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 مقدمه .1

طورکلی، نوآوری با این امر سروکار دارد که چگونه امور یا فعالیت هایی را به گونه ای دیگر چنان انجام به 

فراهم آورد. بنابراین مفهوم نوآوری با اندیشه های نوین  راه حلی نوین” موفقیت مسئله“دهیم که برای یک 

الا و یا خدمات جهت برآوردن نیازها و روش های نو سروکار دارد که شیوه یا روشی تازه به منظور تولید ک

 عرضه می کند.

با توجه به مراتب یاد شده، نوآوری در آموزش مهندسی باعث می شود که نظام آموزش مهندسی  با اطمینان، 

نسبت به فراهم آوردن دروندادها و فرایندهای مرتبط برای تربیت مهندسان توانمند و نیز پژوهشگران 

ای ملی و استانداردهای ی بین المللی، اقدام نماید. بدین سان، نظام آموزش مهندسی، باتوجه به نیازه

مهندسی می تواند دانشجویان رشته های مهندسی را برای روبرو شدن با پیچیدگی های دنیای در حال تحول 

 آماده سازد.

مورد  خود، دهمین سالگرد تأسیساز جمله فعالیت هایی که انجمن آموزش مهندسی ایران به مناسبت 

 است. ده نوآوری در آموزش مهندسینظر قرار داده است، نگاهی اجمالی به 

در این مجموعه با استفاده از منابع پژوهشی، به اختصار ده نوآوری که در سطح بین المللی در آموزش 

است  مهندسی و نیز در عمل در برخی کشورها، مورد توجه قرار گرفته است، اشاره می شود. البته، انتظار آن

نسبت به  پیشرفت نظام آموزش مهندسی ایران )بخش دولتی و غیر دولتی(که علاقه مندان به 

شناسایی بیشتر این نوآوری ها بکوشند و در عمل آنها را برای بهبود کیفیت نظام یاد شده به کاربرند. در 

 اینجا، فهرست وار به این نوآوری ها می پردازیم.

 ر این مجموعه:نوآوری های مورد نظرمطالعه د

 برنامه درسی میان رشته ای در آموزش مهندسی؛ -1

 تأکید بر مهندسِ دانشجو به عوض دانشجوی مهندسی؛ -2

 گنجاندن مهارتهای رهبری، خلاقیت، کارآفرینی و ایجاد کسب وکار به عنوان کهاد برنامه درسی؛ -3

 ؛یادگیری در آموزش مهندسی  –به کارگرفتن فضای دیجیتالی در فرایند تدریس  -4

 نسبت به ارزیابی کیفیت و اعتبار سنجی در آموزش مهندسی؛ "توافق های منطقه ای و جهانی"هم راستایی با  -5

 ؛"یادگیری بهم تنیده با کار"برقراری ارتباط بیشتر میان صنعت و آموزش مهندسی از طریق  -6
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 و تدوین برنامه درسی براساس آن ها؛ بیان پیامدهای یادگیری در آموزش مهندسی -7

 یت نسبت به مسایل اجتماعی و استفاده از مهارت های مهندسی در رفع آن ها؛حساس -8

 در آموزش مهندسی؛ "مفاهیم آستانه ای"توجه به  -9

و طراحی تجربه های یادگیری در آموزش  "یادگیری -دانشوری تدریس"توسعه حرفه ای مدرسان در راستای  -11

 مهندسی.

 می پردازیم.در اینجا به شرح هر یک از نو آوری های یادشده 

  .برنامه درسی میان رشته ای در آموزش مهندسی1

و با تأکید بر ریاضیات و زیربنای  تک رشته ای های مختلف مهندسی به صورت معمولاً برنامه ریزی درسی در رشته

به  میلادی 8391نظری رشته ذی ربط  انجام می شود. این برنامه ریزی ها برمبنای تجربه های بین المللی دهه های 

(. اما پژوهش های دو Lattuca, et al,2011بعد و به ویژه تجربه های جهانی بعد از جنگ دوم جهانی، حاصل شده است)

در دوره های کارشناسی و برنامه های آموزشی میان رشته ای دهه اخیردر آموزش مهندسی نشان داده است که 

شته ای در آموزش مهندسی برای توانمند کردن دانش تحصیلات تکمیلی به میزان قابل توجهی از برنامه های تک ر

 (.N.A.S, 2004آموختگان جهت پاسخ دادن به نیازهای جامعه کارآمدتر می باشند )

در تدوین برنامه های میان رشته ای، می توان به همکاری میان نهادهای علوم بنیادی، علوم زیستی، علوم تندرستی و 

هندسی اشاره کرد. این امر نه تنها میان گروه های آموزشی دانشگاهی مورد نظر پزشکی و حتی هنری با نظام آموزش م

است، بلکه میان نهادهای مرتبط با صنعت و خدمات از یک طرف  و از طرف دیگر با نهاد آموزش مهندسی باید مورد 

میلادی اشاره کرد  9191سال  توان  به برنامه آکادمی ملی آمریکا درباره تربیت مهندس توجه قرار گیرد. در این باره می

(Lattuca, et al,2011در این برنامه به طور قابل توجهی نسبت به برنامه ریزی .)  میان رشته ای آموزش

 تأکید شده است .  مهندسی

ریزی درسی به مفهوم میان رشته ای  توجه     لازم به ذکر است که در رویکرد میان رشته ای نه تنها در مرحله برنامه

توان به  ها نیز ویژگی میان رشته ای مورد قضاوت قرار می گیرد. از این جمله می ود، بلکه در ارزیابی کیفیت برنامهمی ش

در سطح بین الملی  در ارزیابی کیفیت در 8( ABETتوصیه های، موسسه های ارزشیابی کیفیت آموزش مهندسی )

ABETی اجرای برنامه های درسی میان رشته ای اشاره کرد. برای مثال، یکی از الزامات پیشنهادی سازمان راستا
در   

