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    2 و حسن ظهور1 محمد مهدي غفاري

  

 ،ویژه در بخشهاي تجارت و صنعت به،محیط زیست تقریباً بر تمام فعالیتهاي انسانیمربوط به ، مسائل هامروز :چکیده

عنوان  به2014 تا 2005اعلام سالهاي . الملل قرار دارندابط بینتأثیرگذارند و در مرکز توجهات مردم، دولتها و حتی رو

به منزله هشداري تلقی کرد که سازمان ملل جامعه جهانی را به جنبش بیداري  تواندهه آموزش توسعه پایدار را می

مهندسی این فراخوان نظامهاي آموزش و پژوهش . زیست محیطی براي ارتقاي بیشتر توسعه پایدار فرا خوانده است

پیرو این دعوت صاحبنظران و متخصصان متهعد به تحکیم . رو کرده استهکشورهاي جهان را با چالشهاي جدي روب

سازي هاي درسی و دگرگونبرنامهدر بنیانهاي توسعه پایدار مصرانه دانشگاههاي مهندسی کشورهاي صنعتی را به بازنگري 

. کنند منفی ناشی از فعالیتهاي مهندسی بر محیط زیست ترغیب میياهساختارهاي پژوهشی براي به حداقل رساندن اثر

در عین حال، کشورهاي در حال توسعه تلاش خود را بر ایجاد زیرساختهاي مورد نیاز براي بهبود و ارتقاي شرایط زندگی 

کسب هاي علمی و مینهاز آنجا که یکی از ارکان مهم توسعه پایدار آموزش مهندسان در ز. اندشهروندان خود متمرکز کرده

 ناشی از ياه آثار و خطرازهاي مهندسی است تا مهندسان را  عهده دانشکدهرولیت بئاي است، بار این مسمهارتهاي حرفه

کارگیري مفاهیم  کشورهاي صنعتی در بههايهاین مقاله با مرور تجربدر . تصمیمات آتی آنان بر محیط زیست آگاه سازند

براي اصلاح نظام آموزش و پژوهش مهندسی، چالشهاي پیش روي آموزش و پژوهش مهندسی بنیادي توسعه پایدار 

ا نقشه راه توسعه پایدار یهاي جهانی، راهبردي براي تدوین چارچوب  با مرور تجربهو تلاش شده استتحلیل و بررسی 

 .دشوارائه ایران براي آموزش مهندسی 

  

 مهندسی ، محیط زیست، نقشه راه،سی آموزش مهند،توسعه پایدار :کلیدي هاي واژه

  .پایدار
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 قدمهم .1

  ترین سازکار جامعه براي مقابله باطور خاص، اثربخشطور عام و آموزش مهندسی بهبه آموزش

شود، منظور وقتی از توسعه پایدار صحبت می.  یعنی توسعه پایدار است؛ترین چالش این قرنبزرگ

ها، توسعه پایدار با تمام زنجیره. نگرد و همه جانبه آن میاي است که به بقاي بشر و رفاه کاملتوسعه

یندهاي پویا، منابع انسانی، منابع طبیعی و نظام سخت افزاري جامعه در یک شکل تعاملی است و افر

 ]. 1[به دنبال ایجاد تعامل بین حال و آینده انسان و طبیعت و عدالت و رفاه بین و درون نسلهاست

اند همراه با بهبود نسبی مهندسان موظف  نفر،ارد میلی7هان به مرز با نزدیک شدن جمعیت ج

استانداردهاي زندگی در سرتاسر دنیا، بیش از هر زمان دیگر در استفاده از منابع طبیعی محدود جهان 

احتراز از آسیب به منظور ه مثال، بايبر. براي تأمین نیازهاي رو به افزایش انسانها دقت به خرج دهند

شود در ابداع روشهایی براي تولید انرژي قاي حیات در روي زمین، به مهندسان توصیه میسیستم ب

بدون کربن، طراحی ساختمانهایی با استفاده از مصالح محلی و قابل بازیافت و عرضه خودروهاي 

. داي از خود نشان دهنهتر بدون استفاده از سوختهاي فسیلی به بازار، اهتمام شایستتر و ایمنسریع

چنین چالشهایی آموزش و تربیت مهندسان را در مرکز توجه توسعه پایدار قرار داده و آموزشهاي 

  ].2[نوین مهندسی را در سرتاسر جهان ضروري ساخته است

 در سه دهه گذشته جنبشهاي زیست محیطی با گرایش توسعه پایدار در کشورهاي ،خوشبختانه

حداقل   بهمنظوربهایع براي یافتن راهکارهایی صنعتی موجب ترغیب پژوهشگران و صاحبان صن

که کشورهاي در حال در حالی.  منفی فعالیتهاي صنعتی بر محیط زیست شده استياهرساندن اثر

ارتقاي شرایط زندگی و رفاه مردم خود  به مربوط ضروري زیرساختهاي ایجاد براي را توسعه عزم خود

