
I   

S   

I  

C 

E
 

 مجله کنترل 

ISSN (print) 2008-8345 

ISSN (online) 2538-3752 

 مقاله پژوهشی

      15-29، صفحه 1403 زمستان، 4، شماره 18جلد 

 

 محمد حسن جانفشاننويسنده عهده دار مكاتبات:  نصيرالدين طوسيدانشگاه صنعتي خواجه  -ق ايرانيمجله کنترل، انجمن مهندسان کنترل و ابزار دق

 

 :یراستا با تحولات فنآورانه صنعتکنترل هم یآموزش فنآوری محور در مهندس

 یرانیو تجارب ا یالمللنیروند ب

 2 یاکبر صفو يعل ديو س 1 محمد حسن جانفشان

 erfanjff@gmail.com شيراز، ايران،شيراز، دانشگاه قدرت و کنترل، گروه برق کارشناسي ارشد مهندسيالتحصيل فارغ 1

 safavi@shirazu.ac.ir شيراز، ايران،شيراز، دانشگاه قدرت و کنترل، گروه برق و کامپيوتر، دانشكدة مهندسي استاد 2

 

 17/10/1403: رشيپذ   29/08/1403ويرايش:   16/06/1403: افتيدر

 

. با توجه به پردازديکنترل م يدر آموزش مهندس 0/5و  0/4 يصنعت یهاو نقش انقلاب تاليجيتحولات د يمقاله به بررس نيا: چکیده

کاملاً احساس  يدرس یآموزش و ارائه محتوا یهادر روش ياساس راتييلزوم تغ د،يجد یهابه مهارت ازيتحولات و ن نيروزافزون ا تياهم

محور، استفاده از ميت یريادگيمحور، مسئله یريادگيمعكوس،  یريادگياز جمله  يآموزش نينو یهاروش يرسمطالعه به بر ني. اشوديم

حوزه ارائه  نيانجام شده در ا یهاو پروژه قاتيبر تحق یمرور ن،ي. همچنپردازدياز راه دور و ... م یهاشگاهيو آزما یمجاز یهاشگاهيآزما

قرار گرفته است.  يمورد بررس رازيها در دانشگاه شروش نيا یسازادهيبه دست آمده از پ جيو نتا اتيتجرب ،یشده است. به عنوان مطالعه مورد

 کرده است. جاديا انيدانشجو تيرضا شيو افزا یريادگي نديدر فرآ يبهبود قابل توجه كردهايرو نيکه ا دهدينشان م جينتا

، 0/4، انقلاب صنعتي و از راه دور های مجازیآزمايشگاه، پيشرفتههای فنآوری های نوين،آموزش آموزش کنترل،کلمات کلیدی: 

 های جديد.و مهارت 0/5انقلاب صنعتي 

Technology-Enhanced Learning in Control Engineering Aligned 

with Industrial Technological Developments: International Trends 

and Iranian Experiences 

Mohammad Hassan Janfeshan, Ali Akbar Safavi 

 

Abstract: This article examines the digital transformations and the role of Industrial Revolutions 

4.0 and 5.0 in control engineering education. Given the growing importance of these transformations 

and the need for new skills, fundamental changes in teaching methods and content delivery are 

essential. This study explores innovative educational methods such as flipped learning, problem-

based learning, team-based learning, the use of virtual laboratories, and remote laboratories, among 

others. Additionally, a review of research and projects conducted in this field is presented. As a case 

study, the experiences and results from implementing these methods at Shiraz University are 

examined. The findings indicate that these approaches have significantly improved the learning 

process and increased student satisfaction. 

 

Keywords: Control Education, Modern Education, Advanced Technologies, Remote and Virtual 

Laboratories, Industry 4.0, Industry 5.0 and New Skills. 
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 ازیمورد ن هایو مهارت تالیجیتحول د -1

و  1 0/5و  0/4 یهابه نام صنعت یديجد یهاميامروزه ما با پارادا

 ني. در نگاه اول در اميروبرو هست 2تاليجيبنام تحول د یترعنوان جامع

 كرديرو کيو  3اطلاعات و ارتباطات نينو یهافنآوری تيتحولات با هدا

تحولات شامل  نيدر حال هوشمند شدن هستند. ا هانياجزا و ماش یاشبكه

 ،4یبريسا يكيزيف یهاستميمانند س شرويپ یهایاز تكنولوژ یاگستره

 نديفرا کيصنعت  شرفتياست. اساسا پ یابررايانش و  5اياش نترنتيا

شدن  تاليجياست. د نيانسان و ماش انيم يو چابك يدگيچياز پ كپارچهي

است و در آن  شيدر حال افزا یبريسا يكيزيف یهاستميس با کمک ديتول

کار و تعامل کرده و با  گريكديها با ها و رباتمتصل انسان یهاشبكه

 انشيشده و توسط کلان داده و را ليو تحل هيو تجز افتهياطلاعات اشتراک 

 نياز ا ي. بخش بزرگشوديم يبانيپشت يارزش صنعت رهيدر کل زنج یابر

باشد. يهوشمند م یهاو نظارت قيون و ابزاردقيتحولات بر محور اتوماس

 .دهديرا نشان م يصنعت هایاز انقلاب يکل ینما 1شكل 

 
 [1]های صنعتي : تصويری از انقلاب1شكل 

از طريق توليدات مكانيكي برای  0/1، انقلاب صنعتي 1800در دهه 

 1870، در حدود سال 0/2های بخار توسعه يافت. انقلاب صنعتي ماشين

توسط مفهوم توان الكتريكي و مونتاژ شدن خطوط توليد ادامه پيدا کرد. 

در واقع روی توليد انبوه و تقسيم کار تمرکز داشت که  0/2انقلاب صنعتي 

در  0/3های توليدی شد. انقلاب صنعتي وری شرکتموجب افزايش بهره

پديد آمد که شامل مفاهيم الكترونيک، اتوماسيون و  1969حدود سال 

 100انقلاب صنعتي اول حدود  3فنآوری اطلاعات شد. سير تكامل برای 

سال طول  40انقلاب صنعتي سوم به چهارم، فقط سال و برای رسيدن از 

با مفهوم توليد  2011در حدود سال  0/4کشيده است. انقلاب صنعتي 

هوشمند برای آينده روی کار آمد. هدف اصلي به حداکثر رساندن بازده 

های نوظهور است. در حال و دستيابي به توليد انبوه با استفاده از تكنولوژی

روی شخصي سازی و انسان محوری تمرکز  0/5حاضر، انقلاب صنعتي 

های متخصص استفاده از خلاقيت انسان ،رسد مسير آيندهدارد. به نظر مي

 .[1]باشد های هوشمند ميها در کنار ماشينو کار کردن آن

ها، قطعات نياست که با اتصال ماش نيا يموج چهارم صنعت هياصول اول

هوشمند در طول کل  یهاشبكه جاديدر حال اها، کسب و کار ستميو س

 
1 Industry 4.0 and 5.0 
2 Digital Transformation 
3 ICT: Information Communications Technology 

 تعامل گريكدبا يتوانند به صورت خودمختار يارزش هستند که م رهيزنج

 ييهاعبارتند از دستگاه يموج چهارم صنعت یبرا ييهااز نمونه يکنند. برخ

 را یو نگهدار ريتعم یندهايکنند و فرا ينيبشيتوانند شكست را پيکه م

شود. يمنجر م ديتول منتظرهريغ راتييکه به تغ کنند يسازماندهخود

خواهد شد تا همه  شتريو ب شتريب یاشبكه ديتول یايشود که دنيم ينيبشيپ

 نيمحرک ا یروين نياولمرتبط باشد. بدون شک  یگريد زيبا هر چ زيچ

کنندگان به  نيو تام ديتول یهاشبكه يدگيچياست. پ اياش نترنتياتفاقات ا

 کيتاکنون محدود به  ندهايها و فرآ. شبكهافتيخواهد  شيشدت افزا

 یهامرزها از کارخانه ني، ا0/4صنعت  ويکارخانه بوده است. اما در سنار

 متنوع خواهد شد. یاتا شبكه یفرد

 نيتراز مهم يكي( 4چهارم )نوع  يدر حال حاضر، انقلاب صنعت

و  قاتيعلاقه محققان و متخصصان است. تحقموضوعات مورد

حول  شترياطلاعات ب جيترو یدر سراسر جهان برا یاگسترده یهاکنفرانس

 یهاسال نيب یادر دوره [2]است، با توجه به مقاله موضوع انجام شده نيا

 يتوجه قابل شيافزا يحوزه موضوع ني، تعداد انتشارات در ا2015و  2013

چهارم شناخته  ياست. صنعت نوع چهارم، که به عنوان انقلاب صنعت داشته

هانوور  شگاهيبا نام نما یداديرو يدر آلمان در ط 2011در سال  شود،يم

کار دولت  دستوراز  يموضوع به بخش نيشد. در همان سال، ا یاندازراه

شد و همزمان در بخش صنعت و  ليتجارت و صنعت تبد یآلمان برا

موضوع  نيدانشگاه مورد استقبال فراوان قرار گرفت. در حال حاضر، ا

از دستور کار  ي، بخش2016از سال  رايزکرده است،  دايپ يجهان تياهم

 يصنعت لابانق کهنيا ليبه دل ن،ياست. علاوه بر ا اقتصاد شده يمجمع جهان

ها را دارد، رقابت شرکت يو چگونگ یمقدار موجود رييتغ ليچهارم پتانس

 نيو چ ايتانيفرانسه، ژاپن، سنگاپور، بر كا،يمانند آمر يمختلف یکشورها در

 .قرار گرفته است يبه عنوان دستورکار، مورد بررس

 رييتغ نيا تياهم ردنبرجسته ک يچهارم به معن يعبارت انقلاب صنعت

سطح بالاتر، انقلاب  کي در. اما است يقبل يصنعت یهابا انقلاب سهيدر مقا

 یهاستميمانند س شرويپ یهایاز تكنولوژ یاچهارم شامل گستره يصنعت

آن، تنها  جهياست. در نت یابر رايانشو  اياش نترنتيا ،یبريسا يكيزيف

خود  تيو ظرف يو توسعه ابتكارات صنعت ينيبشيپ ييبا توانا ييکشورها

باعث  يژگيو نيبمانند و ا يباق یقو يجهان يبازار رقابت کيدر  تواننديم

بخت و اقبال فراوان  ردمختلف مو یاز طرف کشورها بحث شده است که

 .[3] رديقرار گ

انقلاب صنعتي پنجم راستا و بعنوان مكمل انقلاب چهارم صنعتي، هم

شود که در آن هوش نگر تعريف ميبه عنوان يک تحول صنعتي آينده

گيری کند. اين تحول برای پيشهمكاری مي هوشمندهای انساني با ماشين

سيستماتيک از هدررفت و طراحي کارآمد به منظور ارتقاء کيفيت زندگي 

و ايجاد محصولات سفارشي با کيفيت بالا استوار است. اين انقلاب، بر 

خلاف انقلاب صنعتي چهارم که تمرکز آن بر اتوماسيون و استفاده از 

4 CPSs: Cyber-Physical Systems 
5 IoT: Internet of Things 
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 های هوشمند بدون توجه به نقش انسان بود، به دنبال تلفيقتكنولوژی

