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بررسی  مهندسی  و  فنی  رشته‏های  در  را  آزمایشگاه‏محور  دروس  اجرای  وضعیت  حاضر  پژوهش  چکیده: 

می‏کند. این پژوهش از نوع زمینه‏یابی است و جامعۀ آماری آن همۀ دانشجویان و دانش‏آموختگان دورۀ 
کارشناسی را در رشته‏های فنی و مهندسی تا سال 1402 در دانشگاه شهید مدنی آذربایجان شامل می‏شود. 
از روش  نمونه،  انتخاب حجم  در  انتخاب شد.  نمونه  به‏عنوان  نفر  که 357  بود  نفر  آنان 5321  کل  تعداد 
را  کردیم. برای جمع‏آوری اطلاعات نیز پرسش‏نامۀ محقق‏‏‏ساخته  نمونه‏گیری تصادفی نظام‏مند استفاده 
کارشناس آموزش با مدرک تحصیلی دکترا  گرفتیم. رواییِ صوری و محتوایی پرسش‏نامه به تأیید پنج  کار  به 
کل پرسش‏نامه 0/781 برآورد  که برای  کردیم  کرونباخ استفاده  رسید. برای بررسی پایایی نیز از ضریب آلفای 
شد. به‏منظور تحلیل داده‏ها، علاوه‏بر آمار توصیفی برای پاسخ به پرسش‏های پژوهش، از آزمون‏های تی‏ 
کی بود که وضعیت اجرای دروس آزمایشگاهی در عناصر  تک‏نمونه‏ای و فریدمن استفاده کردیم. یافته‏ها حا
شش‏گانۀ اهداف، محتوا، مواد و امکانات، فعالیت‏ها و روش‏ها، زمان یادگیری و فضای آموزش در حد بالاتر 
بُعد  اول،  رتبۀ  در  میانگین  بالاترین  با  را  محتوا  بُعد  فریدمن  آزمون  نتایج  همچنین  دارد.  قرار  متوسط  از 

فعالیت‏ها و روش‏ها را در رتبۀ دوم و مؤلفۀ اهداف را در رتبۀ آخر نشان داد.

گان کلیدی: آزمایشگاه، دروس آزمایشگاهی، دروس عملی، آموزش مهندسی واژ
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مقدمه.1 
کـه  ایفـا می‏کننـد  کلیـدی  ازطریـقِ اختـراع و توسـعۀ فناوری‏هـای نویـن نقـش  مهندسـان در تغییـر جهـان 
کیفیـت آمـوزش مهندسـان در حوزه‏هـای  کیفیـت زندگـی دارد. توجـه بـه  تأثیـری بسـزا بـر رشـد اقتصـادی و 
گرچـه پیشـرفت‏های فنـاوری در مهندسـی بسـیار  گـون همـواره موضوعـی حایـز اهمیـت بـوده اسـت. ا گونا
توجـه  نیازمنـد  کـه  دارد  وجـود  گـون  گونا حوزه‏هـای  در  پیچیـده‏ای  مشـکلات  همچنـان  اسـت  بـوده  پُربـار 
کار و فعالیـت مهندسـی در حـال تغییـر اسـت. امـروزه، بعیـد اسـت  ، محـل  مهندسـان اسـت. از سـوی دیگـر
کل حرفـۀ خـود در شـرکتی خـاص باقـی بماننـد و ممکـن اسـت در طـول  غ‏التحصیالن مهندسـی بـرای  فار
دوران حرفـه‏ای خـود بیـن نقش‏هـای مهندسـی، مدیریتـی و رهبـری در اسـتارت‏آپ‏ها، شـرکت‏های کوچـک 
آینـده،  ایجـاب می‏کنـد مهندسـان  امـر  ایـن  بـزرگ در حـال فعالیـت و جابه‏جایـی باشـند.  یـا سـازمان‏های 
علاوه‏بـر بُعـد دانـش و اطلاعـات، ازنظـرِ فنـی و مهارتـی توانمنـد باشـند. در چنیـن وضعیتـی، دانشـکده‏های 
آموزشـی خـود بـرای رسـیدن بـه  مهندسـی همـواره می‏بایسـت در اصالح برنامه‏هـای درسـی و شـیوه‏های 

.)Zappe et al., 2023( کننـد چنیـن اهدافـی تالش 
صنعتـی،  و  علمـی  گسـتردۀ  تحـولات  و  فنـاوری  سـریع  پیشـرفت  بـا  و  حاضـر  عصـر  در  براین‏اسـاس 
از  یکـی  هسـتند.  روبـه‏رو  جدیـدی  چالش‏هـای  بـا  مهندسـی،  و  فنـی  رشـته‏های  در  به‏ویـژه  دانشـگاه‏ها، 
ارکان اساسـی تربیـت مهندسـان کارآمـد آموزش‏هـای عملـی و آزمایشـگاهی اسـت کـه بـه دانشـجویان امـکان 
می‏دهـد تئوری‏هـای آموختـه‏ را در محیطـی کنترل‏شـده بـه‏ کار گیرنـد و مهارت‏هـای ضروری به دسـت آورند. 
کاربردهـای عملـی هسـتند و نقشـی تعیین‏کننـده  دروس آزمایشـگاه‏محور پـل ارتباطـی بیـن دانـش نظـری و 

کار دارنـد. در آماده‏سـازی دانش‏آموختـگان بـرای ورود بـه جامعـه و بـازار 
اسـت.  و محدودیت‏هایـی وجـود داشـته  یادشـده همـواره موانـع  اجـرای مؤثـر دروس  در  بااین‏حـال، 
بی‏تناسـبی  و  تجهیـزات،  فرسـوده‏بودن  متخصـص،  انسـانی  نیـروی  نبـودِ  آزمایشـگاهی،  امکانـات  کمبـود 
سـرفصل‏ها بـا نیازهـای صنعـت از چالش‏هـای پیـش ‏روی دانشـگاه‏ها به‏شـمار مـی‏رود. همچنیـن، در برخـی 
مـوارد، به‏دلیـل حجـم بـالای دروس نظـری، زمـان کافـی به فعالیت‏های آزمایشـگاهی اختصـاص نمی‏یابد که 

.)NAE, 2017( کیفیـت یادگیـری تأثیـر منفـی می‏گـذارد ایـن امـر بـر 
راهبردهـای  و  مأموریت‏هـا  اهـداف،  دربرگیرنـدۀ  تحصیلـی  رشـته‏های  درسـی  برنامه‏هـای  ازآنجایی‏کـه 
اجرایـی مربـوط بـه آنهاسـت‏، یکـی از راه‏هـای ارزشـیابی وضعیـت اجـرای دروس در سـطح دانشـگاه و میـزان 
موفقیـت آنهـا توجـه به برنامه‏های درسـی مربـوط از نگاه ذی‏نفعان، ازجمله دانشـجویان، دانش‏آموختگان، 
اسـتادان و کارشناسـان، اسـت. براسـاس دیـدگاه کارشناسـان حـوزۀ آمـوزش و پـرورش، برنامه‏هـای درسـی هر 
گونی است. تایلر )Tyler, 1949( در کتاب خود با عنوان اصول اساسی  رشتۀ تحصیلی متشکل از عناصر گونا
 )Taba, 1962( برنامـۀ درسـی و آمـوزش1، بـه چهـار عنصـر هـدف، محتـوا، روش و ارزشـیابی اشـاره می‏کنـد. تابـا 

1- Basic principles of curriculum and instruction
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نیـز بـه شـش عنصـر تشـخیص نیازهـا، تعیین اهـداف، محتوا، سـازمان‏دهی محتـوا، انتخاب تجـارب یادگیری 
کـه برنامـۀ درسـی دارای  کیـد می‏کنـد  کلایـن )Klein, 1991( تأ و تعییـن روش‏هـای ارزشـیابی اشـاره می‏کنـد. 
گروه‏بنـدی،  نـه عنصـر اسـت: فعالیت‏هـای یادگیـری، اهـداف، محتـوا، مـواد آموزشـی، راهبردهـای یادگیـری، 

