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چکیده: نیروی انسانی متخصص، مهم‏ترین ظرفیت مورد نیاز برای مواجهه با بحران‏هاست. ناپایداری کمی و 

کیفی منابع آب و تشدید روزافزون کم‏آبی، به یکی از بزرگ‏ترین چالش‏های محیط زیستی کشور تبدیل شده 
کشور را به مخاطره انداخته است. عده‏ای از متخصصان رویکرد فن‏سالارانه  و زیست‏پذیری بخش‏هایی از 
غ‏التحصیلان رشته‏های مرتبط با مهندسی آب را از عوامل مؤثر بر شکل‏گیری و تداوم بحران آب  توسط فار
که  چالش‏هایی  با  مواجهه  برای  آب  مهندس  یک  که  توانمندی‏هایی  مقاله،  این  در  می‏دانند.  کشور  در 
نیز  توانمندی‏ها،  این  کشور در تقویت  آموزشی موجود در  و نقاط ضعف نظام  بررسی  امروز داشته باشد، 
گرفته است. بر اساس بررسی‏های انجام‏شده، برنامه‏های آموزشی مهندسی آب در برخی  مورد بررسی قرار 
کشورها به سمت تربیت متخصصان T-شکل اصلاح شده است. این نوع  از دانشگاه‏های پیشرو در سایر 
زمینه‏های تخصصی  و در سایر  آب دارای دانش عمیق هستند  زمینۀ خاص مهندسی  از متخصصان در 
با تخصص‏های مختلف  کاری  گروه‏های  کار در  برای  را  آنها  که  از اطلاعات دارند  مرتبط، سطح محدودی 
توانمند می‏کند. علاوه بر این، متخصصان T-شکل درک بهتری از ارتباطات همبستی بین سامانه‏های آب، 
غذا، انرژی، محیط زیست و اقلیم دارند و برای مدیریت و راهبری نیز توانمند شده‏اند. در این تحقیق ضمن 
چنین  تربیت  برای  آموزشی  برنامه‏های  طراحی  نحوه  T-شکل،  حرفه‏ای  شخصیت  دانشی  اجزای  تبیین 
مهندسانی تبیین شده است. دستاوردهای این تحقیق می‏تواند در ارتقای برنامه‏های آموزشی مهندسی 
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مقدمه.1 
 Yazdani( از ابتـدای انقالب صنعتـی تـا کنـون، آموزش مهندسـی تحولات زیادی را پشـت سـر گذاشـته اسـت
، یکـی از موضوعـات مـورد توجـه در توسـعۀ آموزشـی مهندسـی در  Yaghoubi, 2023 &(. در سـال‏های اخیـر
سـطح جهانـی، توانمنـدی سـازی دانش‏آموختـگان بـرای دسـتیابی بـه توسـعه پایـدار بـوده اسـت. اهمیـت 
کید جوامع علمی جهان بوده اسـت. بـه طور نمونه،  ، همـواره مـورد تأ آمـوزش در دسـتیابی بـه توسـعه پایـدار
در دسـتور کار ۲۰۳۰ بـرای توسـعه پایـدار کـه در سـال 2015 توسـط همـه کشـورهای عضـو سـازمان ملـل متحد 
بـه تصویـب رسـید، مجموعـه‏ای از اهـداف توسـعه بین‏المللـی بـرای سـال‏های ۲۰۱۶ تـا ۲۰۳۰ تعییـن شـده 
اسـت و تضمیـن آمـوزش بـا کیفیـت، بـه عنـوان یکـی از اهـداف زیربنایـی که خود پیش‏نیاز دسـتیابی به سـایر 
اهـداف نیـز هسـت، مشـخص شـده اسـت )United Nations, 2015(. در همیـن راسـتا، در تحقیقـات مختلـف 
بـر ضـرورت توجـه بـه توسـعه پایـدار و محیـط زیسـت بـه عنـوان دغدغه‏هـای عصـر حاضـر در فراینـد بازنگـری 
کیـد شـده اسـت )Zohoor et al., 2019(. دسـتیابی بـه ایـن  و برنامه‏ریـزی آمـوزش مهندسـی در کشـور نیـز تأ

مهـم، بـدون تحـولات بنیـادی در آمـوزش مهندسـی قابـل حصـول نیسـت.
عالوه بـر آمـوزش، آب سـالم و بهداشـتی نیـز بـه عنـوان یکـی از عناصـر زیربنایـی در اهـداف توسـعه پایدار 
مطـرح شـده اسـت )UN-Water, 2016(. منابـع آب قابـل بهره‏بـرداری بـرای تأمیـن نیازهـای مـردم جهـان 
اسـت.  افزایـش داده  را مسـتمراً  آب  بـرای  تقاضـا  روبه‏افزایـش جهـان،  کـه جمعیـت  اسـت، در حالـی  ثابـت 
عـدم تـوازن منابـع و مصـارف آب بـه دلیـل رشـد جمعیـت و توسـعه اقتصـادی بـه مـرور زمـان در بسـیاری از 
مناطـق تشـدید شـده اسـت. برخـی مداخالت انسـانی در طبیعـت، از جمله تغییـر اقلیم نیز ایـن چالش‏ها را 
تشـدید کـرده اسـت و باعـث شـده اسـت کـه بسـیاری از مـردم جهـان، در حـال حاضـر دسترسـی بـه آب سـالم 
، بـا افزایـش تقاضـای انسـان  و کافـی بـرای رفـع نیازهـای اساسـی و گـذران زندگـی خـود ندارنـد. از سـوی دیگـر
و همچنیـن افزایـش ارزش خدمـات نظام‏مندبوم‏سـازگان1، رقابـت بـر سـر منابـع موجـود نیـز افزایـش یافتـه 
اسـت. ایـن رقابـت نـه تنهـا بیـن انسـان و محیـط زیسـت وجـود دارد، بلکه بیـن بخش‏های مختلـف اقتصاد و 

.)Srinivasan et al., 2017( گروه‏هـای مختلـف جامعـه نیـز رو بـه تزایـد اسـت بیـن 
عالوه بـر چالش‏هـای ذکرشـده در حـوزۀ آب، به‏هم‏پیوسـتگی و هم‏بسـت بیـن سـامانه‏های آب، غـذا و 
انرژی باعث شـده اسـت تا امنیت این منابع نیز به‏نوعی، به یکدیگر وابسـته باشـد و راه‏حل‏ها برای مواجهه 
 .)Ravar et al., 2020( بـا چالش‏هـای یـک حـوزه، بـر سـایر حوزه‏هـای سـه‏گانۀ هم‏بسـت نیـز اثرگـذار باشـد
عالوه بـر رشـد جمعیـت، شـهری شـدن، رشـد اقتصـادی و تغییـر اقلیـم نیـز از محرک‏هـای اصلـی هسـتند کـه 
موجـب افزایـش نیـاز بـه منابـع آب، غـذا و انـرژی و برهم‏تنیدگـی بیـن چالش‏هـا و راهکارهـای برنامه‏ریـزی 
.)World Economic Forum Water Initiative, 2011( شـده‏اند  انـرژی  و  غـذا  آب،  منابـع  مدیریـت   و 
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بـا توجـه بـه همیـن شـرایط، راهکارهـای حـل مسـائل آب نیـز تغییـر کـرده و رویکردهـای مبتنـی بـر هم‏بسـت، 
 Wade et al., 2020; Dehnavi &( کرده‏انـد  پیـدا  مختلـف  کشـورهای  در  بیشـتری  کاربردهـای  روزبـه‏روز 

.)Al-Saidi, 2020
کنـار توزیـع نامناسـب جمعیـت بـدون توجـه بـه منابـع طبیعـی موجـود در  در ایـران نیـز عوامـل ذکرشـده در 
نقـاط مختلـف کشـور و مدیریـت نامناسـب منابـع و مصـارف، بـه ویـژه منابـع آب، باعـث برهم‏خـوردن تعـادل 
 .)Salemi Sarmast & Zahraie, 2021( بیـن منابـع و مصـارف و بـه خطـر افتادن امنیت منابع آب شـده اسـت
، نظیـر ترویـج  راهکارهـای اتخاذشـده بـرای کاهـش تبعـات بحـران آب در ایـران و بسـیاری از کشـورهای دیگـر
آبیـاری مـدرن در اراضـی کشـاورزی، نـه تنهـا منجـر بـه کاهـش مصـرف آب نشـده اسـت بلکـه بارگـذاری اضافی 
بـر سـامانه‏های آسـیب‏پذیر تأمیـن انـرژی را نیـز بـه دنبـال داشـته اسـت )Kiani & Shaker, 2019(. عالوه 
کیـد بـر  گسـترده‏ای از تحقیقـات در زمینـه مدیریـت آب تأ بـر جزئیـات هم‏بسـت آب-غذا-انـرژی، مجموعـه 
کنـار راهکارهـای فناورانـه بـرای دسـتیابی بـه  ضـرورت درک بهتـر و مدیریـت تغییـرات نهـادی و سـازمانی در 
اثـرات تغییـر اقلیـم و  بـا تشـدید   .)McIntosh & Taylor, 2014( اهـداف توسـعه پایـدار در حـوزۀ آب دارنـد
کشـورهای  افزایـش نیازهـای آبـی ناشـی از فرایندهـای توسـعۀ جمعیتـی و اقتصـادی در ایـران و بسـیاری از 
حـوزۀ  از  فراتـر  جامع‏نگرانـه  رویکردهـای  بـه  توجـه  کـم‏آب،  و  خشـک  مناطـق  در  واقـع  درحال‏توسـعه 
، ضـرورت ظرفیت‏سـازی نیـروی انسـانی بـا ایـن نگاه را بیشـتر کرده اسـت   مهندسـی بیشـتر شـده و همیـن امـر

.)Mbah et al., 2022(
کم‏آبـی در بسـیاری از نقـاط جهـان در قـرن  بـه نظـر می‏رسـد بـا توجـه بـه روندهـای موجـود در تشـدید 
کننـد و بـا  کـه بتواننـد از مرزهـای تخصصـی، عملکـردی و سـازمانی عبـور  بیسـت‏ویکم، تربیـت متخصصانـی 
از توانمندی‏هـای راهبـری،  از زمینه‏هـای مختلـف و بهره‏منـدی  بـا متخصصـان  ابتـکار عمـل در همـکاری 
حـل مسـائل غیرمعمـول آب را بـه عهـده بگیرنـد، بـه یـک ضـرورت بنیـادی بـرای دسـتیابی بـه اهداف توسـعۀ 
، متخصصانی که بـدون توجه به جنبه‏های  پایـدار تبدیـل شـده اسـت )Wade et al., 2020(. بـه عبـارت دیگر
گونـی شـرایط فرهنگـی و اجتماعـی  تفکـر نظام‏مندنظام‏منـد، تنـوع موضوعـات تخصصـی بین‏رشـته‏ای و گونا
تربیـت شـده باشـند، از توانمندی‏هـای لازم بـرای مواجهـه بـا چالش‏هـای توسـعه پایـدار برخـوردار نخواهنـد 
بـود )Dehnavi & Al-Saidi, 2020(. ایـن امـر البتـه منحصـر بـه حوزه‏هـای آب یـا محیـط زیسـت نیسـت و 
کم‏وبیـش در تمـام رسـته‏های مهندسـی موضوعیـت پیـدا می‏کنـد. روند توسـعه و پیشـرفت جهان به سـمتی 
پیـش مـی‏رود کـه پژوهشـگران از حوزه‏هـای مختلـف گـرد هـم می‏آینـد تـا بـا هم‏اندیشـی و تضـارب آرا، به درک 
بهتـری از راه‏حل‏هـا بـرای مسـائل پیچیـده دنیـای امـروز برسـند. در واقـع، بـا انبوهـی از علوم میان‏رشـته‏ای و 
فرارشـته‏ای روبـه‏رو هسـگروه کـه بـا هـدف حـل مجموعـه مسـائلی ایجـاد شـده‏اند که بـه دانشـی همه‏جانبه و 

