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است.  پژوهش  نیازمند  و  اهمیت  دارای  مهندسی،  مختلف  حوزه های  کنار  در  مهندسی  آموزش  چکیده: 

کمک  به  عددی  شبیه سازی  مهندسان،  برای  پژوهش  ابزارهای  مهم ترین  از  یکی  مهندسی،  علوم  در 
است.  مهندسی  علوم  در  کاربردی  نرم افزارهای  جمله  از  متلب/سیمولینک  است.  رایانه ای  نرم افزارهای 
این مقاله،  برخوردار است. در  ویژه ای  اهمیت  از  آن،  کاربرد  توجه  به دامنه وسیع  با  نرم افزار  این  آموزش 
مهندسی  سامانه  های  شبیه سازی  برای  به کارگرفته شده  بلوک های  مجموعه  انسجام  با  آموزشی  روشی 
آموزش چگونگی پیاده سازی بلوک ها در  آن،  پایه تصویر بوده و هدف  بر  پیشنهاد شده است. این شیوه 
محیط سیمولینک نرم افزار است. عواملی مانند نام، شکل ظاهری و عملکرد اجزای بلوک ها دارای اهمیت 
باشد.  اثرگذار  عوامل  این  ذهنی  ماندگاری  و  شناخت  کیفیت  بهبود  در  می تواند  پیشنهادی  روش  است. 
نمونه های اجرایی ایده پیشنهادی در سطح های مختلف، در قالب تکلیف یا آزمون، معرفی شده اند. تجربه 
اجرای این روش در چند نیم سال تحصیلی، نشان دهنده قابلیت پیاده سازی  آسان آن بر روی سامانه  های 
متفاوت مهندسی است. نتایج به دست آمده از نظرسنجی، در سه سازه ماندگاری، شناخت و روان شناختی 
دسته بندی و بررسی شده است. اثربخشی بسته پیشنهادی، به کمک پیش آزمون و پس آزمون نشان داده 

شده است.
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مقدمه� 1
گسـترش علـوم مهندسـی در همـه بخش هاسـت. ایـن علـوم در طـی  امـروزه پیشـرفت فنـاوری وابسـته بـه 
تاریـخ بـا سرچشـمه  گرفتـن از علـوم پایـه و ترکیـب بـا کاربـرد و عمـل پدیـدار شـده اند. علـوم مهندسـی، در گـذر 
گسـترش آن، جهـان شـاهد بـا اهمیـت  شـدن نقـش علـوم  زمـان پیشـرفت بسـیاری داشـته اند و هم زمـان بـا 
انتقـال  ایـن رو، روش هـای سـنتی  از  کم رنـگ  شـدن مـرز بیـن رشـته های مهندسـی اسـت.  بین رشـته ای و 

.)Mansouri et al., 2023( مفاهیـم علمـی و آمـوزش علـوم مهندسـی، نیازمنـد بازنگـری اسـت
یکــی از طبقه بندی هــای شناخته شده در امر آموزش، هــرم بلــوم اســت. سطح های هرم بلوم در حوزه 
شـناختی، در شـکل 1 نشـان داده شـده اسـت )Ghandriz et al., 2021( و )Armstrong et al., 2010(. در این 
هـرم، ترتیـب دارای اهمیـت اسـت. در سـطح های مختلـف، بـرای رسـیدن بـه هـر مرحلـه ایـن هرم، نیاز اسـت 
مراحـل پیشـین پیمـوده شـوند )Taghizadeh et al., 2017(. به کارگیـری نرم افزارهـای مهندسـی می توانـد در 
بالابـردن سـطح یادگیـری دانشـجویان مؤثـر باشـد. دانشـجویان می تواننـد مطالبـی را کـه یـاد می گیرنـد و آنهـا 
، بـا توجـه  بـه ایـن هـرم، می تـوان سـطح  کار بگیرنـد. بـه  عبـارت دیگـر را درک می کننـد، در فضـای نرم افـزار بـه 

شـناختی دانشـجویان را در سـطح سـوم، یعنـی بـه  کار بسـتن آن، بـالا بـرد.

شکل 1. سطوح متفاوت هرم بلوم، نظریه شناختی

یکی از نیازهای مهم در تربیت مهندسان، شبیه سازی است. از یک دیدگاه، پژوهش ها در زمینه علوم 
کـه بـا توجـه  بـه پیچیدگـی مسـائل  مهندسـی بـه سـه روش انجام پذیـر اسـت. روش اول، حـل تحلیلـی اسـت 
گرفتـه می شـود. روش دوم، روش تجربـی و انجـام آزمایـش اسـت.  کار  کمتـر بـه  و روابـط و مدل سـازی آنهـا، 
گونـی قابـل  انجـام اسـت.  گونا کمـک نرم افزارهـای  روش سـوم، شبیه سـازی عـددی اسـت. شبیه سـازی بـه 
کـه توسـط مهندسـان و پژوهشـگران بسـیاری در  یکـی از پرکاربردتریـن نرم افزارهـا متلب/سـیمولینک اسـت 
، بـا انتخـاب بلوک هـای مناسـب،  کار گرفتـه می شـود. در محیـط سـیمولینک ایـن نرم افـزار سـطح جهـان، بـه 
سـامانه  مـورد مطالعـه شبیه سـازی می شـود. راهکارهـای متفاوتـی به  منظور بهبـود آموزش ایـن نرم افزار ارائه 
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شـده  اسـت. از جملـه راهکارهـا در امـر آمـوزش، به کارگیـری ابزارهـای موجـود در آن اسـت. بـه  عنـوان نمونـه، 
بـه کمـک واسـط گرافیکـی در محیـط نرم افـزار متلب/سـیمولینک یـک فایل اجرایـی برای سـامانه  میکروگرید 
سـاخته شـد )Gavagsaz-Ghoachani et al., 2013(. در ایـن نمونـه، فایـل اجرایـی، مولفه هـای متفاوتـی از 
سـامانه  مـورد مطالعـه قابـل  تغییـر هسـتند و در هـر حالـت، نتایـج شـکل  موج هـای متفـاوت از سـامانه  قابـل  

مشـاهده است.
گیران شـود. به کارگیری  عوامـل بسـیاری می توانـد موجـب افزایـش بازدهـی در آمـوزش و یادگیری بهتر فرا
کنجـکاوی در ذهـن دانشـجویان از جملـه ایـن  ، بـازی، تعامـل بیـن اسـاتید و دانشـجویان و ایجـاد  تصویـر

