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است  یافته  افزایش  کارآزموده  متخصصان  به  صنعت  نیاز  پلیمری  نوین  فناوری‏های  پیشرفت  با  چکیده: 

کمتر  و  دارند  تکیه  سنتی  سرفصل‏های  بر  همچنان  پلیمر  مهندسی  کارشناسی  آموزشی  برنامه‏های  اما 
ورود  مهارت‏های  از  دانش‏آموختگان  از  بسیاری  لذا،  هستند.  همسو  صنعت  نیازهای  و  علمی  تحولات  با 
مؤثر به صنعت یا انجام پژوهش‏های پیشرفته بی‏بهره‏ا‏ند. مطالعۀ تحلیلی‏_‏انتقادی حاضر نشان می‏دهد 
آموزشی رشتۀ مهندسی پلیمر در ایران تا حد زیادی بر الگوهای منسوخ  ساختار و محتوای فعلی برنامۀ 
کمبودهایی در مهارت‏آموزی عملی، آموزش میان‏رشته‏ای، به‏روزرسانی  و حافظه‏محور تکیه دارد و دچار 
پژوهش  براین‏اساس،  است.  صنعت  و  دانشگاه  میان  ارتباط  و  نوظهور  فناوری‏های  با  مطابق  سرفصل‏ها 
حاضر چارچوبی جامع برای بازنگری در ساختار آموزشی ارائه می‏دهد که بر ادغام رویکردهای نظری‏_‏عملی، 
کلیدی تحقیق پیش رو  کید دارد. یافتۀ  پذیرش فناوری‏های نوین آموزشی و همکاری دانشگاه و صنعت تأ
که اجرای اصلاحات پیشنهادی ازطریقِ تلفیق آموزش نظری، عملی، فناورانه و میان‏رشته‏ای به  این است 
و  پلیمر  رو‏به‏رشد صنعت  نیازهای  به  پاسخ‏گویی  در  پلیمر  غ‏التحصیلان رشتۀ مهندسی  فار توانمندسازی 
غ‏التحصیلان  کمک می‏کند ‏که به‏نوبۀ خود منجر به افزایش قابلیت اشتغال و رقابت فار کشور  توسعۀ علمی 

و تقویت نوآوری خواهد شد.
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مقدمه.1 
رشـتۀ مهندسـی پلیمر شـاخه‏ای راهبردی از علوم مهندسـی اسـت که نقش کلیدی در توسـعۀ فناوری‏های 
مقاومـت  انعطاف‏پذیـری،  سـبُکی،  بـا  پلیمرهـا  دارد.  ارزش‏افـزوده  خلـق  و  پیشـرفته  صنایـع  ارتقـای  نویـن، 
و  بسـته‏بندی   ، گاز و  نفـت  پزشـکی،  هوافضـا،  خودروسـازی،  صنایـع  در  مهندسـی  قابلیـت  و  شـیمیایی 
، رونـد جهانـی حرکـت بـه سـوی توسـعۀ  گسـترده دارنـد )Shojaei, 2007(. از سـوی دیگـر کاربـرد  الکترونیـک 
، اقتصـاد سـبز و تولیـد محصـولات زیسـت‏پایه اهمیـت ایـن مـواد را دوچندان کرده اسـت. در دهه‏های  پایـدار
کامپوزیت‏های  گذشته، تحولات علمی و فناوری مهمی در حوزۀ پلیمرها رخ داده است. ظهور نانوپلیمرها، 
، چـاپ سـه‏بُعدی مـواد پلیمـری و اسـتفادۀ گسـترده از نرم‏افزارهای  هوشـمند، پلیمرهـای زیسـت‏تخریب‏پذیر
گویـای سـرعت بـالای تغییـرات در ایـن حـوزه اسـت )Ghiass, 2011(. ایـن تحـولات  شبیه‏سـازی و طراحـی 
نه‏تنهـا ماهیـت صنایـع پلیمـری را دگرگـون کـرده‏ بلکـه به‏طـور بنیادیـن انتظـارات از نیروی انسـانی متخصص 
را تغییر داده‏ اسـت. شـواهد بین‏المللی نشـان می‏دهد بازار جهانی پلیمر و پلاسـتیک در حال رشـد مسـتمر 
اسـت. براسـاس برآوردهای مؤسسـۀ لوسـینتل1، ارزش این بازار تا ۲۰۳۰ به حدود ۱,۱۳۶ میلیارد دلار خواهد 
رسـید و نـرخ رشـد سـالانۀ آن بیـن ۲۰۲۴ تـا ۲۰۳۰ حـدود 4/8 درصـد خواهـد بـود )lucintel, 2025(. منابـع 
دیگـر نیـز رشـد بـازار را بیـن ۵ تـا 5/4 درصـد و ارزش کل آن را بیـن ۸۳۸ تـا بیـش از ۱,۰۱۷ میلیـارد دلار تـا ۲۰۳۰ 
تخمیـن زده‏انـد )Globenewswire, 2022 ؛Crowd-Newswire, 2024(. ایـن رشـد سـریع هم‏زمـان بـا ظهـور 
فناوری‏هـای نویـن نشـان می‏دهـد صنعـت پلیمـر جهانـی در مسـیر تحـولات بنیادیـن قـرار دارد. در چنیـن 
، می‏بایسـت خـود را بـا دگرگونی‏هـا تطبیـق دهـد  وضعیتـی، آمـوزش عالـی، به‏ویـژه آمـوزش مهندسـی پلیمـر

