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ABSTRACT 
Industry 4.0, as the fourth industrial revolution, has brought about a profound 

transformation in production methods and process management. Industry 4.0 

refers to establishing connections between the physical and digital worlds, 

decentralizing business processes, and making product production and service 

delivery processes smarter and more efficient, using advanced technologies such 

as the Internet of Things, blockchain, and cyber-physical systems. The purpose of 

this research is to identify and prioritize Industry 4.0 technologies that affect the 

quality of education.  In the present study, initially, 8 criteria for selecting Industry 

4.0 technologies were identified based on a literature review, including cost-

effectiveness, relevance to educational needs, ease of use and learning, 

compatibility, security, commitment to quality, relevance to organizational 

culture, and sustainability and upgradeability. Subsequently, the fuzzy Delphi 

approach was used to confirm or reject the eight identified criteria. In addition to 

confirming the eight criteria mentioned, two criteria of energy consumption and 

carbon emissions and compliance with ethical and legal considerations were 

added to the eight criteria identified by the experts. The experts in this study were 

teachers and university professors in Isfahan, 27 of whom were selected using the 

snowball sampling method. The results of this study showed that cloud computing 

technology, the Internet of Things, and artificial intelligence and machine learning 

are the top three technologies among Industry 4.0 technologies that affect the 

quality of education. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Over the years, education has always been introduced as a determining 

factor in the success and progress of societies. Despite significant 

progress in the field of education, there are numerous challenges in the 

field of quality of education in the country. One of the most important 

challenges in the quality of education is the differences between urban 

and rural areas and inequality in access to educational content. Other 

fundamental challenges in the quality of education include the lack of 

understanding among students about the applicability of the educational 

content provided, the lack of up-to-date educational content, the low 

quality of some professors and teachers, inadequate educational 

infrastructure, lack of access to technology for all students in the 

country, and the lack of an appropriate evaluation and feedback system 

for the quality of education provided . The use of Industry 4.0 

technologies such as artificial intelligence, virtual reality, and the 

Internet of Things can provide innovative solutions to improve the 

quality of education . 

     Due to various limitations, including financial resources, the 

necessary skills to use technologies, the required technological 

infrastructure, compatibility with existing systems, etc., it is not 

possible to use all Industry 4.0 technologies that affect the quality of 

education. The aim of the present study is to identify Industry 4.0 

technologies that affect the quality of education and prioritize them 

based on various criteria. 

Literature Review 

Industry 4.0 is more than just a revolutionary trend in education and 

improving its quality. Universities and educational institutions around 

the world are trying to implement these advanced technologies in their 

educational systems. This transformation connects the virtual and real 

worlds of education and allows for the collection and exchange of data 

in real time between educational processes. 
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Methodology 

The present study is applied in terms of purpose because the results of 

this study can be used in universities, schools and higher institutions of 

the country. Also, the present study is descriptive-causal in terms of 

nature and method and survey in terms of data collection.  The statistical 

population of the study was school teachers and university professors 

in Isfahan, 27 of whom were selected as samples using the snowball 

sampling method. In this study, first, the Industry 4.0 technologies 

affecting the quality of education and their selection criteria were 

identified based on a literature review and research background. Then, 

using the fuzzy Delphi approach, the selection criteria for Industry 4.0 

technologies obtained from the research literature were localized. Then, 

using the fuzzy Swara approach, the criteria were weighted, and finally, 

using the fuzzy CoCoSo approach, the Industry 4.0 technologies 

affecting the quality of education were ranked. 

Conclusion 

First, by reviewing the literature and research background, 8 criteria of 

cost-effectiveness, suitability with educational needs, ease of use and 

learning, compatibility, security, commitment to quality, suitability 

with organizational culture, sustainability, and upgradeability were 

identified as criteria related to the selection of Industry 4.0 technologies 

to improve the quality of education. Then, by using a survey of selected 

experts, the eight identified criteria were approved based on the fuzzy 

Delphi approach. In addition, considering the authors' request to add a 

criterion to the identified criteria, if necessary, two criteria of energy 

consumption and carbon emissions and compliance with ethical and 

legal considerations were added to the eight identified criteria and 

approved in the second round of the fuzzy Delphi approach. Then, using 

the fuzzy Swara approach, the importance of the ten identified criteria 

was determined. The results of the study showed that the criterion of 

cost-effectiveness has the highest level of importance among the ten 

identified criteria related to the selection of Industry 4.0 technologies. 

Finally, based on the fuzzy Cocos approach, Industry 4.0 technologies 

affecting the quality of education were prioritized according to the 

weighting of the identified criteria. The results of this section showed 
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that cloud computing technology is in the first place. In other words, 

considering criteria such as cost-effectiveness, suitability with 

educational needs and other identified criteria, cloud computing 

technology can be used as the first Industry 4.0 technology in the 

education sector. Cloud computing technology provides easy and fast 

access to computing resources and cloud-based storage, allowing 

students and teachers to have wide access to educational content, 

educational tools and learning opportunities. 
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 چکیده
 کرده  ایجاد  فرآیندها  مدیریت  و   تولید  هایروش   در  عمیق  تحولی   چهارم،  صنعتی   انقلاب  عنوان  به   4.0  صنعت

  کار،   و   کسب  فرآیندهای  تمرکززدایی   دیجیتال،  و   فیزیکی   دنیای  میان  ارتباط   برقراری  به  4.0  صنعت.  است
 از   ایپیشرفته   هایفناوری  از  استفاده  با  خدمات،   ارائه  و   محصول  تولید  فرآیندهای   سازیبهینه   و   سازیهوشمند 

  شناسایی   پژوهش  این  انجام  از  هدف.  دارد  اشاره  فیزیکی   -سایبر  هایوسیستم  چینبلاک  اشیاء،  اینترنت  جمله
  معیار   8  ابتدا  حاضر  پژوهش  در.  است  آموزش  کیفیت  بر  اثرگذار  4.0  صنعت  هایفناوری  بندیاولویت  و 

 و   استفاده  سهولت  آموزشی،  نیازهای  با  تناسب  بودن،  صرفه  به  مقرون  شامل  4.0  صنعت  هایفناوری  انتخاب
  اساس   بر  ارتقاء  قابلیت  و   پایداری  و   سازمانی   فرهنگ  با  تناسب  کیفیت، به  تعهد  امنیت،  سازگاری،  یادگیری،

  شده،   شناسایی   معیار  هشت  رد  یا   تأیید  منظور  به  فازی  دلفی   رویکرد  از  ادامه  در.  شدند  شناسایی   ادبیات  مرور
  با   انطباق  و   کربن  انتشار  و   انرژی  مصرف  معیار  دو   شده،  برده  نام  معیار  هشت  تأیید  بر  علاوه.  گردید  استفاده

  پژوهش  این  خبرگان.  شد   اضافه  خبرگان  توسط  شده  شناسایی   معیار  هشت  به  قانونی   و   اخلاقی   ملاحظات
  انتخاب   نفر  27  تعداد  برفی   گلوله گیرینمونه   روش  از  استفاده  با  که  بوده  اصفهان  دانشگاهی   اساتید  و   معلمان
 و   مصنوعی   هوش  و  اشیاء  اینترنت  ابری،  محاسبات  فناوری  که  داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج.  شدند

 . هستند اثرگذار آموزش کیفیت بر 4.0 صنعت هایفناوری میان در برتر فناوری سه عنوان به ماشین یادگیری

 اشیاء اینترنت مصنوعی، هوش ابری، محاسبات ، 4.0 صنعت  هایفناوری  آموزش، کیفیت ها:کلیدواژه 
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 مقدمه
تعیین  همواره  آموزشدر طی سالیان گذشته،   پیشرفت  به عنوان عامل  کننده در موفقیت و 

در دستیابی به    را  نه تنها افراد  آموزش.  (Russo-Netzer, 2023)  جوامع معرفی شده است

چگونگی تحلیل اطلاعات و کسب  به افراد    کند، بلکهاهداف فردی و شغلی خود کمک می

 & ,Komalasari, Arafat)   آموزد های لازم در مواجهه با مشکلات مختلف را میمهارت 

Mulyadi, 2020; Rahmatullah, Mulyasa, Syahrani, Pongpalilu, & Putri, 

مهارت .(2022 زمینهاین  هر  در  موفقیت  برای  کارها  تحصیل،  از جمله  زندگی،  از    و  ای 

اجتماعی آموزش، ضروری    روابط  از  توسعه سطح  ارتقاء سطح    است. هدف  افراد،  علمی 

های مختلف،  ارائه راهکارهای مناسب به منظور مواجهه با مشکلات و بحران  فرهنگی جامعه،

و   افراد  زندگی  بهبود کیفیت  رفاه،  تفاوتافزایش  اقتصاد  یاجتماع   یهاکاهش  است    یو 

ای در دستیابی  کنندهکیفیت آموزش نقش تعیین  ؛ بنابراین (1403چینه و قانع ملاطی،  )سالاری

 ای دارد.  به اهداف آموزشی تعیین شده در هر جامعه

معتبر و متناسب، استفاده    یشامل ارائه محتوا   یآموزش  ندآیفر  یاثربخش  بهآموزش    تی فکی      

ارز  یآموزش   یهااز روش اسات  یابیمناسب،  منظم، حضور  و    دی شفاف و  ،  توانمندبا تجربه 

  ط ی مح   جادیو ا  انیبه دانشجو  یبان ی لازم، ارائه خدمات پشت   زاتی امکانات و تجه   کردن  فراهم

با وجود  .  (Budiharso & Tarman, 2020)اشاره دارد    یزش ی شده و انگ  محافظت  یآموزش

در  کیفیت آموزش    در حوزه های متعددی  های چشمگیر در حوزه آموزش، چالش پیشرفت

از مهم   .کشور وجود دارد مناطق    نی ب   یهاتفاوتها در کیفیت آموزش،  ترین چالشیکی 

محتواهای آموزشی ارائه شده است. از دیگر  به    یدر دسترس  ینابرابرو    ییو روستا  یشهر

میچالش آموزش  کیفیت  در  اساسی  دانش های  درک  عدم  به  دانشجویان  توان  و  آموزان 

نسبت به کاربردی بودن محتواهای آموزشی ارائه شده، به روز نبودن محتواهای آموزشی،  

دسترسی به  عدم  ،  نامناسب  های آموزشیزیرساخت  کیفیت پایین برخی از اساتید و معلمان،

و عدم سیستم ارزیابی و بازخورد    آموزان و دانشجویان در کشورفناوری برای تمامی دانش 

های ذکر شده مناسب نسبت به کیفیت آموزش ارائه شده اشاره کرد. عدم توجه به چالش 
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آموزان و دانشجویان، کاهش سطح سواد  پیامدهایی از جمله کاهش انگیزه یادگیری دانش 

در جامعه، کاهش نرخ اشتغال و افزایش بیکاری، افزایش نابرابری اجتماعی، اختلال در انجام  

فرآیندها و خدمات نیازمند به تخصص بالا، کاهش سطح کیفیت زندگی افراد و در نهایت  

دارد.  عقب به همراه  را  توسعه کشور  در  ن چالش   ن ی ا  حلماندگی  ارتقاء    ازمندی ها  به  توجه 

  ی مراکز آموزش  میان  یهمکار  ش ی افزا  ،ی آموزش  یهایتوسعه فناور  ،یآموزش   یهااستی س

است  محتوا    تی فی ارتقاء ک   ی وآموزش   یهارساختیدر ز  یگذار هیسرما،  و صنعت و جامعه

(Tomy & Pardede, 2020) . 