  ].3[ توجه درخوري ندارندي توسعه پایداررعایت معیارهاخصوص در  ، ولیاندجزم کرده

با توجه به حضور حرفه مهندسی در کلیه فعالیتهاي اقتصادي جامعه، لازم است مهندسان براي 

 زیست محیطی رثاآپذیري  نقدنیز بر محیط زیست و  خود بالقوه و تأثیر کارياهآگاهی از خطر

توانند با هدایت طرحهاي تحقیقاتی اهها میمنظور تحقق این امر، دانشگبه. تصمیماتشان تربیت شوند

و تولید دانشهاي مورد نیاز براي توسعه مهارتهاي دانشجویان در رعایت هر چه بیشتر معیارهاي 

  ].4[توسعه پایدار نقش مؤثري ایفا کنند

دهد که مهندسان با عرضه بررسی پیشرفتهاي علمی و صنعتی در چند دهه اخیر نشان می

 عرصه تولید انرژي، ارتباطات و حمل و نقل نقش و سهم بسزایی در ارتقاي فناوریهاي جدید در

با افزایش اشتیاق فراوان به توسعه . اندهاي زندگی و توسعه رفاه مادي جوامع انسانی داشتهاستاندارد

 زیانبار فعالیتهاي صنعتی بر ياه اثردر خصوص دانش کافی نبودصنعتی و اقتصادي از یک طرف و 

  ط زیست از طرف دیگر، جوامع بشري در اواخر قرن بیستم با مشکلات مشهودعوامل محی

محسوسی نظیر تغییر آب و هوا، رقیق شدن نا ياهزیست محیطی نظیر آلودگی خاك، آب و هوا و اثر
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 براي غلبه بر این مشکلات اصلاح قوانین، ،خوشبختانه. رو شده استه ب لایه ازن و افزایش بیماریها رو

]. 5[نداردهاي صنعتی و ارتقاي فناوریهاي موجود در دستور کار دولتها قرار گرفته استارتقاي استا

رود براي ایجاد فناوریهاي آور، خلاق، مدبر و طراح انتظار میعنوان افرادي نوبنابراین، از مهندسان به

کارگیري ه براي دستیابی به دانشها و مهارتهاي لازم از طریق ب،چنینمسازگار با محیط زیست و ه

  . توسعه پایدار در آموزش مهندسی تلاش کنندهايهمفاهیم و تجرب

  

  اندیشه توسعه پایدار و آموزش مهندسی  .2

لانداندیشه توسعه پایدار در معناي امروزي خود براي اولین بار در گزارش کمیسیون براندت
1

عنوان با ، 

د و از نوعی توسعه شو روشن ارائه در این گزارش یک فکر خیلی ساده . آینده مشترك ما تعریف شد

 قدرت نسلهاي آینده را ،را برآورده سازد و در عین حالانسانها سخن به میان آمد که نیازهاي امروز 

  ].6[نیز براي بر آورده ساختن نیازهایشان به مخاطره نیندازد

شهر  در »اجلاس جهانی توسعه پایدار«عنوان با  کنفرانس سران کشورها 2002در سال 

توسعه « عنوان باصورت یکپارچه و توسعه و محیط زیست بهدر آن د که شژوهانسبورگ برگزار 

استفاده بهینه از کلیه منابع «: ترین تعریف براي توسعه پایدار عبارت است ازجامع. شدمطرح » پایدار

ستفاده همه مفهوم این عبارت امکان ا. »نظر گرفتن حقوق نسلهاي آینده براي توسعه نسل امروز با در

  ].7[نسلهاي بشري از امکانات خدادادي کره زمین است

دند تا از دانشگاهها و مؤسسات ش، دولتها موظف 5+  بر اساس دستور کار کنفرانس ریو ،همچنین

]. 8[ حمایت کنند، در زمینه مبانی توسعه پایدارویژه، به گسترش آموزشخصوصعالی در آموزش

کارگیري این تواند در اصلاح دید آنان و به اهداف توسعه پایدار میجهت در 21آموزش مهندسان قرن 

  .داشته باشدنقش بسیار مهمی  آنهامبانی در زندگی و فعالیتهاي تخصصی 

کشور  در 2004بیانیه بارسلونا در حاشیه کنفرانس آموزش مهندسی و توسعه پایدار در سال 

هایی مانند شناخت  در زمینه21مهندسان قرن در این بیانیه توانمند ساختن . اسپانیا شکل گرفت

 احتمالی فعالیت خویش بر جامعه و محیط زیست، افزایش بازدهی استفاده ياها و اثرهچالشها، خطر

ا و الگوهاي زندگی پایدار، کنترل ضایعات صنعتی و هاز منابع، سازگار کردن فناوریهاي رایج با شاخص

  ].9[یه شده استاي توصفعالیت در کارگروههاي چند رشته

هاي  مناسب براي بازنگري برنامهزمینهبنابراین، یکی از وظایف مهم دانشگاهها فراهم آوردن 

