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  چكيده

ظر غالب خلاقيت مختلفي براي خلاقيت ارايه شده است ولي نتعاريف 

داند كه هم بديع و هم با ارزش باشد و اين در واقع  را توليد چيزي مي

هاي  همان هدف اصلي مهندسان در طراحي يا همان اوج فعاليت

مواردي  ها نشان داده است كه خلاقيت به  پژوهش. مهندسي است

تگي زيادي نداشته و همه فرد بسچون سن، معلومات و هوش 

توانند خلاق باشند به شرط آنكه شرايط موجود بوده و به اين امر  مي

بديهي است كه در مسير يك فرايند خلاق موانعي . باور داشته باشند

هد  كه در د بررسيها نشان مي. نيز ممكن است وجود داشته باشد

وسعة تفكر آموزش مهندسي ايران تاكيد بيشتر بر تفكر نقاد بوده و ت

در اين مقاله . از اهميت كمتري برخوردار است در دانشجويان خلاق

هاي مختلفي كه از خلاقيت فردي و گروهي  ضمن مرور برداشت

وجود دارد، پيشنهاداتي براي توجه بيشتر به تفكر خلاق در آموزش 

  .ارايه شده است، ايران مهندسي

آموزش مهندسي، طراحي مهندسي، تفكر خلاقيت،  :كليد واژه ها

  خلاق، تفكر نقاد، 

  

 مقدمه .1

. ركن اصلي طراحي استخلاقيت هاي مهندسي و  اوج فعاليتطراحي 

اهداف طراحي مهندسي، كاربرد خلاقانة دانش فني، براي دستيابي به 

اندازة طراحي هنري خلاقانه  به نيزطراحي مهندسي  .ارزشمند، است

است، با اين تفاوت كه طراحي مهندسي نياز به آگاهي از علوم، 

در راستاي تامين رفاه بيشتر رياضيات، و فناوري داشته و علاوه بر آن 

ها، و  ها، طرح طراحي مهندسي، منبع ايده. براي نوع بشر است

  . كنند ميحمايت  ت كه از صنايع ساخت و توليد سالممحصولاتي اس

و نقش آن در  1خلاقيتهاي مربوط به  امروزه پژوهش

عنوان مثال  به. پيشبرد جوامع ابعادي وسيع و جهاني يافته است

و  2006است كه طي سالهاي   اي پروژه" خلاقيت در آموزش عالي"

. هاي اروپا، انجام شده است ميلادي، توسط انجمن دانشگاه 2007

كشور اين قاره،  21مركز آموزش عالي اروپايي، از  32اين منظور  به

هاي  ها و پيشنهادات حاصل از بررسي ها، يافته گرد هم آمدند و ديدگاه

هاي اين پروژه، ارايه  بررسي جامعه اروپا عرضه كردند حاصل خود را به

هاي ارزشيابي،  مراكز آموزش عالي، سازمان پيشنهادات اجرايي به

هاي ذينفع، در زمينه ارتقاء سطح خلاقيت در  ها و ديگر طرف دولت

  ].1[آموزش عالي اروپا بوده است 

                                                             
1  creativity 

خلاقيت،  ضرورت توجه بيشتر به هاي اين پروژه به در يافته

، اشاره شده جامعة دانش محور رسيدن به عنوان پيش نيازي براي  به

نظر تهيه كنندگان اين گزارش، امروزه جوامع با تغييرات  به. است

دهد  پيچيده و سريعي كه تمام وجوه زندگي را تحت تاثير قرار مي

در اين شرايط، خلاقيت از يك سو عاملي كليدي براي . روبرو هستند

تغييرات ايجاد هايي است كه توسط اين  چالش توجه مناسب به

شود و سويي نيروي محركي براي خلق دانش و پيشرفت  مي

با . اجتماعي، از طريق توسعه يك جامعه دانش محور است-اقتصادي

وجوه مختلف خلاقيت  هاي اخير به وجود توجه زيادي كه در سال

هاي توسعه خلاقيت و  روش صورت گرفته، توجه نسبتا كمتري به

و اين امري . گرفته است اهي، صورتهاي دانشگ نوآوري در محيط

. آن نقشي مهم در توسعه جامعه دانش محور دارد است كه توجه به

عنوان  ها، به سوي جامعه و اقتصاد دانش محور، دانشگاه براي حركت به

همراه دولت و ديگر مراكز ذيربط بايد توجه  مراكز خلق دانش، به

به اين نتيجه رسيده  اين پروژه در پايان. بيشتر به خلاقيت بنمايند

است كه اگر اروپا نتواند خلاقيت را در آموزش عالي خود تقويت 

بنمايد دستيابي اين قاره به جامعه دانش محور به زير سوال خواهد 

  ].1[رفت 

خلاقيت ابعاد متفاوتي داشته و تعريف آن با توجه 

عنوان مثال بايد بين  به. چارچوب و قالب بررسي متفاوت است به

معني دستاورد آن  عنوان يك فرايند ذهني و خلاقيت به يت بهخلاق

اين دو وجه خلاقيت از اين نظر با هم تفاوت . فرايند، تفاوت قائل شد

ها يا اعمال خلاقانه همواره به نتايج خلاقانه منجر  دارند كه ايده

از سوي ديگر، دستاوردهاي خلاقانه نيز الزاما متكي بر . شوند نمي

با اين وجود اين دو بعد از خلاقيت بايد . نه نيستندفرايندي خلاقا

علاوه بر آن بايد ابعاد زير . صورت همراه با هم مورد توجه قرارگيرند به

  ].1[از خلاقيت را نيز از هم تفكيك كرد 

خلاقيت افراد، مثلا دانشجويان يا  به: خلاقيت فردي •

 اساتيد، مي پردازد 

ك جمع بوده و خلاقيت ي كه مربوط به: خلاقيت گروهي •

برقراري ارتباط موفق، درك متقابل و همكاري پرثمر  به

 توجه دارد

شرايطي را كه منجر به ارتقاء : خلاقيت سازماني •

  .سازمانهاي خلاق مي شود توجه دارد

براي تعيين علايم بروز خلاقيت در يك فرد، گروه و يا يك 

وجه مي چه زماني مت: سازمان بايد به سوالاتي چند پاسخ داده شود

شويم كه يك فرايند خلاق صورت گرفته است؟ چگونه يك دستاورد 

خلاق را شناسايي مي كنيم؟ چه فعاليتهايي در يك موسسه، محيط 
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فرضياتي كه در مورد كند؟  مناسبي براي فرايندهاي خلاقانه ايجاد مي

مسئله كه چرا برخي از افراد خلاقيت ارايه شده، به ويژه بررسي اين 

ديگران هستند، بر وجوه مختلفي تاكيد دارد كه از اين  تر از خلاق

 .شناخته شده استتر ميان چهار عامل اصلي

هاي سعي بر توصيف سازوكارها و روش: فرايند خلاق •

تفكر بر تئوريهاي اصلي فرايند خلاق  .تفكر خلاق دارد

 .دلاقيت را توصيف مي كننيا مراحل خ واگر تاكيد دارند

اندازه گيري  هايبر روش بيشتر: محصول خلاقيت •

 .متمركز استخلاقيت 

مثل باز  فرد خلاق، عادتهاي فكريطبيعت : فرد خلاق •

بودن، سطح افكار، تجربه، رفتار كاشگرانه و مانند آن را در 

 . نظر مي گيرد

بر شرايطي كه خلاقيت در آن شكوفا مي : موقعيت خلاق •

مثل ميزان دسترسي به منابع، شيوه زندگي و  ،شود

   .طاف پذيري تمركز داردانع

همه در يك سطح نبوده و از ارزش مساوي بشر هاي خلاقانه  فعاليت

هاي چندي براي طبقه بندي اهميت كوشش. برخوردار نيستند

چهار سطحي  ، مدليدر يك بررسي. ها صورت گرفته است خلاقيت

، كه در براي خلاقيت ارايه شده است )خرد، كوچك، متوسط و بزرگ(

آن خلاقيت خرد داراي كمترين و خلاقيت بزرگ يا كلان داراي 

معرفي در اين مقاله به دنبال  ].2[بيشترين ارزش يا اهميت است 

هاي افراد خلاق،  ارايه تعريفي براي خلاقيت و ويژگيانواع تفكر و 

هايي براي توسعه تفكر خلاق در  موانع بروز خلاقيت و روش

  .ضه شده استدانشجويان مهندسي عر

  

