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مقدمه.1 
ن�یازهـای  تغ�ی�یـر  فنّاورانـه،  پرشـتاب  تغ�ی�یـرات  تأث�یـر  تحـت  اخ�یـر  دهه‏هـای  در  مهارتـی  و  مهندسـی  آمـوزش 
صنعـت و بازنگری در فلسـفۀ آمـوزش عالی بـا دگرگونی‏های بن�یاد�ین مواجه شـده اسـت. رو�یکردهای سـنتی 
کارآمد  مبتنی بـر انتقال دانش �یک‏طرفه، د�یگر پاسـخ‏گوی آموزش فنی و مهارتی برای ترب�یت ن�یروی انسـانی 
بـرای مح�یط‏هـای پ�یچ�یـده صنعتـی ن�یسـتند. ازا�یـن‏رو، حرکـت بـه سـوی الگوهـای �یادگ�یـری فعـال، تجربـی و 
مهارت‏محور به �یکی از چارچوب‏های غالب در آموزش مهندسـی و مهارتی تبد�یل شده است. درا�ین‏م�یان، 
کل�یـدی در  کارگاهـی و عملـی به‏عنـوان بسـتر اصلـی پ�یونـد دانـش نظـری بـا تجربـۀ ع�ینـی، نقـش  درس‏هـای 
توسـعۀ شا�یسـتگی‏های حرفـه‏ای دانشـجو�یان ا�یفـا می‏کننـد. البتـه شـ�یوۀ ارائـه ا�ین درس‏هـای تجربی بسـ�یار 

کرد. کوتاه، حجم ز�یادی از آموزش با عمق �یادگ�یری مطلوب را محقق  مهم است تا بتوان در زمانی 
کلب )Kolb, 1984( در نظر�یۀ �یادگ�یری تجربی، �یادگ�یری را فرا�یندی چرخه‏ای متشکل از 4 مرحلۀ تجربۀ 
ع�ینـی، مشـاهدۀ تأملـی، مفهوم‏سـازی انتزاعـی و آزما�یـش فعـال معرفـی می‏کنـد. وی معتقـد اسـت �یادگ�یـری 
کـه �یادگ�یرنـده، شـخصاً، درگ�یـر تجربـۀ عملـی شـود. نتا�یـج پژوهش‏هـای  زمانـی عم�یـق و پا�یـدار خواهـد بـود 
کارگاهی مبتنی  که دانشـجو�یان در مح�یط‏های  مبتنی بر ا�ین نظر�یه در آموزش مهندسـی نشـان داده است 

بر چرخۀ �یادگ�یری تجربی، درک مفهومی عم�یق‏تر و توان انتقال دانش بالاتری کسب می‏کنند.
پر�ینس و فلدر )Prince & Felder, 2006( در �یک مطالعه مروری جامع دربارۀ �یادگ�یری فعال در آموزش 
کارگاه عملی موجـب افزا�یش  کـه روش‏ها�یی نظ�یـر �یادگ�یـری مبتنی بر مسـئله، پـروژه و  کردند  مهندسـی ارائه 
کـه مح�یط‏هـای  کردنـد  ک�یـد  معنـادار مشـارکت دانشـجو�یان و بهبـود عملکـرد تحص�یلـی آنهـا می‏شـود. آنهـا تأ

گروهی و حل مسئله را فراهم می‏کند. کارِ  عملی فرصت توسعۀ مهارت‏های تفکر مهندسی، 
کارگاهـی، رو�یکـرد �یادگ�یری مبتنی بر مسـئول�یت1  در راسـتای پ�یاده‏سـازی �یادگ�یری فعـال در مح�یط‏های 
عمل�یـات،  بـر  مبتنـی  �یادگ�یـری  راهبـرد  گرچـه  ا می‏شـود.  شـناخته  کارآمـد  روش‏هـای  از  �یکـی  به‏عنـوان 
افزا�یـش سـطح �یادگ�یـری و انجـام آموزش‏هـای مهارتـی اسـت ولـی تعر�یـف وظا�یـف سـاختار�یافته و اسـتفاده 
و  طراحـی  دهـد.  افزا�یـش  را  دانشـجو�یان  عم�یـق  �یادگ�یـری  و  مشـارکت  می‏توانـد  هدفمنـد  کاربرگ‏هـای  از 
پ�یاده‏سـازی هدفمنـد آموزش‏هـای مهارتـی و مبتنـی بـر فعال�یـت دانشـجو�یان تأث�یـر ز�یـادی در تعم�یق سـطح 
�یادگ�یـری و به‏و�یـژه آموزش‏های زمان‏محدود دارد و اثربخشـی آموزش‏هـای نظری را افزا�یـش می‏دهد. نتا�یج 
کـه ا�یـن روش آمـوزش، تأث�یـر معنـاداری بـر توسـعۀ مهـارت حـل مسـئله، تفکـر  ا�یـن پژوهـش نشـان می‏دهـد 

.)Tembrevilla et al., 2024( انتقادی و آمادگی حرفه‏ای و مهارتی دانشجو�یان دارد
لاوادو _ انگـورا )Lavado-Anguera et al., 2024( مـرور ادب�یاتـی انجـام دادنـد و نقـش �یادگ�یـری مبتنی بر 
پـروژه را به‏عنوان نوعی از آموزش مهندسـی و مهارتـی مورد بررسـی و ارز�یابی قرار دادند. نتا�یـج ا�ین پژوهش 

1- Task-based learning
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کاربـردی باعث افزا�یش مشـارکت فعال دانشـجو�یان می‏شـود  کـه پروژه‏هـای تجربی، عملـی و  نشـان می‏دهد 
و زم�ینـۀ ارتقـای سـطح مهارت‏هـای مهندسـی و فنـی دانشـجو�یان را مه�یـا می‏سـازد. همچن�یـن، پ�یونـد م�یان 
پروژه‏هـای واقعـی و ن�یـاز بـازار و صنعت به شـکل عم�یق‏تـری برقـرار می‏شـود و ا�ین موضوع سـبب می‏شـود تا 
کاربـردی آنها در شـرا�یط واقعی و  کارکـرد و فعال�یت دانشـجو�یان برمبنای شا�یسـتگی‏های مهارتی و  ارزشـ�یابی 
که از  نه صرفاً آزمون‏های نظری انجام شـود. ا�ین روش آموزشـی برای آموزش حوزه‏های مختلف مهندسـی، 

حجم ز�یاد اطلاعات و گستردگی دانش برخوردار است، مف�ید خواهد بود.
�یادگ�یـری،  اهـداف  کـه  می‏کنـد  ب�یـان  سـازنده«  »هم‏تـرازی  نظر�یـۀ  در  بگـز  آموزشـی،  طراحـی  حـوزۀ  در 
فعال�یت‏هـای آموزشـی و روش‏هـای ارزشـ�یابی با�یـد هم‏راسـتا طراحـی شـوند. برا�ین‏اسـاس، در آموزش‏هـای 
کـرد و لازم اسـت سـنجش عملکـرد عملـی و فرا�ینـدی ن�یـز انجام  کتفا  مهارتـی نمی‏تـوان بـه ارزشـ�یابی نظـری ا

.)Biggs & Tang, 2014(شود
گزارش ب�ین‏المللی آ�یندۀ آموزش مهندسـی، بر ضرورت توسـعۀ آموزش‏های  گراهـام)Graham, 2018( در 
کـه  ک�یـد می‏کنـد. وی ب�یـان می‏کنـد  مهارتـی فشـرده متناسـب بـا محدود�یـت زمـان در برنامه‏هـای درسـی تأ
ابزارهـای  طراحـی  ن�یازمنـد  آموزشـی،  سـاعت‏های  محدود�یـت  دربرابـر  مهندسـی  محتـوای  حجـم  افزا�یـش 

�یادگ�یری هدا�یت‏گر و ساختار�یافته است.
کار تجربی  شـ�یوارامو و همـکاران)Shivaramu et al., 2025( تأث�یـر فعال�یت‏هـای �یادگ�یری مبتنی بر انجـام 
کارکرد تحص�یلی دانشـجو�یان مهندسـی را مورد بررسـی و ارز�یابی قـرار دادند. در ا�یـن پژوهش، که  و عملـی بر 
ک�یف�یـت درک  آمـوزش مبتنـی بـر انجـام امـور تجربـی بـوده اسـت، مـواردی همچـون سـطح فعال�یـت آموزشـی، 
مطالـب، ارتبـاط �یادگ�یـری ب�یـن درس‏هـای مختلـف، مهـارت حل مسـئله، م�یـزان اشـت�یاق حضـور در کلاس و 
که نمرات ارزشـ�یابی و م�یزان رضا�یت  نتا�یج ارزشـ�یابی مدنظر بوده اسـت. نتا�یج ا�ین پژوهش نشان می‏دهد 

که در فعال�یت‏های تجربی و عملی حضور داشته‏اند، در سطح بالاتری قرار داشته است. دانشجو�یانی، 
مهتا و همکاران)Mehta & Mehta, 2025(. پژوهشی برمبنای مدل فرا�یند �یادگ�یری کلب و تأث�یر آموزش 
که آمـوزش چندوجهی و مرکب،  تجربی بر سـطح �یادگ�یری انجـام دادند. نتا�یج ا�ین پژوهش نشـان می‏دهـد 
کـه شـامل عواملـی همچـون تجربـۀ ع�ینـی، مفهوم‏سـازی و آزما�یـش فعـال باشـد، باعـث تعم�یـق  بـه نحـوی 
�یادگ�یـری می‏شـود و پا�یـداری آموخته‏هـا را افزا�یـش می‏دهـد. عالوه بـر آن، سـرعت بازخـورد در فعال�یت‏هـای 

