
  1مدلي براي آموزش مهندسي در ايران
  پرويز دوامي

  دانشكده مهندسي و علم مواد، دانشگاه صنعتي شريف
 

با تحولات پر شتاب علوم و فناوري در جهان به همراه پديده جهاني شدن اقتصاد، صنعت و فناوري و ورود مفاهيمي  :چكيده
شه ها، آموزش هاي فني و مهندسي با نيازها و الزامات جديدي چون دهكده ي جهاني، توسعه پايدار، فرار مغزها و گردش اندي

از طرف ديگر، كشورها ضمن پذيرش اين واقعيت ها در جهت تأمين و اولويت هاي اقتصادي خود ناگزير به . روبرو شده است
  .تعيين نيازهاي جامعه بر اساس مزيت هاي نسبي كشور و اولويت هاي اقتصادي ملي هستند

نداز ياد شده كشور ما ناگزير است تا ضمن بررسي وضعيت آموزش مهندسي در ديگر كشورهاي جهان يك براي درك چشم ا
واقعيت آن است كه تقليد كامل از الگوهاي ديگران در . مخصوص به خود را طراحي و اجرا كند "مدل آموزش مهندسي ملي"

چنين مدل هايي بايد در جهت . ي جدي روبرو شودزمينه هاي توسعه و آموزش مهندسي در ايران مي تواند با محدوديت ها
پيشرفت و پايداري ملي كشور باشد و بازيگران اصلي؛ يعني دانشگاه ها و صنايع نيز به هدف هاي خود برسند و از آنها بهره مند 

  .شوند
آن به ديده احترام بنگرند و از  مهندسان ايراني بايد از نظر فني شايستگي لازم را دارا باشند، به حرفه خود علاقه مند باشند و به

  .طريق استفاده از فناوري  موجبات افزايش توان اقتصادي كشور و رفاه عمومي را فراهم آورند
كشور ما علي رغم دارا بودن شش دهه برنامه ريزي اقتصادي و برخورداري از مزيت هاي نسبي بسيار؛ يعني منابع معدني و 

غرافيايي و نيروي انساني هوشمند و خلاق هنوز در زمره كشورهاي صنعتي جهان قرار زيرزميني غني، موقعيت استراتژيك ج
  .نگرفته و لذا، نيازهاي آموزشي آن متفاوت از كشورهاي صنعتي و نو صنعتي است

  .در اين مقاله با توجه به آنچه گفته شد، توصيه ها و ايده هايي ارائه شده است
ژي و علوم و مهندسي مواد در ايران و مدلي براي آموزش مهندسي متالورژي در آموزش مهندسي متالور :واژه هاي كليدي

  .ايران
  
  مقدمه .1

كشف سفال . واقعيتي است كه ايران همانگونه كه از نظر تاريخي كشور كهنسالي است، از نظر صنعت و فن نيز ديرينه پاست
ر سال پيش مي دانند، تاريخ كهن فناوري در ايران را گواهي هاي قديمي در فلات ايران كه تاريخ آنها را بين ده تا پانزده هزا

  .مي دهد
ميليون  5⁄1كشف آتش است كه حداقل به  دو كشف بزرگ كه بيش از ديگر اكتشافات تمدن بشري را تحت تأثير قرار داده است،

هد تاريخي مكان آفرينش بر اساس شوا. گردد و چرخ كه به هزاره دوم پيش از ميلاد نسبت داده شده است سال پيش بر مي
  .چرخ بين النهرين و به روايتي كشور ما بوده است
. صنعت شيشه سازي در سده پانزدهم پيش از ميلاد در ايران رواج داشته است. آهن در زمان هخامنشيان به كمال رسيده است

  .ايرانيان مخترع تكنيك متالوگرافي به روش حكاكي با اسيدها بوده اند
زيباترين و پردوام ترين هنرهاي زيباست كه در جهان   زرگترين مراكز حيات صنعتي آسيا و سرچشمه مهمترين،ايران يكي از ب

تاريخ ايران نشاندهنده كليه مراحل پيشرفت بشري از پنج هزارو پانصد سال پيش از ميلاد تا زمان . بشريت به وجود آمده است
تقسيم مي كند كه هر عصر معمولاً پنجاه سال قدمت دارد، اما عصر جرج سارتون تاريخ علم را به عصرهايي . كنوني است
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هجوم قبايل به ايران و حاكميت آنها . چهارصد سال در جهان پيشرو ديگر عصرهاست) بعد از ميلاد 1100-700(بيروني و خيام 
دلايل اين نزول تاريخي در كشور، تمركز قدرت در دست حكومت هاي خودكامه و گسيختگي توسعه تمدن ايران در طول تاريخ 

  .علم و هنر در كشور ماست
امروزه، اهميت مواد به گونه اي است كه مورخان دوران تمدن بشري رابر اساس موادي كه در آن زمان به كار مي رفت، دسته 

  .بندي كرده اند
  

  هفت عصر تمدن بشري
  سال قبل از ميلاد مسيح 10000عصر حجر                        

  سال قبل از ميلاد مسيح 3000                         عصربرنز
  سال قبل از ميلاد مسيح 1000عصر آهن                          

  عصر سيمان                      همزمان با تولد حضرت مسيح
  سال بعد از ميلاد مسيح  1800                         عصر فولاد 

  سال بعد از ميلاد مسيح 1950      عصر سيليسيم              
  سال بعد از ميلاد مسيح 1990عصر مواد نو                     

