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کردن آموزش عالی روند رو به رشدی در جهان داشته است و به این ایده  چکیده: در سال های اخیر نامتمرکز 
گیری داشته باشد، بیشتر توجه شده است. ظهور شبکه های  که هرکس، هرکجا و هر زمان باید امکان فرا
کرده  کامپیوتری، مفهوم آموزش مهندسی از راه دور را نیز بازتعریف  جهانی ارتباطات و فناوری های قدرتمند 
است. در سال های اخیر شرایط برای آموزش مهندسی، در هر جا و هر زمان، آماده شده، ولی این امر در 
که  کزی  کشورهای پیشرفته تعداد مرا گسترش نیافته است. در  خصوص همه زمینه های آموزش مهندسی 
کارشناسی مهندسی را با آموزش برخط )الکترونیکی( ارائه می دهند، محدود است. یکی از مهم ترین  دوره 
مهندسی  آموزش  برنامه های  ارزشیابی  ک های  ملا از  برخی  اقناع  در  برخط  آموزش  ناتوانی  امر  این  دلایل 
گسترش زیادی یافته و این در  کشور ما، در همه مقاطع،  است. در یک دهه اخیر آموزش برخط مهندسی در 
کیفیت و بازده این آموزش ها منتشر نشده است. در این  گزارش های مستندی درباره  که هنوز  حالی است 
کشور ایران بررسی و پیشنهادهایی برای  کشورهای پیشرفته و  مقاله وضعیت آموزش برخط مهندسی در 

کارایی آموزش برخط مهندسی در سطح ملی ارائه شده است. بالا بردن 

کلیدی: مهندسی، آموزش الکترونیکی، آموزش برخط، آموزش از راه دور، فناوری، ایران گان  واژ
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مقدمه� 1
نـه  گذشـته  تاریخچـه طولانـی دارد. در  یادگیـری  و  آمـوزش  فنـاوری در  از  اسـتفاده  بـه  بررسـی های مربـوط 
چنـدان دور آمـوزش از راه دور به طـور عمـده بـه درس هـای مکاتبـه ای و سـخنرانی های رادیویـی و تلویزیونـی 
و  پیدایـش  از  قبـل  تـا  ولـی  گرفـت،  صـورت  کامپیوتـر  به کارگیـری  بـرای  کوشـش هایی  بعدهـا  بـود.  منحصـر 
گسـترش اینترنـت امـکان ارائـه آمـوزش بـه هرکـس، در هرکجـا و در هـر زمـان وجود نداشـت. اینترنـت طی دهه 
گشـوده اسـت. ظهـور شـبکه های جهانـی ارتباطـات و  گذشـته دریچـه تـازه ای را بـه روی آمـوزش و یادگیـری 
کـرده اسـت. در سـال های  فناوری هـای قدرتمنـد رایانـه ای مفهـوم آمـوزش مهندسـی از راه دور را بازتعریـف 
اخیـر آمـوزش مهندسـی در هـر جـا و هـر زمـان امکان پذیـر شـده، ولـی ایـن امـر در خصـوص همـه زمینه هـای 
گسـترش نیافتـه اسـت )Bourne, 2005(. بـرای اینکـه آمـوزش برخـط1 یـا آمـوزش  آمـوزش مهندسـی یکسـان 

گرفتـه شـود، بایـد سـه شـرط زیـر محقـق شـود: گسـترده پذیرفتـه و بـه کار  الکترونیکـی مهندسـی به طـور 

z	 کیفیـت قابـل مقایسـه یـا حتـی بهتر از درس های سـنتی عرضه شـده کیفیـت: درس هـای برخـط بایـد 
کلاس را داشـته باشـد؛ در 

z	مقیاس: درس ها در هر زمان و در هر نقطه در دسترس هر تعداد از متقاضیان باشد؛

z	.گسترده ای از موضوعات مهندسی عرضه شود تنوع: دامنه 
کـه بدیـن منظـور از سـال  کیفیـت، مقیـاس و تنـوع شـعار مؤسسـه ای اسـت  گـی یادشـده؛ یعنـی  سـه ویژ
کنسرسـیوم اسـلوان2 نـام دارد، متشـکل از بیش از  کـه  کشـور آمریـکا تأسـیس شـده اسـت. ایـن مرکـز،  1993 در 
کـه در نظـر دارنـد آمـوزش برخـط را به صـورت بخشـی از  900 مرکـز آمـوزش عالـی به طـور عمـده آمریکایـی اسـت 
کـردن یادگیـری بـرای هرکـس، هرکجا  کنسرسـیوم امکان پذیـر  زندگـی روزمـره درآورنـد. هـدف اعـلام شـده ایـن 
کـز آمـوزش عالـی، شـرکت ها،  کنسرسـیوم عـلاوه بـر دانشـگاه ها، دیگـر مرا و در هـر زمـان اسـت. اعضـای ایـن 
آغـاز  درس«  کلاس  از  ج  خـار »یادگیـری  برنامـه  عنـوان  بـا  ابتـدا  برنامـه  ایـن  حقیقی انـد.  افـراد  و  سـازمان ها 
کـرد و امـروزه، بـه نـام »برنامـه اسـلوان بـرای یادگیـری در هـر زمـان، هرجـا و برخـط« نامیده می شـود. در  بـه کار 
سـال های آغازیـن قـرن حاضـر بیـش از 2 میلیـون نفـر در آمریـکا بـه یادگیـری بـا روش برخـط مشـغول بوده انـد 

)SLOAN-C, 2015(؛ ایـن رقـم در سـال های اخیـر بـه مقـدار زیـادی افزایـش یافتـه اسـت.
نبـوده  برخـط مهندسـی چنیـن  آمـوزش  الکترونیکـی در جهـان،  آمـوزش  گسـترش بی سـابقه  بـا وجـود 
اسـت. آمـوزش مهندسـی به طـور سـنتی بـه برنامـه ای بـا جهت گیـری طراحـی و همچنیـن یادگیـری مبتنـی 
گرچـه امـروزه، آمـوزش  کارگروهـی نیـز بـه مـوارد مذکـور افـزوده شـده اسـت.  بـر مشکل گشـایی متکـی و به تازگـی 
برخـط به عنـوان مؤلفـه ای مهـم در آمـوزش عالـی بـه رسـمیت شـناخته شـده، ولـی ایـن امـر موجـب افزایـش 
چشـمگیر ارائـه مـدارک مهندسـی بـا ایـن روش نشـده اسـت )Allen & Seaman, 2003(. یکـی از علـل عقب تر 

1- Online
2- Sloan Consortium (Sloan-C) is an Organization Supported by the Alfred P. Sloan Foundation
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کـه برخـی  ایـن اسـت  از دیگـر رشـته های علمـی،  بـا بسـیاری  آمـوزش برخـط مهندسـی، در مقایسـه  بـودن 
و  کارهـای عملـی  از جملـه  نمی شـود،  تأمیـن  برخـط  آمـوزش  بـا  کارشناسـی مهندسـی  آمـوزش  نیازهـای  از 
کار  کارهـای آزمایشـگاهی را نیـز، به دلیـل نیـاز  آزمایشـگاهی و همچنیـن مبانـی ریاضیـات و ابزارهـای طراحـی. 
عملـی بـا وسـایل و ابزارهـا، به سـختی می تـوان با آمـوزش برخـط انجـام داد )Grose, 2003(. به همین ترتیب، 
کتاب درسـی آموزش داد.  کاربـرد زیـاد ریاضیـات دارند، به سـادگی نمی توان فقـط با  کـه نیـاز بـه  درس هایـی را 
که معمـولًا در محیط های برخط  ابزارهـای طراحـی نیـز اغلـب بـه توانایی های محاسـباتی و طراحـی نیاز دارد 

