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  21بازنگري آموزش مهندسي براي قرن 

  

  1 حسين معماريان

  

توانيم مطمئن  چه دانشها، مهارتها و نگرشهايي را بايد بدانند و چگونه ميدانشجويان در زمان دانش آموختگي  :چكيده

.  گذشته بوده استالات اساسي در آموزش مهندسي در طي دو دهةؤاند؟ اينها س يافته اين تواناييها دست  بهآنها شويم كه 

 در آموزش مهندسي و ارزشيابي چشمگيريتغييرات   الها صورت گرفته، بهؤاين س  كوششهايي كه براي پاسخ به

هاي پاياني قرن بيستم، فاصله بين  كيد بيش از حد بر آموزش علوم مهندسي، در دههأت. شده استآن منجر دستاوردهاي 

تعدادي از از بين بردن اين فاصله  براي .ه استاي را افزايش داد ي كار حرفهآموزشهاي عرضه شده و نيازهاي واقعي دنيا

ترين وجوه اين  از مهم. اند داشتهاندازي تازه دانشگاههاي پيشرو در آموزش مهندسي ابتكاري جديد براي توسعة چشم

سمت نيازهاي   اهي بهكيد بر فعاليتهاي عملي و هدايت آموزشهاي دانشگأ معروف شده است، تCDIOبرنامه، كه به 

هاي  آموختگان مهندسي بايد بتوانند سيستم نگرش جديد بر اين پيشفرض استوار است كه دانش. استصنعت و بازار كار 

  اجرا و ها تعريف، طراحي پيچيده مهندسي را، در محيطي مدرن و مبتني بر كارگروهي، براي خلق محصولات و سيستم

هاي آموزش مهندسي كشور و همخواني هر چه   برنامهي ارتقابرايتواند  لي اين برنامه مييري كسمتگ.  ببرندكاره ب ونند ك

   .به كار گرفته شودبيشتر آنها با دستاوردهاي نوين آموزش مهندسي در سطح جهان 

  

، قالب آموزش CDIOبرداري،  شناسايي، طراحي، ساخت، بهره :كليدي هاي واژه

 هايهي، سرفصلهاي آموزش مهندسي، تجربهاي آموزش مهندس مهندسي، استاندارد

 .ساخت و توليد
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 مقدمه .1

 عرضه 1998 و 1996، در گزارشي كه در سالهاي 21 آموزش در قرن گروه كاري يونسكو در خصوص

اين نتيجه رسيده است كه آموزش دايمي در تمام   كيد بر نقش آموزش مداوم، بهأ، ضمن ته استكرد

يادگيري براي انجام دادن،  يادگيري براي دانستن، :وار استطول حيات بر چهار پايه اصلي است

 همه آموزشها صادق خصوصگرچه اين الگو در ]. 1[يادگيري براي زندگي با هم و يادگيري براي بودن

فرهنگستان ملي . دهد  ولي دستمايه زيادي براي تفكر در اختيار آموزشگران مهندسي قرار مي،است

، داد تواناييهاي مورد نظر براي همنتشر كردي كه در ابتداي قرن حاضر مهندسي آمريكا نيز در گزارش

 :]2[بيني كرده است نحو زير پيش   را به2020يك دانش آموخته مهندسي در سال 

  ؛ خواهد داشت رامهارتهاي تحليلي قوي همانند مهندسان ديروز و امروز •

 ؛خلاق خواهد بود •

 ؛در عمل از خود فراست نشان خواهد داد •

 ؛خوبي ارتباط برقرار خواهد كرد به •

 ؛اصول تجارت و مديريت خوب را خواهد دانست •

 ؛كار بندد كرد و خواهد توانست آنها را بهخواهد اصول رهبري را درك  •

 ؛اي قوي برخوردار خواهد بوداز مباني اخلاقي و يك حس حرفه •

 ؛ خواهد بود برخوردارويژگيهايي چون پويايي، زيركي، عكس العمل و انعطاف پذيري از •

 .العمر خواهد بود يك فراگير مادام •

ه آيا آموزشهايي كه هم اكنون ال مطرح شد كؤبه دنبال انتشار گزارشهايي از اين دست، اين س

  ند؟ كآموختگاني شايسته را براي كار در دنياي فردا تربيت  تواند دانش  ميشوده ميارائ

 و مهارتهاي عملي زيادي هاهم ميلادي تجربهاي آموزش مهندسي در بيشتر طول قرن بيست برنامه

ولي با گذشت زمان و گسترش سريع دانش فني، آموزش مهندسي . كردند دانشجويان عرضه مي  را به

 كيد بر فعاليتهايأمباني علمي، ت  در نتيجة اين گرايش به. سمت علوم مهندسي گرايش پيدا كرد  به

آموختگان مهندسي  دانش كه شد متوجه صنعت گذشته، دهة دو يكي در .شد كمتر و كم مهندسي تجربي

اند، ولي بسياري از تواناييهاي مورد نياز براي كار در دنياي  با وجود آنكه از نظر علمي و فني شايسته

سسات بزرگ مهندسي فهرست تواناييهاي ؤ برخي از مبراي رفع اين مشكل. را ندارندواقعي مهندسي 

هدف اين امر ترغيب مراكز آموزش مهندسي به بازنگري ]. 3[دندكر منتشرمورد نياز مهندسان را 

طور همزمان  به. نيازهاي دنياي واقعي حرفة مهندسي بوده است  ي آموزشي با توجه بهراهبردها

 از فهرست انتظارات) ابت(نهادهاي ديگري همچون شوراي ارزشيابي آموزش مهندسي و فناوري 

آموختگان براي كار   شايستگيهاي دانش،ين ترتيبدب]. 4[ند آموختگان مهندسي را تدوين كرد دانش
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وظيفه د، شپس از آنكه هدف و مقصد آموزش مهندسي نوين تعيين . ثر در صنعت مشخص شدؤم

فاصلة ايجاد شده   با توجه به. ندكناين هدف را تعيين  آموزشگران مهندسي بود كه مسير رسيدن به

هاي خود  مهبازنگري برنا  وختگان، مراكز آموزشي مهندسي بهبين تواناييهاي علمي و عملي دانش آم

اجراي  آمريكا، .تي. آي .محوريت دانشگاه ام   گروهي از دانشگاهها، بهدر همين خصوص،. پرداختند

 .  اصلاحات در آموزش مهندسي آغاز كردند دادنطرحي ابتكاري را براي انجام

سمت  هاي عملي و هدايت آموزشهاي دانشگاهي بهكيد بر فعاليتأترين وجوه اين برنامه ت از مهم

هدفهاي كلي اين برنامه تربيت دانشجوياني با تواناييهاي چون دانش .  استنيازهاي صنعت و بازار كار

هاي جديد و درك  برداري از محصولات، فرايندها و سيستم خلق  و بهره،كاربردي عميق از مباني فني

نگرش جديد بر اين پيشفرض . توسعه فناوري در جامعه استثير استراتژيك پژوهش و أاهميت و ت

هاي پيچيده مهندسي را، در محيطي  آموختگان مهندسي بايد بتوانند سيستم استوار است كه دانش

  آنها را و كنند اجرا وها تعريف، طراحي مدرن و مبتني بر كارگروهي، براي خلق محصولات و سيستم

 د شوه ميئالگويي ارا  روشاين در . CDIO1]برداري، يا   بهره،ساخت ، طراحي،شناسايي[برند ب كار  به

 هاي پروژه از غني پيشنهادي روش .دشومي كيدأت   ياد شدهوجه چهار بر مهندسي، مباني  به اتكا ضمن كه

 بر يادگيري فعال و گروهي، هم ،همچنينو شود  كه با كارآموزي در صنعت تكميل مي است دانشجويي

متكي  فرايندهاي ارزيابي و قضاوت دقيق نيز بر و هاي مدرنها و آزمايشگاههم در كارگادر كلاس و ه

  ]. 5[بندند كار شرايط خود به توانند اين برنامه را بسته به مراكز آموزشي مختلف مي. است

اين روش پيشنهادي را به هاي مختلف  سسه آموزش عالي مهم از قارهؤ م50تا اين تاريخ بيش از 

 تعريف و و روش اجراي اين نگرش تازه ادر اين مقاله مفهوم مهندسي، هدفها، محتو]. 6[اندهكار بست

  .  استشدهبررسي 

  

  مفهوم مهندسي .2

 بايد قبل از هر چيز ، نيازهاي حرفة مهندسي باشدجهت رفعاگر قرار باشد كه آموزش مهندسي در 

تعاريف   در كتابخانه يا در وب بهبا يك جستجوي كوتاه . دهيم  دست تعريفي را براي مهندسي به

 : كه برخي از آنها به قرار زير استمتعددي از مهندسي برخواهيم خورد

 استفاده نوع بشر به منظوراي در كاربرد علوم براي تبديل بهينه منابع طبيعي  مهارت حرفه •

  ؛)فرهنگ فشرده بريتانيكا(

____________________________________________________________________ 
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براي  ،ط مطالعه، كار و تجربهاي كه در آن دانش رياضي و علوم طبيعي كسب شده توس حرفه •

