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1- چکیده

در  ساختمان  مهندسی  حرفه ای  آمــوزش  نظام 
دهه های گذشته عمدتاً بر انتقال دانش نظری، 
مــقررات فنی و مهارت های سنتی طراحی و اجرا 
متمرکز بوده است؛ اما تحولات گسترده در حوزه 
ــای  پروژه‌ه پیچیدگی  اقلیمی،  تغییرات  فناوری، 
نیازمند  دیجیتال،  ابزارهای  ظهور  و  ساختمانی 
ــگری اســاســی در شــیــوه تربــیــت مهندسان  ــازن ب
آمــوزش هــای  مــیــان  فاصله  ــت.  اسـ ساختمان 
نیازهای  و  پایه  ارتــقــای  ــای  ــ دوره ه دانشگاهی، 
واقعی صنعت ساختمان، یکی از چالش های مهم 
در افزایش کیفیت ساخت وساز، کاهش خطاهای 

اجرایی و ارتقای بهره وری محسوب می شود.
در  موجود  آسیب‌های  بررســی  مقاله،  این  هدف 
و  ساختمان  مهندسی  حــرفــه ای  آمــوزش  نظام 
ارائه چارچوبی برای پاسخ گویی به نیازهای نوین 
جامعه مهندسی است. در این راستا، مهم‌ترین 
و  دانشگاه  میان  ارتباط  ضعف  شامل  چالش ها 
صنعت، تمرکز بیش از حد بر دانش نظری، کمبود 
به  کافی  توجه  عدم  میان رشته ای،  آموزش های 
ــات  فــنــاوری هــای نوین مانند مــدل ســازی اطلاع
ساختمان های  مصنوعی،  هــوش  ساختمان، 
بررســی شده  پایدار  الزامات توسعه  و  هوشمند 
است. مطالعات جدید در حوزه آموزش مهندسی 
نشان می‌دهد که مهندس آینده علاوه بر دانش 
کار  سیستم ها،  تحلیل  توانایی  باید  تخصصی، 
فناوری های  از  استفاده  داده،  مدیریت  گروهــی، 
را  ــایــداری  پ بــر  مبتنی  تصمیم گیری  و  دیجیتال 

نیز دارا باشد]1[.
ــش، اصلاح نظام  پژوه این  یافته های  بر اســاس 
انتقال  مدل  از  حرکت  نیازمند  حرفه ای  آمــوزش 

شایستگی های  توسعه  مــدل  سمت  به  دانــش 
ــوزش  ــ ــه در آن آم ــت؛ مـــدلـــی کـ ــ ــه ای اسـ ــ ــرف ــ ح
و  نــویــن  ــای  ــاوری ه ــن ف عملی،  تــجربــه  مستمر، 
و  صنعت  دانشگاه،  میان  سازمان یافته  ارتباط 
سازمان های حرفه ای نقش محوری داشته باشند.

2- مقدمه

بخش های  مهم ترین  از  یکی  ساختمان  صنعت 
ــور محسوب  ــش ــادی و اجــتــمــاعــی هـــر ک ــص ــت اق
زندگی،  می شود که نقش مستقیمی در کیفیت 
جامعه  ایمنی  و  انرژی  مصرف  شــهری،  توسعه 
دارد. پیچیدگی روزافزون پروژه هــای ساختمانی، 
افزایش الزامات زیست محیطی، تغییرات فناوری 
باعث  ســاخــت،  ــای  ــه ه ــن هزی کــاهــش  ضرورت  و 
شده است که نقش مهندسان ساختمان از یک 
سیستم های  مدیر  یک  به  فنی  صــرفاً  متخصص 

پیچیده تبدیل شود.
عمدتاً  ساختمان  مهندسی  آموزش  گذشته،  در 
بر پایه انتقال اصول طراحی، محاسبات سازه ای، 
ضوابط اجرایی و مــقررات فنی شکل گرفته بود. 
ساخت  فــنــاوری هــای  که  دوره ای  در  رویکرد  ایــن 
بود؛  جامعه  نیاز  پاسخ گوی  بــودنــد،  محدودتر 
با  ساختمانی  پروژه هـــای  کنونی،  شرایط  در  امــا 
ــاب‌آوری  ت انرژی،  مدیریت  همچون  موضوعاتی 
دیجیتال،  شبیه سازی  هوشمندسازی،  شــهری، 
اثــرات  کاهش  و  ساختمان  عمر  چرخه  مدیریت 
زیست محیطی مواجه هستند. بنابراین، آموزش 
آمــوزش  به  محدود  تنها  نمی تواند  مهندسان 

روش های سنتی طراحی و اجرا باقی بماند.
آموزش حرفه ای  از مشکلات اساسی نظام  یکی 
ساختمان، وجود فاصله میان مهارت های مورد 
انتظار بــازار کار و مهارت هایی است که در فرایند 

