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Abstract
 Objectives: Critical thinking is a key competency for engineering graduates, enabling them
 to identify and analyze problems systematically and develop effective solutions. In today’s
 complex work environment, the ability to make informed decisions and solve problems
 effectively is essential for professional success. Critical thinking also supports creative and
 logical reasoning when individuals face complex challenges. For engineering graduates,
 this competency can contribute to effective participation in industrial, manufacturing, and
 managerial processes and to improved organizational performance. However, engineering
 education programs may not adequately emphasize the development of critical thinking,
 potentially affecting educational quality and graduates’ professional effectiveness. This study
 aimed to identify the factors influencing critical thinking among engineering graduates and
examine the relationships among these factors using structural analysis methods.

 Materials and Methods: This study focused on engineering graduates of the University of
 Tehran and employed a mixed-methods approach. In the qualitative phase, documentary
 analysis was used to identify the factors affecting critical thinking. In the quantitative phase,
 interpretive structural modeling (ISM) and cross-impact matrix multiplication applied
 to classification (MICMAC) analysis were used to examine the relationships among the
 identified factors and classify them according to their driving power and dependence. The
 study population comprised graduates from various engineering disciplines at the University
of Tehran who were employed in different industries and organizations. e
 interaction matrix questionnaire and analyzed through cross-impact matrix multiplication-
 Discussion and Conclusion: According to the findings, seven key factors influence critical
 thinking: 1) Problem-solving competencies: the ability to analyze and resolve problems
 logically and effectively. 2) Organizational support: the financial and moral backing provided
 by organizations to their employees. 3) Practical experience: real-world, hands-on experience
 gained throughout one's career. 4) Teamwork: collaborating and interacting with others to
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 address complex issues. 5) Reward systems: incentive structures that recognize and appreciate
 high performance. 6) Organizational culture: the shared values, beliefs, and behaviors
 within an organization that shape individual conduct. 7) Interdisciplinary interactions:
 communication and collaboration across various scientific and professional fields. Factors
 related to problem-solving competencies, organizational support, practical experience,
 teamwork, and reward systems are classified as "linkage variables" (or connecting variables),
 characterized by high driving power and high dependence. Changes in these variables can
 significantly impact critical thinking; furthermore, system feedback can, in turn, influence
 these variables. Organizational culture was identified as an independent variable and one of
 the most significant factors influencing critical thinking. This variable possesses high driving
 power and low dependence; consequently, altering it can influence the entire system. In other
 words, shifts in organizational culture can foster and strengthen critical thinking among
 employees. Finally, interdisciplinary interactions are classified as a dependent variable,
 characterized by low driving power and high dependence. Organizational culture has been
 identified as a key factor. These findings can provide a foundation for overcoming obstacles
 to improving the quality of critical thinking instruction within educational courses, as well
 as for enhancing the professional performance of engineering graduates in the workplace.
 The results may serve as a guide for improving the quality of critical thinking instruction in
 university curricula. Furthermore, they can assist managers and organizations in identifying
 and removing barriers to the development of critical thinking, ultimately leading to better
 professional performance among engineering graduates. Overall, this research underscores
 the importance of organizational culture and other factors that influence the strengthening
of critical thinking in graduates, and it offers strategies for its improvement. 
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هدف: تفکر نقادانه یکی از مهم‌ترین شایستگی‌های لازم برای دانش‌‌آموختگان مهندسی، به‌ویژه مهندسی، به‌شمار 
می‌آید. این مهارت به افراد کمک می‌کند تا بتوانند مسائل را با دیدی منطقی و تحلیلی شناسایی و تحلیل کنند و در 
نهایت راه‌حل‌های مؤثری برای آن‌ها ارائه دهند. در دنیای پیچیده امروز، توانایی تصمیم‌گیری آگاهانه و حل مسائل 
به‌طور مؤثر برای موفقیت در محیط‌های کاری از اهمیت بالایی برخوردار است. تفکر نقادانه نه‌تنها به بهبود کیفیت 
تصمیم‌گیری کمک می‌کند، بلکه باعث می‌شود که افراد در مواجهه با چالش‌ها و مشکلات به‌صورت خلاقانه و منطقی 
فکر کنند. این شایستگی به دانش‌آموختگان این امکان را می‌دهد که در فرآیندهای صنعتی، تولیدی و مدیریتی، 
تأثیرگذار باشند و به بهبود عملکرد کلی سازمان کمک کنند. با این حال، بررسی‌ها نشان می‌دهد که توجه کافی 
به پرورش این مهارت در برنامه‌های آموزشی مهندسی وجود ندارد. این کم‌توجهی می‌تواند عواقب منفی بر کیفیت 
آموزش و کارایی دانش‌آموختگان داشته باشد. در این پژوهش، محققان تلاش کرده‌اند تا عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه 

را شناسایی کنند و با استفاده از روش‌های تحلیلی، ارتباطات میان این عوامل را تبیین نمایند.

مواد و روش‌ها: این پژوهش با تمرکز بر دانش‌آموختگان مهندسی دانشگاه تهران انجام شده است محققان برای 
دستیابی به این هدف، از ترکیب روش‌های کیفی و کمّی بهره می‌برند به‌طوری که در بخش کیفی از مطالعه اسنادی 
برای شناسایی عوامل استفاده شد و نیز در بخش کمّی از روش همبستگی و مبتنی بر دو روش معادلات ساختاری 
تفسیری )ISM( و تحلیل  MICMAC استفاده شده است. جامعه آماری این تحقیق شامل دانش‌آموختگان رشته‌ها 

و گرایش‌های متفاوت مهندسی دانشگاه تهران است که‌ در صنایع مختلف و سازمان‌ها شاغل هستند می‌باشد.

بحث و نتیجه‌گیری: طبق یافته‌ها هفت عامل کلیدی که بر تفکر نقادانه تأثیر می‌گذارند شامل: -1 شایستگی‌‌های 
حل مسئله: توانایی در تحلیل و رفع مشکلات به‌صورت منطقی و مؤثر. -2 پشتیبانی سازمانی: حمایت‌های مالی و 
معنوی که سازمان‌ها از کارکنان خود به عمل می‌آورند. -3 تجربه عملی: تجربه‌های واقعی و عملی که در طول دوران 
کاری به دست می‌آید. -4 کارگروهی: همکاری و تعامل با دیگران برای حل مسائل پیچیده. -5 نظام پاداش‌دهی: 
نظام‌های تشویقی که عملکردهای خوب را مورد تقدیر قرار می‌دهند. -6 فرهنگ سازمانی: ارزش‌ها، باورها و رفتارهای 
مشترک در یک سازمان که بر رفتار افراد تأثیر می‌گذارد. -7 تعاملات میان‌رشته‌ای: ارتباط و همکاری میان رشته‌های 

مختلف علمی و حرفه‌ای می‌باشد. 
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عوامل مرتبط با شایستگی‌‌های حل مسئله، پشتیبانی سازمانی، تجربه عملی، کارگروهی، نظام پاداش‌دهی، به‌عنوان 
متغیرهای ارتباطی شناخته می‌شوند، زیرا قدرت هدایت و وابستگی بالایی دارند. تغییر در این متغیرها می‌تواند تأثیر 
عمده‌ای بر تفکر نقادانه داشته باشد و علاوه بر این بازخورد سیستم می‌تواند این متغیرها را مجدداً تحت تأثیر قرار 
دهد. هم‌چنین فرهنگ سازمانی به‌‌عنوان متغیر مستقل و یکی از مهم‌ترین عوامل تأثیرگذار بر تفکر نقادانه شناسایی 
شد. این متغیر دارای قدرت نفوذ بالا و وابستگی کم است؛ بنابراین با تغییر آن، می‌توان بر کل سیستم تأثیر گذاشت. 
به عبارت دیگر، تغییرات در فرهنگ سازمانی می‌تواند باعث تقویت تفکر نقادانه در کارکنان شود. و تعاملات میان 
رشته‌ای به‌عنوان متغییر وابسته شناخته شده است که دارای قدرت هدایت کم، و وابستگی شدید هستند. فرهنگ 
سازمانی به‌عنوان عامل کلیدی شناسایی شده است. این نتایج می‌تواند بستری را برای برطرف‌سازی موانع بهبود 
کیفیت آموزش تفکر نقادانه در دوره‌های آموزشی و ارتقای عملکرد شغلی دانش‌آموختگان مهندسی در محیط‌های 
شغلی فراهم نماید. نتایج می‌تواند به‌عنوان یک راهنما برای ارتقای کیفیت آموزش تفکر نقادانه در برنامه‌های آموزشی 
دانشگاهی مورد استفاده قرار گیرد. هم‌چنین می‌تواند به مدیران و سازمان‌ها کمک کند تا موانع موجود در راستای 
بهبود کیفیت تفکر نقادانه را شناسایی و برطرف کنند، که در نهایت منجر به ارتقای عملکرد شغلی دانش‌آموختگان 
مهندسی خواهد شد. به‌طور کلی، این پژوهش به اهمیت فرهنگ سازمانی و سایر عوامل مؤثر در تقویت تفکر نقادانه 

در دانش‌آموختگان تأکید می‌کند و راهکارهایی برای بهبود آن ارائه می‌دهد. 

. ISM،MICMAC ،کليد واژه‌ها: تفکر نقادانه، مهندسی، دانش‌آموختگان، معادلات ساختاری تفسیری
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مقدمه
کیفیت تفکر مهندسان و چگونگی تفکر آن‌ها تأثیر زیادی بر کیفیت طراحی، تولید و ساخت محصولات 
دارد. در حال حاضر، تفکر نقادانه در آموزش مهندسی بیشتر بر دستیابی به نتایج یادگیری خاصی که توسط 
ABET تعریف شده، متمرکز است )کلاریس و رایلی2013،1(. با این حال، آموزش تفکر نقادانه باید فراتر 
از این نتایج باشد و شامل مفاهیم گسترده‌تری از روش‌های سنتی مهندسی شود. این مفاهیم شامل در نظر 
گرفتن و بیان فرضیه‌ها در حل مسائل، انتخاب فرضیه‌ها و روش‌های مناسب برای آزمایش‌ها و ساختاردهی 

به مشکلات طراحی باز است.
»شایستگی‌‌های تفکر نقادانه« در زمینه مهندسی به‌عنوان ویژگی فارغ‌التحصیلی تعریف می‌شود که از 
طریق یک فرایند ساختارمند شامل به‌کارگیری، تحلیل، ترکیب و ارزیابی داده‌ها توسعه می‌یابد. توانایی 
اجازه  دانش‌آموختگان  و  دانشجویان  به  است،  و تصمیم‌گیری  نقد، قضاوت  ادراک،  فراشناختی که شامل 
می‌دهد تا راهبردهای یادگیری خود را سازماندهی و خودتنظیمی نمایند و از توانایی‌هایی که تحت عنوان 
»تفکر نقادانه« شناخته می‌شوند، بهره ببرند. این مهارت مهم از سوی نهادهای اعتبارسنجی و کارفرمایان 

مهندسی برای فارغ‌التحصیلان مهندسی ضروری شناخته می‌شود.
با این حال، فرایند دستیابی به شایستگی‌‌های تفکر نقادانه همیشه به‌خوبی مشخص و توسعه‌یافته نیست. 
اگرچه تعدادی از مدل‌ها در این زمینه توسط بسیاری از نظام‌های دانشگاهی ارائه شده است، اما توسعه 
»شایستگی‌‌های تفکر نقادانه« می‌تواند یک فرایند طولانی و طاقت‌فرسا باشد. به‌ویژه، توسعه شایستگی‌‌های 
تفکر نقادانه در سطح برنامه‌های آموزش عالی نیازمند برنامه‌ریزی دقیق در سطح دوره، تکالیف ساختارمند، 
تحلیل نقادانه مطالعات موردی، یادگیری محور دانشجو و طراحی هدایت‌شده با استفاده از ابزارهایی مانند 
شبیه‌سازی و بازی‌سازی، تمرینات ارتباطی و آزمایش‌های آزمایشگاهی است. تحقیقات نشان می‌دهد که 
توسعه هر مهارتی بهترین نتیجه را از طریق تمرین، به جای نمایش، به دست می‌دهد. دانشجویان مهارت‌ها 
را به‌طور مؤثر از طریق تمرین و دریافت بازخورد کسب می‌کنند. صرفاً اتکا به رویکردهای تدریس مانند 

