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هايهدف اين مقاله، تعيين ابعاد و مؤلفّه: چكيده
هاي  آموزش مهندسي براساس تحليل محتواي مدل

هاي  جامعه مورد مطالعه شامل مدل. جهاني است
المللي بود كه  مستخرج از سه ائتلاف و توافقنامة بين
ابزار گردآوري . به صورت سرشماري انتخاب شدند

ساخته بود و هاي محقق  ليست و فرم ها چك داده
ها از روش كدگذاري باز و  براي تحليل داده

براساس تحليل . كدگذاري محوري استفاده شد
انجام شده، هفت بعد براي آموزش مهندسي تعيين 

هاي  مدل. مؤلفّه است ٢٧شده كه در مجموع داراي 
هاي  مورد بررسي بترتيب بر فلسفه و هدف

آموزشي، فضا و امكانات آموزشي، سنجش و 
، هيئت علمي، دانشجويان و برنامة درسيشيابي، ارز

. يادگيري بيشترين تأكيد را دارند - فرآيند تدريس
هاي آموزشي مشخص و دقيق، تأكيد  وجود هدف

آموزش مهندسي بر علم و عمل، تلفيقي بودن 
هاي يادگيري، وجود  هاي درسي و فعاليت برنامه

هاي درسي، فضاي  اجرا در برنامه - تجارب طراحي
زشي مجهز و متناسب با يادگيري عملي و آمو

تجربي، تأكيد بر نيازهاي صنعت و جامعه، 
شايستگي اعضاي هيئت علمي، پذيرش و هدايت 

هاي آموزشي از جمله  دانشجو و بهبود مستمر برنامه
  .هاي مورد بررسي است نكات برجسته در مدل

  

Abstract: The aim of this paper is to 
determine the dimensions and components 
of engineering education based on content 
analysis of global models. The society in 
this research includes the derived models of 
three international consortiums and 
agreements. The instruments for data 
collection were checklist and researcher-
made forms and for data analysis the open 
coding and axial coding were used. Based 
on the content analysis of studied models, 
seven dimensions including twenty-seven 
components were identified for engineering 
education. The models studied mainly 
emphasize the philosophy and objectives of 
engineering education, the instructional 
space and facilities, assessment and 
evaluation, curriculum, faculty members, 
students and the teaching–learning process, 
respectively. The outstanding points of the 
studied models were: specific and accurate 
educational objectives; the focus of 
engineering education on science and 
practice; integrated curricula and learning 
activities; design-implement experiences in 
the curricula; equipped instructional space 
suitable for experiential and practical 
learning; focus on society’s and industry’s 
needs; competence of faculty members, 
student admission and counseling services; 
and continuous improvement of 
engineering programs. 
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  مقدمه
ميانجي بين علم در يك دست و جامعه در دست ديگر واقع شده  به عنوانمهندسي 

نتايج عملي براي  است و با كاربرد سيستماتيك اصول علمي و رياضيات در جهت
از آنجا كه مهندسان در ايجاد ). ٢٠٠٢، 1گريمسون(بهبود زندگي واقعي ارتباط دارد 

است  لازمكنند،  هاي اشتغال و در نتيجه توليد ثروت ملي نقش كليدي ايفا مي فرصت
تا كيفيت و  شوندكه روندهاي موجود در آموزش مهندسي به طور اساسي بررسي 

هاي قرن بيست و يكم تضمين  براي روبرو شدن با چالش ها سودمندي اين آموزش
توجه به كيفيت آموزش مهندسي  ،گذشته ةدر دو ده). ٢٠٠٦، 3و راجو 2ساكتيول( شود

المللي و  پذيري سريع، محيط كاري چند فرهنگي، بين عواملي از قبيل تحرك ةدر نتيج
حصيلان مهندسي و الت جهاني شدن آموزش مهندسي، افزايش تعداد دانشجويان و فارغ

و  4پاتيل(گسترش آموزش از راه دور و يادگيري الكترونيكي افزايش يافته است 
اي در سطح جهاني براي طراحي، اجرا و  كه به تدوين معيارهاي حرفه) ٢٠٠٧، ٥كودنر

  .شده است منجر هاي آموزش مهندسي برنامه) اعتباربخشي(ارزشيابي 
سي در كشورهاي در حال توسعه نيز نياز و تقاضا براي آموزش فني و مهند

هاي  در نتيجه، دانشكده). ٢٠٠٩و ديگران،  ٧؛ ممون٢٠٠١، ٦برديا(افزايش يافته است 
آموزش  تأميناند كه  فني و مهندسي زيادي به صورت دولتي و خصوصي ايجاد شده

ات آموزش عالي به مؤسسشرايطي كه (گونه  با كيفيت خوب در اين شرايط قارچ
مطالعات انجام . استشده شدت دشوار براي آنها ب) ايش هستندل افزسرعت در حا
دهد كه رشد اقتصادي و صنعتي در كشورهاي آسيا نظير چين،  شده نشان مي

تر از مناطق ديگر دنياست، اما اجراي سازوكارهاي  هندوستان، سنگاپور و غيره سريع
اهاي ديگر است تضمين كيفيت آموزش مهندسي در اين كشورها بسيار كندتر از ج

آموزش مهندسي  ،در چنين شرايطي). ٢٠٠٩؛ ممون و ديگران، ٢٠٠٧پاتيل و كودنر، (
تواند از طريق استفاده از  نيازمند به رسميت شناخته شدن جهاني است كه اين امر مي

  .هاي اعتباربخشي جهاني تحقق يابد مدل
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يارها و ترازهاي هاي آموزش مهندسي براساس مع طراحي، اجرا و ارزشيابي برنامه
شمار ه يك جنبه مهم از تضمين كيفيت آموزش مهندسي ب ،المللي اي و بين منطقه
باعث اطمينان دولت  ،هاي آموزش مهندسي استفاده از اين پارامترها در برنامه. رود مي

ممون و ديگران، ( شود ميهاي فارغ التحصيلان مهندسي  و صنعت به دانش و مهارت
دهد كه چندين ائتلاف و  پيشينه و مشاهدات مرتبط نشان مي نتايج بررسي). ٢٠٠٩

المللي براي اعتباربخشي آموزش مهندسي و  اي و همچنين بين توافقنامه به طور منطقه
؛ ٢٠٠٧پاتيل و كودنر، (به رسميت شناختن آن در سرتاسر جهان تدوين شده است 

تا الزامات آموزش  المللي در پي آن هستند هاي بين توافقنامه). ٢٠٠٦، 1آگوستي
مهندسي را مشخص سازند كه جهاني بودن اين الزامات به همترازي آموزش مهندسي 

  . در كشورهاي مختلف منجر خواهد شد
المللي مانند  هايي با مشخصات بين ويژه در رشته، باعتباربخشي فراملي آموزش

رشد  به دلايلي چون تحرك فيزيكي و مجازي رو به افزايش مهندسان، ،مهندسي
ات مؤسسو گسترش ) كه هدفشان هميشه قابل درك نيست(مدارك تحصيلي جديد 

از اهميت زيادي ) ها كيفيت لازم را ندارند وقتاز كه بعضي (آموزشي جديد 
هاي  توجه به الزامات آموزش مهندسي در توافقنامه). ٢٠٠٧آگوستي، (برخوردار است 

منجر آموزش مهندسي موجود در ايران  هاي غايب همؤلّفالمللي به تعيين ابعاد و  بين
لذا توجه نظام آموزش  ،سازد مي شود و ما را به اصلاح و تغيير آن رهنمون مي

المللي، آموزش مهندسي را با  هاي بين ها و توافقنامه مهندسي كشور به ائتلاف
كند  تر باز تعريف مي اي واقعي را به گونه المللي نزديك و آن استانداردهاي بين

  ). ١٣٨٨ديه و لياقت، سجا(
هاي لازم را  بايد داده ،هاي آموزش مهندسي براي طراحي، اجرا و ارزشيابي برنامه

