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نموده  کسب  غ‏ا‏لتحصیلی  فار زمان  در  باید  دانشجویان  را  نگرش‏هایی  و  مهارت‏ها  دانش‏ها،  چه  چکیده: 

که دانشجویان به این توانایی‏ها دست یافته‏اند؟ اینها دو سؤال  باشند؟ و چگونه می‏توانیم مطمئن شویم 
ارزنده‏ای  قدم‏های  و  بوده  آن  به  پاسخ  دنبال  به   ، اخیر دهه  چند  در  مهندسی  آموزش  که  است  اساسی 
کشور عبارتند  آنها برداشته است. به طور هم‏زمان، دو سؤال عمده در آموزش مهندسی  را برای پاسخ به 
این  رفع  با  می‏توان  چگونه  و  است؟  کدام  ایران  مهندسی  کارشناسی  آموزش  برنامه‏های  کاستی‏های   : از
کاستی‏ها کیفیت آموزش مهندسی را ارتقا داد؟ در چند دهه گذشته، برنامه‏ریزی آموزش مهندسی ایران، به 
گرفته است. در نتیجه، بخش قابل توجهی از نقاط قوت و ضعف برنامه‏های آموزشی  صورت متمرکز صورت 
کاستی‏های برنامه‏های آموزش مهندسی و  ، مشترک هستند. هدف این پژوهش شناسایی  کشور مصوب 
، با استفاده از دو الگوی معتبر جهانی،  ارائه راهکارهای اجرایی برای برطرف‏کردن آنهاست. به این منظور
کاستی‏های برنامه‏ها شناسایی شد و در هر مورد، راهکار اجرایی برای برطرف نمودن آنها تدوین و پیشنهاد 
کارایی آنها به اثبات رسید. اجرای  گرفت و  گردید. در ادامه، راهکارهای پیشنهادی مورد راستی‏آزمایی قرار 

کیفیت در آموزش مهندسی ایران است. گذر از کمیت به  راهکارهای پیشنهادی، قدمی مثبت برای 

.EC2000، CDIO ،کیفیت گان کلیدی: آموزش مهندسی ایران، ارزشیابی برنامه‏های آموزشی،  واژ

enged.ir و ucee.ut.ac.ir و رئیس کرسی یونسکو در آموزش مهندسی memarian@ut.ac.ir 1-  استاد دانشکدگان فنی دانشگاه تهران
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مقدمه.1 
آمـوزش عالـی ایـران، در طـول چنـد دهـه گذشـته، سـال‏های پـر فـراز و نشـیبی را پشـت سـر گـذارده اسـت. در 
طـول دهـه هشـتاد شمسـی تعـداد دانشـجویان کشـور بـه ‏سـرعت افزایـش یافـت. در طـی ایـن مدت متوسـط 
گـروه فنـی  نـرخ رشـد سـالیانه دانشـجویان 9/8% بـوده اسـت. در همیـن مـدت، رشـد تعـداد دانشـجویان در 
و مهندسـی، بـه ‏مراتـب بیشـتر و سـالیانه 13/4% بـوده اسـت. حاصـل ایـن امـر افزایـش قابـل توجـه سـهم 
دانشـجویان مهندسـی، در آموزش عالی کشـور بوده اسـت. بر طبق آماری که در سـال 2015 میلادی منتشـر 

شـد، ایـران پـس از روسـیه و آمریـکا، سـومین کشـور از نظـر تعـداد دانش‏آموختـگان مهندسـی بـوده اسـت.
، تعـداد متقاضیـان ایـن آزمـون  کنکـور گـذر تدریجـی حبـاب جمعیتـی از مانـع  ، و بـا  در سـال‏های اخیـر
، بـه ‏ویـژه متقاضیـان گـروه فنـی و مهندسـی،  بـه ‏تدریـج کاهـش یافتـه اسـت. رونـد کاهشـی متقاضیـان کنکـور
کـز آمـوزش مهندسـی کشـور باشـد. پدیـده صندلی‏هـای خالـی کـه در سـال‏های  می‏توانـد هشـداری بـرای مرا
کـز آموزش عالی مهندسـی  اخیـر در چنـد دانشـگاه خودنمایـی کـرده اسـت، مـی‏رود تـا بـه ‏تدریـج در دیگـر مرا
، متقاضیـان آمـوزش عالـی بـه ‏تدریـج امـکان  نیـز خـود را بـه صورتـی نشـان دهـد. در فردایـی نـه چنـدان دور
ارائـه‏ شـده و  آموزش‏هـای  کیفیـت بهتـر  انتخـاب بیشـتری خواهنـد داشـت. در چنیـن شـرایطی دو عامـل 

گرفـت. کـه مـورد توجـه قـرار خواهنـد  کمتـر آن آموزش‏هـا، جـزو اولویت‏هایـی خواهنـد بـود  هزینـه 
و  گـذارده  سـر  پشـت  را  زیـادی  تحـولات  جهـان،  سـطح  در  مهندسـی  آمـوزش  گذشـته  دهـۀ  چنـد  در 
کـز  ک‏هـای مشـخصی بـرای یـک آمـوزش مهندسـی معیـار پیشـنهاد شـده اسـت )IEA, 2009(. امـروزه، مرا ملا
کـه دانش‏آموختگانـی  آمـوزش مهندسـی پیشـرو، برنامه‏هـای آموزشـی خـود را بـه ‏گونـه‏ای عرضـه می‏نماینـد 
توانـا بـرای ورود بـه بـازار کار مهندسـی، در سـطح ملـی و بین‏المللـی به دسـت دهد. در چنین شـرایطی اسـت 
، در اولویـت قـرار می‏گیـرد. یکـی از در دسـترس‏ترین روش‏هـا  کشـور کیفیـت برنامه‏هـای آموزشـی  کـه ارتقـای 
فراینـد  از  موفقیـت  گـذر  آن،  کیفیـت  ارتقـای  و  آموزشـی  برنامه‏هـای  ضعـف  و  قـوت  نقـاط  از  گاهـی  آ بـرای 

ک‏هـا و اسـتانداردهای مـورد قبـول جهانـی، تدویـن شـده اسـت. کـه بـا توجـه بـه ملا ارزشـیابی اسـت؛ 
کـز عرضه‏کننـده آمـوزش عالـی  کـه برنامه‏ریـزان و مدیـران مرا بـه نظـر می‏رسـد زمـان آن فـرا رسـیده اسـت 
کشـور بـه دنبـال ایجـاد جاذبـه ‏هایـی در خـور بـرای آموزش‏هـای ارائـه شـده خـود باشـند. یکـی  مهندسـی 
کـه برنامه‏هـای آموزشـی را  گـذر موفقیت‏آمیـز از فراینـد ارزشـیابی اسـت  از در دسـترس‏ترین ایـن جاذبه‏هـا 
کـه ایـن  کـزی  در مقایسـه بـا اسـتانداردهای مـورد قبـول جهانـی ارزیابـی می‏کنـد. چنیـن بـه نظـر می‏رسـد مرا
فرصـت را از دسـت بدهنـد، بـه تدریـج بـا مشـکلات متعـددی، از جملـه افزایـش پدیـده صندلی‏هـای خالـی، و 

، روبـه‏رو خواهنـد بـود. یـا متقاضیـان بـا پیشـینه علمـی ضعیف‏تـر
آمـوزش مهندسـی  برنامه‏هـای  کاسـتی‏های  ارزشـیابی،  فراینـد  ایـن مقالـه، ضمـن تشـریح فشـرده  در 
الگویـی  آن،  بـه دنبـال  گرفتـه اسـت.  قـرار  ارزشـیابی مـورد بحـث  فراینـد  از  گـذر موفقیت‏آمیـز  بـرای  ایـران 
شناخته‏شـده، حـاوی 12 اسـتاندارد، بـا هـدف ارتقـای برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی کشـور و همخوانی آن 
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بـا آموزش‏هـای پیشـرفته در جهـان، عرضـه شـده اسـت و در هـر مـورد اقدامـات اجرایـی بـرای دسـتیابی بـه 
ایـن اسـتانداردها، عرضـه شـده اسـت. تحقـق ایـن اسـتانداردها، ضمـن ارتقـای کیفیـت آمـوزش مهندسـی، 
را  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای  کیفیـت  اعتبارنامـه  اخـذ  و  اعتبارسـنجی  فراینـد  از  موفقیت‏آمیـز  گـذر 
دانشـگاهی  مـدارک  ارزی  هـم  جهانـی  پیمان‏هـای  بـه  پیوسـتن  مسـیر  آن  بـر  عالوه  و  نمـوده  تسـهیل 

می‏کنـد. همـوار  را  مهندسـی 

شناسایی کاستی‏های برنامه‏های آموزش مهندسی ایران.2 
پیش‏نیـاز هـر اقدامـی در جهـت ارتقـای یـک برنامـه آمـوزش مهندسـی، شناسـایی کمبود‏هـای احتمالـی آن 
اسـت. روشـی کارآمد جهت ارزیابی برنامه و تعیین کاسـتی‏های آن، بررسـی شایستگی‏های دانش‏آموختگان 
در ارتبـاط بـا نیازهـای صنعـت اسـت. ایـن شایسـتگی‏ها ثابـت نیسـت و بـه دلیـل ماهیت پویای مهندسـی، با 
گـذر زمـان تغییـر می‏کننـد )NAE, 2024(. روش مناسـب‏تر بـرای تعییـن کارایـی برنامه‏های آموزش مهندسـی 
کنـون بـرای تضمیـن کیفیـت برنامه‏های  ک‏هایـی اسـت کـه هم‏ا ، ارزیابـی آنهـا بـا توجـه بـه ضوابـط و ملا کشـور
آمـوزش مهندسـی، در دیگـر نقـاط جهـان، بـه کار گرفتـه می‏شـود. شناسـایی و برطـرف کـردن ایـن کاسـتی‏ها، 
 .)Memarian, 2011( کـرد آمـوزش مهندسـی را تضمیـن‏ خواهـد  ارزشـیابی برنامه‏هـای  موفقیـت در فراینـد 
ک  ، هم‏راسـتا با بسـیاری از کشـورهای جهان، هشـت ملا برای ارزشـیابی برنامه‏های آموزش مهندسـی کشـور
در نظـر گرفتـه شـده اسـت. مـرور جـدول 1 کاسـتی‏های عمومـی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی کشـور را، برای 

ک‏هـا، نشـان می‏دهـد. تحقـق هـر یـک از ایـن ملا

)ABET 2018, Engineering Accreditation 2010( ک‏های ارزیابی برنامه‏های آموزش مهندسی جدول 1. ملا

1. دانشــجویان: برنامــۀ آموزشــی بایــد بتوانــد عملكــرد دانشــجویان را بســنجد؛ بــه ‏دانشــجویان در مــورد برنامــۀ درســی و آینــده 
حرفه‏ای راهنمایی ارائه دهد؛ پیشرفت دانشجویان را در رابطه با دستاوردهای برنامه دنبال کند؛ و آنها را قادر سازد که در زمان 
، تعداد زیاد دانشجویان و مشغلۀ اساتید  کز آموزشی کشور غ‏التحصیلی، به تمام الزامات برنامه دســت یابند. در بســیاری از مرا فار

گرفته نشود.  گروه آموزشی، زیاد جدی  که ارائۀ راهنمایی به دانشجویان، توسط اساتید درس و یا استاد راهنما و  باعث شده 

ک‏های  2. هدف‏هــا: هــر برنامــه‏ آموزشــی باید حــاوی هدف‏های آموزشــی مکتوب، همخــوان با مأموریــت واحد آموزشــی و ملا
، ‏توســط فرایندی  ارزیابــی، باشــد؛ مطابقــت اهداف برنامه آموزشــی بــا نیازهای طرف‏هــای درگیر در آن را، هــر چند مدت یکبار
مشــخص تعیین و ثبت نماید؛ همچنین با اســتفاده از فرایند‏های ارزیابی و قضاوت، به طور ادواری میزان دستیابی به ‏اهداف 
را تعییــن و مســتند نمایــد. خلاصــه اینکــه، هــم برنامۀ آموزشــی و هم هر یک از درس‏هــای آن، باید دارای هدف‏های مشــخص 
گر به ‏درســتی تهیه شده باشــند، کمتر مورد توجه  ، هدف‏های آموزشــی، حتی ا باشــند. در برنامه‏های آموزش مهندســی کشــور

و استفاده قرار می‏گیرند. 

