
 عالی مهارتی هایآموزش افزایش اثربخشی

مطالعه موردی رشته  -دروس آزمایشگاهی و کارگاهیآموزش جدید  هایروشبا ارائه 

 1مهندسی برق

 2امیر خالدیان

 15/10/99تاریخ دریافت : 

 10/06/1400تاریخ پذیرش : 
 

 چکیده

توسعه پایدار هر کشور است. بخش عمده  آموزش عالی مهارتی به دلیل تربیت نیروی متخصص صنایع، یکی از ارکان

از نزدیک با ابزارها و دانشجو  یشگاهی و کارگاهی است که در آن،دروس آزما ،عالی مهارتی هایو مهم آموزش

، در عمل نیز دادهقرار  موردمطالعهطور نظری شود و مباحثی که بهتجهیزات مرتبط با رشته تحصیلی خود آشنا می

ها اشاره کرد. ها و کارگاهآزمایشگاه روزرسانیبهتوان به هزینه بالای تجهیز یا می ،های دروس عملیاز چالش. آموزدمی

زمان کافی را در اختیار مدرس و دانشجو قرار  ،همچنین کمبود تعداد تجهیزات موجود به نسبت تعداد دانشجویان

رویکردهای ، شدهاشارههای با در نظر گرفتن محدودیت کامل انجام شود. در این مقاله طوربهدهد تا فرآیند یادگیری نمی

گیری شود. این رویکردها با بهرهبر دروس آزمایشگاهی و کارگاهی ارائه می تأکیدجدیدی از آموزش عالی مهارتی با 

یر گیرند. با معرفی الگوهایی نظبکار می های مهارتیها را در خدمت آموزشارتباطی، آن هایفناوریاز جدیدترین 

هریک از  تأثیر، هاآن سازیافزاری، آموزش گروهی و آموزش مجازی و ملزومات پیادهسازی نرمواقعیت افزوده، شبیه

                                                 
 است. یاو حرفه یدانشگاه فندر  1400و  1399های در سال برگرفته از پژوهشی آزاد  1
 akhaledian@tvu.ac.irیران، ، اتهران ی،او حرفه یبرق، دانشگاه فنمهندسی  استادیار رشته مهندسی برق، گروه  2
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 1399 پاییز* سوم شماره* هموازدد سال* ایران عالی آموزش پژوهشی علمی فصلنامه /2

 

 

موردی رشته مهندسی برق،  بامطالعه درنهایت شود.های عالی مهارتی تبیین میدر افزایش اثربخشی آموزشها روش

-هزینه تجهیزات و پیاده، در دسترس بودنهایی نظیر بر اساس شاخص شدهمعرفی آموزشیکمکهای هریک از روش

 گیرند.مورد تحلیل و ارزیابی قرار می پوشش دادن سرفصل آموزشیو  در ارتقای سطح یاددهی تأثیر، سازی

 جازی.مآموزش  ،افزاری، آموزش گروهینرم سازییهشبآموزش مهارتی، واقعیت افزوده، : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

آموختگان دارد. این آموزش کارگاهی و آزمایشگاهی در علوم طبیعی و مهندسی نقش مهمی در افزایش مهارت دانش

آموختگان در دانش ترتیبینابهدهد. آموزش در کنار یادگیری مطالب تئوری، فاصله بین دانش و حرفه را کاهش می

صنعتی در  هاییفناّوردر شرایط کنونی که جذب بازار کار خواهند شد.  ،بامهارتهای قالب مهندسین و تکنسین

ای در فضای رقابتی برای در حال تغییر و تحول است، داشتن مهارت فنی و حرفه روزروزبههای فنی و مهندسی حوزه

 .(2019، 1)راخمونکولف و یوساروف کسب شغل از اهمیت بالایی برخوردار است

اهمیت فراوان مطالب تئوری  باوجودهای فنی است. در رشته یژهوبهآموزش مهارتی، رکن اصلی در یادگیری دانشجویان 

های مهندسی و فنی، فقدان و یا ضعف آموزش مهارتی، موجب کاهش کیفیت آموزش خواهد شد و محاسباتی در رشته

                                                 
1 Rakhmonkulov & Usarov 
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 3/ طالعه موردی رشته مهندسی برقم -های جدید آموزش دروس آزمایشگاهی و کارگاهیبا ارائه روش

 

 

؛ الاوادی 2002، 1ادوارد) ای ورود به بازار کار نخواهند بودهای لازم برها دارای توانمندیآموختگان این رشتهو دانش

 (.2005، 3؛ فیصل و روزا2009، 2و تولبا

ها نیاز به بودجه بالایی دارد. برخی اندازی اولیه آنهستند و راه یمتقگرانبرخی از تجهیزات آزمایشگاهی و کارگاهی 

ها در دانشگاه برخیبه این دلیل هستند.  ینهپرهز، نگهداری و تعمیرات یمصرف شدنمواد لازم و  ینتأمنیز به لحاظ 

جهت کاهش  یحلراهیافتن  جهتینازا هستند. مشکلهای جدید دچار های مجهز و ایجاد رشتهاندازی آزمایشگاهراه

مطالعات مربوط به ها آزمایشگاه و کارگاه است، همواره در ن اصلی آنارائه دروس مهارتی و عملی که رک هزینه

در این  (.2018، 5؛ سوتچنکف و تیخونوف2018، 4)فاولکنر و گراس بوده است موردتوجهای های فنی و حرفهآموزش

های جهان های نوین آموزش عالی در دانشگاههای جدید در شیوهمیان آموزش آنلاین یا از راه دور یکی از گرایش

و  ارتلت ؛ گرودوتژی،2016، 6داود و رازالی) ای نیز مطرح بوده استحرفههای مهارتی و فنی و است که برای آموزش

