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پایه  از رشته های مهندسی و علوم  کمتری  کشورمان استقبال  نیز  و  چکیده: در سال های اخیر در جهان 

صورت  به  می کنند،  انتخاب  را  علوم  و  ریاضی  شاخه  که  دبیرستانی  دانش آموزان  تعداد  و  می گیرد  صورت 
که در سال های اخیر تعداد دانشکده های مهندسی در کشور  کاهش است. با وجود آن  فزاینده ای در حال 
در  علاقه  کاهش  این  است.  کاهش  به  رو  به شدت  آنها،  در  تحصیل  متقاضیان  تعداد  ولی  افزایش یافته 
 ، کشور خواهد شد زیرا دانش آموزان ضعیف تر کارآمد در صنایع  کمبود نیروهای متخصص  درازمدت باعث 
غ التحصیلان افراد فکور و  جذب رشته های مهندسی خواهند شد که حتی در صورت عدم کاهش تعداد فار
که در این مقاله به آنها پرداخته شده  صاحب ایده در بین آنان نادر خواهد بود. این امر دلایل زیادی دارد 
آینده تمایل دانش آموزان به رشته های  گذاشته شوند تا بتوان در  است. تلاش می شود راه هایی پیش پا 
کاست.  گریبان خواهد شد،  آنها دست به  با  آینده  کشور در  که  را افزایش داد و از شدت مشکلاتی  مذکور 
گاهی دانش آموزان از رشته های مهندسی و نیز عواملی که منجر به انتخاب رشته های دیگر می شود،  عدم آ
نیروهای  وجود  و  است  اقتصادی  توسعه  اساس  مهندسی،  آموزش  در  سرمایه گذاری  شده اند.  بررسی 

متخصص و ماهر است که سرمایه گذاری شرکت های بزرگ را ممکن می سازد.

گان کلیدی: آموزش عالی، رشته های مهندسی، آموزش مهندسی، توسعه اقتصادی واژ

jfaiz@ut.ac.ir .1-  استاد، دانشگاه تهران و عضو پیوسته فرهنگستان علوم. ایران



130 گزارش علمی: چالش های آموزش عالی در رشته های مهندسی

مقدمه� 1
کـه یافتـن مهندسـان مناسـب دشـوار اسـت و شـاید در سـال های  در حـال حاضـر شـکایت صنایـع آن اسـت 
کـه مـا در دوره فناوری محـور  آینـده یافتـن مهندسـان خبـره بـا 5 سـال تجربـه تقریبـاً غیرممکـن شـود. بـا آن 
فکـر  آنـان  اسـت.  قبـل  سـال   40 دیـدگاه  همـان  مهندسـی،  از  دانش آمـوزان  بیشـتر  تصـور  می کنیـم،  زندگـی 
می کننـد کـه مهندسـان بـه جـای کار بـا مهـارت علمـی خـود که ماننـد عملکردهـای تلفن های هوشـمند آنان 
اسـت، در کارخانه ها و کارگاه های شـلوغ و کثیف کار می کنند و به وضوح اغوای سـازمان های مالی و شـهری 
باعث فرار از رشـته های مهندسـی شـده اسـت و این به معنی هدر رفتن نیروی انسـانی اسـت. در آینده این 
کـه بیشـتر مهندسـان  کنیـد  گذاشـت. توجـه  کشـور خواهـد  کمبـود مهندسـان خبـره تأثیـر منفـی بـر اقتصـاد 

عـلاوه بـر مسـائل روزمـره، بـه حـل مسـائل آینـده می پردازنـد و ایـن زندگـی را ارزشـمند می کنـد.
ابتـدا تصـور می شـود، سـپس  آفرینندگـی اسـت. راه حل هـای هـر مسـئله  بـا  مهندسـی حرفـه ای همـراه 
مـدل شـده و سـرانجام سـاخته و مـورد آزمایـش قـرار می گیرنـد. در جهـان مـا مسـائلی کـه نیـاز بـه حـل دارنـد، 
بی نهایـت و فریبنده انـد و بسـیار جالب تـر از تجـارت سـکه یـا سـهام شـرکت ها هسـتند. تیزهوشـان زیـادی در 
کـه بیشـتر مهندسـان در ایـن  کرده انـد، در حالـی  کار می کننـد ولـی رکـود پیـدا  سـن 45 سـالگی در امـور مالـی 
سـن، بـه حـل مسـئله ای جدیـد علاقه منـد هسـتند و ایـن زندگـی را ارزشـمند می کنـد. انتقـال ایـن پیـام بـه 

جامعـه ضـروری اسـت.
روانـه  مسـتقیم  طـور  بـه  مذهبـی،  مبلغـان  مثـل  و  شـوند  گـود  وارد  مسـتقیماً  شـرکت ها  اسـت  لازم 
و  همه جانبـه   ، شـادی آور مهندسـی،  آموزشـی  برنامه هـای  اسـت  لازم  شـوند.  دانشـگاه ها  و  دبیرسـتان ها 
الهام بخـش باشـند و بـا شـغل ها تطابـق یابنـد. آفرینندگـی، قلـب شـغل مهندسـی اسـت. امـروزه برنامه هـای 
کم اسـت.  کنـون رایانه بر این حوزه حا مهندسـی تقریبـاً بـه ریاضیـات و فیزیـک تمرکـز یافته انـد، در حالـی کـه ا
گـر نرم افزارهایـی وجـود دارد کـه قادرنـد مسـائل مطرح شـده را حـل کننـد، چـرا بایـد چهـار سـال وقـت صـرف  ا
کننـد. ترغیـب جوانـان بـرای ایجـاد  کار یـک نرم افـزار را تکـرار  کـه  شـود تـا بـه دانشـجویان آمـوزش داده شـود 
را بیشـتر جـذب رشـته های  آنـان  و فنـاوری، ممکـن اسـت  از طریـق به کارگیـری مهندسـی  کشـور  تغییـر در 
کیـد شـود. دانسـتن ایـن امـر بـه آنان  مهندسـی کنـد تـا ایـن کـه بـر روی چالـش مهارت هـای ریاضـی و علـوم تأ

دیـدی قـوی در مـورد آمـوزش علـوم و مهندسـی خواهـد داد.
آمـوزش  نظام هـای  کیفیـت  بهبـود  دانشـگاهی،  مختلـف  رشـته های  بیـن  رقابـت  در  پیـروزی  بـرای 
گاهی،  مهندسـی ضـروری اسـت. دانشـگاه ها بایـد چالـش در ایـن مورد را درک کـرده و تلاش کنند بـا افزایش آ
معیارهـای آموزشـی را بهبـود بخشـند. بـرای رفـع نیـاز فناوری هـای پیشـرفته، بایـد نظـام آمـوزش مهندسـی 
بهبـود و گسـترش یابـد تـا نسـل جـوان مهارت هـای لازم موردنیـاز امـروز و آینـده را کسـب کنند. هنـوز تقاضای 
 STEM( Science روزافزونـی بـرای جـذب افـراد ماهـر کـه تسـلط کافـی در علـوم، فنـاوری، مهندسـی و ریاضـی

Technology Engineering and Mathematic( داشـته باشـند، وجـود دارد.
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بـرای  زیـرا  می کنـد  درک  خوبـی  بـه  را   )STEM( ریاضیـات  و  مهندسـی  فنـاوری،  علـوم،  منافـع  جامعـه 
باقی مانـدن در رقابـت اقتصـاد جهانـی و حفـظ سـطح نـوآوری، نظـام آموزشـی بایـد اسـتعدادیابی زیـادی در 
.[Engineering a Knowledge Island 2020 & Eurostat database] و توسعه آن انجام دهد STEM حرفه های 
)John Power, 2011( ,غ التحصیلان کافی متناسب با تقاضای صنعت و بخش علمی  با این وصف تعداد فار
.)Tax-incentives-investors-ireland( افزایش نیافته و تعداد دانش آموزان داوطلب، در حال کاهش است 
گیـرد تـا جاذبـه تحصیـل در علـوم و فنـاوری ارتقـا یابـد. هـدف آن  کـه مطالعـه جامعـی صـورت  ضـرورت دارد 
اسـت کـه نظـر دانش آمـوزان بـه آمـوزش مهندسـی و فنـاوری جلـب شـود و درک آنـان در ایـن حوزه هـا بهبـود 