.)Haghshenas et al., 2024(
، آمارها نشـان میدهد ایران از کشـورهایی اسـت که میان پنج کشـور نخسـت جهان ازنظرِ  از سـوی دیگر
غ‏التحصیلان رشته‏های مهندسی قرار دارد. تنها در ۲۰۱۶ حدود ۳۳۵ هزار نفر در حوزه‏های علوم،  شمار فار
غ‏التحصیل شده‏اند که بخش بزرگی از آنان  فناوری، مهندسی و ریاضیات )2STEM( از دانشگاه‏های کشور فار
.)Wikipedia, 2025( تشـکیل می‏دهنـد ،  را دانش‏آموختـگان رشـته‏های مهندسـی، ازجملـه مهندسـی پلیمر
غ‏التحصیالن یـا وارد بـازار کار مرتبـط نمی‏شـوند یا در  بـا وجـود ایـن ظرفیـت عظیـم، بخـش درخورِتوجهـی از فار
یافتـن شـغل متناسـب بـا رشـتۀ خـود دچار دشـواری‏های جدی هسـتند. در بهـار ۱۴۰۲، نرخ بیـکاری جمعیت 
گـزارش شـده و نـرخ مشـارکت اقتصـادی آنـان تنهـا  غ‏التحصیـل آمـوزش عالـی به‏طـور متوسـط 12/1 درصـد  فار
حدود ۵۴ درصد بوده است )Mehrnews, 2024(. همچنین بیشترین تعداد بیکاران دانشگاهی به رشته‏های 
مهندسـی تعلـق دارد به‏گونه‏ای‏کـه ۲۵۱ هـزار نفـر در ایـن حـوزه بیـکار ثبت شـده و نـرخ بیکاری این گـروه تا 41/6 
درصـد بـرآورد شـده اسـت. از میـان کل بیـکاران دارای مـدرک تحصیلـی نیـز بیـش از ۵۰۵ هـزار نفـر کارشناسـی، 
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.)Isna, 2016( حـدود ۵۲ هـزار نفـر کارشناسی‏ارشـد و نزدیـک بـه سـه‏هزار نفـر دکتـرای تخصصـی دارنـد
مهندسـی  رشـتۀ  ازجملـه  مهندسـی،  غ‏التحصیالن  فار می‏دهـد  نشـان  به‏روشـنی  شـواهد  درمجمـوع، 
بـا سـرعتی  پلیمـر  یـک‏ سـو، صنعـت جهانـی  از  کار هسـتند.  بـازار  بـه  ورود  واقعـی در  ، دچـار چالـش  پلیمـر
غ‏التحصیالن مهندسـی  ، ایـران بـا حجـم بـالای فار چشـمگیر در حـال رشـد و تحـول اسـت و، از سـوی دیگـر
کار پیـدا نمی‏کننـد. ترکیـب ایـن دو  کـه بخـش درخورِتوجهـی از آنـان جایـگاه مناسـبی در بـازار  روبه‏روسـت 
کیفیـت  ارتقـای  و  پلیمـر  مهندسـی  آموزشـی  محتـوای  و  سـاختار  در  بنیادیـن  بازنگـری  ضـرورت  واقعیـت 
آموزشـی  بررسـی نظـام  بااین‏حـال،  نیازهـای واقعـی صنعـت برجسـته می‏سـازد.  بـا  را  آن  آمـوزش و تناسـب 
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در ایـران نشـان می‏دهـد سـاختار آموزشـی موجـود هنـوز تـا حـد زیـادی  مقطـع 
الگو‏هـای  در  ریشـه  عمدتـا  کـه  سـاختار  ایـن  دارد.  قـرار  سـنت‏گرا  و  حافظه‏محـور  قدیـم،  الگوهـای  برپایـۀ 
صنعتـی  و  علمـی  شـتاب‏دار  تحـولات  بـا  را  خـود  مـوارد  از  بسـیاری  در  دارد  گذشـته  دهه‏هـای  آموزشـی 
هماهنـگ نسـاخته اسـت )Abbasian et al., 2010(. از سـویی، محتـوای دروس همچنـان تـا حـد زیـادی بـر 
گرچـه آمـوزش نظـری پایـه‏ای ضـروری درک مفاهیـم بنیـادی اسـت در غیـاب  مفاهیـم نظـری متمرکـز اسـت. ا
آموزش‏هـای عملـی، مهارت‏محـور و بین‏رشـته‏ای پاسـخ‏گوی نیازهـای امـروز صنعـت پلیمـر نیسـت. در اغلـب 
برنامه‏هـای درسـی، سـهم دروس عملـی محـدود و گاهـی غیرسـاختاریافته اسـت. کارگاه‏هـای آموزشـی بـه‏روز 
بـا  ارتبـاط سـاختاریافته‏ای  و  ندارنـد  فناورمحـور  و  آزمایشـگاه‏ها تجهیـزات پیشـرفته  از  نشـده‏اند؛ بسـیاری 
کارآمـوزی هدفمنـد یـا پروژه‏هـای مشـترک وجـود نـدارد. درنتیجـه، دانشـجویان اغلـب در  صنایـع در قالـب 
محیط‏هـای صرفـا علمـی پـرورش می‏یابنـد، بـدون آنکـه بـا مسـائل واقعـی صنعـت، اسـتانداردهای جهانـی، 
 .)Memarian, 2011( کافـی داشـته باشـند نرم‏افزارهـای شبیه‏سـازی و الگو‏هـای نویـن حـل مسـئله آشـنایی 
ایـن نقصـان شـکافی عمیـق بیـن توانمندی‏هـای دانش‏آموختـگان و نیازهـای واقعـی بازار ایجاد کرده اسـت. 
کـه افزون‏بـر دانـش علمـی دارای  صنعـت، به‏ویـژه در حوزه‏هـای نوظهـور پلیمـری، به‏دنبـال نیروهایـی اسـت 
گروهـی، آشـنایی بـا اسـتانداردهای بین‏المللـی و توانایـی  کار  کاربـردی، قـدرت تحلیـل، روحیـۀ  مهارت‏هـای 
مهندسـی  غ‏التحصیالن  فار از  درخورِتوجهـی  بخـش  امـا  باشـند.  پیشـرفته  تجهیـزات  و  نرم‏افزارهـا  بـا  کار 
کـه بـر میـزان  گی‏هایـی ندارنـد؛ موضوعـی  کمبـود تجربـه، چنیـن ویژ ، به‏دلیـل ضعـف آمـوزش عملـی و  پلیمـر
کارآمـدی حرفـه‏ای و تـوان رقابـت بین‏المللـی ایـن دانش‏آموختـگان به‏شـدت تأثیـر داشـته  اشـتغال‏پذیری، 

.)Abbasian et al., 2009( اسـت
، دانشـگاه‏های پیشـرو در سـطح جهانـی بـا درک نیـاز بـه تحـول به‏طـور پیوسـته در حـال  از سـوی دیگـر
 ،)PBL( 1بازطراحـی و به‏روزرسـانی برنامه‏هـای درسـی خـود هسـتند. در ایـن الگـو، یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه
بـا صنایـع در  نـرم و همـکاری سـاختارمند  بـا تجربیـات عملـی، توسـعۀ مهارت‏هـای  آمـوزش نظـری  تلفیـق 

1- Project-Based Learning (PBL)
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 ، پایـدار توسـعۀ  بـرای  مهندسـی  چندمهارتـه،  مهندسـی  نظیـر  مفاهیمـی،  افزون‏برایـن،  دارد.  قـرار  اولویـت 
کلان  نوآورانـه و بین‏رشـته‏ای، در قالـب سیاسـت‏های  بـا نگـرش  تربیـت مهندسـانی  و  آمـوزش مادام‏العمـر 
و  پویـا  همیارانـه،  فراینـدی  بـه  دانـش  انتقـال  یک‏سـویۀ  الگـوی  از  را  آمـوزش  تـا  شـده‏‏اند  نهادینـه  آموزشـی 
مسئله‏محور تبدیل کنند )Anjelino, 2003; Chini, 2024; Khodaparast Haghi, 2007(. در چنین بستری، 
نظـام آمـوزش عالـی ایـران بـرای حفـظ و تقویـت جایـگاه علمـی و ایفـای نقـش مؤثـر در توسـعۀ ملـی، ارتقـای 
گزیـر از بازنگـری بنیادیـن  رقابت‏پذیـری صنعتـی و مشـارکت در تحـولات جهانـی در حـوزۀ مهندسـی پلیمـر نا
در سـاختار و محتـوای آموزشـی ایـن رشـته در مقطـع کارشناسـی اسـت. لـذا، بازنگـری در برنامـۀ درسـی نباید 
صرفـا در قالـب به‏روزرسـانی عناویـن دروس بمانـد بلکـه می‏بایسـت برمبنـای رویکـردی سیسـتمی، آینده‏نگـر 

گیـرد. و شایسـتگی‏محور صـورت 
، بـا رفـع کاسـتی‏های موجـود و اجـرای محتـوای آموزشـی بازنگری‏شـده می‏توان  براسـاس مطالعـۀ حاضـر
واقعـی صنعـت  بـا چالش‏هـای  رویارویـی  را در  پلیمـر  غ‏التحصیالن رشـتۀ مهندسـی  فار زیـر  بـه شـیوه‏های 

توانمنـد سـاخت.

z	 می‏کنـد پیشـنهاد  و  دارد  کیـد  تأ عملـی  و  نظـری  آمـوزش  تلفیـق  بـر  پیشـنهادی  اصلاحـات  چارچـوب 
دسـت‏کم ۳۰ درصـد از واحدهـای درسـی بـه فعالیت‏هایـی ماننـد طراحـی محصـول، شبیه‏سـازی صنعتی 

کننـد. کسـب  کار آزمایشـگاهی اختصـاص یابـد تـا دانشـجویان تجربـۀ عملـی از چالش‏هـای صنعتـی  و 

z	 برنامـۀ درسـی بازنگری‏شـده شـامل محتـوای میان‏رشـته‏ای، فناوری‏هـای نویـن و نرم‏افزارهـای تخصصی
شبیه‏سـازی  سـه‏بُعدی،  چـاپ  نانـو،  فنـاوری  همچـون  حوزه‏هایـی  بـه  می‏تـوان  ازآن‏جملـه  می‏شـود. 
غ‏التحصیلانـی  فار موضوعـات  ایـن  گنجانـدن  کـرد.  اشـاره  پیشـرفته  تحلیلـی  تجهیـزات  و  محاسـباتی 

