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 نگرش سيستمي آموزش مهندسي خلاق

 

 

1صدري... عبدا
 

 

 

 

. اگر مهندس را خلاق و مهندسي را عمل خلاقة او تعريف كنيم، انتظار متفاوتي از آموزشهاي مهندسي رايج خواهيم داشت :چكيده

اي را توان هر نوع مسئلهسئله مي مل خلاق حبا روش ، اند مانند ساير افراد در زندگي روزمرة خود درگير مسائل مختلف نامهندس

  آموزش مهندسيِ مبتني بر روش حل خلاق.اي موجود نياز دارده، به تغيير سيستم1404تحقق اهداف بلند پروازانة . نوآورانه حل كرد

 خلاق و حاضر، روش حل مسائل در نوشتار .آموزش مهندسي كشور باشدنظام تواند راهكاري مناسب براي اعمال تغيير در مسئله مي

در اين مدل نيازهاي همگاني آموزش مهندسي براي .  يكپارچة آموزش مهندسي انتخاب شده استنظامپياده سازي آن به عنوان يك 

 تخصصي با رعايت ديدگاه آموزش مهندسي خلاق و نوآور كه نگرشي سيستمي  ودورة چهار ساله در قالب دروس عمومي، پايه، اصلي

حاكميت  گيري انديس تغييرتوان از طريق اندازهتحقق اهداف آموزشي برنامه ريزي شده را مي. شود هاد ميكند، پيشنآن را حمايت مي

شيوة آموزش مهندسي . براي اثر بخش بودن مدل ارائه شده، نحوة ارتباط دانشگاه با صنعت بحث شده است. مغز ارزيابي كرد

ا به عنوان هتواند پس از تكميل و رفع كاستي ، ميپيدا كندت مطرح شدن پيشنهادي به دليل سادگي، جاذب و پرتحرك بودن، اگر فرص

 .يك روش ملي آموزش مهندسي در سطح كلان جامعه به كار گرفته شود

 

 

هندسي، خلاقيت، آموزش مهندسي، حل خلاق نگرش سيستمي، م :هاي كليدي واژه

 .(BDI) انديس حاكميت مغز و شاخص(CPS)مسئله
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 مقدمه .1

حتي دانشگاههاي جديد نيز . انددانشگاهها به نهادهاي سنت دوست معروف شدهدر جوامع بشري 
 با فشار جوامع صنعتي براي تغيير ،امروزه. اي از قدمت به دور خود ايجاد كنندتلاش دارند هاله

نحوة مديريت و استقلال . نظامهاي آموزشي، مفهوم جاري دانشگاهها به چالش كشيده شده است
تا در برهه كنوني براي ورود به دوران جهاني شدن، رقابت شديد است ده دانشگاهها موجب ش

ها از يك طرف و تقاضاي صنايع دانش محور از طرف ديگر، به اعمال فشار براي تغيير روند هدانشگا
منابع بر از كه استفاده  اين است اعتقاد بر. شودمنجر آموزش دانشجوياني با توانايي خدمت در صنايع 

  به آموزش مهندسي مربوطمستقيمبه طور تأثير گذار است و نحوة برخورداري از آن  ياقتصاد مل
  مداوم و مقابله با رقابتهاي قرن بيست و براي مقابله با دنياي در حال تغيير،ظورين مندب. شودمي

 را هدف 2020هر يك از رشته ها، در نقشة راهي كه تا سال  براي يكم، سياستهاي آموزش مهندسي
 انطباق سياستهاي كلان آموزش مهندسي معدن براي در نقشة راه مربوط به. ]1[د، تهيه شده استدار

 .]2[پيشنهاد داده شده است 1انعطاف پذيربرنامه درسي  مهندسي آموزشهاي آيندة اين نظام

 ،و امروزهاست  مختلف مطرح شده طور جدي در جوامع خلاقيت بههلئساز اواسط قرن گذشته، م
هاي  دانشگاههاي معتبر دنيا روشبيشتركه طوريبه. اندوشها سر از آموزشهاي دانشگاهي در آوردهاين ر

ي هايا آنها را در راهبردها و راهكار هاي آموزشي خود گنجانيده مسائل را در برنامهتفكر و حل خلاق
در كارگاههاي اي براي افزايش مهارت دانشجويان، آموزشهاي حرفهآنان . ]3[اندكردهخود مطرح 

 هاي آموزشي خود گنجانيده و براي ارتباط با صنعت، سياستهايمحلي صنايع يا معادن را در برنامه
هاي آموزش عملي در نظر دانشجويان، برنامه تابستانسرتا سر براي . ]2[انداي را بنيان گذاشتهويژه

در برنامه هاي . شودو هدايت ميريزي اي در دانشگاه برنامهكه زير نظر نهاد ويژهاست گرفته شده 
راهبردي دانشگاهها موضوع توسعه فرهنگ عمومي جامعه نيز در ارتباط با آموزشهاي مهندسي 

چنين آموزشهاي جامعي از مدرسه شروع مي شود و تا . تخصصي مورد توجه قرار داده شده است
  گذاري صنايع رقابت پذيرسرمايهخطر كم كردن هدف اين نحوة آموزش، . ]4[يابددانشگاه ادامه مي

 .اطلاعات است آينده براي اخذ تصميم در شرايط عدم اطمينان به
 اند و براي مقابله با آنكه جوامع مختلف براي تغييرات سريع آينده آماده شده ستسالها

؛ دان گريزي آماده كردهبراي عصر سنت اين جوامع انسانها را در سطوح مختلف. كنندفرهنگ سازي مي
اينان دورة خلاقيت . گونه روندي در گذشته صنعتي خود ندارد عصري با موضوعات جديد كه هيچ

اختياري را با هدف شروع دوران خلاقيت اجباري پشت سر گذشته اند تا آماده گذراندن دورة تحولات 
به  جهان آماده است تا هر روز نوآوري جديدي را دريكي از شاخه هاي خاص كه ،امروزه. آني شوند

____________________________________________________________________ 
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ناپذير هاي جديد و تصور  را شاهد باشد و از اينكه آينده در اختيار ايده،شودنياز بشري مربوط مي
 .كه جامعه آمادة تغيير موضوعات مختلف با پديده هاي جديد شده است چرا. است، تعجبي نكند

