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مقدمه.1 
کنـده از دگرگونی‏هـای فناورانـه و چالش‏هـای پیچیـدۀ جهانـی، تعریـف مهنـدس برجسـته دیگـر  در عصـری آ
کلیشـه‏ایِ نبـوغ فنـیِ فـردی نمی‏گنجـد. پیچیدگـی روزافـزون چالش‏هـای جهانـی و تحـولات  در چهارچـوب 

نقـش اجتماعـی مهندسـان مـا را بـه بازنگـری در ایـن تعریـف فرامی‏خوانـد.
مهندسـان معاصـر در جهانـی به‏شـدت به‏هم‏پیوسـته فعالیـت می‏کنند؛ جایی‏که ذی‏نفعـان از حوزه‏ها، 
آمـده‏ و نیروهـای اجتماعـی، فرهنگـی و سیاسـی و توفیق/شکسـت  گِـرد  گـون  گونا فرهنگ‏هـا و زمینه‏هـای 
نوآوری‏هـای فناورانـه را رقـم می‏زننـد.1 ازایـن‏رو، دیگـر نمی‏تـوان مهنـدس برجسـته را صرفـا بـا تـرازوی مهـارت 
فنـی سـنجید. دیدگاه‏هـای اخیـر برآن‏انـد که »اهمیـت مهنـدس در جامعـه چنـان اسـت کـه نمی‏تـوان نقـش 

او را بـه شایسـتگی‏های فنـی محـدود سـاخت«2.
سـتایش  فنی‏شـان  دسـتاوردهای  به‏واسـطۀ  چیـز  هـر  از  بیـش  مهندسـان   ، دور نه‏چنـدان  روزگاری 
، سـاخت محصـولات نـو یـا تسـلط بـر حـوزه‏ای خـاص. چنیـن نـگاه  می‏شـدند: توانایـی حـل مسـائل دشـوار
کلاسـیکی مهنـدس برجسـته را بـه فـردی تقلیـل مـی‏داد که در خلـوت ذهن خود گرهی فنی را می‏گشـاید و به 
کنون، نهادهای پیشـروِ مهندسـی و سـازمان‏های جهانی در  نقطـه‏ای ممتـاز در حـوزه‏ای محـدود می‏رسـد. ا

حـال بازاندیشـی دربـارۀ ایـن تصویـر هسـتند.
، معیـار برجسـتگی در مهندسـی در تـوان حـل مسـئله یـا تسـلط بـر ابـزار خلاصـه نمی‏شـود  در نـگاه امـروز
بلکـه در آمیختگـی تـوان فنـی بـا خِـرد انسـانی و بینـش آینده‏نگـر تجلـی می‏یابـد؛ یعنـی مهنـدس برجسـته 

کار می‏گیـرد. کـه مهندسـی را در خدمـت دگرگونـی مثبـت جامعـه و محیط‏زیسـت بـه  کسـی اسـت 
آلمـان، در بیانیه‏هـا و  کادمی‏هـای مهندسـی ملـی ایـالات متحـد، بریتانیـا، چیـن و  آ نهادهایـی، چـون 
گرچـه مهارت‏هـای فنی، همچـون خلاقیت، تحلیل سیسـتم‏ها  کیـد می‏کننـد کـه ا گزارش‏هـای رسـمی خـود تأ
کافـی نیسـتند. مهندسـی  و حـل مسـئله، همچنـان اساسـی‏ هسـتند در برابـر پیچیدگـی مسـائل امـروز دیگـر 
کـه مهنـدس برجسـته  آینده‏محـور نیازمنـد »تفکـر سیسـتمی3« و حتـی »یافتـن مسـئله4« اسـت بدین‏معنا
را  گـون  گونا بافـت اجتماعـی و درهم‏تنیدگـی عوامـل  توانایـی دیـدن مسـئله‏های پنهـان، درک  می‏بایسـت 

داشـته باشـد تـا راه‏حل‏هـای مؤثـر و پایـدار بیابـد.5
کنـار اینهـا، مجموعـه‏ای از شایسـتگی‏های نویـن ارکان مهندسـی ممتـاز شـناخته شـده‏اند؛ ازجملـه  در 
پایـداری محیطـی، مهـارت دیجیتـال و بینـش  تأثیـر اخلاقـی و اجتماعـی، رهبـری میان‏رشـته‏ای،  نـوآوری، 
و  مهندسـی6  در  دوم  الیزابـت  جایـزۀ  ماننـد  بین‏المللـی،  جوایـز  معیارهـای  در  تحـولات  ایـن   . آینده‏نگـر
گزارش‏هـای یونسـکو دربـارۀ آمـوزش مهندسـی بـرای توسـعۀ پایـدار7، و نیـز الگوی‏هـای نویـن آموزشـی، چـون 

1- NAP.NATIONALACADEMIES.ORG 2- MDPI.COM
3- System thinking 4- Problem finding
5- NAE, RAEng, CAE, Acatech, Global Engineering Competency report, 2022 6- Queen Elizabeth prize for engineering
7- UNESCO Engineering report, 2021
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بازتـاب یافته‏انـد. آمریـکا1، به‏روشـنی  کادمـی ملـی مهندسـی  آ بـزرگ  برنامـۀ چالش‏هـای 
خلاصه آنکه، تعریف نوین مهندس برجسته در تلاقی مهارت فنی با مسئولیت اخلاقی، نوآوری با درک 
سیسـتمی و تخصـص علمـی بـا رسـالت اجتماعـی شـکل می‏گیـرد. چنیـن مهندسـی‏ در میـدان دگرگونی‏هـای 

جهانـی نه‏تنهـا متخصـص بلکـه سـازندۀ فـردا، معمار معنا و حافظ پیوند علم و انسـانیت اسـت.
کـه مهندسـی بـه عرصـه‏ای چندلایـه، چندرشـته‏ای و به‏شـدت انسـانی بـدل  در چنیـن چشـم‏اندازی 
کاوی دقیق مهارت‏ها، قابلیت‏ها و شایستگی‏هایی  شده، شناخت و تعریف »مهندس برجسته« مستلزم وا
بـدل می‏سـازد. در  بـه »معمـار تحـول«  صِـرف »حل‏کننـدۀ مسـئله«  از  را  او  قـرن بیسـت‏ویکم  کـه در  اسـت 
ادامـه، بـه بررسـی سـاختاریافتۀ ایـن قابلیت‏هـا می‏پردازیـم؛ مهارت‏هایـی کـه مهنـدس امروز را قادر می‏سـازد 
تـا در دل ابهـام، پیچیدگـی و دگرگونـی نقـش خـود را به‏مثابـۀ متخصـص فنـی و در مقـام رهبـر اخلاقـی، متفکـر 

سیسـتمی، نـوآور و عامـل پیونـد علـم و جامعـه ایفـا کنـد.

نوآوری در حل مسئله.2 
نـوآوری قلـب تپنـدۀ هویـت مهنـدس معاصر اسـت؛ جوهری که از میان منطق و خیـال می‏گذرد و به آفرینش 
پاسـخ‏های نـو بـرای جهـان درحال‏تحـول می‏انجامـد. مهندسـان برجسـته نه‏تنهـا به‏سـبب دانسـتن بلکـه 
کـه پیش‏تـر ممکـن نمی‏نمـود. آنـان پیشـروانی هسـتند‏  به‏واسـطۀ تـوان خلـق چیزهایـی شـناخته می‏شـوند 
کـه مرزهـای دانـش را درمی‏نوردنـد؛ راه‏حل‏هـای نـو می‏آفریننـد و از دل سـاختارهای موجـود مسـیری تـازه بـه 

