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  : يا طراحي مهندسي آموزش علوم مهندسي

  آموزش مهندسي در ايرانره تأملي در با
  

 

   1حميد نديمي

  

ايران آشكار كنندة اين كشور هاي مهندسي در هاي آموزشي رشتهنگاهي به ساختار و محتواي دروس در برنامه  :�����

 كند و كمتر به جنبة عملي مهندسي، بهنبال مي را د"علوم مهندسي"واقعيت است كه آموزش مهندسي هدف انتقال 

ها نيز بيشتر جنبة آزمايشگاهي دارند شمار برنامهدروس عملي كم.  مثابه وجه تمايز مهم مهندسي با علوم پايه، توجه دارد

سيبهاي در اين مقاله سعي شده است با تأملي در مبادي و آ. گيرند باز هم در خدمت آموزش علوم قرار مي،و در نتيجه

- نيل به نتيجهبه منظور "آموزش طراحي" به "آموزش علوم"،  ضرورت تغيير رويكرد آموزش مهندسي از مذكورواقعيت 

گويي به نيازهاي خا كه طراحي هنر ايجاد تغيير و تصرف در محيط براي پاسجگيري زير مورد بحث قرار گيرد؛ از آن

توجه به ابعاد كيفيت، زيبايي و با وجه به عنصر انساني را، كه ملازم تواند تمي "طراحي مهندسي" است، رويكرد "انسان"

  .تر كندمعناست، در آموزش مهندسي احيا و مهندسي را به جايگاه ذاتي خود نزديك

  

   .علوم، طراحيمهندسي، آموزش،  :كليدي هاي واژه
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   آموزش مهندسي در ايرانرهتأملي در با ::::آموزش علوم مهندسي يا طراحي مهندسي

    

� 

    قدمهم .�

    ماهيت دوگانة آموزش مهندسي

 چنين نقدي خود زيراهاي مهندسي نيست،  موجود رشتههاي آموزشي نقد برنامههدفمقالة حاضر در 

  اين نوشتار دنبالدر آنچه . طلبدها، ميهم از سوي اهل تخصص در آن رشته پژوهش مستقلي را، آن

بحث .  است سه مفهوم علوم، مهندسي و طراحيبا توجه به "آموزش مهندسي" تأملي در ،شودمي

 دانش و  وهاي نظر و عمل با دوگانه"مهندسي" و "علوم" مقاله معطوف بر اين معناست كه دو مفهوم

 ملازمت از نظرگيرد، را در بر ميشده يادهاي كاربرد دانش متناظرند و مفهوم سوم ضمن آنكه دوگانه

مثابه علوم طبيعي، با علوم انساني با پاسخگويي مستقيم به نيازهاي مخاطب، علاوه بر دانش بهداشتن 

 و توجه به شدهيادپرداختن به سه مفهوم كليدي . سروكار داردت و زيبايي نيز و مفاهيمي چون كيفي

 و روشهاي آموزش بينجامد و چه بسا اتواند به شناسايي طيفي از گرايشها و راهبردها در محتوآنها مي

  .هاي آموزشي مهندسي باشدبتواند مبناي برخي بازنگريها در برنامه

اي ها، جنبة حرفهقل در اهداف بيان شده در برنامهحدادسي، هاي آموزش مهناز آنجا كه دوره

 يعني سازمان نظام ؛ها پس از مدت كوتاهي از سوي نهاد حرفه اين دورهآموختگاندانشدارند و 

.   موضوعيت دارد"مهندسي" و "علوم"كنند، بحث در بارة دوگانة مهندسي پروانة اشتغال دريافت مي

 اين واقعيت است كه در كشور گرايش آموزشي مستقلي با ،افزايديبر موضوعيت اين بحث م آنچه

پردازد و اي مهندسي ميهاي علمي و نه حرفه وجود دارد كه قاعدتاٌ به جنبه"علوم مهندسي"عنوان 

با اين همه، .  معطوف به آموزش علوم مهندسي نيستندفقطهاي مهندسي اين بدان معناست كه رشته

ويژه در دورة هاي مهندسي كه هم اكنون، بههاي آموزشي رشتهدر برنامهمحتواي دروس  ساختار و

 در تسخير مباحث نظري علمي است و از موقعيتهاي چالش برانگيز حل ،شودكارشناسي، اجرا مي

   .� استدور له در شرايط طبيعي تقريباًئمس

وف به تعريفي ، ساختار و روشهاي مندرج در هر برنامة مدون آموزشي معطابديهي است محتو

آموزش مهندسي، فارغ از .  خود داردآموختگاندانشبرنامه از قابليتهاي مورد انتظار  آن است كه

دليل حضور در نظام آكادميك با دانش گيرد، از يك سو بههاي تخصصي مختلفي كه در بر ميشاخه

، لازم است كسب موختگانآدانشييهاي مورد انتظار از ادليل كارنظري مرتبط است و از سوي ديگر، به
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�دانش آن هنر كاربرد

 سو يك ازآموزش مهندسي گيرد؛  نشانه جامعه به مبتلا فني مسائل حل در را ]1[

 بايد در مواجهه با واقعيتهاي اجتماعي، ،ديگر سو از و است متكي پايه و علوم محض رياضيات بر

ماهيت دوگانه، كه مهندسي را هم متكي اين  .اي در جامعه قرار داشته باشداقتصادي، فرهنگي و حرفه

هايي را همچون آموزش ساير رشته مهندسي آموزش كند،مي معرفي علم كاربرد مهارتهاي بر هم و علم بر

  .�كنداي دارند، با چالشهاي جدي مواجه ميكه به نوعي جنبة حرفه

  

  جايگاه مهندسي و آموزش آن .�

سب دانش و توانش يا دانستنيها و مهارتها در يك نگاه كلي، اگر دو هدف عمدة آموزش را ك

�بدانيم

در يك سو، آموزشهاي . .سروكار دارددو  هدف   بيش با هرو، هر نظام آموزشي كم ]4 و 3، 2[

 آموزشهاي عملي ،شود و در سوي ديگر شناخت چيستي اشيا و رويدادها دنبال ميهنظري معطوف ب

