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Background and Objectives: With the emergence of Industry 4.0 at the beginning of the 21st 

century and the introduction of technologies related to it such as Internet of Things, virtual 

reality, augmented reality, big data, automatic robots, etc., many developments took place, 

the results of which also affected the field of education and gave birth to a concept called 

education 4.0. Students affected by this concept in the near future should acquire the capacity 

to learn and develop skills in the real and virtual world and technologies such as virtual reality, 

augmented reality and cyber-physical technologies and their integration with the classroom 

become doubly important in these conditions, so that today many schools in the world use 

this technology to achieve the goals of education 4.0. They consider them essential in their 

educational programs. Therefore, knowing, choosing appropriate technology and using it in 

schools can facilitate the path of education and training of students in the field of learning. 

Since many of the technologies of Industry 4.0 are emerging and are in the stage of increasing 

growth, it is important to pay attention to the technology transfer process and its first stage, 

i.e., the selection and acquisition phase. Therefore, the purpose of the current research is to 

investigate the background of the studies and introduce some of these technologies, explain 

some of their applications, and identify the factors affecting the selection of the appropriate 

technology for the acquisition of priority technology in the studied school. 

Methods: The study adopted a mixed-methods approach (qualitative-quantitative) and at 

first by searching documents, books and articles, with mata-synthesis method, 13 factors 

affecting the choice of Industry 4.0 technologies to be used in the school were extracted. The 

participants of this research included the girls in an educational complex located in Tehran 

and the time of the research was the academic year of 1400-1401. Also, according to the 

upcoming requirements in the short-term period of 5 years, as well as by reviewing the 

articles and opinions of system experts, 5 technologies from the industry 4.0 (Internet of 

Things, digital twin, virtual reality, augmented reality and automatic robots) were selected 

and then, using the Fuzzy TOPSIS method, the expert opinion of seven experts, who were 

selected in a purposeful way for this research, was elicited regarding the priority of choosing 

selected technologies through the decision matrix questionnaire. 

Findings: The results of Fuzzy TOPSIS calculations showed that augmented reality technology 

with a number of 6.836 had the smallest distance from the positive ideal, and by calculating 

the similarity index and with a final score of 0.522, it had a higher priority among the selected 

technologies. Moreover, virtual reality technology with a number of 7.654 was the second the 

option was far from the ideal, and ranked as the second one with a final score of 0.473. Also, 

Internet of Things technology was ranked as the third one with a final score of 0.459. 

Conclusion: According to the findings and based on the thirteen main factors affecting the 

choice of technology, the use of augmented reality in the classroom environment and its 

integration with education in the studied school can lead to productivity in the use of this 

technology and the context it provided for the development of learning capacities in students 

according to the requirements of education 4.0. 
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وابسته به آن، نظیر اینترنت اشیا،    هایفناوریو معرفی    21در ابتدای قرن    4.0با ظهور صنعت   اهداف:پیشینه و  

آموزش    یاری رخ داد که نتایج آن بر حوزهو... تحولات بس  ی خودکار هاربات، کلان داده،  واقعیت مجازی، واقعیت افزوده

در آینده    ثر از این مفهومأمت  آموزان دانش  .را متولد کرد  4.0نیز اثرگذاشت و مفهومی تحت عنوان تعلیم و تربیت  

هایی چون واقعیت  فناوری  .ی را کسب کنندو مجاز  یواقع  یای ها در دن و توسعه مهارت  ی ریادگی  نزدیک باید ظرفیت

در این شرایط اهمیتی دو  های مبتنی بر سایبرفیزیکال و تلفیق آنها با کلاس درس  و فناوری  واقعیت افزوده   ، مجازی

تعلیم و ترکه امروزه  طوریبه  ؛یابندچندان می استفاده از این    4.0بیت  مدارس بسیاری در دنیا برای نیل به اهداف 

آن    کارگیری بهدانند. بنابرین شناخت، انتخاب فناوری مناسب و  آموزشی خود ضروری می  های ها را در برنامهفناوری

مدارس،   تربیت    تواندمیدر  و  تعلیم  نماید.    یادگیری   زمینهدر    را   آموزان دانشمسیر  از  تسهیل  بسیاری  آنجاکه  از 

لذا توجه به فرآیند انتقال فناوری و اولین    ؛رشد فزاینده قرار دارند  مرحلهنوظهور بوده و در    4.0های صنعت  فناوری

ها و  ز پژوهش حاضر بررسی پیشینه پژوهشهدف ا رود. لذا  شمار میانتخاب و اکتساب مهم به  آن یعنی فاز   مرحله

های اثرگذار بر انتخاب فناوری مناسب، برای  و شناسایی مؤلفه  ها کاربرد  برخی از   ها، تبیینز این فناوریمعرفی برخی ا 

 .استمورد مطالعه   در مدرسهفناوری دارای اولویت اکتساب  

آمیخته :هاروش پژوهش  این  و مقالات،کمّ-)کیفی  روش  اسناد، کتب  با جستجوی  ابتدا    به شیوه  ی( است که در 

مورد مطالعه    . در مدرسه، استخراج شد  کارگیری بهبرای    4.0های صنعت  اثرگذار بر انتخاب فناوری  مؤلفه  13  فراترکیب 

باشد.  می  1400یسال تحصیل  پژوهش  زمان انجام و  در شهر تهران است  واقع  این پژوهش مجتمع آموزشی دخترانه  

با بررسی مقالات و نظر خبرگان سیستم،    ساله و نیز    5های پیش رو در دوره کوتاه مدت  با توجه به نیازمندی  همچنین

انتخاب    ی خودکار(هاربات)اینترنت اشیا، دوقلوی دیجیتال، واقعیت مجازی، واقعیت افزوده و    4.0فناوری از صنعت    5

هدفمند برای این پژوهش انتخاب    شیوهکه به    ،و سپس به روش تاپسیس فازی، نظر تخصصی هفت نفر از خبرگان  شد

 .شدگیری، دریافت نامه ماتریس تصمیم ، از طریق پرسشمنتخب هایفناوریدر مورد اولویت انتخاب  ،شدند

  آل ایدهکمترین فاصله از    6.836فناوری واقعیت افزوده با عدد  که  نتایج محاسبات تاپسیس فازی نشان داد    ها:یافته 

منتخب از اولویت بالاتری    هایفناوریدر بین    0.522  نهایی   با امتیازبا محاسبه شاخص شباهت و    مثبت را داراست، و  

  نهایی   مثبت است و با امتیاز   آلایدهدومین گزینه در فاصله از   7.654برخوردار است و فناوری واقعیت مجازی با عدد  

 در اولویت سوم قرار گرفت.  0.459همچنین فناوری اینترنت اشیا با امتیاز نهایی  رتبه دوم را دارد. 0.473

واقعیت افزوده در  از  ، استفاده  انتخاب فناوریبر    اصلی اثرگذار  مؤلفه  31  ها و براساسیافتهبا توجه به    گیری:نتیجه

وری در استفاده از این فناوری  منجر به بهره  تواند میرد مطالعه  مو   مدرسهفضای کلاس درس و تلفیق آن با آموزش در  

 فراهم آورد. 4.0را با توجه به الزامات تعلیم و تربیت   آموزاندانشهای یادگیری در توسعه ظرفیت شود و زمینه

 مه مقدّ

اوایل قرن    عرصهت بسیار زیادی در  با ورود موج چهارم، تحولا  21از 

حوزه فناوری  از  بسیاری  توانست  که  داد  رخ  نوین  گوناگون  های  های 

 و    [1]دهد  اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و علمی را تحت تاثر خود قرار  

 

این موج جدید که پس از انقلاب دیجیتال رخ داد و بر پایه توسعه  .  [2]

فناوری و دیجیتال در حال رشد است، تحت عنوان انقلاب صنعتی چهارم  

 . [5]  و  [4]،   [ 3]  شناخته شده است  4.0یا صنعت  
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های  تبیین و فناوری  2011بار در سال    انقلاب صنعتی چهارم اولین  واژه 

توسط شواپ پارادایم،  این  سال  chwabS) ذیل  در  مجمع   2015(  در 

. از دستاوردهای انقلاب صنعتی چهارم تاکنون،  شدجهانی اقتصاد معرفی  

توان به اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، یادگیری ماشینی، کلان داده،  می