مــی شــود.  ارائـــه  مهندسان  بــه  رسمی  آمـــوزش 
بسیاری از فارغ التحصیلان پس از ورود به عرصه 
حرفه ای، با چالش هایی مانند ضعف در مدیریت 
پروژه، ناآشنایی با فناوری های جدید، عدم توانایی 
مواجه  عملی  تجربه  کمبود  و  میان رشته ای  کار 
ضرورت  نشان دهنده  موضوع  ایــن  می شوند. 
عصر  در  حرفه ای«  »مهندس  مفهوم  بازتعریف 

جدید است.
در بسیاری از کشورهای پیشرو، آموزش مهندسی 
به سمت مدل های مبتنی بر شایستگی، یادگیری 
و  دانشگاه  میان  نزدیک  ارتــبــاط  و  مادام العمر 
صنعت حرکت کرده است. در این مدل ها، مهندس 
مسئله،  حل  توانایی  تخصصی،  دانــش  بر  علاوه 
فناوری های  از  مؤثر  استفاده  و  سیستمی  تفکر 
مطالعات  همچنین  می‌کند]2[.  کسب  را  نوین 
جدید نشان می دهد که ورود هوش مصنوعی و 
فناوری های دیجیتال، ساختار آموزش مهندسی را 
تغییر داده و نیازمند بازنگری در روش های تدریس 

و ارزیابی مهارت ها است]3[.
جامعه مهندسی ساختمان ایران نیز برای ارتقای 
کیفیت ساخت وساز و افزایش نقش مهندسان در 
توسعه پایدار، نیازمند بازنگری در نظام آموزش 
اصلاح  شامل  باید  بازنگری  این  اســت.  حرفه ای 
محتوای دوره های آموزشی، تقویت آموزش های 
عملی، توسعه مهارت های دیجیتال و ایجاد ارتباط 

مؤثر میان نهادهای آموزشی و حرفه ای باشد.
در این مقاله، ابتدا مهم ترین آسیب های موجود 
ساختمان  مهندسی  حرفه ای  آمــوزش  نظام  در 
نــیــازهــای جدید جامعه  ــده و سپس  بررســـی ش
مهندسی و راهکارهای پیشنهادی برای ایجاد یک 

نظام آموزشی کارآمدتر ارائه می شود.

مطالعات جدید در حوزه آموزش مهندسی نشان می‌دهد که مهندس آینده علاوه 
بر دانش تخصصی، باید توانایی تحلیل سیستم ها، کار گروهی، مدیریت داده، 

استفاده از فناوری های دیجیتال و تصمیم‌گیری مبتنی بر پایداری را نیز دارا باشد.
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از مشکلات اساسی نظام آموزش حرفه‌ای ساختمان، وجود فاصله میان  یکی 
مهارت های مورد انتظار بازار کار و مهارت هایی است که در فرایند آموزش رسمی 

به مهندسان ارائه می شود.

3- آسیب شناسی نظام آموزش حرفه ای 
مهندسان ساختمان

ساختمان،  مهندسان  حــرفــه‌ای  آمـــوزش  نظام 
دانشگاهی  دانــش  میان  اتصال  حلقه  به عنوان 
در  تعیین کننده‌ای  نقش  اجرایی،  فعالیت های  و 
کیفیت ساخت‌وساز، کاهش خطاهای حرفه‌ای و 
افزایش بهره‌وری پروژه هــا دارد. با وجود توسعه 
ــای مهندسی  ــه ه ــت ــوزش عــالــی در رش ــ کــمــی آم
ساختمان، شواهد موجود نشان می‌دهد که این 
حرفه‌ای  کیفیت  ارتقای  معنای  به  الــزاماً  توسعه 
از  قابل‌توجهی  بخش  ــت.  اس نبوده  مهندسان 
چالش های موجود در صنعت ساختمان، ناشی از 
فاصله میان مهارت های واقعی مورد نیاز پروژه ها 
مسیر  در  مهندسان  که  است  توانمندی هایی  و 

آموزش رسمی کسب می کنند.
در شرایط فعلی، آموزش حرفه ای بیشتر بر انتقال 
مقررات، آئین نامه ها و اطلاعات فنی متمرکز است؛ 
تحلیل  توانایی  باید  معاصر  مهندس  درحالی که 
استفاده  منابع،  مدیریت  پروژه،  پیچیدگی های 
و  میان رشته‌ای  تعامل  دیجیتال،  فناوری های  از 
تصمیم گیری در شرایط عدم قطعیت را نیز داشته 
باشد. ازاین رو، آسیب شناسی نظام موجود باید 
فراتر از بررسی محتوای آموزشی بوده و ساختار، 
روش ارائه آموزش و ارتباط آن با نیازهای واقعی 