یادگیری مبتنی بر مسئله احتمالاً به تنهایی، توسعه مطلوب این مهارت‌ها را به همراه نخواهد داشت.
فرآیند حل مسئله یک نیاز ضروری برای هر مهندس است )روزالز ویرا2، 2023؛ کیرن3 و بنسون، 
2018؛ نازال4، 2015؛ میچالوک5 و همکاران، 2019(. مک‌نیل6 و همکاران )2016( در مطالعه خود از حل 
مسئله به‌عنوان یک فعالیت اصلی در عمل مهندسی یاد کرده‌اند. در چشم‌انداز، فناوری به سرعت در حال 
تحول می‌باشد، متخصصان مهندسی برای حل مشکلات پیچیده، تصمیم‌گیری آگاهانه و هدایت نوآوری، 
بیش از اینکه به تخصص فنی نیاز داشته باشند، باید به شایستگی‌‌های تفکر نقادانه و تحلیلی تسلط داشته 
باشند. به‌عبارت دیگر، با تکامل مهندسی، توانایی تفکر نقادانه و تحلیلی اهمیت فزاینده‌ای پیدا کرده ‌است. 
به گفته‌هالپرن، برای برآوردن نیازهای یک دنیای دائماً در حال تغییر و به شدت رقابتی، ضروری است که به 
دانشجویان شایستگی‌‌های تفکر نقادانه آموزش داده شود )هالپرن7، 1998(. به گفته ون گلدر، تفکر نقادانه 
یک گرایش طبیعی نیست، باید آن را آموخت )گلدر8، 2005(. به گفته مهدیه و آرفی دانشجویان مهندسی، 
متفکرانی هستند که بیشتر از دانشجویان رشته‌های علوم اجتماعی، علوم پایه و دروس انسانی نیاز به تفکر 
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نقادانه دارند. نیاز به تفکر نقادانه و شایستگی‌‌های حل مسئله در سال‌های آینده با توجه به نیاز مبرم به 
بینش‌های جدید در مورد روش‌های مدیریت پیچیدگی و عدم قطعیت توسط افراد افزایش خواهد یافت 
)مهدیه وآرفی1، 2014(. یکی از مهم‌ترین دغدغه‌های متولیان آموزش مهندسی، زمینه‌سازی برای ارتقای 
شایستگی‌‌های تفکر نقادانه در دانشجویان است. در این فرایند، چگونگی شکل‌گیری و تقویت شایستگی‌‌های 
تفکر نقادانه با ابهامات و نظرات متفاوتی همراه است. هالپرن معتقد است که شایستگی‌‌های تفکر نقادانه 
را می‌توان از طریق آموزش آموخت )هالپرن، 1998(. توصیه‌های مکرر نهادهای آموزشی بین‌المللی، مانند 
با سایر  نقادانه همراه  تفکر  آموزش  تعبیه  اهمیت  فناوری (ABET) به  و  اعتباربخشی مهندسی  هیئت 
شایستگی‌های مهندسی عمومی )که به‌عنوان شایستگی‌‌های نرم شناخته می‌شوند( در برنامه‌های درسی 
در  نقادانه  تفکر  ادغام  با  می‌توانند  مربیان  که  می‌دهد  نشان  پژوهشی  مطالعات  می‌کند.  اشاره  مهندسی 
برنامه درسی مهندسی، از طریق یادگیری مبتنی بر مسئله، مطالعات موردی، شبیه‌سازی‌ها و بحث‌های 
دانشجویان  کردن  درگیر  پرورش‌دهند.  را  در صنعت  موفقیت  برای  لازم  تحلیلی  شایستگی‌‌های  کلاسی، 
در این شیوه‌ها، آن‌ها را برای تبدیل شدن به مهندسان مبتکر و حل‌کننده‌های مشکل آماده می‌کند که 
می‌توانند با چشم‌انداز دائمی در حال تغییر فناوری سازگار شوند )کیرن و بنسون، 2018(. به‌عبارت دیگر، 
تفکر نقادانه به‌عنوان یکی از شایستگی‌‌های نرم مهندسی شناخته ‌شده ‌است و باید در برنامه‌های درسی 
مهندسی به‌عنوان یکی از شایستگی‌‌های اساسی آموزش داده‌ شود ABET به‌عنوان یکی از نهادهای مهم 
در اعتباربخشی برنامه‌های درسی مهندسی، به‌طور مکرر تأکید کرده‌ است که برنامه‌های درسی مهندسی 
باید شامل آموزش‌تفکر نقادانه باشند. این آموزش به دانشجویان کمک می‌کند تا بتوانند بهترین تصمیمات 
را در مورد مسائل پیچیده مهندسی بگیرند و به‌طور کلی، بهبود کیفیت کار و افزایش بازدهی در صنعت 
مهندسی را به همراه داشته باشد )نیمپالی2 و همکاران، 2012(. کیفیت تفکر دانشجویان و مهندسان، و 
نحوه تفکر آن‌ها، تعیین‌کننده کیفیت چیزی است که آن‌ها طراحی یا تولید می‌کنند )کلاریس و ریلی3، 
2012(. مهندسان اکنون بیش از هر زمان دیگری به شایستگی‌‌های تفکر نقادانه قوی برای مقابله با دنیایی 
با تغییرات سریع و پیچیدگی نیاز دارند. اهمیت پرورش تفکر نقادانه در دانشجویان بارها از طریق مدیران 
مهندسی و دانشگاهیان به‌عنوان یک ویژگی حیاتی مورد تأکید قرار گرفته‌ شده ‌است )آهرن4 و همکاران، 

.)2019
به  دیگری  زمان  هر  از  بیش  امروزه  مهندسین  می‌شود،  یافت  حرفه‌ها  از  بسیاری  در  که  همان‌گونه 
شایستگی‌‌های قوی تفکر نقادانه نیاز دارند تا با جهان پر از تغییرات سریع و پیچیدگی‌ها مقابله کنند. برای 
مهندسان در جامعه امروزی داشتن مدرک مهندسی به تنهای کافی نیست و برای پاسخ‌گویی متناسب 
با نیاز های صنعت و هم‌چنین مقابله با تغییرات سریع و پیچیدگی‌های محیط کار به شایستگی‌‌های نرم، 
انتخاب  و  توانایی تحلیل مسائل، شناسایی فرضیه‌ها  این مهارت‌ها شامل  نیاز دارند.  نقادانه،  تفکر  به‌ویژه 
روش‌های مناسب برای حل آن‌ها است. زیرا در سازمان‌ها، شکاف در شایستگی‌‌های نرم می‌تواند منجر به 
کاهش کارایی و اثربخشی تیم‌ها شود )محمدزاده و ستوده قره باغ، 2019؛ رسلی5، 2017؛ غیث6، 2024(.

مهندسان در عرصه خلاقیت و نوآوری فعالیت می‌کنند. در دویست سال گذشته، "بیش از نیمی از 
نوآوری‌های عمده تکنولوژیکی و اجتماعی که زندگی بشر را تغییر دادند، به وجود آمده‌اند"، و مهندسان 
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مسئول بخش عمده‌ای از این پیشرفت‌های فناورانه بودند )پوچیو کابرا2010،1( اکنون بیش از هر زمان 
دیگری، جهان در حالت نوآوری مستمر قرار دارد و به مهندسانی نیاز دارد که دارای شایستگی‌‌های تفکر 

خلاق و نقادانه لازم برای حل چالش‌های حال و آینده باشند )تاکر2، 2001؛ توهیل3، 2012(. 
مطالعات گسترده‌ای بر ضرورت گنجاندن شایستگی‌‌های قرن بیست و یکم در برنامه درسی و به‌ویژه 
آموزش تمرکز دارد )ابوالحسنی و همکاران، 1400(. کسنر-لوتو و بارینگتون4 )2006( مطالعه خویش را 
با هدف تعیین این که کارفرمایان کدام مهارت‌ها را برای عملکرد در محیط کار امروز ضروری می‌دانند، 
انجام دادند؛ در این مطالعه ۳۸۲ تا ۴۰۹ نفر از کارفرمایان پاسخ داده‌اند براساس پاسخ‌های کارفرمایان، این 
مطالعه فهرستی از بیست ویژگی جمع‌آوری کرده و آن‌ها را به دو دسته شایستگی‌‌های پایه و شایستگی‌‌های 
توانایی‌های  هم‌چنین  و  مطلب  درک  مانند  ساده‌ای  موارد  شامل  ویژگی‌ها  این  کرد.  تقسیم  کاربردی 
پیشرفته‌تری مانند رهبری و مسئولیت اجتماعی بودند. این مطالعه نشان داد که خلاقیت/نوآوری و تفکر 
نقادانه از جمله شایستگی‌‌های بسیار مورد نیاز برای افرادی هستند که با مدرک کارشناسی وارد بازار کار 
می‌شوند. به‌طور خاص، هر دو این مجموعه مهارت‌ها در بین ده مهارت برتر قرار داشتند. این موضوع نشان 
می‌دهد که خلاقیت و تفکر نقادانه برای عملکرد در محیط کار ضروری هستند. این به این معناست که باید 
به تفکر نقادانه و خلاقیت همان اندازه که به ریاضیات و علوم در آموزش مهندسی اهمیت داده می‌شود، 

توجه شود تا مهندسان برای محیط کار قرن بیست و یکم آماده باشند.
است.  نقادانه  تفکر  و  خلاقیت  مهارت  دو  هر  نیازمند  موفقیت  برای  فرایند،  یک  به‌عنوان  نوآوری 
چارچوب‌های نظری فرایند نوآوری معمولاً به مراحل مختلفی تقسیم می‌شوند: تولید ایده، توسعه مفهوم، 
ارزیابی و انتخاب مفهوم، توسعه محصول و در نهایت پیاده‌سازی )دریلینگ و رکر5، 2013؛ بری6 و همکاران، 
2006؛ ناجی و توف7، 2012(. شایستگی‌‌های تفکر نقادانه در این چارچوب ارزشمند هستند، زیرا مراحل 
مختلف نیاز به تعریف و درک مشکلات دارند، هم‌چنین نیاز به تعریف مشکل اصلی که شرکت باید از طریق 
نوآوری آن را حل کند، وجود دارد. خلاقیت نیز نقش کلیدی در مراحل ایده‌پردازی در فرایند نوآوری ایفا 
می‌کند، در طول مراحل مختلف چرخه عمر محصول یا خدمت. فرایند نوآوری برای کسب و کار توسط 
این دو مهارت حیاتی هدایت می‌شود. بنابراین، ضروری است که وضعیت این مهارت‌ها در میان دانشجویان 

مهندسی دانشگاهی مورد بررسی قرار گیرد و روش‌هایی برای رفع هرگونه نقص شناسایی شود.
نیاز کسب و کار به نوآوری اهمیت آموزش به دانشجویان مهندسی دوره کارشناسی را برای بهتر شدن 
در تفکر خلاق و نقادانه نشان می‌دهد. متأسفانه، ادبیات موجود در این زمینه نشان می‌دهد که در تفکر 
نقادانه و خلاقیت در دانشجویان مهندسی دوره کارشناسی کاهش یافته است. این تحقیق به‌طور مفصل 
این نگرانی‌ها را بررسی کرد تا وضعیت خلاقیت و تفکر نقادانه در دانشجویان مهندسی دوره کارشناسی را 

از طریق یک مطالعه مقایسه‌ای بین دانشجویان مهندسی ورودی و خروجی تعیین کند.
مهندسی در حال تغییر و پیچیده‌تر شدن است و نیازمند مهندسان با شایستگی‌‌های چندرشته‌ای است. 
با این حال، به دلیل مشکلاتی مانند برنامه‌های درسی نامناسب و کمبود امکانات، دانش‌آموختگان مهندسی 
از کیفیت مطلوبی برخوردار نیستند )هادگرفت وبینلند8، 2013(. آماده‌سازی دانشجویان برای حل مسائل 
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پیچیده مهندسی ضروری است )جانسون1، 2010؛ بک‌من و گات‌که2، 2014(. تفکر نقادانه از دهه 1960 
به‌عنوان یک مهارت حیاتی در آموزش عالی مطرح شده است )گلین3، 2003(، اما اجرای آن با مشکلاتی 
مانند کمبود امکانات و عدم آمادگی اساتید مواجه است )کلارک و گابرت4، 2004؛ لانه5، 2022(. این امر 
منجر به کاهش قدرت تصمیم‌گیری و نوآوری در دانشجویان )کلارک و گابرت، 2004؛ مک گوان و بل6، 
2020(. کشورهایی مانند انگلستان تفکر نقادانه را در اهداف آموزشی خود قرار داده‌اند )تان7، 2017(. برای 
حل مسائل پیچیده، به مهندسان خلاق نیاز است )فلدر8، 1987(. مشکلات متعددی در پرورش تفکر نقاد 
در دانشگاه‌ها وجود دارد که بخشی از آن به دلیل کم‌توجهی به آموزش این مهارت‌ها در دوره کارشناسی 

است. این موضوع نیازمند برنامه‌ریزی کلان و حمایت‌های مستمر در سطوح وزارتی و دانشگاهی است.
دنیای  برای  دانشجویان  آماده‌سازی  و  یادگیری  کیفیت  ارتقای  برای  عالی  آموزش  در  نقادانه  تفکر 
حرفه‌ای ضروری است. این نوع تفکر به دانشجویان کمک می‌کند تا شایستگی‌‌های حل مسئله )فاسیون9، 
بهبود  )انیس11، 1985(،  کار  بازار  برای  آماده‌سازی  ایلدر10، 2006(،  و  )پائول  یادگیری مستقل   ،)1990
شایستگی‌‌های ارتباطی )بروکفیلد12، 2012(، تقویت صداقت علمی )استابو13، 2013( و تشویق به ذهن باز 
و پذیرش دیدگاه‌های مختلف )لیپمن14، 2003( را تقویت کنند. تفکر نقادانه فراتر از حفظ کردن و یادگیری 
سطحی است و شامل تحلیل فعال اطلاعات، ارزیابی شواهد و استدلال منطقی می‌شود )کومار15، 2024(. 
تقویت این مهارت‌ها به دانشجویان کمک می‌کند تا مسائل پیچیده را حل کنند، تصمیمات آگاهانه بگیرند، 

ارتباط مؤثری برقرار کنند، با تغییرات سازگار شوند و به یادگیری مادام‌العمر بپردازند )کومار، 2024(.
این  نقادانه در حل مشکلات نقش اساسی دارد.  در مبانی نظری حل مشکلات، آمده است که تفکر 
مهارت شامل توانایی تحلیل مسائل، شناسایی فرضیه‌ها و انتخاب روش‌های مناسب برای حل آن‌ها است 
قادر  باید  مهندسین  همکاران، 2006(.  و  پاپادوپولوس18  همکاران، 2003؛  و  مینا17  )لومباردو16، 2004؛ 
و  )برونو  نمایند  تحلیل  را  نتایج  و  کنند  را طراحی  آزمایشی  انتخاب کرده، روش‌های  را  فرضیه‌ها  باشند 
است که  زمینه‌های مهمی  از  یکی  باز  انجام طراحی  و  ایده  اولدز20، 1994(.  و  میلر  اندرسون19، 2005؛ 
و  باز  طراحی  به  مربوط  مشکلات  به  ساختاردهی  و  شناسایی  شامل  که  می‌باشد؛  نقادانه  تفکر  نیازمند 
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هم‌چنین حل آن‌ها با استفاده از رویکردهای خلاقانه است )گورمن1 و همکاران، 2003؛ هلپس و لنت2، 
2001(. تصمیم‌گیری اخلاقی یکی از جنبه‌های مهم تفکر نقادانه در حوزه مهندسی است. مهندسان باید 
توانایی اتخاذ تصمیمات اخلاقی را داشته باشند و هم‌چنین پیامدهای اجتماعی فناوری‌های مورد استفاده 
را مدنظر قرار دهند )سوایل و کرپل3، 2001؛ ولورتون و ولورتون4، 2003(. تأثیرات اجتماعی فناوری یکی از 
موضوعات مهمی است که مهندسان باید به ارزیابی آن بپردازند. از این رو، نیاز به تفکر نقادانه در این زمینه 
احساس می‌شود تا بتوانند با نگاهی منتقدانه به موضوعات مرتبط بپردازند و تأثیرات اجتماعی فناوری‌ها 
را به دقت بررسی کنند )نلسون5، 2000(. قرار دادن دانشجویان و مهندسان در چارچوب عدالت اجتماعی 
یکی از جنبه‌های مهم تفکر نقادانه به‌شمار می‌آید. این موضوع شامل توجه به حقوق، عدالت، آزادی و اخلاق 
در زمینه مهندسی است. مهندسان باید با در نظر گرفتن این اصول، به تصمیم‌گیری‌های خود بپردازند و 

