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وادار  بر  علاوه  می تواند  که  است  علم  کلی  نتایج  و  اصول  آموختن  راه های  از  یکی  کردن  آزمایش  چکیده: 

آنها بیاموزد. دروس  را نیز به  کاربردی  کردن دانشجویان فنی به تفکر، بحث و نتیجه گیری، مهارت فنی و 
گیری مهارت های ضروری و دانش مورد  که زمینه لازم را برای فرا آزمایشگاهی در آموزش عالی تلاشی است 
نیاز برای دانشجویان فراهم می کند. این پژوهش با هدف شناخت و خلاصه سازی عوامل مهم از دیدگاه 
آزمایشگاهی در دانشکده  از دروس  آموزش دروس مهارتی در یکی  و  یادگیری  آینده شغلی دانشجویان در 
گردآوری داده ها  کاربردی و از نظر  مهندسی عمران انجام شده است. مطالعه حاضر از نظر هدف از تحقیقات 
بود. جامعه تحقیق  کتشافی  ا نوع مطالعات  از  از نظر روش تحقیق  و  و میدانی  نوع مطالعات پیمایشی  از 
کلیه دانشجویان تحصیلات تکمیلی درس آزمایشگاه روسازی راه طی سال های تحصیلی 95 تا 97 بودند. 
کاربرد نرم افزارهای آماری پرکاربرد آماری نظیر SPSS و Excelانجام شد. در بخش تحلیل  تحلیل داده ها با 
کندگی ضریب تغییرات، واریانس و انحراف معیار و در بخش آمار استنباطی از  توصیفی داده ها از شاخص پرا
کتشافی بر تعیین عوامل مهم استفاده شد. برای شناخت الگوی علت و معلولی بین متغیرها  تحلیل عامل ا
کارآفرینی و مهارت  که داشتن دانش اولیه  از الگوی تحلیل عالی تأییدی بهره گرفته شد. نتایج نشان داد 
دروس  در  آزمایشگاهی  و  مهارتی  آموزش های  موفقیت  در  اصلی  عامل  صنعت  در  آموخته ها  پیاده سازی 

مهندسی است.
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مقدمه� 1
کارآفرینی و اشـتغال دانش آموختگان  که زمینـه لازم را برای  آمـوزش مهارت هـای فنـی مهم تریـن تلاش اسـت 
کـه بـر  و دانشـجویان دانشـگاهی فراهـم مـی آورد. امـا آمـوزش بـا همـه اهمیـت آن زمانـی مؤثـر و مفیـد اسـت 
اسـاس نیازهـا و دیـدگاه افـراد باشـد و از طریـق نیازسـنجی و تعییـن عوامـل مؤثـر بـر آن تحقـق یابـد. از طـرف 
کلـی دانش اسـت  کـردن و مهارت هـای آزمایشـگاهی یکـی از رده هـای آموختـن اصـول و نتایـج  دیگـر، آزمایـش 
کاربردی  کنـد و علاوه بر آن، مهـارت میدانی و  کـه می توانـد دانشـجویان را بـه تفکـر، بحـث و نتیجه گیـری وادار 
کارگاهی در دوره های مختلف تحصیلی مهندسـی  را بـه آنهـا منتقـل می کنـد. دروس مهارتی و آزمایشـگاهی و 

نیـز در ایـن خصـوص تعریـف و ارائـه می شـوند.
از جملـه موضوعاتـی  توسـعه مهـارت دانش آموختـگان دانشـگاهی  بـرای  آمـوزش مهارت محـور  الگـوی 
شـده  اشـاره  مطالعـات  ایـن  از  یکـی  نتایـج  در  اسـت.  شـده  توجـه  آن  بـه  سـابق  تحقیق هـای  در  کـه  اسـت 
کافـی اسـت و در مباحـث منابـع و روش آمـوزش،  کارآفرینـان نداشـتن مهـارت  کـه مهم تریـن نگرانـی  اسـت 
باشـد نظـر  مـد  بایـد  آموزشـی  بودجه بنـدی  بـه  توجـه  و  بـازار  مهارتـی  آموزشـی  اسـتانداردهای   هماهنگـی 
و  دانشـگاه ها  در  کارآفرینـی  و  دانش آموختـگان  اشـتغال  صلاحیـت  طرفـی،  از   .)Moghimi et al., 2018(
ح های درسی و غیردرسی  دانشکده های فنی و مهندسی نیازمند بازاندیشی در رویکردها و آموزش اثربخش طر
.)Seraji, 2018( به صـورت فـوق برنامـه می توانـد حوزه هـای اشـتغال پذیری دانش آموحتـگان را تقویت کنـد 
کلاس های درس  البتـه، فعالیت هـای آموزشـی در دانشـکده های مهندسـی در قالـب برنامه هـای درسـی و در 

کز آموزشـی و دانشـگاهی محسـوب می شـوند.  و مهارت آموزی شـکل می گیرند و قلب مرا
کار  مقتضیـات  بـه  توجـه  بـا  فنـی  آزمایشـگاه های  دروس  و  مهارت آمـوزی  دوره هـای  اسـت  لازم 
تـا  باشـد  متناسـب  آموزشـی  دوره هـای  ایـن  در  آموزش پذیـران  نیازهـای  و  علایـق  بـا  نویـن  فنـاوری  و 
کلاس هـای  یابـد. همچنیـن لازم اسـت محیـط آزمایشـگاه ها و  افزایـش  مشـارکت دانشـجویان در یادگیـری 
کامـل باشـند و شـرایط آمـوزش و ارزیابـی مهارتـی واقعـی فراهـم شـود  مهارتـی از نظـر امکانـات و تجهیـزات 
که دانشجویان زیادی  )Bhrigomichi et al., 2018(. به هر صورت، یکی از بزرگ ترین شاخه های بزرگ علم 
)Kandaktla et al., 2014(آن را برای زمینه شـغلی و تحصیلی انتخاب می کنند، رشـته های مهندسـی اسـت 

بـا  دانش آموختـگان  و  افـراد  آماده سـازی  بـرای  فراینـدی  فنـی  آزمایشـگاه  دروس  و  مهارتـی  آموزش هـای  و 
توانایـی شـناخت فرصت هـای درآمدزایـی، مهـارت فنـی و بینـش بـرای موفقیـت در عمـل و شـغل به ویـژه در 

.)Olugbola, 2017( اسـت  فنـی  رشـته های 
کـه یادگیـری آزمون هـای آزمایشـگاهی می توانـد یادگیـری و حفـظ و  بدهـو )Budhu, 2002( بیـان می کنـد 
انتقـال مهارت هـای فنـی را بهبـود بخشـد. دانـش در زمینـه آزمایشـگاه های روسـازی در حـال توسـعه اسـت، 
 ،)Nabiun & Khabiri, 2016( کـه پیشـنهاد مطالعـه در زمینـه آسـفالت مغاطیسـی نیـز وجـود دارد به طـوری 
در تحقیقی درباره وضعیت حاضر آموزش های آزمایشـگاه روسـازی در رشـته مهندسـی عمران در دانشـگاه ها 



محمدمهدی خبیری 71

کلاس های آزمایشگاهی بخشی جدایی ناپذیر  که  کشـورها بررسـی و نشـان داده شـده اسـت  و تطبیق با سـایر 
کـه بـرای بهبـود مهارت هـای فنـی، ارائـه فرصـت توسـعه مهارت هـای تفکـر و  از دوره هـای مهندسـی هسـتند 

.)Khabiri & Akhavan Bahabadi, 2019( یادگیـری مبتنـی بـر تجربه هـا طراحـی شـده اند
کـه در مراجـع مختلـف به آن پرداخته شـده، اهمیـت آموزش مهندسـی از طریق  بیشـترین مطالـب علمـی 
آزمایشـگاه اسـت، ولـی از دیـدگاه اسـتفاده از ابـزار، رویکـرد غالـب بـه آموزش هـای مجـازی1 اسـت. مارکـوس و 
کاربـرد و اهمیـت انجـام دادن آزمایش هـای درس مقاومـت مصالـح  همـکاران )Marques et al., 2018( دربـاره 
که مهارت های دانشـجویان و دریافت مهارت های  گرفتند  کردند و نتیجه  )از درس مهندسـی عمران( بررسـی 
کمک بسـیاری می کند. یاددهی  انجام دادن آزمون در آموزش های آزمایشـگاهی برای ایجاد خلاقیت و انگیزه 
دروس مهارتـی و حتـی دروس مفهومـی در آزمایشـگاه های مهندسـی نظیـر درس مهندسـی زلزلـه )از دروس 
کمـک بـه تجسـم و تفسـیر نتایـج آزمایش هـا مـد نظـر محققـان بـوده  مهندسـی عمـران( بـرای انتقـال مفاهیـم و 

.)Guerrero-Mosquera et al., 2018( کیـد شـده اسـت و بـر تأمیـن رضایـت بیشـتر اسـتادان و دانشـجویان تأ
چـن و همـکاران )Chan et al., 2018( در مطالعـه ای دربـاره تأثیـر نحـوه آمـوزش مهندسـی عمـران در 
اجـرای  بـا  آمـوزش  کـه  دریافتنـد  مهندسـی  آمـوزش  رایـج  روش هـای  مقایسـه  بـا  و  کردنـد  بررسـی  دانشـگاه 
از  اسـتفاده  می شـود.  مطالـب  بهتـر  یادگیـری  و  انگیـزه  موجـب  اصلـی  چالش هـای  و  واقعـی  پروژه هـای 
Whit- کمک آموزشـی در آمـوزش رشـته مهندسـی عمـران در مطالعـه ویلتلسـتون و همـکاران  )فناوری هـای 
کـه یکـی از ابزارهـا بازدیـد از ساخت وسـاز و دومـی آمـوزش در آزمایشـگاه  tleston et al., 2018( مقایسـه شـده 

کـه  آنهـا نشـان داد  بـوده اسـت. نتایـج مطالعـه  ابـزار نمایـش فیلم هـای عملیـات اجرایـی واقعـی  کمـک  بـا 
مطالـب انتقـال یافتـه بـه دانشـجویان تفـاوت معنـاداری نـدارد. درخصـوص آموزش هـای شـرایط میدانـی و 
کـه چالـش پیـش روی  واقعـی اسـتفاده از ابـزار الکترونیکـی و سـایبری و اینترنتـی اشـیا از شـیوه هایی اسـت 

.)Coşkun et al., 2019( آزمایشگاه هاسـت  در  یادگیـری  درخصـوص  مهندسـی  آموزش هـای 
کرده انـــد توجـــه  فنـــی  دروس  در  مهارتـــی  آموزش هـــای  بـــه  همیشـــه   محققـــان 

)Samadi Mirkolaei & Samadi Mirkolaei, 2019(. معماریـــان )Memarian, 2017( بـــرای ارتقـــای توســـعه 
کـــه از جملـــه بهبـــود ســـطح  آمـــوزش مهارت هـــای فنـــی اســـتادان مهندســـی ایـــران راهکارهایـــی ارائـــه داده 
دانـــش فنـــی اســـتادان و بهبـــود مهارت هـــای آنهـــا بـــرای انتقـــال بـــه دانشـــجویان اســـت. آزمایشـــگاه های 
کیفیـــت می پردازنـــد. نقـــش  کنتـــرل  کشـــور بـــه آمـــوزش روش و فنـــون  مهارتـــی در دانشـــکده های مهندســـی 
زیـــر  و مهندســـی در ســـه دســـته  فنـــی  پردیس هـــای  زیرمجموعـــه  آزمایشـــگاه های موجـــود در  کارکـــرد  و 

دسته بندیمی شـــوند:

z	 کارشناسـی بـه کار کـه اغلـب در آمـوزش دروس آزمایشـگاهی در دوره  آزمایشـگاه های مهارت آمـوزی 

1- Virtual Laboratories Education
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می رونـد؛

z	 که در بیشـتر موارد در پایان نامه و رسـاله و پروژه های مطالعاتی به صورت آزمایشـگاه های تحقیقاتی 
کاربرد دارند؛ بسـیار تخصصی 

z	 کیفیـت پروژه هـای کنتـرل  کـه بـرای انجـام دادن آزمون هـای  آزمایشـگاه های دارای مجـوز اسـتاندارد 
ج از دانشـگاه اسـتفاده می شـوند. سـاخت و اجرایـی بـا متقاضیـان خار

علی رغـم فراهـم بـودن امکانـات نسـبی و میـزان اهمیـت انگیـزش آموزش هـای مهارتـی و نقـش دروس 
علمـی  حـوزه  ایـن  در  پژوهش هـا  دانشـجویان،  مهارتـی  جنبه هـای  بـر  آن  تأثیـر  و  دانشـگاهی  آزمایشـگاهی 
 ،)Shirani et al., 2019(کـه در مـرور منابـع داخلـی مشـاهده می شـود کاسـتی های فراوانـی دارد. همان گونـه 
در  مؤثـر  عوامـل  و  اسـت  فنـی  آموزش هـای  و  مهارت آمـوزی  اهمیـت  کـردن  روشـن  دربـاره  مطالعـات  اغلـب 
گرفتـه اسـت.  قـرار  کمتـر مـد نظـر  آزمایشـگاه های فنـی دانشـکده های مهندسـی  کاربـردی در  آموزش هـای 
بنابرایـن، هـدف اصلـی مطالعـه پیـش رو شـناخت دیـدگاه آینـده شـغلی دانشـجویان رشـته های مهندسـی بـا 
کیـد بـر درس آزمایشـگاه روسـازی در دانشـکده های مهندسـی عمـران و شناسـایی عوامـل مؤثـر در بهبـود  تأ
کارآفرینانـه و انگیزشـی دانشـجویان  ایـن نـوع آموزش هـای مهارتـی بـود تـا ضرورت هـای ایجـاد نگرش هـای 
کاربـردی نیـز بررسـی شـود. بـا توجـه بـه مطالـب ارائـه شـده، در مطالعـه حاضـر هـدف آن  به صـورت عملـی و 
کـه عوامـل مؤثـر بـر دیـدگاه دانشـجویان فنی و مهندسـی در آموزش هـای مهارتی در آزمایشـگاه ها با روش  بـود 
ح شـده در ایـن تحقیـق فقط بـه موضوع خاص  تحلیـل عامـل شناسـایی و اولویت بنـدی شـود. مباحـث مطـر
یـک درس آزمایشـگاهی در رشـته مهندسـی عمـران محـدود نمی شـود و سـایر رشـته های فنـی را نیـز در بـر 

می گیـرد.