ارزشـیابی، فضـا، و زمـان.
براین‏اسـاس، پژوهـش حاضـر بـا هـدف بررسـی میـزان موفقیـت و توجـه بـه عناصـر شـش‏گانۀ برنامه‏های 
رشـته‏های  یادگیـری(  فضـای  و  آمـوزش  زمـان  روش‏هـا،  و  فعالیت‏هـا  امکانـات،  محتـوا،  )اهـداف،  درسـی 
، تالش کرده‏ایم به پرسـش‏های  مهندسـی دانشـگاه شـهید مدنـی آذربایجـان اجـرا شـده اسـت. بدین‏منظـور

تحقیـق پاسـخ دهیـم:
پرسش 1. وضعیت اجرای دروس آزمایشگاهی در رشته‏های مهندسی در ابعاد شش‏گانه چگونه است؟

پرسش 2. اولویت‏بندی وضعیت توجه به ابعاد شش‏گانۀ برنامه‏های درسی آزمایشگاهی چگونه است؟

کنـد. در ادامـه،  مقالـۀ حاضـر تالش می‏کنـد بـا تحلیـل وضعیـت موجـود راهکارهـای بهبـود آن را مطـرح 
پـس از مـرور مبانـی نظـری و پیشـینۀ پژوهـش، اطلاعـات را به‏تفصیل بیان می‏کنیم و در پایان پیشـنهاد‏های 

چگونگـی ارتقـای کیفیـت آموزش‏هـای عملـی را در رشـته‏های مهندسـی مطـرح می‏کنیـم.

مبانی نظری و پیشینۀ پژوهش.2 
از آغاز آموزش رسـمی مهندسـی، تنشـی بین نظریه و عمل وجود داشـته اسـت. در سـال‏های آغازین، تمرکز 
اصلـی در ایـن رشـته‏ها به‏روشـنی بـر عمـل و آمـوزش مهـارت بـود. اولیـن مدرسـۀ مهندسـی در ایـالات ‏متحـد، 
کادمـی نظامـی ایـالات ‏متحـد1 کـه در ۱۸۰۲ در وسـت‏پوینت2 نیویـورک تأسـیس شـد، بیشـتر بـر عمـل متکـی  آ
بـود )Feisel & Rosa, 2005(. در قـرن نوزدهـم، بـا ظهـور انقالب صنعتـی، آمـوزش مهندسـی همچنان عمدتاً 
کید داشـت. پس ‏از آن و در فرایند اعتباربخشـی  عملی و مهارت‏محور بود و بیشـتر بر آموزش آزمایشـگاهی تأ
کـه از مؤسسـۀ مهندسـان شـیمی آمریـکا3 در حـدود 1925 و شـورای مهندسـان بـرای توسـعۀ  بـه مهندسـی 
کید می‏شد به‏طوری‏که به عمل آزمایشگاهی  حرفه‏ای4 در 1932 آغاز شد، بیشتر بر نظریۀ نسبت به عمل تأ
.)Robin & Ottar, 2019( کمتـر توجـه می‏شـد و بیشـتر بخشـی ضمنـی از آمـوزش مهندسـی به‏شـمار می‏آمـد 
این تمایل بیشـتر بدین دلیل تقویت شـد که بسـیاری از پیشـرفت‏های فناوری در طول جنگ جهانی دوم 
را دانشـمندان، نـه مهندسـان، ایجـاد کـرده بودنـد. ایـن موضوع باعث شـد انجمن آموزش مهندسـی آمریکا، 
کـه برنامه‏هـای مهندسـی موجـود بیـش ‏از حـد بـه  گرینتـر )Grinter, 1995( نتیجـه‏ بگیـرد  گـزارش  به‏اسـتناد 

جنبه‏هـای عملـی متمایل‏انـد و تقویـت علـوم پایـه )ریاضیـات، فیزیـک، شـیمی( را توصیـه کند.
بـا وجـود تغییـر بـه سـمت برنامه‏هـای درسـی نظری‏تـر در رشـته‏های مهندسـی، بخـش صنعـت پیوسـته 

1- The U.S. Military Academy 2- West Point 3- American Institute of Chemical Engineers
4- Engineers’ Council for Professional Development (ECPD)
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بـه دانش‏آموختـگان مهندسـیِ بـا مهارت‏هـای عملـی نیاز داشـت. زمانی که شـورای مهندسـان برای توسـعۀ 
حرفه‏ای در حدود 1980 به‏عنوان هیئت اعتباربخشی به مهندسی و فناوری فعالیت خود را آغاز کرد مجدداً 
کید کرد )Estes, 2012(. بنابراین،  بر بهبود مهارت‏های عملی ازطریقِ آموزش‏های آزمایشگاهی و کارگاهی تأ
بـا معیارهـای جدیـد مهندسـی، تمرکـز اصلـی به‏طـور درخورِتوجهـی از یـک اسـتاندارد مبتنی‏بـر برنامۀ درسـی 
کـرد و شـش مهـارت جدیـد »حرفـه‏ای« معرفـی شـد: مهارت‏هـای  تجویـزی بـه رویکـردی برپایـۀ پیامـد تغییـر 
گاهی‏بخشـی، شـامل  فراینـدی، شـامل ارتباطـات، کارِ گروهـی، درک اخالق و تخصص‏گرایـی، و مهارت‏هـای آ
. ایـن مهارت‏هـا  گاهـی از مسـائل معاصـر مهندسـی در بسـتر جهانـی و اجتماعـی، یادگیـری مادام‏العمـر و آ
.)Robin & Ottar, 2019( بودنـد  مرتبـط  کارگاهـی  و  آزمایشـگاهی  فعالیت‏هـای  بـا  غیرمسـتقیم  به‏طـور 
مهندسـی رشـته‏ای عملی و مهارت‏‏محور اسـت که به کاربرد نظریه‏ها و روش‏های علمی در رفع مشـکلات 
دنیـای واقعـی می‏پـردازد. حـوزۀ مهندسـی بـه بهره‏بـرداری و تغییـر سـه منبـع بنیادینـی اختصاص دارد که بشـر 
بـرای ایجـاد همـۀ فناوری‏هـا در اختیار دارد: انرژی، مواد و اطلاعات. هدف کلی آموزش مهندسـی آماده‏سـازی 
بنابرایـن  اسـت.  طبیعـی،  مـواد  و  نیروهـا  بـا  مقابلـه  به‏ویـژه  مهندسـی،  درزمینـۀ  عمـل  بـرای  دانشـجویان 
کردیـم‏__‏ از روزهـای اولیـۀ آمـوزش مهندسـی آزمایشـگاه‏های آموزشـی بخـش  __‏همان‏گونه‏کـه پیش‏تـر اشـاره 
کیـد بـر  اساسـی برنامه‏هـای درسـی کارشناسـی و در برخـی مـوارد کارشناسـی ارشـد بوده‏انـد. درواقـع، پیـش از تأ
 Feisel & Rosa,( گفـت بیشـتر آموزش‏هـای مهندسـی در آزمایشـگاه‏ها داده می‏شـد علـم مهندسـی می‏تـوان 
2005( امـا بـه نظـر می‏رسـد در سـال‏های اخیـر چالش‏هـا و کاسـتی‏هایی دراین‏خصـوص بـه وجـود آمده اسـت.
از متفکـران برجسـتۀ حـوزۀ فنـاوری بـه بررسـی و شناسـایی چالش‏هـای عمـدۀ  گـروه بین‏المللـی  یـک 
مهندسـی در قـرن بیسـت و یکـم پرداختـه‏ و در مطالعـات خـود بـه چهـارده چالـش مهـم و اساسـی اشـاره 

