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بررسی  به  نیاز  هستند،  مواجهه  آنها  با  مهندسان  که  روزافزونی  چالش های  شناخت  منظور  به   چکیده: 

مهندسی  و  جهان شمول  مهندسی  بوم گرایانه،  مهندسی  انسان گرایانه،  مهندسی  رویکردهای  جامع 
گی های  ، مقایسه این رویکردها و ارائه ویژ کل نگر است. فلسفه و هدف این مقاله، ضمن پاسخ به این نیاز
کاربردی،  توسعه ای  هدف،  اساس  بر  پژوهش  این  است.  مختلف  حوزه های  در  آنها  کاربردی  و  توصیفی 
نتایج  است.  مقایسه ای  نوع  از  کیفی  داده،  ماهیت  اساس  بر  و  توصیفی،  داده،  گردآوری  شیوه  اساس  بر 
که درهم کنش این رویکردها برای حل مسائل پیچیده مهندسی، ضروری است. همچنین  نشان می دهد 
توسعه  اهداف  با  ، هم نشینی  کل نگر رویکرد  تا موضوعات  دارد  اساسی  بازنگری  به  نیاز  آموزش مهندسی، 
پایا، اخلاق و مسئولیت پذیری اجتماعی، توازن دانش فنی و دیدگاه های انسان گرایانه و بوم گرایانه و ترویج 
گوژی مهندسی را دربرگیرد. لازم است که نه تنها راه حل های  دیدگاه های جهانی و شایستگی فرهنگی در پدا
گیرند. آموزش های  فنی، بلکه ابعاد اجتماعی، اخلاقی و بوم شناختی چالش های مهندسی نیز مد نظر قرار 
ارائه  و  موردی  مطالعه  میان رشته ای،  همکاری  تجربی،  و  اجتماعی  یادگیری  اجتماعی،  و  محیط زیستی 
بسیار  جهانی،  و  محلی  چالش های  با  مقابله  برای  مهندسان  آماده سازی  جهت  بین المللی،  تجربیات 
حیاتی است. این موارد می توانند در توسعه فهم عمیق تری از مسائل مختلف، به دانشجویان مهندسی 
که مهندسان آینده، دارای دانش و مهارت های لازم برای طراحی و  کنند. همچنین باعث می شوند  کمک 

پیاده سازی راهکارهای نوآورانه مناسب، فرهنگ مدار و قابل  قبول از نظر محیط زیستی باشند.
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مقدمه� 1
کاسـتی در  کـه اغلـب منجـر بـه  کیـد دارد  آمـوزش مهندسـی، بـر روی مهارت هـا و دانش هـای فنـی و عملـی تأ
مسـائل اجتماعی و محیط زیسـتی گردیده اسـت )Van den Beemt et al., 2020(. با این  حال، در سـال های 
اجتماعـی،  عوامـل  درنظرگرفتـن  بـا  مهندسـی  آمـوزش  در  گسـترده تر  رویکـرد  یـک  بـه  نیـاز  بـه  مـرور   ، اخیـر
.)Handford et al., 2019( کنـار تخصـص فنـی و عملـی، افزایـش یافتـه اسـت  فرهنگـی و محیط زیسـتی در 
، مفهوم مهندسـی و تعریف آن در برخی از صنایـع و حوزه های مختلف،  بـه همیـن دلیـل، در دهه هـای اخیـر
و  مهندسـی  آمـوزش  در  تغییـر  ایـن  بـه  نیـاز  بررسـیِ  ازیک طـرف،   .)Sartal et al., 2020( اسـت  کـرده  تغییـر 
بـه طـور خـاص، چهـار  از طـرف دیگـر و  ایـن هـدف، ضـرورت دارد.  بـه  بـرای دسـتیابی  تدویـن روش هایـی 
نگـرش مهندسـی انسـان گرایانهBolton, 2022( 1(، مهندسـی بوم گرایانـه2 )Marynowski, 2021(، مهندسـی 
کل نگـرThompson et al., 2021( 4(، بـه  عنـوان چهـار الگـوی  جهان شـمولKingdon, 2021( 3( و مهندسـی 
شـده اند.  مطـرح  متفـاوت،  زمینه هـای  در  مختلـف  چالش هـای  بـه  پاسـخگویی  بـرای  متفـاوت  مهندسـی 
کاربـرد هـر یـک در آمـوزش  مقایسـه و تحلیـل ایـن چهـار نگـرش، بررسـی مزایـا و معایـب هـر یـک از آنهـا و نیـز 

مهندسـی الزامـی اسـت.
( سـازمان ملـل متحـد، چارچوبـی مناسـب بـرای درک چالش هایی  اهـداف توسـعه پایـای )توسـعه پایـدار
.)Ramirez-Mendoza et al., 2020( کنون و در سال های آینده با آنها روبه رو خواهند شد  است که مهندسان ا

فرسـایش  و  اقلیـم  تغییـر  جهانـی،  گرمایـش  تـا  عدالـت  و  فقـر  از  گسـترده ای  مسـائل  بـه  اهـداف  ایـن 
بوم سـازگان5 های طبیعـی می پردازنـد. دسـتیابی بـه اهـداف توسـعه پایـا، نیازمنـد راهکارهـای نوآورانـه پایـدار 
کلیـدی ایفـا می کننـد. بـا ایـن  حـال، بـرای  اسـت و مهندسـان در توسـعه و پیاده سـازی ایـن راهکارهـا، نقـش 
، مهندسـان بایـد بـا دانـش و مهارت هـای لازم بـرای مقابلـه بـا این چالش هـای پیچیده و  انجـام مؤثـر ایـن کار

.)Mora et al,, 2020( پیوسـته مجهـز شـوند
مهندسی، ریشه در انقلاب صنعتی قرن های 18 و 19 دارد که باعث پیشرفت قابل  توجهی در فناوری و 
شیوه های مهندسی شد. در طی این دوره، مهندسان در اصل بر توسعه ماشین ها و زیرساخت هایی تمرکز 
.)Bulleit et al., 2015( داشـتند کـه می توانسـتند کارایـی و بهـره وری در تولیـد و حمل ونقـل را افزایـش دهنـد 

کـرد زیـرا مهندسـان شـروع بـه  توسـعه روش علمـی نیـز نقـش مهمـی در شـکل گیری دیـدگاه مهندسـی ایفـا 
اعمـال اصـول و روش هـای علمـی در طراحـی و بهینه سـازی سـامانه های فنـاوری می کردنـد. بـه  هـر حـال، 
مهندسـی یـک رشـته گسـترده بـوده اسـت کـه دیدگاه هـا و رویکردهای مختلفی بـه حل مسـائل دارد. در کل، 
کارایـی، اثربخشـی  مهندسـی بـر تحلیـل و بهینه سـازی سـامانه های فنـی و عملـی تمرکـز می کنـد و بـه بهبـود 

1- Humanistic engineering 2- Ecocentric engineering
3- Cosmopolitan engineering 4- Holistic engineering

کوسیستم است. 5- بوم سازگان برابرنهاده فرهنگستان برای ا
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کـه مهندسـی  کیـد داریـد )Bucciarelli, 2008(. ایـن دیـدگاه بـر پایـه ایـن بـاور اسـتوار اسـت  و عالیـت فنـی تأ
یـک رشـته فنـی و علمـی اسـت کـه بایـد بـا اسـتفاده از اصول و روش هـای علمی هدایت شـود. یکـی از تعاریف 
مشـترک لغت نامه هـا بـرای مهندسـی، »اسـتفاده از علـوم و ریاضیـات بـه منظـور مفیـد بـودن خـواص مـواد و 
منابـع انـرژی در طبیعـت بـرای مـردم« اسـت )Engineering, 2023(. مهندسـی در واقـع بـه روش هـای علمـی 
کـه بـرای حـل  و فنـی بـرای طراحـی، سـاخت و بهینه سـازی ابزارهـا، ماشـین آلات و سـامانه هایی اشـاره دارد 