براي . در خصوص وضعيت موجود و مطلوب گردآوري و با يكديگر مقايسه كرد
توان از الزامات آموزش مهندسي براي قضاوت درباره  تعيين وضعيت مطلوب مي

هاي آموزشي ايران نشان  ي انجام شده در مورد گروهها پژوهش. كيفيت استفاده كرد
هاي  دهند كه شش دسته الزامات شامل مديريت و سازماندهي، دانشجويان، دوره مي

يادگيري و  -علمي، فرآيند تدريس هيئتهاي درسي، اعضاي  آموزشي و برنامه
اين ). ١٣٨٨بازرگان، (تواند براي قضاوت درباره كيفيت كافي باشد  آموختگان مي دانش

هاي آموزش  هاي آموزشي است كه با الزامات گروه گروه مامالزامات مربوط به ت
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لذا توجه به الزامات آموزش  ؛وجوه مشترك و متفاوت دارد از مهندسي برخي
تواند اين نقص را جبران نمايد و  المللي مي هاي بين ها و توافقنامه مهندسي در ائتلاف

المللي ياري رساند كه هدف اين  ح ملي و بينآموزش با كيفيت در سط ةبه ارائ
  .شود پژوهش محسوب مي
هاي متعددي به طور ملي،  هاي بين المللي، مدل ها و توافقنامه در راستاي ائتلاف

المللي براي آموزش مهندسي تدوين شده است كه از يك سو، بر  اي و بين منطقه
؛ آگوستي، ٢٠٠٧تيل و كودنر، پا(ات آموزشي مؤسسهاي آموزشي تمركز دارند تا  برنامه
يعني دستيابي به نتايج برنامه را مورد  ؛و از سوي ديگر، مبتني بر نتيجه هستند ،)٢٠٠٦
؛ آگوستي، ٢٠٠٧پاتيل و كودنر، (دهند تا چگونگي دستيابي به اين نتايج  قرار مي تأكيد
 1"ي بر نتايجهاي مبتن مدل"لذا به عنوان  ؛)٢٠٠٦؛ آگوستي، ٢٠٠٧؛ پايزين و آران، ٢٠٠٧

ها معيارها و استانداردهاي كم و بيش مشابهي را براي طراحي،  اين مدل. شهرت دارند
اند كه تحليل وجوه مهم و  هاي آموزش مهندسي مطرح كرده اجرا و ارزشيابي برنامه

هاي آموزش  همؤلّفبراي تعيين ابعاد و  مؤثرّمشترك اين معيارها، گامي جديد و 
بنابراين، مسأله  ؛شود مي وندهاي جهاني در اين زمينه محسوبمهندسي با توجه به ر

ها و  هاي مستخرج از ائتلاف اصلي پژوهش حاضر اين است كه با در نظر گرفتن مدل
هاي  هايي در طراحي، اجرا و ارزشيابي برنامه همؤلفّچه ابعاد و  ،المللي هاي بين توافقنامه

آموزش مهندسي با  ةد تا به ارائآموزش مهندسي اهميت دارند و بايد رعايت شون
پاسخگويي به  ،در اين خصوص شوند؛كيفيت در سطح ملي و جهاني منجر 

  :استهاي زير مدنظر  سئوال
  هاي موجود داراي چه ابعادي است؟ آموزش مهندسي با توجه به مدل -١
هايي  همؤلّفهاي موجود داراي چه  بر مدل تأكيدهر بعد آموزش مهندسي با  -٢
  است؟
هاي موجود چقدر  هاي آموزش مهندسي با مدل همؤلفّميزان ارتباط ابعاد و  -٣
  است؟
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  روش پژوهش
تحليل محتواي "تحليلي است و در آن از روش  -اين پژوهش، از نوع توصيفي

تواند از طريق چند  از آنجا كه تحليل محتواي كيفي مي. استفاده شده است 1"كيفي
، 4؛ مايرينگ٢٠٠٥، 3؛ هسيه و شانون٢٠٠٩، 2ثزانگ و ويلدمو(رويكرد انجام شود 

. است 5"تحليل محتواي تراكمي"رويكرد مورد استفاده در پژوهش حاضر،  ).٢٠٠٠
تحليل محتوا  ؛سپس و شود مي ها و محتواي آشكار شروع اين رويكرد با شمارش واژه

ي دا كماين رويكرد در ابت. يابد هاي پنهان ادامه مي براي دربرگرفتن معاني و مضمون
اي استقرايي  ها و نشانگرها به شيوه رسد، اما هدفش اين است كه كاربرد واژه به نظر مي

  ).٢٠٠٥؛ هسيه و شانون، ٢٠٠٩زانگ و ويلدموث، (كشف شود 
هاي مستخرج از سه ائتلاف و توافقنامه  مورد مطالعه تحقيق شامل مدل ةجامع

. اند ت سرشماري انتخاب شدهآموزش مهندسي است كه به صور ةالمللي در زمين بين
. هاي محقق ساخته بوده است هاي پژوهش، چك ليست و فرم ابزار گردآوري داده

ها  جزء به جزء كردن داده براي 6"كدگذاري باز"ها از روش  براي تحليل و تفسير داده
براي مشخص كردن  7"كدگذاري محوري"و تعيين ابعاد آموزش مهندسي، و 

  .بندي آنها در ارتباط با هر بعد استفاده شده است سي و دستههاي آموزش مهند همؤلّف
اول با بررسي پيشينه و  ةدر مرحل. تحليل محتوا در پنج مرحله انجام شد

المللي در خصوص  هاي اطلاعاتي، سه ائتلاف و توافقنامه بين جو در پايگاهو جست
 ، و رويكرد9"اروپا ةمهندس اعتباريافت"، 8"پيمان واشنگتن"آموزش مهندسي شامل 

ها بر  ها و توافقنامه در اين ائتلاف. شدمشخص  10"برداي تصور، طراحي، اجرا و بهره"
شده  تأكيددر طراحي و اجراي سازوكارهاي دستيابي به استانداردها  استقلال اعضا

يعني، هر كشور براي رعايت  ؛كند است كه بومي ماندن آموزش مهندسي را تضمين مي
تواند از سازوكارهاي متناسب با شرايط نظام  دهاي مورد توافق ميمعيارها و استاندار

هاي مستخرج از اين  در مرحله دوم، مدل. آموزش مهندسي كشورش استفاده كند
  :ها به شرح زير انتخاب شدند توافقنامه

                                                                                                                                      
1. Qualitative Content Analysis 
2. Zhang and Wildemuth  
3. Hsieh and Shannon 
4. Mayring 
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  ) ٢٠٠٨( 1مدل مهندسي آفريقاي جنوبي -1
 ) ٢٠٠٩( 2مدل شوراي اعتباربخشي مهندسي و تكنولوژي آمريكا -2
 )٢٠٠٨، 3شبكه اروپايي اعتباربخشي آموزش مهندسي(ل مهندس اروپايي مد -3
 ) ٢٠٠٨( ٤مدل مهندسان استراليا -4
 )٢٠٠٧( ٥مدل مهندسان ايرلند -5
 ) ٢٠٠٩( ٦مدل آموزش مهندسي تايوان -6
 )٢٠٠٩( 7مدل آموزش مهندسي ژاپن -7
 )٢٠٠٨( 8مدل مهندسان سنگاپور -8
 )٢٠٠٧، 9كراولي و ديگران( CDIOمدل آموزش مهندسي  -9

 )٢٠٠٩( 10مدل مهندسان كانادا -10
 )٢٠٠٥( 11مدل آموزش مهندسي كره -11
 )٢٠٠٧( 12مدل مهندسان مالزي -12
 )٢٠٠٩( 13نيوزيلنداي  همدل مهندسان حرف -13
  )٢٠٠٣( 14مدل مهندسان هنگ كنگ -14

ها  سوم از طريق كدگذاري باز، معيارها و استانداردهايي كه در اكثر مدل ةدر مرحل
به  ،هاي آموزش مهندسي ارتباط داشتند ا فعاليتمطرح شده بودند و به طور مستقيم ب

