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 مهندسیهای آموزش هدف
 

 4یو محمود یعقوب 3یپریوش جعفر ،2، نادرقلی قورچیان1حسین مطهری نژاد

 

ل ها ععمها و نگرشآموزش مهارت وه بر دان  ننی ععل  مهندسی  برها برای آموزش مهندسی علادر ارائه رویکردها و مدل :دهچکی

های مورد نیاز ها و نگرشبا توجه به دان ، مهارت ی آموزش مهندسیهاهدف ، تعیینرو این از؛ ای شده استکید ویژهنیز تأمهندسی  

تحلیل مهندسی براساس های آموزش ، تعیین هدفمقالهمبنای بسیاری از مطالعات در قرن حاضر قرار گرنته است. هدف این  ،مهندسان

های آموزش مهندسی بود که در زمینه هدف داتمطالعه تحقیق شامل مستن جامعه مورداست.  مطرح در سطح جهانیمستندات محتوای 

های های پژوه  نی ، چک لیست و نرمابزار گردآوری دادهموارد مطلوب برای تحلیل انتخاب شد. به عنوان نمونه هدنمند و  مستند 8

ست. براساس تحلیل کدگذاری محوری استفاده شده او  ها از روش کدگذاری بازه است و برای تحلیل و تفسیر دادهمحقق ساخته بود

های در ادامه، مشخص شد که هدفبندی شدند. دستهطبقه  5که در هدف برای آموزش مهندسی تعیین گردید  24محتوای انجام شده، 

های انجام شده در این زمینه مشخص ژوه براساس پو سرانجام  شوندایی توسط مستندات موجود حمایت میهتعیین شده با چه گزاره

 ارتباط دارند. مستندات موجود های مورد نظر به نحو مطلوبی بافهد گردید که

 

 هاها و نگرشمهارتدانش فنی، ، ي آموزشیهاآموزش مهندسی، هدف :دیکلی کلمات

 

 مقدمه -1
تغییرات سریع در حرفه مهندسی، دلیل منطقی قابل 

توجهی را براي تفکر مجدد در مورد اینکه چگونه باید نسل 

در . [3] وجود آورده استها آموزش دهیم بآینده مهندسی ر

آمریکا گزارشی را  «3آکادمی ملی مهندسی»، 5002سال 

انطباق آموزش  :5050 آموزش مهندس تحت عنوان

مهندسان منتشر کرد که طبق آن  مهندسی با قرن جدید

و آموزش باید نسل  باید با روندهاي جدید انطباق یابند

 ،مورد نیاز براي جهانبعدي دانشجویان را با ابزارهاي 

طوري نه آن ماید؛آماده ن ،گونه که شکل خواهد گرفتهمان

 [.5که امروزه هست ]

دهند که نسبت التحصیلانی را ترجیح میبیشتر صنایع، فارغ

 به چگونگی حل مسائل جاري آگاهی داشته باشند و 

 
 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 همزمان به قدر کافی پیشینه نظري لازم براي مواجه شدن

ین، بنابرا[. 3هاي آینده مهندسی را دارا باشند ]ا چالشب

زش مهندسی باید مهندسانی تربیت کند که هاي آموبرنامه

هاي جامعه هاي اثربخشی براي برآوردن نیازحل بتوانند راه

هاي آموزش مهندسی به در گذشته، برنامه[. 4] طرح کنند

در آن اند که بوده طور گسترده مبتنی بر مدل علم مهندسی

محکمی در علم و ها، مهندسی فقط مطابق پایه برنامه

مشاهده شده در نتیجه [. 6و2] شدریاضیات تدریس می

قادر به  که حصیلان مهندسی در صنعت و دانشگاهالتفارغ

در آموزش آنها، زیرا  ؛کار کردن مناسب در صنایع نیستند

کید شده است هاي نظري تأ، بر جنبهکید بر عملبه جاي تأ

[4.] 

، مهندسان در بخش دولتی و 3110و  3190در دهه 

صنعتی همراه با رهبران دانشگاهی شروع به بحث راجع به 

. در این فرآیند، آنها تبحر آموزش مهندسی نمودند

را مورد توجه هاي اخیر آموختگان مهندسی در سالدانش

هاي مورد ها و نگرشهایی از مهارتقرار دادند و فهرست

ها، تهیه کردند. وجه مشترک این فهرستان نظر مهندس

بود که براي تدریس  انتقاد ضمنی از آموزش مهندسی

 ،هاي فنیو زمینه ي از جمله ریاضیات، علممباحث نظر
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پایه و اساسی  در حالی که روي ایجاد شد؛اولویت قائل می

حل مسأله، هایی از قبیل طراحی، براي عمل که مهارت

مرکز ت ،دهدمیکید قرار مورد تأ و ارتباطات را کارتیمی

بین دو هدف اصلی آموزش  کافی نداشت. این انتقاد، شکاف

را آشکار  بین نظریه و عمل ، یعنی شکافسی معاصرمهند

 [.6] ساخت

هایی از آموزش مهندسی در ایران نیز فهرستدر خصوص 

مورد نیاز مهندسان در قالب هاي ها و نگرشمهارت

که به طور [ 1-7]تهیه شده ي آنان هاها و شایستگیویژگی

بین نظریه و عمل در نظام آموزش  بیانگر شکاف ضمنی

 مهندسی ایران است.

