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، همیاری و  گروهی مؤثر کار  کسب مهارت  چکیده: مؤسسات اعتبارسنجی آموزش مهندسی معتبر دنیا بر 
گروهی مؤثر  کار  کنون درخصوص  بااین‌حال، تا کید صریح دارند.  خلاقیت بالا در دانشجویان مهندسی تأ
حاضر  پژوهش  است.  نشده  پژوهش  دانشجویان  همیاری  و  خلاقیت  بر  آن  تأثیر  و  مهندسی  آموزش  بر 
در  را  مؤثر  گروهی  کار  روش  که  است  کرده  طراحی  پیشین  تحقیقات  و  نظری  مدل  برمبنای  را  چارچوبی 
گروه آزمایشی  ، سه  گروهی مؤثر کار  کلاس‌های مهندسی نشان می‌دهد. همچنین، برای ارزیابی تأثیر الگوی 
کرده  را اجرا  کلاسی  گروه یکم، در فعالیتی فردی طرحی  کلاس‌های درس مهندسی مطالعه می‎کند:  را در 
کرده است  ، اجرا  گروهی مؤثر کار  گروهی، بدون استفاده از توصیه‌های  گروه دوم، فعالیت را به‌صورت  است؛ 
کرده‌ است. درنهایت، نمرۀ خلاقیت،  گروهی مؤثر را تجربه  کار  کمک چارچوب پیشنهادی  گروه سوم، با  و، 
که  واریانس مقایسه و مشخص شده است  کمک روش تحلیل  با  یادگیری دانشجویان  و  کلاسی  همیاری 
گروهی  کار  گر  گروهی خلاقیت، همیاری و یادگیری دانشجویان افزایش می‌یابد و ا کار  درصورت استفاده از 

به‎شکل مؤثر انجام پذیرد خلاقیت و همیاری دانشجویان بیشتر هم می‎شود.
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مقدمه.1 
مهارت‌هـای  افزایـش  و  مهندسـی  درسـی  برنامه‌هـای  در  تحـول  ایجـاد  به‎دنبـال  نویـن  مهندسـی  آمـوزش 
یادگیـری  روش  بهتریـن  گـون،  گونا رشـته‌های  در  معتبـر  پژوهش‌هـای  مطابـق  همچنیـن،  اسـت.  حرفـه‌ای1 
اسـت مؤثـر  گروهـیِ  دانشـجوییِ  فعالیـت  بسـتر  در  مسـئله  حـل  یـا  پـروژه  اجـرای  مهندسـی   مفاهیـم 
کار  گروهـی مؤثـر2 نیازمنـد شـناخت دقیـق ارکان  کار  )Baker et al., 2005; Picard et al., 2022(. درک مفهـوم 
آمـوزش مهندسـی و دیگـر حوزه‎هـا دربـارۀ ایـن ارکان وجـود  گروهـی اسـت. امـروزه، دانـش وسـیعی در حـوزۀ 
ارتبـاط  بـا یکدیگـر  گـروه می‎بایسـت  گـروه3 اسـت. دوم، اعضـای  گروهـی تشـکیل  کار  گام در  دارد. نخسـتین 
گـروه را  کـه قصـد هدایـت  گـروه5 و همچنیـن گـوش‎دادن مؤثـر بـه فـردی  مؤثـر4 داشـته باشـند. مهـارت هدایـت 
گـروه6، توانایـیِ بازخـورد7 مناسـب دادن بـه هم‎گروهی‎هـای خـود،  دارد، مهـارت ارزیابـی خـود و دیگـر اعضـای 
توانایی ایده‎پردازی8، مهارت مدیریت اختلافات9 بین اعضای گروه، مهارت رفع مشـکل مهندسـی10 و توانایی 
فراهم‎کـردن محیطـی امـن بـرای مشـارکت اعضـا11 ازجملۀ مهارت‎های ضـروری برای داشـتن کار گروهی مؤثرند. 
گروهـی مؤثـر و تکیـه بـر علـم روزِ آمـوزش مهندسـی در ایـن  کار  ، بـا بررسـی مـدل نظـری  در مقالـۀ حاضـر
گروهـی پیشـنهاد می‌شـود. سـپس، اثربخشـی مـدل  کار  حـوزه، مدلـی بـرای انتخـاب روش تدریـس مناسـب 
کلاس درس مهندسـی بررسـی و درنهایـت پیشـنهادهای تقویـت روش‌هـای تدریـس  پیشـنهادی در چنـد 

کلاس‌هـای مهندسـی مطـرح می‌شـود. گروهـی در  کارهـای  بـرای پیشـبرد 

تعریف مسئله و اهمیت پژوهش.2 
در  را  گروهـی  کار  صنعـت،  حـوزۀ  در  گروهـی12  کار  اهمیـت  بـه  توجـه  بـا  نویـن،  مهندسـی  آمـوزش  امـروزه، 
کیـد  کلاس‌هـای مهندسـی ضـروری می‎دانـد. شـورای ارزشـیابی مهندسـی و فنـاوری13 در آمریـکا به‎روشـنی تأ
از  متشـکل  گروه‎هـای  در  کار  توانایـی  می‎بایسـت  مهندسـی  آمـوزش  رشـتۀ  غ‌التحصیالن  فار کـه  می‌کنـد 
مهندسـی  ارزیابـی  شـواری  طبـق   .)ABET, 2024( باشـند  داشـته  را  متفـاوت  رشـته‌های  غ‌التحصیالن  فار
گـروه  و رهبـری  بـودن  گـروه  غ‌التحصیالن مهندسـی می‎بایسـت نحـوۀ عضـوِ مؤثـرِ  فار اروپـا،  و  اسـترالیا14  در 
مهندسـی  گروه‎هـای  صنعـت،  در  امـروزه،   .)ENAEE, 2008؛ Engineers Australia, 2013( بیاموزنـد  را 
مسـتلزمِ  کـه  کننـد  تولیـد  و  طراحـی  جهـان،  و  جامعـه  نیـاز  بـا  مطابـق  خلاقانـه،  محصولاتـی  دارنـد  وظیفـه 
گروهـی در  کار   .)Ford & Sterman, 2003( گـروه اسـت گـون در  گونا داشـتن توانایـی همـکاری مؤثـر بـا افـراد 
گروهـی یـا حرفـه‌ای از اجـرای پـروژۀ عملـی در طـول تـرم تحصیلـی اسـت  کلاس‌هـای درس به‎شـکل آمـوزش 

1- Professional skills 2- Teamwork effectiveness 3- Team formation
4- Effective communication 5- Team leadership skill 6- Peer evaluation
7- Feedback 8- Idea generation 9- Conflict management
10- Problem solving 11- Psychological safety 12- Teamwork
13- Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) 14- Engineers Australia
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)Krishnan et al., 2011; Millis & Philip G. Cottell, 1998(. به‎هرحـال، بـودن عضـوی مؤثـر در گـروه و داشـتن 
کارایـی بـالا آسـان نیسـت و بـه آمـوزش تخصصـی دراین‎زمینـه نیـاز اسـت. ایـن آمـوزش تخصصـی در کلاس‌های 
درس مهندسـی، به‎ویـژه در سـال اول و سـال پایانـی دورۀ کارشناسـی مهندسـی، می‎بایسـت در تلفیـق بـا پـروژۀ 
کار  طراحـی مهندسـی صـورت پذیـرد )Leonardi et al., 2009; Steiner & Kanai, 2016( .آمـوزش تخصصـی 
گروهی شامل آموزش دانش کار گروهی، مهارت‎های مربوط به گروه و شناخت فرایند گروه است. برای آموزش 
تخصصـی کار گروهـی، در گام نخسـت، جامعـۀ مهندسـی ایـران نیـاز بـه درک صحیح و کامل مفهـوم کار گروهی 
کلاس‌هـای درس آمـوزش داد. ازآنجایی‎کـه  مؤثـر دارد. بعـد از ایـن درک صحیـح، می‌تـوان ایـن مهـارت را در 
کنون در کلاس‎هـای درس  درک صحیـح کار گروهـی مؤثـر نیازمنـد الگویـی مشـخص اسـت کـه چنین الگویـی تا
مهندسـی در ایـران طراحـی نشـده اسـت، پژوهـش حاضـر ضـروری به نظر رسـید؛ پژوهشـی که با طـرح راهکار و 

الگـوی کار گروهـی مؤثـر نـوآوری‎ای در پژوهـش آمـوزش مهندسـی ایـران خواهـد بود.