وری و ايجاد های هوشمند و برای افزايش بهرههای انساني با سيستمتوانايي

 .[4]باشد ميهای توليد هوشمند محيط

انقلاب صنعتي پنجم از کنيم، مشاهده مي 2طور که در شكل همان

، يادگيری  6وعيای مانند اينترنت اشيا، هوش مصنهای پيشرفتهتكنولوژی

 برای دستيابي به شخصي 9و بينايي کامپيوتر 8ی ديجيتالودوقل،  7ماشين

سازی دقيق و توليد محصولات مطابق با نيازهای خاص مشتريان استفاده 

ها و روبات هاتر بين انسانها امكان همكاری نزديککند. اين تكنولوژیمي

های های زمان واقعي و تجزيه و تحليلکنند و با استفاده از دادهرا فراهم مي

 شناختي هایکنند. همچنين، سيستميندهای توليد را بهينه مياپيشرفته، فر

گيری بر اساس  که توانايي مشاهده، يادگيری و تصميم 10فيزيكي سايبری

 .[4]د کننن انقلاب ايفا ميمحيط را دارند، نقش مهمي در تحقق اهداف اي

 
 [4]های فعال کننده انقلاب صنعتي پنجم : تكنولوژی2شكل 

با  است. ونياتوماس کنترل وجامعه  یفرصت قابل توجه برا کي نيا

های جديد در امر يشناسبه روش ازينمهم اين ه ک رسداين حال بنظر مي

کنترل و  ها و خلاقيت و کارآمدی بيشتر درآموزش و بهبود مهارت

ای، داده محور، ی، بين رشتهاند رشتهچ یهايژگياز و يبيبا ترک اتوماسيون

باشد. اين بدان معني است مي )در حلقه( انيسان در ميادگيری محور و ان

شوند و هم انتظارات تر ميهای فعال پيچيدهکه هم نيازها و سيستم

 .[4]تری از متخصصان کنترل و ابزاردقيق خواهد رفت گسترده

ها بعد مهم ديگری در صنعت نسل چهارم و پنجم قع مهارتدر وا

اين  تكامل يابند. هاها بايد به موازات فنآوریمهارتشوند. محسوب مي

صنايع اروپا با مشكل کمبود يک مسئله جهاني است. در شرايط حاضر حتي 

 مؤسسات آموزشياغلب ها مواجه هستند و اين در حالي است که مهارت

های اين مسأله در هر دو مورد مهارت فع اين تقاضا نيستند.قادر به ر حاضر

دانش  کند.نياز در حوزه ديجيتال صدق مي عمومي و تخصصي مورد

نياز برای بازار کار  های موردبه اندازه کافي از مهارتآموختگان اغلب 

اين در حالي است که سرمايه انساني واجد شرايط آتي برخوردار نيستند. 

هميت برای تحقق تحولات ديجيتال برخوردار است و بنابراين از بيشترين ا

کار آموزی و ارتقای مهارت نيرویتوان گفت که آموزش، مهارتمي

 
6 AI: Artificial Intelligence 
7 ML: Machine Learning 
8 Digital Twin 
9 Computer Vision 

ترين مسأله در ارتباط با تحولات ديجيتال در صنايع بدون ترديد مهم

 شوند.محسوب مي

 راتييکنترل در حال تغ یهاستميپر واضح است که سدر همين راستا 

آموزش  یهاروش یبازنگر ازمنديکه ن شوديباعث م نيهستند و ا عيسر

فنآورانه موجب  یهاشرفتيپ گريد ی. از سوميراستا باش نيدر ا انيدانشجو

 یهاموثر و متفاوت از روش یريادگي یهاطيدر مورد مح يآگاه شيافزا

فنآورانه در آموزش  یهامرور ارزشمند بر روش کياست.  هشد يسنت

 ت.ارائه شده اس [5]مقاله  کنترل در

را  يتيوب سا 11کيکنترل اتومات يجهان ونيمثال فدراس کي عنوانبه 

 [6] قرار داد 2008استفاده علاقمندان از سال  یمنابع کنترل برا یبه نگهدار

درصدد  ونيآموزش فدراس تهي. کمباشديم يرسانروزدر حال به نيو همچن

به آموزش بهتر  يآموزش یهافرصت واست تا با خلاصه کردن تجارب 

 .ديکنترل و جامعه کنترل کمک نما نيمتخصص

 یريادگي یامدهايپ يدر بررس شتريموارد استادان را به دقت ب نيا

 :کنديروبرو م ريهمچون موارد ز يها را با سوالاتو آن کنديم بيترغ

 کنند؟ دايپ يتيچه قابل انيارم که دانشجومن انتظار د •

کنم که به آن مهارت  دايپ نانياطم توانميچطور م اي •

 اند؟دهيرس

 باشد؟يبه چه معنا م هاآن یمهارت و تجربه خوب برا اي •

 یهانسبت به روش یبهتر یبازنگر دينكته مهم آن است که با کي لذا

 ديتوانند مفيها همچنان مروش ني. گرچه اميگذشته داشته باش يآموزش

 .[8, 7] دارند نينو یهانسبت به روش یو نقش کمتر یرگذاريباشند اما تاث

 اديبه  نكهيا یبرا ياز استادان دانشگاه شتريهمزمان با انتظارات ب

قابل  راتييشوند )علاوه بر محققان بهتر( تغ ليتبد یتریاحرفه یهادهنده

شده است که  جاديو آموزش ا یريادگي یهافنآوری نهيهم در زم يتوجه

 ها استفاده کرد.آن یهاتيها توجه شود و از ظرفبه آن ديبا

ی استفاده برا یديجد یهارصتهای تحول، فبه عنوان يكي از نمونه

 نكهاي به با توجهدر واقع . شده است جاديا از راه دور یهاشگاهآزماي از

 يمختلف یهاتيبا محدود شهيهم يشگاهيآزما زاتيتجه یجلو نشستن در

از مباحث  يناش یهاتيکه از جمله آن محدودروبرو بوده  در دانشگاه

امروزه  ،باشديم رهيو غ یبندزمان یهاتيمحدودي، كيزيف یفضاي، مال

ساعت در شبانه روز  24 یراه دور برااز  یهاشگاهيفرصت استفاده از آزما

 هاييتوسعه باافزارها  نرم. از سوی ديگر و هفت روز هفته فراهم شده است

قادرند به  يکه ساخته شده به خوب یکاربرد یهااند و برنامهکرده دايکه پ

 هایبرنامهمتوسط هم کمک کنند تا  يسيبا سطح مهارت برنامه نو یافراد

لذا تحولات فنآوری  .[11-9] نندياثرات آن را بب و کنند یساز ادهيخود را پ

به  يدر بحث آموزش از جمله دسترس یاديز یهایموجب نوآور

 يتعامل یهاشگاهيآزما ،یمجاز یهاشگاهياز راه دور، آزما یهاشگاهيآزما

10 CPCS: Cyber Physical Cognitive System 
11 IFAC: International Federation of Automatic Control 
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 ،ارزشمند یهاونهرغم وجود نم يموارد شده است. اما عل ريو سا نيآنلا

 کنندينم يچندان تفادهها اساز آن يها و مراکز آموزش عالاز دانشگاه يليخ

برای  ي،محاسبات یهافنآوری شتريچه ب هر شرفتپي گريد یز سوا .[12-15]

 عنوانبه متيارزان ق زاتيامكان توسعه تجه يها و مراکز علمدانشگاه

 .[18-16] اندکردهو غيره را فراهم قابل حمل به منزل  یهاشگاهآزماي

است که  يدرس یارائه محتوا شكل نكته مهم در کاز سوی ديگر، ي

 ديمف توانديدرس م هر در یريادگياددهي و ي هایدر روش يتنوع بخش

درس و ايجاد فضای  های ترکيبي برای ارائهروش ي ازعبارتبه .باشد

ر، ويدئو، افزا نرمترکيبي از سخنراني، مثل شود، استفاده  توانديادگيری مي

 يموثر تنها زمان یريادگيداشت که  اديبه  ديباآزمايشگاه مجازی و غيره. 