  .سال گذشته، تلاش هايي را براي انتقال فناوري هاي مختلف انجام داده است 100ايران در طول 
ان است كه برنامه چند سال توسعه اي آغاز شده كشور ما يكي از نادر كشورهاي جه 1325برنامه ريزي توسعه در ايران از سال 

ميليارد دلار سرمايه گذاري فيزيكي داشته است و به دليل نبود يك تفكر  600سال گذشته، كشور ما  50در طول . داشته است
توسعه اي همه جانبه ملي هماورد با جهان و تجربه اندوزي از عدم مؤفقيت هاي گذشته، حاصل اين سرمايه گذاري ها ناچيز 

  .ه استبود
يك تفاوت در نيازهاي آموزش . به توليد رسيده است 47- 48به وجود آمده و در سال  1343اولين صنايع در ايران در سال 

بر اساس آمار سازمان [رشته صنعتي  128مهندسي در ايران با ديگر كشورها در اين واقعيت نهفته است كه هر كشوري از ميان 
رشته سرمايه  70مزيت هاي نسبي خود سرمايه گذاري كرده، در حاليكه در ايران حداقل در رشته بر اساس  20حداكثر در ] ملل

هستند كه ) نفر 60زير (درصد آنها كارگاه هاي كوچك  92هزار واحد صنعتي وجود دارد كه  380در ايران . گذاري شده است
  .اي ويژه اي استهزار مدير موجود دارد كه آموزش آنان نيازمند برنامه ريزي ه 50 -60حدود 

كشوري   درصد توليد ناخالص ملي آنها از طريق صنعت تأمين شود، 25 بر اساس معيارهاي بين المللي هر كشوري كه بالاي
درصد توليد ناخالص داخلي  18تا  17از آنجايي كه در حساب هاي ملي ما سهم بخش صنعت حدود . صنعتي ناميده مي شود

  .شدن است است، لذا كشور ما در حال صنعتي
  .سرمايه گذاري هاي ايران در صنايع مس، آلومينيوم و روي، فولاد، نفت و گاز و پتروشيمي است

در حوزه . الكترونيك، بيو تكنولوژي، مواد نو و فناوري اطلاعات: زمينه هاي مربوط به فناوري هاي نو توصيه شده عبارتند از
مي گويند، زيرا  "صنايع مبتني بر مواد"ه از مهندسي ارتباط دارند كه آنها را متالورژي و مهندسي مواد صنايع بسياري به اين حوز
  .مواد مهندسي شالوده اين صنايع را تشكيل مي دهند

  : صنايع مبتني بر مواد عبارت اند از
  خودرو .1
 فلزات .2
 شيميايي .3
 انرژي  .4



 مخابرات  .5
 الكترونيك .6
 مواد زيستي .7
 عمران شهري .8

مهندسي مواد و متالورژي در اين حوزه هاي هشت گانه است و مخاطبان اصلي دانشكده به طور كلي، بيشترين كاربرد آموزش 
  .ها و گرو ه هاي مهندسي مواد و متالورژي در كشور را تشكيل مي دهند

اصولاً . حوزه بسيار مهم كاري ديگر براي مهندسان متالورژي و مهندسي مواد در خدمات توليد، طراحي و مهندسي است
به توسعه صنايع مهندسي نيز ) گاز و پتروشيمي  نفت،(نظير ايران بايد در كنار توسعه صنايع استخراجي خود كشورهاي نفتي 

  .بپردازند
كل توليد ناخالص داخلي جهان در . گ ترين مشكلي كه در حال حاضر در صنعت ما وجود دارد، بحران رقابت پذيري استربز

ميليارد  165به  2004سال (  ميليارد دلار بوده است 136سهم ايران در اين سال هزار ميليارد دلار است كه  36حدود  2002سال 
اولويت  ،]به استثناي منابع مالي ايرانيان خارج از كشور[ براي كشور ما كه داراي منابع محدود مالي است). دلار رسيده است

بهره وري كار به سهولت افزايش يابد و اشتغال زا سرمايه گذاري ها بايد در حوزه صنايعي باشد كه به سرعت به نتيجه برسند و 
  .الگوي توسعه هر كشوري منحصر به همان كشور است و به صورت كامل از كشورهاي توسعه يافته قابل تقليد نيست. باشند

. ستميلادي منتشر كرده ا 2004كشور ثروتمند جهان را بر اساس توليد ناخالص داخلي آنها در سال  20بانك جهاني فهرست 
  :كشور ثروتمند جهان به شرح زير است 20به نوشته جام جم فهرست 

  ميليارد دلار 11668  ايالات متحده -1
  ميليارد دلار 4623  ژاپن -2
  ميليارد دلار 2714  آلمان -3
  ميليارد دلار 2141  انگلستان -4
  ميليارد دلار 2003  فرانسه -5
  ميليارد دلار 1672  ايتاليا -6
  ميليارد دلار 1649  چين -7
  ميليون دلار 440ميليارد و 991  اسپانيا -8
  ميليون دلار 770ميليارد و 979  كانادا -9

  ميليون دلار 880ميليارد و 691  هند -10
  ميليون دلار 880ميليارد و 679  كره جنوبي -11
  ميليون دلار 670ميليارد و 676  مكزيك -12
  ميليون دلار 260ميليارد و 631  استراليا -13
  رميليون دلا 860ميليارد و 604  برزيل -14
  ميليون دلار 400ميليارد و 582  روسيه -15
  ميليون دلار 260ميليارد و 577  هلند -16
  ميليون دلار 470ميليارد و 359  سوئيس -17
  ميليون دلار 830ميليارد و 349  بلژيك -18
  ميليون دلار 400ميليارد و 346  سوئد -19
  ميليون دلار 950ميليارد و 310  تركيه -20