به تعبير ديگر، هر نظام آموزشي در . گيردف قرار ميناظر بر چگونگي مداخله در اشيا و رويدادها هد

 .  كندپيوستاري از نظر تا عمل جايگاه خاصي براي خود تعريف مي

هاي دانشگاهي موجود، هويت خود را از مرزبنديهاي هاي مهندسي، همچون ساير رشتهرشته

طالعة مرزبنديهاي يادشده، ها را با مرو، جايگاه آن رشته اين از.  كنندتخصصي دوران مدرن كسب مي

توان ، مي استها ثبت شدههاي دانشگاهي در فرهنگنامهگونه كه در تعاريف مصطلح عناوين رشتهآن

  . كردشناسايي

هاي دانشگاهي هاي مختلف معارف بشري، كه در قالب رشتهبه تعاريف مصطلح از عرصهتوجه با 

   .شوددهنده براي بحث حاضر پيشنهاد مي سازمانعنوان يك پيش به1اند، نمودار نيز نهادينه شده

، �، علم�فلسفهيعني رابطة ميان پنج عرصة مختلف معرفت بشري؛ ) يا پيوستار(در اين نمودار 

ميزان نظر  از ،هاي مياني كه حاصل همپوشاني آنهاست و نيز عرصه� و هنر�، طراحي�مهندسي

بديهي است كه اين نمودار، همچون هر . ستمعطوف بودن به نظر يا عمل به تصوير كشيده شده ا

رابطة مورد هدف خود ناگزير از فروكاستن ساختن تقريب ذهن و تصوير به منظور ، ينمودار ديگر
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   (Whitehead, 1962, P.88) ."كسب هنر كاربرد دانش"اشاره به تعريف آلفرد نورث وايتهد از آموزش به عنوان  . 1

 .يابدمي  در ساختار آموزش جريان دارد، تا حدودي تخفيف"كارگاه طراحي" يا "آتليه"ظير معماري كه سنت هايي نكاستي مذكور در رشته. 2

مشابه پذيرش  كه بيش از طبقه بنديهاي )Knowledge, Skills, Attitudes دانش، توانش، نگرش يا(گانه آموزشي بلوم اشاره به طبقه بندي اهداف سه. 3

 Mary Forehand, The University of ، مقاله آنلاينهمچنين Santrock, 2001, pp. 257-359به نقل از  (Bloom, B. S. 1956): نك .و كاربرد عام يافته است
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� 

هاي دانشگاهي نيز نوعي در رشتهه هاي معرفت بشري كه بدر اين نمودار عرصه. برخي مفاهيم است

اند و نگارنده  شدهبه دنبال هم آورده ،توانستن دارندنسبتي كه با دانستن و دارند، با توجه به  بازتاب

توان متصور شد، نظير رابطة هاي يادشده ميهايي از جهات ديگر نيز ميان عرصهرابطه متذكر است كه

  .  ميان فلسفه و هنر يا فلسفه و طراحي كه پرداختن به آنها در دامنة موضوعي بحث حاضر نيست

  
  

   نسبتي كه با دانستن و توانستن انسان دارندي معرفت بشري با توجه به ها  پيوستار عرصه:1تصوير 

  

معناي عام ه ، كه بKnowledge با "دانش"ذكر اين نكته مفيد است كه در متن حاضر واژة 

است ، كه بخشي خاص از آن است، برابر نهاده شده science با "علم"هاي انسان است، و واژة دانسته

در ادامه، با رجوع به . �دكر برگردان "دانش علمي" را بشود به Scientific Knowledgeتا تعبير 

تعاريف اصطلاحي سه مفهوم كليدي مهندسي، علم و طراحي به وجوه اشتراك و افتراق آنها اشاره 

  .شودمي

  

  مهندسي. 1. 2

  : تعريف شده استبه صورتهاي زير مذكور، در ميانة پيوستار "مهندسي"

   .]5["انش تجربيهنر كاربرد عملي د"

كار انداختن مقاصد عملي نظير طراحي، ساخت و بهدستيابي به كاربرد اصول علمي و رياضي براي "

  ؛]�[" و اقتصادياهاي كارها، ماشينها، فرايندها و سامانهسازه
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  ؛]7["هاها، ماشينها و سامانههاي عملي نظير طراحي سازهكاربرد علم براي استفاده"

  .]8["براي تبديل بهينة منابع طبيعت به صور قابل استفادة انسانكاربرد دانش "

، مبتني بودن مهندسي يادشدهوجه اشتراك تعاريف موجود براي مهندسي، از جمله چهار تعريف 

توان دريافت كه غايت از همين تعريف مي.  است ايجاد و تغيير،بر علوم و معطوف بودن آن به خلق

وظيفة دانشمند "نتقال دانش و تربيت دانشمند به حساب آورد، چرا كه توان اآموزش مهندسي را نمي

-  به نحوي كه با كار خود به گنجينة معرفت اثبات شده و سامانمند از جهان مادي مي،دانستن است

 كه انجام دادن است و با كار خود معرفت موجود را ،افزايد، حال آنكه وظيفة  مهندس نه فقط دانستن

  .]٨["گيردكار ميملي انسان بهبراي حل مسائل ع

 يعني .1 به تعاريف دو حوزة مجاور آن در پيوستار توانميبراي آشكارتر شدن جايگاه مهندسي 

  .مراجعه كردعلم و طراحي 

  

  علم. 2. 2

شود كه متضمن مشاهدة بدون پيشداوري و نيز آزمون تجربي علم به هر سامانة معرفتي اطلاق مي"

  .]8["ادي براي كشف و دانستن حقايق عام و كاركرد قانونمنديهاي بنيادي استهاي جهان مدر پديده

علم .  به معناي دانستن استScire، به معناي دانايي و از ريشة ’Scientia‘برابر نهاد واژة لاتين علم  "

   .]9["دست آمده باشده به حقايق و اصول كه با مطالعة سامانمند ب

يهاي قابل سنجش در بارة جهان يحاوي توصيفها يا پيشگو علم به معناي علوم تجربي و "

