
 

 جُستار آموزشی

 هآموزش مهندسی یکپارچ

 ؟شود.یکپارچگی آموزش چگونه محقق مییادگیری یکپارچه چیست؟ مهندسی یکپارچه کدامست؟  یاددهی و 
 

 یادگیری یکپارچه 

واقعی به این    دنیای   که  این در حالی است  است.  اشتهتمرکز ددرسی،  موضوعات  تدریس مستقل  بر    ، از دیربازآموزش سنتی

دستاوردمحور   ایبرنامه 1هیادگیری یکپارچ.  ای استرشته بینبا طبیعت  های پیچیده و  پر از چالش  اطراف ما دنیای  و    صورت نیست

کسب تجربیات مناسب و   های سسات آموزشی، برای عرضه بهترین روش ؤپذیری زیادی را به م، که انعطافاست  و منحصر به فرد

  ،ها به صورت ترکیبی از چند حوزه یا موضوع درسیمفاهیم و مهارت  ،در این الگوی آموزشی  دهد.می  ،به دانشجویان  مرتبط

بین موضوعمی  یادگیری یکپارچه فراگیر. در  دنشوآموزش داده میطور همزمان  به ارتباط  را درک کرده و    های تواند  مختلف 

را به نحو زیر   یادگیری یکپارچه- یاددهیهای کلیدی  ویژگی  .به کار گیرد  ،های واقعی و پیچیدههای خود را در موقعیتآموخته 

 توان خلاصه کرد:می

 ؛مثل ترکیب ریاضی با علوم، یا تاریخ با ادبیات ،ترکیب چند حوزه درسی •

 ؛ نیاز دارند مختلف اغلب به دانش چند حوزهکه   ، واقعیدنیای مسائل تمرکز بر  •

 ؛ تفکر تحلیلی و ترکیبی داشته باشدتا کند به یادگیرنده کمک می که ،یارشته تفکر بین •

 .مانند تفکر انتقادی، همکاری، خلاقیت و ارتباط مؤثر  ساز،آیندههای تقویت مهارت •

ای  باید مسائل پیچیده ،بسیار مهم و حیاتی است، زیرا مهندسان در دنیای واقعی مهندسی یادگیری یکپارچه در-یاددهیکاربرد 

مهارت و  دانش  به  که  کنند  حل  دارد.  را  نیاز  خاص  رشته  یک  از  فراتر  باید  هایی  مهندسی  آموزش  شرایطی،  چنین  در 

 های زیر مجهز نمایند:  آموختگان خود را با تواناییدانش

های انرژی پاک یا ساخت پل، تنها با  مسائل مهندسی مثل طراحی خودرو، توسعه سیستم    :واقعیدنیای  حل مسائل   •

به فراگیران ای  دید چندرشته و  یادگیری یکپارچه مهارت    .شوندحل نمی  ، یا برق   ، عمرانمثلاً فقط مکانیک ،  دانش یک حوزه

 . دهدمی

به دانش  : مثل  ایرشتههای بینپروژه • مهندسی مکانیک )آیرودینامیک(، برق    هایی مثلرشته طراحی یک پهپاد نیاز 

 دارند کهچندتخصصی  های  در تیم  نیاز به کارمهندسان    .نویسی(، و حتی هوش مصنوعی دارد)مدارها(، کامپیوتر )برنامه

 .دهدمیآموزش یادگیری یکپارچه آن را 

انسانی و اجتماعی • با علوم  ساخت    وطراحی  :  ترکیب مهندسی  محصولیا  فرهنگ  یدرکداشتن  بدون    یک    و   از 

   .شناسی کاربران، یا تأثیرات اجتماعی، ناقص استروان 

وکار و  طراحی محصول تا مدل کسبچرخه  باید از  و موفق    کارآفرینمهندس  یک    :آمادگی برای نوآوری و کارآفرینی •

فکر    خود فنی  یتخصصرشته کند فراتر از یادگیری یکپارچه به او کمک میآگاهی داشته باشد. ان ارتباط با بازار و مشتری