‏سـوی تأثیـر واقعـی و ملمـوس در جهـان می‏گشـایند.
امـروزه، جوایـز بین‏المللـی معتبـر مهندسـی ایـن روح نـوآور را در کانـون ارزش‏گـذاری خـود قـرار داده‏‏انـد؛ 
کـه به‏پـاس »نوآوری‏هـای مهندسـی جسـورانه، بنیادیـن  ازجملـه جایـزۀ معتبـر ملکـه الیزابـت در مهندسـی 
کـه »نفعـی جهانـی بـرای بشـر در پـی دارنـد«2. ایـن نـگاه چرخشـی معنـادار را  و تحول‏آفریـن« اعطـا می‏شـود 
در ارزش‏گـذاری نشـان می‏دهـد: از صِـرف نبـوغ فنـی بـه سـوی اثربخشـی انسـانی و جهانـی. به‏همیـن سـیاق، 
جوامـع حرفـه‏ای مهندسـی در سراسـر جهـان نـوآوری را معیـار بنیادیـن برجسـتگی حرفـه‏ای می‏شناسـند. 
کـه »نمونه‏هایـی از  بـرای مثـال، انجمـن مهندسـان اسـترالیا »مهنـدس سـال« را از میـان کسـانی برمی‏گزینـد 
« در کارنامـۀ خـود دارنـد.3 چنیـن نگاهـی مهنـدس را بـه متخصص فنـی فرونمی‏کاهد بلکه او  نـوآوری و ابتـکار

را بـه خالـق معنـا، طـراح آینـده و بازیگـر صحنـۀ تحـول بـدل می‏کنـد.
نکتـۀ کلیـدی در رویکـرد نویـن ایـن اسـت کـه نـوآوری دیگـر بـا شـمار پتنت‏هـا یـا مقـالات علمی سـنجیده 
منظومـۀ  ایـن  در  می‏شـود.  ارزیابـی  آن  اجتماعـی«  سـودمندی  و  عملـی  »تأثیـر  میـزان  بـا  بلکـه  نمی‏شـود 
ارزشـی، مهنـدس برجسـته کسـی اسـت کـه چالش‏هـای پیچیـده را بـا نـگاه خلاقانـه و راه‏حل‏های اجراشـدنی 

1- NAE Grand Challenges Scholars Program 2- Queen Elizabeth Prize, 2023
3- Engineers Australia, Engineer of the Year Criteria, 2023
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بـا توسـعۀ فناوری‏هایـی  ، چـه  انرژی‏هـای تجدیدپذیـر نویـن  بـا طراحـی سـامانه‏های  پاسـخ می‏دهـد؛ چـه 
کیفیـت زندگـی انسـان‏ها را ارتقـا می‏بخشـند. کـه  نجات‏بخـش در حـوزۀ سالمت و چـه بـا خلـق ابزارهایـی 

درنهایـت، آنچـه مهنـدس برجسـتۀ دوران مـا را ممتـاز می‏سـازد تسـلط بـر دانـش روز و توانایـی عبـور از 
کسـی آن را به‏تصـور نیـاورده بـود. او  کـه پیـش از او  آفرینـش جهانـی اسـت  چارچوب‏هـا، بـازی بـا عناصـر و 
نـوآوری را نـه هدفـی منفصـل بلکـه راه خدمـت بـه خیـر همگانـی می‏بینـد و در ایـن راه مرز علم را به انسـانیت 

پیونـد می‏زنـد.

رهبری میان‏رشته‏ای و هم‏افزایی دانشی.3 
گرفتـه تـا هـوش مصنوعـی، دیگـر در چارچوب‏هـای  ، از تغییـرات اقلیمـی  چالش‏هـای سـترگ دنیـای امـروز
سـنتی علـوم مهندسـی نمی‏گنجنـد بلکـه ماهیتـی فرارشـته‏ای دارنـد و مرزهـای دانـش را در هـم شکسـته‏اند. 
کار  در چنیـن بسـتری، یکـی از معیارهـای نویـن و غیرکلیشـه‏ایِ تشـخیص مهنـدس برجسـته توانایـی او در 

گروه‏هـای متنـوع و چندبُعـدی اسـت. میان‏رشـته‏ای و رهبـری 
کـه مسـائل پیچیـده بـه پاسـخ‏های تلفیقـی نیـاز دارنـد، مهـارت تنهـا در یـک تخصـص فنـی  در جهانـی 
گون  کافی نیسـت بلکه مهندسـی برجسـته اسـت که در حوزۀ خود ژرف‏نگر اسـت، افقی گسـترده از علوم گونا
رادرمی‏یابـد و توانایـی پیونـددادن میـان ایـن حوزه‏هـا را به‏منظـور خلـق راه‏حل‏هـای نـو دارد. به‏گفتـۀ یکـی 
آشـنایی  گـون  گونا بـا علـوم و رشـته‏های  از اندیشـمندان مهندسـی، »مهنـدس برجسـتۀ امـروز می‏بایسـت 

کـه اغلـبِ پیشـرفت‏ها در مرزهـای مشـترک میـان رشـته‏ها رخ می‏دهـد«1. داشـته باشـد چرا
نمونه‏هـای پُرشـمار ایـن پیوندهـا را در طرح‏هـای نوآورانـه می‏یابیـم؛ آنجـا کـه مکانیک با زیست‏شناسـی 
می‏شـود  تلفیـق  عمـران  مهندسـی  بـا  نرم‏افـزار  یـا  شـود  خلـق  زیسـتی  پزشـکیِ  دسـتگاه‏های  تـا  درمی‏آمیـزد 
تـا زیرسـاخت‏های هوشـمند و پویـای شـهری طراحـی شـود. چنیـن هم‏افزایی‏هایـی اثرگـذاری مهنـدس را 

چندیـن ‏برابـر می‏سـازد و بُعـدی انسـانی‏تر بـه نـوآوری می‏بخشـد.
امـا صِـرف دانـش فرارشـته‏ای کافـی نیسـت. مهنـدس برجسـته پل‏سـاز گفت‏وگوسـت؛ او میـان زبان‏های 
علـوم  تـا  صنعتـی  طراحـی  از  سیاسـت‏گذاری،  تـا  کسـب‏و‏کار  از  می‏کنـد؛  برقـرار  ترجمـه  گـون  گونا تخصصـی 
، رهبـری پـروژه،  اجتماعـی. ایـن توانایـی مسـتلزم مهارت‏هـای نـرم2 اسـت )همچـون کار گروهـی، ارتبـاط مؤثـر
کـه مهنـدس را قـادر می‏سـازد پروژه‏هـای پیچیـده را در بسـترهای وسـیع‏تر اجتماعـی و  و مدیریـت تضادهـا( 

سـازمانی بـه پیـش ببـرد.3 
نهادهـای آموزشـی و جوایـز مهندسـی در سـال‏های اخیـر بیـش ‏از پیـش ارزش رهبـری میان‏رشـته‏ای 
کیـد  کـرده و بـه آن ارج نهاده‏انـد. بـرای نمونـه، برنامه‏هـای آموزشـی چیـن و نهادهـای بین‏المللـی تأ را درک 

1- Global Engineering Education report, 2022 2- Soft Skills 3- UNESCO Engineering Skills Outlook, 2021
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رهبـری  و  مسـئله  نظام‏منـد  حـل  تـوان  ژرف،  فنـی  دانـش  افزون‏بـر  می‏بایسـت،  برجسـته  مهنـدس  دارنـد 
گیـرد.1  کار  نوآورانـه را در بسـترهای فرارشـته‏ای دارا باشـد و ایـن ظرفیـت را بـرای تحقـق اهـداف جهانـی بـه‏ 
درنهایـت، مهنـدس برجسـتۀ دوران مـا بیـش از آنکـه متخصـص باشـد رهبـر میان‏رشـته‏ای اسـت؛ کسـی 
گون و همسـوکردن دغدغه‏هـای متنوع  کـه تـوان گـردآوری ذهن‏هـای متفـاوت، ترجمـۀ زبان‏هـای علمـی گونا
را در مسـیر هدفـی مشـترک دارد. چنیـن مهندسـی جهـان را نـه تکه‏تکـه بلکـه یکپارچـه می‏بینـد و همیـن 

جامع‏نگـری او را در ردیـف معمـاران آینـده جـای می‏دهـد.