.)Zohoor et al., 2019( چندین‏وجهـی نیـاز دارنـد
کنـون تحقیقـات مختلفـی بـرای ارزیابـی جامعیـت راهکارهـای مهندسـی بـرای حـل چالش‏هـای آب  تـا 
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بـا  کنـون بـرای مواجهـه  کـه تـا  کارآمـدی راه‏حل‏هـای مهندسـی  گرفتـه اسـت. یکـی از علـل نا کشـور صـورت 
، به خصوص  بحران آب در کشـور به کار گرفته شـده، سـاختار نظام آموزشـی اسـت که کارشناسـان آب کشـور
کنـون کمتـر بـر آن  کـه تـا  در رسـتۀ مهندسـی و مدیریـت منابـع آب را پـرورش می‏دهـد و ایـن زمینـه‏ای اسـت 
تمرکـز شـده اسـت )Karami et al., 2020; Davari & Esfandiari, 2024(. در نظـام آموزشـی موجـود، توجـه 
کاری، متشـکل از افـراد بـا  گروه‏هـای  کار در  بـه زمینه‏هـای میان‏رشـته‏ای و توانمندی‏هـای فـردی لازم بـرای 

گرفتـه اسـت. گـروداران کمتـر مـورد توجـه قـرار  تخصص‏هـای مختلـف و همچنیـن تعامـل بـا 
متخصصـان بـر اسـاس نـوع آموزشـی کـه دیده‏انـد، می‏تواننـد اطلاعـات عمیقـی در یـک یـا چنـد زمینـه یـا 
کلـی در زمینه‏هـای مختلـف داشـته باشـند. همچنیـن سـطح توانمندی‏هـای مدیریتـی و راهبـری  اطلاعـات 
گـروداران آن‏هـا را نسـبت بـه دیگـران متمایـز می‏کنـد. بـر همیـن  و برقـراری ارتبـاط بـا دیگـر متخصصـان یـا 
کـرد. در  بـه دسـته‏های مختلـف طبقه‏بنـدی  را  بـه طـور خـاص مهندسـان  اسـاس می‏تـوان متخصصـان و 
سـوابق تحقیقاتـی در ایـن حـوزه، شـکل‏های مختلـف از جملـه I، Dash، H، Comb و T بـرای تبیین تفاوت در 
Demirkan & Spohr� )حوزه‏ه�ای دانش�ی و س�ایر توانمندی‏ه�ای متخصص�ان م�ورد اش�اره قرار گرفت�ه اس�ت) 
er, 2015(. ایـن دسـته‏بندی و خصوصیـات متخصصـان هـر دسـته، در قسـمت‏های بعـدی مقالـه تشـریح 
خواهـد شـد. در ایـن تحقیـق، ضمـن بررسـی نظام‏منـد سـوابق تحقیقاتـی ملـی و بین‏المللـی، بررسـی ترکیـب 
دروس و برنامـۀ آموزشـی دوره‏هـای تحصیالت تکمیلـی مهندسـی و مدیریـت منابـع آب در دانشـگاه‏های 
ایـران، بـه تحلیـل محصـولات ایـن دوره‏هـا از منظـر تربیـت متخصصـان بـا سـطح تنـوع در حوزه‏هـای دانشـی 
نیازهـای  بـه  بـا توجـه  آموزشـی،  برنامه‏هـای  ارتقـای  بـه منظـور  ذکرشـده پرداختـه می‏شـود و پیشـنهاداتی 
گرفتـه و سـپس بـه  ، ارائـه می‏شـود. در ادامـه، ابتـدا روش‏شناسـی تحقیـق مـورد اشـاره قـرار  موجـود در کشـور
کارکردها  بررسـی خصوصیات متخصصان T-شـکل در حوزۀ مهندسـی آب پرداخته شـده اسـت. پس از آن، 
و بسـترهای تربیت متخصصان مهندسـی آب در کشـور مورد اشـاره قرار گرفته اسـت و در پایان، پیشـنهاداتی 
بـرای ارتقـای نظـام آمـوزش عالـی کشـور بـرای تربیـت متخصصـان T-شـکل بـا توانمندی‏هـای مورد نیـاز ارائه 

شـده است.

روش‏شناسی.2 
کـه در آن سـوابق تحقیقاتـی مـورد بررسـی قـرار می‏گیـرد تـا ترکیـب  ایـن مقالـه از نـوع مـروری نظام‏منـد اسـت 
بهتریـن شـواهد موجـود در رابطـه بـا پرسـش ویـژه پژوهـش ارائـه شـود )Dickson et al., 2017(. در واقـع مـرور 
نظام‏منـد، مبتنـی بـر چکیـده‏ای از ادبیـات پژوهـش اسـت کـه بـر یـک یا چند پرسـش مشـخص متمرکز شـده 
گـزارش نتایـج ارزیابـی تشـکیل  اسـت. ایـن روش تحقیـق از سـه مرحلـه برنامه‏ریـزی، بررسـی سـوابق و تهیـه 
تدویـن  و  بررسـی  انجـام  بـه  نیـاز  تبییـن  اول، شـامل  )Torres-Carrión et al., 2018(. مرحلـه  اسـت  شـده 
 ، نظـام جستجوسـت. در ایـن مرحلـه، آخریـن وضعیـت تحقیقـات انجام‏شـده مرتبـط بـا مسـئله مـورد نظـر
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مـورد بررسـی قـرار می‏گیـرد و بـه اسـتناد ایـن بررسـی، سـؤال )هـای( پژوهـش مشـخص می‏شـود. سـپس بـرای 
جسـتجو در تحقیقـات منتشرشـده قبلـی، معیارهـای انتخـاب و عـدم انتخـاب منابـع مشـخص می‏گردنـد و 
، بـرای جسـتجو غربالگـری می‏شـوند. در مرحلـه دوم، بـرای بررسـی تحقیقـات قبلـی،  بعضـاً منابـع مـورد نظـر
لازم اسـت تحقیقـات اصلـی مرتبـط شناسـایی شـوند و همچنیـن منابع مختلف، قبل از بررسـی مـورد ارزیابی 
، محتـوای منابـع منتخـب در ارتبـاط بـا موضـوع تحقیـق تحلیـل  گام آخـر گیرنـد. در  کیفیـت قـرار  از منظـر 
می‏شـوند و نتیجه‏گیـری بـر اسـاس ترکیـب بهتریـن شـواهد و ایده‏هـای مطرح‏شـده در منابع بر اسـاس تجربه 

.)Khan et al., 2011; Rezaei 2023( و دانـش محقـق صـورت می‏گیـرد
T-شـکل  حرفـه‏ای  شـخصیت  دانشـی  اجـزای  کـه  اینکـه  از  عبارتنـد  پژوهـش  ایـن  اصلـی  سـؤال‏های 
بـرای مهندسـان آبـی کـه قـادر بـه مواجهـه بـا چالش‏هـای روز آب و محیـط زیسـت کشـور باشـند، چیسـت؟ و 

آموزشـی بـرای تربیـت چنیـن متخصصانـی بایـد چـه خصوصیاتـی داشـته باشـند؟ برنامه‏هـای 

دسته‏بندی متخصصان بر اساس حوزه‏های معلومات و توانمندی‏های حرفه‏ای.3 
)Demirkan & Spohrer, 2015( بـه اسـتناد مطالعـات پیشـین، متخصصـان را بـر اسـاس محـدوده اطلاعـات، 
مهارت‏ها و توانایی‏ها، به شـکل‏های مختلف از جمله Comb ،H ،Dash ،I و T تشـبیه و دسـته‏بندی کردند. 
بـه طـور مثـال، متخصصانـی کـه در دسـتۀ I-شـکل قـرار می‏گیرنـد، دارای دانـش عمیـق در یـک زمینـه خـاص 
کثـر نظام‏های آموزشـی  هسـتند و در آن موضـوع خـاص، متخصـص محسـوب می‏شـوند )Bierema, 2019(. ا
 .)Demirkan & Spohrer, 2018( طراحی شـده‏اند I در دانشـگاه‏ها، از گذشـته بـرای تربیـت متخصصـان گـروه
به طور خاص، مهندسان گروه I در شرایط در حال تغییر جهان کنونی و فناوری‏هایی که در حال پیشرفت 
گذشـته برخوردارنـد و همیـن امـر باعـث شـده اسـت  کمتـری نسـبت بـه  کارایـی  و توسـعۀ مـداوم هسـتند، از 
 Bierema,( گیـرد ، مکـرراً مـورد نقـد قـرار  کار کارایـی دانشـگاه‏ها در تربیـت متخصصـان مـورد نیـاز در بـازار  کـه 
2019(. نقطـه مقابـل متخصصـان دسـتۀ I، افـرادی هسـتند کـه بـه آنهـا Dash-شـکل گفته می‏شـود. این نوع 
از متخصصـان در زمینه‏هـای متنوعـی دارای اطلاعـات محـدود هسـتند و قـادر بـه همـکاری بـا متخصصـان 
زمینه‏هـای مختلـف هسـتند و بـه همیـن دلیـل، در موضوعاتـی کـه نیـاز به همـکاری گروهی بیـن متخصصان 
نشـان  تحقیقاتـی  سـوابق  بررسـی  البتـه  کننـد.  نقش‏آفرینـی  می‏تواننـد  دارد،  وجـود  مختلـف  رشـته‏های 
کـه متخصصـان Dash-شـکل ممکـن اسـت، در نهایـت  می‏دهـد، برخـی نظیـر )Babatope, 2020( معتقدنـد 
کارایـی محـدودی داشـته باشـند چـون در هیـچ زمینه‏ای، اطلاعـات عمیق در حد کافـی ندارند. متخصصان 
H-شـکل دارای تخصـص عمیـق در دو زمینـه هسـتند و می‏تواننـد زمینـه ارتبـاط متخصصـان دو حـوزه را 
در  متفـاوت  عمق‏هـای  بـا  مختلـف  تخصص‏هـای  دارای  Comb-شـکل  متخصصـان  کننـد.  فراهـم  هـم  بـا 
زمینه‏هـای متنـوع هسـتند. متخصصـان T-شـکل، ترکیبـی از خصوصیـات دو دسـته I و Dash را دارنـد، بـه 
، دانش سـطحی  ایـن معنـی کـه در یـک زمینـه تخصصـی دانـش عمیـق دارند ولـی در زمینه‏هـای مرتبط دیگر
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گروه‏های متشـکل از رشـته‏های  کار در  دارند که می‏تواند به آنها در برقراری ارتباط با متخصصان مختلف و 
مختلـف کمـک کنـد )Ninan et al., 2022(. شـکل 1 بـه صـورت شـماتیک، دسـته‏بندی متخصصـان بر اسـاس 

حوزه‏هـای دانشـی را نشـان می‏دهـد.
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)Comb و H ،T ،I شکل 1. دسته‏بندی متخصصان بر اساس تنوع حوزه‏های تخصصی )از چپ به راست: نمای شماتیک متخصصان با اشکال