معرفی مبانی نظری تحلیل داده های پژوهش� 2
از  نیسـت،  آنهـا مشـخص  اولویت بنـدی  و  تأثیـر  میـزان  و  ناشـناخته  عوامـل  کـه  یـک موضـوع مطالعاتـی  در 
کتشـافی اسـتفاده می شـود، روش به کار رفته در تفسـیر داده های این مطالعه نیز تحلیل  روش های تحلیل ا
که بر اسـاس رابطه  عاملـی اسـت. هـر عامـل جدیـد از متغیرهـای قبلـی، ولـی بـا ترکیـب خطی به دسـت می آیـد 

.)Rahimi & Afandizadeh, 2010( ایـن ترکیـب خطـی صـورت می گیـرد )1(

 )1(

که در آن :
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که  هسـتند و  کواریانـس از متغیرهـای مشـاهده شـده یـا مـورد بررسـی  ضریـب همبسـتگی یـا ماتریـس 
کـدام n عضـو یـا رکـورد اطلاعاتـی دارنـد، از رابطـه )2( به دسـت می آیـد: هـر 

 )2(

که در آن:

 )3(

 )4(

که به طور مشابه رابطه )4( را می توان برای  به کار برد.

کواریانس  ( اسـت، در ماتریـس  بـا توجـه بـه آنکـه همبسـتگی یـک متغیـر بـا خود آن برابـر 1 یا )
کواریانـس داده هـا بـه شـکل رابطـه  عناصـر روی قطـر اصلـی نیـز عـدد یـک تکـرار می شـود، درنتیجـه، ماتریـس 

)5( تبدیـل می شـود.

 )5(

کـه یکـی از پرکاربردتریـن ایـن روش هـا،  گونـی بـرای تعییـن عامل هـای اصلـی وجـود دارد  گونا روش هـای 
( متغیرهـا به گونه ای برآورد می شـوند  اسـتفاده از روش مؤلفـه اصلـی اسـت. در ایـن روش بارهـای عامـل )
کزیمم شـوند.. در رابطه )6( روش بهنجارسـازی داده ها آمده اسـت.  که مجموع مقادیر واریانس مشـترک ما

 )6(
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که در این رابطه:

و محاسبه مقادیر ویژه در ماتریس همبستگی )A( با استفاده از رابطه )7( است: 

 )7(

که در آن:

درنهایت، بردارهای ویژه متناظر با مقادیر ویژه به دست آمده از طریق رابطه )8( محاسبه می شود:

 )8(

که در این رابطه :

بـرای محاسـبه بـار عامـل، مجـذور مقادیـر ویـژه در بردار ویژه متغیـر متناظر با آن مطابـق رابطه )9( ضرب 
[ معروف اسـت: کـه بـه ماتریـس بارهای عامل ] می شـود 

 )9(

که: بدین صورت 

یعنی 



محمدمهدی خبیری 75

دوران  ایـن  کـه  می شـود  انجـام  مؤثـر  عامل هـای  تفسـیر  فراینـد  در  آسان سـازی  بـرای  دوران  عمـل 

چرخـش  روش  بـه  تحقیقـات  در  معمـولًا  یابـد.  ادامـه  و  شـود  انجـام  می توانـد  مختلـف  به صورت هـای 

.)Farshadfar, 2010( شـود  کثـر  حدا عاملـی  بارهـای  چرخشـی  واریانـس  می شـود  سـعی  کـس1  واریما

معرفی روش تحقیق� 3

معرفی مطالعه موردی در این پژوهش . 3-1

درس  کـه  بودنـد  ترابـری  و  راه   - عمـران  مهندسـی  دانشـجویان  کلیـه  حاضـر  پژوهـش  آمـاری  جامعـه 

کـرده بودنـد و به دلیـل رسـیدن تعـداد آنهـا بـه حـد قابـل قبـول از دانشـجویان  آزمایشـگاه روسـازی راه را اخـذ 

کننـد. درس آزمایشـگاه روسـازی راه یـک درس  سـه سـال اخیـر، از آنهـا خواسـته شـد تـا پرسشـنامه را تکمیـل 

اسـتفاده  از آن  واقعـی می تواننـد  اجرایـی  کـه دانش آموختـگان در محیط هـای  فنـی اسـت  و  کامـلًا مهارتـی 

کننـد. ایـن درس به صـورت درس یـک واحـدی، ولـی بـا آمـوزش 2 سـاعت در هـر هفتـه نیمسـال تحصیلی )16 

هفتـه ای( در محیـط آزمایشـگاه تدریـس می شـود. 

معرفی روش پژوهش . 3-2

نـوع مطالعـات  از  تأمیـن داده هـا  نظـر  از  کاربـردی،  نـوع تحقیقـات  از  از دیـدگاه هـدف  پژوهـش حاضـر 

کـه روش تحلیـل عامـل  کتشـافی بـود  پیمایشـی بـه روش میدانـی و از نظـر روش تحقیـق از نـوع مطالعـات ا

دانشـجویان  آموزشـی  مهـارت  و  شـغلی  آینـده  دیـدگاه  در  مؤثـر  عوامـل  شناسـایی  بـرای  تأییـدی  کتشـافی  ا

ابـزار پرسشـنامه  از  تحصیـلات تکمیلـی در دروس آزمایشـگاه فنـی بررسـی شـد. بـرای جمـع آوری اطلاعـات 

کارخانه هـای آسـفالت  کارشناسـان اجرایـی در  کلـی آن بـا نظرسـنجی از اسـتادان و  کـه روایـی  اسـتفاده شـد 

ک انجـام، اصـلاح و تأییـد شـد. بـرای تعییـن روایـی پرسشـنامه نیـز از ضریـب  و آزمایشـگاه فنـی و مکانیـک خـا

که عـدد آن مطابق آزمـون آماری برابر  گردآوری شـده اسـتفاده شـد  کلیـه پاسـخنامه های  آلفای کرونبـاخ بـرای 

اسـت. پذیرفتنـی  ( بـازه  و در   0/752

ترابـری ورودی در طـی سـه سـال  کارشناسـی ارشـد رشـته راه و  آمـاری پژوهـش دانشـجویان  جامعـه 

آنهـا 30 نفـر در چنـد  کـه تعـداد  تـا مهـر97( در دانشـکده مهندسـی عمـران دانشـگاه یـزد بودنـد  )مهـر 95 

اطلاعـات  جمـع آوری  بـرای  مـی داد.  پوشـش  را  مطالعـه  ایـن  در  آمـاری  جامعـه  تمـام  و  بـود  متوالـی  دوره 

ابتـدا تحلیـل محتـوای منابـع علمـی مرتبـط بـا موضـوع تحقیـق و در بخـش دیگـر از ابـزار پرسشـنامه محقـق 

1- Varmix
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و هـم روش  توصیفـی  تحلیلـی -  آمـار  ایـن مطالعـه هـم روش  اسـتفاده شـد. در  گویـه   15 سـاخته حـاوی 

گرفتـه و در بخـش تحلیـل توصیفـی نتایـج تحلیـل داده هـا به صـورت میانگیـن و انحـراف  اسـتنباطی بـه کار 

معیـار متغیرهـای پژوهـش بیـان شـده اسـت. در بخـش بعـد از روش های آماری اسـتنباطی از آزمـون آلفای 

کاربـردی آمـاری  کتشـافی و تأییـدی اسـتفاده شـد. نرم افزارهـای  کرونبـاخ، تحلیـل عاملـی بـه روش هـای ا

Excel اسـت.  SPSS و  شـامل 

معرفی ابزار پژوهش، پرسشنامه و پیاده سازی آن. 3-3

کلاس هـای درسـی مختلـف مرتبـط میـان دانشـجویان توزیـع و از آنهـا خواسـته شـد تـا  پرسشـنامه در 

و  بازگشـت  صـورت،  بدیـن  کننـد.  تکمیـل  را  مـوارد  )ناشـناخته(  محرمانـه  به صـورت  و  آزاد  کامـلًا  زمـان  در 

گزینـه بسـیار زیـاد نمـره پنج  گویه هـا بـر اسـاس طیـف لیکـرت  تکمیـل پرسشـنامه ها 100% بـود. بـرای هـر یـک از 

گویه هـا نشـان دهنده نمـره میـزان انگیـزش یـا  گرفـت. جمـع نمـرات هـر یـک از  کـم نمـره یـک تعلـق  و خیلـی 

آمـده( اسـت. کارآفرینـی )مهـارت به دسـت  رضایتمنـدی، علاقه منـدی و دیـدگاه مثبـت 

پیاده سازی روش تحقیق . 3-4

لیکـرت پنج گانـه  بـر اسـاس مقیـاس  کـه  گویـه اسـت  بـه کار رفتـه شـامل 15  پرسشـنامه محقـق سـاخته 

از: عبارت انـد  آن  اصلـی  مؤلفه هـای  و  شـد  نمره گـذاری 

کار؛  الف. مشخصات دموگرافیک پاسخ دهنده نظیر جنسیت، سن و سابقه 

ب. مشـخصات انگیزشـی دانشـجویان ماننـد علاقه منـدی بـه رشـته، علاقه منـدی بـه درس، رضایـت از 

کار در محیـط آزمایشـگاه؛ رشـته و علاقه منـدی بـه 

کار و اشـتغال مرتبـط، شـناخت  گاهـی نسـبی دربـاره محیـط  کارآفرینـی و آ پ. سـنجش میـزان دانـش 

نیـاز؛ کار، شـناخت مخاطـرات اصلـی و شـناخت مهارت هـای مـورد  محیـط 

ت. رضایـت از دورنمـای شـغلی مرتبـط ماننـد امیـدواری بـه اشـتغال، علاقه منـدی بـه دانـش و مهـارت 

کارشـناس فنـی. کار به صـورت  دریافـت شـده و آمادگـی بـرای 

عـلاوه بـر مطالعـه مـروری در قسـمت جمـع آوری داده هـای میدانـی و انجـام دادن مطالعـه تطبیقـی، این 

که از طریق مشـاهده  گام دیگر نیز به طور مسـتقل انجام شـد: بخش پیمایشـی تحقیق  پژوهش به صورت دو 

گذارنده اند، انجام  که درس را  و مصاحبه به صورت سـوالات پرسشـنامه ای از جامعه وابسـته و دانشـجویانی 

گـردآوری داده هـا، روش مقایسـه تطبیقـی بـا اسـتفاده از پیاده سـازی دو روش متفـاوت  شـد. بخـش دیگـر در 

آموزشـی و ارزیابـی بـا ابـزار پرسشـنامه در قالب مدل مفهومی شـکل 1 انجام شـد.
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شاخص های آموزش 
مهارتی و فنی شناسایی عوامل مؤثر

شاخص های علاقه مندی 
و انگیزشی اولویت بندی عوامل مؤثر 

مهارت فنی ودانش 
کارآفرینی دانشجویان  بررسی راهکارهای اجرایی

شناخت

کتشافی عوامل   دسته بندی شاخص ها نتایج و راهکار تحلیل توصیفی و ا

شکل 1: مدل مفهومی - تحلیلی عوامل موثر بر آموزش مهارت فنی وکاربردی در آزمایشگاه از دیدگاه آینده شغلی دانشجویان مهندسی

نتایج و بحث � 4

نتایج آمار توصیفی . 4-1

کار نشـان  طبـق نتایـج آمـار توصیفـی حـدود 80% از پاسـخ دهندگان مرد و 20% زن بودند. بررسـی سـوابق 

کار دارنـد.  کمتـر و 20% بیـن یـک و دو سـال و فقـط 20% بیـش از 2 سـال سـابقه  کـه 60% آنهـا یـک سـال و  داد 

اغلـب شـرکت کنندگان )بیـش از 80%( بیـن 22 تـا 24 سـال سـن داشـتند. نتایـج توصیفـی در جـدول 1 آورده 

گویه هـا و نظرهـا میانگیـن، انحـراف معیـار و ضریـب تغییـرات ارائـه شـده اسـت. بـا توجـه  و بـرای هـر یـک از 

کـه در  کـرد  گویه هـا می تـوان نتایـج اولیـه را این گونـه بیـان  بـه میانگیـن نتایـج پرسشـنامه ها بـرای هـر یـک از 

کار آزمایشـگاهی در  بـه  بـا عامـل »علاقه منـدی  شـاخص »انگیزشـی و علاقه منـدی« اغلـب پاسـخ دهندگان 

دانشـگاه« بـا میـزان 3/1613 موافـق بودنـد وکمتریـن نظـر موافـق بـه موضـوع »آمـوزش مهارت های مـورد نیاز 

صنعـت« بـا میانگیـن1/1613 بـود.

