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Objective: Critical thinking is the key to solve complex engineering problems. This 

competency transforms students into capable analysts. In the multidimensional realm of 

engineering, identifying and strengthening the factors that influence this thinking is the 

driving force for enhancing educational quality and fostering innovative solutions. 

Accordingly, the aim of this study is to identify and model the factors affecting critical 

thinking among engineering students. 

Method: This study employed an exploratory mixed-methods approach.  In the 

qualitative phase, a systematic review based on PRISMA was conducted on articles from 

Scopus and Science Direct. Additionally, factors influencing critical thinking were 

extracted through document analysis, comparative studies, and expert interviews. In the 

quantitative phase, the relationships among these factors were examined and structured 

using Interpretive Structural Modeling (ISM).  Subsequently, MICMAC analysis was 

applied to determine the driving power and dependence of the factors and to validate the 

qualitative findings. 

Results:  Among the eleven factors identified, eight key factors—including interactive 

teaching methods, quality of educational content, analytical and problem-solving skills, 

support, evaluation, and feedback systems, creativity development, environmental–

cultural factors, the use of technology in education, and individual and motivational 

factors—were found to have a significant impact on enhancing critical thinking among 

engineering students. 

Conclusion: The findings indicate that strengthening critical thinking in engineering 

education requires a systematic perspective and a focus on independent and linkage 

factors. Redesigning curricula, developing interactive teaching methods, and revising 

assessment systems can contribute to educating competent engineers who are well 

prepared to address emerging and complex challenges. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Critical thinking is the cornerstone of modern education, transforming students into adept analysts and 

problem-solvers. In the high-stakes field of chemical engineering—where multifaceted challenges like 

experimental design and process optimization are routine—this competency is paramount. Yet, our 

understanding of how to cultivate it remains fragmented, often overlooking the intricate web of 

interacting factors that drive its development. 

This University of Tehran study addresses this gap head-on. By employing Interpretive Structural 

Modeling (ISM) and MICMAC analysis, the research maps the hidden architecture of critical thinking. 

It reveals a coherent, system-oriented model that illustrates how educational, individual, and 

environmental factors dynamically interconnect to shape this vital competency in chemical engineering 

students. The findings provide a crucial roadmap for designing impactful and sustainable educational 

reforms. 
 

Method 
This study adopted an exploratory mixed-methods research design to comprehensively investigate the 

factors influencing critical thinking in chemical engineering education. The research process was 

conducted in two sequential phases: a qualitative phase followed by a quantitative phase. 

In the qualitative phase, data were collected through an extensive review of the relevant literature, 

document analysis, comparative analysis of related empirical studies, and semi-structured interviews 

with experts in engineering education and curriculum development. The purpose of this phase was to 

gain a deep understanding of the conceptual and practical dimensions of critical thinking and to identify 

the factors that facilitate or hinder its development. Content analysis techniques were employed to 

systematically analyze the qualitative data, leading to the identification of 11 preliminary factors related 

to instructional practices, learning environments, individual characteristics, and institutional support. 

Based on the qualitative findings, a structured questionnaire was developed to assess the 

relationships among the identified factors. In the quantitative phase, Interpretive Structural Modeling 

(ISM) was used to examine the contextual relationships among the factors and to construct a hierarchical 

structural model that illustrates their levels of influence. ISM enabled the researchers to move beyond 

simple correlations and to explore how certain factors act as foundational drivers while others emerge 

as outcomes. 

Subsequently, MICMAC (Cross-Impact Matrix Multiplication Applied to Classification) analysis 

was conducted to classify the factors based on their driving power and dependence. This analysis 

provided further validation of the qualitative findings and offered a systematic classification of variables 

into independent, linkage, and dependent categories. 

 

Result 
The results of the study revealed that among the 11 factors identified in the qualitative phase, eight 

factors had a statistically significant influence on the development of critical thinking among chemical 

engineering students. These key factors included interactive teaching methods, quality of educational 

content, analytical and problem-solving abilities, assessment, support, and feedback systems, 

development of critical and creative thinking skills, the educational and cultural environment, use of 

technology and digital tools in learning, and individual and motivational factors. 

The ISM results organized these factors into a structured hierarchical framework, demonstrating 

how foundational factors influence higher-level outcomes. Factors such as content quality, educational 
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support systems, and creative thinking development emerged as central elements that drive other 

variables within the system. MICMAC analysis further classified the factors into three categories. 

Linkage factors—such as educational content quality and support systems—exhibited both high driving 

power and high dependency, indicating their pivotal and sensitive role within the system. Dependent 

factors, including teaching methods and environmental influences, were highly influenced by other 

variables. Independent factors, particularly the development of critical and creative thinking skills, 

showed strong driving power with minimal dependency. 

 

Conclusion 
Critical thinking plays a pivotal role in empowering engineering students to address complex, uncertain, 

and multifaceted problems effectively. The findings of this study, derived from ISM and MICMAC 

analyses, underscore the necessity of adopting a systemic and interconnected approach to curriculum 

design in chemical engineering education. Rather than focusing on isolated instructional strategies, 

educational reforms should prioritize key linkage and independent factors that exert the greatest 

influence across the system. 

Enhancing instructor–student interaction, integrating technology-based learning tools, improving 

the quality of educational content, and designing assessment methods grounded in analysis and 

creativity can collectively foster critical thinking as a sustained intellectual habit. By strengthening these 

core determinants, higher education institutions can not only improve the quality of engineering 

education but also equip future chemical engineers with the analytical, reflective, and strategic 

competencies required to navigate emerging scientific and industrial challenges. 
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   ها: واژه کلید 

  یساختار  یتفکر نقادانه، مدلساز

،  ISM  ،یمهندس  ر،یتفس

MICMAC 

، دانشجویان  این شایستگیبرخورداری از تفکر نقادانه، کلید حل مسائل پیچیده مهندسی است. : هدف 

کند. در فضای چندبعدی مهندسی، شناسایی و تقویت عوامل مؤثر  تحلیلگرانی توانمند تبدیل میرا به 

هدف این پژوهش،  ت. های نوآورانه اسحل بر این تفکر، موتور محرک ارتقای کیفیت آموزش و خلق راه 

 .شناسایی و مدلسازی عوامل تأثیرگذار بر تفکر نقادانه در میان دانشجویان مهندسی است

اکتشافی انجام شد. در بخش کیفی، یک بررسی  طرح    و   پژوهش حاضر با رویکرد آمیخته:  روش پژوهش 

های اسکوپوس و  شده در پایگاه گرفت و مقالات نمایهصورت PRISMA دستورالعمل  مند بر اساس نظام 

بهره  دایرکتساینس  با  مقایسه تحلیل شدند.  محتوای  تحلیل  اسناد،  تحلیل  از  پژوهش گیری  های  ای 

مرتبط و مصاحبه با خبرگان، عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه استخراج شد. در بخش کمّی، روابط میان  

معادلات ساختاری تفسیریعوامل شناسایی از تحلیل  استفاده  با  و سطح (ISM) شده  بندی  بررسی 

به با  سپس  غیرمستقیم    تحلیل  کارگیریگردید.  و  مستقیم  متقابل  میز(MICMAC)تاثیرات  ان  ، 

 .های کیفی تأیید شداثرگذاری و اثرپذیری متقابل عوامل مشخص و یافته

های تدریس تعاملی، کیفیت شده، هشت عامل کلیدی شامل روش عامل استخراج   11از میان  :  ها یافته 

حل  و  تحلیل  توانایی  آموزشی،  عوامل  محتوای  خلاقیت،  پرورش  بازخورد،  و  پشتیبانی  نظام  مسئله، 

  تفکر   تقویت  بر  معناداری  تأثیر  انگیزشی،–فردی  عوامل  و  آموزش  در  فناوری  کاربرد  فرهنگی،ـ    یمحیط

 .دارند  مهندسی  دانشجویان  نقادانه

می :  گیری نتیجه  نشان  نگاهی  نتایج  مستلزم  مهندسی  آموزش  در  نقادانه  تفکر  تقویت  که  دهد 

های  های درسی، توسعه روش برنامه سیستماتیک و تمرکز بر عوامل مستقل و ارتباطی است. بازطراحی  

ساز تربیت مهندسانی توانمند و آماده برای  تواند زمینههای ارزیابی میتدریس تعاملی و بازنگری نظام 

 .های نوین باشدمواجهه با چالش 

و  ،  انینیحس؛  کیوان،  یصالح؛  زهرا،  یپردنجان   یاکبر:  استناد  نقادانه در    ی دیعوامل کل  یسازمدل(.  1404)  ، محمد پور  یجواداکرم؛  تفکر  پرورش 

روش  ک ی :  یمهندس  ان یدانشجو  محور  .یاکتشاف  خته یآم  یهاپژوهش  یادگیرنده  آموزش  و  درسی   :DOI  . 51-83(،  3)4،  برنامه 

10.22034/cipj.2025.64534.1249 
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   مقدمه 

های آموزش و پرورش که نیاز به تقویت ویژه در زمینه بههای بسیاری را برای جوامع به همراه داشته است،  قرن بیست و یکم چالش

شود. در نظــام آموزشــی کشــورهای  و خلاقیت بیش از هر زمان دیگری احساس می1های اساسی مانند تفکر نقادانهشایستگی

زشـی انتظـار دارد تـا  هـر نظـام آمو  هــای تعلیــم و تربیــت پیشــرفت تحصیلــی اســتمختلــف، یکــی از مهمتریــن هدف

ی تعلیـم و تربیـت متقبـل میشـود، بـه نتایـج قابـل قبولـی دسـت یابـد. پیشـرفت  هـای هنگفتـی کـه در حـوزهدر مقابـل هزینه

ش فـرد فـرد عناصـر نظـام آموزشـی اسـت، همچنیـن  لاوه بـر ایـن کـه نمایانگـر تـلا ، عـآموزان و دانشجویانی دانشتحصیلـ

های موفقیـت در  گذاری جوامـع مختلـف در ایـن حـوزه؛ از ایـن روی بـه یکـی از مهمتریـن شـاخصاسـخی اسـت بـه سـرمایهپ 

 (. 2018 ،2منچاکا و بــکل؛ 1403زاده ،)فضعلی نظـام تعلیـم و تربیـت تبدیـل شـده اسـت

ــ شیافزا ــترس ــر  انیبه اطلاعات و جر  یدس   ازمند یقرار داده که ن  ییهاتیافراد را در موقع  ن،ینو  یهایفناور قیآن از طر  عیس

 لیبلکه به دل یفناور شـرفتیپ  لینه تنها به دل راتییتغ نی(. ا2020،  3لوکا)هسـتند   دهیچیو حل مسـائل پ  یلیتحل یریگمیتصـم

سـازگار شـوند و به حل   دیجد  یهاطیتا به سـرعت با مح  رودیاسـت که از افراد انتظار م  یو اقتصـاد  یاجتماع   یازهایدر ن رییتغ

برای تقویت تفکر نقادانه در دانشـجویان، نظام آموزشـی باید اسـتادانی آگاه و توانمند را آموزش دهد که با    .بپردازند دهیچیمسـائل پ 

ند. این مهارت نه نا باشـ ائل پیچیده آشـ تیابی به جایگاهمسـ یلی، بلکه در دسـ غلی مطلو  نیز نقش کلیدی   تنها در موفقیت تحصـ شـ

هایی که کنند؛ مهارتدر چنین نظامی، دانشـجویان در محیطی با کیفیت، توانایی تحلیل، اسـتدلال و حل مسـئله را کسـ  می. دارد

 های(. شـناسـایی، پرورش و توسـعه شـایسـتگی2020 ،و همکاران  4شـاو)ها قرار دارند ها و شـرکتامروزه در اولویت اسـتخدام سـازمان

ئلهتفکر نقادانه، از مهم ان در مسـ ئلهترین عوامل موفقیت مهندسـ ئلهیابی، مسـ خیص راهمحوری، مسـ های نوآورانه و حلآفرینی، تشـ

روبرو   یدیجد  یهاامروز، که با مشـکلات و چالش دهیچیپ   یایدن در .(2024  پردنجانی و صـالحی،اکبری)مسـائل پیچیده اسـت  حل

پرورش  یبر رو  دیبا یآموزشـ  یهانظام(.  2012،  5کارتر)شـده اسـت  یضـرور یگریان دکاز هر زم شیتفکر نقادانه ب  ییتوانا  م،یهسـت

ائل را تحل نیا   د ینقادانه نه تنها با  تفکر  .ندیانتخا  نما  اها رحلراه نیو بهتر یابیو ارزشـ لیمهارت تمرکز کنند تا افراد بتوانند مسـ

 نی. اردیاز هر مرحله از آموزش مورد توجه قرار گ  ریناپذییجدا یبه عنوان بخشـــ  دیآموزش باشـــد، بلکه با یاز اهداف اصـــل  یکی

ــت    یو معنـادار  قیعم  یریادگیـتـا    کنـدیمهـارت بـه افراد کمـک م ــتقـل بـه دانش دسـ بـه بـاور فرد و   .ابنـدیـرا تجربـه و بـه طور مسـ

یژه در فرآیندهای علمی، نقشــی اســاســی در تحلیل دقیق اطلاعات، شــناســایی مشــکلات،  (، تفکر نقادانه، به و2021) 6همکاران

میم واهد و تصـ اس واقعیتارزیابی شـ جویان باید توانایی تحلیل دادهگیری بر اسـ ها،  ها دارد. به عنوان مثال، در تحقیق علمی، دانشـ

ند تا به نتایج علمی و   ته باشـ تنتاج منطقی را داشـ ندارزیابی منابع و اسـ یمی، تفکر نقادانه در زمینه .قابل اعتماد برسـ هایی مانند شـ

ــناخته می ــروری در یادگیری فعال ش ــجویان کمک میبه عنوان یک مهارت ض ــود. این مهارت به دانش ــائل مهم را  ش کند تا مس

 .(2017 ،7انتوسس)های اصلی را درک کنند و از طریق تحلیل منطقی به نتایج صحیح و معتبر برسند شناسایی کنند، فرضیه

  شـــود یحفظ اطلاعات و حافظه تمرکز م یدر عمل، اغل  بر رو  ،یدرســـ  یهاتفکر نقادانه در برنامه تیبر اهم  دیوجود تأک  با

 یهابه ندرت فرصـت  یآموزشـ یهاسـتمیسـ  دانند،یو اسـاس آموزش م  هیبزرگ، تفکر را پا  انیکه مرب  یحال در .(2000،  8یبیبا)

 ییو ساختارگرا  یفراشناخت ،یشناخت  یهاهینظر  امروزه .(2016،  9یل)کنندیتفکر نقادانه فراهم م یهاپرورش مهارت  یرا برا  یکاف

ــی از  اند.  تفکر مورد توجه قرار داده یها و راهبردهامهارت  سیتدر  یحام  یهاهیرا به عنوان نظر ــاح  نظران آموزشـ به عقیده صـ
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ل  ،(1993)1ییویدجمله   دیتفکر م  یریادگیآموزش   یهدف اصـ د و روش  یمحور برنامه درسـ  دی. از نظر او آموزش تفکر، باباشـ باشـ

ئله   یعنوان بخشـ  به (2005)2و همکاران  یلیکهمچنین به عقیده   .اسـت  یهمان روش پژوهش علم  ایمورد نظر او، روش حل مسـ

 یهـاتیـتفکر نقـادانـه در ارتبـاا بـا فعـال  ژهیتفکر، بـه و  یهـاو کـاربرد اثربخش مهـارت رانیادگی یـادگیری بـه یـآموزش نحوهاز آموزش، 

