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  مهندسی پلیمر: ي موردي مهندسی در ایران و جهان، مطالعه کاوي آموزشبهینه

  
  پور پگاه محمد حسین                                                علی عباسیان                               

  گروه مهندسی پلیمر،اسلامی، علوم و تحقیقاتآزاد  دانشگاه   
Abbasian.a@srbiau.ac.ir                        

  :چکیده

ردهاي یکوتناسب تحولات دنیا و آموختن از رمطالعات مختلفی روي آموزش و تربیت مهندسان در دنیا شده است و مدر سالیان گذشته 
صنعتی پیشنهاد شده که از آماده شدن براي عصر فناوري اطلاعات و رایانه و  یا از دنیاي گذشته تغییرات مختلفی در دنیاي دانشگاهی و

و مهندسی جهانی اهمیت یافته، کشیده ي پایدار  کید بر آموزش مهندسان براي توسعهأران اخیر که تثیرات آن بر الزامات مهندسی تا دوأت
داد و غایت  هاي اروپا را شکل  ي دانشگاه کید بیشتري از حرکت از دانشگاه پژوهشی که بنیاد اولیهأدر سالیان اخیر ت از سوئی. شده است

ل مبتلا به جامعه و در ئاآموختگانی براي حل مس تربیت دانشدانست به سمت  دانشگاه میي علم در  تربیت دانشجو را پژوهشگري در عرصه
بر این مبنا است که . تربیت مهندسانی منعطف براي رفع نیازهاي صنعت به صورت خاص راهنما شده است و مورد علوم مهندسی

در این میان تغییرات شدید فناوري در . ه واقع شده استنیز بیشتر مورد توج (PBL)حل مسئله  ي آموزشی مبتنی بر یادگیري ازها روش
 اهاي بعض این رشته ؛خوان نیست شده است که با تعاریف مهندسی سنتی هم هائی جدید مختلف موجب ظهور رشته هاي عرصه
در این مطالعه،  .طلبد هاي مهندسی را می هرشت هاي درسی خاص خود هستند که مهندسی مجدد اي نیازمند طراحی دوره رشته میان

. بررسی شده استگفته  ه مسائل پیشبا توجه بدنیا در  مرکز آموزشی معتبر این حوزه 7 در ایران و وضعیت آموزش مهندسی بسپار
، )سوئیسدر (زوریخ  ETH، دانشگاه )در دانمارك( دانشگاه فنی دانمارك: ات مورد مطالعه عبارت بودند ازسسمؤ

، دانشگاه )فرانسهدر (دانشگاه اینساي لیون  ،)ي آمریکاایالات متحدهدر ( لوُوِلدانشگاه  ،)انگلستاندر (  Loughboroughدانشگاه
ها در سطح  ي این دانشگاه رتبهها گزینش این دانشگاهمبناي اصلی . )در ژاپن( و انستیتو فناوري توکیو) در چین(جیائوتانگ شانگهاي 
، شامل پلیمري مهندسی  ي خدمات تحصیلی در رشتهوع ارائهروش و نطی مطالعه به . است ي مهندسی پلیمر بوده جهانی و نیز در رشته

هاي ي دانشگاهدر مطالعه .است پرداخته شده...) ،مواد، شیمی(گروه ارائه دهنده  و )کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتري(مقطع تحصیلی 
و مهندسی ها، میزان ارتباط و مشارکت با صنعت، گستردگی فعالیت ي آنارائهاتخاذ شده در  هايبا بررسی مباحث درسی و روش مذکور،
- روشي ارائهراهکارها و  سعی در بازاندیشیدر ایران  پلیمروضعیت فعلی آموزش مهندسی و ارزیابی و در عین حال با کاوش ... ، جهانی

   .ان شده استدر ایر پلیمرآموزش مهندسی روند کنونی هایی جدید و اثربخش در ارتقاي 

    .صنعت، مشتري محوريحل مسئله، آموزش متناسب با نیاز از یادگیري بسپار، پلیمر، مهندسی  :هاي کلیديواژه
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  :مقدمه
همواره از . است شدهتغییراتی نیز  به تدریج دستخوشاز گذشته تا کنون شکل داده شده و  هاي مختلفی آموزش مهندسی در دنیا با دیدگاه

هاي دانشگاهی که  هاي علمی براي ایجاد بروندادهائی از محیط دهی محیط گزاران علمی کشورهاي مختلف روال شکل دید سیاست
ي مهندسی باید  هاي دوره که تعداد سال این .]4و 3و2و1[ وري را براي کشور به ارمغان بیاورد اهمیت زیادي داشته است ترین بهره بیش

هائی داشته باشد  ها و یا توانائی مهندس فارغ از تحصیل باید چه مهارت ،د، دروس مهندسی بر چه مبناهائی باید انتخاب شوندچقدر باش
ها و  سازي هاي مختلف مورد مطالعه و بررسی بوده و خواهد بود چه نتایج این تصمیم صورت مسائل بسیار مهمی است که در حوزه

ها و یا استادان و مربیان  ها و شرکت شود که باید طراح قطعات، راهبر کارخانه انی در سطوح مختلف میها منجر به تربیت متخصص انتخاب
ز جامعه را شود که بعدا بخش بزرگی ا هائی در این سطح منجر به ساختن افرادي می گیري به عبارت دیگر تصمیم ؛ها باشند دانشگاه
باید مهندسان را براي کار در صنعت به درستی تربیت  کند که در این سطح مشخص میگیري  تصمیم. هندد را شکل می  سازند و آینده می

شود که القاگر هاي خاصی نیز تبیین میگردد، سیاستمتناسب با هدفی که تعیین می .]6[باید پژوهشگرانی خوب باشند و یا آنها  ]5[کرد 
هاي مورد مطالعه، به بررسی روندهاي موجود در آموزش مهندسی دانشگاهدر ادامه با تکیه بر  .روند آموزشی در سطح دانشگاهی خواهد شد

  .پرداخته خواهد شدو نیز راهکارهاي به کار گرفته شده 

  بررسی روندها
موسساتی یا گزاري مرکزي که توسط دولت و  سیاست از ؛شوند گزاري می هاي مختلفی سیاست ها در نقاط مختلف دنیا به شیوه دانشگاه