 خلاقيت چيست؟ .2

ها در علم يك ديدگاه يا تعريف يگانه از خلاقيت  همانند ديگر پديده

هاي ذهني براي  كارگيري توانايي وجود ندارد گروهي خلاقيت را به

گروهي ديگر . دانند ا تبلور يك فكر يا مفهوم جديد ميايجاد ي

. دانند ها مي ايدهيا ايجاد پيوستگي بين ها  خلاقيت را تركيب ايده

توانايي توليد چيزي نو؛ مثل يك راه وبستر خلاقيت را  فرهنگ لغات

ه يا يك شكل يا روش يا وسيله تازحل تازه براي يك مسئله، يك 

 ساختار هنرمندانه؛ با بهره جستن از قدرت تخيل، تعريف كرده است

]٣.[ 
هاي مختلف هنر و ادبيات  رشته بيشتر مردم خلاقيت را به

ها اصالت و بديع بودن شرط كافي براي  در اين رشته. دانند وط ميمرب

مثل   هايي شود و اين برخلاف رشته خلاقيت در نظر گرفته مي

مهندسي است كه علاوه بر اصالت، مناسب بودن نيز به عنوان شرط 

در محدوده همه كساني كه  ].4[شود  لازم خلاقيت در نظر گرفته مي

خلاقيت را بررسي كرده اند بر اين باورند كه براي علوم و مهندسي 

اينكه چيزي خلاقانه باشد تنها كافي نيست كه بديع باشد؛ بلكه بايد 

 .].۵[ كه متناسب با نيازها و شرايط باشدارزش هم داشته باشد يا اين

شود كه هم  توان گفت كه خلاقيت به توليد چيزي اطلاق مي پس مي

  ].6[ اصيل و هم ارزشمند باشد

گونه اي  دن فرد نياز دارد كه به مسايل بهبراي خلاق بو

ا توانايي علاوه بر آن لازم است ت. اي متفاوت بنگرد تازه و يا با زاويه

ادوارد در همين رابطه، . هاي تازه را داشته باشد توليد امكانات و گزينه

بر اين باور است كه  2مبدع مفهوم تفكر متفاوت يا تفكر جانبيدو بونو 

خلاقيت مستلزم برهم زدن طرح هاي تثبيت شده براي نگاه كردن به 

تفكر خلاق زماني توليد  نظر وي به. چيزها از زاويه اي ديگر است

ها را كنار گذاشته و ديدگاهي جديدي  فرض شود كه شخص پيش مي

  . اند را جستجو كند كه ديگران به آن نپرداخته

و درگذشته شركت اپل خلاقيت را موفق مدير  استيو جابز،

وي . داند ارتباط دادن بين چيزهاي مختلف ميطور ساده توانايي  به

چگونه كاري  شود كه پرسيده ميمعتقد است كه وقتي از افراد خلاق 

مي كنند؛ چون واقعا آنرا  شرمساريرا انجام داده اند تا حدي احساس 

استيو جابز  تعريف. اند تنها چيزي را مشاهده كرده اند بلكه انجام نداده

بيشتري به اطرافمان نگاه  با دقت كند كه بايد چنين پيشنهاد مي

كه در و سازوكارهايي  در مورد تكميل و بهتر شدن وسايل كنيم و

بايد . هاي جديدي ارائه دهيم ايدهو بيانديشيم اينجا و آنجا مي بينيم، 

كند همواره راهگشا  اي كه فردي طرح مي توجه داشت كه اولين ايده

در جايي گفته است كه براي رسيدن به يك  توماس اديسون. نيست

در همين راستا ادوارد . ايده بزرگ بايد تعداد زيادي ايده را توليد كرد

دو بونو هم بر اين باور است كه بهتر آنست كه تعداد زيادي ايده 

بدون داشتن هيچ  شد تا آنكهداشته باشيم كه برخي از آنها نادرست با

  .افيان باشيمراط احتمالي مصون از شماتتاي  ايده

امروزه خلاقيت هسته فعاليتهاي يك بخش رو به رشد از 

اعضاي . دهد ت خلاق نام گرفته، تشكيل مياقتصاد جهاني را كه صنع

ها و اطلاعات  ، بايد بتوانند دادهصنعت خلاق، يعني مهندسان خلاق

هاي بديعي را  حلبررسي موشكافانه قرارداده و راهود را مورد موج

حرفه . رو، يا توليد محصولات جديد، پيشنهاد كنند براي مسايل پيش

طور فردي يا  ن دارد كه شاغلين آن مسايل را بهمهندسي نياز به اي

مهندسان بايد بتوانند تفكر . گروهي شناسايي، ارزيابي و حل نمايند

خلاصه اينكه . سئله خود نشان دهندهاي حل م خلاقانه را در روش

  ].7[نياز به تفكر مهندسان، امروزه بيش از هر زمان ديگري،

  

  افراد خلاق هاي        ويژگي

اين  است، گرچه خلاقيتاي از  هر كسي به طور ذاتي داراي درجه

 موجبچه خصوصيت كليدي  .]8[ در برخي افراد بيشتر استتوانايي 

 ، تجربهخلاقيت با معلومات، سن رابطه شود كه فردي خلاق باشد؟ مي

واضح است كه يك فرد خلاق به دانش كافي براي و هوش چيست؟ 

  اين درحالي .احتياج دارد ،يكديگر اها و مرتبط كردن آنها ب درك ايده

بهره از دانش  داراي سواد كم و بي ،كه بسياري از افراد خلاق است

 .دي نيستخصوصيت كلي داشتن اطلاعات نيزپس  .اند كافي بوده

                                                             
2
  Edward de Bono, lateral thinking 
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تر با مسن افراد با تجربه و مي تواند مهم باشد، چون تجربه و سن هم 