خصوصیات متخصصان T-شکل در حوزۀ مهندسی آب.4 
اصطالح متخصصـان T-شـکل، اولین‏بـار در سـرمقاله روزنامـه لنـدن کـه توسـط David Guest در سـال 1991 
 Hansen & von Oetinger,( در متون دانشـگاهی توسـط ، منتشـر شـد، مطـرح گردیـد. ایـن اصطالح اولین‏بار
کیـد کردنـد کـه متخصصـان T-شـکل، بـرای حـل مشـکلات و مدیریـت تغییـرات،  2001( مطـرح شـد. آن‏هـا تأ
کاری و سـازمانی را مـورد توجـه و تمرکـز قـرار می‏دهنـد. دانـش عمیـق آنهـا  عمـداً ورای مرزهـای واحدهـای 
کارآمـد را می‏دهـد ولـی در عیـن حـال،  در زمینـه تخصصـی خودشـان، بـه آنهـا فرصـت طراحـی راه‏حل‏هـای 
، نظیـر فنـون ارتباط با سـایر متخصصان و مهارت‏هـای فنی، به آنها  توانمندی‏هـای آنهـا در زمینه‏هـای دیگـر
کاری، متشـکل از تخصص‏هـای مختلـف، فعال‏تـر و مفیدتـر از متخصصـان  گروه‏هـای  کـه در  کمـک می‏کنـد 
I-شـکل واقـع شـوند )Harris, 2009(. نینـان و همـکاران توانمندی‏هـای متخصصـان T-شـکل را بـه صـورت 

:)Ninan et al., 2022( کرده‏انـد زیـر دسـته‏بندی 

z	دانش تخصصی عمیق در یک حوزۀ مشخص

z	 کاری متنـوع و متخصصـان گروه‏هـای  کار و تعامـل بـا  توانمنـدی درک زمینه‏هـای تخصصـی مختلـف و 
مختلـف

z	توانمندی تصمیم‏گیری

z	انعطاف‏پذیری در برابر تغییرات و توانمندی سازگاری با تحولات
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z	علاقه‏مندی به یادگیری مادام‏العمر

کـه توضیـح داده خواهـد شـد، بـه طـور خـاص بـرای حـوزۀ مهندسـی آب مهـم  گی‏هـا بـه دلایلـی  ایـن ویژ
گونـه  هسـتند. بسـیاری از متخصصـان و محققـان، مسـائل آب را از جنـس مسـائل بدخیـم1 می‏داننـد. ایـن 
مسـائل تعریـف مشـخصی ندارنـد و افـراد مختلـف متناسـب بـا دیـدگاه خـود نسـبت بـه مسـئله، می‏تواننـد 
بـا چنیـن مسـائلی، آن  گـی در برخـورد  کننـد. مهم‏تریـن ویژ ارائـه  آن  بـرای  تعاریـف و راه‏حل‏هـای مختلفـی 
اسـت کـه بـه حـدی گسـترده‏اند کـه مرزهـای مشـخصی بـرای پرداختـن به آنهـا وجود نـدارد و بدون مشـارکت 
کـرد  گـروداران نمی‏تـوان ایـن مسـائل را تعدیـل  متخصصـان از رشـته‏های مختلـف )Ledford, 2015( و همـه 
کید کرده‏اند که پرداختن به مسائل بدخیم، نیازمند جامع‏نگری  )Mdee et al., 2022(. محققان مختلفی تأ
عمیـق فراتـر از مرزهـای حوزه‏هـای خـاص دانشـی ))Harris et al., 2010; Irwin et al., 2018 و بهره‏منـدی از 
تفکـر نظام‏مندنظام‏منـد اسـت )Bazilian et al., 2011; Garcia & You, 2016(. برخـی از پیچیدگی‏هایـی کـه 
مسـائل آب را بـه مسـائل بدخیـم تبدیـل می‏کننـد و خصوصیـات مـورد نیـاز بـرای پرداختـن بـه آنهـا، بـه شـرح 

:)Reed & Kasprzyk, 2009; Balint et al., 2011( زیـر هسـتند

z	 فرایندها به‏هم‏پیوسـته هسـتند و تحولات فناورانه و تغییر شـرایط اقتصادی، اجتماعی و محیط زیسـتی
یادگیرنـده  و  بنابرایـن سازگارشـونده  راه‏حل‏هـای مناسـب می‏شـود.  و  فرایندهـا  مـداوم  باعـث دگرگونـی 

بـودن، از خصوصیـات مهـم مـورد نیـاز بـرای مهندسـان آب هسـتند.

z	 عـدم قطعیت‏هـا، پیش‏بینـی شـرایط آتـی را دشـوار می‏کننـد و توانمنـدی تصمیم‏گیـری در شـرایط عـدم
قطعیـت ضـروری اسـت.

z	 گـروداران متعـددی بـا منافـع متضـاد حضـور دارنـد کـه بـدون تعامـل سـازنده بـا آنهـا، نمی‏تـوان راه‏حل‏هـا
را تعریـف و عملیاتـی کـرد. بنابرایـن توانمنـدی کار و تعامـل بـا متخصصـان مختلـف، یـک قابلیـت کلیـدی 

است.

z	 کثـر مسـائل آب وجـود نـدارد و راه‏حل‏هـا معمـولاً خود بسـتری برای ایجـاد معضلات راه‏حـل بهینـه بـرای ا
جدیـد هسـتند. نیـاز بـه راه‏حل‏هـای مرحلـه‏ای وجـود دارد و بـه دلیـل ایجـاد معضالت جدیـد پـس از 
اجـرای هـر مرحلـه، حـل مسـئله بـه یـک فراینـد بی‏پایـان تبدیـل می‏شـود در ایـن شـرایط، انعطاف‏پذیـر 

، اهمیـت قابـل توجهـی پیـدا می‏کنـد. بـودن و توانمنـدی سـازگاری بـا شـرایط در حـال تغییـر

حوزه‏هـای  بـر  مهندسـان  همه‏جانبـه  سـیطره  و  دارد  ده‏سـاله  چنـد  سـابقه‏ای  آب  بحـران  ایـران،  در 
نظـام  مـدت،  ایـن  در  کـه  اسـت  حالـی  در  ایـن  نیسـت.  انـکار  قابـل  آب  مدیریـت  و  اجـرا  مطالعـه،  مختلـف 

1- Wicked problems
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، رشـد کمّـی بسـیار قابـل‏ت وجهـی را در ظرفیـت پذیـرش دانشـجو در مقاطـع تحصیلات  آمـوزش عالـی کشـور
برنامه‏هـای  کارآمـدی  نا بنابرایـن،  اسـت.  کـرده  تجربـه  آب  مهندسـی  بـا  مرتبـط  گرایش‏هـای  در  تکمیلـی 
آموزشـی گرایش‏هـای مرتبـط بـا مهندسـی آب، در تربیـت نیروهـای متخصصـی کـه بتواننـد زمینه‏سـاز کاهـش 
 Karami et al, 2020; Davari &( چالش‏های حوزۀ آب کشـور شـوند، مسـئله‏ای اسـت که بعضاً مطرح شـده

Esfandiari, 2024( و نیازمنـد بررسـی دقیـق اسـت.
کنـون بـرای حـل بحـران  کـه تـا  بـه طـور خلاصـه، برخـی از مهم‏تریـن دلایـل عـدم توفیـق در راهکارهایـی 
آب کشـور بـه عنـوان یـک مسـئله بدخیـم دنبال شـده )و نقاط ضعـف محتمل متخصصان که زمینه‏سـاز این 

کارآمدی‏هـا شـده اسـت( را می‏تـوان در مـوارد زیـر دسـته‏بندی کـرد: نا

z	 در گـروداران  مشـارکت  جلـب  در  ضعـف  و  آب  بحـران  بـا  مواجهـه  راهکارهـای  طراحـی  در  بخشـی‏نگری 
گـروداران( بـا  تعامـل  و  جامع‏نگـری  )خلـع  راه‏حل‏هـا  پیاده‏سـازی  و  طراحـی 

z	 عـدم تناسـب راهکارهـا بـا واقعیت‏هـای میدانـی در زمینه‏هـای محیـط زیسـتی و اجتماعـی - اقتصـادی
)ناسـازگاری بـا تحـولات، خلـع نگـرش نظام‏منـد، عـدم تناسـب دانش تخصصی مهندسـان با شـرایط روز و 

تمرکـز بـر راهکارهـای مهندسـی بـدون اشـراف بـه جنبه‏هـای غیرمهندسـی(

z	 عـدم توجـه بـه درهم‏تنیدگـی سـامانه‏های اقلیـم، آب، غـذا و انـرژی و اثـرات متقابـل ایـن سـامانه‏ها بـر
نگـرش نظام‏منـد( یکدیگـر )خلـع 

z	 تمرکـز بـر راهکارهـای فناورانـه و عـدم توجـه بـه سـاختارهای نهـادی و سـازمانی و راهکارهـای معطـوف بـه
ایـن ظرفیت‏هـا )خلـع نگـرش نظام‏منـد و ناتوانـی در تعامـل بـا گـروداران(

z	 کم‏توجهـی بـه عـدم قطعیت‏هـا و نبـود سـازوکارهای درازمـدت بـرای اصالح راه‏حل‏هـا بـا توجـه تغییـرات
محیـط و شـرایط )ضعـف در تصمیم‏گیـری و ضعیـف بـودن تـوان سـازگاری بـا تحـولات(

بـا توجـه بـه مـوارد فـوق، بـه نظر می‏رسـد تقویت توانمندی‏های ذکرشـده بـرای متخصصان T-شـکل در 
برنامه‏های تحصیلات تکمیلی مهندسـی آب کشـور ضروری باشـد. سـؤالی که در این مسـیر مطرح می‏شـود 
ایـن اسـت کـه زمینه‏هـای دانشـی مرتبـط کـه مهندسـان آب بایـد بـا اطالع از آنهـا بتوانند با متخصصان سـایر 
رشـته‏ها و زمینه‏هـای تخصصـی ارتبـاط برقـرار کننـد، چـه مـواردی هسـتند؟ بـه ایـن سـؤال در بخـش بعـدی 

پاسـخ داده خواهد شـد.
بـا توجـه بـه مـوارد ذکرشـده، سـاختار T-شـکل مهندسـان آب می‏توانـد مطابق شـکل )2( طراحی شـود. 
در ایـن شـکل دانـش عمیـق در حـوزه مهندسـی آب، در کنـار 4 دسـته دانـش با عمق کمتر نشـان داده شـده 
اسـت. ایـن ترکیـب دانشـی، امـکان دیـد جامـع نگرانه‏تـر بـه جنبه‏هـای مختلـف توسـعه پایـدار را نیـز فراهـم 

می‏کنـد.
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مهارت هاي کاربردي

مدیریت پروژه  •
تفکر سیستمی  •
تحلیل ذینفعان •
• 000

زه 
حو

در 
ق 

می
ص ع

خص
ت

ب
ی آ

دس
هن

م

دانش سایر زمینه هاي تخصصی مرتبط

اقتصاد آب و محیط زیست  •
تغییر اقلیم  •
محیط زیست و توسعه پایدار  •
علوم اجتماعی و اخلاق •

توان مندي هاي راهبري

شبکه سازي اجتماعی  •
مدیریت گروه هاي کاري •
آموزش و نظارت •
• 000

سواد دیجیتال

 سواد داده و اطلاعات  •
توانایی جستجوي اطلاعات •
توانایی برقراري ارتباط و  •

همکاري
• 000

شکل 2. ساختار T-شکل برای توانمندی‏های مهندسان آب

سـایر  »دانـش  بـا  مرتبـط   )2( شـکل  در  نشان‏داده‏شـده  غیرعمیـق  دانـش  دسـته  چهـار  از  اول  دسـته 
کـه دلایـل انتخـاب زمینه‏هـای تخصصـی ذکرشـده، در بخـش بعـدی  زمینه‏هـای تخصصـی مرتبـط« اسـت 

ارائـه شـده اسـت.