و شـبکه ای یافـت نمی شـود.
گاهی هـای زیـادی درباره آن  گرفته شـده، آ کـه آمـوزش برخـط بـه کار  طـی سـال های به نسـبت محـدودی 
کـه  کیفیـت آمـوزش برخـط،  کننـده  به دسـت آمـده اسـت )Peterson et al., 2002(. پنـج مؤلفـه اصلـی تعییـن 

تحقیقـات زیـادی دربـاره آن در حـال اجراسـت، عبارت انـد از:

z	مؤثر بودن یادگیری

z	مناسب بودن هزینه

z	رضایت دانشجویان

z	رضایت آموزشگران

z	سهولت دسترسی
کیفیـت برنامـه برخـط ارائـه شـده تعییـن می شـود. خوشـبختانه، امـروزه  بـا ارزیابـی پنـج محـور یادشـده، 
اطلاعـات به نسـبت زیـادی از نحـوه یادگیـری مؤثـر دانشـجویان در ایـن روش، چگونگـی دسـتیابی بـه رضایـت 
بیشـتر یادگیـران و آموزشـگران و بهبـود روش هـای برقـراری ارتبـاط و ارزیابـی هزینـه آن به دسـت آمـده اسـت. 
مشـکل دسترسـی و اتصـال بـه شـبکه نیـز در بسـیاری از نقـاط دنیـا به سـرعت در حـال بهبـود اسـت. در ایـن 
کشـور  کارایـی آن در آمـوزش مهندسـی، وضعیـت ایـن نوع آموزش در  مطالعـه ضمـن بررسـی آمـوزش برخـط و 
برخـط  آمـوزش  کارایـی  بـردن  بـالا  بـرای  پیشـنهادهایی  انتهـا  و در  بررسـی  کشـورها  از دیگـر  برخـی  و  ایـران 

مهندسـی در سـطح ملـی ارائـه شـده اسـت.

آموزش برخط� 2
گرفته، نکات با ارزشـی  کـه، در یکـی دو دهـه اخیـر در زمینـه آمـوزش برخـط صـورت  گسـترده ای  پژوهش هـای 
 .)Richardson & Swan 2003( را به دسـت داده و برخـی از ابهامـات دربـاره آمـوزش برخـط را زدوده اسـت
کاربـرد فنـاوری در آمـوزش و یادگیـری  کـه آمـوزش برخـط منحصـراً دربـاره  تصـور رایـج، ولـی نادرسـت آن اسـت 
گرچـه ایـن امـر تـا حـدی صحیـح اسـت و ایـن نـوع آموزش تـوان خـود را از فنـاوری می گیرد، ولـی درباره  اسـت. 
کیفیت، مقیـاس و تنوع آموزش  که آمـوزش برخط دربـاره  فنـاوری نیسـت. توصیـف دقیق تـر شـاید ایـن باشـد 
کاملًا فردی اسـت.  کـه آمـوزش برخـط فعالیتـی بدون راهنمـا و  اسـت. برداشـت نادرسـت رایـج دیگـر آن اسـت 
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کیفیت و مدرن برخـط بیش از روش سـنتی به راهنمایی  کـه آمـوزش با بـرای زدودن ایـن شـبهه بایـد دانسـت 
کـه در آمـوزش  کـه در ایـن زمینـه آمـوزش برخـط می توانـد بـه اهدافـی برسـد  متکـی اسـت. به نظـر می رسـد 

کـه: رودررو امکان پذیـر نیسـت. پژوهش هـای سـال های اخیـر همچنیـن نشـان داده انـد 

z	 که بخواهد گسـترش اینترنـت و سـازوکارهای فنـی ارائه مطالب، ایـن امکان برای هرکـس  بـا توجـه بـه 
به طـور برخـط آموزش ببینـد، وجود دارد.

z	 برخـط در روش  بنـا می کنـد،  را  دانـش  یادگیرنـده شـخصاً  آن  در  کـه  روشـی  یعنـی  نگـرش سـازنده؛ 
اسـت. داده  جـواب  به خوبـی 

z	 دسـتاوردهای در  معنـاداری  تفـاوت  کـه  می دهـد  نشـان  دانشـجویان  شـده  کسـب  نمـرات  بررسـی 
نـدارد. وجـود  درس  کلاس  در  حضـور  بـا  برخـط  روش  به وسـیله  یادگیـری 

z	 کلیـدی بـرای تعییـن موفقیـت یادگیـری بـا روش برخـط گروهـی یادگیـران بـا مربـی عاملـی  ارتبـاط 
اسـت.

z	 هزینـه ارائـه درس هـای برخـط بـا آمـوزش حضـوری قابل مقایسـه اسـت و نیز حجم درس هـای برخط
به نحـو بهتـری تعیین می شـود.

z	.آموزشگران رضایت خود را از آموزش برخط نشان داده اند

z	.دانشجویان در یادگیری برخط موفقیت داشته اند و معمولًا از این تجربه راضی هستند

z	.کنند دانشجویان می توانند دروس برخط دیگر مؤسسات آموزشی را اخذ 

z	 از آمـوزش برخـط وجـود دارد )گروهـی  کننـده  ارائـه  کـز  بیـن مرا گروه هـای همـکاری  امـکان تشـکیل 
کـز مختلـف، به طـور مشـترک پـروژه ای را از طریـق اینترنت به انجام می رسـانند و یک  دانشـجویان مرا

تجربـه آموزشـی حقیقـی را به دسـت می آورنـد(.

z	.کارآموزی مجازی وجود دارد امکان عرضه 

z	.کلاس های برخط وجود دارد کارشناسان صنعت و جاهای دیگر در  امکان شرکت 
کـه آمـوزش برخـط در برخـی زمینه هـا بهتـر از روش سـنتی  ایـن پژوهش هـا همچنیـن نشـان داده اسـت 

کاسـتی هایی وجـود داشـته اسـت. کـرده و در برخـی زمینه هـای دیگـر  عمـل 

آموزش برخط مهندسی� 3
کمی تأخیر، بـه این قافله  آمـوزش برخـط در طلیعـه قـرن حاضـر شـکوفا شـد و آموزش برخط مهندسـی نیـز، با 
گونـه ای از آمـوزش  کـز مختلفـی در دنیـا، به ویـژه در آمریـکای شـمالی،  پیوسـت )Gold, 2001(. امـروزه، مرا
کز تک درس هایی را ارائه می دهنـد، برخی دیگر دوره های منتهی  گروهـی از ایـن مرا برخـط را ارائـه می دهنـد. 
کارشناسـی ارشـد را عرضه می کننـد. فعالیت اندکی  گواهینامـه و تعـدادی نیـز دوره هـای منتهـی بـه مدرک  بـه 
کارشناسـی مهندسـی  گرفتـه اسـت. تـا ایـن تاریـخ، در مـوارد معـدودی دوره  نیـز در مقطـع دکتـری صـورت 
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کارشناسـی، نیـاز دوره  به صـورت برخـط عرضـه شـده اسـت. علـت نبـود فعالیـت برخـط چشـمگیر در مقطـع 
کارشناسـی بـه فعالیت هـای عملـی و آزمایشـگاهی و نیـز تأثیـر فرهنـگ غالـب آمـوزش مسـتقیم در ارائـه دوره 
کارشناسـی مهندسـی بیش از همه در جهت  کارشناسـی مهندسـی اسـت. سـمتگیری دو سـال ابتدایی دوره 
آمـوزش مبانـی ریاضـی و علـوم اسـت و چـون عرضـه درس هـای ریاضـی و علـوم در سیسـتم برخـط عقب تـر از 
کارشناسـی مهندسـی  دروس دیگـر بـوده اسـت، ایـن مسـئله خـود را به صـورت مانعـی در عرضـه دوره هـای 
که در  کارشناسـی مهندسـی وجود آزمایشگاه هاسـت  نشـان داده اسـت. یکی دیگر از نشـانه های بارز آموزش 

