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هاليستيك   توسعه هرم فكري: آموزش مهندسي با نگاه به محيط زيست

 )اكولوژيكي(

 

 2سارا نظيف و 1 محمد كارآموز

  

 

 

تربيت مهندسان آگاه به چالشهاي امروز، فرصتهاي آينده و دانش روز نقش بسيار مهمي در توسعه اقتصادي و اجتماعي  :چكيده

ي تخصصي مربوط ها چه بيشتر اطلاعات مهندسان در زمينه  آموزش مهندسي سعي دارد تا هرساختار فعلي. كند جوامع مختلف ايفا مي

اين .  استدهد، مورد غفلت قرار گرفته ثير قرار ميأزيست را تحت ت   جوانب فعاليتهاي آنها كه عمدتاً محيط،سفانهأافزايش يابد و مت

سرهم و  يندهاي پشتاشود، تفكري عمودي مبتني بر فر ياد مي) انيسميمك(ساختار فكري كه معمولاً از آن با عنوان رويكرد نيوتني 

 موجود در محيط اطراف خود وچه بيشتر از امكانات طبيعي   استفاده هربه منظورهاي آموزشي مهندسان  برنامهخطي است كه در آن 

زيست و    مهندسي بر وضعيت محيط نامطلوب اين نگرشهايبا گذشت زمان و آشكار شدن اثر. اند كنترل طبيعت تدوين شدهنيز 

ساخت، لزوم  هاي مهندسي كه عملاً كاربري آنها را در طول زمان با مشكل مواجه مينظامم عدم تعادل در ي مشاهده علا،همچنين

 كه )اكولوژيكي(اين مبنا رويكرد فكري هاليستيك  بر. شدزيست آشكار   تغيير نگرش در توسعه دانش مهندسي و توجه بيشتر به محيط

در اين رويكرد در كنار توسعه دانش . يندهاي موازي و غيرخطي است، در آموزش مهندسي مطرح شده استاري افقي مبتني بر فرتفك

. زيست آشنا شوند  سي و محيطاي مهندهيندها و طرحا تا مهندسان با اندركنشهاي فرشود هاي تخصصي سعي مي مهندسان در زمينه

 نامطلوب فعاليتهاي مهندسي را به حداقل مقدار آثار و در كنار آن كردنات موجود بيشترين استفاده را توان از امكا  مي،ترتيبدين ب

زيست و   هاي مهندسي و محيطنظام آن بر توسعه رثاآمهندسي و در اين مقاله روند تغيير رويكرد فكري در آموزش . ممكن كاهش داد

 . شده استبررسي انداز تكاملي آن  چشم
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 مقدمه .1

تواند با پرورش  اين سرمايه با ارزش مي. شود ترين سرمايه هر كشور محسوب مي نيروي انساني بزرگ

 بعد انساني در.  و راه دشوار توسعه را هموار سازدهاي اقتصاد كشور را دگرگون  پايهثرؤگيري م و بهره

 در بسياري .بسياري داردو بهبود تعليم و تربيت و آموزش اهميت توسعه پايدار، توسعه منابع انساني 

 ]%85 در آمريكا بيش از ، مثالرايب[  از رشد درآمد سرانه چشمگيرياز كشورهاي توسعه يافته سهم 

اين تغييرات مرهون . ستاهمظانيند توسعه و مهندسي افرناشي از تغييرات تكنولوژيكي ايجاد شده در 

 . ]1[ ستهانظام مهندسي ،در توسعه دانش و همچنينچشمگير اي هتلاش

هاي آموزش مهندسي تجهيز مهندسان جديد به مهارتهاي حل مسائل، برقراري ارتباط نظامهدف 

 و آموزش. استثر، كارگروهي، خود ارزيابي، مديريت مبتني بر بازخور و تفكر بر مبناي عمر مفيد ؤم

 عميق باشد تا با دنياي واقعي مهندسي انطباق ،تربيت مهندسان جديد بايد گسترده و در عين حال

 به شماراز اركان حياتي در توسعه كشورها  آموزش مهندسي يكي ،به همين دليل. داشته باشد

 مورد تعيين ارزشها و خروجيهاي ،همچنين ها در سازماندهي برنامه ونظام پايداري بايدكه  مي رود

د ابتدا مباني آن در آموزش  براي دستيابي به توسعه پايدار باي، به عبارت ديگر؛انتظار آن لحاظ شوند

 . شودن لحاظ امهندس

توجهي به   بازنگري ساختار آموزش مهندسي است تا از بي21ترين چالش مهندسي در قرن م مه

.  جلوگيري شوديك عامل اقتصاديمهندسي به عنوان اي و كاربردي و نگاه يك بعدي به  دانش حرفه

 ؛گشاي جهان آتيدهنده راهبران خلاق و كار  بايد به آموزش مهندسي به عنوان پرورش،در قرن حاضر

گيرندگان فعالانه شرايط آتي زندگي بشر را با دانش  تصميم .شودگيرندگان توجه  يعني تصميم

سازي هزينه در  ناي خلاقيت، بهينهتكنولوژيكي و خلاقيت و لحاظ كردن اصول مديريت نوين بر مب

هاي نوين مهندسي شكل  زيستي و توجه به ارتباطات پروژه  هاي اقتصادي و اجتماعي و محيطنظام

 يا آموزش هاليستيك تعددي به مفهوم مهندسي هاليستيك در مقالات م،در سالهاي گذشته .دهند مي

مهندسي هاليستيك براي توصيف در اين مطالعات از عبارت . و تحول مهندسي اشاره شده است

در مهندسي هاليستيك . نگرشي بين تخصصي و سيستماتيك در آموزش مهندسي استفاده شده است

 تحولات اساسين اداول تربيت مهندسهاي مت  و در شيوهكيدأ مسائل تء به جزءبر فرمولاسيون جز

