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 چکیده

اقدام به تهیه بسته آموزشی براي  19-گیري بیماري کوویدناشی از همهدوره آموزش غیر حضوري دانشگاه صنعتی شریف در 

این بسته شامل همه ابزارها و مواد مصرفی براي اجراي این نمود. در درس کارگاه عمومی  دانشجویانآموزش عملی و غیر حضوري 

دانشجویان با استفاده از این بسته آموزشی و بصورت درس در منزل بود به طوریکه دانشجویان بصورت عملی درگیر ساخت شوند. 

ر این مقاله در مورد جزئیات تهیه این بسته آموزشی، نحوه انتخاب قدم به قدم موفق به ساخت یک موتور الکتریکی ساده شدند. د

موضوع موتور الکتریکی، مسائل پشتیبانی طرح و اجراي آن، آموزش نحوه کار با این بسته و ارزشیابی کار دانشجویان توضیحاتی 

تکرار شرایط الزام آموزشی غیر حضوري، هدف از این مقاله ارائه این تجربه موفق است که در صورت تداوم یا  داده خواهد شد.

  توسط مراکز آموزشی دیگر کشور قابل تکرار باشد.
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Abstract. 
In the pandemic condition of COVID-19, an education package was prepared and used 
by Sharif University of Technology. The goal of this package was providing the 
practical learning for engineering students. This package contains all the required 
materials and tools needed for this practical course. Thus, the students could experience 
a hand-made projects. The project leads to construction of a simple electric motor. In 
this paper, the details about the package preparation, selection of the project topic, 
logistic problems, teaching guides and scoring are described. The goal of this paper is 
sharing this successful experience with other universities to be used in the next 
pandemic conditions.   
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   مقدمه  .1

این درسها علاوه بر . ]1[ کارگاهها در آموزش مهندسی بسیار زیاد می باشداهمیت دروس عملی شامل آزمایشگاهها و 

در ایجاد یک حس واقعی از مسائل دنیاي نمایانند، ن میاینکه مفاهیم تئوري کتابهاي درسی را در عمل به دانشجویا

اهمیت این دروس وقتی بیشتر بنظر می آید که توجه شود دانشجویان امروزي تجربه . ]2[ بدیلی دارند مهندسی نقش بی

د. انو با ابزار پرداختهآموزي داشته اند و کمتر به کار با دست در دوران دانش نسبت به سالهاي دور عملی خیلی کمتري

آموزي دانشجویان لذا اجراي صحیح دروس کارگاهی و آزمایشگاهی می تواند تا حدي این کمبود بجامانده از دوران دانش

، ارائه درسهاي کارگاهی و آزمایشگاهی با مشکل جدي مواجه شدند 19-کوویدگیري بیماري با همهرا نیز مرتفع سازد. 

. در این بین درسهاي ]3[ کندارند و طبیعت آنها حضور دانشجویان را الزامی میزیرا این درسها امکان ارائه غیر حضوري ند

 هر چند بصورتشاید بتوان سازي در یک درس آزمایشگاهی با استفاده از ابزار شبیه. تري دارندکارگاهی مشکل جدي

تجربه گزینی براي . اما در یک درس کارگاهی هیچ جای]4[ حضوري برگزار نمودآن درس را بصورت غیرناقص اما تا حدي 

اي است و چالش مهمی پیش حضوري و کار عملی با ابزار وجود ندارد. این موضوع  مسئله بسیار جدي و نگران کننده

، خیلی دور گیريبه دلیل همهآینده  در زیرا وقوع شرایط الزام آموزش غیر حضوري دهدروي آموزش مهندسی قرار می

گیري همه 12ام، بشر مواجه با 21دهد که تا ابتداي قرن داده در تاریخ بشر نشان میگیریهاي رخ . توجه به همهباشدنمی

شامل انواع  گیريهمه 12ام تا کنون نیز 21از ابتداي قرن . گیري طاعون، آبله، وبا و انواع آنفولانزا بوده استمانند همه

این نشان  رخ داده است. یکا، ابولا و انواع تب، ز19-و کووید ، مرسبیماریهاي ناشی از ویروسهاي کرونا مانند سارس

اله به در این مق .اشدبهاي سنگین و طولانی دهد که بشر باید آماده شرایط مشابهی در آینده نزدیک از نظر قرنطینهمی

شرح یک بسته آموزشی پرداخته می شود که توسط دانشگاه صنعتی شریف با هزینه قابل تحمل براي آموزش از راه دور 