ادبیات و پیشینۀ تحقیق.3 
، ابتـدا  گذارنـد )Kimpton & Maynard, 2025(. در بخـش حاضـر گروهـی تأثیـر  کار مؤثـر  گونـی بـر  گونا عوامـل 
بـه تحقیقـات مرتبـط بـا کار گروهـی مؤثـر بر آموزش مهندسـی درزمینۀ تشـکیل گروه، ارزشـیابی همتا، پویایی 
کـه خلاقیـت، تعامـل و یادگیـری  گروهـی می‌پردازیـم؛ سـپس، تحقیقاتـی را مـرور می‌کنیـم  کار  گـروه و آمـوزش 
کرده‌انـد و آنـگاه دلیـل و اهمیـت پُرکـردن خلأ ایـن پژوهـش را در آمـوزش مهندسـی  گروهـی بررسـی  کار  را در 

ایـران شـرح می‌دهیـم.

گروه-13.  تشکیل 
در  گـروه  به‎کارگیـری  مرحلـۀ  مهم‎تریـن  و  نخسـتین  گـروه  تشـکیل  به‎عبارتـی،  یـا،  گـروه  افـراد  انتخـاب  نحـوۀ 
مشـخصات  خلاصـه  به‎طـور  و  شـخصیت‎ها  نگرش‎هـا،  انتظـارات،  گـروه  افـراد  اسـت.  درسـی  کلاس‌هـای 
)حتـی  گـروه  تشـکیل  هنـگام  در  علمـی  نـکات  رعایت‎نکـردن  درصـورتِ  درواقـع،  دارنـد.  متفاوتـی  فـردی 
داشـت نخواهـد  بالایـی  کارایـی  گـروه  ایـن  باشـد.(  شـده  تشـکیل  کلاس  دانشـجوهای  بهتریـن  از  گـر   ا

)Godwin et al., 2017; Felder et al., 2002(. عملکـرد گروه‎هایـی کـه اعضـای کمتـری دارنـد به‎مراتـب بهتـر از 
گروه‎هـای پُرجمعیـت اسـت و بهتریـن انـدازۀ گـروه را در کلاس‌هـای درسـی سـه تـا پنـج دانشـجویی می‎بینیـم 
گـروه  : انتخـاب تصادفـی،  کـه عبارت‎انـد از گونـی دارد  گونا گـروه روش‌هـای  )Griffin et al., 2004(. تشـکیل 
کمـک  بـا  گـروه  بـا انتخـاب اسـتاد، انتخـاب  گـروه ساخته‎شـده  بـا انتخـاب خـود دانشـجویان،  ساخته‎شـده 
گـروه یـا ترکیبـی از روش‌هـای موجـود )Parker et al., 2019(. هرکـدام از ایـن روش‎هـا  نرم‎افزارهـای تشـکیل 
گـروه توسـط انتخـاب خـود دانشـجویان آسـان‎ترین  مزایـا و معایـب خـاص خـود را دارد؛ بـرای مثـال، تشـکیل 
کننـد  کار  آنـان  کـه به‎راحتـی بـا  گـروه اسـت و دانشـجویان هم‎گروهی‎هایـی را انتخـاب می‎کننـد  راه انتخـاب 
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یـا از مشـخصات فـردی آنـان اطالع دقیقـی داشـته باشـند. ایـن روش باعـث می‌شـود دانشـجویان در اجـرای 
ایـن روش معایـب  با‎این‎حـال،   .)Steiner & Kanai, 2016( باشـند پـروژه مسـئولیت‌پذیری بیشـتری داشـته 
فراوانـی دارد؛ بـرای نمونـه، بـا اسـتفاده از ایـن روش سـاختار گـروه بسـیار همگـن می‎شـود و دانشـجویان کمتـر 
دچار چالش می‌شـوند یا ممکن اسـت شـاهد گروه‎هایی بسـیار قوی در کلاس باشـیم درحالی‎که دانشـجویان 
گـروه اسـتفاده از نرم‌افزارهـای  گروه‎هـای سـطح‎پایین‌تری قـرار می‌گیرنـد. بهتریـن روش تشـکیل  ضعیف‌تـر در 
تشـکیل گـروه اسـت. ایـن نرم‌افزارهـا، بـا توجـه بـه مشـخصات دانشـجو، ازجملـه جنسـیت، زبـان و سـطح علمی 
گـروه را نشـان می‎دهنـد  کـه برپایـۀ علـم بنـا شـده‌اند، بهتریـن ترکیـب تشـکیل  او، یـا اسـتفاده از الگوریتم‎هایـی 
غ از انتخـاب هرگونـه روش تشـکیل گـروه، بـا توجـه بـه تحقیقـات متعـدد درخصوص  )Layton et al., 2010(. فـار
انواع تشـکیل گروه، توصیه می‌شـود قبل از انتخاب هر روش از مزایا و معایب آن به‌خوبی اطلاع حاصل کنید.

ارزشیابی همتا-23. 
و  می‌شـود  گـروه  در  دانشـجویان  همـۀ  منصفانـۀ  مشـارکت  باعـث  خـود  ارزشـیابی  و  همتـا  ارزشـیابی 
ریـوس و  آلبافـورس  می‌دهـد.  کاهـش  کار  انجام‎نـدادن  در  را  گـروه  اعضـای  از  بعضـی  بهانه‎جویـی   امـکان 

)Alba-Flores & Rios, 2019( بـا مطالعـۀ گروه‌‎هـای دانشـجویی مهندسـی در سـال آخـر نشـان داده‌انـد کـه 
کار دانشـجویان توسـط همتایـان مهـارت ارتباطـی و عملکـرد دانشـجویان را می‎افزایـد. علاوه‎بر‎ایـن،  بررسـی 
یادگیـری  و  انگیـزه  انتقـادی،  تفکـر  ارائـه،  مهـارت  همتـا  ارزشـیابی  از  اسـتفاده  کـه  شـده‎اند  متوجـه  آنـان 
پـروژۀ  یادگیـری  اسـت:  آورده  دسـت  بـه  مشـابهی  نتایـج  دیگـر  پژوهشـی  می‌دهـد.  افزایـش  را  دانشـجویان 
مهندسـی با اسـتفاده از ارزشـیابی همتا تسـهیل می‎شـود و مهارت ارتباط بین‎فردی دانشجویان را می‎افزاید 
)Cinar & Bilgin, 2009(. به‎هرحـال، اسـتفاده از ارزشـیابی همتـا بـا چالش‌هایـی روبه‎روسـت. در پژوهشـی 
در اسـترالیا، محققـان آمـوزش مهندسـی متوجـه شـدند دانشـجویان بین‎الملـل نمره‎هـای بهتـری بـه خـود و 
دیگـران می‎دهنـد درحالی‎کـه رویکـرد دانشـجویان بومـی در ارزشـیابی دانشـجویان بین‎المللـی سـختگیرانه‎تر 
روی  پژوهـش  از  بعـد   ،)Leonardi et al., 2009( همـکاران  و  لئونـاردی   .)Cinar & Bilgin, 2011( اسـت 
، دانشـجویان خودشـان  گروهـی نامؤثـر کار  کـه، به‎دلیـل آمـوزش  دانشـجویان سـال اول مهندسـی، دریافتنـد 
کـه ایـن سـبب می‌شـود دانشـجویان ضعیف‎تـر مهندسـی  گـروه می‎بیننـد  را ماهرتـر و داناتـر از دیگـر اعضـای 
گروهـی مؤثـر دارد  کار  کـه نشـان از درک ناقـص آنـان از  نمـره‎ای بالاتـر از نمـرۀ واقعی‌شـان بـه خـود بدهنـد 

