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مهندسان  دانست.  مهندسان  خلاقیت  و  نوآوری  تلاش،  مدیون  می توان  را  بشر  امروزه  فناوری  چکیده: 
کنند. تأثیر بسزای  کشف راه ها و ابزارهای جدید و پیشرفته، زندگی را بر انسان آسان تر  برآنند تا هر روزه با 
ایجاب  حاضر  عصر  فناوری  سرعت  و  مهندسی  دانش آموختگان  توانایی های  بر  دانشگاه ها  درسی  برنامه 
کمبودها و نقاط ضعف آن  که برنامه درسی دانشگاه ها به صورت مداوم ارزیابی و در صورت لزوم،  می کند 
رفع و تصحیح شود. بدین منظور، می توان از مقایسه برای تشخیص نقاط قوت و ضعف برنامه های درسی 
بهره برد. علاوه بر این، با پیشرفت هر روزه علوم، نیاز به جایگزینی روش های سنتی تدریس با روش های 
نوین تر به منظور یادگیری مؤثرتر دانشجویان احساس می شود. بدین منظور، با مقایسه برنامه درسی و روش 
پژوهش  آمریکا،  برگزیده  دانشگاه های  از  تعدادی  و  ایران  دانشگاه های  در  تدریس رشته مهندسی شیمی 
کشور انجام شد. ابتدا درباره شیوه های جدید تدریس  حاضر برای بهبود آموزش رشته مهندسی شیمی در 
ارائه شده در  گرفت و سپس، دروس اصلی  رشته های مهندسی در این دانشگاه ها بحث و بررسی صورت 
گرایش های رایج موجود در این رشته بررسی شد. در نهایت،  دانشگاه های مورد مطالعه و دروس مختص 
رشته  در  به ویژه  کشور  در  آموزشی  برنامه  و  شیوه  کیفیت  بهبود  برای  مطالعه  این  از  آمده  به دست  نتایج 

مهندسی شیمی ارائه شد.
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مقدمه� 1
ایجـاد  اینترنـت،  و  بی سـیم  سـیمی،  ارتباطـات  چـاپ،  صنعـت  مـداوم  پیشـرفت  گذشـته  قـرن  چنـد  طـی 
کـه  کـرد  ک دانـش را در سراسـر جهـان امکان پذیـر سـاخته اسـت. می تـوان اسـتدلال  و شـکل گیری و اشـترا
و  سیاسـت  دربـاره  تصمیم گیـری  به منظـور  جهانـی  مشـارکت  بـرای  ظرفیـت  پیشـرفت ها،  ایـن  نتیجـه  در 
به طـور  بشـر  از  بـرای بخـش وسـیع تری  زندگـی  کیفیـت  بـردن  بـالا  بـرای  پتانسـیل لازم  نیـز  و  دیگـر حوزه هـا 
در  کـه  گرفتـه  قـرار  مـا  برابـر  در  قـوی  ارتباطـات  از  جدیـد  دنیایـی  امـروزه،  اسـت.  یافتـه  افزایـش  بی سـابقه 
.)Bordogna, 1997( نتیجـه اسـتعدادها، مهارت هـا و تخصص هـای مهندسـان و دانشـمندان بـوده اسـت 
راه حل هایـی  کـردن  فراهـم  آن  هـدف  و  مرتبـط  ریاضیـات  و  علـم  کاربـرد  بـا  کـه  اسـت  حرفـه ای  مهندسـی 
ایـن میـان،  بـه نفـع بشـر اسـت. فنـاوری را می تـوان ثمـره مهندسـی دانسـت. در  بـرای مشـکلات پیچیـده 
کشـور بایـد نیـروی حرفـه ای علـوم و مهندسـی را بـرای تقبـل مسـئولیت های  نظـام آمـوزش و پـرورش یـک 
سـطح  ارتقـای   .)Bordogna, 1997( کنـد  مجهـز  ظهـور  حـال  در  فرصت هـای  پیگیـری  و  رشـد  حـال  در 
بسـیاری  هـدف  گذشـته،  دهـه  دو  طـی  در  جامعـه  و  فـرد  بـرای  آن  فزاینـده  ارزش  به دلیـل  تحصیـلات، 
و  جـرم  بیـکاری،  کاهـش  درآمـد،  افزایـش  بـه  تحصیـلات  میـزان  بالاتـر  سـطح  اسـت.  بـوده  کشـورها  از 
نظـام   .)Kyllonen, 2012(می شـود منجـر  افزون تـر  شـهروندی  مشـارکت  و  بیشـتر  سـلامت  کمتـر،  جنایـت 
برنامـه  کیفیـت  بیـن  و  دارد  تنگاتنگـی  رابطـه  جامعـه  در  مهندسـی  متخصـص  نیـروی  بـا  آموزش عالـی 
.)Yarmohammadiyan, 2015( کـرد  برقـرار  مسـتقیمی  رابطـه  می تـوان  مهندسـان  کیفیـت  و   درسـی 
در حقیقـت، وظیفـه آمـوزش عالـی آمـوزش دانشـجویان بـرای تبدیـل شـدن بـه مهندسـانی مـدرن و اثرگـذار 
کـه قـادر بـه درک، طراحـی و پیاده سـازی سیسـتم های عملکـردی، محصـولات، فرایندهـا و پروژه هـا  اسـت 
کار، دانشـجویان باید از نظر فنی متخصص و از نظر اجتماعی مسـئولیت پذیر  باشـند. برای انجام دادن این 
و نیـز تمایـل بـه نـوآوری داشـته باشـند. بـرای دسـتیابی بـه ایـن چشـم انداز بایـد بـا اصـلاح روشـمند آمـوزش 

)Crawley et al., 2007(.مهندسـی، برنامـه مؤثـری را بـرای آماده سـازی دانشـجویان مهندسـی بـه کار بـرد
یک سـاعته،  دوره  می توانـد  برنامـه  ایـن  اسـت.  آموزشـی  فعالیـت  بـرای  کلـی  طرحـی  آموزشـی  برنامـه 
کـه طـی  ح ریـزی یـک دوره آموزشـی فراینـدی اسـت  یـک روزه، یک هفتـه ای، یک سـاله یـا بیشـتر باشـد. طر
آن دربـاره نیازهـای آموزشـی تصمیم گیـری، اهـداف آموزشـی مشـخص و محتـوای آموزشـی شناسـایی و تهیـه 
گیـران مشـخص می شـود  می شـود. سـپس، روش هـای آموزشـی و وسـایل آموزشـی تعییـن و روش ارزیابـی فرا
)Chizari, 1996(. برنامه هـای درسـی نشـان دهنده پیشـرفت دانشگاه هاسـت و در موفقیـت یـا شکسـت آنهـا 
کننده ای دارد. بنابراین، بررسـی و به روزرسـانی برنامه های درسـی دانشـگاه ها اهمیت ویژه ای  نقش تعیین 
دارد )Fathi Vajargah & Shafiee, 2007(. هـر برنامـه درسـی زمانـی می توانـد بـه تحقـق هدف هـای تعلیـم 
کـه در تهیـه و تدویـن  ح پرسـش ها، ارائـه تکالیـف و اصولـی  کـه بـا محتـوای غنـی، طـر کنـد  کمـک  و تربیـت 
خلاقیـت  و  قابلیت هـا  اسـتعدادها،  شـکوفایی  به منظـور  را  لازم  شـرایط  و  زمینـه  می شـود،  گرفتـه  بـه کار  آن 
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.)Momeni & Mahmuee, 2011( دانشـجویان فراهـم آورد
بـه  دانش آموختـگان  کـه  شـود  داده  نشـان  بایـد  مهندسـی  رشـته  برنامه هـای  در  حاضـر،  حـال  در 
مجموعـه ای از نتایـج یادگیـری مشـخصی دسـت یافته انـد و شـیوه نشـان دادن ایـن امـر بـرای تصمیم گیـری و 
کشـور الزاماتـی برای ارتقـای مدیریت آمـوزش، طراحی  گـذار شـود. همچنیـن در هـر  عملکـرد بـه دانشـگاه ها وا
گـر مطالعـات صنعتـی، معیارهـای اعتباربخشـی و آمـوزش  آمـوزش و ارتبـاط صنعـت بـا برنامه هـا وجـود دارد. ا
کارفرمایـان صنعـت و دانشـجویان نیـز خواهـان  کـه حرفه هـا،  مهندسـی بررسـی شـوند، مشـخص می شـود 
کلـی و ارائـه آمـوزش مهندسـی فعلـی هسـتند )Mills & Treagust, 2003(. تغییـر  تغییـرات مهمـی در اصـول 
که برخـی از مهم ترین   )Bridges, 2000( در برنامـه درسـی امـری مهـم اسـت و بایـد به طـور مـداوم انجـام شـود

ایـن دلایـل عبارت انـد از:

z	 کنونی به گروهـی را ندارنـد و در برنامه های  کار  دانش آموختـگان هنـوز مهارت هـای ارتباطـی و تجربـه 
ایجـاد بیشـتر فرصت هـا به منظـور تقویت این مهارت ها در دانشـجویان نیاز اسـت؛

z	 راهبردهای فرهنگ آموزش و یادگیری موجود در برنامه های مهندسـی به روز نیسـتند و باید بیشـتر
.)Mills & Treagust, 2003( دانشجومحور باشند