 .کند

 
1 Integrated Learning 



کار   ها گر دادهشناس، طراح صنعتی یا تحلیل یک مهندس ممکن است در یک تیم با جامعه  : بهبود ارتباطات و همکاری •

 .از نتایج مهم یادگیری یکپارچه است ،ایرشته ها، ارائه و هماهنگی بینمهارت انتقال ایده .کند

  : شود. از آن جمله استهای مختلفی، در آموزش مهندسی، به کار گرفته میها و با هدفیادگیری یکپارچه به صورت - یاددهی

آموزند که برای تحلیل مسائل پیچیده،  دانشجویان میبوده و    زمینه مختلفترکیبی از چند  که    ایرشته   بین  هایها و برنامهدرس

  ها پژوهشزمینه دیگر،    .(زیستمثل مدیریت سلامت، روانشناسی مهندسی، یا اقتصاد محیط)  بعدی داشته باشند  چند  یباید دید

های پزشکی، باید  در طراحی ربات  لامث  .های مختلف هستنداغلب نیازمند تلفیق دانش از حوزهاست که  دانشگاهی    هایو نوآوری

 ای برای اشتغال رشته های بینتوسعه مهارتهدف دیگر    .نویسی و حتی اخلاق پزشکی بهره گرفتاز پزشکی، مهندسی، برنامه

، ایهای چندرشتهر تیمدنبال افرادی است که فقط در یک حوزه تخصص نداشته باشند، بلکه بتوانند دبه بازار کار امروز  است، زیرا  

 فعالیت نمایند.  به نحو موثری

 

 مهندسی یکپارچه  

تفاوت مهندسی یکپارچه و یادگیری شود.  یادگیری یکپارچه، از مفهوم مهندسی یکپارچه نیز استفاده می  -یاددهیامروزه، در کنار  

متفاوت   ۀیکپارچه در هدف، حوزه کاربرد، و دامنه مفهومی آنهاست. اگرچه هر دو واژه به »یکپارچگی« اشاره دارند، اما در دو زمین

 (. 1)جدول  شوندمطرح می
 

 مقایسه یاد گیری و مهندسی یکپارچه  . 1جدول 

یادگیری 

 یکپارچه
 که در آن موضوعات مختلف درسی )مثلاست روشی در آموزش عمومی و دانشگاهی  

  ،تنیده و در قالب یک تجربه یادگیری منسجم صورت درهمبه  ،ریاضی، علوم، زبان، هنر(

تر در ذهن  تر و مرتبطایجاد درک عمیق یادگیری یکپارچه  هدف  .شوندآموزش داده می

ها برای درک بهتر جهان ، و افزایش ارتباط بین دانش(یا دانشجو   آموزدانشفراگیر )

 است.  پیرامون
مهندسی 

 یکپارچه
که در آن چندین رشته مهندسی  است های مهندسی رویکردی در آموزش یا اجرای پروژه

برای حل مسائل   ،صورت هماهنگ و ترکیبیعمران( بهو )مثل برق، مکانیک، کامپیوتر، 

های  که قادرند از دیدگاهاست تربیت مهندسانی ف آن  هدد و شونکار گرفته میپیچیده به

 نمایند. ای استفاده کنند و مسائل واقعی را با رویکرد سیستمی حل  چندرشته
 

گوناگون   های های مختلف حوزه ها و فناوریای در مهندسی است که با ترکیب دانش، روشرشته رویکردی میان مهندسی یکپارچه

های صنعتی و آموزش مهندسی کاربرد  ویژه در پروژهبه  ،این رویکرد .پردازدوجهی می  مهندسی، به حل مسائل پیچیده و چند

های صنعتی، مهندسی یکپارچه به معنای همکاری همزمان چندین رشته مهندسی مانند مکانیک، برق، عمران و  در پروژه.  دارد

بندی  و به بهبود زمان  شدهاین همکاری با استفاده از ابزارهای دیجیتال انجام   .  های بزرگ استشیمی برای طراحی و اجرای پروژه 