پذیری ها دارای انعطافبرخی محدودیت رغمیعلاین شیوه  (.2019، 8مندوزا-منندز و رامیرز-؛ مورالس2018، 7تکایا

 (.2018و همکاران،  9)ویگاس است هاها و آزمایشگاهکارگاه افزاریهای مکان، زمان و امکانات سختدر زمینه

 (.2020، 10)منارد و ترانت های خاصی به دلیل مواجهه مستقیم با مواد و تجهیزات هستندهای عملی دارای چالشکلاس

است. انجام  شدهارائهمتنوعی  یهاروش تاکنونهای مهارتی بهبود آموزشدانشجویان و  نفساعتمادبهافزایش برای 

                                                 
1 Edward 
2 Elawady & Tolba 
3 Feisel & Rosa 
4 Faulconer & Gruss 
5 Sutchenkov & Tikhonov 
6 Daud & Razali 
7 Grodotzki, Ortelt, & Tekkaya 
8 Morales-Menendez & Ramírez-Mendoza 
9 Viegas 
1 0 Ménard & Trant 
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با توجه به ماهیت  (.2017، 1)جمیسون و شاو است شدهیمعرفهای ان یکی از راهبخشی از آموزش توسط خود دانشجوی

این ها و تجهیزات، دروس عملی کارگاهی و آزمایشگاهی و اضطراب احتمالی دانشجویان از مواجهه و کار با دستگاه

افزایش کیفیت یادگیری به جهت قرابت ذهنی  انجام کار گروهی و دانشجویان، نفساعتمادبهافزایش باعث روش 

اما از طرف دیگر فرآیند آموزش طولانی خواهد بود و در صورت عدم توانمندی ؛ شودمی یرندهگآموزشو  دهندهآموزش

 ممکن است کیفیت لازم را نداشته باشد. ،از بین دانشجویان شدهانتخاب دهندگان یادلازم 

افزاری در کنار نرم سازییهشباهیم دروس عملی آزمایشگاهی و کارگاهی، ترکیب ها برای درک بهتر مفیکی از روش

 هایشآزمااست که بخشی از فرآیند صورت این ها است. این روش به مواجهه فیزیکی دانشجو با تجهیزات و دستگاه

های نیست و تحلیل یترؤقابلشود. بخش دیگر یعنی رخدادهایی که در فضای فیزیکی مشاهده می در محیط فیزیکی

، 3ورایز و می؛ دی2009، 2)بالامورالیتارا و وودز پذیردانجام میسازی انجام شبیه وافزاری نرمبررسی  ریاضی، توسط

 (.2006، 4؛ ما و نیکرسون2019

با در نظر  گیرد. سپسقرار می مورداشاره یمهارت یآموزش عال یسنت یوهموجود در ش هایچالشابتدا  در این مقاله

 هایفناوری بریهتکهای جدیدی با های عالی مهارتی، شیوههای موجود در ارائه دروس عملی در آموزشگرفتن چالش

در  شود.عرفی میها مسازی آنهای پیادهشود و مزایای هر یک در کنار نیازمندیای معرفی میجدید ارتباطی و رایانه

 شود.وان میویکردهای جدید در ارائه دروس عملی در بهبود آموزش مهارتی عنبخش انتهایی مقاله، نتایج حاصل از ر

 

                                                 
1 Jamieson & Shaw 
2 Balamuralithara & Woods 
3 de Vries & May 
4 Ma & Nickerson 
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 5/ طالعه موردی رشته مهندسی برقم -های جدید آموزش دروس آزمایشگاهی و کارگاهیبا ارائه روش

 

 

 های موجود در شیوه سنتی آموزش عالی مهارتیچالش -2

، عدم وجود فرصت کافی برای دانشجو در و کارگاهی در آموزش عالی مهارتی های دروس آزمایشگاهییکی از چالش

ریزی انجام آزمایش، تحلیل کیفی است. این مراحل شامل برنامه در یادگیری درس راستای انجام کلیه مراحل عملی

در این راستا ایرادی که هم از سوی مدرسین و هم دانشجویان وارد و ارزیابی نقادانه نتایج آزمایش است.  لازم مهارت

افتد ها در محیط کلاس اتفاق میها و آزمایشگاهکارگاه یافزارهاسختاست، این است که اولین آشنایی دانشجویان با 

اشته باشد تا فارغ دبرای حل این ایراد باید دانشجو فرصت کافی را ای در این خصوص ندارد. زمینهو دانشجو هیچ پیش

. همچنین دغدغه هزینه تجهیزات نباید برای دانشجو مطرح زمان و مکان با تجهیزات ارتباط برقرار کند یدوبندهایقاز 

های آن فرد در درک نحوه عملکرد و کار با و با توجه به قابلیت ییتنهابهاین امر آشنایی هر دانشجو باشد. لازمه 

 و مکانیکی تجهیزات آزمایشگاه و نحوه اتصالات الکتریکی یبعدسهنمایش  باقابلیت ییافزارهانرمتجهیزات است. تهیه 

 (.2018، 1)آلپتکین و تمن آزمایش را انجام دهد یخوببه یادصرف زمان زدهد که بدون به دانشجو این امکان را می ،هاآن

 شامل موارد زیر است: در آموزش عالی مهارتی دروس عملی اصلی ارائهاهداف 

 هاآشنایی با انواع تجهیزات کارگاهی و آزمایشگاهی و کسب دانش کافی از جزئیات آن 

  هیزاتحالت مفهومی و نمونه واقعی تجهای آشنایی با تفاوت ویژگی یژهوبهمقایسه مشخصه تجهیزات 

 هایادگیری و مشخص نمودن رویه کار با دستگاه 

 های دیگرها به کاربردیادگیری برخی از کاربردهای تجهیزات و تعمیم دادن آن 

 آشنایی با موارد ایمنی و استفاده از تجهیزات بدون ایجاد خرابی 

 هاها و رفع آنها و چگونگی مواجه با خرابیتشخیص خرابی دستگاه 

                                                 
1 Alptekin & Temmen 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

00
0.