این بسته شامل همه ابزارها و مواد مصرفی نشجویان درس کارگاه عمومی آماده شده و مورد استفاده قرار گرفته است. دا

است که براي کار عملی در طول یک نیمسال تحصیلی در درس کارگاه عمومی مورد نیاز است. درس کارگاه عمومی از 

کان آموزش از راه دور را تقریبا ندارد و دوم اینکه ابزار و مواد مهارتی است و اماین نظر انتخاب شد که اولا درس کاملا 

مصرفی مورد نیاز آن شامل موارد گرانقیمت و حجیم نیستند. به این ترتیب هم امکان تهیه بسته آموزشی با هزینه قابل 

 این بسته براي .تحمل ممکن است و هم امکان ارسال بسته با پست براي دانشجویان مقیم در شهرهاي دیگر وجود دارد

عدد در اختیار دانشجویان این درس قرار گرفت. از  400آماده شد و به تعداد  1400-1399نیمسال دوم سال تحصیلی 

ویژگیهاي دیگر این طرح آن بود که بخشهاي مختلف اجرا شده با آن در انتهاي ترم به خلق یک سوژه مشخص منجر 

یار اندازي آن نیز در اختند. این سوژه یک موتور الکتریکی بود که امکانات راهزشد که همه این بخشها را به هم پیوند می

دانشجویان قرار گرفته بود. هدف از این مقاله ارائه نحوه اجراي این طرح و دستاوردهاي آن است که در صورت علاقمندي 

 مراکز آموزشی دیگر با حداکثر سرعت و حداقل هزینه قابل تکرار باشد. 

 

  بسته آموزشی درس کارگاه عمومی وِیژگیهاي   .2

هدف از ارائه این درس آشنایی شود. درس کارگاه عمومی بعنوان یک درس سال اول براي دانشجویان مهندسی ارائه می

اي وجود کسب مهارت است. در این درس کارگاههاي جداگانهدانشجویان با فضاي کار عملی و کارگاهی و تا حدي هم 

دارد که شامل بخشهاي کارگاه چوب و مدلسازي، کارگاه ورقکاري و جوشکاري، کارگاه ماشین افزار، کارگاه برق و کارگاه 

اي شود، محدودیتهیمکانیک خودرو است. در واقع با این تنوع کارگاهها، دانشجو با انواع مواد و فناوریها در مهندسی آشنا م

این بسته باید بتواند تا حد خوبی انتظاراتی را که شود. کند و با لزوم وجود فناوریهاي مختلف آشنا میفناوري را درك می
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آورده  1که در جدول  مورد نظر قرار گرفتند مختلفیدر این راستا موارد  از درس کارگاه عمومی وجود دارد برآورده سازد.

   شده اند.

  شروط در نظر گرفته شده براي بسته آموزشی کارگاه عمومی. – 1 جدول

 شرح شرط شماره شرط

 در برگیرنده همه بخشهاي کارگاه شامل بخشهاي چوب و مدلسازي، ورقکاري و جوشکاري، ماشین افزار، برق و مکانیک خودرو باشد. 1

فاصله بگیرد.مفاهیم مهندسی در آن وجود داشته باشد و از یک کاردستی هنري  2  

 تا حد ممکن قبلا دیده نشده باشد که حس هیجان را در دانشجویان برانگیزد. 3

 محدودیتهاي بودجه در آن لحاظ شده باشد. 4

 سوژه نهایی ساخته شده / ابزارهاي بکار رفته براي ساخت آن بعدا قابل استفاده باشد. 5

متوسط قابل اجرا باشد تا حس توانایی را در آنها القا کند. براي درصد قابل توجهی از دانشجویان با توان فنی 6  

 خطر جانی / جراحتی نداشته باشد. 7

شوند اما اجراي این بخشها به هم وابسته نباشد بطوریکه اگر بخشهاي مختلف آن اگرچه در نهایت در یک سوژه واحد به هم متصل می 8

و احتمالا تجمیع سوژه را از دست بدهد و نمره بقیه بخشها را بگیرد. دانشجویی در یک بخش موفق نبود، فقط نمره آن بخش  

 تا حد ممکن از فناوري روز  دنیا چیزي داشته باشد. 9

هاي پست، بخش جوشکاري با کار با چسب جایگزین شد. هیچ با توجه به این شروط و در نظر گرفتن ملاحظات و هزینه

اشته باشد و حداکثر از باتري یا شارژر استفاده می شود. هیچ نیازي به نباید نیاز دبخشی به ارتباط مستقیم با برق شهر 

  استفاده از تیغ جهت برش نباید باشد تا ملاحظات ایمنی به خوبی برآورده شوند.