مسـائل فنـی و عملـی مورداسـتفاده قـرار می گیرنـد.
از  درک شـده  محدودیت هـای  بـه  پاسـخی  عنـوان  بـه   بیسـتم،  سـده  نیمـه  در  انسـان گرایانه  مهندسـی 
مهندسـی، پدیـدار شـد. طرفـداران ایـن دیـدگاه، ماننـد ویلیـام جـی. وینسـنتی )Vincenti, 1990( و هنـری 
پتروسـکی )Petroski, 1985(، بـر ایـن بـاور بودنـد کـه مهندسـی نـه تنهـا بایـد از نظـر فنـی صحیـح باشـد، بلکـه 
بایـد از نظـر اجتماعـی، مسـئولیت پذیر و اخلاقـی باشـد. مهندسـی انسـان گرایانه بـر اسـاس مجموعـه ای از 
گماتیسـم(، فمینیسـم و پست مدرنیسـم، بـر ایـن  نظریـات فلسـفی و اجتماعـی، از جملـه مصلحت گرایـی )پرا
کیـد می کنـد کـه مهندسـی بایـد بـر مبنای فهمی گسـترده از ارزش هـا و نیازهای انسـانی، بنیان نهاده  اصـل تأ
کیـد دارد. طبـق تعریف،  شـود. در اصـل، مهندسـی انسـان گرایانه، بـر قسـمت »مـردم« در تعریـف مهندسـی تأ
لـت دارد امـا یـک محدودکننـده را بـرای آن تعییـن می کنـد و آن این  مهندسـی بـر کاربـرد علـوم و ریاضیـات دلا
کـه آن تولیـد نهایـی بایـد »بـرای مـردم مفیـد باشـد« )Hynes & Swenson, 2013(. مهندسـی انسـان گرایانه 
کـه بـه طـور فعـال بـا انسـان ها در تعامـل اسـت و بـه دنبـال حـل مسـائل  بـه روش هـای مهندسـی می پـردازد 
کیفیـت  اجتماعـی و انسـانی هسـتند. مهندسـی انسـان گرایانه بـه  منظـور توسـعه راه حل هایـی بـرای بهبـود 
کار می رود.  زندگی انسـان ها، به  عنوان  مثال در حوزه سـلامت، آسـایش، حمل ونقل و فناوری ارتباطات، به 
کیـد می کند.  آن بـه  عنـوان رویکـردی اسـت کـه بـر اهمیـت ارزش هـا و نیازهـای انسـانی در فراینـد مهندسـی تأ
افـراد، طراحـی و  بـرای  کـه سـامانه های فنـی  ایـن نکتـه توجـه دارد  بـه  در نتیجـه، مهندسـی انسـان گرایانه 
کـه بـا ارزش هـا و آرمان هـای انسـانی هم راسـتا  اسـتفاده می شـوند، بنابرایـن بایـد بـه  گونـه ای طراحـی شـوند 

باشند.
کید قوی بر پایداری و حفاظت از محیط زیسـت  مهندسـی بوم گرایانه یک دیدگاه مهندسـی اسـت که تأ
، به  دارد )Marynowski, 2021(. ایـن رویکـرد بـا هـدف ارتقـای بوم سـازگان های طبیعـی بـا اقتصـادی پایدارتـر
Mihelcic & Zim-( 1 در طراحـی و توسـعه سـامانه های فنـاوری اسـت یدنبـال ادغـام ملاحظـات بوم شـناخت
merman, 2014(. مهندسـی بوم گرایانـه ابـراز می کنـد کـه سـامانه های فنـاوری با سـایر سـامانه های اجتماعی 
و بوم شـناختی بزرگ تـر در ارتبـاط هسـتند، بـه همیـن دلیـل بایـد در یـک حالتـی، طراحـی و مدیریـت شـوند 
بـا  بنابرایـن  کننـد.  تضمیـن  را  آن  کنان  سـا همـه  و  سـرزمین  سـلامت  طولانی مـدت  بهبـود  از  حمایـت  کـه 

کولوژی است. 1- بوم شناسی برابرنهاده فرهنگستان برای ا
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کیفیـت زندگـی و تنـوع زیسـتی، دیـدگاه  مفهوم بنـدی جدیـد و اهمیـت بخشـیدن بـه خدمـات بوم سـازگانی، 
بوم گرایانـه در آمـوزش مهندسـی شـامل قصـد انسـان محوری، بـدون برتـری خوانـدن خـود اسـت. بـه  عبـارت 
، بـه  جـای خوانـش اشـرف مخلوقـات بـودن1، خـود را همـگام بـا فرمایـش قـرآن، یعنـی نماینـده خـدا در   دیگـر
زمیـن دانسـتن اسـت تـا همـراه بـا سـایر موجـودات زنـده و غیرزنـده، در یک پـروژه آرمانی و آموزشـی گسـترده، 
بقیـه  بـا  روحـی  و  فرهنگـی  مـادی،  طـور  بـه  بشـر  کـه  می شـود  آغـاز  مفهومـی  از  پـروژه  ایـن  شـود.  یکپارچـه 
کمـک بـه تحقـق مشـترک همـگان، در چارچـوب یـک تنـوع  موجـودات و زمیـن، هم بافتـه بـوده و بـا هـدف 

.)Molina-Motos, 2019( عمیـق بوم سـازگانی عمـل می کنـد
کـه در آن زندگـی می کنیـم،  کـه نقـش اساسـی در شـکل  دادن بـه جهانـی  مهندسـی یـک حرفـه اسـت 
کـه جهـان بیشـتر بـه سـمت ارتباطـات بین المللـی و جهانـی  شـدن پیـش مـی رود،  ایفـا می کنـد. همـان  طـور 
King- )بـرای مهندسـان اهمیـت پیـدا می کنـد کـه در عملکـرد خـود یک دیـدگاه جهان شـمول را اتخاذ کننـد 
کـه بـر  don, 2021(. مهندسـی جهان شـمول، یـک چارچـوب نوظهـور بـرای عملکـرد جهانـی مهندسـی اسـت 
کیـد می کنـد.  تأ اخلاقـی در مهندسـی  و تصمیم گیـری  اجتماعـی  فرهنگـی، مسـئولیت  اهمیـت حساسـیت 
مفهـوم جهان شـمولیت در فلسـفه یونـان باسـتان، ریشـه دار اسـت و در طـول تاریخ به صورت هـای مختلفی 
، جهان شـمولیت بـه ایـن معنـا اسـت کـه همـه انسـان ها بـه یـک جامعه  تعریـف شـده اسـت. در دوران معاصـر
جهانـی منتسـب هسـتند و مـا مسـئولیت های اخلاقـی و اخلاقیاتـی مشـترکی را نسـبت بـه یکدیگـر و سـیاره 
کـه  داریـم )Appiah, 2006(. بنابرایـن، جهان شـمولیت یـک چارچـوب مفیـد بـرای عملکـرد مهندسـی اسـت 
همبسـتگی دنیـا و مسـئولیت های مشـترک مهندسـان در ایجـاد دنیایـی عادلانـه و پایـدار را بـه شـکلی مـورد 

تأییـد قـرار می دهـد.
فرهنگـی،  حساسـیت  بـه  پایبنـدی  ماننـد  کلیـدی،  اصـل  چندیـن  دارای  جهان شـمول  مهندسـی 
مسـئولیت اجتماعی و تصمیم گیری اخلاقی اسـت )Senthil, 2020(. مهندسـانی که چارچوب جهان شـمول 
را بـه خـود اختصـاص می دهنـد، درک می کننـد کـه سـامانه های فنـاوری بـرای افـرادی بـا زمینه هـای فرهنگی 
تفاوت هـای  توجـه  بـه  بـا  بایـد  سـامانه ها  ایـن  توسـعه  و  طراحـی  و  می شـوند  اسـتفاده  و  طراحـی  متفـاوت 
فرهنگـی و محلـی انجـام شـود. همچنیـن، مهندسـی جهان شـمول بـر اهمیـت مسـئولیت اجتماعـی، به  ویژه 
کید دارد  در رابطـه  بـا مواجهـه بـا چالش هـای جهانـی ماننـد گرمایـش جهانـی، تغییـر اقلیـم، فقـر و نابرابـری تأ
)Kingdon, 2018(. در نهایـت، تصمیم گیـری اخلاقـی )Tamassoki and Kolahi, 2023( یـک جـزء حیاتـی از 
مهندسـی جهان شـمول اسـت زیـرا مهندسـان بایـد در عمـل خـود بـا دو چالش اخلاقـی پیچیده روبرو شـوند 

و منافـع رقابتـی را تعـادل بخشـند.
و  میهلسـیک  مثـال،  بـه  عنـوان   می شـود.  یافـت  ادبیـات  در  جهان شـمول  مهندسـی  از  نمونـه  چنـد 

1- Species supremacism
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کـه بـر  همـکاران )Mihelcic & Zimmerman, 2014( رویکـردی را بـرای آمـوزش مهندسـی توصیـف می کننـد 
کیـد دارد کـه بـه مهندسـی بوم گـرای جهان شـمول1 مربـوط اسـت. مهندسـی  شـهروندی جهانـی و پایـداری تأ
بوم گـرای جهان شـمول، بـه  تازگـی پدیدار شـده و بر پایـه نگرانی های مربوط به تخریب محیط زیسـت، عدالت 
اجتماعی و جهانی  شـدن اسـتوار اسـت و به معنای تلفیق مهندسـی با محیط زیسـت و بهبود محیط زیسـت 
بـرای تأمیـن منافـع جهانـی اسـت. مهندسـی بوم گـرای جهان شـمول، بـه دنبـال حـل مسـائل جهانـی مرتبـط 
بـا محیط زیسـت ماننـد کاهـش انتشـار گازهـای گلخانـه ای، حفاظت از منابع آب و حفظ تنوع زیسـتی اسـت. 
ایـن رویکـرد سـعی دارد ملاحظـات بوم شـناختی و اجتماعـی را در طراحـی و توسـعه سـامانه های فنـاوری در 
نظـر بگیـرد تـا در نهایـت بـه ارتقـای دنیایـی متعـادل و پایـدار کمـک کنـد. یکـی دیگـر از مثال هـای مهندسـی 
انسـان گرایانه  مهندسـی  یافـت.  انسـان گرایانه  مهندسـی  زمینـه  در  را  آن  می تـوان  عمـل،  در  جهان شـمول 
جهان شـمول شـامل طراحـی و توسـعه راه حل هـای فناورانـه بـرای پاسـخگویی بـه نیازهای جوامع در سراسـر 
جهـان اسـت. ایـن رویکـرد بـر اهمیـت حساسـیت فرهنگـی و همـکاری بـا جوامـع محلـی در طراحـی و اجـرای 
کـه جهـان بـه  صـورت روزافزونـی بـا هـم  کیـد دارد )Dym et al., 2005(. همـان  طـور  راه حل هـای فناورانـه تأ
کـه در تمرین هـا و فعالیت هـای خـود،  بـرای مهندسـان ضـروری اسـت  تعامـل می کنـد و جهانـی می شـود، 
کید بر ارتباط میان جوامع مختلف و مسـئولیت پذیری  چشـم انداز کیهان گرایانـه ایجـاد کـرده و هم زمـان با تأ