کـرد. تربیـت خواهـد  توانمنـد در حـل مسـائل پیچیـده و میان‏رشـته‏ای صنعـت  و  انعطاف‏پذیـر 

z	 ،کیـد دارد ایـن بازنگـری همچنیـن بـر ایجـاد همـکاری سـاختارمند و پایـدار میـان دانشـگاه و صنعـت تأ
و  صنعـت  هدایـت  تحـت  آموزشـی  دوره‏هـای  مشـترک،  تحقیقاتـی  پروژه‏هـای  اجـرای  ازطریـقِ  به‏ویـژه 
کـه برنامه‏هـای درسـی همـواره همسـو  کارآموزی‏هـای نظام‏منـد. چنیـن همکاری‏هایـی تضمیـن می‏کنـد 
کار تجربه‏هـای ارزشـمند  بـا نیازهـای واقعـی صنعـت باقـی بماننـد و دانشـجویان پیـش از ورود بـه بـازار 

کننـد. کسـب  حرفـه‏ای 

z	 علاوه‏برایـن، اصلاحـات پیشـنهادی اهمیـت ویـژه‏ای بـه مهارت‏هـای نـرم می‏دهـد؛ مهارت‏هایـی، نظیـر
تفکـر انتقـادی، حـل مسـئله، کار گروهـی و رعایـت اخالق حرفه‏ای، کـه اغلب در برنامه‏هـای فعلی نادیده 
غ‏التحصیالن امـکان می‏دهـد محیط‏هـای پیچیـده و  گرفتـه می‏شـوند. تقویـت ایـن توانمندی‏هـا بـه فار

رقابتـی حرفـه‏ای را بـا موفقیـت و کارآمـدی بیشـتری مدیریـت کننـد.

بـا اجـرای اصلاحـات یادشـده آمـوزش مهندسـی پلیمـر در ایران از الگوی سـنتی به نظامـی پویا و همگام 
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غ‏التحصیلانـی بـا دانـش علمـی و مهارت‏هـای عملی، میان‏رشـته‏ای  بـا نیازهـای صنعـت تبدیـل می‏شـود؛ فار
کشـور  کار و مشـارکت در توسـعۀ صنعتـی و علمـی  بـازار  بـه  آنـان در ورود  آمادگـی  پـرورش می‏یابنـد؛  نـرم  و 

افزایـش و شـکاف میـان دانشـگاه و صنعـت کاهـش می‏یابـد.
مـرور ادبیـات نشـان می‏دهـد تنهـا شـمار اندکـی از مطالعـات داخلـی بـه ارزیابـی آمـوزش مهندسـی پلیمر 
پرداخته‏انـد و اغلـب ایـن پژوهش‏هـا صرفـا بـه توصیـف وضعیـت موجـود محـدود بـوده و چارچـوب جامـع 
اصالح سـاختار و محتـوای آموزشـی را ارائـه نکرده‏انـد. بـرای مثـال، غیـاث بـه بررسـی اهمیـت پژوهش‏هـای 
بـه سـمت  رویکردهـای صرفـا تجربـی  از  بـر ضـرورت حرکـت  و  پلیمـر پرداختـه  نظـری در علـوم و مهندسـی 
روش‏هـای  توسـعۀ  کـه  اسـت  داده  نشـان  او  اسـت.  کـرده  کیـد  تأ محاسـباتی  و  ریاضـی  نظـری،  نگرش‏هـای 
محاسـباتی، تقویت زیرسـاخت‏های آموزشـی و هدایت پژوهش‏های نظری از نیازهای اساسـی آیندۀ صنایع 
پلیمری کشـور اسـت )Ghiass, 2011(. عباسـیان نیز در دو پژوهش خود بر لزوم بازنگری در دورۀ کارشناسـی 
مهندسـی پلیمر و اهمیت جداسـازی گرایش‏های شـیمی پلیمر و مهندسـی شـیمی برای تربیت مهندسـانی 
گرایش‏هـای زیسـت‏محیطی و  کـرده اسـت. همچنیـن ضـرورت تقویـت  کیـد  متناسـب بـا نیازهـای صنعـت تأ
 Abbassian et al., 2010آمـوزش مهارت‏هـای مدیریتـی را در مقاطـع تحصیالت تکمیلی یادآور شـده اسـت )؛
گرچـه تجـارب موفقـی در دانشـگاه‏های پیشـرو جهـان  ، ا Abbassian et al., 2009(. در سـطح بین‏المللـی نیـز
وجـود دارد بـه انتقـال و بومی‏سـازی ایـن دسـتاوردها درزمینـۀ آمـوزش مهندسـی پلیمـر در ایـران کمتـر توجه 
شـده اسـت. درنتیجـه، خلأ اصلـی آمـوزش مهندسـی پلیمـر نبـودِ چارچـوب نظام‏منـد بـرای بازنگـری برنامـۀ 

درسـی متناسـب بـا نیازهـای نویـن صنعـت و روندهـای جهانـی اسـت. 
اجرایـی  چارچـوب  طراحـی  و  بین‏المللـی  تجـارب  مقایسـۀ  فعلـی،  وضعیـت  تحلیـل  بـا  حاضـر  پژوهـش 

اسـت. آینـده  فرصت‏هـای  و  چالش‏هـا  بـه  پاسـخ‏گو  و  خالق  توانمنـد،  مهندسـان  تربیـت  به‏دنبـال 

روش پژوهش.2 
پژوهـش پیـش رو از نـوع کاربـردی بـا رویکـرد توصیفی‏_‏تحلیلـی اسـت و هـدف آن طراحـی چارچـوب بازنگـری 
کیـد بـر نیازهـای نویـن صنعـت و تحـولات علمی.  در سـاختار و محتـوای آموزشـی رشـتۀ مهندسـی پلیمـر بـا تأ
کـه روش‏هـای توصیفـی، تحلیلـی و انتقـادی را بـا یکدیگـر  گرفته‏ایـم  ، از رویکـردی ترکیبـی بهـره  بدین‏منظـور
مقایسـۀ  و  درسـی  برنامه‏هـای  محتـوای  تحلیـل  اسـنادی،  تحقیقـات  شـامل  رویکـرد  ایـن  می‏کنـد.  تلفیـق 
تطبیقـی بـا نمونه‏هـای بین‏المللـی می‏شـود تـا درکـی جامـع از وضعیـت فعلـی آمـوزش مهندسـی پلیمـر در 

ایـران و چالش‏هـای موجـود فراهـم شـود.
در گام نخسـت، اسـناد رسـمی و منابع دانشـگاهی مرتبط را بررسـی کرده‏ایم؛ ازجمله برنامه‏های درسـی 
مصـوب وزارت علـوم، تحقیقـات و فنـاوری، سـرفصل‏های تأییدشـدۀ شـورای عالـی برنامه‏ریـزی و اطلاعـات 
موجـود در وب‏سـایت‏های رسـمی دانشـگاه‏ها. ایـن مرحلـه بـا هدف گـردآوری نظام‏مند داده‏هـای مربوط به 
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کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در ایـران اجـرا شـد. تحلیـل محتـوای به‏دسـت‏آمده  سـاختار و محتـوای برنامـۀ 
میـزان هماهنگـی ایـن برنامه‏هـا را بـا نیازهـای صنعـت مـدرن و روندهـای علمـی جهانـی آشـکار سـاخت و 
به‏روزنبـودن  میان‏رشـته‏ای،  رویکـرد  نبـودِ  عملـی،  مهارتهـای  آمـوزش  ضعـف  همچـون  را،  چالش‏هایـی 
انتقـادی  دیـدگاه  مرحلـه،  ایـن  در  کـرد.  برجسـته  صنعـت،  و  دانشـگاه  میـان  عمیـق  شـکاف  و  سـرفصل‏ها 