مهارتی افزا�یش می‏�یابد و نتا�یج �یادگ�یری را به‏طور معناداری بهبود می‏بخشد.
آمـوزش  بـر  د�یج�یتـال  رقمـی/  فضـای  تأث�یـر   )Salinas-Navarro et al., 2023(همـکاران و  سـال�یناس 
مهندسـی را مـورد بررسـی قـرار داده‏انـد. ترک�یـب ابزارهـای نرم‏افـزاری بـا فعال�یت‏هـای تجربـی و عملـی باعـث 
و  حضـوری  آمـوزش  از  ترک�یبـی  منظـور  بد�یـن  می‏شـود.  �یادگ�یـری  فرا�ینـد  طـی  دانشـجو�یان  تعامـل  افزا�یـش 
ارتقـای مهارت‏هـای فنـی و مهندسـی و تعم�یـق سـطح  نرم‏افـزاری برمبنـای فعال�یت‏هـای تجربـی و عملـی، 

�یادگ�یری را به دنبال خواهد داشت.
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السـدون)Elsdon, 2025( بـه نقش آموزش تجربی و عملی گروهی در آموزش مهندسـی پرداخته اسـت. 
کاری در آموزش‏های مهندسـی و مهارتی باعث  گروه‏هـای  کـه ا�یجاد  �یافته‏های ا�ین پژوهش نشـان می‏دهد 
توسـعۀ مهارت‏های ارتباطی و توانمندسـازی سـطح رهبری دانشـجو�یان می‏شـود. از سـو�یی اعتمادبه‏نفس 
کاری ن�یـز تقو�یت  گروه‏های  دانشـجو�یان در انجـام امور مهارتی و مهندسـی ارتقـا می‏�یابـد و ساختارسـازی در 

می‏شود.
آمـوزش اصلـی  �یادگ�یـری  ارتقـای  بـر  را  کارگاه‏هـای پ�یش‏ن�یـاز  تأث�یـر   )Sadeghi Tabar, 2024( صادقی‏تبـار
کارگاه‏هـای مقدماتی  کـه در  مـورد بررسـی قرار داده اسـت. نتا�یـج ا�ین پژوهش نشـان می‏دهد دانشـجو�یانی، 
کارگاه‏هـای  هدفمنـد  طراحـی  دارنـد.  بهتـری  تجربـی  و  عملـی  فعال�یت‏هـای  کرده‏انـد،  شـرکت  پ�یش‏ن�یـاز 

، زمان آموزش اصلی را به�ینه می‏کند و افزا�یش معنادار درک مفاه�یم را به دنبال دارد. پ�یش‏ن�یاز
اوگونبـوت و همـکاران)Ogunbote et al., 2025( بـه تأث�یـر تجه�یزات و ابـزار موردن�یاز در آموزش بر توسـعۀ 
آموزش‏های مهندسی و مهارتی دانشجو�یان پرداخته است. نتا�یج ا�ین پژوهش نشان می‏دهد که استفاده 
ک�یف�یت آموزش،  کافـی، باعث کاهش زمان آموزش می‏شـود و عالوه بر افزا�یـش  از ابـزار و تجه�یزات مناسـب و 
دانشـجو�یان  اعتمادبه‏نفـس  سـطح  و  دقـت  م�یـزان  افزا�یـش  باعـث  و  می‏دهـد  ارتقـا  را  �یادگ�یـری  جذاب�یـت 

می‏شود.
کارگاه  بـر  مبتنـی  آمـوزش  بـرای  ترک�یبـی  مدلـی   )Musibaudeen et al., 2021(همـکاران و  موسـ�یباد�ین 
کارآفر�ینـی و ارز�یابی مهارتی اسـت. نتا�یج ا�ین  کردند. مدل پ�یشـنهادی شـامل آموزش مهارتـی و عملی،  ارائه 
کـه تما�یـل و رغبـت دانشـجو�یان بـه انجـام امـور مهارتـی و عملـی ب�یشـتر اسـت و در  پژوهـش نشـان می‏دهـد 

کارگاهی و عملی مشارکت ب�یشتری می‏کنند. مح�یط 
کارگاه عمومی  کابلـی و همـکاران)Kaboli et al., 2022( پژوهشـی دربـارۀ نحـوۀ اجـرای پروژه‏محـور درس 
به‏عنـوان ا�یجـاد شـرا�یطی بـرای نما�یـش‏ دورنمای مشـاغل مرتبط بـا حوزه‏هـای مهندسـی انجام دادنـد. آنها 
بـا طراحـی �یـک پـروژۀ سـاخت موتـور الکتر�یکـی به‏عنـوان موضوعـی ب�ین‏رشـته‏ای، فعال�یت‏هـای مهارتـی را در 
کردند تا دانشـجو�یان علاوه بر انجام امور مهندسـی و  کردند و با ا�ین شـ�یوه تلاش  کارگاه‏های مختلف تعر�یف 

مهارتی، با دورنمای مشاغل مرتبط به حوزه‏های مهندسی آشنا شوند.
در ا�ین پژوهـش طراحی، تدو�ین و پ�یاده‏سـازی �یک روش آموزش مهندسـی و مهارتـی در زمان محدود 
کارگاه اتومکان�یک عمومی در مرکز آموزش مهارت‏های مهندسـی دانشـگاه صنعتی شر�یف انجام  برای درس 
گروه مستقل )روش سنتی دربرابر روش  شده اسـت. ا�ین مقاله �یک پژوهش شبه‏تجربی با طرح مقا�یسۀ دو 
جد�یـد( اسـت. در ا�یـن پژوهـش از مـدل �یادگ�یـری د.ن.م)دانـش، نگـرش و مهـارت( �یـا KAS1 اسـتفاده شـده 
اسـت. مـدل KAS آمـوزش مبتنـی بـر شا�یسـتگی اسـت و برگرفتـه از چارچـوب نظـری حوزه‏هـای �یادگ�یـری در 

1- Knowledge, attitude, skills
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طبقه‏بندی بلوم1 اسـت. مهم‏تر�ین دغدغه و وجـه تما�یز ا�ین پژوهش ارائۀ راهکاری مناسـب برای انتقال مؤثر 
حجم بس�یار ز�یاد اطلاعات در زمان محدود و ارز�یابی در 3 سطح دانش، نگرش و مهارت در حوزۀ فنی خودرو 
ن درس 8 بخـش مختلـف خـودرو در زمان محدود 6 سـاعت آموزشـی )دو جلسـۀ سه‏سـاعته( به  اسـت. در ا�یـ
دانشجو�یان )عمدتاً دانشـجو�یان نوورود( رشـته‏های تحص�یلی مختلف دانشگاه صنعتی شـر�یف ارائه می‏شود 
تا دانشجو�یان به‏طور ع�ینی با �یک محصول ب�ین‏رشته‏ای آشنا شوند. در ا�ین پژوهش 8 بخش از س�یستم‏های 
گـروه از  مختلـف خـودرو انتخـاب شـده و بـرای هـر بخـش ادوات و تجه�یزاتـی طراحـی و تأم�یـن شـده اسـت. هر 
دانشـجو�یان پـس از انجام آزمون‏هـای مختلف، نتا�یـج کار خـود را در کاربـرگ ازپ�یـش طراحی‏شـده وارد کرده و 
ارز�یابـی دانشـجو�یان برمبنـای کاربـرگ تکم�یـل شـده، مـورد بررسـی و تحل�یـل قـرار گرفتـه اسـت. دانشـجو�یان در 
کلاس، احسـاس خسـتگی و  گذشـت ن�یمـی از زمـان  ا�یـن درس شش‏سـاعته )دو جلسـه سه‏سـاعته(، پـس از 
گر حتی فعال�یت  بی‏حوصلگی ز�یادی می‏کردند. در ا�ین پژوهش تلاش شد به ا�ین پرسش پاسخ داده شود که ا

کارگاهی دانشجو�یان به‏صورت تعاملی درآ�ید، بر علاقۀ آنها تا چه م�یزان تأث�یر خواهد گذاشت.

نیازسنجی.2 
کارگاه عمومـی شـامل دانشـجو�یان رشـته‏های علـوم پا�یـه و مهندسـی شـامل رشـته‏های ف�یز�یـک،  مخاطبـان 
ر�یاضی، شـ�یمی، مهندسـی و علـم مواد، مهندسـی برق، مهندسـی هوافضا، مهندسـی شـ�یمی و نفـت و غ�یره 
، مدل‏سـازی و برق تشک�یل شده است.  کارگاه اتومکان�یک، جوشـکاری، ماش�ین ابزار کارگاه از 5  هسـتند. ا�ین 
کسـب دانـش، تجربـه و مهـارت می‏پـردازد.  کارگاه طـی 2 جلسـۀ سه‏سـاعته آموزشـی بـه  هـر دانشـجو در هـر 
آشـنا  �یـک محصـول مهندسـی و صنعتی‏شـده  بـا خـودرو به‏عنـوان  با�یـد  کارگاه اتومکان�یـک دانشـجو�یان  در 
کارگاه، امـکان  شـوند. باتوجه‏بـه تنـوع حوزه‏هـای مختلـف خـودرو و حجـم ز�یـاد مطالـب قابل‏طـرح در ا�یـن 
تحقـق اهـداف رفتـاری بـا اسـتفاده از روش‏ها�یـی همچـون سـخنرانی، اسال�یدهای آموزشـی و نما�یـش ف�یلـم 
امکان‏پذ�یـر ن�یسـت و اسـتفاده از روش‏هـای‏ سـنتی آمـوزش، باعـث کسـالت و خسـتگی فرا�ینـد آمـوزش بـرای 
کـه قـادر باشـد حوزه‏هـای  کاربـردی  اسـتاد و دانشـجو می‏شـود. لـذا طراحـی و تدو�یـن �یـک برنامـۀ آموزشـی 
کوتاه‏مـدت بـه دانشـجو�یان در فضا�یـی پو�یـا، جـذاب و خلاقانـه ارائـه دهـد و اثربخشـی  مختلـف خـودرو را در 
، از حوزۀ بسـ�یار وس�یع خودرو، که  آموزشـی را ارتقا دهد، از اهم�یت و�یژه‏ای برخوردار اسـت. به هم�ین منظور
کاربردی  شـامل ب�یش از 20 هزار قطعه و در قالب 8 س�یستم و سـازوکار مختلف است، بخش‏ها�یی با اولو�یت 
، مدل‏سازی  کارگاه‏های جوشکاری، ماشـ�ین ابزار که ا�ین دانشـجو�یان در ادامۀ  بالاتر انتخاب شـدند. از آنجا 
کارگاه اتومکان�یک عمومـی مطابق جـدول 1 به نحوی  و بـرق را ن�یز طـی می‏کنند، لـذا سـرفصل موردبحـث در 