 (.ABET,2011)های میان رشته ای است  های آموزش مهندسی، برنامه ارزیابی کیفیت برنامه
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 محوری به عوض دانشجوی مهندسی-. تأکید بر مهندسِ دانشجو و دانشجو2

( به این نکته اشاره کرده اند که به Finkel,2013های بین المللی درباره نوآوری های آموزش مهندسی ) برخی از گزارش

-studentدانشجو ) -پنداره و نگرش دانشجویان را به سوی مهندس -منظور ارتقاء کیفیت آموزش مهندسی باید خود

engineer( به جای دانشجوی مهندسی ،)engineering student داد. یکی از راه های این امر آن است که (، پرورش

نمود. برای این منظور کامل فرایند یک صنعت آشنا  دانشجویان را، در آغاز تحصیل در دوره کارشناسی، به درک چرخه

درس، از طریق حضوری -می توان: آنان را با زمینه ها و فرایند های مختلف یک صنعت در نشست های مختلف کلاس 

از طریق محیط های دیجیتالی و استفاده از نرم افزارهای ذی ربط آشنا نمود. سپس با بازدید علمی از  در محل کار و یا

-(. شکی نیست که دانشجوLindsay, et al; 2008مراکز مربوط، پرورش رفتار مورد نظر را در دانشجو تقویت نمود)

 محوری دراین نوع برنامه درسی نقش اصلی را ایفا می کند.

) برنامه همکارانه صنعت و دانشگاه( نیز تقویت  Co-opدانشجو در برنامه هایی از قبیل  -ش پندارهِ مهندسِ البته پرور

نهاد آموزش  -9صنعت و محل کار،  -8(. در این نوع برنامه ها سه کنشگر دست اندر کارند: Liu,et al.;2018می شود )

دگیری دانشجویان  منوط به تعامل سازنده میان این سه دانشجویان. براین اساس، کیفیت پیامدهای یا -9مهندسی و 

کنشگر می باشد. همچنین، به میزان قابل توجهی مواجهه دانشجویان با محیط کار، جو کاری و نیز رفتار آانان در این 

 محیط، برکیفیت یادگیری آنان اثرمی گذارد.

به ویژه  -(، به بررسی  نقش کنشگران سه گانه 6یکی از طرح های پژوهشی انجام شده در کانادا )همان منبع، صفحه 

پرداخته است. نتایج این پژوهش نشان می دهد که در راستای پرورش نگرش  -نقش رفتار دانشجویان در محیط کار

  دانشجو )از طریق برنامه همکارانه صنعت و دانشگاه( عوامل زیر تأثیر دار ند.-مهندس

(Billet,2001;Billet,2002;Liu,et al;2018) 

 ایجاد روابط حرفه ای دانشجو با کارکنان در محیط کار؛ -1

 برقراری ارتباط موثر با محیط کار؛ -2

 جست و جوی هنجارهای سازمانی و رعایت آن؛ -3

 دریافت بازخورد از محیط کار و روابط کارکنان آن. -4

وان در برنامه های محوری برجسته شده است را می ت -نوع دیگری از نوآوری در آموزش مهندسی که در آن دانشجو

 (.Graham,2018انگلستان ملاحظه کرد ) UCLسنگاپور و نیز دانشگاه  9(UTDدرسی دانشگاه فناوری و طراحی )
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  گنجاندن مهارت های رهبری، خلاقیت، کارآفرینی و ایجاد کسب وکار به عنوان کهاد برنامه درسی -3

توان  به عنوان یکی از نو آوری های آموزش مهندسی  های مرتبط با خلاقیت و رهبری را نیز می پرورش مهارت

قلمداد کرد. برای توسعه راه حل های نوین و موثر در فعالیت های مهندسی، لازم است  مهارت های مرتبط با 

ای مهندسی معمولاً به علت (.  در برنامه های درسی مرسوم رشته هCropley,2015خلاقیت و رهبری پرورش یابد)

تأکید بیش از اندازه بر موضوع های زیربنایی نظری، به ارتباط مهندسی با خلاقیت و نوآوری کمتر پرداخته      

می شود. درحالی که خلاقیت، نقش تعیین کننده ای در حل مسایل حوزه مهندسی دارد. عرضه راه حل های تازه 

 ه ای و بین المللی است.برای مسایل موجود در سطح ملی، منطق

پرورش مهارت رهبری در دانشجویان مهندسی نیز از جمله پیامد های یادگیری قلمداد شده است. تأثیر این 

(. به منظور Reeve, et al., 2010باشد )مهارت در فعالیت های شغلی دانش آموختگان مهندسی قابل توجه می

ند، بلکه مستلزم فرصت های گوناگونی است، که شامل  پرورش این مهارت، صرفاً کلاس درس کفایت نمی ک

کارگاه های آموزشی تجربی، آزمایشگاه های طراحی، پروژه های گروهی و امثال آن می باشد. از جمله        

( در برنامه درسی دوره کارشناسی رشته های مهندسی منظور می شود، minorمهارت هایی که با عنوان کهاد )

ی مربوط به ایجاد کسب و کار و به طور کلی ظرفیت سازی برای کارآفرین شدن دانشجویان در پرورش توانایی ها

(. در این باره می توان به تجربه هایی مانند گنجاندن دروس DaSilva, et al., 2015رشته های یاد شده است )

 کارآفرینی در برنامه درسی آموزش مهندسی، از جمله در دانشگاه اتاوا اشاره کرد. 

