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 چكيده:

کند آید. این مهارت به افراد کمک میآموختگان مهندسی، به ویژه مهندسی، به شمار می برای دانشهای لازم ترین شایستگیتفکر نقادانه یکی از مهم: هدف

های مؤثری برای آنها ارائه دهند. در دنیای پیچیده امروز، توانایی حلتا بتوانند مسائل را با دیدی منطقی و تحلیلی شناسایی و تحلیل کنند و در نهایت راه

تنها به بهبود کیفیت های کاری از اهمیت بالایی برخوردار است. تفکر نقادانه نهطور مؤثر برای موفقیت در محیطحل مسائل بهگیری آگاهانه و تصمیم

ها و مشکلات بصورت خلاقانه و منطقی فکر کنند. این شایستگی به شود که افراد در مواجهه با چالشکند، بلکه باعث میگیری کمک میتصمیم

دهد که در فرآیندهای صنعتی، تولیدی و مدیریتی، تأثیرگذار باشند و به بهبود عملکرد کلی سازمان کمک کنند. با این حال، این امکان را میآموختگان دانش

کیفیت  تواند عواقب منفی برتوجهی میهای آموزشی مهندسی وجود ندارد. این کمدهد که توجه کافی به پرورش این مهارت در برنامهها نشان میبررسی

های اند تا عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه را شناسایی کنند و با استفاده از روشآموختگان داشته باشد. در این پژوهش، محققان تلاش کردهآموزش و کارایی دانش

 تحلیلی، ارتباطات میان این عوامل را تبیین نمایند.

های دانشگاه تهران انجام شده است محققان برای دستیابی به این هدف، از ترکیب روش دسی مهنآموختگان این پژوهش با تمرکز بر دانش ها:مواد و روش

برند به طوری که در بخش کیفی از مطالعه اسنادی برای شناسایی عوامل استفاده شد و نیز در بخش کمّی از روش همبستگی و مبتنی کیفی و کمّی بهره می

ها و آموختگان رشتهجامعه آماری این تحقیق شامل دانش. استفاده شده است MICMACو تحلیل   (ISMبر دو روش معادلات ساختاری تفسیری )

 می باشد. ها شاغل هستنددر صنایع مختلف و سازمان های متفاوت مهندسی دانشگاه تهران است کهگرایش

حل مسئله: توانایی در تحلیل و رفع  هایشایستگی -1ند شامل: گذارها هفت عامل کلیدی که بر تفکر نقادانه تأثیر میطبق یافته: گيریبحث و نتيجه

تجربه عملی:  -3آورند. ها از کارکنان خود به عمل میهای مالی و معنوی که سازمانپشتیبانی سازمانی: حمایت -2صورت منطقی و مؤثر. مشکلات به

دهی: نظام پاداش -5گروهی: همکاری و تعامل با دیگران برای حل مسائل پیچیده. کار -4آید. های واقعی و عملی که در طول دوران کاری به دست میتجربه

ها، باورها و رفتارهای مشترک در یک سازمان که بر رفتار فرهنگ سازمانی: ارزش -6دهند. های تشویقی که عملکردهای خوب را مورد تقدیر قرار مینظام

 ای می باشد.های مختلف علمی و حرفهارتباط و همکاری میان رشته ای:رشتهتعاملات میان -7گذارد. افراد تأثیر می

شوند، زیرا عنوان متغیرهای ارتباطی شناخته میدهی، بهحل مسئله، پشتیبانی سازمانی، تجربه عملی، کارگروهی، نظام پاداش هایشایستگیمرتبط با عوامل 

تواند این ای بر تفکر نقادانه داشته باشد و علاوه بر این بازخورد سیستم میتواند تأثیر عمدها میقدرت هدایت و وابستگی بالایی دارند. تغییر در این متغیره

ترین عوامل تأثیرگذار بر تفکر نقادانه شناسایی شد. عنوان متغیر مستقل و یکی از مهممتغیرها را مجدداً تحت تأثیر قرار دهد. همچنین فرهنگ سازمانی به 

توان بر کل سیستم تأثیر گذاشت. به عبارت دیگر، تغییرات در فرهنگ سازمانی ت نفوذ بالا و وابستگی کم است؛ بنابراین با تغییر آن، میاین متغیر دارای قدر

م، و ت کتواند باعث تقویت تفکر نقادانه در کارکنان شود. و تعاملات میان رشته ای به عنوان متغییر وابسته شناخته شده است که دارای قدرت هدایمی

سازی موانع بهبود کیفیت تواند بستری را برای برطرفعنوان عامل کلیدی شناسایی شده است. این نتایج میوابستگی شدید هستند. فرهنگ سازمانی به

عنوان یک تواند بههای شغلی فراهم نماید. نتایج میآموختگان مهندسی در محیطهای آموزشی و ارتقای عملکرد شغلی دانشآموزش تفکر نقادانه در دوره

ها کمک کند تواند به مدیران و سازمانهای آموزشی دانشگاهی مورد استفاده قرار گیرد. همچنین میراهنما برای ارتقای کیفیت آموزش تفکر نقادانه در برنامه

آموختگان مهندسی ه ارتقای عملکرد شغلی دانشتا موانع موجود در راستای بهبود کیفیت تفکر نقادانه را شناسایی و برطرف کنند، که در نهایت منجر ب

کند و راهکارهایی آموختگان تأکید میطور کلی، این پژوهش به اهمیت فرهنگ سازمانی و سایر عوامل مؤثر در تقویت تفکر نقادانه در دانشخواهد شد. به

 دهد.برای بهبود آن ارائه می
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ABSTRACT 
Objectives: Critical thinking is considered one of the most important competencies required for engineering 
graduates, especially in engineering fields. This skill enables individuals to identify and analyze problems with a 
logical and analytical perspective, and ultimately provide effective solutions. In today's complex world, the ability 
to make informed decisions and solve problems effectively is of great importance for success in work 
environments. Critical thinking not only improves the quality of decision-making, but also enables individuals to 
think creatively and logically when faced with challenges and problems. This competency allows graduates to be 
influential in industrial, manufacturing, and management processes, and contributes to improving the overall 
performance of the organization. However, studies show that there is insufficient attention to the development of 
this skill in engineering education programs. This lack of attention can have negative consequences on the quality 
of education and the efficiency of graduates. In this research, the researchers have tried to identify the factors 
affecting critical thinking and explain the relationships between these factors using analytical methods. 
 

Materials and Methods: This research was conducted with a focus on engineering graduates from the University 

of Tehran. To achieve this goal, the researchers used a combination of qualitative and quantitative methods. In the 
qualitative part, document study was used to identify factors, and in the quantitative part, correlation method 
based on two methods of interpretive structural modeling (ISM) and MICMAC analysis was used. The statistical 
population of this research includes graduates of different engineering fields and majors of the University of 
Tehran who are employed in various industries and organizations. 
 
Discussion and Conclusion: According to the findings, seven key factors that affect critical thinking include: 1- 
Problem-solving skills: the ability to analyze and solve problems logically and effectively. 2- Organizational support: 
financial and moral support that organizations provide to their employees. 3- Practical experience: real and 
practical experiences gained during the career. 4- Teamwork: cooperation and interaction with others to solve 
complex problems. 5- Reward system: incentive systems that recognize good performance. 6- Organizational 
culture: shared values, beliefs, and behaviors in an organization that affect people's behavior. 7- Interdisciplinary 
interactions: communication and cooperation between different scientific and professional disciplines. 
Factors such as problem-solving skills, organizational support, practical experience, teamwork, and reward system 
are known as communication variables because they have high driving power and dependence. Changes in these 
variables can have a significant impact on critical thinking, and in addition, system feedback can re-influence these 
variables. Also, organizational culture was identified as an independent variable and one of the most important 
factors affecting critical thinking. This variable has high penetration power and low dependence; therefore, by 
changing it, the entire system can be affected. In other words, changes in organizational culture can strengthen 
critical thinking in employees and interdisciplinary interactions have been identified as a dependent variable that 
has low driving power and strong dependencies. Organizational culture has been identified as a key factor. In other 
words, if the organizational culture encourages critical thinking, other factors will naturally improve. 
These results can provide a platform to remove obstacles to improving the quality of critical thinking education in 
training courses and improve the job performance of engineering graduates in work environments. The results can 
be used as a guide to improve the quality of critical thinking education in university education programs. It can also 
help managers and organizations to identify and remove obstacles to improving the quality of critical thinking, 
which will ultimately lead to improving the job performance of engineering graduates. In general, this research 
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emphasizes the importance of organizational culture and other effective factors in strengthening critical thinking in 
graduates and provides solutions for its improvement. 
 
Keywords: Critical Thinking, Chemical Engineering, Graduates, Interpretive Structural Modeling, ISM, MICMAC. 
 

  



 

 مقدمه

زش کیفیت تفکر مهندسان و چگونگی تفکر آنها تأثیر زیادی بر کیفیت طراحی، تولید و ساخت محصولات دارد. در حال حاضر، تفکر نقادانه در آمو

تفکر  (. با این حال، آموزش1،2013تعریف شده، متمرکز است )کلاریس و رایلی ABETمهندسی بیشتر بر دستیابی به نتایج یادگیری خاصی که توسط 

ها در حل های سنتی مهندسی شود. این مفاهیم شامل در نظر گرفتن و بیان فرضیهتری از روشنقادانه باید فراتر از این نتایج باشد و شامل مفاهیم گسترده

 ها و ساختاردهی به مشکلات طراحی باز است.های مناسب برای آزمایشها و روشمسائل، انتخاب فرضیه

شود که از طریق یک فرایند ساختارمند شامل التحصیلی تعریف میدر زمینه مهندسی به عنوان ویژگی فارغ« نقادانههای تفکر شایستگی»

و  گیری است، به دانشجویانیابد. توانایی فراشناختی که شامل ادراک، نقد، قضاوت و تصمیمتوسعه می هارکیب و ارزیابی دادهکارگیری، تحلیل، تبه

شناخته « نقادانهتفکر »هایی که تحت عنوان یادگیری خود را سازماندهی و خودتنظیمی نمایند و از توانایی راهبردهایدهد تا اجازه می آموختگاندانش

 .شودالتحصیلان مهندسی ضروری شناخته میوند، بهره ببرند. این مهارت مهم از سوی نهادهای اعتبارسنجی و کارفرمایان مهندسی برای فارغشمی

 ها در این زمینهیافته نیست. اگرچه تعدادی از مدلخوبی مشخص و توسعههمیشه به نقادانهتفکر  های شایستگیبا این حال، فرایند دستیابی به 

فرسا باشد. به ویژه، تواند یک فرایند طولانی و طاقتمی« نقادانهتفکر  های شایستگی»ارائه شده است، اما توسعه  های دانشگاهی نظامتوسط بسیاری از 

مطالعات  نقادانهند، تحلیل ریزی دقیق در سطح دوره، تکالیف ساختارمهای آموزش عالی نیازمند برنامهدر سطح برنامه نقادانهتفکر  های شایستگیتوسعه 

های آزمایشگاهی سازی، تمرینات ارتباطی و آزمایشسازی و بازیشده با استفاده از ابزارهایی مانند شبیهموردی، یادگیری محور دانشجو و طراحی هدایت

ها را به طور مؤثر دهد. دانشجویان مهارتدست میدهد که توسعه هر مهارتی بهترین نتیجه را از طریق تمرین، به جای نمایش، به تحقیقات نشان می .است

اتکا به رویکردهای تدریس مانند یادگیری مبتنی بر مسئله احتمالاً به تنهایی، توسعه مطلوب این صرفاً کنند. از طریق تمرین و دریافت بازخورد کسب می

 ها را به همراه نخواهد داشت.مهارت

و همکاران،  5؛ میچالوک2015، 4؛ نازال2018، بنسونو 3؛ کیرن 2023، 2مهندس است )روزالز ویرا فرآیند حل مسئله یک نیاز ضروری برای هر

فناوری به  ،در چشم انداز .انددر مطالعه خود از حل مسئله به عنوان یک فعالیت اصلی در عمل مهندسی یاد کرده (2016)و همکاران 6نیل مک (.2019

گیری آگاهانه و هدایت نوآوری، بیش از اینکه به تخصص فنی نیاز هندسی برای حل مشکلات پیچیده، تصمیم، متخصصان ممی باشد سرعت در حال تحول

تفکر نقادانه و تحلیلی تسلط داشته باشند. به عبارت دیگر، با تکامل مهندسی، توانایی تفکر نقادانه و تحلیلی اهمیت  های شایستگیداشته باشند، باید به 

هالپرن، برای برآوردن نیازهای یک دنیای دائماً در حال تغییر و به شدت رقابتی، ضروری است که به دانشجویان است. به گفتههای پیدا کردفزاینده