کارگاه‏ها داشته باشد. ته�یه و تدو�ین شد تا کمتر�ین تداخل با سرفصل سا�یر 

1- Bloom’s Taxonomy
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کارگاه اتومکانیک عمومی به همراه سطوح ارزیابی و زمان و محل انجام آنها جدول 1. سرفصل موارد تدریس‏شده در 

موضوعسیستمردیف
سطح یادگیری

محل انجامزمان)دقیقه(
مهارتنگرشدانش

سرو�یس‏های ادواری1

مشاهده

کارگاه/ منزل42
اندازه‏گ�یری
محاسبات

تحل�یل
راستی‏آزما�یی

کارگاه/ منزل30حل مسئلهس�یستم‏های ا�یمنی2

تعل�یق3

شناخت قطعات 

کارگاه30

کارکرد و سازوکار حرکتی نحوۀ 
اندازه‏گ�یری ابعادی

محاسبات
تست تجربی
راستی‏آزما�یی

ترمز4

شناخت قطعات 

کارگاه24

کارکرد و سازوکار حرکتی نحوۀ 
اندازه‏گ�یری ابعادی

محاسبات
تست تجربی
راستی‏آزما�یی

جعبه‏دندۀ اتومات�یک5

شناخت قطعات

کارگاه48

کارکرد و سازوکار حرکتی نحوۀ 

اندازه‏گ�یری ابعادی

محاسبات
تست تجربی
راستی‏آزما�یی

منزل18ساختبدنه6

جعبه‏دندۀ دستی7

شناخت قطعات

کارگاه60

کارکرد و سازوکار حرکتی نحوۀ 
اندازه‏گ�یری ابعادی

محاسبات
تست تجربی
راستی‏آزما�یی

موتور احتراق داخلی8

شناخت قطعات

کارگاه48

کارکرد و سازوکار حرکتی نحوۀ 
اندازه‏گ�یری ابعادی

محاسبات
تست تجربی
راستی‏آزما�یی
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مقایسۀ روش اجرای آموزش سنتی پیشین با روش اجرای آموزش جاری.3 
کار با ابزارهای مختلف و کسب  کارگاه عمومی آشنا�یی دانشجو�یان با اصول حرفۀ مهندسی،  هدف از درس 
که ب�یشتر نوورود هستند و با د�یپلم  مهارت در ابتدای شروع تحص�یلات دانشگاهی اسـت. ا�ین دانشجو�یان 
ر�یاضی ـ ف�یز�یک وارد دانشـگاه شده‏اند و به تحص�یل در رشـته‏های علوم پا�یه �یا مهندسی مشغول می‏شوند. 
ا�یـن دانشـجو�یان چـون پ�یـش از شـروع دورۀ تحص�یلـی دانشـگاهی، عمدتـا با امـور مهارتـی، فنی و مهندسـی 
کارگاهی و  کارگاه عمومـی می‏توانـد نقطـۀ شـروع مناسـبی باشـد تـا در فضـای  در ارتبـاط نبوده‏انـد، لـذا درس 
، جوشـکاری و مدل‏سـازی آشـنا شـوند و  عملـی با 5 حـوزۀ مختلـف صنعت شـامل خودرو، برق، ماشـ�ین ابزار

کنند. کارگاهی �یک‏واحدی و طی 3 ساعت در هفته کسب  مهارت‏های اول�یه را طی �یک درس 
بـا  آمـوزش  زمـان  مـدت  تمـام  عمومـی،  اتومکان�یـک  کارگاه  آمـوزش  پ�یشـ�ین  روش  در   1 شـکل  مطابـق 
سـخنرانی مـدرس، نما�یـش ف�یلـم، پو�یانما�یـی و تصو�یـر و همچن�یـن نما�یـش قطعـات واقعـی طـی می‏شـد. در 

ا�ین روش دانشجو�یان تنها نظاره‏گر نحوۀ آموزش به ش�یوۀ سنتی بودند و مشکلات ز�یر را به همراه داشت:

z	کوتاه به‏صورت غ�یرفعال ارائۀ حجم ز�یاد مطالب در زمان 

z	نشستن و نظاره‏گر بودن دانشجو�یان در طی مدت ارائۀ آموزش

z	خستگی، حواس‏پرتی و کسالت دانشجو�یان

z	کنترل کلاس تلاش ز�یاد مدرس برای 

z	خستگی ز�یاد مدرس

z	ارز�یابی غ�یرفعال ازطر�یق آزمون تستی پا�یان ترم

کارگاه اتومکانیک عمومی شکل 1. کلاس آموزش در روش پیشین 
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در روش جد�یـد آمـوزش فقـط 0/11 از زمـان آمـوزش بـه سـخنرانی مـدرس پرداختـه می‏شـود. در 0/89 از 
ا�یـن مـدت زمـان،  بـر عهـده دارنـد. در  را  آمـوزش  زمـان باقی‏مانـده، دانشـجو�یان محور�یـت پ�یشـبرد فرا�ینـد 
گون به کسب دانش، مهارت و تجربه می‏پردازند. ا�ین ش�یوۀ  گونا کارگاهی  دانشجو�یان با انجام فعال�یت‏های 

آموزش می‏تواند مزا�یای ز�یر را به همراه داشته باشد:

z	محور�یت آموزش در ا�ین روش دانشجو است و نه مدرس

z	خستگی ذهنی و جسمی مدرس کاهش می‏�یابد

z	فضای پو�یاتری در اخت�یار دانشجو قرار می‏گ�یرد

z	قابل�یت حل مسئله و تفکر نقادانه در طی مس�یر آموزش برای دانشجو�یان فراهم می‏شود

z	ارز�یابی درس به‏صورت فعال و باتوجه‏به فعال�یت واقعی دانشجو�یان طی فرا�یند آموزش م�یسر می‏شود

برنامه‏ریزی.4 
برنامه‏ر�یزی نحوۀ اجرای آموزش مهم‏تر�ین بخش از آموزش‏های مهارتی، فشرده و کوتاه‏مدت است. اجرای 
فرا�ینـد آموزش بـدون تأم�ین و تدو�یـن محتوای سـخت‏افزاری و نرم‏افزاری م�یسـر ن�یسـت. برنامه‏ر�یزی اجرای 
گردد. لـذا برنامه‏ر�یزی  آموزش کمک می‏کند تا دسـت�یابی دق�یـق به اهداف رفتاری دورۀ آموزشـی امکان‏پذ�یر 

کارگاه اتومکان�یک عمومی مطابق فرا�یند ز�یر انجام شد. اجرای 

تدو�ین مستندات آموزشی-14. 
کارگاه اتومکان�یـک عمومـی در قالـب 19 فصـل مجـزا ته�یـه و تدو�یـن شـد و  محتـوای آموزشـی موردن�یـاز بـرای 
گرفت. اسـتفاده از سـامانۀ برخط کمـک می‏کند تا  ازطر�یـق صفحـۀ برخـط درس در اخت�یار دانشـجو�یان قـرار 
دانشـجو�یان به‏راحتی به محتوای موردن�یاز دسترسـی داشـته باشـند و از سـو�یی با اسـتفاده از تصاو�یر رنگی 
و متنوع، محتوا و مفاه�یم آموزشـی جذاب‏تر و سـاده‏تری را در اخت�یار آنها قرار می‏دهد. همچن�ین، تغ�ی�یرات 
، دانشـجو�یان بی‏معطلـی و  موردن�یـاز در محتـوای آموزشـی به‏راحتـی امکان‏پذ�یـر اسـت و از ا�یـن نقطـه نظـر

آسان‏تر به محتوای و�یرا�یش‏شده دسترسی پ�یدا می‏کنند.
کارگاه اتومکان�یک عمومی را نشان می‏دهد. جدول 2 سرفصل محتوای ا�ین 19 فصل آموزش 
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کارگاه اتومکانیک عمومی جدول 2. سرفصل محتوای 

هدفعنوانسیستمردیف

س�یر تکامل خودرو و معرفی سازوکارهای آنتار�یخچه و دسته‏بندی خودروسرو�یس‏های ادواری1

شناخت مفاه�یم ا�یمنی فعال و غ�یرفعالس�یستم‏های حفظ ا�یمنی سرنش�ینس�یستم‏های ا�یمنی2

س�یستم تعل�یق3
کنترل خودرو سازوکارهای 

کارکرد س�یستم تعل�یق از نقطه‏نظر  شناخت اجزا و 
سازوکاری و ارتعاشی

کارکرد س�یستم فرمانسازوکارهای هدا�یت خودرو شناخت اجزا و 

کنترل سرعت خودروس�یستم ترمز4 کارکرد س�یستم ترمزس�یستم  شناخت اجزا و 

جعبه‏دندۀ اتومات�یک5

)AT1( جعبه‏دندۀ اتومات�یک
کارکرد مبدل گشتاور و جعبه‏دندۀ  شناخت اجزا و 

اتومات�یک

)DCT2( کارکرد جعبه‏دندۀ دوکلاچهجعبه‏دندۀ دوکلاچه شناخت اجزا و 

)CVT3( کارکرد جعبه‏دندۀ متغ�یر پ�یوستهجعبه‏دندۀ متغ�یر پ�یوسته شناخت اجزا و 

س�یستم‏های حفظ ا�یمنی سرنش�ینبدنه6
ارتقای ا�یمنی سرنش�ین، سبک‏سازی و مقاوم‏سازی با 