هدف کهاد برنامه درسی کارآفرینی، پرورش مهارت های مربوط به تشخیص فرصت ایجاد کسب و کار، تدوین  

طرح کسب و کار، جست و جو کردن منابع مالی برای ایجاد کسب و کار و نیز بهره گرفتن از بازخورد برای 

مه های آموزش مهندسی در کارآمدی یک کسب و کار بوده است. پذیرش دروس  مربوط به کارآفرینی در برنا

ایالت اتاوا درکشور کانادا چنان بوده است که شورای اعتبارسنجی آموزش مهندسی ذی ربط دراین کشور 

(Canadian Engineering Accreditation Board گنجاندن دروس کارآفرینی  در برنامه درسی و اجرای آن هارا  )

 (.Jarrar and Anis,2016قلمداد کرده است )بخشی از یک برنامه با کیفیت در آموزش مهندسی 

 

  یادگیری در آموزش مهندسی –. به کارگرفتن فضای دیجیتالی در فرایند تدریس 4 

در قرن بیست و یکم که با انقلاب  چهارم صنعتی سروکار داریم، فناوری اطلاعات و به ویژه کاربرد هوش مصنوعی 

بیش از پیش جامعه ها را در نوردد. از این نظر، واقعیت « شبکه -ماشین -انسان»باعث شده است که  اتصال 

حقیقی با واقعیت مجازی نزدیک تر و آمیخته شده و بهم پیوند یافته اند. بدین سان، کاربرد فناوری های دیجیتالی 

 ; Frerich, et al.,2016نه تنها در شهر هوشمند، دولت دیجیتال، کسب وکار دیجیتال و... متبلورشده )

2017,Richert, et al, 2016  ;Abele, et al بلکه به  فضاهای آموزش عالی و به ویژه آموزش مهندسی، نیز راه ).
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(. این امر، با توجه به تحول دیجیتالی، در آموزش مهندسی Richert, et al, 2019;Jaeger, et al.,2019یافته است )

"Learning factory"موجب طیفی از نوآوری ها ازجمله  
شده است. در انتهای این بخش به مفهوم یادشده  9

 خواهیم پرداخت.

هر چند که در برخورد اولیه با فضای مجازی در آموزش عالی ممکن است تصور شود که نقش سخت افزار بر سایر 

یادگیری( بخش اعظم فرایندهای -رد، اما باید توجه داشت که پداگوژی ) هنر و علم یاددهیجنبه ها فزونی دا

 ,.Beetham, et al,2003;Wagner, et alیادگیری را در یادگیری در فضای دیجیتالی تشکیل می دهد ) -یاددهی

وزش مهندسی، ضمن استفاده (. بنابراین برای بهره مند شدن از امکانات بالقوه فضای دیجیتالی برای آم2012,2013

 -از آزمایشگاه های دیجیتال، کارگاه های دیجیتال و ...، باید با نقش پداگوژی و استفاده از علم و هنر یاددهی

( را به mixed reality) "واقعیت آمیخته "یادگیری آشنا بود. در این صورت است که می توان استفاده از امکانات 

( به Virtual Learning Environmentارت دیگر، محیط های مجازی یادگیری )طور موثر فراهم آورد. به عب

عنوان نوآوری در آموزش مهندسی نوید آینده ای قابل ملاحظه را برای تسهیل یادگیری دانشجویان و امکان 

 (.Schuster, et al, 2014دستیابی به پیامدهای یادگیری  مورد نظر فراهم کرده است )

ای دیگری که، به ویژه با استفاده از یادگیری الکترونیکی، در آموزش مهندسی مورد توجه از جمله نوآوری ه

(یاد کرد. این منابع به طورقابل ملاحظه ای در برخی O.E.R) "4منابع آموزشی باز "قرارگرفته است، می توان از 

 (.Navarret, et al,2016ر اختیار قرارگرفته است )کشورها برای تسهیل یادگیری دانشجویان تدوین ود

لازم به یادآوری است که در راستای استفاده از یادگیری الکترونیکی در آموزش مهندسی، به کارگرفتن رویکرد 

( نیز ارتقاء کیفیت یادگیری را افزایش       Flipped( و نیز کلاس های مجازی به شیوه وارونه )Blendedتلفیقی )

( نیز به عنوان پدیده Massive Open Online Courses=MOOCs) درس های آزاد برخط انبوهدهد. همچنین می 

ای نو در آموزش مهندسی برای برخی نظام های آموزش مهندسی، که در آنها مدرس توانمند و در تراز ملی و 

اء دهد. این امر، البته از جمله جهانی کمتر در سطح کشور پرکنده اند، می تواند کیفیت آموزش مهندسی را ارتق

حیطه هایی است که انجمن آموزش مهندسی ایران می تواند برای ارتقاء کیفیت در بخش غیر دولتی مورد نظر قرار 

 دهد.

ازآنجا که رویکردهای مرسوم در آموزش مهندسی برای پرورش مهارت هائی از قبیل برقراری ارتباط موثر، کارگروهی 

موفق نبوده است، رویکرد مبتنی بر تجربه  مورد توجه قرار گرفته است. این رویکرد ،همان طور و امثال آن، چندان 

نامیده می شود؛ ودراجرای آن، دانشجویان برای پرورش دانش  "Learning factory"که در بالا به آن اشاره شد 

یادگیری می پردازند وبه مهارت نظری و عملی از طریق حضور یافتن در محیط های تولیدی و خدماتی  به تعامل و 

(. به عبارت دیگر، این نوآوری شامل یک محیط یادگیری Baena, et al.. 2017های مورد نظر دست می یابند )

                                                           
3
 . Learning Factoryبرای عبارت  

 لازم است معادلی مناسب در زبان فارسی به دست داده شود
4
 Open Educational Resources 
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است که در آن فرایند ها و فناوری ها بر واقعیت های صنعتی استوار بوده و به طور مستقیم به فرایند تولید         

یادگیری )پداگوژی( است و بر یادگیری به روش آزمایشی و حل -تأثر از علم و هنر یاددهیمی انجامد. این نو آوری م

یادگیری از طریق کوشش خود -مسئله تاکید دارد؛ علاوه برآن، شعار اصلی آن بهبود مستمر فرایند یاددهی