 (.2005، 8(. به گفته ون گلدر، تفکر نقادانه یک گرایش طبیعی نیست، باید آن را آموخت )گلدر1998، 7تفکر نقادانه آموزش داده شود )هالپرن هایشایستگی

های علوم اجتماعی، علوم پایه و دروس انسانی نیاز به تفکر نقادانه به گفته مهدیه و آرفی دانشجویان مهندسی، متفکرانی هستند که بیشتر از دانشجویان رشته

های مدیریت پیچیدگی و ورد روشهای جدید در مهای آینده با توجه به نیاز مبرم به بینشحل مسئله در سال هایشایستگیدارند. نیاز به تفکر نقادانه و 

سازی برای ارتقای های متولیان آموزش مهندسی، زمینه(. یکی از مهمترین دغدغه2014، 9عدم قطعیت توسط افراد افزایش خواهد یافت )مهدیه وآرفی

تفکر نقادانه با ابهامات و نظرات متفاوتی همراه  هایشایستگیگیری و تقویت تفکر نقادانه در دانشجویان است. در این فرایند، چگونگی شکل هایشایستگی

المللی، های مکرر نهادهای آموزشی بین(. توصیه1998توان از طریق آموزش آموخت )هالپرن، تفکر نقادانه را می هایشایستگیاست. هالپرن معتقد است که 

عنوان های مهندسی عمومی )که بهنقادانه همراه با سایر شایستگی به اهمیت تعبیه آموزش تفکر (ABET) مانند هیئت اعتباربخشی مهندسی و فناوری

توانند با ادغام تفکر نقادانه دهد که مربیان میکند. مطالعات پژوهشی نشان میهای درسی مهندسی اشاره میشوند( در برنامهنرم شناخته می هایشایستگی

تحلیلی لازم برای موفقیت  هایشایستگیهای کلاسی، ها و بحثسازی، مطالعات موردی، شبیهدر برنامه درسی مهندسی، از طریق یادگیری مبتنی بر مسئله

کند که های مشکل آماده میکنندهها را برای تبدیل شدن به مهندسان مبتکر و حلها، آندهند. درگیر کردن دانشجویان در این شیوهدر صنعت را پرورش

نرم  هایشایستگیعنوان یکی از عبارت دیگر، تفکر نقادانه به(. به2018، بنسونتغییر فناوری سازگار شوند )کیرن و  انداز دائمی در حالتوانند با چشممی

عنوان یکی از نهادهای به ABET شوداساسی آموزش داده هایشایستگیهای درسی مهندسی به عنوان یکی از است و باید در برنامهشدهمهندسی شناخته

تفکر نقادانه باشند. این های درسی مهندسی باید شامل آموزشاست که برنامهطور مکرر تأکید کردههای درسی مهندسی، بهبخشی برنامهمهم در اعتبار

ازدهی طور کلی، بهبود کیفیت کار و افزایش بکند تا بتوانند بهترین تصمیمات را در مورد مسائل پیچیده مهندسی بگیرند و بهآموزش به دانشجویان کمک می

کننده کیفیت (. کیفیت تفکر دانشجویان و مهندسان، و نحوه تفکر آنها، تعیین2012و همکاران،  10در صنعت مهندسی را به همراه داشته باشد )نیمپالی
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فکر نقادانه قوی برای ت هایشایستگی(. مهندسان اکنون بیش از هر زمان دیگری به 2012، 1کنند )کلاریس و ریلیچیزی است که آنها طراحی یا تولید می

عنوان یک نشگاهیان بهمقابله با دنیایی با تغییرات سریع و پیچیدگی نیاز دارند. اهمیت پرورش تفکر نقادانه در دانشجویان بارها از طریق مدیران مهندسی و دا

 .(2019و همکاران، 2است )آهرن شدهویژگی حیاتی مورد تاکید قرار گرفته

قوی تفکر نقادانه نیاز دارند تا با  هایشایستگیشود، مهندسین امروزه بیش از هر زمان دیگری به ها یافت میاز حرفه گونه که در بسیاریهمان

گویی داشتن مدرک مهندسی به تنهای کافی نیست و برای پاسخجامعه امروزی  در برای مهندسان ها مقابله کنند.جهان پر از تغییرات سریع و پیچیدگی

ها ویژه تفکر نقادانه، نیاز دارند. این مهارتنرم، به هایشایستگیهای محیط کار به مقابله با تغییرات سریع و پیچیدگی نو همچنیاز های صنعت متناسب با نی

تواند نرم می هایشایستگیها، شکاف در در سازمانزیرا  .ها استهای مناسب برای حل آنها و انتخاب روششامل توانایی تحلیل مسائل، شناسایی فرضیه

 .(2024، 4غیث ؛2017 ،3؛ رسلی2019، )محمدزاده و ستوده قره باغ ها شودمنجر به کاهش کارایی و اثربخشی تیم

های عمده تکنولوژیکی و اجتماعی که بیش از نیمی از نوآوری"کنند. در دویست سال گذشته، مهندسان در عرصه خلاقیت و نوآوری فعالیت می 

اکنون بیش از هر  (5،2010)پوچیو کابرا بودند فناورانههای ای از این پیشرفت، و مهندسان مسئول بخش عمده"اندغییر دادند، به وجود آمدهزندگی بشر را ت

های حال و الشلازم برای حل چ نقادانهتفکر خلاق و  هایشایستگیزمان دیگری، جهان در حالت نوآوری مستمر قرار دارد و به مهندسانی نیاز دارد که دارای 

  .(2012، 7؛ توهیل2001، 6)تاکر آینده باشند

)ابوالحسنی و همکاران،  تمرکز دارد آموزشبرنامه درسی و به ویژه در قرن بیست و یکم  هایشایستگیگنجاندن ای بر ضرورت مطالعات گسترده

ها را برای عملکرد در محیط کار امروز ضروری ارفرمایان کدام مهارتکه ک اینتعیین  خویش را با هدفمطالعه  (2006) 8لوتو و بارینگتون-کسنر. (1400

های کارفرمایان، این مطالعه فهرستی از بیست ویژگی بر اساس پاسخ اندنفر از کارفرمایان پاسخ داده 409تا  382در این مطالعه  ، انجام دادند؛دانندمی

ای مانند درک مطلب و ها شامل موارد سادهکاربردی تقسیم کرد. این ویژگی هایشایستگیه و پای هایشایستگیها را به دو دسته آوری کرده و آنجمع

 هایشایستگیاز جمله  نقادانهتری مانند رهبری و مسئولیت اجتماعی بودند. این مطالعه نشان داد که خلاقیت/نوآوری و تفکر های پیشرفتههمچنین توانایی

ها در بین ده مهارت برتر قرار شوند. به طور خاص، هر دو این مجموعه مهارتوارد بازار کار می مدرک کارشناسیتند که با بسیار مورد نیاز برای افرادی هس

و  نقادانهبرای عملکرد در محیط کار ضروری هستند. این به این معناست که باید به تفکر  نقادانهدهد که خلاقیت و تفکر داشتند. این موضوع نشان می

 .شود، توجه شود تا مهندسان برای محیط کار قرن بیست و یکم آماده باشندمان اندازه که به ریاضیات و علوم در آموزش مهندسی اهمیت داده میخلاقیت ه

مراحل های نظری فرایند نوآوری معمولاً به است. چارچوب نقادانهنوآوری به عنوان یک فرایند، برای موفقیت نیازمند هر دو مهارت خلاقیت و تفکر 

و  10؛ بری2013، 9)دریلینگ و رکر سازیشوند: تولید ایده، توسعه مفهوم، ارزیابی و انتخاب مفهوم، توسعه محصول و در نهایت پیادهمختلفی تقسیم می

تعریف و درک مشکلات در این چارچوب ارزشمند هستند، زیرا مراحل مختلف نیاز به  نقادانهتفکر  هایشایستگی (.2012، 11؛ ناجی و توف2006همکاران، 

پردازی در 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 ایده

سط این دو مهارت حیاتی هدایت کند، در طول مراحل مختلف چرخه عمر محصول یا خدمت. فرایند نوآوری برای کسب و کار توفرایند نوآوری ایفا می

هایی برای رفع هرگونه نقص ها در میان دانشجویان مهندسی دانشگاهی مورد بررسی قرار گیرد و روششود. بنابراین، ضروری است که وضعیت این مهارتمی

 .شناسایی شود

دهد. نشان می نقادانهبهتر شدن در تفکر خلاق و نیاز کسب و کار به نوآوری اهمیت آموزش به دانشجویان مهندسی دوره کارشناسی را برای 

و خلاقیت در دانشجویان مهندسی دوره کارشناسی کاهش یافته است. این تحقیق به  نقادانهدهد که در تفکر متاسفانه، ادبیات موجود در این زمینه نشان می

ای بین نشجویان مهندسی دوره کارشناسی را از طریق یک مطالعه مقایسهدر دا نقادانهها را بررسی کرد تا وضعیت خلاقیت و تفکر طور مفصل این نگرانی

 .دانشجویان مهندسی ورودی و خروجی تعیین کند

ای است. با این حال، به دلیل مشکلاتی مانند چندرشته هایشایستگیتر شدن است و نیازمند مهندسان با مهندسی در حال تغییر و پیچیده

سازی (. آماده2013، 12آموختگان مهندسی از کیفیت مطلوبی برخوردار نیستند )هادگرفت وبینلندکمبود امکانات، دانشهای درسی نامناسب و برنامه

به عنوان یک مهارت  1960(. تفکر نقادانه از دهه 2014، 14کهمن و گات؛ بک2010، 13دانشجویان برای حل مسائل پیچیده مهندسی ضروری است )جانسون
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(، اما اجرای آن با مشکلاتی مانند کمبود امکانات و عدم آمادگی اساتید مواجه است )کلارک و 2003، 1مطرح شده است )گلینحیاتی در آموزش عالی 

(. 2020، 4؛ مک گوان و بل2004گیری و نوآوری در دانشجویان )کلارک و گابرت، (. این امر منجر به کاهش قدرت تصمیم2022، 3؛ لانه2004، 2گابرت

، 6(. برای حل مسائل پیچیده، به مهندسان خلاق نیاز است )فلدر2017، 5اند )تانانگلستان تفکر نقادانه را در اهداف آموزشی خود قرار داده کشورهایی مانند

رشناسی ها در دوره کاتوجهی به آموزش این مهارتها وجود دارد که بخشی از آن به دلیل کم(. مشکلات متعددی در پرورش تفکر نقاد در دانشگاه1987

 .های مستمر در سطوح وزارتی و دانشگاهی استریزی کلان و حمایتاست. این موضوع نیازمند برنامه

ای ضروری است. این نوع تفکر به دانشجویان سازی دانشجویان برای دنیای حرفهتفکر نقادانه در آموزش عالی برای ارتقای کیفیت یادگیری و آماده

(، بهبود 1985، 9سازی برای بازار کار )انیس(، آماده2006، 8(، یادگیری مستقل )پائول و ایلدر1990، 7ل مسئله )فاسیونح هایشایستگیکند تا کمک می

( را 2003، 12های مختلف )لیپمن( و تشویق به ذهن باز و پذیرش دیدگاه2013، 11(، تقویت صداقت علمی )استابو2012، 10ارتباطی )بروکفیلد هایشایستگی

، 13شود )کومارتفکر نقادانه فراتر از حفظ کردن و یادگیری سطحی است و شامل تحلیل فعال اطلاعات، ارزیابی شواهد و استدلال منطقی می تقویت کنند.