بندی بلوم، توانایی تفکر نقادانه در ســطوح مختلف تحلیل، ترکی  و ارزیابی قابل  همچنین بر اســاس طبقهمی باشــد.    شــانیعلم

  .(1991، 3انیس و همکاران)یابد  گیری توسعه میشناسایی است که از طریق تفکر بازتابی و تمرکز بر تصمیم

اآماده  یتمرکز دارد، برا یریادگی  نینو یهامؤثر که بر روش  آموزش جو  یزسـ رور  یهادر کسـ  مهارت انیدانشـ  21قرن  یضـ

ــت. ا  یاتیـح  یمـاننـد تفکر خلا ، تفکر نقـادانـه، ارتبـاطـات و همکـار ــجو  نیاسـ  یایـتـا در دن  کنـدیکمـک م انیـنوع آموزش بـه دانشـ

وند  دهیچیپ  تفاده از روش به .(2012، 4کارنو و همکاران)امروز موفق شـ بر  یمبتن  یریادگیفعال مانند    سیتدر  یهاعنوان مثال، اسـ

ئله یمبتن  یریادگیو   PBL)5(پروژه و  انی، دانشـجوPBL)6(بر مسـ   میبه عمق مفاه ،یسـطح  یریادگی یتا به جا  کندیم  قیرا تشـ

 کنند. تیتقو  یعواق یهاطیخود را در مح  یهاپرداخته و مهارت

ها و گرا، که به دانش، نگرشهای تفکر نقادانه در دانشــجویان مهندســی از طریق رویکردهای یادگیری ســازندهتوســعه مهارت

( 1403) همچنین صـالحیان و همکاران(. 2008،  7بارکه و همکاران)کند، امری حیاتی اسـت تجربیات قبلی دانشـجویان توجه می

های قبلی خود پیوند کنند که دانش جدید را به تجربیات و دانسـتهن یادگیری را تجربه میزمانی بهتری  فراگیرانبر این باورند که 

ویکم، شـواهد پژوهشـی  های کلیدی قرن بیسـتعنوان یکی از شـایسـتگیبا وجود تأکید گسـترده بر اهمیت تفکر نقادانه به.  دهند

)پائول و  پرورش مؤثر این مهارت عملکرد ضـعیفی داردهای مهندسـی، هنوز در ویژه در رشـتهدهد که آموزش عالی، بهنشـان می

یون2014) 8ایلدر ین، به ارزیابی کلی برنامه(. 2015 9، فاسـ تر مطالعات پیشـ ی پرداختهبیشـ های که مؤلفهاند، بدون آنهای آموزشـ

، 11، ابرامی، همکاران10،0132)هالپرن  دقیق برنامه درسـی در سـطوح هدف، محتوا، راهبردهای تدریس و ارزشـیابی را بررسـی کنند

ــیاری از پژوهش(. 2015 ــتهها، تفکر نقادانه بهافزون بر این، در بس ــائات رش ای مورد عنوان متغیری عمومی و بدون توجه به اقتض

ها، هایی نظیر حل مســئله، تحلیل ســیســتممطالعه قرار گرفته اســت. این در حالی اســت که در مهندســی، تفکر نقادانه با مهارت

از  (.  132005، شـیمن وهمکاران2011 12)لیتیزنگر وهمکاران  تنیده اسـتگیری مبتنی بر شـواهد و طراحی نوآورانه درهمتصـمیم

های آمیخته با قابلیت  اند و کمتر به پژوهشها تنها از رویکردهای کمی یا کیفی اسـتفاده کردهشـناسـی نیز، اغل  پژوهشنظر روش

ف عمیق عوامل و نیز  تپذیری یافتهتعمیمکشـ ده اسـ ه (. 2017،  14)کلارک ها توجه شـ ی در سـ اس، خههای پژوهشـ بر همین اسـ

(  2های مهندسی،  های برنامه درسی اثرگذار بر تفکر نقادانه در رشتهمند از مؤلفه( فقدان تحلیل نظام1سـطح قابل شناسایی است: 

( نبود مطالعات آمیخته اکتشـافی  3مرتبط با این مهارت، و    هایهای تخصـصـی مهندسـی در طراحی آموزشتوجهی به ویژگیکم

ــواهد ــی به معنای همچنین در مطالعه   .برای ارائه راهکارهای کاربردی و مبتنی بر ش ــی مهندس ورود تفکر نقادانه به برنامه درس

جگنجاندن مهارت ت. این رویکرد به دانشـ ئله در فرآیند آموزش فنی اسـ کند تا فراتر  ویان کمک میهای تحلیل، ارزیابی، و حل مسـ

بررسـی کنند. برای تحقق این هدف، اهداف آموزشـی، محتوای درسـی،   نقادانهاز حفظ اطلاعات، بتوانند مسـائل پیچیده را با دید  

گیری آگاهانه را فراهم آورند. تفکر  ای طراحی شـوند که فرصـت تفکر عمیق و تصـمیمهای تدریس و ارزشـیابی باید به گونهروش
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ای موج  تربیت  د. چنین برنامهها نقشــی کلیدی دارحلها و ارزیابی راهویژه در طراحی، تحلیل ســیســتمنقادانه در مهندســی به

 (.1403)اکبری پردنجانی و همکاران،  های نوین صنعتی را دارندگویی به چالششود که توانایی پاسخمهندسانی می

توانند به شـناسـایی  می  2MICMACو تحلیل )ISM (1تفسـیری-سـازی مانند معادلات سـاختاریهای مدلدر این راسـتا، روش

بر تفکر نقادانه کمک کنند. این پژوهش به بررسی این عوامل پرداخته و با استفاده از این دو روش، به تحلیل  و تحلیل عوامل مؤثر

ــاختـاری و دینـامیکی نظـام ــی میسـ هـا ابزارهـای قـدرتمنـدی برای درک این روش  .(2020،  3اوزومجو)  پردازهـای پیچیـده آموزشـ

دهند تا تأثیرات متقابل این عناصــر را  و به پژوهشــگران اجازه میارتباطات بین عناصــر مختلف یک ســیســتم آموزشــی هســتند  

 ارائه دهند.  جویانکرده و راهکارهایی برای بهبود تفکر نقادانه در دانشبررسی

و   نقادانههایی چون تحلیل  های مهندسی، نیازمند مهارتویژه در حوزهدنیای امروز، پیچیدگی مسائل اجتماعی و علمی، به  در

دهد  ها نشان میحل مسئله پیشرفته است. دانشجویان مهندسی برای مواجهه با این مسائل به تفکر نقادانه نیاز دارند؛ اما پژوهش

(. این وضعیت  2020، شاو و همکاران ؛2021ن، فرد و همکارا)اند هایی جدی مواجهکه بیشتر آنان در پرورش این توانایی با چالش

 .ای آنان نیز اختلال ایجاد کندی حرفهتواند در آیندهدهد، بلکه میشی را کاهش مینه تنها اثربخشی آموز

های درسـی مهندسـی از رویکردهای سـنتی با وجود جایگاه حیاتی تفکر نقادانه در موفقیت تحصـیلی و شـغلی، بسـیاری از برنامه

(. تمرکز  2017، ؛ ســانتوس2020،  لوکا)ازند  ســکنند که فرصــت مناســبی برای پرورش این مهارت فراهم نمیآموزش تبعیت می

گیری مستقل های عملی، منجر به ضعف در تحلیل، ارزیابی و تصمیمبیش از حد بر مفاهیم نظری و نبود فضای کافی برای تمرین

ود. در حالی که روشمی ازندهشـ ی فعال و سـ تری منامحوری و کار گروهی، میگرا، از جمله پروژههای آموزشـ سـ  برای  توانند بسـ

ــند  تقویت این توانمندی ــبت به براین، چالشعلاوه  .(2013، هالپرن)ها باشـ ــتادان نسـ هایی نظیر نبود آگاهی کافی در میان اسـ

ها، موانع دیگری در این مسـیر هسـتند. شـواهد های نوین آموزش تفکر نقادانه، و ضـعف سـاختارهای پشـتیبان در دانشـگاهروش

پذیری شناختی های تجربی، حل مسائل پیچیده و انعطافتواند به بهبود تحلیل دادهها میمهارت حاکی از آن است که تقویت این

 .(2008؛ بارکه و همکاران، 2020،  شاو و همکاران)دانشجویان در مواجهه با شرایط جدید کمک کند  

ته ی به عنوان یکی از رشـ جویان برمهندسـ لط دانشـ مفاهیم انتزاعی و توانایی حل   های پیچیده و چندوجهی علمی، نیازمند تسـ

کند تا فرآیندهای شـیمیایی را بهتر درک کنند، مفاهیم  مسـائل چندبعدی اسـت. تفکر نقادانه در این رشـته به دانشـجویان کمک می

یر داده ائل پیچیده را از طریق ارزیابی دقیق و تفسـ ورت عملی بکار گیرند، و مسـ ونرا به صـ (. 2024،  4ها حل کنند )کائور و واتسـ

ی، واکنش تی نقش برای مثال، یکی از مفاهیم کلیدی در مهندسـ نعتی و زیسـ یاری از فرآیندهای صـ ت که در بسـ های ردوکس اسـ

ها باید قادر به تحلیل عوامل مختلف، مانند شـرایط واکنش، انواع کاتالیزورها،  حیاتی دارد. دانشـجویان برای درک کامل این واکنش

ند. این   ت که به آنتحلیلو تأثیرات محیطی باشـ یر دقیق دادهها اجازه میها نیازمند تفکر نقادانه اسـ های  دهد تا به ارزیابی و تفسـ

ه ــبی برای بهینـ اسـ ایج منـ ه و نتـ دریـتتجربی پرداختـ د برانـ ه دهنـ ا ارائـ دهـ ــازی فرآینـ ه 2014)،  5سـ ه بـ ادانـ (. علاوه بر این، تفکر نقـ

سـازی، به سـازی و شـبیهگیری از مدلوسـعه فرآیندهای شـیمیایی، با بهرههای طراحی و تکند تا در پروژهدانشـجویان کمک می

ــائـل بپردازنـد و راه هـا بـه طور  هـا ارائـه دهنـد. این مهـارتای برای بهبود کـارایی و کـاهش هزینـههـای نوآورانـهحـلتحلیـل و ارزیـابی مسـ

 (.2023،  6مار وکومارکو)ای و صنعتی تأثیرگذار است های حرفهها در محیطمستقیم بر توانایی آن

د مهارت ی نظامویژه تفکر نقادانه، همواره یکی از چالشهای تفکر، بهرشـ اسـ ی بوده و امروزه به یک بحران  های اسـ های آموزشـ

الشــعاع قرار داده و ناتوانی دانشــجویان در بدل شــده اســت. حجم بالای اطلاعات در جامعه، توانایی تحلیل و ارزیابی افراد را تحت
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ــای دستیابی و یکی از راه .(2015ی،  علیخانی و آقای)هایی را در میان متخصصان آموزشی ایجاد کرده است نقادانه نگرانی تفکر هـ

 است.   2های آموزش عالیمناس  در نظام  1هـای تفکـرنقادانه در دانشجویان،تدوین برنامه درسیپـرورش مهارت

لی از طراحی هر نوع برنامه درسـی،   تیابی به یادگیری معنادارهدف اصـ یله ارتباا بین محتوای   3دسـ اسـت. این یادگیری به وسـ

ل می ی منظم در نظام آموزش عالی، برای یادگیرنده حاصـ ده و مطال  قبلی، از طریق برنامه درسـ وی  جدید آموخته شـ ود. از سـ شـ

ــعبانی حســـندیگر، نقش تفکر یادگیرنده در فرآیند یادگیری غیرقابل انکار اســـت. به گفته  روش تدریس    کتا  در(  2003)  شـ

هایی  های درسـی هدفمند در آموزش عالی اسـت؛ برنامهترین راهکارهای مقابله با این وضـعیت، طراحی برنامهپیشـرفته، یکی از مهم

 .شودمی حاصل پیشین  دانش  با  جدید  مفاهیم پیوند طریق از که  اییادگیری. آورند  فراهم را  معنادار یادگیریکه بتوانند زمینه 

ــمیمبرنامه ــوند، زیرا توانایی تحلیل و تص ــی باید بر پایه تفکر فعال طراحی ش گیری متفکرانه عامل کلیدی موفقیت های درس

رورتی اجتنا نظام انی با قدرت تفکر نقادانه ضـ ی اسـت. در دنیای پیچیده امروز، پرورش منابع انسـ ناپذیر اسـت که تنها های آموزشـ

ایه آموزش   عبانیدر سـ د شـ ر خواهد شـ د بی2003،  عالی هدفمند میسـ ابقه حجم اطلاعات، آموزش سـطحی و حفظ(. با رشـ محور  سـ

های فکری، نظام آموزش عالی با ضـعف در تولید دانش کاربردی مواجه  توجهی به ارتقاء مهارتدیگر کارایی ندارد و در صـورت بی

  سـواد  بین که  دهدمی  نشـان( 1404) همکاران و زادهایمانمطالعه   همچنین، .(2005، فرخمهر ؛2000شـریعتمداری، )خواهد شـد  

 در نوعیبه  نقادانه تفکر  دیگر،عبارتبه. دارد وجود  معنادار  ایرابطه دانشـجویان،  نقادانه تفکر و مسـئله حل  هایمهارت  و  ایرسـانه

نیاز اصلی یادگیری واقعی است. بدون آن، آموزش صرفاً پیشتفکر، است. به عبارتی    یافته را  خود جای آموزشی  نظام درسی  برنامه

های تفکر نقادانه یکی از اهداف  های آموزشی پیشرفته، ارتقای مهارترو، در نظامشود. از اینبه انتقال سطحی اطلاعات محدود می

ابقه مدرن و دانشـگاهی دارد و آموزش عالی در ایران بیش از صـد سـال سـ .(1990،  4فاسـیون) شـوداصـلی تحصـیلات عالی تلقی می

ــرفت ــانیان نیز پیش ــاس ــلی بر افزایش تعداد حتی در دوران س ــت. در این مدت، تمرکز اص ــورت گرفته اس هایی در این زمینه ص

های درسـی یکی از عوامل مهم در کاهش کیفیت  ها بوده و به کیفیت آموزش کمتر توجه شـده اسـت. برنامهدانشـجویان و رشـته

ناخته م وند. اگر این برنامهیآموزش شـ وند، میشـ توانند به پرورش تفکر نقادانه در دانشـجویان  ها با محوریت تفکر طراحی و اجرا شـ

های قبلی و مطال  جدید ارتباا برقرار کنند تا یادگیری مؤثر و مفهومی شـکل  ها باید بتوانند بین دانسـتهکمک کنند. این برنامه

ــبی بین دانش جدید و دانش قبلی برقرار نمایند تا یادگیری مفهومی و گونهها باید بهاین برنامه .گیرد ــند، که ارتباا مناس ای باش

 اند.های توسعه تفکر نقادانه در آموزش پرداختههای متعددی به بررسی اهمیت و روشموثر ایجاد شود. پژوهش

ال یاری از پژوهشدر سـ ی و تحلیل روشهای اخیر، بسـ عه تفکها به بررسـ اند. برای مثال،  ر نقادانه در آموزش پرداختههای توسـ

و تحلیل  )ISM (تفسـیری–سـازی سـاختاریهای مدلگیری از روشاند که بهره( نشـان داده2022) 5روات  تحقیقاتی نظیر مطالعه

میان تواند ابزارهای مناسـبی برای تحلیل و شـناسـایی روابط پیچیده  می (MICMAC) ای ماتریسـی تأثیر و وابسـتگیمقایسـه