د که  عیت افزوده، و... اشاره کرواق  ، های خودران واقعیت مجازی، ماشین 

و   ااز جمله اینترنت اشی   4.0های صنعت  امروزه  با رشد سریع فناوری 

های انسان نیز از طریق افزایش توان  فیزیکال، توانایی -ای سایبرهسیستم

فناو و  دانش  بر  مبتنی  کرده  شناختی  پیدا  توجهی  قابل  رشد  ری، 

     .[8]  و  [7]،  [ 6]است 

  تأثیر بر فناوری نوظهوری است که دارای یک   4.0 تمرکز اصلی صنعت

زیا نوآوری بسیار  این  تولید  فرآیندهای  بر  واقعیت مجازی،  د  ها، شامل 

های بزرگ، محاسبات  ، تجزیه و تحلیل دادهسازیشبیه،  پرینت سه بعدی

سایبری امنیت  اشیا،  اینترنت  رادیویی،  فرکانس  شناسایی  ،  ابری، 

ها، پهپادها، فناوری نانو و هوش تجاری  ماشین، ربات ارتباطات ماشین به  

تحولات  های سایبرفیزیکی  که اینترنت اشیا و سیستمطوری به   ؛و... است

 . [ 9]های گوناگون به همراه خواهند داشتبسیاری را در حوزه 

لذا نکته مهمی که در این باره باید در نظر داشت، این است که سرعت  

و اندازه تغییرات ناشی از انقلاب صنعتی چهارم را نباید نادیده گرفت؛  

بر رشد و   این تغییرات  به دانش، اقتصاد و خلق ثروت    یابیدست زیرا 

از  تأثیر از  تأثیر  هایمحیطگذار است. از آنجاکه یکی    های فناوری پذیر 

یادگیری4.0صنعت   محیط  قابلیت   ؛ است   ،  از  استفاده  ی  هابنابرین 

سیستم  هایمحیط مجازی،  و  یادگیری  هوشمند  یادگیری  های 

بایست  ی، از جمله مواردی است که میساز های آموزشی شبیهسیستم

     .[12]  و  [11]،  [10]  یادگیری درنظر گرفته شود  هایمحیطدر توسعه  

که در   شدنیز مطرح    4.0، مفهوم تعلیم و تربیت    4.0با ظهور صنعت  

ها در دنیای واقعی و مجازی  یادگیری و توسعه مهارت   واقع تحت عنوان

عبارتی شود یا به افزوده و واقعیت مجازی تعریف می   با استفاده از واقعیت

و تعلیم و تربیت سایبرفیزیکال    4.0های صنعت  فناوری دیگر استفاده از  

 . [ 13]برای توسعه است

نسل   آموزش  واقع  با    4.0در  که  است  یادگیری  در  نوین  رویکردی 

انقلاب   است.  شده  همسو  ظهور،  حال  در  صنعتی  انقلاب  چهارمین 

فناوری 4.0هارم )صنعت  صنعتی چ بر  مبتنی  است(  از    ؛های هوشمند 

های مبتنی بر اینترنت اشیا،  اوری هوش مصنوعی و رباتیک و نیز فن  جمله

انسان  روزمره  زندگی  را تحت  که کل  دهد. در همین قرار می  تأثیرها 

و معلمان باید خود را برای جهانی آماده کنند که در   آموزاندانش راستا  

اند. این امر  های سایبری هوشمند بر تمام صنایع سایه افکنده آن سیستم

است معنای  فناوری به  از  صنعت  هافاده  ذیل  واقعیت    4.0ی  جمله  از 

... و  افزوده  واقعیت  فناوری   مجازی،  آموزش  نیز  در  و  هوشمند  های 

استبرنامه  یادگیری  رویکرد  تغییر کلی  و  درسی  .  [ 15]  و  [14[  های 

براساس یادگیری تطبیقی توسط    4.0فرآیند یادگیری در تعلیم و تربیت  

شود و  ها، هدایت میتفاده از سایر فناوری پورتال هوش مصنوعی و اس

م  طور مداودر این محیط با کمک ابزارها و هوش مصنوعی به  آموزاندانش 

می توسعه  را  آموزش  میبرنامه    ؛دهندو خودمختار،  یاد  ریزی  و  کنند 

مدل    آموزاندانش گیرند.  می تعریف  یادگامکان  را  و سرعت  یری خود 

از مشخصه   ؛دارند و  انعطاف   4.0ی تعلیم و تربیت  های اصلزیرا  پذیری 

استشخصی آموزش  مهم  .[16]سازی  مهارت از جمله  مورد  ترین  های 

های  دهی به مهارت این روند، تمرکز بر خلاقیت و شکل نیاز در مدارس در  

کننده خلاقیت مانند  های تسهیل شایستگی   که شامل  [17]تفکر است

انتقادی،   تفکر  پیچیدگی،  عدم  پیشمدیریت  تحمل  احتمالات،  بینی 

 . [18]اطمینان، نمایش خودکارآمدی و برقراری ارتباط ماهرانه است 

مفاهیمی چون مدارس یادگیرنده، مسئولیت دیجیتال، تدریس نوآورانه  

یادگیری    د وشمیلادی مطرح    90  هنیز، از جمله مفاهیمی است که از ده

سازی نیروی کار از جمله اهداف مهم مدارس  آموز محور و آماده دانش 

  4.0های صنعت  فناوری ثر از  أکه همگی مت  ،[ 19]رودمی شمار  آینده به

 باشند. می

از   اشیا یکی  به گفته 4.0مهم صنعت    هایفناوری اینترنت  است که   ،

له به اینترنت اشیا متصل  میلیون وسی  20.8تعداد    2020گارتنر تا سال  

و  ده ش سنجش،   IOTاند  یادگیری،  فضای  کردن  تعاملی    امکان 

  آموزان دانش های یادگیری را برای  گیری و امکان توسعه ظرفیتتصمیم

  اشیا های اینترنت  پژوهشی در زمینه کاربرد  در مدارس فراهم کرده است.

نفر   میلیون  ده  هر  از  که  است  داده  در    آموزاندانش نشان  دبیرستانی 

جهت  برخط  های وب  میلیون نفر درخواست توسعه دهنده   آمریکا، پنج

نیزکتاب  و  دارند  را  بیشتر  و  ارتباط  مصنوعی  هوش  دیجیتال،  های 

اینترنت   کمک  با  که  فراهم  امکان    اشیا ابزارهایی  را  یادگیری  توسعه 

در    اشیاهمچنین محققان بسیاری به استفاده از اینترنت  .  [20]  آورندمی

کرده کلا اشاره  آن  ابزارهای  و  درس  تخته  ؛اندس  جمله  سفید    هایاز 

الکترونیکی،    هایالکترونیکی، تلفن همراه، آی پد، لپ تاپ و تبلت، کتاب

ساخت افزودنی برای ایجاد    هایه واقعیت افزوده، واقعیت مجازی، دستگا

ی و... که همگی بر کیفیت آموزش و تحولات آموزشی  سه بعد  اشیای

 فاده و است  اشیافناوری اینترنت    هایمدارس آینده اثرگذارند. با پیشرفت 

سازی آموزش نیز میسر  مربیان از آنها در امر یادگیری، امکان شخصی

 . [22]و    [21]ده است ش

ر یکی از مشکلات رایج در بسیاری از مدارس کمبود تجهیزات و مواد د

های علمی به دلیل بودجه محدود در دسترس مدرسه و هزینه  آزمایشگاه 

است. آزمایشگاه  نگهداری  پیشرفت   بالای  فناوری  جدیدترین  های 

از  فرصت استفاده  با  تا  است  کرده  فراهم  مدارس  برای  را  خوبی  های 

شبیهمحیط که  بعدی  مجازی سه  یادگیری  مشاهدات  سازی های  و  ها 

  آموزان دانش کنند، بتوانند یادگیری  های مختلف را پشتیبانی می آزمایش 

ن راستا  هند. در همیهای تجهیزات آموزشی بکارا محقق کرده و از هزینه 

ای یک برنامه آموزشی فیزیک مبتنی بر کامپیوتر سه بعدی  در مدرسه 

که چرخه آب در طبیعت و مفاهیم تشکیل بارش را از طریق  ،  همه جانبه

شبیه و  مجازی  می سازی واقعیت  آموزش  مجازی  آزمایشگاه  دهد،  های 

توسعه داده  طراحی و    ،2020بخشی از پروژه نیوتن افق اروپایی    عنوانبه

برنامه   از یک مطالعه موردی در یک مدرسه    عنوانبه شد. این  بخشی 
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متوسطه در دوبلین، در ایرلند انجام شد و نتایج این پژوهش استقبال  

همچنین .  [23]و ترغیب آنان به یادگیری بیشتر را نشان داد  آموزاندانش 

مقطع    آموزاندانش در    مسألهدر پژوهش دیگری به توسعه توانایی حل  

-Video)ابتدایی با استفاده از فناوری واقعیت مجازی مبتنی بر ویدئو  

based Virtual Reality:VBVR)    است و پژوهشگران استفاده    شدهاشاره

یادگیر فرآیند  ارتقاء  برای  را  آن  ارزیابی    آموزاندانش ی  از  مفید 

متصل به    اشیا. در پژوهشی دیگر نیز استفاده از اینترنت  [24]اندکرده 

با    آموزاندانش لگو در مدارس ابتدایی مورد مطالعه قرار گرفته است و  

های هوشمند خود آشنا  وسیله محصولات متصل و سازه ه ب اشیااینترنت 

های محصولات متصل  طریق تجربیات آنها در مورد ایده   شوند و از اینمی

اندازی سیستمی  در پژوهشی دیگر نیز به کمک راه   .[25]ابدیافزایش می 

ای  «، با هدف هدایت حرفهاشیا»راهنمای مدرسه اینترنت    تحت عنوان

شغلی   یادگیری    آموزاندانش و  برای  آنان  آمادگی  امکان  متوسطه، 

فراهم    هایمهارت  آینده  همچن[26]است  شدهشغلی  آنجاکه .  از  ین 

سیستمتومی   اشیااینترنت   کمک  با  پدیده   هایاند  علمی  حسگر  های 

های حسگر اینترنت اشیا  سیستم  ؛عینی کند  آموزاندانش انتزاعی را برای  

(IoT  )کنند و در های درس مدرن فراهم میمزایای مختلفی را برای کلاس

امکان محاسباتی،  پژوهشی با ارائه یک سیستم کیت حسگر و معماری، 

فراگیر  و  داده  را  شفافیت  حسگرها  با  مرتبط  مسائل  و  موضوعات  ی 

آموزش  تجربه   عنوانبه برای  ارزشمند  فراهم    آموزاندانش ای  متوسطه 

  [ 27]آورده است و اثرات آن را بر یادگیری مورد بررسی قرار داده است 

 . [28]و  

تکنولوژی  از  به صنعت  برخی  وابسته  نمایش    1در شکل    4.0های  به 

 . [30]و    [29]شودمشاهده می   1درآمده و معرفی اجمالی آنها در جدول  

 
 و کاربرد آنها در آموزش مدارس 4.0های صنعت  : معرفی برخی از فناوری1جدول 

Table 1: Introduction of some industry 4.0  technologies and their application in school education 

 مفهوم/کاربرد 
Concept/Application 

 پژوهشگران
Researchers 

 فناوری 
Technology 

های سازگار، مانند های بدون ساختار و بدون قالبهای پردازش شده با فناوری تحلیلی، که شامل داده ای از داده مجموعه

 .[31]ها و غیره استهای خبری، عکس های وبلاگ، داده های اجتماعی، داده خدمات شبکههای داده 

A set of data processed with analytical technology that includes unstructured data without compatible formats, 

such as: social network service data, blog data, news data, photos, etc. 
استفاده از  کلان داده در تجزیه و تحلیل اخیراً، در برخی از صنایع با هدف بهبود تولید و کیفیت محصول، اطمینان از 

کلان داده شامل چهار بعد حجم، تنوع، سرعت    گیری در زمان واقعی، ظهور کرده است.کارایی تجهیزات و کمک به تصمیم 

 .[33] و [32] کندگیری کمک میتاً به فرآیندهای تصمیم و ارزش است و این چهار بعد عمد
The use of big data in analytics has recently emerged in some industries with the aim of improving production and 
product quality, ensuring equipment efficiency, and assisting in real-time decision making. Big data includes four 

dimensions: volume, variety, speed, and value, and these four dimensions mainly help decision-making processes. 

هیوان و  داده، سیستم (Yang&Huan)  یانگ  کلان  فناوری  از  استفاده  با  خود،  پژوهش  بارانی  در  درس   Rain »کلاس 

classroom    »[34]کندطور هوشمند در فرآیند یادگیری با هم مرتبط میآموز را بهرا معرفی کردند که، معلم و دانش. 

In their research, Yang & Huan introduced the "Rain classroom" system using big data technology, which connects 
the teacher and student intelligently in the learning process.  

Rüßmann, M. et al. ,2015 
Park, S. H.et al.,2017 

Jagatheesaperumal, et al., 
2021 

Yang, Huan, & Yang, 2020 

 کلان داده 
Big data 

منظور انجام وظایف خاص به   4.0های صنعت  هایی هستند که در مجموعه فناوریها و ماشینها از جمله فناوریربات 

 .[35]اندهای کنترل از راه دور توسعه یافتهصورت مستقل یا با استفاده از فرمانبه

Robots are among the technologies and machines developed in the Industry 4.0 technology set to perform specific 

tasks independently or using remote control commands. 