ما با  ةولي هم .اند  كردهحل  مشكلات بيشتري مواجه شده و آنها را

ايم كه بسيار ساكن بوده و از  شده رو روبه مسنيافراد با تجربه و 

مورد خصوصيات  همين بحث در .اند بوده  بهره خلاقيت و نوآوري بي

ذهن خود را به درستي ساماندهي  كه يافراد .فردي نيز صادق است

 .ندخلاق نيست به طورحتمولي  ،دنبازدهي بيشتري دار اند،  كرده

ولي اين  نامرتبي دارندزندگي  ما بسيار خلاق دوستانبسياري از 

 ].8[ محسوب نمي شودخصوصيت كليدي خلاقيت  شك بينابساماني 

همبستگي كمي با خلاقيت نيز داده است كه هوش  مطالعات نشان

دارد، از اينرو يك فرد به شدت با هوش ممكن است خيلي خلاق 

  ].10، 9، 3[  نباشد

 انكه در يك شركت نفتي و توسط روانشناس يتحقيق

افراد خلاق "داشته كه بر درساده را  ةاين نتيج ،خبره انجام شده است

افرادي كه از خلاقيت  ،و برعكس؛ "اند كه خلاق هستند باور داشته

 باور ندارند كه خلاق هستند وجه  هيچ به ،هستند مند كمتري بهره

طور  ، بهد خلاق هستندنبه عبارت ديگر افرادي كه باور دار .]11[

 در مقابل،و  كنند هاي خلاقانه خود را ترغيب مي يدهناخودآگاه ا

خود را  ةهاي خلاقان ايده ،دنباور ندار افرادي كه خلاقيت خود را

از  .آن است مندي به كليد خلاقيت در واقع علاقه .نمايند مي سركوب

و توانايي مهندسي دانش  آموخته  يا دانش دانشجويك  اينروست كه

كه ، مهم ديگر عامل. ددر اختيار دار ،دلازم را براي اينكه خلاق باش

ترين  مهم  .آورد دخواه هدر طول زمان بتواند  را نيز مي استتجربه 

كه خلاق  مخواهي و اگر مي .مخلاق باشي ماين است كه بخواهي مسئله

  .مفرد خلاقي هستي شك  بيپس  ،مهستي كه مكني فكر مي و مباشي

  

 خلاقيت و تفكر .3

گردد كه انسان با  تفكر، عملي ذهني است و زماني مطرح مي

در  در اين هنگام. است و خواستار حل آن است  اي مواجه مسئله

 گردد كه اين تلاش ذهني را غاز ميذهن، تلاشي براي حل مسئله آ

است  فعاليت براي حل مسئله، از مراحلي تشكيل شده. نامند مي تفكر

و  ؛گردد طور شفاف، روشن و ملموس، آغاز مي به مسئله كه از تعريف

يابد و با  حل مسئله ادامه مي هايي براي با پيدا كردن راه حل

پايان  نهايي بهكارگيريِ عملي بهترين راه حل و يافتن جواب  به

  .رسد مي

هاي مختلف تعريف  به صورت مهارتهاي فكري بشرانواع 

خلاق امروزه بيش از تفكر دو نوع تفكر نقاد و از اين ميان . شده است

روانشناس معروف به اعتقاد گيلفورد  . همه مورد بحث قرار گرفته اند

تفكر نقاد . كنند آمريكايي، افراد به دو شيوه همگرا و واگرا تفكر مي

در تفكر . نوعي تفكر همگرا و تفكر خلاق نيز نوعي تفكر واگراست

همگرا نتيجه تفكر از قبل معلوم است، يعني هميشه يك جواب 

ولي در تفكر واگرا جواب قطعي وجود . وجود دارد) درست يا غلط(

جاي آن تعداد زيادي پاسخ وجود دارد كه هر كدام از آنها ه و بهنداشت

   .]12[اي درست باشند  گونه از نظر منطقي ممكن است به

  

  خلاقيت و تفكر واگرا

تفكر واگر ا در . است 3تفكر واگرايكي از مولفه هاي مهم خلاقيت 

هاي بيشتر و باز هم بيشتر از يك مسئله يا ايده  واقع روش توليد ايده

هاي محتمل  ا يا پاسخه تفكر واگرا منجر به توليد راه حل. اوليه است

، با توجه به اطلاعات يا سوال ها متعدد براي يك مسئله يا عرضه ايده

  :]13[ شود ر واگرا با چهار ويژگي شناخته ميتفك. شود موجود مي

. ي متعددها ها و ايده توليد پاسختوانايي يا  ،روان بودن •

تكنيك موفقيت در اين قسمت مستلزم كسب مهارت در 

 پاسخ هاست افزايش تعدادتوفان ذهن و تاكيد بر 

فرد منعطف . ديدگاه يا توانايي تغيير در ،انعطاف پذيري •

قادر است ايده هاي متفاوتي را از ديدگاهي تازه توليد 

 .نمايد

. هاي غير معمول يا بديع توانايي توليد پاسخ يا ،اصالت •

فرد بايد تخيل جسورانه براي موفقيت در اين قسمت 

 .داشته و ريسك شناسايي و توجيه نوآوري را بپذيرد

مشخص . توانايي تدوين جزئيات يك ايده ، ياپيچيدگي •

كردن اجزاء يك ايده بديع و در نهايت تبديل آن به يك 

دانش كافي در زمينه علوم و نياز به  ،محصول خلاقانه

  .مهندسي دارد

اين  چون به. شود در تفكر واگرا كارگروهي تشويق مي

 يا فرد يك به واگرا تفكر. آيند ترتيب تجربيات متنوع گرد هم مي

 و تازه هاي ايده بيشترين اندك زماني در كه دهد مي اجازه گروه

 مي معلق ها قضاوت تمامي فرايند، اين طي در .نمايد توليد را جديد

 اين در .كند توليد ايده بيشتر چه هر تا شود مي تشويق فرد و شود

 براساس توان مي حتي و نيست مهم ها ايده كيفيت كر،تف روش

 تفكر .ردك ايجاد ديگري هاي ايده اند، كرده توليد ديگران كه هايي ايده

 ايده از همچنين .بشكند را تصور مرزهاي كه است آن دنبال به واگرا

 تفكر فرايند در .كند مي استقبال متهورانه و عجيب ارف،نامتع هاي

 نامناسب، ايده عنوان به اي ايده هيچ و شود مي ثبت ها ايده تمام واگرا،

 و ها ايده حداكثر آوردن دست به واگرا، تفكر هدف .شود نمي حذف

  .است ذهني هاي چارچوب شكستن درهم

ها و اطلاعات توليد  حاصل تفكر واگرا تنوع و كثرت ايده

شده و حاصل تفكر همگرا يكتايي ايده و اطلاعات توليد شده 

 متصور را گوناگون احتمالات امتم واگرا تفكربه زباني، . باشد مي

 و ارزيابي را راواگ تفكر نتايج همگرا، تفكر كهصورتي در ،شود مي

 ندارد برتري ديگري بر كرتف نوع دو اين از هيچكدام .كند مي انتخاب

 دو هرو  .هستند ضروري نهايي، موفقيت به رسيدن براي آنها دو هر و

 .كنند مي ايفا مسايل خلاقانه حل در حياتي و مهم تقش تفكر شكل

 انزم در اينكه يا و افتد اتفاق زمان يك در شكل دو اين اگر سويي، از

                                                             
3
 divergent thinking 
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 انديشه در مانعي به تبديل نشود، استفاده آنها كدم هر از مناسب

   .شوند مي

اند، به سختي  افرادي كه به تفكر همگرا عادت كرده

هايي  طور كلي افرادي با ويژگي به. توانند به طور واگرا انديشه كنند مي

چون ديد باز و انعطاف پذير، شجاع در ابراز عقيده و مخالفت با 

ود، و تمايل به قبول ريسك، براي ترغيب تفكر واگرا لازم شرايط موج

ها لازم  تجربه نشان داده است كه مهندسان خلاق داراي مهارت. اند

  .ه تفكر واگرا و تفكر همگرا هستنددر هر دو زمين

  

