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 The curriculum, as one of the most complex domains of education, endeavors to teach various types 

of knowledge and skills to learners and prepare them to accept responsibility in life. Among these, the 

hidden curriculum in the field of engineering education, although an important issue, has received less 

attention. Engineering graduates acquire a major part of their engineering ethics through the hidden 

curriculum in educational environments; therefore, for the proper formation of the professional ethics of 

engineers and in order to prevent any ethical challenges, it is necessary to know how the process of the 

hidden curriculum's influence on the formation of the professional ethics of engineering students occurs. 

In this regard, this research was conducted with the aim of investigating the mutual influence of the 

hidden curriculum elements of professional ethics among engineering students. The research method was 

descriptive-correlational with an emphasis on structural equation modeling. The statistical population of 

the research was all doctoral students of the engineering faculties of Shahid Beheshti University, 

numbering 321 individuals, and the sample, according to Cochran's formula, was 176 individuals, 

selected through proportional stratified sampling. Data collection was carried out based on a researcher-

made questionnaire whose Cronbach's alpha coefficient was 0.942, and its face and content validity were 

confirmed by experts. The findings of the research indicated that the field of practice and the educational 

system, the educator and the educational system are elements of the hidden curriculum of engineering 

ethics that have the greatest mutual influence on each other in the implicit teaching of engineering ethics 

in educational environments. Also, the highest positive and significant influence coefficients of the 

engineering ethics components of the hidden curriculum were as follows: creating learning motivation 

on the educator element, empathy on the learning partners element, attention to practical courses on the 

field of practice element, and preservation of natural and national resources on the educational system 

element. Also, in general, the results of the research showed that the hidden curriculum is an efficient 

tool for acquiring engineering ethics and can act as a shield against processes that lead engineering 

students toward indifference to engineering ethics. The achievements of this research can be used in 

designing curricula and educational policymaking to strengthen the professional ethics of engineering 

students. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Engineering is not only a technical field, but a human and ethical profession whose decisions can have 

extensive impacts on society and the environment. For this reason, in recent years, attention to professional 

ethics education in engineering programs, especially in the face of emerging technological challenges such 

as artificial intelligence, climate change, and advanced technologies, has intensified (Hardebolle et al., 

2024). Engineering ethics refers to the principles and ethical values that engineers must observe in carrying 

out their professional duties so that their decisions and actions are consistent with social responsibilities, 

public safety, and human welfare. This field helps engineers to make decisions based on honesty, fairness, 

and respect for human rights and the environment in the face of technical challenges and complexities. 

Engineering ethics has a special emphasis on the importance of sustainable development, transparency, and 

social responsibility and plays an important role in strengthening public trust in the engineering profession 

(NSPE, 2023). 

The components of engineering ethics, as presented by international engineering associations, include 

the most important professional values common in all engineering disciplines, such as teamwork skills, 

honesty, safety, correct use of natural and national resources, and responsibility (NSPE, IEEE, & ASCE, 

2023). These associations have emphasized that the fundamental principles of engineering ethics are being 

redefined. Recently, the concept of "ethical competence" and "ability to recognize ethical and professional 

responsibilities in various situations" has been considered in this regard (ABET, 2025). Given that 

engineering products and services have a greater impact on human life than ever before, it can be claimed 

that these influences have made the professional responsibility of an engineer more significant. Therefore, 

in today's world, engineering education needs to understand various technical and scientific dimensions and 

the important and complementary dimension of engineering ethics. 

Formal educational environments are the most important place for preparing future engineers and are 

responsible for teaching professional and ethical values. The curriculum, as one of the most important 

components of education and training, attempts to teach various types of knowledge and skills to learners 

and prepare them to accept responsibility in life. Curricula are classified by experts into different types, 

including Posner's classification (1998) and Fathi Vajargah (2021), who have mentioned curriculum types 

as follows: formal curriculum, which is explicitly stated in the administrative structure of the educational 
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system; hidden curriculum (implicit and unintended learning that may be learned by students but has not 

been explicitly stated); and null curriculum, which refers to what is not taught. Some have also referred to 

the learned curriculum, which means what the learner actually experiences, and the expected curriculum, 

which means the curriculum that has been anticipated, and the concealed curriculum (Fathi Vajargah & 

Bazdar, 2021). Fathi Vajargah (2016) has mentioned three types of curriculum: formal, hidden, and null. 

The formal curriculum includes cases that have been explicitly mentioned, and the null curriculum refers 

to what has been omitted from the formal curriculum and has not been addressed. Some experts have also 

considered the hidden curriculum as including all four elements of curriculum: objectives, content, teaching 

method, and evaluation; however, what learners learn is limited to the formal curriculum and is far beyond 

it; because learning takes place under the influence of the hidden curriculum, such as classroom atmosphere, 

lesson order, discipline, and communication and interactions between learners and teachers and other 

factors (Fathi Vajargah, 2016). 

Based on the theories of Baradaran and others, which have been validated in the American education 

system, all engineering curricula should be a kind of education that enables students to adhere to ABET 

standards. In this regard, the content of the professional ethics curriculum has not been considered as it 

should be. Therefore, attention to ethics education through different types of engineering curricula in 

engineering faculties is necessary (Taebi & Kastenberg, 2019). Given this necessity and considering the 

direct and indirect impacts of engineering on human life and the environment, universities around the world 

are undergoing changes in engineering education and the integration of engineering ethics in various types 

of engineering curricula. In this regard, especially Western societies have addressed the capability of the 

formal and explicit curriculum in teaching engineering ethics, and the growing need to understand ethical, 

social, economic, and safety considerations in the engineering profession and attention to professional 

ethics education in engineering faculties and curricula has led to the formation of courses with the subject 

of engineering ethics at the international level and research has been conducted in the field of selecting 

appropriate teaching methods and various evaluation methods. There are several methods for incorporating 

professional ethics into engineering curricula that have been used over the years, including engineering 

ethics as a separate subject, ethics courses outside the discipline, and across the curriculum. Despite 

unlimited efforts in this field, including trained and capable instructors in implementing various teaching 

and evaluation methods, there have always been many obstacles in the formal teaching of engineering ethics 

that prevent the effectiveness of formal engineering ethics education as a subject. 
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According to the review of research, around the problems of formal ethics education in engineering, the 

most important of these problems are as follows: lack of awareness of the results of combining practical 

skills with theoretical and technical skills; neglect of engineering faculties to the issue of engineering as a 

profession; lack of interest of engineering students in learning professional needs; ignorance of engineering 

ethics as a profession; lack of familiarity of students with codes and standards; lack of tolerance for 

unethical small acts that do not have a professional outlook; students' inability and skill deficit in self-

evaluation and continuous engineering becoming; internalization of ethical values during the engineering 

student period until becoming an engineer; unnecessary focus on engineering matters and not evaluating 

students' ethical problems; emotional structural tendencies and linearity of the curriculum in the face of 

ethical issues and structural tendencies of the engineering nature of engineering faculties; and combined 

curriculum of engineering ethics against engineering nature (Sunderland, 2019؛Raja Rosli et al., 2026). 

Students are not only confronted with the formal curriculum but also with various types of curricula. 

Teaching ethics in isolation in the formal curriculum has been rejected, and the institutional integration of 

engineering ethics throughout the curriculum has been introduced as appropriate (Børsen et al., 2019, Silva 

et al., 2025). The hidden curriculum is something that is learned neither formally nor intentionally by 

learners, and includes gaps and distances between what the faculty intends to teach (formal curriculum) and 

what learners learn in educational environments. It is better to use the hidden curriculum in implicit and 

deep professional ethics education alongside the formal teaching of engineering ethics (which is expensive 

and inefficient). The secret of the success of this curriculum is overcoming the resistance of engineering 

faculties against the importance of ethics education. Such implicit learning comes from the structure of the 

curriculum (implicit messages about what is neglected and what is considered), from the nature of 

examinations (implicitly telling students about individualistic and groupist relative values, or about what is 

considered important as knowledge), or from the role models presented (ignoring their professional role) 

(Tormey et al., 2015). The role of each type of formal, hidden, and null curricula of engineering faculties 

in professional ethics education is shown in Figure 1 of the original document (Yegane et al., 2020: 69). 

Therefore, the failure of the formal curriculum and the neglect of the null curriculum in teaching 

engineering ethics indicates the importance of thoughtful integration of the hidden curriculum and 

engineering ethics and implicit ethics education to students (Polmear, 2019). Faculties can create a suitable 

path between all different engineering educational contents and the practical application of professional 

ethics through the hidden curriculum. Engineering faculties, with a postmodern view, equip themselves 
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with conscious interventions in the hidden curriculum and recognize the elements of the hidden curriculum 

and their effects on the implicit learning of engineering ethics of students, because the implicit learning of 

engineering ethics is always in the margins and core of the curriculum (Tormey et al., 2015). 

In a local study, Yegane and others (2021), by conducting a phenomenological research, introduced the 

effective elements of the hidden curriculum in the formation of professional ethics of engineering students 

from the lived experiences of graduate students of different engineering disciplines and also introduced the 

components of professional ethics learned from each of these hidden curriculum elements. Figure 2 is from 

the lived experience of engineering students of the effective elements of the hidden curriculum in the 

formation of professional ethics and the introduction of ethical components learned from each of the hidden 

curriculum elements (Yegane et al., 2021). 