راه سابق شكل  ديگرحركت به. تغيير داريم  نياز به1404شكي نيست كه براي تحقق برنامه هاي 
بايد در آموزش مهندسي سنتي رايج كشور اين اهداف،  براي دستيابي به. پسنديده و معقولي نيست

اي كه رقابت اي و فرامنطقهبا توجه به نياز صنايع و نقش آنها در تجارت ملي، منطقه. تجديد نظر شود
اي مؤثر بودن در اين حركت بر.  آموزش مهندسي فعلي الزامي استنظامجهاني را مدنظر دارند، تغيير 

ن توانا و كارآزموده را براي مسائل ا آن قادر شويم مهندساز رهگذرنياز به الگوي آموزش آينده است تا 
 مدلي ساده ارائه شده است كه اگر ،براي اين منظور. آيندة صنايع پيشرو در منطقه تربيت كنيم

 .ي كشور را خواهد داشت مهندسنظام كارايي كافي براي تغيير در ،پرورانده شود
. اي جديد با روشهاي متفاوت درآموزش را تجربه كندهتا دانشگاهاست جهان آماده شده 

. اين دانشگاهها فرق زيادي با دانشگاههاي فعلي دارند. دانشگاههاي نوين در حال متولد شدن هستند
نظام به ايجاد تحول در  ملزم نيز ما را 1404آموزش عالي در جهان آماده تحول است و تحقق اهداف 

براي تحقق اهداف بلند پروازانة خود بايد منتظر تحولات آينده در . كندآموزشي موجود مي
دستيابي به سياستهاي سند چشم انداز علم، فناوري و نوآوري جمهوري . دانشگاههاي كشور باشيم
و تحقق شاخصهاي  20و 19، 16، 14، 5، 3 اهداف بندهاي به خصوص 1404اسلامي ايران در افق 

چنين . از طريق تغيير در نظام آموزشي كشور امكان پذير است ]5[كلان نقشة جامع علمي كشور
همگام شدن با .  آموزش فعلي است، به وجود خواهد آمدنظامتحولي با نهضت علمي كه حاصل تغيير 

 د مهندسي بايآموزش. چنين تحولي نياز به روشهاي آموزش عمومي در ابعاد و مقاطع مختلف دارد
ويي با اين تحولات، به مدل براي رويار. تغيير كند متناسب با تغييرات شديد و روزافزون جهاني

 آموزش در نظامبنابر چنين اصولي، بايد .  مهندسي متفاوت با روشهاي فعلي نياز استآموزش
 نياز به آموزش مهندسي در چنين شرايطي ، به عبارت ديگر؛مهندسي سنتي تجديد نظر كلي شود

اي او  جايگاه خلاقيت مهندس در حل مسائل حرفهد جديد، بايدر اين روش.  دارد"مهندسي مجدد"
ن بر اساس مهارتهاي مورد اتعريف و همگامي صنعت با آموزشهاي مهندسي مشخص شود تا مهندس

 .نياز صنعت تربيت شوند
ود، پيشنهاد شده ش تهيه مي1404 آموزش مهندسي كه براي تحقق اهدافدر مدل سيستمي 

ها در نظر گرفته شود و از اين طريق تا روش حل مسائل خلاق محور آموزش تمام حرفهاست 
ني كه از طريق چنين تفكر امهندس. مهارتهاي لازم در آموزش كليه دروس و روش تدريس كسب شود

 .نيز خواهند بود آينده صنايع كشوران  مبتكر،اي آموزش ببينندخلاقانه
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 ي سنتي آموزشها .2

در واگذاري تكاليف، ارزيابيها و .  انفرادي بوده استز مدرسه تا دانشگاه نوعي فعاليتآموزش همه ما ا
دروس سنتي منقطع، . ايمآن را تجربه نكردهما غيره هيچ گاه كار گروهي و رقابتي مورد توجه نبوده و 

ت ئاهاي آموزشي ما نشاين نگرش نيز از روش تفكر تحليلي حاكم بر فض. بي ربط و جزء گراست
ادامه . آموزشهاي قبل از دانشگاه براي مسائل خوب تعريف شده و ته باز مناسب هستند. گرفته است

ن پا ا وقتي  مهندس،بي شك.  شده استمنجر ن سنتي اهمين روال در دانشگاهها به پرورش مهندس
 چرا كه ، استفاده كنند قادر نيستند از مهارتهاي آموزش ديدة خود،گذارندبه دنياي واقعي مي

چندين داراي مسائل دنياي واقعي از نوع ته باز . آيد نميشاناند، به كارآموختهآنها روشهايي را كه 
علت فاصلة . ايي حل مسائل را ندارندنديدگان ما در چنين سيستمي توا و آموزشهستندجواب 

ن در ا مهندس، به عبارت ديگر؛ استدانشگاه و صنعت در جامعه امروزي نيز حاصل چنين ناتواناييهايي
 .]7[مواجهه با مسائل صنعت بايد آموخته باشند كه چگونه از راه حلهاي جايگزين استفاده كنند

تفكر خلاق همواره بر خلاف . كار ذهن شناخت الگوهاي مشابه در دنياي خارج از ذهن است
در مسيرِ آن راه مي افتد، آن را  آشنا را شناخت، هايهمين كه ذهن الگو. كندعملكرد ذهن عمل مي

 خود، به بنابراين، انسان براي حل مسائل. كندگيرد و فكر كردن بيشتر در اين باره را رها ميمي پي
 ،ين دليلدب. ندارداي ، علاقهشودمسائل بد تعريف شده يا ته باز كه در جوامع واقعي با آن روبه رو مي

 اعتقاد دارند كه  وكنندتر دنبال مي ي دارند، بهتر و سريعدانشجويان دروسي را كه پايه تحليلي قو
ين دمسائل تحليلي راه حلهاي از پيش تعيين شده دارند و ب. درك بهتري نيز از اين قبيل دروس دارند

 اين مسائل را به راحتي. آورند مسائل ته بسته به حساب ميها را در رديفدليل است كه آن
روش حل اين نوع از مسائل در آموزشهاي . نها آموخته شده است، حل كردتوان با اطلاعاتي كه از آمي

