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کید بر مهارت آموزی اجرا می  شود. این در حالی است که  چکیده: آموزش مهندسی در شکل فعلی خود، با تأ

پدیده انقلاب اطلاعات باعث دستیابی دانشجویان به انواع مراجع برای آموزش مهارت آموزی شده است که 
به دلایل مختلف از برخی جنبه ها خیلی بهتر از آموزش های سنتی دانشگاهی هستند. لذا این موضوع لزوم 
 سال 

َ
کارگاه عمومی به عنوان یک درس اساساً تغییر نگرش به آموزش های مهندسی را ایجاد می کند. درس 

کارشناسی می تواند نقش زیادی در آشنایی سریع دانشجویان با حرفه  اولی در دوره آموزش مهندسی دوره 
زمانی  بازه  که  با هدف مهارت آموزی تدریس می شود، در حالی   کنون  ا این درس  باشد.  مهندسی داشته 
کوتاه ارائه این درس، تعدد موضوعات تدریس شده و نحوه ارائه آن نمی توانند این هدف را برآورده سازند. 
کردن دانشجویان با  در این مقاله نگاهی دوباره به این درس شده است و از آن به عنوان فرصتی برای آشنا 
کار مهندسی استفاده شده است. مفاهیمی که می توان در قالب این درس و بدون تغییر قابل توجه  فضای 
کرد، شرح داده می  شوند و انتظار می  رود  در اجرا اما با تغییر قابل توجه در هدف آن به دانشجویان منتقل 
کار  روح  از  آنها  به عدم اطلاع دقیق  که  کارشناسی  از مشکلات دانشجویان در دوره  ، بسیاری  تغییر این  با 

مهندسی بر می گردد، مرتفع شود.
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مقدمه� 1
نظـام آموزشـی کشـور از مشـکلات متعـددی رنـج می  بـرد که هـر دو بخش آموزش قبل از دانشـگاه و آموزش 
کشـور را در برمی  گیـرد. بخشـی از ایـن مشـکلات ناشـی از عوامـل بیـرون از نظـام آموزشـی و مربـوط  عالـی 
کرده  انـد. امـا بخشـی از ایـن مشـکلات ناشـی  کـه بـه نظـام آموزشـی سـرایت  بـه مسـائل جامعـه می  باشـند 
از عوامـل درونـی نظـام آموزشـی هسـتند. برخـی از ایـن عوامـل متأسـفانه خود  خواسـته بـوده و بخشـی از 
آنهـا بـه دلیـل عدم صـرف وقـت و انـرژی لازم بـرای تحلیـل و اصـلاح امـور بـه وجـود آمده  انـد. در ایـن  بیـن، 
بـه  دانش  آمـوزان  عدم اقبـال  می  شـود.  نزدیـک  بحرانـی  شـرایط  بـه  کشـور  در  مهندسـی  آمـوزش  وضعیـت 
انتخـاب رشـته  های فنـی در دوران مدرسـه و رشـته  های مهندسـی در دانشـگاه، عـلاوه بـر عوامـل خارجـی 
افـزوده  فنـاوری در دنیـا  اهمیـت  بـر  روزبـه روز  کـه  ایـن نظـام اسـت. در حالـی   نشـانگر وجـود مشـکلی در 
می  شـود و نقـش مهندسـی در تمامـی ارکان و شـئونات زندگـی پررنگ تـر از قبـل شـده اسـت، شـاهد علاقـه 
کلیـدی در علـت ایـن عدم اقبـال  کمتـر نسـل جـوان بـه دنیـای مهندسـی هسـتیم. یکـی از نـکات  هـر چـه 
واقعـی  دنیـای  مسـائل  بـا  آموزش داده شـده  مطالـب  ارتبـاط  عدم یافتـن  جـوان،  نسـل  نـزد  مهندسـی  بـه 
اسـت. در حـال حاضـر آمـوزش مبتنـی بـر مسـائلی بـا اطلاعـات آمـاده اسـت که بدون ایـن اطلاعات مسـئله 
تـا ایـن ورودی اطلاعاتـی بـه مسـئله داده نشـود، دانشـجو نمی توانـد  قابل حـل نیسـت. بـه  عبـارت  دیگـر 
بایـد خـود  را  ایـن اطلاعـات  کنـد. در یـک مسـئله واقعـی  را حـل  گیری شـده  فرا آمـوزش  ریاضـی  معـادلات 
کنـد، امـا در اینجـا روش اسـتخراج ایـن اطلاعـات و از آن مهم تـر اینکـه اصـولاً ورودی  دانشـجو اسـتخراج 
کنـد، بـه او آمـوزش داده نمی  شـود. در ایـن نحـوه آمـوزش همـه  کـه آن را اسـتخراج  ایـن مسـئله چیسـت 
واقعـی  دنیـای  و  بیـرون  بـا  ارتباطـی  هیـچ  اسـت.  شـده  محـدود  درس  کلاس  انتزاعـی  چارچـوب  در  چیـز 
درس  موضـوع  کـه  اسـت  درسـت  بـرق  مهندسـی  درس هـای  از  یکـی  در  مثـال  عنـوان   بـه   نـدارد.  وجـود 
یـک موتـور الکتریکـی اسـت و بـه نظـر یـک وسـیله واقعـی اسـت، امـا ایـن فقـط یـک اسـم اسـت. هنـوز ایـن 
گسـترانیده  اند. حـالا اینجـا بـه آن سـامانه معـادلات  کـه بـر همـه ارکان مسـئله چتـر  روابـط ریاضـی هسـتند 
ریاضـی نـام موتـور الکتریکـی داده شـده اسـت. در دانشـکده مکانیـک بـا روابطـی مشـابه، بـه آن رادیاتـور 
حرارتـی می  گوینـد و در دانشـکده عمـران بـه آن سـد بتونـی گفتـه می شـود. در ایـن چارچـوب تـا وقتی ارکان 
مسـئله و ورودی هـای لازم بـرای حـل معـادلات ریاضـی آن بـه دانشـجو داده نشـود، امـکان حـل آن توسـط 
دانشـجو وجـود نـدارد. بنابرایـن نتیجـه گرفتـه می  شـود کـه در یـک مسـئله واقعـی کـه مملـو از عدم قطعیـت 
توانایـی  از  اسـت نمی  توانـد  آمـوزش دیـده  ایـن شـکل  بـه  کـه  اسـت، دانشـجویی  نامشـخص  کمیتهـای  و 
کـه ایـن شـرایط، عـلاوه بـر ایجـاد مشـکلات بـرای صنعـت،  کنـد. واضـح اسـت  علمـی انتزاعـی خـود اسـتفاده 
غ التحصیـل ایـن نظـام آموزشـی نیـز ایجـاد سـرخوردگی و عدم اعتمادبه نفـس می کنـد  در دانشـجو و یـا فار
کنـون بـه یـک ضـرورت تبدیـل  و تبعـات روحـی و روانـی زیـادی دارد. لـذا بازنگـری اساسـی نظـام آموزشـی، ا
کنـد. ایـن بازنگـری در هـر دو بخـش قبـل  کـه از تبدیـل بحـران ذکر شـده بـه فاجعـه جلوگیـری  شـده اسـت 
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از دانشـگاه و آمـوزش عالـی الزامـی اسـت کـه در ایـن مقالـه بـه یکـی از مسـائل مربـوط بـه آمـوزش مهندسـی 
می  شـود. پرداختـه  دانشـگاه ها  در 

