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   نیاز امروز آموزش مهندسی، درسی تلفیقیۀبرنام

 )شدن/انجام دادن/ایجاد پل دانستن(

  

  1نژادحسین مطهري

  

 ۀ فراتر از تخصص فنی مرتبط با رشتمهارتهااي از دانش و  گستردهۀ که یک مهندس باید دامنبر سر این مسئله :چکیده

یان بتوانند  تا دانشجوکند درسی تلفیقی چارچوبی فراهم میۀ برنام.، توافق همگانی وجود دارد باشدشتهاش داتحصیلی

 .کار گیردبه را براي حل مسائل جهان واقعی  آنهاو علمی را به یکدیگر مرتبط سازند ۀرشت ینچنددانش و مهارتهاي 

موزش مهندسی قرن  در آاي رشته-میان/  درسی تلفیقیۀضرورت برنامبر به اهمیت موضوع، در این مقاله ابتدا باتوجه

 هاي درسی آموزش مهندسی در ایران تجربی درخصوص برنامهۀه و سپس، نتایج حاصل از دو مطالعشدکید أکم تویبیست

 هايس تحلیل سرفصل در.2هاي مهندسی و  و دانشجویان رشتهانادت درسی از دیدگاه اسۀ برنام.1شامل که  ارائه شده

 ،باید بدانند، انجام دهند و بشوندچه  دانشجویان مهندسی این پرسش کهرح سرانجام، با ط. استهاي مهندسی رشته

 نیتدو يبرا تواندیم کردیرو نیا . درسی تلفیقی در آموزش مهندسی پیشنهاد شده استۀرویکردي براي طراحی برنام

  . شود استفاده یفعل یدرس يهابرنامه يبازنگر ای دیجد یدرس يهابرنامه

  

  /دانستن پل ،یقیتلف درسی، آموزش مهندسی، رویکرد ۀرنامب : کلیدييها  هواژ

  شدن/دادن نجاما
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 مقدمه .۱

آموزش مهندسی و طرح ضرورت و اهمیت   درخصوصدر انجام مطالعات 1» آموزش مهندسیۀجامع«

نتوانسته مشخص کند  آموزش مهندسی ۀاما جامع. هدفهاي آموزش مهندسی عالی عمل کرده است

آموزش حوزة  تحقیق در. کنندپیدا  فعلی تغییر هايبرنامهق یابند و چگونه تحقچگونه این هدفها که 

تواند نظریه و مجموعه دانش موردنیاز براي  هاي مرتبط دیگر می مهندسی و تحقیقات حاصل از رشته

کید شده أدر این راستا، ت.  تحقق هدفهایش را فراهم سازد به سمت آموزش مهندسیۀ جامعهدایت

تنها باید  درسی، آموزش و سنجش، نهۀ، یعنی برنام مهندسی آموزش در نظاماصلی عنصراست که سه 

  ].1[اي جدید توسعه یابند، بلکه باید در حمایت از یکدیگر پیوند یابندهبراي حمایت از این هدف

» درسیۀ برنامبازسازي«، تقاضا براي ۀ پیشاز ده
2

مهندسی هم از درون و هم از بیرون جامعه  

  مطرح شده، چالشهایی  براي اصلاح آموزش مهندسیدر این تقاضاها. رسد گوش میدانشگاهی به 

هاي  گروهافراد و هاي مهندسی، ضرورت براي جلب   در رشتهفناّوري ازجمله پیشرفتهاي سریع ؛است

 ].3و  2[کند   جهانی عمل مییمحیطه اینکه مهندسی در  بباور مهندسی و ۀقوي و متنوع به حرف

آموزش مهندسی، پارادایمهاي گذشته و فعلی آموزش مهندسی باید به به جلوي رو براي حرکت 

 که دانشجویان را براي کار در ، درسی آموزش مهندسیۀکشیده شوند و نوع جدیدي از برنامچالش 

  ].4[شوداین دنیاي جدید آماده سازد، تدوین 

یافته و نظام ارزشی جامعه به ن سازمایاي از دانش  انتقال مجموعهبه  نقش آموزش صرفاًپیش از این،

هاي علمی با  اي برآمده از رشته شد که این مهم در چارچوب و برنامه نسل در حال رشد محدود می

اما امروزه، . شد اي نهادینه از مفاهیم، روشها و گامهاي آموزشی عملی می ساختاري مشخص و زنجیره

اکنون نقش آموزش به بیش از آنچه در  هم.توان دانش را صرفاً از طریق حافظه جاودانه کرد نمی

مهم  که در آنها شخص انسان شودمیهاي آموزشی جدیدي استفاده  گذشته بود توسعه یافته و برنامه

ها، واقعیتها و نیازهاي دنیاي جدید در فراسوي ساختار  در این برنامه. کند  نه مسیري که طی میاست

نگري و محدودیتهاي تخصصی شدن و یئجزدیگر  و جو شدهوهاي علمی جست نگر رشتهسویهیک

رو، نیاز به رویکردهاي جامع اهمیت بیشتري پیدا کرده  ایناز. رسد مطلوب به نظر نمیتقسیم علوم، 

»اي رشته ـمیان/ تلفیقی« گیریهایی به نام رویکردهاي سان جهت است و بدین
3 

تدریج ظهور کرده   به

ویژه در ریزان درسی به یی با این رویکردها و چرایی آنها براي برنامهآشنا]. 6و  5 [و ریشه دوانیده است
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هاي   رشتهۀخاص در عرص مرزهاي جدید  و خلق که در پی دستیابی،هاي فنی و مهندسی دانشکده

  . لازم و کارآمد است،فنی و مهندسی هستند

  

   درسی تلفیقیۀبرنام .۲

اي مختلف در   انجمنها و سازمانهاي حرفهطتوس انجام شده ۀ، گزارش چند مطالع1980 ۀدر اواسط ده

که افراد مختلفی را این مطالعات .  آموزش مهندسی در مقطع کارشناسی منتشر شدۀ برنامزمینۀ

  ]:7[ رسیدندی همگی به نتایج مشترک،ندادصنعت، دانشگاه و دولت به طور مستقل انجام ددرحوزة 

 و مفاهیم اصلی تحلیل و طراحی در  ریاضیات، علوم طبیعی، علوم مهندسی ۀحفظ اصول پای

 ؛ آموزش مهندسیۀبرنام

 کید بیشتر بر بررسیهايأاي درسی فنی، تهو طراحی، حفظ و تقویت موضوع ترکیب بر ویژه کیدأت 

»پاسخـباز مسائل حل« و تر عمیق
1
 و تاریخی  دیدگاههايۀتوسع براي غیرفنی آموزشهاي گسترش ،

 ۀ توسع،المللیاي و بین رشته ـ میان دیدگاه کسب ارتباطی، و مدیریتی مهارتهاي ۀتوسع اجتماعی،

  .اي و یادگیري مداوم حرفه

 مهندسی ضروري است کاملاً بدیهی ۀرشت مهندسی، ریاضیات و علم در هر  و مباحثاینکه محتوا

باید به این هاي مهندسی در رشته درسی و فعالیتهاي یادگیري ۀ و هر تلاشی براي طراحی برناماست

  اما اگر مهندس بخواهد نظریه را در عمل به. و آن را فرض اساسی خود قرار دهدکند ع توجه موضو

تنهایی براي  بهفنی، محتوا و مباحث برخوردار باشدهم کار برد و در این راستا از مهارتهاي لازم 

 2»یقی درسی و یادگیري تلفۀبرنام«منظور ه همین ب. ]8[ کافی نیستهاي مهندسیرشته دانشجویان