آمـوزش برخـط هنـوز جایگزیـن شایسـته ای بـرای آن پیـدا نشـده اسـت.
کمتـری روبه روسـت. ایـن برنامه هـا معمـولًا بـه  آمـوزش تحصیـلات تکمیلـی مهندسـی معمـولًا بـا موانـع 
کـرد. در  گذرانـدن چنـد درس می تـوان ایـن مـدارک را اخـذ  فعالیت هـای آزمایشـگاهی نیـاز نـدارد و فقـط بـا 
گسـتردگی بیشـتری برخوردارنـد. علـت دیگـر بـرای  گواهینامـه از  آمـوزش برخـط برنامه هـای منتهـی بـه اخـذ 
کارشناسـی ارشـد عرضه می شـود، نیـاز روزافزون  اینکـه بیشـتر برنامه هـای برخـط آموزش مهندسـی در مقطع 
کار، رفتن به دانشـگاه  که ترک محل  کسـب مدارک بالاتر اسـت. در حالی  افراد شـاغل در حرفه مهندسـی به 
کـه  گزینـه مناسـبی اسـت  کلاس درس بـرای مهندسـان شـاغل مشـکل اسـت، آمـوزش برخـط  و حضـور در 

هیچ یـک از محدودیت هـای یادشـده را نـدارد.
دروس  ایـن  اسـت.  علـوم  و  ریاضیـات  بـر  مبتنـی  مهندسـی  آمـوزش  شـد،  گفتـه  پیش تـر  همچنان کـه 
کار در آزمایشـگاه، مشـکل ترین زمینه هـا برای ارائه به صورت برخط هسـتند.  به دلیـل نیـاز بـه اثبـات روابـط یا 
امـروزه، بسـط روابـط ریاضـی بـا فناوری هـای جدیـد تـا حـد زیـادی امکان پذیـر شـده اسـت. بـا ایـن حـال، بـه 
گـچ و تختـه بـه زودی از رشـته های مهندسـی محـو  کـه نیـاز فیزیکـی بـه روش سـنتی اسـتفاده از  نظـر می رسـد 
کار بـا وسـایل آزمایشـگاهی از راه دور  کوشـش هایی بـرای  نخواهـد شـد. در خصـوص نیـاز بـه آزمایشـگاه نیـز 
گرفتـه اسـت. برخـی از مؤسسـات آموزشـی نیـز انجـام دادن فعالیت هـای عملـی آزمایشـگاهی را در  صـورت 

گنجانده انـد. طـول تابسـتان در برنامـه خـود 

کارایی آموزش برخط مهندسی� 4
کـه به تدریـج آمـوزش مهندسـی نیـز به صـورت برخط ارائه شـده، پرسـش های  گذشـته،  در طـول چنـد دهـه 
کارایـی یـک برنامـه آمـوزش  ح شـده اسـت. مطمئن تریـن روش بـرای تعییـن  کارایـی آن مطـر زیـادی دربـاره 
آمـوزش  برنامه هـای  ارزشـیابی  اسـت.  جهـان  در  شـده  پذیرفتـه  ک هـای  ملا بـا  آن  ارزشـیابی  مهندسـی، 
 .)ABET, 2016 Memarian, 2012;( سـنتی مهندسـی بـا توجـه بـه یـازده دسـتاورد پایـه صـورت می گیـرد
گرچـه دسـتیابی بـه برخـی از ایـن دسـتاوردها  عنوان هـای ایـن یـازده دسـتاورد در جـدول 1 آمـده اسـت. 
به سـادگی  دیگـر  برخـی  بـه  دسـتیابی  می شـود،  حاصـل  سـنتی  روش هـای  از  بهتـر  برخـط  روش  به وسـیله 

نیسـت. امکان پذیـر 
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)Bourne et al., 2005( جدول 1. میزان دستیابی به دستاوردهای یک برنامه آموزش مهندسی در آموزش بر خط

امکان حصولتوانایی

مشکلالف( توانایی به کارگیری دانش های ریاضی، علوم و مهندسی

مشکلب( توانایی طراحی و اجرای آزمایش ها و تحلیل و تفسیر داده ها

مشکلپ( توانایی طراحی یک وسیله، سیستم یا فرایند برای رفع یک نیاز

گروه های با عملکردهای متفاوت کار در  کمترت( توانایی 

کردن و حل مشکلات مهندسی ....ث( توانایی شناسایی، فرموله 

کمترج( توانایی درک مسئولیت های حرفه ای و اخلاقی

خیلی بیشترچ( توانایی ایجاد ارتباط مؤثر )شفاهی، نوشتاری و تصویری(

کسب آموزش های لازم برای درک تأثیر راه حل های مهندسی بر جامعه محلی و جهانی بیشترح( 

کار حرفه ای کسب مداوم آموزش در طول  خیلی بیشترخ( درک ضرورت 

گاهی از مسائل معاصر بیشترد( آ

مشکلذ( توانایی استفاده از فناوری ها، مهارت ها و ابزارهای مدرن در فعالیت های مهندسی

ج در جـدول 1 بـه یـک میـزان  کـه همـه دسـتاوردهای منـدر گرفتـه نشـان داده اسـت  بررسـی های صـورت 
بـا آمـوزش برخـط دسـت یافتنی نیسـت. در آمـوزش برخـط برخـی از دسـتاوردها بیشـتر )و حتی خیلی بیشـتر( 
کمتـر می تواننـد حاصـل شـوند. دسـتیابی بـه تعـدادی از ایـن دسـتاوردها نیـز در آمـوزش برخط  و برخـی دیگـر 

کرد: کـه بـرای مثـال، بـه مـوارد زیر می تـوان اشـاره  مشـکل اسـت 

z	 گرافیکـی و الکترونیکـی دانشـجویان را تقویـت می کند آمـوزش برخـط مهارت هـای ارتباطـی نگارشـی، 
کـه به دلیـل مجـازی بـودن سیسـتم، در ارتقـای توانایـی ارتباطـات شـفاهی  و ایـن در حالـی اسـت 

یادگیـران نقـش زیـادی نـدارد.

z	 آمـوزش در طـول عمـر آمـوزش برخـط حاصـل می شـود، به تـداوم  کـه در  یادگیـری،  یادگیـری نحـوه 
می شـود. منجـر 

z	 اسـتفاده دانشـجویان  بـه  اطلاعـات  انتقـال  بـرای  سـخنرانی  از  اغلـب  مهندسـی  سـنتی  آمـوزش  در 
کرد  کجا به دفعات بازبینی  می شـود. در یک محیط برخط، سـخنرانی ها را می توان هر زمان و در هر 
و بدیـن ترتیـب، انعطـاف بیشـتری را در یادگیـری فراهـم سـاخت. بـه همیـن ترتیب، شبیه سـازی ها را 