)lowtax-policies-created( یابـد. 
کرد: باید به سه مورد زیر توجه 

1. جذابیت مهندس شدن
2. موانع رسمی برای ورود به آموزش مهندسی

3. جذب دانش آموزان به آموزش علوم، فناوری/ مهندسی و تداوم آن
واضـح اسـت کـه والدیـن روی انتخـاب شـغل فرزندان خود تأثیرگذارند. مثاً شـغل والدیـن روی انتخاب 
کـه جوانـان در  شـغل آینـده فرزنـدان مؤثـر اسـت. )Sahlberg, 2007( همچنیـن انـواع مختلـف فعالیت هایـی 
گاهـی آنـان از شـغل ها و شـکل دادن آینـده دلخـواه و مورد علاقه شـان تأثیر  معـرض آنهـا قـرار می گیرنـد، روی آ
می گـذارد )Qualifax,2012(. انگیـزه اصلـی در پـس انتخاب رشـته مهندسـی توسـط دانش آمـوزان، معمولاً به 
قابلیت هـای فهـم ریاضـی، علـوم و حـل مسـئله برمی گـردد. بـه عـلاوه درک ایـن مـورد ضـروری اسـت کـه غالبـاً 

.)Our Lady’s( مهنـدس، حقـوق کافـی دریافـت می کنـد و بـه آسـانی جـذب بـازار کار می شـود
کـه شـناخت دانش آمـوزان در مـورد مهندسـی را در  متأسـفانه بـه نـدرت پژوهشـی انجـام شـده اسـت 

قیـاس بـا سـایر حرفه هـا نشـان دهـد.
چگونـه دانش آمـوزان سـایر شـغل ها را بـر اسـاس تـلاش بـرای تقبـل برنامـه، میـزان حقـوق و درک کارفرمـا 
کـه دانش آمـوزان را بـه  گاهـی از ایـن مـوارد می توانـد بـه روش هـای جدیـدی بی انجامـد  مقایسـه می کننـد؟ آ

برنامـه STEM جـذب کنـد.
شـاید پرسـش نامه ای بایـد تدویـن و در دبیرسـتان ها توزیـع شـود تـا بتـوان انگیـزه دانش آمـوزان را بـه 
گـر ایـن پرسـش نامه  کـرد. شـاید ا تعقیـب تحصیـلات دانشـگاهی، بـه ویـژه در مهندسـی، عمیق تـر دریافـت 

برخـط باشـد، پاسـخ بیشـتری دریافـت شـود.
ایـن پرسـش نامه ها روشـن خواهـد کـرد کـه چگونـه زمینـه تحصیلـی والدیـن روی انتخـاب دانش آمـوزان 
گاهی هـای لازم را  تأثیرگـذار اسـت، انگیزه هـای اصلـی بـرای پذیـرش برنامه مهندسـی چیسـت و آنـان چگونه آ
کسـب کرده اند. این که یکی از والدین دانش آموزان شـغل مهندسـی داشـته باشـند، به احتمال زیاد بر روی 
انتخـاب وی تأثیرگـذار اسـت. نتایـج دروس فیزیـک، شـیمی و ریاضیـات نیـز عوامـل مهمـی هسـتند. در مـورد 
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اهمیـت منابـع اطلاعاتـی مختلـف بـرای انتخـاب برنامـه/ دانشـگاه، وفـاق زیـادی بیـن دانش آمـوزان وجـود 
دارد. دانش آمـوزان بایـد اطلاعـات وزارت آمـوزش و پـرورش، بازدیـد از مؤسسـات آمـوزش عالـی، انتشـارات 
دبیرسـتان، راهنماهـای منصفانـه برنامـه و آمـوزش عالـی را داشـته باشـند. همچنیـن توجـه بـه ایـن امـر مهـم 
کـه قابلیـت دانش آمـوزان در مهندسـی چنـدان بـه نظـر سـایرین بسـتگی نـدارد. یعنـی آنـان ترجیـح  اسـت 
گاهانـه بگیرنـد یـا بـه احتمـال زیـاد والدیـن،  می دهنـد تـا بـر اسـاس اطلاعـات قابـل اطمینـان، تصمیمـات آ
آشـنایان و دوسـتان تأثیـری روی تصمیـم آنـان ندارنـد. گـر چه ممکن اسـت ورود به مهندسـی حتی در ذهن 
دانش آمـوز دبسـتانی وجـود داشـته باشـد امـا تصمیم قطعـی خود را در دبیرسـتان می گیرد. شـاید دانش آموز 
کافـی نیسـت و از ایـن رو  کـه نمـرات وی بـرای ورود بـه رشـته مهندسـی  پـس از دریافـت نمـرات خـود بفهمـد 

تصمیـم بگیـرد بـه حـوزه دیگـری وارد شـود.
آنانـی  مـورد  در  به ویـژه  اسـت  محـدود  بسـیار  مهندسـی  حرفـه  از  دانش آمـوزان  درک  مـوارد  بعضـی  در 
کلـی مهندسـان در توسـعه  کـه هرگـز بـه هیـچ طریقـی در معـرض آن نبوده انـد. )Qualifax, 2012( بـه طـور 
کشـوری مهـم تلقـی می شـوند. ایـن اهمیـت از نظـر دانش آمـوزان دبیرسـتان، دانشـجویان مهندسـی و  هـر 
کـه وظایـف مهندسـان دشـوارتر از پزشـکان  مهندسـان تـازه کار متفـاوت اسـت. اغلـب اعتقـاد بـر ایـن اسـت 
از نظـر دشـواری، پزشـکی تـلاش بیشـتری  را دارنـد.  ایـن عقیـده  کـه دانش آمـوزان عکـس  اسـت، در حالـی 
می طلبـد و پـس از آن مهندسـی قـرار دارد و از نظـر در آمـد پزشـکی در رأس قـرار دارد، بـا این حال مهندسـان 
همـواره در مـورد در آمـد خـود، خوش بیـن هسـتند. بـه علاوه دانشـجویان در حـال تحصیل در مهندسـی، به 

کار دارنـد. کار آینـده خـود امیدوارنـد و دسترسـی بهتـری بـه بـازار 
برنامه هـای  دانشـگاه ها  کـه  باشـد  لازم  مسـتعد  و  باانگیـزه  بسـیار  دانش آمـوزان  جـذب  بـرای  شـاید 
پیش دانشـگاهی مناسـب بـرای معرفـی رشـته های مهندسـی ارائـه دهنـد. ایـن برنامه هـا می تواننـد چنـد مـاه 
قبـل از انتخـاب رشـته، توسـط داوطلبـان ورود بـه دانشـگاه ها بـه اجـرا در آینـد و برخـی دانشـگاه ها می توانند 
آن را نـه بـه صـورت مقطعـی بلکـه در سراسـر سـال اجـرا کننـد. شـاید اجـرای ایـن دوره هـا در حوزه هایـی مثـل 
رباتیـک و تلفـن هوشـمند جذابیـت بیشـتری بـرای جوانـان داشـته باشـد. چنیـن برنامه هایـی فرصت هـای 
کننـد و  کـه ارزش عملـی دوره هـای آموزشـی را احسـاس  مغتنمـی بـرای مخاطبیـن فراهـم خواهنـد سـاخت 
در عیـن حـال، آفرینندگـی، روش حـل مسـئله، ایجـاد ارتبـاط و آمـوزش مهارت هـای گروهـی خـود را گسـترش 
گاهـی دانش آمـوزان دبیرسـتان ها در مـورد حوزه های  دهنـد. هـدف درازمـدت چنیـن برنامه هایـی، افزایـش آ

