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برای  دانشگاه ها  توسط  گسترده  به صورت  ناچار  به   کرونا  جهان گیری  از  بعد  الکترونیکی  آموزش  چکیده: 

دارد  همراه  به  مختلفی  چالش های  الکترونیکی  آموزش  روش  است.  شده  گرفته  کار  به  مهندسی  آموزش 
به  و  داد  افزایش  را  درس  جذابیت  نمود،  غنی تر  را  الکترونیکی  آموزش  می توان  راهکارهایی  کمک  به  اما 
که  کرد. در این مقاله، نمونه راهکارهایی معرفی شده است  سمت یادگیری عمیق و فعالیت محور حرکت 
که  است  آزمایش  انجام  با  تدریس  ترکیب  اول  راهکار  ساخت.  محقق  را  بالا  اهداف  می توان  آن  کمک  به 
امکان پیاده سازی آن در حالت آموزش الکترونیکی از حالت حضوری راحت تر است و بر جذابیت درس نیز 
کارهای عملی در منزل است که برای آن لازم است تا  می افزاید. راهکار دوم، تکمیل یادگیری از طریق انجام 
گیرد. راهکار مهم دیگر استفاده از  قطعات مورد نیاز برای انجام آزمایش پیش تر در اختیار دانشجویان قرار 
لینک های فعال برای حرکت به سمت آموزش فعالیت محور است. نتایج برخی نظرسنجی های انجام شده 
تا  می شود  ارائه  نیز  درس هایی  چنین  در  کسب شده  ارزشیابی های  همچنین  و  فوق  موضوعات  پیرامون 
اثربخشی این راهکارها نشان داده شود. در انتها نیز روش ارائه درس »مقدمه ای بر مهندسی برق« در سایر 
دانشگاه ها مورد بررسی قرار گرفته و با دانشگاه تهران مقایسه شده است تا میزان استفاده از روش های فوق 

در دانشگاه های معتبر مشخص شود.
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مقدمه� 1
ارائـه دروس  از روش هـای  الکترونیکـی درآمـده اسـت یکـی  آمـوزش  کـه امـروزه به صـورت  از راه دور  آمـوزش 
دنیـا،  معتبـر  دانشـگاه های  برخـی  در   .)Memarian, 2019( اسـت  دنیـا  و  ایـران  دانشـگاه های  در  مختلـف 
بعضـی از دروس به صـورت مجـازی ارائـه می شـود و ارائـه مجـازی دروس پیـش  از ایـن نیـز معمول بوده اسـت 
کثـر دروس در  ، ا )Nouroozi et al., 2021(. بـا ایـن  وجـود، همه گیـری کوویـد 19 باعـث شـده اسـت تـا بـه اجبـار
 .)Karimpour et al., 2020( کلیـه دانشـگاه ها از جملـه دانشـگاه های ایـران بـه شـکل الکترونیکـی ارائـه شـوند
گهانـی در ابتـدا باعـث غافل گیـری نظـام آموزشـی شـد امـا پـس از گذشـت چنـد نیمسـال از ارائـه  ایـن تغییـر نا
کـه  ایجـاد شـده اسـت  زیـادی دراین خصـوص در دانشـگاه های مختلـف  الکترونیکـی، تجربیـات  بـه شـکل 
کـه  کیفیـت ایـن نـوع از تدریـس منجـر شـود، بـه  گونـه ای  ک گذاری ایـن تجربیـات می توانـد بـه افزایـش  اشـترا
حتـی پـس از مرتفـع شـدن مشـکل همه گیـری نیـز بتـوان ترکیبـی از آمـوزش الکترونیکـی - حضـوری را بـرای 

 .)Memarian, 2019( بهبـود یادگیـری ارائـه داد
آمـوزش الکترونیکـی در کنـار چالش هـای مختلفـی کـه ایجـاد کـرده اسـت، فرصت هایـی نیـز بـرای تعمیق 
یادگیری فراهم کرده است. برای مثال، امکان مشاهده چندباره ویدیوی درس، تقسیم درس به زمان های 
کوتاه تـر و ویرایـش ویدیوهـا از جملـه مـواردی اسـت که گرچـه در حالت تدریس حضوری امکان پذیر نیسـت، 
امـا باعـث بهبـود کیفیـت آمـوزش الکترونیکی می شـود. نمونه دیگر آن اسـت که در حالت برون خط دانشـجو 
کـه  کنـد و در صورتـی   کـه بـرای یادگیـری او مناسـب اسـت، مشـاهده  می توانـد ویدیوهـای درس را هـر زمـان 
ویدیوهـا در زمان هـای کوتـاه ده تـا پانـزده دقیقـه ای باشـد، دانشـجو می توانـد بعـد از مشـاهده هـر موضـوع، 
زمانـی را بـه درک و فهـم بهتـر آن اختصـاص دهـد. در کنـار چنیـن مزیت هایـی البتـه چالش هـای مختلفی نیز 
 Montazer &( در آمـوزش الکترونیکـی وجـود دارد کـه بایسـتی بـه کمـک راهکارهایی مرتفع گردد. مطالعـه ای
Farazkish, 2021( تحلیلـی تطبیقـی از وضعیـت دانشـگاه های ایـران و ترکیـه در خصـوص تحقـق نظام هـای 
یادگیـری الکترونیکـی ارائـه کـرده اسـت کـه در آن، پیرامون چالش هـای آموزش الکترونیکی نیز صحبت شـده 
کـه در ادامـه در مـورد آن هـا  ، تمرکـز بـر روی دو چالـش خـاص اسـت  اسـت. بـا ایـن  وجـود در مقالـه حاضـر

صحبت می شـود.
کننـد،  کـه مهندسـان بایسـتی قـادر باشـند تـا مسـائل دنیـای واقعـی را حـل  بـا توجـه  بـه  ایـن موضـوع 
کـرده باشـند تـا  غ التحصیـلان مهندسـی تجربیـات مرتبطـی را در طـول تحصیـل خـود کسـب  لازم اسـت تـا فار
بتواننـد موقعیت هـای شـغلی مناسـبی را در اختیـار بگیرنـد. در آمـوزش الکترونیکـی انتقـال و آمـوزش چنیـن 
تجربیاتـی چالش برانگیـز خواهـد بـود و از ایـن  جهـت اسـت کـه انگیـزه اسـتفاده از روش های ترکیبی آموزشـی1 
بـرای بهبـود و تکمیـل آمـوزش وجـود دارد. بـرای مثـال در مطالعـه ای )Aziz & Islam, 2021(، اسـتفاده از 

1- Mixed pedagogy
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آزمایشـگاه های مجـازی تحـت وب بـرای حـل ایـن مشـکل پیشـنهاد شـده اسـت. در ایـن مطالعـه، آموزشـی 
بـر اسـاس حـل مسـئله و بـر پایـه مسـائل دنیـای واقعـی به صـورت برخـط طراحـی شـده اسـت و ارائـه برخـی 
کـه از قبـل ضبـط شـده بـوده اسـت.  کمـک آزمایش هایـی صورت گرفتـه  از مسـائل در ایـن طـرح آموزشـی بـه 
طبـق نتایـج ارائه شـده، اسـتفاده از ایـن روش منجـر بـه درگیرکـردن بهتـر دانشـجویان در فراینـد یادگیـری و 
کـه  کیـد شـده اسـت  افزایـش انگیـزه شـده اسـت. در مطالعـه دیگـری )Guo et al., 2021( بـر ایـن موضـوع تأ
دروس مهندسـی بایسـتی حـاوی آزمایش هایـی باشـد و انجـام ایـن آزمایش هـا باعـث کاهـش بـار آموزشـی بـر 
روی دانشـجویان و یادگیـری بهتـر آن هـا می شـود. در ایـن مرجع، یک آزمایشـگاه مجازی بـرای یکی از دروس 
کـه پیاده سـازی ایـن روش حتـی از انجـام آزمایش هـای  دانشـگاهی طراحـی و اجـرا شـده و ادعـا شـده اسـت 

حضـوری نیـز نتیجـه بهتـری در افزایـش یادگیـری داشـته اسـت.
کـردن آزمایـش در آمـوزش در مراجـع دیگـر نیـز دیـده می شـود. بـرای  مشـابه تجربـه فـوق، یعنـی دخیـل 
کنتـرل  مثـال در مطالعـه ای )Lei et al., 2021(، یـک آزمایشـگاه مجـازی تعاملـی1 بـرای طراحـی سـامانه های 
گرفته شـده که دانشـجویانی که از تکالیف مرتبط  پیاده سـازی شـده و براسـاس نتایج پایان نیمسـال نتیجه 
بـا ایـن آزمایش هـای مجـازی اسـتفاده بیشـتری کرده انـد، در پایـان نیـز نمره بهتـری در درس کسـب کرده اند. 
نمونـه یـک آزمایشـگاه مجـازی بـرای اسـتفاده تحـت وب در پژوهـش دیگـری  )Luse et al., 2021( نیـز ارائـه 
شـده اسـت. نتیجـه ارائه شـده در ایـن مقالـه نیـز افزایـش بازدهـی یادگیـری دانشـجویان بـا اسـتفاده از ایـن 

فنـاوری را نشـان داده اسـت. 
در مطالعـه دیگـری )Wang et al., 2021(، اشـاره شـده کـه در دوران همه گیـری کرونـا دانشـجویان مجبور 
بـه یادگیـری از منـزل هسـتند و امـکان انجـام بسـیاری از فعالیت های عملـی آزمایشـگاهی را ندارند. برای رفع 
ایـن مشـکل، یـک مجموعـه آزمایشـی قابل حمـل طراحـی شـده کـه شـامل چنـد بـورد و یـک موتـور DC اسـت 
و بـرای مباحـث مربـوط بـه طراحـی کنترل کننده هـا قابل اسـتفاده اسـت )Wang et al., 2021(. در ایـن مرجـع 
کـه حتـی در دوران آمـوزش حضـوری، ایـن مجموعـه محدودیت هـای مربـوط بـه زمـان و مـکان  ذکـر شـده 
کـرده و در منـزل و در  آزمایـش را مرتفـع می کنـد. در نتیجـه هـر دانشـجو می توانـد ایـن مجموعـه را دریافـت 
زمـان مناسـب آزمایش هـای مربـوط بـه آن را انجـام دهـد. نتیجـه انجـام ایـن کار خصوصـاً در ایـام همه گیـری 
کیفیـت آمـوزش از طریـق انجـام آزمایـش و فهـم بهتـر دانشـجویان بـوده اسـت. یکـی دیگـر از  کرونـا، افزایـش 
کار فوکوموتـو و همـکاران )Fukumoto et al., 2021( ارائـه شـده اسـت. در ایـن مرجـع،  راهکارهـای جالـب در 
کنترل معرفی شـده  یک مجموعه آزمایشـگاهی موتور - ژنراتور پله ای با امکان برنامه ریزی و تنظیم سـامانه 
کـه از راه دور و از طریـق اینترنـت قابل کنتـرل اسـت. دانشـجویان می تواننـد از طریـق وب بـه ایـن مجموعـه 
متصـل شـده و وظایـف مشخص شـده در یـک جلسـه آزمایـش را انجـام دهنـد. به ایـن صورت که بـرای مثال، 

1- Interactive



64 تکمیل و غنی سازی آموزش الکترونیکی با تدریس تعاملی و...