در حال رشد   4.0های صنعت ها در فناوری های مربوط به تولید، استفاده از ربات با حرکت به سمت تولید انبوه و نیازمندی 

 .[36]چشمگیر است

With the move towards mass production and manufacturing requirements, the use of robots in Industry 4.0 

technologies is growing significantly. 
های درس در کلاس  :Science Technology Engineering Mathematic STEM آموزش  توان در حوزه ها میهمچنین از ربات

 .[37]بهره جست

Robots can also be used in the field of Science Technology Engineering Mathematic STEM: in classrooms  

Bühler & Knops, 1999 -  
Reich-Stiebert & Eyssel, 

2016 
Inkulu, et al., 2021 

های  ربات 

 خودکار 
Autonomous 

robots 

های دیگر های فیزیکی یا ریاضی یا مدلمدل سازی، فرآیند ایجاد و طراحی یک سیستم واقعی یا خیالی با استفاده از شبیه

 .[38]بینی رفتار سیستم استمنظور ارزیابی و پیشبرای مدل سازی به

Simulation is the process of creating and designing a real or imaginary system using physical or mathematical 

models or other models for modeling in order to evaluate and predict the behavior of the system. 
ها فراهم تواند امکان تشخیص و پیش بینی بهتر را با کمک داده است که می  4.0های صنعت  سازی از جمله فناوریشبیه

 .[39]آورد 

Simulation is one of the technologies of Industry 4.0 that can enable better diagnosis and prediction with the help 

of data. 
های مورد نیاز محیط واقعی توانا آموزان را در کسب مهارت های درس، دانش سازی در آموزش و کلاس استفاده از شبیه 

 .[41] و   [ 40]سازد و استفاده از این ابزار نیز امروزه کاربرد وسیعی در آموزش پیدا کرده است می
The use of simulation in education and classrooms enables students to acquire the skills needed in the real 

environment, and the use of this tool has found a wide application in education today. 

Rodič, 2017 
Hamzeh, et al., 2017 

Rojek, et al., 2021 
Tufford, et al.,2021 

Arianezhad et al.,2021 

 سازی شبیه
simulation 
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 مفهوم/کاربرد 
Concept/Application 

 پژوهشگران
Researchers 

 فناوری 
Technology 

سازی های شبیهاستفاده کردند. »بازیسازی برای یادگیری در بازی و همکارانش در مطالعه خود، از شبیه همچنین حمزه 

منظور آموزش، تحلیل و  های واقعی بهها یا سیستمتواند برای تکرار فرآیندها، پروژه تیمی عملی« محصولی است که می

سازی و درک تأثیر آن بر یادگیری و رضایت  های شبیه درک استفاده شود. آنها پژوهش خود را با هدف ارزیابی این بازی 

 .[ 42]اندموزان انجام داده آدانش
Hamzeh and his colleagues also used simulation to learn in the game in their study. "Practical team simulation 
games" are products that can be used to replicate real processes, projects, or systems for training, analysis, and 
understanding purposes. They have conducted their research with the aim of evaluating these simulation games 
and understanding its impact on learning and student satisfaction.  

ابداع شد. اینترنت    1999در سال    Proctor & Gamble  ای بهتوسط کوین اشتون در ارائه  (IoT)  اصطلاح »اینترنت اشیا«

 کند.اشیا در واقع بین محیط فیزیکی و مجازی اتصال برقرار می
The term "Internet of Things" (IoT) was coined by Kevin Ashton in a presentation to Proctor & Gamble in 1999. The 
Internet of Things actually establishes a connection between the physical and virtual environment.  

م به  اشیا  اینترنت  است.  اقتصادی  و  اجتماعی  فنی،  اهمیت  با  نوظهور  یک موضوع  اشیا  اتصال محصولات اینترنت  عنای 

کامیون و  خودروها  بادوام،  کالاهای  و  مصرفی،  اینترنت  به  روزمره  اشیای  سایر  و  حسگرها  صنعتی،  امکانات  و  اجزا  ها، 

 .[43]باشدهای قدرتمند تجزیه و تحلیل داده میقابلیت

The Internet of Things is an emerging issue with technical, social and economic importance. The Internet of Things 
means the connection of consumer products, durable goods, cars and trucks, industrial components and facilities, 
sensors and other everyday objects to the Internet and powerful data analysis capabilities. 

های  آزمایشگاهی، آموزش هوشمند در مدارس و تحلیل متون، در مدارس نیز  های اخیر، اینترنت اشیا برای آموزشدر سال

  .[44] و [20]ای پیدا کرده است کاربرد گسترده 

In recent years, the Internet of Things has been widely used in schools for laboratory training, intelligent training 
in schools and text analysis.  

Mouha, 2021 .  
Mohammed, et al., 2021 

Kassab, et al., 2020 
 اینترنت اشیا 
Internet of 

Things 

های ابری با عملکرد بالاتری نیاز دارد تا پردازش، ها و اطلاعات، صنعت هوشمند به فناوریگذاری داده با افزایش به اشتراک

 .[33]  سازی و اتصال مناسب را فراهم کندذخیره 
As the sharing of data and information increases, the smart industry requires higher performance cloud 
technologies to provide adequate processing, storage and connectivity. 

صورت پویا  توان بهشود. محاسبات را می شبکه کامپیوتری پشتیبانی می رایانش ابری محاسباتی است که توسط خدمات  

 شود.تغییر داد و منابع از طریق اینترنت در قالب خدمات ارائه می
Cloud computing is computing supported by computer network services, computing can be changed dynamically, 
and resources are provided over the Internet in the form of services. 

توانند بدون کندکه میعنوان مدلی است که یک استخر متمرکز را از منابع محاسباتی قابل تنظیم فراهم می رایانش ابری به 

 .[45]طور وسیع و گسترده منتشر شوندنیاز به تعامل با مشتری و با حداقل تلاش مدیریت و نگهداری، به

Cloud computing is a model that provides a centralized pool of configurable computing resources that can be 
widely distributed without customer interaction and with minimal management and maintenance effort. 

دهد تا مؤسسات فرصت دسترسی به اطلاعات آموزشی  عات را تغییر می رایانش ابری نحوه ارائه و توزیع خدمات فناوری اطلا

های و علمی را داشته باشند. فناوری رایانش ابری یک الگوی جدید در ارائه خدمات محاسباتی است که در مقایسه با سیستم

ندسی برق مورد استفاده  ی آموزشی مهمعمولی مزایای زیادی دارد. در پژوهشی تأثیر رایانش ابری بر یادگیری در برنامه

قرار گرفت که نتایج نشان داد که خدمات ارائه شده توسط رایانش ابری دارای مزایای مختلفی از جمله افزایش کارایی و 

 .[46]اثربخشی در استفاده از فناوری مبتنی بر رایانش ابری در فرآیند یادگیری است

Cloud computing is changing the way information technology services are provided and distributed so that 
institutions have the opportunity to access educational and scientific information. Cloud computing technology is 
a new paradigm in providing computing services that has many advantages compared to conventional systems. In 
research, the effect of cloud computing on learning was used in an electrical engineering educational program, and 
the results showed that the services provided by cloud computing have advantages. There are various ways, 
including increasing efficiency and effectiveness in the use of technology based on cloud computing in the learning 
process 

Rüßmann et al., (2015)  
Tissir, et al., 2021 

Ampera & Fibriasari, 
2021. 

 رایانش ابری 

cloud 
computing 

سازی در  که در حال گسترش است، واقعیت مجازی است و این فناوری با کمک شبیه   4.0های صنعت  فناوری یکی از  

را در محیطهای مجازی تلاش میمحیط یادگیری  امکان  را بکاهد و  و مجازی  دنیای حقیقی  تا مرزهای بین  های کند 

 .[50]و  [49]، [48]، [ 47]رورش توصیه شده است ویژه در آموزش و پ مجازی فراهم آورد. لذا استفاده از این فناوری به

One of the technologies of Industry 4.0 that is expanding is virtual reality, and this technology, with the help of 

simulation in virtual environments, tries to reduce the boundaries between the real and virtual worlds and provide 
the possibility of learning in virtual environments. Therefore, the use of this technology is recommended especially 
in education 

های  دهد در زمان واقعی به بررسی، کشف و دستکاری در محیط واقعیت مجازی یک نوع فناوری است که به کاربران اجازه می

کارگیری به منظور به حسی سه بعُدی چندرسانه ای مصنوعی یا واقعی، تولید شده توسط رایانه، جهت کسب دانش عملی

 .[51]در موقعیت عملی بپردازند

Virtual reality is a type of technology that allows users to explore, explore and manipulate real-time, artificial or 
real multimedia three-dimensional sensory environments, generated by computers, in order to gain practical 
knowledge to be applied in a practical situation. 

Avila-Garzon, et al., 2021.  
Garzón, et al., 2020 
Elmqaddem, 2019 

Sirotová & Michvocíková, 
2021 

Stepan et al., 2017. 
Bowen, 2018 

Alian et al., 2020 
; Paszkiewicz et al., 2021 

واقعیت  

 مجازی 

Virtual 
reality 
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 های واقعیت مجازیآورد و فناوری های مجازی شبیه به محیط فیزیکی را فرهم میواقعیت مجازی امکان حضور در محیط

ها در واقعیت مجازی تعامل بعدی افراد یا گروه  کند ومیهای مدرن ارتباطات را تسهیل  بدون حضور فیزیکی، توسعه فناوری

 .[52]آوردطور همزمان فراهم می شرکت کنندگان در یک مکان خاص را به بدون نیاز به

Virtual reality makes it possible to be in virtual environments similar to the physical environment, and virtual reality 
technologies without physical presence facilitate the development of modern communication technologies and 
the subsequent interaction of people or groups in virtual reality without the need for participants to be in a specific 
place. It provides at the same time. 

بخشد. در پژوهشی استفاده از فناوری واقعیت  واقعیت مجازی با ایجاد فضای عینی امکان موفقیت در یادگیری را بهبود می

داده   نشان  سنتی  روش  با  مقایسه  در  را  روش  این  اثربخشی  آن،  از  حاصله  نتایج  و  اجتماعی  علوم  تدریس  در  مجازی 

 . [53]است

Virtual reality improves the possibility of success in learning by creating an objective environment. In a research, 
the use of virtual reality technology in the teaching of social sciences and the resulting results have shown the 
effectiveness of this method compared to the traditional method.  