مراتبی میان متغیرها را  سـاختار سـلسـله MICMAC و ISM هایعوامل متعدد تأثیرگذار بر یادگیری دانشـجویان باشـد. روش

کنند. در این پژوهش، عوامل مؤثر  دهند و میزان تأثیر و وابسـتگی هر عامل را در نظام کلان آموزشـی تحلیل میخوبی نشـان میبه

سـاختار   ISM روش  .اندبندی شـدهدسـی دانشـگاه تهران با اسـتفاده از این دو روش شـناسـایی و سـطحبر تفکر نقادانه دانشـجویان مهن

له لسـ یم کرده و مشـخص کرده اسـت  منطقی میان عوامل کلیدی برنامه درسـی مؤثر بر تفکر نقادانه را در قال  مدلی سـ مراتبی ترسـ

، میزان تأثیرگذاری و MICMAC کنند. سپس با تحلیلل عمل مینیاز سایر عوامعنوان پیشای داشته و بهکدام عوامل نقش پایه

ها اند. این تحلیلبندی شـدهتأثیرپذیری هر عامل بررسـی شـده و عوامل در چهار دسـته محرک، مسـتقل، وابسـته و خودمختار طبقه

 .اندکردههای آموزشی مؤثر فراهم های درسی و تدوین سیاستراهکارهایی عملی برای اصلاح برنامه

برای تحلیل ســاختاری عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه در  MICMAC و ISM زمان دو روشنوآوری این پژوهش در ترکی  هم

ها صـرفاً بر اند و تمرکز آنحوزه مهندسـی اسـت. برخلاف بسـیاری از مطالعات پیشـین که تنها از یک روش کمی یا کیفی بهره برده
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ایی متغیرها بوده، در این ناسـ دت و نوع وابسـتگی میان آن شـ ده و شـ ن شـ ها تحلیل گردیده  مطالعه روابط علیّ بین متغیرها روشـ

ت گاه تهران، به .اسـ ی دانشـ جویان مهندسـ ور، نتایجی فراهم کرده تمرکز این پژوهش بر دانشـ عنوان یکی از جوامع نخبه علمی کشـ

ویژگی متمایز دیگر این مطالعه  .پذیر هسـتنداده و تعمیمگذاران آموزشـی نیز قابل اسـتفهای دیگر و سـیاسـتکه برای دانشـگاه

ــایی لایه ــناس ــته، ش ــبت به تحقیقات گذش ــلهنس ــلس مراتبی و های تأثیرگذار در فرآیند پرورش تفکر نقادانه از طریق تحلیل س

اند، این مل پرداختهکردن عواهاست. در حالی که اغل  مطالعات پیشین تنها به فهرستبندی عوامل بر اساس قدرت نفوذ آندسته

سـازی سـاختاری جایگاه هر عامل را در سـیسـتم آموزشـی مشـخص کرده و مسـیرهای بهینه برای مداخله پژوهش با اسـتفاده از مدل

پرورش    یدیعوامل کل یسازمدلی  پژوهش با هدف کل  نیابه عبارت دیگر،    .تفکر نقادانه را پیشنهاد داده است  شایستگیو توسعه  

بر تفکر   یهدف، در گام نخسـت عوامل مؤثر برنامه درسـ نیبه ا  یابیدسـت  ی. براشـودیانجام م  یمهندسـ انیر دانشـجوتفکر نقادانه د

ا ناسـ وندیم یینقادانه شـ ازشـ تفاده از مدلسـ پس با اسـ اختار  ی. سـ طح،  ISM)  یریتفسـ  یسـ اختار یبندسـ عوامل  نیا یو روابط سـ

  یبرا   ییشـنهادهایشـده و راهکارها و پ  لیتحل  یدیمتقابل عناصـر کل راتیتأث  ،MIC کردیبر اسـاس رو  ت،ی. در نهاگرددیمشـخص م

ــاختار برنامه یبازطراح ــ  یهاس ــودیارائه م  یآموزش عال یدرس معنادار   یریادگیو تحقق    ادانهپرورش تفکر نق  ق،یطر نیتا از ا  ش

 :های زیر استاین پژوهش به دنبال پاسخ به سوالشده،  باتوجه به خلاهای شناسایی  گردد. لیتسه

 ؟گذار استدانشجویان مهندسی اثربر تفکر نقادانه در بین    از عناصر برنامه درسی شناسایی عوامل تأثیرگذار: چه عواملی .1

 شود؟انجام می ISM ت ساختاری تفسیریبندی این عوامل چگونه با استفاده از معادلاسطح  ISM:بندی عوامل باسطح.  2

در   ییشنهادهایمتقابل کدام عناصر بر تفکر نقادانه، و چه راهکارها و پ  راتی، تأثMIC کردیاساس رو بر MIC:تحلیل مبتنی بر .  3

 نجامد؟یمعنادار ب  یریادگیبه   یابیمهارت و دست نیا یبه ارتقا  تواندیم  یآموزش عال یدرس  یهاساختار برنامه

 

 روش پژوهش 

،  1افشـانی )صـالحی و گل  شـودیم نییپژوهش تع هایبر سـؤال  یمبتن  مطالعه و تمامی عناصـر طرح تحقیق، کردیروکه  ییآنجا از

در دو بخش که   شـداسـتفاده  اکتشـافی از نوع  رویکرد آمیختهاز  های پژوهشـیگویی به سـؤال(، در این مطالعه نیز برای پاسـخ2010

به زعم صـالحی پردازد.  به بررسـی شـناسـایی عوامل تاثیرگذار بر تفکر نقادانه در بین دانشـجویان مهندسـی میمسـتقل کیفی و کمیّ،  

ــانی )و گل ــنه(، تلفیق بهینه پژوهش2010افش ــعف و بیش ــمن کمینه کردن نقاا ض ــازی نقاا قوت دو های کیفی و کمیّ، ض س

ســازد. در این تر را فراهم میهای ترکیبی و پیچیدهی به ســئوالرویکرد کیفی و کمی در یک پژوهش، زمینه لازم برای پاســخگوی

ــوال ــد. بدینهای زیربناییمطالعه هم با توجه به س ــتفاده ش ــافی اس در بخش کیفی با  منظور اش از رویکرد آمیخته از نوع اکتش

تورالعمل پریزما، مقالات نمایه اس دسـ ی نظامند براسـ تفاده از یک بررسـ ده در پایگاهاسـ اینس دایرکت وهای دشـ کوپوس و سـ  اده اسـ

های مربوطه  های پژوهش در حوزه مهندسـی و انجام مصـاحبهکلیدواژهبا اسـتفاده از ترکی  اسـت؛ موتور جسـتجوی گوگل اسـکولار 

برای پاســخ به ســوال اول پژوهش یعنی )شــناســایی عوامل تاثیر گذار بر تفکر نقادانه در مهندســی و ارتباا آن با عناصــر برنامه 

معادلات سـاختاری همبسـتگی و تحلیل روابط میان این عوامل، از روش شـد؛ در بخش دوم و به منظور بررسـی ، پاسـخ دادهسـی(در

ــیری ) ــتفاده از تحلیلISMتفس ــتفاده گردید. در نهایت، با اس ، اثرگذاری و اثرپذیری هر یک از این عوامل بر MICMAC( اس

 .بندی آنها شدیکدیگر بررسی که منتهی به سطح

ــایی   ــناس های  تحلیل عوامل تاثیرگذار بر تفکر نقادانه، از مبانی نظری و پیشــینه پژوهشو  مرحله اول از بخش کیفی، برای ش

تا، منابع علمی متفاوتی درباره عوامل تاثیر گذار بر تفکر نقادانه مورد بررسـی قرار گرفت. موجود بهره گیری شـده اسـت. در این راسـ

ــوع در مجله  هایدر این مطالعه، مقاله ــدههای بینمرتبط با موض ــی نگارش ش ــورت  المللی که به زبان لاتین و فارس ــت، به ص اس

نهادی )بنیمند و با الهامنظام ی  2023دی و همکاران،  اسـگیری از مراحل پیشـ ت. بررسـ ده و مورد مطالعه قرار گرفته اسـ ( انجام شـ

کافمبانی نظری، زمینه ف شـ ت دانش، کشـ ایر پژوهشهای مای برای انباشـ یر سـ خیص مسـ ها فراهم نموده وجود در تحقیق، و تشـ
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ارانگونی  و گرانیـک ــت  2023،  1)مـ اتی اسـ ه تحقیقـ العـ ام هر مطـ ل از انجـ ه مهمی قبـ در این بعلاوه  (.  2018،  2آل عمران)(و مرحلـ

ــتورالعملاز مطالعه،   ــتفاده قرار  2007) 3های کیچنهم وکارترزدس ــد.( برای انجام یک بازبینی منظم مورد اس ؛  2016، زاهدی)  ش

های ورود و خروج، منابع داده و راهبرد  مند در سـه مرحله شـناسـایی ملاک(. اجرای این بررسـی نظام2016،  و همکاران  4کاسـتا

 جستجو، ارزیابی کیفیت، انجام شد.  

تورالعمل   تفاده از ترکی  کلیدواژهلات نمایه، مقاPRISMAمرحله اول: بر اسـاس دسـ  "Critical Thinking"های  شـده با اسـ

OR "Engineering" OR "Critical Thinking in Chemical Engineering" AND "Outcomes OR results" AND 

"Chemical Engineering" OR "Engineering" and Educational Factors, AND Curriculum Assessment OR 

Educational Analysis OR Learning Process  ــتجو به ــی قرار گرفتند. نتایج اولیه جس ــایی، بازیابی و مورد بررس ــناس ش

کاهش یافت که پس از   53های خروج، این تعداد به ها و اســـتفاده از ملاکمقاله انجامید. با اعمال محدودیت 982شـــناســـایی  

 بالا برای تحلیل انتخا  شدند. مقاله با کیفیت 35تر، تعداد  های عمیقبررسی

تحلیل مند فرامراحل جســـتجو و اصـــلاح در این مطالعه مروری بر اســـاس موارد گزارشـــگری ترجیحی برای مرورهای نظام

(PRISMAانجام شـد )  (شـکل 2009،  وهمکاران 5موهر.)نمودار جریان  1PRISMA های  بر اسـاس ملاک که  دهدرا نشـان می

از پروتکل   اسـتفاده  انتخابی در این مطالعه  گنجاندن مقالاتانتخا  مقالات و همچنین  برای    (2006  ،6روبرتتوسـط)شـده  تعریف

با توجه به سـؤالات تحقیق، فرآیند شـناسـایی مقالات مرتبط، ارزیابی  در ادامه  .می باشـد( 2003، و همکاران 7خان) شـده توسـطارائه

( مرتبط با  1گانه زیر را دارا می بودند:  سـهباید شـرایط  صـورت گرفته شـد کهها  بندی شـواهد و تفسـیر یافتهکیفیت مطالعات و جمع

یا   «مهندسـی»،  «مهندسـی»،  «دانهتفکر نقا»( شـامل کلمات کلیدی  3( به چاپ نهایی رسـیده باشـند.2موضـوع پژوهش باشـند.

 باشند. «برنامه درسی»
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 (2هـای مرتبط بـا پژوهش ارائـه دهنـد.  منـابع انتخـابی بـایـد اطلاعـات مفیـد و معتبر در زمینـه(  1هـای ورود و خروج منـابع:  ملاک

ــوع تحقیق دارند یا در زمینه تحقیقاتی که به تفکر نقادانه مربوا نمی ــود، قرار  منابعی که محتوای ناقص یا غیرمرتبط با موضـ شـ

 دارند، از فرآیند تحلیل خارج شدند.

و   کند تا با ارزیابی جامع منابع موجود، تصـویری دقیق و معتبر از موضـوع تحقیق بدسـت آورداین روش به پژوهشـگر کمک می

های تفکر نقادانه در بین دانشـجویان مهندسـی بپردازد. های کاربردی برای بهبود تدریس و ارتقای مهارتبر اسـاس آن به توصـیه

ینه پژوهش در حوزه ی پیشـ ی و برنامهدراین مرحله با بررسـ مون  های مهندسـ تفاده از تحلیل مضـ ی و تفکر نقادانه با اسـ ریزی درسـ

مشـهود اسـت، به شـناسـایی این عوامل پرداخته شـده اسـت.  1طور که در جدول  همان  های مذکورحوزهمقاله مرتبط با توجه به  35

کــه در این راستا با توجه به عوامل و عناصر در برنامه درسی و مبانی نظری پژوهش به استخراج عوامل از عناصر برنامه درسی که 

د را مورد بررسـی قرار داده، و به عنوان عوامل تأثیرگذار برتفکر نقادانه در متناسـ  با رشـته مهندسـی و اثر گذار بر تفکر نقادانه بودن

 این رشته در نظر گرفته و استخراج شده اند.

ــی که در کنار ملاک ــاس ــناد مورد مطالعه: یکی از مراحل اس ــود، ارزیابی ارزیابی کیفیت اس های ورود و خروج باید رعایت ش

های اولیه و مشـخص شـدن (. در پژوهش حاضـر پس از بررسـی2023،  ی و همکارانداسـبنی)کیفیت اسـناد بازیابی شـده اسـت 

مقالات اصـلی توسـط نویسـنده اول، ارزیابی کیفیت اسـناد مورد مطالعه توسـط سـه مرورگر انجام شـد. در این ارزیابی بررسـی شـد که 

وح مشـخصآیا اهداف پژوهش به  -1 ت؟ وضـ ده اسـ تند؟  ها بهآوری دادههای جمعآیا روش-2شـ آیا مطالعه -3اندازه کافی دقیق هسـ

یح میقابلیت اطمینان و اعتبار ملاک خصآیا نتایج به -4دهد؟  ها را توضـ وح مشـ دهوضـ ما   -5اند؟  شـ آیا مطالعه به دانش و درک شـ

د که می ه امتیازی امتیازدهی شـ اس مقیاس سـ ؤال بر اسـ ت.  0.5« تا حدی»امتیاز و   0  «نه»امتیاز،   1 «بله»افزاید؟ هر سـ امتیاز اسـ

امتیاز داشــته باشــد، که هر چه نمره کل یک مطالعه بالاتر باشــد. ارزیابی کیفیت مقالات   5تا   0تواند بین رو، هر مطالعه میازاین

 گر انجام گردید و سپس ضری  کاپا برای آنها محاسبه گردید که نشان از وضعیت قابل قبول است.توسط سه مرور

میدان پژوهش و نمونه مورد مطالعه شــامل اســاتید صــاح  نظران آموزش عالی و صــاح  نظران  مرحله دوم از بخش کیفی،  

ی و تفکر نقادانه و برنامهحوزه ت از روش نمونههای مهندسـ تند؛ که لازم به ذکر اسـ گاه تهران هسـ ی دانشـ گیری ملاکی  ریزی درسـ

ها یا خصوصیات  ها بر اساس ویژگیاست که در آن نمونهیک روش غیراحتمالی در تحقیق    1گیری ملاکیاستفاده شده است. نمونه

طور عمدی و هدفمند افرادی را که به نظر شـوند. در این روش، پژوهشـگر بهخاصـی که مرتبط با هدف تحقیق هسـتند، انتخا  می

ــوالات تحقیق دارنـد، انتخـا  میمی ــخ بـه سـ ــد اطلاعـات یـا تجربیـات مفیـدی برای پـاسـ لاکی، برخلاف گیری مکنـد. در نمونـهرسـ

ت که نمونههای تصـادفی، هدف این نیسـت که نمونه بهروش ود، بلکه هدف این اسـ ها بر طور تصـادفی از جامعه آماری انتخا  شـ

ی که به هدف تحقیق مربوا می رایط خاصـ اس شـ تر در پژوهشاسـ وند. این روش بیشـ ود، انتخا  شـ های کیفی که نیاز به عمق شـ

ها  در این پژوهش، ملاک(. 2017  ،2کروزل و کرزول)  گیردی خاص افراد دارند، مورد اســتفاده قرار میهاها و ویژگیدرک از پدیده

 های افرادی که باید برای انجام مصاحبه انتخا  شوند، به شرح زیر هستند:و شایستگی

ی • ص در حوزه مهندسـ ی تجربه  :تجربه و تخصـ ته مهندسـ توانند به تحلیل و دارند و میافرادی که در تدریس و تحقیق در رشـ

  بررسی تفکر نقادانه در این حوزه بپردازند.