کارآفرینی« با متوسـط 3/6129  گاهی« بیشـترین موافقت با »میزان دانش  در دسـته »دانش مهارتی و آ

دسـته  در  بـود.  میانگیـن1/9677  بـا  روسـازی«  آزمایشـگاه  در  کار  مخاطـرات  »شـناخت  بـا  آن  کمتریـن  و 

»رضایـت از دورنمـای شـغلی« بیشـترین نظرهـا بـه »امیـدواری بـه اشـتغال در زمینـه تحصیلـی« بـا میانگیـن 

کمتریـن آنهـا مربـوط بـه »امیـدواری بـه ادامـه پایان نامـه در زمینـه شـغلی« بـا میانگیـن 1/3548  2/9677 و 

کشـیدگی در بازه )2+  کلموگـروف - اسـمیرنوف، مقدار آمـاره چولگی و  بـود. همچنیـن بـا اجـری آزمـون آمـاری 

گویه هـای 15گانـه اسـت. کـه نشـان دهنده بهنجـار بـودن داده هـای  گرفـت  و 2-( قـرار 
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گویه ها و تحلیل توصیفی نتایج جدول 1: تقسیم بندی 

 دسته بندی
گویه ها و عواملشاخص ها ضریب تغییرات %انحراف معیارمیانگینفهرست 

انگیزشی و 
علاقه مندی

گرایش تحصیلی - علاقه مندی به 
کلی از ادامه تحصیل در مقطع تحصیلات  - رضایت 

تکمیلی
کار آزمایشگاهی در دانشگاه - علاقه مندی به 

- علاقه مندی به انجام دادن پایان نامه آزمایشگاهی
کارشناسی در آزمایشگاه فنی کار  - علاقه مند به 

2/621±0/245/1

گاهی  دانش و آ
مرتبط با زمینه 

شغلی

کارآفرینی - میزان دانش 
کار در آزمایشگاه روسازی - شناخت مخاطرات 

کاربردی در آزمایشگاه - میزان آموزش مهارت 
کفایت امکانات آزمایشگاه برای آموزش مهارت - میزان 
کفایت آموزش ها برای به کارگیری مهارت ها در محیط   -

کار واقعی 

4/71±2/121/2

رضایت از 
دورنمای شغلی

- امیدواری به اشتغال در زمینه رشته تحصیلی
- امیدواری به ادامه پایان نامه در زمینه شغلی
- علاقه مندی به داشتن آزمایشگاه خصوصی

2/19±1/423/4

کتشافی و بحث. 4-2 نتایج تحلیل عاملی ا
بـرای تحلیـل عوامـل مؤثـر بـر انگیـزش و یادگیـری دانشـجویان در آزمایشـگاه های مهارتـی ابتـدا از تحلیـل 
کتشـافی اسـتفاده شـد. نتیجه آزمون آماری محاسـبه شـاخص بارتلت نمونه ها به روش1KMO، این شاخص  ا
کننده در صحت  کفایت حجم نمونه عامل تعیین  که نشان دهنده  مطابق جدول 2 برابر0/540 به دست آمد 
کتشـافی2 اسـت و مناسـب ترین مقدار آن بیش از 0/70 اسـت، ولی  خوشـه بندی عناصر در روش تحلیل عامل ا
برخی مراجع آن را بین 0/5 تا 0/7 با احتیاط قابل قبول دانسـته اند. طبق جدول 2 با سـطح معناداری 0/001 
کتشـافی صحیـح تشـخیص داده شـد. خروجـی تعـداد عامل هـا نیـز بـا توجـه بـه  فـرض درسـتی تحلیـل عامـل ا
کـه این مقـدار بزرگ تر از 0/575 هسـتند، اسـتخراج  کـه عامل هایی  معیـار مقـدار ویـژه آنهـا بدیـن صـورت اسـت 
گویه هـای  کـه شـامل  می شـوند؛ بدیـن ترتیـب مطابـق جـدول3، فقـط پنـج عامـل بزرگ تریـن بـار عاملـی دارنـد 
که عامل ها حاصل از پنج چرخش متوالی ماتریس تحلیل عامل به دسـت   اسـت 
بـار  بـا  کارآفرینـی«  از: »میـزان دانـش و مهـارت  بـه ترتیـب عبارت انـد  گویـه  آمـده را نشـان می دهـد. ایـن پنـج 
کاربـردی« و »کفایـت ایـن  عاملـی 0/719؛ »میـزان آموزش هـای مهارتـی در آزمایشـگاه بـرای آموزش هـای فنـی - 
کار  آموزش هـای مـورد نیـاز بـرای به کارگیـری مهـارت در محیـط واقعـی« بـا بـار عاملـی 0/712؛ »علاقه منـدی بـه 

آزمایشـگاهی در دانشـگاه« و »میـزان امیـدواری بـه اشـتغال در زمینـه تحصیلـی« بـا بار عاملـی 0/582.

1- Kaiser-Mayer-Okine 2- Exploratory Factor Analysis
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KMOکفایت حجم نمونه و شاخص جدول 2: نتایج آزمون سنجش 

مقدار آمارهنوع آزمون و شاخص آن

KMO کفایت 0/540شاخص 

159/395کای - دو تقریبی

0/105نتیجه آزمون بارتلت

0/001سطح معناداری آزمون

همچنیـن در شـکل 2 نمـودار مقادیـر ویـژه )اسـکری گراف( تعـداد عامل هـای اسـتخراج شـده نشـان داده 
کـه متغیرهـای پنج گانـه اولیـه بیشـترین  شـده اسـت. بـا توجـه بـه منحنـی رونـد موجـود، ملاحظـه می شـود 
کتشـافی در این  کمی دارند. نتایج شـاخص های بار عاملی ا تأثیـر را دارنـد و مابقـی متغیرهـا تأثیـرات مشـابه و 
کمترین شـاخص رضایت  گاهـی مرتبـط بـا زمینه شـغلی آتی با مقدار آماره 4/71 و  مطالعـه شـاخص دانـش و آ

دورنمـای شـغلی بـا مقـدار آماره 2/190 اسـت.

شکل 2: نمودار مقادیر ویژه تعداد عامل های استخراج شده در این مطالعه 

کارآفرینـی بیشـترین سـهم و عامـل  بـا توجـه بـه مقادیـر ویـژه در جـدول 3، عامـل اول )q7( میـزان دانـش 
کل عامل هـا دارد. بدیـن ترتیـب، بـا بررسـی نمـودار اسـکری1  کمتریـن سـهم را در تبیـن واریانـس   )q13( پنجـم

1- Scree Graph
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کـه میـزان امیـدواری بـه اشـتغال بعـد از پنج عامل به شـدت  بـرای داده هـای ایـن پژوهـش مشـخص می شـود 
کارآفرینـی و  بـه  پارامتـر امیـدواری  بـر  بـرای عوامـل مؤثـر  کـه  ایـن موضـوع بیانگـر آن اسـت  کاهـش می یابـد. 
کارهـای مهارتـی آزمایشـگاهی در  کارآفرینـی و انگیـزه بـه  رضایتمنـدی از دورنمـای شـغلی بـه میـزان دانـش 
آمـوزش مهندسـی توجـه شـود. ایـن تفسـیر و نتیجـه حاصـل از مـدل تحلیلـی بـا مباحـث عمومـی و علمـی 
پایـه ای در زمینـه آمـوزش نیـز سـازگاری و در دیـدگاه مثبـت دانشـجویان در زمینـه اشـتغال و دانـش مهارتـی 
تأثیـر بسـیار زیـادی دارد. بنابرایـن، بجـز آماره هـای آزمون هـای آمـاری انجام شـده، نتایج این مطالعه را سـایر 

.)Momeni Mahmouee & Safdari, 2016( محققـان تأییـد می کننـد
جدول 3: عوامل استخراج شده همراه با مقادیر ویژه، درصد واریانس و درصد تجمعی واریانس بعد از چرخش

درصد واریانس تجمعیدرصد واریانسمقدار ویژهعامل

Q70/71926/75326/753

Q110/71212/70034/453

Q90/71211/60351/056

Q40/58209/58960/645

Q130/58208/11069/156

تحلیل عاملی تأییدی و بحث. 4-3
کفایت آموزش های دروس مهارتی آزمایشـگاهی  برای بررسـی قدرت نماینده ها و عوامل مؤثر مکنون بر 
در زمینـه اشـتغال آفرینی دانش آموختـگان دانشـکده مهندسـی از مـدل تحلیـل عاملـی تأییـدی با اسـتفاده از 
گرفتن سـه شـاخص انگیزشـی، دانش مهارتی و رضایت از دورنمای شـغلی،  نرم افزار اسـتفاده شـد. با در نظر 
بـرای هـر یـک از وضعیـت و شـاخص ها، سـازه هایی به صـورت مجـزا تشـکیل و مطالعـه شـد. در ایـن تحلیـل 
کای دو(،  عاملـی از معـادلات مرتبـه دوم بهره گرفتـه شـد. همچنیـن شـاخص های برازندگـی نظیـر ῳ2 )خـی یـا 
میانگیـن مجـذور باقیمانـده )1RMR( و شـاخص انطباق پذیـری یـا برازندگـی )2GFI( اسـتفاده شـد. نسـبت 
که در سـایر منابع علمی در این زمینه تأیید شـده اسـت.  خی - دو از سـطح معناداری 0/05 برخوردار اسـت 
در شـکل 3 سـازه های سـاختاری تحلیـل شـده و در جـدول 4 شـاخص های بـرازش مـدل و مقادیـر آنهـا آورده 

شـده است.
مقادیـر  اسـاس  بـر  اسـت.  شـده  داده  نشـان  تأییـدی  سـاختاری  معـادلات  مسـیر  تحلیـل  شـکل  3  در 

1- Root Mean Square Residual 2- Goodness of Fit Index
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گویـه( بـر روی متغیـر مکنـون بـالای 0/4 اسـت و در دامنـه  گویه هـا )بجـز 2  مشـاهده شـده، بـار عاملـی بیشـتر 
کـه نشـان می دهـد ابـزار اندازه گیـری پژوهـش؛ یعنـی پرسشـنامه از پایایـی لازم برخـوردار  مطلـوب قـرار دارد 
گـر  کـم حتـی ا کای اسـکوئر بـه حجـم نمونـه حسـاس اسـت و در نمونه هـای  کـه مقـدار  بـوده اسـت. از آنجایـی 
کای اسـکوئر هنجـار شـده بـرای رفـع ایـن خطـا  کافـی را داشـته باشـد غیـر معنـادار می شـود، از  مـدل بـرازش 
اسـتفاده شـد. شـاخص RMR شـاخصی بـرای واریانـس باقیمانـده در بـرازش هر پارامتر به داده هـای نمونه یا 
بـرای اندازه گیـری متوسـط باقیمانده هـا اسـتفاده می شـود. هرچـه ایـن معیار بـه صفر نزدیک تر باشـد، برازش 
مـدل بالاتـر اسـت. همچنیـن از شـاخص بـرازش مقایسـه ایCFI بـرای تأیید برازش مدل اسـتفاده شـد. همه 
کـه مـدل از بـرازش مناسـبی برخـوردار  مقادیـر مشـاهده شـده در دامنـه مطلـوب قـرار دارنـد و نشـان می دهـد 

است.
شـاخص های  بـر  پرسشـنامه  گویه هـای  و  عوامـل  تمـام  کـه  داد  نشـان  تأییـدی  عاملـی  تحلیـل  نتایـج 
تعریـف شـده سـه گانه تأثیـر مثبـت دارنـد. در دسـته شـاخص های انگیزشـی و علاقه منـدی، داشـتن علاقـه 
عوامـل  سـایر  سـپس،  و  به ترتیـب  تحصیلـی  گرایـش  بـه  علاقه منـدی  و  دانشـگاه  در  آزمایشـگاهی  کار  بـه 
کتشـافی نیـز آن  کـه نتایـج تحلیـل ا کاربـردی دارنـد  بیشـترین تأثیـر را بـر انگیـزش در آمـوزش مهـارت فنـی و 
کـه در شـاخص های بـا موضـوع دانـش مهارتـی  را تأییـد می کنـد. در ادامـه تفسـیر شـکل 3 ملاحظـه می شـود 
کفایـت آموزش هـا بـرای به کارگیـری مهارت هـا در  کارآفرینـی و  گاهـی فنـی، عوامـل مرتبـط بـا میـزان دانـش  و آ
کـه در راسـتای تحلیـل  کار واقعـی و سـپس، سـایر عوامـل بـر ایـن شـاخص تأثیـری مثبـت می گذارنـد  محیـط 
کـه در دسـته رضایـت از  کتشـافی اسـت. درخصـوص سـومین سـاختار ارائـه شـده ملاحظـه می شـود  عاملـی ا
کارآفرینـی در زمینـه تحصیلـی اسـت و  کار و اشـتغال و نیـز  دورنمـای شـغلی، بیشـترین ارتبـاط بـه امیـدواری 
کمتـر و مثبـت نیـز اثرگـذار هسـتند. نتایج ایـن مطالعه را سـایر محققان  البتـه، سـایر عوامـل هرچنـد بـا ضریـب 
کرده اند کارآفرینـی در یادگیـری بهتـر مهارت هـای فنی اشـاره   تأییـد و در مطالعـه خـود بـه تأثیـر داشـتن دانـش 

.)Naeiji & Ebrahimi, 2017(

 )2GFI( و شاخص انطباق پذیری یا برازندگی )1RMR( میانگین مجذور باقیمانده ،)کای دو جدول4: شاخص های برازندگی نظیر 2ῳ )خی یا 

شاخص
شاخص انطباق پذیری یا برازندگیمیانگین مجذور باقیماندهکای اسکوئر هنجارشده

CMIN/DFRMRCFI

بالاتر از 0/9نزدیک به صفرکمتر از 0/3مقدار مطلوب

1/6660/1510/844مقدار مشاهده شده

1- Root Mean Square Residual 2- Goodness of Fit Index
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شکل 3: مدل تحلیل مسیر معادلات ساختاری تأییدی در مطالعه حاضر )ضرایب استاندارد(

نتیجه گیری � 5
کارآفرینـی در دروس آزمایشـگاه دانشـکده  مطالعـه حاضـر بـا هـدف شـناخت مسـائل آمـوزش مهـارت فنـی و 
کاربـردی مرتبـط به صـورت بندهـای زیـر خلاصـه  کـه برخـی نتایـج آن و پیشـنهادهای  مهندسـی انجـام شـد 

شـده اسـت. 
کافی مهارتـی از مهم ترین عواملی  گاهی  کـه داشـتن دانش مهارتـی و آ در تحلیـل توصیفـی مشـخص شـد 
کـه دانشـجویان دروس آزمایشـگاهی در تأمیـن رضایـت و دورنمـای رضایتبخـش شـغلی مؤثـر و مهـم  اسـت 

می داننـد.
کارآفرینـی و آشـنایی بـا نحـوه  کـه میـزان دانـش و مهـارت  کـرد  کتشـافی مشـخص  روش تحلیـل عاملـی ا
پیاده سـازی آموخته هـای فنـی از مهم تریـن عوامـل مؤثـر از دیـدگاه دانشـجویان مهندسـی در تأمیـن رضایـت 

شـغلی اسـت.
کار و اشـتغال در زمینـه تحصیلـی  کـه امیـدواری بـه وجـود داشـتن  تحلیـل عامـل تأییـدی نیـز نشـان داد 

کـه موجـب تقویـت و رضایـت از دورنمـای شـغلی آنهـا می شـود. بالاتریـن عامـل اسـت 
کـه اقدامـات لازم بـرای تقویـت آزمایشـگاه ها و  کـرد  بـا توجـه بـه دیـدگاه دانشـجویان، می تـوان پیشـنهاد 
اصلاحـات ضـروری در مهارت آمـوزی در ایـن نـوع دروس انجـام پذیـرد. تغییـر در محتـوای دروس منطبـق بـر 
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کیفیـت آموزش هـای مهندسـی را فراهـم مـی آورد. نیازهـای فنـاوری جامعـه و صنعـت، زمینـه ارتقـای 
بـا  آشـنایی  و  مهارت افزایـی  به منظـور  مهندسـی  اسـتادان  اشـتغال  ضمـن  آموزش هـای  و  بازآمـوزی 
و  بهبـود  بـرای  را  لازم  زمینه هـای  شـغلی  واقعـی  حـوزه  در  مهارتـی  جدیـد  تحـولات  و  جدیـد  فناوری هـای 

مـی آورد. فراهـم  مهارتـی  و  فنـی  آمـوزش  در  اسـتادان  شایسـتگی 
کارآفرینـی و مهارت هـای اشـتغال زایی جزئـی از دروس یـا به صـورت فـوق  کوتاه مـدت  برگـزاری دوره هـای 
گرفتـه  برنامـه انگیزه هـای درونـی و امیـد بـه اشـتغال را در دانشـجویان تقویـت می کنـد. بحث هـای صـورت 
کـه وابسـتگی  دربـاره درس هـای مهارتـی - آزمایشـگاهی در مطالعـه حاضـر بـه زمینـه عمـران مرتبـط اسـت 
کـه مـوارد عنـوان شـده در رشـته های مختلـف و درصـد  کیـد می شـود  بیشـتری بـا این گونـه دروس دارد. تأ

این گونـه دروس متفـاوت اسـت و بـا توجـه بـه نـوع رشـته های تحصیلـی، نتایـج می توانـد شـناور باشـد.