Engineering students learn important components of professional ethics through the influential elements 

of the hidden curriculum, including educators, learning partners (same-level and non-same-level), the field 

of practice, and the educational system. These factors play a significant role in shaping the opportunities 

and threats of engineering ethics of students; therefore, attention to and examination of the elements of the 

hidden curriculum, the extent and manner of their influence on each other in planning to improve the level 

of professional ethics of engineering graduates is of great importance. Among the elements of the hidden 

curriculum, the "educator" has been identified as the most influential element on students in the implicit 

acquisition of engineering ethics (Yegane et al., 2021). International engineering associations such as 

ASCE, NSPE, and IEEE have also referred to engineering faculty professors as professional role models 

for their students and emphasized their care in their actions and behavior in front of students. Engineering 

educators have been invited to pay attention to the details of their behavior; because students are placed on 

the right path with the guidance of professors. Motivation, lifelong learning, design thinking, and 

engineering dignity have been among the most important components of engineering ethics learned from 

educators (Yegane et al., 2021). Sellers and colleagues (2023) also showed in their research that informal 

communications, professors' behavior, and daily interactions are more effective than formal content in 

shaping the ethical attitudes of future engineers (Sellers et al., 2023). Zhu and colleagues (2024) also 

addressed the ethical responsibilities of educators in designing and implementing engineering ethics 

educational programs and pointed to the important role of educators in influencing the ethical attitudes of 

engineering students (Zhu et al., 2024). 
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Capabilities beyond technical qualifications and competencies are learned from the behavior, 

interactions, and attitudes of learning partners who are a source of influence in implicit ethics education. 

Establishing communication with the real world for the implicit acquisition of engineering ethics in 

technical students is very practical; therefore, fields of practice in engineering faculties, including 

laboratories, workshops, and educational camps, are another element of the hidden curriculum that play a 

significant role in the formation of positive and negative aspects of engineering ethics of students; because 

students have learned important components of engineering ethics, including honesty, teamwork skills, and 

attention or inattention to resources, from them. But educators, the educational system, and same-level and 

non-same-level learning partners have also been recognized as major threats to engineering ethics, while in 

the meantime, fields of practice have created more opportunities in the implicit teaching of engineering 

ethics for students (Yegane et al., 2021; Kim et al., 2022; Boni et al., 2019; Rulifson et al., 2021; Magarian 

et al., 2024) and the emphasis of recent research (Bielefeldt, 2019) in the field of engineering ethics on 

various internship courses confirms this. In general, it can be stated that the common dimensions of the 

angles of the hidden curriculum elements of engineering faculties with the acquired professional ethics of 

engineering students indicate the tremendous implicit influence of the hidden curriculum elements on the 

engineering ethics of students; therefore, it emphasizes the necessity of examining the neglected angles of 

the hidden curriculum of engineering faculties to confront the challenges caused by the absence or lack of 

engineering ethics in the faculty and consequently in society. Proper management and deep attention to the 

elements of the hidden curriculum can be effective in promoting engineering ethics, so that the educational 

black box of engineering faculties provides appropriate ethical and professional food for students. 

 Methodology 

The present research is applied in terms of purpose, descriptive-correlational in terms of data collection 

method, and based on structural equation modeling (SEM), which is recognized as the best tool for 

analyzing complex variables and tests the correctness of the causal relationship between structural 

variables. In structural equation modeling, variables are divided into two categories: observable and latent. 

This method measures the accuracy of observable variables and examines the causal relationships of latent 

variables and the amount of explained variance (Payandeh Najafabadi & Omidi Najafabadi, 2013). In this 

research, the elements of the hidden curriculum including educator, learning partners, educational system, 

and field of practice are latent variables, and the components of engineering ethics of each are considered 

as observable variables. The statistical population of the research was all doctoral students of the 

engineering faculties of Shahid Beheshti University, whose number was 321 according to statistics. Among 
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them, using Cochran's formula, 176 individuals were selected as a sample, and their selection was based on 

simple random sampling. A questionnaire was used to collect information, which had 27 items and 4 

components: educator, learning partners, educational system, and field of practice, and was adjusted based 

on a 5-point Likert scale (very low, low, medium, high, and very high). The content and face validity of the 

questionnaire were confirmed by experts, and the reliability of the questionnaire was obtained through 

Cronbach's alpha for the educator item 0.942, and the items of learning partners, educational system, and 

field of practice, which indicates the desirable reliability of the questionnaire. Data analysis was performed 

using SPSS 22 and AMOS software. 

 Findings 

Descriptive statistics including gender, age group, faculty, and occupation are presented in Table 1, and 

descriptive statistics related to mean, standard deviation, and correlation coefficient are presented in Table 

2 of the original document. These values show that the means of educator (3.31), learning partners (3.32), 

field of practice (3.33), and educational system (3.28) are close to the medium value (number 3 on the 5-

point scale). 

First hypothesis of the research: The elements of the hidden curriculum in the implicit learning of 

engineering ethics are correlated with each other. 

The correlation results show that there is a positive and significant correlation at the 0.01 level between the 

variable of educator with field of practice (r=0.326), with educational system (r=0.401), with learning 

partners (r=0.357); also field of practice with educational system (r=0.394), with learning partners 

(r=0.253); also learning partners with educational system (r=0.348). 

Second hypothesis: The components of engineering ethics influence the elements of the hidden curriculum. 

Due to the significance of the correlation coefficients between the research variables, the possibility of 

using the structural equation modeling (SEM) technique exists. To determine how and to what extent the 

latent variables (hidden curriculum elements) and observable variables (engineering ethics components) are 

influenced, the standard model was used, and to show the significance of these influences, the significance 

model was used; to evaluate the model fit, fit indices were used. In this research, to evaluate the model, the 

chi-square index, the ratio of chi-square to degrees of freedom, the Normed Fit Index (NFI), the 

Comparative Fit Index (CFI), the Incremental Fit Index (IFI), and the Root Mean Square Error of 
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Approximation (RMSEA) were used (Payandeh Najafabadi & Omidi Najafabadi, 2013), the description of 

which is given in Table 3 of the original document. 

As the findings of Table 3 show, the reported value of chi-square divided by degrees of freedom is 1.013, 

which is less than 5, indicating that the model has a good fit. To compare the performance of the model 

with other models, the values of the Normed Fit Index (NFI), Incremental Fit Index (IFI), and Comparative 

Fit Index (CFI) were used. The high value of 0.8 for the NFI index and the value of 0.9 for the IFI and CFI 

indices indicate a very good fit of the designed model compared to other existing models, and all these 

values are reported in Table 3, which confirm the good fit of the model. To examine the model in terms of 

the combination of fit and parsimony, the powerful index of the Root Mean Square Error of Approximation 

(RMSEA) was used. This index is acceptable up to 0.07; if its value is greater than 0.1, it indicates a poor 

fit of the model. In this model, the RMSEA value is reported as 0.009, which indicates the appropriateness 

of the model. Therefore, all indices confirm the structural equation model. After examining the fit of the 

model with the collected data and ensuring the fit of the model, the factor loadings and path coefficients in 

the structural model were examined. The structural equation model in standard and significance modes is 

presented in Figure 4 of the original document. 

The findings of Figure 5 show the factor loading (Lambda coefficient) of all variables is significant, and 

most of the observable variables (engineering ethics components) have been able to measure the latent 

variables (hidden curriculum: educator-learning partners-field of practice-educational system) well. 0.3 and 

above are considered acceptable. The significance of these influences from the perspective of the research 

hypotheses was also done at the 95% level, and in examining the significance of the obtained numbers, all 

relationships of the model are significant, because their C.R. values are higher than 1.96, and their P-value 

is also less than 0.05. The standard path coefficient shows that A2 (learning motivation) with C3 (lifelong 

learning) in the hidden curriculum of the educator (0.88), field of practice, educational system are 0.89, 

0.86, respectively, and the relationship of the educational system with the field of practice is more than the 

relationship of the field of practice with learning partners (less than 0.3) and is considered weak. Although 

the relationship of engineering ethics components in the hidden curriculum of the educational system has a 

significant and moderate (-0.3 to 0.7) relationship with each other, based on this, both hypotheses of the 

research are confirmed. 
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Discussion and Conclusion 

The purpose of the present research was to investigate the mutual influence of the hidden curriculum 

elements of engineering ethics. The findings of the research indicate that the elements of the hidden 

curriculum of engineering ethics have a positive and significant relationship with each other, and 

because the relationship between the research variables was significant, structural equation modeling 

(SEM) was used to investigate their influence on each other. The fit indices of the model indicate that 

the designed model has a good and appropriate fit. The research hypotheses were confirmed in 

examining the standardized values of the research variables based on the paths of the structural model. 

The first hypothesis indicates the influence of observable variables, which are the components of 

engineering ethics, on each of the elements of the hidden curriculum of engineering ethics. The results 

of this hypothesis indicate the positive and significant influence of all components of engineering ethics 

on all four elements of the hidden curriculum. The position of educators in professional education is 

very important because their decisions and practices greatly affect the level of learners' skills. When 

learners feel that educators are weak in their behavior and performance, it affects trust and weakens the 

opportunities for relationship building and interactive learning. Mutual interactions with learners 

through effective communication are nurtured by the good practices and work habits of the educator, 

and ethical behavior is very important. This is what makes the ethical, technical, theoretical, and 

educational competence of educators the core of meaningful professional education (Jjuuko et al., 2019). 