اجتماعـی شـرکتی مهندسـی، بـرای خلـق یـک جهانـی عادلانـه و پایـدار تـلاش کننـد.
کـه بـر پیونـد وابسـتگی عوامـل  کل نگـر یـک چارچـوب نوظهـور بـرای تمریـن مهندسـی اسـت  مهندسـی 
می کنـد  کیـد  تأ فنـاوری  سـامانه های  توسـعه  و  طراحـی  در  فنـی  و  محیط زیسـتی  اقتصـادی،  اجتماعـی، 
کـه سـامانه های فنـی  )Markolf et al., 2018; Staack et al., 2019(. ایـن رویکـرد بـه ایـن نکتـه توجـه دارد 
در چارچوبـی اجتماعـی و محیط زیسـتی بـزرگ، تعبیـه شـده اند و طراحـی و مدیریـت ایـن سـامانه ها بایـد بـا 
مراعـات تعامـلات پیچیـده میـان عوامـل مختلـف صـورت گیـرد. مفهـوم کل نگـری در اصـل در سیاسـت های 
 ، اسـت. در بحـث معاصـر بوم شناسـی وجـود داشـته  و  نظریـه سـامانه ها  ماننـد  و علمـی مختلفـی  فلسـفی 
کـه یـک سـامانه تنهـا بـا بررسـی اجـزای آن و تعامـلات آنهـا بـا یکدیگـر و بـا  کل نگـری بـه ایـن ایـده اشـاره دارد 
، یک چارچوب  کامل درک شـود )Capra, 1997(. به همین دلیل، مهندسـی کل نگر محیط می تواند به طور 
مفیـد بـرای تمریـن مهندسـی اسـت کـه نیـاز بـه رویکـرد جامـع و یکپارچـه در طراحـی و توسـعه فنـاوری دارد.

، شـناخت تأثیرات اجتماعی و محیط زیسـتی سـامانه های فناوری  یکی از اصول اصلی مهندسـی کل نگر
کـه سـامانه های فنـاوری  کـه دیـدگاه کل نگـر را بـه خـود اختصـاص می دهنـد، درمی یابنـد  اسـت. مهندسـانی 
می توانند تأثیرات گسـترده ای بر جوامع و محیط زیسـت داشـته باشـند و باید این تأثیرات را در طول فرایند 
گرفـت. ایـن شـامل نـه تنهـا تأثیـرات مسـتقیم بـر سـامانه اسـت، بلکـه  طراحـی و توسـعه سـامانه ها در نظـر 

1- Ecocentric cosmopolitan engineering
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Chesh- شـد  خواهـد  اسـتفاده  سـامانه  آن  در  کـه  اسـت  گسـترده تری  محیط زیسـتی  و  اجتماعـی  )شـرایط 
رویکردهـای  و  اهمیـت همـکاری   ، کل نگـر اصـول مهندسـی  از  یکـی دیگـر   .)mehzangi & Griffiths, 2014
کـه سـامانه های فنـاوری، پیچیـده و چنـد رشـته ای  کل نگـر می فهمـد  بیـن و فرارشـته ای اسـت. مهندسـی 
هسـتند و رفـع ایـن پیچیدگی هـا نیازمنـد مشـارکت تخصص هـا و افـراد مختلـف اسـت. ایـن شـامل همـکاری 
بیـن مهندسـان، دانشـمندان اجتماعـی، دانشـمندان محیط زیسـت و دیگـر متخصصـان مرتبـط و همچنین 
مهندسـی  نتیجـه،  در  اسـت.  جامعـه   )Kolahi, 2021( گـروداران  دیگـر  و  متأثـر  جوامـع  بـا  ارتبـاط  برقـراری 
کـه بـر ارتبـاط بیـن عوامـل اجتماعـی، اقتصـادی،  کل نگـر یـک چارچـوب مفیـد بـرای تمریـن مهندسـی اسـت 
کیـد می کنـد. در جهانـی کـه روزبـه روز پیچیده تـر  محیطـی و فنـی در طراحـی و توسـعه سـامانه های فنـاوری تأ
و پیونددهنده تـر می شـود، بـرای مهندسـان ضـروری اسـت کـه در تمریـن حرفـه ای خـود، دیدگاهـی کل نگر را 

بپذیرنـد و نیـاز بـه یـک رویکـرد کل نگـر و یکپارچـه در طراحـی و توسـعه فنـاوری داشـته باشـند.
.)Bolton, 2022( گام در بازنگـری آمـوزش مهندسـی، درک اهمیـت رویکـرد انسـان گرایانه تر اسـت  اولیـن 

گرفتـن  کیـد بیشـتر بـر تأثیـرات اجتماعـی و فرهنگـی پروژه هـای مهندسـی اسـت و در نظـر  ایـن بـه معنـای تأ
آنهـا قـرار می گیرنـد. آمـوزش مهندسـی بایـد بـه فراتـر از تمرکـز  کـه تحـت  تأثیـر  کسـانی  دیدگاه هـا و نیازهـای 
را  بیسـت و یکم  قـرن  در  بـودن  مهنـدس  معنـای  از  گسـترده تر  درکـی  و  بپـردازد  عملـی  و  فنـی  تخصـص  بـر 
کنش هـای  و  گاهی هـا  آ بایـد  مهندسـی  آمـوزش  انسـان گرایانه،  دیـدگاه  بـر  عـلاوه  باشـد.  داشـته  دنبـال  بـه 
دوسـتدار محیط زیسـت را هـم بـه خـود اختصـاص دهـد. گرمایـش جهانـی، تغییـر اقلیـم و دیگـر چالش هـای 
کـه بـا آن روبروییـم و مهندسـان، نقـش حیاتـی در برابـر آنهـا  محیط زیسـتی، از مهم تریـن مسـائلی هسـتند 
بـازی می کننـد )Poluan et al., 2020(. بـا جایگزینـی درکـی از پایـداری محیط زیسـتی در برنامه هـای آموزشـی 
سـعادتمند  آینـده  یـک  ایجـاد  بـه  می تواننـد  مهندسـان   ، پایـدار مهندسـی  شـیوه های  توسـعه  و  مهندسـی 

.)Ramirez-Mendoza et al., 2020( کننـد  کمـک  پایـدار 
آن، اصـول بشـرگرایانه،  گسـترده ترین مفهـوم آن پرداختـه و در  آمـوزش مهندسـی بایـد بـه  در نتیجـه، 
 Ramos et( مسـئولیت پذیری اجتماعـی و حفاظـت محیط زیسـت، بـه  عنـوان محورهـای اصلـی تلقـی شـود
al., 2023(. ایـن بـه معنـای تـرک تمرکـز صـرف بـر مهارت هـای فنـی و عملـی، ولـی بهره گیـری از یـک دیـدگاه 
گسـترده تر در خصوص چگونگی تبدیل  شـدن به یک مهندس در قرن 21 اسـت. با توجه  به اهمیت مسـائل 
 Ortiz-Marcos et( اجتماعـی، فرهنگـی و محیطـی، امـروزه آمـوزش مهندسـی، نیازمنـد بازنگـری جدی اسـت
al., 2020(. بـه  عـلاوه، بـرای حفـظ پایـداری و زندگـی بهتـر بـرای تمامی افراد جامعه و طبیعـت، به تلاش برای 
آثـار منفـی تصمیمـات و پروژه هـای مهندسـی نیـاز داریـم )Asr et al., 2019(. در ایـن راسـتا،  پیشـگیری از 
کلیـدی،  گی هـای  هـدف ایـن مطالعـه، ارائـه نمـای تحلیلـی از چهـار رویکـرد جدیـد مهندسـی و مقایسـه ویژ
مزایـا و محدودیت هـای آنهاسـت. در نهایـت، بازنگری هـای بهینـه جهـت تغییـر در آمـوزش مهندسـی، مـورد 