 یادگیري در مقطع کارشناسی ۀتجربشوند که هاي درسی تلفیقی باعث میبرنامه. شده استمطرح 

دانشجویان  تفاوتهاي فردي در سبکهاي یادگیري ةکنندتر، کاراتر و منعکس تر، اثربخش مرتبط

  ].9[باشد

در مقطع ، وسعت و قلمرو آموزش مهندسی  جدیداوریهايفنّمهندسی و زمان با گسترش حوزة هم

هاي مهندسی اهمیت و تناسبشان را حفظ  مطالب پایه در رشته. در حال رشد استهم کارشناسی 

علوم لوم انسانی و براي اینکه دوراندیش شوند با عهاي مهندسی  کنند و همچنین دانشجویان رشته می

 به ان مدرن هرحال، موضوعهاي حیاتی و جدیدتر براي موفقیت مهندسبه. ندشو میرو روبهاجتماعی 

براي پوشش موضوعهاي فنی جدید یا باید طول . ندشواضافه می درسی کارشناسی مهندسی ۀبرنام

 کم شود؛ پیشین کارشناسی مهندسی افزایش یابد یا مدت زمان اختصاص یافته به موضوعهاي ةدور

____________________________________________________________________ 
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2. Integrated Curriculum and Learning  
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  آموزشیهاي  دوره1 افزایش گستردگی].10[نداهاي مهندسی با آن مواجه  رشتهبیشتردوراهی که 

ة  آموزش مهندسی بدون افزایش طول دورۀیعنی اضافه کردن موضوعهاي درسی جدید به برنام(

در  شود بسیاري از موضوعهاي درسیمی مهندسی باعث ۀ براي سازگار شدن با رشد زمین)کارشناسی

 عمیق آموزش مهندسی پوششۀبرنام
2 

  اي رشته ـ میان/ طریق رویکردهاي تلفیقیاز . داده نشوند

 آموزش ۀتوان این مشکل را حل کرد و هم گستردگی و هم عمق موضوعهاي درسی را در برناممی

  .مهندسی رعایت کرد

شود که زمان   معمولاً مطرح میپرسش درسی آموزش مهندسی این ۀاز طرف دیگر، در تحلیل برنام

اي  اي حرفه مهارتها و نگرشهۀزمان صرف شده براي توسعنیز صرف شده براي موضوعهاي فنی و 

 کاهش واضافه کردن زمان به یکی از آنها ؛ ی ضمنی با خود همراه داردای معنپرسشچقدر است؟ این 

اگر درسی بتواند از طریق ترکیبی از . اما بین این دو ارتباط مستقیم وجود ندارد. زمان دیگري

بر جویان علاوهی تدریس شود، در زمان یکسان دانشگروههاي  سخنرانیها، آزمایشگاهها و پروژه

اي  بنابراین، محتواي فنی و مهارتهاي حرفه. کنند دست پیدا مینیز اي  محتواي فنی به مهارتهاي حرفه

گاه یکدیگر، در کنار هاي مختلف  با آوردن دانشجویان رشته. در وقت و زمان رقیب یکدیگر نیستند

توان درك دانشجویان مجاور میکار   فقط براي کار کردن در میزگاهیبراي مشارکت در یک پروژه و 

 فعالیت بیشتر به ارائۀهمچنین با . تري گسترش داد هاي دیگر را بدون هیچ آموزش اضافه از رشته

استفاده از زمان موجود براي ]. 9[شود  دیگري از فرصتهاي یادگیري فراهم میۀ مجموع،دانشجویان

تواند  یفیت آموزش مهندسی میاي بدون کاهش ک پوشش همزمان محتواي فنی و مهارتهاي حرفه

  .اي انجام شود  رشته ـمیان/ ازطریق رویکردهاي تلفیقی

 درسی تلفیقی وجود ۀ، هم دلایل عملی و هم دلایل آموزشی براي طراحی برنامبالابه مطالب باتوجه

 در .وجود دارد مجدد از زمان و منابع در دسترس ةهاي کمی براي استفاد از دیدگاه عملی، گزینه. دارد

ویژه اگر نتایج یادگیري مورد انتظار  محتوا یا زمان بیشتر بهافزودن درسی سنتی مهندسی، ۀبرنام

هاي درسی جدید باید  بنابراین، در برنامه.  مشکل است، موردنظر باشدۀفراتر از محتواي اصلی رشت

 و مهارتها وابسته به از دیدگاه آموزشی، یادگیري دانش. گذاري شودیادگیریها سرمایه 3افزاییروي هم

رو، ارتباط بین یادگیریهاي مختلف باعث  شوند، از این اي هستند که در آن آموزش داده می زمینه

  ].11[شود توسعه و تقویت یکدیگر می
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 درسی شامل مبانی ریاضیات و علوم، علم مهندسی و ۀمحتواي برنام 1»اي  درسی رشتهۀبرنام«در 

که تلاش است امات دانشگاه درخصوص علوم انسانی و اجتماعی دیگر دانشهاي فنی و همچنین الز

تلفیقی، محتواي  درسی ۀاما در برنام. گیرد چندانی براي تلفیق و ارتباط آنها با یکدیگر صورت نمی

   و مهندسی است و از سوي دیگر،اوريفنّ بیانگر تلفیق ریاضیات، علم، سو درسی از یکۀبرنام

هاي مهندسی و تلفیق   مبانی رشتهپیراموناي در  ا و نگرشهاي حرفه سازماندهی مهارتهةدهندنشان

 درسی تلفیقی در آموزش مهندسی صحبت به میان ۀبنابراین، زمانی که از برنام. آنها با یکدیگر است

  :]12[استنظر آید دو نوع تلفیق مد می

هاي محکمی  ندسی، پایههاي درسی مه  امروزه، برنامه: و مهندسیاوريفنّ تلفیق ریاضیات، علم، .الف

 که مفاهیم علمی و ریاضی را به عمل مهندسی، رودمیدر علم و ریاضیات دارند و از دانشجویان انتظار 

 مطرح شده است که روابط بین یدر این خصوص، دلایل. سازي پیوند دهندیعنی طراحی و مدل

 روشنی به 2»بتنی بر علمم هاي درسی مهندسی برنامه« و مهندسی از طریق اوريفنّریاضیات، علم، 

 ،شوند محدودیتها در طول دو سال اول آموزش مهندسی بیشتر احساس می]. 13[اند مشخص نشده

 ریاضی، هاي آموزشیگروهتوسط  درسی مهندسی ۀ اصلی برنامواحدهايی از عضزمانی که بیعنی 

ویان پیوند بهتري بین  که دانشجشود این دلایل پیشنهاد می با ].14[شوند فیزیک و شیمی ارائه می

ها و که ارتباط متقابل آنها را درك کنند و ایدهطوري و مهندسی برقرار کنند بهاوريفنّریاضیات، علم، 

 بنابراین، مهندسی نیازمند ].15[کار برند هاي دیگر به  موضوعی را در حیطهۀمفاهیم یک حیط

  . اي است میان رشته تلاشهاي

 مهندسی باید هايدانشگاهها و دانشکده :اي موردنیاز مهندسانهرش تلفیق دانش، مهارتها و نگ.ب

 ۀازطریق تلفیق دانش، مهارتها و نگرشها در برنامفاصله و شکاف بین کلاس درس و محیط کار را 

 فنی تبحر دارند، ۀ مهندسی در نظریآموختگاندانشاگرچه . کاهش دهندهاي مهندسی درسی رشته