دنیـا  در  مهندسـی  آمـوزش  بازنگـری  در  مهـم  موضوعـات  از  یکـی  امـروزه  آمـوزش  بـودن  مؤثـر  ارزیابـی 
کـه آیـا دانشـجو در انتهـای درس بـه اهـداف درس  اسـت )ABET, 2010(. منظـور از مؤثـر بـودن ایـن اسـت 
غ التحصیلانـی بـا حداقـل کیفیـت قابل قبـول داشـت  . بـه  ایـن  ترتیـب می تـوان فار دسـت یافتـه اسـت یـا خیـر
کننـد )Ghafari et al., 2019(. در ایـن راسـتا مـوارد متعـددی در بحـث  کـه بتواننـد مشـکلات صنعـت را حـل 
و  امتحانـات مؤثـر  بـرای درس،  ارائـه  برنامـه  قـرار می  گیـرد. داشـتن  توجـه  مـورد  آمـوزش مهندسـی  ارزیابـی 
هدفمنـد و مشـارکت فعـال دانشـجو در درس، از جملـه ایـن مـوارد اسـت )ABET, 2010(. یکـی از مهم تریـن 
ایـن مـوارد، ارائـه هـدف مشـخص از درس بـه دانشـجو اسـت. در واقـع موفقیـت در تدریـس فقـط این نیسـت 
کـه دانشـجو بتوانـد طیفـی از مسـئله  های مهندسـی را حـل کنـد، بلکـه مهم تـر آن اسـت کـه دانشـجو بداند در 
کنـد. ایـن یـک نقـص خیلـی مهـم در نظـام  یـک مسـئله واقعـی چگونـه می  توانـد از ایـن توانایی هـا اسـتفاده 
کـه بـا وجـود آمـوزش قابل توجـه مهارت هـای مختلـف امـا توانایـی برخـورد بـا  آمـوزش مهندسـی کشـور اسـت 
مسـئله واقعـی را کـه نیـاز بـه طیـف مهارت هـا دارد بـه دانشـجو نمی دهـد )Montazer et al., 2020(. بـه  عنوان  
مثـال دانشـجویان رشـته  های مهندسـی در سـال اول، دو درس مفصـل ریاضـی می  گذراننـد و بـا مهارت هـای 
مشـتق و انتگرال گیـری در توابـع دشـوار ریاضـی آشـنا می  شـوند. امـا در هیـچ بخـش از درس نحـوه به کارگیـری 
گر در درس های  این مهارت را فرا نمی  گیرند. در گذشـته این روش آموزش به این شـکل توجیه می  شـد که ا
گیـری آنها برای دانشـجو وجـود ندارد.  دانشـگاهی ایـن مهارت هـا آمـوزش داده نشـود، دیگـر امکانـی بـرای فرا
امـا بـا وقـوع انقـلاب اطلاعـات، بسـیاری از توجیهـات این چنینـی مصـداق خـود را از دسـت داده  انـد. واقعیت 
کتاب هـا، در دسـترس همـگان اسـت  کنـون بهتریـن مـواد آموزشـی، ماننـد انـواع فیلم هـا و  کـه هم  ا آن اسـت 
 Zeynal et al.,( کـه در آنهـا بـه آمـوزش انـواع مهارت هـا، از جملـه مهارت هـای مهندسـی، پرداختـه می  شـود
2018(. ایـن موضـوع البتـه نافـی لـزوم تـداوم آمـوزش مهارت محـور در دانشـگاه ها نیسـت اما می توانـد به دید 
کـرد و از آن بـرای رفـع نقـص ذکر شـده در بـالا، مبنـی بـر ناتوانـی دانشـجویان در  یـک فرصـت نیـز بـه آن نـگاه 

به کارگیـری ایـن مهارت هـا اسـتفاده نمـود.
اصـولاً بازنگـری هـر نظامـی بـر اسـاس تحلیـل نتایـج حاصـل از عملکـرد آن نظـام انجـام می شـود. در 
بحـث تحلیـل نتایـج عملکـرد یـک نظـام، تفـاوت مهمـی بیـن نظام هـای انسـانی و غیـر آن بـه وجـود می  آید. 
ایـن  ایفـای نقـش خـود می  پردازنـد.  بـه  از اجـزا تنهـا  در یـک نظـام بی جـان ماننـد یـک خـودرو، هـر یـک 
کار نکنـد، بلافاصلـه اثـر خـود را در  کار نکنـد یـا به خوبـی  گـر بخشـی از یـک خـودرو  کـه ا بـه آن معنـا اسـت 
کاهـش مشـکل  خروجی هـای خـودرو نشـان می  دهـد و هیـچ یـک از دیگـر اجـزای خـودرو درصـدد حـل یـا 
آن بخـش معیـوب بر  نمی  آینـد. امـا در یـک نظـام انسـانی، قابل قبـول بـودن خروجی هـای نظـام، الزامـاً بـه 
کـه در تحلیـل عملکـرد نظـام آمـوزش  کارکـردن همـه اجـزای آن نیسـت. نکتـه بسـیار مهمـی  معنـی خـوب 
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آمـوزش  کاسـتی های  مهندسـی عمومـاً مـورد غفلـت قـرار می  گیـرد، نقـش توانایـی دانشـجویان در جبـران 
کشـور قبـاً هـم وجـود داشـته  اند و  کنونـی نظـام آمـوزش مهندسـی  مهندسـی اسـت. بسـیاری از مشـکلات 
حتـی حادتـر بوده  انـد امـا ایفـای نقـش جبران کننـده ناشـی از توانایی هـای دانشـجویان مانـع نمـود بیرونـی 
کنـون دانشـجویان آن نقـش جبران سـاز خـود را از دسـت داده  انـد و بـه همیـن  ایـن مشـکلات می  شـدند. ا
کنون با شـدت بیشـتری اثرات  دلیـل مشـکلاتی کـه در نظـام آمـوزش مهندسـی قبـاً هـم وجـود داشـته  اند، ا