سپاسگزاری� 6
کارشناسـی ارشـد رشـته راه و ترابـری در قالـب اصـلاح و  ایـن مطالعـه بـا مسـاعدت اسـتادان و دانشـجویان 
کلیـه  تکمیـل پرسشـنامه ها طـی سـه سـال اخیـر در دانشـکده مهندسـی عمـران دانشـگاه یـزد انجـام شـد. از 
کـه  محمـدی  آقـای  از  همچنیـن  می شـود.  سپاسـگزاری  مسـاعدت  و  همـکاری  بـرای  مشـارکت کنندگان 

می شـود. قدردانـی  کردنـد،  اصـلاح  را  تأییـدی  قسـمت  به ویـژه  عاملـی  تحلیل هـای 
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Wz - دکتـر محمدمهـدی خبیـری: مـدرک دکتـرای خـود را در مهندسـی عمـران

کرده انـد. ایشـان از سـال 1382  راه و ترابـری از دانشـگاه علـم و صنعـت اخـذ 

کنون دانشـیار  کردنـد و هم ا فعالیـت خـود را به عنـوان عضـو هیئـت علمـی آغاز 

و  آموزشـی  کار  بـه  مشـغول  و  یـزد  دانشـگاه  در  عمـران  مهندسـی  دانشـکده 

پژوهشـی هسـتند. به عـلاوه، ایشـان در زمینه هـای مشـاوره صنعتـی با صنایع 

مرتبـط همـکاری دارنـد. از دسـتاوردهای پژوهشـی ایشـان انتشـار بیش از 75 

مقالـه علمـی در نشـریات بین المللـی، ملـی و همایش هـای علمـی اسـت و در 

کاربـردی - پژوهشـی مجـری یـا همـکار بوده انـد. ح  اجـرای بیـش از ده طـر
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چکیده: هر سازمان و نهادی بنا بر ضرورت و نیاز در زمینه ای از تحولات اجتماعی زمانه خود شکل می گیرد 

که از آن پدید آمده است، رشد و بالندگی می یابد. نظام آموزش عالی نیز  و با تداوم تعامل با همان اجتماع 
با درک درست از جایگاه و رسالت خود، ضمن توجه به نیازهای ملی، همراه با تحولات نظام جهانی ارتقا 
کشور ایران در مقام اول در علم و فناوری و رتبه اول اقتصادی در  می یابد. در سند چشم انداز بیست ساله، 
باید در  کشور  منطقه آسیای جنوب غربی متصور شده است. عمده تلاش سیاستگذاران و تصمیم سازان 
جهت دستیابی به این جایگاه باشد و این مهم محقق نمی شود، مگر با سرمایه گذاری مادی و معنوی و 
گروه علوم مهندسی فرهنگستان  کشور.  توسعه زیرساخت های علمی با تحول بنیادین در نظام آموزش عالی 
کلان نظام آموزش عالی  علوم جمهوری اسلامی ایران همراه با سایر نهادهای اثرگذار در تدوین سیاست های 
 و با حفظ تعهد به نقش دیرینه خود در اعتلای علم و دانش، توجه به این مهم را برای توانمندسازی نظام
و  حوزه ها  از  پژوهشگران  که  می رود  پیش  سمتی  به  جهان  امروزه،  می داند.  ضروری  کشور  عالی  آموزش 
گردهم می آیند تا با هم اندیشی و تضارب آرا به  دیدگاه های مختلف و در برخی موارد متفاوت، بنا بر ضرورت 
درک بهتری از چالش های علم برسند. درواقع، با انبوهی از علوم میان رشته ای و فرارشته ای روبه رو هستیم 
که به دانشی همه جانبه و چندین وجهی نیاز دارند. در این  که با هدف حل مجموعه مسائلی ایجاد شده اند 
کشف ناشناخته های فناوری از یک سو و تلاش  گون مهندسی در  گونا میان، پیشتازی و شتاب رشته های 
مهندسان بومی در هماهنگی با آخرین دستاوردهای علم و فناوری جهان از سوی دیگر، ما را بر آن می دارد 

کید بیشتری داشته باشیم. کشور تأ تا بر نقش مهندسان و علوم مهندسی در اعتلا و پیشرفت همه جانبه 
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مقدمه� 1
کشـورمان مقام اول را در علم و فناوری  در سـند چشـم انداز بیست سـاله جمهوری اسـلامی ایران، قرار اسـت 
کـه دسـتیابی بـه آن بی شـک،  کنـد. اهدافـی  کسـب  و رتبـه اول اقتصـادی را در منطقـه آسـیای جنـوب غربـی 
سرمایه گذاری مادی و معنوی فراوان را در توسعه زیرساخت های علمی کشور طلب می کند. بدیهی است که 
 نیل به جایگاه مطلوب نیازمند پیشرفت و توسعه در زیرساخت هایی است که برخی از آنها در این گزارش ارائه
شـده اسـت. فراهـم آوردن زمینـه تحقـق آنچـه در ایـن نوشـتار می آیـد، خـود نیازمنـد فهـم و رصـد امکانـات و 
کـه در  کـه توجـه بـه ایـن مهـم، بـه انـدازه شـناخت زیرسـاخت ها اهمیـت دارد. بدیهـی اسـت  ملزومـات اسـت 
گفتـار فقـط بـه برخـی از چالش هـای موجـود اشـاره شـده اسـت و آسیب شناسـی جامـع بـه بهره گیـری از  ایـن 
کوتاه  کـه در ایـن نوشـتار  تجربه هـای جمـع بی شـماری از فرهیختـگان و پـردازش نظرهـای اهـل فـن نیـاز دارد 
کـه دربـاره چنـد چالـش اساسـی و جـدی در ایـن زمینـه و راهکارهـای بهبـود  نمی گنجـد. تـلاش شـده اسـت 

وضعیـت موجـود بحـث و نتیجه گیـری شـود.

جایگاه دانشگاه در ایران. 1-1
کـردن بـه دو عامـل نیـاز  کـه بـرای بـودن و زنـده مانـدن و رشـد  دانشـگاه را بایـد موجـود زنـده ای انگاشـت 
دارد: اول درک و فهـم عمیـق از جایـگاه و رسـالت دانشـگاه و دوم زیسـت بوم مناسـب و شایسـته. بدیهـی 
کـدام از ایـن عوامـل، حیـات دانشـگاه و موجودیـت آن بـه مخاطـره می افتـد و دوران افـول  اسـت در غیـاب هـر 
و رکـود آن آغـاز خواهـد شـد. بـرای آسیب شناسـی دانشـگاه ابتـدا لازم اسـت جایـگاه مطلـوب و درخـور شـأن 
کـه اساسـاً  کـه آن نیـز معطـوف بـه هستی شناسـی دانشـگاه اسـت؛ یعنـی درک ایـن موضـوع  آن شـناخته شـود 
کـدام تحـولات و خواسـت  کـدام اسـت؟ ایـن نهـاد برآمـده از متـن  دانشـگاه چیسـت؟ فلسـفه وجـودی آن 

کـرده اسـت؟ کـدام نیازهـا و ضرورت هـا وجـود پیـدا  اجتماعـی اسـت و بـرای پاسـخگویی بـه 
بـدون شـک،  کـه مهم تریـن موتـور محـرک جامعـه دانایـی و دانش بنیـان چیسـت؟  پرسـش آن اسـت 
کـه مسـئولیت دسـتیابی بـه چنیـن آرمان هـای والایـی در درجـه اول بـر عهـده نهـاد علـم  کـرد  می تـوان اذعـان 
اسـت و بـدون تردیـد، دانشـگاه به عنـوان مهم تریـن نهـاد تولیـد و انتشـار علـم و دانش، بازیگر اصلـی در تحقق 
اهـداف سـند چشـم انداز خواهـد بـود. بـا ایـن مقدمه لازم اسـت تمام تلاش سیاسـتگذاران و دسـت اندرکاران 
کیفـی دانشـگاه ها در عمـل بـه رسـالت ها و  کمّـی و  کثرسـازی ظرفیت هـای  کشـور، حدا برنامه ریـزی توسـعه 
گی هـا می تواند بار این مسـئولیت عظیم و  کـدام ویژ کـدام دانشـگاه و با  مأموریت هـای خطیـر خـود باشـد. امـا 
گسـترش دهنده  کـه تولیدکننده علم و  کشـور را بـر عهده بگیرد؟ دانشـگاهی  پاسـخگویی بـه نیازهـای توسـعه 
از سیاسـت زدگی،  بـه دور  بـا حفـظ اسـتقلال و  بایـد قـادر باشـد در محیـط علمـی و  مرزهـای دانـش اسـت، 
لازمـه  متعالـی  دانشـگاهی  فرهنـگ  امـروزه،  برسـاند.  انجـام  بـه  را  خـود  اصلـی  مأموریت هـای  و  رسـالت ها 
جایـگاه رفیـع دانشـگاه اسـت. فقـط در محیطـی سرشـار از اعتمـاد، انگیـزش و روحیـه مشـارکت و همـکاری 
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بـه ادای وظایـف خـود اهتمـام  کـه دانشـگاه می توانـد  از تکریـم و احتـرام متقابـل اسـت  و نشـاط و سرشـار 
کـه خـود سـردمدار ارزش هـای اخلاقـی و پـرورش دهنـده ارزش هـای فرهنگـی، اجتماعـی و  ورزد، دانشـگاهی 
که خود نواندیش و مروج نواندیشـی و سرشـار از آزادی علمی و  اقتصادی در دانشـجویان اسـت؛ دانشـگاهی 

تسـهیل گر خلاقیـت و نـوآوری در جوانـان بـا اسـتعداد ایـن مـرز و بـوم اسـت.
بـا چنیـن تصویـری از دانشـگاه به عنـوان پیشـران جامعـه دانش بنیـان، می تـوان سیاسـت های علمـی 
کـه آیـا سیاسـت های جـاری در حـوزه مدیریـت نهـاد علم و  کـرد  ح  کشـور را نقـد و ارزیابـی و ایـن پرسـش را مطـر
دانشـگاه، آمـوزش عالـی، پژوهـش و فنـاوری در جهـت ارتقـای نقـش و جایـگاه دانشـگاه و نهـاد علـم قـرار دارد 

.)Towfighi, 2015( یـا در صـدد تقلیـل و تضعیـف آن اسـت

ارتقای جایگاه دانشگاه در ایران. 1-2
دانشـگاه امـروزه، در متـن تحـولات اجتماعـی قـرار دارد و از بازیگـران اصلـی اقتصـاد دانش بنیـان اسـت و 
کشـور باشـد. دانشـگاه بـا  بایـد مسـئولیت پذیر و پاسـخگو بـه نیازهـا و انتظـارات جامعـه و برنامه هـای توسـعه 
کشـور و بهتریـن  کننـده نیازهـای دانشـی و تخصصـی توسـعه  پیشـگامی در عرصه هـای علـم و فنـاوری تأمیـن 
کـه دانشـگاه از یـک  مشـاور نظـام در فراینـد سیاسـتگذاری و تصمیم سـازی اسـت. بدیـن منظـور، لازم اسـت  
طـرف نهـادی فعـال در مرزهـای دانـش و آینده نگـر در جامعـه علمـی جهانـی و از طـرف دیگـر، توانمنـد در 
کاربـردی مورد نیاز صنعت و جامعه باشـد. دانشـگاه مسـئول و پاسـخگو سـازمانی  تولیـد دانـش فنـی و دانـش 
یادگیرنـده، چابـک و منعطـف و برخـوردار از اختیـارات آموزشـی، پژوهشـی، اداری، مالـی و تشـکیلاتی و مـورد 
کـه     می توانـد بـرای تحول آفرینـی و نوسـازی سـاختارهای فرهنگـی، اجتماعـی  اعتمـاد مـردم و نظـام اسـت 
گامـی بلنـد و  کنـد. در برنامـه چهـارم توسـعه بـا تصویـب بنـد الـف مـاده 49  کشـور نقش آفرینـی  و اقتصـادی 
کـه بـر اسـاس ایـن قانـون دانشـگاه ها  اسـتثنایی در جهـت ارتقـای جایـگاه دانشـگاه برداشـته شـد، به طـوری 
کشـور مسـتثنا شـدند تـا صرفـاً بـر اسـاس مصوبـات هیئت هـای امنـای خـود اداره  کلیـه قوانیـن و مقـررات  از 
شـوند. پیشـرفته ترین نظام هـای دانشـگاهی جهـان در ایـن مسـیر حرکـت می کنند و جمهوری اسـلامی ایران 
گذاشـت.  بـا ایـن تصویـب ایـن قانـون، پیشـتاز ایـن حرکـت شـد و اوج اعتمـاد خـود بـه دانشـگاه را بـه نمایـش 
کـه بـا اجرایـی شـدن ایـن قانـون، دانشـگاه ها جایـگاه رفیع تـری در نظـام جمهـوری اسـلامی  امیـد می رفـت 
کننـد و در انجـام دادن مسـئولیت های خطیـر خـود از تـوان و انگیزه هـای بیشـتری برخـوردار باشـند.  پیـدا 
گذشـته سیاسـت های مدیریتـی بـر تمرکزگرایـی شـدید و دخالـت در امور دانشـگاه ها  متأسـفانه، در سـال های 
ج شـدن دانشـگاه از عمـده مختصـات علمـی و فرهنگـی  کـه نتایـج آن را می تـوان در خـار گرفتـه اسـت  قـرار 
کـرد. در صـورت ادامـه ایـن  ج شـدن دانشـگاه از جایـگاه واقعـی خـود را مشـاهده  کلام خـار دانسـت و در یـک 
کـه ایـن نهـاد سرنوشت سـاز هویـت اصلـی خـود را از دسـت بدهـد و بـه حاشـیه رانـده  رونـد، بیـم آن مـی رود 