  .]10["است

 است كه بدنة �هاي بنيادي محتواي نظريه،مجموعه توصيفها يا پيشگوييهاي يادشده در حقيقت

 . دهدهاي مختلف آن تشكيل ميدانش را در شاخه

 ،شودياد مياز آن سي  عنوان علوم مهندبهتوان به اين نكته پي برد كه آنچه  ميمذكوراز تعاريف 

واسطة توصيفها و پيشگوييهاي قابل سنجشي دانش ناظر بر قانونمنديهاي حاكم بر طبيعت است كه به

 .اشته باشدتواند كاربرد د براي حل مسائل واقعي در مهندسي مي،دهدكه از آن قانونمنديها ارائه مي

 چرا كه ،ي خود كارساز نيست به خود"علوم مهندسي" كه كسب ست حاوي اين معنامذكورنكتة 

 كه معطوف به ،"مهندسي" معطوف به چيستي اشيا و قانونمنديهاي حاكم بر آنهاست و هنوز تا فقط

 پاسخگويي به نيازهاي انسان منظوربهاستفاده از آن قانونمنديها براي ايجاد تغيير و تصرف در اشيا 

  . فاصله دارد،است

____________________________________________________________________ 
 

1. Basic Theories 



   آموزش مهندسي در ايرانرهتأملي در با ::::آموزش علوم مهندسي يا طراحي مهندسي

    

� 

  طراحي. 3. 2

ريزي برنامه"  يا"اي خاصريزي و ايجاد چيزي براي مقصود يا استفادهبرنامه":  طراحي عبارت است از

  .]9[ "و شكل دادن به فرم و ساختار چيزي

طراحي غالباٌ مستلزم در نظر داشتن ابعاد زيبايي شناسانه، كاركردي، اقتصادي و اجتماعي محصول و "

   .]10["نيز فرايند است

   .]11["يك كار به طرزي هنرمندانه و ماهرانهدادن يا انجام ايجاد يك چيز "طراحي عبارت است از 

دار بودن، معطوف هدف: ند ازاعبارتشود،  ميتأكيدبر آنها اي كه در تعاريف طراحي وجوه عمده

شناسانه در عين پرداختن به  توجه به ابعاد زيبايي ور در اشيادابودن به ايجاد فرم، ساختار و نظم معنا

  . اقتصادي و اجتماعيابعاد كاركردي، 

 

  گانة علوم، مهندسي و طراحيسه .	

توان با وجه ست كه مهندسي را هم ميا  آن،شود استنباط ميمذكورگانة هاي سهآنچه از معناي واژه

دست خواهد آمد كه در يك هاي ببدين ترتيب، دوگانه.  تعريف كردعلمي آن و هم با وجه طراحانة آن

با تمركز بر كه رسد نظر ميه ب.  قرار دارد"طراحي مهندسي" ديگر  و در سوي"علوم مهندسي"سو 

چرا كه در اين مقاله تأكيد بحث . وجوه اشتراك و افتراق اين دوگانه بهتر بتوان راه به مقصود برد

د و نه بحث شوبيشتر بر ابعادي از موضوع است كه به چارچوبي ذهني براي آموزش مهندسي منجر 

 .هاي معرفت بشريصهعرره خالص نظري در با

علوم حاصل تلاش .  عالم طبيعت است"طراحي مهندسي" و "علوم مهندسي"مشترك زمينه 

انسان بر اساس اين باور پيشين خود كه نظم و قانوني بر اين جهان حاكم . كنجكاوانة انسان است

هاي مختلف  در شاخه"بدنة دانش علمي" آنچه. است، در پي كشف آن نظم و قانونمنديها بوده است

 ،بنابراين. پذير استهاي انتزاعي و تعميمشود، بيان همان قانونمنديها در قالب گزارهآن خوانده مي

نحوي كه ه گيرد، بهاي علمي از ماهيت آن سرچشمه ميانتزاع و فراتر از زمان و مكان بودن گزاره

 اعتبار علمي آن ،بيشتر باشدپذيري يك نظرية علمي بر مصاديق آينده هرچه ميزان انتزاع و تعميم

   .]12[شودميبيشتر پذيرفته 

دليل پسوند مهندسي قانونمنديهايي را در هرود بعلوم مهندسي نيز با وجود آنكه انتظار مي

لحاظ ماهيت علمي خود ه  اما بينجامد،طبيعت توضيح دهند كه به ايجاد تغيير و تصرف در واقعيت ب

 در ، تمام آنچه در تعريف علوم گفته شد،بنابراين. ذيري برخوردارندپاي از انتزاع و تعميماز درجه

 . علوم مهندسي نيز صادق استخصوص
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در مقابل، طراحي مهندسي نه در پي شناخت قوانين انتزاعي حاكم بر واقعيت كه در پي تغيير و 

 تغيير و  بديهي است كه،البته. تصرف در واقعيت موجود در يك موقعيت زماني و مكاني معين است

تصرف در عناصر واقعيت موجود مستلزم شناخت سازكارهاي حاكم بر آن است كه همان بدنة دانش 

ست كه در طراحي  ا آن،نمايدتفاوت ظريفي كه در اينجا رخ مي. ويژه علوم مهندسي استه علمي و ب

وم اقتضا شناسي علگونه كه عرف روششده نه در شرايط آزمايشگاهي، آنمهندسي سازكارهاي ياد

  .گر موجود در موقعيتهاي واقعي بايد در نظر گرفته شودكند، بلكه با حضور تمام عوامل مداخلهمي

 مدلسازي و بازنماييهاي "طراحي" رياضيات و فرمولهاي رياضي است، زبان "علوم"لذا، اگر زبان 

�بعدي خواهد بودتصويري و سه

]13[.  

