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 روند تكامل آموزش مهندسي در جهان و ايران

  

   1حسين مطهري نژاد

  

آگاهي . تاريخ آموزش مهندسي شاهد پيشرفتهاي باشكوهي بوده است و بر تكامل آموزش مهندسي دلالت دارد :�����

سي متناسب با  بهبود و اصلاح آموزش مهند،از تكامل تاريخي آموزش مهندسي به درك وضعيت موجود آن و همچنين

 روندهاي اصلي آموزش مهندسي در قالب سه رويكرد شامل رويكرد مبتني در اين مقاله ابتدا. كند ط جديد كمك ميشراي

 تاريخ ؛اند بر عمل مهندسي، رويكرد مبتني بر علم مهندسي و رويكرد مبتني بر تلفيق علم و عمل مهندسي مطرح شده

هاي آموزش مهندسي از دو مرحله اول تكامل آموزش مهندسي  برنامه هد كهد  نشان مي ايرانآموزش مهندسي در كشور

اند، اما تغيير و گرايش اساسي به سمت رويكرد مبتني بر تلفيق علم و عمل مهندسي مشاهده در سطح جهاني تبعيت كرده

 ،در پايان.  استاساس چالشهاي قرن بيست و يكم دورنمايي از آينده آموزش مهندسي ترسيم شده سپس، بر. شود نمي

 د كه بتوانند مسائل را تشخيص دهند وشومنجر  شد براي اينكه آموزش مهندسي به تربيت مهندساني فتهگر  نتيجه

هاي آموزش مهندسي به سه موضوع عمده و تلفيق   بايد در برنامه،ثري براي برآوردن نياز جامعه طرح كنندؤراه حلهاي م

 ). چگونه(و مهندسي ) چرا(، مباحث اجتماعي و انساني )چه چيز(علم : اند از كه عبارت آنها با يكديگر توجه شود

  

  .آموزش مهندسي، تاريخ، علم و عمل، قرن بيست و يكم :كليدي هاي واژه

____________________________________________________________________ 
 

 .كرمان، ايرانلوم تربيتي، دانشكده ادبيات و علوم انساني، بخش عدانشگاه شهيد باهنر كرمان،  ياراستاد .1
hmotahhari@yahoo.com  

)       21/5/1391: مقاله دريافت   )         

 )26/12/1391 :پذيرش مقاله(                                                                                                          



  روند تكامل آموزش مهندسي در جهان و ايران

    

� 

    مقدمه .�

عنوان يك شاخه در ابتدا، مهندسي عمران به. هاي مهندسي در طول قرن نوزدهم ظاهر شدند حرفه

كه بر ساخت تسليحات نظامي، استحكامات و زيرساختارها تمركز فرعي از مهندسي نظامي ايجاد شد 

.  شد منجربه ايجاد مدارس فني بر مهارتهاي عملي و دستي بود و كارهاي صنعتي اوليه مبتني. داشت

اندازي از توسعه فني و كاربرد رويكردهاي سيستماتيك و از سوي ديگر، مهندسي مبتني بر چشم

اي كه در نيمه اول قرن نوزدهم هم در اروپا و  ايده.  بود�»تكنيك پلي«ي تحليلي مشابه با ايده فرانسو

در آن ]. 1[شدمنجر عالي سسات آموزشؤهم در ايالات متحده نفوذ كرد و به ايجاد نوع جديدي از م

ها و تحليلهاي  زمان، آموزش مهندسي شكل كلاسيك فعلي را نداشت و به جاي استفاده از نظريه

  ].2[شد ر آموزش مهندسي به كارگاههاي عملي و درسهاي آزمايشگاهي اكتفا ميرياضي مقدماتي د

طور گسترده  در آموزش مهندسي آغاز شد كه به�»مدل مبتني بر كار عملي«قرن بيستم با 

 مطرح شد كه �»مدل علم مهندسي«اواسط قرن بيستم . دكردن تدريس مي آن رامهندسان با تجربه

كيد بر عمل واقعي أد و بدون تكردن تدريس ميآن را پژوهشگران مهندسي دانشمندان و ، طوركليبه

 تناسب آن نبوداين مدل انتقاد و بر به اخيراً، . ندساختميمهندسي، شالوده قوي از زيربناها را مطرح 

مطالعات انجام شده در اواخر قرن بيستم و اوايل ]. 3[شده استكيد أبا نيازهاي قرن بيست و يكم ت

 مهندسي از دانش و مهارتهاي مورد نياز براي آموختگاندانشت كه اسن آت و يكم بيانگر قرن بيس

  ]:4[ال زير باشدؤتواند س له ميئبيان كوتاهي از اين مس. عمل مهندسي برخوردار نيستند

به  كمك براي فناوري كاربرد اينكه و است ديفرانسيل معادلات از بيشتر چيزي مهندسي اينكه به توجه با

 اين در داد؟ آموزش را مهندسي دانشجويان بايد چگونه است، مهندسي از بيشتر چيزي مستلزم معهجا

 الؤس اين به يكم و بيست قرن چالشهاي و مهندسي آموزش تكامل روند به توجه با  استشده سعي مقاله

  .پاسخ داده شود

  

  روند تكامل آموزش مهندسي .	