دهند تا  به دانشجویان امکان میدر آموزش مهندسی  های مهندسی یکپارچه  برنامه  کارگیری.  بهکند ها کمک میو کاهش هزینه

محور، ها با تمرکز بر یادگیری عملی و پروژهاین برنامه .سب کنندای کهای چندرشته با ترکیب دو یا چند رشته مهندسی، مهارت

های مختلف، مسائل  با ترکیب دانش  مهندسی یکپارچه. در  کنند آماده می  ،واقعی دنیای  پیچیده  دانشجویان را برای حل مسائل  

کاری  های مختلف منجر به کاهش دوبارههماهنگی بین رشته علاوه بر آن،    .شوندتری بررسی و حل میصورت جامعچندوجهی به

افزایش کارایی   پیدا  ای را  محور و چندرشته های پروژهتوانایی کار در محیط  آموختگاندانش  ،و بالاخره  .شودمیوری  و بهرهو 

 .پیچیده در دنیای مهندسی مدرن است  هایبرای مواجهه با چالش راهبردیدر مجموع، مهندسی یکپارچه رویکردی کنند. می

 دانشگاهعنوان مثال، کار گرفته شده است. بههای پیشرو دنیا بههای آموزش مهندسی یکپارچه در بسیار از دانشگاهامروزه برنامه

MIT   مثل برنامهدهد )میرا ارایه  ای  رشته های بینها و پروژهدوره  آمریکا Media Lab   ترکیبی از طراحی، مهندسی، روانشناسی  که

های  روی پروژههای مختلفی برخوردارند،  آن از تخصصکه اعضای    یهای تیم  در  ،دانشجویانها  در این برنامه  .ت(و فناوری اس



دهد  مختلف اجازه می  هایبه دانشجویان رشته  2« مدرسه طراحی» هایی مثلدوره  آمریکا  دانشگاه استنفورددر    .کنندواقعی کار می

در    .و حل خلاقانه مسائل است  بر تفکر طراحیاین برنامه  تمرکز    .های اجتماعی، فنی و انسانی کار کنندروی چالشبه  با هم  

دروس تلفیقی  بوده و    گذاری رایج ای در مهندسی، طراحی، معماری و سیاسترشته های بینپروژه  نیز  د هلن آوری دلفتدانشگاه فن

مهندسی برق،  ساخت خانه هوشمند )  .شوندنقل پایدار، یا آینده شهرها طراحی می  و  برای حل مسائل مثل انرژی پاک، حمل

کاربر روانشناسی  )؛  (کامپیوتر، معماری،  برقی  اقتصادطراحی خودرو  انرژی، طراحی صنعتی،  الکترونیک،  مهندسی  ؛  ( مکانیک، 

( برق/مکانیکپزشکی  )؛  ( پزشکی  ،شناسیزیست   ،مهندسی  هوشمند  محیطشهر  اطلاعات،  فناوری  عمران،  زیست،  مهندسی 

 (.  2های مهندسی یکپارچه است )جدول هایی از پروژه، نمونه(مدیریت شهری

 

 یکپارچه  مهندسینمونه پروژه یک  .2  جدول

 مصرف  یک گلخانه هوشمند کم  اجرایطراحی و  :عنوان پروژه

 (گروهی صورت  به –)برق، کامپیوتر، مکانیک، کشاورزی   مهندسی کارشناسی  ع:مقط

 هفته  12تا  ۸ ا:مدت زمان اجر

مصرف انرژی و آب، شرایط بهینه   ل حداقیک گلخانه کوچک که بتواند با  طراحی و ساخت نمونه اولیه :هدف پروژه

   .رشد برای گیاهان را به صورت خودکار فراهم کند

 :هاهای درگیر و مسئولیترشته

 ، پمپ، نور مصنوعی( بادبزنها )سازی سیستم حسگرها )رطوبت، نور، دما( و محرکطراحی و پیادهمهندسی برق:   •

