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 هاي آموزش مهندسي ايران ارزيابي داخلي برنامه

 
   1 حسين معماريان

 

 

در . يافته است اي افزايش سابقه نحو بي آموختگان مهندسي ايران به هاي تحصيلي و تعداد دانش در چند دهة اخير، تنوع رشته :چكيده

ها و سرفصلهاي دروس در همة مراكز آموزشي كم  ي برنامهامحتوعالي،  ريزي متمركز در آموزش  برنامهنظامدليل اعمال  اين سالها، به

آموختگان از درجات مختلفي از توانايي برخوردار   يعني دانش؛اين در حالي است كه محصولات اين مراكز. و بيش يكسان بوده است

وشهاي كم و بيش يكنواختي براي  در كشورهاي پيشرفته ر،امروزه. اند و روشي نيز براي ارزيابي آنها در دسترس نبوده است بوده

تواند در سه  هاي آموزشي ميارزيابي برنامه. شود كارگرفته مي  آموختگان به هاي آموزش مهندسي و تواناييهاي دانش ارزيابي برنامه

وانعي در غياب يك سيستم مستقل ملي ارزيابي و تضمين كيفيت آموزش مهندسي، و م. المللي صورت گيرد سطح داخلي، ملي يا بين

هاي آموزش مهندسي با  مقايسة برنامه.  ارزيابي داخلي استيارترين روش، اج  المللي وجود دارد، در دسترس كه در راه ارزيابي بين

كيد و توجه أت  فزاييا هاي آموزش مهندسي كشور ما بيشتر بر دانش دهد كه برنامه آموزشهاي مشابه در كشورهاي پيشرفته نشان مي

ايي كه به اين منظور توسط مراكز هدر اين مقاله، فرايند ارزيابي و ملاك. آموختگان دارد ا و نگرشهاي دانشهمهارتكمتري بر توسعه 

هاي يارزيابي داخلي به شناسايي كاست. ه شده استئاند و الگويي براي ارزيابي داخلي اراشود، تشريح شده گرفته مي كار  المللي به بين

 المللي آماده هاي آموزش مهندسي كشور را براي ارزيابي در سطح ملي و بين و برنامهشود منجر مي  آنهاكردنها و مرتفع برنامه

 . دكنيم

 

 

  وهاي آموزش مهندسي، ملاكهاي ارزيابي ارزيابي آموزش مهندسي، برنامه :هاي كليدي واژه
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 مقدمه .1

انتخاب آموزش عالي  . است صنعتآموزشي با نيازهاينظام  مستلزم انطباق پايدار صنعتي ةتوسع

 و فناوري حولات در پي ت در چند دهة اخير، به خصوص كهنياز دارد  ليئمساشناخت به مناسب نيز 

 پايان  و همزمان باخصوصدر همين .  است  در نظامهاي آموزشي جهان رخ داده،انقلاب اطلاعات

خصوص در    بهعميقياي هزنگري جديد، بسياري از كشورهاي جهان باهزاره بيستم و آغاز سده گرفتن

 و در جهاني سازمانهاي ،زمينه هميندر . اند داشتههندسيو به تبع آن آموزش معالي آموزش زمينه 

 ةاي در زمين  گستردهاقدامات  ملي و بين المللياي س آن يونسكو به همراه انجمنهاي علمي و حرفهأر

 .]3، 2، 1[اندآينده داشته برايي يه راهكارهائبازنگري وضعيت آموزش عالي و ارا

ثر در موفقيت يك دورة ؤ يكي از عوامل م فقطراحي يك برنامة آموزشي پيشرو و روزآمدط

كارآمد، امكانات آموزشي و آزمايشگاهي ان ادتانتخاب دانشجويان مناسب، اس. رودشمار مي به آموزشي

. اندر در موفقيت يك برنامة آموزشيثيرگذاأثر از ديگر عوامل تؤبايسته، منابع مالي كافي و مديريت م

قبولي از هر يك از اين ملاكهاي   موفقيت هر برنامة آموزش مهندسي مستلزم دستيابي به سطح قابل

هاي   برنامة آموزش مهندسي شناسايي كمبودينياز هر اقدامي براي ارتقا پيش. ثيرگذار استأت

اي آن، بررسي ضوابط و ملاكهايي هتعيين كاستي ارزيابي برنامه و برايروشي كارآمد . آن است احتمالي

ين منظور، هر برنامة دب. است كه براي يك آموزش استاندارد در سطح جهان پيشنهاد شده است

ارزيابي ميزان دستيابي به اين به منظور  نظاميآموزش مهندسي بايد علاوه بر اهداف  تعريف شده، 

شدن با واقعيتهاي  روه آموختگان خود را براي روبسطح آمادگي دانش  اهداف داشته باشد تا بتواند

 .دنياي كار ارزيابي كند

هاي درسي در طي سه  سابقه تعداد مراكز آموزشي و تنوع برنامهدر كشور ما، با وجود افزايش بي

 يعني دانش آموختگان ؛هاي آموزشي و محصولات آنها دهة گذشته، توجه مشابهي به ارزيابي برنامه

 تحقيقات و فناوري يكي از اهداف ،از طرفي، در سالهاي اخير وزارت علوم]. 4 و 3[ستصورت نگرفته ا

هاي آموزشي به  در زمينة خودگرداني و تدوين برنامهزيادي داده و اختيارات  خود را عدم تمركز قرار

كه با يك  اين مسئله گرچه در جاي خود امري مثبت است، درصورتي. دانشگاهها محول كرده است

تواند ناهماهنگيها و  ه شده همراه نباشد، ميئ مستقل ارزيابي و كنترل كيفيت آموزشهاي ارامنظا

 ].5[وجود آورد مشكلات جديدي را به

سسه ؤصورت داخلي يا توسط سازمانهاي مستقل خارج از م توان به ارزيابي كيفيت آموزش را مي

به نظر . كيل مراجع مستقل ملي است تشخصوصپيشنهاد سازمان يونسكو در اين . آموزشي انجام داد

هاي آموزش و م شيوهيم كيفيت آنها، بهبود داياين سازمان، گزينش دقيق آموزشگران و ارتقاي دا