  .]2[ است ايجاد شده

سعه دنياي كنوني، در اين اليستيك براي توا توجه به ضرورتهاي آموزش مهندسان با تفكر هب

 ،براي اين منظور.  شده استبررسي و تبيينجايگاه اين رويكرد در نظام آموزش مهندسي كشور مقاله 

هاي مختلف جهان بررسي نظامن با توجه به اهميت پايداري در ابتدا لزوم تحول روند آموزش مهندسا

 از آن تشريح به دست آمدهسي و مزاياي  دانشجويان مهند روند تغيير هرم فكري در تربيت،و در ادامه

 نقش حساسي هاي درسي در توسعه رويكردهاي مختلف و موفقيت آنها از آنجا كه برنامه. شده است
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ريزي دروس دانشجويان  دارند، در بخش بعدي چگونگي لحاظ كردن نگرش هاليستيك در برنامه

 كشورمان ،هاي حال حاضر جهان و همچنين ها دغدغهدر انت. گرفته استمهندسي مورد بررسي قرار 

 .بندي از بحثهاي صورت گرفته ارائه شده است  و خلاصه و جمعبررسيدر آموزش مهندسي 

 

 نداري و لزوم تحول در آموزش مهندساپاي .2

، براي اطمينان از وجود محيط زيستي سالم و قابل سكونت براي Agenda21هاي  اساس توصيه بر

 فعاليتهاي خود را با هدف دستيابي به دنعت، دولتها و اشخاص حقيقي بايجارت، صنسلهاي آتي، ت

 له پايداري در سطوحئ تلاشهايي براي طرح مس،اي اخيرهدر سال. پايداري جهاني تطبيق دهند

  بوده آنها محدودثيرأميزان ت عموماً كند و  ولي اين حركتها،، دولتها و صنايع صورت گرفتهدانشگاهها

 آنجا كه غايت فعاليتهاي مهندسي بهبود شرايط زندگي انسانها از طريق توسعه و كاربرد از. است

ا توجه به گرايشهاي هاي مختلف پايداري ب ثري در دستيابي بشر به جنبهؤ نقش م، لذا،ي استفناور

زير  ناگاري به يكي از اركان فرهنگ جهاني براي تبديل اصول پايد،بنابراين. ]3[ دارد متنوع مهندسي

 .تحول بايد از اصول آموزش مهندسي آغاز شود

 آموزش مهندسي كمتر در مباحث ،سفانهأثر مهندسي در پايداري جهاني، متؤرغم نقش م علي

 و مسئولان آموزش مهندسي هنوز با پديده آموزش مهندسي  استسازي مورد توجه قرار گرفته يجهان

سسات دانشگاهي ارائه ؤ موضوعات مهندسي كهبسياري از م ،در حال حاضر. فراگير در چالش هستند

زيستي، سياسي، فرهنگي، تكنولوژيكي  هاي اقتصادي، محيط ند، به تنهايي و بدون توجه به جنبهكن مي

ليستيك اين در حالي است كه دانشگاههاي مهندسي بايد از رويكردهاي ها. شوند و جهاني تدريس مي

رتباطات و اندركنشهاي  دانشجويان قادر باشند ا،تيبن استفاده كنند تا بدين ترادر آموزش مهندس

 . هاي مختلف و جامعه جهاني را با مهندسي دريابند نظامميان

، مسئوليت دستيابي به پايداري جهاني در ميان مسئوليتهاي متعدد مطالب بيان شدهبا توجه به 

 اين هدف ابتدا بايد به دو مينأبراي ت. در اولويت قرار دارد  آتيايهن نسبت به نسلانسل حاضر مهندس

 :]3[ال اساسي زير پاسخ داد ؤس

  است؟ شدنچه كارهايي براي رسيدن به اين هدف در حال انجام •

سازي  پيادهبه منظور  طرح موضوع و جلب حمايت نهادهاي مختلف برايچه كارهايي  •

 مفهوم پايداري در آموزش مهندسان نسل جديد بايد انجام شود؟

    

سازي نيروي انساني براي رسيدن به مراحل بالاي تعالي و پيشرفت و ايجاد  آموزش و آماده

لازمه ايجاد خلاقيت كه . استمحيطي مناسب براي پرورش خلاقيت و مديريت صحيح منابع ضروري 

، استفاده صحيح از قدرت فكر، تخيل و ايجاد است در قرن اخير  خصوص به انكارناپذير مهندسيءجز
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كار لازم را براي پرورش و شكوفايي نيروي انساني فراهم است كه محيط و سازسازي   و فرهنگذهنيت

توان  با تغيير نحوه تفكر مي.  استويلابه بشر امروز، نحوه فكر كردن يكي از مشكلات مبت. كند مي

 اولين گام تغيير ساختار آموزشي ، كه براي اين منظوركردتحول شگرفي در مجموعه مهندسي ايجاد 

توان به عنوان   در رويكرد جهاني به آموزش مهندسي موارد زير را مي،بر اين مبنا. فعلي است

  : كرداي دنياي امروز مطرحهضرورت

 )اكوسيستمي(حول در هرم فكري به سمت تفكر هولستيك ت. الف

 و )تحصيلات ابتدايي و متوسطه(آموزش تفكر نوين هاليستيك بايد در كليه مراحل آموزش عمومي 

آموزش . نظر قرار گيرد  موردخصوص مهندسيه هاي تحصيلات عالي ب  زمينه تمامدر ،همچنين

ئل دنياي اطراف  براي پذيرش عمومي در برخورد جديد با مسا عمومي براي فراهم ساختن زمينه