جامعه را نیز مورد بررسی قرار دهد.
3-1- ضعف ارتباط میان آموزش دانشگاهی و 

صنعت ساختمان
یکی از مــهــم تریــن چــالــش هــای نــظــام آمــوزش 

مهندسی ساختمان، فاصله میان محیط دانشگاه 
دانشگاهی  آمـــوزش  اســـت.  ــه ای  ــرف ح محیط  و 
عمدتاً بر مباحث نظری، تحلیل های علمی و اصول 
حرفه‌ای  فعالیت  درحالی که  اســت،  استوار  پایه 
مدیریت  مانند  پیچیده ای  مسائل  با  مهندسان 
زمان، کنترل هزینه، هماهنگی بین عوامل پروژه، 
محدودیت های اجرایی، مسائل حقوقی و شرایط 

واقعی کارگاه مواجه است.
در بسیاری از نظام های آموزشی موفق، دوره های 
کارآموزی، پروژه هــای واقعی و همکاری مستقیم 
فرایند  جدایی ناپذیر  بخش  صنعت،  با  دانشگاه 
ارتباط  این  می شوند.  محسوب  مهندس  تربیت 
از ورود رسمی به  باعث می شود دانشجو پیش 
بازار کار، با فرایندهای واقعی طراحی، اجرا، نظارت 

و مدیریت پروژه آشنا شود]4[.
آموزشی  برنامه های  از  بسیاری  در  مقابل،  در 
موجود، ارتباط میان دانشگاه و صنعت محدود 
به دوره های کوتاه مدت کارآموزی بوده و سازوکار 
مشخصی برای انتقال تجربیات حرفه ای به محیط 
آموزشی وجود ندارد. نتیجه این وضعیت، ورود 
دانش  دارای  اگرچه  که  است  جوانی  مهندسان 
تئوری مناسب هستند، اما برای مواجهه با مسائل 

واقعی پروژه آمادگی کافی ندارند.
بــر مــهــارت‌هــای  نـــظری  آمـــوزش  3-2- غلبه 

عملی و حرفه ای
حد  از  بیش  تأکید  مهم،  آسیب های  از  دیگر  یکی 
ــظری و کاهش سهم آمــوزش‌هــای  بــر آمـــوزش ن
عملی است. حرفه مهندسی ساختمان ذاتاً یک 
فعالیت کاربردی است که موفقیت در آن نیازمند 
توانایی  و  اجــرایــی  تجربه  علمی،  دانــش  ترکیب 

تصمیم گیری است.
مهندس ساختمان در محیط حرفه ای باید بتواند 
علاوه بر محاسبات و طراحی، مواردی مانند موارد 

زیر را مدیریت کند:
 تحلیل شرایط واقعی زمین و پروژه

 شناخت مصالح و فناوری های اجرایی
 کنترل کیفیت عملیات ساختمانی

 مدیریت تعارض میان عوامل پروژه
 تحلیل اقتصادی تصمیمات مهندسی

رویکرد مورد نیاز آیندهرویکرد سنتیمؤلفه
توسعه توانایی حل مسئلهانتقال دانش تخصصیهدف آموزش

پروژه محور و تجربه محورکلاس محورروش یادگیری

بخش اصلی فرایند طراحی و اجراابزار جانبینقش فناوری

سنجش مهارت و عملکرد حرفه ایآزمون دانش نظریارزیابی مهندس

همکاری مستمر دانشگاه و صنعتمحدودارتباط با صنعت

جدول 1- تفاوت میان رویکرد سنتی آموزش مهندسی و رویکرد مورد نیاز مهندس آینده مبتنی بر شایستگی
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 رعایت الزامات ایمنی و محیط زیستی
)جدول 1(

آمـــوزش مهندسی،  ــوزه  ــاس مطالعات ح بــر اس
یادگیری مبتنی بر پروژه و تجربه عملی می تواند 
توانایی تحلیل، خلاقیت و تصمیم گیری مهندسان 
را افزایش دهد و فاصله میان آموزش و حرفه را 

کاهش دهد]5[.
در  نوین  فناوری های  آمــوزش  کمبود   -3-3

نظام حرفه ای
تحول دیجیتال یکی از مهم ترین تغییرات صنعت 
فناوری هایی  است.  اخیر  سال های  در  ساختمان 
 ،¹)BIM( ساختمان  اطلاعــات  مدل سازی  مانند 
ایــنتــرنــت اشــیــا، دوقــلــوهــای  ــوش مصنوعی،  ه
هوشمند  مــدیریــت  ســامــانــه هــای  و  دیجیتال² 
ساختمان، فرایند طراحی، ساخت و بهره برداری را 

دگرگون کرده اند.
با وجود اهمیت این فناوری ها، بسیاری از دوره های 
آموزش حرفه ای هنوز عمدتاً بر روش های سنتی 
طراحی و نظارت تمرکز دارند و آموزش کاربردی 
فناوری های نوین سهم محدودی در برنامه های 
مــی‌شــود  بــاعــث  مسئله  ایـــن  دارد.  آمـــوزشـــی 
مهندسان نتوانند از ظرفیت ابزارهای جدید برای 
کیفیت  بهبود  و  بهره وری  افزایش  خطا،  کاهش 