 سسات آموزشي و بازار كار از عوامل مهم در تضمين كيفيتؤفراگيري و ايجاد تحرك بين م

 ]. 8 و1[آموزش عالي است
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المللي مختلفي براي ارزيابي آموزش مهندسي ايجاد   و بينسسات و مراكز مليؤ در دنيا م،مروزها

ي آن ادهند كه محتو ي سامان مي ا گونه هاي آموزشي خود را به شده است و دانشگاههاي معتبر برنامه

هاي آموزش   در كشور ما اعتبار سنجي برنامه،سفانهأمت. گيرد ييد قرارأتوسط يكي از اين مراكز مورد ت

م يه در دنيا مرسوم است، رايج نيست و مركز مستقل خاصي متولي ارزيابي داصورتي ك مهندسي، به

رسد كه  به نظر مي. نسبت كم است  آمار و اطلاعات در اين زمينه به،رو از اين. ستآموزش مهندسي ني

اي كه در كشورهاي پيشرفته  گونه پياده كردن سيستم ارزيابي كيفيت آموزش مهندسي در ايران، به

هاي آموزشي،   مستقل ملي ارزيابي برنامهنظامدر غياب يك . نياز به مقدماتي داشته باشدرايج است، 

هاي آموزش مهندسي خود  ساً ارزيابي عملكرد برنامهأدانشگاهها و گروههاي آموزشي هستند كه بايد ر

عرضه به ها را براي  نند و ضمن شناسايي و برطرف كردن كاستيهاي احتمالي آنها، اين برنامهكرا آغاز 

هاي آموزش مهندسي ايران  المللي برنامه ارزيابي بين. سازندارزيابي آماده به منظور المللي  مراكز بين

 :توان به موارد زير اشاره كرد ميان مي  پيامدهاي مثبت فراواني خواهد داشت كه از آن

 دستيابي به معياري معتبر براي شناسايي جايگاه جهاني آموزش مهندسي كشور؛ •

 هاي جاري آموزش مهندسي؛   سايي نقاط قوت و كاستيهاي برنامهشنا •

 ايجاد رقابتي سازنده بين مراكز عرضه كننده آموزش مهندسي كشور؛ •

آموختگان مراكز آموزشي  انتخاب دانشبراي برقراري معياري براي صنعت و بازار كار داخلي،  •

 مختلف؛

 و بخش خصوصي به مراكز آموزش ثر براي تخصيص اعتبارات از طرف دولتؤايجاد معياري م •

 مهندسي؛

 آموختگان مهندسي كشور در دانشگاههاي تراز اول جهان؛ تسهيل ادامة تحصيل دانش •

 كمك به فرايند صادرات نيروي انساني متخصص، متناسب با نيازهاي بازار جهاني مهندسي؛ •

  معتبر دنيا؛هاي آموزشي و پژوهشي مشترك با مراكز و دانشگاههاي تسهيل برقراري برنامه •

 .گاهها و مراكز آموزش مهندسي جهانكسب مرتبه اي بالاتر در رتبه بندي دانش •

 

 ارزيابي آموزش مهندسي در كشورهاي پيشرفته و تشريح هايدر مقالة حاضر به دنبال مرور روش

هاي  گيرد، الگويي براي ارزيابي داخلي كيفيت برنامه ملاكهايي كه در اين زمينه مورد استفاده قرارمي

 . ه شده استئالمللي آنها، ارا نياز ارزيابي ملي و بين عنوان پيش  آموزش مهندسي كشور به
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 ارزيابي آموزش مهندسي. 2

به مهارتهاي مناسب است و توانايي فني عاملي تعيين آنها رشد كشورها در گرو دسترسي شهروندان 

توانند مهارتهاي لازم و  وز، دانشگاهها مي در دنياي امر.رود به شمار ميكننده در پيشرفت اقتصادي

به منظور اطمينان از حصول اين . مين كنندأآموزش و پژوهش مناسب تئه ارابا پيشرفت فني را 

كيفيت آموزش عالي را  هاي تضمين  ميلادي برنامه80وظايف، كشورهاي پيشرفته از آغاز دهه 

اههاي كشورهاي در حال توسعه نيز در اين زمينه در يكي دو دهه اخير، برخي از دانشگ. اند كارگرفته به

ا و انجمنهاي هدر آستانة سدة تازه، سازمان.  از همتايان خود در كشورهاي پيشرفته پيروي كرده اند

به اعتقاد يونسكو  اين . اند جهاني نيز هر يك به نحوي ارزيابي كيفي آموزش عالي را تجويز كرده

 آموزش، پژوهش، ئههاي آموزشي، نحوة ارا كردها از جمله برنامهارزيابي بايد تمام فعاليتها و عمل

، 1[سيسات و تجهيزات و خدمات جانبي ديگر را در برگيردأآموزشگران، دانشجويان، فضاي آموزشي، ت

 ].7  و6، 3

سسة آموزشي و رسالت ؤموريت مأرايند ارزيابي نياز به اين دارد كه اهداف برنامه متناسب با مف

ارزيابي و . شود روشهاي مختلفي سنجيده مي  ميزان دستيابي به اين اهداف به. ي باشدآموزش مهندس

مراكز آموزشي . هاي آموزشي صورت بگيرد آموزشي يا برنامه  مراكزخصوصتواند در  كنترل كيفيت مي

 :توان در سه زمينة مختلف مورد ارزيابي قرار داد را مي

 ؛)نيروي انساني، امكانات و تجهيزات(منابع  •

 فرايند آموزش و فراگيري؛ •

 ).دانش آموختگان، پژوهشها و خدمات(محصولات  •

 

 : نيز به صورتهاي مختلف امكانپذير استهاي آموزشي برنامهارزيابي كيفيت 

 برقراري ضوابط و دستورالعملهاي دولتي؛ •

 كنترل داخلي توسط هر مركز آموزشي؛ •

 استفاده از سازكار بازار؛ •

 يت مستقل در سطح ملي؛ ارزيابي كيفنظام ايجاد  •

 .المللي سسات ارزيابي بينؤاستفاده از خدمات م •

شوند، در صورتي كه در  گرفته مي كار  به تفاوت بهياد شدهدر كشورهاي غربي كليه روشهاي 

تر و سازكار كنترل بازار بسيار كمرنگ  بسياري از كشورهاي در حال توسعه نقش ضوابط دولتي پررنگ