های آن در افرادی که در زمینه آموزش تفکر نقادانه و توســـعه مهارت  :ریزی درســی تخصــص در حوزه تفکر نقادانه و برنامه  •

 ی تحلیل کنند.های آموزشتوانند عوامل تاثیرگذار بر آن را در محیطها تجربه دارند و میدانشگاه

ریزی درسی در : افراد باید در دانشگاه تهران شاغل به کار باشند و تجربه مرتبط با تدریس یا برنامهموقعیت دانشگاهی مناسـ  •

ند تا به ته باشـ گاه را داشـ گاه و چالشطور خاص به ویژگیاین دانشـ ی این دانشـ اره های آموزشـ های آن در پرورش تفکر نقادانه اشـ

 کنند.

 
1. Criterion Sampling 

2. Creswell & Creswell 
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ی • ابقه آموزشـ طوح مختلف تحصـیلی، بهسـ ابقه تدریس در سـ ی : خبرگان باید سـ ی یا برنامه ریزی درسـ ته مهندسـ ویژه در رشـ

های آموزشـی جهت افزایش شـایسـتگی تفکر نقادانه شـرکت کرده باشـند، تا درک عمیقی ها و یا کارگاهداشـته باشـند و الزاما در دوره

 تفکر نقادانه داشته باشند. هایهای آموزشی و توسعه مهارتاز چالش

های آموزشـی یا صـنعتی مرتبط با مهندسـی و تفکر نقادانه داشـته باشـند، : خبرگان باید تجربه عملی در محیطتجربه عملی •

 شود.های واقعی آموزش تفکر نقادانه میهای تحقیقاتی که موج  درک بهتر چالششامل تدریس، مشاوره، و کار در پروژه

لط بر مفاهیم   • یتفکر نقادانه و برنامه تسـ ول تفکر نقادانه و روشریزی درسـ لط کافی بر اصـ های آموزش آن و : خبرگان باید تسـ

 ها باشند.های آموزشی داشته باشند تا قادر به تحلیل عوامل تاثیرگذار بر این مهارتنیز طراحی برنامه درسی و ارزیابی

یل دقیق مسـائل آموزشـی و تحقیقاتی و ارزیابی عوامل محیطی، سـاختاری، و توانایی تحلیل و ارزیابی: خبرگان باید توانایی تحل •

 فردی تاثیرگذار بر تفکر نقادانه را داشته باشند.

ــی • ــنـایی با رویکردهای نوین آموزشـ ــارکتی ماننـد آموزش مبتنی بر پروژه : خبرگان باید با روشآشـ های تدریس فعـال و مشـ

(PBL( و یادگیری مبتنی بر مسئله )PBLآش )کند.نا باشند که به تقویت تفکر نقادانه در دانشجویان کمک می 

های تدریس،  : خبرگان باید قادر به شــناســایی و ارزیابی عوامل مختلف مانند روشتاثیرگذار  توانایی ارزیابی و انتخا  عوامل  •

بندی مناسـبی برای آن  ند و اولویتگذارند، باشـهای آموزشـی که بر تفکر نقادانه تاثیر میهای فردی دانشـجویان، و محیطویژگی

 دهند.ارائه

هاخواسته شد تا درباره تاثیر نظران حوزه مذکور پرداخته شد که از آننفر از خبرگان و صاح   10با   در این مرحله به مصاحبه

ایر عوامل احتمالی تاثیرگذار بر تفکر نقاد تماتیک و همچنین سـ یسـ ی سـ ده در بررسـ ایی شـ ناسـ انه و همچنین  هر یک از عوامل شـ

نامه  شـ تند، نظرات خود را بیان کنند. در این بخش، از یک پرسـ ر برنامه درسـی که تاثیر گذار بر تفکر نقادانه هسـ ی  عواملی از عناصـ

شـده را طراحی می نماید    سـازی سـاختاری که روابط بین عوامل شـناسـاییبه منظور تحلیل و مدل  ISMماتریسـی مبتنی بر روش 

ها ازپرسـشـنامه دو مرحله ای اسـتفاده شـده اسـت که در این راسـتا پرسـشـنامه مذکور را  که برای گرد آوری داده اسـتفاده شـده اسـت.

ار   ابی  10در اختیـ ا نظرات و ارزیـ ان قرار داده تـ ای آننفر از خبرگـ أثیرات بین عوامـل مختلف را جمعهـ ا در مورد روابط و تـ آوری  هـ

 نماییم.  

 SPSSافزار  آمده از پرسـشـنامه ماتریسـی مرحله اول با اسـتفاده از نرمدسـتهای بهی: دادهمطالعه یعنی بخش کمّ در بخش دوم

ــامل آزمون ــی معنـاداری آنتک نمونه  Tهای آماری ماننـد آزمون  تحلیـل گردید. این تحلیـل شـ ها ای برای غربال متغیرها و بررسـ

ســازی نقادانه اســت. در مرحله بعد، برای تحلیل و مدل اســت. هدف از این مرحله شــناســایی عوامل کلیدی و تأثیرگذار بر تفکر

ــتفاده می  MATLABافزار  های مربوا به روابط بین عوامل از نرمداده ــود.  اس های پیچیده و ویژه برای تحلیلبه MATLABش

های تحلیل با اســتفاده از ابزار  MICMACو   ISMگیرد. نتایج تحلیل های ارتباطی مورد اســتفاده قرار میســازی شــبکهمدل

ــرفته   ــد تا الگوهای تأثیرگذاری و روابط پیچیده بین عوامل بهبه  MATLABپیش ــورت گرافیکی و عددی نمایش داده ش طور  ص

ــک، از   ــش هریــ واضـح مشـخص شـوند. لازم به ذکر اسـت برای تفسـیر و مشـخص کردن ارتباا بین عوامل و مشـخص کردن نقــ

ــازی ساختاری ــISMتفسیری ) -مدلس ــاختاری( استفاده ش ــازی س ــت. مدل س ــی از روش -ده اس ــیری یک ــی  تفس ــای طراح ه

ــه ویژه آموزشی است. مدلسازی ساختاریسیستم تفسیری، رویکردی است که با بهره گیری از ریاضیات، رایانه و مشارکت  -ها، بـ

ـــی و توســـعه داده شد. وارفیلد معرف  «وارفیلد»های بزرگ و پیچیده می پردازد. این رویکرد توسطمتخصصان، به طراحی سیستم

ــازی ساختاری2017، آذر و همکاران) دانشمند علوم سیستمی در دانشگاه جورج میسون بود ــع، مدلسـ تفسیری روشی -(. درواقـ

ــر یکدیگر آثار متقابل داشته و می   ــت بـ ــف اهمیـ مؤثر و کارا برای موضوعاتی است که در آن متغیرهای کیفی در سطوح مختلـ

ــین متغیرهــای کیفــی مســئله را کشف، تحلیــل و ترســیم کــرداستفاده از این روش، ارتباطات و وابســتگیتوان با   رویز )  های ب

تفسیری حیاتی است که -ازایــن رو، ســه گام اصــلی در اســتقرار مطلــو  روش مدلسازی ساختاری .(2011،  1بنیتز و کامبرا فیرو

 
1. Ruiz-Benitez & Cambra-Fierro 
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. ترسیم 3؛  ISM. تعیین رابطه مفهــومی بــین متغیرهای کیفی مدنظر با استفاده از 2یفی؛  . شناسایی متغیرهای ک1عبارت اند از: 

 (.  2011، حسینی و اکبری)  شبکه تعاملات متغیرهای کیفـی مورد مطالعـه

شـود. های تفکر نقادانه به عنوان یکی از اهداف اصـلی در آموزش و پرورش در نظر گرفته میدر عصـر حاضـر، توسـعه مهارت

ها برای توانمندسـازی دانشـجویان در حل مسـائل پیچیده و اتخاذ تصـمیمات  های مهندسـی و علوم، این مهارتویژه در رشـتهبه

هایی برای تقویت تفکر نقادانه فراهم کنند. در این ای طراحی شـوند که فرصـتگونههای درسـی باید بهآگاهانه ضـروری اسـت. برنامه

صـ یاری از محققان و متخصـ تا، بسـ تایی روشان حوزه آموزش بر اهمیت همراسـ بکراسـ تفاده از  های تدریس با سـ های یادگیری، اسـ

ــائل واقعی تأکید کردهمحیط ــجویان با مس ــت تا از مقالات   اند.های یادگیری فعال و تعامل دانش ــده اس در این مطالعه، تلاش ش

ی تأثیر برنامه ی و روشمختلفی که به بررسـ هتفکر نقادانه پرداخته های تدریس بر تقویتهای درسـ ود. اند، خلاصـ ای جامع ارائه شـ

ها در های مختلف از جمله مهندسـی، طراحی دروس، یادگیری الکترونیکی و نقش آزمایشـگاهاین مقالات شـامل تحقیقاتی در حوزه

ــت. در ادامه، جدول زیر نتایج مرتبط با تأثیر برنامه ــی و روشآموزش علوم اس ــاس  های تدریس بر تهای درس فکر نقادانه را بر اس

 دهد.مقالات منتخ  نمایش می
 : عوامل شناسایی شده اولیه مطابق با مبانی نظری 1جدول 

کد  

 مطالعه 

  نویسنده 

 ( سال)
 خلاصه نتایج  مجله  عنوان مقاله 

1 
 1آزبورن 

(2003 ) 

Learning and Teaching 

About the Nature of 

Science 

Aspects of 

Teaching 

Secondary 

Science 

و    محورهی نظر  ،یعلم موقت  نکه یآموزش ا :(NOS) علم  ت یبا ماه  ییآشنا

 .بازنگرانه است

گفت  قیتشو ابه  برا  جاد ی وگو:  درباره  ی فضا  نظر  یبحث  و    ی هاهی شواهد 

 .یعلم

 .یمنطق یاب یاستنتاج و ارز  ل،یتحل یی توانا ت ی: تقو یعلم استدلال

  افت یآموز در ساختن دانش، نه فقط در کردن دانش  ریفعال: درگ  مشارکت 

 .آن

ها و جامعه  ارزش  ریتأث  یعلم: بررس  یفرهنگ-یاجتماع  یهانهیبه زم  توجه

 .بر علم

 به طرح سؤال و نقد منابع علم    ی: ترغیاب ی و ارز ی گرپرسش

2 
 2جارویس 

(2006 ) 

Teaching Styles and 

Teaching Methods 

The Theory 

and Practice 

of Teaching 

 یادگیری فعال 

 تأمل در فرایند یادگیری 

 یادگیری مبتنی بر مسئله 

 یادگیری مشارکتی 

 تدریس تطبیقی

 گری فکری سازنده چالش

 های تدریس تنوع سبک

 تشویق به طرح سؤال و کاوش شخصی 

3 
آولا 

(2014 )3 

Learning styles and 

their relation to 

teaching styles 

International 

Journal of 

Language 

and 

Linguistics 

 های یادگیری مختلف های درسی مبتنی بر سبکطراحی برنامه

 های تدریس متنوع برای پاسخ به نیازهای یادگیرندگان استفاده از روش

 تشویق تفکر تحلیلی از طریق یادگیری فعال و تعاملات گروهی 

 های واقعی چالشارزیابی مبتنی بر حل مسئله و 

 شده سازیهای یادگیری شخصیفراهم آوردن فرصت

 گیری و استدلال منطقیهای تصمیمتقویت توانایی

 
1. Osborne 

2. Jarvis 

3. Awla 
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4 

فلدر و  

  1سیلورمن 

(1988 ) 

Learning and Teaching 

Styles in Engineering 

Education 

Eng Educ 

 های تدریس و یادگیری هماهنگی سبک

 نقادانه های تحلیلی و  تقویت مهارت

 استفاده از مسائل پیچیده برای تحریک تفکر نقادانه 

 تشویق به تفکر مستقل و خودگردان 

 تعامل فعال بین استاد و دانشجو 

 2های تدریس چندگانه استفاده از روش

5 

دی آندره  

و 

 3همکاران 

(2018 ) 

Learning Styles and 

Teaching Strategies in 

Chemical Engineering 

Int J Dev 

Res 

 (Project-Based Learning) یادگیری مبتنی بر پروژه

 (Interactive Teaching Methods) های تدریس تعاملیروش

 (Collaborative Learning) یادگیری گروهی و مشارکتی

 (Problem-Solving Activities) حل مسئله

 4ها در ارزیابی نقادانهپشتیبانی از تفکر  

 5مطالعات موردی آموزش از طریق 

 های تفکر مستقل آوری فرصتفراهم

6 

وودز و 

 6همکاران 

(2000 ) 

The Future of 

Engineering Education: 

Part 3. Developing 

Critical Skills 

Chem Eng 

Educ 

 های حل مسئله آموزش مهارت

 تقویت تفکر تحلیلی و منطقی 

 نقادانه های تشویق به کار گروهی و بحث

 تحلیل شواهد وتمرین ارزیابی و تجزیه

 های مبتنی بر پروژه آموزش به شیوه

 پشتیبانی از یادگیری خودگردان و مستقل

 برانگیزهای یادگیری پویا و چالشاستفاده از محیط

7 
 7فِنشام 

(2009 ) 

Real World Contexts in 

PISA Science 

J Res Sci 

Teach 

طراحی مسائل علمی که به شرایط   :های دنیای واقعیاستفاده از زمینه

 .واقعی زندگی مرتبط باشند

آموزش تحلیل، ارزیابی و استنباا اطلاعات   :های تحلیلیتأکید بر توانایی

 .علمی

هایی برای حل مسائل  کردن فرصتفراهم :حل مسئله در دنیای واقعی

 .چندبُعدیپیچیده و 

های نقد و ارزیابی  توسعه توانایی  :های علمیدر زمینه نقادانهتقویت تفکر 

 .های مختلف علمیدیدگاه

ها و شواهد برای  استفاده از داده :فرآیند یادگیری مبتنی بر شواهد

 .های علمیدهی به استدلالشکل

8 
فِنشام  

(2009 ) 

The Link Between 

Policy and Practice in 

Science Education 

Sci Educ 

تشویق به تحلیل و نقد شواهد علمی و   :های علمیگویی به چالشپاسخ

های  استفاده از روش :های استدلال منطقیتوسعه مهارت  ؛ هانظریه

تأکید بر یادگیری  .آموزشی که به تحلیل و استدلال علمی توجه دارند

و حل   نقادانه کر  ارائه مسائل واقعی برای تقویت تف  :مبتنی بر مسئله

پیوند دادن  : های آموزشی با عملترکی  سیاست .مسائل پیچیده

های تدریس که تفکر نقادانه را تقویت  های آموزشی با شیوهسیاست

ایجاد فضاهایی برای تبادل نظر   :های یادگیری مشارکتیفرصت. کنندمی

 .های گروهی و همکاری برای بهبود تحلیل

 
1. Felder & Silverman 

2. Multimodal Teaching 

3. De Andrade et al. 

4. Critical Thinking in Assessments 

5. Case-Based Learning 

6. Woods et al. 

7. Fensham 
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9 

- رامیرز

کورونا و  

 1همکاران 

(2014 ) 