  
و مواد نو اگرچه داراي ارزش افزوده بسيار بالاتري است، اما ريسك پذيري آنها بسيار بالا و سرمايه گذاري در حوزه فناوري ها 

در طول چهار . امكان تحقق آنها بسيار كم است، لذا ورود به اين مقوله ها مديريت خردمندانه و بسيار پرتواني را طلب مي كند
وژي هاي جديدي را جذب كنند و به رشد اقتصادي از طريق انتقال دهه گذشته، تنها چند كشور در حال توسعه توانسته اند تكنول

  .يكي از اين گروه ها كشور كوچك سنگاپور است. تكنولوژي نايل آيند
  :اصولا مهم ترين عوامل توسعه سريع اقتصادي كشورهاي توسعه يافته تاكيد بر سه عامل زير بوده است

 )بيعي و فيزيكيسرمايه، منابع ط(بودن امكانات سخت افزاري  دارا -1
 نيروي انساني مجرب -2
 استفاده خردمندانه از فناوري -3

بسيار اساسي و زيربنايي است و در مورد عامل دوم تاكيد بر آموزش و استقرار نظام آموزشي قوي  3و  2نقش آموزش در عوامل 
و پرورش پژوهشگران بخش  و عامل سوم وظيفه دانشگاه ها در پرداختن به تحقيقات و كاربردي كردن نتايج تحقيقات علمي

تجربه كشورهايي نظير كره جنوبي نشان داده است . هاي صنعت را نشان مي دهد؛ يعني وجود نظام پژوهشي پويا در دانشگاه ها
چنانچه كشوري حتي فاقد منابع طبيعي باشد، مادامي كه به آموزش  3و  2با تاكيد بر آموزش برخورداري از مزاياي عوامل كه 

اين واقعيت را بايد در نظر داشت كه امروزه، مزيت هاي نسبي . تواند به سطوح بالايي از توسعه اقتصادي دست يابد بپردازد مي
در توسعه، تئوري مزيت نسبي كه كشورهاي در حال توسعه نظير . كشورها در توسعه به تدريج جايگاه خود را از دست مي دهد

مزيت نسبي متعلق به دوراني بود كه توسعه و . صر جايگاه خود را از دست مي دهدايران بر آن تاكيد زيادي دارند، در جهان معا
هاي پيشرفته مشكل اقتصادي ايرانت سرمايه گذاري در صنايع خاصي نظير فناوري . تحول فناوري نيازمند زمان طولاني بود

رشد . اقتصاد ايران بازدهي معقولي داشت هزار دلاري در چهار دهه گذشته كشور در 600نيست، زيرا اگر چنين بود درآمد ارزي 
در حالي كه ديرآمدگان نظير كشور ما . به موازات پيدايش دولت هاي مدرن به وقوع مي پيوندداقتصادي و صنعتي گام به گام 

و فناوري مي توانند به مديريتي خردمندانه از مزيت هاي ديرآمدن بهره مند شوند، اما واقعيت آن است كه با تحولات سريع علوم 
در جهان و تغيير جهان از كشورهاي شمال و جنوب، شرق و غرب، سوسياليست و سرمايه داري، جهان اول و دوم و سوم به 

واقعيت آن است كه . خود را از دست مي دهد كشورهاي تند و كند، مزيت هاي كشورمان به تدريج رنگ مي بازد و جايگاه
ثابت به ازاي هر نفر جمعيت فعال كشور ميزان سرمايه گذاري سالانه بيش از چهار به قيمت  76-83عليرغم آنكه در سال هاي 

، اما موجبات افزايش بهره وري، صادرات و اشتغال كشور را فراهم ]ظاهرا نشان دهنده توليد بالاست[برابر افزايش پيدا كرده 
  .نكرده است

  :بندي كردمشكلات صنايع ايران را مي توان به اختصار به صورت زير طبقه 
 فرسودگي ماشين آلات -1
 فناوري پايين توليد -2
 مشكلات مالي -3
 كيفيت پايين محصولات توليدي -4
 رقابت هاي جدي خارجي -5
 عدم دسترسي به بازارهاي خارجي -6
 مشكلات مديريتي -7
 كمبود نيروي انساني -8
 كمبود پژوهش و توسعه -9



 "فناوري"است كه اين خود در سايه  مشخصه مطلوب يك جامعه در حال صنعتي شدن افزايش توليد و قدرت بهره وري
متاسفانه، در حال حاضر كشور ما فاقد يك سياست روشن صنعتي است و علل اساسي عدم . ميسر است "نيروي انساني مجرب"

  .توفيق اقتصادي در ايران ناشي از عوامل داخلي است
در ارتباط با آموزش هاي . نياز اساسي استبا بررسي فهرست مشكلات صنايع ايران، تاكيد بر آموزش هاي فني و مهندسي يك 

مهندسي و گرايش هاي متالورژي و مهندسي مواد براي مشاركت مذكور تاكيد اصلي دانشكده ها و گروه هاي متالورژي و 
مهندسي مواد بايد افزايش بهره وري صنايع موجود از طريق تامين و آموزش كاركنان ماهر بخش هاي صنعتي و توسعه فناوري 

  .ع متالورژي كشور باشدصناي
انكارناپذير است و توجه كافي به در حال و آينده و توسعه تمدن ها واقعيتي اهميت و نقش مواد در تامين نيازهاي حياتي جامعه 

  .تدوين يك استراتژي ملي در زمينه مواد و آينده نگري در تامين آنها براي نسل هاي حال و آينده يك ضرورت زيربنايي است
  