عوامـل بـه شـمار می رونـد.
 Mario( گیـران شـود تصویـر در رونـد آمـوزش، می توانـد سـبب مانـدگاری محتـوای آموزشـی در ذهـن فرا
کارآمـد  گیف هـای تصویـری در آمـوزش علـوم پایـه، عملکـردی مناسـب و  Dura´n et al., 2006(. به کارگیـری 
مفاهیمـی  آمـوزش  در  بصـری  روش هـای   .)Altintaş., 2017( و   )Sahin BULBUL., 2007( اسـت  داشـته 
 Zhao et al.,( و سـرگرم کننده می شـوند  گویـا  ایجـاد محیطـی  برنامه نویسـی سـبب  و  همچـون شبیه سـازی 
Gavag-( گرفتـه شـده اسـت کار  بـه  آمـوزش مفاهیـم مهندسـی و روابـط مهندسـی،  بـرای  2022(. تصاویـر 
گونـی در  گونا saz-Ghoachani et al., 2022( و )Karimi et al., 2023(. در مـروری بـر پژوهش هـا، ایده هـای 
زمینـه آمـوزش نرم افـزار بـر پایـه تصویـر ارائه شـده اسـت. به  عنـوان نمونه، برای آمـوزش کدنویسـی در ام فایل 
متلـب، داسـتانی بـرای معرفـی پروفایـل تـوان بـار یـک خودرو معرفـی شـده  اسـت )Karimi et al., 2021(. این 
گیـران کمـک کنـد. در راسـتای آمـوزش پایـه ای بلوک هـای  داسـتان می توانـد بـه  عنـوان پیش مطالعـه، بـه فرا
اسـت  شـده  معرفـی  گـون  گونا حیوانـات  بـا  مقایسـه  پایـه  بـر  خلاقانـه  ایـده ای  متلب/سـیمولینک،  نرم افـزار 
)Karimi et al., 2022(. از نظـر ظاهـری و عملکـردی، هـر بلـوک بـه حیوانـی تشـبیه شـده  اسـت. ایـن روش، 
جذابیـت و مانـدگاری عملکـرد بلوک هـای نرم افزار متلب/سـیمولینک را در ذهن  دانشـجویان ایجاد می کند.

در پژوهش هـای دیگـری در امـر آمـوزش، روش هایـی بـر پایـه بازی هـای رایانـه ای پیشـنهاد شـده اسـت 
)Martin-Lara et al., 2020( و )Gordillo et al., 2022(. اثربخشـی بازی های آموزشـی از نظر کسـب دانش و 

.)López et al.,2023( ایجـاد انگیـزه بررسـی شـده اسـت
تعامـل بیـن دانشـجویان بـا یکدیگـر و نیـز دانشـجویان بـا اسـتاد، یکـی دیگر از عواملی اسـت کـه می تواند 
فرایند یادگیری را بهبود ببخشـد )Serra et al.,2023(. تعامل مناسـب دانشـجویان با یکدیگر موجب تقویت 
مهارت هـا در آنهـا می شـود و نیـز طوفـان فکـری موجـب یادگیـری بهتـر می شـود )Eickholt et al., 2021( و 

.)Nazarloo et al., 2023(
گیـران، می توانـد اثـر مثبتـی بـر رونـد یادگیـری آنـان بـر جـای بگـذارد. اثـر  کنجـکاوی در ذهـن فرا ایجـاد 
کنجـکاوی بـر کیفیـت آمـوزش و تبدیـل تـرس دانشـجویان بـه جذابیـت و علاقـه بـه مطلـب، مـورد بررسـی قـرار 

گرفتـه اسـت )Dyche, 2011(. نتایـج، نشـان دهنده مفیـد بـودن این گونـه روش هاسـت.
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در صـورت دسـتیابی بـه یـک روش کـه بتوانـد هم زمـان چنـد عامـل مؤثر را همراه داشـته باشـد، می توان 
گیـران را بـه  مراتـب بهبـود بخشـید. در طـرح پیشـنهادی در ایـن مقالـه، چنـد جنبـه متفـاوت  یادگیـری فرا
مفهومـی  تصویـر  یـک  اسـاس  بـر  سـیمولینک  آمـوزش  بـرای  روشـی  اسـت.  شـده  ترکیـب  هـم  بـا   )2 )شـکل 
کنجـکاوی در ذهـن  پیشـنهاد شـده اسـت. ایـن روش بـر پایـه تعامـل بیـن اسـتاد و دانشـجویان و بـا ایجـاد 
گیران بنا شـده اسـت. تلفیق بلوک های به کارگرفته شـده در شبیه سـازی یک سـامانه  مهندسـی، در قالب  فرا
یـک تصویـر خـاص نشـان داده می شـود. هـر جـزء ایـن تصویر بـا یک بلوک در ارتباط اسـت. هر جـزء می تواند 
فقـط از نظـر ظاهـری نشـان گر بلـوک  متناظـر باشـد و یـا در برگیرنـده سـطح بالاتـری بـوده و مفهـوم عملکـردی 

بلـوک را نیـز شـامل شـود.

تصویر

تعامل استاد 
و دانشجویان

ایده 
پیشنهادی

نرم افزار 
شبیه سازی

کنجکاوی

شکل 2. جنبه های متفاوت به کار گرفته شده در ایده پیشنهادی

کـه بـرای نخسـتین بار بـا یـک مفهـوم و یـا مطلـب علمـی آشـنا می شـوند،  برخـی از دانشـجویان، زمانـی 
کـه آنـان،  از حجـم و سـختی آن مطلـب، ترسـی در دل دارنـد. یکـی از اهـداف روش پیشـنهادی ایـن اسـت 
کنجـکاو شـوند و محتـوای علمـی بـرای آنـان جذابیـت یابـد. ایـن روش،  بـا دیـدن تصاویـری بـا ایـن سـبک، 
کـه آمـوزش  گرفتـه شـده  اسـت و دانشـجویانی  کار  در شـروع بـرای آمـوزش نرم افـزار در سـطح مقدماتـی بـه 
کـه بـا متلب/سـیمولینک آشـنا می شـوند. امـا در سـطح های بالاتـر نیـز ایـن  می بیننـد، بـرای اولین بـار اسـت 
گـون اجـرا در  گونا از نشـان دادن یـک مطالعـه مـوردی، روش هـای  ایـن مقالـه، پـس  کاربـرد دارد. در  روش 
سـطح های متفـاوت، مـورد بررسـی قـرار می گیرنـد. ایـده پیشـنهادی بـرای یـک مطالعـه مـوردی، یعنـی یـک 
مبدل بوسـت نشـان داده می شـود ولی تجربه انجام این شـیوه در کلاس های متفاوت نشـان داده اسـت که 

گرفتـه شـود. کار  ایـن ایـده بـه  خوبـی می توانـد روی شبیه سـازی  دیگـر سـامانه  های مهندسـی نیـز بـه 
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سـاختار مقالـه بـه ایـن شـرح اسـت: در بخـش دوم، پـس از مقدمـه، مـواد و روش هـا معرفـی شـده اسـت. 
گونـی از اجـرای روش، در مقاطـع متفـاوت تحصیلـی، کارشناسـی و تحصیـلات تکمیلی، بیان  تجربه هـای گونا
شـده اسـت. در بخـش سـوم، سـطوح متفـاوت جهـت انجـام در قالـب فعالیـت کلاسـی و یـا آزمـون پیشـنهاد 
شـده اسـت. در بخـش چهـارم، اثربخشـی روش پیشـنهادی مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت. در بخـش پنجم، 

نتیجه گیـری و پیشـنهادهای پژوهش هـای آتـی ارائـه شـده اسـت.

مواد و روش ها� 2
در ایـن بخـش، شـکل گیری روش پیشـنهادی معرفـی شـده اسـت. سـپس، سـطح های متفـاوت بـرای اجـرای 
آموزشـی شـرح داده شـده اسـت. در شـکل 3 طرحـواره مسـیر پیموده شـده نشـان داده شـده  ایـن شـیوه 
 اسـت. ترتیـب هـر مرحلـه و هدف هـای آنهـا بیان شـده اسـت. این رونـد، در مدت زمان دو نیم سـال تحصیلی 
صـورت گرفتـه  اسـت. در اجـرای طـرح پیشـنهادی، دانشـجویان هـر سـه مقطـع کارشناسـی، کارشناسی ارشـد 

: و دکتـری، در مراحـل متفـاوت شـرکت داشـته اند. ایـن چهـار مرحلـه عبارت انـد از
مرحله  پیش فرض: آموزش موضوع؛ _
مرحله 1: انجام فعالیت کلاسی؛ _
مرحله 2: تکمیل طرح؛ _
مرحله 3: به  کار بستن. _

در ادامه، هر یک از این مرحله ها شرح داده شده است.

