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داند كه هم بديع و هم   ولي نظر غالب خلاقيت را توليد چيزي مي،ه شده استئتعاريف مختلفي براي خلاقيت ارا :چكيده

پژوهشها نشان داده . ت هدف اصلي مهندسان در طراحي يا همان اوج فعاليتهاي مهندسي اس،با ارزش باشد و اين در واقع
 به شرط ،توانند خلاق باشند  و همه ميردمواردي چون سن، معلومات و هوش فرد بستگي زيادي ندا است كه خلاقيت به

بديهي است كه در مسير يك فرايند خلاق موانعي نيز . ه اين امر باور داشته باشند نيز بافراد و اشدآنكه شرايط موجود ب
در اثر . كيد آموزش سنتي بيش از همه بر توسعة تفكر همگرا يا نقاد در فراگيران استأت. شدممكن است وجود داشته با

يادگيري در چند دهه اخير صورت گرفته، توسعه تفكر واگرا يا خلاق در فراگيران  ـ تحولي كه در روشهاي ياددهي
  تأكيد ايران بيشتر بر تفكر نقاد هد كه در آموزش مهندسيد بررسيها نشان مي.  استيافتهتدريج اهميت بيشتري  به

 در ناپذيريست كه تفكر خلاق نقش انكار ااين در حالي. دارد و توسعة تفكر خلاق در دانشجويان اهميت كمتري شودمي
در اين مقاله ضمن مرور برداشتهاي مختلفي كه از خلاقيت . طراحي مهندسي، كه اوج فعاليتهاي مهندسان است، دارد

ي ياهيادگيري، پيشنهاد ـ  نوين جهاني در زمينه فرايند ياددهيياهه دارد، با درنظر گرفتن تجربفردي و گروهي وجود
 روشهايي براي برانگيختن خلاقيت در دانشجويان ،براي توجه بيشتر به تفكر خلاق در آموزش مهندسي ايران و همچنين

  .ه شده استئمهندسي كشور ارا
  

ي، طراحي مهندسي، تفكر نقاد و همگرا، تفكر خلاقيت، آموزش مهندس :كليدي هاي واژه

  .خلاق و واگرا، ايران
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    مقدمه .�

طراحي مهندسي كاربرد خلاقانة . طراحي اوج فعاليتهاي مهندسي و خلاقيت ركن اصلي طراحي است
اندازة طراحي هنري  طراحي مهندسي نيز به. دانش فني براي دستيابي به اهداف ارزشمند است

 و نياز هستطراحي مهندسي به آگاهي از علوم، رياضيات و فناوري در اوت كه خلاقانه است، با اين تف
ها، طرحها و  طراحي مهندسي منبع ايده. مين رفاه بيشتر براي نوع بشر استأ تجهت در ،علاوه بر آن

  . كنندمحصولاتي است كه از صنايع ساخت و توليد سالم حمايت مي

ش آن در پيشبرد جوامع ابعادي وسيع و جهاني يافته  و نق� پژوهشهاي مربوط به خلاقيت،امروزه

 ميلادي 2007 و 2006 است كه طي سالهاي  اي  پروژه"عاليخلاقيت در آموزش" ، مثالرايب. است
 21عالي اروپايي از  مركز آموزش32 ،ين منظوردب. ه استدادانجام آن را انجمن دانشگاههاي اروپا 

از بررسيهاي خود را بدست آمده  ياهها و پيشنهاد هها، يافتهكشور اين قاره گرد هم آمدند و ديدگا
  مراكز   اجرايي بهياهه پيشنهادئ حاصل بررسيهاي اين پروژه ارا.جامعه اروپا عرضه كردند به

 سطح خلاقيت در ينفع در زمينه ارتقا و ديگر طرفهاي ذياهعالي، سازمانهاي ارزشيابي، دولتآموزش
عنوان  خلاقيت، به ضرورت توجه بيشتر به هاي اين پروژه به در يافته]. 1[عالي اروپا بوده استآموزش

نظر تهيه كنندگان اين گزارش   به. جامعة دانش محور، اشاره شده است نيازي براي رسيدن به پيش
رو ه ب  رو،دهد ثير قرار ميأ جوامع با تغييرات پيچيده و سريعي كه تمام وجوه زندگي را تحت ت،امروزه

 باچالشهايي است كه   در اين شرايط خلاقيت از يك سو عاملي كليدي براي توجه مناسب به.هستند
 ـ نيروي محركي براي خلق دانش و پيشرفت اقتصاديديگر، سوي از شود و  اين تغييرات ايجاد مي

با وجود توجه زيادي كه در سالهاي اخير . محور استاجتماعي از طريق توسعه يك جامعه دانش
روشهاي توسعه خلاقيت و نوآوري در    كمتري بهمختلف خلاقيت صورت گرفته، توجه نسبتاًوجوه  به

آن نقش مهمي در توسعه   محيطهاي دانشگاهي معطوف شده است و اين امري است كه توجه به
عنوان مراكز  محور، دانشگاهها، بهسوي جامعه و اقتصاد دانش براي حركت به. جامعه دانش محور دارد

اين پروژه در . توجه كنندربط بايد بيشتر به خلاقيت همراه دولت و ديگر مراكز ذي ش، بهخلق دان
 ،ندكعالي خود تقويت پايان به اين نتيجه رسيده است كه اگر اروپا نتواند خلاقيت را در آموزش

  ].1[ال خواهد رفت ؤمحور زير سدستيابي اين قاره به جامعه دانش
 رايب. چارچوب و قالب بررسي متفاوت است و تعريف آن با توجه به ردخلاقيت ابعاد متفاوتي دا

ل يي دستاورد آن فرايند تفاوت قاامعن عنوان يك فرايند ذهني و خلاقيت به  بايد بين خلاقيت به،مثال
ها يا اعمال خلاقانه همواره به نتايج   وجه خلاقيت از اين نظر با هم تفاوت دارند كه ايدهاين دو. شد

متكي  بر فرايندي خلاقانه از سوي ديگر، دستاوردهاي خلاقانه نيز الزاماً. شوند نجر نميخلاقانه م
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علاوه بر . گيرند صورت همراه با هم مورد توجه قرار دو بعد از خلاقيت بايد بههر  ،با وجود اين. نيستند
  :]1[ بايد ابعاد زير از خلاقيت را نيز از هم تفكيك كرد ،آن

  ؛ مي پردازدانادت دانشجويان يا اسقيت افراد مثلاًخلا  به: خلاقيت فردي •

برقراري ارتباط موفق، درك متقابل   و بهشودمربوط ميخلاقيت يك جمع  به: خلاقيت گروهي •
 ؛و همكاري پرثمر توجه دارد

  .شود توجه داردميمنجر  سازمانهاي خلاق يشرايطي كه به ارتقابه : خلاقيت سازماني •
: پاسخ داده شودسؤال لاقيت در يك فرد، گروه يا سازمان بايد به چند براي تعيين علايم بروز خ

شويم كه فرايند خلاق صورت گرفته است؟ چگونه يك دستاورد خلاق را چه زماني متوجه مي
سسه محيط مناسبي براي فرايندهاي خلاقانه ايجاد ؤكنيم؟ چه فعاليتهايي در يك مشناسايي مي

، به ويژه بررسي اين مسئله كه چرا برخي از  استه شدهئقيت ارا خلابارهكند؟ فرضياتي كه در  مي
  زيركيد دارد كه از اين ميان چهار عامل اصليأتر از ديگران هستند، بر وجوه مختلفي ت افراد خلاق

 :شناخته شده است

. شودتأكيد ميبر توصيف سازكارها و روشهاي تفكر خلاق در اين فرايند : فرايند خلاق •
  ا مراحل خلاقيت را توصيفكيد دارند يأي فرايند خلاق بر تفكر واگر تتئوريهاي اصل