تفاوت دو ديدگاه  3 و 2تصاوير در .  را بهتر نشان دهدشايد مقايسة زير بتواند اين تفاوت ظريف

 ديدگاه علمي دهنده كه نشان2در تصوير . ه شده استدادعلمي و طراحي در يك مسئلة واحد نشان 

 رهاست، پرسشهايي مطرح است كه ناظر بو بيانگر قانونمنديهاي حاكم بر انتقال نيرو توسط قرقره

 ثقل و اصطكاك و در نهايت، يافتن فرمولي رياضي براي حل مسئله مفاهيم انتزاعي نيرو، وزن، شتاب

  .است

گيري در يك موقعيت  در پي تصميم و استديدگاه طراحانهدهنده نشان كه 3در مقابل، در تصوير

گاه و ه جايي نيرو، مقاومت واقعي تكيهبه جاب واقعي نياز حداكثر بر ناظر پرسشها است، واقعي حل مسئله

  قيمت و هزينة تهية مواد و حتي اين واقعيت است كه شخص انجام دهندة كار دستكشها، قرقره

�نه يا داشت خواهد دست هب

گون ابه انبوهي از پرسشهاي گون يگانه پاسخي يافتن براي است بديهي .]14[

  .ي از فرايند مدلسازي و آزمون آن وجود نخواهد داشتريزناظر بر واقعيت، گ
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اي را به مثابه عرصه )Design( "طراحي"نويسنده در آن پيوستار، . هاي معرفت بشريپيوستار سه ضلعي نويسنده از عرصهو  Archer 1979: نك. 1

شتاري علوم انساني و زبان رياضي علوم، زبان كند كه در مقابل زبان نوپيشنهاد مي(Science)  "علوم"و (Humanities)  "علوم انساني"مستقل از 

 .خاص خود را كه مدلسازي و بازنمايي واقعي است، داراست

  Engineering Science vs. Engineering Design اقتباس از يك فيلم كوتاه آموزش با عنوان. 2



   آموزش مهندسي در ايرانرهتأملي در با ::::آموزش علوم مهندسي يا طراحي مهندسي
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  ديدگاه علمي به مسئله: 2تصوير 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   ديدگاه طراحانه به مسئله:3تصوير 

  

اما، با نگاهي . تا اينجا در يك نگاه كلي، وجه علمي مهندسي از وجه طراحانة آن تميز داده شد

تري ميان مهندسي و طراحي پي برد كه شايد بيشتر مغفول توان به وجوه تمايز ظريفتر ميدقيق

  .شود ميواقع

آيد، آنچه وجه مشترك دو مفهوم طور كه از تعاريف مصطلح دو واژة مهندسي و طراحي برميآن

 معطوف بودن هر دو به ايجاد ساختار و نظم در اشيا با هدف پاسخگويي به ،مهندسي و طراحي است
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اجتماعي و فني هاي واقعي اقتصادي، نياز و حل مسئله يا به تعبيري توجه به ابعاد كاركردي و مؤلفه

همين وجه مشترك شايد كاربرد مترادف دو مفهوم مهندسي و طراحي را در برخي جاها موجه .  است

 "طراحي"ترين و بارزترين ويژگي توان دريافت كه مهماما با دقت بيشتر در تعاريف يادشده مي. سازد

شناسانه و  كيفي، زيبايي تأكيد بر وجوه،كند به معناي عام آن متمايز مي"مهندسي"كه آن را از 

  .معنايي است

شايد بتوان ردپاي دو مفهوم طراحي و مهندسي را بر روي آثار گوناگون ساخته شده با پيوستاري 

. دشو غلبة وجه طراحي مشاهده ،توضيح داد كه در يك سو غلبة وجه مهندسي و در سوي ديگر

  )4تصوير (

  مهندسي  >>>>>>>>> <<<<<<<<<طراحي  

  .دو وجه شاخصة طراحي و مهندسي كه در هر محصول امكان غالب شدن هر يك وجود دارد: 4تصوير 

  

پذيري رسد وجه مهندسي محصول بيشتر ناظر بر تحققنظر ميه  ب،با توجه به تعاريف ذكر شده

كه وجه طراحي، فراتر از پاسخگويي به نياز كاركردي يا حل مسئله، بر آن در واقعيت است، در حالي

  .شناسانه و معنايي محصول نيز تأكيد دارديفي زيباييابعاد ك

  يي محصول در حل مسائل و پاسخگويي درست به نيازهاي فني را غايت مهندسياتوان كارمي

 مثال، در رايب. ال بردؤشناسانه و معنايي را در فرايند كار زير سبه حساب آورد و دغدغة ابعاد زيبايي

هاي مكانيكي و الكترونيكي  تجهيزات و سامانهتĤمينندسي و طراحي يك پالايشگاه صحت و دقت مه

 موفقيتاندازي شوند، شرط لازم و كافي براي  راهسياريي بااي كه لازم است با هماهنگي و كارپيچيده

  .رسندنظر ميه كار ب

صورت يك باور عام در آمده است، در ه دوگانگي نگرش طراحان و مهندسان به نقش يكديگر، كه ب

هاي طراحي و مهندسي نيز شاهدي تجربة تحصيل، تدريس و كار در حوزه.  ريشه داردمذكوري داور

شود كه مهندسان ، در حوزة معماري و ساختمان بسيار شنيده ميراي مثالب. بر اين دوگانگي است

  معماران،پذيرند و در مقابل در زمينة زيباسازي و كيفيت بخشي به بنا ميفقطصلاحيت معماران را 

شايد به همين . داننداعتنا به كيفيت و زيبايي و گاه در جهت خلاف آن ميمهندسان را افرادي بي

هاي ساخت بايد  در مراحل نهايي محاسبات فني و تدوين دستورالعملفقطست كه  اسبب باورشان آن



   آموزش مهندسي در ايرانرهتأملي در با ::::آموزش علوم مهندسي يا طراحي مهندسي

    


� 

ي كه هاي آموزهنبودهاي مهندسي و هاي آموزشي رشتهگذرا به برنامهنگاهي. به سراغشان رفت

  .� استمذكورحساسيتهاي طراحانه را ايجاد و تقويت كند نيز توجيه كنندة واقعيت 

اي اين تفاوت ديدگاه يادشده به حوزة معماري و ساختمان و نيز محيطهاي آكادميك و حرفه

هاي ديگر هم وجود له در جاهاي ديگر و در رشتهئ و شواهدي از وجود اين مسشوديمنمنحصر كشور 