هائی که به صورت آزادانه مانند  کنند تا دانشگاه می ارزیابی و راهبريها را در اروپا  گزار دانشگاه به صورت یک مرکز سیاست چندمرجعی که
 از تحصیلري شد مبتنی بر این نگاه که فارغ گزا اه در آلمان پایهدانشگ هنگامی که .]7[کنند  ریزي می خود برنامهبراي هاي آمریکا  دانشگاه

هاي  دانشگاه. مختلف با سئوال مواجه شده است پرداخت ولی امروزه این دیدگاه از جوانب باید پژوهشگري خوب باشد به تربیت دانشجو می
   .]8[ دهند میي حیات  اند و هنوز ادامه مختلف در دنیا از جمله در ایران نیز کم و بیش بر این سیاق ایجاد شده

هاي  منجر به فراموش کردن جنبهعموما دانشگاه در محوري  و به عبارت دیگر علم و محصول در مهندسی تاکید بر علوم اصلی طراحی مواد
که در کیفیت و هزینه  کند که هاي طراحی و جزئیات محصول ایجاد می یدگیبر پیچ يتمرکزچنان و  شود محصول می ساخت و فراوري

که در گذشته براي آموزش مهندسی گرفته شده  ها این تصمیمبرخی از . رود میصنعت اهمیتی به همان نسبت و گاه بیشتر دارند از یاد 
تر از مهندس و مهندسی  نیاز داریم که تعریفی منعطف از این رو به جا گذاشته استصنایع پذیري  است تاثیري بسیار مخرب بر رقابت

 همه اذعان دارند، در این راستا ي زیادي انجام شده استها شدر سالیان اخیر براي تعیین وضعیت آموزش مهندسی تلا. ]7[داشته باشیم 
دانشگاه فناوري ماسوچوست  .نحو آموزش مهندسی مناسب استتوان گفت چه  که تا تعریف مناسبی از آموزش خوب نداشته باشیم نمی

(MIT) ]9[ ارائه کرده است به شرح ذیلاز آموزش کارشناسی مهندسی خوب  تعریفی:  

کند که موجب پدیداري شایستگی فنی،  تحصیلان، تمایلات، عادات و رویکردهائی براي یادگیري را نهادینه میاز   آموزش خوب در فارغ«
  ».شود مشارکت اجتماعی و رضایت شخصی در طول یک عمر می

  : دانشگاه پن استیت نیز به زبان دیگري همین مفهوم را در بیان مشخصات یک مهندس خوب طرح کرده است

 ؛)هاي بازار محیطی، اصول اخلاقی و فرصت هاي فرهنگی، موارد زیست تفاوت(جهان  آگاه به وضع - 1
هاي اصلی در تاریخ علم که منجر به تحول در مهندسی شده است، آگاه به اصول  رفت آگاه از پیش: ي علمی قوي پایه داراي - 2

 ؛)ندسی، آماده براي آموزش درازمدتاصلی علوم و مه
 مختلف؛اي است، داشتن درك از احتمالات و امکانات  رشته ي جامعه که میان آگاه به مسائل روزمره: تنوع دانش فنی داراي - 3
ها، مسلط و تاثیرگذار در بیان شفاهی و کتبی، آماده براي  و افراد سایر رشته همالانارتباط خوب با : موثر در کار گروهی - 4

 ؛... ،مالی، بازاریابی و قانونی موارد کسب و کار شامل تن درك از مفاهیم مختلفنصحیت از افراد باتجربه، داش گرفتن ،جستجو
 ساز؛ لات جدید و تصمیمنوآور در محصو: چندکاره - 5
 هاي مشتري حرکت در جهت تامین خواسته: مشتري مدار -6
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اند که  المللی تعاریف دیگري از مهندس ارائه داده هاي بین هاي اخیر شرکت شدن در سال ییف و با گسترش روند جهانرمبتنی بر این تعا
استیت نیز با چنین دیدگاهی  کنند که به نظر تعریف دانشگاه پن مبتنی بر فرایند جهانی شدن است و از آن تعبیر به مهندسی جهانی می

دانشگاه برتر مهندسی جهان به پشتیبانی شرکت  8که توسط ر پژوهشی مهندسی جهانی در این اواخر ددیدگاه  .]10[ارائه شده است 
فرض بر این است که مهندس از این پس در این دیدگاه . ]7[به خوبی تشریح شده است ننتال آلمان تهیه و اعتباربخشی شده است  کنتی

ل و یا ي محصو هاي صادرکننده المللی و یا شرکت ینهاي ب که در شرکت نیز راهاي جهانی  هاي ملی لازم است نیازمندي علاوه بر نیازمندي
هاي مختلف یکی از  هاي مختلف و قابلیت کار در محیط ن شناخت از وضعیت فرهنگبنابرای. پاسخگو باشدهستند  فناوري با آن مواجه

هاي درسی خود آن را  در برنامهدر عمل ... ک و دانشگاه توکیو وگر این گزارش مانند جورجیاتهاي تدوین الزامات آن است که دانشگاه
واقعیت این است که . شود ها در سطح جهانی است که طرح می پذیري دانشگاه مفهوم مهندسی جهانی شاید ذیل مفهوم رقابت. اند گنجانده

شوند و هر چه  یهدایت م یا مشتري محور هانی شدن با ایدئولوژي بازارمحوردانشگاه و سایر نهادهاي عمومی نیز آرام آرام ذیل مفهوم ج
گرچه این روند به محدود شدن پژوهش  ]11[ تري داشته باشند بیشبازدهی  در اختیار رود که از منابع محدود بیشتر از ایشان انتظار می

هائی دیگر به  هاي پایه در دنیا منجر شده است ولی به رغم انتقادات به نظر مسیري محتوم است چه منابع مالی براي چنین پژوهش
پاسخگوئی به نیازهاي  براي ي تدریس و یا دروس ارائه شده ساختار دانشگاه و نحوه این امر نیازمند تجدید .شود ي کافی تامین نمی اندازه

ضمن این که مفهوم آموزش مستمر و  .ي رقابت جهانی است ي مهندسی براي پاسخگوئی به نیازهاي صنعت در عرصه جامعه و در حوزه
را هر چه بیشتر درگیر  اي است که دانشگاه تجدید دانش براي روزآمد شدن مهندسان در مواجهه در دنیاي دائما در حال تغییر نیز وظیفه