ب- مرحله اول: فعالیت کلاسی-  ارائه 
پرسش خلاقانه در مقطع ارشد

y	 دیدگاه هـای و  نگـرش  تقویـت  هـدف: 
از  بازخـورد  و  دانشـجویان  در  متفـاوت 

آنـان یادگیـری  سـطح 

ت- مرحله سوم: به  کار بستن 
روش برای آموزش شبیه سازی به 

کارشناسی دانشجویان 
y	هدف1: آموزش شبیه سازی
y	گرفتن بازخورد از تکالیف هدف2: 

الف- مرحله پیش فرض: آموزش 
موضوع

y	 توسـط لازم  توضیحـات  ارائـه  هـدف: 
دانشـجویان  بـه  اسـتاد 

ح -  ارائه  پ- مرحله دوم: تکمیل طر
ح در کلاس دانشجویان دکتری طر

y	هدف1: تکمیل ایده
y	 هـدف2: ارزیابـی دانشـجویان در سـطح

به کاربسـتن نظریـه شـناختی بلـوم

شکل 3. مراحل روش آموزشی پیشنهادی
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مرحله پیش فرض: آموزش موضوع. 2-1
ارائـه شـده  کـه توضیح هـای لازم توسـط اسـتاد بـرای سـامانه  موردمطالعـه بـه دانشـجویان  فـرض می شـود 
قـرار می گیـرد.  اختیـار دانشـجویان  در  آن،  آمـوزش مفاهیـم  از  پـس   ،  اسـت. شبیه سـازی سـامانه  موردنظـر

می شـود. داده  نرم افـزار  فضـای  در  شبیه سـازی  چگونگـی 

مرحله اول: انجام فعالیت کلاسی. 2-2
یکی از جلسـات کلاس، با حضور دانشـجویان مقطع کارشناسـی  ارشـد تشـکیل شـد. از دانشجویان دو کلاس 
درس مدل سـازی انرژی هـای تجدیدپذیـر و سـامانه  های هیبریـد انرژی، خواسـته شـده بود بـه  طور هم زمان 
کننـد. ایـن جلسـه، بـا هـدف تقویـت نگـرش و دیدگاه هـای متفـاوت در  در ایـن جلسـه مشـترک حضـور پیـدا 

دانشـجویان، به  طور مشـترک برگزار شـد.
شبیه سازی سامانه  مورد مطالعه )یک مبدل بوست( در شکل 4 نشان داده شده است. از دانشجویان 
خواسـته شـد بـا توجـه  بـه اجـزای موجـود در فضـای سـیمولینک، طرحـی خلاقانـه را ارائـه دهنـد. در آن طرح 
کاملـی بیـن تمـام بلوک هـای شبیه سـازی برقـرار می شـد. بـرای ایـن فعالیـت کلاسـی، حـدود ده  بایـد ارتبـاط 
دقیقـه زمـان داده  شـد. بـه دانشـجویان ایـن اختیـار داده شـد تـا  بتواننـد بـا توجه  بـه علاقه مندی هـای خود، 

طرحـی را پیشـنهاد دهند.
اولیـه داده می شـد.  بازخـورد  آنـان  بـه  و  بررسـی  زمـان، توسـط اسـتاد  ایـن  پاسـخ های دانشـجویان در 
، توسـط اسـتاد راهنمایـی می شـدند. طرح هـای متفاوتـی توسـط دانشـجویان  دانشـجویان در صـورت نیـاز

آنـان بـود. داوطلـب بـر روی تابلـو ارائـه شـد. ایـن طرح هـا، نشـان گر دیدگاه هـای متفـاوت 
گرفتـن تمـام  یکـی از ایـن طرح هـا در شـکل 5 نشـان داده شـده اسـت. در ایـن پاسـخ، عـلاوه بـر در نظـر 
گرفته شـده  اسـت. از این  اجزای موجود در شـکل شبیه سـازی، مفهوم و عملکرد هر جز نیز مورد توجه قرار 

رو، ایـن طـرح پیشـنهادی، بـا اسـتقبال دانشـجویان روبه رو شـد.

PWMConstant

Function IntegratorMux
VC

iL

شکل 4. فضای سیمولینک سامانه  مورد مطالعه
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ح های پیشنهادی در کلاس درس شکل 5. یکی از طر

ایـن  اسـت.  متفاوتـی  بلوک هـای  شـامل  مطالعـه،  مـورد  سـامانه   شبیه سـازی  محیـط  شـکل 4،  مطابـق 
بلوک هـا بـه شـکل مربـع، دایـره و مسـتطیل بـا اندازه هـای متفـاوت هسـتند. در ایـن طـرح، یک ربـات، به کمک 
ایـن بلوک هـا تشـکیل شـد. از یـک سـو، تمـام بلوک ها که اجزای شبیه سـازی بودنـد، در طرح ربات بـه  کار گرفته  
شـده بـود. از سـوی دیگـر، هـر عضـو ربـات، متناسـب بـا مفهـوم هـر یـک از بلوک هـا شـکل گرفتـه  بـود. بـه  عنـوان 
کنترلـی، بـه مغـز ربـات تشـبیه شـده اسـت. بـرای دسـت های ربـات،  نمونـه، تولیـد سـیگنال فرمـان در بخـش 
بلوک های Function در نظر گرفته  شـده اسـت. نمونه دیگر از برقراری ارتباط در این طرح پیشـنهادی، بلوکی 
بـه نـام To Workspace اسـت. بـه کمـک ایـن بلـوک، داده هـا می تواننـد به مکانی دیگـر انتقال داده شـوند. این 
بلـوک بـا توجـه  بـه مفهـوم عملکـردی و ظاهـر مسـتطیلی آن، بـه پاهـای ربـات متناظـر شـده اسـت )بـرای پرهیـز 
از بحث هـای خیلـی تخصصـی، علـت ارتبـاط دیگـر اجـزای ربـات و بلوک هـا بیـان نمی شـود(. در یـک گفتگـوی 
تعاملـی بیـن دانشـجویان و اسـتاد، برخـی از تشـبیه های بیـن اجـزای شبیه سـازی و اعضـای ربات، توسـط همه 
حاضران تأیید شـد. برای برخی از تشـبیه های دیگر، پیشـنهاد های دیگری نیز توسـط دانشـجویان ارائه شـد.

مرحله دوم: تکمیل طرح. 2-3
مقطـع  دانشـجویان  اختیـار  در  کارشناسی ارشـد،  مقطـع  دانشـجویان  تأییـد  مـورد  پاسـخ  مرحلـه،  ایـن  در 
دکتـری قـرار داده  شـد. ایـن مرحلـه، خـود به دو بخش تقسـیم می شـود: بخـش اول، فعالیت کلاسـی و بخش 

دوم آزمـون پایانـی.
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الف( بخش اول: معرفی و تکمیل
در بخـش اول، از دانشـجویان مقطـع دکتـری خواسـته  شـد تـا طـرح پیشـنهادی توسـط آنـان مـورد بحـث  و 
، سـطح آموزشـی بالاتـر ایـن دانشـجویان بـود. تـلاش بـر ایـن بـود تـا نکاتـی  گیـرد. دلیـل ایـن امـر  بررسـی قـرار 
توسـط دانشـجویان بیـان شـود تـا طـرح اولیـه تکمیـل شـود. بـه  عنـوان نمونـه، چنـد پیشـنهاد اصلاح کننـده 
بـرای اجـزای کنـار ربـات بیـان  شـد. در محیـط شبیه سـازی، یـک بلوک دایـره ای )سـاعت( و بلوکی مسـتطیلی 
کنـار ربـات پیشـنهاد شـده  بـود. در راسـتای  وجـود داشـت. در طـرح اولیـه، ایـن دو بلـوک بـه  عنـوان وزنـه در 
کـوک بـرای  تکمیـل طـرح، مـواردی ماننـد جایگزینـی ایـن بخـش بـا سـاعت  مچـی، کلاه دانش آموختگـی و یـا 

ربـات پیشـنهاد شـد.