رهبری اخلاق‏مدار و اثرگذاری اجتماعی.4 
تعهـد  و  روشـن  اخلاقـی  قطب‏نمـای  از  برخـورداری  معاصـر  ممتـاز  مهنـدس  برجسـتۀ  مؤلفه‏هـای  دیگـر  از 
پایـدار بـه مسـئولیت‏پذیری اجتماعـی اسـت. مهندسـان همـواره بـا اصـول اخلاقـی در پیونـد بوده‏انـد )ماننـد 
پاسداشـت ایمنـی عمومـی( امـا پیچیدگی‏هـای دنیـای امـروز اقتضـا می‏کنـد از ایـن حـدود سـنتی فراتـر رونـد 
چنان‏کـه اخالق و تأثیـرات اجتماعـی می‏بایسـت نه‏تنهـا به‏مثابـۀ دغدغـۀ بیرونـی بلکـه همچـون جوهـری 
گنجانـده شـود. مهنـدس برجسـته پیشـاپیش پیامدهـای فناورانـه  درونـی در متـن تصمیم‏هـای مهندسـی 
اجتمـاع،  به‏نفـع  او  کوشـش‏های  کـه  کنـد  عمـل  و  طراحـی  و  بیندیشـد  آن‏گونـه  می‏کوشـد  و  می‏سـنجد  را 

به‏گونـه‏ای عادلانـه و انسـانی، بـه بـار نشـیند.
ایـن نـگاه امـروزه در رهنمودهـای معتبرتریـن نهادهـای مهندسـی جهـان تجلی یافته اسـت. برای مثال، 
گاهـی از مسـائل نوپدیـد اخلاقـی )همچـون تبعیـض  کـه آ کادمـی سـلطنتی مهندسـی بریتانیـا بـر آن اسـت  آ
الگوریتمی در هوش مصنوعی( از بنیان‏های ضروری حرفۀ مهندسـی شـود تا مهندسـان قادر باشـند اصول 
اخلاقـی را در سـاختار فناوری‏هـا نه‏فقـط لحـاظ بلکـه »طراحـی« کننـد آن‏گونه‏کـه رویکردهایی، چـون طراحی 

اخلاق‏مـدار 2 یـا حتـی رهبـری اخلاقـی، در ایـن بسـتر معنـا می‏یابـد.3 
کـه مهنـدس برجسـته، از مرحلـۀ ایده‏پـردازی تـا اجـرای پـروژه،  در عمـل، ایـن رویکـرد بدیـن معناسـت 
پرسـش‏هایی، چـون پایـداری زیسـت‏محیطی، عدالـت اجتماعـی و خیـر عمومـی، را در کانون توجـه خود قرار 
می‏دهـد. چنیـن مهندسـی بـه کیفیـت فنـی کرامـت انسـانی و مصالـح عمومـی وفـادار اسـت. نمونـه‏ای از ایـن 
بـاور را در جوایـز انجمـن مهندسـان اسـترالیا می‏بینیـم که مهندسـانی را ارج می‏نهد کـه »بالاترین معیارهای 

فنـی، حرفـه‏ای و خدمـات اجتماعـی« را در کارنامـۀ خـود نمایـان سـاخته‏اند.4 
آمـوزش  صرفـا  هـدف  دیگـر  اسـت؛  شـده  دگرگـون  نیـز  مهندسـان  تربیـت  رویکـرد  جهانـی،  مقیـاس  در 
ابـزار و فرمـول نیسـت بلکـه پـرورش مهندسـی اسـت بـا »چشـم‏انداز جهانـی، مسـئولیت‏پذیری اجتماعـی و 

1- Chinese Academy of Engineering & WFEO, 2022 2- Ethical-by-Design
3- Royal Academy of Engineering, 2022 4- Engineers Australia, 2023
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آمـده اسـت.1 ایـن بـدان معناسـت  روحیـۀ نوآفرینـی« چنان‏کـه در برنامه‏هـای آموزشـی یونسـکو به‏روشـنی 
کار درسـت انجـام می‏دهـد یعنـی از  کـه مهنـدس برجسـته »کار را درسـت انجـام می‏دهـد« و، مهم‏تـر از آن، 
تخصـص خویـش بهـره می‏گیـرد تـا بـر بخـت آدمیان بیفزایـد؛ از منافع عمومی پاسـداری کند و مهندسـی را به 

بـدل سـازد. انسان‏دوسـت  و  ، اجتماعی‏نگـر  خدمتـی اخلاق‏مـدار

پایداری، مسئولیت و تعهد زیست‏محیطی.5 
مهندسـی از دیربـاز توانایـی شـگفت‏انگیزی در دگرگون‏سـازی جهـان داشـته اسـت امـا، در قـرن بیسـت‏ویکم، 
سـنجۀ اصالـت و برتـری در مهندسـی نـه در قـدرت صـرف بلکـه در چگونگـی به‏کارگیـری مسـئولانۀ قـدرت در 

پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای زیسـت‏محیطی و اجتماعـی معنـا می‏یابـد.
« و »تعهـد بـه  بـا »نقش‏آفرینـی در توسـعۀ پایـدار از هـر زمـان  امـروزه، تعریـف مهنـدس برجسـته بیـش 
کادمی‏های برجسـتۀ مهندسـی جهان  پاسـداری محیط‏زیسـت« گـره خـورده اسـت. نهادهـای بین‏المللـی و آ
به‏روشـنی اعالم کرده‏انـد که مهندسـان می‏بایسـت در خط‏مقدّم حـل چالش‏هایی، چون تغییـرات اقلیمی، 

، قـرار گیرنـد.2  ک، انـرژی پایـدار و شـهرهای هوشـمند زیسـت‏پذیر آب پـا
کیـد شـده کـه نقش  در گـزارش بنیادیـن یونسـکو دربـارۀ مهندسـی در خدمـت اهـداف توسـعۀ پایـدار3، تأ
گزارش، به‏روشـنی نشـان داده شـده  مهندسـی در تحقق همۀ ۱۷ هدف توسـعۀ پایدار حیاتی اسـت. در این 
گرفته تا فناوری‏های  اسـت که چگونه نوآوری‏های نوظهور مهندسـی )از داده‏های کلان4 و هوش مصنوعی 

( در حـال جهت‏گیـری بـه ‏سـوی چالش‏هـای حیاتـی بشـر هسـتند؛ هم برای توسـعه و هم بـرای بقا. سـبز
کادمی ملی مهندسـی آمریکا5، در حال  ، الگوهایی، چون برنامۀ چالش‏های بزرگ آ در حوزۀ آموزش نیز
گاهی اجتماعی و انگیزۀ حل مسـائل انسـانی  پرورش نسـلی از مهندسـان‏ هسـتند که از همان آغاز مسـیر با آ
وارد میـدان می‏شـوند. ایـن برنامه‏هـا مهندسـی را هنـری فناورانـه و رسـالتی انسـان‏مدار و زیسـت‏محیطی 
معرفی می‏کنند؛ رسالتی که در آن خدمت به مردم و سیاره هستۀ اصلی مأموریت مهندسی در آینده است.6 
در عرصـۀ عمـل، مهنـدس برجسـتۀ امـروز بی‏گمـان بـا پروژه‏هایـی درگیـر اسـت کـه تأثیـری روشـن بـر بهبود 
گازهـای  کاهـش  وضعیـت زیسـت‏محیطی یـا عدالـت اجتماعـی دارنـد؛ خـواه طراحـی سـامانه‏ای نویـن بـرای 
گلخانه‏ای، خواه گسـترش دسترسـی به فناوری‏های درمانی در مناطق محروم باشـد. رهبران حوزۀ مهندسـی 
کید دارند؛ مهندسـانی کـه پروژه‏های خود  کنـون بـر نیـاز بـه پرورش مهندسـانی با »ذهنیت توسـعۀ پایدار7« تأ ا

)WFEO, 2022( .را بـا چشـم‏انداز بلندمـدت زیسـت‏محیطی و مصالـح بین‏نسـلی همسـو سـازند
کـه مهارت‏هـای مرتبـط بـا پایـداری را دارا باشـند به‏شـدت رو  حتـی در صنایـع، تقاضـا بـرای مهندسـانی 

1- .UNESCO Engineering Report, 2021 2- Royal Academy of Engineering, UNESCO, WFEO, 2021
3- UNESCO, Engineering for Sustainable Development Report, 2021 4- Big Data
5- NAE Grand Challenges Scholars Program 6- NAE, 2020
7- Sustainable Development Mindset
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بـه افزایـش اسـت؛ مهندسـانی کـه تـوان تحقـق اهدافـی، همچـون کربـن صفـر1، را در زیرسـاخت‏ها، فرایندهـا و 
محصولات داشـته باشـند.2 

