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   چکیده

 مهندسی آموزش مهم هاي چالش از یکی کار، محیط عملکردي نیازهاي و دانشگاه در شده کسب هاي شایستگی میان شکاف

 براي محدودي فرصت است ممکن و دارند تمرکز نهایی نتایج و دانش سنجش بر عمدتاً ارزیابی متداول هاي روش. است عمران

 هدف با پژوهش این. کنند فراهم مهندسی پیچیده هاي موقعیت در دانشجویان عملکرد و تعامل گیري، تصمیم فرایند مشاهده

 انجام مجازي واقعیت فرار اتاق محیط در عمران مهندسی دانشجویان هاي شایستگی ارزیابی براي مفهومی چارچوب یک ارائه

 و تلفیق و مرتبط هاي مؤلفه تحلیل ادبیات، مرور شامل مرحله سه در و تحلیلی-توصیفی رویکرد با حاضر پژوهش. است شده

 ساختار یک و بازخورد و ارزیابی تجربه، شامل لایه سه معماري یک ارائه به پژوهش هاي یافته. شد انجام مفهومی نگاشت

 در. شد منجر پیامدها و ها انتخاب و اقدامات تعامل، ها، محدودیت منابع، قواعد، هدف، بازیکنان، رکن هشت از متشکل عملیاتی

 هاي تصمیم و ها محدودیت مسائل، با دانشجویان مواجهه براي را شرایطی فرار اتاق شده سازي شبیه محیط چارچوب، این

 عنوان به را ها تصمیم پیامدهاي و تعاملات ها، انتخاب اقدامات، شده، بررسی اطلاعات مانند هایی داده و کند می فراهم مهندسی

 «پروژه نجات: فرار اتاق» عنوان با مفهومی سناریوي یک همچنین. دهد می قرار ارزیابی فرایند اختیار در عملکردي شواهد

 شایستگی هفت با عملکردي هاي داده این ارتباط. است شده ارائه چارچوب اجرایی قابلیت دادن نشان براي نمونه عنوان به

 براي مبنایی تواند می شده ارائه چارچوب اساس، این بر. است شده تبیین پیشنهادي چارچوب در ABET بر مبتنی مهندسی

 عمران مهندسی دانشجویان هاي شایستگی درباره تکمیلی اطلاعات کردن فراهم و عملکرد بر مبتنی ارزیابی هاي روش توسعه

  .باشد آینده مطالعات در

ارزیابی مهارت، شکاف  فرار،واقعیت مجازي، اتاق ، وارسازي بازي، ABET استاندارد ،آموزش مهندسی: کلیدی هایهواژ

  .صنعت و دانشگاه
 

  علمینوع مقاله: 
 

 مسالهو بیان  مقدمه -1

هاي اساسی نظام آموزش عالی در حوزه  یکی از چالش

هاي  ویژه مهندسی عمران، شکاف میان مهارت مهندسی، به

واقعی رد کعملشده در محیط دانشگاهی و نیازهاي  کسب

 گزارش عمران صنعت در کارفرمایان .صنعت است

 ندارند کافی عملی هاي مهارت التحصیلان فارغ دهند که می

 آموزش میان ناهماهنگی دهنده نشان موضوع اینکه 

 سالانه ناهماهنگی است. این عملی نیازهاي و نظري
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 صنعت به مجدد زشآمو براي توجهی قابل هاي هزینه

التحصیلان این رشته گرچه از  فارغ .]33[ کند می تحمیل

توجهی برخوردارند، اما اغلب در مواجهه  دانش نظري قابل

هایی چون  هاي واقعی محیط کار در مهارت با موقعیت

گیري تحت فشار، حل مسئله در شرایط پیچیده،  تصمیم

هایی  کاستیاي با  پذیري حرفه کار تیمی مؤثر و مسئولیت

تنها اثربخشی نیروي انسانی  این شکاف نه .مواجه هستند

دهد، بلکه ضرورت بازنگري در  ها را کاهش می در سازمان

ها را نیز  هاي سنتی آموزش و ارزیابی شایستگی روش

 .]00[و  ]07[ سازد برجسته می

المللی آموزش مهندسی، مانند چارچوب  استانداردهاي بین

، 0ئت اعتباربخشی مهندسی و فناوريشده توسط هی ارائه

هایی فراتر از دانش نظري  بر توسعه و سنجش مهارت

 مانند فنی هاي توانایی شامل ها شایستگی اینتأکید دارند. 

 و تیمی کار نظیر نرم هاي مهارت و پیچیده مسائل حل

 صنعت در موفقیت براي که شوند می اخلاقی تفکر

هاي سنتی ارزیابی که  حال، روش بااین .]00[اند  ضروري

هاي عملی محدود و  هاي کتبی، پروژه عمدتاً بر آزمون

 جامع سنجش درهاي شفاهی متکی هستند،  مصاحبه

 با تعاملی و موقعیتی عملکردي، هاي شایستگی برخی

 طور بههاي کتبی  . آزمون]3[اند  مواجه هایی محدودیت

 یا بحرانی شرایط در گیري تصمیم توانایی توانند می محدود

هاي عملی  و پروژه کنند منعکس را کارگروهی هاي پویایی

بر، پرهزینه و فاقد قابلیت استانداردسازي  نیز اغلب زمان

هاي  ها نیاز به ابزارها و روش عادلانه هستند. این محدودیت

 .]02[ سازد آشکار می ازپیش یشنوآورانه براي ارزیابی را ب

هاي آموزشی،  چشمگیر در فناوريهاي  زمان، پیشرفت هم

هاي  وارسازي، فرصت و بازي ویژه واقعیت مجازي به

هاي یادگیري تعاملی،  جدیدي براي طراحی محیط

. ]01[ شده و انگیزشی فراهم کرده است سازي شبیه

ور، به  بعدي و غوطه واقعیت مجازي با ایجاد فضایی سه

حتی  دهد تا سناریوهاي پیچیده و دانشجویان امکان می

شده تجربه  پرخطر صنعتی را در یک محیط ایمن و کنترل

کارگیري عناصري مانند  وارسازي نیز با به . بازي]05[ کنند

 ایجاد امکانامتیازدهی، چالش و بازخورد فوري، 

                                                           
1.  Accreditation Board for Engineering and Technology 

(ABET) 

 را یادگیري فرآیند در محور مشارکت و تعاملی هاي تجربه

 .]03[کند  می فراهم

ها، بررسی پیشینه  باوجود پتانسیل بالاي این فناوري

ها در آموزش  دهد که کاربرد آن ها نشان می پژوهش

هاي منفعلانه و نمایش  سازي مهندسی اغلب به شبیه

 باوجود .]03[ بعدي محدود بوده است هاي سه مدل

 هاي فناوري از استفاده زمینه در شده انجام مطالعات

 به نیاز هنوز مهندسی، آموزش در وار بازي و مجازي

 مجازي، وار بازي محیط میان پیوند براي منسجم چارچوبی

 هاي شاخص و عمران مهندسی دانشجویان هاي شایستگی

. براي پر کردن این ]00[دارد  وجود ارزیابی استاندارد

 ایجاد برايرا « اتاق فرار»شکاف، این پژوهش مفهوم 

. اتاق فرار با ماهیت دهدچارچوبی پیشنهاد می چنین

 تواند میمبتنی بر کار گروهی،  محور و تعاملی، چالش

 برخی زمان هم سنجش و تجربی یادگیري براي بستري

 برخلاف ساختار، آورد. این فراهم نرم و فنی هاي مهارت

 فرد عملکرد تحلیل و ثبت ظرفیت منفعل، هاي سازي شبیه

دارد  را تصمیم اتخاذ و مسئله با تعامل جریان در تیم و

]01[. 