هاي  لذا معيارهاي مربوط به فعاليت ؛عنوان ابعاد آموزش مهندسي انتخاب شدند
اگرچه اين عناصر براي تضمين كيفيت . مديريتي و پشتيباني ناديده گرفته شدند

سي آموزش مهندسي اهميت دارند، ولي به طور مستقيم با استانداردهاي آموزش مهند
چهارم، هر بعد آموزش مهندسي به  ةدر مرحل). ٢٠٠٩، 15فريستون(ارتباط ندارند 

                                                                                                                                      
1. Engineering Council of South Africa (ECSA) 
2. Accreditation Board of Engineering and Technology (ABET) 
3. European Network for Accreditation of Engineering Education (ENAEE) 
4. Engineers Australia 
5. Engineers Ireland 
6. Institute of Engineering Education Taiwan (IEET) 
7. Japan Accreditation Board for Engineering Education (JABEE) 
8. Institution of Engineers Singapore (IES) 
9. Crawley 
10. Engineers Canada 
11. Accreditation Board for Engineering Education of Korea (ABEEK) 
12. Board of Engineers Malaysia (BEM) 
13. Institution of Professional Engineers New Zealand (IPENZ) 
14. The Hong Kong Institution of Engineers (HKIE) 
15. Freeston 
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هاي هر مدل  عنوان يك عامل در نظر گرفته شد و از طريق كدگذاري محوري، گزاره
هاي مختلف  كه با آن بعد ارتباط داشتند، انتخاب شدند كه وجوه مشترك آنها در مدل

  .هاي هر بعد است همؤلفّ ةدهند نشان
هاي آموزش  همؤلفّپنجم به منظور تعيين ميزان ارتباط ابعاد و  ةسرانجام، در مرحل

هاي موجود به طور  هاي مدل هايي كه با گزاره همؤلّف، شده هاي بررسي مهندسي با مدل
مشخص شدند كه بيانگر ارتباط قوي بين  •آشكار همخواني داشتند با علامت 

 οها وجود داشت با علامت  هاي اين مدل ههايي كه در بطن گزار همؤلفّو  ستآنها
  .استدهنده ارتباط مناسب بين آنها  مشخص شدند كه نشان

  
  ها يافته

هاي موجود داراي چه ابعادي  آموزش مهندسي با توجه به مدل :سئوال اول پژوهش
  است؟

هاي اطلاعاتي، سه ائتلاف و  جوي در پايگاهو تحقيق و جست ةبا بررسي پيشين
المللي فعال  خصوص آموزش مهندسي تشخيص داده شد كه در سطح بين توافقنامه در

  .هستند
يك ائتلاف جهاني مهم براي اعتباربخشي آموزش مهندسي، : پيمان واشنگتن) ١

هاي آموزش  پيمان واشنگتن است كه با نمايندگان شش آژانس اعتباربخشي برنامه
، ايرلند و انگلستاننادا، مهندسي از كشورهاي ايالات متحده آمريكا، استراليا، كا

بعد، هفت كشور ديگر هاي  در سال. كار كرده شروع بميلادي  ١٩٨٩نيوزيلند در سال 
شامل هنگ كنگ، آفريقاي جنوبي، ژاپن، سنگاپور، تايوان، كره و مالزي به كشورهاي 

اخيراً نيز چهار كشور ديگر از جمله آلمان، هند، روسيه و سريلانكا . اوليه اضافه شدند
هدف اصلي اين پيمان، تشخيص . به عضويت اين پيمان درآيند كه اند درخواست كرده

هاي آموزش مهندسي در كشورهاي  همترازي واقعي سيستم اعتباربخشي برنامه
 ةبه طوري كه الزامات آموزش مهندسي براي ورود به حرف ؛پيمان است ةامضاءكنند

  ).٢٠٠٨ ،1اتحاد بين المللي مهندسي(مهندسي برآورده شود 
از آنجا كه در پيمان واشنگتن، هر كشور فرآيندهاي اعتباربخشي خاص خودش را 
دارد، معيارهاي اعتباربخشي و همچنين مستندات و فرآيندهاي گزارش نويسي در اين 

                                                                                                                                      
1. International Engineering Alliance (IEA) 
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هاي  لذا در اين پژوهش، مدل ؛)٢٠٠٧پاتيل و كودنر، (كشورها متنوع و متفاوت است 
به  انگلستانمدل مهندسي  و اين پيمان به جزامي كشورهاي عضآموزش مهندسي تم

  .شدنددليل اينكه معيارهايش به تفصيل بيان نشده است تحليل 
چشم انداز "تحت حمايت  EUR-ACEپروژه : مهندس اعتبار يافته اروپا) ٢

مطرح، تصويب ميلادي  ٢٠٠٤در سال  1"پايدار اروپايي براي حرفه و آموزش مهندسي
هاي مرتبط با  از سازماناي  هگسترد ةعضو، دامن ١٤با  و به اجرا گذاشته شد كه

ها يا  انجمن ،عضو آن ٦. دهد هاي آموزش مهندسي را پوشش مي اعتباربخشي برنامه
در حالي  ؛گيرند خود چندين كشور اروپايي را دربر مي ةهايي هستند كه به نوب شبكه

طح ملي فعال هستند هاي مهندسي در س اعتباربخشي برنامه ةعضو ديگر در زمين ٨كه 
هدف اصلي اين پروژه، تدوين چارچوبي براي اعتباربخشي ). ٢٠٠٦آگوستي، (

آموزش عالي اروپا است به طوري كه آموزش  ةهاي آموزش مهندسي در حيط برنامه
هاي آموزشي و  مهندسي، ابزاري براي مقايسه صلاحيت ةبراي ورود به حرف لازم

شبكه اروپايي اعتباربخشي ( شودي فراهم التحصيلان مهندس افزايش تحرك فارغ
  ).٢٠٠٨آموزش مهندسي، 

هاي  هاي ملي برنامه يك سيستم غيرمتمركز است كه براساس آن، آژانس ،اين پروژه
كنند و به آنها يك عنوان مشترك اروپايي اضافه  مهندسي خودشان را اعتباربخشي مي

پايزين و (شوند  خته ميهاي عضو به رسميت شنا آژانس ةهم از سويخواهد كرد كه 
  ).٢٠٠٧؛ آگوستي، ٢٠٠٧آران، 
اخير، چهار دانشگاه  ةدر ده :رويكرد تصور، طراحي، اجرا و بهره برداري) ٣

با يكديگر  CDIOمهندسي براي ايجاد يك رويكرد جديد آموزش مهندسي به نام 
شگاه دان"، 2"دانشگاه صنعتي چالمرز": ها عبارتند از اين دانشگاه. مشاركت كردند

ه صنعتي مؤسس"در سوئد و همچنين  ٤"ه صنعتي رويالمؤسس"و  3"لينكوپينگ
اصول  ).٢٠٠٥، ٦؛ بانكل و ديگران٢٠٠٧كراولي و ديگران، (در آمريكا  ٥"ماسوچست
نامش را از اصول طراحي سيستم و محصول شامل تصور، طراحي،  CDIOمهندسي، 

در سطح جامعه جهاني گسترش  اين رويكرد بسرعت. اجرا و بهره برداري گرفته است

                                                                                                                                      
1. European Standing Observatory for Engineering Profession and Education (ESOEPE) 
2. Chalmers University of Technology 
3. Linkoping University 
4. The Royal Institute of Technology 
5. The Massachusetts Institute of Technology 
6. Bankel 
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، انگلستانيافته و در بيش از چهل دانشكده مهندسي در ايالات متحده، اروپا، كانادا، 
  ).٢٠٠٩، 1بل و ديگران كمپ(شود  آفريقا، آسيا، استراليا و نيوزيلند اجرا مي

هاي آموزشي است كه اين  كيفيت برنامه يارتقا CDIOدر مفهوم كلي، هدف 
رو، داراي يك سرفصل در خصوص نتايج يادگيري،  ازاين ؛برند ار ميكه رويكرد را ب

هاي آموزش مهندسي و مدل خود  برنامه ةدوازده استاندارد براي طراحي و توسع
ست كه به عنوان ابزارهاي تضمين ها سنجش و بهبود مستمر برنامه به منظورارزشيابي 