   .]10و1[و صنعت کرده است و خواهد کرد  ي جامعه سائل روزمرهم
هاي  س دانشگاهی است، شرکتواي بسیار اساسی در تدوین در شود مسئله که مهندس متناسب با چه صنعتی تربیت می  رت مسئلهاین صو

ائی که رافع نیازهاي ایشان باشد نیاز دارند ه هاي کوچک صنعتی دارند و مهندسانی با مهارت هایی کاملا متفاوت از کارگاه بزرگ نیازمندي
المللی نیز براي خود تعریفی از مهندس جهانی  هاي بین گیرند، کما این که شرکت ها نیز در تعارض با یکدیگر قرار می که بعضا این مهارت

اعلام کرده است که صنعت دیگر را شوراي ملی تحصیل در آمریکا اخی ؛اند که متناسب با نیازهاي ایشان دانشجو تربیت شود ارائه داده
ط ابهاي متفاوت و رو اند حساب کند و نیازمند افرادي با مهارت تواند روي افرادي که فقط روي یک موضوع خاص تخصص کسب کرده نمی

 ،نوع و محتواي دروسعلاوه بر تغییر هاي جامعه  از سوي دیگر با تغییر نیازمندي. ]5[آفرین با توانائی کار گروهی است  عمومی خوب و ایده
پاي تغییرات جامعه پیش ذف شوند و یا تغییر شکل دهند تا دانشگاه همهاي قدیمی ح هاي جدیدي باید تاسیس و یا برخی رشته رشته
فعلی هاي  ي دانشگاه ي امروز با آن مواجه است و دست برقضا همین مهندسان تربیت یافته براي مثال یکی از تغییراتی که جامعه. ]1[برود 
ت ساخت مهندسان است، محیطی و مصرف انرژي زیاد در صنایع و مصنوعا اند مشکلات زیست جاد آن سهمی قابل توجه داشتهدر ای
ي پایدار در  هاي زیست محیطی کافی و درك درستی از مفهوم توسعه ن الزامی است که اکنون مهندسانی تربیت شوند که دغدغهیابنابر

شدند که کارآمدي  انی نیز بود که مهندسان باید براي زندگی در دنیاي آغشته به فناوري اطلاعات تربیت میزم .]12[ذهن داشته باشند 
ي اصلی  محیطی دغدغه ي درسی دادند، اکنون که مسائل زیست ها نیز متناسب تغییر برنامه بیشتري در صنعت داشته باشند و دانشگاه

  .هاي درسی در این راستا شکل گیرد ر برنامهدهد باید بازنگري مجددي د بشریت را تشکیل می
  

  (PBL)حل مسئله  ازیادگیري  رویکرد

هاي آموزش نیز شده است، البته این فقط تغییر  ها در مورد شیوه هاي اخیر منجر به تغییر دیدگاه نگاه مبتنی بر حل مسائل جامعه در دهه
شناسی کنونی در  هاي فلسفی و شناختبا دیدگاه PBL چهنوع نگاه به دانشگاه نبوده که منجر به تغییر دیدگاه در مورد آموزش شده است 

گیرد که یادگیرنده، دانش یا درك خود را بر مبناي دانش و تجربیات یادگیري هنگامی انجام می: یري انسان نیز سازگاري داردمورد یادگ
آنها اهمیت بسیار بیشتري  ت صنعتییبشوند و تر راي دانشگاه تربیت نمیدانشجویان فقط ب از آن رو که. ]14و13[ پیشین خود بنا کند

 باشد، چه» صحیح«با تنها یک پاسخ ي مسائلی بیش از حد بر پایه) چندان که امروزه هست(آموزش مهندسی نباید  ،]16و15[دارد 
ه با مسائل مربوط هبسیاري از دانشجویانی که حاصل این نوع تربیت سنتی هستند  پس از فارغ التحصیلی و حضور در دنیاي واقعی و مواج

کشند و قضاوت شوند زیرا مسائل دنیاي واقعی، اطلاعات لازم براي حل مسئله را با خود یدك نمیبه دنیاي حقیقی سرخورده و ناموفق می
  .آوري اطلاعات است اي نبوده و مستلزم جمعدر موردشان کار ظاهربینانه
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حتا در عصر . ه استها پیش مطرح بوداز قرن» یادگیري به دلیل نیاز به حل یک مسئله«یا به عبارتی همان » حل مسئله یادگیري از«
 ایجاد» یادگیري از حل مسئله«تر در عبارات دقیق. هایی بودحجر نیز انسان براي حل مسائل پیشِ رويِ خود مجبور به آموختن مهارت

به عبارت دیگر دانشجو دانشی را که در یک . راندرا پیش می» آموزش«است که » مسئله«یک محیط آموزشی است که در آن در واقع 
. هاي جدیدي را باید براي حل آن بیاموزدفهمد چه دانشدانشجو می» مسئله«به این صورت که با طرح ، آموزدمیه نهفته است مسئل
 یادگیري از«ها نوعی م پژوهششاید بتوان گفت تمایادگیري از حل مسئله باشند و هایی براي توانند موجد محیطهاي پژوهشی میپروژه

به . شود یجاد انگیزه و تحرك در دانشجو میاز آموزش سبب ا پیشطرح مسئله . ه این نام خوانده نشوندهستند گرچه ب» حل مسئله
والی در مورد علت یادگیري یک موضوع خاص در ذهن دانشجو مطرح ئفهمد و دیگر سعبارتی، دانشجو دلیل یادگیري دانش جدید را می
17[شود آموزش، منابع و ارزیابی داده می نخواهد شد چرا که به او قابلیت انتخاب هدف[.  

