه

0/9260/7760/6500/5180/8621/000/64087700/4801/140/688انحراف معیار

111111/50/5111/51انحراف چارکی
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4/384/614/464/534/234/154/534/694/30میانگین
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6500/6500/5180/5180/5990/3750/6600/4800/480/.انحراف معیار

1110/7510111انحراف چارکی
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همـان طـور کـه در جـدول 5مشـاهده می شـود، نتایـج مرحلـه اول دلفـی موجـب حـذف دو راهـکار ادغـام 
گروه هـای آموزشـی و راهـکار حرکـت بـه سـمت کارآفرینـی دانشـگاهی در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و 
کـه مقادیـر میانگیـن و میانـه آنهـا، پایین تـر از چهـار بـود، همچنیـن انحـراف چارکـی آنهـا نیـز  ریاضیـات شـد، چرا
بیشـتر از یـک بـود، لـذا مرحلـهٔ دوم دلفـی بـا بررسـی نٌـه راهـکار اجـرا شـد. در مرحلـهٔ دوم مقادیـر میانگیـن بـرای 
تمامـی مؤلفه هـا، بالاتـر از چهـار بـود کـه بیانگـر اتفاق نظـر مناسـب بیـن خبـرگان بـود. همچنیـن مقادیـر میانـه، 
انحـراف معیـار و انحـراف چارکـی بـرای هریـک از عوامـل بـه ترتیـب، بزرگ تـر مسـاوی چهـار، کوچک تـر از یـک و 
کوچک تـر مسـاوی یـک بـود، بنابرایـن اتفاق نظـر بالایی بر روی هر یک از راهکارهای ارائه شـده بـرای برون رفت 

از بحـران کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در بیـن خبـرگان وجـود دارد.

STEM برگزاری دوره های آموزش آزاد و مجازی در رشته

کار تحول در برنامه های درسی رشته های STEM متناسب با نیازهای بازار 

STEM کیفیت رشته های توجه به ارتقاء 

STEM پذیرش دانشجوی خارجی از کشورهای منطقه در رشته های

STEM کاربردی در رشته های توجه بیشتر به پژوهش های مسئله محور و 

STEM تعامل بیشتر دانشگاه با جامعه و صنایع محلی و استانی در رشته های

STEM ایجاد و توسعه علوم میان رشته ای در رشته های

توجه جدی به سند آمایش آموزش عالی در ایجاد رشته، پذیرش دانشجو و جذب هیئت علمی در 
STEM رشته های

ادغام دانشگاه های کم تقاضا و کوچک محلی در رشته های STEM با دانشگاه های بزرگ استانی

 STEM
ی 

شته ها
ضا در ر

ش تقا
ت از بحران کاه

ی برون رف
راهکارها

شگاهی ایران
در نظام دان

شکل 1گ راهکارهای برون رفت از بحران کاهش تقاضا در رشته های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات پس از دو مرحلهٔ دلفی

همـان طـور کـه در شـکل 1 مشـاهده می شـود، راهکارهـای مؤثـر بـرای برون رفـت از بحـران کاهـش تقاضـا 
در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات پـس از اجـرای دو مرحلـهٔ دلفـی در نٌـه راهـکار شـامل: 
ادغـام دانشـگاه های کم تقاضـا و کوچـک محلـی بـا دانشـگاه های بزرگ اسـتانی در رشـته های علـوم، فناوری، 
مهندسـی و ریاضیات، توجه جدی به سـند آمایش آموزش عالی در ایجاد رشـته، پذیرش دانشـجو و جذب 
و توسـعه علـوم میان رشـته ای  ایجـاد  ریاضیـات،  و  فنـاوری، مهندسـی  هیئـت علمـی در رشـته های علـوم، 
در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات، تعامـل بیشـتر دانشـگاه بـا جامعـه و صنایـع محلـی و 
اسـتانی در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات، توجـه بیشـتر بـه پژوهش هـای مسـئله محور 
کشـورهای  کاربـردی در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات، پذیـرش دانشـجوی خارجـی از  و 
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کیفیـت رشـته های علـوم،  ارتقـای  بـه  منطقـه در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات، توجـه 
و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  درسـی  برنامه هـای  در  تحـول  ریاضیـات،  و  مهندسـی  فنـاوری، 
آزاد و مجـازی در رشـته های علـوم،  آمـوزش  برگـزاری دوره هـای  کار و  بـازار  بـا نیازهـای  ریاضیـات متناسـب 

گرفتنـد. فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات شـکل 

بحث� 5
کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات، بـه عنوان به یک مسـئله جـدی در نظام 
کتشـافی بـه دنبـال  ، بـا تکیـه بـر رویکـرد آمیختـه ا آمـوزش عالـی ایـران مطـرح اسـت. از ایـن رو پژوهـش حاضـر
شناسـایی راهکارهایـی بـرای برون رفـت از ایـن مسـئله در نظـام دانشـگاهی ایـران بود. بر این اسـاس، در گام 
کیفـی( راهکارهـای غلبـه بـر ایـن مسـئله از طریـق مصاحبـه بـا صاحب نظـران و خبـرگان  گام  اول پژوهـش )
گام کمـی(، بـا تکیـه بـر تکنیـک دلفـی کمـی و  دانشـگاهی و پژوهشـگاهی کشـور شناسـایی شـد و در گام دوم )
گام  از طریـق پرسـش نامه، میـزان اتفـاق نظـر صاحب نظـران و خبـرگان پیرامـون راهکارهـای احصاءشـده در 
اول مـورد بررسـی قـرار گرفـت. در نهایـت نُـه راهـکار بـرای غلبـه بـر مسـئله کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، 
فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در نظـام دانشـگاهی ایـران بـه دسـت آمـد کـه در ادامـه بـه بحـث و تبییـن هـر 

یـک از آنهـا پرداخته شـده اسـت.
فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  در  محلـی  کوچـک  و  کم تقاضـا  دانشـگاه های  ادغـام  خبـرگان،  دیـدگاه  از 
مهندسـی و ریاضیـات بـا دانشـگاه های بـزرگ اسـتانی، بـه عنـوان یکـی از راهکارهـای مهـم بـرای فائـق آمـدن 
کاهـش تقاضـا در ایـن رشـته ها مطـرح شـد. تـوده ای شـدن آمـوزش عالـی و متعاقـب آن، افزایـش  بـر بحـران 
نـرخ  کاهـش  بـا  گذشـته،  دهه هـای  در  دانشـگاه ها  بی رویـه  گسـترش  آن  دنبـال  بـه  و  اجتماعـی  تقاضـای 
کاهـش اسـتقبال افـراد و خانـواده از ورود بـه برخـی از رشـته های دانشـگاهی در دهـه اخیـر  رشـد جمعیـت و 
از رشـته های دانشـگاهی بالأخـص رشـته های  کاهـش تقاضـا در بسـیاری  ایـن باعـث  بـوده اسـت و  همـراه 
بـا  کوچـک  کم تقاضـا و  رو ادغـام دانشـگاه های  ایـن  از  علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات شـده اسـت. 
کـه بـه دلیـل قدمـت بیشـتر هنـوز هـم مـورد اقبـال بیشـتری از طـرف داوطلبـان  دانشـگاه های بـزرگ اسـتانی 
قـرار می گیرنـد، می توانـد بـه عنـوان یکـی از راهکارهـا باعـث تعـاون و همـکاری بین دانشـگاه ها، بهبـود کیفیت 
آمـوزش و پژوهـش و غلبـه بـر مسـئله کاهش تقاضا در رشـته های علوم، فناوری، مهندسـی و ریاضیات شـود. 
کم تقاضـا، ضمـن کمـک بـه بهینه سـازی منابـع مالـی  از منظـر اقتصـادی نیـز ادغـام دانشـگاه های کوچـک و 
و انسـانی، می توانـد بـه بهبـود فرصت هـای آموزشـی و پژوهشـی بـرای دانشـجویان نیـز منجـر شـود. از منظـر 
دانشـگاه های  بـا  کوچـک  دانشـگاه های  تجمیـع  و  ادغـام  از  مقصـود  پژوهـش،  در  مشـارکت کننده  خبـرگان 
کوچـک و محلـی از نظـر  کـه دانشـگاه های  بـزرگ، حـذف فیزیکـی آنهـا نبـوده اسـت، بلکـه منظـور ایـن اسـت 

گیرنـد.  مدیریتـی و سـاختاری، بـه عنـوان زیرمجموعـه ای از دانشـگاه های بـزرگ اسـتانی قـرار 
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یکـی دیگـر از راهکارهـای کلان کـه توسـط خبـرگان مطـرح شـده بـود، توجـه جـدی به سـند آمایـش آموزش 
مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  در  علمـی  هیئـت  جـذب  و  دانشـجو  پذیـرش  رشـته،  ایجـاد  در  عالـی 
کـه در  و ریاضیـات اسـت. سـند آمایـش آمـوزش عالـی، یکـی از اسـناد مهـم در نظـام آمـوزش عالـی ایـران اسـت 
آن مباحـث مختلفـی، از جملـه ایجـاد دانشـگاه، رشـته، پذیـرش دانشـجو و جـذب هیئـت علمـی مـورد بررسـی 
، تعییـن رشـته های دانشـگاهی بـا توجـه بـه  کشـور گرفتـه اسـت. در سـند آمایـش آمـوزش عالـی  و تدویـن قـرار 
که از منظر اقتصادی و به خصوص نظریه سـرمایه انسـانی، توجه  نیازهای جامعه و بازار کار اهمیت دارد، چرا
جـدی بـه مسـئله تعـادل بیـن عرضـه و تقاضـا در بـازار کار دانش آموختـگان دانشـگاهی، بـه ویـژه در رشـته های 
علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات می توانـد بـه رشـد و توسـعه پیوسـته یـک کشـور کمـک کنـد، حـال آن کـه 
در کشـور مـا عـدم توجـه بـه ایـن مسـئله در ایجـاد رشـته ها و ظرفیـت پذیـرش دانشـجو، منتـج بـه ظهـور پدیـده 
بیش آمـوزی یـا مدرک گرایـی در بیـن دانش آموختـگان دانشـگاهی شـده اسـت. از ایـن رو، بـرای ایجـاد و توسـعه 
رشـته های دانشـگاهی بایـد بـه ارزیابـی نیازهـای جامعـه و بـازار کار در کشـور توجـه شـود. به همیـن دلیل توجه 
جـدی بـه سـند آمایـش آمـوزش عالـی، بـه عنوان یکـی از راهکارهای غلبه بـر بحران کاهش تقاضا در رشـته های 
علوم، فناوری، مهندسـی و ریاضیات، می تواند تعادل بین عرضه و تقاضا در بازار کار را به همراه داشـته باشـد. 
در ایـن خصـوص در مـاده 224 لایحـه قانـون پنج سـاله هفتـم توسـعه جمهـوری اسـلامی ایـران نیـز بـه منظـور 
وحـدت رویـه و تقویـت هماهنگـی و هم گرایـی در رونـد توسـعه آمـوزش عالـی، پژوهـش و فنـاوری، وزارت علـوم 
موظف به تعیین ظرفیت کل و سهم دانشجویان به تفکیک رشته، گرایش و مقطع مبتنی بر ملاحظات سند 

 .)Islamic Council Research Center, 2022( آمایـش آمـوزش عالـی و آمایـش سـرزمینی اسـت
تقاضـا  کاهـش  مسـئله  بـر  غلبـه  بـرای  خبـرگان  سـوی  از  مطرح شـده  مهـم  راهکارهـای  از  دیگـر  یکـی 
علـوم  توسـعه  و  ایجـاد  کشـور  دانشـگاهی  نظـام  در  ریاضیـات  و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  در 
دانش هـای  ترکیـب  طریـق  از  میان رشـته ای  علـوم  توسـعه  و  ایجـاد  اسـت.  رشـته ها  ایـن  در  میان رشـته ای 
باعـث  و  دهـد  سـوق  جدیـد  چشـم اندازهای  و  توانمندی هـا  سـمت  بـه  را  دانشـجویان  می توانـد  مختلـف، 
آینـده شـود. از منظـر نظریـه شـناختی- اجتماعـی مسـیر شـغلی،  افزایـش ضریـب اشـتغال پذیری آن هـا در 
توسـعه علوم میان رشـته ای در رشـته های علوم، فناوری، مهندسـی و ریاضیات می تواند بر فرایند شـناخت 
و تصمیم گیـری بهتـر داوطلبـان ورود بـه دانشـگاه در ایـن رشـته ها کمـک کنـد، چـرا کـه یکـی از عواملـی کـه در 
تصمیم گیـری افـراد بـرای انتخـاب یک رشـته دانشـگاهی تأثیرگـذار اسـت، موقعیت هـا و فرصت هـای شـغلی 
آینـده ممکـن اسـت نصیـب فـرد شـود. از ایـن رو بـا توجـه بـه متغیـر بـودن جهـان پیرامونـی،  کـه در  اسـت 
بـه نظـر می رسـد کـه فرصت هـای شـغلی بیشـتری بـرای دانش آموختـگان علـوم میان رشـته ای در مقایسـه بـا 
، توجـه بـه پژوهش هـای میان رشـته ای بـه عنـوان یکـی از  علـوم رشـته ای در آینـده فراهـم باشـد. در ایـران نیـز
سیاسـت ها و راهبردهـای کلان نظـام جمهـوری اسـلامی ایـران بـرای توسـعه علمـی کشـور در برخـی از اسـناد 

بالادسـتی ایـران نیـز مطـرح بـوده اسـت 
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رفـع  بـه  می توانـد  میان رشـته ای  علـوم  توسـعه  و  ایجـاد  رو  ایـن  از   .)Nazarzadeh Zare et al.,2021(
نیازهـای جامعـه و صنایـع جدیـد در کشـور کمـک کنـد. بـه عنـوان مثـال، به دلیـل تحولات جدیـد در صنعت 
ایجـاد  امنیـت سـایبری  و  ارتباطـات، رشـته هایی ماننـد علـوم داده، هـوش مصنوعـی  و  فنـاوری اطلاعـات 
شـده اند کـه بـه رفـع نیازهـای ایـن صنایـع جدید کمـک می کنند. بـه همین دلیـل، ایجاد میان رشـته ای ها در 
کـه نیازهـای جامعـه و صنایـع را پوشـش می دهنـد، می توانـد بـه افزایـش اسـتقبال از رشـته های  حوزه هایـی 

کنـد.  کمـک  علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات 
تعامـل بیشـتر دانشـگاه بـا جامعـه و صنایـع محلـی و اسـتانی، یکـی دیگـر از راهکارهـای مهـم بـرای غلبـه 
بـر کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در نظـام دانشـگاهی ایـران اسـت. ایـن 
کمتـر توسـعه یافته ای ماننـد ایـران، از جملـه مشـکلات نظـام دانشـگاهی،  کشـورهای  کـه در  در حالـی اسـت 
بی ارتباطـی دانشـگاه بـا جامعـه و فاصلـه بسـیار زیـاد آموزش دانشـگاهی از جامعه و بازار کار اسـت. به عبارت 
کمتـر توسـعه یافته از صنعـت و جامعـه جـدا هسـتند و ایـن امـر منجـر بـه  کشـورهای  ، دانشـگاه ها در  دیگـر
توسـعه محدود آنها در حوزه اقتصادی شـده اسـت )Lundvall, 2008(. از منظر نظریه شـناختی- اجتماعی 
مسـیر شـغلی، همـکاری و تعامـل بیـن دانشـگاه بـا جامعـه و صنایـع محلـی و اسـتانی می توانـد فرصت هـا و 
موقعیت هـای شـغلی بیشـتری را بـرای دانش آموختـگان رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات 
، عملیاتـی کـردن این راهـکار نیازمند اقدمانی  فراهـم آورد. از دیـدگاه خبـرگان مشـارکت کننده در پژوهـش نیـز
از قبیـل، 1. برگـزاری کارگاه هـا و دوره هـای آموزشـی در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات بـرای 
ک گذاشـتن دانش و تخصص دانشـگاهیان با جامعه  جامعه و صنایع محلی و اسـتانی در راسـتای به اشـترا
کـز  و صنعـت و ایجـاد و تقویـت فرصت هایـی بـرای ارتبـاط بیشـتر دانشـگاه و جامعـه و صنعـت 2. ایجـاد مرا
مشـاوره تخصصـی و علمـی بـه منظـور پاسـخ گویی بـه نیازهـا و مشـکلات جامعـه و صنایـع محلـی و اسـتانی 
کارآمـوزی  در راسـتای تعامـل بیشـتر دانشـگاه بـا ایـن صنایـع و جامعـه محلـی 3. ایجـاد و توسـعه دوره هـای 
رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در جامعـه و صنایـع محلـی و اسـتانی در راسـتای ایجـاد 
فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  دانشـجویان  بـرای  اسـتانی  و  محلـی  صنایـع  در  عملـی  و  کاری  تجربـه  فرصـت 
مهندسـی و ریاضیـات و 4. برگـزاری کارگاه هـا و سـمینارهایی بـا محوریـت مسـائل و نیازهـای واقعـی جامعـه و 
صنایع محلی و اسـتانی در رشـته های علوم، فناوری، مهندسـی و ریاضیات توسـط دانشـگاه ها و در راسـتای 

تقویـت و ارتبـاط مسـتمر و دائمـی بـا جامعـه و صنایـع محلـی و اسـتانی اسـت.
و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  در  کاربـردی  و  مسـئله محور  پژوهش هـای  بـه  بیشـتر  توجـه 
ریاضیـات، یکـی دیگـر از راهکارهـای مهـم مطرح شـده از سـوی خبـرگان بـرای غلبـه بـر کاهـش تقاضـا در ایـن 
کـه بـه حـل مسـائل و بحران هـا  رشـته ها اسـت. از دیـدگاه خبـرگان مشـارکت کننده در پژوهـش، تحقیقاتـی 
اسـتان های  در  آب  بحـران  در  تـاب آوری  )ماننـد  می کننـد  کمـک  منطقـه ای  یـا  اسـتانی  محلـی،  سـطح  در 
مشـارکت  و  همـکاری  نیازمنـد  یـا  و  می شـوند  محصـول  یـک  تولیـد  یـا  اختـراع  بـه  منجـر  یـا   ) کشـور کـم آب 
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کاربـردی  و  مسـئله محور  پژوهش هـای  عنـوان  بـه  هسـتند،  مختلـف  رشـته های  از  پژوهشـگران  بیشـتر 
علـوم،  رشـته های  در  کاربـردی  و  مسـئله محور  پژوهش هـای  انجـام  اسـاس  ایـن  بـر  می شـوند.  شـناخته 
فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات، می توانـد بـرای دانشـجویان ایـن رشـته ها برانگیزاننـده و الهام بخـش باشـد. 
ایده پـردازی دربـاره مسـائل و چالش هـای واقعـی، ایجـاد ارتبـاط بـا دنیـای واقعـی و داشـتن یک هـدف عملی 
از سـوی دیگـر انجـام  افزایـش دهـد.  آنهـا  را در  آمـوزش و یادگیـری  کاربـردی می توانـد جذابیـت و انگیـزه  و 
پژوهش هـای مسـئله محور و کاربـردی در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات، بـه دانشـجویان 
کننـد. ایـن  ایـن رشـته ها فرصـت می دهـد تـا تحـت نظـارت اسـتادان و متخصصـان مسـائل واقعـی را تجربـه 
تجربـه می توانـد بهبـود مهارت هـای عملـی و تحلیلـی آنهـا را در زمینه هـای مختلـف بهبـود بخشـیده و انتقال 
کاربـردی، معمـولاً  کنـد. افـزون بـر ایـن انجـام پژوهش هـای مسـئله محور و  عملـی دانـش بـرای آن هـا تسـریع 
بـه تعامـلات بیشـتر بـا شـرکای صنعتـی، سـازمان ها و جوامـع محلـی منجر می شـود. ایـن ارتباطـات می توانند 

کنـد.  ایـن رشـته ها فراهـم  بـرای دانش آموختـگان  را  فرصت هـای شـغلی و همکاری هـای بیشـتری 
پذیـرش دانشـجویان خارجـی از کشـورهای منطقـه در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات 
کاهـش تقاضـا در ایـن رشـته ها اسـت. از دیـدگاه  نیـز یکـی دیگـر از راهکارهـای مهـم بـرای غلبـه بـر بحـران 
خبـرگان مشـارکت کننده در پژوهـش، عملیاتی کـردن ایـن راهـکار نیازمنـد اقدمانی از قبیـل، 1. معرفی و تبلیغ 
رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات از طریـق ارائـه اطلاعـات دقیـق و جـذاب دربـاره امکانـات 
شـبکه های  و  دانشـگاه ها  وبـگاه  در  انگلیسـی  زبـان  بـه  رشـته ها،  ایـن  پژوهشـی  و  آموزشـی  فرصت هـای  و 
اجتماعـی 2. ارائـه دوره هـای آمـوزش زبان انگلیسـی برای دانشـجویان خارجی در رشـته های علـوم، فناوری، 
مهندسـی و ریاضیات 3. ارائه بورس تحصیلی به دانشـجویان خارجی مسـتعد در رشـته های علوم، فناوری، 
فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  در  دانشـجویی  تحـرک  و  تبـادل  برنامه هـای  4. ایجـاد  ریاضیـات  و  مهندسـی 
مهندسـی و ریاضیـات بیـن دانشـگاه ها و مؤسسـات آمـوزش عالـی داخلـی بـا دانشـگاه های خارجی در سـطح 
منطقـه 5. ایجـاد و توسـعه آموزش هـای برخـط در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات بـرای 
کـه تحریم هـا یـا موانـع دیگـر ممکـن اسـت  کشـورهای منطقـه، بـه ویـژه در شـرایطی  دانشـجویان خارجـی از 
سـفر فیزیکـی آنهـا را محـدود کنـد و 6. فراهـم کـردن تسـهیلات و امکانات رفاهی بیشـتر و کاهش شـهریه برای 
ترغیـب بیشـتر دانشـجویان خارجـی بـه تحصیـل در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات اسـت.

ارتقـای کیفیـت، یکـی دیگـر از راهکارهـای مهـم برای غلبه بـر کاهش تقاضا در رشـته های علوم، فناوری، 
از  ارتقـاء می تواننـد در زمینه هـای مختلفـی  ایـن  ایـران اسـت.  ریاضیـات در نظـام دانشـگاهی  و  مهندسـی 
کتابخانه هـا،  کیفیـت اسـاتید، بهبـود تجهیـزات و امکانـات دانشـگاه ها از قبیـل آزمایشـگاه ها،  قبیـل ارتقـای 
خوابگاه هـا و امکانـات ورزشـی دانشـگاه ها، تشـویق بـه پژوهـش، ارتقای سـطح آموزشـی و ارتقـای برنامه های 
درسـی اتفـاق بیفتـد و در نهایـت بـه افزایـش اسـتقبال از رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات 
ایـن خصـوص )Baily,2014; Soares ,2021( در پژوهش هـای  کنـد. در  کمـک  کشـور  در نظـام دانشـگاهی 
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عنـوان  بـه  دانشـگاهی،  تسـهیلات  و  امکانـات  دانشـگاه،  کیفیـت  ماننـد  عواملـی  کـه  داشـتند  اذعـان  خـود 
گـر دانشـگاه محـل  عوامـل اثرگـذار در انتخـاب رشـته و دانشـگاه داوطلبـان نقـش مؤثـری دارنـد. بنابرایـن، ا
کیفیـت بـالا ارائـه دهـد، بیشـترین ترجیـح را از طـرف دانشـجویان بـر ورود بـه رشـته های  تحصیـل خدمـات با

کـرد.  آن دانشـگاه دریافـت خواهـد 
، یکـی دیگـر از راهکارهـای مهـم بـرای  راهـکار تحـول در برنامه هـای درسـی متناسـب بـا نیازهـای بـازار کار
غلبـه بـر کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیات در نظام دانشـگاهی ایران اسـت. 

در ایـن زمینه
)Mishra et al., 2021; Al Hadabi, 2017( اذعـان داشـتند کیفیـت برنامه هـای درسـی ارائه شـده توسـط 
 Nazarzadeh( دانشـگاه ها تأثیـر زیـادی بـر انتخاب رشـته و دانشـگاه توسـط دانشـجویان دارند. افزون بر ایـن
Zare & Parvin ,2023( در پژوهشـی، یکـی از دلایـل شـکاف آمـوزش دانشـگاهی بـا نیازهـای بـازار کار در ایران 
دانش آموختـگان  موفقیـت   ، دیگـر سـوی  از  برشـمردند.  دانشـگاهی  درسـی  برنامه هـای  در  تحـول  عـدم  را، 
، بـه ترکیـب دانـش حرفـه ای و مهارت هـای عمومـی آنهـا، به ویـژه توانایـی ارتبـاط و  کار دانشـگاهی در بـازار 
همـکاری بـا دیگـران، بسـتگی دارد. ایـن مهارت هـای عمومـی در زمـان تغییـرات روزافـزون محیـط پیرامونـی، 
اهمیـت بیشـتری پیـدا می کننـد، لـذا آمـوزش دانشـگاهی باید به گونه ای باشـد که نه تنها دانشـجویان را برای 
کار آینده آماده کند، بلکه باید مسـئولیت شـکل دهی به مهارت های  ارتباط و همکاری با دیگران در محیط 
عمومـی در آنهـا را نیـز بـر عهـده بگیـرد تـا باعـث کاهـش مشـکلات دانش آموختـگان در ورود به بـازار کار آینده 
شـود. بـر ایـن اسـاس آمـوزش دانشـگاهی مبتنـی بـر حـل مسـئله و ترکیـب نظریـه و عمـل، می توانـد پاسـخی 
آشـکار بـه مشـکلات ناشـی از اشـکال سـنتی یادگیـری در بسـترهای دانشـگاهی باشـد )Lundvall, 2008(. در 
ایـن خصـوص در مـاده 230 لایحـه قانـون پنج سـاله هفتـم توسـعه جمهـوری اسـلامی ایـران نیـز در راسـتای 
کمـک بـه حـل مسـائل جامعـه، وزارت علـوم  تحقـق مرجعیـت علمـی و سـرآمدی در عرصـه علـم و فنـاوری و 
کنـار دروس نظـری، دروس  کـه در رشـته های غیربالینـی در هـر یـک از مقاطـع تحصیلـی در  موظـف اسـت 
عملـی و مهارتـی را نیـز پیش بینـی و ارائـه نمایـد )Islamic Parliament Research Center, 2022(. از دیـدگاه 
به روزرسـانی  از قبیـل،  اقداماتـی  نیازمنـد  راهـکار  ایـن  خبـرگان مشـارکت کننده در پژوهـش، عملیاتی کـردن 
محتـوای برنامه هـای درسـی در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات، بـر اسـاس نیازهـای بـازار 
کار در جهـت شناسـایی نیازهـای  کار و پیشـرفت های فناورانـه، تعامـل و همـکاری نزدیـک بـا صنعـت و بـازار 
کارآمـوزی و تجربـه عملـی در برنامه هـای درسـی  کار و نیازمندی هـای شـغلی، توسـعه دروس مبتنـی بـر  بـازار 
کاربردی کـردن رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی  رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات بـرای 
ایـن رشـته ها، توسـعه مهارت هـای  ارزیابـی عملکـرد دانشـگاه ها در تربیـت دانش آموختـگان  و ریاضیـات و 
افزایـش  بـرای  ریاضیـات  و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  رشـته های  درسـی  برنامه هـای  در  کاربـردی  و  عملـی 
کارآفرینـی در برنامـه درسـی رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی  کار و ایجـاد درس  تطابـق بـا نیازهـای بـازار 
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و ریاضیـات در راسـتای تشـویق دانشـجویان بـه کارآفرینـی و نـوآوری و ایجـاد فضایـی بـرای توسـعه ایده هـای 
کارآمـد در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات اسـت. خلاقانـه و 

کاهـش  راهـکار برگـزاری دوره هـای آمـوزش آزاد و مجـازی، یکـی دیگـر از راهکارهـای مهـم بـرای غلبـه بـر 
تقاضـا در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در نظـام دانشـگاهی ایـران اسـت. آمـوزش برخـط 
افزایـش  را  آمـوزش عالـی  بـه  آمـوزش بـدون محدودیـت مکانـی و زمانـی، دسترسـی  ارائـه  بـه دلیـل قابلیـت 
ایـن  کـردن  از دیـدگاه خبـرگان مشـارکت کننده در پژوهـش عملیاتـی  رو،  ایـن  از   .)Bailey, 2014( می دهـد
راهـکار نیازمنـد اقدمانـی از قبیـل، ایجـاد و ارتقـای سـامانه های آمـوزش مجـازی در دانشـگاه ها کـه به صورت 
رایگان یا با هزینه کم، دسترسـی به دوره های آموزشـی در رشـته های علوم، فناوری، مهندسـی و ریاضیات را 
فراهـم کنـد، تبلیغـات و اطلاع رسـانی مناسـب دربـاره برگـزاری دوره هـای آموزشـی مجازی و آزاد در رشـته های 
علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات بـرای متقاضیـان و کارکنـان سـازمان ها و نهادهـای دولتـی و غیردولتـی 
بـا اسـتفاده از وبگاه هـا و شـبکه های اجتماعـی، برگـزاری دوره های آمـوزش آزاد از طریق همکاری دانشـگاه ها 
کشـاورزی بـا همـکاری  ، بـه عنـوان مثـال برگـزاری دوره هـای آمـوزش ترویـج  بـا سـازمان ها و نهادهـای دیگـر
گروه کشـاورزی یک دانشـگاه و اداره جهاد کشـاورزی یک شهرسـتان یا اسـتان و توسـعه محتواهای آموزشـی 
تعاملـی در رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات در راسـتای ایجـاد جذابیـت و قابـل فهـم کـردن 

محتـوای ایـن رشـته ها و جـذب علاقه منـدان بـه ایـن رشـته ها اسـت.