  ).٢٠٠٩، 2ملمكويست( هستندكيفيت و اعتباربخشي مطرح 
ها  چهارده مدل كه مستخرج از ائتلاف ،مشخص است) ١( طور كه در جدول مانه

و از طريق كدگذاري باز،  شدندالمللي هستند تحليل و بررسي  هاي بين و توافقنامه
ها مطرح شده بودند و به طور مستقيم با  معيارها و استانداردهايي كه در اكثر مدل

به عنوان ابعاد آموزش مهندسي انتخاب  ،هاي آموزش مهندسي ارتباط داشتند فعاليت
، برنامة درسي) ٢هاي آموزش مهندسي،  فلسفه و هدف) ١: اين ابعاد عبارتند از. شدند

) ٦علمي،  هيئت) ٥يادگيري،  -فرآيند تدريس) ٤فضا و امكانات آموزشي، ) ٣
  .سنجش و ارزشيابي) ٧دانشجويان و 

  
 مورد بررسي هاي ابعاد آموزش مهندسي براساس مدل )١(جدول 

 ها گزاره/ عنوان مشخصه مدل ابعاد
  
  
  
  
  
  
هاي فلسفه و هدف - ١

  آموزش مهندسي
  
  
  
  
  
  

آفريقاي
 جنوبي

 ١معيار
 ٢معيار

  واحدهاي درسي، وضعيت و طرح منسجم دانش-
  سنجش نتايج سطح خروجي-

 ٢معيارآمريكا
 ٣معيار

  هاي آموزشي برنامههدف-
 نتايج برنامه-

 ١-١معيار اروپا
  ١-٢معيار 
 ١-٣معيار

  علاقه هاي ذينيازهاي گروه-
  هاي آموزشي هدف -
 نتايج برنامه-

 ٤-٢-١معياراستراليا
 ٤-٢-٤معيار

  تعيين نتايج آموزشي-
 برنامة درسي-

A-١-٥معيار ايرلند
A-١-٦معيار

 نتايج برنامه-
  هاي برنامهحيطه-

١معيار تايوان
 ٣معيار

  هاي آموزشيهدف-
  نتايج برنامه و سنجش آن-

 هاي آموزشي و يادگيري ايجاد و آشكار ساختن هدف-١معيار ژاپن

                                                                                                                                      
1. Campbell 
2. Malmqvist 
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  ها گزاره/ عنوان مشخصه مدل ابعاد
  
  
  
  
  
  
  
  

١معيار سنگاپور
  ٢معيار 
  ٨معيار 
 ٩معيار

  هاي برنامه يت و هدفمأمور-
  نتايج برنامه و فرآيندهاي تدريس -
  ه آموزشي و صنعتمؤسسارتباط بين  -
  تحقيق و توسعه-

CDIO١استاندارد 
 ٢استاندارد

  زمينه آموزش مهندسي-
 نتايج يادگيري-

  التحصيلانهاي فارغويژگي-٣-١معياركانادا
 ١معياركره

 ٢معيار
  هاي آموزشي برنامههدف-
  نتايج برنامه و سنجش آنها-

  فلسفه و رويكرد برنامه/ تحصيليةبرنام-١معيار مالزي
 ١يارمع نيوزيلند

 ١٢معيار
  التحصيلاننتايج فارغ-
  آگاهي از صنعت-

 ٢-٢معيار هنگ كنگ
  ٢-٣معيار 
  ٢- ١١معيار 

  استانداردهاي حرفه مهندسي-
  مقاصد و هدف ها -
محلي و ةهاي جامع روي نيازمندي تأكيد/ توسعه -

  مهندسيةالمللي و حرفبين
  
  
  
  

  برنامة درسي - ٢
  
  
  
  
  
  

  

آفريقاي
 جنوبي

 ١معيار
 ٢معيار

  واحدهاي درسي، وضعيت و طرح منسجم دانش-
  سنجش نتايج سطح خروجي-

 درسيةبرنام-٥معيارآمريكا
 ريزيبرنامه- ٢-١معيار اروپا
 ٤-٢-٤معياراستراليا

 ٤-٢-٥معيار
 درسيةبرنام-
  اي بر عمل حرفهتأكيد-

 A-١-٦معيار ايرلند
A-١-٨معيار 

 ههاي برنامحيطه-
مدت و/ رهنمودهايي در مورد ساختار و منابع برنامه -

 ساختار برنامه
 درسيةبرنام-٤معيار تايوان
 ٢معيار ژاپن

 ٣معيار
-برنامة درسييالزامات كم  
 هاي آموزش روش/ هاي آموزشيشيوه-

 ه آموزشي و صنعتمؤسسارتباط بين- ٨معيار سنگاپور
CDIO٣استاندارد 

  ٤ارد استاند
 ٥استاندارد

  درسي تلفيقيبرنامة-
  اي بر مهندسي مقدمه -
  اجرا -تجارب طراحي-

  برنامة درسيمحتواي-٣-٣معياركانادا
 برنامة درسي-٣معياركره
  و محتواي آموزشي برنامة درسي/ تحصيليةبرنام-١معيار مالزي
 ٢معيار نيوزيلند

 ١٢معيار
 برنامة درسي-
  هي از صنعتآگا-

 ٢-٤معيار هنگ كنگ
 ٢-٦معيار

 طول دوره-
  برنامة درسيسرفصل و-
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 ها گزاره/ عنوان مشخصه مدل ابعاد
  
  
  
  
فضا و امكانات - ٣

  آموزشي

آفريقاي
 جنوبي

  تجهيزات و امكانات/ منابع برنامه و پايداري آن-٤معيار

 امكانات-٧معيارآمريكا
 امكانات- ٣-٢معيار اروپا
  نات و منابع فيزيكيامكا-٤-١-٤معياراستراليا
بناها،/ رهنمودهايي در مورد ساختار و منابع برنامه-A-١-٨معيار ايرلند

  ها و تجهيزاتآزمايشگاه
  فضا و امكانات-٦معيار تايوان
  امكانات و تجهيزات/ محيط آموزشي-٤معيار ژاپن

  امكانات و محيط يادگيري-٥معيار سنگاپور
CDIOفضاهاي آموزش مهندسي-٦استاندارد  
 كيفيت تجربه آموزشي/محيط برنامه-٣-٤معياركانادا
  تجهيزات و امكانات/ پشتيباني سازماني- ٦معياركره
 امكانات-٤معيار مالزي
 ٧معيار نيوزيلند

 ٨معيار
 هاآزمايشگاه-
  امكانات مطالعه مستقل-

جهيزات، امكانات كامپيوتري ومكان و ت/منابع-٢-٨معيار هنگ كنگ
  خدمات اطلاعاتي

  
  
  
  
  
  
-فرآيند تدريس - ٤

  يادگيري

آفريقاي
 جنوبي

  كيفيت تدريس و يادگيري- ٣معيار

  عمل مهندسي/برنامة درسي-٥معيارآمريكا
 ارائه آموزش- ٢-٢معيار اروپا
 ٤-١-٣معياراستراليا

  ٤-٢-٣معيار 
  ٤-٢-٤معيار 
 ٤-٢-٥معيار

 رهبري تحصيلي و فرهنگ آموزشي-
  ساختار برنامه و چارچوب اجرا -
  برنامة درسي -
  اي روي عمل حرفهتأكيد-

  برنامههايحيطه-A-١-٦معيار ايرلند
 برنامة درسي-٤معيار تايوان
هاي آموزش و سيستم روش/ آموزشيهايشيوه-٣معيار ژاپن

 آموزش
 ٢معيار سنگاپور

 ٨معيار
  نتايج برنامه و فرآيندهاي تدريس-
  ه آموزشي و صنعتمؤسسارتباط بين-

CDIO ٧استاندارد 
 ٨استاندارد

  تجارب يادگيري تلفيقي-
  يادگيري فعال-

  برنامة درسيمحتواي- ٣-٣معياركانادا
 كره
- هاي ياددهي ها و فعاليت روش/ برنامه تحصيلي-١معيار مالزي