 مفهومی چارچوب یک توسعه به مقاله این اساس، براین

 دانشجویان هاي شایستگی ارزیابی براي پیشنهادي

 مجازي واقعیت فرار اتاق بر مبتنی عمران مهندسی

طور خاص در بستر درس  که به چارچوبین ا. پردازد می

گیري از سناریوهاي  است، با بهره شده یطراح« کارآموزي»

 که است آن پی درهاي واقعی صنعت،  برگرفته از چالش

 شواهد و ها تصمیم تعاملات، بازي، محیط هاي مؤلفه

 ABET استاندارد هاي شاخص با ارتباط در را عملکردي

 این هدف. دهد قرار یکپارچه ارزیابی ساختار یک در

 براي مبنایی بتواند که است چارچوبی ارائه پژوهش،

 بررسی براي محور بازي ابزار یک تجربی ارزیابی و توسعه

 تقویت و عمران مهندسی دانشجویان هاي شایستگی

 فراهم صنعت نیازهاي و دانشگاهی ارزیابی میان ارتباط

 .کند

 بیان مسئله -۲

سازوکارهاي  محدودیتي محوري این پژوهش،  مسئله

ویژه  هاي عملی مهندسی عمران، به فعلی ارزیابی در درس

هاي ضروري  دوره کارآموزي، براي سنجش مهارت

عنوان  . دوره کارآموزي که به]01[ صنعت است ازیموردن
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شده، در عمل  پل ارتباطی میان دانشگاه و صنعت طراحی

محور و فاقد ساختار دقیق  اغلب به یک فرآیند گزارش

شده  گیري تبدیل هاي نرم و تصمیم براي ارزیابی مهارت

است. ابزارهاي سنتی نظیر گزارش کار، ماهیتی کیفی و 

هایی اغلب  . علاوه بر این، چنین گزارشغیراستاندارد دارند

قرار  غیرواقعی اطلاعات ارائهدر معرض سوگیري ارزیاب یا 

. ]0[ برد ها را به شدت زیر سؤال می گیرند که اعتبار آن می

هاي  جاي درگیر شدن در چالش دانشجویان در این دوره به

واقعی و دریافت بازخورد سازنده، صرفاً به مشاهده و انجام 

ترین فرصت براي  پردازند. درنتیجه، مهم وظایف روتین می

مدیریت بحران، همکاري تیمی  هایی چون سنجش توانایی

 .]02[ رود و حل مسئله خلاقانه از دست می

استانداردهاي جهانی  که است مطرح حالی در وضعیت این

تأکید ها  این مهارت سنجش و بر توسعه ABET مانند

 گزارش به کارآموزي دوره ارزیابی اتکاي رو، ازایندارند. 

 و کیفی ماهیت دلیل به سرپرست، ارزیابی یا کار

 از جامع تصویري ارائه در تواند می غیراستاندارد،

 .]3[باشد  مواجه محدودیت با دانشجو هر هاي شایستگی

این وضعیت منجر به یک تناقض کلیدي شده است: 

هاي عملی  که صنعت به دنبال مهندسانی با توانایی درحالی

هاي نرم است، نظام دانشگاهی همچنان بر اساس  و مهارت

هاي توصیفی به ارزیابی  معیارهاي نظري و گزارش

پردازد و درنتیجه، شکاف میان این دو نهاد  دانشجویان می

 توجهی قابل هاي هزینه سالانه شکاف این د.شو تر می عمیق

 و کند می تحمیل صنعت به کارکنان مجدد آموزش براي

 .]30[دهد  می کاهش را ها پروژه وري بهره

اند  هاي فناورانه موجود نیز نتوانسته حل از سوي دیگر، راه

هاي مبتنی  این خلأ را به طور کامل پر کنند. اغلب سیستم

اند،  کاررفته که در آموزش مهندسی بهي بر واقعیت مجاز

بعدي  هاي سه صرفاً به نمایش مدل و ماهیتی منفعل دارند

. ]07[ پردازند می شده هاي از پیش تعیین سازي یا شبیه

ارزیابی فعال هستند که  هاي ها فاقد مکانیزم این سیستم

هاي حل  گیري دانشجو، استراتژي بتوانند فرآیند تصمیم

اش را در یک سناریوي  مسئله او و کیفیت تعاملات تیمی

؛ بنابراین، مسئله ]00[ برانگیز تحلیل کنند پویا و چالش

تاریافته، تعاملی و اصلی، فقدان یک چارچوب ارزیابی ساخ

است که بتواند دوره کارآموزي  عملکردي شواهد بر مبتنی

را از یک فرآیند منفعل به یک تجربه یادگیري و سنجش 

فعال تبدیل کند. نیاز به ابزاري وجود دارد که ضمن 

، صنعتی هاي چالش از واقعی شبه سناریوهاي از گیري بهره

 یارهاي استانداردبتواند عملکرد دانشجویان را بر اساس مع

ABET ابزاري چنین. کند ارزیابی ساختاریافته صورت به 

 شده، کنترل و استاندارد نسبتاً محیطی ایجاد با تواند می

 ارزیابی فرآیند بر میزبان هاي شرکت میان هاي تفاوت تأثیر

 .]00[دهد  کاهش را

این پژوهش در پاسخ به این مسئله، پرسش زیر را مطرح 

اتاق »وار  توان با الهام از ساختار بازي چگونه می: کند می

 ارزیابی چارچوب یکدر بستر واقعیت مجازي، « فرار

هاي فنی و نرم دانشجویان  طراحی کرد که مهارت

 قرار ارزیابی موردواقعی  مهندسی عمران را در شرایط شبه

 موردنظر هاي شایستگی با مرتبط عملکردي شواهد و دهد

 ؟کند تحلیل و ثبت را

 ادبیات نظری و پیشینه پژوهش -۳

 ABET ای و چارچوب های حرفه شایستگی -۳-1

( به ABET) يو فناور یمهندس یاعتباربخش ئتیه

 یچارچوب جهان کی المللی پیشرو، عنوان یک نهاد بین

. دهد یارائه م یآموزش مهندس تیفیک نیتضم يمعتبر برا

جامعه که مورد پذیرش گسترده  ABET استانداردهاي

صرفاً  اند، دانشگاهی و صنعتی در سراسر جهان قرار گرفته

از  يا بلکه بر مجموعه ستند،یمتمرکز ن یبر دانش فن

 لانیالتحص دارند که فارغ دیتأک يا حرفه يها یستگیشا

. ]04[ کرده باشند بورود موفق به صنعت کس يبرا دیبا

 با مواجهه براي مهندسان سازي آماده برايها  شایستگی نیا

و  یمیت يها طیکار در مح ،یصنعت دهیچیپ يها چالش

 اهمیتحرفه خود  یو اخلاق یاجتماع يها تیدرک مسئول

 یطراح ،یآموزش يها نظام یچالش اصل حال، نی. باادارند

 .]00[ هاست مهارت نیا یعمل یابیارز يبرا ییها روش
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 ABETهای دستاوردهای دانشجویان مطابق با شاخص .1جدول 