غ‏التحصیلی قادر  3. دستاوردها: دستاوردها توصیف دقیق آن چیزی است که انتظار می‏رود تا دانشجویان بدانند و در زمان فار
به انجام آن باشــند. این موارد شــامل دانش‏ها، مهارت‏ها و نگرش‏های كسب‏شــده توسط دانشجویان، در طول برنامه است. هر 
برنامۀ آموزش مهندســی باید نشــان دهد که دانش‏آموختگان آن، به یازده دســتاورد در نظر گرفته‏شــده، رســیده‏اند. برنامه‏های 
، اغلــب فاقد دســتاوردهای برنامــه و هدف‏هــای یادگیری بــرای درس‏ها بوده‏انــد و یا به ‏درســتی تعریف  آمــوزش مهندســی کشــور
نشده‏اند. دستاوردها، اساس آموزش مهندسی مدرن است و کل فرایند آموزش )چون طراحی و تهیۀ مواد درسی، انتخاب روش 

تدریس و نحوۀ ارزیابی میزان یادگیری دانشجویان(، با توجه به ‏آنها صورت می‏گیرد. 
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ادامه جدول 1

4. ارتقای مداوم کیفیت: ارائۀ یک برنامۀ آموزشــی که از معیارهای تعیین‏شــده برخوردار باشــد، کافی نیست. برنامه‏های آموزش 
مهندسی باید حالتی پویا داشته باشند و هر برنامۀ باید بتواند به طور ادواری، شواهد اقداماتی را که در راستای بهبود آن صورت 
ک‏های 2 )هدف‏ها( و 3 )دستاوردها(، مبنای خوبی برای نشان دادن بهبود کیفیت برنامۀ آموزشی  گرفته است، نشان دهد. ملا
اســت. در چند دهۀ گذشــته، برنامه‏ریزی آموزش مهندســی کشــور حالتی متمرکز داشــته اســت و دانشــگاه‏ها، یک برنامۀ درســی 
واحد را به اجرا در می‏آوردند. این روش جایی برای خلاقیت‏ها و نوآوری‏های آموزشی دانشگاه‏های مختلف، باقی نمی‏گذاشت. 

5. برنامۀ درســی: ســازمان‏های ارزشــیابی معمولاً جزئیات برنامه درســی را مشخص نکرده بلکه تنها ســاختار کلی آن را مشخص 
می‏کنند. با این شــرط که توســط برنامۀ درســی، که اوج آن یک تجربۀ کامل طراحی اســت، دانشــجویان جهت فعالیت‏های حرفۀ 
مهندسی آماده شوند. یکی از مشکلات برنامه‏های کنونی، عدم توجه به ‏دستاوردهای نوین آموزش مهندسی است که در چند 

، حاصل شده است.  دهۀ اخیر

6. آموزشــگران: تعداد مدرســان تمام‏وقت باید به گونه‏ای باشــد که علاوه بر آموزش و راهنمایی دانشــجویان، فرصت كافی برای 
پژوهش، شــركت در فعالیت‏های اجرایی، توســعه توانایی‏های تخصصی و حرفه‏ای و ارتباط با صنعت را داشــته باشــند. به ‏همین 
كز  گروهی از مرا گردد. در دو دهه گذشــته،  كه فعالیت‏های فوق، امكان‏پذیر  ترتیب، میزان تدریس اســاتید باید به ‏گونه‏ای باشــد 
كز آموزشــی )اســاتید پروازی(  ، بــه ‏خصوص در بخــش غیر‏دولتی، عمدتاً متكی به ‏اســاتید دیگر مرا آمــوزش عالی مهندســی كشــور
بوده‏انــد. مســئله دیگــری كــه به طور غیر‏مســتقیم بر آمــوزش تأثیر می‏گــذارد، كمبود درآمــد اعضای هیئت علمی اســت كه باعث 

می‏شود اغلب آنها، در بیش از یك محل به ك‏ار مشغول باشند. 

7. امکانــات: کلاس‏هــای درس، آزمایشــگاه‏ها و تجهیزات مرتبط با آنها باید متناســب با اهداف برنامه آموزشــی باشــد و محیطی 
گیــری فراهــم کنــد. امكانات و تجهیــزات باید به ‏گونه‏ای باشــند كه ارتباط بین اســاتید و دانشــجویان  مناســب بــرای آمــوزش و فرا
گیــری کاربردهای ابزارهای مهندســی مــدرن را برای  تســهیل شــود و فعالیت‏هــای تخصصــی ترغیب گــردد. برنامه بایــد فرصت فرا
دانشــجویان فراهم نماید. امکانات مناســب برای کســب اطلاعات و محاســبات باید در دســترس باشــد تا فعالیت‏های پژوهشــی 
دانشــجویان و اســتادان، و اهداف آموزشــی برنامه و دانشــگاه را برآورده ســازد. در کشــور ما، افزایش بی‏رویۀ تعداد دانشــجویان، 
کز آموزشــی، فعالیت‏های عملی، آزمایشــگاهی و کارگاهی را با  درکنــار ثابــت مانــدن وســایل و امکانات آزمایشــگاهی در برخی از مرا

مشکلاتی روبه‏رو ساخته است.

8. پشــتیبانی: برای تضمین کیفیت و کمیت برنامه، باید حمایت دانشــگاه، منابع مالی لازم و مدیریت ســازنده به نحو مناســبی 
وجــود داشــته باشــد. منابع باید به ‏حدی باشــد که جــذب، حفظ و ارتقای حرفــه‏ای اعضای هیئت‏ علمی شایســته را امکان‏پذیر 
سازد. منابع همچنین باید برای تامین، نگهداری و استفاده از وسایل و تجهیزات مورد نیاز برنامۀ مهندسی، كافی باشد. نیروی 
کز آموزش مهندسی  پشتیبانی و خدماتی نیز باید متناسب با نیازهای برنامه باشند. یکی از مشغله‏های ذهنی اغلب مدیران مرا

، کمبود منابع مالی تخصیص‏یافته از بخش دولتی و نیز نازل بودن منابع مالی جذب‏شده از بخش صنعت است. کشور

 ،)1 )جـدول  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای  ارزشـیابی  بـرای  در‏نظر‏گرفته‏شـده  ک‏هـای  ملا میـان  از 
باشـند،  آن  بـه ‏آنجـام  قـادر  یـا  و  بداننـد  برنامـه  پایـان  در  بایـد  دانش‏آموختـگان  آنچـه  یعنـی  دسـتاوردها، 
در‏نظرگرفته‏شـده  شایسـتگی‏های  یـا  دسـتاوردها  فهرسـت  بررسـی  اسـت.  برخـوردار  اهمیـت  بیشـترین  از 
می‏دهـد نشـان  را  آنهـا  بیـن  زیـاد  بسـیار  هماهنگـی  بین‏المللـی،  ارزشـیابی  مختلـف  نهادهـای   توسـط 
برنامه‏هـای  بـرای  در‏نظر‏گرفته‏شـده  پایـه  دسـتاورد  یـازده   2 جـدول  در   .)Memarian 2011, ABET 201(
کارشناسـی آموزش مهندسـی کشـور ارائه شـده اسـت. یازده دستاورد در‏نظر‏گرفته‏شـده برای آموزش مهندسی 
مهارت‏هـای   .)Memarian, 2011( کـرد  تقسـیم  حرفـه‏ای  و  تحصیلـی  مهارت‏هـای  دسـته  دو  بـه  می‏تـوان  را 
تحصیلی، شـامل پنج دسـتاورد دانش مهندسـی، بررسی‏های مهندسی، طراحی مهندسی، تحلیل مهندسی 
و کار با ابزارهای مدرن است. مهارت‏های حرفه‏ای نیز شامل 6 دستاورد کارگروهی، مسئولیت‏های حرفه‏ای، 
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گاهـی از مسـائل معاصـر اسـت. ارتباطـات مهندسـی، مهندسـی و جامعـه، یادگیـری مـداوم و آ
تحصیلـی  برنامه‏هـای  در  سـنتی  طـور  بـه  کـه  هسـتند  شایسـتگی‏ها  از  گروهـی  تحصیلـی،  مهارت‏هـای 
آمـوزش داده  منظـور می‏شـوند. هـر یـک ایـن مهارت‏هـا بـه ‏صـورت درس‏هایـی بـا سـرفصل‏های مشـخص 
می‏شـوند. مهارت‏هـای حرفـه‏ای اغلـب کمتـر مـورد توجـه قـرار می‏گیرنـد و یـا بـه ‏صـورت یـک محصـول فرعـی، 
گـروه اول حاصـل می‏شـوند. مهارت‏هـای حرفـه‏ای را می‏تـوان آمـوزش داد ولـی نـه الزامـا بـا  از فعالیت‏هـای 
روش سـنتی سـخنرانی. ایـن مهارت‏هـا را بـا اسـتفاده از روش‏هـای مـدرن یادگیـری فعـال و مشـارکتی، توجـه 
کـرد. گاهـی از تدریـس مهندسـی در غالـب مناسـب آن می‏تـوان تدریـس  بـه تفاوت‏هـا در شـیوه یادگیـری و آ

نتیجـه  در  و  داشـته  متمرکـز  حالتـی  گذشـته  دهـه  سـه  در  ایـران،  در  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏ریـزی 
کم‏وبیـش مشـابه اسـت. از ایـن رو، بررسـی  سـاختار و محتـوی برنامه‏هـا، در مؤسسـات آموزشـی مختلـف، 
یـک برنامـه آموزشـی در یـک دانشـگاه و تعییـن نقـاط قـوت و ضعـف آن، در ارتبـاط با دسـتاوردهای مورد نظر 
کلی برنامه‏های آموزش مهندسـی کشـور را مشـخص نماید. در جدول 2 توانایی  می‏تواند تا حدی وضعیت 
برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی کشـور بـرای دسـتیابی دانش‏آموختـگان بـه یـازده شایسـتگی‏ و دسـتاورد یـک 

برنامـه آمـوزش مهندسـی موفـق، مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت.

کارشناسی مهندسی جدول 2. توانایی آموزش مهندسی کشور برای دستیابی به دستاوردهای مورد نظر برای یک دوره 
)ABET, 2018; Memarian, 2011/b&c(

1. دانش مهندســی: دانش‏آموختگان مهندســی باید بتوانند ریاضیات، علوم، مبانی مهندســی و یک زمینه تخصصی مهندســی 
کید برنامه‏های موجود آموزش مهندســی کشــور بر این بخش  را برای حل مشــکلات پیچیده مهندســی، به ‏کارگیرند. بیشــترین تأ
متمرکز اســت. این دســتاورد در ســرفصل‏های برنامه‏های آموزش مهندســی ایران کم‏وبیش منظور شــده اســت و در مواردی نیز 

ممکن است بیش از مقادیر تجویز شده باشد.