 با تفاوت، و گاه "مهندسي" و "طراحانه"پژوهي تمايز اين دو نوع نگاه ادبيات حوزة طراحيدر . دارد

  . بيان شده است � و طراحان صنعتي�تقابل، ديدگاه رايج طراحان مهندسي

 "طراحان مهندسي"توان از عنوان ، ميمذكوردر چارچوب بحث حاضر و با توجه به دو نگاه 

  . را مستفاد كرد"طراحان" معناي "طراحان صنعتي" و از عنوان "مهندسان"معناي 

.  شود نقش و جايگاه يكديگر ايجاد ميدر خصوصبرداشتهاي دو گروه دليل سوءهاين تقابل بيشتر ب

  سليقه افرادي خوشرا صرفاً) طراحان(، طراحان صنعتي )مهندسان(طراحان مهندسي از برخي 

ازند و كارشان ايجاد غلافي زيبا و رنگين براي پردآورند كه به آراستن محصول ميبه حساب مي

طراحان صنعتي از در مقابل، برخي . اند يعني مهندسها مهندسي كرده؛نهاكه آاست دستگاههايي 

به آنها را كه تازه بايد طراحان صنعتي  داننداي ميطراحان مهندسي را سازندة مكانيزمهاي نتراشيده

  .]15[دكننمحصولات قابل استفاده تبديل 

توان دريافت كه تقابل دو نگاه، حاصل تفاوت در نوع رابطه با دقت بيشتر در دوگانگي يادشده مي

كنندگان، كه زمينة مخاطبة مستقيم محصول طراح صنعتي با استفاده. با مخاطب محصول است

اين در .  داندگرشناسانه و معنايي را ناگزير مي طرح در بازار است، توجه به ابعاد كيفي، زيبايييتوفقم

. حالي است كه طراح مهندسي بيشتر دغدغة كاركرد درست مكانيزمهاي طراحي شده خود را دارد

"طراحي محصول"عنوان كه داند و معتقد است پايه مييادشده را بي تقابل كراس
تري  مفهوم گسترده�

توان گفت كه ي م، لذا.]15[گيرد طراحي مهندسي و طراحي صنعتي را در بر مي،است كه در عمل

  محصولات گوناگون با نسبتهاي متفاوتي از مشاركت طراح صنعتي و طراح مهندسي ايجاد

  با اين توضيح كه در برخي موارد نقش طراحان مهندسي و در برخي ديگر نقش طراحان ،شوندمي

 .)5تصوير  ( غلبه داردصنعتي

____________________________________________________________________ 
 

شناسانه باشد ظر به مباحث كيفي و زيباييهاي مهندسي مرتبط با ساختمان عنواني كه نادر مجموع عناوين واحدهاي درسي رشته .1

  هاي طراحي معماري، بيگانگياز رشته) هاي فني هستند در دانشكدهكه معمولاً(هاي مهندسي جدايي رشته. شودديده نمي

 .كند معماري و مهندسي را با حساسيتهاي يكديگر تشديد ميدانش آموختگان

2. Engineering Designers 
3. Industrial Designers 

4. Product Design 
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  طراح مهندسي  >>>>>>>>> <<<<<<<<<طراح صنعتي  

  >>>>>>>>>>>>>>>طراحي محصول          <<<<<<<<<<<<<<<

  نقشهاي مكمل طراح مهندسي و طراح صنعتي در توليد محصول. 5تصوير 

  

 يعني طراحان مهندسي و طراحان صنعتي، از ؛فارغ از اشتراك لفظ طراحي در عنوان هر دو گروه

طراح "گروهي كه د كه در كاركرتوان برداشت گونه ميتوصيفهاي دو گروه از نقش يكديگر اين

 وجه طراحي، كه هم به كاركرد و هم به كيفيتهاي ظاهري معطوف است، ،شوند خوانده مي"صنعتي

 دارند به كيفيتهاي ظاهري و ابعاد "طراح مهندسي" گروهي كه عنوان ،در مقابل. غلبه بيشتري دارد

  . دهندشناسانه اعتناي كمتري نشان ميزيبايي

   اين است كه معطوف دانستن مهندسي بهكرد تأكيد آنبروان تاي كه در اينجا مينكته

 به دليل مخاطبة مستقيم با كاربر، حضور هر دو وجه مهندسي و طراحي را الزامي ،"محصول نهايي" 

، زشت و نا ايمن باشد و  است شده"مهندسي"چه بسا محصولي با وجود اينكه خوب . خواهد ساخت

 ممكن است ،در مقابل.  خوب طراحي نشده باشد،عبير ديگر و به تاشداستفاده از آن راحت نب

   حال آنكه در عمل، نامطمئن و،سليقگي و به سبكي جذاب طراحي شده باشدمحصولي با خوش

   .]15[ نگهداري و كاربرد مجدد آن نيز دشوار باشدودوام بي

  ضرورت جمع شدن دو وجه مهندسي و طراحي براي رسيدن به محصولي كارا و با كيفيت ايجاب

كند كه آموزش مهندسي، در كنار علوم و مهندسي، به وجوه كيفي و طراحانه نيز حساسيت نشان مي

 است،، لاوسون هم توصيفاتي را كه ناظر بر شكاف ميان طراحي و مهندسي خصوصدر همين . دهد

مهندسي خوب نيازمند تخيلي شايان توجه است و حاصل آن "داند و معتقد است كه ز ميآمياغراق

طراحي لباس خوب نيز بعيد است بدون "ضمن آنكه حتي . "ناپذير باشدبينيغالباٌ ممكن است پيش

  . ]16["دانش فني زياد حاصل آيد

اف كيفي طراحانه ممكن است برخي بر اين باور باشند كه مديريت دانش مهندسي در جهت اهد

از جمله سالوادوري، كه خود مهندس عمران است، اعتقاد .  نه مهندسان،وظيفة طراحان است

 اما مهندس محاسب فقط بايد ،...سازي را رهبري كند معمار بايد تيم ساختمان"كه  ]17[دارد