 که شکاف ،سی در بسیاري از نقاط جهانهاي مهندبرنامه

 محصول تکامل ،اندبین نظریه و عمل را تشخیص داده

باشد. در قرن اخیر می تدریجی آموزش مهندسی در نیم

هاي درسی هاي مهندسی از برنامه، برنامههاتمام آن سال

 به سمت مدل مبتنی بر علم مهندسی مبتنی بر عمل

اي ارائه زیربن ،حرکت کردند. پیامد مورد انتظار این تغییر

مهندسی بود که آنها را به عدم  علمی دقیقی به دانشجویان

. پیامد غیر جهیز نمودهاي فنی آینده تلشآگاهی از چا

ر، عوض شدن فرهنگ آموزش مهندسی منتظره این تغیی

هاي ها و نگرشرنگ شدن ارزش مهارتبود که منجر به کم

شمار هاصلی شد که نشان آموزش مهندسی تا آن زمان ب

که تحت عنوان  ،مدل مبتنی بر علم مهندسی [.6ت ]رفمی

شد، مشخصات فنی بانیز مطرح می رویکرد فارغ از زمینه

که براساس آن، مفاهیم و دهد ارائه میتعریف شده خوبی 

اما  د؛روه یک نتیجه به کار مییابی بدستبراي اصول علمی 

به آسانی قابل انطباق براي حل این اصول به ظاهر ساده، 

ایط و اغلب شر زیاد هايی با پیچیدگیعمسائل دنیاي واق

 [.3] نیستغیر کمی آن 

مهندسی به طور فزآینده فنی  حل مسأله برکید امروزه تأ

جنبه اجتماعی و انسانی  برکید ت؛ بلکه به جاي آن تأنیس

آن بر عمل مهندسی است. جنبه اجتماعی عمل مهندسی 

کید دارد که کمتر و کمتر هاي مهندسی تأدسته از راه حل

و انسانی باشند. از  و بیشتر و بیشتر اجتماعی، قانونیفنی 

طرف دیگر، جنبه انسانی عمل مهندسی بیانگر این است که 

بلکه  ،دسان، تکنولوژي را نه تنها به عنوان ابزار اقتصاديمهن

 همچنین به عنوان ابزاري براي بهبود کیفیت زندگی و حل

 [.3د ]شان در نظر بگیرنمسائل حال و آینده انسان و محیط

هایی در زمینه آموزش ها و رویکرددر این راستا، دیدگاه

ساس که برا مهندسی مطرح شد، از جمله رویکرد مهارتی

دار زیاد انتقال این رویکرد، آموزش مهندسی نه تنها به مق

ر آموزش دانشجویان در بلکه ب ؛نمایددانش را طلب می

کند که آنها را براي درگیر کردن هایی تأکید میزمینه مهار

هاي کاري که آنها پس و همچنین موقعیت در توسعه جامعه

 [.30] ساخت شوند توانا خواهدالتحصیلی مواجه میاز فارغ

نگر این است که مهندس بیا دیدگاه حساس به زمینه

اجتماعی، اي مدرن جدا از مهندسان دیگر و زمینه حرفه

سیاسی، اقتصادي، فرهنگی و محیطی کارش، فعالیت 

 [.3] کندنمی

، در کنونبه روند تاریخی آموزش مهندسی تا با توجه

در حال حاضر آموزش در  هاي جهانبسیاري از کشور

هاي مهندسی روي توسعه ذهنی دانشجویان تمرکز دانشکده

ها تناسب آموزش .دارد و به انتقال دانش وابسته است

 هاي پیشرفتهو تکنولوژي هاي عصر جدیدچندانی با نیاز

همچنین دي و میان فردي، و هاي فرمهارت بر ندارند و

یعنی درگیري در تمام مراحل  ،سیستم هاي توسعهمهارت

انی کید چندو سیستم، تأ محصول، فرآیند چرخه حیات

 [.35و6،33] شودنمی

 هايپیشرفت به توجه ایران نیز با در آموزش مهندسی

 در صنایع و مهندسی، فناوري علوم حوزه در که چشمگیري

 رو بزرگ بسیار چالشی با ،است شده حاصل جهانی سطح

 در مهندسی آموزش متداول روش است لازم است. رو به

 اساسی آن تغییرات در و گیرد قرار بازنگري دمور کشور

 مهندسی هايدانشکده در هامروز . آنچه[33] شود ایجاد

 قوي و دانشجویان به دانش انتقال ؛شودمی انجام کشور

 براي آنان توانا ساختن اياندازه تا و آنان علمی پایه کردن

 در که حالی در ؛[34]است  جدید هايدانش فراگیري