تواند اشیا را  می (AR) های واقعی و مجازی مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است. واقعیت افزوده اخیراً محیط

با هم در یک زمان در تعامل واقعی و مجازی قرار دهد. این محیط غنی با ماهیت ترکیبی خود برای فراگیران محیطی را  

 تواند به فراگیران در انجام وظایف یادگیری کمک کند.ای میانههای چندرس داده  کند که با کمکفراهم می

Recently, real and virtual environments have attracted the attention of many researchers. Augmented reality (AR) 
can put objects together in real and virtual interaction at the same time. This rich environment with its hybrid 
nature provides learners with an environment that can help learners in learning tasks with the help of multimedia 
data. 

اده  های آموزشی مختلف از جمله آموزش زبان، هنر، الکترونیک، روانشناسی و... استفتاکنون از واقعیت افزوده در زمینه 

 .[54] شده است

So far, augmented reality has been used in various educational fields, such as: language education, art, electronics, 
psychology, etc. 

تواند کاربرد وسیعی می آورد؛ از این رو  واقعیت افزوده امکان تعامل میان کاربر، محیط واقعی و محیط مجازی را فراهم می 

 های یادگیری داشته باشد.در محیط
Augmented reality provides the possibility of interaction between the user, the real environment and the virtual 
environment, so it can be widely used in learning environments. 

همیارانه   پژوهش خود با بهره گیری از واقعیت افزوده، با طراحی بازی سفارش غذا، به شیوه علیخانی و همکاران نیز در  

 .[55]آموزان را در این محیط افزایش دهندهای یادگیری دانش توانستند تجربه
Alikhani and her colleagues in their research were able to increase the learning experiences of students in this 
environment by designing a food ordering game by using augmented reality.  

Soleimani, et al.,2020 
Alikhani,2018 

واقعیت  

 افزوده
Augmented 

Reality 

فیزیکی  سازی فرآیند پیوسته است که توسط همکاری خطوط تولید  اساساً یک سیستم عملکردی بهینه دوقلوی دیجیتال

 با »کپی« دیجیتال شکل گرفته است.
A digital twin is essentially a continuous process optimization functional system formed by the collaboration of 
physical production lines with a digital "copy". 

کند و کوتاه کردن و ساده کردن تولید چرخه، رزیابی می آوری و اطور مستمر جمع یک دوقلوی دیجیتال، اطلاعات را به 

 .[56]سازدکاهش زمان افزایش معرفی محصولات جدید و تشخیص تنظیمات ناکارآمد فرآیندهای اساسی را میسر می

A digital twin continuously collects and evaluates information, making it possible to shorten and simplify 
production cycles, reduce the time it takes to introduce new products, and detect inefficient settings of basic 
processes. 

تواند محیط فیزیکی را به محیط  دوقلوی دیجیتال نمایش دیجیتالی یک جسم فیزیکی، فرآیند یا سرویسی است که می

تواند یک کپی دیجیتالی از یک شیء در دنیای فیزیکی مانند موتور جت،  می  مجازی متصل کند. یک همزاد دیجیتال

ها یا حتی کل شهر باشد. در واقع یک همزاد دیجیتال، یک برنامه  تر مانند ساختمان های بادی، یا حتی موارد بزرگ نیروگاه 

توانند عملکرد یک محصول کند که مید می هایی را ایجاسازیهای دنیای واقعی، شبیهای است که با استفاده از داده رایانه 

 .[57]بینی کنندیا یک فرآیند را پیش 

A digital twin is a digital representation of a physical object, process or service that can connect the physical 
environment to the virtual environment. A digital twin can be a digital copy of an object in the physical world, such 
as jet engines, wind turbines, or even larger objects such as buildings or even entire cities. A digital counterpart is 
a computer program that uses real-world data to create simulations that can predict the performance of a product 
or process. 

بخشی به  های درس هلوگرافیک با فضای بصری سه بعدی امکان کیفیتامروزه فناوری دوقلوی دیجیتال با تشکیل کلاس

 .[58]آموزش را در فضای کلاس درس نیز فراهم آورده است

Today, the digital twin technology has provided the possibility of quality education in the classroom by forming 
holographic classrooms with a 3D visual space. 

Vachálek et al., 2017 
Jones, et al., 2020. 

Shuguang & Lin, 2020. 

دوقلوی 

 دیجیتال 
twin digital 
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؛  2017)بورتولینی و همکاران،  4.0های مرتبط با صنعت تکنولوژیبرخی از  :1شکل

 ( 2018فرناندز کارامز و فراگا لاماز،
Fig. 1: Some technologies related to Industry 4.0(Fernandez-caramez & Fraga-

Lamaz,2018 ؛ Burtolini et.al,2017) 

 

صنعت    هایفناوریورود به    ؛ده است شبا توجه به آنچه در فوق مطرح  

دیگر    حوزهدر    4.0 کشورهای  در  آنجاکه  از  و  است  ضروری  آموزش 

در مدارس آغاز    4.0صنعت    هایفناوری آموزشی مبتنی بر    هایفعالیت

انتقال تکنولوژی    .یابدمیتوجه به انتقال تکنولوژی اهمیت    ؛ده استش

به معنای حرکت دانش فنی یا فناوری از یک  (    Roessner)  ردر تعریف روسن

 . [60] و  [59] (2سازمان به سازمانی دیگر است )شکل  

تکنولوژی،   انطباق  تکنولوژی،  اکتساب  شامل  تکنولوژی  انتقال  فرآیند 

کسب   مرحله جذب تکنولوژی، توسعه تکنولوژی و اشاعه تکنولوژی است.  

تکنولوژی نیز شامل جستجو برای تکنولوژی، ارزیابی تکنولوژی و انتخاب  

 . تکنولوژی است

آنجاکه    مرحله اولین   از  و  است  اکتساب  تکنولوژی،   مرحله در  انتقال 

اکتساب تکنولوژی توجه به معیارهای انتخاب تکنولوژی و ارزیابی آنها  

وامل زیرساختی،  لذا تکنولوژی می بایست از نظر ع  ؛بسیار ضروری است

، عوامل ساختاری، سازمانی و عوامل فرهنگی مورد عوامل تکنولوژیکی

گیرد قرار  برخی    [66]و    [65]،  [64]،  [63]،  [62]،  [ 61] ارزیابی 

 به نمایش درآمده است.   3معیارهای انتخاب تکنولوژی در شکل 

در    گردد و خصوصاًموفقیت در استفاده از فناوری، به عوامل زیادی برمی 

  ؛ شونددر سازمان موجود نبود و جدید وارد می  ی که قبلاًهایفناوری مورد  

شناسایی صحیح   مناسب  هافناوری اهمیت  فناوری  انتخاب  و  ارزیابی   ،

در  شودمی دوچندان   امروزه  تکنولوژی  انتقال  فرآیند  به  توجه  لذا   .

( در  1391ده است. صفایی قادیکلایی و همکاران )ش مطرح    هاپژوهش 

پژوهش خود، عوامل موفقیت انتقال تکنولوژی را بررسی کردند که شامل  

تی و عوامل سازمانی بود  عوامل تکنولوژیکی، عوامل انسانی، عوامل صنع

عمر   چرخه  و  بازار  مقیاس  فناوری،  پیچیدگی  معیارهای  به  توجه  و 

 . [67] محصول را در انتقال تکنولوژی مهم برشمردند

های جدید آموزشی و میزان انطباق  همچنین در پژوهش دیگری، فناوری 

با روش  های نوین آموزش از جمله آموزش مبتنی بر حل مسأله،  آنها 

مشارکتی و تحلیل جمعی؛ مورد بررسی قرار گرفت و قابلیت و    یادگیری

فناوری  آموزش توانمندی  از جمله  با هایی  ترکیب  در  الکترونیکی  های 

فناوری روش  این  انتخاب  برای  آموزش،  نوین  برشمرده  های  مهم  ها، 

 . [68] شد

، مانند واقعیت افزوده و مجازی،  4.0های نوین مبتنی بر صنعت فناوری 

توانند نوآوری  ها، دستیارهای هوشمند و دیجیتال میت اشیا، رباتاینترن

سازها  ها، شبیهها، بازی را در آموزش به ارمغان بیاورند؛ همچنین موبایل 

چندرسانه  میو  که  بنابرین،  ای  کنند؛  القا  را  مشترک  خلاقیت  توانند 

ها امری ضروری است. در  آمادگی مدرسه برای استفاده از این فناوری 

شد؛  پ انجام  فناوری  پذیرش  یکپارچه  مدل  از  استفاده  با  که  ژوهشی 

های پیچیدگی سیستم، انتظار عملکرد از تکنولوژی، انتظار تلاش،  مؤلفه 

 . [69]سازگاری و سهولت مورد بررسی قرار گرفت

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( 2021)اوسیتالو و لاویکا ،   تکنولوژی: انتقال 2شکل 
Fig. 2: Technology Transfer (Uusitalo & Lavikka, 2021) 
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 ( 1391؛ صفایی قادیکلایی و همکاران، 1390)باقرزاده و مفتاحی،  نخست : فاکتورهای اثرگذار بر فرآیند انتقال فناوری در مرحله3شکل
Fig. 3: Factors affecting the technology transfer process in the first stage (Bagherzadeh & Meftahi , 1390 ؛Safaei Qadiklaei et.al,1391) 

 

در پژوهش دیگری، استفاده از فناوری واقعیت افزوده در کلاس درس،  

ها نشان داد که استفاده از واقعیت مجازی  مورد بررسی قرار گرفت و یافته

خلاقیت آنها را افزایش    ؛را جلب کرد  آموزاندانش در کلاس درس علاقه  

بروند  آموزاندانش به    .داد مجازی  سفرهای  به  تا  داد    گیزه ان   ؛اجازه 

  آموزان را بهبود بخشید سواد فناوری دانش   ؛را افزایش دادآموزان  دانش 

را برای درک مفاهیم    آموزاندانش یادگیری فردی را افزایش داد. دانش    و

امنیت    ترآسان دشوار   و  ایمنی  که  کردند  ذکر  معلمان  و  ،  برخطکرد 

های فناوری مشکلاتی بود که در حین  آموزان و شکاف دسترسی دانش 

که استفاده    دهدمی این مطالعه نشان    هاییافتهبا آن مواجه بودند.    اجرا

تا موضوعات انتزاعی را تجسم    دهدمی به معلمان اجازه  واقعیت افزوده  از  

نند که دسترسی  ککنند و آموزش را غنی کنند و پژوهشگران تبیین می 

  ن آموزادانش هایی که بتواند امکان یادگیری را برای  به محتوا و ماژول 

از   دهد،  به   هایمؤلفه   ترینمهمتوسعه  تکنولوژی  این  شمار  ارزیابی 

 . [70]رودمی

درس   در  افزوده  واقعیت  فناوری  از  استفاده  با  خود  پژوهش  در  هسو 

تعاملی بودن فناوری و امکان درگیر کردن حسی و    هایتواناییریاضی،  

، توانایی تصویرسازی مناسب و امکانات سخت افزاری  آموزاندانش بصری  

 . [71]داندمیثر  ؤ، مبخشی به آموزشو نرم افزاری را در کیفیت  

بررسی   با  خود  مطالعه  در  نیز  و سیموز  ی  هاپژوهش مورد    25آلمدیا 

در آموزش،   4.0صنعت  هایفناوری تجربی صورت گرفته در استفاده از 

پذیری، اثربخشی یادگیری، مسائل  شامل تعامل گذار و مهم را  تأثیرعوامل  

واقعی،   دنیای  و    هایمهارتفنی، ساده سازی  انسانی  نیروی  چندگانه 

 . [72]دانندمی آموزش معلمان،  

دل  نیبنابر آ  یریپذتأثیر  لیبه  ن   4.0از صنعت    ندهیمشاغل  است    ازی، 

ن  هایمهارت و    تیو ترب  میتعل ا  زین  آموزاندانش   ازی مورد  اساس    نیبر 

  ی کاربرد   هایفناوری لذا استفاده از    .[15]و    [74]،  [73]کند    دایتقا پرا

امر   4.0صنعت   مدارس  آموزش  ح  یدر  و  از  دشومی  یتلق  یاتی مهم   .