غییرات کند تا مسائل پیچیده را حل کنند، تصمیمات آگاهانه بگیرند، ارتباط مؤثری برقرار کنند، با تها به دانشجویان کمک می(. تقویت این مهارت2024

 .(2024سازگار شوند و به یادگیری مادام العمر بپردازند )کومار، 

در مبانی نظری حل مشکلات، آمده است که تفکر نقادانه در حل مشکلات نقش اساسی دارد. این مهارت شامل توانایی تحلیل مسائل، شناسایی 

(. مهندسین باید 2006و همکاران، 16؛ پاپادوپولوس2003و همکاران،  15؛ مینا4200، 14ها است )لومباردوهای مناسب برای حل آنها و انتخاب روشفرضیه

(. اایده و 1994، 18؛ میلر و اولدز2005، 17های آزمایشی را طراحی کنند و نتایج را تحلیل نمایند )برونو و اندرسونها را انتخاب کرده، روشقادر باشند فرضیه

که شامل شناسایی و ساختاردهی به مشکلات مربوط به طراحی باز  باشد؛ی است که نیازمند تفکر نقادانه میهای مهمطراحی طراحی باز یکی از زمینهانجام 

های گیری اخلاقی یکی از جنبه(. تصمیم2001، 20؛ هلپس و لنت2003و همکاران، 19ها با استفاده از رویکردهای خلاقانه است )گورمنو همچنین حل آن

های مورد دسی است. مهندسان باید توانایی اتخاذ تصمیمات اخلاقی را داشته باشند و همچنین پیامدهای اجتماعی فناوریمهم تفکر نقادانه در حوزه مهن

تأثیرات اجتماعی فناوری یکی از موضوعات مهمی است که مهندسان  (.2003، 22؛ ولورتون و ولورتون2001، 21استفاده را مدنظر قرار دهند )سوایل و کرپل

شود تا بتوانند با نگاهی منتقدانه به موضوعات مرتبط بپردازند و تأثیرات ی آن بپردازند. از این رو، نیاز به تفکر نقادانه در این زمینه احساس میباید به ارزیاب

های مهم تفکر بهقرار دادن دانشجویان و مهندسان در چارچوب عدالت اجتماعی یکی از جن .(2000، 23ها را به دقت بررسی کنند )نلسوناجتماعی فناوری

آید. این موضوع شامل توجه به حقوق، عدالت، آزادی و اخلاق در زمینه مهندسی است. مهندسان باید با در نظر گرفتن این اصول، به نقادانه به شمار می

 .(2013 ،24های خود را مورد ارزیابی قرار دهند )بیلیهای خود بپردازند و تأثیرات اجتماعی فعالیتگیریتصمیم

 

 و همکاران،25)کاراتوزلوهای درسی و کارآموزی، شده، دانشجویان مهندسی در حین تحصیل و انجام پروژههای انجامطبق برخی مقالات و بررسی

فکر نقادانه، گیرند که چگونه مسائل را حفظ، توصیف و ارائه کنند. در حالی که با داشتن مهارت تبدون تفکر نقادانه یاد می( 2019ن، و همکارا26آهرن  ؛2019

استفاده از تفکر خلاق  (2012، 2؛یوری2020و همکاران،  1یو ؛2021و همکاران، 27پوترا ) توانند با دقت و توجه بیشتری به حل مسائل درسی خود بپردازندمی
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به مرحله اجرا برسانند. این  مند انتخاب کرده و سپسهای مهندسی خود را با تصمیمات نظامدهد که ایدهخلاق و عملی به دانشجویان این امکان را می

کارگیری مهارت تفکر توانند با به کند تا با شفافیت بیشتری وظایف درسی خود را انجام دهند. همچنین، در آینده شغلی خود میها کمک میرویکرد به آن

؛ 2021)نصرتی و همکاران، یمی و فردی داشته باشند پذیری بالاتری در انجام کارهای تنقادانه، وفاداری بیشتری به کارفرما نشان دهند و حس مسئولیت

توانند از طریق تفکر نقادانه بر مغالطات و باورهای نادرست غلبه کنند. در واقع، دانشجویان علاوه بر این، دانشجویان می(. 2024اکبری پردنجانی و صالحی، 

توانند با گنجاندن تفکر نقادانه یابند. اساتید میسائل و انجام وظایف خود دست میمهندسی با برخورداری از تفکر نقادانه به یک مهارت فراشناختی در حل م

ها را به فکر کردن درباره افکار خود ترغیب کند و یک لایه بالاتر از اندیشه فردی در الگوی عناصر برنامه درسی، مهارتی را به دانشجویان آموزش دهند که آن

خوبی به دانشجویان آموزش داده شود و . برای این منظور، لازم است اصول استدلال به (2001و همکاران،  4سولا ؛2001 ،3)لانت و هلپسخویش قرار دهد

دانشجویان نیازمند تلاشی آگاهانه برای بهبود افکار شخصی،  .(2020و همکاران، 5شولیج ) های فردی انجام شودهایی در مورد استدلالهمچنین خودارزیابی

تنها به ارتقاء ها نه (. این تلاش2024پردنجانی و صالحی، های مختلف هستند )اکبریگرایی در موقعیتطرفی و واقعهای ذهنی و حفظ بییریمقابله با سوگ

 شان نیز خواهد بود.ای آیندههای حرفهساز موفقیتکند بلکه زمینهها کمک میهای فردی آنتوانایی

( تفکر نقادانه را به عنوان یک مهارت حیاتی در فرآیند 2016) 6اند. ایولوادانه در مهندسی تأکید کردههای متعددی بر اهمیت تفکر نقاپژوهش

دهد که دانشجویان ( نشان می2018) 7دهد. دومینگوزکند که به دانشجویان امکان تحلیل، ارزیابی و بازسازی ماهرانه اطلاعات را میتدریس معرفی می

هایی مواجه هستند و نیاز به راهبردهای آموزشی مناسب در این زمینه ها، در درک مفهوم تفکر نقادانه با چالشویان سایر رشتهمهندسی در مقایسه با دانشج

( نیز تفکر نقادانه را به عنوان یک مهارت کلیدی برای مهندسان معرفی 2019) 8نیروی کار-شود. گزارش کمیته درک پیوستگی آموزش مهندسیاحساس می

 .ه باید در طول تحصیل و مسیر شغلی خود آن را تقویت کنندکند کمی

محور بر توانایی تفکر ( تأثیر مثبت یادگیری پروژه4202) 9اینداهای تقویت آن تأکید دارند. های جدیدتر نیز بر اهمیت تفکر نقادانه و روشپژوهش

تفکر  هایشایستگیطراحی مهندسی را به عنوان یک روش جایگزین برای تقویت  ( فرآیند2023) 10دهد. پوترانقادانه دانشجویان علوم اجتماعی را نشان می

( 2019پردازد. آهرن )های آموزش و ارزیابی تفکر نقادانه در آموزش مهندسی می( به بررسی چالش2022کند. کامار )های فیزیک معرفی مینقادانه در کلاس

( 2021کند. محمدنور )های درسی مهندسی تأکید میزیابی اثربخشی راهبردهای تفکر نقادانه در برنامهمدت برای ارتر و طولانیبر نیاز به تحقیقات جامع

( چارچوبی برای ارزیابی تفکر نقادانه در آموزش 2021) 11دهد. باستایسافزایش آگاهی نسبت به اهمیت تفکر نقادانه در آموزش قرن بیست و یکم را نشان می

تفکر نقادانه و عملکرد تحصیلی دانشجویان را تأیید  هایشایستگی( رابطه مثبت بین 2022و همکاران ) 12کند. سیلویارائه میافزار اآنلاین مهندسی نرم

( به 2021دهد. غضنفر علی )های تفکر نقادانه دانشجویان معلم را نشان میها و گرایش( تأثیر مثبت آموزش تفکر نقادانه بر مهارت2020کنند. اوزجان )می

 .پردازدها و تمایلات تفکر نقادانه در دستاوردهای تحصیلی دانشجویان میررسی نقش مهارتب

که اهمیت بالایی  مهندسیهایی مانند ویژه در رشتهای است، بههای علمی و حرفهها در زمینهترین و تأثیرگذارترین مهارتفکر نقادانه یکی از مهمت

های صورت مستقل و منطقی است. با استفاده از تفکر نقادانه، فرد قادر است از دیدگاهیل و ارزیابی اطلاعات و مسائل بهدارد. این مهارت به معنای توانایی تحل

ساز نوآوری و کند، بلکه زمینهگیری کمک میتنها به بهبود کیفیت تصمیممختلف به مسائل نگاه کند و تصمیمات آگاهانه و بهتری اتخاذ نماید. این رویکرد نه

های کند تا مشکلات پیچیده را با دقت بررسی کرده، ایده(. این مهارت به مهندسان شیمی کمک می2022، 13شود )گوردنل خلاقانه مشکلات نیز میح

طور جامع تحلیل ا را بههها قادر خواهند بود تا چالشجدیدی ارائه دهند و به حل مسائل با استفاده از راهکارهای مؤثر و نوآورانه بپردازند. با این رویکرد، آن

رو است که نیازمند تفکر طور کلی با مسائل پیچیده علمی و عملی روبهبهمهندسی (. 2021، 14)لی و پارک هایی خلاقانه و کارآمد ارائه دهندحلکرده و راه

طور مداوم به تصمیمات مبتنی بر تحلیل دقیق و ههای تولید و کنترل کیفیت بسازی سیستمباشد. فرآیندهای شیمیایی، طراحی و بهینهعمیق و تحلیلی می

ها ارائه دهند ای برای آنهای بهینهحلطور مؤثر شناسایی کرده و راهها را بهکند تا چالشها به مهندسان شیمی کمک میتفکر نقادانه نیاز دارند. این مهارت

بینی نتایج ها و شواهد، شناسایی نقاط ضعف و قوت فرآیندها، و پیشزیابی دقیق دادههای صنعتی و تحقیقاتی، توانایی ار(. در محیط2024، 15)براون و وانگ

طور مؤثرتری تری اتخاذ کرده و فرآیندها را بهکند تا تصمیمات آگاهانهها به متخصصان کمک میوری منجر شود. این مهارتتواند به بهبود کیفیت و بهرهمی
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تواند بر اند که چندین چالش و مانع وجود دارد که میها نشان داده(. با وجود اهمیت تفکر نقادانه، پژوهش0232، 1سازی کنند )اسمیت و جانسونبهینه

توانند به عوامل مختلفی از جمله محیط آموزشی، فرهنگ سازمانی، و ساختارهای ها میها تأثیر بگذارد. این چالشکارگیری مؤثر این مهارتتوسعه و به

 هایشایستگیهای آموزشی، باید بر آموزش شند. برای غلبه بر این موانع، نیاز است تا تغییراتی در سطوح مختلف ایجاد شود. در محیطمدیریتی مربوط با

های کاری، فرهنگ سازمانی باید ها فراهم گردد. همچنین، در محیطکارگیری این مهارتهای عملی برای بهتفکر نقادانه تأکید بیشتری شود و فرصت

ها را فراهم کارگیری این مهارتای طراحی شوند که امکان بهگونهتشویق و حمایت شود و ساختارهای مدیریتی نیز به نقادانهای شکل بگیرد که تفکر گونهبه

های مهندسی و علمی فراهم در رشتهکارگیری مؤثر تفکر نقادانه توان زمینه را برای توسعه و بهآورند. با اتخاذ این تدابیر و تلاش برای رفع موانع موجود، می

 (.2022گوردن، آورد )

کیفیت  های ناکافی و کمدر طول تحصیل خود ممکن است با آموزش مهندسیآموختگان بسیاری از دانش :آموزش محيط آموزشي و کيفيت ●

توانند طور معمول نمیطلاعات دارند، بههای آموزشی که تمرکز زیادی بر مباحث نظری و حفظ ادر زمینه تفکر نقادانه مواجه شوند. سیستم

التحصیلان در تحلیل تواند منجر به ناتوانی فارغ(. این مشکل می2021خوبی پرورش دهند )لی و پارک، تحلیلی و تفکر نقادانه را به هایشایستگی

 های کارآمد شود.حلمؤثر مسائل پیچیده و ارائه راه

های سازمانی که بر اساس تأثیر قابل توجهی بر تفکر نقادانه دارند. فرهنگ مهندسیکاری در صنعت های محیط :فرهنگ سازماني و محيط کار ●

(. 2024توانند مانع از بروز تفکر نقادانه شوند )براون و وانگ، اند، میگیرانه و عدم تشویق به خلاقیت و نوآوری شکل گرفتههای سختدستورالعمل

ان انتظار داشته باشند که صرفاً بر اساس روال معمولی عمل کنند و بدون بررسی عمیق مسائل اقدام نمایند، هایی، اگر از کارمنددر چنین محیط

 ها در تحلیل و ارزیابی دقیق منجر شود.تواند به کاهش توانایی آناین امر می

فکر نقادانه تأثیر بگذارند. رهبران و مدیرانی طور قابل توجهی بر توسعه تتوانند بههای مدیریتی و رهبری میسبک عوامل مدیریتي و رهبری: ●

 هایو پیشنهاد نقادانهدهند، ممکن است محیطی را ایجاد کنند که در آن کارمندان از ارائه نظرات که به تفکر نقادانه و نقد سازنده اهمیت نمی

عدم حمایت و منابع لازم برای تحقیقات و های اخیر نشان داده شده است که خلاقانه خود منصرف شوند. این موضوع به وضوح در پژوهش

عنوان یک مهارت ضروری در (. تفکر نقادانه به2023)اسمیت و جانسون،  های تفکر نقادانه منجر شودتواند به کاهش انگیزه و توانایینوآوری می

ای روزمره، عملکرد بهتری داشته باشند. پرورش هگیریها و تصمیمکند تا در مواجهه با چالششود و به مدیران کمک میدنیای امروز شناخته می

ادانه این مهارت نیازمند محیطی است که در آن انتقاد سازنده تشویق شود و منابع لازم برای تحقیقات در دسترس باشد. در نهایت، توسعه تفکر نق