باید مهارت به کارگیري دانش،  ها دارد که علاوه بر دانش نظريهدانشگا تحصیلانال اي از فارغبه تعداد فزاینده نیازصنعت  از سویی دیگر
ها تمایل دارند به طور کلی شرکت. نویسی را نیز داشته باشند اجتماعی، برقراري ارتباط و گزارشهاي همکاري، کار گروهی، مهارت

 ریعاً با فرهنگ شرکت تطبیق یابند وي آن سمهندسانی را استخدام کنند که مهارت کار گروهی و نگرش فراگیر داشته باشند تا به واسطه
هاي ري نمایند و ایدهآوهاي لازم را براي حل مسئله جمع، اطلاعات و دادهو مسائل صنعتی پدید آورندهاي مهندسی براي مشکلات حلراه

آوري دانش است و در واقع تکوین و توانایی حل مشکل امري فراتر از جمع. خود را به مردمانی با سطوح مختلف درون سازمان بقبولانند
- حلراهکند و به این ترتیب بینی نشده و ساختارنیافته کمک میهاي پیشباشد که به تحلیل موقعیتپذیر میگسترش راهبردهاي انعطاف
بنابراین توانایی حل مسائل . ي دانشگاهی استمسائل دنیاي واقعی به ندرت  به موازات مسائل ساختاریافته. نمایدهایی بامعنی ایجاد می

هاي فنی در حال حاضر بیشتر و بیشتر رو به دانشگاه. کندسنتی دانشگاهی کار چندانی براي افزایش مهارت تفکر به جا و به موقع نمی
 هاي فارغاي به قابلیتهاي تازه سبب شده مهارتPBL کارگیري آورند و بهاي پژوهشی میهاي پایهام پژوهش کاربردي در کنار فعالیتانج
آموزي نیز در فرد به زد کافی نیست و باید توانایی خودآمو چه که فرد در محیط آموزشی میامروزه دیگر آن. صیلان جدید اضافه گرددتحال

هاي فراگیر بوده و ها اکنون مستلزم مهندسانی است که داراي مهارتتوسعه و پیشرفت سازمان .]18[عنوان ویژگی انکارناشدنی وي درآید 
نی را که اي داشته باشند و در عین حال نیروهاي غیرفهاي چند رشتهگیري در برقراري ارتباط، رهبري و کار مؤثر در گروه قابلیت چشم

هاي ها و ساختارهاي کلاسهایی به ندرت از طریق سخنرانیها و مهارتچنین توانایی. هاي مهندسی اثرگذارند بفهمندعمیقاً بر تصمیم
اي در ها درتمامی سطوح حرفهباید همواره تعداد زیادي از پروژهبراي هدایت دانشگاه در این مسیر . ]16[درس سنتی قابل حصول است 

؛ همکاري میان دانشگاه و صنعت از ]19و16[و صنعت انجام گیرند ) دانشجویان و پژوهشگران(بوده و در همکاري میان دانشگاه  دسترس
چنین سبب افزایش تماس و درك متقابل میان مراکز کند؛ همآن جهت ضرورت دارد که به یافتن مسائل مرتبط با زندگی واقعی کمک می

رسد تمایل همه به سمت همکاري بیشتر بین  به نظر می. شود که سود متقابل به همراه داردنشگاه میي صنعتی و استادان داتوسعه
هاي آموزش  اما، دانش، مهارت و نیازمندي. بدین معنا که نیروهاي دانشگاهی براي نوآوري صنعتی آموزش ببینند. دانشگاه و صنعت است

تربیت افرادي که نقشی موثر در به ي این امر آموزش مهندسی یا علوم منجر  تیجهدر ن. چنین افرادي تاکنون به دقت تبیین نشده است
وري نیز در صنعت تغییر کرده است، گرچه ي نوآ تغییر نکرده است بلکه نحوه فقط محیط در صنعت. شود ي صنعت بازي کنند نمی عرصه

ازسوئی به . کنند و نه دانشگران را در صنعت مدیران بازي می اند ولی به تدریج اکنون نقش نوآور دانشگران نقش بزرگی در نوآوري داشته
ي اصلی مدیران نوآور  چه آن چه که مشخصه. هاي عملی موجود توانائی پرورش چنین مدیران نوآوري را ندارند رسد محیط نظر می

گرا  هاي دانشگاهی، افرادي که عمل درمحیط. شود بندي به اصول یا عدم تبحر تعبیر می شود در محیط دانشگاهی به عدم پاي محسوب می
تواند این توانائی در  در صورتی که می. شوند بند و قابلیت وفق یافتن دارند عملا توانمند شمرده نمیای بوده و با محیط سریع تطابق می

برخی . رت لزوم از مرزها بگذردتواند تا مرزهاي یک پارادایم برود، آن سو را نگاه کند و در صو نوآور کسی است که می. دانشگاه ارائه شود
  . ]5[آیند  دارند مدیران نوآور تنها از میان کارشناسان ارشد و دکترها برمی  عقیده

ها ایجاد شده است که ما باید مهندسانی براي حل مسائل صنعت تربیت  اکنون نگرشی در سطح تمام رشته توان گفت به طور خلاصه می
 از .]20و19و14[حل مسئله است  ترین آنها یادگیري از مهمریزي کنیم که یکی از  ا نیز در دانشگاه پیکنیم و باید راهکارهاي مناسب آن ر

هاي یادگیري در توان به ایجاد نگرش مثبت و خلاقیت، یادگیري هر موضوع در موقع مناسب آن، اتخاذ مهارتمی PBLهاي  مزیت جمله
  ؛ البته ]17[تر و قابلیت بیشتر در تبدیل دانش به مهارت به هنگام اقتضا اشاره نمود تمام طول زندگی، ایجاد اعتماد به نفس درك عمیق
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باید توجه داشت که پژوهش از . بر بودن و دشواري ارزیابیبر بودن، دشواري کار، هزینهزمان: این روش نکات منفی نیز دارد؛ براي مثال
ي پژوهشی واقع بینانه و ها و نتایجِ مورد انتظار در شرح پروژهود که هدفشها یا نهادها اغلب فقط هنگامی حمایت مالی میطرف شرکت

باید با شرایط و وضعیت خاص هر مؤسسه و نیز » حل مسئله یادگیري از«رویکرد  چنینهم .]16[مطابق با مسائل دنیاي واقعی باشد 
اما .  ]13[وجود دارد  PBLهاي مختلفی از ین در دنیا مدلبنابراو  ه شودشود تطبیق داداي که این رویکرد در آن اعمال میماهیت رشته