 ،خوشبختانه. آموزش و پژوهش مهندسی در ارتباط با تحقق معیارها و شاخصهاي توسعه پایدار است

توان ه است که میشددر سالهاي اخیر فعالیتهایی در این زمینه در دانشگاههاي مختلف کشور انجام 

____________________________________________________________________ 
 

1. Brandt land Report 
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دانشگاه فردوسی .  دانشگاههاي فردوسی مشهد و دانشگاه صنعتی امیرکبیر اشاره کردهايبه برنامه

از جمله تقویت و حمایت از تشکلهاي را مشهد، با تشکیل کمیته سبز دانشگاه، فعالیتهاي زیادي 

 دانشگاه ،همچنین. داده استدانشجویی فعال در زمینه توسعه پایدار و حفاظت از محیط زیست انجام 

   اهدافخصوصهاي راهبردي مختلفی براي ارتقاي سطح آموزش و پژوهش در صنعتی امیرکبیر برنامه

  ].7[محیط زیست و توسعه پایدار تدوین و اجرا کرده است

  کارگیري مفاهیم توسعه پایدار در آموزش مهندسی در دهه اخیردر سطح جهانی تمایل در به

باره توسعه پایدار در سطح  این روند در تعداد درسهایی که در.  افزایش یافته استطور پیوستهبه

شوند، تأمین اعتبار براي پژوهشهاي مربوط، انتشار تعداد زیاد مقاله و کتاب در دانشگاهها تدریس می

نظرسنجیهاي انجام . شودت علمی مشاهده میئارتباط با موضوع توسعه پایدار و استخدام اعضاي هی

 درصد آنها 80ت علمی دانشگاهها،ئ عضو هی270شده در ایالات متحده آمریکا نشان داد که از میان 

در میان درسهاي ارائه شده در مهندسی پایدار، . کردنددرسهاي مربوط به توسعه پایدار را تدریس می

 درصد از 25حدود  . درصد آنها مبتنی بر ابزارهاي ارزیابی نظیر ارزیابی چرخه طول عمر بود50تقریبأ 

هاي مهندسی رایج براي گسترش مجموعه مهارتها و آگاهی مفاهیم توسعه پایدار در آموزش دوره

ها با همکاري سایر دپارتمانها، براي ارائه درسهایی در  درصد از دوره15. ه استشددانشجویان استفاده 

در این نظرسنجیها . ده استهاي اقتصادي، سیاسی و اجتماعی مهندسی پایدار بوارتباط با جنبه

 درصد پاسخ دهندگان به نحوي در تحقیقات مربوط به توسعه پایدار در 70 گزارش شد که ،همچنین

  ].10[اندمهندسی فعالیت داشته

 ایالات در پایدار توسعه به مربوط هايپروژه از حمایت براي دلار میلیون 250 حدود ،این بر علاوه

علم ملی بنیاد سوي از آمریکا متحده
1

 در پایدار توسعه به اقبال افزایش به رو روند ].11[شد هزینه 

2مهندسی آموزش آمریکایی انجمن در شده ارائه مقالات افزایش
 ،همچنین ].12[است یافته بازتاب نیز 

 ، یونسکوو شده است و از این رورهاهمیت پایداري در آموزش با استقبال سیاستمداران جهانی روب

  .عنوان دهه آموزش براي توسعه پایدار اعلام کرده است را به2014 تا 2005سالهاي 

چند آموزش توسعه پایدار قرین پیشرفتهایی بوده است، اما هنوز چالشهاي بسیاري در روند  هر

 نو بودن نسبی موضوع پایداري و دلیلادغام موفقیت آمیز آموزش مهندسی براي توسعه پایدار به 

 راهبردهاي مناسب ،شناخت این چالشهاي حیاتی و همچنین. ن باقی استپیچیدگیهاي مربوط به آ

  .تواند تأثیر زیادي در یاددهی مفاهیم پایداري به مهندسان آینده داشته باشدمی

____________________________________________________________________ 
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روي آموزش توسعه پایدار به موضوعاتی نظیر محدودیتهاي مالی، موانع  در مطالعات چالشهاي فرا

دهی ارتباط آموزش مهندسی و  جهتدر خصوصفاف دولتها  رویکرد شنبودهاي آموزشی و برنامه

  ]. 13و17[توسعه پایدار اشاره شده است

 مشاهده نشده شدهیاد چالشهاي بارهمندي در مبه هر حال، تاکنون مطالعه و بررسی دقیق و نظا

» تلفیق مفاهیم پایداري و آموزش مهندسی«عنوان با  دو کارگاه، 2011 و 2010در سالهاي . است

هاي درسی براي ت علمی در زمان طراحی برنامهئدر این دو کارگاه مشکلات اعضاي هی. برگزار شد

. شدکارگیري مقولات پایداري در نظام آموزش مهندسی بحث و بررسی هیافتن راهبردهاي مؤثر ب

ش کارگاه در سایت انجمن آمریکایی آموز تر مربوط به نتایج و دستاوردهاي این دوتوضیحات کامل

  ] .17[مهندسی و انجمن پیشبرد علم آمریکا  قابل دسترسی است

  شرح زیرچالشهاي شناسایی شده در کارگاههاي مذکور عمدتاً در چهار زمینه ساماندهی و به

  :عنوان موانع اصلی تلفیق مفاهیم پایداري در نظام آموزش مهندسی معرفی شدندبه

  

 ؛تغییر دیدگاهها راجع به مقوله پایداري  

 ؛هاي آموزشی موجودتار انعطاف ناپذیر برنامهساخ   

 ؛ضرورت روشهاي یاددهی نوین  

 کافی بودن منابع براي آموزش و پژوهشنا.  