گرفتیـم. کار  گردآوری‏شـده را به‏همـراه یافته‏هـای تحلیـل تطبیقـی بـه  مبتنی‏بـر شـواهد 
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر را در چنـد  آموزشـی مقطـع  بـا تحلیـل تطبیقـی، برنامه‏هـای  گام بعـد،  در 
دانشـگاه معتبر جهانی بررسـی کردیم و سـاختار دروس، محتوای آموزشـی، شـیوه‏های تدریس، مهارت‏های 
موردانتظـار از دانشـجویان و میـزان ارتبـاط صنعـت و دانشـگاه را در ایـن کشـورها اسـتخراج و مطالعـه کردیم. 
در  شـهرت  جهانـی،  رتبه‏بندی‏هـای  در  آن‏هـا  جایـگاه  شـامل  دانشـگاه‏ها  ایـن  انتخـاب  خـاص  معیارهـای 
حـوزۀ علـوم و مهندسـی پلیمـر و رویکردهـای آموزشـی نوآورانـه می‏شـد. بـا توجـه به تعـداد زیاد دانشـگاه‏های 
، سـه دانشـگاه جهانـی پیشـرو را از سـه منطقـۀ جغرافیایـی متفـاوت، شـامل آمریـکای شـمالی، اروپـا  معتبـر
ماساچوسـت،  فنـاوری  مؤسسـۀ  برنامه‏هـای  بـا  را  ایـران  درسـی  برنامـۀ  و  کردیـم  انتخـاب  شـرقی،  آسـیای  و 
دانشـگاه RWTH آخـن و دانشـگاه توکیـو مقایسـه کردیـم. شـاخص‏های ایـن مقایسـه شـامل آمـوزش عملی و 
آزمایشـگاهی، یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه، محتوای بین‏رشـته‏ای، بهره‏گیـری از نرم‏افزار تخصصـی، آموزش زبان 
خارجـی، انعطاف‏پذیـری در انتخـاب دروس تخصصـی، تجربـۀ صنعتـی و اسـتفاده از یادگیـری برخط میشـد. 
شـاخص‏ها را بـرای شناسـایی حوزه‏هایـی انتخـاب کردیـم کـه برنامۀ درسـی ایـران با اصلاح آنها بـه‏روز خواهد 

شـد و همـگام بـا نیازهـای صنعـت و بهتریـن شـیوه‏های جهانـی حرکـت خواهـد کـرد.
در پایـان، بـا تلفیـق یافته‏هـای بررسـی نظـام آموزشـی داخلـی، تحلیـل روندهـای بین‏المللـی و نیازهـای 
ایـن  کردیـم.  تدویـن  را  پلیمـر  مهندسـی  رشـتۀ  درسـی  برنامـۀ  در  بازنگـری  پیشـنهادی  چارچـوب  صنعـت، 
، به‏روزسـازی محتوای آموزشـی و تقویت همکاری  چارچـوب بـر محوریـت مهارت‏آمـوزی، یادگیری پروژه‏محور
کیفیـت تربیـت  کیـد دارد و مبنـای تحـول بنیادیـن آمـوزش مهندسـی پلیمـر و ارتقـای  دانشـگاه بـا صنعـت تأ

نیـروی انسـانی متخصـص در کشـور خواهـد بـود.

کارشناسی مهندسی پلیمر در ایران.3  ارزیابی برنامۀ آموزشی مقطع 
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در ایـران سـال‏ها پیـش بـا هـدف آمـوزش مبانـی علمـی و عملـی، تربیـت  برنامـۀ 
نیـروی متخصـص و پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای صنعتـی تدویـن شـد و در زمـان خـود همـگام اسـتانداردهای 
بین‏المللـی بـود. بااین‏حـال، تحـولات سـریع علمـی و فناوری‏هـای نویـن پلیمـری، ماننـد نانوکامپوزیت‏هـا، 
بـه  صنعـت  نیـاز  بـا  همـراه  مولکولـی،  مهندسـی  و  سـه‏بُعدی  چـاپ  زیسـت‏پلیمرها،  هوشـمند،  پلیمرهـای 
در  بازنگـری  و  کـرده  ایجـاد  سـنتی  برنامـۀ  ایـن  بـرای  جـدی  چالش‏هـای  میان‏رشـته‏ای  و  نـرم  مهارت‏هـای 
سـاختار و محتوای آموزشـی را ضروری سـاخته اسـت. در ادامه، برنامۀ آموزشـی مقطع کارشناسـی مهندسـی 
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موجـود،  آموزشـی  برنامـۀ  قـوّت  نقـاط  درسـی،  واحدهـای  و  کلـی  سـاختار  جنبه‏هـای  از  را  ایـران  در  پلیمـر 
کاسـتی‏ها و چالش‏هـای برنامـۀ آموزشـی، مقایسـۀ تطبیقـی بـا دانشـگاه‏های بین‏المللـی ارزیابـی می‏کنیـم.

کلی و واحدهای درسی-13.  ساختار 
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در  براسـاس برنامـۀ مصـوب شـورای عالـی برنامه‏ریـزی آموزشـی، دروس مقطـع 
کارآمـوزی  كـه بـه پنـج دسـتۀ عمومـی، پایـه، اصلـی و تخصصـی )الزامـی(، اختیـاری و  ایـران 140 واحـد اسـت 

.)Polymer Engineering Undergraduate Program, 2017( می‏شـوند  تقسـیم 

z	 دروس عمومی )۲2 واحد( شامل معارف اسلامی، زبان فارسی، تربیت بدنی، زبان انگلیسی و غیره می‏شود

که در همۀ رشـته‏ها مشـترک‏ است.

z	 ،دروس پایه )۲7 واحد( شامل ریاضی عمومی، شیمی عمومی، فیزیک، معادلات دیفرانسیل، برنامه‏نویسی

نقشه‏کشی و غیره میشود که پایه‏های علمی ورود به دروس تخصصی هستند.

z	 ،دروس اصلی و تخصصی )الزامی( )80 واحد( شامل دروسی نظیر استاتیک و مقاومت مصالح، ترمودینامیک

انتقال حرارت، مکانیک سیالات، عملیات واحد، شیمی‏_‏فیزیک پلیمر، خواص فیزیکی و مکانیکی پلیمرها، 
مهندسی پلاستیک، رئولوژی، مهندسی الاستومر، کامپوزیت، و آزمایشگاه‏های تخصصی می‏شود.

z	 کاربـرد پلیمرهـای طبیعـی، مهندسـی الیـاف، زبـان تخصصـی دروس اختیـاری )11 واحـد( شـامل خـواص و 

، آمـار و احتمـالات مهندسـی، مبانـی مهندسـی بـرق و غیـره می‏شـود. پلیمـر

z	.کارآموزی )۲ واحد( که در پایان دوره، بدون احتساب در میانگین و واحد، برگزار می‏شود

کنونی-23.  نقاط قوّت برنامۀ آموزشی 
برنامـۀ کارشناسـی مهندسـی پلیمـر بـا آمـوزش پایه‏هـای علمـی در شـیمی، فیزیـک و ریاضیـات و نیـز پوشـش 
مباحـث بنیادیـن پلیمـر زمینـۀ تربیـت نیـروی متخصـص را فراهـم می‏کنـد. وجـود آزمایشـگاه‏های تخصصـی 
و پژوهـش در مقاطـع  ادامـۀ تحصیـل  امـکان  و  تقویـت  را  کاربـردی  ارتقـای مهارت‏هـای  و  یادگیـری عملـی 
برنامـۀ  نسـبی  کارآمـدیِ  و  انسـجام  نشـان‏دهندۀ  هـم  کنـار  در  قـوّت  نقـاط  ایـن  می‏سـازد.  مهیـا  را  بالاتـر 
 آموزشـی فعلـی در تربیـت نیروهـای متخصـص و آمـادۀ فعالیت‏هـای علمـی و صنعتـی در حـوزۀ پلیمـر اسـت