 كنند؛مي

 ؛گيري خلاقيت متمركز استبيشتر بر روشهاي اندازهاين امر : محصول خلاقيت •

طبيعت فرد خلاق، عادتهاي فكري مثل باز بودن، سطح افكار، تجربه، رفتار : فرد خلاق •
  ؛دگيرشگرانه و مانند آن را در نظر ميوكا

شود، مثل ميزان دسترسي به منابع، بر شرايطي كه خلاقيت در آن شكوفا مي: موقعيت خلاق •
  . شيوه زندگي و انعطاف پذيري تمركز دارد
. برخوردار نيستندنيز  و از ارزش مساوي يستفعاليتهاي خلاقانه بشر همه در يك سطح ن

  در يك بررسي مدلي. ستبندي اهميت خلاقيتها صورت گرفته اكوششهاي چندي براي طبقه
ه شده است كه در آن خلاقيت خرد ئبراي خلاقيت ارا) خرد، كوچك، متوسط و بزرگ(چهار سطحي 

  در اين مقاله ].2[داراي كمترين و خلاقيت بزرگ يا كلان داراي بيشترين ارزش يا اهميت است 
د خلاق، موانع بروز خلاقيت و ه تعريفي براي خلاقيت و ويژگيهاي افرائبه دنبال معرفي انواع تفكر و ارا

  .روشهايي براي توسعه تفكر خلاق در دانشجويان مهندسي عرضه شده است
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    خلاقيت چيست؟ .�

 گروهي خلاقيت را .ها در علم يك ديدگاه يا تعريف يگانه از خلاقيت وجود ندارد همانند ديگر پديده
گروهي ديگر . دانند فهوم جديد ميكارگيري تواناييهاي ذهني براي ايجاد يا تبلور يك فكر يا م به

فرهنگ لغات وبستر خلاقيت  در . دانند ها مي ها يا ايجاد پيوستگي بين ايده خلاقيت را تركيب ايده
توانايي توليد چيزي نو مثل يك راه حل تازه براي يك مسئله، يك روش يا وسيله تازه يا يك شكل يا 

بيشتر مردم خلاقيت را ]. 3[ده استشعريف ساختار هنرمندانه با بهره جستن از قدرت تخيل ت
ها اصالت و بديع بودن شرط كافي  در اين رشته. دانند هاي مختلف هنر و ادبيات مربوط مي رشته به

هايي مثل مهندسي است كه علاوه بر اصالت،  شود و اين برخلاف رشته براي خلاقيت در نظر گرفته مي
همه كساني كه در محدوده ]. 4[شود  در نظر گرفته ميعنوان شرط لازم خلاقيت مناسب بودن نيز به

 كافي فقط بر اين باورند كه براي اينكه چيزي خلاقانه باشد ،اندكرده بررسي را خلاقيت مهندسي و علوم
 .]5[ بلكه بايد ارزش هم داشته باشد يا اينكه متناسب با نيازها و شرايط باشد ،نيست كه بديع باشد

  ].6[شود كه هم اصيل و هم ارزشمند باشد قيت به توليد چيزي اطلاق ميتوان گفت كه خلا پس مي
علاوه بر . اي متفاوت بنگرد اي تازه يا با زاويه گونه ل بهئمسا براي خلاق بودن نياز دارد كه بهفرد 

دفعات  در زندگي همة ما به. هاي تازه را داشته باشد  توانايي توليد امكانات و گزينهوي لازم است ،آن
 نتوانيم ،كنيم بست برسيم و با تمام كوششي كه مي ن اتفاق افتاده است كه در حل يك مسئله به بناي

كنيم كه در نظر اول پاسخ  از سوي ديگر، گاه به مسائلي برخورد مي. حلي منطقي براي آن بيابيم راه
چنان كه  ه پاسخ آنشويم ك مي   با نگاه متفاوت به آن متوجه،البته  ولي با كمي دقت و،اي دارند ساده

گونه موارد يكي از راههاي محتمل براي مقابله با  در اين. دهد، ساده نيست در نگاه اول نشان مي
اين روش .  متفاوت استاي كاملاً مشكل رها كردن مسير بررسيها و نگاه كردن به مسئله از زاويه

را )  يا تفكر متفاوت�تفكر موازي( �جانبي مفهوم تفكر. اندل را تفكر جانبي نام دادهئمواجهه با مسا

 بونو اين مفهوم را به چند صورت مختلف .كرد مطرح � ميلادي ادوارد بونو1967 بار در سال يناول

او بر اين باور است كه خلاقيت مستلزم برهم زدن طرحهاي تثبيت شده براي نگاه . معرفي كرده است
شود كه شخص  فكر خلاق زماني توليد مينظر وي ت  به. اي ديگر استل از زاويهئكردن به مسا

   . اند جو كند كه ديگران به آن نپرداخته و را جست پيشفرضها را كنار گذاشته و ديدگاهي جديد
طراحي اوج فعاليتهاي مهندسي است و طراحي موفق بيش از همه متكي به خلاقيت مهندسان 

شويم كه با روشهاي  مي هايي مواجه رسيم يا با پرسش بست مي در طي فرايند طراحي گاه به بن. است
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كناري  موقت مسير رفته را به طوردر چنين مواردي بايد به. متعارف پاسخي براي آنها متصور نيست
تفكر متفاوت ممكن است . مسئله نگاه كنيم اي ديگر به صورتي متفاوت و از زاويه  به،بگذاريم و سپس
وفقيت در تفكر متفاوت مستلزم داشتن جسارت در بازنگري م. روي ما بگشايد  اي را به بتواند مسير تازه

  .روشهاي سنتي و مرسوم و به دنبال آن نگاه خلاقانه به مسئله است
 خلاقيت هسته فعاليتهاي يك بخش رو به رشد از اقتصاد جهاني را كه صنعت خلاق نام ،امروزه

ها و  ايد بتوانند داده يعني مهندسان خلاق ب؛اعضاي صنعت خلاق. دهد ، تشكيل مي استگرفته
رو يا طراحي و توليد  ل پيشئو راه حلهاي بديعي را براي مسابررسي اطلاعات موجود را موشكافانه 

طور فردي  ل را بهئن آن مسادارد كه شاغلانياز حرفه مهندسي به اين . محصولات جديد پيشنهاد كنند
ند تفكر خلاقانه را در روشهاي حل مسئله مهندسان بايد بتوان. نندكيا گروهي شناسايي، ارزيابي و حل 

  ].7[خلاصه اينكه مهندسان امروزه بيش از هر زمان ديگري نياز به تفكر خلاق دارند. خود نشان دهند
  

   افراد خلاقويژگيهاي .�

 در برخي افراد بيشتر استاين توانايي  است، گرچهاي از خلاقيت  طور ذاتي داراي درجههر كس به
 رابطه خلاقيت با معلومات، سن، شود كه فردي خلاق باشد؟  ميموجبيدي چه خصوصيت كل .]8[

ها و مرتبط  واضح است كه يك فرد خلاق به دانش كافي براي درك ايدهتجربه و هوش چيست؟ 
 كه بسياري از افراد خلاق داراي سواد كم و است حالي اين در . يكديگر احتياج دارداكردن آنها ب

  تجربه و سن هم . خصوصيت كليدي نيستداشتن اطلاعات نيز پس .اند دهبهره از دانش كافي بو بي
حل  تر با مشكلات بيشتري مواجه شده و آنها رامسنافراد با تجربه و تواند مهم باشد، چون مي

 و از خلاقيت و هستندايم كه بسيار ساكن   شدهرو روبه مسني ما با افراد با تجربه و ة ولي هم.اند  كرده
 ذهن خود را  كهي افراد. خصوصيات فردي نيز صادق استهرباهمين بحث در  .اند  بوده بهره نوآوري بي