 ايتدوین برنامه. نتقال دانش نظري به کاربردهاي عملی توانایی کافی ندارند ازمینۀر اوقات در تاما بیش

 یک ].16[ مهم است، بسیاردرسی که هم تحصیل دانش نظري و هم مهارتهاي عملی را برآورده سازد

 براي آموزش مهارتها و نگرشهاي مورد نیاز مندنظامعنوان رویکردي تواند به  درسی تلفیقی میۀبرنام

شود، توصیف   که در اطراف و در تلفیق با زیربناهاي رشته مهندسی سازماندهی میمهندسان

و شده ات بحث کرّهاي آموزش مهندسی به  مهارتها و نگرشها در برنامهۀنیاز به توسعدربارة ]. 11[شود

درسی تلفیقی تلاشی براي تلفیق ۀ از این دیدگاه، برنام. پذیرفته شده استموارد نیز در بسیاري 
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 آموزشی ۀاي جامع درون محدویتهاي یک برنام نش، مهارتها و نگرشهاي موردنیاز مهندسان به شیوهدا

  ].9[چهارساله است

 فنی و کسب مهارتها و مبانیتر نسبت به   یعنی کسب دانش عمیقۀ بالا،براي تحقق هدفهاي دوگان

براي این منظور باید . شودبازنگري هاي مهندسی   درسی رشتهۀ برنامد موردنیاز مهندسان بایينگرشها

 1»اي درسهاي رشته«د که شوپیشنهاد می. دشو درسی مهندسی ایجاد ۀتغییراتی در ساختار برنام

اول : دو بهبود اساسی صورت گیرد و همزمان  درسی حفظ شوندۀعنوان ساختار سازماندهی برنامبه

 پشتیبانی شان متقابلاً الگوي عملی و مانندکار برده شوند  با همدیگر بهداي بای اینکه درسهاي رشته

اي درهم تنیده   دوم اینکه آموزش مهارتها و نگرشهاي موردنیاز مهندسان باید با آموزش رشته،شوند

  ].11[شوند

  

 هاي مهندسی جهاندرسی تلفیقی در دانشکدهۀ برنام .۳

اد شده  درسی مهندسی ایجۀ چه تغییراتی در برنام1950 ۀ از دهپس که پرسشدر پاسخ به این 

 درسی دو کالج خصوصی در ایالات متحده که در مقطع کارشناسی دانشجوي مهندسی ۀ برنام،است

هاي مهندسی   بهترین دانشکدهء جز2003این دو کالج در سال .  مورد مطالعه قرار گرفت،پذیرند می

نیاز براي نتایج این مطالعه نشان داد که تعداد کل واحدهاي مورد. بندي شدند  رتبهمعرفیایالات 

   است که شایدانجام شدهۀ برخی تغییرات در محتواي برنام.  کاهش یافته استآموختگیدانش

بیشتر درسهاي سال اول . هاي طراحی سال اول باشد نویسی و دورهترین آنها آموزش برنامه قابل توجه

 مرتبط با  درسی مهندسی به درسهاي پایه در ریاضیات، فیزیک و شیمی و همچنین درسهايۀبرنام

 ۀبنابراین، کل سال اول و بیشتر زمان سال دوم رشت.  اجتماعی اختصاص دارد علومعلوم انسانی و

دو سال آخر مهندسی اما . شود غیرمهندسی صرف میهاي آموزشیگروهعلمی در تئمهندسی با هی

شده در طول به تغییرات انجامتوجهبا: گیري شدسرانجام نتیجه. به درسهاي مهندسی اختصاص دارد

 درسی مهندسی عمدتاً بدون تغییر باقی ۀ، ساختار اصلی برنام)1960 -2000( گذشته ۀچهار ده

  ].14[مانده است

هاي   درسی مهندسی و استفاده از برنامهۀی براي اصلاح برنامیویکم تلاشها اول قرن بیستۀدر ده

دانشگاه « علوم کاربردي ة در دانشکدمثلاً،. قی در دانشگاههاي جهان صورت گرفتدرسی تلفی

____________________________________________________________________ 
 

1. Disciplinary Courses  
دهنـد و در مقابـل ایـن         علمی را پوشش مـی     ۀکه فقط مباحث مربوط به یک رشت      اند   درسهایی ايمنظور از درسهاي رشته   (

 ) شودحاصل می علمی ۀاي قرار دارند که از تلفیق مباحث مربوط به دو یا چند رشت رشته ـدرسها، درسهاي میان
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 عنوان باهاي درسی آموزش مهندسی از رویکردي جامع و تلفیقی  کانادا براي اصلاح برنامه 1»کوین

این رویکرد از سه جزء اصلی شامل هدفها، فنون و امکانات . یادگیري تلفیقی استفاده شده است

بهبود مهارتهاي ارتباطی و : موارد زیر است درسی موردنظر شامل ۀهدفهاي برنام. شود تشکیل می

 ۀالعمر، تلفیق بهتر عناصر برنام مهارتهاي یادگیري مادامۀ ی، افزایش محتواي طراحی، توسعگروه

 درك و ۀهاي غیرمهندسی و توسع هاي مهندسی و رشته رشتهسایر درسی، افزایش دانش نسبت به 

بر  درسی این دانشکده، علاوهۀمدهد که در برنااین هدفها نشان می]. 16[پذیري اجتماعی یتمسئول

  . استشدهکید أنیز تدیگر اي  مهارتها و نگرشهاي حرفهبردانش و تخصص فنی 

هاي مهندسی در پاسخ به چالشهاي حاصل از نیروي کار   و مدیران برخی دانشکدهعلمیتئهی

مۀ ل، برنابراي مثا. ندا به دنبال انواع جدیدي از مهندسان،مهندسی که بیش از پیش جهانی شده

هاي بازرگانی و  براي تلفیق رشته 2»دانشگاه دوك« کارشناسی ارشد مدیریت مهندسی در مقطع

 اوريفنّ نوآوري، کارآفرینی و مدیریت ۀمهارتهاي پیشرفته در زمین تاکند تلاش میحقوق با مهندسی 

  ].17[ددهدر دانشجویان پرورش را 

طبق این .  شده استتعریف بشریت اي در خدمتِ  آزاد و حرفه، مهندسی هنر3ِ»کالج اسمیت«در 

 و پرورش فنّاورانهوحدت دانش، سواد : شود کید میأ آموزش مهندسی بر سه جنبه تۀ، در برنامتعریف

   درسی مهیج وۀبرنامکند که   فعالیتهایی پشتیبانی می از پژوهشها وکالجاین . کارآفرینی

 درسی ۀرنامبد؛ اند و به چالش بکشکنان را درگیر دانشجویتا با آن محور را توسعه دهد  یادگیرنده

 اجتماعی و انسانی پرورش دهند؛ ۀ زمینرونکه تسلط بر مبانی مهندسی را در د تلفیقی تدوین کنند

هاي درسی متناسب با اجتماع و  محور را تشویق کنند؛ برنامهپذیري اجتماعی و تفکر پایداري مسئولیت

ی را در بین م و سواد کاوريفنّاقلیتها را جذب و حفظ کنند و زبان فرد را تدوین کنند که زنان و 

  ].18[ و توسعه دهندحمایت کردههاي غیرمهندسی  رشته

ند، یعنی کمک به اتر در آموزش عالی نیز مرتبط  گستردهیهاي درسی تلفیقی با نهضت برنامه

هاي  پروژه «ۀ در این راستا، برنام].13[اي و ارتباط با اجتماع  رشته ـدانشجویان براي ایجاد ارتباط بین