13
99

.1
2.

3.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ih

ej
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

30
 ]

 

                             5 / 26

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20088000.1399.12.3.1.2
http://ihej.ir/article-1-1751-en.html


 

 

 

 

 

 

 

 1399 پاییز* سوم شماره* هموازدد سال* ایران عالی آموزش پژوهشی علمی فصلنامه /6

 

 

 شدهطرحوارد مها و فراتر از دستیابی به قابلیت طراحی و نوآوری در انجام کارهای عملی مرتبط با آزمایش 

 در کلاس

ها، دستیابی آن یروزرسانبهها و هزینه بالای با توجه به قدیمی بودن اکثر تجهیزات آزمایشگاهی و کارگاهی در دانشگاه

که بتواند تجهیزات  هایییفناّورگیری از بهره روینازابه موارد فوق در شیوه سنتی آموزش مهارتی دشوار خواهد بود. 

قای کیفیت آموزش مجازی و از راه دور در اختیار دانشجویان قرار دهد، موجب ارت صورتبههای مدرن را آزمایشگاه

 خواهد شد.

ها عدم آشنایی دانشجو با کاربردهای مفاهیم ها و آزمایشگاهموزش دروس عملی در کارگاههای آاز چالشدیگر یکی 

، های مهندسیدر رشته یژهوبهبدون درک صحیح از کاربرد مفاهیم آموزشی،  (.2017، 1)خان و آبید است شدهدادهآموزش 

التحصیل شدن برای اشتغال فاقد رغمطالب کمتر در ذهن دانشجویان ماندگار خواهد بود و از سوی دیگر پس از فا

ر تآموزش مسئله محور برای دروس عملی باید بیش روینازالازم در حل مسائل و مشکلات صنعت است.  نفساعتمادبه

 (.2013، 2)بارتسچ، ابرس و ماورر در اولویت باشد

 

 های مهارتیهای پیشنهادی جهت بهبود ارائه آموزشروش -3

یان دروس عملی مکنند. در این بدیلی در توسعه امر آموزش ایفا میای نقش بیارتباطی و رایانههای امروزه فناوری

در یاددهی  اعمالبلقاهای گیری نمایند. در این بخش روشها بهرهتوانند از این فناوریهای عالی مهارتی نیز میآموزش

 شود.افزاری هر یک معرفی میرمافزاری و ندروس آزمایشگاهی و کارگاهی به همراه ملزومات سخت

                                                 
1 Khan & Abid 
2 Bartsch, Ebers, & Maurer 
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 7/ طالعه موردی رشته مهندسی برقم -های جدید آموزش دروس آزمایشگاهی و کارگاهیبا ارائه روش

 

 

 دهواقعیت افزو -3-1

بر اساس تولیدات  تجهیزات آموزشی راکه  است 1واقعیت افزودههای ارتقای کیفیت آموزش استفاده از ابزار یکی از اهرم

تجهیزات ساز، است که توسط یک شبیه واقعیت مجازی مانندواقعیت افزوده سازد. می درکقابلبرای فرد  ایرایانه

در  شدهطرحه شفافیت موضوع افزود یتواقعگیری از الگوی بهرهکند. سازی میرا کاملاً شبیه کارگاهی و آزمایشگاهی

این دیدگاه اولیه، انجام آموزش  یریگشکلکند تا با اولیه از مفهوم ایجاد می یدهد. همچنین تصورتدریس را افزایش می

 شود.با استفاده از این روش ابزارها و اطلاعات مجازی با آموزش کارگاهی همراه میجذابیت بیشتری داشته باشد. 

، همراه تلفناستفاده از  میزاناز طرفی با افزایش  باشد. مؤثرتواند بسیار می مهارتیاستفاده از واقعیت افزوده در آموزش 

های اولیه نیازمندی سازی واقعیت افزودهبرای ارتقای کیفیت آموزش بهره جست. برای پیاده فناوریتوان از این می

؛ باور، هوه، 2015، 2هورست، کلارک و لی)بیلینگ مرتبط است افزارهایرمر و نافزا، سختپردازشگر، نمایشگر شامل

 (.2014، 3کردی، رابینسون و گرورمک

دروس  یژهوبهی و های مهارتآن در ارائه آموزش یریکارگبهیکی از کاربردهای واقعیت افزوده در سطح آموزش عالی، 

. در شودمینجام اهای مجازی و از راه دور آزمایشگاه یاندازراهآزمایشگاهی و کارگاهی است. این امر در قالب 

فضای  گهگاهو  مهندسی برق با توجه به هزینه بالای خرید برخی از تجهیزات آزمایشگاهی و کارگاهی هایی مانندرشته

 فناورییست، نم لوازم پست و نیروگاه که امکان فراهم آوردن آن در محیط دانشگاه فراهمانند  هاآن یازموردنزیاد 

 باشد. مؤثرار تواند در آموزش دانشجویان بسیمجازی می یتواقع

                                                 
1 Augmented Reality 
2 Billinghurst, Clark, & Lee 
3 Bower, Howe, McCredie, Robinson, & Grover 
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های پیشرفته، طراحی، آموزش، تمرین، تعمیرات، تحلیل هایینهزمتوان واقعیت افزوده را در در مهندسی برق می

قرار  مورداستفادهت گیری، کنترل، حفاظت، مانیتورینگ، عملکرد و ساخبینی، تصمیمتشخیص و مدیریت خطاها، پیش

 گیرد و دستاوردهای زیر را به همراه دارد:از ترکیب دنیای واقعی و مجازی شکل می درواقعواقعیت افزوده داد. 