 روهاي طبيعي در جهت رفاه نوع بشر استفاده اقتصادي از مواد و نيه منظورتوسعه راههايي ب

 ؛)شوراي ارزشيابي مهندسي و فناوري آمريكا، ابت(شود  كارگرفته مي به

فرهنگ علوم و (مهارت هدايت منابع عظيم نيروهاي طبيعي براي استفاده و رفاه نوع بشر  •

  ؛)نون مك گراوهيلف

ها،  برداري سازه كاربرد اصول علمي و رياضي در كارهاي عملي چون طراحي، توليد و بهره •

حرفه يا كاري كه توسط مهندس انجام ) ب. هاي كارا و اقتصادي ماشينها، فرايندها و سيستم

  ؛)نامه آمريكايي هريتيج واژه(شود  مي

حال   هاي مواد و منابع انرژي طبيعت مفيد به آن ويژگياز طريقكاربرد علوم و رياضيات كه  •

  .)مريام ـ نامه وبستر واژه(فعاليتها يا عملكرد يك مهندس ) ب. شود مردم مي

 
حلهايي   طراحي و اجراي راه1مهندسيشود كه فعاليت محوري   مشخص ميبا مرور تعارف ياد شده

جامعه يا   ر جهت خدمت بهمستقيم د صورتي مستقيم يا غير است كه پيشتر وجود نداشته و به

 به. شود فكيك مي ت2علومدليل برخورداري از فرايند آفرينش، از  مهندسي به. بخشيهايي از آن است

آفرينند كه  كنند، ولي مهندسان دنيايي را مي  عالمان دنيايي را كه موجود است كشف ميبيان ديگر،

ه مهم مهندسي استفاده از محصولات ، يكي از وجو ديگرزباني  به]. 7[پيشتر وجود نداشته است

آنچه .  استطبيعي، علوم كاربردي و فناوري براي آفرينش دنيايي است كه پيش از آن وجود نداشته

تواند   مي حاصل آفرينشهاي مهندسي. زمينه فعاليت آنها، متفاوت است آفرينند، بسته به مهندسان مي

. ها يا وسايل باشند توانند انواع اشيا، كالا محصولات مي. ها باشد محصولات، فرايندها يا سيستم

 و سيستم نيز عبارت از استاز هر عمل يا تبديل صورت گرفته در راستاي يك هدف  فرايندها عبارت

محصولات، فرايندها و رو، عبارت  از اين. دستاوردي خاص است  تركيب اشيا و فرايندها براي حصول به

  .كنندارائه مي كه مهندسان حلهايي است  چكيدة همة راه3ها سيستم

بر اين،   علاوه. حلهاست  راه5 و ساخت4طراحينظر از رشته تخصصي، نقش اصلي مهندسان صرف

كننده يا جامعه، شناسايي   كه مستلزم درك نيازهاي مصرفهستند نيز  حل مهندسان درگير تعريف راه

.  براي حل مسئله استراهبردهاييها و شود و آفرينش نياز  كارگرفته تواند به فناوريهاي نويني كه مي

____________________________________________________________________ 
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 1شناسايي در اينجا ،گيرد  آماده شدن براي طراحي صورت ميمنظوربهكه را كليه فعاليتهاي 

 همة طراحيها براي اينكه ارزش پيدا كنند، بايد مورد استفاده و از سوي ديگر، تقريباً. ناميم مي

گيرد، مثل اتومبيل و  مي  كننده صورت توسط مصرف  برداريها گروهي از بهره. گيرند برداري قرار بهره

كارگرفته   اي از جمله مهندسان به  توسط افراد حرفهتر معمولاً هاي پيچيده  ولي سيستم،وسايل منزل

مهندسان نيست، مهندسان بر   كارگيري نيازي به برداري و به حتي در مواردي كه براي بهره. شوند مي

در نگرش جديد تمام . كنند سازي آنها مشاركت مي ر تعمير يا بهينه و درندعملكرد آنها نظارت دا

  وساخت ،طراحي ،شناساييمدت زمان صرف شده براي  .ناميم  مي2برداري مرحلة بعد از توليد را بهره

  ].5[ محصول، فرايند يا سيستم در نظر گرفت 3چرخة حياتتوان   را ميبرداري بهره

  

  تحول در مهندسي. 1. 2

بسياري از . طور دايم در حال گسترش است  قالب فعاليتهاي مهندسي و حرفة مهندسي بهچارچوب و 

و برخي از وجوه آن نيز با توجه به تغيير در است وجوه مهندسي همواره ثابت و بدون تغيير مانده 

سرعت   و آنهايي كه بهبوده،  ثابت مواردي كه نسبتاً  بهبي مناسبت نيست . شود شرايط متحول مي

عناصري از چارچوب مهندسي كه در ]. 5[نماييمشتري در حال تغيير و گسترش هستند، اشاره بي

  ]:6[ند از ا عبارت،اند سال گذشته به نحو بارزي تغيير نكرده50 مدت

بيرون داشته    دور نگاهي بهيمهندسي از زمانها.  و جامعه تمركز بر نيازهاي مصرف كننده •

  .بوده استو مشتاق درك و حل اين مشكلات 

 حلهاييه راهدستاورد نهايي مهندسي ارائ .تازه هاي سيستم و فرايندها محصولات، هئارا •

 . رفع نيازهاي مصرف كننده يا جامعه استبراي ،آيد اجرا در مي  است كه وقتي به 

 آسياب بادي، سدها، راه آهن، .نقش نوآوريها و فناوريهاي نوين در شكل دهي آينده •

 گيري عصري كه در آن توسعه يافته و شكل   مهندسان توسعه داده و به راتهواپيما و اينترن

 .اند  تمام دوران بعد از آن كمك كردهنيز

دارند و از   مهندسان بر راه حل تمركز.حل هاي متنوع براي توسعة راه استفاده از زمينه •

 4اي رشته ة ميانواژ. كنند آن لازم باشد، استفاده مي  هر زمينة ديگري كه براي دستيابي به

____________________________________________________________________ 
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هاي مختلف را براي  ها و زمينه همكاري بين رشته  اي است كه نياز به نسبت تازه مفهوم به

 . كند حل بيان مي راه  رسيدن به

مهندسي يك . ثر و راهبري تلاشهاي فنيؤكار مشترك، ارتباطات م نياز مهندسان به •

 به محصول، فرايند يا سيستم و براي عرضة استي نيست، بلكه فعاليتي اجتماعي فردحرفة 

 .نياز استو غير مهندسان ديگر همكاري با مهندسان  

  در كارهاي عمومي مهندسان كوشش.ثر در محدودة منابع يا سوددهيؤكار م نياز به •

بايد سوددهي را آنها در بخش خصوصي . طبق برنامه عمل كنند موقع و بر  كه به كنند مي

 . هم در نظر بگيرند

 

قالبي با تغييرات  رين رخداد در قرن بيستم، كه مهندسي را از يك قالب بدون تغيير بهت شايد مهم

ايجاد اين ارتباط تازه . شدابتر مهندسي با مباني علمي آن بوده  ، ارتباط مشخصه استزياد تبديل كرد

برد  كار ه سال پيش همان ترموديناميكي را ب200در بخار موتور .است داشته وجود نيز پيشتر از و نشده

ثير توسعه أ مبناي علمي و ت، استفاده از تجزيه و تحليلهاي باآنچه تازه است. رود كار مي كه امروزه به

، آموزش  استترين آنها در ادامه آمده با اين تغييرات، كه مهم. فناوري نوين بر زندگي بشر است

 ].6[قرار گرفت  1مهندسي در پنجاه سال گذشته متحول شد و مبناي آن بر علوم مهندسي

 بر طبق يك تعريف، مهندسي عبارت از .همزيستي با آن  تغيير از سلطه بر طبيعت به •

  امروزه، به. هنر هدايت منابع عظيم نيروي موجود در طبيعت براي استفاده و رفاه بشر است

 .حفاظت و پايداري منابع زمين را تشخيص داده است  خلاف گذشته بشر نياز به

صورت محلي يا    بهحلهاي مهندسي عمدتاً  تا همين اواخر راه.قابت جهانيشدن و ر جهاني •

جاهايي معطوف   شد، ولي امروزه، كوششها بعدي جهاني پيدا كرده و بيشتر به   ميرائهملي ا

 .نتيجه برسند  تري به نحو كاراتر و شايسته توانند به  كه مي استشده

عنوان مكملي براي   به.اي مهندسيهشدن و پراكندگي جغرافيايي فعاليتپاره  پاره •

اي مهندسان بايد فراتر از مرزهاي جغرافيايي، ملي و  شدن، امروزه در هر پروژه جهاني

 .فرهنگي خود فعاليت كنند

 با افزايش درك ما از نيازهاي بشر و .تر شدن طبيعت فعاليتهاي مهندسي انسان محور •

 طور مداوم دنياي تقاضا را باز به عرضة فرايندها و محصولاتي كه كاهش هزينه ساخت،

 .شوند كنند، بيشتر مي تعريف مي
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  .گسترش صنايع خدماتي و كاهش صنايع توليدي •