 داست که بای در پاسخ به این نیاز دانشجویان مهندسی (EPICS) 4»مهندسی در خدمات اجتماعی

 ضروري است،آمیز  بر دانش فنی قوي از مهارتهاي دیگري که براي مسیر شغلی موفقیتعلاوه

  : این دانش و مهارتها عبارتند از. برخوردار باشند

____________________________________________________________________ 
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2. Duke University  
3. Smith College 
4. Engineering Projects in Community Service  
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، برقراري ارتباط اثربخش، گروهیاي از جمله توانایی کار کردن در محیطهاي  رتهاي حرفهمها. الف

  پروژه؛یتمدیرکردن با مشتریان و  کار

مباحث اخلاقی، قانونی و  هاي مهندسی، از جمله بر پروژه تأثیرگذار موضوعهايگاهی از آ  . ب

 ؛محیطی

 جوامع ودر  شاغل افرادمختلف و فرهنگی هاي   پیشینهافراد دارايار کردن با کتوانایی . پ

  ].4[ دیگرهاي اجتماعی محیط

د شواجرا می در دانشگاههاي جهان  که درسی مهندسیۀبرخی دیگر از رویکردهاي تلفیقی به برنام

  ]:16[ندبه شرح زیر

 سالها ۀی در همکار گروه کاربرد یادگیري مبتنی بر پروژه و :در دانمارك 1دانشگاه آلبورگ 

 ؛ها  برنامهۀو هم

 2دانشگاه کلرادو 
 تمام مرکزي جدید براي حمایت از ة ایجاد دانشکد:در ایالات متحده

 ؛هاي مهندسی مقطع کارشناسی برنامه

 هاي طراحی بیش از یک سال، تعامل قوي با   کاربرد پروژه:در کانادا 3 شربروكدانشگاه

اي و  گ حرفه فرهنۀهاي طراحی، توسعگروهها و  صنعت، جا دادن غیرمهندسان در پروژه

 ؛استفاده از فنون سنجش جدید براي بهبود یادگیري

  4ملون کارنگیدانشگاه 
اي به طراحی محصول و  رشته  ـرویکرد چند: در ایالات متحده

 ؛هاي دانشجویان توجه از پروژه قابلةاستفاد

 ؛کید بر تلفیق مواد و مطالب درسیأ ت:در ایالات متحده 5ریکسلدانشگاه د 

 6 ماساچوستاوريفنّ ۀسسؤم 
ي به ا  رشته ـ رویکرد تلفیقی و چند:در ایالات متحده

 ؛ضافطراحی، ساخت و آزمون در هوا

 ؛یک سالطی هاي طراحی   انجام پروژه:در ایالات متحده 7دانشگاه ایالت اوهایو 

 

____________________________________________________________________ 
 

1. Aalborg University 
2. University of Colorado  
3. University of Sherbrooke  
4. Carnegie Mellon University  
5. Drexel University  
6. Massachusetts Institute of Technology  
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 خت و ملاحظات کسب و  تلفیق طراحی، سا:هدر ایالات متحد 1دانشگاه ایالت پنسیلوانیا

 ؛اي واقعیهتکار در موقعی

 2تکنیک رنسلر پلیۀسسؤم 
 تدریس در کارگاهها براي ایجاد تلفیق :در ایالات متحده

هاي بلندمدت، آزمایشگاه طراحی و  فوري سخنرانی و مواد آزمایشگاهی، استفاده از پروژه

 .اي رشته ـ ساخت چند

  دست نتایج به  اینست،ا  هاي تلفیقی که تاکنون در دانشگاههاي جهان ارائه شدهتحلیل برنامهاز 

  ]:13[دیآمی

 که به چرا آمیز ضروري است   تلفیقی موفقۀبرنام علمی براي اجرايتئ متقابل بین هیهمکاري

علمی نسبت تئد و ازطریق آن درك هیکن میکمکعلمی تئ اجتماعهاي یادگیري هیۀتوسع

  ؛یابدبه یادگیري و تدریس افزایش می

 نشجویان کمک کند تا بین موضوعها، مواد درسی و کاربردها تواند به دا هاي طراحی می پروژه

یند طراحی باعث بهبود تفکر سیستمی دانشجویان مهندسی اگیري فر جهت. ارتباط برقرار کند

 ؛شودمی

 ویژه در ی، بهگروههاي درسی تلفیقی به گسترش کاربرد یادگیري مشارکتی و  اجراي برنامه

بندي  استفاده از این رویکردهاي آموزشی و دسته. هاي طراحی یاري رسانده است پروژه

 ؛اند دانشجویان در گروههاي متعدد به تشکیل اجتماعهاي یادگیري کمک کرده

 بهبود جذب دانشجویان : اند آمیز گوناگونی به همراه داشتههاي تلفیقی نتایج موفقیت برنامه

 بهبود کسب مهارتهاي اي و مله زنان و گروههاي اقلیت، بهبود یادگیري محتواي رشتهجاز

 ؛اي رشته غیر

 علمی تئ اعضاي هی، آزمایشی موفق ضامن نهادینه شدن آن نیستۀآنجا که اجراي یک برنام از

که از اجراي یک طوري تغییر سازمانی تغییر دادند بهچگونگیو مدیران نگرششان را نسبت به 

انشجویان دانشکده و  براي جمعیت متنوعی از ده آزمایشی به سمت گسترش برنامۀبرنام

  .کنند درسی حرکت میۀ سپس به سمت نهادینه کردن برنام

هاي درسی تلفیقی نسبت به   که طراحی، اجرا و ارزشیابی برنامهاست بیانگر این بالامطالب 

ثر واقع شود ؤ درسی تلفیقی مۀرو، براي اینکه یک برنام ازاین. استتر  اي مشکل هاي درسی رشته برنامه

  :  باشدداشتههایی ویژگیباید 

____________________________________________________________________ 
 

1. Pennsylvania State University  
2. Rensselaer Polytechnic Institute  
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هاي علمی با ارتباط بیشتر و حمایت متقابل  اي سازماندهی شود و رشته دانش رشته در اطراف. الف

 یکدیگر بر خلاف جداگانه و مجزا بودن آموزش داده شوند؛

اي به طور عالی در هم تنیده شوند و  نیاز مهندسان با درسهاي رشتهمهارتها و نگرشهاي مورد  . ب

  ؛هاي فنی و این مهارتها از بین برود قابل قرار گیرند تا تنش بالقوه بین رشتهمورد حمایت مت

نیاز  دانش، مهارتها و نگرشهاي موردۀ یادگیري، نتایج معینی را در زمینۀهر درس یا تجرب. پ

  شان اند که دانشجویان زیربناي مناسبی براي آیندهکمهندسان مشخص سازد و تضمین 

  ].11[آورند   دست میبه عنوان یک مهندس به

 ۀچه اندازه برنام تا«  کهپرسشبه اهمیت موضوع، در این پژوهش تلاش شده است به این باتوجه

  .پاسخ داده شود »بتنی بر رویکردهاي تلفیقی استمهاي مهندسی در کشور درسی رشته

  

  روش پژوهش .۴

 نخست ۀدر مطالع. ت تجربی صورت گرفۀ دو مطالع،پیشینشده در بخش براي پاسخ به پرسش مطرح

 ۀ و دانشجویان مهندسی میزان تناسب برنامانادتکه یک تحقیق پیمایشی بود، ازطریق دریافت نظر اس

تفاده  دوم با اسشد و در مطالعۀ درسی تلفیقی مشخص ۀهاي مهندسی با معیارهاي برنامدرسی رشته