مسئله وقتی در دانشگاه . تبیین کندنیز صورت مسئله فقط تدریس بر مبناي حل مسئله نیست، بلکه مهندس باید بتواند مسئله را درست 
مسائل . بدهد، تعریف کند و بعد حل کنداست دانشجو باید بتواند در محیط مسئله را تمیز  شود از محیط واقعی خود منفک شده  حل می

حل دارند، این موارد  ي کافی نیستند و در عمل خیلی از مسائل بیش از یک راه ها به اندازه در محیط واقعی الزاما جواب ندارند، الزاما داده
  .]7[ حل هستند ها بهترین راه حل دارترین راه برخی اوقات خنده. باید به مهندس آموزش داده شود

  در دنیا *پلیمروضعیت آموزش مهندسی 
هاي مهندسی یا علوم  مکاتباتی نیز با روساي دپارتمان و هاي موثر در آموزش بسپارها پرداخته ي وبگاه دانشگاه در این بررسی به مطالعه

بسزا برخوردارند و در ي مهندسی از شهرتی  هاي برگزیده عموما در سطح جهانی در حوزه دانشگاه. ه استها انجام شد بسپار دانشگاه
ي  هاي مهندسی معتبر دنیا در حوزه البته تمام دانشگاه. جزو صد دانشگاه برتر جهان بودند عموما هاي برتر جهان بندي دانشگاه رتبه

ارشناسی ي کارشناسی یا ک ها این بوده که در حوزه یکی از دلایل انتخاب این دانشگاه. اند مهندسی بسپار به صورت خاص فعالیت نداشته
هاي معتبر بسیاري را یافت که به لحاظ پژوهشی و یا  توان دانشگاه گرچه می. داشته باشند ندسی پلیمرارشد حداقل یک رشته تحت نام مه

ولی به جهت مقایسه با وضعیت ایران لازم بود که گرایشی  اند پرداخته )پلیمري( هاي مختلف به علوم بسپاري در سطح دکتري از گرایش
 ETH-1: هاي مورد مطالعه به شرح زیر بودند دانشگاه. وجود داشته باشد پلیمري مهندسی  کارشناسی یا کارشناسی ارشد در حوزه در سطح

دانشگاه -4) فرانسه(لیون  ]23[ دانشگاه اینسا -3) انگلستان( لاف بورو شهر ]22[ دانشگاه لاف بورو-2) سوئیس( ]21[دانشگاه فنی زوریخ 
 - 7و ) چین(شانگهاي  ]26[دانشگاه جیائوتونگ  -6) دانمارك(کپنهاك  ]25[دانمارك دانشگاه فنی  - 5) آمریکا( ]24[ لوُوِلماساچوست 

  ).ژاپن( ]27[ انستیتو فناوري توکیو

ی هاي مورد بررس میان دانشگاه اند که از در سطح کارشناسی به صورت خاص پرداخته می در دنیا به تاسیس مهندسی پلیمرهاي ک دانشگاه
که به صورت خاص مدرکی به نام کارشناسی مهندسی پلاستیک دارد که متناسب با اچوست اشاره کرد ل ماسوِوتوان به دانشگاه لُ می ما
تنها  طور که در مقدمه ذکر آن رفت ي مورد بررسی همانها دانشگاه ي مورد بررسی این مقاله است جالب این که در میان حوزه
هاي دانشگاهی خود متناسب با نیاز بازار را دارا  ي درسی و رشته مستقل براي برنامه ریزي هاي آمریکا هستند که امکان برنامه دانشگاه

البته در آمریکا بررسی در مورد  .برند ها به خصوص در اروپا کم یا بیش از نظامی با نوعی کنترل مرکزي بهره می هستند و سایر دانشگاه
. ]28[شده است  ي تغییرات بحث می ها مورد ارزیابی بوده است و در مورد نحوه ییرات مورد نیاز بسپارها متناسب با تغییرات شرایط مدتتغ

که البته ایران نیز جزو  ]4[در سطح کارشناسی وجود دارد  ي مهندسی پلیمري هاي مختلف رشته اهالبته در بسیاري از کشورها در دانشگ
این امر در سطح دنیا در آن حد که مهندسی شیمی یا مهندسی ولی . برد می ههره در سطح کارشناسی از این رشته بک کشورهائی است
ي بسپارها صورت گرفته است پرداختن به بسپارها به  ها در حوزه آن چه که در دیگر دانشگاهدر واقع  .گیر نیست شوند همه مواد تدریس می

زوریخ و نیز اینساي  ETHهاي  دانشگاه شد و دکتري بوده است و در سطح کارشناسی بسپارها دری ارکارشناس صورت مستقل در سطح
ها مانند دانشگاه فنی کپنهاك  اما در برخی دانشگاه. ي مهندسی مواد دیده شده است اي از رشته به صورت زیرمجموعه  بورو لافلیون و نیز 
در . هاي ایران از مهندسی شیمی به آن پرداخته شده است، مانند نگاه غالب در دانشگاه اي شاخهشگاه جیائوتانگ شانگهاي به صورت و یا دان
ي مهندسی شیمی منشعب شد و از آن پس با همان  ي مهندسی پلیمر در دانشگاه امیرکبیر از دانشکاه هاي ایران اولین بار دانشکده دانشگاه

هائی که در ایران به مهندسی پلیمر رو  سایر دانشگاه. ر خود ادامه داده استهاي گروه مهندسی شیمی است به کا میراث که منبعث از درس
چه در مقطع ) و تحقیقات دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشگاه تبریز، دانشگاه تربیت مدرس، دانشگاه تهران و دانشگاه آزاد، علوم(اند  آورده

  . اند و یا از آن منشعب شده ات دارندر دل گروه مهندسی شیمی حییا د در مقاطع بالاتر نیزچه کارشناسی 
                                                             

ي بسپار به جاي پلیمر استفاده شده است، فقط عنوان مهندسی پلیمر  زبان و ادب فارسی همه جا از واژه ي فرهنگستان در این مقاله متناسب با مصوبه *
 .که عنوان رسمی این رشته در وزارت علوم است به همان صورت آمده است
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سد تلفیق این دو ر نگاه کرد ولی به نظر می حوزهن توان به ای می مهندسی شیمی و مهندسی مواد ي آن چه که مشهود است از هر دو زاویه
اي از  تبع باید شاخه اي ازمواد هستند در عمل هیچ شکی نیست و به شاخهدر این که بسپارها . هائی رو به رو باشد حوزه با دشواري