 .)Beigpourian, 2020؛ Minz & Saluja, 2023(

گروهی-33.  کار  گروه و آموزش  پویایی 
پویایـی گروه‎هـای دانشـجویی، ماننـد رضایـت گروهـی، اعتماد، مدیریت تضاد و پیوسـتگی، تأثیر مسـتقیم بر 
مؤثربودن کار گروهی دارد و کاربرد آن در آموزش مهندسی توصیه شده است )Borrego et al., 2013(. برای 
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 Guzzo( مثال، وابستگی گروه عبارت است از وابستگی اعضای آن به یکدیگر در فرایند پروژه و رسیدن به هدف
)Verhagen et al., 2024( افزایـش وابسـتگی در گـروه منجـر بـه افزایـش اعتمـاد اعضای گـروه .)& Shea, 1992 

و بهـره‎وری بیشـتر در گـروه )Jiang et al., 2024( می‎شـود. امنیـت روانـی، به‎معنـی حـس امنیـت در بیان ایده 
و ترس‎نداشـتن از شکسـت پروژه، سـبب افزایش یادگیری گروه‎ها می‎شـود )Jiang et al., 2024( و اسـتفاده از 
آن در کلاس‌هـای درسـی مهندسـی توصیـه شـده اسـت )Huerta et al., 2024(. امنیـت روانـی در گـروه باعـث 

.)Beigpourian & Ohland, 2024( می‌شـود عملکـرد دانشـجویانی کـه در گـروه منزوی شـده‌اند بهبـود یابـد
به‌صـورت  را  گـروه  اعضـای  کـه  هسـتند  گروه‎هـا  پویایـی  در  دیگـر  مهـم  عامـل  دو  اعتمـاد  و  پیوسـتگی 
گـروه در اجـرای پـروژه بـه یکدیگـر اعتمـاد می‎کننـد کنـار هـم نگـه مـی‎دارد و اعضـای   یـک واحـد هماهنـگ 
گـروه به‎دلیـل تضـاد دچـار  کـه احتمـال مـی‎رود پیوسـتگی و اعتمـاد در  )Borrego et al., 2013(. هنگامـی 
اختالل شـود، آمـوزش مدیریـت حـل اختالف در اختلاف‎هـای شـخصیتی یـا راهبـرد مناسـب تصمیم‎گیـری 
در زمـان اختلاف‎نظـر گروه‌‎هـای دانشـجویی مهندسـی را از بحـران گـروه عبـور می‎دهـد و اعضـای گـروه را کنـار 
یکدیگـر نگـه مـی‎دارد )Strenger et al., 2020; Ryan et al., 2023(. همچنیـن هرگونـه آمـوزش کار گروهی مؤثر 
در ازبین‎بـردن برداشـت اشـتباه دانشـجویان مهندسـی از نحـوۀ کار گروهـی و اصالح رفتارهـای غلط، ازجمله 
 Leonardi et al., 2009; Edmondson &( نحـوۀ صحیـح هدایـت گـروه برای افزایش پویایی آن، ضروری اسـت

.)Harvey, 2025; Beigpourian et al., 2019

گروه-43.  خلاقیت، تعامل و یادگیری در 
افزایـش خلاقیـت و همیـاری دانشـجویان  بـر  آمـوزش مهندسـی دنیـا  ارزشـیابی و اعتبارسـنجی  مؤسسـات 
از چالش‌هـا  امـروزه، حـل بسـیاری   .)ABET, 2024( کیـد دارنـد تأ گروهـی  اجـرای پروژه‌هـای  مهندسـی در 
به‎نحـوی  می‎بایسـت  دانشـگاه‌ها   ، امـر ایـن  تحقـق  بـرای  اسـت.  نـوآوری  نیازمنـد  مهندسـی  مسـائل  و 
قـادر  مهندسـان  وگرنـه  یابـد  رشـد  دانشـجویان  خلاقیـت  کـه  کننـد  برنامه‎ریـزی  را  درسـی  فعالیت‎هـای 
بـه   )Badran, 2007(  ، بدین‎منظـور  .)Cropley, 2015( بـود  نخواهنـد  جامعـه  موردنیـاز  مسـائل  حـل  بـه 
نـوآوری  افزایـش  هـدف  بـا  مهندسـی  در  درس‌هایـی  افـزودن  و  طراحـی  بـرای  سیسـتمی  راهبـردی  بررسـی 
گروهـی  یـک محیـط همیارانـۀ  بهتـر اسـت در  دانشـجویان مهندسـی پرداختـه اسـت. همچنیـن خلاقیـت 
باشـد شـبیه  کار  واقعـی  دنیـای  محیـط  بـا  بیشـتر  تـا  شـود  داده  آمـوزش  دانشـجویان  بـه  ای   بین‎رشـته 

)Gunawan et al., 2024(
کنـده‎ای بـه بررسـی خلاقیـت و همیـاری در آمـوزش مهندسـی پرداخته‌انـد  هرچندکـه پژوهش‎هـای پرا
کار گروهی مشـخص تأثیری بر افزایش خلاقیت، همیاری  وجود پژوهشـی که نشـان دهد اسـتفاده از الگوی 
و یادگیـری دانشـجویان مهندسـی دارد ضـروری بـه نظـر می‎رسـد. پژوهـش پیـش رو، بـا پیشـنهاد چارچوبـی 

برمبنـای مـدل نظـری ارائه‎شـده و تحقیقـات پیشـین، سـعی در پُرکـردن ایـن خلأ پژوهشـی دارد.
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مدل نظری پژوهش.4 

مدل‌هـای متنوعـی بـرای ارزیابـی مؤثربـودن گروه‎هـای مهندسـی وجـود دارد کـه اغلب از سـه بخـش ورودی، 

فرایند و خروجی تشکیل شده‌اند. این مدل‌ها به‌تازگی در آموزش کار گروهی در کلاس‌های طراحی مهندسی 

کلـی شـباهت زیـادی بـه هـم دارنـد امـا تفـاوت آنهـا در اجـزای  گرفتـه شـده‎اند. هرچنـد ازنظـرِ سـاختار  کار  بـه 

;Hackman, 1987; McGrath, 1964( متفـاوت هـر بخـش و همچنیـن نحوۀ ارتبـاط بخش‌ها با یکدیگر اسـت 

Takai & Esterman, 2019; Tannenbaum et al., 1992; Tucker et al., 2014(. در ادامه، یکی از این مدل‌ها 

را که در کلاس‌های طراحی مهندسـی کاربرد دارد معرفی می‎کنیم.