پروژه ها استفاده کنند.
می‌تواند   BIM از  صحیح  استفاده  مثال،  ــرای  ب
و  رشــتــه هــای مــعــمــاری، ســازه  هماهنگی میان 
اجرایی  خطاهای  داده،  افــزایــش  را  تأسیسات 
ــد و امــکــان مــدیریــت چــرخــه عمر  را کــاهــش ده
ساختمان را فراهم کند]6[. بنابراین، آموزش این 
فناوری ها نباید به عنوان یک مهارت جانبی، بلکه 

باید به عنوان بخشی از صلاحیت حرفه ای مهندس 
آینده در نظر گرفته شود.

ــف نـــظـــام آمـــــوزش مــســتــمــر و  ــع 3-4- ض
توسعه حرفه‌ای

دانش مهندسی ساختمان به دلیل تغییر مداوم 
روش هــای  و  استانداردها  مصالح،  فــنــاوری هــا، 
بنابراین،  اســت.  تحول  حال  در  همواره  اجرایی، 
مدرک  دریــافــت  از  پس  نباید  مهندس  یــادگــیری 

دانشگاهی یا اخذ پروانه اشتغال پایان یابد.
یکی از اصول مهم در نظام های حرفه ای پیشرفته، 
ــت. در این  مفهوم »یــادگــیری مــادام الــعــمــر« اس
رویکرد، مهندس موظف است دانش و مهارت های 
خود را در طول دوره فعالیت حرفه ای بروزرسانی 

کند. )جدول 2(
آمــوزش  نظام  اصلاح  الــزامــات  از  یکی  بنابراین، 
ــه ای، ایــجــاد یــک نظام ارزیــابــی و بــازآمــوزی  ــرف ح
حرفه‌ای  صلاحیت های  بتواند  که  است  مستمر 

مهندسان را در طول زمان حفظ و ارتقای دهد.

4- نیازهای نوین جامعه مهندسی ساختمان

اقلیمی،  تغییرات  فــنــاوری،  در  گسترده  تحولات 
افزایش پیچیدگی پروژه های ساختمانی و ضرورت 
ارتقای بهره‌وری انرژی، موجب شده است که تعریف 
از مهندس ساختمان دچار تغییر اساسی  سنتی 
شود. مهندس آینده دیگر صرفاً فردی متخصص 
در یک حوزه محدود فنی نیست، بلکه باید توانایی 
مدیریت یک سیستم پیچیده شامل انسان، فناوری، 
محیط، اقتصاد و فرایندهای اجرایی را داشته باشد.

جامعه مهندسی ساختمان در دهه های آینده با 
پاسخ‌گویی  که  بود  خواهد  مواجه  چالش هایی 

به آن ها نیازمند توسعه مهارت های جدید است. 
کــاهــش مــصــرف انرژی ســاخــتــمــان هــا، افــزایــش 
استفاده  طبیعی،  مخاطرات  برابر  در  ــاب آوری  تـ
عمر  چرخه  مــدیریــت  هوشمند،  فــنــاوری هــای  از 
ساختمان و حرکت به سمت ساخت وساز پایدار، از 
جمله مهم ترین نیازهایی هستند که باید در نظام 

آموزش حرفه ای مورد توجه قرار گیرند.
4-1- ضرورت حرکت به سمت مهندس دیجیتال

صنعت ساختمان در حال گذار از روش های سنتی 
به فرایندهای دیجیتال است. در این تحول، داده ها 
تصمیم گیری های  در  اصــلــی  نقش  اطلاعـــات  و 
طراحی، اجرا و بهره برداری ایفا می‌کنند. مهندس 
ابزارهای دیجیتال  از  آینده باید توانایی استفاده 
عملکرد  بهینه‌سازی  و  پیش بینی  تحلیل،  بــرای 

ساختمان را داشته باشد.
مدل سازی اطلاعات ساختمان یکی از مهم‌ترین 
فناوری هایی است که ساختار فعالیت مهندسان 
را تغییر داده است. این فناوری امکان ایجاد یک 
فراهم  را  ساختمان  از  یکپارچه  دیجیتال  مــدل 
ــازه،  س مــعــمــاری،  اطلاعـــات  تمامی  کــه  می کند 
تأسیسات، هزینه، زمان بندی و بهره برداری را در 

یک محیط مشترک مدیریت می کند]6[.
استفاده از BIM تنها یک تغییر نرم افزاری نیست، 
بلکه یک تغییر در فرایند تفکر مهندسی محسوب 
می شود. در این رویکرد، مهندس پیش از شروع 
مشکلات  از  بسیاری  می تواند  اجرایی،  عملیات 
تصمیمات  و  کــرده  شناسایی  را  پروژه  احتمالی 