ب( بخش دوم: آزمون
بخـش دوم، از ایـن مرحلـه، در قالـب یکـی از پرسـش های آزمـون پایان تـرم دانشـجویان دکتـری مطـرح شـد. 
سـطح ایـن پرسـش، در حـد سـطح سـوم هـرم بلـوم )بـه  کار بسـتن( بـود. فضـای شبیه سـازی بـرای دو سـامانه  
متفـاوت در اختیـار دانشـجویان قـرار گرفـت. پیـش از آن، ایـن دو سـامانه ، در کلاس مـورد مطالعـه قـرار گرفته  
کـه از لحـاظ ظاهـری و همچنیـن  کننـد  بـود. از آنـان خواسـته شـد از ایـده ربـات الگـو بگیرنـد و طرحـی خلـق 

گویـای بخش هـای متفـاوت فضـای شبیه سـازی باشـد. عملکـردی، 
گـر مفاهیـم علمـی بـه  خوبـی بـه دانشـجویان آمـوزش  تجربـه به دسـت آمده از ایـن آزمـون نشـان داد کـه ا
داده شـده باشـد، بـا به کارگیـری خلاقیـت دانشـجویان، می توانـد پاسـخ مناسـب ارائـه شـود. دانشـجویانی کـه 
از قـدرت خلاقیـت و ایده پـردازی بالاتـری برخـوردار بودنـد، طرح هایـی عالـی پیشـنهاد کردنـد. یـک نمونـه از 
کنترل کننـده بـه یـک تفنـگ بـود. از آن جایی کـه بـرای شـلیک مناسـب  پاسـخ ها، تشـبیه شبیه سـازی یـک 
گلولـه در یـک تفنـگ حرفـه ای مولفه هـای متفاوتی مورد نیاز اسـت، این موارد با مولفه های کنترلی، مقایسـه 
شـده  بـود. از دیگـر مـوارد، می تـوان بـه بلوک خروجی کنترل کننده اشـاره کرد که به گلوله  شلیک شـده  تشـبیه 

 شـده  بود.

کار بستن. 2-4 مرحله سوم: به  
مقطـع  دانشـجویان  اختیـار  در  دکتـری،  مقطـع  دانشـجویان  توسـط  تکمیل شـده  طـرح  مرحلـه،  ایـن  در 
کارشناسـی و نیـز  کارشناسـی قـرار داده  شـد. طـرح پیشـنهادی، بـرای آمـوزش شبیه سـازی بـه دانشـجویان 

گرفتـه شـد. در ادامـه، هـر یـک از ایـن دو بخـش معرفـی می شـود. کار  آنـان بـه  ارزیابـی 

الف( بخش اول
گرفتـه شـد. یـک  کار  در اجـرای بخـش اول، طـرح ربـات در راسـتای آمـوزش شبیه سـازی بـه دانشـجویان بـه 
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نمونـه شبیه سـازی  از بیـن محتـوای درسـی انتخـاب شـد و از طریـق ایـن روش آمـوزش داده شـد.

ب( بخش دوم
کننـد. بـا  در بخـش دوم، در قالـب یـک تکلیـف، از دانشـجویان خواسـته شـد تـا نمونـه ای مشـابه را توصیـف 
کـرد تـا سـاختار و فضـای شبیه سـازی در ذهـن سـپرده شـود. از  کمـک  گرفته شـده، ایـن ایـده  بازخوردهـای 
گی هـای شـیوه پیشـنهادی از دیـدگاه دانشـجویان، می تـوان بـه جذابیـت و جدیـد بـودن آن  جملـه دیگـر ویژ

کـرد و بـه  تدریـج کامل تـر شـد. کـرد. در نتیجـه، ایـن طـرح ادامـه پیـدا  اشـاره 

سطح بندی فعالیت کلاسی و آزمون� 3
در این بخش، برای چگونگی اجرای ایده معرفی شـده، چند سـطح پیشـنهاد می شـود. سـطح های متفاوت 
بـرای هـر پرسـش، در جـدول 1 نشـان داده شـده اسـت. ایـن پرسـش ها می توانـد در قالـب فعالیـت کلاسـی یـا 

آزمـون مطـرح شـود. در ایـن جدول پنج سـتون، وجـود دارد:
در سـتون اول، هـر سـطح، متناسـب بـا سـختی پرسـش، نام گـذاری شـده  اسـت. مقدماتـی، سـاده ترین 

سـطح اسـت و پـس از آن، بـه ترتیـب سـطح های میانـی، پیشـرفته 1 و پیشـرفته 2 قـرار دارد.
سـتون اجـزا: در تمـام سـطح ها، بـرای پیشـنهاد یـک طـرح بایـد تمـام اجـزای فضـای شبیه سـازی توسـط 

گرفتـه شـود. در سـطح مقدماتـی، هـدف، فقـط یادگیـری و مانـدگاری ذهنـی بلوک هـای  کار  دانشـجویان بـه 
اسـت. به کارگرفته شـده در شبیه سـازی 

کـه همـان بلوک هـا هسـتند، بایـد  کمـک ایـده پیشـنهادی، عـلاوه  بـر شـناخت اجـزا  سـتون عملکـرد: بـه 

عملکرد آنها نیز توسـط دانشـجو شـناخته شـده باشـد. به کارگیری اجزا و عملکرد، برای پیاده سـازی در طرح 
پیشـنهادی، در سـطح میانـی رتبه  بنـدی شـده اسـت.

سـتون ترتیـب: بـرای کمـک در مانـدگاری فضـای شبیه سـازی در ذهـن، ترتیـب قرارگرفتـن اجـزا، در شـکل 

گـر در کنـار اجـزا، عملکـرد و ترتیـب آنهـا مورد توجه قرار گیرد، این پرسـش در سـطح  پیشـنهادی مهـم اسـت. ا
پیشـرفته 1 قـرار خواهـد گرفت.