 نيحضور فعال داشته باشد و بنابرا یريادگيکه دانشجو در امر  افتدياتفاق م

موجب در قالب سخنراني  مختلف یاز حد محتواها شيتنها با ارائه ب

آن  گرينكته قابل توجه دگرديم. شدن دانشجو نمي و قانع بهتر یريادگي

شدن  زتريو لذا چالش برانگ هاستمياز س یاريتر شدن بسبا پيچيدهکه  است

 يابيآموزش بهتر و ارز یافزار برا استفاده از نرم ،هاکنترل آن یهاراه

مطرح  نجايا تواندمي . همچنين اين سوالکارآمد خواهد بود اريبس هامهارت

 یريادگي جينتا يابيارز یبرافنآورانه  یابزارها نيکه چگونه از ا شود

 .استفاده شود

تا  دهديعمل را م یآزاد نيا انيجود منابع باز در دسترس دانشجوو

دنبال کنند و به راحتي مطالعات خود را در زمان مورد علاقه خود 

در دسترس بودن منابع  گريد یاز سو. لازم را به دست آورند یهامهارت

پوشش دادن همه موضوعات در  یاستادان برا یفشار از رو شوديباعث م

 انيها فرصت کنند با دانشجودرس برداشته شود و آن زمان ساعت طول

وجود دارند که در  یاديشواهد ز. داشته باشند یشتريگفتگو و تعامل ب

کلاس به  یزارو سپس برگ انيدانشجو یبرا يگذاشتن منابع درس ارياخت

 یبرا یشتريب ياثربخش توانديکلاس معكوس مو يا  يصورت کارگاه

 ,8 ,7] استاد گوش دهند يصرفاً به سخنران نكهيداشته باشد تا ا انيدانشجو

19]. 

 یريادگيدر  یارزشمند ارينقش بس تواننديم 12هاموک و منابع باز

 :باشد نيچن توانديها ممهم موک يژگيو. داشته باشند

واهای انواع محت انيکنند از م دايپ ازيکه ن یزيهر چ یريادگي (1

 های مختلف.ها و بيانمختلف به زبان

 با همراه يجمع یريادگي ايهمكارانه  یريادگيامكان  (2

 .مختلف ييايجغراف یهادر مكان ي )دانشجوياني(رندگانيادگي

ها و نقاط از دانشگاه و مدرسيني نيهمراه با متخصص یريادگي (3

 .مختلف ييايجغراف

 ندهياز آموزش در آ يبخش مهمبر  ها بدون شکموکبه هر حال 

 .خواهند داشتجدی  ريتاث

 
12 MOOCs: Massive Open Online Courses 

ها بسيار جدی با توجه به مباحث فوق نياز به تحولات دروني دانشگاه

محتوايي، مديريتي،  تحول تقريبا در همه ابعاد ابزاری،است. ضرورت 

 دارد. نيروی انساني و فرهنگ تعاملي با نگاه محلي، ملي و بين المللي وجود

ر پذير از ربات: آموزش عالي در عصناآسيب  " چنين ابعادی در کتاب

به قلم يوسف عون رئيس دانشگاه نورث وسترن آمريكا  "هوش مصنوعی 

کند که برای باقي ماندن وی تاکيد مي. [20] خوبي بيان شده استه هم ب

در جهان نوين مبتني بر هوش مصنوعي و تحولات ديجيتالي، آموزش عالي 

ل توجهي در اهداف، زيست بوم، فرآيندهای ياددهي، نيازمند بازنگری قاب

های موسسات به ويژگي نيز [21]ر مقاله د يادگيری و نظام حكمراني است.

در اين مقاله گذار از آموزش مبتني بر  شود.آموزشي عالي آينده اشاره مي

های ذهني بالاتر از قبيل صرف انتقال دانش به سوی گسترش توانايي

در آنجا  گردد.های همكارانه تاکيد ميانتقادی، خلاقانه و مبتني بر روش

ای، سواد توجه بر سه نوع سواد در آموزش نوين مشتمل بر سواد داده

فرينانه تاکيد آسواد مرتبط با تفكر سيستمي، نقادانه و کار  و فنآورانه

کشورها های همكاری بين گردد. بسياری از ابعاد فوق همراه با ضرورتمي

 در اسناد تحولات مرتبط با آموزش مختلف از جمله برای اتحاديه اروپا

 .وضوح آمده استه نيز ب [22]

های مهارتهای صنعتي، پس از مرور مختصری بر انقلاب [1]در مقاله 

گيرد. ها مورد بحث قرار ميمورد نياز در تحول ديجيتال و روند تغييرات آن

 يطراح ايها و به دوره بخشي به بحث اعتبارمقاله  نيابايد توجه شود که 

در ايجاد درس اشاره جامعي نكرده با صنعت  یهمكار اي يدرس یمحتوا

ها بعد مهمي از تحول مهارتگونه که قبلا هم تاکيد شد، هماناست. 

و اين  تكامل يابند هاها بايد به موازات فنآوریمهارت باشند وصنعتي مي

های ستند و در طول سالها چه هيک مسئله جهاني است. اما اين مهارت

شود. اخير چه تغييراتي هم داشته اند؟ پاسخ به اين سوال در ادامه آورده مي

توان تفكر های صنعتي اخير ميهای جديد و مورد نياز انقلاباز مهارت

های انتقادی، توانايي حل مسئله پيچيده، توانايي تفكر انطباقي، مهارت

های ها، مهارتتفسير داده، تجسم داده های برنامه نويسي،ارتباطي، مهارت

های مجازی و ارتباطي را نام برد )شكل مشارکت مجازی و کار با اپليكيشن

3 )[1]. 

 
 [1]های جديد مورد نياز صنعت : مهارت3شكل 

های جديد، نحوه آموزش نيز مهارتدر هر انقلاب صنعتي، علاوه بر 

های آموزش جديدی مورد نياز شود و روشدچار تغيير و تحول مي

های يادگيری ها اشاره خواهد شد. تكنيکباشند که در ادامه به آنمي
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های جديد جديد، توانايي يادگيرندگان را برای به کارگيری فنآوری

ی و خلاقيت با توجه به ها را برای توليد نوآوردهند که آنافزايش مي

مشاهده  1کنند. همانطور که در جدول تغييرات جوامع خود، توانمند مي

های های آموزش، کاملا شبيه روند انقلابکنيد، روند تكامل فنآوریمي

 .[1]باشد صنعتي مي

 [1]ا روند صنعت، آموزش و اپراتوره ريي: تغ1جدول 
Operator (r)evolution 

(techniques) 
Education (r)evolution 

(methods) 
Industrial 

revolution 
Operator 1.0 (manual 

and dextrous work) 

(machine tools) 

Education 1.0 (dictation 

and direct transfer of 

information) 
Industry 1.0 

Operator 2.0 (assisted 

work with CNC)1 

Education 2.0 

(progressivism and 

openness to internet) 
Industry 2.0 

Operator 3.0 

(cooperative work with 

robot) 