هاي مورد نیاز آنان ها و نگرشمهارت از انمهندس تربیت

 که است مهمی بسیار موضوع چندان خبري نیست، این

 [.37-32]شود  توجه آن ایران به مهندسی آموزش در باید

 با توجهاست که  مسأله اصلی پژوهش حاضر اینرو، از این

آموزش هاي برنامهبه مستندات موجود در سطح جهانی، 

هاي مورد نیاز و نگرش هامهارت مهندسی براساس دانش،

 هایی باشند؟مهندسان باید داراي چه هدف



 هاي آموزش مهندسیهدف
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نظر  هاي زیر مدالدر این خصوص پاسخگویی به سؤ

 باشد:می

داراي ه به مستندات موجود آموزش مهندسی با توج -3

 هایی است؟چه هدف

را  هاي آموزش مهندسیتوان هدفبه چه نحوي می -5

 کرد؟ بنديطبقه

با چه  هاي مورد نظر آموزش مهندسیم از هدفهر کدا -3

 شوند؟ایی توسط مستندات موجود حمایت میهگزاره

هاي انجام شده، میزان ارتباط با توجه به پژوهش -4

هاي آموزش مهندسی با مستندات موجود چقدر هدف

 است؟

هاي انجام شده در ایران هر پژوهشاز آنجا که مطالعات و 

هاي و نگرش هااز دانش، مهارت کدام جنبه یا بعد خاصی

این اند، را مورد مطالعه قرار دادهمورد نیاز مهندسان 

پژوهش با بررسی مستندات مطرح در سطح جهانی، دیدگاه 

هاي آموزش تلفیقی و کلی مناسبی نسبت به هدف

ثر گامی جدید و مؤتواند میکه  سازدمیمهندسی فراهم 

 شمار رود.هبدر ایران  براي توسعه آموزش مهندسی

 

 پژوهششناسی روش  -2
تحلیلی است و در آن از روش  -پژوهش، از نوع توصیفی

آنجا که تحلیل از است. استفاده شده  تحلیل محتواي کیفی

 انجام شودتواند از طریق چند رویکرد تواي کیفی میمح

تحلیل  ،رویکرد مورد استفاده در پژوهش حاضر[، 39-50]

، کدگذاري اولیه ر این رویکردداست.  هدایت شدهمحتواي 

و شود ریه یا پژوهش مرتبط قبلی شروع میبا یک نظ

ها، پژوهشگر خود را در سپس، در طول فرآیند تحلیل داده

 ها منتج شوند؛مضامین از دادهدهد تا ها قرار میبطن داده

و شود میقیاسی شروع  بارت دیگر، این رویکرد با روشبه ع

 [.50و39] یابدمی رایی تداوماستقا روش ب

شامل مستندات موجود در جامعه مورد مطالعه تحقیق 

 مستند 9است که بوده هاي آموزش مهندسی زمینه هدف

ه به عنوان نمونه هدفمند و از نوع موارد مطلوب براي مطالع

هاي پژوهش فیش، چک انتخاب شد. ابزار گردآوري داده

حلیل و ده است. براي تهاي محقق ساخته بولیست و فرم

جهت جزء به جزء  ها از روش کدگذاري بازتفسیر داده

 ها، و کدگذاري محوريبندي مقولهها و شکلکردن داده

بندي آنها استفاده شده ها و دستهراي ارتباط دادن مقولهب

 است.

تحلیل محتواي مستندات در پنج مرحله انجام شد. در 

شامل  منابع موجود در زمینه آموزش مهندسیمرحله اول، 

مجله آموزش مهندسی، مجله اروپایی آموزش مهندسی، 

المللی آموزش مهندسی، و کنفرانس و نمایشگاه مجله بین

مورد بررسی قرار  سالانه انجمن آمریکایی آموزش مهندسی

نتایج ها و هدفهاي مختلف از بنديطبقهگرفتند و 

این مهندسی که در هاي ها، و شایستگییادگیري، ویژگی

نوان مستندات به ع ،شده بود به آنها بیشتر اشاره عمناب

 مطلوب به شرح زیر انتخاب شدند:

 5(CDIO)برداري ، طراحی، اجرا، بهرهتصور سرفصل (3

 [6و2]

 [55و53] هاي مهندسیبندي شایستگیطبقه (5

-UK) اي مهندسانبراي شایستگی حرفه UK استاندارد (3

SPEC)3 [35] 

 4(ISU) وادانشگاه ایالت آی هاي کاريشایستگی (4

 [52و54]