کـرد. می تـوان بـه دفعـات تکـرار 

z	 کرد و تجربه هـای یادگیری کلاس هـای برخـط به سـادگی می تـوان بـا افـراد بـا تجربه تـر ارتباط برقـرار  در 
کلاس های سـنتی دانشـگاه قابل حصول نیسـت، به دسـت آورد. که به سـادگی در  را، 

z	 کشـور، و حتـی فراتـر از آن، آمـوزش برخـط کـه در یـک  همـکاری میـان مؤسسـات آموزشـی مختلـف 
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گذاشـتن درس هـای تهیـه شـده میـان این مؤسسـات،  ک  مهندسـی را ارائـه می دهنـد و نیـز بـه اشـترا
کمتـر  آمـوزش سـنتی  کـه در  امـری اسـت  ایـن  کـرد.  را بیشـتر خواهـد  ایـن روش آموزشـی  موفقیـت 

اسـت. امکان پذیـر 

z	 کـه آنچـه را دانشـجویان مهندسـی بـدان برنامه هـای آمـوزش مهندسـی به گونـه ای طراحـی شـده اند 
نحـوه  »آمـوزش  مسـئله  بـه  مهندسـی  آمـوزش  سـنتی  برنامه هـای  در  بیامـوزد.  به آنهـا  دارنـد،  نیـاز 
ک های مؤسسـات  که این مهارت بخشـی از ملا کمتـر توجـه می شـود. ایـن در حالـی اسـت  یادگیـری« 
ارزشـیابی، از جمله ابت، برای ارزشـیابی آموزش مهندسـی اسـت )ABET, 2016(. در آموزش برخط 
که دانشـجویان در طول  نحوه یادگیری نیز آموزش داده می شـود و این از جمله توانایی هایی اسـت 

زندگـی حرفـه ای خـود بـه آن نیـاز دارند.

z	 کارشناسـی ارشـد و کارشناسـی، بجز برنامه های سـنتی  آموزش مداوم به آموزش رسـمی بعد از دوره 
کارآمـوزی تفـاوت قائـل می شـوند. بـر طبق  دکتـری، اطـلاق می شـود. برخـی از مؤلفـان بیـن آمـوزش و 
کـه یـک رشـته را شـامل می شـود، در  گسـترده تر اسـت  گـروه آمـوزش نوعـی تجربـه یادگیـری  نظـر ایـن 
کارآموزی آموزش یک مهارت یا فعالیت شـغلی در مهندسـی اسـت. در روش سـنتی  که هدف  حالی 
از مربـی، فراینـد  از یکدیگـر و  کار و یادگیـری  انجـام دادن همزمـان  بـا  شـاغلان حرفه هـای مختلـف 
کـه در سیسـتم برخـط امـکان یادگیـری در هـر  یادگیـری را بـه انجـام می رسـانند. ایـن در حالـی اسـت 

کلاس درس محـدود نمی کنـد. جـا و هـر زمـان، آمـوزش را بـه 

فعالیت های عملی و آزمایشگاهی در آموزش برخط� 5
کار آزمایشـگاهی و تجربـه  کار عملـی، همچـون مهندسـی،  یکـی از وجـوه غالـب آموزش هـای متکـی بـه 
کارشناسـی  الکترونیکـی  آمـوزش  دوره هـای  ارائـه  آغـاز  و  برخـط  آمـوزش  گسـترش  بـا  اسـت.  طراحـی  عملـی 
گرفتـه و در  مهندسـی، مسـئله آزمایشـگاه ها و نقـش آنهـا در آمـوزش مهندسـی بیـش از پیـش مـورد بحـث قـرار 
.)Feisel & Peterson , 2002( ح شده است کارایی آزمایشگاه های مجازی شبهه های زیادی مطر  خصوص 
در سـال 2002 مؤسسـه ارزشـیابی آموزش مهندسـی آمریکا )ابت( با همکاری مؤسسـه اسـلوان این مسـئله را 

کـه در ایـن بررسـی بـه آنها توجه شـد، عبـارت بودند از: کردنـد. برخـی از پرسـش هایی  بررسـی 

z	کدام است؟ اهداف فعالیت های عملی و آزمایشگاهی در آموزش سنتی 

z	کار عملی به این اهداف دست یافت؟ آیا می توان با آموزش از راه دور و برخط و بدون 
حاصـل ایـن بررسـی ها تهیـه پیش نویـس هدف هـای فعالیت هـای آزمایشـگاهی مهندسـی بـود. سـیزده 
کارشناسـی  کـه بـه ایـن منظـور پیشـنهاد شـده، در خصـوص تمـام فعالیت هـای آزمایشـگاهی دوره  هدفـی 
کننـده جملـه زیـر اسـت: »بـا تکمیـل فعالیت هـای  صـادق اسـت )جـدول 2(. هـر یـک از ایـن هدف هـا تکمیـل 

کـه ...«. کارشناسـی مهندسـی، شـما قـادر خواهیـد بـود  آزمایشـگاهی برنامـه 



22 آموزش بر خط مهندسی

)Feisel & Peterson, 2002( جدول 2. هدف های فعالیت های آزمایشگاهی مهندسی

کمیت های فیزیکی به کار ببرید.� 1 تجهیزات: حسگرها، تجهیزات یا نرم افزارهای مناسب را برای اندازه گیری 
کننده هــای رفتــار در دنیــای واقعــی � 2 مدل هــا: اهمیــت و محدودیت هــای مدل هــای تئوریــک را به عنــوان پیش بینــی 

کنیــد. از جملــه اینکــه آیــا تئــوری به نحــو مناســبی رخــداد فیزیکــی مــد نظــر را توصیــف می کنــد و رابطــه بیــن  شناســایی 
ــا ارزیابــی می کنــد؟ داده هــای اندازه گیــری شــده و اصــول فیزیکــی اساســی را برقــرار ی

کنیــد و آزمایــش را انجــام دهیــد و داده هــای � 3 کار را تعییــن  آزمایــش: یــک آزمایــش را تعریــف و وســایل مــورد نیــاز و روش 
کنیــد. به دســت آمــده را به منظــور شناســایی یــک مــاده، وســیله یــا سیســتم مهندســی تفســیر 

گردآوری، تحلیل و تفسیر داده ها و تدوین و تأیید نتایج را نشان دهید.� 4 تحلیل داده ها: توانایی 
کنیــد )از جملــه اســتفاده از یــک روش، ابــزار � 5 کنیــد، بســازید یــا ســوار  طراحــی: یــک قطعــه، محصــول یــا سیســتم را طراحــی 

ح شــده، آزمــودن و  گی هــای سیســتم از روی نیازهــای طــر یــا مــوادی خــاص، تأمیــن نیازهــای خواســته شــده، توســعه ویژ
اشــکال زدایی از نمونــه اولیــه، سیســتم یــا فراینــد بــا اســتفاده از ابــزار مناســب بــرای تأمیــن نیازهــا(.

کدهــا، فراینــد ســاخت یــا طراحــی معیــوب را � 6 کامی هــا: دســتاوردهای ناموفــق ناشــی از ابزارهــا، قطعــات،  آموختــن از نا
تشــخیص دهیــد و راه حل هــای مناســب را بــه کار ببریــد.