توان  هاي مستقلی از مواد هستند، می ها که هر یک شاخه و سرامیک فلزات مهندسی مواد نیز محسوب شوند ولی در میان سایر مواد مانند
ها و  رامیکي س تر از فرایندهاي استخراج مواد اولیه که عموما پیچیده وابستگی خواص مواد بسپاري به فرایندهاي بسپارشبا توجه به گفت 

ي جدیدي را فراهم  بتوان پیوسته مواد اولیه که دهند بودن این فضا را نیز در اختیار قرار میساخت بشر فلزات هستند و از سوئی به علت 
د رویکر رسد از سوئی به نظر می. آن به مهندسی شیمی و یا شیمی قابل تامل است وابستگیاز این رو کرد که خواصی متفاوت داشته باشد، 

هائی که گروه بسپارها در آنها از مهندسی شیمی منشعب شده است متناسب نگاه غالب جهانی چندان متناسب با نیازهاي بازار  دانشگاه
، )هاکامپوزیت(ها  صنایع مخاطب علوم و فنون بسپاري شامل صنایع پتروشیمیائی، صنایع، پلاستیک، صنایع لاستیک، چندسازه. نیست

کند  از مهندسی شیمی کسب مییک مهندس هائی که  با مهارت میان صنایع پتروشیمیائی و الیافدر این . شوند میچسب و رنگ و الیاف 
گرچه . قرار گیرندباید  یا میتوانند  بندي مهندسی مواد می سره در گروه ها که یک تر هستند تا لاستیک و پلاستیک و چندسازه هماهنگ
و در دوسال  سال ارائه کند 5ي مهندسی مواد را در  مانند اینساي لیون را وادار کرده است که رشتهها  برخی دانشگاه ،بسپارهاعلوم وسعت 

ترین وجه  به گسترده که به نوعی ETHو یا  به صورت خاص به بسپارها بپردازند هاي موجوددر صورت تمایل از میان دیگر تخصصآخر 
ا و مواد بسپاري بسپارها، فناوري بسپاره فیزیک بسپارها، شیمی :در دپارتمان مواد مختلف کند در چهار گروه را دنبال میها مهندسی بسپار
ماساچوست نیز رویکردي مهندسی موادي اختیار کرده است و در عمل در تمام مقاطع فقط به  لوُوِلدانشگاه . پردازد به این رشته می

ناهمگونی  رسد که نوعی در این میان به نظر می. داده استقرار سی پلاستیک هندم پردازد و نام رشته را نیز ها می ها و پلاستیک لاستیک
تواند مهندسانی نه چندان ماهر براي رفع نیازهاي  هاي ملهم از مهندسی شیمی وجود دارد که می در گروه میان دروس مهندسی پلیمر

مستقل  ي خیر با جا افتادن این رشته به عنوان یک رشتههاي ا هاي درسی مهندسی بسپارها که در سال عنایت به کتاب. صنایع ایجاد کند
هاي ملهم از مهندسی شیمی به  است و شاید لازم باشد گروه که گرایش مهندسی مواد چیره توان مشاهده کرد اند می در دنیا تالیف شده

بختانه در ایران بسیار به موقع به تاسیس  خوش. ها در این رشته متناسب با صنایع مخاطب خود بپردازند بازنگري دروس و یا تقسیم گرایش
این رشته پرداخته شده است ولی لازم است رشد آتی آن با عنایت به مباحث طرح شده همراه با نوعی مهندسی مجدد با توجه به مخاطب 

  .صنعتی رشته باشد

  بازاندیشی مهندسی پلیمر در ایران

هاي  هاي برتر دنیا می توان در سرفصل گاهانشاي با د دنیا طرح است و نیز مقایسههائی که اکنون براي تغییر مهندسی در  متناسب با حوزه
گیري براي حرکت به سمت آینده در جهت  ي وضعیت مهندسی پلیمر در ایران و دنیا پرداخت و بر این مبنا به نتیجه مشخصی به مقایسه

  .تپرداخ 1404انداز  مهندسی مجدد آموزش مهندسی پلیمر در ایران در چشم

ي خود را حل مشکلات صنعت  هاي مورد بررسی تقریبا به طور کامل صورت مسئله عموم دانشگاه :تدریس مبتنی بر حل مسئله -
تر محیط  که مبتنی بر آن دانشجو امکان درك دقیق ]25[اند  ماهه تا یکساله براي دانشجویان ترتیب داده 6هاي  اند و دوره برشمرده

اند برخی  هاي دانشگاهی را مبتنی بر اعلام نیازمندي از صنعت در وبگاه خود ابراز کرده ي پروژه و تقریبا عمده ]8[صنعتی را داشته باشد 
دانشگاه مزبور گویا کته مهم است که ، توجه به این ن]29[ آید اند صددرصد مسیرهاي پژوهشی از صنعت می که اعلام کرده ETHمانند 
ي مهندسی  هاي ایران حداقل در حوزه سد رویکرد دانشگاهربه نظر می .شود مهندسی شناخته میي  ن دانشگاه برتر اروپا در حوزهیمدو

اي از آن ناشی از  کند، که بخش عمده متصلب ایجاد میبیشتر نوآور و تر  مهندسانی کم) ها عمومیت دارد شتهگرچه در تمام ر(پلیمر 
ي این رویکرد بوده  کننده ها نیز تقویت البته کمبود امکانات دانشگاه. داردآموز پرور به جاي دانشجو پرور  ي تدریس قدیمی دانش شیوه
انشگاه ي اخیر منجر به این شده که چندان ضوابط خشک یک د دهه سه-دو ها در ایران در از سوي دیگر رشد سریع دانشگاه. است

رعایت نشود که گرچه عیوبی به همراه خود دارد ولی از هاي جدیدالتاسیس  پژوهشی و اصول مرتبط با کار دانشگاهی به ویژه در دانشگاه
دایم بازار یا ادانشگاهی به پار دایماتر پار تواند به تغییر راحت کند که می از تحصیل ایجاد می  سوئی قید و بند فکري کمتري براي فارغ