کنـد. شـود و نتوانـد آن چنان کـه شایسـته اسـت، در تحـولات ملـی و بین المللـی نقش آفرینـی 
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کارآفریـن، بـا اعتمـاد بـه نفـس  یکـی از نقش هـای مهـم دانشـگاه تربیـت دانش آموختگانـی خـلاق، نـوآور و 
بـه  بـا میـدان دادن  امـر مهـم می توانـد  ایـن  کـه شـرایط  انسـانی اسـت  بـه ارزش هـای فرهنگـی و  و متخلـق 
تشـکل های دانشـجویی بـا سـلیقه های متفـاوت و ترویـج فرهنـگ چندصدایـی در دانشـگاه ها میسـر شـود 
تـا از طریـق تضـارب افـکار، عقایـد و اندیشـه های متفـاوت و متنـوع، زمینه هـای نواندیشـی و تعالـی ارزشـی و 

فرهنگـی دانشـجویان فراهـم شـود.
لازم  منظـور،  بدیـن  و  باشـیم  کشـور  بیست سـاله  چشـم انداز  سـند  اهـداف  تحقـق  نگـران  کـه  دارد  جـا 
گیـرد  کشـور درخصـوص دانشـگاه ها بازبینـی و تجدیـد نظـر جـدی صـورت  کـه در سیاسـت های علمـی  اسـت 
کثـر توانمنـدی و  کـه چگونـه می تـوان بـا بازگردانـدن دانشـگاه بـه جایـگاه واقعـی خـود از حدا و بررسـی شـود 
کشـور بهره منـد شـد. البتـه، این همـه نـه تنهـا بـه معنـای نادیده  ظرفیـت دانشـگاه ها در جهـت توسـعه پایـدار 
کلیـه  گرفتـن برخـی از پیشـرفت ها و دسـتاوردهای علمـی دانشـگاه ها در شـرایط حاضـر نیسـت، بلکـه بایـد از 
که بـرای اهداف بزرگ، دانشـگاه بزرگ، بالنده  دانشـگاهیان تقدیـر و تشـکر به عمـل آیـد. امـا موضوع آن اسـت 

.)Towfighi, 2015( و متعالـی لازم اسـت

برنامه های آموزش مهندسی� 2
بایـد  نیـز  مهندسـی  آمـوزش  برنامـه  بازنگـری  آن،  آمـوزش  و  مهندسـی  علـم  شـدن  جهانـی  به دلیـل 
را  جهانـی  الگوهـای  نیـاز  مـورد  دسـتاوردهای  حداقـل  دانش آموختـگان  کـه  شـود  انجـام  به گونـه ای 
مهـارت  مهندسـی،  دانـش  از:  عبارت انـد  جهانـی  مهندسـی  آمـوزش  در  نظـر  مـد  محورهـای  کننـد.  کسـب 
محـور  دو  بـه  حاضـر  حـال  و  گذشـته  در  کشـور  مهندسـی  آمـوزش  در  مهندسـی.  نگـرش  و  مهندسـی 
اسـت.  نشـده  داده  اهمیـت  مهندسـی  دانـش  محـور  انـدازه  بـه  مهندسـی،  نگـرش  و  مهندسـی  مهـارت 
شـده  اجـرا  آنهـا،  رسـالت  بـه  توجـه  بـدون  دانشـگاه ها،  همـه  بـرای  یکسـان  به صـورت  مصـوب  برنامه هـای 
دسـترس  در  اطلاعـی  هیچ گونـه  نیـز  نظـر  مـد  دسـتاوردهای  و  اجـرا  چگونگـی  از  ایـن،  بـر  عـلاوه  اسـت. 
دانشـجویان  شـده  کسـب  توانمندی هـای  مبنـای  بـر  مهندسـی  آمـوزش  در  اصلـی  توجـه  امـروزه،  نیسـت. 
حاصـل مطلوبـی  نتیجـه  نباشـد،  کیـدی  تأ آن  ارزشـیابی  و  یادگیـری  بـر  گـر  ا کـه  اسـت  ایـن  مهـم   اسـت. 

.)Jabedar, 2015( نمی شود

برنامه ریزی و بازنگری در برنامه های آموزش مهندسی. 2-1
فراینـد بازنگـری برنامه ریـزی: به منظـور تحقق اهداف یادشـده، می توان نکات اساسـی زیـر را در بازنگری 
که بایـد به ارتقای  گرفـت، ضمـن آنکـه بازنگری فرایندی مسـتمر اسـت  برنامه هـای آمـوزش مهندسـی در نظـر 
و  نقـاط ضعـف  و شـناخت  برنامه هـای موجـود  اولیـه  ارزیابـی  بـا  و  بینجامـد  آمـوزش در هـر مرحلـه  کیفیـت 

گیـرد: کمبودهـای آن در فراینـد بازنگـری، اصـلاح آنهـا مـد نظـر قـرار 
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z	 :مهندسـی آمـوزش  کیفیـت  برونـی  و  درونـی  ارزشـیابی  به منظـور  کیفیـت  ک هـای  ملا بـه  توجـه 
ک هـای مـورد اسـتفاده در  بازنگـری برنامه هـای درسـی به منظـور پاسـخگویی و تحقـق معیارهـا و ملا
کـه عبارت انـد از: دانشـجویان، اهـداف، دسـتاوردها، ارتقـای  کـز ارزیابـی جهانـی صـورت می گیـرد  مرا
ک هـای ویـژه هـر رشـته  کیفیـت، برنامه هـای درسـی، آموزشـگران، امکانـات، پشـتیبانی و ملا مـداوم 

تخصصـی.

z	 از زیسـت  محیـط  و  تجدیدپذیـر  انرژی هـای  پایـدار،  توسـعه  حاضـر:  عصـر  دغدغه هـای  بـه  توجـه 
بشـود. ویـژه ای  توجـه  آن  بـه  مهندسـی  آمـوزش  در  بایـد  کـه  اسـت  امـروز  جهـان  چالش هـای  مهم تریـن 

z	 ایجـاد دوره هـای میان رشـته ای و فرارشـته ای: امـروزه، توسـعه رشـته های مهندسـی بیشـتر به سـوی
رشـته های میان رشـته ای و اسـتفاده از تخصص هـای مختلـف در پیاده سـازی پروژه هاسـت. از ایـن 
گروهـی و همکاری هـای بیـن  کار  رو، ایجـاد و توسـعه رشـته های میان رشـته ای و ضـرورت یادگیـری 

گروهـی توصیـه می شـود.

z	 کار ) بـازار فراملـی( : توجـه هـر چـه بیشـتر بـه زبان هـای مهـم توجـه بـه نیازهـای جهانـی شـدن بـازار 
کـردن اطلاعات و دانش مهندسـی در طول  جهانـی )به ویـژه زبـان انگلیسـی(، آمـوزش مـداوم و بـه روز 
کار بین المللـی و برنامه هـای آمـوزش  گرفتـن نیازهـای آموزشـی بـرای اشـتغال در بـازار  عمـر، در نظـر 

کشـور به درسـتی احسـاس می شـود. ج از  مهندسـی فراملـی و مشـترک بـا دانشـگاه های خـار

z	 کارآفرینـی و پـرورش خطرپذیـری در دانش آموختـگان: مهندسـان باید ضـرورت پـرورش قابلیت هـای 
کارآفرینـی، خلاقیـت و  قابلیت هـای  پـرورش  باشـند و لازم اسـت درخصـوص  کارآفریـن و خطرپذیـر 
آشـنایی با مفاهیم خطرپذیری دانشـجویان، اقدامات مناسـبی صورت بگیرد. برای آنکه مهندسـان 
شـهروندهای مسـئولیت پذیر و پاسـخگو باشـند، لازم اسـت یادگیری اجتماعی در برنامه های درسـی 

آنهـا منظور شـود.

z	 انعطاف پذیـری در برنامـه آمـوزش مهندسـی: با توجـه به امکانات و همچنین قابلیت ها و توانایی های
کارایـی،  کثـر سـاختن اثربخشـی و  ویـژه اعضـای هیئـت علمـی هـر دانشـگاه، لازم اسـت به منظـور حدا

امـکان خلاقیـت و نـوآوری هـر دانشـکده در برنامه ریـزی منظـور شـود.

z	 پژوهشـی)با و  آموزشـی  اصلـی  محـور  دو  در  دانشـگاه ها  آموزشـی  برنامه هـای  بـه  بخشـیدن  تنـوع 
دادن  انجـام  قابلیـت  )بـا  کاربـردی  و  آموزشـی  مهندسـی(،  طراحـی  کارهـای  دادن  انجـام  قابلیـت 
کـه در شـرف تأسـیس هسـتند، لازم  کاربـردی(: دانشـگاه های صنعتـی اسـتان ها  کارهـای عملیاتـی و 
که به  گرفتـه شـود  اسـت بـا توجـه بـه اهـداف ایجـاد آنهـا، در برنامـه درسـی آنهـا دروس خاصـی در نظـر 

تحقـق اهـداف مـد نظـر منتهـی شـود.

z	 هدف هـای عملکـردی در برنامـه درسـی آمـوزش مهندسـی: بـرای دو نـوع آموزش مهندسـی، با توجه
بـه اهـداف و رسـالت های ایجـاد آنهـا، لازم اسـت اسـتانداردهای هرکـدام به طـور متمایز تدوین شـود.
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z	 کردن کیفی دروس و شـفاف  فناوری هـای نویـن اطلاعاتـی در آمـوزش مهندسـی بـرای ارتقـای سـطح 
سـرفصل ها: لازم اسـت بـه یادگیـری الکترونیکـی، منابـع آموزشـی متـن بـاز و آمـوزش از راه دور به طـور 

اصولـی توجه شـود.

z	 روش هـای تدریـس: یادگیـری اثربخش بر حسـب دسـتاورد و نوع درس برای پـرورش قابلیت های مد
گروهـی و میان گروهی  کارآفرینـی، تقویت فعالیت های  نظـر از جملـه توسـعه خلاقیـت، مسـئله گرایی و 
و توانمندی هـای ارتباطـی، آمـوزش دانشـجومحور، تقویـت مسـئولیت پذیری و یادگیـری اجتماعـی 
در دانشـجویان، یادگیـری بـر مبنـای مسـئله و مسـئله گرا بـودن پژوهـش بـر اسـاس نیازهـای صنعـت 

گرفته شـود. جـدی 

z	 توانمندی هـای مهارتـی و طراحـی مهندسـی: از تکـرار مطالـب اصلـی دروس در بیـش از یـک درس
می شـود(  مهندسـی  نگـرش  و  مهندسـی  مهـارت  جنبه هـای  تقویـت  موجـب  کـه  مـواردی  )بجـز 
کـه دانشـجو در سـال آخـر بتوانـد  جلوگیـری شـود.   به منظـور افزایـش تدریجـی مهارت هـا، به طـوری 
گیـرد. پروژه هـای  کارشناسـی مهندسـی قابـل قبولـی را بـه انجـام برسـاند، برنامه ریـزی صـورت  پـروژه 

ح در صنعـت انتخـاب شـوند. دانشـجویان بـا توجـه بـه مسـائل مطـر

z	 کشـور کاردانی توجه شـود تا تکنیسـین های مورد نیاز  هـرم مناسـب آمـوزش مهندسـی: بـه دوره هـای 
کارشناسـی چنـدان مطلـوب  تربیـت شـوند. ایجـاد شـاخه های تخصصـی مختلـف در رشـته در دوره 

گیـرد. نیسـت و بهتـر اسـت ایجـاد شـاخه های تخصصـی در تحصیـلات تکمیلـی صـورت 

z	 تقویـت بایـد در جهـت  و اجتماعـی: دروس عمومـی دانشـجویان مهندسـی  انسـانی  علـوم  آمـوزش 
شـوند. طراحـی  تاریـخ  و  جامعـه  شـناخت  همچنیـن  و  مسـئولیت پذیری 

z	.کسب شده ایجاد هماهنگی بیشتر بین برنامه های مصوب، برنامه های اجرا شده و برنامه های 

z	:)ح زیر هدفگذاری از دیدگاه ذینفعان )یافتن وجه مشترک انتظارات همه ذینفعان به شر
اعتبـار  آوردن  به دسـت  مناسـب،  کار  یافتـن  به منظـور  کافـی  مهـارت  و  دانـش  داشـتن  دانشـجویان: 

کشـور. از  ج  خـار یـا  داخـل  در  مناسـب  شـغل  یافتـن  و  تحصیـل  ادامـه  و  پذیـرش  اخـذ  اجتماعـی، 
کارا بـرای  صاحبـان صنعـت: مهندسـان بـا توانایـی و مهارت هـای مـورد نیـاز آن صنعـت، تأمیـن مدیرانـی 

مدیریـت صنعت.
کنندگان بودجه: تناسب بین هزینه و بازده. تأمین 

کار  بـازار  بـه  مهندسـان  ورود  از  جلوگیـری  خودکفایـی،  بهبـود  جامعـه،  بـرای  اشـتغال  تأمیـن  دولـت: 
نامناسـب.

کار متخصص. کارآفرینی و صادرات نیروی  جامعه: 
مؤسسات پژوهشی: مهندسان خلاق و پژوهشگران توانمند.