 (.I.A.L.F., 2019دانشجویان و نیز تلاش تعاملی سایر کنشگران است)

-د اشاره  نمود که پژوهش های مربوط به استفاده از فناوری های نوین در فرایند تدریسدر خاتمه این بخش بای

یادگیری طیف گسترده ای را می پوشاند؛ به طوری که درآن انواع نوآوری ها را می توان قرار داد. از این جمله، 

و به ویژه به کاربردن ( Samarakou, et al., 2014) 6انه، محیط های یادگیری همیار 5محیط های آزاد یادگیری

 ,.De Vries, et alواقعیت مجازی و آمیخته. این نوآوری ها ارتقاء کیفیت عملکرد یادگیری را نوید می دهند )ِ

کاربرد      فناوری هندسی نسبت به تا چه اندازه هیأت علمی گروه های آموزش م "(.  اما سوال این است که2017

البته، در صورتی پاسخ به  "آشنائی دارند؟ یادگیری)پداگوژی+ تکنولوژی(-های یادشده در فرایند یاددهی

این سوال مثبت خواهد یود که  نهاد های ذی ربط در آموزش مهندسی نسبت به این امربه طور فراکنشی عمل 

 کنند)همان منبع(. 

 

  نسبت به ارزیابی کیفیت و اعتبار سنجی در آموزش مهندسی "توافق های منطقه ای و جهانی" هم راستایی با -5

میلادی کوشش هایی  8313به منظور اطمینان از کیفیت دانش آموختگان در نظام های آموزش مهندسی، از سال 

مهندسی انجام شده است. این در راستای ایجاد سیستمی برای برقراری استانداردهای ضروری مربوط به قابلیت های 

نامیده می شود. اولین کوشش تحت عنوان توافقنامه  7(IEAکوشش ها تحت عنوان اتحادیه بین المللی مهندسی)

ای از صلاحیت های مورد پرورش در میلادی ضرورت توجه به مجموعه 8331واشنگتن  به عمل آمد. در دهه 

پیوستند. ضرورت پیوستن به  1مهندسی مورد توجه قرار گرفت و برخی کشورها به توافقنامه واشنگتن آموزش

توافقنامه یادشده به واسطه تحولات جهانی نسبت به آموزش مهندسی و صلاحیت دانش آموختگان بوده 

ده پیوستند شامل: استرالیا؛ کانادا؛ ایرلند؛ (. کشورهائی که در ابتدای امر به توافقنامه یادشI.E.A,2019است)

نیوزیلند؛ بریتانیا و آمریکا بوده است. با پیوستن به این توافقنامه، کشورها رعایت استانداردهای مربوط به     

صلاحیت های دانش آموختگان مهندسی را پذیرفتند. به تدریج ضرورت هم راستایی با توافقنامه یاد شده در 

مطرح شد و به دنبال آن توافقنامه های سیدنی و دبلین برای صلاحیت های مربوط به    کشورهای دیگر 

میلادی تدوین و پذیرفته شد. سپس در  9119و  9118تکنولوژیست ها و تکنسین های مهندسی نیز در سال های 

نی نسبت به به منظور هماهنگی بیشتر در سطح جها "اتحادیه بین المللی مهندسی "میلادی نهاد  9117سال 

                                                           
5
 Open Leaning Environments 

6
  Collaborative Work Environments 

7
 International Engineering Alliance 

8
Washington Accord 
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برای اعتبار سنجی و  3"قواعد و روال فراملی "تدوین استانداردهای آموزش مهندسی ایجاد شد. بر این اساس

 (.89-81شناسایی مدارک و دانشنامه های مهندسی در سطح جهانی تدوین شد )همان منبع، ص 

زیر به توافقنامه یادشده پیوسته اند: استرالیا، کانادا، ایرلند، نیوزیلند، بریتانیا، کشور به شرح  85در حال حاضر، 

آمریکا، هنگ کنگ )چین(، آفریقای جنوبی، ژاپن، سنگاپور، کره جنوبی، چین)تایپه(، مالزی، ترکیه و روسیه. نهاد 

یت دانش آموختگان آنها را تأیید برنامه آموزش مهندسی را اعتبارسنجی کرده و صلاح 7111یاد شده جمعاً تاکنون 

نموده است. علاوه بر آن کشورهای زیر درخواست خود را برای پیوستن به توافقنامه به اتحادیه یاد شده عرضه    

 (.89کرده اند: بنگلادش، کشور چین، هندوستان، پاکستان، فیلیپین و سریلانکا ) همان منبع، ص 

دسی در سه دهه گذشته، استانداردهای مربوط به آموزش مهندسی که با توجه به تحولات جهانی در آموزش مهن

برای شناسایی متقابل  "استانداردهای طلایی"عرضه شده است، به عنوان  "مدل توافقنامه واشنگتن"توسط 

( به کار می رود. این در حالی است که شورای اعتبارسنجی آموزش IEAدانشنامه های مهندسی در کشورهای عضو )

( نیز به این نهاد پیوسته است. به عنون مثال روسیه که مدل توافقنامه واشنگتن ABETو فناوری آمریکا ) مهندسی

"آموزش مهندسی روسیه"را پذیرفته و به نهاد یاد شده پیوسته است، از طریق انجمن 
در ده سال گذشته به  81

(. همچنین، مالزی نیز به عنوان یکی A.E.E.R,2019ردهای مدل یاد شده خود را ملزم دانسته است)رعایت استاندا

پیوسته و مدل توافقنامه واشنگتن را پذیرفته است، در آموزش مهندسی موفقیت های  IEAدیگر از کشورهایی که به 

یادگیری و اطمینان  یامدهایقابل توجهی بدست آورده است. از جمله این موفقیت ها، می توان به پرورش پ

بخشیدن نسبت به تحقق آنها در دانش آموختگان رشته های مهندسی در کشور مالزی، از طریق اعتبارسنجی بر 

 (.Paralmasivam,et al 2013\اساس استانداردهای یادشده، اشاره کرد)

س از ایجاد توافقنامه واشنگتن، به ، یعنی ده سال پ8333در اینجا لازم به یادآوری است که کشور انگلستان در سال 

آن پیوسته است. این کشور استانداردهای مربوط به پیامدهای یادگیری در دوره های کارشناسی، کارشناسی ارشد و 

 دکتری آموزش مهندسی را پذیرفته و آن را در اعتبارسنجی کیفیت دوره های یاد شده به کار می برد.