رويكردهاي  ثري در سازماندهيؤ دنياي اطراف، نقش مگاندهند شكل عنوان به نامهندس .است ضروري

اساس رويكرد هاليستيك از ضروريات   آموزش آنها بر،سائل جديد دارند و لذاآتي جامعه در حل م

 .استدنياي امروز 

  در مهندسي)  كارآفريني ـ خلاقيت ـنوآوري (I2e توجه به الگوي. ب

 در مهندسي ) اي  رويكرد بين رشته ـالمللي  رويكرد بين ـنوآوري( I3 لگويتوسعه ا. پ

 ر حال ظهور ي دفناوريهاچالشهاي جديد و . ت

 توسعه شاهراه اطلاعاتي  •

 گرمايش عمومي زمين  •

 فرسودگي زيرساختها  •

 سازي جهاني  •

 زيست فناوري  •

 ريز فناوري  •

 كانالهاي انتقال وسيع  •

  ليزرفناوريپيشرفت   •

 روابط اقتصادي  •

 

 يعني ؛هاي فني و مهندسي، تفكرات عمودي  به خصوص در زمينه،ما ساختار آموزش كشور

 يا قطع شود، ها بيفتد  ر زمان كه يكي از پلهدر اين نحوه تفكر، ه. كند ه پله را تشويق ميتفكرات پله ب

 يك راه فقطاست كه براي رسيدن به يك هدف در اين تفكر تصور اين . شود رشته تفكر قطع مي

وجود دارد و بازگشت از يك نقطه به نقطه اوليه فقط با پيمودن مسير طي شده در مرحله اول 

ين در حالي است كه در ا. استاين طرز فكر سد و مانعي بر سر راه پرورش خلاقيت . پذير است امكان
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اين است كه براي رسيدن به  تصور ني تفكر در جهات مختلف؛ يع)هاليستيك( يا موازي تفكر افقي

 و مي شود موجب بروز خلاقيت اين نحوه تفكر. متنوعي وجود دارد راههاي مختلف و يك هدف

 با توجه به نيازهاي امروز كشور و. ]4[شود است كه در تحليلهاي سيستمي به كار برده مياي  شيوه

 :ام آموزش مهندسي كشور ضروري استاي زير تحول در نظهبا توجه به ضرورت

 الگوسازي  •

 ) تحليل سيستم واقتصاد مهندسي، ترموديناميك(هاي آموزشي  اصلاح الگوها و برنامه  •

 نشگاهي از نظر سلسله مراتبيبازسازي جايگاههاي دا  •

• ITدر مهندسي  

 سازي كيفي نيروي انساني ظرفيت  •

 اصلاح الگوهاي توليد انبوه دانشجو در سطح كارشناسي ارشد و دكتري  •

 ايجاد هويت در حرفه مهندسي  •

 

 فكري در آموزش مهندسي  تغيير هرم .3

يني درك بشر از محيط اطراف براي دستيابي به پايداري و مفاهيم آن نياز به تغيير رويكرد و بازب

 يعني هرم فكري نيوتني به هرم فكري ؛ هرم فكري متداول در محيط اطراف،بر اين مبنا. است

در سه دهه اخير، هرم فكري هاليستيك به عنوان گزينه جديدي در رفع . يابد هاليستيك تغيير مي

هاي هاليستيك مطرح  ستمزيست و بهبود پايداري سي مشكلات ناشي از فعاليتهاي انسان در محيط

در . اند  جديدي در علوم مختلف مطرح شدههاينظريهبر اساس اين تفكر اكتشافات و . شده است

 يعني ؛ا مباني و اصول مورد استفاده در تفكر نيوتنيهتقابل با دنياي مكانيكي نيوتني، اين تئوري

 بيشتر بر پايه اصول كارتزين ف چرا كه رويكرد فعلي جهان اطرا،اند هكردمدلهاي كارتزين را نقض 

آموزش . است و اين تغيير نگرش نيازمند تغيير چگونگي نگرش و فهم ما از جهان اطراف است

ن لحاظ ارش هاليستيك بايد در آموزش مهندس و اصول نگيست نان نيز از اين قاعده مستثنامهندس

 . ]5[شود
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اي ه فعاليت خصوص به،ه فعاليتهاي بشري كليايك بدر رويكرد هاليستيك با برخورد سيستمات

 و رسدبزيست به حداقل  بشري بر محيط تا عواقب منفي ناشي از فعاليتهاي شود  سعي مي،مهندسي

 افزايش به منظور گام مهمي ،ين ترتيبدب. مشخصات و شرايط طبيعي وفق دهدبشر خود را با 

ان از روابط ميان بخشهاي مختلف در هرم فكري هاليستيك درك مهندس. پايداري برداشته مي شود

تفكر غلبه بر طبيعت به زيستن با آن . طبيعت و چگونگي اثرگذاري و اثرپذيري آنها افزايش مي يابد

 تفكر مقابله با سيل به استفاده از پتانسيلهاي آبي آن در محيطهاي ، مثالبراي. تبديل شده است

 .خشك تبديل شده است خشك و نيمه

 
  براي شيوه سنتي آموزش مهندسيIOOمدل : 1شكل                  

 

هاي مهندسي گذشته و نوين را با استفاده از  توان برنامه اي اين هرم فكري ميهبراي ارزيابي تفاوت

داراي مباني فني ) 1شكل(هاي گذشته  برنامه. كرد مقايسه " 1دستاورد ـ خروجي ـ رويكرد ورودي"