خـود را نشـان می  دهنـد.
گذشـته یکـی از مشـکلات دانشـجویان نـوورود بـه دانشـگاه در رشـته  های مهندسـی، عدم اطـلاع  در 
یـک رشـته خـاص  بـه  کـه  را  ایـن موضـوع حتـی دانشـجویانی  اسـت.  بـوده  از رشـته تحصیلـی خـود  کافـی 
مهندسـی علاقه منـد بودنـد و از آن اطـلاع داشـتند نیـز درگیـر می  کـرد. علـت ایـن مسـئله تـا حـدی ناشـی از 
نحـوه برگـزاری کنکـور سراسـری و عدم امـکان انتخـاب رشـته دلخـواه بـه دلیـل محدودیـت ظرفیـت پذیرش 
پذیرفتـه  خـود  اطـلاع  و  علاقـه  مـورد  رشـته  های  در  الزامـاً  دانش آمـوزان  کـه  به طـوری   بـود،  دانشـگاه ها 
که  نمی  شـدند )Memarian et al., 2020(. از طرف دیگر نظام آموزش مهندسـی نیز برای رفع این مشـکل 
همـان نمایانـدن دورنمـای حرفـه مهندسـی بـه دانشـجویان بود تلاشـی نمی  کـرد. در برخی رشـته  ها، مانند 
مهندسـی بـرق، دانشـجویان تـا نیمسـال سـوم تحصیلـی وارد دانشـکده خـود نمی  شـدند و بنابراین نـه تنها 
و دانشـجویان  آن دوران شـرایط جامعـه  از حرفـه مهندسـی درکـی نداشـتند. در  کاً  بلکـه  از رشـته خـود 
گذشـته  کـه در برابـر ایـن نقـص بسـیار مهـم نظـام آمـوزش مهندسـی تـاب می  آوردنـد. در  گونـه ای بـود  بـه  
به صـورت  کـه  بـود  عملـی  کارهـای  از  قابل توجهـی  سـهم  دربرگیرنـده  مدرسـه،  در  دانش  آمـوزان  آمـوزش 
گاه برخـی از مفاهیـم مهندسـی را بـه آنهـا آمـوزش مـی  داد. از جملـه ایـن مفاهیـم می  تـوان بـه لـزوم  ناخـودآ
ح هـا بـا فکـر  ح هـا، محدودیت هـای ابزارهـا و لـزوم تنـوع ابزارهـا، عدم انطبـاق نتیجـه طر اقتصـادی بـودن طر
کار عملـی  کـرد. در شـکل ایـده  آل ایـن ارتبـاط بـا  و نقشـه اولیـه و آشـنایی بـا فناوری هـای مختلـف را اشـاره 
ح  کاد بـا  کـرد. وجـود برنامه  هایـی ماننـد طـر ح کاد در سـال های دور اشـاره  و دنیـای واقعـی می تـوان بـه طـر
همـه نارسـایی های خـود نقـش بسـیار مهمـی در آشـنایی دانشـجویان بـا مهارت هـای مهندسـی داشـت. 
نمـود  اجـازه  خـود  کسب شـده  توانایی هـای  بـا  کـه  بودنـد  دانشـجویان  ایـن  گذشـته  در  بهتـر  عبـارت  بـه 
نقـص مهـم نظـام آمـوزش مهندسـی را نمی  دادنـد. امـروزه ایـن موضـوع بـه شـکل حادتـری در دانشـجویان 
کـه دانش  آمـوزان تحت تأثیـر عوامـل مختلـف، اصـولاً بـا فضـای  مهندسـی دیـده می  شـود، بـه ایـن صـورت 
مهندسـی بیگانـه هسـتند و مفاهیـم پایـه آن را نمی داننـد )Baradaran et al., 2020(. نتیجـه ایـن اسـت 
به سـرعت  مهندسـی  پایـه  مفاهیـم  از  اطـلاع  بـدون  مهندسـی،  دانشـگاه های  بـه  نـوورود  دانشـجویان  کـه 
کـه نمی داننـد مهارت هـای آموزش داده شـده چگونـه در یـک  وارد فـاز مهارت آمـوزی می  شـوند، در حالـی  
کار مهندسـی بـه هـم مربـوط می شـوند. بـه  ایـن  ترتیـب لـزوم پرداختـن بـه ایـن مفاهیـم پایـه در بـدو ورود 