Fostering the 

Development of Critical 

Thinking in an 

Introduction to 

Chemical Process 

Engineering Design 

Course 

ASEE 

Annual 

Conference 

& Exposition 

 های مبتنی بر حل مسئله استفاده از پروژه

 های طراحی خا تشویق به ارزیابی و تجزیه و تحلیل انت

 گیریهای استدلال منطقی و تصمیمتوسعه مهارت

 پشتیبانی از تفکر خلا  در فرآیند طراحی

 سازی با استفاده از استانداردها ارزیابی نتایج طراحی و شبیه

 گروهی استفاده از بازخورد و نقدهای هم

 های ارتباطی برای ارائه تصمیمات طراحی توسعه مهارت

 در مباحث مرتبط با ایمنی و محیط زیست  نقادانه آموزش تفکر  

10 

گلاوی  و  

 2همکاران 

(2009 ) 

Engineering Education: 

Environmental and 

Chemical Engineering 

Curricula 

Eur J Eng 

Educ 

بررسی تأثیر برنامه درسی مهندسی شیمی و محیط زیست بر توسعه  

 های تحلیلی مهارت

 برای تقویت تفکر نقادانه  (PBL) ادگیری مبتنی بر مسئلهتأکید بر ی 

سازی مسائل محیط زیستی در برنامه درسی برای  ضرورت یکپارچه

 نقادانه افزایش انگیزه و درک 

11 

هافشتاین  

- و مملوک

 3نامان 

(2007 ) 

The Role of the 

Laboratory in Science 

Education 

Sci Educ 

 نقادانه نقش آزمایشگاه در پرورش تفکر علمی و  

ها و استدلال  های آزمایشگاهی برای تقویت تحلیل دادهطراحی فعالیت

 منطقی

های شناختی سطح  ارتباا مستقیم بین تجربیات عملی و توسعه مهارت

 بالا 

12 

بیازی و  

 4همکاران 

(2019 ) 

A new Educational 

Thermodynamic 

Software to Promote 

Critical Thinking in 

Youth Engineering 

Students 

Sustainability 

 سازی مسائل ترمودینامیکیافزارهای آموزشی برای شبیهاستفاده از نرم

 های حل مسئله و تفکر نقادانه در دانشجویان مهندسی افزایش مهارت

 های دیجیتال بر یادگیری عمیق مفاهیم پیچیده تأثیر فناوری

13 

پیچانی  

 5هاوو

(2023 ) 

Learner Agency in a 

Chemical Engineering 

Curriculum: 

Perceptions and Critical 

Thinking 

Educ Chem 

Eng 

 رابطه بین خودکارآمدی دانشجویان و تفکر نقادانه 

مسئولیت تقویت  برای  پروژه  بر  مبتنی  درسی  برنامه  در  طراحی  پذیری 

 یادگیری 

 های تحلیلی مستمر در توسعه مهارتنقش بازخورد 

14 
 6کالواری 

(2024 

Investigating the Impact 

of Implementing an 

Independent 

Curriculum on 

Problem-Solving Skills 

in Chemical 

Engineering 

Int J Curric 

Dev Teach 

Learn Innov 

در مهندسی  های حل مسئله  بررسی تأثیر برنامه درسی مستقل بر مهارت

 شیمی

 نقادانه برای تقویت تفکر ( PBL)  های یادگیری فعالماننداستفاده از روش

 پذیری برنامه درسی و پیشرفت تحصیلی ارتباا بین انعطاف

15 

هاتی و  

 7تیمپرلی

(2007 ) 

The Power of Feedback 
Rev Educ 

Res 

 نقش بازخورد مؤثر در توسعه تفکر نقادانه 

 خودارزیابی  های ارائه بازخورد برای بهبود تحلیل واستراتژی

 ارتباا بین انگیزه دانشجویان و کیفیت بازخورد دریافتی

16 

بارخولدر و  

 8همکاران 

(2021 ) 

Evaluating the Problem-

Solving Skills of 

Graduating Chemical 

Engineering Students 

Educ Chem 

Eng 

 های حل مسئله در دانشجویان مهندسی شیمیمهارتارزیابی 

 های واقعی صنعتیتأثیر برنامه درسی مبتنی بر چالش

 رابطه بین تفکر نقادانه و موفقیت در حل مسائل پیچیده 

 
1. Ramirez-Corona et al. 

2. Glavič et al. 

3. Hofstein & Mamlok-Naaman 

4. Biasi et al. 

5. Pisani & Haw 

6. Calvari 

7. Hattie & Timperley 

8. Burkholder et al. 
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17 

الدر و  

 1پال

(2020 ) 

Critical Thinking: Tools 

for Taking Charge of 

Your Learning and 

Your Life 

Foundation 

for Critical 

Thinking 

 های آموزشی ارائه چارچوبی برای پرورش تفکر نقادانه در محیط

 تأکید بر خودتنظیمی و فراشناخت در یادگیری

 نقادانه های آموزشی برای تقویت تحلیل و ارزیابی  راهبرد

18 

لیتزینگر و  

 2همکاران 

(2011 ) 

Engineering Education 

and the Development of 

Expertise 

J Eng Educ 

 ای های حرفهارتباا بین برنامه درسی مهندسی و توسعه مهارت

 گیری تفکر نقادانه نقش تجربیات عملی در شکل

 ضرورت تلفیق نظریه و عمل در آموزش مهندسی 

19 

آدیر و  

 3یایگر 

(2016 ) 

Incorporating Critical 

Thinking into an 

Engineering 

Undergraduate 

Learning Environment 

International 

Journal of 

Higher 

Education 

 سازی تفکر نقادانه در برنامه درسی مهندسی راهکارهای یکپارچه

 نقادانه برای تقویت تحلیل   (Case Study) استفاده از مطالعه موردی

 های شناختیتأثیر کار گروهی بر توسعه مهارت

20 

گارینسون  

و 

 4اندرسون 

(2007 ) 

E-Learning in the 21st 

Century 
 

 نقادانه قش یادگیری الکترونیکی در دسترسی به منابع تحلیلی و ن 

 برای تقویت خودآموزی و تفکر مستقل   برخطهای طراحی دوره

 ها و مزایای آموزش دیجیتال در پرورش تفکر نقادانه چالش

21 

گارینسون  

و اندرسون  

(2004 ) 

Framework for 

Research and Practice 
J Dist Learn 

 های یادگیری دیجیتال ارائه مدلی برای ارزیابی تفکر نقادانه در محیط

 های تحلیلی دانشجو بر رشد مهارت-تأثیر تعامل استاد

 نقادانه برای بازخورد و بهبود تفکر   برخطاستفاده از ابزارهای 

22 

گلاسِی و  

 5همکاران 

(2022 ) 

The Importance/Role of 

Education in Chemical 

Engineering 

Chem Eng 

Res Des 

 بررسی جایگاه تفکر نقادانه در آموزش مهندسی شیمی 

 های صنعتیضرورت برنامه درسی مبتنی بر چالش

 های حل مسئله رابطه بین کیفیت آموزش و مهارت

23 
 لیم

6(2021 ) 

Technology Enhanced 

Learning of 

Quantitative Critical 

Thinking 

Educ Chem 

Eng 

 کمی  نقادانه استفاده از فناوری برای آموزش تفکر  

 های دیجیتال در درک مفاهیم پیچیده سازینقش شبیه

 تأثیر ابزارهای تحلیلی بر پیشرفت تحصیلی

24 

ملون و  

 7همکاران 

(2017 ) 

Instilling the 4Cs of 

21st Century Skills 

Through Integrated 

Project via Cooperative 

Problem-Based 

Learning (CPBL) for 

Chemical Engineering 

Students 

IEEE, 7th 

World 

Engineering 

Education 

Forum 

(WEEF) 

 مرور نظری و تجربی تأثیر یادگیری مبتنی بر مسئله بر تفکر نقادانه 

 های تحلیلی ی سنتی در پرورش مهارتهابا روش PBL مقایسه

 در برنامه درسی  PBL ارائه راهکارهایی برای اجرای مؤثر

بر توسعه   (CPBL) بررسی تأثیر یادگیری مبتنی بر مسئله مشارکتی

 )تفکر نقادانه، خلاقیت، همکاری و ارتباطات(   21های قرن مهارت

برای    های یکپارچه در برنامه درسی مهندسی شیمیتأکید بر پروژه

دهنده بهبود قابل توجه در  نتایج نشان؛  های تفکر سطح بالاتقویت مهارت

 توانایی حل مسئله و کار تیمی دانشجویان

25 

فارمر و 

  ویلکینسون

(2018 ) 

Engineering Success: 

Using Problem-Based 

Learning to Develop 

Critical Thinking and 

Communication Skills 

in a Chemical 

Engineering Classroom 

Proc Can 

Eng Educ 

Assoc 

(CEEA) 

های  های تفکر نقادانه و ارتباطی در کلاسبر مهارت PBL بررسی تأثیر

 مهندسی شیمی 

 طراحی سناریوهای یادگیری مبتنی بر مسائل واقعی صنعتی

 افزایش انگیزه دانشجویان از طریق یادگیری فعال و مشارکتی 

 
1. Elder & Paul 

2. Litzinger et al. 

3. Adair & Jaeger 

4. Garrison & Anderson 

5. Glassey et al. 

6. Lim 

7. Mellon 



 

 ... ی مهندس   ان ی پرورش تفکر نقادانه در دانشجو   ی د ی عوامل کل   ی ساز مدل 

 
 

67 

26 

شیا و  

 1کاران هم

(2020 ) 

Collaborative Project-

Based Learning 

Approach to the 

Enculturation of Senior 

Engineering Students 

into the Professional 

Engineering Practice of 

Teamwork 

ASEE 

Virtual 

Annual 

Conference 

سازی دانشجویان  آمادهاستفاده از یادگیری مبتنی بر پروژه مشارکتی برای  

 ای برای محیط کار حرفه

 تأکید بر ارتباا بین کار تیمی مؤثر و توسعه تفکر نقادانه 

 گیری گروهی های حل تعارض و تصمیمبهبود مهارت

27 
  2یائو و چاه 

(2011 ) 

Curriculum Integration: 

Twinning of a Core 

Chemical Engineering 

Module with a 

Teamwork & 

Communication 

Module 

7th 

International 

CDIO 

Conference 

با دروس اصلی مهندسی  سازی ماژولیکپارچه های کار تیمی و ارتباطات 

 شیمی

 های فنی و تفکر نقادانه سازی بر توسعه همزمان مهارتتأثیر این یکپارچه

 کند را تقویت می  نقادانههای یادگیری که همکاری و تحلیل  طراحی فعالیت

28 

والنزولا و  

 3همکاران 

(2011 ) 

Critical thinking 

motivational scale: A 

contribution to the 

study of relationship 

between critical 

thinking and motivation 

Journal of 

Educational 

Psychology 

 توسعه مقیاسی برای سنجش انگیزه تفکر نقادانه 

 بین انگیزه درونی و توانایی تفکر نقادانه شناسایی رابطه مثبت  

 نقادانه های دانشجویان بر تمایل به درگیر شدن در تفکر  تأثیر نگرش

29 

بریستووا و  

 4همکاران 

(2022 ) 

Academic motivation as 

a predictor of the 

development of critical 

thinking in students 

Journal of 

Applied 

Research in 

Higher 

Education 

 بینی کننده رشد تفکر نقادانه بررسی نقش انگیزه تحصیلی به عنوان پیش

 های تحلیلی مقایسه تأثیر انگیزه درونی و بیرونی بر توسعه مهارت

برای پیش مدلی  عوامل  طراحی  اساس  بر  نقادانه  تفکر  در  پیشرفت  بینی 

 انگیزشی 

30 

هاوارد و  

 5همکاران 

(2015 ) 

Teaching critical 

thinking skills: Ability, 

motivation, 

intervention, and the 

Pygmalion effect 

Journal of 

Business 

Ethics 

نقادانه   تفکر  رشد  بر  پیگمالیون(  )اثر  معلمان  انتظارات  تأثیر  بررسی 

 دانشجویان 

انگی و  توانایی  همزمان  تقویت  برای  آموزشی  مداخلات  تفکر  طراحی  زه 

 نقادانه 

 های تحلیلی رشد مهارت virtuous نقش بازخورد مثبت در ایجاد چرخه

31 

هو و  

 6همکاران 

(2016 ) 

Effects of a critical 

thinking skills program 

on the learning 

motivation of primary 

school students 

Roeper 

review 

نقادانه بر انگیزه یادگیری  های آموزش تفکر بررسی تأثیر برنامه

 آموزان ابتدایی دانش

 های شناختی مناس  سن برانگیز و چالشهای سؤالاستفاده از فعالیت

 افزایش علاقه به یادگیری و پشتکار در حل مسائل پیچیده 

32 

سودمند  

افشار و  

همکاران  

(2014 ) 

Instrumental 

motivation, critical 

thinking, autonomy and 

academic achievement 

of Iranian EFL learners 

Issues in 

Educational 

Research 

پیشرفت   و  خودمختاری  نقادانه،  تفکر  ابزاری،  انگیزه  بین  رابطه  بررسی 

 تحصیلی

واسطه نقش  موفقیت  شناسایی  و  انگیزه  بین  ارتباا  در  نقادانه  تفکر  ای 

 تحصیلی

 نقادانهتأکید بر اهمیت پرورش خودمختاری در یادگیری برای توسعه تفکر  

33 
 7سمرچی 

(2011 ) 

The relationships 

between achievement 

focused motivation and 

critical thinking 

African 

Journal of 

Business 

Management 

 تحلیل رابطه بین انگیزه پیشرفت و توانایی تفکر نقادانه 

های  مقایسه دانشجویان با سطوح مختلف انگیزه پیشرفت در مهارت

 تحلیلی

 نقادانه پیشنهاد راهکارهایی برای تقویت همزمان انگیزه و تفکر  

 
1. Xia et al. 

2. Yau & Cheah 

3. Valenzuela et al. 

4. Berestova et al. 

5. Howard et al. 

6. Hu et al. 

7. Semerci 
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34 

ککِ و  

 1هوئیجر 

(2011 ) 

The power of problem‐

based learning in 

developing critical 

thinking skills: 

preparing students for 

tomorrow’s digital 

futures in today’s 

classrooms 

Higher 

Education 

Research & 

Development 

 سازی دانشجویان برای آینده دیجیتال بر آماده PBL بررسی تأثیر

های یادگیری که تفکر نقادانه و سواد دیجیتال را یکپارچه  طراحی محیط

 . کنندمی

 ی حل مسئله پیچیده ها در توسعه مهارت PBL تأکید بر نقش

35 

ماسک،  

 2یامین 

(2011 ) 

The effect of problem 

based learning on 

critical thinking ability: 

a theoretical and 

empirical review 

International 

Review of 

Social 

Sciences and 

Humanities 

  بر تفکر نقادانه PBL ها و شواهد تجربی درباره تأثیرمند نظریهمرور نظام

که رشد شناختی را   PBL هایمؤثر در محیط سازوکارهایتحلیل 

های یادگیری  رائه چارچوبی برای طراحی مؤثرتر محیط؛ اکنندتسهیل می

 مبتنی بر مسئله 

دند که در نهایت، با در نظر  ایی شـ ناسـ ین و مبانی نظری در این زمینه، عواملی شـ گرفتن تمامی این با توجه به مطالعات پیشـ

درســی و تفکر نقادانه داشــتند، انتخا  و در این پژوهش  عامل کلیدی که بیشــترین ارتباا و تأثیر را در زمینه برنامه 11عوامل،  

 ارائه شدند. که شامل موارد زیر هستند.