The educator plays a role in lifelong learning education, and the selection and implementation of 

teaching methods is the responsibility of educators. In this regard, Beneroso and Robinson (2022) point 

out that in this path, students and stakeholders are co-creators (CC), and this method best supports 

educational and research objectives, meets the basic needs of learners, and promotes intrinsic 

motivations and communication skills. In the educator element, while all components of engineering 

ethics, including lifelong learning, learning motivation, materials, discipline, creativity, attention to 

practical courses, responsibility, attention to general courses, flexibility, bribery, have a positive and 

significant influence, the component of lifelong learning motivation is the most influential. These results 

are consistent with the findings of Polmear (2019), Bielefeldt et al. (2019), Troesch (2015), and Avsec 

and Savec (2019). While it is better for the learner's experience to be a central factor in curriculum 

revision processes, the inclusion of students as useful advisors in relation to curriculum design and 

planning remains at the level of research and the voice of learners is not heard (Chadha et al., 2022). In 

the learning partners element, while all components of engineering ethics, including scientific curiosity, 
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knowledge dissemination, empathy, cheating, materials, competition, degree orientation, selfishness, 

and comfort-seeking, have a positive and significant influence, the empathy component is the most 

influential; this result is consistent with the findings of Sunderland (2019). In the field of practice 

element, while all components of engineering ethics, including the importance of professional ethics, 

responsibility, engineering dignity, and practical courses, have a positive and significant influence, the 

component of attention to practical courses is the most influential; this result is consistent with the 

findings of Nudelman and English (2019), Hess et al. (2017), and Tormey (2015). In the educational 

system element, all components of engineering ethics, including teamwork skills, honesty, preservation 

of natural and national resources, and up-to-date knowledge, have a positive and significant influence, 

but the component of preservation of natural and national resources is the most influential; these results 

are consistent with the findings of Maqsoom et al. (2020) and Burke et al. (2018). The results of the 

second hypothesis also confirm the influence of all four elements of the hidden curriculum of 

engineering ethics on each other. A wide range of research conducted in the field of engineering ethics 

has pointed to the implicit learning of various components of engineering ethics through the elements 

of the hidden curriculum, including the following studies: Corple, McXom et al. (2020), Burke et al. 

(2018), Polmear (2019), Nudelman and English (2019), Hess et al. (2017), Tormey (2015), Passow and 

Passow (2017), and Yegane, Samadi, and Ahmadi (2020, 2021). 

Given the results of the research, the positive and significant influence of all observable variables, 

i.e., the components of engineering ethics, on the elements of the hidden curriculum and the positive 

and significant correlation of the elements of the hidden curriculum with each other, the necessity of 

attention of engineering educators, educational staff, curriculum planners, and educational policymakers 

of engineering faculties to all elements of the hidden curriculum (especially the elements of educator-

learning partners-field of practice-educational system, which are derived from the lived experiences of 

engineering students as the main core of engineering education) and their influence on the implicit 

learning of engineering ethics is important. The results of the research show that among these, the role 

of the educational system element, due to its influence on both the field of practice and engineering 

educators, has a more prominent role in the implicit teaching of engineering ethics components. 

Curriculum planners and educational policymakers of engineering faculties can, by referring to the 

postmodern and intended hidden curriculum, consciously and intentionally improve the hidden 

curriculum of the educational system and thus lead to a positive influence and the creation of 

opportunities for the implicit teaching of engineering ethics components. 
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Given that the issue of engineering ethics is often a neglected element in formal engineering 

curricula, and if it enters formal curricula, they are explicit and pre-planned, they are also unable to 

effectively teach engineering ethics. The implicit learning of students from professional ethics in 

engineering faculties is an important and challenging issue in the field of engineering education, 

especially engineering curriculum planning, which can be analyzed with the selection of a broader 

population and sample and quantitative and qualitative approaches and from the perspective of 

engineering educators and graduates as one of the most important stakeholders of the curriculum. 
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 اآنه و دهد آموزش به فراگیران را ها مهارت و دانش انواع است تلاش در تربیت، و تعلیم های حوزه ترین پیچیده از درسی، برنامه 

 است بااهمیتی موضوع اگرچه مهندسی آموزش حوزه پنهان در درسی برنامه میان، این از سازد. آماده زندگی در مسئولیت قبول برای را

 درسی برنامه طریق از را خود مهندسی اخلاق از ای عمده بخش مهندسی رشته التحصیلان فارغ است. شده پرداخته کمتر آن به ولی

 از منظور جلوگیری به و مهندسین ای حرفه اخلاق مناسب شکل گیری برای بنابراین کنند؛ می کسب زشیآمو های در محیط پنهان

 مهندسی دانشجویان ای حرفه شکل گیری اخلاق در پنهان درسی برنامه تاثیرگذاری فرایند دانست باید اخلاقی چالش هرگونه بروز

ای دانشجویان مهندسی بر درسی پنهان اخلاق حرفهتاثیر عناصر برنامه دهد. در این راستا این پژوهش با هدف بررسی می رخ چگونه

همبستگی با تاکید بر معادلات ساختاری، جامعه آماری پژوهش کلیه دانشجویان دوره -یکدیگر انجام شده است. روش پژوهش توصیفی

نفر بودند که  471به فرمول کوکران تعداد نفر و نمونه با توجه  234های مهندسی دانشگاه شهید بهشتی به تعداد دکتری دانشکده

ساخته صورت گرفت که ضریب آلفای ها بر اساس پرسشنامه محققآوری دادهای متناسب انجام شد. جمعگزینش آنها به روش طبقه

حاکی از آن به دست آمد و روایی صوری و محتوایی آن توسط متخصصان مورد تایید قرار گرفت. یافته های پژوهش  44013کرونباخ آن 

هستند که در  بود که میدان عمل و سیستم آموزشی، آموزشگر و سیستم آموزشی عناصری از برنامه درسی پنهان اخلاق مهندسی

های آموزشی بیشترین تاثیر را بریکدیگر دارند. همچنین بیشترین ضریب تاثیر مثبت و معنادار آموزش ضمنی اخلاق مهندسی در محیط

درسی پنهان نیز بدین شرح بود: ایجاد انگیزش یادگیری بر عنصر آموزشگر، همدلی بر عنصر شرکای ندسی برنامههای اخلاق مهمولفه

یادگیری، توجه به دروس عملی بر عنصر میدان عمل و حفظ منابع طبیعی و ملی بر عنصر سیستم آموزشی. همچنین به طور کلی نتایج 

 مقابل در پادزهری عنوان به تواند است و می مهندسی اخلاق اکتساب برای کارآمد ابزاری پنهان درسی پژوهش نشان داد که برنامه

آوردهای این پژوهش دستکند.  دهد،عمل می سوق مهندسی اخلاق به نسبت بی تفاوتی مسیر در را مهندسی دانشجویان فرایندهایی که

ای دانشجویان مهندسی مورد استفاده قرار خلاق حرفهگذاری آموزشی برای تقویت ا های درسی و سیاستتواند در طراحی برنامهمی

 .گیرد
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 مقدمه

سانی حرفه یک بلکه فنی، حوزه یک تنها نه مهندسی ست مداراخلاق و ان صمیم که ا سترده تأثیرات تواندمی آن هایت  بر ایگ

ستمحیط و جامعه شته زی شد دا سی، هایبرنامه در ایحرفه قاخلا آموزش به توجه اخیر هایسال در دلیل، همین به .با به مهند

صنوعی، هوش مانند نوظهور فناورانه هایچالش با مواجهه در ویژه شرفته، هایفناوری و اقلیمی تغییرات م ست یافته شدت پی  ا

(Hardebolle et al, 2024) .وظایف  شود که مهندسان باید در راستای انجامهای اخلاقی اطلاق میاخلاق مهندسی به اصول و ارزش

این  .خوانی داشته باشدهای اجتماعی، ایمنی عمومی و رفاه بشر همای خود رعایت کنند تا تصمیمات و اقداماتشان با مسئولیتحرفه

سان کمک می صاف و احترام به حقوق ها و پیچیدگیکند تا در برابر چالشحوزه به مهند صداقت، ان صمیمات مبتنی بر  های فنی، ت

ارد و پذیری اجتماعی دای بر اهمیت توسعه پایدار، شفافیت و مسئولیتتخاذ کنند. اخلاق مهندسی تأکید ویژهزیست ابشر و محیط

  .(NSPEi, 2023)  کندنقش مهمی در تقویت اعتماد عمومی به حرفه مهندسی ایفا می

 نیتریاز ضاارورتوان میان میدر این  ،اندی ارائه شاادهمهندساا یالمللنیمجامع ب ای مهندساای توسااطهای اخلاق حرفهمولفه

از  حیاستفاده صح ایمنی، صداقت، ،یبه مهارت کار گروه های مهندسیی مشترک در تمامی رشتهاخلاق مهندس یاحرفه یهاارزش

های اخلاق مهندسااای همواره . البته مولفه(ASCEii,IEEE & NSPE,2023)اشااااره نمود یریپذتیو مسااائول طبیعی-یمنابع مل

سانی میبه سطح اخلاق کلی روزر ست. در  شده ا سی تجدید نظر  توانایی "شوند. اخیرا در مورد معیارهای کلی و جزئی اخلاق مهند

ای مهندساای در شاارایط مختلف و ق اااوت آگاهانه در این موارد، مسااائل زیساات محیطی، های اخلاقی و حرفهشااناخت مساائولیت

های بیشتری از زندگی و محصولات مهندسی نسبت به گذشته در حوزهکه تولیدات (. از آنجاییABET,2025)"های اجتماعیزمینه

شر تاثیر می شتر میتوان ادعا کرد که این تاثیرات، مسئولیت حرفهگذارند، میب زی، کند. بنابراین در جهان امروای یک مهندس را بی

ان، نیاز به فهم و درک ابعاد گوناگون فنی و های مختلف این حرفه در دانشاجویآموزش مهندسای برای ایجاد توانایی مقابله با چالش

 علمی و بُعد مهم و تکمیل کننده اخلاق مهندسی دارد.

