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  هاي كارشناسي مهندسي ايران  پروژه در بازنگري

  

 
1حسين معماريان
   

  

صورت يك درس سه واحدي و بيشتر متكي بر انجام  در چند دهه گذشته پروژه كارشناسي مهندسي در ايران به :�����

خوبي تعريف  رشناسي بههاي مهندسي كشور پروژه كاهاي مصوب رشته در اغلب برنامه. يك پروژه عملي بوده استدادن 

در آمريكاي شمالي پروژه . گيرد  برداشتهاي متفاوتي از آن در مراكز آموزشي مختلف صورت مي،و لذااست نشده 

 گر.  گروهي از دانشجويان متمركز استتوسط )كالا، فرايند، سيستم يا برنامه( بر طراحي يك محصول كارشناسي معمولاً

 هدف اصلي همه آنها فراهم  ولي تقريباً،زشي مختلف تا حد زيادي با هم تفاوت داردچه ساختار اين درس در مراكز آمو

توان توسعه مهارتهاي  از هدفهاي ديگر اين درس مي. آوردن يك تجربه واقعي طراحي مهندسي براي دانشجويان است

دنبال  در اين مقاله به .صنعت را نام بردارتباطي و كار تيمي، بالا بردن اعتماد به نفس دانشجويان و بهبود ارتباط دانشگاه با 

 كنوني پروژه كارشناسي مهندسي در ايران و درس طراحي پاياني در آمريكاي شمالي، الگويي براي بازنگري ئهمرور نحوة ارا

 .ه شده استئ كيفيت اين درس در كشور ارايو ارتقا

 

حي پايـاني،   پروژه كارشناسي مهندسي، طراحي مهندسي، درس طرا       :كليدي هاي  واژه

  .كار تيمي، ايران
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    قدمهم .�

رايج در آمريكاي آموزشي  از روش تر واحدي و ساختار كنوني آموزش مهندسي ايران بيشنظامگرچه 

داري اهاي آموزش مهندسي كشور تفاوتهاي معن ، ولي وجوهي از برنامه استشمالي الگو برداري شده

 در آمريكاي مهندسي پروژه كارشناسيرس  مثال، درايب .ددارمشابه آمريكاي شمالي روشهاي با 

كه اغلب  )Capstone(عنوان انگليسي . شود عرضه مي�طراحي پايانيعنوان درس با اغلب  شمالي

ست كه در  ااي معني آخرين قطعه و بهاست  معرف اهميت زياد آن ،شود كارگرفته مي براي اين درس به

  . از فروريختن محفوظ داردند وكم رود تا بنا را مستحك كار مي ساخت يك طاق ضربي به

  
 ،شود مراكز آموزش مهندسي مختلف عرضه ميدرصورتهاي متفاوتي كه بهطراحي پاياني درس 

درس طراحي پاياني اوج فعاليتهاي  .دكنل دنياي واقعي مهندسي آشنا ميئدانشجويان را با مسا

 2ه ارزشيابي مختلف از جملسساتؤمراكز آموزشي و مدر . آموزشي دانشجويان كارشناسي است

ABET 3،در آمريكا CEAB در كانادا و ENAEE  شده كيد أ تاجراي بايسته اين درسبر  �اروپادر

 و حتي انادتصنعت، اساندر كاران را دستاين تجربه آموزشي  ،همچنين]. 4  و3، 2، 1[است

  ]. 7  و6، 5[انددانشجويان نيز ضروري تشخيص داده

، در دهه گذشته آمارگيريها و نظرخواهيهاي ردداطراحي پاياني ي كه درس دليل اهميت زياد به

ويژه در آمريكاي شمالي،  محتوا و نحوه اجراي آن در كشورهاي مختلف، بهخصوصمتعددي در 

____________________________________________________________________ 
 

1. Capstone Design Course or Senior Project 
2. Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) 
3. Canadian Engineering Accreditation Board (CEAB) 
4. European Network for Accreditation of Engineering Education (ENAEE) 

پروژة كارشناسي يا 

 درس طراحي پاياني

 وم پايهعلدروس 
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 يعني ؛بررسيهاي صورت گرفته در فاصله يك دههترين اين آمارگيريها، از مهم. صورت گرفته است

باره مرور اين آمارگيريها اطلاعات با ارزشي را در ]. 7  و6، 5[دي است  ميلا2005 و 1995سالهاي 

. دهد سازكار اجراي اين درس مهم و تغييرات صورت گرفته در آن در طي يك دهه در اختيار قرار مي

هايي براي   پرسشنامه،ين منظوردب. صورت برخط انجام شده است  بهنظرخواهيهاي ذكر شده عمدتاً

در جديدترين اين . اند، ارسال شده است هاي آموزش مهندسي فعال داشته  برنامهسساتي كهؤكلية م

 درس باره، پرسشنامه نظرخواهي در ]6[است منتشر شده 2005بررسيها، كه نتايج آن در سال 

 برنامه كارشناسي 1724كه ارسال شده است  مركز آموزشي آمريكا 350طراحي پاياني براي 

  در اينبسياري از آنها و دند كره ميئزشيابي شده اين كشور را اراهاي مختلف مهندسي ار رشته

  . خواهي شركت كردندنظر

بررسيهايي از اين دست نشان داده است كه گرچه ساختار درس طراحي پاياني در مراكز آموزشي 

 هدف اصلي همه آنها فراهم آوردن يك تجربه واقعي  ولي تقريباً، با هم تفاوت داردبسيارمختلف 

نفس  هدفهاي ديگر اين درس بالابردن تواناييهاي ارتباطي و افزايش اعتماد به. راحي مهندسي استط

درس طراحي پاياني اغلب حاوي .  ارتباط دانشگاه با صنعت استفزايشا  دانشجويان و كمك به

 ].5[اندنجام دادهاآن را  يا گروهي از دانشجويان است كه يك طراحي يك محصول يا فرايند خاص 

كار گرفته  بهزير مفهوم  هب مقاله ولي در اين ،استصورتهاي مختلفي تعريف شده طراحي مهندسي به

  ]2 و1[شود مي

وجود آوردن يك جزء، فرايند يا سيستم براي برطرف كردن يك نياز  طراحي مهندسي فرايند به

يه، رياضيات و علوم گيري است كه در آن علوم پاطراحي فرايندي اغلب تكراري و محتاج تصميم. است

از عناصر اصلي . شوند كارگرفته مي هدف مشخص به  مهندسي براي تبديل بهينه منابع براي رسيدن به

لفه ؤم. توان تهيه هدفها و ملاكها، تجزيه و تحليل، ساخت، آزمودن و ارزيابي را نام برد طراحي مي

توسعه خلاقيت : ادامه آمده استي باشد كه در  مواردبيشترطراحي يك برنامه آموزشي بايد حاوي 

كارگيري تئوري و روش مدرن طراحي،  ل داراي پايان باز، توسعه و بهئدانشجويان، استفاده از مسا

ات امكان ظحلهاي متعدد، ملاح ساماندهي تعريف و مشخصات مسئله طراحي، در نظر گرفتن راه

 ضروري است كه اين،وه بر علا. سنجي، فرايندهاي توليد، طراحي همزمان و توصيف دقيق سيستم

ثير عوامل اقتصادي، ايمني، قابليت أتمانند  ،تنوعي از محدوديتهاي واقع بينانه در نظر گرفته شود

كارگروهي براي حل  ر كيد بأتوان ت ميمذكورتعريف   به.  و اجتماعيياطمينان، زيبايي شناسي، اخلاق

 . طراحي را نيز اضافه كردرايمسئله و اج

ايران در چند دهه كشور در  ه پروژه كارشناسي مهندسيئدنبال مرور وضعيت ارا له بهدر اين مقا

ه درس طراحي پاياني در كشورهاي آمريكاي شمالي، كه معادل پروژه ئگذشته، محتوا و نحوه ارا

ي براي بازنگري اين درس در ياهكارشناسي مهندسي در كشور ماست، بررسي و در پايان پيشنهاد
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درنظر گرفته شده براي آموزش   دستيابي به دستاوردهايمنظوربه كارايي آن كشور و افزايش

  .ه شده استئمهندسي ارا
  

    پروژه كارشناسي مهندسي در ايران .	