 تواند به بهبود کلی سازمان نیز منجر شود.نه تنها به نفع فردی کارمندان است، بلکه می

توجهی بر توانایی تواند تأثیر قابلدسترسی محدود به منابع تحقیقاتی و ابزارهای پیشرفته می عدم دسترسي به منابع و ابزارهای پژوهشي: ●

که به ابزارها و فنون پیشرفته برای تحلیل و تحقیق دسترسی ندارند، ممکن است  مهندسیآموختگان تفکر نقادانه داشته باشد. کارکنان و دانش

ویژه در صنعت  ها، بهشناسایی و تحلیل این چالش. (2022هایی مواجه شوند )گوردن، بررسی و تحلیل مؤثر مسائل پیچیده با چالش در

توان گذارند، میهای کاری کمک کند. با درک بهتر عواملی که بر تفکر نقادانه تأثیر میتواند به بهبود فرآیندهای آموزشی و محیط، میمهندسی

(. این 2021آموختگان و کارکنان کمک کند )لی و پارک، تحلیلی و منتقدانه در میان دانش هایشایستگیایی طراحی کرد که به ارتقای راهبرده

است تا به بهبود کیفیت  مهندسیآموختگان و کارکنان پژوهش به دنبال ارائه یک تحلیل جامع از عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه در میان دانش

در این . (2023ای در این حوزه را ارتقا بخشد )اسمیت و جانسون، های کاری کمک کند و در نهایت، سطح تخصصی و حرفهحیطآموزش و م

تواند به شناسایی و تحلیل عوامل می (MICMACتحلیل و  ISMروش معادلات ساختاری تفسیری )سازی مانند های مدلراستا، استفاده از روش

پردازد های پیچیده آموزشی میگیری از این دو روش، به تحلیل ساختاری و دینامیکی سیستمک کند. این پژوهش با بهرهمؤثر بر تفکر نقادانه کم

ها ابزارهای قدرتمندی برای درک ارتباطات بین عناصر مختلف یک سیستم آموزشی هستند و به پژوهشگران (. این روش2020، 2)اوزومسو و بای

ین پژوهش به دنبال آموزان ارائه دهند. اکرده و راهکارهایی برای بهبود تفکر نقادانه در دانشمتقابل این عناصر را بررسیدهند تا تأثیرات اجازه می

 زیر است:  هایپاسخ به سوال

 دارند؟ها تأثیر در صنعت و سازمان مهندسیآموختگان و کارکنان تفکر نقادانه در بین دانش بر : چه عواملیعوامل تأثیرگذارشناسایی  .1

 شود؟انجام می ISMبندی این عوامل چگونه با استفاده از معادلات ساختاری تفسیری : سطحISMبا  عوامل بندیسطح ●

 شود؟ها چگونه تبیین می: نوع عوامل و روابط متقابل بین آنMICMAC مکمبتنی بر میک تحلیل ●

 ل عناصر مختلف را بررسی کرده و راهکارهایی برای ارتقای تفکر نقادانه ارائه دهند.توانند به پژوهشگران کمک کنند تا تأثیرات متقاباین رویکردها می

 مباني نظری و پيشينه پژوهش 

(. این رویکرد توسط افلاطون، 2003پرداخت )ورکی شعبانی، های سقراط دارد که با روش پرسشگری به نقد باورها میتفکر نقادانه ریشه در آموزش

یونانی ادامه یافت. در قرون وسطی، توماس آکویناس و در رنسانس، محققان اروپایی به تفکر نقادانه در موضوعات مختلف پرداختند.  ارسطو و سایر فیلسوفان
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روش شک و تردید اصولی را معرفی کرد. در قرن نوزدهم، کومته و اسپنسر تفکر نقادانه را به حوزه اجتماعی وارد  "قوانین راهبرد ذهن"دکارت با کتاب 

(. امام محمد غزالی نیز با انتقاد از 2009شود )مصلی نژاد و سبحانیان، ردند. جان دیویی با معرفی تفکر بازتابی، به عنوان پدر تفکر نقاد مدرن شناخته میک

لی موضوع بحث مدرسان بوده تفکر تامو  (. تفکر نقادانه2023آموزش کورکورانه، بر اهمیت اندیشه و نقد در علم و مذهب تأکید کرد )محمودی و همکاران، 

داند. ( تفکر نقادانه را تفکر مستدل و دقیق درباره باورها و اعمال می1989است. با وجود اجماع بر اهمیت آن، تعاریف مختلفی از آن ارائه شده است. انیس )

( آن را فرآیندی اساسی برای رشد 2010)1ال و همکاران(. گ2017کند )بدری گرگری و همکاران، جان دیویی آن را قضاوت معلق و بدبینی سازنده تعریف می

( آن 1994) 3داند. فاسیون و فاسیون( آن را قدرت تنظیم کلیات، پذیرش احتمالات نوین و توقف داوری می1994)2و اولد دانند. مایرزو استفاده از دانش می

دانند. تفکر نقادانه فرآیندی قضاوتی، هدفمند و خودگردان است که از قرایی میارزشیابی، استنباط، تحلیل، استدلال قیاسی و است هایشایستگیرا شامل 

( آن را تفکری مستدل و 2012فرد )(. مکتبی2016؛ مسلمی و همکاران، 1990رسد )فاسیون، طریق تفسیر، تحلیل، ارزیابی و استنباط به نتایج خاصی می

داند )انصاری وهمکاران، شناختی برای افزایش نتایج مطلوب می هایشایستگی( آن را استفاده از 1998داند. هالپرن )مبتنی بر مدارک و اطلاعات معتبر می

، 1989( و انیس )1998(. هالپرن )2003گیری و تفکر خلاق مرتبط است )خلیلی و سلیمانی، حل مسئله، تصمیم هایشایستگی(. تفکر نقادانه با 2024

( 1995دانند. پائول )گیری میها و تصمیمها، ارزیابی احتمالها، آزمایش فرضیهرا شامل استدلال منطقی، تحلیل استدلالتفکر نقادانه  هایشایستگی( 1991

ها و قواعد علمی مبتنی بر شواهد شناسی، تفکر نقادانه بر روش. در روان)2022، 5؛ شی2017، 4داند )یانشر وهمکارانآن را تفکری هدفمند و منظم می

 .(2003، 7؛ براون و رین2001، 6رکز دارد )نلسونتجربی تم

گیری و تقویت این مهارت تأثیرگذار هستند. هرچه دانش فرد در با توجه به اهمیت روزافزون تفکر نقادانه در دنیای امروز، عوامل متعددی بر شکل

ای به فرد کمک (. دانش زمینه2014یابد )هالپرن، نیز افزایش مییک حوزه خاص بیشتر باشد، توانایی او در تحلیل و ارزیابی اطلاعات مرتبط با آن حوزه 

جمله کند تا الگوها، روابط و تناقضات موجود در اطلاعات را بهتر شناسایی کند. توانایی استدلال منطقی، تحلیل اطلاعات و ارزیابی شواهد از می

های شناختی دوری کرده کنند تا از سوگیریهای استدلال به فرد کمک می(. مهارت2014، و همکاران 8کلیدی در تفکر نقادانه هستند )دویر هایشایستگی

(. افرادی که از 2003، 9تری بگیرد. فراشناخت به توانایی فرد در آگاهی از فرآیند تفکر خود و کنترل آن اشاره دارد )لیوینگستونو تصمیمات منطقی

و ضعف خود را در تفکر شناسایی کرده و برای بهبود آن تلاش کنند. افرادی که انگیزه بالایی برای توانند نقاط قوت فراشناخت بالایی برخوردارند، می

های شود که فرد به دنبال چالش(. انگیزه یادگیری باعث می2014، و همکاران 10آورند )والنزوئلایادگیری و کسب دانش دارند، بیشتر به تفکر نقادانه روی می

، 11هایشان با تلاش و پشتکار قابل بهبود است )دویچا مسائل پیچیده لذت ببرد. افرادی که ذهنیت رشد دارند، باور دارند که تواناییفکری بوده و از مواجهه ب

 هایی برای رشد و پیشرفت هستند. کنجکاوی یکی از عوامل اصلی محرک تفکر نقادانهگیرند و به دنبال فرصت(. این افراد از اشتباهات خود درس می2006

های رسمی و برند. آموزشهای مختلف لذت می(. افراد کنجکاو همواره به دنبال پاسخ به سوالات خود هستند و از بررسی دیدگاه2011، 12است )انگل

بادل نظر های آموزشی که بر پرسشگری، بحث و ت(. محیط2015و همکاران،  13توانند نقش مهمی در تقویت تفکر نقادانه ایفا کنند )آبرامیغیررسمی می

(. در برخی 2009، 14دهند )کوهای متفاوتی را به تفکر نقادانه نسبت میهای مختلف، ارزشتوانند به رشد تفکر نقادانه کمک کنند. فرهنگتأکید دارند، می

توانند ها میاسب تلقی شوند. رسانهشود، در حالی که در برخی دیگر، این رفتارها ممکن است نامنها، پرسشگری و انتقاد از نظرات دیگران تشویق میفرهنگ

توانند با ارائه اطلاعات ها همچنین می(. با این حال، رسانه2012، 15های مختلف، به تقویت تفکر نقادانه کمک کنند )پاتربا ارائه اطلاعات متنوع و دیدگاه

 .نادرست یا جانبدارانه، به تضعیف تفکر نقادانه منجر شوند

ای مورد طور گستردههای مهندسی، بهویژه در رشتههای مختلف، بهاساسی و ضروری در آموزش و حرفه هایشایستگیکی از عنوان یتفکر نقادانه به

صورت منطقی و متفکرانه . این مهارت شامل توانایی تحلیل، ارزیابی و تفسیر اطلاعات به(1403و صالحی،  پردنجانی)اکبری مطالعه و تحقیق قرار گرفته است

در این بخش به بررسی تحقیقات انجام شده در زمینه تفکر نقادانه و همچنین به  در حل مسائل پیچیده و اتخاذ تصمیمات صحیح نقش مهمی دارد. است که

عنوان د. بهانهای آموزشی تاکید داشتهها بر اهمیت آموزش تفکر نقادانه در محیطمبانی نظری مرتبط با این مفهوم پرداخته خواهد شد. بسیاری از پژوهش
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های آموزشی فعال بر توسعه تفکر نقادانه در میان دانشجویان مهندسی پرداخته است. این پژوهش نشان ( به بررسی تأثیر روش2021) 1مثال، تحقیق فاسیونه

یابی در دانشجویان مهندسی کمک های تحلیل و ارزبه بهبود توانایی3و یادگیری مبتنی بر مسئله2های یادگیری مبتنی بر پروژهداد که استفاده از روش

توانند از کنند که در آن دانشجویان میشوند بلکه محیطی را فراهم میها نه تنها باعث افزایش تعامل دانشجویان با محتوای درسی میکند. این روشمی

( نشان داد که استفاده از 4،2010توسط )الدار و پائول(. علاوه بر این، تحقیق دیگری 2021تجربیات خود برای حل مسائل پیچیده استفاده کنند )فاسیونه، 

تواند منجر به بهبود عملکرد دانشجویان در حل مسائل پیچیده و واقعی شود. این تحقیق نشان داد که وقتی های آموزشی مهندسی میتفکر نقادانه در برنامه

یابد و در شدت بهبود میها بهدارند، توانایی تفکر نقادانه آن راهبردیعمیق و تفکر  شوند که نیاز به تحلیلای روبرو میدانشجویان مهندسی با مسائل پیچیده

کلیدی  هایشایستگیعنوان یکی از های صنعتی، تفکر نقادانه بهیابند. در محیطای و تحصیلی دست میهای حرفههای بیشتری در زمینهنهایت به موفقیت

ای که در صنعت ( در مطالعه2022و همکاران ) 5الخطیبعنوان مثال، مهم مورد توجه قرار گرفته است. بهبرای حل مسائل پیچیده و اتخاذ تصمیمات 

های کاری که فرهنگ پتروشیمی انجام دادند، به بررسی تأثیر تفکر نقادانه بر بهبود عملکرد مهندسان شیمی پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد که محیط

شوند. این امر نه های تفکر نقادانه در میان کارکنان میطور چشمگیری باعث افزایش تواناییکند، بهی و تحلیل منتقدانه حمایت میها از نوآورسازمانی آن

درست های ناشی از تصمیمات ناتواند به ارتقای سطح کیفیت در فرآیندهای تولید و کاهش هزینهشود، بلکه میتنها به بهبود عملکرد کاری کارکنان منجر می

توانند تأثیر بسزایی بر تفکر نقادانه در های مدیریتی نیز میاند که سبک(. همچنین، تحقیقاتی نشان داده2021نیز کمک کند )الخطیب و همکاران، 

کتی و حمایتی که های مدیریتی مشار( انجام شده است، نشان داد که سبک2020) 6های کاری داشته باشند. برای مثال، پژوهشی که توسط براکفیلدمحیط