 ایای و اخلاق حرفههای حرفههای رسمی آموزشی مهمترین محل برای آمادگی مهندسین آینده و آشنایشان با مسئولیتمحیط

انش و انواع مختلف د است تاتلاش در های تعلیم و تربیت، ین مولفهتربه عنوان یکی از پیچیدهاست و برنامه درسی در قلب آموزش 

سازد. طبقه وها را به فراگیران آموزش دهد مهارت سئولیت در زندگی آماده  سی بندیآنها را برای قبول م های گوناگونی از برنامه در

فتحی  و ... ارائه شااده اساات؛ i، نلسااونii، گلاتورنiiiنظران و متخصااصااان مختلف این رشااته از جمله پوزنرتوسااط صاااحب

ست: برنامه4144واجارگاه) شرح بیان کرده ا سی را بدین  سمی( انواع برنامه در سی ر ساختار اداری در  iiدر شکار، که در قالب  یا آ

ستم ابلاغ می سنتی( یادگیریشود؛ برنامهسی شت مدرن یا  سی پنهان)با دو بردا ضمنی و پنهانی که میدر ی رختوانند از دید بهای 

شند؛ برنامه شکار با سی زائدپنهان و از دید برخی آ سازی برنامهiiiدر سازی و به شاره دارد؛ ، که به کهنگی و عدم نو سی ا های در

درسی هایی از محیط آموزشی است که وجود دارد اما مشروعیت ندارد؛ برنامه، که بیانگر آموختهiiiiدرسی سایه یا زیرزمینیبرنامه

، iiدرساای نهفته، برنامهiدرساای مورد انتظارکند و شااامل برنامهه معنای آنچه فراگیر عملا تجربه میب iiشاادهشااده یا زیسااتتجربه

 & Fathi Vajargahاساات) iiiشااده یا انتقالیدرساای نهادینه، برنامهiiiiشاادهدرساای یادگرفته، برنامهiiiدرساای تعاملیبرنامه

Bazdar,2021 .)بندی آیزنرتوان به طبقهترین آنها میاز مهمii سااه نوع برنامه درساای پو  ویکرد.  شااارهاiii، رساامیiiii و 

ست که از (. برنامهFathi Vajargah,2016. Mehrmohammadi,2016کند)را معرفی می iiiiiپنهان شامل مواردی ا سی پو   در

سند مکتوب و از پیش طراحیاند و به آنها پرداخته نمیآموزش حذف شده شامل چشدهشود؛ برنامه درسی رسمی  ست که  هار ای ا
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ست؛ اما  شیابی ا صلی هدف، محتوا، روش و ارز صر ا سمی آموزند محدود به برنامهآنچه فراگیران میعن سی ر و فراتر از آن  نبودهدر

های جو کلاس درس، نظم و ترتیب میز و صندلی، توانند از محیط آموزشیدرسی پنهان، میها تحت عنوان برنامهاست؛ این یادگیری

 .(Fathi Vajargah,2016) باشنددیگر های نامرئی ندگان و بسیاری زمینهکلاس، تعاملات یادگیر

شی برنامه ساس تغییر پارادایم و تجدید نظرهایی که در معیار اعتباربخ شی آمریکا بر ا سط نظام آموز سی تو سی مهند های در

برای دانشااجویان تدارک ببینند تا های درساای باید به نوعی آموزش اخلاق مهندساای را اکنون تمامی برنامهانجام شااده اساات؛ هم

ستانداردهای  سی اخلاق حرفه  iiiABETا ست که تا قبل از این محتوای برنامه در شوند؛ این در حالی ا ای مدنظر نبوده رعایت 

های مهندسی های درسی در دانشکدهه. لذا توجه به آموزش اخلاق مهندسی از طریق انواع برنام((Taebi & Kastenberg, 2019است

. بنا به این ضرورت و با توجه به تاثیر مستقیم و غیرمستقیم مهندسی برای بشریت و محیط زیست، (NAEii,2017)ضروری است

های درسی مهندسی های سراسر جهان در حال انجام تغییراتی در آموزش مهندسی و ادغام اخلاق مهندسی در انواع برنامهدانشگاه

در این میان به خصاو  جوامع غربی به قابلیت برنامه درسای رسامی و آشاکار در آموزش  (Birzer & Hamilton, 2019).ساتنده

صادی و ایمنی در حرفه مهاخلاق مهندسی پرداخته شد در درک ملاحظات اخلاقی، اجتماعی، اقت ندسی و توجه به اند و نیاز رو به ر

شکدهآموزش اخلاق حرفه شکیل کلاسها و برنامهای در دان سبب ت سی  سی مهند سی در های در ضوع اخلاق مهند های درس با مو

ای ههای ارزشیابی مختلف انجام شده است. روشالمللی شده و تحقیقاتی در زمینه انتخاب روش تدریس مناسب و روشسطح بین

ساای در برنامهق حرفهمتعددی برای گنجاندن اخلا سی وجود دارد که در طول  سی مهند ستفاده قرار لهای در شته مورد ا های گذ

سی مجزاگرفته شته، دورهiiiاند از جمله اخلاق مهندسی به عنوان یک موضوع در و اخلاق  iiiiهای اخلاق مهندسی خارج از ر

دیده و توانا در اجرای ین زمینه اعم از مربیان آموزش.؛ برخلاف تلاشهای نامحدود در اiiiiiهای درسیمهندسی در سراسر برنامه

ست که مانع ثمربخش روش شته ا شیابی مختلف، همواره موانع زیادی در آموزش رسمی اخلاق مهندسی وجود دا های تدریس و ارز

 شود. شدن آموزش رسمی اخلاق مهندسی به عنوان یک موضوع درسی می

شده حول یافتن مع لات پژوهش سی طبق روش مرور نظامهای انجام  سمی اخلاق مهند سال iiiiمندآموزش ر تا  4004از 

به3434 ند: عدم عنوان مهمترین این مع ااالات ذکر کرده، موارد ذیل را  با مهارتمهارتتلفیق ا های تئوری و فنی و های عملی 

صی در نتیجه عدم آگاهی از چالش ص شغلی؛ غفلت آموزش داهای حرفهتخ سب تجربیات  شکدهای و عدم ک سی به ذات ن های مهند

شدن نیازهای حرفه سی به عنوان یک حرفه؛ لحاظ ن شممهند شجویان در نتایج یادگیری؛ غفلت از هرگونه چ انداز اخلاقی در ای دان

کوچک ؛ Sunderland,2019, Raja Rosli et al., 2026)  (حرفه مهندسی؛ عدم آشنایی دانشجویان با کدها و قوانین اخلاق مهندسی

شجویان شمرد شجویان؛ کمبود مهارت و توانایی خود ارزیابی در دان سوی الگوهای دان سوئی ندارند از  ن اعمال غیراخلاقی که نتیجه 

شدن ارزشمهندسی؛ مداوم نبودن دوره سی، تا زمان درونی  شجویان مهند شان؛ عدم های آموزش اخلاق برای دان های اخلاقی در ای

گیری میزان دانش از مع الات و موارد اخلاقی و غیر د اساتدلال اخلاقی و تمرکز صارف بر اندازهارزیابی توانایی دانشاجویان در مور

شارکت شش تعاملات برابر در ذهنی اخلاقی؛ م سی؛ ک سا شی اح سی هایبرنامه ساختار گران شاره) در   هایبرنامه بودن خطی به ا

مدار یا درساای تلفیقی م ااموناده از برنامه؛ عدم اسااتفiiiاخلاق سااازی مهندساای؛ مهندساای هایدانشااکده ؛ ماهیت(درساای

ستفاده از رویکردهای گروهی  iiiiتمتیک برای آموزش مداوم اخلاق مهندسی؛ تاکید بر رویکرد انفرادی آموزش مهندسی و عدم ا

بودن های امتحانی ؛ غافل ؛ ارزشاایابی انفرادی و همچنین نحوه تصااحیح برگه Conlon and Zandvoort,2011) (و توام با همکاری

سا متعارف ستدلال اخلاقی یعنی پ سطح ا سی از مهمترین  بندی ؛ غفلت از تفاوت در اولویت) et al,2015)  Tormey  آموزش مهند
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؛ غفلت مربیان  (Gernand,2015) تلف مهندساای از سااوی آموزش مهندساایهای مخهای اخلاق مهندساای در میان رشااتهمولفه

 انیدانشجو انیم در اخلاق ایجاد و بهبود در مهمشان و عمده نقش در یمهندس یهادهدانشک غفلتمهندسی از  نقش الگویی خود؛ 

س شجویان اخلاق مدار؛ مهند سی؛ عدم ارائه پاداش به دان ستر شکده ی محدودد سب منابع و محتوا بهها دان   عدم؛ آموزش جهت منا