، تغییـر داده شـود. البتـه  کاربـر سـتون تغییـر فضـای ظاهـری: چیدمـان شبیه سـازی می توانـد بـه سـلیقه 

بدیهـی اسـت کـه ایـن تغییـرات، نبایـد خللـی در اجـرای برنامـه سـیمولینک وارد کنـد. از جملـه ایـن تغییـرات 
دانشـجویان  جانبـی  مهارت هـای  کـرد.  اشـاره  آنهـا  بزرگ کـردن  یـا  کوچـک  و  بلـوک  چرخانـدن  بـه  می تـوان 
گـر طـرح پیشـنهادی، شـامل اجـزا، عملکـرد و تغییـر فضـای   می توانـد بـه  وسـیله ایـن طـرح تقویـت شـود. ا
پیاده سـازی  از  بخشـی  سـطح،  ایـن  در  می گیـرد.  قـرار   2 پیشـرفته  سـطح  در  پرسـش  ایـن  باشـد،  ظاهـری 
سـیمولینکی می توانـد توسـط دانشـجویان و بـه کمـک دیگـر بلوک هـا انجـام شـود و سـپس طرح پیشـنهادی 

خلـق شـود.
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در تمـام ایـن سـطح ها، برنامـه شبیه سـازی سـیمولینکی در اختیـار دانشـجو قـرار می گیـرد. بـا سـخت تر 
گـذار شـود. شـدن پرسـش، پیاده سـازی سـیمولینک می توانـد از ابتـدا بـه خـود دانشـجویان وا

جدول 1. بیان سطح های پرسش روش پیشنهادی

سطح
گی مورد بررسی ویژ

هدفتغییر فضای سیمولینکترتیبعملکرداجزا

آشنایی با ظاهر بلوک ها---------مقدماتی

آشنایی با عملکرد بلوک ها------میانی

شناخت شبیه سازی سامانه  مورد مطالعه---پیشرفته 1

طراحی شبیه سازی---پیشرفته 2

نتایج و بحث� 4
در این بخش، اثربخشی بسته پیشنهادی به دو روش مورد بررسی قرار گرفته است. در روش اول، به کمک 
آزمون از دانشـجویان، نتایج پیشـرفت آنان بررسـی شـده اسـت. در روش دوم، با توجه  به نتایج نظرسـنجی 
از دانشـجویان، سـازه های متفاوتـی از جملـه مانـدگاری، شـناخت و کارایـی بـرای شـیوه پیشـنهادی آموزشـی 

مـورد بحث قرار گرفته شـده اسـت.

پیش آزمون و پس آزمون. 4-1
یکی از روش های معیارمعیار برای بررسـی عملکرد یک روش آموزشـی، شـیوه پیش آزمون و پس آزمون اسـت 
)Khorasani et al., 2015(. در ایـن روش، پیـش از به کارگیـری شـیوه آموزشـی پیشـنهادی، از دانشـجویان 
آمـوزش  جدیـد  روش  بـا  نظـر  مـورد  مفاهیـم  سـپس  می شـود.  گرفتـه  پیش آزمـون  بـه  عنـوان  امتحـان  یـک 
گرفتـه می شـود. بـا ایـن شـیوه، می تـوان  گذشـت زمـان، دوبـاره از دانشـجویان آزمـون  داده می شـود. پـس از 
شـاخص های آمـاری را بـرای نمـرات محاسـبه کـرد و از طریـق آن، میـزان اثربخشـی روش پیشـنهادی را مـورد 

.)Karami et al., 2015( بررسـی قـرار داد
مدت زمان  پیش آزمون  در  است.  شده  انجام  متفاوت  آموزشی  موضوع  دو  شبیه سازی  برای  آزمون ها 
از  یکی  برای  پیوست  در  نمره دهی  معیار  از  نمونه ای  است.  شده  گرفته  نظر  در  پاسخ گویی  برای  بیشتری 
سامانه  های مورد آزمون آورده شده است. در این بررسی، شاخص های آماری از قبیل میانگین، انحراف معیار 

و خطـای معیار میانگین محاسبه شده است. این محاسبات از طریق نرم افزار SPSS انجام گرفته است.
مقـدار شـاخص های آمـاری میانگیـن، انحـراف معیـار و خطـای معیـار میانگیـن در جـدول 2 نشـان داده 
شـده اسـت. عملکـرد دانشـجویان بـا توجـه  بـه میانگیـن نمـرات در طـی پیش آزمـون و پس آزمـون بـرای هـر 
دو موضـوع علمـی در شـکل 6 و شـکل 7 نشـان داده شـده اسـت. نتایـج نشـان گر  افزایـش میانگیـن نمـرات 
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کلاس اسـت. بـا توجـه  بـه جـدول 2، انحـراف معیـار در نمـرات پس آزمون نسـبت بـه پیش آزمـون کاهش یافته 
کندگـی  اسـت. بـه کمـک ایـن روش، دانشـجویانی کـه  کم تـر شـدن نمـرات و کاهـش پرا اسـت کـه نشـان از مترا
از همـان ابتـدا محتـوای درس را خـوب آموختـه بودنـد، توانسـته اند آن را بـه کمـک روش پیشـنهادی در این 
مقالـه، مـرور کننـد و ایـن روش بـه مانـدگاری ذهنـی آنـان کمـک کـرده اسـت تـا نمـره خـود را حفـظ کننـد یـا آن 
کـه محتـوا را بـه  خوبـی نیاموختـه بودنـد و در پیش آزمـون عملکـرد مناسـبی  را بهبـود بخشـند. دانشـجویانی 
نداشـتند، توانسـتند سـطح یادگیـری خـود را بهبـود دهنـد. خطای معیار میانگین، شـاخص به کارگرفته شـده 
دیگریسـت کـه از طریـق نسـبت انـدازه جامعـه آمـاری و انحـراف معیـار قابـل محاسـبه اسـت. هماننـد انحـراف 

کندگـی نمـرات اسـت. ، کاهـش ایـن معیـار در نمـرات دانشـجویان، بیانگـر کمتـر شـدن میـزان پرا معیـار

جدول 2. شاخصه های آماری توصیفی برای پیش آزمون و پس آزمون

خطای معیار میانگینانحراف معیارمیانگینآزمونسامانه 

موضوع یک
9/565/942/10پیش آزمون

13/255/411/91پس آزمون

موضوع 2
10/754/591/62پیش آزمون

14/253/081/09پس آزمون

۰ 

۵ 

۱۰ 

۱۵ 
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شکل 7. میانگین نمرات دانشجویان در موضوع علمی دو شکل 6. میانگین نمرات دانشجویان در موضوع علمی یک 

درسـی  محتـوای  در  گرفـت،  قـرار  بررسـی  مـورد  ارشـد،  مقطـع  بـرای  آن  آمـوزش  کـه  علمـی  موضـوع  دو 
گرفتنـد.  آنـان، محتـوای آموزشـی را بـه شـیوه آموزش هـای سـنتی فرا دانشـجویان دکتـری نیـز قـرار داشـت. 
پیشـنهادی  روش  کمـک  بـه  را  مطالـب  پیش آزمـون،  در  شـرکت  از  پـس  ارشـد  کارشناسـی   دانشـجویان 
دانشـجویان  آزمـون  مشـابه  پرسـش های  بـا  آزمـون،  یـک  روش،  ایـن  اثرگـذاری  بررسـی  بـرای  آموخته انـد. 
گرفتـه شـد. نتایـج مقایسـه میانگیـن نمـرات دانشـجویان  کارشناسـی  ارشـد، از دانشـجویان مقطـع دکتـری 
دکتری با نمرات پس آزمون دانشـجویان کارشناسـی  ارشـد، برای هر دو مطلب آموزشـی، در شـکل 8 و شـکل 
کارشناسی ارشـد پس از آموزش به کمک این شـیوه،  9 آمده اسـت. نتایج نشـانگر عملکرد بهتر دانشـجویان 

نسـبت بـه دانشـجویان دکتـری بـوده اسـت.
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کارشناسی  شکل 9. مقایسه میانگین نمرات دانشجویان دکتری و 
  ارشد برای موضوع دو
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کارشناسی  شکل 8. مقایسه میانگین نمرات دانشجویان دکتری و 
 ارشد برای موضوع یک

نظرسنجی. 4-2
در بخـش دوم، بـه نتایـج نظرسـنجی پرداختـه می شـود. نظرسـنجی، پـس از طـی مرحلـه سـوم )شـکل 3( 
انجـام شـده اسـت. جامعـه آمـاری متشـکل از 32 نفـر از دانشـجویان مقطع کارشناسـی و تحصیـلات تکمیلی 
گرفتـه  اسـت. سـاختار پرسـش ها بـه  صـورت پنج گزینـه ای طیـف  اسـت. نظرسـنجی بـر پایـه 9 پرسـش انجـام 
گزینه 3 نداشـتن  گزینه 2 به معنای مخالفت اندک اسـت.  کامل و  گزینه 1 به معنای مخالفت  لیکرت اسـت. 