 

   انتخاب موضوع براي هدف بسته آموزشی   .3

نتیجه ملموس کار توسط دانشجویان در انتهاي وجود یک موضوع براي درس کارگاه عمومی علاوه بر آنکه موجب دیدن 

نیمسال می شود، می تواند در آموزش برخی مفاهیم مهندسی هم موثر باشد که در صورت اجراي بدون موضوع درس 

گانه 9چندین موضوع براي این هدف در نظر گرفته شدند که با توجه به شرطهاي  .امکان ارائه و تدریس آنها وجود ندارد

ربات، خودرو برقی، موتور الکتریکی، انرژي خورشیدي، توان به جمله این موارد میاز د آنها بررسی انجام شد. فوق در مور

. در نهایت سوژه موتور الکتریکی اشاره کرد ن خورشیديکگرمآبدهنده کاغذ و تصفیه آب خانگی، توربین بادي، برش

این سوژه تا حد خوبی بار علمی قابل بود.  1گانه مورد نظر در جدول 9انتخاب شد که داراي بیشترین تطبیق با شروط 

آن ملموس است، اجراي آن سادگی ذاتی دارد طوریکه فهم براي دانشجویان سال اول دارد، هیجان انگیز است و چرخیدن 

 تواندرصد خوبی از دانشجویان می توانند آنرا بسازند و کار کند، خطر جانی ندارد، همه بخشهاي کارگاه عمومی را می

  تا حدي آموزش داد. ختلف خودرومدر آن گنجاند. حتی بخش مکانیک خودرو را هم می توان با ارائه مکانیزمهاي 

  

  آموزشیمراحل آماده سازي بسته   .4

 ها،دهد. تنوع مواد مختلف در آن لحاظ شده است: چوب براي پایهنقشه انفجاري و مونتاژ شده سوژه را نشان می 1شکل 

یچ، ورق پهاي روتور، میله آهنی براي محور روتور، پایه پلاستیکی براي نگهدارنده سیمورق آلومینیومی براي نگهدارنده

قطعات آماده اي مانند بولبرینگها. انواع مهارتها هم در آن در نظر گرفته شده است:  مسی براي جاروبک و کموتاتورها، و

هاي پلاستیکی، سوهانکاري فلز براي هاي پایهدرجه چوبها و پله 45کاري چوب و پلاستیک براي شکل دادن لبه سوهان

ه کاري براي مهار پایچسبگیري دقیق، استفاده از کولیس  (پلاستیکی) براي اندازهدرجه ورقهاي آلومینیومی،  45لبه 

راي کاري بلحیمکاري، گیره براي نگهداري قطعات مخصوصا در هنگام سوهانو نصب آهنربا،  لاستیکی زیر کموتاتورها

و در  ودکارخگوشتی و پیچهاي معمولی و اي، کار با پیچ، سوراخکاري با استفاده از پیچ متهپیچ به کموتاتورهااتصال سیم

 18اندازي موتور. دستیابی به محصول نهایی که هیچ اشکالی نداشته باشد پس از ساخت کار با شارژر براي راههایت ن
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دهد. محتویات بسته آموزشی که بر نمونه نهایی را نشان می  (ج) 1نمونه و اصلاحات مختلف در آنها بدست آمد. شکل 

نشان داده شده است. جهت تبلیغ بحثهاي ایمنی و بهداشت در این بسته  2ساس نمونه نهایی آماده شده است در شکل ا

 .دستکش کار و چسب زخم قرار داده شده است تا از همین ابتداي کار دانشجو متوجه اهمیت بحث ایمنی در کار شود

وزشی با استفاده از بسته آمداوطلب خواسته شد که سوژه را  قبل از اینکه بسته تکثیر شود، از دو دانشجوي دختر و پسر

نتایج حاصل از این تمرین در اصلاحات جزئی اما مهم انتهاي کار بسیار مهم بودند. در هر بسته  بصورت آزمایشی بسازند.

ند. این کار ک تعدادي قطعه اضافی قرار گرفت که در صورت نیاز به تمرین دانشجو بتواند روي قطعه تمرینی و نه اصلی

  کار البته براي همه قطعات انجام نشد که به دانشجو لزوم آگاهی از نرخ خرابی قطعات مورد استفاده را نشان دهد.