2. بررسی‏های مهندسی: دانش‏آموختگان باید بتوانند در مورد مسائل فنی از روش‏های مناسب برای پژوهش و یا بررسی‏های 
، اســتفاده نمایند. این دســتاورد متشــکل از طراحــی آزمایش‏ها، انجام آزمایش‏هــا و تجزیه و تحلیل نتایج آن اســت.  دقیــق دیگــر
آزمون‏هــای آمــاری، آزمایش‏های آزمایشــگاهی و میدانی نیز در این دســتاورد در نظر گرفته می‏شــوند. این دســتاورد به ‏خوبی در 

برنامه‏های آموزش مهندسی کشور پوشش داده نمی‏شود. 

3. طراحــی مهندســی: توانایــی طراحــی یک وســیله، فرایند یا ســامانه )سیســتم(، جهت رفع نیازهــا با در نظر گرفتــن واقع‏بینانه 
محدودیت‏های اقتصادی، اجتماعی، سیاســی، اخلاقی، تندرســتی و ایمنی از مهم‏ترین فعالیت‏های مهندســان اســت. بررســی 
عناویــن و ســرفصل‏های دروس مصــوب، کم‏توجهــی بــه ‏طراحی در برنامه آموزشــی را تأییــد می‏کند. پیش‏زمینــه طراحی، باروری 
خلاقیــت اســت. دانشــجویان در جایــی می‏تواننــد خلاقیت‏هــای خــود را به ‏ظهور برســانند کــه اجازه بیــان و عرضۀ آنها را داشــته 
که تنها متکی به ارائۀ سخنرانی‏های سنتی است، حاصل نمی‏شود.   ، باشند. این هدف به ‏هیچ وجه در کلاس‏های استادمحور

4. کار گروهی: امروزه مهندسی، حاصل مشارکت جمعی است. برای تقویت این توانایی، دانشجویان باید در طول دروۀ تحصیلی 
کار و ارتبــاط متقابــل بــا دیگــران را تجربه کنند. در ایران کار گروهی دانشــجویان اغلب به ‏فعالیت‏های آزمایشــگاهی، که معمولاً به 
گروهی درگیر  کار  ‏صورت دو یا چند نفره انجام می‏شــود، محدود می‏گردد. امروزه در دنیا دانشــجویان به ‏صورت‏های مختلفی در 

گروهی انجام‏ می‏شود کارشناسی مهندسی در اغلب دانشگاه‏های بزرگ دنیا، به ‏صورت  می‏شوند. به ‏عنوان ‏مثال پروژۀ 

5. تحلیل مهندســی: دانش‏آموختگان باید بتوانند با اســتفاده از اصول اولیه ریاضیات، علوم طبیعی و علوم مهندســی مســائل 
مهندســی را شناســایی، ســاماندهی و حل نمایند. در برنامه‏های آموزش مهندسی کشور این دستاورد تا حد زیادی منظور شده 

گزارشی در مورد میزان حصول به ‏آن در دسترس نیست.  گرچه  است، 
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6. مســئولیت‏های حرفه‏ای: درک مســئولیت‏های حرفه‏ای و اخلاقی، از دیگر توانایی‏های دانش‏آموختگان مهندســی اســت. 
گاهی از دستورالعمل‏های اخلاقی، قضاوت  این دســتاورد متشــکل از چهار مؤلفه است. توانایی شــناختن گزینه‏های اخلاقی، آ
در مــورد ابعــاد اخلاقــی فعالیت‏هــای حرفه‏ای و نشــان دادن رفتــار اخلاقی. برنامه‏های کنونی آموزش مهندســی کشــور در این 
زمینــه دارای کمبودهایــی اســت و بایــد بــا اصــاح برخی از درس‏های موجــود، یا در نظر گرفتن درســی جدید، این دســتاورد را 

پوشش داد. 

7. ارتباطــات مهندســی: دانش‏آموختــگان مهندســی بایــد بتواننــد به طور مؤثــری با دیگر مهندســان و جامعه ارتباط شــفاهی، 
نوشــتاری، الکترونیکــی و تصویری برقرار کنند. ارتباطات مهندســی مهارت‏هایی هســتند که به خوبی می‏تــوان آنها را آموزش داد 
و ارزیابی کرد. در اغلب دانشــگاه‏های بزرگ، در ســال اول دوره کارشناســی مهندســی، درسی جهت تقویت مهم‏ترین مهارت‏های 
، از جمله ارتباطات مهندســی، منظور شــده اســت. در طی برنامه نیز این مهارت‏ها به تدریج در دروس مختلف تقویت  مورد نیاز

می‏شوند.

8. مهندسی و جامعه: درک تأثیر راه حل‏‏های مهندسی بر جامعۀ محلی و جهانی از دیگر توانایی‏های مورد نیاز دانش‏آموختگان 
، نیاز به فرهنگ‏ســازی و اطلاع‏رسانی  مهندســی اســت. دســتیابی کامل به ‏این دســتاورد در برنامه‏های آموزش مهندســی کشــور

مناسب دارد. 

9. یادگیــری مــداوم: یادگیــری و کســب مــداوم آموزش در طول کار حرفه‏ای نگرشــی اســت که دانش‏آموختگان باید به ‏آن دســت 
یابند. اجتناب از محور قرار دادن جزوه یا یک کتاب درسی، به ‏عنوان تنها منابع درس، تشویق دانشجویان به ‏جستجوی مطالب 
مــورد نیــاز در کتابخانــه، بانک‏هــای اطلاعاتی یا اینترنت و در اختیار داشــتن اســاتیدی که در زمینه‏های علمــی و حرفه‏ای به ‏روز 

باشند، به ‏تدریج به ‏نهادینه شدن نگرش یادگیری مداوم در دانشجویان کمک می‏کند.

. چون پدیدۀ جهانی شدن، به مهندسی نیز سرایت کرده است، دانشجویان مهندسی باید با مسائل  گاهی از مسائل معاصر 10. آ
دنیای معاصر آشنایی داشته باشند. امروزه، گسترش وسایل ارتباط جمعی و شبکه‏های اجتماعی این امر را تسهیل کرده است 
ولی برنامۀ درسی نیز باید بتواند اطلاعات لازم را در زمینه‏های اجتماعی، اقتصادی، تجاری ، فرهنگی، سیاسی و زیست‏محیطی، 

کاستی‏هایی دارد. در اختیار دانشجویان قرار دهد. در مورد این دستاورد نیز برنامه‏های آموزش مهندسی ایران 

11. کار بــا ابزارهــای مــدرن: اســتفاده از فناوری‏ها، مهارت‏هــا، و ابزارهای مدرن از دیگر توانایی‏هایی اســت کــه دانش‏آموختگان 
باید در طول آموزش دانشــگاهی به ‏آن دســت‏یابند. این دســتاورد، متشکل از دامنه گســترده‏ای از ابزارها و مهارت‏های مورد نیاز 
دانش‏آموختگان مهندسی شامل: نرم‏افزار رایانه‏ای، بسته‏های شبیه‏سازی، وسایل تشخیص، استفاده از منابع فنی و ابزارهای 
جســتجوی منابع اســت. تحقق این دســتاور وابسته به وجود امکانات کافی و سهولت دسترســی دانشجویان به ‏آنها دارد. سطح 

، بسیار متفاوت است. کز آموزشی مختلف کشور دسترسی دانشجویان به ‏وسایل و ابزارهای مدرن مهندسی، در مرا

و  امكانـات  از  صـرف ‏نظـر   ، كشـور مهندسـی  آمـوزش  واحدهـای  و  گروه‏هـا  بیشـتر   ، اخیـر سـال‏های  در 
توانایی‏هایشـان، تمایـل داشـته‏اند كـه همـه یـا بیشـتر تخصص‏هـا یـا گرایش‏هـای مصوب را، حتی در سـطوح 
گروه‏هـای جدیـد و  راه‏انـدازی نماینـد )Memarian, 2013(. تأسـیس پرشـتاب  ارشـد و دكتـری،  كارشناسـی 
كـردن  گروه‏هـای آموزشـی و تخصصـی  ، مصـادف اسـت بـا ادغـام  كشـور گسـترش سـریع فعالیت‏هـای آنهـا در 
هـر چـه بیشـتر فعالیت‏هـای آنهـا در كشـورهای پیشـرفته. فراینـد ادغـام در ایـن كشـورها بـه ‏گونـه‏ای سـامان 
می‏یابـد كـه گروه‏هـای آموزشـی جدیـد، هركدام در یكی دو گرایش خـاص از امكانات و تخصص ویژه برخوردار 

.)IEA 2007, NAE 2024( باشـند
گاهـی از کمبود‏هـا، و الگویـی شایسـته  ارزشـیابی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی مناسـب‏ترین راه بـرای آ
و  موجـود  کاسـتی‏های  کـردن  برطـرف  آنهاسـت.  بـر  شـده  چیـره  جهـت  اصلاحـی،  اقدامـات  انتخـاب  بـرای 
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ارتقـای کیفیـت آمـوزش مهندسـی در کشـور مسـتلزم انجـام اقدامات متنوعی از سـوی طرف‏هـای ذی‏نفع، از 

کـز آمـوزش مهندسـی، آموزشـگران و مؤسسـه ارزشـیابی آمـوزش  جملـه وزارت علـوم تحقیقـات و فنـاوری، مرا

مهندسـی ایـران اسـت.

متعـددی  کاسـتی‏های  دارای  دارد،  کـه  قوتـی  نـکات  کنـار  در  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای 

گـروه عـام و مشـترک بیـن همـه برنامه‏هـا و خـاص هـر یـک از  کاسـتی‏ها را، می‏تـوان بـه دو  نیـز هسـت. ایـن 

کاسـتی‏های عمومـی برنامه‏هـا تـا حـد زیـادی ناشـی از توجـه  کـرد.  آمـوزش مهندسـی، تقسـیم  برنامه‏هـای 

گروهـی،  کار  کم‏توجهـی بـه توسـعه مهارت‏هـا و نگرش‏هـای ضـروری چـون  بیـش از حـد بـه دانش‏افزایـی و 

آنچـه  یعنـی  دسـتاوردهایش،  بـه  آموزشـی  برنامـه‏  هـر  کیـد  تأ اسـت.  دانشـجویان  در  طراحـی  و  ارتباطـات 

آن برنامـه‏  ارتقـای  بـزرگ در جهـت  بـه انجـام آن هسـتند، قدمـی  یـا قـادر  گرفته‏انـد و  دانش‏آموختـگان فـرا 

.)Memaria, 2011( بـود  خواهـد 

گاهی از  تجربـه جهانـی نشـان می‏دهـد کـه ارزشـیابی برنامه‏هـای آموزش مهندسـی، بهترین روش بـرای آ

، نشـانگر ایـن اسـت کـه حداقل شـرایط  کاسـتی‏های آنهاسـت. کسـب مـدرک ارزشـیابی از یـک سـازمان معتبـر

مورد توافق جهانی برای یک برنامه آموزش مهندسـی، برآورده شـده اسـت )Memarian, 2011(. رسـیدن به 

، سـهم خود  چنین شـرایطی مسـتلزم این اسـت که هر یک از طرف‏های ذی‏نفع در آموزش مهندسـی کشـور

را در برطـرف ‏کـردن کاسـتی‏ها ایفـا نمایند.