در ایـن مـدل ‎ــهمان‌گونه‎کـه در شـکل 1 مشـخص اسـت‎ــ روابـط منطقـی بیـن سـه بخـش ورودی، فراینـد 

و خروجـی وجـود دارد. بخـش ورودی از سـه قسـمت طراحـی مسـئله، ترکیـب گـروه و طراحـان تشـکیل شـده 

اسـت. در قسـمت »طراحی مسـئله«، نخسـتین گام درنظرگرفتن مشـخصات کاری اسـت که گروه می‎بایسـت 

به‌صـورت جمعـی بـه آن بپـردازد. ایـن مشـخصات شـامل نـوع و پیچیدگـی کار طراحـی می‎شـود. نـوع طراحی 

تعـداد  و  طراحـی  کار  سـختی  از  اسـت  عبـارت  پیچیدگـی  و  باشـد  محصـول  نـوآوری  میـزان  اسـت  ممکـن 

رشـته‎هایی کـه بـرای اجـرای پـروژه ضروری هسـتند. برای مثـال، پیچیدگی طرحی که تنها نیاز به مهندسـان 

مکانیـک دارد کمتـر از طرحـی اسـت کـه نیازمنـد علـم مهندسـی بـرق و علـم مهندسـی مکانیـک اسـت. 

مشـابه  به‎شـکلی  گـروه  اعضـای  گـر  ا می‎رسـد.  کار  سـاختار  بـه  نوبـت   ، کار مشـخصات  بررسـی  از  بعـد 

در  داشـت.  خواهنـد  خـوب  سـاختاری  طراحـی  گروه‌هـای  باشـند  موردنظـر  طراحـی  کار  اهمیـت  موافـق 

گروهـی را داریـم. مشـخصات فـردی عبـارت  گزینـۀ مشـخصات فـردی و مشـخصات  قسـمت طراحـان، دو 

گـروه و نحـوۀ ارتبـاط  اسـت از تمایالت فـردی درخصـوص نحـوۀ اجـرای پـروژه، مشـخصات رفتـاری اعضـای 

بـه  را  پـروژه  می‎دهنـد  ترجیـح  برخـی  هسـتند:  متفاوتـی  تمایالت  دارای  گـروه  اعضـای  گـروه.  اعضـای 

کننـد و هـر فـرد بخـش موردنظـر را بـه سـرانجام برسـاند؛ افـرادی هـم تمایـل  گـون تقسـیم  گونا بخش‌هـای 

گـروه به‎شـکل یکپارچـه بـه انجـام رسـانند. علاوه‎برایـن، دانـش، مهـارت،  کار را همـۀ اعضـای  دارنـد تمـام 

گـروه  توانایـی، انگیـزه، نحـوۀ نگـرش، شـخصیت و الگـوی فکـری از دیگـر مشـخصات فـردی مهـم اعضـای 

اسـت. مشـخصات گـروه نیـز درواقـع وابسـته بـه ترکیـب مشـخصات فـردی اسـت و بـرای داشـتن کار گروهـی 

گـروه ضـروری اسـت به‎نحوی‎کـه تعـادل بیـن مشـخصات اعضـا برقـرار باشـد  مؤثـر ترکیبـی خـوب از اعضـای 

کار گروهـی، همـکاری مؤثـر  گـروه حیـن  گـروه واحـد عمـل کننـد. بخـش فراینـد نیـز شـامل ارزیابـی  و هماننـد 

کننـد و همگـی از امنیـت فکـری بـرای  کـه همـۀ اعضـا در اجـرای پـروژه مشـارکت  گـروه )به‎گونـه‎ای  اعضـای 

ایده‎پـردازی برخـوردار باشـند.( و فراینـد طراحـی اسـت. آخریـن بخـش نیـز عملکـرد گـروه اسـت. این بخش 

ممکـن اسـت ترکیبـی از میـزان موفقیـت پـروژه، میـزان خلاقیـت در محصـول طراحی‎شـده و میـزان رضایـت 

 .)Takai & Esterman, 2019( گـروه باشـد اعضـای 
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)Takai & Esterman, 2019 : گروهی مثؤر )برگرفته از کار  شکل 1. مدل 

بیـن  خوبـی  ارتبـاط  و  کنـد  کار  به‌خوبـی  مـدل  بخـش  هـر  کـه  داشـت  خواهـد  بـالا  کارایـی  زمانـی  گـروه 
 ، بخش‌هـای گـروه برقـرار باشـد. علاوه‎برایـن، در پژوهش‌هـای آموزش مهندسـی، به‌منظور داشـتن گـروه مؤثر
بـر اهمیـت تشـکیل گـروه، رفـع مشـکلات گـروه، رهبـری گـروه، ارزیابـی هم‎گروهـی، ارتبـاط مؤثـر اعضـا در گـروه، 

کیـد شـده اسـت. گـروه و انطبـاق پـروژه بـا واقعیـت تأ عملکـرد 

گروهی-14.  کار  مدل پیشنهادی برای 
کی و اسـترمن )Takai & Esterman, 2019( که در پیشـینۀ تحقیق بدان اشـاره  براسـاس مدل گروهیِ مؤثر تا
کـه اسـتادان مهندسـی در سرتاسـر دنیـا  ( 1CATME شـد، بررسـی کلـی داده‌هـای وب‌افـزار داده‌هـای گروهـی
آمـوزش مهندسـی در  کلاسـی خـود اسـتفاده می‌کننـد.( و نیـز دیگـر مقـالات معتبـر  گروهـی  کار  بـرای  آن  از 
گروهـی پیشـنهاد می‌شـود. ایـن  کار  گروهـی، مـدل شـکل 2 بـرای انتخـاب روش تدریـس مناسـب  کار  حـوزۀ 
چارچـوب پیشـنهادی، بـا الهام‌گرفتـن از مـدل نظـری ارائه‎شـده، انتخـاب راهبـرد مناسـب در زمـان تشـکیل 
گروهـی  کار  گـروه، ارزشـیابی همتـا و آمـوزش  گرفتـه اسـت و مدیریـت پویایـی  گـروه را ورودی مناسـب در نظـر 

گروهـی مؤثـر قـوی پیشـنهاد می‌دهـد. مؤثـر را بـرای فراینـد 
گروه‌هـای  برطبـق مـدل پیشـنهادی شـکل 2، زمانـی اسـتاد در درس مهندسـی انتظـار عملکـرد مؤثـر از 
کار  گـروه و آمـوزش  گـروه، ارزشـیابی همتـا، پویایـی  کـه راهبـرد وی بـرای تشـکیل  دانشـجویی خواهـد داشـت 
گروهـی مؤثـر مناسـب باشـد. ایـن مـدل پیشـنهادی به‎پشـتوانۀ تحقیقات متعـدد در حوزۀ آموزش مهندسـی 
گروهـی بدون‎آمـوزش سـبب پـرورش  کار  کیـد می‌کننـد  کـه تأ دانشـگاه‎های معتبـر دنیـا طراحـی شـده اسـت 

1- Comprehensive assessment of team member effectiveness
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نادیده‎گرفتـن  همچنیـن   .)Leonardi et al., 2009( می‌شـود  دانشـجویان  در  گروهـی  کار  غلـط  روش‌هـای 
همکاری‎نکـردن   ،)Beigpourian & Ohland, 2024( دانشـجویان  از  برخـی  انـزوای  بـه  گروه‌هـا  پویایـی 
می‌انجامـد دانشـجویان  اعتمـاد  از‎بین‎رفتـن  و   )Layton et al., 2010( گروهـی  کارهـای  در  آنـان  از   برخـی 

)Schaubroeck et al., 2011(. براسـاس ایـن مـدل، هرچـه اسـتادان در روش تدریـس خـود تدابیـر بیشـتری 
گروه‎هـای دانشـجویی  گروهـی مؤثرتـری از  کار  بـرای نـکات یادشـده داشـته باشـند انتظـار عملکـرد بالاتـر و 

مهندسـی خـود خواهنـد داشـت.