کاوی و بحـث قـرار می گیرنـد. وا
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روش تحقیق� 2
روش این پژوهش بر اساس هدف، توسعه ای کاربردی است زیرا توسعه دانش کاربردی در آموزش مهندسی 
را مد نظر دارد و سطح گفتمان، انتزاعی است. پژوهش حاضر بر اساس شیوه گردآوری داده ها، توصیفی بوده 
و روش تحقیـق بـر اسـاس ماهیـت داده هـا، کیفـی از نـوع مقایسـه ای اسـت. بـر اسـاس ابـزار تحلیـل مقایسـه ای 
کیفـی چنـد شـاخصه، سـه رویکـرد مهندسـی انسـان گرایانه، مهندسـی بوم گرایانـه و مهندسـی جهان شـمول، 
مـورد مقایسـه قـرار گرفتنـد. در ادامـه، مشـخص شـد کـه رویکـرد کل نگرانه تـری نیـاز اسـت کـه مهندسـی کل نگـر 
نیز به این بررسـی افزوده شـد. سـؤالات تحقیقی که این مطالعه را در ارتباط با این رویکردها هدایت می کنند، 
کلیـدی، نقـاط  گی هـای تفصیلـی )شـامل تعاریـف، ارزش هـا، تمرکـز اصلـی، اهـداف اصلـی، نـکات  عبـارت از ویژ
کاربـردی )شـامل روش هـا، مسـائل/چالش های حل شـده،  گی هـای  قـوت، نقـاط ضعـف، مزایـا و معایـب( و ویژ

راه حل هـای قابـل  اعتمـاد، ملاحظـات اخلاقـی و نیز کاربردهایشـان( اسـت.

نتایج تحقیق� 3
جدول هـای 1 و 2، نتایـج مقایسـه چهـار رویکـرد مختلـف و نویـن، یعنـی مهندسـی انسـان گرایانه، مهندسـی 
نظـر  از  ترتیـب  بـه  مهندسـی،  رویکـرد  خـود  بـا  را  کل نگـر  مهندسـی  و  جهان شـمول  مهندسـی  بوم گرایانـه، 

می دهنـد. نشـان  کاربـردی  گی هـای  ویژ و  تفصیلـی  گی هـای  ویژ

گی های تفصیلی آنها جدول 1. مقایسه چهار رویکرد مختلف در آموزش مهندسی از نظر ویژ

کوتاهعنوان معایبمزایانقاط ضعفنقاط قوتنکات کلیدیاهداف اصلیتمرکز اصلیارزش هاتوضیح 
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ادامه جدول 1

نه
رایا

م گ
 بو

سی
ند

مه

ت 
ودا

وج
م م

ما
ی ت

تگ
بس

هم
ت و 

یس
ط ز

حی
ی م

دار
پای

بر 
ید 

أک
ت

ده
رزن

غی
ه و 

ند
ز

ها
ان 

ازگ
م س

 بو
ی

دار
پای

طی
حی

ی م
دار

پای
بر 

کز 
مر

ت

ت
ودا

وج
ی م

مام
ه ت

رفا
ود 

هب
و ب

ی 
یط

مح
ی 

دار
پای

ج 
وی

تر

ل 
سائ

ا م
ی ب

رای
ن گ

سا
ب ان

رکی
و ت

ی 
خت

شنا
وم 

ه ب
دگا

دی
بر 

کز 
مر

ت
نی

زگا
سا

وم 
ب

ی
دار

پای
ی 

ها
رد

یک
 رو

ی و
گر

ل ن
ر ک

فک
ه ت

ق ب
وی

تش

نی
ص ف

خص
ه ت

ی ب
ده

ت 
لوی

 او
دم

ن ع
مکا

ا

ام 
تم

ی 
دگ

ت زن
فی

کی
ود 

هب
و ب

ی 
یط

مح
ی 

دار
پای

ج 
وی

تر
ت

ودا
وج

م

اد
 زی

تی
یس

ئال
ید

ن ا
مکا

ا

ول
شم

ان 
جه

ی 
دس

هن
م

ان
جه

ی 
تگ

بس
هم

بر 
ی و 

هان
 ج

هی
دگا

دی
بر 

ید 
أک

ت

نی
جها

ی 
کار

هم
ی، 

نگ
ره

ع ف
تنو

نی
جها

اه 
دگ

دی
بر 

کز 
مر

ت

گی
هن

 فر
وع

 تن
ی و

هان
 ج

ی
دار

پای
ج 

وی
تر

ع 
تنو

ج 
وی

 تر
ی و

دس
هن

ی م
ها

وژه 
 پر

نی
جها

ت 
یرا

تأث
بر 

کز 
مر

ت
گی

هن
فر

لی
مل

ن ال
 بی

ط
تبا

و ار
ی 

کار
هم

به 
ق 

وی
تش

ی 
ها

ش 
ارز

ی و 
حل

ی م
ها

نی 
گرا

ه ن
ت ب

می
اه

دم 
ن ع

مکا
ا

گی
هن

فر

گی
هن

 فر
وع

 تن
ی و

هان
 ج

ی
دار

پای
ج 

وی
تر

گی
هن

 فر
ی

ها
ش 

 تن
ا و

ده
ضا

د ت
جا

ن ای
مکا

ا

گر
ل ن

ی ک
دس

هن
م

ی و 
نگ

ره
، ف

عی
ما

جت
ی، ا

 فن
مل

عوا
ی 

تگ
بس

هم
بر 

ید 
أک

ت
سی

ند
مه

ی 
ها

وژه 
 پر

در
ی 

یط
مح

گر
ل ن

د ک
کر

روی

ی
نه ا

اما
 س

ی و
گر

ل ن
د ک

کر
روی

بر 
کز 

مر
ت

ل 
وام

م ع
ما

ن ت
رفت

ظرگ
درن

ی 
برا

ی 
دس

هن
ی م

ها
کار

اه
ه ر

سع
تو

ط
رتب

م

ی و 
نگ

ره
، ف

عی
ما

جت
ی، ا

 فن
مل

عوا
ی 

ساز
چه 

پار
یک

ی و 
گر

ل ن
ک

سی
ند

مه
ی 

ها
وژه 

 پر
در

ی 
یط

مح

ی
دار

پای
ی 

ها
رد

یک
 رو

ی و
گر

ل ن
ر ک

فک
ه ت

ق ب
وی

تش

ی
ساز

ده 
پیا

در 
اد 

 زی
گی

ید
یچ

ن پ
مکا

ا

ذیر
ت پ

ولی
سئ

و م
دار 

پای
ی 

دس
هن

ی م
ها

وه 
شی

ج 
وی

تر

دتر
زیا

ت 
طا

تبا
و ار

ی 
کار

هم
به 

از 
 نی

ان
مک

ا



مهدی کلاهی 115

کاربردی آنها گی های  جدول 2. مقایسه چهار رویکرد مختلف در آموزش مهندسی از نظر ویژ

مسائل/چالش های روش هاعنوان
حل شده

راه حل های 
کاربردهاملاحظات اخلاقیقابل اعتماد

مهندسی
روش علمی، طراحی 

مهندسی
پیشرفت فناوریمشکلات فنی

محدود در 
لحاظ کردن مسائل 

اخلاقی

تولید، حمل ونقل، 
زیرساخت ها

مهندسی 
انسان گرایانه

درک گسترده تری 
از نظریه های 

انسانی و نظریه های 
اجتماعی

مشکلات فنی و 
اجتماعی

رویکردهای 
همکارانه و 
بین رشته ای

مسئولیت 
اجتماعی، 

تصمیم گیری 
اخلاقی

زیرساخت ها، 
حفاظت محیطی

مهندسی 
بوم گرایانه

رویکرد جامع، تفکر 
سامانه ای

تضعیف 
محیط زیست، 

عدالت اجتماعی

رویکردهای 
چندرشته ای و 

یکپارچه

پایداری 
محیط زیستی، 

عدالت اجتماعی

 ، انرژی تجدیدپذیر
توسعه پایا

مهندسی 
جهان شمول

همکاری 
بین المللی، 

حساسیت فرهنگی

چالش های جهانی، 
تضاد فرهنگی

همکاری 
بین المللی، تبادل 

فرهنگی

حساسیت فرهنگی، 
احترام به نوع

توسعه بین المللی، 
پروژه های 

بشردوستانه

مهندسی 
کل نگر

تفکر سامانه ای، 
همکاری 

بین رشته ای

مشکلات پیچیده و 
مرتبط

رویکردهای 
چندرشته ای و 

یکپارچه

مسئولیت اجتماعی 
و مسئولیت 
محیط زیستی

توسعه پایا، 
برنامه ریزی شهری

بحث� 4
کـه رویکرد هـای مهندسـی انسـان گرایانه، مهندسـی جهان شـمول و مهندسـی بوم گرایانـه،  بـا توجـه  بـه ایـن 
کـه  می رسـد  نظـر  بـه  می گیرنـد،  قـرار  اسـتفاده  مـورد  متفـاوت  حوزه هـای  در  و  مختلـف  مسـائل  حـل  بـرای 
بـرای حـل مسـائل به صـورت کل نگـر و همه جانبـه، نیـاز بـه تلفیـق ایـن سـه رویکـرد در طراحـی و پیاده سـازی 
سـه  ایـن  ترکیـب  بـا  راهکارهایـی  پیاده سـازی  بـرای  تـلاش  راسـتا،  ایـن  در  اسـت.  مهندسـی  راه حل هـای 
کارایـی مسـائل را افزایـش دهـد و بـرای بهترشـدن شـرایط زندگـی بشـریت  رویکـرد می توانـد بهبـود عملکـرد و 
و بهسـازی محیط زیسـت مفیـد باشـد. ایـن همگرایـی می توانـد مـا را بـه رویکـرد مهندسـی کل نگـری بکشـاند 
و از پیچیدگـی تعامـلات و پیاده سـازی آن بکاهـد. بـه  هـر حـال، بـا توجـه  بـه نتایـج، شـش بازنگـری بهینـه در 