  فرايند خلاق .4

كه معمولا  ،فرايند خلاق. هاي خلاقانه است خلاقيت مستلزم فعاليت

هاي مختلفي  به صورت ،شود مسئله آغاز مياز طرح يك سوال يا 

 را در نظر گرفته انداي اين فرايند چهار مرحله بر. توصيف شده است

]13 ،14 .[  

تدوين مجدد و باز  ،اين مرحله شامل تعريف: ه آماده سازيمرحل

؟ آيا آن را تعريف مشكل واقعي چيست. تعريف مسئله يا سوال است

مسئله چيست؟ مسائل مشابه آن چگونه  ة؟ تاريخچماي كرده

حل اين مسئله  برايبه تمامي دانش و مهارت لازم  اند؟ آيا شده حل

در  يكامل حاصل اين مرحله فراهم آوردن اطلاعات دسترسي داريم؟

م تر از حل ساماندهي درست يك مسئله اغلب مه. استمورد مسئله 

. جربي باشدتواند يك مهارت رياضي يا ت ، كه منحصرا ميآن است

، نياز به طرح سوالات جديد و بازبيني مسايل قديمي با نگاهي تازه

تواند  مسئله ميمناسب شكل گيري سوال يا  نحوة. تخيل خلاقانه دارد

  . خلاقانه هدايت كند يپايانسمت  مغز را به

دانشجويان مهندسي پس از آنكه مسئله يا سوال : ايده مرحله توليد

را تعريف يا باز تعريف كردند به سمت توليد تعداد هر چه بيشتري راه 

از اطلاعات  ، با استفادهدر اين مرحله. حل محتمل مي روند

سعي  ،مسائل مشابهمورد موجود در  هاي  آگاهيآوري شده و  جمع

 نداداگر نتيجه  .يدا شودپبراي مسئله  يمناسب هاي حل كه راهشود  مي

هاي پيشنهادي ديگران  حل ، به راهشدهآوري  اطلاعات بيشتري جمع

در درگير سعي خلاصه اينكه  شود ميو دوباره امتحان  گرديدهتوجه 

ها  اين كوششاگر  .پيدا شودحلي  تا راه ،شود ميمسئله با  شدن

فراهم  تقريبيهاي  آنگاه فهرستي از بهترين راه حل ،اي نداد نتيجه

توفان ذهن نيز شناخته  عمومي نام بهگاه كه  ،اين مرحله .شود مي

هاي مربوط به مسئله منجر  ايدهارايه همه مفاهيم يا   به ،شود مي

  . شود مي

ذهن  دادن بهامش كامل عبارت از يك مرحله آر: مرحله نهفتگي

راه حلي  ، كماكانبا وجود كوششي كه به خرج داده شداگر  .است

استراحت  ذهن خود براي مدتي به و دهمسئله را كنار گذارنشد پيدا 

هايي چون خوابيدن، دوش  تواند با فعاليت اين عمل مي .دهيم مي

ضمير ناخودآگاه ما در اين فاصله . گرفتن يا پياده روي حاصل شود

شايد ، اين در حالي است كه دهد روي مسئله را ادامه مي هب كار

ديده شده كه  دفعات به .ماطلاع باشي ي بيان از اين فعاليت ذهنمخود

  . دوره كوتاه نهفتگي بروز داده است د يك ايده خلاقانه را بعد از يكفر

هاي  تجربه نشان داده است كه بسياري از راه حل: آشكارسازي

هاي مشكل، اغلب بعد از يك توقف و فترت در پردازش فعال  چالش

دوباره فرد وقتي  ،موارددر بسياري . توسط مغز، بروز كرده است

خواهد  نظرش ي بهراه حل بسيار ساده و واضح، دگرد ميبازمسئله  به

 ،ستا  هدرحال استراحت بودعلت اين است كه در مدتي كه  .رسيد

 ويضمير ناخودآگاه  ،مدت يك ساعت يك روز يا يك هفته حتي به

را كنار هم قرار داده و راه حل مسئله روشن شده  مسئلههاي  تكه

طور  اند كه راه حل مسائل به ن بزرگ گفتهابسياري از مخترع .است

آنان به فكر  اند،  بودهفارغ  آناز  طوركامل بهاتفاقي و هنگامي كه 

 قانون جاذبه را نيوتنشود كه  گفته مي ،براي مثال. رسيده است

 ،براثر اصابت سيبي به سرش ،هنگامي كه زير درختي نشسته بود

هاي   سال هيچ گاه به ،هايي  در نقل چنين داستان البته .كشف كرد

 ،هاي ذهني براي حل مسئله شده  درازي كه صرف تمركز و آمادگي

مرحله آشكار سازي شامل تحليل، دسته بندي، و  .شود اشاره نمي

براي اقدام ريزي  هاي طرح شده و برنامه حل ها و راه تمام ايدهارزيابي 

عنوان مثال، يك دانشجوي مهندسي پس از طرح  به ].14[موثر است 

هاي برانگيختن تفكر واگرا،  روشمسئله، تمام راه حلهاي محتمل را با 

كند و سپس اين راه حل ها را بر مبناي تجربه و دانشي  گردآوري مي

در مرحله بعد . نمايد كه دارد تحليل، دسته بندي و ارزيابي مي

تر انتخاب شده و در نهايت  تملهاي مح دي از راه حلتعدا

]. 13[پردازد  هاي لازم مي ريزي اقداماتي چون انجام آزمايش برنامه به

در اينجاست كه فرد مي تواند براي حل نهايي مسئله، به آزمودن 

  .ترين راه حل ممكن بپردازد محتمل

در مواردي ممكن است فرد يا گروه هرگز به مرحلة       

در اينجاست كه بايد تصميم گرفته شود كه . آشكارسازي نرسند

بهتر  در چنين حالاتي. ها متوقف گردد شدوباره سعي شود و يا تلا

خوبي توضيح داده  است مسئله بازبيني شده و مشخص شود كه آيا به

دوباره  نظر ساماندهي صحيحي داشت، ه بهئلاگر مس. شده است يا نه

 .آوري اطلاعات بيشتر، از گام اول آغاز كرد گردتوان فرايند را، با  مي

بلكه  الهام ناگهاني نيست،يك خلاصه اينكه، خلاقيت منحصر به 

به نتيجه  كاربنديم، بهو  ماگر آن را بداني فرايندي است كه حاصل

 .خواهد رسيد

ها را  وقتي كه نشانه پايان مرحله آشكارسازي، يعنيدر   

آيا واقعي هستند يا خير و سپس از كه  مبايد كنترل كني م،دريافتي

اي فرايند خلاق در نظر اي كه بر ار مرحلهدر چه .مآنها استفاده كني

حل درنظر  ارزيابي موثر بودن و كارايي راه گرفته شده، روشي براي

ك عنوان ي شود كه به پيشنهاد مي. شده، منظور نشده استگرفته 

يعني مهندسان  ويان مهندسي،دانشج مرحله تكميلي فرايند خلاق،

آينده، مسئله موثر بودن نگرش خلاقانه خود براي حل مسئله را نيز 

  ].13[ مورد توجه قرار دهند
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  عوامل موثر در خلاقيت

 ي كه بيشتر برسه عامل. دانسته اند موثر در خلاقيترا عوامل چندي 

ي تفكر تواناي يا هاي تفكر خلاق مهارت: عبارتند از شود آنها تاكيد مي

يا نياز و شور دروني براي  انگيزه درونيدر خارج از الگوهاي رايج؛ 

شامل دانش، تجربه و دسترسي به اطلاعات منابع كه ؛ و خلاق بودن

 .است مناسب

هـا، بيش از جمع  گروهده است كه ها نشان دا بررسي

بر آن، علاوه . دهند ي تك تك اعضاي خود، كار انجام ميهـا توانائي

هاي تحريك كننده خلاقيت،  روشگيري كار توانند با به مي ها گروه

گروه در يك  .بروز دهند هاي موثرتري را خلاقيت ،طوفان ذهنچون 

 دو دسته دروني و بيروني تقسيم مي به ي افرادها نيز انگيزهسازمان يا 

از . ي از تهديد به اخراج تا پاداش دارندانگيزه هاي بيروني طيف. شوند

توان احساس رضايت و لذت بردن از كار را  نيز ميروني انگيزه هاي د

 .نام برد

  