خلاقیت: سطح مناسبی از تفکر مستقل، خلاقیت و توانایی مشکل گشایی را در دنیای واقعی نشان دهید.� 7
کار با ابزارها و منابع مناسب مهندسی را نشان دهید.� 8 دست ورزی: شایستگی انتخاب، اصلاح و 
ــا � 9 ــا فرایندهــا و فعالیت هــای فنــاوری را تشــخیص دهیــد و ب ایمنــی: مســائل ســلامت، ایمنــی و زیســت محیطی مرتبــط ب

آنهــا برخــوردی مســئولانه داشــته باشــید.
کتبــی، در ســطوح مختلفــی چــون تهیــه یــک خلاصــه � 10 کار آزمایشــگاهی به صورت هــای شــفاهی و  ارتباطــات: در خصــوص 

کنیــد. گــزارش فنــی جامــع، به طــور مؤثــر ارتبــاط برقــرار  اجرایــی تــا 
گروهــی، تخصیــص مســئولیت ها و � 11 گروهــی شــامل ســاماندهی، مســئولیت پذیری فــردی و  کارگروهــی: فعالیت هــای 

گــروه را بــرای  کارهــای افــراد  کار را در محدوده هــای زمانــی تعییــن شــده و تلفیــق  کــردن پیشــرفت اجــرای  کارهــا و رصــد 
ــر انجــام دهیــد. دســتیابی بــه نتیجــه ای قابــل عرضــه به طــور مؤث

گــزارش بی طرفانــه اطلاعــات و تعامــل درســت را از خــود نشــان � 12 اخــلاق در آزمایشــگاه: بالاتریــن رفتــار اخلاقــی شــامل 
دهیــد.

گــردآوری اطلاعــات و قضــاوت عمیــق مهندســی در ســاماندهی نتایــج، � 13 هشــیاری حــواس: از حــواس پنج گانــه بــرای 
ــد. کنی ــتفاده  ــی، اس ــای واقع ــکلات دنی ــاره مش درب

کـه در جـدول 2 آمـده اسـت، هماننـد آزمایشـگاه های حضـوری، بـا آمـوزش برخـط  کـی  برخـی از 13 ملا
اخلاقـی.  مسـائل  و  کارگروهـی  ارتباطـی،  مهارت هـای  از:  عبارت انـد  ک هـا  ملا ایـن  می شـود.  حاصـل  نیـز 
کـه  ک هـای دیگـر ایـن امـر شـاید به سـادگی محقـق نشـود. ایـن مسـئله نیـز مشـخص شـده اسـت  بـرای ملا
کارآمـد بـرای برخـی از رشـته ها، مثـل مهندسـی نرم افـزار، در مقایسـه بـا رشـته هایی  آزمایشـگاه های برخـط 

اسـت. بیشـتری دسـت یافتنی  بـا سـهولت  مثـل مهندسـی شـیمی 
عملیـات  و  آزمایشـگاهی  فعالیت هـای  بـا  معمـول  به طـور  مهندسـی  آمـوزش  در  عملـی  تجربه هـای 
آموزشـگر  و  تأمیـن وسـایل  بـرای  زیـاد  بـه سـرمایه گذاری  آزمایشـگاه ها  تأسـیس  به دسـت می آیـد.  صحرایـی 
بـه  برخـط  دسترسـی  هسـتند.  هزینـه  پـر  و  محـدود  اغلـب  نیـز  میدانـی  فعالیت هـای  و  دارد  نیـاز  مناسـب 
کاهـش دهـد و همچنیـن امـکان بـه  امکانـات آزمایشـگاهی می توانـد هزینـه تأمیـن تجهیـزات در دانشـگاه را 
گذاشـتن تجهیزات تخصصی میان مؤسسـات آموزشـی مختلف را میسـر سـازد. میزان موفقیت این  ک  اشـترا
آزمایشـگاه های مجازی در برآوردن شـرایط تجویز شـده در مؤسسـات ارزشـیابی هنوز مشـخص نشـده اسـت.
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کشور ایران� 6 آموزش از راه دور و برخط مهندسی در 
کشور ایران به سال های آغازین دهه پنجاه شمسی برمی گردد. یکی از اولین اقدام ها  سابقه آموزش از راه دور در 
کـه  کـه در دانشـکده مکاتبـه ای دانشـگاه سـپاهیان انقـلاب )سـابق(،  در ایـن زمینـه نوعـی آمـوزش از راه دور بـود 
گرفت. آموزش از راه دور در این دانشگاه در اصل ترکیبی  بعدها به دانشگاه ابوریحان بیرونی تغییر نام داد، شکل 
کتـاب و مـواد چاپـی محـور ایـن ابزارهـا به شـمار می آمـد و  از ابزارهـای آموزشـی حضـوری و آمـوزش از راه دور بـود و 
اسـاس آمـوزش مکاتبـه ای را شـکل مـی داد. بعـد از انقـلاب و در سـال 1358 دانشـگاه ابوریحان بیرونی در مجتمع 

.)Mizani, 1976; Allameh Tabatabaei University, 2011( دانشـگاهی ادبیات و علوم انسـانی ادغــام شــد
گرفـت، تأسـیس  کشـور صـورت  کـه به طـور همزمـان در زمینـه آمـوزش از راه دور در  اقـدام مهـم دیگـری 
دانشـگاه آزاد ایـران )سـابق( در سـال 1352 بـود. در ابتـدای دهـه پنجـاه شمسـی جمعیـت ایـران حـدود 35 
میلیون، جمعیت زیر 15 سال 9 میلیون و رشد سالیانه جمعیت حدود 3% بود. نظر به اینکه دانشگاه های 
سـنتی موجود و در دسـت احداث تعداد زیاد دانش آموختگان دبیرسـتانی مشـتاق به ورود به آموزش عالی 
گزینـه انتخابـی تأسـیس مرکـزی  کـز آموزشـی مناسـب دیگـری بررسـی شـدند.  را جوابگـو نبودنـد، تأسـیس مرا
کـه  کاربـرد بـود  بـرای آمـوزش از راه دور بـا اسـتفاده از منابـع آموزشـی متنـوع و برنامه هـای آموزشـی مبتنـی بـر 
بـه تأسـیس »دانشـگاه آزاد ایـران« منجـر شـد. ایـن دانشـگاه در آغـاز فعالیـت خـود برنامه هـای تربیـت معلـم و 
کار قـرار  علـوم تندرسـتی و به دنبـال آن عمـران روسـتایی و تربیـت تکنیسـین و آمـوزش عمومـی را در دسـتور 
گشـوده1 انگلسـتان، نگرشـی نـو را در آمـوزش عالـی ایـران عرضه  داد. ایـن دانشـگاه، بـا الگوبـرداری از دانشـگاه 
کـرد و پـس از چنـدی  داشـت. دانشـگاه آزاد ایـران در سـال 1356 پذیـرش دانشـجو را به طـور محـدود آغـاز 
بـا رخـداد انقـلاب و به دنبـال آن وقـوع انقـلاب فرهنگـی، از فعالیـت بـاز ایسـتاد. ایـن دانشـگاه 7 سـال بعـد از 
گردهـم آوردن تعـدادی  تأسـیس؛ یعنـی حـدود دو سـال بعـد از انقـلاب منحـل شـد. چنـد سـال بعـد از آن، بـا 
از اعضـای هیئـت علمـی دانشـگاه آزاد ایـران قدم هـای اولیـه بـرای راه انـدازه نسـل دوم آمـوزش از راه دور در 

گرفـت، برداشـته شـد. کـه بعدهـا »دانشـگاه پیـام نـور« نـام  ایـران، 
دانشگاه پیام نور در سال 1365 تأسیس شد و از مهرماه 1367 فعالیت آموزشی خود را با پذیرش اولین 
گـروه دانشـجویان در 5 رشـته تحصیلـی و در 28 مرکـز باقیمانـده از دانشـگاه آزاد )سـابق( و دانشـگاه ابوریحـان 
که  کشـور اسـت  کـرد. در حـال حاضـر دانشـگاه پیـام نـور بزرگ تریـن شـبکه آموزش عالی دولتی در  بیرونـی آغـاز 
.)Payame Noor University, 2016( در میـان دانشـگاه های بـاز دنیـا رتبـه ششـم و در آسـیا رتبـه دوم را دارد 

کمّی بی سـابقه ای را تجربه  گسـترش  دانشـگاه پیـام نـور 16 سـال بعـد از تأسـیس؛ یعنـی از سـال 1384 بـه بعد 
کـه فقـط در فاصلـه تابسـتان 1384 تا پاییز 1386 تعداد دانشـجویان آن از 360000 به 1065000  کـرد، به نحـوی 
کشـور  ج از  کـز خـار کشـور آن از 252 بـه 458 و مرا کـز داخـل  نفـر، تعـداد دانشـکده های آن از 2 بـه 6، تعـداد مرا

1- Open Universit (OU)
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کمّـی دانشـگاه پیـام نـور در سـال های بعـد نیـز  از 1 بـه 6 رسـید )Payame Noor University, 2007(. رشـد 
ادامـه یافت.