فناوریپیشرفتبا        ارتباطات در دهه گذشته،  های چشمگیر در  و   4.0صنعت    اطلاعات 

نوامبر    ن ی اول  یبرا در  نما  2011بار  در  آلمان  دولت  معرف  یتجار  شگاهیتوسط  ی  هانوفر 

چهارم   4.0صنعت  .  (Talaie, Ziaeian, & Malekinejad, 2022)شد انقلاب    نی به 

خدمات  و    دی تول   یندهایو ارتباطات هوشمند در فرآ  یخودکارسازبا  اشاره دارد که    ی صنعت 

فناوری طریق  همچوناز  مصنوع  ء،ا ی اش   نترنتیا   هایی  سایبر هوش  سیستم  و    -ی،  فیزیکی 

ابری به اشتراکسازی و سادهبه یکپارچه  محاسبات  بهتر دادهسازی فرآیندها،  ها و  گذاری 

ها، افزایش  دهی دقیق دادهپذیری، تحلیل و گزارشاطلاعات، نوآوری در فرآیندها، انعطاف

میبهره کمک  سودآوری  و   ,Morovati Sharifabadi, Ziaeian)کندوری 

Mirfakhradini, & Zanjirchi, 2024)  .  با هدف نوسازی تمام ارکان    4.0عصر صنعت

در  (.1402)حیدری و همکاران،    جامعه به ویژه در زمینه کیفیت آموزش، فرا رسیده است

این دوران، ابزارهای سنتی یادگیری مانند کاغذ، خودکار و تخته سیاه به تدریج جای خود  

به روش   است  4.0دهنده آغاز دوران صنعتی  این امر نشاند.  دهن های نوین آموزشی میرا 

(Qureshi, Khan, Raza, Imran, & Ismail, 2021)  .  های صنعت  فناوری  استفاده از

ای  های نوآورانهحلتوانند راهمی  2اینترنت اشیا   و  ، واقعیت مجازی1مانند هوش مصنوعی  4.0

دهندبرای   ارائه  آموزش  کیفی  با    .(Moraes et al., 2023)  ارتقاء سطح  مثال  عنوان  به 

توان  ، میهای یادگیری فراگیر و جذابمحیط  و ایجاد   3استفاده از فناوری واقعیت مجازی
 

1 Artificial Intelligence 
2 Internet of Things 
3 Virtual Reality 
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انگیزه آندانش  انتزاعی یا خطرناک کرده و  ها را برای یادگیری  آموزان را درگیر مفاهیم 

دیگر    .دادافزایش   دانشگاهی  معلمان  از سویی  اساتید  دادهو  به  مورد  اغلب  در  کافی  های 

دانش  پیشرفت  و  امر تصمیمعملکرد  این  ندارند که  مورد  آموزان خود دسترسی  در  گیری 

می دشوار  را  مداخله  و  پشتیبانی  ارائه  -Al-Ansi, Jaboob, Garad, & Al)  کندنحوه 

Ansi, 2023).    ،آموزان  های مربوط به رفتار و عملکرد دانش داده ءاینترنت اشیاعلاوه بر این

اطلاعات مورد نیاز برای    و اساتید دانشگاهی  و به معلمان  کردهآوری  در کلاس درس را جمع

 ,Kassab, DeFranco, & Laplante)   های هدفمند و شخصی را ارائه دهدارائه آموزش

2020).   

پژوهش      مطالعات صورت گرفته،  مرور  اساس  متعددی در حوزه صنعت  بر  و   4.0های 
ها به نقش  آموزش توسط محققین مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. در اکثر پژوهش

در کیفیت آموزش اشاره شده    4.0ها و عوامل حیاتی موثر بر بکارگیری صنعت  توانمندساز 
دیگر   سویی  از  پتانسیلاست.  وجود  صنعت  فناوری   های چشمگیربا  یک  4.0های  اتخاذ   ،

. به عبارتی  ها در نظام آموزشی ضروری استسازی این فناوریرویکرد گام به گام برای پیاده
محدودیت به  توجه  با  مهارت دیگر  مالی،  منابع  جمله  از  مختلفی  جهت  های  در  لازم  های 

های موجود و ...  های فناوری مورد نیاز، سازگاری با سیستم ها، زیرساخت استفاده از فناوری
اثرگذار بر کیفیت آموزش وجود ندارد. با    4.0های صنعت  امکان استفاده از تمامی فناوری

در کیفیت   4.0های صنعت اربرد فناوری توجه به کمبود مطالعات صورت گرفته در حوزه ک
اولویت در  پژوهشی  شکاف  وجود  و  فناوری آموزش  در    4.0های صنعت  بندی  نیاز  مورد 

اثرگذار بر کیفیت    4.0های صنعت  حوزه آموزش، هدف پژوهش حاضر شناسایی فناوری 
 .  ها بر اساس معیارهای مختلف استبندی آن آموزش و اولویت

 

 پیشینه پژوهش 
ها  دانشگاه .کیفیت آن است  ء آفرین در آموزش و ارتقافراتر از یک روند تحول 4.0صنعت 

های پیشرفته  سسات آموزشی در سراسر دنیا در حال تلاش برای بکارگیری این فناوریؤو م

این دگرگونی، دنیای مجازی و واقعی آموزش را به    .های آموزشی خود هستنددر سیستم
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فرآیندهای آموزشی را فراهم    میانها در لحظه  آوری و تبادل دادهو امکان جمع  دادههم پیوند  

 . (Sharma, 2019) کندمی

     ( همکاران  و  پژوهشی  1401بامری  در  الزامات    یمهندس  انیدانشجو  یهایستگ یشا(  و 

عال دانشگاه آموزش  مراکز  و  صنعت    یبرا  یها  با  دادند.   4.0انطباق  قرار  بررسی  مورد  را 

شایستگیافتهی که  داد  نشان  پژوهش  شایستگیهای  ابعاد  در  الزامات  و  دانشجویان  ها  های 

)توانمندی توانمندیمهندسی  تخصصی،  مهارت  و  دانش  فردی،  اجتماعی،  های  های 

فناورانه(مهارت الزامات  ،  های  آموزشی،  بسترهای  آموزشی،  )الزامات  دانشگاهی  الزامات 

اساتید( بهسازی  درسی،  )مهارت،  برنامه  غیردانشگاهی  راهبردی صنعتالزامات  ،  4.0  های 

 توسعه منابع انسانی شناسایی گردید.   والزامات بازار کار( 

     Wawak    در    4.0موفقیت اجرای کیفیِت  عوامل مؤثر بر  به بررسی    (2024)و همکاران

ای  حرفه  که یادگیری مداوم و توسعه  داد نشان    پژوهشهای این  . یافتهاندپرداختهها  دانشگاه

موفقیت در  مهمی  بسیار  نقش  کیفیت  فناوری  کارگیریبه  مدرسین  جدید،  و   4.0های 

سه همکاری  دانشگاهچارچوب  در  مهارتگانه  باید  علمی  هیئت  اعضای  دارد.  های  ها 

  4.0های جدید و اصول کیفیت  دیجیتالی لازم را کسب کنند تا بتوانند به طور مؤثر از فناوری

 .های آموزشی خود استفاده کننددر شیوه

     AlMalki and Durugbo  (2023)،    به بررسی  در پژوهشی با استفاده از روش دلفی 

سازی  گانه( با هدف آمادهدیدگاه کارشناسان سه حوزه دانشگاه، صنعت و دولت )مثلث سه

و عوامل کلیدی در نهادهای آموزشی برای  اند  پرداخته  4.0نظام آموزشی برای عصر صنعت 

شد. نتایج این پژوهش نشان  بندی  رویارویی با این انقلاب صنعتی شناسایی، انتخاب و اولویت

یافته برای آموزش مرتبط  وجود استراتژی ملی اختصاص کنندهترین عامل تسهیلمهمداد که  

مخالفت با اصلاحات آموزشی  ترین مانع،  باشد و مهممی  در نهادهای آموزشی  4.0با صنعت  

 است.   در نهادهای آموزشی 4.0مرتبط با صنعت 
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     Zhukova     یبرا  تالی ج ید  ی هایمراحل استفاده از فناور   یسازمدل،  (2023)  و همکاران  

و    هیتجز  جیبر اساس نتاآموزشی را مورد بررسی قرار دادند.    ستمی به س  1وارسازی بازیورود  

  ستم ی س   ی معرف  یبرا  تالیجی د  یهای استفاده از فناور  جهت  ی امدل چند مرحله   کی  ل،ی تحل

 .خاص شکل گرفت یاقتصاد-ی اجتماع ستمی س کی  یبرا  یآموزش   ندیبه فرآ  وارسازی بازی

     Lukita    ضرورت اصلاح نظام آموزشی و برنامه درسی  ای  در مطالعه  (2020)  و همکاران

را مورد بررسی    4.0سازی نیروی کار این کشور برای عصر صنعت  در اندونزی برای آماده

  ها به سمت برنامهدرسی دانشگاه  بازنگری در برنامهقرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که  

مهارت کلیدی    4درسی باید شامل    این برنامه .ضروری است 4.0منطبق با عصر صنعت  درسی  