  

 ارتباط وثیقی با موضوع شدهیادشرکت کنندگان در دو کارگاه به اتفاق آرا اعلام کردند موانع 

عنوان یک مقوله  پایدار بهپذیرش توسعه« که با هستند، بلکه از جنس باورهایی رندفناوري ندا

  .کار دارد و سر» هاي نوین و مشارکت نویناندیشه«یا » مهندسی

  

 ارتباط درونی چالشها .3

شود که چالشهاي مذکور مستقل و بی ارتباط با یکدیگر نیستند، بلکه از یک پیوند درونی  ملاحظه می

تواند می) وضوع تغییر دیدگاههامربوط به م( مثال، اندیشه نوین و مشارکت نوین رايب. برخوردارند

، تنظیم مواد درسی مؤثر و )مربوط به موضوع الگوهاي نوین(یاري رسان ابداع روشهاي یاددهی نوین 

 این مواد درسی و پژوهشی قطعاً. دشو)  کافینامربوط به موضوع منابع (تعاون و مشارکت در پژوهش 

  ].17[ در حوزه توسعه پایدار خواهد شدت علمی یا آموزشگران ئموجب توسعه تخصصهاي اعضاي هی

  با توجه به مطالعات انجام شده با رویکردهاي متنوعی براي پیشبرد آموزش توسعه پایدار مواجه

 از جمله به بالابردن تقاضا براي َآموزش پایداري، ایجاد آموزشهاي نوین یاددهی، تدوین  کهشویممی

توان میت علمی ئفت دانشجویان و اعضاي هی مخالکاهشمواد درسی مؤثر در آموزش مهندسی و 
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سازي ارتباط درونی بین چالش تغییر دیدگاهها و چالش آزادکه رسد به نظر می ].18[اشاره کرد

 در زمینه تغییر دیدگاهها به ،بنابراین. هاي آموزشی از پیوند وثیقی برخوردار باشدساختار برنامه

 براي تدوین اسنادي در قالب راهبردها و سیاستهاي منظور پیشبرد آموزش پایداري، حضور دولتها

  ] .17[توسعه ملی ضروري است

1فناوري و مهندسی ارزشیابی سازمان مذکور، کارگاه دو بیانیه در
هایی تدوین استاندارد و تهیه لزوم بر 

 برايمناسب سازي و تبیین استانداردهاي  شفاف،بدون شک. دکرتأکید براي شاخصهاي توسعه پایدار 

خواهد  هاي آموزشی مؤسسات ارائه دهنده آموزش مهندسی تأثیرگذارتوسعه پایدار بر ساختار برنامه

  ].18[بود

ت ئتواند در گسترش شناخت اعضاي هی مهم تغییر دیدگاهها این است که میياهیکی دیگر از اثر

این، با  علاوه بر .مقوله توسعه پایدار و در کاستن از مقاومت آنان مؤثر واقع شوددر خصوص علمی 

هاي مهندسی جدیدي با راهبرد رود دانشکدهتغییر بنیادین ساختار مؤسسات آموزشی انتظار می

توانند نه تنها در منابع و مواد درسی با هم ها میاین دانشکده. آموزش مهندسی پایدار تأسیس شوند

ت علمی را نیز ئاعضاي هیتعامل و مشارکت داشته باشند، بلکه زمینه روان سازي توسعه تخصصهاي 

  ].17[فراهم سازند و انگیزه مشارکت و همکاریهاي نوین را در آنان تقویت و نهادینه کنند

  

  چارچوب یا نقشه راه آموزش مهندسی پایدار .4

گرایشهاي عمده زیست محیطی، اقتصادي و اجتماعی در سطح جهان تفکر پایداري را در حرفه 

  .ننده مهندسان دگرگون کرده استمهندسی و در سازمانهاي استخدام ک

ماهیت چند بخشی و فراگیر موضوع پایداري یا توسعه پایدار، آموزشگران را با چالشهاي خاصی در 

 مهندسان  بیشترت کهعیقوابا توجه به این . سازدآموزش علوم مورد نیاز در کلاسهاي درس مواجه می

و سر و کار شنایی با مفاهیم و اصول پایداري  حرفه خود را پیش از آت علمی فعلیئشاغل و اعضاي هی

.  از موضوع پایداري تعجب برانگیز نخواهد بودآنهااند، تلقی انتزاعی بسیاري از آغاز کردهداشتن با آن 