های درسی پنهان مهندسی از تأثیر بسیار زیاد برنامههای عدم آگاهی دانشکده؛ اخلاق آموزش موانع از یمهندس یهادانشکده یآگاه

سی شکده؛ توجه زیاد به کمیت و غفلت از کیفیت خروجیبر آموزش اخلاق مهند  عنوان به اخلاق ها؛ در نظر گرفتن آموزشهای دان

سئولیت یک ضافه م شگاه بودن آن؛ منفعل آموزش برای ایو عدم وجود برنامه ا سبت هادان سبرنامه اثیرگذارت هایمولفه به ن   یدر

 (.Yegane et al,,2020)مهندسی دانشجویان ایحرفه اخلاق گیریشکل در پنهان

ای و استفاده از های مهندسی در تعیین هدف، محتوا، روش تدریس و ارزشیابی در آموزش اخلاق حرفهرغم ناکامی دانشکدهعلی

 "اخلاق مهندسی"های مذکور نقش کلیدی در آموزش ضمنی کدهدرسی رسمی برای آموزش اخلاق مهندسی؛ همچنان دانشبرنامه

شی و آماده سائل و چالشدر محیط آموز شجویان برای درک م شجویان را نه تنها با های گوناگون حرفهسازی دان ای دارند؛ زیرا دان

سمی بلکه با انواعی از برنامهبرنامه سی ر سی رودر صوراخلاق کنند. آموزش رو میبههای در سمیت ایزوله در برنامهبه  سی ر را  در

 Børsen et al,2019, Silva)مردود و جاری شدن و تلفیق نهادی اخلاق مهندسی در سرتاسر برنامه درسی مناسب معرفی شده است

et al., 2025 ). ی و پژوهش حاضاار اساات.برنامه درساا مطالعات دری دیکل ایدهیا« پنهان یدرساابرنامه» مفهوم نه،یزم نیدر ا  

ا و هشود، شامل شکافشده توسط فراگیران آموخته میچیزی است که نه به صورت رسمی و نه به صورت قصددرسی پنهان نامهبر

گیرند؛ های آموزشی یاد میدرسی رسمی( و آنچه فراگیران در محیطهایی میان آنچه دانشکده قصد آموزش آن را دارد)برنامهفاصله

درسی پنهان در آموزش ضمنی و عمیق اخلاق سمی اخلاق مهندسی)پرهزینه و ناکارآمد( از برنامهاست. بهتر است در کنار آموزش ر

ستفاده کنیم.حرفه سیبرنامهرمز موفقیت این  ای ا شکده در سی در برابر اهمیت آموزش هایغلبه بر مقاومت دان ست اخلاق مهند .  ا

امتحانات )به طور  تی(، از ماهمورد توجه است آنچه و مغفولآنچه  در مورد یضمن یهاامیاز ساختار برنامه)پ یضمن یریادگی نیچن

ش یضمن سب یهادر مورد ارزش جویانبه دان ز ا ای( و شودتلقی میدر مورد آنچه به عنوان دانش مهم  ایو  یو کارگروه ییفردگرا ین

 ,Toremy et al,2015, Nikolaidis et al., 2024).( آمده اساتکندشاان را گوشازد میاینقش حرفهارائه شاده ) iiiiiیهامدل

Panahi et al., 2026 ) ای های مهندسی در آموزش اخلاق حرفههای درسی رسمی، پنهان و پو  دانشکدهنقش هر یک از انواع برنامه

 (.Yegane et al,2020:69)در شکل زیر نمایش داده شده است
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 های مهندسیای دانشکدههای درسی اخلاق حرفهبرنامه4شکل

 

درسااای پو  در آموزش اخلاق مهندسااای مبین اهمیت تلفیق متفکرانه نابراین ناکامی برنامه درسااای رسااامی و غفلت برنامهب

توانند از طریق برنامه ها می(. دانشکده3440درسی پنهان و اخلاق مهندسی و آموزش ضمنی اخلاق به دانشجویان است)پولمر،برنامه

ای های ایجاد کنند. دانشکدهاهای آموزشی مختلف مهندسی و کاربرد عملی اخلاق حرفهدرسی پنهان پل مناسبی بین تمامی محتو

ست سی با نگاه پ صر برنامهمدرنی، خود را به مداخلات آگاهانه در برنامهمهند سی پنهان مجهز کنند و عنا سی پنهان و تاثیرات در در

سند، زیرا یادگیری ضمنی اخلاق مهندسی همواره در جزر و آنها در یادگیری ضمنی اخلاق مهندسی دانشجویان را به رسمیت بشنا

 (.Tormey etal, 2015)های مهندسی شناور استمد برنامه درسی پنهان دانشکده

ان در درساای پنه( با انجام پژوهشاای پدیدارشااناسااانه به معرفی عناصاار موثر برنامه3434در یک مطالعه بومی یگانه و دیگران)

شتهشکلگیری اخلاق حرفه صیلات تکمیلی ر شجویان تح سته دان سی از تجربیات زی شجویان مهند سی ای دان های مختلف مهند

صر برنامههای اخلاق حرفهپرداخته و مولفه شده از هر کدام از این عنا سی پنهان را نیز معرفی کردهای آموخته  شکلدر نمایی  3اند. 

شجویان ماز تجربه سته دان صر موثر برنامهزی سی از عنا شکلگیری اخلاق حرفههند سی پنهان در   های اخلاقیای و  معرفی مولفهدر

 (. Yegane et al,2021)درسی پنهان استیادگرفته شده از هرکدام از عناصر برنامه
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 درسی پنهان مربوط به آنای آموخته شده و عناصر برنامههای اخلاق حرفهمولفه -3شکل
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آموزشگران، شرکای درسی پنهان شامل ای را از طریق عناصر تاثیرگذار برنامههای مهم اخلاق حرفههندسی مولفهدانشجویان م

ها و فرصتنقش قابل توجهی در شکلگیری آموزند. این عوامل و سیستم آموزشی می میدان عمل ،ردیفردیف و غیر همیادگیری هم

درسی پنهان، میزان و چگونگی تاثیرگذاری آنها عناصر برنامهتوجه و بررسی ند؛ لذا کنمیاخلاق مهندسی دانشجویان ایفا تهدیدهای 

. از میان عناصااار اهمیت زیادی دارد التحصااایلان مهندسااایفارغای ارتقای ساااطح اخلاق حرفهریزی جهت برنامهدر  بر یکدیگر

سی پنهان،برنامه شگر"در شجویان در "آموز صر بر دان شده  به عنوان تاثیرگذارترین عن سایی  شنا سی  ضمنی اخلاق مهند سب  ک

ست) سی های بین(. انجمنYegane et al, 2021ا شکده IEEEو NSPE ،ASCEالمللی مهند ستادان دان سی تحت نیز از ا های مهند

اند. ای برای دانشااجویانشااان یادکرده و به آنها در مراقبت از اعمال و رفتارشااان نزد دانشااجویان تاکید کردهعنوان الگوهای حرفه

شده سی دعوت به توجه به جزئیات رفتاری خویش  شگران مهند صحیح قرار آموز سیر  ستادان در م شجویان با هدایت ا اند؛ زیرا دان

های اخلاق مهندساای آموخته شااده از العمر و تفکر طراحی و شااان مهندساای از مهمترین مولفهگیرند. انگیزه، یادگیری ماداممی

ست) شگران بوده ا سلرز و همکاران)Yegane et al, 2021آموز شان دادند 3432(.  سمی، ( نیز در پژوهش خود ن که ارتباطات غیرر

شکل سمی در  ساتید و تعاملات روزمره، بیش از محتوای ر ستنددهی نگرشرفتار ا سان آینده مؤثر ه  sellers et)های اخلاقی مهند

al,2023) .(نیز در پژوهش خود به مسئولیت های 3431ژو و همکاران ) اخلاقی آموزشگران در طراحی و اجرای برنامه های آموزشی

اخلاق مهندساای پرداخته و به نقش مهم آموزشااگران در تاثیرگذاری بر نگرش های اخلاقی دانشااجویان مهندساای اشاااره نموده 

 .(Zhu et al,2024)است

صلاحیتقابلیت ستگیهایی فراتر از  شای شرکای یادگیری که منبع تاثیرگذاری در های های فنی از رفتار، تعاملات، نگرشها و 

برقراری ارتباط با دنیای واقعی برای اکتساب ضمنی اخلاق مهندسی در دانشجویان  شود.آموزش ضمنی اخلاق هستند؛آموخته می

دوهای ها و ارها، کارگاههای مهندساای اعم از آزمایشااگاهاساات، بنابراین میادین عمل در دانشااکدههای فنی بساایار کاربردی رشااته

های مثبت و منفی اخلاق مهندسی دانشجویان سزایی در شکلگیری جنبهاندکه نقش بهآموزشی عنصری دیگر از برنامه درسی پنهان

های مهم اخلاق مهندسای از جمله صاداقت، مهارت کار گروهی و توجه یا بی توجهی به منابع را از دارند؛ چرا که دانشاجویان مولفه

ردیف، به عنوان تهدیدهای بزرگ اخلاق ردیف و غیر هموزشااگران، ساایسااتم آموزشاای و شاارکای یادگیری هماند. اما آمآن آموخته

های بیشااتری در آموزش ضاامنی اخلاق اند، این در حالی اساات که در این میان میادین عمل فرصااتمهندساای نیز شااناخته شااده

 ,.Kim et al,2022, Magarian et al) اخیرهای ید پژوهش( و تاکYegane et al,2021اند)مهندساای برای دانشااجویان ایجاد کرده

2024, Boni et al,2019, Rulifson and Bielefeldt,2019) های کارورزی مختلف مؤید این مطلب در حیطه اخلاق مهندسی بر دوره

ی اای مهندسی با اخلاق حرفههدرسی پنهان دانشکدهبرنامهعناصر ابعاد مشترک زوایای  توان اظهار داشت کهبه طور کلی می است.