 افزار مانیتورینگ و کنترل از راه دور نرمنویسی، توسعه برنامه  IT:مهندسی کامپیوتر •

 طراحی ساختار گلخانه، تهویه، و سازه بهینه با حداقل اتلاف انرژی : مهندسی مکانیک •

 های گیاهی، شرایط رشد، و کنترل بیولوژیکی آفات انتخاب گونه: مهندسی کشاورزی / منابع طبیعی •

 :های پروژهخروجی

 در ابعاد کوچک( و ساخت یک نمونه گلخانه )ماکت یا واقعی  •

 اپلیکیشن یا داشبورد برای پایش وضعیت )مثلاً تحت وب یا موبایل(  •

 ها، تحلیل مصرف( ها، دادهنمودارگزارش کامل مستندسازی )شامل طراحی مدار،  •

 و ویدئوی عملیاتی پروژه با پاورپوینت  ارائه نهایی پروژه •

مهارت  ،  ایرشتهتفکر سیستمی و بین،  کار تیمی و مدیریت پروژهکلیدی مثل:    هایهایی انواع مهارتدر چنین پروژه

 شود. ، تقویت میگیری در شرایط واقعیحل مسئله و تصمیم، و نویسی، طراحی سازه(فنی )برق، برنامه

 

 آموزش مهندسی یکپارچه

از جمله بسترهایی که   است. یطراحان آموزشهای چالش انتخاب بستر مناسب برای پیاده سازی مهندسی یکپارچه از جمله

 را نام برد.  توسعه پایدارو   ( STEMاستم ) ، های مهندسیر چالشبَاَتوان د میوشدر این زمینه به کار گرفته میامروزه 

 

المللی در زمینه فناوری های آغازین قرن حاضر از یک گروه متفکران برجسته بینسالدر    های مهندسی:بستر اَبَر چالشالف(  

   200۸نتیجه این نظرسنجی، که در سال  را شناسایی نمایند.    21های بزرگ مهندسی پیش رو، در قرن  خواسته شد تا چالش

است، به دست    پذیر چالش عمده فناوری را، که غلبه بر آنها در قرن حاضر امکان  14توسط آکادمی مهندسی آمریکا اعلام شد،  

 
2 D. School 



  لذت از زندگی   و   ،امنیت،  سلامت،  توسعه پایدار  : ، یعنی، چهار زمینه تاثیر گذار در بهبود زندگی در سیاره ماچالش  14این  داد.  

مدیریت  ،  دسترسی همگانی به آب سالم،  انرژی پاک  توان از  می   21های بزرگ مهندسی قرن  چالش  از جمله    .گیرندرا در بر می

آلودگی و  محیط،  پسماند  اقلیمپایداری  تغییر  و  خصوصی،  زیست  حریم  و  سایبری  داده،  امنیت  اخلاق  و  مصنوعی  ،  هاهوش 

 . (3 جدول )را نام برد  طراحی شهرهای هوشمند و پایدار، دسترسی جهانی به آموزش و سلامت

 

 (NAE 2008) 21مهندسی قرن  هایاَبَر چالش .3جدول 

 . اقتصادی کردن انرژی خورشیدی 1

 ای هسته. تامین انرژی از گداخت 2

 اکسیدکربن دیهای کاهش روش  توسعۀ. 3

 ازت   چرخۀ. ساماندهی 4

 سالم  آب به. امکان دسترسی  5

 شهری  های زیرساخت. ترمیم و بهبود 6

 . پیشرفت اطلاعات سلامت 7

 . مهندسی داروهای بهتر   ۸

 . مهندسی معکوس مغز 9

 ای هسته. جلوگیری از تهدیدات 10

 . ایمن سازی فضای مجازی 11

 . بهبود واقعیت مجازی 12

 . بهبود یادگیری فردی 13

 . مهندسی ابزارها برای کشفیات علمی 14

 

  و ایجاد شده    نیز   المللی، در مورد آموزش مهندسیقابل توجهی در سطح بین   جهانی شدن، همگراییپدیده  دنبال گسترش  به

های  ها و شایستگیآموختگان آنها، تواناییکنند که دانشای تغییر و اصلاح میگونههای خود را بهمراکز آموزش مهندسی برنامه

نیز انعکاس    مهندسی  های مهندسی، در آموزش چالشاَبَر  در همین راستا بررسی    .دست آورندشناخته شده در سطح جهانی را به 

حل مسائل   آنها باید درگیر  .سروکار ندارند   ، با طراحی قطعات یا حل مسائل فنی محدودتنهاًدیگر    21مهندسان قرن  یافت.  