هز�ینه کم

جعبه‏دندۀ دستی7

آشنا�یی با چ�یدمان و اجزای س�یستم انتقال قدرتچ�یدمان س�یستم انتقال قدرت

کارکرد سازوکارکلاچ خشکس�یستم کلاچ خودرو شناخت اجزا و 

کارکرد جعبه‏دنده دستیجعبه‏دندۀ دستی شناخت اجزا و 

کارکرد م�یل‏گاردان، د�یفرانس�یل و پلوسم�یل‏گاردان و د�یفرانس�یل شناخت اجزا و 

موتور احتراق داخلی8

شناخت قطعات موتور احتراق داخلی پ�یستونیاجزای موتور احتراق داخلی

کارکرد موتورپ�یستونی و دوار آشنا�یی با سازوکار تبد�یل انرژینحوۀ 

م�یل‏لنگ و �یاتاقان
آشنا�یی با سازوکار تبد�یل سرعت خطی به سرعت 

دورانی، ن�یرو به گشتاور و برعکس

، ن�یرو و آب‏بندیپ�یستون و س�یلندر آشنا�یی با مفاه�یم تبد�یل فشار

آشنا�یی با مفاه�یم روان‏کاریمدار روغن‏کاری

کردن قطعاتمدار خنک‏کاری آشنا�یی با نحوۀ خنک 

کامل و ناقصس�یستم مد�یر�یت موتور آشنا�یی با مفاه�یم احتراق 

1-  Automatic transmission 2-  Dual clutch transmission 3-  Continuously variable transmission
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کمـک بـه دانشـجو�یان در  ا�یـن 19 فصـل صرفـا به‏منظـور  کـه مـوارد ذکرشـده در  لازم بـه توض�یـح اسـت 
راسـتای انجـام فعال�یت‏هـای مرتبـط بـا آمـوزش مبتنـی بـر فعال�یـت آنهاسـت. ارز�یابـی نظـری از ا�یـن 19 فصـل 

صورت نمی‏گ�یرد و مطالعۀ آن داوطلبانه و براساس علاقه و ن�یاز دانشجو�یان است.

طرح درس-24. 
انجـام منظـم، هدفمنـد و بـدون اتالف زمـان و انـرژی برنامـۀ آمـوزش، ملـزم بـه داشـتن برنامـۀ طـرح درس 
مـدون و جامع اسـت و بـدون آن احتمال موفق�یـت در اجرای برنامۀ آمـوزش، دچار نقصان جدی می‏شـود. 
بـا اسـتفاده از برنامـۀ طـرح درس می‏تـوان تنظ�یمـات لازم در حـوزۀ دانـش، حـل مسـئله، نگـرش و مهـارت را 
انجام داد. با در اخت�یار داشـتن طرح درس، اجرای آموزش توسـط مدرسـان مختلف و دست�یابی به اهداف 
 Enzebati & Hojjat Panah( یکسـان باتوجه‏به زمان، اهداف رفتاری و تجه�یزات موردن�یاز را تسـه�یل می‏کند�

.)Montazer, 2013
کارگاه اتومکان�یک عمومی طراحی و مورد اسـتفاده  در ا�ین پژوهش مطابق جدول 3 برنامۀ طرح درس 

گرفت. قرار 

ح درس جدول 3. برنامۀ طر

کارگاه اتومکانیک عمومی ح درس آموزش  برنامۀ طر

گروه:نام مدرس: تاریخ:تعداد دانشجویان:شماره 

ف
د�ی

ر

سهروز
جل

ب
طال

س م
رئو

اهداف جزئی و 
رفتاری نظری

وسا�یل 
کمک‏آموزشی

زمان 
)دق�یقه(

اهداف جزئی و 
رفتاری عملی

زمان 
)دق�یقه(

وسا�یل 
کمک‏آموزشی، 

ابزار و تجه�یزات 

درصد 
خطا

1

2

جمع

کارگاه-34.  تخص�یص زمان برگزاری 
کارگاه اتومکان�یـک عمومـی براسـاس سـرفصل مصـوب دانشـگاه، �یـک واحـد عملـی  تخص�یـص زمـان برگـزاری 
اتومکان�یـک 2 جلسـه  کارگاه  بـرای  و  آموزشـی 150 دق�یقـه در هـر جلسـه اسـت  کـه معـادل 3 سـاعت  اسـت 
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گرفته شـده اسـت. بنابرا�یـن زمـان تخص�یص‏�یافته بـه برنامۀ  معـادل 6 سـاعت آموزشـی طـی �یک تـرم در نظـر 
که  کارگاه اتومکان�یـک عمومی معـادل 300 دق�یقه اسـت و در ا�ین زمان بـه انضمام بخشـی از زمانی،  آموزشـی 
کارگاه مورد مطالعه،  دانشـجو�یان در منزل صرف می‏کنند، با�ید تمام سـرفصل و رئوس مطالب آموزشـی ا�یـن 
گ�یرد. همانگونه که ملاحظه می‏شـود، در  بررسـی، مشـاهده، تحل�یل، آزمون، راسـتی‏آزما�یی و ثبت نتا�یج قرار 
کوتاه و با حجم بس�یار ز�یاد مطالب، روش ارائۀ درس بس�یار حائز اهم�یت است تا بتوان به اهداف  ا�ین زمان 

رفتاری آموزش دست �یافت.

تأم�ین فضای مناسب و تجه�یزات آموزشی-44. 
در ا�ین شـ�یوۀ آموزشی دانشـجو به‏عنوان فعال‏تر�ین بخش آموزش محسوب می‏شـود و مدرس تنها اصول و 
کار را ب�یـان می‏کند و دانشـجو�یان را در دسـت�یابی به نتا�یج درسـت راهنما�یی می‏کند. ب�یشـتر�ین  نحوۀ انجـام 
حجم فعال�یت بر عهدۀ دانشـجو�یان و به‏صورت تجربی است. دانشجو�یان هر کلاس به شکل کاملاً تصادفی 
، ادوات، تجه�یـزات و  کار گـروه �یـک م�یـز  ، پنـج و نها�یتـا شـش‏نفره تقسـ�یم می‏شـوند و بـه هـر  گـروه چهـار بـه 4 

کاربرگ مطابق شکل‏های 2 و 3 تحو�یل داده می‏شود.

کارگاه اتومکانیک عمومی شکل 2. محل آموزش روش جدید 
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گروه از دانشجو�یان را نشان می‏دهد. شکل 3 تجه�یزات و ادوات آموزشی هر 

5. م�یل‏سوپاپ و دنده‏تا�یم4. جعبه‏دندۀ دستی 3. سازوکار داخلی موتور احتراق داخلی2. س�یلندر1. سرس�یلندر
کال�یپر ترمز7. د�یسک ترمز6. چرخ‏دنده ساده کروی)س�یبک(9. مجموعه چرخ‏دندۀ خورش�یدی8.  10. مفصل 

15. ل�یوان فلزی14. فنر و کمک فنر بدون روغن13. انواع فنر12. جرم و فنر11. کمک‏فنر
کاربرگ کاغذ 17PH. ن�یروسنج16.  20. تا�یر19. خط‏کش فلزی18. 

گروه شکل 3. تجهیزات و ادوات آموزشی موردنیاز هر 

گروه از دانشـجو�یان را نشـان می‏دهـد. در ا�ین جـدول د�یدگاه  جـدول 4 تجه�یـزات و ادوات آموزشـی هـر 
موردانتظار هر بخش ذکر شـده اسـت. در ا�ین ش�یوۀ آموزشی سعی بر ا�ین بوده اسـت که دانشجو�یان ب�یشتر 
با تجه�یزات و ادوات صنعتی آشـنا شـوند و م�یزان تجه�یزات کمک‏آموزشـی به حداقل ممکن برسد تا فضای 

گ�یرد. کاربرد دانشجو�یان قرار  صنعتی در معرض استفاده و 

گروه از دانشجویان جدول 4. تجهیزات و ادوات آموزشی هر 

کاربردموضوعردیف تعدادحوزه 
1صنعتیموتور احتراق داخلی تک‏س�یلندر1
1صنعتیجعبه‏دندۀ چهارسرعته2
1صنعتیمجموعۀ خورش�یدی3
1کمک آموزشیجرم و فنر4
1صنعتید�یسک ترمز5
1صنعتیکال�یپر ترمز6
1صنعتیکمک‏فنر7
1صنعتیخط‏کش فلزی8
1صنعتین�یروسنج9
10PH 5صنعتیکاغذ
1کمک‏آموزشیل�یوان فلزی11
1صنعتیخودرو برای کل کلاس12
1عمومیکاربرگ ثبت نتا�یج13
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آموزش مدرس-54. 
کارگاه انجام می‏شـد. مدرس با انجام سخنرانی، نما�یش  پ�یش‏ازا�ین، روش تدر�یس برمبنای فعال�یت مدرس 
، اسـتفاده از شب�یه‏سـازهای آموزشـی و لوازم �یدکـی واقعی، فرا�یند آمـوزش را هدا�یت  ف�یلـم، پو�یانما�یی، تصو�یر
می‏کـرد. لذا دسـت�یابی به اهـداف رفتـاری آمـوزش در ا�ین شـ�یوه رابطه‏ای جـدی و مسـتق�یم با نحـوۀ تدر�یس 
مدرسـان داشـت. در روش جـاری، پ�یـش‏از شـروع تـرم تحص�یلـی، جلسـات توج�یهـی متعـددی برگـزار شـد تـا 
مدرسان با هدف ا�ین ش�یوه و اهداف رفتاری آموزش آشنا شوند. پس از آن تمر�ین‏های آموزشی با مدرسان 
مختلف برگزار شـد تا مشـکلات ا�ین شـ�یوه اسـتخراج شـده و پس از رفع نواقص، روش آموزش �یکسان‏سـازی 
گرفـت و قالب  شـود. در جر�یـان ا�یـن تمر�ین‏هـا مشـکلات موجـود در فرا�یند آمـوزش مورد بررسـی و بحث قـرار 
نها�یی فرا�یند آموزش به نحوی اسـتخراج شد تا با تغ�ی�یر مدرس، تغ�ی�یر ملموسی هم در دست�یابی به اهداف 
کـه محور�یت فرا�یند آموزش در ا�ین شـ�یوه فعال�یت دانشـجو�یان اسـت، لذا  رفتاری نداشـته باشـد. البته ازآنجا
کار مـدرس در ا�یـن شـ�یوه از اهم�یـت کمتـری برخـوردار اسـت و فعال�یـت دانشـجو�یان کمـک شـا�یانی به  روش 

دست�یابی ب�یشتر به اهداف رفتاری می‏کند.