گاهانه و عمیق  درنتیجـه، یکـی از برجسـته‏ترین و نوین‏تریـن شـاخص‏های تمایز مهندس ممتاز تعهـد آ
او بـه مسـئولیت‏های اجتماعـی و زیسـت‏محیطی اسـت؛ تعهـدی کـه نـه از سـر الـزام بلکـه از درک رسـالتی والا 

، متعـادل و عادلانـه را بـرای انسـان و طبیعت هموار می‏سـازد. برمی‏خیـزد و درنهایـت راه آینـده‏ای پایـدار

گاری.6  سواد دیجیتال و توانمندی در ساز
و  داده   ، نرم‏افـزار کـه  جهانـی  در  اسـت.  سـاخته  دگرگـون  بنیـان  از  را  مهندسـی  سـاحت  دیجیتـال  انقالب 
فناوری‏هـای نوظهـور بـا سـرعتی بی‏سـابقه در حـال تحـول‏ هسـتند، توانمنـدی دیجیتـال و انعطاف‏پذیـری 
ذهنـی دیگـر مهارتـی انتخابـی نیسـت بلکـه ضـرورت اجتناب‏ناپذیـرِ هـر مهنـدس برجسـته به‏شـمار مـی‏رود.
در روزگار مـا، تقریبـا همـۀ شـاخه‏های مهندسـی، از مکانیـک و عمـران گرفتـه تـا زیست‏پزشـکی و صنایـع، 
به‏طـور مسـتقیم از فناوری‏هـای دیجیتـال تأثیـر می‏پذیرنـد امـا مهندسـی در صـف پیشـروان قـرار می‏گیـرد 
کـه از ایـن مـوج عظیـم عقـب نمی‏مانـد بلکـه بـا ذهنـی خالق ایـن تحـول را بـه فرصـت نـوآوری بـدل می‏سـازد.

برنامه‏نویسـی اسـت و شـامل  زبان‏هـای  از دانسـتن  فراتـر  امروزیـن خـود،  سـواد دیجیتـال، در معنـای 
، هوش مصنوعی، یادگیری ماشـین، زیرسـاخت‏های  مهارت تحلیل داده‏ها، آشـنایی با سـامانه‏های خودکار
کنـون بنیان‏هـای مشـترک همـۀ مهندسـان  کلان‏داده، شبیه‏سـازی و مدل‏سـازی دیجیتـال می‏شـود. اینهـا ا
کید شـده اسـت که  در نظـر گرفتـه می‏شـوند.3 در یـک بررسـی جهانـی دربـارۀ مهارت‏هـای مهندسـی آینده، تأ
دیجیتالی‏سـازی شـاخص‏ترین تحولـی اسـت کـه بـر نیازهـای مهارتی مهندسـان تأثیـر گذاشـته و مهارت‏های 

دیجیتـال زیربنـای کسـب و به‏کارگیـری دیگـر مهارت‏هـای مهندسـی تلقـی می‏شـوند.4 
کار می‏کند؛ چه درزمینۀ  براین‏اسـاس، مهندس برجسـته با ابزارهای پیشـرفتۀ عصر دیجیتال به‏راحتی 
داده‏هـای  تحلیـل  زیرسـاخت‏های  چـه  و  مصنوعـی  هـوش  الگوریتم‏هـای  چـه  شبیه‏سـازی،  نرم‏افزارهـای 
عظیـم. بااین‏حـال، شـاید مهم‏تـر از مهـارت فنـی روح یادگیـری مسـتمر و تـوان سـازگاری سـریع بـا دانـش و 
ابزارهـای نویـن باشـد. در دنیایـی کـه فنـاوری در حـال پوسـت‏اندازی لحظه‏به‏لحظـه اسـت، تنهـا کسـانی کـه 

ذهـن انعطاف‏پذیـر و رو‏به‏رشـد دارنـد جایـگاه خـود را در خط‏مقـدّم نـگاه می‏دارنـد.
در بسـیاری از گزارش‏هـای تخصصـی، »توانایـی ارتقـای سـریع مهارت‏هـا5« از اولویت‏هـای مهـم و حیاتی 
گشـودگی در برابـر  حرفه‏منـدان مهندسـی معرفـی شـده اسـت.6 در چنیـن فضایـی، انعطاف‏پذیـری ذهنـی، 

فناوری‏هـای نـو و تعهـد بـه یادگیـری همیشـگی بخشـی از جوهـرۀ مهنـدس برجسـته به‏شـمار مـی‏رود.

1- Carbon neutrality 2- World Economic Forum, 2023
3- World Economic Forum, Future of Jobs Report, 2023 4- UNESCO-UNEVOC, Skills Trends in Engineering Education, 2022
5- Rapid upskilling and reskilling 6- McKinsey Global Institute, 2021
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در یـک کلام، مهنـدس برجسـته در عصـر دیجیتـال در اصـول کلاسـیک مهندسـی تبحـر دارد و به‏خوبـی 
در دریـای فناوری‏هـای نـو شـنا می‏کنـد. او از ابزارهـای جدیـد نمی‏هراسـد بلکـه آنهـا را درمی‏یابـد، می‏آزمایـد 
و بـا نـگاه خالق در خدمـت آینـده‏ای هوشـمند و انسـانی بـه‏کار می‏گیـرد. چنیـن مهندسـی پلـی اسـت میـان 
، تسـلط بر ابزار و شـوق یادگیری  سـنت علمـی و افق‏هـای آینده‏نگـر فناورانـه و راز برتـری‏اش در پذیـرش تغییـر

پیوسـته نهفته اسـت.

چشم‏انداز جهانی و ذهن آینده‏نگر.7 
از  آینده‏محـور  و  بلکـه شـبکه‏ای جهانـی  یـا فنـی نیسـت  مهندسـی در قـرن بیسـت‏ویکم دیگـر صرفـا بومـی 
دانش، کنش و مسـئولیت اسـت. در چنین چشـم‏اندازی، مهندس برجسـته در قلمرو تخصص خود مهارت 
آنهـا پاسـخ‏ می‏دهـد. نهادهـای پیشـروِ  دارد، چالش‏هـای مهندسـی را در بسـتر جهانـی درک می‏کنـد و بـه 
کید می‏ورزند که مهندس برجسـته می‏بایسـت از بینش جهانی و ذهن آمادۀ  مهندسـی جهان به‏روشـنی تأ
تأثیرگـذاری‏ بلندمـدت برخـوردار باشـد؛ یعنـی هـم افق‏هـا را ببینـد، هـم پیامدهـا را بسـنجند.1 چنیـن بینشـی 
گیـر و درک پیامدهـای جهانـی تصمیم‏هـا و طراحی‏هاسـت. مهندسـانی  گاهـی فرهنگـی، نگـرش فرا مسـتلزم آ
گـون را می‏فهمنـد راه‏حل‏هایـی می‏آفریننـد کـه همدر بافـت محلی و  کـه بـا ذهـن بـاز فرهنگ‏هـا و جوامـع گونا

هـم در بازارهـا و اجتماعـات متنـوع جهانـی کارآمدنـد.
کیـد دارند؛  برنامه‏هـای وابسـته بـه یونسـکو به‏ویـژه بـر پـرورش مهندسـان دارای »چشـم‏انداز جهانی« تأ
افـرادی کـه در تقویـت ظرفیت‏هـای بومـی مناطـق درحال‏توسـعه ایفـای نقـش کننـد و فنـاوری را در خدمـت 
توانمندسـازی پایـدار بـه ‏کار گیرنـد.2 در ایـن نگـرش، مهنـدس برجسـته کسـی اسـت کـه بـا پروژه‏هایـی فراتـر از 
مرزهـا درگیـر می‏شـود )از مهندسـی انسان‏دوسـتانه گرفتـه تـا تبـادل دانـش میـان کشـورها( تـا مطمئـن شـود 