 يادگيري
تركيب و طراحي مهندسي، عمل/ برنامة درسي-٢معيار زيلندنيو

  اي، پايداري و تجربه عملي در محل كارحرفه
طراحي و تركيب مهندسي،/ برنامة درسيسرفصل و-٢-٦معيار هنگ كنگ

  اي، پروژه و مطالعات تكميلي آزمايشگاه و كار زمينه
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  ها گزاره/ عنوان مشخصه مدل ابعاد
  
  
  
  
  
  
  

  علمي هيئت - ٥
  
  
  
  
  

  

آفريقاي
 جنوبي

  علمي هيئتاعضاي / منابع برنامه و پايداري آن-٤رمعيا

 علميهيئت-٦معيارآمريكا
  علمي و كاركنان پشتيبانيهيئت- ٣-١معيار اروپا
  علمي و كاركنان پشتيبانيهيئتوضعيت-٤-١-٢معياراستراليا
ياعضا/ رهنمودهايي در مورد ساختار و منابع برنامه-A-١-٨معيار ايرلند

 علميهيئت
 علميهيئت-٥معيار تايوان
  سيستم آموزش/ هاي آموزشيشيوه-٣معيار ژاپن

 ٤معيار سنگاپور
 ٩معيار

  علميهيئتاعضاي-
  تحقيق و توسعه-

CDIO٩استاندارد 
 ١٠استاندارد

  علمي در عمل مهندسي هيئتافزايش شايستگي -
  علمي هيئتافزايش شايستگي تدريس -

تخصص و شايستگي، و موقعيت/ محيط برنامه-٣-٤معياراناداك
  علمي هيئتاي اعضايحرفه

 علميهيئت-٥معياركره
  علمي و كاركنان پشتيبانيهيئت-٣معيار مالزي
 ٥معيار نيوزيلند

 ٩معيار
  علميهيئتاعضاي-
  اي فرهنگ آموزشي و حرفه-

  علميهيئتاعضاي-٢-٧معيار هنگ كنگ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  دانشجويان - ٦

آفريقاي
 جنوبي

 دانشجويان/ منابع برنامه و پايداري آن-٤معيار

 دانشجويان-١معيارآمريكا
 ٢-٢معيار اروپا

 ٤-١معيار
 ارائه آموزش-
 دانشجويان-

 ٤-١-٦معياراستراليا
  ٤-١-٢معيار 
 ٤-١-٣معيار

 مديريت استراتژيك وضعيت دانشجو-
  علمي و كاركنان پشتيباني هيئتضعيت و -
 رهبري تحصيلي و فرهنگ آموزشي-

/رهنمودهايي در مورد ساختار و منابع برنامه-A-١-٨معيار ايرلند
  استانداردهاي ورودي

 دانشجويان-٢معيار تايوان
 ٣معيار ژاپن

 ٤معيار
 پذيرش و ثبت نام/ هاي آموزشيشيوه-
  شتيباني دانشجوسيستم پ/ محيط آموزشي-

 ٣معيار سنگاپور
 ٩معيار

 دانشجويان-
  تحقيق و توسعه-

CDIO ٤استاندارد 
 ٨استاندارد

  اي بر مهندسيمقدمه-
 يادگيري فعال-

 دانشجويان-٣-٢معياركانادا
 دانشجويان-٤معياركره
 دانشجويان-٢معيار مالزي
 ٣معيار نيوزيلند

 ٩معيار
  اردهاي پذيرشاستاند-
  اي فرهنگ آموزشي و حرفه-

 سطح ورودي-٢-١٠معيار هنگ كنگ
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 ها گزاره/ عنوان مشخصه مدل ابعاد
 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  سنجش و ارزشيابي - ٧
  
  
  

آفريقاي
 جنوبي

 ٢معيار
  ٣معيار 
 ٥معيار

  سنجش نتايج سطح خروجي-
  كيفيت تدريس و يادگيري -
  توانايي بررسي و بهبود برنامه-

 ١معيارآمريكا
 ٤معيار 

ارزشيابي عملكرد دانشجو و نظارت بر/دانشجويان-
  پيشرفت دانشجو

 بهبود مستمر-
 ٢-٣معيار اروپا

  ٤-١معيار 
  ٤-٢معيار 
 ٥-٢معيار

  سنجش يادگيري-
  سنجش نتايج/ دانشجويان -
  التحصيلان فارغ -
  سيستم تضمين كيفيت-

  هاي كيفيتسيستم-٤-٣معياراستراليا
  سنجش عملكرد دانشجو-A-١-٧معيار ايرلند
 ٢معيار تايوان

 ٣معيار
  مشاوره و ارزشيابي دانشجويان/دانشجويان-
  نتايج برنامه و سنجش آن-

 ٥معيار ژاپن
 ٦معيار 

ارزشيابي سطح پيشرفت دانشجويان در ارتباط با-
  هاي آموزشي هدف

سيستم بازخورد آموزشي و بهبود/ بهبود آموزشي -
 مستمر

 ٢معيار پورسنگا
 ٣معيار 

فرآيندهاي سنجش/نتايج برنامه و فرآيندهاي تدريس-
  و بهبود مداوم

  ارزشيابي دانشجو /دانشجويان-
CDIO١١استاندارد 

 ١٢استاندارد
  سنجش يادگيري-
  ارزشيابي برنامه-

 ٣-١معياركانادا
  ٣-٢معيار 
 ٣-٥معيار 

و بهبود سنجش نتايج/ التحصيلان هاي فارغويژگي-
  مداوم برنامه

  التحصيل شدن ارتقاء و فارغ/ دانشجويان -
 اعتباربخشي و كاربرد آنهاهايرويه-

 ٢معياركره
  ٤معيار 
 ٧معيار 

  نتايج برنامه و سنجش آنها-
ارزشيابي، مشاوره و نظارت و الزامات/ دانشجويان -

  التحصيل شدن فارغ
 بهبود برنامه-

 ١معيار مالزي
 ٥معيار

  هاي سنجش و ارزشيابي روش/ برنامه تحصيلي-
  هاي مديريت كيفيتسيستم-

 ٤معيار نيوزيلند
  ١٣معيار 
 ١٣معيار

 سنجش-
  آگاهي از صنعت -
  ها و فرآيندهاي كيفيتسيستم-

 ٢-٩معيار هنگ كنگ
  ٢- ١١معيار 
 ٢-١٢معيار

 سنجش-
  هابهبود برنامه متناسب با نيازها و استاندارد/ توسعه -
  اصلاحات برنامه-
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  :بيانگر نتايج زير است )١(با توجه به تحليل انجام شده، جدول 
هاي آموزشي و  ، معيار اول يا دوم به هدفشده هاي بررسي در تمامي مدل -

به همين دليل اين  ؛اند نتايج يادگيري اشاره دارد كه به طور مشخص و دقيق بيان شده
 . نتايج شهرت دارندهاي مبتني بر  ها به عنوان مدل مدل
ساز  ها برخوردار است كه زمينه اي در اين مدل از جايگاه ويژه برنامة درسي -

هاي آموزشي و نتايج يادگيري است و بر تناسب آن با علم و عمل  دستيابي به هدف
 .شده است تأكيدمهندسي 

) ١٣٨٨بازرگان، (هاي آموزشي ايران  بر خلاف الزامات تعيين شده براي گروه -
به  ؛اي شده است ويژه تأكيدهاي آموزشي مهندسي بر فضا و امكانات آموزشي  مدلدر 

 .شودمنجر نحوي كه به يادگيري عملي و تجربي 
هاي  مدل از يادگيري در برخي -ابعاد ديگر، فرآيند تدريسدر مقايسه با  -

اما براي اجراي مناسب  ؛آموزش مهندسي به طور مستقيم مورد توجه قرار نگرفته است
ضرورتي  مؤثرّهاي تدريس و يادگيري  ها و روش ، استفاده از فعاليترنامة درسيب