زمینه‏های تخصصی مرتبط برای مهندسان آب T-شکل-14. 
کثر  ، از جملـه مـواردی هسـتند کـه بـا ا بررسـی سـوابق تحقیقاتـی نشـان می‏دهـد کـه حوزه‏هـای تخصصـی زیـر

راه‏حل‏هـای مهندسـی آب دارای درهم‏تنیدگـی هسـتند:

z	)Vehmaa et al., 2018( محیط زیست و توسعه پایدار

z	)Rezaei, 2023; Lund, 2015( علوم اجتماعی و اخلاق

z	)Abdul-Talib et al., 2014( اقتصاد آب و محیط زیست

z	)Vehmaa et al., 2018( تغییر اقلیم
کـه مهندسـان در شـکل‏گیری فراینـد توسـعه جوامـع مختلـف دارنـد، آمـوزش  بـا توجـه بـه نقـش کلیـدی 
، از اهمیـت زیـادی برخـوردار اسـت. با این حـال، آموزش  مهندسـی بـرای دسـتیابی بـه اهـداف توسـعۀ پایـدار
اسـت  کـرده  تمرکـز  فنـی  مشـکلات  حـل  و  محاسـباتی  مهارت‏هـای  بـر  بیشـتر  سـنتی،  طـور  بـه   مهندسـی 
)Vehmaa et al., 2018( و بـه همیـن دلیـل بسـیاری از دانش‏آموختـگان دوره‏هـای مهندسـی از درک عمیـق 
نسـبت بـه جوانـب مختلـف توسـعه پایـدار برخـوردار نیسـتند. ناپایداری منابع آب، شـاید یکـی از مخرب‏ترین 
، بـه خصـوص در مناطـق خشـک و نیمه‏خشـک، نظیر بخش بزرگی از کشـور ایران  جلوه‏هـای توسـعۀ ناپایـدار
کلـی و مهندسـان آب بـه طـور خـاص، پایـدار بـودن و توسـعه پایـدار را بـه  گـر چـه مهندسـان بـه طـور  باشـد. ا
عنـوان مفاهیـم مهـم و مثبـت در نظـر می‏گیرنـد امـا بـه نظـر می‏رسـد، نـگاه جامع‏نگرانـه‏ای بـه آن ندارنـد. 



تربیت مهندسان T- شکل برای 10 تربیت مهندسان تو بهره‏برد ظتاحف 

دانشـجویان اغلـب توسـعه پایـدار را در چهارچـوب مباحـث محیـط زیسـتی در نظـر می‏گیرنـد و بـه جنبه‏های 
اجتماعـی آن بی‏توجهـی می‏کننـد )Vehmaa et al., 2018(. تحـول در نظام‏های آموزشـی، برای ترکیب دانش 
و مهارت‏هـای مرتبـط بـا جنبه‏هـای مختلـف توسـعه پایـدار فراتـر از صـرف محیـط زیسـت، از اهمیـت قابـل 
توجهـی برخـوردار اسـت و پیش‏نیـاز آن، انتقـال دانـش )نـه در حـد دانـش عمیـق تخصصـی( در زمینه‏هـای 

مختلفـی اسـت کـه در ایـن بخـش بـه آن پرداختـه شـده اسـت.
گـروی تغییـر نظام‏هـای آموزشـی بـه سـمت حـل مسـائل پیچیـده انسـانی  آینـده آمـوزش مهندسـی در 
، توجـه به بعد انسـانی-فرهنگی مسـائل مهندسـی از اهمیت ویژه‏ای برخوردار اسـت  اسـت. بـه عبـارت دیگـر
کـه  و فرهنـگ مـردم و تعامالت آنهـا بایـد بخشـی از تعریـف، راه‏حـل و ارزیابـی مسـائل پیچیـدۀ انسـانی باشـد 
مهندسـان بـه دنبـال راه‏حـل بـرای آنهـا هسـتند )Habbal et al., 2024(. نحـوه تعامـل انسـان و فناوری‏هـای 
مختلف ابداع‏شـده توسـط مهندسـان و دانشـمندان در زمان‏ها و مکان‏های مختلف بسـیار متفاوت اسـت 
کـم بـر جوامـع محلـی اسـت. بنابرایـن حـل مسـائل پیچیـده‏ای،  و تـا حـد زیـادی تابـع هنجارهـای اخلاقـی حا
میسـر  اخلاقـی  و  اجتماعـی  ابعـاد  گرفتـن  نظـر  در  بـه  مهندسـان  آمـوزش  بـدون  توسـعه،  ناپایـداری  نظیـر 
نیسـت )Habbal et al., 2024(. مدیریـت آب، شـامل هـزاران یـا حتـی میلیون‏هـا تصمیـم ناظـر بـر فرایندهـای 
کـه در مقیاس‏هـای مختلـف سـاعتی تـا چنـد  عملیاتـی، مالـی، برنامه‏ریـزی، سیاسـت‏گذاری و مصـرف اسـت 
گرفتـه می‏شـود و تعـداد  کثـر تصمیمـات توسـط مصرف‏کننـدگان آب و بهره‏بـرداران  سـاله انجـام می‏شـود. ا
نسـبتاً کمـی، توسـط مدیـران نظـام اتخـاذ می‏شـود. هماهنگـی ایـن تعـداد زیـاد از تصمیمـات در یک سـامانه 
، نیـاز بـه یـک چهارچـوب اجتماعـی و اقتصـادی مؤثـر و یـک  آبـی پیچیـده بـا اجـزای کاملاً وابسـته بـه یکدیگـر
نظـام اجتماعـی و اقتصـادی بزرگ‏تـر بـرای حمایـت از آن دارد. در واقـع این جامعه اسـت کـه باید برای حفظ 

.)Lund, 2015( کنـد منابـع آب و پایـداری سـامانه‏های آبـی اقـدام 
فرایندهـای اجتماعـی، سـه جنبـه اصلی مدیریت آب را تحت‏تأثیـر قرار می‏دهند: مصرف آب، روش‏های 
کاربردهـای  زمینه‏هـا  ایـن  در  به‏ویـژه  اقتصـادی،  ایده‏هـای  آب.  مدیریت‏کننـدۀ  مؤسسـات  و  آب  مدیریـت 
کـه منابـع آب عمدتـاً بـرای اهـداف اقتصـادی نظیـر تولیـد صنعتـی،  گسـترده‏ای یافتنـد، شـاید بـه ایـن دلیـل 
کـه  تولیـد غـذا و انـرژی و حمـل و نقـل مـورد اسـتفاده قـرار می‏گیرنـد )Hanemann, 2006(. مهندسـان آبـی 
قـادر نباشـند از مبانـی علـوم اجتماعـی و اقتصـادی برای تحلیل درهم‏تنیدگی‏های ذکرشـده اسـتفاده کنند، 

نمی‏تواننـد مسـیر رسـیدن بـه هـدف غایـی توسـعه پایـدار را همـوار کننـد.
گرفتـه اسـت و امـروز مهندسـان،  کـه مـورد تحقیـق و بررسـی قـرار  آثـار منفـی تغییـر اقلیـم، دهه‏هاسـت 
کم‏وبیـش از تبعـات منفـی پدیـده تغییـر اقلیـم بـر سالمت و فعالیت‏هـای  دانشـمندان و حتـی عامـه مـردم، 
گاه هسـتند. بشـر امـروز بـا دو چالـش اصلـی مواجـه اسـت: 1( تغییـر سـامانه‏های انـرژی بـه  اقتصـادی خـود آ
بـر جوامـع  ایـن پدیـده  آثـار منفـی  کاهـش  گلخانـه‏ای و 2(  گازهـای  انتشـار  کاهـش  کم‏کربـن و  سـامانه‏های 
. توانمندسـازی مهندسـان بـرای مواجهـه بـا ایـن چالش‏هـا نیازمند  مختلـف، بـه خصـوص اقشـار آسـیب‏پذیر
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خـاص  طـور  بـه  اسـت.  مهندسـی  آمـوزش  فلسـفی  و  فناورانـه  چهارچوب‏هـای  وجـه  دو  هـر  در  در  تحـول 
مهندسـان بایـد: 1( درک کننـد تـا چـه حـد اقلیـم و پایـداری بـه طرح‏هـای مهندسـی مرتبـط هسـتند، 2( قـادر 
باشـند، 3( اخالق و عدالـت در طرح‏هـای  کـردن علـوم مختلـف در طرح‏هـای مهندسـی خـود  بـه لحـاظ 
کننـد و 4( قـادر بـه تعامـل و همـکاری بـا جوامـع محلـی از فرهنگ‏هـا و نژادهـای مختلـف  مهندسـی را درک 
باشـند )Martin et al., 2022(. آثـار منفـی تغییـر اقلیـم بـر سـامانه‏های آبـی بسـیار متنوع اسـت و بازه وسـیعی 
از تحولات کمی و کیفی در منابع و مصارف آب و عملکرد زیرسـاخت‏های آبی را شـامل می‏شـود. مهندسـان 
کاهـش انتشـار  آب بـه طـور خـاص بایـد بـرای چهـار مـورد ذکرشـده آمـوزش ببیننـد و قـادر باشـند، اهـداف 
گازهـای گلخانـه‏ای و کاهـش اثـرات منفـی تغییـر اقلیـم را بـر طرح‏هـای مهندسـی خـود و جوامـع ذی‏نفـع در 

کننـد. ایـن طرح‏هـا، درک و بـرای حصـول آنهـا برنامه‏ریـزی 
بنابرایـن بـه نظـر می‏رسـد متخصصـان حـوزۀ مهندسـی و مدیریـت منابـع آب، عالوه بـر دانـش عمیـق در 
حـوزۀ مهندسـی آب بایـد از حداقـل دانـش تخصصـی در چهـار زمینـۀ ذکرشـده برخـوردار باشـند تـا بتواننـد 
گروه‏هـای  در  بتواننـد  و  کننـد  لحـاظ  خـود  تحلیل‏هـای  در  را  ابهامـات  و  قطعیت‏هـا  عـدم  پیچیدگی‏هـا، 
گـروداران، بـه شـکل مؤثـری ارتبـاط برقـرار کننـد.  کار کننـد و بـا  متخصصـان از زمینه‏هـای مختلـف، به‏راحتـی 
کـه بتواننـد بـا متخصصـان  دانـش سـطحی از ایـن علـوم، ایـن امـکان را بـرای مهندسـان آب فراهـم می‏کنـد 
کننـد. اینکـه بتواننـد دانـش عمیـق  آنهـا را درک  کننـد و پیشـنهادها و نظـرات  ایـن زمینه‏هـا ارتبـاط برقـرار 
کمـک می‏کنـد تـا در طراحـی  کننـد، بـه آنهـا  خـود را در یـک زمینـه علمـی بـا زمینه‏هـای علمـی دیگـر ترکیـب 
تحلیـل  تـوان  و  باشـند  برخـوردار  بـاز  ذهـن  و  انعطاف‏پذیـری  از  متغیـر  شـرایط  در  مهندسـی  راه‏حل‏هـای 
غـذا،  آب،  به‏هم‏پیوسـتۀ  و  پیچیـده  سـامانه‏های  بتواننـد  همچنیـن  باشـند.  داشـته  را  راه‏حل‏هـا  نقادانـه 
از اطلاعـات و دانـش در  کننـد. در اختیـار داشـتن سـطحی  انـرژی، اقلیـم و محیـط زیسـت را بهتـر تحلیـل 
چهـار زمینـه ذکرشـده همچنیـن ایـن فرصـت را فراهـم می‏کنـد کـه مهنـدس بتوانـد بـه عنـوان نوعـی مترجـم1 
کاری  گروه‏هـای  کنـد و زمینـه همکاری‏هـا در  بیـن متخصصـان I-شـکل از رشـته‏های ذکرشـده ایفـای نقـش 