منافـع فناورانـه به‏شـکل عادلانـه و گسـترده میـان اقـوام و فرهنگ‏هـا تقسـیم می‏شـود.
امـا در کنـار نـگاه جهانـی، آنچـه جوهـرۀ ایـن مهنـدس را متمایـز می‏سـازد نـگاه آینده‏نگر اسـت. مهندس 
بـا  را  خـود  طراحـی  و  پیش‏بینـی  را  فـردا  نیازهـای  بلکـه  نمی‏پـردازد  امـروز  مسـائل  حـل  بـه  تنهـا  برجسـته 
روندهـای بلندمـدت و چالش‏هـای نوظهـور همسـو می‏کنـد. بـرای نمونـه، توسـعۀ زیرسـاخت‏های مقـاوم در 

برابـر اقلیـم یـا طراحـی چهارچوب‏هـای اخلاقـی بـرای هـوش مصنوعـی، پیـش از آنکـه بحران‏هـا فرارسـند.3
گاهِ تغییر می‏دانند؛ کسـانی  کنشـگر بلکه پیش‏برندۀ آ بسـیاری از مهندسـان برجسـته خود را نه صرفاً وا
کادمـی ملـی مهندسـی آمریـکا( الهـام  کـه در پرتـو ابتکارهـای آینده‏نگـر )چـون برنامـۀ »چالش‏هـای بـزرگ« آ
می‏گیرنـد و مهندسـی را بـه ابـزارِ سـاختن فـردای بهتـر بـدل می‏سـازند.4 در عرصـۀ عمـل، چنیـن ذهنیتـی 

1- Royal Academy of Engineering, WFEO, 2022 2- UNESCO, Engineering for 2030, 2021
3- World Economic Forum & NAE, 2022 4- NAE Grand Challenges, 2020
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ممکـن اسـت در قالـب مهندسـی نمـود یابـد کـه نه‏تنهـا پـروژه‏ای موفـق را امـروز بـه انجـام می‏رسـاند بلکـه در 
تربیـت نسـل بعـد، تأثیـر بـر سیاسـت‏گذاری فنـاوری و ترسـیم مسـیرهای راهبـردی بـرای آینـده نقش‏آفریـن 
آینـده‏ای انسـانی سـپرده اسـت دیگـر تنهـا  کـه چشـم بـه افق‏هـای جهانـی دارد و دل بـه  اسـت. مهندسـی 
متخصـص فنـی نیسـت بلکـه رهبـری روشـن‏ضمیر اسـت که مرزهـای حرفه را بـا ژرف‏نگری، همدلـی و امید به 

جهـان بهتـر درمی‏نـوردد.

هوش هیجانی و همدلی در برتری مهندسی.8 
مهندسـان برجسـته هـوش فنـی1 را با درجـۀ بالایـی از هـوش هیجانـی2 در هـم می‏آمیزنـد. هـوش هیجانـی 
)توانایی درک و مدیریت احساسات خود و دیگران( متمایزکنندۀ عملکردهای حرفه‏ای برجسته در محیط 
کار شـناخته شـده اسـت.3 درواقـع، ۹۰ درصـد از افـراد بـا عملکـرد بـالا دارای هـوش هیجانـی بـالا هسـتند و ۷۱ 
درصـد از کارفرمایـان هـوش هیجانـی را مهم‏تـر از بهرۀ هوشـی می‏دانند.4 هـوش هیجانی دیگر نه یک مهارت 
کـه موجـب بهبـود همـکاری گروهـی، رهبـری مؤثر  نـرم فرعـی بلکـه ابـزار کلیـدی موفقیـت مهندسـی اسـت چرا
و حـل خلاقانـۀ مسـائل می‏شـود. یکـی از رهبـران صنعـت دراین‏بـاره می‏گوید: »مهم‏تریـن سـفارش مـن بـه 
مهندسـان جـوان پـرورش هـوش هیجانـی اسـت؛ مهارتـی حیاتـی که هم در پیشـرفت شـغلی و هم در زیسـت 

فـردی بـه آنـان کمـک می‏کند5«.
گاهی، همدلی و مهارت‏ه در مهندسـی، هـوش هیجانـی دربرگیرنـدۀ سـه مؤلفـۀ بنیادیـن اسـت: خودآ
کاسـتی‏های  از توانایی‏هـا و  ارزیابـی واقع‏بینانـه‏ای  گاهـی بـه مهنـدس امـکان می‏دهـد  ارتباطـی. خودآ ای 
کـه از افراط‏گرایـی فنـی می‏کاهـد و  خویـش داشـته باشـد و در مواقـع ضـروری از دیگـران یـاری جویـد؛ امـری 
گـروه را تقویـت می‏کنـد. همدلـی و مهارت‏هـای بین‏فـردی نیـز بـه مهنـدس کمـک می‏کننـد نیازهـای  پویایـی 
ارتبـاط  و  انسـان‏محور  طراحـی  در  حیاتـی  امـری  کنـد؛  درک  به‏خوبـی  را  همـکاران  نگرانی‏هـای  و  کاربـران 
گـروه و طراحـی راه‏حل‏هـای متناسـب بـا نیازهـای انسـانی  کار در  . درواقـع، مهارت‏هـای نـرم توانایـی  مؤثـر
را هدایـت می‏کنـد  گیـر  فرا تفکـر طراحـی  بـر همدلـی  اتـکا  بـا  برجسـته  بـه مهنـدس می‏دهنـد.6 مهنـدس  را 

انسـان‏ها می‏آفرینـد.  زندگـی  بافـت  بـا  و متناسـب  کاربـردی، پذیرفتنـی  راه‏حل‏هـای  کـه  بدین‏معنا
افزون‏برایـن، هـوش هیجانـی در تصمیم‏گیـری اخلاقـی و هدایـت پروژه‏هـای پیچیـده نقـش کلیـدی ایفـا 
کـه هـوش هیجانـی بالایـی دارنـد بـا آرامـش بحران‏هـا را مدیریـت و در حـل تعارضـات و  می‏کنـد. مهندسـانی 
گی‏هایـی بنیادیـن در رهبـری مؤثر پروژه‏های میان‏رشـته‏ای. از سـوی  کره‏هـا توانمنـد عمـل می‏کننـد: ویژ مذا
کـه در بخش‏هـای آتـی بـدان خواهیـم پرداخـت.(   تـاب‏آوری فردی اسـت ) ، هـوش هیجانـی بنیان‏گذار دیگـر

1- Technical Intelligence - IQ 2- Emotional Intelligence - EQ 3- .USF.EDU
4- USF.EDU 5- USF.EDU 6- MDPI.COM
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زیـرا بـه مهنـدس قـدرت رویارویـی سـالم بـا فشـارها، شکسـت‏ها و بازسـازی مسـیر می‏بخشـد.
خویـش  مدیریـت  در  می‏زیَـد:  را  هیجانـی  که هـوش  اسـت  کسـی  برجسـته  مهنـدس  جمع‏بنـدی،  در 
تواناسـت؛ بـه نیازهـای دیگـران حسـاس اسـت و دانـش فنـی را بـا مهارت‏هـای انسـانی می‏آمیـزد تا بـه نتایجی 
کـه دانشـگاه‏ها و  فراتـر از انتظـار دسـت یابـد. ایـن بُعـد به‏ویـژه در آمـوزش و جـذب مهنـدس اهمیـت دارد چرا
شـرکت‏ها بـا تمرکـز بـر پـرورش هـوش هیجانـی نسـلی از مهندسـانی را تربیـت خواهنـد کـرد کـه مسـئله‏حل‏کن 