های مدیریتی به کارکنان تفکر نقادانه کمک کنند. این سبک هایشایستگیتوانند به افزایش دهند، میهای خود را میبه کارکنان امکان بیان نظرات و ایده

تحلیلی و منتقدانه خود را بهبود بخشند. در  یهاشایستگیگیری مشارکت داشته باشند و از این طریق صورت فعال در فرآیندهای تصمیمدهند تا بهاجازه می

ها، کمبود منابع آموزشی مناسب است. هایی نیز مواجه است. یکی از این چالشهای کاری و آموزشی با چالشعین حال، توسعه تفکر نقادانه در محیط

های یادگیری های آموزشی و فرصتفی، مانند کتب، دوره( در تحقیق خود نشان دادند که عدم دسترسی به منابع آموزشی کا2021و همکاران ) 7جانسون

حیاتی، باید به فراهم  هایشایستگیکند که برای پرورش این طور چشمگیری توسعه تفکر نقادانه را محدود کند. این تحقیق تأکید میتواند بهعملی، می

های سازمانی محدود کننده ای داشت. علاوه بر این، فرهنگکنان توجه ویژههای یادگیری عملی برای دانشجویان و کارآوردن منابع آموزشی کافی و فرصت

 هایشایستگی( در تحقیق خود به بررسی نقش فرهنگ سازمانی در توسعه 2020) 8عنوان مانعی برای توسعه تفکر نقادانه عمل کنند اسچینتوانند بهنیز می

طور معناداری توانند بهکنند، میایل به حفظ وضعیت موجود دارند و نوآوری و تغییر را تشویق نمیهایی که تمتفکر نقادانه پرداخت و نشان داد که فرهنگ

های سنتی مدیریت پایبند هستند و کمتر از کارکنان خود انتظار دارند تا ها اغلب به روشهای تحلیلی و منتقدانه کارکنان را محدود کنند. این فرهنگتوانایی

 منتقدانه بپردازند.های عمیق و به تحلیل

 کند:ها کمک میهای مختلفی است که به تحلیل و درک این مهارتها و تئوریمبانی نظری تفکر نقادانه شامل مدل

های اصلی مانند تحلیل، ارزیابی و استنتاج های اصلی در زمینه تفکر نقادانه، مدل بلمونت است که شامل مؤلفههای تفکر نقادانه: یکی از مدلمدل .1

تحلیلی و ارزیابی مورد استفاده قرار  هایشایستگیهای مهندسی و علمی برای توسعه ویژه در زمینه(. این مدل به2020نطقی است )بلمونت، م

اند که شامل هشت عنصر اصلی است: هدف، پرسش، ( نیز مدلی برای تفکر نقادانه پیشنهاد داده2010گیرد. در همین راستا، الدار و پائول )می

کنند و به تحلیل و های مختلف فرآیند تفکر نقادانه عمل میعنوان بخشها. این عناصر بهلاعات، تفسیر، مفاهیم، فرضیات، نتایج و دیدگاهاط

 کنند.ارزیابی دقیق مسائل کمک می

ای برای طور گسترده ی بر مسئله نیز بههای یادگیری مانند نظریه یادگیری فعال و نظریه یادگیری مبتنهای یادگیری و تفکر نقادانه: نظریهنظریه .2

طور عملی در ( در تحقیق خود بر اهمیت تعامل و حل مسائل به2021و همکاران ) جانسونگیرند. تقویت تفکر نقادانه مورد استفاده قرار می

توانند به بهبود تفکر لیل موردی، میهای گروهی و تحهای یادگیری فعال، مانند بحثفرآیند یادگیری تأکید دارند. آنها نشان دادند که روش

 نقادانه در دانشجویان و کارکنان کمک کنند.

( 2020عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار بر تفکر نقادانه مورد بررسی قرار گرفته است. اسچین)فرهنگ سازمانی به  :فرهنگ سازمانی و تفکر نقادانه .3

طور قابل توجهی بر توانند بهپردازند، میتشویق خلاقیت، نوآوری و تحلیل منتقدانه می های سازمانی که بهدر تحقیق خود نشان داد که فرهنگ

های کاری که از مشارکت کارکنان در تفکر نقادانه در میان کارکنان تأثیر بگذارند. این تحقیق همچنین نشان داد که محیط هایشایستگیتقویت 

 نند به توسعه تفکر نقادانه در سطح سازمان کمک کنند.تواکنند، میگیری استقبال میفرآیندهای تصمیم
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، تحت تأثیر عوامل مختلف آموزشی، فرهنگی و مدیریتی مهندسی عنوان یک مهارت حیاتی در  دهد که تفکر نقادانه بهپیشینه پژوهش نشان می

های سازمانی حمایتی و منابع های آموزشی فعال، فرهنگروش طور کلی تأثیرات مثبت های آموزشی و صنعتی بهقرار دارد. تحقیقات انجام شده در زمینه

های مختلفی که در توسعه این مهارت وجود دارد، نیاز به توجه و بررسی بیشتر را دهند. همچنین، چالشآموزشی کافی بر تقویت تفکر نقادانه را نشان می

های یادگیری گر و ایجاد فرصتهای سازمانی حمایتع آموزشی مناسب، تقویت فرهنگها، توجه به فراهم آوردن منابدهد. برای ارتقای این مهارتنشان می

 عملی ضروری است.

 

 روش پژوهش 

برد. در بخش کیفی از مطالعه اسنادی برای شناسایی عوامل استفاده شد. در بخش کمّی از روش های کیفی و کمّی بهره میاین تحقیق از ترکیب روش

سازی و تحلیل ( برای مدلISMمعادلات ساختاری تفسیری ). MICMAC(. همچنین، تحلیل ISMمعادلات ساختاری تفسیری )همبستگی و مبتنی بر روش 

دهد تا روابط پیچیده بین عوامل مختلف را به طور سیستماتیک بررسی کنند. با این روش به محققان امکان می گردیدساختاری روابط بین عوامل استفاده 

توانند ساختار سیستم را شناسایی کرده و بفهمند که کدام عوامل بر دیگر عوامل تأثیرگذارند و چگونه این تأثیرات در یک حققان می، مISMاستفاده از 

این  گیردبه منظور تعیین سطح تأثیرگذاری و وابستگی عوامل مختلف مورد استفاده قرار میتحلیل  MICMACگیرند. همچنین ساختار کلی شکل می

توانند بفهمند که کدام عوامل کند. از طریق این روش، محققان میشناسایی و سطح بندی عوامل مختلف بر اساس تأثیر و وابستگی آنها کمک میتحلیل به 

پیچیده و تأثیرات  دهد تا به شناسایی و تحلیل روابطها به محققان این امکان را میاین روش ها تحت تأثیر عوامل دیگر قرار دارند.دارای تأثیر بیشتر و کدام

 متقابل بین عوامل بپردازند.

پیچیده است که توسط  نظام: یک روش منظم و ساختار یافته برای ایجاد و فهم روابط میان عناصر یک تفسيری-مدلسازی ساختاری

ی مناسب برای تحلیل تأثیر یک عامل بر های مختلف و فنیک ابزار قدرتمند کیفی در حوزه ISM(. 1395سوز و همکاران، ( معرفی شد )آتش1974)1وارفیلد

تواند بر کند، به بیان دیگر ابزاری است که به وسیله آن گروه میرا بررسی می نظامعوامل دیگر است. این روش جهت روابط پیچیده میان عوامل یک 

کند )نیشات کمک می نظامبط پیچیده میان عوامل یک شناسی به ایجاد و جهت دادن به روا(. این روش1387پیچیدگی بین عوامل غلبه کند )آذر و بیات، 

افزون  "آیا روابطی میان این عوامل وجود دارد یا خیر؟"کند که ( این روش تفسیری است، چون قضاوت گروهی از افراد تعیین می2006و همکاران،   2فیصل

ای از متغیرها استخراج شده را دارا است )فیروزجائیان و پیچیده بر آن این روش ساختاری نیز است، زیرا اساس روابط یک ساختار سراسری و مجموعه

با استفاده از تجربه عملی و دانش خبرگان جهت  نظامپیچیده به چند زیر  نظامتفسیری، تجزیه یک -سازی ساختاری(. ایده اصلی مدل1392همکاران، 

 ساخت یک مدل ساختاری چند سطحی است. 

 شود:در دو مرحله انجام میها در این تحقیق گردآوری داده

پردازد. این پرسشنامه شود که به شناسایی عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه میای طراحی میدر این مرحله، پرسشنامهل: شناسایی عوام -مرحله اول

شود تحلیل می SPSSافزار ای در نرمک نمونهت Tشده با استفاده از آزمون آوریهای جمعپردازد. دادهشامل سؤالاتی است که به شناسایی عواملی کلیدی می

 تا عواملی قابل توجه شناسایی شوند.

کندکه اطلاعات از خبرگان و متخصصین دریافت و تحلیل شود. چون هدف تفسیری ایجاب می-روش مدل سازی ساختاری گیری:روش نمونه

های انتخاب خبرگان تسلط نظری، تجربه عملی، مند استفاده شده است. ملاک، از روش نمونه گیری هدفISMتعمیم نتایج مطرح نبوده برای انتخاب تیم 

های مختلف در پژوهش تمایل وتوانایی مشارکت در پژوهش و دسترسی آنها است. نکته قابل توجه درتعیین تعداد خبرگان، کسب اطمینان از جامعیت دیدگاه

و همکاران، 4؛ چاران 2013، 3:نفر انتخاب شده است )سری25-14معمولا ً بین ISMشاست. تعداد خبرگان شرکت کننده در مقالات بررسی شده به رو

با این وجود « نفر کافی است. 25-5معتقد اند که برای اعضای نمونه ( »1395( در کتاب روش شناسی پژوهش کیفی در مدیریت )الوانی و همکاران، 2008

های صنعتی و های مذکور تمرکز اصلی بر افرادی است که در محیطشده است. با در نظرگرفتن ملاکنفر توصیه  12تا  6نفر یا  10تا  5در بیشتر مطالعات 

و دارای سابقه آموزشی، تجربه عملی در صنعت و دانش کافی از تفکر نقادانه باشند.  مهندسی تخصصی مشغول به کار هستند و تجربه عملی در زمینه 

نفر از  15تر، منظور تحلیل عمیقای از جامعه آماری باشد و نتایج قابل تعمیمی را ارائه دهند. بهود که نمونه نمایندهشای انجام میانتخاب این افراد به گونه

 . شدندخبرگان در این حوزه به عنوان نمونه تحقیق با استفاده از نمونه گیری هدفمند انتخاب 

ها شاغل هستند ها و سازماندانشگاه تهران که در صنعت، ارگان مهندسی ن دانش آموختگان روایی محتوایی: برای بررسی عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه در بی

های آن به کار استفاده شده است. این مدل یک روش استقرار ( و همچنین برای تفسیر روابط بین ابعاد و شاخصISMبرای مدل سازی ساختاری تفسیری )

های مرتبط با های مورد استفاده در پژوهش: درگام نخست ابتدا پژوهشهاست. ابعاد و شاخصو شاخص مطلوب برای شناسایی و تحلیل روابط بین ابعاد

، مهندسی موضوع انتخاب شدند. برای یافتن مقالات منتشر شده در مجلات مختلف، جستجوی نظام مند با استفاده از واژگان کلیدی )تفکر نقادانه، 
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شد. در استفاده  2023تا  2010در بازه زمانی3دایرکتو ساینس 2اسکولار، گوگل1های اسکوپوسهای دادهش از پایگاهآموختگان( انجام شد. در این پژوهدانش

های ارائه شده هایی بودکه محقق به نتایج و یافتهها و مطالعات ارزیابی شد. هدف از این بررسی حذف مقالات و پژوهششناسی پژوهشگام دوم کیفیت روش

هایی است که بر روی عوامل مؤثر بر تفکر نقادانه در بین دانش آموختگان شاغل رد. در گام سوم پس از بررسی تناسب مقالات حفظ پژوهشاعتمادی ندا

نظری طور که مشهود است؛ عوامل مؤثر حاصل از مبانی تمرکزدارند. بر این اساس ابعاد و عوامل مؤثرتر و منطبق تر برای موضوع مورد نظر ایجاد شد، همان

 ( آمده است.1پس از اعمال نقطه نظرات متخصصین در جدول)

 

 های عوامل موثر بر تفکر نقادانه در دانش آموختگان و شاغلین .ابعاد و شاخص1جدول 

 نویسندگان خلاصه نتایج عوامل ردیف

 یاهشایستگی 1
 حل مسئله

 حل هایشایستگیتوسعه 
آموختگان کمک مسئله به دانش

طور مؤثر به مسائل کند تا بهمی
 پیچیده برخورد کنند

 (؛2017(؛ )باقری و همکاران ،2021)بهرامی و همکاران، 

 (؛2016(؛ )ضرابیانو همکاران ،2023زاده و همکاران، )ایمان

 (؛ 2020آبادی وهمکاران، جلاللطفی
 (2020،آبادی(؛ )لطفی جلال2011د قطبی،)سی

های آموزش 2
 تخصصی

تخصصی که های آموزشی برنامه
تحلیل  هایشایستگیبر تقویت 

و ارزیابی تمرکز دارند، تأثیر 
 مثبت بر تفکر نقادانه دارند

، 7؛ )هالپرن2014، ) 6؛ )آهوناوهمکاران2022) 5( ؛( راریتا2022و همکاران،  4)علوی
(؛ 2021، 10(؛ )احمد و جونز9،2017؛ )رادولوف و استان 2015، )8؛ )جونز 1998)

(؛ 1987، 13(؛ )پوگونوفسکی2013، 12(؛ )باترورث و توایتس2008، 11یدر)اسنایدر و اسنا
 ؛(2009  ،16(؛ )تومکایا و همکاران2014، 15(؛ )کالت2015، 14)کرمیزی و همکاران

 1995)، 19(؛ )هانلی1396، 18(؛ )توهارودین2012، 17)ویلسون

پشتیبانی  3
 سازمانی

شده پشتیبانی و منابع ارائه
 ها به کارکنانتوسط سازمان

برای توسعه تفکر نقادانه بسیار 
 اهمیت دارد

  (2023،)اسمیت و براون

 (2000، 20)مورنسکی

فرهنگ  4
 سازمانی

سازمانی که تفکر نقادانه فرهنگ
کند، نقش مهمی را تشویق می

ها در در تقویت این مهارت
 کارکنان دارد.