تأثیرات اجتماعی فعالیت‌های خود را مورد ارزیابی قرار دهند )بیلی6، 2013(.
طبق برخی مقالات و بررسی‌های انجام‌شده، دانشجویان مهندسی در حین تحصیل و انجام پروژه‌های 
یاد  نقادانه  تفکر  بدون   )2019 همکاران،  و  آهرن8  2019؛  همکاران،  و  )کاراتوزلو7  کارآموزی،  و  درسی 
نقادانه،  تفکر  مهارت  داشتن  با  که  در حالی  کنند.  ارائه  و  توصیف  را حفظ،  مسائل  که چگونه  می‌گیرند 
می‌توانند با دقت و توجه بیشتری به حل مسائل درسی خود بپردازند )پوترا9 و همکاران، 2021؛ یو10 و 
همکاران، 2020؛یوری11، 2012( استفاده از تفکر خلاق و عملی به دانشجویان این امکان را می‌دهد که 
ایده‌های مهندسی خود را با تصمیمات نظام‌مند انتخاب کرده و سپس به مرحله اجرا برسانند. این رویکرد 
آینده  در  هم‌چنین،  دهند.  انجام  را  خود  درسی  وظایف  بیشتری  شفافیت  با  تا  می‌کند  کمک  آن‌ها  به 
شغلی خود می‌توانند با به ‌کارگیری مهارت تفکر نقادانه، وفاداری بیشتری به کارفرما نشان دهند و حس 
مسئولیت‌پذیری بالاتری در انجام کارهای تیمی و فردی داشته باشند )نصرتی و همکاران، 2021؛ اکبری 
پردنجانی و صالحی، 2024(. علاوه بر این، دانشجویان می‌توانند از طریق تفکر نقادانه بر مغالطات و باورهای 
نادرست غلبه کنند. در واقع، دانشجویان مهندسی با برخورداری از تفکر نقادانه به یک مهارت فراشناختی 
الگوی  نقادانه در  با گنجاندن تفکر  انجام وظایف خود دست می‌یابند. اساتید می‌توانند  در حل مسائل و 
عناصر برنامه درسی، مهارتی را به دانشجویان آموزش دهند که آن‌ها را به فکر کردن درباره افکار خود 
ترغیب کند و یک لایه بالاتر از اندیشه فردی خویش قرار دهد )لانت و هلپس2001،12؛‌ سولا13 و همکاران، 
2001(. برای این منظور، لازم است اصول استدلال به ‌خوبی به دانشجویان آموزش داده شود و هم‌چنین 
خودارزیابی‌هایی در مورد استدلال‌های فردی انجام شود )شولیج 14 و همکاران، 2020(‏. دانشجویان نیازمند 
تلاشی آگاهانه برای بهبود افکار شخصی، مقابله با سوگیری‌های ذهنی و حفظ بی‌طرفی و واقع‌گرایی در 
موقعیت‌های مختلف هستند )اکبری‌پردنجانی و صالحی، 2024(. این تلاش‌ها نه ‌تنها به ارتقاء توانایی‌های 
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فردی آن‌ها کمک می‌کند بلکه زمینه‌ساز موفقیت‌های حرفه‌ای آینده‌شان نیز خواهد بود.
پژوهش‌های متعددی بر اهمیت تفکر نقادانه در مهندسی تأکید کرده‌اند. ایولوا1 )2016( تفکر نقادانه 
را به‌عنوان یک مهارت حیاتی در فرآیند تدریس معرفی می‌کند که به دانشجویان امکان تحلیل، ارزیابی و 
بازسازی ماهرانه اطلاعات را می‌دهد. دومینگوز2 )2018( نشان می‌دهد که دانشجویان مهندسی در مقایسه 
با دانشجویان سایر رشته‌ها، در درک مفهوم تفکر نقادانه با چالش‌هایی مواجه هستند و نیاز به راهبردهای 
آموزشی مناسب در این زمینه احساس می‌شود. گزارش کمیته درک پیوستگی آموزش مهندسی-نیروی 
کار3 )2019( نیز تفکر نقادانه را به‌عنوان یک مهارت کلیدی برای مهندسان معرفی می‌کند که باید در طول 

تحصیل و مسیر شغلی خود آن را تقویت کنند.
ایندا4 )2024(  تأکید دارند.  نقادانه و روش‌های تقویت آن  بر اهمیت تفکر  نیز  پژوهش‌های جدیدتر 
تأثیر مثبت یادگیری پروژه‌محور بر توانایی تفکر نقادانه دانشجویان علوم اجتماعی را نشان می‌دهد. پوترا5 
)2023( فرآیند طراحی مهندسی را به‌عنوان یک روش جایگزین برای تقویت شایستگی‌‌های تفکر نقادانه 
در کلاس‌های فیزیک معرفی می‌کند. کامار )2022( به بررسی چالش‌های آموزش و ارزیابی تفکر نقادانه 
ارزیابی  برای  به تحقیقات جامع‌تر و طولانی‌مدت  نیاز  بر  در آموزش مهندسی می‌پردازد. آهرن )2019( 
اثربخشی راهبردهای تفکر نقادانه در برنامه‌های درسی مهندسی تأکید می‌کند. محمدنور )2021( افزایش 
آگاهی نسبت به اهمیت تفکر نقادانه در آموزش قرن بیست و یکم را نشان می‌دهد. باستایس6 )2021( 
چارچوبی برای ارزیابی تفکر نقادانه در آموزش آنلاین مهندسی نرم‌افزار ارائه می‌کند. سیلویا7 و همکاران 
تأیید می‌کنند.  را  دانشجویان  و عملکرد تحصیلی  نقادانه  تفکر  بین شایستگی‌‌های  رابطه مثبت   )2022(
اوزجان )2020( تأثیر مثبت آموزش تفکر نقادانه بر مهارت‌ها و گرایش‌های تفکر نقادانه دانشجویان معلم 
را نشان می‌دهد. غضنفر علی )2021( به بررسی نقش مهارت‌ها و تمایلات تفکر نقادانه در دستاوردهای 

تحصیلی دانشجویان می‌پردازد.
تفکر نقادانه یکی از مهم‌ترین و تأثیرگذارترین مهارت‌ها در زمینه‌های علمی و حرفه‌ای است، به‌ویژه در 
رشته‌هایی مانند مهندسی که اهمیت بالایی دارد. این مهارت به معنای توانایی تحلیل و ارزیابی اطلاعات و 
مسائل به‌صورت مستقل و منطقی است. با استفاده از تفکر نقادانه، فرد قادر است از دیدگاه‌های مختلف به 
مسائل نگاه کند و تصمیمات آگاهانه و بهتری اتخاذ نماید. این رویکرد نه‌تنها به بهبود کیفیت تصمیم‌گیری 
کمک می‌کند، بلکه زمینه‌ساز نوآوری و حل خلاقانه مشکلات نیز می‌شود )گوردن8، 2022(. این مهارت به 
مهندسان شیمی کمک می‌کند تا مشکلات پیچیده را با دقت بررسی کرده، ایده‌های جدیدی ارائه دهند 
و به حل مسائل با استفاده از راهکارهای مؤثر و نوآورانه بپردازند. با این رویکرد، آن‌ها قادر خواهند بود تا 
چالش‌ها را به‌طور جامع تحلیل کرده و راه‌حل‌هایی خلاقانه و کارآمد ارائه دهند )لی و پارک9، 2021(. 
تحلیلی  و  عمیق  تفکر  نیازمند  که  است  روبه‌رو  عملی  و  علمی  پیچیده  مسائل  با  کلی  به‌طور  مهندسی 
مداوم  به‌طور  کیفیت  کنترل  و  تولید  سیستم‌های  بهینه‌سازی  و  طراحی  شیمیایی،  فرآیندهای  می‌باشد. 
به مهندسان شیمی کمک  این مهارت‌ها  نیاز دارند.  نقادانه  بر تحلیل دقیق و تفکر  به تصمیمات مبتنی 
ارائه دهند )براون و  می‌کند تا چالش‌ها را به‌طور مؤثر شناسایی کرده و راه‌حل‌های بهینه‌ای برای آن‌ها 
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وانگ1، 2024(. در محیط‌های صنعتی و تحقیقاتی، توانایی ارزیابی دقیق داده‌ها و شواهد، شناسایی نقاط 
ضعف و قوت فرآیندها، و پیش‌بینی نتایج می‌تواند به بهبود کیفیت و بهره‌وری منجر شود. این مهارت‌ها به 
متخصصان کمک می‌کند تا تصمیمات آگاهانه‌تری اتخاذ کرده و فرآیندها را به‌طور مؤثرتری بهینه‌سازی 
چندین  که  داده‌اند  نشان  پژوهش‌ها  نقادانه،  تفکر  اهمیت  وجود  با   .)2023 جانسون2،  و  )اسمیت  کنند 
چالش و مانع وجود دارد که می‌تواند بر توسعه و به‌کارگیری مؤثر این مهارت‌ها تأثیر بگذارد. این چالش‌ها 
مربوط  مدیریتی  و ساختارهای  فرهنگ سازمانی،  آموزشی،  از جمله محیط  عوامل مختلفی  به  می‌توانند 
باشند. برای غلبه بر این موانع، نیاز است تا تغییراتی در سطوح مختلف ایجاد شود. در محیط‌های آموزشی، 
باید بر آموزش شایستگی‌‌های تفکر نقادانه تأکید بیشتری شود و فرصت‌های عملی برای به‌کارگیری این 
مهارت‌ها فراهم گردد. هم‌چنین، در محیط‌های کاری، فرهنگ سازمانی باید به‌گونه‌ای شکل بگیرد که تفکر 
نقادانه تشویق و حمایت شود و ساختارهای مدیریتی نیز به‌گونه‌ای طراحی شوند که امکان به‌کارگیری این 
مهارت‌ها را فراهم آورند. با اتخاذ این تدابیر و تلاش برای رفع موانع موجود، می‌توان زمینه را برای توسعه و 

به‌کارگیری مؤثر تفکر نقادانه در رشته‌های مهندسی و علمی فراهم آورد )‌گوردن، 2022(.
- محیط آموزشی و کیفیت آموزش: بسیاری از دانش‌آموختگان مهندسی در طول تحصیل خود ممکن 
است با آموزش‌های ناکافی و کم‌ کیفیت در زمینه تفکر نقادانه مواجه شوند. سیستم‌های آموزشی که تمرکز 
زیادی بر مباحث نظری و حفظ اطلاعات دارند، به‌طور معمول نمی‌توانند شایستگی‌‌های تحلیلی و تفکر 
نقادانه را به‌خوبی پرورش دهند )لی و پارک، 2021(. این مشکل می‌تواند منجر به ناتوانی فارغ‌التحصیلان 

در تحلیل مؤثر مسائل پیچیده و ارائه راه‌حل‌های کارآمد شود.
- فرهنگ سازمانی و محیط کار: محیط‌های کاری در صنعت مهندسی تأثیر قابل توجهی بر تفکر نقادانه 
دارند. فرهنگ‌های سازمانی که براساس دستورالعمل‌های سخت‌گیرانه و عدم تشویق به خلاقیت و نوآوری 
شکل گرفته‌اند، می‌توانند مانع از بروز تفکر نقادانه شوند )براون و وانگ، 2024(. در چنین محیط‌هایی، اگر 
از کارمندان انتظار داشته باشند که صرفاً براساس روال معمولی عمل کنند و بدون بررسی عمیق مسائل 

اقدام نمایند، این امر می‌تواند به کاهش توانایی آن‌ها در تحلیل و ارزیابی دقیق منجر شود.
- عوامل مدیریتی و رهبری: سبک‌های مدیریتی و رهبری می‌توانند به‌طور قابل توجهی بر توسعه تفکر 
نقادانه تأثیر بگذارند. رهبران و مدیرانی که به تفکر نقادانه و نقد سازنده اهمیت نمی‌دهند، ممکن است 
محیطی را ایجاد کنند که در آن کارمندان از ارائه نظرات نقادانه و پیشنهادهای خلاقانه خود منصرف شوند. 
این موضوع به وضوح در پژوهش‌های اخیر نشان داده شده است که عدم حمایت و منابع لازم برای تحقیقات 
و نوآوری می‌تواند به کاهش انگیزه و توانایی‌های تفکر نقادانه منجر شود )اسمیت و جانسون، 2023(. تفکر 
نقادانه به‌عنوان یک مهارت ضروری در دنیای امروز شناخته می‌شود و به مدیران کمک می‌کند تا در مواجهه 
با چالش‌ها و تصمیم‌گیری‌های روزمره، عملکرد بهتری داشته باشند. پرورش این مهارت نیازمند محیطی 
است که در آن انتقاد سازنده تشویق شود و منابع لازم برای تحقیقات در دسترس باشد. در نهایت، توسعه 

تفکر نقادانه نه تنها به نفع فردی کارمندان است، بلکه می‌تواند به بهبود کلی سازمان نیز منجر شود.
- عدم دسترسی به منابع و ابزارهای پژوهشی: دسترسی محدود به منابع تحقیقاتی و ابزارهای پیشرفته 
می‌تواند تأثیر قابل‌توجهی بر توانایی تفکر نقادانه داشته باشد. کارکنان و دانش‌آموختگان مهندسی که به 
ابزارها و فنون پیشرفته برای تحلیل و تحقیق دسترسی ندارند، ممکن است در بررسی و تحلیل مؤثر مسائل 
پیچیده با چالش‌هایی مواجه شوند )گوردن، 2022(. شناسایی و تحلیل این چالش‌ها، به‌ ویژه در صنعت 
مهندسی، می‌تواند به بهبود فرآیندهای آموزشی و محیط‌های کاری کمک کند. با درک بهتر عواملی که 
بر تفکر نقادانه تأثیر می‌گذارند، می‌توان راهبردهایی طراحی کرد که به ارتقای شایستگی‌‌های تحلیلی و 
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منتقدانه در میان دانش‌آموختگان و کارکنان کمک کند )لی و پارک، 2021(. این پژوهش به دنبال ارائه 
یک تحلیل جامع از عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه در میان دانش‌آموختگان و کارکنان مهندسی است تا به 
بهبود کیفیت آموزش و محیط‌های کاری کمک کند و در نهایت، سطح تخصصی و حرفه‌ای در این حوزه را 
ارتقا بخشد )اسمیت و جانسون، 2023(. در این راستا، استفاده از روش‌های مدل‌سازی مانند روش معادلات 
تفکر  بر  به شناسایی و تحلیل عوامل مؤثر  MICMAC( می‌تواند  )ISM و تحلیل  ساختاری تفسیری 
نقادانه کمک کند. این پژوهش با بهره‌گیری از این دو روش، به تحلیل ساختاری و دینامیکی سیستم‌های 
پیچیده آموزشی می‌پردازد )اوزومسو و بای1، 2020(. این روش‌ها ابزارهای قدرتمندی برای درک ارتباطات 
بین عناصر مختلف یک سیستم آموزشی هستند و به پژوهشگران اجازه می‌دهند تا تأثیرات متقابل این 
عناصر را بررسی‌کرده و راهکارهایی برای بهبود تفکر نقادانه در دانش‌آموزان ارائه دهند. این پژوهش به 

دنبال پاسخ به سوال‌های زیر است: 
شناسایی عوامل تأثیرگذار: چه عواملی بر تفکر نقادانه در بین دانش‌آموختگان و کارکنان مهندسی در 

صنعت و سازمان‌ها تأثیر دارند؟
با استفاده از معادلات ساختاری تفسیری  با ISM: سطح‌بندی این عوامل چگونه  سطح‌بندی عوامل 

ISM انجام می‌شود؟
تحلیل مبتنی بر میک‌مک MICMAC: نوع عوامل و روابط متقابل بین آن‌ها چگونه تبیین می‌شود؟

این رویکردها می‌توانند به پژوهشگران کمک کنند تا تأثیرات متقابل عناصر مختلف را بررسی کرده و 
راهکارهایی برای ارتقای تفکر نقادانه ارائه دهند.