 : عوامل شناسایی شده اولیه مطابق با مبانی نظری 2جدول 

 نویسندگان  خلاصه نتایج  عوامل ردیف 

1 
های تدریس و  روش

 های آموزشی سبک 

های آموزشی نقش مهمی در توسعه تفکر نقادانه دارند. آموزش  های تدریس و سبک روش

های تفکر نقادانه  تواند به بهبود مهارت های تدریس تعاملی میفعال و استفاده از روش

 دانشجویان کمک کند. 

[1-6] 

2 
کیفیت محتوا و مواد  

 آموزشی 

های تفکر  تواند تأثیر زیادی بر تواناییساختار محتوای آموزشی و مواد درسی میکیفیت و  

روز، که با نیازهای یادگیری هماهنگ  نقادانه دانشجویان داشته باشد. محتوای غنی و به

 باشد، ضروری است.

[7-10] 

3 
تجربیات عملی و  

 آزمایشگاهی 

فعالیت  و  عملی  فرصتی  تجربیات  آزمایشگاهی  میهای  فراهم  دانشجویان  تا  برای  کند 

 های تفکر نقادانه را در عمل به کار ببرند و نظریات علمی را بررسی کنند.مهارت 
[11,12] 

4 
توانایی تحلیل و حل  

 مسئله 

مهارت توانایی  و  تحلیلی  می های  کمک  دانشجویان  به  مسئله  حل  مفاهیم  های  تا  کند 

 منطقی مسائل را حل کنند. های علمی و  پیچیده را درک کنند و به روش
[13,14] 

5 
پشتیبانی و بازخورد  

 وارزشیابی 

می  اساتید  سوی  از  پشتیبانی  و  مؤثر  توانایی بازخورد  بهبود  به  نقادانه  تواند  تفکر  های 

 تر و تعمق بیشتر یاری دهد. ها را در یادگیری فعال دانشجویان کمک کند و آن 
[15,16] 

6 
های تفکر  توسعه مهارت 

 نقادانه و خلاقیت 

کند تا توانایی تحلیل،  های تفکر نقادانه و خلاقیت به دانشجویان کمک می آموزش مهارت 

 ارزیابی و استدلال منطقی خود را تقویت کنند. 
[17,18,9] 

7 
تأثیرات محیط آموزشی  

 و فرهنگی

یادگیری و  تواند بر نحوه  محیط آموزشی و فرهنگی که دانشجویان در آن قرار دارند، می 

 های تفکر نقادانه تأثیرگذار باشد. توسعه مهارت 
[19,20] 

8 
استفاده از فناوری و  

 ابزارهای آموزشی 

های  تواند به تسهیل یادگیری و تقویت مهارت استفاده از فناوری و ابزارهای آموزشی می

ن و  های بیشتری برای تمریتوانند فرصت تفکر نقادانه کمک کند. ابزارهای دیجیتال می

 تحلیل فراهم کنند.

[51-23] 

9 
تجربیات گروهی و  

 همکاری تیمی 

های  تواند به تسهیل یادگیری و تقویت مهارت استفاده از فناوری و ابزارهای آموزشی می

های بیشتری برای تمرین و  توانند فرصت تفکر نقادانه کمک کند. ابزارهای دیجیتال می

 تحلیل فراهم کنند.

[24-27] 

 عوامل فردی و انگیزشی  10

به انگیزش علمی می پیش تواند  نقادانه عملکننده بینی عنوان  تفکر  توسعه  برای  کند.  ای 

توانایی  دارند،  بالاتری  انگیزش  که  تقویت دانشجویانی  را  خود  نقادانه  تفکر  و  های  کرده 

بر تقویت    کنند. انگیزش تأثیر زیادی طور تحلیلی و خلاقانه بررسی می مسائل پیچیده را به 

 تفکر نقادانه دارد و افرادی با انگیزش بالا، تمایل بیشتری به تفکر نقادانه دارند.

[28-33] 

 
1. Kek & Huijser 

2. Masek & Yamin 
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11 
تنوع و پیچیدگی مسائل  

 علمی

های تفکر نقادانه  کند تا مهارت ( به دانشجویان کمک می PBLیادگیری مبتنی بر مشکل )

ختلف تحلیل کنند. این روش  های مکنند و مسائل پیچیده را از دیدگاه   خود را تقویت

چالش  با  مواجهه  برای  را  دانشجویان  پیچیدگی همچنین  و  دیجیتال  دنیای  های  های 

می فناوری  آماده  مهارت به   PBLسازد.  های جدید  در  ویژه  را  پیچیده  مسئله  های حل 

 کند. ها را برای آینده شغلی و علمی آماده می دهد و آن دانشجویان توسعه می

[34-35] 

احبه با خبرگان   ته  58همچنین در مصـ دند که با دسـ ایی شـ ناسـ تخراجی از   11ها به بندی و انطبا  آنعامل نیز شـ ته اسـ دسـ

 توانسیم عوامل نهایی را استخراج نماییم.  مندنظاممرور 

 

 ها یافته 
عامل اولیه مرتبط با تقویت تفکر    58نتایج حاصل از مرحله کیفی پژوهش نشان داد که در جریان مصاحبه با خبرگان، در مجموع  

ی،  تخراج اولیه، مورد بررسـ د. این عوامل پس از اسـ ایی شـ ناسـ ی شـ جویان در آموزش مهندسـ نقادانه و بهبود فرایند یادگیری دانشـ

راسـتا شـدند.  مند همشـده از مرور نظامدسـته اسـتخراج 11و از طریق فرآیند انطبا  و مقایسـه، با  بندی قرار گرفتند  پالایش و دسـته

ــلی و زیرعوامل مرتبط با هر یک در نتیجـه این فراینـد تحلیلی، عوامل نهـایی پژوهش در قال  مجموعه ــجم از عوامل اصـ ای منسـ

 .دهی گردیدسامان

گیرند و شــده، ابعاد مختلف آموزشــی، محیطی، فردی و مهارتی را دربر میاییدهد که عوامل نهایی شــناســها نشــان مییافته

ــامل  زمان مؤلفهبیانگر نقش هم ــتند. این عوامل ش ــئله هس ــاختاری و فرایندی در پرورش تفکر نقادانه و توانایی حل مس های س

گیری از فناوری و ابزارهای آموزشی، رههای محیط آموزشی و فرهنگی، کیفیت محتوا و مواد آموزشی، بههای تدریس، ویژگیشیوه

ــگاهی، فعالیتفراهم ــازی تجربیات عملی و آزمایش ــئله، عوامل فردی و س های گروهی و همکاری تیمی، توانایی تحلیل و حل مس

خلاقیت  های تفکر نقادانه وهای پشتیبانی، ارزشیابی و بازخورد، تنوع و پیچیدگی مسائل علمی و نیز توسعه مهارتانگیزشی، نظام

 .است

شـــود، نتایج حاصـــل از مصـــاحبه با خبرگان از انطبا  بالایی با عوامل مشـــاهده می  3گونه که در جدول در مجموع، همان

ایی ناسـ ده در مرحله مرور نظامشـ لی و زیرعوامل مؤثر بر تقویت تفکر نقادانه و شـ مند برخوردار بوده و چارچوبی جامع از عوامل اصـ

 .دهدش مهندسی را ارائه مییادگیری مؤثر در آموز

 : مطابقت عوامل شناسایی شده اولیه با مصاحبه با خبرگان 3جدول 

 زیرعوامل  عامل اصلی 

 های تدریس تعاملی روش

  -های عملیهای گروهی و کارگاه فعالیت   -مشارکت دانشجویان در یادگیری  -های تدریس فعالاستفاده از روش   -

برگزاری جلسات پرسش    -استفاده از فنون تدریس مبتنی بر بحث و گفتگو  -تعامل بالاریزی جلسات یادگیری با  طرح 

 و پاسخ 

تأثیرات محیط آموزشی و  

 فرهنگی 

تأثیر   -تعاملات فرهنگی میان دانشجویان  -تنوع فرهنگی و نحوه برخورد با آن  -فضای فیزیکی و اجتماعی کلاس  -

های آموزشی در  سیاست   -اساتید برای مدیریت تنوع فرهنگیآمادگی معلمان و    - های آموزشی بر یادگیریمحیط 

 حمایت از یادگیری متنوع 

کیفیت محتوا و مواد  

 آموزشی 

های  ها، مقالات، ویدیوها، دوره تنوع منابع آموزشی )کتا    -منابع آموزشی معتبر  -به روز بودن و دقت محتوای درسی  -

 راستایی محتوا با اهداف آموزشی هم  -انسجام و سازماندهی محتوا  -برخط(

استفاده از فناوری و  

 ابزارهای آموزشی 

استفاده از ابزارهای    -سازیسازی و مدلابزارهای شبیه   -برخط  های یادگیری  سکو   -افزارهای آموزشیاستفاده از نرم  -

 رآیندهای ارزیابی ادغام فناوری در ف  -های دیجیتال در دانشجویانتوسعه مهارت   -آوری و تحلیل دادهجمع 

تجربیات عملی و  

 آزمایشگاهی 

  - های میدانی و تجربیات واقعیپروژه   -سازیهای شبیه های عملی در محیط تجربه  -های عملیبرگزاری آزمایشگاه  -

 آموزش از طریق تجربه و یادگیری مبتنی بر عمل  - های برای انجام تحقیقات عملیفرصت

تجربیات گروهی و  

 همکاری تیمی 

های  یادگیری مبتنی بر پروژه   -تعامل و همکاری بین دانشجویان  -های کار گروهیمهارت   -های تیمی و گروهی وژه پر  -

 های ارتباطی و تیمیآموزش مهارت   -مشترک
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توانایی تحلیل و حل  

 مسئله 

ارائه    -تشویق به تفکر نقادانه  -های منطقی برای حل مسائل استفاده از روش   -های تفکر تحلیلیتوسعه مهارت   -

 مشارکت در حل مسائل پیچیده   -های نوآورانه حل راه 

 عوامل فردی و انگیزشی 
دانشجویان  - بیرونی  و  درونی  پیشرفت شخصی   -انگیزش  و  فردی  خودآگاهی  -استعدادهای  و  نفس  به    - اعتماد 

 تأثیر مربیان و اساتید در انگیزش   -مندی به موضوعات درسی علاقه

ارزشیابی و  پشتیبانی و  

 بازخورد 

ارزیابی    -پشتیبانی از دانشجویان در یادگیری   -ارزیابی مستمر فرآیند یادگیری  -های سازنده و مؤثرارائه بازخورد   -

 ارتقاء فرآیند یادگیری از طریق بازخورد   -هاها و پروژه عملکرد دانشجویان از طریق آزمون 

تنوع و پیچیدگی مسائل  

 علمی

تحلیل و حل مسائل    -ارائه مسائل چندوجهی   -پیچیدگی محتوای علمی در دروس  -ائل علمیگستردگی و تنوع مس  -

 های حل مسئله در دانشجویان توسعه مهارت   -های علمیپیچیده در محیط 

های تفکر  توسعه مهارت 

 نقادانه و خلاقیت 

های  برنامه   -های تفکر مستقلی تقویت توانای  -حل مسئله خلاقانه و نوآورانه  -تشویق به پرسشگری و تحلیل نقادانه   -

 های خلاقانه برای آموزشاستفاده از فعالیت   -های خلاقانهآموزشی برای توسعه مهارت 

ینه مطالعات انجام گرفته ومطابق با نظر خبرگان  ی مبانی نظری و پیشـ جویان   11پس از بررسـ عامل موثر بر تفکر نقادانه دانشـ

تفاده از آزمون   ایی گردید که با اسـ ناسـ ی شـ ایی  t-testمهندسـ ناسـ لی شـ تی از متغیرهای نهایتا متغیرهای اصـ گردید. در زیر فهرسـ

  0/ 05شـود. متغیرهایی که سـطح معنی داری آنها بزرگتر از گردد. همانطور که مشـاهده میمشـاهده می  t-testاولیه و نتایج آزمون  

 گردند.می ISMشده وارد پرسشنامه ماتریسی  شوند و متغیرهای تایید  است حذف می

 : عوامل شناسایی شده اولیه 4جدول 

 عوامل اولیه  شماره عوامل  عوامل اولیه  شماره عوامل 

C1  های تدریس تعاملی روش C7 تأثیرات محیط آموزشی و فرهنگی 

C2  کیفیت محتوا و مواد آموزشی C8  استفاده از فناوری و ابزارهای آموزشی 

C3 تجربیات عملی و آزمایشگاهی C9 تجربیات گروهی و همکاری تیمی 

C4 توانایی تحلیل و حل مسئله C10  عوامل فردی و انگیزشی 

C5  پشتیبانی و ارزشیابی و بازخورد C11 تنوع و پیچیدگی مسائل علمی 

C6  های تفکر نقادانه و خلاقیتتوسعه مهارت   

 های آزمون به صورت زیر در نظر گرفته شده است:فرضیه

H0: µ≤3 

H1: µ>3 
 ای تک نمونه   t: آزمون  5جدول  

 اختلاف میانگین  سطح معناداری  درجه آزادی  Tآماره آزمون   شماره عوامل 
 درصدی %95فاصله اطمینان  

 بالا پایین 

C1 950/5 29 000/0 966667/0 63437/0 29897/1 

C2 516/3 29 001/0 76667/0 3207/0 2126/1 

C3 682/0 29 501/0 10000/0 1998/0- 3998/0 

C4 066/5 29 000/0 86667/0 5167/0 2166/1 

C5 677/5 28 000/0 03448/1 6612/0 4078/1 

C6 955/4 29 000/0 90000/0 5285/0 2715/1 

C7 914/3 28 001/0 72414/0 3452/0 1031/1 

C8 415/2 28 023/0 51724/0 0786/0 9559/0 

C9 914/0 29 354/0 13333/0 1565/0- 4231/0 

C10 413/5 29 000/0 93333/0 5807/0 2860/1 

C11 235/1- 29 227/0 20000/0- 5311/0- 1311/0 



 

 ... ی مهندس   ان ی پرورش تفکر نقادانه در دانشجو   ی د ی عوامل کل   ی ساز مدل 

 
 

71 

اهده می طح معنی داری متغیر همانطور که در جدول فو  مشـ ود سـ فر  0.05،بزرگتر از   C9,C11C,3شـ یه صـ ت، لذا فرضـ اسـ

 ها از فهرست ما برای بررسی میزان تاثیرگذاری خارج می گردد.ها، پذیرفته شده و این عواملمربوا به این عوامل

 تفسیری   - مدل سازی ساختاری 

 گیرد:  مراحل توسعه مدل سازی ساختاری تفسیری درهفت گام شکل می
 

 
 مراحل توسعه مدل سازی ساختاری تفسیرتعیین متغیرها   : 2شکل 

 

 : متغیرهای نهایی شده 6جدول 

 متغیرهای نهایی تایید شده  شماره عوامل  متغیرهای نهایی تایید شده  شماره عوامل 

C1  های تدریس تعاملی روش C5  های تفکر نقادانه و خلاقیتتوسعه مهارت 

C2  کیفیت محتوا و مواد آموزشی C6 تأثیرات محیط آموزشی و فرهنگی 

C3 توانایی تحلیل و حل مسئله C7  استفاده از فناوری و ابزارهای آموزشی 

C4  پشتیبانی و ارزیابی و بازخورد C8  عوامل فردی و انگیزشی 

 1به دست آوردن ماتریس خودتعاملی ساختاری 

تون  طر و سـ ت که در سـ ــاه دوبه دوی این ماتریس یک ماتریس به ابعاد عوامل اسـ وند. آنگــ اول آن متغیرها به ترتی  ذکر می شـ