.)NAE, 2017( اسـت آمـوزش مهندسـی  یادگیـری در حـوزۀ  ارتقـای  اولیـن چالـش  کرده‏انـد. 
امـروزه، فناوری‏هـا محـرک حیاتی توسـعۀ اقتصادی به‏شـمار می‏آیند. مهندسـان در مدیریت مؤثر فناوری 
فناوری‏هـا  درحال‏تغییـر  زمینه‏هـای  بـا  موفقیت‏آمیـز  به‏طـور  کـه  مهندسـانی  آمـوزش  دارنـد.  اساسـی  نقـش 
و  اسـتعدادها  بنابرایـن،   .)Mirtchev, 2022( اسـت  اساسـی  چالشـی  شـوند  سـازگار  پیچیـده  سیسـتم‏های  و 
توانایی‏هایـی کـه جامعـه از متخصصـان آینـدۀ خـود انتظار دارد جنبه‏ای مهم اسـت که می‏بایسـت در طراحی 
هـر راهبـرد‏ آموزشـی بـدان توجـه شـود. تغییـرات فناورانه، اقتصـادی، اجتماعی، فرهنگی و سیاسـی، با توجه به 
آنچـه شـرکت‏ها از متخصصـان خـود نیـاز دارنـد، رویکردهـای جدیـدی را تعریـف می‏کنـد. مدت‏هاسـت برخـی از 

شـرکت‏های فنـاور نـکات ذیـل را کمبودهـای بخـش آمـوزش دانشـگاه برمی‏شـمارند:

z	کافی‏بودن آمادگی در تحقیق نا

z	 کیـد بیش‏ازحـد برآمـوزش نظـری و کم‏رنگ‏شـدن بخـش عملـی دانـش به‏شـکل عمومـی، غیرتخصصـی تأ
کارآمـد و نا

z	)De los Rios et al., 2010( آمادگی ناچیز در هدایت و راهبری نیروی انسانی
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امـروزه، مفهـوم شایسـتگی‏ها از ارکان مهـم دنیـای حرفـه‏ای و عنصـر کلیـدی هـر الگـوی آموزشـی اسـت. 
، جامعـه بیـش از کارشناسـان آزمـوده بـه متخصصان شایسـته نیـاز دارد. مطالعـات متعدد در  در حـال حاضـر
سراسـر جهـان یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه و مهارت‏محـور را مناسـب‏ترین رویکـرد توسـعۀ آموزش‏هـای برپایـۀ 
 Chinnowsky et al., 2006; Gijselaers, 1996; نمونـه،  )بـرای  می‏کننـد  معرفـی  مهـارت‏ورزی  و  شایسـتگی 
کـه در  Johnson, 1999; Padmanadhan & Katti, 2002(. یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه رویکـردی آموزشـی اسـت 

گیـران بـا درگیرشـدن فعـال در دنیـای واقعـی مسـائل/چالش‏های پیچیـده را یـاد می‏گیرنـد. آن فرا
یادگیـری فعـال بـا ایجـاد اعتمادبه‏نفـس و فضایـی بـدون تـرس از شکسـت دانشـجویان را بـه گفت‏وگـوی 
آزادانـه دربـارۀ ایده‏هـا ترغیـب می‏کنـد. ایـن روش که براسـاس احترام به سـرعت یادگیری فردی اسـتوار اسـت 
گفت‏وگومحـور می‏سـازد  )Jaroenkhasemmeesuk et al., 2023(. براین‏اسـاس،  کلاس را شـاداب و  محیـط 
آینـدۀ  بـر  کـه  اشـاره می‏کنـد  بـه هفـت عامـل مهـم   )Euro-CASE Committee, 2020( یورو_‏‏کیـس  کارگـروه 

آمـوزش مهندسـی اثرگذارنـد:
گیر دانش و تغییر الگوی یادگیری 1. گسترش فرا

2. چالش‏های بزرگ اجتماعی و مهندسی
3. نیروهای بازار و ادغام با اقتصاد

4. غیرانحصاری‏بودن و دسترسی آزاد
5. رقابت‏پذیری بازارها و تأمین مالی

6. جهانی‏شدن دامنۀ عمل
7. فناوری‏های دیجیتال و نوآوری در آموزش

جملـه  آن  از  کـه  شـده  مهندسـی  آمـوزش  بهبـود  بـرای  زیـادی  تلاش‏هـای  گذشـته،  دهـۀ  دو  طـول  در 
؛ معرفـی طراحـی و سـایر مفاهیم و تجربیات مهندسـی در  اسـت: ایجـاد پیشـرفت‏ در آمـوزش یادگیرنده‏محـور
برنامه‏هـای درسـی؛ تأمـل در کیفیـت ارزیابـی عملکـرد تحصیلـی در رشـته‏های مهندسـی، و ایده‏هـای جدیـد 
.)Mirtchev, 2022( غ‏التحصیل‏شـدن دانشـجویان این رشـته‏های مهندسی  دربارۀ نحوۀ جذب، حفظ و فار

کـرده، بـر اهمیـت مهارت‏هـا و توسـعۀ  کادمـی ملـی علـوم و مهندسـی آلمـان1 منتشـر  کـه آ گـزارش اخیـری  در 
کید شـده اسـت. از ۲۰۱۱، پیمان کیفیت تدریس که به‏طور مشـترک  کار درحال‏تغییر سـریع تأ آنها در محیط 
توسـط دولت‏هـای ایالتـی و دولـت مرکـزی آلمـان تأمیـن مالـی می‏شـود بیـش از ۲۵۰ پـروژه را در حـدود ۱۸۵ 
مؤسسـۀ آمـوزش عالـی تـا ۲۰۲۰ تأمیـن مالـی کـرده اسـت. هدف اصلـی این پیمـان بهبود وضعیـت تحصیلی و 
کیفیـت تدریـس همـۀ زمینه‏هـای آموزشـی در سراسـر آلمـان اسـت. در تلاقـی بیـن تقاضـای روزافـزون صنعـت 
کیفیـت تدریـس، پـروژۀ  کـه بهتـر بـا چالش‏هـای صنعـت مقابلـه می‏کننـد و افزایـش  درخصـوص مهندسـانی 

1- German National Academy of Science and Engineering 
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همـکاری تدریـس و یادگیـری ممتـاز در علـم مهندسـی در مرکـز توسـعۀ راهبردهـای جدیـد آموزش مهندسـی 
گرفتـه اسـت. اهمیـت بـالای یادگیـری مبتنی‏بـر آزمایـش در آمـوزش مهندسـی به‏همـراه افزایـش تعـداد  قـرار 
کارآمد از دسـتگاه‏ها و  که به اسـتفادۀ مؤثر و  دانشـجویان موجب توسـعۀ آزمایشـگاه‏های مدرن شـده اسـت 

.)Grodotzki et al., 2018( امکانـات موجـود منجـر خواهـد ‏شـد
بنابرایـن، بدیهـی اسـت کـه دانشـجویان رشـته‏های مهندسـی بـه چیـزی فراتـر از ابزارهـای کلامـیِ انتقال 
دانـش در کلاس درس نیـاز دارنـد. بـرای بسـیاری از آنـان یادگیری به‏واسـطۀ تجربه سـودمند اسـت. با تعریف 
یادگیـری به‏مثابـۀ فراینـد ایجـاد دانـش ازطریـقِ بازسـازی تجربـه، می‏بینیـم که تجربه یـا از راه بازتـاب درونی یا 
دسـتکاری فعـال جهـان بیرونـی گسـترش می‏یابـد )Morton & Uhomoibhi, 2011(. بـرای اینکـه برنامه‏هـای 
درسـی بـه هـر دو هـدف )بازتـاب درونـی و دسـتکاری فعال جهان بیرونی( برسـند می‏بایسـت قابلیت‏ تسـهیل 
مشـارکت دانشـجویان در فعالیت‏هـای یادگیـری عملـی را داشـته باشـند. دسترسـی به تجربـه و آزمایش فعال 
ازطریـقِ فعالیت‏هـای آزمایشـگاهی و عملـی بـه دانشـجویان امـکان می‏دهـد بـا اسـتفاده از سـبک یادگیـری 
ترجیحـی خـود بیاموزنـد. ایـن موضـوع عنصـر اساسـیِ ایجـاد نگـرش مثبـت بـه مهندسـی و همچنیـن تقویـت 
 Aladejana & Aderibigbe, 2007;( درک یادگیرنـده و بهبـود عملکـرد او در حـوزۀ مهندسـی قلمـداد می‏شـود