 مشكل و اًمستقل كنترل كيفيت در سطح ملي امري نسبتنظام رقراري يك در اين كشورها ب. است
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 كنترل كيفيت داخلي نظام ايجاد ترين روش ارزيابي در چنين شرايطي، در دسترس. هزينه استپر

 ].9  و3[سسات آموزشي استؤتوسط هر يك از م

غيير در نيازهاي جامعه  و با توجه به تردآموزشهاي دانشگاهي در كشورهاي پيشرفته حالتي پويا دا

هاي شدر اغلب اين كشورها، ارزيابي آموز. گيرد مي به دانش آموختگان مهندسي مورد بازنگري قرار

در كشورهاي غربي را آرزيابي آموزش مهندسي . سسات خاصي محول شده استؤم  دانشگاهي به

اي كه  زمان يا وزارتخانهآمريكا ساكشور مثال، در براي . انجام مي دهنداي   انجمنهاي حرفهاًعمدت

ييد كند وجود ندارد و اين امر توسط بخش خصوصي أهاي آنها را ارزيابي و ت مراكز آموزشي و برنامه

مركز اصلي ارزيابي آموزش مهندسي در آمريكا شوراي ارزيابي مهندسي و فناوري . گيرد صورت مي

(ABET)
]. 11  و10[ي و فناوري استاي مهندس  انجمن حرفه31اي متشكل از   است كه اتحاديه1

هاي آموزشي را بررسي و   برنامهفقطكند، بلكه  بندي نمي سسه مراكز آموزشي مختلف را درجهؤاين م

اند؟ د كه آيا دانش آموختگان آنها حداقل مهارتها و دانشهاي مورد نياز را كسب كردهكن مشخص مي

 .]3[م خود دارد؟ يبراي بهبود كيفيت و پيشبرد دااي قابل قبول  برنامه بررسي مورد آموزشي سسةؤم آيا

در . حدي در امور مربوط به كيفيت آموزش نظارت دارد در كشور كانادا، به خلاف آمريكا، دولت تا

هايي كه حداقل ملاكها و استانداردهاي در نظر گرفته شده را اقناع  سسات و برنامهؤاين كشور نيز به م

فعاليت اين . شود  اعطا ميCEAB(2(ي ارزيابي مهندسي كانادا اي توسط شورا گواهينامه، سازند

و ارزيابي گروه آموزشي يا دانشكده و دانشگاه را شامل است هاي آموزشي   ارزيابي برنامهفقطسسات ؤم

 ].13 و12[نمي شود 

، AMS(3(اعتبار سنجي مهندسي استراليا نظام هاي آموزش كارشناسي توسط برنامه در استراليا

كاناداست و طي آن هر برنامه از كشور برنامة ارزيابي در اين كشور كم و بيش مشابه . شود ي ميارزياب

. گيرد ه، مورد ارزيابي قرار ميئ شكل و روشهاي ارا،، دسترسي به منابع و امكانات و بالاخرهانظر محتو

 دانشگاه انداز استاي متشكل ا  ساده است و توسط كميتهساختار ارزيابي آموزشي در اين كشور نسبتاً

اين كميته به جزئيات برنامه يا حداقل وسايل و تجهيزات . گيرد و نمايندگاني از صنعت صورت مي

 هفته كار در صنعت 12در كلية برنامه هاي آموزش مهندسي استراليا حداقل . پردازد مورد نياز نمي

 ]. 17  و16، 15، 14[منظور شده است 

____________________________________________________________________ 
 

1. Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) 

2. Canadian Engineering Accreditation Board (CEAB) 

3. Engineers Australia Accreditation Management System (AMS) 
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 ENQA(1(ا توسط انجمن اعتبار سنجي آموزش عالي اروپا ارزيابي آموزش مهندسي در اروپ

هاي در حال توسعه، كه ارزيابي آموزش عالي در آنها رايج است، از بين كشور]. 18[انجام مي شود

]. 19[شود   انجام ميSAQA(2 (توان مثال زد كه ارزيابي در آن در سطح ملي آفريقاي جنوبي را مي

] 14[ ، استراليا]12[، كانادا ]10[، آمريكا]18[اپبر مراكز ارزيابي ارو علاوه مقاله انتهاي منابع فهرست در

، ]24[اي مراكز ارزيابي آموزش مهندسي در كشورهاي انگلستانه آدرس وبگاه،]32[و آفريقاي جنوبي

] 31[و تايوان ] 30[، هنگ كنگ]29[ورپ، سنگا]28[، كره جنوبي]27[نپ، ژا]26[نيوزيلند ،]25[ايرلند

 .نيز آمده است

فرايند ارزيابي . ارزيابي و ثبت دستاوردهاي خود داشته باشدبراي هر برنامة آموزشي بايد فرايندي 

برخي از شواهدي كه در اين . بايد نشان دهد كه برنامه تا چه حد به اهداف خود دست يافته است

هندسي تهيه شده توسط دانشجويان، پروژه هاي طراحي م: ند ازا عبارت،آيند  كار توانند به زمينه مي

و وضعيت دانش آموختگان ) مثل آزمونهاي كارشناسي ارشد(نتايج امتحانات انجام شده در سطح ملي 

كار گرفته مي شود، بررسي  از ديگر ملاكهايي كه گاه در اين زمينه به. از نظر دستاوردهاي علمي

ترين   رايج،امروزه].  3[ التحصيلي استاحتمال پيدا كردن كار توسط دانش آموختگان پس از فارغ

هاي  روش براي ارزيابي آموزش مهندسي در كشورهاي پيشرفته استفاده از ملاكهاي ارزيابي برنامه

 . شود كار گرفته مي المللي به سسات معتبر بينؤآموزش مهندسي است كه توسط م

 

 ملاكهاي ارزيابي. 3

سي كشور، در مقايسه با آموزشهاي مشابه در مد براي تعيين جايگاه آموزش مهندآروشي كار

كشورهاي پيشرفته، بررسي ضوابط و ملاكهايي است كه براي يك آموزش استاندارد پيشنهاد شده 

توان در   ملاك را ميهشتبا توجه به آنچه در كشورهاي آمريكا، كانادا و استراليا  رايج است، . است

هاي مهندسي صادق   همة رشتهصوخصكها عام و در اين ملا. اين زمينه داراي اولويت اصلي دانست