. عالي در كشور ما در چند دهه گذشته تغييرات ساختاري و محتوايي زيادي داشته استآموزش

 1362سال  تا تعطيلي  اين وشدند تعطيل فرهنگي، انقلاب دليل به ،1359سال  كشور در دانشگاههاي

بعد از انقلاب فرهنگي ]. 8[د شسيسأت فرهنگي انقلاب شوراي و ستاد فاصله اين در. يافت ادامه

  .هاي آموزشي آغاز شد آموزش متمركز در اولويت قرار گرفت و همراه با آن، بازنگري برنامه

 مواردي نمايندگاني از صنعت در ستاد انقلاب  دانشگاه و درانادت گروههايي متشكل از اس،ين منظوردب

در سه دهه گذشته، . هاي آموزشي طي جلسات متعدد بازنگري شدند فرهنگي تشكيل شدند و برنامه

هاي   برنامه،در حال حاضر. اندهدشهاي مصوب در مواردي بيش از يك نوبت بازنگري مجدد  اين برنامه

 16طول هر نيمسال  . برخوردارنديكساني و بيش كارشناسي مهندسي كشور از ساختار عمومي كم

.  ساعت در نيمسال است32 ساعت و هر واحد عملي و آزمايشگاهي 16هفته، مدت هر واحد نظري 

صورت دروس عمومي، پايه،   واحد است كه به140مجموع واحدهاي دوره كارشناسي مهندسي حدود 

  ]. 9[شوداصلي، تخصصي و اختياري عرضه مي

دهد كه در همه آنها درسي  هاي مصوب آموزش كارشناسي مهندسي كشور نشان مي مهبررسي برنا

 هايي از مشخصات درس مصوب براي پروژه  نمونه1در جدول  .منظور شده است كارشناسي پروژه نام به

  :دهد كه مي نشان جدول اين مرور ].9[است شده ارائه كشور مهندسي مختلف هاي رشته در كارشناسي

 واحد است كه اغلب در 3طور يكنواخت در همه مراكز آموزش مهندسي  ناسي بهپروژه كارش •

  ؛دشو يك نيمسال و گاه در دو نيمسال از سال چهارم عرضه مي

 ؛ ساعت متغير است162 تا 48و از  متفاوت درس فعاليتهاي براي شده گرفته نظر در ساعات تعداد •

  درس پروژه كارشناسي است؛ي مدون برا  سرفصلبدونهاي مصوب  برنامهاز بسياري  •

 ، و در مواردي كه داراي هدف استاست هدف بدون مصوب "پروژه كارشناسي"درسهاي  •

 ؛شود هاي مختلف مشاهده نميگيري مشخصي بين هدفهاي اين درس در رشته سمت

كيد أ و تنشده است يعني طراحي ؛كيد چنداني به ركن مهم آموزش اين درسأدر بيشتر موارد ت •

 ؛ نه طراحي،در بهترين حالت بر انجام پژوهش استها  پروژه

  ناقص است؛،و در مواردي كه ذكر شدهنحوة اجراي درس مشخص نشده  و سازكار موارد اغلب در •

در نظر گونه تدريس كلاسي براي آن  و در اغلب موارد هيچاستكيد درس بر اجراي پروژه أت •

 گرفته نشده است؛

 ده است؛شارگروهي كمتر توجه كبه  و استرت فردي در بيشتر موارد اجراي پروژه به صو •
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 .بي درس و پروژه آن عرضه نشده استمشخص براي ارزيا در بيشتر موارد روشي •

شود كه سرفصلهاي درس پروژه كارشناسي در   مشخص ميمذكور و مطالب 1 با مرور جدول

 ئهروست كه ارا از اين وددهمي مجري درس قرار نانادت موجود اطلاعات چنداني در اختيار اسيتوضع

  هم از نظر هدف، هم محتوا و هم نحوه اجرا و ارزيابي،،اين درس در مراكز آموزشي مختلف كشور

عنوان يكي از اولويتهاي  در حالي كه در برخي از دانشگاهها طراحي به. تفاوتهاي فاحشي با هم دارند

 نزول كرده و به گردآوري تشد بهپروژه كارشناسي است، در مراكزي ديگر سطح درس تعريف در اصلي

 .شوده يك گزارش كتبي خلاصه ميئ ترجمه از يك متن و ارافقطمطالب از چند مرجع و در مواردي 
  

مصوب (هاي مختلف آموزش مهندسي ايران  هايي از دروس مصوب پروژه كارشناسي رشته نمونه.: 1 جدول

  ]9) [شوراي عالي برنامه ريزي

همنياز / نظري، پيشنياز ـ ، نوع درس عملي3، تعداد واحد  )21/10/1381مصوب  (شيميپروژه كارشناسي مهندسي 

   و  طرح راكتور؛2عمليات واحد 

اين درس يكي از درسهاي اساسي مهندسي شيمي است كه در آن دانشجو با طراحي كارخانه : ؟، سرفصلها: هدف درس

. شودروه تخصصي مورد انتخاب دانشجو تعيين ميالمقدور در گموضوع پروژه طراحي واحدي حتي. شود آشنا مي

در هر گروه از دانشجويان با نمرات بالا، متوسط و پايين حضور خواهند . شوند نفره تقسيم مي5دانشجويان به گروههاي 

ي طراح. ي با بالاترين نمره در نظر گرفته شوديتواند دانشجوشود و مي تشخيص استاد درس تعيين مي  سرگروه به. داشت

 . ل ساخت باشدبقا) Turn key(شود كه واحد مورد نظر به صورت كليد روشن اصولي و طراحي جزئي طوري انجام مي

گذراندن  (8نيمسال :شنيازيپ و همنياز ؟،نوع واحد ،3واحد تعداد ،)9/7/1379 مصوب(معدن مهندسي كارشناسي پروژه

  .ه نتايجئهاي معدني و نحوه ارا پروژهدادن  روش انجام آشنايي دانشجو با :درس هدف ).درسي  واحد120حداقل

 : سرفصلها

 .پروژه به منزله پايان نامه دوره كارشناسي است -

 .موضوع و محتواي پروژه طبق نظر استاد راهنماي دانشجويان در هر گرايش تعيين خواهد شد -

طوري كه به نوعي محتواي دروس  هاي محاسباتي و طراحي مد نظر قرار گيرد، به شود در پروژه جنبه توصيه مي -

 .كار گرفته شود اصلي و تخصصي به

 .پروژه از همكاري واحدهاي معدني يا سازمانهاي مرتبط بهره گرفته شوددادن  در انجام ترجيحاً -

 Word و بايد گزارش كار را به صورت فايلهستنده گزارش پروژه طبق فرمت تعيين شده ئدانشجويان ملزم به ارا -

 . دهندهئرااو چاپ شده 

پس از : عملي، پيشنياز: ، نوع واحد3، تعداد واحد )3/7/1373مصوب  (پروژه كارشناسي مهندسي متالورژي و مواد

   واحد درسي100گذراندن 

 ؟: ؟، سرفصلهاي درس: هدف درس

 100ندن بعد از گذرا: ، نوع واحد ؟، پيشنياز3، تعداد واحد )16/11/1379مصوب  (ليزر پروژه كارشناسي اپتيك و

  ؟: ؟، سرفصلهاي درس: واحد، هدف درس
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، 48عملي، تعداد ساعت  :، نوع واحد3، تعداد واحد )29/2/1381مصوب  (پروژه كارشناسي مهندسي فناوري اطلاعات

 ؟: ؟، سرفصلهاي درس: ه مطالب فني و مهندسي فناوري اطلاعات، هدف درسئارا: پيشنياز

  ،162، نوع واحد انفرادي، تعداد ساعت 3، تعداد واحد )8/4/1374مصوب (پروژه كارشناسي مهندسي صنايع پليمر 

اي را در يكي از زمينه هاي مربوط ند پروژهادر آخرين مرحله دانشجويان موظف: ؟  هدف درس: پبشنياز ندارد، نوع درس

. لمي در اين زمينه انجام دهندبه صنايع پليمري، اعم از توليد بيا صنايع تبديلي پليمر با در نظر گرفتن آخرين تحولات ع

 ؟: سرفصلهاي درس. كيد كنندأهاي اقتصادي پروژه نيز ت بر جنبه، جديدفناوريند علاوه بر ادانشجويان موظف

، نوع واحد ؟، پبشنياز ترم 3، تعداد واحد )19/6/90مصوب  (پروژه كارشناسي مهندسي تعمير و نگهداري هواپيما

  ، زمان مورد نياز؟، هدف درس ؟، سرفصل درس؟، ) شده باشد واحد گذرانده100حداقل (آخر 

  نحوه اجراي درس 

هاي يكي از مباحث ويژه هواپيما از قبيل سازه هواپيما، سيستم خصوص موضوع پايان نامه تحقيق و بررسي در  .1

 .است.... هواپيما، طراحي هواپيما و 

 .دشوييد گروه هواپيما انجام ميأرت و صلاحديد و تانتخاب موضوع، استاد راهنما و مراجع مورد استفاده با مشو .2

 . جلد تهيه مي شود5پايان نامه در  .3

 .دفاع كندمندان از پايان نامه خود ه و علاقاندااست اي در حضور استاد راهنما و ديگردانشجو بايد در جلسه .4

 به ارزش  دو نيمسال و جمعاًاين درس در، ]10[ دانشگاه صنعتي شريف،1388، مصوب پروژه كارشناسي مهندسي برق

  .شود ه ميئ واحد ارا3

  و پروژه پيشنهاد تهيه نويسي، گزارش آموزش: ؛ پيشنياز ندارد؛ هدف درس1تعداد واحد ؛ 1پروژه كارشناسي 

 .علمي منابع جوي و جست

 پروژه، تمديري آموزش شامل آن مباحث و شودمي برگزار  نفري30كلاس يك  پروژه در ترم اول در:سرفصلهاي درس

 پروژه پيشنهاد دانشجويان از يك هر آن در و فني نويسيگزارش روش پروژه، گزارش ارائه روش اي،كتابخانه جوي و جست

  .استواحد  1 معادل جمعاً و ندنكمي دفاع آن از و ارائه دانشجويان ساير حضور در ترم آخر هفته سه را در خود
  

 در شده داده آموزش قابليتهاي كارگيريبه: ، هدف درس1كارشناسي  پروژه ازپيشني؛ 2 واحد تعداد؛ 2كارشناسي  پروژه

 ضمن ساخت، و طراحي تحليل، و تجزيه از اعم مهندسي زمينه برق، در كامل پروژه يكدادن  انجام براي دوره طول

 .پروژه اين شده سازماندهي مديريت

 .مربوط كلاس در آن از دفاع و پروژه راهنماي استاد نظارت با 1كارشناسي پروژه در مصوب پروژه دادن انجام :درس هايسرفصل

  


  پروژه كارشناسي مهندسي در آمريكاي شمالي .