ــث و نظرات  2011عوامل توسط نمادهایی مشخص می شود )آذر و همکاران،  ــاس بح ــر اس ــاختاری ب (. ماتریس خود تعاملی س

ــر ــان ب ــان و کارشناس ــر خبرگ اساس فنون   گروه متخصصان تشکیل می شود. برای تعیین نوع روابط پیشنهاد شده است که ازنظ

ود )سـینگ و همکاران تفاده شـ (. برای تعیین نوع 2003، 2مختلف مدیریتی، ازجمله طوفان مغزی و تکنیک گروه اسـمی و غیره اسـ

 رابطه می توان از نمادهای زیر استفاده کرد:

 
1. Structural Self Interaction Matrix 

2. Singh et al. 
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 : متغیرهای نهایی شده 7جدول 

 مفهوم نماد  نماد 

V  (عوامل سطرi میتواند زمینه )    رسیدن به(عوامل ستونjباشد ) ارتباا یکطرفه از(  i  بهjو )   )سطر منجر به ستون( 

A (عوامل ستونjمیتواند زمینه )   (رسیدن به عوامل سطرi باشد ) ارتباا یکطرفه از(  j    بهiو )   )ستون منجربه سطر( 

X 
میتوانند زمینه ساز رسیدن به همدیگر شوند. )رابطه  ( ارتباا دو جانبه وجود دارد. به عبارتی هر دو j( وعوامل ) iبین عوامل سطر) 

 دو طرفه وجود دارد( 

O هی  ارتباطی بین این دو عنصر  (ij)( وجود ندارد. )رابطه معتبری وجود ندارد 

 

 : ماتریس خودتعاملی ساختاری 8جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 X X V V A O O V 

C2  X A A V A X V 

C3   X V A X X V 

C4    X O A A V 

C5     X X A V 

C6      X X V 

C7       X V 

C8        X 

 

 )دسترسی اولیه (  1به دست آوردن ماتریس دستیابی 

توان به ماتریس دستیابی رسید. این قواعد در جدول زیر بیان  به اعداد صفر و یک می  SSIMبا تبدیل نمادهای روابط ماتریس  

 (.2007، 2شده است )تاکر وهمکاران 

 : نحوه تبدیل روابط مفهومی به اعداد 9جدول  

 Iبه J Jبه  I نماد مفهومي

V 1 0 

A 0 1 

X 1 1 

O 0 0 

 

 : ماتریس دستیابی 10جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 1 1 1 1 0 0 0 1 

C2 1 1 0 0 1 0 1 1 

C3 0 1 1 1 0 1 1 1 

C4 0 1 0 1 0 0 0 1 

C5 1 1 1 0 1 1 0 1 

C6 0 1 1 1 1 1 1 1 

C7 0 1 1 1 1 1 1 1 

C8 0 0 0 0 0 0 0 1 

 

 

 
1. Reachability Matrix 

2. Thakkar et al. 
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 تشکیل ماتریس دستیابی نهایی )دسترسی نهایی( 

شود    kباید منجـر بـه    iشد، آنگاه    kمنجر به    jو  j  منجر به  i  بررسی شود؛ اگردر این مرحله باید انتقال پذیری بین عوامل نیز  

(. هوآنگ وهمکاران ازقوانین ریاضی برای ایجادسازگاری استفاده کردنـد بدین صـورت که ماتریس دستیابی  2007)تاکر وهمکاران،  

توان) به  توان رساندن ماتریK ≥1( میرساند و  K+1را  به  البته، عملیات  بولیَن)است.  باید طبق قاعـده  باشد  1+1=1,1×1=1س   )

(. پس از اینکه ماتریس دستیابی اولیه بدست آمد، باید سازگاری درونی آن برقرار شود. به عنوان نمونه 2003)سینگ و همکاران، 

ر شود و اگر در  منج  3نیز به عوامل    1منجر شود، باید عوامل    3هم به عوامل    2منجر شود و عوامل    2به عوامل    1اگر عوامل  

ماتریس دستیابی این حالت برقرار نبود، باید ماتریس اصلاح شده و روابطی که از قلم افتاده جایگزین نماییم. برای سازگار کردن  

 ماتریس روشهای مختلفی پیشنهاد شده است که در اینجا به دو روش کلی اشاره می شود: 

ت آوردن ماتریسروش اول: تعدادی از محققان براین عقیده اند که پس از جمع و   SSIMهای  آوری نظرات خبرگان و به دسـ

ود آنگاه   یله خبرگان پر شـ نامه به وسـ شـ د، باید دوباره پرسـ اهده شـ تیابی مشـ ازگاری درون ماتریس دسـ ورتیکه ناسـ تیابی، درصـ دسـ

ین کار آنقدر باید ادامه پیدا کند تا اینکه سـازگاری برقرار شـود. روش دوم : در این دوباره سـازگاری ماتریس دسـتیابی چک شـود و ا

تیابی را به توان   ورت که ماتریس دسـ ود، به این صـ تفاده میشـ تیابی اسـ ازگاری در ماتریس دسـ روش از قوانین ریاضـی برای ایجاد سـ

(K+1  ( میرســاند )1 ≤K میباشــد. البته عملیات به توان رســاندن ماتری ) (باشــد. در 1×1=1و  1+1=1س باید طبق قاعده بولن )

 تحقیق حاضر برای ضر  ماتریس از نرم افزار متل  استفاده شده است.

 : ماتریس دستیابی نهایی 11جدول  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 1 0 1 0 0 1 0 0 

C2 1 1 1 1 0 1 1 0 

C3 1 0 1 0 0 1 0 0 

C4 1 1 1 1 0 1 1 0 

C5 1 1 1 1 1 1 1 1 

C6 1 0 1 0 0 1 0 0 

C7 1 1 1 1 0 1 1 0 

C8 1 1 1 1 0 1 1 1 

 1تعیین سطوح عوامل و تشکیل ماتریس مخروطی 

شود. مجموعه دستیابی هر نیاز برای هر عوامل تعیین میپیشبرای تعیین سطح و اولویت عوامل، مجموعه ی دستیابی و مجموعه 

نیاز شامل عواملی می شودکه از طریق توان به آن رسید و مجموعه پیششود که از طریق این عوامل میعوامل شامل عواملی می

سپس اشتراکات مجموعه دسترسی و پیش نیاز همه عوامل تعیین می شود و در صورت برابر   ها می توان به این عامل رسید. آن 

بودن مجموعه دسترسی با مجموعه اشتراک آن عامل )عوامل(به عنوان سطح بالا در نظر گرفته می شود. برای به دست آوردن 

دوباره ماتریس دریافتی را به ترتی  سطوح مرت     سایر سطح قبلی از ماتریس جدا کردند و فرایند تکرار شود. پس از تعیین سطوح

نیاز  (. بعد از تعیین ماتریس دستیابی و پیش2007کرده، مارتریس جدید، ماتریس مخروطی نامیده می شود )تاکر و همکاران،  

ها  مجموعهنیاز برای هر عوامل شناسایی شدند. پس از تعیین این  برای هر عوامل، عناصر مشترک در مجموعه دستیابی و پیش

گذارند یا از سایر    ها بر سایر عوامل تأثیر)منظور از سطح عناصر این است که عوامل  رسدنوبت به تعیین سطح عوامل )عناصر( می

تأثیر سایر عوامل بوده و عوامل دیگری را  گیرند تحت( قرارمی1هایی که در بالاترین سطح )سطح  پذیرند. عواملعوامل تأثیر می

دهند. در اولین جدول عوامل از بالاترین سطح برخوردار است که مجموعه دستیابی و عناصر مشترک آن کاملاً  قرار نمیتحت تأثیر  

شود.  یکسان باشند. پس از تعیین این عوامل یا عوامل، آنها از جدول حذف شدند و با سایر عوامل باقیمانده جدول بعدی تشکیل می

دهند و خود  شود. این عوامل سطح یک را تحت تأثیر قرار میوامل سطح دوم مشخص میدر جدول دوم نیز همانند جدول اول ع 
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یابد. در پژوهش ما در سطح تکرار چهار به  ها ادامه میهای سطح سه هستند. این کار تا تعیین سطح تمام عواملتحت تأثیر عوامل

 ایم. نتیجه دلخواه رسیده و متغیرها را مشخص کرده

 تفسیری  - ترسیم مدل ساختاری 

کنیم. با استفاده از ماتریس حاصل شده از  می  دست آمده از بالا به پایین مرت ها را طبق اولویت بهابتدا براساس سطح، عوامل

وجود    jبه    iای از  شود. اگر رابطهها و خطوا رسم میاساس سطوح، مدل ساختاری به وسیله گره ماتریس دریافتی مرت  شده بر

 شود.مشخص می jبه  iز دارد با پیکانی ا

 

 
 

 ( ISMتفسیری)   _: مدل ساختاری 3شکل  

 MICMAC تحلیل 

نفوذ و وابستگی هرمتغیر نیاز است. قدرت نفوذ برابر با حاصل جمع اعداد سطر   محاسبه قدرت  MICMACبرای انجام تحلیل  

هر متغیر و قدرت وابستگی برابر با حاصل جمع اعداد ستون هر متغیر است. در این تحلیل عوامل برحس  قدرت هدایت و وابستگی  

ت هدایت و وابستگی ضعیف هستند ؛این عوامل نسبتاغیر متصل  :که دارای قدرعوامل خود مختار- 1به چهار دسته تقسیم نمودیم:  

؛  عوامل وابسته :که دارای قدرت هدایت کم، ولی وابستگی شدید هستند-2؛  به سیستم هستند وارتباا کم و ضعیفی با سیستم دارند

ها  د، زیرا هر نوع تغییردر آنعوامل پیوندی: که دارای قدرت هدایت زیاد و وابستگی زیاد هستند این عوامل غیر ایستا هستن-3

عوامل مستقل: -4تواند سیستم را تحت تاثیر قرار دهد و در نهایت بازخورد سیست نیز می تواند این عوامل را دوباره تغییر دهد  می

(. سپس جدول مختصاتی بر اساس دو بعد قدرت نفوذ و  2005،  1که دارای قدرت هدایت قوی، و وابستگی ضعیف هستند )راوی

بندی کنیم. طبقهزیر را در آن وارد می  شده در جدولنفوذ و وابستگی محاسبه  شود و متغیرها را برحس  قدرت  میبستگی تشکیلوا

 است.شدهدادهها در شکل نشاننهایی عوامل
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 : قدرت نفوذ و وابستگی 12جدول  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8  نفوذ 

C1 1 0 1 0 0 1 0 0 3 

C2 1 1 1 1 0 1 1 0 6 

C3 1 0 1 0 0 1 0 0 3 

C4 1 1 1 1 0 1 1 0 6 

C5 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

C6 1 0 1 0 0 1 0 0 3 

C7 1 1 1 1 0 1 1 0 6 

C8 1 1 1 1 0 1 1 1 7 

  2 5 8 1 5 8 5 8 وابستگی 

 

 
 : قدرت نفوذ و وابستگی 4شکل  

 
متغیرهای خودگردان: دارای قدرت هدایت و وابستگی ضعیف هستند. این متغیرها نسبتا غیر متصل به نظام هستند و دارای   .1

 ارتباطات کم و ضعیف با سیستم هستند.

 متغیرهای وابسته: دارای قدرت هدایت کم، ولی وابستگی شدید هستند. .2

ستگی زیاد هستند. این متغیرها غیرایستا هستند، زیرا هر نوع تغییر در آنها  متغیرهای ارتباطی: دارای قدرت هدایت زیاد و واب  .3

 تواند این متغیرها را دوباره تغییر دهد.  تواند نظام را تحت تأثیر قرار دهد و در نهایت بازخورد نظام نیز میمی

 متغیرهای مستقل: دارای قدرت هدایت قوی، ولی وابستگی ضعیف هستند. .4

ها متغیرهای ارتباطی هسـتند که دارای قدرت هدایت زیاد و وابسـتگی زیاد هسـتند، و هر نوع تغییر در آن c  ,2c 4ها  عوامل

تواند این می تواند تفکر نقادانه دانشـــجویان مهندســـی دانشـــگاه تهران را تحت تأثیر قرار دهد و در نهایت بازخورد نظام نیز می

تگی زیاد و نفوذ کم دارند.    c1,c3c,6هارا دوباره تغییر دهد. متغیرهایمتغیر تند که قدرت وابسـ ته هسـ نیز در  5cمتغیرهای وابسـ

های تفکر نقادانه و خلاقیت دارای قدرت نفوذ یعنی توسـعه مهارت 5cگیرد. در پژوهش ما متغیر ردیف متغیرهای مسـتقل قرار می

 تأثیر بگذاریم.  بالا و وابستگی کم است، لذا با دستکاری آنها می توانیم این متغیر را تغییر داده و بر کل نظام
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 بحث  

ازه پیچیده، پوییافته ی یک سـ جویان مهندسـ ان داد که تفکر نقادانه در دانشـ ت که از تعامل  های این پژوهش نشـ ا و چندعاملی اسـ

گیرد. اهمیت روزافزون این مهارت های تدریس شـکل میهای فردی، محیط آموزشـی، کیفیت محتوای درسـی و روشمیان ویژگی

سازد. مطالعات  های پیچیده مهندسی، ضرورت آموزش آن را از سطوح پایه تا آموزش عالی دوچندان میدر عصر اطلاعات و چالش

تمر، بازخورد مؤثر و قرارگیری در محیطمتعدد تأکی ت و به تمرین مسـ ابی اسـ ی  د دارند که تفکر نقادانه مهارتی اکتسـ های آموزشـ

 (.1102؛ فاسیونه،  8201، 1محور نیاز دارد )انیسفعال و مسئله

ص شـد. نتایج نشـان داد مراتبی بین عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه مشـخ، روابط سـلسـلهISMگیری از مدل  در این مطالعه، با بهره

کند. این ترین نقش را در نظام ایفا میترین سـطح مدل قرار دارد و بنیادیهای تفکر نقادانه و خلاقیت در پایینکه توسـعه مهارت

های شـناختی عمیق مانند تحلیل، ارزیابی، اسـتدلال و دهند تقویت مهارتیافته با مطالعات پیشـین همخوان اسـت که نشـان می

تواند اثر دومینووار بر سایر ابعاد نظام (. تغییر در این عوامل می2019)پاول و الدر،  شودزیربنای تفکر نقادانه محسو  می خلاقیت

 .یادگیری داشته باشد

ــطح میـانی مدل قرار گرفتنـد؛ به این معنـا که این عوامل از مهـارت ــی نیز در سـ های تفکر نقـادانه تأثیر عوامل فردی و انگیزشـ

گیری مشـارکت آکادمیک و یادگیری عمیق دارند. این یافته با ادبیات پژوهشـی ای مهمی در شـکلند، اما خود نقش واسـطهپذیرمی

 کنندکننده کلیدی تفکر نقادانه معرفی میبینیســـازگار اســـت که انگیزش، خودکارآمدی و نگرش نســـبت به یادگیری را پیش

طح بالاتر مدل، عواملی همچون روش  ( در2001، 2؛ بندورا2015)آبرامی و همکاران،  های تدریس تعاملی، توانایی تحلیل و حل سـ

تر شـناختی و دهنده وابسـتگی این متغیرها به سـاختارهای عمیقمسـئله و تأثیرات محیط آموزشـی و فرهنگی قرار گرفتند که نشـان