مهندسـی و علـم سـنتی معمـولًا به صـورت اسـتقرایی آموزش داده می شـوند. مربـی موضوعی را با ارائه 
کاربردهای  کلـی معرفـی و سـپس، ایـن اصـول را بـرای اسـتخراج مدل هـای ریاضی اسـتفاده می کنـد،  اصـول 
کاربردهـا و مدل هـای اسـتخراج شـده  شـهودی مدل هـا را نشـان می دهـد، بـه دانشـجویان بـرای فهـم ایـن 
کارهـای مشـابه در آزمـون امتحـان  تمرین هایـی می دهـد و در نهایـت، توانایـی آنهـا را بـرای انجـام دادن 
کـه آنهـا برخـی از دانش ها و مهارت هـای خاص را  گفتـن سـاده ایـن حـرف بـه دانشـجویان  می کنـد، لیکـن بـا 
زمانـی نیـاز خواهنـد داشـت، انگیـزه خاصـی در آنهـا ایجـاد نمی کنـد. یـک جایگزیـن ترجیحـی بـرای این نوع 
که طیف  کلی است  آموزش، آموزش و یادگیری استنتاجی است. آموزش و یادگیری استنتاجی اصطلاحی 
وسـیعی از شـیوه های آموزشـی شـامل یادگیـری اسـتعلامی، یادگیـری مبتنـی بـر مسـئله، یادگیـری مبتنـی بـر 
.)Prince & Felder, 2006( کتشافی و تدریس در لحظه را در بر می گیرد  پروژه، تدریس موردی، یادگیری ا
که برقراری ارتباط میان برنامه آموزشـی دانشـجویان و پژوهش اسـتادان می تواند  شـواهد نشـان می دهد 
کـه ایـن ارتبـاط به صـورت مثبـت مدیریـت شـود. در هـر صـورت، ارتبـاط  بـرای آنهـا مفیـد باشـد، بـه شـرطی 
فـراوان اسـت آمـوزش و پژوهـش و اجـرای تحقیقـات آموزشـی مفیـد، نیازمنـد صـرف زمـان و تـلاش   مؤثـر 
کمبودهـای  کیفیـت برنامـه درسـی، می تـوان بـه شناسـایی  )Stark & Lattuca, 1997(. به منظـور افزایـش 
احتمالـی و رفـع آنهـا پرداخـت )Memarian, 2011(. مقایسـه نظام هـای مختلـف آموزشـی نیـز بـه ارتقـای 
کمـک می کنـد و توجـه بـه نظام هـای موفـق جهـان باعـث ایجـاد نظامـی  کیفیـت برنامـه آموزشـی  محتـوا و 
کیفیت برنامه  کارآمـد و انعطاف پذیـر می شـود )Ghorbani et al., 2015(. بدیـن منظـور و در جهـت افزایـش 
آموزشـی مهندسـی شـیمی، تحقیـق حاضـر انجـام شـده اسـت. در این مقالـه ابتدا روش هـای نوین تدریس 
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گرایش هـای  و تحقیقـات موجـود در ایـن زمینـه بیـان شـده اسـت. سـپس، مـروری بـر دروس ارائـه شـده و 
موجـود در دانشـگاه های آمریـکا انجـام شـده و بـا بررسـی، تحلیـل و مقایسـه ایـن اطلاعـات بـا دانشـگاه های 
شـده  ارائـه  کشـورمان  در  شـیمی  مهندسـی  آموزشـی  برنامـه  کیفیـت  بهبـود  بـرای  پیشـنهادهایی  ایـران، 

است.

روش تحقیق� 2
اهمیت آموزش عالی نسبت به مقاطع دیگر تحصیلی از جنبه پژوهش و تحقیقات انکارناپذیر است؛ به عبارتی، 
.)Stark & Lattuca, 1997( ارتباط آموزش و پژوهش امری است که آموزش عالی را از دیگر مقاطع جدا می سازد 
کـه در  بررسـی و اصـلاح برنامـه درسـی در ایـن مقطـع به منظـور جهت دهـی مناسـب بـه تحقیقـات و دروس، 
کمـک بـه صنعـت، جامعـه و خـود دانشـگاه ها خواهـد بـود، می تواند مفید واقع شـود. بدیـن منظور،  نهایـت، 
مطالعـه حاضـر در دو بخـش شـامل بخـش اول بررسـی روش هـای نویـن تدریـس در علـوم مهندسـی و بخـش 
گرفـت.  برنامـه درسـی رشـته مهندسـی شـیمی در مقطـع تحصیـلات تکمیلـی صـورت  بـه روز سـاختن  دوم 
کـه رشـته مهندسـی شـیمی را  کـه 34 دانشـگاه برتـر آمریـکا  روش تحقیـق در بخـش دوم بدیـن صـورت بـود 
گرایش هـای آنهـا در رشـته مهندسـی  بـا رتبه هـای مختلـف داشـتند، انتخـاب شـدند و دروس ارائـه شـده و 
به دسـت  اطلاعـات  سـپس،  شـد.  اسـتخراج  اینترنتـی  پایگاه هـای  از  تکمیلـی  تحصیـلات  مقطـع  در  شـیمی 
برنامـه درسـی  کیفیـت  افزایـش  آنهـا شناسـایی و به منظـور  نقـاط تشـابه و اختـلاف  تـا  بررسـی شـدند  آمـده 

پیشـنهادهایی ارائـه شـود.

بحث و بررسی� 3
بررسی روش های تدریس. 3-1

که برای تغییر راهبردهای سـنتی آموزش و افزایش مهارت های تخصصی در دانشـجویان  یکی از روش هایی 
می توانـد مؤثـر باشـد، اسـتفاده از روش هـای نویـن تدریـس اسـت. تحقیقـات در زمینـه آمـوزش رشـته های 
کـه روش تدریـس سـنتی  مهندسـی نشـان دهنده بـازده بـالای راهبردهـای نویـن آموزشـی اسـت، در حالـی 
همچنـان رایج تریـن شـیوه تدریـس در جهـان اسـت. امروزه، روش هـای نوین تدریس بر راهبردهای آموزشـی 
کـه در جـدول  بـر پایـه تحقیقـاتRBIS(1( اسـتوار هسـتند. مهم تریـن ایـن راهبردهـا شـامل مـوارد زیـر هسـتند 
کـدام آورده شـده اسـت )Prince, et al., 2013(: یادگیـری مشـارکتی2، یادگیـری فعال3، یادگیری  1 توضیـح هـر 
یادگیـری  همرسـانی7،  تطابـق-  فکـر-  مفهومـی6،  آزمون هـای  اسـتعلامی5،  یادگیـری  مسـئله4،  بـر  مبتنـی 

1- Research-Based Instructional Strategies 2- Collaborative Learning 3- Active Learning
4- Problem-Based Learning 5- Inquiry Learning 6- Concept Tests 
7- Think-Pair-Share 
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کـردن بلنـد- حـل مسـئله5 و یادگیـری  تعاونـی1، تدریـس مـوردی2، آمـوزش همتـراز3، تدریـس در لحظـه4، فکـر 
خدماتی6.

بزرگ تریـن مانـع بـرای بهبـود آمـوزش مهندسـی در یافتـن راهبردهـای آموزشـی جدیدتـر نیسـت، بلکـه 
کـه در حـال حاضـر ثابـت شـده اند نسـبت بـه روش هـای سـنتی،  در افزایـش اسـتفاده از راهبردهایـی اسـت 
کلاس هـای مهندسـی اسـتفاده می شـوند، پربازده ترنـد. بنابرایـن، دانسـتن اینکـه چگونـه  کـه هنـوز در اغلـب 
کلاس هـای درسـی مهندسـی  اسـتفاده وسـیع تر در  بـرای  را  پایـه تحقیـق  بـر  آموزشـی  راهبردهـای  می تـوان 
کـه نیـاز بـه توجـه بیشـتری دارد )Borrego et al., 2010(. در مطالعـه ای  کـرد، چالـش مهمـی اسـت  تقویـت 
کامپیوتـر و بـرق )n=208( درخصـوص میـزان  کـه دربـاره 93 اسـتاد مهندسـی شـیمی و 115 اسـتاد مهندسـی 
»هـم  شـامل  پاسـخ  گزینـه  هفـت  بـا   ،1 جـدول  در  شـده  فهرسـت   ،RBIS راهبردهـای  از  اسـتفاده  و  دانـش 
کنـون آن را نشـنیده ام« انجـام شـد، یادگیـری فعـال )n=127،61%( و یادگیری  کنـون اسـتفاده می کنـم« و »تـا  ا
کردن  گـزارش شـدند. فکـر  کـه بیشـترین اسـتفاده را داشـتند،  گزینه هایـی  مشـارکتی )n=119، 57%( به عنـوان 
کمتـر شـناخته شـده  بلنـد ـ حـل مسـئله )n=71، 34.1%( و تدریـس در لحظـه )n=70، 33.7%( راهبردهـای 

.)Borrego et al., 2011( بودنـد
بنابرایـن، تلاش هـای آینـده بـرای افزایـش اسـتفاده از روش هـای تدریـس و یادگیـری مبتنـی بـر تحقیـق را 

کرد: بایـد بـر اسـاس مـوارد زیـر سـاماندهی 

z	گاه ساختن استادان از تحقیقات مرتبط؛ دانستن مکانیسم های مؤثر برای آ

z	 رشـته های اسـتادان  توسـط  آموزشـی  راهبردهـای مشـخص  کنونـی  پذیـرش  خ  نـر میـزان  از  گاهـی  آ
مهندسـی؛

z	 مهندسـی رشـته  کلاس هـای  در  راهبـرد  هـر  گسـترده تر  پذیـرش  مانـع  کـه  عواملـی  دقیـق  دانسـتن 
می شـود.

)Prince, et al., 2013( و توضیح آنها )RBIS( جدول1: راهبرد آموزشی مبتنی بر تحقیق

کوتاهراهبرد آموزشی مبتنی بر تحقیق توضیح 

یادگیری مشارکتی
کوچک برای رسیدن به هدفی  گروه های  تقاضا از دانشجویان برای همکاری با یکدیگر در 

مشترک.

یادگیری فعال
که تمام دانشجویان در  که هر چیز مرتبط با درس را شامل می شود  یک ترم بسیار عمومی 

گوش دادن و  کلاس برای انجام دادن آن به شیوه ای غیر از تماشای ساده،  یک جلسه 
یادداشت برداری فراخوانده می شوند.

یادگیری مبتنی بر مسئله
کردن به عنوان تسهیل کننده و قرار دادن دانشجویان در تیم هایی به هدایت خود  عمل 

که نیازمند یادگیری اساسی مفاد درس جدید است. آنها برای حل مسائلِ با پایان باز 

1- Cooperative Learning 2- Case-Based Teaching 3- Peer Instruction
4- Just-In-Time Teaching 5- Thinking-Aloud-Paired Problem Solving 6- Service Learning
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کوتاهراهبرد آموزشی مبتنی بر تحقیق توضیح 

یادگیری استعلامی
معرفی یک درس با ارائه پرسش ها، مسائل یا یک سری مشاهدات به دانشجویان و 

استفاده از آن برای پیش بردن یادگیری مورد نیاز.

