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   2ارزيابي تغيير شيوه آموزش درس نقشه كشي صنعتي 

  از سنتي به مدرن

  

  1مهدي متقي پور

  

با . شوديكي از درسهاي پايه براي دانشجويان رشته مهندسي مكانيك محسوب مي 2درس نقشه كشي صنعتي  :چكيده

هاي مورد ان در اين درس با انواع نقشهلازم است دانشجوي ،بنابراين است،درس طراحي  پيش نيازتوجه به اينكه اين درس 

. اجرايي و  قابل استفاده در كشور آشنا شوند فناوريهاينياز در طراحي و صنعت و نحوه ترسيم آنها بر اساس آخرين 

ي كامپيوتري و استفاده از فناورمتأسفانه، شيوه آموزش اين درس، در دانشگاههاي كشور عزيزمان ايران، متناسب با 

شيوه آموزش را با توجه به استفاده از نرم افزارهاي  1387نويسنده از سال . اي تغيير نكرده استدرسانهمحيطهاي چن

را در مركز گرافيك مهندسي دانشگاه صنعتي شريف  اي به طور آزمايشي تغيير داده و آنمهندسي و محيطهاي چند رسانه

رن بر اساس آزمون و ارزشيابي از دانشجويان ارزيابي و با در اين نوشتار نتيجه اجراي شيوه آموزش مد. ده استكراجرا 

استفاده از نرم افزارهاي مدلسازي در شيوه مدرن، اين شيوه  دليلمشخص شده است كه به  وشيوه تدريس سنتي مقايسه 

  .   كندر يادگيري اصول ترسيم ندارد، بلكه به درك بهتر دانشجويان كمك ميبر منفي يثأتنه تنها 

  

  

افزارهاي مدلسازي سه بعدي، نرم  ، شيوه تدريس،2نقشه كشي صنعتي   :كليدي ايه واژه

CAD ،شيوه مدرن  ، ساليد وركس.  
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 مقدمه .1

سازنده  بهدر فرايند توليدات صنعتي بعد از طراحي و محاسبات بايد نقشه صنعتي قطعه تهيه و 

. شه، قطعه مورد نظر را بسازدابعاد و اطلاعات درج شده در نق ،به كمك شكل ويد تا تحويل داده شو

تقريباً  ،سال پيش 30تا حدود . استترين مراحل در فرايند توليد تهيه نقشه يكي از مهم ،بنابراين

در فرايند توليد تهيه نقشه  ،لذا  .شدندها در دنيا با دست و به كمك قلم و كاغذ تهيه ميتمام نقشه

و بروز اشتباه در يك نقشه تمام  يدقتبي چرا كه. شدگير محسوب ميجزو مراحل سخت و وقت

  راكرد كه اصلاح آن زمان و حوصله زيادي هاي بعدي و مرتبط با آن را دچار اشكال مينقشه

بر روي ) رسم به كمك كامپيوتر( CADافزارهاي با حضور نرم 1980از اواخر سال . طلبيدمي

توانستند  رفت كه به كمك آن مين قرار گااي پيش روي مهندسكامپيوترهاي شخصي مسير تازه

بيش از  ،در حال حاضر. ]1[طراحي و ترسيم نقشه را با سرعت، دقت و سهولت بيشتري انجام دهند

  ها از آنها استفادهو نقشه هادر دنيا موجود است كه در ترسيم مدل CADافزار مختلف نرم 90

  .]2[شودمي

آموزش گرافيك  لازم است در كامپيوتري، فناوريافزارهاي مدلسازي و با توجه به ورود نرم

كش، كشي ابتدايي مثل خطمنظور حركت دانشجويان از ترسيمات اوليه با وسايل نقشهبه ،مهندسي

هاي پچيده پرگار و كاغذ به سمت استفاده از وسايل و نرم افزارهاي مدرن مدلسازي براي تهيه نقشه

دروس گرافيك  رفصلشيوه آموزش و س .]3[صورت گيردتحولات و تغييرات اساسي  ،سه بعدي

چرا كه . تغيير كرده است 2000هاي ممتاز دنيا تقريباً از سال رتبه بامهندسي در دانشگاههاي معتبر 

در اين . ]4[شودهاي صنعت و آموزش محسوب ميمباني مدلسازي سه بعدي يكي از خواسته

به درس گرافيك كامپيوتري ، مدلسازي نتسريع در بهبود تجسم فضايي مهندسامنظور بهدانشگاهها 

به فضا داشته باشند از تا دانشجويان بتوانند به كمك كامپيوتر درك بهتري  مهندسي آورده شده است

 بيشتردر صورتي كه در حال حاضر، در  .و قابليتهاي خود را در ترسيمات سه بعدي افزايش دهند

شود كه در اين ستي دوبعدي توجه بسياري ميترسيمات د هدانشگاههاي كشور عزيزمان ايران هنوز ب

دليل اول كه به عنوان مانع اصلي تغيير شيوه تدريس به  :توان ذكر كردچند دليل را مي خصوص

افزارهاي مرتبط با افزار و نرمشود، هزينه خريد و نصب سختسمت آموزش مدرن محسوب مي

م كه تقريباً عامل فراگير در كشورمان دليل دو. اي استمدلسازي سه بعدي و محيطهاي چند رسانه