   توان به موارد زیر اشاره کرد:  ها میاز جمله این توانائی. باشند پیچیده جهانی

 

سیستم انرژی خورشیدی نیازمند یک  طراحی    به عنوان مثال،فقط فنی نیستند.    ی مهندسیهاچالش  ای بودن:بین رشته •

طراحی شده    ، شناسی است. یادگیری یکپارچه دقیقاً برای ایجاد چنین آمادگیگذاری و جامعهمهندسی، اقتصاد، سیاست

 .است

های دیگر سیستم را  حل یک مشکل، باید تأثیرات آن بر بخش گرفته شده برای    روش درنظر:  نگرتفکر سیستمی و کل •

زیست منجر شود. یادگیری یکپارچه این نگرش  تأمین انرژی نباید به تخریب محیط  ؛ به عنوان مثال،نیز در نظر بگیرد

 .کندسیستمی را تقویت می

  شده و شناس، طراح صنعتی، اقتصاددان، و پزشک تشکیل  های آینده از مهندس، روانتیم :ایهمکاری تیمی چندرشته  •

 .مهندس باید بتواند با همه آنها تعامل مؤثر داشته باشد

های جهانی هنوز داده کامل ندارند )مثل تغییر اقلیم یا رفتار بازار(. خیلی از چالش  :حل مسئله در شرایط عدم قطعیت •

 .کندیادگیری یکپارچه دانشجو را با تفکر انتقادی، خلاقیت و سازگاری تجهیز می

بلکه    «هوش مصنوعی در سلامت»هایی مثل  چالش  : هامحور بودن تصمیمارزش  • نیستند،  اخلاقی و  امری  فقط فنی 

 .سازدها و مسئولیت مهندسی فراهم میاند. یادگیری یکپارچه زمینه را برای درک ارزش اجتماعی

 

که دانشجویان   باشد  هایی دستیابی به شایستگی  به دنبالباید  ،  یکپارچهمهندسی  یک برنامه آموزشی  با در نظر گرفتن نکات فوق،  

را در انتخاب آینده تحصیلی و  و آنها    ساختههای بزرگ پیش روی مهندسی در قرن حاضر، آماده  را برای پرداختن به چالش



  ها تربیت پژوهشگران ابَرچالش.  اندنام گرفته،  3«هاپژوهشگران ابَرچالش»ها،  آموختگان این دورهدانش.  کندای، خود یاری  حرفه 

برنامه از  یا توسط گرایشی  برنامه آموزشی مستقل، و  این   گیرد.موجود، صورت می مهندسی  های کارشناسی  توسط یک  همه 

 :در دانشجویان مهندسی هستند که با هم دارند، به دنبال توسعه پنج  توانایی  هاییها، با وجود تفاوتبرنامه
 

چالش مهندسی، به منظور ارتقای شایستگی    بَرتجربه پژوهش خلاقانه یا انجام پروژه نظارت شده مرتبط با یک اَپژوهش:   .1

 فنی. 

 های بزرگ مهندسی. قابل اجرا، برای چالش هایحلراه  ایرشته درک تجربی ویژگی بین: ایچند رشته  .2

را شناسایی کرده و حداکثر استفاده را از آنها ببرد،    هافرصتتا    سازدمیکه فرد را قادر    هاای از مهارت مجموعه:  کارآفرینی .3

 .غلبه کرده و از آنها درس بگیرد، تا بتواند در شرایط مختلف موفق شود  هاشکست همچنین بر 

 مهندسی. های بزرگ چندفرهنگی و دیدگاه جهانی در فراگیران، برای بررسی چالش های توسعه آگاهیچند فرهنگی:   .4