  ويي براي آموزش مهندسي مواد و متالورژي در ايرانالگ. 2

به برنامه ريزي هاي آموزش مهندسي لازم است مخاطبان و متقاضيان آموزش ها يا به عبارت ديگر، نيازها ابتدا  قبل از پرداختن
  .تعيين و سپس الگوي بهينه آموزش مهندسي ارائه شود

ملي مي كند و آن را در سازندگي خويش يا ان از آن بهره برداري عمهندسي يا دانش عملي عبارت از شناختي است كه انس
در خصوص وظايف مهندسان در ايران تا كنون نهاد يا سازمان مسئولي در كشور نظرهايي را ارائه نكرده . جامعه به كار مي بندد

مهندسان ايراني بايد از نظر ": دنيازهاي كشوري چون ايران اين وظايف را مي توان به اين گونه تعريف كراست، اما بر اساس 
احترام جامعه ايران قرار گيرد و از طريق به فني شايستگي لازم را داشته باشند و به گونه اي عمل كنند كه حرفه آنان مورد 

علوم مهندسي و ماهيت حرفه مهندسي تجربه كردن در حوزه  ".كارگيري فناوري در ارتقاي پروت و رفاه عمومي اقدام كنند
ري است كه هر دو ريشه هاي عميقي در علوم پايه دارند، بنابراين مهندسان بايد داراي دانش كافي در زمينه علوم با توانايي فناو

بالاي مهارتي براي خودآموزي اين زمينه باشند تا بتوانند از دانش هاي جديدي كه با شتاب در جهان رو به افزايش هستند، در 
و توسعه اين قابليت مهم  "خودآموزي"در الگوهاي جديد آموزش مهندسي بر . ه بهره گيرندجهت توسعه امكانات رفاهي جامع

  . تاكيد شده است
فارغ التحصيلان رشته مهندسي بايد مباني و اصول مديريت و مهارت هاي وابسته به آن را بشناسند تا بتوانند در صنايع به 

مديريتي اداي وظيفه خواهند كرد، لذا وظايف در دسان در آينده بيشتر از آنجايي كه مهن. بالايي نايل آيند  مشاغل كليدي و
  .برخي از نگراني ها در مورد وجود فارغ التحصيلان مازاد بر نياز بخش هاي خاص از صنعت كمرنگ جلوه خواهد كرد

ينه هاي فناوري اطلاعاتي، ر حوزه هاي علمي را داشته باشند، نظير زممهندسان بايد قابليت تطبيق با تاكيدات در حال تغيير د
در سازگاري با مفهوم دهكده . مهندسي زيستي، جهان بدون مرز، پديده جهاني شدن، اقتصاد مبتني بر دانش و صنايع خدماتي

جهاني مهندسان بايد بتوانند در خارج از كشور كار كنند و لذا، آنان بايد دانش لازم را در خصوص مفاهيم و الزامات در دهكده 
  . داشته باشندجهاني 

مهندسان ايراني آزموده آنهايي هستند كه نه تنها از نظر فني شايستگي هاي لازم را دارا هستند، بلكه از سطوح قابل قبولي از 
ارتباطات، راهبري و مديريتي را به همراه قابليت  ،مهندسان بايد مهارت هاي فكري نوآور. استانداردهاي اخلاقي نيز برخوردارند

  .ا مردم در تمام سطوح داشته باشندسازگاري ب
مدرك (ورودي به دانشگاه : براي تعيين مدل مناسب آموزش مهندسي در ايران لازم است دو عامل مورد ارزيابي قرار گيرد

خروجي نيازهاي دوره تحصيلات را تعريف، در حالي كه ). نوع مهندسان مورد نياز(و خروجي ) تحصيلي پذيرفته شدن در دانشگاه
  . سومين عامل فرايند آموزش مهندسان در دانشگاه هاست. ي سطح آموزش هاي در نظر گرفته شده را تعيين مي كندورود

  : وظيفه مهندسان ايراني تحقق اهداف زير است



 قابليت به كار گيري رياضيات، علوم و مهندسي در حل مسائل مهندسي؛ .1
 كشور؛قابليت درك اثرهاي محيطي، اقتصادي و اجتماعي بر توسعه  .2
 .قابليت اداي وظايف حرفه اي خويش به صورت اخلاقي و موثر .3

به طور كلي، مهندسان مورد نياز صنايع كشور را مي توان به دو گروه تكنولوژيست ها و مهندسان تقسيم كرد كه اين طبقه 
  .بندي در زير ارائه شده است

  
  تقسيم بندي مهندسان. 1.2

  1تكنولوژيست. 1
كاملا تطبيق يافته يا نو را در فرايندهاي مهندسي و در توليد، عمليات و حفظ توليد محصول مهندسي  فردي كه تكنولوژي هاي

  .به كار مي گيرد يا به عبارت ساده تر، مسئوليت اداره توليد بر عهده اوست، تكنولوژيست ناميده مي شود
  
  2مهندس عملي يا طراح. 2

ز سخت افزار، نرم افزار و فرايندهاي صنعتي به كار مي گيرد، مهندس عملي فردي كه علوم و تكنولوژي را در تكامل مهندسي ا
  .يا طراح نام دارد

 
  3مهندس سيستم ها.3

تعيين كننده مشخص طراحي گسترده براي سيستم هاي معقول به منظور تامين نيازهاي واقعي جامعه است يا به  كسي كه
ه طراحي سيستم هاي متالورژيكي را عهده دار است، نظير مهندسان صنايع، مهندس سيستم ها ناميده مي عبارت ساده تر، وظيف