اي و و مهارتهاي رشتههاي مهندسی براساس سطوح دانش  رشتهاز تحلیل محتوا، سرفصل درسهاي

  . شداي بررسی رشته  ـمیان

  

  هاي پژوهشیافته .۵

  و دانشجویان مهندسیاندتا درسی از دیدگاه اسۀبرنام. 1. 5

 چهار مرحله طی ،هاي مهندسی از دیدگاه تلفیقی درسی رشتهۀمنظور بررسی برنامدر این مطالعه به

  :شد

 مدل مستخرج از ائتلافها و 14 ،1جدول  مطابق : درسی تلفیقیۀهاي برناملفهؤاستخراج م 

ازطریق کدگذاري باز، معیارها و و  اندشدهتحلیل و بررسی ، المللی هاي بین توافقنامه

درسی تلفیقی ارتباط ۀ  با برناماًاستانداردهایی که در اکثر مدلها مطرح شده بودند و مستقیم

 .هاي موردنظر انتخاب شدندلفهؤعنوان مداشتند به
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 ]19[هاي آن در مدلهاي آموزش مهندسیلفهؤ درسی تلفیقی و مۀبرنام :1ل جدو

  

 مدلهاي آموزش مهندسی
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ــا و   ــش، مهارته ــق دان تلفی

   درسیۀنگرشها در برنام

                           

ــم  ــق علـ ــ، تلفیـ ، اوريفنّـ

مهندســی و ریاضــیات در   

   درسیۀبرنام

                           

 اجرا  ـوجود تجارب طراحی

   درسیۀدر برنام
                           

ــا دانــش،  تناســب محتــوا ب

  مهارتهـــــا و نگرشـــــهاي

  نیاز مهندسانمورد

                        

  ارتباط مناسب                     ارتباط قوي           :نوع ارتباط

 
 اينامهازطریق پرسش: )وضعیت مطلوب( درسی تلفیقی ۀ میزان اهمیت برنامتعیین 

هاي مهندسی کشور درخصوص میزان اهمیت علمی دانشکدهتئ عضو هی226الکترونیکی نظر 

ها با لفهؤاز م، بین میانگین هریک 2 جدول مطابق.  درسی تلفیقی دریافت شدۀهاي برناملفهؤم

علمی، تئیعنی از نظر اعضاي هی). >05/0p(ملاك حد متوسط تفاوت معناداري وجود دارد 

است و بر رعایت ) M=3( درسی تلفیقی بالاتر از حد متوسط ۀهاي برناملفهؤاهمیت هریک از م

 .اند کید کردهأآنها ت
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درسی تلفیقی با ۀ هاي برنام لفهؤن اهمیت م میزاةعلمی دربارتئ مقایسه میانگین نظر اعضاي هی:2جدول 

  ملاك حد متوسط

  میانگین   درسی تلفیقیۀهاي برنام لفهؤمیزان اهمیت م
انحراف 

  استاندارد

درجه 

  آزادي
t  p 

  001/0  88/29  225  68/0  35/4   درسیۀتلفیق دانش، مهارتها و نگرشها در برنام

  001/0  43/32  225  65/0  39/4  سی درۀ، مهندسی و ریاضیات در برناماوري، فنّتلفیق علم

  001/0  94/27  225  68/0  26/4   درسیۀ اجرا در برنام ـوجود تجارب طراحی

ــا دانــش، مهارتهــا و نگرشــهاي موردنیــاز   تناســب محتــوا ب

  مهندسان
45/4  59/0  225  07/37  001/0  

 
 یت منظور بررسی میزان رعا به:)وضعیت موجود( درسی تلفیقی ۀتعیین میزان رعایت برنام

هاي مهندسی  و دانشجویان سال آخر رشتهانادت درسی تلفیقی، نظر اسۀهاي برناملفهؤم

نامه نور و غیرانتفاعی استان کرمان ازطریق پرسشدانشگاههاي دولتی، آزاد اسلامی، پیام

 نفر از دانشجویان سال آخر این دانشگاهها 781 و انادت نفر از اس431در مجموع، . دریافت شد

اي  گیري طبقه  براي انتخاب افراد نمونه از روش نمونه. موردنظر پاسخ دادندۀنامبه پرسش

 انادت، تفاوت معناداري بین میانگین نظر اس3جدول  مطابق .برحسب دانشگاه استفاده شد

وجود ندارد ) M=3( درسی تلفیقی با ملاك حد متوسط ۀهاي برناملفهؤدرخصوص م

)05/0p> .(هاي آموزش ها در برنامهلفهؤ، میزان رعایت هرکدام از این مانادتیعنی، از نظر اس

اما تفاوت معناداري بین میانگین نظر دانشجویان با ملاك حد . مهندسی در حد متوسط است

ها از دیدگاه  لفهؤبنابراین، وضعیت موجود این م). >05/0p(وجود دارد ) M=3(متوسط 

  .تر از حد متوسط است دانشجویان پایین
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 درسی تلفیقی با ۀهاي برنام لفهؤ میزان رعایت مة و دانشجویان دربارانادت میانگین نظر اسۀ مقایس:3دول ج

  ملاك حد متوسط

  میانگین   درسی تلفیقیۀهاي برنام لفهؤمیزان رعایت م
انحراف 

  استاندارد

درجه 

  آزادي
t  p 

ــها در   ــا و نگرش ــش، مهارته ــق دان ــتلفی  ۀبرنام

  درسی
93/2  86/0  428  57/1-  116/0  

، مهندسـی و ریاضـیات در       فنـاوري تلفیق علم،   

  درسی ۀبرنام
93/2  91/0  429  64/1-  103/0  

  099/0  -66/1  429  87/0  93/2   درسیۀبرنام اجرا در  ـوجود تجارب طراحی

س
ه ا

گا
ید

د
ت

اد
ن

ا
  

بـا دانـش، مهارتهـا و نگرشـهاي         تناسب محتوا   

  نیاز مهندسانمورد
01/3  90/0  425  321/0  748/0  

ــها در   ــا و نگرش ــش، مهارته ــق دان ــتلفی  ۀبرنام

  درسی
73/2  99/0  769  67/7-  001/0  

 ـتلفیق علم،    ، مهندسـی و ریاضـیات در       اوريفنّ

   درسیۀبرنام
72/2  01/1  769  66/7-  001/0  

  001/0  -75/10  770  04/1  60/2   درسیۀبرنام اجرا در  ـوجود تجارب طراحی

ید
د

ن
ویا

ج
ش

دان
ه 

گا
  

هارتهـا و نگرشـهاي     تناسب محتوا بـا دانـش، م      

  موردنیاز مهندسان
75/2  04/1  773  76/6-  001/0  

  

 ۀ براي تعیین فاصل :رسی تلفیقی دۀبرناممطلوب وضعیت  بین وضعیت موجود و ۀتعیین فاصل

 با پیش ۀ درسی تلفیقی نتایج حاصل از دو مرحلۀبرناممطلوب وضعیت بین وضعیت موجود و 

 و انادتشود، بین میانگین نظر اس  مشاهده می4چنانکه در جدول . یکدیگر مقایسه شدند

 درسی تلفیقی با میانگین وضعیت ۀبرنامهاي  لفهؤدانشجویان درخصوص وضعیت موجود م

 و انادتبه عبارت دیگر، از دیدگاه اس). >05/0p(مطلوب تفاوت معناداري وجود دارد 

 .استتر از وضعیت مطلوب ها پایینلفهؤ متمامدانشجویان وضعیت موجود 
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 درسی تلفیقی با ۀهاي برنام لفهؤ وضعیت موجود مة و دانشجویان دربارانادت مقایسه میانگین نظر اس:4جدول 