 داده انـنش را وميـعم اًـبـتقري دهـديـپ دو مـبيست و مـنوزده رنـق در يـدسـمهن وزشـآم اتـادبي

 ردهـگست ورــطهـب يـفن ايـه دهـدانشك نـبي در يـدرس ايـه برنامه هـاينك ده اولـديـپ ]:5[است

 �»ورـمح لـعم« اـآنه از رـديگ يـرخـب و �»ورـمح مـعل« ها دهـاز دانشك يـرخـب .دـان ودهـب اوتـمتف
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1. Polytechnique 

2. Hands-on Practice-Based Model 

3. Engineering Science Model 

4. Science-Oriented 
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هاي مهندسي به تغيير جهت از عمل به سوي علم  هاي درسي رشته كه برنامهاين دوم پديده ؛بودند

گيرند و  الهاي پژوهشي را از علوم  پايه ميؤهاي علم محور مهندسان يا س در دانشكده. اند تمايل داشته

گيرند و  الها را از حوزه عملي ميؤها پاسخ دهند يا اين س كنند آنها را از طريق كاربرد داده تلاش مي

هاي  از سوي ديگر، در دانشكده. اساس كاربرد صحيح نظريه علمي قرار دارند پذيرند كه راه حلها بر مي

 ؛كنند گيرند و براي حل آنها تلاش مي هاي پژوهشي را از حوزه عملي مي  الؤعمل محور مهندسان س

 نكه فرض كنند آنهابدون اي، كنند ها و روشهاي علمي استفاده مي اي از نظريهتا اندازهآنها هر چند 

در عوض، مهندسان به دنبال راه حلهايي هستند كه تحت . به تنهايي براي ارائه راه حل كافي هستند

ر اقتصادي ظن از ،شان در دنياي عمل در حال كاركردن هستند اي كه در آن مشتريان شرايط ويژه

به ساختارهاي متفاوتي از بنابراين، رويكردهاي عملي و نظري .  عملي واقعي باشندممكن و از نظر

  . دشمنجر آموزش فني و مهندسي در اروپا و ايالات متحده 

 كه  استعنوان يك فعاليت باعث شده براي مهندسي به�»اي ماهيت دو چهره«ل شدن يقا

بين علم و بيان شده است كه اغلب . هاي علم و عمل قرار گيرد مهندسي از قرن نوزدهم بين كلمه

 و از عباراتي چون كار در مقابل انديشه، عمل در مقابل نظريه، كارگاه در اردتمايزي وجود دعمل 

از ]. 5[مقابل اتاق مطالعه و چكش در مقابل كتاب براي توصيف آموزش مهندسي استفاده شده است

 در قرن نوزدهم  آنگيري رسمي رو، تنشها بين نظريه و عمل در آموزش مهندسي از زمان شكل اين

 را براي شرح موجهاي متنوع �»آونگ شناور«پژوهان در ايالات متحده استعاره  انشد. وجود آمد به

  ].1[بردند  كار جهتگيري عملي در مقابل اولويتهاي نظري در تعيين بحث روز آموزش مهندسي به

طور كه آموزش مهندسي در گذشته براي انطباق با نيازهاي جامعه تغيير يافته است، اين  همان

در اين .  براي نشان دادن نيازهاي قرن بيست و يكم نيز ضروري است و بايد تداوم يابدتكامل و تغيير

  ]:6[بندي كرد  توان به شرح زير دسته ، روندهاي اصلي آموزش مهندسي را ميخصوص

طور كه مهندسي يك   همان- �»ايمهندس حرفه«: قرن نوزدهم و نيمه اول قرن بيستم •

 آموختگاندانشي اوليه آموزش مهندسي بر آماده كردن ها برنامهدر شد، حرفه متفاوت مي

ندرت به هر حال، نقش علم و مدلسازي رياضي به. دشمياز طريق كارآموزي عملي تمركز 

  .افزايش يافت و مورد پذيرش قرار گرفت

                                                                                                                                                 
1. Practice-Oriented 

2. Janus-Faced Nature  

3. Swinging Pendulum  

4. Professional Engineer 
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 در اواسط قرن بيستم پيشرفتهاي تكنولوژيكي از -�»مهندس علمي«: نيمه دوم قرن بيستم •