طور خاص براي برخي از برنامه مهندسي پيشنهاد شده   ديگري نيز بههايعلاوه بر اينها، ملاك. است

 ]. 20 و14، 12، 11، 10[است

 

 

 

____________________________________________________________________ 
 

1. European Association for Quality Assurance in Higher Education (ENQA) 

2. South African  Qualification Authority (SAQA) 
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 به نحو زير تعريف ،شود  در ارزيابي آموزش مهندسي به كارگرفته ميمفاهيم اصلي كه معمولاً

 ]:11[شوند مي

اي كه مايليم دانش  عباراتي كلي براي توصيف تواناييهاي كاري و حرفه: 1اهداف برنامة آموزشي •

 . آموختگان برنامه به آن دست يابند

رود تا دانشجويان بدانند و  تر، براي توصيف آنچه انتظار مي عباراتي دقيق: 2دستاوردهاي برنامه •

 . باشندآندادن التحصيلي قادر به انجام  در زمان فارغ

 ارزيابي به منظورها  يك يا چند فرايند براي شناسايي، گردآوري و آماده سازي داده: 3تشخيص •

 .اهداف و دستاوردهاي برنامه

ها و شواهدي كه در طي فرايند تشخيص  يك يا چند فرايند براي تفسير داده: 4ارزيابي •

ي برنامه را مشخص و ارزيابي ميزان دستيابي به اهداف و دستاوردها. گردآوري شده است

 .. فراهم مي كندرا اقدامات لازم براي بهبود آن

هشت طور واضحي نشان دهد كه قادر است  هر برنامة آموزشي كه مايل است ارزيابي شود بايد به

دانشجويان، اهداف : ند ازااي عام عبارتهملاك.  عام و ملاك خاص احتمالي برنامه را اقناع كند ملاك

ي برنامة درسي، آموزشگران، امداوم كيفيت برنامه، محتوي تاوردهاي برنامه، ارتقاآموزشي برنامه، دس

 ]. 11[امكانات و حمايتها 

 

 :دهددانشجويان انجام خصوص  برنامه بايد بتواند اقدامات زير را در :دانشجويان. 1ملاك 

 عملكرد دانشجويان را بسنجد؛ •

 ه دهد؛ئاي راهنمايي ارا برنامة درسي و آينده حرفه خصوصبه دانشجويان در  •

 با دستاوردهاي برنامه دنبال كند؛ارتباط پيشرفت دانشجويان را در  •

 .در زمان فارغ التحصيلي به تمام الزامات برنامه دست يابندتا دانشجويان را قادر سازد  •

 

 :اي كه قرار است ارزيابي شود بايد حاوي موارد زير باشد  برنامه:اهداف آموزشي برنامه. 2ملاك 

  همخواني مناسب سسة آموزشي و ملاكهاي ارزيابيؤكه با رسالت م اهداف آموزشي مكتوب •

 .داشته باشد

____________________________________________________________________ 
 

1.Program Educational Objectives 

2. Program Outcomes 

3. Assessment 

4. Evaluation 
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 مطابقت اهداف برنامه با نيازهاي طرفهاي درگير در برنامه را تعيين و طور ادواري فرايندي كه به •

 .دكنثبت 

 .كندف را تعيين و ثبت  كه به طور ادواري ميزان دستيابي به اهداهاي تشخيص و ارزيابي فرايند •

 

 آن به دستاوردهاي آموختگان بايد نشان دهد كه دانش مهندسي برنامه :برنامه دستاوردهاي .3ملاك

 :زير رسيده اند

 كارگيري دانشهاي رياضي، علوم و مهندسي؛ توانايي به .1

 توانايي طراحي و اجراي آزمايشها و تحليل و تفسير داده ها؛ .2

 رفع يك نياز؛براي  سيستم يا فرايند، توانايي طراحي يك وسيله، .3

 توانايي كار در گروههاي داراي عملكردهاي متفاوت؛ .4

 توانايي شناسايي، فرموله كردن و حل مشكلات مهندسي؛ .5

 اي و اخلاقي؛ توانايي درك مسئوليتهاي حرفه .6

 ؛)شفاهي، نوشتاري و تصويري(ثر ؤتوانايي ايجاد ارتباط م .7

 ير راه حلهاي مهندسي بر جامعه محلي و جهاني؛ثأدرك تبراي كسب آموزشهاي لازم  .8

 درك ضرورت كسب مداوم آموزش در طول كار حرفه اي؛ .9

 ل معاصر؛ئآگاهي از مسا .10

 .توانايي استفاده از فناوريها، مهارتها، و ابزارهاي مدرن در فعاليتهاي مهندسي .11

 

رد اضافي ديگري كه  و هر دستاوياد شده دستاوردهاي پايه :است ازدستاوردهاي هر برنامه عبارت

. دستاوردهاي برنامه بايد در راستاي اهداف آموزشي برنامه باشد. شود توسط برنامه حاصل مي

دستاوردهاي برنامه بايد توسط يك فرايند تشخيص و ارزيابي به طور ادواري بررسي و نتايج آن 

 .شناسايي و ثبت شوند

 

 اقداماتي را كه در راستاي بهبود آن صورت  هر برنامه بايد شواهد: مداوم كيفيتيارتقا. 4ملاك 

 . باشد3 و 2 مثل نتايج ملاكهاي اين اقدامات بايد مبتني بر اطلاعات موجود.  نشان دهد،گرفته

 

 مراكز آموزشي ، در كشورهايي كه برنامه ريزي آموزشي غير متمركز است:برنامة درسي. 5ملاك 

مين كند و جاذبه أنحو بهتري نيازهاي بازار كار را ت ه دروسي دارند كه بهئمختلف سعي در نوآوري و ارا

 وجه در  هيچ هاي تضمين كيفيت به در اين كشورها برنامه. بيشتري براي دانشجويان داشته باشد

هاي اصلي  لفهؤمفقط كنند، بلكه  نظر نمي  فصلهاي آنها اظهار تك دروس و ريز سر  عنوان تكخصوص
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در چنين شرايطي، . دون آنكه درس خاصي را تجويز كنند، بسازند آموزش مهندسي را مشخص 

اي هآموزشگران بايد مطمئن شوند كه برنامة درسي وزن مناسب و زمان كافي را به هر يك از بخش