مدلسازي  ،ي است كه به اصول ترسيم و مباني آن و همچنينداناتشود، كمبود اسمحسوب مي

كنند اين است كه مطرح مي انادتدليل سومي كه بعضي از اس. طور همزمان آشنا باشندكامپيوتري به

مدلسازي سه بعدي ابتدا به ترسيمات دو  تر دانشجويان بايد قبل از ورود به مباحثبراي درك عميق
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بدون اينكه تمريني با  ،شودبعدي پرداخت كه عملاً در طول ترم تمام وقت دانشجويان صرف آن مي

  . دشومدلسازي سه بعدي انجام 

  

    2و  1درس نقشه كشي صنعتي  .2

ه شدامروز استفاده قديم تا دوران  ها از زمانصنعتي و ترسيمات براي ارتباط دادن بين ايده كشينقشه

كه در زمينه طراحي  است ن، تكنسينها و كسانياارتباطي مهم بين مهندس يك وسيله اين درس .است

 و ترسيمي كه شامل قوانين فني،  قراردادهاي ترسيمي و مهارتهاي چشميكنند و توليد فعاليت مي

، )واقعي يا انتزاعي(جسام با تصاوير و نماهاي مختلف ا دانشجويان  1كشي صنعتينقشهدرس در . است

. شوندترسيم نماي سوم، نماهاي سه بعدي ايزومتريك و دي متريك و نماهاي برشي اجسام آشنا مي

 رو، به رو شامل نماهاي]  ISOبر اساس استاندارد[ يك نقشه استاندارددانشجويان ترسيم  ،همچنين

 .گيرندمي فرا را ]زومتريك يا ديمتريكمثل اي[خاص  مجسم آن از زاويه نماي علاوههب ،جسم چپ و بالا
  .]5[داده شده است  نشان استاندارد نقشه يك از اينمونه 1 شكل در

  

 
  نمونه اي از يك نقشه استاندارد :1شكل 

 

كشي صنعتي با توجه به سرفصل تعريف شده از سوي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري، درس نقشه

است و دانشجويان رشته مهندسي مكانيك موظف به  2كشي صنعتي پيش نياز درس نقشه 1

ن مكانيك حل مسائل طراحي است كه در آن با مسائل ايكي از قابليتهاي مهندس. هستندگذراندن آن 

اين رشته بايد در زمينه تجسم و شناخت دانشجويان  به همين دليل، .شوندبعدي مواجه ميسه
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 تحصيلات  دوران  در  اساسي  موضوعات از   كشيو نقشه طراحي. آموزش ببينندقطعات صنعتي 

در  2كشي صنعتي نقشه با توجه به اينكه درس. شودمهندسي مكانيك محسوب ميانشجويان د

لازم  ،نياز درس طراحي است، بنابراينپيش دانشكده مهندسي مكانيك در دانشگاه صنعتي شريف

ي مورد نياز در طراحي و صنعت و نحوه هانقشه قطعات صنعتي، است دانشجويان در اين درس با انواع

شيوه  ،متأسفانه. اجرايي و  قابل استفاده در كشور آشنا بشوند فناوريهايترسيم آنها بر اساس آخرين 

كامپيوتري و استفاده از  فناوريآموزش اين درس در دانشگاههاي كشور عزيزمان ايران متناسب با 

صورت دستي و دانشگاههاي كشور به بيشتردر ن كار ايو  اي تغيير نكرده استمحيطهاي چند رسانه

  . شودكاغذ انجام مي با قلم و

  

  به شيوه سنتي  2كشي صنعتي آموزش درس نقشه .3

. مركز گرافيك مهندسي در دانشگاه صنعتي شريف متصدي برگزاري دروس گرافيك مهندسي است

آغاز ) 1345سال(س دانشگاه مركز مجموعه فعاليتهاي آموزش گرافيك مهندسي را از بدو تأسياين 

تا قبل از سال  .كرد و تا به امروز همراه با  فراز و نشيبهاي مختلف فعاليت خود را ادامه داده است

مثل  آلات ترسيمابزار از استفاده با و دستي صورتبه را ترسيمات تمام مركز اين در دانشجويان 1380

سايت مركز گرافيك مهندسي به  1380در سال  .ددادنانجام مي  خط كش، پرگار،گونيا و كاغذ كالك

ساعت درسي تعريف  3شد و  از همان زمان در كنار مجهز  نرم افزارعدد كامپيوتر با قابليت نصب  15

، يك ساعت )ساعت تمرين دستي 2ساعت درس و  1شامل ( 2كشي صنعتي شده براي درس نقشه

در طول كلاس مكانيكال دسكتاپ . دشاجباري براي دانشجويان مكانيكال دسكتاپ  نرم افزارآموزش 

 TAكلاس يك ساعته توسط دانشجويان  8هفته از شنبه تا چهارشنبه و در هر روز تقريباً 

د كه هر دانشجو با توجه به برنامه زمان بندي شبرگزار مي) دانشجويان كارشناسي ارشد و دكتري(

در پايان بعد از آموزش نرم افزار . كردركت مينام و در آن شيكي از اين كلاسها ثبتدر كلاسهاي خود 

نمره مربوط به  نمرات  17با  ،شد كه در نهايتيان گرفته مينمره از دانشجو 3ترم، امتحاني به ارزش 