 ACE)-(EUR2 مهندس اعتباریافته اروپا نتایج برنامه (2

 [57و56]

 [59] التحصیلان پیمان واشنگتنهاي فارغویژگی (6

شوراي اعتباربخشی مهندسی و تکنولوژي  نتایج برنامه (7

 6 [51](ABET) آمریکا

 [30] 5050هاي مهندسان ویژگی (9

د در ترین مستنکه مفصل CDIOدر مرحله دوم، سرفصل 

 رودشمار میهکنون بندسی تاهاي آموزش مهزمینه هدف

و از  هاي آموزشی قرار گرفتمبناي استخراج هدف [53]

ها از بنديطبقه یق کدگذاري باز، وجوه مشترک سایرطر

در به این مستند اضافه گردید. هاي آموزش مهندسی هدف

کدگذاري محوري، بین  با استفاده از روشمرحله سوم، 

ارتباط برقرار شد و مورد  ،نظراي آموزشی مورد ههدف

 بندي قرار گرفتند.طبقه

هاي مشخص گردید هر کدام از هدفدر مرحله چهارم،  

ایی توسط مستندات موجود هآموزشی مورد نظر با چه گزاره

هاي ، هدفدر مرحله پنجمسرانجام  شوند.حمایت می

د با استناآموزشی استخراج شده با مستندات موجود 

مورد مقایسه قرار گرفتند. هاي قبلی در این زمینه پژوهش
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هاي هاي آموزشی، که با گزارهدر این مقایسه، هدف

با علامت  ،مستندات موجود به طور آشکار همخوانی داشتند

 و  ،مشخص شدند که بیانگر ارتباط قوي بین آنها است

هاي این مستندات هاي آموزشی که در بطن گزارههدف

دهنده مشخص شدند که نشان با علامت  ،نداشتوجود د

 باشد.ارتباط مناسب بین آنها می

 

 و بحث نتایج -3

 به توجه با مهندسی آموزش پژوه :ال اول سؤ

 است؟ هاییهدف چه داراي موجود مستندات

هاي آموزش مهندسی و نحوه تعداد عناوین هدف

وت است. جدول بندي آنها در مستندات موجود متفاهدست

هاي آموزش مهندسی را از بیشترین تعداد عناوین هدف 3

 دهد. نشان می رین عناوین در مستندات مورد مطالعهتا کمت

 CDIOمشخص است، سرفصل  3طور که در جدول همان

هاي آموزش مهندسی ترین مستند در زمینه هدفمفصل

ذا، این سرفصل مبناي استخراج ل ود؛رشمار میهکنون بتا

گذاري باز، زشی قرار گرفت و از طریق کدهاي آموهدف

هاي آموزش ها از هدفبنديوجوه مشترک سایر طبقه

هدف  54مهندسی به این مستند اضافه گردید. در مجموع 

 براي آموزش مهندسی تعیین گردید:

 دانش نسبت به علوم پایه )ریاضیات و علم( -3

 دانش نسبت به مفاهیم و اصول پایه مهندسی -5

 سبت به مفاهیم و اصول پیشرفته مهندسیدانش ن -3

 توانایی استدلال و حل مسائل مهندسی -4

 توانایی انجام آزمایش و کشف دانش -2

 توانایی تفکر سیستمی -6

 پذیريپذیري و انعطافتوانایی ریسک -7

 توانایی تفکر خلاق و انتقادي -9

آگاهی از نقاط قوت و ضعف شخصی و توانایی مدیریت  -1

 خود

 العمر و توانایی انجام آني ماداماحساس نیاز به یادگیر -30

اي و اخلاقی و رفتار پذیري حرفهدرک مسئولیت -33

 کردن بر اساس آن

ریزي براي مسیر شغلی خود و باقی توانایی برنامه -35

 ماندن به عنوان یک مهندس

و کارآفرینی، یعنی به کارگیري مؤثر توانایی نوآوري  -33

 هاي جدیدایده

 توانایی مشارکت در توسعه پایدار -34

 هاي مدیریت و رهبريکسب مهارت -32

 ايهاي چند رشتهتوانایی کارکردن در تیم -36

ا دیگران )شفاهی، ثر بتوانایی برقراري ارتباط مؤ -37

 و الکترونیکی( مکتوب، گرافیکی

 هاي خارجیري ارتباط به زبانتوانایی برقرا -39

ثیر مهندسی ه و محیط جهانی و تأنایی درک جامعتوا -31

 آنها بر

ثر ها و کارکردن مؤها و شرکتتوانایی درک سازمان -50

 در آنها

یا فرآیند با درنظر  توانایی تصور یک سیستم، محصول -53

 گرفتن نیازها و شرایط

یا فرآیند براي  توانایی طراحی یک سیستم، محصول -55

 برآوردن نیازهاي مورد نظر

 