.)Aziz & Chassapis, 2007
کسـب مهارت‏هـای  آموزش‏هـای مهارتـی و دروس آزمایشـگاهی فراینـد آماده‏سـازی دانشـجویان بـرای 
عملـی و فنـی، شـناخت فرصت‏هـای درآمدزایـی و کسـب بینـش‏ موفقیـت در عمـل و حرفـۀ آینـده اسـت. ایـن 
موضـوع به‏ویـژه در رشـته‏های فنـی و مهندسـی دارای اهمیتـی دوچندان اسـت )Olugbola, 2017(. فعالیت 
علمـی و آزمایشـگاهی در آمـوزش امـری حیاتـی اسـت. ازایـن‏رو، آزمایش‏هـا در برنامـۀ درسـی ادغـام می‏شـوند 
کننـد )Salim et al., 2012( شـانا و ابولیبـده غ‏التحصیلـی   تـا دانشـجویان را آمـادۀ تجربـه و تمریـن قبـل از فار
)Shana & Abulibdeh, 2020( معتقدنـد مؤثرتریـن روش آمـوزش فعالیتـی بـه دانشـجویان درخواسـت انجـام 
کاری از آنان است. بنابراین، دانشجویان در آزمایشگاه مهارت‏هایی را با تمرین‏کردن می‏آموزند که به‏صورت 
نظـری قابل‏یادگیـری نیسـتند. بـا شـرکت در فعالیت‏هـای آزمایشـگاهی، آنـان فرصـت می‏یابنـد مهارت‏هـای 
عملی خود را توسعه دهند. همچنین در معرض گزارش‏نویسی و سایر مهارت‏های عمومی، مانند کارِ گروهی 
.)Krivikas & Krivikas, 2007( و مهارت‏هـای ارتباطـی، قـرار می‏گیرنـد مهـارت فنـی آنـان نیـز بهبـود می‏یابـد
سـخنرانی  یـا  درس  کلاس  در  تدریـس  بـا  آزمایشـگاه  در  علمـی  آزمایش/فعالیـت  فراینـد  نمایـش‏دادن 
تفـاوت زیـادی دارد زیـرا نیازمنـد بـه طیـف وسـیع‏تری از مهارت‏هاسـت. مدرسـان در آزمایشـگاه می‏بایسـت 
بداننـد چگونـه آمـوزش دهنـد، چگونـه دانشـجویان را مدیریـت کننـد و چگونـه ابزارهـا و مـواد را بـه کار ببرنـد، 
بـر ایمنـی آزمایشـگاه نظـارت کننـد و، مهم‏تـر از همه، آسـیب‏ها و چالش‏های راه آموزش را شناسـایی و خنثی 
کافی  کی اسـت که مدرسـان آزمایشـگاه‏ها در بیشـتر اوقات از دانش نظری  کنند. نتایج برخی پژوهش‏ها حا
کـه در محیط‏هـای  کاسـتی‏هایی دارنـد. روشـن اسـت  در موضـوع مدنظـر برخوردارنـد امـا در بُعـد مهارتـی 



و هانیه عیدی سیروس اسدیان 77

آزمایشـگاهی و کارگاهـی بِعـد مهـارت و دسـت‏ورزی بیـش از انتقـال دانـش و اطلاعـات در نظر اسـت. از سـوی 
کافـی را در دانشـجویان  کـه دانـش و مهـارت  ، برنامه‏هـای درسـی می‏بایسـت به‏گونـه‏ای طراحـی شـوند  دیگـر
آزمایشـگاهی مهیـا بکننـد  آمـادۀ درگیرشـدن در تجربیـات اصیـل یادگیـری در محیط‏هـای  آنـان را  ایجـاد و 
ارتقـای  بـه  منجـر  کارگاهـی  و  آزمایشـگاهی  محیط‏هـای  در  یادگیـری  تجربیـات   .)Nikolic et al., 2015(
کار  گروهـی، تقویـت مهارت‏هـای عملـی، توسـعۀ اسـتدلال علمـی، درک پیچیدگـی و ابهـام  کار  توانایی‏هـای 
تجربـی و پـرورش علاقـه بـه یادگیـری می‏شـود )Rathod & Kalbande, 2016(. همچنیـن تحقیقـات درزمینـۀ 
گروهـی در دسـتیابی بـه  آمـوزش مهندسـی و حوزه‏هـای مربـوط بـه آمـوزش و یادگیـری بـر اهمیـت یادگیـری 
می‏کننـد کیـد  تأ شـغلی،  آماده‏سـازی  و  مسـئله  حـل  و  بـادوام  یادگیـری  ازجملـه  گـون،  گونا آموزشـی   نتایـج 

.)Barron & Darling-Hammond, 2008؛ Hmelo-Silver & Chinn, 2016(
کید بر آزمایشـگاه‏ها در طول سـال‏ها نوسـان داشـته چنان‏‏که توجه زیادی به برنامۀ درسـی و روش‏های  تأ
تدریـس شـده امـا کمتـر دربـارۀ آمـوزش آزمایشـگاهی نگاشـته شـده اسـت؛ بـرای ‏مثـال، براسـاس مقالات نشـریۀ 
کـه فقـط در 6/5 درصـد از مقـالات »آزمایشـگاه«  آمـوزش مهندسـی از 1993 تـا 1997، مشـخص شـده اسـت 
کلیدواژه بوده است. از 1998 تا 2002، این نسبت حتی کمتر شده و به 5/2 درصد رسیده است. یکی از دلایل 
پژوهـش محـدود دربـارۀ آزمایشـگاه‏های آموزشـی توافق‏نداشـتن بـر سـر اهـداف اساسـی تجربـۀ آزمایشـگاهی 
اسـت درحالی‏کـه بـه نظـر می‏رسـد توافـق عمومـی بر این اسـت که آزمایشـگاه‏ها ضروری هسـتند. البتـه ضروری 
کنیـم: توسـعه، تحقیـق و آمـوزش. ایـن  کـه سـه نـوعِ اساسـی آزمایشـگاه‏های مهندسـی را از هـم جـدا  اسـت 
 )Feisel & Rosa, 2005( گی‏هـای مشـترک زیـادی دارنـد امـا تفاوت‏هـای بنیادیـن هـم دارنـد آزمایشـگاه‏ها ویژ

همـواره  داشـته‏اند  فرازوفرودهایـی  هرچنـد  آزمایشـگاه‏ها  شـد  مشـخص  کردیـم،  بیـان  آنچـه  براسـاس 
جـزء جدایی‏ناپذیـری از آمـوزش در رشـته‏های فنـی و مهندسـی بـوده و ماننـد حلقـۀ واصـل بیـن نظریـه و 
گفتیـم، متأسـفانه، شـمار  کرده‏انـد. همان‏طورکـه پیش‏تـر  ایـن رشـته‏ها عمـل  عمـل در برنامه‏هـای درسـی 
نمونـه،  بـرای  اسـت؛  انـدک  یادگیـری  و  یاددهـی  فراینـد  در  آنهـا  نقـش  و  آزمایشـگاه‏ها  دربـارۀ  تحقیقـات 
آزمایشـگاه شبیه‏سـازی در  بشـکزی و معماریـان )Boshkazi & Memarian, 2022( در پژوهـش خـود روی 
کبری پردنجانی و صالحی  الکترومغناطیس متمرکز شـده‏ و به چالش‏ها و دسـتاوردهای آن اشـاره کرده‏اند. ا