 ].3[سسة آموزشي و دستاوردهاي برنامه، اختصاص دهد ؤموريت و هدفهاي مأراستاي م برنامه، در

صورت   آموزش كارشناسي مهندسي در آمريكا بههاي هنامبر) تخصصي(اي  هاي اصلي بخش حرفه مولفه

 ]:11[زير پيشنهاد شده است

همراه با فعاليتهاي عملي و (سال آموزش رياضيات و علوم پايه متناسب با رشته تحصيلي  يك •

 ).آزمايشگاهي لازم

سال و نيم دروس مهندسي شامل علوم مهندسي و طراحي مهندسي، متناسب با رشته  يك •

 ولي دانش را در راستاي ،دروس علوم مهندسي ريشه در رياضيات و علوم پايه دارند. تحصيلي

اين دروس پلي بين رياضيات و علوم پايه از يك سو، و . گيرند مي كاربردهاي خلاقانه به كار

طراحي مهندسي فرايند ساخت يك سيستم، . كنند فعاليتهاي مهندسي از سوي ديگر، برقرار مي

اغلب (گيري  يك فرايند تصميم،طراحي در واقع.  يك نياز استكشفبراي وسيله يا فرايند، 

 اي بهينه گونه كارگيري علوم پايه، رياضيات و علوم مهندسي به است كه در آن منابع با به) مكرر

 ].11 و 4[شوند تا نيازهاي تعريف شده محقق شود تغيير داده مي

ي برنامه درسي و همراستا با اهداف كه مكمل بخش تكنيك نيم سال يك بخش آموزش عمومي •

 . سسه آموزشي باشدؤبرنامه و م

سسات آموزش مختارند كه يك سال از دروس دورة ؤآمريكا مكشور شود، در  همچنان كه ديده مي

و با توجه به اهداف و رسالت خود انتخاب  طور آزادانه چهارسالة آموزش كارشناسي مهندسي را به

براي  است، 1ويان توسط برنامة درسي كه اوج آن يك تجربة كامل طراحي با اين شرط كه دانشجكنند

 . اي حرفة مهندسي آماده شوندهفعاليت

 1800كانادا حداقل تعداد ساعات آموزش در يك دورة چهار سالة كارشناسي مهندسي كشور در 

 دقيقه فعاليت 100 دقيقه كلاس نظري يا 50هر ساعت معادل . ساعت در نظر گرفته شده است

لفه هاي اصلي ؤحداقل ساعات اختصاص داده شده به م]. 13  و12، 3[مايشگاهي يا حل مسئله استآز

 :ست از اآموزش كارشناسي مهندسي در اين كشور عبارت

 احتمال  جبر خطي، حساب ديفرانسيل و انتگرال، معادلات ديفرانسيل، آمار و):195(رياضيات  •

  تحليل عددي؛و

  علوم زيستي؛ و، علوم زمين فيزيك، شيمي):225(علوم پايه  •

____________________________________________________________________ 
 

 و در نظرگرفتن استانداردهاي مناسب مهندسي و  است پايه دانش و مهارتهايي كه در دروس قبلي فراهم آمده طراحي بر  .1

 .محدوديتهاي اجرايي
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منظور تقويت مهارتهاي رياضي يا عددي، مدلسازي،   به):900(علوم مهندسي و طراحي  •

 سازي و آزمونهاي تجربي؛ شبيه

 علوم انساني، علوم اجتماعي، هنر، مديريت، اقتصاد مهندسي و ):225(مطالعات تكميلي  •

 ارتباطات؛

زمان آموزش به فراگيري مباحث رشتة تخصصي و  نيمي از  تقريباً،كه ديده مي شود همچنان

 از چشمگيريكانادا فعاليتهاي آزمايشگاهي بخش كشوردر . طراحي مهندسي اختصاص يافته است

 . دهد خود اختصاص مي برنامة آموزش مهندسي را به

هاي اصلي آموزش  لفهؤبرنامة تضمين كيفيت آفريقاي جنوبي نيز نسبتهاي زير را براي هر يك از م

، طراحي و )3(، علوم مهندسي)1(، علوم پايه)1(رياضيات: ارشناسي مهندسي در نظرگرفته استك

نحو   در ايران كم و بيش بههااين نسبت]. 19  و3[)1( دروس اختياري و)1(، مطالعات تكميلي)1(تحليل

تصاص كه در اين جدول ديده مي شود، با توجه به واحدهاي اخ همچنان.  است1مندرج در جدول 

، دروس )4(، دروس اصلي)3(ايهپ، دروس )2(دروس عمومي: يافته، نسبتهاي تقريبي زير برقرار است

هاي مهندسي ايران نيز كم و  هاي مصوب ديگر شاخه در برنامه). 1(و دروس اختياري) 3(تخصصي

 .بيش همين نسبتها برقرار است

 سي مهندسي معدن، هاي اصلي دورة كارشنا لفهؤ مآمار توزيع دروس. 1جدول 

 ]5 [8/4/1376 مصوب شوراي عالي برنامه ريزي

 نوع درس تعداد تعداد واحد ساعت

  درس نظري عملي نظري عملي

 عمومي 10 18 2 306 68

 پايه 13 28 4 476 136

 اصلي 20 34 8 578 323

 تخصصي 17 27 7 459 306

 اختياري 3 6 1 102 34

  *)پروژه(وغيره  1 - 3 - -

 جمع 64 113 25 1921 876

 جمع كل 138 2788

 % 69فعاليتهاي نظري   %31فعاليتهاي عملي  

  گذراندن واحد پروژه نياز به كار عملي دارد*
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رو، تعداد  از اين. شوندمحسوب مي قلب هر برنامة آموزشي اندا است:آموزشگران. 6ملاك 

هاي برنامه را پوشش  برخوردار باشند كه تمام زمينهلازم ايي ه و از توانايياشدآموزشگران بايد كافي ب

علاوه بر آموزش و راهنمايي دانشجويان، آنها اي باشد كه  گونه تعداد آموزشگران تمام وقت بايد به. دهد

اي و  فرصت كافي براي پژوهش، شركت در فعاليتهاي اجرايي، توسعه تواناييهاي تخصصي و حرفه