  موانع خلاقيت . 5

هايي كه در برابر تغيير در يك فرد، گروه، سازمان و يا در  مقاومت

توانند به صورت موانعي در برابر رشد و توسعه  جامعه وجود دارد مي

برخي نظرات و پيش بيني هاي  2در حاشيه . خلاقيت، عمل نمايند

سركوب كننده خلاقيت، كه گاه توسط افراد معروف عرضه شده و 

شك تمامي اين  بي. ، آمده استزمان ابطال آنها را نشان دادهگذشت 

هاي بسيار متفاوتي براي حل  روش. موارد تصوراتي اشتباه هستند

ردازي و ود ابهام، خيال پمسائل وجود دارد و فرآيند خلاق مستلزم وج

تنها لازم است كه نگاه مثبتي . استدست آمده  از نتايج بهلذت بردن 

هم. آن داشته باشيم، نبايد بترسيم كه احمق انگاشته خواهيم شدبه

هاي نانوشته و دست و پاگيري شويم كه مانع  چنين نبايد اسير قانون

  . شونداز خلاقيت ما مي

فردي و  يادروني دو دسته عوامل توسعه خلاقيت توسط 

رسد كه عوامل نظر ميبه. يردپذ تاثير مييا محيطي  شرايط بيروني

، مثل دانش، مهارت و نگرش فرد؛ تاثير بيشتري در مقايسه با دروني

دانشجويان . داشته باشد بيروني، مثل پاداش و انگيزه، شرايط

را، كه توسعه خلاقيت موانع  بايد راهنمايي شوند كه چگونه مهندسي

  ].15، 13[ برطرف نمايندآمده، شناسايي و  ر ادامهآنها د برخي از

رايط نامشخص، دادن وزن اجتناب از ش: ها ترس از ناشناخته •

آگاهي از  ها، نياز به تهناشناخته ها در مقايسه با دانس بيشتري به

، وجوه مختلف اين مانع را آينده هر كار قبل از اقدام به آن

مانع دانشجويان بايد با فع اين براي ر. دهند تشكيل مي

هر  وري اطلاعات براي براي روشن شدنهاي كارآمد گردآ شرو

  .آشنا شوند ،چه بيشتر شرايط

پا پس كشيدن در كارها، نپذيرفتن ريسك، : ترس از شكست •

و به كمتر قناعت كردن براي اجتناب از شرمساي ناشي از 

 با مرور. هايي در اين مورد است مثال ،ت محتملشكس

كه به شكست منجر شده و تحليل اينكه  ها ي از فعاليتياه نمونه

چه شده كه كارها بر وفق مراد پيش نرفته، اين مانع تا حد 

  .زيادي رنگ خواهد باخت

ترس از به كاربردن رفتار : ها اكراه در استفاده از توانايي •

ترديد در ثابت . كه ممكن است ديگران را متاثر نمايد ،تهاجمي

نيز  شدن توسط ديگرانن دركاز ترس قدمي در اعتقادات خود، 

 عرضة. ي شودها م كارگيري موثر توانايي بهموجب اكراه در 

هاي اطرافيان بر  هايي از مخترعاني كه با وجود مخالفت مثال

انه با ارزشي ه نتايج خلاقنظراتشان ايستادند و در نهايت ب

 هايش شويق به استفاده از تواناييرسيدند مي تواند فرد را ت

  .بنمايد

در مواجهه با موانع، براي اجتناب از : ترس از نااميدي •

ي در مثال به سرعت ميدان را خالي كردن هاي احتمالي، ناراحتي

آشنايي با زندگي افرادي مثل اديسون كه بعد از . است اين مورد

تواند اعتماد به  نشستند، ميناموفق از پاي نمي  هزاران آزمايش

 .نفس را به فرد بازگرداند

توانايي هاي خود را نشناختن و كم : كم توجهي به منابع •

 .در دسترسهاي  و توانايي دانستن اهميت منابع

هاي  ها و نگرش تاكيد بيش از حد به روش: سنتي بودن •

تمايل به همنوايي  به گذشته،بيش از حد مرسوم، اهميت دادن 

مسئله  تفكرغير منعطف و عدم توانايي در نگاه به، با عقايد رايج

 .از ديگر موانع بروز خلاقيت استاز ديدگاه هاي مختلف، 

عادي ترس از اينكه آزمودن يك چيز غير :ترس از بازيگوشي •

  .نظر ديگران احمقانه برسد به

ت و جلوگيري از بروز ناگهاني احساسا: سركوب احساسات •

 .اهدافدرنظر نگرفتن اهميت احساس در دستيابي به 

عملي و شكست در پافشاري در رفتارهاي غير: بيش اطميناني •

 .كنترل فرضيات

جاي  ، بهپافشاري بيش از حد براي رسيدن به پاسخ :لجاجت •

 .اجازه دادن به كارها كه به طور طبيعي به پيش بروند

قوانين صلب، رئيس شرايط محيطي نامناسب، : محيطي شرايط •

مستبد، فقدان حمايت براي به فعل در آوردن ايده ها، فقدان 

همكاري و اعتماد بين اعضاي گروه از ديگر موانع در رشد و 

  .توسعه خلاقيت اند

از آموزش سنتي معمولا كه  ،مهندسيبسياري از دانشجويان 

در قالب و ساختار  همگرا، يعني تفكرمايل به تفكر ،بهره برده اند

گرچه . دهند ندرت تغييري در نحو تفكر خود مي مشخص بوده و به

 اه مدتيهاي كوت د دارد كه اين دانشجويان فعاليتواين احتمال وج

با اين حال انجام برسانند؛  نحو موثري به را به ليف يك درسامثل تك

ايم در طور د ، كه بهخوبي نتوانند با مسايل دنياي واقعي ممكن است به

يك راه حل متصور براي اين  .ر و تحول اند، برخورد نمايندحال تغيي

كه ديگر است يعني جايي  از دانشجويان فعاليت در گروه دسته

به نمايش را براي حل مسايل اعضاي گروه انعطاف پذيري فكري خود 

  .]13[گذارند  مي
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 اندازه گيري خلاقيت .5