در كلاس مربوط به نرم افزار هر . دادتشكيل ميرا نمره دانشجو  20كلاسي، ميان ترم و پايان ترم، كل 

رغم مشكلات ناشي از خرابي كامپيوترها از نظر علي وكردند استفاده ميدو دانشجو از يك كامپيوتر 

نفر از دانشجويان در سال  200عدد كامپيوتر، تقريباً  15همين به كمك  ي،و سخت افزار يافزارنرم

با پيگيري معاونت آموزشي دانشگاه و تأمين بودجه، مركز  1387در سال . شدميآموزش داده 

 كشي جديدعدد ميز نقشه 80 وعدد پرينتر  3عدد ويدئو پروژكتور،  3امپيوتر، عدد ك 63به  گرافيك

 امكانهر كلاس  در ،ين ترتيبدب. شدند قرار دادهشد كه اين تجهيزات در سه كلاس ترسيم  مجهز
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كشي بعد از تجهيز مركز گرافيك، آموزش درس نقشه .فراهم شد آموزشي فناورياز  استفاده با آموزش

   :هستندد كه به شرح زير شل دو بخش مجزا شام  2صنعتي

   2كشي  صنعتي آموزش سرفصل  درس  نقشه . 1. 3

  فصل ابلاغ شده از سوي وزارتدر مركز گرافيك بر اساس سر 2كشي صنعتي سرفصل درس نقشه

  : فناوري تنظيم شده و شامل موارد زير است تحقيقات و علوم،

يه خط و خط، زاويه خط و صفحه، زاويه صفحه و صفحه، آشنايي با انواع خط و صفحه، زاو :1جلسه

  يافتن اندازه واقعي خطوط و صفحاتو زاويه صفحه با صفحات تصوير 

  خط و صفحه با اجسام مستوي و تقاطع خط و صفحه، صفحه و صفحه: 2جلسه

   تقاطع دو جسم مستوي با يكديگر  :3جلسه

   طع دو جسم غير مستوي با يكديگر تقا و تقاطع خط و صفحه با اجسام غير مستوي :4جلسه

  گسترش سطوح مستوي و غير مستوي  :5جلسه

  اي رسم اتصالات پيچ و مهره سر شش گوش و سرخزينه :6جلسه

   هاي سوار شده ساده آشنايي با نقشه: 7جلسه

   هاي سوار شده ساده به همراه نقشه گذارياندازه: 8جلسه

   ر شده سادههاي سوازبري سطح به همراه نقشه: 9جلسه

   هاي سوار شده ساده تلورانس ابعادي به همراه نقشه: 10جلسه 

   هاي انتقال قدرت شامل چرخ دنده، تسمه، قرقره، ياتاقان و غيره اجزاي سيستم: 11جلسه

  م جوشكاري  يعلا: 12جلسه 

  پلان و تأسيسات ساختمان : 13جلسه

با را دانشجويان  شدهياد هايبه سرفصلذكر است كه در شيوه سنتي تمام موارد مربوط  شايان

با توجه به اينكه در بسياري از دانشگاههاي كشور كلاس رسم به . دهنددست و كاغذ و قلم انجام مي

و به كمك تدريس در اين دانشگاهها به صورت رسم دستي  ،لذا ،نيستمجهز هاي كامپيوتري سيستم

  .  شودقلم و كاغذ انجام مي

  زار ساليد وركس  آموزش نرم اف. 2. 3

بر روي تمام كامپيوترهاي موجود در مركز  2009 ساليدوركس ويرايش افزارمركز گرافيك نرمدر 

خارج از ساعت كلاس [در شيوه آموزش سنتي دانشجويان در مدت زمان يك ساعت . دشنصب 

  : شوندبا موارد زير آشنا مي ]درسي

دو بعدي ترسيمي و ويرايشي،  هايآشنايي با دستور، افزار ساليد وركسقابليتهاي نرمآشنايي كلي با 

بعدي گيري از مدلهاي سهآشنايي با محيط سه بعدي نرم افزار و رسم مدلهاي سه بعدي ساده، تصوير
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بر اساس سليقه خود و سطح گيرايي كلاس، موارد  TAدانشجويان  .ايجاد شده و مونتاژ قطعات ساده

در پايان ترم . دهندبه دانشجويان آموزش ميمدت يك ترم  و دررا در جلسات يك ساعته  شدهياد

  . مدلهاي سه بعدي ساده را رسم و آنها را روي هم سوار كننددانشجويان قادرند انواع 

ذكر است كه در بسياري از دانشگاههاي كشور تمام تمرينات و كار كلاسي به صورت دستي شايان 

مستقر در بسياري از دانشگاههاي  ،از طرفي. شودنمي ستفادهاهيچ نرم افزاري  از و اصلاًشود انجام مي

صورت جداگانه و مستقل از تهران، مطابق شيوه سنتي در دانشگاه صنعتي شريف، نرم افزار بهدر شهر 

كش و پرگار شود و تمرينات مربوط به درس فقط با دست و به كمك خطدرس آموزش داده مي

  . شوندترسيم مي

  

  به شيوه مدرن  2كشي صنعتي آموزش درس نقشه .4

براي دانشجويان رشته مهندسي مكانيك و با توجه به  2كشي صنعتي با توجه به اهميت درس نقشه