بسياري از  .ند خلاق نيستحتم طوربه ولي ،دن بازدهي بيشتري داراند، به درستي ساماندهي كرده
 خصوصيت كليدي خلاقيت شك بي ولي اين نابساماني ،نامرتبي دارند زندگي  ما بسيار خلاقدوستان

مطالعات نشان داده است كه هوش نيز همبستگي كمي با خلاقيت دارد، از ]. 8[شود سوب نميمح
  ].10  و9، 3[ يك فرد به شدت با هوش ممكن است خيلي خلاق نباشد  ،رو اين

داشته  در بر ساده را ةاين نتيجاند، هاد انجام ددر يك شركت نفتي  خبرهان كه روانشناسيتحقيق
 افرادي كه از خلاقيت كمتري ،و برعكس "اند كه خلاق هستند باور داشتهافراد خلاق "كه است 

د ن افرادي كه باور دار،عبارت ديگربه ؛]11 [ باور ندارند كه خلاق هستند وجه هيچ به ،هستند  مند بهره
 افرادي كه در مقابل، و كنند هاي خلاقانه خود را ترغيب مي طور ناخودآگاه ايده ، بهخلاق هستند

 ،كليد خلاقيت در واقع .نندك مي سركوب خود را ةهاي خلاقان  ايده،دنباور ندار ت خود راخلاقي
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لازم را براي و توانايي  مهندسي دانش آموخته   يا دانشدانشجو يك ،رو از اين .آن است  مندي به علاقه
 دست  هول زمان بدر طتواند   مي،استكه تجربه  را  مهم ديگر عامل و در اختيار دارد،اينكه خلاق باشد

فكر   وم كه خلاق باشيمخواهي  و اگر ميم خلاق باشيمترين مسئله اين است كه بخواهي  مهم.آورد
  .م فرد خلاقي هستيشك  بي پس م، كه هستيمكني مي

  

    خلاقيت و تفكر .�

است و خواستار حل آن   اي مواجه د كه انسان با مسئلهشو تفكر عملي ذهني است و زماني مطرح مي
 كه اين تلاش ذهني را تفكر شود ر اين هنگام در ذهن تلاشي براي حل مسئله آغاز ميد. است

طور شفاف،  به مسئله است كه از تعريف  فعاليت براي حل مسئله از مراحلي تشكيل شده. نامند مي
يابد و با   و با پيدا كردن راه حلهايي براي حل مسئله ادامه ميشود روشن و ملموس آغاز مي

  .رسد پايان مي كارگيريِ عملي بهترين راه حل و يافتن جواب نهايي به به
 دو نوع تفكر نقاد و ،از اين ميان. انواع مهارتهاي فكري بشر به صورتهاي مختلف تعريف شده است

 روانشناس معروف ،به اعتقاد گيلفورد. اندتفكر خلاق امروزه بيش از همه مورد بحث قرار گرفته
تفكر نقاد نوعي تفكر همگرا و تفكر خلاق نيز . كنند يكايي، افراد به دو شيوه همگرا و واگرا تفكر ميآمر

درست ( يعني هميشه يك جواب ؛در تفكر همگرا نتيجه تفكر از قبل معلوم است. نوعي تفكر واگراست
 زيادي پاسخ وجود جاي آن تعداد و بهردولي در تفكر واگرا جواب قطعي وجود ندا. وجود دارد) يا غلط

   .]12[اي درست باشند  گونه دارد كه هر كدام از آنها از نظر منطقي ممكن است به
  

  خلاقيت و تفكر واگرا .�

هاي بيشتر و باز   روش توليد ايده،تفكر واگرا در واقع. ست�هاي مهم خلاقيت تفكر واگرالفهؤيكي از م

ا به توليد راه حلها يا پاسخهاي محتمل يا عرضه تفكر واگر. هم بيشتر از يك مسئله يا ايده اوليه است
تفكر واگرا با . شود ميمنجر  ،ال، با توجه به اطلاعات موجودؤ متعدد براي يك مسئله يا سيها ايده

  :]13[ شود شناخته ميزير چهار ويژگي 
موفقيت در اين قسمت مستلزم كسب . هاي متعدد روان بودن يا توانايي توليد پاسخها و ايده •

 ؛كيد بر افزايش تعداد پاسخهاستأ و ت)توفان ذهن(بارش ذهنروش رت در مها

هاي متفاوتي را از فرد منعطف قادر است ايده. انعطاف پذيري يا توانايي تغيير در ديدگاه •
 .ندكديدگاهي تازه توليد 

____________________________________________________________________ 
 

1. Divergent Thinking 
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براي موفقيت در اين قسمت فرد بايد . اصالت يا توانايي توليد پاسخهاي غيرمعمول يا بديع •
 ؛و ريسك شناسايي و توجيه نوآوري را بپذيردباشد ل جسورانه داشته تخي

   يك ايده بديع ويمشخص كردن اجزا. پيچيدگي يا توانايي تدوين جزئيات يك ايده •
نياز  تبديل آن به يك محصول خلاقانه به دانش كافي در زمينه علوم و مهندسي ،در نهايت

  .دارد
. آيند  متنوع گرد هم ميياهه تجرب،ين ترتيبد چون ب،شود در تفكر واگرا كارگروهي تشويق مي

در . ندكهاي تازه را توليد  در زماني اندك بيشترين ايدهتادهد تفكر واگرا به يك فرد يا گروه اجازه مي
 در اين روش. شود تا هر چه بيشتر ايده توليد كندطي اين فرايند تمام قضاوتها معلق و فرد تشويق مي

اند،  هايي كه ديگران توليد كرده اساس ايده توان بر ها مهم نيست و حتي ميدهتفكر كيفيت اياز 
   از،همچنين. دنبال آن است كه مرزهاي تصور را بشكند تفكر واگرا به.  كردرائههاي ديگري ا ايده
د شو ها ثبت ميدر فرايند تفكر واگرا تمام ايده. كند هاي نامتعارف، عجيب و متهورانه استقبال ميايده

ها و  دست آوردن حداكثر ايده هدف تفكر واگرا به. شود عنوان ايده نامناسب حذف نمي اي به و هيچ ايده
  .درهم شكستن چارچوبهاي ذهني است

ها و اطلاعات توليد شده و حاصل تفكر همگرا يكتايي ايده و  حاصل تفكر واگرا تنوع و كثرت ايده
شود، در   واگرا تمام احتمالات گوناگون را متصور ميتفكر  ديگربه زباني. استاطلاعات توليد شده 

كدام از اين دو نوع تفكر بر هيچ. كند كه تفكر همگرا نتايج تفكر واگرا را ارزيابي و انتخاب ميصورتي
ديگري برتري ندارد و هر دو آنها براي رسيدن به موفقيت نهايي ضروري هستند و هر دو شكل تفكر 

، اگر اين دو شكل در يك زمان  ديگراز سوي. كنندل ايفا ميئقانه مساقش مهم و حياتي در حل خلان
تبديل م آنها استفاده نشود، به مانعي در انديشه ااتفاق افتد يا اينكه در زمان مناسب از هر كد

  . شوند مي
طور  به. طور واگرا انديشه كنندتوانند به اند، به سختي مي افرادي كه به تفكر همگرا عادت كرده

 يتكامل دانستن وضع افرادي با ويژگيهايي چون ديد باز و انعطاف پذير، متهور در ابراز عقيده، نا،يكل
تجربه نشان داده است كه مهندسان . موجود و تمايل به قبول ريسك براي ترغيب تفكر واگرا لازم اند