آزمون شود، اندازه گيري مي IQسادگي هوش كه با  تفكر واگرا، به

هاي  توان با استفاده از روش تر، نمي بيان روشنبه. پذير نيست

اين نوع تفكر . ردمرسوم، آزموني براي سنجش تفكر واگرا طراحي ك

سادگي در چارچوب يا ساختار مشخصي قرار داد، چرا  توان به را نمي

هاي تازه از مسير افكار  كه تفكر واگرا مبتني بر رسيدن به ايده

بنابراين افراد ماهر در . اي آزادانه است نظم و تصادفي و به شيوه بي

هاي هوش  تفكر واگرا، لزومي ندارد كه نتايج خيلي خوبي در آزمون

الي است كه در واقع افراد كم هوشي متداول كسب كنند؛ اين در ح

  . نيستند

سخنراني سالسنجي خلاقيت بهاندازه گيري رسمي روان

گيلفورد براي انجمن روانشناسي آمريكا ميلادي  50هاي دهه 

شناخت  كارهاي اين پژوهشگر كمك زيادي به]. 12[گردد  بازمي

فتن ي منجر به درنظر گرهاي آمار تحليل.  عموم از اين مفهم نمود

عنوان وجه متفاوتي از شناخت بشر و چيزي جدا از هوش  خلاقيت به

صورت  حالي است پيشتر از آن خلاقيت به اين در. گرديد IQيا ميزان 

هاي گيلفورد نشان داد  پژوهش. شدمحسوب ميزيرمجموعه هوش 

، رابطه بين خلاقيت و هوش از IQكه در بالاتر از يك حد آستانه از 

در مورد ارتباط هوش و خلاقيت  شواهدي كه در .]9[بين مي رود 

نشان داده است كه ارتباط اين دو  چند دهه گذشته گردآوري شده

نها را به صورت دو مفهوم وم آن اندازه كم است كه مي توان آمفه

  ].10[مستقل مورد بررسي قرار داد 

راي اندازه هايي ب هاي متعددي جهت توسعه روش كوشش

مرسوم ) IQ(هوش گيري  اندازهاي كه براي  هگون گيري خلاقيت، به

ها متكي  بيشتر اين روش. [16]است، صورت گرفته است 

در . هاي همگراست هاي واگرا هستند، كه برعكس آزمون آزمون به

شود كه با بررسي طور معمول از فرد خواسته مي ا بههاي همگر آزمون

اين در . كندها پاسخ يا حالت مطلوب را انتخاب  زينهفهرستي از گ

فرد وجود زمون واگر يك پاسخ صحيح منحصر بهحالي است كه در آ

بديع سوال  هاي متعدد و دنبال پاسخآموزشگر به ،نجادر اي. ندارد

ه سنجند هوش تحليلي نبود ها مي گونه آزمون آن چه اين. شونده است

خلاقيت  گيرند كه بسيار نزديك به بلكه چيز متفاوتي را اندازه مي

   .است

سنجي  گروه گيلفورد، كه پيشرو مطالعات مدن روان

 پيشنهاد هاي چندي را براي سنجش خلاقيت خلاقيت است، آزمون

گذاري با توجه  طور معمول ارزش ها به در اين آزمون ].12[ ه استكرد

در تفكر واگرا سه  .گيرد ها صورت مي نادر و تازه بودن پاسخميزان  به

. بيشترين تاثير را دارندسيالي انديشه  عنصر انعطاف پذيري، اصالت و

گيري انعطاف پذيري تفكر كاربردهاي مختلف يك ابزار و  براي اندازه

تر و  مناسب ها هر چقدر پاسخ. شود اص سوال مييا يك وسيله خ

نشان دهنده انعطاف پذيري  ،تر باشد تر و مبتني بر تخيل قوي خلاق

شد علاوه بر آن، هر چه تعداد اين كاربردها بيشتر با. بيشتر ذهن است

نيز ابتدا داستاني  فكرگيري اصالت  براي اندازه. ذهن سيال تر است

هايي  شود و سپس خواسته مي شود كه تمام عنوان كوتاه عرضه مي

  ..ان مناسب است فهرست شوندكه براي آن داست

هاي تفكر خلاق  با تكيه بر كارهاي گيلفورد آزمون  ،تورنس

ها شامل  اين آزمون. ]17[ عرضه كرد ، كه به نام خود او معروف شد،را

كه با  ،هاي حل مسئله است ساده تفكر واگرا و ديگر مهارت يها آزمون

تعداد ايده هاي قابل تفسير  يا روانيچون  يهاي توجه به ويژگي

 پيچيدگي؛ هاي داده شده پاسخ يا نادر بودن اصالت؛ دار و مرتبط معني

و انعطاف پذيري يا تنوع و گوناگوني  ها ميزان جزئيات در پاسخ يا

  . شوند گذاري مي ارزشها؛  پاسخ

فرد را براي شخصيت اجتماعي  و نگرش گروهي از محققان

هاي  ها ويژگي گيري گيري خلاقيت برگزيده اند در اين اندازه اندازه

نفس، تمايل به پيجيدگي،  ستقلال راي، اعتماد بهصيتي مثل اشخ

گيري زيبايي شناختي و ريسك پذيري براي اندازه گيري  سمت

و بالاخره بايد از  ].18[ شود خلاقيت در افراد به كار گرفته مي

كه توسط خود فرد  است يزمونآنام برد كه  پرسشنامه كسب خلاقيت

زمينه مختلف  10خلاقانه را در دستاوردهاي  صورت گرفته و

تفكر هاي  آزموننام عمومي  كه به ،ي خلاقيتآزمونها ].19[سنجد  مي

اند، با  ر كنار تاييد گسترده اي كه داشتهواگرا نيز خوانده شده اند، د

  .انتقاداتي نيز مواجه بوده اند

 
 برانگيختن خلاقيت مهندسي. 7

است كه عمل خلاقانه را ترغيب  هايي عبارت از روشانگيزش خلاقيت 

هاي  جوه خلاقيت، چون روشوها بروي تنوعي از  اين روش. كنند مي

ها  برخي از اين روش. واگرا تمركز دارند هاي تفكر توليد ايده و روش

به گروه هاي دو يا چند نفره احتياج دارند در صورتي كه برخي ديگر 

  .ا به طور فردي مي توان انجام دادر

جهه با مسايل سرچشمه مي خلاقيت معمولا در موان چو

ه دانشجويان مهندسي تر اين باشد ك مي رسد كه طبيعينظر  گيرد، به

اين . يل در خود تقويت نمايندتوسط تمرين در حل مسا خلاقيت را به

آنها خواهد صنعت از  ،اي اري است كه پس از آغاز كار حرفهانتظ

دانشجويان بسيار مهم به مند حل مسئلهآموزش روش نظام. داشت

زي فعال سا تواند به نحوة ست، چون آگاهي از ريشه حل مسئله ميا

هاي مختلفي كه  از ميان روش. خلاقيت در دانشجويان كمك كند

مدل يادگيري خلاقانه ابزاري قدرتمند منظور پيشنهادشده،  اين به

  ].13[ كند عرضه ميبراي شبيه سازي و توسعه خلاقيت را 

حل خلاق، كه پيشتر توضيح داده شد، اغلب به راهفرآيند 

ماند،  نتيجه مي شود، ولي وقتي كه بي آميزي منتهي مي هاي موفقيت

هايي براي برانگيختن خلاقيت و غلبه بر موانع ذهني، توان از روش مي

وگو در  اولين روش براي تحريك خلاقيت، بحث و گفت. استفاده كرد

اگر همكاران . مورد مسئله با همكلاسي ها يا ساير مهندسان است

. توانيد مسئله را براي غير مهندسان توضيح دهيم مناسبي نداريم مي

خوبي درك كرده  است كه آن را بهبراي توضيح دقيق مسئله، لازم 
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اين روش، كه منجر به سامان دادن بهتر مسئله، براي توضيح . باشيم

ست موجب شود كه راه حل مناسبي شود، ممكن اآن مي تر واضح

 ].8[كند  ما خطورذهن  به

وگو در مورد مسئله در  براي گفت چنانچه هيچ كس

تي از بهترين راه حل توان مسئله را، به همراه فهرس دسترس نبود، مي

كار  اين.  روي كاغذ بياوريم كنون فراهم آمده، به، كه تا"تقريبي"هاي 

ولي اگر موفق . ذهن خطور كند شايد موجب شود كه راه حل اصلي به

پس شايد . ايم طور واضح تعريف كرده نشديم، دست كم مسئله را به

كه ايده  وقت آن رسيده كه براي مدتي استراحت كنيم و اجازه بدهيم

  .مورد نظر در ذهن ما رشد كند

هاي بيشتر براي حل دست آوردن راه روش ديگر براي به

غير  البته به. روي آن كاركننديك مسئله اين است كه افراد زيادي بر

از حالتي كه مديريتي قوي وجود داشته باشد، كارگروهي اغلب بازده 

ها و تضادهاي فردي  رقابتدليل اين امر . برد و سرعت كار را بالا نمي

. شود هاي جديد مي كه اغلب مانع جريان يافتن و مبادله ايده است

گروهي مفيد باشد بايد اقداماتي براي تقويت روحيه براي اينكه كار

دو روش .  كارگروهي و كاستن از انتقادهاي منفي، صورت گيرد

ش از همه در منابع توصيه گروهي طوفان ذهن و نگارش ذهن، بي

  ].8[ده اند ش

  