  سرعت تغيير   در دنياي كنوني فناوريها به.هايكاهش طول عمر محصولات و فناور •

 در آموختگان كنوني مهندسي نياز دارند كه رو، دانش از اين. شوند  يا جايگزين مييابندمي

 . دفعات بازآموزي شوند  اي خود به  كار حرفهمدت

  .دهد كه اساس مهندسي در طول زمان بدون تغيير مانده است  نشان ميمرور مطالب بيان شده

ين وجوه  اهمراه با. دوام و پايدار متعدد است ، قالب و چارچوب مهندسي داراي اشكال با بيان ديگر به

علت نيروهاي فعال در دنياي معاصر در حال تغيير و  رد كه بهپايدار، موارد معدودي هم وجود دا

خوبي بشناسند  اي مهندسي را به قالب و چارچوب فعاليتهاي حرفه  آموزشگران مهندسي بايد . اند تكامل

 . در آورندآموزش مهندسيصورت چارچوبي براي   را به تا بتوانند آن

  

 قالب آموزش مهندسي .3

قالب آموزش مهندسي عبارت از .  بايد قالبي در نظر گرفت،هر چيزبراي هر نوع آموزش، قبل از 

از دير باز . شوند گرفته مي كه در آن دانش فني و ديگر مهارتها تدريس، تمرين و ياداست چارچوبي 

 قالب كار حرفة مهندسيمبناي   بايد برقالب آموزش مهندسينظر مسلط اين بوده است كه 

اي مهندسي تعيين كنيم، بايد تكيه  مبناي كار حرفه الب آموزش را براگر قرار باشد كه ق. تعريف شود

 كه دهيم اشاره شد، قراربه آنها اي، كه پيشتر  اصلي آموزش را بر وجوه بدون تغيير و پايدار قالب حرفه

ولات، فرايندها و ة محصئ ارا،ها  كننده تمركز بر نيازهاي مصرف: ند ازا اين موارد عبارتبرخي از

 ، كارگروهي،اي رشته حلهاي بين  تمركز بر راه، تلفيق اختراعات و فناوريهاي تازههاي تازه، سيستم

عناصر تازه و در   از، دانشجويان را بايد  ياد شدهعلاوه بر موارد. ثر و كار در محدودة منابعؤارتباطات م

راكندگي فعاليتها حال تكوين قالب حرفة مهندسي آگاه و مواردي چون توسعه پايدار، جهاني شدن، پ

  . ردكآنها معرفي   و طبيعت انسان محور كار مهندسي را به

 50در شرايطي كه وجوه اصلي چارچوب و قالب كار مهندسي تغيير زيادي نكرده است، آنچه در 

اين كاهش ارتباط . اي است كيد آموزش مهندسي بر قالب كار حرفهأ كاهش ت،سال گذشته تغيير كرده

 قرن بيستم و آغاز استفاده از نگرش علوم مهندسي در آموزش 60 و 50هاي دهه  با كار عملي به

 آموزش تقويت حركت اين گذارانپايه شده اعلام هدف كه داشت توجه بايد .گردد مي مهندسي باز

  .تر علمي و تحليلي بوده است و نه تضعيف آن  غني كردن آن با مباني مستحكمبه وسيلهمهندسي 

 يامحتو  به آن افزودن بلكه ،نبوده عملي كار جاي به مهندسي علوم جايگزيني ف آنها، هدبيان ديگر به
اي در  كاهش نقش كار حرفه  به ناخواسته طور به تغيير اين حال، اين با .است بوده  آموزشي برنامه

 .  شده است منجرآموزش مهندسي
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ن مهندسي، كه بيشتر آنها چه بيشتر توسط عالما نتيجه اينكه در دو سه دهة اخير، مهندسي هر

 ،آموزشي كه اين گروه با آن آشنا هستند. شده است سابقه كار عملي مهندسي نداشتند، تدريس مي

 ، در قالب و چارچوبي كه بيشتر با آن آشنا هستند آنهارو، از اين. بيشتر قالب پژوهش مهندسي دارد

 ولي ، در جاي خود امر با ارزشي استپژوهش مهندسي. نندك كنند و تدريس مي كنند، كار مي فكر مي

اي  گونه  و دانشجويان به استصورت قالب آموزش مهندسي در آمده  طور تلويحي به در اين سالها به

با توجه به اين . اي شوند كه يك پژوهشگر مهندسي بشوند و نه يك مهندس حرفه  مي آموزش داده

سرعت مورد استقبال شده و بهطرح منكته مهم است كه نگرش جديدي در آموزش مهندسي 

  .قرارگرفته است

گذشته خود باز گرديم و آموزش مهندسي را بار   نگرش جديد بر اين اصل استوار است كه بايد به

قالبي كه بر توسعه و گسترش چرخة حيات توليدات مهندسان . دهيم  ديگر در قالب كار مهندسي قرار

 ،طراحي ،شناسايي"اين نگرش بر اين باور است كه .  استوار است]يعني محصول، فرايند يا سيستم[

 همة آموزشگران تقريباً]. 6[ آموزش مهندسي است]و نه محتواي[قالب  "برداري بهره و ساخت

 كه دانشجويان در دانشگاه بايد اصول دانش فني و نگرشهاي يك رشتة ندمهندسي بر اين اعتقاد

كند اين آنچه اين نگرش تازه از آن حمايت مي. بگيرندرا ياد ) عمران، برق، مكانيك و غيره(مهندسي 

در نتيجه، مهارتهاي فردي، .  بهتر درك خواهند كردا را در قالب مناسباست كه دانشجويان اين محتو

  وساخت ،طراحي ،يعني شناسايي[جمعي و سيستم ساز آنها با قراردادن آنها در قالب تازه 

  ].5[ افزوده خواهد شد ]برداري بهره

  مهندسي فعاليتهاي عمومي  برايهايي هستند كه برداري واژه بهره  وساخت ،طراحي ،ناساييش

حدي با هم متفاوت  هاي مختلف مهندسي ممكن است تا عنوان اين مراحل در رشته. روندكار ميبه

 ريزي، طراحي، ساخت و كاربرد و در جاي ديگر داراي عناوين صورت برنامه جا به  در يكمثلاً[باشد 

 ولي همة آنها در واقع همان چهار مرحله كلي را بيان ،]طرح مسئله، طراحي، اجرا و مصرف است

ست كه آموزش دانشجويان را در قالب توسعه و گسترش  ادر هر يك از اين حالتها مهم اين. كنند مي

صول، حيات مح  اين اصل كه چرخة برنكات زيردر . دهيم چرخة حيات محصول، فرايند و سيستم قرار

 قالب مناسبي براي آموزش مهندسي ]برداري اجرا و بهره ،طراحي ،يعني شناسايي[فرايند و سيستم 

  :]6[دشو ييد ميأاست، ت

  ؛دهند آن چيزي است كه مهندسان انجام مي -

  ؛كند آموزشگران دانشگاه پيشنهاد مي  ايي است كه صنعت بهه اساسي و فهرست مهارتينيازها -

 ؛شود دانشجويان آموخته مي  ر آن اين مهارتها بهقالبي طبيعي است كه د -

 .سازد پذير مي نحو بهتري امكان  يادگيري مباني فني را به -

از علل اين نياز .  آموزش مهندسي در سرتاسر دنيا در حال تغيير بوده است،در يكي دو دهة اخير
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  ]:8[موارد زير اشاره كرد   توان به تغيير مي  به

  ؛كنند حرفة مهندسي اشتغال پيدا مي  ندسي كه در عمل بهكاهش دانش آموختگان مه •

 ؛نندك ارائهثرتري را ؤآموزش مهندساني كه مشاركت و رهبري م  نياز به •

 ؛اي داشته باشند رشته آموزش مهندساني كه توانايي بيشتري براي كار بين  نياز به •

 ؛كسب همكاري و انتقال دانش بين دانشگاه و صنعت  نياز بيشتر به •

 ؛دسازنحو بهتري براي پديده جهاني شدن آماده  ه آموزشي كه دانشجويان را بهئارا •

 .تغييرات زيست محيطي   بهگوييو پاسخمهندسان افزايش آگاهي   نياز به •

كه مهندسان است  چين صورت گرفته، مشخص شده  كشور، در يك بررسي كه دربراي مثال

 كار عملي، آشنايي با فرهنگ شركتهاي صنعتي، جوان اين كشور  بيشتر كمبودهايي در زمينة تجربه

پايين بودن نسبي كيفيت آموزش مهندسي . اندداشتهزبان انگليسي   گيري و تسلط بهتوانايي تصميم

  ]:9[كنند  چين را به موارد زير منسوب مي كشوردر

 هدف اغلب دانشگاههاي مهندسي پژوهش محور ؛ هدفهاي آموزش مهندسيآشكار نبودن •

  ؛المان و نه مهندسان استتربيت ع

  ؛نيازهاي صنعت   آموزشگران بهتوجهيبيفاصله بين دانشگاه و صنعت و وجود داشتن  •

 ؛هاي مهندسيه دانشگااندا سابقه صنعتي و تجربة مهندسي در بين استوجود نداشتن •

 ؛ تئوريل تئوري و كاربرد عملي ناچيز مسائلئمسا جهت در درسي برنامه و درسها سمتگيري •