مبانی نظری و پیشینه پژوهش 
باورها می‌پرداخت )ورکی  نقد  به  با روش پرسشگری  نقادانه ریشه در آموزش‌های سقراط دارد که  تفکر 
شعبانی، 2003(. این رویکرد توسط افلاطون، ارسطو و سایر فیلسوفان یونانی ادامه یافت. در قرون وسطی، 
توماس آکویناس و در رنسانس، محققان اروپایی به تفکر نقادانه در موضوعات مختلف پرداختند. دکارت با 
کتاب "قوانین راهبرد ذهن" روش شک و تردید اصولی را معرفی کرد. در قرن نوزدهم، کومته و اسپنسر 
تفکر نقادانه را به حوزه اجتماعی وارد کردند. جان دیویی با معرفی تفکر بازتابی، به‌عنوان پدر تفکر نقاد 
مدرن شناخته می‌شود )مصلی‌نژاد و سبحانیان، 2009(. امام محمد غزالی نیز با انتقاد از آموزش کورکورانه، 
بر اهمیت اندیشه و نقد در علم و مذهب تأکید کرد )محمودی و همکاران، 2023(. تفکر نقادانه و تفکر 
تاملی موضوع بحث مدرسان بوده است. با وجود اجماع بر اهمیت آن، تعاریف مختلفی از آن ارائه شده است. 
انیس )1989( تفکر نقادانه را تفکر مستدل و دقیق درباره باورها و اعمال می‌داند. جان دیویی آن را قضاوت 
معلق و بدبینی سازنده تعریف می‌کند )بدری گرگری و همکاران، 2017(. گال و همکاران2)2010( آن را 
فرآیندی اساسی برای رشد و استفاده از دانش می‌دانند. مایرز و اولد3)1994( آن را قدرت تنظیم کلیات، 
پذیرش احتمالات نوین و توقف داوری می‌داند. فاسیون و فاسیون4 )1994( آن را شامل شایستگی‌‌های 
ارزشیابی، استنباط، تحلیل، استدلال قیاسی و استقرایی می‌دانند. تفکر نقادانه فرآیندی قضاوتی، هدفمند و 
خودگردان است که از طریق تفسیر، تحلیل، ارزیابی و استنباط به نتایج خاصی می‌رسد )فاسیون، 1990؛ 
اطلاعات  و  مدارک  بر  مبتنی  و  مستدل  تفکری  را  آن   )2012( مکتبی‌فرد  همکاران، 2016(.  و  مسلمی 
مطلوب  نتایج  افزایش  برای  شناختی  شایستگی‌‌های  از  استفاده  را  آن   )1998( هالپرن  می‌داند.  معتبر 
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می‌داند )انصاری وهمکاران، 2024(. تفکر نقادانه با شایستگی‌‌های حل مسئله، تصمیم‌گیری و تفکر خلاق 
مرتبط است )خلیلی و سلیمانی، 2003(. هالپرن )1998( و انیس )1989، 1991( شایستگی‌‌های تفکر 
نقادانه را شامل استدلال منطقی، تحلیل استدلال‌ها، آزمایش فرضیه‌ها، ارزیابی احتمال‌ها و تصمیم‌گیری 
می‌دانند. پائول )1995( آن را تفکری هدفمند و منظم می‌داند )یانشر وهمکاران1، 2017؛ شی2، 2022(. 
در روان‌شناسی، تفکر نقادانه بر روش‌ها و قواعد علمی مبتنی بر شواهد تجربی تمرکز دارد )نلسون3، 2001؛ 

براون و رین4، 2003(.
با توجه به اهمیت روزافزون تفکر نقادانه در دنیای امروز، عوامل متعددی بر شکل‌گیری و تقویت این 
مهارت تأثیرگذار هستند. هرچه دانش فرد در یک حوزه خاص بیشتر باشد، توانایی او در تحلیل و ارزیابی 
به فرد کمک می‌کند  افزایش می‌یابد )هالپرن، 2014(. دانش زمینه‌ای  نیز  با آن حوزه  اطلاعات مرتبط 
استدلال منطقی، تحلیل  توانایی  بهتر شناسایی کند.  را  تناقضات موجود در اطلاعات  و  روابط  الگوها،  تا 
اطلاعات و ارزیابی شواهد از جمله شایستگی‌‌های کلیدی در تفکر نقادانه هستند )دویر5 و همکاران، 2014(. 
مهارت‌های استدلال به فرد کمک می‌کنند تا از سوگیری‌های شناختی دوری کرده و تصمیمات منطقی‌تری 
از فرآیند تفکر خود و کنترل آن اشاره دارد )لیوینگستون6،  توانایی فرد در آگاهی  به  بگیرد. فراشناخت 
2003(. افرادی که از فراشناخت بالایی برخوردارند، می‌توانند نقاط قوت و ضعف خود را در تفکر شناسایی 
کرده و برای بهبود آن تلاش کنند. افرادی که انگیزه بالایی برای یادگیری و کسب دانش دارند، بیشتر به 
تفکر نقادانه روی می‌آورند )والنزوئلا7 و همکاران، 2014(. انگیزه یادگیری باعث می‌شود که فرد به دنبال 
چالش‌های فکری بوده و از مواجهه با مسائل پیچیده لذت ببرد. افرادی که ذهنیت رشد دارند، باور دارند 
که توانایی‌هایشان با تلاش و پشتکار قابل بهبود است )دویچ8، 2006(. این افراد از اشتباهات خود درس 
اصلی محرک  عوامل  از  یکی  پیشرفت هستند. کنجکاوی  و  برای رشد  دنبال فرصت‌هایی  به  و  می‌گیرند 
تفکر نقادانه است )انگل9، 2011(. افراد کنجکاو همواره به دنبال پاسخ به سوالات خود هستند و از بررسی 
دیدگاه‌های مختلف لذت می‌برند. آموزش‌های رسمی و غیررسمی می‌توانند نقش مهمی در تقویت تفکر 
نقادانه ایفا کنند )آبرامی10 و همکاران، 2015(. محیط‌های آموزشی که بر پرسشگری، بحث و تبادل نظر 
تأکید دارند، می‌توانند به رشد تفکر نقادانه کمک کنند. فرهنگ‌های مختلف، ارزش‌های متفاوتی را به تفکر 
نقادانه نسبت می‌دهند )کو11، 2009(. در برخی فرهنگ‌ها، پرسشگری و انتقاد از نظرات دیگران تشویق 
می‌شود، در حالی که در برخی دیگر، این رفتارها ممکن است نامناسب تلقی شوند. رسانه‌ها می‌توانند با 
ارائه اطلاعات متنوع و دیدگاه‌های مختلف، به تقویت تفکر نقادانه کمک کنند )پاتر12، 2012(. با این حال، 

رسانه‌ها هم‌چنین می‌توانند با ارائه اطلاعات نادرست یا جانبدارانه، به تضعیف تفکر نقادانه منجر شوند
تفکر نقادانه به‌عنوان یکی از شایستگی‌های اساسی و ضروری در آموزش و حرفه‌های مختلف، به‌ویژه در 
رشته‌های مهندسی، به‌طور گسترده‌ای مورد مطالعه و تحقیق قرار گرفته است )اکبری‌پردنجانی و صالحی، 
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1403(. این مهارت شامل توانایی تحلیل، ارزیابی و تفسیر اطلاعات به‌صورت منطقی و متفکرانه است که 
در حل مسائل پیچیده و اتخاذ تصمیمات صحیح نقش مهمی دارد. در این بخش به بررسی تحقیقات انجام 
شده در زمینه تفکر نقادانه و هم‌چنین به مبانی نظری مرتبط با این مفهوم پرداخته خواهد شد. بسیاری 
از پژوهش‌ها بر اهمیت آموزش تفکر نقادانه در محیط‌های آموزشی تأکید داشته‌اند. به‌عنوان مثال، تحقیق 
دانشجویان  میان  در  نقادانه  تفکر  توسعه  بر  فعال  آموزشی  روش‌های  تأثیر  بررسی  به   )2021( فاسیونه1 
مهندسی پرداخته است. این پژوهش نشان داد که استفاده از روش‌های یادگیری مبتنی بر پروژه2 و یادگیری 
مبتنی بر مسئله3 به بهبود توانایی‌های تحلیل و ارزیابی در دانشجویان مهندسی کمک می‌کند. این روش‌ها 
نه تنها باعث افزایش تعامل دانشجویان با محتوای درسی می‌شوند بلکه محیطی را فراهم می‌کنند که در 
آن دانشجویان می‌توانند از تجربیات خود برای حل مسائل پیچیده استفاده کنند )فاسیونه، 2021(. علاوه 
بر این، تحقیق دیگری توسط )الدار و پائول2010،4( نشان داد که استفاده از تفکر نقادانه در برنامه‌های 
آموزشی مهندسی می‌تواند منجر به بهبود عملکرد دانشجویان در حل مسائل پیچیده و واقعی شود. این 
تحلیل  به  نیاز  که  روبرو می‌شوند  پیچیده‌ای  مسائل  با  مهندسی  دانشجویان  وقتی  که  داد  نشان  تحقیق 
عمیق و تفکر راهبردی دارند، توانایی تفکر نقادانه آن‌ها به‌شدت بهبود می‌یابد و در نهایت به موفقیت‌های 
نقادانه به‌عنوان  بیشتری در زمینه‌های حرفه‌ای و تحصیلی دست می‌یابند. در محیط‌های صنعتی، تفکر 
گرفته  قرار  توجه  مورد  مهم  تصمیمات  اتخاذ  و  پیچیده  برای حل مسائل  کلیدی  از شایستگی‌‌های  یکی 
انجام دادند،  پتروشیمی  الخطیب5 و همکاران )2022( در مطالعه‌ای که در صنعت  به‌عنوان مثال،  است. 
به بررسی تأثیر تفکر نقادانه بر بهبود عملکرد مهندسان شیمی پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد که 
محیط‌های کاری که فرهنگ سازمانی آن‌ها از نوآوری و تحلیل منتقدانه حمایت می‌کند، به‌طور چشم‌گیری 
باعث افزایش توانایی‌های تفکر نقادانه در میان کارکنان می‌شوند. این امر نه تنها به بهبود عملکرد کاری 
تولید و کاهش هزینه‌های  ارتقای سطح کیفیت در فرآیندهای  به  بلکه می‌تواند  کارکنان منجر می‌شود، 
ناشی از تصمیمات نادرست نیز کمک کند )الخطیب و همکاران، 2021(. هم‌چنین، تحقیقاتی نشان داده‌اند 
که سبک‌های مدیریتی نیز می‌توانند تأثیر بسزایی بر تفکر نقادانه در محیط‌های کاری داشته باشند. برای 
مثال، پژوهشی که توسط براکفیلد6 )2020( انجام شده است، نشان داد که سبک‌های مدیریتی مشارکتی و 
حمایتی که به کارکنان امکان بیان نظرات و ایده‌های خود را می‌دهند، می‌توانند به افزایش شایستگی‌‌های 
تفکر نقادانه کمک کنند. این سبک‌های مدیریتی به کارکنان اجازه می‌دهند تا به‌صورت فعال در فرآیندهای 
تصمیم‌گیری مشارکت داشته باشند و از این طریق شایستگی‌‌های تحلیلی و منتقدانه خود را بهبود بخشند. 
در عین حال، توسعه تفکر نقادانه در محیط‌های کاری و آموزشی با چالش‌هایی نیز مواجه است. یکی از این 
چالش‌ها، کمبود منابع آموزشی مناسب است. جانسون7 و همکاران )2021( در تحقیق خود نشان دادند 
که عدم دسترسی به منابع آموزشی کافی، مانند کتب، دوره‌های آموزشی و فرصت‌های یادگیری عملی، 
می‌تواند به‌طور چشم‌گیری توسعه تفکر نقادانه را محدود کند. این تحقیق تأکید می‌کند که برای پرورش 
این شایستگی‌‌های حیاتی، باید به فراهم آوردن منابع آموزشی کافی و فرصت‌های یادگیری عملی برای 
دانشجویان و کارکنان توجه ویژه‌ای داشت. علاوه بر این، فرهنگ‌های سازمانی محدود کننده نیز می‌توانند 
نقش  بررسی  به  خود  تحقیق  در  اسچین8 )2020(  کنند  عمل  نقادانه  تفکر  توسعه  برای  مانعی  به‌عنوان 
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فرهنگ سازمانی در توسعه شایستگی‌‌های تفکر نقادانه پرداخت و نشان داد که فرهنگ‌هایی که تمایل به 
حفظ وضعیت موجود دارند و نوآوری و تغییر را تشویق نمی‌کنند، می‌توانند به‌طور معناداری توانایی‌های 
تحلیلی و منتقدانه کارکنان را محدود کنند. این فرهنگ‌ها اغلب به روش‌های سنتی مدیریت پایبند هستند 

و کمتر از کارکنان خود انتظار دارند تا به تحلیل‌های عمیق و منتقدانه بپردازند.
مبانی نظری تفکر نقادانه شامل مدل‌ها و تئوری‌های مختلفی است که به تحلیل و درک این مهارت‌ها 