.( Sadeghmand et al., 2017; Khodayi et al., 2024; Hadavand, 2010)

کاستی‏ها و چالش‏های برنامۀ آموزشی حاضر-33. 

z	روزآمدنبودن سرفصل‏ها و محتوای آموزشی
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در ایـران انطباق‏نداشـتن بـا تحـولات علمـی و  یکـی از ضعف‏هـای اصلـی برنامـۀ 
فناورانـۀ بین‏المللـی اسـت. درحالی‏کـه دانشـگاه‏های پیشـرو مفاهیـم نوینـی را، ماننـد پلیمرهـای هوشـمند، 
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، در برنامه‏های خود گنجانده‏اند  زیست‏پایه، مهندسی سطح، چاپ سه‏بُعدی و چهاربُعدی و طراحی پایدار
هسـتند. تکـراری  سـرفصل‏های  بـه  محـدود  و  بدون‏بازنگـری  قدیمـی،  غالبـا  ایـران  در  تخصصـی  دروس 

z	ضعف آموزش مهارت‏های عملی و تجربی
محدودیـت  بـا  همـراه  مـدرن  تجهیـزات  کمبـود  و  کارآمـد  نا زیرسـاخت‏های  آزمایشـگاهی،  دروس  وجـود  بـا 
و  صنعتـی  فناوری‏هـای  بـا  دانشـجویان  آشـنایی  مانـع  شبیه‏سـازی  و  طراحـی  نرم‏افزارهـای  بـه  دسترسـی 

اسـت. آنـان شـده  فنـی  و  کاهـش مهارت‏هـای عملـی 

z	نبودِ همکاری مؤثر و ساختاریافته با صنعت
اسـت  محـدود  کارآمـوزی  واحـد  گذرانـدن  بـه  صنعـت  بـا  ارتبـاط   ، کشـور دانشـگاه‏های  بیشـتر  در 
مشـترک،  پروژه‏هـای  طراحـی  ازطریـق  صنعـت  و  دانشـگاه  پیونـد  کشـورها  از  بسـیاری  در  در‏حالی‏کـه 
حتـی  و  صنعتـی  متخصصـان  حضـور  بـا  آموزشـی  دوره‏هـای  برگـزاری  کاربـردی،  پایان‏نامه‏هـای  تعریـف 
فعلـی  برنامـۀ  در  سـازوکارها  ایـن  نبـودِ  اسـت.  شـده  نهادینـه  دانشـگاه‏‏_‏صنعت  مشـترک  دروس  آمـوزش 
غ‏التحصیالن شـده اسـت کاسـته و موجـب افـت قابلیـت اشـتغال فار  مهندسـی پلیمـر اثربخشـی آموزشـی را 

.(Yaghoubi et al., 2012; Hadavand, 2008)

z	بی‏توجهی به رویکردهای میان‏رشته‏ای و آموزش بین‏المللی
ماهیـت بین‏رشـته‏ای مهندسـی پلیمـر مسـتلزم آشـنایی دانشـجویان بـا حوزه‏هایـی چون مهندسـی شـیمی، 
کنـده  نانـو، پزشـکی، طراحـی صنعتـی و مکانیـک اسـت امـا ایـن رویکـرد در برنامـۀ فعلـی یـا غایـب اسـت یـا پرا
از منابـع  گروهـی و اسـتفاده  کار  نـگارش علمـی،  زبـان تخصصـی،  آمـوزش  کمبـود  اجـرا می‏شـود. همچنیـن 

کـرده اسـت. بین‏المللـی تـوان رقابـت جهانـی دانشـجویان را محـدود 

z	نادیده‏گرفتن مهارت‏های نرم و شایستگی‏های حرفه‏ای
مهارت‏هـای کلیـدی، ماننـد تفکـر نقادانـه، حـل مسـئله، مدیریـت پـروژه، ارائـۀ علمـی، نـوآوری، تفکـر طراحـی 
و اخالق حرفـه‏ای، بـرای موفقیـت در محیط‏هـای کاری امـروزی ضروری‏انـد. ایـن مهارت‏ها در برنامۀ درسـی 
غ‏التحصیالن را در  آنهـا توانایـی فار آمـوزش داده نمی‏شـوند و نبـودِ  مهندسـی پلیمـر به‏طـور سـاختاریافته 

.)Yazdanpanah et al., 2022( کاهـش می‏دهـد تطبیـق بـا الزامـات حرفـه‏ای 

مقایسۀ تطبیقی با دانشگاه‏های بین‏المللی پیشرو-43. 
کانـادا و  در مطالعـۀ تطبیقـی سـاختارها و شـیوه‏های آموزشـی دانشـگاه‏های پیشـروِ آمریـکا، آلمـان، ژاپـن و 
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کلیـدی آموزشـی، پژوهشـی و  برنامه‏هـای درسـی دانشـگاه‏های ایـران تفاوت‏هـای معنـاداری در محورهـای 
مهارت‏آمـوزی مشـاهده می‏شـود. در ادامـه، ایـن تفاوت‏هـا را از منظـر شـش مؤلفـۀ اصلـی بررسـی و وضعیـت 
 ABET, 2025فعلـی نظـام آمـوزش مهندسـی ایـران را بـا رویکردهـای نویـن بین‏المللـی مقایسـه می‏کنیـم )؛

.)Moghadas et al., 2019

z	پروژه‏های صنعتی
در دانشـگاه‏های پیشـرو، پروژه‏هـای صنعتـی بخشـی جدانشـدنی از آمـوزش عملـی هسـتند و مهارت‏هـای 
فنـی و آمادگـی شـغلی دانشـجویان را تقویـت می‏کننـد. در ایـران، اجـرای چنیـن پروژه‏هایـی محـدود یـا صرفـا 

کارآمـوزیِ بـدون نظـارت مؤثـر اسـت.

z	آموزش مهارت‏های نرم
، حـل مسـئله، کار گروهی و تفکر  در نظـام آموزشـی کشـورهای پیشـرفته، مهارت‏هـای نـرم، ماننـد ارتبـاط مؤثر
کارگاه‏هـای آموزشـی توسـعه می‏یابنـد امـا در برنامه‏هـای درسـی دانشـگاه‏های  انتقـادی، ازطریـقِ دروس و 

ایـران آمـوزش ایـن مهارت‏هـا تقریبـا غایـب اسـت.

z	آموزش میان‏رشته‏ای
و  کـرده‏  نهادینـه  خـود  درسـی  سـاختار  در  را  میان‏رشـته‏ای  رویکردهـای  پیشـرو  بین‏المللـی  دانشـگاه‏های 
دانشـجویان امـکان انتخـاب دروس را از رشـته‏های مشـابه دیگـر دارنـد. در ایـران چنیـن آموزش‏هایی بسـیار 

محـدود و در اغلـب غیررسـمی اسـت.

z	فناوری‏های نو
پرینـت سـه‏بُعدی،  ماننـد هـوش مصنوعـی،   ، نوظهـور فناوری‏هـای  و  در دانشـگاه‏های پیشـرفته، مفاهیـم 
در  امـا  می‏شـوند  داده  آمـوزش  رسـمی  دروس  قالـب  در  و  بـه‏روز  به‏صـورت  نانـو،  فنـاوری  و  بیومتریال‏هـا 
دانشـگاه‏های ایـران آمـوزش ایـن مباحـث در مقطـع کارشناسـی غالبـا در سـطح مقدماتـی و بـدون تجهیـزات 