های شـناختی پایه در ثربخش باشـند که مهارتتوانند افردی اسـت. به عبارت دیگر، روش تدریس و محیط یادگیری تنها زمانی می

دارند که محیط یادگیری فعال و کنند و بیان میهای آموزشــی نیز از این یافته حمایت میدانشــجو شــکل گرفته باشــد. پژوهش

 (.2012،  3های شناختی بنیادی استوار باشد )بروکفیلدمشارکتی زمانی مؤثر است که بر مهارت

ترین متغیرهای های تفکر نقادانه و خلاقیت مهمیز مشـخص شـد که متغیرهای توسـعه مهارتن MICMAC در بخش تحلیل

رمایه تگی را دارند. این یافته حاکی از آن اسـت که سـ ترین تأثیر و کمترین وابسـ تند که بیشـ تقل و کلیدی هسـ گذاری آموزشـی  مسـ

های تدریس  د. در مقابل، متغیرهای وابســته مانند روشتواند بیشــترین بازده را برای نظام یادگیری داشــته باشــدر این حوزه می

تری دارند؛ بنابراین به تگی بیشـ ئله و تأثیرات محیطی قدرت نفوذ کمتر و وابسـ تم و نه محرک تعاملی، حل مسـ یسـ عنوان پیامد سـ

ــونداصــلی آن تلقی می ــتفاده از فناوری آ  .ش ــی، بازخورد و اس موزشــی نقش متغیرهای ارتباطی همچون کیفیت محتوای آموزش

تواند جهت و گری روابط میان متغیرهای مسـتقل و وابسـته دارند؛ به این صـورت که تغییر در این متغیرها میمحوری در میانجی

ایر عوامل را تغییر دهد. یافته دت روابط میان سـ ان میها با نتایج پژوهششـ ت که نشـ و اسـ دهند کیفیت محتوای  های قبلی همسـ

 (.2007، 4طور مستقیم بر یادگیری عمیق و توانایی تفکر نقادانه اثر دارد )هتی و تیمپرلیلمان بهدرسی و بازخورد مؤثر مع

 

 گیری نتیجه 
نماید. با  اهمیت روز افزون تفکر نقادانه، ضــرورت آموزش این مهارت از ســنین پایین و در همه ســطوح آموزشــی را دوچندان می

گیرتر دسـت یافت. توسـعه تفکر نقادانه در دانشجویان یک فرآیند  تر و تصـمیمتر، خلا  ای داناتوان به جامعهتقویت تفکر نقادانه، می

ت  تگی دارد. برای تقویت این مهارت، باید به طور همزمان به روشپیچیده و چندجانبه اسـ های تدریس،  که به عوامل مختلفی بسـ

ویق به پرسـشمحیط یادگیری و ویژگی ود. ایجاد یک محیط یادگیری فعال و حمایتی، تشـ جویان توجه شـ گری و های فردی دانشـ
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ــتفاده از ارزیابی ــجویان کهای متنوع، همگی میاسـ ــوند تفکر نقادانه توانند به دانشـ مک کنند تا به تفکرکنندگان نقاد تبدیل شـ

های تحصــیلی و شــغلی، بلکه در زندگی  مهارتی اســت که با تمرین و تلاش مداوم قابل بهبود اســت. این مهارت نه تنها در حوزه

 روزمره نیز بسیار مفید است.

موثر بر تفکر نقادانه در بین دانشـجویان مهندسـی با  مطالعه حاضـر قادر به انجام سـه هدف اصـلی اسـت: )الف( شـناسـایی عوامل  

یم   کیل ماتریس مخروطی و ترسـ طوح عوامل و تشـ احبه با خبرگان، ) ( تعیین سـ نادی و مبانی نظری و مصـ تفاده از مطالعه اسـ اسـ

تفاده از   یری با اسـ اختاری تفسـ تفاده از تحلیل ISMمدل سـ ی کشـف  برا  MICMAC، )ج( تعین قدرت نفوذ این عوامل برهم اسـ

طور  عوامل نهایی به 8عوامل ابتدایی شــناســایی شــده،    11وابســتگی و قدرت محرک پیشــنهادی؛ نتایج تحقیق نشــان داد که از  

ــامل عوامل ــی(، C2(  های تدریس تعاملی(،)روشC1 معناداری بر تفکر نقادانه تأثیر دارندکه ش  C4کیفیت محتوا و مواد آموزش

 C7 های تفکر نقادانه و خلاقیت(،توســعه مهارتC6 (پشــتیبانی و ارزشــیابی و بازخورد(، C5 ()توانایی تحلیل و حل مســئله(، 

عوامل فردی و انگیزشی( تأثیر معناداری  C1 ()استفاده از فناوری و ابزارهای آموزشی(،  C8)تأثیرات محیط آموزشی و فرهنگی(،  

)تجربیات گروهی و   C9تجربیات عملی و آزمایشـگاهی(،C3 (اسـت. در حالی که  0.05ها کمتر از آن p-value دارند، زیرا مقادیر

مدل . اسـت 0.05ها بیشـتر از آن p-value )تنوع و پیچیدگی مسـائل علمی( تأثیر معناداری ندارند، زیرا C11همکاری تیمی(، و  

(ISMروابط متقابل و تأثیرگذاری بین عوامل )ان داد، بهها را به طح پ که عواملطوریخوبی نشـ ترین  ایینهای سـ تر گراف )که بیشـ

ــعه مهارت  تأثیر را بر نظام ــامل توس طور مؤثری کل تواند بهها میهای تفکر نقادانه و خلاقیت بودند. تغییر در این عواملدارند( ش

تر پایینطور مسـتقیم از عوامل سـطح های فردی و انگیزشـی قرار داشـتند که بهرا تحت تأثیر قرار دهد. در سـطح بعدی، عوامل  نظام

های تدریس تعاملی، توانایی تحلیل و حل مسـئله، و تأثیرات محیط  پذیرند. عوامل در بالاترین سـطح گراف، شـامل روشتأثیر می

 وابسته هستند و از اثرگذاری کمتری برخوردارند.  آموزشی و فرهنگی بودند که به سایر عوامل نظام

شامل توسعه    ای مختلف تقسـیم کرد. متغیرهای مستقل یا کلیدی نظامهرا به دسـته  نیز متغیرهای نظام  MICMACتحلیل 

پذیرند.  های تفکر نقادانه و خلاقیت بودند که بیشـترین تأثیر را بر سـایر متغیرها دارند و از سـایر متغیرها تأثیر کمتری میمهارت

ــتیبانی و بازخورد از اعضــ ــی، پش ــامل کیفیت محتوا و مواد آموزش ــتفاده از فناوری و متغیرهای ارتباطی ش ای هیات علمی، و اس

های تدریس تعاملی، توانایی تحلیل و حل مســئله، و تأثیرات محیط  ابزارهای آموزشــی بودند. متغیرهای وابســته نیز شــامل روش

 شدند.آموزشی و فرهنگی می

ــایر عوامل دارد( عوامل ــتیبانی    های کیفیت محتوااز لحاظ قدرت نفوذ )میزان تأثیری که هر عامل بر س ــی پش و مواد آموزش

تند، ارتباا بین دو یا چند متغیر   تگی زیاد هسـ تند که دارای قدرت هدایت زیاد و وابسـ وارزیابی و بازخورد متغیرهای ارتباطی هسـ

ا هتواند شـــدت، جهت یا حتی وجود این ارتباا را تغییر دهد و هر نوع تغییر در آندهد.این متغیر میدیگر را تحت تأثیر قرار می

تواند این می تواند تفکر نقادانه دانشـــجویان مهندســـی دانشـــگاه تهران را تحت تأثیر قرار دهد و در نهایت بازخورد نظام نیز می

ــی و هـارا دوبـاره تغییر دهـد. متغیرهـای روشمتغیر ــئلـه, تـأثیرات محیط آموزشـ هـای تـدریس تعـاملی و توانـایی تحلیـل و حـل مسـ

که قدرت وابســتگی زیادی دارند به عبارتی این متغیرها به شــدت تحت تأثیر عوامل خارجی فرهنگی متغیرهای وابســته هســتند 

های تدریس تغییر کند، توانایی گذارد. به عنوان مثال، اگر روشها اثر میقرار دارند و تغییرات در این عوامل به طور مستقیم بر آن

توانند بر کم دارند به این معنی که این متغیرها به طور مستقیم نمی تحلیل و حل مسئله دانشجویان نیز تغییر خواهد کرد. و نفوذ

های تدریس تأثیر تواند به طور مســـتقیم بر روشســـایر متغیرها تأثیر بگذارند.به عنوان مثال، توانایی تحلیل و حل مســـئله نمی

میگیرد ؛ دارای قدرت نفوذ بالا اســت به   های تفکر نقادانه و خلاقیت نیز در ردیف متغیرهای مســتقل قراربگذارد. توســعه مهارت

های دهند تا اطلاعات را ارزیابی کنند، مســائل را از زوایای مختلف بررســی کنند و راه حلها به افراد اجازه میعبارتی این مهارت

ــکلات، یـادگیری و حتی روابط اجتمـاعی افراد تـأثیر می ــکلات پیـدا کننـد در واقع بـه حـل مشـ ارنـد. و دارای  گـذنوآورانـه برای مشـ

گیرند، تفکر نقادانه و خلاقیت بیشتر به تلاش وابستگی کم است، برخلاف متغیرهای وابسته که تحت تأثیر عوامل خارجی قرار می

ها  توانند بر توســعه این مهارتفردی و تمرین بســتگی دارد. البته عوامل محیطی مانند آموزش، فرهنگ و تعاملات اجتماعی می

توانیم این ها را بر عهده دارد. لذا با دسـتکاری آنها میاما در نهایت این فرد اسـت که مسـئولیت پرورش این مهارتتأثیر بگذارند،  

 تأثیر بگذاریم.  متغیر را تغییر داده و بر کل نظام



 

 1404،  3، شماره  4دوره   ، برنامه درسی و آموزش یادگیرنده محور 

 

78 

 پیشنهادهای کاربردی 
آموختگان و  تفکر نقادانه در بین دانشجویان، دانشآمده از این مطالعه، چند پیشنهاد برای بهبود و تقویت  دستبر اساس نتایج به

 : در نظام آموزش عالی قابل طرح است های مهندسیاعضای هیئت علمی رشته

پیشنهاد می - انگیزشی  ها با طراحی سازوکاشود که نظام آموزشی و دانشگاهدر این راستا،  رهای مناس ، محیطی حمایتی و 

های نوآورانه و به چالش کشیدن مفروضات علمی و مهندسی  فراهم آورند که در آن دانشجویان تشویق به پرسشگری، ارائه ایده

رویکردی    های خود باشند، بارود اساتید دانشگاهی در مواجهه با نظرات مختلف، حتی اگر متضاد با دیدگاهشوند. همچنین انتظار می

ای عینی از پذیرش و اقدام نقادانه را برای دانشجویان به پذیرنده برخورد کنند تا در عمل، ضمن اجرای اصول تفکر نقادانه، نمونه 

 .نمایش گذارند

پایه تحلیل دادهگیری تواند موج  اتخاذ تصمیمهمچنین، تفکر نقادانه می ها و اطلاعات صحیح  های آموزشی و پژوهشی بر 

پیشنهاد میشود   اتکای صرف به شهود و احساسات جلوگیری کند. به همین دلیل،  از  ها جلسات تحلیلی و  شود که دانشگاهو 

های آموزشی، پژوهشی و فنی با تکیه بر شواهد و تحلیل منطقی انجام  ها در زمینهگیری های علمی برگزار نمایند تا تصمیمگفتمان

وچرای مفاهیم، رویکرد تحلیلی و  چونرود که به جای پذیرش بیاز دانشجویان انتظار می  های درسی نیز،شود. در طراحی برنامه

 .ای اتخاذ کنندپرسشگرانه 

های مختلف به مسائل علمی و مهندسی نگاه کرده و  کند تا از دیدگاهدر همین راستا، تفکر نقادانه به دانشجویان کمک می

ای طراحی شوند که ضمن  گونههای مهندسی بههای آموزشی در رشته لازم است که برنامهتری ارائه دهند. لذا  های نوآورانه حل راه

ها تشویق نمایند. این مهارت در  کارهای نوآورانه و تحلیل چندجانبه پدیدهپوشش محتواهای تخصصی، دانشجویان را به کشف راه

 .های گوناگون علمی کمک کنددر حوزه های نو تواند به پژوهشگران در ارائه ایدهمقاطع تحصیلات تکمیلی می

های گروهی  های دانشگاهی، کلاسشود که گفتمانهای علمی، پیشنهاد میبه منظور ارتقای یادگیری گروهی و توسعه همکاری

های علمی دانشجویی تقویت گردند تا فضای تبادل نظر منطقی و مبتنی بر شواهد فراهم شود. همچنین، برای تقویت و انجمن

هایی با تمرکز بر  شود که درسهای درسی بسیار حائز اهمیت است. در این راستا، پیشنهاد مینقادانه، توسعه هدفمند برنامه  تفکر

برنامهمهارت در  نقادانه  تفکر  رشتههای  تمامی  درسی  میهای  دروس  این  شوند.  گنجانده  مهندسی  بهرههای  با  از  توانند  گیری 

 گیری را آموزش دهند.های استدلال، تحلیل و تصمیممحور، مهارتهای مسئلهسازی و تمرینشبیه های واقعی، تحلیل موردی،  مثال

دانشگاه به  حال،  همین  میدر  پیشنهاد  عالی  آموزش  مراکز  و  فرصتها  که  و شود  دانشجویان  برای  مستمر  یادگیری  های 

تواند در کنار  های منتورینگ. این اقدامات میو برنامهط  برخهای  های آموزشی، دورهآموختگان فراهم کنند، از جمله کارگاهدانش

 .ای کمک کندهای حرفهسازی فرهنگ یادگیری، به روزآمدسازی دانش و تقویت شایستگینهادینه

توانند  ها میها و نوآوری علمی نیز در توسعه تفکر نقادانه مؤثر خواهد بود. دانشگاهعلاوه بر این، ایجاد فضای باز برای تبادل ایده

ای های پژوهشی گروهی، زمینهای و فعالیترشته های بینهای علمی، پروژههای ایده، رقابتبا برگزاری رویدادهایی همچون نمایشگاه

 .برای بروز خلاقیت و تفکر تحلیلی فراهم آورند

گیری فکر سیستمی و تصمیمهای حل مسئله، تهای آموزشی در زمینه روش ها و دورهشود که کارگاهدر نهایت، پیشنهاد می

رشته  برنامه درسی  در  از روش علمی  استفاده  و  های مهندسی گنجانده شوند. همچنین،  بر مطالعه موردی  مبتنی  تدریس  های 

 .های تفکر نقادانه کمک شایانی کندتواند به تقویت شایستگیهای عملی میپروژه

های پایدار و قابل انتقال تجهیز ود که یادگیرندگان را با شایستگیای بازطراحی شگونهضروری است که نظام آموزشی کشور به 

گیری و حل مسئله را با  های پیچیده، توانایی تحلیل، تصمیمهای مختلف و در مواجهه با چالشای که در موقعیتگونهکند؛ به

 آید. شمار میویکم بهدر قرن بیست های آموزشترین رسالترویکردی نقادانه، منطقی و منظم داشته باشند. این هدف، از مهم

 تقدیر و تشکر 
   .داننـد از تمامی شـرکت کننـدگان در این پژوهش نهایت قدردانی و تشـکر را داشـته باشندم میانویسـندگان بـر خـود الز
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