ریزي  شود ولی در صورت برنامه وب میي دانشگاهی یک تهدید محس جاافتاده ي عهامجاین  وضعیت گرچه از سوي . صنعت منتهی شود
هاي علمی بیشتري پرداخته شود و همزمان  ستا لازم است به تالیف کتابادر این ر .تواند به عنوان یک فرصت نیز تلقی گردد درست می

چون  پیشرو همهایی ینهاین امر به ویژه در زم .ي ایشان از منابع اصلی را فراهم کرد انگلیسی دانشجویان امکان استفادهبا تقویت زبان 
 توان تعریفی واقعی از  پس از ایجاد این زیرساخت است که می .تري دارد در آن روز به روز است اهمیت بیش بسپارها که پیشرفت علم
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حل مسئله  اي نیز بپردازد تا در مراحل بعد به یافتن راهکارهاي علمی مبتنی بر دانشجو ایجاد کرد که بتواند به علمی فراتر از علم جزوه
ي صنعتی در ایران آن قدر قوي نیست که از مسیر ارتباط قوي دانشگاه و صنعت بتوان مسائلی واقعی براي تمام  متاسفانه بنیه. پرداخت

 .گیر شود ولی به هر رو حرکت در این جهت هم ممکن است و هم لازم دانشجویان و استادان فراهم کرد که چنین روش تدریسی همه

درصد قابل توجهی از  کنند، گزاري می مبتنی بر این مفهوم سیاستکه کاملا  ETHها مانند برخی دانشگاه :مهندسی جهانی -
کنند ضمن این که مبتنی بر طرح اراسموس در اروپا دانشجویان حداقل  ود را از میان افراد غیر بومی انتخاب میخدانشجویان و استادان 
. برند و از واحدهاي درسی مرتبط با مهندسی جهانی نیز بهره می دانشگاهی دیگر را نیز دارند حیطي یک م ي اروپا تجربه در سطح اتحادیه
هاي ایران نیز در  دانشگاه. اي به این شدت وجود ندارد رو چنین رویهوب گیر نیست و مثلا در دانشگاه کپنهاك و یا لاف این رویه البته همه

 ی مناسبي ایران نیز انتخاب هاي جامعه قطع دکتري ندارند که البته متناسب نیازمندياین حوزه فعالیت خاصی جز فرصت مطالعاتی در م
ي آشنائی با جهان وجود  از سوئی تا زمانی که اقتصاد کشور به اقتصاد جهانی گروه نخورد، محملی براي تدریس واحدهائی در حوزه. است

بردي مبتنی بر مشارکت جمهوري اسلامی ایران در اقتصاد جهانی به انداز جمهوري اسلامی نیز به طور مشخص راه ندارد، در سند چشم
 .ي بیشتري پرداخت خورد که در این حوزه رهنما باشد و باید در این میان به مداقه چشم نمی

 در این )هر چند هنوز جاي بهبود دارد( رویکرد مناسبی در مهندسی پلیمر هاي ایران در سطح کارشناسی دانشگاه :زیست   محیط -
اند که  تدوین کرده زیست اند و دروسی به صورت اجباري در مورد بسپارهاي زیستی و نیز به صورت اختیاري در مورد محیط حوزه داشته

ي بشري  محیطی جامعه با توجه به این که یکی از معضلات زیست. دهد هاي دنیا ایران را در وضعیت مطلوبی قرار می نسبت به دانشگاه
و  بورو به جز دانشگاه لافهاي مورد مطالعه  دانشگاه رویکردهاياست که چندان در میان  این رویکرد بسیار مناسبست، ناشی از بسپارها ا

 .کرد این نکته جلب توجه نمیانستیتو فناوري توکیو 

خورد  می هاي صنعتی و پودمانی به چشم هاي مورد مطالعه دوره ي دانشگاه تقریبا در عمده :پذیري و دروس پودمانی انعطاف -
خورد، در ایران البته نه در  گران و نیز مهندسان فارغ از تحصیل در آن به چشم می که مفهوم آموزش مستمر براي صنعت ]24و22[

رسد باید در سطح  برد ولی به نظر می ایران از این رویکرد به خوبی استفاده می و پتروشیمی ها ولی پژوهشگاه پلیمر ي دانشگاه همه
پذیري بیشتري در دروس ارائه شده و انتخاب آنها و نیز دانشجو محوري و  هاي مهندسی پلیمر انعطاف هاي کشور در دپارتمان دانشگاه

کاربردي این انعطاف -آزاد و دانشگاه علمی در دانشگاه. باشدهاي عملی دانشجو وجود داشته  گسترش زمان تحصیل متناسب با نیازمندي
ها را به سمت تصلب بیشتر در دروس ارائه شده پیش  هاي دولتی سنتی وجود دارد، متاسفانه مسائل مالی هر روز دانشگاه بیشتر از دانشگاه

گر نه در آینده نمی وها اندیشیده شود  ري دانشگاهپذی رسد لازم است در این حوزه راهکارهائی براي تقویت انعطاف برد و به نظر می می
 .توان نیازهاي صنعت را به خوبی برآورده کرد

ي یادگیري  با توجه به گسترش فناوري اطلاعات در دنیا نقش استادان عموما از مدرس به تسهیل کننده :مزیت رقابتی تخصصی -
هاي گذشته در  یابی به اطلاعات در سال تاهی به علتی آسانی دساز این رو یکی از مزایاي رقابتی محیط دانشگ. تغییر کرده است

هاي رقابتی دیگري براي خود ایجاد کند  اند براي بقا مزیت هاي مورد بررسی سعی کرده ها از دست رفته است، بسیاري از دانشگاه دانشگاه
ماساچوست علاوه بر این که روي  لوُوِلن که کما ای(د وش گر می صی و یا تدریس خاص نمایانهاي تخص که عموما به شکل پژوهشکده

بورو نیز روي  و دانشگاه لاف پذیر و نانوفناوري داردتخریببسپارهاي زیست رويلاستیک و پلاستیک تمرکز کرده است مراکز پژوهشی 
ین امکان که از آنها به هاي ایران به رغم تاسیس مراکز پژوهشی درون دانشگاهی ا ولی دانشگاه. لاستیک و پلاستیک تمرکز کرده است