آزمون های مفهومی
که  پرسیدن سؤالات مفهومی چندگزینه ای با پاسخ های انحرافی )پاسخ های نادرست( 

کند. تصورات اشتباه رایج دانشجویان را منعکس 

فکرـ تطابق ـ همرسانی
کردن بر روی آن به صورت  کار  کردن یک مسئله یا پرسش، واداشتن دانشجویان به  ح  مطر

کوتاه و سپس، شناسایی پاسخ های مشابه و تطابق آنها. در انتها  انفرادی و به مدت 
درخواست از دانشجویان برای همرسانی پاسخ هایشان.

یادگیری تعاونی
که دانشجویان هدف مشترکی دارند، درحالی که  گروهی  کار  شکل سازمان یافته ای از 

به صورت انفرادی ارزیابی می شوند.

تدریس موردی
که شامل حل  تقاضا از دانشجویان برای آنالیز مطالعات موردیِ حالاتِ تاریخی یا فرضی 

مسائل و/ یا اخذ تصمیم گیری هاست.

تدریس در لحظه
تقاضا از دانشجویان برای انجام دادن تکالیف به صورت انفرادی چند ساعت قبل از 

کلاس و تنظیم دروس بر اساس آن. کلاس، خواندن پاسخ های آنان قبل از 

کردن بلند ـ حل مسئله فکر 
کار بکند، درحالی که دانشجوی دیگر از او  که دانشجویی برای حل مسئله ای  بدین صورت 

پرسش هایی بپرسد، به قصد واداشتن آنها به شفاف سازی تفکراتشان.

آموزش همتراز

که در آن مدرس پرسش های مفهومی را در  روش ویژه استفاده از آزمون های مفهومی 
کلاس همرسانی می کند )احتمالًا به وسیله یک  ح و سپس، توزیع پاسخ ها را در  کلاس مطر

کلاسی مانند clickers(. دانشجویان پاسخ های مشابه را می یابند، درباره  سیستم پاسخ 
پاسخ های خود بحث می کنند و سپس مجدداً رأی می دهند.

یادگیری خدماتی
کادمیک برای افزایش یادگیری  گنجاندن تجربه های خدمات اجتماعی در دروس آ

محتوای اصلی و دادن فرصت های یادگیری بیشتر به دانشجویان درباره خود و جامعه.

بیشـتر  چـه  هـر  معرفـی  در  آمریـکا  کشـور  شـیمی  مهندسـی  جامعه هـای  و  دانشـکده ها  تلاش هـای  بـا 
کـه به کارگیری ایـن راهبردها  راهبردهـای آموزشـی مبتنـی بـر تحقیـق بـه اسـتادان ایـن رشـته، به نظر می رسـد 
کشـور آمریـکا در سـال  در میـان اسـتادان مربـوط رونـد رو بـه رشـد چشـمگیری داشـته اسـت. مطالعـه ای در 
که نمونه آن تعدادی از اسـتادان مهندسـی  گرفت  کشـور )NSF( صـورت  2013 بـا حمایـت بنیـاد ملـی علـم آن 
گاهـی و اسـتفاده آنهـا از 12 نـوع راهبـرد آموزشـی مبتنـی بـر تحقیـق مذکور بررسـی شـد  کشـور بودنـد و آ شـیمی 
که چگونه اسـتادان مهندسـی شـیمی از راهبردهای تدریسِ  )Prince, et al., 2013(. این مطالعه نشـان داد 
گاهـی و اسـتفاده آنهـا از ایـن روش هـا چیسـت و محدودیت هـای  جدیـد اطـلاع می یابنـد، عوامـل مؤثـر بـر آ
کدام انـد. در ایـن تحقیـقِ جامـع 99  موجـود بـرای پذیـرش و ادامـه اسـتفاده از ایـن روش هـای نویـن آمـوزش 
اسـتاد دروس اصلی رشـته مهندسـی شـیمی درباره مسـائل مذکور آزمایش و نظرسـنجی شـدند. این دروس 

شـامل مکانیـک سـیالات، ترمودینامیـک و انتقـال جـرم و انتقـال حـرارت بودنـد.
زمینـه  در  اخیـر  سـال  چنـد  در  به ویـژه  گرفتـه  صـورت  تلاش هـای  کـه  داد  نشـان  تحقیـق  ایـن  نتایـج 
کثریـت اعضـای هیئـت علمـی  اطلاع رسـانی روش هـای آموزشـی مبتنـی بـر تحقیـق ثمربخـش بـوده اسـت و ا
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کارگاه آموزشـی در زمینـه تدریـس در دو سـال  کننـده در تحقیـق؛ یعنـی 57% آن هـا، در یـک تـا سـه  شـرکت 
کـرده، ولـی 24% باقیمانـده  کارگاه هـای آموزشـی بیشـتری شـرکت  کـرده بودنـد. 19% آن هـا در  گذشـته شـرکت 
که در  کـرده بودنـد  گـزارش  کارگاهـی شـرکت نکـرده بودنـد. حـدود نیمـی از شـرکت کننده ها )49%( نیـز  در هیـچ 
طـول یـک نیم سـال تحصیلـی چندیـن مرتبـه بـا همـکاران خود دربـاره تدریس بحـث و تبادل نظر داشـته اند.
کـرده اسـت  کـه فـرد )و دانشـکده( بـرای آن ارزش قائـل اسـت و آن را تجربـه  گـر یـک راهبـرد بـا معیـاری  ا
کاربرد  گر  سـازگاری داشـته باشـد، احتمال اینکه آن راهبرد از سـوی فرد پذیرفته شـود، بالاتر اسـت. همچنین ا
آن راهبرد آموزشی آسان تر باشد، احتمال پذیرش آن افزایش خواهد یافت )Prince, et al., 2013(. تحقیقات 
کـه اسـتادان بـرای پذیـرش راهبردهای جدید یک سـری دغدغه های مشـترک دارند  گذشـته نشـان داده اسـت 
کـه تمـام سـرفصل های درس را  کـه شـامل ایـن مـوارد اسـت: الـف. آیـا بـا ایـن راهبـرد همچنـان قـادر خواهـم بـود 
کار نیـاز اسـت انجـام دهـم تـا ایـن راهبـرد را بـه کار ببـرم؟ ج. دانشـجویانم چگونـه  پوشـش دهـم؟ ب. چـه مقـدار 
پاسـخ خواهنـد داد؟ د. همکارانـم چگونـه پاسـخ خواهنـد داد؟ ه. راهبـرد جدیـد بـه چـه اندازه قـادر خواهد بود 
کنـد، بـرای مثـال، ثبت نـام دانشـجویان در کلاس، اندازه کلاس، شـکل  کـه بـر محدودیت هـای ایـن درس غلبـه 

.)Felder & Brent, 1999; Henderson & Dancy, 2007( کلاس و تعـداد جلسـات در هفتـه
از 12 راهبـرد  گاهـی و اسـتفاده اسـتادان رشـته مهندسـی شـیمی تحقیـق مذکـور  آ در جـدول 2 میـزان 
که به پرسشـنامه پاسـخ  آموزشـی مبتنی بر تحقیق نشـان داده شـده اسـت. بر اسـاس این نتایج، اسـتادانی 
گاهـی  داده انـد، عمومـاً از اغلـب راهبردهـا مطلـع هسـتند و از تمـام ایـن راهبردهـا )بجـز دو مـورد( بـالای 80% آ
گاهی  کـه بـرای تمـام راهبردهای مورد تحقیـق، پذیرش یک راهبرد بـه دنبال آ دارنـد. از ایـن نتایـج بـر می آیـد 
کمتریـن شـکاف ها بـه یادگیـری  گاهـی و پذیـرش زیـاد اسـت.  از آن می آیـد و در بعضـی مـوارد شـکاف بیـن آ
میـزان  کمتریـن  راهبـرد  دو  ایـن  می شـد.  مربـوط  درصـد   39 بـا  فعـال  یادگیـری  و  درصـد   32 بـا  مشـارکتی 
گاهـی و پذیـرش یـک راهبـرد از درک  کلاس را دارنـد. بنابرایـن، شـکاف بیـن آ ج از  زمـان آماده سـازی در خـار

.)Prince, et al., 2013( واقع گرایانـه زمـان آماده سـازی مـورد نیـاز تأثیـر می پذیـرد
در  آموزشـی  کارگاه هـای  یـا  ارائه هـا  در  شـرکت  مرتبـط،  کتـاب  یـا  مقالـه  خوانـدن  همـکاران،  از  شـنیدن 
کنفرانس هـای  کارگاه هـای آموزشـی در  کنفرانـس آمـوزش مهندسـی،  کارگاه هـای آموزشـی در یـک  دانشـگاه، 
کارگاه هـای آموزشـی عمیـق یـک یـا چنـد روزه، به عنـوان  جامعـه تخصصـی عضـو )ماننـد AIChE( و ارائه هـا یـا 
معرفـی  می یابنـد،  اطـلاع  آموزشـی  راهبردهـای  از  شـیمی  مهندسـی  اسـتادان  آنهـا  طریـق  از  کـه  راه هایـی 
شـده اند. از میـان ایـن راه هـا در نظرسـنجی اشـاره شـده، پرسـش از همـکاران به عنـوان رایج تریـن منبـع اولیه 
بـرای راهبردهـای آموزشـی شناسـایی شـد )Prince et al., 2013(. همـکاران معتمـد می تواننـد در تشـویق 
یک اسـتاد برای جسـت وجوی اطلاعات بیشـتر درباره راهبردهای آموزشـی بسـیار اثرگذار باشـند. بحث های 
کمـک می کنـد تـا بیندیشـند چگونه می تواننـد یک راهبرد آموزشـی را  مسـتمر همـکاران در ایـن زمینـه بـه آنهـا 

.)Wright, 2005( کننـد و بـه مـرور آن را بهبـود بخشـند کننـد، آن را آزمایـش  پیـاده 
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کنونی  گاهی اعضای هیئت علمی دانشکده های مهندسی شیمی آمریکا از راهبردهای آموزشی مبتنی بر تحقیق، استفاده  جدول2. میزان آ
.)Prince, et al. 2013( و پیشین از آن