 شاخص توضیح

 مسئلهحل  -0 ل و حل مسائل پیچیده با استفاده از اصول مهندسی و علومیتحل

 طراحی مهندسی -0 محیطی ها با رعایت ملاحظات ایمنی و زیست طراحی سیستم

 ارتباطات -3 يا هاي چندرشته هاي فنی و تعامل با تیم ارائه گزارش

 اياخلاق حرفه -4 ها حل هاي اخلاقی و تأثیرات اجتماعی راه درک مسئولیت

 کار تیمی -5 يا هاي چندرشته ایفاي نقش مؤثر در تیم

 تحلیل داده -1 ها براي نتایج معتبر طراحی آزمایش و تفسیر داده

 یادگیري خودمحور -0 نوین هاي فناوري با انطباق و جدید دانش کسب

 قابل هاي چالش ABET اي حرفه هاي شایستگی ارزیابی

 سنجش. کند می ایجاد مهندسی هاي برنامه براي را توجهی

 تا مهندسی و طراحی مسئله، حل نظیر هایی شاخص

 هاي پروژه قالب در حدي تا تاکنون داده تحلیل حدي

 هاي گزارش و پیشرفته تشریحی هاي آزمون درسی،

 حال، این با. است گرفته قرار توجه مورد آزمایشگاهی

 تیمی کار قبیل از رفتاري و نرم هاي شایستگی سنجش

 که خودمحور یادگیري و اي حرفه اخلاق ارتباطات، مؤثر،

 برخوردارند، بسزایی اهمیت از واقعی کاري هاي محیط در

 مشاهده نظر از هایی محدودیت با اغلب سنتی هاي روش با

 سنجش خلأ این. مواجه بوده است مند نظام ارزیابی و

 و ساختاریافته و نوین هاي چارچوب توسعه به نیاز وضوح به

 این تمامی یکپارچه ارزیابی براي شواهد بر مبتنی

 .]02[سازد  می آشکار را ها شایستگی

 های سنتی ارزیابی های روش چالش  -۳-۲

هاي سنتی ارزیابی در مهندسی عمران، مانند  روش

هاي شفاهی،  هاي عملی و مصاحبه هاي کتبی، پروژه آزمون

 از جمله: توجهی هستند. هاي قابل داراي محدودیت

 تیمی، کار مانند: نرم هاي مهارت سنجش در ناتوانی 

 .بحرانی شرایط در گیري تصمیم و انتقادي تفکر

 را تئوریک دانش ها روش این: نظري دانش بر تمرکز 

 .گیرند می نادیده را عملی ییاما توانا سنجند؛ یم

 اغلب عملی هاي پروژه: استانداردسازي و هزینه 

 دهی نمره براي مشخص استاندارد فاقد و بر زمان پرهزینه،

 .هستند عادلانه

 هاي روش شوند می باعث یکدیگر کنار در ها محدودیت این

 محصول یا نتیجه بر بیشتر موارد از بسیاري در سنتی

 و مشاهده که درحالی باشند، داشته تمرکز عملکرد نهایی

  در دانشجو رفتار و تعامل گیري، تصمیم فرآیند ارزیابی

 

ها باعث  این محدودیتاست.  دشوارتر پیچیده هاي موقعیت

هاي دانشگاهی و  ایجاد شکافی عمیق میان آموخته

 .]07[و  ]5[ شود نیازهاي واقعی صنعت می

های درس کارآموزی در آموزش  نقش و چالش  -۳-۳

 مهندسی

علیرغم نقش محوري دوره کارآموزي به عنوان رابط 

هاي جدي  دانشگاه و صنعت، در عمل این دوره با چالش

هدف اصلی این دوره، فراهم آوردن فرصتی . است مواجه

براي دانشجویان است تا دانش تئوریک خود را در یک 

ها، فرهنگ  محیط کاري واقعی به کار گیرند و با چالش

اي آشنا شوند. یک دوره  هاي حرفه سازمانی و مسئولیت

هاي عملی،  تواند به توسعه مهارت کارآموزي موفق می

التحصیلان  تسهیل فرآیند ورود فارغاي و  سازي حرفه شبکه

با این وجود، موانع  .]0[ به بازار کار کمک شایانی کند

متعددي دستیابی به این اهداف را با مشکل مواجه ساخته 

 :است

 :تجربه کارآموزي  فقدان استاندارد و کیفیت متغیر

هاي در  شدت به شرکت میزبان، سرپرست و پروژه به

از دانشجویان به جاي  دسترس بستگی دارد. بسیاري

درگیر شدن در وظایف مهندسی، به انجام کارهاي روتین 

 .]0[ شوند و غیرمرتبط گماشته می

 سنجش عملکرد دانشجو در دوره  هاي ارزیابی: چالش

کارآموزي معمولاً به یک گزارش پایانی یا یک ارزیابی 

شود. این  کیفی و اغلب کلی از سوي سرپرست محدود می

مانند  مشخصی هاي شایستگی برخی سنجش درها  روش

مطابق با « حل مسئله»یا « فشار گیري تحت تصمیم»

 .]0[و  ]0[اند  مواجه محدودیت با ABET استانداردهاي
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 هاي کارآموزي  یافتن موقعیت هاي اجرایی: محدودیت