گرایشهاي جهانی به موضوعات با اهمیتی نظیر مسائل زیست محیطی، اقتصادي و اجتماعی با 

. ی حرفه مهندسی در ارتباط با مفاهیم پایداري شده استمحوریت توسعه پایدار موجب دگرگونی درون

گوي زیادي راجع به تعریف، ابعاد و حوزه کاربرد توسعه پایدار در ارتباط با وهنوز بحث و گفت

هاي عمده زیست محیطی، رویکرد]. 19[چالشهاي مهندسی و تحولات آینده آن در جریان است

____________________________________________________________________ 
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کاربرد تفکر پایداري در خصوص  حرفه مهندسی دگرگونی درونیموجب اقتصادي و اجتماعی که 

  : عبارت است از،شده

 سایر بخشها به دانش و مهارتهاي مبتنی بر اصول پایداري و  نیاز روز افزون بخش خصوصی و

توسعه توانمندیهاي لازم براي پاسخگویی به تحولات عمده جهانی مانند رشد طبقات متوسط 

راکم شهرنشینی در کشورهاي غیر غربی، چالشهاي در کشورهاي در حال توسعه، الگوهاي مت

  مربوط به تهیه و عرضه مقادیر کافی غذا و آب و تغییرات شدید آب و هوا؛ 

 همراه با استقبال از ،افزایش آگاهی و شناخت دانشجویان مهندسی راجع به چالشهاي پایداري 

 و آشنایی گسترده با گنجاندن مقولات توسعه پایدار در تمرینات و مطالعات موردي و تجربی

  کار دارند؛ و هاي مهندسی که با موضوع توسعه پایدار سرحرفه

  دانشگاهها، انجمنهاي مهندسی، بخش خصوصی، دراي از دانشهاي نوین گنجینهفراهم شدن 

  ا کاربرد مفهوم پایداريهدر نتیجه این پیشرفت. نهادهاي دولتی و سازمانهاي غیر دولتی

  . توجه و پذیرش نهادها و مشاغل کثیري قرار گرفته استبه طور روز افزون مورد

منظور تهیه نقشه راه یا چارچوبی براي آموزش مهندسی پایدار لازم است چهار پرسش بنیادي به

  :زیر مورد توجه قرار گیرد

 چرا تهیه یک نقشه راه ضروري است؟ 

  اند؟ارکان اصلی نقشه راه کدام 

  اند؟نش و تجربه مبتنی بر توسعه پایداري کداماجزاي تشکیل دهنده هسته مرکزي دا  

  طور یکپارچه در دانشگاههاي خود یا با همکاري و توانند بههاي مهندسی میچگونه دانشکده

  ؟ ]20[یند یادگیري مفاهیم پایداري را سرعت بخشندامشارکت مؤسسات دیگر فر

  

  دلایل پیشنهاد نقشه راه .5

ها، استادان مدعو و ها، واحداي انباشته از درسها، دورهجموعه برنامه آموزش مهندسی م،در حال حاضر

 که دلیلی ندارد مجدداً از ویمرو شه ممکن است با این پرسش روب،بنابراین.  استمطالعات موردي

هاي مهندسی و استادان تقاضا شود تا مجموعه فشرده دیگري از علوم را در برنامه رؤساي دانشکده

شاید یکی از دلایل عمده آن تغییر سمت و سوي پرسشها از مهندسان . زندآموزش مهندسی وارد سا

 مهارتها و خدمات مهندسان دچار دگرگونی در خصوص همچنان که نیازها و انتظارات جهانی شد،اب

ي مهندسی ااي نوینی در عرصه نظریه، مفاهیم و محتوهاي میان رشتهبه علاوه، حوزه. شده است

ا آبرسانی بر ینقل  ا یا سایر زیرساختهاي مربوط به حمل وهثال، ساختمان مايبر. شکل گرفته است

کارگیري این شوند که در نتیجه به مهندسان طراحی میبه دستها و روشهاي محدودي اساس گزینه
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هاي اما، اگر عرصه گزینه. بینی استگیري و قابل پیشها یا روشها، حاصل کار آنها قابل اندازهگزینه

کار رفته در یک پروژه، اي گسترش یابد که تأثیر طول عمر مواد به مهندسان به اندازهپیش روي

فناوریهاي هوشمند«گیري از ضرورت بهره
1

 بعدي و ياهدر طراحی زیرساختها و عملیات ارزیابی اثر» 

هاي د، در این صورت حیطهشورا شامل  لزوم توجه به موجودیت منابع طبیعی و جوامع انسانی نیز

م و شواهد ناشی از بازار و سایر یعلا. یابد میشانگیزي گستررزي طراحی مهندسی به نحو شگفتم

گونه موارد و پرسشهایی نظیر آن رو به افزایش این موضوع است که این دهنده گرایشهاي جهانی نشان