.)Schwarz, 2023( کنـد را فراهـم  از متخصصـان رشـته‏های مختلـف  متشـکل 

سایر توانمندی‏ها و مهارت‏های پیشنهادی برای مهندسان آب T-شکل-24. 
در شـکل 2، دسـته دوم مهارت‏های پیشـنهادی برای مهندس آب T-شـکل "سـواد دیجیتال2 و ارتباطات" 
اسـت کـه بـه توانایـی درک و اسـتفاده از اطلاعـات در قالب‏هـای مختلـف از منابع مختلف، وقتـی که از طریق 
رایانـه ارائـه می‏شـود و همچنیـن اسـتفاده از توانمندی‏هـای کار بـا رایانـه و ابزارهـای دیجیتـال بـرای برقـراری 
ارتباط و همکاری با سـایرین اشـاره دارد. سـواد داده3 که ذیل این دسـته در شـکل 2 مورد اشـاره قرار گرفته 

1- Translator 2- Digital literacy
3- Data literacy
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اسـت، ناظـر بـر توانایـی خوانـدن، درک، ایجـاد و انتقـال داده‏ها به عنـوان اطلاعات قابل اسـتفاده در تحلیل 
مسـائل و تصمیم‏گیری‏هاسـت )Martínez-Bravo et al., 2022(. هماننـد سـواد بـه عنـوان یـک مفهـوم کلـی، 

سـواد داده بـر شایسـتگی‏های مـورد نیـاز بـرای کار با داده‏هـا تمرکز دارد.
گسـتره‏های  از سـامانه‏های مختلـف و  بـا طیـف وسـیعی  بـا توجـه بـه اینکـه مسـائل حـوزۀ آب معمـولاً 
بزرگـی از زمـان و مـکان مرتبـط هسـتند، معمـولاً حجـم زیـادی از داده‏هـای مختلـف، در حـل ایـن مسـائل 
مـورد اسـتفاده قـرار می‏گیـرد. ایـن در حالـی اسـت کـه در طـی برنامه‏هـای آموزشـی مرتبـط با مهندسـی آب در 
، دانشـجویان کمتـر بـا بانک‏هـای داده و اطلاعـات متنـوع موجـود در سـطح ملـی  نظـام آمـوزش عالـی کشـور
کارشناسـی، پایان‏نامـه  و بین‏المللـی آشـنا می‏شـوند و معمـولاً صرفـاً در چارچـوب انجـام پروژه‏هـای مقطـع 
می‏کننـد.  اسـتفاده  اطلاعـات  و  داده‏هـا  از  آن،  تخصصـی  حیطـۀ  در  و  دکتـری  رسـاله  یـا  کارشناسی‏ارشـد 
تقویـت ایـن توانمنـدی در دانشـجویان در برنامه‏هـای درسـی، کـه بـه ضـرورت تقویـت ایـن توانمنـدی توجـه 
نرم‏افزارهـای  و  اطلاعاتـی  بانک‏هـای  از  اسـتفاده  و  درسـی  پروژه‏هـای  انجـام  طریـق  از  معمـولاً  داشـته‏اند، 
مدیریـت و تحلیـل داده‏هـا انجـام شـده اسـت. عمـدۀ توانمندی‏هـای ایـن دسـته بایـد در مقطـع کارشناسـی 
بـه دانشـجویان مهندسـی منتقـل شـود ولـی در شـکل فعلـی برنامه‏هـای مهندسـی بـه طـور عـام و مهندسـی 
عمـران بـه طـور خـاص، کمتـر به این زمینه‏ها پرداخته شـده و بنابراین اسـتفاده از فرصت مقاطع تحصیلات 

تکمیلـی بـرای تقویـت ایـن زمینه‏هـا توصیـه می‏شـود.
دسـته سـوم یعنـی مهارت‏هـای کاربـردی، شـامل ترکیبـی از مهارت‏هـای مدیریتـی و معلوماتـی اسـت کـه 
گروهـی ضـروری اسـت. ایـن مهارت‏هـا حتـی می‏توانـد تابـع شـرایط و  کار  بـرای نـوآوری در حـل مشـکلات و 
که با توجه به توضیحات ارائه‏شده در بخش‏های قبلی برای  کاری مهندسان باشد ولی مواردی  حوزه‏های 
کاری به طور کلی مورد نیاز هسـتند، شـامل مدیریت پروژه، تفکر نظام‏مند  مهندسـان آب مسـتقل از زمینه 
و تحلیـل گـروداران1 اسـت )McIntosh & Taylor, 2014(. از ایـن میـان، مدیریـت پـروژه و تفکـر نظام‏منـد، دو 
کـه معمـولاً از طریـق ارائـه دروس مرتبـط در برنامه‏هـای آموزشـی بـه دانشـجویان آمـوزش  حـوزه‏ای هسـتند 
داده می‏شـوند. در برنامه‏هـای آموزشـی مرتبـط بـا مهندسـی آب در ایـران، مدیریـت پـروژه معمـولاً در مقطـع 
کارشناسـی آمـوزش داده می‏شـود و بـه نـدرت در برنامه‏هـای درسـی مقاطـع تحصیالت تکمیلـی مـورد توجـه 
گرفتـه اسـت. بـه نظـر می‏رسـد اسـتفاده از ظرفیـت دروس بـه شـکل مرسـوم آن، بـرای انتقـال مفاهیـم  قـرار 
آمـوزش فراینـد مدیریـت پـروژه مناسـب باشـد ولـی در مـورد تفکـر نظام‏منـد، صِـرف اسـتفاده از ظرفیـت  و 
کـردن راه‏حـل بـرای  کافـی نیسـت و بهره‏منـدی از ظرفیـت درگیـر شـدن دانشـجو در پیـدا  کلاس‏هـای درس 

مسـائل پیچیـدۀ آب در دنیـای واقعـی ضـرورت داشـته باشـد.
گـروداران اسـت. همـان طـور  گرفتـه، تحلیـل  کـه در شـکل 2 مـورد اشـاره قـرار  از دیگـر توانمندی‏هایـی 
کـه منجـر بـه بدخیـم شـدن مسـائل حوضـه آب می‏شـود، تنـوع  گفتـه شـد، یکـی از خصوصیاتـی  کـه پیش‏تـر 

1- Stakeholder analysis
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گـروداران بـا خصوصیـات و سـطوح قـدرت متفـاوت اسـت که در ایجاد و حل مشـکلات حـوزۀ آب نقش‏آفرینی 
می‏کننـد. تحلیـل گـروداران یکـی از موضوعـات بسـیار مهمی اسـت که تقریبـاً در برنامه‏های آموزشـیِ در حال 
کشـور مغفـول مانـده اسـت و لازم اسـت بـا بازنگـری در برنامه‏هـای آموزشـی، فضـای  اجـرا در دانشـگاه‏های 

کافـی بـرای ارتقـای دانـش و تخصـص دانشـجویان در ایـن زمینـه فراهـم شـود.
گرفتـه، توانمندی‏هـای راهبـری اسـت  کـه در شـکل 2 مـورد اشـاره قـرار  دسـتۀ دیگـری از توانمندی‏هـا 
کلیـدی یـک مهنـدس آب T-شـکل اسـت. اهمیـت ایـن توانمنـدی ریشـه در سـه دلیـل  کـه یکـی از اجـزای 
بـه  دسـتیابی  بـرای  نـوآوری  تحقـق  و  تغییـرات  آغـاز  اینکـه  اول   :)McIntosh & Taylor, 2014( دارد  زیـر 
پایـداری سـامانه‏های منابـع آب، نیازمنـد راهبـری بـرای ایجـاد تعهـد نسـبت بـه موفقیت جمعی اسـت. دوم، 
کـه حتـی از مرزهـای کشـورها عبـور  شـکل‏های خاصـی از راهبـری بـرای مواجهـه بـا چالش‏هـای پیچیـدۀ آب 
گـروداران را درگیـر می‏کننـد، لازم اسـت. سـوم، تحقیقـات اجتماعـی در  می‏کننـد و تنـوع بسـیار گسـترده‏ای از 
حوزۀ آب، نشـان داده اسـت که تنوعی از راهبران و یا شـبکه‏هایی از راهبران برای تحول از روش‏های سـنتی 
.)Meijerink & Huitema 2010( مهندسی و مدیریت آب به روش‏های پایدارتر مدیریت آب مورد نیاز است 
کـه منجـر بـه تولیـد ایده‏هـای جدیـد و راه‏حل‏هـای خلاقانـه می‏شـود.  گـروه شـرایطی را فراهـم می‏کنـد  رهبـر 
پل‏هایـی را بیـن افـراد و سـازمان‏ها بـرای تبـادل اطلاعـات، اندیشـه‏ها و افـکار ایجـاد می‏کنـد و تولیـد خلاقیت 

و نـوآوری را هـدف قـرار می‏دهـد.
شبکه‏سـازی اجتماعـی و مدیریـت گروه‏هـای کاری بـا تخصص‏هـای مختلـف نیازمنـد خصوصیـات فردی 
و توانمندی‏هـای متنوعـی اسـت کـه از آن جملـه می‏تـوان بـه بردبـاری، اعتمـاد به نفس، کنجـکاوی، مدیریت 
کنـار واقع‏بینـی و تـاب‏آوری اشـاره  گاهـی، امیـدواری بـه تغییـر در  تنـش، طبـع موشـکافانه، حساسـیت، خودآ
کـرد. کسـب ایـن توانمندی‏هـا البتـه نیازمنـد فرایندی درازمدت اسـت که از بدو تولد در خانواده آغاز می‏شـود 
کمـک بـه  کار و تجربه‏انـدوزی، ادامـه پیـدا می‏کنـد. مهم‏تریـن نقـش آمـوزش عالـی در  و در حیـن تحصیـل و 
ایـن  کـردن  نهادینـه  ضـرورت  مـورد  در  آنهـا  بـه  گاهی‏بخشـی  آ توانمندی‏هـا،  ایـن  کسـب  بـرای  دانشـجویان 
کیـد  خصوصیـات در شـخصیت یـک مهنـدس آب اسـت. عالوه بـر مـوارد ذکرشـده، در تحقیقـات پیشـین تأ
زیـادی بـر توانمندی‏هـای »تفکـر انتقـادی1«، »برقـراری ارتبـاط2«، »همـکاری3« و »خلاقیـت4« بـرای توفیـق 
توانمندی‏هـای   .)Thornhill-Miller et al., 2023( اسـت  شـده  پیشـرفته  کاری  محیط‏هـای  در  حرفـه‏ای 
برقـراری ارتبـاط و همـکاری البتـه همـان طـور که پیش‏تر ذکر شـد و در شـکل 2 نشـان داده شـده اسـت، سـواد 
دیجیتـال می‏توانـد زمینـه مناسـبی بـرای تقویـت دو توانمنـدی »برقـراری ارتبـاط« و »همـکاری« فراهـم کنـد.