باکیفیت براي تعداد زیاد دانشجویان، همواره یکی از 

 .]30[ هاست هاي اصلی دانشگاه دغدغه

ها، درس کارآموزي که بالقوه  به دلیل این چالش

 شکاف کاهش براي مهم ابزارهاي از یکیتوانست  می

 در هایی محدودیت با، در عمل باشد دانشگاه و صنعت

شده است. این نقیصه، ضرورت مواجه  نقش این ایفاي

 از مکمل،هاي  بازنگري در ساختار این درس و ارائه مدل

آشکار  شیازپ شیرا ب پیشرفته، هاي سازي شبیه جمله

 .]30[و  ]0[ سازد می

ابزارهای : از وارسازی و واقعیت مجازی بازی  -۳-4

 های سنجشتا پلتفرم آموزشی

هاي سنتی، رویکردهاي  هاي روش براي غلبه بر محدودیت

پتانسیل  وارسازي و واقعیت مجازي نوینی مانند بازي

 .]01[ اند بالایی در آموزش مهندسی از خود نشان داده

 يباز يها زمیبه استفاده از عناصر و مکان يوارساز يباز

بستر  کی( در يچالش، بازخورد فور از،ی)مانند امت

 شیبا افزا کردیرو نیمانند آموزش اشاره دارد. ا يربازیغ

را به  يریادگی ندیفرآ ان،یفعال دانشجو يریو درگ زهیانگ

 تیو به تقو کند یم لیتبد یبخش و تعامل لذت يا تجربه

 یانیکمک شا يچون حل مسئله و تفکر انتقاد ییها مهارت

 طیمح کی يمجاز تیواقع .]01[و  ]2[ دینما یم

 ییاست که کاربر را در فضا شده يساز هیشب تالیجید

 ،ی. در آموزش مهندسدهد یور قرار م و غوطه یتعامل

 یصنعت يها طیمح يساز هیامکان شب يمجاز تیواقع

 نی. اآورد یفراهم م منیصورت ا و پرخطر را به دهیچیپ

 يها شیتا آزما دهد یاجازه م انیبه دانشجو يفناور

 يکار را دست يبعد سه يها انجام دهند، مدل يمجاز

 يها تیخود را بدون محدود یعمل يها کنند و مهارت

 .]1[و  ]34[ ندینما تیتقو یکیزیو ف یزاتیتجه

طور  وارسازي به واقعیت مجازي و بازي هاي اگرچه فناوري

اي به عنوان ابزارهاي آموزشی نوین مورد مطالعه  گسترده

سنجش و  ها در حوزه هاي آن ، اما قابلیتاند قرار گرفته

هاي پیچیده مهندسی، کمتر  ویژه براي مهارت به ارزیابی

دهند که  هاي موجود نشان می توسعه یافته است. پژوهش

هاي یادگیري متمرکز بوده و  ها عمدتاً بر جنبه این سیستم

 و ساختاریافتهارزیابی  هاي تحلیلی لازم براي فاقد مکانیزم

عملکرد هستند. این در حالی است که  شواهد بر مبتنی

این هاي سنتی نیز با ماهیت پویا و تعاملی  ارزیابی

 بررسی یک .]37[ دارندنهمخوانی نوین  هاي محیط

 آموزش در شده وار بازي مجازي واقعیت از سیستماتیک

 آموزشی مختلف هاي نظریه از ها فناوري این که داد نشان

 حضور آموزان، دانش ريو غوطه کنند، می پشتیبانی

 رشد و دهند می افزایش را دانش کسب و اجتماعی

 و سطوح تمام در را عاطفی-اجتماعی و جسمی شناختی،

جدول زیر،  .]05[بخشند  می بهبود آموزشی موضوعات

هاي ارزیابی  اي بین واقعیت مجازي و سایر روش مقایسه

نشان وضوح  هاي این فناوري را به دهد که برتري ارائه می

د.ده می

 سنتی های ارزیابی مقایسه واقعیت مجازی و سایر روش .۲جدول 

 یارمع یشفاه یها مصاحبه یعمل یها پروژه یکتب یها آزمون یمجاز یتواقع

 پذیري تعامل متوسط بالا بسیار کم بسیار بالا

 دقت در ارزیابی متوسط بالا ها محدود به پاسخ بسیار دقیق

 هزینه کم بالا کم کمتر در بلندمدت

 ایمنی ایمن ریسک بالا ایمن ایمن

 بازخورد فوري تا حدي خیر خیر بله

 یادگیري تجربی محدود بله خیر بله

 و مجازي واقعیت که دهد می نشان موجود ادبیات بنابراین،

 شده سازي شبیه و تعاملی محیطی توانند می وارسازي بازي

 و ها انتخاب تعاملات، تبدیل اما کنند، فراهم یادگیري براي

 ارزیابی براي استفاده قابل شواهد به دانشجو رفتارهاي

 ارزیابی سازوکار یک به همچنان اي حرفه هاي شایستگی

 یک ایجاد صرفاً مسئله منظر، این از. دارد نیاز منسجم

 نیست، آموزش به بازي عناصر افزودن یا مجازي محیط

 با دانشجو تعامل بتواند که است سازوکاري طراحی بلکه
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 هاي شایستگی با مرتبط شواهد به را مهندسی مسئله یک

 .دهد پیوند موردنظر

عنوان یک بستر نوین برای  اتاق فرار به  -5-۳

 ارزیابی

 یتجرب يریادگیبر  یمفهوم جذاب و مبتن کیاتاق فرار 

با حل معماها و  دیکنندگان با است که در آن، شرکت

 ییهدف نها کیمشخص، به  یبازه زمان کیها در  چالش

 ،یتعامل تیماه لیساختار به دل نی. ا]1[ ابندیدست 

 براي بستري تواند می ،یمیکار ت ازمندیمحور و ن مسئله

 کند. فراهم نرم و فنی هاي مهارت برخی زمان هم ارزیابی

اتاق فرار آموزشی به عنوان یک ابزار نوین ارزشیابی، با 

ایجاد یک اکوسیستم یادگیري پویا، امکان سنجش 

 فکند. برخلا فرآیندهاي شناختی سطح بالا را فراهم می

هاي سنتی که عمدتاً بر محفوظات تمرکز دارند، این  روش

، امکان واقعی شبه وسازي شرایط پیچیده  ها با شبیه محیط

هاي تحلیلی، توانایی ترکیب دانش و  ارزیابی مهارت

سازند. مطالعات  سازگاري با شرایط غیرقطعی را میسر می

محور و تعاملی این  دهند که ماهیت مسئله نشان می

موجب بهبود قابل ملاحظه در درک مفهومی  ها محیط

وار شده این فضاها با  شود. همچنین، ساختار بازي می

تر و  پایدار، زمینه را براي ارزیابی طبیعیمشارکت  ایجاد

 اینآورد.  اي فراهم می هاي حرفه تر مهارت استرس کم

 عنوان به تواند می فرار اتاق که دهند می نشان ها ویژگی

 تعاملی هاي موقعیت ایجاد براي مناسب هاي گزینه از یکی

 مورد مهندسی هاي شایستگی ارزشیابی در محور مسئله و

 تیواقع ياتاق فرار با فناور بیترک. ]04[گیرد  قرار توجه

 دهیچیپ يوهایکه سنار کند یم جادیامکان را ا نیا ،يمجاز

 يساز هیشده شب جذاب و کنترل یطیدر مح یمهندس

 با تعامل جریان در دانشجویان عملکرد از شواهديشوند و 

و  ایمزا ری. جدول زشود تحلیل و ثبت سناریوها این

خلاصه  یرا در آموزش مهندس کردیرو نیا يها چالش

 .]4[و  ]0[د کن یم

 های اتاق فرار در آموزش مهندسیمزایا و چالش .۳جدول 

 یارمع ها چالش یامزا

 تعامل و انگیزه نیاز به طراحی دقیق و سناریوهاي منطقی انگیزه یادگیري و مشارکت دانشجویانافزایش 

 یادگیري عملی هاي اولیه بالا براي تجهیزات هزینه هاي عملی شده از موقعیت سازي کردن تجربه شبیه فراهم

 ها ارزیابی مهارت هاي آموزشی این روشنیاز به مربیان آشنا با  گیري و تفکر انتقادي هاي تصمیم امکان سنجش مهارت

 پذیري انعطاف ها دشواري در تطبیق برخی مباحث نظري با چالش هاي فیزیکی و دیجیتال اجرا در محیط قابل

 بهبود کار تیمی مؤثر به دانشجویان ینیاز به آموزش کارگروه هاي ارتباطی و حل مسئله گروهی تقویت مهارت

 بندی و جایگاه پژوهش حاضر جمع -6-۳

 ارزیابی سنتی هاي روش که دهد می نشان پژوهش ادبیات

 و صنعت موردنیاز هاي شایستگی برخی سنجش در

. هرچند اند مواجه هایی محدودیت با ABET استاندارد

وارسازي  هاي نوینی مانند واقعیت مجازي و بازي فناوري

 را شده سازي شبیه و تعاملی هاي محیط ایجاد ظرفیت

 آموزشیسازهاي  ، ولی عمدتاً در نقش شبیهکنند می فراهم

 رفتارهاي و تعاملات میان مند نظام پیوندظاهر شده و 

 توجه مورد کمتر ارزیابی قابل هاي شایستگی با دانشجو

 کردن فراهم با فرار اتاق همچنین،. است گرفته قرار

 گیري، تصمیم بر مبتنی و تعاملی محور، چالش ساختاري

 ارزیابی سناریوي یک قالب در را ها ظرفیت این تواند می

 .گیرد کار به تر منسجم
 

 

 صرفاً ادبیات، در شده شناسایی اصلی شکاف اساس، این بر

 بلکه نیست، جدید آموزشی محیط یا فناوري یک فقدان

 واقعیت محیط میان پیوند براي منسجم چارچوبی به نیاز

 و تعاملات مهندسی، سناریوهاي وار، بازي عناصر مجازي،

 ABET شایستگی هاي شاخص و دانشجو هاي تصمیم

 در یکپارچه چارچوب یک پیشنهاد با حاضر پژوهش. است

 ساختار یک در را ها مؤلفه این کند می تلاش حوزه، این

 یکدیگر به مهندسی هاي شایستگی ارزیابی براي مفهومی

 و تعامل از حاصل هاي داده چارچوب، این در. سازد مرتبط

 تحلیل براي شواهدي عنوان به توانند می دانشجو عملکرد

 این سازي عملیاتی نحوه شوند؛ گرفته نظر در ها شایستگی

 در ارزیابی هاي شاخص به عملکردي شواهد تبدیل و رابطه

 رو، ازاین. شد خواهد تشریح پژوهش پیشنهادي چارچوب

 مفهومی چارچوب یک ارائه حاضر، پژوهش اصلی سهم
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 وار، بازي عناصر مجازي، واقعیت محیط میان پیوند براي