 واقعيتهاي مربوط به جغرافياي سياسي ،اي و همچنين آميز انرژي هسته تجمله مهار موفقي

و برنامه منجر اي به نياز مهندسان به ماهر شدن در علم و رياضيات  مانند ابزارهاي ماهواره

اين تغيير ساختار تا اندازه زيادي تا . درسي مهندسي با نيازهاي تغيير يافته منطبق شد

در اوايل دهه . تدريج افزايش يافته اگرچه محتواي طراحي ب،پيدا كردزمان حال تداوم  

هاي  د كه چيزي بيش از علم مورد نياز است و بسياري از دانشكدهش مشخص 1990

  .فني از قبيل كارتيمي و ارتباطات كردند كيد بر مهارتهاي غيرأمهندسي شروع به ت

با آن كه جهان هم اكنون  تغييرات سريعي - �»مهندس كارآفرين و مولد«: قرن بيست و يكم •

به ،  در آموزش مهندسي شروع شد1990 همراه با تغييراتي كه در دهه ،استمواجه 

اساس  در حالي كه ساختار جديد بر. دشمنجر مهندسي مجدد گسترده آموزش مهندسي 

اي مهندس  آمادگي زياد در علم و رياضيات استوار است، به احتمال زياد بر نقش حرفه

  . خواستار شايستگيهاي جديد مرتبط با نظم نوين جهاني است، سپسكيد دارد وأت

با توجه به روند تكامل آموزش مهندسي در جهان، سه مدل يا رويكرد شامل رويكرد مبتني بر 

عمل مهندسي، رويكرد مبتني بر علم مهندسي و رويكرد مبتني بر تلفيق علم و عمل مهندسي در 

 بيانگر سير تكامل آموزش مهندسي 1شكل . استهندسي مطرح هاي آموزش م طراحي و اجراي برنامه

  . از گذشته تاكنون است
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1. Scientific Engineer 

2. Entrepreneurial/Enterprising Engineer 
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  ]1 [)1اقتباس با اندكي تغيير(ش مهندسي  سير تكامل آموز:1شكل 

 

 توازن بيشتري بين علم و عمل 1960در دهه .  زمينه عمل كردن حاكم بود1950قبل از دهه 

اين .  علم مهندسي با تأكيد بيشتري بر زيربناهاي فني مسلط شد1980در دهه . ايجاد شدمهندسي 

 به صورت يك منحني نزولي نشان داده شده است، زيرا فرض بر اين است كه آموزش 1روند در شكل 

 دهد مقدار معيني ازفعاليت انتقال اطلاعات است و محدوديتهاي زماني و توانايي انسان فقط اجازه مي

 تأكيد شده اين مدل انتقاد و بر تلفيق علم و عمل مهندسيبه اخيراً، ]. 1[پوشش داده شودمحتوا 

 آموزش دهند، بلكه  را فني مهندسان متخصصيرظنهاي مهندسي بايد نه تنها از  يعني دانشكدهاست؛ 

____________________________________________________________________ 
 

اقتباس ) 2007( نوشته كراولي و همكاران »تفكر مجدد نسبت به آموزش مهندسي«از كتاب  با اندكي تغيير 1شكل . 1

هاي فردي، بين   با عنوان مهارتY، محور اي آمده است  فقط عنوان دانش رشتهX براي محور ؛در شكل اصلي. شده است

بيست و يكم از يك فردي و ساخت سيستم مشخص شده است و  براي نشان دادن وضعيت آموزش مهندسي در قرن 

  . كه بر تلفيق علم و عمل مهندسي دلالت دارد سخن به ميان آمده استCDIOمدل آموزش مهندسي به نام 
 

  1980دهه 

 علم مهندسي

  1960دهه 

 علم و عمل مهندسي

  1950قبل از دهه 

 عمل مهندسي

  قرن بيست و يكم

 تلفيق علم و عمل

  عمل مهندسي

  مهارتها(

 )و نگرشها

  علم مهندسي

 )اي انش رشتهد(
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 يك محيط اي مهندسي جديد و با ارزش افزوده درنظامهكساني را آموزش دهند كه بتوانند لازم است 

 افراد خواستار كاهش بيشتربنابراين، ]. 3[ندكنبرداري   بهرهاز آنتيمي بسازند و  مدرن و مبتني بر كار

باره تلفيق بهتر علم و عمل  رمحتواي رياضيات و علم در برنامه درسي مهندسي نيستند، بلكه د

  ].4[كنندمهندسي بحث مي

  

   رويكرد مبتني بر عمل مهندسي. 1. 2

ها  پروژهاجراي  نظريه بيشتر بر  ارائه آموزش مهندسي به جاي اول قرن بيستموزدهم و نيمهدر قرن ن

ها حول آزمايشگاهها و كارگاهها براي تدريس طراحي و  ، بر سازماندهي دوره]7[بودمبتني عمل  و