دانشـجویان بـه دانشـگاه بسـیار احسـاس می  شـود.
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کارگاه هـا در آمـوزش مهندسـی بسـیار زیـاد می باشـد. ایـن  اهمیـت دروس عملـی شـامل آزمایشـگاه ها و 
درس هـا عـلاوه بـر اینکـه مفاهیـم تئـوری کتاب هـای درسـی را در عمل به دانشـجویان می  نمایاننـد، در ایجاد 
یـک حـس واقعـی از مسـائل دنیـای مهندسـی نقـش بی بدیلـی دارنـد. اهمیـت ایـن دروس وقتـی بیشـتر بـه 
کمتـری نسـبت بـه سـال های دور در  کـه توجـه شـود دانشـجویان امـروزی تجربـه عملـی خیلـی  نظـر می آیـد 
ابـزار پرداخته  انـد. لـذا اجـرای صحیـح دروس  کار بـا دسـت و بـا  کمتـر بـه  دوران دانش  آمـوزی داشـته اند و 
کارگاهـی و آزمایشـگاهی می توانـد تـا حـدی ایـن کمبـود به جامانـده از دوران دانش  آمـوزی دانشـجویان را نیـز 
مرتفـع سـازد )Khabiri, 2019(. در اینجـا اهمیـت سـال اولـی بـودن برخـی از ایـن درس هـا بسـیار زیـاد اسـت. 
علـت ایـن اهمیـت در آن اسـت کـه ایـن درس هـا مانند پلی بلافصل بـا دوران دانش  آموزی دانشـجویان عمل 
کارگاه عمومی به عنوان یک درس سـال اولی، یکی از محل های مناسـب  می کنند )Ercolano, 1996(. درس 
گی هـای مهمـی مانند سـال اولـی بودن،  بـرای انتقـال این گونـه مفاهیـم بـه دانشـجویان اسـت. ایـن درس ویژ
محیـط جـذاب بـرای کار عملـی و سـبک بـودن نسـبی در مقایسـه بـا درس هـای دیگـر را دارا اسـت کـه آن را به 
کـرده اسـت. امـا ایـن درس در  کـردن دانشـجویان بـه دنیـای مهندسـی تبدیـل  ابـزار خوبـی بـرای علاقه منـد 
کنونـی بیشـتر بـا تکیـه  بـر بعـد مهارت آمـوزی آن تدریـس می شـود و در آن بـه انتقـال مفاهیـم پایـه  وضعیـت 
کـز آموزشـی معتبـر دنیـا بـه ایـن موضـوع به صـورت  مهندسـی خیلـی توجـه نمی شـود. در سـال های اخیـر مرا
کرده  انـد. از آن جملـه می  تـوان بـه مدرسـه طراحـی دانشـگاه اسـتانفورد اشـاره نمـود. دوره  هـای  ویـژه توجـه 
آموزشـی این مدرسـه که از چند سـاعت تا چند هفته را در بر می  گیرند، اساسـاً بر مبنای آموزش و شـکوفایی 
تفکـر طراحـی اسـتوار هسـتند. ایـن موضـوع نشـان از اهمیـت پرداختـن بـه آمـوزش مفاهیـم مهندسـی و نـه 

.)Banerjee, 2008( صرفـاً جنبه  هـای مهارتـی آن دارد
گی هـای آن در آمـوزش مهندسـی صحبـت می  شـود.  در ایـن مقالـه در مـورد ایـن درس، اهمیـت و ویژ
نـه  و  مهندسـی  پایـه  مفاهیـم  انتقـال  هـدف  تحقـق  مبنـای  بـر  کـه  می شـود  پیشـنهاد  آن  بـرای  برنامـه  ای 
مهارت آمـوزی صـرف اسـت. نتایـج اجـرای آزمایشـی آن در دانشـگاه صنعتـی شـریف در ادامـه ارائـه خواهـد 
شـد. در بخـش بعـدی مقالـه در مـورد وضعیـت کنونـی ایـن درس توضیـح داده خواهـد شـد. بخـش سـوم بـه 
شـرح برنامـه پیشـنهادی بـرای ایـن درس می  پـردازد. نتایـج اجرای آزمایشـی این برنامه در دانشـگاه صنعتی 

شـریف در بخـش چهـارم ارائـه می  شـود.

کارگاه عمومی� 2 کنونی درس  شرایط 
درس کارگاه عمومـی به عنـوان یـک درس یـک واحـدی عملـی در سـال اول برای دانشـجویان مهندسـی ارائه 
می  شـود. هـدف فعلـی از ارائـه ایـن درس آشـنایی دانشـجویان بـا فضـای کار عملـی و کارگاهـی و تـا حـدی هم 
گانـه  ای وجـود دارد کـه شـامل بخش هـای کارگاه چـوب و  کسـب مهـارت اسـت. در ایـن درس کارگاه هـای جدا
کارگاه مکانیـک خـودرو اسـت.  کارگاه بـرق و   ، کارگاه ماشـین افـزار کارگاه ورق کاری و جوشـکاری،  مدل سـازی، 
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، مبـادرت بـه تکرار کار ارائه شـده توسـط اسـتاد  در هـر یـک از ایـن کارگاه هـا، دانشـجو پـس از آموزشـی مختصـر

می  کنـد. در انتهـای جلسـه نیـز بـر اسـاس کیفیـت کار دانشـجو بـه وی نمـره  ای تعلـق می  گیـرد. در واقـع با این 

کارگاه هـا، دانشـجو بـا انـواع مـواد و فناوری هـا در مهندسـی آشـنا می  شـود، محدودیت هـای فنـاوری را  تنـوع 

درک می  کنـد و بـا لـزوم وجـود فناوری هـای مختلـف آشـنا می  شـود. بـا توجـه  بـه تنـوع کارگاه هـای ایـن درس و 

گیـری هـر مهـارت می  شـود، کمتـر از  یـک واحـدی بـودن آن، عمـاً وقتـی کـه بـرای آمـوزش و سـپس ارزیابـی فرا

سـه سـاعت اسـت. واضـح اسـت کـه در ایـن مـدت امـکان مهارت آمـوزی بـرای دانشـجو وجـود نـدارد و چیـزی 

کـه بیشـتر مـورد ارزیابـی قـرار می  گیـرد، اسـتعداد ذاتـی دانشـجو در آن فعالیـت خـاص و احتمـالاً تجربـه قبلـی 

او در ایـن زمینـه اسـت. در حالـی  کـه هـدف از آمـوزش مهندسـی تکیـه بر اسـتعداد و تجربه قبلی دانشـجویان 

کـه قبـاً هیـچ تجربـه مشـابهی نداشـته  اند و قـرار اسـت در  نیسـت بلکـه هـدف، توانمندسـازی افـرادی اسـت 

کیـد آمـوزش مهندسـی بـر کار بـا فقـط افـراد بااسـتعداد بـود،  گـر تأ آینـده چـرخ صنعـت را بچرخاننـد. در واقـع ا

تعـداد دانشـجویان رشـته  های مهندسـی بسـیار کمتـر از وضعیـت فعلـی می  شـد و صنعـت بـه مشـکل جـدی 

کارگاه عمومـی ایـن درس تنهـا بـه محلـی بـرای  کمبـود منابـع انسـانی برمی  خـورد. بـا ایـن شـکل ارائـه درس 