سود كسب كيد بر استفاده از منابع طبيعت براي أ توسعه آن كه تين رويكرد در زمانا. جانبه است  يك

اني با سطح بالاي اطلاعات فني  مهندس مي شود تادر اين برنامه تلاش. بيشتر بشر بود، مناسب است

كيد بيشتر بر خروجي به دليل نياز مبرم جامعه به استفاده از أدر اين حالت ت. تربيت شوند

اهميت   و مواردي چون عملكرد پايدار لحاظ نشده يا بياستود زندگي دستاوردهاي مهندسي براي بهب

 . ]6[اندشدهتلقي 

تر و مديريت منابع در  زيستي مانند توليد پاك  هاي محيط لفهؤ، م)2شكل(در رويكرد فكري جديد 

____________________________________________________________________ 
 

1. Input-Output-Outcome-IOO  

 ورودي

 .شده است برنامه توسط مهندسان خبره تدوين

 خروجي

 فارغ التحصيلان آگاه به اصول فني

 دستاورد

 ست طبيعيزي مهندسي موفق محيط
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با شود تا دانشجويان  كيد بيشتري بر مطالعات موردي ميأ ت،به علاوه. اند مفاهيم مهندسي وارد شده

در اين رويكرد با لحاظ كردن يك . مسائل و مشكلات واقعي در مهندسي هرچه بيشتر آشنا شوند

 اساس آن  و برمي شودا توجه به دستاوردهاي آن مشخص حلقه بازخور، ميزان اثرگذاري برنامه ب

 .]6[دگير  سيستم مورد بازنگري قرار ميبه طور پيوسته وروديهاي

 

  

 

 شيوه هاليستيك آموزش مهندسي براي IOOمدل : 2كل ش

 

در اين .  داده شده استنشان مشخصات رويكرد هاليستيك در مهندسي دنياي امروز 3در شكل 

 و بر گيرندميينده از دنياي واقعي بازخور ن آااهها به عنوان مراكز آموزش مهندسرويكرد دانشگ

چنين ساختاري همواره در . گذارند اي و پيشرفت تكنولوژيك محيط اثر مي ن حرفهاساختار مهندس

كنند فناوريهاي مين سعي ا و مهندساستن متناسب با نيازهاي محيط بيروني اآموزش مهندس

ترين نكته در اين رويكرد لحاظ كردن عنصر پايداري محيط  مهم. را توسعه دهندمتناسب با نيازها 

 . استزيست در كنار بهبود سطح رفاه زندگي بشر 

 مختلف سيستم و وظايف و يها شناخت اجزاهآموزش هاليستيك در دانشگا نظامسازي  در پياده

 ورودي

ته برنامه آموزشهاي فني مناسب در نظر گرفته شده است و در هس

 اي در مديريت و راهبري و كيد بر نقش مهندسان حرفهأ ت،به علاوه

 . استي براي نگرش بين تخصصي براي حل مسائلتواناي

 خروجي

ن آگاه به اصول فني و حساس به مسائل اجتماعي فارغ التحصيلا

 و محيط زيستي

 دستاورد

هاي مهندسي، نظامدر نظر گرفتن اصول پايداري در طراحي 

 ثر منابعؤمديريت بلندمدت م
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ن از سه ركن اصلي تشكيل شده ا آموزش مهندسنظام. كند مسئوليتهاي آنها نقش كليدي ايفا مي

 : است

فــني، اخـلاقي و  هاي زمينه دانشجــويان در و تــــعالي ها تبادل ايده براي محيطي: دانشگاه •

 .است اي حرفه

اطمينان  تفكر و يندابراي اجرايي كردن فر با ابعـاد انساني عاملي سيستم: هيئت علميي اعضا •

 هدايت كننده و مديــران ه، سازند  هيئت علمي اعضاي.نظر است كيفيت مورد از دستيابي به

  .هستند آموزش عالي نظام

 .گاهي هستندمحصولات نهايي سيستم دانش ،اثرپذيرندگان اصلي و در عين حال: دانشجويان •

ارائه فعاليتهــاي خدمـاتي   تدريس، تـــحقيق وفقط هيئت علمياعضاي در رويكرد سنتي نقش 

براي  الگوسازي در رويكرد هاليستيك دو مؤلفه مهم و راهبري. شود دانشگاه در نظر گرفته مي به

يتهاي دانشگاهي پيشبرد فعال  درانداتدر تعــريف نقش اس هستند كه بـزرگ موفقيتهاي به دستيبابي

  .اند شده گرفته ناديده

 

 

 

 رويكرد هاليستيك در مهندسي : 3شكل 
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 راهبري �

 گروه مثلثي حركت. كند  سطح موفقيت ميي به ارتقابسياريدر هرم موفقيت، مفهوم راهبري كمك 

 و فرد يك توسط راهبري مسئوليت نمـونه جالبي از چگونگي اثرگذاري قبول باد مقابل در پرندگان

در تفويض . است موفقيت در مسير حركت يك جامعه دستيابي بهديگر در  افراد به آن تقالان

 مراتبي  يعني به طور سلسله؛شوداي لحاظ   مرحلهيبندي و ارتقا مسئوليت راهبري بايد اولويت

 به تدريج و در زمان مناسب بتوانندآنها ارتقا داده شود تا  بالقوه كننــدگان هدايت آمادگي سطـــح

 فقط  بايد توجه داشت كه راهبري.كنند تقبل دانشگاهي راهبري در را اي سازنده و مسئولانه نقش

هر  درون  دردكه باي بلكه مكتبي فكري است نيست، حل مشــكلات مالي و اداري براي اي وسيــله

 . شود و ايجاد دانشگاهي متناسب با اهداف آن طراحي واحد

 