آمـوزش مهندسـی، ضـروری اسـت:

نیاز به رویکرد کل نگر در آموزش مهندسی. 4-1
آمـوزش مهندسـی بـر دانـش و مهـارت فنـی و عملـی تمرکـز داشـته و بـه مسـائل گسـترده اجتماعـی و اخلاقـی، 
توجهـی نداشـته اسـت. ولـی بـا افزایـش پیچیدگـی پروژه هـای مهندسـی و تقابـل آنهـا بـا مسـائل اجتماعـی 
کل نگـر در آمـوزش مهندسـی بـه وجـود آمـده اسـت. ایـن رویکـرد بـر  و محیط زیسـتی، نیـاز بـه یـک رویکـرد 
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می کنـد کیـد  تأ مهندسـی  مسـائل  حـل  و  طراحـی  در  محیط زیسـتی  و  اجتماعـی  فنـی،  ملاحظـات   تلفیـق 
مهندسـی،  آمـوزش  در  کل نگـر  رویکـرد  کلیـدی  جنبه هـای  از  یکـی   .)Kloot et al., 2022; Albert, 2020(
تداخـل ملاحظـات اخلاقـی، اجتماعـی و زیسـتی در برنامـه درسـی اسـت. آن شـامل تمرکز بر مسـائلی از قبیل 
پایـداری، عدالـت اجتماعـی و نوآوری مسـئولانه اسـت )Grasso & Burkins, 2010(. بـا تلفیق این موضوعات 
کار  محیط زیسـتی  و  اجتماعـی  تأثیـرات  از  عمیق تـری  درک  می تواننـد  دانشـجویان  مهندسـی،  دروس  در 

مهندسـی و مسـئولیت های اخلاقـی مهندسـان بـه دسـت آورنـد.
یکـی از عناصـر مهـم در رویکـرد جامـع بـه آمـوزش مهندسـی، توسـعه مهارت هـا و دانـش بین رشـته ای 
همـکاری  بـه  تشـویق  و  مختلـف  رشـته های  میـان  تقسـیمی  مرزهـای  شکسـتن  شـامل  کار  ایـن  اسـت. 
بوم شناسـان،  اجتماعـی،  دانشـمندان  مثـل  مختلـف  زمینه هـای  از  دیگـر  متخصصـان  و  مهندسـان  میـان 
سیاسـت گذاران و اعضـای جامعـه اسـت )Dunne & Martin, 2006(. ایـن تخصص هـا و دیدگاه هـای متفـاوت 
بـا کار در کنـار هـم، می تواننـد بـرای رسـیدن به یـک روش مؤثرتر و پایدارتر برای شناسـایی و حل چالش های 
آمـوزش  بـه  جامـع  رویکـرد  بین رشـته ای،  و  اجتماعـی  مسـائل  بـر  عـلاوه  کننـد.  کمـک  مهندسـی،  پیچیـده 
کار شـامل تشـویق دانشـجویان بـه  کیـد می کنـد. ایـن  مهندسـی همچنیـن بـر اهمیـت خلاقیـت و نـوآوری تأ
فکـر کـردن خـارج از قالـب و پیـدا کـردن راه حل های نوآورانه برای مسـائل مهندسـی اسـت، همچنین بررسـی 
 .)Maciejewski et al., 2017( تأثیـرات احتمالـی ایـن راه حل هـا بـر جامعه و محیط زیسـت را نیـز در برمی گیـرد
بـه  طـور کلـی، نیـاز بـه رویکـرد کل نگـر بـه آموزش مهندسـی برای برطـرف  کـردن چالش های پیچیـده و مرتبط 
بـا جامعـه و محیـط طبیعـی رو بـه  افزایـش اسـت. با یکپارچه سـازی مسـائل اجتماعـی، اخلاقی، بین رشـته ای 
و خلاقیتی در برنامه درسـی، آموزش مهندسـی می تواند دانشـجویان را برای پاسـخ به این چالش ها و خلق 

، بهتـر آمـاده کنـد. یـک جهـان پایـدار و عادلانه تـر

هم نشینی مهندسی و اهداف توسعه پایا. 4-2
کـه بـه  منظـور  اهـداف توسـعه پایـای سـازمان ملـل متحـد )SDGs( مجموعـه ای از 17 هـدف مرتبـط هسـتند 
ایجـاد یـک جهـان بیشـتر پایـدار و عادلانـه تـا سـال 2030 مطـرح شـده اند )UNESCO, 2021(. ایـن اهـداف 
گرمایـش جهانـی و پایـداری بوم سـازگان ها هسـتند.  ، نابرابری هـا،  گسـترده ای از جملـه فقـر شـامل مسـائل 
مهندسـی می توانـد نقـش مهمـی در دسـتیابی بـه ایـن اهـداف داشـته باشـد زیـرا شـامل طراحـی، توسـعه و 
اجـرای فنـاوری و زیرسـاختی اسـت کـه می توانـد تأثیـر قابـل  توجهـی بر جامعه و محیط زیسـت داشـته باشـد.
کشـف تلاقـی مهندسـی و اهـداف توسـعه پایـا، لازم اسـت تأثیـرات بالقـوه پروژه هـای مهندسـی بـر  بـرای 
کـه تأثیـرات  کنیـم. مهندسـی پایـدار1 شـامل طراحـی و اجـرای راه حل هـای مهندسـی اسـت  پایـداری را درک 

1- Sustainable Engineering
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.)Bell & Morse, 2012( محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی این راه حل ها را در طولانی مدت در نظر می گیرد 
مهندسـی پایـدار بـرای دسـتیابی بـه اهـداف توسـعه پایـا ضـروری اسـت زیـرا می توانـد بـه  عنـوان تضمینـی 
باشـد تـا پروژه هـای مهندسـی در تخریـب محیط زیسـت و یـا افزایـش نابرابری هـای اجتماعـی، دخیـل نبـوده 

یـا مشـارکت نمی کننـد.
چندیـن هـدف توسـعه پایـا، ماننـد هـدف 6 )آب و بهداشـت بهینه(، هـدف 7 )انـرژی ارزان و تمیز( و هدف 
9 )صنعـت، نـوآوری و زیرسـاخت( مسـتقیماً بـا مهندسـی مرتبـط هسـتند. دسـتیابی بـه ایـن اهـداف، نیـاز بـه 
، ایسـتگاه های تصفیـه  کـه شـامل فناوری هـای انـرژی تجدیدپذیـر توسـعه راه حل هـای مهندسـی پایـدار دارد 
آب و زیرسـاخت حمل ونقـل پایـدار می شـود. مهندسـی پایـدار همچنیـن می تواند در دسـتیابی بـه هدف های 
دیگـری ماننـد هـدف 1 )فقـر صفر( و هدف 8 )اشـتغال مناسـب و رشـد اقتصـادی(، با ترویج توسـعه اقتصادی و 

.)UNESCO, 2021( کاهـش فقـر از طریـق پیاده سـازی پروژه هـای زیرسـاخت پایـدار نیـز مؤثـر باشـد
چالش هایـی هـم بـرای تلاقـی مهندسـی و اهداف توسـعه پایا وجود دارد. یکی از ایـن چالش ها، تضمین 
کـه راهکارهـای مهندسـی، مناسـب فرهنـگ جامعـه هـدف باشـند و تأثیـر منفـی بـر جوامـع  ایـن امـر اسـت 
گـروداران محلـی در طراحـی و اجـرای پروژه هـای مهندسـی  محلـی نداشـته باشـند. ایـن شـامل مشـارکت بـا 
است تا نظرات و نیازهای آنان در نظر گرفته شود )Bell & Morse, 2012(. یکی دیگر از چالش ها، اطمینان 
حاصل کردن از این اسـت که راهکارهای مهندسـی، تخریب محیط زیسـت و تفاوت های اجتماعی را تشـدید 
نکننـد. ایـن توجـه، نیازمنـد یـک رویکـرد کل نگـر در آمـوزش مهندسـی اسـت کـه بـرای طراحـی و حـل مسـائل 