نظـر اسـت. گزینـه 4 بـه معنـای موافقـت انـدک و گزینـه 5 بـه  معنـای بیشـترین میـزان موافقـت اسـت.
چهـار  از  اول،  سـازه  شـده اند.  تشـکیل  روان شـناختی  و  شـناخت  مانـدگاری،  سـازه  سـه  از  پرسـش ها 
بـر مانـدگاری مفاهیـم در ذهـن  ایـن روش  پرسـش تشـکیل شـده اسـت. هـدف، سـنجش میـزان عملکـرد 
دانشـجویان اسـت. نتایـج ایـن بخـش در شـکل 10 آمـده اسـت. سـازه دوم شـامل سـه پرسـش اسـت. هـدف 
از پرسـش های ایـن سـازه، بررسـی میـزان اثـر ایـن روش بـر شـناخت فضـای شبیه سـازی اسـت. نتایـج ایـن 
بخـش در شـکل 11 آمـده اسـت. آخریـن  سـازه، تحـت عنـوان روان شـناختی تعریف شـده اسـت. در این سـازه، 
دو پرسـش طرح شـده اسـت. پرسـش اول در مورد اثرگذاری این روش بر کاهش ترس دانشـجویان از روبه رو 
شـدن بـا محتـوای جدیـد اسـت. پرسـش دوم در مـورد جذابیـت این روش اسـت. نتایج این بخش در شـکل 
12 آمـده اسـت. نتایـج پاسـخ های دانشـجویان، توسـط نرم افـزار تحلیل آمـاری SPSS مـورد تحلیـل و بررسـی 

قـرار گرفتـه اسـت. در ادامـه، هـر سـازه و تحلیـل نتایـج آن ارائـه شـده اسـت.

سازه اول: ماندگاری. 4-2-1
میـزان مانـدگاری بـر چهـار مشـخصه مهـم بـه  وسـیله پرسـش های طرح شـده در ایـن بخـش، سـنجیده شـده 

: اسـت. ایـن پرسـش ها عبـارت  هسـتند از
پرسـش 1: میـزان اثرگـذاری ایـن روش بـر مانـدگاری نـام بلوک های به کارگرفته شـده در شبیه سـازی چقدر 

است؟
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در  به کارگرفته شـده  بلوک هـای  ظاهـری  شـکل  مانـدگاری  بـر  روش  ایـن  اثرگـذاری  میـزان   :2 پرسـش 

اسـت؟ چقـدر  شبیه سـازی 
پرسـش 3: میـزان اثرگـذاری ایـن روش بـر مانـدگاری عملکـرد بلوک هـای به کار گرفته شـده در شبیه سـازی 

چقدر اسـت؟
پرسش 4: میزان اثرگذاری این روش بر ماندگاری مجموعه در محیط نرم افزار چقدر است؟

نتایج نظرسـنجی و پاسـخ دانشـجویان به این چهار پرسـش، در شـکل 10 نشـان داده شـده است. اولین 
کاربـر در  مـورد نـام هـر بلـوک اسـت. »نـام بلوک هـا«، در رونـد یادگیـری شبیه سـازی، مهـم و اساسـی اسـت. 
زمـان شبیه سـازی، نیـاز بـه جسـت و جوی نـام بلوک  هـا دارد؛ بـه همیـن دلیـل، لازم اسـت ایـن مـورد توسـط 
کـه توسـط 71/9  گرفتـه  شـود. نتایـج نظرسـنجی موجـود در شـکل 10، نشـانگر آن  اسـت  روش آموزشـی در بـر 
درصـد از دانشـجویان، در پاسـخ بـه پرسـش 1، گزینه هـای 4 و یـا 5 انتخـاب شـده اسـت. ایـن نتیجـه نشـان از 

اثرگـذاری بـالای ایـن روش بـر مانـدگاری نـام بلوک هـا از دیـدگاه دانشـجویان اسـت.
گی مهم دیگری اسـت که یک روش آموزشـی اثربخش  »ماندگاری شـکل ظاهری بلوک ها در ذهن«، ویژ
کمـک می کنـد تـا در هنـگام مشـاهده یـک فضـای شبیه سـازی جدیـد، رویـه و  گـی  بایـد دارا باشـد. ایـن ویژ
سـاختار آن بـه  خوبـی و در زمانـی کـم درک شـود. ایـن موضـوع در دومیـن پرسـش نظرسـنجی در نظـر گرفتـه 
شـده اسـت. نتایج موجود در شـکل 10 نشـانگر آن اسـت که توسـط 75 درصد از دانشـجویان، گزینه های 4 و 
یا 5 انتخاب شـده اسـت که نشـان از موافقت بالای آنان، با اثربخشـی این روش بر ماندگاری شـکل ظاهری 

بلوک هـا دارد.
اهمیـت »مانـدگاری عملکـرد هـر بلـوک« در آمـوزش شبیه سـازی، بـر همـه آشـکار اسـت. بـه همیـن دلیـل 
کارآمـد، بایـد بـر ایـن موضـوع تمرکـز داشـته باشـد. ایـن روش، بـه دلیـل تشـبیه عملکـرد  یـک روش آموزشـی 
بلوک هـا بـه اجـزای یـک سـامانه،  ماننـد ربـات، می توانـد در این زمینـه عملکرد موفقیت آمیزی داشـته باشـد. 
نتایـج نظرسـنجی در شـکل 10، بیان گـر ابـراز موافقـت 56/3 درصـد از دانشـجویان بـا انتخـاب گزینه هـای 4 و 

یـا 5 توسـط آنان اسـت.
پرسـش های 1 تـا 3 نظرسـنجی، بـر سـنجش عملکـرد ایـن روش آموزشـی بـر اجـزا تمرکـز داشـته اسـت. در 
کـه همـان بلوک هـا هسـتند، تشـکیل شـده  ایـن روش، مجموعـه فضـای شبیه سـازی از اجـزای شبیه سـازی 
ایـن روش، در  را در مـورد عملکـرد  تـا نظـر خـود  از دانشـجویان خواسـته شـده اسـت  اسـت. در پرسـش 4 
کـه 53/2 درصـد از آنـان  کننـد. شـکل 10 نشـان می دهـد  راسـتای مانـدگاری ذهنـی مجموعـه بلوک هـا بیـان 

موافـق اثرگـذاری ایـن روش بـر مانـدگاری عملکـرد مجموعـه شبیه سـازی هسـتند.