را  آن  راه دور  از  و  کـرده  بارگـذاری  بـر روی سـامانه  کـرده  تهیـه  از قبـل  کـه  را  کنتـرل مجموعـه  کـد  دانشـجو 
، جریان  اعمـال می کنـد. سـپس نحـوه عملکـرد موتـور و ژنراتـور به کمـک اندازه گیری سـیگنال هایی مثل ولتـاژ
و موقعیـت موتـور و به صـورت داده بـه دانشـجویان برگردانـده شـده و از طریـق فیلم بـرداری برخـط و ارسـال 
فیلـم عملکـرد موتـور - ژنراتـور بـه دانشـجویان نشـان داده می شـود. لـذا دانشـجو می توانـد صحـت برنامـه 

کنترلـی خـود را ارزیابـی کـرده و یـا وارد مرحلـه بعـدی آزمایـش شـود.
کـه در آمـوزش الکترونیکـی به صـورت برون خـط مطـرح اسـت، قطـع  یکـی دیگـر از چالش هـای اساسـی 
ارتبـاط مسـتقیم بیـن اسـتاد و دانشـجو اسـت. در کلاس درس اسـتاد معمـولاً سـؤالاتی را در مواقعـی مطـرح 
کـه دانشـجو را بـه چالـش کشـیده و او را در یادگیـری بـا تفکـر پیرامـون سـؤالات سـهیم می کنـد. ایـن  می کنـد 
حالـت در تدریـس برون خـط به صـورت مسـتقیم قابل پیاده سـازی نیسـت و در نتیجـه باعـث کاهـش تعامـل 
مهارت هـای  کـه  اسـت  اهمیـت  حائـز  نیـز  موضـوع  ایـن  بـه  توجـه  می شـود.  تدریـس  مـواد  بـا  دانشـجویان 
ارتباطـی بـرای دانشـجویان مهندسـی اساسـی اسـت، هرچنـد برخـی از دانشـجویان اهمیـت ایـن موضـوع را 
کافـی نیـز در دروس بـرای ایـن موضـوع وجـود نـدارد. بـرای رفـع ایـن مشـکل، در  گرفتـه و ارزیابـی  دسـت کم 
برخـی مـوارد، یـک درس مجـزا بـه مهارت هـای ارتباطـی اختصـاص  داده  شـده و توضیـح داده شـده اسـت کـه 
چطـور بـه کمـک فعالیت هـای متنوع مثل شـرکت در مصاحبه هـای کاری، ارائه در مقابـل جمع، تمرین های 
نکتـه   .)Petrovic & Pale, 2021( می شـود  داده  افزایـش  دانشـجویان  ارتباطـی  مهارت هـای  و...،  کارگاهـی 
کـه ایـن درس بـرای ارائـه در حالـت برخـط آمـاده و ارائـه شـده اسـت. طبیعتـاً در بسـیاری از  جالـب آن اسـت 
سـامانه های آموزشـی ایـران، چنیـن درسـی وجـود نـدارد و از نظـر تعـداد واحـد نیز اضافه شـدن ایـن درس به 
برنامـه آموزشـی میسـر نیسـت. مجمـوع مـوارد فـوق، تدریـس در حالـت برون خـط و عدم حضـور دانشـجویان 
در محیـط دانشـگاه منجـر بـه کاهـش مهـارت ارتباطـی و همچنیـن تعامـل در حیـن تدریس می شـود که یکی 

از چالش هـای مهـم آمـوزش الکترونیکـی اسـت. 
 Amarasinghe et( برای حل مشـکل فوق، راه حل های متفاوتی در مراجع ارائه شـده اسـت. در پژوهشـی
al., 2021( بـه  عنـوان  مثـال یـک برنامـه خـاص طراحـی شـده اسـت کـه امـکان ارتبـاط بیـن همه دانشـجویان و 
اسـتاد را چـه در حیـن تدریـس و چـه در مواقـع دیگـر فراهـم می کند. ایـن برنامه همچنین انجـام مباحثه های 
امکان پذیـر  را  و...  مختلـف  نظـرات  رویـت  مختلـف،  گروه هـای  در  اسـتاد  شـرکت  دانشـجویان،  بیـن  گروهـی 
کلـی هـر جلسـه را در اختیـار دانشـجویان قـرار می دهـد.  می کنـد و حتـی در مـورد طـرح درس نیـز راهنمـای 
هـدف از چنیـن برنامـه ای، افزایـش مشـارکت دانشـجویان در مباحـث کلاسـی بـوده اسـت. در مطالعـه  دیگری 
)Shahnia & Yengejeh, 2021( نیـز یـک مجموعـه تعاملـی و خودآمـوز طراحـی شـده اسـت کـه باعـث می شـود 
 Shahnia & Yengejeh,( شـاه نیا ، دانشـجویان بهتـر در فراینـد یادگیـری دخیـل شـوند. البتـه بـرای ایـن منظـور
2021( از انجـام آزمایش هـای بـر پایـه مسـائل مهندسـی واقعـی نیـز بهـره بـرده اسـت کـه پیرامـون ایـن مطلـب 
، ارائه یک آموزش تعاملی برای درس مهندسـی سـامانه های  در بندهـای قبـل صحبـت شـد. یـک نمونـه دیگر
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قدرت اسـت )Meegahapola & Thilakarathne, 2021(. در این مطالعه ذکر شـده که سـامانه های یاددهی و 
یادگیـری فعلـی بـرای درس سـامانه های قـدرت به اندازه کافی تعاملی نیسـت. لذا یک مجموعه طراحی شـده 
کـرده و سـپس متناسـب بـا آن سـطح، مسـائل مختلفـی در  کـه ابتـدا سـطح دانـش دانشـجو را ارزیابـی  اسـت 
اختیار دانشـجو می گذارد و سـپس به سـه شـیوه مختلف دانشـجو را در مسـیر حل مسـئله راهنمایی می کند. 
مـوارد فـوق تنهـا نمونه هایـی از راهکارهایـی بـرای تعاملـی کـردن تدریـس اسـت. یـک نمونـه دیگـر در مطالعـه 
کـه در آن بـرای افزایـش  مولایـی و فاخـر عجب شـیر )Mollaei & Fakher Ajabshir, 2021( ارائـه شـده اسـت 
مشارکت دانشجویان در درس و همچنین کاهش نقش منفعلانه دانشجویان در یادگیری، از روش معکوس 
در کلاس درس اسـتفاده شـده اسـت. این تجربه نیز مربوط به دوران همه گیری کووید 19 بوده اسـت و نتایج 

آن افزایـش رضایـت دانشـجویان از تدریـس را نشـان می دهـد.
در بندهـای قبـل، دو چالـش اصلـی مـورد بحـث در ایـن گفتار تبیین شـد کـه یکی نحوه انتقـال تجربیات 
مهندسـی و آزمایشـگاهی بـه دانشـجویان و دومـی دور شـدن از تدریـس تعاملـی در حالـت برون خـط اسـت. 
در مقالـه حاضـر دو راهـکار بـرای ترکیـب تدریـس همـراه بـا انجـام آزمایـش ارائه می شـود که راهـکار اول ترکیب 
کارهـای  کـه از قبـل ضبـط شـده اسـت. راهـکار دوم نیـز در خصـوص انجـام  تدریـس بـا آزمایش هایـی اسـت 
بـرق« دانشـگاه تهـران انجـام شـده اسـت.  بـر مهندسـی  کـه در درس »مقدمـه ای  راه دور اسـت،  از  عملـی 
راهـکار اول در بخـش 2 و راهـکار دوم در بخـش 3 مقالـه توضیـح داده می شـود. در ایـن مقالـه همچنیـن 
کـه بـرای ایجـاد حالـت تعاملـی تدریـس در برخـی دروس ارائه شـده در دانشـکده مهندسـی  مـوارد دیگـری 
بـرق و کامپیوتـر دانشـگاه تهـران پیـاده شـده اسـت، مـورد بحـث قـرار می گیـرد. در حالـی  کـه بخـش 4 بـه ایـن 
موضـوع اختصـاص داده  شـده اسـت، در بخـش 5 بـه  اختصـار بـه راهکارهایی بـرای تقویت روحیـه کار گروهی 
کثـر ایـن مـوارد البتـه در آمـوزش حضـوری نیـز می توانند پیاده سـازی شـوند  در دانشـجویان اشـاره می شـود. ا
امـا اینجـا نحـوه پیاده سـازی آن هـا به صـورت الکترونیکـی مـورد بحـث اسـت. پـاره ای از ایـن راهکارهـا بـرای 
، بـا ایجـاد شـیوه ترکیبـی  جبـران عدم ارتبـاط مسـتقیم بیـن دانشـجو و اسـتاد مناسـب اسـت امـا برخـی دیگـر
باعـث افزایـش یادگیـری خواهنـد شـد. گـزارش ارزیابـی انجام شـده از دانشـجویان برای نشـان دادن اثرگذاری 
ایـن روش هـا در بخـش 6 توضیـح داده می شـود. در بخـش 7، جهـت بررسـی وضعیـت اسـتفاده از چنیـن 
روش هایـی در دانشـگاه های دنیـا، شـیوه ارائـه درس مهـم و پایـه »مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق« در چندین 
مقایسـه  تهـران  دانشـگاه  در  انتخاب شـده  تدریـس  محورهـای  بـا  و  اسـت  شـده  بررسـی  مختلـف  دانشـگاه 
بـه  خوبـی  نیـز  را در سـایر دانشـگاه ها  از روش هـای تشریح شـده  ایـن مقایسـه اهمیـت اسـتفاده  می شـود. 

نشـان می دهـد. در نهایـت، بخـش 8 جمع بنـدی مقالـه را ارائـه می کنـد.

ترکیب تدریس با انجام آزمایش های ازپیش ضبط شده� 2
بـه طـور معمـول در دانشـگاه های  کـه  رویـه ای اسـت  آزمایـش  انجـام  بـا  تدریـس دروس مختلـف هم زمـان 
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معتبـر دنیـا پیـاده می شـود )Leeb et al., 2013; Precup et al., 2011(. در ایـن دانشـگاه ها، تئـوری درس در 
فضایـی تدریـس می شـود کـه هم زمـان چنـد مجموعـه آزمایشـگاهی بـرای انجـام آزمایـش نیـز وجـود دارد. بـه 
کـه بـه تعمیـق   ایـن  ترتیـب اسـتاد درس بلافاصلـه بعـد از بیـان تئـوری بـه نمایـش آزمایشـی از آن می پـردازد 
کـه مفهـوم مطرح شـده بـه دلیـل ارتبـاط بـا یـک پدیـده  کمـک می کنـد و باعـث می شـود  یادگیـری دانشـجو 
جالـب بصـری، بهتـر در ذهـن مانـدگار شـود. همان گونه که انیشـتین نیـز در یکی از مصاحبه هـای خود بیان 
کـرده اسـت )Moszkowski, 1973(: »در خصـوص فیزیـک، دروس ابتدایـی نبایسـتی شـامل چیزی جز موارد 
آزمایشـی و آنچه که برای مشـاهده جالب اسـت، باشـد. یک آزمایش جالب در ذات خود معمولاً ارزشـمندتر 
کـرده باشـد.« ایـن موضـوع بـه  خوبـی اهمیـت تدریـس  کـه از ذهـن مـا تـراوش  از بیسـت رابطـه ریاضـی اسـت 

ترکیبـی همـراه بـا ارائـه آزمایـش را نشـان می دهـد.
در دانشـگاه های ایـران امـکان ایـن نـوع تدریـس همیشـه مهیـا نیسـت، خصوصـاً در مـورد دروس بـا 
آزمایـش، نیـاز بـه زیرسـاخت های قابل توجهـی  تعـداد دانشـجویان زیـاد یـا تدریـس همـراه بـا انجـام زنـده 
دارد کـه ممکـن اسـت در برخـی مـوارد موجـود نباشـد. در نقطـه مقابل، در تدریـس الکترونیکـی این امکان 
کافـی و از زوایـای  گفتـاری و نوشـتاری  کیفیـت بـالا همـراه بـا توضیحـات  کـه قبـاً آزمایش هـا بـا  وجـود دارد 
مختلـف ضبـط شـده اسـت و در جلسـه الکترونیکـی )چـه در حالـت هم زمـان و چـه در حالـت غیرهم زمـان( 
بعـد از ارائـه تئـوری مربـوط بـه آن، بـه دانشـجویان نمایش داده شـود. تأثیر مسـتقیم ایـن آزمایش ها بهبود 
همچنیـن  و  شـده  تدریـس  به تازگـی  کـه  تئـوری  مبحـث  کارکـرد  نمایـش  دانشـجویان،  بـه  مفاهیـم  انتقـال 
کـه در آمـوزش الکترونیکـی در  تعمیـق یادگیـری اسـت. شـکل 1، بـرای مثـال، دو نمونـه از آزمایش هایـی را 
دروس گنجانـده شـده اسـت، نمایـش می دهـد. در شـکل 1الـف، موضـوع مـدار رزونانـس سـری و در شـکل 
1ب، موضـوع آزمایـش یک سوسـاز نیم مـوج اسـت. بلافاصلـه بعـد از بیـان تئـوری مربـوط، آزمایـش مربـوط 
گنجانـده می شـود. هم زمـان بـا نمایـش آزمایـش  بـه آن بـه دانشـجویان نشـان داده و یـا در ویدیـوی درس 
کـه آزمایـش بـرای آن انجـام شـده  نیـز توضیحاتـی تکمیلـی داده می شـود تـا رویـه آزمایـش و مفهـوم اصلـی 

اسـت، توسـط دانشـجویان درک شـود.