طراحی را بر اساس اطلاعات دقیق تر اتخاذ کند.
علاوه بر BIM، فناوری هایی مانند اسکن سه بعدی، 
دوقلوهای  مــجــازی،  واقعیت  افزوده،  واقعیت 
در  هوشمند،  پایش  سیستم های  و  دیجیتال 
حال تبدیل شدن به ابزارهای ضروری در صنعت 
با  مهندسان  آشنایی  عــدم  هستند.  ساختمان 
این فناوری ها می تواند باعث کاهش توان رقابتی 

آن ها در آینده شود.
4-2- نقش هوش مصنوعی و داده محوری در 

آینده مهندسی ساختمان
 ²)Artificial Intelligence( مصنوعی  هوش 
اخیر  سال های  در  که  است  فناوری هایی  از  یکی 

یکی از اصول مهم در نظام های حرفه‌ای پیشرفته، مفهوم »یادگیری مادام‌العمر« 
است. در این رویکرد، مهندس موظف است دانش و مهارت های خود را در طول دوره 

فعالیت حرفه‌ای بروزرسانی کند.

آموزش حرفه ای مستمرآموزش مقطعیویژگی
تمام دوره فعالیت حرفه ایمحدود به دانشگاهزمان آموزش

فناوری ها و نیازهای روزاصول پایهمحتوای آموزشی

حفظ شایستگی حرفه ایدریافت مدرکهدف

مستمر و ساختاریافتهکم رنگارتباط با صنعت

جدول 2- برخی تفاوت های میان آموزش سنتی - مقطعی و آموزش مستمر حرفه ای
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ژاپن به عنوان یکی از کشورهای پیشرو در حوزه فناوری ساختمان، مدیریت بحران و 
ساخت‌وساز مقاوم، نظام آموزش مهندسی خود را بر پایه ترکیب دانش نظری، تجربه 

عملی و ارتباط نزدیک با صنعت توسعه داده است.

تأثیر قابل توجهی بر فرایندهای مهندسی گذاشته 
ــوش مصنوعی  اســـت. در حـــوزه ســاخــتــمــان، ه
می تواند در زمینه هایی مانند بهینه سازی طراحی، 
پیش بینی خرابی سازه ها، مدیریت مصرف انرژی، 
کــنترل کیفیت ساخت و تحلیل داده هـــای پروژه 

مورد استفاده قرار گیرد.
ماشین  ــیری  ــادگ ی الــگــوریــتــم هــای  نمونه،  بــرای 
پروژه هــا،  ــای گذشته  با تحلیل داده ه می توانند 
مشکلات  یا  هزینه  افزایش  تأخیر،  بروز  احتمال 
ــنــد. هــمــچــنــیــن در  ــی را پیـــش بیـــنـــی کــن ــرایـ اجـ
ساختمان های هوشمند، سیستم های مبتنی بر 
هوش مصنوعی قادر هستند الگوی مصرف انرژی، 
را تحلیل کرده و  رفتار کاربران و شرایط محیطی 

عملکرد ساختمان را بهینه کنند]7[.
با توجه به این تغییرات، آموزش مهندسان باید 
ابــزارهــای محاسباتی به سمت  از آمــوزش صرف 
استفاده  و  اطلاعـــات  تحلیل  داده،  ــول  اص درک 
مهندس  کــنــد.  حــرکــت  فــنــاوری  از  هوشمندانه 
باید  اما  بود،  نخواهد  برنامه نویس  الــزاماً  آینده 
فناوری‌های  محدودیت های  و  ظرفیت ها  بتواند 

هوشمند را در تصمیمات حرفه ای خود درک کند.
4-3- توسعه پایدار و الزامات محیط زیستی

جامعه  نیازهای  در  تغییرات  مهم ترین  از  یکی 
توسعه  اهمیت  افزایش  ساختمان،  مهندسی 
از  قابل توجهی  سهم  ساختمان ها  اســت.  پایدار 
مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای را به خود 
نقش  مهندسان  بنابراین،  می دهند؛  اختصاص 
بخش  زیست محیطی  اثــرات  کاهش  در  مهمی 

ساختمان دارند.
پروژه  یــک  موفقیت  اصــلــی  معیار  گــذشــتــه،  در 
اولیه و سرعت اجرا  بر هزینه  ساختمانی، بیشتر 
عملکرد  جدید،  رویکردهای  در  اما  بــود؛  متمرکز 
قابلیت  انرژی،  مــصــرف  ساختمان،  بلندمدت 
بازیافت مصالح، کیفیت محیط داخلی و تأثیرات 

زیست محیطی نیز به همان اندازه اهمیت دارند.
مفاهیمی  بــا  بــایــد  امروز  ساختمان  مهندس 
کم‌مصرف  ساختمان  اقلیمی،  طــراحــی  مانند 
انرژی، انرژی هــای تجدیدپذیر، ارزیابی چرخه عمر