آموزشهاي سنتي به جاي آنكه از نيروي ذهن براي خلق ايده هاي . متداول يا سنتي، ياد داده مي شود
 در ، به عبارت ديگر؛كندگيري از اطلاعات ذخيره شده آماده ميجديد استفاده كند، ذهن را براي بهره

در جوامع صنعتي نيز . دهند روشهاي تحليلي را براي حل مسائل به ديگر روشها ترجيح ميدانشگاهها
يلي و ترتيبي كه حاصل عملكرد  تحلز روشبه تبع آموزشهاي دانشگاهي، بيشتر به تفكر حل مسائل ا

توان پذيرفت مسائل صنعت كه از مسائل شناخته  مي،ين طريقدب. كيد دارندأ چپ مغز است، تبخش
ن شاغل در صنعت، آنها نيز به راحتي از روشهاي تحليلي حل انايي مهندسشاست، به دليل آشده 
 ال باشد كه چرا در صنايع امروزيؤترين پاسخ بر اين س تواند مهم اين نكته مي،بي شك. شوندمي

ايم، پيروي به حل مسائل زندگي از روشي كه آموخته نگرشي چنين .هستيم وريآنو شاهد كمتر كشور
 .كنديم

 در عين تغيير و پيچيدگي، با مسائل دشوار بسياري ،كنيم در آن زندگي ميهدنيايي كه امروز
صنايع براي رقابت با يكديگر به مهارتهاي انعطاف پذير تفكرات خلاق، تحليلي و انتقادي . مواجه است
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و راه حلهاي جديدي را پيدا  يندو قابل انعطاف نياز دارند تا بتوانند از عهدة رويارويي با مسائل خود برآ
 تفكر خلاق است و تثبيت آن به عهدة تفكر تحليلي ربتني راه حلهاي جديد حاصل مهارت مب. كنند
توان دنياي فيزيكي و محيط اجتماعي  مسئله ميرش تفكر انتقادي در روش حل خلاقبا نگ. است

. ودبهد صنايع ساكن و راكد نين طريق، در آينده ديگر شادا به طور مستمر رشد داد و برپيرامون 
 بايد پذيرفت كه ،بنابراين. آموزشهاي مهندسي بايد دانشجويان را براي چنين مسائلي آماده كنند

حل  اوت تك بعدي به پايان رسيده است و ناچار به استفاده از روشهاي متفمسائل تحليليل دوران ح
 .هستيم آينده، بت پذيرغز، براي داشتن صنايع رقا ممسائل، با بهره گيري از تمام

با . آيد و جامعه نيز از آن سود خواهد بردبا تفكر خلاق تغييرات بنيادي در دانشگاهها به وجود مي
 چنين تفكري است كه صنايع نيز به عوض اتخاذ مسائل و راه حلهاي معمول و شناخته شده،

هاي متعدد پيش رو را تعيين و اند، راه حلن آنها را آموختهاتوانند از طريق روشهايي كه مهندسمي
  مسئله است كههاي حل خلاقبا حل مسائل صنعت از طريق روش. پيدا كنند مناسب آنها را پاسخ
آموزش تحليلي كه مسائل نظامهاي در . توان به نوآوري محصولات و روشهاي جديد اميد داشتمي

 .شته باشددا  و مشخص نيست كه استمراراستمشخصي حل مي شود، نوآوريها مقطعي 
شود حتي دانشجويان در  مسئله در نظام آموزشي باعث ميكارگيري روش حل خلاقهآموزش و ب

زمينة آموزشهاي شخصي نيز از استراتژي رقابتي بهره گيرند و در امر پيشرفتهاي آموزشي نسبت به 
توانيم شاهد ين طريق دنبال شود، به زودي ميدروال آموزش ب بديهي است اگر. پيدا كنندهم برتري 

 .باشيماثر بخشي موفق آن در صنعت  آموزش موفق و نظام
 

  مسئلهنياز همگاني به حلِ خلاق .3

از اين مهارت فكري مي توان در خانه، . تواند زندگي يكايك افراد را پربار سازدحل خلاق مسئله مي
ت داشته باشد،  هر اقدام ديگري كه براي ما اهميً اجتماعي، فعاليتهاي اقتصادي و اصولازندگي

حس ماجراجويي، برقراري ارتباط با ديگران، غافل گيري، لذت و سرگرمي حاصل از . استفاده كرد
 مسئله براي يك گيري از روش حل خلاقبا بهره. ژي مي بخشدياها، به همه ما انرؤش و بررسي راوك

 اين. ستجو و خلق كردتوان جاي را ميهاي جديد و راه حلهاي تازهاي مشخص، ايدهيا مسئله نياز
هايي هستندكه برحسب عادت يا با به كارگيري راه حلهاي سنتي ها در اغلب موارد متفاوت از ايدهايده

 ايدههاي متعدد و نوآورانه، تعداد  در بينناًئشوند و مطمفرضها حاصل مييا از طريق تجربه و با پيش
 امروزة رترين راه حل كه ايدة برت آنها مناسب در بين ،بي شك. دارندبسياري از آنها كيفيت بالايي 

  و در حال حاضر به كارستها كه تلاش امروزة مامابقي ايده. شودماست، يافت مي
حل . ]10[دهندمخاطرة آينده تشكيل مي را براي حضور در بازار پر آيد، نوآوريهاي رقابتي مانمي
 هنگ اخيلي انسانها را با هم يكپارچه و همكند و قواي تحليلي و ت مسئله تفكر را متعادل ميخلاق
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اين .  مسئله نياز استع آينده به افرادي با توانايي حل خلاقشكي نيست كه براي صناي. سازدمي
اي ما را وادار به اگر منتظر بمانيم تا جبر يا حادثه. روشها را بايد در دانشگاهها به دانشجويان آموخت

آن وقت حتي ممكن است فرصتي . زيادي را از دست خواهيم داداستفاده از اين روشها كند، زمان 
آوريم تا  مسئله، ما توانايي آن را به دست ميبا استفاده از حل خلاق.  نداشته باشيمبراي شروع مجدد