.)Maciejewski et al., 2017( مهندسـی، بـه عوامـل فنـی، اجتماعـی و محیط زیسـتی توجـه دارد
در نتیجه، تلاقی مهندسـی و اهداف توسـعه پایا، یک حوزه مهم در پژوهش و توسـعه اسـت. دسـتیابی 
بـه اهـداف توسـعه پایـا نیازمنـد توسـعه راه حل هـای مهندسـی پایـدار اسـت کـه در آن، اثـرات محیط زیسـتی، 
گـر چـه چالش هایـی در  اجتماعـی و اقتصـادی ایـن راه حل هـا در طولانی مـدت در نظـر گرفتـه شـده باشـند. ا
تلاقـی مهندسـی و اهـداف توسـعه پایـا وجـود دارد امـا بـا اسـتفاده از یـک رویکـرد کل نگر به آموزش مهندسـی 
گـروداران در طراحـی و اجـرای پروژه هـای مهندسـی، ایـن چالش هـا قابـل   و مشـارکت جوامـع محلـی و سـایر 
پیش بینـی و قابـل  مدیریـت هسـتند. بـا یکپارچه سـازی پایـداری در عملیـات مهندسـی، می تـوان بـه ایجـاد 

یـک جهـان پایـدار و عادلانـه کمـک کرد.

تلفیق اخلاق و مسئولیت پذیری اجتماعی در آموزش مهندسی. 4-3
مهندسـی با طراحی، ایجاد و نگهداری زیرسـاخت هایی که فعالیت انسـانی را ممکن می سـازد، نقش بسـیار 
مهمـی در شـکل  دادن بـه جامعـه دارد. بـا ایـن  حـال، شـناخت پیامدهـای اخلاقـی و اجتماعـی تصمیمـات 
نسـل های  و  محیط زیسـت  جامعـه،  بـرای  می تواننـد  مهندسـی  پروژه هـای  زیـرا  اسـت  ضـروری  مهندسـی 
آینـده، پیامدهـای دوراندیشـانه ای داشـته باشـند. بنابرایـن، اخـلاق و مسـئولیت اجتماعـی بایـد بـه  عنـوان 
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بخشـی اساسـی در آمـوزش مهندسـی محسـوب شـود.
کـه مهندسـان، مسـئولیت دارنـد اطمینـان  اهمیـت اخـلاق در آمـوزش مهندسـی در ایـن واقعیـت دارد 
کارشـان ایمـن، پایـدار و از نظـر اجتماعـی، عادلانـه اسـت. ایـن شـامل درک بُعـد اخلاقـی  کـه  کننـد  حاصـل 
تصمیمـات مهندسـی اسـت، ماننـد بررسـی مزایـا و معایـب یـک پـروژه، کسـب اطمینـان از اینکـه راه حل هـای 
را تشـدید نمی کنـد و بیـن  نابرابری هـای اجتماعـی  یـا  کمـک نمی کنـد  بـه تخریـب محیط زیسـت  مهندسـی 
منافـع و ارزش هـای متضـاد تعـادل وجـود دارد. بـا آمـوزش اخـلاق در آمـوزش مهندسـی، مهندسـان آینـده 

گاهانـه بگیرنـد. می تواننـد بـا مواجهـه بـا چالش هـای اخلاقـی پیچیـده، تصمیمـات مسـئولانه و آ
شـیوه  یـک  مهندسـی،  کـه  دارد  توجـه  حقیقـت  ایـن  بـه  مهندسـی  آمـوزش  در  اجتماعـی  مسـئولیت 
اجتماعـی اسـت کـه بـر جامعـه و محیط زیسـت تأثیـر می گـذارد. بـه همیـن دلیل، مهندسـان مسـئولیت دارند 
از مهارت هـا و دانـش خـود بـرای ارتقـای رفـاه جامعـه و حفاظـت از محیط زیسـت اسـتفاده کننـد. مسـئولیت 
و  اجتماعـی  تأثیـرات  بررسـی  بـرای  دانشـجویان  بـه  آمـوزش  دادن  شـامل  مهندسـی  آمـوزش  در  اجتماعـی 

محیط زیسـتی پروژه هـای مهندسـی، از جملـه مسـائلی ماننـد دسترسـی، عدالـت و حقـوق بشـر اسـت.
گنجانـدن اخـلاق و مسـئولیت اجتماعـی در آمـوزش مهندسـی می توانـد بـه نتایـج بهتری بـرای جامعه و 
گاهی دارند، توانایی بهتری  محیط زیسـت منجر شـود. مهندسـانی که در مورد مسـائل اخلاقی و اجتماعی آ
کـه نیازهـای جوامـع خدمت رسانی شـده را بـرآورده می کنـد. عـلاوه بـر  در طراحـی و اجـرای پروژه هایـی دارنـد 
کـه  ایـن، تمرکـز بـر اخـلاق و مسـئولیت اجتماعـی، نـوآوری در راه حل هـای مهندسـی پایـدار را ترویـج می کنـد 

نیازهـای نسـل حاضـر و آینـده را بـرآورده می کنـد.
باشـند.  مهندسـی  آمـوزش  از  جدایی ناپذیـر  بخشـی  بایـد  اجتماعـی  مسـئولیت  و  اخـلاق  نتیجـه،  در 
کار خـود را مـد نظـر داشـته باشـند و  مهندسـان، مسـئولیت دارنـد بررسـی پیامدهـای اخلاقـی و اجتماعـی 
گاهانـه و مسـئولانه ای بگیرنـد. عـلاوه بـر  آمـوزش در ایـن حوزه هـا، مهندسـان را قـادر می سـازد تـا تصمیمـات آ
ایـن، مسـئولیت اجتماعـی در آمـوزش مهندسـی، بـه  عنـوان شـناختی از ایـن موضـوع کـه مهندسـی فعالیتـی 
گنجانـدن اخـلاق و  کـه بـر جامعـه و محیط زیسـت تأثیـر می گـذارد، طرح ریـزی می شـود. بـا  اجتماعـی اسـت 
کـه مهندسـان آینـده توانایـی  کنیـم  مسـئولیت پذیری اجتماعـی در آمـوزش مهندسـی، می توانیـم تضمیـن 
مقابلـه بـا چالش هـای پیچیـده اخلاقـی و اجتماعـی مهندسـی را داشـته باشـند و در ایجاد یک جهان بیشـتر 

پایـدار و عادلانـه، سـهیم باشـند.

توازن دانش فنی و دیدگاه های انسان گرایانه در برنامه درسی مهندسی. 4-4
کسـب دانـش و مهارت هـای فنـی و عملـی بـه  عنـوان محـور  آمـوزش مهندسـی بـه طـور سـنتی بـر اهمیـت 
گرچـه دانـش فنـی و عملـی بـرای تمریـن مهندسـی ضـروری اسـت، امـا  کیـد می کنـد. ا اصلـی برنامـه درسـی تأ
نیـاز فزاینـده ای بـه ایجـاد تعـادل بیـن ایـن دانش هـا و دیدگاه هـای انسـانی وجـود دارد. بـه همیـن دلیـل، 
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یکپارچه سـازی دیدگاه های انسـانی در آموزش مهندسـی، برای آماده سـازی مهندسـان آینده برای مواجهه 
یکپارچه سـازی  اسـت.  اهمیـت  حائـز  بسـیار  آنهـا  حرفـه  طـول  در  بین رشـته ای  و  پیچیـده  چالش هـای  بـا 
دیدگاه های انسـانی در برنامه درسـی مهندسـی، شـامل در نظر گرفتن مسـائل اجتماعی، اخلاقی و فرهنگی 
در آمـوزش مهندسـی اسـت. ایـن مسـائل می توانند شـامل مسـائلی مانند عدالـت اجتماعی، پایـداری و تأثیر 
مهندسـی بـر جامعـه و محیط زیسـت باشـند. ایـن رویکرد می تواند در دانشـجویان مهندسـی، تفکـر انتقادی 
کنـد تـا بهتریـن تفسـیرها و تحلیل هـای خـود را خـارج از حـل  کمـک  کنـد و بـه آنهـا  و بـارش افـکار را تقویـت 