 

 امنیت روانی و اعتماد•
 تضاد•
 پیوستگی و وابستگی•

 رهبری گروه•
 مهارت ارتباط موثر•
 مدیریت تضاد•
 شخصیت هم گروهی•

 
 

 انتخاب توسط دانشجو•
 انتخاب توسط استاد•
 انتخاب تصادفی•
 براساس الگوریتم•

 ارزشیابی همتا•
 خودارزیابی•

ارزشیابی  
 همتا

تشکیل  
 گروه

 پویایی گروه
آموزش کار  
 گروهی مؤثر

گروهی در کلاس‌های مهندسی کار  شکل 2 . مدل پیشنهادی 

روش‌شناسی.5 
سؤال پژوهشی-15. 

گروهـی مؤثـر در کلاس‌‌هـای درس مهندسـی  کار  هـدف پژوهـش حاضـر بررسـی اثربخشـی مـدل پیشـنهادی 
: بیـن 1. گروهی که یادگیـری آن در بسـتر فعالیت فردی  اسـت. بنابرایـن، پرسـش پژوهشـی مـا عبـارت اسـت از
گروهـی( و  کنتـرل مؤثربـودن فعالیـت  گروهـی اسـت )بـدون  کار  کـه یادگیـری آن در بسـتر  اسـت و 2. گروهـی 

گروهـی مؤثـر انجـام می‌گیـرد، کـه یادگیـری آن در بسـتر فعالیـت  3. گروهـی 

z	آیا تفاوت معناداری در میزان خلاقیت دانشجویان مهندسی وجود دارد؟

z	آیا تفاوت معناداری در میزان یادگیری مفاهیم درسی دانشجویان مهندسی وجود دارد؟

z	آیا تفاوت معناداری در میزان مهارت همیاری در فعالیت مشارکتی دانشجویان مهندسی وجود دارد؟

شرکت‌کنندگان در پژوهش-25. 
شـرکت‌کنندگان در پژوهـش حاضـر دانشـجویان مهندسـی یکـی از دانشـگاه‌‎های برتـر و مـادر ایـران هسـتند. 
در کل، 120 دانشـجو از رشـته‌های مهندسـی و سـال‌های تحصیـل متفـاوت در ایـن مطالعـه شـرکت کرده‌انـد. 
بدین‎دلیل‎کـه پژوهـش حاضـر آزمایشـی بـه‎روش تحلیـل واریانـس در جامعـه‎ای بسـیار محـدود اسـت، ایـن 
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تعـداد نمونـه بـرای چنیـن آزمایشـی کافـی اسـت )Tang, 1938(. پژوهش در کلاس فنی مهارتـی صورت گرفته 
گروه‎هـای 3 تـا 5نفـره بـه تمرینـات پاسـخ بـازِ درک مفاهیـم سـه‎بُعدی نقشه‎کشـیِ  اسـت و دانشـجویان در 
گروه تقسـیم شـده‌اند که نوع درس، اسـتاد درس، زمان تدریس و  صنعتی پرداخته‌اند. دانشـجویان در سـه 
گروه در میزان اسـتفاده از مدل پیشـنهادی  گرفته شـده‌اند. تنها تفاوت سـه  همۀ عوامل مؤثر ثابت در نظر 
گرفتـه نشـده اسـت و  گروهـی در نظـر  گـروه اول، هیچ‎گونـه فعالیـت  کلاس درس اسـت. در  گروهـی مؤثـر بـر 
از مـدل  امـا  اسـت  اسـتفاده شـده  گـروه  از  گـروه دوم  بـرای  کرده‌انـد؛  تمریـن  فـردی  به‌صـورت  دانشـجویان 
پیشـنهادی اسـتفاده نشـده اسـت و، درنهایت، در گروه سـوم نه‎تنها از فعالیت گروهی اسـتفاده شـده بلکه از 
مـدل پیشـنهادی نیـز بـرای افزایـش کیفیـت روش تدریـس اسـتفاده شـده اسـت به‎گونـه‎ای که دربـارۀ پویایی 
گروه‎هـا بـا دانشـجویان صحبـت شـده و برخـی مفاهیم مهـم، همچون امنیت روانی و تضـاد و رهبری، آموزش 
گروه‎هـا ازنظـر مهـارت  گروه‎هـا دقـت بـه عمـل آمـده اسـت تـا تنـوع  داده شـده اسـت. همچنیـن در تشـکیل 
دانشـجویان بـالا بـرود و گروه‌‎هـا در کلاس از ایـن نظـر تـا حـدی برابـر باشـند. همچنیـن از آنهـا خواسـته شـد تا 
دیـدگاه خـود را دربـارۀ هم‌‎گروهی‎هایشـان بیـان کننـد. شـکل 3 مراحـل اسـتفاده از مـدل نظـری ایـن پژوهش 

در گـروه سـوم را به‎صـورت شـماتیک نشـان مـی دهـد.

 

 انتخاب روش مناسب تشکیل گروه با توجه به نوع پروژه

 آموزش کار گروهی مؤثر ازطریقِ آموزش مدیریت تضاد و رهبری گروه

 اندازه گیری پویایی گروه ازطریقِ امنیت روانی و تضاد

 ارزشیابی همتا حین کار گروهی

گروه آزمایشی سوم گروهی مثؤر در  کار  شکل 3. مراحل 

روش تحلیل داده-35. 
گام  کمّـی اسـتفاده شـده اسـت. در  کیفـی و  کـه در آن از دو روش  پژوهـش حاضـر پژوهشـی آزمایشـی اسـت 
کیفـی، نمـرات دانشـجویان در خلاقیـت، یادگیـری مفاهیـم درسـی و همیـاری  نخسـت، بـا اسـتفاده از روش 
در نظـر گرفتـه شـده اسـت. سـپس، بـا روش کمّـی تحلیـل واریانـس یک‌طرفـه1 بیـن گروه‌هـای آزمایشـی، تأثیـر 
کیفـی، بـرای اندازه‌گیـری خلاقیـت و یادگیـری  اجـرای ایـن مـدل پیشـنهادی مقایسـه شـده اسـت. در روش 
مفاهیم درسـی، از روش تحلیل مضمون2 اسـتفاده شـده اسـت. برای افزایش دقت داده‎ها، از نمرۀ میانگین 
بـرای جمـع‎آوری داده‌هـای  از روش مشـاهده  اسـتفاده شـده اسـت. همچنیـن  قضـاوت دو داور متفـاوت 
، یک  مورد‎نیـاز از میـزان همیـاری دانشـجویان با یکدیگر اسـتفاده شـده اسـت. بـرای اندازه‌گیری همیـاری نیز

1- One-way ANOVA Analysis 2- Content analysis
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فعالیـت مشـارکتی بـه دانشـجویان داده و میـزان همیـاری آنـان با یکدیگر با روش مشـاهده اندازه‌گیری شـده 
 Reddy( کیـد منابع آموزشـی بـه اسـتفاده از معیارهای اسـتاندارد برای سـنجش عادلانه اسـت. بـا توجـه بـه تأ
Andrade, 2010 &(، بـرای اندازه‌گیـری میـزان خلاقیـت دانشـجویان از چندین معیار دربـارۀ میزان ایده‎های 
، بـا  کاربردی‎بـودن آنهـا اسـتفاده شـده اسـت. بـرای اندازه‌گیـری همیـاری نیـز کیفیـت ایده‎هـا و  مطرح‎شـده، 
گروهـی، از معیارهـای رفتـاری مؤلفـۀ همیـاری  کار  کیـد منابـع معتبـر آمـوزش مهندسـی در حـوزۀ  توجـه بـه تأ
گرفته شـده اسـت )Beigpourian et al., 2020(. برای  گروه پژوهشـی CATME در دانشـگاه پردو1 بهره  تیمی 
اطمینـان از پایایـی و روایـی ایـن پژوهـش، هرچنـد از روش‌هـای ارزشـیابی معتبـر در حوزۀ آموزش مهندسـی 
اسـتفاده شـده اسـت، بـرای تقویـت قـدرت ایـن تحقیـق از روش روایـی صـوری نیـز اسـتفاده شـده اسـت و 