نتیجه گیری و پیشنهادها� 6
کمـک بـه رشـد اقتصـادی و  کـه یکـی از اجـزای ضـروری  کـی از آن اسـت  کلـی ایـن پژوهـش حا نتیجه گیـری 
، توجـه بـه رشـته های علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات  کشـور همچنیـن توسـعه فنـاوری و نـوآوری در 
کاهـش تقاضـا در رشـته های علـوم،  و تربیـت متخصصـان لازم در ایـن رشـته ها اسـت. بنابرایـن حـل مشـکل 
 ، کشـور کنـار همـکاری و هماهنگـی نزدیـک وزارت علـوم و دانشـگاه های  فنـاوری، مهندسـی و ریاضیـات، در 
انجـام  راهکارهـا  ایـن  اسـاس  بـر  کـه  اقداماتـی  رو،  ایـن  از  اسـت.  رویکـرد جامـع و چندجانبـه  یـک  نیازمنـد 
کشـور و متعاقـب آن توسـعه ایـن  می شـود، می توانـد بـه بهبـود وضعیـت ایـن رشـته ها در نظـام دانشـگاهی 
کـردن شـکاف پژوهشـی در ایـن حـوزه،  کنـد. بـا توجـه بـه موضـوع پژوهـش و در راسـتای پـر  کمـک  رشـته ها 

پیشـنهادهای زیـر بـرای پژوهش هـای آتـی ارائـه شـده اسـت:

z	بررسی اثربخشی رشته های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات در رشد و توسعه نوآوری در ایران

z	 مقایسـه ضریب اشـتغال پذیری رشـته های علوم، فناوری، مهندسـی و ریاضیات در ایران با کشـورهای
توسعه یافته

z	 ،فنـاوری علـوم،  رشـته های  به سـوی  داوطلبـان  بیشـتر  گرایـش  در  مهـم  پیشـران های  شناسـایی 
ایـران در  ریاضیـات  و  مهندسـی 
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z	 ،فنـاوری علـوم،  رشـته های  در  تحصیـل  ادامـه  از  زن  داوطلبـان  کـم  اسـتقبال  دلایـل  شناسـایی 
ایـران در  ریاضیـات  و  مهندسـی 

سپاسگزاری
از تمامـی صاحب نظـران و خبـرگان حوزه هـای دانشـگاهی و پژوهشـگاهی مشـارکت کننده در ایـن پژوهـش 

تشـکر و قدردانـی می شـود.
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W	 .هسـتند ملایـر  دانشـگاه  علمـی  هیئـت  ع: عضـو  زار نظـرزاده  محسـن 

ایشـان مدرک کارشناسـی خود را در سـال 1385 از دانشگاه خوارزمی، 

کارشناسـی ارشـد خـود را در سـال 1388 از دانشـگاه تهـران و  مـدرک 

مـدرک دکتـرای خـود را نیـز در رشـته مدیریـت آمـوزش عالـی در سـال 

ایشـان  تحقیقاتـی  زمینـه  نموده انـد.  اخـذ  تهـران  دانشـگاه  از   1395

شـامل شایسـتگی منابـع انسـانی، همخونـی دانشـگاهی، مرزگسـتری 

دانشگاهی و دانشگاه تراز جهانی است.
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چکیده: مطالعۀ حاضر با هدف تحلیل ساختار دانشی آموزش مهندسی ایران و با استفاده از روش تحلیل 

آموزش  فصلنامه  در  منتشرشده  مقالۀ  شامل 673  پژوهش  جامعۀ  است.  شده  انجام  گان  واژ هم رخدادی 
مهندسی ایران در بازۀ زمانی 1378 تا 1401 است. فرایند آماده سازی و تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از 
کسل و اس پی اس اس انجام شد. یافته ها نشان داد که کلیدواژه های برنامه  نرم افزار راور پریمپ، یوسی آی نت، ا
درسی، ارزیابی و آموزش عالی به ترتیب با 72، 53 و 45 تکرار بیشترین فراوانی را داشته اند. تحلیل خوشه ای 
نشان داد که ساختار دانشی فصلنامه آموزش مهندسی ایران، از هشت خوشۀ موضوعی تشکیل شده است 
: آیندۀ آموزش و آموزش آینده، ارتباط و تأثیر متقابل صنعت و دانشگاه، اخلاق مهندسی، آموزش  که عبارتند از
الکترونیکی، فرایند یاددهی _ یادگیری، مسائل دانشجویی، بازنگری و تحول آموزشی و چالش های اثربخشی 
که خوشۀ ششم  کیفیت. نتایج نمودار راهبردی نشان داد  آموزشی شامل برنامۀ درسی، ارزیابی و تضمین 
ارزیابی  درسی،  برنامۀ  شامل  آموزشی  اثربخشی  چالش های  هشتم،  خوشۀ  و  دانشجویی  مسائل  شامل 
گرفته اند و به بیانی دیگر، موضوعات مرکزی و توسعه یافتۀ این حوزه  کیفیت، در منطقۀ اول قرار  و تضمین 
هستند. خوشه های پنجم شامل فرایند یاددهی-یادگیری و هفتم، بازنگری و تحول آموزشی در منطقۀ دوم 
قرار گرفتند. این خوشه ها، خوشه های محوری نیستند امّا توسعه یافته هستند. خوشه های دوم شامل ارتباط 
و تأثیرات متقابل صنعت و دانشگاه و چهارم، آموزش الکترونیکی در قسمت سوم قرار می گیرند. خوشه های 
کم پایین، از موضوعات حاشیه ای بودند و توجه اندکی را به خود  قسمت سوم به دلیل دارا بودن مرکزیت و ترا
جلب می کنند. همچنین خوشه اول شامل آیندۀ آموزش و آموزش آینده و خوشه سوم، اخلاق مهندسی در 

منطقۀ چهارم قرار گرفتند که خوشه های محوری بودند اما توسعه یافته نیستند.
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مقدمه� 1
انسـان ها همیشـه بـه دنبـال راه هایـی بـرای بهبـود وضعیـت خـود و تسـهیل انجـام امـور مختلـف بوده انـد. 
در ایـن راه ابزارهـای مختلفـی را سـاخته اند کـه حاصـل عمـل مهندسـی بـر روی آنهـا بـوده اسـت. از زمانـی که 
مهندسـی بـه عنـوان یـک حرفـه وجـود داشـته، آمـوزش مهندسـی نیـز بـه طـور ضمنـی مطـرح بـوده اسـت امّـا 
بـا پیشـرفت مهندسـی و ایجـاد چالش هـای جدیـد، آمـوزش مهندسـی نقش هـای جدیـدی را برعهـده گرفتـه 
اسـت. مثـلاً بـا رشـد مهندسـی در اوایـل دهـه 1800 در ایـالات متحـده هدف آموزش مهندسـی ترویـج »کاربرد 
علـم بـرای اهـداف عمومـی و تأمیـن نیازهـای یـک جامعـه درحال رشـد بـه آموزش هـای علمـی و فنـی« بـوده 
اسـت. امـا از 1862 تـا 1893 کـه بـا »قانـون اعطـای زمیـن موریـل1«، پایه هـای یـک نظـام آمـوزش عالـی دولتـی 
در ایـالات متحـده ایجـاد شـد، آمـوزش مهندسـی نیـز به شـکل هدفمند آغاز گردیـد، چنان کـه از آن به عنوان 
»عصـر رشـد« یـاد می شـود. بـا ایـن حـال، بیـن سـال های 1893 تـا 1914 »عصـر توسـعه آمـوزش مهندسـی« در 
ایـالات متحـده اسـت زیـرا همـه شـاخه های اصلـی مهندسـی بـه تأسـیس انجمن هـای حرفـه ای پرداختنـد 
کـه آمـوزش  گام هایـی  و آمـوزش مهندسـی بـه عنـوان یـک رشـته متمایـز و مقبـول پذیرفتـه شـد. مهم تریـن 
: برگـزاری نمایشـگاه جهانی کلمبیا )1893(، تشـکیل تعدادی  مهندسـی در ایـن زمینـه برداشـت، عبارت انـد از
آمـوزش  کنگـره در شـاخه های مهـم دانـش و صنعـت ازجملـه »کنگـره جهانـی مهندسـی بـا توجـه ویـژه بـه 
گو. در این دوره، جلسـات »آموزش مهندسی« توسط ایرا آزبورن  مهندسـی« هنگام برگزاری نمایشـگاه شـیکا
بیکـر2 سـازمان دهی و ریاسـت می شـد و اولیـن نشسـت بـزرگ مهندسـی بـود کـه در آن، آمـوزش مهندسـی بـه 
کـرد. از سـال های  عنـوان یـک موضـوع مهـم شـناخته شـد و جایگاهـی برابـر بـا شـاخه های مهندسـی پیـدا 
1914 تـا 1940 بـا توسـعه و تقاضـا بـرای خـودرو و هواپیمـا، نیـاز روزافـزون بـه نفـت و نیـروی بـرق و فنـون تولیـد 
انبـوه، مهندسـی و آمـوزش مهندسـی وارد مرحلـه جدیـدی بـه نـام دوره »ارزیابـی آمـوزش مهندسـی« شـد. با 
ایـن حـال سـال های 1941 تـا 1968 »دوره علمـی ایـن رشـته« محسـوب می شـود3 زیـرا دخالـت ایـالات متحده 
کـره مـاه، ضعف هـای  در جنـگ جهانـی دوم و رقابـت بـا شـوروی بـرای تسـلط بـر فضـا و فـرود انسـان بـر روی 

آمـوزش مهندسـی در زمینـه اصـول علمـی زیربنایـی فنـاوری را نمایـان کـرد.
سـال های 1969 تـا 1980 را می تـوان »عصـر مشـارکت اجتماعـی« نامیـد زیـرا ایـالات متحـده، اولویت های 
خـود را بـه جـای دفـاع و رقابـت بـا روسـیه، بـه سـمت حـل مشـکلات انسـانی و اجتماعـی تغییـر داد. بنابرایـن 
بیشـتر بودجه فدرال صرف اسـتفاده از علم و فناوری برای حل مسـائل مسـکن، حمل و نقل، مراقبت های 
غ التحصیـلان جدیـد مهندسـی نـه تنهـا  بهداشـتی، آمـوزش، واپایـش آلودگـی و انـرژی شـد. بدیـن ترتیـب، فار

1- بــه واســطه ایــن قانــون، بــرای تأســیس و حمایــت از کالج هــا، بــه ویــژه »شــاخه های آموزشــی مرتبــط بــا کشــاورزی و مهارت هــای مکانیکــی« و ترویــج 
»آمــوزش عملــی صنعــت در چندیــن شــغل و حرفــه« بــه هــر ایالــت زمین هــای عمومــی اختصــاص یافــت.

2- Ira Osborn Baker
گرچــه علــم مهندســی جــزء حیاتــی جعبه ابــزار ذهنــی یــک مهنــدس اســت امــا »مهندســی بــا علــم خــود   )1967( Jay W. Forrester 3- بنــا بــر اعتقــاد
کنــد« و ایــن آغــازی بــر اهمیــت آمــوزش  مشــغول شــده اســت و نمی توانــد بــر اهــداف اساســی تر ماننــد پــل زدن بیــن بخش هــای جداشــده تمرکــز 

 .)Bordogna et al., 1993( مهندســی بــوده اســت
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بایـد بـه تحـولات فنـی و نقـش فنـی مهندسـی در زندگـی، بلکـه بایـد بـه نقـش اجتماعـی و تأثیـر آن تحـولات 

برنامه هایـی  خصوصـی،  بنیادهـای  و  دولـت  مالـی  کمـک  بـا  بنابرایـن،  می داشـتند.  توجـه  نیـز  جامعـه  بـر 

بـا فرایندهـا و ارزش هـای  مسـئله محور و میان رشـته ای در دانشـگاه ها بـرای آشـنایی و همـکاری دانشـجو 

اقتصـاد، علـوم اجتماعـی، حقـوق، بهداشـت عمومـی،  و اجتماعـی، سـاختار نظام هـای عمومـی،  سیاسـی 

توسـعه روسـتایی، شـهری و بین المللی، مدیریت بازرگانی، طراحی محیط زیسـت و غیره تدارک دیده شـد تا 

گاه تـر کننـد و دیدگاه  دانشـجو را نسـبت بـه تعهـدی کـه یـک مهنـدس بایـد نسـبت بـه جامعـه داشـته باشـد، آ

 Grayson, 1980;( او را بـه گونـه ای گسـترش دهنـد کـه جنبـه انسـانی کار آینـده خـود را نیـز مـد نظـر قـرار دهـد

Bordogna et al., 1993(. بنیـاد ملـی علـوم نیـز از طریـق راه انـدازی و تأمیـن مالـی ائتـلاف آمـوزش مهندسـی1، 

کـرد. هـدف اصلـی برنامـه آن، تولیـد سـاختارهای جدیـد، ایجـاد  نقـش عمـده ای در آمـوزش مهندسـی ایفـا 

رویکردهـای تـازه در آمـوزش مهندسـی، تهیـه و تنظیـم محتـوای برنامـه درسـی و نظام هـای ارائـه آموزشـی 

.)Delaine et al., 2016( کارشناسـی ایـالات متحـده بـود جدیـد در مقطـع 

140 سـال پیـش، گفتگوهـا در مـورد آمـوزش مهندسـی بـه عنـوان یـک حـوزه مـورد علاقـه علمـی، از طریق 

کنـون انجمـن آمریکایـی در آمـوزش مهندسـی2( آغـاز شـد و از آن زمـان  انجمـن ترویـج آمـوزش مهندسـی )ا

گفتگوهـا در  کـرده اسـت. تقریبـاً از همـان زمـان،  کلیـدی در شـکل دادن بـه ایـن رشـته ایفـا  کنـون، نقشـی  تـا 

سـایر نقـاط جهـان، منجـر بـه ایجـاد انجمـن اروپایـی آمـوزش مهندسـی3 )1973( و سـایر سـازمان های ملـی و 

منطقه ای شـد )Delaine et al., 2016( و به تدریج اهمیت آموزش مهندسـی وارد فضاهای بین المللی شـد. 

در ایـن راسـتا، شـبکه موضوعـی آمـوزش مهندسـی عالـی در اروپـا4 1998-2000 در راسـتای کمـک بـه توسـعه 

کـه در سراسـر  : الف( عناصـر مشـترکی را  آمـوزش عالـی مهندسـی شـکل گرفـت. اهـداف ایـن شـبکه عبارتنـد از

آمـوزش عالـی  بـرای  )انگیـزه  را در شـش حـوزه اصلـی  اروپـا وجـود دارد  آمـوزش عالـی مهندسـی  نظام هـای 

مهندسـی، انـواع و اشـکال آمـوزش عالـی مهندسـی و برنامه هـای درسـی اصلـی، تضمیـن کیفیـت و شـناخت 

متقابـل، بین المللی سـازی، روش هـای آموزشـی بـرای تقویـت یادگیـری مادام العمـر و آمـوزش مـداوم( مطـرح 

ج( از  کنـد.  عمـل  بـالا  در  ذکرشـده  چالش هـای  بـا  رویارویـی  در  هماهنـگ  رویکـرد  یـک  نفـع  ب( بـه  کنـد. 

گروه هـای مشـترک پـروژه مهندسـی اروپا5، پلاسـتیک در مهندسـی6 و کنسرسـیوم  مطالعـات مـوردی خـاص )

منسـوجات تکنیکـی محافـظ7( کـه بـر ارزش افـزوده می افزودنـد و کارهـای انجام شـده در ارتبـاط بـا نـکات بـالا 

را پرمایـه می سـاختند، حمایـت کنـد. بعـد از آن، شـبکه موضوعـی تقویـت آمـوزش مهندسـی در اروپـا8 2000-

کیـد قـرار گرفـت. در میـان تمـام پروژه هـای شـبکه  2004 بـه عنـوان یـک راهبـرد در آمـوزش مهندسـی مـورد تأ

1- Engineering Education Coalitions )EEC( 2- American Society for Engineering Education )ASEE(
3- European Society for Engineering Education )SEFI( 4- Higher Engineering Education for Europe )H3E(
5- Joint European Engineering Project Teams )JEEP( 6- Plastics in Engineering )Pie(
7- Protect - ProTecT Consortium: Technical Textiles 8- Enhancing Engineering Education in Europe )E4(
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آمـوزش مهندسـی در اروپـا چشـم انداز  موضوعـی1 تأییدشـده و در حـال اجـرا تحـت سـقراط دوم2، تقویـت 
وسـیعی را در مـورد تمـام زمینه هـای آمـوزش مهندسـی/ فنـاوری و موضوعـات مرتبـط و جانبـی را پوشـش 
کـه محـدود بـه شـاخه خاصـی نباشـد و در بعـد بین المللـی و توسـعه برنامـه  مـی داد زیـرا بـه دنبـال ایـن بـود 
کیفیـت و اعتبـار و اسـتفاده از ابـزار فـاوا و نیـز مشـارکت های نوآورانـه داشـته  درسـی، معیارهـای بـالا، بیمـه 
باشـد. سـال 2004 شـبکه موضوعـی درخـت3 جانشـین تقویـت آمـوزش مهندسـی در اروپا شـد. چهـار فعالیت 

: اصلـی ایـن شـبکه عبـارت بودنـد از
عالـی؛ . 1 آمـوزش  دولایـه  سـاختار  بـرای  جدیـد  درسـی  برنامه هـای  دقیـق  نظم دهـی  نظم دهـی؛   A خـط 

اروپـا4 انباشـت  و  اعتبـار  انتقـال  نظـام  گسـترش  و  اعتبـار  کیفیـت، تضمیـن  ارزیابـی  بـرای  ابـزاری  توسـعه 
خـط B آمـوزش و پژوهـش؛ نظـارت بـر وضعیـت و ارتقـای تحصیـلات دکتـری؛ ارتقـای نقـش فعالیت هـای . 2

پژوهشـی در آمـوزش مهندسـی؛ تأییـد ارزش پروژه هـای پژوهش محـور
خـط C افزایـش جذابیـت مهندسـی بـرق و الکترونیـک5؛ جـذب جوانـان، به ویـژه زنـان، بـه آموزش هـای . 3

مهندسـی و همچنیـن ابتکاراتـی ماننـد مـدرک مشـترک/ دوبـل
خـط D پایـداری؛ تـداوم مؤسسـات آمـوزش مهندسـی بـا توسـعه آمـوزش مـداوم، فرصت هـای یادگیری باز . 4

؛ مطالعـه راه هـای سـاخت ابزارهای ارزشـمند. و از راه دور
راه انـدازی  مهندسـی  و  علـم  زمینه هـای  در  نیـز  تکنـو6  موضوعـی  شـبکه  مجمع الجزایـر  راسـتا  ایـن  در 
مجمع الجزایـر  داشـتند.  شـرکت  رویـداد  ایـن  سـازمان دهی  در  مهندسـی  انجمن هـای  از  بسـیاری  کـه  شـد 
توسـط کنسرسـیومی از مؤسسـات دانشـگاهی پیشـرو که شـبکه های موضوعی اراسـموس7 اروپا را هماهنگ 
می کردنـد، تشـکیل شـد. از طریـق ایـن شـبکه های موضوعـی و بـا توجـه بـه پیوندهـای آن هـا بـا سـازمان های 
حرفـه ای، دانشـجویان، مقامـات و تصمیم گیرنـدگان محلـی، منطقـه ای و ملـی، شـرکای اجتماعـی و غیـره، 

.)Borri et al., 2007( حـدود 850 مؤسسـه آمـوزش عالـی اروپایـی درگیـر شـدند
پروژه تنظیم سـاختارهای آموزشـی در اروپا نیز یکی از معدود پروژه هایی بود که در واقع اهداف سیاسـی 
تعیین شـده در بیانیـه بولونیـا 1999 را بـه بخـش آموزش عالی مرتبط کـرد. در این رابطه، »نظم دهـی8« پروژه ای 
بـود کـه توسـط همـه حوزه هـای آمـوزش عالـی توسـعه یافـت. پـروژه نظم دهـی نـه بـر نظام هـای آموزشـی، بلکـه 
بـر سـاختار مطالعـات تمرکـز داشـت. درحالی کـه نظام هـای آموزشـی در درجـه اول بـر عهـده دولت هـا اسـت، 
ساختارها و محتوای آموزشی بر عهده مؤسسات آموزش عالی قرار گرفت. در نتیجۀ اعلامیه بولونیا، نظام های 
آموزشـی در تمـام کشـورهای اروپایـی بایـد در حـال تکامـل مـداوم باشـند، ایـن اعلامیـه اثـر مسـتقیم تصمیـم 
سیاسـی برای هماهنگی همه نظام های مختلف ملی آموزش عالی را نشـان می دهد. برای مؤسسـات آموزش 

1- Thematic Network )TN( 2- Socrates II 3- TREE Thematic Network
4- European Credit Transfer and Accumulation System )ECTS( 5- Electrical and Electronics Engineering )EEE(
6- TECHNO TN 7- Erasmus 8- Tuning
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، برنامه و  عالـی، ایـن اصلاحـات بـه معنـای نقطـه شـروع واقعی بـرای مقایسـه برنامه های درسـی از نظر سـاختار
روش یادگیری اسـت. در این فرایند اصلاح، درخواسـت ها و نیازهای علمی و تخصصی مورد نیاز جامعه نقش 
مهمـی ایفـا می کنـد. هـدف اصلـی ایـن پـروژه کمـک قابـل توجهـی بـه تدویـن چارچوبـی از صلاحیت هـای قابل 
کننـده فراینـد بولونیـا بـود )Borri et al., 2007(. سـال  مقایسـه و سـازگار در هـر یـک از کشـورهای )بالقـوه( امضا
2006، مرکز تحقیقاتی آموزش مهندسی1، بیش از 70 مدرس مهندسی، علوم و ریاضیات، محققین و شاغلین 
ایـن حـوزه را گـرد هـم آورد تـا بـه چالش هـا و نیازهـای آینـده آمـوزش مهندسـی رسـیدگی کننـد. آنهـا پنـج حـوزه 
تحقیقاتی را برای رشـته آموزش مهندسـی شناسـایی کردند: معرفت شناسـی مهندسی، سـازوکارهای یادگیری 
گیـری مهندسـی و ارزیابـی مهندسـی. سـال 2007، اولیـن  مهندسـی، نظام هـای یادگیـری مهندسـی، تنـوع و فرا
کنفرانس بین المللی تحقیقات در آموزش مهندسـی2 جهت بررسـی »چگونگی مفهوم سـازی گسـترده آموزش 

.)Delaine et al., 2016( مهندسـی بـه عنـوان یـک رشـته«، برگـزار شـد
گرفـت و هـم بـه دلیـل  آمـوزش مهندسـی مـد نظـر قـرار  کارآفرینـی و نـوآوری در  بـه تدریـج، هـم ادغـام 
رشـد فناوری هـای دیجیتـال و شـکل گیری انقـلاب صنعتـی چهـارم کـه صنعـت43 نامیـده می شـود، بـر ادغـام 
کیـد شـد. این انقلاب عمدتاً وابسـته به سـاخت یک  فناوری هـای اطلاعـات و ارتباطـات و فنـاوری صنعتـی تأ
سـامانه فیزیکـی سـایبری بـرای تحقـق یـک کارخانـه دیجیتالی و هوشـمند، ارتقـای تولید بـرای دیجیتالی تر و 
اطلاعاتی تر شـدن و فعالیت سـبز اسـت. هدف I4.0 ایجاد یک مدل تولید بسـیار انعطاف پذیر از محصولات 
و خدمـات دیجیتالـی بـا تعامـل بلادرنـگ بیـن افـراد، محصـولات و دسـتگاه ها در طـول فراینـد تولیـد اسـت. 
لـذا انتظـار مـی رود کـه فرایندهـای مهندسـی و کسـب و کار پویـا I4.0، بـه طـور منعطفانـه ای در تولیـد و ارائـه 
خدمـات، تغییـرات مطالبه شـده جهـت رفـع اختـلالات و خرابی هـا را پاسـخ دهنـد. شـرکت های متعـدد امـروز 
چندرشـته ای،  همـکاری  ترویـج   ،I4.0 زیرسـاخت های  و  شایسـتگی ها  توسـعه  و  )شناسـایی  محورهـای  بـا 
ایجاد معیارهای ارتباطی و معماری، تقاضا و عرضه I4.0، پیشـنهاد سیاسـت های عمومی برای شـرکت های 
 ) کوچـک و متوسـط4، ایجـاد کارخانه هـای مبتنـی بـر فنـاوری بالا، شـکل گیری اسـتعداد از سـطح فنـی تا مدیر
همسـو هسـتند. لـذا بـرای هدایـت تلاش هـای آموزشـی مهندسـان جهـت بـرآوردن نیازهـا و الزامـات موردنیـاز 
کـه هـدف آن، توسـعه اسـتعدادهای مـورد نیـاز بـرای  I4.0 یـک برنامـه درسـی جدیـد را پیشـنهاد داده انـد 
کارخانه هـا و تجـارت آینـده بـه وجـود می آیـد. ایـن هـدف، عـلاوه بـر  کـه در  رویارویـی بـا چالش هایـی اسـت 
چشـم انداز کامـل و شـفاف، بـه منظـور اسـتفاده بهینـه از ایـن فناوری هـا و ارائـه خدمـات بالاتـر بـه مشـتریان 
خـود و در عیـن حـال بهبـود آنهـا، از تجـارت و خلاقیـت بالا نسـبت به حـوزه تولیـد، داده ورزی5 و فناوری های 

.)Ramirez-Mendoza et al., 2018( فراینـدی اسـتقبال می کنـد

1- Engineering Education Research Center )EERC(
2- International Conference on Research in Engineering Education )ICREE(
3- Industry 4.0 )I4.0(
4- Small and Medium-Sized Enterprises )SME(

5- داده ورزی برابرنهاده فرهنگستان برای انفورماتیک است.



70 تحلیل ساختار دانشی آموزش مهندسی ایرانگگگ

امروزه تغییرات بی سـابقه ای در مهندسـی و رقابت جهانی رخ داده اسـت، چنان که با تعداد روزافزونی 
از توانمندی هـا، تلاش هـای روزافـزون بـرای ایجـاد جوامـع هوشـمند، بین المللـی شـدن مهندسـان، اقتصـاد 
دانـش، رقابـت بـا کشـورهای دیگـر و ... روبـرو هسـتیم. مهندسـان امـروزی، در بحبوحـه یـک انقـلاب تجـاری 
: ارائـه محصـولات نوآورانـه در  جهانـی هسـتند کـه باعـث شـدت رقابـت شـده اسـت. رقبـای جهانـی عبارتنـد از
سـطح جهانـی، تولیـد کالاهـای سفارشـی و بـا کیفیـت بـالا، سـرعت طراحی، تولیـد و تصمیم گیـری فوق العاده، 
کیفیـت محصـول، قابلیـت اطمینـان و در دسـترس بـودن  برآورده کـردن انتظـارات روزافـزون مشـتری بـرای 
)Black, 1994(. در واقع، رشـته های مهندسـی از یک سـو با انفجار شـدید دانش که مسـتلزم طیف وسـیعی 
از صلاحیـت در رشـته های علمـی و فنـی اسـت و از سـوی دیگـر بـا طیـف عظیمـی از چالش هـا- هـم علمـی و 
Ramirez-Mendoza et al., 2018; Hernandez-de-Menendez, & Mo- )هـم اجتماعـی- مواجـه هسـتند 

.) rales-Menendez, 2019
گر چه بیش از دو قرن اسـت که نظام های آموزش مهندسـی عمدتاً نظام هایی مبتنی بر کشـور بوده اند 
کـه نخبـگان سیاسـی و فن سـالارها1،  کـه هرکـدام دارای پیکربنـدی متمایـز هسـتند، چنان کـه حتـی زمانـی 
آمـوزش مهندسـی داخلـی، وارد می کرده انـد،  را بـه عنـوان مدل هایـی بـرای  برنامه هـا و برنامه هـای درسـی 
تغییـر  آمـوزش مهندسـی خـود  ادغـام عناصـر خارجـی در نظام هـای  بـا  وام گیرنـده  کشـورهای  متخصصـان 
داده انـد، امـا امـروزه و از دهه هـای 1980 و 1990 ایـن حالـت انحصـاری آموزش مهندسـی دسـتخوش تغییرات 
قابـل توجهـی چـون تحـرک مهندسـان در محـل کار شـده اسـت. چنـان که مهندسـان سرتاسـر جهان ممکن 
آمـوزش دیده انـد، همـکار  کشـورهای دیگـر  کـه در  افـرادی  کنـار  یـا در  کننـد  کار  کشـورهای دیگـر  اسـت در 
شـوند و حتی شـرکت های چندملیتی اسـتعدادهای مهندسـی پویا و محرک را ترجیح می دهند، زیرا چنین 
تحرکـی نویدبخـش تنـوع مهارت هـای مهندسـی در پایگاه هـای تولیـد، تحقیـق و توسـعه در سراسـر جهـان 
گیران رشـد دهد که در  اسـت. آموزش مهندسـی دیگر به دنبال این اسـت که »چه شایسـتگی هایی را در فرا

کارفرمایـان بین المللـی فعـال در کشورشـان، ارزشـمند شـناخته شـوند«. کشـورهای دیگـر یـا توسـط 
لـذا کشـورهای پیشـرفته سـعی می کننـد آمـوزش مهندسـی خـود را بـا شناسـایی و دنبال کـردن نیازهـای 
کننـد و در ایـن راسـتا، همیشـه شایسـتگی های مهندسـان را بازتعریـف  سـازمان ها و تحـولات عصـری بـه روز 
آمـوزش مهندسـی،  بـه منظـور پیشـبرد  بـه عـلاوه،   .)Lucena at al., 2008; Rodrigues et al., 2021( کننـد
کرده انـد، از جملـه تـلاش بـرای مشـروعیت  بسـیاری از محققـان از جنبه هـای متعـدد ایـن حـوزه را بررسـی 
دقـت  افزایـش  تحقیـق،  جدیـد  طرح هـای  و  روش هـا  معرفـی  مهندسـی،  آمـوزش  تحقیقـات  بـه  بخشـیدن 
انگیزشـی  بررسـی موفقیت آمیـز همکاری هـا و حـل تنش هـای معرفتـی، شناسـایی عوامـل  روش شـناختی، 
، مشـارکت در تبدیـل پژوهـش بـه عمل، شـنیدن روایت اسـاتید موفق،  بـرای اتخـاذ شـیوه های آموزشـی مؤثـر

1- فن سالار برابرنهاده فرهنگستان برای تکنوکرات است.
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تغییر )چه فرهنگی و چه آموزشـی( در دانشـگاه های برای حفظ رشـد و تکامل آموزش مهندسـی، چگونگی 
و چرایـی ورود افـراد بـه ایـن حـوزه و همچنیـن تجربیـات آنهـا در ایـن فراینـد، چگونگـی هدایـت دانشـجویان 

.)Segalàs Coral, 2009( ... بـرای تبدیـل شـدن بـه محققـان آمـوزش مهندسـی و
از نشـانه های متضـاد نشـان  قابـل توجهـی  تعـداد  امـروز  کـه در جهـان  ایـن  و  امـر  ایـن  بـه  بـا نظـر  لـذا 
کـه جامعـه مـا در حـال حاضـر در فروپاشـی سـیاره زمیـن نقـش دارد، نـوع جدیـدی از مهنـدس  می دهنـد 
مـورد نیـاز اسـت، متصدیـان آمـوزش مهندسـی بایـد قبـل از همـه، آنچـه در جامعـه می گـذرد و مهارت هـای 
گاهـی برسـانند. بـه همیـن دلیـل و بـا  مقابلـه بـا جنبه هـای اجتماعـی فناوری هـا را تشـخیص دهنـد و بـه آ
کـه آمـوزش مهندسـی دارای سـابقه نسـبتاً طولانـی اسـت امـا تقاضاهـای خـاص و رقابـت جهانـی  وجـود ایـن 
در حـوزه مهندسـی، بـه بحث هـای آمـوزش مهندسـی شـدت بیشـتری داده اسـت و از سـال 2000 بـه بعـد، 
، مجـلات و کنفرانس هـای زیـادی بودجـه خـود را صرف رشـد فکری و انجام تحقیقـات در حوزه آموزش  کـز مرا

.)Delaine et al., 2016( کرده انـد  مهندسـی 
همـان طـور کـه اشـاره شـد، آمـوزش مهندسـی هـم با انجـام تحقیقـات  تقاضـای محیط هـای کاری جدید 
کشـورهای مختلـف، ایـن رشـته از اهمیـت لازم  کـه در  را تشـخیص داده اسـت و هـم سـیر آن نشـان می دهـد 
برخـوردار بـوده اسـت. امـا بـا وجـود ایـن کـه بسـیاری از افـراد، برنامه هـا و دانشـگاه ها ایـن نیازهـا را شـنیده اند، 
پـردازش کرده انـد و بـه آن هـا پاسـخ داده انـد، بـا این حـال، افزایش کیفیت آموزش مهندسـی بـه عنوان چالش 
کـه بـا شـکایات  اصلـی صنعـت و بـه طـور فزاینـده ای از سـوی برخـی دولت هـا همچنـان باقـی اسـت، چنـان 
غ التحصیـلان مهندسـی، نـرخ فرسـودگی بـالای دانشـجویان مهندسـی  صنعـت در مـورد کمبـود مهـارت در فار
بـا سـوابق عملکـرد تحصیلـی خـوب، عـدم پذیـرش اعتبـار برخـی برنامه هـا و غیره مواجهه اسـت. در این راسـتا 
حتـی خـود صنعتگـران، متقاضـی برگـزاری کارگاه هـا و برنامه هایـی تحـت رهبری خود شـده اند. ایـن یک تلاش 
کنشـی منسـجم به این اسـت که دانشـگاه ها در تربیت منابع انسـانی  تصادفـی یـا ناهماهنـگ نیسـت، بلکـه وا
به انـدازه کافـی موفـق نبوده انـد. در واقـع، صنعتگـران بـر ایـن اعتقادنـد کـه عـلاوه بـر مبانـی علـوم مهندسـی و 
دانـش مهندسـی، بـه فهرسـت گسـترده ای از مهارت هـا، ماننـد عناصـر طراحـی، ارتباطـات، کار گروهـی، اخلاق 
گـر چـه فشـارها بـرای  گی هـای شـخصی نیـاز اسـت )Crawley et al., 2014(. از ایـن رو،  و سـایر مهارت هـا و ویژ
اصـلاح آمـوزش مهندسـی از ابتـدای شـروع ایـن رشـته وجـود داشـته اسـت، امـا یـک سـری از مسـائل هنوز هم 
ادامـه دارد. بـه عنـوان مثـال علاقـه بـه مشـاغل مهندسـی در میـان دانش آمـوزان دبیرسـتانی بـه طور پیوسـته 
کاهـش یافتـه اسـت کـه بـا نـرخ فرسـودگی بـالای برنامه هـای درسـی مهندسـی، نگرانی هایـی را ایـن مـورد که آیا 
غ التحصیـل خواهنـد شـد تـا نیازهای صنعـت را بـرآورده کنند،  دانشـجویان مهندسـی کافـی در دهـه آینـده فار
ایجاد می کند و نیز بسـیاری از اعضای هیئت علمی و مدیران، نسـبت به تغییرات پیشـنهادی کمتر مشـتاق 
غ التحصیلان مهندسی شکایت دارند که مستخدمان جدید آنها فاقد مهارت های  هستند. کارفرمایان از فار
گروهـی و درک مهندسـی و عملکـرد تجـاری  کار  تحلیلـی و تفکـر انتقـادی سـطح بـالا، مهارت هـای ارتباطـی و 
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هسـتند )Felder, 2012(. در پژوهشـی بـا عنـوان »دیدگاه هـای آمـوزش مهندسـی از دنیـای عمـل« دریافتنـد 
کـه بیـن آن چـه آمـوزش مهندسـی ارائـه می دهـد و آن چـه دنیـای عمـل مهندسـی بـه آن نیـاز دارد، شـکاف 
کـه  کـه در قـرن گذشـته رخ داده اسـت و بـا تغییراتـی  فزاینـده ای وجـود دارد. بـا ایـن وجـود، بـا تمـام تغییراتـی 
کـرده اسـت.  درخواسـت می شـود، برنامه هـای درسـی مهندسـی، بـه یـک معنـا، ثبـات قابـل توجهـی را حفـظ 
کـه دهه هـای پیـش  گی هـای اساسـی تر، همـان چیـزی اسـت  برنامه هـای درسـی مهندسـی امـروزه از نظـر ویژ
بوده اسـت- یک نوع متمایز از برنامه های دانشـگاهی که اساسـاً بر اسـاس اصول و کاربردهای علوم فیزیکی 
 Crawley et( و ریاضیـات اسـتوار اسـت- و کمتـر همـراه بـا مطالعـات مرتبـط در علوم انسـانی و اجتماعی اسـت
al., 2014(. چنیـن آموزشـی بـرای دسـتیابی بـه بهـره وری، کارآفرینی و تعالی در محیطی کـه به طور فزاینده ای 