 الگوسازي �

 خوداتكايي را در و است و ماهيت  خلاقيت موفقيت به دستيابي در كليدي ملعوا يكي از الگوسازي

از   بسياري.نيستند آشنا با مسائل دنياي واقعي دانشجويان از  بسياري.آورد وجود ميه ب دانشجويان

برخورد با . ستا فرضي بر آن حاكم كنند كه شرايط مي زندگي آلي در دنياي ايده انادتاس

 ريسك، برخورد با اطلاعات مفهومي مانند  اجتماعي آن،هاياثر واقعي ودنياي  محدوديتهاي

 كه در  هستند دانشگاهي علمي و تحقيقاتي هاي زمينه مهمي در چالشهاي و عدم دقت، قطعيت عدم

هاي مختلف علوم مهندسي  قالب رويكرد هاليستيك راهكارهايي مناسب براي برخورد با آنها در زمينه

هاي  ثري را براي بهبود برنامهؤالتحصيلان سيستم بازخور م رفي، ارتباط با فارغاز ط. شود ارائه مي

) Alumni( ارتباط قوي بين اثرپذيران و محصولات ،ين ترتيبدب. كند آموزشي دانشگاه ايجاد مي

. كند  خروجيهاي آن در آينده نزديك فراهم مي،هاي دانشگاهي و همچنين گذشته برنامه

موزش و تربيت دانشجويان ن شاخص براي ارزيابي موفقيت برنامه دانشگاهي در آالتحصيلان بهتري فارغ

 محسوب

التحصيلان نشان دهنده موفقيت يك برنامه آموزشي در ارتباط با   توسعه مشاركت فارغ.شوندمي

التحصيلان خود در پيشبرد  خود و استفاده از وابستگي و امكانات مالي فارغه عوامل انساني وابسته ب

 . ت علمي دانشگاه استئهياعضاي اين امر نيازمند مشاركت فعال . استاف دانشگاه اهد

 

 مزاياي رويكرد هاليستيك  .4

تربيت يك مهندس هاليستيك شامل آشنايي با مسائل جهاني و سازماندهي دانش فني در قالب 

 حرفه ما آينده هدايت و برتري در. است 21زيستي قرن  مسائل پيچيده اقتصادي، اجتماعي و محيط
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. دهيم اي را آموزش مي  و مهندسان حرفهكنيمميگذاري   آن سرمايهايچيزي است كه ما بر

اي را در شغل خود مديريت   و مسائل متعدد فني و حرفهانداي  ي كه داراي دانش بين رشتهنامهندس

اين مهندسان . ي مختلف را دارندها و امكان انطباق با چالشهستند داراي رويكرد هاليستيك ،كنندمي

ايشان . كنندقادرند همواره دستاوردهاي با ارزشي را براي جامعه با شرايط اقتصادي مختلف فراهم 

اري در مسائل كاربردي گذ ن براي سرمايهابسيار خلاق و پويا و تشويق كننده نسل آتي مهندس

 ايگذاري بر ا و تفكرات متفاوتي را به دنبال دارند، سرمايهههاي نو، بحث نجايي كه كليه ايدهآاز . هستند

 نه به عنوان يك ايده نو، بلكه به عنوان دستاورد سالها تلاش براي تغيير هرم ـمهندسي هاليستيك 

ناپذير براي حفظ قدرت رقابت كشور با ساير ملل   ضرورتهاي اجتنابو جز ـفكري آموزش مهندسي

 اما ابداع و خلاقيت مهندسي همراه با ،كردتوان از فراي مرزها فراهم  دانش فني مهندسي را مي. است

گذاري در رويكرد  آينده حرفه مهندسي وابسته به سرمايه. كردتوان از خارج وارد  آشنايي فني را نمي

توانند به خوبي   افرادي كه مي، است21اي قرن  هاليستيك آموزش مهندسي و آموزش مهندسان حرفه

 توسعه مهارتهاي به منظورزيستي، انرژي، اقتصاد و چالشهاي فني  ي اجتماعي، محيطبا پيچيدگيها

جامعه مهندسي بايد  رويكرد هاليستيك را به عنوان يك عامل محرك و . مهندسي مواجه شوند

 . ]2[رقابتي براي آموزش نسلهاي بعدي مورد توجه قرار دهد

يند توسعه مهارتهاي مهندسي با اثر در فرؤشي م به ايجاد فضاي آموزاي زيره فعاليت،در اين ميان

 :]7[كنند مي كمك زياديرويكرد هاليستيك

رود و منظور كردن آنها در برنامه درسي و  شناسايي مهارتهايي كه از دانشجويان انتظار مي •

 ؛تشريح اهميت آنها براي دانشجويان

يم كردن دانشجويان تعيين مهارتهاي هدف بر اساس تحقيق و نه حدس و گمان شخصي و سه •

 ؛در روند تحقيق

 ؛شوند ميمنجر  فعاليتهاي ضمني كه به كاربرد موفق مهارتها كردنروشن و شفاف  •

كاربرد گسترده مهارتها با استفاده از فعاليتهاي سازماندهي شده و فراهم كردن سيستم بازخور  •

 ؛سازنده از فعاليتهاي دانشجويان

 ؛ياق و رغبت دانشجويان افزايش اشتبرايهاي پايش نظامتوسعه  •

 ؛ فعاليتهاي قبلي و لحاظ كردن آنها در تصميمات آتيآثارارزيابي  •

 ؛له و كار گروهي در كنار ارزيابي دستاوردهاي فعاليتئيندهايي چون حل مساارزيابي فر •

 .استفاده از يك فرم ارزيابي و بازخور استاندارد •

 