کار عملی موفق هسـتند شـده اسـت. در مقابل  تجربه  ای سـرگرم کننده برای دسـته  ای از دانشـجویان که در 

کار عملـی  کـه بـه هـر دلیـل در  ایـن درس بـه عاملـی بـرای سـرخوردگی آن دسـته از دانشـجویان شـده اسـت 

گیـری عملـی نیـاز دارنـد. از طـرف دیگـر از آنجـا کـه ایـن درس بـا  موفـق نیسـتند یـا بـه زمـان بیشـتری بـرای فرا

، به سـرعت جذابیـت خـود را  کیـد بـر مهارت آمـوزی جلـو مـی  رود، در دنیـای امـروز بـا فناوری هـای تندگـذر تأ

بـرای دانشـجویان از دسـت می  دهـد. می  تـوان تصـور کـرد کـه بـه  عنـوان  مثـال فعالیـت سـوهان کاری یک ورق 

گـر به عنـوان یـک مهـارت عملـی مهندسـی تدریـس شـود، در ایـن روزگار بـرای یـک دانشـجوی  آلومینیومـی، ا

ک دیگـر در ایـن نحـوه آمـوزش آن اسـت کـه حرفه مهندسـی را  مهندسـی چقـدر مـلال آور اسـت. نکتـه خطرنـا

در سـطح یـک کار فـن ورزی در نظـر دانشـجویان پاییـن مـی  آورد و اصـلاح ایـن دیـدگاه نیازمنـد وقـت و انـرژی 

خیلـی زیادی اسـت.

کارگاه عمومی� 3 برنامه پیشنهادی درس 

گـی مهـم اسـت کـه برنامـه فعلـی کارگاه عمومـی را اصاً عوض  برنامـه پیشـنهادی در ایـن مقالـه دارای ایـن ویژ

نمی  کنـد، بلکـه روش ارائـه و هدف گـذاری آن را تغییـر می  دهـد. بـه  ایـن  ترتیـب دغدغه آن دسـته از اسـاتیدی 

پیشـنهادی  برنامـه  در  می  شـود.  مرتفـع  نیـز  هسـتند  درس  ایـن  مهارتـی  بُعـد  شـدن  کم رنـگ   نگـران  کـه 

همچنـان فعالیت هـای برنامـه فعلـی وجـود دارنـد: سـوهان کاری، جوشـکاری، کار بـا بـرق و غیـره همـه انجـام 

گـر در برنامه فعلی، فعالیت سـوهان کاری به هدف آشـنایی  می  شـوند امـا رویکـرد ارائـه متفـاوت شـده اسـت. ا

دانشـجویان بـا مهـارت سـوهان کاری تدریـس می  شـود، در برنامـه پیشـنهادی ایـن فعالیـت بـا هدف آشـنایی 
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کـه چـرا انـواع  کنـد  بـا محدودیت هـای فنـاوری انجـام می  شـود. اینکـه دانشـجو در عمـل خـودش احسـاس 

کـه همـان محدودیت هـای انـواع فنـاوری  سـوهان اختـراع شـده   اسـت، به خوبـی یکـی از مفاهیـم مهندسـی 

باشـد را فرا گرفتـه اسـت.

گی هـای حرفـه  کـه ارائـه ویژ کـه بـه پیشـبرد هـدف آن  امـا ایـن برنامـه پیشـنهادی دو بخـش اضافـی دارد 

از  آموزش هـای قبـل  بیـن  ایجـاد پـل  اولـی،  کمـک می  کنـد. چالـش مهـم یـک درس سـال  مهندسـی اسـت 

دانشـگاه و آموزش های دانشـگاهی اسـت. به  عنوان  مثال در مورد خاص یک کار عملی مهندسـی، دانشـجو 

بایـد در همـان بـدو ورود بـه دانشـگاه فـرق بیـن یک کاردسـتی تفننی و یک کار مهندسـی جـدی را درک کند. 

اینجـا اسـت کـه پـای مفاهیـم پایه مهندسـی به میـان می  آید، مفاهیمی که افراد شـاید به صورت غیرمنسـجم 

بـا آنهـا آشـنا باشـند امـا اتحـاد آنهـا را در یـک کار مهندسـی ندیـده باشـند. از جملـه ایـن مفاهیـم می  تـوان بـه 

اهمیـت محاسـبات و نقشـه در کار مهندسـی، خطاهـای مهندسـی و اقتصـادی بـودن طرح هـا اشـاره کرد. در 

ایـن برنامـه دو جلسـه ابتدایـی درس نـه به صـورت عملـی بلکـه مصـروف ارائـه تاریخچـه مهندسـی و مفاهیـم 

کمـک می  کنـد تـا دانشـجو بـا علـت وجـود  پایـه مهندسـی خواهـد شـد. آشـنایی بـا تاریخچـه مهندسـی نیـز 

فناوری هـای موجـود آشـنا شـود و سـیر تکاملـی آنهـا را بداند. این آشـنایی به خلاقیت دانشـجو بـرای کارهای 

حرفـه  ای آتـی کمـک شـایانی می  کنـد.

کـه نتایـج  کارگاه عمومـی اسـت، بـه ایـن معنـی  کـردن درس  گی هـای دیگـر ایـن برنامـه پروژه محـور  از ویژ

جلسـات مختلـف کارگاه عمومـی، بـه خلـق یـک محصـول در انتهای درس منجر می  شـود. ایـن کار هم باعث 

ایجـاد روحیـه و هیجـان در دانشـجویان می  شـود و هـم برخـی مفاهیـم مهندسـی را که فقـط در تجمیع نمود 

پیـدا می کننـد، آمـوزش می  دهـد. نمونه  هـای متعـددی در دنیـا بـر اسـاس ایـن تفکـر در آمـوزش مهندسـی 

وجـود دارد. ایـن سـوژه واحـد می توانـد از نمونه  های سـاده  ای مانند اسـتفاده از یک پرنـده کاغذی به عنوان 

 Mourtos,( باشـد  شـامل  را  پیچیده تـر  نمونه هـای  تـا   )Johnson, 2009( مهندسـی  مفاهیـم  تجمیـع  سـوژه 

کار  کارگاه عمومـی، عـلاوه بـر آنکـه موجـب دیـدن نتیجـه ملمـوس  2004(. وجـود یـک موضـوع بـرای درس 

توسـط دانشـجویان در انتهـای نیمسـال می شـود، می توانـد در آمـوزش برخـی مفاهیـم مهندسـی هـم مؤثـر 

کـه در صـورت اجـرای بـدون موضـوع درس، امـکان ارائـه و تدریـس آنهـا وجـود نـدارد. جـدول 1 برنامـه  باشـد 

کارگاه عمومـی  کـه از درس  پیشـنهادی را نشـان می دهـد. ایـن پـروژه بایـد بتوانـد تـا حـد خوبـی انتظاراتـی را 

وجـود دارد بـرآورده سـازد. در ایـن راسـتا مـوارد مختلفـی موردنظر قرار گرفتند که در جدول 2 آورده شـده اند. 