داند و ي طراحان را ملزم به آموختن زبان مهندسي م،همين دليلوي به. "خدمتي را انجام دهد

اما، به رغم . تلاشهاي با ارزشي نيز در انتقال درك بنيادين مفاهيم سازه به معماران انجام داده است

 نخست آنكه هنوز :آنكه بخشي از حقيقت در اين بيان نهفته است، از دو نكته نبايد بي توجه گذشت

  ن را انجامآ بخش مهمي از ساخت و سازها محصول كار معماران نيست و مهندسان طراحي



   آموزش مهندسي در ايرانرهتأملي در با ::::آموزش علوم مهندسي يا طراحي مهندسي

    


� 

�دهندمي

جريان يك كه رسد  و دوم آنكه، حتي با پذيرش نوعي تقسيم كار در گروه، به نظر مي]18[

 ، گروه استييك زبان مشترك طراحانه ميان اعضاداشتن گوي خلاق و سازنده مستلزم وجود  و گفت

بعدي و يت بيشرا حول محور پاسخگويي به نياز انسان كه ماهيادشده گانة زباني كه بتواند سه

  .  جمع كند،يكپارچه دارد

  


  يكپارچگي علوم، مهندسي و طراحي .

كه هر جا پاسخگويي مستقيم به نيازهاي انسان مطرح است  آن آيد،ميبر آنچه از مباحث پيشين 

كند كه فرايند كار، فارغ از آنكه بعدي ايجاب ميعنوان واقعيتي يكپارچه و بيشاست، وجود انسان به

 متكي و راحي يا طراحي مهندسي خوانده شود، هم بر علوم طبيعي و هم بر علوم انسانيمهندسي، ط

 . نيازمند است؛ هم به فناوري و هم به هنرنيز

  يكپارچگي مورد انتظار از يك محصول مهندسي بازتاب يكپارچگي و كه رسدبه نظر مي

در اين صورت، گاه پاسخگويي . شدبعدي بودن انسان و ضرورت نگاه يكپارچه به ابعاد وجودي او بابيش

  . به يك نياز مادي وي مستلزم حساسيت و توجه همزمان به نيازهاي معنوي اوست

شايد در اثر همين نگاه يكپارچه به ابعاد وجودي انسان است كه در جوامع پيش از مرزبنديهاي 

شد كه ساخته مياي طراحي، مهندسي و گونهتخصصي دوران صنعت، حتي وسايل كاربردي روزمره به

مجموعه اشيا و . ضمن پاسخگويي درست به نيازهاي مورد انتظار، از كيفيت، زيبايي و معنا خالي نبود

 ميان ابعاد همانده از آن دوران گواهي صادق بر اين مدعاست كه مرزبنديهاي اعتباري امروزآثار باقي

وجود نداشته استهشناساني و كيفي و كاربردي و زيباييكم .  

نگر و نيز نگاه يكپارچه به محيط، كه در پي صيانت از كيفيت در مقابل ويكرد دوباره به ديد كلر

امروزه بعدي بودن نيازهاي انسان است، غلبة كميت، دميدن روح هنر به كالبد فناوري و توجه به بيش

ي و فناورانة بعدشكستهاي فاحش نگاه تك. � مبارك بدل شده است،هاي مهم و البتهبه يكي از دغدغه

جانبة انساني و رشد و پيچيدگي روزافزون دوران مدرن در پاسخگويي درست به نيازهاي همه

كه فناوريهاي نوظهور، ابعاد اخلاقي و اجتماعي تمام عيار مهندسي را آشكارتر كرده است تا جايي

مروزه، مهندسان بايد ا". گيردضرورت توجه مهندسان به ابعاد انساني مورد تأكيد انديشمندان قرار مي
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توسط معماران ... سازي  دو تا سه در صد خانهفقط... "ايران ندارد و حتي در آمريكاي شمالي نيز كشور اين واقعيت اختصاص به .  1

 ,Kroes: نك. "شوندها، پلها و بنادر توسط مهندسان طراحي ميشود و بسياري از بناهاي كاربردي و زيرساختها مثل راه طراحي مي

et. Al. 2008, P. 7 

  ، كه در... نگرنگر، مديريت كلنگر، طراحي كلنگر، آموزش كلنگر، پزشكي كلاين امر با واژگان رايجي چون رويكرد كل. 2

  .جو است و هاي پيچيده وجود دارد، قابل جستگرا، به پديدهزمينة همة آنها نگاهي سيستمي،  در مقابل نگاه كاهشپس



  ي حميد نديم                                                                                                                                  
                                                                                                           

 


� 

 نهادهاي ،نهايتدر تري براي دربرگيري عوامل انساني، رفتارها و دامنة فهم خود را تا مرزهاي وسيع

   .]18[اجتماعي انسان توسعه دهند

جا كه آموزش مهندسي در چارچوب نظام آموزش عالي موجود كشور كه بيش و ندر اين مقاله، از آ

 عنوان برابره ب"مهندسي"ورهاي غربي است مورد بحث بود، واژة كم برگرداني از نظام آموزشي كش

لحاظ ه توجه به تفاوتهاي ظريف اين دو واژه ب.  استفاده شدEngineeringنهاد مصطلح واژة انگليسي 

تري  با دامنة معنايي وسيع"مهندسي"ر بر اينكه واژة فارسي ي دا،دهددست ميتبارشناسي شواهدي به

 بهتر ،شناسانه را كه در نگاه يكپارچه به طراحي مهندسي مد نظر استفي و زيبايي ابعاد كي،كه دارد

 نباشد و فايدهدر حاشية مباحث پيشين، شايد اشارة كوتاهي به اين تفاوتها خالي از . �كندبازنمايي مي

  .شودبتواند آغازگر پژوهشهاي بنيادي مستقلي در اين حوزه 

  در زبان انگليسي ميانه، و آن هم از زبان فرانسة قديم، Engine از ريشة Engineeringواژة 

 به معناي استعداد ذاتي و Ingenumتر آن، واژة لاتين به معناي مهارت و ابداع است و ريشة قديم