  میانگین وضعیت مطلوب

   درسی تلفیقیۀهاي برنام لفهؤم
وضعیت 

  موجود

وضعیت 

  مطلوب
 t  p  تفاوت

  001/0  -99/33  -41/1  35/4  93/2   درسیۀدانش، مهارتها و نگرشها در برنامتلفیق 

ــتلفیــق علــم،  ، مهندســی و ریاضــیات در اوريفنّ

   درسیۀبرنام
93/2  39/4  47/1-  24/33-  001/0  

س  001/0  -57/31  -33/1  26/4  93/2   درسیۀ اجرا در برنام ـوجود تجارب طراحی
ه ا

گا
ید

د
ت

اد
ن

ا
ــا دانــش، مهارتهــا و نگرشــهاي     تناســب محتــوا ب

  موردنیاز مهندسان
01/3  45/4  44/1-  79/32-  001/0  

  001/0  -50/45  -62/1  35/4  73/2   درسیۀتلفیق دانش، مهارتها و نگرشها در برنام

، مهندســی و ریاضــیات در فنــاوريتلفیــق علــم، 

  برنامه درسی
72/2  39/4  67/1-  05/46-  001/0  

  001/0  -37/44  -66/1  26/4  60/2   اجرا در برنامه درسی ـوجود تجارب طراحی

ن
ویا

ج
ش

دان
ه 

گا
ید

د
  

ــا دانــش، مهارتهــا و نگرشــهاي تناســب محتــو ا ب

  موردنیاز مهندسان
75/2  45/4  70/1-  68/45-  001/0  

  

  هاي مهندسی رشتهسهايتحلیل سرفصل در. 2. 5

 فنی مهندسی در مقطع کارشناسی ۀگیري هدفمند سه رشتدر این مطالعه، با استفاده از روش نمونه

هایی که در اکثر یعنی، رشته. بررسی شد د،داردر دانشگاههاي کشور را پیوسته که بیشترین فراوانی 

مهندسی : ها عبارتند ازاین رشته. پذیرنددانشگاههاي کشور در مقطع کارشناسی پیوسته دانشجو می

  ).الکترونیک(و مهندسی برق ) عمران(، مهندسی عمران )افزارنرم(کامپیوتر 

اي و رشته( درسی ۀدهی محتواي برنامهاي سازمانشده براساس شیوهتهیه 1هايبازبینهبا استفاده از 

به تدریس آن درس هم علمی دانشگاه که تئ، سرفصل هر درس با کمک یک عضو هی)اي رشته ـمیان

در این زمینه از سطوح دانش و . شد، بررسی و تحلیل متخصص استدر آن زمینه هم و دارد اشتغال 

هاي موجود در هر سرفصل در ن و گزاره؛ با شمارش عناوی شداستفاده 5بق جدول اطم] 20[مهارتها 

 تا چه اندازه در سرفصل یک درس از دانش و شدارتباط با سطوح مختلف دانش و مهارتها مشخص 

، میزان استفاده از موردنظربراساس مقیاس . اي استفاده شده است رشته-اي و میانمهارتهاي رشته

____________________________________________________________________ 
 

 چک لیستها. 1
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 متوسط ةبراي استفاد نشانۀ زیاد، ة  استفادبراينشانۀ: دشاین دانش و مهارتها به سه سطح تقسیم 

  .  کمة براي استفاد نشانۀو 

  

  .... مهندسی سهاي رشته اي در در-اي و میانهاي سازماندهی رشته میزان استفاده از شیوه:5جدول 

  اياي و میان رشتههاي سازماندهی رشتهشیوه

  سطوح مهارتها  سطوح دانش

  سهاعناوین در

1.
مو

و  
ق 

ای
حق

ها
وع

ض
  

2 .
ته

ش
 ر

م
هی

فا
م

ي
ا

  

3 .
ن

یا
 م

م
هی

فا
م

-
ته

ش
 ر

ي
ا

  

4 .
یه

ظر
و ن

ل 
صو

، ا
ها

یم
عم

ت
ها

  

  

1 .
ن

یی
پا

ح 
ط

س
ي 

ها
رت

ها
م

  

2 .
ته

ش
 ر

ي
ها

رت
ها

م
ي

ا
  

3 .
ن

یا
 م

ي
ها

رت
ها

م
-

ته
ش

 ر
ي

ا
  

1               

2               

3                 

4                 

5                 

.                

.               

.                  

.                  

n              

  کم                 متوسط   زیاد   :میزان استفاده

  

و برق ) عمران(، عمران )افزارنرم(هاي مهندسی کامپیوتر درسی رشته ۀبرنامبا تحلیل محتواي 

  :دست آمد هاي نتایج زیر ب رشته-اي و میانهاي سازماندهی رشتهبراساس شیوه) الکترونیک(

 اي رشته ـاستثناي سطح مفاهیم میانمورد بررسی سطوح دانش به هايرشته سهايدر اکثر در، 

 آن هم در اي رشته ـمیاناستفاده از مفاهیم اما ، شده استکید أتبه میزان زیاد یا متوسط 

 این است که در سطح دانش، ةدهند این موضوع نشان.برخی درسها به میزان کم بوده است

هاي شیوه ند و بااايهاي سازماندهی رشتههت شیوهاي مهندسی متمایل به سم رشتهسهايدر

  ؛ زیادي دارندۀاي فاصلرشته  ـتلفیقی یا میان

  به صراحت مشخص است که با بررسی نتایج تحلیل در ارتباط با سطوح مختلف مهارتها

اي هاي موردمطالعه به ترتیب بر مهارتهاي سطح پایین، مهارتهاي رشته رشتهرسهاياکثریت د

کید أاي ت رشته ـبر مهارتهاي میان) پروژه و کارآموزي (سهاهم برخی در ان کمی آنو به میز

 شرح دادن، مثال زدن، آزمایش ،از آنجا که مهارتهاي سطح پایین مستلزم یادآوري. دارند
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د دانشجویان را به سطوح بالاتر شامل تحلیل، ترکیب و هستنطالب درسی مکردن و بیان 

استفاده از این مهارتها . دهندوار را افزایش میادگیري حفظی و طوطیرسانند و یارزشیابی نمی

هاي مهندسی نسبتاً زیاد است  رشتهسهاياي در در رشته ـاي و میاننسبت به مهارتهاي رشته

همچنین استفاده کم و . شودو این باعث درگیري کمتر دانشجویان در فعالیتهاي یادگیري می

هاي دانشجویان را از یک زمینه اي امکان کاربرد آموختهرشته  ـناچیز از مهارتهاي میان

شده با مسائل دنیاي واقعی ارتباط دهد و مطالب آموخته دیگر کاهش میۀمطالعاتی به زمین

 ؛کنندکمتري پیدا می

 تا حدودي کمبود مهارت در قسمت نظري درس را نددار که پروژه و آزمایشگاه سهاییدر 

اي در  رشته ـخصوص مهارتهاي میانهاي و بنوز کمبود مهارتهاي رشتهاند، اما هجبران کرده

  ؛شود احساس میسهااین در

 هاي مهندسی کامپیوتر، عمران و برق براساس سطوح  رشتهرسهايبه تحلیل سرفصل دتوجهبا

اي تمایل  سازماندهی رشتهةها به سمت شیو درسی این رشتهۀبرنامدانش و مهارتها، محتواي 

 . زیادي دارندۀاي فاصل رشته ـهاي تلفیقی و میانشیوه و ازدارد 

 