  ران یامدارس در در آموزش   4.0صنعت  هایفناوری استفاده از  کهآنجا

کاربرد    برای ارتقاء آموزشاست و    دهینرس  یهنوز به سطح مورد نظر جهان

  ها فناوری   نینقش ا  اهمیت و  با توجه به  ؛نکرده است  دایپ  یا قابل ملاحظه 

. لذا در  دشوکسب    هافناوری   نیاست ا  ازیبه آموزش، ن  بخشیکیفیتدر  

  هافناوری مجتمع آموزشی تحت مطالعه در این پژوهش، اکتساب این  

ها مورد توجه قرار  ها و برنامه موریت أبه آموزش در م  بخشیکیفیتبرای  

از آنجاکه   و  به دانش در   یابیدست انتقال تکنولوژی تنها  گرفته است 

برای رسیدن به    ،[75]  است  یتکنولوژ  تیقابل  جادیبلکه ا  ؛ستین  دیتول

  ی انتقال تکنولوژ  ندیاز فرآ یریگبهره ازمندینبهترین گزینه در انتخاب، 

- 2انتخاب و اکتساب،  -1مراحل آن  حیصح مودنیپ آنکه در  میهست

  ی بالا  هاینهیهز  لیتوسعه و انتشار به دل  -3نطباق، کاربرد و جذب و  ا

 .  [76]  دشومی  یتلق  تیحائز اهم  هافناوری   نیا

حاضر   پژوهش  در  انتخاب    مسألهلذا  مهم  فاکتورهای  شناسایی  اصلی 

نوظهور صنعت   فناوری  پنج  بین  از  مدارس    4.0فناوری  در  که  است 

ایران مورد استفاده قرار گرفته است از  ،  اشیا )اینترنت    داخلی و خارج 
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ی خودکار و دوقلوی دیجیتال(  هاربات واقعیت مجازی، واقعیت افزوده،  

ا فرآیند  از  مرحله  اولین  به  توجه  با  شناسایی  و  و  تکنولوژی  نتقال 

ترین فناوری برای اکتساب در مجتمع آموزشی  ترین و مناسب دار اولویت 

اولین گزینه تصمیم،  عنوانبهتواند می شهر تهران  3دخترانه در منطقه 

یافتن   برای  گیرد.  قرار  پیگیری  تعیین    سؤالمورد  و  پژوهش  اصلی 

اکتساب، از رویکرد فراترکیب    مرحلهفاکتورهای مهم انتخاب فناوری در  

است.  استفاده شده (  Sandelowski and Barroso)و  وس سندلوسکی و بار

مند  پژوهش، با مرور نظام   سؤالبا تنظیم    باروسو  روش  مرحله طی هفت  

و انتخاب مقالات مرتبط، استخراج اطلاعات، تجزیه و تحلیل  هاپژوهش 

  های اکتساب فناوری مؤلفهها،  ارائه یافته  کیفی، کنترل کیفیت و  نتایج

قرار   4.0صنعت   بررسی  مورد  مطالعه،  تحت  مدرسه  است.  گرفتهبرای 

»عوامل موفقیت    هایه اصلی پژوهش،کلید واژ   مسألهبراساس اهداف و  

صنعت   در  فناوری  »ارزیابی  4.0اکتساب    4.0صنعت    هایفناوری «، 

افزوده،  واقعیت  مجازی،  دیجیتال،  )واقعیت  ی  هاربات   دوقلوی 

گوگل اسکلار، ساینس دایرکت،    هایه ( در آموزش« در پایگا IOTخودکار،

  اریک، الزویر، ریسرچ گیت، اسپرینگر، نورمگز و پورتال جامع علوم انسانی 

است که در  گرفتهمورد بررسی قرار   2022الی    2012  هایل در بین سا

براساس عنوان، چکیده و متن، کلمات کلیدی در مقالات   مرحله اول 

قرار بررسی  پایگاه   مورد  مقالات در  فراوانی  و  گرفت.  فارسی  داده  های 

به نمایش درآمده است و مقالات استخراج شده   2غیرفارسی در جدول 

 است.   مشخص شده  3در جدول  

(. بر این اساس و با  4)جدولشدمقاله منتخب شناسایی    25در نهایت  

  معیار   13  نظر خبرگان سیستم مدل نهایی استحراج گردید که شامل

بندی  دسته  و بوده مورد مطالعه ی برای ارزیابی در مدرسهانتخاب فناور

سپس با تمرکز   به نمایش درآمده است.   4صورت شماتیک در شکل  به  آن

فرآ  مرحله بر   تکنولوژ   ندیاول  منظر خبرگان،    ،یانتقال    های فناوری از 

تحت   یجهت انتخاب و استفاده در مجتمع آموزش  ، 4.0دار صنعت  ت یاولو

پژوهش    نیا  یاست. نوآورده ش  نییتع  یفاز  سی به روش تاپس  ،مطالعه

اکتساب    مرحلهدر    4.0صنعت    یانتخاب فناور   هایشاخص   یبنددسته

 مناسب جهت کاربرد در مدرسه است.   هایفناوری   جشو سن
 

 داده   هایفراوانی مقالات در پایگاه : 2جدول 
Table 2: Frequency of articles in databases 

 غیرفارسی و فارسی  هایداده پایگاه 
Non-Persian and Persian 

databases 

 فراوانی کل 
total frequency 

 فراوانی مقالات نهایی
Frequency of final 

articles 

Google scholar 86 11 

Elsevier 52 2 

ERIC 62 4 

Research gate 10 1 

Springer 12 1 

 نورمگز
Noormagse.ir 

16 2 

 علوم انسانیپورتال جامع 
Ensani.ir 

94 4 

 

های داده پیدا شد که با اولیه در پایگاه مقاله  332، 2با توجه به جدول 

مقاله    25مقاله و ورود    307توجه به معیارهای ورود منجر به حذف  

به نمایش    3پژوهش گردید، که مراحل آن در جدول    سؤالمرتبط با  

 درآمده است. 

شناسایی شد.    مؤلفهزیر    41و    مؤلفه  6براساس جدول فوق، دو بعد،  

صنعت    هایمؤلفه  فناوری  ارزیابی   4.0اکتساب   « بعد  دو  شامل 

نیز »   4.0صنعت    هایفناوری  و  آنها «  و کیفیت عملکرد  آموزش  در 

و    باشدمی «  4.0فاکتورها و عوامل موفقیت اکتساب فناوری در صنعت  

انسانی،    هایه مؤلف عوامل  فرهنگی،  و  سازمانی  عوامل  شامل:  پژوهش 

نولوژیکی و اقتصادی، عوامل آموزشی، عوامل کیفی و عوامل  عوامل تک

که متناسب با الزامات انتقال فناوری در مدرسه تحت  است  زیرساختی  

سازمانی و فرهنگی،    هایویژگی بندی  مطالعه، این عوامل در سه دسته

و  شد  آموزشی تجمیع    هایویژگیتکنولوژیکی و اقتصادی و    هایویژگی

برای ارزیابی    مؤلفهزیر  13شناسایی شده،    مؤلفهزیر  41با نظر خبرگان از  

به   4منتخب شناسایی گردید. مدل پژوهش در قالب شکل  هایفناوری 

. نمایش درآمده است

 : روش انتخاب مقالات نهایی3جدول 
Table 3: The method of selecting the final article 

 مراحل

Stages 

 تعداد مقالات مورد بررسی
Number of reviewed articles 

 تعداد مقالات حذف شده 
Number of deleted articles 

 دلایل حذف 
Reasons for removal 

جستجوی کلمات کلیدی در  
 پایگاه داده 

Keyword search in the 
database 

 مقاله و بررسی عناوین  334ورود 
Entry of 334 articles and review of 

titles 

 مقاله   137خروج 
Exit 137 articles 

نامرتبط بودن عنوان؛ تکراری بودن مقالات؛ سال انتشار مقالات  
 ؛ 2012غیرفارسی قبل از 

 1390سال انتشار مقالات فارسی قبل از 
Irrelevance of the title - Repetition of the articles - Publication 

year of non-Persian articles before 2012 -The year of 
publication of Persian articles before 2018 

بررسی مقالات انتخاب شده  
 در مرحله قبل 

Reviewing the articles 
selected in the previous 

step 

 مقاله و بررسی چکیده 197ورود 
Entry of 197 articles and review of 

abstracts 

 مقاله   154خروج 
Exit 154 articles 

 مرتبط بودن هدف و موضوع؛ روش غیرکیفینا 
Non-relevance of the goal and the subject-non-qualitative 

method 

بررسی مقالات انتخاب شده  
 در مرحله قبل 

Reviewing the articles 
selected in the previous 

step 

مقاله و بررسی ادبیات   143ورود 
 هایافتهپژوهش و روش شناسی و 

Entry of 143 articles and review of 
research literature and 

methodology and findings 

 مقاله  116خروج 
Exit 116 articles 

 های غیرمرتبط ی؛ یافتهفیرکیروش غو موضوع؛ نا مرتبط بودن هدف
Irrelevance of the goal and subject-non-qualitative method-

irrelevant findings 
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 مراحل
Stages 

 تعداد مقالات مورد بررسی
Number of reviewed articles 

 تعداد مقالات حذف شده 
Number of deleted articles 

 دلایل حذف 
Reasons for removal 

بررسی مقالات انتخاب شده  
 در مرحله قبل 

Reviewing the articles 
selected in the previous 

step 

و مشاوره برای اجماع مقاله  27ورود 
 نظری

Entry of 27 articles and 
consultations for theoretical 

consensus 

 مقاله 2خروج 
Exit 2 articles 

  هایی؛ یافتهف یرکیروش غو موضوع؛  نا مرتبط بودن هدف
 ؛ طرح تحقیقاتی ناسازگار با هدف پژوهشرمرتبطیغ

Irrelevance of the goal and the subject-non-qualitative 
method-irrelevant findings-research plan inconsistent with the 

research goal 

 تعداد مقالات نهایی
Number of final articles 

 مقاله منتخب  25ورودی 
Entry of 25 selected articles 

 
 : ارزیابی و مقایسه مقالات بازیابی شده 4جدول 

Table 4: Evaluation and comparison of retrieved articles 

Dimensions 

 ابعاد
Components 

 هامؤلفه
Subcomponents 

 هازیرمؤلفه
Resource 

 منابع
Frequency 

 فراوانی
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u
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es
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. ۰
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 ص
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ور
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قی
وف

ل م
وام

ع
4.