پذیری و  های نرم انعطافها، توانایی در هوش مصنوعی و مهارتنویسی، تحلیل دادهبرنامه

های یادگیری  ها باید روشمهارت، دانشگاه  4علاوه بر ایجاد این  باشد.    های پایداریسیستم

دانشگاه در  که  را  میجدیدی  گرفته  کار  به  مختلف  در  های  هماهنگی  ایجاد  برای  شود، 

 .کیفیت آموزش، به کار گیرند

     Mian    ها  در دانشگاه  4.0صنعت    یو اجرا  شرفتی عوامل مختلف پ  (2020)و همکاران

که    داد های این تحقیق نشان  یافتهرا مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند.    دار یآموزش پا  یبرا

استفاده   4.0های موجود در صنعت  ها باید از نقاط قوت خود برای استفاده از فرصتدانشگاه

ریزی مالی کارآمد، همچنین، الزامات اساسی برای موفقیت در این دوران شامل برنامه .کنند

افزایش مشارکت برنامههای صنعتی، زیرساختنیروی کار ماهر،  پیشرفته،  های درسی  های 

   .های آموزشی استروز و کارگاهبه

     Marks and Thomas  (2022)  در آموزش  استفاده از فناوری واقعیت مجازی و افزوده

های  این پژوهش نشان داد که این فناوری با استفاده از مدل را مورد بررسی قرار دادند.عالی 

تعاملی  سه ویدیوهای  و  محیط  360بعدی  در  عمیق  یادگیری  دسترسی  درجه،  که  را  هایی 

 کند.   میها برای دانشجویان دشوار بود، تسهیل فیزیکی به آن

 

1 Gamification 
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 روش 
می  تحقیق  این  نتایج  از  که  چرا  است  کاربردی  هدف  لحاظ،  از  حاضر  در  پژوهش  توان 

ها، مدارس و موسسات عالی کشور بهره برد. همچنین پژوهش حاضر از لحاط ماهیت  دانشگاه

ها، پیمایشی است. مراحل اجرای تحقیق  علی و از لحاظ گردآوری داده  -و روش، توصیفی

 . نشان داده شده است 1به صورت شکل 

 مراحل اجرای تحقیق  .1شکل

اثرگذار بر کیفیت آموزش و معیارهای انتخاب   4.0های صنعت  شناسایی فناوری  1.3

 ها آن 

ها  اثرگذار بر کیفیت آموزش و معیارهای انتخاب آن  4.0های صنعت  در گام اول فناوری     

شناسایی شدند که به    4.0بر اساس مرور مطالعات و ادبیات صورت گرفته در حوزه صنعت  

است.  5و    4های  صورت جدول داده شده  کلیدی  نشان  واژگان  با سرچ  پژوهش  این   در 

(“Educational institutions” OR “University”  OR “School” OR 

“Classroom” OR “Education” OR “Higher education” OR “Quality of 

higher education” OR “Quality of education” OR “Education quality” 

OR “Learning Quality” OR “Academic Quality” OR “Teaching 

Quality” OR “Competence of Education”) AND   (“Industry 4.0”  OR 

“Industrie 4.0” OR  “The fourth industrial revolution”  OR  “The 4th 

industrial revolution” OR “I 4.0”)    

بندی   رتبه 
های   فناوری 

4.0صنعت 
اثرگذار بر کیفیت 

آموزش با 
رویکرد کوکوسو 

فازی

دهی   وزن 
معیارهای انتخاب 

های   فناوری 
با 4.0صنعت 

رویکرد سوارا 
فازی

شناسایی  
های   فناوری 

بر 4.0صنعت 
کیفیت آموزش و  
معیارهای انتخاب 
ها با رویکرد   آن 

دلفی فازی

شناسایی  
های   فناوری 

4.0صنعت 
اثرگذار بر کیفیت 

آموزش و 
معیارهای انتخاب 

ها  آن 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2021.666087/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2021.666087/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2021.666087/full


 1405 |  31شماره   |سال نهم   |فناوری های آموزشی در یادگیری |18

H
o

m
ep

ag
e:

 h
tt

p
s:

//
jt

i.a
tu

.a
c.

ir
/

 

پایگاه      اسکوپوس در  ساینس، وب1های  اسپر4امرالد،  3رکتیدا  نس یسا،  2آف  و   5نگر ی، 

ستجو  همچنین با ج  مقالات مرتبط با موضوع مورد بررسی قرار گرفت.  6سی فرانس  اند  لوری ت

پا فارس  یهاگاهیدر  پا  ران،ی مگ  یاطلاعات  و  نت  دانشگاه  یعلم   گاهیعلم  مقالات    یجهاد 

 داخلی مرتبط با موضوع نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  

 دلفی فازی 2.3

بومی      منظور  فناوری به  انتخاب  معیارهای  ادبیات    4.0های صنعت  سازی  از  بدست آمده 

پژوهش، از خبرگان دانشگاهی و معلمان مدارس با استفاده از رویکرد دلفی فازی نظرخواهی  

ای انجام شود. در  ای و چندمرحلهتواند به صورت یک مرحلهشد. رویکرد دلفی فازی می

ها و عوامل مورد بررسی نباشند، از رویکرد  صورتی که محققان به دنبال اضافه کردن متغیر

شود. اگر محققان به دنبال اضافه کردن متغیرهای جدید ای استفاده میدلفی فازی یک مرحله

شود. این رویکرد تا  ای استفاده میتوسط خبرگان باشند، از رویکرد دلفی فازی چند مرحله

تر نباشد. همچنین در راستای مقایسه  نه پایین جایی ادامه پیدا خواهد کرد که عاملی از حد آستا

ها برای هر عامل  زدایی شده نظرات آننظرات خبرگان، در صورتی که اختلاف مقدار فازی

 ,Bui, Tsai)  ر قبل بود، آن عامل مورد تأیید استدر دور جدید نسبت به دو  1/0کمتر از  

Tseng, & Ali, 2020)  .  در پژوهش حاضر به دلیل خواست محققین از خبرگان در راستای

به صورت یک سوال باز در پرسشنامه    4.0های صنعت  اضافه کردن معیارهای انتخاب فناوری

  ای استفاده شده است. مراحل اجرای رویکرد دلفی فازی به صورت از رویکرد چند مرحله 

است  2  شکل شده  داده   & ,Bahrami, Hashemzadeh, Shahmansouri)  نشان 

Fathi Hefeshjani, 2023; Petrudi, Ghomi, & Mazaheriasad, 2022) : 

 

 

1 Scopus 
2 Web of science 
3 Science direct 
4 Emerald 
5 Springer 
6 Taylor and Francis 
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 مراحل اجرای رویکرد دلفی فازی .2شکل 

 

 

 

 

های مرتبط با پرسشنامه رویکرد دلفی فازی از خبرگان پژوهش  ، ابتدا داده2اساس شکل  بر     

خبرگان مورد نظر برای استفاده از رویکرد دلفی فازی، اساتید دانشگاهی و    آوری شد.جمع

های مختلفی از جمله دسترسی  معلمان مدرسه در شهر اصفهان هستند. با توجه به محدودیت

گیری گلوله برفی استفاده شده است. بر اساس  به تمامی خبرگان، زمان و هزینه از روش نمونه

این روش پس از انتخاب خبرگان اولیه، سایر خبرگان از طریق معرفی خبرگان اولیه شناسایی  

اند. این روند تا جایی ادامه یافت که خبرگان جدیدی توسط خبرگان اولیه معرفی نشدند. شده

تعداد   اساس  این  موضوع    27بر  به  مسلط  دانشگاهی  اساتید  و  مدارس  معلمان  شامل  خبره 

خبرگان    4.0صنعت   نظرات  سپس  شدند.  متغیرابرانتخاب  )جدول  ساس  کلامی  ( 1های 

 آوری شد.جمع

 ( Ahmad, Fei, Shoaib, & Ali, 2024) اصطلاحات کلامی و اعداد فازی مثلثی متناظر .1جدول 

 اعداد فازی متناظر  متغیرهای کلامی ردیف

 (7/0، 9/0، 1) اهمیت بسیار پر  1

 (5/0، 7/0، 9/0) اهمیت پر 2

 (3/0، 5/0، 7/0) متوسط  3

 (1/0، 3/0، 5/0) کم اهمیت  4

 (0، 1/0، 3/0) بسیار کم اهمیت  5
       

    

جمع آوری نظرات 
خبرگان

محاسبه ارزش فازی 
هرسوال

فازی زدایی
ارزیابی عوامل یا 

سوالات بر اساس حد 
آستانه
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آوری نظر خبرگان، ماتریس نظرات مختلف خبرگان  به یک ماتریس اجماع  پس از جمع  

شود. شایان ذکر است که ارزش فازی هر سوال به صورتشده تبدیل می 
j j jA=(L ,M ,U )% 

حد بالا است. بر اساس روایط زیر   jUحد متوسط و  jMحد پایین،   jLنمایش داده شده که 

 ماتریس اجماع نظر خبرگان تشکیل شده است:

                                                                      1رابطه 

j ijL Min(x ) i 1,2,...,n j 1,2,...,m= = =  

                                                                   2رابطه 
1

n.m
n

j iji 1
M ( x ) i 1,2,...,n j 1,2,...,m

=
= = =       

 3رابطه  

                                                                    

 j ijU Max(x ) i 1,2,...,n j 1,2,...,m= = = 

jL عامل  بیان یا  سوال  فازی  ارزش  پایین  حد  می  jگر  پرسشنامه  با ام  برابر  که  باشد 

دهنده حد وسط  نیز نشان jMاند.کوچکترین مقداری است که خبرگان به آن تخصیص داده

باشد که از طریق محاسبه میانگین هندسی کلیه نظرات خبرگان  ام می jارزش فازی شاخص 

ام پرسشنامه   jگر حد بالای ارزش فازی سوال یا عامل  بیان   jUآید. علاوه بر این بدست می

نیز مقدار   ij xاند.  باشد که برابر با بزرگترین مقداری است که خبرگان به آن تخصیص دادهمی

تخصیص داده شده توسط خبرگان است. در ادامه اعداد فازی محاسبه شده از مراحل قبل به  

زادیی بهره گرفته شده  به منظور فازی  4شوند. در این پژوهش از رابطه  اعداد قطعی تبدیل می 

 است.  