  
  

  (الف)

  

بولبرینگ

نگهدارنده هاي قاب بولبرینگ
پلاستیکی سیم پیچ

آهنربا

پایه چوبی 
جاروبکها

پایه چوبی 
نگهدارنده هاي موتور

آلومینیومی 
روتور 

جاروبکها

محور آهنی روتور 

کموتاتورها

  
  )ب(

  
  

  )ج(

  .، نمونه نهایی ساخته شده: نقشه مونتاژ(ب): نقشه انفجاري، (الف)نقشه موتور،  – 1شکل 

قاب بولبرینگ

بولبرینگ
سیم 
لحیم

هویه
گیره

آهنربا

نامه 
راهنمایی و 

معرفی

بسته آماده ارسال

جعبه بسته بندي

شارژر

دستکش 
کار

کولیس

سوزن خط کش

سمباده

پیچ گوشتی 
چهار سو/ دو سوهان 

چوب سوهان 
آهن

میله 
آهنی 
روتور

چسب

پایه چوبی 
جاروبکها

سیم لاکی
ابر 
هویه

پایه چوبی موتور پایه چوبی 
جاروبکها

چسب زخم

لاتون مسی

نگهدارنده سیم پیچ

پایه هاي 
آلومینیومی 

روتور

پایه لاستیکی 
کموتاتورها

پیچ 
خودرو واشر 

فنري

پیچ 
مته اي

مهره

پیچ

  
   محتویات بسته آموزشی شامل مواد مصرفی و ابزارها. – 2شکل 

  نحوه ارائه درس  .4

د. مختلف موتور ساخته شدن اي در جلسات متوالی بخشهاينقشه موتور در اختیار دانشجویان قرار گرفت و بصورت مرحله

دن گرفت که با دیقبل از شروع هر مرحله فیلم تهیه شده توسط استادکار کارگاه مربوطه در اختیار دانشجویان قرار می

 س،دریک نیمسال تلاش مشترك دانشجویان و اساتید  زاپس نحوه کار استاد بتوانند اجراي صحیح داشته باشند. 

نمونه هاي برگردانده شده را نشان  3هاي ساخته شده در انتهاي نیمسال از طریق پست برگردانده شدند. شکل نمونه

  دهد. می

    
   .عدد که با پست در پایان نیمسال تحصیلی دریافت شدند 400موتورهاي ساخته شده توسط دانشجویان به تعداد  – 3شکل 



    

  

  یمهندس انجمن آموزش بین المللی کنفرانسهفتمین 

  1400آبان  6-3  صنعتی امیرکبیر، دانشگاه

        

  
                                                                                         

 ٥
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نحوه ارزشیابی دانشجویان  3جدول . تشکیل شده استبه نسبت مساوي ارزشیبابی این درس از دو بخش تئوري و عملی 

است. این نشان  3جدول بر اساس بخش عملی نتیجه ارزشیابی  5شکل  .نشان می دهدو در بخش عملی را در این درس 

  دهد که طرح از نظر اجرا طرح موفقی بوده است و تعداد زیادي از دانشجویان موفق به ساخت سوژه شده اند. می

 
   .در بخش عملی دانشجویاننحوه ارزشیابی  -3جدول

سطحشرح  سطح  نمره 

درصد تشویقی 10نمره کامل به همراه  موتور با شارژر کار می کند 1  

 نمره کامل موتور با شارژر کار نمی کند اما اشکال کوچک تنظیم جاروبک دارد  2

درصد جریمه 10 موتور  طبق نقشه ساخته شده است اما به سختی با دست می چرخد 3  

دارد موتور طبق نقشه ساخته نشده است و اشکالات اساسی 4 میزان انحراف از نقشه در نظر گرفته شود بمیزان جریمه بر حس   

  
   .در بخش عملی نتیجه ارزشیابی دانشجویان – 5شکل 
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د. با اننظر اساتید ارتباط برقرار کردهدهد دانشجویان با مفاهیم مهندسی مورد هاي ساخته شده نشان میبررسی نمونه

ند ااند. براي رفع برخی مشکلات خود دست به ابتکار زدهاند و تا حد خوبی به مهارتهاي پایه دست یافتهابزارها کار کرده

قرار داد  هاي متنوع دیگري را نیز مورد اجراتوان سوژهاند. با این الگو میو تلاش خود را براي کارکردن سوژه انجام داده

  و آموزش عملی دانشجویان را بصورت غیرحضوري تا حد خوبی برآورده ساخت.
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