استانداردهای  و   ³)Life Cycle Assessment(  
ساختمان سبز آشنا باشد. )جدول 3(

میان رشته ای  و  مدیریتی  مهارت های   -4-4
مهندس آینده

شده  بــاعــث  ساختمانی  ــای  ــ پروژه هـ پیچیدگی 
دانش  به  تنها  مهندس  یک  موفقیت  که  اســت 
نیازمند  امروزی  پروژه هــای  نباشد.  وابسته  فنی 
ســازه،  مهندسان  مــعــمــاران،  میان  هماهنگی 
و  مالی  مدیران  انرژی،  متخصصان  تأسیسات، 

کارشناسان فناوری اطلاعات هستند.
تخصص  بر  علاوه  باید  آینده  مهندس  ــن رو،  ازایـ
زمینه های  در  مهارت هایی  دارای  ــود،  خ اصلی 

زیر باشد:
 مدیریت پروژه و کنترل زمان و هزینه
 ارتباط مؤثر میان گروه های تخصصی

 شناخت مسائل اقتصادی پروژه
 مدیریت ریسک

 مهارت مذاکره و تصمیم گیری
 آشنایی با قوانین و قراردادهای ساخت

این تغییر نگرش، ضرورت بازنگری در برنامه های 
زیرا آموزش  را نشان می‌دهد؛  آمــوزش حرفه ای 
مهندس صرفاً با افزایش حجم دروس تخصصی 
ــیــازمــنــد توسعه  مــحــقــق نـــمـــی شـــود، بــلــکــه ن
و  مدیریتی  فنی،  شایستگی های  از  مجموعه ای 

اجتماعی است.

5- بررسی تجربه نظام های آموزشی 
موفق در جهان

بررســی نظام های آمــوزش حرفه‌ای در کشورهای 
پیشرو نشان می‌دهد که وجه مشترک آن ها، حرکت 

از آموزش مبتنی بر انتقال اطلاعات به سمت توسعه 
ایــن نظام‌ها،  در  اســت.  شایستگی های حــرفــه‌ای 
دانشگاهی  تــحــصــیلات  پــایــان  از  پــس  مهندس 
ارزیابی  یادگیری،  مستمر  فرایند  یک  در  همچنان 
ارتباط میان دانشگاه،  قرار دارد.  ارتقای مهارت  و 
صنعت و نهادهای حرفه‌ای نیز به عنوان یکی از ارکان 

اصلی تربیت مهندس شناخته می شود.
5-1- تجربه ژاپن در تربیت مهندس حرفه ای

ژاپــن به عنوان یکی از کشورهای پیــشرو در حوزه 
فناوری ساختمان، مدیریت بحران و ساخت‌وساز 
را بر پایه  مــقــاوم، نظام آمـــوزش مهندسی خــود 
ترکیب دانش نظری، تجربه عملی و ارتباط نزدیک 
با صنعت توسعه داده اســت. اهمیت ویــژه ژاپن 
به موضوعاتی مانند زلزله، کاهش مصرف انرژی، 
نوین  فــنــاوری هــای  و  هوشمند  ساختمان های 
ساخت، باعث شده است که مهندسان این کشور 
علاوه بر دانش تخصصی، آموزش های گسترده‌ای 
پیچیده  شرایط  مدیریت  و  مسئله  حل  زمینه  در 

دریافت کنند.
یکی از ویژگی های مهم نظام حرفه ای ژاپن، توجه 
یادگیری مستمر است. مهندسان پس  به  جدی 
ــای تخصصی  از ورود به بــازار کار، از طریق دوره ه
را  خــود  ــش  دان حــرفــه ای،  توسعه  برنامه های  و 
مطابق با تغییرات فناوری و استانداردهای جدید 

به روزرسانی می کنند]8[.
لمان در آموزش مبتنی بر ارتباط  5-2- تجربه آ

دانشگاه و صنعت
موفق  نمونه های  از  یکی  آلمان  آموزشی  نظام 

رویکرد نوینرویکرد سنتیمعیار ارزیابی
هزینه چرخه عمرهزینه ساخت اولیههزینه

بهینه سازی انرژیمصرف بدون تحلیل بلندمدتانرژی

انتخاب بر اساس عملکرد و پایداریانتخاب بر اساس قیمتمصالح

هماهنگی با اقلیم و محیطتمرکز بر فرم و عملکرد اولیهطراحی

بخشی از فرآیند طراحیمرحله پس از ساختبهره برداری

جدول 3- تغییر رویکرد در اهداف طراحی ساختمان
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ارتباط میان آمــوزش و نیازهای واقعی  در ایجاد 
بازار کار است. در این کشور، مدل آموزش دوگانه 
تربیت  در  مهمی  نقش   ³)Dual Education(
آموزش  مــدل،  این  در  دارد.  متخصص  نیروهای 
نظری در مراکز آموزشی با تجربه عملی در محیط 