نقش علم و مدلسازي رياضي بر و ] 7[يندهاي مهندسي تمركز داشتابرداري تجهيزات و فر بهره

ديدند، قادر بودند   مهندسي كه بدين ترتيب آموزش ميآموختگاندانش]. 6[دشميكيد نأن تچندا

هاي  مدرسان دوره. بلافاصله در صنايع مشغول به كار شوند و نيازهاي صنايع آن زمان را برطرف كنند

و د داشتنمهندسي در آن زمان مهندسان با تجربه بودند كه اطلاعات عملي و تجربي در بخش صنعت 

  ].2[داد تحقيقات بخش بسيار كمي از فعاليت آنان را به خود اختصاص مي

با گذشت زمان درسهاي رياضي و علوم پايه به تدريج وارد برنامه درسي آموزش مهندسي شدند و 

كيد بيشتر بر عمل مهندسي تا جنگ أت. تري از فعاليتها را به خود اختصاص دادتحقيقات بخش بزرگ

. افت و در آن برهه زماني ديگر آموزش مهندسي جوابگوي نيازهاي روز جامعه نبودجهاني دوم ادامه ي

ثير قرار داده بود، روندها و راهكارهاي متفاوتي را أتغييرات ناشي از جنگ جهاني كه صنايع را تحت ت

براي  علمي دانش اهميت دوم جهاني جنگ رخدادهاي بنابراين، .كرد مي ايجاب مهندسي حرفه در

�دميدن اساسي طور به و رساند اثبات به را مهندسان

كه  ]4[كرد تقويت را مهندسي آموزش درون به علم 

  .شود مي ياد مهندسي آموزش و حرفه براي ساز سرنوشت و عطف نقطه يك عنوان با آن از

  

   رويكرد مبتني بر علم مهندسي. 2. 2

وم در ايالات متحده آمريكا تقويت  بعد از جنگ جهاني د، كه در اروپا شروع شد�رويكرد علم مهندسي

دليل اصلي مطرح شدن رويكرد علم مهندسي اين بود كه در آن زمان دانشمندان . شد و توسعه يافت

در .  جديد مانند رادار را داشتندفناوريهايرو شدن با ه ب تري نسبت به مهندسان براي رويشآمادگي ب

هندسي افزايش يافت، در حالي كه مقدار زماني هاي درسي م  محتواي علمي و رياضيات برنامه،نتيجه

 ،كردند ميصرف اي مهندسي  ار آزمايشگاهي و فعاليتهاي تخصصي و حرفهبراي ككه دانشجويان 

____________________________________________________________________ 
 

1. Infusion 

2. Engineering Science Approach 
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دانشمندان و پژوهشگران  را  در اين برهه از زمان، آموزش مهندسي،كليطوربه]. 9[كاهش يافت

ي مهندسي، شالوده قوي از زيربناها را مطرح كيد بر عمل واقعأد و بدون تكردن مهندسي تدريس مي

عنوان  روز به روز بيشتر شد و تحقيق و تدريس بهانادتاهميت فعاليتهاي پژوهشي اس]. 3[ندساختمي

  مولد و ها غير شدند، موقعيتي كه از بسياري جنبه فعاليتهاي رقيب و كاملاً ناسازگار ديده مي

وم قرن بيستم علم مهندسي پيشي گرفت و فاصله و جدايي بنابراين، در نيمه د]. 8[بخش است  زيان

بين آموزش و عمل مهندسي افزايش يافت، تغيير ساختاري كه به اندازه زيادي تا زمان حال تداوم 

  .يافته است

در طول چند دهه گذشته، آموزش مهندسي در كشورهاي چندي پشت سر هم مورد انتقاد قرار 

 تواناييهاي عملي نبودباره   در1990ان صنعت در طول دهه  فرانسه صاحب كشوردر. گرفته است

در .  بريتانيا يك دهه زودتر نارضايتي مشابهي بيان شد كشورمهندسان شكايت كردند، در حالي كه در

 هاي مهندسي در ت علمي بسياري از دانشكدهئ اعضاي هي1990ايالات متحده آمريكا در طول دهه 

در بسياري از . دندكرگو ومهندسي در مقطع كارشناسي بحث و گفتباره بهترين شيوه اصلاح آموزش 

  د و درشباها بحث اصلي اين بود كه آموزش مهندسي متناسب با نيازهاي صنعتي دانشكده

.  مهندسي متمركز بودآموختگاندانشهاي ديگر توجه جدي بر پايين بودن مهارتهاي طراحي ه دانشكد

اش  كايت كردند كه آموزش مهندسي از جهتگيريهاي عملي اوليهدر تمام موارد، منتقدان از اين ش