اين نكته كه موضوع و محتواي اصلي اين درس معرفي قطعات صنعتي، تجسم و نحوه درگيري آنها با 

كشي در ابتداي دوره درس نقشه ،لذا ،دانشجويان داراي ديد صنعتي نيستند ،يكديگر است و از طرفي

در . شوندبسياري از دانشجويان با مسائل مربوط به تجسم قطعات صنعتي دچار مشكل مي 2صنعتي 

دانشگاههاي معتبر و ممتاز دنيا همچون ميشيگان، ايلي نويز، واشينگتن غربي، كاروليناي شمالي، 

ي رفع اين مشكل، آموزش مدلسازي سه بعدي اهايو، مك مستر، توكيو و غيره برا پنسيلوانيا،  پوردو،

 ،به نحوي كه دانشجو در ابتداي دوره، قبل از هر مطلبي ،اندفصل درس وارد كردهكامپيوتري را در سر

افزار نرمبا استفاده از د و شروع به ترسيم سه بعدي اجسام وشميبا مدلسازي سه بعدي اجسام آشنا 

تواند اجسام را از نماهاي مختلف مشاهده كند يا افزار ميدر نرمكند و با توجه به امكانات موجود مي

افزارهاي مخصوص براي بودجه، نرم تخصيصدر بعضي از دانشگاهها با  ،همچنين. آنها را برش بزند

دانشجو قادر است در  ،ين ترتيبدبو اند كه از طريق اينترنت قابل دسترسي است دانشجويان ساخته

در اين دانشگاهها با . ات خود را انجام دهد و از درستي جواب مطلع شودهر زمان و مكان تمرين

افزار پاورپوينت كليه اجسام و مدلهاي سه بعدي براي دانشجو ساخت انيميشن، فيلم و اسلايد در نرم

در پايان ترم هنگامي كه دانشجو با نقشه و نماهاي قطعات  ،ين ترتيبدب. شودملموس و قابل درك مي

تفكيك و تصور  خود تواند قسمتهاي مختلف جسم را در ذهنبه راحتي مي ،شودبه رو ميصنعتي رو 

  .]15و  6[كند

 ]بعد از تجهيز كلاسهاي مركز به كامپيوتر و ويدئو پروژكتور[ 1387سال  در اين نوشتار نويسنده

اين شيوه، در در  .است كردهشيوه مدرن را با توجه به امكانات موجود در مركز گرافيك مهندسي اجرا 

. كنندمي كار نيز ساليدوركس و مكانيكال اتوكد اتوكد، افزارنرم سه با دانشجويان درسي، رفصلس كنار
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 ،لذا ،شوندبا نرم افزار اتوكد آشنا مي 1كشي صنعتي است كه چون دانشجويان در درس نقشه گفتني

براي افزار اتوكد مكانيكال نرم. شودافزار ديگر آموزش داده ميدو نرم 2كشي صنعتي در درس نقشه

 اين نرم افزار بيشتر قطعات مكانيكي در كتابخانه. دشواستفاده ميدو بعدي  شده سوار هاينقشه ترسيم

  هاباعث تسريع در ترسيم نقشه استفاده از آن بر اساس استانداردهاي مختلف وجود دارد كه

سر فصلي . دشوبعدي و مونتاژ قطعات استفاده ميافزار ساليد وركس براي مدلسازي سه از نرم. شودمي

به شرح زير  ،كه براي شيوه مدرن در مركز گرافيك مهندسي توسط نويسنده در نظر گرفته شده است

   :است

 به طوري ،دو بعدي و سه بعدي ياههمراه با آموزش دستور ساليدوركسآشنايي با نرم افزار : 1جلسه 

تواند از آنها سه ه رسم مدلهاي ساده سه بعدي خواهد بود و ميكه در پايان جلسه دانشجو قادر ب

  تصوير بگيرد؛

و  ساليدوركسبه كمك نرم افزار ) سطوح صاف و منحني(تقاطع احجام شامل تمام تقاطعات : 2جلسه 

  بيني و بررسي فصل مشترك بين احجام توسط دانشجويان و مقايسهپيش، گرفتن سه تصوير

   ؛افزارهاي ذهني با نرم يافته

به كمك  و تركيب و تفاضل آنهاگسترش احجام با سطوح صاف شامل مكعب، منشور، هرم : 3جلسه

  ؛كندكش و پرگار را بازي ميدر اين جلسه نرم افزار اتوكد فقط نقش خط. نرم افزار اتوكد

به كمك گسترش احجام با سطوح منحني مثل استوانه، مخروط قائم و مايل، كره و غيره : 4جلسه 

  ؛افزار ساليدوركسنرم

  مهره و استانداردهاي حاكم و ترسيم آنها به كمكآشنايي كلي با انواع اتصالات پيچ و : 5جلسه

  ؛افزار اتوكد مكانيكالنرم

 اي  شامل انواع خار و جاي خار، پين، پرچ ، فنرها و غيرهغير دندانه  آشنايي با ساير اتصالات :6جلسه

  ؛ار اتوكد مكانيكالو ترسيم آنها به كمك نرم افز

و )  لغزشي و غلتشي(چرخ دنده، ياتاقان مثل  هاي انتقال قدرتآشنايي با اجزاي سيستم: 7جلسه