 ؛محور است محور و نه دانشجو طور عمده استاد  فاده از روشهاي تدريسي كه بهاست •

  .نفع اصليارزيابي كيفيت آموزش مهندسي بدون مشاركت صنعت و ديگر طرفهاي ذي •

  

 ،، اصلاحاتي كه در آموزش مهندسي اين كشور پيشنهاد شدهبيان شدهكاستيهاي   با توجه به

 : بر سه محور استوار استعمدتاً

  محور؛  فزايش يادگيري عملي و تجربي و نگرش يادگيري پروژها •

 افزايش همكاريها و تبادل دانش بين دانشگاه و صنعت؛ •

 .دن دانشجويان براي پديده جهاني شدنكر آماده به منظوراصلاح آموزش مهندسي  •

 راي براي را ب اي گستردهه دار بين آموزشهاي عرضه شده و نيازهاي واقعي صنعت، كوششفاصله معنا

 كشور دردست دادن الگو يا استانداردي مناسب براي آموزش مهندسي  طرف كردن اين مشكل و  به

 .استداشته همراه   چين به
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 استانداردهاي آموزش مهندسي .4

 12از متشكل ابتكاري اي برنامه آمريكا تي آي ام دانشگاه محوريت با جهان دانشگاههاي از گروهي

 باره قضاوت در هاي آموزشي براي ايي مسئولان برنامهراهنمبه منظور  2004سال در را استاندارد

   آن، بهيامحتو  ها و مبنايي براي پيشرفت آنها در مقياس جهاني عرضه كردند كه با توجه به برنامه

 استاندارد و در 12 عنوان هر يك از اين 1در جدول ]. 11 و 10[ معروف شده است CDIOابتكار 

 عدد آنها از اولويت 7 استاندارد تعداد 12از اين . ختصري از هر يك از آنها آمده استادامه آن شرح م

كيد أ زير ت اين دوازده استاندارد بر شش زمينه. ]اند با ستاره مشخص شدهكه [ ندبيشتري برخوردار

  :دارند

  )1استاندارد  (CDIOقالب برنامه  -

 )4 و 3 و 2(برنامة درسي  -

 )6 و 5(كار تجربي  -

 )8 و 7(و يادگيري تدريس  -

 )10 و 9 (انداشايستگي است -

 )12 و 11(ارزيابي  -

 
  ].10 و 5[ براي آموزش مهندسي CDIO دوازده دستاورد :1جدول 

 ،يعني شناسايي( تبيين اين اصل كه توسعه و گسترش چرخة حيات محصول و سيستم *:قالب آموزش مهندسي .1

  . قالب آموزش مهندسي است)و بهره برداري ساخت ،طراحي

 يادگيري مشخص و دقيق براي مهارتهاي فردي، جمعي و ساخت دستاوردهاي *:دستاوردهاي برنامه درسي .2

 .نفعييد طرفهاي ذيأمحصول و سيستم متناسب با هدفهاي كلي برنامه و مورد ت

 براي طراحي شده در برگيرنده رشتة تحصيلي و داراي طرحي جامع تحصيلي يك برنامه *:برنامه درسي يكپارچه .3

 .ادغام مهارتهاي فردي، جمعي و ساخت محصول و سيستم

 كار مهندسي در ساخت محصول و سيستم  دادن يك درس مقدماتي كه چارچوبي براي انجام:درآمدي بر مهندسي .4

 .ه دهدصول مهارتهاي فردي و جمعي را ارائ و ا كندرا معرفي

ساخت ـ طراحي با حداقل دو تجربه تحصيلي يك برنامه *: طراحي و ساختهايهتجرب .5
1

، يكي در سطح مقدماتي و 

 .يكي در سطح پيشرفته

ي ساخت محصول و سيستم و دانش رشته تحصيلي و اجتماعي ل آزمايشگاهها و كارگاههايي كه يادگيري عم:كارگاه .6

 .كنند را حمايت مي

هارتهاي فردي، همراه م  كسب دانش رشته تحصيلي به  به يادگيري كه هايه تجرب*:يادگيري يكپارچههاي هتجرب .7

 . شود جمعي و ساخت محصول و سيستم منجر مي
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  . تدريس و يادگيري با استفاده از روشهاي يادگيري فعال:يادگيري فعال .8

 . در مهارتهاي فردي، جمعي و ساخت محصول و سيستماندا توانايي استي ارتقا*:اندااي است مهارتهاي حرفه .9

 در استفاده از روشهاي نوين تدريس، يادگيري فعال و ارزيابي اندا افزايش توانايي است:انادتمهارتهاي تدريس اس .10

  .يادگيري دانشجويان

 ، و همچنينفردي، جمعي و ساخت محصول و سيستم مهارتهاي خصوصارزيابي دانشجويان در *:  ارزيابي مهارتها .11

 .دانش رشته تخصصي

رد قضاوت  استاندارد مو12بر حسب اين  برقراري سيستمي كه برنامة آموزشي را : برنامهباره در CDIOقضاوت  .12

 .ه كندئنفع ارا و ديگر طرفهاي ذيانادتدانشجويان، اس   بهبود برنامه بهبراي و بازخورد لازم دهد قرار

  

قالب .  براي هر نوع آموزش قبل از هر چيز بايد قالبي در نظر گرفت:قالب آموزش مهندسي. الف

در آن دانش فني و ديگر مهارتها تدريس، تمرين و  كه  استآموزش مهندسي عبارت از چارچوبي

ها   محصولات و سيستمي صورت گرفته نشان داده است كه توسعه و ارتقايبررسيها. شود گرفته مي ياد

ها از  مهندسان براي توسعه محصولات، فرايندها و سيستم. قالب مناسبي براي آموزش مهندسي است

  :]10 و 6[كنند مي استفاده برداري بهره  وساخت ،طراحي ،يشناساي از متشكل اي مرحله چهار مدل يك

 تعيين نيازهاي مصرف كننده، مشخص كردن فناوري، :ست از ا عبارت1شناساييمرحله  •

  .هاي مفهومي، فني و تجاري هاي اقتصادي و توسعه برنامه استراتژي و رويه

است ها و الگوريتمهايي  ه بر خلق طراحي متمركز است كه عبارت از طرحها، نقش2طراحيمرحله  •

  . اجرا خواهد شدچيزي دهد كه چه  كه نشان مي

نويسي،  شود و عبارت از توليد، برنامه محصول مربوط مي  تبديل طرح به  به كه 3ساخت مرحله •

  . استآزمايش و راستي آزمايي

 كسب ارزش مورد نظر توسط محصول ساخته شده شامل :ست از ا عبارت4بهره برداريمرحله  •

 .ستفاده، نگهداري، ارتقا و پايان استفاده از آنا
 

، مهارتها و نگرشهاي كسب شده از آموزش  دستاوردها عبارت از دانشها:دستاوردهاي يادگيري. ب

 آنچه دانشجويان بايد در زمان تكميل برنامه :ند ازادستاوردهاي يادگيري عبارت. هستندمهندسي 

 ]:10[توان تقسيم كرد  دستاوردهاي يادگيري را به سه گروه مي. شند آن با دادنانجام  بدانند و قادر به
____________________________________________________________________ 
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 رايب. تك دانشجويان متمركز است  بر توسعه شناختي و عاطفي تكيادگيري فرديدستاوردهاي  •

توان توانايي استدلال مهندسي، مشكل گشايي، تفكر سيستمي، تفكر خلاقانه، تفكر   مي،مثال 

  . برداي را نام نقادانه و اخلاق حرفه

 بر كنشهاي جمعي مثل كارگروهي، رهبري و ارتباطات متمركز يادگيري جمعيدستاوردهاي  •

 .است

ها   بر شناسايي، طراحي، ساخت و بهره برداري از سيستمساخت محصول و سيستممهارتهاي  •

 . اقتصادي و اجتماعي متمركز است در چارچوب

 
كسب   يادگيري است كه بههايه شامل تجرب برنامة تحصيلي مورد نظر:برنامه تحصيلي يكپارچه. پ

 رشته ياهمراه با يادگيري محتو )2استاندارد (مهارتهاي فردي، جمعي و ساخت محصول و سيستم 

عنوان  تدريس مهارتهاي فردي، جمعي و ساخت محصول و سيستم نبايد به. شود تحصيلي منجر مي

 . وان جزئي از آن باشدعن  برنامه تحصيلي موجود، بلكه به  بخشي اضافه نسبت به

  

طور معمول يكي از اولين   كه به است طراحي و اجراي يك درس مقدماتي:درآمدي بر مهندسي. ت

هدف اين درس برانگيختن . دهد ه ميئ را ارا1 و چارچوب كارمهندسياستاي اجباري برنامه هدرس