0
 

Organizational & Cultural 
factors 

 سازمانی و فرهنگیعوامل 

 استفاده از مدیران نوآور*
 شرایط محیطی انطباق فناوری دریافتی با ایجاد سازگاری و*
 وجود رهبران کارآفرین در سازمان*
 در زمینه طراحی و مهندسی  یبه منابع انسان  یدسترس*
 یسازمان یهاو توانایی استانداردها*
 یهای محلبودن فناوری  مناسب*

 های سازمانیروز بودن و متناسب بودن فناوری*به
 انتظارات آنها دریافت  و انیانطباق با مشتر های*سیستم

 یی چرخه عمر محصول* توانایی شناسا
 *توانایی شناسایی مقیاس بازار محصول

 سازی سیستم*توانایی یکپارچه
 منعطف یسازمان فرهنگ*
 یسازمان یریادگیسطح تلاش و  *
  به ضرورت فناوری یانسان یباورها*

*Using innovative managers 
*Creating compatibility and adaptation of received 
technology with environmental conditions 
* Existence of entrepreneurial leaders in the organization 
* Access to human resources in the field of design and 
engineering 
*Organizational standards and capabilities 
* Suitability of local technologies 
* The up-to-date and appropriateness of organizational 
technologies 
* Compliance systems with customers and receiving their 
expectations 
* The ability to identify the product life cycle 
* The ability to identify the scale of the product market 
* The ability to integrate the system 
*Flexible organizational culture 
* The level of effort and organizational learning 
* Human beliefs about the necessity of technology 

 ( 1390باقرزاده و مفتاحی)
 صفایی قادیکلایی و همکاران 

(1391 ) 
 ( 1394)یمرند
 ( 1396همکاران)الیاسی و 

Kumar, S., et al., (2015) . 
Mendoza, et al., (2018) 

 زیرمؤلفه  14
 مقاله 6

Human Factors 

 عوامل انسانی 

 های نیروی انسانیها و شایستگی*مهارت
 های کارکنانروز رسانی اطلاعات و مهارت*امکان به

 *امکان جذب کارکنان متخصص
هتای کتار تیمی و کتارکنتان و مهتارتهتای خودفراگیری  *ظرفیتت

 حل مسأله
 یانسان یسطوح مهارتها*

* Skills and competencies of human resources 
* The possibility of updating the information and skills of 
employees 
* Ability to attract specialized staff 
* Employees' self-learning abilities and teamwork and 
problem-solving skills 
* Levels of human skills 

و همکاران  ییکلایقاد  ییصفا
(1391 ) 

Silva, et al., (2019) 
Almeida & Simoes (2019) 

 زیرمؤلفه  5
 مقاله 3

Technological & 
Economical factors 

 تکنولوژیکیعوامل 

 و اقتصادی 

 قیمت فناوری*
 استاندارد فناوریکیفیت  *
 دسترسی به فناوری*
 پشتیبانی از فناوری دریافتی*
 سادگی و پیچیدگی فناوری*

 براساس نیاز داخلی توسعه و بهبود فناوری*توان  
 زبان کار با فناوری و اسناد و مدارک آن *

 های رقابتی حاصله*قابلیت و مزیت
* The price of technology 
* Standard technology quality 
* Access to technology 
* Support of received technology 
*Simplicity and complexity of technology 
* Ability to develop and improve technology based on 
internal needs 
* Working language with technology and its documents 
* Capability and competitive advantages 

 ( 1393کریم خانلوئی)
Veiga & Andrade (2021) 

Kumar, et al., (2015) 

 زیرمؤلفه  8
 مقاله 3
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Dimensions 

 ابعاد
Components 

 هامؤلفه
Subcomponents 

 هازیرمؤلفه
Resource 

 منابع
Frequency 

 فراوانی

Educational factors 

 آموزشیعوامل 

 های نوین آموزشی*انطباق پذیری با روش
 *ایجاد قابلیت یادگیری مشارکتی و تحلیل جمعی

 *سازگاری و سهولت فناوری
 تعاملی بودن*قابلیت حل مسأله و  

 آموزان* امکان توسعه محتوا و یادگیری برای دانش
 *قابلیت افزایش انگیزه یادگیری

 *اثربخشی و کیفیت یادگیری
 *امکان شخصی سازی آموزش و کیفیت یادگیری

* Adaptability to new educational methods 
*Creating collaborative learning and collective analysis 
*Compatibility and ease of technology 
* Ability to solve problems and be interactive 
* The possibility of developing content and learning for 
students 
Ability to increase learning motivation 
* Effectiveness and quality of learning 
* The possibility of personalizing education and learning 
quality 

Lee, (2012) 
Wu, et al., (2013) 

Hamzeh, et al., (2017) 
Pervez, et al., (2018) 

Almeida & Simoes (2019) 
Bogusevschi, et al., (2020) 

Willner-Giwerc et al., (2020)  
Hsu (2021) 

Veiga & Andrade (2021) 

Wu, et.al., (2021) 

El Mrabet & Ait Moussa (2021) 

 زیر مؤلفه   8
 مقاله 11
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Quality Factors 

 امل کیفی عو

 *پذیرش فناوری
 های حل مسأله و خلاقیت*مهارت

 *اثربخشی و کیفیت یادگیری
 آموزانامکان درگیری حسی و بصری دانش*تعاملی بودن و 

* Acceptance of technology 
* Problem solving and creativity skills 
* Effectiveness and quality of learning 
* Interactivity and the possibility of sensory and visual 
involvement of students 

 (1399همکاران)سلیمانی و 
, (2018) Bowen 

Yildirim, et.al., (2020) 
Shuguang & Lin (2020) 
Moraes, et al. (2022) 

 زیرمؤلفه  4
 مقاله 5 

Infrastructure Factors 

 امل زیرساختیعو

 افزاری و سخت افزاری مناسب داخلی*زیرساخت نرم
 *قابلیت اتصال اینترنت

* Suitable internal software and hardware infrastructure 
* Ability to connect to the Internet 

Davies, et al., (2020) 
Bondaryk, et al., (2021) 

 مؤلفه  2
 مقاله 2

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 ) پژوهشگر ساخته(برای استفاده در مدارس 4.0های صنعت های اثرگذار بر انتخاب فناوریمؤلفه  :4شکل 
Fig. 4: Factors affecting the choice of Industry ۴.۰ technologies for use in schools (Made researcher) 

 

 روش تحقیق

پژوهش حاضر از نظر رویکرد آمیخته است که در مرحله نخست با بررسی 

   5اب  آبرای انتخفه  تمؤل  13فراترکیب    شیوه ش به  تمتون و ادبیات پژوه 

 

  اشیا فناوری: واقعیت افزوده، واقعیت مجازی، دوقلوی دیجیتال، اینترنت  

خودکارهاربات و   بین    ،ی  براساس    4.0صنعت    هایفناوری از 

  

 هزینه
Cost 

 پیچیدگی
Complexi

ty 

 جذابیت

Attractivenes
s 

 سهولت کاربرد
Ease of use 

 تعاملی
Interactive 

 

 به آموزش بخشیکیفیت
Quality of education 

 تفکر هایمهارتارتقاء دهنده 
Promotes thinking skills 

 زیرساخت فنی 
Technical 

infrastructure 

 زیرساخت فیزیکی 
Physical infrastructure 

 مهارت انسانی

Human skill  

 امکان توسعه فنی
possibility of technical 

development 

 قابلیت توسعه محتوا
Ability to develop content 

 پذیرش تکنولوژی
Technology 
acceptance 

 انتخاب فناوری

Technology Selection 

 سازمانی و فرهنگی هایویژگی

Organizational and cultural 
characteristics 

 و اقتصادی تکنولوژیکی هایویژگی
Technological and economical 

characteristics 

 آموزشی هایویژگی

Educational characteristics 
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با هدف اکتساب تکنولوژی در مجتمع    ،های پیش رو در مدرسهنیازمندی 

تهران  شهر  در  دخترانه  روش    ،آموزشی  به  سپس  و  گردیدند  انتخاب 

پرسش  ابزار  کمک  با  فازی  و  تاپسیس  تصمیم  ماتریس   مسأله نامه، 

نفر از خبرگان به    7پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش  

الیت در زمینه  هدفمند انتخاب شدند که دارای تخصص و سابقه فع  شیوه 

اند.  و نیز دارای تجربه آموزشی در مدارس بوده   4.0صنعت    هایفناوری 

  های ه مؤلف،  6ی تصمیم در جدول  ها گزینه،  5ویژگی خبرگان در جدول  

، مقادیر  8، مقادیر فازی میزان اهمیت در جدول  7پژوهش در جدول  

به نمایش    5و مدل مفهومی پژوهش در شکل    9فازی تصمیم در جدول  

درآمده است. 

 
 های خبرگان مطلع: ویژگی5جدول 

Table 5: Characteristics of knowledgeable experts 

 گروه
Group 

 تعداد 
Number 

 سابقه کاری 
Work experience 

 سطح تحصیلات 
Level of education 

 متخصصان علمی و فناوری 
Scientific and technological experts 

 سال   8حداقل  1
At least 8 years 

 پست دکتری
Post doctorate 

 متخصصان فناوری و آموزشی 
Technological and educational experts 

 سال  11حداقل   2
At least 11 years 

 دکتری 
P.H.D 

 مدیران و متخصصان آموزشی
Managers and educational experts 

 سال  18حداقل   4
At least 18 years 

 کارشناسی ارشد و دکتری 
Masters and Ph.D. 