اي باشد كه  گونه  بايد بهاندا ميزان تدريس است،به همين ترتيب. ارتباط با صنعت را داشته باشند

در گروهي از مراكز آموزش مهندسي دنيا نسبت متوازن آموزش، . شودامكانپذير ياد شده فعاليتهاي 

در نظر % 20و % 40، %40پژوهش و فعاليتهاي اجرايي و اجتماعي عضو هيئت علمي را به ترتيب برابر 

 قدرت كافي براي هدايت ،اشندن برنامه بايد از تواناييهاي مناسبي برخوردار بآموزشگرا. گيرند مي

 مداوم برنامه و يتشخيص، ارزيابي و ارتقابراي  بتوانند فرايندهايي را باشند وصحيح برنامه داشته 

 . بندند كار  و بهندهاهداف و دستاوردهاي آموزشي آن توسعه د

سط عواملي چون ميزان تحصيلات، ارتباط رشتة تحصيلي، واناييهاي كلي اعضاي هيئت علمي توت

  توسط انتشارات علمي سنجيدهكه معمولاً[تجربة آموزشي، مرتبة دانشگاهي، سطح تحقيقات 

هاي  ثر، اشتياق براي توسعه برنامهؤاي، قدرت برقراري ارتباط م ، تجربة كار مهندسي و حرفه]شودمي

 .دشو  ارزيابي 1اي اي و كسب مدرك مهندس حرفه فهثرتر، عضويت در انجمنهاي علمي و حرؤم

 

 كلاسهاي درس، آزمايشگاهها و تجهيزات مرتبط با آنها بايد متناسب با اهداف :امكانات. 7ملاك 

اي گونه امكانات و تجهيزات بايد به. براي آموزش و فراگيري فراهم كند را مناسب محيطي و اشدب برنامه

برنامه بايد فرصت . دشو و دانشجويان تسهيل و فعاليتها تخصصي ترغيب انداباشند كه ارتباط بين است

امكانات مناسب براي . كندفراگيري كاربردهاي ابزارهاي مهندسي مدرن را براي دانشجويان فراهم 

فعاليتهاي پژوهشي دانشجويان و استادان و امكان كسب اطلاعات و محاسبات بايد در دسترس باشد تا 

 .سازدفراهم رنامه و دانشگاه را اهداف آموزشي ب

 

 براي تضمين كيفيت و كميت برنامه حمايت دانشگاه، منابع مالي لازم و مديريت :حمايتها. 8ملاك 

حدي باشد كه جذب، حفظ و ارتقاي  منابع بايد به. نحو مناسبي وجود داشته باشد سازنده بايد به

مين، نگهداري أ بايد براي ت،منابع همچنين. دپذير ساز اي يك عضو هيئت علمي شايسته را امكان حرفه

____________________________________________________________________ 
 

شود  اصطلاحي است كه به مهندسان رسمي داراي پروانه اطلاق مي )PE) Professional Engineerمهندس حرفه اي يا  . 1

اي فردي است كه از ميزان مناسبي از دانش و تجربه در حرفة خود  مهندس حرفه": نحو زير تعريف شده است  در كشور ما بهو

. هاي حرفه اي او در حوزة تخصصي و نيازهاي جامعه به روز بوده و معتقد به توسعة پايدار باشد برخوردار بوده و آگاهي و دانسته

اي، اجتماعي،  اقتصاد، مديريت و اصول تجارت آشنايي داشته و داراي احساس مسئوليت حرفه بايد با،اي همچنين مهندس حرفه

 ].4[اخلاقي و غيره باشد 
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نيروي پشتيباني و خدماتي نيز . و استفاده از وسايل و تجهيزات مورد نياز برنامة مهندسي كافي باشد

 .باشندمتناسب بايد با نيازهاي برنامه 

  

  خاصهايگفته، ملاك ملاك عام پيشهشت  هر برنامه بايد علاوه بر :ملاك خاص برنامه. 9ملاك 

اي دورة ها ويژگيهاي لازم براي تفسير ملاكهاين ملاك. كنداقناع  ]در صورت وجود[برنامه را نيز 

نيازهاي تصريح شده در ملاكهاي برنامه، . كند مين ميأگونة قابل اجرا در يك رشته را ت كارشناسي، به

د منتشر شده در سن. استمحدود اي اعضاي هيئت علمي ههايي از برنامة درسي و صلاحيت به زمينه

در اينجا به ]. 11[ه شده استئهاي مختلف مهندسي ارا  ، ملاكهاي برنامه براي رشته2009در سال 

 : كنيم  را مرور ميآموزش كارشناسي مهندسي معدن برنامة  عنوان نمونه ملاكهاي خاص

 احتمال توانايي كاربرد رياضيات توسط معادلات ديفرانسيل، فيزيك، شيمي عمومي و آمار و •

 شود؛  ل معدني مطرح ميئاي كه در كاربرد مسابه گونه

دانش پايه در علوم زمين شامل توصيف كانسارها، زمين شناسي فيزيكي، زمين شناسي  •

 ا؛ هساختاري يا مهندسي، شناسايي و تعيين ويژگيهاي كانيها و سنگ

 مدارهاي كارايي در استاتيك، ديناميك، مقاومت مصالح، مكانيك سيالات، ترموديناميك و •

 الكتريكي؛ 

كارايي در موضوعات مهندسي مرتبط با معدنكاري سطحي و زير زميني شامل روشهاي  •

ل زيست ئمعدنكاري، برنامه ريزي و طراحي، نگهداري و مكانيك سنگ، ايمني و بهداشت، مسا

 محيطي و تهويه؛

ها يا زغال كارايي در موضوعات ديگر مهندسي مثل خردايش سنگ، بررسي مواد، فراوري كاني •

 . سنگ، نقشه برداري و ارزيابي معدني و تعيين ذخيره منابع معدني متناسب با اهداف برنامه

عمليات آزمايشگاهي كافي كه به ايجاد مهارت در مورد مفاهيم زمين شناسي، مكانيك سنگ،  •

 .بشود منجر تهويه معدن و ديگر موضوعات مرتبط با اهداف برنامه

، براي ارزيابي داخلي ياد شده گانه نهتوانند از ملاكهاي  شور ميگروههاي آموزش مهندسي ك

 .ندكنهاي آموزش مهندسي خود و شناسايي نقاط قوط و ضعف آنها استفاده  برنامه

 