ي مهندسی پلیمر نیز  البته از چند سال پیش در حوزه .اند نحو مطلوب بهره ببرند و به تولید فناوري بپردازند را حداقل تاکنون نداشته
رت مهیا هاي فناوریک و کوچک فراهم شده است که در صو اند و حرکت به سمت ایجاد شرکت مراکز رشدي براي ایجاد فناوري ایجاد شده

 .تواند منجر به رشدي مطلوب در این حوزه گردد بودن سایر شرایط کسب و کار می

ها سیاست  گاه در دانشگاه چها از دلارهاي نفتی هی ي دانشگاه واقعیت این است که شاید به دلیل تامین بودجه :محوري مشتري -
هاي ایران به چشم  اي مثبتی در سالیان اخیر در دانشگاهگرچه رونده. اي براي تقویت ارتباط صنعت پدید نیامده است شده تثبیت
اگر این اتفاق بیفتد باید . خورد ولی این امر تا کنون منجر به تغییر دروس دانشگاهی مبتنی بر نیازهاي صنعت و یا جامعه نشده است می

سال باشد که بتواند  5ي آموزش وي  مثلا دورهمهارته نیاز داریم که -ما مهندسی چند تعریف مجددي از سوي مراجع صورت بگیرد که آیا
ي خاص در مقاطع دکتري و کارشناسی ارشد  و یا نیازمند متخصصانی عمیق در یک حوزه ال باشدهاي کوچک صنعتی فع در کارگاه

 کوچک محسوب ها  ي کارگاه حداقل در صنایع بسپاري عمده. هاي خاص باشند ي کار در صنایع بزرگ و نیازمند تخصص هستیم که آماده
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تولید مقاله در سطح ي امور عملی بداند ولی در حال حاضر به دلیل گرایش به  شوند و نیازمند مهندسی هستند که اندکی از همه می
که متناسب (التحصیل  فارغها همان تعداد مهندس  در دانشگاه) که بسیاري اوقات متعارض با رفع نیازهاي صنعت داخلی است( المللی بین
تر  شوند تا براي جامعه ناکارآمدتر و یا احیانا ناراضی ی ارشد و دکتري سوق داده میسبه سمت مقاطع کارشنا )اند اما تربیت نشدهنیز الز
هاي ایران رایج است در نهایت به  رفته که اکنون در دانشگاه باید دقت کرد که تربیت مهندسانی با توقعات خاص کشورهاي پیش. باشند

و نباید شود  نیز می) یا تمایل به آن( موج بزرگی از مهاجرت ده منجر به ایجاد نارضایتی وسب با توقعات ایجاد شعلت نبود کار متنا
  .ي نهادهاي خارج از دانشگاه دانست تحصیلان را همه یکسر به عهدهال مهاجرت فارغ

هاي مدیریتی و  التحصیلانی داراي مهارت تربیت فارغ توان مانند دانشگاه لوول به ا کارشناسی ارشد میدر مقاطع بالاتر مانند دکتري و ی
ایجاد روند هماهنگی با . خوانی بیشتر با نیازهاي صنعت داشته باشند هاي ایشان هم شناخت فضاي کسب و کار اقدام کرد که مهارت

تواند  ت در راهبري دانشجویان میها و مشارک ها براي خبرگان صنعتی براي تعریف پروژه هاي قانونی درون دانشگاه صنعت با ایجاد محمل
 .ي فعلی بین این دو حوزه بکاهد از فاصله

 پلیمري مهندسی اي تحویل اجتماع دهد به ویژه در رشتهساله که مهندسان چند مهارته 5ي آموزشی مثلاً ي به کارگیري دورهمسأله
ي بسپارها همینگردد و به دلیل گستردگی مطالب در زارائه می نیز ي کارشناسییابد چندان که این رشته در ایران در دورهاهمیت می

تري در یکی به صورت تخصصیدهد که ساله علاوه بر فراهم آوردن دانش عمومی در این زمینه، فرصت آن را نیز به دانشجو می 5ي دوره
بتواند با تخصص بیشتري در رفع نیازهاي  هاي مربوط به بسپارها کسب دانش و تجربه کند و متناسب با علم به دست آمدهاز زمینه

  .صنعت مرتبط، مثمر واقع گردد

  گیري نتیجه

ي مهندسی کارشناسی متناسب با صنایع پرداخت و مثلا  لازم است به بازنگري دوره ي بسپارها رسد به صورت خاص در زمینه به نظر می
تري  خوانی بیش هاي مهندسی شیمی است از گرایش مهندسی پلیمر تفکیک کرد چنان که دومی هم گرایش بسپارش را که مبتنی بر پایه

  .با مهندسی مواد داشته باشد

در مقطع کارشناسی و کارشناسی ارشد و پررنگ کردن آن تاثیري بسزا در تربیت  بسپاري محیطی و زیست هاي زیست تقویت گرایش
  . مهندسانی متناسب با نیازهاي آتی دارد

هاي آموزشی مهندسی پلیمر در ایران باشد و  هاي مدیریتی و شناخت فضاي کسب و کار از اولویت رتادر مقاطع تکمیلی لازم است مه
ي مشترك با  ها تشویق به تعریف پروژه ها در سطح دانشگاهی به تصویب برسد که استادان دانشگاه ژهقوانینی براي امتیاز ناشی از پرو
بسیار مهم است که همراه با این فرایند امتیاز ناشی از چاپ مقاله در مراجع داخلی همسان با مراجع . خبرگان صنعتی داشته باشند

تري به صورت مقاله داشته باشد چه نیازهاي صنعت داخلی در  ي آسان بلیت عرضهالمللی انگاشته شود که تعامل با صنعت داخلی قا بین
  .المللی باشد ایران الزاما در مرزهاي دانش نیست که منجر به تولید مقالاتی در سطح بین

انشگاه هاي اي اساسی در این حوزه است که د ت شدید گرایش فضاي یادگیري مبتنی بر حل مسئله مسئلهیوتغییر فضاي آموزشی و تق
تواند به عنوان اولویتی  شود و می ي مهندسی پلیمر نمی البته این مسئله منحصر به رشته. داخلی دچار ضعف شدیدي در این حوزه هستند

  .هاي مهندسی طرح شود در کل حوزه
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