جامعۀ آماری.5 
کارگاه عمومی مشارکت داشتند. درصدِ مشارکت دانشجو�یان  در ا�ین پژوهش 253 نفر از دانشـجو�یان درس 

از دانشکده‏های مختلف در شکل 4 نشان داده شده است.

 

6% 

11% 2% 

34% 20% 

24% 

 مهندسی عمران 3%

 ریاضی

 شیمی

 مهندسی برق

 مهندسی شیمی و نفت

کامپیوتر   مهندسی 

 فیزیک
شکل 4. درصد مشارکت دانشجویان دانشکده‏های مختلف

کارشناسـی درحـال تحص�یل‏اند.  کارگاه عمومی را اخـذ می‏کنند، در مقطع  کـه درس  همۀ دانشـجو�یانی، 
شـکل 5 توز�یـع جمع�یـت آمـاری براسـاس ترم‏بنـدی دانشـجو�یان مشـارکت‏کننده در ا�یـن پژوهـش را نشـان 

می‏دهد.
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48% 

26% 

11% 

8% 
7% 

 ترم یک

 ترم دو 

 ترم سه

 ترم چهار 

 ترم‌های بالاتر 

شکل 5. توزیع جمعیت آماری بر اساس ترم تحصیلی

جمع�یت آماری مشارکت‏کننده در ا�ین پژوهش شامل 0/24/5 دختران و 0/75/5 پسران بوده است.

شیوۀ اجرا.6 
کارگاه اتومکان�یک عمومی برای 2 جلسۀ سه‏ساعته، مطابق شکل 6 است. نحوۀ زمان‏بندی اجرای 

16% 

20% 

6% 

14% 

16% 

8% 

10% 

 موتور  10%

 گیربکس

 بدنه

 سرویس

 اتوماتیک

 ترمز 

 ایمنی

 تعلیق

کارگاه اتومکانیک عمومی شکل 6. زمان‏بندی اجرای 2 جلسۀ سه‏ساعتۀ 

کارگاه اتومکان�یک عمومی مطابق شـکل 7  فعال�یت‏هـای موردانتظـار در هر عنـوان از سـرفصل محتـوای 
است.
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11% 

11% 

11% 
6% 

8% 22% 
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 سخنرانی

 شناخت فیزیکی قطعه 

 شناخت فیزیکی مکانیزم

گیری  اندازه‌

 محاسبات

 آزمون تجربی

 راستی آزمایی نتایج

 ساخت در منزل

 بازرسی در منزل
5S

کارگاه اتومکانیک عمومی شکل 7. فعالیت‏های انجام‏شده در 

معیارهای ارزشیابی .7 
کـه بـا هـدف سـنجش  ارزشـ�یابی در آموزش‏هـای مهندسـی و مهارتـی، فرا�ینـدی نظام‏منـد و هدفمنـد اسـت 
م�یـزان تحقـق اهـداف رفتـاری �یادگ�یـری در حوزه‏هـای شـناختی، نگرشـی و مهارتی انجام می‏شـود. براسـاس 
توانا�یـی  و  باشـد  نظـری  دانـش  سـنجش  از  فراتـر  با�یـد  اثربخـش  ارزشـ�یابی  آموزشـی،  نو�یـن  د�یدگاه‏هـای 
دانشـجو�یان در به‏کارگ�یـری آموخته‏هـا در دن�یـای واقعـی را ن�یـز مـورد ارز�یابـی قـرار دهـد. به‏منظـور سـنجش 
گ�یران، ابزار پژوهش بر پا�یۀ 3 حوزۀ1 اصلی �یادگ�یری طراحی شـده اسـت. حوزۀ شـناختی2  جامـع �یادگ�یری فرا
کـه معـرف نگرش‏هـا، ارزش‏هـا، اخلاق  ب�یانگـر مفاه�یـم پا�یـه، دانـش و اطلاعـات نظـری اسـت. حـوزۀ عاطفـی3 
کار  انجـام  توانا�یـی  کاربـردی،  و  بـر مهارت‏هـای عملـی  کـه  ـ حرکتـی4  روانـی  و حـوزۀ  و غ�یـره اسـت  حرفـه‏ای 
، توانا�یـی ع�یب‏�یابـی و رفـع ع�یـب متمرکـز اسـت.  کار بـا ابـزار عملـی، توانا�یـی انتخـاب ابـزار مناسـب، توانا�یـی 
ا�یـن طبقه‏بنـدی براسـاس چارچـوب نظـری حوزه‏هـای �یادگ�یـری در طبقه‏بنـدی بلـوم تدو�ین شـده اسـت تا 
اطم�ینـان حاصل شـود که هـم جنبه‏های ذهنی و هـم جنبه‏هـای مهارتی �یادگ�یـری، به طور هم‏زمـان، مورد 

.)Bloom et al.,1956( ارز�یابی قرار می‏گ�یرد
فضای کار واقعی ق�یدها و محدود�یت‏های خاصی در مورد بودجه، هز�ینه، زمان، فضا و غ�یره دارد. ارز�یابی 
کـه قـادر بـه اندازه‏گ�یـری توانا�یی آنهـا بـرای چ�یره شـدن بر  کارکـرد دانشـجو�یان زمانـی مف�یـد خواهـد بـود  واقعـی 
مشـکلات و محدود�یت‏های فوق باشـد که طب�یعتاً در ا�ین شـرا�یط دانشـجو�یان فهم درسـتی از بازار کار واقعی 

1- Domain 2- Cognitive 3- Affective
4- Psychomotor
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و محدود�یت‏های آن پ�یدا خواهند کرد. رو�یکرد افراد در مواجهه با مشـکلات واقعی شـب�یه نوع نگرش افراد به 
مسـئله، چگونگی اسـتفاده از داده‏هـا و مواد اول�یـه، چگونگی اسـتفاده از آموخته‏های پ�یشـ�ین، چگونگی حل 

.)Biggs & Tang, 2011( مسئله و غ�یره با�ید در ارز�یابی دانشجو�یان مورد توجه قرار گ�یرد
کار منجر می‏شـود، معمولاً  از سـو�یی در آموزش‏هـای کوتاه‏مدت، که به کسـب مهـارت در مح�یط واقعی 
کنش، ارزشـ�یابی �یادگ�یری، ارزشـ�یابی رفتار و ارزش�یابی  کرک ـ پاتر�یک1 شـامل ارزش�یابی وا از سطوح ارزشـ�یابی 

.)Nasiri & Kaboli, 2022(نتا�یج استفاده می‏شود
کاربرد آنها توسط دانشجو، در صنعت و جامعه،  که در آموزش دانشگاهی ب�ین ارائۀ درس‏ها تا  اما ازآنجا
کار به‏راحتـی قابـل پ�یگ�یـری ن�یسـت و نمی‏تـوان از  زمـان ز�یـادی وجـود دارد، لـذا تأث�یـر آموزش‏هـا در مح�یـط 
کـرد. بنابرا�ین در ا�یـن پژوهـش، از رو�یکرد ارزشـ�یابی  کـرک ـ پاتر�یـک بـرای ارز�یابی تأث�یـر آموزش اسـتفاده  مدل 
مبتنـی بـر شا�یسـتگی2 اسـتفاده شـده اسـت. در ا�یـن مـدل عملکـرد واقعـی دانشـجو محـور اصلـی قضـاوت 
کارگاه اتومکان�یـک عمومـی، آزمـون بـه صـورت نظـری و در  آموزشـی قـرار می‏گ�یـرد. در روش پ�یشـ�ین آمـوزش 

قالب پرسش‏های چهارگز�ینه‏ای انجام می‏شد که طب�یعتاً، قادر به ارزش�یابی سطوح مختلف آموزش نبود.