 
)ب( )الف( 

شکل 1 . نمایش آزمایش بعد از ارائه تئوری در آموزش الکترونیکی، )الف( مدار رزونانس سری، )ب( مدار یک سوساز نیم موج
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ضبـط ایـن آزمایش هـا از قبـل و ویرایـش مناسـب آن می توانـد بسـیار مفیـد باشـد چـرا کـه امـکان نمایش 
قسـمت های مختلـف مـدار و ارائـه توضیحـات مناسـب را در اختیـار می گـذارد. چنان کـه در شـکل 1 به عنـوان 
یـک  صفحـه  آزمایـش،  بـا  هم زمـان  کـه  حالـی   در  اسـت،  شـده  ضبـط  قبـاً  آزمایـش  می شـود،  دیـده  نمونـه 
کنـار یکدیگـر قـرار  کارتـی نیـز ثبـت شـده اسـت. در نهایـت ایـن دو تصویـر ویرایـش شـده و در  اسیلوسـکوپ 
گرفته انـد، بـه  نحـوی  کـه قسـمت بالایـی، تصویـر مـدار آزمایـش و قسـمت پاییـن، صفحه اسیلوسـکوپ شـامل 
شـکل موج هـا و همچنیـن مشـخصات کانال هـا را نمایـش می دهـد. عـلاوه بـر توضیحات شـفاهی، این امکان 
در حالـت برون خـط وجـود دارد کـه توضیحاتـی اضافـی نیـز به صـورت نوشـتاری بـه متـن اضافـه شـود تـا درک 
گر امـکان انجام آزمایش در دانشـگاه  دانشـجو از آزمایـش افزایـش یابـد. در اینجـا لازم بـه ذکـر اسـت کـه حتی ا
فراهـم نباشـد، می تـوان از ویدیـوی آزمایش هایـی کـه توسـط سـایر دانشـگاه ها ضبـط شـده اسـت نیـز بـا ارائه 
کـه مشـاهده می شـود، حرکـت بـه  گرفـت. چنـان   کمـک  توضیحـات مناسـب جهـت بهبـود انتقـال مفاهیـم 
سـمت تدریـس هم زمـان بـا نمایـش آزمایـش در بسـتر آمـوزش الکترونیکـی میسـر اسـت و می توانـد در درک و 

به خاطـر سـپردن بهتـر مفاهیـم کمـک شـایانی نمایـد.

افزایش یادگیری با انجام فعالیت عملی در منزل� 3
کنـد، انجـام  کـه می توانـد یادگیـری را تکمیـل  عـلاوه بـر نمایـش آزمایـش توسـط اسـتاد درس، راهـکار دیگـری 
آزمایش هـا توسـط خـود دانشـجویان اسـت. بـرای مثـال در برخـی از مراجـع )Muoka et al., 2015(، عـلاوه بـر 
کار عملـی اشـاره شـده اسـت.  کیـد بـر روی اسـتفاده از مفاهیـم آزمایشـگاهی، بـه یادگیـری از طریـق انجـام  تأ
کـه مجموعه هـای آزمایشـی بـرای دانشـجویان تـدارک  دیـده  شـده اسـن تـا آن هـا  در ایـن مرجـع بیـان شـده 
بتواننـد هـم طراحـی اولیـه را انجـام داده و هـم آن طراحـی را در طول درس پیاده سـازی نمایند. این موضوع 
در مـورد دروسـی کـه آزمایشـگاه آن نیـاز بـه تجهیـزات گران قیمـت یـا پیشـرفته دارد، قابل پیاده سـازی نیسـت 
امـا در خصـوص برخـی از دروس کـه نیـاز بـه آزمایش های پیچیـده ای ندارد، این امکان وجـود دارد که برخی 

کار عملـی در منـزل انجـام شـود.  فعالیت هـا به صـورت 
گرفتـه شـده اسـت.  کار  گذشـته بـرای ارائـه درس مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق بـه  روش فـوق در سـال 
مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق یکـی از دروس مهـم در چارت آموزشـی مهندسـی برق محسـوب می شـود که در 
سـال اول بـه دانشـجویان ارائـه می شـود و هـدف آن آشـنایی اجمالـی بـا حوزه هـای مختلـف مهندسـی بـرق 
اسـت. بـرای پیاده سـازی ایـن روش البتـه چالش هـای مختلفـی وجـود دارد. بـرای مثـال لازم اسـت کـه پیـش 
کـه دانشـجویان قـرار اسـت در طـول نیمسـال انجـام دهنـد، پیش بینـی  کلیـه فعالیت هایـی  از شـروع درس، 
شـده اسـت و مطابـق بـا آن هـا و بـه تعـداد دانشـجویان، قطعـات مناسـب کار عملـی تهیـه شـده اسـت و بـرای 
آن هـا ارسـال شـود. ایـن موضـوع نیـاز بـه یـک نگـرش همه جانبـه دارد، بـه  نحـوی  کـه پیش از شـروع نیمسـال 
کلیـه قطعـات لازم تهیـه شـده باشـد تـا ارسـال قطعـات صرفـاً در یـک مرحلـه انجـام شـود و در بیـن نیمسـال 
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نیـازی بـه ارسـال قطعـات تکمیلـی نباشـد. در نهایـت پـس از خریـد و آماده سـازی بـه تعـداد دانشـجویان، 
ایـن مجموعه هـا بـرای دانشـجویان ارسـال شـده اسـت تـا آن هـا در منـزل و به صـورت هفتگـی وظایـف عملـی 

محول شـده را انجـام دهنـد.
در مـورد درس مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق دقیقـاً متناظـر بـا برنامـه تئـوری درس، آزمایش هایـی تدارک 
نیـز  آزمایـش  یـک  تدریس شـده،  مهـمِ  تئـوری  هـر  بـه  ازای  امـکان  حـد  تـا  کـه  بـه  نحـوی   اسـت  دیـده  شـده 
وجـود داشـته باشـد. بـه ایـن منظـور و بـرای کاهـش هزینـه تمام شـده بسـته ها، بیشـتر آزمایش هـا بـا قطعـات 
الکترونیکـی نسـبتاً ارزان طراحـی و پیش بینـی شـده اسـت. بـرای انجـام آزمایش هـای این چنینـی، دو جـزء 
جدایی ناپذیـر دسـتگاه فانکشـن ژنراتـور بـرای تحریـک مـدار و اسیلوسـکوپ بـرای مشـاهده شـکل موج هـا و 
رفتار مدار اسـت. هزینه این دو دسـتگاه قابل توجه اسـت و امکان خرید به تعداد دانشـجویان وجود ندارد. 
بـورد  از یـک  بـه  جـای اسیلوسـکوپ  بـرای آن هـا اسـتفاده شـده اسـت.  از جایگزین هایـی  بـه همیـن دلیـل 
میکروکنترلـر آردوینـو اسـتفاده می شـود کـه هزینـه چندانـی نـدارد امـا دانشـجویان می تواننـد بـه کمـک ماژول 
مبـدل آنالـوگ بـه دیجیتـال آن، بـه ثبـت و نمایـش شـکل موج هـا بـر روی لپ تـاپ شـخصی خـود بپردازنـد. 
البتـه ایـن بـورد فقـط توانایـی اندازه گیـری سـیگنال بـا فرکانس هـای تـا چنـد کیلوهرتـز را دارد اما همیـن مقدار 
عنـوان  بـه  می کنـد.  کفایـت  اسـت،  نیـاز  مـورد  مقدمـه  درس  بـرای  کـه  اساسـی  پدیده هـای  مشـاهده  بـرای 
کمـک یـک مـدار سـاده  کـه بـه  ، از آیسـی مـوج مربعـی 555 اسـتفاده شـده اسـت  جایگزیـنِ فانکشـن ژنراتـور
می توانـد سـیگنال مـوج مربعـی بـا فرکانـس متغیـر تولیـد کنـد کـه بـرای تحریـک مدارهـای سـاده کافـی اسـت. 
لازم بـه ذکـر اسـت کـه بـه کمـک یـک مـدار RC مناسـب در خروجـی، می تـوان شـکل مـوج مربعـی ایجادشـده 
را بـه حالـت تقریبـاً مثلثـی تبدیـل کـرد. همچنیـن، امـکان تولیـد شـکل مـوج سینوسـی تک فرکانـس بـه کمک 
اسـیلاتور ترانزیسـتوری نیـز وجـود دارد کـه در یکـی از آزمایش هـا بـرای دانشـجویان در نظر گرفته شـده اسـت. 
نکتـه جالـب آن اسـت کـه بـا تزریـق مسـتقیم این سـیگنال سینوسـی بـه ورودی یـک بلندگو، می تـوان صدای 

کـه بـرای دانشـجویان جذابیـت نیـز دارد. بـوق ممتـد متناظـر بـا آن فرکانـس را شـنید 
و  خازن هـا  مقاومت هـا،  شـامل  دیگـری  اجـزای  شـد،  اشـاره  آن  بـه  بـالا  در  کـه  اصلـی  جـزء  دو  کنـار  در 
کـی، سـیم های رابـط و سوسـماری،  ، بردبـورد، سـیم لا سـلف های متنـوع، تعـدادی دیـود نـوری، مولتی متـر
، رگولاتور و آپ امپ نیز برای دانشـجویان  ، آیسـی شـمارنده، میکروفن خازنی و پتانسـیومتر دیود، ترانزیسـتور
تـدارک  دیـده   هفتـه   9 بـرای  مختلـف  آزمایـش   9 مجمـوع  در  فـوق  قطعـات  کمـک  بـه  اسـت.  شـده  ارسـال 
کار مکتـوب همـراه بـا ویدیوهـای نحـوه انجـام آن هـا در اختیـار  شـده اسـت. بـرای هـر آزمایـش یـک دسـتور 
کـه انتخـاب دسـتیاران آموزشـی بـه نحـوی بـوده  دانشـجویان قـرار می گیـرد. ایـن نکتـه نیـز قابـل ذکـر اسـت 
بـر روی  زیـادی  بـار  لـذا  آموزشـی قـرار داشـته اند و  کـه هـر 6 دانشـجو تحـت سرپرسـتی یـک دسـتیار  اسـت 
دسـتیاران نبـوده اسـت. هـر دسـتیار در هفتـه یک بـار بـا دانشـجویان تمـاس داشـته و بـرای رفـع مشـکلات 
کار هـر جلسـه نیـز از دانشـجویان  کمـک می کـرده اسـت. بـرای تحویـل  احتمالـی در بسـتن مدارهـا بـه آن هـا 
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کـرده و فیلـم آن را در بخـش مشـخصی  کـه عملکـرد مـدار خـود را همـراه بـا توضیحـات ضبـط  خواسـته شـده 
 توسـط دسـتیاران درس مشـاهده و نمره دهـی می شـود. در بخـش 6، 