 مثال، در سالهاي بعد از رايب.  استچشمگيري داشتهآموزش مهندسي در چند دهه گذشته تغييرات 

مريكا افزايش كيد بر علوم مهندسي و مطالب تئوري در دانشگاههاي آأتدريج تجنگ جهاني دوم به

يا ند  درسهاي عملي كارگاهي و آزمايشگاهي و روشهاي توليد و طراحي كاهش يافت،يافت و در مقابل

 درك بهتر اصول برايدانشجويان مهندسي   يكي از دلايل اين امر كمك به]. 12 و 11[حذف شدند

موختگاني با تجربه حاصل اين تغيير، تربيت دانش آ. پيچيده موجود در پيشرفتهاي فناوري مدرن بود

ا ردر يكي دو دهه گذشته گزارشهاي متعددي . كمتر در زمينه عمليات مهندسي و طراحي بود
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اين   اغلب به ، موجوديت كه ضمن اظهار ناخورسندي از وضعكردندشركتهاي صنعتي بزرگ منتشر 

يكي از . ندا در شرايط كنوني هدفهاي دانشگاه و صنعت از هم فاصله گرفته رسيدند كه نتيجه مي

هدف اصلي درس طراحي پاياني . كيد بر  درس طراحي پاياني بودأراهكارهاي مقابله با اين مسئله ت

نحو بهتري بتوانند نيازهاي  يكديگر و تربيت دانشجوياني است كه به نزديك كردن دانشگاه و صنعت به

كه است شناسي كوشش شده اندازي اين درس در سال پاياني دوره كاربا راه .نندكصنعت را برآورده 

سازمان ارزشيابي آموزش مهندسي . بخش فعاليتهاي عملي طراحي به برنامه درسي بازگردانده شود

  ]7 و 2 ،1[ده است كركيد أبه نحو زير بر وجود چنين درسي در برنامه دوره كارشناسي ت) ابت(آمريكا 

. شوند كارشناسي عرضه مي در نيمه دوم دوره لفه طراحي مهندسي معمولاًؤدرسهاي داراي م •

، كه با اتكا به  تأمين شودسال چهارمدر  يك درس به وسيلهبخشي از اين نياز بايد حداقل 

  .  پردازد طراحي مي طور عمده به دروس آموزش داده شده در سالهاي قبل به

توسعه : لفه طراحي يك برنامه درسي مهندسي بايد شامل حداقل برخي از اقلام زير باشدؤم •

، توسعه و )ل داراي بيش از يك جوابئمسا(ل با پايان باز ئ، استفاده از مسادانشجويانقيت خلا

 نظر  طراحي، طرح و ساماندهي صورت مسئله و ويژگيهاي طراحي، درشناسيروشكارگيري  به

 در ،همچنين.  در نظرگرفتن امكان پذيري و توصيف دقيق سيستم وحلهاي مختلف گرفتن راه

بينانه تعدادي از محدوديتها از جمله عوامل اقتصادي، ايمني، قابليت اطمينان، نظر گرفتن واقع

  .ثيرات اجتماعيأ شناختي، اخلاق و تييزيبا

ه درسهاي طراحي پاياني در مراكز آموزشي مختلف متفاوت است، ئبا وجود آنكه محتوا و نحوه ارا

ارزي اين امر باعث هم. خود دارد را در شدهيادهدف چنين درسي همواره بخشهايي از دستورالعمل 

  . هاي مختلف شده استمناسب اين درس در رشته
  

  ساختار درس. 1. 3

 ولي براي بالا بردن كارايي ،شودميكيد أدرس طراحي پاياني بر كار عملي و اجراي پروژه تدر گرچه 

 بارهه در آمارگيريهاي صورت گرفت. شود آن در بسياري از مراكز آموزشي تدريس كلاسي نيز منظور مي

مراكز آموزشي داراي تدريس % 55سهم تدريس كلاسي و پروژه در اجراي اين درس نشان داد كه 

دنبال آن پروژه را  ابتدا تدريس كلاسي داشته و به % 5/18اند،  ه كلاسي و اجراي همزمان پروژه بود

 تدريس كلاسي وجود طفقمراكز نيز % 5/1ه شده و در ئ پروژه ارافقطموارد % 5/17اند، در كرده اجرا

  كه ديده همچنان]. 6[اندمراكز نيز از روشهاي متنوع ديگر استفاده كرده% 5/7 ،هداشته است و بالاخر

صورت همزمان در اولويت قرار   مراكز آموزشي تدريس كلاسي و اجراي پروژه بهبيشتر در ،شودمي

طراحي در كلاس بسيار نادر بوده صورت تدريس مطالب تئوريك مربوط به   بهفقطه درس ئداشته و ارا
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. طول مدت اجراي اين درس در اغلب مراكز آموزشي مورد بررسي يك يا دو نيمسال بوده است .است

 . شوددر تعداد محدودي از مراكز نيز اين درس در يك يا دو كوارتر عرضه مي

 تا حد زيادي هاي مختلف سسات آموزشي و رشتهؤ ساختار درس طراحي پاياني در ماينكه  نظر به

فعاليتهاي . بندي انواع اين درس صورت گرفته استكوششهاي چندي براي طبقه، با هم متفاوت است

شبيه سازي . توان به دو دسته شبيه سازي و عمليات واقعي تقسيم كرد يادگيري عملي را مي مربوط به

خوبي تحت  ه و بههدفي خاص طراحي شد دقت براي رسيدن به شامل طرح ريزي موقعيتي است كه به

ل با ئاين در حالي است كه فعاليتهاي نوع دوم دانشجويان را از طريق طرح مسا. كنترل آموزشگر است

تواند   ميفقطدر اينجا استاد . كند رو ميهب و داراي بيش از يك جواب، با موقعيتهاي واقعي رو�پايان باز

دستاوردهاي  براي اطمينان از دستيابي بهاز طريق انتخاب شرايط و تعيين ملاكهاي عملكرد مناسب، 

توان از ديدي ديگر به دو گروه طراحي براي ارزيابي درس طراحي را مي. مورد نظر، نقش داشته باشد

 هدفهاي كلي ان دهندهاي نشگونه بهيادشدهبنديهاي  تقسيم. اقتصادي و طراحي ساخت تقسيم كرد

  ]. 7[درس طراحي مهندسي هستند

حدي  تا دارد، مختلف آموزشي مراكز در كه متفاوتي ساختار دليل به درس، اين يبندطبقه گرچه

 6، 5[دكر بندي طبقه تحصيلي  رشته مبناي بر حدي تا را درس اين محتواي بتوان شايد ولي ،است مشكل

  ]. 7 و

سازي  درسهايي از نوع شبيهمعمولاً مهندسي عمرانطراحي پاياني در گروههاي   درس •

 و ارزيابي اقتصادي � روي كاغذ ول مورد انتظار چنين درسهايي عبارت از طراحيمحص. هستند

 چون مستلزم احداث ،ممكن استنا ساخت معمولاً هاي طراحي رشته عمران در پروژه .است

ها انتخاب  توانند براي پروژه  ساختگاههاي واقعي مي،البته. هاي بزرگ است ها و سيستم سازه

  .دست دهند شبيه سازي به ي را ازتر شوند تا احساس واقعي

طور معمول مستلزم شيبه سازي يا تحليل فرايند   بهمهندسي شيميدر   پايانيطراحي  درس •

درسهاي مهندسي شيمي   ساخت دستگاههاي آزمايش و ديگر تجهيزات ممكن است به. است

 . پروژه دانشجويان بيفزايد  اي سخت افزاري به لفهؤافزوده شود تا م

 يا ساخت و توليد، اغلب مستلزم ساخت و آزمايش مهندسي مكانيك در پايانيي درس طراح •

هاي توليد، طراحي وسايل و  تواند داراي فرايند هاي دانشجويان مي پروژه.  است٣يك نمونه اوليه

در مواردي كه مدت زمان درس محدود است و زمان كافي براي .  باشد٤ها يكپارچگي سيستم

____________________________________________________________________ 
 

1. Open ended Problems 
2. Paper Designs 
3. Prototype 
4. Systems Integrations 



   حسين معماريان                                                                                                                           
                                                                                                           

 

	 

جود ندارد، فعاليتهاي درس ممكن است به طراحيهاي كاغذي يا ساخت يك نمونه اوليه و

 . بشودمحدود پذيري  گزارش امكان

هايي است كه  اغلب شامل پروژه مهندسي برق و كامپيوترهاي رشتهدرس طراحي پاياني در  •

وتر با يافزار كامپها اغلب حاوي اندركنش نرماينجا پروژه در. استهمراه افزار با يك سخت

 .زار مرتبط با آن استافسخت

پذير   در درسهاي كوتاه مدت امكانهاي اوليه و ابزارهاي خاص معمولاً ساختن و آزمودن نمونه