به همين دليل در  ؛)٢٠٠٧؛ كراولي و ديگران، ٢٠٠٧پاتيل و كودنر، (ناپذير است  اجتناب
بازرگان، (هاي آموزشي ايران  و همچنين در گروهشده هاي بررسي  برخي از مدل

 .ر گرفته شده استبه عنوان يك الزام اصلي در نظ) ١٣٨٨
هاي  علمي در طراحي، اجرا و ارزشيابي برنامه هيئتاز آنجا كه اعضاي  -

تخصص و شايستگي آنها در به اي بر عهده دارند،  كننده نقش تعيين ،آموزش مهندسي
 .است شدهها توجه  تمامي مدل

ولي بيشتر  ؛هاي مورد بررسي اشاره شده است به بعد دانشجو در تمامي مدل -
 .اند كرده تأكيدنام دانشجويان  بر پذيرش و ثبتها  مدل
هاي تضمين كيفيت و  به عنوان مدل شده هاي بررسي به دليل اينكه مدل -

بر بهبود مستمر از طريق سنجش يادگيري دانشجو و  هستند،اعتباربخشي مطرح 
يك  ،لذا سنجش و ارزشيابي ؛خاصي دارند تأكيدهاي آموزش مهندسي  ارزشيابي برنامه

  .رود شمار ميه هاي آموزش مهندسي ب صلي در مدلبعد ا
هاي موجود داراي  بر مدل تأكيدهر بعد آموزش مهندسي با  :سئوال دوم پژوهش

  هايي است؟ همؤلفّچه 



  
  
 

49  المللي هاي بين تحليلي مبتني بر ائتلاف:هاي آموزش مهندسيابعاد و مؤلّفه
 

 ؛هاي هر بعد را مشخص كرد همؤلّفبراي عملياتي كردن ابعاد آموزش مهندسي بايد 
راي ب شده، هاي بررسي لدر مد. به نحوي كه آن بعد به نحو احسن پوشش داده شود

ة و عناصر چندي در نظر گرفته شده است كه گوياي دامن هر معيار يا استاندارد، اجزا
در اين راستا، در پژوهش حاضر هر بعد آموزش  شمول آن معيار يا استاندارد است؛

مهندسي به عنوان يك عامل در نظر گرفته شد و از طريق كدگذاري محوري، 
با آن بعد ارتباط داشتند انتخاب شدند كه وجوه مشترك آنها در  هاي هر مدل كه گزاره
بندي  دسته ٢شماره  جدول. هاي هر بعد است همؤلّف ةدهند نشان ،هاي مختلف مدل
  .دهد هاي آموزش مهندسي در ارتباط با ابعاد مختلف را نشان مي همؤلّف

  
  هاي آموزش مهندسي همؤلّفابعاد و  )٢(جدول 

  رتبط با هر بعدهاي مهمؤلّف ابعاد
  همزمان آموزش بر علم و عمل مهندسيتأكيد-١-١ هاي آموزش مهندسيفلسفه و هدف - ١

آموزش مهندسي بر چرخه حيات سيستم، محصول وتأكيد-٢-١
  فرآيند

  هاي آموزشي و نتايج يادگيري مشخص و دقيقهدف-٣-١
نياز هاي مورد و نگرشها  ها بر دانش، مهارتهدفتأكيد-٤-١

  مهندسان
  برنامة درسيها در  ها و نگرشتلفيق دانش، مهارت-١-٢ برنامة درسي - ٢

  برنامة درسيتلفيق علم، تكنولوژي، مهندسي و رياضيات در-٢-٢
  برنامة درسياجرا در -تجارب طراحي-٣-٢
هاي مورد نياز ها و نگرش تناسب محتوا با دانش، مهارت-٤-٢

 مهندسان
  تناسب فضاي آموزشي با يادگيري عملي و تجربي-١-٣ امكانات آموزشي فضا و - ٣

  تجهيز فضاي آموزشي با ابزارهاي ضروري و مدرن مهندسي-٢-٣
   آمدوجود خدمات اطلاعاتي و كامپيوتري مناسب و روز-٤-٣

  هاي يادگيريها در فعاليت ها و نگرشتلفيق دانش، مهارت-١-٤ يادگيري-فرآيند تدريس - ٤
هاي تلفيق علم، تكنولوژي، مهندسي و رياضيات در فعاليت-٢-٤

 يادگيري
 هاي تدريس و يادگيري فعال و تجربيروش-٣-٤
  هاي يادگيري متناسب با نيازهاي صنعت و جامعهفعاليت-٤-٤
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  رتبط با هر بعدهاي مهمؤلّف ابعاد
  علمي هيئتسطح دانش پژوهي اعضاي -١-٥ علمي هيئت - ٥

هاي مورد نيازها و نگرش نش، مهارتتوانايي در زمينه دا-٢-٥
 مهندسان

هاي توانايي در زمينه تدريس، يادگيري و سنجش فعاليت-٣-٥
 دانشجويان

  اي هاي حرفه ارتباط با صنعت و انجمن-٤-٥
  ارتباط مناسب با دانشجويان و راهنمايي آنها-٥-٥

 هاي مهندسيرشتهپذيرش دانشجو متناسب با ماهيت و شرايط -١-٦ دانشجويان - ٦
  افزايش علاقه و اشتياق دانشجويان به يادگيري مهندسي-٢-٦
  هاي تحصيلي و شغلي  مشاوره به دانشجويان در زمينه-٣-٦

  هاي آموزشيسنجش يادگيري دانشجويان براساس كليه هدف-١-٧ سنجش و ارزشيابي - ٧
ها و تعيين پيشرفت تحصيلي دانشجويان براساس روش-٢-٧

 هاي پايا و معتبرداده
ها از هاي آموزش مهندسي با گردآوري دادهارزشيابي برنامه-٣-٧

 نفعان مختلفذي
هاي آموزش مهندسي براساس اصلاح و بهبود مستمر برنامه-٤-٧

 نتايج ارزشيابي
    
هاي  هاي آموزش مهندسي با مدل همؤلّفميزان ارتباط ابعاد و  :سئوال سوم پژوهش

  در است؟موجود چق
هاي موجود  هاي آموزش مهندسي از مدل همؤلّفاز آنجا كه در اين پژوهش، ابعاد و 

ها براي  توان براساس فرآيند مهندسي معكوس از اين مدل مي ،اند بدست آمده
هايي  همؤلّف ،براي اين منظور ؛هاي تعيين شده نيز استفاده كرد همؤلفّاعتباريابي ابعاد و 

 •با علامت  ،هاي موجود به طور آشكار همخواني داشتند هاي مدل كه با گزاره
هاي  هايي كه در بطن گزاره همؤلفّو  ،ستكه بيانگر ارتباط قوي بين آنها مشخص شدند

ة ارتباط مناسب بين دهند مشخص شدند كه نشان οها وجود داشت با علامت  اين مدل
هاي آموزش  همؤلفّو ابعاد شده هاي بررسي  دهد كه مدل نشان مي) ٣(جدول  .آنهاست

بيانگر اعتبار ابعاد و  ،دهند كه اين موضوع مهندسي را به نحو مطلوبي پوشش مي
  . هاي تعيين شده است همؤلّف
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 هاي مورد بررسي هاي آموزش مهندسي با مدل همؤلّفارتباط ابعاد و  )٣(جدول 

هاي آموزش مهندسي مدل
 
  

  
  

  هاي آموزش مهندسي همؤلّفابعاد و 

دس
مهن

دل 
م

وبي
 جن

اي
ريق

ي آف
يكا  
آمر

ي 
وژ
نول
 تك

ي و
دس

مهن
دل 

م
  

يي
وپا
س ار

هند
ل م

مد
اليا  

ستر
ن ا

دسا
مهن

دل 
م

  
لند
 اير

سان
هند

ل م
مد

  
وان

 تاي
سي

هند
ش م

وز
ل آم

مد
  

اپن
ي ژ

دس
مهن

ش 
وز
ل آم

مد
  

پور
نگا

 سن
سان

هند
ل م

مد
 

سي
هند

ش م
وز
ل آم

مد
 

C
D

IO
  

نادا
 كا

سان
هند

ل م
مد

  
كره

ي 
دس

مهن
ش 

وز
ل آم

مد
  

زي
 مال

سان
هند

ل م
مد

  
 مه

دل
م

رفه
ن ح

دسا
ن

 
لند

وزي
ي ني

ا
  

گ
 كن
گ
 هن
سان

هند
ل م

مد
  

١ - 
دف

و ه
فه 

فلس
 

ي 
ها

  
سي

هند
ش م

وز
آم

  