  ].5[فاصله گرفته و با نيازهاي واقعي بيش از پيش نامتناسب شده است

 در طول سه دهه گذشته، آموزش فني و مهندسي در كشورهاي در حال توسعه رشد ،همچنين

 از طريق كتابهاي فناوري تمركز آموزش مهندسي در اين كشورها بر تدريس مباني يافته وزيادي 

عنوان سسات دانش و مهارتهاي مرتبط با نيازهاي صنعت را بهؤفقط تعداد كمي از م.  است بودهدرسي

هاي  هاي مهندسي در دوره دانشكدهاز برخي . كنند  ارائه مي خودقسمتي از برنامه درسي به دانشجويان

انداز  ها چشم ستند، ولي بيشتر دانشكدهفر زماني كوتاهي دانشجويان خود را به محيطهاي صنعتي مي

 نيازهاي حال و آينده  ازروشني در زمينه راهبردهاي مورد نياز براي آگاه ساختن دانشجويان خود

اين وضعيت در كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه بيانگر فاصله گرفتن ]. 10[دندارنصنعت 

 ياد �»انحراف آكادميك«عنوان با  از آن يندي كه بعضي وقتهاا فر،آموزش مهندسي از عمل است

  ].5[ يعني تغيير جهت از عمل به سوي علم؛شود مي
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  رويكرد مبتني بر تلفيق علم و عمل مهندسي. 3. 2

ثير گذاشت و أدرست است كه بعد از جنگ جهاني دوم پيدايش علم مهندسي بر آموزش مهندسي ت

كيد زياد بر علم مهندسي، آموزش أاز چند دهه تزيربناهاي علمي مهندسي را تقويت كرد، ليكن بعد 

تركيب و « از ايجاد �كيد بر تحليلأمهندسي به مقدار زيادي از عمل مهندسي فاصله گرفت و ت

كيد بر تحليل در طول چند دهه، تجربه آموزش مهندسي در أهماهنگ با ت. پيشي گرفت �»طراحي

سمتهاي مستقل از هم در اختيار دانشجويان مقطع كارشناسي بيش از پيش تكه تكه شد و به عنوان ق

اي تا قبل از دهه  رو، ديدگاه رايج در خصوص زيربناي آموزشي مهندسي حرفه از اين]. 11[قرار گرفت 

  ]:12[ سه عنوان به شرح زير خلاصه شود باتواند   مي1990

  ؛) نمونه، فيزيك و رياضياترايب(كسب دانش علوم پايه  •

مانند ( هستند �»له و راه حلهاي تكراريئمس«ه مبتني بر كسب دانش علوم كاربردي ك •

 ؛)مكانيك و مواد

 .)نويسي كشي و برنامه مثلاً نقشه(كسب مهارتهاي معين براي پشتيباني از عمل  •

 مهندسي در مواجه شدن با آموختگاندانش تااين ديدگاه از آموزش مهندسي باعث شد 

 ناكام باشند، زيرا توانايي حل ]نامعين و غيرقطعي مسائل [داري كه مبهم هستند لهئموقعيتهاي مس

  . له آنها وابسته به مسائل تعريف شده استئمس

فاصله بين آموزش و عمل به وجود داشتن دانشگاههاي پيشرو از  برخي 1980در اواخر دهه 

، خصوصدر اين . منظور كاهش اين فاصله برخي پيشنهادها مطرح شددند و بهكرمهندسي توجه 

اين شركتها فهرستي .  بازي كردند�»شركت بوئينگ«صلي را چندين شركت آمريكايي از جمله نقش ا

تحت .  منتشر كردند، باشندشته كه تمايل داشتند مهندسان براي استخدام شدن دا رااز ويژگيهايي

 نيز فهرستي از تواناييها و  �»فناوريشوراي اعتباربخشي مهندسي و «ثير صنعت پيشرو آمريكا، أت

هاي مهندسي براي   مهندسي بايد داشته باشند و دانشكدهآموختگاندانشكه را هارتهايي م

 منتشر 2000 عنوان معيارهاي مهندسي ، بامورد توجه قرار دهندآنها را هايشان بايد  اعتباربخشي دوره

ك اين فهرستها، انتقاد ضمني از آموزش مهندسي فعلي بود كه براي تدريس اشتراوجه ]. 7[كرد

شد، در حالي كه بر ايجاد پايه و ل مييظريه از جمله رياضيات، علم و موضوعهاي فني اولويت قان

____________________________________________________________________ 
 

1. Analysis  

2. Synthesis and Design  

3. Routine Problem-Solutions 

4. Boeing Company  

5. Accreditation Board of Engineering and Technology (ABET)  



                                                                                                   
                                                                                                              حسين مطهري نژاد  

                                                                                                           

 

� 

 ،دش كيد ميأمهارتهايي از قبيل طراحي، كارتيمي و ارتباطات تبر  كه ،اساسي براي عمل مهندسي