ارزش�یابی حوزۀ شناختی )دانش نظری(-17. 
ا�یـن حـوزه از ارزشـ�یابی بـر سـنجش م�یـزان درک مفاه�یـم بن�یـادی، اصـول علمـی و توانا�یـی تحل�یـل و تفسـ�یر 
سـنار�یوهای  تحل�یـل  کتبـی،  آزمون‏هـای  شـامل  مورداسـتفاده  ابزارهـای  دارد.  تمرکـز  تخصصـی  مسـائل 
را می‏تـوان مـواردی همچـون  ا�یـن حـوزه  ارزشـ�یابی  فنـی و پرسـش‏های مسـئله‏محور اسـت. شـاخص‏های 
صحـت و دقـت علمـی مفاه�یـم، توانا�یـی تحل�یـل و اسـتدلال منطقـی و انسـجام سـاختار پاسـخ‏ها در نظـر 

.)Anderson & Krathwohl, 2001(گرفت

ارزش�یابی مهارت حل مسئله و تفکر مهندسی-27. 
ا�ین حوزه از ارزشـ�یابی توانا�یی دانشـجو�یان را در مواجهه با مسـائل واقعی، تصم�یم‏گ�یـری فنی، تخم�ین‏های 
می‏تـوان  هـدف  ا�یـن  ارزشـ�یابی  بـرای  می‏کنـد.  بررسـی  شـواهد  بـر  مبتنـی  راه‏حل‏هـای  ارائـۀ  و  مهندسـی 
مع�یارها�یـی همچـون تعر�یـف صح�یـح مسـئله، انتخـاب راه‏حل‏هـای علمـی و عملـی، ارز�یابـی نتا�یـج و اصالح 

.)Jonassen, 2011(گرفت فرا�یند را در نظر 

ارزش�یابی نگرش حرفه‏ای و شا�یستگی‏های رفتاری-37. 
نگرش حرفه‏ای و شا�یسـتگی‏های رفتاری �یکی از ارکان آموزش مهندسـی و مهارتی محسـوب می‏شود. برای 

1- Kirkpatrick 2- Competency-Based Assessment
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کاری، مشارکت فعال در فرا�یند  ارزش�یابی ا�ین حوزه می‏توان شاخص‏ها�یی همچون مسئول�یت‏پذ�یری، نظم 
.)Krathwohl et al., 1964(گرفت گروهی را در نظر  کار  �یادگ�یری، رعا�یت اخلاق حرفه‏ای و توانا�یی تعامل در 

ارزش�یابی مهارتی )عملکرد عملی(-47. 
کل�یـدی در موفق�یـت �یادگ�یـری ا�یفـا می‏کنند. ا�یـن حوزه  در آموزش‏هـای مهندسـی مهارت‏هـای عملـی نقـش 
کاربـردی ارز�یابـی  ازطر�یـق مشـاهدۀ مسـتق�یم عملکـرد دانشـجو در انجـام فعال�یت‏هـای عملـی و پروژه‏هـای 
شـده اسـت. به‏منظور ارزشـ�یابی ا�ین بخش، می‏توان مع�یارها�یی ماننـد اجرای صح�یح مراحـل عملی، دقت 
و تسـلط در اسـتفاده از ابزارهـا، توانا�یـی ع�یب‏�یابـی، اصالح خطـا و رعا�یـت اسـتانداردهای ا�یمنـی و فنـی را 
کارکردی  موردتوجه قرار داد. برای افزا�یش روا�یی ارزش�یابی، می‏توان از روبر�یک‏های1 تحل�یلی و بازب�ینه2‏های 

.)Gulikers et al., 2004(کرد استفاده 
که مبتنی بر شا�یستگی  کارگاه اتومکان�یک عمومی،  در ا�ین پژوهش از روبر�یک ارزشـ�یابی اهداف رفتاری 
کارگاه عمومی از  دانشـجو�یان است، مطابق جدول 5 اسـتفاده شده است. لازم به ذکر اسـت که چون درس 
کارگاه از نمرۀ پا�یانی 4 نمره اسـت و مجموع نمرات  کارگاه مختلف تشـک�یل شـده اسـت، لذا سـهم نمرۀ هر   5

ذکرشده در جدول 5 ن�یز برابر با 4 است.

جدول 5. روبریک تحلیلی ارزشیابی عملکرد دانشجویان

عالی)4(خوب)3(متوسط)2(ضعیف)1(نمره کلحوزۀ ارزشیابی

درک سطحی مفاه�یمعدم تسلط مفهومی1/2دانش نظری
درک مناسب با 

خطای جز�یی

کامل بر  تسلط 
مفاه�یم و تحل�یل 

عم�یق

راه حل خلاقانهراه حل قابل قبولراه حل محدودناتوان در حل مسئله0/8حل مسئله

مشارکت فعالمشارکت مناسبمشارکت محدودعدم مشارکت موثر0/4نگرش حرفه‏ای

--------عدم توانا�یی اجرا1/6مهارت عملی
اجرای دق�یق بدون 

خطا

به‏منظـور دسـت�یابی بـه ارزشـ�یابی متـوازن، وزن‏دهـی مطابـق جـدول 6 در محاسـبۀ نمـرۀ نها�یـی اعمال 
شده است.

جدول 6. وزن‏دهی سطوح مختلف ارزشیابی

مهارت عملینگرش حرفه‏ایحل مسئله و پروژهدانش نظریموضوع

40%10%20%30%وزن

1- Rubric
2- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »چک‌ل�یست«
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شیوۀ ارزیابی.8 
کارگاه اتومکان�یک عمومی از حالت سـنتی آزمون شـفاهی، تشـر�یحی �یا چندگز�ینـه‏ای به آزمون  شـ�یوۀ ارز�یابی 
کاربرگـی در اخت�یار  مبتنی بر مشـاهده، بررسـی، محاسـبه، آزمون و ارز�یابی تبد�یل شـده اسـت. بد�یـن منظور 
گروه قـرار گرفت تا نتا�یج موارد فوق را، که ناشـی از فعال�یت‏هـای نظری و تجربی اسـت، در آن درج کنند.  هـر 

گروه در شکل 8 قابل مشاهده است. کاربرگ تکم�یل‏شده توسط دانشجو�یان �یک  بخشی از 

کارگاه اتومکانیک عمومی گروه از دانشجویان  کاربرگ ارزیابی تکمیل‏شده توسط یک  شکل 8. بخشی از 

کاربرگ ارز�یابی-18.  روا�یی 
کارگاه اتومکان�یک عمومی، از 4 سـطح روا�یـی محتوا�یی،  کاربرگ ارز�یابـی  برای دسـت�یابی به روا�یـی مطلوب 
کاربـرگ  روا�یـی محتوا�یـی،  اسـتفاده شـد. در بخـش  آزما�یشـی  اجـرای  و  روا�یـی سـاختاری  روا�یـی صـوری، 
کاربرگ آموزشـی، در اخت�یار  ی محتوا�یی  طراحی‏شـده براسـاس اهداف رفتاری به انضمام فـرم ارز�یابی روا�یـ
گرفت. مقاد�یر شـاخص نسـبت روا�یی محتوا�ییCVR(1( )هر پرسـش �یـا موضوع چقدر  5 مدرس خبره قرار 

1- Content Validity Ratio
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ازنظر مدرسـان خبـره اهم�یت دارد و بـرای 5 مدرس خبره ا�ین ضر�یب با�ید ب�یش از 0/99 باشـد( و شـاخص 
روا�یـی محتوا�یـیCVI(1( )�یعنـی هـر پرسـش �یـا بخـش چقـدر سـاده، مرتبـط و بـدون ابهـام اسـت و بـرای 5 
کاربرگ اسـتخراج شـد.  مـدرس خبره براسـاس جدول لاوشـه2 با�یـد ب�یش از 0/79 باشـد( برای هـر بخش از 
کسـب نتا�یـج، تغ�ی�یـرات در بخش‏های مختلـف به نحوی انجام شـد تا مقـدار CVR و CVI برای هر  پس از 
ج نظـرات 5 مـدرس خبـره برابر بـا �یک باشـد. پـس‏ازآن، اجـرای آزما�یشـی صـورت پذ�یرفـت و با  بخـش بـا در
کاربـرگ ارز�یابی ا�ین 8 دانشـجو  گرفتـن از 8 دانشـجو و برگـزاری آزما�یشـی ا�ین شـ�یوۀ آموزشـی، نتا�یـج  کمـک 
کاربـرگ  گرفـت. برمبنـای نـکات استخراج‏شـده از برگـزاری آزما�یشـی، محتو�یـات  مـورد بحـث و بررسـی قـرار 
کاربرگ‏هـای ا�ین 8 دانشـجو توسـط 2 ارز�یاب مسـتقل ارز�یابی شـد  و�یرا�یـش نها�یی شـد. لازم بـه ذکر اسـت 
کسب‏شـده در جدول 7  و مقـدار ICC3 �یـا مقـدار پا�یا�یـی ب�یـن ارز�یابـان برابـر بـا 0/83 بـه دسـت آمـد. نتا�یـج 

نما�یش داده شده است.

کارگاه اتومکانیک عمومی کاربرگ و آزمون برگزاری آزمایشی  جدول 7. نتایج روایی 

/ تعدادموضوع مقدار

کاربرگ 5تعداد مدرس خبره برای بررسی روا�یی 

2تعداد مدرس ارز�یاب برای نمره‏دهی به 8 دانشجوی آزما�یشی

CVR1

I-CVI1

S-CVI1

ICC0/83

ارز�یابی-28. 
کارگاه  در  دانشـجو�یان  کارکـرد  خروجـی  و  فعال�یـت  نحـوۀ  و  م�یـزان  ارزشـ�یابی،  محـور  آمـوزش  شـ�یوۀ  ا�یـن  در 
و منـزل اسـت. در ا�یـن شـ�یوه، مـدرس تنهـا راهنمـای حرکـت در مسـ�یر کسـب دانـش، حـل مسـئله، تجربـه و 
کارگاه و برخـی مـوارد در منـزل، مراحـل شـناخت،  مهـارت اسـت. بـا فعال�یـت مسـتمر دانشـجو�یان در مح�یـط 
اندازه‏گ�یری، تحل�یل، محاسـبه، مشـاهده و ارز�یابی بخشی از س�یسـتم‏های مختلف خودرو به‏صورت ع�ینی‏‏تر 
عرضـه  دانشـجو�یان  بـه  درهم‏آم�یختـه  به‏صـورت  تجربـه  و  دانـش  آمـوزش،  شـ�یوه  ا�یـن  در  می‏شـود.  دنبـال 
که  کارگاهـی توسـط دانشـجو�یان، آنها فقـط نظاره‏گر اجـرای آموزش  می‏شـود. باتوجه‏بـه اجـرای فعال�یت‏های 
در ب�یشـتر زمان آمـوزش، درحال اجرای بخش‏هـای مختلف آموزش‏اند. لـذا کسـالت و خواب‏آلودگی کمتری 

1- Content validity index 2- Lawshe 3- Intraclass correlation coefficient
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که  کرده و �یادگ�یری با تمرکز بر انجام فعال�یت و تجربه صورت می‏گ�یرد و ا�ین موضوع باعث می‏شود  احسـاس 
عمق �یادگ�یری بهبود �یابد.