همزمان آموزش بر علمتأكيد-١- ١
 ο • • • • ο ο • • ο • • • ο و عمل مهندسي

آموزش مهندسي برتأكيد-٢- ١
چرخه حيات سيستم، محصول و

 فرآيند
ο οο• • οο ο • ο ο ο ο ο 

زشي و نتايجهاي آموهدف-٣- ١
 • • • • • • • •• • ••• • يادگيري مشخص و دقيق

ها بر دانش،هدفتأكيد-٤- ١
هاي مورد نياز ها و نگرش مهارت

 مهندسان
• • • • • • • • •• •• • ο 

٢ - 
سي

 در
امة

برن
  

ها وتلفيق دانش، مهارت-١- ٢
 ο ο ο ο ο   ο ο •ο • • • ο برنامة درسيها درنگرش

تلفيق علم، تكنولوژي،-٢- ٢
برنامةمهندسي و رياضيات در 

 درسي
ο ο ο ο ο   ο   •• • • • ο 

اجرا در-تجارب طراحي-٣- ٢
 • • • • •• •     • • • • • برنامة درسي

تناسب محتوا با دانش،-٤- ٢
هاي مورد نياز ها و نگرش مهارت

 مهندسان
• • • • • ο • ••οο• • • 

٣ - 
ات

كان
و ام

ضا 
ف

 
شي

وز
آم

  

تناسب فضاي آموزشي با-١- ٣
 οο • ο   ο ο •  • ••ο • يادگيري عملي و تجربي

تجهيز فضاي آموزشي با-٢- ٣
 ••• • •• • • • ο • •• •ابزارهاي ضروري و مدرن مهندسي

اطلاعاتي ووجود خدمات-٤- ٣
 ••• • • ο • • • ο • •• • آمدروزكامپيوتري مناسب و

 
س

دري
ها وتلفيق دانش، مهارت-١- ٤ت

ο ο ο • ο     ο •ο   • • ο هاي يادگيريها در فعاليتنگرش
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تلفيق علم، تكنولوژي،-٢- ٤
هاي مهندسي و رياضيات در فعاليت

 يادگيري
  ο ο • ο       •ο   ο • ο

هاي تدريس وروش-٣- ٤
ο •     ο ο ••   ο ο ο   • يادگيري فعال و تجربي

هاي يادگيري متناسبفعاليت-٤- ٤
 • • •   ο ο • • ο ο • •ο • با نيازهاي صنعت و جامعه

٥ - 
ئت

هي
 

مي
عل

  

سطح دانش پژوهي اعضاي-١- ٥
 •••   • ο •     • • ••  علميهيئت

توانايي در زمينه دانش،-٢- ٥
هاي مورد نياز ها و نگرش مهارت

 مهندسان
••• • • ο ο • •• • ••• 

توانايي در زمينه تدريس،-٣- ٥
هاي يادگيري و سنجش فعاليت

 دانشجويان
••ο ο ο   ο ••• • ••ο 

ارتباط با صنعت و-٤- ٥
  •• • • ••   • •   ο •   ايهاي حرفهانجمن

ارتباط مناسب با دانشجويان-٥- ٥
  ••• ο   •   ο  ο   •   و راهنمايي آنها

٦ - 
يان

جو
انش
د

  

يرش دانشجو متناسب باپذ-١- ٦
 •• •ο •   • •  • • •   • مهندسيهايماهيت و شرايط رشته

افزايش علاقه و اشتياق-٢- ٦
  ο  • • ο •    • ο       دانشجويان به يادگيري مهندسي

مشاوره به دانشجويان در-٣- ٦
    •• •   • ο • • •    ο هاي تحصيلي و شغلي زمينه

٧ - 
ابي

زشي
و ار

ش 
سنج

  
سنجش يادگيري دانشجويان-١- ٧

 •• •• ο• • • ••• •• • هاي آموزشيبراساس كليه هدف
تعيين پيشرفت تحصيلي-٢- ٧

دانشجويان براساس روشها و
 هاي پايا و معتبر داده

• ο• ••  • ο •  •  •ο 

هاي آموزشيارزشيابي برنامه-٣- ٧
نفعان ها از ذي با گردآوري داده

 مختلف
ο • • • ο • ο •ο ο••ο 

اصلاح و بهبود مستمر-٤- ٧
هاي آموزش مهندسي برنامه

 براساس نتايج ارزشيابي
• • • • ο • • •• •••• 

 ارتباط مناسب ο ارتباط قوي•نوع ارتباط
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  گيري بحث و نتيجه
المللي،  هاي بين ها و توافقنامه مدل مستخرج از ائتلاف ١٤براساس تحليل محتواي 

. استه مؤلفّ ٢٧كه در مجموع داراي  شدبعد براي آموزش مهندسي تعيين هفت 
هاي آموزش مهندسي، فضا و امكانات  بترتيب بر فلسفه و هدفشده  هاي بررسي مدل

علمي، دانشجويان و فرآيند  هيئت، برنامة درسيآموزشي، سنجش و ارزشيابي، 
هاي آموزش  همؤلّفابعاد و از سوي ديگر،  ؛را دارند تأكيديادگيري بيشترين  -تدريس

) ٢اي نيوزيلند و مدل مهندسان مالزي،  مدل مهندسان حرفه) ١ترتيب در مهندسي ب
مدل مهندسان سنگاپور، ) ٤، CDIOمدل آموزش مهندسي ) ٣مدل مهندسان استراليا، 

مدل مهندسان كانادا ) ٦مدل مهندس اروپايي و مدل مهندسي و تكنولوژي آمريكا، ) ٥
مدل مهندسان ) ٨مدل مهندسي آفريقاي جنوبي، ) ٧مهندسي كره،  و مدل آموزش

مدل آموزش ) ١٠مدل آموزش مهندسي ژاپن، و ) ٩هنگ كنگ و مدل مهندسان ايرلند، 
  .اند مهندسي تايوان بيشتر مورد توجه قرار گرفته
شده هاي بررسي  مدل ةتوان نكات برجست با توجه به تحليل محتواي انجام شده مي

  :زير خلاصه كرد را به شرح
ها و  دانش، مهارت ةهاي آموزشي مشخص و دقيق در زمين وجود هدف -
  هاي مورد نياز مهندسان؛ نگرش
حيات سيستم، محصول و  ةآموزش مهندسي بر علم و عمل و چرخ تأكيد -
  ؛فرآيند
هاي  هاي يادگيري دانشجويان در رشته هاي درسي و فعاليت تلفيقي بودن برنامه -

  ؛مهندسي
  ؛هاي مهندسي هاي درسي رشته اجرا در برنامه -وجود تجارب طراحي -
ها و  فضاي آموزشي مجهز و متناسب با يادگيري عملي و تجربي در دانشگاه -

  ؛هاي مهندسي دانشكده
  ؛سيهاي آموزش مهند بر نيازهاي صنعت و جامعه در برنامه تأكيد -
توانايي آنها در  هاي مهندسي و علمي رشته هيئتشايستگي تخصصي اعضاي  -

   ؛زمينه تدريس و يادگيري
هاي مهندسي و ارائه خدمات  پذيرش دانشجو متناسب با ماهيت و شرايط رشته -

  ؛اي به آنها مشاوره
اصلاح و بهبود مستمر آموزش مهندسي از طريق سنجش مناسب يادگيري  -