 با مرتبط عملکردي شواهد و مهندسی سناریوهاي

 براي مبنایی تواند می که است ABET هاي شایستگی

 بعدي مراحل در پیشنهادي ابزار تجربی ارزیابی و توسعه

 .باشد پژوهش

 تحقیق روش -4

اي و از نظر ماهیت،  توسعهاین پژوهش از نظر هدف، 

تحلیلی است و با هدف توسعه یک چارچوب -توصیفی

هاي دانشجویان مهندسی  مفهومی براي ارزیابی شایستگی

عمران در محیط اتاق فرار واقعیت مجازي انجام شده 

است. روش تحقیق بر مبناي مرور ساختاریافته ادبیات، 

ومی هاي مرتبط و تلفیق مفه استخراج و تحلیل مؤلفه

 اي انجام شده است. مرحله ها در قالب یک فرآیند سه یافته

هاي موردنیاز،  هدف این فرآیند، شناسایی مبانی و مؤلفه

تعیین اصول طراحی محیط ارزیابی و در نهایت پیوند این 

 ها در قالب یک معماري مفهومی یکپارچه است. مؤلفه

ب شده در این پژوهش یک چارچو بنابراین، چارچوب ارائه

مفهومی پیشنهادي است و اعتبارسنجی تجربی و میدانی 

آن براي بررسی اثربخشی، پایایی و قابلیت اجراي عملی 

 در این مرحله انجام نشده است.

 استخراج و ادبیات ساختاریافته مرور: اول مرحله

 پایه مفاهیم

 با مرتبط علمی منابع ساختاریافته مرور مرحله، این در

 و نظري مبانی شناسایی هدف با پژوهش موضوع

. شد انجام چارچوب طراحی براي موردنیاز هاي مؤلفه

 ،Scopus، Web of Science هاي پایگاه در جستجو

ScienceDirect، IEEE Xplore و Google 

Scholar آموزش با مرتبط هاي کلیدواژه از استفاده با 

 فرار اتاق مجازي، واقعیت وارسازي، بازي مهندسی،

 حدود از. گرفت انجام دانشگاه و صنعت شکاف و آموزشی

 با مستقیم ارتباط اساس بر منابع اولیه، رکورد 057

 و چارچوب تدوین در استفاده قابلیت پژوهش، موضوع

 ارتباط فاقد یا تکراري موارد و شدند بررسی علمی اعتبار

 براي مرتبط منبع 34 نهایت، در. شدند حذف مستقیم

 اصلی هاي مؤلفه منابع، این از. شد انتخاب چارچوب تدوین

 ارزیابی، هاي روش مهندسی، هاي شایستگی با مرتبط

 یادگیري وارسازي، بازي و مجازي واقعیت هاي قابلیت

 که شد استخراج آموزشی فرار اتاق هاي ویژگی و تجربی

 قرار بعدي مراحل در چارچوب طراحی و تحلیل مبناي

 .گرفت

 مرحله دوم: تحلیل و استخراج اصول طراحی

شده از ادبیات از منظر  هاي استخراج در این مرحله، مؤلفه

محور و  ارزیابی بازي ها در طراحی یک محیط نقش آن

تمرکز تحلیل بر شناسایی  واقعیت مجازي تحلیل شدند.

توانند محیط ارزیابی را از  هایی بود که می عناصر و مکانیزم

سازي منفعل به یک محیط تعاملی و مبتنی بر  یک شبیه

هایی نظیر  مسئله تبدیل کنند. در این فرآیند، مؤلفه

گیري، محدودیت،  چالش، هدف، تعامل، انتخاب و تصمیم

بازخورد، پیامد تصمیم و ثبت شواهد عملکردي مورد 

 توجه قرار گرفتند.

ها  بندي بازي در این مرحله، هدف مقایسه مستقل و رتبه

هاي  سازهاي موجود نبود؛ بلکه اصول و قابلیت یا شبیه

ها با  شده در مطالعات پیشین، بر اساس ارتباط آن گزارش

تعاملی، تحلیل و براي استفاده الزامات یک محیط ارزیابی 

خروجی این مرحله،  در چارچوب پیشنهادي تلفیق شدند.

هاي طراحی براي ایجاد  اي از اصول و مؤلفه مجموعه

ارتباط میان محیط بازي، سناریوي مهندسی و فرآیند 

 ارزیابی بود.

 مرحله سوم: تلفیق مفهومی و طراحی چارچوب پیشنهادي

مراحل قبل با هدف ایجاد یک  هاي در این مرحله، یافته

هاي  ساختار مفهومی یکپارچه براي ارزیابی شایستگی

هاي  مهندسی تلفیق شدند. در این فرآیند، شایستگی

وار،  هاي واقعیت مجازي، عناصر بازي موردنظر، قابلیت

اصول یادگیري تجربی و سناریوهاي مهندسی در قالب 

بر این یک معماري ارزیابی به یکدیگر مرتبط شدند. 

اساس، چارچوب پیشنهادي بر هشت رکن اصلی شامل 

ها، تعامل،  بازیکنان، هدف، قوانین، منابع، محدودیت

ها و پیامدها استوار شد و ارتباط میان  اقدامات و انتخاب

هاي دانشجو و شواهد عملکردي مرتبط  تعاملات و تصمیم

 ها در آن در نظر گرفته شد. با شایستگی

چارچوب مفهومی پیشنهادي براي خروجی این مرحله، 

هاي دانشجویان مهندسی عمران در  ارزیابی شایستگی

 شده ارائه سناریوي محیط اتاق فرار واقعیت مجازي است.

 نحوه نمایش براي مفهومی نمونه یک ها یافته بخش در

 نهایی و اجرایی طراحی و است چارچوب کارگیري به

 نهایی ریتمالگو و دهی وزن کمی، هاي شاخص سناریوها،
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 بعدي هاي پژوهش در آزمون و توسعه نیازمند امتیازدهی

 .است
 

 های هر مرحله پژوهشفرآیند و خروجی .4جدول 

 مرحله شرح /راهبردروش خروجی

ها و  مجموعه مؤلفه

الزامات پایه 

 ارزیابی

، Scopus جستجو و غربالگري منابع در

Web of Science ،ScienceDirect ،

IEEE Xplore و  Google Scholar 

هاي  ها، محدودیت شناسایی مبانی نظري، شایستگی

وارسازي و  ، بازيواقعیت مجازي هاي قابلیتارزیابی و 

 اتاق فرار

مرور ساختاریافته 

 ادبیات

مجموعه اصول و 

 هاي طراحی مؤلفه

هاي مطالعات  تحلیل و تلفیق مفهومی یافته

 منتخب

شده از ادبیات و تعیین  هاي استخراج تحلیل مؤلفه

 عناصر مناسب براي محیط ارزیابی تعاملی

تحلیل و استخراج 

 احیاصول طر

چارچوب مفهومی 

 پیشنهادي

وارسازي،  پیوند مبانی ارزیابی، واقعیت مجازي، بازي ها تلفیق مفهومی و نگاشت مؤلفه

 یادگیري تجربی و سناریوهاي مهندسی

 تلفیق مفهومی

 

 

اي از مبانی  در مجموع، فرآیند فوق منجر به انتقال مرحله

ادبیات به اصول طراحی و در نهایت به و شواهد موجود در 

معماري مفهومی چارچوب پیشنهادي شد. بر این اساس، 

بخش بعدي پژوهش به تشریح ساختار چارچوب و نحوه 

ارتباط میان ارکان اصلی آن در محیط اتاق فرار واقعیت 

 پردازد. مجازي می

 هایافته تحلیل -5

ی براي یافته اصلی این پژوهش، ارائه یک چارچوب مفهوم

هاي مهندسی در محیط اتاق فرار  ارزیابی شایستگی

واقعیت مجازي است. این چارچوب صرفاً ترکیبی از چند 

فناوري نیست، بلکه یک معماري مفهومی یکپارچه است 

ها و شواهد  هاي محیط بازي، تعاملات، تصمیم که مؤلفه

عملکردي را در یک فرآیند ارزیابی به یکدیگر مرتبط 

ادامه، معماري و منطق درونی این چارچوب  در کند. می

 شود. تشریح می

 ای لایه معماری چارچوب: یک مدل سه -1-5

اي است  لایه چارچوب پیشنهادي داراي یک معماري سه

 که هر لایه وظیفه مشخصی را بر عهده دارد:

این لایه، محیط اتاق فرار واقعیت مجازي : لایه تجربه .0

در تعامل است. این  است که دانشجو مستقیماً با آن

هاي  محور و چالش محیط شامل سناریوهاي مسئله

 که شوند طراحی اي گونه به توانند می که مهندسی است

 این. کنند اقدام و همکاري گیري، تصمیم درگیر را دانشجو

 .است عملکردي شواهد ثبت و ایجاد بستر لایه،

این لایه منطق ارتباط میان رفتارهاي : لایه ارزیابی .0

کند.  هاي موردنظر را تعریف می شده و شایستگی مشاهده

تعاملات، تصمیمات و اقدامات دانشجو در لایه تجربه 

هاي خام عملکردي ثبت شوند و با  عنوان داده توانند به می

شده، به  هاي از پیش تعریف ها و شاخص استفاده از روبریک

در این  ها تبدیل شوند. شواهد مرتبط با شایستگی

دهی و الگوریتم  هاي کمی، وزن ، تعیین شاخصچارچوب

نهایی امتیازدهی به مرحله توسعه و اعتبارسنجی تجربی 

 شود. موکول می

 تحلیل از حاصلاین لایه، اطلاعات : لایه بازخورد .3

هاي کاربردي به  را در قالب خروجی عملکردي شواهد

دهد. هدف  ( ارائه میو صنعت دانشگاه ،نفعان )دانشجو ذي

میل چرخه یادگیري و ایجاد مبنایی براي بهبود آن، تک

 مستمر است.

 تبدیل امکان مفهومی، سطح در لایه، سه معماري این

 سپس و عملکردي شواهد به دانشجو تعاملی تجربه

 فراهم را ها شایستگی تحلیل براي شواهد این از استفاده

 لایه شواهد، تولید نقش تجربه لایه معنا، این در. کند می

 و ها شایستگی به شواهد نگاشت و تفسیر نقش ارزیابی

 عهده بر را نفعان ذي به نتایج انتقال نقش بازخورد لایه

 .دارد

تشریح اجزای اتاق فرار عملیاتی:  چارچوب -۲-5

 مجازی

 معماري تشریح به بخش این نظري، مبانی تبیین از پس

 این .پردازد می پیشنهادي ارزیابی سیستم عملیاتی
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 بنیادین مفاهیم چگونه که دهد می نشان معماري

 یادگیري و وار بازي طراحی اصول ،ABET استانداردهاي

 به شده اتاق فرار سازي شبیه محیط یک قالب در تجربی

 و ایجاد براي یکپارچه چارچوبی خورند و می پیوند هم

 ساختار .کنند می فراهم عملکردي شواهد تحلیل

 یک هر که است استوار اصلی رکن هشت بر پیشنهادي

 مختلف هاي جنبه با مرتبط شواهد ایجاد در تواند می

 .باشد داشته نقش مهندسی هاي شایستگی

 از نفره پنج تا سه هاي تیم قالب در سازي شبیه . بازیکنان:0

 هاي مهارت تقویت براي. شود می اجرا دانشجویان

 هاي نقش کار، محیط واقعیت بازتاب و یکارگروه

 و ایمنی مسئول فنی، گر تحلیل تیم، رهبر مانند مشخصی

 تواند می ساختار، این. یابد می تخصیص اعضا به مالی مدیر

 هاي محیط در تیمی کار مهارت» تحلیل براي شواهدي

 .کند فراهم را( ABET 5 شاخص) «چندتخصصی

 با مهندسی پیچیده مسئله یک حل اصلی، هدف . هدف:0

 به وادار را دانشجویان هدف، این است. نامشخص ساختار

 هاي محدودیت و اي حرفه اخلاق ایمنی، میان تعادل ایجاد

 توجه با دفاع قابل تصمیم یک به نهایت، در کرده تا مالی

 چنین. یابند دست موجود هاي محدودیت و معیارها به

 مسائل حل» شایستگی با مرتبط شواهد تواند می ساختاري

 .کند ایجاد( ABET 0 شاخص) «مهندسی پیچیده

 از هاي محدودیت از اي مجموعه تحت سیستم . قوانین:3

 شرایط و ذهنی فشار که کند می عمل شده تعریف پیش

 مانند قوانینی .کنند می سازي شبیه را واقعی گیري تصمیم

 الزام ناقص، اطلاعاتی منابع به دسترسی زمانی، محدودیت

 این. شود می اعمال تیمیصورت  به نهایی گیري تصمیم به

 نحوه ثبت و مشاهده براي شرایطی توانند می قوانین

 و ها محدودیت با مواجهه در دانشجویان گیري تصمیم

 طراحی صورت در و کنند ایجاد برانگیز چالش هاي موقعیت

 هاي شایستگی با مرتبط شواهدي مناسب، اعتبارسنجی و

 .آورند فراهم  (ABET 4 شاخص)اخلاقی  و اي حرفه

گیري از یک چارچوب مبتنی بر  سیستم با بهره . منابع:4

آورد که در آن  محدودیت منابع، محیطی را فراهم می

شده و  ورت کنترلص ها و امکانات به دسترسی به داده

منابع،  تخصیصهدفمند طراحی شده است. این 

 بررسی را موجود تا اطلاعات سازد را ملزم می دانشجویان

 هاي گزینه میان دسترس، در شواهد اساس بر و کرده

 نوع مانند هایی داده نتیجه، در. کنند انتخاب مختلف

 از استفاده نحوه و انتخابی گزینه شده، استفاده اطلاعات

 تفسیر توانایی» با مرتبط شواهد عنوان به توانند می منابع

 1 شاخص) «گیري تصمیم در شواهد از استفاده و ها داده

ABET )شوند گرفته نظر در. 

 صورت به سناریو طراحی هاي محدودیت ها: . محدودیت5

 ذاتی هاي مبادله تا اند شده گنجانده سیستم در هدفمند

 ها محدودیت این. کنند سازي مدل را عمران مهندسی

 و مقررات بین تناقض هزینه، و ایمنی بین تعارض شامل

 دانشجویان واکنش نحوه. است زمانی تنگناهاي و کارایی

 پیامدهاي و شده انتخاب هاي گزینه ها، محدودیت این به

 و طراحی توانایی با مرتبط شواهدي تواند می تصمیم

 کند فراهم ها محدودیت تحت مهندسی گیري تصمیم

 (.ABET 0 شاخص)

 است، اول تعامل شده طراحی تعامل سطح دو . تعامل:1

 مجازي، ابزارهاي و اشیا کار با طریق از محیط با انسان

 صورت در سیستم،. تیمی دانشجویان درون دوم تعاملات

 تعاملات، تعداد و نوع مانند هایی داده تواند می سازي، پیاده

 گیري تصمیم الگوي و اطلاعات تبادل اعضا، مشارکت

 تحلیل براي توانند می ها داده این. کند ثبت را تیمی

( ABET 3 شاخص) «مؤثر ارتباطات» با مرتبط شواهد

  .گیرند قرار استفاده مورد

 به محیط در تا آزادند دانشجویان ها: انتخاب و ها . کنش0

و  پردازش استخراج، ها را داده بپردازند، سرنخ جستجوي

ها تیمییا هم مجازي هاي شخصیت با حتیکنند  تحلیل

 از) ها حل راه از طیفی میان از و باشند داشته تعامل

 ها کنش کنند. این انتخاب( ریسکی بسیار تا کارانه محافظه

 توانند می محیط، با تعامل ایجاد بر علاوه ها، انتخاب و

 و گزینه انتخاب مسئله، تحلیل نحوه از شواهدي

 طراحی صورت در. کنند ایجاد دانشجو گیري تصمیم

 تحلیل در توانند می شواهد این روبریک، و سناریو مناسب

 0 شاخص)« خودمحور یادگیري»با  مرتبط هاي شایستگی

ABET )گیرند قرار استفاده مورد. 