گاهی کنونیدرصد آ کنونی به درصد استفاده پیشیندرصد استفاده  نسبت استفاده 
پیشین

9765144/6یادگیری مشارکتی

9960212/9یادگیری فعال

9835122/9یادگیری مبتنی بر مسئله

9631211/5یادگیری استعلامی

9127151/8آزمون های مفهومی

9025141/8فکرـ تطابق ـ همرسانی

8617181/0یادگیری تعاونی

9316210/8تدریس موردی

871543/8تدریس در لحظه

کردن بلند ـ حل مسئله 63103/13/3فکر 

646/19/10/7آموزش همتراز

805/1120/4یادگیری خدماتی

کردنـد. مسـئله زمان؛  اسـتادان نظرسـنجی شـده تعـدادی از موانـع را بـرای پذیـرش راهبردهـا شناسـایی 
بـا دانشـجویان بزرگ تریـن نگرانـی آنهـا بـود.  کلاس  یعنـی هـم زمـان آماده سـازی و هـم زمـان مـورد نیـاز در 
کنش های دانشـجویان بـود. دغدغه هایی  نگرانـی دوم اساسـی آنهـا نبـود شـاهدی بـر بازدهی یک راهبرد و وا
ماننـد چگونگـی پاسـخ دانشـجویان بـه ایـن راهبـرد، منابع دانشـکده و ارزش هـای مد نظر در آن دانشـکده در 

.)Prince et al., 2013( مرتبه هـای پایین تـری قـرار داشـتند
کشـور مـا نیـز بـا دشـواری ها  بـا توجـه بـه اینکـه پیاده سـازی اولیـه ایـن راهبردهـا در ابتـدا ممکـن اسـت در 
فرصـت  می توانـد  اسـتادان  میـان  در  غیررسـمی  بحث هـای  چنیـن  یافتـن  انجـام  باشـد،  همـراه  ابهاماتـی  و 
کـه بـا موفقیـت از ایـن راهبردهـا اسـتفاده  مغتنمـی بـرای اسـتفاده از تجربه هـای آن دسـته از اسـتادانی باشـد 
کنفرانس هـا، مقـالات و سـایر  کشـور بایـد بـا روش هایـی ماننـد ارائـه در  کرده انـد. محققـان آمـوزش مهندسـی 

کامـل در ایـن زمینـه یـاری رسـانند. انتشـارات بـه افزایـش منابـع مـورد نیـاز بـا جزئیـات و اطلاعـات 
کارفرمایان و محققان اغلب از نبود »مهارت های نرم« در میان دانش آموختگان  که  چندین دهه است 
آموزش عالـی شـکایت می کننـد. اغلـب مهارت هـای ارتباطـی و سـپس، دانـش اضافـی در تجـارت یـا مدیریـت 
پـروژه در میـان فهرسـت مهارت هـای از دسـت رفتـه مطلـوب بـرای دانش آموختـگان در حـال ورود بـه دنیـای 
کـه 20% از برنامـه درسـی  کـرد  کار اسـت. 40 سـال پیـش انجمـن مهندسـی آلمـان )VDI( پیشـنهاد  کسـب و 
زبان هـای  دانـش  بایـد  مهندسـی  دانش آموختـگان  یابـد.  اختصـاص  نـرم  مهارت هـای  بـه  بایـد  مهندسـی 
کلاس سـخنرانی نیـز  کارهـای تیمـی را داشـته و شـاید  گاهی هـای فرهنگـی و توانایـی انجـام دادن  خارجـی، آ
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.)Schulz, 2008( گذرانـده باشـند
کاربرد دانش اسـتفاده می شـوند.  که در  مهارت هـای نـرم یـا »فراینـدی« بـه مهارت هایی اطلاق می شـود 
که آنها چگونه مشـکلات را حل  کـه دانشـجویان ایـن مهارت هـا را توسـعه می دهنـد، تعیین می کنـد  درجـه ای 
کار می کنند، خودارزیابی می کنند، عملکرد دیگران را بررسی می کنند،  گزارش می نویسند، در تیم ها  می کنند، 
 دانـش جدیـد یـاد می گیرنـد و اسـترس خـود را هنگام بـروز تغییرات مدیریـت می کننـد)Woods et al.,  2000(؛
کـردن  کار  به عبـارت دیگـر، مهارت هـای نـرم می توانـد به عنـوان مهارت هـای انسـانی متمرکـز بـر صلاحیـت در 
بـا اشـخاص دیگـر تعریـف شـود )Iles, 2001(. ایـن مهارت هـا به طـور معمـول می توانـد بـه سـه دسـته اصلـی 
تصمیم گیـری  و  مسـئله  حـل  مهارت هـای  و  بین فـردی  مهارت هـای  شـخصی،  گی هـای  ویژ شـود:  تقسـیم 
کـه مهارت هـای فراینـدی مهم انـد، امـا اغلـب  )Shakir, 2009(. بسـیاری از مربیـان بـه روشـنی اعتقـاد دارنـد 
و  هسـتند  اطـلاع  بـی  می کنـد،  فراهـم  مهارت هـا  ایـن  توسـعه  بـرای  پایـه ای  کـه  بنیـادی،  تحقیقـات  از  آنهـا 
کمتـری از  کمـک بـه دانشـجویان در توسـعه مهارت هـا ممکـن اسـت تأثیـر  درنتیجـه، تلاش هـای آنهـا بـرای 
کـه بـا نگرش هـا و ارزش هـا  آنچـه انتظـار دارنـد، داشـته باشـد )Woods et al., 1997(. مهارت هـای فراینـدی ـ 
که نمی تـوان آنها را بـه صراحت  بـه انـدازه دانـش مرتبـط هسـتند ـ بدیـن دلیـل بیشـتر چالـش برانگیـز هسـتند 
کـه  کـرد و بنابرایـن، توسـعه و ارزیابـی آنهـا بـه مراتـب سـخت تر اسـت. تحقیقـات نشـان داده اسـت  تعریـف 
کـردن سـاده یـا نشـان دادن  توسـعه هـر مهارتـی بـا دادن تمرین هـای بیشـتر بـه دانشـجویان و نـه صحبـت 
آنچـه بایـد انجـام دهنـد، امکان پذیـر می شـود. چندیـن رویکـرد بـرای توسـعه مهارت هـای فراینـدی فرمولـه 
رویکردهـا شـامل طراحـی هدایـت شـده1،  ایـن  آمـوزش علـم و مهندسـی مؤثرنـد.  کـه در  اثبـات شـده اند  و 
کردن بلند ـ حل مسـئله و برنامه حل مسـئله  روش هـای یادگیـری فعـال /تعاملـی2، حـل مسـئله به روش فکر 
مکمسـتر3 اثبات شـده اسـت)Woods et al., 2000(. فعالیت های زیر محیط یادگیری مؤثری را برای توسـعه 

مهارت هـای فراینـدی ایجـاد می کنـد:

z	 کنید، آن هـا را در برنامه کـه خواهـان توسـعه آنها در دانشـجویان هسـتید، شناسـایی  مهارت هایـی را 
درسـی و در صـورت موافقـت اعضـای هیئـت علمـی دانشـکده ها- درکاتالـوگ دانشـگاه قـرار دهیـد و 

کنیـد؛ اهمیـت آنهـا را بـرای دانشـجویان بیـان 

z	 کنید، نه شـهود شـخصی و تحقیقات خود را بـرای شناسـایی مهارت هـای هـدف از تحقیـق اسـتفاده 
ک بگذارید؛ با دانشـجویان به اشـترا

z	کنید؛ کاربرد موفقیت آمیز مهارت ها را به روشنی بیان  رفتارهای ضمنی مرتبط با 

z	 گسـترده ای در اسـتفاده از مهارت هـا، بـا اسـتفاده از فعالیت هـای سـاختاریافته دقیـق ارائـه تمرینـات 
کنید و زمینه بازخورد سـازنده و سـریع آنها را بر روی تلاش دانشـجویان با اسـتفاده از اهداف مبتنی 

بر شـواهد فراهـم آورید؛

1- Guided Design 2- Active/cooperative Learning Approaches 3- McMaster Problem Solving program
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z	مشوق نظارت باشید؛

z	مشوق بازتاب باشید؛

z	به فرایند امتیاز دهید، نه به محصول؛

z	.)Woods, 2000( کنید از یک فرم ارزیابی و بازخورد استاندارد استفاده 
روش بسـیار ظریـف دیگـر بـرای ارائـه آمـوزش مهارت هـای نـرم بـه دانشـجویان قـرار دادن آن در داخـل 
آمـوزش مهارت هـای سـخت اسـت. بدیـن ترتیـب، لازم نیسـت هیـچ تغییـری در برنامـه درسـی ایجـاد شـود 
گروهـی، اجـازه دادن  گرفـت. افزایـش بحث هـای  و در عـوض، تغییـر در روش آمـوزش مربیـان صـورت خواهـد 
کلامـی  بـه دانشـجویان بـرای ارائه هـا و اسـتفاده از روش هـای خـاص ماننـد دوبونو1یـا برنامـه نویسـی عصبـی 
کـرد. ایـن رویکـرد در تمریـن مهارت هـای نـرم مسـتلزم برخـی بـاز  )2NPL( را می تـوان در طـول دوره اعمـال 

.)Schulz, 2008( اندیشـی ها و برنامه ریزی هـای دوبـاره در دوره هـای مهارت هـای سـخت موجـود اسـت
کنـار  در  را  نـرم  مهارت هـای  و  کنـد  عمـل  فنـاوری  آمـوزش  از  فراتـر  بایـد  مهندسـی  آمـوزش  بنابرایـن، 
مهارت هـای سـخت بـرای موفقیـت هـر چـه بیشـتر دانشـجویان در حیـن تحصیـل و نیـز پـس از تحصیـل بـرای 