چندیـن متخصـص آمـوزش مصنوعـی ایـن روش‌هـای ارزشـیابی را بررسـی و تأییـد کرده‌انـد.
درنهایت، در روش کمّی برای تحلیل واریانس یک‌طرفه از سـه گروه آزمایشـی اسـتفاده و نمرۀ خلاقیت، 
که به تحلیل  گروه با یکدیگر مقایسـه شـده اسـت. روش تحلیل واریانس  یادگیری مفاهیم و تعامل این سـه 
جامعه‌هـای آمـاری ازطریـقِ مقایسـۀ گروه‌هـا می‌پردازد روش مناسـب این بخش اسـت. سـه تحلیل واریانس 
انتخـاب  وابسـته  متغیـر  به‌عنـوان  تعامـل  و  یادگیـری  خلاقیـت،  به‎ترتیـبِ  کـه  اسـت  شـده  انجـام  یک‌طرفـه 
شـده‌اند. )بـرای هـر سـه متغیـر نمـرات 1 تـا 20 به‎شـکل اعـداد پیوسـته وارد شـده‌اند.( در هـر سـه آزمایـش، 
سـطح اسـتفاده از کار گروهـی در روش تدریـس به‎عنـوان متغیـر وابسـته انتخـاب شـده اسـت: روش تدریـس 
بـدون کار گروهـی )روش تدریـس 1(؛ روش تدریـس بـا کار گروهـی بـدون چارچوب پیشـنهادی )روش تدریس 

2(، و کار گروهـی نسـبتاً کامل‎تـر بـا اسـتفاده از چاچـوب پیشـنهادی )روش تدریـس 3(.
گروه یکسان است. فرضیۀ صفر 1. میانگین نمرات خلاقیت دانشجویان در هر سه 

گروه‌هاست. گروه متفاوت با دیگر  فرضیۀ جایگزین 1. میانگین نمرات خلاقیت دست‎کم یک 
گروه یکسان است. فرضیۀ صفر 2. میانگین نمرات یادگیری دانشجویان در هر سه 

گروه‌هاست. گروه متفاوت با دیگر  فرضیۀ جایگزین 2. میانگین نمرات یادگیری دانشجویان دست‎کم یک 
گروه یکسان است. فرضیۀ صفر 3. میانگین نمرات همیاری دانشجویان در هر سه 

گروه‌هاست. گروه متفاوت با دیگر  فرضیۀ جایگزین 3. میانگین نمرات تعامل دانشجویان دست‎کم یک 
همـۀ  داده‌هـا،  تحلیـل  از  پیـش  کردیـم.  اسـتفاده   SPSS27 نرم‌افـزار  از  داده‌هـا،  تحلیـل  بـرای 
پیش‌فرض‌هـای مرتبـط بـا تحلیـل واریانـس یک‌طرفـه را، ازجملـه نرمال‎بـودن داده‌هـا، برابـری واریانس‌هـا و 
کـه فـرضِ صفـر  مسـتقل‌بودن مشـاهدات، بررسـی کردیـم و از درسـتی تحلیـل اطمینـان یافتیـم. بـرای زمانـی 
گـروه باعـث نابرابـری شـده اسـت، از آزمون‌هـای توکـی )زمانـی  کـدام  کـه بدانیـم  رد شـود و نیـز بـا ایـن هـدف 
کـه فـرض برابـری واریانس‌هـا در آزمـون لـون2 برقـرار بـوده اسـت.( و Tamhane’s T2 )زمانـی کـه فـرض نابرابـری 

1- Purdue Unbiversity 2- Levene’s test
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گـروه  کردیـم. در جـدول 1، تعـداد دانشـجویان هـر  واریانس‌هـا در آزمـون لـون برقـرار نبـوده اسـت.( اسـتفاده 
تدریـس و میانگیـن نمـرات آنـان در سـه متغیـر خلاقیـت، یادگیـری و همیـاری نشـان داده شـده اسـت.

جدول 1 . میانگین نمرات خلاقیت، یادگیری و تعامل

همیارییادگیریخلاقیتتعداد دانشجویانروش تدریس

4011/712/739/75روش تدریس 1

4014/9315/2513/08روش تدریس 2

4016/4816/0216/40روش تدریس 3

12014/3714/6713/08کل

نتایج تحقیق.6 
اسـت  شـده  تحلیـل  یک‌طرفـه  واریانـس  روش  کمـک  بـا  کـه  پژوهشـی  پرسـش  هـر  نتایـج  بخـش،  ایـن  در 
در  شـرکت‌کننده  دانشـجویان  خلاقیـت  نمـرۀ  معنـادار  تفـاوت  دربـارۀ  اول  پرسـش  می‌شـود.  گـزارش 
و   F)2،117(=  0/995 نتایـج  بـا  لـون،  آزمـون  در  ابتـدا،  اسـت.  متفـاوت  تدریـس  روش‌هـای  بـا  کلاس‌هـای 
کـه، بـا توجـه بـه نتیجـۀ تحلیـل واریانـس یک‌طرفـه  p=0/373 فـرض برابـری واریانس‌هـا بررسـی شـده اسـت 
)F)2،117(=74/824 و p>0/001(، در گروه‌هـا تفـاوت معنـادار وجـود دارد. سـپس، بـا کمک آزمون توکی نتیجه 
گروهـی بـا مـدل پیشـنهادی اسـتفاده  کـه در آن از فعالیـت  کـه میانگیـن نمـرۀ خلاقیـت در کلاسـی  می‎گیریـم 
شـده اسـت به‎طـور معنـاداری از میانگیـن خلاقیـت کلاسـی که فعالیت گروهـی نداشـته‎اند و کلاس با فعالیت 
گروهی بدون اسـتفاده از مدل پیشـنهادی بیشـتر اسـت )p>0/001(. همچنین میانگین نمرۀ خلاقیت کلاس 
بـا فعالیـت گروهـی بـدون مدل پیشـنهادی به‎طور معنـاداری از میانگین نمرۀ خلاقیـت کلاس بدون فعالیت 

.)p>0/001( گروهی بیشـتر اسـت
واریانـس  تحلیـل  نتیجـۀ  بـه  توجـه  بـا  یادگیـری(،  نمـرۀ  )تفـاوت  دوم  پژوهشـی  پرسـش  بررسـی  بـرای 
فـرض  ازآنجایی‌کـه  دارد.  وجـود  معنـادار  تفـاوت  گروه‌هـای  در   ،)p>0/001 و   F)2,117(=  37/019( یک‌طرفـه 
کمـک  برابـری واریانس‌هـا در آزمـون لـون بـرای ایـن تحلیـل برقـرار اسـت )F)2,117(= 0/906 و p=0/373(، بـا 
گروهـی بـا مـدل  کـه در آن از فعالیـت  کلاسـی  کـه میانگیـن نمـرۀ یادگیـری در  آزمـون توکـی نتیجـه می‎گیریـم 
گروهـی  کـه فعالیـت  کلاسـی  پیشـنهادی اسـتفاده شـده اسـت به‎طـور معنـاداری از میانگیـن نمـرۀ یادگیـری 
بـدون  گروهـی  فعالیـت  بـا  کلاس  یادگیـری  نمـرۀ  میانگیـن  همچنیـن   .)p>0/001( اسـت  بیشـتر  نداشـته‌اند 
گروهـی بیشـتر اسـت  کلاس بـدون فعالیـت  مـدل پیشـنهادی به‎طـور معنـاداری از میانگیـن نمـرۀ یادگیـری 
کـه  گروه‌هایـی  یادگیـری  نمـرۀ  در  معنـاداری  تفـاوت  پیشـنهادی  مـدل  از  اسـتفاده  بااین‎حـال،   .)p>0/001(