  . لازم در هر دو زمينه تفكر واگرا و تفكر همگرا هستنديخلاق داراي مهارتها
  

  رايند خلاقف .�

ال يا مسئله آغاز ؤ از طرح يك سفرايند خلاق، كه معمولاً.  مستلزم فعاليتهاي خلاقانه استخلاقيت
  براي اين فرايند چهار مرحله را در نظر. شود، به صورتهاي مختلفي توصيف شده است مي

  ]. 14 و13 [اندگرفته
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. ال استؤ تعريف مسئله يا س اين مرحله شامل تعريف، تدوين مجدد و باز:مرحله آماده سازي
 مسئله چيست؟ مسائل مشابه آن چگونه ة؟ تاريخچماي ؟ آيا آن را تعريف كردهمشكل واقعي چيست

حاصل اين مرحله  حل اين مسئله دسترسي داريم؟ براياند؟ آيا به تمام دانش و مهارت لازم  شده حل
تر از حل آن ت يك مسئله اغلب مهمساماندهي درس. است مسئله باره كامل در يفراهم آوردن اطلاعات

ل ئالات جديد و بازبيني مساؤطرح س. تواند يك مهارت رياضي يا تجربي باشد  مياست كه منحصراً
تواند مغز  ال يا مسئله ميؤگيري سنحوة مناسب شكل. داردنياز قديمي با نگاهي تازه، به تخيل خلاقانه 

  . سمت پاياني خلاقانه هدايت كند  را به

 به ،ال را تعريف يا باز تعريف كردندؤ دانشجويان مهندسي پس از آنكه مسئله يا س: توليد ايدهمرحله
از اطلاعات در اين مرحله با استفاده . روندسمت توليد تعداد هر چه بيشتري راه حل محتمل مي

اي  بري مناسبهايحل كه راهشود  ميمسائل مشابه سعي  باره موجود در آگاهيهايآوري شده و  جمع
حلهاي پيشنهادي  به راهوآوري   اطلاعات بيشتري جمع،ندادنتيجه اين كار  اگر .پيدا شودمسئله 

حلي   تا راهشود ميمسئله با  در درگير شدنسعي خلاصه اينكه  ،شود مي دوباره امتحان وديگران توجه 
 .شود مي فراهم تقريبيحلهاي  آنگاه فهرستي از بهترين راه،اي نداد نتيجهاين كوششها  اگر .پيدا شود

هاي  ه همه مفاهيم يا ايدهئارا شود، به  نام عمومي توفان ذهن نيز شناخته مي اين مرحله، كه گاه به
  . شود مربوط به مسئله منجر مي

با وجود كوششي كه به اگر . ذهن است  عبارت از آرامش كامل دادن بهاين مرحله  :مرحله نهفتگي
 ذهن خود  براي مدتي به ويمگذارميمسئله را كنار  ،نشدپيدا  راه حلي خرج داده شد كماكان

روي حاصل تواند با فعاليتهايي چون خوابيدن، دوش گرفتن يا پياده اين عمل مي .دهيم مياستراحت 
 اين در حالي است كه  ودهد روي مسئله را ادامه مي ر ب ضمير ناخودآگاه ما كاردر اين فاصله . شود

دفعات ديده شده كه فرد يك ايده خلاقانه را   به.ماطلاع باشي فعاليت ذهني بيان از اين مشايد خود
  . بعد از يك دوره كوتاه نهفتگي بروز داده است

حلهاي چالشهاي مشكل اغلب بعد از يك  تجربه نشان داده است كه بسياري از راه:آشكارسازي
فرد دوباره موارد وقتي از بسياري در . مغز بروز كرده استبه وسيله توقف و فترت در پردازش فعال 

است كه امر آن  اين دليل .نظرش خواهد رسيد ي بهحل بسيار ساده و واضحراهد، گرد ميبازمسئله  به
 ضمير ،مدت يك ساعت يك روز يا يك هفته  حتي بهاست،  هحال استراحت بود درفرد در مدتي كه 

بسياري از  .راه حل مسئله روشن شده است را كنار هم قرار داده و مسئلههاي   تكهويناخودآگاه 
 اند، بوده فارغ آن از طوركامل بهطور اتفاقي و هنگامي كه  اند كه راه حل مسائل به ن بزرگ گفتهامخترع

هنگامي كه زير درختي  نيوتن قانون جاذبه راشود كه  گفته مي ،براي مثال. آنان رسيده استبه فكر 
  گاه به در نقل چنين داستانهايي هيچ،البته .رش كشف كرداثر اصابت سيبي به س  بر،نشسته بود
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 مرحله .شود  اشاره نمي، استسالهاي درازي كه صرف تمركز و آمادگيهاي ذهني براي حل مسئله شده
ريزي براي  حلهاي طرح شده و برنامه ها و راه بندي و ارزيابي تمام ايدهآشكار سازي شامل تحليل، دسته

حلهاي محتمل  مثال، يك دانشجوي مهندسي پس از طرح مسئله تمام راهراي ب].14[ثر است ؤاقدام م
حلها را بر مبناي تجربه و دانشي اين راه، كند و سپس را با روشهاي برانگيختن تفكر واگرا گردآوري مي

را تر  حلهاي محتملدر مرحله بعد تعدادي از راه. ندك  تحليل، دسته بندي و ارزيابي مي،كه دارد
]. 13[پردازد آزمايشهاي لازم ميدادن ريزي اقداماتي چون انجام  برنامه   به، و در نهايتكندمياب انتخ

  .ترين راه حل ممكن بپردازد تواند براي حل نهايي مسئله به آزمودن محتملدر اينجاست كه فرد مي
 بايد در اينجاست كه. ر مواردي ممكن است فرد يا گروه هرگز به مرحلة آشكارسازي نرسندد

در چنين حالاتي بهتر است مسئله . دشوتصميم گرفته شود كه دوباره سعي شود يا تلاشها متوقف 
نظر ساماندهي  اگر مسئله به. خوبي توضيح داده شده است يا نه بازبيني و مشخص شود كه آيا به

خلاصه . ز كردآوري اطلاعات بيشتر، از گام اول آغا توان فرايند را، با گرد صحيحي داشت، دوباره مي
 و م اگر آن را بدانيفرايندي است كه حاصل بلكه شود،منحصر نميالهام ناگهاني يك اينكه خلاقيت به 

 .به نتيجه خواهد رسيد بنديم، كار به

 كه آيا واقعي م بايد كنترل كنيم،ها را دريافتي  وقتي كه نشانه يعني؛پايان مرحله آشكارسازير د
اي كه براي فرايند خلاق در نظر گرفته   در چهار مرحله.ما استفاده كني از آنه،هستند يا خير و سپس

. نظر گرفته شده، منظور نشده است حل در ثر بودن و كارايي راهؤ، روشي براي ارزيابي م استشده
 يعني مهندسان ؛عنوان يك مرحله تكميلي فرايند خلاق، دانشجويان مهندسي شود كه به پيشنهاد مي

  ].13[دكننثر بودن نگرش خلاقانه خود براي حل مسئله  نيز توجه ؤمسئله مبه آينده 
  
  ثر در خلاقيتؤعوامل م .�

: ند ازا عبارت،شود كيد ميأسه عاملي كه بيشتر بر آنها ت. اندثر دانستهؤعوامل چندي را در خلاقيت م
ز و شور دروني براي  انگيزه دروني يا نيا،مهارتهاي تفكر خلاق يا توانايي تفكر در خارج از الگوهاي رايج

 .خلاق بودن و منابع كه شامل دانش، تجربه و دسترسي به اطلاعات مناسب است

يهـاي تك تك اعضاي خود كار انجام يبررسيها نشان داده است كه گروههـا بيش از جمع توانا
رش كارگيري روشهاي تحريك كننده خلاقيت، چون با توانند با به علاوه بر آن، گروهها مي. دهند مي

دو دسته   هاي افراد به در يك گروه يا سازمان نيز انگيزه. ثرتري را بروز دهندؤ خلاقيتهاي م،ذهن
هاي از انگيزه. استاخراج تا پاداش  به تهديد از طيفي بيروني هايانگيزه .شوندمي تقسيم بيروني و دروني

  .توان احساس رضايت و لذت بردن از كار را نام برد دروني نيز مي
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  انع خلاقيت مو .	