که هم دانشمند باشند و هم مهندس. مؤسسات آموزشی: استادانی 
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ارزیابی برنامه های آموزش مهندسی. 2-2
کـز مسـتقل ارزیابـی تأسـیس  کشـورها، مرا برنامه هـای مصـوب بایـد به طـور مـداوم ارزیابـی و نظیـر سـایر 
خـود  توسـط  درونـی  ارزیابـی  بخـش  دو  شـامل  آموزشـی  برنامه هـای  ارزیابـی  دانشـگاه ها  اغلـب  در  شـوند. 
کاسـتی های  مؤسسـه آموزشـی و ارزیابـی بیرونـی توسـط مؤسسـه مسـتقل ارزیابـی اسـت. بـا ارزیابـی درونـی، 
کاسـتی ها ارزیابی درونی  کـردن آنها بازنگـری صورت می گیرد. بـا رفع  برنامـه مشـخص می شـود و بـرای مرتفـع 
کزی  کشـورها بازنگـری برنامه آموزشـی در مرا تکمیـل و برنامـه موفـق بـه اخـذ مـدرک ارزیابـی می شـود. در این 
که پیش شـرط  کیفیت برنامه،  کـه فراینـد ارزیابـی را بـا موفقیـت بـه انجام رسـانده اند، با هدف بهبود و ارتقای 

موفقیـت در ارزشـیابی مجـدد اسـت، انجـام می شـود.
ک آموزش مهندسـی  کـز ارزیابـی آمـوزش مهندسـی معتبـر بـه پیـروی از رونـد جهانـی، 9 مـلا لازم اسـت مرا
کلیـدی برخـوردار اسـت.  ک سـوم )دسـتاوردها( از اهمیـت  را بـرای ارزیابـی در نظـر بگیرنـد. از ایـن میـان، مـلا
کشـور ایـران پیشـنهاد  دسـتاوردها بیانگـر توانایی هـای دانش آموختـگان در پایـان برنامـه اسـت. لیکـن بـرای 
کدام اسـتاندارد  که مرکز مسـتقل ارزیابی حداقل 11 دسـتاورد را برای برنامه در نظر بگیرد و برای هر  می شـود 
کنـد. ایـن دسـتاوردها عبارت انـد از: دانـش مهندسـی، بررسـی های مهندسـی،  یـا شـرایط احـراز را مشـخص 
گروهی، تحلیل مهندسـی، مسـئولیت های حرفه ای و اخلاقی، ارتباطات مهندسـی،  کار  طراحی مهندسـی، 

کار بـا ابزارهـای مـدرن. گاهـی از مسـائل معاصـر و  مهندسـی و جامعـه، یادگیـری مـداوم، آ
نحـوه بازنگـری برنامه هـای آموزشـی: نحـوه بازنگـری برنامه هـای درسـی بـر اسـاس فعالیت هـای زیـر انجـام 
فراینـد تدریـس؛  آنهـا و  اجـرای  برنامه هـای مصـوب؛ ب. چگونگـی  اهـداف و سـاختار  بررسـی  الـف.  می گیـرد: 
کسب دستاوردهای حاصل از برنامه توسط دانش آموختگان. پ.چگونگی دستیابی به هدف های مد نظر و 
آموزشـی  کـز  مرا به ویـژه  دانشـگاه ها،  بـه  آموزشـی  برنامه هـای  بازنگـری  دربـاره  اختیاراتـی  اسـت  لازم 
کـه از الگـوی واحـدی تبعیـت نکننـد، ممکـن  بزرگ تـر، داده شـود. لیکـن بازنگری هـای نامتمرکـز، در صورتـی 
کاهـش هم ارزی یک برنامه آموزشـی در دانشـگاه های مختلف بشـود. بـرای اجتناب  اسـت به تدریـج موجـب 
کـه هماهنـگ بـا رونـد جهانـی، هرگونـه بازنگـری در برنامه هـای آمـوزش  از ایـن مشـکل، پیشـنهاد می شـود 
گیـرد. در مـواردی  کـه همـان قالـب ارزشـیابی برنامـه اسـت، صـورت  کشـور در یـک قالـب مشـترک،  مهندسـی 
کـه در اختیـار  از سـازوکار مناسـب و هماهنگـی  بـا اسـتفاده  بازنگـری برنامـه درسـی اسـت،  کـه هـدف فقـط 
کـه بایـد بـه آن توجـه  برنامه ریـزان قـرار می گیـرد، می تـوان هـم ارزی برنامه هـا را انجـام داد. مهم تریـن اصلـی 

.)Jabedar, 2015( کـه ارزیابـی برنامه هـای آموزشـی فراینـدی مسـتمر اسـت داشـت، آن اسـت 

صنعت و دانشگاه� 3
کـه فنـاوری هـر لحظـه در حـال تغییـر و بـه تبـع آن، نیازهـای مـردم نیز  امـروزه، جهـان وارد عصـری شـده اسـت 
کـردن ایـن خواسـته ها به ابداع محصـولات و خدمات جدیـد نیازمند  پیوسـته در حـال تحـول اسـت. بـرآورده 
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کشـورها در سـه  کـه از طریـق پژوهـش و توسـعه در دانشـگاه و صنعـت امکان پذیـر می شـود. توسـعه  اسـت 
کلـی زیـر انجـام می گیـرد: سـطح 

z	کشورهایی با سطح توسعه عامل محور )مبتنی بر منابع طبیعی(؛

z	کار(؛ کسب و  کارایی تولید و  کارایی محور )مبتنی بر  کشورهایی با سطح توسعه 

z	.)کار کسب و  کشورهایی با سطح توسعه نوآوری محور )مبتنی بر نوآوری و پیشرفتگی در تولید و 
کارایی محـور اسـت. در  کشـورهای سـطح اقتصـاد عامل محـور بـه سـطح  گـذار از  کشـور ایـران در مرحلـه 
که به مدد فناوری های  کشـورهایی با سـطح توسـعه نوآوری محور اسـت  حال حاضر، مدل بهینه توسـعه در 
کیفی تـر  نویـن و تلفیـق آنهـا بـا فناوری هـای ملـی خـود، بتواننـد موجبـات افزایـش بهـره وری و اقتصادی تـر و 

کوتـاه فراهـم آورنـد. کـردن تولیـد را در زمانـی 
نظام هـای تولیـد و خدمـات در دنیـای امـروز و آینـده بر دانـش و فناوری بنیان نهاده شـده اند. پایداری و 
کشـور به منابع دولتی وابسـته  که اقتصاد  کشـور ایران مسـتلزم صنعت دانش بنیان اسـت. از آنجایی  توسـعه 
کمتـر احسـاس  کیفیـت در آنهـا  اسـت، صنایـع انحصـاری و غیررقابتـی و تمایـل بـه تنـوع محصـولات و ارتقـای 
کمتـر مـد نظـر قـرار می گیـرد. ایـن مسـئله  می شـود و نیـاز بـه سـرمایه گذاری در حـوزه فعالیت هـای دانشـگاهی 

کشـور مـا به حسـاب می آید. از مهم تریـن موانـع توسـعه صنعتـی در 
بـر آموزش هـای  انسـانی مناسـب بخـش صنعـت، تمرکـز  نیـروی  تأمیـن  مهم تریـن مشـکل دانشـگاه ها، 
در  نگرش هـا  و  مهارت هـا  توسـعه  زمینه هـای  بـه  توجـه  کمبـود  و  آموزش هـا  بـودن  غیرعمل گـرا  دانشـی، 
و  پژوهـش  آمـوزش،  ایـران،  دانشـگاه های  رسـالت  اصلـی  محورهـای  اسـت.  دانشـگاهی  دانش آموختـگان 
کارآفرین( اسـت. این بخشـی از راهبردهای ملی توسـعه بر مبنای نوآوری های  خدمات اجتماعی )دانشـگاه 

علمـی و فنـاوری اسـت.
کشـور ایـران را می تـوان ایـن مـوارد  بـه اختصـار مهم تریـن موانـع توسـعه ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه در 
دانسـت: صنعـت عملیات محـور، نبـود نظـام انتقـال فنـاوری و زیرسـاخت های پژوهـش و توسـعه صنعتـی، 
نبـود  انسـانی،  نیـروی  نیـاز  مـورد  آموزش هـای  کمبـود  توسـعه،  و  پژوهـش  مالـی  امکانـات  بـودن  ناچیـز 
کشـور،  نـوآوری  نظـام  در  ضعـف  کشـور،  اقتصـاد  و  صنعـت  حجـم  بـودن  کوچـک  صنایـع،  رقابت پذیـری 
کـز رشـد، پارک هـای علـم و فنـاوری، شـهرک های علمـی ـ تحقیقاتـی مناطـق ویـژه  کـم در مرا سـرمایه گذاری 
کشـور،  کمبـود شـرکت های طراحـی و مهندسـی صنعـت در نظـام برنامه ریـزی آموزشـی و پژوهشـی  فنـاوری، 
دانش محـور بـودن دانش آموختـگان و ضعـف در توانمندی هـای مهارتـی و نگرشـی آنـان، مأموریت گـرا نبودن 

.)Davami, 2015( کشـور بـرای دانـش و فنـاوری در  تـوان بازاریابـی  دانشـگاه ها و ضعـف 

ارتباط صنعت و دانشگاه. 3-1
کشـور، لازم اسـت پذیرفته شـود. این  مشـارکت دانشـگاه، صنعت و دولت به عنوان عامل توسـعه اقتصادی 
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کشور، به ویژه بین بخش های صنعت و دانشگاه، اهمیت ویژه ای دارد. ارتباط به منظور تقویت نظام نوآوری در 
کـز پژوهشـی به عنـوان مهم تریـن نهادهـای تولیـد دانـش و تربیـت نیـروی انسـانی بایـد  دانشـگاه ها و مرا
کنند.  کشـور ایفا  نقـش محـوری را در تولیـد دانـش و فنـاوری و تربیـت نیـروی انسـانی مـورد نیـاز حـوزه صنعت 
گـرو اسـتفاده از آخریـن دسـتاوردهای علمـی و فناوری هـای پیشـرفته اسـت. بـرای  تقویـت بخـش صنعـت در 
اسـتفاده از ایـن دسـتاوردها تعامـل و همـکاری دانشـگاه به عنـوان نماینـده حـوزه دانـش بـا بخـش صنعـت از 

اولویت هـای اصلـی به شـمار می آیـد.
دولـت بایـد بـرای توسـعه ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه تمهیـدات و تسـهیلات لازم را به وجـود آورد. صنعـت 
و دانشـگاه بایـد بـرای برقـراری ارتبـاط ضمـن حفـظ اسـتانداردهای حرفـه ای خـود، پرتحـرک و انعطاف پذیـر 
باشـند. در عصـر حاضـر و اقتصـاد رقابتـی جهانـی همـه شـرکت ها و سـازمان ها بـرای مشـارکت بـا یکدیگـر بـه 

کسـب منافـع شـخصی هسـتند. دنبـال 
که سـازمان ها بدون سیسـتم ارتباطـی، وجود خارجی نخواهند داشـت.  جوامـع پیشـرفته بـر ایـن باورند 
در جامعـه مـا خـأ ارتباطـات از جملـه ارتباط صنعت و دانشـگاه وجود دارد. صنایع باید متناسـب با نیازهای 

کارکنان خـود فراهم آورند. خـود از طریـق سـرمایه گذاری های مـداوم آموزشـی، مهارت هـای لازم را در 
کـه هر دانشـگاه بر موضوع  کاربـردی و تجاری سـازی شـوند  پژوهش هـای دانشـگاهی هنگامـی می تواننـد 
کـه حمایت هـای دولـت از  خـاص و مشـخصی متمرکـز شـود. اهمیـت ایـن موضـوع زمانـی نمایـان می شـود 
دانشـگاه ها بـه علـت مشـکلات اقتصـادی بـا محدودیت هایـی روبـه رو شـود، در چنیـن شـرایطی دانشـگاه ها 

بـرای تضمیـن موفقیـت و بقـای خـود اهدافـی جدیـد و نوآورانـه در نظـر می گیرنـد.
کارآمدتـر روز بـه روز بیشـتر  نیـاز صنایـع بـه نـوآوری در فرایندهـا و تولیـد محصـولات جدیدتـر، ارزان تـر و 
بازآمـوزی  درازمـدت،  و  میان مـدت  خـاص  پژوهش هـای  اجـرای  طریـق  از  می تواننـد  دانشـگاه ها  می شـود. 
کارآفرینـان مـورد نیـاز صنایـع در ایـن خصـوص  کارکنـان بخـش صنعـت و تربیـت مهندسـان، پژوهشـگران و 
گام هـای اساسـی در ایـن زمینه  کـز تحقیقاتـی صنعـت/ دانشـگاه و پارک هـای فنـاوری  مؤثـر باشـند. ایجـاد مرا
ح هـای پژوهشـی  گـذاری این گونـه طر کشـور یکـی از موانـع وا کوتاهـی عمـر مدیریتـی در صنایـع دولتـی  اسـت. 
کـه بـرای توسـعه ارتبـاط  کمـک بـه تأمیـن منابـع مالـی دانشگاه هاسـت. علی رغـم موانعـی  بـه دانشـگاه ها و 
کشـور ایـران وجـود دارد، صنعـت و دانشـگاه به عنـوان یـک مجموعـه بـرای زنـده نگـه  صنعـت و دانشـگاه در 

داشـتن خـود نیـاز بـه ارتبـاط و همـکاری دارنـد.
کـه بایـد ابعـاد آنهـا و حقـوق  مالکیـت معنـوی و حقـوق صنایـع و دانشـگاه زمینه هـای مهمـی هسـتند 
گـذاری  کشـور و در سـطح ملـی مسـائل آن بررسـی و حـل نشـود، انتظـار وا طرفیـن روشـن شـود و چنانچـه در 

تحقیقـات صنعتـی بـه دانشـگاه بعیـد و دور از انتظـار خواهـد بـود.
کـه بـه تحقـق راهبردهـای توسـعه ملـی بـر مبنـای  کثـر حمایـت خـود را از فرایندهایـی  دولـت بایـد حدا
از  میزانـی  چـه  کـه  پرسـش  ایـن  بـه  پاسـخ  آورد.  به عمـل  می شـود،  منجـر  فناورانـه  و  علمـی  نوآوری هـای 
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یابـد،  اختصـاص  کاربـردی  تحقیقـات  بـه  میـزان  چـه  و  بنیـادی  پژوهش هـای  بـه  ملـی  سـرمایه گذاری های 
کوتاه مـدت را بپذیرنـد.  کـه صنایـع ایـران فقـط می تواننـد تحقیقـات صنعتـی بـا نتایـج اقتصـادی  آن اسـت 
کنـد، زیرا نتایج آنها در درازمدت نشـان داده می شـود و توسـعه  پژوهش هـای بنیـادی را بایـد دولـت حمایـت 

صنایـع مـدرن امـروزی، بـدون ورود بـه ایـن عرصـه امکان پذیـر نخواهـد بـود.
کـردن خـأ  کـردن آنهـا و پـر  کاربـردی  نقـش دولـت و مدیریـت، تجاری سـازی پژوهش هـای دانشـگاهی، 
موجـود بـرای انتقـال علـوم از دانشـگاه بـه صنعـت اسـت. صنایـع بخـش خصوصـی معمـولًا ارتباط آسـان تری 
بـا دانشـگاه ها دارنـد و بـا خصوصی سـازی بخـش صنعـت و اسـتقلال دانشـگاه ها، ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه 