مبتنـی بـر نظام هـای پیچیـده فناورانـه اسـت و بایـد پایـدار باشـند، ضروری اسـت.
کـه مـا بایـد در آماده سـازی دانشـجویان مهندسـی بـرای آینـده،  گسـترده پذیرفتـه شـده اسـت  بـه طـور 
ایـن  بـر  دهیـم.  انجـام  مهندسـی  آمـوزش  نظام منـد  اصـلاح  بـا  بایـد  را  کار  ایـن  و  دهیـم  انجـام  بهتـری  کار 
اسـاس، بسـیاری از مهندسـان صنعـت و دولـت، همـراه بـا رهبـران برنامه هـای دانشـگاه، شـروع بـه بحـث در 
غ التحصیـلان مهندسـی را متناسـب بـا  کرده انـد تـا مهارت هـای فار مـورد بهبـود وضعیـت آمـوزش مهندسـی 
کـه برنامه هـای مهندسـی توسـعه یافته در بسـیاری  بـازار جهانـی و نیازهـای صنعـت تـدارک ببیننـد، چنـان 
کاهـش ایـن تنـش و محصـول تکامـل آمـوزش مهندسـی در نیم قـرن  از نقـاط جهـان، نمونـه ای از توجـه بـه 
کـه  اخیـر اسـت. بـه عنـوان مثـال از دهـه 1990، اقتصادهـای مبتنـی بـر دانـش، مؤسسـاتی را توسـعه داده انـد 
فزاینـده ای دارنـد. هزینه هـای  کارهـای فکـری اهمیـت  آن و سـایر  از  آنهـا تحقیـق، بهره بـرداری تجـاری  در 
کـرده اسـت و  از تولیـد ناخالـص داخلـی جهانـی رشـد  گذشـته سـریع تر  تحقیـق و توسـعه جهانـی در دهـه 
گسـترده بـرای افزایـش نقـش دانـش و فنـاوری در اقتصـاد اسـت. ایـن عوامـل  ایـن نشـان دهنده تلاش هـای 
نشـان دهنده وابسـتگی متقابـل فزاینـده بیـن صنعـت، دولـت و مؤسسـات آموزشـی در سـطح جهانـی اسـت 
کـه نیـاز شـدید بـه مشـارکت و همـکاری مؤثـر در شـبکه های جهانی را ایجـاد می کند. از زمـان انقلاب صنعتی، 
شایسـتگی های مـورد نیـاز مهندسـان و نتایـج آمـوزش مهندسـی در درجـه اول توسـط سیاسـت گذاران در 
کشـورهای مختلـف تعیین شـده اسـت. بـا ایـن حـال، اقتصـاد دانـش جهانـی معاصـر و تحـرک فزاینـده نیـروی 
کشـورها و در سـطوح  از  را فراتـر  گفت وگـو پیرامـون شایسـتگی های مهندسـی  گسـترش  بـالا،  بـا مهـارت  کار 
کار  بـرای  بایـد  جهـان  سراسـر  در  مهندسـان  امـروزه  اسـت.  داده  قـرار  فشـار  تحـت  جهانـی  و  منطقـه ای 
کشـورهای دیگـر آموزش دیده انـد، آمـاده باشـند.  کـه در  کنـار افـرادی  بین المللـی و همچنیـن اسـتخدام در 
، جامعه  در نتیجـه مؤسسـات آمـوزش مهندسـی و جوامـع حرفـه ای بـه ایـن نیـاز پاسـخ می دهنـد. در ایـن کار
کـه در آن افـراد، سـازمان ها و سـایر نهادهـا بـه توانایـی مشـارکت در  هوشـمند را جامعـه ای تعریـف می کنیـم 
اقتصـاد دانـش جهانـی دسترسـی دارنـد )Delaine et al., 2016(. در واقـع، در طـی ایـن سـال ها، برنامه هـای 
آمـوزش مهندسـی از یـک برنامـه درسـی مبتنـی بر نظریـه و عمل صرف، به یک مدل مبتنی بر علم مهندسـی 
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، ارائـه یـک پایـه علمـی دقیـق و ظریـف بـه دانشـجویان اسـت  منتقـل شـده اند. پیامـد مـورد نظـر ایـن تغییـر
کـه آنهـا را بـرای رسـیدگی بـه چالش هـای فنـی ناشـناخته آینـده مجهـز می کنـد و همچنین،تغییـر در فرهنـگ 
 )Lowe et al., 2021( کارآفرینانـه اسـت. لـو و همـکاران آمـوزش مهندسـی بـا نظـر بـه بحث هـای اجتماعـی و 
بـر ایـن اعتقادنـد کـه دانـش رشـته ای، تنهـا یکـی از ابعـاد شایسـتگی هایی اسـت کـه دانشـجویان مهندسـی و 
مهندسـان تـازه کار بایـد توسـعه دهنـد. آنهـا باید ماهیت حرفه خـود را از نظر هنجارها، قراردادها، شـیوه های 

کننـد و توسـعه دهنـد. فرهنگـی و زبـان حرفـه ای درک 
کنون مهندسـی ایران دارای یک  با نظر به رشـد و تحولات مهندسـی و آموزش مهندسـی باید گفت که ا
نظـام آموزشـی بـا تاریخچـه، سـیر تکاملی، توانمندی هـا، ضعف ها، فرصت ها و تهدیدهای خاص خود اسـت. 
تفکـر دربـارۀ وضعیـت کنونـی آمـوزش مهندسـی نیازمنـد نگاهـی کلـی و جامـع بـه ایـن حـوزه و پرهیـز از تمرکـز 
بـر بُعـدی خـاص، خـواه تحـولات فناورانـه یا هر چیز دیگر اسـت. رشـته آموزش مهندسـی در دوره کارشناسـی 
ارشـد برای اولین بار در کشـور از 1398 در دانشـکده علوم مهندسـی، دانشـکده های فنی دانشـگاه تهران به 
اجرا درآمده اسـت و همچنین از سـال 1378 گروه علوم مهندسـی فرهنگسـتان »فصلنامه آموزش مهندسـی 
ایران« را تأسـیس نموده اسـت که از سـال 1396 مقالات را به صورت علمی پژوهشـی چاپ می نماید. متون 
پژوهشـی منتشرشـده نقـش مهمـی در انعـکاس تحـولات ایـن حـوزه ایفـا می کننـد. متون پژوهشـی بسـتری را 
بـرای انتشـار نظـرات تمامی ذی نفعان _ اسـتادان، دانشـجویان، مدیران، سیاسـت گذاران، دانش آموختگان 
و سـایرین- در خصـوص وضعیـت آمـوزش مهندسـی و بایدهـا و نبایدهـای آن فراهـم می آورنـد. بـه همیـن 
کمتـر مـورد  کـه  خاطـر تحلیـل ایـن متـون می توانـد بـه شناسـایی حوزه هـای پژوهشـی فعـال و حوزه هایـی 
توجـه قـرار گرفته انـد، کمـک کنـد و مـادۀ اولیـه مـورد نیـاز برنامه ریـزی را کـه همانـا اطلاعـات اسـت، در اختیـار 

تصمیم گیـران و برنامه ریـزان رشـته های مهندسـی در سـطح کلان قـرار دهـد.
رویکـرد  بـا  ایـران«  آمـوزش مهندسـی  ایـن اسـاس، هـدف اصلـی پژوهـش حاضـر »تحلیـل فصلنامـه  بـر 
اسـت.  خصـوص  ایـن  در  پژوهشـگران  نظـر  مـورد  موضوعـات  مهم تریـن  از  تصویـری  ارائـهٔ  و  علم سـنجی 
، تلاشـی نظام مند برای نشـان دادن مسـیری اسـت که پیموده شـده اسـت و ایـن که چگونه  اطلاعـات ایـن اثـر
مـورد  موضوعـی  حوزه هـای  شناسـایی  راسـتای  در  گامـی  می تواننـد  آثـار  این گونـه  اسـت.  رسـیده  اینجـا  بـه 
توجـه و یـا مغفـول و نیـز مبنایـی بـرای نگریسـتن بـه آینـدهٔ پیـش رو و برنامه ریـزی بـه منظـور جهت دهـی بـه 
کمّـی و خروجی هـای متنـوع آن،  پژوهش هـای آینـده فراهـم آورنـد. در ایـن مسـیر انجـام مطالعـات سـنجش 
از جملـه ارائـه نقشـه های علمـی موضوعـی، تحلیـل شـبکه های همکاری هـای علمـی، تحلیـل روش شـناختی 
کـه در ایـن فراینـد می توانـد عصـای دسـت متخصصـان باشـد. ارائـۀ  و مخاطب شناسـی از ابزارهایـی اسـت 
از  گاهـی  آ و  مختلـف  حوزه هـای  ارتبـاط  چگونگـی  و  صورت گرفتـه  پژوهش هـای  وضعیـت  از  کلان  تصویـر 
چگونگـی رشـد و توسـعۀ ایـن حوزه هـا در طـی زمـان از اهـداف نقشـه های علمـی اسـت. تحلیـل هم رخـدادی 
کار  بـه  علمـی  نقشـه های  ترسـیم  بـرای  کـه  هسـتند  فنونـی  جملـه  از  سلسـله مراتبی  خوشـه بندی  و  گان  واژ
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کلیـدی پرتکـرار مـدارک، بـرای مطالعـۀ سـاختار دانشـی  گان  گان یـا واژ می رونـد. در ایـن روش از مهم تریـن واژ
یـک حـوزۀ مطالعاتـی اسـتفاده می شـود )Sedighi, 2015(. لـذا در بسـیاری از حوزه هـای دانشـی، از رویکـرد 
بـه جذابیـت و  بـا علـم   )Alzafari, 2017( الظفـری بـه عنـوان مثـال،  گانـی اسـتفاده می شـود.  تحلیـل هم واژ
کیفیـت بـرای مؤسسـات آمـوزش عالـی و ذی نفعـان آن، بـه تحلیـل پژوهش هـای مرتبـط بـا  اهمیـت مقولـۀ 
چهـار  شـکل گیری  سـبب  مقـالات  گانـی  هم واژ تحلیـل  نتایـج  پرداخـت.  اسـکوپوس  پایـگاه  در  موضـوع  ایـن 
کـه 73 درصـد انتشـارات را بـه خـود اختصـاص داده اسـت و  کلـی شـد. حـوزۀ اول نظـام آمـوزش بـود  حـوزۀ 
شـامل نظـام کیفیـت، بسـترهای آموزشـی، نـوع یادگیـری و سـایر موضوعـات بـود. حـوزۀ دوم بـه بهبـود نظـام و 
مسـائلی هماننـد خدمـات و رضایت منـدی، بهبـود و نظـام کیفیـت اختصاص یافت. حوزۀ سـوم بـه حمایت از 
محیـط و مسـائل رقابـت، فنـاوری، اقتصـاد، پایـداری، راهبـرد و برنامه ریـزی و تصمیم گیـری اختصاص داشـت. 
حـوزۀ چهـارم هـم بـه مدیریـت کیفیـت و مسـائلی همانند مدیریـت و کیفیت و دسـتاوردها اختصاص داشـت. 
پایـگاه سـاینس  آموزشـی  بـه تحلیـل پژوهش هـای فنـاوری   )Rahmati & Karimi, 2022( کریمـی و  رحمتـی 
آنهـا موضوعـات  از میـان  کـه  تـا 2022 پرداختنـد. 13 خوشـه شناسـایی شـد  دایرکـت، طـی سـال های 1999 
یادگیـری مادام العمـر، طراحـی آموزشـی، آمـوزش متوسـطه، محیـط یادگیـری تعاملـی، معماری هـای آموزشـی 
کوویـد-19، هـوش مصنوعـی، بازی سـازی، تجزیـه و تحلیـل  بسـیار پرطـرف دار بودنـد. همچنیـن، موضوعـات 
یادگیـری، واقعیـت افـزوده و یادگیـری از راه دور جـزء زمینه هـای جدیـد در حـوزۀ فنـاوری آموزشـی بودنـد. لاتـو 
گان بـه تحلیـل پژوهش هـای آمـوزش  و همـکاران )Laato et al., 2022( بـا اسـتفاده از روش هم رخـدادی واژ
کـه سـه خوشـۀ اصلـی 1. تدریـس و یادگیـری1، )2(  کرونـا پرداختنـد. پژوهـش آنهـا نشـان داد  عالـی در دوران 
گرفته اسـت. نارونگ و هالینگر  سیاسـت گذاری و مسـائل مدیریتی2 و )3( سـلامت روانی دانشـجویان3 شـکل 
کانونـی و روندهـای پژوهشـی نوظهـور حـوزۀ خدمـات  )Narong & Hallinger, 2023( بـه تحلیـل موضوعـات 
کـه آمـوزش مهندسـی و یادگیـری  گان پرداختنـد. ایـن مطالعـه نشـان داد  یادگیـری بـا روش هم رخـدادی واژ
بـوده اسـت.  از موضوعـات مهـم  یادگیـری فعـال  و  آزمـودن روش هـای تدریـس  و  ادغـام  بـر مسـئله،  مبتنـی 
(، مشـارکت های اجتماعی  (، آمـوزش مهندسـی )604 تکـرار همچنیـن کلیدواژه هـای برنامـۀ درسـی )755 تکـرار
 Geraei( گرایـی و همـکاران گرفتنـد.  کلیدواژه هـا قـرار  ( در صـدر پرتکرارتریـن  )480( و آمـوزش عالـی )405 تکـرار
et al., 2018( هفـده مقولـۀ موضوعـی آمـوزش علـم اطلاعـات و دانش شناسـی را تحت عناوین آسیب شناسـی، 
الگویـی بـرای آمـوزش، نظریـه ای بـرای برنامه ریـزی آمـوزش، برنامه هـای درسـی، تاریخچـۀ آمـوزش، نام گـذاری 
رشـته و مشـاغل آن، دانشـکده علم اطلاعات و دانش شناسـی، تخصص گرایی، آینده پژوهی، نگرش به رشـته، 
کیفیـت و اعتبارسـنجی،  کتابـداران، ارزیابـی  ، آمـوزش ضمـن خدمـت و نیازهـای آموزشـی  کار اشـتغال و بـازار 
، فنـاوری اطلاعـات و آمـوزش رشـته، منابـع درسـی و دیگـر موضوعـات مرتبـط بـا آمـوزش علم  آمـوزش از راه دور

1- Teaching and learning 2- Policy and managerial issues 3- Student psychological well-being
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اطلاعات و دانش شناسـی شناسـایی کردند. نجار لشـگری و همکاران )Najjar Lashgari et al., 2023( ترسـیم 
مدیریـت  خوشـۀ  کـه  داد  نشـان  گان  واژ هم رخـدادی  تحلیـل  پرداختنـد.  ایـران  آموزشـی  مدیریـت  سـاختار 
آموزشـی بالغ ترین و مرکزی ترین خوشـه و خوشـۀ رهبری یادگیری و مدیریت مدرسـه به ترتیب توسـعه نیافته 
و در حـال ظهـور یـا افـول هسـتند. لشـگری )Lashgari, 2019( بـه تحلیـل مفهـوم مدیریـت آموزشـی در رشـته 
پرسـتاری پرداخت. جامعۀ پژوهش مقالات نمایه شـده در پایگاه Web of Science در بازۀ زمانی 2000 -2019 
: مدیریـت واپایـش درد، توسـعۀ حرفـه ای،  اسـت. تحلیل هـا نشـان داد کـه خوشـه های شـکل گرفته عبارتنـد از
مدیریـت آموزشـی، بازیابـی اطلاعـات و دانـش. رجـب زاده و همـکاران )Rajabzade et al., 2019( بـه تحلیـل 
بـر اسـاس تحلیـل هم اسـتنادی پرداختنـد. سـاختار حـوزه  از دور  آمـوزش  سـاختار فکـری حـوزه مطالعـات 
آمـوزش از راه دور بـر اسـاس تحلیـل هم اسـتنادی از هشـت خوشـۀ »یادگیـری ماشـینی«، »زیرسـاخت های 
آمـوزش الکترونیکـی«، »الگوهـای یادگیـری سـیار«، »فنـاوری آموزشـی و هـوش مصنوعی«، »متفرقـه«، »نظریه 
از راه دور« تشـکیل  آمـوزش  یادگیـری و مدل هـای فهمیـدن«، »آمـوزش در فضـای مجـازی« و »روش هـای 
شـده اسـت. بـا توجـه بـه خوشـه های شـکل گرفته، اصلی تریـن و رایج ترین موضـوع در پژوهش هـای این حوزه 
»یادگیـری الکترونیکـی« اسـت. رحیمـی و همـکاران )Rahimi et al., 2022( بـا تحلیـل مطالعـات آمـوزش عالـی 
ایـران بـه چهـار خوشـۀ موضوعـی: راهبردهـای آمـوزش عالـی، عوامـل مؤثـر در بهبـود آمـوزش عالـی، مدیریـت 
دانـش در نظـام آمـوزش عالـی و عوامـل مؤثـر بر آن و نظام آموزش عالی دسـت یافتند. نمودار راهبردی نشـان 
داد کـه برنامه ریـزی درسـی بین رشـته ای، فرهنـگ سـازمانی، انعطاف پذیـری، بومی گزینـی، فنـاوری آموزشـی و 

یادگیـری از موضوعـات نوظهـور هسـتند.
بـا تأملـی بـر ضـرورت برنامه ریـزی بـرای انتشـار مقـالات فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران از یـک سـو و 
گان و تحلیـل خوشـه بندی سلسـله مراتبی در آشـکار سـاختن ابعـاد  توانایـی روش تحلیـل هم رخـدادی واژ
، می تـوان بـا بهره گیـری از ایـن فنـون، تصویـری  مختلـف سـاختار دانشـی حوزه هـای مختلـف از سـویی دیگـر
کـرد تـا چگونگـی توسـعۀ دانـش ایـن حـوزه در  روشـن و فراتحلیلـی جامـع از پژوهش هـای ایـن حـوزه ارائـه 
قلمروهـای تخصصـی مختلـف را آشـکار سـاخت. تحلیـل سـاختار دانشـی مقـالات پژوهشـی، ابـزار مناسـبی 
گذشـته فراهـم آورده و موجـب هدفمنـد  بـرای سیاسـت گذاری و برنامه ریـزی صحیـح و شـناخت وضعیـت 
سـاختن فعالیت هـای علمـی و تعییـن اولویت هـای پژوهشـی می گـردد. ایـن قبیـل مطالعـات همچنیـن بـه 
گانـی  کمبودهـای موجـود در پژوهش هـای علمـی منجـر می شـود. مطالعـۀ هم واژ شناسـایی نقـاط ضعـف و 
مقـالات، عـلاوه بـر ایـن کـه موضوعـات مـورد توجـه را مشـخص می سـازد، می توانـد نشـان دهندۀ میـزان رشـد 
ایـن پژوهـش، می تـوان دامنـه  یافته هـای  از  اسـتفاده  بـا  باشـد.  بـا موضوعـات دیگـر  و توسـعه در مقایسـه 
کـرد. بدیـن وسـیله می تـوان موضوعـات  آمـوزش مهندسـی ایـران را مشـخص  موضوعـی مقـالات فصلنامـه 
، یـا بـه عبـارت  کـرد و بـه انجـام مطالعـات مرتبـط بـا حوزه هـای موضوعـی مـورد نیـاز کارشـده را تقویـت  کمتـر 
، موضوعاتـی کـه ممکـن اسـت در آینـده بیشـتر مـد نظـر باشـند، کمـک نمـود. از ایـن رو پژوهـش حاضـر  دیگـر



76 تحلیل ساختار دانشی آموزش مهندسی ایرانگگگ

بـه دنبـال تحقـق اهـداف زیـر اسـت:
کلیدواژه های پرتکرار فصلنامه آموزش مهندسی ایران؛ 1. مطالعۀ 
2. مطالعۀ حوزه های موضوعی فصلنامه آموزش مهندسی ایران؛

3. مطالعه و تحلیل بلوغ و توسعه یافتگی فصلنامه آموزش مهندسی ایران.

روش شناسی پژوهش� 2
گان انجام شـده اسـت. جامعۀ  پژوهـش حاضـر از نـوع کاربـردی و بـا اسـتفاده از روش تحلیل هم رخدادی واژ
پژوهـش شـامل 673 مقالـۀ منتشرشـده در فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران در بـازۀ زمانـی 1378 تـا 1401 
کلیدواژه هـای هـر یـک از مقـالات اسـتخراج و سـپس در قالـب متـن سـاده1 در  اسـت. بـرای انجـام پژوهـش، 
فایـل ورد2 ذخیـره شـد. فراینـد آماده سـازی و تجزیـه و تحلیـل داده هـا بـا اسـتفاده از نرم افـزار راور پریمـپ، 
کسل و اس پی اس اس3 انجام شد. در ابتدا پس از فراخوانی داده ها در نرم افزار راور پریمپ،  یوسی آی نت، ا
بی معنـا  کلیدواژه هـای  حـذف  هماننـد  مـواردی  واپایـش  بـا  مقـالات  کلیدواژه هـای  یکدست سـازی  فراینـد 
کلمـات و غیـره اصلاحـات  کلیدواژه هـای متـرادف، یکدست سـازی امـلای مختلـف  و بی مفهـوم،  یکدسـتی 
مـورد نظـر انجـام شـد. سـپس بـا اسـتفاده از نرم افـزار راورپریمـپ ماتریـس هـم رخـدادی کلیدواژه ها بـا در نظر 
گرفتـن حداقـل 4 هم رخـدادی تهیـه شـد. ماتریـس متقـارن نهایـی بـا ابعـاد 83×83 ترسـیم شـد. بـا اسـتفاده 
کلیدواژه هـا تهیـه و فراینـد خوشـه بندی سلسـله مراتبی  از نرم افـزار یوسـی آی نت ماتریـس همبسـتگی میـان 
کلیدواژه هـا و تعییـن موضوعـات هـر خوشـه بـا اسـتفاده از نرم افـزار SPSS انجـام شـد. تحلیـل خوشـه ای فنـی 
گـروه  دارای  گروه بنـدی، موضوعـات درون  کـه در ایـن  گروه بنـدی افـراد یـا موضوعـات بـه طـوری  اسـت بـرای 
شـباهت زیـادی بـا همدیگـر هسـتند امّـا تفـاوت قابـل توجهـی بـا گروه هـای دیگـر دارنـد. تحلیـل خوشـه ها در 
حقیقـت سـازمان دهی مجموعـه ای از نمونه هـا بـه خوشـه ها بـر پایـۀ تشـابهات اسـت، یعنـی نمونه هایـی کـه 
گی مشـابه تری نسـبت به هم دارند )Abedi Jafari et al., 2010(. خوشـه بندی  در یک خوشـه قرار دارند، ویژ
سلسـله مراتبی نوعـی از خوشـه بندی اسـت کـه در آن خوشـه ها بـه صـورت تودرتـو سـازمان می یابنـد. نتیجـه 
نمایـش  بـه  درختـی  سـاختار  یـک  بـا  می تـوان  را  داده  مجموعـه  یـک  روی  سلسـله مراتبی  خوشـه بندی 
درآورد. ایـن بازنمایـی درختـی دندوگـرام4 نامیـده می شـود. یکـی از روش هـای خوشـه بندی سلسـله مراتبی 
خوشـه بندی بـه روش وارد5 اسـت. در ایـن خوشـه بندی بـرای کاهـش تلفـات ناشـی از داده هـای دورافتـاده 
از معیـاری جدیـد بـرای محاسـبه عـدم شـباهت بیـن خوشـه ها اسـتفاده می کنـد. در روش وارد، از مجمـوع 
بـرای سـنجش  بـه عنـوان معیـاری  آن خوشـه  بـردار میانگیـن  بـا  یـک خوشـه  از  تفاضـل هـر داده  مربعـات 

1- Plain text 2- Word 3- Ravar PreMap, UCINET, Excel & SPSS
4- Dendrogram 5- Ward
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گام پایانـی بـه ترسـیم نمـودار راهبـردی موضوعـات و مفاهیـم   .)He, 1999( یـک خوشـه اسـتفاده می شـود
کـه  اختصـاص یافـت. نمـودار راهبـردی موضوعـات و مفاهیـم را می تـوان در قالـب چهـار قسـمت نشـان داد 
کـم و مرکزیـت مختلفـی دارنـد و خوشـه هایی کـه در آن قسـمت قـرار می گیرنـد، وضعیـت متفاوتـی  هـر یـک ترا
کـه در قسـمت اول قـرار می گیرنـد جـزو خوشـه های بالـغ هسـتند و در مرکـز  دارنـد )نمـودار 1(. خوشـه هایی 
آن قلمـرو پژوهشـی مطالعـه می شـوند. خوشـه هایی کـه در قسـمت دوم جـای می گیرنـد مرکـزی نیسـتند ولی 
قابلیت توسـعۀ بیشـتری دارند. خوشـه های قسـمت سـوم حاشـیه ای هسـتند و توجه اندکی را به خود جلب 
گرچـه مرکـزی هسـتند  کـه در قسـمت چهـارم قـرار می گیرنـد،  می کننـد و در نهایـت، خوشـه های موضوعـی 
امّـا توسـعه نیافته و نابالغنـد )Moral-Munoz et al., 2019(. بـه منظـور بررسـی میـزان بلـوغ و توسـعه یافتگی 
کـم شـبکه نمـودار  پژوهش هـای فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، بـا اسـتفاده از شـاخص های مرکزیـت و ترا
گانه ماتریس  راهبـردی آن ترسـیم شـد. بـه ایـن منظـور ابتـدا برای هر یک از خوشـه های مقالات به طـور جدا
فراوانـی و سـپس ماتریـس همبسـتگی ایجـاد شـد. سـپس بـا اسـتفاده از نرم افـزار یوسـی آی نت مرکزیـت رتبه و 
کـم هر  کـم هـر یـک از خوشـه ها محاسـبه شـد. در مرحلـه بعـد بـر اسـاس داده هـای مربـوط بـه مرکزیـت و ترا ترا
یـک از خوشـه ها اقـدام بـه طراحـی نمـودار راهبـردی گردیـد تـا بلوغ و انسـجام هر یک از موضوعات مشـخص 

کـم خوشـه ها تنظیـم شـده اسـت. گـردد. مبـدأ نمـودار بـا توجـه بـه میانگیـن مرکزیـت و ترا

کم ترا

توسعه یافته اما مجزابالغ و مرکزی

مرکزیت

درحال ظهور یا زوالمرکزی اما توسعه نیافته

نمودار 1گ نمودار راهبردی

یافته ها� 3
کلیدواژه های آموزش مهندسی ایران توزیع فراوانی 

گان مقـالات فصلنامـه  تجزیـه و تحلیـل داده هـا نشـان داد کـه 1645 کلیـدواژه بـا فراوانـی 2849 در سـاختار واژ
کـه در جـدول 1 مشـاهده  کار رفتـه اسـت. همـان طـور  آمـوزش مهندسـی ایـران در بـازۀ زمانـی مـورد نظـر بـه 
آمـوزش عالـی بـه ترتیـب بـا 72، 53 و 45 تکـرار بیشـترین  ارزیابـی و  کلیدواژه هـای برنامـه درسـی،  می شـود 

را داشـته اند. فراوانـی 
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کلیدواژه های پرتکرار آموزش مهندسی ایران جدول 1گ 

فراوانیکلیدواژه

72برنامه درسی

53ارزیابی

45آموزش عالی

44کیفیت

41دانشجو

40فنی و مهندسی

38یادگیری

36مهندسی شیمی

28استاد

27ایران

22ارتباط صنعت و دانشگاه

20مقطع دکتری

20دانشگاه

خوشه بندی سلسله مراتبی موضوعات آموزش مهندسی ایران
سـپس  می شـود.  گرفتـه  نظـر  در  شـاخه  یـک  عنـوان  بـه  موضـوع  هـر  نخسـت  سلسـله مراتبی  نمـودار  در 
کـه بیشـترین شـباهت را دارنـد، دسـته بندی شـده اند و ایـن دسـته های اولیـه، خوشـه های  کلیدواژه هایـی 
خوشـۀ  و  ترکیـب  کوچک تـر  خوشـه های  شـباهت ها،  کاهـش  بـا  ادامـه  در  می دهنـد.  تشـکیل  را  کوچـک 
کـه از  کلیدواژه هایـی قـرار بگیرنـد  بزرگ تـری را شـکل می دهنـد. البتـه ممکـن اسـت در بعضـی از خوشـه ها 
لحـاظ معنایـی ارتبـاط زیـادی بـا محتـوای خوشـه ندارند. احتمال وقـوع این موضوع معمـولاً در تحلیل های 
گانـی وجـود دارد زیـرا ایـن کلیدواژه هـای نامرتبط، کلیدواژه هایی با فراوانی پایین هسـتند و نسـبت به  هم واژ

.)Soheili et al., 2016( کار ندارنـد کلیدواژه هـای اصلـی خوشـه، چنـدان تأثیـری در نتیجـه 
بـر اسـاس نمـودار 2، بـا نظـر متخصصـان مقـدار عـددی 5 به عنـوان خـط مرجـع بـرای دسـته بندی و 
گرفته شـد. در نهایت 8 خوشـۀ موضوعی شـکل  نام گذاری مقالات فصلنامه آموزش مهندسـی ایران در نظر 
آینده پژوهـی،  کلیدواژه هـای  کـه شـامل  نام گـذاری شـد  آینـده  آمـوزش  و  آمـوزش  آینـدۀ  اول  گرفـت. خوشـۀ 
کارآفرین، فرار مغزها، مدیریت و آزمایشگاه مجازی است. خوشۀ دوم با نام »ارتباط و تأثیر متقابل  دانشگاه 
صنعـت و دانشـگاه« شـامل کلیدواژه هـای ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه، پژوهـش، فنـاوری، تولیـد علـم، مقطـع 
فنـاوری،  و  علـم   ، پایـدار توسـعه  متالـورژی،  نـوآوری، مهندسـی  مـواد،  کارشناسی ارشـد، صنعـت، مهندسـی 
زیست شناسـی،  نانوفنـاوری،  معـدن،  مهندسـی  شبیه سـازی،  صنایـع،  مهندسـی  توسـعه،  زیسـت،  محیـط 
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کلیدواژه هـای اخـلاق حرفـه ای، دانـش، اخـلاق، اخـلاق  تاریـخ، فنـاوری نویـن اسـت. خوشـۀ سـوم شـامل 
مهندسـی و دانش آموختـگان اسـت و در نهایـت خوشـۀ اخـلاق مهندسـی نام گـذاری شـد. خوشـۀ چهـارم 
بـا عنـوان آمـوزش الکترونیکـی شـامل کلیدواژه هـای فنـاوری اطلاعـات، کرونـا، اینترنـت، آمـوزش الکترونیکـی، 
مهندسـی عمران و سـبک تدریس اسـت. خوشـۀ پنجم به فرایند یاددهی_یادگیری اختصاص دارد و شـامل 
کلیدواژه های دانشـجو، ارزیابی عملکرد، علوم انسـانی، اسـتاد، فرایند یاددهی_یادگیری، آموزش عالی، فنی 
و مهندسـی، دانشـکده فنـی و مهندسـی، دانشـگاه، یادگیـری و شایسـتگی اسـت. خوشـۀ ششـم بـه مسـائل 
دانشـجویی می پـردازد و از کلیدواژه هـای پیشـرفت تحصیلـی، خودکارآمـدی، تفکـر انتقـادی، انگیـزه درونـی، 
کارآفرینـی، مدیریـت دانـش، خلاقیـت، تحصیـلات تکمیلـی، اشـتغال و  عملکـرد تحصیلـی، فرهنـگ، رضایـت، 
علـوم مهندسـی تشـکیل شـده اسـت. خوشـۀ هفتـم مربـوط بـه بازنگـری و تحـول آموزشـی اسـت و دربردارندۀ 
 ، کلیدواژه های مقطع کارشناسـی، بازنگری آموزشـی، نوآوری آموزشـی، مهندسـی شـیمی، مهندسی کامپیوتر
کارورزی اسـت. خوشـه هشـتم بـه چالش هـای اثربخشـی آموزشـی شـامل برنامـۀ درسـی،  مهندسـی بـرق و 
مهندسـی  آموزشـی،  معیـار  درونـی،  ارزیابـی  کلیدواژه هـای  شـامل  و  می پـردازد  کیفیـت  تضمیـن  و  ارزیابـی 
آموزشـی،  دسـتاورد  درسـی،  برنامه ریـزی  درسـی،  برنامـۀ  ارزیابـی،  رتبه بنـدی،  اعتبارسـنجی،  مکانیـک، 

کیفیـت، ایـران، مقطـع دکتـری، مهندسـی معمـاری و فرهنگسـتان علـوم اسـت. اثربخشـی آموزشـی، 

خوشه اول: آیندۀ آموزش و آموزش آینده

خوشه دوم: ارتباط و تأثیرات متقابل صنعت و دانشگاه

نمودار 2گ خوشه بندی سلسله مراتبی آموزش مهندسی ایران
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خوشه چهارم: آموزش الکترونیکی

خوشه پنجم: فرایند یاددهی _ یادگیری

خوشه ششم: مسائل دانشجویی 

خوشه سوم: اخلاق مهندسی

نمودار 2گ خوشه بندی سلسله مراتبی آموزش مهندسی ایران )ادامه(
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خوشه هفتم: بازنگری و تحول آموزشی

خوشه هشتم: چالش های اثربخشی آموزشی: برنامهٔ 
کیفیت درسی، ارزیابی و تضمین 

نمودار 2گ خوشه بندی سلسله مراتبی آموزش مهندسی ایران )ادامه(

ساختار و وضعیت موضوعات فصلنامه آموزش مهندسی ایران بر اساس نمودار راهبردی
به منظور بررسی میزان بلوغ و توسعه یافتگی موضوعات آموزش مهندسی ایران با استفاده از شاخص های 
کـم شـبکه نمـودار راهبـردی آن ترسـیم شـد. بـرای ایـن منظـور ابتـدا بـرای هر یک از خوشـه های  مرکزیـت و ترا
گانـه ماتریـس فراوانـی و سـپس ماتریـس همبسـتگی ایجـاد شـد. سـپس بـا اسـتفاده از  مقـالات، بـه طـور جدا
کـم هـر یـک از خوشـه ها محاسـبه شـد. در مرحلـه بعـد بـر اسـاس  نرم افـزار یوسـی آی نت مرکزیـت رتبـه و ترا
کـم هـر یـک از خوشـه ها اقدام به طراحی نمـودار راهبردی گردیـد تا بلوغ و  داده هـای مربـوط بـه مرکزیـت و ترا
کم خوشـه ها  انسـجام هـر یـک از موضوعـات مشـخص گـردد. مبـدأ نمـودار بـا توجـه بـه میانگیـن مرکزیـت و ترا
چالش هـای  نـام  بـا  هشـتم  خوشـۀ  می شـود،  مشـاهده   2 جـدول  در  کـه  طـور  همـان  اسـت.  شـده  تنظیـم 
کم )5/836( و خوشـۀ  اثربخشـی آموزشـی شـامل برنامۀ درسـی، ارزیابی و تضمین کیفیت دارای بیشـترین ترا
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کـم )1/438( هسـتند. همچنیـن خوشـۀ اول، آینـدۀ آموزش  سـوم بـا نـام اخـلاق مهندسـی، دارای کمتریـن ترا
تأثیـرات متقابـل صنعـت  ارتباطـات و  آینـده، دارای بیشـترین مرکزیـت )0/2359( و خوشـۀ دوم،  آمـوزش  و 
کـه هـر چـه مرکزیـت یـک خوشـه  کمتریـن مرکزیـت )0/1033( هسـتند. بایـد توجـه داشـت  و دانشـگاه، دارای 
گرفتـه اسـت. رابطـه درونـی خوشـه های مـورد  بیشـتر باشـد، آن خوشـه در جایـگاه مهم تـر و مرکزی تـری قـرار 
کم یک خوشـه بالاتر باشـد، آن  کم در محور عمودی نشـان داده شـده اسـت، هر چه ترا مطالعه با میزان ترا

خوشـه جهـت حفـظ و توسـعه خـود از قابلیـت بیشـتری برخـوردار اسـت.