در . هاي اصلي مهندسي است مهندسي با تمركز بر كاربرد رشته  توجه و افزايش انگيزه دانشجويان به

اين درس سرفصلي كلي از كارها و مسئوليتهاي يك مهندس و نحوة استفاده از دانش مهندسي براي 

 دانشها، مهارتها و نگرشهاي فردي ،در اين درس همچنين. شود اجرا درآوردن آن وظايف عرضه مي  به

طور   تمرينات ساده طراحي، بهل و ئ حل مسابا و دانشجويان شودميو جمعي ضروري آموزش داده 

 ين براي اول1377درس درآمدي بر مهندسي از سال . شوند فردي و گروهي، با كار مهندسي آشنا مي

 و هدشه ئسيس كارشناسي علوم مهندسي اراأبار در دانشكده فني دانشگاه تهران براي رشته تازه ت

 ]. 10[نتايج مثبتي را به همراه داشته است 

  

اي از فعاليتهاي اصلي   عبارت تجربه طراحي و ساخت معرف دامنه:طراحي و ساختهاي هتجرب. ث

  طراحيهايهتجرب. هاي جديد است  فرايند توسعه محصولات، فرايندها و سيستمخصوصمهندسي در 

تر  هاي ساده  مثال، محصولات و سيستمرايب. شوند ساخت به دو سطح مبتدي و پيشرفته تقسيم مي و

ساخت در درسهاي انتهايي منظور  و تر طراحي  پيچيدهيهاهيه برنامه عرضه و تجربدر قسمتهاي اول

فرصتهايي براي شناسايي، طراحي، ساخت و بهره برداري ممكن است در فعاليتهاي كمك . شوند مي

____________________________________________________________________ 
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 ـ  طراحيهايهتكرار تجرب. هاي پژوهشي كارشناسي و كارورزيها نيز منظور شوند درسي مثل پروژه

فرايند توسعه محصول و   در خصوصيش سطح پيچيدگي طراحي، درك دانشجويان را ساخت و افزا

  فرايندها در قالب دنياي واقعي بهجرايكيد بر ساختن محصولات و اأت. كند سيستم تقويت مي

 اي و علايق حرفهنيز گيرند و   ارتباط بين محتواي مطالب فني كه ياد ميتادهد  دانشجويان فرصت مي 

  .پيدا كنندشغلي خود را 

 
 محيط فيزيكي يادگيري سنتي شامل كلاسهاي درس، سالنهاي سخنراني، آزمايشگاهها و :كارگاه .ج

 ساخت محصول و ي آزمايشگاهها و كارگاهها محل يادگيري مهارتها،در حال حاضر. كارگاههاست

در آنها  و شودميكيد أ اين محيطها بر يادگيري عملي ت در.اند رشته تحصيلي در زمينهسيستم

 فرصتهايي براي يادگيري ،شوند و همچنين طور مستقيم در يادگيري خود درگير مي دانشجويان به

توانند از يكديگر ياد بگيرند و با چندين گروه ديگر ارتباط   يعني جايي كه دانشجويان مي؛اجتماعي

 ،كنند را پشتيباني مييي كه يادگيري عملي هاكارگاهها و ديگر محيط. آيد وجود مي  داشته باشند، به

. ها هستند منابع اساسي براي فرايند يادگيري طراحي، ساخت و آزمايش محصولات و سيستم

 اين فرصت را ،ابزارها، نرم افزارها و آزمايشگاههاي مدرن مهندسي دسترسي دارند  دانشجوياني كه به

اين . دست آورند  را بهثر در ساخت محصول و سيستمؤيابند كه دانشها، مهارتها و نگرشهاي م مي

 .يابد محور توسعه مي  تواناييها بيش از همه در كارگاههاي دانشجو

  

 يادگيري يكپارچه عبارت از نگرشهاي آموزشي است هايه تجرب: يادگيري يكپارچههايهتجرب. چ

 يادگيري دانش رشته تحصيلي و مهارتهاي فردي، جمعي و ساخت محصول  قابليتطور همزمان كه به

اي مهندسي را با قالبي كه در آن با موضوعات  اين روشها موضوعات حرفه. دهد و سيستم را پرورش مي

 مثال، دانشجويان ممكن است تحليل يك محصول، براي. كنند همزيستي دارند، ادغام ميرشته 

هم در يك تجربه در نظر داشته  هاي اجتماعي طراح محصول را باطراحي يك محصول و مسئوليت

دانشجويان در   ثرتري خواهند توانست بهؤطور م   بهدانات يادگيري، اسهايهبا ادغام تجرب. باشند

نحو بهتري براي دستيابي به    را بهآنان كاربرد دانش رشته تحصيلي در كار مهندسي كمك و خصوص

  .نندكاده نيازهاي حرفه مهندسي آم

  

طور مستقيم درگير فعاليتهاي فكري و    روشهاي يادگيري فعال دانشجويان را به:يادگيري فعال. ح

بينند  شنوند و نيمي از آنچه را مي كمتر از يك چهارم آنچه را ميفقطدانشجويان . دكنل ميئحل مسا

هاي  ويژه ايده   به،باره مفاهيمتفكر در   با درگيركردن دانشجويان به. آورند خاطر مي شنوند، به و مي
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اين فرايند .  و چگونه ياد بگيرند چيز راگيرند كه چه گيرند، بلكه فرا مي تنها بيشتر ياد مي   نهآنهاتازه، 

كسب دستاوردهاي يادگيري برنامه و ايجاد عادت يادگيري مداوم افزايش  انگيزه دانشجويان را به

 تادانشجويان كمك كنند   توانند به فعال آموزشگران مي   روشهاي يادگيريبا استفاده از. دهد مي

در درسهاي . دننكارتباط بين مفاهيم كليدي را پيدا و كاربرد اين دانشها را در شرايط جديد تسهيل 

صورت روشهايي چون گروههاي بحث دو يا چند نفره،  توان به محور از يادگيري فعال مي سخنراني

 .اند، استفاده كرد  از دانشجويان در باره آنچه يادگرفتهالات مفهومي و كسب بازخوردؤس

 
 خود را در زمينة مهارتهاي توانايي تا بايد كمك شود انادتاس   به:انادتاي اس مهارتهاي حرفه. خ

اي  بهترين وجه در قالب كار حرفه  اين مهارتها به. فردي، جمعي و ساخت محصول و سيستم بالا ببرند

سسه ؤمنابع و اهداف برنامه و م  ، بسته بهانادتاي اس وع و ميزان توسعة حرفهن. شود مهندسي كسب مي

ايجاد :  از است عبارت،دهد  را افزايش ميانادت استواناييبرخي از اقداماتي كه . آموزشي، متغير است

هاي آموزشي و پژوهشي، افزودن  اي در صنعت، همكاري با افرادي در صنعت در پروژه فرصت كار حرفه

اي مناسب در   و امكان توسعه حرفهانادت اسيعنوان ملاكي براي استخدام و ارتقا ربه مهندسي بهتج

اي را تدريس كنند كه در آن مهارتهاي فردي، جمعي و ساخت  ي كه قرار است برنامهانادتاس. دانشگاه

اشته محصول و سيستم با دانش رشته تحصيلي تلفيق شده باشد، بايد خود چنين مهارتهايي را د

ربه محدودي در  و تجاندمتخصص پژوهش و دانش رشتة خود در مهندسي انادتبسياري از اس. باشند

روز شدن   ، سرعت زياد نوآوريهاي فناوري، بهعلاوه بر اين. كار مهندسي در محيطهاي صنعتي دارند

  . سازد مداوم مهارتهاي مهندسي را ضروري مي

 
 يكپارچه هايههايشان در تجربتوانايي بهبود براي انادتاس   كمك به:انادتمهارتهاي تدريس اس. د

). 11استاندارد (و ارزشيابي يادگيري دانشجويان ) 8استاندارد (، يادگيري فعال )7استاندارد (يادگيري 

شركت در   كمك به:  از است عبارت ودهد  را افزايش ميانادتي استوانايكه است از اقداماتي 

ها و   در داخل و خارج از دانشگاه، برگزاري جلساتي براي اشتراك ايدهانادتهاي توسعه اس برنامه

. ثر تدريسؤكيد بر بازنگري عملكرد و استفاده از روشهاي مأ از تدريس و تبه دست آمده هايهتجرب

روشهاي جديدي در تدريس خود و ارزيابي دانشجويان استفاده از  انتظار داريم كه انادتاگر از اس

هايي را براي  بسياري از دانشگاهها برنامه. ايجاد شود ن آنامكان تقويت اين مهارتها براينند، بايد اك

  .اند  كردهها ارائه  خود در اين زمينهانادتپيشرفت اس

  

  ارزيابي يادگيري دانشجويان عبارت از سنجش ميزان دستيابي هر دانشجو به:ارزيابي مهارتها. ذ

در . ددهنانجام مي  اين ارزيابي را در درسهاي خود ان معمولاًآموزشگر. دستاوردهاي يادگيري است  
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  رفتهگ كار    با دستاوردها دارند، به ثر روشهاي متنوعي، كه مطابقت خوبيؤيك ارزيابي يادگيري م