کار ترکیب می شود.
اگرچه مدل آموزش دوگانه بیشتر در حوزه های 
فنی و حــرفــه ای شناخته شــده اســت، امــا اصول 
نیز  آن می تواند در آموزش مهندسی ساختمان 
دانشجویان  حضور  گیرد.  ــرار  ق استفاده  ــورد  م
شرکت های  بــا  همکاری  واقــعــی،  پروژه هــــای  در 
اجرا،  و  طراحی  فرایند  در  مشارکت  و  ساختمانی 
ــه‌ای مهندسان  ــرف مــوجــب افــزایــش آمــادگــی ح

می شود]9[.
صلاحیت  توسعه  در  ــادا  ــان ک تــجربــه   -3-5

حرفه ای مهندسان
در کانادا، دریافت صلاحیت حرفه ای مهندسی تنها 
به داشتن مدرک دانشگاهی محدود نیست، بلکه 
مجموعه ای از الزامات شامل تجربه کاری، ارزیابی 
صلاحیت ها و رعایت اصول اخلاق حرفه‌ای را نیز 

شامل می شود.
این رویکرد نشان می دهد که مهندسی صرفاً یک 
رشته دانشگاهی نیست، بلکه یک حرفه تخصصی 
با مسئولیت اجتماعی بالا است. ازاین رو، آموزش 
موضوعاتی  فنی،  دانــش  بر  علاوه  باید  حرفه ای 
اجتماعی،  مسئولیت  مهندسی،  اخلاق  مانند 

ایمنی و مدیریت ریسک را نیز دربرگیرد ]10[

6- فاصله آموزش دانشگاهی تا بازار کار 
مهندسی ساختمان

یکی از مسائل اساسی در نظام آموزش مهندسی 
نبود هماهنگی کافی میان محتوای  ساختمان، 
آموزشی و نیازهای واقعی بازار کار است. بسیاری از 
مهندسان پس از فارغ التحصیلی، برای ورود مؤثر 
به پروژه ها نیازمند یادگیری مهارت هایی هستند 
که در دوره تحصیل کمتر مورد توجه قرار گرفته 
است. این فاصله را می توان در چند حوزه اصلی 

مشاهده کرد:

الف( ضعف تجربه اجرایی:
ارتباط  بــدون  آمــوزش هــا  از  قابل توجهی  بخش 
می شود.  ارائــه  پروژه  واقعی  محیط  با  مستقیم 
اصول  با  است  ممکن  دانش آموخته  نتیجه،  در 
نظری طراحی آشنا باشد، اما در مواجهه با مسائل 
اجرایی، تصمیم گیری و مدیریت کارگاه با مشکل 

مواجه شود.
ب( کمبود مهارت‌های مدیریتی:

پروژه های ساختمانی امروزی نیازمند مهندسانی 
هستند که علاوه بر تخصص فنی، توانایی مدیریت 
زمان، هزینه، منابع انسانی و ارتباط میان عوامل 

پروژه را داشته باشند.
ج( عدم توجه کافی به مهارت های نرم:

توانایی ارتباط مؤثر، کار گروهی، مذاکره و مدیریت 
تأثیر  که  هستند  مهارت هایی  جمله  از  تعارض 
مستقیم بر موفقیت پروژه دارند، اما در بسیاری 
از بــرنــامــه هــای آمــوزشــی کمتر مــورد توجه قــرار 

گرفته اند.

7- نقش سازمان نظام مهندسی ساختمان 
در بازآموزی حرفه‌ای

می‌توانند  مهندسی  حــرفــه ای  ــای  ــان ه ــازم س
و  آمــوزش  کلیدی در کاهش فاصله میان  نقش 
مسئولیت  کنند.  ایفا  ساختمان  صنعت  نیازهای 
این سازمان ها نباید تنها به صدور مجوز فعالیت 
حرفه ای محدود شود، بلکه باید به سمت توسعه 
نظام جامع ارتقای صلاحیت مهندسان حرکت کند.

برخی اقدامات ضروری در این زمینه عبارت اند از:
 طراحی دوره های تخصصی مبتنی بر نیازهای روز 

صنعت ساختمان
 الزام به آموزش فناوری های نوین مانند BIM و 

ابزارهای دیجیتال
 ایجاد نظام ارزیابی دوره ای صلاحیت حرفه ای

شرکت های  دانشگاه،  میان  ارتــبــاط  توسعه   
ساختمانی و سازمان نظام مهندسی ساختمان