 4رابطه 

      j j j

j

L 2M U
S

4

+ +
=                                                                                  

های  شوند. یکی از روشنهایت بر اساس تعیین حد آستانه، عوامل تأیید یا رد میدر     

که در این   (Ahmad et al., 2024)باشد تعیین حد آستانه نظرخواهی از خبرگان می

 برای تعیین حد آستانه در نظر گرفته شده است.   6/0پژوهش مقدار 
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 سوارا فازی 3.3

تحل   هیتجز      ارز  لی و  نسبت  گام  به  همکاران  کرسولینتوسط  )سوارا(    1وزن   یابیگام    و 

 یاصل  تیمز .(Keršuliene, Zavadskas, & Turskis, 2010)  توسعه داده شد  (2010)

مقا  ن یاسوارا  روش   تعداد  که  اسهیاست  در  مقا  ن ی ها  در  تکن   سهیروش  مشابه  ک ی با  های 

مراحل انجام روش سوارا فازی به شرح زیر    .کمتر استهمچون فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  

 :(Demir, Riaz, & Deveci, 2024)است 
 

 مرحله اول: ترتیب معیارها به صورت نزولی

بر      اول  مرحله  انتخاب  در  تعیین شده در جهت  معیارهای  از خبرگان،  نظرخواهی  اساس 

شوند. با بندی میاثرگذار بر کیفیت آموزش به صورت نزولی رتبه  4.0های صنعت  فناوری 

توجه به وجود بیش از یک خبره، بر اساس میزان فراوانی و محاسبه درصد مربوطه، معیارها  

 شوند. به صورت نزولی قرار داده می 
 

 (jSتعیین نسبت اهمیت نسبی ) مرحله دوم:

 ( j-1)  یقبل  اری نسبت به مع   j  اری مع  ینسب  تیدوم، اهم  اری با شروع از معدر مرحله دوم و  

کند. شایان ذکر است که محاسبه تعیین  آید. این روند تا آخرین معیار ادامه پیدا میبدست می

نمی انجام  اول  معیار  برای  نسبی  اهمیت  نسبی  نسبت  اهمیت  تعیین  برای  خبرگان  شود.  از 

خواهی شد. شایان ذکر است  ( نظر2اساس متغیرهای زبانی مبتنی بر شرایط فازی )جدول  بر

 که خبرگان مورد نظر همان خبرگان منتخب شناسایی شده از رویکرد دلفی فازی هستند.  
 متغیرهای کلامی  .2جدول 

 اعداد فازی متناظر  متغیرهای کلامی ردیف

 (1، 1، 1) اهمیت یکسان 1

 (667/0، 75/0، 1) نبستا کم اهمیت  2

 (4/0، 5/0، 667/0) کم اهمیت  3

 (285/0، 333/0، 4/0) بسیار کم اهمیت  4

 (222/0، 25/0، 285/0) خیلی کم اهمیت  5

 

1 Step‑wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) 
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 مرحله سوم: اجماع نظر خبرگان

به یک   3و    2،  1خبره منتخب در این پژوهش از طریق روابط    27در مرحله دوم نظر  

می  تبدیل  اجماع  صورتماتریس  به  سوال  هر  فازی  ارزش  که  است  ذکر  شایان  شود. 

j j jA=(L ,M ,U  حد بالا است.   jUحد متوسط و   jMحد پایین،   jLنمایش داده شده که  %(

 (jKمرحله چهارم: تعیین ضریب رشد )

بر  jدر مرحله پنجم ضریب رشد معیار        شود. ضریب رشد  محاسبه می  5اساس رابطه  ام 

 شود.  فرض برابر با یک در نظر گرفته میبرای معیار اول به صورت پیش 

   5رابطه  

 (jqام ) Jمرحله پنجم: تعیین میزان اهمیت معیار 

معیار        اهمیت  میزان  مرحله  این  از طریق رابطه    jدر  اهمیت  محاسبه می   6ام  میزان  شود. 

 معیار اول به صورت پیش فرض یک در نظر گرفته شده است.  

 

    6رابطه  

 مرحله ششم: تعیین وزن نسبی فازی 

 شود.  استفاده می 7ام از رابطه  jبرای تعیین وزن نسبی فازی معیار 

j 7رابطه 

j n

j

j 1

q
W

q
=

=


 

 شود.  محاسبه می  8اساس رابطه پس از تعیین وزن نسبی فازی، وزن قطعی هر معیار بر

Lj 8رابطه  Mj Uj

j

W W +W
W

3

+
= 

j

j

1 j 1
K

S 1 j 1

=  
=  

   
%

j 1j

j

1 j 1

qq
j 1

K

−

= 
 

=  
 

 
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دهنده حد پایین، وسط و بالای عدد فازی  به ترتیب نشان  UjWو    LjW  ،MjW،  8در رابطه  

 وزن نهایی هستند. 

 کوکوسو فازی  4.3

کوکوسو همکاران   ی زدانیتوسط    روش  عنوان    (2019)  و  جد  کیبه    د یروش 

 یی ساده و مدل محصول با وزن نما یافزودن یدهاز وزن یب یکه ترک  معیارهگیری چندتصمیم

اساس راه  که بر  است  ارهی معچند  یری گ می تصم   یهااز روش  ی کی  کوکوسو .  ، معرفی شداست

در ادامه  متعدد است.    یهانه یانتخاب گز  ای  یبنددر رتبه  دی مف  رویکردیمصالحه و    یهاحل

 & ,Demir, Damjanović, Matović)  مراحل رویکرد کوکوسو شرح داده شده است

Vujadinović, 2022):  

 مرحله اول: تشکیل ماتریس تصمیم

به   معیار است  nگزینه و    mدهنده ارزیابی  که نشان  mnXدر مرحله اول ماتریس تصمیم  

 شود.  تشکیل می 9صورت رابطه 

   9رابطه 
11 1n

ij m n

m1 mn

z z

Z z

z z


 
  = =   
  

% %L

% % M O M

% %L

 

رابطه   L  ،9در  M U

ij ij ij ijz (z ,z ,z )=% % % بوده که   % مثلثی  فازی  Lاعداد 

ijz%  ،M

ijz%    وU

ijz%   به

نشان هستند.ترتیب  بالا  و  متوسط  پایین،  حد  گزینهنشان  iهمچنین    دهنده  و  دهنده    jها 

 دهنده معیارها است.  نشان

 مرحله دوم: نظرخواهی از خبرگان و تشکیل ماتریس اجماع

بر      از خبرگان  مرحله دوم  فازی )جدول  در  بر شرایط  مبتنی  متغیرهای کلامی  (  3اساس 

خواهی و با استفاده از میانگین حسابی ماتریس اجماع تشکیل شد. شایان ذکر است که  نظر

 نظر همان خبرگان منتخب شناسایی شده از رویکرد دلفی فازی هستند. خبرگان مورد
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 متغیرهای زبانی .3جدول 

 اعداد فازی متناظر  متغیرهای کلامی ردیف

 ( 0، 0، 25/0) خیلی کم 1

 ( 0، 25/0، 5/0) کم 2

 (0/ 25، 5/0، 75/0) متوسط 3

 ( 5/0، 75/0، 1) زیاد 4

 ( 75/0، 1، 1) خیلی زیاد  5
 

 سازی ماتریس تصمیم مرحله سوم: نرمال

-شود. نرمالاساس معیارهای مثبت و منفی، ماتریس تصمیم نرمال میدر مرحله سوم بر     

و برای معیارهای مثبت بر    10سازی ماتریس تصمیم برای معیارهای منفی به صورت رابطه  

 نشان داده شده است.  11اساس رابطه 

  10رابطه 

ij ijL M U

ij ij ij ij ijm n
ij ij

U U U M U L

ij ij ij ij ij ij

U L U L U L

ij ij ij ij ij ij

max (z ) z
R r r (r , r , r )

max (z ) min (z )

max (z ) z max (z ) z max (z ) z
( , , )
max (z ) min (z ) max (z ) min (z ) max (z ) min (z )



−
 = = = =  −

− − −
=

− − −

% %
% % %

% %

% % % % % %

% % % % % %

 

 11رابطه 

ij ijL M U

ij ij ij ij ijm n
ij ij

L L M L U L

ij ij ij ij ij ij

U L U L U L

ij ij ij ij ij ij

z min (z )
R r r (r , r , r )

max (z ) min (z )

z min (z ) z min (z ) z min (z )
( , , )
max (z ) min (z ) max (z ) min (z ) max (z ) min (z )



−
 = = = =  −

− − −
=

− − −

% %
% % %

% %

% % % % % %

% % % % % %

  

 

 مرحله چهارم: محاسبه مقادیر جمع وزنی و ضرب وزنی

از طریق روابط   )%iP( و ضرب وزنی فازی )%iSدر مرحله چهارم مقادیر جمع وزنی فازی )      

 شود.  محاسبه می  13و  12
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 12رابطه 
n n n n

L M U L M U

i i i i j ij j ij j ij j ij

j 1 j 1 j 1 j 1

S (S ,S ,S ) w r ( w r , w r , w r )
= = = =

= = =   % % 

 13رابطه 
u M L

j j j j

n n n n
w w w wL M U L M U

i i i i ij ij ij ij

j 1 j 1 j 1 j 1

p (P ,P ,P ) r ( (r ) , (r ) , (r ) )
= = = =

= = =   % % 

 ها با استفاده از سه استراتژی مرحله پنجم: تعیین نمره ارزیابی گزینه

گزینه      امتیاز  پنجم،  مرحله  بردر  می ها  حاصل  رابطه  سه  از  و  استراتژی  سه  شود.  اساس 

اساس میانگین حسابی ) استراتژی اول بر
iaf%  استراتژی دوم تعیین نمران نسبی در مقایسه با ،)

ها ) بهترین
ibf%( و استراتژی سوم، مصالحه و سازش میان دو استراتژی اول )

icf%  است. روابط )

 نشان داده شده است.   16و  15، 14سه استراتژی به ترتیب به صورت روابط 

 14رابطه 

 
L L M M U U

L M U i i i i i i i i
ia ia ia ia m m m m

U U U U U L

i i i i i i i i

i 1 i 1 i 1 i 1

P S P S P S P S
f (f ,f ,f ) ( , , )

P S P S P S P S
= = = =

+ + + +
= = =

+ + + +   

%%
%

%%
 

  15رابطه 

L L M M U U
L M U i i i i i i i i

ib ib ib ib L L L L L L

i i i i i iii

S P S P S P S P
f (f ,f ,f ) ( , , )

minS min P minS min P minS min Pmin PminS
= = + = + + +

% %
%

% %
 

 16رابطه 

L M U i i
ic ic ic ic

i i

L L M M U U

i i i i i i

U U U U U U

i i i i i i

(S ) (1 )(P )
f (f ,f ,f )