بـا توجـه  بـه ایـن شـروط و درنظـر گرفتـن ملاحظـات هزینـه، بخـش جوشـکاری بـا کار با چسـب جایگزین شـد. 

کثـر از باتـری یـا شـارژر اسـتفاده  هیـچ بخشـی نبایـد بـه ارتبـاط مسـتقیم بـا بـرق شـهر نیـاز داشـته باشـد و حدا

می شـود. هیـچ نیـازی بـه اسـتفاده از تیـغ جهـت بـرش نبایـد باشـد تـا ملاحظـات ایمنـی به خوبـی بـرآورده 

شوند.
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کارگاه عمومی جدول 1. برنامه پیشنهادی درس 

موضوعشماره جلسه

1

تاریخچه مهندسی:
اشکال اولیه مهندسی در انسان نخستین	 
ــابه 	  ــای مش ــان و نمونه ه ــدام انس ــای ان گی ه ــت: ویژ ــده اس ــان ش ــدن انس ــدس ش ــث مهن ــی ای باع گ ــه ویژ چ

در طبیعــت
کار بــا چــوب، ســنگ، 	  پیشــرفت مهندســی در دوران باســتان: دســتیابی بــه فناوری هــای مختلــف ماننــد 

ســفال و ...
کند مهندسی	  قرون وسطی و پیشرفت 
رنسانس و انقلاب علمی به عنوان پشتوانه فناوری	 
انقلاب صنعتی	 
دوره معاصر و فناوری های جدید	 

2

مفاهیم مهندسی:
محاسبات و نقشه	 
تولرانس و خطاهای مهندسی	 
قابلیت اطمینان	 
تعمیرپذیری	 
اقتصادی بودن	 
ایمنی	 
محدودیت های فناوری	 

3 و 4
کــه همــه بــا آن آشــنایی دارنــد و می تــوان مفاهیــم  کارگاه مکانیــک خــودرو به عنــوان یــک محصــول مهندســی 

جلســه 2 را روی آن دیــد

5 الی 12
کــه بــه ســاخت  کارگاه هــای چــوب، جوشــکاری، ورق کاری، ماشــین افزار و بــرق به عنــوان بخش هــای مختلفــی 

پــروژه درس منجــر می شــوند

ارزیابی پروژه ها و رفع اشکال13 الی 16

کارگاه عمومی جدول 2. شروط در نظر گرفته شده برای پروژه آموزشی 

ح شرطشماره شرط شر

1
 ، کارگاه شــامل بخش هــای چــوب و مدل ســازی، ورق کاری و جوشــکاری، ماشــین افزار در برگیرنــده همــه بخش هــای 

بــرق و مکانیــک خــودرو باشــد

کاردستی هنری فاصله بگیرد2 مفاهیم مهندسی در آن وجود داشته باشد و از یک 

تا حد ممکن قباً دیده نشده باشد که حس هیجان را در دانشجویان برانگیزد3

محدودیت های بودجه در آن لحاظ شده باشد4

سوژه نهایی ساخته شده / ابزارهای به کاررفته برای ساخت آن بعداً قابل استفاده باشد5

برای درصد قابل توجهی از دانشجویان با توان فنی متوسط قابل اجرا باشد تا حس توانایی را در آنها القا کند6

خطر جانی / جراحتی نداشته باشد7
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ادامه جدول 2

8
گــر چــه در نهایــت در یــک ســوژه واحــد بــه هــم متصــل می  شــوند امــا اجــرای ایــن بخش هــا  بخش هــای مختلــف آن ا
گــر دانشــجویی در یــک بخــش موفــق نبــود، فقــط نمــره آن بخــش و احتمــالاً  کــه ا بــه هــم وابســته نباشــد، بــه  طــوری  