توانيم فضايي در محيط فعاليت و ما مي. تغيير را در زندگي روزمره شناسايي و آن را هدايت كنيم
پس درنگ جايز . م كه مشوق تفكر مبتكرانه و نوآورانة ما و اطرافيان ما باشدزندگي خود ايجاد كني

 بايد ، دستكماگر قصد تغيير نظام آموزشي را نداريم.  از همين امروز بايد دست به كار شد،نيست
 مسائل را در برنامه هاي آموزشي قرار درست انديشيدن يا تفكر درست و حل خلاقدرسهايي چون 

 .هيمد
 

  مسئله حل خلاقهايروش .4

توان مي.  تاكنون استراتژيهاي بسياري براي حل مسئله از نوع خلاق مطرح شده است1950از سال 

 يند حلاآسبرن فر.  است1ادعا كرد كه  سرآمد همة روشهاي حل مسئله، مدل آقاي الكس آسبرن

  يابي تقسيم مسئله در شرايط ايده آل را به سه مرحلة حقيقت يابي، ايده يابي و راه حلخلاق

 مسئله به مدل آسبرن دو مرحله  خلاقبر اساس تجارب طولاني خود در زمينة حل 2پارنز]. 6[كندمي

 ايمرحله پنج روش امروز به تا ].5[كرد اضافه ،است حل راه پذيرش و يابي مسئله كهرا  ديگر

و پذيرش راه حل همچنان  حقيقت يابي، مسئله يابي، ايده يابي، راه حل يابي  پارنز با مراحل ـآسبرن
 .استمورد توجه 
 آزادانة افكار أكيد بسياري بر ترغيب و تشويقحل مسئله، تبراي  ه تمام روشهاي ارائه شدتقريباً

از بين صدها . اندكرده مسئله نامگذاري هاي خلاق براي حل كه آنها را روشاستين علت د ب ودارند

 و گريز انديشي 4)ساينك تيكز(، تشبيهات 3)CPS( مسئله هاي حل خلاقروش حل مسئله، روش

د، بيش از ديگر روشها مورد توجه نشو كه روش شش كلاه يا بازي نقشها نيز ناميده مي5)تفكر جانبي(

 .]7[ندقرار گرفته ا
ولي  يند حل مسئله از بقيه اقدامات ديگر اهميت بيشتري  دارد،ا در فر"خلق ايده"اگرچه 

ها در عمل، با  اين ايدهبيشترسازي راه حلها،  ليل كم توجهي به پيادهدهد كه به دبررسيها نشان مي

____________________________________________________________________ 
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ها دن ايدهكر مسئله نيم نگاهي به اجرايي  روش حل خلاق،در اين ميان. شوندرو ميه شكست روب
توصيه شده . است همگرايي  ـ اين روشها يكسان است، رعايت اصل واگراييدر تمامآنچه . داشته است

 . واگرايي شروع شود و با همگرايي به اتمام برسداست تا هر گام با
 ولي ،ل شديندهاي حل مسائل قاياتوان تفاوتي بين فردهد كه اگرچه نميمقايسه روشها نشان مي

مورد است به دليل سهولت در ارائه و احتراز از پيچيدگي توانسته ) CPS( مسئله روش حل خلاق
له بيشترين كارهاي  مسئهاي حلاز بين روش. ]7[گيرد  بيشتري از افراد جامعه قرار يارهپذيرش قش

دارد و از آنجا كه قدمت اين روش نيز از ديگر روشها بيشتر ارتباط  مسئله پژوهشي به روش حل خلاق
توان روش توسعه  مي،ين دليلدب. ثر بودن اين روش حكايت داردؤاست، ماندگاري و ثبات آن، از م

ده را در بر دارند، به عنوان روش گانه اشاره شهايي كه گامهاي پنجپارنز يا ساير روش ـ يافته اسبرن
اگر بپذيريم كه بايد از روش حل خلاق مسئله براي آموزشهاي نوين .  مسئله در نظر گرفتحل خلاق

بين  شود تا براي استفاده عموم و به عنوان روشي استاندارد دركشور، ازاستفاده كرد، پيشنهاد مي
اي كه به  مسئلهين منظور، روش حل خلاقدب.  و معرفي شود مناسب انتخابيروشي موجود، روش

 . نشان داده شده است4 در شكل،عنوان روش پذيرفته شدة اين نوشتار مورد توجه قرار گرفته
 ،اي كه ارائه شده استگيري از اين روش براي ترويج و آموزش در سطح ملي به گونهبهره
 .تواند مناسب باشدمي

 

  مسئلهنگرش با حل خلاقتغيير  .5

 تحقيقات او علت، به 1981 در سال 1 زيادي از دريافت جايزه نوبل توسط دكتر راجردبليو اسپريمدت

2كه معرفي دو نيمه مغزبود، نمي گذشت كه آقاي ند هرمان
او با . مدل چهار قسمتي مغز را ارائه كرد 

 داد، تلاش كرد تا راز رض قضاوت قرار در معمغز خلاقخود را در كتاب  بررسي بسياري كه حاصل كار
او به عنوان معلم دريافت كه آموزش افراد چپ مغز با افراد راست مغز متفاوت . مغز انسان را بيابد

كنند و افراد هرمان در بررسيها نشان داد كه انسانها از دو نيمه مغز خود يكسان استفاده نمي. است
  رو دارند، مسائل خود را حله از موضوعات پيشكري يا شناختي كات فحاساس ترجي مختلف بر

حال آنكه راست .  تحليلي دارندهاي مسائل از طريق روشهايي كه چپ مغزند، تمايل به حلآن. كنندمي
آقاي .  خود را حل كنندهاي عملي مسائلفعاليتدادن  تجربي و انجام هايمغزها علاقه مندند تا با روش

 .ام مغز براي حل مسائل بهترين روش استهرمان متوجه شد كه استفاده از تم
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آقاي ند هرمان با بررسي بيش از چند صدهزار نموداري كه از افراد با تفكرات مختلف تهيه كرد، 

1تعيين حاكميت مغز هرمان ابزار"كه امروزه بهرا مدلي 
"(HBDI)در .  ارائه داد،شده استي  معروف