مسـائل فنـی ارائـه دهنـد.
یک رویکرد برای یکپارچه سـازی دیدگاه های انسـان گرایانه در برنامه های آموزشـی مهندسـی، اسـتفاده 
از دروس و پروژه هـای بین رشـته ای اسـت. ایـن دروس می تواننـد دانشـجویان را از رشـته های مختلـف بـه 
همـراه آورد و آنهـا را بـه همـکاری در پروژه هـای پیچیـده ای تشـویق کننـد کـه نیـاز بـه درک مسـائل اجتماعی، 
فراهـم  دانشـجویان  بـرای  فرصتـی  می تواننـد  همچنیـن  بین رشـته ای  دروس  دارنـد.  فرهنگـی  و  اخلاقـی 
گسـترده تری در  کننـد تـا از متخصصـان در زمینه هـای دیگـر یـاد بگیرنـد و درک خـود را از زمینـه اجتماعـی 
انسـان گرایانه در  یکپارچه سـازی دیدگاه هـای  بـرای  رویکردهـا  از  یکـی دیگـر  کننـد.  تقویـت  مـورد مهندسـی 
ابزارهـا  ایـن  اسـت.  اخلاقـی  سـناریوهای  و  مـوردی  مطالعـات  از  اسـتفاده  مهندسـی،  آموزشـی  برنامه هـای 
می تواننـد بـرای برجسـته کردن پیامدهـای اجتماعـی و اخلاقی تصمیمات مهندسـی و کمک به دانشـجویان 
مطالعـات  از  اسـتفاده  شـوند.  اسـتفاده  اخلاقـی  تصمیم گیـری  و  انتقـادی  تفکـر  مهارت هـای  توسـعه  بـرای 
مـوردی می توانـد همچنیـن دانشـجویان را بـه تفکـر دربـاره ارزش هـا و باورهای خود و در نظـر گرفتن آنچه که 

کنـد. بـر تمریـن مهندسـی آنهـا تأثیـر می گـذارد، ترغیـب 
در نتیجه، ادغام دیدگاه های انسـانی در برنامه درسـی مهندسـی به منظور آماده سـازی مهندسـان آینده 
کـردن  کـه در حرفـه خـود بـا آنهـا روبـرو خواهنـد شـد، ضـروری اسـت. بـا دخیـل  بـرای چالش هـای پیچیـده ای 
مسـائل اجتماعـی، اخلاقـی و فرهنگـی در آمـوزش مهندسـی، می توانیـم تفکـر انتقـادی و تمرینـات تأملـی را در 
میـان دانشـجویان مهندسـی پـرورش دهیـم و آنهـا را بـرای پرداختن بـه پیامدهای بزرگ تر از حل مسـئله فنی، 
آمـاده کنیـم. دروس بین رشـته ای، مطالعـات مـوردی و سـناریوهای اخلاقـی، برخـی از رویکردهایی هسـتند که 

می تـوان از آنهـا بـرای ادغـام دیدگاه هـای انسـانی در برنامـه درسـی مهندسـی اسـتفاده کـرد.

گاهی های محیط زیستی در آموزش مهندسی. 4-5 تلفیق آ
گاهی محیط زیسـتی در آموزش مهندسـی به  کار می رود، ادغام مباحث  یکی از رویکردهایی که برای ادغام آ
و مفاهیـم محیط زیسـتی در دروس مهندسـی اسـت. بـه  عنـوان  مثـال، برخـی از دروس علـوم محیط زیسـت 
ماننـد »شـناخت محیط زیسـت« می تواننـد بـه  عنـوان دروس اصلـی در برنامه هـای درسـی مهندسـی قـرار 
و  محیط زیسـتی  اثـرات  ارزیابـی  پایـداری،  همچـون  مباحثـی  شـامل  می تواننـد  مهندسـی  دروس  و  بگیرنـد 
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تجزیه وتحلیـل چرخـه عمـر باشـند )Kolahi & Boroumand, 2023(. ایـن رویکـرد می توانـد بـه دانشـجویان 
بـرای طراحـی و  کننـد و مهارت هـای لازم  را درک  کارشـان  تأثیـرات محیط زیسـتی  تـا  کنـد  کمـک  مهندسـی 

اجـرای راه حل هـای پایـدار محیط زیسـتی را بـه دسـت آورنـد.
پروژه هـای  از  اسـتفاده  مهندسـی،  آمـوزش  در  محیط زیسـتی  گاهـی  آ ادغـام  بـرای  رویکـرد  دومیـن 
بـه  می تواننـد  محیط زیسـت محور  پروژه هـای  اسـت.  مهندسـی  آموزشـی  دوره هـای  در  محیط زیسـت محور 
کننـد و آنهـا  کننـد تـا مسـائل محیط زیسـتی را بـا اسـتفاده از رویکردهـای مهندسـی حـل  دانشـجویان کمـک 
را بـه  عنـوان مهندسـانی بـا دیـدگاه دوسـتدار محیط زیسـت، آمـوزش دهنـد. ایـن رویکـرد همچنیـن می توانـد 
بـه دانشـجویان کمـک کنـد تـا مهارت هـای همـکاری و تفکـر انتقـادی خـود را در برابـر مسـائل محیط زیسـتی 

بهبـود بخشـند.
گاهـی محیط زیسـتی در آمـوزش مهندسـی، اسـتفاده از یادگیـری  یکـی دیگـر از رویکردهـای یادگیـری آ
اجتماعی و تجربی اسـت. این رویکرد شـامل ارائه تجربیات عملی برای دانشـجویان مهندسـی در پروژه های 
سـامانه های   ، تجدیدپذیـر انـرژی  سـامانه های  اجـرای  و  طراحـی  ماننـد  واقعـی،  جهـان  در  محیط زیسـتی 
مدیریـت پسـماند و ایسـتگاه های تصفیـه آب اسـت. یادگیـری اجتماعـی و تجربـی می توانـد بـه دانشـجویان 
مهندسـی کمـک کنـد تـا درک عمیقـی از مسـائل محیط زیسـتی و نیـز مهارت هـای لازم برای حل این مسـائل 

را بـه دسـت آورنـد.
عـلاوه بـر ایـن رویکردهـا، آمـوزش مهندسـی نیـز می توانـد از همـکاری رشـته های مختلـف ماننـد علـوم 
منابـع طبیعـی و محیط زیسـت، بوم شناسـی و سیاسـت عمومـی بهـره ببـرد. همـکاری می توانـد باعـث شـود 
گسـترده تری از مشـکلات منابـع طبیعـی، محیط زیسـتی و ابعـاد اجتماعـی  دانشـجویان مهندسـی بـه درک 
مسـائل  بـرای  بین رشـته ای  و  نوآورانـه  راهکارهـای  توسـعه  می توانـد  همچنیـن،  برسـند.  آنهـا  سیاسـی  و 

کنـد. تشـویق  را  محیط زیسـتی 
گاهی هـای محیط زیسـتی در آمـوزش مهندسـی، بـرای آماده کردن مهندسـان آینده  در نتیجـه، افـزودن آ
بـرای مقابلـه بـا چالش هـای محیط زیسـتی بسـیار مهـم اسـت. ادغـام مباحـث و مفاهیـم منابـع طبیعـی و 
محیط زیسـت در دوره هـای مهندسـی، اسـتفاده از یادگیـری اجتماعـی و تجربـی و همـکاری میان رشـته ای 
رویکردهایـی  از  عمومـی،  سیاسـت  و  بوم شناسـی  محیط زیسـت،  علـوم  ماننـد  دانش آموختـگان،  دیگـر  بـا 
گاهی های محیط زیسـتی در  هسـتند کـه می تواننـد بـرای دسـتیابی بـه ایـن هدف اسـتفاده شـوند. بـا ادغـام آ
آمـوزش مهندسـی، می توانیـم تضمیـن کنیـم کـه مهندسـان آینـده بـا دانـش و مهارت هـای لازم بـرای طراحـی 

و پیاده سـازی راهکارهـای پایـدار محیط زیسـتی مجهـز شـوند.

گوژی مهندسی. 4-6 ترویج دیدگاه های جهانی و شایستگی فرهنگی در پدا
جهانی سـازی باعـث افزایـش ارتباطـات جهانـی شـده اسـت و بـه همیـن دلیـل، نیـاز بـه مهندسـانی بـا دیدگاه 
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در  کـه  دارنـد  نیـاز  فزایـده ای  بـه طـور  اسـت. مهندسـان  بـه  افزایـش  رو  بـالا،  فرهنگـی  و شایسـتگی  جهانـی 
کننـد و بـا افـرادی بـا زمینـه فرهنگـی متفـاوت، همـکاری داشـته باشـند. بنابرایـن،  کار  گروه هـای بین المللـی 
ضروری اسـت که دیدگاه جهانی و صلاحیت فرهنگی در آموزش مهندسـی در نظر گرفته شـود تا مهندسـان 

آینـده بـرای ایـن واقعیـت آمـاده شـوند.
آمـوزش مهندسـی، اضافه کـردن  ارتقـای دیـدگاه جهانـی و شایسـتگی فرهنگـی در  راهکارهـای  از  یکـی 
در  تحصیـل  برنامه هـای  مثـال،  عنـوان   بـه   اسـت.  مهندسـی  آمـوزش  برنامه هـای  بـه  بین المللـی  تجربیـات 
خـارج از کشـور و کارآمـوزی بین المللـی، بـرای دانشـجویان مهندسـی، فرصتـی را برای کار با مهندسـان دارای 
پس زمینه هـای مختلـف فرهنگـی و آشـنایی بـا شـیوه های مختلـف مهندسـی فراهـم می کننـد. ایـن رویکـرد 
کمـک  گسـترده تری از شـیوه های عملیاتـی مهندسـی  می توانـد بـه دانشـجویان مهندسـی در توسـعه فهـم 