کمک می‌کند:
1. مدل‌های تفکر نقادانه: یکی از مدل‌های اصلی در زمینه تفکر نقادانه، مدل بلمونت است که شامل 
در  به‌ویژه  مدل  این   .)2020 )بلمونت،  است  منطقی  استنتاج  و  ارزیابی  تحلیل،  مانند  اصلی  مؤلفه‌های 
زمینه‌های مهندسی و علمی برای توسعه شایستگی‌‌های تحلیلی و ارزیابی مورد استفاده قرار می‌گیرد. در 
همین راستا، الدار و پائول )2010( نیز مدلی برای تفکر نقادانه پیشنهاد داده‌اند که شامل هشت عنصر اصلی 
است: هدف، پرسش، اطلاعات، تفسیر، مفاهیم، فرضیات، نتایج و دیدگاه‌ها. این عناصر به‌عنوان بخش‌های 

مختلف فرآیند تفکر نقادانه عمل می‌کنند و به تحلیل و ارزیابی دقیق مسائل کمک می‌کنند.
2. نظریه‌های یادگیری و تفکر نقادانه: نظریه‌های یادگیری مانند نظریه یادگیری فعال و نظریه یادگیری 
مبتنی بر مسئله نیز به‌طور گسترده‌ای برای تقویت تفکر نقادانه مورد استفاده قرار می‌گیرند. جانسون و 
همکاران )2021( در تحقیق خود بر اهمیت تعامل و حل مسائل به‌طور عملی در فرآیند یادگیری تأکید 
دارند. آن‌ها نشان دادند که روش‌های یادگیری فعال، مانند بحث‌های گروهی و تحلیل موردی، می‌توانند به 

بهبود تفکر نقادانه در دانشجویان و کارکنان کمک کنند.
3. فرهنگ سازمانی و تفکر نقادانه: فرهنگ سازمانی به‌‌عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار بر تفکر نقادانه مورد 
بررسی قرار گرفته است. اسچین )2020( در تحقیق خود نشان داد که فرهنگ‌های سازمانی که به تشویق 
خلاقیت، نوآوری و تحلیل منتقدانه می‌پردازند، می‌توانند به‌طور قابل توجهی بر تقویت شایستگی‌‌های تفکر 
نقادانه در میان کارکنان تأثیر بگذارند. این تحقیق هم‌چنین نشان داد که محیط‌های کاری که از مشارکت 
کارکنان در فرآیندهای تصمیم‌گیری استقبال می‌کنند، می‌توانند به توسعه تفکر نقادانه در سطح سازمان 

کمک کنند.
پیشینه پژوهش نشان می‌دهد که تفکر نقادانه به‌‌عنوان یک مهارت حیاتی در مهندسی، تحت تأثیر 
عوامل مختلف آموزشی، فرهنگی و مدیریتی قرار دارد. تحقیقات انجام شده در زمینه‌های آموزشی و صنعتی 
به‌طور کلی تأثیرات مثبت روش‌های آموزشی فعال، فرهنگ‌های سازمانی حمایتی و منابع آموزشی کافی 
بر تقویت تفکر نقادانه را نشان می‌دهند. هم‌چنین، چالش‌های مختلفی که در توسعه این مهارت وجود 
دارد، نیاز به توجه و بررسی بیشتر را نشان می‌دهد. برای ارتقای این مهارت‌ها، توجه به فراهم آوردن منابع 
آموزشی مناسب، تقویت فرهنگ‌های سازمانی حمایت‌گر و ایجاد فرصت‌های یادگیری عملی ضروری است.

روش پژوهش 
برای  اسنادی  مطالعه  از  کیفی  بخش  در  می‌برد.  بهره  کمّی  و  کیفی  روش‌های  ترکیب  از  تحقیق  این 
معادلات ساختاری  روش  بر  مبتنی  و  روش همبستگی  از  کمّی  بخش  در  استفاده شد.  عوامل  شناسایی 
و  مدل‌سازی  برای   )ISM( تفسیری  معادلات ساختاری   .MICMAC تحلیل  )ISM(. هم‌چنین،  تفسیری 
تحلیل ساختاری روابط بین عوامل استفاده گردید این روش به محققان امکان می‌دهد تا روابط پیچیده 
می‌توانند ساختار  محققان   ،ISM از  استفاده  با  کنند.  بررسی  به‌طور سیستماتیک  را  مختلف  عوامل  بین 
سیستم را شناسایی کرده و بفهمند که کدام عوامل بر دیگر عوامل تأثیرگذارند و چگونه این تأثیرات در یک 
ساختار کلی شکل می‌گیرند. هم‌چنین MICMAC تحلیل به منظور تعیین سطح تأثیرگذاری و وابستگی 
عوامل مختلف مورد استفاده قرار می‌گیرد این تحلیل به شناسایی و سطح‌بندی عوامل مختلف براساس 
تأثیر و وابستگی آن‌ها کمک می‌کند. از طریق این روش، محققان می‌توانند بفهمند که کدام عوامل دارای 
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تأثیر بیشتر و کدام‌ها تحت تأثیر عوامل دیگر قرار دارند. این روش‌ها به محققان این امکان را می‌دهد تا به 
شناسایی و تحلیل روابط پیچیده و تأثیرات متقابل بین عوامل بپردازند.

مدلسازی ساختاری-تفسیری: یک روش منظم و ساختار یافته برای ایجاد و فهم روابط میان عناصر 
یک نظام پیچیده است که توسط وارفیلد1 )1974( معرفی شد )آتش‌سوز و همکاران، ISM .)1395 یک 
ابزار قدرتمند کیفی در حوزه‌های مختلف و فنی مناسب برای تحلیل تأثیر یک عامل بر عوامل دیگر است. 
این روش جهت روابط پیچیده میان عوامل یک نظام را بررسی می‌کند، به بیان دیگر ابزاری است که به 
وسیله آن گروه می‌تواند بر پیچیدگی بین عوامل غلبه کند )آذر و بیات، 1387(. این روش‌شناسی به ایجاد 
  و همکاران، 2006( 

و جهت دادن به روابط پیچیده میان عوامل یک نظام کمک می‌کند )نیشات فیصل2
این روش تفسیری است، چون قضاوت گروهی از افراد تعیین می‌کند که "آیا روابطی میان این عوامل وجود 
دارد یا خیر؟" افزون بر آن این روش ساختاری نیز است، زیرا اساس روابط یک ساختار سراسری و مجموعه 
پیچیده‌ای از متغیرها استخراج شده را دارا است )فیروزجائیان و همکاران، 1392(. ایده اصلی مدل‌سازی 
ساختاری-تفسیری، تجزیه یک نظام پیچیده به چند زیر نظام با استفاده از تجربه عملی و دانش خبرگان 

جهت ساخت یک مدل ساختاری چند سطحی است. 
گردآوری داده‌ها در این تحقیق در دو مرحله انجام می‌شود:

مرحله اول- شناسایی عوامل: در این مرحله، پرسشنامه‌ای طراحی می‌شود که به شناسایی عوامل مؤثر 
بر تفکر نقادانه می‌پردازد. این پرسشنامه شامل سؤالاتی است که به شناسایی عواملی کلیدی می‌پردازد. 
داده‌های جمع‌آوری ‌شده با استفاده از آزمون T تک نمونه‌ای در نرم‌افزار SPSS تحلیل می‌شود تا عواملی 

قابل توجه شناسایی شوند.
و  خبرگان  از  اطلاعات  می‌کندکه  ایجاب  ساختاری-تفسیری  مدل‌سازی  نمونه‌گیری: روش  روش 
متخصصین دریافت و تحلیل شود. چون هدف تعمیم نتایج مطرح نبوده برای انتخاب تیم ISM، از روش 
تمایل  عملی،  تجربه  نظری،  تسلط  خبرگان  انتخاب  ملاک‌های  است.  شده  استفاده  هدفمند  نمونه‌گیری 
تعداد خبرگان، کسب  درتعیین  توجه  قابل  نکته  است.  آن‌ها  و دسترسی  پژوهش  در  توانایی مشارکت  و 
اطمینان از جامعیت دیدگاه‌های مختلف در پژوهش است. تعداد خبرگان شرکت‌کننده در مقالات بررسی 
شده به روش ISM معمولاً  بین14-25: نفر انتخاب شده است )سری3، 2013؛ چاران4 و همکاران، 2008( 
در کتاب روش شناسی پژوهش کیفی در مدیریت )الوانی و همکاران، 1395( »معتقداند که برای اعضای 
نمونه 5-25 نفر کافی است.« با این وجود در بیشتر مطالعات ۵ تا ۱۰ نفر یا ۶ تا ۱۲ نفر توصیه شده است. 
با در نظرگرفتن ملاک‌های مذکور تمرکز اصلی بر افرادی است که در محیط‌های صنعتی و تخصصی مشغول 
به کار هستند و تجربه عملی در زمینه مهندسی و دارای سابقه آموزشی، تجربه عملی در صنعت و دانش 
کافی از تفکر نقادانه باشند. انتخاب این افراد به‌گونه‌ای انجام می‌شود که نمونه نماینده‌ای از جامعه آماری 
باشد و نتایج قابل تعمیمی را ارائه دهند. به‌منظور تحلیل عمیق‌تر، 15 نفر از خبرگان در این حوزه به‌عنوان 

نمونه تحقیق با استفاده از نمونه گیری هدفمند انتخاب شدند. 
روایی محتوایی: برای بررسی عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه در بین دانش‌آموختگان مهندسی دانشگاه تهران 
که در صنعت، ارگان‌ها و سازمان‌ها شاغل هستند برای مدل‌سازی ساختاری تفسیری )ISM( و هم‌چنین 
استقرار  روش  یک  مدل  این  است.  استفاده شده  کار  به  آن  و شاخص‌های  ابعاد  بین  روابط  تفسیر  برای 
استفاده در  ابعاد و شاخص‌های مورد  ابعاد و شاخص‌هاست.  بین  برای شناسایی و تحلیل روابط  مطلوب 
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پژوهش: درگام نخست ابتدا پژوهش‌های مرتبط با موضوع انتخاب شدند. برای یافتن مقالات منتشر شده در 
مجلات مختلف، جستجوی نظام مند با استفاده از واژگان کلیدی )تفکر نقادانه، مهندسی، دانش‌آموختگان( 
بازه  و ساینس‌دایرکت3 در  اسکوپوس1، گوگل‌اسکولار2  داده‌های  پایگاه‌های  از  پژوهش  این  انجام شد. در 
زمانی‌2010 تا 2023 استفاده ‌شد. در گام دوم کیفیت روش‌شناسی پژوهش‌ها و مطالعات ارزیابی شد. هدف 
از این بررسی حذف مقالات و پژوهش‌هایی بودکه محقق به نتایج و یافته‌های ارائه شده اعتمادی ندارد. در 
گام سوم پس از بررسی تناسب مقالات حفظ پژوهش‌هایی است که بر روی عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه در 
بین دانش‌آموختگان شاغل تمرکزدارند. بر این اساس ابعاد و عوامل مؤثرتر و منطبق‌تر برای موضوع مورد 
نظر ایجاد شد، همان‌طور که مشهود است؛ عوامل مؤثر حاصل از مبانی نظری پس از اعمال نقطه نظرات 

متخصصین در جدول )1( آمده است.
جدول 1. ابعاد و شاخص‌های عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه در دانش‌آموختگان و شاغلین 

نویسندگانخلاصه نتایجعواملردیف

شایستگی‌‌های 1
حل مسئله

مسئله  حل‌  شایستگی‌‌های  توسعه 
می‌کند  کمک  دانش‌آموختگان  به 
پیچیده  مسائل  به  مؤثر  به‌طور  تا 

برخورد کنند

)بهرامی و همکاران، 2021(؛ )باقری و همکاران ،2017(؛
)ایمان‌زاده و همکاران، 2023(؛ )ضرابیانو همکاران ،2016(؛

لطفی‌جلال‌آبادی وهمکاران، 2020(؛ )سید قطبی،2011(؛ 
)لطفی جلال‌آبادی،2020(

آموزش‌های 2
تخصصی

که  تخصصی  آموزشی  برنامه‌های 
بر تقویت شایستگی‌‌های تحلیل و 
مثبت  تأثیر  دارند،  تمرکز  ارزیابی 

بر تفکر نقادانه دارند

)2022؛  راریتا5  ؛(   )2022 همکاران،  و  )علوی4 
)جونز8،  ؛   1998( )هالپرن7،  )2014؛   ، )آهوناوهمکاران6 
جونز10،  و  )احمد  استان2017،9(؛  و  )رادولوف  ؛   2015(
و  )باترورث  2008(؛  اسنایدر11،  و  )اسنایدر  2021(؛ 
)کرمیزی  1987(؛  )پوگونوفسکی13،  2013(؛  توایتس12، 
و  )تومکایا  2014(؛  )کالت15،  2015(؛  همکاران14،  و 
)توهارودین18،  2012(؛  )ویلسون17،  2009(؛  همکاران16،  

1396(؛ )هانلی19، 1995)
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پشتیبانی 3
سازمانی

پشتیبانی و منابع ارائه ‌شده توسط 
سازمان‌ها به کارکنان برای توسعه 

تفکر نقادانه بسیار اهمیت دارد

)اسمیت و براون،(2023 
)مورنسکی20، (2000

فرهنگ 4
سازمانی

نقادانه  تفکر  که  فرهنگ‌سازمانی 
را تشویق می‌کند، نقش مهمی در 
کارکنان  در  مهارت‌ها  این  تقویت 

دارد.

)گونزالس و راموس21، 2020(
 )مارتین 22،(2001
)مورنسکی،2000(

با تجربه عملی5 مواجهه  و  عملی  تجربه 
را  نقادانه  تفکر  واقعی،  چالش‌های 
در دانش‌آموختگان تقویت‌می‌کند.