 در مسـیر پیشـرفت انسـان و جامعـه هسـتند. و رهبرانـی همـدل و نـوآور

طراحی باززاینده و تفکر سیستمی، افقی فراتر از طراحی پایدار.9 
مهندس برجسته تنها به حل مسائل آنی و پاسخ‏گویی به نیازهای فنی نمی‏اندیشد بلکه نگاهش معطوف 
گون انسـانی، زیسـت‏محیطی و اقتصادی اسـت. در  بـه کل سـامانه‏ها، روابـط میـان اجـزا و پایـداری ابعـاد گونا
ایـن رویکـرد، مفهـوم نوین »طراحـی باززاینـده1« به‏مثابـۀ افقـی فراتـر از طراحـی پایـدار ظهـور کرده اسـت. این 
کاسـتن آسـیب‏ها و ترمیـم، نوسـازی و ارتقـای سـامانه‏های طبیعـی و اجتماعی می‏پـردازد.  نـوع طراحـی بـه 
در عمـل، »طراحـی باززاینـده« یعنـی نگریسـتن بـه طبیعـت نـه به‏مثابـۀ منبعـی قابل‏اسـتخراج بلکـه به‏منزلـۀ 
خودترمیم‏انـد.  و  چرخه‏پذیـر  زیسـت‏بوم‏ها، پویا،  همچـون  کـه،  سـامانه‏هایی  طراحـی  الهام‏بخـش  الگـوی 
کننـد  چنیـن طراحی‏هایـی می‏کوشـند تـا از پسـماند منابـعِ تـازه بسـازند؛ انـرژی را در مسـیر بازتولیـد هدایـت 
و تأثیـرات انسـانی را از »کاهـش تخریـب« بـه »افزایـش بازسـازی« سـوق دهنـد. بنیـاد ایـن نـوع طراحی تفکـر 
سیستمی2 اسـت: نگاهـی کـه بـه روابـط میـان اجـزای سیسـتم توجـه دارد؛ نـه صرفـا بـه عملکـرد مجـزای آنها.
می‏گیـرد:  نظـر  در  پیچیـده  نظام‏هـای  پیوسـتار  در  بلکـه  خلأ  در  نـه  را  پـروژه  هـر  برجسـته  مهنـدس 
زیسـت‏محیطی، اجتماعـی، اقتصـادی و فرهنگـی. بـرای مثـال، مهنـدس منابـع آب، در طراحی سـد یا شـبکۀ 
، تأثیـرات زیسـت‏محیطی پایین‏دسـت، نیازهای معیشـتی جوامع  آبیـاری، هم‏زمـان بـه وضعیـت حـوزۀ آبخیـز
، مهندس باززاینده از دانش رشـته‏های  محلی و تغییرات اقلیمی در بلندمدت توجه می‏کند. در این مسـیر
کـه  دیگـر نیـز بهـره می‏گیـرد؛ مفاهیمـی همچون بازخـورد، تـاب‏آوری، هم‏افزایـی و چرخه‏هـای تطبیق‏پذیـر 
کـه طراحی‏هـا  اسـت  آن  گرفتـه شـده‏اند. هـدف  و جامعه‏شناسـی  اقتصـاد  بوم‏شناسـی،  زیست‏شناسـی،  از 
کـه  بـه حـل منفـرد مسـئله و خَلـق پاسـخ‏های هم‏زمـان بـه چنـد چالش بپردازنـد؛ همچـون سـاختمان‏هایی 
انـرژی تولیـد می‏کننـد؛ سـامانه‏هایی کـه بـه بازیافـت کامـل مـواد می‏انجامنـد یـا زیرسـاخت‏هایی کـه خدمات 

زیسـت‏بومی را تقویـت می‏کننـد )ماننـد تالاب‏هـای مصنوعـی تصفیـۀ آب‏هـای سـطحی(.
براسـاس تعریـف ویکی‏پدیـا، طراحـی باززاینده »بـا بهره‏گیـری از تفکـر سیسـتمی و رویکردهـای هم‏پیونـد 
مهنـدس  می‏پـردازد«.  طبیعـت  و  انسـان  نیازهـای  بـا  هماهنـگ  و  عادلانـه   ، تـاب‏آور سـامانه‏های  خَلـق  بـه 

1- Regenerative design 2- Systems thinking
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برجسـته ایـن اصـول را از سـطح شـعار بـه لایـۀ طراحـی منتقـل می‏کنـد؛ از کاهـش تأثیـرات منفـی به ایجـاد آثار 
مثبـت، بلندمـدت و بازسـازنده. در جهانـی کـه بـا بحران‏هـای اقلیمی، تهی‏شـدن منابع و افزایـش نابرابری‏ها 
رویاروسـت، مهندسـی بـدون نگـرش باززاینـده نـه کافـی بلکـه گاهـی حتـی مخـرب اسـت. درنهایـت، مهنـدس 
برجسـته، در ایـن تعریـف نویـن، صرفـا سـازنده نیسـت؛ پرورش‏دهنـدۀ زیست‏بوم اسـت؛ کسـی کـه می‏کوشـد 

بـا دانـش، بینـش و مسـئولیت‏پذیری زیسـتن در جهـان را شایسـته‏تر سـازد.

تاب‏آوری و انعطاف‏پذیری در مهندسی فردی و سیستمی10 .
گی‏هـای متمایـز مهنـدس برجسـته توانایی ایجـاد و  از ویژ ، یکـی  در زیسـت‏جهان ناپایـدار و پُرتغییـر امـروز
کارکـردنِ خـود.  کـه طراحـی می‏کنـد، چـه در شـیوۀ زیسـتن و  تجربـۀ تاب‏آوری1 اسـت؛ چـه در سـامانه‏هایی 
بـا رخدادهـای   رویارویـی و تطبیـق  بـر تـوان سـامانه‏ها در  ، تـاب‏آوری مهندسـی، به‏مثابۀ حـوزه‏ای نوظهـور
پیش‏بینی‏ناپذیـر و بازیابـی آنهـا تمرکـز دارد. نقـش مهنـدس برجسـته صرفـا طراحـی وضعیـت ایدئـال نیسـت 
و  فشـار  برابـر  در  کـه  اسـت  زیرسـاخت‏هایی  ایجـاد  بحران‏هـا و  و  انحرافـات  کامی‏هـا،  نا پیش‏بینـی  بلکـه 
گـر همه‏چیـز طبـق برنامـه پیـش نرفـت چـه  آشـفتگی مقـاوم، منعطـف و سـازگار باقـی بماننـد. او می‏پرسـد: »ا
کـه سیسـتم، درصـورت بـروز خطـا، آسـیب را محـدود  کـرد؟« و طراحـی خـود را چنـان سـامان می‏دهـد  بایـد 
کنـد؛ از آن بیامـوزد و عملکـرد خـود را ادامـه دهـد. بـرای نمونـه، در مهندسـی زیرسـاخت، سـامانۀ تـاب‏آور 
در  باشـد؛  داشـته  کاربـری  تغییـر  قابلیـت  یـا  چندلایـه  پشـتیبان‏های  جایگزیـن،  مسـیرهای  اسـت  ممکـن 
، طراحـی ممکـن اسـت شـامل قابلیـت شناسـایی خطـا، اصالح خـودکار یـا سـقوط ایمـن  مهندسـی نرم‏افـزار
باشـد. مهنـدس برجسـته، در همـۀ ایـن مواقـع، نه‏تنهـا بـه بهـره‏وری بلکـه به پایـداری عملکـرد در وضعیـت 

 می‏اندیشـد. ناپایدار
واقعـی  جهـان  در  هسـت.  نیـز  مهنـدس  درونـی  گی  نیسـت؛ ویژ سیسـتم‏ها  گـی  ویژ تنهـا  تـاب‏آوری  امـا 
پروژه‏هـای مهندسـی، شکسـت، خطـا، تردیـد، بازبینـی و پیچیدگی اموری عادی‏ هسـتند. مهندس برجسـته 
، یادگیرنـده و مقـاوم در برابـر فشـارهای ذهنـی  کـه در رویارویـی بـا عدم‏قطعیت‏ها انعطاف‏پذیـر کسـی اسـت 
گـر در حـل مسـئله‏ای ده بـار شکسـت بخـوری آیـا  و سـازمانی باقی می‏مانـد. در بیانـی سـاده امـا عمیـق، »ا
در یازدهمیـن بـار همچنـان امیـد و خلاقیـت خـود را حفـظ می‏کنـی؟ مهنـدس برجسـته کسـی اسـت کـه آری 
می‏گویـد«. مهنـدس برجسـته از شکسـت نمی‏هراسـد؛ آن را تغذیـۀ تفکـر و اصالح مسـیر می‏دانـد چنان‏کـه 

می‏کنـد. اصول‏مدار2 سـفارش  فلسـفۀ عمل‏گرایی 
آزمـون، خطـا، شکسـت و  آمـوزش مهندسـی، به‏معنـای خلـق فضاهـای  تـاب‏آوری، به‏ویـژه در  پـرورش 
کـه در آن دانشـجو یـاد می‏گیـرد چگونـه در وضعیـت ابهـام مسـئله را تحلیـل  بازاندیشـی اسـت؛ فرایندهایـی 

1- Resilience 2- Principled pragmatism
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، تشـویق بـه بازاندیشـی،  کنـد و مسـیری جدیـد بیابـد. در فضـای سـازمانی نیـز و هیجانـات خـود را مدیریـت 
پذیرش خطای صادقانه و نظا‏های بازخورد پیوسـته تاب‏آوری فردی و جمعی را ارتقا می‏بخشـد. درنهایت، 
کـه هم سیسـتم‏های مقـاوم طراحـی می‏کنـد و هـم در برابـر تلاطم‏هـا تـاب  کسـی اسـت  مهنـدس برجسـته 

مـی‏آورد؛ هـم ایسـتادگی می‏آمـوزد و هـم انعطـاف.