 به قسمت چپ B و Aدر اين مدل . شودسيم ميمدل او مغز انسان به چهار بخش مختلف رفتاري تق
اين مدل يك مدل رفتاري انسان است و تقسيم فيزيكي .  به بخش راست مغز اختصاص داردD و Cو 

بخش مغز را مطابق  چهار يك از هرمان نقش هر. كندمغز را به صورت استعاري مفهوم سازي مي
 ]:7[ معرفي كرد،، به شرح زير1شكل 

  بخشBنسبت داده شده و قسمت  نطقي، واقع گرا، تحليلي و كمي مغز به بخش مAقسمت 
 در Bبخش . برنامه ريزي شدة انسان است جزئي نگر، محافظه كار، اصولي، مرتب، سازمان يافته و

 كه Cهيجاني، احساسي، معنوي و مردم گرا بودن انسانها به بخش .  مغز  قرار داردسمت چپ و پايين
 بخش كل نگر كه تخيلي، نوآور، ،در نهايت. استغز قرار دارد، مرتبط  مدر  قسمت پايين راست

 اختصاص داده شده Dمفهومي، ديداري، بصري و شهودي است، به قسمت بالايي راست مغز يا بخش 
 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ]7[ تقسيم چهار بخشي مغز:1شكل

 
نمودار حاكميت مغز شان  انسانها را باتوان هاي ويژه مي با پرسشها و بهره گيري از نرم افزار،امروزه

توان با با در دست داشتن اين اطلاعات است كه مي.  آنها ارزيابي و با يكديگر مقايسه كردHBDIيا 
____________________________________________________________________ 

 

1. Hermann Brain Dominance Instrument (HBDI) 

D A 

B C 

محافظه كارانه ساخت يافته ترتيبي 

نگر و اصولي  سازمان يافته جزئي

 ريزي شده رنامهب

 

يداري و  دمفهومي تخيلي

بصري كل نگر شهودي 

 نوآورانه

 

گرا انتقادي فني و  منطقي واقع

 تخصصي تحليلي كمي

 )گرا مردم(فردي  ميان

 جنبشي هيجاني

 زشيمعنوي احساسي ار
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اي از  نمونه2شكلدر . اي كه مد نظر است، تغيير دادانسان را آن گونه آموزشهاي هدفمند نحوة تفكر
كه حاصل شده است ه ادد نشان ،ار حاكميت مغز هرمانتعقيب هدفِ آموزشي، با استفاده از نمود

 ].7[آموزش ايده آل دانشكده هاي مهندسي،طي سالهاي مختلف، بوده است
ايده آل آموزش آنها   نمودار،آموزش مهندسي سنتي كه تلاش بر نحوة تفكرات تحليلي دارند در

-آموزش را ايجاد مهارت خلاقانه فعاليتها در نظر بگيريم، مي اگر هدف از. گيرندمي  قرار Aدر بخش

احتي از طريق به كارگيري اين مهم به ر. طريق يادگيري به دانشجو منتقل كرد توان اين خصلت را از
چنين مهارتي نتيجة آموزشهاي مبتني . شود مسئله در آموزش مهندسي حاصل ميروشِ حل خلاق

 توان نحوه نگرش دانشجويان با تفكرات با برنامه ريزي مي،بنابراين. بر نحوة استفاده از كل مغز است
 .  متفاوت را تغيير داد و آنها را به انسانهاي كل نگر تبديل كرد

 
 ]7[ اثرآِموزشِ خلاق دانشكده هاي مهندسي نوين بر تغييرِ نگرش دانشجويان:2شكل 

 

 HBDI كه از تغييراتشاخصي از توان  آموزشي مي اطمينان از اثربخش بودن اين روشبراي

1 را تغيير حاكميت مغزشاخصاين . آيد، استفاده كرددست ميه  آنها بدانشجويان در طول آموزش
 

(BDI)ايمناميده .BDIبراي .  توسط آقاي هرمان، تعريف شده است،  با الهام از ابزار معرفي شده
نشجويان در بدو ورود به  دا(HBDI)، بايد وضعيت (BDI)تغيير حاكميت مغزشاخص تعيين 

 تغيير حاكميت مغز دانش ، شاخصنهايت در. دانشگاه و پايان هر دورة آموزشي را اندازه گيري كرد

____________________________________________________________________ 
 

1. Brain Dominance Index (BDI) 



   نگرش سيستمي آموزش مهندسي خلاق 
 

72

 شاخصاز . شودپژوهان كه گوياي تغييرات اين معيارها در طول دوره آموزش آنان است، تعيين مي
 دانشجويان، هاي آموخته شدةهارتتوان علاوه بر ارزيابي م به دست آمده مي(BDI)تغييرحاكميت مغز

 .ها و مقايسه دانشگاهها با يكديگر نيز استفاده كردآن براي ارزيابي دانشكدهاز 
 

 صنعت و آموزش مهندسي .6

صنعت در جستجوي كاركناني است كه بتوانند با تفكر كل نگر مسائل روزمرة آنان را از طريق نوآورانه 
 مسئله نياز صنايع براي حل مسائل جاري و  حل خلاق مهارت، به عبارت ديگر؛هي حل كنندو گرو

دانش آموختگاني كه قادر به حل مسائل صنايع از طريق روشهاي خلاقانه و . آيندة آنها خواهد بود
 ،ين طريقدب.  شغلي خود خواهند داشتارتقاي سطحجديد باشند، شانس بيشتري براي موفقيت در 

 صنايعي با اين مسلماً .آموزش در تعامل باشدنظر ت از هاي صنعآموزش مهندسي خلاق بايد با نياز
   . هستنداصول از نوعي نگرشِ سيستمي برخوردار 

  و تخصصهاي آنها را  با نيازهاي خود بيايداز جهتي ديگر، صنعت نيز بايد به كمك دانشگاه 
د به اين چه ورو اگر. ، ارتباط صنعت با دانشگاه بايد دچار تحول شودخصوصدر اين . كندهمسو 

توان اشاره كرد كه صنعت به دليل  طور خلاصه ميه موضوع نياز به بحث مفصل ديگري دارد، ولي ب
 به عبارت ديگر، صنايعي ؛بايد سياست رقابت پذيري را اتخاذ كندنياز به بقاي خود در جامعه جهاني 