سازه دوم: شناخت. 4-2-2
در سـازه دوم، میـزان اثربخشـی روش آموزشـی بـر شـناخت عوامـل شبیه سـازی بررسـی شـده اسـت. بـر ایـن 
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کـه نخسـتین بار اسـت بـا فضـای شبیه سـازی آشـنا می شـوند، بایـد بتواننـد شـناخت   اسـاس دانشـجویانی 
: کننـد. پرسـش های ایـن سـازه عبـارت هسـتند از خوبـی را پیـدا 

پرسـش 5: میـزان اثرگـذاری ایـن روش بـر شـناخت نـام بلوک هـای به کارگرفته شـده در شبیه سـازی چقدر 

است؟
در  به کارگرفته شـده  بلوک هـای  ظاهـری  شـکل  شـناخت  بـر  روش  ایـن  اثرگـذاری  میـزان   :6 پرسـش 

اسـت؟ چقـدر  شبیه سـازی 
پرسـش 7: میـزان اثرگـذاری ایـن روش بـر شـناخت عملکـرد بلوک هـای به کارگرفته شـده در شبیه سـازی 

چقدر اسـت؟
پرسـش پنجـم، در ارتبـاط بـا اثرگـذاری ایـن روش بـر شـناخت بلوک هـا اسـت. بنا بـر نظرسـنجی، موافقت 
گزینه های 4 و یا 5، ابراز شـده اسـت )شـکل 11(. پرسـش  53/1 درصد از دانشـجویان با این روش، با انتخاب 
6، در راسـتای بررسـی اثر این روش بر شـناخت دانشـجویان از شـکل ظاهری بلوک ها اسـت. موافقت 56/2 
درصد از دانشـجویان با اثرگذاری این روش اعلام شـده اسـت. به  منظور سـنجش میزان اثرگذاری این روش 
بـر شـناخت عملکـرد بلوک هـا، پرسـش 7 طـرح شـده اسـت. نتایـج ایـن بخـش در شـکل 11 نشـان داده شـده 

اسـت. پاسـخ دانشـجویان نشـان دهنده موافقت 62/5 درصد از دانشـجویان اسـت.

سازه سوم: روان شناختی. 4-2-3
گرفتـه  آمـوزش مـورد بررسـی قـرار  بـر رونـد  اثرهـای مثبـت روان شـناختی روش پیشـنهادی  در سـازه سـوم، 

اسـت. دو پرسـش در نظرسـنجی 8 و 9 طـرح شـده اسـت. ایـن پرسـش ها بـه شـرح زیـر هسـتند:
کـه بـرای نخسـتین بار بـا محتـوای جدیـد آشـنا می شـوند،  پرسـش 8: آیـا ایـن روش، بـرای دانشـجویانی 

تـرس باشـد؟ کاهش دهنـده  می توانـد 
کـه بـرای نخسـتین بار بـا محتـوای جدیـد آشـنا می شـوند،  پرسـش 9: آیـا ایـن روش، بـرای دانشـجویانی 

می توانـد ایجادکننـده جذابیـت باشـد؟
از  نگرانـی  و  تـرس  دچـار  جدیـد،  علمـی  مفهـوم  یـک  بـا  مواجـه  شـدن  هنـگام  در  دانشـجویان،  گاهـی 
دشـواری موضوع می شـوند. در پرسـش 8 کاهش ترس دانشـجویان به کمک این روش بررسـی شـده اسـت. 
همچنیـن، جذابیـت مؤلفـه مهمـی اسـت که رونـد یادگیری را برای دانشـجویان بهبود خواهـد داد. به همین 
دلیـل، در پرسـش 9 ایـن عامـل سـؤال شـده اسـت. نتایـج ایـن سـازه در شـکل 12 نشـان داده شـده  اسـت. بـا 
توجـه  بـه شـکل بیشـتر دانشـجویان، بـا عملکـرد روش آموزشـی در ایـن دو زمینـه، موافق بوده انـد. این نتایج 
کـه  گزینه هـای 4 و یـا 5، توسـط 56/3 درصـد از دانشـجویان، در هـر دو مـورد، انتخـاب شـده  کـه  نشـان داد 

نشـان از موافقـت آنـان بـا کاهـش تـرس و جذابیـت ایـن روش اسـت.
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نتیجه گیری� 5
کار بـا نرم افـزار مهندسـی متلب/سـیمولینک، ایـده ای خلاقانـه معرفـی  در ایـن مقالـه، بـرای تقویـت مهـارت 
شـد. ایـن ایـده، در چنـد نیم سـال تحصیلـی در دانشـگاه شـهید بهشـتی اجـرا شـده  اسـت. در انجـام طـرح 
کارشناسـی  ارشـد و دکتری در مراحل متفاوت، شـرکت  کارشناسـی،  پیشـنهادی، دانشـجویان هر سـه مقطع 

داشـته اند.
ابتـدا سـامانه  مـورد مطالعـه، توسـط مـدرس معرفـی می شـود و سـیمولینک آن در اختیـار دانشـجویان 
گرفتـه و بررسـی می شـود. بـه  هـم  پیوسـتن تمـام بلوک هـای سـیمولینکی به کارگرفته شـده بـرای سـامانه   قـرار 
، در قالـب یـک  شـکل جـذاب، بـه  عنـوان راهـکاری برای مانـدگار کردن پیاده سـازی سـامانه  در این  مـورد نظـر

محیط پیشـنهاد شـد.
در مرحله اول، به  هم  پیوستن اجزای سیمولینک در قالب یک پرسش کلاسی طرح شد. یکی از پاسخ ها 
که از نظر بیشتر دانشجویان جالب بود، یک ربات بود. بلوک های موجود در  برای سیمولینک مبدل بوست 
سیمولینک، توسط این پاسخ از نظر ظاهری و نیز عملکردی، در کنار هم به شکل یک ربات جمع شده بود. 
در مرحله دوم، این ایده برای تکمیل و گسترش برای دانشجویان دکتری طرح شد. در قالب پرسش آزمون، 
برای دیگر موضوع های علمی، توسط آنان، شکل هایی جذاب پیشنهاد شد. در مرحله پایانی، پاسخ های 

نهایی شده برای آموزش و یا ارزیابی دانشجویان مقطع کارشناسی به کار گرفته شد.
ذهـن  در  توانسـت  تصویربـودن،  پایـه  بـر  همچنیـن  و  جـذاب  محتـوای  داشـتن  جهـت  بـه  روش،  ایـن 
از  تـرس  دچـار  کمتـر  روش،  ایـن  بـا  برخـورد  از  پـس  دانشـجویان  کنـد.  ایجـاد  انگیـزه  و  محبوبیـت  کاربـران، 
روبروشـدن بـا موضوعـات جدیـد می شـوند. ایـن روش آموزشـی می توانـد در شـناخت اولیـه راه گشـا باشـد. از 
، آموخته هـای قبلـی کاربرانـی کـه مطالـب را در گذشـته بـه کمـک روش هـای سـنتی آموخته  انـد و  سـوی دیگـر

گرفته انـد، می توانـد بـه شـکلی جـذاب مـرور شـود. گـذر زمـان، از محتـوا فاصلـه  بـا 
گـر چـه شـکل گیری ایـن روش پیشـنهادی، بـرای دانشـجویانی کـه هنـوز بـا نرم افـزار سـیمولینک خیلـی  ا
آشـنایی نداشـتند، انجـام شـد ولـی در ادامـه اجـرا، سـطوح متفاوتـی از مقدماتـی تا خیلی پیشـرفته پیشـنهاد 

شد.
بـا توجـه  بـه گسـترش هـوش مصنوعـی و علـم رباتیـک در بیـن مهندسـان و دانشـجویان، ربات هـا دارای 
جذابیـت هسـتند. در نمونـه اولیـه، همـراه  شـدن مفاهیـم آموزشـی بـا سـاختار ربـات بـه  خوبـی توانسـت در 
ذهـن مخاطـب قـرار بگیـرد. فعالیت هـا می توانـد، به دو شـیوه توسـط اسـتاد درس طرح شـود. در یک شـیوه، 
کـه بـه شـکل پیش مطالعـه انجـام می گیـرد، دانشـجویان اطلاعـی از نقـش اجـزا ندارنـد و هـدف اسـتاد فقـط 
گرفتـه می شـود. در  کار  ، بـرای ارزیابـی بـه  گیـران بـا یـک موضـوع علمـی اسـت. شـیوه دیگـر آشـنا سـاختن فرا
بخـش ارزیابـی، انتظـار ایـن اسـت کـه دانشـجویان بـا توجـه  بـه شـناخت بـه موضـوع، توانایی توصیف داشـته 
کـه در هـر دو هـدف، ایـن روش پیشـنهادی دارای قابلیـت بالایـی اسـت. در ایـن  باشـند. تجربـه نشـان داد 
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گـون  مقالـه فقـط یـک مـورد مطالعـه مـوردی معرفـی شـده اسـت و ایـن روش بـه  سـادگی در سـامانه  های گونا
مهندسـی قابـل اجراسـت.