  .است

  مندرهها و نیازهاي سازمانهایی که از خدمات مهندسان بهدومین دلیل این است که خواسته

اساساً سازمانهاي استخدام کننده مهندسان در بخش خصوصی، . شوند، دچار دگرگونی شده استمی

یادگیري مبتنی بر تجربه«مهندسان مشاور و نهادهاي دولتی بیش از پیش از ایده 
2

  طرفداري» 

ها اي که دانشجویان و استادان را به فراگیري تجربه مستقیم از طریق کار در کارخانهکنند، ایدهمی

دست آوردن مهارت و توانمندیهاي نوینی مانند موارد زیر ه ها براي بکسب این تجربه. کندترغیب می

  :ضروري به نظر می رسد

  بتنی بر رعایت شرایط اجتماعی وها و تفسیر م تحلیل داده،طول عمر  ارزیابی،نگريجامع

 کسب  نشده،بینی پذیرفتن عواقب پیش، مدیریت و کنترل در شرایط بحرانی و ناپایدار،گیريتصمیم

تها، زبانها، سرزمینها و گروهی با همکارانی متشکل از تنوع جنسی مهارتهاي انفرادي از طریق کار

و دفاع از   بیان طرحها و  سیاستهاي اتخاذ شده توانمندي در برقراري ارتباط با ذینفعان درفرهنگها،

  .  و مشارکت در سبکهاي نوین نوآوري و تأثیرگذاريآنها

چنانچه مهندسان همچون گذشته بر ادامه حضور و رسالت تاریخیشان در پیشبرد و توسعه تمدن 

 که ،یندهباشند، لازم است خود را براي پاسخگویی به موارد مذکور و چالشهاي آمصمم کنونی جهان 

  ].21[از نیازهاي آتی جوامع ناشی خواهد شد، آماده سازند

انگیزه و اشتیاق آنها دلیل سوم اینکه آگاهی و اهداف دانشجویان نیز در حال دگرگونی است و 

 دانشجویان در بدو ورود ه،امروز. دهندهاي آموزش مهندسی از خود نشان میزیادي براي اصلاح برنامه

دانند در آینده در دنیایی با محدودیت منابع و نابرابریهاي اجتماعی هندسی میهاي مبه دانشکده

هاي اجتماعی و کسب آگاهی از طریق شرکت در آنان با حضور در شبکه. زندگی خواهند کرد

کارگاههاي تخصصی، با واقع نگري و با رویکرد استفاده بهینه از منابع محدود موجود، راههاي اصلاح 

  .جو خواهند کردوندگی را جستشرایط کار و ز

____________________________________________________________________ 
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در گروهی از دانشگاههاي جهان شده زیادي باعث اشتیاق و انگیزه شده عوامل یاددر مجموع، 

هاي آموزش مهندسی، در صورت طراحی و اجراي مناسب، یکپارچگی توسعه پایدار و برنامه. است

ل جامعه در زمان ئجه به مساتر مهندسان را در توفرصت نوآوریهاي نوین و زمینه ایفاي نقش جامع

  ].22 و 23[سازدکنونی و آینده فراهم می

هاي آموزش مهندسی شایان توجه است که یکپارچگی مفاهیم و دانش توسعه پایدار و برنامه

 نقشه راه یا چارچوب ،بنابراین. موجب استحکام مبانی فنون و روشهاي یاددهی فعلی خواهد شد

وجه بر شالوده فنون مرسوم و جا افتاده فعلی بنا شود و به هیچد بایآموزش مهندسی پایدار الزاماً 

  .جایگزین یا بدیلی براي آنها نخواهد بود

  

 اجزاي نقشه راه مهندسی پایدار .6

توان یکپارچگی مفاهیم و دانش رسد در سه سطح میبا توجه به مطالعات انجام شده به نظر می

  :]19[ را سازماندهی کردهاي آموزش مهندسیتوسعه پایدار و برنامه

 تواند شامل بررسی قوانین و اطلاعات متناسب با این سطح دانش می. تبیین چالش پایداري

 گزارشهاي جمعی توسعه پایدار در ،مقررات، استانداردها و اسناد دولتی مربوط به توسعه پایدار

هاي کلان جهانی  سیاستها و سایر تعهدات با بررسی روند،خصوص اسناد راهبردي کسب و کار

 میزان ، الگوهاي مصرف و کمبود منابع طبیعی،در ارتباط با رشد جمعیت، شهرنشینی

هاي ارزش اقتصاديهزنجیر« تحلیلهاي اقتصادي ،آلایندگی منابع آلاینده
1

 آن بر ياهو اثر» 

 منابع طبیعی و مردم و چارچوبهاي ریسک و چرخه زندگی مربوط به ارزیابی موضوعات ،مواد

  .تر شود گرایشهاي کلاننیز و ویژه

 پرداختن به موضوعات توسعه پایدار نه تنها با روشهاي دایر و رسمی یاددهی . ارزیابی و طراحی