گروهـی داشـتند ایجـاد نکـرد. فعالیـت 
درنهایـت، بـرای پرسـش پژوهشـی آخـر به‎منظـور مقایسـۀ نمـرۀ تعامـل دانشـجویان، بـا توجـه بـه نتیجـۀ 
تفـاوت معنـاداری وجـود دارد.  گروه‌هـا  بیـن   ،)p>0/001 و   F)2,117(= 98/765( واریانـس یک‌طرفـه تحلیـل 
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ازآنجایی‌کـه فـرض برابـری واریانس‌هـا در آزمـون لـون بـرای ایـن تحلیـل برقـرار نیسـت )F)2,117(= 3/142 و 
p=0/045(، از آزمـون Tamhane’s T2 بـرای مقایسـۀ نمـرات گروه‌هـا اسـتفاده می‌کنیـم. طبـق نتایـج میانگین، 
گروهـی بـا مـدل پیشـنهادی داشـته اسـت به‎طـور معنـاداری از میانگیـن  کـه فعالیـت  کلاسـی  نمـرۀ همیـاری 
همیـاری کلاسـی کـه فعالیـت گروهـی نداشـته‌ و کلاسـی بـا فعالیت گروهی بدون اسـتفاده از مدل پیشـنهادی 
بیشـتر اسـت )p>0/001(. همچنیـن میانگیـن نمـرۀ تعامـل کلاس بـا فعالیـت گروهـی بـدون مـدل پیشـنهادی 

 .)p>0/001( گروهـی بیشـتر اسـت به‎طـور معنـاداری از میانگیـن نمـرۀ همیـاری کلاس بـدون فعالیـت 

بحث ‌و بررسی.7 
در ایـن بخـش، بـا توجـه بـه مـدل نظـری پژوهـش، نتایج پژوهش را بررسـی می‌کنیم. با توجه بـه مدل نظری، 
کلاس درسـی  آموزشـی در  بـه نتیجـۀ مطلـوب  اینکـه  بـرای  گروهـی متفـاوت اسـت.  کار  بـا  گروهـی مؤثـر  کار 
گروه‎هـا باشـد.  گروهـی می‎بایسـت بیـن ورودی و خروجـی  کار  مهندسـی خـود برسـیم، یـک فراینـد مناسـب 
بـا توجـه بـه نتایـج مقـالات معتبـر آمـوزش مهندسـی، یـک مـدل پیشـنهادی چهارگانـه، متشـکل از تشـکیل 
، پیشـنهاد شـده اسـت. همان‌گونه‎که در نتایج  گـروه، پویایـی گـروه، ارزشـیابی همتـا و آمـوزش کار گروهی مؤثر
از ایـن روش در تدریـس درس مهارتـی مهندسـی خلاقیـت، یادگیـری و همیـاری  مشـهود اسـت، اسـتفاده 
میـان دانشـجویان  را  کلـی خلاقیـت  به‌صـورت  گروهـی  کار  از  اسـتفاده  اسـت.  افزایـش داده  را  دانشـجویان 
افزایـش داده کـه ایـن نتیجـه دقیقـا منطبـق بـا یافتـۀ پژوهـش دیگـر اسـت کـه اسـتفاده از کار گروهـی در حـل 
کـه  مسـئله منجـر بـه افزایـش خلاقیـت در دانشـجویان می‌شـود )Chang et al., 2022(. بااین‎حـال، زمانـی 
گروهـی بـا اسـتفاده از چارچـوب پیشـنهادی مدیریـت شـد خلاقیـت دانشـجویان به‎طـرز درخـور  کار  همیـن 
روانـی  امنیـت  ازنظـرِ  را،  دانشـجویی  گروه‎هـای  مدیریـت  مؤثربـودن  تحقیقـات  یافـت.  افزایـش  ملاحظـه‎ای 
گـروه )O’Neill et al., 2024( نشـان  )Beigpourian et al., 2020( و همچنیـن مدیریـت تضـاد را بیـن اعضـای 
گـروه و ایجـاد امنیـت روانـی بیشـتر می‎شـود  داده‌انـد و همچنیـن مدیریـت تضـاد سـبب افزایـش ایده‎هـا در 
کـه ایـن افزایـش امنیـت روانـی خلاقیـت را افزایـش می‎دهـد )Yang et al., 2021(. ایجـاد اعتمـاد و وابسـتگی 
سـبب می‌شـود دانشـجویان در گروه برای حل مسـئله بیشـتر به یکدیگر متکی شـوند و به همۀ راه‎حل‎های 
گـروه مطـرح شـود و  کـه ایـن امـر سـبب می‌شـود راه حل‌هـای بیشـتری در  کننـد  گـروه توجـه  بیان‎شـده در 
گونـیِ گروه‌ها را افزایش  خلاقیـت دانشـجویان در آن افزایـش یابـد. علاوه‎بر‎ایـن، تشـکیل گروه‎های متنوع گونا

کـه ایـن خـود عامـل افزایـش خلاقیـت دانشـجویان اسـت. داده 
نمـرۀ همیـاری دانشـجویان نتایـج مشـابهی داشـته اسـت. دانشـجویانی کـه کار گروهـی را تجربـه کرده‌اند 
در  همیـاری  تمریـن  از  ناشـی  کـه  داده‌انـد  نشـان  بعـدی  مشـارکتی  فعالیـت  در  بیشـتری  همیـاری  مهـارت 
کارهـای گروهـی خـود اسـت. دانشـجویان در گـروه یـاد می‌گیرنـد بـه حرف‌هـای هم‎گروهـی خـود گـوش کننـد و 
گرفته‌اند در فعالیت مشارکتی  که به‎شکل فردی درس را یاد  پیشنهادهای آنان را در نظر بگیرند اما افرادی 
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نیـز سـعی می‌کننـد بـدون کمک‌گرفتـن از همتایـان خـود در کلاس مسـائل را حـل کننـد. ایـن تأثیـر بـر افـرادی 
گروهـی در روش تدریـس آنـان اجـرا شـده بیشـتر اسـت. دلیـل ایـن امـر به‎احتمـال  کار  کـه مـدل پیشـنهادی 
ایـن اسـت کـه آنـان یـاد گرفته‌انـد پیـش از بیـان ایـدۀ خـود نظـر هم‎گروهـی را بداننـد و زمانـی کـه می‌خواهنـد 
ایـدۀ خـود را مطـرح کننـد ابتـدا به‌خوبـی گـوش دهنـد و سـپس دیـدگاه خـود را مطـرح کننـد. دلیـل دیگر این 
گروهـی مؤثـر آموخته‌انـد  کار  کـه دانشـجویان بـا یادگیـری  افزایـش همیـاری ممکـن اسـت ایـن مسـئله باشـد 
کننـد. تشـویق سـبب می‌شـود آن  کار بیشـتر تشـویق  کمتـری دارد بـه  کـه مشـارکت  کـه می‎بایسـت فـردی را 
دانشـجو در فعالیت‌هـای مشـارکتی بعـدی همیـاری بیشـتری از خـود نشـان دهـد. ایـن نتایـج نیـز به‌نوعـی 
 .)Beigpourian et al., 2020( یافته‌های پژوهش‌های پیشـین را درخصوص افزایش همیاری تأیید می‌کنند
هرچند کار گروهی مؤثر خلاقیت و همیاری دانشـجویان را افزایش درخور ملاحظه‎ای داده اسـت، با وجود 
کار گروهـی مؤثـر اسـتفاده کرده‌انـد، نمـرۀ یادگیـری آنـان ازنظـرِ آمـار  کـه از  افزایـش میـزان یادگیـری دانشـجویانی 
افزایش مهمی نداشـته اسـت. با توجه به نتایج، اسـتفاده از کار گروهی، حتی بدون مدیریت گروه‎ها یا آموزش، 
سـبب افزایش یادگیری می‌شـود اما باید توجه داشـت که این نمرۀ یادگیری مرتبط با مهارت فنی دانشـجویان 
 Khalid( آمـوزد‎اسـت. منطبـق بـا نظریـۀ یادگیـری اجتماعی1، یادگیرنـده در محیط اجتماعی بهتر مفاهیـم را می
گـروه را تجربـه می‎کننـد سـطح  et al., 2023; Vygotsky, 1978(. بنابرایـن، زمانی‎کـه دانشـجویان همیـاری در 
یادگیری‎شـان افزایـش می‌یابـد. البتـه یکـی از دلایلـی کـه کاربـرد کار گروهـی مؤثـر تأثیـر آمـاری مهمـی بـر یادگیـری 
کـه، مطابـق تحقیقـات پیشـین، افزایـش  گروهـی اسـت چرا کار  نداشـته اسـت اسـتفاده‎نکردن طولانی‎مـدت از 