های مهندسی در اسکاتلند، ولز و نیز ایرلند شمالی نیز خود را به پرورش این امر باعث شده است که دانشکده 

 (.E.C,2019صلاحیت های دانش آموختگان طبق پیامدهای یادگیری مصوب مدل توافقنامه واشنگتن ملزم دانند)

به رعایت  ABETکشورهای عرب زبان، از جمله لبنان نیز از طریق فدراسیون مهندسان عرب زبان، توسط 

 -نداردهای مربوط خود را ملزم دیده اند. به عبارت دیگر، کشورهای یاد شده نیز سعی کرده اند که رویکرد پیامداستا

محور را در آموزش مهندسی به کار برند و از پرورش صلاحیت های دانش آموختگان مهندسی در آن راستا اطمینان 

 .(Jamal, 2013حاصل کنند )

                                                           
9
Rules and regulation for trans-national 

10
 Association for Engineering Education of Russia  
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فاصله میان مدل توافقنامه واشنگتن، یاد آوری این نکته ضرورت دارد که به علت  بالاخره درباره نوآوری مربوط به

، IEAدانش آموختگان، کشورهای عضو  صلاحیت های پرورش یافتهاز نظر مهارت های مهندسان و  نیازهای صنعت

 اند. با توجه به آینده نگری خود را موظف به پیوستن به اعتبار سنجی جهانی در آموزش مهندسی دانسته

 

  "یادگیری بهم تنیده با کار"برقراری ارتباط بیشتر میان صنعت و آموزش مهندسی از طریق  -6

از جمله برنامه هایی است که اغلب در دانشکده های مهندسی که به کیفیت  88(W.I.Lدرهم تنیدن کار با یادگیری)

(. در این نوع برنامه ها، از طریق: Agwa- Eyon?,2017ه قرار گرفته است )اندیشند، مورد توجپیامدهای یادگیری می

یادگیری مبتنی بر عمل؛ یادگیری با حضور در محل کار آینده؛ یا محتوای شبیه سازی شده با محیط کار؛ و یا 

ی شود ، عرضه م"همکارانه صنعت و آموزش مهندسی"یادگیری به صورت  -ترکیبی از این موارد، فرایند یاددهی

(Keleher, et al; 2011 رویکرد یاد شده، با توجه به تحولات جهانی در آموزش مهندسی  و ضرورت پرورش .)

صلاحیت های دانش آموختگان )برای کاهش فاصله انتظارات کارفرمایان و توانایی دانش آموختگان( در بستر واقعی 

 (.Christensen, et al, 2015محیط کار طراحی شده است )

درهم تنیدن کار با یادگیری به دو صورت اجرا می شود: الف( کارورزی؛ ب( برنامه  آمریکای شمالی، رویکرد در 

(، در برخی liu, et al, 2018یاد می شود ) Coopهمکارانه صنعت و آموزش مهندسی.نوع دوم که از آن تحت عنوان 

ای از ویژگی های   در این نوع رویکرد مجموعه دانشگاه های امریکای شمالی، از جمله واترلو)کانادا( رایج است.

( مورد نظر قرار می گیرد. سپس در بخش های مرتبط با آموزش ها از تحقق graduate attributesدانش آموختگان )

آن ها اطمینان حاصل می شود. برای مثال، یکی از ویژگی های یاد شده، توانایی یادگیری مداوم                

(LLL= lifelong learning است. به عبارت دیگر، دانشگاه یاد شده، از طریق آموزش در محل دانشکده و نیز در )

محل کار آینده، اطمینان حاصل می کند که دانشجویان در فرایند تحصیل توانایی دستیابی به منابع اطلاعات علمی 

کیفیت آن را دارا شده و می توانند از    در حوزه مهندسی و زمینه های وابسته را به دست آورده، امکان ارزیابی 

 (. Roufail, et al, 2018داده ها و اطلاعات لازم، دانش لازم و مورد نظر را به دست آورند )

( نشان داده شده است که برای تحقق هدف  های رویکرد همکارانه Liu, et al,2018دریک طرح پژوهشی ) 

 ثرند :صنعت و آموزش مهندسی سه عامل به شرح زیرمو

 صنعت) محل کار(؛  -1

 دانشکده مجری طرح؛ -2

 دانشجو .   -3

                                                           
11

 Work integrated Learning 
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نتایج پژوهش یادشده همچنین نشان می دهد که اجرای مطلوب رویکرد همکارانه صنعت و آموزش مهندسی      

می تواند به میزان قابل توجهی در پرورش پیامدهای یادگیری آموزش مهندسی موثر باشد. البته این امر در صورتی 

دهد که هر یک از سه عامل یاد شده، ویژگی های مورد نظر را دارا باشند و یا در راستای آن بکوشند )همان رخ می 

(. از این جمله، دانشجو باید شخصاً نسبت به مواجهه با محیط کار، را به یادگیری از آن موظف بداند 7-1منبع، ص 

دانشکده هایی که برنامه همکارانه را عرضه      و ویژگی های شخصی خود را در آن راستا تقویت کند. همچنین، 

می کنند از ساختار مناسب  برای این منظور برخوردار باشند؛ از این جمله: مشخص بودن الزامات حضور دانشجو در 

این نوع برنامه و داشتن رویه انعطاف پذیری در این باره؛ تدوین برنامه همکارانه قبل از اجرا، ارزیابی آن در حین 

را و در انتهای آن، به طوری که از دستیابی به نتایج مورد نظراطمینان حاصل شود. همچنین، نهاد محل کار نیز اج

 باید موارد زیر را به انجام رساند:

 از عهده انتظارات برآید؛  -1

 در عرضه جنبه های مختلف کار به دانشجو دریغ نکند؛ -2

 (.1چالش گرا مهیا کند )همان منبع، ص شرایط و عوامل کاررا برای یادگیری دانشجو به صورت  -3

 هرچند که ممکن است تصور شود که کارورزی در آموزش مهندسی حالت نو آوری ندارد، اما چگونگی اجرای                              

 آن در عصر دیجیتال و با استفاده از واقعیت آمیخته همراه با نو آوری است.                