تواند در سطح مفهومی می سیستم خروجی . نتیجه:2

 موفقیت، مانند) سناریو نهایی نتیجه. باشدچندبعدي 

. هاست خروجی از یکی تنها( مختلف دلایل با شکست

 عملکردي شواهد از اي مجموعه تواند می دیگر خروجی

 عملکرد پیامدهاي و تعاملات ها، تصمیم اقدامات، به مربوط

 براي تواند می بعدي مراحل در که باشد تیم یا دانشجو هر

. گیرد قرار استفاده مورد شایستگی پروفایل یک تشکیل
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 .است نشده انجام پژوهش این در نهایی امتیاز یک قالب در شواهد این تجمیع و سازي کمی نحوه تعیین

 

 
 تشریح اجزای اتاق فرار مجازی: 1ر یتصو

 

 زنجیره یک در توان می را فوق رکن هشت اساس، این بر .

 دانشجو هدف، و مسئله: کرد مرتبط یکدیگر به عملکردي

 دهد؛ می قرار مشخص منابع و ها محدودیت معرض در را

 پردازش و آوري جمع را اطلاعات تعامل، طریق از دانشجو

 دهد؛ می انجام را خود هاي انتخاب و اقدامات و کرده

 عنوان به رفتاري هاي داده سایر و ها انتخاب این پیامدهاي

 توانند می نهایت در و شوند می ثبت عملکردي شواهد

  .گیرند قرار ها شایستگی تحلیل براي مبنایی

 فرار اتاق مفهومی سناریوی نمونه -۳-5

 چارچوب مفهومی کارگیري به نحوه دادن نشان براي

 در «پروژه نجات: فرار اتاق» عنوان با سناریویی پیشنهادي،

 دلیل به کارگاه مدیر سناریو، این در. شود می گرفته نظر

 از تیمی و شده گذاشته کنار پروژه از نامناسب عملکرد

 مسئولیت موقت صورت به نفره پنج تا سه دانشجویان

 محیط. گیرد می عهده بر را پروژه وضعیت مدیریت

 را نابسامان و کاره نیمه ساختمانی پروژه یک مجازي،

 اي، سازه نواقص از اي مجموعه آن در که دهد می نمایش

.دارد وجود اجرایی مسائل و ایمنی مشکلات

 

 Enscape افزونه در یافته نمایش و Revit افزار نرم در شده سازی شبیه مجازی واقعیت کارگاه محیط .۲ر یتصو
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 تیم، رهبر مانند مشخصی هاي نقش با دانشجویان

 پروژه، کنترل مسئول و ایمنی مسئول سازه، کارشناس

 براي و بررسی را پروژه وضعیت محدود زمان مدت در باید

 را مشکلات باید آنان. کنند گیري تصمیم آن ساماندهی

 به توجه با و بررسی را موجود اطلاعات شناسایی،

 را مناسب اقدامات ایمنی، و بودجه زمان، هاي محدودیت

 مانند هایی گزینه مسائل، برخی براي. کنند بندي اولویت

 گرفته نظر در اقدام عدم یا تأخیر با اقدام فوري، اقدام

 براي متفاوتی پیامد تواند می گزینه هر انتخاب و شود می

 .کند ایجاد پروژه وضعیت

 شده، شناسایی مشکلات مانند هایی داده فرآیند، این در

 هاي گزینه اقدامات، ترتیب شده، بررسی اطلاعات

 توانند می ها تصمیم توجیه و تیمی تعاملات شده، انتخاب

 در شواهد، این. شوند ثبت عملکردي شواهد عنوان به

 تحلیل براي مبنایی توانند می پیشنهادي، چارچوب

 مهندسی، طراحی مسئله، حل مانند هایی شایستگی

 سناریو این. گیرند قرار تیمی کار و ارتباطات داده، تحلیل

 روبریک اجرایی، طراحی و است مفهومی نمونه یک صرفاً

 موکول بعدي هاي پژوهش به آن اعتبارسنجی و امتیازدهی

  .شود می

 ها شایستگی ارزیابی شدن عملیاتی نحوه -4-5

 طریق از موردنظر هاي شایستگی پیشنهادي، چارچوب در

 ارزیابی فرار اتاق محیط در ثبت قابل عملکردي هاي داده

 نیستند محدود نهایی نتیجه به صرفاً ها داده این. شوند می

 شده، بررسی اطلاعات شامل دانشجو، عملکرد فرآیند و

 ها آن پیامدهاي و ها تصمیم تعاملات، ها، انتخاب اقدامات،

 میان پیشنهادي ارتباط 5 جدول. گیرند دربرمی نیز را

 را ثبت قابل عملکردي هاي داده و موردنظر هاي شایستگی

 .دهد می نشان

 مجازی فرار اتاق محیط در ثبت قابل عملکردی های داده با موردنظر های شایستگی ارتباط. 5 جدول

 شایستگی موردنظر های عملکردی قابل ثبت داده

گیري و پیامد  تصمیمشده، تصمیم نهایی، زمان  هاي موردبررسی، اقدامات انجام شده، گزینه اطلاعات بررسی

 تصمیم

 حل مسئله -0

 طراحی مهندسی -0 شده و وضعیت نهایی پروژه هاي موردتوجه، اقدامات انجام شده، محدودیت گزینه انتخاب

 ارتباطات -3 شده، تعاملات تیمی، مشارکت اعضا و تصمیم/گزارش تیمی اطلاعات مبادله

 اياخلاق حرفه -4 شده، توجیه تصمیم و پیامد تصمیم گزینه انتخاب

 کار تیمی -5 ها، تعاملات تیمی و تصمیم نهایی تیم نقش اعضا، مشارکت در فعالیت

 تحلیل داده -1 شده، اطلاعات مورد استفاده، ترتیب اقدامات و تصمیم مبتنی بر اطلاعات ها و منابع بررسی داده

یادگیري  -0 حل ت و تغییرات ایجادشده در تصمیم یا راهشده، اقدامات پس از دریافت اطلاعا منابع یا اطلاعات جدید بررسی

 خودمحور

 شواهد عنوان به مرحله این در شده ثبت هاي داده

 به ها آن تبدیل و شوند می گرفته نظر در عملکردي

 و روبریک تدوین ها، وزن تعیین کمی، هاي شاخص

 و طراحی به شایستگی هر نهایی امتیاز محاسبه

 .دارد نیاز بعدي مراحل در اعتبارسنجی

خروجی اصلی: پروفایل شایستگی  -5-5

 پیشنهادی

یک  مفهومی سطح درخروجی نهایی این چارچوب، 

پروفایل »یک  به تواند می گزارش ایستا نیست، بلکه

عنوان یک ابزار تحلیلی براي  که بهمنجر شود  «شایستگی

 کند: نفع اصلی عمل سه ذي

 