مربـوط بـه مهندسـی اسـت. تأثیـر طولانی مـدت ایـن برنامه هـا، زمـان بیشـتری می طلبـد.
کـه مشـخص می کننـد چگونـه می تـوان  در زیـر اهمیـت حرفـه مهندسـی مطـرح و نظراتـی ارائـه شـده اند 

ایـن حرفـه را بـرای نسـل آینـده جـذاب کـرد.
سیاسـت گذاری علمـی آینـده بـرای رقابـت در فنـاوری و اقتصـاد جـذب اسـتعدادها در علـوم، فنـاوری، 
مهندسـی و ریاضیـات را ضـروری می سـازد. از ایـن رو دولت هـا بایـد سیاسـت هایی را اتخـاذ کننـد کـه عالمان، 
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دانش آمـوزان، پژوهشـگران و متخصصیـن در STEM را جـذب کننـد تـا در تـلاش بـرای نـوآوری و ایجـاد شـغل 
کـه افزایـش و آمـوزش صاحبـان دانـش و بـه  سـهیم شـوند. هـم چنیـن بایـد اهمیـت ایـن مسـئله درک شـود 
کشـور بـا بحـران مواجـه خواهـد شـد.  آینـده  کشـور لازم اسـت. در غیـر ایـن صـورت در  ویـژه مهندسـان در 
کـه علاقـه دانش آمـوزان بـه حوزه هـای STEM در حـال کاهـش اسـت. کشـورهای  بررسـی ها نشـان می دهنـد 
کـه چنیـن  کننـد ولـی بدیهـی اسـت  کمبودهـا را از طریـق جـذب خارجیـان جبـران  پیشـرفته می تواننـد ایـن 

امکانـی در کشـور مـا وجـود نـدارد.
گون در  غ التحصیـلان گونا دولـت بایـد در پژوهـش علـوم پایه، سـرمایه گذاری پیوسـته ای انجـام دهد، فار
STEM افزایـش یابـد و درس در زمینـه معرفـی حـوزه مهندسـی بـرای دانش آمـوزان دبیرسـتانی الزامـی شـود. 

ایـن سیاسـت ها جـزو امور ملـی اضطراری هسـتند.
بیشـتر دانش آمـوزان از مهنـدس فهـم اولیـه ای بـه صـورت »طراحـی و سـاخت اشـیا« دارنـد امـا تعـداد 
بیشـتر  دارنـد.  را  لازم  حـس  می کننـد،  چـه  مهندسـان  واقعـاً  کـه  ایـن  مـورد  در  آنـان  از  محـدودی  بسـیار 
قـرار  ارتبـاط اسـت، مـد نظـر  ریاضیـات در  بـا  کـه  را  ریاضیـات می هراسـند و هرگـز حرفـه ای  از  دانش آمـوزان 
نمی دهنـد. یـک راه موفـق آن اسـت کـه یـک برنامـه راهنمای مهندسـی ارائه شـود کـه به دنبـال آوردن اصول 
آمـوزش دبیرسـتانی باشـد و بدیـن ترتیـب هـر دانش آمـوزی  مهندسـی، مهارت هـا، و تجربیـات طراحـی در 
کشـف مهندسـی، مهندسـی و جامعـه، مهارت هـای  بـه طـور آزاد مهندسـی را بفهمـد. ایـن مـوارد می توانـد 

کار مهندسـی باشـد. حرفـه ای مهندسـی و 
افـزودن چنیـن خصوصیاتـی بـه برنامه هـای آموزشـی آن را بـرای رقابـت بـاارزش می سـازد. دانـش قبلـی 
بـرای دبیرسـتان ها ضرورتـی نـدارد و هـر دبیـری می توانـد آمـوزش لازم را ببینـد و ایـن دوره را ارائـه دهـد. بـه 
کـه شـخصاً برایشـان  کـه در جامعـه محلی شـان از طریـق نمایـش مسـائلی  دانش آمـوزان اختیـار داده شـود 
، و سـلامت انسـان،  معنـا دارد یـا بـا چالش هـای معتبـر جامعـه همـراه اسـت، مثـل تحمل پذیـری، آب تمیـز
آفرینـش  در  مهندسـی،  حـوزه  بـه  ورود  از  قبـل  را  آنـان  دانش آمـوزان  آمـوزش  روش هـای  بیافریننـد.  تغییـر 
مهندسـی درگیـر می کنـد. در نظـر گرفتـن تفاوت هـا در چگونگـی یادگیـری دانش آمـوزان تأثیـر مهمـی بـر روی 

آنـان می گـذارد. حافظـه 
رقابـت اقتصـاد ملـی، قـدرت نظامـی، سـلامت مـردم و اسـتاندارد زندگـی، زمینه هـای مـورد توجه هسـتند 

گامی اساسـی در سـاختن آینده اسـت. کار مهندسـی،  و رشـد نیروی 

ارتقای درک مهندسی� 2
و  مهندسـی  دانـش  از  عمـوم  فهـم  ارتقـای  بـرای  را  هماهنگـی  تـلاش  مهندسـی  سـازمان های  اسـت  لازم 
فنـاوری بـه عمـل آورنـد. متأسـفانه یـک درک نادرسـت بـه طـور عـام وجـود دارد کـه مهندسـی حرفه ای اسـت 
کـه مسـتلزم تسـلط فـراوان بـه ریاضیـات اسـت و از ایـن رو بـرای همـه افـراد مؤثـر نیسـت. چنیـن افسـانه ای 
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اغلـب دانش آمـوزان را از حرفه هـای صنعتـی منصـرف می کنـد. عمـوم درک اندکـی از ماهیـت و ارزش آمـوزش 
کـه مهندسـان چـه می کننـد و چـه  مهندسـی دارنـد. دانشـکده های مهندسـی بایـد بـه فهـم عمـوم از ایـن 
نقشـی در تحقـق افزایـش کیفیـت زندگـی انسـان ها دارنـد، کمک کنند و باید سیاسـتی اتخاذ شـود که آموزش 

کنـد. مهندسـی را در محـدوده درک اجـزای مهندسـی تعدیـل 

اجرای برنامه های تبادل در حوزه مهندسی� 3
هـدف از تبـادل در حـوزه مهندسـی، معرفـی نوآوری هـا و توسـعه فرهنگ هـا، پـرورش تأثیـرات متقابـل بیـن 
و  فرهنگ هـا  بین رشـته ها،  همـکاری  و  ارتباطـات  نهـادن  بنـا  و  فنـاوری  و  علـم  در  آینـده  نسـل  پیشـگامان 
کشورهاسـت. بـرای مثـال دولت هـای ژاپـن و بریتانیـا پیوندهای اینترنتی بین دانش آموزان انگلیسـی و ژاپنی 
را برقـرار کـرده و تبـادل دانش آمـوزان، آمـوزگاران و دبیـران را مـورد تشـویق قرار داده انـد. در کنار همکاری های 
بیشـتر از طریـق سـازمان های بین المللـی، هـر دو کشـور فرصت هـای گسـترده ای بـرای جوانـان بریتانیایـی و 
کننـد. بـا  کامل تـری از فرهنـگ، مـردم، جامعـه و روش زندگـی یکدیگـر پیـدا  ژاپنـی فراهـم سـاخته اند تـا درک 
فراهـم آوردن چنیـن برنامه هایـی، دانش آمـوزان اجـازه می یابنـد کـه قابلیـت زبـان خارجـی، مهارت هـای بیـن 
فرهنگـی و تجربـه حرفـه ای پیـدا کننـد تـا بـه طـور مؤثـر بـا محیط چندملیتـی، تصور کلـی مهندسـی را متحول 
گاهـی از آینده شـغلی و کار در زمینه های  سـازند. دانش آمـوزان می تواننـد تأثیـر متقابـل مهارت هـا، به علاوه آ
مختلـف را تجربـه کننـد. ایـن گونـه همـکاری در سـطح دبیرسـتان ها و دانشـگاه های جهـان تبـادل ایده هـای 