  ].1[تمركز كافي نداشت

است بيش از پنجاه سال  كه ،كه رويكرد علم مهندسيمبني بر ايناي وجود دارد   گستردهوفاق

 بايد در ارتباط با نيازهاي قرن بيست و ،كند  مهندسي را با توانايي فني بالا آماده ميآموختگاندانش

باره اينكه موانع بين تدريس و تحقيق و  ، شناخت درخصوصدر اين ]. 9[يكم مورد بازبيني قرار گيرد

از و بسياري ] 8[افزايي دارند، افزايش يافت همبين نظريه و عمل تصنعي هستند و اينكه اين فعاليتها 

  ].13[ديدي از علم و عمل مهندسي روي آوردندانشگاهها به تركيب جد

 بين علم در يك دست و جامعه در دست ديگر قرار گرفته است و با كاربرد ،مهندسي در واقع

وكار  ي واقعي سرسيستماتيك اصول علمي و رياضيات در جهت نتايج عملي براي بهبود شرايط زندگ

تا دانشجويان ] 14[دشوكيد أعمل تبر  علم و هم  بربنابراين، در آموزش مهندسي بايد هم]. 9[دارد 

هاي كاري قرن   هاي مهندسي بتوانند شايستگيهاي مورد نياز براي كاركردن در صنعت و محيط رشته

ارده مدل مستخرج از از طريق تحليل محتواي چه] 15[نژاد مطهري. بيست و يكم را كسب كنند

تمام مدلهاي در المللي آموزش مهندسي به اين نتيجه دست يافت كه هاي بين ائتلافها و توافقنامه

اين موضوع بيانگر گرايش . است شدهتأكيد علم و عمل مهندسي همزمان آموزش بر مورد مطالعه، 

  . موزش مهندسي استهاي آ آموزش مهندسي در سطح جهاني به سمت تلفيق علم و عمل در برنامه

  


  ايرانكشور آموزش مهندسي در  .

 عمر از شمسي 1387سال  دهد كه تا  ايران نشان مي كشورعالي دربررسي روند تاريخي آموزش

 ترين دانشگاه قديمي عمر از و سال 160 دارالفنون يعنيمهندسي ايران؛  آموزش مركز ترين  قديمي

و  نمانده باقي نامي جز دارالفنون از مدت اين در. گذرد سال مي 74 تهران دانشگاه يعني ؛كشور جامع

هاي اوليه  دوره]. 16[است سرگذارده پشت بسياري را نشيبهاي و فراز نيز ايران عاليآموزش منظا

 با تجربه صنعتي تدريس انادتآموزش مهندسي در ايران عموماً بر مبناي درسهاي عملي و توسط اس

شد، ولي به تدريج با داير شدن دانشگاههاي جديد طي چهل سال گذشته، آموزش علوم مهندسي  مي

 چنين آموختگاندانش. با سطح نظري بسيار بالا و با اولويت بسيار كمتر براي مسائل عملي رواج يافت

ه طور معمول از دانشگاههايي به دليل اينكه اولاً از پايه نظري بسيار بالايي برخوردار بودند و ثانياً ب

هاي كارورزي و  ترين افراد جامعه بودند، پس از ورود به صنعت و طي دوره ترين و با استعداد باهوش

كردند و تا حدود زيادي جوابگوي حل مسائل صنعتي  آموزشهاي اوليه بر مسائل عملي تسلط پيدا مي

 در صنايع و هندسي، فناوريم علوم حوزه در كه چشمگيري پيشرفتهاي به توجه اما با]. 2[شدند  مي

 چالشي ايران با در است، اين روند ديگر جوابگو نيست و آموزش مهندسي شده حاصل جهاني سطح
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 در و ازنگريب كشور در مهندسي آموزش متداول روشدر خصوص  است لازم. روست روبه بزرگ بسيار

  ].17[شود  ايجاد اساسي آن تغييرات

 قوي و دانشجويان به دانش انتقال ،شود مي انجام كشور سيمهند هاي دانشكده در امروزه آنچه

 در]. 18[است جديد دانشهاي فراگيري براي آنان توانا ساختن اي اندازه تا و آنان علمي پايه كردن

 موضوع  اين ومهارتها و نگرشهاي مورد نياز آنان چندان خبري نيست از مهندسان تربيت در كه حالي

در اين خصوص، ]. 20و19[شود توجه آن ايران به مهندسي آموزش رد بايد كه است مهمي بسيار

هاي مهندسي نشان داد كه اصلاح  ت علمي دانشكدهئبررسي ديدگاه مديران بخش صنعت و اعضاي هي

  ].21[هاي آموزش مهندسي در ايران ضروري است و تغيير برنامه

رفت كه آموزش مهندسي در توان نتيجه گ با توجه به روند تاريخي آموزش مهندسي در كشور مي