 حمایت از انتقال تجربه مهندسان باسابقه به 
نسل جدید

8- پیشنهاد الگوی جدید آموزش حرفه ای 
مبتنی بر شایستگی

آینده  نیازهای  و  موجود  آسیب های  به  توجه  با 
نظام  ــود  ــی‌ش م پیشنهاد  ســاخــتــمــان،  صنعت 
مدل  از  ساختمان  مهندسان  حــرفــه ای  آمــوزش 
شایستگی‌محور  مــدل  بــه  دانــش مــحــور  سنتی 

تغییر یابد.
در این مدل، صلاحیت حرفه ای مهندس بر اساس 

پنج محور اصلی ارزیابی می شود:
مهندسی،  اصــول  بر  تسلط  تخصصی:  دانــش   .1

مقررات و استانداردهای فنی

بر  علاوه  که  هستند  مهندسانی  نیازمند  امــروزی  ساختمانی  پروژه های 
تخصص فنی، توانایی مدیریت زمان، هزینه، منابع انسانی و ارتباط میان 

عوامل پروژه را داشته باشند.
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اصلاح نظام آموزش حرفه‌ای ساختمان باید بر پایه سه اصل اساسی انجام شود: نخست، حرکت از 
آموزش نظری به آموزش مبتنی بر تجربه و شایستگی؛ دوم، گسترش آموزش فناوری های نوین و 

مهارت های دیجیتال؛ و سوم، ایجاد نظام یادگیری مادام‌العمر برای مهندسان.

در  دانــش  از  استفاده  توانایی  عملی:  مهارت   .2
شرایط واقعی پروژه

فناوری هایی  با  آشنایی  دیجیتال:  توانمندی   .3
مانند BIM، هوش مصنوعی و تحلیل داده

4. مهارت مدیریتی: توانایی مدیریت پروژه، منابع 
و ارتباطات حرفه ای

5. نگرش پایدار: درک مسئولیت مهندس در برابر 
محیط زیست و جامعه

اجرای این مدل می تواند موجب افزایش کیفیت 
حــرفــه‌ای  خطاهای  کاهش  مهندسی،  خــدمــات 
توسعه  فرایند  در  مهندسان  جایگاه  ارتــقــای  و 

کشور شود.

9- جمع بندی

تحولات سریع فناوری، تغییرات اقلیمی و افزایش 
می‌دهد  نشان  ساختمانی  ــای  پروژه ه پیچیدگی 
ساختمان  مهندسان  حرفه ای  آموزش  نظام  که 
نیازمند بازنگری جدی است. مدل سنتی آموزش 
آزمون های  و  نــظری  دانــش  انتقال  بر  عمدتاً  که 
نیازهای  پاسخ گوی  دیگر  اســت،  متمرکز  علمی 

جامعه مهندسی امروز نیست.
تخصصی،  دانــش  بر  علاوه  باید  آینده  مهندس 
جدید  تــوانــمــنــدی هــای  از  مــجــمــوعــه ای  دارای 
پروژه،  مــدیریــت  دیجیتال،  مــهــارت هــای  شامل 
تفکر سیستمی، شناخت توسعه پایدار و توانایی 
تجربه  بررســـی  بــاشــد.  مــیــان رشــتــه‌ای  همکاری 
کــشــورهــای مــوفــق نــشــان مــی‌دهــد کــه توسعه 
مستمر  ــاط  ــب ارت ایــجــاد  بـــدون  مهندسی  حــرفــه 
حرفه‌ای  سازمان های  و  صنعت  دانشگاه،  میان 

امکان پذیر نیست.
بــر ایــن اســـاس، اصلاح نظام آمـــوزش حــرفــه ای 
ساختمان باید بر پایه سه اصل اساسی انجام شود: 
نخست، حرکت از آموزش نظری به آموزش مبتنی 
آمــوزش  گسترش  دوم،  شایستگی؛  و  تجربه  بر 
فناوری های نوین و مهارت های دیجیتال؛ و سوم، 

ایجاد نظام یادگیری مادام العمر برای مهندسان.
هزینه های  کاهش  ســاخــت وســاز،  کیفیت  ارتقا 
تــاب‌آوری  از خطاهای مهندسی و افزایش  ناشی 
تربــیــت  کیفیت  ــه  ب مستقیماً  ســاخــتــمــان هــا، 
مهندسان وابسته است. بنابراین، سرمایه‌گذاری 
در اصلاح نظام آموزش حرفه ای، نه تنها یک ضرورت 
آموزشی، بلکه یک ضرورت اقتصادی و اجتماعی 

برای آینده صنعت ساختمان محسوب می‌شود.

10- پی‌نوشت

1- BIM: Building Information Modeling
مدل سازی اطلاعات ساختمان - 

2- Artificial Intelligence (AI): 
ــاوری تــحــلــیــل داده و  ــنـ ــــوش مــصــنــوعــی، فـ ه

تصمیم گیری مبتنی بر الگوریتم ها
دوگانه  آمــوزش  نظام   :Dual Education  -3

مبتنی بر ترکیب آموزش نظری و تجربه عملی
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