 دیگر یهاسامانهها و اطلاعات خاص از ای دادهگیری لحظهاندازه 

  و تجهیزات هاسامانهاز  یبعدسهمشاهده 

  از اقدامات لازم جهت کار با تجهیزات مرحلهبهمرحلهراهنمای 

 های اسکادای مبتنی بر بستر وب و سایر توابع تحلیلینتایج برنامه 

 گیری، تشخیص خطا و مدیریت خروج تجهیزاتراهنمای تصمیم 

 بینی تحولات آینده سیستم و تجهیزاتپیش 

  مؤثر های ارتباطیزیرساختامکان 

افزوده، ارتباط واقعی میان دانشجو و ابزارها و تجهیزات آزمایشگاهی وجود  تیواقعاز سوی دیگر با توجه به اینکه در 

ها و توان برای کلیه کارگاهنمی جهتینازاگیرد. کند و تعامل واقعی شکل نمیندارد، دانشجو تجربه لازم را کسب نمی

توان کیفیت آموزش را به میها از این روش بهره جست. بلکه با ترکیب آموزش حضوری و واقعیت افزوده آزمایشگاه

های واقعی و ها و آزمایشگاهروش پیشنهادی در این زمینه ترکیب کارگاه یگردعبارتبهارتقا داد.  یتوجهقابلشکل 

 مجازی در امر آموزش است.

 افزاریسازی نرمشبیه -3-2

افزار است. به این شکل که ابتدا توسط مدرس، های مهم و سودمند استفاده از نرمبرای آموزش مهارتی، یکی از روش

 ،موردبحثساز، روش کار دستگاه یا تجهیز افزار شبیهشود. سپس در یک نرمعنوان میاصول تئوری مطالب آموزشی 
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افزار ابتدا در محیط نرم ،هایی که در عمل باید با آن مواجه شوددانشجو خروجی، یگردعبارتبهشود. سازی میپیاده

افزاری در کنار آموزش عملی در محیط فیزیکی برای دروس آزمایشگاهی و کارگاهی سازی نرمارائه شبیه کند.ه میمشاهد

ها برای حل مسائل در صنعت را به شکل مطلوبی ارتقا درک مسئله، آشنایی با تجهیزات و چگونگی استفاده از آن

توان به موارد یشگاهی قبل از آموزش در محیط فیزیکی میافزاری دروس کارگاهی و آزمااز مزایای آموزش نرمدهد. می

 زیر اشاره کرد:

 هایی در خصوص آزمایش یژهوبههای عملی کاهش اضطراب و افزایش آرامش دانشجو برای انجام آزمایش

 هایی برای خود فرد و یا تجهیزات خواهد بودانجام اشتباه دارای آسیب در صورتکه 

 ها به دلیل نبود محدودیت و وسعت دامنه های متنوع آزمایشمشاهده خروجی درک بهتر مفاهیم تئوری با

 هاروی پارامترهای آزمایش اعمالقابلتغییرات 

 هایی برای خود فرد و یا تجهیزات آزمایشگاه و سازی شرایطی که در محیط واقعی دارای آسیبامکان شبیه

 کارگاه خواهد بود

 فراهم شدن امکان آموزش مسئله محور 

 نوآورانه بدون های سازی و سنجش نتیجه ایدهارتقای خلاقیت دانشجویان به دلیل فراهم بودن شرایط پیاده

 های فیزیکیمحدودیت

 فایل آندسترسی دانشجویان به افزاری به کمک رایانه و ضبط آسان جلسات آموزش نرم 

 هر دانشجو  شدهیرهذخک فایل امکان ارزیابی مستمر سطح یادگیری دانشجویان در طول زمان آموزش به کم

 افزاردر نرم

 فراهم شدن شرایط انجام مستقل آزمایش توسط دانشجو در منزل و ارتقای سطح یادگیری 

. یکی از این هستای نیز افزاری دروس آزمایشگاهی مستلزم شرایط ویژهافزاری و سختسازی الگوی آموزش نرمپیاده

سازی زیرا باید زمان کافی جهت شبیه؛ برای درس مربوطه است شدهگرفتهشرایط افزایش ساعت آموزشی در نظر 
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افزار و از سوی دیگر مدرس مربوطه باید توانایی و تسلط کافی در هر دو حوزه نرمافزاری وجود داشته باشد. نرم

 افزار برای درس آزمایشگاهی و کارگاهی را داشته باشد.سخت

هدف  عنوانبه 1شکل ای ارائه مطلوب دروس عملی کارگاهی و آزمایشگاهی هرم در راستبا اجرای الگوی پیشنهادی و 

در مراحل یادگرفتن،  یافزارنرمسازی در این هرم، شبیه (.2015، 1)داروازه و برنچ اصلی آموزش متصور خواهد بود

 تواند دارای نقش مهمی در فرآیند یادگیری باشد.انجام دادن و تحلیل و ارزیابی می

 

 آموزش گروهی -3-3

آموزش  ،وشرآموزش گروهی است. در این  فنهای مهارتی استفاده از های بهبود و ارتقای کیفیت آموزشیکی از راه

سته به تعداد اعضای گروه ب مهارت به شکل تعریف مسئله و انجام آن توسط اعضای یک گروه از دانشجویان است.