کم و مرکزیت خوشه های آموزش مهندسی ایران جدول 2گ ترا

کممرکزیتخوشه ترا

0/23591/840خوشه اول: آیندۀ آموزش و آموزش آینده

0/10331/613خوشه دوم: ارتباط و تأثیرات متقابل صنعت و دانشگاه

0/16061/438خوشه سوم: اخلاق مهندسی

0/12992/114خوشه چهارم: آموزش الکترونیکی

0/13413/911خوشه پنجم: فرایند یاددهی _ یادگیری

0/17924/059خوشه ششم: مسائل دانشجویی

0/12433/366خوشه هفتم: بازنگری و تحول آموزشی

0/17505/836خوشه هشتم: چالش های اثربخشی آموزشی: برنامۀ درسی، ارزیابی و تضمین کیفیت

0/15533/022میانگین

کـه خوشـۀ ششـم،  ایـن اسـت  بیانگـر  ایـران )نمـودار 3(  آمـوزش مهندسـی  راهبـردی  خروجـی نمـودار 
مسـائل دانشـجویی و خوشـۀ هشـتم، چالش های اثربخشـی آموزشی شـامل برنامۀ درسی، ارزیابی و تضمین 
کـم در ایـن  گرفته انـد. ایـن خوشـه ها بـه دلیـل بـالا بـودن میـزان مرکزیـت و ترا کیفیـت در منطقـۀ اول قـرار 
منطقـه قرارگرفتـه و بـه بیانـی دیگـر موضوعـات مرکـزی و توسـعه یافتۀ ایـن حـوزه هسـتند. خوشـه های پنجم، 
گرفتنـد. ایـن خوشـه ها،  فراینـد یاددهی-یادگیـری و هفتـم، بازنگـری و تحـول آموزشـی در منطقـۀ دوم قـرار 
و  تأثیـرات متقابـل صنعـت  و  ارتبـاط  امّـا توسـعه یافته اند. خوشـه های دوم،  نیسـتند  خوشـه های محـوری 
دانشـگاه و چهـارم، آمـوزش الکترونیکـی در قسـمت سـوم قـرار می گیرنـد. خوشـه های سـوم بـه دلیل شـاخص 
کـم پاییـن، از موضوعـات حاشـیه ای هسـتند و توجـه اندکی را به خود جلـب می کنند. همچنین  مرکزیـت و ترا
خوشـه اول، آینـدۀ آمـوزش و آمـوزش آینـده و خوشـه سـوم، اخـلاق مهندسـی در منطقـۀ چهـارم قـرار گرفتنـد 

کـه خوشـه های محـوری هسـتند امـا توسـعه نیافته اند.
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نمودار 3گ نمودار راهبردی آموزش مهندسی ایران

بحث� 4
دانشـجو،  کیفیـت،  عالـی،  آمـوزش  ارزیابـی،  درسـی،  برنامـه  کلیدواژه هـای  کـه  داد  نشـان  پژوهـش  نتایـج 
فنـی و مهندسـی، یادگیـری، مهندسـی شـیمی، اسـتاد، مقطـع دکتـری، ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه از جملـه 
داد  نشـان  نیـز   Narong & Hallinger, 2023(( هالینگـر  و  نارونـگ  مطالعـۀ  بودنـد.  پرتکـرار  کلیدواژه هـای 
کلیدواژه هـا در حـوزۀ  آمـوزش عالـی جـز پرتکرارتریـن  کلیدواژه هـای برنامـۀ درسـی، آمـوزش مهندسـی و  کـه 
خدمـات یادگیـری هسـتند. همچنیـن مطالعـۀ رحیمـی و همـکاران )Rahimi et al., 2022( نیـز نشـان داد کـه 
کلیدواژه هـای آمـوزش عالـی، برنامـۀ درسـی، دانشـگاه، نظـام آمـوزش عالـی، دانشـجو، ایـران و اعضـا هیئـت 

گان حـوزۀ آمـوزش عالـی هسـتند.  علمـی جـز پرتکرارتریـن واژ
همچنیـن نتایـج خوشـه بندی سلسـله مراتبی بـه شـکل گیری 8 خوشـه منتـج شـد کـه در مطالعـات دیگر 
 Alzafari,( گاه بـا عناوینـی یکسـان و گاه بـا عناویـن مشـابه، مـورد تأییـد قـرار گرفته انـد. بـرای مثـال الظفـری-
2017( در مطالعۀ خود به خوشه های مسائل نظام آموزش )نظام کیفیت، بسترهای آموزشی، نوع یادگیری 
و سـایر موضوعـات(، مسـائل دانشـجویی بـا عنـوان بهبـود نظـام و مسـائلی همانند خدمـات و رضایت مندی 
را جـزء زمینه هـای جدیـد  از راه دور  کریمـی )Rahmati & Karimi, 2022( یادگیـری  اشـاره دارد. رحمتـی و 
و  )1( تدریـس  بـه خوشـه های   )Laato et al., 2022( آموزشـی دانسـتند. لاتـو و همـکاران در حـوزۀ فنـاوری 
یادگیـری )2( سیاسـت گذاری و مسـائل مدیریتـی و )3( سـلامت روانـی دانشـجویان اشـاره دارنـد کـه بـه نوعـی 
متناسـب با خوشـه های فرایند یاددهی_ یادگیری و مسـائل دانشـجویی اسـت. همچنین نارونگ و هالینگر 
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و  ادغـام  بـر مسـئله،  یادگیـری مبتنـی  و  آمـوزش مهندسـی  بـه خوشـه های   Narong & Hallinger, 2023((
آزمـودن روش هـای تدریـس و یادگیـری فعـال در حـوزۀ خدمـات یادگیـری اشـاره داشـتند. گرایـی و همـکاران 
)Geraei et al., 2018( بـه موضوعاتـی هماننـد برنامه هـای درسـی، تخصص گرایـی، آینده پژوهـی، اشـتغال و 
Rajab- کردنـد. رجـب زاده و همـکاران  کیفیـت و اعتبارسـنجی، آمـوزش از راه دور اشـاره  ، ارزیابـی  کار )بـازار 
zade et al., 2019( بـه خوشـه های زیرسـاخت های آمـوزش الکترونیکـی، تئوری هـای یادگیـری و مدل هـای 
Ra- )فهمیـدن، آمـوزش در فضـای مجـازی و روش های آموزش از راه دور دسـت یافتنـد. رحیمی و همکاران 

himi et al., 2022( بـا تحلیـل مطالعـات آمـوزش عالـی ایـران بـه چهـار خوشـۀ موضوعـی راهبردهـای آمـوزش 
عالـی، عوامـل مؤثـر در بهبـود آمـوزش عالـی و عوامـل مؤثـر بـر آن و نظـام آمـوزش عالـی دسـت یافتنـد.

از  اسـتفاده  بـا  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  موضوعـات  توسـعه یافتگی  و  بلـوغ  میـزان  بررسـی  منظـور  بـه 
کـم، شـبکه نمـودار راهبـردی آن ترسـیم شـد. خروجـی نمـودار راهبـردی آمـوزش  شـاخص های مرکزیـت و ترا
قـرار  راهبـردی  اول نمـودار  کـه خوشـه های ششـم و هشـتم در منطقـۀ  ایـن اسـت  بیانگـر  ایـران  مهندسـی 
بـه  و  گرفته انـد  قـرار  ایـن منطقـه  کـم در  ترا و  بـودن میـزان مرکزیـت  بـالا  بـه دلیـل  ایـن خوشـه ها  گرفته انـد. 
، موضوعـات ایـن حـوزه مرکـزی و توسـعه یافتۀ هسـتند. توجـه بـه مسـائل دانشـجویی بـه عنـوان  بیانـی دیگـر
فعـالان  و  سیاسـت گذاران  دغدغه هـای  از  همـواره  آموزشـی  نظـام  ورودی  و  آمـوزش  اساسـی  ارکان  از  یکـی 
عرصـۀ آمـوزش عالـی بـه طـور عـام و آمـوزش مهندسـی بـه طـور خـاص بـوده اسـت. تأملـی بـر پژوهش هـای 
کـه چهـار زیرشـاخۀ فرهنـگ، رضایـت و انگیـزۀ دانشـجویان از نظـام آموزشـی،  منتشرشـده بیانگـر ایـن اسـت 
عملکـرد و پیشـرفت تحصیلـی آن هـا، توانمندسـازی دانشـجویان بـا شایسـتگی هایی هماننـد تفکـر انتقـادی، 
خودکارآمـدی، کارآفرینـی، خلاقیـت، مدیریـت دانـش و اشـتغال قابـل تصـور اسـت. ایـن مطالعـات در مقاطـع 
گرفتـه اسـت. خوشـۀ  مختلـف تحصیلـی بـه ویـژه تحصیـلات تکمیلـی در علـوم مهندسـی مـورد توجـه قـرار 
کیفیـت نیـز در منطقـۀ اول قـرار  هشـتم: چالش هـای اثربخشـی آموزشـی: برنامـۀ درسـی، ارزیابـی و تضمیـن 
گرفتـه اسـت. تحلیـل جزئی تـر ایـن خوشـه بیانگـر نقـش مهـم فرهنگسـتان علـوم در ارزیابی هـای اثربخشـی، 
بـه  کـه در قالـب ویژه نامه هایـی در فصلنامـه منتشـر شـده اسـت. توجـه  بـه ویـژه در مقطـع دکتـری اسـت 
مقولـۀ برنامـۀ درسـی و برنامه ریـزی درسـی و تـلاش بـرای هم خوانـی میان برنامه هـای ارائه شـده در مقاطـع 
و رشـته های تحصیلـی مختلـف و تطبیـق محتـوای دروس بـا اهـداف و کارکردهـای واقعـی هـر رشـته از جملـه 
از  دیگـری  بخـش  نیـز  اعتبارسـنجی  و  کیفیـت  بـه  توجـه  اسـت.  بـوده  حـوزه  ایـن  پژوهشـگران  تلاش هـای 
مطالعـات ایـن حـوزه اسـت. گاه در قالـب تـلاش بـرای ایجـاد یـک مرکز ملی نمایان شـده اسـت و گاه به دنبال 

اعتبارسـنجی دوره هـای مختلـف، ارزیابـی درونـی و اعتبارسـنجی دوره هـای مختلـف بـوده اسـت.
خوشـه های پنجـم: فراینـد یاددهـی- یادگیـری و هفتـم: بازنگـری و تحـول آموزشـی در منطقـۀ دوم قـرار 
گرفتنـد. ایـن خوشـه ها، خوشـه های محـوری نیسـتند امّـا توسـعه یافته هسـتند. ارکان اساسـی خوشـۀ فرایند 
یاددهـی- یادگیـری را می تـوان دانشـجو، اسـتاد، فراینـد یاددهـی- یادگیـری دانسـت. توجـه بـه مسـائل علوم 
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گرفتـه اسـت. همخوانـی شـیوه های  انسـانی در آمـوزش مهندسـی در سـال های اخیـر مـورد توجـه ویـژه قـرار 
، از دیگر موضوعات مورد توجه  یاددهـی و یادگیـری بـا محیـط واقعـی کار و رویکردهای یادگیری مسـئله محور
کارشناسـی،  کلیدواژه هـای مقطـع  پژوهشـگران بـوده اسـت. خوشـۀ بازنگـری و تحـول آموزشـی دربردارنـدۀ 
کارورزی اسـت.  بازنگـری آموزشـی، نـوآوری آموزشـی، مهندسـی شـیمی، مهندسـی رایانـه، مهندسـی بـرق و 
می تـوان این گونـه اسـتنباط کـرد کـه گرایش به بازنگری در سـاختار آموزش مهندسـی، در رشـته های مختلف 
این حوزه وجود داشـته اسـت و پژوهشـگران تلاش کرده اند با الگو گرفتن از کشـورهای پیشـرفته به بازسـازی 

و تحـول آموزشـی در ایـن حـوزه کمـک کننـد.
خوشـه های دوم، ارتباط و تأثیرات متقابل صنعت و دانشـگاه و چهارم، آموزش الکترونیکی در قسـمت 
موضوعـات  از  پاییـن،  کـم  ترا و  مرکزیـت  شـاخص  دلیـل  بـه  سـوم  قسـمت  خوشـه های  می گیـرد.  قـرار  سـوم 
و  صنعـت  متقابـل  تأثیـر  و  ارتبـاط  خوشـۀ  کرده انـد.  جلـب  خـود  بـه  را  اندکـی  توجـه  و  بوده انـد  حاشـیه ای 
دانشـگاه شـامل کلیدواژه هـای ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه، پژوهـش، فنـاوری، تولیـد علـم، مقطع کارشناسـی 
، علـم و فناوری، محیط زیسـت،  ارشـد، صنعـت، مهندسـی مـواد، نـوآوری، مهندسـی متالـورژی، توسـعه پایدار
فنـاوری  تاریـخ،  زیست شناسـی،  نانوفنـاوری،  معـدن،  مهندسـی  شبیه سـازی،  صنایـع،  مهندسـی  توسـعه، 
نویـن اسـت. همـان طـور که نتایج نشـان داد ارتباطـات و تأثیرات متقابل صنعت و دانشـگاه، دارای کمترین 
مرکزیـت بودنـد، ایـن در حالـی اسـت کـه یکـی از رسـالت های اصلـی در آمـوزش مهندسـی، پـرورش توانایی هر 
دانشـجو بـرای پـل زدن بـر مرزهـای بیـن رشـته ها ایجـاد بینـش عمیق تـر و ارتباطـات بیـن دانشـگاه و صنعـت 
سیاسـی  زیسـت محیطی،  اقتصـادی،  صنعتـی،  مهندسـی،  مشـکلات  درهم آمیختگـی  و  پیچیدگـی  اسـت. 
و اجتماعـی، مسـتلزم وجـود افـراد دارای مهارت هـای فنـی و شایسـتگی اجتماعـی اسـت تـا در یـک رویکـرد 
کنـد و بـه جسـتجوی راه حل هـای جایگزیـن بـرای آن هـا و مشـارکت در  یکپارچـه، مشـکلات را بادقـت حـل 
، نیاز بـه تمرکز بر ایجاد یک آموزش جامع به دانشـجویان وجود  کاربـرد نهایـی آن هـا بپـردازد. بـه عبـارت دیگر
گیر  دارد زیـرا هسـته مهندسـی، بـه عنـوان یـک حرفـه، در ادغـام همـه دانش هـا بـا هدفـی نهفته اسـت. هـر فرا
مهندسـی بـرای توسـعه تخصـص خـود نیازمنـد هـزاران سـاعت تمریـن عمـدی اسـت تـا دانـش مفهومـی و 
مهارت هـای جزئـی و همچنیـن توانایـی به کارگیـری دانـش و مهارت هـا را بـرای مشـکلات واقعی توسـعه دهد. 
در آمـوزش مهندسـی، طراحـی و توالـی تجـارب یادگیـری مسـتلزم چنیـن تمریـن عمـدی و ارتبـاط بـا صنعـت 
اسـت. آذیـن )Azin, 2018( معتقـد اسـت کـه در دوران جدیـد دانشــگاه ها تـلاش می کننـد بـا ایجاد شـبکه ای 
ارائه دهنـدگان خدمـات حرفـه ای و دانشـگاه های  از صنعـت، پژوهـش، بخـش خصوصـی، سـرمایه گذاران، 
دیگـر از طریـق جریـان دانـش زمینه سـاز کارآفرینــی دانشـگاهی مبتنــی بــر تجاری ســازی دانــش و یافته هــای 
پژوهشــی و آموزش هــای کارآفرینانــه در پرتــو نوآوری هــای حاصــل از پژوهــش در تعامــل بـا دنیــای پیرامـون 

خــود بــه ایفــای نقــش مأموریـت دانشــگاه های نسـل ســوم بپردازند.
کرونـا، اینترنـت،  کلیدواژه هـای فنـاوری اطلاعـات،  خوشـۀ چهـارم بـا عنـوان آمـوزش الکترونیکـی، شـامل 
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آمـوزش الکترونیکـی، مهندسـی عمـران و سـبک تدریـس اسـت. نظـر به اینکه آمـوزش در حال تغییـر و نیروی 
بـر دانـش، ماهیـت  اقتصـاد جهانـی مبتنـی  یـک  فناورانـه  نیازهـای  و  اسـت  و دگرگونـی  تحـول  کار در حـال 
عملکـرد مهندسـی را تغییـر داده اسـت، لـذا بـه طیـف وسـیع تری از صلاحیت ها تا تسـلط صرف بر رشـته های 
گاهـی روزافـزون از اهمیـت نوآوری هـای فناورانـه برای  علمـی و فنـی یـا صرفـاً یاددهـی و یادگیـری نیـاز اسـت. آ
رقابـت اقتصـادی و ایجـاد امنیـت ملـی، اولویت هـای جدیـدی را بـرای آمـوزش مهندسـی می طلبـد. عـلاوه 
گـی اصلـی آن هـا ارتبـاط قـوی بـا فنـاوری  بـر ایـن بـا نسـل هـزاره و نسـل Z مواجـه هسـتیم. نسـل هـزاره کـه ویژ
اطلاعـات و ارتباطـات اسـت، سـبک یادگیـری متفاوتـی دارد. آنها چنـدکاره، جسـتجوگرهای وب و فیلترکننده 
اطلاعـات هسـتند و بـا انجـام دادن کارهـا، بهتـر یـاد می گیرنـد. همچنیـن، نسـل Z )متولـد 1995 یـا بعـد از آن( 
کـردن، بهتـر  کـه بـا تجربـه  آنهـا بومـی دیجیتـال و یادگیرندگانـی فعـال هسـتند  ایـن تحـول را پیـش می بـرد. 
غ التحصیلـی بـرای آنهـا مزایـای عملـی بـه  کـه پـس از فار یـاد می گیرنـد. بنابرایـن، خواسـتار آموزشـی هسـتند 
کنـون برنامه هایـی را بـرای آمـوزش و تجربـه  همـراه داشـته باشـد. لـذا بسـیاری از مؤسسـات آمـوزش عالـی، از ا
را  آموزشـی  چنیـن  زیرسـاخت های  و  دیده انـد  تـدارک  آینـده  و  امـروزی  دانشـجویان  الکترونیکـی  یادگیـری 
در جهـت بهبـود عملکـرد آنهـا فراهـم می کننـد تـا مهندسـان جهـان آینـده را قـادر سـازند تـا هـم متناسـب بـا 
سرشـت خـود یـاد بگیرنـد و هـم چالش برانگیزتریـن نیازهـای جهانـی را درک و توانایـی بـرآوردن خواسـته های 

متناسـب بـا تقاضـای روز دنیـا را داشـته باشـند.
همچنین خوشـه اول، آیندۀ آموزش و آموزش آینده و خوشـه سـوم، اخلاق مهندسـی در منطقۀ چهارم 
کـه خوشـه های محـوری هسـتند امـا توسـعه یافته نیسـتند. انتظـار مـی رود ایـن موضوعـات در  گرفتنـد  قـرار 
کـه  می شـود  پیشـنهاد  مهندسـی  آمـوزش  حـوزۀ  پژوهشـگران  بـه  لـذا  باشـند.  داشـته  خوبـی  رشـد  آینـده 
اولویت هـای پژوهشـی خـود را بـه حوزه هـای نوظهـور اختصـاص دهنـد. اخـلاق مهندسـی - بـا کلیدواژه هـای 
کـه در  اخـلاق حرفـه ای، دانـش، اخـلاق، اخـلاق مهندسـی و دانش آموختـگان- یکـی از عوامـل مهمـی اسـت 
آمـوزش مهندسـی بایـد بـه آن پرداختـه شـود. همچنیـن، نسـبت بـه عواقـب و پیامدهـای صنعت مهندسـی، 
اسـت  نیـاز  لـذا  اسـت،  شـده  بی توجهـی  جامعـه  بـر  مهندسـی  تحـولات  تأثیـر  و  مهندسـی  اجتماعـی  نقـش 
تلاش هـا معطـوف بـه ایـن شـود کـه دانشـجوی مهندسـی را نسـبت بـه تعهـدی کـه یـک مهندس باید نسـبت 
گاه تـر کننـد و دیـدگاه او را بـه گونـه ای گسـترش دهنـد کـه جنبـه انسـانی کار آینـده  بـه جامعـه داشـته باشـد، آ

خـود را نیـز مـد نظـر قـرار دهـد.
خوشـۀ اول، آینـدۀ آمـوزش و آمـوزش آینـده، شـامل کلیدواژه هـای آینده پژوهـی، دانشـگاه کارآفریـن، فـرار 
 Finn( مغزها، مدیریت و آزمایشگاه مجازی است. در خصوص آیندۀ آموزش و آموزش آینده فین و همکاران
گـر می خواهنـد در گـذر زمـان زنـده یـا اثربخـش بماننـد،  et al., 2007(  معتقدنـد کـه مؤسسـات آمـوزش عالـی ا
کننـد. مطالعـات آینده نـگاری و آینده پژوهـی از  بایـد بـه موضـوع »چگونگـی برنامه ریـزی بـرای آینـده« توجـه 
رایج تریـن روش هـای برنامه ریـزی بـرای آینـده هسـتند. توجـه بـه نیروهـای پیشـران کلیـدی درونـی و بیرونـی 
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تأثیرگـذار بـر آمـوزش مهندسـی ایـران، تأثیـرات متقابـل آنهـا بر یکدیگر و ترسـیم سـناریوهای محتمل، ممکن 
و مطلـوب و راهبردهـای مناسـب بـرای هـر یـک، می تواننـد مـورد توجـه ذی نفعـان ایـن حـوزه قـرار گیرنـد. در 
کوسـیرنتیکی را مـد نظـر قـرار داد. بـه ایـن معنـا  گرایـی )Geraei, 2019( بایـد رویکـردی ا ایـن فراینـد بـه بـاور 
کـه لازمـۀ بقـای رشـته های آموزشـی سـازگاری و مانـدگاری در محیـط اسـت. مانـدگاری بـه سـازش بـا محیـط 
کـه عـلاوه بـر دریافـت بازخـورد از  گرفتـن بازخـورد از محیـط، وابسـته اسـت. وی معتقـد اسـت  و سـازگاری بـا 
کنـد.  کمـک  کـه بـا مطالعـات آینده بینانـه بـه تحـول رشـته  محیـط، بایـد یـک نظـام پیش خـورد نیـز داشـت 
همچنیـن توسـعه آموزشـی بایـد بـه صـورت متـوازن بیـن تمـام ارکان آمـوزش مـد نظـر قـرار گیـرد و از پرداختـن 
بـه یـک رکـن خـاص صـرف نظر کرد. مسـئله ای که مهدی و مهـدی )Mahdi & Mehdi, 2010( نیز در پژوهش 
خـود بـه آن اشـاره کرده انـد و راز ارتقـای کیفیـت آمـوزش مهندسـی را توجه بـه ارکان چهارگانۀ نظـام یاددهی_ 
یادگیـری شـامل مـدرس، دانشـجو، محتـوا و فناوری هـای و ابزارهـای نویـن یاددهـی_ یادگیـری برشـمرده اند.

نتیجه گیری� 5
آمادگـی  بـه دنبـال  و  یافتـه  تکامـل  و  تغییـر  زمـان  آمـوزش مهندسـی در طـی  گـر چـه  ا گفـت  بایـد  پایـان  در 
بین المللـی  و  ملـی  امـا سـازمان های  اسـت  بـوده  قـرن  هـر  بـا چالش هـای  رویارویـی  بـرای  غ التحصیـلان  فار
همچنـان خواسـتار تغییـر هسـتند. تغییـرات آتـی در آمـوزش مهندسـی بایـد بـا تحقیـق در مـورد فرایندهـا، 
آن پشـتیبانی می کنـد، هدایـت شـود. مطالعـه متخصصـان در طیـف  از توسـعه  کـه  محصـولات و یادگیـری 
کـه چـه چیـزی متخصصـان را متخصـص  گسـترده ای از زمینه هـا، منجـر بـه مشـاهدات متعـدد در مـورد ایـن 
و متناسـب بـا اقتضائـات عصـر می کنـد و تفـاوت آنهـا بـا افـراد تـازه کار چیسـت، می شـود. برنسـفورد و همکاران 
آمـوزش  کـه ایـن مشـاهدات، اهـداف  بـر ایـن اعتقادنـد   ) Bransford et al., 1999 Litzinger et al., 2011(
و یادگیـری را تعریـف می کننـد. بـه دنبـال ایـن توصیـه، نگارنـدگان ایـن پژوهـش، بحـث خـود را بـر تحقیقـات 
انجام گرفتـه در زمینـه آمـوزش مهندسـی در ایـران متمرکـز نمودنـد. توجـه بـه ایـن نکته مهم اسـت کـه منظور 
ایـن نیسـت کـه گفتـه شـود هـر موضـوع یـا تجربـه واحـدی می تواند منجر به توسـعه ایـن تخصص شـود، بلکه 
هـر موضـوع یـا تجربـه بایـد تـا بیشـینه میـزان ممکـن، زمینـه ارتقـای یـک تخصـص را فراهـم کنـد و در رشـد بـه 
سـمت تخصـص کمک کننـده باشـد. تجـارب و موضوعـات پژوهشـی مؤثـر را آنهایـی تعریـف می کنیـم که باعث 
کلـی، توسـعه مهارت هـا )هـم فنـی و  کلیـدی و اصـول  توسـعه درک عمیـق سـازمان یافته پیرامـون مفاهیـم 
هـم حرفـه ای( و به کارگیـری دانـش و مهارت هـا بـرای مشـکلاتی کـه معـرف مسـائل فعلـی مهندسـان حرفـه ای 
اسـت، می شـوند. لـذا سـعی شـد ایـن دریافـت بـه دسـت بیایـد کـه هـر موضـوع تـا چـه انـدازه مـورد بررسـی قرار 
گرفتـه اسـت و آیـا بـا توجـه بـه اهمیـت موضوعات متعدد در عصر فعلی، این رشـد در حـوزه پژوهش هم قابل 

. مشـاهده اسـت یـا خیـر
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W	 دانشـگاه دانش شناسـی  و  اطلاعـات  علـم  دانشـیار  گرایـی:  احسـان 

لرسـتان اسـت. ایشـان مدرک دکترای تخصصی خود را در سـال 1395 

عالـی،  آموزشـی  آینده نـگاری  حوزه هـای  در  و  اسـت  نمـوده  اخـذ 

مدیریت دانش، علم سنجی و رفتار اطلاعاتی فعالیت دارد.

W	 افسـانه عبدلـی: دکتـری فلسـفه تعلیـم و تربیـت از دانشـگاه فردوسـی

بـه  و  اسـت  لرسـتان  دانشـگاه  تربیتـی  علـوم  گـروه  اسـتادیار  مشـهد، 

عنـوان عضـو هیئـت علمـی تمام وقـت در دانشـگاه لرسـتان فعالیـت 

از  تربیـت  و  تعلیـم  و  فلسـفه  تخیـل،   ، هنـر زیبایی شناسـی  دارد. 

حوزه های پژوهشی موردعلاقه ایشان است.
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چکیده: یادگیری و انگیزش دانشجویان همواره از موضوعات مهم در آموزش عالی بوده اند و عوامل مؤثر بر 

گرفته اند. تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر روش تدریس بر  آنها به شیوه های مختلف مورد بررسی قرار 
انگیزش و یادگیری دانشجویان انجام شده است. تحقیق به صورت پیمایشی و در بین دانشجویان دانشگاه 
زنجان انجام شد. داده ها با استفاده از پرسش نامه به صورت حضوری و برخط جمع آوری شد. برای تحلیل 
کل، رابطۀ معناداری  داده ها از نرم افزارهای SPSS 22 و Smart PLS 3 استفاده شد. یافته ها نشان داد در 
نبود. همچنین  کشاورزی معنادار  و  این همبستگی در دانشکده های علوم  ولی  دارد  بین متغیرها وجود 
روش تدریس تأثیر معناداری بر انگیزش و یادگیری دانشجویان داشت. به علاوه، انگیزش نقش میانجی را 
که تفاوت  در رابطه بین روش تدریس و یادگیری دانشجویان ایفا می کرد. نتایج آزمون میانگین نشان داد 
معناداری در متغیرهای پژوهش در بین دانشجویان دختر و پسر وجود ندارد. به علاوه، مدل تحقیق در 
)تأثیر  انسانی و علوم، تنها در یک مسیر  با دانشکده های علوم  بین دانشجویان دانشکده های مهندسی 

روش تدریس بر انگیزش( تفاوت معناداری داشت.
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مقدمه� 1
تحـولات دنیـای امـروزی بـا شـتاب پیـش مـی رود و بـر تمامـی ابعـاد زندگـی بشـر تأثیـر بـه سـزایی می گـذارد. 
پیچیدگـی مشـاغل و تغییـرات علمـی بـا چالش هـای جدیـد و جهـان رقابتـی در تمامـی ابعـاد اجتمـاع، آن 
کـه بایـد بـرای تعلیـم و تربیـت نسـل جدیـد از رویکردهـای نویـن بهـره بـرد  چنـان در حـال افزایـش هسـتند 
)Shabani, 2014(. بـا وجـود ایـن سـرعت در پیشـرفت و توسـعه، بـه ویـژه در حـوزه آمـوزش، بایـد بـه دنبـال 
راهکارهایـی بـود کـه سـرعت یادگیـری را بـا سـرعت پیشـرفت همـگام سـازد زیـرا یادگیری اسـت که انسـان را به 
 Zamani et al.,( درجـات عالـی رشـد می رسـاند تـا بتوانـد بـه توانایی هـا و اسـتعدادهای خـود فعلیـت بخشـد
2018(. در عصـر حاضـر بایـد دانشـجویان را بـه صـورت فعـال و متفکـر در فراینـد یاددهـی- یادگیـری دخالـت 
کـه  تربیـت اسـت )Sockett, 1988(. یادگیـری، فراینـدی اسـت  از اساسـی ترین موضوعـات تعلیـم و  کـه  داد 
 Saif,( شـامل کسـب اطلاعـات و عقایـد نویـن، مهارت هـا و توانایی هـای جدیـد، رفتـار و عادت هـای نـو اسـت
2001(. لازم اسـت دانشـگاه، دانشـجویان را از طریق فعالیت های متفکرانه، تقویت قدرت اسـتدلال و تفکر و 
توانایـی حـل مسـئله بـه صـورت خودراهبـر جهت انجام مسـئولیت های حرفـه ای و اقدامات فـردی و گروهی 
در آینـده آمـاده نمایـد. بنابرایـن دانشـجویان در آینـده خواهنـد توانسـت جامعـه ای متحـول و خـلاق ایجـاد 
نماینـد، بـه صورتـی کـه در برخـورد بـا تحولات عظیـم و پدیده های پیچیده جهانی از لحـاظ دانش و فناوری، 

.)Salehi, 2001( اسـتوار و پابرجـا بماننـد
کز آمـوزش عالـی به عنوان مهم ترین رکـن توسـعه علمـی کشـور بـر کسـی  اهمیـت و رسـالت دانشـگاه ها و مرا
پوشــیده نیســت )Mahdieh, 2021( و عوامـل متعـددی بـر عملکـرد آن تأثیرگذار اسـت. در این زمینه، یادگیری 
دانشـجویان در آمـوزش عالـی بسـیار حائـز اهمیـت اسـت. بنابرایـن نظـام دانشـگاهی بایـد همـواره مطلوبیـت 
عوامـل درونـداد، فراینـد و برونـداد خـود را مـورد قضـاوت قـرار دهـد و بـه بهبـود امور آموزشـی، پژوهشـی و عرضه 
خدمـات تخصصـی بـه جامعـه بپـردازد )Rahmani et al., 2008(. از طـرف دیگـر در حـال حاضـر، جامعـه نیـاز بـه 
 .)Sockett, 1988( افـراد باانگیـزه و خـلاق دارد. در واقـع انگیـزه عامـل بهره گیـری از اسـتعدادهای بالقـوه اسـت
انگیـزش عامـل اساسـی در موفقیـت فـردی و حتی گروهی بـه شـمار می آیـد. انگیزش را می تـوان هیجان درونـی 
تعریـف کـرد کـه از طریـق نیازهـا، خواسـته ها و تمایـلات فـرد ناشـی می شـود و باعـث می شـود وی تـوان و انـرژی 
جســمانی و ذهنــی خــود را صــرف رســیدن بـه اهــداف مــورد انتظــار کند )Kondalkar, 2007(. انگیزش به طور 
عـام، نقـش مهمـی را در فراینـد یادگیـری ایفا می کند و انگیزش بیرونی به طور خاص، نقش میانجی را در رابطه 
بیـن انگیـزش درونـی و یادگیـری ایفـا می کنـد )Mahdieh, 2018(. عـدم توجـه بـه انگیـزش در طراحـی آمـوزش 