 راهکارهای اجرایی برای برطرف ‏کردن کاستی‏ها.3 

الگـوی  توسـط  آموزشـی  برنامه‏هـای  ارزشـیابی  طریـق  از  مهندسـی،  آمـوزش  کاسـتی‏های  شناسـایی 

گرفتـه  کار  بـه  مختلـف،  کشـورهای  در  گسـترده‏ای  طـور  بـه   ،)EC2000( آمریـکا  ابـت  توسـط  پیشنهادشـده 

کاسـتی‏های شناسایی‏شـده توسـط EC2000 پیشـنهادهای مختلفـی عرضـه شـده  می‏شـود. بـه منظـور رفـع 

گروهی از دانشـگاه‏های پیشـرو، 12 اسـتاندارد را معرفی کردند  اسـت. در سـال 2004 دانشـگاه MIT، همراه با 

کـه بـه ابتـکار CDIO معـروف شـد. هـدف ایـن اسـتانداردها ارائـه روش‏هـای اجرایـی بـرای انجـام تغییـرات 

بـا موفقیـت  را  ارزشـیابی  فراینـد  بتواننـد  کـه  گونـه‏ای  بـه  اسـت،  آمـوزش مهندسـی  برنامه‏هـای  ضـروری در 

پشـت سـر بگذارنـد و مـدرک تأییـد کیفیـت در سـطح ملـی و بین‏المللـی را کسـب نماینـد. تـا ایـن تاریـخ بیـش 

گرفتـن  کار  بـه  بـا  و  شـده‏اند  ملحـق  ابتـکار  ایـن  بـه  مختلـف،  قاره‏هـای  از  آموزشـی،  مرکـز  و  دانشـگاه   100 از 

 Crawley( ارتقـاء داده‏انـد  را  آمـوزش مهندسـی خـود  برنامه‏هـای  کیفیـت  آن،  اسـتانداردهای پیشـنهادی 

کاسـتی‏های   ،CDIO کارگیـری اسـتانداردهای پیشنهاد‏‏شـده توسـط بـه  بـا  et al., 2007(. مـا نیـز در ادامـه 

کـردن آنهـا،  برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی ایـران را بررسـی و در هـر مـورد راهکارهـای اجرایـی، بـرای مرتفـع 

می‏کنیـم. عرضـه 
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کیفیت آموزش مهندسی.4  استانداردهای 
کـه پیشـتر وجـود نداشـته و بـه صورتـی  فعالیـت محـوری مهندسـان طراحـی و اجـرای راه‏حل‏هایـی اسـت 
مسـتقیم یـا غیر‏مسـتقیم در جهـت خدمـت بـه جامعـه یـا بخشـی‏هایی از آن اسـت. حاصـل آفرینش‏هـای 

سامانه‏هاسـت. و  فرایندهـا  محصـولات،  مهندسـی 

z	)کالا‏ها یا وسایل محصولات )انواع اشیا، 

z	)فرایندها )هر عمل صورت‏گرفته در راستای یک هدف

z	)سامانه‏ها )ترکیب اشیا و فرایندها برای حصول به دستاوردی خاص

شناسـایی-  چهارمرحلـه‏ای  مـدل  یـک  از  سـامانه‏ها  و  فرایندهـا  محصـولات،  توسـعه  بـرای  مهندسـان 
چرخـۀ  برگیرنـدۀ  در  عمـل  در  مراحـل،  ایـن  می‏کننـد.  اسـتفاده   ،)CDIO( بهره‏بـرداری  و  سـاخت  طراحـی- 

.)Crawley et al., 2007( یـا سـامانه اسـت حیـات محصـول، فراینـد و 

z	 ،شناسـایی1: تعییـن نیازهـای بـازار و مصرف‏کننده، مشـخص کردن فناوری، راهبـرد و رویه‏های اقتصادی
مدیریت پروژه، ...

z	)طراحی2: خلق طراحی )تهیه طرح‏ها، نقشـه‏ها و الگوریتم‏هایی که نشـان می‏دهد که چه اجرا خواهد شـد

z	)ساخت3: تبدیل طرح به محصول )تولید، آزمایش و راستی‏آزمایی

z	 بهره‏بـرداری4: کسـب ارزش مـورد نظـر توسـط محصول ساخته‏شـده )اسـتفاده، نگهـداری، ارتقاء و خاتمۀ
استفاده(

ابتـکار CDIO معتقـد اسـت کـه آمـوزش مهندسـی را بایـد بـار دیگـر بر زمینه یا قالب کار مهندسـی اسـتوار 
کـه بـر شـش زمینـۀ: قالـب برنامـه،  کـرده اسـت  کـرد. بـرای دسـتیابی بـه ایـن هـدف، 12 اسـتاندارد را معرفـی 
کیـد دارد )جدول 3(.  برنامـۀ درسـی، کار تجربـی، تدریـس و یادگیـری، شایسـتگی اسـاتید، و ارزیابـی آموزش تأ

ک‏هـای ارزشـیابی EC2000 را، بـرآورده می‏سـازد. تحقـق اسـتانداردهای CDIO، نیازهـای ملا

)Crawley et al., 2010; Memarian, 2012( کیفیت آموزش مهندسی جدول 3. دوازده استاندارد CDIO برای ارتقای 

استانداردزمینه

قالب برنامه
1. قالب آموزش مهندســی: تبیین این اصل که توســعه و گســترش چرخۀ حیات محصول و ســامانه )یعنی 

شناسایی- طراحی- ساخت - بهره‏برداری(، قالب آموزش مهندسی است

برنامه درسی
2. دستاوردهای برنامه درسی: طراحی دستاوردهای یادگیری مشخص و دقیق برای مهارت‏های فردی، 

کلی برنامه و مورد تأیید طرف‏های ذی‏نفع جمعی و ساخت محصول و سامانه، متناسب با هدف‏های 

1- Conceive 2- Design
3- Implement 4- Operation
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ادامه جدول 3

استانداردزمینه

3. برنامــه درســی یکپارچــه: طراحــی برنامــه تحصیلــی، در برگیرندۀ رشــتۀ تحصیلــی و دارای طرحی جامع 
جهت ادغام مهارت‏های فردی، جمعی و ساخت محصول و سامانه

4. درس درآمدی بر مهندسی: ارائه یک درس مقدماتی، که چارچوبی برای انجام کار مهندسی در ساخت 
محصول، فرایند و سامانه را معرفی و اصول مهارت‏های فردی و جمعی را ارائه دهد

کار تجربی

5. تجربیات طراحی و ساخت: یک برنامه تحصیلی، با حداقل دو تجربه طراحی- ساخت1، یکی در سطح 
مقدماتی و یکی در سطح پیشرفته

کارگاه‏هایی که یادگیری عملی ساخت محصول و سامانه، و دانش رشته تحصیلی  6. کارگاه: آزمایشگاه‏ها و 
و اجتماعی را حمایت می‏کنند

تدریس و یادگیری
7. تجربیات یادگیری یکپارچه: تجربیات یادگیری که به کسب دانش رشته تحصیلی، به ‏همراه مهارت‏های 

فردی، جمعی و ساخت محصول و سامانه، منجر می‏شود 

8. یادگیری فعال: تدریس و یادگیری با استفاده از روش‏های دانشجو‏محور و یادگیری فعال

شایستگی اساتید

9. مهارت‏های حرفه‏ای اســاتید: ارتقای توانایی اســاتید در مهارت‏های فردی، جمعی و ساخت محصول 
و سامانه

10. مهارت‏های تدریس اســاتید: افزایش توانایی اســاتید در اســتفاده از روش‏های نوین تدریس، یادگیری 
فعال و ارزیابی یادگیری دانشجویان 

سنجش یادگیری

11. ارزیابــی مهارت‏هــا‏: ســنجش توانایی‏هــای دانشــجویان در مــورد مهارت‏های فردی، جمعی و ســاخت 
محصول و سامانه و همچنین دانش رشته تخصصی

12. قضاوت در مورد برنامه: برقراری سامانه‏ای که برنامۀ آموزشی را بر حسب این 12 استاندارد مورد قضاوت 
قرار دهد و بازخورد لازم جهت بهبود برنامه به دانشجویان، اساتید و دیگر طرف‏های ذی‏نفع ارائه کند

استاندارد 1: قالب آموزش
بـرای هـر نـوع آمـوزش، قبـل از هـر چیـز بایـد قالبـی در نظـر گرفـت. قالـب آمـوزش چارچوبـی اسـت کـه در آن، 
دانـش فنـی و دیگـر مهارت‏هـا تدریـس، تمریـن و یـاد گرفتـه می‏شـود. قالـب آمـوزش مهندسـی، کار مهندسـی 
گسـترش چرخـۀ حیـات محصـول، فراینـد یـا سـامانه )یعنـی شناسـایی، طراحـی، سـاخت و  اسـت. توسـعه و 
کـه مهندسـان انجـام می‏دهنـد. اینهـا مهارت‏هایـی اسـت  بهره‏بـرداری، یـا CDIO(. همـۀ آن چیـزی اسـت 
کـه صنعـت از دانش‏آموختـگان طلـب می‏کنـد. کار مهندسـی، قالبـی طبیعـی بـرای آمـوزش ایـن مهارت‏هـا بـه 

.)Crawley, 2001( دانشـجویان مهندسـی اسـت
عناصـری از فعالیت‏هـای مهندسـی حالتـی پایـدار داشـته و در طـول دهه‏هـای گذشـته، بـه نحـو بـارزی 
تغییـر نکرده‏انـد. از آن جملـه اسـت: تمرکـز بـر نیازهـای مصرف‏کننـده و جامعـه؛ ارائـه محصـولات، فرایندهـا و 
سـامانه‏های تازه؛ توجه به نقش نوآوری‏ها و فناوری‏های نوین در شـکل‏دهی آینده؛ اسـتفاده از زمینه‏های 
متنـوع بـرای توسـعۀ راه‏حل‏هـا؛ نیـاز مهندسـان بـه کار گروهـی، ارتباطـات کارآمد، و راهبـری تلاش‏های فنی و 

1- Design-built
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، وجوه دیگری از مهندسـی نیز  همچنیـن نیـاز بـه کار مؤثـر در محـدودۀ منابـع و محدودیت‏ها. از سـوی دیگر
کندگـی جغرافیایی  در دهه‏هـای اخیـر تغییـر کرده‏انـد. از آن جملـه اسـت: جهانـی ‏شـدن و رقابـت جهانی؛ پرا
فعالیت‏هـای مهندسـی؛ تغییـر از سـلطه بـر طبیعـت بـه هم‏زیسـتی بـا آن؛ انسـان‏محورتر شـدن فعالیت‏هـای 
و  محصـولات  عمـر  طـول  کاهـش  نیـز  و  تولیـدی  صنایـع  کاهـش  و  خدماتـی،  صنایـع  گسـترش  مهندسـی؛ 

فناوری‏هـا.
کـه بـه طـور سـنتی  کـرده اسـت. آمـوزش مهندسـی  همـراه بـا ایـن تغییـرات، آمـوزش مهندسـی نیـز تغییـر 
بـه کار عملـی متکـی بـود، از اواسـط قـرن بیسـتم متحـول شـد و مبنـای آن بـر علـوم مهندسـی قـرار گرفـت. بـه 
، مهندسـی بیشـتر توسـط عالمـان  کـم و کمتـر شـد. بـه دنبـال ایـن تغییـر کار حرفـه‏ای،  کیـد بـر  ایـن ترتیـب تأ
پژوهـش  ترتیـب،  ایـن  بـه  و  می‏شـد  تدریـس  نداشـتند،  مهندسـی  عملـی  کار  سـابقه  اغلـب  کـه  مهندسـی، 
مهندسـی بـه طـور ضمنـی بـه ‏صـورت قالـب آمـوزش مهندسـی در آمـد. در چنیـن شـرایطی، دانشـجویان بـه 
کـه یـک پژوهشـگر مهندسـی بشـوند و نـه یـک مهنـدس حرفـه‏ای. در چنـد  گونـه‏ای آمـوزش داده‏ می‏شـوند 
، عواملـی چـون کاهـش دانش‏آموختـگان مهندسـی، که در عمل به حرفۀ مهندسـی اشـتغال پیدا  دهـه اخیـر
می‏کننـد؛ نیـاز بـه مهندسـانی کـه مشـارکت و مدیریت مؤثرتـری را عرضه نمایند؛ تربیت مهندسـانی با توانایی 
بیشـتری بـرای کار بین‏رشـته‏ای؛ نیـاز روزافـزون بـه کسـب همـکاری و انتقـال دانـش بیـن دانشـگاه و صنعـت؛ 
گاهـی و پاسـخ بـه  کـه مهندسـان را بـرای پدیـده جهانـی شـدن آمـاده نمایـد؛ نیـاز بـه افزایـش آ ارائـه آموزشـی 
کار مهندسـی  تغییرات زیسـت‏محیطی توسـط مهندسـان؛ ضرورت تغییر در آموزش مهندسـی و تمرکز آن بر 

کرده‏انـد. را مطـرح 
کان بر آموزش  بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه باید کـرد؟ برنامه‏های آموزش مهندسـی ایران کمـا
کـه در ادامـه  کـه اعمـال 12 اسـتاندارد پیشـنهادی،  علـوم مهندسـی تمرکـز بیشـتری دارنـد. بـه نظـر می‏رسـد 

آمـده، قالـب آمـوزش مهندسـی کشـور را بـار دیگـر بـر کار مهندسـی اسـتوار خواهـد کرد.