 ارزيابي  وتواند شامل آزمونهاي كتبي و شفاهي، مشاهده عملكرد دانشجويان اين روشها مي. شودمي

  وقتي مهارتهاي فردي، جمعي و ساخت محصول و سيستم را مهم. ها باشديهمكلاستوسط شخصي و 

 يادگيري هايه دستاوردهاي يادگيري بيان و آنها را در برنامه تحصيلي و تجربعنوان و بهدانيممي

انواع . ثري نيز براي سنجش اين مهارتها داشته باشيمؤنيم بايد فرايندهاي ارزيابي مك منظور مي

 مثال، دستاوردهاي يادگيري رايب.  دارند نيازروشهاي ارزيابي متفاوتي  گيري بهدستاوردهاي ياد

كه   در حالي،توان با امتحانات كتبي و شفاهي ارزيابي كرد  را ميتبط با دانش رشتة مربوطمر

نحو بهتري بتوان با ثبت مشاهدات  ساخت را شايد به و مهارتهاي طراحي  دستاوردهاي مربوط به

 و گيردمي در برتري را  روشهاي ارزيابي سبكهاي يادگيري متنوعانواع مختلف ده از استفا. سنجيد

  ميزان دستيابي دانشجويان به،كند و در نتيجه هاي ارزيابي را بيشتر مي قابليت اعتماد و اعتبار داده

  .شود دستاوردهاي يادگيري با اعتماد بيشتري تعيين مي 

 
 ارزش كلي يك برنامه برحسب شواهد پيشرفت آن در خصوصر  داوري د: برنامهقضاوت در باره .ر

شواهد .  استاندارد ارزيابي شود12برنامه بايد بر حسب اين . گيرد مي   صورتافشاهد  دستيابي به

 درسها، كسب بازخورد از آموزشگران، مصاحبه با بارهتوان از قضاوت در  ارزش برنامه را مي  مربوط به

گرفته  هاي خارج از برنامه و نظرخواهيهاي صورت  بررسي كننده خر، گزارشدانشجويان ورودي و سال آ

آموزشگران،   طور منظم به تواند به شواهد مي. دست آورد آموختگان و كارفرمايان آنها به از دانش

اين بازخوردها . نفع گزارش شودآموختگان و ديگر طرفهاي ذي دانشجويان، مديران برنامه، دانش

فعاليت . استنظر گرفتن طرحهايي براي بهبود مداوم آن  گيري در باره برنامه و در مبناي تصميم

هدفهاي آموزشي   ثر بودن و كارايي آن در رسيدن بهؤ برنامه، تعيين مبارهكليدي براي قضاوت در 

عنوان مبنايي براي بهبود مداوم برنامه   شواهد گردآوري شده در خلال فرايند قضاوت به. برنامه است

 دانشجويان بگويند كه بيشترمثال، اگر در مصاحبه با دانشجويان سال آخر راي ب. شود كارگرفته ميهب

اي براي تعيين علت اين امر و  اند برخي از دستاوردهاي يادگيري را كسب كنند، بايد برنامه نتوانسته

 . اجرا در آيد  اعمال تغييرات لازم به

  

  ديدتوسعة برنامة آموزشي برمبناي نگرش ج .5

كسب  از يك سو :اند گرفته هاي كارشناسي مهندسي معاصر دو نياز در مقابل هم قرار آموزش دوره در

آموختگان مهندسي بايد از آنها آگاه  دانشكه رسد  نظر مي  بهو است كه در حال افزايش دانش فني 

يستم است تا اي از دانشهاي فردي، جمعي و ساخت س باشند و از سوي ديگر، ضرورت فراگيري دامنه
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 و محصولات و  باشندآموختگان بتوانند در گروههاي كاري مهندسي عملكرد مناسبي داشته دانش

براي پوشش مناسب اين دو نياز، در اين نگرش تازه، سرفصلهايي پيشنهاد . نندكها را توليد  سيستم

 داراي چهار شده  سرفصلهاي پيشنهاد.  مشروح اهداف آموزش نوين مهندسي است،شده كه در واقع

اي، مهارتهاي جمعي   و استدلال فني، مهارتهاي فردي و حرفه نامهاي دانش  ركن اساسي به

 ]. 5) [1شكل ( است CDIOو ) كارگروهي و ارتباطات (

  

 
  برداري  شناسايي، طراحي، ساخت و بهره. 4

 ها سيستم

 

 اي  فردي و حرفهيمهارتها. 2 دانش و استدلال فني. 1
عي مهارتهاي جم. 3

 )كارگروهي و ارتباطات(

  ].5[ ساختار سرفصلهاي نگرش جديد :1شكل 

  

اين نتيجه    به21خصوص آموزش در قرن گونه كه پيشتر هم ذكر شد، گزارش يونسكو در  همان

 يادگيري براي :اصلي استوار استرسيده است كه آموزش دايمي در تمام طول حيات بر چهار پايه 

در ]. 1[  و يادگيري براي انجام دادن كردن، يادگيري براي همكاريدانستن، يادگيري براي بودن

نشان داده  CDIO رابطة بين اين چهار ركن پيشنهادي با چهار زمينه اصلي سرفصلهاي 2جدول 

  ].8 و 5[شده است 

  ].5 [21 رابطه سرفصلها و چهار ركن پيشنهادي يونسكو براي آموزش در قرن :2جدول 

CDIO يونسكو 

 يادگيري براي دانستن و استدلال فنيدانش . 1

 يادگيري براي بودن مهارتها و شايستگيهاي فردي. 2

  كردنيادگيري براي همكاري )كارگروهي و ارتباطات(مهارتهاي جمعي . 3

 يادگيري براي انجام دادن شناسايي، طراحي، ساخت و بهره برداري. 4

  

توصيف دقيقي از مباني لازم براي هر آموزش  اين بخش از سرفصلها :دانش و استدلال فني .الف

دادن  قراربا . هاي مختلف متفاوت است جزئيات اين بخش در رشته. داده است جاي خود در را مهندسي

 كه توسعه دانشي عميق از مباني شودمي  تأكيداين بخش در ابتداي فهرست تحصيلي بر اين مطلب

هاي اصلي بخش  زمينه.  كارشناسي مهندسي باشدفني همانند گذشته بايد هدف اوليه آموزش دوره

  :ند ازادانش و استدلال فني عبارت

  ) بيولوژي ورياضيات، فيزيك، شيمي(دانش علوم پايه  •
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 دانش مباني پايه مهندسي •

 دانش مباني پيشرفته مهندسي •

هاي مختلف از مهارتهاي   همة مهندسان رشته:اي مهارتها و شايستگيهاي فردي و حرفه. ب

  كنند و فرايندهاي عمومي كم و بيش يكساني را دنبال  مي  و جمعي كم و بيش مشابهي استفادهفردي

 يعني تفكر مهندسي، تفكر علمي و ؛مهندسان بايد توانايي استفاده از سه وجه عمدة تفكر. نندك مي

  ون رفتاربر اين دانشهاي پايه، مهندسان بايد شايستگيهايي چ  علاوه. تفكر سيستمي را داشته باشند

ماندن در  روز  اي و به ريزي براي كارحرفه  برنامه  مهارتها و شايستگي،اي و همچنين مناسب حرفه

 ابتكار و پشتكار،  همچونيي بايد خصلتها،مهندسان همچنين.  داشته باشند رادنياي پوياي مهندسي

را داشته يت زمان  مدير،آگاهي از نقاط قوت و ضعف خود، كنجكاوي و يادگيري مداوم و بالاخره

 : تقسيم شده است بخش پنج زير  اي به بخش مهارتهاي فردي و حرفه. باشند

 استدلال مهندسي و مشكل گشايي •

 آزمايش و كشف دانش •

 تفكر سيستمي •

 شايستگيها و مهارتهاي فردي •

 اي شايستگيها و مهارتهاي حرفه •

برقراري كارگروهي و ام دادن انج در  داشتن  مهارت):كارگروهي و ارتباطات(مهارتهاي جمعي . پ

كار گروهي متشكل از مواردي چون تشكيل گروه، . ارتباطات امري حياتي براي مهندسان است

ارتباطات نيز . عضويت در گروه، سرپرستي گروه همراه با برخي مهارتهاي خاص كار گروهي فني است

 يي، كتبي، تصويري و الكترونيك استفاده از چهار رسانة رايج شفاهبرايمتشكل از تنوعي از مهارتها 

نظر   يك زبان خارجي نيز جزو مهارتهاي ضروري مهندسان مدرن در  در اين برنامه تسلط به. است

 . گرفته شده است

 كارگروهي انجام دادن  •

 ارتباطات برقراري  •

 زبان خارجي  از طريق تسلط بهارتباطات  برقراري  •

 
ها در قالب   محصولات و سيستم:ها ز سيستمبرداري ا شناسايي، طراحي، ساخت و بهره. ت

مهندسان بايد اين مراحل . ندشوميبرداري  شركتها و مشاغل مختلف شناسايي، طراحي، ساخته و بهره