  .شود
 
 
  
  4مهندس علوم.4

  .، مهندس علوم ناميده مي شودفردي كه وظيفه گسترش علوم مهندسي را به منظور زيربناي تكنولوژي نو بر عهده دارد
، 2تربيت تكنولوژيست ها و دانشگاه هاي مهندسي آموزش مهندسان گروه هاي هدف از تاسيس دانشگاه هاي جامع تكنولوژي 

  .است 4و  3
وزش مهندسان بپردازند، به ت تكنولوژيست ها و چه درصدي به آممهندسي بايد به تربياينكه چه نسبتي از دانشگاه هاي 

حاضر، هر دو مورد از اهميت يكساني  در مورد صنايع متالورژي در حال. نيازهاي حال و آينده صنايع كشور بستگي دارد
تكنولوژيست ها وظيفه اداره واحدهاي صنعتي و توليدي را بر عهده دارند، مهندسان عملي يا طراح در بخش هاي . برخوردارند

، مهندسان سيستم ها در بخش هاي مهندسي صنايع و مهندسان را بر عهده دارند طراحي فرايندهاي توليدمهندسي متد وظيفه 
  .م در قسمت هاي پژوهشي شركت ها به كار مي پردازندعلو

در حال حاضر، چنين تقسيم بندي در دانشگاه هاي ايران مشكل و بهتر است آموزش مهندسي در دو طبقه بندي آموزش 
  .در اين گزارش تاكيد بيشتر بر دانشگاه هاي مهندسي است تا دانشگاه هاي تكنولوژي. تكنولوژيست ها و مهندسان باشد

                                                 
1 Technologist  
2 Systems Engineer 
3 Systems Engineer 
4 Engineering Scientist 



  ا توجه به اهداف يادشده خصوصيات يك فارغ التحصيل رشته مهندسي چيست؟ب
  :به طور كلي، مهندسان بايد داراي دو ويژگي باشند

 ؛نش كافي در زمينه رشته تخصصي خودداداشتن  .1
 .درك و برداشت منطقي از مسئوليت هاي حرفه اي خود در جامعه  .2

در ايالات متحده امريكا به جاي توجه به  ABETهاي مهندسي نظير دانشگاه در سال هاي اخير، موسسات ارزيابي كننده 
سرفصل هاي درسي فارغ التحصيلان دانشگاه هاي مهندسي، نحوه ادراك و برداشت آنها از حرفه مهندسي را مورد ارزيابي و 

شخصه مهندسان در م) 2003هيئت ارزشيابي مهندسي و فناوري آمريكا در سال ( ABETبه طور كلي، . تاكيد قرار مي دهند
  :]3[آمريكا را به صورت زير تعيين كرده است 

  
  :مهندسان بايد داراي مشخصه هاي زير باشند

 قابليت طراحي سيستم هاي قطعات يا فرايند براي تامين نيازهاي جامعه؛ -
 قابليت عملكرد در حوزه مهندسي در گروه هاي چند منظوره تخصصي؛ -
 ائل مهندسي؛قابليت شناخت، فرموله كردن و حل مس -
 درك تعهدات اخلاقي و حرفه اي؛ -
 قابليت برقراري ارتباط موثر؛ -
 درك اثرهاي حل مسائل مهندسي ابعاد اجتماعي و جهاني؛آموزش گسترده براي  -
 آگاهي از تحولات روز؛ -
 .قابليت به كار بردن تكنيك ها، مهارت ها و ابزارهاي مدرن مهندسي در انجام دادن عمليات مهندسي -

يك فارغ التحصيل رشته مهندسي با توجه به شرايط حال حاضر ايران و تحولات علوم و تكنولوژي در آينده بر خصوصيات 
  .]4[اساس مطالعات انجام شده در ايران ارائه شده است 

  
  خصوصيات فارغ التحصيلان رشته مهندسي

 داشتن پايه قوي در علوم پايه، رياضيات و علوم مهندسي؛ .1
 صول يادشده در حل بسياري از مسائل واقعي؛قابليت به كار گيري ا .2
 داشتن داشن و تجربه در انجام دادن روش هاي آزمايشي؛ .3
 داشتن دانش بالا در تكنولوژي هاي مربوط به تخصص خود؛ .4
 مهارت زياد در برقراري ارتباطات و تبادل نظرهاي كتبي و شفاهي و ايجاد ارتباط موثر؛ .5
 آشنايي با اصول تجارت و شركت ها؛ .6
 ؛)اخلاق مهندسي(انساني تن احساس مسئوليت هاي اجتماعي، اخلاقي، سياسي و داش .7
 داشتن ديدگاه تاريخي و اجتماعي از اثرهاي تكنولوژي بر جامعه و طبيعت؛ .8
 دارابودن تصويري هماهنگ از شاخه هاي مختلف مهندسي؛ .9

 داشتن روحيه و تفكر خلاق و هوشمند؛ .10
 ي؛دارابودن قابليت انعطاف در تغييرات شغل .11
 خطير در مسائل بحراني؛توانايي اتخاذ تصميمات  .12
 داشتن اشتياق هميشگي و فرهنگ آموختن در زندگي؛ .13
 دارابودن فرهنگ كار عمومي؛ .14



 اشتياق و ايجاد زمينه لازم براي انجام دادن فعاليت هاي پژوهشي؛ .15
 پايبندي به حفظ محيط زيست؛ .16
 آشنايي با علوم حياتي؛ .17
 .درك ارزش هاي فرهنگي و هنري .18