یـک  و غیرعمیـق در  انتقـال دانش‏هـای عمیـق  و  توانمندی‏هـای ذکرشـده  تمـام  تقویـت  کـه  گـر چـه  ا
برنامه آموزشـی تحصیلات تکمیلی ممکن اسـت میسـر نباشـد ولی مهم اسـت که مشـخص شـود، کدام یک 

1- Critical thinking 2- Communication
3- Collaboration 4- Creativity
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از ایـن جنبه‏هـا در برنامه‏هـای آموزشـی دانشـگاه‏ها و در چـه مقطعـی پوشـش داده می‏شـود تـا برنامه‏ریـزی 
بـرای پوشـش دادن بـه خلع‏هـا در سـایر مقاطـع تحصیلـی یـا آمـوزش حیـن خدمـت فراهـم شـود.

کارکردها و بسترهای تربیت متخصصان مهندسی آب در ایران.5 
توسـط  عمدتـاً  آب  مدیریـت  خاورمیانـه،  منطقـه  کشـورهای  و  درحال‏توسـعه  کشـورهای  از  بسـیاری  در 
و جنبه‏هـای  فنـی  بـر مسـائل  کـه متمرکـز   )Dehnavi & Al-Saidi, 2020( آب صـورت می‏گیـرد  مهندسـان 
 .)Grigg, 2016( مرتبـط بـا توسـعۀ زیرسـاخت‏های تنظیـم، توزیـع و تصفیـه آب و مدیریـت فاضالب هسـتند
ایـران هـم از ایـن قاعـده مسـتثنی نبـوده اسـت و بدنـۀ کارشناسـی بخـش آب دولـت و شـرکت‏های مهندسـی 
غ‏التحصیالن  فار محدودتـری  حـد  در  و  آب  مهندسـان  سـیطره  تحـت  عمدتـاً  آب،  حـوزۀ  در  فعـال  مشـاور 

اسـت. کشـاورزی  مهندسـی  و  زیسـت  محیـط  مهندسـی  زمین‏شناسـی،  رشـته‏های 
دانشـکده‏های  در  عمدتـاً  آب  مهندسـی  حـوزۀ  متخصصـان  تربیـت  ایـران،  عالـی  آمـوزش  نظـام  در 
مهندسـی عمـران و محیـط زیسـت و کشـاورزی صـورت گرفتـه اسـت. گرایـش سـازه‏های هیدرولیکـی کـه بعـداً 
کشـور  بـه مهندسـی آب و سـازه‏های هیدرولیکـی تغییـر نـام داد، از دهـه شـصت در برخـی از دانشـگاه‏های 
کـرده  ارائـه  کشـور  کار  بـازار  غ‏التحصیالن زیـادی بـه  کارشناسی‏ارشـد و دکتـری، فار اجـرا شـده و در مقاطـع 
اسـت. عمـدۀ تمرکـز مباحـث ایـن گرایـش بـر اندرکنـش بیـن آب و سـازه‏های هیدرولیکـی، اصـول طراحـی این 
سـازه‏ها و مهندسـی رودخانـه و رسـوب اسـت. برنامـۀ درسـی ایـن گرایـش در مقطـع کارشناسـی ارشـد حـاوی 
کـه تمامـاً بـر جنبه‏هـای فنـی حوزه‏هـای هـدف  12 واحـد دروس اجبـاری و 12 واحـد دروس اختیـاری اسـت 

گرایـش متمرکـز هسـتند. ایـن 
مهندسـی و مدیریت منابع آب یکی از گرایش‏های رشـتۀ مهندسـی عمران در مقطع کارشناسـی ارشـد و 
دکتری اسـت که به دلیل داشـتن سـابقۀ نسـبتاً طولانی، بسـتر تربیت بسـیاری از متخصصان حوزۀ مدیریت 
منابـع آب در کشـور بـوده اسـت. هـدف ایـن گرایـش تربیـت افـرادی اسـت کـه بـا شـناخت کافـی از جنبه‏هـای 
مختلـف مهندسـی، مدیریتـی و محیـط زیسـتی، قـادر باشـند زیرسـاخت‏های موجـود بـرای بهره‏بـرداری از 
کننـد و بـرای توسـعۀ بهره‏بـرداری از منابـع آب  کننـد، از منابـع آب موجـود حفاظـت  منابـع آب را مدیریـت 
گروه‏هـای  گرایـش بـه راه‏انـدازی  کننـد. تاریخچـۀ تأسـیس ایـن  بـا رعایـت اصـول توسـعه پایـدار برنامه‏ریـزی 
مهندسـی آب در برخـی از دانشـگاه‏های کشـور در اوایـل دهـۀ 70 بـاز می‏گـردد. بعدهـا ایـن گرایـش در اوایـل 
گرایـش مهندسـی و مدیریـت منابـع آب  بـه  بـر اسـاس مصوبـه وزارت علـوم، تحقیقـات و فنـاوری  دهـۀ 90 
گرایـش، 12 واحـد دروس  تغییـر عنـوان داد و در ترکیـب دروس آن نیـز بازنگـری شـد. در برنامـه مصـوب ایـن 
اجبـاری و 12 واحـد دروس اختیـاری در سـه خوشـۀ "مبانـی ریاضـی و هیدرولیـک"، "مهندسـی منابـع آب" 
گرایـش مهندسـی آب  گرفتـه شـده اسـت. دروس تخصصـی  و "برنامه‏ریـزی و مدیریـت منابـع آب" در نظـر 
گرایـش مهندسـی و مدیریـت منابـع آب، تمامـاً مرتبـط بـا حوزه‏هـای فنـی مهندسـی آب بـوده  و پـس از آن 
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اسـت و عمدتـاً محصـول نـگاه فن‏سـالارانه بـه حـوزۀ مهندسـی آب اسـت. رویکـرد نظام‏منـد در قالـب یکـی از 
گرایـش تـا حـدی مـورد توجـه قـرار می‏گیـرد ولـی بـه نظـر می‏رسـد، ایـن سـطح از آمـوزش  دروس اجبـاری ایـن 
تفکـر نظام‏منـد، بـا انتظـارات مطرح‏شـده از مهندسـان T-شـکل مناسـب مسـائل روز آب کـه در بخش‏هـای 
قبـل تشـریح شـد، تناسـبی نـدارد. ضمـن اینکـه بـه نظـر می‏رسـد اسـتفاده بیشـتر از متخصصـان مهندسـی 

گرایـش لازم باشـد. سـامانه‏ها بـرای تدریـس در ایـن 
تقویـت  هـدف  بـا  و  آب  مهندسـی  درسـی  برنامه‏هـای  در طراحـی  فن‏سـالارانه  نـگاه  معضـل  رفـع  بـرای 
نـگاه بین‏رشـته‏ای بـه برنامـه مهندسـی آب، رشـته علـوم و مهندسـی آب توسـط شـاخه مهندسـی کشـاورزی، 
تدوین و از سـال 1393 جایگزین رشـته مهندسـی کشـاورزی- آب در دانشـگاه‏ها شـد. این تحول البته فقط 
گرفـت و  کامـل مـورد بازنگـری اساسـی قـرار  یـک تغییـر عنـوان نبـود بلکـه برنامـه درسـی ایـن رشـته، بـه طـور 
برنامـه درسـی رشـته علـوم و  آمـوزش عالـی رسـید. در  برنامه‏ریـزی  بـه تصویـب شـورای  در بهمن‏مـاه ۱۳۹۱ 
مهندسـی آب، ۱۳ خوشـه تخصصـی تعریـف شـده و در هـر خوشـه بیـن ۲۲ تـا ۲۴ واحـد درسـی پیش‏بینـی 
کـه در آن تحصیـل می‏کنـد، یکـی  کـه دانشـجو می‏توانـد بنـا بـه علاقـه خـود و شـرایط دانشـگاهی  شـده اسـت 
از ایـن خوشـه‏ها را انتخـاب کنـد. خوشـه‏های درنظرگرفته‏شـده در ایـن رشـته، عبارتنـد از آبیـاری و زهکشـی، 
سـازه‏های آبـی، مدیریـت منابـع آب، هواشناسـی کشـاورزی، آب و فنـاوری اطلاعـات، آب و مهندسـی محیـط 
زیسـت، آب و کشـاورزی، آب و توسـعه، آب و اقتصاد، آب و حکمرانی، آب و حقوق، آب و مهندسـی سـامانه و 
همچنیـن مهندسـی آثـار و سـازه‏های تاریخـی آبـی. در مقطـع کارشناسـی ارشـد نیـز گرایش‏هـای متناظـر ایـن 
خوشـه‏ها مصـوب شـده اسـت و دانشـجویان می‏تواننـد پـس از اتمـام مقطـع کارشناسـی، حسـب زمینـۀ مورد 
علاقـه خـود، در ایـن خوشـه‏ها ادامـه تحصیـل دهنـد. البتـه ذکر این نکته ضروری اسـت که تعـداد محدودی 
کثـر دانشـگاه‏های کشـور فعـال شـده اسـت کـه عمده‏تریـن دلیـل آن، مشـکل در تأمیـن  از ایـن خوشـه‏ها، در ا