 آموزش مهندسيهاي  هارزيابي داخلي برنام. 4

ت سساؤ، كه توسط م ايران با ملاكهاي اختصاصي هر برنامهكشور هاي آموزش مهندسي  مقايسة برنامه

ها كم و بيش  ي فني اغلب اين برنامهادهد كه محتو ، نشان مي استه شدهئالمللي ارا ارزيابي بين

ي فني برنامة آموزش مهندسي معدن ايران كم و بيش مشابه امثال، محتوراي ب]. 11[مناسب است
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 و  است پيشنهاد شدهABETملاكهاي اختصاصي برنامة آموزش مهندسي معدن است كه توسط 

هاي ديگري چون  ها در زمينهاين در حالي است كه اين برنامه].  5[ه شدئارا) 4در بخش (پيشتر 

اي ارتباطي هتقويت تواناييهاي ذهني، قدرت حل مسايل، خلاقيت، طراحي مهندسي و مهارت

 .  دارند كاستيهايي

. جستتوان سود  كردن كاستيهاي برنامه هاي آموزش مهندسي از روشهاي مختلفي مي براي كمي

اول آن  توان با جدولي كه سطر در دستيابي به اهداف برنامه را ميها مثال، نقش هر يك از درسراي ب

با قرار .  سمت راست آن دستاوردهاي مورد انتظار برنامه است، مورد ارزيابي قرار داد  و ستونهانام درس

 به هر يك از  ابي هر درس كه معرف درجات دستي، در خانه هاي مختلف جدول3و2، 1، 0دادن اعداد 

 .)2جدول (شود   نقاط قوت و كاستيهاي برنامه آشكار مي،هاي مورد انتظار برنامه است دستاورد

 

ارزيابي دستاوردهاي تعدادي از دروس برنامة آموزش مهندسي استخراج معدن . 2جدول 

 ). درس به طور تصادفي انتخاب شده است5از هر زمينه (ايران 
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شود، تعدادي از دستاوردهاي ضروري آموزش   ديده مي2كه در جدول  نه، همچناننمو يارب

، توسط برنامة آموزش كارشناسي ]11[ است تجويز شدهABETسسة ؤمهندسي، كه توسط م

 . شوند مهندسي استخراج معدن كشور به صورت كامل اقناع نمي

كيد بيشتري بر آموزش أيران تهاي آموزش مهندسي ا دهد كه برنامه گونه بررسيها نشان مي اين

ها كمتر كوششي براي تشريح نتايج اجتماعي، اقتصادي و  و در اغلب اين برنامهردعلوم مهندسي دا

هاي آموزش مهندسي كشور ، برنامه بياني ديگربه. گيرد زيست محيطي فعاليتهاي مهندسي صورت مي

 چون توسعه مهارتها و نگرشهاي فردي ليئاند و به مساكيد اصلي خود را بر كسب دانش قرار دادهأت

توسعة مهارتهاي   اين در حالي است كه علاوه بر انتقال دانش، بايد به. دهند التفات كمتري نشان مي

 .  اي مهندسي اهتمام ورزيدهكاربستن آموخته ها در فعاليت ايجاد توانايي بهبراي لازم 

. دانش، مهارت و نگرش به حساب آورد: قولهچيدة بين سه ميتوان ارتباط پ اي را مي وانايي حرفهت

ين منظور، يك دورة آموزش مهندسي بايد بتواند دانش آموختگاني تربيت كند كه ضمن داشتن دب

انش كافي از مباني علوم و مهندسي، داراي مهارت و توانايي در ارتباطات، كارگروهي و خودآموزي د

، 3[و زيست محيطي مهندسي داشته باشند ي اجتماعي، اقتصادي ا و نگرش درستي به محتوباشد

هاي آموزش  سائل اساسي در طراحي و اجراي برنامهمرسد كه يكي از  به نظر مي]. 17و16، 15، 14

 .  استمذكورلفة ؤمهندسي كشور ايجاد توازن بين سه م

مع آوري، تحليل و جفعاليتهاي كليدي يك فارغ التحصيل مهندسي در دنياي كنوني عبارت از 

كاربردن  ريزي و ساماندهي فعاليتها، كارگروهي، به  برنامه ها و اطلاعات، ها، تبادل ايدهندهي دادهساما

كه  همچنان]. 23 و22، 21[وري است اكارگيري فن ل و بالاخره بهئمفاهيم و روشهاي رياضي، حل مسا

اي در  يت ويژهكارگيري آن اهم  داشتن مهارت در دستيابي به اطلاعات و به،شود، امروزه ديده مي

 فني، تنخلاصه اينكه دانش آموختگان مهندسي بايد علاوه بر داش. مهندسي پيدا كرده است  حرفة 

 .، باشند نيزداراي مهارت لازم در فهم و كاربرد مطالب، توانايي ارتباط با ديگران و قابليت تداوم فراگير

 : توان خلاصه كرد ا به نحو زير ميترين مهارتهاي مورد نياز براي يك دانش آموختة مهندسي ر مهم

 هارتهاي ارتباطي كتبي، شفاهي و الكترونيكي؛م •

 كارگيري رايانه؛ مهارت در به •

 كارگروهي؛دادن مهارت در انجام  •

 مهارتهاي ذهني از جمله داشتن ذهن پرسشگر و تفكر مستقل، روشن و خلاق؛ •

گيري  نهاد گزينه ها، نتيجهتحليل آن، پيش چون توانايي تعريف مسئله،همل ئمهارت در حل مسا •

 و برخورد با عدم قطعيتها؛

 درك تفاوتهاي بين افراد و توانايي سازگاري با آنها؛ •

 مهارت در مديريت و ساماندهي زمان و فرصتها؛ •
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 .توانايي فراگيري دانش •

 اغلب كارفرمايان ،دهد كه امروزهاستراليا، نشان ميكشور بررسيهاي انجام شده، از جمله در 

آزمايند، بلكه بيشتر به دنبال آگاهي از مهارتها و طرز  اي نمي ان استخدام را از نظر دانش حرفهمتقاضي

 علاوه بر توجه به مهارتها، بسياري از كارفرمايان مايل به آگاهي از نحوة نگرش ،]21[تلقي اين افرادند