استاندارد 2: دستاوردهای یادگیری
دسـتاوردها آن چیزی اسـت که دانشـجویان باید در زمان تکمیل برنامه آموزشـی بدانند و قادر به انجام آن 

باشـند. دسـتاوردهای دانشـجویان، شـامل سه دسـته توانایی یا مهارت فردی، جمعی و مهندسی است:

z	 ،مهارت‏هـای فـردی: توانایـی اسـتدلال مهندسـی، مشکل‏گشـایی، تفکـر نظام‏منـد، تفکـر خالق و نقـاد

اخالق حرفـه‏ای، ...

z	... ،کتبی گروهی، رهبری، ارتباطات شفاهی و  کار  مهارت‏های جمعی: توانایی 

z	مهارت‏های مهندسی: توانایی ساخت محصول، فرایند و سامانه

بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه باید کرد؟ در چند دهه گذشـته برنامه‏های آموزش مهندسـی ایران 
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بـه طـور متمرکـز تدویـن و بـرای اجـرا، ابالغ می‏شـده اسـت. بـا مـرور برنامه‏هـای مصـوب مشـخص می‏شـود 
کشـور فاقـد هدف‏هـای یادگیـری و دسـتاوردهای قابـل  کـه اغلـب درس‏هـا و برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی 
اندازه‏گیـری هسـتند. تدویـن هدف‏هـای یادگیـری درس‏هـا و دسـتاوردهای برنامـه آموزشـی، امـری تخصصی 
اسـت و نیاز به آموزش دارد. در مواردی نیز که هدف‏ها و دسـتاوردها به درسـتی تدوین شـده‏اند، متأسـفانه 
کمتـر مـورد اسـتفاده قـرار می‏گیرنـد. اجـرای یـک درس زمانـی موفـق و به اصطلاح هم‏تراز اسـت کـه تهیه مواد 
آموزشـی، تدریـس مطالـب درسـی، فرصت‏هـای یادگیری و سـنجش میزان یادگیری آن، بـر مبنای هدف‏های 
یادگیـری درس طراحـی و بـه اجـرا در آیـد. بـه همیـن ترتیـب اجـرای یـک برنامـه آموزشـی، زمانـی موفـق اسـت 
کـه  کسـب نمـوده باشـند. در جـدول 4 منابعـی  کـه دانش‏آموختـگان آن دسـتاوردهای در‏نظر‏گرفته‏شـده را 
در زمینـه هدف‏هـای یادگیـری و دسـتاوردها، بـه طـور خـاص بـرای آمـوزش مهندسـی تهیـه شـده و بـه اجـرا 

درآمـده، فراهـم آمده اسـت.

جدول 4. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 2 )دستاوردهای یادگیری(

y	 بـا هـدف کسـب توانایـی تهیـه هدف‏های یادگیری یـک درس و دسـتاوردهای برنامه ، کارگاه آموزشـی*: تـدارک تدریـس هـدف‏دار
آموزشی

y	 که در آن هدف‏های درس، نحوۀ تدریس کارگاه آموزشـی*: طراحی درس و تدریس، با هدف کسـب توانایی طراحی یک درس، 
اسـتاد و روش ارزیابی آموخته‏ها، هم‏تراز باشـند

y	 ،1390 مقالـه: تـدارک هدف‏هـا و دسـتاوردهای آمـوزش مهندسـی، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، سـال 13، شـماره 49، بـه ار
صفحـات 43 الـی 69.

.)ucee.ut.ac.ir( نیز تهیه و عرضه شده است )کارگاه‏های آموزشی به صورت مجازی )برنامه‏های ویدیویی ٭ 

استاندارد 3: برنامه تحصیلی یکپارچه
دسـتاوردهای مهارتـی بـا یـک درس حاصـل نمی‏شـوند. توانایی‏هـای مهارتـی باید به تدریـج و در چند درس 
برنامـه، توسـعه یابـد. برنامـه آموزشـی بایـد بـه گونـه‏ای طراحـی و اجـرا شـود کـه توانایی‏هایـی چـون ارتباطات 
کارشناسـی، مـورد  کارگروهـی، طراحـی و ماننـد آن، در دروس سـال‏های مختلـف دوره  شـفاهی و نوشـتاری، 

توجـه قـرار گرفتـه تـا بـه تدریـج ایـن مهارت‏هـا در دانشـجویان نهادینه شـود.
بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد کرد؟ در آموزش مهندسـی ایـران، برنامه تحصیلـی یکپارچه، 
کمتـر مـورد توجـه بوده اسـت. پیشـنهاد می‏شـود که در بازنگری برنامه‏های آموزشـی فعالیت‏هـای مهارتی در 
دروس مختلـف گنجانـده شـود، تـا بتـوان نسـبت بـه کسـب تسـلط دانشـجویان در هـر یـک از ایـن توانایی‏ها، 

کرد. اطمینـان حاصل 

استاندارد 4: درآمدی بر مهندسی
ارائـه یـک درس مقدماتـی، کـه چارچوبـی بـرای انجام کار مهندسـی در سـاخت محصول و سـامانه را معرفی و 
اصـول مهارت‏هـای فـردی و جمعـی را ارائـه دهـد. از جملـه هدف‏هـای ایـن درس برانگیختن توجـه و افزایش 



کرهایی برای ارتقای اهکار 40 نایرایفیت آموزش مهندسی 

کارهـا و مسـئولیت‏های یـک مهنـدس و  انگیـزه دانشـجویان بـه ‏مهندسـی اسـت. سـرفصل‏های ایـن درس 
نیـز نحـوۀ اسـتفاده از دانـش مهندسـی بـرای بـه اجـرا درآوردن آنهـا را پوشـش می‏دهـد. چگونـه یـاد بگیریـم، 
چگونـه بـا هـم کار کنیـم، چگونـه ارتبـاط برقـرار کنیـم، چگونه نـوآوری کنیـم، چگونه اخلاق حرفـه‏ای را رعایت 
کنیـم، چگونـه پژوهـش کنیـم، چگونـه زمـان را مدیریـت کنیـم و چگونـه فکر کنیـم، از جمله مواردی اسـت که 

ایـن درس بـه دنبـال ارائه آن اسـت.
کـرد؟ جـای چنیـن درسـی در اغلـب برنامه‏هـای مصـوب  بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد 
آمـوزش مهندسـی ایـران خالـی اسـت. در جـدول 5 مجموعـه اقداماتـی کـه بـرای دسـتیابی به این اسـتاندارد 
کارگاه آموزشـی روش ارائـه درس و  کتـاب درسـی آن،  گرفتـه اسـت، از جملـه طراحـی درس و تألیـف  صـورت 
کـه در راسـتای تحقـق ایـن اسـتاندارد نگاشـته شـده، معرفـی شـده‏اند. در هـر مـورد نیـز تارنمـای  مقالاتـی 

دسـتیابی بـه اصـل منبـع قیـد شـده اسـت.

جدول 5. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 4 )درآمدی بر مهندسی(

y	1388 ،کتاب: نوآوری در آموزش مهندسی. کتاب درسی تألیف‏شده برای تحقق استاندارد شماره 4. انتشارات دانشگاه تهران
y	 درس: درآمـدی بـر مهندسـی، بـرای دوره‏هـای کارشناسـی مهندسـی. ایـن درس از سـال 1389 در دانشـکده فنـی دانشـگاه تهران

بـه اجـرا در آمده اسـت.
y	 ،فنـی دانشـکده  نشـریه  ایـران. 1388.  مهندسـی  کارشناسـی  دوره‏هـای  بـرای  مهندسـی  حرفـه  جدیـد  درس  طراحـی  مقالـه: 

صفحـات 89-100  ،1404 در  مهندسـی  آمـوزش  کنفرانـس  ویـژه  دوره 43، 
y	.86 مقاله: بررسی علل بی‏انگیزگی دانشجویان مهندسی. 1399. فصلنامه آموزش مهندسی ایران، دوره 22، شماره
y	 ،ایـران مهندسـی  آمـوزش  بین‏المللـی  همایـش  ششـمین   .1398 مهندسـی.  دانشـجویان  بـرای  آینده‏سـاز  توانایـی  ده  مقالـه: 

صفحـه مشـهد، 15  فردوسـی  دانشـگاه 

استاندارد 5: تجربیات طراحی و ساخت
عبـارت تجربـه طراحـی و سـاخت معـرف دامنـه‏ای از فعالیت‏هـای اصلـی مهندسـی بـرای تولیـد محصـولات، 
فرایندهـا و جدیـد اسـت. تجربیـات طراحـی- سـاخت بـه دو سـطح مبتـدی و پیشـرفته تقسـیم می‏شـوند. 
محصـولات و سـامانه‏های سـاده‏تر در قسـمت‏های اولیـه برنامـه آموزشـی عرضه‏شـده و تجربیـات پیچیده‏تـر 
طراحـی- سـاخت، در درس‏هـای انتهایـی منظـور می‏شـوند. فرصت‏هایی برای شناسـایی، طراحی، سـاخت 
کارورزی‏ها  کارشناسـی و  و بهره‏برداری ممکن اسـت در فعالیت‏های کمک‏درسـی، مثل پروژه‏های پژوهشـی 
نیـز منظـور شـوند. تکـرار تجربیـات طراحی- سـاخت و افزایش سـطح پیچیدگی طراحی، درک دانشـجویان را 
کیـد بـر سـاختن محصـولات و انجـام  نسـبت بـه فراینـد توسـعه محصـول، فراینـد و سـامانه، تقویـت می‏کنـد. تأ
فرایندهـا در قالـب دنیـای واقعـی، بـه دانشـجویان فرصـت می‏دهـد کـه ارتبـاط بیـن محتـوای مطالـب فنی که 

یـاد می‏گیرنـد و علایـق حرفـه‏ای و شـغلی خـود را پیـدا کننـد.
ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای  بیشـتر  در  کـرد؟  بایـد  چـه  اسـتاندارد  ایـن  بـه  دسـتیابی  بـرای 
تجربیـات طراحـی و سـاخت در اولویـت نبـوده اسـت. در اغلـب ایـن برنامه‏هـا روش طراحـی مهندسـی نیـز 
تدریـس نمی‏شـود. بسـیاری از پروژه‏هـای کارشناسـی مهندسـی ایـران نیـز فاقـد یـک مؤلفه طراحی اسـت. در 
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جـدول 6 پیشـنهادهایی بـرای تحقـق ایـن اسـتاندارد فراهـم آمـده اسـت.