کار آمـوزش دهـد. ورود بـه دنیـای 

بررسی برنامه درسی. 3-2
کشـورهای دنیـا از نظـر آمـوزش و صنعـت اسـت و دانشـگاه های معتبـر  کشـور آمریـکا یکـی از شـناخته شـده ترین 
کشـور وجـود دارنـد، به طوری کـه 25 درصـد از 100 دانشـگاه برتـر جهـان در آمـوزش مهندسـی  بسـیاری در ایـن 
کشور برای مقایسه انتخاب  کشور قرار دارند و به همین دلیل، در این تحقیق دانشگاه های این  شیمی در این 
شـدند )شـکل 1(. اسـامی سـی و چهار دانشـگاه برگزیده برای مطالعه در جدول 3 آورده شـده اسـت. رتبه بندی 
کـه 25  کـه از وب سـایت 3QS World University Rankings به دسـت آمـده اسـت، نشـان می دهـد  دانشـگاه ها 

دانشـگاه انتخابـی دارای رتبـه زیـر 100 در دنیـا و 9 دانشـگاه دیگـر نیـز دارای رتبـه 106 تـا 430 هسـتند.
جدول3: اسامی دانشگاه های مورد مطالعه

دانشگاه های مورد مطالعه
3. California Institute ofTechnology2. Stanford University1. Massachusetts Institute of Tech-

nology

6. Johns Hopkins University5. Yale University4. PrincetonUniversity

9. Ohio State University8. University of Illinois at Urbana–

Champaign

7. Northwestern University

12. Columbia University11. University of Pennsylvania10. Cornell University

1- De Bono 2- Neuro-Linguistic Programming

3- https://www.topuniversities.com/university-rankings/world-university-rankings/2016
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دانشگاه های مورد مطالعه
15. University of Michigan14. University of California, Los 

Angeles

13. University of California, Berkeley

18. New York University17.Brown University16. University of California, San Diego

21. University of Washington20. Carnegie Mellon University19. University of Wisconsin-Madison

24. University of California, Davis23. Georgia Institute of technology22. University of Texas at Austin

27. University of Minnesota26. Rice University25. Purdue University

30. Texas A&M University29. University of California, Santa 

Barbara

28. University of Maryland, College 

Park

33. Virginia Tech32. University of California, Riv-

erside

31. University of Colorado Boulder

34. University of Delaware

کـه در مقطـع تحصیـلات تکمیلـی در  دسـته بندی دروس ارائـه شـده در ایـن دانشـگاه ها نشـان می دهـد 
کشـور مـا، ابتـدا برخـی دروس به عنـوان دروس اصلـی و مبانی مهندسـی  بیشـتر دانشـگاه های مذکـور، مشـابه 
شـیمی بـرای تقویـت سـاختار مهندسـی شـیمی تدریـس و سـپس، مطالعـات بـه حیطـه ای خـاص هدایـت 
کتور،  می شـود. از دروس اصلی می توان به دروس مکانیک سـیالات، انتقال حرارت، انتقال جرم، طراحی را
کـرد. از میـان ایـن دروس، درس ترمودینامیـک و یکـی از دروس  ترمودینامیـک و ریاضیـات پیشـرفته اشـاره 
مربـوط بـه پدیده هـای انتقـال هماننـد مکانیـک سـیالات، انتقـال حـرارت و انتقـال جـرم در برنامـه درسـی 
تعـداد زیـادی از دانشـگاه ها دیـده می شـود. بـا توجـه بـه اطلاعات به دسـت آمـده، 94% از دانشـگاه های مورد 
مطالعـه چنـد واحـد از ایـن دروس را می گذارننـد. دروس اصلـی در مبحـث ریاضیـات نیـز در برنامـه درسـی 
کیـد بـر ریاضیـات عـددی )38%( و  کشـور اهمیـت بسـزایی دارنـد. در ایـن میـان، بیشـترین تأ مهندسـی ایـن 

به ویـژه ریاضیـات عـددی در مهندسـی شـیمی اسـت.
نفـت  یـا  شـیمیایی  صنایـع  در  آمریـکا  در  شـیمی  مهندسـی  رشـته  دانش آموختـگان  اغلـب  گذشـته  در 
کنـون آنهـا به طـور فزاینـده در زمینه هـای غیرسـنتی مهندسـی ماننـد  کار می شـدند، درحالی کـه ا مشـغول بـه 
تولیـد  فنـاوری  بهداشـت،  و  ایمنـی  مهندسـی  زیسـتی،  محیـط  علـوم  کامپیوتـر،  مهندسـی  بیوتکنولـوژی، 
بهـره وری دانش آموختـگان  افزایـش  بـرای  بـه کار می شـوند.  مالـی مشـغول  و  بازرگانـی  امـور  و  نیمه رسـانه ها 
کلـی در زمینـه علـوم زیسـتی، فیزیـک،  در چنیـن بـازه وسـیعی از زمینه هـای اسـتخدام، بایـد آنهـا بـا مفاهیـم 
از  فراتـر  کـه  آن،  ماننـد  و  مالـی  سیاسـت  سم شناسـی،  خارجـی،  زبان هـای  نرم افـزار،  و  کامپیوتـر  مهندسـی 
امـروزه،  گذشـته،  برنامـه آموزشـی سـنتی رشـته مهندسـی شـیمی اسـت، آشـنا باشـند. برخـلاف دهه هـای 
کنش،  مهنـدس شـیمی فقـط بـا تکیـه بر دروس پایه برنامه درسـی سـنتی این رشـته ماننـد ترمودینامیـک، وا
امکان پذیـر  دیگـر،  سـوی  از  شـود.  کار  بـازار  جـذب  نمی توانـد  فراینـد  طراحـی  و  فـازی  تعـادل  جداسـازی، 
کار بداننـد، آمـوزش داد.  بـازار  بـه  بـرای ورود  نیـاز اسـت  کـه  را  بـه دانشـجویان تمـام چیزهایـی  کـه  نیسـت 
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کـه آمـوزش مهندسـی از ارائـه سـاده تعـداد زیـادی  به عنـوان راه حلـی بـرای ایـن موضـوع، پیشـنهاد می شـود 
از زمینه هـای تخصصـی علـم بـه سـمت یکپارچـه سـاختن دانـش دانشـجویان از میـان یک سـری از اصـول 
بنیادیـن مهندسـی و علـم و مجهـز سـاختن آنهـا بـه مهارت هـای یادگیـری مادام العمـر برای اسـتفاده مناسـب 
کسـب شـده آنهـا تغییـر مسـیر یابـد. ایـن مهارت هـا بایـد مـواردی ماننـد مهارت هـای حـل مسـئله،  از دانـش 

گروهـی و مهارت هـای مدیریتـی را شـامل شـود. کارِ  تفکـر بحرانـی و تفکـر خـلاق، 
تعـدادی از دروس تخصصـی پرکاربـرد در صنایـع و علـوم مهندسـی نیـز در دانشـگاه های مـورد مطالعـه 
ایـن  گذرانـدن  بـه  آینده شـان  کاری  زمینـه  و  بـر حسـب علاقـه  کـه دانشـجویان  ارائـه می شـود  آمریـکا  کشـور 
کلوئیدهـا و پدیده هـای  کاتالیسـت، پلیمـر،  بیـو، محیـط زیسـت،  انـرژی،  واحدهـای درسـی متنـوع شـامل 

می کننـد. اقـدام  و...  مدلسـازی  سـطحی، 

شکل 1: تقسیم بندی دانشگاه های برتر دنیا )با رتبه زیر 100( دارای رشته مهندسی شیمی

از  بیـو )علـوم زیسـتی( یکـی  گرایـش  کـه  بـود  از آن  کـی  گرایش هـای رشـته مهندسـی شـیمی حا بررسـی 
گرایـش بیـو  کشـور آمریکاسـت، به طوری کـه 65% دانشـگاه های انتخابـی دارای  حیطه هـای مـورد توجـه در 
کمبـود مـواد  هسـتند. ایـن زمینـه به دلیـل مسـائلی ماننـد سـازگاری بـا محیـط زیسـت و وجـود بحران هـای 
کشـور آمریـکا دارد. همچنیـن به دلیل پیشـرفت فنـاوری و نیاز به  اولیـه اهمیـت روزافزونـی در جهـان و به ویـژه 
گرایـش بـا عنـوان مهندسـی زیست پزشـکی خوانـده می شـود- بـا  کـه ایـن  توسـعه تجهیـزات و لـوازم پزشـکی- 
گسـترش اسـت و در سـال های  آخریـن روش هـای علمـی روز دنیـا، دانـش مهندسـی بیـو به طـور فزاینـده رو به 
کشـور آمریـکا حـدود سـه برابـر بیشـتر از سـایر شـغل ها  گرایـش در  اخیـر اسـتخدام در شـغل های مرتبـط بـا ایـن 
و  چشـمگیر  همپوشـانی  زمینه هـا  از  بسـیاری  در  شـیمی  مهندسـی  و  زیست شناسـی  اسـت.  داشـته  رشـد 
ارتبـاط تنگاتنگـی بـا یکدیگـر دارنـد. ایـن امـر لـزوم اشـراف مهندسـان شـیمی بـر دانـش زیست شناسـی را بـه 
در  شـده  اسـتفاده  پایـه ای  مفاهیـم  در  زیست شناسـی  مباحـث  کـردن  وارد  واسـطه  بـه  می رسـاند.  اثبـات 
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نـه تنهـا قـادر  کـه درنتیجـه آن مهندسـان شـیمی  بـه بلوغـی می رسـد  ایـن رشـته  حـوزه مهندسـی شـیمی، 
بـه فعالیـت در حوزه هـای جدیـد هسـتند، بلکـه می تواننـد بـا اسـتفاده از دانـش زیست شناسـی بـه طراحـی 
فرایندهـای جدیـد و ارتقـای فرایندهـای موجـود بپردازنـد و بدیـن ترتیـب، بـا چالش هـای پیـش روی صنایـع 
کننـد. از شـاخه های جدیـد ایـن حـوزه در عرصـه مهندسـی می تـوان  مرتبـط بـا مهندسـی شـیمیایی مقابلـه 
به »مهندسـی زیست پزشـکی«، »مهندسـی زیست شناسـی«، »زیسـت فناوری«، »مهندسـی زیست شـیمی«، 
»مهندسـی زیسـت مولکولی«، »مهندسـی فرایندهـای زیسـتی« و »مهندسـی زیسـت توده ها و سـوخت های 
گرایش هـای بیـن علـوم اسـت و از  گرایـش همچنیـن از  کـرد )Ganjizade et al., 2017(. ایـن  زیسـتی« اشـاره 
نظـر مرتبـط سـاختن رشـته های مختلـف نیـز مـورد توجـه اسـت. بـرای مثـال، رشـته ای بـا عنـوان مهندسـی 
کـه تلفیـق بیـو و مهندسـی شـیمی اسـت، در دانشـگاه های بسـیاری وجـود دارد.  شـیمیایی و بیومولکولـی 
گرایـش مهندسـی زیست شـیمی و زیست پزشـکی ارائـه می شـود. بـا ایـن  یـا در دانشـگاه تگـزاس در آسـتین، 
اتفـاق  بـه  قریـب  کشـور درک نشـده اسـت و متأسـفانه،  به درسـتی در دانشـگاه های  حـال، ضـرورت مذکـور 
کشـور از دانـش زیست شناسـی بـی بهـره و  کارشناسـی و مقاطـع تحصیـلات تکمیلـی  دانش آموختـگان مقطـع 