مدت زمان درس با سنجي نيز روي كاغذ و مطالعات امكان ميزان جزئيات لازم در طراحيهاي . نيست

  . شركت فرضي را دارد فرمت يك طراحي پايانيدر گروهي از مراكز آموزشي درس. شودمحدود مي
  

  محتواي درس. 2. 3

بيست . دانشجويان منتقل كرد   درس طراحي پاياني بهباتوان  دامنه وسيعي از مطالب و تواناييها را مي

.  ارائه شده است2 در جدول ،و چهار زمينه مختلفي كه آموزش آنها در اين درس گزارش شده

اي است  ده شده در اين درس مهارتهاي حرفهترين زمينه آموزش دا  فراوان،شود كه ديده مي همچنان

اين در حالي است كه مهارتهاي فني، البته با . اند همه آنها در ستون چپ جدول قرار گرفتهكه تقريباً

سسات ارزشيابي ؤكه م همچنان]. 13 و 7[اند  وزنهايي كمتر، در ستون سمت راست جدول قرارگرفته

 و درس مورد استلفه مهمي از آموزش مهندسي ؤاي م اي حرفه، مهارتهاندكردهكيد أالمللي نيز ت بين

نكته .  پرداختهارتهاآموزش و انتقال اين م  توان به بحث يكي از نقاطي است كه بيش از همه مي

 صورت گرفته  سال در آمريكاي شمالي10 ذكر ديگر اينكه مقايسه دو آمارگيري كه در فاصله شايان

گروهي و مديريت را  اي مثل ارتباطات مهندسي، كار ارتهاي حرفهمه   روند افزايشي توجه به،است

همراه طراحي محصول يا فرايند،  به بسياري از درسهاي طراحي پاياني،  .]7  و6، 5[دهد  نشان مي

طور عمده   به،شود مباحثي كه در سخنرانيهاي كلاسي گنجانده مي.هستندحاوي تدريس كلاسي نيز 

  . ه آن  استئحي و ارال مرتبط با پروژه طرائمسا
  

  موضوعات آموزش داده شده در درس طراحي پاياني در مراكز آموزشي آمريكاي نيا فراو: 2جدول

  ]13 و 7[شمالي 

 مهارتهاي فني مهارتهاي حرفه اي

 48 خلاقيت يا توسعه مفهوم 87 ارتباطات نگارشي

 46 ابزارهاي تحليل  83 ارتباطات شفاهي

 45 ت فكري مالكي 76 اخلاق مهندسي 

 37 ساخت نمونه و آزمايش آن  72 بندي  برنامه ريزي پروژه و زمان

 34 بهينه سازي 68 تصميم گيري 
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 29 پايداري 66 تشكيل گروه

 29 ساخت 63 ديناميك گروه

 29 ارزيابي ريسك  61 اقتصاد مهندسي 

 29  در كد طراحي و جانمايي  56 توسعه يا نگارش ويژگيهاي عملكردي 

 24 اعتبار محصول 52 يمني در طراحي محصولا

 17 توسعه عملكرد كيفيت 50 )مديريت(رهبري 

 13 و غيره 49 استانداردها و دستورالعملها

  

    

  انادتنقش اس. 3. 3

. بر عهده دارنديك، دو يا چند نفر از اعضاي هيئت علمي را سرپرستي و اجراي درس طراحي پاياني 

 مشابه فرايند مديريتي است كه در صنعت وجود دارد و در ،ندك حالتي كه يك نفر درس را اداره مي

 دهندهانگروهي از آموزشگران نش وسيله به درس هئارا مقابل، در .است پروژه هر مسئول مهندس يك آن

بررسيهاي صورت گرفته نشان داد كه بخش تدريس كلاسي اين . كيد بيشتر بر كار گروهي استأت

زمينه   درانادتمراتب بيشتري از اس  ولي تعداد بهكنند،ه ميئارابيشتر يك تا دو استاد را درس 

% 34صورت راهنما،   در اين درس بهاندااست% 57نحوه مشاركت . رندهاي اين درس مشاركت دا پروژه

  ].6[صورت ارزياب پروژه بوده است  نيز به% 16صورت مشاور و  به

برخي از . آموزشي مختلف متفاوت است در مراكز ، اين درس دارندرائه در اانادتنقشي كه اس

 زماني كه ضرورت داشته باشد در پروژه فقطكنند و  آموزشگران نقش استاد راهنما را بازي مي

. عهده دارند آموزشگران ديگر نقش راهنماي فني پروژه دانشجويان را به. كنند دانشجويان مداخله مي

 نقش راهنماي يك لاً هستند، هر استاد معمودر مواردي كه چند آموزشگر درگير درس طراحي پاياني 

در  .است ديگر يگروهها طراحي پروژه فني مشاور ش،اتخصصي زمينة  به توجه با و دارد را طراحي گروه

  . توانند نقش كارفرماي پروژه را نيز بازي كنند وجود ندارد، آموزشگران مي صنعتي كارفرماي كه مواردي

، سرپرستي يك درس طراحي پاياني شده استنظرخواهي نها از آي كه انادتنظر بيشتر اس به

 برخي از ،رو از اين. مراتب بيشتري در مقايسه با يك درس عادي مهندسي است مستلزم صرف زمان به

ه درسهايي ئدنبال ارا اين گروه بيشتر به. اين درس دارندارائه مشاركت در    تمايل كمتري بهانادتاس

كارهايي كه در دادن ا بگيرد و فرصت بيشتري براي پژوهش و انجام هستند كه وقت كمتري از آنه

دليل نبودن درس   بهانادتبرخي از اس]. 7[ثرتري دارد، در اختيار آنها قرار دهدؤ آنها نقش ميارتقا

 انادت گروهي از اس،شوند و بالاخره ه اين درس ميئديگر، براي پركردن ساعات موظفي، مجبور به ارا

ه اين درس ئ خود را از ارايرضايتناامكانات و منابع يا آشنا نبودن با طراحي واقعي، دليل كمبود  به

  .اند نشان داده
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 افتد كه يك برنامه آموزش مهندسي داراي تعداد نسبتاً كمتر اتفاق مي :نسبت استاد به دانشجو

بل، آنچه بيشتر در مقا. مند و داراي تجربه در طراحي باشده استاد علاقزياديكمي دانشجو و تعداد 

مند يا داراي ه يك يا دو استاد علاقفقط شرايطي است كه تعداد دانشجويان زياد و ،شود ديده مي

ه آن در دانشگاههاي ئنسبت دانشجويان درس به استادان درگير در ارا. تجربه طراحي وجود دارد

ي انادترس به تعداد اسآمار اين شكل از تقسيم تعداد دانشجويان د]. 6[ آمده است1آمريكا در شكل 

 ،شود كه در اين شكل ديده مي همچنان. دست آمده است ه درس مشاركت دارند، بهئنحوي در ارا  كه به

هاي  ه درس و پروژهئ عضو هيئت علمي در اراپنجا ت يكبالاترين رقم مربوط به مراكزي است كه بين 

  . اندآن مشاركت داشته

  

 ]6[ درس طراحي پاياني  نسبت استاد به دانشجو در:1شكل 

 

  تشكيل تيمهاي كاري. 4. 3

صورت گروهي،  را بهطراحي پاياني مراكز آموزشي درس % 60گرفته نشان داد كه  آمارگيريهاي صورت

،  عبارت ديگر به؛دهند ه ميئصورت انفرادي ارا را به نيز آن% 14اي و  صورت گروهي بين رشته به% 26

نكته ]. 6 و 5[شود صورت گروهي انجام مي يتهاي اين درس بهمراكز مورد بررسي فعالاز % 86در حدود 

فعاليت فردي    از ميزان توجه به2005 و 1995قابل توجه اينكه در فاصله بين دو آمارگيري سالهاي 

تعداد گروههاي متشكل از دانشجويان يك رشته يا گروههاي  كاسته و بهطراحي پاياني در درس 

اي ه تشكيل گروهخصوصالاتي كه در ؤس. ختلف افزوده شده استهاي م متشكل از دانشجويان رشته

شود؟ چگونه گروه تشكيل  چرا از گروه استفاده مي: ند ازا عبارت،شوند درس طراحي پاياني مطرح مي

  پروژه چگونه است؟دادن انجام عامل دانشجويان با يكديگر در طول شود؟ نحوه ت مي
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عنوان عضوي از يك گروه يكي از ملكردي مناسب به داشتن ع، امروزه:برتري استفاده از تيم

عقيده بسياري، در   به]. 13[ استشدهكيد أ ترود و بر آن به شمار ميمهارتهاي مورد لزوم مهندسان

روست كه  از اين. رسد سرانجام مي   كارگروهي بهفقط به وسيلهدنياي كنوني فعاليتهاي مهندسي 

دن دانشجويان براي كار آتي در گروههاي كري براي آماده هاي گروه  از پروژهانادتبسياري از اس

   بركمادلايل ديگر استفاده از گروه شبيه سازي بهتر شرايط ح. كنند اي در صنعت استفاده مي حرفه

تقويت موجب  ،كارگروهي همچنين. تر استهاي بزرگ صنعت و افزايش توانايي فايق آمدن بر پروژه