تجمیــع ســوژه را از دســت بدهــد و نمــره بقیــه بخش هــا را بگیــرد

تا حد ممکن از فناوری روز دنیا چیزی داشته باشد9

تجربه دانشگاه صنعتی شریف� 4
مرکـز آمـوزش مهارت هـای مهندسـی دانشـگاه صنعتـی شـریف برنامـه فـوق را بـرای دو نیمسـال اجـرا نمـود. 
چندیـن موضـوع بـرای ایـن هـدف در نظـر گرفتـه شـدند کـه بـا توجـه  بـه شـرط های 9 گانـه فـوق در مـورد آنهـا 
بررسـی انجـام شـد. از جملـه ایـن مـوارد می  تـوان به ربـات، خودرو برقـی، موتـور الکتریکی، انرژی خورشـیدی، 
کـرد. در نهایـت سـوژه  کاغـذ و آب گرم کـن خورشـیدی اشـاره  تصفیـه آب خانگـی، توربیـن بـادی، برش دهنـده 
گانـه موردنظـر در جـدول 2 بـود. ایـن  کـه دارای بیشـترین تطبیـق بـا شـروط 9  موتـور الکتریکـی انتخـاب شـد 
سـوژه بـرای دانشـجویان سـال اول تـا حـد خوبـی بـار علمـی قابل فهـم دارد، هیجان انگیـز اسـت و چرخیـدن 
کـه درصـد خوبـی از دانشـجویان می تواننـد آن را  آن ملمـوس اسـت، اجـرای آن سـادگی ذاتـی دارد طـوری 
گنجانـد. حتـی  کارگاه عمومـی را می  تـوان در آن  کنـد، خطـر جانـی نـدارد و همـه بخش هـای  کار  بسـازند و 
بخـش مکانیـک خـودرو را هـم می تـوان بـا ارائـه سـازوکارهای مختلـف خـودرو تـا حـدی آمـوزش داد. شـکل 
1 نقشـه انفجـاری و مونتاژ شـده آن را نشـان می دهـد. تنـوع مـواد مختلـف در آن لحـاظ شـده اسـت: چـوب 
، پایـه پلاسـتیکی  ، میلـه آهنـی بـرای محـور روتـور بـرای پایه  هـا، ورق آلومینیومـی بـرای نگهدارنده  هـای روتـور
بـرای نگهدارنـده سـیم پیچ، ورق مسـی بـرای جاروبـک و کموتاتورهـا، و قطعـات آمـاده ای ماننـد بلبرینگ هـا. 
گرفتـه شـده اسـت: سـوهان کاری چـوب و پلاسـتیک بـرای شـکل دادن  انـواع مهارت هـا هـم در آن در نظـر 
ورقـه ای  درجـه   45 لبـه  بـرای  فلـز  سـوهان کاری  پلاسـتیکی،  پایه  هـای  پله  هـای  و  چوب هـا  درجـه   45 لبـه 
کولیس )پلاسـتیکی( برای اندازه گیری دقیق، چسـب کاری برای مهار پایه لاسـتیکی  آلومینیومی، اسـتفاده از 
زیـر کموتاتورهـا و نصـب آهن ربـا، گیـره بـرای نگهـداری قطعات مخصوصـاً در هنگام سـوهان کاری، لحیم کاری 
بـرای اتصـال سـیم پیچ بـه کموتاتورهـا، سـوراخ کاری بـا اسـتفاده از پیـچ متـه  ای، کار بـا پیچ گوشـتی و پیچ های 
. برنامـه آموزشـی دانشـجویان در ایـن  کار بـا شـارژر بـرای راه  انـدازی موتـور معمولـی و خـودکار و در نهایـت 

تجربـه مطابـق جـدول 3 می باشـد.

جدول 3. برنامه آموزشی تجربه دانشگاه صنعتی شریف

جلسات
1 و 2

جلسات
3 و 4

جلسات
5 و 6

جلسات
7 و 8

جلسات
9 و 10

جلسات
11 و 12

جلسات
13 و 14

جلسات
15 و 16

تاریخچه 
و اصول 
مهندسی

مکانیک 
خودرو

مدل سازی
ورق کاری و 
جوشکاری

رفع اشکالبرقتراشکاری
ارزیابی تئوری 

و عملی
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الف( 

بولبرینگ

نگهدارنده هاي قاب بولبرینگ
پلاستیکی سیم پیچ

آهنربا

پایه چوبی 
جاروبکها

پایه چوبی 
نگهدارنده هاي موتور

آلومینیومی 
روتور 

جاروبکها

محور آهنی روتور 

کموتاتورها

ب(  

ج(  
)ج(

، )ج(: نمونه نهایی ساخته شده ، )الف(: نقشه انفجاری، )ب(: نقشه مونتاژ شکل 1. نقشه موتور
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نحوه ارائه درس� 5
بخش هـای  متوالـی  جلسـات  در  مرحلـه  ای  به صـورت  و  گرفـت  قـرار  دانشـجویان  اختیـار  در  موتـور  نقشـه 
مختلـف موتـور سـاخته شـدند. قبـل از شـروع هـر مرحلـه، فیلـم تهیه شـده توسـط اسـتادکار کارگاه مربـوط، در 
اختیـار دانشـجویان قـرار می  گرفـت کـه بـا دیـدن نحـوه کار اسـتاد بتواننـد اجـرای صحیـح داشـته باشـند. پس 
از یک نیمسـال تلاش مشـترک دانشـجویان و اسـاتید درس، نمونه  های ساخته شـده در انتهای نیمسـال به 

دسـت آمدنـد. شـکل 2 نمونه هـای ساخته شـده را نشـان می  دهـد.

شکل 2. موتورهای ساخته شده توسط دانشجویان به تعداد 400 عدد در پایان نیمسال تحصیلی

نحوه ارزشیابی� 6
ارزشـیابی ایـن درس از دو بخـش تئـوری و عملـی بـه نسـبت مسـاوی تشـکیل شـده اسـت. جـدول 4 نحـوه 
ارزشـیابی دانشـجویان را در ایـن درس و در بخـش عملـی نشـان می دهـد. شـکل 3 نتیجـه ارزشـیابی بخـش 
عملـی بـر اسـاس جـدول 4 اسـت. ایـن نشـان می  دهـد کـه طـرح از نظر اجـرا طرح موفقـی بوده اسـت و تعداد 

زیـادی از دانشـجویان موفـق بـه سـاخت سـوژه شـده اند.
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جدول 4. نحوه ارزشیابی دانشجویان در بخش عملی