کـــرد. دانشـــکده  کـــه آمـــوزش از راه دور مهندســـی را در ایـــران آغـــاز  کـــزی بـــود  دانشـــگاه پیـــام نـــور از اولیـــن مرا
گســـترش یافـــت. تعـــداد  فنـــی و مهندســـی دانشـــگاه پیـــام نـــور در ســـال 1386 تشـــکیل شـــد و به ســـرعت 
گرایش هـــای ارائـــه شـــده در بخـــش فنـــی و مهندســـی دانشـــگاه پیـــام نـــور در ســـال 1392 برابـــر  رشـــته ها و 
ـــد و 2 برنامـــه دکتـــری( )جـــدول 3(. ایـــن  ـــی ارش کارشناس کارشناســـی، 17 برنامـــه  ـــوده اســـت )30 برنامـــه  49 ب
دانشـــگاه در ســـال تحصیلـــی 95-1394 دارای بیـــش از 72 هـــزار دانشـــجوی مهندســـی )69632 دانشـــجوی 
اســـت بـــوده  مهندســـی(  دکتـــری  دانشـــجوی   48 و  ارشـــد  کارشناســـی  دانشـــجوی   2578  کارشناســــی، 

. )Institute for Research and Planning in Higher Education, 2016(
 جدول 3. برنامه های آموزش مهندسی فعال دانشگاه پیام نور در سال 1392 

*)Payame Noor University, 2016(

کارشناسی	 

ــر )نرم افــزار و ســخت افزار(، مهندســی فنــاوری اطلاعــات، مهندســی رباتیــک، مهندســی  کامپیوت مهندســی 
صنایــع، مهندســی مدیریــت پــروژه، مهندســی عمــران، مهندســی نقشــه برداری، مهندســی بهره بــرداری 
راه آهــن، مهندســی خــط و ســازه های ریلــی، مهندســی جریــه راه آهــن، مهندســی مکانیــک، مهندســی 
خــودرو، مهندســی هــوا فضــا، مهندســی متالــورژی )متالــورژی صنعتــی(، مهندســی مدیریــت اجرایــی، 
ــی  ــک(، مهندس ــرات و الکترونی ــک«، مخاب ــکی »بیوالکتری ــی پزش ــرل، مهندس کنت ــدرت،  ــرق )ق ــی ب مهندس
شــیمی، مهندســی نفــت )صنایــع نفــت و طراحــی فرایندهــای صنایــع نفــت(، مهندســی پلیمــر )صنایــع 

پلیمــر، تکنولــوژی و علــوم رنــگ(، مهندســی پزشــکی )بیومتریــال، بالینــی و بیــو مکانیــک(.

کارشناسی ارشد	 

کامپیوتــر )نرم افــزار(، مهندســی صنایــع )مدیریــت  مهندســی فنــاوری اطلاعــات )چندرســانه ای(، مهندســی 
مهندســی  اجتماعــی(،  ـ  اقتصــادی  سیســتم های  مهندســی  و  صنایــع  مهندســی  بهــره وری،  و  سیســتم 
ک و  عمــران )ســازه های هیدرولیکــی، راه و ترابــری، مهندســی و مدیریــت ســاخت، ســازه و مکانیــک خــا
کاربــردی، تبدیــل انــرژی، مهندســی الکترونیــک  پــی(، مهندســی محیط زیســت، ســاخت و تولیــد، طراحــی 

ــوژی(. ــیمی )بیوتکنول ــی ش و مهندس

مهندسی صنایع و مهندسی راه و ترابریدکتری	 

کشــاورزی برنامه هــای مهندســی  * در همیــن دوره در بخــش هنــر و معمــاری ایــن دانشــگاه نیــز مهندســی معمــاری و در بخــش 
کشــاورزی ارائــه می شــده اســت. ــا  مرتبــط ب

کـز مختلـف  گروه هـای مهندسـی دانشـگاه پیـام نـور در مرا در سـال 1395 تعـداد اعضـای هیئـت علمـی 
کشـور حـدود 3 دانشـیار، 68 اسـتادیار، 110 مربـی و بیـش از 50 دسـتیار آموزشـی بـوده اسـت. در ایـن  سراسـر 
گـزارش نشـده اسـت )جـدول 4(. ایـن  گروه هـای مهندسـی ایـن دانشـگاه  سـال عضویـت هیـچ اسـتادی در 
تعـداد عضـو هیئـت علمـی آمـوزش چنـد ده هـزار دانشـجویان برنامه هـای مختلـف مهندسـی ایـن دانشـگاه را 

داشـته اند. به عهـده 
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گروه های مهندسی دانشگاه پیام نور در سال 1394  جدول 4. ترکیب اعضای هیئت علمی 
)Institute for Research and Planning in Higher Education, 2016(

جمعغیرهدستیارمربیاستادیاردانشیاراستادگروه

005712مهندسی برق

0033مهندسی شیمی

کامپیوتر و فناوری اطلاعات 0066628100مهندسی 

00941427مهندسی صنایع

51-032127مهندسی عمران

0024610242مهندسی مکانیک

مهندسی پزشکی *

0368110522235جمع

* اطلاعات موجود نیست.

کرده انـد.  گذشـته دانشـگاه های متعـدد دیگـری نیـز آمـوزش از راه دور و برخـط مهندسـی را آغـاز  در دهـه 
کـه شـاید بتـوان نسـل سـوم آمـوزش از راه دور ایـران نـام نهـاد، بیـش از هـر چیـز متکـی بـه  ایـن مـوج جدیـد را، 
کارشناسـی ارشـد و  کارشناسـی،  آمـوزش از طریـق اینترنـت اسـت. در حـال حاضـر، هزاران دانشـجو در مقاطع 
کـه نمونه هایـی از  کشـور تحصیـل می کننـد  کـز آموزشـی مختلـف دولتـی و خصوصـی  دکتـری مهندسـی در مرا

آنهـا بـه قـرار زیر اسـت:
کارشناسـی ارشـد . 1 مرکـز آمـوزش الکترونیکـی دانشـگاه صنعتـی امیرکبیـر در سـال 1383 بـا چهـار رشـته 

کارشناسـی ارشـد متعـددی را در واحـد تهـران )29  کنـون رشـته های  کـرد. ایـن دانشـگاه هـم ا آغـاز بـه کار 
گرمسـار )10 رشـته(، واحد ماهشـهر )4 رشـته( و واحد بندر عباس )8 رشـته( برگزار می کند  رشـته(، واحد 

.)Amirkabir University of Technology, 2016(
کارشناسـی مهندسـی سـخت افزار، مهندسـی . 2 مرکـز آموزش هـای الکترونیـک دانشـگاه شـیراز رشـته های 