 (2020، 21)گونزالس و راموس
 (22،2001)مارتین  

 (2000)مورنسکی،

تجربه عملی و مواجهه با  به عملیتجر 5
های واقعی، تفکر نقادانه چالش

آموختگان را در دانش
 کند.میتقویت

(؛)صالحی عمران, رحمانی 2012(؛ )مطهری نژادوهمکاران ،2010)فیض و بهادری نژاد،
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 است.

 

شود. این پرسشنامه برای تحلیل طراحی می ISMای ماتریسی مبتنی بر روش در مرحله دوم، پرسشنامه :ISMطراحی پرسشنامه ماتریسی  -مرحله دوم 

های آنها در ارزیابی شود تا نظرات وبه خبرگان ارائه می ISMشود. پرسشنامه ماتریسی سازی ساختاری آنها استفاده میشده و مدلروابط بین عوامل شناسایی

 آوری شود.مورد روابط و تأثیرات بین عوامل مختلف جمع

ای برای غربال تک نمونه Tهای آماری مانند آزمون . این تحلیل شامل آزمونشدتحلیل  SPSSافزار شده از مرحله اول با استفاده از نرمآوری های جمعداده

های سازی دادهه به شناسایی عوامل کلیدی و تأثیرگذار بر تفکر نقادانه اختصاص دارد. برای تحلیل و مدلعوامل و بررسی معناداری آنها است. این مرحل

های ارتباطی مورد سازی شبکههای پیچیده و مدلویژه برای تحلیلشود. که این نرم افزار بهاستفاده می MATLABافزار مربوط به روابط بین عوامل از نرم

صورت های بدست آمده بهبا استفاده از ابزارهای تحلیل پیشرفته این نرم افزار تحلیل MICMACو  ISMرد و همچنین نتایج تحلیل گیاستفاده قرار می

 .شدطور واضح مشخص شود تا الگوهای تأثیرگذاری و روابط پیچیده بین عوامل بهگرافیکی و عددی نمایش داده می

 

 های پژوهش یافته

عوامل تاثیرگذار بر تفکر نقادانه مهندسین شیمی به شرح جدول  T-Testی و پیشینه مطالعات انجام گرفته و با استفاده از آزمون پس از بررسی مبانی نظر

و عواملی تایید شده وارد پرسشنامه  شدند است حذف 0,05شود. عواملی که سطح معنی داری آنها بزرگتر از زیر شناسایی گردید. همانطور که مشاهده می

 گردند.می ISMریسی مات

 : عوامل شناسایی شده اولیه2جدول

 عوامل اوليه شماره عوامل عوامل اوليه شماره عوامل

C1 حل مسئله هایشایستگی C8 های آموزشیفناوری 

C2 های تخصصیآموزش C9 فشارهای کاری 

C3 پشتیبانی سازمانی C10 ایرشتهتعاملات میان 

C4 فرهنگ سازمانی C11 دهیداشنظام پا 

C5 تجربه عملی C12 هاتحلیل داده 

C6 کار گروهی C13 پذیری شناختیانعطاف 

C7 پشتیبانی آموزشی -- -- 

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

:µ≤30H 
:µ>31H 

 ایتک نمونه t: آزمون 3جدول

 

Test Value = 3 

t آماره   اهميانگين تفاوت سطح معني داری درجه آزادی   
  %95های دو گروه فاصله اطمينان تفاضل ميانگين

 بالا پایين

C1 7.804 19 .000 1.250000 .91474 1.58526 

C2 .400 19 .694 .10000 -.4238 .6238 

C3 8.850 19 .000 1.30000 .9925 1.6075 

C4 5.596 19 .000 .95000 .5947 1.3053 

C5 9.200 19 .000 1.40000 1.0815 1.7185 

C6 10.100 19 .000 1.55000 1.2288 1.8712 

C7 1.902 19 .072 .40000 -.0401 .8401 

C8 .000 19 1.000 .00000 -.5881 .5881 
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C9 -.513 19 .614 -.15000 -.7626 .4626 

C10 3.240 19 .005 .73684 .2591 1.2146 

C11 3.390 19 .003 .70000 .2678 1.1322 

C12 .175 19 .863 .05000 -.5473 .6473 

C13 -.815 19 .425 -.25000 -.8920 .3920 

 

است لذا فرضیه صفر مربوط به  0,05بزرگتر از  C2, C7, C8, C9, C12, C13شود سطح معنی داری متغیرهمانطور که در جدول فوق مشاهده می

 گردند. شود و عوامل کمتر از صفر از لیست ما خارج میها مورد قبول واقع میاین عامل

 مدل سازی ساختاری تفسیری

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

 
 سازی ساختاری تفسیری: مدل1شکل 

 تعیین عوامل

این متغیرها از مطالعه مبانی نظری  .شود که مربود به مسأله یا موضوع هستندمدل سازی ساختاری تفسیری با تهیه فهرستی از متغیرها شروع می

 ست می آیند.موضوع، مصاحبه با خبرگان و یا از طریق پرسشنامه به د

 : عواملی نهایی شده4جدول

 عوامل اولیه شماره عوامل عوامل اولیه شماره عوامل

C1 حل مسئله هایشایستگی C5 کار گروهی 

C2 پشتیبانی سازمانی C6 ایرشتهتعاملات میان 

C3 فرهنگ سازمانی C7 دهینظام پاداش 

C4 تجربه عملی - - 

 SSIM )1 (ختاریبه دست آوردن ماتریس خودتعاملی سا

. آن گاه روابط دو به دوی متغیرها توسط شدنداین ماتریس یک ماتریس به ابعاد متغیرهاست که در سطر و ستون اول آن متغیرها به ترتیب ذکر می

 .(2009شود )آذر و همکاران ،نمادهایی مشخص می
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است و همچنین از شود. که برای تعیین نوع روابط پیشنهاد شدهماتریس خود تعاملی ساختاری براساس بحث و نظرات گروه متخصصان تشکیل می

توان از نمادهای زیر شود. برای تعیین نوع رابطه مینظر خبرگان و کارشناسان براساس فنون مختلف مدیریتی، از جمله روش طوفان مغزی و غیره استفاده می

 استفاده کرد: 

V( عامل سطر :iمی )تواند زمینه ساز رسیدن به ع( امل ستونj( باشد )ارتباط یکطرفه ازi بهj ) 

A(عامل ستون :jمی )(تواند زمینه ساز رسیدن به عامل سطرi( باشد )ارتباط یکطرفه ازj  بهi) 

 X(بین عامل سطر :i(وعامل )j ارتباط دو جانبه وجود دارد. به عبارتی هر دو میتوانند زمینه ساز رسیدن به همدیگر )شوند . 

 Oهیچ ارتبا :(طی بین این دو عنصرij .وجود ندارد ) 

 : ماتریس خودتعاملی ساختاری5جدول

 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 

 1به دست آوردن ماتریس دستیابی )دسترسی اولیه (

 Thakkarتوان به ماتریس دستیابی رسید. این قواعد در جدول زیر بیان شدهاست ) به اعداد صفر و یک می ISMی روابط ماتریس با تبدیل نمادها

et al,2008) 

      

 : نحوه تبدیل روابط مفهومی به اعداد6جدول 

J بهI I  بهJ نماد مفهومی 

0 1 V 

1 0 A 

1 1 X 

0 0 O 

 
 : ماتریس دستیابی7جدول

 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 

 

 تشكيل ماتریس دستيابي نهایي 

هم  2شود و عامل  2منجر به عامل  1نمونه اگر عامل پس از اینکه ماتریس دستیابی اولیه بدست آمد، باید سازگاری درونی آن برقرار شود. بهعنوان 

شود و اگر در ماتریس دستیابی این حالت برقرار نبود، باید ماتریس اصلاح شده و روابطی که از قلم  3نیز منجر به عامل  1شود، باید عامل  3منجر به عامل 

 شود: شده است که در اینجا به دو روش کلی اشاره می افتاده جایگزین شوند. برای سازگار کردن ماتریس روشهای مختلفی پیشنهاد

و دستیابی، درصورتی که  SSIMهای دست آوردن ماتریساند که پس از جمع آوری نظرات خبرگان و بهروش اول: تعدادی از محققان بر این عقیده

ر شود آنگاه دوباره سازگاری ماتریس دستیابی چک شود و این کار ناسازگاری درون ماتریس دستیابی مشاهده شد، باید دوباره پرسشنامه به وسیله خبرگان پ

 آنقدر باید ادامه پیدا کند تا اینکه سازگاری برقرار شود.

                                                           
1. reachability matrix 



 

شود، به این صورت که ماتریس دستیابی را به توان : در این روش از قوانین ریاضی برای ایجاد سازگاری در ماتریس دستیابی استفاده میروش دوم 

(K+1میرس ) ( 1اند ≤K  (میباشد. البته عملیات به توان رساندن ماتریس باید طبق قاعده بولن )باشد. 1×1=1و 1+1=1 ) 

 در تحقیق حاضر برای ضرب ماتریس از نرم افزار متلب استفاده شده است. 

 : ماتریس دستیابی نهایی8جدول 

 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 

 

  1تعیین سطوح عوامل و تشکیل ماتریس مخروطی

شود. با استفاده از مجموعه دستیابی هر برای تعیین سطح و اولویت متغیرها، مجموعهی دستیابی و مجموعهی پیشنیاز برای هر عامل تعیین می

توان از راس به ریشه رسید( و با استفاده مجموعه ی پیشنیاز که شامل مجموعه عواملی توان به عوامل زیر مجموعه خود رسید )با استفاده از یال میمل، میعا

و پیشنیاز برای هر عامل، عناصر  شود که از طریق آنها میتوان به این عامل رسید )با استفاده از یال از ریشه به راس رسید(. بعد از تعیین ماتریس دستیابیمی

رسد. منظور ها نوبت به تعیین سطح عوامل )عناصر( می. پس از تعیین این مجموعهشدندمشترک در مجموعه ی دستیابی و پیشنیاز برای هر عامل شناسایی 

( 1ی پذیرند. عواملی که در بالاترین سطح )سطح ها بر سایر عوامل تأثیرگذارند یا از سایر عوامل تأثیر ماز سطح عوامل )عناصر( این است که عامل

دهند )امکان بازگشت از عوامل تاثیرپذیر به عوامل تاثیرگذار وجود ندارد(. در گیرند تحت تأثیر سایر عوامل بوده و عامل دیگری را تحت تأثیر قرار نمیقرارمی

مشترک آن کاملاً یکسان باشند. پس از تعیین این عامل یا عوامل، آنها از جدول  اولین جدول، عاملی داری بالاترین سطح است که مجموعه دستیابی و عناصر

. این عوامل سطح شودشود. در جدول دوم نیز همانند جدول اول، عامل سطح دوم مشخص میو با سایر عوامل باقیمانده جدول بعدی تشکیل می شدندحذف 

یابد. در پژوهش ما در سطح تکرار سه ل سطح سه هستند. این کار تا تعیین سطح تمام عوامل ادامه میدهند و خود تحت تأثیر عوامیک را تحت تأثیر قرار می

 ایم.به نتیجه دلخواه رسیده و عوامل را مشخص کرده

 ترسیم مدل ساختاری تفسیری

های ماتریس کنیم. با استفاده از دادههای بدست آمده سطح عوامل را طبق اولویت به دست آمده از بالا به پایین مرتب میابتدا براساس داده

 jبه  iها و خطوط رسم می شود. اگر رابطه ای از مخروطی حاصل شده از ماتریس دریافتی مرتب شده جدیدی براساس سطوح، مدل ساختاری به وسیله گره

 شود.مشخص می jبه  iوجود دارد با پیکانی از 

 
 (ISM ): مدل ساختاری تفسیری2شکل

 

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

ر شود و متغیرها را بوابستگی برابر با حاصل جمع اعداد ستون هر متغیر است. سپس جدول مختصاتی بر اساس دو بعد قدرت نفوذ و وابستگی تشکیل می

 های بدست آمده در جدول زیر وارد می کنیم. طبقه بندی نهایی عوامل در شکل نشان داده شده است.حسب داده

 : قدرت نفوذ و وابستگی9جدول 

 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 

  6 7 6 6 1 6 6 وابستگی

 

 
 : قدرت نفوذ و وابستگی3شکل 

دارای قدرت هدایت و وابستگی ضعیف هستند. این متغیرها نسبتا غیر متصل به سیستم هستند و دارای ارتباطات کم و ضعیف  متغیرهای خودگردان:1 -

 با سیستم هستند.