.)Beigpourian, 2020( هـای دانشـجویان کارسـاز اسـت‎مـدت کار گروهـی مؤثـر در افزایـش مهارت

نتیجه‌گیری.8 
، ابتـدا، بـا کمـک مـدل نظـری پیشنهادشـده برای کار گروهـی مؤثر و داده‌های پژوهشـی و  در پژوهـش حاضـر
اطلاعاتـی موجـود در حـوزۀ کار گروهـی مؤثـر در آموزش مهندسـی، یک مدل پیشـنهادی چهارگانه پیشـنهاد 
شـد کـه بـه اسـتادان پیشـنهاد می‌کنـد بـرای داشـتن کار گروهـی مؤثـر از روش مناسـب تشـکیل گـروه، آموزش 
کار گروهـی مؤثـر بـه دانشـجویان، مدیریـت پویایـی گروه‎هـا و اسـتفاده از ارزشـیابی همتا بهره بگیرند. سـپس، 
بـرای بررسـی اولیـۀ اثربخشـی ایـن روش، سـه گـروه آزمایشـی تشـکیل شـد کـه گروه نخسـت به‎شـکل فـردی به 
حـل مسـئله پرداخـت؛ گـروه دوم به‌صـورت گروهـی امـا بـدون درنظرگرفتـن نـکات مربـوط بـه کار گروهـی مؤثـر 
گـروه سـوم فعالیـت گروهـی مؤثـر را تجربـه کردنـد. همچنیـن، بـرای مشخص‌شـدن میـزان قـدرت همیـاری،  و 
بـرای هـر سـه گـروه یـک فعالیـت مشـارکتی طراحـی شـد. پـس از تحلیـل نتایـج کیفی و سـپس کمّی، مشـخص 
گروهـی بـر افزایـش خلاقیـت، همیـاری و یادگیـری دانشـجویان تأثیرگـذار اسـت و همچنیـن در زمـان  کار  شـد 
همیـاری  و  خلاقیـت  میـزان   ، حاضـر پژوهـش  پیشـنهادی  الگـوی  کمـک  بـا   ، مؤثـر گروهـی  کار  از  اسـتفاده 

1- Social constructivism



کارِ گروهیِ مؤثر  وزمآر ب  مهندسی...ش   40

کـرده  کرده‌انـد، مجـدداً افزایـش پیـدا  گروهـی نامؤثـر اسـتفاده  کار  کـه از  دانشـجویان، در مقایسـه بـا زمانـی 
از فعالیت‌هـای همیارانـه و  آموزش‌هـای خـود  اسـت. بنابرایـن بـه اسـتادان مهندسـی توصیـه می‌شـود در 
، بـا توجـه بـه نتایـج ایـن مطالعـه، پیشـنهاد می‌شـود منطبـق بـر مـدل نظـری ایـن  گروهـی اسـتفاده کننـد. نیـز
گـروه، ارزشـیابی همتـا، و  پژوهـش، تـا آنجایـی کـه زمـان کلاس اجـازه می‌دهـد، از روش‌هایـی، ماننـد تشـکیل 
مدیریـت پویایـی گـروه )ازجملـه اندازه‌گیـری امنیـت روانـی، آمـوزش مدیریـت تضـاد و رهبری به دانشـجویان( 

اسـتفاده کننـد تـا خلاقیـت و همیـاری دانشـجویان را افزایـش دهنـد. 

محدودیت‌ها و پیشنهادهای پژوهش.9 
بـا توجـه بـه نتایـج، پیشـنهاد می‌شـود اسـتادان مهندسـی در کلاس‌هایـی کـه امـکان آن وجـود دارد نه‌تنها از 
فعالیت‌هـای گروهـی اسـتفاده کننـد بلکـه ایـن فعالیـت را بـه سـمت کار گروهـی مؤثـر هدایـت کنند. بـرای این 
، آنـان ابتـدا بایـد تصمیـم بگیرنـد بهتریـن روش تشـکیل گـروه چیسـت؛ کار گروهـی مؤثـر را آمـوزش دهنـد؛  کار
از  بـا اسـتفاده  کننـد. به‌هرحـال، پژوهـش حاضـر  از ارزشـیابی همتـا اسـتفاده  گروه‌‎هـا را مدیریـت و  پویایـی 
الگـوی نظـری کار گروهـی مؤثـر انجـام شـده اسـت کـه ازآنجایی‌کـه نمی‌توان همـۀ فرایندهـای کار گروهی مؤثر 
گرفت نیاز به یک مدل پیشـنهادی ساده‌سازی‎شـده وجود داشـته اسـت. بنابراین، نتایج پژوهش  را اندازه‌ 
بهتر اسـت در محیط‌های متفاوت کلاس‌های مهندسـی ارزشـیابی شـود تا پیشـنهادهای بهینه‌سـازی این 
مـدل دریافـت شـود. همچنیـن مقایسـۀ چهـار عامـل ایـن مـدل پیشـنهادی نتایجـی ارزشـمند بـرای آمـوزش 

مهندسـی در ایـران خواهد داشـت.
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W	 پوریـان: اسـتادیار گـروه آموزش مهندسـیِ دانشـگدگان فنی‎بهـزاد بیگ

دانشـگاه تهران اسـت. ایشـان دکترای آموزش مهندسـی را در 1399 از 
آمـوزش  پسـادکتری  دورۀ  و  کـرده  دریافـت  آمریـکا  پـردو  دانشـگاه 
آمریـکا  آریزونـای  دانشـگاه  مهندسـی  طراحـی  مرکـز  در  را  مهندسـی 
کارشناسی‌ارشـد  کارشناسـی و  گذرانده اسـت. همچنین دارای مدرک 
در رشـتۀ مهندسـی عمـران اسـت و در همایش‌هـای معتبـر آمـوزش 
فعـال  مشـارکت   AAEE و   ASEE، FIE ازجملـه  دنیـا،  در  مهندسـی 
داشـته‌ اسـت. مقـالات متعـددی نیـز درزمینـۀ آمـوزش مهندسـی در 

مجلات و همایش‌های بین‌المللی به چاپ رسانده‌ است.