ً
بارگـذاری نماینـد. ایـن فیلم هـا بعـدا

نتایـج ارزیابـی انجام شـده در خصـوص ایـن نحـوه تدریـس ارائـه می شـود.
در خصـوص انجـام فعالیت هـای عملـی این چنینـی در منـزل لازم اسـت بـه ایـن نکتـه نیز اشـاره شـود که 
تکمیـل چنیـن فعالیت هایـی خصوصـاً در سـال اول تحصیـل، باعـث ایجـاد حـس موفقیـت و اعتمادبه نفـس 
در دانشـجو می شـود و تـرس آنـان را بـرای اقـدام به انجام فعالیت های عملـی کاهش می دهد. این به معنای 
سـوق دادن دانشـجو به سـمت آموزش و تجربه عملی1 اسـت که برای دانشـجویان مهندسـی اهمیت بالایی 
کار دانشـجویان بـا چنیـن مجموعه هـای  کلتـک2 از  دارد. ایـن موضـوع به صـورت خـاص در تجربـه دانشـگاه 

 .)Pine, 1997( آزمایشـگاهی سـاده ای نیز گزارش شـده اسـت

استفاده از لینک های پویا برای ایجاد حالت تعاملی در تدریس� 4
گاه گاه سـؤالاتی از طرف اسـتاد درس مطرح می شـود که دانشـجویان را به فکر  در تدریس به شـیوه حضوری 
واداشـته و باعـث تعامـل بیـن اسـتاد و دانشـجو می شـود )Memarian, 2019(. ایـن تعامـل در حالـت تدریـس 
برخـط وجـود دارد امـا در حالـت تدریـس برون خـط بـه طـور مسـتقیم قابل پیاده سـازی نیسـت. منظـور آن 
اسـت کـه ممکـن اسـت سـؤالاتی از طـرف اسـتاد درس در حیـن تدریـس مطـرح شـود امـا مشـخص نیسـت که 
. بـرای رفـع ایـن مشـکل می تـوان از سـؤالات پویـا  دانشـجو در یافتـن پاسـخ سـؤال مشـارکت می کنـد یـا خیـر

گرفت. کمـک 
در برخـی نرم افزارهـا امـکان مطرح کـردن سـؤالاتی در برخـی نقـاط از ویدیـوی ضبط شـده وجـود دارد 
کـرد یـا یـک لینـک بـه آن اختصـاص داد.  گزینه هایـی تعییـن  کـه ایـن سـؤالات پویـا اسـت و می تـوان بـرای آن 
بـرای مثـال می تـوان از مبحثـی کـه بـه  تازگی توضیح داده شـده اسـت، سـؤالی مطرح کـرد و در نرم افزار تعیین 
گـر پاسـخ سـؤال نادرسـت باشـد، ویدیـو بـه نقطـه ای کـه پاسـخ آن توضیـح داده شـده منتقل شـود تا  کـرد کـه ا
کـه بعـد از طـرح  دانشـجو مجـدداً تدریـس آن مفهـوم را مشـاهده نمایـد. همچنیـن، ایـن امـکان وجـود دارد 
سـؤالات، لینکی بر روی سـؤال ایجاد شـود تا دانشـجو پس از کلیک بر آن، وارد صفحه پاسـخ گویی به سـؤال 
کلاسـی تلقـی شـده و  شـود و پاسـخ خـود را ثبـت نمایـد. ایـن پاسـخ ها طبیعتـاً می تواننـد بـه  عنـوان فعالیـت 

نمـره ای بـه آنهـا اختصـاص داده شـود.
گانـه کاربـرد دیگـری نیـز  اسـتفاده از شـیوه مطـرح  نمـودن سـؤال و دریافـت پاسـخ آن در یـک لینـک جدا
کـه دانشـجو به صـورت منظـم ویدیوهـا و دروس  دارد. در حالـت برون خـط همیشـه ایـن نگرانـی وجـود دارد 
را مشـاهده نکنـد. اسـتفاده از حالـت فـوق و تعییـن یـک مهلـت بـرای پاسـخ گویی بـه سـؤالات می توانـد ایـن 

1- Hands-on 2- Caltech
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اطمینان را ایجاد کند که دانشجو تا قبل از پایان مهلت، ویدیوی دروس مربوط را مشاهده کند. حتی بدون 
اسـتفاده از لینک هـای فعـال نیـز بعـد از هـر تدریـس یـا هـر بخـش از تدریـس )چـرا کـه مناسـب اسـت تدریس به 
قطعات حدود ده دقیقه ای تفکیک شـود( می تواند سـؤالاتی مطرح و مشـارکت دانشـجویان تشـویق و تقویت 

شـود. بـه  ایـن  ترتیـب یادگیـری می توانـد بـه سـمت حالت دانشـجومحور و فعالیت محور سـوق داده شـود.
شـکل 2 دو نمونـه از لینک هـای فعـال را نمایـش می دهـد. در شـکل 2الف یک آزمایش مجـازی پویا از یک 
وبـگاه نمایـش  داده  شـده اسـت کـه در آن بـا تغییـر محـل آهنربـا می تـوان تغییـر وضعیـت نواحـی مغناطیسـی را 
مشـاهده کـرد. بلافاصلـه پـس از نمایـش ایـن آزمایـش ضبط شـده، یـک لینـک فعـال در ویدیـو قـرار داده شـده 
)مربـع بـا نـام آشـنایی متقابـل1( کـه دانشـجویان بـا کلیـک بـر آن بـه وبـگاه اصلـی منتقـل می شـوند و می تواننـد 
همـان نمایـش تعاملـی را بلافاصلـه خودشـان انجـام دهنـد. در شـکل 2ب وضعیتـی نمایـش  داده  شـده اسـت 
کـه در آن یـک آزمایـش ارائـه  شـده و سـپس سـؤالی از آن مطـرح شـده اسـت. لینـک ایجادشـده در ایـن قسـمت 
به صـورت فعـال اسـت، یعنـی دانشـجو بـا کلیـک بـر آن مسـتقیماً بـه صفحـه پاسـخ گویی منتقـل می شـود. ایـن 
کـه بـرای آماده سـازی  مـوارد عـلاوه بـر ایجـاد یادگیـری تعاملـی، ایـن بینـش را در ذهـن دانشـجو ایجـاد می کنـد 
ایـن ویدیوهـا وقـت قابل توجهـی صـرف شـده و ایـن به دلیل ارزشـی اسـت که اسـتاد برای آمـوزش صحیح قائل 

اسـت. لـذا یـک بازخـورد مثبـت نیـز در دانشـجو شـکل می گیـرد.

)الف(  

)ب(  
شکل 2 - استفاده از لینک های فعال در تدریس برای ایجاد آموزش تعاملی، )الف( لینک به یک وبگاه برای انجام یک آزمایش مجازی، )ب( 

استفاده از لینک فعال برای پاسخ گویی به سؤالات

1- Interactive Tutorials
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در بـالا حالتـی نمایـش داده شـد کـه در آن، سـؤال مطرح شـده از آزمایشـی اسـت کـه نمایـش داده  شـده 
کـه در طـرح  اسـت. ایـن موضـوع به صـورت خـاص می توانـد باعـث افزایـش یادگیـری شـود و رویـه ای اسـت 
گرفتـه شـده اسـت )MIT Blossoms, 2020(. در ایـن نـوع تدریـس،  کار  بلوسـموس1 دانشـگاه ام آی تـی2 بـه 
در ابتـدا و پیـش از توضیـح تئـوری، آزمایشـی مرتبـط بـا مفهـومِ موردنظـر نمایش داده شـده و از دانشـجویان 
ایـن مرحلـه  بـه طـور معمـول  آزمایـش پاسـخ دهنـد.  آن  تـا بـه چنـد سـؤال در خصـوص  خواسـته می شـود 
کـه در نتیجـه لازم اسـت تـا در تدریـس الکترونیکـی، گروه بنـدی  بایسـتی به صـورت گروهـی پیاده سـازی شـود 
گـروه نیـز پیش بینـی شـود. بعـد از اختصـاص مـدت  زمانـی بـرای تفکـر  انجـام و بسـتری بـرای ارتبـاط اعضـای 
و بحـث پیرامـون سـؤالات مطرح شـده، تدریـس ادامـه می یابـد تـا بـا ارائـه توضیحـات تفصیلـی، بـه سـؤالات 
در  می توانـد  فعـال  لینک هـای  از  اسـتفاده  و  آزمایـش  نمایـشِ  ترکیـب  بـا  حالتـی  چنیـن  شـود.  داده  پاسـخ 

گرفتـه شـود. کار  آمـوزش الکترونیکـی نیـز بـه 
برخـی فعالیت هـای دیگـر نیـز می تواننـد کیفیـت تدریـس را افزایـش دهنـد. بـرای مثـال، در حین تدریس 
و ویدیـو ایـن امـکان وجـود دارد کـه بـا بزرگ نمایـی قسـمتی خـاص، اسـتفاده از کادرهای مختلـف و امثال آن 
کیـد بیشـتری صـورت گیـرد و توجـه دانشـجویان بـه آن بخش جلب شـود. نمونه  بـر بخش هایـی از تدریـس تأ
دیگـری از ایـن کارهـا ایجـاد فهرسـت فعـال برای دسترسـی مسـتقیم به ابتدای یک مبحث تنهـا با یک کلیک 
کـه دانشـجو در ابتـدای ویدیـو فهرسـتی از مطالـب مطرح شـده  اسـت. ایـن سـامانه به گونـه ای عمـل می کنـد 
کلیـک بـر هـر موضـوع،  کـه دانشـجو بـا  را مشـاهده می کنـد امـا فهرسـت به صـورت فعـال اسـت بـه ایـن معنـی 
بـه همـان بخشـی از ویدیـو کـه آن موضـوع توضیـح داده شـده اسـت، منتقـل می شـود. نمونه هـای دیگـری از 
ایـن مـوارد نیـز وجـود دارد کـه کمـک می کنـد تـا تدریـس الکترونیکـی به صـورت حرفـه ای ارائه شـود کـه فراتر از 

بحـث حاضر اسـت.
کـه در بـالا پیرامـون ایجـاد بازخـورد مثبـت در دانشـجویان بیـان شـد، بایسـتی در اینجـا مـورد  نکتـه ای 
قابلیت هـای  از  بهره گیـری  و  گفتـه شـد  بـالا  کـه در  آنچـه  از روش هایـی ماننـد  اسـتفاده  بگیـرد.  قـرار  کیـد  تأ
اهمیـت  آمـوزش  بـه  دانشـجو  کـه  شـود  باعـث  و  کنـد  ایجـاد  دانشـجو  در  مثبتـی  حـس  می توانـد  مختلـف، 
بیشـتری دهـد. در سـه نیمسـال گذشـته و بـا پیاده سـازی مـوارد فـوق، بارهـا ایـن بازخـورد به صـورت مکتـوب 
یـا شـفاهی از طـرف دانشـجویان مطـرح  شـده کـه آن هـا احسـاس کرده اند که وقـت زیادی صـرف تهیه دروس 

شـده و ایـن موضـوع علاقـه بیشـتر بـه دنبال کـردن مباحـث را سـبب شـده اسـت.