  .مهارت است

 فرانسة قديم، و Engigneur در زبان انگليسي ميانه و آن هم از واژة Enginer از ريشة Engineerواژة 

  Ingeniare در زبان لاتين قرون وسطي سرچشمه گرفته كه خود مأخوذ از ريشة Ingeniatorاز واژة 

هاي همة واژه. ريزي كردن، ابداع كردن و  با مهارت و ابتكار ساختن استبه معناي تدبير كردن، طرح

 براي Engineشايد كاربرد واژة .  به معناي استعداد ذاتي هستندIngenum از شقوق واژة مذكور

 قوة ابداع و ابتكاري دليلبه ،دهدين يا دستگاهي كه با استفاده از نيروهاي طبيعي كاري انجام ميماش

 استعداد ذاتي براي ابداع و ساختن در جوهرة معنايي ،در هر حال. رودكار ميهاست كه در ايجاد آن ب

  نشان،ه و ابداعيهم عملي خلاقان اين معنا معطوف بودن مهندسي را بر عمل، آن. واژه نهفته است

  .دهدمي

.   از ريشة فارسي اندازه است كه در عربي به الهنداز تبديل شده است"مهندسي"در مقابل، واژة 

 گيرد، به المهندس مبدل شده قرار نمي"دال" بعد از "ز"واژة المهندز، به واسطة آنكه در عربي حرف 

   .]19[كند مي"يرتقد"شود كه مجاري آب و ابنيه را  و به كسي گفته مياست

علاوه بر آن، همين منبع واژة . شودخوبي معطوف بودن بر عمل مستفاد مي بهشدهياداز معناي 

 معرفي كرده و ريشة آن را كه واژة "ايجاد بر وفق تقدير خالق"عنوان اصل كار خلاقه، ه تقدير را، ب
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 .اي اين فرضية خود را وامدار دوست فرهيختة خود محمد عمادي استجوي شواهد فرهنگنامه و  جستنگارنده . 1
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 به فتح قاف و "قدر"ني نيز واژة در لغت فصيح قرآ.  مترادف الهنداز يا اندازه دانسته است،قدر است

  .�دهد به فتح قاف و دال، اندازة معين و مشخص معنا مي"قدر"سكون دال، مطلق اندازه و واژة 

2 قدر به معناي هندسه تعريف شده استه، واژ)ع(در بياني از امام رضا 
  ،بدين ترتيب.  ]20[

 طرح هر يك از آنها گيرند و اساساً ميهاي خلق، قدر و هندسه با يكديگر در پيوندي نزديك قرارواژه

 مراحل � سورة مباركة انفطار8 و 7آيات در از سوي ديگر،  .ديگري را هم به ذهن متبادر خواهد كرد

هاي  با واژه� سورة مباركة اعلي4 و 3 آيات  درهاي خلق، تسويه، تعديل و تركيب وخلقت الهي با واژه

هاي تسويه، تعديل، تركيب و هدايت  واژهمذكورشواهد . استشده خلق، تسويه، تقدير و هدايت بيان 

  . دهندرا در دايرة معنايي سه واژة مترادف خلق، قدر و هندسه قرار مي

  ، ذيل آيات يادشده از سورة انفطار چنين بيانپرتوي از قرآناالله طالقاني در تفسير آيت

جور و يكسان ... تسويه، .  حيات استخلق، آفرينش مادة مستعد و ماية اولي... ":  ]21[دارندمي

بيان كمال ... فعدلك، . باشدگرداندن قوا و غرايز و مشاعر و اعضاء با يكديگر و با محيط خارج مي

كه خواسته ... در صورتي :  چنين است8اعتدال و آراستگي قوا و استعدادهاي انسان است و معناي آية 

  ."... است تو را تركيب نموده 

خلق، تركيب شكل ... " :]22[اند سورة اعلي چنين بيان داشته4 و 3ن ذيل آيات ايشان همچني

دن اعضاء و كرتسويه، يكسان و هماهنگ . آيديافته و صورتي است كه در زمينة مادة مستعد پديد مي

تقدير و هدايت، ..... اجزاء و قواي هر موجودي در حد خود، و تنظيم حركات و فواصل و نسبتهاست

  ."نماياندتر تركيبات و صورتها ميت رب را در مرحلة كاملفعل و صف

تعابير و صفات آشنايي چون جور شدن اعضا با محيط، اعتدال و آراستگي، هماهنگي اعضا و اجزا، 

نظم فواصل و نسبتها و كمال در تركيب صورت نهايي، كه ملازم افعال خلق و تقدير هستند، دامنة 

 هندسه را با مفهوم كيفيت و زيبايي كه جلوة همان تعابير و صفات معنايي واژة مترادف آنها يعني

تر از هاي فارسي مهندس و مهندسي بهتر و كاملاز واژهكه رسد نظر ميه لذا، ب. سازند قرين مي،است

، اهداف عالي طراحي مهندسي را، كه توجه Engineering و Engineer يعني ؛نهادهاي لاتين خود برابر

____________________________________________________________________ 
 

انا كل شيء خلقناه "، ) طلاقه از سور3 هآي ("قد جعل االله لكل شيء قدرا ... ":  زير مؤيد مطلب گفته شده هستنده آيات شريف.1

  ). قمره از سور49 هآي  ("بقدر

 )219، صحه 1اصول كافي جلد(… الهندسه و وضع الحدود من البقاء و الفناء  هي…فتعلم ما القدر؟ . 2

چه تو را نسبت ! هان اي انسان. "يا ايهاالانسان ما غرك بربك الكريم، الذي خلقك فسويك فعدلك، في اي صوره ماشاء ركبك... " .3

  .استت، در هر صورتي كه خواست تركيبت دادكه تو را بيافريد پس راست آوردت پس بياربه پروردگار كريمت فريفته؟، همان

كه بيافريد همان. پاك و برتر نما نام پروردگارت را كه والاتر است. "سبح اسم ربك الاعلي، الذي خلق فسوي، والذي قدر فهدي... " .4

  .كه به اندازه درآورد پس رهبري نمودهمان. و بياراست
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 اين معنا خود. دهندي در عين پاسخگويي به نيازهاي انسان است، پوشش معنايي ميبه ابعاد كيف