زیرسـاخت مناسـب صـورت می‏گیـرد. و 

z	همکاری با صنعت
در سطح بین‏الملل، دانشگاه و صنعت ازطریقِ قراردادهای مالی، تعریف پروژه‏های مشترک، طراحی دروس 
کز نوآوری مشـترک همـکاری می‏کنند. در ایـران، چنین  بـا مشـارکت متخصصـان صنعتـی و حتـی تأسـیس مرا
همکاری‏ای بیشتر غیرنظام‏مند و مقطعی است و به ارتباطات شخصی اعضای هیئت‏علمی محدود است.
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z	به‏روزرسانی سرفصل‏های درسی
دانشـگاه‏های معتبر جهان سـرفصل‏ها را سـالانه با مشـارکت دانشـگاه و صنعت بازنگری می‏کنند درحالی‏که 
کمتـر ذی‏نفعـان صنعتـی را درگیـر می‏کنـد. بررسـی‏های تطبیقـی  کنـد و سـنتی اسـت و  ایـن فراینـد در ایـران 
کارشناسـی مهندسـی پلیمـر پاسـخ‏گوی نیازهـای  غ‏التحصیالن نشـان می‏دهـد برنامـۀ فعلـی  و بازخـورد فار
از  و صنعـت  ارتبـاط مؤثـر دانشـگاه  نبـودِ  و  آمـوزش عملـی  کمبـود  به‏روزرسـانی محتـوا،  نیسـت. ضعـف  روز 
چالش‏هـای اصلی‏انـد. بنابرایـن، بازطراحـی آینده‏نگـر و میان‏رشـته‏ای برنامـه، بـا حفـظ پایه‏هـای نظـری و 

کارآمـد ضـروری اسـت. توجـه بـه حوزه‏هـای نویـن، بـرای تربیـت مهندسـان خالق و 

تحولات جهانی و روندهای نوظهور آموزش مهندسی پلیمر.4 
تحـولات  دسـتخوش  بین‏المللـی  سـطح  در  مهندسـی  آمـوزش  یکـم،  و  بیسـت  قـرن  سـوم  دهـۀ  بـه  ورود  بـا 
آمـوزش،  بلکـه در شـیوه‏های  نه‏تنهـا در محتـوای دروس  کـه  بنیادیـن و سـاختاری شـده اسـت؛ تحولاتـی 
ارزشـیابی، همـکاری بـا صنعـت و تعریـف نقـش مهنـدس آینـده بازتـاب یافته‏انـد. ایـن تغییـرات اغلـب متأثـر 
از عواملـی، ماننـد توسـعۀ فناوری‏هـای نـو، چالش‏هـای زیسـت‏محیطی، جهتگیـری نیازهـای بـازار بـه ‏سـمت 
مشـترک  اسـتانداردهای  شـکل‏گیری  و  اقتصـاد  جهانی‏شـدن  حرفـه‏ای،  انعطاف‏پذیـری  و  مهارت‏محـوری 
آموزشـی و حرفـه‏ای در سراسـر جهـان، و ورود مفاهیمـی، نظیـر انقلاب صنعتی چهارم )Industry 4.0(، اسـت 

.)Ghazanfarian, 2024(
، به‏مثابـۀ رشـته‏ای میان‏رشـته‏ای و کاربردی، نیازمنـد بازنگری در رویکردهای آموزشـی  مهندسـی پلیمـر
اسـت. دانشـگاه‏های پیشـرو الگو‏هـای سـنتی را بـا آمـوزش مهارت‏هـای عملـی، درک میان‏رشـته‏ای، ارتباط با 
صنعـت و آمادگـی بـرای نـوآوری فناورانـه جایگزیـن کرده‏انـد. در ادامـه، مهم‏تریـن تحـولات جهانـی و روندهـای 

نوظهـور را در آمـوزش مهندسـی پلیمـر بررسـی می‏کنیم.

محوریت‏یافتن آموزش میان‏رشته‏ای-14. 
، تحـولات علمـی و فنـاوری شـیوه‏های آمـوزش مهندسـی را دگرگون کرده اسـت. مهندسـی  در دهه‏هـای اخیـر
پلیمر نیز از یک حوزۀ تخصصی مسـتقل به رشـته‏ای میان‏رشـته‏ای تبدیل شـده اسـت که در دانشـگاه‏های 
پیشـرو، بـا همـکاری رشـته‏هایی ماننـد مهندسـی شـیمی، نانوفنـاوری، بیوتکنولـوژی، مهندسـی پزشـکی و 
گرایـش   ،)MIT( ماساچوسـت  فنـاوری  مؤسسـۀ  در  مثـال،  بـرای  می‏شـود.  داده  آمـوزش  صنعتـی،  طراحـی 
پلیمـر را در دانشـکدۀ مهندسـی مـواد به‏صـورت دوره‏هـای مشـترک بـا بیوانفورماتیـک، طراحی سیسـتم‏های 
دارورسـانی، محاسـبات مولکولی و طراحی صنعتی آموزش می‏دهند. در این برنامه‏ها، دانشـجویان به‏جای 
تمرکـز صِـرف بـر خـواص فیزیکـی و شـیمیایی پلیمرها می‏آموزند چگونه از پلیمرهـا در حل چالش‏هایی مانند 
.)PPSM, 2025( کننـد  درمـان بیماری‏هـای مزمـن، طراحـی مـواد هوشـمند، یـا بهینه‏سـازی انـرژی اسـتفاده 
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به‏همین‏ترتیـب، در دانشـگاه توکیـو مهندسـی پلیمـر در قالـب یـک برنامـۀ کل‏نگـر بـا عنـوان »مـواد و نـوآوری 
دوسـتدار  مـواد  طراحـی  زیسـت‏محیطی،  پایـداری  بـر  ویـژه‏ای  کیـد  تأ کـه  می‏شـود  داده  آمـوزش   » پایـدار
محیط‏زیسـت، و انتقـال فنـاوری بـه صنعـت دارد )University of Tokyo, 2025(. ایـن رویکـرد سـبب تربیـت 
میان‏رشـته‏ای  و  پیچیـده  مسـائل  حـل  در  توانمنـد  و  انعطاف‏پذیـر  چندجانبـه،  دیـد  بـا  غ‏التحصیلانـی  فار
بـه سـوی  کشـور و حرکـت  آموزشـی رشـتۀ مهندسـی پلیمـر در  بازنگـری در سـاختار  شـده اسـت. بنابرایـن، 
غ‏التحصیلان  برنامه‏هـای میان‏رشـته‏ای ضـرورت اجتناب‏ناپذیـر ارتقـای کیفیـت آمـوزش، افزایـش کارایـی فار

کار و صنعـت اسـت. و پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای روز بـازار 

 .24-)PBL( کید بر مهارت‏محوری و آموزش مبتنی‏بر پروژه تأ
بـا پیشـرفت فنـاوری، آمـوزش سـنتی مبتنی‏بـر سـخنرانی جـای خـود را بـه رویکردهـای نویـن، به‏ویـژه یادگیـری 
فعـال و پروژه‏محـور )PBL(، داده اسـت. در ایـن الگـو، دانشـجویان بـا مسـائل واقعـی و پروژه‏هـای صنعتـی و 
بین‏رشـته‏ای مواجـه می‏شـوند و نظریه‏هـا را بـه عمـل تبدیـل می‏کننـد. اسـتفاده از نرم‏افزارهـای شبیه‏سـازی، 
مدل‏سـازی و داده‏کاوی یادگیـری علمـی را عمیق‏تـر می‏کنـد و مهارت‏هـای کلیدی، ماننـد کارِ گروهی، مدیریت 
غ‏التحصیالن بـا آمادگی و اعتماد بیشـتری  زمـان، حـل مسـئله و ارتبـاط مؤثـر بـا صنعـت، تقویـت می‏شـود تـا فار
وارد محیـط حرفـه‏ای شـوند )Ghasemi, 2021; Hajipour, 2024(. بـرای مثـال، دانشـگاه‏هایی ماننـد مؤسسـۀ 
مقطـع  در  پایان‏نامـه‏  دوره‏هـای  و  هسـتند  پیشـرو  دراین‏زمینـه  کـرون2  آ دانشـگاه  و  زوریـخ1  فـدرال  فنـاوری 
کـه در آنهـا دانشـجویان به‏طـور مسـتقیم بـا  کارشناسـی را در قالـب پروژه‏هـای چندمرحلـه‏ای برگـزار می‏کننـد 
صنعـت همـکاری می‏کننـد. ایـن نـوع از آمـوزش نه‏تنهـا بـه فراهم‏سـازی بسـتر مناسـب یادگیـری دانشـجویان 
می‏انجامـد بلکـه موجـب تقویـت ارتبـاط دانشـگاه و صنعـت می‏شـود و خلاقیت دانشـجویان را شـکوفا می‏کند.
نسـل  پـروژه  مبتنی‏بـر  آمـوزش  و  مهارت‏محـوری  رویکـرد  به‏کارگیـری  اشاره‏شـده،  مطالـب  بـه  توجـه  بـا 
و  امـروز  بـه چالش‏هـای  بـه پاسـخ‏گویی  کـه قـادر  را شـکل می‏دهـد  از متخصصـان و پژوهشـگران  جدیـدی 