لازم توسط  ها و مباحث نظریه در آزمایشگاه یا کارگاه، آموزشحجم کاری پروژه خواهد داشت. پیش از انجام پروژ

عدی که شود که این شرح وظایف در دفعات بشود. سپس توسط اعضای گروه تقسیم وظایف انجام میمدرس ارائه می

 شود.شود بین دانشجویان جابجا میآزمایش تکرار می

 

                                                 
1 Darwazeh & Branch 
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 در سیر آموزش دروس کارگاهی و آزمایشگاهی : هرم مورد انتظار1شکل 

و  هاتبادل اطلاعات بین گروه تقسیم وظایف، ،ایجاد توانمندی کار گروهی ،از دستاوردهای مهم این شیوه از آموزش

 وکارکسبهای نرم، از فاکتورهای مهم در موفقیت افراد در شغل، ایجاد این توانمندی است. یادگیریافزایش بازدهی 

ها و گیری استارتاپدهد توانمندی کار گروهی باعث رونق شکلتجربه کشورهای صنعتی نشان می و کارآفرینی است.

 ساز روحیه کار تیمی در دانشجویان باشد.تواند زمینهمیهای مهارتی به شکل گروهی آموزششود. های نوپا میشرکت

مهمی در تثبیت یادگیری دانشجو دارد.  یرتأثنویسی است. این مهارت های لازم در کار گروهی، گزارشیکی از مهارت

ای را پذیری حرفهشود. مسئولیتمهارت فردی، باعث ارتقای توانایی کار گروهی می برافزایشنویسی علاوه گزارش

ر منابع و هایی نظیر ویرایش نوشتاری، جستجو ددهد. همچنین به لحاظ آیین نگارش موجب بهبود قابلیتافزایش می
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آموزد و تجربه تحلیل کاوی را به دانشجویان مینویسی مهارت دادهشود. از جنبه تحلیلی، گزارشدانش زبان خارجی می

افزار جهت تحلیل در صورت استفاده از نرم یژهوبهدهد. ها قرار میها و استخراج نتیجه آزمایش را در اختیار آنداده

 یابد.افزاری دانشجویان افزایش میهای نرمهای عملی، قابلیتنتایج آزمایش یدتائ منظوربهسازی داده و شبیه

ای باید در ابتدای دروس عملی کارگاهی و آزمایشگاهی به نویسی فنی و حرفهگزارشگروهی،  صورتبهدر آموزش 

رای یک سیر منطقی اطلاعات شفاف و دا یرندهدربرگنویسی باید دانشجویان آموزش داده شود. این شیوه از گزارش

، فاقد ایراد و روی موضوع علمی آزمایش متمرکز باشد. با توجه فهمقابلباشد. همچنین به لحاظ نگارشی برای خواننده 

 اندعبارتبخش اصلی باشد که  15عملی باید دارای  هایشآزمانویسی نتایج شیوه صحیح گزارش ،به مطالعات متخصصان

 (:2011، 2لوکاس و برودور؛ کراولی، 1988، 1)بییر از

 عنوان 

 فهرست مطالب 

 چکیده هدف آزمایش 

 ها و علائم اختصاریگذارینام 

 ای بر تئوری مطالبمقدمه 

 فهرستی از تجهیزات، قطعات و مواد مصرفی در آزمایش 

                                                 
1 Beer 
2 Crawley, Lucas, & Brodeur 
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 های آزمایش و موارد ایمنیمحدودیت 

 طراحی و انجام آزمایش 

  و ...ها گیریشامل اندازه آمدهدستبهثبت نتایج 

 تحلیل و بحث در خصوص نتایج 

  در ابتدای آزمایش شدهمطرح سؤالاتپاسخ به 

  اصلاحی در خصوص آزمایش هاییشنهادپمشاهدات، نکات تکمیلی و 

 گیرینتیجه 

 های کارگاه و آزمایشگاه(ها )شامل مشخصات تجهیزات و دستگاهپیوست 

 و ... های اینترنتیها، سایتمراجع مطالعاتی از مقالات، کتاب 

 مرحلهبهمرحلهصورت شود که بهبخش عملی آزمایش است، توصیه می ینترمهمدر بخش طراحی و انجام آزمایش که 

مشخص به اتمام  صورتبهدر حین انجام آزمایش مراحل را  یانگذاری هر بخش انجام شود تا دانشجوو با شماره

د. در بخش ثبت نتایج، دانشجویان مقادیر عددی نکنترل نمایگیری مطلوب، هر مرحله را عدم نتیجه در صورتد و نرسان

را در جداول مشخص جهت تحلیل ثبت نمایند. برای نتایج نموداری و گرافیکی، ثبت تصاویر به کمک  آمدهدستبه

 تر خواهد بود.تلفن همراه و انتقال آن به فایل گزارش جهت تحلیل دقیق مناسب

گیری شده مقادیر اندازه یاندر یادگیری مفاهیم مطرح در آزمایش را دارد، دانشجودر بخش تحلیل نتایج که نقش اصلی 

افزاری )در های نرمسازیرا با مقادیر مورد انتظار از محاسبات تئوری و نیز نتایج شبیه از نتایج آزمایش شدهمحاسبهیا 
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های ممکن رد انتظار و تحلیل علل اختلافبا مقادیر مو آمدهدستبهد. نزدیک بودن نتایج نصورت وجود( مقایسه نمای

دستاورد آزمایش  ینترمهمشود، ها که موجب تکرار آزمایش یا فهم علت علمی این اختلاف میدر بعضی از آزمایش

 خواهد بود.

در  شدهداده، الگوی نشان استاز آزمایش عملی که نتیجه آن یادگیری مهارت  یانبرای عمق بخشیدن به فهم دانشجو

 شود:پیشنهاد می 2شکل 

             
      

            
      

       
      

       
           

       
       

            

               
                     

        

            

              
                

         
 

 گروهی صورتبه های عملی: الگوی مفهومی انجام آزمایش2شکل 
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 15/ طالعه موردی رشته مهندسی برقم -های جدید آموزش دروس آزمایشگاهی و کارگاهیبا ارائه روش

 

 

 آموزش مجازی -3-4

ه جاری آزمایشگاه هایی است که هزینیکی از راهو دسترسی به آزمایشگاه از راه دور  مجازی صورتبه انجام آزمایش

دیگر امکان  دهد. از سویمدرسین و غیره است را کاهش می یسالتدرحقکه مربوط به مواردی نظیر مواد مصرفی، 

اندازی و اههایی که بودجه ردسترسی تعداد زیادی از دانشجویان به آزمایشگاه فراهم است. همچنین برای دانشگاه

ارای آزمایشگاه مجازی دهای توانند از امکانات آزمایشگاهی دانشگاههای خود را ندارند، میآزمایشگاه یروزرسانبه

 صورتبه و ه از راه دورقابلیت ارائدارای مرجع که های و قطب هاتوانند با ایجاد آزمایشگاهمیها دانشگاه استفاده کنند.