Education 3.0 (knowledge 

production and 

coconstructivism) 
Industry 3.0 

Operator 4.0 (work 

aided by human-CPS)2 

Education 4.0 (innovation 

production and classroom 

replacement) 
Industry 4.0 

1CNC: computer numerical control and 2CPS: cyber physical system 

 هياول یهانشان داد که در سال [23] پژوهش جينتااز طرف ديگر، 

جذب  یو مؤسسات بر رو عيتمرکز صنا نيشتريب 0/4ظهور صنعت 

 يسينو فنآوری و برنامه ،يتاليجيمانند مهارت د ييهابا مهارت يکارکنان

بر ضرورت ا گذشت زمان بن بوده است؛ اما با يفن یهاتحت عنوان مهارت

کرده و  رييتغ یبندتياولو نيکارکنان ا نيدر ب يو احساس شكاف مهارت

و نرم مانند  يفن ريغ ييهاتوسعه مهارت یکه امروزه تمرکز بر رو ييتا جا

 (.4)شكل  است یو خود راهبر يتيريتفكر خلاق، حل مسئله، خود مد

 
انطلاق با  یبرا يمهندس انيدانشجو ازيمورد ن هایمهارتروند نياز : 4 شكل

 [23] 0/4صنعت 

ز: عبارتند ا 0/4در صنعت انيکارفرما ازيمورد ن يفن ريغ یهامهارت

و  یتفكر انتقاد یهامهارتي، ميکار ت یهامهارتي، ارتباط یهامهارت

 ه.انيرا یهاو مهارت ينيکارآفر یهامهارت حل مساله،

پژوهش،  ،یارشته نيدر معرض آموزش ب ديها بادانشگاه ن،يبنابرا

 عيصنا يفعل یازهايتا ن رنديارزشمند قرار گ يصنعت یهاو آموزش ینوآور

 نيب يباعث کاهش دامنه موضوع نيانسان و ماش يتلاقد. را برآورده سازن

 یهامهارت رايشود، زمي و علوم و فنآوری يعلوم اجتماع ،يعلوم انسان

 ،يخارج یهاصحبت به زبان ييتوانا ،یارشته انيمانند کار م یاريبس

 .[24] العمر پابرجا خواهد ماندمادام یريادگيتفكر خلاق و  ييتوانا

روندها و ابتكارات در حال در ادامه برخي مطالعات مرتبط با 

 نيانطباق با تحولات ا یبرا ايدن يآموزش عال یهانظامدر  یريگشكل

انقلاب  ريتحت عنوان تأث [25] مطالعهگردد. ي بيان ميصنعت یهاانقلاب

ها و چالش کند کهتاکيد مي تناميدر و يبر آموزش عال 0/4 يصنعت

کمک  ي بايدها و مؤسسات آموزش عالدانشگاهاند هها نشان دادفرصت

 قيکنند و از طر يتاليجيخود را د يسنت يبخش تيفيک یهاوهيکنند تا ش

همسو با تحولات  يفيک یهايشناسروش كردها،يمداوم، ابزارها، رو شيپا

جهان با چالش  یاز کشورها یاريبسد. را توسعه دهن 0/4 يانقلاب صنعت

منظور به ن،يمتخصص و ماهر روبرو هستند؛ بنابرا یرويبزرگ کمبود ن

و  يآگاه شيبازار کار، افزا یازهايبرآوردن ن یبرا يآموزش عال یبازساز

ها و است که برنامه یضرور يتفكر در مورد توسعه آموزش عال ديتجد

در  2019در سال  يپژوهشد. شون یزبازسا يمهندس يآموزش یهاروش

 نيا جيو صنعت نسل چهارم انجام شده که نتا يارتباط با آموزش عال

 نهيدر زم یدر مالز يکه مؤسسات آموزش عال دهديپژوهش نشان م

بر اساس رابطه مردم،  یريادگياستفاده از صنعت نسل چهارم در آموزش و 

که  [27] پژوهشدر  .[26] با مشكل روبروست ستيز طيفنآوری و مح

انجام  يمهندس ير آموزش عالد 0/4آموزش  ياصل یهاتحت عنوان مؤلفه

آن بر  عيو تكامل سر يكيتكنولوژ شرفتيپکه نشان داد  هاافته، يدادند

مثبت گذاشته است.  ريتأث يخدمات-یديمختلف تول یهاصنعت و بخش

برده است آموزش است.  رابهره  نيشتريکه ب يخدمات یهااز بخش يكي

 یهاو نوظهور همراه با روش يفعل یهافنآوری یساز ادهيبخش، پ نيدر ا

تحت عنوان آموزش نسل چهارم شناخته  هاوهيش نيو بهتر يآموزش نينو

 د.شويم

که توسط وزارت آموزش و پرورش ايالات متحده در مي  [28]مقاله 

بر آموزش و  منتشر شده است، به بررسي تأثيرات هوش مصنوعي 2023

های آتي در اين زمينه گذاریهايي برای سياستيادگيری پرداخته و توصيه

وزارت آموزش و پرورش ايالات متحده، با هدف بهبود . دهدارائه مي

های نوين به ويژه هوش آموزش و يادگيری، استفاده از فنآوری کيفيت

کند. هوش مصنوعي که به عنوان خودکارسازی بر مصنوعي را تشويق مي

ها شناسايي تواند الگوها را در دادهشود، مياساس ارتباطات تعريف مي

ها، در های آموزشي را خودکار کند. اين قابليتگيریکرده و تصميم

توانند تحولات مثبتي در حوزه آموزش ايجاد ت صحيح، ميصورت مديري

توان موارد زير را نام مي دلايل اهميت هوش مصنوعي در آموزش. از کنند

 :برد

تواند با تحليل هوش مصنوعي مي: بهبود آموزش و يادگيری •

های متناسب، به بهبود و ارائه آموزش دانشجوياندقيق نيازهای 

توانند نقش فرآيند يادگيری کمک کند. ابزارهای هوشمند مي

با نيازهای  دانشجويانرا در تدريس تقويت کرده و به  استادان

 .های بيشتری ارائه دهندخاص کمک

توانند با های هوش مصنوعي ميفنآوری :وریافزايش بهره •

ای آموزشي، زمان بيشتری را خودکارسازی برخي از فرآينده

های آزاد کرده و امكان ارائه آموزش استادانبرای 

 .سازی شده را فراهم کنندشخصي
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با وجود مزايای هوش مصنوعي،  :هامديريت چالش •

ها و خطرات هايي مانند حفظ حريم خصوصي دادهنگراني

ها بايد به گذاریامنيتي نيز وجود دارد. به همين دليل، سياست

 .ای باشد که اين خطرات را مديريت کندهگون

توان نام برد، در زير ها ميگذاریبرای سياستکه  ييهاتوصيهاز جمله 

 :آمده است

 در هر تصميم: تمرکز بر انسان در فرآيندهای هوش مصنوعي •

گيرد، گيری آموزشي که با کمک هوش مصنوعي صورت مي

د تا از عدالت و گيری باقي بمانن ها بايد در حلقه تصميمانسان

 .دقت در تصميمات اطمينان حاصل شود

ای باشد که ها بايد به گونهسياست: ارتقاء برابری آموزشي •

های آموزشي کمک کرده هوش مصنوعي به کاهش نابرابری

 .های برابر برای يادگيری ارائه دهدفرصت دانشجويانو به همه 

به دقت  بايددانشجويان های داده: تضمين امنيت و اثربخشي •

های هوش مصنوعي بايد از نظر کيفيت محافظت شود و مدل

و دقت به دقت بررسي شوند تا مطمئن شويم که استفاده از اين 

 .شودفنآوری به نتايج آموزشي مطلوب منجر مي

استفاده از هوش : شفافيت در استفاده از هوش مصنوعي •

 بايد درکدانشجويان و  استادانمصنوعي بايد شفاف باشد و 

کاملي از نحوه عملكرد اين فنآوری و تأثيرات آن بر فرآيند 

 .يادگيری داشته باشند

تواند استفاده از هوش مصنوعي در آموزش و يادگيری ميبنابرابن 

های بزرگي برای بهبود کيفيت آموزش و افزايش کارايي فرصت

فرآيندهای آموزشي فراهم کند. با اين حال، برای استفاده بهينه از اين 

های دقيق و مديريت صحيح ضروری است تا گذاریفنآوری، سياست

ای در اطمينان حاصل شود که هوش مصنوعي به نحو مثبت و منصفانه

 .گيردخدمت اهداف آموزشي قرار مي

های نوين در آموزش و برخي از ابزارهای فنآورنه در ادامه، روش

م شده در زمينه مورد بحث قرار خواهند گرفت. سپس به مرور کارهای انجا

شود. پس از آن مطالعه آموزش کنترل در چند سال اخير پرداخته مي

موردی کارهايي که اخيرا در دانشگاه شيراز در ارتباط با روند آموزش 

های ها و ريسکايم را بيان خواهيم کرد.  بحث چالشدروس انجام داده

نتها مورد توجه های نوين در آموزش هم در اپيش رو در استفاده از فنآوری

 قرار خواهد گرفت.

 در آموزش نینو هایروش -2

 
13 Flipped Learning 
14 Hybrid-Blended Learning 
15 PBL: Problem-Based Learning 

های نوين وجود دارند در  به اختصار بيان موارد مهمي که در آموزش

 :[1]گردند مي

يک رويكرد نوين آموزشي : 13وارونه يادگيریمعكوس يا  يادگيری

شود. است که در آن نقش سنتي کلاس درس و تكاليف خانه معكوس مي

محتوای درسي را خارج از کلاس، معمولًا از  دانشجوياندر اين روش، 

کنند. طريق ويديوهای آموزشي، مقالات يا منابع آنلاين ديگر مطالعه مي

ای تعاملي مورد استفاده قرار سپس، زمان کلاس برای تمرين، بحث و کاره

کند و به گر را ايفا مينقش راهنما و تسهيل استاددر اين مدل، . گيردمي

کند تا مفاهيم کمک مي دانشجويانجای ارائه مستقيم محتوای درسي، به 

تواند به تر بفهمند و مشكلات خود را حل کنند. اين روش ميرا عميق

ری مستقل و فعال بدهد و همچنين فرصت بيشتری برای يادگي دانشجويان

 .تعاملات درون کلاس را افزايش دهد

: در يادگيری ترکيبي، استاد اين اختيار را به 14يادگيری ترکيبي

دهد که تعدادی بصورت حضوری و تعدادی هم بصورت دانشجويان مي

مجازی و آنلاين در کلاس درس شرکت کنند. در اين روش، استاد 

رسي را بصورت ويديوی از قبل ضبط شده در تواند برخي مطالب دمي

اختيار دانشجو قرار دهد که بصورت غير حضوری در خارج از زمان کلاس 

 نيز درس را دنبال کنند.

: يادگيری مسئله محور بدين معناست که 15يادگيری مسئله محور

دانشجويان برای به کار بردن دانش خود در حل مسائل به چالش کشيده 

بايد مسائل را بازنويسي و باز انديشي کنند و برای شناسايي  هاشوند و آنمي

مجدد کنند. اين چيزی است که در  بندیچارچوبهای جديد، راه حل

گيرد و امتحانات يک جواب درست را کلاس درس معمول صورت نمي

های جديد با جواب يادگيری مسئله محورخواهند. اما از دانشجويان مي

يک روش آموزشي که به بياني ديگر، کند. ب ميهای جديد را طلمسئله

درک از طريق حل مسائل واقعي و پيچيده، به يادگيری و  دانشجوياندر آن 

پردازند. اين روش به جای ارائه مستقيم اطلاعات مي موضوعات مختلف

کند تا با تحقيق، بحث و همكاری با را تشويق مي دانشجويان، استادتوسط 

محور بر  برای مسائل ارائه دهند. يادگيری مسئله هاييحليكديگر، راه

. های تفكر انتقادی، حل مسئله و يادگيری مستقل تمرکز داردتوسعه مهارت

 محور ترکيب شود.اين روش حتي ميتواند با يادگيری تيم

محور يک استراتژی مشارکتي : يادگيری تيم16محوريادگيری تيم

باشد که در ی در قالب گروه ميهای آموزشي و يادگيرشامل ارائه مبحث

سازی )خارج از کلاس(، شود: آمادهای انجام مييک چرخه سه مرحله

تست تضمين آمادگي )درون کلاس( و تمرين متمرکز بر کاربرد )همه بر 

 های مشترک يک تيم(.اساس فعاليت

محور مدلي است که : يادگيری پروژه17محوريادگيری پروژه

کند. بدين صورت که دانشجو با ها سازماندهي مييادگيری را حول پروژه

کشد. تعريف يک پروژه و حل آن، دانش خود در آن حوزه را به چالش مي

16 TBL: Team-Based Learning 
17 PBL: Project-Based Learning 
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، در دل محوريادگيری مسئلهکنيم، مشاهده مي 5همانطور که در شكل 