.)Ganjizade et al., 2017( گاه انـد کاربردهـای آن در مهندسـی شـیمی ناآ از 
کـه در آنهـا بـه ایـن مباحـث  گرفتـن تعـداد دانشـگاه هایی  گرایـش پلیمـر بـا در نظـر  گرایـش،  پـس از ایـن 
ح اسـت. به طوری کـه در53% دانشـگاه های مـورد مطالعـه  گرایـش مطـر پرداختـه می شـود، به عنـوان دومیـن 
گرایـش پلیمـر دروسـی همچـون سـنتز پلیمرهـا، شـیمی  گرایـش تدریـس می شـود )شـکل 2(. در  دروس ایـن 
کشـور  گرایش در  پلیمـر، فیزیـک پلیمـر، خـواص محلولـی پلیمرهـا و دیگـر دروس مرتبط تدریس می شـود. این 
مـا معمـولًا به عنـوان زیرشـاخه ای از رشـته مهندسـی شـیمی قـرار داشـته، امـا رفتـه رفتـه به عنـوان رشـته ای 
کشـور آمریـکا همچنـان به عنـوان  کـه مشـخص اسـت، ایـن مبحـث در  ح شـده اسـت. همان گونـه  مجـزا مطـر

زیرشـاخه ای از رشـته مهندسـی شـیمی اسـت.
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کشور آمریکا گرایش رایج رشته مهندسی شیمی در دانشگاه های مورد مطالعه در  شکل1: فراوانی دو 
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مباحـث  کـه دروسـی شـامل  داد  نشـان  مـورد مطالعـه همچنیـن  دانشـگاه های  برنامـه درسـی  بررسـی 
کلوئیـدی،  کندگـی  پرا کلوئیـدی،  )سوسپانسـون های  کلوئیدهـا  و  میکروسـیالات  الکترونیکـی،  مـواد 
گرایـش بیـو و پلیمـر در تعـدادی از دانشـگاه ها  کلوئیدهـا و ...( عـلاوه بـر دروس اصلـی و دروس دو  آزمایشـگاه 
کلوئیـد و علـم سـطح مشـترک از فناوری هـای تخصصـی و نویـن اسـت و در میـان دروس  تدریـس می شـود. 

می شـود. تدریـس  ح  مطـر دانشـگاه های 
کـه زمینه سـاز اصـلاح و تغییـر مبانـی برنامه ریـزی  جهتگیـری برنامه هـای درسـی از جملـه مسـائلی اسـت 
کشـورها شـده اسـت و در ایـن میـان، مسـائل محیـط  درسـی و چارچـوب برنامـه درسـی ملـی در بسـیاری از 
کرده انـد تـا  زیسـتی ایـن امـر را تشـدید می کنـد و در دهه هـای اخیـر برنامه ریـزان درسـی بیشـتر بـه آن توجـه 
ح شـده اسـت. بـر  گـون مطـر گونا کـه توجـه بـه ابعـاد زیسـت محیطی در برنامه هـای درسـی رشـته های  جایـی 
کار 21 بـرای اطمینـان از وجـود محیـط زیسـتی سـالم و قابـل سـکونت بـرای نسـل های آتـی،  اسـاس دسـتور 
بـه پایـداری  بـا هـدف دسـتیابی  را  تجـارت، صنعـت، دولت هـا و اشـخاص حقیقـی بایـد فعالیت هـای خـود 
کمیسـیون جهانـی محیـط  گـزارش  جهانـی هماهنـگ سـازند. توسـعه پایـدار را می تـوان بـرای اولیـن بـار بـه 
کـه سـازمان ملـل متحـد آن را در سـال 1987 منتشـرکرد، نسـبت داد.  زیسـت بـا عنـوان »آینـده مشـترک مـا« 
کمیسـیون برانتلنـد« خوانـده می شـود، توسـعه پایـدار به عنـوان  کـه عمومـاً بـه نـام »گـزارش  گـزارش،  در ایـن 
بـرآورده  آتـی را در  کنونـی جهـان را تأمیـن می کنـد، بـدون آنکـه توانایـی نسـل های  کـه نیازهـای  توسـعه ای 
کـردن نیازهایشـان بـه مخاطـره انـدازد، تعریـف شـده اسـت )Tejareh & Mottaghipour, 2016(. بررسـی و 
دسـته بندی مباحـث دروس در دانشـگاه های مـورد مطالعـه و وجـود واحدهایـی همچـون محیـط زیسـت، 
طراحـی بـرای محیـط زیسـت و مهندسـی سـبز لـزوم پرداختـن بـه ایـن مباحـث و تأییـدی بـر ایـن نکتـه اسـت.
حرفـه ای  بـرای  را  اخلاقـی  عمـل  کـه  اسـت  مقرراتـی  و  آیین نامه هـا  از  مجموعـه ای  حرفـه ای  اخـلاق 
مشـخص و خـاص تعریـف می کنـد. هـر شـغل نیـز اخـلاق حرفـه ای مختـص بـه خـود را دارد. بـرای مثـال، در 
گـروه مهندسـی بخشـی از اخـلاق حرفـه ای مهندسـی مکانیـک بـا اخـلاق حرفـه ای مهندسـی شـیمی تفـاوت 
دارد. در علوم پزشـکی بخشـی از اخلاق حرفه ای داروسـازی با اخلاق حرفه ای دندانپزشـکی متفاوت اسـت. 
کـه در آیین نامه هـا و مقـررات آن حرفـه  درواقـع، صاحبـان هـر حرفـه مسـئولیت های خـاص خـود را دارنـد 
بیـان شـده اسـت. آیین نامه هـای اخلاقـی چارچوبـی بـرای عمـل و قضـاوت اخلاقـی یـا غیراخلاقـی هـر حرفـه 
محسـوب می شـوند)Zohoor & Khalaj, 2010(. در ایـن بررسـی نیـز وجـود مباحثـی چـون مباحـث اخلاقـی، 
که  تأثیـرات علـم و فنـاوری بـر محیـط زیسـت و روش هـای تحقیـق عـلاوه بـر حیطه هـای تخصصـی، نشـان داد 
توجـه بـه ایـن علـوم و پرداختـن بـه ایـن مسـائل حتـی در مقاطـع تحصیـلات تکمیلـی اهمیـت زیـادی دارد.

کشـورها مطالعـات بـه سـوی تعییـن توانایی های شـخصی و فنی مورد  در سـال های اخیـر، در بسـیاری از 
نیـاز مهندسـان بـرای بـرآوردن نیازهـای صنعت روز هدایت می شـود )Henshaw, 1991(. یـک نمونه بازنگری 
که از این دیدگاه برنامه ایده ال باید متناسـب با نیاز  گرفته اسـت  در برنامه آموزشـی در دانشـگاه MIT انجام 
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دنیـای واقعـی باشـد )Crawley et al., 2007(. درواقـع، نیازهـای روز هـر منطقـه، دانشـگاه های آن منطقـه را 
بـه مطالعـه در زمینـه تحقیقاتـی ویـژه ای ملـزم می سـازد. دانشـکده های مهندسـی دانشـگاه های هـر شـهر و 
ایالـت بـا صنایـع آن منطقـه ارتبـاط تنگاتنگـی دارنـد و بـا تأمین مالـی پروژه های تحقیقاتی خود از سـوی آنها، 
کادمیـک آن موضوع و انجام دادن تحقیقات دانشـگاهی در آن  بـه راه انـدازی دروس مرتبـط بـرای یادگیـری آ
زمینـه اقـدام می کننـد؛ بـه بیان دیگر، جهتگیری علمی و پژوهشـی هر دانشـگاه را نیازهـای صنایع آن منطقه 
کـه در بررسـی  کشـور در مرتبـه دوم تعییـن می کنـد. نمونه هایـی از ایـن مباحـث  کلـی  در مرتبـه اول و نیازهـای 
کـه در دو دانشـگاه مؤسسـه فنـاوری  کاغـذ اسـت  برنامـه درسـی مشـاهده می شـود، مباحثـی همچـون علـوم 
کلمبیـا2 مطالعـه می شـود. در ایـن زمینـه حتـی واحدهایـی نیـز بـرای بررسـی مشـکلات  جرجیـا1 و دانشـگاه 
از فناوری هـای مـدرن دنیـا و  ایـران  نیازهـای موجـود در صنعـت وجـود دارد. فاصلـه صنعـت  و  اقتصـادی 
گسـتردگی صنایـع  کشـور از یـک طـرف و  کاربـردی مرتبـط بـا صنعـت موجـود در  تدریـس نشـدن واحدهـای 
مرتبـط بـا رشـته مهندسـی شـیمی از طـرف دیگـر، موجـب افزایـش شـکاف میـان آموزش هـای دانشـگاهی و 
مهارت هـای لازم در صنعـت شـده اسـت )Kheradmandinia & Sotudeh Gharebagh, 2018(. همچنیـن 
گسـیختگی بیـش از حـد مطالـب آمـوزش داده شـده از یـک سـو و وارداتـی بـودن فنـاوری مربـوط بـه صنایـع 
داخـل از سـوی دیگـر، موجـب شـده اسـت تـا دانش آموختـگان دچـار سـردرگمی شـوند و بـا اطمینـان خاطـر 
کار بگذارنـد )Taheri & Rahimi, 2004(. بنابرایـن، ایجـاد ارتبـاط بیشـتر بیـن صنعـت و  اندکـی پـا بـه محیـط 
کشـور از طریـق بازبینـی و اصـلاح برنامـه درسـی بـا هـدف رفـع هـر چـه بیشـتر نیازهـای صنعـت و  دانشـگاه در 