 رتقا دهند.اکیفیت ارائه دروس عملی را  هانشگاهدابا به اشتراک گذاشتن امکانات خود با سایر ، هستندمجازی 

ساعته  24 صورتبههای مجازی وجود دارد در دسترس بودن ها و کارگاهاندازی آزمایشگاهنکات مهم که در راهاز یکی 

-نیازمندیاز بالایی دارند.  و هزینه نگهداری اندازیهزینه اولیه راههای مجازی آزمایشگاهروز هفته است. همچنین  7در 

پیشرفته و سیستم مخابراتی و اینترنتی جهت تبادل  ایرایانهوجود سیستم  ،هااندازی این آزمایشگاههای دیگر راه

سازی یک تصویر بستر فیزیکی پیاده 3در شکل  افزارهای آموزشی است.اطلاعات بین مدرس، دانشجویان و سخت

 1پروتکل انتقال ابرمتن در این بستر دانشجویان با استفاده از ساختار .است شدهدادههای مجازی نشان نمونه از آزمایشگاه

(HTTP )شوند. این و توسط رایانه یا تلفن همراه هوشمند از طریق اینترنت به سرور آزمایشگاه مجازی متصل می

در سمت  سرورها در صورت گستردگی تجهیزات آزمایشگاه، شامل سرورهای محلی و سرورهای مرکزی خواهند بود.

 یهافرمانیک برنامه کاربردی که روی رایانه یا تلفن همراه نصب شده وجود دارد که رابط گرافیکی تنظیمات و  ،کاربر

تجهیزات آزمایشگاه نیز باید قابلیت اتصال به شبکه را داشته باشند که از دانشجو با تجهیزات آزمایشگاه خواهد بود. 

این شیوه برای پذیر است. ( امکانUSB) 2گذرگاه سریال عمومی( و 232RSهای مختلف نظیر ارتباط سریال )راه

 و ... قابل انجام است. ، مکاترونیکهایی نظیر اتوماسیون صنعتی، میکروکنترلرهاآزمایشگاه

                                                 
1 Hypertext Transfer Protocol 
2 Universal Serial Bus 
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 1399 پاییز* سوم شماره* هموازدد سال* ایران عالی آموزش پژوهشی علمی فصلنامه /16

 

 

 

 های مجازیسازی آزمایشگاه: بستر فیزیکی پیاده3شکل 

تواند در این مقاله در کنار شیوه سنتی آموزش مهارتی، می شدهیمعرفهای نوین استفاده انفرادی یا ترکیبی از روش

ها را در کنار صنایعی که با های موجود در آموزش دروس کارگاهی و آزمایشگاهی باشد و دانشگاهکننده کاستیجبران

 هستند، همراه نماید. توسعهدرحال کنندهیرهخرشد 

 

 شدهیمعرف یآموزشکمکهای ارزیابی روش -4
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 17/ طالعه موردی رشته مهندسی برقم -های جدید آموزش دروس آزمایشگاهی و کارگاهیبا ارائه روش

 

 

بر اساس ، 3در بخش  شدهیمعرف یآموزشکمکهای با مطالعه موردی رشته مهندسی برق، هریک از روش بخشاین در 

در ارتقای سطح یاددهی و پوشش دادن سرفصل  یرتأثسازی، هایی نظیر در دسترس بودن، هزینه تجهیزات و پیادهشاخص

 گیرند.آموزشی مورد تحلیل و ارزیابی قرار می

 در دسترس بودن -4-1

در یک محیط  کهیدرصورتامل در اثربخشی آن است. وترین عمهمیکی از  ،یآموزشکمکدر دسترس بودن یک روش 

اکثر دانشجویان امکان دسترسی به یک ابزار آموزشی را نداشته باشند سبب کاهش انگیزه استفاده مستمر از آن  آموزشی

در این مقاله، میزان جستجوی هریک  شدهیمعرف یآموزشکمکخواهد شد. برای ارزیابی امکان دسترسی به ابزارهای 

درصد  برحسبنرمالیزه شده  صورتبه( 1399-1400موتورهای جستجوگر طی یک سال اخیر ) ینترمهماز  یکیدر

های جهانی است. همچنین آخرین آمار داده برحسباین اطلاعات  است. نشان داده شده 4و در شکل  استخراج شده

افزاری بیشترین میزان دسترسی سازی نرمدهد که شبیهنشان می آمدهدستبهنتایج  ارائه شده است. 2ول موجود در جد

 کمتر در دسترس است. یافزارسختهای آموزش گروهی به دلیل محدودیت کهیدرحالرا دارد 
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 1399 پاییز* سوم شماره* هموازدد سال* ایران عالی آموزش پژوهشی علمی فصلنامه /18

 

 

 

در مقاله در طول یک سال  شدهیمعرف یآموزشکمکهای : درصد نرمالیزه شده میزان دسترسی به هر یک از روش4شکل 

 اخیر

 سازیهزینه تجهیزات و پیاده -4-2

در انتخاب و اجرای آن است. با توجه به تفاوت سطح درآمد  مؤثرهزینه اجرای هر برنامه آموزشی، یکی از عوامل 