کار را ارتقـا می بخشـد. درخشـان، فرهنـگ و اخـلاق 

کز پژوهش مهندسی� 4 توسعه مرا
هیئـت  و  صنعتـی  عمـده  بازیگـران  بیـن  را  غیرمـوازی  مشـارکتی  چارچـوب  یـک  مهندسـی  پژوهـش  کـز  مرا
رشـددهنده  بدنـه  یابـد.  افزایـش  هیئت علمـی  اعضـای  و  دانشـجویان  تحـرک  تـا  می سـازد  فراهـم  علمـی 
 ، کار تحقیـق، چگونگـی یادگیـری دینامیـک را بـه دانشـجویان عرضـه می کنـد تـا بـا راهنمایـی و در هـر مرحلـه 
کـز آموزشـی،  دانشـجویان تبدیـل آموزه هـای محیـط کارشناسـی را تجربـه کننـد. بـا تمرکـز روی تحقیـق در مرا
ارائـه  خدمـت  مختلـف،  آموزشـی  سـبک های  بـا  دانش آمـوزان  بـه  می تـوان  چگونـه  کـه  می شـود  مشـخص 
کیـد قـرار داد تـا افـرادی تربیـت  کار بـرد و چگونـه ایـن مـوارد را مـورد تأ داد، چـه رهیافت هـا و تربیت هایـی بـه 
شـوند کـه در تمـام عمـر خـود آموزنـده باشـند. همچنیـن ایـن امـر بـه آنـان کمـک می کنـد کـه درک کننـد چـه 
بـا افزایـش مشـارکت صنعتـی و  مهارت هـای ویـژه ای بـرای ممارسـت مهندسـی در قـرن حاضـر لازم اسـت. 
تشـویق بـه تحقیـق و نـوآوری، دانش آمـوزان بیشـتری هـم بـه دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی جذب می شـوند 

و مهندسـی بـه عنـوان یـک شـاخه بدیـع مـد نظـر قـرار می گیـرد.
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توسعه بورس های تحصیلی� 5
آنهـا را علاقه منـد بـه ادامـه تحصیـل در  کـه  اهـرم بـورس تحصیلـی انگیـزه ای بـرای افـرادی فراهـم می سـازد 
رشته های مهندسی می کند ولی تمکن مالی کافی ندارند. این یک مسئله مهم در نواحی کمترتوسعه یافته 
کاهـش شـهریه های  کمبـود زیـاد متخصـص مواجه انـد. بـا تأمیـن هزینـه زندگـی،  کـه بـه خاطـر فقـر بـا  اسـت 
کـز غیردولتـی دانشـجویان را بـه تحصیـل ترغیـب کرد. بورس هـا و حمایت هـای مالی به  آمـوزش مهندسـی مرا
کـرد تـا فاصلـه بیـن اسـتعداد خـام و اندیشـمند  کم درآمـد، کمـک خواهـد  دانش آمـوزان مسـتعد از قشـرهای 

کارکشـته را پـل بزننـد و آمـوزش مهندسـی را بـه آموزشـی ارزان تـر تبدیـل کننـد.

مشارکت فعال با بازیگران صنعت� 6
مهندسـی یـک حـوزه پویاسـت و در آن تحـولات پیوسـته ای بـه عنـوان فناوری هـای نـو رخ می دهـد. بـرای آن 
کـه طیـف گسـترده ای از مهارت هـا در معـرض دیـد دانشـجویان قـرار گیرنـد، بـرای بیشـتر مؤسسـات آموزشـی 
مشـارکت بـا بازیگـران صنعـت ضـروری اسـت. ممکـن اسـت برخـی از دوره هـا بـرای صنعـت مفیـد نباشـند و 
غ التحصیـلان ایـن دوره هـا بیـکار بماننـد و از این رو دانش آموزان بعـدی از ادامه تحصیل  تعـداد زیـادی از فار
در ایـن حوزه هـا منصـرف شـوند. گرداننـدگان صنعـت بایـد تشـویق شـوند تـا با ایجـاد فرصت هـای کارآموزی و 
تحقیـق جـدی، بـه دانشـجویان اجـازه دهنـد روش عملی تـر مهندسـی را تجربـه کننـد. همچنیـن ایـن امـر بـه 
دانشـجویان و دانشـگاه ها کمک می کند تا مهارت هایی را مشـخص کنند که بیشـتر مورد نیازند و اسـتخدام 

در آنهـا آسـان تر اسـت.

اصلاحات در برنامه های درسی� 7
کار مهندسـی، صلاحیت هـای لازم  از مهندسـی تحت تأثیـر عوامـل متعـددی نظیـر ماهیـت  گاهـی عمـوم  آ
شـاغلان مهندسـی و سـاختار و دقـت یـک آمـوزش مهندسـی در مقابـل دیگـر برنامه هـای آموزشـی حرفـه ای 
کارشناسـی قـرار دارد. بـرای جـذب دانش آمـوزان بیشـتر در رشـته مهندسـی ضـروری اسـت تـا شـغلی در  یـا 
آیـد. بـه عـلاوه تجربـه صنعتـی اعضـای هیئـت علمـی می توانـد بسـیار مفیـد واقـع  قامـت مهندسـی فراهـم 
شـود. همکاری هـای زیـادی بـا بازیگـران صنعـت لازم اسـت تـا دوره هـای تحصیلـی مربـوط، برای دانشـجویان 
به روزرسـانی شـوند. مدرسـین رشـته های مهندسـی بایـد از روش مطالعـات مـوردی مناسـب بـرای دوره های 
آموزش کارشناسـی و تحصیلات تکمیلی اسـتفاده کنند. از این رو ضرورت دارد با مشـاورت صنایع دوره های 
کار متقاضیـان بیشـتری جـذب رشـته های مهندسـی خواهنـد شـد. بـا تمرکـز  آموزشـی اصـلاح شـوند. بـا ایـن 
روی ایـن پیـام کـه مهندسـی فقـط بـرای آنانـی مناسـب اسـت کـه در ریاضیات و علـوم برترند، باعـث روگردانی 
تعـداد زیـادی از داوطلبیـن از رشـته های مهندسـی می شـود. لازم اسـت بـه مفاهیـم آفرینندگـی مهندسـی 
کـه مهندسـی نـه فقـط حـل معـادلات بلکـه حـل مسـائل و رفـع مشـکلات واقعـی  کیـد و نشـان داده شـود  تأ
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جامعـه اسـت.

هدف نهایی سیاست فناوری� 8
می تواننـد  فناوری هـا  ایـن  اسـت.  صنعـت  بـه  انتقـال  حـال  در  جدیـدی  قدرتمنـد  فناوری هـای  جهـان  در 
 ICT )Information Communications Technology( باشـند.  یادگیـری  و  آمـوزش  انتقـال  بـرای  سـازوکاری 
و  سـازد  مجهـز  اینترنتـی  مهارت هـای  آخریـن  بـه  را  دانشـجویان  تـا  شـود  لحـاظ  مهندسـی  آمـوزش  در 
امـروزی  جهـان  در  مؤثـر  شـرکت  بـرای  امـر  ایـن  آورد.  فراهـم  بین المللـی  شـبکه  ایجـاد  بـرای  فرصت هایـی 
ضـروری اسـت. پیشـرفت های سـریع در سـال های پیـش رو محیط هـای یادگیـری جدیـدی، ماننـد اسـتفاده 
از شبیه سـازی ها، تجسـم فکـری، بـازی، نظام هـای آمـوزش هوشـمند، شـبکه های یادگیـری بیشـتری فراهـم 
خواهنـد آورد. فناوری هایـی کـه در حـال آمدن هسـتند، می تواننـد فرصت های یادگیری الـزام آوری بیافرینند 
کـه نیـاز تمـام یادگیـران را تأمیـن کننـد و دانـش و آمـوزش در محیـط قابـل انعطـاف را فراهـم سـازند و در عیـن 