)Akbari Pordenjani & Salehi, 2022( نیـز دربـارۀ اسـتفاده از آزمایشـگاه‏های مجـازی و ازراه‏دور در آمـوزش 
کـه در آینـدۀ نزدیـک آزمایشـگاه‏های مجـازی در همـۀ زمینه‏هـای  کـرده‏ و اذعـان دارنـد  مهندسـی پژوهشـی 
آموزشـی به‏طـور وسـیع بـه کار خواهنـد رفـت و به کمبـود رویکردهای نظـری و روش‏شـناختی دراین‏خصوص 
دروس  برنامـۀ  بـرای  الگویـی  خـود  تحقیـق  در   )Khalili et al., 2023( همـکاران  و  خلیلـی  کرده‏انـد.  اشـاره 

کرده‏انـد. آزمایشـگاهی رشـته‏های فنـی و مهندسـی طراحـی 
بـا توجـه بـه کمبودهـای پژوهشـی دراین‏بـاره، پژوهـش حاضـر بـا هـدف بررسـی وضعیـت اجـرای دروس 
داده‏هـا  جمـع‏آوری  بـا  درنهایـت،  و  اسـت  گرفتـه  صـورت  مهندسـی  و  فنـی  رشـته‏های  در  آزمایشـگاهی 
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دراین‏خصـوص، اطلاعـات جامعـی دربـارۀ هریـک از ابعـاد شـش‏گانۀ برنامـۀ درسـی، شـامل اهـداف، محتـوا، 
مواد و امکانات، فعالیت‏ها و روش‏های آموزش، زمان و فضای آموزش، به دسـت می‏دهد و پیشـنهادهایی 

هـم بـرای بهبـود وضعیـت مطـرح می‏کنـد.

روش تحقیق.3 
کاربـردی و ازنظـرِ ماهیـت جـزو تحقیقـات توصیفـی از  پژوهـش حاضـر ازلحـاظِ هـدف در زمـرۀ پژوهش‏هـای 
نـوع زمینه‏یابـی اسـت. جامعـۀ آمـاری پژوهش شـامل همـۀ دانشـجویان و دانش‏آموختگان دورۀ کارشناسـی 
رشـته‏های فنی و مهندسـی در دانشـگاه شـهید مدنی آذربایجان تا 1402 می‏شود که دستِ‏کم یکی از دروس 
آزمایشـگاهی خـود را گذرانده‏انـد کـه، مطابـق آمـار اداره‏کل آمـوزش دانشـگاه، تعداد کل آنان برابـر با 5321 نفر 
اسـت. بـرای بـرآورد حجـم نمونـه، از جدول کرجسـی و مورگان1 اسـتفاده و 357 نفر را به‏عنـوان نمونه انتخاب 
کردیـم. بـا توجـه بـه دسترسـی بـه شـماره‏های دانشـجویی جامعـۀ آمـاری و منظم‏شـدن آنهـا از قبـل، از روش 
کـه از روش‏هـای نمونه‏گیـری  کردیـم  نمونه‏گیـری تصادفـی نظام‏منـد بـرای انتخـاب حجـم نمونـه اسـتفاده 
احتمالـی اسـت کـه در آن نمونه‏هـا منظـم و بـا فاصلـه‏ای ثابـت از جامعـۀ آماری انتخاب می‏شـوند. این روش 
زمانـی مناسـب اسـت کـه جامعـۀ آمـاری سـاختار منظمـی داشـته باشـد و هیـچ الگوی تکـراری )چرخـه‏ای( در 
داده‏هـا وجـود نداشـته باشـد. بـرای جمـع‏آوری اطلاعات، از پرسـش‏نامۀ 28گویه‏ای محقق‏‏سـاخته اسـتفاده 
کردیـم کـه وضعیـت اجرای دروس آزمایشـگاه‏محور را در ابعاد شـش‏گانۀ اهداف، محتـوا، امکانات، فعالیت‏ها 
و روش‏هـا، زمـان آمـوزش و فضـای یادگیـری، در طیـف پنج‏درجـه‏ای لیکـرت )خیلـی زیـاد، زیـاد، متوسـط 3، 
کـم و خیلـی کـم(، می‏سـنجید. روایـی صـوری و محتوایـی پرسـش‏نامه بـه تأییـد پنـج متخصـص علـوم تربیتی 
بـا درجـۀ تحصیلـی دکتـری رسـید. بـرای بررسـی پایایـی نیـز از ضریـب آلفـای کرونبـاخ اسـتفاده کردیم کـه برای 
از فراوانـی، درصـد،  آمـار توصیفـی  بـرآورد شـد. به‏منظـور تحلیـل داده‏هـا، در بخـش  کل پرسـش‏نامه 0/781 
، و در بخـش آمـار اسـتنباطی، بـرای پاسـخ بـه سـؤال‏های پژوهـش، از آزمـون تـی  میانگیـن و انحـراف معیـار

‏تک‏نمونـه‏ای2 و آزمـون فریدمـن3 اسـتفاده کردیـم.

یافته‏ها.4 
 1 جـدول  توصیفـی  آماره‏هـای  همان‏گونه‏کـه  می‏کنیـم.  تحلیـل  و  بررسـی  را  پژوهـش  نتایـج  بخـش،  ایـن  در 
نشـان می‏دهـد، میانگیـن بُعـد اهـداف 15/55، محتـوا 28/16، امکانـات 13/77، فعالیت‏هـا و روش‏ها 14/31، 
زمـان آمـوزش 13/45، فضـای یادگیـری 10/02 و میانگیـن کل 95/78 بـود. بـازۀ پاسـخ‏‏های نمونـۀ آمـاری را بـه 
پرسـش‏نامۀ تحقیـق در جـدول 1، سـتون کمینـه و بیشـینه، آورده‏ایـم. این دو سـتون نشـان‏دهندۀ محدودۀ 

نمره‏هـای هـر پرسـش یـا مجمـوع مقیاس‏هاسـت.

1- Krejcie & Morgan 2- One sample t-Tset 3-  Friedman Test
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جدول 1 . شاخص‏های توصیفی ابعاد شش‏گانه

انحراف استانداردمیانگینبیشینهکمینهابعاد شش‏گانه
62515/555/13اهداف
184028/163/79محتوا

62013/772/68امکانات
72014/312/71فعالیت‏ها و روش‏ها

62013/452/71زمان آموزش
41510/022/40فضای یادگیری

7613095/789/90کل

در ادامه، برای پاسخ به پرسش اول پژوهش، از آمار استنباطی و به‏طور خاص آزمون تی تک‏نمونه‏ای 
استفاده ‏شده کرده‏ایم اما پیش از به‏کارگیری آمار پارامتریک باید از توزیع نرمال داده‏ها اطمینان می‏یافتیم. 
آمـده اسـت. آن در جـدول 2  کـه نتایـج  کردیـم  کشـیدگی2 اسـتفاده  آماره‏هـای چولگـی1 و  از   ، بدین‏منظـور

جدول 2 . آمارۀ چولگی و کشیدگی برای بررسی نرمال‏بودن توزیع داده‏ها

کلفضازمانفعالیت‏ها و روش هاامکاناتمحتوااهدافابعاد آماره
0/0940/755-0/3080/210-0/427-006/-0/440-چولگی

0/6430/405-0/266-0/561-0/197-0/179-0/996-کشیدگی

کشـیدگی در بـازۀ 2 تـا 2- نباشـد داده‏هـا توزیـع نرمـال ندارنـد. در  کلـی، چنانچـه چولگـی و  در حالـت 
تـا 2- قـرار  بـازۀ 2  کشـیدگی در مؤلفه‏هـای مطالعه‏شـده در  ازآنجایی‏کـه میـزان چولگـی و   ، پژوهـش حاضـر

داشـتند توزیـع داده‏هـا نرمـال اسـت.
پرسـش اول پژوهـش: وضعیـت اجـرای دروس آزمایشـگاهی در رشـته‏های مهندسـی در ابعـاد شـش‏گانه 