نرم افـزار، مهندسـی فنـاوری اطلاعـات، مهندسـی ناپیوسـته سـخت افزار، مهندسـی ناپیوسـته نرم افـزار 
ابـزار دقیـق( و همچنیـن  کنتـرل و  ـ قـدرت،  و مهندسـی بـرق )مخابـرات، الکترونیـک، تکنولـوژی بـرق 
ارشـد  کارشناسـی  و  نفـت  صنایـع  اتوماسـیون  و  دقیـق  ابـزار  مهندسـی  ارشـد  کارشناسـی  دوره هـای 
مهندسـی فنـاوری اطلاعـات )مدیریـت سیسـتم های اطلاعاتـی، تجـارت الکترونیـک و طراحـی و تولیـد 

.)Shiraz University, 2016( ارائـه می کنـد  را  نرم افـزار( 
کارشناسـی . 3 دوره  سـه  طوسـی  نصیرالدیـن  خواجـه  صنعتـی  دانشـگاه  الکترونیکـی  آموزش هـای  مرکـز 

کارشناسـی ارشـد را ارائه  کامپیوتر و مهندسـی فناوری اطلاعات و 13 دوره  مهندسـی صنایع، مهندسـی 
.)K. N. Toosi University of Technology, 2016( می دهـد

و . 4 نرم افـزار  مهندسـی  کارشناسـی  رشـته  اصفهـان  صنعتـی  دانشـگاه  الکترونیکـی  آموزش هـای  مرکـز 
کامپیوتر )مدیریت سیسـتم و بهره  کامپیوتر )هوش مصنوعی( و مهندسـی  کارشناسـی ارشـد مهندسـی 



26 آموزش بر خط مهندسی

.)Isfahan University of Technology, 2016( ارائـه می دهـد  را  بـرداری( 
مرکـز آموزش هـای الکترونیکـی دانشـگاه تهـران در زمینـه آمـوزش مهندسـی فعالیـت چندانـی نـدارد و . 5

کاسـپین و فارابی در دسـت بررسـی دارد  کارشناسـی مهندسـی صنایع را در پردیس های فومن و  برنامه 
.)University of Tehran e-Learning Centre, 2016(

کـه بـه آمـوزش الکترونیکـی اختصـاص دارد، در سـال 1381 آغـاز . 6 مرکـز آمـوزش از راه دور دانشـگاه شـریف، 
از برنامه هـای در دسـت اقـدام ایـن مرکـز راه انـدازی دوره هـای مجـازی منتهـی بـه مـدرک  کـرد.  بـه کار 

.)Sharif University of Technology, 2016( مهندسـی اسـت
آموزشـی . 7 کـز  مرا فنـاوری،  و  تحقیقـات  علـوم،  وزارت  بـه  وابسـته  آموزشـی  کـز  مرا و  دانشـگاه ها  کنـار  در 

کـه در  متعـدد غیردولتـی نیـز آموزش هـای الکترونیکـی منتهـی بـه مـدرک مهندسـی را عرضـه می کننـد 
کارشناسـی ارشـد  کارشناسـی،  کـه دوره هـای  کـز می تـوان از دانشـگاه آزاد اسـلامی نـام بـرد  رأس ایـن مرا
کشـور عرضـه می کنـد  و دکتـری مهندسـی متعـددی را در مرکـز آموزش هـای الکترونیـک خـود در سـطح 

.)Islamic Azad University, 2016(

کرد؟� 7 چه باید 
کشـور ارائـه می شـود، نـکات  کـه در حـال حاضـر در  مـرور برنامه هـای آمـوزش از راه دور و برخـط مهندسـی، 
کـه  کوتـاه دانشـگاه آزاد ایـران  قابـل توجهـی را به دسـت می دهـد، از جملـه اینکـه به دنبـال تجربـه موفـق، ولـی 
در سـال 1358 متوقـف شـد، ظاهـراً اقـدام سـازمان یافته و مسـتمری بـرای برنامه ریـزی، تهیـه و ارائـه منابـع 
گـر چنیـن پژوهش هایـی صـورت  ا از راه دور و برخـط انجـام نشـده اسـت و  آموزشـی مناسـب بـرای آمـوزش 
کـه بـا قـرار دادن  گرفتـه شـده اسـت. تجربـه نشـان داده اسـت  کمتـر بـه کار  گرفتـه باشـد، پیشـنهادهای آن 
از  یـا اسـتفاده  آمـوزش سـنتی نگاشـته شـده اند، در وب  بـرای  کـه  کتاب هـای درسـی،  نسـخه اسـکن شـده 
کارآمـدی نـدارد.  گرفتـه می شـوند، آمـوزش برخـط  کلاس هـای درسـی سـنتی بـه کار  کـه در  پاورپوینت هایـی 
کارایـی مـورد انتظـار را  کـه حاصـل ضبـط یـک سـخنرانی سـنتی اسـت،  برنامه هـای دیـداری یـا شـنیداری نیـز، 
در روش برخـط به دنبـال نخواهنـد داشـت. منابـع آموزشـی برخـط باید به طـور ویژه و زیر نظـر متخصصان امر 

تهیـه شـوند و خودآمـوز، هـدف دار و برنامه ریـزی شـده باشـند.

z	.کنند کمترین نیاز به معلم آن را بفهمند و دنبال  گیران قادر باشند با  که فرا خود آموز: به نحوی 

z	 خدمـت در  آن  آزمون هـای  و  مشـخص  آن  جـز  هـر  از  انتظـار  مـورد  دسـتاوردهای  یعنـی  هدفـدار: 
باشـد. دسـتاوردها  بـه  دسـتیابی  میـزان  اندازه گیـری 

z	 گرفتـه ک هـای در نظـر  کـه سـاختار و نحـوه اجـرای آن بخشـی از ملا برنامه ریـزی شـده: به گونـه ای 
شـده بـرای تربیـت یـک دانش آموختـه مهندسـی را داشـته باشـد.

گسـترده به عنـوان روشـی اسـتاندارد در فراینـد عرضـه آمـوزش مهندسـی  بـرای اینکـه روش برخـط به صـورت 
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شـناخته، ترویـج و پذیرفتـه شـود، بایـد اسـتادان، مدیـران و دانشـجویان مهندسـی بـه نـکات مختلفـی توجه 
کنند.

z	 کننـد، عبـارت اسـت از: چگونـه می توانیـم مطمئن کـه اسـتادان بایـد بـه آنهـا توجـه  اسـتادان: مـواردی 
کـه یادگیـری دانشـجویان در محیـط برخـط بهتـر اسـت؟ چـه روش تدریسـی را متفـاوت بـا روش  شـویم 
کنیـم؟ چـرا بایـد بـه ارائـه آمـوزش برخط تمایل داشـته باشـیم؟ چگونه  سـنتی کلاس درس بایـد اتخـاذ 
خصـوص  در  می توانیـم  چگونـه  بگیریـم؟  بـه کار  برخـط  آمـوزش  در  را  نویـن  فناوری هـای  می توانیـم 
مناسـب بـودن یـک منبـع بـرای آمـوزش برخـط تصمیـم بگیریـم؟ آیـا منابـع اضافـی هـم مـورد نیـاز اسـت؟

z	 بـرای منابعـی  چـه  اسـت.  منابـع  دربـاره  عمـده  به طـور  مدیـران  بـه  مربـوط  پرسـش های  مدیـران: 
بـرآوردن نیازهـای آمـوزش برخـط ضـروری اسـت؟ هزینـه نگهـداری و مدیریـت مناسـب یـک درس 
کـدام اسـت؟  در ایـن سیسـتم چقـدر اسـت؟ بهتریـن روش بـرای حمایـت از اعضـای هیئـت علمـی 
یـا روش برخـط اختصـاص می دهنـد،  کلاس  کـه اسـتادان بـرای تدریـس در  هـم ارزی مـدت زمانـی 
چگونه حاصل می شـود؟ آیا آموزشـگران تدریس برخط را خواهند پسـندید؟ آیا رضایت دانشـجویان 
کاهـش خواهـد یافـت؟ نظـر والدیـن درخصـوص  بیشـتر خواهـد شـد، بـدون تغییـر خواهـد مانـد یـا 
آمـوزش برخـط فرزندانشـان چـه خواهـد بـود؟ وضعیـت دانشـجویان آمـوزش برخـط از نظـر سـربازی، 