با انجام  دانشجويانمحور مي تواند قرار گيرد. در اين روش، يادگيری پروژه

پردازند. مي درک عميق مباحثواقعي به يادگيری و های عملي و پروژه

هايي که دهد تا با انتخاب و اجرای پروژهاجازه مي دانشجوياناين روش به 

 .ها و دانش خود را توسعه دهندبه مسائل واقعي و مهم مرتبط هستند، مهارت

: يادگيری مبتني بر بازی در واقع استفاده از 18يادگيری مبتني بر بازی

های آموزشي زير باشد. بازیها ميی آموزشي برای يادگيری درسهابازی

ها اغلب بطور خاص (. آن6های جدی هستند )شكل ای از بازیمجموعه

های ويديويي تجاری از اند، اما بازیبرای آموزش و يادگيری طراحي شده

توانند برای شكل نيز وجود دارند که مي Minecraftيا  Sim Cityقبيل 

 روند تفكر و يادگيری مفيد باشند.گيری 

های مجازی، : آزمايشگاه19های مجازی و از راه دورآزمايشگاه

هايي هستند که محيط يادگيری درس را بوسيله کار با شبيه آزمايشگاه

های از راه برند و آزمايشگاههای کامپيوتری يا تحت وب پيش ميسازی

ها را بوسيله اتصال از زمايشهايي هستند که دانشجويان آدور، آزمايشگاه

با  20ها بصورت بلادرنگراه دور به آزمايشگاه واقعي و انجام آزمايش

 دهند.تجهيزات واقعي انجام مي

 
 [1]های نوين : قرار گيری آموزش5شكل 

 
 [1]ها : قرار گيری انواع بازی6شكل 

هايي برای استفاده بيشتر از های نوين، بحث پلتفرمجدای از روش

فنآورانه فنآوری در آموزش هم قابل بررسي است. در زير، برخي ابزارهای 

 مرتبط آورده شده است:

يک مرجع قوی برای  https://www.wolframalpha.comسايت 

مشاهده محتوای آموزش، يادگيری و تمرين در مباحث مختلف رياضي، 

فيزيک، شيمي، مهندسي، اجتماعي، سلامت و ... بصورت نوشته، شكل و 

 باشد.نمودار مي

 
18 GBL: Game-Based Learning 
19 Remote and Virtual Labs 
20 Real-Time 

های تحت شامل شبيه سازی https://phet.colorado.eduسايت 

وب در مباحث علمي رياضي، فيزيک، شيمي، زمين شناسي و بيولوژی 

باشد که در زمينه درک دانشجويان از مفاهيم و قوانين علمي بسيار مي

 کمک کننده هستند.

های بازی برای نيز برای ايجاد محيط https://kahoot.comسايت 

باشد. در اين سايت، استاد آموزش به روش يادگيری مبتني بر بازی مي

کند و درس محتوا را بر اساس محيط بازی انتخابي آماده و بارگزاری مي

توانند بصورت تيمي مي دهد و دانشجويانسپس دسترسي به دانشجويان مي

يا تكي در اين محيط تعامل داشته باشند و به يادگيری مبحث مربوطه از اين 

طريق بپردازند. در آخر نيز استاد يا دستياران استاد، نتايج و آمار را مشاهده 

 خواهد کرد.

هندسي ايران ، سايت انجمن آموزش مhttps://www.isee.irسايت 

به های علمي و ... را ها، انتشار کتب و نشريهباشد که وبينارها، سخنرانيمي

در ايران و توسعه  يآموزش مهندس يعلم یمنظور گسترش، پيشبرد و ارتقا

در  يو پژوهش يمتخصص و بهبود بخشيدن به امور آموزش ینيروها يکيف

 .کندم ميفراهمرتبط،  هایيا رشته يمختلف مهندس هایزمينه

، سايت انجمن يادگيری https://elearningassociation.irسايت 

ها، ها، همايشها، کارگاهباشد که اخبار، کنفرانسالكترونيكي ايران مي

کند. رويدادها، وبينارها و ... را در زمينه يادگيری الكترونيكي فراهم مي

توانيد در ها در اين حوزه را ميهای ضبط شده فعاليتمفيل

n.ir/YADALIVE2https://b .مشاهده فرماييد 

هايي از تغيير روند شامل گزارش https://unitelproject.netسايت 

های مجازی و از راه دور و استفاده از آزمايشگاهآموزش و تشكيل 

تحت يک پروژه بين المللي بين چندين دانشگاه  0/5های صنعت تكنولوژی

ايراني و چندين دانشگاه اروپايي است. در آنجا يک پروژه به منظور 

 يتوسعه برنامه درس قياز طر رانيا یهادانشگاه یسازيالمللنيو ب ینوساز

 هایبرای دانشجويان رشته 21محوريادگيری فنآوریر ب يمبتن يمشارکت

 پياده سازی شد. 22اتياضيعلوم، فنآوری و ري، مهندس

پورتال اين پروژه برای استفاده از تكنولوژی در آموزش و استفاده از 

های مجازی و از راه دور، به آدرس آزمايشگاه

https://vlab.unitelproject.net باشد.مي 

 آموزش کنترل طهیانجام شده در ح یکارها -3

های اخير در حيطه در اينجا، برخي از کارهای انجام شده در سال

ها را به سه دسته تقسيم بندی آموزش کنترل بيان خواهند شد که آن

بوسيله آموزش ( 2 ،های آموزشي جديدآموزش بوسيله روش (1ايم؛ کرده

های مجازی و از راه دور آموزش بوسيله آزمايشگاه (3و  23واقعيت مجازی

 در حيطه مهندسي کنترل.

21 Technology Enhanced Learning 
22 STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics 
23 VR: Virtual Reality 
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کارهای انجام شده در حيطه آموزش بوسيله  -1-3

 های آموزشي جديد در مهندسي کنترلروش
محور در راستای بر آموزش تئوری همزمان با آموزش مسئله [29]مقاله 

ها و سازیهای عملي و استفاده از شبيهتقويت مهارت حل مسئله و مهارت

های مجازی و از راه دور در آموزش مهندسين کنترل تاکيد آزمايشگاه

فن و  يشيمدل آزماتوضيح توليد محصول دانشجويي ) [30]در مقاله دارد. 

( به منظور ايجاد 25نويآردو قياز طر 24جريان مستقيم صفحه و کنترل موتور

به  WEB Labو  Go-Labآزمايشگاه از راه دور و تنظيم آن در پورتال 

درباره  [31]منظور گسترش آموزش مسئله محور انجام شده است. مقاله 

انجام و فراهم کردن بستر آزمايشگاهي )بوسيله برد آردوينو و نرم افزار 

MATLAB/Simulinkرل ديجيتال ( برای انتقال بهتر مفاهيم درس کنت

از  یبهره بردار یدر حال کار براکند و در حال حاضر صحبت مي

 [32]ند. مقاله تر کنرا جذاب کارتا ند هست Sysquake ديجد یهايژگيو

که  يآموزش ديجد ونيفرمولاس کمحور و يتوسعه محيط يادگيری پروژه

باشد را برای آموزش کنترل اتوماتيک مي 26یاحرفه يجدول سطح آمادگ

به بررسي يادگيری  [33]مقاله دهد. در رشته مهندسي هوافضا پيشنهاد مي

در آموزش عالي پرداخته و نتايج و معيارهای مربوط به آن را محور هپروژ

های حل مسئله، اين نتايج شامل بهبود توانايي. دهدمورد بررسي قرار مي

های ارتباطي، افزايش انگيزه و مشارکت در فرايند يادگيری تقويت مهارت

کمک تواند به دانشجويان مي محور يادگيری پروژه است. علاوه بر اين،

های عملي به ها را در موقعيتکند تا بهتر با مفاهيم نظری آشنا شوند و آن

های حل شامل عملكرد تحصيلي، توانايي ی ارزيابي نيزمعيارهاد. کار بگيرن

 .باشدو ... ميهای تيمي، ميزان مشارکت در فرايند يادگيری مسئله، مهارت

های کند تا مهارتتواند به دانشجويان کمک اين روش ميدر آخر نيز 

تر کاربردی و نظری خود را تقويت کنند و برای ورود به بازار کار آماده

، محوريادگيری پروژهی برداری کامل از مزاياشوند. با اين حال، برای بهره

های آموزشي تر و استفاده از روشنياز به توسعه معيارهای ارزيابي دقيق

 .مكمل وجود دارد

 يابزار آموزشاستفاده از يک  [34]تر، مقاله آزمايشگاهيبا يک نگاه 

ي مرتبه سه را با استفاده از كيمدار الكتر کيو کنترل  یسازمدل یبرا

دهد. اين ابزار آموزشي بوسيله محور ارائه ميدگيری پروژهرويكرد يا

سازی اتصال نرم افزار متلب و برد آردوينو و تجهيزات آزمايشگاهي پياده

های رشته مهندسي به تاثير تدريس يكي از مبحث [35]شده است. مقاله 

( به روش  27PLCبرق کنترل بنام کنترل کننده منطقي برنامه پذير )

يادگيری شده است که روش  یريگ جهينتزد. پردايادگيری پروژه محور مي

با سطح  انيدانشجو یبرتر برا یريادگي یهااز روش يكي، محورپروژه

روش يادگيری مسئله  [36]مقاله  .باشدمي PLCدر دروس  تيخلاق یبالا

های مجازی و از راه دور )تهيه شده به کمک محور با کمک آزمايشگاه

 
24 DC: Direct Current 
25 Arduino 
26 PRL: Professional Readiness Level 

های جاوا و مبتني بر وب و اتصال به تجهيزات سخت افزاری موجود برنامه

های سنتي آموزش برای تقويت در آزمايشگاه( بجای استفاده از روش

 يک پلتفرم يادگيری به نام [37]مقاله دهد. ميانگيزه دانشجويان را توضيح 

ADEPP Skill 4.0  يادگيری فعال و های روشکه  کردهرا معرفي

سازهای استفاده از شبيهکه با  اين پلتفرم .کندرا فراهم ميمحيطي  مشارکتي

کند، اهداف کار مي SharePoint و اپليكيشن تحت وبآموزشي 

 سازد.را محقق مي 0/5و  0/4های صنعت آموزشي و استفاده از تكنولوژی

اردی اشاره توان به مودر راستای بررسي ادراکات دانشجويان نيز مي

تجربيات، کيفيت مشارکت،  به بررسي ادراکات، [38]مطالعه موردی کرد. 