 

 های تصمیم : گزینه6جدول 
Table 6: Alternative of decision 

A5  :های خودکار ربات 

Autonomous robots 

A4  :واقعیت افزوده 

Augmented Reality 

A3  :واقعیت مجازی 

Virtual reality 

A2  :اینترنت اشیا 

Internet of things 

A1  :دوقلوی دیجیتال 

Twin digital 

 

 های پژوهش مؤلفه :7جدول 
Table 7: Research’s factors 

 مؤلفه 
Factor 

 علامت اختصاری 
Symbol 

 مؤلفه 
Factor 

 علامت اختصاری 
Symbol 

 مؤلفه 
Factor 

 علامت اختصاری 
Symbol 

 هزینه
COST 

C1 
 قابلیت توسعه محتوا 
Ability to develop 

content 

C6 
 زیرساخت فنی

Technical infrastructure 
C11 

 پیچیدگی تکنولوژی 
Complexity of 

technology 

C2 
 امکان توسعه فنی 
The possibility of 

technical development 

C7 
 بخشی به آموزش کیفیت

Quality of education 
C12 

 سهولت کاربرد
Ease of use 

C3 
 میزان پذیرش 

Acceptance rate 
C8 

 ارتقاءدهنده مهارت تفکر
Enhances thinking skills 

C13 

 جذابیت
Attractiveness 

C4 
 مهارت انسانی
Human skill 

C9   

 تعاملی
Interactive 

C5 
 زیرساخت فیزیکی

Physical infrastructure 
C10   

 

 (1393)حبیبی و همکاران، : مقادیر عددی فازی میزان اهمیت8جدول 
Table 8: Fuzzy numerical values of importance 

 بسیاربا اهمیت  
Very importance  

 با اهمیت
importance 

 دارای اهمیت متوسط
Moderate importance 

 کم اهمیت
Low importance 

 بسیار کم اهمیت
Very unimportance 

 مقادیر عددی فازی 
Fuzzy numerical 

values 
(0.75،1،1 ) (0.5،0.75،1) (0.25،0.5،0.75 ) (0.0،0.25،0.5 ) (0.0،0.0،0.25 ) 

 
 : مقادیر فازی عبارات کلامی ماتریس تصمیم 9جدول 

Table 9: Fuzzy values of verbal expression of the decision matrix 

 بسیار زیاد  
Very high 

 زیاد 
High 

 متوسط
Moderate 

 کم
Low 

 خیلی کم
Very low  

 مقادیر عددی فازی
Fuzzy numerical values (7،9،11 ) (5،7،9 ) (3،5،7 ) (1،3،5 ) (1،1،3 ) 
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 : نمودار شماتیک فاکتورهای انتخاب فناوری 5شکل 
Fig. 5: Schematic diagram of technology selection factors 

 

 نتایج و بحث 

 min xĳ, x̅ĳ, max)تصمیم تجمیع شده خبرگان، براساس رابطهماتریس  

xĳ)     و ضرایب اهمیت معیارها در جدول    10ده و در در جدول  ش محاسبه

به نمایش درآمده است. از بین معیارها، هزینه، پیچیدگی تکنولوژی،    11

مهارت انسانی موردنیاز، زیرساخت فیزیکی مورد نیاز و زیرساخت فنی 

ها برای انتخاب فناوری مطلوبیت  فی هستند و افزایش آن مورد نیاز، من

 ندارد و سایر معیارها مثبت هستند.

به معیارها  اهمیت  از خبرگان دریافت  وسیله پرسش ضریب  و  شد  نامه 

که از منظر فرآیند انتقال تکنولوژی معیارهای هزینه،    دهدمی نتایج نشان  

مخاطبان پذیرش  کا  میزان  سهولت  فرهنگی(،  قابلیت  )عوامل  و  ربرد 

اهمیت    توسعه محتوا انتخاب فناوری مناسب  )عوامل تکنولوژیکی( در 
 بیشتری برای مجتمع آموزشی تحت مطالعه دارد. 

، ماتریس تصمیم تجمیع شده را  2و فرمول   1سپس با استفاده از فرمول  

مقیاس  ایم، که ماتریس بیمقیاس کرده و در جدول اوزان ضرب کردهبی
در مرحله بعد فاصله  به نمایش درآمده است.   12جدول  شده وزین در  

ده است و نتایج  شمثبت و منفی و شاخص شباهت محاسبه    آلایده تا  

 به نمایش در آمده است.   13نهایی در جدول  
(1 ) 

 معیار مثبت 
𝑟̃𝑖𝑗 = (

𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ،

𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ،

𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ )   𝑎𝑛𝑑 𝑐𝑗

∗ = max
𝑖

𝑐𝑖𝑗  

 معیار منفی 
𝑟̃𝑖𝑗 = (

𝑎𝑗
−

𝑐𝑖𝑗
،
𝑎𝑗

−

𝑏𝑖𝑗
،
𝑎𝑗

−

𝑎𝑖𝑗
)   𝑎𝑛𝑑 𝑎𝑗

− = min
𝑖

𝑎𝑖𝑗 

 سازی معیارهای مثبت و منفیمقیاس: بی1فرمول
 

 
𝑑𝑖

∗ = ∑ 𝑑(𝑣̃𝑖𝑗 − 𝑣̃𝑗
∗)         𝑖 = 1،2، … ،𝑚

𝑛

𝑗=1

 

 
𝑑𝑖

− = ∑ 𝑑(𝑣̃𝑖𝑗 − 𝑣̃𝑗
−)        𝑖 = 1،2، … ،𝑚

𝑛

𝑗=1

 

 شاخص شباهت ( 2)
𝐶𝑙𝑖 =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
∗ + 𝑑𝑖

−         𝑖 = 1،2، … ،𝑚 

 ی دو عدد فازی و شاخص شباهت: محاسبه فاصله2فرمول

 

جدول    طورکههمان محاسبات  نتایج  است   13در  شده  داده    ؛ نشان 

ها به دست خص شباهت، امتیاز هریک از گزینهو شا  2براساس فرمول  

آمده است که هر قدر عدد امتیاز نهایی به سمت عدد یک برود، گزینه 

بنابرین   است.  برخوردار  بیشتری  مطلوبیت  از  نظر  امتیاز    A4مورد  با 

 0.473با عدد    A3اولین اولویت برای انتخاب است و به ترتیب    0.522

وری  . در واقع فنا باشدمی سوم  انتخاب    0.459با عدد     A1دوم وانتخاب  

تری برای انتخاب در  از نظر خبرگان گزینه مناسب (  A4)  واقعیت افزوده

زیرا    ؛در مجتمع آموزشی تحت مطالعه است  کارگیریبه اول برای    مرحله 

های تصمیم از جمله سهولت کاربرد، قابلیت توسعه محتوا و مؤلفهدر  

های بسیار و  نیازمند زیرساخت   ؛هزینه آن، در وضعیت بهتری قرار دارد

تجهیزات زیادی برای استفاده در کلاس درس نیست و همچنین معیار  

  ؛ فراهم کند  تواندمیبه آموزش را نیز در وضعیت خوبی    بخشیکیفیت

انسانی بسیار بالایی در استفاده و کاربرد این فناوری مورد    هایمهارت 

توان  موبایلی هم می  هایشن نیاز نیست و به راحتی با استفاده از اپلیکی

از این فناوری در کلاس درس بهره جست. همچنین نتایج فوق نشان  

که   دارد  A3داد  قرار  انتخاب  بعدی  اولویت  در  افزوده(  اما    ؛)واقعیت 

از  نیاز و هزینهمورد    هایزیرساخت  های تجهیزات کنونی در دسترس 

  فناوری بوده است منظر خبرگان، عاملی برای کاهش اولویت انتخاب این  

. (12)جدول  

 انتخاب فناوری

Technology selection 

 

 

C1 C2 
C8 C10 C7 C6 C5 C4 C9 C3 

C11 C12 C13 

A1 A2 A3 A4 A5 
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 : ماتریس تصمیم تجمیع شده 10جدول
Table 10: Aggregated decision matrix 

  
c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10 c11 c12 c13 

A1 1،6.2،11 3،5.4،9 5،7.8،11 5،8.2،11 3،6.2،11 5،8.2،11 5،8.2،11 5،6.2،11 1،3.8،7 3،5.4،9 1،4.2،7 3،5.8،9 3،7،11 

A2 3،6.2،11 1،5.4،9 3،7.2،9 3،6.6،11 3،6.6،11 1،3.8،7 3،7،11 3،5.8،11 3،5.2،9 3،6.6،11 3،6.6،11 1،5،9 1،3.8،7 

A3 
1،5.8،11 1،5،9 1،7.4،11 5،8.2،11 5،7.8،11 3،7.8،11 1،6.2،11 5،7.2،11 1،3.8،9 3،5.4،9 1،5،9 1،7،11 3،6.6،11 

A4 1،5،9 1،3.4،7 5،8.6،11 5،8.6،11 5،7.8،11 5،8.6،11 5،8.6،11 5،6.2،11 1،3.4،7 1،2.6،5 1،3.4،7 5،8.2،11 5،7.8،11 

A5 5،8.2،11 5،8.2،11 1،4.6،5 3،5.8،9 5،7.4،11 1،5.4،9 1،4.6،9 3،5.8،11 1،5.4،9 3،6.6،9 3،6.6،9 3،6.6،9 5،6.6،9 

 
 : ضریب اهمیت معیارها 11جدول

Table 11: The coefficient of criteria importance 

c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10 c11 c12 c13 

0.75,0.97,
1 

0.5,0.75,
1 

0.75,0.93,
1 

0.5,  
0.75,1 

0.75,1,
1 

0.75,0.97,
1 

0.25,0.5,0.
57  

0.75,1,
1 

0.25,0.4,0.
57  

0.5,0.75,
1 

0.5,0.75,
1 

0.75,1,
1 

0.5,0.75,
1 

 
 مقیاس شده وزین بی: ماتریس 12جدول 

Table 12: Unscaled weight matrix 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

A1 
(0.06

8,0.16
1,1) 

(0.056,0.
139,0.33

3) 

(0.341,0.
709,1 ) 

(0.227,0.
559,1 ) 

(0.205,
0.564,

1) 

(0.341,0.
745,1 ) 

(0.114,0.
373,0.75

) 

(0.341,
0.564,

1) 

(0.036,0
.132,0.7

5) 

(0.056,0.
139,0.33

3) 

(0.071,0.
179,1 ) 

(0.205,0.
527,0.81

8) 

(0.136,0.
477,1 ) 

A2 

(0.06
8,0.16
1,0.33

3) 

(0.056,0.
139,1 ) 

(0.205,0.
655,0.81

8) 

(0.136,0.
45,1 ) 

(0.205,
0 .6,1 ) 

(0.068,0.
345,0.63

6) 

(0.068,0.
318,0.75

) 

(0.205,
0.527,

1) 

(0.028,0
.096,0.2

5) 

(0.045,0.
114,0.33

3) 

(0.045,0.
114,0.33

3) 

(0.068,0.
455,0.81

8) 

(0.045,0.
259,0.63

6) 

A3 
(0.06

8,0.17
2,1) 

(0.056,0.
15,1 ) 

(0.068,0.
673,1 ) 

(0.227,0.
559,1 ) 

(0.341,
0.709,

1) 

(0.205,0.
709,1 ) 

(0.023,0.
282,0.75

) 

(0.341,
0.655,

1) 

(0.028,0
.132,0.7

5) 

(0.056,0.
139,0.33

3) 