.)Brophy, 2013( باعـث کاهـش کیفیـت یادگیـری و درگیـر نشـدن یادگیرنـده با موضـوع آمـوزش می شـود
طبـق نظریـه یادگیـری اجتماعـی )Baldwin et al., 2008(، عـلاوه بـر عوامـل درونـی، عوامـل بیرونـی نیـز بـر 
یادگیـری دانشـجویان تأثیرگـذار هسـتند. روش تدریـس یکـی از ایـن عواملـی اسـت کـه از مؤلفه هـای اساسـی در 
 .)Mahmoudi Sahebi et al., 2013( بهبـود یادگیـری و تدابیـر منظـم بـرای رسـیدن بـه هـدف بـه شـمار مـی رود
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، بـا عنایـت بـه پیچیدگی هـای روزافـزون فراینـد یادگیـری، ایجـاد فضـای مناسـب جهـت یادگیـری  از طـرف دیگـر
مطلـوب چنـدان سـاده بـه نظـر نمی آیـد و اسـتفاده از روش هـا، ابزارهـا، فناوری هـا و فنـون جدیـد را می طلبـد. 
گزینـش راهکارهـای آمـوزش و روش هـای تدریـس اثربخـش، نیازمنـد تفکـر و پژوهـش مناسـب اسـت  بنابرایـن 
)Johnson & Mighten, 2005(. هدف اصلی امر آموزش ایجاد یادگیری در دانشجویان است و این امر با عمل 
تدریـس اتفـاق می افتـد. عمـل تدریـس سلسـله فعالیت هـای مرتـب، منظـم، هـدف دار و ازپیش طراحی شـده 
اسـت، فعالیتـی کـه هدفـش ایجـاد شـرایط مطلـوب یادگیـری اسـت. بـه عبـارت دیگـر، تدریـس عبـارت اسـت از 
گرد، براسـاس طراحـی منظـم و هـدف دار معلـم بـرای ایجـاد تغییـر در رفتـار  تعامـل یـا رفتـار متقابـل معلـم و شـا
کارایـی روش هـای آموزشـی یکـی از مهم تریـن معیارهـای هـر نظـام آموزشـی بـه شـمار   .)Saif, 2001( گرد شـا
مـی رود و بایـد بسـته بـه شـرایط آموزشـی، از انـواع روش هـای تدریـس اسـتفاده شـود تا بتـوان به کارایـی مد نظر 
گاهی و شـناخت کامل از انواع روش های تدریس داشـته باشـد  دسـت یافت. بدین منظور لازم اسـت مدرس آ
 Shabani,( تـا در موقعیت هـای مختلـف، بـرای نیـل بـه مقاصـد آموزشـی، آزادی عمـل بیشـتری داشـته باشـد
2014(. در همیـن راسـتا تحقیـق حاضـر بـه دنبـال یافتـن پاسـخ ایـن سـؤال اسـت کـه روش تدریـس، بـا توجه به 

نقـش میانجـی انگیـزش دانشـجویان، تـا چـه انـدازه بـر یادگیـری آنهـا تأثیرگذار اسـت؟

مبانی نظری� 2
روش تدریس. 2-1

آمـوزش فراینـد دوسـویه یاددهـی- یادگیـری اطلاعـات، مهارت هـا و نگرش های مثبت دربارۀ موضوعی اسـت 
 Kaki, & Alizadeh Monfared,( که متناسب با گروه سنی خاص و در شرایط زمانی معین به اجرا در می آید
2021(. روش تدریـس نقـش مؤثـری در فراینـد آمـوزش ایفـا می کنـد. روش تدریـس را می تـوان بـه رویکردهـای 
دانشـجویان   ، اسـتادمحور روش  در  کـرد.  طبقه بنـدی  مشـارکتی  و  دانشـجومحور  )سـنتی(،  اسـتادمحور 
اطلاعـات را از اسـتاد کسـب می کننـد. سـطح تعامـل بـا موضـوع تدریـس شـده در ایـن رویکـرد کمینـه و در کل 
بـه صـورت نظـری و حفظـی اسـت. در نتیجـه، ممکـن اسـت علاقـه دانشـجویان از بیـن بـرود و یادگیـری کمـی 
حاصـل شـود. در سـال های اخیـر از رویکـرد دانشـجومحور بـرای ایجـاد علاقـه، تحقیقـات تحلیلـی، و تفکـر 
انتقـادی اسـتفاده شـده اسـت. ایـن روش تدریـس مؤثرتـر ارزیابـی می شـود زیـرا جریـان دانـش را از اسـتاد بـه 
دانشـجو متمرکـز می کنـد. همچنیـن باعـث تقویـت رفتـار هدف محـور در بیـن دانشـجویان می شـود به همین 
دلیـل در بهبـود پیشـرفت دانشـجویان بسـیار مؤثـر اسـت. در روش مشـارکتی، دانشـجویان ترغیـب می شـوند 
تـا بـه جـای ایـن کـه اسـتاد، انتقـال اطلاعـات بـه آنها را در انحصار خود داشـته باشـد، فعالانه به دنبال کسـب 
 Munyaradzi,( کاربـرد ایـن روش نیـز در بهبـود عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان مؤثـر اسـت دانـش باشـند. 
باعـث  )تعاملـی(  مشـارکتی  تدریـس  روش  داد،  نشـان   )Kamran et al., 2023( مطالعـۀ  یافته هـای   .)2013

ارتقـای مهارت هـای تفکـر انتقـادی، همـکاری، مشـارکت فعـال و خودکارآمـدی دانشـجویان می شـود.



94 بررسی رابطۀ بین روش تدریس، انگیزش و یادگیری دانشجویان

انگیزش. 2-2
کـه عبـارت اسـت از محـرک شـناختی و رفتـاری بـرای دسـتیابی بـه اهـداف تحصیلـی، بـه  انگیـزش تحصیلـی 
عنـوان عاملـی کلیـدی بـرای کسـب موفقیـت شـناخته شـده اسـت. دانشـجویانی کـه انگیـزه بالایـی دارنـد، به 
طـور فعالانـه در فعالیت هـای آموزشـی مشـارکت می کننـد. انگیـزه تحصیلـی بـا طیفـی از معیارهـای تحصیلـی 
موفقیـت مرتبـط اسـت )Kotera et al., 2023(. طبـق نظریـه خودتعیین گـری1 )خودمختـاری(، انگیـزش بـه 
صـورت درونـی )برانگیختـه از رضایـت یـا لـذت(، بیرونـی )بـا انگیـزه عوامل بیرونی یـا ابزاری( یا فقـدان انگیزش 
مفهوم سـازی می شـود )Ryan & Deci, 2017(. لـذت، علاقـه و تمایـل بـه درگیرشـدن مجـدد بـا فعالیـت را 
گرفـت )Zheng et al., 2023(. انگیـزه درونـی معمـولاً  می تـوان بـه عنـوان معیارهـای انگیـزش درونـی در نظـر 
نشـان دهنده انجـام یـک فعالیـت یادگیـری بـه خاطـر علاقـه و لـذت ذاتـی آن اسـت در حالـی کـه رفتـار مبتنـی 
کـه ناشـی از احتمـالات بیرونـی از قبیـل پاداش هـا، تنبیه هـا و  بـر انگیـزه بیرونـی، رفتـاری را نشـان می دهـد 
ضرب الاجل هـا اسـت. بـه طـور کلـی، انگیـزه بیرونـی در محیط هـای آموزشـی بـا کسـب رضایـت اسـتاد، کسـب 

.)Gan et al., 2023( نمـرات خـوب یـا وابسـتگی شـدید بـه اسـتاد بـرای راهنمایـی مشـخص می شـود

یادگیری. 2-3
یادگیـری تغییـر نسـبتاً دائمـی در رفتـار مبتنـی بـر تمریـن یـا تجربـه اسـت. نکتـۀ جالـب در مـورد یادگیـری ایـن 
کـرد. در ایـن حالـت،  کـه می تـوان چیـزی را یـاد گرفـت و آن را در ذهـن خـود بـدون تغییـر رفتـار ذخیـره  اسـت 
کـه یادگیـری  دانـش جدیـد در قسـمت فوقانـی مغـز ذخیـره می شـود امـا هنـوز عملـی نشـده اسـت. تـا زمانـی 
صـورت نگیـرد، تعـداد کمـی از افـراد قـادر خواهنـد بـود وظایـف خـود را به صـورت رضایت بخش انجـام دهند. 
یادگیـری بـه روش هـای مختلـف از جملـه الگوبـرداری و شـکل دهی بـه رفتـار و همچنیـن از طریـق یادگیـری 

.)DuBrin, 2019( شـناختی محقـق می شـود
یادگیـری فعالیتـی اسـت کـه همـواره توسـط انسـان انجـام می شـود و تـداوم ایـن فعالیـت از دوران کودکی 
اسـت )Ardiansyah et al., 2023(. هنگامـی  یادگیـری مادام العمـر  اصـول  بـا  پیـری، مطابـق  و  بزرگسـالی  تـا 
کشـف تعـداد معینـی از راه هـا بـرای حـل تکلیـف تعییـن  کـه یـک هـدف یادگیـری بـالا بـر اسـاس شناسـایی و 
می شـود، عملکـرد بـه طـور چشـمگیری بالاتـر از زمانـی اسـت که از افراد خواسـته می شـود تا بهتریـن کار خود 
کـه  را انجـام دهنـد یـا یـک هـدف بـرای نتیجـه عملکـرد تعییـن کننـد. زیـرا تحقـق یادگیـری مسـتلزم آن اسـت 
افـراد بـر درک وظیفـه ای کـه از آنهـا خواسـته می شـود، تمرکـز کننـد و برنامـه ای بـرای اجـرای صحیـح آن ایجاد 
کـه عملکـرد یادگیـری بـا انگیـزه یادگیـری و احساسـات  کننـد )Latham, 2023(. مطالعـات نشـان داده اسـت 
 Akhmad et al.,( راهبردهـای تدریـس مرتبـط اسـت  و  تحصیلـی )Zhu et al., 2022( و همچنیـن روش هـا 

1- Self-determination theory
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کـی از تأثیـر چشـمگیر  Khozaei et al., 2022 ;2022(. نتیجـۀ مطالعـۀ لـو و همـکاران )Lo et al., 2022( نیـز حا
انگیـزش بـر یادگیـری دانشـجویان اسـت.

پیشینه تحقیق. 2-4
تحقیقـات مختلفـی در داخـل و خـارج کشـور راجـع بـه روش تدریـس، انگیـزش و یادگیـری انجـام شـده اسـت 

کـه در ادامـه بـه برخـی از آنهـا اشـاره می شـود.
از روش شبه آزمایشـی  بـا اسـتفاده   )Moradi Doliskani et al., 2021( مـرادی دولیسـکانی و همـکاران
کـه  بـه بررسـی تأثیـر روش تدریـس بـر راهبردهـای یادگیـری و انگیـزش پرداختنـد. یافته هـای آنهـا نشـان داد 
کلاس معکـوس موجـب افزایـش راهبردهـای یادگیـری خودتنظیمـی، انگیـزش و مؤلفه هـای آنهـا در  آمـوزش 

گـروه آزمایـش شـد.
نوروزی و همکاران )Nowruzi et al., 2019( تأثیر آموزش پیوندی بر انگیزش را مورد تحقیق قرار دادند. 
یافته هـای آنهـا نشـان داد روش آمـوزش بـا کمـک رایانـه بـا قابلیـت چندرسـانه ای، چنـد حـس را هم زمـان در 
، انگیـزه بـرای یادگیـری به عنـوان یـک  کار می گیـرد و بـر انگیـزش تأثیـر دارد. از سـوی دیگـر فراینـد تجربـه بـه 

عامـل حیاتـی در پیشـرفت تحصیلـی و دسـتیابی بـه موفقیـت در فعالیت هـای مدرسـه محسـوب می شـود.
و  مسـتقیم  تأثیـر  دانشـجویان  درونـی  انگیـزش  داد  نشـان   )Mahdieh, 2018( مهدیـه  پژوهـش  نتایـج 
آنهـا دارد ولـی تأثیـر انگیـزش بیرونـی بـر یادگیـری معنـادار نبـود.  معنـاداری بـر انگیـزش بیرونـی و یادگیـری 

ایفـا می کنـد. انگیـزش درونـی و یادگیـری  رابطـه بیـن  را در  انگیـزش بیرونـی نقـش میانجـی  همچنیـن 
رایانـه ای  مهارت هـای  و  تحصیلـی  انگیـزش  نقـش  بررسـی  بـه   )Ajam et al., 2013( همـکاران  و  عجـم 
آنهـا نسـبت بـه رویکـرد یادگیـری ترکیـب پرداختنـد. نتایـج نشـان داد دانشـجویان  دانشـجویان بـر دیـدگاه 
دیـدگاه موافقـی نسـبت بـه رویکـرد یادگیـری ترکیبـی داشـتند. جنسـیت دانشـجویان بـر دیـدگاه آنهـا نسـبت 
بـه یادگیـری ترکیبـی تأثیـری نداشـت. مقدار انگیزش بیرونی دانشـجویان زن بیشـتر از دانشـجویان مرد بود و 
متغیرهـای مهـارت رایانـه ای، انگیـزش درونـی و انگیـزش بیرونی پیش بینی کننده های مناسـبی بـرای دیدگاه 

دانشـجویان نسـبت بـه رویکـرد یادگیـری ترکیبـی اسـت.
انگیـزه  و  بـر خلاقیـت  آمـوزش  تأثیـر روش   )Ahmadi & Abdolmaleki, 2012( و عبدالملکـی احمـدی 
بـر  کتشـافی،  ا رویکـرد  داد  نشـان  آنهـا  پژوهـش  نتایـج  دادنـد.  قـرار  بررسـی  مـورد  را  دانش آمـوزان  پیشـرفت 
کوواریانـس چندمتغیـره نیـز نشـان داد رویکـرد  خلاقیـت و انگیـزه پیشـرفت دانش آمـوزان مؤثـر بـود. تحلیـل 

کتشـافی، بـر خلاقیـت و انگیـزه پیشـرفت دانش آمـوزان تأثیـر مثبـت داشـت. ا
یادگیـری  بـر  سـنتی  و  برخـط  تدریـس  روش  تأثیـر  بررسـی  بـه   )Kang & Zhang, 2023( ژانـگ  و  کانـگ 
پرداختنـد. نتایـج نشـان داد کـه آمـوزش برخـط در مقایسـه با تدریس سـنتی، بـه طور مؤثری تعامـل و انگیزه 

کاهـش می دهـد. یادگیـری دانشـجویان را بهبـود می بخشـد و همچنیـن اهمـال کاری و سـرقت ادبـی را 
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احمـد و همـکاران )Akhmad et al., 2022( بـه بررسـی تأثیـر روش تدریـس )عملـی و نظـری( و انگیـزش 
کـه روش تدریـس و  بـر یادگیـری پرداختنـد. آن هـا بـا اسـتفاده از روش شبه آزمایشـی بـه ایـن نتیجـه رسـیدند 
یادگیـری، تأثیـر معنـاداری بـر یادگیـری دارد. یافته هـای آنهـا نشـان داد کـه یادگیـری در دانشـجویان بـا انگیزه 
کـه بـا اسـتفاده از  کـه بـا اسـتفاده از راهبـرد عملـی1 آمـوزش داده شـده بودنـد، بهتـر از دانشـجویانی بـود  بـالا 

راهبـرد یادگیـری نظـری2 آمـوزش داده شـدند.
عـرب خزاعـی و همـکاران )Khozaei et al., 2022( بـا اسـتفاده از روش شبه آزمایشـی، بـه بررسـی تأثیـر 
روش تدریـس بـر یادگیـری و انگیـزش دانشـجویان پرداختنـد. نتایج آنها نشـان داد که تفـاوت معناداری بین 
نمـره یادگیـری دانشـجویان دو گـروه آزمایـش و واپایـش وجـود دارد. به عبارت دیگـر روش تدریس بر انگیزش 

و یادگیـری تأثیرگذار اسـت.
بـر  دانشـجویان  یادگیـری  انگیـزه  اثربخشـی  بررسـی  بـه   )Muthik et al., 2022( همـکاران  و  موتهیـگ 
پیامدهـای یادگیـری بـا اسـتفاده از مـدل یاددهی-یادگیـری متقابـل پرداختنـد. آن هـا بـا اسـتفاده از روش 

آنهـا دارد. یادگیـری  بـر  تأثیـر معنـاداری  انگیـزش دانشـجویان  کـه  نتیجـه رسـیدند  ایـن  بـه  شبه آزمایشـی 
لیـن و همـکاران )Lin et al., 2018( پژوهشـی بـا عنـوان بررسـی تأثیـر روش یادگیـری و انگیزش بر عملکرد 
یادگیـری، در زمینـه سـامانه شبیه سـازی کسـب و کار انجـام دادنـد. یافته ها نشـان داد که تفـاوت در عملکرد 
یادگیـری دانش آمـوزان بیـن حالـت فـردی و حالـت مشـارکتی معنـادار بـود. بـا این حـال، انگیزه یادگیـری تأثیر 
قابـل توجهـی بـر عملکـرد یادگیـری نداشـت. عـلاوه بـر ایـن، انگیـزه یادگیـری، تعدیل کننـده مهمـی بـرای تأثیـر 

روش یادگیـری بـر عملکـرد یادگیری بود.
یادگیـری  بـر  سـنتی  و  دیجیتالـی  تدریـس  روش  تأثیـر  بررسـی  بـه   )Lin et al., 2017( همـکاران  و  لیـن 
پرداختنـد. نتایـج نشـان داد یادگیـری دیجیتالی نسـبت به آموزش سـنتی، تأثیرات مثبـت بهتری بر انگیزش 

و یادگیـری دارد. انگیـزش نیـز تأثیـر مثبـت معنـاداری بـر یادگیـری دارد.
که ئوچـی )Sugita McEown, & Takeuchi, 2014( بـه بررسـی راهبردهای انگیزشـی  سـوگیتا مـک اِوُن و تا
بـر اسـاس تحلیـل خوشـه ای، دو خوشـه مجـزا در نمونـه  انگلیسـی پرداختنـد.  زبـان  کلاس هـای درس  در 
دانش آمـوزان یافـت شـد: خوشـه الـف( دانش آمـوزان بـا مهـارت انگلیسـی بـالا و شـدت انگیـزه بـالا و خوشـه 
ب( دانش آموزانـی بـا تسـلط پاییـن بـه زبـان انگلیسـی و شـدت انگیـزه پاییـن. نتایـج نشـان داد کـه دو خوشـه 
، از نظـر رابطـه بیـن فراوانـی اسـتفاده از راهبـرد انگیزشـی توسـط معلمـان و انگیـزه دانش آمـوزان بـه  مذکـور
جـز در مـورد دو راهبـرد انگیزشـی، رونـد مشـابهی از خـود نشـان ندادنـد. بیـن برخـی راهبردهـا همبسـتگی 

کـه بیـن برخـی دیگـر هیـچ همبسـتگی ای وجـود نداشـت. معنـاداری وجـود داشـت در حالـی 
پراسـپرو و همـکاران )Próspero et al., 2012( پژوهشـی بـا عنـوان تأثیـر انگیـزش بـر پیشـرفت تحصیلـی 

1- Contextual teaching-learning strategy 2- Expository learning strategy 
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و  اسـپانیایی  دانش آمـوزان  بیـن  در  آموزشـی  انگیزه هـای  تفـاوت  بررسـی  بـه  مطالعـه  ایـن  دادنـد.  انجـام 
غیراسـپانیایی پرداخـت. نتایـج مطالعـه نشـان داد کـه انگیـزش درونـی بـه طـور عـام و انگیـزه بیرونـی بـه طـور 

خـاص، بـر پیشـرفت تحصیلـی )یادگیـری( مؤثـر بودنـد.
کیندت و همکاران )Kyndt et al., 2010( به بررسی تأثیر مستقیم و غیرمستقیم انگیزش بر رویکردهای 
کـه انگیـزه اسـتقلال بـه  یادگیـری دانش آمـوزان پرداختنـد. نتایـج در مـورد تأثیـر مسـتقیم انگیـزه نشـان داد 

طـور مثبـت بـا رویکـرد عمیـق یادگیـری و بـه طـور منفـی با رویکـرد سـطحی یادگیری مرتبط اسـت. 

مدل مفهومی و فرضیه های تحقیق� 3
کـه شـامل کسـب اطلاعـات و عقایـد نویـن، مهارت هـا و توانایی هـای جدیـد، رفتـار  یادگیـری، فراینـدی اسـت 
نـو اسـت )Saif, 2001( و طبـق نظریـه یادگیـری اجتماعـی بنـدورا، تحت تأثیـر عوامـل فـردی  و عادت هـای 
و محیطـی قـرار دارد )Baldwin et al., 2008(. در ایـن تحقیـق روش تدریـس بـه عنـوان عامـل محیطـی و 
انگیـزش و یادگیـری دانشـجویان بـه عنـوان عامـل فـردی در نظـر گرفتـه شـده اسـت. مدل تحقیق در شـکل 1 

نمایـش داده شـده اسـت.

انگیزش 
دانشجویان

یادگیری 
دانشجویان

روش تدریس

شکل 1گ مدل مفهومی تحقیق

بر اساس مدل مفهومی و با توجه به نمونۀ آماری می توان فرضیه های تحقیق را به شرح زیر مطرح کرد:
روش تدریس، تأثیر معناداری بر انگیزش دانشجویان دارد.. 1

روش تدریس، تأثیر معناداری بر یادگیری دانشجویان دارد.. 2
انگیزش دانشجویان، تأثیر معناداری بر یادگیری آنها دارد.. 3
انگیزش، نقش میانجی را در رابطۀ بین روش تدریس و انگیزش دانشجویان ایفا می کند.. 4
تفاوت معناداری بین متغیرهای پژوهش بر حسب دانشکده وجود دارد.. 5
تفاوت معناداری بین مدل پژوهش بر حسب جنسیت وجود دارد.. 6
تفاوت معناداری بین مدل پژوهش بر حسب دانشکده وجود دارد.. 7
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روش پژوهش� 4

اسـت.  شـده  انجـام  پیمایشـی  صـورت  بـه  کـه  اسـت  کاربـردی  نـوع  از  هـدف  حسـب  بـر  حاضـر  تحقیـق 

دانشـجویان دانشـگاه زنجـان بـه عنـوان جامعـه آمـاری تحقیـق انتخـاب شـدند. برای سـنجش روش تدریس 

از پرسـش نامه عطایـی و پنجه پـور  )Ataei & Panjehpour, 2015(، بـرای سـنجش انگیـزش از پرسـش نامه 

مهدیـه  پرسـش نامه  از  یادگیـری  سـنجش  بـرای  و   )Duncan & McKeachie, 2005( مک کیچـی  و  دانکـن 

کـم  )Mahdieh, 2018( اسـتفاده شـد. در طراحـی پرسـش نامه ها، از طیـف پنج گزینـه ای لیکـرت )1= خیلـی 

تـا 5= خیلـی زیـاد( اسـتفاده شـد. روایـی پرسـش نامه بـا اسـتفاده از روایـی محتـوا و پایایـی آن، بـا اسـتفاده از 

روش آلفـای کرونبـاخ و پایایـی ترکیبـی )جـدول 1( تأییـد شـد. پرسـش نامه ها بـه صـورت حضـوری و برخـط در 

بیـن اعضـای نمونـه، توزیـع و در نهایـت 262 پرسـش نامه جمـع آوری شـد و در تحلیل هـا مـورد اسـتفاده قـرار 

گرفـت. تحلیـل داده هـا بـا اسـتفاده از نرم افـزار SPSS 22 و SmartPLS 3 انجـام شـد. پرسـش نامه پژوهـش در 

پیوسـت 1 در انتهـای مقالـه آورده شـده اسـت.

جدول 1گپایایی پرسش نامه ها

گویهمتغیر کرونباختعداد  پایایی ترکیبیآلفای 

90/6700/768روش تدریس 

80/6700/754انگیزش 

80/7990/850یادگیری

بـا توجـه بـه ایـن کـه مقـدار آلفـای کرونبـاخ و پایایـی ترکیبـی بـرای تمـام متغیرهـا نزدیـک و یـا بالاتـر از 0/7 

بدسـت آمـد می تـوان گفـت پرسـش نامه ها از پایایـی لازم برخـوردار هسـتند.

یافته ها� 5
یافته های توصیفی. 5-1

طبـق اطلاعـات جـدول 2 از نظـر جنسـیت تعـداد 156 نفـر از پاسـخ دهندگان مذکـر )59/5 درصـد( و بقیـه 

)106 نفـر معـادل 40/5 درصـد( مؤنـث بوده انـد. از نظـر مقطـع تحصیلـی، 241 نفـر )92 درصـد( دانشـجوی 

کارشناسـی ارشـد بوده انـد. سـن پاسـخ دهندگان بیـن 18 تـا 42  کارشناسـی، و 21 نفـر )8 درصـد( دانشـجوی 

سـال )بـا میانگیـن 22/13 و انحـراف معیـار 2/62( متغیـر بـوده اسـت تعـداد 111 نفر از پاسـخ دهندگان )42/3 

درصد( در گروه سـنی 18 تا 21 سـال، تعداد 127 نفر )48/5 درصد( در گروه سـنی 22 تا 24 سـال، و بقیه )24 

گروه سـنی بزرگتر از 25 سـال قرار داشـته اند. همچنین بیشـترین پاسـخ دهندگان  نفر معادل 9/2 درصد( در 

از دانشـکده مهندسـی )114 نفـر معـادل 43/5 درصـد(، 105 نفـر )40/1 درصـد( از دانشـکده علـوم انسـانی، و 

22 نفـر )8/4 درصـد( از دانشـکده علـوم، و بقیـه )21 نفـر معـادل 8 درصـد( از دانشـکده کشـاورزی بوده انـد.
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گی های جمعیت شناختی پاسخ دهندگان جدول 2گ ویژ

درصد فراوانیفراوانیتحصیلاتدرصد فراوانیفراوانیجنسیت

24192کارشناسی10640/5مذکر

218کارشناسی ارشد15659/5مؤنث

262100کل262100کل

درصد فراوانیفراوانیدانشکدهدرصد فراوانیفراوانیگروه سنی

11443/5مهندسی1811142/3 تا 21 

10540/1علوم انسانی2212748/5 تا 24

228/4علوم 249/2بزرگ تر از 25

262100کل
218کشاورزی

262100کل

یافته های استنباطی. 5-2
بررسی تفاوت بین متغیرها بر حسب دانشکده. 5-2-1

بـه منظـور بررسـی ایـن کـه آیـا تفاوت معنـاداری بیـن متغیرهای تحقیق در میان دانشـجویان دانشـکده های 
مختلـف وجـود دارد یـا نـه )فرضیـه پنجـم(، از آزمـون تحلیـل واریانـس اسـتفاده شـد. خروجـی ایـن آزمـون در 
جـدول 3 قابـل مشـاهده اسـت. فـرض صفـر بیـان می کنـد کـه میانگیـن تمـام متغیرهـا در بیـن دانشـکده ها با 

گـر سـطح معنـاداری کمتـر از 0/05 باشـد، فـرض صفـر رد می شـود. هـم برابـر اسـت. ا

جدول 3گ خروجی آزمون تحلیل واریانس

سطح معناداریآماره Fمیانگین مربعاتdfمجموع مربعاتمنبع تغییراتمتغیرها

روش تدریس

گروه ها 3/38531/128بین 

3/2260/023 گروه ها 90/2272580/350در داخل 

93/612261کل

انگیزش

گروه ها 1/08830/363بین 

0/9160/434 گروه ها 102/1892580/396در داخل 

103/277261کل

یادگیری

گروه ها 4/10331/368بین 

3/1370/026 گروه ها 112/4942580/436در داخل 

116/597261کل

کـه سـطح معنـاداری بـرای متغیـر روش تدریـس و یادگیـری  طبـق اطلاعـات جـدول 3، بـا توجـه بـه ایـن 
کمتـر از 0/05 اسـت، در سـطح اطمینـان 95 درصـد فـرض صفـر رد می شـود. بـه عبـارت دیگـر بیـن ایـن دو 
کـه مشـخص  متغیـر در بیـن دانشـجویان دانشـکده های مختلـف تفـاوت معنـاداری وجـود دارد. بـرای ایـن 
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شـود این تفاوت در بین دانشـجویان کدام دانشـکده ها وجود دارد از آزمون تعقیبی توکی1 اسـتفاده شـد که 
خروجـی آن در جـدول 4 نشـان داده شـده اسـت.

جدول 4گخروجی آزمون تعقیبی توکی

 تفاوت میانگیندانشکده  )J(دانشکده  )I(متغیر
)I-J( 

خطای 
معیار

سطح 
معناداری

فاصله اطمینان ٪95

حد بالاحد پایین

س
دری

ش ت
رو

علوم انسانی 

0/212890/079990/0410/00610/4197*مهندسی

0/03510/6820-0/323470/138660/093علوم

0/24910/4819-0/116400/141360/843کشاورزی

مهندسی

0/0061-0/4197-0/212890/079990/041-*علوم انسانی

0/24550/4667-0/110580/137480/853علوم

0/45900/2660-096490/140200/902/-کشاورزی

علوم

0/68200/0351-0/323470/138660/093-علوم انسانی

0/46670/2455-0/110580/137710/853-مهندسی

0/67380/2595-0/207070/140410/660-کشاورزی

کشاورزی

0/48190/2491-0/116400/141360/843-علوم انسانی

0/26660/4596-0/096490/140430/902مهندسی

0/25950/6736-0/207070/180410/660علوم

ی
گیر

اد
ی

علوم انسانی

0/03670/4252-0/194270/089320/133مهندسی

0/410930/154830/0420/01060/8113*علوم

0/35820/4582-0/050000/157850/989کشاورزی

مهندسی

0/42520/0367-0/194270/089320/133-علوم انسانی

0/18100/6143-0/216660/153770/495علوم

0/54970/2612-0/144270/156800/794-کشاورزی

علوم

0/0106-0/8113-0/410930/154830/042-*علوم انسانی

0/61430/1810-0/216660/153770/495-مهندسی

0/88190/1600-0/360930/201450/280-کشاورزی

کشاورزی

0/45820/3582-0/050000/157850/989-علوم انسانی

0/26120/5497-0/144270/156800/794مهندسی

0/16000/8819-0/360930/201450/280علوم

٭ تفاوت میانگین در سطح 0/05 معنادار است.

1- Tukey 
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کـه اطلاعـات جـدول 4 نشـان می دهـد تفـاوت میانگیـن در متغیـر روش تدریـس فقـط در  همـان طـور 
از 0/05  کمتـر  بیـن دانشـجویان دانشـکده علـوم انسـانی و مهندسـی معنـادار اسـت)زیرا سـطح معنـاداری 
علامـت  دیگـر  طـرف  از  نیسـت.  معنـادار  دانشـکده ها  سـایر  دانشـجویان  بیـن  در  تفـاوت  ایـن  ولـی  اسـت( 
کـه میانگیـن روش تدریـس  تفـاوت میانگیـن و همچنیـن حـد بـالا و پاییـن فاصلـه اطمینـان نشـان می دهـد 
از دانشـجویان دانشـکده مهندسـی اسـت. همچنیـن تفـاوت  دانشـجویان دانشـکده علـوم انسـانی، بالاتـر 
میانگیـن در متغیـر یادگیـری فقـط در بیـن دانشـجویان دانشـکده علـوم انسـانی و علـوم معنـادار اسـت )زیـرا 
معنـادار  دانشـکده ها  سـایر  دانشـجویان  بیـن  در  تفـاوت  ایـن  ولـی  اسـت(   0/05 از  کمتـر  سـطح معناداری 
نیسـت. عـلاوه بـر ایـن، علامـت تفـاوت میانگیـن و همچنین حد بـالا و پایین فاصله اطمینان نشـان می دهد 
که میانگین یادگیری دانشـجویان دانشـکده علوم انسـانی، بالاتر از دانشـجویان دانشـکده مهندسـی اسـت.

آزمون فرضیه ها. 5-2-2
نرم افـزار اسـمارت پـی ال اس )نسـخه 3(  و  از مدل سـازی معـادلات سـاختاری  آزمـون فرضیه هـا  بـه منظـور 
اسـتفاده شـد. مـدل مفهومـی برازش شـده در شـکل 2 نمایـش داده شـده اسـت. بـا توجـه بـه بزرگتـر بـودن 
کرونبـاخ و پایایـی ترکیبـی، بـرازش  گویه هـا از 0/3 و همچنیـن مناسـب بـودن مقـدار آلفـای  مقـدار بـار عاملـی 
گرفـت. بـرای بررسـی بـرازش مـدل سـاختاری از خودگردان سـازی )بـا 2000  مـدل سـاختاری مـورد تأییـد قـرار 
از  کـی  ، حا بـرای بارهـای عاملـی و ضرایـب مسـیر آمـارۀ تـی  کـه معنـادار بـودن مقـدار  نمونـه( اسـتفاده شـد 
کلـی مـدل نیـز بـا اسـتفاده از معیـار ریشـه میانگیـن مربعـات باقی مانـده معیـار  بـرازش مناسـب بـود. بـرازش 
)SRMR=0/139(، بـه عنـوان جایگزیـن معیـار نیکویـی بـرازش )GOF( انجـام گرفـت کـه مقدار کوچکتـر از 0/8 

.)Pavlov, 2021(کـی از مناسـب بـودن مـدل اسـت حا

شکل 2گ مدل تحقیق در حالت معناداری
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معناداری ضرایب رگرسیونی در جدول 5 نشان داده شده است.

جدول 5گ معناداری ضرایب رگرسیونی

سطح معناداریآماره tخطای معیارضریب رگرسیونمتغیرمسیرمتغیر

0/5580/05210/8170/000انگیزش---<روش تدریس

0/2360/0693/4290/001یادگیری---<روش تدریس

0/3330/0714/6620/000یادگیری---<انگیزش

کـه اطلاعـات جـدول 5 نشـان می دهـد، از آن جایـی کـه سـطح معنـاداری در تمـام مسـیرها  همـان طـور 
کمتـر از مقـدار 0/05 اسـت، می تـوان گفـت تأثیـر روش تدریس بر انگیزش و یادگیری دانشـجویان، و همچنین 

تأثیـر انگیـزش دانشـجویان بـر یادگیـری آنهـا در سـطح اطمینـان 95 درصد، معنادار اسـت.