  . شود انشجويان ميمهارتهاي مديريتي و ارتباطي د
  

از چندين روش براي تشكيل گروههاي طراحي پاياني  در درس ، امروزه:تشكيل تيم طراحي

  كنند كه همه اعضاي گروه از توانايي بسياري از آموزشگران سعي مي. شود دانشجويي استفاده مي

- ميي انتخاب صورت تصادف اي ديگر اعضاي گروه را به دسته. كم و بيش يكنواختي برخوردار باشند

 ،البته. نندكدهند كه خود اعضاي گروه را انتخاب  دانشجويان اجازه مي   گروه سوم به، و بالاخركنند

ي كه انادتاس. ه شده استئ ارامذكورهر يك از روشهاي خصوص  مثبت و منفي چندي در ياهنظر

عادل مناسب مهارتها و  بر اين باورند كه ت،دهند گروههاي طراحي با تواناييهاي برابر را ترجيح مي

بررسيها نشان . دهد هر گروه دانشجويي فرصتي مساوي براي تكميل پروژه طراحي مي  علايق به

با آنها ين وسيله دخود دانشجويان است تا ب  ترين روش محول كردن تشكيل گروه به دهد كه رايج مي

ست كه  اآن ضعف اين روش نقطه.  همگروه شوند،توانند كار كنند شناسند و بهتر ميكساني كه مي

انتخاب  اينكه نند و بالاخرهكند از كار يكديگر انتقاد ا كمتر مايلاعضاي چنين گروههايي معمولاً

مشكل انتخاب . ندنكنحو بهتري شبيه سازي مي  تصادفي شرايط واقعي موجود در صنعت را به

  . ا باشدز تواند مشكل تصادفي تفاوت تواناييهاي افراد گروه است كه خود مي
  

 .اي از يك تا همه اعضاي كلاس داشته باشد تواند دامنه  تعداد اعضاي گروه مي:اندازة تيم طراحي

. صورت گرفته استطراحي پاياني تعداد بهينه اعضاي گروههاي درس  باره در متعددي بررسيهاي

  ].6 و 5[انديص دادهتشخ مناسب را نفره شش تا چهار گروههاي نظرخواهي مورد مراكز از نيمي  به نزديك

در گروههاي  .شوند ندرت تشكيل مي  نفر نيز بههفتگروههاي تك نفره و گروههاي بيش از 

 از كارهاي گروه روي ايعمده بخش ،ندكتر، در صورتي كه يكي از اعضاي گروه درس را حذف  كوچك

خواهند بود كه مسئوليتي  افرادي در مقابل، در گروههاي داراي اعضاي زياد حتماً. زمين خواهد ماند

  . را به عهده نخواهند داشت
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صورت عضو يا سرپرست يك گروه   براي بسياري از دانشجويان كار مشترك به:چالشهاي كارتيمي

  زياديل و درگيريهاي ئروست كه گروههاي دانشجويي اغلب با مسااز اين. استاولين تجربه 

  ].7 و 5[ است ارائه شده 3ول ترين اين چالشها در جد مهم. شوندرو ميه ب رو
  

  ]7 و 5[ اعضاي تيم طراحي ميانمشكلات رايج . 3جدول 
  

 ارتباطات ضعيف بين اعضاي گروه .1

 رهبري و مديريت ضعيف .2

  توافقنبود .3

 معوق گذاردن كارها .4

  همكارينبود .5

  اعتماد به نفسنبود .6

 ساعات آزاد دانشجويانهماهنگ نبودن  .7

 مشكلات شخصي اعضاي گروه .8

9. ... 

    

   درس طراحيپروژة. 5. 3

ها در  محتواي پروژه. بر اجراي پروژه استطراحي پاياني كيد اصلي درس أدر اغلب مراكز آموزشي ت

را در بر اي از طراحي، ساخت و آزمودن محصول   و دامنهاستحدي متفاوت  هاي مختلف تا رشته

تعريف شود؟ ست كه چگونه پروژه  اهاي درس طراحي اين  پروژهخصوصترين پرسشها در  عمده. دارد

  بر خواهد داشت؟  هايي را در پروژه چه هزينهدادن ست؟  انجام  انيازهاي پروژه تعريف شده كدام
  

هاي طراحي مناسب از دشوارترين  براي بسياري از آموزشگران يافتن پروژه :تعريف عنوان پروژه

توان  نحو زير مي اسب را بهويژگيهاي يك پروژه طراحي من. استطراحي پاياني كارهاي مرتبط با درس 

  ].7[خلاصه كرد 

  ؛چالش برانگيز باشد •

 ؛ موفقيت آميز آن وجود داشته باشديارشانس بالايي براي اج •

 ؛آن اندازه خاص نباشد كه منابع و مراجع لازم براي آن يافت نشود •

 ؛كيد داشته باشدأبر كاربرد تئوري ت •

 ؛نياز به كار طراحي مهندسي داشته باشد •

 ؛هاي خاص و ملاكهاي ايمني را اقناع كنداستاندارد •
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 مجاز است،ها و اطلاعاتي كه استفاده از آنها غير  داده  در صورتي كه صنعت درگير آن است، به •

 . نداشته باشدنياز

 

روش . كند در برخي از درسهاي طراحي آموزشگر يك پروژه فرضي را براي دانشجويان انتخاب مي

نظر وي  ند كه بهك از طراحي را در پروژه منظور  دهد كه آن بخش  ميآموزشگر اجازه انتخاب پروژه به

اي متناسب با  گونه تواند دامنه پروژه را به در اين حالت، آموزشگر مي. از اهميت بيشتري برخوردار است

  . ندكدرس محدود  زمان اختصاص يافته به

 يك رارايطي كه پروژه دهد در ش تجربه نشان مي. در مواردي، درس داراي پروژه صنعتي است

 بايسته آن يار و بيشتر براي اجشوندمي دانشجويان ترغيب كند،ارائه ميشركت يا مركز صنعتي 

شود پروژه درس را  دانشجويان اجازه داده مي  در برخي از درسها به. كنند مياحساس مسئوليت 

دي از دوش هماهنگ كننده اين امر باعث برداشته شدن بار مسئوليت زيا. شناسايي و پيشنهاد كنند

اين نوع از انتخاب پروژه . ندك بايد اعتبار و مناسب بودن پروژه را كنترل فقط و وي ودشميدرس 

 پيامدهاي مثبتي ايجاد كند وپروژه را در دانشجويان   در خصوصتواند يك حالت مالكيت و التزام  مي

  .همراه داشته باشد  را به

در سالهاي اخير روند انتخاب پروژه از . نشجويي خود دانشگاه استهاي دا مين پروژهأمنبع ديگر ت

 بايد از مسابقات ،بالاخره. ديگر گروههاي آموزشي دانشگاه مورد توجه بيشتري قرار گرفته است

عنوان منبع مناسبي براي تعريف پروژه  د، بهدهنميترتيب آنها را اي  طراحي، كه اغلب انجمنهاي حرفه

تمام دانشجويان يك گروه آموزشي يا يك درس   مسابقات طراحي به. نام برددرس طراحي پاياني 

تر مراتب آسان شرايطي مديريت درس را به چنين ].7[كنند كار واحد پروژه يك روي هب تا دهد مي اجازه

ند تا طراحي بهتري را ك  دانشجويان ايجاد ميدراي  حال و هواي مسابقات طراحي انگيزه. دكنمي

خواهي از مراكز نتيجه نظر. ها از ديگر ويژگيهاي مثبت آنهاست گونه پروژهواقعي بودن اين. ندانجام ده

همچنان كه در اين شكل .  آمده است2هاي درس در شكل  منابع تعريف پروژهخصوص مختلف در 

از ويژه صنعت و به دنبال آن   بيش از نيمي از موضوعات از بيرون دانشگاه و به،شود ديده مي

آن را دانشجويان يا  شوداستفاده ميمسابقات طراحي د و بقيه از وشميمين أ تهشهاي استادانپژو

  ].6[نيز از منابع متفرقه ديگر بوده است % 11 حدود .دهندمي پيشنهاد
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  ]6[  منابع تعريف موضوعات پروژه درس طراحي پاياني :2شكل 

  

در بيش از دو سوم . س متنوع بوده استه درئهاي تعريف شده براي يك دوره اراهتعداد پروژ

طور همزمان  در مواردي نيز چند گروه به. اي خاص در نظر گرفته شده است موارد، براي هر گروه پروژه

 يك پروژه براي تمام فقط در مواردي نادر نيز ،اند و بالاخره كرده ولي مستقل روي يك پروژه كار مي

داد ساعات كار هفتگي خارج از كلاس دانشجويان روي بررسي تع .دانشجويان درس تعريف شده است

وي پروژه خود ر  ساعت در هفته برهفتدهد كه در بيشتر مراكز دانشجويان بيش از پروژه نشان مي

  . اندكار كرده
  

 ،كنند را تعيين ميطراحي پاياني اي درس ه كه نيازها و خروجيي عوامل اصل:نيازهاي پروژة طراحي

ه كننده ئ اراانادته درس و قضاوت اسئه كننده درس، مدت زمان ارائ آموزشي اراگروه: ند ازاعبارت

ه كننده اين درس حداقل يك گزارش ئ همة مراكز آموزشي ارادهد كه تقريباً بررسيها نشان مي. درس