آمـار توص�یفـی شـامل م�یانگ�یـن، انحـراف مع�یـار و دامنـۀ  داده‏هـای حاصـل از ارزشـ�یابی بـا اسـتفاده از 
کندگی عملکرد دانشـجو�یان و م�یزان  نمرات تحل�یل شـده‏اند. ا�ین تحل�یل امکان بررسـی سـطح �یادگ�یـری، پرا

.)Creswell, 2014(اثربخشی روش آموزشی را فراهم می‏سازد
گـروه از دانشـجو�یان بـا جمع�یتی شـامل 253 نفر دانشـجو )62 نفر  شـکل‏های 9 تـا 12 نمرات ارزشـ�یابی 48 

دختر و 191 نفر پسر( در 8 بخش خودرو، مطابق با سرفصل مندرج در جدول 1 مورد ارز�یابی قرار گرفته است.
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گروه از دانشجویان شکل 9. نمرات ارزشیابی مربوط به سرویس‏ و سیستم‏های ایمنی خودرو برای 48 

0

2

4

6

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

سیستم تعلیق

0

2

4

6

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

سیستم ترمز

گروه از دانشجویان شکل 10. نمرات ارزشیابی مربوط به سیستم‏های تعلیق و ترمز خودرو برای 48 
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گروه از دانشجویان شکل 11. نمرات ارزشیابی مربوط به بدنه و جعبه‏دندۀ دستی خودرو برای 48 
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گروه از دانشجویان شکل 12. نمرات ارزشیابی مربوط به موتور و جعبه‏دندۀ اتوماتیک خودرو برای 48 

شـکل 13 م�یانگ�یـن نمـرات 4 سـطح ارزشـ�یابی دانـش، حـل مسـئله، نگـرش و مهـارت بـرای 8 س�یسـتم 
مختلف خـودرو، مطابق مندرجات جدول 1 را نشـان می‏دهـد. باتوجه‏به جدول 5، نمرۀ سـطح دانش ۱/۲، 

گرفته شده است. نمرۀ سطح حل مسئله ۰/۸، نمرۀ سطح نگرش ۰/۴ و نمرۀ سطح مهارت ۱/۶ در نظر 
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شکل 13. میانگین نمرات 4 سطح ارزشیابی دانش، حل مسئله، نگرش و مهارت

کـه بـه سـرو�یس‏های ادواری مرتبـط  کـه در شـکل 13 ملاحظـه می‏شـود، موضـوع شـمارۀ 1،  همانگونـه 
بـا بخش‏هـای مختلـف خـودرو پرداختـه اسـت، ب�یشـتر�ین نمـره در هـر 4 سـطح دانش، حـل مسـئله، نگرش 
کـرده اسـت. جا�یـگاه دوم بـه موضـوع س�یسـتم‏های ا�یمنـی بـا محور�یـت س�یسـتم  حرفـه‏ای و مهـارت را کسـب 
کتسـاب نمرۀ ارزش�یابی مربوط به بخش  ترمز ضدقفل �یا ABS اختصاص �یافته اسـت. از سـو�یی پا�ی�ین‏تر�ین ا
3 �یـا س�یسـتم تعل�یق اسـت که از کمتر�ین سـطح عمل�یـات عملـی و تجربی برخـوردار بوده اسـت. ا�ین موضوع 
کارگاه ب�یش از  کاربـردی در ا�ین  که تما�یل دانشـجو�یان با انجام امور تجربی، مهارتی و  ب�یانگر ا�ین نکته اسـت 

حوزه‏های نظری صرف، دانشی و تحل�یلی بوده است.
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شکل 14 م�یانگ�ین نمره برای 8 س�یستم خودرو مطابق مندرجات جدول 1 را نشان می‏دهد. همانگونه 
که از حـوزۀ مهارتی و تجربـی کمتری برخوردار اسـت، کمتر�یـن م�یزان  که مشـاهده می‏شـود، بخش‏ شـمارۀ 3 
کـه انجـام سـرو�یس‏های ادواری بخش‏های مختلـف خودرو  نمـره را کسـب کرده اسـت درحالی‏کـه موضوع 1، 

است، به‏طور معناداری از م�یانگ�ین نمرۀ بالاتری برخوردار شده است.
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شکل 14. میانگین نمرۀ هر سیستم از خودرو

کتسـاب نمره در سـطوح ارزشـ�یابی مختلف را نشـان می‏دهد. باتوجه‏به ا�ین  شـکل 15 درصد م�یانگ�ین ا
شـکل، درصـد م�یانگ�یـن سـطوح ارزشـ�یابی به‏اسـتثنای سـطح نگـرش بـا اختالف صـدم هم‏ترازند ولی سـطح 
گرفته اسـت. دل�یـل ا�ین موضـوع می‏تواند ناشـی از تنوع سـطح  نگـرش با اختالف در سـطوح پا�ی�ین‏تری قـرار 
گروه باشـد. ا�ین موضوع  همکاری، م�یـزان مسـئول�یت‏پذ�یری و انجام عمل�یات‏های مختلف توسـط افراد �یک 
کاری، به پارامترها�یی همچون م�یزان  گروه‏های  که به‏دل�یل انتخاب تصادفی افراد هرکدام از  نشـان می‏دهد 
گـروه، ا�یجاد ادب�یات مشـترک و غ�یـره ب�ین  ، روح�یۀ راهبـری  انعطاف‏پذ�یـری دانشـجو�یان در تعامـل بـا �یکد�یگـر

گروه، توجهی نشده است. افراد 
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شـکل 16 انحراف مع�یار نمرات 4 سطح ارزش�یابی دانش، حل مسـئله، نگرش و مهارت برای 8 س�یستم 
خودرو مطابق شماره‏گذاری انجام‏شده در جدول 1 را نشان می‏دهد.
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شکل 16. انحراف معیار نمرات چهار سطح ارزشیابی دانش، حل مسئله، نگرش و مهارت

شـکل 17 م�یانگ�یـن انحـراف مع�یار سـطوح مختلـف ارزشـ�یابی را نشـان می‏دهـد. م�یانگ�ین انحـراف مع�یار 
ا�یـن پژوهـش  کـه داده‏هـای  ا�یـن موضـوع اسـت  کـه نشـانگر  کمتـر از 3% اسـت  سـطوح مختلـف ارزشـ�یابی 
که ا�ین موضوع ناشی  معتبرند. از سـو�یی ب�یشتر�ین مقدار انحراف مع�یار مربوط به سـطح مهارت بوده است 
که نت�یجۀ انجام �یک مهارت �یا درست است  از صفر و �یک بودن نت�یجۀ انجام �یک مهارت اسـت. بد�ین معنا 
که به انجام امور در دن�یای صنعتی ب�یشتر نزد�یک است، می‏تواند نسبت به  �یا نادرست. ا�ین نوع ارزش�یابی، 

سطوح ارزش�یابی د�یگر انحراف مع�یار ب�یشتری را نشان دهد.
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اثربخشی-38. 
بـرای بررسـی اثربخشـی ا�یـن روش آموزشـی از انـدازۀ اثـر کوهـن1 اسـتفاده شـده اسـت. بـا ا�یـن شـ�یوه می‏توان 
، در ا�ین پژوهـش از نتا�یج  کرد. بـه ا�ین منظـور م�یـزان تغ�ی�یرات ا�یجادشـده نسـبت به روش پ�یشـ�ین را بررسـی 
گـروه اول بـه  گـروه اسـتفاده شـده اسـت.  ارز�یابـی دانشـجو�یان در پا�یان‏تـرم و پ�یـش‏از ثبـت نمـره بـرای هـر دو 
گـروه دوم بـه روش جد�ید انجام شـده اسـت. ا�ین  کرده‏انـد و ارائـۀ درس برای  روش سـنتی ا�یـن درس را طـی 
ارز�یابـی در هـر تـرم تحص�یلـی ازسـوی ادارۀ نظـارت و ارز�یابـی دانشـگاه و به‏صـورت برخـط هدا�یـت می‏شـود. 
ن�یـاز  و درصـورت  را درج می‏کننـد  ارز�یابـی  نمـرات  ثبـت مشـخصات خـود،  بـدون  و  آزاد  کاملاً  دانشـجو�یان، 
ارز�یابـی  و  نظـارت  اداره  سـامانۀ  در  توض�یحـات  ا�یـن  ذکـر ‏کننـد.  ارز�یابـی  فـرم  در  ن�یـز  توض�یحاتـی  می‏تواننـد 

دانشگاه ذخ�یره می‏شود و برای هر مدرس قابل مشاهده است.
کارگاه اتومکان�یـک عمومـی به‏صـورت سـنتی و بـه روش  جـدول 8 نتا�یـج ارز�یابـی دانشـجو�یان از درس 

جد�ید و نتا�یج اثربخشی آن نشان می‏دهد.