رزيابي فارغ التحصيلان ايراني در دانشگاه هاي مهندسي كشور نشان مي دهد كه اين گروه در ويژگي هاي رديف ا شايستگي ا
متوسط اند و در ديگر رديف ها با كمبودهاي اساسي روبرو  18و  15، 11، 10، 7كافي دارند و در ويژگي هاي رديف هاي 

ساس مسئوليت هاي اجتماعي، اخلاقي، سياسي و انساني از اصول اساسي پايبندي به حفظ محيط زيست و داشتن اح. هستند
پيچيدگي هاي فناوري امروز نيازمند آن است . آموزش مهندسي در توسعه و توليد پايدار و نيازي اساسي براي عصر حاضر است

ناوري داراي فرهنگ كار كه مهندسان داراي دانش و تصويري هماهنگ از شاخه هاي مهندسي و به دليل چند منظوره بودن ف
در چرخه عمر امروزه، . آنان بايد توانايي اتخاذ تصميمات خطير در مسائل بحراني را داشته باشنداز طرف ديگر، . گروهي باشند

محصولات و سيستم هاي صنعتي حتي بنگاه هاي اقتصادي تحولات اساسي رخ داده است كه مهم ترين آنها كوتاه شدن چرخه 
لذا، آموزش مهندسي بايد به گونه اي صورت . ديد شدن فعاليت هاي صنعتي و ظهور فناوري هاي جديد استعمر محصول، ناپ

  .گيرد كه آنان داراي قابليت انعطاف در تغييرات شغلي باشند و بتوانند خود را به سهولت با شرايط جديد كسب و كار تطبيق دهند
، بايد از مهارت هاي ني در دو سطح نظري و زيربنايي و تخصصيمهندسان امروز ضمن شايستگي در زمينه هاي علمي و ف

لذا، در سال هاي اخير در برنامه هاي درسي . نيز كه از ضروريات رهبري و مديريت صنعتي است، برخوردار باشندغيرفني 
و  1انبوهدانشگاه هاي مهندسي جهان به موضوعات غيرمهندسي نظير مديريت، برنامه ريزي، گزارش نويسي، ارتباطات 

 . موضوعات اقتصادي اجتماعي نيز پرداخته مي شود
تقويت روحيه خودآموزي و توسعه اشتياق هميشگي و فرهنگ آموختن در طي زندگي از مهم ترين وظايف دانشگاه ها در 

آشنايي  آموزش مهندسي است، زيرا تحولات علوم و فناوري به گونه شگفت آوري با شتابي زياد در حال صورت گرفتن است كه
  .اكثرا از طريق خودآموزي و آموزش هاي مجازي امكانپذير مي شودو آموزش اين حوزه ها 

آگاهي از فشارهاي حاصل از عوامل اقتصادي سياسي و اجتماعي در ارتباط با سيستم هاي مهندسي، حساسيت در برابر مسئوليت 
  .نه امروز از الزامات آموزش مهندسي استهاي حرفه اي، داشتن قابليت سازماندهي و ارائه ايده هاي نوآورا

سرفصل يكساني را براي تمام رشته هاي مهندسي، همان طوري كه در جدول آمده، پيشنهاد  2000دانشگاه توكيو براي سال 
  . كرده است

واحد دروس تخصصي است كه بر حسب رشته خاص در نظر گرفته مي  52. واحد است 133تعداد واحدهاي گرايش كارشناسي 
واحد دروس غيرفني  23درصد دروس متالورژي و مهندسي مواد و بقيه دروس عمومي هستند كه از ميان آنها  52شود، نظير 

  .است
  
  
  
  
  

  2000آموزش مهندسي براي سال 
  مدل آموزشي پيشنهاد شده

                                                 
1 Mass Communication 



  نيمسال دوم نيمسال اول
  سال اول

  3  افزار سيستم هاي نرم 3 مقدمات كامپيوتر
  I  4مهندسي فيريك 4 شيمي عمومي
  3  زبان خارجي 3 زبان خارجي

  3  علوم حياتي 3 طراحي و مهندسي و تصميم گيري
  3 رياضيات كامپيوتر 3 ....معادلات جبري و خطي و

 --   --  
 16   16  

  
  سال دوم

  3  معادلات ديفرانسيل II  3رياضيات كامپيوتر 
  III 3رياضيات كاميپوتر 4 علم مواد

  3  )اختياري(س عمومي درو II  4فيزيك مهندسي 
  3  برنامه درسي مورد نياز 3 برنامه درسي مورد نياز

  2 اخلاق مهندسي 3 ارتباطات فني
 --   --  
 17   17  

  
  سال سوم

  12  دروس خاص 12 دروس خاص
  3 طراحي و مهندسي 3 آمار و احتمالات

  3 مديريت پروژه 3 )اختياري(دروس عمومي
 --   --  
 18   18  

  
  سال چهارم

  3  )اختياري(دروس عمومي  3 اقتصاد مهندسي
   6پروژه مهندسي 3 )اختياري(دروس عمومي

  4 دروس اختياري 3 روش هاي محاسباتي
  3  سيستم هامهندسي  3 )اختياري(طراحي مهندسي

 --   --  
 15   15  

 
  



  
  چهار عامل تشكيل دهنده عم و مهندسي مواد. 1شكل

ساختار، / تركيب: ه شده است، چهار عامل تشكيل دهنده علم و مهندسي مواد عبارتند ازنشان داد 1كه در شكل همانطوري 
كه از طريق  1فرايند توليد مربوط به مواد مهندسي. ]يا اجزاي يك سيستم، فلز، آلياژ و غيره[خواص، فرايند توليد و كارايي ماده 