فهرستي از اقدامات مورد  ].13  و7، 6[كنند  ه شفاهي را طلب ميئكتبي و يك يا تعداد بيشتري ارا

  . آمده است 4در جدول طراحي پاياني س نياز در
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  ]13  و7، 6[طراحي پاياني  فعاليتهاي مورد نياز درس :4جدول 

  

  اقدامات اوليه

 ييد پروژهأتعريف و ت •

 پژوهش در منابع •

 گزارش امكان سنجي •

  پروژه طراحي

 طراحي روي كاغذ •

 ينداپروژه يا فر) سنتز(تحليل  •

 )يكتبي يا شفاه(گزارش پيشرفت كار هفتگي  •

 )هاي دقيقنقشه(ه تصويري ئارا •

 هاتحليل هزينه •

 تامين وسيله آزمايش •

 نگارش كد كامپيوتري •

 ساخت نمونة اوليه •

 ساخت نمونة محصول •

 آزمايشهاي راستي آزماييدادن انجام  •

 ها تحليل داده •

 )كتبي و شفاهي(گزارش نهايي  •

  

از چند ده دلار تا چند ده هزار هاي كارشناسي در آمريكا   پروژهيار هزينه اج: پروژهيارهزينة اج

ها زير  موارد اين هزينه% 87افزاري دارند، در هايي كه نياز سخت در پروژه]. 6 و5[دلار بوده است 

گونه   اغلب با هزينه ناچيز يا بدون هيچ،سخت افزار ندارند هايي كه نياز به  و پروژهاست دلار 1000

مين أپروژه طراحي از منابع مختلفي تدادن اي انجام سرمايه لازم بر. رسند اي به انجام مي هزينه

در مقابل،  . كارفرماي صنعتي دارند   نياز به معمولاً،سرمايه زياد دارند  هايي كه نياز به پروژه. شود مي

منبع ديگر . كنندمين ميأتآن را  اغلب خود دانشجويان ،سرمايه كمي دارند  به  كه نيازهاييپروژه

مشاركت . روه آموزشي يا دانشگاه باشدگ يا حمايتهاي انادتتواند گرنت اس ها مي مين هزينه پروژهأت

مين أ تآنكه از آن جمله ،هاي آن باشد مين هزينهأتواند فراتر از ت هاي درس طراحي مي صنعت در پروژه

ر نقش صنعت د . پروژهخصوصدر  ه مشاوره فنيئها و اطلاعات لازم، تجهيزات و مواد اوليه و ارا داده

  . تر شده است با گذشت زمان پر رنگ طراحي پايانيهاي درسمين منابع مالي پروژهأت
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  ارزيابي درس. 6. 3

و اختصاص طراحي پاياني ترين وظايف آموزشگران ارزيابي عملكرد دانشجويان درس  يكي از مشكل

ت خاصي كه دليل طبيع ارزيابي درس طراحي پاياني، به. نمرات مناسب به هر يك از اعضاي گروه است

امتحان رسمي است، ارزيابي با توجه برگزاري  بدون  درسارائه در شرايطي كه . دارد، اغلب ذهني است

در مواردي كه براي درس امتحان . شود ه شده و كار تكميل شده دانشجويان انجام ميئگزارشهاي ارا  به

كار   به،ادن، مشابه درسهاي ديگرد  آيد كه يك روش نمره وجود مي شود، اين امكان به در نظر گرفته مي

مراتب  كنند، به صورت گروهي كار مي ويژه در حالتي كه به ارزيابي عملكرد دانشجويان، به .گرفته شود

سختي قابل   چون تعيين نقش و سهم هر يك از اعضاي گروه در كار انجام شده به،تر است مشكل

  كه]8 و 7 ، 6[شنهاد شده است يمشكل پاي متعددي براي غلبه بر اين ه روش،البته. تشخيص است

 از هر چون اعضاي گروه بيشرا انجام دهند، ارزيابي اين است كه همگروهيها يكي از راههاي محتمل 

  در مواردي كه درس طراحي داراي. ندااز سهم هر يك از اعضا در تكميل پروژه آگاهكس ديگري 

هر   تواند به  آموزشگر مي،فه كار گروهي استلؤلفه كار فردي و يك مؤست كه حاوي يك م اايپروژه

در . كل گروه براي كارگروهي اختصاص دهد  دانشجو يك نمره براي كار فردي و يك نمره نيز به

بالاخره در مواردي نيز . شود اي مشابه در نظر گرفته مي روشي ديگر، براي همة اعضاي گروه نمره

ه پيشنهاد پروژه فهرست ئو هر دانشجو در زمان اراشود  ميفسيم كارهاي مشخص و مجزا ت  پروژه به

در چنين شرايطي بايد كوشش استاد بر اين . كند كارها و فعاليتهايي را كه خواهد داشت، مشخص مي

  . طور يكنواخت بين اعضاي گروه تقسيم شود باشد كه كارها و فعاليتها به
  

  مين دستاوردهاي برنامة آموزشيأت. 7. 3

شد كه توانايي لازم متهم آموختگاني تربيت دانش   آموزش مهندسي بهدر دهه پاياني قرن گذشته

در آموزش مهندسي در طليعه چشمگيري را اين كاستي تغييرات . ثر در صنعت را ندارندؤبراي كار م

ه ملاكهاي جديد براي ارزشيابي ئيكي از اين تغييرات ارا]. 12  و11، 2، 1[ايجاد كردقرن حاضر 

چه و چگونه (جاي وروديهاي آموزش  تمركز ملاكهاي جديد، به]. 1[ندسي بودهاي آموزش مهبرنامه

ملاكهاي . بود) اند گرفته دانشجويان چه فرا( بر خروجيها و دستاوردهاي آن ،)شود آموزش داده مي

 عبارت ،شود كار گرفته مي طور وسيعي در دنيا به عمومي يك برنامه كارشناسي مهندسي، كه امروزه به

) 5 ؛ مداوم كيفيتيارتقا) 4 ؛دستاوردهاي دانشجويان) 3 ؛هدفهاي برنامه) 2 ؛دانشجويان) 1 :است از

  . پشتيباني دانشگاه) 8  ؛امكانات) 7 ؛انادتاس) 6 ؛برنامه درسي

هاي آموزشي بر  كيد ارزشيابي برنامهأدنبال عرضة ملاكهاي جديد در آغاز قرن حاضر، ت به

 دستاورد پايه را براي يك 11دادي از سازمانهاي ارزشيابي معتبر تع. گرفت قرار) 3ملاك (دستاوردها 

بررسيهاي صورت گرفته نشان داده است كه همه ). 5جدول (انددانش آموخته مهندسي در نظر گرفته
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]. 7  و6، 5[ درس پروژه پاياني پوشش دادبه وسيلهتوان به درجات مختلف ها را مي اين دستاورد

ثر بيش از همه و يادگيري مداوم كمتر از بقيه ؤشود، ارتباطات م مي ديده3كه در شكل  همچنان

 كه گرچه دستاوردهاي مختلف را شوديادآوري مي]. 6[ اين درس قابل ارزيابي است بادستاوردها 

توان د، ولي هيچ يك از اين دستاوردها را نميكرارزيابي آن را   وتوان در اين درس آموزش داد مي

  .آموزش دادطور كامل   با اين درس بهفقط
  

  ].2 و 1[  دستاوردهاي پايه دوره كارشناسي مهندسي :5جدول

  كارگيري دانشهاي رياضي، علوم و مهندسي توانايي به: دانش مهندسي .1

  ها  تحليل و تفسير داده،توانايي طراحي و اجراي آزمايشها و همچنين: بررسيهاي مهندسي .2

 بينانه نظر گرفتن واقع با در رفع نيازهابراي سيله يا فرايند توانايي طراحي يك سيستم، و: طراحي مهندسي .3

 محدوديتهاي اقتصادي، اجتماعي، سياسي، اخلاقي، تندرستي و ايمني

 توانايي كار در گروههاي داراي عملكردهاي چندگانه: كارگروهي .4

 ل مهندسيئتوانايي شناسايي، ساماندهي و حل مسا: تحليل مهندسي .5

 اي و اخلاقي انايي درك مسئوليتهاي حرفهتو: اي مسئوليتهاي حرفه .6

 ثرؤتوانايي ايجاد ارتباط م: ارتباطات مهندسي .7

زيست  جهاني، اقتصادي، حلهاي مهندسي در قالبثير راهأ درك ت برايكسب آموزشهاي لازم : مهندسي و جامعه .8

 محيطي و اجتماعي

  اي درك ضرورت كسب مداوم آموزش در طول كار حرفه: ادگيري مداومي .9

  ل معاصرئهي از مساآگا .10

  ضروري براي فعاليتهاي مهندسي وتوانايي استفاده از فناوريها، مهارتها و ابزارهاي مدرن: كار با ابزارهاي مدرن .11
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ميزان امكان دستيابي به دستاوردهاي درنظر گرفته شده براي يك برنامة آموزش مهندسي، توسط : 3شكل 

  ]6[درس طراحي پاياني 

  

   ژه كارشناسي مهندسي كشوربازنگري پرو .�

با مقايسه . عنوان اوج فعاليتهاي اين دوره شناخته شده است پروژه پاياني دوره كارشناسي مهندسي به