 های آموزش مهندسی در مستندات موجوداد عناوین هدفتعد 1جدول 

 مستند مورد بررسی ردیف
کل  تعداد سطوح تفصیلی

 طح چهارمس سطح سوم سطح دوم سطح اول هاهدف

 CDIO 4 37 73 592 371سرفصل  1
 97 - 24 56 7 هاي مهندسیبندي شایستگیطبقه 2
 UK-SPEC 2 36 62 - 96استاندارد  3
 ISU 32 64 - - 71هاي کاري شایستگی 4
 EUR-ACE 6 43 - - 47نتایج برنامه  5
 35 - - - 35 التحصیلان پیمان واشنگتنهاي فارغویژگی 6
 ABET 33 - - - 33نتایج برنامه  7
 1 - - - 1 5050هاي مهندسان ویژگی 8
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توانایی اجرا )پیاده سازي(، یعنی تبدیل یک طرح به  -53

 رآیندیا ف حصولسیستم، م

یا فرآیند  یک سیستم، محصول برداريتوانایی بهره -54

 براي ارائه ارزش مورد نظر

هاي توان هدفبه چه نحوي می ال دوم پژوه :ؤس

 کرد؟ بنديطبقهآموزش مهندسی را 

داد که  ررسی پیشینه تحقیق و مستندات موجود نشانب

وه علا ،ها براي آموزش مهندسیدر ارائه رویکردها و مدل

ها و آموزش مهارت دانش فنی )علم مهندسی( بر بر

اي شده است ل مهندسی( نیز تأکید ویژهها )عمنگرش

ش، دانها با توجه به تعیین هدفرو، ازاین[. 35و6،33]

محور  هاي مورد نیاز مهندسان،و نگرش هاتمهار

 هاي آموزش مهندسیهدفبندي طبقهکدگذاري براي 

مستندات موجود استخراج از که نکات زیر قرار گرفت و 

 در این زمینه مورد استفاده قرار گرفت: ،گردید

فقط یک بخش آن به ، CDIOاز چهار بخش سرفصل  -

 .دانش فنی اختصاص دارد

و همچنین  هاي مهندسیتگیبندي شایسدر طبقه -

بیانگر دانش فنی و  A، فقط طبقه UK-SPECاستاندارد 

کاربرد  بر نیز بیشتر مهندسی است و حتی در این طبقه

 کید شده است.دانش تأ

، یک مورد آنها مربوط ISUاز پانزده شایستگی کاري  -

مربوط به دانش  و یک مورد دانش فنی و مهندسیبه 

 عمومی است.

فقط طبقه اول آن به  EUR-ACEدر نتایج برنامه  -

دارد و بقیه نتایج بیانگر  دانش و درک و فهم اختصاص

 .مهندسان هستندهاي مورد نیاز و نگرشها مهارت

التحصیلان پیمان واشنگتن، یک از دوازده ویژگی فارغ -

ندسی است و مهمورد آنها به طور مستقیم در زمینه دانش 

 کید دارند.ها تأو مهارت بقیه روي کاربرد دانش

، ABET ده هدف مطرح شده در نتایج برنامهیاز از -

 مورد آنها مربوط به توانایی، دو مورد مربوط به درک هفت

 .دانش استمورد آنها مربوط به  و فهم، و دو

، فقط در قسمت 5050مهندسان هاي در ویژگی -

 دانش اشاره شده است.هاي تحلیلی قوي به مهارت

و  هاي فرديها و نگرشمهارت در اکثر مستندات به -

 اهمیت داده شده است. بین فردي

اي و اخلاقی در تمامی هاي حرفهها و نگرشمهارت -

 ود دارد.مستندات وج

آموزش  ها و نتایج یادگیري مستنداتدفه در -

سیستم، رتبط با چرخه حیات هاي مبر مهارت ،مهندسی

 اي شده است.أکید ویژهت فرآیند محصول و

سی به عنوان زیربنا و نخستین هر چند دانش فنی و مهند

زش مهندسی مطرح شده است؛ هاي آموها در برنامههدف

هاي اکتفا کرد. بنابراین، هدف ه دانشتوان فقط باما نمی

به پنج طبقه تقسیم  5آموزش مهندسی طبق جدول 

 شدند.