اسـتفاده از خدمـات خوابگاهـی و ماننـد آن چگونـه خواهـد بـود؟

z	 دانشـجویان: دانشـجویان نیز بیشـتر درباره این تجربه تحصیلی خاص پرسـش خواهند داشـت. آیا یک
کلاس را خواهـد داشـت؟ آیـا نیـاز بـه نرم افـزار خاصـی بـرای  درس برخـط همـان ارزش آمـوزش سـنتی در 
کنـم؟ چـه مـدت زمانـی بایـد در فعالیت هـای  کار  اسـتفاده از ایـن سیسـتم دارم؟ آیـا می توانـم در منـزل 

کنـم؟ آیـا بـه همـان انـدازه کلاس هـای سـنتی در روش برخـط هـم خواهـم آموخـت؟ درسـی شـرکت 
کاسـتی های روش برخط برای آموزش مهندسـی  که در شـرایط فعلی می تواند تا حدی  یکی از اقداماتی 

را برطرف سـازد، تلفیق آموزش برخط با آموزش سـنتی اسـت.

آموزش ترکیبی برخط ـ سنتی� 8
گرفتـه اسـت.  کـز آموزشـی قـرار  در حـال حاضـر، در هـم آمیختـن دو روش آمـوزش رودررو و برخـط مـورد توجـه مرا
از آمـوزش رودررو و برخـط می توانـد ضمـن بهبـود یادگیـری،  کـه یادگیـری به صـورت ترکیبـی  به نظـر می رسـد 
رضایت آموزشگران و یادگیران را با هزینه ای قابل قبول به همراه داشتـه باشـد )Söderlund, 2002(. بررسی ها 
کـه آمـوزش ترکیبـی می توانـد دسـتاوردهای متعـددی داشـته باشـد، از جملـه صرفه جویـی در  نشـان می دهـد 
کن  کار انجام شده و بهبود یادگیری با استفاده مجازی از متخصصان سا کلاس، زمان آزمایشگاه و  استفاده از 
کن هستند. پرسش هایی  که در نقاط مختلفی سا گروه هایی از یادگیران  کلاس درس و ایجاد  در نقاطی دور از 
کـه در ایـن خصـوص مطـرح اسـت عبارت انـد از: چـه مقـدار زمـان بـرای آمـوزش رودررو لازم اسـت تـا یادگیـری، 
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گروه هـای درگیـر فراهـم شـود؟ آیـا ایـن مقـدار زمـان بسـته بـه رشـته و موضـوع درسـی فـرق  هزینه هـا و رضایـت 
می کنـد؟ بهینه سـازی زمـان آمـوزش رودررو و برخط چگونه حاصل می شـود؟ چگونه می تـوان از بخش آموزش 
کـدام اسـت؟  کـرد؟ بـا صرفه تریـن ترکیـب روش هـا و زمـان در هـم آمیختـن  حضـوری به نحـو مؤثرتـری اسـتفاده 

.)Fruchter, 2002( خلاصـه اینکـه بـا ترکیـب روش برخـط و رودررو رضایـت یادگیـران بیشـتر تأمیـن می شـود

نتیجه گیری� 9
تأثیـر  آینـده آمـوزش برخـط مهندسـی  عوامـل متعـدد سیاسـی، اقتصـادی، اجتماعـی و فنـاوری در ترسـیم 
کـه در دهه هـای آینـده دانشـجویان بتواننـد تمـام مقاطـع مهندسـی را  کـرد  خواهنـد داشـت. چـه می تـوان 
کارشناسـی ارشـد تـا حـدی  کنـون بـرای مقطـع  در هـر جـا و هـر زمـان به درسـتی فـرا بگیرنـد؟ ایـن شـرایط هـم ا
گرچـه  کـه  بداننـد  بایـد  آموزشـی  مؤسسـات  نیسـت.  چنیـن  کارشناسـی  مقطـع  بـرای  ولـی  اسـت،  موجـود 
اسـت،  بـوده  تجربه انـدوزی  و  خطـا  و  آزمـون  دهه هـا  حاصـل  مهندسـی  آمـوزش  امروزیـن  موفقیت هـای 
ولـی آینـده آمـوزش برخـط را نمی تـوان بـر آزمـون و خطـا بنـا نهـاد. اسـتفاده از تجربه هـای موفـق جهانـی در 
کننده هـا و  گـوژی، فنـاوری اطلاعـات، تهیـه  از خدمـات متخصصـان پدا گرفتـن  ایـن زمینـه به همـراه مـدد 
کارگردان هـای برنامه هـای دیـداری و شـنیداری، منابـع آمـوزش برخـط مناسـبی را به دسـت خواهـد داد. در 
گرفتـه شـوند، بـا اضافـه شـدن تدریجـی یـک مؤلفه برخـط به آموزش سـنتی  کـه ایـن تمهیـدات بـه کار  صورتـی 

مهندسـی، روندهـای زیـر قابـل پیش بینـی اسـت:

z	 گسـتردگی و مقیـاس آمـوزش مهندسـی را افزایـش خواهـد داد و روش هـای برخـط آمـوزش مهندسـی 
ارائـه آمـوزش بـه طیـف وسـیع تری از مخاطبـان را امکان پذیـر خواهـد سـاخت؛

z	با بهبود فناری های آموزش و یادگیری، کیفیت آموزش و یادگیری برخط مهندسی بهبود خواهد یافت؛

z	 کیفیت محصولات آموزش مهندسـی؛ یعنی دانش آموختگان با همکاری میان مؤسسـات آموزشـی، 
آن افزایـش خواهد یافت؛

z	 کار بـالا خواهـد رفـت و کیفیـت  مـواد آموزشـی در مؤسسـات مختلـف تهیـه خواهـد شـد و درنتیجـه، 
هزینه هـا تنـزل خواهـد یافـت؛

z	 کـه در آن اصـل درس در دانشـگاه تدریـس می شـود و دارای یـک مؤلفـه آمـوزش مهندسـی ترکیبـی، 
گسـترش خواهـد یافـت. برخـط اسـت، بیشـتر 
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Wz دانشـگاه فنـی  دانشـکده  زمیـن  مهندسـی  اسـتاد  معماریـان:  حسـین  دکتـر 

کرسـی یونسـکو در آمـوزش مهندسـی؛ عضو و ابسـته  تهـران، مؤسـس و رئیـس 

مقالـه   250 از  بیـش  انتشـار  ایـران؛  اسـلامی  جمهـوری  علـوم  فرهنگسـتان 

پژوهشـی در نشـریات و همایش هـای ملـی و بیـن المللـی )بیـش از 40 مقالـه 

کتـاب در زمینه های مرتبط  کتـاب )4  در زمینـه آمـوزش مهندسـی(؛مؤلف 25 

کتـاب برگزیـده  کتـاب اخیـر ایشـان برنـده جایـزه  بـا آمـوزش مهندسـی(؛ هشـت 

برگزیـده  کتاب هـای  و  ایـران  اسـلامی  جمهـوری  سـال  کتـاب  از  تقدیـری  و 

بـوده اسـت. دانشـگاهی 