  شدن/ انجام دادن/ ایجاد پل دانستن: گیرينتیجه .۶

از ضرورتهاي آموزش  اي رشته ـمیان/  درسی تلفیقیۀبرنام پژوهش نشان داد که ۀبررسی پیشین

 ۀبرنام که استن ویکم است، در صورتی که مطالعات انجام شده بیانگر ایمهندسی در قرن بیست

 ، براي منظورهمینبه. اي استهاي مهندسی مبتنی بر ساختار رشتهدانشگاهها و رشتهبیشتر درسی 

/  دانستنچارچوب«از توان هاي مهندسی میدرسی تلفیقی در رشته ۀبرنامطراحی، اجرا و ارزشیابی 

درسی و  ۀبرنام، در طراحی طبق این رویکرد.  استفاده کرد]20[ 2 دراك و بارنز1»شدن/ انجام دادن

  : شودپرسش اصلی پاسخ داده سه به آموزش باید 

 چیست؟،مهمترین چیزهایی که دانشجویان باید بدانند  

  ند؟ا کدام،باشندآن مهترین کارهایی که دانشجویان باید قادر به انجام 

 ؟ما می خواهیم دانشجویان چه نوع افرادي بشوند 

استفاده از این . رسدمی» شدن/ انجام دادن/ چارچوب دانستن«ها به تعیین پرسش به این پاسخ

، اما استیم مفید مشغول علمی یک رشته درسی و آموزش در ۀبرنام طراحی بهچارچوب زمانی که 

  . زیادي داردبسیاراي ارزش  رشته ـدرسی و آموزش میان ۀبرنامبراي طراحی 

____________________________________________________________________ 
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 تعیین »شدن/ انجام دادن/ وب دانستنچارچ«درسی و آموزش براساس  ۀبرنامگام اول در طراحی 

چارچوب «، ساختار مثلثی 1 شکل مطابق. نتایج مطلوبی است که دانشجویان باید به آن دست یابند

عنوان بزرگترین طبقه در این  به»دانستن«.  هر طبقه استة بیانگر انداز»شدن/ انجام دادن/ دانستن

  . دگیرمیرا در برها یمها، اصول و نظریه و حقایق، موضوعها، مفاهیم، تعماستچارچوب مطرح 

  

  
  

تر مانند ارتباطات، هارتهاي کلیم دانستن است و ۀتر از طبق مقداري کوچک»انجام دادن« ۀطبق

بندي طبقه«تحقیق، مدیریت اطلاعات و مهارتهاي سطح بالاتر از قبیل تحلیل، ترکیب و ارزشیابی در 

  

  

 

 ]20[شدن / انجام دادن/ چارچوب اصلی دانستن: 1شکل 

 

  منش

 اعمال/ نگرشها/ عقاید/ ارزشها

  اي رشتهـ اي و میانمهارتهاي رشته

 ترمهارتهاي سطح پایین

  هاتعمیمها، اصول و نظریه

  اي رشته ـاي و میانمفاهیم رشته

 حقایق و موضوعها

 شدن

 دادنانجام 

 

 ستناند
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تري چون حفظ کردن و مهارتهاي سطح پایینشامل به علاوه، این طبقه . دشومی  شاملرا 1»بلوم

  .استیادآوري 

پرورش .  که انتظار داریم دانشجویان ابراز کننداست شامل نگرشها، عقاید و اعمالی »شدن« ۀطبق

 ردمنش، آموزش دموکراتیک، پرورش انسانهاي کامل و ایجاد عادتهاي فکري مناسب در آنها موا

  .رودشمار میهبرانگیزترین طبقه ب کوچکترین و بحث»شدن«. هستند »شدن« ۀمربوط به طبق

انجام / دانستن«چارچوب ه در  طبق و در عین حال مهمترینترینکوچک »شدن« 1در شکل 

ها تواند بیانگر اهمیت هر کدام از این حیطه نمی1شود،  بنابراین، شکل  محسوب می»شدن/ دادن

 هر کدام یک مثلث در »انجام دادن« و »دانستن«توان براي  جاي استفاده از یک مثلث میبه. باشد

شکل . گیرد روي این دو مثلث قرار یعنوان پلعمل کند و به »شدن«عنوان حامیان نظر گرفت که به

  . دهد این تغییر دیدگاه را نشان می2

  

  
  

د و باید براي ایجاد پل ان براي پشتیبانی از پل با یکدیگر در تعامل»ادنانجام د« و »دانستن«

براي شخص بنابراین، . ارز یکدیگر باشند در غیر این صورت پلی وجود نخواهد داشت هم»شدن«

 ن نیست که کاري بدون وجود محتوايبه علاوه، ممک. نجام دهدا کاري نهدانستن محتوا باید فعالا

____________________________________________________________________ 
 

1. Bloom’s Taxonomy 
بستن،  کار دانش، فهمیدن، به: شوند شناختی به شش سطح تقسیم میۀ در حیطهدفهاي آموزشیلوم، بندي بدر طبقه(

مراتبی هستند، یعنی دستیابی به هدفها در هر کدام از این سطوح مستلزم این هدفها سلسله. ارزشیابیتحلیل، ترکیب و 

 )تر استتحقق هدفهاي سطوح پایین

 انجام  دانستن

 شدن

  ]20[شدن / انجام دادن/ پل دانستن: 2شکل 
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. کنددر نتیجه، شدن بیانگر چیزي است که فرد با دانستن و انجام دادن ابراز می.  شود انجام»نستندا«

زیست غیرمسئولانه رفتار  در ارتباط با محیط،)اکوسیستمها(بومها زیست آیا دانشجو با یادگیري مثلاً

ارتهاي حل  گروه است، اگرچه او مهدهد مخل کارِگروهی انجام می کند؟ آیا زمانی که دانشجو کارمی

کنند با  مشارکتی را یاد گرفته است؟ آیا رفتارهایی که ارزشهاي دانشجویان را منعکس میۀلئمس

  ؟ي دارد سازگارآموخته است،دانش و مهارتهایی که 

توان به سه هاي درسی تلفیقی می در برنامه»دانستن، انجام دادن و شدن«به اهمیت اکنون باتوجه

  :تر پاسخ دادشدن دقیق/ انجام دادن/ با چارچوب دانستنشده در ارتباط  مطرحپرسش

بندي چیزهایی که واقعاً ارزش  چیست؟ دسته،مهمترین چیزهایی که دانشجویان باید بدانند. الف

هاي درسی و آنچه تواند درك ما را نسبت به محتواي برنامهدانستن دارند در قالب سطوح دانش می

  :فزایش دهدکه دانشجویان باید یاد بگیرند ا

 شناخت سه نوع صنعت اصلی و مثلاً. اندواقع شدهترین سطح دانش، در پایین:  و حقایقوقایع ،

 ؛ مثال براي آنهاۀارائ

 مانند موضوعی .  استحقایق دربرگیرندة هر موضوع. در سطح بعدي دانش قرار دارند: تموضوعا

 در این زمینه و  فعالتاریخ صنعت نفت، کشورهايدربرگیرندة حقایقی چون » صنعت نفت«

 ؛شوندبیشتر واحدهاي آموزشی شامل یک موضوع مطالعاتی می. شده است حاصلپیشرفتهاي

 یک مفهوم نامی براي  ؛کنند براي حقایق و موضوعها عمل میيعنوان چترمفاهیم به: اهیممف

هیم  مفاۀهم .طبقه بندي مطالب واقعی است و می تواند نقش یک سازماندهنده را ایفا کند

شوند،  علمی خاصی میۀتر و مربوط به رشتبرخی از آنها مفاهیم سطح پایین. یکسان نیستند

برخی دیگر از آنها مفاهیم سطح . مانند مفهوم فتوسنتز در علوم و مفهوم احتمال در ریاضی