از راه برنامه ريزي گام كه به فكر استقلال اقتصادي خود هستند، ناچارند براي تحقق اين هدف خود، 
براي موفقيت در رقابت . به گامِ تحقيق و توسعه ماندگاري خود را در عرصه رقابت تضمين كنند

 . مسئله را به كار گيرندهاي حل خلاقپذيري نيز نياز است تا صنايع روش
 فسعة فراگير شركتها و صنايع مختل با توفقطاي اي و فرا منطقهكسب بازارهاي محلي، منطقه

براي رفع نيازهاي پژوهشي صنايع، از هم اكنون بايد راههاي توسعه را با داشتن . دست يافتني است
كلية فعاليتهاي تحقيق و دادن انجام . اي آن دنبال كردتحقيقات در ابعاد مختلف كاربردي و توسعه

 وابسته وسعةج از عهدة واحدهاي تحقيق و تتوسعة با نگرش به آينده تحول صنعتي در هر شاخه خار
فعاليتهاي تحقيقاتي واحدهاي صنعتي نياز به كمك دانشگاهها و دادن براي انجام . ستبه اين شركتها

 .استديگر مراكز پژوهشي كشور 
.  رسيدن به استفلال علمي بدون توجه به نيازهاي تحقيقاتي كشور امري ناقص است،از سوي ديگر

دانش خود را متناسب با نيازهاي جامعه در ابعاد مختلف دانشگاهها براي رسيدن به توسعة علمي بايد 
. ، ميسر مي شودرتبطمين نياز صنايع مأاين امر از طريق ت. اي گسترش دهندعلمي، پژوهشي و توسعه

توان مسير مي جامعه هاي صنعتي شناخته شده دربا شكل دادن خط فناور تخصصي متناسب با شاخه
و آينده صنعت از طريق رفع نيازهاي حال . هها را هدفمند كرد دانشگاانادتتحقيقات هر يك از اس

علاقه مند دوره از طريق دانشجويان مستعد و . شود مربوط در دانشگاهها امكان پذير ميشاخة فناور
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كارشناسي ارشد و دكتري، نيازهاي هاي دورهگيري از دانشجويان كارشناسي، نيازهاي حال و با بهره
ها براي هاز اين طريق نيز پيشگامي دانشگا شوند تااي صنايع مرتفع ميآينده پژوهشهاي توسعه

يند ا نموداري از فر3شكل در . رسيدن به اهداف خود كه توسعة علمي كشور است، محقق شود
 ].11[اده شده استعكس نشان در همكاري دانشگاه با صنعت و ب

زي و از طريق آن دانشگاههاي كشور توان نياز كل جامعه را برنامه ريبا چنين نگرشي است كه مي
 نيازهاي صنايع تحقيق محور و دانش ،ين صورتدب.  نيازهاي علمي تحقيقاتي توسعه دادجهترا در 

 .بنياد از طريق شاخه هاي فناور دردانشگاههاي تخصصي مرتفع خواهند شد
 

 
 

 ]11[مدل خلاصه شدة ارتباط سيستمي دانشگاه با صنعت: 3شكل 

 

 با نگرش سيستميآموزش مهندسي  .7

اي كه درگير  توانايي آنها در حل مسائل حرفهندان دانشگاه و صنعت در خصوص سطحاگر از انديشم
 حتي  مثبت است و گوياي بالا بودن ونظرآن هستند سؤال شود، تمام پاسخها به پرسش مورد 

نيم جز اين كاي كه بر آن مديريت ميما به دانش خود و مجموعه تصور. بي نظير بودن آن است
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 تمام افراد. مسلماً نظر نويسنده  اين مقاله نيز خلاف نظر صاحبنظران كشور نخواهد بود. نيست

ولي اگر بخواهيم آنان پاسخ دهند، . به خوبي و با مهارت قادر به حل مسائل پيش روي خود هستند
 دانشگاه در كشور يا منطقه اند در شكوفايي و رشد صنعت وچرا با تمام اين تواناييها تاكنون قادر نبوده

ولي از ميان با اهميت ترين پاسخها براي . استفق باشند، مسلماً پاسخها بسيار و متنوع وپيشگام و م
مجدداً مسائلي را كه  اگر. توان به نداشتن سيستمي هدفمند اشاره داشتعدم موفقيت عمومي مي

ر كنيم، متوجه اين نكته با اهميت مي شويم مشتركات آنها با هم مرونظر ست از روه ب جامعه با آن رو
به .  دارد مسائل و حل يكي از آنها بستگي زيادي به حل سايرهستندكه همه مسائل با هم مربوط 

 ،نيم، در واقع مرتبط با هم را پيدا و ارائه كمشترك و يكساني براي تمام مسائلاي كه اگر راه حل گونه
اين همان نگرش سيستمي بر نظام يا .  بوددصول خواه ارائه شده قابل حروش حل تمام مسائل

اي و هاي حرفهدر نظر بگيريم، هر يك از رشته 1اگر مهندسي را يك سيستم بزرگ. سيستم كلي است

  كههستندها هاي تخصصي دانشكده آن سيستم رشتهياجزا. تخصصي آن يك سيستم است

اين نگرش . كنندمشابه اهداف كلي را دنبال ميد و آنها نيز اهدافي ندهل مييشكت را 2هازير سيستم

 تشكيل دهندة آنها يهاي مجتمع و اجزا  يعني انديشيدن به سيستم؛همان طرز فكر سيستمي
نظر بگيريم و تلاش   اگر آموزش مهندسي را با اهدافي كه براي آن تعيين شده در،نابراينب].  9[است

ن هنگام مي لي را براي حاكميت آن ارائه دهيم، آكنيم تا بر اساس روش سيستمي مبتني بر دانش مد
 . سيستمي آموزش مهندسي را عرضه كرده ايمتوان ادعا كرد كه روش

 مشخص شده است كه روش سيستمي در خصوص حل مسائل مهندسي الگوي مناسبي را ،امروزه
ع دانش محوري آمد براي صناي آموزش مهندسي انتظار جامعه تربيت نيروي كارنظامدر . دهدارائه مي