مهندسی باید در درجه اول در    هایحلراهکه    آورنداین درک را به دست می   ها پژوهشگران ابَرچالشآگاهی اجتماعی:   .5

 خدمت مردم و جامعه باشد  

 ، فراهم آمده است. های مهندسییکپارچه اَبَر چالش آموزش های هایی از پروژهنمونه   4در جدول 

 

 های مهندسیچالشاَبَر های یادگیری یکپارچه پروژه از هایینمونه. 4جدول 

 هاترکیب رشته پروژه یادگیری یکپارچه چالش بزرگ مهندسی 

 تأمین انرژی از منابع پایدار 

 

طراحی سیستم خورشیدی برای  

 مناطق روستایی 

اقتصاد   ، زیستمحیط ،مهندسی برق

 انرژی 

مدیریت چرخه آب )آب پاک  

 برای همه( 

تحلیل بحران آب ایران یا کشورهای  

 آبکم

سیاست   ،کشاورزی ، مهندسی عمران

 فناوری حسگرها ، عمومی

مقابله با تغییر اقلیم و توسعه  

 پایدار 

های مقاوم با مصرف انرژی  طراحی خانه

 صفر 

اقتصاد   ،زیستمحیط ،مکانیک ، معماری

 رفتاری 

طراحی سیستم هوشمند تفکیک زباله   بازیافت و کاهش پسماند 

 شهری 

  ،طراحی صنعتی ، IT،مهندسی مکانیک

 شناسی  جامعه

های  سناریوی نفوذ و دفاع در زیرساخت افزایش امنیت سایبری 

 ها( حیاتی )مثل نیروگاه

  ،حقوق سایبری ،مهندسی کامپیوتر

 شناسی رفتار کاربران روان

پیشبرد پزشکی 

 شده سازیشخصی

طراحی سیستم هوشمند پایش بیماران  

 در خانه 

اخلاق ، هوش مصنوعی ،مهندسی پزشکی

 پزشکی

آموزش برای همه از طریق  

 فناوری

طراحی پلتفرم یادگیری دیجیتال برای  

 مناطق محروم 

آموزش و   ،طراحی تجربه کاربر ،افزارنرم

 شناسی جامعه

های هوشمند  ساخت زیرساخت

 )شهرهای هوشمند( 

طراحی سیستم هوشمند کنترل  

 ها ترافیک یا نور خیابان

سیاست    ،علوم داده،   GIS، مهندسی برق

 شهری 

واقعیت مجازی برای آموزش و  

 طراحی 

  ساز ایمنی کارگاه صنعتی با شبیه

 واقعیت مجازی 

  ، ایگرافیک رایانه ، مهندسی صنایع

 شناسی شناختیروان

رباتیک و اتوماسیون برای  

 زندگی روزمره 

ان،  شناسی سالمندروان ،کنترل  ،مکانیک طراحی ربات خدماتی برای سالمندان 

 ن ماشین-طراحی تعامل انسان 

 
3 Grand challenges scholars 



 

   4م ستِآموزش اِبستر  ب(  

در   مهندسی  و  فنی  آموزش  به  اقبال  حاضر  قرن  ابتدای  به  آدر  امر،  مریکای شمالی،  این  با  مقابله  برای  یافت.  کاهش  شدت 

 بهبود یادگیری  را، با هدفپیشنهاد »آموزش مهندسی از کودکستان تا دانشگاه«  ،  (NAE  2009فرهنگستان مهندسی آمریکا ) 

ترغیب جوانان به انتخاب مهندسی به و  ،  و نقش مهندسان  افزایش آگاهی از مهندسی،  آوریفن  ارتقای سواد،  ریاضیات  علوم و

در    گیرد. در فراگیران، صورت می  این امر از طریق تقویت علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات .  عرضه کرد،  عنوان شغل آینده

 .5های اخیر آموزش هنر نیز به این مجموعه افزوده شده استسال

مناسب برای توسعه علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات در    ی روشبه دلایلی مختلف،  ،  آموزش یکپارچهامروزه مشخص شده که  