 بلکه زمینه توسعه مرزهاي این روشها را نیز فراهم ،هاي مختلف مهندسی سازگار استرشته

  یندي آغازالی و عوامل فر مثال، ابعاد تفکر توسعه پایدار از مقیاسهاي ملکوايبر. سازدمی

سایر ابعاد نه تنها شامل اطلاعاتی . یابد و تا تولید محصول و محدوده سیستم ادامه میشودمی

 بلکه تا کسب اطلاعاتی در خصوص اهداف توسعه پایدار ،باره اصول طراحی توسعه پایدارند در

  .طرح قابل تعمیم اند

 شمند و چشمگیري در توسعه و پیشرفت مهندسان مشارکتهاي ارز. نگرتفکر جامع و کل

هاي آموزش  این توانمندیها ریشه در برنامه،بدون شک. اندآسایش و رفاه جوامع انسانی داشته

شود که مدیران و ملاحظه می. حل براي مشکلات داردو تربیت مهندسان در یافتن راه

____________________________________________________________________ 
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وه بر ارتباط درونی با هم، اند که علاه مسائل رو به رشد مواجهلگیران امروز با یک سلستصمیم

   مثال،ايبر. کننداي و جهانی نیز خودنمایی میهمزمان در مقیاسهاي محلی، منطقه

 طراحی نسل بعدي خودروها نه تنها مستلزم توجه به نوع مواد در خصوصنگري در آینده

ود خواهد ب» هوشمندي«مندي از فناوریهاي  بلکه نیازمند بهره،طراحی و ساخت خودرو است

که خودروها بتوانند از طریق برقراري ارتباط، یکدیگر را از وضعیت بهینه جریان ترافیک در 

منظور تأمین برق مورد نیاز خودروهاي طول روز مطلع کنند، موجب توسعه تولید انرژي به

مرتبط با شبکه شوند و زمینه افزایش قدرت مانور مصرف کننده و ایجاد محدودیتهاي بالقوه 

 ،بنابراین.  تعداد خودروهاي مجاز به مناطق شهري با حجم ترافیکی بالا را فراهم سازنددر ورود

توانند انداز سیستمی، جامع و کل نگر، مهندسان و سایر افراد متخصص میدر پرتو یک چشم

  .اي براي چالشهاي مهندسی و اجتماعی آینده عرضه کنندحلهاي نوآورانهراه

  

  متداولانیادگیري سریع با روشهاي  .7

اند هاي دولتی، سازمانهاي غیر دولتی و دانشگاهها به این واقعیت وقوف یافتهبنگاههاي اقتصادي، نهاد

شود که راههاي توسعه همکاري و مشارکت با که توفیق دستیابی به اهداف فردي زمانی میسر می

 هم افزایی منابع، دانش و  زیرا با پیروي از این شیوه زمینه،سایر شرکاي خود را همواره ساخته باشند

ائتلاف «بیش از یک دهه از توافق ایجاد تشکلی به نام . شودظرفیتهاي سازمانی آنها فراهم می

مسئولیت جمعی
١

این ائتلاف به موضوعاتی نظیر تغییر آب و هوا، دسترسی به آب . گذردمی» 

به بیان ]. 24[پردازدوم میآشامیدنی سالم، بیماري ایدز، بیماریهاي استوایی و محافظت از زیست ب

گیري همکاري فیما بین کمپانیهاي جهانی، سازمانهاي غیر دولتی و نهادهاي تر، در نتیجه شکلدقیق

  .دولتی، نوآوریهایی در تولید دانش و مهندسی نوین پدید آمده است

  

  گیرينتیجه .8

ان مشارکت خود هم در هاي ابتکاري در ارزیابی توهاي مهندسی لازم است با اتخاذ شیوهدانشکده

  : شود راهکارهاي زیر توصیه میخصوص،در این . درون و هم با بیرون از دانشگاه خود تجدید نظر کنند

شود میپیشنهاد  زمینهدر این .  استحلها امري ضروري توجه به موانع و کمبودها و یافتن راه.الف

  : قرار گیردتوجهموارد زیر مورد 

  

  

____________________________________________________________________ 
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  ها با یکدیگررشتهکاستن از موانع تعامل  

هاي مهندسی به خودي خود ارزشمند است، اما اهتمام یک از رشته دانش فنی متعلق به هر

ها، براي دانشجویان مهندسی مندي از مفاهیم و روشهاي ایجاد شده در سایر رشتهدر بهره

  .ي استپرورانند، ضرورامروز و فردا که امید دستیابی به موقعیتهاي شغلی برتر را در سر می

 کلاسیتوسعه و گسترش شرکت در فرصتهاي یادگیري غیر  

تواند به شکلهاي مختلف صورت پذیرد، از جمله کارورزي دانشجویان در صنایع این مقوله می

هاي عملی و تجربی در پروژهو اجراي ت علمی ئو بنگاههاي اقتصادي، سخنرانی اعضاي هی

  صنایع یا مشارکت در سایر مشاغل 

  در  مؤثرهاي انفرادي و استثنایی و اتفاقی و استقبال از روابط راهبرديپروژهجراي اپرهیز از 