(maxS ) (1 )(max P )

(S ) (1 )(P ) (S ) (1 )(P ) (S ) (1 )(P )
( , , )

(maxS ) (1 )(max P ) (maxS ) (1 )(max P ) (maxS ) (1 )(max P )

 + −
= = =

 + −

 + −  + −  + −

 + −  + −  + −

% %
%

% %
 

پذیری  انعطاف   5/0برابر با    شود. مقدار  گیرنده تعیین میتوسط تصمیم   ،16در رابطه       

در نظر گرفته شده   5/0بنابراین در این پژوهش مقدار  ؛  (Das & Shaw, 2017)زیادی دارد  

 است.   
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 زدایی مرحله ششم: فازی

، 17اساس روابط  در مرحله ششم، مقادیر سه استراتژی به دست آمده از مرحله پنجم بر     

 شوند. زدایی میفازی 19و  18

 17رابطه 
L M U

ia ia ia
ia

f f f
f

3

+ +
= 

 18رابطه 
L M U

ib ib ib
ib

f f f
f

3

+ +
= 

 19رابطه 
L M U

ic ic ic
ic

f f f
f

3

+ +
= 

 ها مرحله هفتم: تعیین امتیاز نهایی گزینه

شود. امتیاز نهایی از طریق جمع میانگین  در مرحله هفتم امتیاز نهایی هر گزینه محاسبه می      

هندسی و میانگین حسابی سه استراتژی مرحله قبل است. امتیاز بالاتر نشان از برتری گزینه  

 مورد نظر دارد.  

 20رابطه 
1

ia ib ic3
i ia ib ic

f f f
f (f f f ) ( )

3

+ +
= + 

 هایافته

 4.0های صنعت  کیفیت آموزش، فناوری   و  4.0  صنعت   با  مرتبط  پیشینه  و  ادبیات   مرور  با     

  4.0های صنعت  بندی فناورینیاز برای اولویتاثرگذار بر کیفیت آموزش و معیارهای مورد

 نشان داده شده است.  5و  4های به صورت جدول

 اثرگذار بر کیفیت آموزش  4.0های صنعت فناوری. 4جدول 
 فناوری شرح  رفرنس 

(Ilić, Păun, Popović 
Šević, Hadžić, & Jianu, 

2021; Kuleto et al., 
2021) 

الگور از  استفاده   توانیم  ن،یماش  ی ر یادگی  ی هاتمیبا 

را   یآموزش  یو محتوا   ییرا شناسا  یفرد   یریادگی  یالگوها 

ن با  شخص  یازها یمتناسب  فرد  ا  یسازیهر  امر   نیکرد. 

هوش  

و   مصنوعی
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افزا آموزان  موثرتر دانش  یر یادگیمشارکت و    شیموجب 

مصنوع  .شودیم   ی آموزش  یهاداده  تواندیمنیز    یهوش 

کند.    لیآموزان را تحل مانند نمرات، مشارکت و رفتار دانش

  ی ها ها و فرصتالگوها، چالش  ییبه شناسا  هالیتحل  نیا

 . کندیآموزش کمک م  تیف یبهبود ک

یادگیری  

  1ن ماشی

(Aldowah, Rehman, 
Ghazal, & Umar, 2017; 
Pervez, ur Rehman, & 

Alandjani, 2018) 

دستگاهب  اتصال  به    یهاا  مح  گریکدیمختلف   طیدر 

  تر ق ی دق  لی و تحل ی آورجمع  اینترنت اشیاء امکان  ،یآموزش

عملکرد، تعامل و    اب،یمانند حضور و غ  یآموزش یهاداده

دانش مرفتار  فراهم  را  ا کندیآموزان  به    هالیتحل  نی. 

م  یزیربرنامه کمک  آموزش  بهبود  از   .کندیو  استفاده  با 

توسطجمع   یهاداده شده  اشیاء   آوری    توان یم اینترنت 

ن  و  دانش  یری ادگی  یازها یالگوها  شناساهر  را  و    ییآموز 

 .نمود یسازیرا متناسب با آن شخص  یآموزش یمحتوا

اینترنت  

  اشیاء 

(Fu, 2022; Liu, 2024) داده تحلیل  و  دانشتجزیه  عملکرد های  جمله  از  آموزان 

می رفتار،  و  تعامل  معلمان  تحصیلی،  به  اساتید  تواند  و 

هر  دانشگاهی   فردی  ضعف  و  قوت  نقاط  بهتر  درک  در 

آموزشدانش ارائه  و  شخصیآموز  هدفمندتر  های  و  تر 

به مدیران در شناسایی   هاتجزیه و تحلیل داده .کمک کند

های الگوهای عملکرد، تخصیص بهینه منابع و ایجاد برنامه

دانشمداخله از  حمایت  برای  افت  ای  معرض  در  آموزان 

 نماید. میتحصیلی کمک 

تجزیه و  

تحلیل 

کلان 

 2ها داده

(Familoni & Onyebuchi, 
2024; Koumpouros, 
2024; Venelinova, 

Ivanova, Shoylekova, & 
Rusev, 2024) 

ها و  را به مکان و دانشجویان آموزاندانشواقعیت مجازی 

مفاهیم انتزاعی را از   درکو امکان    بردههای مختلف  زمان

به عنوان مثال،   کند.فراهم میهای واقعی  سازیطریق شبیه

میدانش در آموزان  کنند،  دیدن  اقیانوس  اعماق  از  توانند 

ی در  یا  بچرخند  سیارات  دور  به  فضایی  سفینه  ک یک 

 د. رویداد تاریخی حضور داشته باشن

واقعیت  

 مجازی  

(Familoni & Onyebuchi, 
2024; Koumpouros, 

2024; Venelinova et al., 
2024) 

نیز   افزوده  واقعی  واقعیت  دنیای  با  را  دیجیتال  اطلاعات 

دهد تا با اشیاء مجازی در آموزان امکان میادغام و به دانش

آموزان  به عنوان مثال، دانش .محیط خود تعامل داشته باشند

واقعیت  

 3افزوده

 

1 Machine Learning 
2 Big data analysis 
3 Augmented Reality 
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مدلمی سهتوانند  اندامهای  بدن  بعدی  روی  را  بدن  های 

معادلات ریاضی را در فضای واقعی حل    وخود مشاهده  

 . های تاریخی تعامل داشته باشندیا با شخصیت کرده

(Al-Malah, Aljazaery, 
Alrikabi, & Mutar, 2021; 
Thavi, Jhaveri, Narwane, 

Gardas, & Jafari 
Navimipour, 2024) 

ابری   محاسبات  از  استفاده  معلمان  دانشبا  و  آموزان 

توانند در هر زمان و از هر مکانی به منابع آموزشی، از  می

های درسی، ابزارهای یادگیری و مواد آموزشی  جمله برنامه

باشند داشته  آندسترسی  این  بر  علاوه  می.  با ها    توانند 

ها را به اشتراک بگذارند و  ، پروژهکردهیکدیگر همکاری  

 .در زمان واقعی بازخورد دریافت کنند

محاسبات  
 ابری 1

(Bucea-Manea-Țoniş et 
al., 2021; Widayanti, 

Harahap, Lutfiani, 
Oganda, & Manik, 2021) 

مانند  بلاک آموزشی،  محتوای  مالکیت  ردیابی  برای  چین 

قرار گرفته استفاده    ، موردها و منابع یادگیریمقالات، کتاب

ادبی   سرقت  از  میو  بلاک .  کندجلوگیری  چین  همچنین 

های شهریه، کمک هزینه تحصیلی و  برای تسهیل پرداخت

به روشی امن، شفاف و کارآمد  سایر هزینه های آموزشی 

 .شودمیاستفاده 

 بلاکچین 2

(Assante, Cennamo, & 
Placidi, 2020; Hansen et 

al., 2020) 

توانند مفاهیم  آموزان میدانشبعدی  با استفاده از چاپ سه 

مدل ایجاد  با  را  سهانتزاعی  اشیاء، های  از  فیزیکی  بعدی 

کنند درک  فرآیندها  و  فناور.  مفاهیم  از  چاپ    یاستفاده 

ومدل  دی تول  یبرا  یبعد سه   ی واقع  یهایسازهی شب  ها 

به   کردهفراهم    یانوآورانه  یآموزش  یها فرصت که 

  ی تا با محتوا  دهدیامکان را م  نیآموزان ادانش  /انیدانشجو

 ند.  در ارتباط باش   ی و عمل  یبه صورت کاملاً تجرب   یآموزش

چاپ سه  
 بعدی 3

(Birt, Stromberga, 
Cowling, & Moro, 2018; 

Q. Wang & Li, 2024) 
 

امکان    ،یمجاز  یا یو دن  یواقع  طیمح   بی با ترک  یفناور  نیا

م  ریفراگ   یآموزش  یها تجربه  جادیا فراهم  . آوردیرا 

  ی مجاز   یآموزش  ی با تعامل با محتوا  توانندیآموزان مدانش

شکل   دهی چ یپ   میمفاه  ،یواقع  طیمح  کیدر   به  را 

  ثال، خاطر بسپارند. به عنوان مدرک کرده و به  یتر ملموس

  ی ساختار سلول  یساز هی امکان شب  ،یشناسستیدر آموزش ز

واقع  یکیولوژیب   یندهایفرآ  ای از  استفاده    ی بیترک   تی با 

فناوری  

واقعیت  
 ترکیبی4

 

1 Cloud Computing 
2 Blockchain 
3 3D printing 
4 Mixed reality technology 
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در   نیآموزان منجر شود. همچن به درک بهتر دانش  تواندیم

  ی فناور  نیمحصول با استفاده از ا  یطراح  ،یآموزش مهندس

نمونه  تواندیم با  تعامل  مجاز  یواقع   یهاامکان  را    یو 

 . کمک کند یر یادگیفراهم کرده و به بهبود تجربه 

(Mourtzis, Vlachou, 
Dimitrakopoulos, & 
Zogopoulos, 2018; 

Veshneva, Bolshakov, & 
Fedorova, 2020) 

 

  ی و مجاز  یکیزیف   یایدن  نیارتباط ب  یکیزیف  -بریسا  ستمسی

افراد را بهبود    نیو امکان ارتباط و تعامل ب  کردهرا برقرار  

به منابع    یامکان دسترس  ها،ستمیس  نیا  ق ی. از طربخشدیم

آموزش  یآموزش جلسات    ی ها آزمون  ن،یآنلا  یمتنوع، 

که   شودیفراهم م  نیآنلا  یهمکار  یو ابزارها   یکیالکترون

آموزش    ییو کارا  تی فی را در ک  یامور بهبود قابل توجه  نیا

امکان مشاهده    هاستمیس  نیا  ن،ی. علاوه بر اکنندیم  جادیا

  ان یعملکرد دانشجو یاب یارز  ،یآموزش یها تی فعال  شیو پا

 کنند. یفراهم م زیرا ن افتهی و ارائه بازخورد بهبود

سیستم  

 -سایبر
 فیزیکی1

 

اساس  که بر  5، از معیارهای جدول  4.0های صنعت  علاوه بر این به منظور انتخاب فناوری     

 مرور ادبیات و پیشینه پژوهش بدست آمده، استفاده شده است.   