تاکیدی ذا ل بوده،در اخلاق مهندسی دانشجویان  درسی پنهانعناصر برنامه شگرفضمنی تاثیر  نشانگراکتسابی دانشجویان مهندسی 

 دهای ناشی از عدم وجود و یا کمبوهای مهندسی برای مقابله با چالشبررسی زوایای مغفول برنامه درسی پنهان دانشکدهبر وجوب 

د در تواندرساای پنهان میبرنامهو توجه عمیق به عناصاار . مدیریت صااحیح اساات در دانشااکده و متعاقبا در جامعه اخلاق مهندساای

ای متناساابی برای های مهندساای خوراک اخلاقی و حرفهموثر باشااد، تا جعبه ساایاه آموزشاای دانشااکدهاخلاق مهندساای  ارتقای

   دانشجویان تهیه کند. 
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 پیشینه پژوهش
 : خلاصه پیشینه پژوهشهای انجام شده4جدول

 یافته ها سال انتشار نام نویسندگان عنوان پژوهش ردیف

از آموزش تا فرهنگ پذیری:  1

بازاندیشی در توسعه حرفه ای 

 اخلاقی

نیکولایدیس و 

 همکاران

این مقاله به بررسی چالش های موجود در آموزش  3431

ه های اخلاق در آموزش عالی به ویژه در رشت

نامه بر مهندسی می پردازد. همچنین نشان میدهد

درسی پنهان، که شامل تجربیات یادگیری 

ای است که فراتر از قصد طراحی و جدا ساختاریافته

دهد، نقش اساسی در از برنامه درسی رسمی رخ می

یادگیری کلی دانشجویان مهندسی و توسعه هویت 

 .ها داردای آنحرفه

ویان چه چیز به دانشج 2

مهندسی آموزش می دهیم : 

اخلاق تعبیه شده، اخلاقیات و 

 سیاست

فردمن و 

 همکاران

های موجود در آموزش این مقاله به بررسی چالش 3431

ویژه در پردازد، بههای مهندسی میاخلاق در برنامه

 یک نویسندگان. فنی دروس در اخلاق ادغام ٔ  زمینه

 ابعاد ملشا که کنندمی پیشنهاد بعدیسه چارچوب

 درک به تا است سیاست و فردی اخلاقیات اخلاقی،

هندسی کمک کند. م در اخلاق مؤثرتر آموزش و بهتر

کند تا مسائل این چارچوب به مدرسان کمک می

اخلاقی را در سطوح مختلف فردی و اجتماعی 

 .تحلیل کرده و آموزش دهند

رسی نحوه تأثیر برنامه درسی بر 2

پذیری پنهان بر فرایند جامعه

 دانشجویان مهندسی  ایحرفه

شیخ و 

 همکاران

برنامه پردازد که چگونه مطالعه به این موضوع می 2022

ای و های حرفهباورهای اخلاقی، نگرش درسی پنهان،

ها یافته .دهندهویت مهندسی دانشجویان را شکل می

دانشجویان در طول دوره  ؛دهندنشان می

با هنجارهایی شان، بدون آموزش رسمی، تحصیل

 "ایاخلاق حرفه"شوند که نوع خاصی از مواجه می

تواند در مواردی این فرایند می .کندرا برجسته می
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 یافته ها سال انتشار نام نویسندگان عنوان پژوهش ردیف

سازی های فردی یا همسانباعث سرکوب ارزش

های غالب صنعت و محیط ناخواسته با ارزش

برنامه درسی پنهان اغلب با  .دانشگاهی شود

اطاعت از اقتدار  هایی نظیر اهمیت نمره، رقابت،پیام

که ممکن  ها همراه استو سکوت در برابر تخلف

است با آموزش رسمی اخلاق مهندسی در ت اد 

 .باشد

 تیپنهان و ترب یبرنامه درس 3

مهندسان و اخلاقی  یاحرفه

 مسئول

این مقاله تاکید می کند که برنامه درسی پنهان که  3434 ری و همکاران

تار استادان و فرهنگ از طریق تعاملات روزمره ، رف

دانشگاهی به دانشجویان منتقل می شود می تواند 

تاثیرات عمیقی بر شکل گیری هویت حرفه ای و 

 اخلافی آن داشته باشند.

پنهان  یبرنامه درس یهادگاهید 1

اخلاق و  تیدر مورد اهم

در آموزش  یاجتماع راتیتأث

 یمهندس

پولمر و 

 همکاران

وه تاثیر برنامه درسی پنهان بر بررسی نح این مقاله به 3440

آموزش اخلاق و تاثیرات اجتماعی در آموزش 

مهندسی می پردازد و نشان می دهد که چگونه 

غیبت یا ح ور این موضوعات در برنامه های درسی 

 .می تواند پیام هایی به دانشجویان منتقل کند

 

شده تمرکز خود را بر شناسایی نقش عناصر خاصی از برنامه دهد که بیشتر مطالعات انجامهای پژوهش نشان میبررسی پیشینه

با این حال، اکثر این  .اندای دانشجویان مهندسی قرار دادهگیری اخلاق حرفهدرسی پنهان، مانند استادان یا فرهنگ نهادی، در شکل

 سالان، میدان عملاز جمله آموزشگر، هماند و روابط میان عناصر مختلف برنامه درسی پنهان )عاملی پرداختهمطالعات به بررسی تک

شی( و تعامل آن ستم آموز سی سی قرار دادهو  ضر نوآوری خود را در تحلیل هم .اندها با یکدیگر را کمتر مورد برر زمان و پژوهش حا

سی پنهان و میزان تأثیر آنشبکه صر مختلف برنامه در شکلایِ روابط بین عنا سای در دانگیری اخلاق حرفهها بر  ی شجویان مهند

تری از سازوکارهای اخلاقی عاملی گذشته، درک عمیقاین رویکرد چندبعدی و ساختار یافته، نسبت به رویکردهای تک .دهدارائه می
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سی فراهم می سازد و سازددر آموزش مهند شگاهی فراهم  سئولان دان . این رویکرد می تواند دید جامع تری برای برنامه ریزان و م

شود.موجب طراحی  سان  ستای ارتقای اخلاق حرفه ای مهند معادلات گیری از روش تحلیل همچنین بهره برنامه های موثرتر در را

 .شناختی دیگر این مطالعه استهای روش، از نوآوریتحلیل داده هابرای  ساختاری

شجویان ای دانگیری اخلاق حرفهلدرسی پنهان در شکبدیل عناصر برنامهبا توجه به مطالب یاد شده ، پیشینه پژوهش، نقش بی

سی از اخلاق حرفه شجویان مهند سی و همینطور اهمیت درک ویژه دان شی مهند سی که نق صلی آموزش مهند سته ا ای به عنوان ه

(؛ در این پژوهش Sunderland, 2019های درسی مهندسی دارند )فعال در جابجایی اخلاق مهندسی از حاشیه به هسته اصلی برنامه

 در نظر گرفته شده است.  2درسی پنهان اخلاق مهندسی به صورت شکلضی از روابط ساختاری عناصر برنامهمدل فر

 
 مدل مفهومی تحقیق-2شکل

سی به همراه مولفه سی پنهان اخلاق مهند صر برنامه در شده، عنا سی مربوط به هر در مدل مفهومی طراحی  های اخلاق مهند

و  و میزان اندجویان تحصاایلات تکمیلی مهندساای( تحت مدل مفهومی در نظر گرفته شاادهکدام )برگرفته از تجربه زیسااته دانشاا

 باشند:شود. بنابراین فرضیه تحقیق به شرح ذیل میچگونگی تاثیر آنها بر یکدیگر سنجیده می

 : عناصر برنامه درسی پنهان در یادگیری ضمنی اخلاق مهندسی با یکدیگر همبستگی دارند.4فرضیه 

 های اخلاق مهندسی بر عناصر برنامه درسی پنهان تاثیرگذار هستند. مولفه  :3فرضیه 

 روش تحقیق

همبساااتگی و مبتنی بر مدلساااازی معادلات -ها توصااایفیپژوهش حاضااار از حیث هدف کاربردی، از نظر نحوه گردآوری داده

ته شده است و درستی رابطه علی ( است، که به عنوان بهترین ابزار برای تحلیل متغیرهای پیچیده شناخSEMiiiiiiساختاری)

ساختار را مورد آزمون قرار می شاهده و پنهان میان متغیرهای  سته قابل م ساختاری متغیرها به دو د سازی معادلات  دهد. در مدل

ده ششوند. این روش دقت متغیرهای قابل مشاهده را اندازه گرفته و روابط علی متغیرهای پنهان و میزان واریانس تبیین تقسیم می

درسی پنهان شامل آموزشگر، (. در این پژوهش عناصر برنامهPayandeh Najafabadi & Omidi Najafabadi,2013کند)را بررسی می