کاهـش دهنـد. حـال یادگیـری را ارتقـا داده و هزینـه آن را 

بهبود مشاور حرفه ای� 9
بیشـتر جوانـان و والدیـن آنـان بـه دقـت بـه فرصت هـای شـغلی و حرفـه ای مرتبـط بـه رشـته های دانشـگاهی 
آینـده وی باشـد.  کار  کـه انتظـار دارنـد تحصیـل دانشـگاهی دانش آمـوز در جهـت  می نگرنـد. بـه ایـن معنـا 
برطـرف  کمبودهـا  ایـن  و  باشـد  محسـوس  آموزشـی  برنامه ریـزان  بـرای  مهندسـی  مهارت هـای  کمبـود  گـر  ا
شـوند، انتخـاب رشـته های مهندسـی بـرای جوانـان جـذاب خواهـد شـد. اما به نظر می رسـد درک مهندسـی 
کـه جوانـان در دبیرسـتان می آموزنـد، هنـوز  بـه عنـوان یـک حرفـه و بـه ویـژه ارتبـاط آن بـا ریاضیـات و علـوم 
کـه دانش آمـوزان در مراحـل انتخـاب در جریـان اطلاعـات  یـک مشـکل بـه حسـاب می آیـد. ضـروری اسـت 
کت بیشـتری بـا صنعـت برقـرار  گیرنـد. لازم اسـت دانشـگاه ها شـرا مربـوط بـه صنایـع و حرفه هـا مختلـف قـرار 
کارهـای عملـی آشـنا سـازند و بـا  سـازند و حاصـل آن را بـه دبیرسـتان ها انتقـال دهنـد و دانش آمـوزان را بـا 
کارآمـوزان ارتبـاط دهنـد. بـا نمایـش سـهم مهیـج مهندسـی، مـوارد جـاری و آینـده را رقـم  غ التحصیـلان و  فار
کـه چگونـه درجـه مهندسـی دانشـگاهی بـه شـغل های بسـیار مفیـد منجـر می شـود را تشـریح  بزننـد و ایـن 
کـه مهندسـی دیگـر فقـط درمـورد پل هـا و راه آهـن نیسـت،  کننـد. آیـا فکـر می کنیـد عمـوم مـردم، ایـن پیـام را 

کرده انـد؟ دریافـت 

سوق دادن دانش آموزان بیشتر به رشته مهندسی� 10
کـه چـه چیزهایـی را یـاد  بـه دانش آمـوزان در دبیرسـتان آمـوزش علـوم داده می شـود و آنـان درک می کننـد 
کـه والدیـن یـا آشناهایشـان  کـه بـه رشـته مهندسـی تمایـل دارنـد، غالبـاً آنانـی هسـتند  می گیرنـد. جوانانـی 
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مهنـدس هسـتند. بـه عبارتـی بـه ندرت دبیرسـتان های محل تحصیلشـان، آنان را به سـوی مهندسـی سـوق 
می دهنـد. از آن جـا کـه مهندسـی موضوعـی نیسـت کـه در دبیرسـتان آمـوزش داده شـود، بـه وضـوح ضروری 
کننـد. برخـی شـرکت های  کمـک  کـه مهندسـان بیشـتری در دبیرسـتان ها حضـور یابنـد تـا بـه دبیـران  اسـت 

کار بسـیار مناسـبند. بـزرگ بـرای انجـام ایـن 
شـاید یـک راه مؤثـر در جـذب دانش آمـوزان بـه مهندسـی این باشـد که دانشـگاه ها سـال اول رشـته های 
مهندسـی را به صـورت عمومـی برگـزار کننـد و بـه دانشـجویان فرصـت دهنـد تـا رشـته خـاص مـورد نظـر خود را 
در سـال دوم انتخـاب کننـد. ایـن کـه از دانش آمـوزی خواسـته شـود تـا مهندسـی بـرق یـا مهندسـی مکانیـک 
را قبـل از ایـن کـه واقعـاً بدانـد ایـن رشـته ها چیسـتند انتخـاب کنـد، کار اشـتباهی اسـت. البته اطلاع رسـانی و 
تبلیـغ در مـورد محاسـن رشـته های مهندسـی در دوره هـای آمـوزش ابتدایـی، متوسـطه و رسـانه ها ضـرورت 
دارد. مهندسـی بـه دنبـال یافتـن راه حل هـای عملـی برای مسـائلی اسـت کـه جامعه با آن مواجه اسـت، مثل 
کـه در مـدارس و رسـانه ها فقـط بـه مسـائل  تغییـر اقلیـم، پیـر شـدن جمعیـت و غیـره. ایـن در حالـی اسـت 
جـاری مهندسـی، مثـل پل هـا و راه هـا پرداختـه می شـود. بیشـتر مـردم اطـلاع ندارنـد کـه مهندسـی چیسـت. 
آنـان تنهـا بـا مـواردی در ارتبـاط قـرار می گیرنـد کـه فکـر می کننـد مهندسـی اسـت، مثـل تعمیر وسـایل خانگی 

و شـوربختانه رسـانه ها نیـز بـه ایـن سـوء برداشـت هـا کمـک می کننـد.

افزایش حقوق و رعایت شان مهندسان� 11
غ التحصیـلان موفـق بـه راحتـی وارد بـاز  سـال ها قبـل، کمبـود مهنـدس در کشـور وجـود داشـت، از ایـن رو فار
کار می شـدند. بـا ایـن حـال در آن زمـان پرداخـت و شـرایط شـغل های مهندسـی نازل تـر از پزشـکی و حقـوق 
کشـورها  کمتـر از شـغل هایی مثـل بانکـداری بـود. در برخـی  کشـورهای پیشـرفته، تـا حـد زیـادی  بـود و در 
احتـرام و مـزد مهندسـان، قابـل مقایسـه بـا پزشـکان و وکلاسـت، گـر چـه درآمد زیادتـر غالبـاً در مدیریت دیده 
می شـود ولـی بیشـتر مهندسـان علاقـه ندارنـد کـه مدیر شـوند و بیشـتر علاقمندند بـه کارهای فنـی بپردازند.
تـا زمانـی کـه نـه فقـط پرداخـت بـه مهندسـان، بلکـه نقـش مـورد انتظـار آنـان مـد نظـر قـرار نگیـرد و ارشـد 
بـودن و تجربـه آنـان مـورد التفات نباشـد رو برگرداندن دانش آموزان نسـبت به انتخاب رشـته های مهندسـی 
کثـر مهندسـان در حرفـه خـود، پـاداش چشـمگیری وجـود  ادامـه خواهـد یافـت. احسـاس می شـود بـرای ا
نـدارد ولـی ایـن بهایـی اسـت کـه بایـد بـرای حرفـه پایـدار و امنیـت شـغلی بپردازنـد. مهندسـی بـه عنـوان یـک 

شـغل هنـوز بـا پرداخـت کـم و ارتقـای نـازل در مقایسـه بـا سـایر رشـته ها، حتـی حسـابداری، قـرار دارد.