یادگیـری  بهبـود  گرفـت.  قـرار  بررسـی  مـورد  پس آزمـون  و  پیش آزمـون  شـیوه  کمـک  بـه  روش  اثربخشـی 
دانشـجویان به کمک این شـیوه نشـان داده شـد. نتایج نظرسـنجی حکایت از اسـتقبال خوب دانشـجویان 
کاهـش تـرس از  از ایـن طـرح پیشـنهادی در سـازه های متفاوتـی از جملـه مانـدگاری، شـناخت، جذابیـت و 

موضوع هـای جدیـد دارد.
را  دانشـجویان  تمـام  مشـارکت  نتوانـد  اسـت  ممکـن  کـه  اسـت  آن  طـرح  ایـن  محدودیت هـای  از  یکـی 
را  ایده هـای متفاوتـی  آینـده می تـوان  کارهـای  بـرای  نتیجـه،  در  کنـد.  اسـت، جلـب  کـه شایسـته  آن چنـان 
پیشـنهاد کـرد. دانشـجویان توانمندی هـای متفاوتـی دارند بنابراین در راسـتای بهره گرفتن از مشـارکت همه 
کـرد.  کارهـای تکمیلـی متعـددی را تعریـف  گـون آنهـا می تـوان  گونا دانشـجویان بـا توجـه بـه توانمندی هـای 
تبدیـل طـرح پیشـنهادی بـه یـک انیمیشـن، یکـی از ایـن راهکارهاسـت. به کارگیـری انیمیشـن های موجـود 
کـه متناسـب بـا طـرح پیشـنهادی اسـت و دوبله کـردن بـه کمـک متنـی متناسـب بـا محتـوای علمـی، راهـکار 
کـه در ایـن زمینـه اسـتعداد دارنـد، بـه  گروهـی دیگـر از دانشـجویان را  کـه می توانـد مشـارکت  دیگـری اسـت 
همـراه آورد. راهـکار دیگـر تجسـم بخشـیدن بـه طـرح اسـت. بـه  عنـوان نمونـه، یکـی از ایده هـا درسـت کردن 
کـه مهـارت در سـاختن دست سـازه داشـته  قطعـات طـرح بـه شـکل جورچیـن فیزیکـی اسـت. دانشـجویانی 
باشـند، بـه  خوبـی بـرای تکمیـل ایـن طـرح می تواننـد بـه کار گرفته شـوند. در همه ایـن راهکارها دانشـجویان 
متناسـب بـا علاقه مندی هـا و توانایی هایشـان، ارتبـاط خوبـی بـا محیط شبیه سـازی و مفاهیـم علمی مربوط 

بـه آن برقـرار می کننـد و در نتیجـه مانـدگاری مطالـب علمـی بیشـتر خواهـد شـد.
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پیوست
بـرای نمره دهـی در پیش آزمـون و پس آزمـون، معیـاری یکپارچـه در نظـر گرفتـه شـده اسـت. بـه  عنـوان نمونـه 
بـرای سـامانه  یـک )شبیه سـازی مبـدل بوسـت(، موردهـای مـورد نظـر در جـدول 3 نشـان داده شـده اسـت. 
این جدول، شـامل سـه سـتون اسـت: سـتون اول سـمت راسـت، نام بلوک های سـیمولینک به کارگرفته شـده 
در شبیه سـازی، آورده شـده اسـت. سـتون دوم، جایـگاه درسـت بلـوک را مـورد ارزیابـی قـرار می دهـد. سـتون 
سـوم، شـکل رسم شـده بلـوک مـورد سـنجش قـرار می گیـرد. در ایـن تقسـیم بندی 9 مؤلفـه وجـود دارد و بـرای 
هـر یـک، 2 امتیـاز )جایـگاه و شـکل بلـوک( داده شـده اسـت. در انتهـا، اتصـالات نیـز بـه  عنوان مـورد نهایی در 
گرفتـه شـده و بـرای آن 2 نمـره لحـاظ شـده اسـت. در مجمـوع بیسـت نمـره بـرای ارزیابـی  ارزشـیابی در نظـر 
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شبیه سـازی اختصـاص داده شـده اسـت.
نمونـه پرشـده بـرای یکـی از دانشـجویان در بخـش 18 نمـره ای شـناخت بلوک هـا و جایـگاه آنهـا در ایـن 

جـدول داده شـده اسـت. پاسـخ نادرسـت بـا علامـت ضربـدر نشـان داده شـده اسـت.

جدول الف. معیارهای نمره دهی در سامانه  یک

شکل بلوکجایگاه بلوکنام بلوک

Constant

PWM

Mux 1

Functions

Integrators

Mux 2

To Workspace

Scope

Clock + To Workspace

W	 رازی دانشـگاه  از  را  خـود  کارشناسـی  مـدرک  منصـوری:  امیرحسـین 

کـرد.  کرمانشـاه در رشـته مهندسـی مکانیـک، در سـال 1401 دریافـت 
در  تجدیدپذیـر  انرژی هـای  مهندسـی  رشـته  دانشـجوی  کنـون،  ا
شـامل  او  تحقیقاتـی  علایـق  اسـت.  تهـران  بهشـتی  شـهید  دانشـگاه 
آمـوزش  و  تجدیدپذیـر  سـامانه های  کنتـرل   ،DC ریزشـبکه های 

مهندسی است.

W	 از مؤسسـه را  ارشـد خـود  کارشناسـی   گوگ سـاز قوچانـی: مـدرک  رقیـه 

و   ،2007 سـال  در  فرانسـه،  نانسـی   ،)INPL( لـورن  پلی تکنیـک  ملـی 
 )Université de Lorraine( مـدرک دکتـری را از دانشـگاه لـورن فرانسـه
در سـال 2012، هـر دو در رشـته مهندسـی بـرق، دریافـت کـرد. در حـال 
انرژی هـای تجدیدپذیـر  گـروه مهندسـی  ، عضـو هیئـت  علمـی  حاضـر
بـا  پژوهشـگر  بـه  عنـوان  و  اسـت  تهـران  بهشـتی  شـهید  دانشـگاه 
همـکاری  فرانسـه  در   GREEN و   LEMTA تحقیقاتـی  لابراتوارهـای 
دارد. علایق پژوهشـی او شـامل مطالعه پایداری، کنترل سـامانه های 
انـرژی  سـامانه های  و  مهندسـی  آمـوزش  قـدرت،  الکترونیـک 

تجدیدپذیر است.