توانند به صورت   مي،مقاومتهايي كه در برابر تغيير در يك فرد، گروه، سازمان يا در جامعه وجود دارد
روشهاي بسيار متفاوتي براي حل مسائل وجود دارد . نندكموانعي در برابر رشد و توسعه خلاقيت عمل 

 لازم فقط. دست آمده است تايج بهيند خلاق مستلزم وجود ابهام، خيال پردازي و لذت بردن از ناو فر
 ،همچنين.  نبايد بترسيم كه احمق انگاشته خواهيم شد وآن داشته باشيم است كه نگاه مثبتي به

  . شوندنبايد اسير قانونهاي نانوشته و دست و پاگيري شويم كه مانع از خلاقيت ما مي
. پذيرد ثير ميأيا محيطي ت دو دسته عوامل دروني يا فردي و شرايط بيروني ازتوسعه خلاقيت 

ثير بيشتري در مقايسه با شرايط أرسد كه عوامل دروني مثل دانش، مهارت و نگرش فرد تنظر ميبه
دانشجويان مهندسي بايد راهنمايي شوند كه چگونه موانع . بيروني مثل پاداش و انگيزه داشته باشد

  ].15  و13[نند كناسايي و برطرف ، ش است آمده1توسعه خلاقيت را، كه برخي از آنها در جدول 
 ؛همگرا اند، مايل به تفكر از آموزش سنتي بهره بردهبسياري از دانشجويان مهندسي، كه معمولاً

گرچه اين . دهند ميرا تغيير  تفكر خود هندرت نحو د و بههستنيعني تفكر در قالب و ساختار مشخص 
ثري ؤنحو م ه مدتي مثل تكاليف يك درس را بهاحتمال وجود دارد كه اين دانشجويان فعاليتهاي كوتا

طور دايم  ل دنياي واقعي، كه بهئخوبي نتوانند با مسا بهآنها  ممكن است ، با اين حال،انجام برسانند به
يك راه حل متصور براي اين دسته از دانشجويان فعاليت در . نندكاند، برخورد در حال تغيير و تحول

ل به نمايش ئ اعضاي گروه انعطاف پذيري فكري خود را براي حل مسا يعني جايي است كه ديگر؛گروه
  ].13[گذارند  مي

  
   موانع خلاقيت:1جدول 

 نياز  وها ها در مقايسه با دانستهناشناخته  اجتناب از شرايط نامشخص، دادن وزن بيشتري به  ها ترس از ناشناخته
براي . دهند لف اين مانع را تشكيل ميآگاهي از آينده هر كار قبل از اقدام به آن، وجوه مخت به

رفع اين مانع دانشجويان بايد با روشهاي كارآمد گردآوري اطلاعات براي روشن شدن هر چه 
  .بيشتر شرايط آشنا شوند

ي رپا پس كشيدن در كارها، نپذيرفتن ريسك و به كمتر قناعت كردن براي اجتناب از شرمسا  ترس از شكست
هايي از فعاليتها كه به  با مرور نمونه.  استخصوصايي در اين ناشي از شكست محتمل مثاله

، اين مانع  استشكست منجر شده و تحليل اينكه چه شده كه كارها بر وفق مراد پيش نرفته
  .تا حد زيادي رنگ خواهد باخت

اكراه در استفاده از 
  تواناييها

ترديد در ثابت قدمي . ندك ثرأبردن رفتار تهاجمي كه ممكن است ديگران را مت كارترس از به
ثر ؤكارگيري م  ترس از درك نشدن توسط ديگران نيز موجب اكراه در به ودر اعتقادات خود

 ياهعرضة مثالهايي از مخترعاني كه با وجود مخالفتهاي اطرافيان بر نظر. شودمي تواناييها
 فرد را به استفاده از تواند مي، به نتايج خلاقانه با ارزشي رسيدند،ايستادند و در نهايتخود 

  .دتشويق كنتواناييهايش 
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در مواجهه با موانع براي اجتناب از ناراحتيهاي احتمالي به سرعت ميدان را خالي كردن   ترس از نااميدي
آشنايي با زندگي افرادي مثل اديسون كه بعد از هزاران آزمايش .  استخصوصمثالي در اين 
  . اعتماد به نفس را به فرد بازگرداندتواند نمي نشستند، مي ناموفق از پاي

  .تواناييهاي خود را نشناختن و كم دانستن اهميت منابع و تواناييهاي در دسترس  كم توجهي به منابع
اي مرسوم، اهميت دادن بيش از حد به گذشته، تمايل ه روشها و نگرشركيد بيش از حد بأت  سنتي بودن

مسئله از ديدگاههاي مختلف از   تواني در نگاه بهنا و منعطف نابه همنوايي با عقايد رايج، تفكر
  .ديگر موانع بروز خلاقيت است

  .نظر ديگران احمقانه برسد ترس از اينكه آزمودن يك چيز غيرعادي به  ترس از بازيگوشي
  .جلوگيري از بروز ناگهاني احساسات و درنظر نگرفتن اهميت احساس در دستيابي به اهداف  سركوب احساسات

  .پافشاري در رفتارهاي غيرعملي و شكست در كنترل فرضيات  بيش اطميناني
كارها كه به طور اينكه جاي اجازه دادن به  پافشاري بيش از حد براي رسيدن به پاسخ به  لجاجت

  .طبيعي به پيش بروند
   آوردن حمايت براي به فعل درنبودنشرايط محيطي نامناسب، قوانين صلب، رئيس مستبد،   شرايط محيطي

  . همكاري و اعتماد بين اعضاي گروه از ديگر موانع در رشد و توسعه خلاقيت اند و نبودهاايده

  

    گيري خلاقيتاندازه .

IQسادگي هوش كه با  تفكر واگرا به
1

تر،  بيان روشن به. شود، آزمون پذير نيستگيري مياندازه 
اين نوع تفكر را . ش تفكر واگرا طراحي كردتوان با استفاده از روشهاي مرسوم آزموني براي سنج نمي
سادگي در چارچوب يا ساختار مشخصي قرار داد، چرا كه تفكر واگرا مبتني بر رسيدن به  توان به نمي
 افراد ماهر در تفكر ،بنابراين. اي آزادانه است نظم و تصادفي و به شيوه هاي تازه از مسير افكار بي ايده

خيلي خوبي در آزمونهاي هوش متداول كسب كنند؛ اين در حالي است واگرا لزومي ندارد كه نتايج 
  .  افراد كم هوشي نيستند،كه در واقع

  ميلادي گيلفورد براي انجمن50سخنراني سالهاي دهه سنجي خلاقيت بهگيري رسمي رواناندازه
 كمك موهشناخت عموم از اين مف  كارهاي اين پژوهشگر به]. 12[گردد  روانشناسي آمريكا بازمي

عنوان وجه متفاوتي از شناخت بشر و چيزي  نظر گرفتن خلاقيت به تحليلهاي آماري به در. دكر زيادي
صورت زيرمجموعه  اين در حالي است پيشتر از آن خلاقيت به. دشمنجر  IQجدا از هوش يا ميزان 

، رابطه بين IQز پژوهشهاي گيلفورد نشان داد كه در بالاتر از يك حد آستانه ا. شدهوش محسوب مي
 ارتباط هوش و خلاقيت در چند دهه خصوصشواهدي كه در ]. 9[رودخلاقيت و هوش از بين مي