كيد بر عمل مهندسي و أ يعني ابتدا ت؛ايران از دو مرحله اول تكامل آموزش مهندسي در سطح جهاني

اما تغيير و گرايش اساسي به سمت رويكرد مبتني . كيد بر علم مهندسي تبعيت كرده استأ ت،سپس

ت ئبررسي ديدگاه اعضاي هيبا ] 15[نژاد مطهري. شود بر تلفيق علم و عمل مهندسي مشاهده نمي

هاي  هاي مهندسي كشور به اين نتيجه دست يافت كه در طراحي و اجراي برنامه علمي دانشكده

 نتايج بررسي نظر ،همچنين. دشوكيد أطور همزمان بر علم و عمل مهندسي تآموزش مهندسي بايد به

مان نشان داد كه هم از هاي مهندسي دانشگاههاي استان كر  و دانشجويان سال آخر رشتهانادتاس

هاي آموزش مهندسي كشور بر  كيد همزمان برنامهأ و هم از ديدگاه دانشجويان ميزان تانادتديدگاه اس

در اين ]. 15[تر از حد متوسط است و با وضعيت مطلوب فاصله زيادي دارد علم و عمل مهندسي پايين

هاي آموزش   عمل در برنامه، توجه نظام آموزش مهندسي كشور به رويكرد تلفيق علم وخصوص

  .تواند مبناي بسياري از پژوهشها و اصلاحات در اين زمينه باشد مهندسي مي

  

  چالشهاي معاصر و آينده آموزش مهندسي .�

وسيله فيزيك، الكترونيك، ارتباطات سريع و حمل و نقل سريع و طولاني  نيمه آخر قرن بيستم به

قرن بيست و يكم به طور كاملاً متفاوتي ظاهر . ت بودتحت الشعاع قرار گرفت كه دوران سرعت و قدر

 موضوعهايي با مقياس كلان مانند انرژي، آب و ،شناسي و اطلاعات و همچنين وسيله زيست شد و به

 وجود دارد كه بايد مهندسان در آنها توانا باشند، اما اموريبنابراين، . پايداري تحت الشعاع قرار گرفت

 دهد مي چالشها و واقعيتهاي قرن جديد نشان]. 22[ع در حال تكامل استطور سريزمينه مهندسي به

 به عمل مهندسي ،آيد مي ميان به مهندسي آموزش هاي برنامه در عمل و علم تلفيق از صحبت كه زماني

  . گيرد را نيز در بر مي انساني و اجتماعي مباحث بلكه شود، نمي محدود مادي و فني هاي جنبه
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دانشمند آنچه را  «و آن اينكه   نسبت داده شده است�ي كه به تئودور كارمننقل قول كردن حرف

، بيانگر اين حقيقت »كند كند و مهندس آنچه را كه هرگز وجود ندارد خلق مي وجود دارد كشف مي

شود، بلكه در يك  بنابراين، مهندسي به خاطر خودش انجام نمي. است كه مهندسي فقط علم نيست

الزامات توليد و كسب و كار، شرايط جامعه و محيط جهاني همگي بر . شود نجام ميتر ا زمينه گسترده

اگرچه هويت ]. 23[تواند انجام شود گذارند و مهندسي بدون توجه به آنها نمي ثير ميأعمل مهندسي ت

گزارشهاي با و است هاي تاريخي مطرح شده  عنوان ايجادكنندگان و طراحان در نوشتهمهندسان به

دهد كه مهندسان  ، اما واقعيت نشان ميشود باره نقش مهندسي در آينده حمايت مي يك دراستراتژ

 ،لذا. گران و دانشمندان در آزمايشگاهها و صنايع فني مدرن بر عهده دارند نقشهايي مشابه با تحليل

با توجه به . پردازند تا مسائل تعريف نشده بيشتر مهندسان به حل مسائل فني تعريف شده مي

يندهاي اجتماعي و فني استاندارد اال مطرح است كه آيا مهندسان در فرؤلشهاي معاصر اين سچا

لازم را  شايستگي استهاي جديد تركيب دانش مطرح  نشده جايي كه مسائل تعريف نشده و شيوه

  ؟]1[ارندد

 ،هاي فني و مادي محدود سازد و از فرصتهاي جديد استفاده نكند اگر مهندسي خود را به جنبه

پذيري اجتماعي   قرن بيستم كه مهندسان مسئوليت و ايده] 24[بيش از پيش بدون قدرت خواهد شد

 تصوري كمتر حماسي و بيشتر ادارند و سازندگان حماسي ساختارهاي مادي جامعه مدرن هستند ب

ي اين تصور از مهندس.  صنعت جايگزين خواهد شد�ارانزعنوان خدمتگپيش پا افتاده از مهندسان به

 و از جايگاه دهدنشان ميثير مهندسان در جهتگيري و محتواي نوآوري تكنولوژيكي را أكاهش ت