بررسی نقش میانجی متغیر انگیزش. 5-2-3
بـه منظـور بررسـی ایـن کـه آیـا انگیـزش، نقـش میانجـی را در رابطۀ بیـن روش تدریـس و یادگیری دانشـجویان 
ایفـا می کنـد یـا نـه، از روش خودگردان سـازی )بـا 2000 بـار نمونه گیری مجدد( اسـتفاده شـد کـه خروجی آن در 

جدول 6 قابل مشـاهده اسـت.

جدول 6گ نتیجه آزمون میانجی به روش خودگردان سازی

سطح معناداریآماره tخطای معیارضریب رگرسیونمسیر

0/1860/0434/2860/000روش تدریس --< انگیزش --< یادگیری

گفـت  کـه سـطح معنـاداری )0/000( کمتـر از 0/05 اسـت، می تـوان  طبـق اطلاعـات جـدول 6، از آن جایـی 
، از  انگیـزش نقـش میانجـی را در رابطـۀ روش تدریـس و یادگیـری دانشـجویان ایفـا می کنـد. از طـرف دیگـر
آن جایـی کـه طبـق شـکل 2مسـیر اثـر مسـتقیم نیـز معنـادار است)سـطح معنـاداری = 0/001(، می تـوان گفـت 
میانجـی از نـوع جزئـی اسـت. بـه عبـارت دیگـر روش تدریـس هـم بـه طـور مسـتقیم و بـه طـور غیرمسـتقیم، 

تأثیـر معنـاداری بـر یادگیـری دانشـجویان دارد.

بررسی تفاوت مدل تحقیق از نظر جنسیت و دانشکده. 5-2-4
کـه آیـا مـدل تحقیـق )تمـام مسـیرهای اصلـی( در بیـن دانشـجویان دختـر و پسـر و  بـه منظـور بررسـی ایـن 
همچنیـن در بیـن دانشـکده های مختلـف، تفـاوت معنـاداری دارد یـا نـه )آزمـون فرضیـه ششـم و هفتـم(، 
کـه مـدل تحقیـق از  از روش تجزیـه و تحلیـل چندگروهـیMGA( 1( اسـتفاده شـد. نتیجـه آزمـون نشـان داد 
نظـر جنسـیتی معنـادار نیسـت )بـه همیـن دلیـل خروجـی آن در گـزارش آورده نشـده اسـت(. بـه عبـارت دیگر 

1- Multi-group analysis 
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تفـاوت معنـاداری بیـن دانشـجویان دختـر و پسـر وجـود نداشـت. خروجـی آزمـون در مـورد دانشـکده ها در 
جـدول 7 قابـل مشـاهده اسـت.

جدول 7گ بررسی تفاوت مدل تحقیق بین دانشکده مهندسی و سایر دانشکده ها

مسیر

تفاوت 
ضریب مسیر 
مهندسی- 

کشاورزی

تفاوت 
ضریب مسیر 
مهندسی- 
علوم انسانی

تفاوت 
ضریب مسیر 
مهندسی- 

علوم

سطح 
معناداری 
مهندسی 
در مقابل 
کشاورزی

سطح 
معناداری 

مهندسی در 
مقابل علوم 

انسانی

سطح 
معناداری 

مهندسی در 
مقابل علوم

0/0070/2481/2180/6150/0160/000روش تدریس ---< انگیزش

0/1970/0280/5620/7390/4870/136روش تدریس ---< یادگیری

0/0170/1370/0450/5250/2310/627انگیزش ---< یادگیری

کل مـدل تنهـا تأثیـر روش تدریـس بـر انگیـزش  کـه اطلاعـات جـدول 7 نشـان می دهـد، در  همـان طـور 
کـه بـه ترتیـب در بیـن دانشـجویان دانشـکده مهندسـی بـا علـوم انسـانی )بـا تفـاوت 0/248 و سـطح  اسـت 
معنـی داری 0/016( و مهندسـی بـا علـوم )بـا تفـاوت 1/218 و سـطح معنـاداری 0/000( تفـاوت معنـاداری دارد. 
کـه سـطح معنـاداری در سـایر مسـیرها بزرگتـر از 0/05 اسـت، در نتیجـه تفـاوت معنـاداری بیـن  از آن جایـی 
کـه روش تدریـس اسـاتید در  کـرد  دانشـکده های مختلـف وجـود نـدارد. بـه عبـارت دیگـر می تـوان اسـتنباط 

بیـن دانشـکده های مهندسـی، علـوم انسـانی و علـوم بـا یکدیگـر تفـاوت معنـاداری دارد.

بحث� 6
همـان طـور کـه اشـاره شـد یادگیـری از موضوعـات مهـم در آموزش، به ویژه آموزش عالی اسـت کـه تحت تأثیر 
عوامـل و متغیرهـای مختلفـی قـرار دارد. در پژوهـش حاضـر تأثیـر روش تدریـس و انگیـزش بـر یادگیـری مـورد 

بررسـی قـرار گرفـت. نتایـج آزمـون فرضیه هـا در جدول 8 قابل مشـاهده اسـت.

جدول 8گ نتایج آزمون فرضیه های تحقیق

نتیجهفرضیه

تأییدروش تدریس تأثیر معناداری بر انگیزش دانشجویان دارد. 1

تأییدروش تدریس تأثیر معناداری بر یادگیری دانشجویان دارد. 2

تأییدانگیزش دانشجویان تأثیر معناداری بر یادگیری آنها دارد. 3

تأییدانگیزش، نقش میانجی را در رابطۀ بین روش تدریس و انگیزش دانشجویان ایفا می کند. 4

تأییدتفاوت معناداری بین متغیرهای پژوهش بر حسب دانشکده وجود دارد. 5

عدم تأییدتفاوت معناداری بین مدل پژوهش بر حسب جنسیت وجود دارد. 6

تأییدتفاوت معناداری بین مدل پژوهش بر حسب دانشکده وجود دارد. 7



104 بررسی رابطۀ بین روش تدریس، انگیزش و یادگیری دانشجویان

 )F=0/916 و Sig=0/434 ،<0/05( آزمـون تحلیـل واریانـس، تفاوتـی در متغیـر انگیـزش طبـق خروجـی 
بیـن دانشـجویان دانشـکده های مختلـف مشـاهده نشـد ولـی در مـورد متغیرهـای روش تدریـس )0/05<، 
سـطح  در  معنـاداری  تفـاوت   ،)F=3/137 و   Sig=0/026  ،>0/05( یادگیـری  و   )F=3/226 و   Sig=0/023
کـه تفـاوت میانگیـن در متغیـر  کـی از آن اسـت  اطمینـان 95 درصـد وجـود داشـت. نتایـج آزمـون تعقیبـی حا
روش تدریـس فقـط در بیـن دانشـجویان دانشـکده علـوم انسـانی و مهندسـی معنـادار اسـت. ایـن در حالـی 
کـه در مـورد متغیـر یادگیـری، تفـاوت میانگیـن فقـط در بیـن دانشـجویان دانشـکده علـوم انسـانی و  اسـت 
کـه روش تدریـس و یادگیـری  علـوم معنـادار اسـت. بررسـی مقـدار میانگیـن ایـن دو متغیـر نشـان می دهـد 
در دانشـکده علـوم انسـانی از نظـر پاسـخ دهندگان، وضعیـت بهتـری نسـبت بـه دانشـکده مهندسـی دارد. 
گی هـای فـردی دانشـجویان، عوامـل متعـدد دیگـری از جملـه ماهیـت دروس  عـلاوه بـر شـیوۀ تدریـس و ویژ
کـه  کلاس، می تواننـد در ایـن زمینـه تأثیرگـذار باشـند  مهندسـی و علـوم انسـانی، و حتـی سـاعات برگـزاری 

آتـی باشـد. شناسـایی دقیـق ایـن عوامـل، می توانـد موضـوع پژوهش هـای 
کـه روش تدریـس تأثیـر معنـاداری بـر انگیـزش، و یادگیـری  نتایـج آزمـون فرضیـه اول و دوم نشـان داد 
دانشجویان دارد. نتایج آزمون فرضیه سوم و چهارم نیز نشان داد که انگیزش دانشجویان به طور مستقیم 
و غیرمسـتقیم )میانجـی( تأثیـر معنـاداری بـر یادگیـری آنهـا دارد. نتایـج آزمون فرضیۀ پنجم نیز نشـان داد که 
تفـاوت میانگیـن در روش تدریـس، فقـط در بیـن دانشـجویان دانشـکده علـوم انسـانی و مهندسـی معنـادار 
اسـت. طبـق نتایـج آزمـون فرضیـه ششـم، تفـاوت معنـاداری در مـدل تحقیـق در بیـن دانشـجویان دختـر و 
پسـر وجـود نداشـت ولـی طبـق نتیجـۀ آزمـون فرضیـۀ هفتـم، تنها مسـیری کـه در بین دانشـجویان دانشـکده 

مهندسـی بـا علـوم انسـانی و علـوم تفـاوت معنـاداری دارد، تأثیـر روش تدریـس بـر انگیـزش اسـت.
مقایسـۀ نتایـج تحقیـق حاضـر بـا مطالعـات قبلـی، تأییدکننـده یافته هـای پژوهـش حاضـر اسـت. نتایـج 
 Nowruzi( نـوروزی و همـکاران ،)Moradi Doliskani et al., 2021( مطالعـات مـرادی دولیسـکانی و همـکاران
Kho-( عـرب خزاعـی و همـکاران ،)Ahmadi & Abdolmaleki, 2012( احمـدی و عبدالملکـی ،)et al., 2019

zaei et al., 2022(، کانـگ و ژانـگ )Kang & Zhang, 2023(، احمـد و همـکاران )Akhmad et al., 2022(، لیـن 
کـه روش تدریـس بـر انگیـزش تأثیـر دارد. همچنیـن تأثیـر شـیوۀ  و همـکاران )Lin, et al., 2017( نشـان داد 
 Moradi Doliskani( تدریـس بـر یادگیـری دانشـجویان مطابـق بـا یافته هـای مـرادی دولیسـکانی و همـکاران
کانـگ و ژانـگ )Kang & Zhang, 2023(، احمـد و همـکاران )Akhmad et al., 2022(، عـرب   ،)et al., 2021
خزاعـی و همـکاران )Khozaei et al., 2022(، لیـن و همـکاران )Lin, et al., 2017( اسـت. عـلاوه بـر ایـن، تأثیـر 
مسـتقیم انگیـزش بـر یادگیـری بـا یافته هـای موتهیـگ و همـکاران )Muthik et al., 2022(، احمـد و همـکاران 
Sugita McE-( که ئوچی )Akhmad, et al., 2022(، لین و همکاران )Lin, et al., 2017(، سوگیتا مک اِوُن و تا

 Kyndt et( کینـدت و همـکاران own, & Takeuchi, 2014(، پراسـپرو و همـکاران )Próspero et al., 2012( و 
al., 2010( همخوانـی دارد و در نهایـت تأثیـر غیرمسـتقیم )میانجـی( انگیـزش بر یادگیـری نیز مطابق با نتایج 
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کینـدت و همـکاران )Kyndt et al., 2010(  اسـت. مطالعـات مهدیـه )Mahdieh, 2018(، و 

نتیجه گیری� 7
دانشـجویان  بیـن  در  یادگیـری  بـر  انگیـزش  و  تدریـس  روش  تأثیـر  بررسـی  راسـتای  در  حاضـر  تحقیـق 
دانشـکده های مختلـف انجـام شـد. یادگیـری از مفاهیـم مهـم در عرصه هـای مختلـف بـه ویـژه محیط هـای 
می تواننـد  بیرونـی  و  درونـی  متعـدد  عوامـل  یادگیـری،  نظریـه  طبـق  اسـت.  دانشـگاه ها  جملـه  از  آموزشـی 
، روش تدریـس بـه عنـوان عامـل بیرونـی و انگیـزش بـه  یادگیـری را تحـت تأثیـر قـرار دهنـد. در پژوهـش حاضـر

گرفـت. عنـوان عامـل درونـی مـورد بررسـی قـرار 
کـه از  تغییـرات مختلـف محیطـی از جملـه فنـاوری، شـیوه های تدریـس را تحـت تأثیـر قـرار داده اسـت 
آن جملـه می تـوان بـه رونـد روبه رشـد آمـوزش مجـازی در دانشـگاه ها و مؤسسـات آمـوزش عالـی، بـه ویـژه در 
کارایـی روش هـای آموزشـی بـه محیـط آمـوزش، بـه ویـژه  کـرد. از طـرف دیگـر  کرونـا، اشـاره  دوران همه گیـری 
نـوع درس و مخاطبـان، وابسـته اسـت. بـه عبـارت دیگـر روش تدریسـی کـه در شـرایط الـف منجـر بـه یادگیری 
و عملکـرد آموزشـی مناسـب می شـود، لزومـاً در شـرایط ب، نتایـج مطلوبـی بـه همـراه نخواهـد داشـت. در 
سـال های اخیر شـاهد حرکت از روش های تدریس سـنتی اسـتادمحور به سـمت روش های نوین مشـارکتی 
و دانشـجومحور بوده ایـم. در روش هـای سـنتی هـر چنـد رونـد جریـان اطلاعـات از اسـتاد بـه دانشـجو، بـه 
سـرعت اتفـاق می افتـد ولـی معمـولاً بـه علاقـه و انگیزۀ دانشـجویان توجهی نمی شـود. روش های مشـارکتی با 
وجـود تعامـل بیشـتر بیـن اسـتاد و دانشـجویان، کاسـتی عـدم علاقـه و انگیزش دانشـجویان را مرتفع سـاخته 
کـه دانشـجویان  و می توانـد باعـث ارتقـای مهارت هـا و توانمندی هـای دانشـجویان شـود ولـی بـه شـرط آن 
آن اشـاره شـود، تفکیـک بیـن  بـه  ایـن جـا  بایـد در  کـه  کافـی باشـند. نکتـۀ مهمـی  انگیـزۀ  دارای توانایـی و 
انگیـزش درونـی و بیرونـی اسـت. نقـش انگیـزۀ بیرونـی )از قبیـل گرفتـن نمـرۀ خـوب( در روش تدریـس سـنتی 
غالب تـر اسـت، در حالـی کـه بـه نظر می رسـد در روش های مشـارکتی علاوه بر انگیزۀ بیرونـی، عواملی از قبیل 
، هر روش تدریسـی  لـذت یادگیـری کـه نشـانگر انگیـزۀ درونـی هسـتند نیـز نقـش ایفا می کننـد. به عبـارت دیگر
گرفتـه شـود، بایـد بتوانـد از طریـق انگیـزۀ درونـی و بیرونـی منجـر بـه یادگیـری شـود. در غیـر ایـن  کار  کـه بـه 
صـورت یادگیـری، بـه معنـی واقعـی کلمـه کـه تغییر در دانـش و آموخته هـای نظری و همچنیـن رفتارهای آتی 
گیران باشـد، محقق نخواهد شـد. در ادامه پیشـنهادهایی بر اسـاس یافته های تحقیق ارائه شـده اسـت  فرا

کـه امیـد اسـت در درک بهتـر فراینـد یادگیـری در دانشـگاه ها و مؤسسـات آمـوزش عالـی مفیـد واقـع شـود.

پیشنهادها. 7-1
کرد: با توجه به یافته های تحقیق می توان پیشنهادهای زیر را مطرح 

بـا توجـه بـه عـدم وجـود رابطـۀ بیـن متغیرهـای پژوهـش در دانشـکده علـوم و فقـط وجـود همبسـتگی 
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کشـاورزی، بـه پژوهشـگران آتـی پیشـنهاد می شـود بـا  معنـادار بیـن روش تدریـس و یادگیـری در دانشـکده 
کیفـی و یـا آمیختـه بـه شناسـایی دلایـل ایـن تفـاوت بپردازنـد. کتشـافی  اسـتفاده از رویکـرد ا

بـا توجـه بـه وجـود بالاتریـن میـزان همبسـتگی بیـن روش تدریـس و انگیـزش، بـه نظـر می رسـد انتخـاب 
تأثیـر  می توانـد  تحصیلـی(  مقطـع  و  درس  نـوع  بـه  توجـه  )بـا  آمـوزش  راهبردهـای  و  تدریـس  روش  دقیـق 
، اسـتفاده از روش هـای تدریـس مختلـف  چشـمگیری بـر انگیـزش دانشـجویان داشـته باشـد. از طـرف دیگـر
باتوجه بـه نـوع درس بـرای اسـاتید می توانـد چالش برانگیز باشـد چون نیازمند تغییر اسـت. در همین راسـتا، 

کننـد. گروه هـای آموزشـی نیـز می تواننـد از شـیوه های چرخشـی تخصیـص دروس بـه اسـاتید اسـتفاده 
بـا توجـه بـه معنـادار بـودن تأثیـر روش تدریـس بـر یادگیـری و انگیـزش دانشـجویان، می تـوان دوره هـای 
آمـوزش تخصصـی آشـنایی بـا شـیوه ها و راهبردهـای تدریـس و همچنین ایجاد انگیزه در دانشـجویان را برای 

اسـاتید برگـزار کرد.
که انگیزش درونی و بیرونی هر دو تأثیر معناداری بر یادگیری دارند، شـاید بتوان متناسـب  از آن جایی 

با نوع انگیزه دانشـجویان، روش های مختلف تدریس را مورد اسـتفاده قرار داد.
راهـکار دیگـری کـه می تـوان بـه کار گرفـت، انجـام نظرسـنجی از دانشـجویان در خصـوص میـزان رضایـت 
گـر بـا هدف شـناخت بهتـر و افزایش  از شـیوۀ تدریـس و میـزان تأثیـر آن بـر انگیـزش و یادگیـری آنهـا اسـت کـه ا

اثربخشـی انجـام شـود، می توانـد نتایـج مطلوبـی بـه همراه داشـته باشـد.
در نهایـت، بـا توجـه بـه ایـن کـه تفـاوت معنـاداری در مـدل تحقیـق در بیـن دانشـجویان دانشـکده های 
کتشـافی را بـه منظـور  مهندسـی بـا دانشـکده علـوم انسـانی و علـوم مشـاهده شـد، لـذا می تـوان تحقیقـی ا

بررسـی عوامـل مؤثـر و دلایـل ایـن تفاوت هـا انجـام داد.

محدودیت ها. 7-2
بـا توجـه بـه ایـن کـه تحقیـق حاضر نیز مانند بسـیاری از تحقیقات پیمایشـی، بـا محدودیت هایـی مواجه بوده 
است که یکی از آنها در نظر نگرفتن سایر عوامل فردی و محیطی مؤثر بر رابطۀ بین متغیرهای تحقیق حاضر 
گی هـای شـخصیتی اسـاتید و دانشـجویان،  اسـت کـه از آن جملـه می تـوان بـه نـوع درس )نظـری یـا عملـی(، ویژ

محیـط و سـاعت برگـزاری کلاس، و غیـره اشـاره کـرد که در این تحقیق مورد بررسـی قـرار نگرفته اند.
راهبردهـا و روش هـای تدریـس مختلفـی در مبانـی نظـری وجود دارند )اعم از عملـی و نظری، دیجیتالی 
کـه شـاید به کارگیـری و بررسـی آنهـا،  ، دانشـجومحور و مشـارکتی(  و سـنتی، مشـارکتی و سـنتی، اسـتادمحور

منجـر بـه یافته هـای متفاوتـی شـود.
چـون  دانسـت  دانشـگاه ها  سـایر  بـه  تعمیم یافته هـا  قابلیـت  عـدم  می تـوان  را  دیگـر  مهـم  محدودیـت 

شـده اند. جمـع آوری  دولتـی  دانشـگاه  یـک  از  فقـط  داده هـا، 
محدودیـت دیگـر بـه تفـاوت بیـن حجـم نمونه هـا، بـر حسـب دانشـکده های مهندسـی و علـوم انسـانی 
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کـه بـه احتمـال زیـاد بـر نتایـج آزمـون فرضیه هـا تأثیرگـذار بـوده اسـت. در  بـا سـایر دانشـکده ها، مرتبـط اسـت 
کـه پژوهشـگران آتـی، ایـن موضـوع را مـورد توجـه قـرار دهنـد. نتیجـه پیشـنهاد می شـود 

محدودیـت آخـر بـه نـوع روش نمونه گیری و روش تحقیق مرتبط اسـت. در همین راسـتا به پژوهشـگران 
را مـورد  تـا بهتـر بتواننـد یافته هـا  کننـد  از روش نمونه گیـری طبقـه ای اسـتفاده  کـه  آتـی پیشـنهاد می شـود 
مقایسـه قـرار دهنـد. همچنیـن کاربرد روش تحقیق مناسـب، بـا عنوان و هدف پژوهـش، می تواند یافته های 
علّـی-  یـا  شبه آزمایشـی  روش  از  اسـتفاده  راسـتا،  همیـن  در  دهـد.  قـرار  پژوهشـگر  اختیـار  در  را  معتبرتـری 
مقایسـه ای و همچنیـن واپایـش نـوع درس و مقطـع تحصیلـی، می توانـد نتایـج بهتـر و متفاوتـی نسـبت بـه 

روش پیمایـش بـه همـراه داشـته باشـد.
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W	 امیـد مهدیـه: دکتـرای مدیریـت بازرگانـی از دانشـگاه علامـه طباطبائـی

و عضو هیئت علمی دانشـگاه زنجان اسـت. وی به آموزش و پژوهش 

)بـا رویکردهـای کمّـی و کیفی( در حوزه های رفتار سـازمانی، ارتباطات 

سـازمانی، سـبک های مدیریـت تعـارض، فرهنـگ سـازمانی، بازاریابی، 

علاقه منـد  مدیریـت  و  سـازمان  نظریه هـای  و  مصرف کننـده،  رفتـار 

است.

W	 و تهـران  از دانشـگاه  رفتـار سـازمانی  داود عباسـی: دکتـرای مدیریـت 

داشـتن  بـر  عـلاوه  وی  اسـت.  زنجـان  دانشـگاه  علمـی  هیئـت  عضـو 

کاری در پسـت های مدیریتـی و اجرایـی در داخـل و  سـال ها تجربـۀ 

خـارج از دانشـگاه، بـه آمـوزش و پژوهـش )بـه ویژه با رویکـرد کیفی( در 

حوزه های رفتار سـازمانی، مدیریت منابع انسـانی، مدیریت اسـلامی، 

و نظریه های سازمان و مدیریت علاقه مند است.

W	 منابـع مدیریـت  ارشـد  کارشناسـی  دانش آموختـۀ  سـلمانی:  معصومـه 

عنـوان  بـه  حاضـر  حـال  در  وی  اسـت.  زنجـان  دانشـگاه  از  انسـانی 

متصـدی امـور اداری در دایـره امـور کارکنـان، رفـاه و آمـوزش مدیریـت 

شعب بانک صادرات استان زنجان مشغول فعالیت است.





فصلنامه آموزش مهندسی ایران، سال بیست و پنجم، شماره 99، پاییز 1402، صصگ111-127

کارآفرینی دانشجویان خارجی: نقش  تأثیر شایستگی های فردی و مالی بر قصد 
میانجی انگیزه حفاظتی

کبری1، علیرضا حاتمی2، حدیث پورجمشیدی3 و نسرین ماه آورپور4 مرتضی ا
تاریخ دریافت: 1402/4/20، تاریخ پذیرش: 1402/8/30

DOI: 10�22047/ijee�2023�406543�1994

کارآفرینانه  کاوی تأثیر شایستگی های فردی و مالی بر شکل گیری قصد  چکیده: پژوهش حاضر با هدف وا

کاربردی و به لحاظ شیوۀ  که از نظر هدف در زمره تحقیقات  میانجی گری تئوری انگیزه حفاظتی انجام شد 
پژوهش  آماری  جامعۀ  می رود.  شمار  به  مقطعی  صورتی  به  پیمایشی  تحقیقات  نوع  از  داده ها،  گردآوری 
با  نهایی  نمونه  با  که  است  تهران  دانشگاه  در  تحصیل  حال  در  خارجی  دانشجویان  از  نفر   282 شامل 
گردآوری داده ها از  روش نمونه گیری هدفمند در دسترس به حجم 183 نفر از آنها انتخاب شد. به منظور 
پرسش نامه محقق ساخته استفاده شد و برای تعیین روایی آن از روایی صوری، تشخیصی و همگرا به روش 
از  ابزار تحقیق  پایایی  گردید. به جهت سنجش  واریانس استخراج شده استفاده  تعیین شاخص میانگین 
کی از آن است که شایستگی های  روش آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی بهره گرفته شد. یافته های پژوهش حا
فردی و مالی کارآفرینانه تأثیر مثبت و معناداری بر قصد کارآفرینانه از طریق میانجی انگیزش حفاظتی دارند 
که ارزیابی مقابله با  ولی اثرگذاری آنها، به صورت مستقیم مورد تأیید واقع نشد. همچنین نتایج نشان داد 
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مقدمه� 1
پدیـده ای  و  اقتصـادی  توسـعه  و  رشـد  قدرتمنـد  موتـور  همچنیـن  و  مهـم  محرک هـای  جملـه  از  کارآفرینـی 
 Mehta et( پویاسـت کـه نقـش مهمـی در شـکل دادن بـه اقتصـاد از طریـق ایجـاد مشـاغل جدیـد ایفـا می کنـد
al., 2014( و باعث افزایش درآمد، تنوع و تحریک نشـاط نوآورانه در جامعه می شـود )Gerba, 2012(، چنان 
کـی از وجـود ارتبـاط پایـداری بین تعـداد کارآفرینـان بالقوه  چـه گزارش هـای ارزیابـی پدیده هـای کارآفرینـی حا
)افـراد بـا قصـد کارآفرینـی( و فعالیت های کارآفرینانه اسـت. بر این اسـاس اسـتدلال هایی وجـود دارد که بیان 
می کنـد حرکـت بـه سـمت عمـل، در فرایندهـای پیچیـده ای ماننـد کارآفرینـی در زمینه هـای عـدم اطمینان و 
خطـر بـالا، زمانـی آشـکار می شـود کـه با قصد و توانایی درک شـده افـراد برای انجام وظایـف مختلف کارآفرینی 
ک شـده  کارآفرینـی از نقـش شایسـتگی های ادرا مرتبـط باشـد )Jubari et al., 2019(. بـه عبـارت دیگـر قصـد 
قصـد  بـا  درک شـده  شایسـتگی های  نقـش  کـه  می دهنـد  نشـان  مطالعـات  می پذیـرد.  تأثیـر  فـرد،  توسـط 
کارآفرینـان در  کـه  کارآفرینانـه، مرتبـط اسـت )Delanöe-Gueguen & Fayolle, 2019( و بایـد توجـه داشـت 
 Kilmann et( کـه شایسـتگی های آنـان را بـه چالـش می کشـد ایـن فراینـد بـا عـدم قطعیتـی روبـه رو می شـوند 
al., 2010(. در ایـن رابطـه مطالعـه ادبیـات نشـان می دهـد کـه هـر چـه افـراد خـود را توانمندتـر ارزیابـی کننـد، 
تعهـد آنهـا بـرای دسـتیابی بـه اهداف شـان زیـاد و مشـارکت آنهـا در فعالیت هایی کـه برایش احسـاس توانایی 
می کننـد، بیشـتر می شـود )Zanabazar & Jigjiddorj, 2020( ، در نتیجـه درک توانمنـدی یـا شایسـتگی بـه 
دانـش، مهـارت، نگـرش، ارزش و رفتارهایـی کـه افـراد بـرای انجـام موفقیت آمیـز یـک فعالیت یـا وظیفه خاص 
نیـاز دارنـد، اشـاره می کنـد )Atouei &Teoh, 2020(. رفتـار نهایـی توسـط عواملـی پیش بینـی مـی شـود کـه در 
نتیجـه ارزیابـی توانمندی هـا صـورت می گیـرد )Marikyan & Papagiannidis, 2023(. به طور کلی این مفهوم 
کـی از میـزان قدرت واپایش و شایسـتگی های  بـه مهارت هـا، توانایی هـا و سـطحی از دانـش اشـاره دارد کـه حا
کـه فـرد را در جهـت بـروز قصـد و  افـراد در انجـام یـک رفتـار خـاص اسـت )Sarkar, 2016(، شایسـتگی هایی 
کـه  کـرده و اجـازه می دهـد آن را بـه جلـو برانـد )Yatribi, 2016(. در نتیجـه، بـا توجـه بـه ایـن  رفتـار هدایـت 
 ،)Tahmasebi et al., 2016( قصـد کارآفرینـی بیانگـر شـدت قصـد و ارادۀ فـردی بـرای انجـام رفتار هـدف اسـت
برابـر  آسـیب پذیری درک شـده در  یـا  ارزیابـی تهدیـد  کارآفرینـی مربـوط می شـود.  بـا  فـردی مرتبـط  رفتـار  بـه 
کـی از آن اسـت که افـراد می توانند به طـور موفقیت آمیزی  خطـرات و همچنیـن پـاداش مرتبـط بـا رفتارهـا، حا
رفتارهـای حفاظتـی را انجـام دهنـد )Hsie et al., 2016; Parck, 2017(. عـلاوه بـر ایـن دیدگاه هـای اخیـر بـه 
کیـد دارنـد )Morris et al., 2012( و ایـن در حالـی اسـت  توجـه بـه کارآفرینـی بـه عنـوان یـک سـفر احساسـی تأ
کـه پیام هـای یکسـانی را از محیـط دریافـت می کننـد )ماننـد  کـه افـراد در یـک مـکان جغرافیایـی در زمانـی 
کـه از جامعـه دیگـری  موضوعـات اقتصـادی و سیاسـی(، درک واحـدی نسـبت بـه آن ندارنـد، بـه ویـژه آن 
کـه  گرفتـه باشـند. بنابرایـن سـفر احساسـی متفاوتـی بـرای هـر بخـش وجـود دارد  بـه طـور موقـت در آن قـرار 
بـرای ایجـاد یـک ارزیابـی پاسـخ بـه قصـد کارآفرینانـه، می بایسـت بـه شـکلی متفـاوت بـه آن نگریسـته شـود. از 
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سـوی دیگـر درک تهدیـد، اغلـب باعـث قرارگیـری فرد در جامعهٔ متفاوت می شـود و جامعـه جدید باید بتواند 
پاسـخی جدیـد را بـرای برانگیختـن شایسـتگی ها در جهـت منافـع هـر دو طـرف، شـکل دهـد تـا منبـع جدیـد 

.)Shane et al., 2012( بتوانـد رفتـار جدیـد را بـروز دهـد )فـرد جدیـد(
 ، در ایـن میـان افـراد در مهاجـرت، ضمـن آشـنایی بـا ارزش هـا، باورهـا و آداب و رسـوم فرهنگ هـای دیگـر
کـه باعـث می شـود فرهنـگ  نگرش هـا و جهان بینی هـای خـود را نیـز بـه فرهنگ هـای دیگـر منتقـل می کننـد 
میزبـان تکامـل یابـد کـه بـه آن شـوک فرهنگـی گفتـه می شـود )Gerba, 2012(. ایـن موضوع زمانـی حائز اهمیت 
بیشـتری اسـت کـه جابه جایـی بـر محوریـت تخصـص قـرار گرفتـه باشـد، چـرا کـه جابه جایـی دانـش بـا محوریت 
تفـاوت در دیدگاه هـا و ایدئولوژی هـا، بـا آمیختگـی جدیـد در فرهنـگ میزبـان، می توانـد چارچوب هـای فکـری 
فوق الذکـر  مطالـب  بـه  توجـه  بـا   .)Velástegui & Chacón, 2021( کنـد  وادار  مجـدد،  بازنگـری  بـه  را  میزبـان 
کشـور از مسـیر  ، آمـوزش عالـی فراملـی و تقویـت دیپلماسـی علمـی  کشـور گام دوم آمـوزش عالـی  کـه در  و ایـن 
بین المللی سـازی آموزش عالی اسـت و برای حرکت در این مسـیر پذیرش دانشـجوی بین المللی از ظرفیت ها 
کاوی تأثیـر شایسـتگی های فـردی و مالی بر قصد  کـز جـذب اسـت. پژوهـش حاضـر درصـدد وا و برنامه هـای مرا

کارآفرینـی دانشـجویان خارجـی مشـغول بـه تحصیـل در ایـران بـا اثـر میانجـی تئـوری انگیـزه حفاظتـی اسـت.

مبانی نظری پژوهش� 2
کـه در پایه ریـزی تحقیـق مـد نظـر  ایـن قسـمت در پژوهـش بـه بررسـی نظریه هـا، چارچوب هـا و مفاهیمـی 
مشـخص کردن  و  به کاربرده شـده  نظـری  مفاهیـم  شفاف سـازی  آن  هـدف  و  می پـردازد  اسـت،  گرفتـه  قـرار 
کـه تعییـن مفاهیـم نظـری، بـا اسـتناد بـه نظریـات صاحب نظـران قبلـی  گی هـای آن اسـت، بدیـن ترتیـب  ویژ

انجـام شـده اسـت.