. سسه خود هستندؤ م نحوه سازگاري او با انتظارات شركت يا،متقاضي استخدام به زندگي و همچنين

 : ند از ا عبارت،ترين نگرشهايي كه در اين زمينه مورد توجه قرار مي گيرند مهم

 گيري مداوم؛ااشتياق به فر •

 داشتن شخصيت قوام يافته؛ •

 اشتياق به بهبود فرايندها و كارايي شخصي؛  •

 . پذيرش بدون واهمه تغييرات •

اي براي بهبود  تواند به عنوان دستمايه جوان ميگونه انتظارات كارفرمايان از يك دانش آموخته  اين

 .  و گروههاي آموزشي مهندسي كشور به كار گرفته شودانداامر آموزش توسط است

هاي جاري آموزش مهندسي كشور، توسعة  رسد كه با برنامه نظر مي  با توجه به آنچه گفته شد، به

 ي ارتقا،ماند آنچه باقي مي. بل دستيابي است كمتري قابا مشكل نسبتاً) دانش افزايي(علمي  تواناييهاي

به منظور . گيرد اي است كه كمتر مورد توجه قرار مي  يعني ايجاد ساختاري حرفه؛مهارتها و نگرشها

ها، علاوه بر توجه به بخشهاي سنتي برنامة آموزشي، بايد نكات  رفع كاستيهاي موجود در اين زمينه

 ]:3[زير نيز مورد توجه قرار گيرد

دستيابي و براي انشجويان از ابتداي تحصيل با وسايل، تجهيزات و مهارتهاي لازم د كردنشنا آ •

 .بازيابي اطلاعات

مهندسي شامل شناسايي مسئله، جستجوي ) مشكل گشايي(ل ئكيد بيشتر بر حل مساأت •

شگران بهتر است به جاي زدر اين ارتباط آمو. اطلاعات مرتبط و ساماندهي يك راه حل مناسب

 . وزش مستقيم، بيشتر نقش يك هدايت كننده را به عهده داشته باشندآم

اين روش را . كارگيري مثالهايي از صنعت ل و راه حلها، با بهئكيد بيشتر بر شناسايي مساأت •

ها از جمله مباني رياضي، علوم و  فرايند طراحي، بلكه در كلية زمينهخصوصتنها در   توان نه مي

 .اي نيز تعميم داد هرفحمهندسي تا موضوعات 

 بيشتر دانشجويان به نقشي كه كردنبازنگري فعاليتهاي عملي و كارآموزيها به منظور آشنا  •

 .عنوان يك مهندس خواهند داشت به

 .توجه بيشتر به بازديد از فعاليتهاي جاري تخصصي و حرفه اي •

 . بيشتر دانشجويان در پروژه هاي گروهيكردندر گير  •
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هاي اجتماعي، زيست محيطي،  گيري و قضاوت در زمينهاز به تصميم كه نيهاييطرح تمرين •

 .ل فني داشته باشدئتحليل ريسك و مسا

و آموزش آنها به صورت ) به ويژه گزارشهاي فني(كيد خاص بر ارتباطات كتبي و شفاهي أت •

 .بخشي از يك درس خاص

 . واژه پرداز، صفحة گسترده و رسامكاربرد مداوم نرم افزارهاي •

، بيش از هر چيز نياز به اختصاص زمان بيشتر توسط اعضاي ياد شدهدستيابي به اهداف براي 

كيد بر امتحانات كتبي نهايي، بيشتر بر ارزيابيهاي أ بايد به جاي ت،ين منظوردب. هيئت علمي است

ين ترتيب علاوه بر دانش افزايي، مهارتهاي فردي دانشجويان نيز دمداوم بين نيمسال توجه شود تا ب

گيري داشته باشد، فرصت  تكاليف فردي و گروهي، كه نياز به تحقيق، خلاصه كردن و نتيجه. ارتقا يابد

. كنندگوشزد بدانها دهد تا نقاط ضعف دانشجويان را شناسايي و   قرار مياندابهتري را در اختيار است

برگزاري در . تواند كارساز باشد بحثهاي شفاهي با تك تك دانشجويان نيز ميي رابرگزبراي صرف وقت 

 .  كيد بيشتري بر مهارتها و نگرشهاي كسب شده توسط دانشجويان صورت گيردأامتحانات نيز بايد ت

 نتايج. 5

در اين سالها اغلب . در سالهاي اخير، آموزش مهندسي در ايران توسعة كمي زيادي داشته است

اند كه همه يا  ايل داشتهيهايشان، تميواحدهاي آموزش مهندسي كشور، صرفنظر از امكانات و توانا

بيشتر تخصصها يا گرايشهاي مصوب را، حتي در سطوح كارشناسي ارشد و دكتري، با تعداد 

هاي جاري آموزشي مهندسي ايران بيشتر بر دانش افزايي  برنامه. ندكندانشجو، راه اندازي چشمگيري 

رسد  نظر مي به. اند وفق بودهآموختگان كمتر م تاكيد داشته و در زمينة تقويت مهارتها و نگرش دانش

كه كشورما، با گذر از دوران توسعة كمي مراكز آموزش مهندسي، بايد از اين پس توان خود را بيشتر 

هاي موجود پيشنهاد   به منظور شناسايي كاستيهاي برنامه.سازددر بهبود كيفيت آموزش متمركز 

اي كه در  گونه آموزش مهندسي، بههاي  مناسبي براي ارزيابي مستقل برنامهنظام شود كه  مي

 . كشورهاي پيشرفته رايج است، برقرار شود

در اين اً بايد راسسسات آموزش عالي ؤ مستقل ملي ارزيابي آموزش مهندسي، منظامدر غياب يك 

سسات ؤ و ملاكهايي كه توسط مهاتوان با استفاده از روش ارزيابي داخلي را مي. كنندزمينه اقدام 

هاي آموزشي مشخص   كاستيهاي برنامه، ترتيببدين. داد انجام ،شود گرفته مي كار لمللي بها بين ارزيابي

المللي  ارزيابي بين.  آنها، امكان ارزيابي بين المللي آنها ايجاد خواهد شدكردن و با برطرف شودمي

ي آن  جايگاه جهانيهاي آموزش مهندسي نقش مهمي در بهبود آموزش مهندسي كشور و ارتقا برنامه

 .خواهد داشت
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