ایجـاد انگیـزه در دانشـجویان مفیـد خواهـد بـود.
کـه در برخـی از دانشـگاه ها تدریـس می شـود، بـر مبحثـی بسـیار تخصصـی و ویـژه  تعـدادی از درس هـا نیـز 
کامپوزیت هـا  اسـتوار اسـت، بـرای مثـال، واحـد تکنولـوژی سـلول های خورشـیدی و واحـد سـنتز و فـراوری 
کـه توجـه بـه چنیـن واحدهایـی حـل نیازهـای حیطـه ای خـاص از صنعـت و فنـاوری  بـا ماتریـس سـرامیکی 
گرفتـه اسـت  را نتیجـه خواهـد داد. درواقـع، تکامـل برنامـه درسـی بـا توجـه بـه نیـاز جامعـه و صنعـت صـورت 

.)Favre et al., 2008(
کـه در ایـن بررسـی مشـاهده شـد و متناسـب بـا پیشـرفت های روز بـود و می توانـد در  از دیگـر مـواردی 
تسـریع پروژه هـا مفیـد واقـع شـود، واحدهـای یادگیـری نرم افزارهـای تخصصـی اسـت. دانشـگاه های مـورد 
مطالعـه ضمـن ارائـه دروس مهندسـی، بـه یادگیـری نرم افـزار مرتبـط بـا درس مـورد نظر و مباحث مدلسـازی و 

بهینه سـازی اهتمـام ویـژه ای داشـتند.
ـ  ایمنـی  ـ  شـیمی  مهندسـی  آزمایشـگاه  ماننـد  ایمنـی  آمـوزش  واحدهـای  دانشـگاه ها  از  تعـدادی  در 
کار  کـه از اصـول اولیـه  ح می شـود  گرایـش مطـر سـلامت، انـرژی و ایمنـی و... عـلاوه بـر دروس تخصصـی هـر 

1- Georgia Institute of Technology 2- University of Columbia



40 بررسی و مقایسه برنامه درسی و شیوه آموزشِ رشته مهندسی شیمی در دانشگاه های آمریکا و ایران

درسـی  برنامـه  در  آن  کمبـود  آن،  اهمیـت  علی رغـم  و  اسـت  صنعتـی  و  آزمایشـگاهی  محیـط  هـر  در  عملـی 
کننده آموزش مهندسـی، آزمایشـگاه اسـت  کشـور احسـاس می شـود. یکی از عناصر متمایز  مهندسـی شـیمی 
کـه بیشـتر آموزه هـای مهندسـی  گفـت  کیـد بـر علـوم مهندسـی، می تـوان  )Bourne, et al., 2005(. پیـش از تأ
در آزمایشـگاه ها صـورت می گیـرد. توجـه بـه آزمایشـگاه ها در طـول سـال های مختلـف متغیـر بـوده اسـت. در 
حالی کـه توجـه زیـادی بـه برنامـه درسـی و روش های تدریس شـده، درخصـوص آموزش آزمایشـگاهی مطالب 
کار آزمایشـگاهی بـرای علـم به طورکلـی و بـرای   .)Feisel & Rosa, 2005( نسـبتاً اندکـی نوشـته شـده اسـت
دانشـمندان به طـور خـاص امـری ذاتـی اسـت. امـا چگونگـی اسـتفاده از همیـن آزمایشـگاه در آمـوزش بهتـر 
.)Kirschner & Meester, 1988( که خیلی درباره آن بحث می شـود  دانشـمندان آینده هنوز پرسشـی اسـت 
کید و  فلنسـبرگ )Flansburg, 1972( دریافـت درحالی کـه در برنامه هـای درسـی جدید بـر فرایندهای علمی تأ
نیـز بـر مهارت هـای شـناختی بالاتـری نظیـر دسـتیابی بـه مفهوم، حل مسـئله و تفکـر انتقادی تکیه می شـود، 
کار آزمایشـگاهی تکمیل می کننـد، می توانند در امتحانات  کـه دوره هـای علمـی خود را همراه با  دانشـجویانی 
کننـد. در  گذرانده انـد، بهتـر عمـل  کار آزمایشـگاهی  کـه دوره هـای معـادل را بـدون  نسـبت بـه دانشـجویانی 
و  )دانشـجویان  افـراد  بیشـتر  دادنـد،  انجـام   )Kirschner & Meester, 1988( میسـتر  و  کریشـنر  کـه  کاری 
کلی اسـتفاده  کـه دروس آزمایشـگاهی بایـد بـرای تقویـت برخـی از مهارت هـای ذهنی  کارکنـان( موافـق بودنـد 

کار آینـده آنهـا مفیـد خواهـد بـود. کـه احتمـالًا بـرای  شـوند 
کشـور مـا در مقطع تحصیلات  که در  کرد  بـا دقـت در ایـن نکتـه و بررسـی برنامـه درسـی می توان مشـاهده 
برخـی  در  بجـز  آنهـا  بـا  متناسـب  آزمایشـگاه های  و  می شـود  ارائـه  نظـری  به صـورت  اغلـب  دروس  تکمیلـی 
کشـور آمریـکا آزمایشـگاه های دروسـی  گرایش هـا همچـون بیوتکنولـوژی وجـود نـدارد. امـا در برنامـه آموزشـی 
کـه می توانـد در درک بهتـر  ماننـد آزمایشـگاه مهندسـی شـیمی و آزمایشـگاه نانـو زیست مهندسـی وجـود دارد 
کمـک شـایانی بکنـد و مهارت هـای  کـه اطلاعـات دانشـجو بیشـتر اسـت،  ایـن علـوم به ویـژه در مقاطـع بالاتـر، 

فـرد را در زمینـه عملـی بالاتـر ببـرد.
که از طریق  وب لب1ها از دیگر ابزارهای جدید در تدریس هسـتند. وب لب یک آزمایشـگاه مجازی اسـت 
اینترنـت قابـل دسـترس اسـت و امـروزه، به عنـوان یکـی از ابزارهـای مؤثـر آمـوزش مهندسـی شـیمی در قـرن 21 
شـناخته می شـود. مجازی سـازی صنعـت امکانـات جدیـدی را بـرای راه انـدازی یـک واحـد صنعتـی مطابق با 
کار آماده تـر می سـازد. از اولین نمونه های  فنـاوری روز دنیـا فراهـم می کنـد و دانشـجویان را بـرای ورود بـه بـازار 
کمبریـج را نـام  موفـق راه انـدازی وب لـب بـرای آمـوزش مهنـدس شـیمی می تـوان دانشـگاه MIT و دانشـگاه 
کنتـرل فراینـد را بـه ایـن روش بـرای دانشـجویان خـود جذاب تـر  کتـور و  کـه دروس فرایندهـای انتقـال، را بـرد 
کـه واحـد آزمایشـگاهی  کتـور از دروس پایـه رشـته مهندسـی شـیمی اسـت  و ملموس تـر می سـازند. دانـش را

1- .Weblab
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کنترل  کـه قابلیت  کتور واقعی  گرفتـه نشـده اسـت و بنابرایـن، انجـام دادن آزمایـش در یـک را بـرای آن در نظـر 
گرچـه وب لب هـا نمی تواننـد  از راه دور را داشـته باشـد، می توانـد بـرای فهـم بهتـر مطلـب بسـیار مفیـد باشـد. ا
کننـد، قادرنـد دسترسـی بـه تجهیـزات آزمایشـگاهی و داده هـا را با اسـتفاده  تجربـه آزمایشـگاه عملـی را فراهـم 
کار از راه دور فراهـم سـازند. عملکـرد از راه دور در صنعـت، هـم در تحقیقـات و  از فناوری هـای بـه روز بـرای 
گسـترده اسـت. از ایـن رو، بـا اسـتفاده از وب لب هـا می تـوان آموزش هـای اساسـی را بـه  هـم در تولیـد، رایـج و 
کـرد. همچنیـن  دانشـجویان، بـرای آنچـه احتمـال دارد در زندگـی حرفـه ای خـود بـا آنهـا مواجـه شـوند، ارائـه 
در  کننـد.  فراهـم  تیمـی  کار  تجربـه  و  ارتباطـی  مهارت هـای  یادگیـری  بـرای  را  فرصتـی  می تواننـد  وب لب هـا 
 ،MIT کارشناسـی مهندسـی شـیمی در چنـد دانشـگاه شـامل کـه دربـاره تأثیـر وب لب هـا در آمـوزش  تحقیقـی 
گرچـه وب لب هـا نمی تواننـد جایگزیـن آزمایش هـای عملـی  کـه ا گـزارش شـد  کمبریـج و لایپزیـگ انجـام شـد، 
کار بـا تجهیزات آزمایشـگاهی و داده هـای اندازه گیری  شـوند، امـا ابـزاری مفیـد بـرای یادگیـری دانشـجویان در 
گذاشـتن یک  ک  شـده با فناوری های معمول در صنعت هسـتند. همچنین وب لب ها ابزاری برای به اشـترا
آزمایـش در میـان مؤسسـات مختلـف را فراهـم می کننـد و به این وسـیله به شـدت هزینه هـای اقتصادی تهیه 