جدول 6. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 5 )تجربیات طراحی و ساخت(

y	1392 ،کتاب درسی: طراحی مهندسی، انتشارات دانشگاه تهران، 487 صفحه
y	کارشناسی مهندسی کارگاه آموزشی: آموزش طراحی مهندسی، با هدف آشنایی با سازوکار آموزش طراحی در دوره‏های 
y	 آمـوزش کنفرانـس ملـی  کنفرانـس بین‏المللـی و چهارمیـن  ایـران، اولیـن  آمـوزش مهندسـی  ارتقـای جایـگاه طراحـی در  مقالـه: 

1394 12 صفحـه.   ، شـیراز دانشـگاه  مهندسـی، 
y	 1393 ،مقاله: جایگاه تفکر خلاق در آموزش مهندسی ایران. فصلنامه آموزش مهندسی ایران، سال 16، شماره 61، 18 صفحه

کارگاه استاندارد 6: 
کارگاه‏هـا  کلاس‏هـای درس، سـالن‏های سـخنرانی، آزمایشـگاه‏ها و  محیـط فیزیکـی یادگیـری سـنتی، شـامل 
کارگاه‏هـا، محـل یادگیـری مهارت‏هـا سـاخت محصـول و سـامانه، در  اسـت. در حـال حاضـر آزمایشـگاه‏ها و 
کیـد دارنـد و در آنهـا، دانشـجویان بـه  راسـتای رشـته تحصیلـی هسـتند ایـن محیط‏هـا بـر یادگیـری عملـی تأ
طـور مسـتقیم در یادگیـری خـود درگیـر می‏شـوند و همچنیـن فرصت‏هایـی بـرای یادگیـری اجتماعـی، یعنـی 
باشـند،  ارتبـاط داشـته  گـروه دیگـر  بـا چندیـن  و  بگیرنـد  یـاد  یکدیگـر  از  کـه دانشـجویان می‏تواننـد  جایـی 
کـه یادگیـری عملـی را پشـتیبانی می‏کننـد، منابـع اساسـی  کارگاه‏هـا و دیگـر محیط‏هایـی  بـه وجـود می‏آیـد. 
بـه  کـه  دانشـجویانی  هسـتند.  سـامانه‏ها  و  محصـولات  آزمایـش  و  سـاخت  طراحـی،  یادگیـری  فراینـد  بـرای 
ابزارهـا، نرم‏افزارهـا و آزمایشـگاه‏های مـدرن مهندسـی دسترسـی دارنـد ایـن فرصـت را می‏یابنـد کـه دانش‏هـا، 
مهارت‏هـا و نگرش‏هـای مؤثـر در سـاخت محصـول و سـامانه را، بـه دسـت آورنـد. این توانایی‏هـا بیش از همه 

توسـعه می‏یابـد.  ، کارگاه‏هـای دانشـجو‏محور در 
بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد کـرد؟ طراحـی کارگاه‏هـا، وسـایل و تجهیـزات و نحـوۀ اجـرای 
گسـترده‏ای  کیفیـت‏  دامنـه  از   ، کشـور مختلـف  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای  و  دانشـگاه‏ها  در  آزمایش‏هـا 

برخوردارنـد.

استاندارد 7: تجربیات یادگیری یکپارچه
تجربیـات یادگیـری یکپارچـه عبـارت اسـت از نگرش‏هـای آموزشـی کـه به طـور هم‏زمان یادگیری دانش رشـته 
روش‏هـا،  ایـن  می‏دهـد.  پـرورش  را  سـامانه  و  محصـول  سـاخت  و  جمعـی  فـردی،  مهارت‏هـای  و  تحصیلـی 
موضوعـات حرفـه‏ای مهندسـی را بـا قالبـی کـه در آن بـا موضوعـات رشـته هم‏زیسـتی دارنـد، ادغـام می‏کننـد. 
بـه ‏عنـوان مثـال، دانشـجویان ممکـن اسـت تحلیـل یـک محصـول، طراحـی یـک محصـول و مسـئولیت‏های 
اجتماعـی طـراح محصـول را بـا هـم در یـک تجربـه‏، داشـته باشـند. بـا ادغـام تجربیـات یادگیـری، اسـاتید بـه 
کار مهندسـی  کاربـرد دانـش رشـته تحصیلـی در  طـور مؤثرتـری خواهنـد توانسـت بـه دانشـجویان در مـورد 

کنـد و ایشـان را بـه نحـو بهتـری بـرای دسـتیابی بـه نیازهـای حرفـه مهندسـی، آمـاده نماینـد. کمـک 
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ارائـه  و  تدریـس  همچنیـن  برنامه‏ریـزی،  و  طراحـی  در  کـرد؟  بایـد  چـه  اسـتاندارد  ایـن  بـه  دسـتیابی  بـرای 
برنامه‏های آموزش مهندسـی ایران لازم اسـت تا تجربیات یادگیری یکپارچه با عمق بیشـتری در نظر گرفته شـود.

استاندارد 8: یادگیری فعال
سـخنرانی‏ها و آزمایشـگاه‏های سـنتی فرصت کمی برای توسـعه مهارت‏های فردی، جمعی و حرفه‏ای فراهم 
می‏کننـد. ایـن در حالـی اسـت کـه اسـتفاده از روش‏هـای یادگیری فعال دانشـجویان را به طور مسـتقیم درگیر 
فعالیت‏هـای فکـری و حـل مسـائل می‏نمایـد. بـر طبـق مخـروط تجربـی یادگیـری، کـه توسـط ادگار دیـل ارائـه 
شـده اسـت، آنچـه دو هفتـه بعـد از یادگیـری یک مطلـب، در حافظه فرد باقی می‏مانـد، از الگوی زیر طبعیت 

:)Growth in Engineering 2023; Dale E. 1946( می‏کند
10% آنچه را که خوانده‏ایم_	
20% آنچه را که شنیده‏ایم_	
که دیده‏ایم_	 30% آنچه را 
50% آنچه که هم‏زمان دیده و شنیده‏ایم_	
گفته‏ایم_	 که  75% آنچه را 
کرده‏ایم_	 گفته‏ایم و تجربه  که  90% آنچه را 

بـا درگیرکـردن دانشـجویان بـه تفکـر دربـاره مفاهیـم، بـه ‏ویـژه ایده‏هـای تـازه، ایشـان نه‏تنهـا بیشـتر یـاد 
کسـب  بـه  را  دانشـجویان  انگیـزه  فراینـد،  ایـن  بگیرنـد.  یـاد  چگونـه  و  چـه  کـه  می‏گیرنـد  فـرا  بلکـه  می‏گیرنـد 
آموزشـگران می‏تواننـد  افزایـش می‏دهـد.  مـداوم،  یادگیـری  ایجـاد عـادت  و  برنامـه  یادگیـری  دسـتاوردهای 
‏توسـط روش‏هـای یادگیـری فعـال، بـه دانشـجویان کمـک کننـد کـه ارتبـاط بیـن مفاهیـم کلیدی را پیـدا کنند 

کاربـرد ایـن دانش‏هـا را در شـرایط جدیـد تسـهیل نماینـد. و 
کوشـش‏هایی، توسـط برخـی از  کـرد؟ در سـال‏های اخیـر  بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد 
مهندسـی،  آمـوزش  در   ، محـور دانشـجو  و  فعـال  یادگیـری  روش‏هـای  از  اسـتفاده  بـرای  مهندسـی،  اسـاتید 
صـورت گرفتـه اسـت. در جـدول 7 پیشـنهادهایی بـرای عملیاتـی کردن روش‏هـای یادگیری فعـال در آموزش 

مهندسـی، ارائـه شـده اسـت.

جدول 7. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 8 )یادگیری فعال(

y	 کارگاه آموزشـی: »یادگیـری فعـال«، بـا هـدف آشـنایی بـا انـواع و نحـوۀ کاربـرد روش‏هـای یادگیـری فعال، بـه ‏منظور ارتقـای کیفیت
یادگیـری. ایـن کارگاه‏ آموزشـی بـه صـورت مجـازی )برنامـه‏ ویدیویـی( نیـز تهیه و عرضه شـده اسـت.

y	 مقالـه: روش‏هـای نویـن دانشـجو‏محور در آمـوزش مهندسـی، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، فرهنگسـتان علـوم جمهـوری
اسالمی ایـران، جلـد 13، شـماره 52، صفحـات 1-21، 1390

y	 کنفرانـس آمـوزش مهندسـی بـا مقالـه: تلفیـق سـخنرانی سـنتی و روش‏هـای یادگیـری فعـال بـرای تدریـس مهندسـی، دومیـن 
آینـده، دانشـگاه صنعتـی اصفهـان، صفحـات 1-26، 1390 نگرشـی بـه 
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استاندارد 9. مهارت‏های حرفه‏ای اساتید
بسـیاری از اسـاتید مهندسـی ایران فاقد سـابقه کار حرفه‏ای در صنعت هسـتند. باید به اسـاتید کمک شـود 
کـه شایسـتگی خـود را در زمینـۀ مهارت‏هـای حرفـه‏ای، بـالا ببرند. ایـن مهارت‏ها به بهترین وجـه در قالب کار 
حرفـه‏ای مهندسـی، کسـب می‏شـود. نـوع و میـزان توسـعۀ حرفه‏ای اسـاتید، بسـته بـه منابع و اهـداف برنامه 
و مؤسسـه آموزشـی، متغیـر اسـت. امـروزه، بسـیاری از اسـاتید مهندسـی کشـور متخصـص پژوهـش در دانـش 
کار مهندسـی در محیط‏هـای صنعتـی دارنـد. ایـن در  رشـتۀ تخصصـی خـود هسـتند و تجربـه محـدودی در 
حالـی اسـت کـه شـتاب زیاد معرفـی نوآوری‏های جدید در فناوری، به‏‏روز شـدن مـداوم مهارت‏های حرفه‏ای 

مهندسـی اسـاتید را ضروری می‏سـازد.
بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چه بایـد کرد؟ برنامه مدونی برای توسـعه مهارت‏هـای فردی، جمعی 
کـه شایسـتگی  اقداماتـی  از  نـدارد. برخـی  ایـران وجـود  و سـاخت محصـول و سـامانه، مدرسـان مهندسـی 
: ایجـاد فرصـت کار حرفـه‏ای در صنعـت، همـکاری بـا افـرادی  حرفـه‏ای اسـاتید را افزایـش می‏دهـد، عبارتنـد از
در صنعـت در مـورد پروژه‏هـای آموزشـی و پژوهشـی، دعـوت از اربـاب صنعـت بـرای ارائـه مشـاوره و برگـزاری 
کـی بـرای اسـتخدام و ارتقـاء  کارگاه آموزشـی در دانشـگاه، افـزودن داشـتن تجربـه کار مهندسـی بـه ‏عنـوان ملا
اسـاتید و تسـهیل شـرایط توسـعه حرفـه‏ای، از جملـه تشـویق اسـاتید بـه گذرانـدن فرصـت مطالعاتـی ادواری 

خـود در صنعـت.