 

 دهای یادگیری در آموزش مهندسی و تدوین برنامه درسی براساس آن ها بیان پیام- 7

یکی دیگر از نوآوری هائی که در آموزش عالی به طور عام و در آموزش مهندسی به طور خاص، در برنامه ریزی 

( است. در انجام این Learning Outcomes)پیامدهای یادگیری درسی مورد توجه قرار گرفته است، بیان 

ابتدا رسالت و چشم انداز گروه آموزشی ذی ربط مورد نظر قرار می گیرد. سپس بر اساس هدف های عمل، 

عملکردی که دانشجو   به صورت  -غایی گروه آموزشی، هدف دوره آموزشی )مانند دوره کارشناسی رشته برق( 

 بیان می شود.  -در پایان دوره باید نمایان کند

تک درس ها ) با توجه به پیامدهای یادگیری( مشخص می گردد. در  - پس از مرحله یادشده، هدف های تک

مرحله بعدی، لازم است پیامدهای یادگیری هر درس بیان شود. وقتی که این امر انجام یافت، ماتریس 

پیامدهای یادگیری دوره آموزشی برحسب درس ها تدوین می شود؛ به طوری که برای هر پیامد یادگیری تأثیر 

 رش آن پیامد با سه درجه )تأثیر کم/ تأثیر متوسط/ تأثیر زیاد( در ماتریس نمایان شود.درس در پرو
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( به منظور OECD)89میلادی توسط سازمان همکاری های اقتصادی و توسعه 9111رویکرد یادشده در سال 

(. آموزش DECD, 2012ک طرح پژوهشی تدوین واجرا کرد )سنجش پیامدهای یادگیری آموزش عالی ی

مهندسی از جمله رشته هایی بود که سنجش پیامدهای یادگیری آن در طرح پژوهشی گنجانده شده بود. طرح 

یاد شده، به صورت آزمایشی به منظور امکان سنجی تدوین و اجرای آزمون های بین المللی برای سنجش 

سال به اجرا در آمد. نتیجه این طرح آن  5ز جمله رشته های مهندسی( به مدت عملکرد رشته آموزش عالی )ا

است که بیان پیامدهای یادگیری برای ارتقاء کیفیت آموزش عالی، به طور کلی و برای آموزش مهندسی به طور 

 (، می توان نتیجه گرفت که سنجش        OECD, 2013خاص ضرورت دارد. هرچند از گزارش نهایی طرح) 

بین المللی عملکرد رشته های آموزش عالی میسر نمی باشد، اما بیان پیامدهای یادگیری درفرایند تدوین 

 برنامه درسی و نیز تهیه هر درس توصیه شده است.

برای بیان پیامدهای یادگیری در هر دوره آموزشی ،باید ابتدا، قابلیت های مورد پرورش در دانش آموختگان  

دانش آموختگان  توانشو  نگرش ،دانشد نظر قرا داد. سپس آن ها را در قالب بیان دوره آموزشی را مور

بازنمایی کرد. سرانجام، پیامدهای یادگیری در هر درس را باید بیان کرد. این پیامدها نشان می دهد        

ان کنند. دانش آموختگان پس از گذراندن آن درس چه مجموعه ای از دانش و مهارت ها را می تواند نمای

( دانش آموخته است. به عبارت competencyمجموعه ای از پیامدهای یادگیری تشکیل دهنده قابلیت )

دیگر، بیان مجموعه ای از پیامدهای یادگیری که نمایانگر دانش، نگرش و توانش دانش آموخته در یک رشته 

 می باشد، قابلیت او رادر این رشته توصیف می نماید.

 ای یادگیری باید پنج ویژگی را رعایت کرد: در بیان پیامده 

 محوری، -.دانشجو8

 . اندازه پذیر و قابل مشاهده بودن عملکرد دانشجو از نظر دانش ویا مهارت،9

 ) درطبقه بندی بلوم(،89. مشخص بودن سطح  عملکرد از نظر یادگیری شناختی9

 ویا مهارت دانشجو باشد،  . استفاده از فعل کنشی که نمایانگر دانش4

 (.Kennedy, et al, 2019.مدت زمانی که دانشجو بایددر آن فاصله زمانی توان یا رفتار خود را نمایان کند )5

 حساسیت نسبت به مسایل اجتماعی و استفاده از مهارت های مهندسی در رفع آن ها  -1

 "جهان از حالت فراهم آوردن فرصت برایدر چند دهه گذشته، نظام های آموزش عالی در اغلب کشورهای 

در آمده اند. در این راستا، جمعیت  "آموزش عالی برای اقشار مختلف اجتماعی "به حالت  "سرآمدان
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دانشجویی در سطح جهان  و نیز در سطح ملی به چندین برابر افزایش یافته است. در نتیجه، تعداد دانشجو در 

 -ل توجهی افزایش یافته و ویژگی های آنان از نظر سابقه اجتماعیاغلب رشته های دانشگاهی به طور قاب

اقتصادی و نیازهای فردی، متنوع شده است. به واسطه تنوع ویژگی های دانشجویان در رشته های دانشگاهی 