مرحلة شناسايي از تعيين نياز بازار تا . خوبي درك كنند تا بتوانند عملكرد مناسبي داشته باشند را به

طراحي شامل وجوه . شود  مرحله مديريت پروژه هم مي و شاملگيردميتجسم طراحي را در بر
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ساخت شامل . شود  مي منظوره اي و چند اي، بين رشته مختلفي چون فرايند طراحي و طراحي رشته

 طراحي و ،نينآزمايي و همچ ليد، آزمايش و راستيافزاري ساخت و تو افزاري و سخت فرايندهاي نرم

اي از موضوعات از طراحي و مديريت  ري نيز دامنة گستردهبردا بهره. شود مديريت فرايند ساخت مي

را در پايان مصرف آن   ل مربوط بهئبرداري تا حمايت از چرخه حيات محصول و بهبود آن و مسا بهره

  : اين قسمت از شش زير بخش تشكيل يافته است.گيردميبر

 قالب خارجي و اجتماعي  •

 قالب تشكيلاتي و شغلي  •

 ها يستمشناسايي و مهندسي س  •

 طراحي  •

 ساخت  •

 بهره برداري  •

  ]8، 5[ سرفصلهاي اين برنامه، با سه سطح از جزئيات، نشان داده شده است 3در جدول 

  
  ].8 و CDIO] 5 سرفصلهاي :3جدول 

  دانش و استدلال فني. 1

 دانش علوم مرتبط. 1. 1

 دانش مباني مهم مهندسي. 2. 1

 دانش مباني پيشرفته مهندسي. 3. 1

 اي ا و نگرشهاي فردي و حرفهمهارته. 2

 استدلال و مشكل گشايي مهندسي. 1. 2

 شناسايي و ساماندهي مسئله. 1. 1. 2

 مدلسازي. 2. 1. 2

 ورد و تحليل كيفيآبر. 3. 1. 2

 تحليل با عدم يقين. 4. 1. 2

 راه حل و پيشنهادها. 5. 1. 2

 تجربه و كشف دانش. 2. 2

 ايجاد فرضيه. 1. 2. 2

 منابع نوشتاري و الكترونيكيجستجوي . 2. 2. 2

 جستجوي تجربي. 3. 2. 2

 ها آزمودن و دفاع از فرضيه. 4. 2. 2

 تفكر سيستمي. 3. 2

 تفكر يكپارچه. 1. 3. 2

 ها ظهور و اندركنش در سيستم. 2. 3. 2

  ارتباط تصويري. 5. 2. 3

 ه شفاهي و ارتباطات جمعيئارا. 6. 2. 3

 ه شفاهي و ارتباط جمعيئارا

 زبان خارجي  ارتباط به .3. 3

 انگليسي. 1. 3. 3

 زبانهاي كشورهاي صنعتي منطقه. 2. 3. 3

 زبانهاي ديگر. 3. 3. 3

برداري از  شناسايي، طراحي، ساخت و بهره. 4

 اجتماعي و در قالب 1در تشكيلات اقتصادي ها سيستم

 قالب بيروني و اجتماعي. 1. 4

 نقش و مسئوليتهاي مهندسان. 1. 1. 4

 ثير مهندسي برجامعهتأ. 2. 1. 4

 مقررات مهندسي جامعه. 3. 1. 4

 قالب تاريخي و فرهنگي. 4. 1. 4

 ل معاصرئارزشها و مسا. 5. 1. 4

 توسعة يك منظر جهاني. 6. 1. 4

 قالب تشكيلات اقتصادي و كسب وكار. 2. 4

____________________________________________________________________ 
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 اولويت بندي و تمركز. 3. 3. 2

 حلها قضاوت و تعادل در راه. 4. 3. 2

 ويژگيها و مهارتهاي شخصي. 4. 2

 تمايل به ريسك پذيري. 1. 4 .2

 مداومت و انعطاف پذيري. 2. 4. 2

 تفكر خلاق. 3. 4. 2

 نقادانهتفكر . 4. 4. 2

آگاهي از دانش، مهارت و نگرش . 5. 4. 2

 شخصي

 كنجكاوي و يادگيري مداوم. 6. 4. 2

 مديريت زمان و منابع. 7. 4. 2

 مهارتها و نگرشها. 5. 2

اري، اي، امانتد اخلاق حرفه. 1. 5. 2

 پذيري و پاسخگويي مسئوليت

 ايرفتار حرفه. 2. 5. 2

 ريزي فعال براي حرفه  برنامه. 3. 5. 2

 به روز بودن در دنياي مهندسي. 4. 5. 2

 كارگروهي و ارتباطات: مهارتهاي جمعي. 3

 كار گروهي. 1. 3

 ثرؤتشكيل گروههاي م. 1. 1. 3

 ادارة گروه. 2. 1. 3

 رشد و تكامل گروه. 3. 1. 3

 رهبري. 4. 1. 3

 ي فنيههاگرو. 5. 1. 3

 ارتباطات. 2. 3

 استراتژي ارتباطات. 1. 2. 3

 ساختار ارتباطات. 2. 2. 3

 ارتباط كتبي. 3. 2. 3

 ايارتباط الكترونيكي و چند رسانه. .4. 2 3

 درك فرهنگهاي مختلف تشكيلات اقتصادي. 1. 2. 4

 ريزي تشكيلات استراتژي، هدفها و برنامه. 2. 2. 4

 اقتصادي

 1كارآفريني. 3. 2. 4

 موفقيت آميز در سازمانهاكار . 4. 2. 4

 شناسايي سيستم هاي مهندسي. 3. 4

 برقراري هدفها و نيازهاي سيستم. 1. 3. 4

 تعريف، عملكرد، مفهوم و ساختار. 2. 3. 4

مدلسازي سيستم و اطمينان از دستيابي به . 3. 3. 4

 هدفها

  پروژه توسعهمديريت. 4. 3. 4

 طراحي . 4. 4

 فرايند طراحي. 1. 4. 4

 هاي طراحي فرايند فازبندي و رويه. 2. 4. 4

 استفاده از دانش در طراحي. 3. 4. 4

 ايطراحي رشته. 4. 4. 4

 ايطراحي بين رشته. 5. 4. 4

 طراحي چند منظوره. 6. 4. 4

  ساخت و اجرا. 5. 4

 طراحي فرايند ساخت و اجرا. 1. 5. 4

 سخت افزار فرايند توليد. 2. 5. 4

 افزار فرايند توليد نرم. 3. 5. 4

 افزار سخت افزار يكپارچگي نرم. 4. 5. 4

 آزمودن، بازبيني، اعتبارسنجي و گواهي. 5. 5. 4

 هره برداريب. 6. 4

 سازي بهره برداري طراحي و بهينه. 1. 6. 4

 كارآموزي و  بهره برداري. 2. 6. 4

  حيات سيستمحفاضت از چرخة. 3. 6. 4

 بهبود و تكامل سيستم. 4. 6. 4

 ل پايان كاركردپسماند و مسائ. 5. 6. 4

 مديريت بهره برداري. 6. 6. 4
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 ساخت در نگرش جديد ـ  طراحيهايهتجرب .6

كيد اين نگرش جديد بر كار أمرور استانداردها  و سرفصلهاي پيشنهاد شده براي آموزش مهندسي، ت

 1ساخت ـ طراحيهاي هتجربگونه فعاليتها در اينجا اين. دهد اي را نشان مي حرفه هايهتجرب و عملي

توسط خلق يك  ساخت رخدادي آموزشي است كه در آن يادگيري  ـ طراحيهاي هتجرب. اند نام گرفته

شناسايي، طراحي، ساخت و تواند بر   ميهاهاين تجرب. گيرد محصول، فرايند يا سيستم صورت مي

ساخت چارچوبي براي  ـ  طراحيهايهتجرب.  تركيبي از آنها تمركز داشته باشديا برداري بهره

طراحي و ساخت . ساختن چيزهاي مختلف استاز طريق  يادگيري مهندسي منظور بهدانشجويان 

تر   از سطوح ساده معمولاًيادگيريدر آموزش دوره كارشناسي مهندسي . دارد مختلفي هسطوح پيچيد

پيچيدگي يك . شود تر در اواخر برنامه ختم مي  پيچيدهسطوح   آغاز و بهحصيل تدر سالهاي ابتدايي

حل آن تعداد افرد درگير و   فعاليت، ساختار آن، شرايط راهيامحتو  ساخت با توجه به ـ تجربه طراحي

كاربردن مورد نظر است، در    ساختن و بهفقطتر   سادههايهدر تجرب. شود تعيين مي مدت انجام آن

در ). 4جدول(شوندمي تر مراحل طراحي و شناسايي نيز وارد عمل پيشرفتهي اهه كه در تجربصورتي

يابند،  تدريج افزايش مي   طراحي ساخت، كه سطوح پيچيدگي آنها بههايههايي از تجرب  نمونه2شكل

  ]. 8 و 5[ است نشان داده شده

  