پردازد. عملكرد يادگيری و رضايت دانشجويان در يک کلاس معكوس مي

 دانشجوی مهندسي برق در اين مطالعه شرکت کردند. نتايج نشان داد 18

دانشجويان رضايت بالايي از کلاس معكوس داشتند و کيفيت که 

 دانستند.ترين عامل ميمشارکت و همكاری را مهم

های انجام شده در حيطه آموزش بوسيله واقعيت کار -2-3

 مجازی در مهندسي کنترل

 تيو واقع 28افزوده تيواقع یهانقش فنآوری يبه بررس [39] مقاله

 هافنآوری نياند که ا. مطالعات نشان دادهپردازديدر آموزش م یمجاز

ها و دانش خود در بهبود مهارت دانشجويانکمک به  یبرا یقو ليپتانس

با آموزش واقعيت مجازی و واقعيت افزوده  بيدارند. در واقع، ترک

جذاب و موثر ارائه  یاوهيرا به ش یريادگيو  سيتدر اتيتجرب توانديم

با کليد  2022تا  2009با بررسي مقالات در بازه زماني  [40]مقاله  دهد.

 "يبيترک تيبا واقع یريادگی يهاطيمح" اي "یمجاز شگاهيآزما"های واژه

 اي "يآموزش مهندس"و  "جينتا"و  "یمجاز تيواقع یهاشگاهيآزما" اي

ی، به مجاز تيواقع یهاهشگايآزما ايها تيو محدود ايمزا و "يمهندس"

در تمام  باًيتقر ایهگسترد طور به یمجاز یهاهشگايآزمااين نتيجه رسيد که 

 ج،ينتا نيمورد استفاده قرار خواهند گرفت. همچن يآموزش یهاهنيزم

 مقاله. دهديم را نشان يمتنوع يشناختو روش ینظر یكردهايرو کمبود

 يعني مهم يآموزشدو فنآوری توان از دهند که چگونه مينشان مي [41]

ی برای بهبود تجربه يادگيری استفاده مجاز تياز راه دور و واقع شگاهيآزما

نمايش آزمايشگاه  (1کند؛ سازی مياين پژوهش دو رويكرد را پياده. کرد

به  شگاهيکامل آزما یبازساز (2و  درجه 360 ريبا استفاده از تصاو يكيزيف

و از  Unity نرم افزار موتوربا استفاده از ی مجاز یصورت مدل سه بعد

استفاده  يكيزيف شگاهيارتباط با آزما یبرا هاتميها و الگورهمان پروتكل

را کنترل  شگاهيآزما ،یتبلت مجاز کي قياز طر توانندي. کاربران مکنديم

 و نظارت کنند.

های اينگونه ابزارهای فنآورانه نيز مورد ها و چالششناخت فرصت

 یهاها و چالشفرصت يبه بررس [42] مقالهاند. بوده تاکيد برخي تحقيقات

27 Programmable Logic Controller 
28 AR: Augmented Reality 
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از راه دور  مجازی و یهاشگاهيدر آزما یمجاز تياستفاده از واقع

در سطح  یگذارمتيو ق رياخ یهاشرفتي. با توجه به پپردازديم

افزار واقعيت مجازی، علاقه به استفاده از آن در سخت یکننده برامصرف

خود در  اتيتجرب سندگانينو است. افتهي شيافزا یريادگيآموزش و 

که از  Circuit Warzيي مانند بازی دئويو یهایاستفاده از فنآوری باز

برق و  يآموزش مهندس یبرارا  کندياستفاده م Unity افزارنرم موتور 

 یهابرنامه يطراح یهاچالشدر ادامه  .گذارنديبه اشتراک م کيالكترون

بهتر در  یتعامل و ناوبر یبرا ديجد يجانب یافزارهاسخت، واقعيت مجازی

 جاديا یبرا يو سربار اضاف هايدگيچيپی و در آخر به مجاز یهاطيمح

 دانشجوياناز تجربه مثبت  نانيدر واقعيت مجازی و اطم يوزشمواد آم

ها، واقعيت با وجود چالششود که . در آخر نيز بيان ميکندياشاره م

 بهبود آموزش دارد. یبرا یاديز ليمجازی پتانس

به  [43]مقاله های صنعتي، تر به برخي مفاهيم انقلاببا ورود عميق

 اهدافدر  توانديم تاليجيد دوقلویکه مفهوم پردازد مي يامكانات

 دور ارائه دهد.از راه و  یمجاز یهاشگاهيآزما زمينه استفاده از در يآموزش

 دوقلوهایرا بر روی  دانشجويان تمرينات خوداين امكان وجود دارد که 

های فيزيكي بر سيستم اعمالديجيتال آزمايش کرده و اشكالات را قبل از 

استفاده از واقعيت بررسي به  [44]مقاله  کنند.واقعي در آزمايشگاه، برطرف 

مجازی برای کاربرد پزشكي به عنوان يک روش انحراف و کنترل برای 

های محدوديتپردازد. در آخر نيز مديريت درد در حين پروسه درمان مي

واقعيت با برای بهبود مطالعات آينده و تجربيات باليني  ييهاتوصيه و تحقيق

 .گيرندورد بحث قرار ميممجازی 

کارهای انجام شده در حيطه آموزش بوسيله  -3-3

 های مجازی و از راه دور در مهندسي کنترلآزمايشگاه
منظوره را ارائه  هزينه و چند ساز سيستم قدرت کميک شبيه [45] مقاله

افزار سختهای زمان واقعي سازیای از شبيهدهد که برای طيف گستردهمي

اين شبيه ساز با اتصال های قدرت قابل استفاده است. سيستمدر  29در حلقه

 MATLAB/Simulinkسخت افزارها به شبكه و استفاده از نرم افزارهای 

در مورد طراحي و توسعه يک  [46] مقالهکند. کار مي LabVIEWو 

در دانشگاه  يمهای جريان مستقآزمايشگاه از راه دور برای آموزش ماشين

ده از برد آردوينو ای ايران است. آزمايشگاه پيشنهادی با استفافني و حرفه

 برای تطابق بهتر با معيارهای. طراحي شده است LabVIEWر افزا و نرم

ABETت.ها در نظر گرفته شده اس، اصل کار تيمي در انجام آزمايش 

بهبود  یبرا یمجاز یهاشگاهيدر مورد استفاده موثر از آزما [47]مقاله 

از  يبيمدل ترک کدر انتهای پژوهش، ياست.  دانشجويان یريادگي نديفرآ

که با در نظر گرفتن  دندهيم شنهاديپ ي راكيزيو ف یمجاز یهاشگاهيآزما

 را بهبود بخشد. یريادگي نديفرآ توانديمل مستمر، مو تعا یفرد یهاتفاوت

 ستميساز سهيبه عنوان شب یابزار مجاز کيروش ساخت  [48] در مقاله

 
29 RT-HIL: Real-Time Hardware In the Loop 
30 PSE: Power System Emulator 
31 HIL: Hardware-In-the-Loop 

اين کار پياده سازی يک سيستم  داده شده است. حيتوض ليبه تفص 30قدرت

  یهاستميمربوط به س يواقع کيمحفظه تحر کيبا  31سخت افزار در حلقه

و  MATLAB/Simulinkافزارهای ي را بوسيله نرمكيقدرت الكتر

LabVIEW .انجام داده است 

های بين المللي يكي از پيامدهای اين تحولات توسعه همكاری

 32باز گسترده نيآنلا یهاشگاهيدرباره طرح آزما [49]مقاله فنآورانه است. 

جنوب جهان مانند  یو کشورها سييسو یهادانشگاه یاست که با همكار

طرح به  نيا ي. هدف اصلشودياجرا م يبوتيلبنان و ج جر،ين ران،يا

با  سييموجود در سو يشگاهيو منابع آزما زاتيتجه یگذاراشتراک

 نيدر ا يمهندس انيدر حال توسعه است تا دانشجو یشورهاک یهادانشگاه

را انجام  يعمل یهاشيآزما نترنت،يا قيکشورها بتوانند از راه دور و از طر

و پلتفرم  هاموک یهارساختيبا استفاده از ز که طرح نيا در دهند.

 یديخورش یهامانند پنل يزاتي، تجهشودياجرا م graasp.eu يآموزش

ي و سييسو انيو دانشجو شونديجنوب نصب م یدر کشورها ميقابل تنظ

ها را کنترل ه دور آناز را تواننديم زبانيم یکشورها انيدانشجو نيهمچن

 ، يادگيری و تحقيقشيآزمابه متفاوت  ييآب و هوا طيکرده و تحت شرا

 بپردازند.

در آموزش  يادگيری مسئله محوردر مورد استفاده از روش  [50]مقاله 

 سندگانياست. نو 1933-ديکوو یريگدر طول همه ونياتوماس يمهندس

 قياز طر جلسات حضوری مشابه یريادگيارائه تجربه  یحل برا راه کي

کنترل و  یبر رو آزمايشگاه نيا .دهندياز راه دور ارائه م شگاهيآزما کي

که  مدل مخزن تمرکز دارد کيبا استفاده از  يخط ريغ ستميس کي ليتحل

آن را  LabVIEW در محيطمقرون به صرفه  يفن یساز ادهيپ کبوسيله ي

 یهاارتباطدر دوران کاهش  انيدانشجو زهيحفظ انگ یبرا .دهديارائه م

 کيو  يبه کار واقع هيشب یويسنار کيها را با آن سندگانينو ،ياجتماع

به محور يادگيری مسأله كرديرو ني. اکننديروبرو م يواقع يمشخصات فن

تا زمان مطالعه خود را به صورت خودمختار  دهدياجازه م انيدانشجو

 کنند. يسازمانده

چگونگي طراحي و اجرای اولين محيط آزمايشگاه  [51]در مقاله 

در ايران برای يک دستگاه سروو آموزشي مربوط به  مجازی و از راه دور

آزمايشگاه درس کنترل خطي در مهندسي کنترل ارائه شده است. در آخر، 

در محيط  Webدو محيط مجازی با امكان اتصال از راه دور بوسيله 

LabVIEW  برای استفاده از آزمايشگاه مجازی و از راه دور ارائه شده

های ايجاد يک آزمايشگاه مجازی زمان حقيقي روش [52] در مقاله است.