.)Davami, 2015( تقویـت می شـود و دسـتاوردهای اقتصـادی آن سرشـار خواهـد بـود

هرم دانش آموختگان� 4
کامپیوتـر  گسـترش  نیـاز بـه حضـور همیشـگی و تمام وقـت نیـروی متخصـص انسـانی به دلیـل توسـعه فنـاوری، 
کاهـش اسـت. بـرای مثـال، روش هـای طراحـی در جامعه مهندسـی پیشـرفت  کامپیوتـری رو بـه  و برنامه هـای 
گسترش برنامه های  کاهش است. درواقع،  چشمگیری داشته و نیروی انسانی مورد نیاز در این بخش رو به 
کـرده اسـت. در زمینـه روش هـای نظـارت  کاهـش نیـروی انسـانی در ایـن زمینـه را فراهـم  کامپیوتـری موجبـات 
گرفته اسـت و نظارت با روش ایجاد مدارهای بسـته به سـادگی  بـر اجـرای طرح هـا نیـز پیشـرفت زیـادی صـورت 
انجـام می شـود. ایـن امـر بـا نصـب دوربین هـای متعـدد و صرفـاً با به کارگیـری یک اپراتـور به جای تعـداد زیادی 
کامپیوتـر را ضـروری می سـازد. صـدور  کاربـرد  بـا قابلیـت  تربیـت مهندسـانی  امـر  ایـن  ناظـر صـورت می گیـرد. 
کشـورهای  گیـرد. در حـال حاضـر، صـدور ایـن خدمـات بـه  خدمـات فنـی و مهندسـی نیـز بایـد مـد نظـر قـرار 
کاهش نرخ  همسـایه و آسـیای میانـه صـورت می گیـرد. بـه هـر حـال، امید مـی رود تدارک ایـن خدمات موجـب 
کشـور شـود. متأسـفانه، در بعضـی مواقـع، بـدون برنامه ریـزی دقیـق بـه تربیـت نیـروی انسـانی  فـرار مغزهـا از 

کنیـم. کشـورهای دنیـا می پردازیـم، بـدون آنکـه مابـه ازای آن را دریافـت  بـرای سـایر 
که ما مهندسـان به آن توجه نکرده ایم. در بخش پزشـکی  تجربه علوم پزشـکی تجربه ارزشـمندی اسـت 
گرفته  گلـوگاه پذیـرش دانشـجو در اختیـار وزارت بهداشـت اسـت و آنها همـواره محدودیت هـای لازم را در نظر 
و تحمیل هـا را هـم قبـول نکرده انـد. بـرای مثـال، مطابـق آمـار مؤسسـه پژوهـش و برنامه ریـزی آمـوزش عالـی، 
کـز دولتـی و غیردولتـی در سـال 1378، 31605 نفـر بـوده  کلیـه مرا ظرفیـت پذیـرش دانشـجوی پزشـکی در 
کـه تعـداد پذیرفتـه  کـه ایـن آمـار در سـال 1384 بـا 7.6 درصـد افزایـش بـه 34000 نفـر رسـیده اسـت، در حالـی 
شـدگان رشـته های مهندسـی از 75943 نفـر در سـال 1378 بـه 223000 نفـر در سـال 1384 رسـیده اسـت؛ 
یعنـی در طـول 6 سـال تقریبـاً 3 برابـر شـده اسـت. ادامـه ایـن رونـد با توجه بـه آمارهای فعلی تفاوت بیشـتری 
کیفیت  گرفـت یـا بهتـر اسـت بیشـتر به ارتقـای  کمیـت را بایـد در نظـر  را نشـان می دهـد. آیـا بـرای توسـعه صرفـاً 
کیفیـت  ارتقـای  و  پایـدار  توسـعه  بـه  کشـور  رقابت آمیـز جهانـی،  بـه شـرایط  توجـه  بـا  باشـیم؟  توجـه داشـته 
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.)Kaveh, 2015( کمّـی تأمیـن نمی شـود تولیـدات داخلـی نیـاز مبـرم دارد و ایـن نیـاز فقـط بـا توسـعه 

تعیین هرم مناسب دانش آموختگان. 4-1
کیفیـت تولیـدات داخلـی نیـاز  کشـور بـه توسـعه پایـدار و ارتقـای  بـا توجـه بـه شـرایط رقابت آمیـز جهانـی، 
کیفیت  کمّی تأمین نمی شـود. باید دانشـگاه ها برای تربیـت نیروهای با  مبـرم دارد و ایـن نیـاز دیگـر بـا توسـعه 
کرد. برای نمونه،  کننـد. بـرای ایـن امر باید از تجریه دانشـگاه های موفق جهان اسـتفاده  بـالا و رقابتـی اقـدام 
کوچـک و بـزرگ وجـود دارنـد، ولـی بـه اسـتقلال دانشـگاه های معتبـر نظیـر کشـور آمریـکا   دانشـگاه های  در 
گذاشـته می شـود. موفقیـت ایـن دانشـگاه ها بیشـتر به دلیـل مدیریـت  Stanford  و Berkley و  MIT احتـرام 

کار را انجام دهیم؛ یعنی  به اسـتقلال و خودگردانی دانشـگاه های  صحیـح خـود آنهاسـت. مـا هـم بایـد همین 
کشـور احتـرام بگذاریـم. بـرای اصـلاح هـرم دانش آموختـگان رشـته های مهندسـی پیشـنهاد  بـزرگ و معتبـر 

کـه اقدامـات زیـر انجام شـود: می شـود 

z	 ح مطالعاتـی جامـع در زمینه تعداد دانش آموختگان رشـته های مهندسـی، وضعیت اجـرای یـک طـر
گرایـش و ارائـه دورنمـای حرفـه ای آینـده آنهـا با توجه بـه برنامه های  اشـتغال آنهـا بـه تفکیـک رشـته و 

کشـور؛ توسـعه و نیازهای آتی 

z	 بـه توجـه  بـا  جدیـد  برنامه هـای  تدویـن  و  مهندسـی  رشـته های  درسـی  برنامه هـای  در  بازنگـری 
کشـور؛ نیازهـای  و  دانش آموختـگان  کانونـی  شایسـتگی های  فنـاوری،  پیشـرفت های 

z	 کـه تعـداد دانش آموختـگان کاهـش ظرفیـت در رشـته هایی  بازنگـری در نظـام پذیـرش دانشـجو و 
گرایش هـای میان رشـته ای؛ در آنهـا بـه اشـباع رسـیده اسـت و ایجـاد ظرفیـت در رشـته های نویـن و 

z	 کارآفرینـی و تقویـت روحیـه کیـد بـر ایجـاد قابلیت هـای جدیـد در دانش آموختـگان ماننـد آمـوزش  تأ
خلاقیـت و نـوآوری؛

z	 بـردن بـالا  کیفیـت علمـی و عملـی دانش آموختـگان در دانشـگاه ها و  ارتقـای  اتخـاد سیاسـت های 
کار؛ توانمندی هـای آنـان در پاسـخگویی بـه نیازهـای در حـال تحـول بـازار 

z	 تعمیـم پاسـخگویی در همـه رده هـای عملیاتـی دانشـگاه ها از طریق افزایش مشـارکت اعضای هیئت
علمی در تصمیم سـازی و برنامه ریزی فعالیت های آموزشـی و پژوهشـی؛

z	 کشـور( در برنامه ریـزی کیـد بـر اسـتقلال عملیاتـی دانشـگاه ها )به ویـژه دانشـگاه های بـزرگ و معتبـر  تأ
کلیـه امـور مربـوط بـه پذیـرش دانشـجو، جـذب اسـتاد، بازنگـری در برنامه هـای درسـی،  و اجـرا در 
کیفیت و نظام تأمین منابع مالی، تربیت  ارزیابی مسـتمر رشـته ها و فعالیت ها، ایجاد نظام تضمین 
کیفیـت بـالا و بهره گیـری از خدمـات نیروهـای نخبـه به صـورت شایسـته.  مهندسـان بـا تخصـص و 
مداخلـه در اسـتخدام نیروی هـای علمـی دانشـگاه مغایـر بـا روش معمول در محیط های دانشـگاهی 

کیفـی اسـت؛ کیفیـت پاییـن بـه دانشـگاه و دلسـردی نیروهـای  و زمینه سـاز ورود نیروهـای بـا 
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z	 به رسمیت شناختن روش های متکی بر رأی مستقیم همه اعضای هیئت علمی در انتخاب مدیران
.)Kaveh, 2015( گروه ها و رؤسـای دانشـکده ها به منظور افزایش مشـارکت و همدلی در دانشـگاه ها

دانش آموختگان. 4-2
اقتصـاد امـروز ایـران تولیدمحـور نیسـت و به دلیـل فعـال نبودن مؤثـر بخش خصوصـی در صنعت، نبودن 
کالاهـا، نبـود فرصـت رقابـت در بازارهـای جهانـی صـادرات، معتقـد نبـودن صاحبـان  اصـل رقابـت در تولیـد 
صنایـع بـه اسـتفاده از تحقیقـات و نبـودن ارتبـاط مؤثـر بیـن دانشـگاه ها و صنعـت، بـه جـذب نشـدن تعـداد 
معنـاداری از دانش آموختـگان در فعالیت هـای مشـخص منجـر می شـود. از طـرف دیگـر، نبـود آمـار صحیـح و 
کرده انـد، برنامه ریـزی در  کـه دانش آموختـگان دانشـگاهی را انتخـاب  رضایتبخـش و قابـل اتـکا از مشـاغلی 

ایـن بخـش را بی ثمـر می کنـد.
دانشـگاه ها،  نبـودن  مأموریت محـور  و  صنعـت  نیازهـای  بـا  دانشـگاهی  برنامه هـای  نبـودن  هماهنـگ 
کشـور می شـود و ایـن نیـز دور باطـل  موجـب اجـرای برنامه هـای یک شـکل و  بـا یـک محتـوا در دانشـگاه های 
کـه مشـکلات  کشـور در حـال توسـعه مـا  کنونـی را تشـدید    می کنـد. نبـود راهبـرد تحـول و توسـعه صنعتـی در 
کنـد و راه هـای غلبـه بـر آن را نشـان دهـد، بـر ایـن معضـلات افزوده اسـت. با  کنونـی را شناسـایی  درهـم تنیـده 
کلان تـر  کـه مشـکل جـذب دانش آموختـگان در اقدامـات و تصمیمـات  ایـن ملاحظـات مشـاهده    می شـود 

.)Nadimi, 2015( کشـور ریشـه دارد اقتصـادی و اجتماعـی 

جذب دانش آموختگان در زمینه های تخصصی. 4-3
دقیـق،  برنامه ریـزی  محصـول  پیشـرفته  جوامـع  در  تخصصـی  زمینه هـای  در  دانش آموختـگان  جـذب 
تقویـت بخـش خصوصـی، افزایـش درخواسـت نیـروی انسـانی مولّـد و به طـور خلاصـه اقتصـاد تولیدمحـور از 
یک طرف و انطباق برنامه های آموزشـی دانشـگاهی با نیازهای جامعه در تمام سـطوح از طرف دیگر اسـت. 
کاربـردی  ایـن نیازهـا در زنجیـره سلسـله مراتبـی از تحقیقـات بنیـادی پیشـرو در مرزهـای دانـش تـا تحقیقـات 
کیفیـت تولیـد و خلـق فناوری هـای برتـر بـا مدیریـت تولیـد مطلـوب،  به عنـوان پشـتوانه ای قـوی بـرای ارتقـای 
کالاهـای صنعتـی، معرفـی مـردم و افزایـش مهـارت ادامـه خواهـد داشـت. در یـک  بهینه سـازی شـرایط تولیـد 
اقتصـاد سـالم تولیدمحـور، ایـن زنجیـره نیازهـای واقعـی و نیـروی انسـانی خویشـتن را طلـب می کنـد و لاجـرم 
دانشـگاه نیـز بایـد خویشـتن را تطبیـق دهـد. بدین ترتیب، امکان اسـتفاده از نیروی تربیت شـده دانشـگاهی 
کـه در نـگاه اول می تـوان مـوارد زیـر را به عنـوان  به صـورت طبیعـی فراهـم خواهـد شـد. بـه نظـر     می رسـد 

اقدامـات اولیـه بـرای آغـاز مسـیر حـل مشـکل بـه کار بسـت:

z	ایجاد یک پایگاه اطلاعاتی قابل اتکا برای هر نوع تصمیم گیری و برنامه ریزی؛

z	کوچک و متوسط و نوسازی و تحول بخشی به آن؛ تقویت اقتصاد صنعتی با حمایت از صنایع 
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z	 کوچـک، متوسـط، بـزرگ و مـادر در نوسـازی صنایـع بـزرگ و مـادر و روان سـازی ارتبـاط میـان صنایـع 
کشـور؛ یـک راهبـرد جامـع تحـول صنعتی در 

z	 کارآمـوزی مؤثـر دانشـجویان برقـراری ارتبـاط طبیعـی بیـن رشـته های دانشـگاهی بـا صنایـع از طریـق 
گذشـته؛ کارخانه هـا بیـش از 

z	 کـز رشـد و کارآفرینـان و مخترعـان در حـوزه تولیـد از طریـق پشـتیبانی مؤثـر از مرا حمایـت و تقویـت 
ماننـد آن و افزایـش تـوان رقابتـی و صادراتـی؛

z	 بـه نیـروی انسـانی کشـور را  کـه نیازهـای واقعـی  کشـور  تدویـن راهبـرد تحـول و توسـعه صنعتـی در 
سـازد؛ مشـخص 

z	.کشور به نیروی انسانی مأموریت محور شدن دانشگاه ها با توجه به نیاز 
کشـور نیازمنـد یـک سـند راهبـرد  بـرای جـذب دانش آموختـگان دانشـگاهی در زمینـه تخصصـی خـود، 
کوچـک تـا صنایـع مـادر، نیـاز بـه  کـه ضمـن فراهـم آوردن زمینـه رونـق زنجیـره صنایـع  توسـعه صنعتـی اسـت 
برنامه هـای  ترتیـب،  بدیـن  کنـد.  مأموریت محـور  را  دانشـگاه ها  و  التـزام آور  مختلـف  سـطوح  در  را  تخصـص 
کشـور را بـه درنوردیـدن مرزهـای فنـاوری،  دانشـگاهی شـکل واحـد خـود را از دسـت خواهنـد داد. ایـن امـر 
مشـارکت فعـال در تولیـد جهانـی و سـهیم شـدن در تحـولات صنعتـی دنیـا راهبـر خواهـد شـد و بدیـن ترتیـب، 

.)Nadimi, 2015( کشـور تحقـق خواهـد یافـت یکـی از شـاخص های توسـعه اجتماعـی در 

آینده نگری در علم و فناوری� 5
گاهی هـای موجـود در طبیعـت و آینده نگـری در آن به مفهـوم پیش بینی  علـم بـه معنـای دانـش و معرفـت از آ
سـازمان یافته،  توانایـی  و  قابلیـت  فنـاوری  اسـت.  آن  توسـعه  برنامه هـای  تدویـن  و  علـم  جدیـد  مرزهـای 
برنامه ریـزی شـده و نظام منـد و آینده نگـری در آن تـلاش علمـی بـرای نـگاه بـه آینـده دور به منظـور شناسـایی 
کـه بـه دسـتیابی بـه توسـعه اقتصـادی و  فناوری هـای عـام نوظهـور و تدویـن چشـم اندازهای راهبـردی اسـت 

اجتماعـی منجـر شـود.
بـا ایـن تعریـف، ایجـاد چشـم انداز مشـترک میـان بخش هـای مختلف توسـعه پایـدار، تعییـن اولویت های 
کشـور بـرای جهـان آینـده  کشـور، آماده سـازی  اساسـی بـر مبنـای ضرورت هـای داخلـی و اسـتعدادهای بالقـوه 
و تعامـل و همـکاری سـازنده بـا سـایر ملت هـا از عناصـر اساسـی در آینده نگـری علـم و فناوری به شـمار می آید. 
کشـور به خصـوص در حـوزه علـم و فنـاوری بررسـی و انجـام شـده اسـت.  آینده نگـری در برنامه هـای مختلـف 

در ادامـه بخش هـای مهـم در هـر یـک از ایـن برنامه هـا بیـان شـده اسـت.