گاهی دانش آموزان و عموم از مهندسی� 12 افزایش آ
بـرای افزایـش اشـتیاق و جـذب دانش آمـوزان بـه حـوزه مهندسـی، بایـد رقابت هـا و چالش هـای متعـددی 
در مؤسسـات آموزشـی و نیـز صنعـت اتفـاق افتـد. ایـن چالش هـا بـرای جـذب توجـه بیشـتر بـه برنامه هـای 
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توسـعه  در  تـلاش  کـه  دانش آمـوزان  بـرای  هـم  چالش هـا  ایـن  در  مشـارکت  یابـد.  ادامـه  بایـد  مهندسـی 
و  برنامه هـا  ارتقـای  در  سـعی  کـه  مؤسسـات  بـرای  هـم  و  دارنـد  خـود  شبکه سـازی  و  طراحـی  قابلیت هـای 

دارد. منفعـت  دارنـد  خـود  رویت پذیـری  افزایـش 
کـه در مـورد حـوزه مهندسـی و جـود دارد، بایـد اسـباب  بـرای رفـع و رجـوع مؤثـر افسـانه های مختلفـی 
حمایـت از توسـعه و نگهـداری برنامه هـای بسـیار نوآورانـه فراهم شـود. مواد درسـی دانش آموزان دبیرسـتانی 
بایـد در جهـت یـک حرفـه مهندسـی موفـق طراحـی شـوند تـا اشـتیاق دانش آمـوزان را برانگیزاننـد. انجمن هـا 
در  را  دبیرسـتان ها  دانش آمـوزان  کننـد،  عمـل  معلـم  عنـوان  بـه  می تواننـد  نیـز  مهندسـی  دانشـجویان  و 
معـرض فعالیت هـای مهندسـی مهیـج قـرار دهنـد تـا آنـان را بـه ادامـه تحصیـل در ایـن حـوزه تشـویق شـوند. 
دانشـگاه ها بایـد بـا انجمن هـای محلـی، مـدارس، و معلمـان دربـاره ایـن کـه مهندسـی چیسـت گفتگـو کننـد. 
کلاس هـای بالاتـر دبیرسـتان، شـاید دیـر  کار هـر چـه سـریع تر بایـد آغـاز شـود و عقـب انداختـن آن بـه  ایـن 
کـه مثـاً در تمـام تجهیـزات بیمارسـتان ها، مثـل اشـعه X یـا  گـر بـه دانش آمـوزان توضیـح داده شـود  باشـد. ا
سـایر دسـتگاه ها، مهندسـی بایـد درگیـر سـاخت دسـتگاه ها بـوده باشـد تـا مراقبـت از بیمـاران صـورت گیـرد، 
ایـن برداشـت تأثیـر زیـادی بـر روی آنـان در مورد امکان وسـیع ایـن حرفه می گذارد. هنگامی که مهندسـی به 
گر دانشـگاه ها چنین  صـورت یـک حـوزه باریـک توصیـف شـود، هیجـان لازم را بـه دانش آموزان القـا نمی کند. ا
توصیفـی را مـد نظـر قـرار دهنـد، مثل این اسـت که صاحب اسـتخر بزرگی هسـتند که متقاضیـان اندکی دارد.

پـس بایـد بـه طـور فعـال بـه مـدارس معاضدت کرد. مثاً در سـومین سـال دوره کارشناسـی، دانشـجویان 
را بـه طـور مسـتقیم  تـا مهندسـی  گسـیل داده شـوند  می تواننـد بـه عنـوان سـفیران مهندسـی بـه مـدارس 
کـه  کـرد  کلیـدی و بسـیار خوبـی اسـت. از مهندسـانی می تـوان اسـتفاده  کار  بـه مـدارس ببرنـد و ایـن یـک 
بـرای  سـالگی   11 سـن  از  می تـوان،  حتـی  را  کار  ایـن  دهنـد.  ارائـه  دبیـران  کنـار  در  مـدارس  در  مدول هایـی 

کـرد. شـروع  دانش آمـوزان 
کسـب تجربـه در محـل کار بـرای جوانانـی کـه می خواهنـد مهنـدس شـوند، ضروری اسـت. داده ها نشـان 
باشـند. لازم  اولیـه داشـته  نوعـی تجربـه  کـه  تعلـق می گیـرد  آنانـی  بـه  بهتریـن شـغل ها  اغلـب  کـه  می دهنـد 
کـه فرصت هایـی بـرای تجربه انـدوزی و تعامـل بـا شـرکت ها و  گاهـی و تشـویق مطمئـن شـد  اسـت بـا ایجـاد آ

مهندسـان در طـی دوره آموزشـی فراهـم اسـت.
بـرای اصـلاح درک عمـوم از مهندسـی پیشـنهاد می شـود کـه جامعـه مهندسـی بـر اسـاس یـک سیاسـت 

ارتباطـی شـروع بـه عرضـه پیام هـای هماهنـگ کنـد. ایـن پیام هـا بـه شـرح زیرنـد:

z	.مهندسان جهانی متفاوت می آفرینند

z	.مهندسان ضمن ارائه ایده های نو، به حل مسائل جدید می پردازند

z	.مهندسان به شکل دادن آینده کمک می کنند

z	.مهندسی برای سلامتی، شادی و امنیت جامعه ضروری است
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گاهانه تـر در مـورد فنـاوری، تشـویق  آ کـه تصمیم هـای  را قـادر خواهـد سـاخت  پیام هـای مزبـور مـردم 
دانش آمـوزان بـه انتخـاب حرفه هـای مهندسـی و سـرانجام پایدارسـازی ظرفیـت نوآورانـه بگیرنـد. ضـرورت 
گاهی سـازی بودجه هایـی تخصیـص دهنـد تـا نظـر عمـوم را بهبـود بخشـند.  آ کـه دولت هـا بـرای ایـن  دارد 
کسـالت آور یـا غیراجتماعـی  کمتـر از حـدود 15% از جوانـان، مهندسـی را بـا اصطلاحاتـی مثـل  کـه  در حالـی 
توصیـف می کننـد، پژوهش هـا نشـان می دهنـد کـه بیشـتر دانش آمـوزان از ریاضـی و علـوم بـه حـد کافـی لـذت 
نمی برنـد. مهندسـی بایـد بـه عنـوان حرفـه ای رضایت بخـش تغییـر یابـد و ایـن امـر مسـتلزم آفرینـش ایده ها و 
کار گروهـی اسـت، نـه فقـط منافـع شـخصی و مهارت هـای فنـی. جامعـه مهندسـی بایـد سیاسـت هایی اتخـاذ 

.)Bøe, 2011( کـه منجـر بـه توسـعه موثرتـری شـود گیـرد  کار  کنـد و ابـزاری بـه 
موفقیت در سـطحی پیشـرفته برای دانش آموزان دبیرسـتانی ضروری اسـت تا قادر به ادامه تحصیل در 
رشـته های مهندسـی شـوند. بـا ایـن ذهنیـت، برخـی از ایـن انتخاب هـا، بـه ویژه در رشـته های غیرمهندسـی، 
مطمئنـاً از انتظـارات والدیـن و وضعیـت جامعـه نشـئت می گیـرد ولـی عوامـل دیگـری هـم در ایـن امـر دخیـل 

)Europe 2010( .هستند
کارآزمـوده اغلـب امـکان اسـتخدام و دریافـت حقـوق مکفـی رادارنـد ولـی بـرای تعـداد  گـر چـه مهندسـان 
کارهایـی انجـام می دهنـد- تصویـر مثبـت آنـان از  کـه مهندسـان چـه  زیـادی از دانش آمـوزان روشـن نیسـت 
کـه مهندسـان  مهندسـی، مـواردی مثـل طراحـی و سـاخت پل هـا و خودروهاسـت. بـه عبارتـی سـهم مهمـی 
در سـایر مـوارد در جامعـه دارنـد، دیـده نمی شـود. بـه نظـر می رسـد همـان گونـه کـه پزشـک در موضـع کمـک 
کمـک بـه رفـع مشـکلات فنـی دیـده شـود. حـوزه  بـه بیمـار رویـت می شـود، مهنـدس هـم بایـد در موقعیـت 
کـه پزشـکان و مهندسـان تعامـل مسـتقیمی بـا هـم  توان بخشـی بـه کمـک رباتیـک، از جملـه مـواردی اسـت 
دارنـد. مـواردی مثـل کالبدشناسـی اختـلال حرکتـی، مسـتلزم زمان طولانی توان بخشـی با وسـایل کاردرمانی 
کار درمانگـر نظـارت شـود. بـا ایـن  کنتـرل و انجـام حرکت هـای تکـراری، ضـروری اسـت تـا بـه  کـه در آن  اسـت 
اسـت.  کـودک  یـا  ناتـوان  بیمـار  وقتـی  به ویـژه  باشـد،  مسئله سـاز  می توانـد  تکـراری  حرکـت  انجـام  وصـف، 
هم زمـان، محدودیـت منابـع ممکـن اسـت مانـع نظـارت مسـتقیم متخصصـان بهداشـت و سـلامت باشـد. 
کاربرد رباتیک انواع مختلف و بیشـتر توان بخشـی را امکان پذیر می سـازد و بخشـی از کندی پیشـرفت درمان 
کلینیکـی مفیـد وجـود دارد.  کنتـرل از راه دور ربـات امـکان توان بخشـی  را جبـران می کنـد. حتـی از طریـق 
ارتبـاط از طریـق تصویـر دوجهتـه )بـا TCP/IP پروتـکل کنترل انتقال/ پروتکل اینترنت( به دانشـجویان اجازه 
می دهـد بـا سـاخت ربـات و ارتبـاط بـا بیمـار در فراینـد توان بخشـی شـرکت کننـد و انتظـار می رود کـه دو طرف 
از ایـن تعامـل متقابـل بهره منـد شـوند. ماهیـت ملموس و فـردی می تواند تأثیر قابل توجه کار مهندسـان در 