   ؛استانداردهاي آنها

   ؛هاي مونتاژي و رسم آنها به كمك نرم افزار ساليدوركسآشنايي با نقشه :8جلسه

  ؛تلرانسهاي ابعادي: 9جلسه 

  ؛تلرانسهاي هندسي: 10جلسه

   ؛هاي ناصافي سطحدآشنايي با مفهوم و استاندار:  11جلسه

   ؛هاي  هيدروليكي و استانداردهاي آنهاآشنايي با سيستم: 12جلسه
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و آشنايي با ) 2 قسمت(هاي هيدروليكي و استانداردهاي آنها آشنايي با سيستم: 13جلسه

  ؛استانداردهاي جوش

  ؛آنهاو استانداردهاي پايپينگ هاي آشنايي با سيستم: 14جلسه

  .مهندسي معكوس و مترولوژي: 15جلسه 

  تواند مدلهايو مي ودشميدر جلسات اول و دوم دانشجو با قابليتهاي نرم افزار ساليد وركس آشنا 

اي از ترسيمات نمونه. دست آورده فصل مشترك تقاطعات اجسام را ب ،سه بعدي ساده و همچنين

 .مشاهده كرد 2توان در شكل وركس را ميانجام شده توسط دانشجويان با نرم افزار ساليد

 

       

    
  

  مدلهاي سه بعدي رسم شده با ساليدوركس :2شكل 

  

افزارهاي اتوكد و نرمبه وسيله گسترش مبحث دانشجويان بعد از يادگيري  4و 3در جلسات 

توان مي هاي ساختي با كاغذ هستند كه چند نمونه از آن راپروژه نداد ساليدوركس موظف به انجام

  .  ملاحظه كرد 3در شكل 
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  پروژه هاي ساختي توسط دانشجويان. 3شكل 

  

هاي ساختي نقش بسزايي در يادگيري دانشجويان دارد كه در انتهاي اين نوشتار پروژه دادن انجام

  هاي پنج، شش و هفت دانشجويان ياددر جلسه. توان به آن پي بردبا ارزشيابي از دانشجويان مي

  .هاي صنعتي دو بعدي خود را ترسيم كنندگيرند كه به كمك نرم افزار اتوكد مكانيكال نقشهمي

  .مشاهده كرد 4توان در شكل اي از ترسيمات انجام شده توسط دانشجويان با اين نرم افزار را مينمونه

       
                                                                                      ب                                                          الف      

  
  ج

  

  هاي ترسيم شده با اتوكد مكانيكالنقشه. 4شكل 
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شود و در انتهاي ترم نيز افزار ساليدوركس انجام ميبه بعد تمام ترسيمات با نرم هفتماز جلسه 

هاي ترسيمي مونتاژي با اين نرم افزار هستند كه دو نمونه از پروژه دادن ان موظف به انجامدانشجوي

  . مشاهده كرد 5توان در شكل آن را مي

    
  

  هاي انجام شده توسط دانشجويانپروژه: 5شكل 

  

هاي ترسيمي خود نقشه از تاشود در طول ترم در هر جلسه از دانشجو خواسته مي ،همچنين

  .   هاي اجرايي نيز آشنا شودبگيرد تا با ايجاد نقشهپرينت 

اي را در پاورپوينت كه نويسنده اين نوشتار براي هر جلسه و متناسب با محتواي آن جلسه، برنامه

تا ضعفهاي موجود در ترسيم دستي روي  است تنظيم كرده ،همراه با اسلايد، فيلم و انيميشن است

بعضي  ،همچنين. صورت تصويري آشنا شوندو دانشجويان با قطعات صنعتي به طرف شودوايت بورد بر

يك وايت بورد در كلاس وجود دارد . اندسر كلاس نيز آورده شدهبه از قطعات براي درك بهتر دانشجو 

در . دكربتوان از آن استفاده  ،يادگيري بهتر نياز به رسم توسط دانشجو باشد برايتا در مواقعي كه 

و  هفتمكه مربوط به جلسه را پوينت اي از مراحل انيميشن موجود در برنامه پاورنمونه 4شكل 

  . توان مشاهده كردمي ،است)  ياتاقان( هاي انتقال قدرتبا اجزاي سيستمآشنايي 

  

  
  الف
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  ب

  

  
  ج

  
  د

  مراحل انيميشن مربوط به مبحث مونتاژ ياتاقان در نرم افزار پاورپوينت :6شكل 
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  و بحث  نتايج .5

از  2كشي صنعتي براي مقايسه بين دو شيوه آموزش سنتي و مدرن، در انتهاي ترم در درس نقشه

آزموني  ،چهار كلاس كه دو تا از آنها به شيوه مدرن و دو تاي ديگر به شيوه سنتي آموزش ديده بودند

قسمت اول  :دون شامل دو قسمت بوآزم. اي از دانشجويان گرفته شدتشريحي به همراه پرسشنامه

سه تصوير نقشه اتصال با پيچ و مهره  تاخواسته شد  يانو از دانشجو بودمربوط به مبحث اتصالات 

 9ال ؤبراي اين س .صورت شماتيك رسم كنندرا با رعايت استاندارد و با دست و به) 7مطابق شكل(

  .    ه بوددر نظر گرفته شدامتياز 

  