.)Selmer et al., 2007(کاهـش می دهنـد تجهیـزات جدیـد را 
آنجایی کـه  از  اسـت.  آنلایـن  آمـوزش  نویـن،  آمـوزش  شـیوه های  مبحـث  در  دیگـر  توجـه  مـورد  موضـوع 
گذشـته اغلـب از طریـق  کـه در  قابلیت هـای شـبکه ای در همـه جـای جهـان وجـود دارد، آمـوزش از راه دور 
دوره هـای مکاتباتـی و رسـانه های تصویـری ارائـه می شـد، امـروزه، تـا حـد زیـادی بـا آمـوزش آنلایـن جایگزیـن 
شـده اسـت. یادگیـری آنلایـن دروس مهندسـی، از هـر جـا و در هـر زمان، در سـال های اخیر امکان پذیر شـده، 
گسـترده نشـده اسـت. بـرای اینکـه آمـوزش آنلایـن دروس مهندسـی  امـا در تمـام رشـته های مهندسـی هنـوز 
کلاس هـای  کیفیـت واحدهـای آنلایـن قابـل مقایسـه بـا  گسـترده پذیرفتـه و اسـتفاده شـود، بایـد: 1.  به طـور 
سـنتی یـا بهتـر از آن باشـد؛ 2. واحدهـا در زمـان درخواسـت در دسـترس باشـند و از هـر جـا و هـر زمـان توسـط 
گسـترده ای  کـه خواهـان آنهـا باشـند، قابـل اسـتفاده باشـد؛ 3. موضوعـات در طیف  هـر تعـداد از دانشـجویان 
کار  کیفیـت، مقیـاس و وسـعت، اسـاس  گـی؛ یعنـی  از رشـته های مهندسـی در دسـترس باشـد. ایـن سـه ویژ
کالج هـا، شـرکت ها و  گروهـی متشـکل از 900 مؤسسـه علمـی شـامل دانشـگاه ها،  کـه  کنسرسـیوم Sloan اسـت 
کـه عمدتـاً در ایـالات متحـده مسـتقرند و بـرای آمـوزش آنلایـن به عنـوان بخشـی از زندگـی  سـازمان ها هسـتند 
روزمـره فعالیـت می کننـد. هرچنـد هـدف از آمـوزش آنلایـن در ابتـدا آمـوزش بـه دانشـجویان در هـر مـکان و 
ایـالات  بیـن دانشـکده ها و دانشـگاه های سراسـر  امـروزه، در همـکاری علمـی و آموزشـی  بـود،  در هـر زمـان 
نقـش  نهایـت،  در  آنلایـن  آمـوزش  دارد.  چشـمگیری  نقـش  جهـان  سراسـر  در  نهایـت،  در  و  آمریـکا  متحـده 
بزرگ تـری در تغییـر تحصیـلات عالـی در جهـان دارد تـا اینکـه فقـط بـه سـادگی نقـش ارائـه آمـوزش از فاصلـه 
کـه برخـی از نیازهـای  کـرد  دور را داشـته باشـد. از محدودیت هـای ایـن روش می تـوان بـه ایـن نکتـه اشـاره 
کـردن آزمایشـگاه ها بـرای  کارشناسـی بـا آمـوزش آنلایـن به خوبـی قابـل دسـترس نیسـت. فراهـم  ویـژه دوره 
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تمـام دروس مهندسـی به صـورت آنلایـن، به دلیـل میـل سـنتی بـرای اسـتفاده مسـتقیم از دسـتگاه ها، بسـیار 
دشـوار اسـت. در سـال 2002، بـا بودجـه ای از بنیـاد آلفـرد پـی. اسـلون، 13 هـدف بـرای جلسـات آزمایشـگاهی 
 .)Bourne et al., 2005( با مشـارکت سـی و پنج مدرس ارائه شـد ABET کمیته کلاس های مهندسـی توسـط 
کـه برخـی از ایـن سـیزده معیـار ممکـن اسـت به راحتـی به صـورت آنلایـن  به طورکلـی، پذیرفتـه شـده اسـت 
مشـابه بـا محیـط آزمایشـگاه بـرآورده شـود )Chang & del Alamo, 2002(، از جملـه مهارت هـای ارتباطـی، 
گاهـی روانشـناختی و حسـی1ممکن اسـت  کارگروهـی و اخلاق مـداری. بـرای برخـی از معیارهـای دیگـر ماننـد آ

.)Bourne et al., 2005( یکسان سـازی تجربـه آنلایـن بـا محیـط آزمایشـگاهی تـا حـدودی مشـکل باشـد

نتیجه گیری� 4
کـردن دانشـجویان رشـته های مهندسـی بـه مهارت هـای بنیادیـن ماننـد مهارت هـای  آمـوزش مؤثـر و مجهـز 
گروهـی و مهارت های مدیریتی برای اسـتفاده مناسـب از دانش  کارِ  حـل مسـئله، تفکـر بحرانـی، تفکـر خـلاق، 
کارگاه هـا و  از راهبردهـای نویـن آموزشـی در دانشگاه هاسـت. برگـزاری  کسـب شـده آنهـا، نیازمنـد اسـتفاده 
بـر  مبتنـی  نویـن  آمـوزش  راهبردهـای  بـا  اسـتادان  بیشـتر  چـه  هـر  سـاختن  آشـنا  بـرای  آموزشـی  ارائه هـای 
تحقیـق، تشـویق اسـتادان بـه انجـام دادن بحث هـای آموزشـی به صـورت پیوسـته بـا همـکاران خـود دربـاره 

روش تدریـس راهکارهـای مؤثـری در ایـن زمینـه اسـت.
تغییـر برنامـه درسـی دانشـگاه ها به طـور مـداوم و ارزیابـی آن بـرای بـه روز نگـه داشـتن دروس و تحقیقـات 
کشـور امـری لازم و ضـروری  دانشـگاهی بـا دانـش روز جهـان و نیـز هماهنگ سـازی آن بـا نیازهـای روز صنعـت 

است.
کید بر داشتن نقاط  کشور، با تأ که در برنامه درسـی رشـته مهندسـی شـیمی در  مطالعه حاضر نشـان داد 
کـه از جملـه می تـوان به نبـود هماهنگی برنامه درسـی بـا نیازهای روز  قـوت، خلأهایـی نیـز مشـاهده می شـود 
گنجانـدن دروس مرتبـط بـا آنهـا در برنامـه  کشـور و  کـرد. یافتـن مشـکلات و نیازهـای صنعـت  صنعـت اشـاره 
گسـترده تر  درسـی و هدفمندسـازی پژوهش هـای دانشـگاهی عـلاوه بـر افزایـش دانش و مهارت دانشـجویان، 
کشـور  کـردن دیـد عملـی آنهـا و آماده سـازی دانشـجویان بـرای ورود بـه بـازارکار، در بـه روز نگه داشـتن صنعـت 
کـه لازمـه ایـن امـر ایجـاد ارتبـاط نزدیـک  و افزایـش توسـعه و رشـد اقتصـادی می توانـد بسـیار مفیـد واقـع شـود 

بیـن صنعت و دانشـگاه اسـت.
پرداختـن بـه موضوعـات و معضـلات جهانـی در قالـب برنامه درسـی و پژوهش های دانشـگاهی و افزایش 
اطلاعـات دانشـجویان در ایـن زمینه هـا نیـز ضـروری بـه نظر می رسـد. در ایـن میان، مباحث دانـش بیو )علوم 
گرایـش  گسـترش اسـت و توجـه بیشـتر بـه ایـن  ح جهـان رو بـه  زیسـتی( به طـور فزاینـده در دانشـگاه های مطـر

1- Psychomotor and Sensory Awareness
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کند. کمک  کشـور بـا پژوهش هـای بـه روز دنیـا  کشـور می توانـد بـه همگام سـازی تحقیقـات دانشـگاهی  در 
از دیگـر نتایـج ایـن تحقیـق توجـه بیشـتر بـه واحدهـای آزمایشـگاهی دروس مهندسـی شـیمی و در نظـر 
کـه اثـر چشـمگیر آن در بـالا بـردن  گرفتـن واحـد آزمایشـگاه تـا حـد مقـدور بـرای دروس اصلـی ایـن رشـته بـود 

کار اثبـات شـده اسـت. قابلیت هـای ذهنـی و حسـی دانشـجویان و آماده سـازی آنهـا بـرای ورود بـه بـازار 
اسـتفاده از فناوری هـای آموزشـی بـه روز در آمـوزش مهندسـی ماننـد اسـتفاده از آزمایشـگاه های مجـازی 
کـه امـکان برگـزاری عملـی واحدهـای  و وب لب هـا و آمـوزش نرم افزارهـای تخصصـی، به ویـژه بـرای دروسـی 
گروهـی  و  فـردی  افزایـش دانـش، مهارت هـای  کاهـش هزینـه،  مزیـت  بـر  عـلاوه  نـدارد،  آزمایشـگاهی وجـود 

دانشـجویان را بـه همـراه دارد.
کنـار دروس تخصصـی مهندسـی شـیمی می تـوان دروسـی ماننـد مهارت هـای ارتباطـی،  در نهایـت، در 
اصـول اخلاقـی تحقیـق، روش هـای تحقیـق و ایمنـی، بهداشـت و محیـط زیسـت را نیـز در برنامـه درسـی ایـن 
و دارای  بـالا  و عملـی  قابلیت هـای علمـی  بـا  و مسـئولیت پذیر  تربیـت مهندسـانی اخلاق مـدار  بـرای  رشـته 

گنجانـد. گروهـی  کار  مهارت هـای ارتباطـی و 
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Wz کارشناسـی جعفرصادق: مقدس متولد 1344 شهرسـتان سـلماس مدارک 

از  را  خـود  دکتـری  مـدرک  و  تهـران  دانشـگاه  از  را  خـود  ارشـد  کارشناسـی  و 

کـرده اسـت.  کشـور سـوئد در رشـته مهندسـی شـیمی دریافـت  دانشـگاه لونـد 

ایشـان از سـال 1370 به عنوان عضو هیأت علمی در دانشـگاه صنعتی سـهند 

کنـون اسـتاد تمـام دانشـکده مهندسـی شـیمی  مشـغول فعالیـت شـده و هـم ا

پژوهشـی  و  اجرایـی  آموزشـی،  فعالیت هـای  کنـار  ایـن دانشـگاه هسـتند. در 

کرده انـد. ایشـان بیـش از 170 مقالـه معتبـر علمـی ملـی و بیـن المللـی منتشـر 

Wz در شـیمی  مهندسـی  رشـته  دکتـری  مقطـع  دانشـجوی  تقـوی:  مهسـا 

بـوده و در زمینـه مکانیـک سـیالات و جریان هـای  دانشـگاه صنعتـی سـهند 

را در  از تحقیقـات خـود  بـه تحقیـق اسـت. وی قسـمتی  چندفـازی مشـغول 

اسـت. رسـانده  انجـام  بـه  آمریـکا  کشـور  هیوسـتون  دانشـگاه 