کارآفرینی. 2-1
کارآفرینـی موتـور محـرک رشـد اقتصـادی و بخـش حیاتـی هـر جامعـه و نیـروی محرکـه ای بـرای اشـتغال، رشـد 
کار و  کنـار  کـه در  و رقابـت بیشـتر اسـت و مهم تریـن منبـع نـوآوری و اشـتغال زایی و از جملـه عواملـی اسـت 
از  صحیـح  اسـتفاده  بـا  کارآفرینـان   .)Akbari et al., 2017; Kiyajori et al., 2012( می شـود  مطـرح  سـرمایه 
و  تولیـدی  فعالیت هـای  عملکـرد  بهبـود  موجـب  جدیـد،  تجـاری  فرصت هـای  خلـق  و  اقتصـادی  امکانـات 
 Faruokh( خدماتـی می شـوند و نقشـی مهـم در توسـعۀ اقتصـاد جهانـی و افزایـش نـرخ اشـتغال ایفـا می کننـد
از منابـع و  اثربخـش  بـا اسـتفاده  کـه  et al., 2014(. ایـن مفهـوم در برگیرنـده مجموعـه فعالیت هایـی اسـت 
امکانـات، بـه پایـداری و تحریـک پیشـرفت اقتصـادی و اجتماعـی کمـک می کنـد، بـه ایجـاد ارزش هـای جدیـد 
منجـر می شـود و فرصت هـای اسـتخدام و اشـتغال تـازه را فراهـم مـی آورد )Naijie et al., 2017(. افـزون بـر ایـن 
کارآفرینـی جهت گیـری کلـی و پایـداری اسـت کـه نشـان دهنده تفکـرات تمایـلات و علایـق نسـبت بـه کارآفرینـی 
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اسـت )Taghvai & Hejazi, 2018( کـه فرایندهـا و فعالیت هـای تصمیم گیـری بـرای ورود بـه بازارهـای جدیـد با 
محصـولات و خدمـات فعلـی یـا جدیـد را در برمی گیـرد و بـه فرایندها، عملیات و فعالیت های تصــمیم گیری که 
 Laguador,( گوادور منجر به ایجاد ورودی جدید می شـوند، اشـاره دارد )Naderi & Pourjamshidi, 2022(. لا
کـه  کارآفرینـی توانایـی افـراد بـرای درک نـوع محصـولات یـا خدماتـی  کـه  2013( ایـن تعریـف را بـا افـزودن ایـن 

دیگـران بـه آن نیـاز دارنـد و ارائـه آنهـا را در زمـان مناسـب، مـکان مناسـب بـه افـراد مناسـب کامـل می کنـد.

شایستگی. 2-2
کـه منجـر بـه عملکـرد  شایسـتگی ها را می تـوان بـه عنـوان دانـش، مهـارت، مجموعـه ذهنـی و الگوهـای فکـری 
کارآفرینانـه بـه دانـش، مهارت هـا، توانایی هـا،  کـرد )Warier, 2014(. شایسـتگی های  موفـق می شـود، تعریـف 
کارآفرینانـه )Morris et al., 2013( و موفقیـت  کـه منجـر بـه اقـدام  ارزش هـا، نگرش هـا، شـخصیت و تخصـص 
می شـود، اشـاره دارد )Dixon et., 2005(. موریـس و همـکاران )2013(، شایسـتگی را مجمـوع اقدامـات پیـش و 
پـس از انجـام کار در نظـر می گیرنـد )Vanevenhoven, 2013; Oosterbeek et al., 2010(. ایـن مفهـوم را می تـوان 
با نوعی معیار سنجید. با این حال، معیارها همیشه وجود ندارند و حتی در جایی که وجود دارند، ارزیابی ها 
طبـق تعریـف ذهنـی هسـتند. در نتیجه وجود این چالش ها در اندازه گیری منجر به مجموعـه ای از روش های 
کـه توانایـی  کـدام دارای مزایـا و معایبـی در یـک زمینـه خـاص هسـتند، بـه طـوری  کـه هـر  ارزیابـی شـده اسـت 
گر  تولیـد شـاخص های معتبـر و قابـل اعتمـاد از شایسـتگی فـرد می توانـد گریـزان باشـد )Cogbill et al., 2005(. ا
چـه درک شایسـتگی بـرای پـر کـردن شـکاف بیـن الزامـات شـغلی و دانـش و قابلیت هـای افـراد مفیـد اسـت امـا 
شایسـتگی، همـواره بـه عنـوان یـک مفهـوم مبهـم باقـی می مانـد )Pourjamshidi et al., 2023(. ایـن ابهـام بـه 
عوامل مختلفی مرتبط اسـت، به ویژه این واقعیت که تعریف یک شایسـتگی به صورت جهانی، معین نیسـت 
)Hayton & Kelley, 2006(. ارزیابـی شایسـتگی بـر اسـاس افـراد اسـت، در حالـی کـه تعریـف مفهـوم شایسـتگی 
سـعی می کنـد زمینـه را نیـز در بـر گیـرد. بـه ایـن ترتیـب، بسـته بـه ایـن کـه چـه کسـی ارزیابـی می شـود، چه کسـی 
کـه شایسـتگی در آن اعمـال می شـود، می توانـد تنـوع قابـل توجهـی در  ارزیابـی را انجـام می دهـد،و زمینـه ای 
کلـی فـردی  نحـوه تعریـف شایسـتگی را بـه وجـود آورد )Giagtzi, 2013(. شایسـتگی ها را می تـوان بـه دو دسـته 
و مدیریتـی تقسـیم کـرد. شایسـتگی فـردی منبـع درونـی دنبال کـردن مسـیری جدیـد بـرای فعالیـت کارآفرینانـه 
اسـت کـه در هفـت دسـته کلـی طبقه بنـدی می شـود. هـر چنـد ایـن دسـته بندی، چهارچوبـی ثابت نیسـت اما 
در موضـوع مـورد مطالعـه کـه فـرد تحت تأثیر جامعه پیرامـون خود و تعارضات بین فرهنگی قـرار دارد، می تواند 
اهمیت بیشـتری داشـته باشـد )Jaideep & Vikas, 2013(. همچنین شایسـتگی مالی را که از ابعاد شایسـتگی 
کـرده  کـه دنبـال  مدیریتـی اسـت بـرای ارزیابـی فـرد از تـوان دسـتیابی بـه دسـتاوردهایش مبتنـی بـر مسـیری 
اسـت، محسـوب می شـود )Vanevenhoven, 2013(. شایسـتگی مالـی بـرای تأمیـن منابـع و مدیریـت آن یکـی 
کار و حفـظ حیـات آن اسـت، تأمیـن  کسـب و  از مهم تریـن و چالش برانگیزتریـن عناصـر در مرحلـه راه انـدازی 
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کـه   )Blumberg & Pfann, 2016( مالـی و سـرمایه دو موضـوع بحث برانگیـز و دغدغـه اصلـی کارآفرینـی هسـتند
بـرآورد هزینه هـای راه انـدازی برای عملیات و هزینه های سـرمایه ای نیز از قابلیت هـای ضروری برای کارآفرینان 
اسـت. سـرمایه گذاران کسـب و کار جدید نه تنها باید تأمین مالی از منابع مختلف را در نظر بگیرند، بلکه باید 

.)Giagtzi, 2013( بتواننـد در مـورد مسـائل مالـی و ارزیابـی کسـب و کار خـود تصمیـم بگیرنـد

نظریه انگیزش محافظتی1. 2-3
راجـرز )1975( نظریـه انگیـزش محافظـت را بـه عنـوان چارچوبـی بـرای درک تأثیـر جذابیت هـای تـرس توسـعه 
کلی تـری از تأثیـر  گـزارش  داده اسـت )Rogers & Prentice-Dunn, 1997(. وی ایـن نظریـه را گسـترش داد تـا 
کیـد بر فرایندهای شـناختی که واسـطه تغییر رفتار هسـتند، ارائه دهد. منشـاء  ارتباطـات متقاعدکننـده بـا تأ
ایـن نظریـه بـر تأثیـر متقاعدکننـده جذابیت هـای تـرس نهفتـه اسـت کـه بـر شـرایطی تمرکـز می کنـد کـه تحـت 
آن جذابیت هـای تـرس، ممکـن اسـت بـر نگرش هـا و رفتـار تأثیـر بگذارد و هـدف اصلی آن بر ایـن مهم مبتنی 
اینکـه  یـا  تأثیـر بگذارنـد  بـر نگرش هـا و رفتـار  بـه خـودی خـود می تواننـد  تـرس  آیـا جذابیت هـای  کـه  اسـت 
بـر انگیـزه دریافت کننـده  آنهـا غیرمسـتقیم اسـت )Hovland et al., 2015(. بـه طـور خـاص، عـلاوه  تأثیـرات 
کاهـش خطـر )یعنـی تسـهیل(، تـرس ممکـن اسـت منجـر بـه ارزیابـی انتقادی تـر  بـرای یافتـن راه هایـی بـرای 
(، فرض بر این اسـت که تسـهیل با  توصیه هـای سفارش شـده )یعنـی تداخـل( شـود. بـا افزایـش تـرس )از صفـر
سـرعت بیشـتری نسـبت بـه تداخـل افزایـش می یابـد )Ghahremani et al., 2014(. نظریـه انگیـزش محافظت 
بـرای ارائـه وضـوح مفهومـی بـرای کار بـر روی جذابیت هـای تـرس ایجـاد شـده اسـت و بـه طـور خـاص، راجـرز 
)Rogers, 1975( بـه دنبـال شناسـایی متغیرهـای کلیـدی در جذابیت هـای تـرس و همچنیـن اثـرات میانجی 
کـه ارزیابـی تهدیـد بـا آسـیب پذیری درک شـده، آسـیب پذیری در برابـر  شـناختی آنهـا بـود. لازم بـه ذکـر اسـت 
کنـش  خطـرات و همچنیـن پـاداش مرتبـط بـا رفتارهـای غیرایمـن تعییـن می شـود. علاوه بـر ایـن ارزیابـی وا
کنـش مربـوط بـه رفتارهـای ایمن یا انطباقی اسـت.  کنـش و هزینه هـای وا مبتنـی بـر خودکارآیـی، اثربخشـی وا
کـه افـراد می تواننـد بـه طـور موفقیت آمیـزی رفتارهـای حفاظتـی  ارزیابـی خودکارآمـدی بـر ایـن بـاور اسـت 
)در  اتخـاذ حفاظـت  بـرای  را  رفتـاری  ارزیابـی مقابلـه، مقاصـد  و  ارزیابـی تهدیـد  نهایـت  انجـام دهنـد. در  را 

.)Hsie et al., 2016( تعییـن می کننـد )نیت هـای امنیتـی

توسعه فرضیه های پژوهش. 2-4
ارزیابـی مقابلـه بـر قصـد کارآفرینانـه اثرگـذار اسـت. از آنجـا کـه نظریـه انگیزش محافظتـی بر نحـوه ارزیابی افراد 
کـه باعـث تـرس می شـود تمرکـز دارد، می توانـد آسـیب پذیری درک شـده در مـورد  و مقابلـه بـا تهدیدهایـی 

1- Protective motivation theory
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احتمـال قرارگرفتـن در معـرض تهدیـد، شـدت تهدیـد درک شـده و اعتقـادات در مـورد جـدی بـودن تهدیـد 
برای رفاه شـخصی را در نظر گیرد )Rogers, 1975(. ارزیابی مقابله ای، شـامل کارآمدی پاسـخ، خودکارآمدی 
آسـیب  از  پیشـگیری  یـا  حـذف  در  توصیه شـده  رفتـار  اثربخشـی  پاسـخ،  اثربخشـی  اسـت.  پاسـخ  هزینـه  و 
کـه از شـدت تهدیـد درک شـده، ناشـی می شـود. خودکارآمـدی در ایـن مـدل بـه ایـن معنـی  احتمالـی اسـت 
کـه فـرد می توانـد رفتـار توصیه شـده را بـا موفقیـت انجـام دهـد. هزینه هـای پاسـخ، هزینه هـای مرتبـط  اسـت 
کـه فـرد تجربـه می کنـد، ترکیبـی از اثربخشـی پاسـخ و  بـا رفتـار توصیه شـده اسـت. میـزان توانایـی مقابلـه ای 
خودکارآمـدی اسـت، منهـای هزینه هـای پاسـخ، بنابرایـن شکسـت و تـرس تأثیـر مخربـی بـر ارزش شـخصی، 

)Jenkins et al., 2014( وضعیـت مالـی و قصـد او دارد
کارآفرینانـه اثرگـذار اسـت. شـدت تهدیـد و آسـیب پذیری تهدیـد مفهوم سـازی  ارزیابـی تهدیـد بـر قصـد 
کـه بـاور بـه توانایـی افـراد، عاملـی مهـم اسـت و قصـد  تجربـه تـرس از شکسـت را نشـان می دهـد، در حالـی 
 Cacciotti & Hayton, 2015;( ارائـه می دهـد ایـن تهدیـدات  بـا  کارآفریـن بینشـی در مـورد توانایـی مقابلـه 
Cacciotti et al., 2016(. از نظـر تئـوری، ارزیابـی تهدیـد بالاتـر بایـد بـه برانگیختگـی منفـی و مقابلـه و افزایـش 

علائـم روان شـناختی منجـر شـود.
شایسـتگی مالـی بـر ارزیابـی مقابلـه اثرگـذار اسـت. هنگامـی که یک کارآفریـن به طور فعال و بـا توانمندی 
مالـی، یـک کسـب و کار را اداره می کنـد، تـرس از شکسـت در حیطـه ارزیابـی مقابلـه از حالـت انتزاعـی بـه یـک 
نتیجـه بالقـوه تغییـر می کنـد )Jenkins et al., 2014; Shepherd, 2003( و بـه ارزیابـی پاسـخ منجـر می شـود. 
ارزیابـی مقابلـه ای بـر پاسـخ های انطباقـی و توانایـی فـرد بـرای مقابلـه و جلوگیـری از تهدیـد متمرکـز اسـت. 
ارزیابـی مقابلـه ای، مجمـوع ارزیابی هـای اثربخشـی و خودکارآمـدی پاسـخ ها، منهـای هـر هزینه هـای فیزیکی 

یـا روان شـناختی اتخـاذ پاسـخ پیشـگیرانه توصیه شـده اسـت.
کی از آن اسـت کـه از ارزیابی تهدید،  شایسـتگی مالـی بـر ارزیابـی تهدیـد اثرگـذار اسـت. ادبیات معاصر حا
گـی گرایشـی، بـا تأثیـر منفـی بـر مقاصـد کارآفرینـی فاصلـه گرفتـه شـود و آن را بـه عنوان  بایـد بـه عنـوان یـک ویژ
کسـب شایسـتگی ها تجربـه  از جملـه  کارآفرینـی  کـه در حیـن  بـه تهدیدهایـی  بـر موقعیـت  پاسـخی مبتنـی 
کننـد )Cacciotti & Hayton, 2015; Cacciotti et al., 2016(. فراینـد ارزیابـی تهدیـد شـامل  می شـوند، درک 
شـدت و آسـیب پذیری موقعیت اسـت که بر مبنای منبع تهدید و عواملی که احتمال رفتارهای ناسـازگارانه 

را افزایـش یـا کاهـش می دهنـد، تمرکـز می کنـد و شـدت بـه میـزان آسـیب ناشـی از رفتـار ناسـالم اشـاره دارد.
شایسـتگی فـردی بـر ارزیابـی مقابلـه اثرگذار اسـت. شایسـتگی فـردی کارآفرینـی مجموعـه ای از مهارت ها 
و رفتـار مـورد نیـاز بـرای ایجـاد، توسـعه و رشـد یـک سـرمایه گذاری تجـاری اسـت. همچنیـن شـامل توانایـی 
مقابلـه بـا خطـرات ناشـی از راه انـدازی یـک تجـارت می شـود و یـک بعـد آن مربـوط بـه توانایی هـای فـردی 
 .)Alusen, 2016( کـه بـر قصـد و رفتـار مؤثـر اسـت ماننـد جسـتجوی فرصـت، اسـتقامت و خطرپذیـری اسـت 
ارزیابی مقابله ای شـامل ارزیابی فرد از اثربخشـی پاسـخ رفتار توصیه شـده )اثربخشـی درک شده ضدآفتاب در 
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جلوگیـری از پیـری زودرس( و همچنیـن خودکارآمـدی درک شـده فـرد در انجـام اقدامات توصیه شده اسـت.
شایسـتگی فـردی بـر ارزیابـی تهدیـد اثرگـذار اسـت. ارزیابـی تهدیـد نـه تنهـا در پاسـخ بـه راه انـدازی یـک 
کسـب وکار ظاهـر می شـود و برخـی از افـراد را از اقـدام بـر اسـاس نیـات کارآفرینی خود باز مـی دارد، بلکه می تواند 
Koll- )در طول فرایند کارآفرینی و کسـب شایسـتگی های لازم در پاسـخ به چالش های موجود احسـاس شـود 

کات مربـوط بـه  mann et al., 2017; Morgan & Sisak, 2016(. ارزیابـی تهدیـد ترکیبـی از شـدت درک شـده )ادرا
ک در مـورد احتمـال تجربـه آسـیب( در مـورد موقعیـت اسـت،  میـزان آسـیب( و آسـیب پذیری درک شـده )ادرا

.)Lahiri et al., 2021( موقعیـت )گرفتـن پاداش هـای درک شـده )جنبه هـای مثبـت بـدون در نظـر 
کارآفرینانـه اثرگـذار اسـت. شایسـتگی ها نقـش مهمـی در شـکل دهی بـه نیـت  شایسـتگی فـردی بـر قصـد 
کارآفرینانـه دارنـد )Fernández-Pérez et al., 2019(. شایسـتگی مجموعـه ای از مهارت هـا و رفتـار مـورد نیـاز 
بـرای ایجـاد، توسـعه، مدیریـت و رشـد یـک سـرمایه گذاری تجـاری اسـت، همچنیـن شـامل توانایـی مقابلـه 
بـا خطـرات ناشـی از راه انـدازی یـک تجـارت می شـود. بنابرایـن یـک بعـد آن مربـوط بـه توانایی هـای فـردی 
ماننـد جسـتجوی فرصـت، اسـتقامت، خطرپذیـری و ... )Alusen, 2016( بـرای نقطـه آغازیـن اسـت و بعـد 
 )Papulová, 2007( محـوری  هـدف  و  اسـتقلال،  اعتمادبه نفـس،  مسـئولیت پذیری،  ماننـد  مدیریتـی  دیگـر 
بـرای ادامـه و حیـات مسـیر در نظـر گرفتـه شـده اسـت. ارزیابـی فـرد از شایسـتگی های فـردی و مدیریتـی اش 

می توانـد معیـاری بـرای شـناخت نقطـه شـروع پیـش از رویارویـی بـا یـک تهدیـد در آینـده باشـد.
نیـت  بـه  نقـش مهمـی در شـکل دهی  اسـت. شایسـتگی  اثرگـذار  کارآفرینانـه  بـر قصـد  مالـی  شایسـتگی 
 .)Fernández-Pérez et al., 2019; Fernandez-Perez, & Rodriguez-Ariza, 2021( دارنـد  کارآفرینانـه 

کنـد. بهره بـرداری  و  نـوآوری  ارزش افـزوده،  بـه  اقـدام  تـا  می سـازد  قـادر  را  کارآفریـن  شایسـتگی ها 

روش شناسی� 3
روش شناسـی تحقیـق روشـی نظام منـد بـرای حـل مسـئله از طریـق جمـع آوری داده هـا بـا اسـتفاده از فنـون 
مختلـف، ارائـه تفسـیر داده هـای جمـع آوری شـده اسـت کـه در مطالعـات مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد. در ایـن 
پژوهش روش استفاده شده از نوع پیمایشی و مدل سازی معادلات ساختاری است که جهت تجزیه وتحلیل 
گرفتـه اسـت. جامعـه آمـاری پژوهـش شـامل 282 دانشـجوی  داده هـا از نرم افـزار SPSS22 و Smart PLS بهـره 
)بـه  هسـتند  تحصیـل  حـال  در  دکتـری  و  کارشناسی ارشـد  کارشناسـی،  مقاطـع  در  تهـران  دانشـگاه  خارجـی 
گـزارش دفتـر بین الملـل دانشـگاه تهـران(. در خصـوص تعییـن حجـم نمونـه، یـک حجـم نمونـه 100 تـا 200تایی، 
معمـولاً بـه عنـوان نقطـه شـروع در مـدل مسـیر مناسـب اسـت. بـه ایـن جهـت در پژوهـش حاضـر نمونـه ای بـه 
کـه   PLS گرفتـه شـد و داده هـای حاصـل بـا نرم افـزار صـورت هدفمنـد در دسـترس بـه حجـم 183 نفـر در نظـر 
بـه قابلیـت مربـوط بـه نمونه هایـی بـا حجـم کوچـک شـناخته شـده اسـت، تحلیـل شـد. بـه منظـور جمـع آوری 
داده هـا، از پرسـش نامه محقق سـاخته اسـتفاده شـد. عـلاوه بـر آن بـرای سـنجش روایـی ابـزار پژوهـش نیـز از 
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کـه در خصـوص روایـی  کارآفرینـی درخواسـت شـد  کمیتـه محققـان و افـراد صاحب نظـر در زمینـه مدیریـت و 
پرسـش نامه اظهارنظر کنند، پس از جمع بندی نقطه نظرات آنان نسـبت به اصلاح و تنظیم فرم نهایی اقدام 
گردیـد. همچنیـن بـرای تعییـن پایایـی نیـز 30 پرسـش نامه از پاسـخگویان  و قالـب نهایـی پرسـش نامه توزیـع 
بیـرون از نمونـه مـورد مطالعـه تکمیـل شـد و ضریـب آلفـای کرونبـاخ بـرای متغیرهـای پژوهش محاسـبه گردید. 
بـا اسـتناد بـه هیـر )Hair et al., 2010( کـه میـزان 0/7 و بیشـتر بـرای آلفـای کرونبـاخ، 0/6 و بیشـتر بـرای پایایـی 
ترکیبی )میزان شـدت واپایش خطاهای اندازه گیری(1و 0/7 و بیشـتر را برای میانگین واریانس استخراج شـده 2 
کـی از آن اسـت کـه ابـزار تحقیق، قابلیت قابل قبـول و پایایی خوبی  مناسـب می دانـد مقادیـر به دسـت آمده حا

بـرای گـردآوری داده هـا دارد کـه در جـدول 1 مقادیـر گـزارش گردیـده اسـت.

کرونباخ، قابلیت اطمینان، پایایی ترکیبی و و روایی همگرا جدول 1گ میزان آلفای 

)Cronbach alpharho_ACR)AVEمتغیرهای پنهان

0/9170/9260/9290/503ارزیابی مقابله

0/9070/9200/9190/451شایستگی مالی

0/8180/8300/8740/584قصد

0/9510/9530/9550/423شایستگی فردی

0/9070/9130/9220/500ارزیابی تهدید

کـه ابـزار تحقیـق، قابلیـت قابـل قبـول و پایایـی خوبـی بـرای  کـی از آن اسـت  مقادیـر به دسـت آمده حا
خطاهـای  واپایـش  شـدت  )میـزان  ترکیبـی  پایایـی  بررسـی  منظـور  بـه  همچنیـن  دارد،  داده هـا  گـردآوری 
( سـازه از دو شـاخص )AVE( و )CR( در نرم افزار PLS اسـتفاده شـد که مقایسـه  اندازه گیری( و روایی )اعتبار
گزارش شـده در مطالعـه هیـر )2010( تأییدکننـده بـرازش مناسـب آن اسـت.  مقادیـر حاصـل بـا مقادیـر معیـار 
گـرا در مـدل معـادلات  شـاخص روایـی یگانه_دوگانـه3 از دیگـر معیارهـای مناسـب بـرای سـنجش روایـی وا

گـزارش شـده اسـت. کـه مقادیـر آن بـرای متغیرهـای پژوهـش در جـدول 2  سـاختاری محسـوب می شـود 

گزارش شده سنجش نسبت روایی یگانه_دوگانه جدول 2گ مقادیر 

ارزیابی تهدید شایستگی فردی قصد شایستگی مالی ارزیابی مقابله

- - - - - ارزیابی مقابله

- - - - 0/821 شایستگی مالی

- - - 0/737 0/811 قصد

- - 0/766 0/817 0/845 شایستگی فردی

- 0/893 0/805 0/0845 0/920 ارزیابی تهدید

1- Combined reliability 2- Average variance extracted 3- Heterotrait-monotrait ratio of correlations
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گـر مقادیر  بـا توجـه بـه ایـن کـه حـد مجـاز معیار نسـبت روایـی یگانـه_ دوگانه میـزان 0/85 تا 0/90 اسـت. ا
گزارش شـده در  گـرا قابـل قبـول اسـت، بـه عبارتـی توجـه بـه مقادیـر  کمتـر از 0/90 باشـد روایـی وا ایـن معیـار 
کـه  گزارش شـده در جـدول بـالا، میـزان قابـل قبـول را دارنـد  کـه غالـب مقادیـر  جـدول فـوق نشـان می دهـد 

گـرا اسـت. نشـان از قابلیـت مناسـب روایـی وا

یافته ها� 4
کـه  کـه 66 درصـد شـرکت کنندگان پژوهـش مـرد و 34 درصـد زن بودنـد  نتایـج آمـار توصیفـی نشـان می دهـد 
55 درصـد آنـان متأهـل هسـتند، همچنیـن در ایـن پژوهش 41 درصـد افراد در مقطع کارشناسـی، 38 درصد 
در مقطـع کارشناسـی ارشـد و 21 درصـد در مقطـع دکتـری مشـغول بـه تحصیـل بودنـد، عـلاوه بـر ایـن ملیـت 

آنـان در جـدول 3 گـزارش شـده اسـت.

جدول 3گ نتایج توصیفی از ملیت شرکت کنندگان در پژوهش

درصدفراوانیگروهمتغیر

ملیت

570/31افغانستانی

350/19عراقی

260/14سوریه

50/03انگلیسی

کستانی 220/12پا

30/01روسی

70/03فرانسوی

20/01نیجریه ای

100/05ترکیه ای

90/04چینی

20/01ژاپنی

20/01کره ای

30/01لبنانی

183100کل

کـه از 183 مشـارکت کننده در ایـن تحقیـق، بیشـترین  بـا توجـه بـه نتایـج جـدول 3، مشـاهده می شـود 
سـهم را دانشـجویان افغانسـتانی داشـته اند کـه نزدیـک بـه 31 درصـد نمونـه آمـاری را شـامل شـده اند. عـلاوه 
بـر ایـن دانشـجویان عراقـی بـا 19 درصـد و دانشـجویان اهـل سـوریه بـا 14درصـد در رده هـای دوم و سـوم قـرار 
داشـتند. در ادامـه بـا اسـتفاده از مدل سـازی معـادلات سـاختاری حداقـل مجـذورات جزئـی بـه بررسـی مدل 
بـه بررسـی روابـط بیـن متغیرهـای  آزمـون  از نتایـج  بـا اسـتفاده  تـا  مفهومـی پژوهـش پرداختـه شـده اسـت 
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کیفیـت مـدل پرداختـه شـود. در زیـر مـدل مربـوط بـه ضرایـب مسـیر و  پژوهـش، ضرایـب اعتبـار و پایایـی و 
گـزارش شـده اسـت )شـکل 1(.  مقادیـر تـی 

 

 شایستگی مالی

 شایستگی فردي

 ارزیابی تهدید

 

 ارزیابی مقابله

 

 قصد کارآفرینانه

)00/0(341/
0 

)00/0(423/
0 

)29/0(136/
0 

)00/0(375/0

-

)00/0(471/0  

)00/0(802/0  
)18/0(147/0  

)12/0(180/0

-

)00/0(538/0  

کارآفرینانه )ضرایب بتا و سطح معنی داری داخل پرانتز اشاره شده است( شکل 1گ مدل نهایی برازش شده برای پیش بینی قصد 

شـکل 1 مـدل تحلیـل عاملـی تأییـدی چندسـطحی و معـادلات سـاختاری را در حالـت تخمیـن ضرایـب 
معیار نشـان می دهد. با توجه به مدل فوق، متغیرهای شایسـتگی فردی و شایسـتگی مالی نقش مسـتقل، 
بیـن  ایفـا می کنـد. ضرایـب  را  کارآفرینـی، نقـش وابسـته  انگیـزش محافظتـی، نقـش میانجـی و قصـد  نظریـه 
متغیرهـای اصلـی و خرده مقیاس هـای آنـان بارهـای عاملـی مرتبـه دوم هسـتند و ضرایـب بیـن متغیرهـای 
کـه در نهایـت توانسـتند میـزان 56 درصـد واریانـس  اصلـی، ضرایـب مسـیر یـا معـادلات سـاختاری هسـتند 

کارآفرینانـه را تبییـن نماینـد. متغیـر وابسـته اصلـی یعنـی متغیـر قصـد 

بررسی کفایت مدل
در مـدل PLS Smart جهـت بررسـی بـرازش مـدل SSE )مجمـوع مجـذورات خطـای پیش بینـی( بـرای هـر 
گـر  کـه ا ک یـا COM-CV را نشـان می دهـد  بلـوک متغیـر پنهـان و )SSE/SSO -1( نیـز شـاخص اعتبـار اشـترا
کیفیـت مناسـب دارد  ک متغیرهـای پنهـان مثبـت باشـد، مـدل اندازه گیـری  شـاخص وارسـی اعتبـار اشـترا

)جـدول 4(.

ک متغیرهای پنهان جدول 4گ شاخص وارسی اعتبار اشترا

SSOSSE)Q2 =1-SSE/SSO(

2379.0001552.0530/384ارزیابی مقابله

2562.0001874.2840/268شایستگی مالی

915.000626.9810/315قصد

5307.0005307.0000شایستگی فردی

1385.3781385.3780/369ارزیابی تهدید
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ک متغیرهای پنهان برای  بر اسـاس نتایج جدول 4، ملاحظه می شـود که شـاخص وارسـی اعتبار اشـترا
تمـام سـازه ها مثبـت اسـت، بنابرایـن مـدل تدوین شـده از کفایـت مناسـبی برخـوردار اسـت. در نهایـت، پـس 
کارآفرینـی  ، بـه بررسـی اثـرات متغیرهـای پژوهـش بـر قصـد  کفایـت و پایایـی و روایی هـای مـورد نیـاز از تأییـد 

پرداخته شـده اسـت.

جدول 5گ بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم متغیرهای پژوهش

نتیجهاثر غیرمستقیم اثرات مستقیم و سطح معناداریمسیر

تأیید-)0/00(0/341ارزیابی مقابله -< قصد

تأیید-)0/00(0/423شایستگی مالی -< ارزیابی مقابله

رد- )0/29(0/136شایستگی مالی -< قصد

تأیید= )0/00(0/375-شایستگی مالی -< ارزیابی تهدید

تأیید- )0/00(0/471شایستگی فردی -< ارزیابی تهدید

تأیید= )0/00(0/802شایستگی فردی< شایستگی مالی

رد= )0/18(0/147شایستگی فردی -< قصد

تأیید= )0/00(0/538شایستگی فردی -< ارزیابی مقابله

رد= )0/12(0/180-ارزیابی تهدید -< قصد

تأیید)0/01(0/144-شایستگی مالی -< ارزیابی مقابله -< قصد

تأیید)0/02(0/339-شایستگی فردی -< شایستگی مالی -< ارزیابی مقابله 

تأیید )0/00(0/301--شایستگی فردی -< شایستگی مالی -< ارزیابی تهدید

تأیید)0/02(0/161-شایستگی فردی -< ارزیابی مقابله -< قصد

تأیید)0/02(0/109-شایستگی فردی -< شایستگی مالی -< قصد

تأیید)0/01(0/54-شایستگی فردی -< شایستگی مالی -< ارزیابی تهدید -< قصد 

تأیید)0/00(0/097-شایستگی فردی -< ارزیابی تهدید -< قصد

تأیید)0/00(0/068-شایستگی مالی -< ارزیابی تهدید -< قصد

تأیید)0/03(0/116-شایستگی فردی -< شایستگی مالی -< ارزیابی مقابله -< قصد

کـه اغلـب مسـیرها نشـان از وجـود ارتبـاط معنـاداری بیـن  بـر اسـاس نتایـج جـدول 5 مشـخص اسـت 
گزارش شـده اثـر  متغیـر مسـتقل و میانجـی و وابسـته دارنـد ولـی در ایـن بیـن، بـا توجـه بـه سـطح معنـاداری 
کارآفرینانـه معنـادار نبـوده اسـت.  متغیرهـای شایسـتگی مالـی، شایسـتگی فـردی و ارزیابـی تهدیـد بـر قصـد 
مسـیر سـنجش اثـر متغیـر شایسـتگی فـردی با واسـطه شایسـتگی مالی بر ارزیابـی مقابله نیز معنـاددار نبوده 

.)p>0/05( اسـت
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جدول 6گ شاخص های برازندگی مدل معادلات ساختاری پژوهش

گزارش شدهمدل معیارشاخص مقدار 

Chi-Square5835/9415852/421

RMR0/080/08

d_ULS17/65018/044

d_G7/5407/582

NFI0/5150/514

بـا توجـه بـه مقادیـر گزارش شـده شـاخص های برازندگی در جدول )6( از جمله شـاخص کای اسـکوئر که 
فراوانی هـای مـورد انتظـار را بـا فراوانی هـای تحقیـق می سـنجد، شـاخص ریشـه میانگیـن مربعـات باقی مانده 
)RMR( بـا میـزان 0/08 و شـاخص تناسـب بـه هنجـار )NFI( بـه همـراه دو معیـار فاصلـه اقلیدسـی )d_ULS( و 
فاصلـه ژئودزیکـی )d_G( کـه بـرای ارزیابـی بـرازش مـدل در حداقل مربعات جزئی با عنوان معیارهای تناسـب 
کـی از آن اسـت کـه سـازه های مـورد  راسـتین شـناخته می شـوند، بـر اسـاس مقایسـه بـا معیـار گزارش شـده حا

اسـتفاده بـرای سـنجش قصـد کارآفرینانـه تطابـق مناسـب و قابـل قبولی را نشـان می دهنـد )جدول 6(.