  
  

  اتصالاتال مربوط به مبحث ؤنمونه س :7شكل 

  

فصل مشترك تقاطع دو  تاشد شد و از دانشجو خواسته مربوط ميقسمت دوم به مبحث تقاطعات 

امتياز   5 الؤاين سبراي . را با دست و به صورت شماتيك رسم كند 8جسم داده شده مطابق شكل 

   .در نظر گرفته شده بود
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  نمونه سوال مربوط به مبحث تقاطعات :8شكل 

  

-هب 1نتيجه آزمون مطابق جدول . ددادنؤالات پاسخ ميدقيقه به س 10در مدت  دانشجويان بايد

  . دست آمد

  

  نتيجه آزمون براي شيوه هاي آموزش سنتي و مدرن :1جدول 

  تعداد  
ميانگين امتياز 

  از قسمت اول

انحراف معيار 

  قسمت اول

ميانگين امتياز از 

  قسمت دوم

انحراف 

معيار قسمت 

  دوم

  2,02  4,29  1,40  3,39  نفر 26  گروه مدرن

  1,39  2,10  1,53  2,56  نفر 28  گروه سنتي

  

اند با دانشجوياني كه به شيوه مدرن آموزش ديده ،شودملاحظه مي 1جدول  درطور كه  همان

ولي براي بررسي معنادار بودن اين اختلاف از نظر  ،انداختلاف محسوسي نتيجه بهتري كسب كرده

مقدار ) مبحث اتصالات(استفاده شد و براي قسمت اول آزمون  ايدو دامنه tآماري از آزمون 

09.2=t   67.4مقدار ) مبحث تقاطعات(و براي قسمت دوم آزمون=t دست آمد كه هر دو از هب

در  توان نتيجه گرفت كه اختلاف بين ميانگين دو گروهمي ،بنابراين. اطمينان برخوردار هستند% 95

اين در حالي است كه دانشجويان آموزش ديده به شيوه سنتي در . استال معنادار ؤهر دو قسمت س

ولي دانشجويان آموزش  ،)يك ساعت ساليدوركس و سه ساعت درس(هر هفته از چهار ساعت آموزش 

ساعت انتظار مي رود اگر . اندديده به شيوه مدرن فقط از سه ساعت آموزشي در هفته برخوردار بوده

. دشونتيجه بهتري كسب  ،آموزش دانشجويان آموزش ديده به شيوه مدرن به چهار ساعت افزايش يابد
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  ملاحظه ،اگر سرفصل مربوط به مبحث تقاطعات در دو شيوه مدرن و سنتي با هم مقايسه شوند

حتي در مبحث [شودمي مطالعهاين مبحث  در بارهشود كه در سرفصل شيوه سنتي سه جلسه مي

ولي در شيوه مدرن استاد يك جلسه به آن   ،]شودرش نيز بحث تقاطعات مطرح و استفاده ميگست

پردازد و اين در حالي است كه دانشجويان در شيوه مدرن نتيجه بهتري نسبت به  دانشجويان در مي

و كش، پرگار هر چند كه در شيوه سنتي دانشجويان با خط ،بنابراين. انددست آوردههشيوه سنتي ب

اي كه ولي از نتيجه ،دهنداي را انجام ميمبحث تقاطعات كار طاقت فرسا و خسته كننده در بارهقلم 

در مبحث اتصالات با توجه به اينكه زمان  ،از طرفي. ندشومتناسب با زحمت آنها باشد برخودار نمي

توانند در ه را ميدو مدل پيچ و مهر فقطدانشجويان  ،لذا ،ر استبيشتترسيم با دست در شيوه سنتي 

توانند صدها مدل درحالي كه دانشجويان در شيوه مدرن به كمك نرم افزار مي ،كلاس رسم كنند

  خواسته دانشجويان از مدرن شيوه در ،همچنين .ندكن ترسيم را مختلف هايمهره و پيچ با اتصال

شيوه مدرن دانشجو علاوه  در ،اينبنابر .كنند رسم را مهره و پيچ به مربوط اتصالات آزاد دست با تا شودمي

  .  ها را با نرم افزار داردتوانايي رسم دقيق نقشه) به صورت شماتيك(بر توانايي ترسيم اتصالات با دست 

سؤالات . اي تنظيم و به دانشجويان داده شدشيوه تدريس، پرسشنامه بارهبراي نظرسنجي در 

ولي  ،بين هر دو گروه سنتي و مدرن مشتركال اول ؤس 5. آورده شده است 2پرسشنامه در جدول 

دانشجويان در پاسخ . براي گروه مدرن تنظيم شده است 9و  8ال ؤبراي گروه سنتي و س 7و  6ال ؤس

نتيجه نظرسنجي . كردندهاي مخالف، ممتنع و موافق را انتخاب ميالها بايد يكي از گزينهؤبه اين س

 . اي آورده شده استبه صورت نمودار ميله 17تا  9ها در شكلهاي بعد از جمع آوري پرسشنامه

  

  پرسشنامه مربوط به شيوه آموزش :2جدول 

  1ال ؤس
درس ارائه شده توسط استاد براي رشته تحصيلي و شغل آينده من قابل استفاده و قابل اجرا و مورد  رفصلس