چگونه اسـت؟
کردیم. به‏منظور پاسخ به پرسش اول پژوهش، از آزمون پارامتریک تی تک‏نمونه‏ای استفاده 

جدول 3 . تحلیل تی تک‏نمونه‏ای برای بررسی وضعیت اجرای دروس آزمایگشاهی در رشته‏های مهندسی در ابعاد شش‏گانه

حجم جامعه Sig t انحراف استاندارد نمرۀ معیار میانگین ابعاد شش‏گانه
357 0/045 2/011 5/13 15 15/55 اهداف
357 0/000 20/729 3/79 28 28/16 محتوا
357 0/000 12/5 2/68 12 13/77 امکانات
357 0/000 16/106 2/71 12 14/31 فعالیت‏ها و روش‏ها
357 0/000 10/082 2/71 12 13/46 زمان آموزش
357 0/000 8/039 2/4 9 10/02 فضای یادگیری
357 0/000 22/477 9/9 84 95/78 کل

1- Skewness 2- Kurtosis
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بـا انحـراف اسـتاندارد  همان‏گونه‏کـه در جـدول 3 مشـاهده می‏کنیـد، میانگیـن مؤلفـۀ اهـداف 15/55 
5/13، میانگیـن مؤلفـۀ محتـوا 28/16 بـا انحـراف اسـتاندارد 3/79، میانگیـن مؤلفـۀ مواد و امکانـات 13/77 با 
انحـراف اسـتاندارد 2/68، میانگیـن مؤلفـۀ فعالیت‏هـا و روش‏هـا 14/31 بـا انحـراف اسـتاندارد 2/71، میانگیـن 
مؤلفـۀ زمـان یادگیـری 13/46 بـا انحـراف اسـتاندارد 2/4 و میانگیـن مؤلفـۀ فضـای آموزشـی 10/02 بـا انحـراف 
اسـتاندارد 2/4 بـه ‏دسـت‏ آمـده اسـت؛ همگـی به‏طـور معنـاداری )p>0/05( از میانگین مطلوب بیشـتر بودند 
آزمایشـگاهی در سـطح دانشـگاه اسـت.  کـی از وضعیـت مناسـب اجـرای ابعـاد شـش‏گانه در دروس  کـه حا
کـه  کل وضعیـت اجـرای دروس آزمایشـگاهی 95/78 بـا انحـراف اسـتاندارد 9/9 بـود  علاوه‏بر‏ایـن، میانگیـن 

به‏طـور معنـاداری )p>0/05( از میانگیـن مطلـوب )84( بیشـتر بـود.
اهـداف  زیـادی  حـد  تـا  آزمایشـگاهی  دروس  دانشـجویان  ازنظـرِ  می‏دهـد  نشـان  تحقیـق  یافته‏هـای 
آمـوزش دروس  کـه دانشـگاه در  کـی اسـت  قصدشـدۀ خـود را در عمـل محقـق سـاخته‏اند. ایـن نتیجـه حا
کرده و این امر تأثیر مثبتی بر یادگیری دانشـجویان گذاشـته اسـت.  آزمایشـگاهی به دانشـجویان مؤثر عمل 
دانشـگاه و مسـئولان آن وضعیتی فراهم کرده‏اند تا دانشـجویان با دنبال‏کردن روشـی مشـخص به نتیجه‏ای 
را دسـتکاری  آنـان امـکان داده اسـت مـواد و تجهیـزات  بـه  ایـن موضـوع  ازپیش‏تعیین‏شـده دسـت یابنـد. 
گزارشـی دربـارۀ  کننـد و درنهایـت  کننـد، روش‏هـای اسـتاندارد را یـاد بگیرنـد، داده‏هـا را جمـع‏آوری و تفسـیر 
کید شـده اسـت کـه کار عملی برای آمـوزش و یادگیری  یافته‏هـای خـود بنویسـند. در ادبیـات تخصصـی نیـز تأ
کیفیـت خـوب بـه توسـعۀ درک دانشـجویان از فرایندهـا و مفاهیـم علمـی  علمـی ضـروری اسـت و کار عملـی با
 کمـک می‏کنـد )Shana & Abulibdeh, 2020(. نتایـج ایـن پژوهـش بـا نتایـج پژوهـش جوادیـان و همـکاران
که آنان نیز وضعیت اجرای دروس عملی را خوب ارزیابی ‏کرده‏اند. )Javadian et al., 2002( هم‏سوست چرا

بـه  منجـر  آزمایشـگاهی  درس  هـر  بـرای  دسـت‏یافتنی  و  روشـن  سـویی  از  و  اهداف معیّـن  تدویـن 
پیشـرفت‏های ملمـوس در یادگیـری دانشـجویان خواهـد شـد. اهـداف متناسـب و قابل‏اندازه‏گیـری سـبب 
می‏شـوند دانشـجویان تمرکـز بیشـتری روی درس داشـته باشـند و نتایـج مطلوبـی در فراینـد یادگیـری خـود 
کید کرده‏اند. از سـوی  بـه دسـت آورنـد. بسـیاری از محققـان بـر لزوم شـفافیت اهـداف دروس آزمایشـگاهی تأ
، اهـداف می‏بایسـت مرتبـط بـا محتـوای دروس باشـند تـا پیونـدی منطقـی میـان تئـوری و عمـل ایجـاد  دیگـر
کـه  کننـد  کسـب  کننـد. ایـن ارتبـاط موجـب می‏شـود دانشـجویان طیـف وسـیع‏تری از مهارت‏هـا و دانـش را 

کاربـردی و مرتبـط بـا زندگـی واقعـی باشـند.
بخـش دیگـری از یافته‏هـای پژوهـش نشـان داد محتـوای برنامـۀ درسـی دروس آزمایشـگاه‏محور تـا حـد 
زیـادی رضایـت نسـبی دانشـجویان را بـه دسـت آورده اسـت. بـه نظـر می‏رسـد دانشـگاه در ایـن بُعـد نیـز بـا 
رعایـت اصـول و اسـتاندارهای مرتبـط یادگیـری مؤثـر و بادوامـی برای دانشـجویان رقم زده اسـت. یکی از علل 
مهـم رضایـت دانشـجویان از محتـوای دروس آزمایشـگاهی ارتبـاط مسـتمر دانشـگاه‏ها بـا صنعـت و اسـتفاده 
اسـت  ضـروری  مهندسـی،  فناوری‏هـای  سـریع  پیشـرفت‏های  بـه  توجـه  بـا  اسـت.  نویـن  فناوری‏هـای  از 
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محتـوای آموزشـی بـا نیازهـای روز صنعـت همـگام باشـد. تحقیقـات نشـان داده‏انـد پیونـد آمـوزش و صنعـت 
کیفیـت بالاتـر می‏شـود )Perkins & Neumayer, 2014(. بنابرایـن،  منجـر بـه آمـوزش مفاهیـم علمـی و فنـی با
اسـتادان بـا دعـوت از متخصصـان صنعـت به‏روزتریـن فناوری‏هـا و کاربردهـای عملـی را بـه دانشـجویان خـود 
، در سـطح دانشـگاه، اسـتادان تالش کرده‏انـد محتـوای تجربـی و پروژه‏هـای  معرفـی می‏کننـد. از سـوی دیگـر
عملـی را در دروس آزمایشـگاهی بگنجاننـد. ایـن امـر بـه دانشـجویان امـکان داده اسـت مفاهیـم نظـری را 
کننـد. ایـن نـوع یادگیـری باعـث می‏شـود دانشـجویان درک بهتـری از مفاهیـم  در عمـل مشـاهده و تجربـه 
نظـری پیـدا کننـد و آنهـا را در سـناریوهای واقعـی بـه کار ببرنـد. انتقـال محتـوای علمـی و فنـی بـه‏روز و معتبـر 
توسـط اسـتادان نیـز کلیـد یادگیـری مؤثـر دانشـجویان به‏شـمار می‏آیـد. اسـتادان می‏بایسـت توانایـی تحلیـل 
کتاب‏هـای جدیـد را در آمـوزش محتـوای دروس آزمایشـگاهی  منابـع علمـی معتبـر و اسـتفاده از مقـالات و 
داشـته باشـند. مطالعـات نشـان می‏دهـد اسـتفاده از فضاهـای علمی و منابـع معتبر کیفیت یادگیـری را ارتقا 