همکاران  و  )مطهری‌نژاد  بهادری‌نژاد،2010(؛  و  )فیض 
،2012(؛)صالحی عمران, رحمانی قهدریجانی. 2013(

با کار گروهی6 همکاری  و  گروهی  تعاملات 
همکاران باعث تقویت تفکر نقادانه 
از طریق تبادل نظر و دیدگاه‌های 

مختلف می‌شود

)جانسون و لی23، 2023(؛
 )سوتر24، 2012(؛

)انیس25، 1989(؛)توماس و لوک،.2015) 26

پشتیبانی 7
آموزشی

از  مناسب  هدایت  و  پشتیبانی 
توسعه  در  اساتید  و  مربیان  سوی 

تفکر نقادانه بسیار مؤثر است

)وایت و هریس27، 2202( 

فناوری‌های 8
آموزشی

فناوری  ابزارهای  از  استفاده 
دیجیتال  آموزش  و‌  اطلاعات 
نقادانه  تفکر‌  ارتقاء  به  می‌تواند 

کمک کند

)تامپسون و واکر28، 2020(؛
) شوبینا و کولاکلی29، 2018(؛ 

)یانچار وهمکاران،30 2017(؛ )الصالح 2020(31 

شوند، فشارهای کاری9 مدیریت  درستی  به  اگر 
فشارهای کاری می‌توانند به‌عنوان 
تفکر  برای  محرک  عامل  یک 

نقادانه عمل کنند.

)هیچکاک،32 2018( ؛
)رضایی و همکاران،1391(؛
)کروز و همکاران2021،33(؛
)چابراک و کریگ34، (2013

تعاملات 10
میان‌رشته‌ای

می‌تواند  میان‌رشته‌ای  همکاری 
و  چندگانه  دیدگاه‌های  توسعه  به 

تفکر نقادانه کمک کند.

)گرین و پاتل35، 2023(؛
)ذکاوتی قراگزلو،2018(

 لاتوکا36، 2001(؛ )دورون، لیمباخ و واو37، 2006( 
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نظام 11
پاداش‌دهی

براساس  که  پاداش‌دهی  نظام‌های 
تنظیم شده‌اند،  نوآوری  و  عملکرد 
تفکر  به‌کارگیری  برای  انگیزه 

نقادانه را افزایش می‌دهند.

)نیگوسی وگتاچو 1، 2019(؛
 )ایناندان2، 2023 

)تاوفک، زولکیفل، شریف، (2016) 3

شیوه‌ای تحلیل داده‌ها12 به  داده‌ها  تحلیل  توانایی 
منطقی و منظم یکی از مؤلفه‌های 

کلیدی تفکر نقادانه است.

)ذاکری و طاهری دمنه، 2020(؛
)برناوئر4، 2013(؛

 )پولات5، )2020(

انعطاف‌پذیری 13
شناختی

و  تغییرات  با  انطباق  توانایی 
عوامل  از  یکی  ابهام،  با  مواجهه 
مؤثر در توسعه تفکر نقادانه است.

نژادو  حسینیان  2022(؛)احمدی  وانگ6،  و  )کارتر 
)سجادی  همکاران،2024(؛  و  بلند  )نظر  کیایی،2023(؛ 
)گونر  همکاران،2021(؛  و  )امیدپور  همکاران،2021(؛  و 
پاسکوینلی،ساندر،  سو،  ینگ  2021(؛)شایبل  گوکچه7،  و 

82022)
مرحله دوم - طراحی پرسشنامه ماتریسی :ISM در مرحله دوم، پرسشنامه‌ای ماتریسی مبتنی بر روش 
ISM طراحی می‌شود. این پرسشنامه برای تحلیل روابط بین عوامل شناسایی‌شده و مدل‌سازی ساختاری 
آن‌ها استفاده می‌شود. پرسشنامه ماتریسی ISM به خبرگان ارائه می‌شود تا نظرات و ارزیابی‌های آن‌ها در 

مورد روابط و تأثیرات بین عوامل مختلف جمع‌آوری شود.
شامل  تحلیل  این  شد.  تحلیل   SPSS نرم‌افزار  از  استفاده  با  اول  مرحله  از  داده‌های جمع‌آوری ‌شده 
آزمون‌های آماری مانند آزمون T تک نمونه‌ای برای غربال عوامل و بررسی معناداری آنها است. این مرحله 
به شناسایی عوامل کلیدی و تأثیرگذار بر تفکر نقادانه اختصاص دارد. برای تحلیل و مدل‌سازی داده‌های 
مربوط به روابط بین عوامل از نرم‌افزار MATLAB استفاده می‌شود. که این نرم‌افزار به‌ویژه برای تحلیل‌های 
و   ISM تحلیل  نتایج  هم‌چنین  و  می‌گیرد  قرار  استفاده  مورد  ارتباطی  شبکه‌های  مدل‌سازی  و  پیچیده 
MICMAC با استفاده از ابزارهای تحلیل پیشرفته این نرم‌افزار تحلیل‌های بدست آمده به‌صورت گرافیکی 
و عددی نمایش داده می‌شود تا الگوهای تأثیرگذاری و روابط پیچیده بین عوامل به‌طور واضح مشخص شد.

یافته‌های پژوهش 
پس از بررسی مبانی نظری و پیشینه مطالعات انجام گرفته و با استفاده از آزمون T-Test عوامل تأثیرگذار 
بر تفکر نقادانه مهندسین شیمی به شرح جدول زیر شناسایی گردید. همان‌طور که مشاهده می‌شود. عواملی 
که سطح معنی‌داری آن‌ها بزرگ‌تر از 0.05 است حذف ‌شدند و عواملی تأیید شده وارد پرسشنامه ماتریسی 

ISM می‌گردند.
جدول2. عوامل شناسایی شده اولیه

عوامل اوليهشماره عواملعوامل اوليهشماره عوامل
C1شایستگی‌‌های حل مسئلهC8فناوری‌های آموزشی
C2آموزش‌های تخصصیC9فشارهای کاری
C3پشتیبانی سازمانیC10تعاملات میان‌رشته‌ای

1. Nigusie& Getachew
 2. Inandan
3. Taufek, Zulkifle, Sharif
 4. Bernauer
5. Polat
6. Carter & Wong
7. Güner & Gökçe
8. Scheibl ing-Sève,Pasquinelli,Sander
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C4فرهنگ سازمانیC11نظام پاداش‌دهی
C5تجربه عملیC12تحلیل داده‌ها
C6کار گروهیC13انعطاف‌پذیری شناختی
C7پشتیبانی آموزشی----

فرضیه‌های آزمون به صورت زیر در نظر گرفته شده است:
H0:µ≤3
H1:µ>3

جدول3. آزمون t تک نمونه‌ای
Test Value = 3

 t
تفاوت سطح آماره 

میانگین‌ها

فاصله اطمینان تفاضل میانگین‌های دو 
گروه %95 

بالاپایین
C17.80419.0001.250000.914741.58526
C2.40019.694.10000-.4238.6238
C38.85019.0001.30000.99251.6075
C45.59619.000.95000.59471.3053
C59.20019.0001.400001.08151.7185
C619.0001.550001.22881.8712
C71.90219.072.40000-.0401.8401
C8.000191.000.00000-.5881.5881
C9-.51319.614-.15000-.7626.4626
C103.24019.005.73684.25911.2146
C113.39019.003.70000.26781.1322
C12.17519.863.05000-.5473.6473
C13-.81519.425-.25000-.8920.3920

 C2, C7, C8, C9, C12, C13 همانطور که در جدول فوق مشاهده می‌شود سطح معنی داری متغیر
بزرگ‌تر از 0.05 است لذا فرضیه صفر مربوط به این عامل‌ها مورد قبول واقع می‌شود و عوامل کمتر از صفر 

از لیست ما خارج می‌گردند. 
مدل‌سازی ساختاری تفسیری

مراحل توسعه مدل‌سازي ساختاري تفسيري در هفت گام شكل مي‌گيرد: 
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شکل 1. مدل‌سازی ساختاری تفسیری
تعیین عوامل

يا موضوع  به مسأله  از متغيرها شروع مي‌شود كه مربود  تهيه فهرستي  با  مدل‌سازي ساختاري تفسيري 
هستند .اين متغيرها از مطالعه مبانی نظری موضوع، مصاحبه با خبرگان و يا از طريق پرسشنامه به دست 

مي‌آیند.
جدول 4. عواملی نهایی شده

عوامل اوليهشماره عواملعوامل اوليهشماره عوامل
C1شایستگی‌‌های حل مسئلهC5کار گروهی
C2پشتیبانی سازمانیC6تعاملات میان‌رشته‌ای
C3فرهنگ سازمانیC7نظام پاداش‌دهی
C4تجربه عملی--

 ( SSIM1)به دست آوردن ماتریس خودتعاملي ساختاری
اين ماتريس يک ماتريس به ابعاد متغيرهاست كه در سطر و ستون اول آن متغيرها به ترتيب ذكر مي‌شدند. 

آن‌گاه روابط دو به دوي متغيرها توسط نمادهايي مشخص مي‌شود )آذر و همکاران ،2009(.
ماتريس خود تعاملي ساختاري براساس بحث و نظرات گروه متخصصان تشيكل مي‌شود. که براي تعيين 
نوع روابط پيشنهاد شده‌است و هم‌چنین از نظر خبرگان و كارشناسان براساس فنون مختلف مديريتي، از 
جمله روش طوفان مغزي و غيره استفاده می‌شود. براي تعيين نوع رابطه مي‌توان از نمادهاي زير استفاده 

كرد: 
 )jبه i ( باشد )ارتباط كيطرفه ازj( مي‌تواند زمينه‌ساز رسيدن به عامل ستون )i( عامل سطر :V
)i به j ( باشد )ارتباط كيطرفه ازi( مي‌تواند زمينه‌ساز رسيدن به عامل سطر )j( عامل ستون :A

X : بين عامل سطر )i( و عامل )j( ارتباط دو جانبه وجود دارد. به عبارتي هر دو مي‌توانند زمينه‌ساز 

1. structural self interaction matrix
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رسيدن به همديگر شوند. 
O : هيچ ارتباطي بين اين دو عنصر )ij( وجود ندارد. 

جدول 5. ماتریس خودتعاملی ساختاری
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

C1 X O A X X V X
C2 X V A A V O
C3 X A X A A
C4 X V V O
C5 X A A
C6 X A
C7 X

به دست آوردن ماتریس دستیابی )دسترسی اولیه (1
با تبديل نمادهاي روابط ماتریس ISM به اعداد صفر و يک مي‌توان به ماتريس دستيابي رسيد. اين قواعد 

در جدول زير بيان شده است )تاکار و همکاران، 2008(
     

جدول 6. نحوه تبدیل روابط مفهومي به اعداد
I به J J به I نماد مفهومي

0 1 V
1 0 A
1 1 X
0 0 O

جدول7. ماتریس دستیابی
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

C1 1 0 0 1 1 1 1
C2 0 1 1 0 0 1 0
C3 1 0 1 0 1 0 0
C4 1 1 1 1 1 1 0
C5 1 1 1 0 1 0 0
C6 0 0 1 0 0 1 0
C7 1 1 0 1 0 0 1

تشيكل ماتريس دستيابي نهايي 
پس از اينكه ماتريس دستيابي اوليه بدست آمد، بايد سازگاري دروني آن برقرار شود. به‌عنوان نمونه اگر 
عامل 1 منجر به عامل 2 شود و عامل 2 هم منجر به عامل 3 شود، بايد عامل 1 نيز منجر به عامل 3 
شود و اگر در ماتريس دستيابي اين حالت برقرار نبود، بايد ماتريس اصلاح شده و روابطي كه از قلم افتاده 
جايگزين شوند. براي سازگار كردن ماتريس روش‌هاي مختلفي پيشنهاد شده است كه در اينجا به دو روش 

كلي اشاره مي‌شود: 

1. reachability matrix
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روش اول: تعدادي از محققان بر اين عقيده‌اند كه پس از جمع‌آوري نظرات خبرگان و به‌دست آوردن 
ماتريس‌هاي SSIM و دستيابي، درصورتي كه ناسازگاري درون ماتريس دستيابي مشاهده شد، بايد دوباره 
پرسشنامه به وسيله خبرگان پر شود آنگاه دوباره سازگاري ماتريس دستيابي چک شود و اين كار آنقدر بايد 

ادامه پيدا كند تا اينكه سازگاري برقرار شود.
 روش دوم‌: در اين روش از قوانين رياضي براي ايجاد سازگاري در ماتريس دستيابي استفاده مي‌شود، 
به اين صورت كه ماتريس دستيابي را به توان )K+1( میرساند ) K≤ 1 ( مي‌باشد. البته عمليات به توان 

رساندن ماتريس بايد طبق قاعده بولن )1=1+1 و1=1×1( باشد. 
در تحقيق حاضر براي ضرب ماتريس از نرم‌افزار متلب استفاده شده است. 

جدول 8. ماتریس دستیابی نهایی
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

C1 1 1 0 1 1 1 1
C2 1 1 0 1 1 1 1
C3 1 1 1 1 1 1 1
C4 1 1 0 1 1 1 1
C5 1 1 0 1 1 1 1
C6 0 0 0 0 0 1 0
C7 1 1 0 1 1 1 1

تعیین سطوح عوامل و تشکیل ماتریس مخروطی1 
تعيين  عامل  هر  براي  پيشنياز  مجموعه‌ي  و  دستيابي  مجموعه‌ي  متغيرها،  اولويت  و  تعيين سطح  براي 
مي‌شود. با استفاده از مجموعه دستيابي هر عامل، مي‌توان به عوامل زیر مجموعه خود رسيد )با استفاده از 
یال می‌توان از راس به ریشه رسید( و با استفاده مجموعه‌ي پيش‌نياز که شامل مجموعه عواملي مي‌شود كه 
از طريق آن‌ها مي‌توان به اين عامل رسید )با استفاده از یال از ریشه به راس رسید(. بعد از تعيين ماتريس 
عامل  هر  براي  پيش‌نياز  و  دستيابي  مجموعه‌ي  در  مشترک  عناصر  عامل،  هر  براي  پيشنياز  و  دستيابي 
شناسايي شدند. پس از تعيين اين مجموعه‌ها نوبت به تعيين سطح عوامل )عناصر( مي‌رسد. منظور از سطح 
عوامل )عناصر( اين است كه عامل‌ها بر ساير عوامل تأثيرگذارند يا از ساير عوامل تأثير مي‌پذيرند. عواملي 
كه در بالاترين سطح )سطح 1( قرار مي‌گيرند تحت تأثير ساير عوامل بوده و عامل ديگري را تحت تأثير 
قرار نمي‌دهند )امکان بازگشت از عوامل تأثیرپذیر به عوامل تأثیرگذار وجود ندارد(. در اولين جدول، عاملي 
‌داراي بالاترين سطح است كه مجموعه دستيابي و عناصر مشترک آن كاملًا كيسان باشند. پس از تعيين 
اين عامل يا عوامل، آن‌ها از جدول حذف شدند و با ساير عوامل باقيمانده جدول بعدي تشيكل مي‌شود. در 
جدول دوم نيز همانند جدول اول، عامل سطح دوم مشخص مي‌شود‌. اين عوامل سطح يک را تحت تأثير 
قرار مي‌دهند و خود تحت تأثير عوامل سطح سه هستند. اين كار تا تعيين سطح تمام عوامل ادامه ميي‌ابد. 