کارگاه اتومکانیک عمومی گروه از دانشجویان درس  جدول 8. نتایج ارزیابی دو 

ارائه به روش جد�یدارائه به روش سنتیعنوانرد�یف

3/123/72م�یانگ�ین نمرۀ ارز�یابی از 4 نمره1

1/090/63م�یانگ�ین انحراف مع�یار2

3)SDpooled(0/89انحراف مع�یار ترک�یبی

0/67اندازه اثر کوهن4

کـه براسـاس مع�یارهای کوهـن، در  مقـدار انـدازۀ اثـر کوهن بـرای ا�یـن پژوهـش برابـر 0/67 به دسـت آمـد 
کـه روش جد�یـد آموزش، عالوه بر  محـدودۀ اثـر متوسـط روبه‏بـالا قـرار می‏گ�یـرد. ا�یـن موضوع نشـان می‏دهـد 

ا�یجاد تفاوت معنادار آماری، از نظر علمی ن�یز تأث�یر قابل‏توجهی بر بهبود نتا�یج پژوهش داشته است.

نتیجه‏گیری و پیشنهادها.9 
افزا�یـش تدر�یجـی سـطح فنّـاوری و تول�یـد علـم مشـکل انتقـال حجـم ز�یـاد اطلاعـات بـه دانشـجو�یان ح�یـن 
تحص�یـل را دوچنـدان می‏کنـد. به‏طوری‏که با ثابـت ماندن تعـداد واحدهای درسـی، حجم مطالب آموزشـی 
به مـرور افزا�یش می‏�یابـد و بنابرا�یـن زمـان اختصاص‏�یافته به هر سـرفصل آموزشـی کاهش پ�یـدا می‏کند. ا�ین 
کـه فرا�یند آموزش، برای دانشـجو و اسـتاد، سـخت، پ�یچ�یده و خسـته‏کننده شـود. از  موضـوع باعث می‏شـود 
سـو�یی برخی واحد‏های آموزشـی تأث�یر مسـتق�یمی در پ�یشرفت تحص�یلی، پ�یشرفت شـغلی، زندگی اجتماعی 

1- Cohen’s d
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و غ�یـره دارند. لذا نحوۀ ارائۀ ا�ین نوع درس‏ها در زمان محدود، به‏نحوی‏که اثربخشـی آن و جذاب�یت �یادگ�یری 
کارگاه عمومـی �یـک درس مهارتـی �یک‏واحـدی  و �یاددهـی آن ارتقـا �یابـد، از اهم�یـت و�یـژه‏ای برخـوردار اسـت. 
است که در دانشگاه صنعتی شر�یف برای دانشجو�یان )ترج�یحاً در ترم اول �یا دوم( درنظر گرفته شده است و 
در هر ن�یم‏سال 400 دانشجو ا�ین درس را اخذ می‏کنند. ا�ین درس از 5 کارگاه اتومکان�یک، جوشکاری، ماش�ین 
ابزار، مدل‏سـازی و برق تشـک�یل شده است. هر دانشـجو به مدت 6 ساعت آموزشـی)2 جلسۀ سه‏ساعته( در 
هر کدام از کارگاه‏های ذکرشده توقف دارد تا عمل�یات مهارتی مدنظر را انجام دهد. درا�ین‏م�یان، دانشجو�یان 
کارگاه اتومکان�یـک با�یـد از مهارت‏هـای و�یـژه‏ای در بخش‏هـای مختلـف خـودرو برخـوردار شـوند. از سـو�یی  در 
بخش‏های مختلف خودرو بس�یار وس�یع و ارائۀ تمام مطالب در 6 ساعت آموزشی، حتی به‏صورت سخنرانی، 
برای دانشجو و استاد بس�یار سخت و خسته‏کننده اسـت. لذا در ا�ین پژوهش از ش�یوۀ زمان‏محدود و مبتنی 
کاربـردی و مهارتی دانشـجو�یان اسـتفاده  بـر اسـتفاده از شـ�یوه‏های متنـوع آمـوزش و تمرکـز بـر محـور فعال�یـت 
شـده اسـت. هدف از ا�ین پژوهش بررسـی تأث�یر ا�ین روش در تبد�یل فضای خسـته‏کننده به‏دل�یـل حجم ز�یاد 
مطالـب و ارائـه به شـ�یوۀ سـخنرانی محض مـدرس، به مح�یطـی پو�یا و جـذاب و انجـام فعال�یت‏هـای هدفمند 
مهارتـی اسـت. تع�ی�یـن شـفاف اهـداف رفتـاری آمـوزش بـه همـراه طراحـی، ته�یـه و تدو�یـن محتـوای آموزشـی 
کـه دانشـجو�یان بـا انجـام تمر�ین‏هـای تجربـی و مهارتـی مواجـه شـوند،  نرم‏افـزاری و سـخت‏افزاری، بـه نحـوی 
ا بـازار را کاهـش دهـد، از طرفـی پو�یا�یی  قـادر خواهـد بود تـا حـدودی فضای خالـی ب�یـن دانشـگاه تا صنعـت �یـ
موضوعاتـی همچون حل مسـئله، نگرش حرفـه‏ای و مهارت‏آمـوزی را افزا�یش ‏دهد و دانشـجو�یان در مواجهه 
کاربـردی بـه کسـب دانـش و تجربـه بپردازنـد، از آموخته‏هـای پ�یشـ�ین خـود بهره‏بـرداری کننـد  بـا چالش‏هـای 
و تالش کننـد تا بـا روش‏هـای خلاقانـه، مسـائل پ�یـش‏رو را حـل ‏کننـد. نتا�یج ا�یـن پژوهـش نشـان می‏دهد که 
انحـراف مع�یـار نمـرات سـطوح مختلـف ارزشـ�یابی در حوزه‏هـای مختلـف خـودرو از فرا�ینـد �یکسـانی پ�یـروی 
کـه بـه سـرو�یس‏های خـودرو پرداختـه شـده اسـت، در سـطوح دانـش،  نمی‏کنـد. مثلاً، در موضـوع شـمارۀ 1، 
کمتر�یـن م�یـزان انحـراف مع�یـار را نشـان داده اسـت؛ حـال آنکـه در سـطح نگـرش، در  حـل مسـئله و مهـارت 
جا�یگاه دوم قرار می‏گ�یرد. ولی موضوع شـمارۀ 4، که به س�یسـتم ترمز پرداخته شـده اسـت، ب�یشتر�ین انحراف 
کـه لازم اسـت توجه جدی بـه نحـوۀ ارائـه و ارز�یابی ا�ین بخش شـود.  مع�یـار را در همـۀ سـطوح ارزشـ�یابی دارد 
کارِ گروهـی، توانا�یی ا�یجـاد مباحثۀ   ، برخـی مـوارد همچون سـطح اسـتاندارد ارز�یابی، اسـتقلال در انجـام امـور
سـازنده و غ�یـره، تأث�یر ز�یـادی در انحـراف مع�یار نتا�یـج ارز�یابـی دارد. م�یانگ�ین انحراف مع�یار سـطوح ارزشـ�یابی 
کارگاه اتومکان�یـک عمومـی  کمتـر از 0/3 قـرار دارد و م�یانگ�یـن نمـرات دانشـجو�یان در  در سـطح قابل‏قبولـی و 
کثر نمره رسـ�یده اسـت. اثربخشـی ا�ین روش آموزش نسـبت به روش سـنتی براسـاس مع�یارهای  به 0/80 حدا
کـه در  کـه نشـان می‏دهـد محـدودۀ اثرمتوسـط روبه‏بـالا دارد. پ�یشـنهاد می‏شـود  کوهـن برابـر بـا 0/67 اسـت 
 ، گروه‏ها�یی با تعداد نفرات کمتر اسـتفاده شود و تأث�یر آشنا�یی پ�یش�ین افراد با �یکد�یگر پژوهش‏های بعدی از 

در هم‏گروه شدن بر نتا�یج پژوهش مورد بررسی قرار گ�یرد.
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W	 گرا�یـش مکان�یـک،  مهندسـی  رشـتۀ  دانش‏آموختـۀ  نصیـری:  صیـاد 

خواجـه  دانشـگاه  از  خـودرو  د�ینام�یکـی  س�یسـتم‏های  طراحـی 

ه�یئـت  عضـو  کنـون  تا  1387 سـال  از  وی  اسـت.  طوسـی  نص�یرالد�یـن 

پژوهشـی  حوزه‏هـای  و  اسـت  بـوده  شـر�یف  صنعتـی  دانشـگاه  علمـی 

ارتعاشـات،  خـودرو،  مکاترون�یکـی  س�یسـتم‏های  طراحـی  ا�یشـان 

س�یسـتم‏های  وضع�یـت  پا�یـش  و  ع�یب‏�یابـی  و  خـودرو  د�ینام�یـک 

مکان�یکی برمبنای آنال�یز ارتعاشات می‏باشد.

W	 دانشـگاه از  بـرق  مهندسـی  رشـته  دانش‏آموختـۀ  کابلـی:  شـهریار 

کنـون عضـو ه�یئـت علمـی  صنعتـی شـر�یف اسـت. وی از سـال 1386 تا

ا�یشـان  پژوهشـی  زم�ینه‏هـای  و  بـوده  شـر�یف  صنعتـی  دانشـگاه 

قابـل  تـوان  مبدلهـای  و  بـالا  ولتـاژ  تغذ�یـه  منابـع  قـدرت،  الکترون�یـک 

اطم�ینان است.

W	 رشـتۀ در  رجا�یـی  شـه�ید  دانشـگاه  دانش‏آموختـۀ  خطیبـی:  بهـروز 

مختلـف  حوزه‏هـای  در   1378 سـال  از  وی  اسـت.  خـودرو  مکان�یـک 

و  آموزشـی  مختلـف  سـطوح  در  مهارتـی  و  مهندسـی  آموزش‏هـای 

و  مهندسـی  آموزش‏هـای  انجـام  بـه  مشـغول  صنعـت،  در  همچن�یـن 

خـودرو  مالتی‏پلکـس  و  الکترون�یـک  بـرق،  حـوزۀ  در  به‏و�یـژه  مهارتـی 

بوده‏اند.