ح سطحسطح نمرهشر

کار می کند1 کامل به همراه 10 درصد تشویقیموتور با شارژر  نمره 

2
کار نمی کند اما اشکال کوچک تنظیم  موتور با شارژر 

جاروبک دارد
کامل نمره 

3
موتور طبق نقشه ساخته شده است اما به سختی با 

دست می چرخد
10 درصد جریمه

4
موتور طبق نقشه ساخته نشده است و اشکالات 

اساسی دارد
میزان جریمه بر حسب میزان انحراف از نقشه در نظر 

گرفته شود

شکل 3. نتیجه ارزشیابی دانشجویان در بخش عملی

نتیجه  گیری� 7
کـه تـا بـه  حـال در ایـن درس  کارگاه عمومـی دربرگیرنـده همـه مهارت هایـی اسـت  برنامـه پیشـنهادی درس 
گی های دنیای مهندسـی  تدریـس می  شـدند. امـا هدف گـذاری درس از بُعـد مهارت آمـوزی صـرف به ارائـه ویژ
به دانشـجویان نوورود به دانشـگاه تبدیل شـده اسـت. به  این  ترتیب دانشـجویان در بدو ورود به دانشـگاه 
غ از رشـته ای که در آن تحصیل می  کنند، در همه فعالیت های مهندسـی  با مفاهیمی آشـنا می  شـوند که فار
وجـود دارنـد. بـه  ایـن  ترتیـب بسـیاری از مشـکلات بعـدی دانشـجویان که ناشـی از عدم اطلاع از ایـن مفاهیم 
اسـت، مرتفـع می  شـود. بـه ایـن دلایـل بهتـر اسـت و توصیـه می  شـود کـه دانشـجویان ایـن درس را در همـان 
سـال اول تحصیـل اخـذ کننـد. درس پیشـنهادی به صـورت پروژه محـور ارائـه می شـود کـه مفاهیـم تجمیع در 
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مهندسـی را نیـز در برگیـرد. در نیمسـال های آتـی می تـوان مـوارد دیگـری را نیـز در قالـب سـؤال یـا برانگیختـن 
حـس کنجـکاوی دانشـجویان، بـه ایـن پـروژه اضافـه کـرد تـا بتوانـد مأموریـت خاصـی را بـا عمـر محـدود انجـام 
دهـد. بـه طـور مثـال بـا اتصـال ایـن موتـور به یـک پروانه، عملیـات خنک کـردن موتـور الکتریکـی را انجام دهد 
و از طرفـی بـا متصـل کـردن یـک پمـپ هوا بـه محور موتور الکتریکـی بتواند عملیات تولید هوای فشـرده برای 
کـردن تایـر دوچرخـه و غیـره را انجـام دهـد. بررسـی نمونه  هـای ساخته شـده  مصـارف خانگـی، همچـون بـاد 
کار  کـه دانشـجویان بـا مفاهیـم مهندسـی موردنظـر اسـاتید ارتبـاط برقـرار کرده  انـد، بـا ابزارهـا  نشـان می  دهـد 
کرده  انـد، تـا حـد خوبـی بـه مهارت هـای پایـه دسـت یافته  اند، برای رفع برخی مشـکلات خود دسـت بـه ابتکار 
زده  انـد و تـلاش خـود را بـرای کارکـردن سـوژه انجـام داده  انـد. بـا این الگو می  توان سـوژه  های متنـوع دیگری را 

نیـز مـورد اجـرا قـرار داد و آمـوزش عملـی دانشـجویان را تـا حـد خوبی برآورده سـاخت.
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W	 دانشـگاه از  بـرق  مهندسـی  رشـته  غ التحصیـل  فار کابلـی:  شـهریار 

هیئـت   عضـو  کنـون  تـا   1386 سـال  از  وی  اسـت.  شـریف  صنعتـی 

علمـی دانشـگاه صنعتـی شـریف بـوده و زمینه هـای پژوهشـی ایشـان، 

تـوان  مبدل هـای  و  بـالا  ولتـاژ  تغذیـه  منابـع  قـدرت،  الکترونیـک 

اسـت. قابل اطمینـان 

W	 گرایـش مکانیـک،  مهندسـی  رشـته  غ التحصیـل  فار نصیـری:  صیـاد 

خواجـه  دانشـگاه  از  خـودرو  دینامیکـی  سـامانه های  طراحـی 

کنـون عضـو هیئـت  نصیرالدیـن طوسـی اسـت. وی از سـال 1387 تـا 

پژوهشـی  حوزه هـای  و  اسـت  بـوده  شـریف  صنعتـی  دانشـگاه  عملـی 

ارتعاشـات،  خـودرو،  مکاترونیکـی  سـامانه های  طراحـی  ایشـان، 

سـامانه های  وضعیـت  پایـش  و  عیب یابـی  و  خـودرو  دینامیـک 

می باشـد. ارتعاشـات  آنالیـز  مبنـای  بـر  مکانیکـی 

W	 ،غ التحصیـل رشـته مهندسـی مکانیـک گرگانـی: فار حمیـد حق شـناس 

از  وی  اسـت.  شـریف  صنعتـی  دانشـگاه  از  کاربـردی  طراحـی  گرایـش 

سـال 1391 تـا کنـون عضـو هیئت  علمی دانشـگاه صنعتی شـریف بوده 

و زمینه هـای پژوهشـی ایشـان، طراحـی قالب هـای تزریـق پلاسـتیک، 

الگوریتم هـای  بـا  طراحـی  در  بهینه سـازی  معکـوس،  مهندسـی 

آمـوزش  روش هـای  و  طراحـی  داده هـای  پـردازش  متاهیوریسـتیک، 

اسـت. مهندسـی 

W	 گرایـش غ التحصیـل رشـته مهندسـی مکانیـک،  : فار مهـدی متقـی پـور

تبدیـل انـرژی از دانشـگاه صنعتـی شـریف اسـت. وی از سـال 1385 تـا 

کنـون عضـو هیئـت  علمـی دانشـگاه صنعتی شـریف بـوده و زمینه های 

پژوهشـی ایشـان، نقشه کشـی صنعتـی، طراحـی صنعتـی، پرینترهـای 

مهندسـی   ،CAD بـا  طراحـی  و  سـه بعدی  مدل سـازی  سـه بعدی، 

معکـوس، کاربـرد ریاضیـات در طراحـی و روش های آموزش مهندسـی 

است.
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W	 از دانشـگاه رشـته مدیریـت  غ التحصیـل  فار ک:  پـا علیرضـا جهان تیـغ 

صنعتـی شـریف اسـت. وی از سـال 1390 تـا کنـون عضـو هیئـت  علمـی 

ایشـان،  پژوهشـی  زمینه هـای  و  بـوده  شـریف  صنعتـی  دانشـگاه 

مدیریـت، نقشه کشـی صنعتـی، طراحـی محصـول و روش های آموزش 

اسـت. مهندسـی 

W	 غ التحصیل رشـته مهندسـی پلیمر از دانشـگاه غلامرضا پیرچراغی: فار

هیئـت   عضـو  کنـون  تـا   1391 سـال  از  وی  اسـت.  امیرکبیـر  صنعتـی 

علمـی دانشـگاه صنعتـی شـریف بـوده و زمینه هـای پژوهشـی ایشـان، 

رئولـوژی اسـت. نانوکامپوزیت هـا و  فرایندهـای تشـکیل پلیمرهـا، 

W	 مکانیـک مهندسـی  رشـته  غ التحصیـل  فار هـادی:  ارغوانـی  جمـال 

کنـون عضـو  تـا  از سـال 1390  از دانشـگاه صنعتـی شـریف اسـت. وی 

هیئـت  علمـی دانشـگاه صنعتـی شـریف بـوده و زمینه هـای پژوهشـی 

اسـت. هوشـمند  مـواد  و  طراحـی  جامـدات،  مکانیـک  ایشـان، 