ادغام علوم انسانی و فلسفه در قضاوت مهندسی11 .
درک  خـردوَرزی،  از  گسـترده‏تر  افقـی  واجـد  بلکـه  اسـت  فنـی  دانـش  حامـل  نه‏تنهـا  برجسـته  مهنـدس 
 ،  علـوم انسـانی و فلسـفه دارد. در جهـان متغیـر امـروز انسان‏شناسـانه و تشـخیص ارزشـی اسـت کـه ریشـه در
برخـورداری از درک عمیـق ابعـاد فرهنگـی، اخلاقـی و وجـودی مسـائل بخشـی جدایی‏ناپذیـر از »قضـاوت 
مهندسـی« شـده اسـت؛ یعنی همان لحظه‏هایی که مهندس می‏بایسـت میان راه‏های ممکن درسـت‏ترین 

راه انسـانی را برگزینـد.
علـوم  بـا  آشـنایی  نیازمنـد  حرفـه‏ای  که »مهندسـان  می‏دهنـد  نشـان  به‏روشـنی  جدیـد  پژوهش‏هـای 
انسـانی‏اند« و ایـن آشـنایی نه‏تنهـا مهارت‏هـای نـرم، ماننـد ارتبـاط مؤثـر و همدلـی، را تقویـت می‏کنـد بلکـه 
، جامعه‏شناسـی، اخالق و فلسـفه  افـکار و ارزش‏هـای آنـان را تعالـی می‏بخشـد. مطالعـۀ تاریـخ، ادبیـات، هنـر
مهنـدس را بـا جنبه‏هایـی از زندگـی انسـانی آشـنا می‏سـازد کـه در هیـچ معادلـه یـا الگوریتمـی نمی‏گنجـد. این 
کلیـدی‏ای به‏نام خِـرد عملـی1 در اختیـار او می‏گـذارد؛ یعنـی تـوان تشـخیص هـدف درسـت و  دانـش مهـارت 
کـه بـا فلسـفۀ اخالق  عمـل شایسـته در وضعیـت پیچیـده، چندبُعـدی و پُرابهـام. در مقـام مثـال، مهندسـی 
آشـنا باشـد زودتـر متوجـه دوگانگی‏هـای پنهـان در طراحی یک سـامانه خواهد شـد: آیا ایـن الگوریتم عدالت 
کـه بـا ادبیـات سـروکار  آیـا ایـن سـامانه حریـم خصوصـی را نقـض نمی‏کنـد؟ یـا مهندسـی  را تأمیـن می‏کنـد؟ 
کاربـران را بهتـر درک می‏کنـد و راه‏حل‏هایـی  گروه‏هـای  دارد در طراحـی خـود جهان‏بینـی و تجربـۀ زیسـتۀ 

، همدلانه‏تـر و سـازگارتر مطـرح می‏کنـد. انسـانی‏تر
 کاسـتن انسـان بـه داده و سیسـتم بازمی‏دارد. او می‏آمـوزد  علـوم انسـانی همچنیـن مهنـدس را از خطر
پشـت هـر نمـودار انسـانی ایسـتاده اسـت و ورای هـر مسـئلۀ فنی جهانی اخلاقـی و اجتماعی جریـان دارد. در 
کارگاه‏هـای میان‏رشـته‏ای، پروژه‏هـای مشـترک بـا  نظـام آمـوزش مهندسـی، گنجانـدن دروس علـوم انسـانی، 
رشـته‏های فلسـفه، ادبیـات و هنـر و ترغیـب بـه تأمـل در معنـا، اخالق و آینـده نسـلی از مهندسـان را تربیـت 
در  بـود.  الهام‏بخش خواهنـد  و  اخلاق‏مـدار  خالق،  متفکرانـی  و  زبردسـت  تکنسـین‏هایی  کـه  کـرد  خواهـد 
نگاهـی جامـع، مهندس برجسـته کسـی اسـت کـه در کنـار محاسبه می‏اندیشـد؛ در کنـار طراحی درون‏نگری 

کـه می‏سـازد. کنـار سـاختن می‏فهمد بـرای چـه و بـرای  می‏کنـد و در 

1- Phronesis
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نتیجه‏گیری: تعریفی نو از مهندس برجسته12 .
و مسـئولیت  فنـی  مـرز دانـش  آن  کـه در  اسـت؛ عصـری  ایسـتاده  تـازه  آسـتانه عصـری  حرفـۀ مهندسـی در 
مفهـوم  بازتعریـف  اسـت.  تنیـده  هـم  در  پیـش  از  بیـش  اخالق  و  نـوآوری  و  انسـان،  و  فنـاوری  اجتماعـی، 
»مهنـدس برجسـته« نـه آرایـه‏ای زبانـی بلکـه ضرورتـی سـاختاری اسـت؛ ضـرورت همسـازکردن مهندسـی بـا 

بیسـت‏ویکم. قـرن  اقتضائـات 
کنـم؛  ترسـیم  برجسـته  مهنـدس  از  پیشـرو  و  انسـانی  جامـع،  تصویـری  کوشـیدم  رو،  پیـش  نوشـتار  در 
گـی بـالا را ترسـیم کـرده اسـت. این تعریف تازه، دو کارکرد اصلی دارد: نخسـت آنکه، گسـترۀ  تصویـری کـه ۱۰ ویژ
مهنـدس  می‏دهـد.  گسـترش  انسـانی  و  واقع‏بینانـه  را  مهنـدس  از  موردانتظـار  ارزش‏هـای  و  توانمندی‏هـا 
، رهبر  ، کنشـگر اخلاقی، نـوآور برجسـته دیگـر نـه صرفـا حل‏کننـدۀ مسـئله بلکه معمـار تحول، رهبـر اندیشه‏ورز
 اسـت.  اخلاقی، همکار همدل، پاسـدار پایداری، چیره‏دسـت در زیسـت دیجیتال و چشـم‏اندازگرا و آینده‏نگر
درنهایـت، مهنـدس برجسـتۀ قـرن بیسـت‏ویکم دیگـر فقـط طـراح دسـتگاه‏ها و سـامانه‏ها نیسـت؛ او »معمـار 
که در آن فناوری در خدمت انسانیت می‏ایستد.  معنا« است؛ »پل‏زن اندیشه و انسان« و سازندۀ آینده‏ای 
آمـوزش عالـی، طراحـی برنامه‏هـای شناسـایی  آنکـه، ایـن بازتعریـف مبنـای عملـی سیاسـت‏گذاری در  دوم 
اسـتعداد، بازنگری در شـاخص‏های جوایز مهندسـی و تدوین مسـیرهای پیشـرفت حرفه‏ای اسـت. در بیان 

عینـی، چنین مهندسـی
	1 پرچـم‏دار نـوآوری اسـت: همـواره راه‏حل‏های خلاقانـه و پیش‏برنده مطرح می‏کند که مرزها را درمی‏نوردند .

و آثار ملموس انسانی و اجتماعی برجای می‏گذارند.1
	2 پاسـدار اخالق و رفـاه اجتماعـی اسـت: اصـول اخلاقـی را در تاروپـود تصمیم‏های مهندسـی جای می‏دهد .