خواهد گیری آن نقش بسزایی در همه یآموزشکمک، ارزان بودن اجرای یک برنامه جهانخانوارها در نقاط مختلف 

های عالی مهارتی با توجه ویژه به دروس در این مقاله برای ارتقای سطح آموزش شدهیمعرفهای داشت. روش

 به آن اشاره شده است. ادامههایی هستند که آزمایشگاهی و کارگاهی رشته مهندسی برق، نیازمند تجهیزات و هزینه
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 19/ طالعه موردی رشته مهندسی برقم -های جدید آموزش دروس آزمایشگاهی و کارگاهیبا ارائه روش

 

 

این تجهیزات در رشته مهندسی وابسته است.  افزاریو نرم یافزارسختآموزشی واقعیت افزوده به تجهیزات روش کمک

های ، راهنماییهاسامانهاز تجهیزات و  یبعدسه، تجسم هاسامانهای اطلاعات از گیری لحظهبرق شامل اندازه

شخیص های اسکادا در بستر وب، راهنمایی در خصوص اتخاذ تصمیم، تها، نتایج برنامهاز کار با دستگاه مرحلهبهمرحله

سازی واقعیت افزوده های پیادههمگی این موارد جزو هزینه خطا و مدیریت خروج تجهیزات الکتریکی از شبکه است.

، پردازنده، عاملیستمسای مناسب و دارای رایانه یهاسامانهافزاری، نیازمند فراهم بودن سازی نرماست. روش شبیه

هزینه روند. به شمار می یمتقگرانسازی افزارهای شبیهتعدادی از نرماین، علاوه بر حافظه و گرافیک کافی است. 

های ارتقای در کنار مزیت روینازادرصد هزینه آموزش انفرادی است.  75بر اساس یک قاعده کلی آموزش گروهی 

بودن در خصوص آموزش مجازی نیز فراهم  کیفیت آموزش و روحیه کار تیمی کاهش هزینه را در پی خواهد داشت.

مستلزم  1مدیریت یادگیری ای، اینترنت با سرعت و پهنای باند کافی و سامانهافزاری رایانهو نرم یافزارسختبستر 

ارائه  2در جدول  یآموزشکمکهای هایی خواهد بود. بر اساس مطالب فوق هزینه تقریبی هریک از روشصرف هزینه

 شده است.

 در ارتقای سطح یاددهی یرتأث -4-3

در این مقاله روی سطح یادگیری از شاخص ارتقای  شدهاشارههای هر یک از روش یرگذاریتأثمیزان  نشان دادنبرای 

 .شودیمتعریف  (1)شود که بر اساس رابطه استفاده می( LIF) 2یادگیری

(1)                                                                                                                                                  

𝐿𝐼𝐹 =
𝐴𝐿𝐼

𝑁𝐿𝐼
 

                                                 
1 Learning Management System 
2 Learning Improvement Factor 
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 1399 پاییز* سوم شماره* هموازدد سال* ایران عالی آموزش پژوهشی علمی فصلنامه /20

 

 

نتایج ارزیابی  است. 2بیانگر میزان یادگیری روش معمول NLIو  1بیانگر میزان یادگیری روش جدید ALIدر این رابطه 

ها دهد همگی روشکه نشان می است شدهارائه 2ها بر اساس این شاخص در ستون ارتقای یادگیری جدول روش

 افزاری بیشتر است.سازی نرمآموزش مجازی و شبیه ریتأثدر این میان . شوندباعث بهبود کیفیت آموزش می

 سرفصل آموزشی پوشش دادن -4-4

ست. هدف امورد بررسی قرار گرفته ای ایران در دانشگاه فنی و حرفهدر این بخش سرفصل جدید رشته مهندسی برق 

این بررسی در این مقاله است.  شدهیمعرفجدید  یآموزشکمکهای روش یریکارگبهتحلیل امکان  ،از این مطالعه

روس نظری و عملی میزان د 5شکل است.  شدهانجامبرای کلیه دروس کارگاهی و آزمایشگاهی  شدهیکتفک صورتبه

 دهد.بندی نوع دروس این رشته را نشان میدسته 6)کارگاهی و آزمایشگاهی( رشته مهندسی برق و شکل 

 

 رشته مهندسی برقدر برنامه درسی دروس نظری و عملی )کارگاهی و آزمایشگاهی( سهم : میزان 5شکل 

                                                 
1 Advanced Learning Index 
2 Normal Learning Index 

    

 ظ  
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 21/ طالعه موردی رشته مهندسی برقم -های جدید آموزش دروس آزمایشگاهی و کارگاهیبا ارائه روش

 

 

 

 رشته مهندسی برقبندی نوع دروس : دسته6شکل 

ها نشان داده برای آن یآموزشکمکهای روش امکان اعمالنتایج  1جدول  ، در6 شکل بندیدستهبا بررسی نوع دروس 

کارگاهی و  عملی تخصصی که شامل واحدهای ها برای دروسسازی این روشهمچنین نتایج امکان پیادهشده است. 