 دارای قدرت هدایت کم، ولی وابستگی شدید هستند. ه:متغیرهای وابست 2-

دارای قدرت هدایت زیاد و وابستگی زیاد هستند. این متغیرها غیر ایستا هستند، زیرا هر نوع تغییر در آنها می تواند سیستم  متغیرهای ارتباطی: 3-

 را تحت تأثیر قرار دهد و در نهایت بازخورد سیستم نیز میتواند این متغیرها را دوباره تغییر دهد.

 تگی ضعیف هستند.دارای قدرت هدایت قوی، ولی وابس متغیرهای مستقل: 4-

های ارتباطی هستند که دارای قدرت هدایت زیاد و وابستگی زیاد هستند، و هر نوع تغییر در آنها میتواند تفکر متغیر C1,C2,C4,C5,C7عوامل 

یعنی فرهنگ سازمانی به  C3ا متغیر ها را دوباره تغییر دهد. در پژوهش منقادانه را تحت تاثیر قرار دهد و در نهایت بازخورد سیستم نیز می تواند این متغیر

تاثیر  نظامتوانیم این متغیر را تغییر داده و بر کل باشد لذا با دستکاری آنها میعنوان متغیر مستقل است که دارای قدرت نفوذ بالا و وابستگی کم می

 ی شدید هستند. به عنوان متغییر وابسته شناخته شده است که دارای قدرت هدایت کم، و وابستگ C6بگذاریم.و 
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ها است. این مطالعه با هدف شناسایی عوامل مؤثر ویژه در صنعت و سازمانهای مختلف بهکلیدی و حیاتی در حوزه هایشایستگیتفکر نقادانه از 

به  مهندسی اند، انجام شد. رشته ول به فعالیت شدهها مشغکه بعضا پس از فراغت از تحصیل در سازمانمهندسی آموختگان بر تفکر نقادانه در میان دانش

گیری نیاز دارد. این پژوهش با بررسی های علمی و صنعتی که با آن درگیر است، به تفکری نقادانه و خلاقانه برای حل مشکلات و تصمیمدلیل پیچیدگی

 است. مهندسی ی صنعتی پایه هاعوامل کلیدی، به دنبال ارائه راهکارهایی برای بهبود تفکر نقادانه در محیط

جا کرده و ابزارها و محصولات ها، مهندسان مرزها را جابهاز اجزای اساسی حرفه مهندسی است. با استفاده از این ویژگی نقادانهتفکر خلاقانه و 

های تحصیلی مقاطع کارشناسی، حیاتی در برنامه هایشایستگیکنند. با درک چگونگی رویکرد این دهند که زندگی ما را بهتر میای را توسعه میبهبودیافته

 1طبق مطالعات )سولاالتحصیلان چگونه در دنیای واقعی عمل خواهند کرد و در صورت لزوم، مسیر را اصلاح کنیم. بینی کنیم که فارغتوانیم بهتر پیشمی

در دانشجویان سال آخر مهندسی به طور  نقادانهتفکر  هایشایستگی خلاقیت و تفکر نقادانه در دانشجویان مهندسی در حال کاهش است و( 2017وهمکاران،

یابد یا های حل مسئله دانشجویان مهندسی در طول تحصیل بهبود نمیدهند که تواناییها نشان میها است. این یافتهتر از سایر رشتهقابل توجهی پایین

ها و ، طراحی دورهنقادانهرشته خارج شوند. برای حل این مشکل، نیاز به توسعه تدریس تفکر از این  نقادانهتفکر  هایشایستگیممکن است دانشجویان با 

ها کمک کنند، اما توانند به بهبود این مهارتمی نقادانههای متمرکز بر خلاقیت و تفکر های درسی وجود دارد. همچنین، مطالعات طولی و دورهبازسازی برنامه

 .تهای بلندمدت ضروری اسحلراه

عامل ابتدایی  13برای تحلیل روابط بین عوامل استفاده کرده است. از  MICMACتحلیل و  (ISM)سازی ساختاری تفسیری مدلاین پژوهش از 

وزشی، های آمهای تخصصی، پشتیبانی آموزشی، فناوریطور معناداری بر تفکر نقادانه تأثیر داشتند. عواملی مانند آموزشعامل به 7شده، تنها شناسایی

 از تحلیل نهایی حذف شدند. 0,05پذیری شناختی به دلیل سطح معناداری بالاتر از ها و انعطاففشارهای کاری، تحلیل داده

تجربه  ،پشتیبانی سازمانی ،حل مسئله هایشایستگیعامل نهایی که تأثیر قابل توجهی بر تفکر نقادانه داشتند، عوامل  7بر اساس نتایج، از میان 

تواند بالایی دارند. تغییر در این متغیرها می وابستگیو  قدرت هدایت، زیرا شدندشناخته  متغیرهای ارتباطیعنوان دهی، بهنظام پاداش ،کارگروهی ،عملی

عنوان مچنین فرهنگ سازمانی بهتواند این متغیرها را مجدداً تحت تأثیر قرار دهد. همی نظامای بر تفکر نقادانه داشته باشد و علاوه بر این بازخورد تأثیر عمده

ترین عوامل تأثیرگذار بر تفکر نقادانه شناسایی شد. این متغیر دارای قدرت نفوذ بالا و وابستگی کم است؛ بنابراین با تغییر آن، و یکی از مهم متغیر مستقل

 ایتعاملات میان رشته و اعث تقویت تفکر نقادانه در کارکنان شود.تواند بتأثیر گذاشت. به عبارت دیگر، تغییرات در فرهنگ سازمانی می نظامتوان بر کل می

ای به عنوان یک متغیر وابسته در یک رشتهبه عنوان متغییر وابسته شناخته شده است که دارای قدرت هدایت کم، و وابستگی شدید هستند. تعاملات میان

ها به طور مستقیم وابسته به سایر متغیرها است.عبارت مل دیگر قرار دارند و تغییرات در آن. به این معنا که این تعاملات تحت تأثیر عواشدندشناخته  نظام

توانند به تنهایی تأثیر زیادی بر دیگر متغیرها بگذارند و به خودی خود چندان اثرگذار نیستند. در دهد که این تعاملات نمینشان می "قدرت هدایت کم"

توانند به آسانی تغییر کنند. به ت که این تعاملات به شدت تحت تأثیر سایر عوامل قرار دارند و به همین دلیل میبه این معناس "وابستگی شدید"عوض، 

 عبارت دیگر، اگر عوامل مؤثر بر این تعاملات تغییر کنند، خود تعاملات نیز به تبع آن دچار تغییر خواهند شد.

، افراد شودصورت مؤثر برقرار ش اساسی در توسعه تفکر نقادانه دارد. زمانی که ارتباطات بهعنوان پلی میان تفکر فردی و جمعی نقارتباط مؤثر به

درستی دریافت و منتقل کنند، به سؤالات پاسخ دهند و بازخورد دریافت کنند. این ارتباطات به ایجاد درک مشترک از مسائل کمک توانند اطلاعات را بهمی

تفکر نقادانه بخش مهمی از فرآیند حل مسئله است. با تفکر نقادانه،  حل مسئله: هایشایستگی. سازندتر را فراهم میعمیقتر و کنند و امکان تحلیل دقیقمی

ایت هایی که از تفکر نقادانه حمپشتیبانی سازمانی: سازمانهای متنوعی ارائه دهند. حلکرده و راهافراد قادر خواهند بود مشکلات را از زوایای مختلف بررسی

شوند. چنین محیطی برای پرورش تفکر نقادانه ضروری های نوآورانه میآورند که کارکنان تشویق به پرسشگری و ارائه ایدهکنند، محیطی را فراهم میمی

های هه با مسائل واقعی، تواناییدهد که با مواجکنند. تجربه عملی: به افراد امکان میهای یادگیرنده نیز بر ارزشمندی تفکر نقادانه تأکید میاست و سازمان

گیری مؤثرتر تر و تصمیمکند و امکان ارزیابی دقیقعنوان آزمایشگاه طبیعی برای پرورش تفکر نقادانه عمل میحل مسئله خود را تقویت کنند. تجربه عملی به

کنند، به تقویت تفکر نقادانه کمک های مختلف همکاری میدگاهویژه زمانی که افراد با دیهای گروهی، بهگروهی: تعامل در محیط سازد.کاررا فراهم می

دهی که تفکر دهی: یک نظام پاداشها را به چالش بکشند و از زوایای مختلف به مسائل نگاه کنند.نظام پاداشتوانند ایدهگروهی، افراد میکند. در کارمی

طور دقیق به ISMدنبال ارائه راهکارهای نوآورانه و بهبود مستمر باشند. مدل ارکنان ایجاد کند تا بهای برای کتواند انگیزهخلاقانه و نقادانه را تشویق کند، می

است. تغییر در  نظامترین گراف قرار داشت که به معنای بیشترین تأثیرگذاری بر روابط بین عوامل را نشان داد. در این مدل، فرهنگ سازمانی در سطح پایین

دهی، کار حل مسئله، نظام پاداش هایشایستگیطور مؤثری تحت تأثیر قرار دهد. در سطح بعدی، عواملی نظیر ند کل سیستم را بهتوافرهنگ سازمانی می

بسته عنوان عواملی واای نیز بهرشتهطور مستقیم تحت تأثیر فرهنگ سازمانی بودند. تعاملات میانگروهی، پشتیبانی سازمانی و تجربه عملی قرار داشتند که به

 در بالاترین سطح گراف شناسایی شدند.

های مختلف تقسیم کرد. عوامل مستقل یا کلیدی شامل فرهنگ سازمانی بودند که را به دسته مورد بررسی نظامنیز عوامل  MICMACتحلیل 

دهی، کار حل مسئله، نظام پاداش هایشایستگیامل بیشترین تأثیر را بر سایر عوامل داشتند و کمترین وابستگی را به عوامل دیگر داشتند. عوامل ارتباطی ش

 ای بودند که وابستگی بیشتری به سایر عوامل داشتند.رشتهنیز شامل تعاملات میان عوامل وابستهگروهی، پشتیبانی سازمانی و تجربه عملی بودند. 
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دهد که فرهنگ سازمانی که به نه تأکید دارد. نتایج نشان میتاثیر فرهنگ سازمانی بر تفکر نقادا ( که 2017همکاران، 1هولمز و)بر اساس مطالعه 

مطالعات مشابه در زمینه تفکر نقادانه  .شودتفکر نقادانه کارکنان می هایشایستگیپردازد، موجب تقویت های فکری میکننده و باز به چالششکلی حمایت

شوند. برای مثال، تحقیقاتی که در وامل کلیدی برای تقویت این مهارت شناخته میعنوان عبه پشتیبانی سازمانیو  فرهنگ سازمانیاند که نشان داده

دهند، تفکر نقادانه را ترویج می فرهنگ یادگیری و نوآوریهایی که اند که سازماناند، نشان دادههای سازمانی مانند صنعت نفت و گاز انجام شدهمحیط

حل مسئله و تجربه  هایشایستگیبر اهمیت  آموزش مهندسیهای مرتبط در زمینه د. همچنین، پژوهشکننطور معناداری تقویت میکارکنان خود را به

عنوان عواملی ارتباطی را به دهینظام پاداشو  کار گروهیاند. در مقایسه با سایر مطالعات، این تحقیق تأثیر عمیق عملی در بهبود تفکر نقادانه تأکید کرده

های وضوح نشان داد که برای تقویت تفکر نقادانه در محیطاند. این پژوهش بهی از تحقیقات مشابه کمتر مورد تأکید قرار گرفتهدهد که در بسیارنشان می

ضروری است. مدیریت و بهبود این  تجربه عملیو  حل مسئله، پشتیبانی سازمانی هایشایستگیفرهنگ سازمانی، صنعتی و سازمانی، توجه به عواملی مانند 

عنوان راهنمایی برای مدیران و تواند بههای مؤثر بهبود بخشد. این نتایج میگیریتواند عملکرد کارکنان را در حل مسائل پیچیده و تصمیممل میعوا

های خود توسعه انتفکر نقادانه را در سازم هایشایستگیو صنایع مرتبط استفاده شود تا با تقویت این عوامل کلیدی،  مهندسی گیرندگان در حوزه تصمیم

 دهند.