شده است و  داده توضيحو کنترل و نظارت تحت شبكه به صورت کامل 

و پياده  های انتقال داده در شبكه و مزايا و معايب آنضمن بررسي روش

های الكتريكي ، آزمايشگاه ماشينLabVIEWها در محيط سازی آن

 دور طراحيراه به صورت مجازی زمان حقيقي و کنترل از  دانشگاه شيراز

32 MOOLs: Massive Open Online Labs 
33 COVID-19 
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 موفقيت ايننشان دهنده ، حاصل شدهنتايج  .اجرا و ارزيابي گرديده است

 باشد.روش مي

به طراحي و ساخت يک سيستم کنترلي چند منظوره  [53]مقاله 

 ياو اينترنت اشم پردازد که بر اساس مفاهيم انقلاب صنعتي چهارمي

گيری از فضای ابری، قابليت اتصال و . اين سيستم با بهرهباشدمي 34صنعتي

کنترلي کند و هدف آن ارائه يک پلتفرم کنترل از راه دور را فراهم مي

 باشدمي برای اتوماسيون صنعتي با پرداخت هزينه کمتر منعطف و جامع

های مجازی و از راه دور طبق ارزيابي انجام شده از مزايای آزمايشگاه

ابعاد  ،کارشناسي رشته برق گرايش کنترل دانشگاه شيرازدر بين دانشجويان 

مختلف رضايت دانشجويان مهندسي در اين حوزه در نظر گرفته شده و 

ها بررسي شده دانشجويان و ميزان رضايت آن تصويری جامع از تجربيات

 .[54]( 2)جدول  رضايت بخش بوده است لااست که کام

 

 

 

 يدرس کنترل صنعت یريادگيدرباره انقلاب در آموزش و  [55] مقاله

 یريادگي یهاروش ازدر تدريس اين درس،  .شدبامي رازيدر دانشگاه ش

و کلاس معكوس  محور ميت یريادگي، يادگيری مسئله محورفعال مانند 

مورد  یهافنآوری استفاده شده است. يآموزش شرفتهيپ یهاهمراه با فنآوری

 یوهايدياز راه دور، و شگاهيآزما ،یمجاز شگاهياستفاده شامل آزما

به صورت  انيدانشجو بوده است.ی مجاز تيو واقع شنيميان ،يآموزش

و به منابع  کردنديکار م ي که برايشان تعريف شده بود،مسائل یرو يگروه

 يدسترسبرای تمرين بيشتر  يشگاهيآزما زاتيافزارها و تجهنرم ن،يآنلا

 زاتيتجه يکشمينصب و س يادگيری یبرانيز ی مجاز تيواقع از داشتند.

 انياز دانشجو ينظرسنج استفاده شده است.های موجود در آزمايشگاه پنل

 یهاو فنآوری يآموزش یهااز روش ييبالا تيها رضانشان داد که آن

 عيصنا یبرا انيآماده کردن دانشجو ،ياصل هدف اند.مورد استفاده داشته

بوده  شرفتهيپ یهافعال و فنآوری یريادگي یهاروش بيبا ترک 21قرن 

در  يانقلاب توانديم يقيتلف كرديرو نيکه ا دهدينشان م جينتا است.

 یريادگيدرباره استفاده از  [56]مقاله  کند. جاديا يآموزش دروس مهندس

 
34 IIoT: Industrial Internet of Things 

 یبرا يکنترل خط شگاهيدرس آزما یريادگيدر آموزش و  محور فنآوری

در طول تدريس اين  .باشدمي رازيبرق دانشگاه ش يمهندس انيدانشجو

 یريادگيمعكوس و  یريادگيفعال مانند  یريادگي یهاروش ازدرس، 

 استفاده شده است. يآموزش شرفتهيپ یهابر تجربه همراه با فنآوری يمبتن

از راه دور،  شگاهيآزما ،یمجاز شگاهيارائه شده شامل آزما امكانات

 بوده است. يكيزيف شگاهيبه آزما يو دسترس يآموزش یوهايديو

 شگاهيآزما قياز طر شگاه،يدر آزما يكيزيقبل از حضور ف انيدانشجو

 شگاهيدر آزما سپس .شدنديآشنا م وهايديها و وبا دستورالعمل یمجاز

آموخته  یمجاز یخود را با آنچه در فضا اتيو تجرب افتهيحضور  يكيزيف

 شگاهيآزما زاتياز راه دور به تجه يدسترس امكان .کردنديم سهيبودند مقا

 انياز دانشجو ينظرسنج فراهم شده بود.نيز  نيدورب قيو مشاهده آن از طر

 یهاو فنآوری يآموزش یهااز روش ييبالا تيها رضانشان داد که آن

فنآوری ی ريادگيکه استفاده از  دهدينشان م جينتا اند.مورد استفاده داشته

 یريادگيتجربه  توانديو از راه دور م یمجاز یهاشگاهيو آزمامحور 

 خشد.را بهبود ب انيدانشجو

 [54]های مجازی و از راه دور ابعاد مختلف رضايت دانشجويان مهندسي از مزايای آزمايشگاه: 2جدول 

Study variables N Min Max Mean Std. Deviation Variance 

FA 
(Students' focused attention during the use of 

the virtual laboratory) 

18 1.00 5.00 3.6481 1.15171 1.326 

PU 

(Perceived usefulness of virtual lab) 
18 1.00 5.00 3.7407 1.05133 1.105 

Confirm 

(Virtual lab approval by students) 
18 1.00 5.00 3.6481 1.16861 1.366 

Satisfaction 

(Students' satisfaction with the virtual 

laboratory) 

18 1.00 5.00 3.5139 1.24697 1.555 

Play 

(Fun and enjoyable virtual lab) 
18 1.00 5.00 3.3333 1.37199 1.882 

PEU 

(Easily perceived by students in using a 

virtual lab) 

18 1.00 5.00 3.5926 1.12926 1.275 

Attitude 

(Attitude to the virtual laboratory) 
18 1.00 5.00 3.4167 1.38532 1.919 

ICU 

(Tendency to use the virtual lab continuously) 
18 1.00 5.00 3.4630 1.29422 1.675 

QD 

(Quality of virtual laboratory design) 
18 1.00 5.00 3.5083 1.17245 1.375 

Valid N (listwise) 18      
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بر  رازیارائه کار انجام شده در دانشگاه ش -4

 0/5و  0/4صنعت  میاساس مفاه
و  0/5و  0/4روز صنعت  هاییبا توجه به مطالب گفته شده، تكنولوژ

 مايکرده یراه انداز رازيدر دانشگاه ش ستميس کيتحول آموزش،  یازهاين

 هایموجود، مهارت هاییدر آموزش و تكنولوژ نينو هایکه با روش

. آماده باشند ايکار در صنعت حاضر دن یکند که برا تيرا تقو انيدانشجو

باشد که در هر درس با شروع ترم و چند جلسه اين سيستم بدين ترتيب مي

گفتن توضيحات اوليه روند درس و مفاهيم پايه، دسترسي از راه دور به 

دهيم که شامل اص مييک پروفايل يا صفحه آموزشي به دانشجويان اختص

های آموزشي، نرم افزارهای نصب شده مرتبط با های درسي، فيلمفايل

های شبيه سازی شده آزمايشگاه درس، آزمايشگاه مجازی و محيط

باشد. نمونه پروفايل و صفحه آموزشي اختصاصي برای آزمايشگاه مي

ده مشاه 8و  7های مجازی دروس کنترل خطي و کنترل صنعتي را در شكل

 .کنيدمي

 
 

 : صفحه آزمايشگاه مجازی کنترل صنعتي7شكل 

 

 
 : صفحه آزمايشگاه مجازی کنترل خطي8شكل 

 

در حال حاضر دروس کنترل خطي، آزمايشگاه کنترل خطي، کنترل 

صنعتي، آزمايشگاه کنترل صنعتي، درس کنترل چندمتغيره، درس 

کنترل )هوش ، درس مباحث ويژه در 35شده عيکنترل توز هایستميس

مصنوعي(، درس و آزمايشگاه مجازی فيزيولوژی از بخش دامپزشكي 

 باشند.دارای پروفايل و دسترسي مي

 
35 DCS: Distributed Control System 

ها و همچنين، دسترسي از راه دور به صفحه ديگری که به خود پروسه

شود که باشد، داده ميهای فيزيكي موجود در آزمايشگاه متصل ميدستگاه

باشد. در اين پروفايل نيز، نرم ر ميجهت تحقق آزمايشگاه از راه دو

سازی نصب هستند و دانشجويان با های شبيهافزارهای مربوطه و محيط

توانند تغييرات اعمال شده را اتصال به اين صفحه و انجام آزمايشات، مي

در حال بوسيله دوربين قرار داده شده در محيط آزمايشگاه مشاهده کنند. 