 4.0های صنعت معیارهای انتخاب فناوری. 5جدول 
نیاز  معیارهای مورد

بندی برای اولویت

های صنعت  فناوری

در کیفیت  4.0

 آموزش

 منبع  شرح 

با نیاز   تناسب

 2آموزشی

و  سازگاری  به  آموزشی  نیاز  با  بودن  مرتبط 

فناوری  صنعت  تطابق  و    4.0های  نیازها  با 

اهداف آموزشی همچون افزایش دسترسی به 

 ،سازی محتوای آموزشیغنی منابع آموزشی، 

(Ayeni. Al Hamad. Chisom. 

Osawaru, & Adewusi, 2024; 

Lacka, Wong, & Haddoud, 

2021 ) 

 

1 Cyber-physical system 
2 Appropriateness to educational needs 
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، ارزیابی و بازخورد افزایش تعامل دانشجویان

  ... اشاره کرد. آموزش و

سهولت استفاده و  

 1یادگیری

سهولت استفاده و یادگیری به عدم پیچیدگی، 

قابل   یسادگ سر  تیاستفاده،  و   عی آموزش 

صنعت  فناوری   یریادگی  یاثربخش   4.0های 

 اشاره دارد. 

(Saleem. Shamsi. & Magd. 

2023; Sengupta, Datta, 

Roy, Chakrabarti, & 

Mukhopadhyay. 2024) 

با   4.0های صنعت  فناوریسازگاری به تطابق   2سازگاری 

فناوریه زیرساخت و  در    هایا  موجود 

عالیدانشگاه موسسات  و  مدارس  اشاره    ها، 

 دارد. 

(Dollinger & Hanna. 2023; 

Marienko, Nosenko, 

Sukhikh, Tataurov. & 

Shyshkina. 2020) 

داری ها و اطلاعات و نگه، به حفظ دادهامنیت 3امنیت 

همچون  نهایی  کاربران  خصوصی  حریم  از 

 آموزان اشاره دارد. اساتید، دانشجویان و دانش 

(Lukita et al. 2020; Mian et 

al. 2020 ) 

مقرون به صرفه  

 4بودن

های هزینهمقرون به صرفه بودن به تناسب 

اندازی، نگهداری مربوط به خرید، نصب، راه

ها،  روزرسانی فناوری با بودجه دانشگاه و به

 مدارس و مؤسسات عالی اشاره دارد. 

(Iftekar, Aabid, Amir, & 

Baig. 2023 ) 

قابلیت پایداری و 

  5ء ارتقا

تداوم   به  توسعه  و  ارتقاء  قابلیت  و  پایداری 

، پشتیبانی و  4.0های صنعت  کارکرد فناوری

نرم به روز رسانی  افزارهای مرتبط و قابلیت 

ارتقا  آن  ء امکان  توسعه  آینده    هاو  اشاره  در 

 دارد. 

(Marks & Thomas. 2022; Y.-

Y. Wang. Wang. & Lin. 

2018 ) 

 

1 Ease of use and learning 
2 Compatibility 
3 Security 
4 Cost-effectiveness 
5 Sustainability and upgradeability 
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تناسب با فرهنگ  

 1سازمانی

با سازمانی    تناسب  سازگاری فرهنگ  به 

 ها، مدارس و مؤسسات عالیدانشگاهفرهنگ  

 اشاره دارد.  هاهای حاکم بر آن و ارزش

(Bendak. Shikhli. & Abdel-

Razek, 2020; Naveed, 

Alhaidan, Al Halbusi, & Al-

Swidi. 2022; Porto. 2020 ) 

با ارائه 2تعهد به کیفیت  خدمات  ارائه  به  باید  فناوری  دهنده 

 .کیفیت و پشتیبانی مناسب تعهد داشته باشد

ارائه شرکت  شهرت  و  فناوری سابقه  دهنده 

 .تواند در این زمینه راهنمای مناسبی باشدمی

(Foster & Gardner. 2022; 

Sunarsi et al. 2020 ) 

 

بر      ادامه  نهایی  در  معیارهای  اکسل،  افزار  نرم  از  استفاده  با  و  فازی  دلفی  اساس رویکرد 

و با    6مشخص شده است. در جدول    4.0های صنعت  بندی فناوریمرتبط با تعیین اولویت

، ماتریس اجماع شده فازی حاصل از نظر خبرگان نشان داده شده 3و  2، 1استفاده از روابط 

 است.   

 . مرحله اول رویکرد دلفی فازی6جدول 

حد پایین   عوامل 

(L ) 

حد متوسط  

(M ) 

حد بالا  

(U ) 

زدایی  مقدار فازی

 شده 

 نتیجه

 تأیید  875/0 1 9/0 7/0 مرتبط بودن با نیاز آموزشی

 تأیید  809/0 1 868/0 5/0 سهولت استفاده و یادگیری 

 تأیید  786/0 1 822/0 5/0 سازگاری

 تأیید  801/0 1 852/0 5/0 امنیت 

 تأیید  875/0 1 9/0 7/0 مقرون به صرفه بودن 

و    ء قابلیت ارتقاپایداری و 

 توسعه 

 تأیید  757/0 1 765/0 5/0

 تأیید  698/0 1 747/0 3/0 تناسب با فرهنگ سازمانی 

 تأیید  757/0 1 765/0 5/0 تعهد به کیفیت 
 

 

1 Appropriateness to organizational culture 
2 Commitment to quality 
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زدایی شده ، تمامی عوامل به دلیل مقدار فازی6با توجه به نتایج بدست آمده در جدول  

نویسندگان   ( مورد تأیید قرار گرفتند. علاوه بر این با توجه به خواست6/0بالاتر از حدآستانه )

های  بندی فناوری نظر مؤثر بر رتبهپژوهش از خبرگان مرتبط با اضافه کردن معیارهای مورد

با    4.0صنعت   انطباق  و  کربن  انتشار  و  انرژی  مصرف  معیار  آموزش،  کیفیت  بر  اثرگذار 

ملاحظات اخلاقی و قانونی توسط خبرگان معرفی شد؛ بنابراین پرسشنامه مرتبط با رویکرد  

ها توزیع شد. نتایج  آن  نظر خبرگان میاندلفی فازی در دور دوم و اضافه کردن عوامل مورد

   نشان داده شده است. 7حاصل از دور دوم رویکرد دلفی فازی به صورت جدول 

 . نتایج حاصل از دور دوم رویکرد دلفی فازی 7جدول 

حد   عوامل 

پایین 

(L ) 

حد  

متوسط 

(M ) 

حد  

بالا  

(U ) 

مقدار 

زدایی  فازی

شده مرحله  

 دوم

مقدار 

زدایی  فازی

شده مرحله  

 اول

اختلاف  

دو 

 مرحله

 نتیجه

 تأیید  0 875/0 875/0 1 71/0 3/0 نیاز آموزشی  تناسب

 تأیید  06/0 809/0 875/0 1 66/0 3/0 سهولت استفاده و یادگیری 

 تأیید  04/0 786/0 737/0 1 74/0 3/0 سازگاری

 تأیید  01/0 801/0 816/0 1 79/0 5/0 امنیت 

 تأیید  0 875/0 875/0 1 72/0 1/0 مقرون به صرفه بودن 

 تأیید  01/0 757/0 744/0 1 77/0 5/0   ء قابلیت ارتقاپایداری و 

 تأیید  04/0 698/0 744/0 1 .74/0 3/0 تناسب با فرهنگ سازمانی 

 تأیید  05/0 757/0 816/0 1 79/0 5/0 تعهد به کیفیت 

 تأیید  01/0 - 809/0 1 76/0 3/0 مصرف انرژی و انتشار کربن

انطباق با ملاحظات اخلاقی  

 و قانونی 

 تأیید  03/0 - 793/0 1 81/0 5/0

 

بین دو مرحله رویکرد دلفی فازی،   1/0با توجه به تأیید تمامی عامل و اختلاف کمتر از  

 رسد. رویکرد دلفی فازی در مرحله دوم به پایان می
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های و فناوری  7با توجه به معیارهای مورد تأیید حاصل از رویکرد دلفی فازی در جدول  

، مدل مفهومی پژوهش حاضر به صورت  4اثرگذار بر کیفیت آموزش در جدول    4.0صنعت  

 نشان داده شده است.   3شکل 
 

 مدل مفهومی . 3شکل 

 

 

 

وزن منظور  فناوریبه  انتخاب  با  مرتبط  معیارهای  صنعت  دهی  بر   4.0های  اثرگذار 

یک  تعیین و وزن هر    8خبرگان در جدول  آموزش، معیارها به ترتیب نزولی با استفاده از نظر  

 از معیارها با استفاده از روش سوارا فازی مشخص شده است.  