به طور عام و در رشته های مهندسی به طور خاص، توجه به نیازهای فردی آنان را طلب می کند. علاوه برآن، 

اجتماعی که در محیط های پیرامون نهادهای آموزش عالی رخ می دهد، ضرورت وجود حساسیت و  مسایل

توجه از طرف نهادهای آموزش مهندسی را نسبت به استفاده از روش های مهندسی برای حل این مسایل طلب 

جامعه را     می کند. این امر، به واسطه آن است که دانش و مهارت های مهندسی، به طور کلی، همه جوانب

می تواند تحت تأثیر قرار دهد. از این رو است که آشنایی دانشجویان در آموزش مهندسی با هدف های توسعه 

و پاسخگو بودن آموزش مهندسی در راستای آن ها، در زمره مسئولیت پذیری اجتماعی قلمداد        84پایدار

 .(DeVere, et al.,2009; G.U.N.I.,2017می شود )

های مهندسی و فناوری که در دهه های گذشته، به سطح آیا دانش و مهارت” سوالی که مطرح شده است:

نظر به این که  "بالندگی فعلی رسیده اند، تا چه اندازه در رفع مسایل اجتماعی و یا کاهش آنها موثر بوده اند؟

پیشنهاد شده است در برنامه های درسی آموزش مهندسی  (،Bugliarelio, 1991پاسخ این سوال مثبت نبوده )

نسبت به مسایل اجتماعی حساسیت لازم پرورش داده شود. از این رو، انتظار آن است که دانش آموختگان 

نظر حساسیت به  آشنا شوند، بلکه از 85(CSRآموزش مهندسی نه تنها با مسئولیت پذیری اجتماعی بنگاه ها )

مسایل اجتماعی تمایل پیدا کنند که دانش و مهارت های  خود را با رعایت اخلاق حرفه ای، در خدمت کاهش 

 (.Conlon, 2008و حل مسایل اجتماعی قراردهند )

( نیز در C.D.I.O, 2019با توجه به موارد یاد شده، برخی استانداردهای سنجش کیفیت آموزش مهندسی )

 ,.Malmqvist,et alرورش ویژگی های فوق الذکر بازنگری شده و مورد استفاده قرارگرفته اند )جهت تضمین پ

(. به طوری که پرورش جنبه های عاطفی )بینش( دانشجویان در راستای تقویت حساسیت نسبت به 2005

مهندسی بدون آموزش "مسایل اجتماعی و استفاده از مهارت های مهندسی در رفع آنها در برنامه هایی مانند 

 ( را می توان به عنوان نوآوری به شمار آورد.E.W.B.,2019)"مرز

 

  در آموزش مهندسی "مفاهیم آستانه ای"توجه به -3

در سال های اخیر، به منظور یاری دادن به ارتقای کیفیت پیامدهای یادگیری دانشجویان در آموزش مهندسی 

مورد توجه   86درسی آن، استفاده از نظریه مفاهیم آستانه ایو به طور کلی بهبود بخشیدن به به برنامه های 

قرار گرفته است. منظور از مفاهیم آستانه ای، مفاهیمی است که دانشجویان در یادگیری آنها دچار دشواری   
                                                           
14
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آنها تسهیل      می شوند. اما با شناسایی آنها و انجام پژوهش درباره چگونگی تدریس این مفاهیم، یادگیری 

(. هرچند انجام پژوهش درباره مفاهیم آستانه ای در آموزش عالی سابقه ای قابل Land, et al, 2008می شود )

 (.Male, et al., 2011توجه دارد، اما در آموزش مهندسی انجام پژوهش درباره آنها نسبتاً جدید است )

ا و سال های مختلف اجرای هر دوره، می توان   برای پی بردن به مفاهیم آستانه ای درس ها در دوره ه

مصاحبه های انفرادی با دانشجویان و نیز با هیأت علمی؛ مصاحبه گروه های کانونی و یا شیوه های مشابه را 

انجام داد. بدین طریق می توان به مشکلات دانشجویان نسبت به مفاهیم دشوار پی برد. این مفاهیم که بالقوه 

دانشجویان را دچار اختلال کند، شناسایی شده و چگونگی تسهیل یادگیری آنان مورد  می تواند یادگیری

 (.Male, et al, 2015بررسی قرار می گیرد )

لازم به یادآوری است که پی بردن به مفاهیم آستانه ای در رشته های مختلف آموزش مهندسی مستلزم صرف 

تحقیقاتی ذی ربط است. در فرایند تدوین و اجرای این گونه وقت و داشتن تجربه لازم برای انجام طرح های 

طرح ها، نه تنها دانشجویان بلکه هیأت علمی باید شرکت داشته باشند. البته شاید متخصصان برنامه ریزی 

( Barradell,2013(. در یکی از طرح های تحقیقاتی،)Cousin,2009درسی نیز بتوانند این فرایند رایاری دهند )

ه شده است که هرچند گفت و گو میان دانشجویان و هیأت علمی می تواند در بازنمایی مفاهیم   نشان داد

آستانه ای موثر باشد، اما به رغم استفاده از شیوه های مختلف برای شناسایی این مفاهیم، دو چالش عمده 

 وجود دارد. این چالش ها شامل موارد زیر است:

تری از هیأت علمی مرتبط با تدریس )یک رشته( برای شناخت مفاهیم الف( مخاطب قرار دادن گروه وسیع  

 آستانه ای؛ 

ب( نبود هم رأیی نسبت به مفاهیم آستانه ای در میان شرکت کنندگان در طرح تحقیقاتی. اما شیوه هایی    

 (.Zepke,2013می توان به کار برد که این چالش ها برطرف شود ) همان منبع؛ 

اشاره شد، می توان چالش های یادشده را برطرف کرد و به شناسائی مفاهیم آستانه ای در رشته های آموزش  البته، همان طور که

 منهدسی نایل آمد. این امر به ویژه برای ارتقاء کیفیت آموزش مهندسی در نهاد های غیر دولتی بسیار ضروری باشد.