دهی نقش حیاتی در ایجاد تعاملات بین های عملی، پشتیبانی سازمانی، کار تیمی و نظام پاداشدر یک سازمان یا ارگان، عواملی نظیر تجربه

های عملی و کارآموزی که تجربه تنشان داده شده اس (2220و همکاران،2فنگ )مثلا در موردتجربه های عملی در مطالعه کنند. ای میان اعضا ایفا میرشته

ها با های تفکر نقادانه خود را تقویت کنند، زیرا آنها در این تجربهمهندسی کمک کند تا توانایی آموختگاندانش دانشجویانتواند به های واقعی میدر محیط

های کاری و دهد که تجربیات عملی در محیطنشان می( 0162،و همکاران 3جاوید)همچنین در مطالعه .شوندهای واقعی روبرو میمسائل پیچیده و چالش

 خود را به طور مؤثری تقویت کنند. نقادانهتحلیلی و تفکر  هایشایستگیمهندسی آموختگان و دانششود دانشجویان آزمایشگاهی، باعث می

دهد که همکاری در ر نقادانه تأکید دارد و نشان میبر نقش کار گروهی در تقویت تفک (2019،و همکاران 4میچل) مطالعه در کار گروهیدر مورد 

و  5مطالعه سولومون .کندکمک میآموختگان و دانشهای تحلیلی و تفکر نقادانه در دانشجویان های مهندسی به تقویت تواناییهای پروژهگروه

در  نقادانههای حل مسئله و تفکر واند موجب افزایش تواناییتهای مهندسی میدهد که کار گروهی در پروژهنتایج این مطالعه نشان می (2018،همکاران

های تحصیلی و که پشتیبانی آموزشی، از جمله مشاورهاست نشان داده  (6201،و همکاران6داگلاس )مطالعه  پشتیبانی آموزشیدر مورد  .اعضای گروه شود

و 7برنز )مطالعه در  های آموزشیفناوریدرمورد  .مهندسی را تقویت کندتفکر نقادانه دانشجویان  هایشایستگیتواند به طور مؤثری آموزشی، می

توانند به توسعه تفکر نقادانه در های مهندسی( اشاره دارد که میسازیافزارهای تحلیلی و شبیههای آموزشی )مثل نرماستفاده از فناوری (2019،همکاران

های نوین آموزشی دهد که استفاده از فناورینشان می(9،2022سیناگا و ستیاوان؛ 2020، ارانو همک 8تیلور)مطالعه در  .دانشجویان مهندسی کمک کنند

کند تا مسائل مهندسی را از زوایای مختلف تحلیل کمک میآموختگان جویان و دانشسازی، به دانشهای یادگیری آنلاین و ابزارهای شبیهمانند پلتفرم

تواند تأثیر منفی بر تفکر نقادانه داشته باشد، زیرا دهد که فشارهای کاری مینشان می (2018،و همکاران10 هیرد)مطالعه در  فشارهای کاریدر مورد .کنند

در این تحقیق بررسی شده  (2017،و همکاران11فریدمن )مطالعه در .و شاغلین ممکن است به دلیل استرس، قادر به تحلیل عمیق مسائل نباشند جویاندانش

 .های مدیریت استرس و حمایت از کارکنان استفاده کنندها از روشوانند موجب کاهش توانایی تفکر نقادانه شوند، مگر اینکه سازمانتکه فشارهای کاری می

تواند موجب تقویت تفکر نقادانه در ای میرشتهدهد که تعاملات میاناین تحقیق نشان می (2016،و همکاران 12تامسون)مطالعه  ایرشتهتعاملات میان

 (2015، و همکاران13ویلیامز )مطالعه دهی در در مورد نظام پاداش.های مختلف به مشکلات نگاه کنندتوانند از دیدگاهانشجویان مهندسی شود، زیرا آنها مید

ارکنان برای حل مسائل پیچیده دهد که ارائه پاداش به دانشجویان و کدهی در تقویت تفکر نقادانه اشاره دارد و نشان میهای پاداشاین مطالعه به نقش نظام

ها در تقویت تفکر نقش تحلیل داده به (2016و همکاران، 14مطالعه جانسون هاتحلیل دادهدر مورد .ها شودتواند موجب رشد این مهارتمی نقادانهو تفکر 

در  .تفکر نقادانه را تقویت کند هایشایستگیتواند می گیری مهندسیها در فرآیند تصمیمدهد که توانایی تحلیل و تفسیر دادهنقادانه پرداخته و نشان می

پذیری شناختی )توانایی تغییر دیدگاه یا رویکرد در دهد که انعطافاین مطالعه نشان می( 8201، و همکاران 15مطالعه شاپیرودر  پذیری شناختیانعطاف
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های آموزشی و کاری به دانشجویان و شاغلین مهندسی تواند در محیطو می مواجهه با مشکلات جدید( یکی از عوامل کلیدی در توسعه تفکر نقادانه است

 .کمک کند

دهی مناسب، زمینه را برای ایجاد رقابت سالم و تقویت پاداش نظامسازی یک به عبارت دیگر، مدیرعامل و هیئت مدیره سازمان با تدوین و پیاده

دهد، بلکه به بهبود و تقویت نه تنها انگیزه کارکنان را برای بهبود عملکرد فردی افزایش می نظام سازند. اینروحیه همکاری تیمی میان کارکنان فراهم می

ای رشتههای بینشود، به تسهیل همکاریهای مختلف ارائه میها و رشتههای سازمانی که به اعضایی با تخصصشود. پشتیبانیتعاملات گروهی نیز منجر می

کنند، بسیار مؤثر است. تجربه عملی های تخصصی گوناگون فعالیت میهایی که با هدف مشترک اما در حوزهویژه برای تیمر بهکند. این امکمک شایانی می

شود و در کنار پشتیبانی سازمانی، عنوان یک سرمایه ارزشمند تلقی میاند، بههای عالی و کار در مراکز مختلف کسب کردهکه اعضای سازمان از طریق آموزش

شده حل مسئله، نه تنها به دستیابی تقویت هایشایستگیای و رشتههای بینشود. این همکاریحل مسئله در بین اعضای تیم می هایشایستگیعث تقویت با

های ت و همکاریکند. در واقع، همین تعاملاعنوان یک عامل اساسی در ایجاد و تقویت فرهنگ سازمانی عمل میکند، بلکه بهبه اهداف سازمانی کمک می

کند. در نهایت، ترکیب این عوامل مبتنی بر تجربه و پشتیبانی، هسته اصلی فرهنگ سازمانی را شکل داده و سازمان را به سوی تحقق اهداف خود هدایت می

 شود.منجر به بهبود عملکرد کلی سازمان و نیل به اهداف راهبردی آن می

 :کاربردی  هایپيشنهاد

ها در صنعت و سازمان مهندسیآموختگان و کارکنان آمده از این مطالعه، چند پیشنهاد برای بهبود و تقویت تفکر نقادانه در بین دانشدستبر اساس نتایج به

 تواند مطرح شود:می

های نوآورانه و به ارائه ایده ها با ایجاد سازوکارهای مناسب، محیطی حمایتی فراهم کنند که در آن کارکنان تشویق به پرسشگری،شود سازمانپیشنهاد می

ده از راهبردهای چالش کشیدن وضعیت موجود شوند. همچنین، مدیران باید پذیرای بازخورد و نظرات مختلف باشند و از انتقاد سازنده استقبال کنند. با استفا

های خود را آزمایش کرده و کارگیری تفکر خلاق، ایدهبا بهای که کارکنان گونهمناسب، باید تسلط بر محتوای آموزشی از کارکنان مهندسی خواسته شود به

تواند شرایطی ایجاد کند که در آن فرهنگ سازمانی به بالاترین سطح خود برسد و کارکنان با در عمل به مرحله اجرا درآورند. استفاده از این راهبردها می

 .باشند منظمو اجرای تصمیمات شغلی خود با تفکر ای خود پرداخته و قادر به انتخاب وفاداری بیشتر به وظایف حرفه

تر و ها و اطلاعات موجود پرداخته و تصمیمات منطقیجای تکیه بر شهود و احساسات، به تحلیل دادهگیرندگان بهشود تا تصمیمتفکر نقادانه موجب می

صحیح اتخاذ شود. ی هاتحلیل دقیق دادهبر اساس  راهبردیا تصمیمات ها جلسات تحلیلی برگزار شود تشود در سازمانمستندتری اتخاذ کنند. پیشنهاد می

فرض، تفکر تحلیلی و نقادانه را در پیش جای پذیرش نظرات پیشهای آموزشی استفاده کرد تا دانشجویان بهتوان از این رویکرد در برنامهها نیز میدر دانشگاه

 .گیرند

شود در صنایع با تشویق تری پیدا کنند. پیشنهاد میهای نوآورانهحلهای مختلف به مسائل نگاه کنند و راهدگاهکند تا از دیتفکر نقادانه به افراد کمک می

تواند به پژوهشگران کمک کند تا ها، تفکر نقادانه میتری ایجاد شود. همچنین در دانشگاهتر و محصولات نوآورانهکارمندان به تفکر نقادانه، فرآیندهای بهینه

 .های مختلف علمی ارائه دهندهای جدیدی در زمینهایده

های تواند در زمینهمند شوند. این موضوع میهای مختلف را تحلیل کرده و از تبادل افکار سازنده بهرهشود افراد بتوانند نظرات و دیدگاهتفکر نقادانه باعث می

ها و ایجاد تر و مبتنی بر منطق و دلایل علمی موجب تقویت همکاریرتباطات شفافها، اها و ارگانشود در سازمانمختلف اثرگذار باشد. پیشنهاد می

و تقویت کار گروهی در میان  نقادانهتوانند به بهبود تفکر های گروهی میهای علمی و کلاسها، گفتمانتر شود. همچنین در دانشگاههای کاری مثبتمحیط

 .دانشجویان کمک کنند

ها هایی برای آموزش این مهارتتوان دورهها، میهای آموزشی است. در دانشگاهرای نشان دادن تاثیر تفکر نقادانه، توسعه برنامههای ملموس بیکی از روش

انند توهای آموزشی میها نیز برنامههای مهندسی استفاده کرد. در سازمانها برای تدریس تفکر نقادانه به دانشجویان در تمامی رشتهطراحی کرد و از آن

 .ها در محیط کار تشویق کنندها را به استفاده از این مهارتو ابزارهای تفکر نقادانه آشنا کرده و آن فنونکارکنان را با 

گری. های مربیهای آنلاین و برنامههای آموزشی، دورههای یادگیری مداوم را برای کارکنان فراهم کنند، از جمله کارگاهها فرصتشود سازمانپیشنهاد می

 .روزرسانی کنندخود را به هایشایستگیتواند کارکنان را تشویق کند تا دانش و ها مینهادینه کردن فرهنگ یادگیری در سازمان

ل نظر و های جدید را آزمایش کنند. ایجاد فضایی برای تبادها در جهت حمایت از نوآوری و خلاقیت، به کارکنان فرصت دهند تا ایدهشود سازمانپیشنهاد می

 .تواند به تقویت تفکر نقادانه کمک کندهای جدید میارائه ایده

گیری، و همچنین استفاده از مطالعات های حل مسئله، تفکر سیستمی و تصمیمهای آموزشی در زمینه روشها و دورهشود با برگزاری کارگاهپیشنهاد می

 .کارکنان افزایش دهند حل مسئله را در بین هایشایستگیها، سازیموردی و شبیه

انتقال توانمند سازد تا بتوانند در هر شرایطی با هر پایدار و قابل هایشایستگیای تغییر کند که یادگیرندگان را با گونهشود نظام آموزشی بهپیشنهاد می

ته باشند و بتوانند خود را با شرایط مختلف تطبیق دهند، رو شوند. یکی از اهداف مهم آموزش، توسعه افرادی است که توانایی تفکر نقادانه داشمشکلی روبه

 .استفاده کنند منظمصورت منطقی، تحلیلی و مشکلات را حل کنند و از دانش به
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