هاي مهندسي مختلف  ه آن در رشتهئ اراهه پروژه كارشناسي در كشور با نحوئمحتوا و نحوه ارا

. شود ناسي در ايران مشخص ميي شمالي، چالشهاي عمده اجراي پروژه كارش اي آمريكاهدانشگاه

 عمالارزي اين درس با آنچه در دنيا رايج است، امنظور رفع اين كاستيها و  بالابردن ميزان هم به

ارزي دستاوردهاي برنامه و هر يك از دروس آن با  هم. شود اصلاحات زير در اين درس پيشنهاد مي

 .هاي آموزش مهندسي كشور است نامهروند رايج در جهان شرط موفقيت در فرايند ارزشيابي بر
  

   و محتواي درس ساختار. 1. 4

 پيشنهاد ،ين منظوردب. دشوگيري اصلي درس و پروژه آن بر طراحي مهندسي استوار  سمتلازم است 

كيد بيشتر بر هدف أ تغيير يابد تا ت"پروژه طراحي" به "پروژه كارشناسي"عنوان درس از كه  :شود مي

تدريس كلاسي  شود  پيشنهاد مي،همچنين. ام آن نيز منعكس شود يعني طراحي در ن؛اصلي درس

  . دشومنظور آموزشي در برنامه  براي آشنا شدن دانشجويان با الفباي طراحي و مطالب ديگر

لفه كارفردي و گروهي باشد تا دانشجويان بتوانند ؤهر دو ممشتمل بر شود درس  پيشنهاد مي

دليل كثرت  در اغلب مراكز آموزش مهندسي كشور، به. ندچالشها و منافع هر دو روش را تجربه كن

هاي  شود براي چند دانشجو پروژه ، هر آموزشگر مجبور ميانادتدانشجويان و محدود بودن تعداد اس

 با كمبود انادتدر چنين شرايطي، اغلب اس. ندككارشناسي مجزايي را تعريف و آنها را سرپرستي 

كدام  هر خصوصه راهنمايي و مشاوره در ئ و فرصت لازم براي اراشوندميرو هبها رو عنوان براي پروژه
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 ضمن كاهش چالشهاي ،ه شوندئصورت گروهي ارا ها بهدر صورتي كه پروژه.  را نخواهند داشتاز آنها

 :يابد  بهبود ميچشمگيريدلايل زير دستاوردهاي حاصل از درس به نحو  موجود، به

 6 فقط پروژه فردي، 30 نفري به جاي تعريف 30ك كلاس در ي: هاكاهش تعداد عناوين پروژه •

  ؛شود  نفري تعريف مي5پروژه براي تيمهاي 

 هر پروژه فردي را ياردر صورتي كه زمان لازم براي اج:  رفتن كيفيت دستاوردهاي پروژهبالا •

 نفره تعداد ساعاتي كه صرف 5 ساعت در نظر بگيريم، با تيمي شدن كار در يك گروه 100

توان خروجي به مراتب با  مي، ساعت خواهد رسيد و در نتيجه500 به ،شودپروژه مياجراي 

 تري را از هر پروژه انتظار داشت؛كيفيت

در گروه، كردن مهارتهايي چون ارتباط شفاهي و نگارشي، كار : اي  تواناييهاي حرفهتقويت •

 .مين مي شودأيمي بهتر ت اخلاق مهندسي در كار ت وبندي زمان و ريزي برنامه پذيري، مسئوليت

 

  .خود دانشجويان واگذار شود شود كه تا حد امكان انتخاب اعضاي تيم طراحي به پيشنهاد مي
  

هاي مورد علاقه   استاد درس در ابتداي نيمسال فهرستي از عناوين پروژه:تعريف پروژة درس

 پروژه طراحي خود را از تواند هر تيم دانشجويي مي. ندك  دانشكده را گردآوري و آگهي ميانادتاس

. ندكانتخاب  ]اي هاي بين رشته  پروژهخصوصدر [هاي ديگر يا فهرست دانشكدهمذكور فهرست 

ييد أتوانند موضوعي خارج از فهرستهاي آگهي شده را انتخاب و در صورت ت  مي،اعضاي تيم همچنين

  . روي آن كار كنند استاد درس
  

. داده شودفرصت پروژه طراحي ن ددادانشجويان براي انجام    حداقل دو نيمسال به:ه درسئزمان ارا

 پروژه ندهاي كاري خود را تشكيل دهه دانشجويان از پايان سال سوم اجازه داشته باشند تيم،همچنين

تواند در يكي از  نامنويسي رسمي براي درس مي. طراحي خود را انتخاب و كار روي آن را آغاز كنند

  ). واحد100 بعد از گذراندن مثلاً(ام شود نيمسالهاي سال چهارم انج
 

    ارزيابي درس. 2. 4

پيشنهاد . شودمي ارزيابي پروژه انجام باارزيابي درس به دو صورت فردي با آزمون كتبي و گروهي 

 مهارتهاي ارتباطي و يد تا ضمن ارتقاشوصورتهاي مختلف عرضه  ها به شود كه خروجي پروژهمي

  . گيرد درس قرار انادتدر اختيار اس  ارزيابي پروژهتري براي كارگروهي، معيار مناسب
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  ة شفاهي فردي و گروهيئاي پروژه چندين ارار اعضاي تيم طراحي در طول اج: شفاهي گزارش

  :خواهند داشتبه شرح زير 

 پروژه به هر عضو يارهاي شفاهي در طول اج هئ در ارا:گزارشهاي شفاهي پيشرفت كار •

ند و كمطرح است، شود تا نقشي را كه در اجراي پروژه داشته   دقيقه فرصت داده ميپنجگروه 

  طرح شده پاسخ گويد؛الاتؤس  به

جلسات مشاوره حضوري در طول اجراي پروژه، در برگزاري  علاوه بر : تبادل نظرجلسات •

 پروژه را خصوصموارد لازم استاد راهنما و استادان مشاور جلسه بحث و تبادل نظر نهايي در 

 كنند؛ ه با اعضاي گروه برگزار ميه نسخه نهايي پروژئقبل از ارا

پاورپوينت براي به وسيله  پروژه گزارش شفاهي پروژه ياردر پايان اج:  شفاهي نهاييهئارا •

 .شود  و ديگر دانشجويان عرضه مي راهنماانادتاس

 

  :شوند عرضه ميبه شرح زير  دستاوردهاي اين درس در چند گزارش كتبي :گزارش كتبي

 شامل ضرورت و هدف از اجراي پروژه، ساختار و اعضاي تيم :ش پيشنهاد پروژهگزار •

 بر انگيز ها، طرح راستي آزمايي و فهرستي از وجوه چالش بندي، هزينه طراحي، برنامه زمان

 ؛است

گرفته، فعاليتهاي پيش رو، هرگونه   شامل فعاليتهاي صورت: كتبي پيشرفت كارگزارشهاي •

 هاي هر يك از اعضاي گروه است؛مه اوليه و جدول مسئوليتبرنا در خصوص تغييرات 

كتبي پيشرفت كار در طول اجراي پروژه، يك   علاوه بر گزارشهاي:پروژه گزارش نهايي •

. شود ميگزارش نهايي با فرمت استاندارد تهيه و به دو صورت كاغذي و الكترونيكي عرضه 

 ؛گروه منتشر شودسايت درس يا  تواند در وبهاي تكميل شده ميپروژه

مي ها برگزار نمايشگاه پوستري از تمام پروژه معين روز يك در :پروژه ماكت و پوستر نمايش •

. شودمي اصل يا ماكت پروژه اجرا شده به نمايش گذارده ، كه امكان داردموردو در هر . دوش

كنندگان  ديد پروژه خود در اختيار بازخصوص در را لازم اطلاعات گروه هر اعضاي در طول روز

 و در پايان روز، ددهميقرار ) ، نمايندگاني از صنعت، دانشجويان و خانواده آنهاانادتاس(

 درس، گروه انادتاس .كنندمي استاد درس و همكاران وي شناسايي و معرفي راكارهاي برتر 

ا لوح توانند به بهترين طراحيها جايزه نقدي، مدال ي آموزشي، دانشكده، دانشگاه يا صنعت مي

 .تقدير اهدا كنند

 

  :شود وزن نمرات دانشجويان درس پروژه طراحي به نحو زير پيشنهاد مي :نمره دهي درس

 ؛ارزيابي فني طراحي صورت گرفته% 50 •
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  .)ه هاي شفاهيئگزارشهاي كتبي و ارا( ارتباطات فني % 50 •
 

  "پروژة طراحي"راهنماي درس . 3. 4

آنچه در جدول  .روژه طراحي پيشنهاد شده استوار براي درس پ  يك طرح درس نمونه6در جدول 

) پروژه طراحي( الگويي عمومي براي عرضة مناسب پروژة كارشناسي مهندسي ، عرضه شده14-6

توانند با توجه به  هاي تحصيلي مهندسي گوناگون مي مراكز آموزشي مختلف و رشته.]14[.است

 يا به اهداف مورد نظر و دستاوردهاي حاصل ندهشرايط و نيازها تغييرات لازم را در اين برنامه انجام د

-  به نحوي كه كارايي آن بهاعمال كنند،طوركلي، هر گونه اصلاحاتي را در برنامه  از آن بيفزايند و به