جامعـه را بـه دانش آمـوزان نشـان دهـد. ایـن تأثیـر بـه طـور فـردی و نیـز نظام منـد صـورت می پذیـرد.
کارهای مهندسـی و عملی قرار  دانش آموزان در دوره تحصیل دبیرسـتان در معرض میزان محدودی از 
گـر چـه   .)OECD, 2006( کارشناسـی نیسـت کـه حتـی آنهـا هـم انعـکاس دقیقـی از مهندسـی دوره  می گیرنـد 
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موضوعـات علمـی در کارهـای آزمایشـگاهی تبلـور می یابنـد ولی روش های تجربی ارائه شـده بـه دانش آموزان 
همـراه بـا فهرسـتی از دسـتورالعمل های متمایزنـد و از دانش آمـوزان خواسـته می شـود کـه آنهـا را تکـرار کننـد. 
، مثـل بررسـی یادگیـری، پژوهـش، تحلیـل داده یـا حـل مسـئله- بـه  اینهـا بـرای توسـعه مهـارت دانش آمـوز
عنـوان اجـزای کلیـدی رشـته مهندسـی کافـی نیسـت. بـدون فرصـت تجربه کردن جـدی این اجـزا، از ابتدای 
امـر دانش آمـوزان بـه ایـن اعتقـاد می رسـند کـه مهندسـی عموما نظـری، با تمرکز روی ریاضیات )شـغل پشـت 
میـزی( اسـت و بـاور می کننـد کـه تنهـا افـراد فوق العـاده هوشـمند می تواننـد موفـق وخوشـحال بـه اسـتخدام 

درآینـد و ایـن یـک نکتـه منفـی بـه حسـاب می آید.
گنجانـدن مـوارد مهندسـی در سـرفصل های دروس دبیرسـتانی را می تـوان مهـم تلقـی کـرد. اجزایـی مثـل 
گروهـی پژوهش محـور را می تـوان بـا فعالیت هـای یادگیـری مسـئله محور مشـارکتی  حـل مسـئله، و یادگیـری 
گـی عمل-اجـرا- باور-طراحـی )CDIO( در دبیرسـتان، باعـث خواهـد شـد  گذاشـت. افـزودن ویژ بـه نمایـش 
 Europe 2004:( کـه دانش آمـوز در محیـط یادگیـری آفرینندگـی پیـدا کنـد و ارتبـاط اجتماعـی وی پررنـگ شـود
Hanson, 2010(. آمار نشـان می دهد که حدود 80% دانش آموزان نمی دانند که در مقایسـه با زیست شناسـی 
 Whiston. S, 2004; Bandura A,( و شـیمی، چگونه یک نظریه فیزیک ممکن اسـت به درد محیط کار بخورد
2001(. حـدود 75% از دانش آمـوزان معتقدنـد فیزیکـی که می آموزند، آشـکارا اثر بسـیار اندکی در زندگی واقعی 

آنـان دارد. بدیـن ترتیـب کاربردهـای عملـی نظریه هـا می توانـد ایـن رونـد را تغییـر دهد.

ساختار و جزئیات مفهومی� 13
کار گروهـی و حـل مسـئله بهره منـد شـوند تـا عوامـل اولیـه  دانش آمـوزان بایـد از فرصـت آمـوزش مهارت هـای 
تحصیـل در مهندسـی پررنـگ شـود. ارائـه تعریـف دقیـق و اجتماعـی حـوزه مهندسـی بـه دانش آمـوزان باعـث 
گاهـی عمـوم از آنچـه در حرفـه مهندسـی می گـذرد، خواهـد شـد. از ایـن رو تدویـن سـرفصل های  ارتقـای آ
کنـار  کلـی آنهـا حـاوی ایـن موضوعـات باشـد، اهمیـت دارد. در  کـه چارچـوب  دروس دبیرسـتانی به گونـه ای 
کننـد و ایـن بـه  کـه یـاد می گیرنـد، اجـرا  کـه تئوری هایـی را  ارائـه ایـن سـرفصل ها، دانش آمـوزان انتظـار دارنـد 
بهبـود انگیـزه جـذب تئـوری می انجامـد و لـزوم کاربـرد آن را پررنـگ می کنـد. بـرای آن کـه انگیـزه دانش آموز در 

کیـد قـرار گیـرد. جـذب تئـوری بهبـود یابـد، کاربـرد و لـزوم کلـی آن بایـد مـورد تأ
، حـل مسـئله و یادگیـری گروهـی بـا آمـوزش دبیرسـتان، نشـان داده اسـت  ترکیـب سـناریوی کاربردمحـور
مهندسـی  کاربردهـای  مثـاً  شـود.  تبییـن  دانش آمـوزان  بـرای  حرفـه ای  مسـیر  اجتماعـی  ارتبـاط  بایـد  کـه 
کنـد. بیشـتر ابتـکارات پزشـکی قبـل از روئیـت نتایـج  در پزشـکی، ممکـن اسـت توجـه دانش آمـوز را جـذب 
کلینیکـی، نیازمنـد آزمـون بالینـی عمیـق هسـتند و ایـن آزمـون بـرای درمـان طولانی مـدت اسـتفاده می شـود. 
از مشـاهده اجـرا و اثـرات حاصـل از تـلاش دانش آمـوز در چارچـوب آمـوزش نقـش و سـهم وی در یـک پـروژه 

می شـود. آشـکار 
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کـه دانش آمـوزان شـخصاً بـا آن در ارتبـاط باشـند، اهمیـت اجتماعـی مهندسـی  کلاسـی  بـا عرضـه پـروژه 
گونـه ای صـورت  و وابسـتگی حـوزه پزشـکی بـه نوآوری هـای فناورانـه روشـن می شـود. طراحـی پـروژه بایـد بـه 
گـروه از دانش آمـوزان و فـرد جـوان هم سـن تحـت کاردرمانـی میسـر شـود. ایـن درمـان  پذیـرد کـه شـرکت یـک 
بـه شـکل بهبـود مشـکل حرکتـی ناشـی از فلـج مغـزی توسـط موتـور اسـت. در آغـاز بـرای دانش آمـوزان یـک 
ربـات، دوربیـن رایانـه ای و دوره مشـکل حرکتـی متناسـب بـا انـدازه ربـات فراهـم می شـود. پـروژه دانش آموزان 
از راه  کنترل شـده  از طریـق ترکیـب حسـگرها و موتورهـای  را  کـه دوره مشـکل حرکتـی  سـاخت رباتـی اسـت 
کـه در دروس دبیرسـتان یـاد  کنـد، پـس لازم اسـت دانش آمـوزان، بـازه وسـیعی از نظریه هایـی را  دور هدایـت 