تعامل دانشجویان با یکدیگر� 5
یکـی دیگـر از مـواردی کـه لازم اسـت تـا در تدریـس الکترونیکـی یـا مجـازی بـه آن توجـه شـود، فعالیـت گروهـی 

1- Blossoms 2- MIT
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دانشـجویان و تقویـت روحیـه کار گروهـی و روابـط اجتماعـی اسـت. طبیعتـاً در تدریـس مجـازی امـکان اینکـه 
دانشـجویانِ یـک گـروه در کنـار یکدیگـر حضـور پیـدا کـرده و آزمایـش را به صـورت گروهـی انجـام دهنـد، وجود 
کـرد و از آن هـا  گروه بندی هایـی بـرای دانشـجویان ایجـاد  نـدارد. بـرای جبـران خـلاء ایـن موضـوع، می تـوان 
خواسـت کـه در جلسـه برخـط درس یـا خـارج از جلسـه درس بـا یکدیگـر در تمـاس باشـند. نمونـه ای از ایـن 
کار در رونـد اجراشـده در طـرح بلوسـموس1 دانشـگاه ام آی تـی2 در بخـش 4 توضیـح داده شـد. در ایـن رونـد، 
پـس از نمایـش آزمایـش از دانشـجویان خواسـته می شـود کـه به صـورت گروهـی بـا یکدیگـر مشـورت کـرده و بـا 
کمـک یکدیگـر سـعی کننـد تـا پاسـخ سـؤال مرتبط بـا آزمایش را پیـدا کنند. ایـن موضوع می تواند در جلسـات 
برخـط درس پیاده سـازی شـود و بـه ایـن طریـق دانشـجویان را بـه کار گروهی و تعامل اجتماعـی ترغیب کند. 
در برخـی نرم افزارهـای آمـوزش برخـط، ایـن امـکان نیـز وجـود دارد کـه اسـتاد در گروه هـای مختلـف به صورت 

مجـازی حضـور پیـدا کـرده و در بحث هـا بـه دانشـجویان کمـک کنـد.
گروهـی و تعامـل در مـورد انجـام آزمایش هـای عملـی در خانـه نیـز قابل پیاده سـازی اسـت. بـرای  حالـت 
و  شـده  تعریـف  دانشـجویان  بـرای  سـه نفره  گروه هـای  بـرق،  مهندسـی  بـر  مقدمـه ای  درس  مـورد  در  مثـال 
کـه در بسـتر مجـازی بـرای تکمیـل مدارهـا بـا یکدیگـر در تمـاس باشـند. بـه  از آن هـا خواسـته شـده اسـت 
کـرده و سـعی می کننـد تـا به صـورت  ، دانشـجویان در بسـتر های مجـازی بـا یکدیگـر ارتبـاط برقـرار  بیـان دیگـر
کید شـده اسـت تا در صورت وجود مشـکل  هم زمـان آزمایش هـا را انجـام دهنـد. همچنیـن بـه دانشـجویان تأ
کننـد.  کننـد تـا بـا هم گروهی هـای خـود مشـکل را حـل  در عملکـرد مدارهـای جلسـات مختلـف، ابتـدا سـعی 
گروهـی بـوده اسـت. همچنیـن  کار  هـدف کل ایـن موضـوع، تقویـت ارتبـاط دانشـجویان بـا یکدیگـر و روحیـه 
کـه ارتبـاط قـوی دانشـجویان بـا یکدیگـر از لحـاظ روان شناسـی نیـز حائـز اهمیـت بـوده و  لازم بـه ذکـر اسـت 
گروهـی در  کار  گام اول در ایجـاد روحیـه  روحیـه بهتـری در دانشـجویان ایجـاد می کنـد. ایـن موضـوع شـاید 
تدریـس الکترونیکـی باشـد کـه دانشـجویان به صـورت فیزیکـی بـا یکدیگر در ارتباط نیسـتند اما ایـن گام کافی 

نیسـت و لازم اسـت بـه ایـن موضـوع به صـورت ویـژه توجـه شـود.
بـا  آن توجـه شـده اسـت، تمرین هـای  بـه  بـرق  بـر مهندسـی  کـه در درس مقدمـه ای  موضـوع دیگـری 
کـه کسـب مهـارت یادگیـری مداوم3  ماهیـت پژوهشـی و تکمیـل فعالیـت به صـورت گروهـی بـوده اسـت. ازآنجا
کـه ماهیـت پژوهشـی و جسـت وجویی  یـک اصـل مهـم بـرای هـر دانشـجویی اسـت، از طریـق تمرین هایـی 
کنـون مهـارت یادگیـری مـداوم از طریـق  کـه بایسـتی از هم ا دارنـد، ایـن مطلـب بـه دانشـجویان القـا می شـود 
کننـد. بـه ایـن موضـوع  انجـام فعالیت هایـی نظیـر جسـت وجو را به صـورت نسـبتاً مسـتقل در خـود تقویـت 
در گـزارش ارائـه درس مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق در برخـی دانشـگاه های دیگـر نیـز ارائـه شـده اسـت کـه در 

بخـش 7 بـه آن اشـاره خواهـد شـد.

1- Blossoms 2- MIT 3- Learning to learn



محمد حامد صمیمی 73

گفته شده� 6 نتایج ارزیابی انجام شده از تدریس با شیوه های 
ایـن روش هـا در چندیـن  بـا چنـد روش اصلـی صحبـت شـد.  ایـن مقالـه در خصـوص تکمیـل تدریـس  در 
کنـده پیاده سـازی شـده اسـت امـا در درس مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق، همـه  درس مختلـف به صـورت پرا
کار گرفتـه شـده اسـت و لـذا بـرای ارزیابـی اثربخشـی اسـتفاده از  روش هـای پیش گفتـه به صـورت هم زمـان بـه 
کـه بخشـی از آن در اینجـا ارائـه می گـردد.  آن هـا، نظرسـنجی تفصیلـی در پایـان نیمسـال صورت گرفتـه اسـت 

کـه جامعـه آمـاری ایـن نظرسـنجی 106 نفـر بـوده اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت 
دانشـجویان  پاسـخ  توزیـع  همچنیـن  و  هسـتند  مرتبـط  بـالا  در  مطرح شـده  مباحـث  بـه  کـه  سـؤالاتی 
کـه به صـورت  کـه »آزمایش هایـی  بـه ایـن سـؤالات در شـکل 3 آورده شـده اسـت. در پاسـخ بـه ایـن سـؤال 
ضبط شـده در جلسـات درس )و در بیـن تدریـس( ارائـه می شـد، تـا چـه انـدازه  بـه فهـم بهتـر مباحـث تئـوری 
کرده انـد. همچنیـن در پاسـخ بـه  کمـک می کـرد؟«، 89% از دانشـجویان پاسـخ خیلـی زیـاد و زیـاد را انتخـاب 
ایـن سـؤال کـه »سـؤالاتی کـه در حیـن تدریـس پرسـیده می شـد و می بایسـت بـا مراجعـه بـه صفحـه درس بـه 
کلاس منجـر می شـد؟« پاسـخ %85  آن هـا پاسـخ می دادیـد، بـه چـه انـدازه بـه دنبال کـردن دقیق تـر مباحـث 

گزینـه خیلـی زیـاد و زیـاد بـوده اسـت.  درصـد از دانشـجویان 
کار عملـی همـراه بـا درس بـوده نیـز جالـب  توجـه اسـت. %85  کـه در مـورد انجـام  پاسـخ سـؤالات 3 تـا 5 
دانشـجویان معتقـد بوده انـد کـه انجـام کارهـای عملـی در ایجـاد روحیـه در دسـترس1 بودن، به میـزان خیلی 
کار عملـی در افزایـش جذابیـت  کـه تأثیـر  زیـاد یـا زیـاد مؤثـر بـوده اسـت. 90% دانشـجویان اعتقـاد داشـته اند 
کـه تأثیـر  کرده انـد  زیـاد بـوده اسـت. همچنیـن، 79% دانشـجویان در پاسـخ ها اشـاره  یـا خیلـی  زیـاد  درس، 
ایـن سـؤالات  بـه  پاسـخ  اسـت.  بـوده  زیـاد  یـا  زیـاد  یادگیـری مطالـب، خیلـی  بهبـود  فعالیت هـای عملـی در 
به خوبـی نشـان می دهـد کـه تکمیـل تدریـس مجـازی بـا روش هـای گفته شـده تـا حد زیـادی مفیـد و مطلوب 
بوده اسـت. موارد فوق در کنار کسـب متوسـط ارزشـیابی 19.93 از 20 در دروسـی که با این روش ارائه شـده 

اسـت، بـه  خوبـی نشـانگر اثـر مناسـب چنیـن راهکارهایـی در تقویـت یادگیـری الکترونیکـی اسـت.

کــه به صــورت ضبط شــده در جلســات درس مقدمــه ای بــر مهندســی بــرق )و در بیــن تدریــس(  1- آزمایش هایــی 
کــه در حیــن تدریــس پرســیده  ارائــه می شــد، تــا چــه انــدازه  بــه فهــم بهتــر مباحــث تئــوری کمــک می کــرد؟ 2- ســؤالاتی 
می شــد و می بایســت بــا مراجعــه بــه صفحــه درس بــه آن هــا پاســخ می دادیــد، بــه چــه انــدازه بــه دنبال کــردن دقیق تــر 
کــردن شــما  کارگاه در علاقه منــد  کارهــای عملــی انجام شــده در قســمت  کلاس منجــر می شــد؟ 3- نقــش  مباحــث 
کارهــای عملــی انجام شــده در  بــه انجــام فعالیــت  عملــی و در دســترس1 بــودن بــه چــه میــزان بــوده اســت؟ 4- نقــش 
کارهــای عملــی در بهبــود یادگیــری  کارگاه در افزایــش جذابیــت درس بــه چــه میــزان بــوده اســت؟ 5- تأثیــر  قســمت 

مطالــب و آشــنایی بهتــر بــا برخــی مفاهیــم مهندســی بــرق چقــدر بــوده اســت؟

1- hands-on
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شکل 3 - ارزیابی انجام شده از دانشجویان در خصوص تغییرات ایجادشده در بخش های مختلف درس مقدمه ای بر مهندسی برق

 مقایسه ارائه درس مقدمه ای بر مهندسی برق در سایر دانشگاه ها � 7
با نحوه تدوین آن در دانشگاه تهران

روش هـای  پیاده سـازی  از  نمونـه  یـک  بـه  عنـوان  بـرق  مهندسـی  بـر  مقدمـه ای  درس  کـه  دلیـل  ایـن  بـه 
کـه در ایـن بخـش نحـوه ارائـه ایـن درس در  ذکرشـده در دانشـگاه تهـران مطـرح شـده اسـت، مناسـب اسـت 
برخـی دانشـگاه های دیگـر نیـز مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و بـا رویـه دانشـگاه تهـران مقایسـه شـود. لازم بـه ذکـر 
کـه در آنهـا  کـه در ایـن بخـش بررسـی می شـوند، به صـورت مقالـه علمـی منتشـر شـده اسـت  اسـت مـواردی 
گرفته انـد. در اینجـا ابتـدا  گی هـای خـاص آموزشـی بیـان شـده اسـت و بـه همیـن دلیـل نیـز مدنظـر قـرار  ویژ
گی هـای اصلـی ارائـه ایـن  نحـوه تدریـس هجـده دانشـگاه مختلـف بـه  اختصـار بررسـی می گـردد و سـپس ویژ

می شـود. جمع بنـدی  درس 
کیت هـای  کمـک  بـه  کلتـک1  و  ام ای تـی  دانشـگاه  در  بـرق  مهندسـی  بـر  مقدمـه ای  درس  آمـوزش 
کیـت نیـز در  کامـل آزمایش هـای قابل انجـام بـا آن  آزمایشـگاهی پیاده سـازی می شـود )Pine, 1997( و جـزوه 
دسـترس اسـت )Dourmashkin & King, 2020(. در ایـن دانشـگاه ها نیـز قطعـات در اختیـار دانشـجویان قـرار 
می گیـرد و دانشـجویان آزمایش هـا را به صـورت گروهـی در خوابگاه هـای خـود انجـام می دهنـد. در گـزارش ایـن 
کـه یکـی از نـکات مهـم در اسـتفاده از ایـن آزمایش هـا ایجـاد حـس  مجموعـه آزمایشـگاهی ذکـر شـده اسـت 
موفقیـت در دانشـجویان و اعتمادبه نفـس در آنـان اسـت )Pine, 1997(. همچنیـن، دانشـجویان یاد می گیرند 
کـه مسـائل در حالـت عملـی و آزمایشـگاهی می تواننـد بـه چالش هـای پیچیـده مختلفـی برخـورد کننـد کـه در 
حالـت تئـوری، چنیـن مـواردی مطـرح نمی شـود. خـود درس نیـز همراه بـا آزمایش های مختلفی کـه در کلاس 

1- MIT & Caltech



محمد حامد صمیمی 75

درس بلافاصله پس از بیان تئوری انجام می شـود، به دانشـجویان آموزش داده می شـود که این نوع آموزش 
اثـر قابل توجهـی بـر افزایـش یادگیـری و مانـدگاری مطالـب در ذهن دانشـجویان داشـته اسـت.