  .  نياز صنعت است

  . ندهستط با صنعت و به روز تمرينات داده شده و مثالهاي حل شده ، مسائل مرتب  2 الؤس

  3 الؤس
توان پيچيده ترين تقاطعات چرا كه مي ،به نظر من بخش يافتن تقاطعات احجام با دست كار بيهوده اي است

  .  دست آوردهرا با نرم افزار به راحتي ب

  . شيوه تدريس استاد  از نظر يادگيري و علاقه مند كردن دانشجو به مطالب مناسب است  4 الؤس

  .  در پايان ترم مي توانم انواع نقشه هاي صنعتي و اجرايي را رسم و چاپ كنم  5 الؤس

  )براي گروه سنتي( 6 الؤس
در درك قطعات از نظر  ،كرديماگر بعضي از تمرينات كلاسي را با استفاده از نرم افزار ساليد وركس رسم مي

  .كردنشجويان ميسه بعدي و نحوه ارتباط آنها با يكديگر كمك شاياني به دا

  )براي گروه سنتي( 7ال ؤس
كلاس آورده يا تصوير آن توسط ويدئو پروژكتور  بهبهتر است براي آموزش قطعات صنعتي، نمونه اي از آن 

  .نشان داده شود

  )براي گروه مدرن( 8 الؤس
به درك و ولي   ،گيردهاي ساخت در مبحث گسترش وقت زيادي از دانشجو ميپروژه دادن هر چند انجام

  كندمفهوم گسترش كمك مي

  )براي گروه مدرن( 9 الؤس

تمرينات گرفته مي شود، با اين حال من اين شيوه تدريس دادن انجام  دليلهر چند وقت زيادي از دانشجو به 

  .دهمرا نسبت به شيوه سنتي ترجيح مي
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  1ال ؤنتيجه نظر سنجي از س :9شكل 

  

  
  

  2ال ؤنتيجه نظر سنجي از س :10شكل 
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  3ال ؤنتيجه نظر سنجي از س :11شكل 

  

  
  

 4ال ؤنتيجه نظر سنجي از س :12شكل 
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  5ال ؤنتيجه نظر سنجي از س :13شكل 

  

  

  
  

 در شيوه سنتي 6ال ؤنتيجه نظر سنجي از س :14شكل 

  

  
  در شيوه سنتي 7الؤنتيجه نظر سنجي از س :15شكل 
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 وه مدرندر شي 8الؤنتيجه نظر سنجي از س :16شكل 

  

  
  

  در شيوه مدرن 9الؤنتيجه نظر سنجي از س :17شكل 

  

كه در  شودميملاحظه  ،دشونمدرن و سنتي با هم مقايسه دروس به شيوه  سرفصلاگر دو 

رفصل دروس ولي در س ،مبحث هندسه ترسيمي در بارهجلسه اول  5سنتي دروس به شيوه  رفصلس

ن مكانيك در صنعت اچرا كه مهندس ،شودميمطالعه  اين موضوع در بارهجلسه  3 فقطمدرن به شيوه 

 ،همچنين. شوندرو به رو مي) صورت دستيمثل مبحث يافتن تقاطع دو جسم به(كمتر با اين مباحث 

سنتي بيشتر  سرفصل دروس به شيوهمدرن گستردگي مطالب نسبت به  رفصل دروس به شيوهدر س

سبك به شيوه دانشجويان ) 11و  10، 9كلهاي نمودار ش( 3و 2، 1ال ؤدر س دليل،به همين  ،است

كنند كه مطالب درس مي ارائه شده رضايتمندي بيشتري دارند و احساس هاو تمرين ر فصلس مدرن از

دانشجويان مخالف اين امر هستند در شيوه سنتي كه  در حالي. داده شده متناسب با نياز صنعت است

بيهوده بودن يافتن  11از نمودار شكل .  از صنعت استارائه شده براي آنها متناسب با نيسرفصل كه 

در . رسدبه اثبات مي) به خصوص گروه سنتي كار(تقاطعات اجسام به كمك دست از نظر هر دو گروه 
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طور كه همان. دشيان ارزيابي مند كردن دانشجوشيوه تدريس استاد  از نظر يادگيري و علاقه 4ال ؤس

. استمورد تأييد دانشجويان %  96,43استاد در روش مدرن با شيوه تدريس  ،پيداست 12از شكل 

حالي است كه در شيوه سنتي بيشتر دانشجويان مخالف شيوه تدريس استاد هستند و اين نه  اين در

بلكه ماهيت ترسيم دستي باعث يكنواختي و عدم درك موضوعات  ،خود استاد است دليل شخصيتبه 

با توجه  5ال در سؤ .كننداز روند يادگيري احساس نارضايتي ميدانشجويان  ،شود و لذاسه بعدي مي

كنند كه قادر به ترسيم انواع اذعان ميآموزش سنتي در شيوه دانشجويان % 50، 13به نمودار شكل 

 ،دليلهمين ها با دست است و بهزمانبر بودن ترسيم نقشه سببهاي صنعتي نيستند و اين به نقشه

اما در شيوه . دشوهاي متنوع صنعتي در كلاس براي دانشجويان فراهم نميفرصت براي يادگيري نقشه

با توجه  7و 6ال ؤدر س. هاي صنعتي اذعان دارنددانشجويان به توانايي ترسيم انواع نقشه% 75مدرن 