و بـرای ارتقـای خیـر عمومـی گام برمی‏دارد؛ نشـان‏دهندۀ مسـئولیت‏پذیری اجتماعی.2
	3 رهبـری میان‏رشـته‏ای دارد: دانـش و بینـش چندرشـته‏ای را بـا مهارت همکاری و هدایـت گروه‏های متنوع .

در هـم می‏آمیـزد تـا مسـائل پیچیده را به‏شـکل سیسـتمی و نوآورانـه حل کند.3
	4 طراحـی . اجتماعـی  و  زیسـت‏محیطی  پایـداری  دغدغـۀ  بـا  را  خـود  پروژه‏هـای  اسـت:  پایـداری  بـه  متعهـد 

بـا اهـداف جهانـی توسـعۀ پایـدار بـه پیـش می‏بـرد.4  آنهـا را همسـو  می‏کنـد و 
	5 گار بـا تغییـرات اسـت: در خط‏مقـدّم تحـولات فناورانـه، چـون هـوش . مسـلط بـر فناوری‏هـای دیجیتـال و سـاز

مصنوعـی، کلان‏داده و خودکارسـازی، قـرار دارد و پیوسـته در حـال یادگیـری و به‏روزرسـانی مهارت‏هـای 
خویش اسـت.5 

	6 گاه . دارای چشـم‏انداز جهانـی و آینده‏محـور اسـت: بـه آینـده می‏اندیشـد؛ از چشـم‏اندازهای بین‏فرهنگـی آ

1- Queen Elizabeth Prize, 2023; Engineers Australia, 2023 2- Royal Academy of Engineering, 2022; UNESCO, 2021
3- UNESCO-WFEO, 2022 4- UNESCO Engineering for SDGs, 2021; NAE, 2020
5- World Economic Forum, 2023; McKinsey, 2021
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اسـت و پروژه‏هـای خـود را بـا درک چالش‏هـای پیـش‏ رو جهـت می‏دهد تا مهندسـی را در خدمت جهانی 
عادلانه‏تـر و زیسـت‏پذیرتر قـرار دهد.1 

	7 برخوردار از هوش هیجانی و توان همدلی انسانی اسـت: مهندسـی را تنها در قالب فرمول و عدد نمی‏بیند .

بلکـه آن را عرصـۀ درک نیازهـای انسـانی، شـنیدن صداهـای خامـوش و آفرینـش پاسـخ‏های همدلانـه و 
عادلانـه می‏دانـد. او می‏دانـد هم‏افزایـی درون گـروه، طراحـی انسـان‏محور و تصمیم‏گیـری اخلاقـی بـدون 

‏هـوش هیجانـی و مهـارت ارتباطـی تحقق‏ناپذیر اسـت.2
	8 کسـی . ، مهنـدس برجسـته   اسـت: در جهـان ناپایـدار و پُرشـتاب امـروز دارای ذهـن تـاب‏آور و انعطاف‏پذیر

اسـت که در برابر ابهام، خطا و شکسـت فرونمی‏ریزد و از آنها می‏آموزد؛ مسـیر را بازسـازی می‏کند و پویاتر 
از پیـش بـه حرکـت ادامـه می‏دهـد. او طـراح زیرسـاخت‏های تـاب‏آور و صاحـب روحیـه‏ای انعطاف‏پذیـر و 

روبه‏رشـد است.3
	9 موضعـی . مسـئله‏های  حـل  از  فراتـر  دارد  توانایـی  باززاینده اسـت:  طراحـی  و  سیسـتمی   تفکـر  در پیشـرو 

بـه روابـط درونـی سیسـتم‏ها، حلقه‏هـای بازخـورد، پویایـی میـان اجـزا و تأثیـرات درازمـدت  بیندیشـد. 
تصمیم‏هـا توجـه می‏کنـد. در نـگاه او، مهندسـی ابـزار بازسـازی سـامانه‏های طبیعـی و اجتماعـی اسـت؛ 

نـه صرفـا ابـزار سـاخت و مصـرف.4
.	10  اسـت: درک عمیقـی از ارزش‏های انسـانی دارد.  پیوندخـورده با علـوم انسـانی، فلسـفه و اخالق تأمل‏محور

از خِـرد عملـی بـرای تصمیم‏گیری‏هـای پیچیـده بهـره می‏گیـرد و می‏دانـد مهندسـی بـی‏ تأمـل در معنـا، 
کـه بـا فناوری‏هـای پیشـرفته کار می‏کنـد  هویـت و آینـدۀ انسـان ناقـص اسـت. چنیـن مهندسـی هم‏زمـان 

ریشـه در عمـق فرهنگـی و فلسـفی تمـدن بشـری دارد.5
ایـن چهـرۀ نـو مهنـدس را از قالـب سـنتی حل‏کننـدۀ صِـرف مسـائل فنی فراتر می‏برد و سـیمای انسـانی‏تر 
کنـون، دامنـه و کیفیـت تأثیرگـذاری اجتماعـی، زیسـت‏محیطی  جامع‏تـر و تأثیرگذارتـری از او ترسـیم می‏کنـد. ا

و فرهنگـی مهنـدس بخشـی جدایی‏ناپذیر از سـنجش برتری اوسـت.
برجسـتۀ  مهنـدس  دریافته‏انـد،  به‏درسـتی  بین‏المللـی  نهادهـای  و  مهندسـی  جوامـع  همان‏گونه‏کـه 
کـه درخشـش فنـی را بـا تخیـل، یکپارچگـی اخلاقـی، همدلـی انسـانی و بینـش آینده‏محـور  امـروز کسـی اسـت 
ک فناورانـه و تحـولات ژرف اجتماعـی، مهندسـان چندبُعـدی‏  درمی‏آمیـزد. در عصـر دگرگونی‏هـای شـتابنا
راهـی  آینـده  نسـل‏های  بـرای  و  می‏کننـد  هدایـت  الهام‏بخـش  و  مسـئولانه  می‏سـازند،  را  پیشـرفت  مسـیر 

می‏گشـایند. روشـن‏تر 
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4- UNESCO (2021). Engineering for Sustainable Development
5- Stanford Encyclopedia of Philosophy - Practical wisdom (Phronesis)
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فرجام سـخن؛ در روزگار ما، مهندس برجسـته‏بودن یعنی چه؟ یعنی دلیرانه نوآوری‏کردن و درعین‏حال 
کـه مرزهـای علـم را  گروهـی  پاسـخ‏گوماندن در برابـر ارزش‏هـای مشـترک انسـانی؛ یعنـی رهبـری تلاش‏هـای 
بـرای مـردم و سـیاره به‏همـراه دارد. مهنـدس  پایـدار و انسان‏دوسـتانه   ، درمی‏نـوردد و ثمراتـی اخلاق‏مـدار
گاه اسـت.  برجسـته همان‏قـدر کـه بـه کُـد و داده مسـلط اسـت بـه گفت‏وگـوی میان‏فرهنگـی و درک کلان‏نگر آ
کـه بـه ارتقـای فنـاوری پیشـرفته می‏پـردازد در جسـت‏وجوی راه‏حـل بحران‏هـای جهانـی  او بـا همـان شـوقی 
جریان‏هـای  و  جهانـی  متفکـران  پیشـرو،  نهادهـای  اندیشـۀ  دل  از  کـه  نویـن  تعریـف  ایـن  برمـی‏دارد.  قـدم 
تحول‏آفریـن مهندسـی برآمـده اسـت تصویـری تـازه و رهـا از کلیشـه‏ها ارائـه می‏دهـد: مهنـدس برجسـته دیگر 
تنهـا مخترعـی درخشـان و منـزوی نیسـت بلکه انسـانی جامع‏نگر اسـت که قدرت فنی را بـا خلاقیت، وجدان 
و تعهـد بـه سـاختن آینـده‏ای بهتـر در هـم می‏آمیـزد. این‏چنیـن افـرادی تجسـم روح متکامـل مهندسـی در 
کـه در آنچـه می‏آفریننـد ممتازنـد و در چگونگـی تأثیـر آن آفرینـش بـر سرنوشـت  جهـان امروزنـد؛ مهندسـانی 

انسـان و جهـان شایسـتگی و بینـش خـود را به‏زیباتریـن وجـه نشـان می‏دهنـد.
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