اسـتاد بـرای ارائـه دروس و هدایـت فعالیت‏هـای تحقیقاتـی بـوده اسـت.
بـه نظـر می‏رسـد در حـوزۀ برنامه‏ریـزی بـرای توسـعۀ آمـوزش عالـی در حوزه مهندسـی آب، توجـه کمتری 
اسـت  شـده  بین‏رشـته‏ای  حوزه‏هـای  در  آمـوزش  متنـوع  شـیوه‏های  و  اسـتاد  تأمیـن  در  ظرفیت‏سـازی  بـه 
کـه در  ایـن در حالـی اسـت  کتفـا شـده اسـت.  ا بـه بازنگـری در ترکیـب دروس و تعریـف خوشـه‏ها  و عمدتـاً 
بسـیاری از دانشـگاه‏های پیش‏رو در سـایر کشـورها، با جذب دانشـجو و اسـتاد از رشـته‏های مختلف و حتی 
کشـورهای مختلـف و تعریـف پروژه‏هایـی مبتنـی بر مسـائل واقعی که دانشـجویان به صـورت گروهی روی آنها 
کار می‏کننـد، تفکـر نظام‏منـد، کار گروهـی، توجـه بـه نقـاط تمایـز فرهنگـی و اجتماعـی و نـگاه بین‏رشـته‏ای بـه 
صـورت ضمنـی در دانشـجویان تقویـت می‏شـود )Dehnavi & Al-Saidi, 2020(. بـه روز بـودن برنامه‏هـای 
آموزشـی مهندسـی آب، متناسـب با تحولات فناورانه و شـرایط محیطی، نیازمند ایجاد انعطاف‏پذیری برای 
، ارتبـاط مسـتمر دانشـگاه‏ها با  تحـول مـداوم در برنامه‏هـای آموزشـی اسـت. یکـی از ضرورت‏هـا در ایـن مسـیر
گـروداران مهـم، دانشـجویان و دانش‏آموختـگان اسـت )Uhlenbrook & de Jong, 2012( تـا تحـولات در بـازار 
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کار و توانمندی‏هـای مـورد نیـاز بـرای رفـع چالش‏هـای آبـی شناسـایی شـود.
کـه بـه جـز  گرفـت، نشـان می‏دهـد  کـه مـورد اشـاره قـرار  گرایش‏هـای مختلفـی  بررسـی ترکیـب دروس در 
رشـتۀ علـوم و مهندسـی آب کـه تـا حـدی از نظـر آموزش‏هـای تخصصی به اهـداف تربیت شـخصیت حرفه‏ای 
T-شـکل نزدیک می‏شـود، سـایر گرایش‏های مرتبط با مهندسـی آب، علی‏رغم اینکه بعضاً تلاش شـده اسـت 
گرفتـه  تـا در قالـب درس‏هـای اختیـاری، تنـوع موضوعـات اشاره‏شـده و حوزه‏هـای هم‏بسـتی در آنهـا در نظـر 
شـود ولـی بـه دلایـل مختلـف، خصوصـاً فراهـم نبودن اسـتاد برای تدریـس دروس بین‏رشـته‏ای، عمدتـاً تمرکز 
بـر زمینه‏هـای مهندسـی در یک‏رشـته خـاص صـورت گرفتـه اسـت و بنابرایـن خروجـی گرایش‏هـای ذکرشـده، 
بیشـتر از نـوع I-شـکل هسـتند. حوزه‏هـای توانمندی‏هـای مدیریتـی و راهبـری و سـواد دیجیتـال هـم به طور 
مسـتقیم در برنامه‏هـای آموزشـی فعلـی مرتبـط بـا مهندسـی آب مـورد توجـه قـرار نگرفته‏انـد و بعضـاً ممکـن 

اسـت در قالـب انجـام پروژه‏هـای درسـی یـا پایان‏نامه/رسـاله، برخـی از ایـن توانمندی‏هـا کسـب شـود.

سواد دیجیتال و سواد داده و اطلاعات در برنامه‏های آموزشی.6 
همـان طـور کـه قبلاً اشـاره شـد، سـواد داده و اطلاعـات ناظـر بـه توانمندی درک، اسـتفاده و مدیریـت داده و 
اطلاعـات اسـت. آمـوزش دانشـجویان در ایـن حـوزه بایـد هر دو حوزۀ اسـتفاده از داده و اطلاعـات و مدیریت 
گـر چـه، سـواد دیجیتـال هـم تـا حـد زیـادی بـه سـواد داده و اطلاعـات مرتبـط اسـت  آن را پوشـش بدهـد. ا
ولـی ایـن دو، وجـوه افتراقـی نیـز بـا هـم دارنـد کـه باعـث شـده اسـت در طراحـی سـاختار T-شـکل مسـتقل از 
یکدیگـر مـورد توجـه قـرار گیرنـد. در طراحـی برنامه‏هـای آموزشـی تفاوت‏های زیر بین این دو حـوزه باید مورد 

توجـه قـرار گیرد:

z	 مهارت‏هـا و توانمندی‏هـای حـوزۀ سـواد داده و اطلاعـات: یافتـن، تحلیـل، ارزیابـی، اسـتفاده و مدیریـت
داده و اطلاعـات

z	 مهارت‏هـا و توانمندی‏هـای حـوزۀ سـواد دیجیتـال: یافتن، سـازمان‏دهی، درک، ارزیابـی و تولید اطلاعات
بـا اسـتفاده از فناوری‏های دیجیتال

گـر چـه در رشـته‏های مهندسـی عمـران و محیـط زیسـت، در بسـیاری از دانشـگاه‏ها هنـوز بـه شـکل  ا
سـنتی از ظرفیـت پروژه‏هـای مقاطـع کارشناسـی و تحصیالت تکمیلـی بـرای ارتقـای سـواد داده و اطلاعـات و 
، ایـن مـوارد را بـه طـور خـاص در  سـواد دیجیتـال اسـتفاده می‏شـود ولـی برخـی از دانشـگاه‏های سـایر کشـور
کرده‏انـد. بـه طـور مثـال دانشـگاه ملـی سـنگاپور1،  قالـب درس‏هـای مشـخص بـه برنامه‏هـای درسـی اضافـه 
کـه جـزو 10 دانشـگاه برتـر جهـان در حـوزۀ مهندسـی اسـت، در سـال 2021 برنامـه آموزشـی مقطـع کارشناسـی 
»سـواد  و  اطلاعـات«  و  داده  »سـواد  دروس  و  داده  قـرار  بازنگـری  مـورد  را  زیسـت  محیـط  مهندسـی  رشـته 

1- National University of Singapore
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دیجیتـال« را بـه دروس اصلـی ایـن رشـته اضافـه کـرده اسـت و بـا در نظـر گرفتـن دو درس مسـتقل بـرای ایـن 
دو مبحـث، تفکیـک مباحـث تخصصـی دو حـوزه نیـز مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. بـه نظـر می‏رسـد در ایران 
، اضافه‏کـردن ایـن مباحـث بـه دروس اجبـاری مقاطع کارشناسـی در رشـته‏های مهندسـی عمران و سـایر  نیـز

رشـته‏های مرتبـط بـا آب، مثـل مهندسـی محیـط زیسـت، ضـروری باشـد.

انتقال توانمندی‏های مدیریت و راهبری و جامع‏نگری در برنامه‏های آموزشی مهندسی آب.7 
بـر خالف سـایر زمینه‏هـای مطرح‏شـده، بـه نظـر می‏رسـد در برنامه‏هـای آموزشـی مرتبـط بـا مهندسـی آب 
در ایـران، کمتریـن توجـه بـه انتقـال توانمندی‏هـای مدیریـت و راهبـری بـه دانشـجویان شـده اسـت. بـه جـز 
کـه در بعضـی برنامه‏هـای آموزشـی در درسـی مشـخص تـا حـدی پوشـش داده می‏شـود، در  مدیریـت پـروژه 
، برنامـه مدونـی بـرای انتقـال سـایر توانمندی‏های ذکرشـده در  کثـر برنامه‏هـای آموزشـی ارائه‏شـده در کشـور ا

ایـن دو حـوزه کـه در شـکل )2( نشـان داده شـده اسـت، وجـود نـدارد.
بررسـی تحقیقـات انجام‏شـده در سـطح بین‏المللـی نشـان می‏دهـد در برنامه‏هـای آموزشـی مهندسـی 
آب، روش‏هـای مختلفـی بـرای انتقـال ایـن توانمندی‏هـا مـورد اسـتفاده قـرار گرفته اسـت که به طـور خلاصه، 

:)Dehnavi & Al-Saidi, 2020( بـه شـکل زیـر قابـل دسـته‏بندی هسـتند

z	گون گونا استفاده از مدرسان با حوزه‏های تحصیلی مختلف و تا حد امکان از کشورها و فرهنگ‏های 

z	استفاده از مثال‏های دنیای واقعی

z	
استفاده از آموزش پژوهش‏محور1

z	استفاده از مدرسان مدعو از صنعت

z	بازدیدهای میدانی

z	گروهی برای انجام آنها ضروری باشد کار  که  پروژه‏هایی 

آن در  کاربردهـای  و  از مبانـی نظـری  بهتـری  ایجـاد درک  باعـث  واقعـی  از مثال‏هـای دنیـای  اسـتفاده 
راه‏حل‏هـای  و  آب  واقعـی، پیچیدگی‏هـای مسـائل  از مثال‏هـای دنیـای  اسـتفاده  واقعـی می‏شـود.  دنیـای 
انـرژی، اقلیـم و محیـط زیسـت را بهتـر نشـان می‏دهـد و  آنهـا و وابستگی‏شـان بـه سـایر سـامانه‏های غـذا، 
می‏کنـد.  ترغیـب  متقابـل  اثـرات  و  به‏هم‏پیوسـتگی‏ها  ایـن  شـناخت  در  کنجـکاوی  بـرای  را  دانشـجویان 
و  دارنـد  حضـور  آن  در  اسـتاد  و  دانشـجو  از  اعـم  مختلـف  فرهنگ‏هـای  از  افـراد  کـه  آموزشـی  محیط‏هـای 
گروهـی انجـام می‏شـوند، زمینـه تقویـت توانمندی‏هـای برقـراری ارتبـاط، درک  پروژه‏هـای درسـی بـه صـورت 
متقابـل و همـکاری را فراهـم می‏کننـد. اسـتفاده از آموزش پژوهش‏محور و بازدیدهـای میدانی، کمک زیادی 

انتقـادی می‏کننـد. بـه تمریـن تفکـر نظام‏منـد و 

1- Inquiry Based Learning (IBL)
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گسـترده‏ای در مـورد نحـوه تقویـت خصوصیـات راهبـردی در مهندسـان وجـود دارد  سـابقه تحقیقـات 
کاوی دقیق‏تـر قـرار بگیـرد و بـا بررسـی تطبیقـی بـا شـرایط مقاطـع مختلـف آموزشـی  کـه لازم اسـت مـورد وا
ارتقـای ایـن توانمندی‏هـا مـورد  ، خلع‏هـای موجـود شناسـایی شـود و زمینه‏هـای  کشـور مهندسـی آب در 

گیـرد. کاوی قـرار  وا

تجربیات بین‏المللی در طراحی برنامه‏های آموزشی برای تربیت متخصصان T-شکل.8 
در این بخش صرفاً به عنوان نمونه، مشـخصات چند دوره آموزشـی تحصیلات تکمیلی مرتبط با مهندسـی 
آب که با هدف تربیت متخصصان T-شـکل در دانشـگاه‏های سـایر کشـورها طراحی و اجرا شـده‏اند، معرفی 
می‏گردنـد. بررسـی جزئیـات ایـن دوره‏هـا می‏توانـد درس‏آموخته‏هـای مفیـدی بـرای بازنگـری در برنامه‏هـای 

آموزشـی موجود در کشـور داشـته باشد.

کارشناسی ارشد مدیریت به‏هم‏پیوسته منابع آب در دانشگاه Griffith استرالیا-18.  دوره 
بخش‏هـای  در  برشـمرده  اهـداف  بـه   ،Griffith دانشـگاه  تارنمـای  در  آموزشـی  برنامـه  ایـن  توضیحـات  در 
پیشـین ایـن مقالـه از جملـه تربیـت متخصصـان T-شـکل و تقویـت توانمندی‏هـای مربـوط بـه راهبـردی و 
کار در گروه‏هـای کاری چندتخصصـه اشـاره شـده اسـت. فهرسـت دروس اجبـاری ایـن دوره کـه در جدول )1( 
آورده شـده اسـت، بـه طـور مشـخص، ارتقـای توانمندی‏هـای مدیریتی و راهبردی و تقویـت دانش غیرعمیق 
در زمینه‏هـای تغییـر اقلیـم، اقتصـاد و تعامـل بـا گـروداران را هـدف قـرار داده اسـت. همچنیـن در توضیحـات 
ایـن دوره ذکـر شـده اسـت کـه در ارائـه دروس، از ترکیبی از اسـاتید دانشـگاه، متخصصان صنعـت و فعالان در 

سـازمان‏های مردم‏نهـاد اسـتفاده می‏شـود.