رد نظر هاي موهر کدام از هدف ال سوم پژوه :سؤ

ایی توسط مستندات موجود هآموزش مهندسی با چه گزاره

 شوند؟حمایت می

ها و ها )عنوانبراي پاسخگویی به این سؤال، گزاره

سطوح مختلف مستندات مطرح شده در  هاي(جمله

شان به یک یا جزء به جزء شدند و با ذکر مشخصه موجود

. نتایج مرتبط گردیدندهاي تعیین شده هدف از هدفچند 

هاي آموزش بندي هدفبراساس طبقهاین بررسی 

نشان داده شده  3تصر در جدول به طور مخمهندسی 

 هاي آموزشین، در ارتباط با هر طبقه از هدفبنابرا است؛

 دست آمد:هاي به شرح زیر بمهندسی نتیجه

هاي مرتبط با طبقه دانش و استدلال فنی و هدف -

حسن توسط مستندات موجود حمایت مهندسی به نحو ا

شوند. فقط به توانایی تفکر سیستمی در استاندارد می

UK-SPECهاي کاري ، شایستگیISU هاي و ویژگی

 اي نشده است.اشاره 5050مهندسان 

و  مهندسی هايبندي شایستگیطبقه، CDIOفصل سر -

ه مستندات دیگر به نسبت ب 5050هاي مهندسان ویژگی

اند. اما توجه کردهبیشتر هاي فردي ها و نگرشمهارت

نجام آن در العمر و توانایی ادامااحساس نیاز به یادگیري م

 .استکید قرار گرفته تمامی مستندات مورد تأ

هاي ها و نگرشبررسی، مهارتتمامی مستندات مورد  -

اند. اما استاندارد اي و اخلاقی را مورد تأکید قرار دادهحرفه

UK-SPEC ها را به طور کامل پوشش این طبقه از هدف

این استاندارد  5030دهد که این امر مختص ویرایش می

 است.
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 های آموزش مهندسیبندی هدفطبقه 2جدول 

 بط با هر طبقه/ مقولههای مرتهدف هاها/ مقولهطبقه

 دانش و استدلال فنی و مهندسی -3

 دانش نسبت به علوم پایه )ریاضیات و علم( 3-3

 دانش نسبت به مفاهیم و اصول پایه مهندسی 3-5

 دانش نسبت به مفاهیم و اصول پیشرفته مهندسی 3-3

 توانایی استدلال و حل مسائل مهندسی 3-4

 و کشف دانشتوانایی انجام آزمایش  3-2

 توانایی تفکر سیستمی 3-6

 هاي فرديها و نگرشمهارت -5

 پذیريپذیري و انعطافتوانایی ریسک 5-3

 توانایی تفکر خلاق و انتقادي 5-5

 آگاهی از نقاط قوت و ضعف شخصی و توانایی مدیریت خود 5-3

 العمر و توانایی انجام آناحساس نیاز به یادگیري مادام 5-4

 اي و  اخلاقیهاي حرفهو نگرش هامهارت -3

 اي و اخلاقی و رفتار کردن بر اساس آنپذیري حرفهتدرک مسئولی 3-3

 ریزي براي مسیر شغلی خود و باقی ماندن به عنوان یک مهندستوانایی برنامه 3-5

 هاي جدیدو کارآفرینی، یعنی به کارگیري مؤثر ایده توانایی نوآوري 3-3

 نایی مشارکت در توسعه پایدارتوا 3-4

 هاي بین فرديو نگرش هامهارت -4

 هاي مدیریت و رهبريکسب مهارت 4-3

 هاي چند رشته ايتوانایی کارکردن در تیم 4-5

 و الکترونیکی( ا دیگران )شفاهی، مکتوب، گرافیکیثر بتوانایی برقراري ارتباط مؤ 4-3

 هاي خارجیتوانایی برقراري ارتباط به زبان 4-4

 هاي توسعه سیستم، محصول، یا فرآیندمهارت -2

 آنها برثیر مهندسی نایی درک جامعه و محیط جهانی و تأتوا 2-3

 ثر در آنهاها و کارکردن مؤها و شرکتتوانایی درک سازمان 2-5

 یا فرآیند با در نظر گرفتن نیازها و شرایط توانایی تصور یک سیستم، محصول 2-3

 یا فرآیند براي برآوردن نیازهاي مورد نظر توانایی طراحی یک سیستم، محصول 2-4

 یا فرآیند نی تبدیل یک طرح به سیستم، محصولتوانایی اجرا )پیاده سازي(، یع 2-2

 یا فرآیند براي ارائه ارزش مورد نظر یک سیستم، محصول برداريبهرهتوانایی  2-6

 

هاي بین فردي، فقط رشها و نگمهارت بنديدر طبقه -

به توانایی برقراري  EUR-ACEو نتایج  CDIOدر سرفصل 

هاي خارجی توجه شده است و سایر ارتباط به زبان

اند. شاید دلیل این مستندات این موضوع را نادیده گرفته

المللی شدن امر، تأکید بیشتر این دو مستند بر بین

وسیله ها بهها و نگرشآموزش مهندسی باشد. بقیه مهارت

اند، به جز کسب مستندات مورد تأکید قرار گرفته

 ABETهاي مدیریت و رهبري که در نتایج برنامه مهارت

 اي به آن نشده است.اشاره

ها و ها، به توانایی درک سازماندر طبقه پنجم هدف -

ها ا و کارکردن مؤثر در آنها نسبت به بقیه هدفهشرکت

رتبط با چرخه هاي متتوجه کمتري شده است. مهار

و سیستم در یک زمینه اجتماعی و  حیات محصول، فرآیند

جهانی توسط اکثر مستندات مورد تأکید قرار گرفته است 

که این امر گویاي تأثیر زیاد مهندسی و مهندسان روي 

 جامعه و جهان است.