در دانشـگاه تکنولـوژی جورجیـا1 از روش هـای جایگزیـن در برخـی درس هـا از جملـه درس مقدمـه ای بـر 
از  اسـتفاده  از روش هـای جایگزیـن،  اسـتفاده می شـود )Auerbach & Ferri, 2010(. منظـور  بـرق  مهندسـی 
آمـوزش عملـی، یادگیـری از طریـق همـکاری2 و راهبردهـای یادگیـری غیرسـنتی اسـت. در ایـن مقالـه ذکـر شـده 
اسـت کـه بسـیاری از موانـع در راه روش هـای تدریـس جدیـد بـه کمـک اسـتفاده از یـک مجموعـه آزمایشـگاهی 
ارزان قیمتِ قابل حمل در دروس پایه مرتفع می شـود، مشـابه با روشـی که در دانشـگاه تهران نیز به کار گرفته 
شـده اسـت. البته چنین روشـی به تجهیزات، افراد، آموزش و فضا نیاز دارد که کلیه این موارد به عنوان چالش 
در دانشـگاه تهـران نیـز مطـرح بـوده اسـت. در دانشـگاه جوجریـا3 فعالیت هـای درون کلاسـی و برون کلاسـی 
گرچـه صـرف وقـت بـر روی  بـر اسـاس مجموعـه آزمایشـگاهی طراحـی شـده و بـه دانشـجویان داده می شـود. 
گزارش شـده،  کاهـش می دهـد امـا طبـق نتایـج  کلاس را  فعالیت هـای آزمایشـگاهی، زمـان تدریـس سـنتی در 

.)Auerbach & Ferri, 2010( کـه از دسـت مـی رود، ارزشـمندتر اسـت خروجـی ایـن روش نسـبت بـه آنچـه 
در دانشـگاه آسـتین در تگـزاس4 یـک کلاس تکمیلـی در کنـار درس مقدمـه ای بر مهندسـی بـرق و یکی از 
دروس دیگر ارائه می شـود )Abraham & Telang, 2019( و هدف از این کلاس، مرور مطالب مطرح شـده در 
درس اصلی و تمرین بیشـتر بر روی مسـائل مرتبط اسـت و شـرکت در آن برای دانشـجویان اختیاری اسـت. 
قابل توجهـی  اثـر  تکمیلـی  کلاسِ  چنیـن  کـه  می دهـد  نشـان   )Abraham & Telang, 2019( تحقیـق  نتایـج 
کـه در دانـش پایـه ضعیف تـر هسـتند، دارد. بـا توجـه   بـر روی ارتقـای دانشـجویان، خصوصـاً دانشـجویانی 
کنـار  کلاسـی به صـورت منظـم و برنامه ریزی شـده در  بـه زمـان و منابـع در دسـترس، امـکان برگـزاری چنیـن 
درس اصلی در دانشـگاه تهران وجود نداشـته اسـت و ارتباط دانشـجویان با دسـتیاران آموزشـی و پرسـیدن 
کلاس تکمیلـی را پوشـش داده اسـت. تدریـس درس اصلـی مقدمـه ای بـر  سـؤالات، فقـط بخشـی از اهـداف 
کـه  کمـک یـک مجموعـه آزمایشـگاهی قابل حمـل بـوده  مهندسـی بـرق در دانشـگاه آسـتین در تگـزاس بـه 
 Chun et al.,( آزمایش هـا را در منـزل انجـام می دهنـد در اختیـار دانشـجویان قـرار می گیـرد و دانشـجویان 
2011(. در ایـن مقالـه گـزارش شـده کـه از یـک آیسـی خـاص بـرای ثبـت سـیگنال ها و انتقال آن ها بـه کامپیوتر 
از طریـق نرم افـزار لب ویـو5 اسـتفاده شـده اسـت. مشـابه ایـن روش در دانشـگاه تهـران امـا بـه شـیوه ای دیگـر 
پیاده سـازی شـده اسـت. در ایـن دانشـگاه عـلاوه بـر دانـش مهندسـی بـرق نظیـر حـل مدارهـا، مـواردی چون 
مهـارت حـل مسـئله، مسـئولیت های مهندسـین در قبـال جامعـه و آمـوزش مهـارت بـرای تکمیـل آمـوزش 
و مطالعـه مسـتقل جـزء اهـداف درس اسـت. چنیـن اهدافـی هنـوز در دانشـگاه تهـران پوشـش داده نشـده 
اسـت و بـه نظـر می رسـد کـه لازم باشـد تـا بخشـی از تدریـس بـه ایـن مـوارد اختصـاص یابـد. در ایـن دانشـگاه 

1- Georgia Institute of Technology 2- Cooperative learning 3- Georgia
4- Texas at Austin 5- LabView
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، امـکان  یـک جلسـه از فعالیـت عملـی بـه لحیـم کـردن اختصـاص دارد کـه در حالـت مجـازی یـا آمـوزش از دور
انجـام ایـن کار مهیـا نیسـت امـا در حالـت حضـوری، ایـن فعالیـت نیـز در یکـی از جلسـات درس در دانشـگاه 

تهـران مدنظـر بـوده اسـت.
و  یک سـاله  درس  یـک  به صـورت  شـمالی1  تگـزاس  دانشـگاه  در  بـرق  مهندسـی  بـر  مقدمـه ای  درس 
یـک شـرکت  الکترونیکـی سـاخت  کیـت  یـک  ایـن درس  در   .)Garcia, 2003( تدریـس می شـود  پروژه محـور 
کوچـک در طـول درس تعریـف می شـود. در هـر  تجـاری در اختیـار دانشـجویان قـرار می گیـرد و چهـار پـروژه 
پـروژه، مراحـل فهـم و جمـع آوری مطالـب جدیـد، انجـام شبیه سـازی، پیاده سـازی عملـی در حالـت گروهـی، 
کار  گزارش نویسـی و  کـه باعـث توسـعه مهارت هایـی نظیـر مهـارت ارائـه و  گـزارش وجـود دارد  یـک ارائـه و یـک 
گروهـی نیـز می شـود )Garcia, 2003(. نکتـه جالـب در مـورد ایـن درس آن اسـت کـه موضوعـات اصلـی، مـوارد 
گـروه، نحـوه ارتبـاط مؤثـر  مرتبـط بـا مهارت هـای نـرم نظیـر اهمیـت مدیریـت زمـان، انتظـار تفاوت هـا در یـک 
، گزارش نویسـی صحیـح، تفکـر انتقـادی و مـوارد نظیـر آن  بـا حضـار در یـک ارائـه، نحـوه انجـام یـک ارائـه مؤثـر
اسـت )Garcia, 2003(. چنان کـه در بـالا نیـز گفتـه شـد، مسـئله مهارت هـای نـرم هنـوز در درس مقدمـه ای بـر 

مهندسـی بـرق در دانشـگاه تهـران پوشـش داده نشـده اسـت.
درس مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق در دانشـگاه واشـنگتن غربـی2 مشـابه موارد گذشـته ترکیبـی از تئوری 
و فعالیت هـای عملـی اسـت )Ying et al., 2017(. بـا ایـن  وجـود، برخـلاف سـایر مـواردی کـه در بـالا ذکـر شـد، 
بخـش تئـوری درس توسـط سـخنرانان مهمـان از بخـش صنعـت یـا مجامـع حرفـه ای ارائـه می شـود و یکـی 
کنـار  از اهـداف اصلـی درس، ارائـه یـک دورنمـا از شـغل ها و فعالیت هـا در حـوزه مهندسـی بـرق اسـت. در 
مـوارد فـوق و در بخـش عملـی، آشـنایی بـا برخی نرم افزارهـا و همچنین برنامه نویسـی میکروکنترلـر آردوینو در 
گرافیکـی آن پرداختـه می شـود. در  کار قـرار دارد. از جملـه بـه آمـوزش نرم افـزار متلـب3 و حتـی رابـط  دسـتور 
دانشـگاه تهـران بـه برنامه نویسـی میکروکنترلـر آردوینـو و نرم افزارهـای مـداری پرداختـه می شـود، امـا آمـوزش 
کـه یکـی دیگـر از دروس بـه ایـن  نرم افـزار متلـب در حیطـه درس مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق نیسـت چـرا 
موضـوع اختصـاص دارد. عـلاوه بـر فعالیت هـای عملـی مرسـوم کـه بـه مـوارد انتخاب شـده در دانشـگاه تهران 
شـبیه اسـت، یکـی از جلسـات عملـی بـه فعالیـت لحیـم کاری اختصاص داده شـده اسـت. در دانشـگاه تهـران 
نیـز مشـابه ایـن مـورد، آشـنایی بـا دورنمـای مهندسـی بـرق و تمرکزهـای مختلـف آن یکـی از اهـداف درس 
اسـت و ایـن بخـش از درس )معـادل شـش هفتـه آموزشـی( توسـط اسـاتید مهمـان دانشـکده مهندسـی بـرق 
کـه طبیعتـاً عضـو مجامـع حرفـه ای نیـز هسـتند، ارائـه می شـود امـا مهمـان صنعتـی در دانشـگاه  کامپیوتـر  و 

تهـران، در ارائـه درس مشـارکت نـدارد.
کار بـا اعـداد  کـه عـلاوه بـر مباحـث معمـول نظیـر  در ارائـه ایـن درس در دانشـگاه آرکانـزاس4 ذکـر شـده 