 

ی و طراحی تجربه های یادگیری در آموزش یادگیر -توسعه حرفه ای مدرسان در راستای دانشوری تدریس-81

 مهندسی 

اعضای هیأت علمی در آموزش عالی به طور عام و در آموزش مهندسی به طور خاص معمولاً پس از اتمام 

تحصیلات تکمیلی و احیاناً گذراندن یک دوره کوتاه پژوهشی پسا دکتری، به عنوان هیأت علمی مشغول 

 س یادشده نسبت به موارد زیر کم اطلاع یا بدون اطلاع می باشد:تدریس می شوند. در این حالت، مدر
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یادگیری رویکرهایی وجود دارد که در علوم تربیتی و روان شناسی مورد آزمایش قرار گرفته و  -در تدریس -

 به کار گرفتن آنها یادگیری دانشجویان را تسهیل می کند.

شده اند و ضرورت دارد که هیأت علمی، به یادگیری در پنج دهه گذشته متحول  -رویکرد های یاددهی -

 یادگیری دانشجویان به کار برند.-ویژه افراد تازه استخدام شده، با آن ها آشنا شوند و درتدریس

با توجه به نکات یاد شده، رویکردی برای جبران کم اطلاعی و یا افزایش اطلاعات علمی شخصی اعضای هیأت 

یادگیری و چگونگی بهبود آن  -عضای هیأت علمی درباره فرایند یاددهیعلمی تازه استخدام شده و نیز دیگر ا

یاد  یادگیری -دانشوری تدریسدر آموزش عالی، مورد استفاده قرار گرفته شده است که از آن تحت عنوان 

یادگیری، خودآگاهی و توانمند کردن اعضای هیأت علمی  -می شود. دراین رویکرد، منظور از دانشوری تدریس

 یادگیری برای پاسخ دادن به سوال هایی از این قبیل است: -به علم و هنر یاددهینسبت 

یادگیری چیست و چگونه انجام          -نقش پژوهش در آموزش و یادگیری برای ارتقاء کیفیت تدریس -1

 می شود؟

ه اجرا  چگونه می توان محیط یادگیری موثر را برای ارتقاء کیفیت یادگیری دانشجویان طراحی  کرد و ب -2

 درآورد؟

یادگیری  -چگونه با استفاده از روش علمی می توان دانش فردی  مدرس را نسبت به تازه های یاددهی -3

 افزایش داد و در تدریس رشته تخصصی به کاربرد؟ 

"اقدام پژوهی "چگونه از طریق انجام  -4
ری می توان راه حل های جدید عملی برای ارتقاء کیفیت یادگی 87

 دانشجویان در دروس مختلف فراهم آورد و نتایج را با سایر همکاران سهیم شد؟

یادگیری در دانشگاه های معتبر جهان در دو دهه گذشته، کوشش های  -در راستای توسعه دانشوری تدریس

(. به Smith,2014;Boyer,1990قابل توجهی انجام شده است و در این باره نسبت به اشاعه آن اقدام شده است )

یادگیری بیش از دو دهه است که در رشته های مختلف دانشگاهی مورد  -رغم این که دانشوری تدریس

استفاده قرار می گیرد، در کشورهای درحال توسعه هنوز آن طور که باید شناخته نشده و مورد استفاده قرار 

 نمی گیرد.

می توان آنان را نسبت به طراحی تجربه  یادگیری-از طریق آشنایی اعضای هیأت علمی با دانشوری تدریس

( 8یادگیری در آموزش مهندسی توانمندتر نمود و کیفیت نظام آموزش مهندسی را ارتقاء بخشید. شکل )

یادگیری را نمایش می دهد. همانطور که در این شکل نشان داده -سطوح آشنایی با حیطه دانشوری تدریس

 شده ا ست:
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أت علمی تازه استخدام قرار دارد که شیوه تدریس او همان است که خود ( عضو هی1در پایین ترین سطح ) -

 در کلاس های درس از استادان یادگرفته است؛

یادگیری، آنها را به کار می برد.در  -( عضو هیأت علمی ضمن آشنایی با نظریه های یاددهی8در سطح ) -

به نتایج نسبت به بهبود آن اقدام ( عضو هیأت علمی عملکرد خود را ارزیابی می کند و با توجه 9سطح)

( به منظور بهبود مستمر عملکرد خود به طراحی و اجرای طرح های پژوهشی در 9می کند، در سطح )

فرایند تدریس خود برای بهبود یادگیری دانشجویان می پردازد، همچنین، نتایج این پژوهش ها را با 

 یادگیری رخ می دهد؛ -ریسدیگران سهیم می شود ودر این سطح است که دانشوری تد

( عضو هیأت علمی در رشته تخصصی خود، همانند یک پژوهشگر آموزشی، به 4بالاخره در سطح )  -

پژوهش درباره موفقیت های مسئله در نظام آموزش مهندسی می پردازد تا برای مسایل این نظام راه حل 

   (.Streveler, et al.,2007عرضه کند و نتایج آن را منتشر سازد )

یادگیری، که در آموزش پزشکی ایران نیز مدتی است مورد استفاده قرار   -با توجه به نکات یاد شده ، می توان دانشوری تدریس 

می گیرد، به عنوان بخشی از برنامه توسعه حرفه ای اعضای هیأت علمی آموزش مهندسی به کار گرفت. البته، در آموزش پزشکی 

یادگیری  در فرایند ترفیع و ارتقاء مرتبه دانشگاهی -سازمان یافته است و برنامه دانشوری تدریس ایران آموزش مداوم هیأت علمی

 ارزیابی می شود و مورد قضاوت قرار می گیرد.



  

 16  

  

یادگیری -:سطوح آشنایی با حیطه دانشوری تدریس1شکل 

دانشگاهی برای    
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