 ].11 و 8 و 5[ مهندسي هايه سطوح پيچيدگي تجرب:4جدول 

 افزايش پيچيدگي 

  بهره برداري و ساخت ،طراحي  ،شناسايي برداري بهره و ساخت ،طراحي برداري بهره و ساخت فعاليتها

 بدون ساختار ساختارداراي  ساختار

 معلوم نا معلوم راه حل

 گروه بزرگ گروه كوچك فردي گروه

 چند ماه چند هفته چند روز مدت

  

 
 
 
 
  

____________________________________________________________________ 
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   يماي مدل از روي كيتساخت هواپ: 1سطح پيچيدگي  •

o ساخت و بهره برداري:فعاليت   

o ساختارداراي  :ساختار  

o معلوم:راه حل   

o فردي:گروه   

o يكي دو روز:مدت  

 
  

  ساخت مدلي از راكت توسط نيهاي نوشابه: 2 سطح پيچيدگي •

o ساخت و بهره برداري) طراحي (:فعاليت  

o ساختار داراي  :ساختار  

o معلوم:حل راه   

o گروه كوچك:گروه   

o چند روز:تمد  

 
  

  ساخت يك روبات: 3سطح پيچيدگي  •

o بهره برداري  وساخت ، طراحي:فعاليت  

o ساختار داراي  :ساختار  

o نامعلوم:راه حل   

o گروه كوچك:گروه   

o ها ماه/ ها  هفته:مدت 

 
  

   ساخت ماشين مسابقه: 4سطح پيچيدگي  •

o بهره برداري ،ساخت ،طراحي ، شناسايي:فعاليت  

o بدون ساختار: ساختار  

o نامعلوم:راه حل   

o گروه بزرگ:گروه   

o چند ماه:مدت  
 

  ].11[ مهندسي با درجات پيچيدگي مختلف هاي تجربه:2شكل 
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 گيري بحث و نتيجه .7

اي مدرن و تربيت مهندساني اي دنيهپيشرفت آموزش مهندسي، در دو دهة گذشته، براي همگامي با

مدت براي تعيين شايستگيهاي كوششهاي صورت گرفته در طي اين .  متحول شده استشايسته

آموختگان  تدوين فهرستي از دستاوردها منجر شده است كه دانش  آموختگان مهندسي به دانش

در دهة گذشته دانشگاههاي پيشرو در . آنها باشنددادن  بدانند و قادر به انجام  آنها رامهندسي بايد

اين   د بهنآموختگان آن بتوان اند كه دانش آموزش مهندسي در حال طراحي نوعي از آموزش بوده

  .يابند  دستاوردها دست

   و آموزشي را بهاست چارچوبي ابتكاري براي تربيت نسل آينده مهندسان CDIOبرنامة 

هاي  برداري محصولات و سيستم ساخت و بهره ،طراحي ،كند كه بر شناسايي دانشجويان عرضه مي

 آموختگان آن بتوانند به موزشي است كه دانشدنبال آ اين ابتكار به. دنياي واقعي تمركز دارد

  . مراكز معتبر ارزشيابي جهاني دست يابنداز سويشده  اي در نظر گرفته هتوانايي دستاوردها و  

هاي كارشناسي مهندسي توسط  نظر گرفته شده براي آموزش دوره   دستاوردهاي در5در جدول 

و پيمان ] 13[، مركز ارزشيابي اروپاي متحد ]4) [ابت(شوراي ارزشيابي مهندسي و فناوري آمريكا 

نظر   تواناييهاي در،شود ديده مي 5كه در جدول  همچنان. با يكديگر مقايسه شده است] 14[واشنگتن 

اين . هاي مختلف كم و بيش يكسان است گرفته شده براي دانش آموختگان مهندسي در سيستم

آموختگان مهندسي   آنچه دانشخصوصني در بيش جها ين معناست كه يك اتفاق نظر كم ودتشابه ب

 خصوصي جهاني در يدنبال اين همگرا  به. آن باشند، ايجاد شده استدادن انجام   بايد بدانند و قادر به

ساماندهي آموزشي   دستاوردهاي آموزش مهندسي، نهادها و مراكز آموزش مهندسي توجه خود را به

  . ها برساند دستاورد اين  ان را بهآموختگ اند كه قادر باشد دانش معطوف كرده

  

  ].14، 13، 4[آموختگان مهندسي  شايستگيهاي در نظر گرفته شده براي دانش: 5جدول 

 پيمان واشنگتن اروپا )ابت(آمريكا  دستاوردها

 √ √ √ دانش مهندسي

 √ √ √ بررسيهاي مهندسي

 √ √ √ طراحي مهندسي

 √ √ √ كارگروهي

 √ √ √ تحليل مهندسي

 √ √ √ ق مهندسياخلا

 √ √ √ ارتباطات مهندسي

 √  √ مهندسي و جامعه

 √ √ √ يادگيري مداوم

 √  √ عاصرمل ئساآگاهي از م

 √  √ كار با ابزارهاي مدرن

 √   مديريت پروژه
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دستاوردهاي    دستيابي بهبه منظوردر دهة گذشته كوششهاي زيادي براي عرضة روشي كارآمد 

 استCDIO ترين اين كوششها برنامه ابتكاري يكي از موفق. رفته است صورت گ5مندرج در جدول 

ديگر از سوي سرعت   اين نگرش تازه در آموزش مهندسي به. كه در اين نوشته كليات آن معرفي شد

نگرش  با توجه به اينمراكز آموزشي  ].5[گرفته است  دانشگاهها در سرتاسر جهان مورد استقبال قرار

هاي آموزشي  هاي تدوين شده، برنامهالعمل فاده از استانداردها، سرفصلها و دستور با استجديد و نيز

 دورتادسدوازده . دهند دستاوردهاي مورد نظر مورد بازنگري قرار مي   رسيدن بهبراي  مهندسي خود را

. كنندهاي آموزشي خود را برحسب اهداف آن ارزيابي   برنامهتاسازد   دانشگاهها را قادر ميبرنامهين ا

كار گرفته  ها به عنوان راهنمايي براي بازنگري و اصلاحات آموزشي برنامه  توانند به ها ميوردستاداين 

 سرفصلهاي. كنند  ميرائهها ا  معيار و اهدافي را براي ارزيابي دروني برنامه،ردها همچنينوستاد. شوند

، كامل، جهاني و عام را براي آموزش  منطقي  و هدفهاييرودشمار ميپيشنهادي اساس اين نگاه تازه به

ساخت سيستم تمركز دارند  سرفصلها بر مهارتهاي فردي، جمعي و طراحي و. كند مهندسي عرضه مي

 مكمل و گسترش دهنده ملاكهاي در نظر گرفته شده توسط مراكز ارزشيابي معتبري ،و در واقع

  .همچون ابت هستند

 برنامه  ارائه دهندگان اينتوانند به هندسي ميكننده آموزش معالي عرضههمة مراكز آموزش

عنوان    بهرا بپذيرند،دانشگاههايي كه اين ابتكار .  شركت كنندانييهاي آنابپيوندند و در گردهم

پذيرش اين . ييهاي مناطق شركت كننداهم توانند در گرد و ميشوند مياي شناخته  همكاران منطقه

شوند  گيرد و دانشگاهها تشويق مي و مدارك در اختيار عموم قرار مي تمام اسناد  ومالي ندارد باربرنامه 

شورايي متشكل از برنامه را اين . نندكصورتي متناسب با شرايط خود استفاده   از اين منابع بهتا

دانشگاه فني دانمارك، (و همراهان اوليه آن ) تي آمريكا و چالمرز سوئد اي دانشگاه ام(سسان آن ؤم

 ايرلند، دانشگاه كوئينز كانادا، دانشگاه پرتورياي آفريقاي جنوبي و آكادمي دريايي دانشگاه كوئينز

  ]. 8 و 5[دكنناداره مي) آمريكا

 اعلام كرد، مدارك لازم در اختيارش خود را براي اجراي اين برنامهپس از آنكه يك دانشگاه تمايل 

 اي را كه به ين برنامه هستند بايد پرسشنامها  استفاده از  دانشگاههايي كه مايل به. شود قرار داده مي

سسه ؤطرح م: دنبال اطلاعات زير است  اين پرسشنامه به. نندك تكميل  است،اين منظور تهيه شده 

نظر گرفته   اين منظور در  برايهاي آموزشي  اين برنامه چيست، كدام برنامه اجراي آموزشي براي 

 پس از اينكه مراتب مورد قبول واقع شد، يابد؟ميص اند و چه منابعي براي اين كار اختصا شده

  . شود اي شناخته مي عنوان يك همكار منطقه  دانشگاه به

هاي مورد   اطمينان از كسب دستاوردبرايهاي آموزش مهندسي كشور،  حال كه ارزشيابي برنامه

 آموزشي بايد با  مراكز،]17 و16، 15[آموختگان آنها مورد توجه قرار گرفته است  نظر، توسط دانش
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ة آنها خود را براي همسويي با اين روند نوين در ئهاي آموزشي و روش ارا  برنامهيابازنگري محتو

  ].18[نندكآموزش مهندسي هرچه بيشتر آماده 
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