بـود. آینـده جامعـه خواهنـد 

ورود فناوری‏های نوین به آموزش مهندسی پلیمر-34. 
تحولات فناورانه و پیشـرفت‏های علمی در دهه‏های اخیر نقش بسـزایی در متحول‏کردن آموزش مهندسـی 
کرده‏ اسـت. این تغییرات نه‏تنها سـطح دانش و توانایی‏های دانشـجویان را  کارشناسـی ایفا  پلیمر در مقطع 
.)Bakhtiarinejad et al., 2016( ارتقا ‏می‏دهد بلکه شیوه‏های آموزشی را به‏طور چشمگیری دگرگون می‏کند 

: گرفته‏اند عبارت‏اند از که به‏ویژه در آموزش مهندسی پلیمر مورد توجه قرار  برخی از فناوری‏های نوظهور 

1- ETH Zurich 2- University of Akron



 محتوای رضرورت بازنگری د 118 .ی..سدنمه یشناسرکا موزشیآ

z	 گی‏هـای منحصر‏به‏فـرد خـود، بخشـی از دوره‏هـای اصلـی آموزش مهندسـی فنـاوری نانـو1: ایـن مـواد بـا ویژ

، سنتز و خواص نانوپلیمرها و نانوکامپوزیت‏ها  پلیمر معرفی شده‏اند. دانشجویان در این دوره‏ها با ساختار
کاربردهـای صنعتـی هسـتند. کـه پایه‏گـذار تحقیقـات نویـن و  به‏صـورت دقیـق و علمـی آشـنا می‏شـوند 

z	 چـاپ سـهبُ‏عدی2 و سـاخت افزایشـی3: ایـن فنـاوری بـه دانشـجویان امـکان می‏دهـد بـا طراحـی به‏کمـک

کامپیوتـر )CAD4( و پرینـت قطعـات پلیمـری آشـنا شـوند. ایـن مهارت‏ها به آنان امـکان می‏دهد خلاقیت 
خـود را در تولیـد محصـولات جدیـد بـه کار بگیرنـد و فرایندهـای تولیـد را به‏راحتـی بهبـود بخشـند.

z	 شبیه‏سـازی کامپیوتـری5 و یادگیـری ماشـین6 در مهندسـی مـواد: اسـتفاده از الگوریتم‏هـای یادگیری ماشـین

دراین‏زمینـه بـه دانشـجویان کمـک می‏کنـد رفتـار پلیمرهـا را پیش‏بینـی و مـواد جدیـد طراحـی کنند. این 
امـکان زمینه‏سـاز نوآوری‏هـای تـازه و بررسـی دقیق‏تـر خـواص مواد اسـت.

z	 میکروسـکوپ ماننـد  پیشـرفته‏،  دسـتگاه‏های  از  اسـتفاده  آمـوزش  آنالیـز7:  پیشـرفتۀ  تجهیـزات  بـا  کار 

گرماوزنـی )TGA(، طیف‏سـنجی تبدیـل   ،)DSC( کالریمتـری روبشـی تفاضلـی  ،)SEM( الکترونـی روبشـی
کروماتوگرافـی ژل تراوایـی )GPC( در محیـط واقعـی  فوریـۀ مادون‏قرمـز )FTIR(، رئومتـر )Rheometer( و 
مـواد  ارزیابـی  روش‏هـای  و  دقیـق  آنالیـز  فرایندهـای  بـا  می‏دهـد  امـکان  دانشـجویان  بـه  آزمایشـگاهی، 

آشـنا شـوند. پلیمـری 

z	 همچنیـن و  تولیـد  فرایندهـای  آمـوزش  به‏منظـور  فناوری‏هـا  ایـن  افـزوده9:  واقعیـت  و  مجـازی8  واقعیـت 

گرفتـه می‏شـوند. بـا اسـتفاده از واقعیـت مجـازی، دانشـجویان تجربیـات  آزمایشـگاه‏های مجـازی بـه ‏کار 
عمیق‏تـری از فرایندهـای پیچیـدۀ تولیـد و آزمایـش خواهنـد داشـت و در محیط‏هـای شبیه‏سازی‏شـده، 

بـدون خطرهـای آزمایشـگاه‏های واقعـی، مهارت‏هـای خـود را پـرورش خواهنـد داد.

کیفیـت یادگیـری را افزایـش می‏دهـد  درمجمـوع، ورود فناوری‏هـای نویـن بـه آمـوزش مهندسـی پلیمـر 
و دانشـجویان را بـا چالش‏هـای صنعتـی و تحقیقاتـی آشـنا می‏کنـد؛ مهارت‏هـای نـوآوری و پیشـرفت آنـان را 

تقویـت و آنـان را بـه متخصصانـی توانمنـد و خالق تبدیـل می‏سـازد.

کید بر توسعۀ پایدار و پلیمرهای زیست‏پایه-44.  تأ
گرمایـش جهانـی، آمـوزش مهندسـی پلیمـر بـه مفاهیـم  بـا تشـدید بحران‏هـای محیط‏زیسـتی و پیامدهـای 
پیشـرفته،  بازیافـت  چرخشـی،  اقتصـاد   ، زیسـت‏تخریب‏پذیر پلیمرهـای  ماننـد   ، پایـدار توسـعۀ  بـا  مرتبـط 
، توجـه بیشـتری کـرده اسـت کـه هـم بـه حفـظ محیط‏زیسـت و هـم بـه تربیت  مهندسـی سـبز و طراحـی پایـدار

1- Nanotechnology 2- 3D printing 3- Additive manufacturing
4- Computer-aided design 5- Computer simulation 6- Machine learning
7- Advanced analysis equipment 8- Virtual reality (VR) 9- Augmented reality (AR)
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.)Aldieri, 2021؛ Hu, 2023( کمـک می‏کنـد نیـروی متخصـص در ایـن حـوزه 

z	 کـه پـس از اتمـام عمـر مفیـد خـود پلیمرهـای زیسـت‏تخریب‏پذیر1: ایـن مـواد به‏گونـه‏ای طراحـی شـده‏اند 

، بـه دانشـجویان آمـوزش داده  به‏راحتـی در محیط‏زیسـت تجزیـه می‏شـوند. در آمـوزش مهندسـی پلیمـر
گی‏های آنها را بررسـی کنند تا به‏نحوی در طراحی محصولات  می‏شـود چگونه این پلیمرها را سـنتز و ویژ

دوسـتدار محیط‏زیسـت مشـارکت داشـته باشـند.

z	 اقتصـاد چرخشـی2: ایـن مفهـوم بـه جایگزینـی مدل‏هـای خطـی تولیـد و مصـرف بـا مدل‏هایـی اشـاره دارد

کـه در آنهـا مـواد و انـرژی به‏طـور مؤثـر اسـتفاده می‏شـوند. در‏این‏زمینـه، آموزش‏هایـی دربـارۀ راهبردهـای 
کاهـش ضایعـات، اسـتفادۀ مجـدد از مـواد و طراحـی محصـولات بـرای تسـهیل بازیافـت داده می‏شـود.