استاندارد 10. مهارت‏های تدریس اساتید
داشـته  زیـادی  مثبـت  دسـتاوردهای  گـوژی(،  )پدا یادگیـری  یاددهـی-  هنـر  و  علـم   ، اخیـر دهـه  چنـد  در 
کـه یادگیـری بهتـر، عمیق‏تـر و ماندگارتـر را امکان‏پذیـر می‏سـازد. مدرسـان مهندسـی  اسـت. دسـتاوردهایی 
کـه بـه طـور مـداوم آموزش‏هـای لازم  در بـدو اسـتخدام و در طـول دوران فعالیـت آموزشـی خـود لازم اسـت 
بهبـود  جهـت  اسـاتید  بـه  کمـک  نماینـد.  کسـب  یادگیـری،  و  یاددهـی  بـا  مرتبـط  مختلـف  زمینه‏هـای  در  را 
شایستگی‏هایشـان در تجربیـات یادگیـری یکپارچـه )اسـتاندارد 7(، یادگیـری فعـال )اسـتاندارد 8( و ارزیابـی 
یادگیـری دانشـجویان )اسـتاندارد 11(، از جملـه خدماتـی اسـت کـه دانشـگاه می‏توانـد در این راسـتا ارائه دهد.
بـرای  یکپارچـه‏ای  و  مـدون  برنامـه  تاریـخ  ایـن  تـا  کـرد؟  بایـد  چـه  اسـتاندارد  ایـن  بـه  دسـتیابی  بـرای 
گـر از اسـاتید انتظـار  ، عرضـه نشـده اسـت. ا توسـعه مهارت‏هـای یاددهـی- یادگیـری اسـاتید مهندسـی کشـور
کـه روش‏هـای جدیـدی را در برنامه‏ریـزی آموزشـی، تدریـس و انتقـال مفاهیـم و ارزیابـی دانشـجویان  داریـم 
کـه مهارت‏هـای  اسـتفاده نماینـد، بایـد امـکان تقویـت ایـن مهارت‏هـا بـرای ایشـان ایجـاد شـود. از اقداماتـی 
کارگاه‏هـا و دوره‏هـای آموزشـی  : طراحـی و اجـرای  یاددهـی- یادگیـری اسـاتید را افزایـش می‏دهـد، عبارتنـد از
دانشـگاه،  از  خـارج  آموزشـی  کارگاه‏هـای  و  برنامه‏هـا  در  اسـاتید  تسـهیل ‏شـرکت  اسـاتید؛  حرفـه‏ای  توسـعه 
نقشـی  گرفتـن  نظـر  در  و  تدریـس؛  تجربیـات  و  ایده‏هـا  ک  اشـترا بـرای  اسـاتید  حضـور  بـا  جلسـاتی  برگـزاری 
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کسـب این‏گونـه شایسـتگی‏ها. در سـال‏های اخیـر معـدودی  درخـور در آیین‏نامه‏‏هـای ترفیـع و ارتقـاء بـرای 
از دانشـگاه‏ها برنامه‏هایـی را بـرای پیشـرفت اسـاتید خـود در ایـن زمینـه، ایجـاد کرده‏انـد. از حـدود یـک دهه 
کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی، فعالیت‏هـای متنوعـی در مـورد توسـعه  پیـش و بـه دنبـال تأسیسـس 
کـز  مهارت‏هـای یاددهـی- یادگیـری اسـاتید مهندسـی طراحـی شـد و در دانشـگاه تهـران و برخـی دیگـر از مرا

، بـه اجـرا در آمـد. در جـدول 8 چکیـده ایـن فعالیت‏هـا فهرسـت شـده اسـت. کشـور آمـوزش مهندسـی 

جدول 8. پیشنهادهای اجرایی برای تحقق استاندارد 10 )مهارت‏های تدریس اساتید(

y	 انتشـارات مهندسـی،  مدرسـان  یادگیـری  و  یاددهـی  مهارت‏هـای  توسـعه  هـدف  بـا  مهندسـی«،  آمـوزش  در  »نـوآوری  کتـاب: 
1391 صفحـه،   438 تهـران،  دانشـگاه 

y	 1398 ،کیفیت آموزش مهندسی«. انتشارات دانشگاه تهران، 314 صفحه کتاب: »یاددهی و یادگیری؛ 50 راهکار برای بهبود 
y	 .)سـاعت  32( آموزشـی  کارگاه   8 بـر  مشـتمل  علمـی،  هیئـت‏  اعضـای  حرفـه‏ای  توسـعه  دورۀ  اجـرای  و  طراحـی  آموزشـی:  دوره 

نیـز تهیـه و عرضـه شـده اسـت. )برنامـه‏ ویدیویـی(  بـه صـورت مجـازی  ایـن دوره،  آموزشـی  کارگاه‏‏هـای 
y	 18 ،75 ایـران، سـال 19، شـماره آمـوزش مهندسـی  ایـران. فصلنامـه  اسـتادان مهندسـی  آموزشـی  توسـعۀ مهارت‏هـای  مقالـه: 

1396 صفحـه، 
y	 ،مقالـه: توسـعۀ مهارت‏هـای یاددهـی یادگیـری در دسـتیاران آموزشـی برنامه‏هـای مهندسـی. فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران

جلـد 17، شـماره 65، 19 صفحـه، 1394 

استاندارد 11. ارزیابی توانایی‏ها
فـردی،  مهارت‏هـای  توانایـی:  دسـته  چهـار  بـه  آنهـا  دسـتیابی  میـزان  تعییـن  بـرای  دانشـجویان،  ارزیابـی 
مهارت‏هـای جمعـی، مهارت‏هـای ‏سـاخت محصـول و سـامانه، و دانـش رشـته تخصصـی، انجـام می‏شـود. 
 ، آموزشـگران معمـولاً ایـن ارزیابـی را در درس‏هـای خـود بـه انجـام می‏رسـانند. یـک ارزیابـی یادگیـری مؤثـر
ایـن روش‏هـا  کار می‏گیـرد.  بـه  برنامـه دارنـد،  بـا دسـتاوردهای  کـه مطابقـت خوبـی‏  را،  روش‏هـای متنوعـی 
می‏تواند شـامل آزمون‏های کتبی و شـفاهی، مشـاهده عملکرد دانشـجویان، خودارزیابی و یا ارزیابی توسـط 
هم‏کلاس‏هـا، باشـد. انـواع هدف‏هـای یادگیـری، نیـاز بـه روش‏هـای ارزیابـی متفاوتـی دارنـد. بـه ‏عنـوان ‏مثـال، 
هدف‏هـای یادگیـری مرتبـط بـا دانـش رشـتۀ مربوطـه را می‏تـوان بـا آزمون‏هـا کتبـی و شـفاهی ارزیابـی کـرد، در 
حالـی‏ کـه هدف‏هـای یادگیـری مربـوط بـه مهارت‏های طراحی- سـاخت را شـاید به نحو بهتـری بتوان با ثبت 
را پوشـش  گـون، شـیوه‏های یادگیـری متنوع‏تـری  گونا ارزیابـی  از روش‏هـای  مشـاهدات سـنجید. اسـتفاده 
داده و قابلیـت اعتمـاد و اعتبـار نتایـج ارزیابـی را بیشـتر می‏کنـد و در نتیجـه آن، تعییـن میـزان دسـتیابی 

دانشـجویان بـه هدف‏هـای یادگیـری بـا اعتمـاد بیشـتری تعییـن می‏شـود.
کشـور مـا، سـنجش میـزان یادگیـری دانشـجویان،  کـرد؟ در  بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد 
کـه محـدوده انتظـارات آموزشـگر  اغلـب بـا توجـه بـه هدف‏هـای یادگیـری درس، انجـام نمی‏شـود. در حالتـی 
کتـاب 534 صفحـه‏ای درس ... شماسـت؛ بایـد  کـه: »ایـن  از دانشـجویان مشـخص نباشـد، مثـل ایـن اسـت 
همـه آن را فرا‏بگیریـد و خودتـان حـدس بزنیـد کـه بـه نظـر من چه چیزهایـی مفیدترنـد و در امتحان خواهند 
گیـران بدانند که آموزشـگر چـه هدف و سـطحی از یادگیری را  آمـد«. آمـوزش زمانـی نتیجه‏بخـش اسـت کـه فرا
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، زمانـی کارسـازند کـه از ابتـدا به اطلاع دانشـجویان رسـانده شـود، تدریس  در نظـر دارد. اهـداف یادگیـری نیـز
و یادگیـری بـر مبنـای آنهـا صـورت گیـرد، و بـه ‏عنـوان مبنایـی بـرای طراحـی سـؤال‏های امتحـان، بـه کار گرفته 

شـوند. در جـدول 9. پیشـنهادهای اجرایـی بـرای بـرآورده شـدن اسـتاندارد 9 آمـده اسـت.

جدول 9. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 11 )ارزیابی توانایی‏ها(

کارگاه‏های‏ آموزشــی: ســنجش دســتاوردهای یادگیری، با هدف کسب مهارت در زمینۀ ارزیابی و سنجش بایسته میزان دستیابی 
کارگاه‏‏‏ها، به صورت مجازی )برنامه‏ ویدیویی( نیز تهیه و عرضه شده است. دانشجویان به هدف‏های یادگیری درس. این 

مقالــه: تــدارک هدف‏هــا و دســتاوردهای آمــوزش مهندســی، فصلنامــه آمــوزش مهندســی ایــران، ســال ســیزدهم، شــماره 49، 
صفحات 43-69، 1390

استاندارد 12. قضاوت در مورد برنامه
کـه برنامـۀ آموزشـی را بـر حسـب ایـن 12 اسـتاندارد مـورد قضـاوت دهـد و بازخـورد لازم را  برقـراری سـامانه‏ای 
کنـد. داوری در مـورد ارزش  جهـت بهبـود برنامـه بـه دانشـجویان، اسـاتید و دیگـر طرف‏هـای ذی‏نفـع، ارائـه 
کلـی یـک برنامـه، برحسـب شـواهد پیشـرفت آن در جهـت دسـتیابی بـه ‏اهدافـش، صورت‏می‏گیـرد. شـواهد 
کسـب بازخـورد از آموزشـگران، مصاحبـه  مربـوط بـه ‏ارزش برنامـه را می‏تـوان از قضـاوت در مـورد درس‏هـا، 
صورت‏گرفتـه  نظرخواهی‏هـای  و  برنامـه،  از  خـارج  ارزیابـان  گـزارش‏   ، آخـر سـال  و  ورودی  دانشـجویان  بـا 
بـه ‏آموزشـگران،  منظـم  طـور  بـه  می‏توانـد  شـواهد  آورد.  دسـت  بـه  آنهـا،  کارفرمایـان  و  دانش‏آموختـگان  از 
گـزارش شـود. ایـن بازخوردهـا،  دانشـجویان، مدیـران برنامـه، دانش‏آموختـگان و دیگـر طرف‏هـای ذی‏نفـع، 
فعالیـت  اسـت.  آن  مـداوم  بهبـود  بـرای  طرح‏هایـی  گرفتـن  نظـر  در  و  برنامـه  بـارۀ  در  تصمیم‏گیـری  مبنـای 
کارایـی آن در رسـیدن بـه ‏هدف‏هـای آموزشـی  کلیـدی بـرای قضـاوت در مـورد برنامـه، تعییـن مؤثـر بـودن و 
برنامـه اسـت. شـواهد گردآوری‏شـده در خالل فراینـد قضـاوت، بـه ‏عنـوان مبنایی بـرای بهبود مـداوم برنامه، 
کثریـت دانشـجویان  ، ا گـر در مصاحبـه بـا دانشـجویان سـال آخـر گرفتـه می‏شـود. بـه ‏عنـوان ‏مثـال، ا کار  بـه 
کننـد، بایـد برنامـه‏ای بـرای تعییـن علـت  کسـب  کـه نتوانسـته‏اند برخـی از دسـتاوردهای یادگیـری را  بگوینـد 
ایـن امـر و اعمـال تغییـرات لازم، بـه اجـرا در آیـد. امـروزه در دنیـا قضـاوت در مـورد برنامـه، بیشـتر از طریـق 