بحث� 5
پژوهـش حاضـر بـا هـدف بررسـی تأثیر شایسـتگی فردی و مالی، بـر قصد کارآفرینانه با دخالـت متغیر میانجی 
کـه  انگیـزش محافظتـی، در بیـن دانشـجویان خارجـی در حـال تحصیـل در ایـران انجـام شـد. همـان طـور 
یافته هـای حاصـل از بخـش نشـان می دهـد، ارزیابـی مقابلـه بـر قصـد کارآفرینـی تأثیـر معنـادار دارد و می توان 
گفـت کـه ارزیابـی مقابلـه ای ترکیبی از اثربخشـی پاسـخ اسـت کـه قصد کارآفرینانـه را به عنـوان بازتاب وضعیت 
ذهنـی فـرد تحت تأثیـر قـرار می دهـد کـه او را بـه سـمت خوداشـتغالی سـوق می دهـد. ایـن یافتـه بـا مطالعـات 
سـایر محققـان، ماننـد فرنانـدز و همـکاران )Fernández-Pérez et al., 2019( هم سـو اسـت کـه بیـان می کنند 
بـر  افـزون  بـا درک چگونگـی شـکل گیری و فعال شـدن در محیطـی صحیـح، فعـال می شـوند.  شایسـتگی ها 
کـه ناشـی از شایسـتگی های فـردی اسـت، نشـان می دهـد فـرد بـرای ارزیابـی  ایـن، وجـود تصویـری مثبـت 
کنـش مثبت نشـان خواهد  پاسـخ می توانـد روی خـودش، حسـاب کنـد و بنابرایـن بـه تهدیـد ارزیابی شـده، وا
داد و ایـن تصویـر از خـود، بـر تصمیم گیری هـا بـرای کنـش در یک فرصـت تأثیر می گذارند. نتایـج با یافته های 
سـی و همـکاران )Hsieh et al., 2016( هم سـو اسـت، همچنیـن شایسـتگی های فـردی در نظـر گرفته شـده در 
کـه شـامل دانـش، خلاقیـت، انگیـزه، خطرپذیـری، تعهـد و اعتمـاد بـه نفـس اسـت، از طریـق نظریـه  پژوهـش 
کـه شایسـتگی فـردی، مجموعـه ای از  کارآفرینانـه را تحت تأثیـر قـرار می دهنـد چـرا  انگیـزش محافظتـی قصـد 
گی هـا اسـت کـه بـه ترسـیم نگـرش و رفتـار کارآفرینان کمک می کنـد افراد را کم و بیش در کسـب توانمندی  ویژ
 Cacciotti &( بـرای اقدامـات لازم کارآفرینانـه یـاری می کنـد. نتایـج بـا پژوهش با مطالعات قبلی هم سـو اسـت
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Hayton, 2015(. همچنیـن شایسـتگی مالـی از طریـق نظریـه انگیـزش محافظتـی بـر قصـد کارآفرینانـه اثرگـذار 
کاتیـلا و همـکاران نیـز در مطالعـات خـود بـه دسـتیابی بـه منابـع مالـی بـه عنـوان یـک  اسـت، در ایـن راسـتا 
وظیفـه کلیـدی بـرای یـک سـرمایه گذاری موفـق اشـاره کرده انـد )Katila et al., 2008(. بـا ایـن حـال، این مهم 
غ التحصیـل شـده اند و  از دانشـگاه ها فار به تازگـی  کـه  کسـانی  بـه ویـژه  کارآفرینـان جـوان،  از  بـرای بسـیاری 
کننـد، قـدری چالش برانگیـز خواهـد بـود زیـرا آنهـا هـم تجربـه و هـم  نمی تواننـد بـه راحتـی بودجـه دریافـت 
کـه بـه دنبـال بررسـی افزایـش نیـت  ارتباطـات لازم بـرای دریافـت چنیـن منابعـی را ندارنـد. شـایان ذکر اسـت 
کارآفرینانـه بایـد تأثیـر غیرمسـتقیم شایسـتگی های مالـی و فـردی نیـز بررسـی شـود زیـرا فـرد بـرای آن  و قصـد 
کنـش خـود، هزینـه پاسـخ را بـه صرفـه نـگاه دارد، بایـد بتوانـد سـازمانی را شـکل دهـد  کـه بتوانـد در ارزیابـی وا
بـر  از سـوی دیگـر منابـع مالـی، در صـورت بهبـود و تقویـت می تواننـد  ابعـاد حیـات آن مسـلط باشـد.  بـر  و 
 Hsie et al., 2016;( قصـد کارآفرینانـه تأثیـر معنـاداری داشـته باشـند. نتایـج بـا یافته هـای قبلـی هم سـو اسـت
Huezo-Ponce et al., 2021(. چنـان چـه بـا تقویـت ایـن شایسـتگی، ارزیابـی پاسـخ نیـز قوی تـر باشـد و از آن 
کارآفرینـی نیـز در همیـن  کـه  کـه ایـن شایسـتگی، بـا ابهامـات و عـدم قطعیت هایـی روبـه رو می شـود  جایـی 
 Menke,( گیـرد. نتایـج حاصـل بـا نتایـج مطالعـه بسـتر شـکل می گیـرد، تأثیـر و تأثـر آنهـا بایـد مـد نظـر قـرار 
2018( هم سـو اسـت. افـزون بـر ایـن نتایـج معـادلات سـاختاری نشـان می دهـد، ارزیابـی کـه شـامل کارآمـدی 
پاسـخ و هزینـه پاسـخ اسـت، نوعـی رفتـار توصیه شـده در حـذف یـا پیشـگیری از آسـیب احتمالـی اسـت کـه از 
کـه فـرد می توانـد رفتـار توصیه شـده را بـا موفقیـت  شـدت تهدیـد درک شـده، ناشـی می شـود بـه ایـن معنـی 
کـه فـرد  انجـام دهـد، هزینه هـای پاسـخ، هزینه هـای مرتبـط بـا رفتـار توصیه شـده و میـزان توانایـی مقابلـه ای 
تجربـه می کنـد را ارتقـا دهـد امـا علی رغـم آن اثرگـذاری ارزیابـی تهدیـد در ایـن پژوهـش بـر قصـد کارآفرینانـه اثـر 
کـه شـامل شـدت و آسـیب پذیری موقعیـت  مسـتقیم و معنـاداری نـدارد، شـاید بتـوان گفـت ارزیابـی تهدیـد، 
کاهـش  یـا  افزایـش  را  ناسـازگارانه  رفتارهـای  احتمـال  کـه  اسـت  عواملـی  و  تهدیـد  منبـع  مبنـای  بـر  و  اسـت 
می دهنـد و بـه میـزان آسـیب ناشـی از رفتـار ناسـالم اشـاره دارد، پاسـخی مقابلـه ای اسـت که می توانـد رویداد 
کـه مطالعـه حاضـر در رابطـه بـا دانشـجویان  کنـد و شـاید بـه سـبب ایـن  کاهـش دهـد یـا حـذف  تـرس آور را 
خارجـی از کشـورهای مختلـف صـورت گرفتـه اسـت، ایـن رابطه معنادار نشـده اسـت. افزون بر ایـن، در نتایج 
پژوهـش مشـخص شـد کـه ارتبـاط مسـتقیمی بیـن شایسـتگی های فـردی، ارزیابـی تهدیـد و شایسـتگی مالـی 
بـا متغیـر وابسـته قصـد کارآفرینانـه وجـود نـدارد امـا ایـن متغیرهـا، به صورت غیرمسـتقیم بـر قصـد کارآفرینانه 

اثرگذارنـد. نتایـج قسـمت دوم مطالعـه بـا یافته هـای پژوهـش )Morgan & Sisak, 2016( هم سوسـت.

نتیجه گیری� 6
بـا  کارآفرینانـه  قصـد  شـکل گیری  بـر  مالـی  و  فـردی  شایسـتگی های  تأثیـر  بررسـی  هـدف  بـا  حاضـر  پژوهـش 
میانجی گـری تئـوری انگیـزه حفاظتـی در بیـن دانشـجویان خارجـی انجـام شـد. یافته هـای حاصـل از نتایـج 
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کثـر  ا کـه  آنهاسـت، نشـان داد  از بیـان ضرایـب مسـیر و سـطح معنـاداری  کـی  کـه حا ارائه شـده در پژوهـش 
کارآفرینانـه. افـزون بـر  گرفتنـد، از جملـه تأییـد اثرگـذاری ارزیابـی مقابلـه بـر قصـد  فرضیه هـا مـورد تأییـد قـرار 
تأثیـر شایسـتگی  ارزیابـی تهدیـد،  بـر  تأثیـر شایسـتگی مالـی  از جملـه  ایـن، دیگـر فرضیه هـای مطرح شـده، 
مالـی بـر ارزیابـی مقابلـه، تأثیـر شایسـتگی مالـی بـر ارزیابـی تهدیـد، تأثیـر شایسـتگی فردی بـر ارزیابـی مقابله و 
تأثیـر شایسـتگی فـردی بـر ارزیابـی تهدیـد مـورد تأییـد قـرار گرفتنـد و فرضیه هـای اثرگـذاری شایسـتگی فـردی 
کارآفرینانـه بـه همـراه فرضیـه بررسـی تأثیـر ارزیابـی تهدیـد بـر  کارآفرینانـه و شایسـتگی مالـی بـر قصـد  بـر قصـد 
کارآفرینـی  کـه قصـد  کارآفرینانـه در ایـن پژوهـش مـورد تأییـد قـرار نگرفتنـد. بنابرایـن بـا توجـه بـه ایـن  قصـد 
کـه ارزیابـی تهدیـد یـا  گرفـت  کارآفرینـی مربـوط می شـود، می تـوان نتیجـه  بـه شایسـتگی های مالـی و فـردی 
کـی از آن اسـت کـه افـراد  آسـیب پذیری درک شـده در برابـر خطـرات و همچنیـن پـاداش مرتبـط بـا رفتارهـا، حا
کـه  می تواننـد بـه طـور موفقیت آمیـزی، رفتارهـای حفاظتـی را انجـام دهنـد، همچنیـن بایـد توجـه داشـت 
کنـش اسـت و نتیجه مطالعات، نشـان  نظریـه انگیـزش محافظتـی شـامل دو گویـه ارزیابـی تهدیـد و ارزیابـی وا
کارآفرینانـه دارد. ایـن پاسـخ می توانـد بـه دلیـل درحال تحصیـل  کنـش بـر قصـد  از تأثیـر معنـادار ارزیابـی وا
کـه تحصیـل، باعـث افزایـش مقطعـی شایسـتگی های محـوری، ماننـد  بـودن جامعـه مخاطبـان باشـد چـرا 
اعتمـاد بـه نفـس و شـبکه ارتباطـی می شـود و بـه طبـع آن، تمامـی شایسـتگی ها، قدرتمندتـر از حالـت واقعـی 
خـود ارزیابـی می شـوند. همچنیـن در فضاهای علمی، مانند دانشـگاه، تناقضات فرهنگی_اجتماعی نسـبت 
بـه جامعـه عمومـی در حداقـل ممکـن قـرار دارد، در نتیجـه اهمیت ایجـاد قصد کارآفرینانـه در طول تحصیل 

باشـد. می توانـد محوری تـر 

پیشنهادات� 7
، مدل مورد بررسـی بعد از تحصیل  با توجه به نتایج حاصل از پژوهش پیشـنهاد می گردد در مطالعات دیگر
و در ابعـاد فرهنگـی نیـز اندازه گیـری شـود. همچنیـن پیشـنهاد می شـود مطالعـات آینـده بـر روی بررسـی تأثیر 
شایسـتگی ها بـر قصـد کارآفرینانـه بـا متغیـر میانجـی نظریـه انگیـزش محافظتـی و تعدیل گـر الگـوی نقـش، بـه 
دلیـل آن کـه می توانـد در کاهـش ارزیابـی تهدیـد و افزایـش ارزیابـی پاسـخ مؤثـر باشـد، تمرکـز نماینـد. عـلاوه بر 
ایـن، بررسـی تأثیـر شایسـتگی ها بـر قصـد کارآفرینانـه بـا متغیـر میانجـی نظریـه انگیـزش محافظتـی بـه صـورت 
کـه دارای شـدت  کار  کـه مقاطـع ورود، تحصیـل و بـازار  مرحلـه ای در مقاطـع زمانـی متفـاوت، بـه دلیـل آن 
متفاوتـی از شایسـتگی ها اسـت نیـز می توانـد زمینه هـای جدیـد از درک شایسـتگی ها و قصـد کارآفرینانـه را بـاز 
کنـد. در دنیـای مـدرن نیـز بررسـی تأثیـر شایسـتگی ها بر قصد کارآفرینانـه با متغیر میانجی رسـانه به دلیل آن 
کـه رسـانه دارای قـدرت تغییـر شـدت قضـاوت اسـت، می توانـد درب هـای جدیـدی در درک اتفاقـات جهـان 

پیش رو باشـد.
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کنفرانس بین المللی آموزش مهندسی ایران بیانیه هشتمین 

محل برگزاری: دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده مهندسی راه آهن
زمان: دوشنبه و سه شنبه 15 و 16 آبان ماه 1402

هشتمین کنفرانس بین المللی آموزش مهندسی ایران، در روزهای 15 و 16 آبان ماه 1402، با حضور اندیشمندان 
و پژوهشگران حوزه آموزش مهندسی برگزار شد. "بررسی جایگاه، نیازها و اولویت ها در آموزش مهندسی" 
به عنوان مأموریت محوری هشتمین کنفرانس بین المللی انجمن آموزش مهندسی ایران، مد نظر قرار گرفت. 
کلیدی  کنفرانس، شامل 6 سخنرانی توسط مسئولین و دلسوزان حوزه آموزش مهندسی، 6 سخنرانی  این 
توسط متخصصین و صاحب نظران داخلی و بین المللی، 6 نشست تخصصی با حضور استادان، صنعتگران، 
کارگاه آموزشی، 25 ارائه مقالات شفاهی و 37 مقاله به صورت  محققین و اندیشمندان ایرانی و خارجی، یک 
پوستر بود و سعی شد تا با برگزاری آن، ضمن رصد وضعیت کنونی، راهکارهای عملی برای رشد کیفی آموزش 
مهندسی در کشورمان پیشنهاد شود. به طور خلاصه، طی این رویداد محورهای زیر مورد بحث، بررسی و نقد 

محققین و اندیشمندان حوزه آموزش مهندسی قرار گرفت:

z	کید بر اعتباربخشی/ اعتبارسنجی تحصیلات تکمیلی مرور تجربیات اعتباربخشی در وزارت بهداشت، با تأ

z	کاربرد هوش مصنوعی به عنوان مولد و آینده مشاغل مهندسی

z	ارتقای آموزش مهندسی با استفاده از تجارب زیسته مهندسان

z	بررسی تحولات انقلاب های چهارم و پنجم صنعتی و مسئله توانمندسازی دانشجویان مهندسی

z	 باز مهندسی آموزش عالی، از طریق فناوری های دیجیتال هوشمند

z	بررسی منتوری و توسعه حرفه ای استادان جوان

z	"در مهندسی و آموزش های مهندسی: "جایگاه، نیازها و اولویت ها )AI( بررسی تأثیر و کاربرد هوش مصنوعی

z	 بررسی تجربیات بین المللی آموزش مهندسی

z	تحول در آموزش مهندسی مبتنی بر فناوری، به کمک استادان دانشگاه ها: ضرورت ها و چالش ها

z	کیفیت در دانشگاه های صنعتی و دانشکده های مهندسی ترویج فرهنگ ارزیابی 
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ضرورت  بین المللی،  همکاری های  توسعه  موانع  رفع  نخبگان،  مهاجرت  موضوع  به  توجه  همچنین، 
توجه به استقلال نهاد های علمی و دانشگاه ها، به ویژه جذب هیئت علمی، ضرورت بازنگری در برنامه 
همکاری های  تقویت  پنج،  و  چهار  صنعت  عصر  در  فــنــاوری  و  صنعتی  انــقــلاب هــای  بــا  مطابق  ــی  درس
با فناوری های  توانمند سازی اعضای هیئت علمی متناسب  با صنعت، ضرورت  دانشکده های مهندسی 
روز دنیا، تقویت پژوهش های آموزشی در دانشکده های مهندسی، بازنگری در توانمندی و شایستگی های 
دانش آموختگان متناسب با تحولات صنعتی و فناوری، استفاده از فناوری های روز در شیوه های جدید 
یاددهی و یادگیری و ضرورت تقویت و حمایت مادی و معنوی انجمن های علمی برای اثرگذاری بر توسعه 
، از جمله توصیه ها و پیشنهادهای ارائه شده در کنفرانس برای ارتقای کیفیت آموزش مهندسی  علمی کشور

در کشور بوده است.
آرا  تضارب  و  نظر  تبادل  برای  کانونی  ایــران،  مهندسی  آموزش  انجمن  کنفرانس های  که  جایی  آن  از 
میان اندیشمندان حوزه آموزش مهندسی است، امید است تا با رصد به موقع تحولات آموزش مهندسی، 
آمــوزش  آینده  در  روشــن  افقی  و  آیــد  دســت  به  کشور  در  مهندسی  آمــوزش  از  واقع گرایانه ای  چشم انداز 

مهندسی ترسیم شود.



فصلنامه آموزش مهندسی ایران، سال بیست و پنجم، شماره 99، پاییز 1402، صصگ131-132

معرفی کتاب

عنوان: شبیه سازی فرایند به کمک کامپیوتر در مهندسی شیمی

دکتر رحمت ستوده قره باغ گردآوری:  تدوین و 

مهندسی اسماعیل جباری  

: انتشارات دانشگاه تهران ناشر

کامپیوتر در مهندسی شیمی� 1 شبیه سازی فرایند به کمک 
گاز و پتروشـیمی را پوشـش  کتـاب، نیازهـای محاسـباتی اصلـی دانشـجویان مهندسـی شـیمی، نفـت،  ایـن 
می دهد. سـعی شـده اسـت که نگاه مهارتی به شبیه سـازی فرایند، جوهرۀ اصلی این کتاب را تشـکیل دهد. 
بـا ایـن نـگاه، در ایـن کتـاب، از پرداختـن بیـش از حد بـه مباحث نظـری و ریاضیاتی شبیه سـازی خودداری و 
کتفـا شـده اسـت. در فصل هـای متفـاوت کتـاب، مثال هـای کاربـردی متعددی  بـه حداقـل اطلاعـات نظـری ا
بـه صـورت گام بـه گام در خصـوص روش هـای پیش بینـی خـواص فیزیکـی، شبیه سـازی تجهیـزات و فرایندها 
بـرای سیسـتم های ایـده آل و غیـر ایـده آل ارائـه شـده  اسـت، کتـاب همچنیـن شـامل مثال هـا و مسـائل سـاده 
تـا پیشـرفته در انتهـای فصل هـا و مسـائل امتحانـی می باشـد. مثال هـای سـاده به دانشـجویان ایـن امکان را 
می دهنـد کـه بیشـتر بـا اهمیـت مفاهیـم آشـنا شـوند، در حالی کـه مسـائل پیشـرفته، کـه در فصل هـای میانـی 

و پایانـی قـرار داده شـده اند، اهمیـت شبیه سـازی را در تسـهیل محاسـبات طراحـی فراینـد نشـان می دهـد.
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اهداف انتشار فصلنامه 	
هـدف از چـاپ و انتشـار »فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران« کمـک بـه ارتقـا و توسـعه کمّـی و کیفـی آمـوزش مهندسـی در کشـور اسـت. نقـش 
کارایـی و اثربخشـی مهندسـان، بـا تحلیـل،  سـازنده و مؤثرتـر جامعـه مهندسـی کشـور در توسـعه ملـیّ، شـکوفایی، نـوآوری، خلّاقیـت، افزایـش 
تغییـر و بـه روز سـاختن آمـوزش  مهندسـی  می توانـد حاصـل شـود. بـرای دسـتیابی بـه رشـد و توسـعه علمـی و فنـاوری در جامعـه مهندسـی 
گونـی وجـود دارد کـه یکـی از آنهـا نشـر مقاله هـای پژوهشـی، تحقیقی، تحلیلـی و ارائـه دیدگاه های پژوهشـگران و صنعتگران  کشـور راه هـای گونا
درباره گذشـته، حال و آینده مهندسـی، ارتباط آموزش مهندسـی با صنعت و دانشـگاه، پژوهش، فناوری و نوآوری در مهندسـی، نقد و بررسـی 
آموزش مهندسـی در داخل و خارج و ارزیابی، برنامه ریزی و توسـعه آموزش مهندسـی در کشـور اسـت. امید اسـت فصلنامه آموزش مهندسـی 
ایـران زمینـه لازم را بـرای طـرح نظـرات و برقـراری ارتبـاط مؤثـر میـان اعضـای هیئـت علمی دانشـکده های فنی و مهندسـی و مهندسـان شـاغل 
در صنعت کشـور به منظور تحقق اهداف یاد شـده فراهم سـازد. از زمینه های مورد توجه در آموزش مهندسـی می توان موارد زیر را بر شـمرد:

پ- تحقیق و پژوهشالف- توسعه آموزش مهندسی

مرزهای نو در آموزش مهندسی	 
طراحی دروس و برنامه های جدید	 
آینده آموزش مهندسی در ایران و جهان	 
استاندارد آموزش و آموزش استاندارد در مهندسی	 
آموزش بر خط )الکترونیک( مهندسی	 
آموزش مهندسی در جهت توسعه پایدار	 
آموزش های بین رشته ای مهندسی	 
توسعه علمی و فناوری	 
تنوع در آموزش مهندسی	 

توسعه جایگاه تحقیق و پژوهش در آموزش مهندسی	 
پژوهش در آموزش مهندسی	 
تاریخ علوم و فناوری در مهندسی	 
تجربیات بومی مهندسی در آموزش و مستند سازی	 

ت- ارتقای فرهنگ علوم انسانی

کارآفرینی در آموزش مهندسی	  نوآوری، خلاقیت و 
نقش علوم انسانی در آموزش مهندسی	 
اخلاق مهندسی	 
اخلاق آموزش	 
اخلاق پژوهش	  کیفیت و نوآوری ب ارزشیابی، 

شناخت شناسی و تعیین عوامل مؤثر در تفکر و دانش مهندسی	 
ارزشیابی برنامه ها و دروس مهندسی	 
روش های نوین  یاددهی و یادگیری در آموزش مهندسی	 
چگونگی استفاده از روش ها، ابزارها و معیارهای ارزیابی در توسعه مهندسی	 
کیفیت تدریس اعضا هیأت علمی در ارتقا آموزش مهندسی	 

 ث- آموزش در سایر رشته های علوم
)ریاضی، فیزیک، شیمی و روانشناسی و علوم تربیتی(

مقــالات علمــی و پژهشــی مرتبــط بــا آمــوزش علــوم در زمینه هــای 	 
ق فو

رهنمودهای تهیه مقاله 	

ارائه مقاله
مؤلفان محترم ضروری است به آدرس تارنما: http://ijee.ias.ac.ir مراجعه  و ثبت نام نمایند و نام کاربری و رمز عبور را دریافت کنند، سپس، 
مقالـه خـود را  بـرای سـردبیر فصلنامـه بـا ذکـر آن کـه مقالـه برای چاپ به مرجع دیگری ارسـال نشـده و قبلاً نیز به چاپ نرسـیده اسـت و تکمیل 

فرم های تعهد اخلاقی از طریق این تارنما ارسـال کنند. این نشـریه از قوانین CC در اصول انتشـار و اخلاق انتشـار تبعیت می کند.

زبان
فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران بـه زبـان فارسـی منتشـر می شـود. همچنیـن عنـوان، مراجـع و چکیـده، مقاله هـا بـه زبـان انگلیسـی نیـز 

می شـود.  منتشـر 

نحوه ارائه مطالب در مقاله
کثـر 200 واژه(، کلیدواژه هـا )3-5  سـاختار مقالـه بایـد بـه شـرح زیـر باشـد: عنوان، نویسـنده )نویسـندگان( و آدرس محل اشـتغال، چکیـده )حدا
کلیـدواژه مناسـب(، پیکـره اصلـی مقالـه، تقدیـر و تشـکر ، مراجع، پیوسـت ها )در صـورت لزوم(، عنـوان، چکیده و کلید واژه های انگلیسـی. برای 

جزییـات بیشـتر بـه  http://ijee.ias.ac.ir/journal/authors.note مراجعه شـود.

مراجع
مراجـع منتشـر شـده کـه از آنهـا در تهیـه مقالـه اسـتفاده شـده اسـت بایـد بـر اسـاس شـیوه مرجـع نویسـی APA تنظیم شـود به این شـکل که 
داخل متن مقاله در قسـمت ارجاع، داخل پرانتز به نام خانوادگی نویسـنده و تاریخ انتشـار آن به انگلیسـی اشـاره شـود و در انتهای مقاله 

مراجـع انگلیسـی الفبایی شـده، قـرار گیرد.

 ]in Persian[ مقـالات فارسـی بایـد بـه انگلیسـی ترجمـه و بـه ترتیـب بـا سـایر مقالات قـرار گیرنـد. همچنیـن در انتهای این مقـالات عبـارت
نوشـته شود.
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THE INFLUENCE OF PERSONAL AND FINANCIAL 
COMPETENCES ON ENTREPRENEURIAL

INTENTION: MEDIATING ROLE OF
PROTECTION MOTIVATION

M. Akbari1 , A. Hatami2 , H. Pourjamshidi3  and N. Mahavarpour4

Received: 11 July 2023; Accepted: 21 November 2023

DOI: 10.22047/ijee.2023.406543.1994

Abstract: The present study was conducted with the aim of investigating the effect 
of personal and financial competencies on the formation of entrepreneurial intention 
with the mediating effect of Protection Motivation Theory (PMT). This investigation 
in terms of purpose is in the category of applied research and in terms of the method 
of data collection, it is a cross-sectional survey type. The statistical population of the 
research includes 282 foreign students studying in Tehran University, 183 of them 
were selected according to Cochran’s formula and with the purposeful sampling 
method available. In order to collect data, a researcher-made questionnaire was used, 
and to determine its validity, face, diagnostic, and convergent validity were used to 
determine the extracted mean variance index. In order to determine the reliability 
of the research tool, Cronbach’s Alpha method and composite reliability were used, 
and the resulting values were at the appropriate level. The findings of the research 
indicate that entrepreneurial competence has a positive and significant effect on 
entrepreneurial intention through the mediation of protective motivation, but its 
effect was not confirmed directly. Also, the results showed that threat assessment and 
entrepreneurial intention do not have a confirmed relationship; on the other hand, 
coping assessment has a significant relationship with entrepreneurial intention.

Keywords: Entrepreneurial competence, protective motivation theory, entrepreneur-
ial intention.
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INVESTIGATING THE RELATIONSHIP BETWEEN
TEACHING METHODS, STUDENT’S

MOTIVATION AND LEARNING
(A COMPARISON BETWEEN ENGINEERING AND NON-ENGINEERING STUDENTS)

O. Mahdieh1 , D. Abbasi2  and M. Salmani3 

Received: 28 May 2023; Accepted: 27 November 2023 

DOI: 10.22047/ijee.2023.399415.1982

Abstract: Students’ learning and motivation have always been important topics in 
higher education, and the factors affecting them have been investigated in different 
ways. The present research was conducted with the aim of investigating the effect of 
teaching methods on students’ motivation and learning. The research was conducted 
as a survey among  students of University of Zanjan. Data were collected using 
questionnaire in person and online. SPSS 22 and Smart PLS 3 software were used to 
analyze the data. The findings showed that there is a significant relationship between 
all variables in general, but this correlation was not significant in the faculties of 
science, and agriculture. The teaching method had a significant effect on students’ 
motivation and learning. In addition, motivation played a mediating role in the 
relationship between teaching methods and students’ learning. The results of mean 
test showed that there is no significant difference in research variables between 
male and female students. In addition, the research model was significantly different 
among students of engineering faculties with faculties of humanities, and sciences 
only in one path (the effect of teaching method on motivation).

Keywords: Teaching method, motivation, learning, engineering students
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ANALYZING THE KNOWLEDGE STRUCTURE OF IRANIAN 
ENGINEERING EDUCATION WITH THE CO-WORD 

OCCURRENCE APPROACH DURING
1378-1401 (1999-2022)
E. Geraei1 and A. Abdoli2

Received: 9 Aguest 2023 ; Accepted: 30 September 2023

DOI: 10.22047/ijee.2023.410920.2002

Abstract: The present study was conducted with the aim of analyzing the knowledge 
structure of the Iranian Journal of Engineering Education and using the co-word 
occurrence analysis method. The research community includes 673 articles published 
in the Iranian Journal of Engineering Education between 1378-1401 (1999-2022). The 
process of data preparation and analysis was done using Raver PreMap, UCINET, Excel 
and SPSS software. The findings showed that the keywords of curriculum, evaluation 
and higher education had the highest frequency with 72, 53 and 45 repetitions 
respectively. Cluster analysis showed that the knowledge structure of Iranian Journal 
of Engineering Education consists of eight knowledge clusters, which are: The future 
of education and education of future; The connection and mutual influence of industry 
and university; Engineering ethics; e-learning; Teaching-learning process; Student 
issues; Educational revision and transformation and the challenges of educational 
effectiveness; Curriculum, evaluation and quality assurance. The results of the strategic 
diagram showed that the sixth cluster: Student issues and the eighth cluster: Educational 
effectiveness challenges: Curriculum, evaluation and quality assurance are placed in 
the first area, and in other words, they are the central and developed issues of this area. 
The fifth clusters: Teaching-learning process and the seventh: Educational revision and 
transformation were placed in the second region. These clusters are not axial clusters; but 
they are developed. The second cluster: the relationship and mutual effects of industry 
and university and the fourth: E-learning are placed in the third part. The clusters of the 
third part are marginal issues due to their centrality and low density and attract little 
attention. Also, the first cluster: The future of education and education of future and the 
third cluster: Engineering ethics were placed in the fourth region, which were the core 
clusters; but they are underdeveloped.

Keywords: Co-word occurrence analysis, content analysis, hierarchical analysis, 
strategic mapping, Iranian Journal of Engineering Education
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IDENTIFYING STRATEGIES TO ADDRESS THE CRISIS OF 
DECREASING DEMAND IN STEM MAJORS IN IRAN’S 

ACADEMIC SYSTEM
M. Nazarzadeh Zare1

Received: 10 Aguest 2023; Accepted: 17 October 2023

DOI: 10.22047/ijee.2023.410878.2003

Abstract: The decreasing demand for STEM majors poses a significant challenge 
in Iran and has implications for the country’s development. Graduates in STEM 
fields play a vital role in the progress and growth of a nation. This study aims to 
identify effective strategies to tackle the crisis of decreasing demand in STEM majors 
within Iran’s academic system. To accomplish this objective, a mixed-methods, 
sequential-exploratory approach was employed. The qualitative phase involved a case 
study methodology, conducting semi-structured interviews with 15 knowledgeable 
individuals. Practical solutions emerged from this phase. In the quantitative phase, 
the classical Delphi technique was used to validate these solutions. A questionnaire, 
based on qualitative findings, was distributed to 13 experts to achieve consensus. 
Statistical analyses, including Kendall’s correlation coefficient, median, average, and 
quartile deviation, were employed to analyze the quantitative data. Both qualitative 
and quantitative findings reveal consensus among experts on nine significant solutions 
to address the decrease in demand for STEM majors in Iran’s academic system. These 
solutions include merging small local universities with larger provincial universities, 
emphasizing the importance of the Document of Higher Education Survey, fostering 
interdisciplinary sciences, enhancing collaboration with local industries and 
communities, prioritizing problem-oriented and applied research, attracting foreign 
students from neighboring countries, improving quality standards, aligning curricula 
with labor market needs, and providing free and virtual training courses.

Keywords: STEM majors, Iran’s higher education, crisis, solutions
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A NOVEL APPROACH TO REDUCE EXAM STRESS AND 
ENHANCE LEARNING IN ENGINEERING EDUCATION

R. Sotudeh-Gharebagh1 and A-H. Derakhshani22
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Abstract: This article presents an innovative approach to conducting final exams to 
reduce students’ psychological burden and enhance learning outcomes in engineering 
education. The method involved a two-hour exam with three different question sets 
given to 38 undergraduate students. During the middle of the exam, students were 
surprised with a 5-minute break outside the classroom to relax and consult with each 
other. This break helped reduce anxiety levels. After the break, students returned to 
the exam with improved mental calmness. The average grades of students did not 
significantly changed compared to previous years. Interviews conducted one year 
later showed positive feedback from students. They felt the approach transformed 
exam tension into excitement and energy for learning. The method reduced stress, 
discouraged cheating, and created a positive exam experience. The article suggests 
that innovative approaches to reduce exam-related psychological burden should be 
explored further in educational research. By refining and generalizing this approach, 
it can be implemented globally to benefit students. This research contributes to the 
ongoing discussions about exams, cheating, and alternative assessment methods in 
engineering education.

Keywords:  Innovative teaching, psychological burden, learning outcomes, exam, 
engineering education
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ABSTRACTS
CHEMICAL ENGINEERING THERMODYNAMICS: 
REVISING CONTENT AND TEACHING METHODS

L. Zargarzadeh1 and Gh.  Pazuki2
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Abstract: To align with current trends in chemical engineering education worldwide 
and meet the industry’s expectations from chemical engineering graduates, the Fac-
ulty of Chemical Engineering at Amirkabir University of Technology undertook a 
curriculum revision. It was conducted a comprehensive analysis of the curriculum 
of selected universities across the globe, taking into account the industrial require-
ments. Based on this analysis, new syllabi for chemical engineering thermodynamic 
courses, were developed. Based on the previous syllabus proposed by the Ministry of 
Science, Research, and Technology, the thermodynamic courses offered in the chem-
ical engineering programs at Iranian universities dedicated a significant portion of 
the curriculum to various types of thermodynamic cycles. Consequently, the courses 
did not sufficiently cover topics specific to chemical engineering, such as different 
types of phase equilibria, in addition to vapor-liquid equilibrium. This article briefly 
overviews the course content and syllabi, reference books commonly used, and teach-
ing methods used in renowned universities worldwide for thermodynamic courses in 
chemical engineering. Furthermore, we present the proposed syllabi and course plans, 
along with valuable insights into teaching strategies, active learning approaches, and 
recommended resources for thermodynamic courses. Our objective is to improve the 
course plan and instructional techniques employed in teaching chemical engineering 
thermodynamics.

Keywords: Chemical engineering thermodynamics, phase equilibrium thermody-
namics, syllabus, course plan, active learning
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