های اخلاق مهندسی هر یک به عنوان متغیرهای شرکای یادگیری، سیستم آموزشی و میدان عمل متغیرهای پنهان هستند و مولفه

شده شکار در نظر گرفته  شکدهاند. جآ شجویان دوره دکتری دان شتی امعه آماری پژوهش تمامی دان شهید به شگاه  های مهندسی دان
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ستفاده از فرمول کوکران  234بود که تعداد آنها طبق آمار  شدند و گزینش  471نفر بود. از میان آنها با ا نفر به عنوان نمونه انتخاب 

گویه و  37گردآوری اطلاعات از ابزار پرسشنامه استفاده شد که دارای گیری تصادفی ساده صورت گرفت. جهت آنها بر اساس نمونه

ساس مقیاس لیکرت  1 شی و میدان عمل بوده و برا ستم آموز سی شرکای یادگیری،  شگر،  درجه ای)خیلی کم ،کم ،  9مولفه آموز

شنامه ایید شد و پایایی پرسمتوسط ، زیاد و خیلی زیاد( تنظیم شده است. روایی محتوایی و صوری پرسشنامه توسط متخصصین ت

، گویه شاارکای یادگیری، ساایسااتم آموزشاای و میدان عمل  بدساات آمد که 44013از طریق آلفای کرونباخ برای گویه آموزشااگر 

 انجام شد.   AMOS 22و  SPSS 26افزار ها توسط دو نرمنشاندهنده پایایی مطلوب پرسشنامه است. تجزیه و تحلیل داده

 هایافته

شکده و شغل در جدولآمار توص سنی، دان شامل جنسیت،گروه  و آمار توصیفی مربوط به میانگین، انحراف معیار، ضریب  4یفی 

(، میدان 2423(، شاارکای یادگیری)2424دهند میانگین آموزشااگر)ارائه شااده اساات. این مقادیر نشااان می 3همبسااتگی در جدول 

 نزدیک هستند. ( ایدرجه9 فیدر ط 2 مقدار متوسط )عدد (به2433( و سیستم آموزشی )2422عمل)
 آمار توصیفی)جنسیت،گروه سنی،دانشکده و شغل( -3جدول

 درصدفراوانی فراوانی متغیر

 1243 71 زن جنسیت

 9143 444 مرد

گروه 

 سنی

39-33 72 1449 

30-23 94 3341 

22-21 23 4343 

>21 34 4440 

 4244 32 معماری دانشکده

 444 3 هواف ا

 4244 32 نیکمکا

 3240 13 مخابرات

 4741 24 کامپیوتر

 4942 37 عمران

 447 2 ایهسته

 4143 39 برق قدرت
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 درصدفراوانی فراوانی متغیر

 2140 19 شاغل شغل

 1244 444 بیکار

 فرضیه اول پژوهش: عناصر برنامه درسی پنهان در یادگیری ضمنی اخلاق مهندسی با یکدیگر همبستگی دارند
 ر و همبستگی متغیرهای پژوهش(میانگین،انحراف معیا -2جدول

 یآموزش ستمیس عمل دانیم یریادگی یشرکا آموزشگر انحراف معیار میانگین متغیر

    4 4439 2424 آموزشگر

   4 44297 ˟˟ 4437 2423 شرکای یادگیری

  4 44392 ˟˟ 44231˟˟ 4432 2422 میدان عمل

 4 44201˟˟ 44213 ˟˟ 44144˟˟ 4437 2433 سیستم آموزشی

 4444داری در سطح معنی˟˟

 

شان می ستگی ن شگر با میدان عمل)نتایج همب شی)=44231rدهد که میان متغیرآموز ستم آموز سی شرکای =44144r( با  ( با 

همچنین شاارکای  (r=44392)( با شاارکای یادگیری =44201rهمینطور میدان عمل با ساایسااتم آموزشاای ) (r=44297)یادگیری

 وجود دارد.  4444همبستگی مثبت و معناداری در سطح ( r=44213) یادگیری با سیستم آموزشی

 های اخلاق مهندسی بر عناصر برنامه درسی پنهان تاثیرگذار هستند. :  مولفه3فرضیه 

 (SEM)به دلیل معنادار بودن ضرایب همبستگی میان متغیرهای پژوهش امکان استفاده از تکنیک مدلسازی معادلات ساختاری

مه نا ناصااار بر هان)ع تاثیر متغیرهای پن بل وجود دارد. برای مشاااخد شااادن چگونگی و میزان  قا هان( و متغیرهای  درسااای پن

شاهده)مولفه شان دادن معناداری این تاثیرات از الگوی معناداری، جهت ارزیابی م ستاندارد و برای ن سی( از الگوی ا های اخلاق مهند

ه شده است. در این پژوهش برای ارزیابی مدل از شاخد خی دو، نسبت خی دو به درجه های برازش استفادبرازش مدل از شاخد

و خطای واریانس  (IFI(، شاااخد برازندگی فزاینده )CFI(، شاااخد برازندگی تطبیقی)NFIشااده برازندگی)آزادی، شاااخد نرم

 آمده است. 2ه شرح آن در جدولک( Payandeh Najafabadi & Omidi Najafabadi,2013استفاده شده است) (RMSEA)تقریبی
 های برازش مدل معادلات ساختاریشاخد-1جدول

 میزان به دست آمده میزان استاندارد شاخد برازش

 2334414 _ خی دو

 44442 9کمتر از  یدو به درجه آزاد ینسبت خ

 44031 4نزدیک به  (NFI)یشاخد نرم شده برازندگ
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 میزان به دست آمده میزان استاندارد شاخد برازش

 44000 4نزدیک به  (CFI)یقیتطب یشاخد برازندگ

 44000 4نزدیک به  (IFI)ندهیفزا یشاخد برازندگ

 44440 4443کمتر از  (RMSEA)خطای واریانس تقریبی

 

 9باشااد و کمتر از می 44442دهد مقدار گزارش شااده خی دو تقساایم بر درجه آزادینشااان می 2های جدولهمانطور که یافته

ها از مقادیر شاخد نرم شده ت. برای مقایسه عملکرد مدل با سایر مدلدهد مدل از برازش مناسبی برخوردار اساست که نشان می

شاخد برازندگIFI)ندهیفزا یشاخد برازندگ(، NFIبرازندگی) ست مقدار بالای  (CFI)یقیتطب ی(  شده ا ستفاده  شاخد  443ا برای 

NFI شاخدبرای  440و مقدار IFI  وCFI های موجود استسه با سایر مدلحاکی از برازش بسیار مناسب مدل طراحی شده در مقای 

کننده برازش مناسب مدل هستند. جهت بررسی مدل از نظر ترکیب برازش و اند که تاییدگزارش شده 2تمام این مقادیر در جدولو 

شه دوم براورد صرفه شاخد توانمند ری شاخد تا مقدار  (RMSEA)یبیتقر انسیوار یخطاجویی از  ست. این  شده ا ستفاده   4447ا

شتر از  قابل ست، اگر مقدار آن بی ست. در این مدل میزان  444قبول ا ضعیف مدل ا شانگر برازش  شد ن گزارش  RMSEA 44440با

شاخد ست. بنابراین تمامی  سب بودن مدل ا شانگر منا ساختاری را تایید میشده که ن سی ها الگوی معادلات  نمایند. پس از برر

و اطمینان از برازش مدل، بارهای عاملی و ضاارایب مساایر در مدل ساااختاری مورد آوری شااده های جمعبرازش مدل به همراه داده

 آورده شده است.  1بررسی قرار گرفت. الگوی معادلات ساختاری در حالت استاندارد و معناداری در شکل 
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 الگوی معادلات ساختاری در حالت استاندارد-1شکل

 
 ندسی(های اخلاق مهمتغیرهای قابل مشاهده)مولفه-9جدول
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 معناداری الگوی معادلات ساختاریضرایب -9شکل

 یرهایمتغ

قابل 

 مشادهده
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شکلیافته شان می 9های  شتر از ن سیار بی ضریب لامبدا( تمام متغیرها معنادار و ب بوده و بنابراین متغیرهای  442دهد بار عامل )

شاهده)مولف سی( به خوبی میقابل م شگرهای اخلاق مهند ستم -میدان عمل-شرکای یادگیری-توانند متغیرهای پنهان )آموز سی

شی( را اندازهآ ست. موز شده ا ستفاده  سی معناداری این تاثیرات از الگوی معناداری ا شد برای برر گیری کنند. همانطور که قبلا ذکر 

سطح  ضیات در  ست آمده %09آزمون فر سی معناداری اعداد به د شده و در برر قرار  -4401و  4401، اعداد معنادار بین .C.Rانجام 

ست و مقدار 4401آنها بالاتر از   .C.Rشود تمام ارتباطات مدل معنادار هستند، زیرا ملاحظه می 9ندارند. همانطور که در شکل   P ا

دروس )S3 -ی(همدل)C3-ی(ریادگی زهیانگ) A2دهد که باشااد. ضااریب مساایر اسااتاندارشااده نشااان میکمتر می 4449آنها نیز از 

های پنهان آموزشااگر، شاارکای یادگیری، میدان عمل و ساایسااتم ی( بیشااترین تاثیر در متغیرو مل یعیمنابع طب فظح)L4 -ی(عمل