  گسترش دیدگاه و ارتقاي جایگاه

هاي اجتماعی  خود را از طریق رسانهآموختگاندانش نمونه، دانشگاه میشیگان شبکه براي

تگان خود در آموخکند با شناسایی دانش دانشگاه تلاش می،بدین ترتیب. فعال کرده است

  .دانشجویان فراهم آورد صنایع و بنگاههاي اقتصادي، فرصتهاي کاري جدیدي براي استادان و

تواند زمینه تقویت جایگاه خود را از طریق تشریک هاي گوناگون می بخش خصوصی هم با شیوه.ب

ر توجه شود به نکات زیدر این خصوص پیشنهاد می: هاي مهندسی فراهم سازدمساعی با دانشکده

  .شود

 گذاري در تولید دانشبراي سرمایه) حداقل ده سال(ریزي بلند مدت اتخاذ افق برنامه  

، زیرا یافتن پاسخ براي چالشها و مشکلاتی که جامعه مدرن در دارداي  این اقدام اهمیت ویژه

   به زمان زیادي نیاز دارد،آینده با آنها مواجه خواهد شد

  منظور بهمدیران اجرایی ارشد صنایع و بنگاههاي اقتصادي فراهم ساختن فرصتهایی براي

 هاي آموزشیت علمی و دانشجویان در بخشهایی از برنامهئمشارکت با اعضاي هی

هاي کلاسهاي این حرکت در سرعت بخشیدن به شناخت و تطابق مطالعات موردي و آموخته

  .استمؤثر  درس با شرایط واقعی کسب و کار و تجربه

  هاي مهندسیهمکاري با دانشکدهراهبردهاي 

  

 از یک پروژه  اتفاقی یا از حضور یک فرد دانشگاهی در شرکتهادر مواقع بسیاري معمولاً حمایت مالی 

 Royal وExxon MOBILE, Dow Chemical, CH2MHLL  یی مانندشرکتها. شودطرح ناشی می

Dutch Shell مشارکتهاي بلندمدتآنها در  کهاند اسناد راهبردي رسمی براي همکاري تدوین کرده  

بینی براي پاسخ به نیازهاي بسیار ویژه مانند بسط و توسعه تقاضاي بازار یا ایجاد تواناییهاي نوین پیش
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 زمینه آشنایی دانشگاههاي مهندسی با   خود بخش خصوصی با حمایت مالی،بدین ترتیب. شده است

  . سازدفراهم میرا چالشهاي صنعت 

  

 هاي جهانی، شرکتهاي مهندسی،  دانشکدهدرهاي نوین همکاري و مشارکت تهیه سازکار

  نهادهاي دولتی و سازمانهاي غیر دولتی

شود اولین هدف این مشارکت و همکاري به شناسایی و گردآوري موارد مفید  توصیه می

  هاي فعلی آموزش مهندسی وبراي ارتقاي استانداردهاي آموزشی، توفیق در اصلاح برنامه

  عه پایدار در آینده اختصاص یابداده سازي دانشجویان براي تحقق مفاهیم توسآم

 بودن چارچوب یا نقشه راه توسعه پایدار ناي کلیشه  

کاربردن هاي گوناگون مهندسی مطلوب همگان است، اما بههر چند اصول مشترك رشته

. داردنیاز ابتکار عمل هاي اصلی آموزش مهندسی به ظرافت و مفاهیم توسعه پایدار در برنامه

مطلوب این است که هر دانشگاهی بتواند مطابق با اهداف، شایستگیها و اولویتهاي خود در این 

تواند از یک الگوي واحد و  زیرا چارچوب مهندسی پایدار نمی،ریزي کندعرصه فعالیت و برنامه

  .کنداي پیروي کلیشه

هایی از دانشهاي مورد نیاز جوامع بشري و نجینههاي مهندسی مظهر تولید و اشاعه گ دانشکده.پ

. امروز و فرداي جهان باشند توانند پاسخگوي چالشهايایی هستند که میهجایگاه پرورش توانمندی

 ،بنابراین. ابعاد این چالشها از نظر زمان و اندازه به شدت رو به افزایش و به مرز هشدار رسیده است

هاي آموزش مهندسی بسیار هاي توسعه پایدار در برنامهفاهیم و تجربهموقع براي گنجاندن ماهتمام به

ید ، با علاوه بر فراگیري مبانی طراحی رشته تخصصی خود21 مهندسان قرن ،در نتیجه. حیاتی است

مبانی و اصول پایدار، الزامات اخلاقی و اجتماعی و پیامد فعالیتهاي خویش آشنا شوند تا بتوانند با 

در این خصوص . نندکا دیدگاهی همه جانبه و سیستمی به نحو احسن در جامعه ایفا نقش خود را ب

کارگیري مفاهیم توسعه پایدار شود تشکلی براي تهیه و تدوین استانداردهاي لازم در بهپیشنهاد می

  . در آموزش مهندسی کشور ایجاد شود
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