  .هاي آموزشي برنامه مؤثرّدانشجويان و ارزشيابي 
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هاي اخير  پژوهش. هاي قبلي همخواني دارد ژوهش با پژوهشنتايج حاصل از اين پ
ها براي آموزش مهندسي بايد  ها و طراحي مدل رويكرد ةبيانگر اين هستند كه در ارائ

) عمل مهندسي(ها  ها و نگرش بر آموزش مهارت) علم مهندسي(علاوه بر دانش فني 
هاي مورد  ها و نگرش رتدانش، مها ،ها كه هر كدام از اين بررسي شوداي  ويژه تأكيد

و  2؛ اسپينكس٢٠٠٩، 1تريولاين(اند  بندي كرده اي دسته نياز مهندسان را به گونه
در ). ٢٠٠٦، 3؛ پاسكيل٢٠٠٧؛ كراولي و ديگران، ٢٠٠٧؛ پاتيل و كودنر، ٢٠٠٧ديگران، 

هاي  هاي درسي و فعاليت هاي اخير بيشتر بر برنامه ، پژوهشبرنامة درسيخصوص 
ها و  توان به تلفيق دانش، مهارت از جمله مي اند؛ شدهيقي متمركز يادگيري تلف

و همچنين به تلفيق علم، تكنولوژي، مهندسي و ) ٢٠٠٧كراولي و ديگران، (ها  نگرش
برنامة در ) ٢٠٠٥، 5و اوهلند 4فرويد) (اي اي و ميان رشته دانش چند رشته(رياضيات 

  .هاي مهندسي اشاره كرد رشته درسي
دانشجويان با مسائل  ةهاي درسي آموزش مهندسي بر مواجه در برنامهاز آنجا كه 

اي شده است  ويژه تأكيدها  ها و فرآيند ها، فرآورده مهندسي و طراحي و اجراي سيستم
استفاده از فضا،  ،)٢٠٠٧؛ كراولي و ديگران، ٢٠٠٩اتحاد بين المللي مهندسي، (

اي  ندسي از اهميت ويژههاي آموزش مه تجهيزات و ابزارهاي مناسب در دوره
از  6"فضاهاي كار مهندسي"اند كه  هاي انجام شده نشان داده پژوهش. برخوردار است
و كاربردي  مؤثرّاي بر يادگيري  ثير قابل ملاحظهأت ...ها و  ها، كارگاه قبيل آزمايشگاه

 و ديگران، ٨؛ يانگ٢٠٠٧؛ كراولي و ديگران، ٢٠٠٩و ديگران،  7پيج(دانشجويان دارند 
  ).١٩٩٩، ١٠و ساليوان 9؛ كارلسون٢٠٠٥

هاي  يادگيري در دوره -هاي انجام شده در خصوص فرآيند تدريس پژوهش
 تأكيدهاي تدريس و يادگيري فعال و تجربي  بيشتر بر روش ،آموزش مهندسي

و  11زاپي( هستندها در آموزش مهندسي  اند و بيانگر اثربخشي اين روش داشته
اما نتايج اين پژوهش نشان ). ٢٠٠٤، 14؛ پرنس٢٠٠٥گران، و دي 13؛ گراف٢٠٠٨، ١٢كاپلي

                                                                                                                                      
1. Trevelyan 
2. Spinks 
3. Pascail 
4. Froyd 
5. Ohland 
6. Engineering workspaces 
7. Page 
8. Young 
9. Carlson 
10. Sullivan 
11. Zappe 
12. Kapli 
13. Graaff 
14. Prince 
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 -كمتر بر فرآيند تدريس ،ابعاد ديگر در مقايسه با شده هاي بررسي داد كه مدل
هاي آموزش  برنامه مؤثرّدر صورتي كه اين بعد براي اجراي  ؛يادگيري تمركز دارند

هاي  ر پژوهشد ،همانند پژوهش حاضر. اي برخوردار است مهندسي از اهميت ويژه
 ةعلمي و توانايي آنها در زمين هيئتقبلي نيز اهميت شايستگي تخصصي اعضاي 

و  1؛ برنت٢٠٠٧كراولي و ديگران، (قرار گرفته است  تأكيدتدريس و يادگيري مورد 
اي در بهبود  كننده تواند نقش تعيين كه مي )٢٠٠٢، 3؛ براونر و ديگران٢٠٠٣، 2فلدر

  . كندهندسي ايفا هاي آموزش م كيفيت برنامه
سنجش يادگيري دانشجو و  ،هاي آموزش مهندسي يكي ديگر از ابعاد اصلي برنامه

هاي انجام شده بيانگر اهميت استفاده از  در اين راستا، پژوهش ؛ارزشيابي برنامه است
ها  هاي پايا و معتبر، گردآوري داده هاي متنوع سنجش و ارزشيابي، گردآوري داده روش
مختلف برنامه و استفاده از نتايج سنجش و ارزشيابي براي اصلاح و بهبود نفعان  از ذي

، 8؛ مادوكس٢٠٠٨، 7و ياگيت 6؛ كريستوفر٢٠٠٨، 5و خان 4اگراول(مستمر هستند 
 ).٢٠٠٥و ديگران،  9؛ اولدز٢٠٠٧

هاي مبتني  هاي آموزش مهندسي از مدل همؤلفّبراي تعيين ابعاد و  ،در اين پژوهش
توانند از  ها مي همؤلّفالمللي استفاده شد كه اين ابعاد و  هاي بين توافقنامهها و  بر ائتلاف

هاي  نظران آموزش مهندسي و مطالعات ميداني در دانشكده طريق مصاحبه با صاحب
همچنين توجه صرف به . شوندمهندسي و بازار كار ايران بررسي، مقايسه و اعتباريابي 

تواند گوياي كليت نظام آموزش  ها نمي هلّفمؤخاصي از  ةابعاد يا مجموعاز برخي 
هاي آموزش مهندسي و نوع ارتباط آنها بايد در  همؤلّفلذا تمامي ابعاد و  ؛مهندسي باشد

 ةقالب يك مدل سيستماتيك مورد توجه قرار گيرد تا بتوان از آنها در راستاي توسع
جام شده در ايران هاي ان پژوهش از برخي. نظام آموزش مهندسي در ايران استفاده كرد

ها  همؤلفّهاي آموزش مهندسي كشور در بسياري از اين ابعاد و  دهد كه برنامه نشان مي
هاي آموزش  بنابراين، اصلاح و تغيير برنامه ؛از وضعيت مناسبي برخوردار نيستند

يعقوبي و ( رسد لازم به نظر ميهاي مطالعات جديد  مهندسي كشور براساس يافته
  ).١٣٩٠؛ معماريان، ١٣٩٠نژاد،  مطهري

                                                                                                                                      
1. Brent 
2. Felder 
3. Brawner 
4. Agrawal 
5. khan 
6. Christoforou 
7. Yigit 
8. Maddocks 
9. Olds 
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  منابع
سازي براي تضمين كيفيت آموزش مهندسي در  ظرفيت). ١٣٨٨(بازرگان، عباس 

. آموزش مهندسي فراملي ةسازي براي عرض ضرورت ملي و فرصت: ايران
  .٢٩ -٣٨، صص ٤٣ ةسال يازدهم، شمار ،آموزش مهندسي ايران فصلنامة

: المللي هاي بين ندسي، توافقنامهموزش مهآ). ١٣٨٨(سجاديه، نرگس و لياقت، سميه 
، ٤٣ ةسال يازدهم، شمار ،آموزش مهندسي ايران ةفصلنام. اندازها ها و چشم چالش
  .١٠٩ -١٢٩صص 

 فصلنامة. هاي آموزش مهندسي ايران هاي برنامه كاستي). ١٣٩٠(معماريان، حسين 
  .٥٣ -٧٤، صص ٥١ ةسال سيزدهم، شمار ،آموزش مهندسي ايران

ين هاي اصلي در تدو ضرورت). ١٣٩٠(نژاد، حسين  و مطهري يعقوبي، محمود
سال سيزدهم،  ،آموزش مهندسي ايران ةفصلنام. راهبردهاي آموزش مهندسي ايران

  .٣١ -٥١، صص٥١ ةشمار
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