شی را به ترتیب به میزان  شته 4437و  4433، 4430، 4431آموز سایر دا شی با میدان عمل از ارتباط  ستم آموز سی اند. اگرچه ارتباط 

ضعیف)کمتر از  شرکای یادگیری  شتر و ارتباط میدان عمل با  صر با یکدیگر بی سوب می442عنا صر برنامه شو( مح د، هر چهار عن

( با یکدیگر دارند،. بر این اساس هر دو فرضیه 447-442ارتباط معنادار و متوسطی) %09درسی پنهان اخلاق مهندسی نیز در سطح 

 شوند.پژوهش تایید می

 گیریبحث و نتیجه

های پژوهش حاکی از آن است فتهدرسی پنهان اخلاق مهندسی بر یکدیگر بود. یاهدف پژوهش حاضر بررسی تاثیر عناصر برنامه

که عناصاار برنامه درساای پنهان اخلاق مهندساای با یکدیگر رابطه مثبت و معناداری دارند و به این دلیل که رابطه بین متغیرهای 

های استفاده شد. شاخد SEMپژوهش معنادار به دست آمد، لذا جهت بررسی تاثیر آنها بر یکدیگر از مدلسازی معادلات ساختاری 

برازش مدل نشانگر برخورداری مدل طراحی شده از برازشی مطلوب و مناسب هستند. فرضیات پژوهش در بررسی مقادیر استاندارد 

 شده متغیرهای پژوهش بر اساس مسیرهای مدل ساختاری مورد تایید قرار گرفتند. 

صر برنامه درسی پنهان های اخلاق مهندسی هستنفرضیه اول گویای تاثیر متغیرهای قابل مشاهده که مولفه د بر هر یک از عنا

شانگر تاثیر مثبت و معنادار تمامی مولفه ضیه ن ست. نتایج این فر سی ا صر برنامه اخلاق مهند سی بر هر چهار عن های اخلاق مهند

 زانیم بر یادیآنها تا حد ز یها وهیو شا ماتیتصام رایمهم اسات ز اریبسا یحرفه ا موزشدر آ انیمرب گاهیجا درسای پنهان اسات.

 ریأثهستند، بر اعتماد ت فیدر رفتار و عملکردشان ضع انیکه مرب کنندیاحساس م فراگیران یگذارد. وقت یم ریتأث فراگیرانمهارت 

صت گذاردیم اعمال  ارتباط مؤثر با قیاز طر فراگیران. تعاملات متقابل با کندیم فیرا ت ع یتعامل یریادگیرابطه و  جادیا یهاو فر

 یظرن ،یفن ،یاخلاق یستگیاست که شا یزیهمان چ نیمهم است. ا اریبس یو رفتار اخلاق ابدییپرورش م یمرب یات کارخوب و عاد

ش صل انیمرب یو آموز سته ا شگر در آموزش یادگیری Jjuuko etal, 2019)کند یم لیمعنادار تبد یآموزش حرفه ا یرا به ه (.  آموز

سون)شمادام العمر نقش دارد، انتخاب و اجرای رو سو و رابین ستا بنرو ست. در این را شگران ا ( به 3433های تدریس به عهده آموز

 نیبه بهتر روش نیاهستند و   iiiکنند که در این مسیر دانشجویان و ذینفعان، همکاراشاره می iiiiروش یادگیری مبتنی بر چالش

 یهاو مهارت یذات یهازهیکند و انگیبرآورده مرا  فراگیران یاساااساا یازهاین کرده، یبانیپشاات یو پژوهشاا ینحو از اهداف آموزشاا

شد. یرا ارتقا م یارتباط ضمن تاثیرگذاری مثبت و معنادار تمامی مولفهبخ شگر  صر آموز سی اعم از یدر عن  یریادگهای اخلاق مهند

باط، اتیمادی، ریادگی زهیانگ، مادام العمر جه، تیخلاق، ان ااا ی، دروس عموم به توجهی، ریپذتیمسااائولی، به دروس عمل تو

مادامرشاااوهی، ریپذانعطاف یادگیری  فه انگیزه  ته؛ مول یاف با  تایج  تاثیرگذارترین اسااات. این ن لدیبل، (3440پولمر)های العمر  و  ف

ساوک)و  (3449) ترو  ،(3440همکارانش) سک و  ست همخوانی دارد. در حالی (3440او در  یمرکز یعامل فراگیرتجربه که بهتر ا
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س یبازنگر یندهایفرآ شد،  یبرنامه در شجوبا شاوران مف انیگنجاندن دان س یزیو برنامه ر یدر رابطه با طراح دیبه عنوان م در  یدر

شنیده یصداو  ماندیم یباق قیتحق حد صر   (.Chadha etal, 2022)شودینم فراگیران   یرگذاریضمن تاث شرکای یادگیریدر عن

س هایمولفه یمثبت و معنادار تمام شاماخلاق مهند شری، علم یکنجکاول ی    یی،گرامدرک، رقابت، اتیماد، قلبی، تهمدل، دانش ن

در عنصاار  دارد. یهمخوان (3440ساااندرلند) هایافتهیبا  نتیجه نیا ،اساات نیرگذارتریتاث همدلیمولفه ی؛ طلبراحتی، خودخواه

 شااأنی، ریپذتیمساائولی، الاق حرفهاخ  تیاهمی اخلاق مهندساا هایمولفه یمثبت و معنادار تمام یرگذاریضاامن تاث میدان عمل

و  هس، (3440) شینودلمن و انگل هایافتهیبا  نتیجه نیا ؛است نیرگذارتریتاث توجه به دروس عملیمولفه ی؛ عمل دروسی، مهندس

ی، مهارت کار گروهی اخلاق مهندس هایمولفه یتمام سیستم آموزشیدر عنصر  .راستا است( هم3449)یتورمو  (3447همکارانش)

 نیرتررگذایتاث حفظ منابع طبیعی و ملیمولفه اما  ،دارند مثبت و معنادار یرتاث به روز دانشی، و مل یعیمنابع طب حفظ، صاااداقت

نتایج فرضااایه دوم نیز بر  .اسااات (3443برک و همکارانش)و  (3434مکساااوم و همکاران ) هایافتهیبا  همساااو جینتا نیا ؛اسااات

صر برنامه در صحه میتاثیرگذاری هر چهار عن سی بر یکدیگر  ستردهسی پنهان اخلاق مهند های انجام ای از پژوهشگذارد. طیف گ

ضمنی مولفه سی به یادگیری  شاره شده در زمینه اخلاق مهند سی پنهان ا صر برنامه در سی از طریق عنا های گوناگون اخلاق مهند

شاره کرد، اند که از جمله آنها میکرده ( 3440پولمر)، (3443برک و همکارانش)، (3434همکاران ) مکسوم وتوان به مطالعات ذیل ا

و  یصااامااد گااانااه،ی( )3449)یتورمو  (3447) هس و همکااارانش، (3440) شینودلمن و انگل، (3447)و پساااو و پساااو 

 (.3434،3434،یاحمد

 مهندساای بر عناصاار های اخلاقنظر به نتایج تحقیق، تاثیرگذاری مثبت و معنادار تمامی متغیرهای قابل مشاااهده یعنی مولفه

سی، کارکنان  شگران مهند سی پنهان بر یکدیگر، لزوم توجه آموز صر برنامه در ستگی مثبت و معنادار عنا سی پنهان و همب برنامه در

ستآموزش، برنامه سیا سی و  شکدهریزان در شی دان صر برنامهگذاران آموز سی به تمامی عنا سی پنهان )بههای مهند صر در ویژه عنا

ه اصلی عنوان هستسیستم آموزشی که برگرفته از تجربیات زیسته دانشجویان مهندسی به-میدان عمل-ای یادگیریشرک-آموزشگر

 دهد در این میاننماید. نتایج تحقیق نشان میآموزش مهندسی هستند( و تاثیر آنها در یادگیری ضمنی اخلاق مهندسی را مهم می

تری در آموزش بر میدان عمل و هم بر آموزشااگران مهندساای، نقش پررنگنقش عنصاار ساایسااتم آموزشاای با توجه به تاثیرش هم 

توانند اشاره به پست های مهندسی میگذاران آموزشی دانشکدهریزان درسی و سیاستهای اخلاق مهندسی دارد. برنامهضمنی مولفه

سیستم آموزشی و در نتیجه تاثیر مثبت و مدرن و برنامه درسی پنهان قصدشده آگاهانه و عامدانه سبب بهبود برنامه درسی پنهان 

 های اخلاق مهندسی گردند.ایجاد فرصت جهت آموزش ضمنی مولفه

های درسی رسمی مهندسی است و در صورت ورود آن با توجه به اینکه مبحث اخلاق مهندسی اغلب عنصری مغفول در برنامه 

یز از آموزش کارامد اخلاق مهندسی ناتوان هستند. یادگیری ضمنی تعیین شده، آنها نهای درسی رسمی، آشکار و از پیشبه برنامه

های مهندساای موضااوعی با اهمیت و چالش برانگیز در حوزه آموزش مهندساای به ویژه ای در دانشااکدهدانشااجویان از اخلاق حرفه

یفی و از دید آموزشااگران و تر و رویکردهای کمی و کتواند با انتخاب جامعه و نمونه گسااتردهدرساای مهندساای اساات که میبرنامه

 درسی نیز مورد تحلیل قرار گیرد.آموختگان مهندسی به عنوان یکی از مهمترین ذینفعان برنامهدانش
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