می‏بخشـد و دانشـجویان بـا مباحثـه دربـارۀ مفاهیـم جدیـد می‏تواننـد دانـش خـود را عمـق دهنـد.
در  موجـود  امکانـات  و  مـواد  کیفیـت  آزمایشـگاهی  دروس  مؤثـر  یادگیـری  در  کلیـدی  عوامـل  دیگـر  از 
آزمایشگاه‏هاسـت. یافته‏هـای ایـن تحقیـق نشـان ‏داد دانشـجویان از وضعیـت مـواد و امکانـات آزمایشـگاهی 
رضایـت دارنـد و معتقدنـد دانشـگاه در ایـن بُعـد نیـز عملکـرد درسـتی داشـته اسـت. وجـود مـواد و تجهیـزات 
یادگیـری  در  مهمـی  نقـش  و  مدعاسـت  ایـن  بـر  شـاهدی  دانشـگاه‏ها  در  آزمایشـگاهی  بـه‏روز  و  کیفیـت  با
کار می‏کننـد قـادر بـه  کـه دانشـجویان بـا ابزارهـا و فناوری‏هـای پیشـرفته  دانشـجویان ایفـا می‏کنـد. هنگامـی‏ 
بـه  آزمایش‏هـا و درک بهتـر مفاهیـم علمـی هسـتند. تحقیقـات نشـان داده‏انـد دسترسـی  اجـرای دقیق‏تـر 
تجهیـزات مـدرن بـه دانشـجویان امـکان می‏دهـد تجربیات یادگیری بهتری کسـب و مهارت‏هـای عملی خود 
کننـد. وقتـی دانشـجویان به‏راحتـی بـه مـواد اولیـه و تجهیـزات موردنیـاز بـرای آزمایش‏هـای خـود  را تقویـت 
دسترسـی دارنـد بی‏وقفـه بـه یادگیـری و آزمایـش‏ می‏پردازند. این فرایند جریان یادگیری را سـرعت می‏بخشـد 
و بـه دانشـجویان امـکان می‏دهـد مباحـث نظـری را بهتـر درک کنند و توانایی‏های فنی خود را توسـعه دهند 

.)Issah et al., 2023(
کیـد  تأ نیـز  آزمایشـگاه‏ها  در  اسـتادان  تدریـس  روش‏هـای  و  فعالیت‏هـا  مناسـب‏بودن  بـر  دانشـجویان 
دانش‏افزایـی  کارگاه‏هـای  در  منظـم  شـرکت  پـی  در  دانشـگاه  ایـن  اسـتادان  اینکـه  بـه  توجـه  بـا  داشـتند. 
برگزارشـده در سـطح دانشـگاه از روش‏هـای تدریـس فعـال و متناسـب بـا اهـداف و محتـوای درس اسـتفاده 
به‏کارگیـری  آورنـد.  فراهـم  خـود  دانشـجویان  بـرای  مؤثرتـری  یادگیـری  تجربـۀ  شـده‏اند  موفـق  می‏کننـد 
گروهـی، بحـث و گفت‏وگـو و حـل مسـائل در زمـان آمـوزش، بـه دانشـجویان امـکان  کار  فعالیت‏هایـی، ماننـد 
داده اسـت عمیق‏تـر بـا مفاهیـم علمـی آشـنا شـوند و توانایی‏هـای شـناختی و حـل مسـئلۀ خـود را توسـعه 
کـه دانشـجویان را بـه تحقیـق  دهنـد. همچنیـن اسـتادان در فضـای آزمایشـگاه‏ها بـا طراحـی فعالیت‏هایـی 
کـرده اسـت  کار بـه دانشـجویان کمـک  کرده‏انـد. ایـن  و خودآمـوزی ترغیـب می‏کننـد یادگیـری آنـان را تقویـت 
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بهبـود بخشـند. را  و تحلیـل خـود  مهارت‏هـای جسـت‏وجو 
کـه ازنظـرِ دانشـجویان زمـان آمـوزش  درنهایـت، بخـش دیگـری از یافته‏هـای پژوهـش حاضـر نشـان داد 
و فضـای یادگیـری در آزمایشـگاه‏های دانشـگاه تـا حـد درخور‏ِتوجهـی مناسـب اسـت. دانشـگاه در سـال‏های 
اخیـر نگاهـی ویـژه‏ بـه توسـعه و بازسـازی آزمایشـگاه‏ها داشـته‏ و بـه اسـتانداردهای فضاهـای آزمایشـگاهی از 
هـر نظـر توجـه کرده‏انـد. یـک آزمایشـگاه بـا امکانـات خـوب بـه ایجـاد محیـط یادگیـری مثبـت کمـک می‏کنـد. 
طراحـی و سـازمان‏دهی محیـط آزمایشـگاه بایـد تأثیرگـذار باشـد؛ بـرای مثال، نور مناسـب، فضـای کاری کافی 
و نظـم مـواد آموزشـی از عوامـل افزایـش توجـه و تمرکـز دانشـجویان اسـت. چنیـن محیطـی بـه ‏راحتـیِ فضـای 
آمـوزش و افزایـش انگیـزۀ یادگیـری منجـر می‏شـود. فضـای یادگیـری در آزمایشـگاه بایـد به‏گونـه‏ای طراحـی 
کنـد. زمـان مناسـب بـرای آمـوزش آزمایشـگاه‏ها نیـز  کـه تعامـل و همـکاری بیـن دانشـجویان را تشـویق  شـود 
کافـی وقـت دارنـد مراحـل آزمایـش را به‏دقـت اجـرا و  کـه دانشـجویان به‏انـدازۀ  اهمیـت زیـادی دارد. زمانـی 
کافـی بـرای  کننـد یادگیـری عمیق‏تـری خواهنـد داشـت. پژوهش‏هـا نشـان داده‏انـد زمـان  نتایـج را تحلیـل 
تمریـن و آزمایـش توانایـی یادگیـری و درک بهتـر مفاهیـم را می‏افزایـد. ایـن زمـان همچنیـن بـه دانشـجویان 
.)Odutuyi, 2015( فرصـت می‏دهـد بـا دقـت بیشـتری بـه جزئیات توجه کننـد و از تجربیات عملی بهره ببرنـد

سـؤال دوم پژوهـش: اولویت‏بنـدی وضعیـت توجـه بـه ابعـاد شـش‏گانۀ برنامه‏هـای درسـی آزمایشـگاهی 

چگونـه اسـت؟
در ادامـه، بـرای اولویت‏بنـدی ابعـاد شـش‏گانه، از آزمون فریدمن اسـتفاده کردیم کـه نتایج آن در جدول 

4 آمده اسـت.