ر بر ضرورت پرورش حساسيتهاي كيفي در فرايند آموزش يتواند تأكيد مضاعفي بر مدعاي مقاله دامي

  . باشدمهندسان

  

  گيريبندي و نتيجه كلام آخر، جمع .�

 :دكررة زير خلاصه توان در قالب چند گزا را ميمذكوربندي مباحث جمع

 آنكه قصد تغيير و تصرف در طبيعت را دارد، مجبور به شناخت دليله ب"مهندسي"  •

قانونمنديهاي حاكم بر طبيعت است تا قادر شود با اتكا به آن قانونمنديها از مواد و نيروهاي 

مبتني اين به معناي .  استفاده كند،موجود در طبيعت براي ساختن آنچه مورد نياز انسان است

  .بودن مهندسي بر علوم است

گيرد،  يعني افراد انساني قرار مي؛آنجا كه حاصل كار مهندسي در مخاطبه با كاربران نهايي  •

ها و نيازهاي كيفي انسان نيز مداخله علاوه بر قوانين حاكم بر مواد و نيروهاي طبيعت، خواسته

هايي از سي مستلزم فراگرفتن آموزه توسط طراح مهندشدهياددر پاسخگويي به نيازهاي . دارند

 صرف بر علوم طبيعي كفايت نخواهد يهاي علوم انساني، فلسفه و هنر است و ديگر اتكاحوزه

 .كرد

گرداند، چرا كه ، آموزش طراحي مهندسي را امري چالش برانگيز ميمذكورتوجه به نكات   •

و خود را از علوم يا حتي وجه مهندسي معطوف به عمل است دليل هطراحي مهندسي نه تنها ب

شناسي و  وجه طراحي معطوف به كيفيت، زيباييه سببكند، بلكه بعلوم مهندسي متمايز مي

 .معنا نيز هست

اقل آنها كه محصول كارشان در مخاطبة مستقيم با كاربر حد[هاي مختلف مهندسي شاخه  •

 اعم از فضاها، اشيا و گيري محيط زندگي انسان، كه در يك فرايند كار گروهي، در شكل]است

 و " عملهمعطوف بودن ب" يعني ؛تجهيزات مداخله دارند، لازم است به دو جهتگيري ضروري

 . اهتمام داشته باشند"حساسيت به ابعاد كيفي مخاطب انساني"

   دووجود نداشتن، "علوم مهندسي"هاي مهندسي بر هاي آموزشي موجود رشتهتأكيد برنامه  •

 .  ها جاي تأمل دارددهد كه براي اهل تخصص آن رشتهان مي را نشمذكورجهتگيري 

 . تبارشناسي، در بطن خود با كيفيت و زيبايي ملازمت دارداز نظر "مهندسي"واژة   •

حداقل مورد انتظار از آموزش مهندسي انتقال يك زبان مشترك طراحانه است كه با جمع   •

اي دارد، رشتهيت گروهي و ميانكردن دو جهتگيري يادشده، در صحنة واقعي كار كه ماه

 .ندكبتواند كيفيت نهايي محصول مهندسي را تضمين 



   آموزش مهندسي در ايرانرهتأملي در با ::::آموزش علوم مهندسي يا طراحي مهندسي

    


� 

�����    

1. Whitehead, A.N. (1962), The aims of education, and other essays, London: Ernest 

Benn. 

2. Bloom, B.S. (1956), Taxonomy of educational objectives, New York: David McKay 

Co. 

3. Santrock, J. W. (2001), Educational psychology, McGraw-Hill Higher Education, 

Boston, (2001), pp.357-359. 

4. http://projects.coe.uga.edu/epltt/index.php?title=Bloom's_Taxonomy (Date retrieved: 

January 2012) 
5. The new Grolier Webster International Dictionary of the English Language (1971), 

New York: Grolier Inc. 
6. http://www.thefreedictionary.com 
7. The American Heritage Science Dictionary (2005), Houston Muffin Company. 

8. Britannica online Encyclopedia, Available at: www.britannica.com 
9. The New Grolier Webster International Dictionary of the English Language, (1971). 

10. Wikipedia (2012), The free encyclopedia, Available at: www.wikipedia.org. 

11. http://www.thefreedictionary.com 
12. Reynolds, P. D. (1971), A primer in theory construction, USA: Bobbs-Merrill 

Company, pp. 13-14. 
13. Archer, L.B. (1979), The three Rs, Design Studies, Vol. 1, No. 1, pp.1(1), 17-18. 
14. http://www.youtube.com/watch?v=WJXhcz8u7j8 (Date retrieved 24 Aug. 2009) 

15. Cross, N. (2000), Engineering design methods, strategies for product design, 3rd 

edition, New York: John Wiley & Sons Ltd., pp.196 –198. 
دانشگاه :  تهران، ترجمه حميد نديمي،زدايي از فرايند طراحيانديشند، ابهامطراحان چگونه مي، )1378 (لاوسون، برايان  .16

 .4. بهشتي، ص شهيد 

   .انتشارات دانشگاه تهران:  تهران،ترجمة محمود گلابچي ، معماريسازه در، )1374(سالوادوري، ماريو .17

18. Kroes, P., Vermaas, P. E., Light, A. and Moore, S.A. (2008), Philosophy and design, 

from engineering to architecture, London: Springer Science+Business Media, P. 7. 
  . ق1408 احياء التراث العربي، دار: ، لبنان15جلد لسان العرب،  .19

بيت دفتر نشر فرهنگ اهل : ترجمه و شرح حاج سيد جواد مصطفوي، تهران ،اصول كافي، )بي تا(الاسلام كلينيثقه .20

 .السلامعليهم

  .219- 221. ، صص3شركت سهامي انتشار،جلد: ، تهرانپرتوي از قرآن، )1345(طالقاني، سيد محمود .21

  .7 – 8.  ، صص4شركت سهامي انتشار،جلد: ، تهرانپرتوي از قرآن ،)1345(طالقاني، سيد محمود .22

 