1- North Texas 2- Western Washington 3- MATLAB
4- Arkansas
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مختلـط، حـل مدارهـا و...، تدریـس مهارت های حل مسـئله، مهـارت برقراری ارتباط چه به صورت نوشـتاری 
 Mix & Balda,( و چه گفتاری نیز جزء اهداف بوده و چند سـاعت درسـی به آن اختصاص  داده  شـده اسـت
کار با نرم افزار در دانشگاه تهران نیز پوشش داده شده است،  کار گروهی یا  1997(. سایر اهداف درس نظیر 
امـا اختصـاص زمـان قابل توجـه بـه تدریـس مهـارت حـل مسـئله و همچنین نحوه نـگارش یک گـزارش علمی 
درسـت هنـوز جـزء درس نیسـت و می توانـد به عنـوان اهـداف تکمیلـی در سـال های آتـی در نظـر گرفته شـود. 
در ایـن دانشـگاه نیـز دانشـجویان در گروه هـای دو تـا سـه نفـری کار می کنند و بایسـتی در طول نیمسـال یک 
کننـد. همچنیـن، از سـخنرانان خارجـی بـرای آشـنایی بـا بخش هـای مختلـف  کیـت نیمه آمـاده را نیـز لحیـم 
مهندسـی بـرق دعـوت می شـود کـه مشـابه ایـن روش در دانشـگاه تهـران نیـز اجـرا می شـود. در ایـن دانشـگاه 
نیـز بـه دو نرم افـزار اصلـی ایـن رشـته یعنـی اسـپایس1 و متلـب2 پرداختـه می شـود و علاوه بـرآن، کار بـا نرم افـزار 
، یعنی  پاورپوینـت3 و ارائـه صحیـح مطالـب نیـز به عنـوان بخشـی از ایـن درس مدنظـر اسـت کـه موضـوع اخیـر

نحـوه ارائـه صحیـح و کار بـا نرم افـزار4 در دانشـگاه تهـران پوشـش داده نمی شـود.
و  بـوده  آزمایشـگاهی  و  تئـوری  قسـمت  شـامل  نیـز  پنسـیلوانیا5  یـورک  دانشـکده  در  ارائه شـده  درس 
کلاس درس انجـام می شـود )Blanding & Meah, 2014(. همچنیـن اشـاره  فعالیت هـای آزمایشـگاهی سـر 
کـه برخـی فعالیت هـای آزمایشـگاهی پیـش از مطـرح  شـدن تئـوری و برخـی دیگـر بعـد از تشـریح یـک  شـده 
مبحـث انجـام می شـود. در درسـی کـه در دانشـگاه تهـران طراحـی شـده اسـت نیـز برخـی از آزمایش هـا قبـل و 
برخـی دیگـر بعـد از مبحـث تئـوری ارائـه می شـوند و هـر یـک نیـز اهـداف مربوط بـه خـود را دارد. البتـه در این 
دانشـگاه، فعالیت هـای آزمایشـگاهی به صـورت انفـرادی انجـام می شـود و یکـی از اهـداف درس نیـز افزایـش 
مهـارت دانشـجویان در نوشـتن گزارش هـای آزمایشـگاهی در نظـر گرفتـه شـده اسـت. بـه همیـن دلیـل نیـز در 
کـه لازم اسـت دانشـجویان،  گرفتـه شـده اسـت  کار آزمایشـگاهی، تعـدادی سـؤالات تحلیلـی در نظـر  دسـتور 
داده هـای به دسـت آمده از آزمایـش را به صـورت علمـی مـورد بررسـی قـرار دهنـد. همچنیـن دو پـروژه نهایـی 
برای درس در نظر گرفته شـده اسـت که دانشـجویان فرایند حل مسـئله و طراحی مهندسـی را تمرین کنند.

گرانـد تگـزاس6 نیـز بـا تکیـه بـر فعالیت هـای عملـی اسـت امـا نکتـه جالـب،  ارائـه درس در دانشـگاه ریـو 
 FPGA بـرای مثـال، چنـد آزمایـش بـر اسـاس .)Li et al., 2020( اسـتفاده از بسـتر برخـط انجـام آزمایـش اسـت
طراحـی شـده اسـت کـه بـورد آن به صورت 24 سـاعته و از طریـق اینترنت برای برنامه ریـزی و انجام آزمایش در 
دسـترس اسـت. این نوع از تدریس با انجام آزمایش در منزل و با بورد واقعی متفاوت اسـت. نتایج ارائه شـده 
در ایـن تحقیـق، نشـان دهنده اثرگـذاری چنیـن روش تدریسـی اسـت امـا فقـط بـرای آزمایش هـای محـدودی 

قابلیـت پیاده سـازی دارد. چنیـن قابلیتـی در درس ارائه شـده در دانشـگاه تهـران وجـود نـدارد.

1- Pspice 2- MATLAB 3- Power point
4- Power point 5- York College of Pennsylvania 6- Texas Rio Grande Valley



78 تکمیل و غنی سازی آموزش الکترونیکی با تدریس تعاملی و...

آلمـان به صـورت  از دوران جهان گیـری، در دانشـگاه وپرتـال1  بـرق بعـد  بـر مهندسـی  درس مقدمـه ای 
کـه عـلاوه بـر درس تئـوری، فعالیت هـای  الکترونیکـی و البتـه در حالـت ترکیبـی2 بـوده اسـت بـه  ایـن  ترتیـب 
فعالیـت، دانشـجویان  لینـک  بـه  ورود  بـا  و  ایجـاد شـده  بـرای دانشـجویان  تعاملـی  به صـورت  آزمایشـگاهی 
می تواننـد آن فعالیـت را انجـام دهنـد )Fechtner et al., 2020(. پـاره ای از ایـن فعالیت هـای تعاملـی بـا آنچـه 
که در دانشـگاه تهران انجام می شـود، مشـابه اسـت. نکته مهم نحوه ارزیابی درس اسـت که در سـه مرحله، 
یعنی پیش از شـروع درس، در اواسـط درس و همچنین در انتها انجام می شـود و خصوصاً مطابق با مرحله 
اول و دوم ارزیابـی، محتـوای تدریـس الکترونیکـی تغییـر می کنـد. ایـن نحـوه ارزیابـی و تدریـس تطبیقـی در 
دانشـگاه های آلمان که افراد حاضر در درس می توانند دانش زمینه متفاوتی داشـته باشـند و برخی از آن ها 
حتـی ممکـن اسـت دوره دو سـاله فنـیِ مهندسـی بـرق را گذرانـده باشـند، الزامـی اسـت امـا چنیـن تمهیداتـی 
کثریـت افـراد معمـولاً بعـد از گذرانـدن یـک دوره کمابیـش یکسـانِ دبیرسـتان  کـه ا بـرای دانشـگاه های ایـران 

وارد دانشـگاه می شـوند، ضـروری نیسـت و بـه همیـن دلیـل نیـز در دانشـگاه تهـران پیـاده نمی شـود.
کارهـای عملـی3 و اسـتفاده از ماژول هـای آمـوزش تعاملـی در دانشـگاه مـاری  آمـوزش از طریـق انجـام 
 .)Thomassian & Desai, 2008( تایـم نیویـورک4 نیـز بـرای دروس پایـه مـدار و الکترونیـک اسـتفاده می شـود
، معمولاً  دانشـجویان بـا هـوش بالاتـر تدریـس سـنتی را به خوبی یـاد می گیرند اما دانشـجویان با توانایـی کمتر
، دانشـجویان نسـل جدید  از این نوع تدریس عقب می مانند )Thomassian & Desai, 2008(. از سـوی دیگر
کـه بـا شـبکه های اجتماعـی و بازی هـای ویدیویـی آشـنا هسـتند، با تدریس هـای طولانی دانشـگاهی چندان 
راحـت نیسـتند و لـذا اسـتفاده از فعالیت هـای تعاملـی می توانـد بـرای آنـان بسـیار جذاب تـر باشـد. بـه همیـن 
کوچـک و همچنیـن فعالیت هـای تعاملـی به عنـوان اسـاس  آزمایش هـای  از طریـق انجـام  دلیـل، یادگیـری 
گروهـی درگیـر شـده و  در ایـن دانشـگاه ذکـر شـده اسـت. در ایـن نـوع آمـوزش، دانشـجویان در فعالیت هـای 
یادگیـری آنـان افزایـش می یابـد. همچنیـن، برخـی فعالیت هـای تعاملـی بـا نرم افزارهـای معمـول مهندسـی 
بـرق نظیـر پی اسـپایس و متلـب5 برنامه ریـزی شـده اسـت. نتایج این نـوع تدریس، موفق ذکر شـده و توضیح 
داده شـده کـه انجـام آزمایش هـا در منـزل باعـث می شـود تـا دانشـجویان بـا سـرعت معمـول خـود و بـه  دور از 

.)Thomassian & Desai, 2008( اسـترس و عجلـه، یادگیـری را تکمیـل کننـد
تدریـس  مبنـا  طراحـی  به صـورت  تگـزاس  هاسـتون6  دانشـگاه  در  بـرق  مهندسـی  بـر  مقدمـه ای  درس 
می شـود )Paskusz, 1998(. در ایـن درس تعـدادی پـروژه سـاده بـرای دانشـجویان در نظـر گرفتـه شـده اسـت 
کـه دانشـجو بایسـتی بـا مهـارت حـل مسـئله و تفکـر خـلاق بـرای آن راه حلـی پیـدا کنـد و در حقیقـت، آموزش 
تفکـر خـلاق خـود یکـی از اهـداف ایـن درس بیـان شـده اسـت. انجـام ایـن پروژه هـا بـه کمـک قطعاتـی اسـت 
گرفتـه اسـت. البتـه پروژه هـا صرفـاً بـر مبنـای مدارهـای منطقـی اسـت و بـازه  کـه در اختیـار دانشـجویان قـرار 

1- Wuppertal 2- Blended 3- Learning by doing
4- New-York Maritime College 5- Pspice & MATLAB 6- Houston
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را  کارهـا  گروهـی  نیـز دانشـجویان به صـورت  ایـن دانشـگاه  را پوشـش نمی دهـد. در  از مفاهیـم  گسـترده ای 
انجـام می دهنـد و حتـی نمـره ای بـرای گـزارش کار گروهـی در نظـر گرفتـه شـده اسـت. در دانشـگاه تهـران نیـز 
به صـورت مجـزا بـرای گـزارش کار گروهـی نمـره ای در نظـر گرفتـه شـده اسـت. یکـی دیگـر از اهـداف ایـن درس 
کـه در دانشـگاه تهـران نیـز مدنظـر اسـت، مطرح کـردن برخی مباحـث مرتبط بـا مدارهای الکتریکـی به صورت 

مقدماتـی اسـت تـا دانشـجویان فهـم و موفقیـت بیشـتری در درس مدارهـای الکتریکـی 1 داشـته باشـند.
منـزل  در  کـه  آزمایش هایـی  و  آزمایشـگاهی  کیـت  اسـاس  بـر  بـرق  مهندسـی  بـر  مقدمـه ای  آمـوزش 
در  نیـز  کتـاب  یـک  کـه  بـه  نحـوی   اسـت،  رویـه معمولـی  نیـز  آریزونـا1  ایالتـی  دانشـگاه  در  اسـت،  قابل انجـام 
در   .)Karam & Mounsef, 2008( اسـت  شـده  چـاپ  روش  ایـن  اسـاس  بـر  عملـی  فعالیت هـای  خصـوص 
ایـن کتـاب نیـز تشـریح شـده اسـت کـه یـک آیسـی رابـط، سـیگنال ها را اندازه گیـری و بـه رایانـه منتقـل می کنـد 
درحالی کـه مدارهـا بـر روی یـک بردبـورد پیاده سـازی می شـود. مشـابه ایـن رویـه در دانشـگاه تهـران نیـز بـه 

اجـرا شـده اسـت.
در دانشـگاه نیوانگلنـد آمریـکا2 درس مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق به صـورت یـک درس یک سـاله ارائـه 
، وزن کارهای عملی  می شـود و ترکیبـی از تدریـس تئـوری و انجـام کارهـای عملی اسـت که در سـال های اخیـر
آن افزایـش یافتـه اسـت )Northrup, 2007(. همچنیـن، تعـداد فعالیت هـای مرتبـط بـا شبیه سـازی بـا نرم افـزار 
پی اسـپایس3 نیـز بیشـتر شـده اسـت. در راسـتای درگیرکـردن دانشـجویان در یادگیـری فعـال، تعـدادی پروژه 
طراحـی بـاز4 در نظـر گرفتـه شـده اسـت کـه دانشـجویان بایسـتی با مهـارت حل مسـئله، یک طراحـی برای آن 
پیشـنهاد کننـد. مشـابه چنیـن تمرین هایـی هنـوز در درس مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق در دانشـگاه تهـران 
پیاده سـازی نشـده اسـت و لازم اسـت که پیش از آن، مهارت حل مسـئله به دانشـجویان آموزش داده شـود.