کشور در حوزه علم و فناوری. 5-1 کلان  سیاست های 
سـند چشـم انداز بیست سـاله: در این سـند به جایگاه اول اقتصادی، علمی و فناوری در سـطح منطقه 
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بـا برخـورداری از دانـش پیشـرفته و توانایـی در تولیـد علـم و فنـاوری و رشـد پـر شـتاب و مسـتمر اقتصـادی 
کیـد شـده اسـت. تأ

کیـد مجـدد و مفصل تـر بـر مـوارد ذکـر شـده در سـند  کشـور: در ایـن برنامـه ضمـن تأ نقشـه جامـع علمـی 
گاز، فناوری اطلاعات، فناوری زیسـتی و فناوری های  کشـور در حوزه های نفت و  چشـم انداز، بر تثبیت جایگاه 
از  زمینـه  حـدود 36  بـا  کشـور  فنـاوری  و  علـم  اولویت هـای  و  کیـد  تأ جهانـی  بـازار  در  مشـخص  سـهم  بـا  نانـو 
گرچه این  فناوری هـای مختلـف از جملـه فناوری هـای هـوا و فضـا تـا فناوری هـای بومـی مشـخص شـده اسـت. 
کلـی علـوم مهندسـی مرتبـط هسـتند، امـا در یک بنـد درخصـوص جهت دهی به  اولویت هـا بـه نوعـی بـا توسـعه 

کیـد شـده اسـت. چرخـه علـم، فنـاوری و نـوآوری بـرای ایفـای نقـش مؤثرتـر در حـوزه علـوم فنـی و مهندسـی تأ
کشـور: محورهـای برنامـه پنجـم توسـعه در سـه بنـد روش و برنامـه، زمینه سـازی و  برنامـه پنجـم توسـعه 
گی های هر بخش مربوط  که باید انجام شـود، ارائه شـده اسـت. ویژ اقدامات و وظایف دولت و موارد قانونی 
بـه ارتقـای برنامه هـا، دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی، رسـاندن سـهم پژوهـش بـه 3 % از تولیـد ناخالـص ملـی، 
حمایـت از فناوری هـای پیشـرفته، ثبـت اختـراع، تولیـدات علمـی، شـرکت های دانش بنیـان و سـایر مـوارد، 
گرچـه بـه پایـش و ارزیابـی زیـر نظـر شـورای عالی  مشـابه بـا بیشـتر برنامه هـای توسـعه پیشـین اسـت. در ادامـه 

کلـی بـوده و بـدون راهبـرد، سیاسـت و چشـم انداز جدیـدی اسـت. عتـف اشـاره شـده، ولـی مطالـب 
مناسـب ترین  آینده نگـری  پایلـوت  ح  طـر  1385 سـال  در  کشـور  علمـی  سیاسـت  تحقیقـات  مرکـز 
چارچـوب  تدویـن   .1 شـامل  مرحلـه  دو  در  ح  طـر مطالعـات  اسـت.  کـرده  اجـرا  را   1404 ایـران  فناوری هـای 
ح بـا تمرکـز بـر نتایـج فراینـدی و رفتـار جامعـه خبـرگان ایرانـی و 2. تشـریح وضعیـت  مفهومـی و اجرایـی طـر
آینـده ایـران تـا سـال 1404 در حوزه هـای پنج گانـه الکترونیـک، مخابـرات و سـخت افزار، فنـاوری دریـا، فناوری 

اسـت. شـده  انجـام  هوافضـا  فنـاوری  و  زیسـت فناوری  سـخت افزار،  و  اطلاعـات 
کشـورهای توسـعه یافته سـابقه دارد،  گرچـه موضـوع آینده نگـری در علـوم مهندسـی بیـش از نیم قرن در 
کشـور ایـران مطالعـات مقدماتـی و محـدودی از دو دهـه پیـش در فرهنگسـتان علـوم آغـاز شـده و  ولـی در 
گرفته اسـت. درحقیقت، در برنامه های توسـعه  به تدریـج موضـوع مـد نظـر بعضـی از سـازمان ها و نهادهـا قرار 
کشـور سـازمان برنامـه و بودجـه سـابق مطالعاتـی داشـته اسـت، ولـی مؤسسـه یـا سـازمان مسـتقلی بـا وظیفـه 
قانونـی و ملـی بـرای آینده نگـری در علـم و فنـاوری )به خصـوص مطالـب مرتبـط بـا علـوم مهندسـی( مشـابه 
کشـورهای توسـعه یافته یـا در حـال توسـعه وجـود  سـازمان ها و تشـکیلات مشـخص و نظام منـد در بعضـی از 
کـه ایـن برنامه هـا  کشـور آن اسـت  کلان  نداشـته اسـت و نـدارد. نکتـه قابـل ملاحظـه درخصـوص برنامـه هـای 

.)Yaghoubi, 2015( سـازوکار مناسـب و درخـور را بـرای آینده نگـری در علـم و فنـاوری ندارنـد

کشور. 5-2 راهکارها و زمینه سازی برای آینده نگاری در علم و فناوری در علوم مهندسی در 
در  آینده نگـری  مسـیر  اسـت  لازم  کشـور،  فنـاوری  و  علـم  آینده نگـری  والای  اهـداف  بـه  رسـیدن  بـرای 
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ایـن  در  شـود.  اسـتفاده  کشـور  راه  نقشـه  ترسـیم  در  آنـان  تجربه هـای  از  و  مطالعـه  جهـان  دیگـر  کشـورهای 
کشـورهای آمریـکا، چیـن، برزیل، ژاپن، روسـیه، هندوسـتان و  مطالعـه، راهبـرد و نقشـه راه علـم و فنـاوری در 
کشـور چین برای رسـیدن به اهـداف رقابتی خود در علـم و فناوری  سـنگاپور بـه اجمـال مطالعـه شـده اسـت. 
در جهـان تـا سـال 2050 هشـت محـور عمـده شـامل سـامانه های انـرژی و منابـع پایـدار، علـم پیشـرفت مواد و 
کشـاورزی با ارزش  گیر شـبکه های اطلاعاتی و مخابراتی، صنعت بیولوژی و  تولید هوشـمند، سـامانه های فرا
کتشـاف فضا  افـزوده بـالا، سـامانه های جامـع بهداشـت و سـلامت، مهندسـی محیـط زیسـت، سیسـتم های ا
کـرده اسـت. از دیـدگاه  و اقیانوس هـا و امنیـت ملـی و مردمـی را به عنـوان رونـد اصلـی پیشـرفت خـود تعریـف 
کشـور آمریکا اهداف چشـم انداز علم و فناوری در مهندسـی به سـبب تغییر پیوسـته و سـریع علوم مهندسـی، 
کنـد، بلکه به طـور همزمان  نـه فقـط بایـد موفقیـت خـود را در محیـط متغیـر فنـاوری و جهانـی شـدن تضمین 
گسـترده داشـته باشـد. بـرای ایـن منظـور، هرسـاله نشسـتی بـا حضـور  در زمینه هـای بیـن رشـته ای فعالیـت 
100 دانشـمند برجسـته جـوان در فرهنگسـتان علـوم برگـزار و اولویت هـای جدیـدی تعریـف می شـود. در سـایر 
کشـور دارد و  کشـورها نیـز راهبـرد آینده نگـری در علـم و فنـاوری جایـگاه ویـژه ای بـرای توسـعه و پیشـرفت هـر 

مسـتقل از سیاسـت های روز به طـور مـداوم بررسـی، ارزیابـی و اجـرا می شـود.

راهکارها� 6

z	 دسـتیابی بـه جایـگاه برتـر علمـی، اقتصـادی و فنـاوری در منطقـه یـا جهـان بـدون وجـود سـازمان
نظـر می رسـد. بـه  ناممکـن  امـری  و دولت هـای متغیـر  روز  از سیاسـت های  غ  فـار و  قانونمنـد  مسـتقل، 

z	 آینده نگـری در علـوم مهندسـی و فنـاوری به منظـور داشـتن توسـعه پایـدار بـدون ارزیابـی وضعیـت
موجـود، بـدون داشـتن سـازمانی مسـتقل بـرای ارزیابـی و تحلیـل برنامه هـا و بـا وابسـتگی سیاسـی 
بـه دسـتگاه های دولتـی امکان پذیـر نیسـت. در ایـن خصـوص، مرکـزی  بـه نـام مرکـز مطالعـات علـم و 

فنـاوری در فرهنگسـتان علـوم تشـکیل شـده اسـت.

z	     ،کـردن مدیریـت دانـش توسـعه علمـی در علـوم مهندسـی، ارتقـای فناوری هـای مهندسـی، نهادینـه 
برنامه ریـزی، خلاقیـت علمـی و دانـش فنـی حاصـل آزاداندیشـی، آزادی فکـر و آزادی ذهـن از قیـد و 
بندهـای از پیـش سـاخته شـده اسـت و لـذا، تـا زمینـه لازم بـرای آینده نگـری در علـوم و مهندسـی 
فراهـم نشـود، ارائـه برنامـه درازمـدت مدیریـت بـدون پشـتوانه مطالعاتـی، ارائـه نقشـه جامـع بـدون 
بررسـی  و  تحلیـل  بـدون  مکـرر  راهکارهـای  ارائـه  بالاخـره،  و  مسـتقل  ارزیابـی  و  مسـتمر  مطالعـات 
طـی  راهکارهـا  بیشـتر  باشـد.  شـده  گفتـه  سیاسـت های  بـا  متناسـب  و  موفقیت آمیـز  نمی توانـد 
گذشـته شـعارگونه و بـدون پشـتوانه اجرایـی و اثرگـذار بـوده و حاصـل آن فاصلـه قابـل  برنامه هـای 
کشـور و واقعیت هـای وضعیـت موجـود و افزایـش فاصلـه علـم و فنـاوری بـا  کلان  توجـه میـان اهـداف 

کشـورهای توسـعه یافتـه اسـت.
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زمینه سازی. 6-1
تشـکیل سـازمان مسـتقل آینده نگری در علوم مهندسی و فناوری بدون وابستگی به دستگاه های سیاسی 

و دولتی و با ویژگی ها و سـاختارها به شـرح زیر می تواند در زمینه سـازی و نیل به مقصود راهگشـا باشـد:

z	قابلیت داشتن نیروی متخصص در مطالعات آینده نگری؛

z	کوتاه مدت و درازمدت؛ ساختار مدیریت برنامه ریزی برای آینده نگری در علوم و فناوری در 

z	ساختار مدیریت ارزیابی، نقد و تحلیل برنامه های تدوین شده؛

z	کوتاه مدت و درازمدت؛ کشور در  ساختار تعیین اولویت های علم و فناوری 

z	کشورها؛ توانایی رصد برنامه های آینده نگری در علوم و فناوری ها در سایر 

z	 کشـورها برقـراری تعامـل، همـکاری و مشـارکت در سیاسـتگذاری در حـوزه علـم و فنـاوری بـا سـایر 
.)Yaghoubi, 2015(

جمع بندی� 7
ایـن میـان، دانشـگاه زمینـه بهتریـن  نیـاز دارد، در  الزاماتـی  بـه  کـه رشـد و پیشـرفت هـر جامعـه ای  آنجـا  از 
کـه  امـکان را بـرای حصـول بـه جامعـه ای مطلـوب فراهـم می کنـد. البتـه، توجـه بـه ایـن مهـم ضـروری اسـت 
گذشـته و حـال، شناسـایی امکانـات  پیمـودن ایـن مسـیر دشـوار و طولانـی بـه درک تصویـر واقعـی از وضعیـت 
ترسـیم  از  پرهیـز  و  کمال گرایـی  نفـی  دارد.  نیـاز  کامی هـا  نا و  کارآمـدی  نا وجـود  احتمـال  پذیـرش  و  موجـود 
گـذر سـال ها، انـکار نکـردن و پذیـرش  کاذب و آرمانـی، درس گرفتـن از تجربه هـای به دسـت آمـده در  تصویـر 
کنـار تکیـه بـه دانـش اسـتادان بومـی و اعتمـاد بـه خیـل  گذشـته در  صادقانـه اشـتباهات برنامه ریزی هـای 
عظیم نیروهای دانشـمند جوان، این مسـیر پر فراز و نشـیب را هموارتر و رسـیدن به جایگاه متصور را دسـت 

می کنـد. یافتنی تـر 
گام اول توجـه بـه جایـگاه دانشـگاه و در ادامـه مسـیر، ارزیابـی و بـه روز  کـه در  گفـت  در پایـان می تـوان 
تـوازن  برقـراری  دانشـگاه،  و  صنعـت  میـان  درسـت  ارتبـاط  و  تعامـل  برقـراری  آموزشـی،  برنامه هـای  رسـانی 
و  تخصصـی  زمینه هـای  در  دانش آموختـگان  تربیـت  همچنیـن  و  دانش آموختـگان  هـرم  در  همه جانبـه 
متناسـب بـا نیازهـای جامعـه و توجـه بـه آینده نـگاری علـم و فنـاوری در برنامه ریزی هـا، می توانـد بخشـی از 
کـه جامعـه را بـه سـمت پیشـرفت و توسـعه پایـدار سـوق دهـد و مشـارکت در تولیـد جهانـی  راهکارهایـی باشـد 

کنـد. و همراهـی بـا تحـولات علمـی و فنـاوری را در سـطح بین المللـی تسـهیل 

تشکر و قدردانی
کـه در تهیه،  از سـرکار خانـم مریـم ظریفیـان ،کارشـناس مرکـز مطالعـات علم و فناوری فرهنگسـتان علوم، 

گـزارش همـکاری صمیمانه داشـته اند، تشـکر و قدردانی می شـود. گـردآوری مطالـب ایـن  تدویـن و 
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