است كه همچون روش هاي  2لا مربوط به مواد فرامهندسيفراوري مواد معدني و فرايندهاي حجيم توليد مي شود و سنتز معمو
 ).2شكل(شيميايي از طريق فرايندهاي سنتزي توليد مي شوند 

درصد است، لذا  45درصد و در كشور انگلستان  63از آنجايي كه سهم نيروي كار در هزينه محصول در كشور آلمان حدود 
از منابع معدني و فراوري حجيم وجود ندارد و اين كشورها ناگزيرند بر توليد  هيچگونه توجيه اقتصادي براي توليد مواد با استفاده

  .مواد فرامهندسي تاكيد كنند

  
  سيكل جديد جامع مواد. 2شكل 

  ساختار و خواص / به طور كلي، فارغ التحصيلان دانشگاه هاي مهندسي در رشته متالورژي و مهندسي مواد در زمينه هاي تركيب

                                                 
1 Engineering Materials 
2 Engineered Materials 



فرايند (يده اند و در ارتباط با كارايي محصولات با كمبودهايي رو به رو هستند و به بخش فراوري مواد آموزش هاي خوبي د
اين مشكل . كه زيربناي فناوري توليد است، در آموزش مهندسي متالورژي و مهندسي مواد كشور توجه چنداني نشده است) مواد

رفته صنعتي در خصوص مواد فرامهندسي و فرايندهاي سنتزي نيز حتي در كشورهاي پيشمهندسي است،  مواد نه تنها در مورد
بهترين مثال در اين زمينه توليدي نيمه هادي هاست، كه از نظر علمي و فيزيك حالت جامد دانش امروز به حد . وجود دارد

شبكه ايعاري از عيوب عاري از عيوب [تكاملي ملي رسيده است، اما روش هاي بهينه اي كه بتواند تك كريستال خوب اين مواد 
  .را با قيمت ارزان توليد كند، هنوز در مراحل توسعه اي آن قرار دارد ]شبكه اي

در زمينه علم و مهندسي مواد به  JOMدر مجله  1991مثالي از يك برنامه درسي كارشناسي در دانشگاه نيويورك در سال 
  :صورت زير ارائه شده است

  :م و مهندسي مواد را تحت پوشش قرار مي دهد، عبارتند ازسرفصل ها و دروسي كه زمينه هاي عل
 
  

 مفاهيم، اصول و پديده ها .1

مهندسي و علم مواد چيست، مواد و تمدن، مواد و مهندسي، حالت ماده و طبقه بندي مواد ( مفاهيم مقدماتي .1.1
 )مهندسي

 فرايند، ساختار ميكروسكپي و خواص مواد .1.2
 مواد تحت نيرو .1.3
 فيزيك حالت جامد .1.4
 جامداتساختار  .1.5
 حركت اتم ها در جامدات .1.6
 تعادل و عدم تعادل در مواد .1.7
 ساختار ميكروسكپي .1.8

 خواص و كارايي .2

 رفتار مكانيكي مواد .1.2
 شكست .2.2
 خواص الكتريكي و مغناطيس مواد .3.2
 تخريب مواد .4.2

 طراحي، فرايند و ساخت .3

 فرايندهاي طراحي .1.3
  انتخاب مواد. 2.3
  آنهاارتباط بين طراحي، انتخاب مواد و فرايندهاي ساخت . 3.3

  
  
  مدل آموزش مهندسي متالورژي پيشنهادي. 3

  .اين مدل بر اساس مفروضاتي طراحي شده است كه توجه و اجراي آنها ضرورت كامل دارد
 .هر كشوري بايد بر اساس نيازهاي حال و آينده جامعه خود برنامه هاي آموزش مهندسي خود را طراحي كند .1



اگر در گذشته و حال ملاك . بليت هاي خودآموزي در دانشجو باشدتاكيد اصلي در آموزش مهندسي بايد توسعه قا .2
ارزشيابي دوره هاي آموزشي مطالب و سرفصل هاي ارائه شده به دانشجويان بوده و مي باشد، در آينده بايد اين 

نگرش اصلي بايد بر كارايي و . فارغ التحصيل باشدموضوع در چهارچوب اصل مهم قابليت فراگيري دانشجويان 
ح دانش مهندسي دانجشويان تازه فارغ التحصيل مبتني باشد و از طرق مختلف نشان دهد كه فارغ التحصيلان سط

 .آن رشته افرادي قابل هستند و مي توانند به طور موثر وارد عرصه كار در رشته مهندسي متالورژي شوند
ه شالوده همه شاخه هاي مهندسي را در دوره هاي كارشناسي تاكيد اصلي بايد بر دروس زيربنايي علوم مهندسي ك .3

همچنين، اهميت دروس غيرفني معادل دروس فني و تخصصي متالورژي است و آموزش ان . تشكيل مي دهند، باشد
 .بايد از اولويت يكساني برخوردار باشد

طراحي  با توجه به نيازهاي كشور در خصوص افزايش بهره وري صنايع زيربنايي موجود و ايجاد صنايع مدرن آينده .4
به هر حال، با توجه به شرايط ايران هدف اصلي اكثر دانشگاه هاي . دوره هاي آموزشي براي اين نيازها ضرورت دارد

 .مهندسي مواد و متالورژي كشور بايد تامين نيازهاي حاضر صنايع متالورژي و صنايع مبتني بر مواد كشور باشد
 .انجمن هاي تخصصي ايران ارزيابي شودآموزش مهندسي كشور بايد هرساله توسط نمايندگان  .5
در طراحي و برنامه ريزي هاي دروس مهندسي به ويژه دوره هاي كارشناسي ارشد آموزش مجازي بايد مورد توجه  .6