هاي انجام با توجه به پژوهش سؤال چهارم پژوه :

آموزش مهندسی با  هايشده، میزان ارتباط هدف

 مستندات موجود چقدر است؟

هاي چندي بررسی پیشینه تحقیق نشان داد که پژوهش

به منظور اعتباریابی هر کدام از این مستندات توسط 

ها، مستندات دیگر انجام شده است. در این پژوهش

و نتایج برنامه  CDIOهاي مطرح شده در سرفصل هدف

ABET اند. از آنجا که در هبیشتر مورد توجه قرار گرفت

هاي آموزش مهندسی براساس پژوهش حاضر، هدف

توان از نتایج مستندات موجود تعیین شده است، می

به منظور  3هاي انجام شده مطابق جدول پژوهش

 هاي مورد نظر استفاده کرد. اعتباریابی هدف
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         و الکترونیکی( گرافیکی

         هاي خارجیزبانتوانایی برقراري ارتباط به  4-4
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         آنها برثیر مهندسی نایی درک جامعه و محیط جهانی و تأتوا 2-3
         ثر در آنهاها و کارکردن مؤها و شرکتتوانایی درک سازمان 2-5
آیند با درنظر گرفتن یا فر ک سیستم، محصولتوانایی تصور ی 2-3

         نیازها و شرایط

براي برآوردن  یا فرآیند توانایی طراحی یک سیستم، محصول 2-4

         نیازهاي مورد نظر

نی تبدیل یک طرح به سیستم، توانایی اجرا )پیاده سازي(، یع 2-2
         یا فرآیند محصول

یا فرآیند براي ارائه یک سیستم، محصول  اريبردتوانایی بهره 2-6

         ارزش مورد نظر

 ارتباط مناسب  ارتباط قوي  نوع ارتباط
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، معیارهاي ABETبا معیارهاي  CDIOر ابتدا سرفصل د

UK-SPEC مورد  و الزامات آموزش مهندسی سوئد

مقایسه قرار گرفت. یافته مشترک این بود که سرفصل 

CDIO تري براي آموزش ج یادگیري بیشتر و مفصلنتای

 [.33کند ]مهندسی بیان می

با نتایج  CDIOطبق مطالعه کراولی، همبستگی سرفصل 

باشد و حتی سرفصل نسبت به آن قوي می ABETبرنامه 

ور به ط ABETتر است. براي مثال، نتایج برنامه جامع

 هااز بین مهارتو  دهدواضح تفکر سیستمی را نشان نمی

 ،آمده است CDIOکه در سرفصل هاي فردي و نگرش

و توانایی انجام آن را  العمربه یادگیري مادام فقط نیاز

از بین چندین مهارت و نگرش  کند. همچنینفهرست می

پذیري اي و اخلاقی فقط روي درک مسئولیتحرفه

 [.43و6نماید ]اي و اخلاقی تأکید زیاد میحرفه

ه والکات نشان داد که وسیلهپژوهش انجام شده ب

درصد از  10هاي مهندسی حدود بندي شایستگیطبقه

بنابراین،  دهد.را پوشش می CDIOمحتواي سرفصل 

هاي آموزش مهندسی در این دو ارتباط زیادي بین هدف

 [.53مستند وجود دارد ]

هاي ارتباط بین شایستگی بریوم، هانمن و میکلسون

ا مورد بررسی قرار ر ABETو نتایج برنامه  ISUکاري 

ها در که همه شایستگیدادند. نتایج بررسی نشان داد 

رتبه متوسط و بالاتر کسب کردند  ABETارتباط با نتایج 

 ISUهاي کاري دهنده اعتبار شایستگینشان امر و این

 [.32و54است ]