هاي علمی دیگر هستند، مانند مفاهیم پایداري، علت و معلول، د که قابل انتقال به رشتهنبالاتر

 ؛نظم، سیستم و تنوع

  درك و (هاي بزرگ  ایده،حتی در سطح بالاتر ساختار دانش): تعمیمها(درك و فهمهاي پایدار

 یتوانند از زمانآنها درك و فهمهاي ضروري یا تعمیمها هستند و می. قرار دارند) فهمهاي پایدار

 پایدار یا تعمیم معمولاً یک درك و فهم.  دیگر انتقال یابند به فرهنگی دیگر و از فرهنگبه زمان

 ؛کنند، فرهنگها در طول زمان تغییر میمثلاً. کندارتباط دو یا چند مفهوم را بیان می

 اصول متفاوت از . ها قرار دارنددر بالاترین سطح ساختار دانش اصول و نظریه: هاهصول و نظریا

یست به طور مداوم مورد شوند که نیازي نعنوان حقیقت در نظر گرفته میتعمیمها هستند و به

ها در رأس مثلث دانش نظریه. استاصل این قانون جاذبه مثال خوبی براي . آزمون قرار گیرند

  . قرار دارند
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 درسی ۀدهی برنامدر میان سطوح مختلف دانش، مفاهیم قابل انتقال زیربناي خوبی براي سازمان

اي به طور  رشته ـ مفاهیم میان،ي درسیهاسفانه در سرفصل برنامهأد، اما متکنتلفیقی فراهم می

  . اندواضح مشخص نشده

ند؟ چه چیزي ارزش انجام ا کدام،ن باشندآترین کارهایی که دانشجویان باید قادر به انجام ممه. ب

ما . کننداي را طلب مییکم سطح بالایی از آمادگی حرفهودادن دارد؟ بسیاري مشاغل در قرن بیست

  ي آیا آنچه را تدریسفنّاوربه تغییرات سریع کنیم؟ باتوجهان را آماده میبه چه نحوي دانشجوی

 کاري خواهد بود؟ کارفرمایان خواهان افرادي هستند که در مهارتهاي کنیم متناسب با نیازهامی

 یادگرفتن، پاسخگویی دانستن چگونهگیري، ق، تصمیممرتبط با کار از قبیل برقراري ارتباط، تفکر خلاّ

 و مربوط به محتواي مشخصی اندايرشته ـ میاناین مهارتها، . ی شایستگی داشته باشند گروهو کار

  . نیستند

مهارتها با افعالی . مراتبی به شرح زیر در نظر گرفتسلسلهتوان همانند دانش میبراي مهارتها نیز 

نتظار از این افعال سطح موردا. شوندمانند تشخیص دادن، طراحی کردن و ساختن مشخص می

  .کنندعملکرد دانشجو را بیان می

 مهارتهایی قرار دارند که  »انجام دادن«ترین سطح مثلث در پایین: تر سطح پایینمهارتهاي ،

دانشجویان زمانی که . نیازمند این هستند که دانشجویان فقط دانش موجود را بیان کنند

بسیاري . ندا دانشةکنندند مصرفدهکنند و شرح میبرند، مشخص میکنند، نام میفهرست می

 ؛هاي درسی در این سطح قرار دارنداز محتواي برنامه

 مهارتهاي ،»دادن انجام« مثلث بالاتر سطح در ):ايرشته( علمی ۀخاص یک رشت ارتهايمه  

 علمی ۀند، اما همین که با محتواي یک رشتاهاي علمیافعال فارغ از رشته. اي قرار دارندرشته

این مهارتها امکان دارد در سطح . شونداي میکنند، تبدیل به مهارتهاي رشتهدا میارتباط پی

از سوي دیگر، این مهارتها . تر باشند و از دانشجویان نخواهند که دانش جدید تولید کنندپایین

ممکن است نیازمند عملکردهاي پیچیده باشند و از دانشجویان بخواهند که دست به تولید 

خواهند که می اي از دانشجویانتر، مهارتهاي رشتهبرخلاف مهارتهاي سطح پایین. دانش بزنند

 ؛ و خدماتیي صنایع تولیدۀ، مقایسمثلاً.  کاري روي محتوا انجام دهندنهفعالا

  در بیش از یک موضوع درسی ظاهرايرشته ـ میانمهارتهاي : ايرشته ـ میانمهارتهاي   

آنها ابزاري طبیعی براي ایجاد ارتباط بین . عی مفیدند زندگی واقۀشوند و اغلب در زمینمی

 نیازمند عملکردهاي پیچیده و ايرشته ـ میانمهارتهاي . کنندهاي علمی ارائه میرشته

  و مرتبط با عملکردهايايرشته ـ میانبرخی از مهارتهاي . ندادانشجویان تولیدکنندگان دانش
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ق، تفکر انتقادي، طراحی و ساخت، تفکر سیستمی، مدیریت اطلاعات، تحقی: پیچیده عبارتند از

  .لهئبرقراري ارتباط و حل مس

اي هستند برخی مهارتها، توسعه. گیردمیاي از مهارتها را دربر مجموعهايرشته ـ میانهر مهارت 

 یندي که نیازمندا برخی دیگر مهارتهاي فر واز قبیل خواندن، نوشتن، گوش دادن و صحبت کردن

هاي درسی برنامه سفانه سرفصلأمت. ست مشخصی از مهارتهاۀو مستلزم مجموعپیچیده عملکردهاي 

هاي خاص هر مهارت را کنند و همچنین زیرمجموعه را مشخص میايرشته ـ میانندرت مهارتهاي به

   ؛کنندتعیین نمی

انسانهایی دانشجویان در دنیا چه خواهیم  می؟خواهیم دانشجویان چه نوع افرادي بشوندما می. پ

.  نیستفتنی علمی متمرکز است پذیرۀ فقط بر توسعو درسی فارغ از ارزشهاست ۀشوند؟ اینکه برنام

ارزشها در . دشوروح براي آموزش دانش و مهارتها می درسی اغلب منجر به رویکردي فنی و بیۀبرنام

گویند  آنچه که میاهر روز ب اندتااس. کلاس درس وجود دارند، خواه اینکه ما بخواهیم آنها باشند یا نه

. دهنددهند ارزشهاي فردي را آموزش میگویند و انجام نمییا آنچه که نمیو دهند میم و انجا

براي . استهمچنین هر فعالیت آموزشی که مستلزم تفکر سطح بالاتر است نیازمند قضاوتهاي ارزشی 

 زد؟ در واقع، دانشجویان هم در توان بدون یک چارچوب ارزشی دست به ارزشیابیمثال، چطور می

 درسی ۀاما این جنبه از برنام. ندادانشگاه و هم در خارج از دانشگاه با جهانی مملو از ارزشها در تعامل

  . قرار دارد)پنهان (معمولاً در سطح ضمنی

توان پل  باید بدانند، انجام دهند و بشوند؟ می چه دانشجویان مهندسیبه این پرسش کهبا پاسخ 

سازد که  درسی تلفیقی میۀپل ما را قادر به طراحی برناماین .  را ساخت»شدن/ انجام دادن/ دانستن«

  .یکم باشدوهم موشکافانه و هم متناسب با نیازهاي قرن بیست
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