 نهاي درسي مهندسا  در تدوين برنامهنگرش هاليستيك .5

هاي مقدماتي آشنايي مهندسي  در كلاسهاي مهندسي امروزي، به مباحث پايداري بيشتر در قالب دوره
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علاوه بر .  اين بحث براي بيشتر مدارج مهندسي ضروري است،شود كه البته محيط زيست پرداخته مي

اري پايد هاي سطح بالاتر از مهندسي موضوعات درسي در جهت تمركز بر  در بسياري از دوره،اين

هاي مقدماتي بايد بتوانند در زمينه اصول پايداري نسبت به ساير بخشهاي  اين دوره. اند تغيير كرده

هاي موجود بتوانند كاربرد خود را از اين  اي قوي ايجاد كنند تا در ظرف دوره برنامه آموزشي پايه

تا اشند بوجود داشته هايي  ره يا دو هاي آموزشي آينده بايد دوره در دوره. كنندمفاهيم ايجاد يا تقويت 

 ... )هاي عمر مفيد و جلوگيري از آلودگي، پراكندگيهاي صفر، هزينه(هاي  پايداري  جنبهاز برخي 

 . به عنوان دروس اصلي ارائه شوند

توانند در ذيل عنوان  هايي كه مي  فهرست موضوعات و زمينه كهرسد در بررسي اوليه به نظر مي

اين درك موجب درك اشتباه از اين . شوند مگي به محيط زيست مربوط ميپايداري قرار بگيرند، ه

هايي در مهندسي محيط زيست، مهندسي   زيرا بيشتر دانشگاههاي مهندسي دوره،شود موضوع مي

هاي موجود در  اگرچه براي بخش اعظمي دوره. كنندبرگزار ميشناسي، انرژي و توليد نيرو  زمين

دهنده دروس  اي هستند و مواد تشكيل  نيست كه در چه دانشكدهمحدوده محيط زيست موضوع اين

  نمونه، مديريت محيط زيستبراي. دوره به دورنما، جنبه عملي و فلسفه پايداري ارتباطي ندارند

اين موضوع به طور . شود هاي مقدماتي مهندسي محيط زيست معرفي مي به عنوان موضوعي در دوره

هدف از اين . كند هاي مهندسي محيط زيست حركت مي ورهمحدوده مباحث قواعد ددر معمول 

ي كردن تغييرات در محيط زيست است كه ممكن است در طول ساخت، ارزيابي برشمردن و كم

يك از سه مرحله  در طول هرآثار .  پس از اتمام پروژه رخ بدهدهاي برداري، خاتمه و دوره توسعه، بهره

پرتي بصري، هوا، آب يا آب زيرزميني،  از جمله صوتي، حواس هاممكن است باعث ايجاد انواع آلودگي

 .هاي فرهنگي شود اجتماعي، اقتصادي و حتي پيامد

بسياري از بخشهاي تحت پوشش به حداقل دو گزينه قابل قبول براي ارزشيابي پروژه مورد بررسي 

ز قبول ود و پيش اش  عموم چاپ ميهاي نظر ارائه سند جامع براي،سپس. در سند ارزيابي نياز دارند

 به طور فراينداين . شود  عموم و واكنشهاي مربوط بازنگري ميهايكردن آن، با توجه به نظر

.  دهد ن در اختيار قرار مياي زمان كافي براي اتخاذ بهترين تصميم براي موكلان و ذينفعا اميدواركننده

.  حيط زيست دانشگاه بگذريماي است كه از كنار دانشجويان مهندسي م منصفانهو  ايده ساده اين

 عمران و  رشته هاي ضعف عمده كه براي برنامه تحصيليمديريت محيط زيستاگرچه در كلاس دوره 

هاي مديريت محيط زيست معمولاً فقط  اول اينكه ايده. شود محيط زيست مرسوم است، مشاهده مي

بار در  نشجو تنها يكشوند و ممكن است دا هاي مهندسي محيط زيست تدريس مي در زمينه دوره

يكي از بسيار مواردي باشد فقط  اين بخش معرفي بايد ،همچنين. آن برخورد كندبا برنامه تحصيلي 

 . رو شدن با اين پيامدهاي مهم و دشوار مورد نياز استه ب كه براي رو

كننده پايداري يك   زيست محيطي تضمينآثارياري از طرحهاي ارزيابيهاي دوم اينكه هدف بس
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 ،در نهايت. شود هاي مسائل ارزيابي ريسك معمولاً در آنها لحاظ نمي  و جنبهيستحل ن يا يك راهح طر

 چون لازمه لحاظ كردن پايداري اين ،هاي طراحي دروس مختلف تركيب شوند ها بايد با جنبه اين ايده

پذيران فعلي مورد تر از اثر  طرح را در يك شماي وسيع و يك بازه زماني طولانيهااست كه ارزيابي اثر

 . نظر قرار دهد

و براي آن  در يك درس خلاصه شودفقط تواند   آموزش پايداري و توسعه پايدار نمي، اينوجودبا 

يكي از رويكردهاي تفكر هاليستيك . هاي مختلف مهندسي در نظر گرفت بايد جايگاه خاصي در جنبه

 چگونگي توسعه نگرش مشترك در 4 در شكل ، نمونهبراي. است در مهندسي 1توسعه نگرش مشترك

گذار در ثيرأ ت عواملدر اين ساختار كليه چالشها و.  داده شده است عمران نشانفضاي مهندسي