ن آموزش ديدة ا مهندس،به عبارت ديگر ؛خود اختصاص دهده است كه بتواند سهمي از نياز جهاني را ب
 با سهم رشد ينداكشور خواهند بود كه در يك فردانشگاهها مديران آيندة اقتصادِ دانش محورِ 

 .كنند يكپارچه رقابت خود را دنبال مياي در جهاناقتصادي تعيين شده
هاي مهندسي فعلي، در تمام دوران تحصيل خود ان صنايع آينده يا دانشجويان دانشكدهمدير

بنابراين، هدف .  صنعت را ندارندهاي كسب مهارت حلِ مسائل مختلفرسالتي جز آموزش راه
اگر اين نگرش در قالب .  باشد مهارت براي حل مسائل مهندسيسبتواند كآموزشهاي مهندسي مي
بر . شودتمي ارائه شود، دستيابي به نتيجه به سهولت و با سرعت ميسر مييكي از روشهاي سيس

كه مدل سيستمي آموزش مهندسي ارائه است اساس دروس مشترك كلية رشته هاي مهندسي بوده 
 .شده است

____________________________________________________________________ 
 

1. Meta System 

2. Sub System 
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  الگوي آموزش مبتني بر حلِ خلاقِ مسئله .8
 دليلرار گيرد و به همين آموزش بايد از جنبه هاي مختلف فردي، اجتماعي و فرهنگي مورد توجه ق

نقشة راه مورد نظر . شود تا براي آموزش مهندسي كلان كشور نقشة راه تهيه شوداست كه توصيه مي
 متفاوت از نقشة تهيه شدة جامع علمي كشور است و براي ورود به بحث آن نياز به فرصت ،بي شك
 برنامه در آن پيش بيني شده متعاقب نقشة راه آموزش كشور كه اهداف سالهاي مختلف. استديگري 

هنگ با نقشة راه آموزش كلان كشور ا ولي هم،است، هر دانشگاه و دانشكده نيز به نقشة راهي مجزا
آن  هنگ با تحقق اهداف،اتوان روند تحولي آينده را بررسي و كنترل و همها مياين نقشه در. نياز دارد

ايم كه  پذيرفته،از طرف ديگر.  برنامه نيز اعمال كردتوان تغييرات را دردر صورت لزوم مي. را رصد كرد
به كارگيري روش حل  لي هستند كه آموزش آنها از طريقئتمام دروس و اهداف آنها به مثابه مسا

اي كه  مسئله حل خلاقهاي گذشته عايد شد، روشبا نتايجي كه از بحث.  مسئله  ميسر مي شودخلاق
 .  آورده شده است4 شود،  در شكل كار بردهه بتواند به عنوان الگو، ب
جايگاه اين سه روش و .  مسئله نياز به سه نوع تفكر تحليلي، خلاق و انتقادي استبراي حل خلاق

 يند حلاكه در فر طوريه ب.  آمده است4ترتيب استفاده از آنها در حل يك مسئله خلاق در شكل 
كه قصد انتخاب ايده برتر را داريم، بايد از و وقتي   مسئله، ايده يابي به تفكر خلاق نياز داردخلاق

براي عملي كردن ايده، تفكر انتقادي براي . تفكر تحليلي براي بهينه سازي شرايط آن استفاده كنيم
 ،بنابراين. شودييد راه حل استفاده ميأهمواره از شبيه سازي براي ت. برنامه ريزي به كمك خواهد آمد

. گيري، بهينه سازي، شبيه سازي و برنامه ريزي نياز دارندصميمن براي حل مسائل خود به تامهندس
 يند قديم،اآيد كه با تحليل آن، براي تكرار فردست ميه هر اقدامي اطلاعات جديدي بدادن با انجام 
 به عبارت ديگر، با مهندسي مجدد مسئلة قبل، بار ديگر از روندنماي ؛اي جديد تعريف مي شودمسئله

ين طريق، صنايع در هر لحظه دب.  جديد، استفاده خواهد شدياراي مسئلهحل خلاق مسئله ب
گاه  بنابراين، مسائلي كه با اين روش حل مي شوند، هيچ. موضوعات جديدي را در حال بررسي دارند

 .استمواجه شدن با مسائل به اين صورت، نياز آيندة جوامع پيشرو . ند و همواره جديديستندتكراري ن
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 ]10[ مسئله در آموزش مهندسييند حل خلاقا فر:4شكل

 
 دليل تكرار پذير بودن مراحل آنه  مسئله ساده و قابل فهم است و بروش حل خلاق

ين دليل، مي توان دب. به راحتي مي توان با به كارگيري آن مشكلات را شناسايي و آنها را مرتفع كرد
 مسائل پيچيده و بزرگ را به داردوانايي اين مدل ت. اي به كار بردآن را براي حل هر نوع مسئله

 مسئله نبودن يك چنين علت ارائه الگوي حل خلاق. حل كند اهميت كم سادگي مسائل كوچك و
توان  مسئله ميگيري از اصول حل خلاقبا بهره. ده است آموزش كشور بونظاموسيله مهارتي در 
 سال 4يه، اصلي و تخصصي، براي  عمومي، پاز را در گروههاي آموزشي با دروسدروس مورد نيا

مان بيشتر براي تدريس دروس در صورت نياز به ز. ،  برنامه ريزي و ارائه كرد1آموزشي، مطابق جدول 
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 آموزشي نظامدر اين .  ساله آموزش مهندسي نيز بهره گرفت5توان از الگوي تدريس مي تخصصي
 .حصيلي گزينش خواهند شددانشجويان هر يك از دانشگاهها بدون در نظر گرفتن رشته ت

 
  جايگاه دروس و اهداف آنها در آموزش مهندسي جديد:1جدول 

 ارزيابي مثال دروس هدف آموزش سالهاي آموزش

 1(DBI) رياضي خلاق عمومي دانش عمومي سال اول

 2(DBI) استاتيك خلاق پايه مباني دانش سال دوم

  تصميم گيري اصلي مهندسياصول دانش  سال سوم

(DBI)3 
 

 سال چهارم
 

 دانش عملي تخصصي
تخصصي و 
 اختياري
 ايحرفه

 ترابري درمعادن
 

 سيستمهاي قدرت
 

 هاي فولادي سازه

 

 