ارزشـیابی آن توسـط مؤسسـات مسـتقل و خـارج از دانشـگاه انجـام می‏شـود.
بـرای دسـتیابی بـه ایـن اسـتاندارد چـه بایـد کـرد؟ در ایـران، ارزشـیابی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی، به 
منظـور ارتقـای کیفیـت آنهـا، بـه گونـه‏ای کـه در دنیـا رایـج اسـت، در اولویـت نبوده اسـت. در حـدود یک دهه 
قبـل پیشـنهاد تأسـیس مرکـزی بـرای ارزشـیابی برنامه‏هـای آموزش مهندسـی ایران تدوین و به فرهنگسـتان 
و  ایـران  مهندسـی  آمـوزش  انجمـن  مشـارکت  بـا  و  فرهنگسـتان،  موافقـت  دنبـال  بـه  شـد.  پیشـنهاد  علـوم 
، مؤسسـه ارزشـیابی آمـوزش مهندسـی ایـران در  کشـور نمایندگانـی از 7 انجمـن حرفـه‏ای مهندسـی اصلـی 
ک‏هـا،  سـال 1390 تأسـیس شـد. تدویـن سـازوکار ارزشـیابی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی؛ تهیـه و انتشـار ملا
اسـتانداردها و پرسـش‏نامه‏های ارزشـیابی؛ اجرای سازوکارهای پیشنهادی برای ارزشیابی در چند دانشگاه 
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کاسـتی‏های  آموزشـی متعـدد بـرای ترویـج ارزشـیابی؛ شناسـایی  کارگاه‏هـای  ؛ برگـزاری سـخنرانی‏ها و  کشـور
عمومـی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی ایـران و تعییـن راهکارهایـی بـرای برطرف‏کـردن کاسـتی‏های مشـترک 
کـه در طـی ایـن مـدت از طـرف مؤسسـه ارزشـیابی، و بـا همـکاری کرسـی  برنامه‏هـا، از جملـه اقداماتـی اسـت 
یونسـکو در آمـوزش مهندسـی، بـه انجـام رسـیده اسـت. نظـر بـه اینکـه در چند دهه گذشـته تمرکـز بر کمیت، 
فرصـت پرداختـن بـه کیفیـت را کم‏رنـگ کـرده بـوده اسـت، حمایت‏هـای لازم از فعالیت‏های این مؤسسـه، به 
گونـه‏ای کـه در دیگـر کشـورها رایـج اسـت، صـورت نگرفتـه اسـت. در جـدول 10، فعالیت‏هایـی کـه در ارتبـاط با 
ارتقـای کیفـی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی، از طریـق ارزشـیابی آنهـا طراحـی و بـه اجـرا درآمـده، فراهـم آمـد 

است.

جدول 10. پیشنهادهایی برای تحقق استاندارد 12 )قضاوت در مورد برنامه(

y	 28 کارگاه، جمعـا آموزشـی )7  آمـوزش سـازوکار فراینـد ارزشـیابی برنامه‏هـای  بـا هـدف  آمـوزش.  کیفیـت  کنتـرل  آموزشـی:  دوره 
کارگاه‏‏‏هـای ایـن دوره، بـه صـورت مجـازی )برنامـه‏ ویدیویـی( نیـز تهیـه و عرضـه شـده اسـت. سـاعت(. 

y	 ،ایـران اسالمی  جمهـوری  علـوم  فرهنگسـتان  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  فصلنامـه  مهندسـی،  آمـوزش  جهانـی  نهضـت  مقالـه: 
1390 صفحـات 1-31،  شـماره 50،  جلـد 13، 

y	 مقالـه: فراینـد ارزشـیابی برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی ایـران، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، فرهنگسـتان علـوم جمهـوری
اسالمی ایـران، جلـد 13، شـماره 50، صفحـات 33-61، 1390

y	 علـوم فرهنگسـتان  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  فصلنامـه  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  برنامه‏هـای  درونـی  ارزیابـی  سـازوکار  مقالـه: 
1390 صفحـات 1-30،  شـماره 51،  جلـد 13،  ایـران،  اسالمی  جمهـوری 

y	 ،64 مقالـه: سـازوکار ارزیابـی بیرونـی برنامه‏هـای آمـوزش مهنـدس ایـران. فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، جلـد 16، شـماره 	•
صفحـات 1-22، 1393

y	 مقالـه: ارزیابـی درونـی و برونـی، بـرای ارتقـای کیفیـت در آمـوزش مهندسـی؛ تجربـه ‏هـای بین‏المللـی و تلاش‏های ملـی، فصلنامه
آمـوزش مهندسـی ایران، دوره 25، شـماره 100، صفحـات 29-55، 1402. 

کـه بـرای بـرآورده شـدن 12 اسـتاندارد CDIO در سـطور قبـل ارائـه  کنـار پژوهش‏هـا و فعالیت‏هایـی  در 
گرفتـه  آمـوزش مهندسـی ایـران صـورت  کیفیـت  بـا ارتقـای  گردیـد، اقدامـات جانبـی دیگـری نیـز در ارتبـاط 

اسـت. در جـدول 11 چکیـده‏ای از ایـن فعالیت‏هـا، فهرسـت شـده اسـت.

کیفیت آموزش مهندسی ایران جدول 11. پیشنهادهای تکمیلی برای ارتقای 

y	 برنامـه آموزشـی جدیـد: طراحـی، تصویـب و اجـرای دوره »کارشناسـی ارشـد آمـوزش مهندسـی« در دانشـکدگان فنـی دانشـگاه
تهـران، 1398

y	درس جدید: طراحی و تدریس درس جدید »یاددهی و یادگیری در مهندسی«، 1398 تا کنون

y	 ،85 کارشناسـی‏ ارشـد آمـوزش مهندسـی، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، دوره 22، شـماره مقالـه: طراحـی و اجـرای برنامـه 
1399 صفحـات 1-21، 

y	 کـز دانشـگاهی: گامـی بـه سـوی بهبـود کیفیـت آموزش عالـی. دومین کنفرانـس بین‏المللی و مقالـه: تشـکیل دفتـر دادوری در مرا
، صفحـات 88-102، 1398 سـیزدهمین کنفرانـس ملـی ارزیابـی کیفیت در نظام‏های دانشـگاهی، دانشـگاه شـیراز

y	 مقالـه: آینده‏نگـری و بازاندیشـی در آمـوزش مهندسـی. کنفرانـس ملی بازاندیشـی و آینده‏نگری در نظام آمـوزش و یادگیری ایران
. کمیسـیون ملی یونسـکو، تهران،10 صفحه، 1394 بـا توجـه بـه تغییرات پرشـتاب جهان معاصر
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y	 مقالـه: آمـوزش مهندسـی بـرای فـردا، 1390. نخسـتین همایـش آسـیایی و نهمیـن همایـش ملـی تونـل " فضاهـای زیرزمینـی برای
”، تهـران، صفحـات 1-10، 1390 توسـعه پایـدار

y	 مقالـه: کاسـتی‏های برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی ایـران، 1390. فصلنامـه آموزش مهندسـی ایران، فرهنگسـتان علـوم جمهوری
اسالمی ایران، جلد 13، شـماره 51، صفحـات 53-74، 1390

y	 مقالـه: بازنگـری برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی بـرای قـرن 21، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، فرهنگسـتان علـوم جمهـوری
اسالمی ایـران، جلـد 13، شـماره 52، صفحـات 41-65، 1390

y	 انتشـارات ،CDIO کتـاب بازاندیشـی آمـوزش مهندسـی، رویکـرد ، امـروز و فـردای آمـوزش مهندسـی. مقدمـه بـر ترجمـه  دیـروز
آمـوزش عالـی، 1400  برنامه‏ریـزی  و  مؤسسـه پژوهـش 

نتیجه‌گیری.5 
کارشناسـی مهندسـی بایـد بیـن دو نیـاز تعـادل برقـرار شـود: از یـک سـو حجـم در حـال افزایـش  در آمـوزش 
بـه  حرفـه‏ای.  و  جمعـی  فـردی،  مهارت‏هـای  از  دامنـه‏ای  گیـری  فرا ضـرورت   ، دیگـر سـوی  از  و  فنـی  دانـش 
کیفیـت آمـوزش  گرفتـن یـک الگـوی جهانـی و انطبـاق آن بـا شـرایط ملـی، راهـکار مناسـبی بـرای ارتقـای  کار 
کـه بـا چهـار  مهندسـی اسـت. برنامـه آموزشـی پیشـنهادی CDIO از چهـار رکـن اساسـی تشـکیل شـده اسـت 
.)Crawley, 2001( )11 مطابقت دارد )جـدول ، رکـن پیشـنهادی یونسـکو بـرای آموزش مـداوم برای همۀ عمر

جدول 12. انطباق چهار رکن CDIO با چهار رکن یونسکو برای آموزش مداوم

CDIOUNESCO

y	دانش و استدلال فنیy	یادگیری برای دانستن

y	مهارت‏ها و شایستگی‏های فردیy	یادگیری برای بودن

y	مهارت‏های جمعیy	یادگیری برای همکاری

y	شناسایی، طراحی، ساخت و بهره‏برداریy	یادگیری برای انجام دادن

آمـوزش مهندسـی،  کیفیـت برنامه‏هـای  ترویـج راهکارهـای پیشـنهادی در سـطح ملـی، بـه منظـور ارتقـای 
کـز ذی‏نفـع: وزارت علـوم، تحقیقـات و فنـاوری، گـروه علـوم مهندسـی فرهنگسـتان علـوم، انجمـن  توسـط مرا
آمـوزش مهندسـی ایـران، فصلنامـه آمـوزش مهندسـی ایـران، کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی، مؤسسـه 
، اعضـای هیئـت ‏علمی آموزش مهندسـی  کـز آمـوزش مهندسـی کشـور ارزشـیابی آمـوزش مهندسـی ایـران، مرا

. و دیگـر علاقه‏منـدان بـه ارتقـای آمـوزش مهندسـی کشـور
از وبگاه‏هـای  ایـن مقالـه،  ارائه‏شـده در  از منابـع و جزئیـات بیشـتر در مـورد پیشـنهادهای  نسـخه‏ای 
یونسـکو  کرسـی   .)ucee.ut.ac.ir, enged.ir( اسـت.  دسـتیابی  قابـل  مهندسـی،  آمـوزش  در  یونسـکو  کرسـی 
آمـاده ارائـه مشـاوره و خدمـات آموزشـی بـه دانشـگاه‏هایی اسـت کـه مایلنـد از ایـن پیشـنهادها، بـرای ارتقای 

کننـد. کیفیـت برنامه‏هـای آمـوزش مهندسـی خـود، اسـتفاده 



کرهایی برای ارتقای اهکار 48 نایرایفیت آموزش مهندسی 
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W	 حسین معماریان: اســـتاد مهندســـی زمیـــن دانشــکده فنــی دانشــگاه

کرســـی یونســـکو در آمـــوزش مهندســـی؛  تهــران، مؤســـس و رئیـــس 

عضــو وابســـته فرهنگســتان علــوم جمهــوری اسالمی ایــران؛ انتشــار 

و  ملــی  همایش‏هــای  و  نشــریات  در  پژوهشــی  مقالــه   250 از  بیــش 

بین‏المللــی )بیــش از 40مقالــه در زمینــۀ آمــوزش مهندســی(. مؤلــف 

کتــاب در زمینه‏هــای مرتبــط بــا آمــوزش  کتــاب، از ایـن میـان 6   26

و  برگزیــده  کتــاب  جایــزه  برنــده  ایشــان  کتــاب  هشــت  مهندســی. 

تقدیــری از کتــاب ســال جمهـوری اسلامی ایـران و کتاب‏های برگزیـده 

.)ucee.ut.ac.ir & enged.ir( دانشـگاهی بـوده اسـت