اي و آموزش  در مهندسي حرفه و با لحاظ كردن مباني نگرش مشترك مهندسي عمران شناسايي

 . شوند ن عمران دخالت داده ميامهندس

در بخشهاي مختلف همچون انتخاب مصالح براي تواند ميمثال ديگري در مهندسي عمران 

و نقل، محل و اندازه   ريزي ترافيك و حمل ريزي و توسعه، برنامه طرحها، انتخاب محل، برنامه

 ، بازسازي زيرساختها، كنترل، تصفيه و تخليه روانابهاي شهري،سيسات، ارزيابي آب و منابع مربوطأت

 چگونگي لحاظ كردن مفاهيم و تفكر ،البته. رفته شودحذف منابع طبيعي و انرژي در نظر گ

ي آنها بايد مورد توجه جدي قرار هاليستيك در اين درسها بدون وارد كردن لطمه به ماهيت تكنيك

 بسياري از هگونه كه امروز  همان،حلهاي بسيار متنوعي وجود دارد  اين مشكل نيز راهرفع براي . گيرد

 . ]3[ آن هستند اجراي خلاق و متعهد در حال استادان

 

 هاي آموزش مهندسي دغدغه .6

 اعتبارات لازم، داراي دانشجويان بدونهاي دانشگاهي در آموزش مهندسي   بسياري از برنامه،امروزه

بيش از ظرفيت و مبتني بر بحثهاي علمي و فني منسوخ و قديمي هستند كه با دنياي متغير كنوني 

هاي لازم را براي ارتقاي كيفي كلاسهاي  گاهي به ندرت انگيزههاي ارزيابي دانشنظام. هماهنگي ندارد

هاي لازم براي پرداختن به   زمينه تاشود  باعث مي،اين موضوع همچنين. كننددرسي فراهم مي

آيد از نظر علمي داراي مضامين كوتاهي مفاهيم جديد علمي به خصوص مباحثي كه به نظر مي

ريزي و آموزش رشته  ها باعث دشواري در تحول روند برنامه اين واقعيتتمام. شودباشند، ايجاد ن

هاي خاصي از زمينهخصوص  نگرانيهاي رو به رشدي در ،در سده اخير. ]6[مهندسي مي شوند 

 : وجود داشته است شامل موارد زيرآموزش مهندسي

 دوره ساله  چهار در برنامه درسي بايدحجم وسيع و در حال گسترش اطلاعات مهندسي كه  •

____________________________________________________________________ 
 

1. Shared Vision 
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 .   ارشناسي گنجانده شودك

 موضوع از روابط سنتي اين. فعاليتهايشان در پذيري مسئوليت به نامهندس شديد نياز •

 بر در نيز را زيست محيط و اجتماع برابر در پاسخگويي و  استرفته فراتر مشتري ـ كارشناس
 .گيرد مي

  .در آموزش مهندسيكارگيري روشهاي همسان و يكنواخت جهاني به به منظور رو به رشد  نياز •

هاي مختلف در قرن  ن از جنبهاش مهندساين نگرانيها موجب يك تحول فكري عمده در روند آموز

ورتها در  اين ضر به.اند  با توجه به ضرورتهاي اجتماعي، فرهنگي، فناوري و زيست محيطي شده21

 . شده است اشاره ادامه به طور خلاصه

 

 
 وزش مهندسي عمرانرويكرد نگرش مشترك در آم: 4شكل 

 

 ضرورتهاي فناوري �

 ،امروزه.  اطلاعات از دهه هفتاد ميلادي منتج به جهاني شدن دانش شده استفناوريرشد سريع 

 يعني انتشار مفاهيم و رخدادها در سراسر ؛اطلاعات يا دانش بسيار دشوار استپنهان سازي و توقيف 

 .گيرد دنيا به سرعت صورت مي
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 رهنگيفي اجتماعي ـ ضرورتها �

 90 و 80، 70دهه هاي . از اواسط قرن بيستم حركتهايي براي جدايي از امپرياليسم سنتي شروع شد

نتايج اين اتفاق دو .  قدرتهاي بزرگ شناخته شده استييهاميلادي به عنوان دوره شكست امپراتور

 ايجاد. 2 ؛مالينظامي به حاكميتهاي -تغييراتي اجتناب ناپذير از قدرت سياسي ايجاد. 1: وجه دارند

 بازار هاياثر. شناسند  و اقتصاد جهاني ميتغييراتي كه نتيجه آن را امروزه به جهاني شدن بازارها

 .شود تر مي  آن كمرنگي با اين تفاوت كه در آن يكي از اجزا،جهاني شبيه به تسلط نظامي است

اين . مبادله مي شودخاصي  اطلاعات كه در اين شرايط اطلاعات بدون موانع فناوريبا توسعه همراه 

 . مانند ترمزي بر سر راه عناصر مضر زيست كره و بشر عمل كرده استموضوع تقريباً

 اي زيست محيطيهضرورت �

 با نزديك شدن به ،در واقع. هاي اخير تهديد شده است طور جدي در دوره محيط زيست جهان به

 جنبه هاي زيستي كره زمين رو د تمامشود كه نشان مي ده رو ميه مي روبي بشر با علا،هزاره جديد

مانند [شود مربوط ميهاي طبيعي  به پديدهاين نابوديچه برخي از  اگر. به زوال و نابودي هستند

در اين . شوند به صراحت به فعاليتهاي انسان نسبت داده ميآثار اين بيشتر ولي ،]فعاليتهاي آتشفشاني

 :صورت زير فهرست شوده تواند ب عوامل بحراني براي حرفه مهندسي مي ،ميان

  ؛جهاني شدن رو به رشد صنعت، بازرگاني و شغلي •

  ؛نارات فزاينده اجتماع از متخصصانتظا •

 ؛حذف صنايع ارائه دهنده خدمات كليدي از محدوده مسئوليتهاي دولتي •

   ؛ه تشكيلات كوچك تا متوسط مي شود تجارت محيط زيست كه متوجرقابت بيشتر •

 .   هاي اطلاعاتي استنظام كه بر مبناي ارتباطات و فعاليتهاتي جديد ساختارهاي مديري •