(DBI)4 
 

 
شان داده شده است، تمام دانشجويان به طور مشترك در سه سال اول  ن1آن طور كه در جدول 

 سال تحصيل در دانشگاه ارزيابي دانشجو در طول سه. گذرانندآموزش، دروس برنامه ريزي شده را مي
يكي از . كندانتخاب ميرا اي كه دارد، رشتة تحصيلي مناسبي  و با تعيين شايستگيها و علاقهشودمي

. هاي تخصصي در سال چهارم است مهندسي تدريس دروس تخصصي رشتهموزشمحاسن اين روش آ
بديهي . آورده شده است نمونه، نام دروس هر گروه به صورت فقط، 1ارائه جدول  براي سادگي در
توان باقي دروس را از طريق مشابه سازي با آنها مشخص و جدول را تا سقف واحدهاي است كه مي

 .موظف تكميل كرد
.  در اين مدل نيازهاي همگاني آموزش مهندسي براي دورة آموزشي چهار ساله مشخص شده است

ايت ديدگاه آموزش مهندسي خلاق و نوآور كه دروس عمومي، پايه، اصلي، اجباري و اختياري با رع
 دروس عمومي را با وارددانشجوي تازه . كند، پيشنهاد شده استنگرشي سيستمي آن را حمايت مي

 خلاق و براي توسعه فرهنگ حل. گذراند ق، ميهدف آموزش و تربيت مهندس، به عنوان فردي خلا
شوند، در دروس  كار گرفته ميه اجرا ب حي وپياده سازي آن، ابزار مهم مهندسي كه همواره در طرا

دروس مهندسي عمومي و جايگاه هر يك در روند حل و . شود پايه به دانشجوي خودرس ارائه مي
. شود ل خلاق، به عنوان دروس اصلي، به دانشجويان كهتر در سال سوم ارائه ميئپياده سازي مسا

هاي  هاي شناخته شده يا رشته خصصي حرفههاي ت دانشجويان مهتر دروس اجباري و اختياري رشته
 .بينند اي جديد را در سال چهارم آموزش مي بين رشته
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 مسئله ايت اصول آمده در چارچوب روش حل خلاق با رعداي باي سر فصل تمام دروس حرفه
ي آموزشي اين دروس بايد از ابزار و روشهاي عمومي مهندسي ااي كه در محتو  به گونه،تدوين شوند

هاي آشنايي دانشجويان  زمينه. وزش داده شده است، براي ارتباط دروس با يكديگر استفاده شودكه آم
 كارورزي و مهارتهاي  در تابستانها با برنامة آموزشيبا صنعت نيز با درگير كردن تمام وقت دانشجويان

 .شود مهندسي در صنايع مختلف فراهم مي
تواند به سرعت مورد   و پرتحرك بودن ميدليل سادگي، جاذبه اين شيوة آموزش مهندسي ب

روش ارائه . است به سهولت قابل فهم .توجه دانشجويان قرار گيرد و از آنجا كه روشي هدفمند است
 به تحولات آن شده حاصل تجربه آموزشي و همكاري طولاني نويسندة مقاله با صنعت است كه در

پرورانده شود و فرصت نقد و بررسي بيشتري اگر اين روش . آموزش مهندسي دنيا نيز توجه شده است
اين روش به دليل مشترك بودن دروس سه سال . پيدا كند، بي شك مورد استقبال واقع خواهد شد

 اي كه با به گونه،هاي مهندسي به امكانات كمتر سخت افزاري نياز خواهد داشت اول با ديگر رشته
تواند پس از  اين روش مي. شود ز مرتفع ميگيري از آن، مشكل فضاهاي فيزيكي آموزشي نيبهره

تكميل و رفع كاستيهاي آن، به عنوان يك روش ملي آموزش مهندسي در سطح كلان جامعه مطرح و 
 .به كار گرفته شود

 

 فرجام .9

 :ي به شرح زير تهيه شده استياهبراي آينده پيشنهاد
اهداف  بايدت كه  نياز به نقشة راهي اس1404براي تحقق اهداف آموزش مهندسي تا سال  •

 .مياني راه در آن تعيين شده باشد
براي مقابله با جهان درحال تغيير نياز است تا از روشهاي آموزش انعطاف پذير براي اعمال  •

 .تغييرات در مواقع لزوم استفاده كرد
 اي كشور در زمينة آموزش مهندسي و صنايع رفابتيبراي آنكه دستيابي به اهداف توسعه •

 آموزشي مورد نظر بايد نظام ؛ آموزش مهندسي خلاق نياز داريمنظامشود، به امكان پذير 
 . فعلي كشور باشدنظاممتفاوت با 

و دانشگاهي از تا فرصتها از دست نرفته است بايد در آموزشهاي مختلف پيش دانشگاهي  •
 . مسئله استفاده كردروشهاي تفكر و حل خلاق

 آموزشي نظامه مناسب ترين روش براي  مسئلآموزش مهندسي مبتني بر روش حل خلاق •
استاندارد و براي اجرا معرفي  لازم است اين روش براي يكسان سازي،. آينده كشور است

 .شود
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مورد آموزشي نظامهاي يي اگيري كاربه منظور تعيين اثربخشي آموزشهاي دانشگاهي اندازه •
براي . ين كار باشدثر براي اؤتغييرات حاكميت مغز مي تواند روشي مشاخص . استنياز 

 .معرفي اين ابزار يا هر ابزار مناسب ديگري بررسيهاي تكميلي نياز است
ن مورد نياز صنعت همكاري نزديك صنعت با دانشگاه الزامي است و ابراي آموزش مهندس •

 . مسئله مرتفع مي شودبهرهگيري از اصول روش حل خلاقمشكلات آن با 
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 .1383تابستان 

 .1369ي، ناشر مركز آموزش مديريت دولتي، اصلانرشيد  ترجمه ،نظريه سيستمها ، چرچمنچالزوست .9

 ترجمه مجيد عزيزي و همكار، ناشر دانشگاه تهران، ،، حل مشكل و تصميم گيريتفكر خلاق ،ساعتي.التوماس  .10

1386. 

 .1384معاونت پژوهشي دانشگاه صنعتي اميركبير،  "كارآفريني" ،عبداالله ،صدري .11
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