 ،لذا]. 1[كند مهندسان در نقشي كمتر اثرگذار و زيردست در تلاشهاي قرن جديد پشتيباني مي

تواند بدون توجه به علم و رياضيات به   مهندسي نمي،ه شدقرن بيستم نشان داددر طور كه  همان

تواند بدون  ن هستند كه مهندسي نميآ چالشهاي قرن بيست و يكم بيانگر  ويات خود ادامه دهدح

اين ضرورت، نياز به بهبود . ثر واقع شودؤ م،كند توجه به زمينه اجتماعي و انساني كه در آن عمل مي

  .كند در آموزش مهندسي را طلب مي

ت كه تقاضاهاي حال و آينده حل پارادايم جديد آموزش مهندسي با اين حقيقت هماهنگ اس

 روابط متقابل و پوياييهاي ،گيرد كه با ارزشها، نگرشها و رفتار انسان و همچنين مسائلي را در بر مي

اين موضوع فراتر . هاي اجتماعي، سياسي، محيطي و اقتصادي در يك زمينه جهاني سروكار دارندنظام
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هاي متنوع    و ايجاد توازن بهتر در حوزه�»يورفناخط مقدم «از نگه داشتن دانشجويان مهندسي در 

رو، اصلاح آموزش مهندسي از طريق اضافه كردن چند درس  از اين]. 25[پژوهي مهندسي است دانش

شود به طور  سازي مي  پروژه كه در آنها عمل مهندسي شبيهاجرايكيد بر حل مسائل فني و أجديد و ت

هندسي نيازمند درك جديدي از نقش علم در نوآوري و افتد، بلكه اصلاح آموزش م كامل اتفاق نمي

اي حاصل از  اين رويكرد بر نياز به ايجاد پيوند بين دانش رشته.  زمينه است ايني درفناوركاربرد 

هاي  كيد دارد كه به تلفيق جنبهأهاي عملي مهندسي ت  حوزه،علوم فني و علوم اجتماعي و همچنين

  ].1[دشو مي  منجرفناورياجتماعي، عملي و فني 

  

  گيري نتيجه .�

ال كه در قرن بيست و يكم چگونه بايد دانشجويان ؤمنظور پاسخگويي به اين سدر اين مقاله به

مهندسي را آموزش داد، روند تكامل آموزش مهندسي بررسي و با توجه به چالشهاي قرن جديد بر 

 اين رويكرد كه برخاسته از در. كيد شدأرويكردي متفاوت در آموزش مهندسي نسبت به قرن بيستم ت

د كه علاوه بر تلفيق علم و ش مشخص ،روند تكامل آموزش مهندسي و شرايط قرن بيست و يكم است

 يعني مباحث اجتماعي، سياسي، ؛ بايد زمينه عمل مهندسي،هاي آموزش مهندسي عمل در برنامه

ثري در ؤ بتوانند نقش منظر قرار گيرد تا مهندسان محيطي و اقتصادي در آموزش مهندسان نيز مد

  .  بر عهده داشته باشندفناورينوآوري و كاربرد اجتماعي 

اين . ثير اجتماعي تدريس شده استأ تاريخي، مهندسي تا حدودي خارج از زمينه نياز و تنظراز 

هاي آموزش  براي از بين بردن اين كمبود، در برنامه.  مهندسي ناقص باشد استموضوع باعث شده

 درك ،كه در آن كار خواهند كردرا تري   دانشجويان تشويق شوند كه زمينه گستردهمهندسي بايد

 از اينكه مهندسي چگونه بر زمينه، جامعه و دوراني كه در آن قرار دارد  را يعني ادراك روشني؛كنند

به در دنيايي با پيچيدگي روز افزون، نياز . دست آورند به، پذيرد ثير ميأگذارد و از آن ت ثير ميأت

 مباحث انساني و ،ي در مهندسي مطرح است؛ رويكردي كه علم و همچنيناشته  ررويكردي ميان

عنوان كاربرد رياضيات و علم در خدمت رو، مهندسي به از اين. ندكاجتماعي را با مهندسي تلفيق 

  .شود ف ميدهد، تعري عنوان پلي كه علوم را به موضوعهاي انساني و اجتماعي ارتباط ميبشريت و به

با توجه به اهميت موضوع مطرح شده در اين مقاله، چالشهاي آموزش مهندسي در قرن بيست و 

د تا مديران و مربيان آموزش شوتري بررسي  يكم و نحوه پاسخ به اين چالشها بايد به طور جامع

  .  بزنندهاي آموزش مهندسي دست مهندسي كشور بتوانند با آگاهي بيشتر به اصلاح و تغيير برنامه

  
____________________________________________________________________ 

 

1. Edge of Technology  



                                                                                                   
                                                                                                              حسين مطهري نژاد  
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