 دهی معیارها با استفاده از سوارا فازی وزن .8جدول 

 معیارها 
jS% jK% jq% 

jW% jW 

L M U L M U L M U L M U 
مقرون به  

صرفه  

 بودن

   1 1 1 1 1 1 418/0 481/0 5/0 467/0 

تناسب با  

نیاز 

 آموزشی 

1 1 1 2 2 2 5/0 5/0 5/0 209/0 240/0 25/0 233/0 

سهولت 

استفاده و  

 یادگیری 

667/0 926/0 1 66/1 926/1 2 25/0 259/0 299/0 104/0 125/0 15/0 126/0 

مصرف  

انرژی و  

انتشار  

 کربن 

4/0 800/0 1 4/1 800/1 2 125/0 144/0 214/0 052/0 069/0 107/0 076/0 

 042/0 064/0 037/0 026/0 128/0 078/0 062/0 2 836/1 66/1 1 836/0 667/0 امنیت

تعهد به  

 کیفیت 

4/0 800/0 1 4/1 800/1 2 031/0 043/0 091/0 013/0 021/0 045/0 026/0 

 017/0 032/0 012/0 006/0 065/0 024/0 015/0 2 747/1 4/1 1 747/0 4/0 سازگاری 
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تناسب با  

فرهنگ  

 سازمانی

667/0 903/0 1 66/1 903/1 2 007/0 013/0 039/0 003/0 006/0 019/0 009/0 

پایداری و  

قابلیت  

 ارتقاء

4/0 842/0 1 4/1 842/1 2 003/0 007/0 028/0 001/0 003/0 014/0 006/0 

انطباق با  

ملاحظات  

قانونی و  

 اخلاقی 

4/0 667/0 1 4/1 667/1 2 001/0 004/0 020/0 0008/0 002/0 010/0 004/0 

 

 4.0های صنعت  های بدست آمده برای معیارهای مرتبط با انتخاب فناوریبر اساس وزن

به رتبه با استفاده از روش کوکوسو فازی  بر کیفیت آموزش،  های  بندی فناوریتأثیرگذار 

پرداخته شده است. بر اساس مراحل کوکوسو فازی، مقادیر جمع وزنی و ضرب    4.0صنعت  

 نشان داده شده است.   8به صورت جدول  4.0های صنعت وزنی فناوری

 مقادیر جمع وزنی و ضرب وزنی .8جدول 

مقادیر جمع وزنی )  4.0های صنعت فناوری
jS% )  ( مقادیر ضرب وزنیiP% ) 

حد  

 پایین

حد  

 متوسط

حد  

 بالا 

حد  

 پایین

حد  

 متوسط

حد  

 بالا 

هوش مصنوعی و یادگیری  

 ماشین 

408/0 638/0 812/0 658/0 810/0 907/0 

 997/0 963/0 886/0 989/0 851/0 596/0 اینترنت اشیاء

 893/0 790/0 712/0 410/0 155/0 067/0 ها تجزیه و تحلیل کلان داده

 960/0 922/0 882/0 584/0 344/0 192/0 واقعیت مجازی 

 990/0 977/0 954/0 787/0 588/0 333/0 واقعیت افزوده 

 1 998/0 990/0 1 936/0 681/0 محاسبات ابری 

 985/0 970/0 955/0 428/0 169/0 068/0 چین بلاک

 991/0 982/0 974/0 399/0 144/0 058/0 چاپ سه بعدی 

 995/0 991/0 987/0 500/0 245/0 120/0 فیزیکی -سیستم سایبر

 996/0 993/0 989/0 446/0 193/0 067/0 فناوری واقعیت ترکیبی 
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با      مرتبط  مقادیر  وزنی؛  ضرب  و  وزنی  مقادیر جمع  تعیین  و  محاسبه  از  استراتژی    پس 

میانگین حسابی ) 
iaf% ها ) (، استراتژی تعیین نمرات نسبی در مقایسه با بهترین

ibf%  و استراتژی )

مصالحه و سازش میان دو استراتژی اول )
icf% نشان داده شده است.   9( به صورت جدول 

 . مقادیر مرتبط با سه استراتژی9جدول 

های  فناوری

 4.0صنعت 
مقادیر  

iaf%   مقادیر
ibf%   مقادیر

icf% 

حد  

 پایین

حد  

 متوسط

حد  

 بالا 

حد  

 پایین

حد  

 متوسط

حد  

 بالا 

حد  

 پایین

حد  

 متوسط

حد  

 بالا 

هوش مصنوعی و  

 یادگیری ماشین 

066/0 106/0 148/0 95/7 11/12 22/15 36/1 62/1 76/1 

 99/1 88/1 68/1 38/18 97/15 50/11 172/0 132/0 092/0 اینترنت اشیاء

تجزیه و تحلیل  

 ها کلان داده

048/0 069/0 112/0 23/2 84/3 35/8 24/1 36/1 59/1 

 75/1 59/1 47/1 42/11 27/7 61/4 133/0 092/0 066/0 واقعیت مجازی 

 91/1 77/1 62/1 92/14 52/11 13/7 153/0 114/0 080/0 واقعیت افزوده 

 99/1 96/1 83/1 57/18 48/17 12/13 172/0 141/0 103/0 محاسبات ابری 

 699/1 55/1 48/1 80/8 35/4 62/2 122/0 083/0 063/0 چین بلاک

 690/1 55/1 50/1 31/8 95/3 48/2 120/0 082/0 064/0 چاپ سه بعدی 

  -سیستم سایبر

 فیزیکی

068/0 090/0 129/0 55/3 69/5 04/10 54/1 61/1 74/1 

فناوری واقعیت 

 ترکیبی

065/0 086/0 124/0 65/2 80/4 13/9 52/1 58/1 71/1 

 

زدایی  علاوه بر فازی  10ه سه استراتژی در روش کوکوسو فازی، در جدول  بپس از محاس     

 محاسبه شده است.   (ifها )، امتیاز نهایی گزینه 9مقادیر بدست آمده در جدول 
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 زدایی مقادیر سه استراتژی و تعیین امتیاز نهاییفازی .10جدول 

  4.0های صنعت فناوری

 اثرگذار بر کیفیت آموزش

مقدار 

زدایی  فازی

 iafشده 

مقدار 

زدایی شده  فازی

ibf 

مقدار 

زدایی شده  فازی

icf 

امتیاز 

 ifنهایی 

 رتبه 

هوش مصنوعی و یادگیری  

 ماشین 

 سوم  754/5 60/1 76/11 106/0

 دوم  312/7 85/1 29/15 132/0 اینترنت اشیاء

-تجزیه و تحلیل کلان داده

 ها 

 دهم  902/2 40/1 81/4 076/0

 پنجم  228/4 60/1 77/7 097/0 واقعیت مجازی 

 چهارم  674/5 75/1 19/11 116/0 واقعیت افزوده 

 اول  796/7 93/1 39/16 139/0 محاسبات ابری 

 هشتم  219/3 580/1 26/5 089/0 چین بلاک

 نهم  081/3 582/1 91/4 088/0 چاپ سه بعدی 

 ششم 725/3 63/1 43/6 096/0 فیزیکی -سیستم سایبر

 هفتم  348/3 61/1 53/5 092/0 فناوری واقعیت ترکیبی 
 

اثرگذار بر کیفیت آموزش نشان داده شده   4.0های صنعت  بندی فناوری، رتبه4در شکل       

 . است

 اثرگذار بر کیفیت آموزش  4.0های صنعت بندی نهایی فناوریرتبه .4شکل 

 

 

 

 

 

 

 گیریبحث و نتیجه 
  شرفت ی در پ  یمهم  اری نقش بس  دار،یپا  و رشد  توسعه  یاز ارکان اساس  یکیموزش به عنوان  آ

ا  ییو شکوفا با چالش .  کندیم  فایجوامع  از  امروزه آموزش کشور  ها و مشکلات مختلفی 

0.000
2.000
4.000
6.000
8.000

محاسبات ابری

اینترنت اشیاء 

ن هوش مصنوعی و یادگیری ماشی

واقعیت افزوده

واقعیت مجازی 

فیزیکی-سیستم سایبر

فناوری واقعیت ترکیبی

چینبلاک

چاپ سه بعدی

هاتجزیه و تحلیل کلان داده
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آموزان، کیفیت نامناسب آموزش مطالب  جمله کاهش انگیزه یادگیری دانشجویان و دانش 

آموختگان  های آموزشی با نیاز جامعه و ایجاد فاصله دانش درسی، عدم تناسب محتوا و روش

با نیازهای واقعی جامعه و... مواجه است. این مشکلات پیامدهای نامطلوبی همچون کاهش  

وری، افزایش نرخ بیکاری و کاهش رشد اقتصادی را به همراه نیروی کارآمد، کاهش بهره

  4.0های صنعت  دارد. در دهه گذشته با توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات و معرفی فناوری 

ها همچون فراهم کردن امکان  از جمله اینترنت اشیاء، محاسبات ابری و مزایای حاصل از آن

آموزان و توسعه همکاری و  شی دانشجویان و دانش یادگیری عملی، شناسایی نیازهای آموز

اشتراک میبه  اطلاعات  چالشگذاری  از  بسیاری  را  توان  آموزش  حوزه  در  موجود  های 

علی بخشید.  ارتقاء  را  آموزش  کیفیت  و  نموده  فناوری برطرف  از  بسیاری  تأثیر  های  رغم 

ها به دلایلی از جمله محدودیت  بر کیفیت آموزش، امکان بکارگیری تمامی آن  4.0صنعت 

ها، در یک  های موجود و پیچیدگی در آموزش تمامی فناوری منابع مالی، سازگاری با سیستم

-بازه زمانی کوتاه مدت به صورت همزمان وجود ندارد. به عبارتی دیگر بکارگیری فناوری

  بندی انجام شود. هدف از انجام باید به صورت تدریجی و بر اساس اولویت  4.0های صنعت  

اولویت و  شناسایی  پژوهش  فناوریاین  آموزش    4.0های صنعت  بندی  بر کیفیت  اثرگذار 

معیار مقرون به صرفه بودن، تناسب با نیازهای    8است. ابتدا با مرور ادبیات و پیشینه پژوهش،  

آموزشی، سهولت استفاده و یادگیری، سازگاری، امنیت، تعهد به کیفیت، تناسب با فرهنگ  

های صنعت  بط با انتخاب فناوریسازمانی، پایداری و قابلیت ارتقاء به عنوان معیارهای مرت

از    4.0 نظرخواهی  از  استفاده  با  ادامه  در  شناسایی شدند.  آموزش  کیفیت  بهبود  در جهت 

بر شناسایی شده  معیار  منتخب، هشت  قرار  خبرگان  تأیید  مورد  فازی  دلفی  رویکرد  اساس 

به   معیاری  کردن  اضافه  مورد  در  نویسندگان  خواست  به  توجه  با  این  بر  علاوه  گرفتند. 