 :فراگیران است

طراحی    ،بسیاری از مسائل علمی و مهندسی نیاز به تلفیق همزمان چند حوزه دارند )مثلاً   :استم   ایرشتهماهیت بین •

 .نویسی+ فیزیک+ ریاضی(یک ربات = مکانیک+ برنامه

بیند که یادگیری چگونه به حل می  فراگیرسازی دروس در قالب پروژه واقعی،  با یکپارچه   : یادگیری معنادار و کاربردی •

 .شود )مثلاً: ساخت یک گلخانه خودکار یا پل مقاوم در برابر زلزله(مسائل واقعی منجر می

مهارت • قرن  پرورش  سواد  :21های  خلاقیت،  تیمی،  همکاری  انتقادی،  مؤثرداده  تفکر  ارتباطات  و  بستر   ،،  در  تنها 

 .سازی یادگیری امکان رشد دارندیکپارچه 

تر  تر و خلاق محور یکپارچه درگیرتر، مشتاق های پروژهآموزان معمولاً در فعالیتدانش  :افزایش انگیزه و درگیری ذهنی •

 .شوندمی

بدون پیوند بین مفاهیم علمی و   .(5)جدول  است اِستم یادگیری یکپارچه، پایه و بستر اصلی برای اجرای مؤثر آموزش

 .شودصرفاً به آموزش چند درس جداگانه محدود می اِستم کاربردهای واقعی، آموزش

 

 ، برای دوره کارشناسی مهندسی ستمیکپارچه اِ آموزشبسته یک نمونه  .5جدول 

 طراحی سامانه مدیریت هوشمند مصرف انرژی در ساختمان  :ن پروژهعنوا

 :قادر خواهند بود دورهدانشجویان پس از گذراندن این  :یادگیری  هایهدف

 .کارگیرنداصول مهندسی برق و اتوماسیون را در طراحی سیستم واقعی به .1

 .های واقعی انجام دهندسازی مصرف را بر پایه دادهبهینهتحلیل انرژی و   .2

 .ای را هدایت کنندرشتهای بینبا تفکر طراحی مهندسی و نگاه سیستمی پروژه .3

 .های مختلف همکاری کنندبا تیمی متشکل از افراد با تخصص .4

 .، اقتصادی و اخلاقی را در طراحی لحاظ کنندمحیطیملاحظات زیست .5

 

 طراحی سامانه مدیریت هوشمند مصرف انرژی در ساختمان ساختار دوره 

 ستم اِ آموزش های درگیرحوزه فعالیت  هفته

 علوم، مهندسی  ها آشنایی با چالش مصرف انرژی در ساختمان 1-2

 فناوری، مهندسی  داده آوریلرها، جمعوآموزش سنسورها، میکروکنتر 3-4

 ریاضی، فناوری  اکسل و پایتون   تحلیل داده انرژی با 5-6

 
4 STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics) 
5  STEAM 



 مهندسی، طراحی سیستمی  طراحی مدل مفهومی سیستم هوشمند  7-۸

 مهندسی، فناوری  ( و حسگرها  Arduino مثلاً باه )سازی نمونه اولی پیاده 9-10

 علوم، مهندسی، اقتصاد  محیطی سیستمتأثیرات زیستو بررسی اقتصادی  11

 ارائه نهایی پروژه با مستندات و ویدئو  یکپارچه اِستم  های نرم، مهارت 12
 

 

 :ار ظهای مورد انتخروجی

 (، ...، توضیحات فنینمودارمدارک طراحی سیستم ) •

 سازی دیجیتال سیستمیا شبیه ، نمونه اولیه •

 گزارش تحلیلی )شامل مصرف، هزینه، بازده( •

 ارائه نهایی گروهی  •

نویسی  برنامه،  محور و تحلیلیهای دادهمهارت، ایرشتهطراحی بینمتنوعی چون  هایتوانایی دورهاین با گذراندن 

(Python, C++)  ،در فراگیران تقویت  پذیری مهندسیدرک پایداری و مسئولیتو  ،  ایتیمی و ارائه حرفه  کار   مهارت ،