در دانشـگاه فردوسـی مشـهد، درس مقدمه ای بر مهندسـی برق با همکاری دانشـگاه ایالت پنسـیلوانیا5 
کار گروهی، مهارت های  اجرا می شـود و اهدافی همچون مفاهیم طراحی مهندسـی، مهارت های ارتباطی و 
گرفتـه شـده اسـت )Kakhki & Azemi, 2014(. بـه  عنـوان  مدیریـت و حـل مسـئله نیـز در تدریـس در نظـر 
گرفتـه شـده اسـت. در ایـن   مثـال، بـرای تحقـق برخـی از ایـن اهـداف، تمرین هـا و پروژه هـای گروهـی در نظـر 
دانشـگاه نیـز سـخنرانی هایی از پنـج تمرکـز مختلـف مهندسـی بـرق در نظـر گرفتـه شـده و بـر روی اسـتفاده از 
کید شـده اسـت. در این درس، مباحث پایه ای مانند تفاوت مهندسـی و علم،  نرم افزارهای مهندسـی نیز تأ

تاریخچـه مهندسـی، اثـرات متقابـل اقتصـاد و مهندسـی و ماننـد آن نیـز تدریـس می شـود.
دانشـگاه  در  بـرق  مهندسـی  بـر  مقدمـه ای  درس  در  حضـوری  به صـورت  فعـال  آمـوزش  تجربـه 
آن اربر میشـیگان6 پیاده سـازی شـده اسـت. در ایـن دانشـگاه بـه  جـای ترکیـب صندلی هایـی کـه رو بـه تختـه 

1- Arizona State 2- Western New England 3- Pspice
4- Open-ended 5- Pennsylvania State 6- Michigan, Ann Arbor
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باشـد از صندلی هایی که به صورت گروهی دور چند میز متمرکز شـده اسـت، اسـتفاده می شـود و اسـتاد بعد 
از طـرح مسـئله بیـن میزهـا حرکـت کـرده و فرایند حل مسـئله را سرپرسـتی می کنـد )Johnson, 2018(. در کنار 
درس بـرای جبـران زمانـی کـه صـرف حـل تمرین هـای سـنتی نمی شـود، منابـع برخـط در اختیار دانشـجویان 

کننـد. کلاس، ایـن مـوارد را دنبـال  قـرار داده می شـود تـا دانشـجویان در بیـرون از 
کـی ال ای1 هنـد درس مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق در سـال اول ارائـه می شـود و یکـی  در دانشـگاه فنـی 
 Salunke & Vijayalakshmi,( از مشـکلات دانشـجویان در ایـن درس، فهـم مدارهـای متنـاوب بـوده اسـت
گنجانـده شـده  ابـزار شبیه سـازی ماننـد پی اسـپایس2 در رونـد درس  ایـن مشـکل، یـک  بـرای رفـع   .)2016
کـه بـا وجـود  کنـار تمرین هـای سـنتی بـه دانشـجویان داده می شـود. ارزیابی هـا نشـان می دهـد  کـه در  اسـت 
چنیـن ابـزاری، دانشـجویان توانایـی بهتـری در پاسـخ گویی بـه سـؤالات سـطح بالاتـر داشـته اند. ایـن نرم افـزار 

در درس دانشـگاه تهـران نیـز آمـوزش داده شـده و از آن دو تمریـن مطـرح می شـود.
در درس آزمایشـگاه مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق در دانشـگاه نوتـردام3، دانشـجویان در ده جلسـه در 
کارهـای پیش بینی شـده در حوزه هـای مختلـف مهندسـی بـرق را  آزمایشـگاه حاضـر شـده و دسـتور  محـل 
قـرار دادن دانشـجویان در  ایـن درس،  اهـداف  از جملـه   .)Bernstein & Meyers, 2017( انجـام می دهنـد
در  پیشـاپیش  به صـورت  مفاهیـم  برخـی  معرفـی  بـرق،  مهندسـی  مباحـث  از  گسـترده ای  بخـش  معـرض 
کیـد بـر برخـی مباحثی کـه در برنامه آموزشـی  برنامـه آموزشـی، ارائـه تجربـه عملـی در حـوزه مهندسـی بـرق، تأ
چشم پوشـی می شـود و همچنیـن ایجـاد حـس اعتمادبه نفـس و دسـتیابی بـه هـدف در دانشـجویان بـوده 
آزمایش هـای  از  مـورد   8 هـم  و  درس  ایـن  در  معرفی شـده  اهـداف  هـم  کـه  اسـت  آن  جالـب  نکتـه  اسـت. 
پیش بینی شـده از انطبـاق خوبـی بـا آنچـه کـه به عنوان درس مقدمه ای بر مهندسـی برق در دانشـگاه تهران 
کـه هدف گـذاری درس و همچنیـن انتخـاب  ارائـه می شـود، برخـوردار اسـت. ایـن موضـوع نشـان می دهـد 

فعالیت هـای عملـی بـرای آن اهـداف به درسـتی انجـام شـده اسـت.
آموزشـی  گی هـای  ویژ بـرق،  مهندسـی  بـر  مقدمـه ای  درس  خصـوص  در  بررسی شـده  مـوارد  مجمـوع  از 
کـرد: آمـوزش بـا نمایـش آزمایـش، اسـتفاده از مجموعـه آزمایشـگاهی قابل حمـلِ  زیـر را می تـوان جمع بنـدی 
ارزان قیمـت، فعالیـت و یادگیـری گروهـی، آشـنایی بـا نرم افزارهـا، ارائـه درس توسـط مهمانـان بـا تخصص هـای 
آزمایشـگاهی  آزمایـش  به صـورت برخـط، فعالیت هـای  انجـام  تعاملـی برخـط،  مختلـف، فعالیت هـای درسـی 
تعاملی، برگزاری کلاس تکمیلی در کنار درس، مهارت های نرم، نظیر مهارت حل مسئله، تدریس پروژه  محور، 
مهارت گزارش نویسـی و ارائه مطلب، آموزش طراحی مهندسـی و فرایند حل مسـئله. از بین موارد فوق، شـش 
مورد اول، چنان که توضیح داده شـد، در درس دانشـگاه تهران نیز پیاده سـازی می شـود اما مابقی موارد هنوز 

در برنامـه درسـی قـرار نگرفتـه اسـت و می توانـد بـرای تکمیـل ایـن درس در آینـده بـه کار گرفتـه شـود.

1- KLE 2- PSpice 3- Notre Dame
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نتیجه گیری� 8
در ایـن مقالـه پـس از مطـرح نمـودن برخـی از چالش های مرتبط بـا آموزش الکترونیکی، بـه ارائه راهکارهایی 
پرداختـه  یادگیـری  هنـگام  آن هـا  در  بهتـر  حـس  ایجـاد  و  دانشـجویان  بـه  مطالـب  انتقـال  بهبـود  بـرای 
آزمایـش  تأثیـر مهمـی در یادگیـری دارد و  آمـوزش بـا نمایـش  کـه ترکیـب  گردیـد  شـد. به صـورت خـاص ذکـر 
کـه چگونـه  گرفتـه می شـود. توضیـح داده شـد  کار  بـه  کـه در دانشـگاه های معتبـر دنیـا نیـز  رویـه ای اسـت 
پیاده سـازی ایـن روش در حالـت تدریـس الکترونیکـی میسـر اسـت. همچنیـن تجربـه ای از درس مقدمـه ای 
کـه در آن دانشـجویان  کامپیوتـر دانشـگاه تهـران ارائـه شـد  بـر مهندسـی بـرق در دانشـکده مهندسـی بـرق و 
برخـی آزمایش هـای عملـی را در منـزل و هم زمـان بـا پیشـبرد مباحـث تئـوری انجـام می دادنـد. اسـتفاده از 
کـه باعـث می شـود تـا آمـوزش بـه حالـت تعاملـی و  لینک هـای فعـال بـه  عنـوان راهـکار دیگـری مطـرح شـد 
همچنیـن حالـت فعالیت محـور نزدیـک شـود. بـه  اختصـار نیـز به اهمیـت کار گروهی و نحوه حرکت به سـمت 
گروهـی در حالـت تدریـس مجـازی پرداختـه شـد. در بخـش بعـد نتایـج نظرسـنجی های مرتبـط و  فعالیـت 
کسب شـده از طـرف دانشـجویان ارائـه شـد. در انتهـا نیـز نحـوه ارائـه درس مقدمـه ای  همچنیـن ارزشـیابی 
بـر مهندسـی بـرق در هجـده دانشـگاه مختلـف بررسـی و اصلی تریـن ویژ گی هـای آموزشـی آن جمع بنـدی و 
بـا نحـوه ارائـه درس در دانشـگاه تهـران مقایسـه شـد. مجمـوع نتایـج نظرسـنجی، ارزشـیابی های کسب شـده 
آمـوزش  بهبـود  در  را  راهکارهایـی  چنیـن  اثرگـذاری  به خوبـی   ، دیگـر دانشـگاه های  رویه هـای  همچنیـن  و 
کـه امـکان ارتقـای فراینـد یادگیـری در آمـوزش الکترونیکـی بـه  الکترونیکـی نشـان می دهـد و تصریـح می کنـد 

کمـک چنیـن روش هایـی امکان پذیـر اسـت.

تشکر و قدردانی � 9
کـه از پیشـگامان تدریـس مهندسـی همـراه بـا آزمایـش  بدین وسـیله از جنـاب آقـای دکتـر حسـین محسـنی 
در دانشـگاه تهـران و مشـوق ایـن نحـوه تدریـس بوده انـد، قدردانـی می گـردد. همچنیـن از جنـاب آقـای دکتـر 
کـه بـا حمایت هـای  کامپیوتـر دانشـگاه تهـران  مجیـد نیلـی احمدآبـادی رئیـس دانشـکده مهندسـی بـرق و 
همه جانبـه امـکان برگـزاری درس مقدمـه ای بـر مهندسـی بـرق بـه شـیوه گفته شـده را فراهـم کردنـد، تشـکر و 

قدردانـی می گـردد.
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W	 دکتـر محمـد حامـد صمیمـی: مدرک دکترای خود را در مهندسـی برق قدرت

از دانشـگاه تهران در سـال 1395 و با همکاری دانشـگاه اشـتوتگارت آلمان 

کنـون  کرده انـد. ایشـان هم ا آلمـان دریافـت   DAAD تحـت بورسـیه بنیـاد

کار  بـه  عنـوان اسـتادیار در دانشـکدگان فنـی دانشـگاه تهـران مشـغول بـه 

هسـتند. فعالیت هـای آموزشـی و پژوهشـی ایشـان در زمینـه مدل سـازی، 

صمیمـی  دکتـر  اسـت.  فشـارقوی  تجهیـزات  عیب یابـی  و  وضعیـت  پایـش 

در  علمـی  مقالـه  پنجـاه  از  بیـش  فارسـی،  زبـان  بـه  کتـاب  سـه  کنـون  تـا 

کرده انـد و مجـری شـش  کنفرانس هـا منتشـر  نشـریات بین المللـی، ملـی و 

پـروژه پژوهشـی بـا صنایـع مختلـف بوده انـد. تدویـن یـک نظام نامـه ملـی، 

مشـارکت در سـه اسـتاندارد ملی و همچنین مشـارکت در تدوین سند فنی 

کارنامـه ایشـان بـه چشـم می خـورد. شـماره 812 سـیگره در 