خطي و آزمايشگاه کنترل صنعتي دارای  حاضر، دروس آزمايشگاه کنترل

 (.10 شكل و 9باشند )شكل مي آزمايشگاه از راه دور

 
 : صفحه آزمايشگاه از راه دور کنترل صنعتي9شكل 

 
 : صفحه آزمايشگاه از راه دور کنترل خطي10شكل 

در ادامه، امكان استفاده از دوقلوی ديجيتال طراحي شده بعضي 

های صنعتي در درس تحليل بهتر مباحث و پروسهها برای بررسي و پروسه

بعدی آزمايشگاه  3باشد. بعلاوه، با طراحي محيط کنترل صنعتي فراهم مي

و استفاده از عينک واقعيت مجازی جهت انجام بعضي از کارهای 

آزمايشگاهي که از نظر فيزيكي امكان پذير نباشند يا محدوديت داشته 

 (.12شكل و  11ايم )شكل باشند را فراهم کرده

 
 : محيط واقعيت مجازی در درس کنترل صنعتي11شكل 
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 : دوقلوی ديجيتال در درس کنترل صنعتي12شكل 

بطور خلاصه، برگزاری جلسات کلاس در طول ترم بصورت ترکيبي 

هم امكان حضور فيزيكي و هم امكان حضور آنلاين )با  زمانيعني هم

استفاده از دادن لينک جلسه کلاس به دانشجويان که در همين سيستم ايجاد 

(. نحوه تدريس Hybrid-Blended Learningباشد )ايم(، ميکرده

صورت است که پس از گفتن مباحث اوليه درس به دانشجويان و بدين

صورت فايل ويديويي يا هه مباحث درسي را بها، بقيبندی آنسپس گروه

دهيم و بقيه جلسات درس را فايل متني در اختيار دانشجويان قرار مي

بصورت جلسات گفت و گو و پرسش و پاسخ هم با استاد و هم دانشجويان 

دهيم با يكديگر و حضور دستيار يا دستياران استاد در آن درس ادامه مي

(Flipped Classroomدر ا .) نفره  5يا  3های دامه دانشجويان را به گروه

کنيم و يا کنيم و يک سری سوالات و مسائل واقعي را مطرح ميتقسيم مي

شود که دانشجويان يا بصورت فردی يا گروهي يک ای تعريف ميپروژه

کنند و با داشتن دسترسي به مطالب درسي، مسئله يا پروژه را انتخاب مي

های مجازی و از راه دور های موجود، آزمايشگاهسازیافزار و شبيهنرم

طراحي شده، استفاده از عينک واقعيت مجازی و اتصال به دوقلوی ديجيتال 

و يا حتي حضور فيزيكي در آزمايشگاه، با نظارت استاد يا دستياران استاد 

-Teamپردازند )های انتخابي خود ميبه بررسي و حل مسائل و پروژه

Based Learning ، Problem-Based Learning،Project-Based 

Learning و Remote and Virtual Labs گروه از دانشجويان (. چند

سازی های بازیشده در محيططراحي با اتصال به بسترهای  توانندنيز مي

های آموزشي آنلاين، به بررسي و يادگيری مباحث از طريق انجام بازی

 (.Game-Based Learningبپردازند )

واسطه رشد تكنولوژی، تحولات ديجيتال هترتيب، تغييراتي که ببدين

وجود آمده را با ههای جديد بو انقلاب صنعتي حاضر در نياز به مهارت

هايي که در نحوه آموزش و ارائه محتوای درسي در دانشگاه تغيير و تحول

بيان  [56]و  [55]ايم را پاسخگو بوديم. همانطور که در شيراز اعمال کرده

ميزان رضايت بالای  دهندهنشان انياز دانشجو ينظرسنجشده است، نتايج 

های آموزش نوين و های آموزش و اجرای روشها از تغيير روشآن

 باشد.های نوظهور در امر يادگيری مياستفاده از فنآوری

 روشیپ هایسکری و هاچالش -5

های نوين و رويكردهای جديد در آموزش گرچه استفاده از فنآوری

يست که دلايل بيان شده قبلي امری ضروری است ليكن اين بدان معني نهب

رو و های پيشسادگي تحقق يابد. توجه به چالشهتواند باجرای آن هم مي

های احتمالي نيز امری واجب است. بنابراين شناخت اين موارد ريسک

شود. به عنوان نمونه ريزی بهتر توصيه ميهای لازم و برنامهبينيجهت پيش

های مختلف مرتبط با پياده سازی فنآوری در آموزش همران با برخي چالش

 مورد بحث قرار گرفته است. [59-57]راه کارها در 

تواند وجود داشته باشد ولي در ها در هر کشوری ميگرچه اين چالش

 نيا ،يو فرهنگ ياجتماع ،یخاص اقتصاد یهايژگيو ليبه دلايران 

از  يبرخشوند.  انينما بيشتری  شدت اممكن است ب هاسکيها و رچالش

 در زير بيان شده است: ها و چالش هاسکير نيترمهم

يي ايو جغراف یاقتصاد یها: تفاوتیورآبه فن يدسترسشكاف  •

تفاوت در باعث  توانددر شهرها و مراکز علمي مختلف مي

ي و يا کيفيت دسترسي آموزش نينو هایفنآوریبه دسترسي 

ها گردد. لذا لازم است مطالعه و بررسي مناسب با به آن

 پذيرد.مشورت متخصصين مرتبط صورت 

با سرعت  نترنتي: انترنتياشبكه و  یهارساختيز ضعف در •

استفاده مؤثر از  یبرا ياساس یازهاينشياز پ يكيبالا، 

اشكالات مانند  يدر آموزش است. مشكلات نينو هایفنآوری

 نترنت،يمكرر ا یهايو قطع و وصل ينترنتيا یهارساختيز در

 رانيا درها فنآوری نيدر استفاده از ا یجد یهااز جمله چالش

 .روديبه شمار م

در تغييرات اجتماعي و فنآورانه  : يو اجتماع يفرهنگ مقاومت •

ها شود. بخشي از اين مقاومتهايي مشاهده ميهميشه مقاومت

ها ها با ظرفيتبه روحيه افراد ذينفع و بخشي عدم آشنايي آن

های فرهنگي هم هميشه نقش مهمي و يا ابزارهاست. ظرفيت

نبود  ايآموزش  يسنت یهاشاز دست رفتن رو يگرانرند. ندا

تواند مهم باشد. لذا هم مي نيآنلا یهااعتماد به سامانه

تواند کمک های نمونه ميسازی روحي و دانشي و تجربهآماده

 باشد.کننده 

در  یورآاستفاده مؤثر از فن ی: براي استادانمهارت ضعف •

با  ييو آشنا يفن یهامهارت یدارا ديبا استادانآموزش، 

 رانيدر ا استاداناز  یاريباشند. بس و رويكردهای نوين  ابزارها

 ينتوانند به راحت ايها را نداشته باشند مهارت نيممكن است ا

لذا آموزش و  .دهند قيتطب ديجد یهایخود را با تكنولوژ

 توانمندسازی اثر بخش خواهد بود.

 یهایورآاستفاده از فن: يخصوص ميو حر يتيامن مشكلات •

 تيامن نهيدر زم ييهايممكن است با نگران يآموزش نينو

در  ژهيومسأله به نيهمراه باشد. ا يخصوص مياطلاعات و حر

و  يخصوص ميو مقررات مربوط به حفظ حر نيکه قوان رانيا

 تواندياند، منشده ميها به طور کامل تنظداده تيامن
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های مختلف لازم اما اهميت ابعاد و بخش باشد. زيبرانگچالش

 است تبيين شود و راهكارهای مناسب اتخاذ گردد.

از  یاري: بسیگذاراستيو س مديريتي  ینهادها يآمادگ •

ممكن است  رانيدر ا گذاراناستيو س يآموزش ینهادها

 نينو یهایتكنولوژ یسازادهيو پ رشيپذ یلازم برا يآمادگ

 یزيردر آموزش را نداشته باشند. عدم وجود برنامه

 هایورآفن نياستفاده مؤثر از ا یلازم برا يبانيو پشت کياستراتژ

لذا  ها شود.کامل از آن یبردارو بهره شرفتيمانع از پ توانديم

های قانوني و اختيارات و نيز زمينه سازی توجه به ظرفيت

 مرتبط ضروری است.

: استفاده گسترده از يخارج یهایورآنبه ف يوابستگ بحث •

به  یاندهيرا به طور فزا کشورممكن است  نينو یهایورآفن

 نيوابسته کند. ا يآموزش یهایورآفن يخارج دکنندگانيتول

مشكلات  هاميمانند تحر يخاص طيدر شرا توانديم يوابستگ

لذا توجه به تنوع ابزار و  به همراه داشته باشد. یاديز

 امری ضروری است. هادسترسي

به  ازين ها،سکيها و رچالش نيغلبه بر ا یبرا ت،ينها در

آموزش و  ها،رساختيدر ز یگذارهيسرما ق،يدق یهایگذاراستيس

 نيب یهمكار نيو همچن دانشگاهيان نيدر ب تاليجيد یهامهارت یارتقا

 وجود دارد. يآموزش یو نهادها يدولت، بخش خصوص

 گیری نتیجه -6

 یهادر حوزه فنآوری و انقلاب عيسر راتييتغدر اين مقاله، به بحث 

تاکيد بر . اشاره گرديد يآموزش یهاستميبه تحول در س ازين و رياخ يصنعت

 یبرا يفرصت شرفته،يپ یهاو فنآوری يآموزش نينو یهااستفاده از روش

 ی نيز مورد بحثريادگي نديفرآ یکارآمد شيآموزش و افزا تيفيبهبود ک

که استفاده  شد نشان داده، رازيش شگاهدان اتيتجرببا اشاره به . قرار گرفت

 ميتيادگيری محور و مسئله  هايي نظير يادگيری معكوس، يادگيریروشاز 

، شرفتهيپ یهافنآوریو  و از راه دور یمجاز یهاشگاهيهمراه با آزما محور،

ها شده آن يعمل یهاو بهبود مهارت انيدانشجو تيرضا شيمنجر به افزا

و  هياول یگذارهيبه سرما ازين رينظ ييهاوجود چالش علي رغماست. 

 هافنآوری نياز ا یريگکه بهره دهديم نشان جينتا ،يليتكم یهاآموزش

 يدر آموزش مهندس یريچشمگ یهاشرفتيبه پ توانديمدت م در دراز

 كردهايرو نيا حيصح یساز ادهيو پ رشيپذ ن،يکنترل منجر شود. بنابرا

ماهر و متناسب با  يانسان یروين تيو ترب يبه ارتقاء سطح آموزش توانديم

. اما اين در واقع يک توصيه محسوب ندکمک ک ندهيآ يصنعت یازهاين

 باشد.گردد و امری اجتناب ناپذير برای همراهي با تحولات فنآوری مينمي
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