کار بندنـد. گرفته انـد، بـه 
گیرنـد و  در طـی بخـش مقدماتـی، دانش آمـوزان ممکـن اسـت در معـرض انتقـال مفاهیـم علمـی قـرار 
گروه محـور تقویـت می شـود. در طـی آن بخـش انتظـار مـی رود تـا دانش آمـوزان  کار  ایـن تئـوری تجمیعـی، بـا 
دانش آمـوزان  بـه  مثـال  بـرای  گیرنـد.  کار  بـه  کرده انـد،  دانـش  کسـب  ربات هـا  مجموعـه  در  کـه  را  دانشـی 
، امـواج، و طیـف رنـگ آمـوزش داده می شـود. بـه دانش آمـوزان،  به عنـوان سـرفصل های فیزیـک اصـول نـور
یـک مجموعـه ربـات داده می شـود کـه شـامل حسـگر نـوری اسـت و خواسـته می شـود رباتـی بسـازند کـه خط 
کـه از درک موضـوع مـوج و فرکانـس نـور  کنـد. دانش آمـوزان بایـد بـا اسـتفاده از دانـش نظـری  قرمـز را تعقیـب 
کسـب کرده انـد یـک ربـات چـرخ دار بسـازند و برنامه ریـزی کننـد کـه بتواند تفاوت بیـن امواج رنگـی دریافتی از 

کننـد. حسـگر نـوری را تشـخیص دهـد و بدیـن ترتیـب از ایـن اطلاعاتـی دریافتـی بهره بـرداری 
سـپس فـرد جـوان تحـت درمـان بـه دانش آمـوزان معرفـی می شـود و بـا ارتبـاط دوطرفـه از طریـق دوربیـن 
دوربین هـای  بـا  می شـود.  فراهـم  بیمـار  و  کلاسـی  گـروه  چهره به چهـره  تمـاس  امـکان  میکروفـن،  رایانـه ای/ 
رایانـه ای اضافـی می تـوان خـود ربـات و مشـاهده پیشـرفت عملیـات از ابتـدا را بـه بیمار نمایـش داد. بیمار به 

دسـتگاهی مجهـز می شـود کـه آنـان بتواننـد کنتـرل ربـات را بـه دسـت گیرنـد.
، مثـل بسـتن بندهـای کفـش یا بسـتن دکمه پیراهن دشـوار اسـت و این  غالبـاً فعالیت هـای روزانـه بیمـار
به علت مشـکل عدم کنترل نرم موتور توسـط بیمار اسـت. از این رو لازم اسـت برای هدایت ربات با اهرمک 
کار رود. هـدف عرضـه مختصـات حرکت هـای  رایانـه، یـک سـری موانـع و تعامـل و حسـگرهای نقطـه ای بـه 
ماهیچـه ای کوچـک بـه گونـه ای اسـت که برای این حرکت لازم اسـت. میزان مهـارت به کارگیری اهرمک مورد 
نیـاز بـرای تکمیـل ایـن کارهـا ممکـن اسـت تغییـر کنـد و طراحـی شـامل دوره دشـواری باشـد کـه بـه نیازهـای 
بیمـار وابسـته اسـت. عـلاوه بـر ایـن، گروه هـای دیگـر می تواننـد دوره طراحـی موانـع را ارائـه دهنـد تـا پیوسـته 
بـه شـکلی نوآورانـه میـزان مهـارت بیمـار توسـعه یابـد. همچنیـن بیمـاران ممکـن اسـت بـا یکدیگـر از طریـق 
کننـد. از ایـن رو بیمـار در فراینـد  سـاختارهای تمرینـی مثـل »زمان-تا-تکمیـل« یـا »موانـع تعاملـی« رقابـت 
کنتـرل نـرم موتـور را بهبـود می بخشـد و ایـن ازطریـق تکمیـل یـک پیـام دریافتـی  درمـان درگیـر می شـود و 

صـورت می گیـرد.
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بیمـاران  مددکارانـه  بسـیار  محیطـی  در  می آیـد.  پدیـد  حرکـت  در  توجهـی  قابـل  افزایـش  بیمـار  بـرای 
یابـد. بهبـود  و  شـود  تشـویق  رقابـت  تـا  کننـد  صحبـت  آنـان  بـا  و  مشـاهده  را  خـود  همتایـان  می تواننـد 

از طریـق اجـرای مـدول فـوق، دانش آمـوزان نـه تنهـا بـه نظریـه STEM لازم دوره متوسـطه خـود توجـه 
کننـد. بدیـن ترتیـب نـه فقـط اطلاعـات طولانی مـدت را  می کننـد، بلکـه فرصـت می یابنـد تـا از آن اسـتفاده 
بهبـود می بخشـند، بلکـه STEM آنـان تحـرک بیشـتری پیـدا می کنـد. اطـلاع از آن چه در رشـته مهندسـی رخ 
گـروه دانش آمـوزی  گروهـی و حـل مسـئله نیـز از طریـق مرحلـه سـاخت ربـات بـا  کار  می دهـد- عواملـی مثـل 
بـه  بیمـار  و  تأثیـر متقابـل دانش آمـوزان  از طریـق  ارتبـاط اجتماعـی مهندسـی  اصـلاح می شـود. سـرانجام، 
تحـرک  شـاهد  تنهـا  نـه  کـه  می شـود  فراهـم  دانش آمـوزان  بـرای  فرصتـی  می گیـرد.  قـرار  کیـد  تأ مـورد  شـدت 
اجتماعـی فراهم شـده از طریـق ارتبـاط دوطرفـه از راه دور باشـند، بلکـه توانایـی بیمـار در کنتـرل و هماهنگی 

بهبـود یابـد. ایـن در پاسـخ مسـتقیم بـه تلاش هـای دانش آمـوزان بـه طراحـی دوره رباتیـک اسـت.
حیطـه گسـترده ای بـرای توسـعه و ارتقـای مـوارد فوق الذکـر در زمینـه آمـوزش و نیـز پزشـکی وجـود دارد. 
کنـار درس  کـه ممکـن اسـت به کارگیـری آنهـا در  امـکان بـازه وسـیعی از پژوهش هـا در حـوزه دسـتگاه هایی 
کنتـرل موتـور تمرکـز دارد، ابـزار  کـه مـورد فـوق اساسـاً بـر روی حـوزه  مشـکل باشـد، وجـود دارد. بـا وجـود آن 
شـیمی درمانی،  مثـل  شـرایط  از  وسـیعی  گسـتره  برنامـه  دهـد  اجـازه  تـا  شـود  معرفـی  اسـت،  ممکـن  لمسـی 

گیـرد. بیمـاری اعصـاب جنبـی القایـی و تحلیـل ماهیچـه مـورد توجـه قـرار 
غیـر از پاسـخگویی اجتماعـی، اسـتخدام پذیری از عوامـل اساسـی در تصمیم گیـری دانش آمـوزان اسـت. 
پیوسـته  تغییـرات  کـه  به گونـه ای طراحـی شـوند  بایـد  از حـوزه مهندسـی  گاهـی  آ روی  بـر  تأثیرگـذار  اجـزای 

سـناریوهای اقتصـادی و فرهنگـی رشـد یابنـد.
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بـرای ارتقـای رشـته های مهندسـی در آمـوزش عالـی و جـذب دانش آمـوزان مسـتعد در آنهـا بایـد اقدامـات 
گیرنـد. ارتقـای درک رشـته های مهندسـی توسـط جامعـه و بـه تبـع آن دانش آمـوزان در  زیـادی مـد نظـر قـرار 
دوران تحصیل ضروری اسـت. به این منظور آنان باید به طور مسـتمر با مهندسـان، شـرکت های مهندسـی 
گسـترده مهندسـی در پزشـکی و پیراپزشـکی و عـدم  کاربـرد  و دانشـگاه ها در ارتبـاط باشـند. درک عملـی از 
امـکان پیشـرفت در آنهـا بـدون کمـک رشـته های مهندسـی، بایـد مـورد توجه قـرار گیرد. این کـه گردش چرخ 
کافـی وابسـته اسـت، آشـکارا قابـل درک  زندگـی و تـداوم و پیشـرفت آن در آینـده بـه وجـود مهندسـان ماهـر و 

اسـت و ایـن امـر می توانـد متقاضیـان بیشـتری بـه رشـته های مهندسـی جـذب کنـد.
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