____________________________________________________________________ 
 

1. Intelligence Quotient (IQ) 
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توان آنها را  نشان داده است كه ارتباط اين دو مفهوم آن اندازه كم است كه مي،گذشته گردآوري شده
  ].10[دكربه صورت دو مفهوم مستقل بررسي 

اي كه براي  گونه گيري خلاقيت، بهايي براي اندازه توسعه روشهبرايبسياري كوششهاي 
آزمونهاي    بيشتر اين روشها متكي به.]16[مرسوم است، صورت گرفته است ) IQ(گيري هوش  اندازه

طور معمول از فرد خواسته  در آزمونهاي همگرا به. واگرا هستند كه برعكس آزمونهاي همگراست
اين در حالي است كه .  پاسخ يا حالت مطلوب را انتخاب كندها  با بررسي فهرستي از گزينهتاشود مي

دنبال پاسخهاي در اينجا آموزشگر به. فرد وجود ندارد يك پاسخ صحيح منحصر بهااگرودر آزمون 
 بلكه چيز يست، هوش تحليلي ن،سنجند گونه آزمونها مي آنچه اين. ال شونده استؤمتعدد و بديع س

  . خلاقيت است ه بسيار نزديك بهگيرند ك متفاوتي را اندازه مي
سنجي خلاقيت است، آزمونهاي چندي را براي  گروه گيلفورد، كه پيشرو مطالعات مدرن روان

گذاري با توجه  طور معمول ارزش در اين آزمونها به]. 12[سنجش خلاقيت پيشنهاد كرده است 
عنصر انعطاف پذيري، اصالت و در تفكر واگرا سه . گيرد ميزان نادر و تازه بودن پاسخها صورت مي به

گيري انعطاف پذيري تفكر كاربردهاي مختلف يك  براي اندازه. ثير را دارندأسيالي انديشه بيشترين ت
تر و مبتني بر تخيل تر و خلاقانه هر چقدر پاسخها مناسب. شود ال ميؤابزار يا يك وسيله خاص س

علاوه بر آن، هر چه تعداد اين كاربردها . دهنده انعطاف پذيري بيشتر ذهن استتر باشد، نشان قوي
گيري اصالت فكر نيز ابتدا داستاني  براي اندازه. تر استذهن سيال، حاكي از آن است كه بيشتر باشد

، شود كه تمام عنوانهايي كه براي آن داستان مناسب است خواسته مي،شود و سپس كوتاه عرضه مي
 .فهرست شوند

لفورد آزمونهاي تفكر خلاق را، كه به نام خود او معروف شد، عرضه تورنس با تكيه بر كارهاي گي
اين آزمونها شامل آزمونهاي ساده تفكر واگرا و ديگر مهارتهاي حل مسئله است كه با توجه ]. 17[كرد 

 اصالت يا نادر بودن پاسخهاي ،دار و مرتبط اهاي قابل تفسير معنبه ويژگيهايي چون رواني يا تعداد ايده
 پيچيدگي يا ميزان جزئيات در پاسخها و انعطاف پذيري يا تنوع و گوناگوني پاسخها ،دهداده ش

  . شوند گذاري مي ارزش
 در .اندگيري خلاقيت برگزيده گروهي از محققان نگرش و شخصيت اجتماعي فرد را براي اندازه

به پيجيدگي، نفس، تمايل  ي، اعتماد بهأگيريها ويژگيهاي شخصيتي مثل استقلال ر اين اندازه
شود  كار گرفته ميگيري خلاقيت در افراد بهگيري زيبايي شناختي و ريسك پذيري براي اندازه سمت

  آن را انجام بايد از پرسشنامه كسب خلاقيت نام برد كه آزموني است كه خود فرد ،بالاخره]. 18[
نام  نهاي خلاقيت، كه بهآزمو ].19[سنجد   زمينه مختلف مي10و دستاوردهاي خلاقانه را در دهد مي
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اند با انتقاداتي نيز  اي كه داشتهييد گستردهأاند، در كنار تعمومي آزمونهاي تفكر واگرا نيز خوانده شده
  .اندمواجه بوده

 

    برانگيختن خلاقيت مهندسي .��

اين روشها بر تنوعي از . كنند انگيزش خلاقيت عبارت از روشهايي است كه عمل خلاقانه را ترغيب مي
برخي از اين روشها به . اي توليد ايده و روشهاي تفكر واگرا تمركز دارندهوه خلاقيت چون روشوج

 .توان انجام داد طور فردي مي  در صورتي كه برخي ديگر را به،گروههاي دو يا چند نفره احتياج دارند
تر اين باشد  رسد كه طبيعي نظر مي گيرد، به ل سرچشمه ميئ در مواجهه با مساچون خلاقيت معمولاً

اين انتظاري است . نندكل در خود تقويت ئتمرين در حل مساا كه دانشجويان مهندسي خلاقيت را ب
تر براي برانگيختن  در ادامه چند روش رايج .اي، صنعت از آنها خواهد داشت كه پس از آغاز كار حرفه

  .خلاقيت در دانشجويان مهندسي عرضه شده است
  

  يكارگروه
از دانشمندان وجوه مختلفي چون علم، هنر، ادبيات، فناوري، صنعت و سياست را بايد عقيده گروهي  به

فرايندي كه . داد عنوان يك فرايند اجتماعي مورد توجه قرار  بلكه به،عنوان يك فعاليت فردي نه به
نظر اين   به]. 20[ است،حاصل فعاليتهاي مشترك بشري، و نه يك هديه و الهام غيرعادي فردي

شرط آنكه  هايي فعاليتهاي خلاقانه داشته باشيم، به يم در زمينه هستدان هر يك از ما قادردانشمن
تحقيقات صورت . از دانش و مهارتهاي لازم در آن زمينه برخوردار باشيمما نيز  و اشدشرايط مهيا ب

ه است اين تحقيقات نشان داد]. 21[ييد كرده است أ را تمذكور يادگيري نيز مسئله خصوصگرفته در 
.  آنها بستگي دارد تعامل بين افراد و ارتباطات بين  كه يادگيري فرايندي اجتماعي است و به

نظر اين گروه  به. ند هست جزئي از اين فرايند،استطور سنتي با خلاقيت مربوط  فرايندهايي نيز كه به
روست كه شناخت و  از اين وكند گاه بدون تعامل با ديگران بروز نميتفكر بديع و نوآورانه هيچ

اين گروه بر اين باورند كه مغز بشر يك پردازنده از پيش ساخته . ارتباطات دو امر جدايي ناپذيرند
 و با ردروان ما نياز به ارتباط دا.  كه داراي يك سري ويژگيهاي ذاتي از جمله خلاقيت باشديستن

 .شود  شكوفا مي،تعاملاتي كه با ديگران دارد

تر براي يك  حلهاي بيشتر و بديع دست آوردن راه فته شد، روشي مناسب براي بهتوجه به آنچه گ با
بايد توجه داشت كه . كنند روي آن كار صورت گروهي برمسئله اين است كه تعدادي از افراد به

. برد  حالتي كه مديريتي قوي وجود داشته باشد، اغلب بازده و سرعت كار را بالا نميجزكارگروهي، ب
هاي جديد   مانع جريان يافتن و مبادله ايده امر رقابتها و تضادهاي فردي است كه معمولاًدليل اين
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 بايد اقداماتي براي تقويت روحيه كارگروهي و كاستن از ،براي اينكه كارگروهي مفيد باشد. شود مي
وهي،  كارگربه وسيلهتر برانگيختن خلاقيت  سه روش رايج1در حاشية . انتقادهاي منفي صورت گيرد

  ].8[اند  طور خلاصه تشريح شده به يعني  بارش ذهن، نگارش ذهن و فهرست ويژگيها
  

   روشهاي گروهي برانگيختن خلاقيت:1حاشيه 

طور وسيعي در فعاليتهاي   به،و امروزهاست صورت گروهي بوده  هاي جديد بهكاربردترين روش توليد ايده پر: �بارش ذهن