 است. عمران ، و صنایع، کامپیوتر، مکانیک، برق  :مناسب برای دانشجویان مهندسیشود. این دوره  می

 

 توسعه پایدار   ج( بستر 

سازمان ملل متحد برای توسعه پایدار،    کار  دستورتوان  عنوان مثال میبه  دیگری نیز امکانپذیر است.  آموزش یکپارچه در بسترهای

هدف اصلی و    17تصویب رسید شامل  به  2015در سپتامبر    را نام برد. این دستور کار که  «دگرگون ساختن جهان ما»با عنوان  

تا    2015های  )بین سال  ساله  15را در زمینه توسعه پایدار، برای یک دوره    المللیهدف ویژه است که نقشۀ راه جامعه بین  169

 (1شکل )  کندترسیم میمیلادی( را  2030

 

 
 ( UN 2015)  ( 2015- 2030اهداف اصلی دستور کار سازمان ملل برای توسعه پایدار ). 1شکل 

 

 های آموزش مهندسی یکپارچه چالش

ریزی ها هم در سطح برنامهرو است. این چالشهای متعددی نیز روبهآموزش مهندسی یکپارچه با وجود مزایای بسیار، با چالش

 توان به موارد زیر اشاره کرد:ها میاز جمله این چالششود. و اجرا و هم در سطح دانشجو و استاد دیده می



اکثر اساتید در یک حوزه خاص تخصص دارند. آموزش دروس یکپارچه نیازمند استادانی  :  ایکمبود اساتید چندرشته •

 .تیم تدریسی هماهنگوجود ای )مثلاً ترکیب برق و مکانیک( داشته باشند یا رشتهاست که توانایی تدریس میان

نیاز   و مختلف در یک برنامه درسی منسجم بسیار دشوار است هایترکیب مؤثر رشته :  طراحی برنامه درسی پیچیده •

 .ای وجود داردرشتهبه توازن بین عمق تخصص و گستردگی میان

معیارهای سنتی   اغلبای نیست، زیرا ای کار سادهرشته های تیمی یا میانارزیابی پروژه:  دشواری ارزیابی عملکرد •

 .ها مناسب نیستدهی برای آن امتحان یا نمره

بر است و فشار  ای یاد بگیرند که زمانهای چندرشته دانشجویان باید مهارت:  بار کاری سنگین برای دانشجویان •

 .زیادی از نظر حجم مطالعه، پروژه و کار تیمی به همراه دارد

ها، اعضای هیئت علمی، و حتی دانشجویان ممکن است در برابر تغییر به دانشگاه:  مقاومت در برابر تغییرات سنتی •

سنتی را دنبال    متداول و  دهند مسیر تخصصیای مقاومت نشان دهند. بسیاری ترجیح میرشته سمت آموزش میان 

 .کنند

افزارهای های مشترک، نرمهای یکپارچه نیاز به آزمایشگاهبرای اجرای موفق برنامه:  کمبود منابع و زیرساخت •

 .چندمنظوره و فضای کار گروهی است که همیشه در دسترس نیست

های متفاوتی داشته های مختلف ممکن است زبان علمی یا دیدگاهدانشجویان از رشته : ایرشتهدشواری همکاری بین •

 .دنخوبی هدایت شوکند مگر اینکه بهباشند، که کار گروهی را دشوار می

های مهندسی  هنوز چارچوب یا مدل استاندارد جهانی برای طراحی و اجرای برنامه :های استانداردنبود چارچوب  •

 .پیمایندای را میها هرکدام مسیر جداگانهیکپارچه وجود ندارد و دانشگاه

،  ها و فضاهای کار مشترکایجاد کارگاه، های واقعی با همکاری صنعتتعریف پروژه، ایرشته آموزش اساتید برای همکاری میان

است  هایی حلراه له ماز ج ؛از سال اول تحصیل ، هاافزایش تعامل بین رشته و ، های ارزیابی تیمی و فرآیندمحورطراحی سیستم 

 توان پیشنهاد کرد.می ها چالشاین برای کاهش که 
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