کنـد و صلاحیـت فرهنگـی آنهـا را بهبـود بخشـد.
، ادغام آموزش شایستگی فرهنگی در دروس مهندسی است. آموزش شایستگی فرهنگی،  رویکرد دیگر
دانشـجویان مهندسـی را بـه مهارت هـای لازم بـرای ارتبـاط و همـکاری مؤثـر بـا افـراد دارای پس زمینه هـای 
مختلـف فرهنگـی، تجهیـز می کنـد. آن شـامل آمـوزش دربـاره قواعـد و ارزش هـای فرهنگی، شـیوه های ارتباط 
و حـل  و فصـل منازعـات و تعارضـات اسـت. دانشـجویان مهندسـی می تواننـد بـا ارتقـای شایسـتگی فرهنگـی، 
گروه هـای متنـوع، توسـعه دهنـد و مدیریـت تعـارض را دقیـق بیاموزنـد. بـه  کار در  مهارت هـای لازم را بـرای 
عـلاوه، همـکاری بـا رشـته های مختلفـی ماننـد انسان شناسـی و جامعه شناسـی می توانـد بـه ارتقـای دیـدگاه 
جهانـی و شایسـتگی فرهنگـی در آمـوزش مهندسـی کمـک کند. این همـکاری می تواند، شـناخت عمیق تری 
کـه بـر تمریـن مهندسـی تأثیـر می گذارنـد، بـه دانشـجویان مهندسـی ارائـه  از عوامـل اجتماعـی و فرهنگـی را 
دهد. این درک می تواند به مهندسـان در طراحی و اجرای راه حل هایی که حسـاس به قوانین و ارزش های 

فرهنگـی محلـی هسـتند، کمـک کند.
از مناطـق مختلـف جهـان  پروژه هـای مهندسـی  از  نمونه هایـی  و  مـوردی  نهایـت، درج مطالعـات  در 
می توانـد بـه ترویـج دیـدگاه جهانـی و صلاحیـت فرهنگـی در آمـوزش مهندسـی کمـک کند. مطالعـات موردی 
می تواننـد ابعـاد اجتماعـی و فرهنگـی عملکـرد مهندسـی را برجسـته کننـد و بـه دانشـجویان مهندسـی کمک 
کنند تا تأثیر راه حل های مهندسـی روی فرهنگ ها و جوامع مختلف را درک کنند. در نتیجه، ترویج دیدگاه 
جهانـی و صلاحیـت فرهنگـی در آمـوزش مهندسـی بـرای آماده سـازی مهندسـان آینـده بـرای واقعیت هـای 
بیـن  همـکاری  فرهنگـی،  صلاحیـت  آمـوزش  بین المللـی،  تجربیـات  آوردن  اسـت.  ضـروری  شـدیداً  جهانـی 
رشـته های مختلـف و مطالعـات مـوردی، همگـی می تواننـد بـه ترویـج دیـدگاه جهانـی و شایسـتگی فرهنگـی 
کـه مهندسـان آینـده بـا  کنیـم  ، می توانیـم اطمینـان حاصـل  کار کننـد. بـا ایـن  کمـک  در آمـوزش مهندسـی 
مهارت هـا و دانـش لازم بـرای کار بهتـر در گروه هـای متنـوع و طراحـی و اجـرای راه حل هـای فرهنگی حسـاس 

و مناسـب، مجهـز هسـتند.
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نتیجه گیری� 5
بـه  توجـه   )1( شـامل  جهان شـمول  و  بوم گرایانـه  انسـان گرایانه،  مهندسـی  اصلـی  جنبه هـای  کلـی،  بـه  طـور 
ارزش هـا و نیازهـای انسـانی و مسـائل محلـی و جهانـی محیط زیسـتی و بوم سـازگانی، )2( طراحـی محصـولات 
بـرای  بـالا  بهـره وری  و  کارایـی   )3( و  پایـا،  توسـعه  اصـول  و  مصرف کننـده  تجربـه  توجـه  بـه  بـا  سـامانه ها،  و 
کمتریـن ردپـا بـرای طبیعـت اسـت. اصـول ایـن رویکردهـای جدیـد مهندسـی شـامل )1( درک  بهره بـردار و 
کامـل نیازهـای مصرف کننـده و طبیعـت، )2( ایجـاد همـکاری و تعامـل بیـن طراحـان و بهره بـرداران، و بیـن 
آنهـا بـا اصـول توسـعه پایـا، و )3( ارزیابـی و بهبـود مـداوم تجربـه بهره بـردار و نیز وضعیت محیط زیسـت اسـت. 
در نهایـت، بـرای دسـتیابی بـه سـودمندی های ایـن رویکردهـا، مـوارد متعـددی وجـود دارد مانند )1( شـرکت 
در دوره هـای آموزشـی مرتبـط بـا طراحـی تجربـه بهره بـردار و انسـان گرایی و اصـول محیط زیسـتی و توسـعه 
کـه تمرکـز  کارکـردن در پروژه هایـی  ایـن موضوع هـا، )3(  بـا  کتاب هـا و منابـع مرتبـط  پایـا، )2( مطالعه کـردن 
بـر روی انسـان و نیازهـای او و نیـز طبیعـت و محیط زیسـت دارد، )4( تزریـق تفکـر پزشـکی بـه مهندسـی، بـه 
کـه جهان بینـی مهندسـی بایـد از نـگاه نجـات از طریـق نابـودی!، بـه نجـات از طریـق شـفا نیـز  ایـن منظـور 
بیندیشـد؛ جهانـی اندیشـیدن، محلـی عمل کـردن! )5( داشـتن مهندسـی پرسشـگرانه، انتقـادی و اخـلاق 
مهندسـی1، )6( همـکاری بیـن- و فرارشـته ای متخصصـان، و در نهایـت، )7( بـه تبعیـت از نیچـه، حرکـت بـه 

سـمت ارزش گـذاری مجـدد تمـام ارزش هـای مهندسـی2.
در ایـن مطالعـه، چهـار دیـدگاه جدیـد مهندسـی و کاربردهای نظـری و عملی آنهـا در حوزه های مختلف 
مـورد بررسـی قـرار گرفـت و ایـن نتیجـه حاصـل شـد کـه هـر یـک از ایـن نگرش هـا، مزایـا و معایـب خـاص خـود 
کلـی، ایـن رویکردهـای  کاربـرد متفاوتـی دارنـد. بـه  طـور  را دارنـد و بسـته بـه صنایـع و حوزه هـای مختلـف، 
بـا ایـن   مختلـف، یـک هـدف مشـترک در ایجـاد راه حل هـای پایـدار و مسـئولیت پذیر در مهندسـی دارنـد. 
، هـر دیـدگاه، قـدرت و محدودیت هـای  حـال، آنهـا در رویکـرد و تمرکـز خـود تفـاوت دارنـد. بـه  عبـارت  دیگـر
در  مناسـب  نگـرش  انتخـاب  بـرای  نتیجـه،  در  دارد.  مهندسـی  چالش هـای  حـل  در  را  خـود  منحصربه فـرد 
هـر صنعـت و حـوزه، نیـاز بـه بررسـی و مقایسـه دقیـق ایـن نگرش هـای جدیـد مهندسـی اسـت. ایـن مطالعـه 
نشـان می دهـد کـه بـرای پژوهش هـای آتـی، مفید اسـت کـه مطالعات موردی مقایسـه ای بین ایـن دیدگاه ها 
کـه  بـرای درک بهتـر اثربخشـی نسـبی آنهـا در حـل مشـکلات مهندسـی انجـام شـود. بـه  عـلاوه، بررسـی ایـن 
چگونـه ایـن دیدگاه هـا در محیط هـای بین رشـته ای یکپارچـه و اسـتفاده می شـوند تـا چالش هـای واقعـی و 
پیچیـده ای را مدیریـت کننـد، ارزشـمند اسـت. در ایـن زمینه، آموزش مهندسـی می توانـد از ادغام عناصر هر 

، بهـره ببـرد. رویکـرد بـه  منظـور ایجـاد رویکـردی بیشـتر جامـع و گسـترده تر

1- Engineering ethics 2- Revaluation of all values of engineering
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W	 دانشـگاه از  محیط زیسـت  جامعه شناسـی  دکتـرای  کلاهـی:  مهـدی 

کیوتـو ژاپـن، اسـتادیار و عضـو هیئـت  علمی دانشـکده منابع طبیعی و 

 15 دارای  ایشـان  اسـت.  مشـهد  فردوسـی  دانشـگاه  محیط زیسـت، 

زمینـه  در  ایشـان  علائـق  اسـت.  علمـی  مقالـه   100 از  بیـش  و  کتـاب 

محیط زیسـت،  فلسـفه  و  آمـوزش  محیط زیسـت،  جامعه شناسـی 

اخـلاق محیط زیسـت، مشـارکت مردمـی، مدیریـت تعارضـات، توسـعه 

، عدالت محیط زیستی و حفاظت مشارکتی است. پایدار