4طوفان ذهن: توفان ذهن
كاربردترين روش توليد ايده هاي پر 

هاي مهندسي،   طور وسيعي در فعاليت و امروزه بهجديد بوده 

با  ابتدا اين منظور، گروهي از افراد انتخاب و به. دشو كارگرفته مي به

در مورد مسئله مورد نظر توجيه  ارائة توضيحاتي توسط سر گروه

حقايق مطرح شده توجه  شود كه به از آنها خواسته ميد و شون مي

در اين روش، فرآيند حل مسئله داراي دو مرحلة متفاوت توليد . كنند

  .و تحليل است

هاي  شود كه راه حل در مرحلة اول از گروه خواسته مي: توليد •

در اين مرحله هيچ انتقاد، . روي كاغذ بياورند محتمل را به

نيست و سرگروه بايد بر اجراي كامل مخالفت يا قضاوتي جايز 

تمام پيشنهادها بدون توجه به . اين قاعده نظارت داشته باشد

شوند، وقتي  ميزان واقعي يا غيرواقعي هستند، نوشته مي اينكه چه

دقيقه است، تمام شد  30تا  20كه زمان تعيين شده، كه حدود 

  .شود پايان رسيده و مرحلة بعدي آغاز مي اين مرحلة  به

هاي ارائه  اين مرحل شامل انتقاد و ارزيابي فهرست ايده : تحليل •

وقتي . ترتيب ميزان كارايي آنها است شده و طبقه بندي آنها، به

  حل پايان رسيد، گروه به بررسي جزئيات بهترين راه بندي به طبقه

 . پردازد مي

ه طورمثال، ب. روش توفان ذهن چندين شكل مختلف دارد  

هر يك از اعضاي است كه از  پيشنهاد شدهده براي مسائل پيچي

روز و يا يك هفته به  كه به مدت يك ساعت، يك گروه خواسته شود

هم آمده و فرايند  گروه گرد مسئله فكر كند و آنگاه طورعميق به

                                                             
4 brain storming 

ور دستيابي به نتايج با كيفيت بالاتر در اين روش، منظ به .ادامه يابد

  .بگيردچند نكته زير بايد مورد توجه قرار 

 و نه كيفيت آنها اهميت دارد ها  تعداد ايده -

 هاي توليد شده بايد زياد باشد تعداد ايده -

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

ها استفاده  تنها براي تركيب و تصفيه ايدهگروهي از كار -

 شود مي

طور فردي ارزشگذاري نهايي براي  به اعضاهر يك از  -

 .دهد ميانتخاب بهترين ايده را انجام 

زمان نسبتا كوتاهي براي توفان ذهن در نظر گرفته  -

 شود مي

  

نيز شبيه طوفان ذهن است، با  5ذهن نگارشفرآيند :  نگارش ذهن

جاي ارتباط كلامي، از فرايندي نوشتاري استفاده  اين تفاوت كه، به

رد را بهتر از نشان داده است كه اين روش، تفكر فتجربه . شود مي

كند چون در آن از كلمات و تصاوير هم استفاده  توفان ذهن بيان مي

ي ها يا پيشنهادها حل اينجا سرگروه وظيفه دارد كه راه در. مي شود

ها  اين برگه. هاي جداگانه تنظيم كند تقريبي را قبل از جلسه در برگه

مسئله  پس از آنكه حقايق مربوط به. رنديگ در وسط ميزي قرار مي

دارد،  توسط سرگروه تشريح شد، هر نفر يك برگه را از روي ميز برمي

را بهينه كند و يا  كند كه مطالب آن خواند و سعي مي آن را مي

هاي يك نفر تمام شد،  وقتي كه ايده. پيشنهاد جايگزيي ارائه دهد

كند پيشنهادهاي سعي ميبرگة خود را با ديگري عوض كرده و دوباره 

كنندگان نظرات  با اين روش تمام شركت. را بهينه كند موجود در آن

  ].8[كنند  خود را با هم مبادله مي

تر تقويت شده و  در اين روش نظرات مستدل و قوي

ها  اين يادداشت. شوند طور موثري سركوب مي پيشنهادهاي منفي به

تحليل و يا قضاوت در مورد . شوند هاي دائمي جلسه تلقي مي گزارش

راه حل آرماني، در مرحلة بعد، و هنگامي كه همانند روش طوفان 

. گيرد بندي و با جزئيات تشريح شدند، صورت مي ذهن، نظرات طبقه

توان از راه دور و توسط ايميل نيز  خوبي مي نگارش ذهن را به روش

تي وگوي اينترن هاي گفتدر واقع آنچه كه در اطاق. اجرا كرد

  . گذرد، نوعي نگارش ذهن است مي

 

در جايي كه توفان ذهن يا نگارش ذهن : هافهرست ويژگي

به  ها به طور خاص هايي عمومي اند، روش فهرست كردن ويژگي روش

توسط اين روش دانشجويان آغاز به  به. دنبال پيداكردن ايده است

و ع مورد بررسي نموده هاي موضو ها و صفت شناسايي تمام ويژگي

 ها ح يا بهبود هر يك از آن ويژگيهاي تغيير، اصلا سپس در مورد راه

ها  پس از آنكه فهرست ويژگي ،در يك روش تكميلي .دنكن فكر مي

هايي را تشكيل  شود تا زير گروه جويان خواسته مياز دانش ،تهيه شد

زير گروه ها سامان  هر يك از هاي ممكن را در داده و همه گزينه

                                                             
5 brain writing 
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يك نمونه انتخاب كرده و با تركيب آنها  قسمتهر سپس از . دهند

  .ايجاد نمايند را جديدي هاي و گزينه اشكال

  

 