در پژوهش ما در سطح تکرار سه به نتیجه دلخواه رسیده و عوامل را مشخص کرده‌ایم.
ترسیم مدل ساختاری تفسیری

مرتب  پايين  به  بالا  از  آمده  دست  به  اولويت  طبق  را  عوامل  آمده سطح  بدست  داده‌های  براساس  ابتدا 
از ماتريس دريافتي مرتب شده جدیدی  از داده‌های ماتريس مخروطی حاصل شده  با استفاده  ميك‌نيم. 
براساس سطوح، مدل ساختاري به وسيله گره‌ها و خطوط رسم مي‌شود. اگر رابطه‌اي از i به j وجود دارد با 

پكياني از i به j مشخص مي‌شود.

1. Conical matrix
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)ISM( شکل 2. مدل ساختاری تفسیری

MICMAC تحلیل
با  برابر  نفوذ  نياز است. قدرت  وابستگي هر متغير  نفوذ و  MICMAC محاسبه قدرت  انجام تحليل  براي 
حاصل جمع اعداد سطر هر متغير و قدرت وابستگي برابر با حاصل جمع اعداد ستون هر متغير است. سپس 
جدول مختصاتي براساس دو بعد قدرت نفوذ و وابستگي تشيكل مي‌شود و متغيرها را بر حسب داده‌های 

بدست آمده در جدول زير وارد ميك‌نيم. طبقه‌بندي نهايي عوامل در شكل نشان داده شده است.

جدول 9. قدرت نفوذ و وابستگی
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 نفوذ

C1 1 1 0 1 1 1 1 6
C2 1 1 0 1 1 1 1 6
C3 1 1 1 1 1 1 1 7
C4 1 1 0 1 1 1 1 6
C5 1 1 0 1 1 1 1 6
C6 0 0 0 0 0 1 0 1
C7 1 1 0 1 1 1 1 6

وابستگی 6 6 1 6 6 7 6
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شکل 3. قدرت نفوذ و وابستگی
1. متغيرهاي خودگردان: داراي قدرت هدايت و وابستگي ضعيف هستند. اين متغيرها نسبتاً غيرمتصل به 

سيستم هستند و داراي ارتباطات كم و ضعيف با سيستم هستند.
2. متغيرهاي وابسته: داراي قدرت هدايت كم، ولي وابستگي شديد هستند.

3. متغيرهاي ارتباطي: داراي قدرت هدايت زياد و وابستگي زياد هستند. اين متغيرها غيرايستا هستند، زيرا 
هر نوع تغيير در آن‌ها مي‌تواند سيستم را تحت تأثير قرار دهد و در نهايت بازخورد سيستم نيز مي‌تواند اين 

متغيرها را دوباره تغيير دهد.
4. متغيرهاي مستقل: داراي قدرت هدايت قوي، ولي وابستگي ضعيف هستند.

عوامل C1,C2,C4,C5,C7 متغير‌هاي ارتباطي هستند كه داراي قدرت هدايت زياد و وابستگي زياد 
هستند، و هر نوع تغيير در آن‌ها مي‌تواند تفکر نقادانه را تحت تأثير قرار دهد و در نهايت بازخورد سيستم 
نيز مي‌تواند اين متغير‌ها را دوباره تغيير دهد. در پژوهش ما متغیر C3 یعنی فرهنگ سازمانی به‌عنوان 
متغیر مستقل است که دارای قدرت نفوذ بالا و وابستگی کم می‌باشد لذا با دستکاری آن‌ها می‌توانیم این 
متغیر را تغییر داده و بر کل نظام تأثیر بگذاریم و C6 به‌عنوان متغییر وابسته شناخته شده است که دارای 

قدرت هدایت کم، و وابستگی شدید هستند. 

بحث و نتیجه‌گیری	
تفکر نقادانه از شایستگی‌‌های کلیدی و حیاتی در حوزه‌های مختلف به‌ویژه در صنعت و سازمان‌ها است. 
این مطالعه با هدف شناسایی عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه در میان دانش‌آموختگان مهندسی ‌که بعضا پس از 
فراغت از تحصیل در سازمان‌ها مشغول به فعالیت شده‌اند، انجام شد. رشته مهندسی به دلیل پیچیدگی‌های 
علمی و صنعتی که با آن درگیر است، به تفکری نقادانه و خلاقانه برای حل مشکلات و تصمیم‌گیری نیاز 
دارد. این پژوهش با بررسی عوامل کلیدی، به دنبال ارائه راهکارهایی برای بهبود تفکر نقادانه در محیط‌های 

صنعتی پایه مهندسی است.
با استفاده از این ویژگی‌ها، مهندسان  تفکر خلاقانه و نقادانه از اجزای اساسی حرفه مهندسی است. 
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مرزها را جابه‌جا کرده و ابزارها و محصولات بهبودیافته‌ای را توسعه می‌دهند که زندگی ما را بهتر می‌کنند. 
با درک چگونگی رویکرد این شایستگی‌‌های حیاتی در برنامه‌های تحصیلی مقاطع کارشناسی، می‌توانیم 
بهتر پیش‌بینی کنیم که فارغ‌التحصیلان چگونه در دنیای واقعی عمل خواهند کرد و در صورت لزوم، مسیر 
را اصلاح کنیم. طبق مطالعات )سولا1 وهمکاران،2017( خلاقیت و تفکر نقادانه در دانشجویان مهندسی 
در حال کاهش است و شایستگی‌‌های تفکر نقادانه در دانشجویان سال آخر مهندسی به‌طور قابل توجهی 
پایین‌تر از سایر رشته‌ها است. این یافته‌ها نشان می‌دهند که توانایی‌های حل مسئله دانشجویان مهندسی 
در طول تحصیل بهبود نمی‌یابد یا ممکن است دانشجویان با شایستگی‌‌های تفکر نقادانه از این رشته خارج 
شوند. برای حل این مشکل، نیاز به توسعه تدریس تفکر نقادانه، طراحی دوره‌ها و بازسازی برنامه‌های درسی 
وجود دارد. هم‌چنین، مطالعات طولی و دوره‌های متمرکز بر خلاقیت و تفکر نقادانه می‌توانند به بهبود این 

مهارت‌ها کمک کنند، اما راه‌حل‌های بلندمدت ضروری است.
این پژوهش از مدل‌سازی ساختاری تفسیری (ISM) و تحلیل MICMAC برای تحلیل روابط بین 
عوامل استفاده کرده است. از 13 عامل ابتدایی شناسایی‌شده، تنها 7 عامل به‌طور معناداری بر تفکر نقادانه 
فشارهای  آموزشی،  فناوری‌های  آموزشی،  پشتیبانی  تخصصی،  آموزش‌های  مانند  عواملی  داشتند.  تأثیر 
نهایی  تحلیل  از  از 0.05  بالاتر  معناداری  به دلیل سطح  انعطاف‌پذیری شناختی  و  داده‌ها  تحلیل  کاری، 

حذف شدند.
براساس نتایج، از میان 7 عامل نهایی که تأثیر قابل توجهی بر تفکر نقادانه داشتند، عوامل شایستگی‌‌های 
حل مسئله، پشتیبانی سازمانی، تجربه عملی، کارگروهی، نظام پاداش‌دهی، به‌عنوان متغیرهای ارتباطی 
شناخته شدند، زیرا قدرت هدایت و وابستگی بالایی دارند. تغییر در این متغیرها می‌تواند تأثیر عمده‌ای 
بر تفکر نقادانه داشته باشد و علاوه بر این بازخورد نظام می‌تواند این متغیرها را مجدداً تحت تأثیر قرار 
دهد. هم‌چنین فرهنگ سازمانی به‌عنوان متغیر مستقل و یکی از مهم‌ترین عوامل تأثیرگذار بر تفکر نقادانه 
شناسایی شد. این متغیر دارای قدرت نفوذ بالا و وابستگی کم است؛ بنابراین با تغییر آن، می‌توان بر کل 
نقادانه در  باعث تقویت تفکر  تأثیر گذاشت. به عبارت دیگر، تغییرات در فرهنگ سازمانی می‌تواند  نظام 
کارکنان شود. و تعاملات میان رشته‌ای به‌عنوان متغییر وابسته شناخته شده است که دارای قدرت هدایت 
کم، و وابستگی شدید هستند. تعاملات میان‌رشته‌ای به‌عنوان یک متغیر وابسته در یک نظام شناخته شدند. 
به این معنا که این تعاملات تحت تأثیر عوامل دیگر قرار دارند و تغییرات در آن‌ها به‌طور مستقیم وابسته 
به سایر متغیرها است.عبارت "قدرت هدایت کم" نشان می‌دهد که این تعاملات نمی‌توانند به تنهایی تأثیر 
زیادی بر دیگر متغیرها بگذارند و به خودی خود چندان اثرگذار نیستند. در عوض، "وابستگی شدید" به 
این معناست که این تعاملات به شدت تحت تأثیر سایر عوامل قرار دارند و به همین دلیل می‌توانند به 
آسانی تغییر کنند. به عبارت دیگر، اگر عوامل مؤثر بر این تعاملات تغییر کنند، خود تعاملات نیز به تبع 

آن دچار تغییر خواهند شد.
ارتباط مؤثر به‌عنوان پلی میان تفکر فردی و جمعی نقش اساسی در توسعه تفکر نقادانه دارد. زمانی 
افراد می‌توانند اطلاعات را به‌درستی دریافت و منتقل کنند، به  ارتباطات به‌صورت مؤثر برقرار شود،  که 
سؤالات پاسخ دهند و بازخورد دریافت کنند. این ارتباطات به ایجاد درک مشترک از مسائل کمک می‌کنند 
و امکان تحلیل دقیق‌تر و عمیق‌تر را فراهم می‌سازند. شایستگی‌‌های حل مسئله: تفکر نقادانه بخش مهمی 
از فرآیند حل مسئله است. با تفکر نقادانه، افراد قادر خواهند بود مشکلات را از زوایای مختلف بررسی‌کرده 
نقادانه حمایت می‌کنند،  تفکر  از  که  ارائه دهند. ‌پشتیبانی سازمانی: سازمان‌هایی  متنوعی  راه‌حل‌های  و 
چنین  می‌شوند.  نوآورانه  ایده‌های  ارائه  و  پرسشگری  به  تشویق  کارکنان  که  می‌آورند  فراهم  را  محیطی 
محیطی برای پرورش تفکر نقادانه ضروری است و سازمان‌های یادگیرنده نیز بر ارزشمندی تفکر نقادانه 
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تأکید می‌کنند. تجربه عملی: به افراد امکان می‌دهد که با مواجهه با مسائل واقعی، توانایی‌های حل مسئله 
خود را تقویت کنند. تجربه عملی به‌عنوان آزمایشگاه طبیعی برای پرورش تفکر نقادانه عمل می‌کند و امکان 
ارزیابی دقیق‌تر و تصمیم‌گیری مؤثرتر را فراهم می‌سازد. کار‌ گروهی: تعامل در محیط‌های گروهی، به‌ویژه 
زمانی که افراد با دیدگاه‌های مختلف همکاری می‌کنند، به تقویت تفکر نقادانه کمک می‌کند. در کار‌گروهی، 
افراد می‌توانند ایده‌ها را به چالش بکشند و از زوایای مختلف به مسائل نگاه کنند. نظام پاداش‌دهی: یک 
نظام پاداش‌دهی که تفکر خلاقانه و نقادانه را تشویق کند، می‌تواند انگیزه‌ای برای کارکنان ایجاد کند تا 
به‌دنبال ارائه راهکارهای نوآورانه و بهبود مستمر باشند. مدل ISM به‌طور دقیق روابط بین عوامل را نشان 
داد. در این مدل، فرهنگ سازمانی در سطح پایین‌ترین گراف قرار داشت که به معنای بیشترین تأثیرگذاری 
بر نظام است. تغییر در فرهنگ سازمانی می‌تواند کل سیستم را به‌طور مؤثری تحت تأثیر قرار دهد. در 
سطح بعدی، عواملی نظیر شایستگی‌‌های حل مسئله، نظام پاداش‌دهی، کار گروهی، پشتیبانی سازمانی و 
تجربه عملی قرار داشتند که به‌طور مستقیم تحت تأثیر فرهنگ سازمانی بودند. تعاملات میان‌رشته‌ای نیز 

به‌عنوان عواملی وابسته در بالاترین سطح گراف شناسایی شدند.
تحلیل MICMAC نیز عوامل نظام‌ مورد بررسی را به دسته‌های مختلف تقسیم کرد. عوامل مستقل 
یا کلیدی شامل فرهنگ سازمانی بودند که بیشترین تأثیر را بر سایر عوامل داشتند و کمترین وابستگی 
را به عوامل دیگر داشتند. عوامل ارتباطی شامل شایستگی‌‌های حل مسئله، نظام پاداش‌دهی، کار گروهی، 
پشتیبانی سازمانی و تجربه عملی بودند. عوامل وابسته نیز شامل تعاملات میان‌رشته‌ای بودند که وابستگی 

بیشتری به سایر عوامل داشتند.
براساس مطالعه )هولمز و1 همکاران، 2017( که تأثیر فرهنگ سازمانی بر تفکر نقادانه تأکید دارد. نتایج 
نشان می‌دهد که فرهنگ سازمانی که به شکلی حمایت‌کننده و باز به چالش‌های فکری می‌پردازد، موجب 
تقویت شایستگی‌‌های تفکر نقادانه کارکنان می‌شود. مطالعات مشابه در زمینه تفکر نقادانه نشان داده‌اند 
که فرهنگ سازمانی و پشتیبانی سازمانی به‌عنوان عوامل کلیدی برای تقویت این مهارت شناخته می‌شوند. 
برای مثال، تحقیقاتی که در محیط‌های سازمانی مانند صنعت نفت و گاز انجام شده‌اند، نشان داده‌اند که 
سازمان‌هایی که فرهنگ یادگیری و نوآوری را ترویج می‌دهند، تفکر نقادانه کارکنان خود را به‌طور معناداری 
تقویت می‌کنند. هم‌چنین، پژوهش‌های مرتبط در زمینه آموزش مهندسی بر اهمیت شایستگی‌‌های حل 
تحقیق  این  مطالعات،  سایر  با  مقایسه  در  کرده‌اند.  تأکید  نقادانه  تفکر  بهبود  در  عملی  تجربه  و  مسئله 
از  ارتباطی نشان می‌دهد که در بسیاری  به‌عنوان عواملی  را  تأثیر عمیق کار گروهی و نظام پاداش‌دهی 
تحقیقات مشابه کمتر مورد تأکید قرار گرفته‌اند. این پژوهش به‌وضوح نشان داد که برای تقویت تفکر نقادانه 
مسئله،  شایستگی‌‌های حل  سازمانی،  فرهنگ  مانند  عواملی  به  توجه  سازمانی،  و  محیط‌های صنعتی  در 
پشتیبانی سازمانی و تجربه عملی ضروری است. مدیریت و بهبود این عوامل می‌تواند عملکرد کارکنان را 
در حل مسائل پیچیده و تصمیم‌گیری‌های مؤثر بهبود بخشد. این نتایج می‌تواند به‌عنوان راهنمایی برای 
مدیران و تصمیم‌گیرندگان در حوزه مهندسی و صنایع مرتبط استفاده شود تا با تقویت این عوامل کلیدی، 