 .قرار گيرد
با توجه به گسترش اهميت فناوري در توسعه اقتصادي ملت ها، ظهور آموزش مجازي و جايگزيني اصل مهم  .7

 .تاكيد بيشتر در دانشگاه هاي آينده بر پژوهش خواهد بود خودآموزي به جاي آموزش،
، از طريق آموزش هاي )خودآموزي يا دانشجو محوري(تغيير در روش اداره كلاس از معلم محوري به فراگير محوري  .8

مجازي، توسعه پروژ هاي گروهي و چند رسانه اي يا رشته اي در آموزش، توسعه مهارت هاي مشاركتي، همكاري، 
 .گيري و مهارت هاي حل مسئله، قابليت دانشجويان در پروژه هاي توليد و ساخت مجازي محصول تصميم

 .محوريتغيير در نظام پژوهشي از سازمان محوري به استاد  .9
در استانداردها و فرايند ارزشيابي آموزش نگرش اصلي به كارايي و سطح دانش مهندسان فارغ التحصيل است، نه  .10

 .مكانات آزمايشگاهي و تجربي موجوددروس خوانده شده يا ا
 .دادن اختيار و آزادي بيشتر به استادان تا بتوانند برنامه هاي آموزشي خود را نوآورانه طراحي كنند .11
نظير كار گروهي دانشجويان [مابين رشته اي و چندرشته اي دارد احتياج به دانش ايجاد پروژه هاي گروهي كه  .12

دانشجويان ضمن انجام دادن كار گروهي به اهميت  و نقش ديگر تخصص . ]وترمهندسي متالورژي، مكانيك و كامپي
 .هاي مهندسي پي مي برند و براي اجراي پروژه هاي بزرگ آماده مي شوند

واحد دروس بايد به حوزه حرفه اي و بقيه به دروس علمي  50تا  30واحد دروس كارشناسي  140در برنامه پيشنهادي از 
تعداد دروس حرفه اي بيشتر باشد، شانس اشتغال فارغ التحصيلان بيشتر مي شود و آنان آزادي عمل هرقدر . اختصاص يابد

  .بيشتري براي جذب در بخش هاي صنعتي، بازرگاني، تجارت و خدمات دارند
  :در چنين برنامه هايي دروس علمي و حرفه اي مي توانند به قرار زير باشند

  
  
  
  
  
  



  )واحد140(شده برنامه آموزش مهندسي پيشنهاد 
  واحد درسي  مهارت  موضوع

  رياضيات مهندسي
  مواد مهندسي

  پديده هاي انتقال
  ترموديناميك
  علم مواد
  شيمي

  )استاتيك، ديناميك و مقاومت مصالح(فيزيك مهندسي 
  علوم حياتي

  مفاهيم، اصول و پديده ها در علم و مهندسي مواد
  خواص، فراوري و ساخت مواد

  كامپيوتر و مدلسازي فرايندهااصول، مباني و كاربرد 

  
  
  
  

  
  
  علمي

  
  
  
  
  
  

70 -90  

  
  

  استراتژيك/ عمومي 

  )داراي تاكيد زياد(زبان خارجي 
  برنامه ريزي استراتژيك

  فناوري اطلاعات
  تجارت

  محيط زيست

  
  

15  

  
  

  صنعتي

  مديريت مباني مهندسي
  اقتصاد

  نقش مهندسان در جامعه
  ارتباطات فني

  ايمني و بهداشت
  نوآوري

  
  

15  

  
  
  انساني

  اخلاق مهندسي
  تمدن اسلامي
  تمدن آسيايي
  علوم اجتماعي
  روانشناسي

10  

  پروژه كارشناسي  عملي
  پروژه صنعتي

  طراحي

15  

 
 نتيجه گيري .4

برنامه ريزي حال و آينده آموزشي كشور اساسا بايد مرتبط با نيازهاي صنعتي ايران و توسعه فناوري باشد، فناوري هايي كه 
  .ين كننده نيازهاي ملي باشند و به كارگيري كامل نيروي كار كشور و تامين شغلي آن را تضمين كندضرورتا بايد تام

اجتماعي جامعه و آماده سازي  -ماهيت آموزش بايد با نيازهاي توسعه ملي منطبق باشد و ايجاد سطح قابل پذيرش اقتصادي
هاي مهندسان و دانشمندان علوم مهندسي بايد در چهارچوب  از آنجا كه فعاليت. بستر پژوهش براي توسعه كشور را تامين كند



نيازهاي صنايع كشور متمركز شود، بايد ارتباطي قوي و منطقي بين صنايع و سيستم آموزش مهندسي كشور برقرار و برنامه 
  .ريزي مناسبي براي سيستم آموزش مهندسي كشور فراهم شود

همچنين، توصيه شده است . به نيازهاي حال و آينده كشور ارائه شده استدر اين مقاله مشخصات مطلوب يك مهندس با توجه 
كه در كنار تعداد معدودي دانشكده هاي علم و مهندسي مواد در كشور كه برنامه ريزي هاي آنان مبتني بر حوزه هاي مواد نو و 

ر تامين نيازهاي صنايع مبتني بر مواد فناوري هاي پيشرفته است، توجه اصلي دانشكده هاي موجود در حوزه مهندسي متالورژي ب
  .در اين مقاله فهرست چنين صنايعي ارائه شده است. كشور باشد

  .با تاكيد بر اهميت دروس غيرفني مدلي براي اجرا در دانشكده ها و گروه هاي مهندسي متالورژي توصيه شده است
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