  بحث و نتيجه گيري. 8

خلاق بودن به . حاصل تفكر خلاق توليد چيزي بديع و با ارزش است

كه هستند، از اين توانايي و  همه، در هر سني. ربطي نداردسن و سال 

ميزان سواد و معلومات فرد نيز ارتباط  بهخلاقيت . برخوردارندقابليت 

همبستگي محكمي بين هوش و خلاقيت نيز شناسايي . محكمي ندارد

نيروهاي دروني  توانند با توجه به همه ميخلاصه اينكه . نشده است

ها و پرورش آنها؛  ها، تربيت خود؛ يعني مجموعه باورها، احساس

  . خلاقيت را در خود تقويت كنند

عقيده اند كه وجوه مختلفي چون علم، هنر،  گروهي بر اين

فناوري، صنعت و سياست را بايد نه به عنوان يك فعاليت  ،ادبيات

. فردي بلكه به عنوان يك فرايند اجتماعي مورد توجه قرار داد

هاي مشترك بشري، و نه يك هديه و الهام  فرايندي كه حاصل فعاليت

ان هر يك از ما قادريم نظر اين دانشمند به]. 20[است يغيرعادي فرد

شرط آنكه شرايط  هاي خلاقانه داشته باشيم، به هايي فعاليت در زمينه

. هاي لازم در آن زمينه برخوردار باشيم مهيا بوده و از دانش و مهارت

فعاليت خلاقانه . راوان استامكان فعاليت خلاقانه در زندگي روزمره ف

صورت گروهي و يا در  صورت فردي انجام شده و يا به به تواند هم مي

  .يك سازمان صورت گيرد

تحقيقات صورت گرفته در مورد يادگيري نيز مسئله فوق 

ادگيري اين تحقيقات نشان داده است كه ي]. 21[[را تاييد كرده است 

آنها   تعامل بين افراد و ارتباطات بين فرايندي اجتماعي است و به

طور سنتي با خلاقيت مربوط  فرايندهايي نيز كه به .تگي داردبس

نظر اين گروه تفكر بديع و  به. اند باشند نيز جزئي از اين فرايند مي

از اينروست كه . كند نوآورانه هيچ گاه بدون تعامل با ديگران بروز نمي

اين گروه بر اين باورند كه . شناخت و ارتباطات دو امر جدايي ناپذيرند

ردازنده از پيش ساخته نبوده كه داراي يك سري مغز بشر يك پ

روان ما نياز به ارتباط . هاي ذاتي، از جمله خلاقيت، باشد ويژگي

تماعي كه شود؛ و اج لاتي كه با ديگران دارد شكوفا ميداشته و با تعام

ابزارهاي ارتباطي را براي ساماندهي و درك  كند فرد در آن زندگي مي

 . د، در اختيار وي قرار مي دهدتجربيات و توليد دانش جدي

اين اطرافيان و اجتماع است كه خلاقيت را ارزشگذاري 

فردي كه در يك . شوند كرده و در عمل باعث شكوفايي بيشتر آن مي

دليل تعاملاتي كه دارد، احتمال بيشتري  خانواده هنري بدنيا آمده، به

ررسي كه يك ب. هاي خلاقانه هنري از خود نشان دهد دارد كه فعاليت

در آمريكا صورت گرفته نشان داده است كه دانشمندي كه در 

كند شانس  وبل برده است كار ميآزمايشگاه فردي كه پيشتر جايزه ن

اين امر از طرفي . ه نوبل داردمراتب بيشتري براي كسب جايز به

برنده محيطي است كه در آن دليل شرايط تحريك كننده و پيش  به

تر و  علت تعاملات و ارتباطات گسترده به و از سويي كند كار مي

  ].22[تر است  دانش و اطلاعات پيشرفته شبكة دسترسي به

در دنياي مدرن فناوري جزء جدايي ناپذير پيشرفت جوامع 

هاي  بوده و به تبع آن نقشي حياتي در توسعه خلاقيت در زمينه

در چنين شرايطي جوامع . ].20[هاي بشري دارد  مختلف فعاليت

ها و  ها براي توسعه ايده دنبال استفاده از آخرين فناوري ق بهخلا

جديد همچون اينترنت هاي  فناوري. ابداعات خلاقانه جديد هستند

. دنياي وسيع دانش روز را امكانپذير ساخته است دسترسي ما به

اين . هاي درس گذشته قابل حصول نبود چيزي كه در كلاس

اطلاعات و دانش و همچنين  هاي جديد دسترسي به ها روش فناوري

اي را براي ارتباط بين آموزشگران و فراگيران، فراهم  هاي تازه روش

هاي انعطاف پذيرتري  هاي جديد هم چنين روش فناوري. آورده است

هاي خلاقانه ايجاد كرده است  هاي گروهي و تعامل را براي همكاري

]23.[  

د راينخلاقيت در ف نابع متعددي ضرورت توجه بيشتر بهم

همانگونه كه پيشتر اشاره شد . اند آموزش را مورد تاكيد قرارداده

كودك و نوجواني . محيط مناسب يكي از شرايط رشد خلاقيت است

كه در منزل فقط بايد فرمانبردار باشد و اجازه هيچ گونه خودنمايي و 

شود، نخواهد توانست تفكر خلاق را در  وي داده نمي اظهار نظري به

هاي دانشگاهي استاد محور كه  چنين است آموزش. دهد خود توسعه

تقال دانش از استاد به دانشجويان صورت در آن جريان يكطرفه ان

كنند، مطالب  ي كه طي آن دانشجويان فقط گوش ميفرايند. گيرد مي

نمايند، و اجازه هيچ سطحي از مشاركت به  روي تخته را دنبال مي

ي دانشجويان هيچ فرصتي براي در چنين شرايط. شود آنها داده نمي

دانشجو   آموزشامروزه . هاي خود نمي يابند بروز و رشد خلاقيت

هاي مختلف يادگيري فعال، و مشاركت  ، با استفاده از روشمحور

گروهي فراگيران در فرايند يادگيري، آنها را درگير آنچه در كلاس 

كه در چنين شرايطي است  ].25، 24[نمايند  افتد مي اتفاق مي

 .هاي خود مي يابند دانشجويان ميداني براي بروز و گسترش خلاقيت

طور  حل مسئله دارد به هاي مهندسي، كه اغلب نياز به درسدر 

يك پاسخ دارند و حل آنها نياز شوند كه تنها  معمول مسايلي طرح مي

اين  پاسخ به زباني، دانشجويان براي رسيدن به به. تفكر همگرا دارد به

تفكر واگرا و خلاقيت داشته و تنها بايد از  ل كمتر نيازي بهگونه مساي

هايي كه در حل مسايل پيدا كرده اند،  دانش مرتبط با سوال و مهارت

نوعي سوال كه حل آن نياز به تفكر واگرا و خلاقانه . استفاده نمايند

دانشجويان براي . دارد پرسشهايي است كه بيش از يك پاسخ دارند

اي را طرح و  هاي جديد و ناشناخته مجبورند گزينهحل چنين مسايلي 

آموختگان  اين ها سوالاتي است كه دانش. زباني خلق نمايند به

. شوند اي بيشتر با آنها مواجه مي حرفهكار  مهندسي بعد از شروع به

هاي مهندسي است، معمولا با  كه اوج فعاليت طراحي مهندسي،

عرضه . فرد ندارد هايي روبروست كه يك پاسخ منحصر به سوال

دانشجويان، روش  اي ندارند به هاي كاملا تعريف شده مسايلي كه پاسخ
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دانشجويان  اين كار به. رش خلاقيت در آنهاستكارآمدي براي پرو

  اجازه مي دهد كه مسايل را بشكافند و آنها را بازتعريف نمايند

تفكر  زه دروني و حل مسايلي كه نياز بهترغيب انگي

توسط آنها  توانند به دو زمينه اي است كه آموزشگران ميواگرادارند، 

تجربه نشان داده است . خلاقيت را در دانشجويان خود پرورش دهند

ذاتي برانگيزاننده و با  طور دانشجويان زماني كه يك كار را بهكه 

آموزشگران براي . دهند بينند، خلاقيت بيشتري را نشان مي ارزش مي

دهد را  دانشجويان انگيزه مي تفكر خلاق، بايد مواردي را كه به تقويت

طور كلي  به. شناسايي كنند و آموزش خود را حول آنها سازمان دهند

اگر به دانشجويان فرصت انتخاب بدهيم، انگيزه دروني بيشتر پيدا 

كرده و در نتيجه خلاقيت بيشتري براي انجام كار از خود نشان 

   ].26[خواهند داد 
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Different definitions have been proposed for creativity, but most of them consider creativity as development of 

something new and valuable. This in fact is the main goal of engineering design, which is the fruit of engineering 

practice. Extensive researches show that creativity do have not strong ties with one’s age, knowledge, and intelligence 

but on the proper environment and willingness of an individual to become creative. In Iran, engineering education 

emphasizes on critical thinking and pays less attention to creative thinking. In this paper, after reviewing different 

schools of thought on personal and group creativity, a couple of guidelines for development of creative thinking in 

engineering students are presented. 
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