بايد توجه داشت كه هرگونه تغيير بايد . ترين درس كارشناسي مهندسي افزايش يابد عنوان عمده

  .پذير باشد ي كارايي آن امكانگير  كه اندازهصورت گيرداي  گونه به

 
  "پروژة طراحي" راهنماي درس :6جدول 

ــام درس ــي؛: ن ــروژه طراح ــماره درس پ ــع؛ : .....ش ــي؛  :مقط ــوع درسكارشناس ــاري :  ن اجب

 : ...يازنمطالب پيش واحد؛ 100گذراندن همنياز /  پيشنياز؛) واحد1+2(

 دانشكده فني 
 .1392ان، انتشارات دانشگاه تهران، حسين معماري طراحي مهندسي،: كتاب مرجع

  :در پايان اين درس انتظار مي رود دانشجو بتواند): كلي(هدفهاي آموزشي 

 )*3(مراحل مختلف يك فرايند طراحي را توضيح دهد  .1

را براي حل مسئله يا برطرف ) كالا، فرايند، سيستم و يا برنامه(مسئله يا نياز موجود را شناسايي و يك محصول  .2

 )5 و 3(ن نياز، طراحي كند كردن آ

 )5 (ندك اعمال شدهي طراح  محصولي روه ب و داده توسعه رايي آزماي راست آزمون يك .3

 )4(در يك تيم چند منظوره عملكردي مناسب داشته باشد  .4

 )6(اي و اخلاقي آشنا باشد  مسئوليتهاي حرفه  اي و نياز به با دستورالعملهاي اخلاق حرفه .5

 )5(گيرد  كار  ا در مورد محصول طراحي شده، بهاستانداردهاي مناسب ر .6

اقتصادي، زيست محيطي، پايداري، (طراحي را با در نظر گرفتن واقع بينانه تعدادي از محدوديتهاي متصور  .7

 )8  و5، 3(دهد   ، انجام)قابليت توليد، اخلاقي، ايمني، سلامتي، اجتماعي، سياسي

 )7(ند كثري را عرضه ؤاي شفاهي مههئارا .8

 )10 و8(ل معاصر را توضيح دهد ئير اجتماعي راه حلهاي مختلف مهندسي بر مساثأت .9

 )9(لفه يا برنامه، از منابع بيروني به دست آورد ؤاطلاعات فني لازم را براي تكميل طراحي سيستم، م .10

 ).7 (دهد حيتوض را آنيي آزماي راست آزمون وي طراح كه سديبنويي نها گزارش يك .11

  : قادر خواهد بود،دانشجويي كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارد): دستاوردها(هدفهاي يادگيري درس 

برانگيز را   ها، طرح راستي آزمايي و فهرستي از وجوه چالش بندي، هزينه طرح پيشنهاد پروژه شامل برنامه زمان .1

 رايي آزماي سترا آزمون يك ند؛كهاي محتمل قضاوت   طراحيهاي اوليه و تحليل گزينهخصوصبنويسد؛ در 

 )3 (ندك ريتفس و اجرا ،يطراح
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 عنوان بهدها، خود ارزيابي و اعمال رهبري بحث كند؛ ضادر باره ويژگيهاي يك كار تيمي موفق مثل غلبه بر ت .2

 )4 (باشد داشته ميت افراد باي موثر ارتباط و كاركند پروژه ك يليتكم براي ميت ك يازي عضو

 عرضه شده، موارد اخلاقي يمورد بحث قرار دهد؛ با توجه به يك سناريواي را  مسئوليتهاي يك مهندس حرفه .3

 )6(و مباني اخلاقي براي اين گزينه ها را مورد بحث قرار دهد كند  رفتار مناسب را توصيف  ورا شناسايي

 ازي ثرؤم طور به ند؛ك هئارا وي سامانده را ثرؤمي شفاه هئاراثر را توصيف كند؛ يك ؤه شفاهي مئعناصر يك ارا .4

 )7 (ندك استفادهي شفاه هئارا دري ريتصوي روشها وي كيالكترون ارتباطات

ثير جهاني، اجتماعي و زيست محيطي كاربرد رشته تخصصي مهندسي را تهيه أ تبارها در هالؤفهرستي از س .5

زيست ثير جهاني، اجتماعي و أ؛ با استفاده از مراجع، يك ارايه شفاهي يا گزارش كتبي، در ارتباط با تدنك

 )8(نيد كمحيطي يك كاربرد مهندسي خاص تهيه 

ثير اجتماعي فناوري و مهندسي را تشخيص أت).9(روشهاي يادگيري يك فناوري تازه را مورد بحث قرار دهد .6

 ). 10(ل سياسي مرتبط با مهندسي را تشخيص دهد ئدهد؛ مسا

  سرفصلها

  جلسات تدريس و فعاليتهاي كلاسي: نيمسال اول

 عريف طراحي مهندسي معرفي درس و ت .1

     )تشكيل تيمهاي طراحي و تصويب پيشنهادهاي پروژه ها( .2

 جايگاه خلاقيت در طراحي مهندسي .3

 طراحي مهندسي و كار تيمي .4

 )1هاي طراحي  ه شفاهي پيشرفت پروژهئارا( .5

 فرايند طراحي مهندسي .6

 تعريف مسئله طراحي .7

 عملكردها و مشخصات طراحي .8

 افتن پاسخ مسئله طراحيي .9

 تاوردهاي طراحي گزارش دس .10

 )2ه شفاهي پيشرفت پروژه هاي طراحي ئارا( .11

 مديريت پروژه طراحي .12

 قابليتهاي يك طراحي خوب .13

 نقش اخلاق در طراحي مهندسي .14

 )گزارش كتبي پيشرفت پروژة طراحي( تعطيل كلاس .15

  آزمون نهايي كتبي .16

 اين نيمسال كلاس درس عمومي در. وي پروژه متمركز است رفعاليتهاي نيمسال دوم بر كار گروهي بر :نيمسال دوم

اي فردي و گزارشهاي كتبي گروهي، پيشرفت كار   دقيقه5 گزارشهاي شفاهي به صورتشود و به جاي آن، تشكيل نمي

 ه مي شوندئهاي فرد اراپروژه، به صورت يك در ميان در هفته

رنتي، كارگروهي، كار در اي و اينتنهجوي كتابخا و  اين درس داراي فعاليتهاي عملي كلاسي، جست:ها تكاليف و پروژه

  .است پروژه ياجرمنزل و ا
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  : نمره دهي

 %5)  گروهي(گزارش كتبي پيشنهاد پروژه طراحي  -

 %10)  فردي(گزارشهاي پيشرفت كار شفاهي در طول دو نيمسال  -

 %10) گروهي(گزارشهاي پيشرفت كار كتبي در طول دو نيمسال  -

 %25) فردي(ل آزمون نهايي كتبي پايان نيمسال او -

 %20) گروهي(سخنراني و نمايش پوستر پايان نيمسال دوم  -

 %30) گروهي(ه گزارش نهايي پايان نيمسال دوم ئارا -
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  .5دول شماره رديف دستاورد از ج* 

 

 نتيجه گيري .�

بررسي وضعيت آموزش پروژه پاياني دوره كارشناسي در ديگر كشورها كاستيهاي نحوة اجراي فعلي 

درس پروژه كارشناسي به نام شود كه  براي رفع اين مشكل پيشنهاد مي. دهد آن در كشور را نشان مي

. ندكگوهاي رايج در جهان تغيير ال   و محتوا و نحوة اجراي آن با توجه بهدباي تغيير "پروژه طراحي"

  :كيد اصلي درس پروژه طراحي بر توسعه تواناييهاي زير در دانشجويان خواهد بودأت

ل مهندسي پيچيده و داراي پايان باز و ئ براي مسا  توانايي شناسايي راه حل:مهندسي طراحي •

نيازي خاص با ها براي برطرف كردن  ها و برنامه  طراحي وسايل، فرايندها، سيستم،همچنين

محدوديتهاي ايمني و تندرستي، اقتصادي، زيست محيطي، فرهنگي،   توجه مناسب به

 .ها اجتماعي و با توجه به استاندارد

 افراد ، توانايي تبادل مفاهيم پيچيده مهندسي با اعضاي حرفه و همچنين: ارتباطيمهارتهاي •

وشتن، صحبت كردن، گوش دادن و  مهارت در خواندن، ن:ند ازااين تواناييها عبارت. جامعه

  .پرسشها  ه پاسخ مناسب بهئثر و مستندات طراحي و اراؤتوانايي درك و نگارش گزارشهاي م
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 توانايي تحليل وجوه اجتمايي و زيست محيطي : و محيط زيستجامعه برثير مهندسي أت •

 تندرستي، اين تواناييها شامل اندركنش بين مهندسي با وجوه اجتماعي،. فعاليتهاي مهندسي

 عدم قطعيت در پيش بيني اين اندركنشها و طراحي پايدار با ،ايمني، قانوني و فرهنگي جامعه

  . ل زيست محيطي استئتوجه به مسا

ان، يكي از موانع گآموخت اي دانش، ضمن بالارفتن تواناييهاي فني و حرفهشدهياد تغييرات عمالبا ا

زش مهندسي كشور در سطح ملي و بين المللي برطرف هاي آمو مهم ارزشيابي موفقيت آميز برنامه

  .خواهد شد
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