 شده است.نشان داده  2در جدول شود، میآزمایشگاهی 

 

 

 

 

در این مقاله بر انواع دروس رشته  شدهیمعرف یآموزشکمکهای سازی روشبودن پیاده یرپذامکان: درصد 1جدول 

 مهندسی برق

     

           

پ   

 خصص 
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 1399 پاییز* سوم شماره* هموازدد سال* ایران عالی آموزش پژوهشی علمی فصلنامه /22

 

 
 نوع درس 

 اختیاری تخصصی پایه مهارت عمومی عمومی 

 86 70 0 50 20 واقعیت افزوده

-سازی نرمشبیه

 افزاری
0 50 0 70 14 

 29 74 0 50 20 آموزش گروهی

 71 30 100 100 80 آموزش مجازی

 

 شدهیمعرفهای بر اساس شاخص یآموزشکمکهای : نتایج ارزیابی روش2جدول 

 شاخص 

 
در دسترس 

 بودن
 ارتقای یادگیری هزینه )دلار(

دروس  ایبرپذیر بودن امکان

 )%( عملی

 85 14/1 5000-300000 8 واقعیت افزوده

-سازی نرمشبیه

 افزاری
81 100000-10000 43/1 75 

 85 03/1 هزینه انفرادی 75/0 3 آموزش گروهی

 10 58/1 3400 19 آموزش مجازی

 

دهد که برای دروس در این مقاله با توجه به دروس رشته مهندسی برق نشان می شدهیمعرفهای آموزشی تحلیل روش

و آموزش گروهی  یافزارنرم سازییهشبهای واقعیت افزوده، کارگاهی و آزمایشگاهی هستند، روش صورتبهعملی که 

است.  اجراقابلبیشتر برای دروس نظری که آموزش مجازی حالیروی درصد بالایی از دروس امکان اجراشدن دارند. در
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 23/ طالعه موردی رشته مهندسی برقم -های جدید آموزش دروس آزمایشگاهی و کارگاهیبا ارائه روش

 

 

 درصد 30توان نقش آموزش مجازی را نادیده انگاشت و برای نزدیک به حتی برای دروس عملی نیز نمی حالیندرع

 دروس عملی قابلیت اجرایی شدن دارد.

در شاخص دهد که بر اساس نشان می شدهیینتعهای بر اساس شاخص شدهیمعرفهای آموزشی نتایج ارزیابی روش

سازی حداقل هزینه پیادهکه درحالی دارد اجراشدنقابلیت  هاافزاری بیش از سایر روشسازی نرمدسترس بودن، شبیه

توان مقایسه کمی انجام داد ولی نکته حائز دیگر بیشتر است. در مورد هزینه آموزش گروهی نمیهای آن نسبت به روش

درصدی هزینه آموزش در حالت کلی نسبت به آموزش  25اهمیت در خصوص این روش آن است که باعث کاهش 

کیفیت سطح یادگیری ها روی بودن آن مؤثرها نشانگر شاخص ارتقای یادگیری برای همه روشانفرادی خواهد شد. 

 همچنیناست.  توجهقابلافزاری و آموزش مجازی بیشتر سازی نرمهای آموزشی شبیهاست که این امر برای روش

ها در ارتقای سطح آن یرگذاریتأثواقعیت افزوده و آموزش گروهی بیشترین نقش را در آموزش دروس عملی دارند و 

 های مهارتی بیشتر است.آموزش

 

 یریگنتیجه -5

قرار گرفت و با  موردتوجههای آموزش عالی مهارتی با رویکرد دروس آزمایشگاهی و کارگاهی در این مقاله چالش

جهت آموزش کافی و زمان ها ها و آزمایشگاهکارگاه یروزرسانبههایی نظیر هزینه تجهیز و اشاره به محدودیت

 عنوانبه واقعیت افزوده .معرفی گردید یافزارنرمارتباطی و  نوین هایفناوری بریهتکهای جدیدی با دانشجویان، روش

قرار  موردمطالعه، سازدمی درکقابل دانشجوبرای  ایرایانهتولیدات  به کمک تجهیزات آموزشی راکه یکی از ابزارهایی 

اولیه از مفهوم دهد و تصور در تدریس را افزایش می شدهطرحشفافیت موضوع  این ابزار،که  . نشان داده شدگرفت

سازی همچنین نشان داده شد که شبیهیادگیری دارد. امر کند که نقش مهمی در تسهیل آموزشی در ذهن دانشجو ایجاد می

افزاری در کنار آموزش عملی در محیط فیزیکی برای دروس آزمایشگاهی و کارگاهی نقش مهمی در ارتقای درک نرم
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در در مواجهه با تجهیزات کارگاهی و ارتقای خلاقیت و نوآوری آنان دارد. مسائل مهارتی، کاهش اضطراب دانشجویان 

های مهارتی، دستاوردهای مهم این شیوه از آموزش شامل ایجاد توانمندی بر آموزش گروهی در آموزش یدتأکادامه با 

 مورداشارهیادگیری  و افزایش بازدهی نویسی، اهمیت گزارشهاکار گروهی، تقسیم وظایف، تبادل اطلاعات بین گروه

مجازی و دسترسی به آزمایشگاه  صورتبهارتباطی انجام آزمایش  هاییفناّورگیری بیشتر از در راستای بهرهقرار گرفت. 

آن در کاهش هزینه جاری آزمایشگاه و  یرتأثافزاری معرفی شد و افزاری و نرمهمراه ملزومات سخت از راه دور به

موردی رشته مهندسی برق بر اساس سرفصل جدید  بامطالعه یتدرنها .نشان داده شدافزایش زمان دسترسی دانشجویان 

در دسترس بودن، هزینه های شاخص با توجه به شدهیمعرفهای ای ایران، روشبازنگری شده در دانشگاه فنی و حرفه

کمی قرار در ارتقای سطح یاددهی و پوشش دادن سرفصل آموزشی مورد تحلیل و ارزیابی  یرتأثازی، ستجهیزات و پیاده

سازی روی دروس کارگاهی و آزمایشگاهی را دارا هستند ها قابلیت اجرا و پیادهگرفت و نشان دادن شد که این روش

های عالی جهت ارتقای سطح آموزش یآموزشکمکابزار  عنوانبهها های معمول از این روشتوان در کنار آموزشو می

 مهارتی بهره برد.
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 25/ طالعه موردی رشته مهندسی برقم -های جدید آموزش دروس آزمایشگاهی و کارگاهیبا ارائه روش
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