جدول 4 . اولویت‏بندی ابعاد شش‏گانه، با استفاده از آزمون فریدمن

Sig df خی دو تعداد رتبه میانگین رتبه ابعاد شش‏گانه

0/000 5 45/568 357

6 3/18 اهداف

1 3/85 محتوا

3 3/56  مواد و امکانات

2 3/84 فعالیت‏ها و روش‏ها

5 3/27 زمان آموزش

4 3/29 فضای یادگیری

آزمـون فریدمـن تفـاوت معنـاداری بیـن میانگیـن رتبـۀ ابعـاد شـش‏گانه نشـان داد چـون سـطح  نتایـج 
معنـاداریِ آزمـون کمتـر از 0/05 اسـت: بُعـد محتـوا بـا میانگیـن 3/85 در رتبۀ اول، بُعـد فعالیت‏ها و روش‏ها با 
میانگیـن 3/84 در رتبـۀ دوم، بُعـد امکانـات بـا میانگیـن 3/56 در رتبـۀ سـوم، بُعـد فضـای آموزش بـا میانگین 
3/29 در رتبـۀ چهـارم، بُعـد زمـان یادگیـری بـا میانگیـن 3/27 در رتبـۀ پنجـم و بُعـد اهـداف بـا میانگیـن 3/18 

در رتبـۀ ششـم قـرار دارد.
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یافته‏ها نشان می‏دهد محتوای آموزشی درنظرگرفته‏شده برای دانشجویان از کیفیت و استانداردهای 
از  بـا پیشـرفت‏های علمـی،  برنامه‏هـای درسـی، همسـو  ایـن  بـوده اسـت و مدرسـان  کافـی برخـوردار  کیفـی 
، همسـو  کـرده‏ و اطلاعـات معتبـری بـه دانشـجویان داده‏انـد. از سـوی دیگـر منابـع معتبـر و بـه‏روز اسـتفاده 
کرده‏انـد.  بـا انتخـاب محتـوای مناسـب، در انتقـال محتـوا از روش‏هـا و راهبردهـای تدریـس مؤثـر اسـتفاده 
بااین‏حال، به نظر می‏رسـد مسـئولان دانشـگاه، به‏ویژه مسـئولان بخش آزمایشـگاه، می‏بایسـت به بازتعریف 
اهـداف آموزشـی برنامه‏هـای درسـی، تخصیـص زمـان کافـی و بهینه‏سـازی فضـا و امکانـات آموزشـی در بسـتر 

آزمایشـگاه‏ها توجـه بیشـتری داشـته باشـند.

نتیجه‏گیری.5 
پژوهش پیش رو با هدف بررسـی وضعیت اجرای دروس آزمایشـگاه‏محور در رشـته‏های فنی و مهندسـی در 
دانشـگاه شـهید مدنی آذربایجان صورت گرفته اسـت. نتایج نشـان داد وضعیت اجرای دروس آزمایشـگاهی 
در ابعـاد شـش‏گانۀ اهـداف، محتـوا، مـواد و امکانـات، فعالیت‏هـا و روش‏هـا، زمـان یادگیـری و فضـای آمـوزش 
در  مهندسـی،  و  فنـی  رشـته‏های  دانشـجویان  منظـر  از  علاوه‏برایـن،  دارد.  قـرار  متوسـط  از  بالاتـر  حـد  در 
، دانشـگاه، به‏ویـژه اسـتادانی کـه دروس آزمایشـگاه‏محور تدریس  اجـرای برنامه‏هـای درسـی آزمایشـگاه‏محور
کیفیـت، معتبـر و منسـجم و نیـز اسـتفاده از روش‏هـای تدریـس مؤثـر و  می‏کننـد، در بُعـد آمـوزش محتـوای با
کارآمـد عملکـردی بالاتـر از  مؤلفه‏هـا )اهـداف برنامـه درسـی، مـواد و امکانات آموزشـی، زمان آمـوزش و فضای 

یادگیـری( داشـته‏اند.
بـا توجـه بـه یافته‏هـای پژوهـش، پیشـنهاد‏هایی بـرای حفظ وضع موجـود و ارتقای بهینـۀ آن می‏دهیم. 
می‏آینـد.  به‏شـمار  مهندسـی  آمـوزش  در  مهمـی  بسـیار  بخـش  آموزشـی  آزمایشـگاه‏های  اسـت  بدیهـی 
گروهـی، اخالق و تشـویق  کار  ایـن آزمایشـگاه‏ها طیـف وسـیعی از مهارت‏هـا را، ازجملـه ارتباطـات، دانـش، 
کسـب اطلاعـات، در دانشـجویان پـرورش می‏دهنـد. آمـوزش مهندسـی در همـۀ دوره‏هـا می‏بایسـت تـا  بـه 
بـدون رفتـن  کارگاهـی پشـتیبانی شـود. دانشـجویان  آزمایشـگاهی و  از بسـترهای  بـا بهره‏گیـری  امـکان  حـد 
بـه آزمایشـگاه و مشـاهدۀ فراینـد آزمایـش و فعالیت‏هـای عملـی دانـش خـود را بـه مهـارت تبدیـل نخواهنـد 
، سـطح رضایـت دانشـجو می‏بایسـت در مرکـز بهبـود فعالیت‏هـا و تجربیـات آزمایشـگاهی  کـرد. از سـوی دیگـر
قـرار گیـرد و همـواره ثبـت و تحلیـل شـود تـا اشـکالات و آسـیب‏های احتمالـی اصلاحـی انجـام شـوند. اهـداف 
گروهـی، تقویـت  کار  : افزایـش درک مباحـث درسـی، توانایی‏هـای  بهبـود تجربیـات آزمایشـگاهی عبارت‏انـد از
مهارت‏هـای عملـی، توسـعۀ اسـتدلال علمـی، درک پیچیدگـی و ابهـام کار تجربی و ارتقای علاقـه به یادگیری.
مدیریـت  در  آن  از  اسـتفاده  چگونگـی  و  آزمایشـگاه  مدیریـت  درزمینـۀ  متعـددی  مطالعـات  همچنیـن 
مؤثـر کیفیـت، ایمنـی و منابـع انجـام‏ گرفتـه اسـت. مدیریـت فعالیت‏هـای آزمایشـگاه‏ها و اطمینـان از کیفیـت 
آنهـا بـا وجـود تعـداد زیـادی از دروس آزمایشـگاهی کار آسـانی نیسـت. گاهـی چندیـن هماهنگ‏کننـدۀ دوره، 
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گاهـی بیـن طرح‏هـای آموزشـی دوره‏هـا و  گـروه آموزشـی و  کارشـناس آزمایشـگاهی در  مسـئول آزمایشـگاه و 
که با  دروس بین‏رشـته‏ای وجود دارد. بنابراین، هماهنگی مؤثر مسـئولان آزمایشـگاه‏ها امری ضروری اسـت 
داشـتن »مدیـر آزمایشـگاه اثربخـش« در سـطح گروه/دانشـکده کـه به‏قـدر کافی مسـئولیت‏پذیر باشـد تحقق 
، ایجـاد تعامـل بـا آزمایشـگاه‏های  گـون نرم‏افـزاری، به‏کارگیـری تجهیـزات بـه‏روز گونا یابـد. بـرآوردن نیازهـای 
هم‏جـوار و اسـتفادۀ متقابـل از دسـتگاه‏ها و امکانـات، تنظیـم برنامـۀ زمانـی و غیـره نیـز می‏بایسـت توسـط 

مدیـر آزمایشـگاه  به‏بهتریـن شـکل ممکـن مدیریـت شـود.
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W	 از درسـی  برنامـۀ  مطالعـات  رشـتۀ  دکتـرای  دارای  اسـدیان:  سـیروس 

تربیتـی  گـروه علـوم  دانشـگاه علامـه طباطبائـی و عضـو هیئت‏علمـی 

دانشـگاه شـهید مدنـی آذبایجـان بـا مرتبـۀ دانشـیار اسـت. ایشـان دو 

کتـاب تخصصـی و بیـش از چهـل مقالـۀ پژوهشـی در مجالت علمـی 

ایـراد  نیـز در همایش‏هـای ملـی و بین‏المللـی  منتشـر و ده‏هـا مقالـه 

کـمّ و کیـف برنامه‏هـای درسـی در  کـرده اسـت. حـوزۀ پژوهشـی ایشـان 

گیران است. دوره‏های تحصیلی و فرایند یاددهی‏_‏یادگیری فرا

W	 برنامـۀ مطالعـات  رشـتۀ  کارشناسی‏ارشـد  دانشـجوی  عیـدی:  هانیـه 

درسـی در دانشـگاه شـهید مدنی آذربایجان اسـت. وی به پژوهش در 

حـوزۀ تخصصـی خـود، ازجمله فراینـد یاددهی‏_‏یادگیری دانش‏آموزان 

کمّ و کیف برنامه‏های درسی، علاقه‏مند است. و دانشجویان و نیز 