شایستگی‌‌های تفکر نقادانه را در سازمان‌های خود توسعه دهند.
در یک سازمان یا ارگان، عواملی نظیر تجربه‌های عملی، پشتیبانی سازمانی، کار تیمی و نظام پاداش‌دهی 
نقش حیاتی در ایجاد تعاملات بین رشته‌ای میان اعضا ایفا می‌کنند. مثلًا در مورد تجربه‌های عملی در 
مطالعه )فنگ 2و همکاران، 2022( نشان داده شده است که تجربه‌های عملی و کارآموزی در محیط‌های 
واقعی می‌تواند به دانشجویان دانش‌آموختگان مهندسی کمک کند تا توانایی‌های تفکر نقادانه خود را تقویت 
کنند، زیرا آن‌ها در این تجربه‌ها با مسائل پیچیده و چالش‌های واقعی روبرو می‌شوند. هم‌چنین در مطالعه 
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)جاوید1 و همکاران، 2016( نشان می‌دهد که تجربیات عملی در محیط‌های کاری و آزمایشگاهی، باعث 
می‌شود دانشجویان و دانش‌آموختگان مهندسی شایستگی‌‌های تحلیلی و تفکر نقادانه خود را به‌طور مؤثری 

تقویت کنند.
در مورد کار گروهی در مطالعه )میچل2 و همکاران، 2019( بر نقش کار گروهی در تقویت تفکر نقادانه 
تأکید دارد و نشان می‌دهد که همکاری در گروه‌های پروژه‌های مهندسی به تقویت توانایی‌های تحلیلی و 
تفکر نقادانه در دانشجویان و دانش‌آموختگان کمک می‌کند. مطالعه سولومون3 و همکاران، 2018( نتایج 
این مطالعه نشان می‌دهد که کار گروهی در پروژه‌های مهندسی می‌تواند موجب افزایش توانایی‌های حل 
مسئله و تفکر نقادانه در اعضای گروه شود. در مورد پشتیبانی آموزشی مطالعه )داگلاس 4 و همکاران، 2016( 
نشان داده است که پشتیبانی آموزشی، از جمله مشاوره‌های تحصیلی و آموزشی، می‌تواند به‌طور مؤثری 
شایستگی‌‌های تفکر نقادانه دانشجویان مهندسی را تقویت کند. در مورد فناوری‌های آموزشی در مطالعه 
تحلیلی و شبیه‌سازی‌های  نرم‌افزارهای  )مثل  آموزشی  فناوری‌های  از  )برنز5 و همکاران، 2019( استفاده 
مهندسی( اشاره دارد که می‌توانند به توسعه تفکر نقادانه در دانشجویان مهندسی کمک کنند. در مطالعه 
نوین  فناوری‌های  از  استفاده  که  می‌دهد  2022(نشان  ستیاوان7،  و  سیناگا  2020؛  همکاران،  و  )تیلور6 
آموزشی مانند پلتفرم‌های یادگیری آنلاین و ابزارهای شبیه‌سازی، به دانشجویان و دانش‌آموختگان کمک 
می‌کند تا مسائل مهندسی را از زوایای مختلف تحلیل کنند. در مورد فشارهای کاری در مطالعه )هیرد 
8و همکاران، 2018( نشان می‌دهد که فشارهای کاری می‌تواند تأثیر منفی بر تفکر نقادانه داشته باشد، 
زیرا دانشجویان و شاغلین ممکن است به دلیل استرس، قادر به تحلیل عمیق مسائل نباشند. در مطالعه 
این تحقیق بررسی شده که فشارهای کاری می‌توانند موجب کاهش  )فریدمن 9 و همکاران، 2017( در 
توانایی تفکر نقادانه شوند، مگر اینکه سازمان‌ها از روش‌های مدیریت استرس و حمایت از کارکنان استفاده 
کنند. تعاملات میان‌رشته‌ای مطالعه )تامسون10 و همکاران، 2016( این تحقیق نشان می‌دهد که تعاملات 
از  می‌توانند  آن‌ها  زیرا  شود،  مهندسی  دانشجویان  در  نقادانه  تفکر  تقویت  موجب  می‌تواند  میان‌رشته‌ای 
دیدگاه‌های مختلف به مشکلات نگاه کنند. در مورد نظام پاداش‌دهی در مطالعه )ویلیامز 11 و همکاران، 
2015( این مطالعه به نقش نظام‌های پاداش‌دهی در تقویت تفکر نقادانه اشاره دارد و نشان می‌دهد که ارائه 
پاداش به دانشجویان و کارکنان برای حل مسائل پیچیده و تفکر نقادانه می‌تواند موجب رشد این مهارت‌ها 
شود. در مورد تحلیل داده‌ها مطالعه جانسون12 و همکاران، 2016( به نقش تحلیل داده‌ها در تقویت تفکر 
نقادانه پرداخته و نشان می‌دهد که توانایی تحلیل و تفسیر داده‌ها در فرآیند تصمیم‌گیری مهندسی می‌تواند 
همکاران،  و  شاپیرو13  مطالعه  در  شناختی  انعطاف‌پذیری  در  کند.  تقویت  را  نقادانه  تفکر  شایستگی‌‌های 
2018( این مطالعه نشان می‌دهد که انعطاف‌پذیری شناختی )توانایی تغییر دیدگاه یا رویکرد در مواجهه 
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با مشکلات جدید( یکی از عوامل کلیدی در توسعه تفکر نقادانه است و می‌تواند در محیط‌های آموزشی و 
کاری به دانشجویان و شاغلین مهندسی کمک کند.

به عبارت دیگر، مدیرعامل و هیئت مدیره سازمان با تدوین و پیاده‌سازی یک نظام پاداش‌دهی مناسب، 
زمینه را برای ایجاد رقابت سالم و تقویت روحیه همکاری تیمی میان کارکنان فراهم می‌سازند. این نظام نه 
تنها انگیزه کارکنان را برای بهبود عملکرد فردی افزایش می‌دهد، بلکه به بهبود و تقویت تعاملات گروهی 
نیز منجر می‌شود. پشتیبانی‌های سازمانی که به اعضایی با تخصص‌ها و رشته‌های مختلف ارائه می‌شود، به 
تسهیل همکاری‌های بین‌رشته‌ای کمک شایانی می‌کند. این امر به‌ویژه برای تیم‌هایی که با هدف مشترک 
اما در حوزه‌های تخصصی گوناگون فعالیت می‌کنند، بسیار مؤثر است. تجربه عملی که اعضای سازمان از 
طریق آموزش‌های عالی و کار در مراکز مختلف کسب کرده‌اند، به‌عنوان یک سرمایه ارزشمند تلقی می‌شود 
این  تیم می‌شود.  اعضای  بین  تقویت شایستگی‌‌های حل مسئله در  باعث  و در کنار پشتیبانی سازمانی، 
همکاری‌های بین‌رشته‌ای و شایستگی‌‌های تقویت‌شده حل مسئله، نه تنها به دستیابی به اهداف سازمانی 
کمک می‌کند، بلکه به‌عنوان یک عامل اساسی در ایجاد و تقویت فرهنگ سازمانی عمل می‌کند. در واقع، 
همین تعاملات و همکاری‌های مبتنی بر تجربه و پشتیبانی، هسته اصلی فرهنگ سازمانی را شکل داده و 
سازمان را به سوی تحقق اهداف خود هدایت می‌کند. در نهایت، ترکیب این عوامل منجر به بهبود عملکرد 

کلی سازمان و نیل به اهداف راهبردی آن می‌شود.

پیشنهادهای کاربردی
بین  در  نقادانه  تفکر  تقویت  و  بهبود  برای  پیشنهاد  چند  مطالعه،  این  از  به‌دست‌آمده  نتایج  براساس 

دانش‌آموختگان و کارکنان مهندسی در صنعت و سازمان‌ها می‌تواند مطرح شود:
آن  در  که  کنند  فراهم  حمایتی  محیطی  مناسب،  سازوکارهای  ایجاد  با  سازمان‌ها  می‌شود  پیشنهاد 
کارکنان تشویق به پرسشگری، ارائه ایده‌های نوآورانه و به چالش کشیدن وضعیت موجود شوند. هم‌چنین، 
از  استفاده  با  کنند.  استقبال  سازنده  انتقاد  از  و  باشند  مختلف  نظرات  و  بازخورد  پذیرای  باید  مدیران 
راهبردهای مناسب، باید تسلط بر محتوای آموزشی از کارکنان مهندسی خواسته شود به‌گونه‌ای که کارکنان 
با به‌کارگیری تفکر خلاق، ایده‌های خود را آزمایش کرده و در عمل به مرحله اجرا درآورند. استفاده از این 
راهبردها می‌تواند شرایطی ایجاد کند که در آن فرهنگ سازمانی به بالاترین سطح خود برسد و کارکنان 
با وفاداری بیشتر به وظایف حرفه‌ای خود پرداخته و قادر به انتخاب و اجرای تصمیمات شغلی خود با تفکر 

منظم‌ باشند.
تفکر نقادانه موجب می‌شود تا تصمیم‌گیرندگان به‌جای تکیه بر شهود و احساسات، به تحلیل داده‌ها و 
اطلاعات موجود پرداخته و تصمیمات منطقی‌تر و مستندتری اتخاذ کنند. پیشنهاد می‌شود در سازمان‌ها 
جلسات تحلیلی برگزار شود تا تصمیمات راهبردی براساس تحلیل دقیق داده‌های صحیح اتخاذ شود. در 
به‌جای پذیرش  تا دانشجویان  استفاده کرد  آموزشی  برنامه‌های  این رویکرد در  از  نیز می‌توان  دانشگاه‌ها 

نظرات پیش‌فرض، تفکر تحلیلی و نقادانه را در پیش گیرند.
تفکر نقادانه به افراد کمک می‌کند تا از دیدگاه‌های مختلف به مسائل نگاه کنند و راه‌حل‌های نوآورانه‌تری 
پیدا کنند. پیشنهاد می‌شود در صنایع با تشویق کارمندان به تفکر نقادانه، فرآیندهای بهینه‌تر و محصولات 
نوآورانه‌تری ایجاد شود. هم‌چنین در دانشگاه‌ها، تفکر نقادانه می‌تواند به پژوهشگران کمک کند تا ایده‌های 

جدیدی در زمینه‌های مختلف علمی ارائه دهند.
تفکر نقادانه باعث می‌شود افراد بتوانند نظرات و دیدگاه‌های مختلف را تحلیل کرده و از تبادل افکار 
در  می‌شود  پیشنهاد  باشد.  اثرگذار  مختلف  زمینه‌های  در  می‌تواند  موضوع  این  شوند.  بهره‌مند  سازنده 
سازمان‌ها و ارگان‌ها، ارتباطات شفاف‌تر و مبتنی بر منطق و دلایل علمی موجب تقویت همکاری‌ها و ایجاد 
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محیط‌های کاری مثبت‌تر شود. هم‌چنین در دانشگاه‌ها، گفتمان‌های علمی و کلاس‌های گروهی می‌توانند 
به بهبود تفکر نقادانه و تقویت کار گروهی در میان دانشجویان کمک کنند.

در  است.  آموزشی  برنامه‌های  توسعه  نقادانه،  تفکر  تاثیر  دادن  نشان  برای  ملموس  از روش‌های  یکی 
دانشگاه‌ها، می‌توان دوره‌هایی برای آموزش این مهارت‌ها طراحی کرد و از آن‌ها برای تدریس تفکر نقادانه 
به دانشجویان در تمامی رشته‌های مهندسی استفاده کرد. در سازمان‌ها نیز برنامه‌های آموزشی می‌توانند 
کارکنان را با فنون و ابزارهای تفکر نقادانه آشنا کرده و آن‌ها را به استفاده از این مهارت‌ها در محیط کار 

تشویق کنند.
پیشنهاد می‌شود سازمان‌ها فرصت‌های یادگیری مداوم را برای کارکنان فراهم کنند، از جمله کارگاه‌های 
آموزشی، دوره‌های آنلاین و برنامه‌های مربی‌گری. نهادینه کردن فرهنگ یادگیری در سازمان‌ها می‌تواند 

کارکنان را تشویق کند تا دانش و شایستگی‌‌های خود را به‌روزرسانی کنند.
پیشنهاد می‌شود سازمان‌ها در جهت حمایت از نوآوری و خلاقیت، به کارکنان فرصت دهند تا ایده‌های 
جدید را آزمایش کنند. ایجاد فضایی برای تبادل نظر و ارائه ایده‌های جدید می‌تواند به تقویت تفکر نقادانه 

کمک کند.
پیشنهاد می‌شود با برگزاری کارگاه‌ها و دوره‌های آموزشی در زمینه روش‌های حل مسئله، تفکر سیستمی 
و تصمیم‌گیری، و هم‌چنین استفاده از مطالعات موردی و شبیه‌سازی‌ها، شایستگی‌‌های حل مسئله را در 

بین کارکنان افزایش دهند.
پیشنهاد می‌شود نظام آموزشی به‌گونه‌ای تغییر کند که یادگیرندگان را با شایستگی‌‌های پایدار و قابل ‌انتقال 
توانمند سازد تا بتوانند در هر شرایطی با هر مشکلی روبه‌رو شوند. یکی از اهداف مهم آموزش، توسعه افرادی 
است که توانایی تفکر نقادانه داشته باشند و بتوانند خود را با شرایط مختلف تطبیق دهند، مشکلات را حل 

کنند و از دانش به‌صورت منطقی، تحلیلی و منظم استفاده کنند.
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