شود كه اكثريت قريب به اتفاق دانشجويان سنتي كار، به ملاحظه مي ،15و  14به نمودار شكلهاي 

هاي صنعتي فزار و و ويدئو پروژكتور در كلاس و كمك اين دو وسيله در درك نقشهااهميت نرم

شناخت قطعات صنعتي و تصور سه بعدي  2كشي صنعتي چرا كه ماهيت درس نقشه ،كننداعتراف مي

  . از آنها ست

هاي ساختي است كه در پروژهدادن  موضوع درس انجام هاي جلب توجه دانشجويان بهيكي از شيوه

با توجه به  8ال در سؤ. شودمدرن دو پروژه ساختي به دانشجويان داده ميرفصل دروس به روش س

ها از پروژهدادن كنند كه علي رغم وقت زيادي كه انجام دانشجويان اعتراف مي% 75، 16نمودار شكل 

 9ال ؤدر س. كندميكمك پروژه به درك آنها در بحث گسترش  دادن ولي انجام ،گيرددانشجويان مي

شيوه مدرن ) بدون نظر مخالف(دانشجويان % 92,86شود كه ملاحظه مي ،17با توجه به نمودار شكل 

نسبت به شيوه سنتي  ،گيردها از آنها وقت زيادي ميو پروژه هاتمريندادن رغم اينكه انجام را علي

  . دهندترجيح مي

   

  نتيجه گيري .6

آلاتي همچون صورت دستي و به كمك ابزارسي بههاي قبل شيوه آموزش دروس گرافيك مهنددر دهه

كامپيوتري، آموزش  فناوريبا ورود نرم افزارهاي مدلسازي و . شدپرگار و غيره انجام مي ،كشخط

ميلادي دچار تغيير و تحول  2000معتبر دنيا تقريباً از سال دانشگاههاي  در دروس گرافيك مهندسي

براي دانشجويان رشته  2كشي صنعتي رس نقشهبا توجه به اهميت د ،خصوصدر همين . دش

لازم است كه شيوه آموزش اين درس در كشور مطابق با ساير دانشگاههاي دنيا  ،مهندسي مكانيك

شمسي توسط نويسنده در مركز  1387صورت مدرن از سال شيوه آموزش به. دچار تحول بشود

ن نوشتار دو شيوه آموزش سنتي و ده است كه در ايشگرافيك مهندسي دانشگاه صنعتي شريف اجرا 
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كنند كه دانشجويان ادعا مي انادتاسنتي آموزش، سدر روش . ندشدمدرن با هم مقايسه و ارزيابي 

افزارهاي مهندسي دليل استفاده از نرمو طراحي را به ، شناخت قطعات صنعتيمفهوم فضا، نما، تجسم

آنها . اندبه دست آوردهجربه چالش انگيز را يك ت انادتاسدر روش مدرن، كه درحالي. كنندنميدرك 

هر چند كه نتيجه  ،كنندمي از شيوه تدريس جديد استقبال كنند كه دانشجويان خيلياظهار مي

در اين نوشتار با مقايسه دو شيوه آموزش از طريق آزمون و پرسشنامه مشخص . يادگيري سخت باشد

 برنه تنها اثر منفي آموزش با روش سنتي موافق  انادتد كه شيوه مدرن علي رغم ادعاي اسش

 ،كندبلكه به درك بهتر مطالب درسي و افزايش كيفيت آموزش كمك مي ،يادگيري دانشجويان ندارد

اند با ساعت آموزشي كمتر در طول هفته كه دانشجويان آموزش ديده به شيوه مدرن توانستهطوري به

  .  كسب كنندبه روش سنتي  دانشجويان آموزش ديدهنتيجه بهتري را نسبت به 

هاي شگفت انگيز است و آن افزايش قابل توجه تعداد نقشهآموزش  استفاده از شيوه مدرننتيجه 

بارزترين ويژگي آموزش بر پايه . ي شده در مقايسه با روش سنتي استترسيمي و مفاهيم يادگير

مانند مشاهده اتفاق ت درس ،اي نگهداري و حفظ توجه دانشجويان در كلاس استمحيط چندرسانه

   .افتادن وقايع

توان در طول مدت تدريس توجه دانشجويان را متوجه درس مي انيميشنبا نمايش  ،همچنين

تركيب گرافيك، ( ايآموزش بر اساس محيط چندرسانه .احساس خستگي كنند آنها بدون آنكه ،كرد

داراي اين  استادانبسياري از . باشد تواند كاملاً گسترده و پيچيدهمي) افزارنرم انيميشن، فيلم و

كلاسها بايد به  ،از طرفي .صورت گيردبايد از طرف دانشگاه حمايتهاي لازم  ،بنابراين و توانايي نيستند

هدف در اين نوشتار ارائه يك كلاس آموزشي بر پايه . دنشواي نيز مجهز هاي چندرسانهسيستم

ه علاوه بر ياد دادن اصول ترسيم، به نحوي ك ،اي استافزاري و چند رسانهنرم فناورياستفاده از 

بتوان دانشجويان را با مدلسازي كامپيوتري و  ،كشي و شناخت قطعات صنعتياستانداردهاي نقشه

  .روشهاي نوين مورد نياز صنعت آشنا كرد
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