(0.056,0.
15,1 ) 

(0.068,0.
636,1 ) 

(0.136,0.
45,1 ) 

A4 
(0.08

3,0.2,
1) 

(0.071,0.
221,1 ) 

(0.341,0.
782,1 ) 

(0.227,0.
586,1 ) 

(0.341,
0.709,

1) 

(0.341,0.
782,1 ) 

(0.114,0.
391,0.75

) 

(0.341,
0.564,

1) 

(0.036,0
.147,0.7

5) 

(0.1,0.28
8,1) 

(0.071,0.
221,1 ) 

(0.341,0.
745,1 ) 

(0.227,0.
532,1 ) 

A5 
(0.06

8,0.12
2,0.2 ) 

(0.045,0.
091,0.2 ) 

(0.068,0.
418,0.45

5) 

(0.136,0.
395,0.81

8) 

(0.341,
0.673,

1) 

(0.068,0.
491,0.81

8) 

(0.023,0.
209,0.61

4) 

(0.205,
0.527,

1) 

(0.028,0
.093,0.7

5) 

(0.056,0.
114,0.33

3) 

(0.056,0.
114,0.33

3) 

(0.205,0.
6,0.818 ) 

(0.227,0.
45,0.818

) 

 

 ها بندی گزینهآل مثبت و منفی و رتبه: فاصله ایده 13جدول 
Table 13: Positive and negative distance and ranking alternatives 

  
آل مثبت فاصله تا ایده   

Positive ideal distance 
آل منفیفاصله تا ایده   

Negative ideal distance 
 امتیاز نهایی 
Final score 

 رتبه
Rank 

A1 7.522 6.385 0.459 3 

A2 8.547 4.955 0.367 4 

A3 7.654 6.863 0.473 2 

A4 6.836 7.457 0.522 1 

A5 8.526 4.598 0.350 5 
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 گیری نتیجه

  4.0صنعت    هایفناوری توجه به    ؛دهدنشان می   هاپژوهش طورکه  همان

و   تعلیم  اهداف  به  رسیدن  ضروری    4.0تربیت  برای  مدارس  در 

، نیازمند  هافناوری بر بودن اکتساب این  و با توجه به هزینه  رسدمینظر به

صحیح تأثیرهای  مؤلفه شناسایی   پیمودن  و  فناوری  انتخاب  بر  گذار 

پژوهش حاضر   انتقال تکنولوژی هستیم. در  بر  ؤم  مؤلفه  13فرآیند  ثر 

شناسایی   فناوری  نظرخبرگان،  شانتخاب  براساس  و    های فناوری د 

ت افزوده و  تازی، واقعیتیت مجتال، واقعت، دوقلوی دیجیتا تاشیرنت  تاینت

فت که نتایج نشان داد واقعیت  های خودکار، مورد ارزیابی قرار گرربات 

مثبت    آلایده بیشترین نزدیکی را به    0.522افزوده با شاخص شباهت  

اول  جایگاه  مورد مطالعه،    لذا جهت اکتساب فناوری در مدرسه  داراست و

. از آنجاکه واقعیت افزوده با فراهم آوردن  به خود اختصاص داده استرا  

فضای تعاملی و ترکیب فضای مجازی و واقعی، امکان یادگیری بهتر را  

و    آوردمیفراهم   عالیان  پژوهش  در  ایران  مدارس  در  آن  استفاده  و 

است1399)همکارانش گرفته  قرار  آزمون  مورد  نیز  بر    ؛(  پژوهشگران 

و   فناوری  این  از  ب   تأثیراستفاده  به روش سنتی  آن  یادگیری نسبت  ر 

پذیری بالای  ی دیگری به انعطاف هاپژوهش کنند. همچنین در  تاکید می

تسهیل   و  فناوری  کیفیت   یابیدستاین  ارتقاء  و  آموزشی  اهداف  به 

اشاره   استشیادگیری    چلونگریان .  [80]  و  [79]  ،[78]   ،[ 77]ده 

استفاده از تکنولوژی  ( نیز در پژوهش خود عنوان کرده است که  1399)

افزوده در کلاس درس به  و افزایش توان  واقعیت  دلیل سهولت کاربرد 

به آموزش را محقق    بخشیکیفیتطراحی و خلاقیت در یادگیرندگان،  

حل   در  را  یادگیرندگان  ذهنی  قدرت  و  برد.    مسألهکرده  خواهد  بالا 

همچنین استفاده از این فناوری در موضوعات مختلف آموزشی از جمله  

زبان، هنر، الکترونیک، آشپزی و ... نشان دهنده انعطاف این فناوری در  

 .[54]به آموزش و امکان توسعه محتواهای آموزشی است  بخشیکیفیت

همچنین استفاده از فناوری واقعیت افزوده انگیزه یادگیری فراگیران را  

کند و در دروسی  ، فضای تعاملی را در یادگیری فراهم می دهدمی یش  افزا

حل    هایمهارت منجر به تقویت    تواندمیمثل ریاضی، فیزیک و شیمی  

(  1398)  فلاحی  .[85]و    [84]  ،[83]  ،[82]د شو  آموزاندانش در    مسأله

برای افزایش    هنیز در پژوهشی به اهمیت استفاده از فناوری واقعیت افزود 

، تحقق اهداف کیفی آموزش و حصول یادگیری مبتنی بر کشف  هامهارت 

را    آموزاندانش نوآوری    هایظرفیت  تواندمی این فناوری    .کندمی اشاره  

را توسعه    آموزاندانش ظرفیت فکری    ؛ برای ورود به آینده تقویت کند

و  ؛دهد آورد  فراهم  آنها  برای  را  بحرانی  و  تفکر خلاق  سهولت    امکان 

د و کیفیت یادگیری  سازدسترسی به محتوا را در هر زمان و مکان فراهم  

لذا نتایج این    .[90]و    [89]  ،[88]   ،[87]را توسعه بخشد    آموزاندانش 

با   کاظمهاپژوهش مطالعه  عالیان،  و  ی  وو  همکاران،  و  واقفی  نژاد 

 ,Campos-Pajuelo)  کمپوس پاجوئلو و همکاران  (،.Wu, et al)همکاران

et al.،)  همکاران و  همکاران (،  et al.  cevahir ,)  سواهیر  و   کوسنکوف 

(Kusnekoff, et al.  ،)و  چلونگریان، (،  .Tarng, et al)  همکاران  ترنگ 

  ( Lee)لی      (،.Ibáñez, et al)ن  سلیمانی و همکاران، فلاحی، ایبانز و همکارا

بور   همکاران  و  همکاران    ،(.Bower, et al)و  و  ( .Wang, et al)وانگ 

 همسویی دارد.

شباهت   شاخص  با  مجازی  را  محل  دومین    0.473واقعیت  انتخاب 

امکان موفقیت در فرآیند   ،داراست. واقعیت مجازی با ایجاد فضای عینی

و انگیزه یادگیری را افزایش    آوردمیفراهم    آموزاندانش یادگیری را برای  

این    .[53]کامل اثبات کرد    طوربهتوان کارآیی آن را  اما نمی   ؛دهدمی

فراهم  امکان  و  جذابیت  انتزاعی،  قابلیت تجسم  ایجاد  با  سازی  فناوری 

موقعیت یادگیری  برای  مجازی  دسترس،    هایمحیط  از  دور  فیزیکی 

فناوری واقعیت    .[92]و   [91]  ،[70]بخشدمی کیفیت آموزش را ارتقا  

علی  دوگانگی  مجازی  یادگیری،  فرآیند  ارتقاء  توان  و  آن  جذابیت  رغم 

آن  دلایل  از  یکی  و  است  کرده  ایجاد  را  مدارس  در  آن  از  استفاده 

  های فناوریبالای این فناوری از نظر فنی است و تلفیق آن با    هایههزین

عامل هزینه و نیز .  [94]و    [93]  رسد می، ضروری به نظر  ترهزینهکم  

دی برای انتخاب فناوری  ج هایتقابلیت توسعه محتوا یکی از محدودی 

مجموعه  لذا  در  و  بوده  مطالعه  نتایج    تحت  با  پژوهش  این  نتایج 

  ( Chen H-L& Liao)  ( و چن و لیاو1400)  های سلیمی و همکارانبررسی 

  0.459دوقلوی دیجیتال با شاخص شباهت  هایفناوری  همسویی دارد.

ی خودکار با شاخص  هاربات و    0.367با شاخص شباهت    اشیاو اینترنت  

اولویت   0.350شباهت این    هایدر  تمامی  آنجاکه  از  دارند.  قرار  بعدی 

ایران را ندارند،    سابقه   هافناوری  استفاده در مدارس  طولانی مدتی در 

آنها   استفاده قرار    طوربهمحتوا و محصولات  گسترده در مدارس مورد 

های بسیار  هو هزین  هافناوری نگرفته است و نیز به دلیل نوظهور بودن این  

  4.0صنعت    هایفناوری انتخاب    مرحلهآنها، در    مین و توسعهأبالای ت

براساس فرآیند انتقال تکنولوژی، توجه به تمامی ابعاد انتخاب فناوری و  

.  استفناوری ضروری    گیرنده   هایها و توانمندی با نیازمعیارها، متناسب  

، تعاملی بودن و  آموزاندانش دهندگی قدرت تفکر  بنابرین توانایی توسعه

به یادگیری، ظرفیت فناوری در توسعه محتواهای آموزشی    بخشیکیفیت

بر بودن و سهولت کاربری  و گستره کاربرد آن در دروس، میزان هزینه

فرآیند انتقال فناوری یعنی انتخاب    مرحله اولین  در    هافناوری در انتخاب  

و اکتساب، بسیار مهم است و باید همواره مورد توجه گیرندگان فناوری  

 قرار گیرد. 

 

 مشارکت نویسندگان 

در این پژوهش نویسنده اول مسئول هدایت مقاله، نحوه نگارش و نحوه  

انجام پژوهش  پژوهش بوده است و نویسنده دوم مسئولیت نگارش مقاله،  

 دار بوده است. و محاسبات بخش کمیّ را عهده 

 

 تشکر و قدردانی

این مقاله حاصل کار پژوهشی پروژه» فرآیند انتقال تکنولوژی در صنعت  

و الزامات هریک از مراحل از منظر گیرنده تکنولوژی« است و بدین    4.0

ول  وسیله از همکاری و زحمات سرکار خانم دکتر پرستو علیخانی، مسئ



 A. Khamseh, Z. Gholamzadeh                                           (                556)                                                                     زهرا غلامزادهعباس خمسه و 

های نوین دانشگاه شهید بهشتی و جناب آقای دکتر  آزمایشگاه فناوری 

اشیا تشکر و   اینترنت  آکادمی  و  بیتا  ابراهیمی مؤسس هلدینگ  فرزاد 

 نمایم.قدردانی می 
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