 مسئله مورد نظر توجيه بارهين منظور، گروهي از افراد انتخاب و ابتدا توسط سرگروه در دب. شود كارگرفته مي مهندسي به
  .يند حل مسئله داراي دو مرحلة متفاوت توليد و تحليل استادر اين روش فر. شوند مي

انتقاد، در اين مرحله هيچ . روي كاغذ بياورند  حلهاي محتمل را به راهتاشود  در مرحلة توليد از گروه خواسته مي •
تمام پيشنهادها . مخالفت يا قضاوتي جايز نيست و سرگروه بايد بر اجراي كامل اين قاعده نظارت داشته باشد

شوند، وقتي كه زمان تعيين شده، كه  واقعي هستند، نوشته مي ميزان واقعي يا غير  بدون توجه به اينكه چه
  .شود رسد و مرحلة بعدي آغاز ميمي پايان  اين مرحلة  به، دقيقه است، تمام شد30 تا 20حدود 

ترتيب ميزان كارايي آنها  بندي آنها بههاي ارائه شده و طبقه مرحله تحليل شامل انتقاد و ارزيابي فهرست ايده •
 . پردازد  مي حل پايان رسيد، گروه به بررسي جزئيات بهترين راه بندي به وقتي طبقه. است

مثال، براي مسائل پيچيده پيشنهاد شده است كه از هر يك از راي  ب.روش توفان ذهن چندين شكل مختلف دارد  
د و آنگاه گروه نمسئله فكر كن  عميق به  به مدت يك ساعت، يك روز يا يك هفته به طورتااعضاي گروه خواسته شود 

ته زير بايد مورد توجه منظور دستيابي به نتايج با كيفيت بالاتر در اين روش چند نك به.  و فرايند ادامه يابديندهم آ گرد
  :قرار بگيرد

  ؛ها اهميت دارد و نه كيفيت آنها تعداد ايده -

 ؛هاي توليد شده بايد زياد باشد تعداد ايده -

 ؛ها را توليد كنند طور فردي ايده افراد گروه بايد به -

 ؛شود ها استفاده مي  براي تركيب و تصفيه ايدهفقطاز كارگروهي  -

 دهد؛ خاب بهترين ايده را انجام ميگذاري نهايي براي انتزشطور فردي ار هر يك از اعضا به -

 .شود  كوتاهي براي توفان ذهن در نظر گرفته ميزمان نسبتاً -

  
جاي ارتباط كلامي از فرايندي نوشتاري  فرايندي مشابه بارش ذهن است، با اين تفاوت كه بهنگارش ذهن :  �ذهن نگارش

 چون در آن از كلمات ،كند  اين روش تفكر فرد را بهتر از توفان ذهن بيان ميتجربه نشان داده است كه. شود استفاده مي
حلها يا پيشنهادهاي تقريبي را قبل از جلسه در  در اينجا سرگروه وظيفه دارد كه راه. شودو تصاوير هم استفاده مي

 سرگروه رامسئله   قايق مربوط بهپس از آنكه ح. گيرند ها در وسط ميزي قرار مي اين برگه. هاي جداگانه تنظيم كند برگه
را بهينه كند يا  كند كه مطالب آن خواند و سعي مي دارد، آن را مي ، هر نفر يك برگه را از روي ميز برميكندميتشريح 

كند هاي يك نفر تمام شد، برگة خود را با ديگري عوض و دوباره سعي مي وقتي كه ايده. پيشنهاد جايگزيي ارائه دهد
در ]. 8[كنند   خود را با هم مبادله ميياهكنندگان نظر با اين روش تمام شركت. را بهينه كند  موجود در آنپيشنهادهاي

____________________________________________________________________ 
 

1. Brain Storming 
2. Brain Writing 
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اين يادداشتها . شوند ثري سركوب ميؤطور م تر تقويت و پيشنهادهاي منفي به  مستدل و قويياهاين روش نظر
حل آرماني، در مرحلة بعد و هنگامي كه همانند  راه بارهتحليل يا قضاوت در . شوند مي جلسه تلقي مييگزارشهاي دا

توان از  خوبي مي نگارش ذهن را به روش. گيرد بندي و با جزئيات تشريح شدند، صورت مي ا طبقههروش بارش ذهن نظر
گذرد، نوعي نگارش ذهن  وگوي اينترنتي مي  آنچه در اطاقهاي گفت،در واقع. ايميل نيز اجرا كرديله سبه وراه دور و 

   .است
  

طور خاص دن ويژگيها بهكراند، روش فهرست در جايي كه توفان ذهن يا نگارش ذهن روشهايي عمومي: .فهرست ويژگيها
و را شناسايي  تمام ويژگيها و صفتهاي موضوع مورد بررسي ابتدااين روش دانشجويان ا ب. به دنبال پيداكردن ايده است

در يك روش تكميلي، پس از آنكه . كنند ر يك از آن ويژگيها فكر مي راههاي تغيير، اصلاح يا بهبود هخصوص در ،سپس
هاي ممكن را در   و همه گزينهندشود تا زيرگروههايي را تشكيل ده فهرست ويژگيها تهيه شد، از دانشجويان خواسته مي

هاي جديدي  زينه از هر قسمت يك نمونه انتخاب و با تركيب آنها اشكال و گ،سپس. هر يك از زير گروهها سامان دهند
  .نندكرا ايجاد 

  

  ايجاد محيط مناسب .��

 شكوفايي موجب و در عمل كنندميگذاري  خلاقيت را ارزشمردم جامعهطرافيان و اطور معمول،  به
دليل تعاملاتي كه دارد،  ، به استدنيا آمدهه فردي كه در يك خانواده هنري ب. شوند بيشتر آن مي

آمريكا كشور  كه در ايبررسي.  خلاقانه هنري از خود نشان دهداحتمال بيشتري دارد كه فعاليتهاي
 كه پيشتر جايزه نوبل برده است كار كسي نشان داده است دانشمندي كه در آزمايشگاه ،صورت گرفته

دليل شرايط تحريك  اين امر از طرفي به. مراتب بيشتري براي كسب جايزه نوبل دارد  شانس به،كند مي
علت تعاملات و ارتباطات    به،كند و از سويي در آن كار ميوي حيطي است كه كننده و پيش برنده م

  ].22[تر است  شبكة دانش و اطلاعات پيشرفته تر و دسترسي به گسترده
خلاقيت در محيطهاي آموزشي    ضرورت ايجاد شرايط مناسب براي شكوفايي به منابع متعددي در 

كودك و نوجواني كه در منزل . رشد خلاقيت استمحيط مناسب يكي از شرايط .  استهشدكيد أت
شود، نخواهد  وي داده نمي گونه خودنمايي و اظهار نظري بهفقط بايد فرمانبردار باشد و اجازه هيچ

چنين است آموزشهاي دانشگاهي استاد محور كه در آن . توانست تفكر خلاق را در خود توسعه دهد
فرايندي كه طي آن دانشجويان . گيرد انشجويان صورت ميجريان يكطرفه انتقال دانش از استاد به د

ند و اجازه هيچ سطحي از مشاركت به آنها داده كنكنند، مطالب روي تخته را دنبال مي فقط گوش مي
  در چنين شرايطي دانشجويان هيچ فرصتي براي بروز و رشد خلاقيتهاي خود. شود نمي
تفاده از روشهاي مختلف يادگيري فعال و مشاركت با اس  دانشجو محور امروزه، آموزش. يابندنمي

]. 25  و24[ندكن مي،افتد گروهي فراگيران در فرايند يادگيري، آنها را درگير آنچه در كلاس اتفاق مي
 .كنندميپيدا در چنين شرايطي است كه دانشجويان ميداني براي بروز و گسترش خلاقيتهاي خود 
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  ل با انتهاي بازئطرح مسا .��

 فقطشوند كه  لي طرح ميئطور معمول مسا  به،داردنياز حل مسئله   مهندسي، كه اغلب بهدر درسهاي
 پاسخ به دانشجويان براي رسيدن بهديگر، زباني   به. داردنياز تفكر همگرا  يك پاسخ دارند و حل آنها به

ال و ؤ با س بايد از دانش مرتبطفقط و دنردانياز تفكر واگرا و خلاقيت   ل كمتر بهئگونه مسااين 
ال كه حل آن به تفكر واگرا و ؤنوعي س. نندكاند، استفاده ل پيدا كردهئمهارتهايي كه در حل مسا

لي ئدانشجويان براي حل چنين مسا.  پرسشهايي است كه بيش از يك پاسخ دارند،داردنياز خلاقانه 
الاتي است كه ؤاينها س. نندكخلق ديگر، زباني  اي را طرح و به هاي جديد و ناشناخته مجبورند گزينه

طراحي مهندسي، . شوند اي بيشتر با آنها مواجه مي كار حرفه آموختگان مهندسي بعد از شروع به دانش
. فرد ندارد روست كه يك پاسخ منحصر بهه ب الهايي روؤ با سكه اوج فعاليتهاي مهندسي است، معمولاً

 روش كارآمدي براي پرورش ،اي ندارند ه تعريف شدكه پاسخهاي كاملاًبه دانشجويان لي ئعرضه مسا
ل را بشكافند و آنها را بازتعريف ئ مساتادهد  دانشجويان اجازه مي  اين كار به. خلاقيت در آنهاست

  .نندك
  

�  برانگيختن انگيزه دروني .

اي است كه آموزشگران دارند، دو زمينه نياز تفكر واگرا  لي كه بهئترغيب انگيزه دروني و حل مسا
تجربه نشان داده است كه . آنها خلاقيت را در دانشجويان خود پرورش دهندبه وسيله د توانن مي

 ز خودبينند، خلاقيت بيشتري ا طور ذاتي برانگيزاننده و با ارزش ميدانشجويان زماني كه يك كار را به
  ،دهد ه ميدانشجويان انگيز  آموزشگران براي تقويت تفكر خلاق بايد مواردي را كه به. دهند نشان مي

 اگر به دانشجويان فرصت انتخاب ،كليطور به. شناسايي كنند و آموزش خود را حول آنها سازمان دهند
كار از خود دادن  خلاقيت بيشتري براي انجام ، و در نتيجهنندكمي پيدا يبدهيم، انگيزه دروني بيشتر

  ]. 26[نشان خواهند داد 
ماند،  نتيجه مي شود، ولي وقتي كه بي ميزي منتهي ميآ حلهاي موفقيت يند خلاق اغلب به راهافر

اولين روش براي . توان از روشهايي براي برانگيختن خلاقيت و غلبه بر موانع ذهني استفاده كرد مي
اگر همكاران .  مسئله با همكلاسيها يا ساير مهندسان استبارهوگو در  تحريك خلاقيت بحث و گفت

براي توضيح دقيق مسئله لازم .  را براي غير مهندسان توضيح دهيم مسئلهمتواني  مي،مناسبي نداريم
  سامان دادن بهتر مسئله براي توضيح اين روش، كه به. خوبي درك كرده باشيم است كه آن را به

]. 8[كند  ذهن ما خطور  شود، ممكن است موجب شود كه راه حل مناسبي بهميمنجر تر آن  واضح
 مسئله را، به همراه يمتوان  مسئله در دسترس نبود، ميبارهدر وگو  كس براي گفتچنانچه هيچ

كار   اين.  روي كاغذ بياوريم  ، به است كه تاكنون فراهم آمده"تقريبي"فهرستي از بهترين راه حلهاي 
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طور  ولي اگر موفق نشديم، دستكم مسئله را به. ذهن خطور كند حل اصلي بهشايد موجب شود كه راه
كه براي مدتي استراحت كنيم و اجازه بدهيم است پس شايد وقت آن رسيده . ايم واضح تعريف كرده

  .كه ايده مورد نظر در ذهن ما رشد كند
  

  دسترسي به منابع .��

 و به تبع آن در توسعه خلاقيت در استدر دنياي مدرن فناوري جزء جدايي ناپذير پيشرفت جوامع 
دنبال   در چنين شرايطي جوامع خلاق به]. 20[ داردنقشي حياتي هاي مختلف فعاليتهاي بشري زمينه

فناوريهاي جديد . ها و ابداعات خلاقانه جديد هستند استفاده از آخرين فناوريها براي توسعه ايده
 چيزي كه در ،پذير ساخته استدنياي وسيع دانش روز را امكان  همچون اينترنت دسترسي ما به

اطلاعات و دانش و   ها روشهاي جديد دسترسي بهفناوري. كلاسهاي درس گذشته قابل حصول نبود
فناوريهاي . اي را براي ارتباط بين آموزشگران و فراگيران فراهم آورده است اي تازهه روش،همچنين

اي گروهي و تعاملهاي خلاقانه ايجاد كرده هپذيرتري را براي همكاري روشهاي انعطاف،جديد همچنين
  ].23[است 
 

  گيرينتيجه .��

كارگيري  عاليتهاي مهندسي است و عاملي مهم در دستيابي به يك طراحي موفق بهطراحي اوج  ف
خلاق بودن به سن و سال . حاصل تفكر خلاق توليد چيزي بديع و با ارزش است. تفكر خلاق است

ميزان  خلاقيت به. ، در هر سني كه هستند، از اين توانايي و قابليت برخوردارند افرادهمه. ربطي ندارد
همبستگي محكمي بين هوش و خلاقيت نيز شناسايي . معلومات فرد نيز ارتباط محكمي نداردسواد و 

آموزش . آن باور داشته باشند  توانند خلاق باشند، به شرط آنكه به خلاصه اينكه همه مي. نشده است
زشها اين در حالي است كه در اين آمو. استا متكي تفكر نقاد يا تفكر همگر  طور عمده به مهندسي به

 ،تفكر واگرا در واقع. هاي مهم خلاقيت تفكر واگراست لفهؤيكي از م. تري دارد تفكر واگرا نقش كمرنگ
  تفكر واگرا به توليد. هاي بيشتر و باز هم بيشتر از يك مسئله يا ايده اوليه است روش توليد ايده

ال با توجه به اطلاعات ؤ متعدد براي يك مسئله يا سيها حلها يا پاسخهاي محتمل يا عرضه ايدهراه
تفكر واگرا با چهار ويژگي روان بودن، انعطاف پذيري، اصالت و پيچيدگي . شود مي منجر موجود

توانند با در نظر گرفتن تمهيدات مناسب به برانگيختن تفكر  آموزشگران مهندسي مي. شود شناخته مي
  ،تواند كارساز باشد  ميخصوصاز جمله روشهايي كه در اين . خلاق در دانشجويان كمك كنند

  :ند ازاعبارت
 ؛ از فعاليتهاي گروهي در آموزش مهندسياستفاده •
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 تهاي باز و داراي بيش از يك جواب؛الات با انؤ ترغيب تفكر واگرا با طرح س •

 آموزش دانشجومحور و يادگيري فعال؛كارگيري  ايجاد محيط مناسب با به •

 ن؛گيختن انگيزه دروني دانشجويا برانرايكوشش ب •

 .بسدن شرايط مناسب براي دسترسي به منابع مناكر فراهم •

ترين فعاليت  آموختگان مهندسي خواهند توانست در مهم در چنين صورتي است كه دانشفقط 
   . نندكتري عمل  نحو موفق  يعني طراحي به؛مهندسي
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