این پروفایل فراتر از (: دانشجو )بازخورد تکوینیبراي  .0

 و قوت نقاط با مرتبط شواهدیک نمره یا گزاره کلی، 

 هاي شایستگی در را دانشجو بهبود نیازمند هاي زمینه

 اعتبارسنجی و توسعه صورت در. دهد نمایش موردنظر

 ابعاد در را دانشجو عملکرد تواند می داشبورد یک سیستم،

 بازخورد و دهد نمایش کیفی و کمی صورت به مختلف

 .کند ارائه اجرا قابل

 هاي داده تجمیع (: بابراي دانشگاه )بازخورد راهبردي .0

 و سازي پیاده صورت در سیستم دانشجویان، نام بی

 در عملکردي الگوهاي شناسایی به تواند می اعتبارسنجی

 هایی داده چنین. کند کمک آموزشی برنامه سطح
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 و بازنگري براي ارزیابی سنتی هاي روش کنار در توانند می

 .گیرند قرار استفاده مورد آموزشی هاي برنامه بهبود

 (: اینبراي صنعت )ابزار جذب استعداد و ارزیابی .3

 اتکا قابلیت احراز و اعتبارسنجی صورت در پروفایل

 کنار در تکمیلی اطلاعات منبع یک عنوان به تواند می

 استفاده مورد کارآموزي تجربه و تحصیلی سوابق رزومه،

 در فرد عملکرد درباره بیشتري اطلاعات و گیرد قرار

 کند فراهم شده سازي شبیه هاي موقعیت

 براي مبنایی تواند می پیشنهادي چارچوب مجموع، در

 که کند فراهم شواهد بر مبتنی ارزیابی رویکرد یک توسعه

 حمایت براي موجود، هاي روش کنار در بعدي، مراحل در

 و آموزشی هاي برنامه بهبود دانشجو، یادگیري از

 بررسی مورد صنعت براي تکمیلی اطلاعات کردن فراهم

 به کمک براي چارچوب این ظرفیت رو، ازاین. گیرد قرار

 و بررسی نیازمند صنعت، و دانشگاه میان شکاف کاهش

 .است آتی هاي پژوهش در تجربی اعتبارسنجی

 

 
 های مهندسی چارچوب مفهومی پویا برای ارزیابی شایستگی: ۳تصویر 

 گیرینتیجه -6

این پژوهش با هدف ارائه رویکردي مفهومی براي کاهش 

هاي مورد انتظار در آموزش  شکاف میان شایستگی

مهندسی و نیازهاي عملکردي محیط کار، چارچوبی 

مبتنی بر اتاق فرار واقعیت مجازي براي ارزیابی 

هاي دانشجویان مهندسی عمران ارائه کرد.  شایستگی

آموزش مهندسی،  چارچوب پیشنهادي با ترکیب مفاهیم

وارسازي، واقعیت مجازي و  ، بازيABETاستانداردهاي

شده را در نظر  سازي یادگیري تجربی، محیطی شبیه

گویی صرف به  گیرد که در آن دانشجو به جاي پاسخ می

هاي نظري، با مسئله، محدودیت، اطلاعات،  پرسش

 شود. هاي خود مواجه می تعاملات و پیامدهاي تصمیم

زمان به  ی چارچوب پیشنهادي، توجه همنوآوري اصل

در ارزیابی « نتیجه عملکرد»و « فرآیند عملکرد»

شده،  هاست. در این چارچوب، اطلاعات بررسی شایستگی

شده، تعاملات،  هاي موردنظر، اقدامات انجام گزینه

هاي  عنوان داده توانند به ها می ها و پیامدهاي آن تصمیم

ها، در  ه شوند. این دادهعملکردي قابل ثبت در نظر گرفت

صورت طراحی مناسب سناریوها و ابزارهاي ارزیابی، 

توانند مبنایی براي ارتباط میان عملکرد دانشجو و  می

هاي موردنظر فراهم کنند. از این منظر،  شایستگی

کند ارزیابی را از تمرکز  چارچوب پیشنهادي تلاش می

 آوري صرف بر محصول یا پاسخ نهایی، به سمت جمع

شواهدي از نحوه مواجهه دانشجو با مسائل مهندسی، 

شده  سازي گیري و تعامل در یک محیط شبیه تصمیم

 هدایت کند.

اي و هشت رکن عملیاتی  لایه همچنین، معماري سه

دهد که چگونه محیط بازي، قواعد و  چارچوب نشان می

ها، منابع اطلاعاتی، تعاملات، اقدامات و  محدودیت

توانند در یک فرایند ارزیابی یکپارچه  یپیامدهاي تصمیم م

به یکدیگر متصل شوند. خروجی مورد انتظار این فرایند، 

تواند به شکل یک پروفایل  در سطح مفهومی، می

شایستگی ارائه شود که شواهد عملکردي مرتبط با 

هاي مختلف دانشجو را در کنار یکدیگر قرار  شایستگی
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ي عملکردي به ها دهد. با این حال، تبدیل داده می

ها، تدوین  هاي کمی، تعیین وزن شایستگی شاخص

هاي ارزیابی و محاسبه امتیاز نهایی، در این  روبریک

پژوهش توسعه و اعتبارسنجی نشده و به مراحل بعدي 

 پژوهش نیاز دارد.

عنوان شواهد  هاي این پژوهش نباید به رو، یافته ازاین

ذیرش یا توانایی تجربی درباره اثربخشی، روایی، پایایی، پ

هاي موجود تفسیر شوند.  این روش در جایگزینی ارزیابی

هاي  چارچوب حاضر ماهیتی مفهومی دارد و قابلیت

هاي اجرایی، توسعه  پیشنهادي آن نیازمند طراحی نمونه

سناریوهاي ارزیابی، آزمون با دانشجویان و مقایسه نتایج 

ی میزان هاي متداول ارزیابی است. همچنین، بررس با روش

هاي  شده با شایستگی همخوانی شواهد عملکردي ثبت

موردنظر و تعیین دقت و پایایی سازوکار امتیازدهی، از 

 الزامات توسعه و اعتبارسنجی این چارچوب خواهد بود.

تواند مبنایی براي  در مجموع، چارچوب پیشنهادي می

هاي ارزیابی مبتنی بر  توسعه نسل جدیدي از روش

عملکرد در آموزش مهندسی فراهم کند؛ رویکردي که در 

آن فناوري واقعیت مجازي و منطق اتاق فرار نه صرفاً 

عنوان بستري براي  هعنوان ابزارهاي آموزشی، بلکه ب به

آوري شواهد  گیري و جمع هاي تصمیم ایجاد موقعیت

گیرند. بررسی تجربی این  عملکردي مورد استفاده قرار می

تواند مشخص کند که  هاي آینده می چارچوب در پژوهش

هاي موجود، ظرفیت  آیا چنین رویکردي در کنار روش

ان و هاي دانشجوی ارائه اطلاعات تکمیلی درباره شایستگی

تر شدن ارزیابی دانشگاهی به  در نتیجه کمک به نزدیک

  الزامات عملکردي محیط کار را دارد یا خیر.

هاي آینده در سه مسیر اصلی  شود پژوهش پیشنهاد می

تر  ادامه یابند: نخست، طراحی و اجراي سناریوهاي واقعی

اتاق فرار و آزمون چارچوب با دانشجویان مهندسی عمران؛ 

ها و سازوکارهاي  ه و اعتبارسنجی روبریکدوم، توسع

هاي عملکردي به شواهد قابل  امتیازدهی براي تبدیل داده

ها؛ و سوم، مقایسه نتایج این رویکرد با  تفسیر از شایستگی

هاي متداول ارزیابی و بررسی دیدگاه دانشجویان و  روش

نفعان آموزشی و صنعتی. نتایج چنین مطالعاتی  ذي

ضاوت درباره قابلیت استفاده عملی تواند مبناي ق می

چارچوب و نقش آن در کاهش شکاف میان آموزش 

 دانشگاهی و نیازهاي محیط کار باشد.
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