معیارهای شناسایی شده در صورت لزوم، دو معیار مصرف انرژی و انتشار کربن و انطباق با  

دور دوم رویکرد دلفی ملاحظات اخلاقی و قانونی به هشت معیار شناسایی شده اضافه و در  

استفاده از رویکرد سوارا فازی میزان اهمیت ده   با  فازی مورد تأیید قرار گرفتند. در ادامه 

بودن از  معیار شناسایی شده، تعیین گردید. نتایچ پژوهش نشان داد که معیار مقرون به صرفه

های صنعت  اوری بیشترین میزان اهمیت در میان ده معیار شناسایی شده مرتبط با انتخاب فن 
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های بسیار بالا در رابطه با استقرار، بکارگیری، نصب و  برخوردار است. با توجه به هزینه 4.0

ای برخوردار است.  لی  ، تأمین منابع مالی از اهمیت ویژه4.0های صنعت  نگهداری فناوری 

به عنوان مهمترین عامل استقرار فناوری 2020) منابع مالی را  های  ( در پژوهش خود تأمین 

کرده  4.0صنعت   هزینه (Li, 2020)اند  شناسایی  که  کرد  بیان  خود  پژوهش  در  او  های  . 

بسیار بالا بوده و در صورت عدم اختصاص    4.0های صنعت  نگهداری و به روزرسانی فناوری 

با شکست مواجه خواهد شد. علاوه بر این دو معیار    4.0بودجه مناسب، پروژه استقرار صنعت  

تناسب با نیازهای آموزشی و سهولت استفاده و یادگیری نیز به عنوان دو عامل با میزان اهمیت  

های  ها و کارکردهای متنوع و مختلف هر یک از فناوری بالا شناسایی شدند. با توجه به قابلیت

نیازهای  و وجود چالش   4.0صنعت   با  تناسب  آموزش،  کیفیت  مختلف در  و مشکلات  ها 

افزایش    ، سازی محتوای آموزشیغنی  آموزشی موجود از جمله دسترسی به منابع آموزشی،

نابرابری اجتماعی از اهمیت ویژهو دانش   تعامل دانشجویان ای برخوردار  آموزان و کاهش 

بالا   اهمیت  میزان  با  معیار  عنوان سومین  به  نیز  یادگیری  و  استفاده  است. همچنین سهولت 

فناوری از  استفاده  پیچیدگی در  دلیل  به  استفاده و  4.0های صنعت  مشخص شد.  ، سهولت 

دارد که این بافته    4.0های صنعت  ای در اثربخشی و کارایی فناوریها نقش ویژهیادگیری آن

 ,Jain & Jain)( همسو است  2022پژوهش با نتایج بدست آمده از مطالعه جین و جین )

-را عامل تعیین   4.0های صنعت  ها در پژوهش خود سهولت یادگیری فناوری آن.  (2022

فناوری نندهک این  از  استفاده  موفقیت  در  دانسته ای  درها  براند.  و  رویکرد  نهایت  اساس 

فناوری  فازی  صنعت  کوکوسو  وزن  4.0های  به  توجه  با  آموزش  برکیفیت  دهی  اثرگذار 

بندی شدند. نتایج حاصل از این بخش نشان داد که فناوری  معیارهای شناسایی شده، اولویت 

محاسبات ابری در رتبه اول قرار دارد. به عبارتی دیگر با توجه به معیارهایی از جمله مقرون 

به صرفه بودن، تناسب با نیازهای آموزشی و سایر معیارهای شناسایی شده، فناوری محاسبات  

در بخش آموزش مورد استفاده قرار بگیرد.   4.0تواند به عنوان اولین فناوری صنعت  ابری می

ابری محاسبات  دسترس  فناوری  کردن  فراهم  سر  یبا  و  محاسبات  عیآسان  منابع  و    یبه 

و    ی آموزش  یابزارها  ، یآموزش  ی گسترده به محتوا  ی ر، امکان دسترسبر اب  یمبتن  ی سازرهی ذخ

برا  یری ادگی  یهافرصت مدانش   یرا  فراهم  معلمان  و  همکاران  .  آوردیآموزان  و  تاوی 
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که  2024) کردند  اشاره  خود  مطالعه  در  ابر(  محاسبات  از  استفاده  اساتید    معلمان  ،یبا  و 

داشته    ی متنوع دسترس  ی آموزش  یها و ابزارهابرنامه  ، یآموزش  یبه محتوا  یتبه راح  دانشگاهی

آن  فرآو  در  را  کار    س یتدر  ندیها  به  همچن رندی گمیخود  دانشجویان   آموزاندانش   نی.    و 

مکان  در  توانندیم محتوا  ی هر  فرآ  دای پ  ی دسترس  یآموزش   یبه  در  و    ی ری ادگی  ندیکرده 

به آموزش و    یترسدس   ش یامر باعث افزا  ن یا.  (Thavi et al., 2024) مشارکت داشته باشند

های موجود در حوزه کیفیت آموزش از جمله  تواند به چالش شده و می یری ادگ یدر  ل ی تسه

آموزان با یکدیگر و بازخورد مناسب  نابرابری اجتماعی، عدم همکاری دانشجویان و دانش 

به عنوان دومین   اشیاء  اینترنت  فناوری  پاسخ دهد.  اشتراک گذاشته  به  به محتواهای  نسبت 

با امکان اتصال    یفناور  ن یادر راستای بهبود کیفیت آموزش شناخته شد.    4.0فناوری صنعت  

را به    یآموزش   یهاطی و سنسورها، مح  یکیالکترون  یهاانواع دستگاه  میانو تبادل اطلاعات  

 ، معلماناینترنت اشیاء مجهز به    یآموزش   یهاطی متحول کرده است. در مح  یری طور چشمگ 

ابزارها  یو اساتید دانشگاه برا  یاز  ارائه  عملکرد دانش   لی و تحل  ش یپا  یهوشمند  آموزان، 

آموزان  و سطح فهم دانش   ازها ی با ن  یآموزش   یهامحتوا و روش  قی و تطب   عیسر  یبازخوردها

  ی ری ادگ ی  ندیآموزان در فرآدانش   زشی و انگ   یری درگ   ش یامر باعث افزا  ن یکنند. امیاستفاده  

( بیان کردند  2017آلدواه و همکاران ).  بخشدیم  ء تقاآموزش را ار  تی ف یو ک  یشده و بازده

اشیاء   اینترنت  مکه  واقع  شودیباعث  صورت  به  آموزش  و   ترشدهیسازیشخص   تر،یتا 

به عبارتی    .(Aldowah et al., 2017)  آموزان ارائه شوددانش   یفرد  یازهای ن  باتر  متناسب

دیگر با استفاده از اینترنت اشیاء مشکلاتی از جمله کاهش انگیزه دانشجویان و عدم شناسایی  

آن آموزشی  شد.نیازهای  خواهد  رفع  صنعت    ها  فناوری  کیفیت    گذاراثر  4.0سومین  بر 

این   است.  ماشین  یادگیری  و  مصنوعی  فازی، هوش  رویکرد کوکوسو  اساس  بر  آموزش 

-و دانشجویان را فراهم می آموزان  دانش   ی ری ادگی  ی الگوها  ینی ب ش ی و پ  لی تحل فناوری امکان  

  یازهای عملکرد و ن  توانندیهوشمند م   یآموزش  یهاستمی س  ها، یفناور  ن یاز ا  تفاده. با اسکند

و    شدهیسازیقرار داده و آموزش را به صورت شخص   یابی آموزان را مورد ارزدانش   یفرد

  ی ری ادگی  ی هاداده  لی با تحل   ( بیان کردند که2021کوئلتو و همکاران )هدفمند ارائه کنند.  

ها را  و ضعف آن  ت نقاط قو  توانندیم  هوش مصنوعی و یادگیری ماشین   ن ی آموزان، ادانش 
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امر باعث    ن ی کنند. ا  م ی را تنظ   یآموزش   ی هاکرده و متناسب با آن، محتوا و روش  ییشناسا

انگ  ش یافزا نت   زشی مشارکت،   ,.Kuleto et al)  شودیم  یری ادگی  تی فی بهبود ک   جهیو در 

میبر  .(2021 پیشنهاد  حاضر،  پژوهش  در  آمده  بدست  نتایج  و اساس  مسئولان  که  شود. 

ترین زمان ممکن زمینه  استقرار و بکارگیری سه فناوری صنعت  گیرندگان در کوتاهتصمیم

به منظور    4.0 اینترنت اشیاء و هوش مصنوعی و یادگیری ماشین را  ابری،  شامل محاسبات 

فراهم نمایند. علاوه بر  های آموزشی موجود  و پاسخگویی به چالش  بهبود کیفیت آموزش  

 4.0  های صنعتفناوریسازی  موانع موجود برای پیادهشود در تحقیقات آتی  این پیشنهاد می

  مورد بررسی قرار گیرد.در نظام آموزشی 
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 منابع  
.   مهدی محمدی،  و اکبر سیدعلی صفوی، اله،رحمت مرزوقی، قاسم، سلیمی، مصیب، بامری،

 عالی آموزش مراکز و  ها دانشگاه  الزامات و  مهندسی دانشجویان  های  شایستگی(. 1401)

  ایران، در مهندسی آموزش. فراترکیب روش بر  مبتنی ای  مطالعه: 4.0 صنعت  با انطباق برای

(96 )24، 30-1 .https://doi.org/10.22047/ijee.2022.352365.1930 

  هوش و  اشیاء اینترنت  کاربردهای فراترکیب(. 1402)  زینب گلزاری، و  زهرا طالب،   زهرا، حیدری،

  ، 6( 20) یادگیری، در آموزشی های فناوری . هوشمند  آموزشی هایمحیط  در مصنوعی

165-134 .https://doi.org/10.22054/jti.2023.75649.1397 

 رویکرد بر مبتنی یادگیری محیط طراحی(. 1403. )مژگان  ملاطی، قانع  و  پروین چینه،سالاری

  یادگیری، در آموزشی های فناوری . یادگیری و آموزش هایحوزه  بر  تأکید با  تلفیقی

(23)7، 107-67 .https://doi.org/10.22054/jti.2024.79502.1462 

   پیادهسازی و  استقرار مدل طراحی(. 1401) پوریا  نژاد،مالکی و  مهران ضیائیان،  حمیدرضا، طلایی،

.  ساختاری معادلات  مدلسازی و  تفسیری ساختاری مدلسازی تلفیقی رویکرد با 4.0 کیفیت

 . 52-68 ،( 12) 1 کیفیت، مدیریت  و مهندسی
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23221305.1401.12.1.4.4                 
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