اين موضوع كه ادراك و به  ادراك صحيح مهندس از جامعه است، با اعتراف موضوع اصلي

شود كه نقش ن به عنوان شخصيتهايي ياد ميا از مهندس؛تر هميشه مطلوب نيستندآگاهيهاي قديمي 

به هر حال، براي دستيابي به اين هدف آنها نه . دارنداع و فناوري  بين اجتمهابطمحوري در ايجاد ر

 . دهندنشان بلكه بايد بتوانند كفايت بالاي علمي خود را نيز ،ثري باشندؤ رابطهاي مبايدتنها 

 به لزوم تغيير رويكرد و برخورد ،سفانهأ مت،رغم كليه اين ضرورتها در جامعه كنوني ما، علي

 در آموزش ، نمونه براي.شود نمي توجه چندانياي امروز در آموزش مهندسي هاليستيك با مسائل دني

وجود عمده اي اي ه ضعف،دارندنقشهاي كليدي سازيها و توسعه كشور   در تصميمن عمران كهامهندس

 :]6[  استترين آنها به شرح زير دارد كه اصلي

ر گرفتن ابعاد مختلف اصول درسي مهندسي عمران در جهت تفكر هاليستيك كه نياز به در نظ •
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دروس محدودي در . اند ريزي نشده  برنامه،زيستي دارد اجتماعي، فرهنگي، اقتصادي و محيط

شوند  ه ميها ارائ اين زمينه مانند مهندسي محيط زيست، اقتصاد مهندسي و مهندسي سيستم

اي اجتماعي  بحثه،همچنين. شود  و اهميت كافي به آموزش آنها داده نمياندكه اكثراً اختياري

 .فعاليتهاي مهندسي عمران به طور كلي مسكوت گذاشته شده است

عمران رشته مهندسي در . توازن منطقي بين گرايشهاي مختلف مهندسي عمران وجود ندارد •

زيست، خاك و راه و   چون آب، محيطي و گرايشهاياستاي  ا و دروس سازههاساساً آموزش

 و انادتتوجهي هم از سوي اس مهري و بي اسب، مورد بيگذاري من  سرمايهنبودترابري به دليل 

 .گيرند هم دانشجويان قرار مي

 سايتهاي ،ا و همچنينهفضاهاي آموزش عملي و ارزيابي كاربردي نتايج همچون آزمايشگاه •

 ،همچنين. دنكن  اغلب به ارائه مطالب تئوريك بسنده مياندات و اساستكامپيوتري محدود 

ديدي و امكان همكاري با صنعت هرچه بيشتر دانشجويان را از فضاي محدوديت فعاليتهاي باز

 .ه استكردعملياتي رشته مهندسي عمران بيگانه و جدا 

هاي سنتي آموزش و  ه كيد بر شيوأ همچنان ت،سفانهأ مت،رغم پيشرفتهاي صورت گرفته علي •

يافتن موضوعات  كه انگيزه كافي را براي درك مفاهيم و تلاش براي استارزيابي دانشجويان 

موزشي نيز از استانداردهاي دنياي آ فضاهاي ،همچنين. كند جديد در دانشجويان ايجاد نمي

 . اند بهره روز بي

سازي در شرايط مختلف و  يندهاي مهندسي و تصميمارغم اهميت دروس پايه در درك فر علي •

 درمندي كافي را هو علاقشوند ميايجاد خلاقيت مهندسي، اين دروس به صورت گذرا ارائه 

 . كننددانشجويان ايجاد نمي

 

 گيري بندي و نتيجه جمع .7

، رويكردهاي قبلي در آموزش ر و سريعيدر دنياي امروز با پيچيدگيهاي متنوع آن و تغييرات چشمگ

 مفاهيم پايداري و موارد مشابه آن استفاده از دانش فني صرف را با ،امروزه. نيستندن جوابگو امهندس

. كند  و خلاقيت و نوآوري مهندسان در برخورد با مسائل جديد را طلب مي است ساختهمشكل مواجه

گذار و موفقيت آميز ثيرأت و ارنديي لازم را ندادر دنياي مهندسي امروز، تفكرات عمودي و يكسويه كار

  و تفكر چند سويه و افقيكنندهاي فكري متناسب با شرايط موجود تغيير   مگر اينكه شيوه،نيستند

حلهاي مختلف و  ن را به نحوي آموزش داد تا بتوانند به راهادر دنياي امروز بايد مهندس. كنندجايگزين 

اساس آنها راهكارهاي كاربردي و بهينه را براي بهبود   بتوانند بر،بعضاً نامتعارف فكر كنند تا در نهايت

براي نيل به اين هدف هر . دهندثر از فعاليتهاي مهندسي است، ارائه أسطح زندگي و رفاه بشري كه مت
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و تفكري د نبشناس يعني دانشگاه، استاد و دانشجو بايد جايگاه خود را ؛سه ركن آموزش مهندسي

يندهاي مختلف در ا توجه به فر،بر اين اساس. كنند  د هاليستيك را ايجاد و پيادهمتناسب با رويكر

 نظامدر چنين انتقال . شود  جامعه ميآموزشي موجب انتقال تفكر سيستمي بهنظام كنار خروجيهاي 

هاي آموزشي و مهندسي به فرصتهاي برخورد خلاقانه با مسائل چندجانبه تبديل  فكري، دغدغه

 . شوند مي
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