استاندارد  5004با ویرایش  CDIOهمچنین سرفصل 

UK-SPEC د مقایسه شد. اگرچه استاندارUK-SPEC 

 دربر ABETنتایج یادگیري بیشتري را نسبت به 

صیل بیان نشده به تف CDIOاما در حد سرفصل  گیرد؛می

رتبط هاي ماي و مهارتهاي حرفهاست. همچنین مهارت

و سیستم در استاندارد  با چرخه حیات محصول، فرآیند

UK-SPEC [؛6] اندبه طور مشخص پوشش داده نشده 

هاي این استاندارد، اکثریت هدف 5030 اما ویرایش

 [.53گیرد ]بر می آموزش مهندسی را در

وسیله ملمکویست نشان داد که همطالعه انجام شده ب

از مهندسی نسبت به  تريدیدگاه کامل CDIOسرفصل 

یعنی سرفصل  سازد؛منعکس می EUR-ACE نتایج

CDIO و  تم، محصولتمامی مراحل چرخه حیات سیس

دو  EUR-ACEولی نتایج  گیرد؛می فرآیند را در بر

 [.33دهند ]برداري را پوشش نمیمرحله اجرا و بهره

التحصیلان پیمان واشنگتن و هاي فارغمقایسه ویژگی

د که شباهت زیادي بین نشان دا EUR-ACEنتایج 

د هاي آموزش مهندسی در این دو مستنعناوین هدف

تند ن دو مسهاي ایوجود دارد. تفاوت عمده بین هدف

-EURهاي قابل انتقال در نتایج مربوط به عنوان مهارت

ACE انه را در پیمان است که چندین ویژگی جداگ

هاي بین این دو دهد؛ بنابراین، تفاوتواشنگتن پوشش می

ا و نتایج است هبیشتر در نحوه ارائه و بیان هدف مستند

 [.36]تا یک تفاوت اساسی 

که در این و فرآیندي هاي انجام شده با توجه به پژوهش

هاي آموزش مهندسی به پژوهش طی شده است، هدف

نحو مطلوبی با مستندات موجود ارتباط دارند و این 

 3هاي تعیین شده است که در جدول اي اعتبار هدفگوی

 منعکس گردیده است.

 

 نتيجه گيری -4
بندي از العه کوشش به عمل آمد تا یک طبقهدر این مط

دسی مطرح شود که از شرایط زیر هاي آموزش مهنهدف

 برخوردار باشد:

 مبتنی بر عمل مهندسی معاصر باشد؛ -

 ؛بندي دیگر باشداز منابع و طبقهترکیبی  -

ی آموزش مهندسی تناسب داشته با روندهاي جهان -

 باشد؛

برگرفته از نظر متخصصان این رشته و نیازهاي بازار  -

 باشد؛کار 

 هاي دانشگاهی باشد؛با آموزشمتناسب  -

 قابل تبدیل به نتایج یادگیري مشخص و دقیق باشد. -

با توجه به نتایج حاصل از تحلیل محتواي مستندات 

که  هدف براي آموزش مهندسی تعیین گردید 54موجود، 

طبقه اول بیانگر دانش و در پنج طبقه قرار گرفتند. 

هاي ها و نگرشهاي ذهنی است. طبقه دوم مهارتمهارت

ها و اده است. طبقه سوم مهارتفردي را مدنظر قرار د

دهد. طبقه و اخلاقی را پوشش میاي هاي حرفهنگرش

و  داردکید هاي بین فردي تأها و تعاملچهارم بر مهارت



 هاي آموزش مهندسیهدف

      361                            3313 بستان تا، 3، شماره 6، جلد ششمنشریه علمی پژوهشی فناوري آموزش، سال         

هاي مرتبط با چرخه حیات طبقه پنجم حاکی از مهارت

 است.  و فرآیندمحصول سیستم، 

مستندات موجود به نحو مطلوبی هاي همچنین، گزاره

که این  دادندتعیین شده را مورد حمایت قرار  هايهدف

مطالعات انجام شده بر  کید مستندات ووضوع بیانگر تأم

در زمینه دانش، هاي آموزش مهندسی گستره هدف

برقراري هاي مورد نیاز مهندسان است. ها و نگرشمهارت

ر با مستندات موجود هاي مورد نظارتباط بین هدف

ه نیز نشان داد که ي انجام شدهابراساس پژوهش

رند و با توجه هاي تعیین شده از اعتبار لازم برخورداهدف

توانند مبناي میبه موضوع جهانی شدن آموزش مهندسی 

هاي بعدي نظام آموزش مهندسی ایران و پژوهشعمل در 

 .در این زمینه قرار گیرند

هاي مناسب در با توجه  به اهمیت تدوین هدف

هاي ها از هدفبنديتوسعه طبقه هاي آموزش عالی،برنامه

هاي بنديآموزش مهندسی که از یک سو، منطبق با طبقه

ها باشند و از سوي دیگر، نیازها و جدید از دانش و مهارت

شرایط حاکم بر مؤسسات آموزش عالی را در بر گیرند، 

 ضرورتی اجتناب ناپذیر است.

این پژوهش، نبود مستندات و هاي از جمله محدودیت

هاي آموزش مهندسی هاي مدون در زمینه هدفوهشپژ

لذا  ؛بوددر ایران متناسب با نیازها و شرایط قرن جدید 

ها قرار مبناي تعیین هدفمستندات جهانی در این زمینه 

توانند از طریق مصاحبه با ها میکه این هدف ندگرفت

در آموزش مهندسی و مطالعه پیمایشی  صاحب نظران

، مورد بررسیی و بازار کار ایران هاي مهندسدانشکده

 و اعتباریابی قرار گیرند. مقایسه
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