کارشناسی ارشد مدیریت به‏هم‏پیوسته منابع آب در دانشگاه Griffith استرالیا جدول 1. ترکیب دروس اجباری و اختیاری دوره 

دروس اجباری
دروس اختیاری در خوشه 

خدمات آب و فاضلاب
دروس اختیاری در خوشه مدیریت 

به‏هم‏پیوسته منابع آب
دروس اختیاری در خوشه 

نوآوری و سازگاری در آب

Project managementWASH: Water supply, 
sanitation and hygieneWater accountingInnovation for impact

Catchment ecologyUrban futures: Delivering 
water sensitive cities

Water, agricultural landscapes and 
food security

یک درس اختیاری از سایر 
خوشه

Water governance and 
policy

Community, livelihoods, 
levelopment and water

Community, livelihoods, 
development and water

Public involvement and 
community development

Climate adaptation theory 
and practice

Economics for water 
resource management
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کارشناسی ارشد آب و توسعه پایدار در دانشگاه IHE-Delft هلند-28.  دوره 
دانشـگاه IHE-Delft بزرگ‏تریـن دانشـگاه تخصصـی حـوزه آب اسـت. در توضیحـات ارائه‏شـده در تارنمـای 
کیـد شـده اسـت کـه در تربیـت دانشـجویان در مقاطـع تحصیالت تکمیلـی، اهمیـت زیـادی  ایـن دانشـگاه، تأ
کار در حوزه‏هـای بین‏رشـته‏ای داده شـده اسـت.  بـه توانایی‏هـای راهبـردی، مهارت‏هـا و سـواد دیجیتـال و 
کارشناسـی ارشـد آب و توسـعه پایـدار در ایـن دانشـگاه در قالـب چهـار خوشـه تخصصـی سـازمان‏دهی  دوره 

شـده است:

z	آب، غذا و انرژی

z	مخاطرات آبی، خطرها و اقلیم

z	آب و سلامتی

z	سلامتی و ایمنی منابع آب و بوم‏سازگان‏ها

از عناویـن خوشـه‏ها مشـخص اسـت، اهمیـت خاصـی بـه حـوزۀ هم‏بسـت آب، غـذا و  کـه  همـان طـور 
انـرژی داده شـده اسـت و همچنیـن موضـوع اقلیـم و خطرهـای مرتبـط بـه تغییـر اقلیـم، در خوشـه دوم مـورد 
کیـد قـرار گرفتـه اسـت. جزئیـات دروس ارائه‏شـده در ایـن خوشـه‏ها، از حوصلـه ایـن مقاله خارج اسـت ولی  تأ
بررسـی ترکیب این دروس، نشـان می‏دهد که دروس، به پنج دسـته مختلف “علوم مهندسـی”، “حکمرانی 
تقسـیم‏بندی  “بهداشـت”  و  هیدروانفورماتیـک”  و  دیجیتـال  “نـوآوری  زیسـت”،  “محیـط  مدیریـت”،  و 
شـده‏اند. در ایـن تقسـیم‏بندی، ضـرورت پرداختـن بـه جنبه‏هـای مدیریتـی و محیـط زیسـتی و همچنیـن 
گرفتـه اسـت. ایـن  کارشناسـی ارشـد مهندسـی آب مـورد توجـه قـرار  سـواد دیجیتـال در طراحـی دوره‏هـای 
کیـد زیـادی بـر یادگیـری مادام‏العمـر دارد و تعـداد زیـادی درس را بـه صـورت برخـط و  دانشـگاه همچنیـن تأ

حضـوری بـرای تقویـت یادگیـری مسـتمر در دانش‏آموختـگان رشـته‏های مهندسـی آب ارائـه می‏کنـد.

جمع‏بندی و پیشنهادات.9 
و چهـارم  بـه خصوصیـات دانشـگاه نسـل سـوم  بـرای دسـتیابی  کشـور  کـه دانشـگاه‏های  نظـر می‏رسـد  بـه 
در حـال تالش هسـتند. در دنیـای امـروز دانشـگاه‏های نسـل اول و دوم، دیگـر نمی‏تواننـد حـرف چندانـی 
بـرای گفتـن داشـته باشـند و به‏رغـم حفـظ ماهیـت اصلـی دانشـگاه، تغییـر پارادایـم و تحـولات بنیـادی بـرای 
حرکـت بـه سـمت دانشـگاه کارآفریـن و تربیـت دانش‏آموختـۀ ماهر که بتواند در محیط در حـال تغییر کنونی، 
جایـگاه خـود را بـه عنـوان یـک متخصص حرفه‏ای حفظ کند، ضروری اسـت. دانشـگاهی کـه بتواند بر فرایند 
کشـور اثرگـذار باشـد، نمی‏توانـد بـر برنامه‏هـای آموزشـی صلـب و شـیوه‏های  توسـعه و بخش‏هـای اقتصـادی 

آموزشـی سـنتی و قدیمـی متکـی باشـد.
کشـور مطـرح شـده اسـت و توسـعه پایـدار تـا حـد  کـه آب، بـه عنـوان یـک چالـش مهـم در  در شـرایطی 
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برنامه‏هـای  اسـت،  خـورده  گـره  کشـور  آب  منابـع  از  بهره‏بـرداری  و  مدیریـت  روش‏هـای  اصالح  بـه  زیـادی 
آموزشـی رشـته‏های مرتبط با مهندسـی آب در دانشـگاه‏های کشـور نیازمند تحولات بنیادی هسـتند. یکی از 
قدم‏هـای اساسـی در طراحـی رشـته‏های مهندسـی مرتبـط بـا آب، شـناخت خصوصیـات مورد انتظارِ دانشـی 
غ‏التحصیـل می‏شـود. در ایـن مقالـه ضمـن بررسـی  کـه از ایـن رشـته‏ها فار و شـخصیت حرفـه‏ای فـردی اسـت 
الگوهـای مختلـف دانشـی و توانمندی‏هـای مـورد انتظـار از دانش‏آموختـگان رشـته‏های مرتبـط بـا مهندسـی 
آب، الگـوی T-شـکل بـه عنـوان الگـوی مناسـب انتخـاب شـده و زمینه‏هـای مـورد انتظـار بـرای کسـب دانـش 
کشـور  کثـر برنامه‏هـای آموزشـی  کـه ا عمیـق و دانـش غیـر عمیـق پیشـنهاد شـده اسـت. ایـن در حالـی اسـت 
در حوزه‏هـای مهندسـی آب، شـخصیت I-شـکل تربیـت می‏کننـد. توجـه بـه ارتقـای توانمندی‏هـای مدیریـت 
و راهبـری و سـواد داده و اطلاعـات و سـواد دیجیتـال و سـاماندهی دانـش و مهارت‏هـای قابـل انتقـال بـه 
دانشـجویان در قالـب درس‏هـا و پروژه‏هـای موجـود در برنامـه درسـی، نیـاز بـه برنامه‏ریـزی و هماهنگـی دارد 
)Weissbrodt et al., 2020(. بازنگـری در برنامه‏هـای آموزشـی کشـور بـرای تربیـت مهندسـان آبـی که بتوانند با 
، تغییـر اقلیـم، اقتصـاد، علـوم اجتماعـی و اخلاق مهندسـی ارتباط  متخصصـان محیـط زیسـت، توسـعه پایـدار
برقرار کنند و در گروه‏های کاری متشـکل از این تخصص‏ها نقش همکاری و راهبری ایفا کند، ضروری اسـت.
عالوه بـر محتـوای آموزشـی، شـیوه‏های آمـوزش نیـز نیـاز بـه بازنگـری دارنـد. تقویـت ارتبـاط بـا صنعـت 
کارشناسـان خبـرۀ صنعـت و انجـام بازدیدهـای میدانـی، عالوه بـر فراهم‏کـردن زمینـه  و اسـتفاده از ظرفیـت 
گـروداران و ذی‏مدخالن را نیـز بـه دانشـجویان منتقـل و در  آشـنایی بـا مسـائل دنیـای واقعـی، دیدگاه‏هـای 
آمـوزش توانمندی‏هـای ارتباطـی نیـز مؤثـر اسـت. اسـتفاده از مدرسـان مدعـو از صنعـت نیـز دانشـجویان را با 
گـون مطـرح می‏کننـد، آشـنا می‏کنـد و فرصتـی  تعبیرهـای مختلـف از مسـائل و راه‏حل‏هایـی کـه گـروداران گونا
Uhlen� گ�روداران ح�وزۀ آب را در عم�ل تجرب�ه کنن�د)  )فراه�م می‏کن�د ت�ا دانش�جویان بتوانن�د برق�رار ارتب�اط ب�ا 

brook & de Jong, 2012(. اسـتفاده از رویکـرد آمـوزش پژوهش‏محـور بـا بهره‏گیـری از مسـائل واقعـی متنـوع، 
آب1 توصیـه شـده  به‏هم‏پیوسـته منابـع  آمـوزش دانشـجویان در موضوعاتـی نظیـر مدیریـت  بـرای  به‏کـرات 
اسـت چـرا کـه ایـن شـیوه از آمـوزش، کنجـکاوی دانشـجویان را بـرای یادگیـری مباحث جدیـد تحریک می‏کند 

و توفیـق در هدایـت دانش‏آموختـگان در مسـیر یادگیرنده‏هـای مادام‏العمـر را افزایـش می‏دهـد.
بـدون ارتقـای سـبک و محتـوای برنامه‏هـای آموزشـی مهندسـی آب نمی‏تـوان انتظـار داشـت، فضـای 
کشـور و به‏تبـع آن رونـد توسـعه ناپایـدار از منظـر بهره‏بـرداری از منابـع  مدیریـت و برنامه‏ریـزی منابـع آب در 
طبیعـی تغییـر چندانـی بکنـد. در واقـع نظـام آمـوزش عالـی کشـور بایـد متوجـه ضـرورت ایـن تغییـر و اهمیـت 
، حذف نظام متمرکز طراحی و تصویب برنامه‏های  اقدام سریع در این مورد باشد. اولین قدم در این مسیر
آموزشـی و ایجـاد انعطـاف در طراحـی برنامه‏هـای درسـی دوره‏هـای کارشناسـی و تحصیالت تکمیلـی اسـت.

1- Integrated water resources management
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W	 زمینـه در  عمـران  مهندسـی  دکتـرای  مـدرک  دارای  زهرایـی:  بنفشـه 

مدیریـت و برنامه‏ریـزی منابـع آب و هیئت‏علمی دانشـکده مهندسـی 

عمـران دانشـگاه تهـران اسـت. وی عالوه بـر آمـوزش و تحقیقـات در 

زمینه‏هـای تخصصـی مرتبـط بـا مهندسـی آب، در زمینه ارتقای سـواد 

انجمـن  آبـی  سـواد  ارتقـای  کارگـروه  مسـئول  و  داشـته  فعالیـت  آبـی 

فاصلـه  در  همچنیـن  ایشـان  هسـت.  نیـز  ایـران  مهندسـی  آمـوزش 

کارگـروه ملـی سـازگاری بـا کم‏آبـی کشـور  سـال‏های 1397 تـا 1403 دبیـر 

بوده اسـت. علایق پژوهشـی وی در زمینه‏های مدلسـازی بیلان آب، 

و  کم‏آبـی  بـا  سـازگاری  و  آب  منابـع  بـر  اقلیـم  تغییـر  اثـرات  مدلسـازی 

تغییر اقلیم است.