z	 بازیافـت پیشـرفتۀ3 مـواد پلیمـری: ایـن بخـش از آمـوزش بـر شـیوه‏‏های نوآورانـۀ بازیافـت تمرکـز دارد کـه بـه

کمـک می‏کنـد بـا روش‏هـای مـدرن و مؤثـر بازیابـی و اسـتفادۀ دوبـاره از مـواد پلیمـری آشـنا  دانشـجویان 
شـوند. ایـن رویکـرد بـه افزایـش تقاضـای منابـع اولیـه و کاهـش زباله‏هـای پلیمـری کمـک می‏کنـد.

z	 5(: آمـوزش ایـن مفاهیـم در مهندسـی پلیمر موجب می‏شـودDfS( مهندسـی سـبز4 و طراحـی بـرای پایـداری

کـه نه‏تنهـا توسـعۀ اقتصـادی  کننـد  دانشـجویان در طراحـی و توسـعۀ فرایندهـای تولیـد به‏گونـه‏ای عمـل 
بلکـه حفاظـت از محیط‏زیسـت در نظـر گرفتـه شـود.

تغییـرات دروس مهندسـی  ایـن  بـرای  اسـتنفورد،  و   )TU Delft( ماننـد دلـف  دانشـگاه‏های پیشـرفته، 
پلیمـری سـبز و طراحـی پایـدار را آمـوزش می‏دهنـد تـا دانشـجویان توانمنـدی رویکردهـای مـدرن و توسـعۀ 
کار متخصـص و  کمـک می‏کنـد و هـم نیـروی  کننـد. ایـن تمرکـز هـم بـه بهبـود محیط‏زیسـت  کسـب  پایـدار را 

آینـده پـرورش می‏دهـد. خالق بـرای حـل چالش‏هـای 

توسعۀ برنامه‏های بین‏المللی و یادگیری مادام‏العمر-54. 
ایجـاد  و  آمـوزش  بین‏المللی‏شـدن  اخیـر  سـال‏های  در  مهندسـی  آمـوزش  حـوزۀ  در  مؤثـر  تحـولات  از  یکـی 
مسـیرهای یادگیری مادام‏العمر6 اسـت که علاوه‏بر بهبود مهارت‏های علمی و عملی موجب گسـترش روابط 
: کلیـدی ایـن تحـولات عبارت‏انـد از بین‏المللـی در عرصه‏هـای علـم و صنعـت می‏شـود. برخـی از جنبه‏هـای 

z	 دوره‏هـای مشـترک بیـن چنـد دانشـگاه7: ایـن برنامه‏هـا امـکان تحصیـل هم‏زمـان در چنـد دانشـگاه معتبـر و

دریافـت مـدارک بـا اعتبـار جهانـی را فراهـم می‏کننـد و تجربـۀ بین‏المللی، آشـنایی با فرهنگ‏هـا و روش‏های 
.)Knight, 2011( گـون، و تقویـت تفکـر انتقـادی و خلاقیـت دانشـجویان را به‏همـراه دارنـد آموزشـی گونا

1- Biodegradable 2- Circular economy 3- Advanced recycling
4- Green Engineering 5- Design for sustainability 6- Lifelong learning
7- Joint degree program
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z	 1( فرصـت یادگیـری را در هـرMOOCs( آموزش‏هـای برخـط در مقطـع کارشناسـی: دوره‏هـای برخـط گسـترده

زمـان و مکانـی فراهـم می‏کننـد و بـه دانشـجویان امـکان می‏دهنـد بـدون محدودیت‏هـای جغرافیایـی/
زمانـی از اسـتادان دانشـگاه‏های معتبـر جهانـی آمـوزش ببیننـد و به‏روزتریـن اطلاعـات و مهارت‏هـا را در 

.)Margaryan, 2015; Zhang et al., 2016 ( کننـد کسـب  گـون  گونا زمینه‏هـای 

z	 کوتاه‏مـدت2: ایـن برنامه‏هـا راه‏حـل سـریع و مؤثـر توسـعۀ مهارت‏هـای خـاص در گواهینامه‏هـای مهارتـی 

حوزه‏هـای موردنیـاز صنعـت تعریـف شـده‏اند. بـرای مثـال، دوره‏هایـی ماننـد »چـاپ سـه‏بُعدی پلیمرهـا« 
« بـه افـراد کمـک می‏کننـد مهارت‏های کاربـردی و تخصصی را به‏سـرعت  یـا »رئولـوژی و شبیه‏سـازی پلیمـر

و متمرکـز بیاموزنـد و بـه بـازار کار معرفـی شـوند.

z	 کورسـرا4: ایـن زیرسـاخت‏ها بـا همـکاری دانشـگاه‏های برتـر دوره‏هـای زیرسـاخت‏هایی چـون ادایکـس3 و 

مهندسـی پلیمـر و سـایر رشـته‏ها را برگـزار می‏کننـد و بـه دانشـجویان امـکان می‏دهنـد یادگیـری خـود را 
کننـد. براسـاس نیـاز و علاقـه شخصی‏سـازی 

غ‏التحصیلانـی آمادۀ  توسـعۀ برنامه‏هـای یادشـده کیفیـت آمـوزش مهندسـی پلیمـر را ارتقـا می‏دهـد و فار
را  مهارت‏هـا  تقویـت  و  به‏روزمانـدن  امـکان  نیـز  مادام‏العمـر  یادگیـری  می‏کنـد.  تربیـت  جهانـی  چالش‏هـای 

فراهـم و نـوآوری و رقابت‏پذیـری ملـی و بین‏المللـی را تقویـت می‏کنـد.

کارآفرینی فناورانه در برنامه‏ها-64.  گنجاندن و تلفیق مهارت‏های نرم و 
در نظام‏هـای آموزشـی نویـن، مهارت‏هـای نـرم به‏مثابـۀ رکن اساسـی آموزش مهندسـی، به‏ویژه در مهندسـی 
مهارت‏هـای  از  فراتـر  توانایی‏هـای  نیازمنـد  فنـی،  دانـش  علاوه‏بـر  دانشـجویان،  و  یافته‏انـد  اهمیـت   ، پلیمـر
طراحـی5،  تفکـر  شـامل  مهارت‏هـا  ایـن  هسـتند.  رقابتـی  و  پیچیـده  محیط‏هـای  در  موفقیـت  بـرای  سـنتی 
ارتباطـی،  و  بین‏فـردی  مهارت‏هـای  اسـتارت‏آپ‏ها،  توسـعۀ  و  راه‏انـدازی  در  توانمنـدی  فناورانـه6،  نـوآوری 
و  اقتصـادی  مسـائل  درک  و  اجتماعـی  مسـئولیت‏پذیری  حرفـه‏ای،  اخالق  پـروژه،  مدیریـت  گـروه،  رهبـری 

هسـتند. پلیمـری  فناوری‏هـای  بـا  مرتبـط  زیسـت‏محیطی 
برخی دانشـگاه‏های معتبر جهان، مانند مؤسسـۀ فناوری جورجیا7 و دانشـگاه RWTH آخن در آلمان، 
پیشـگام تلفیـق ایـن مهارت‏هـا بـا محتـوای فنـی در برنامه‏هـای مهندسـی خـود بوده‏انـد. ایـن دانشـگاه‏ها 
دوره‏هایی تخصصی‏ را با محوریت طراحی و توسـعۀ کسـب ‏وکارهای پلیمری، نوآوری صنعتی و حل مسـائل 
، دانشجویان در گروه‏‏های چندرشته‏ای با چالش‏های  واقعی صنعت برگزار می‏کنند. در کارگاه‏های پروژه‏محور

1- Massive open online course 2- Micro-credentials 3- EdX
4- Coursera 5- Design thinking 6- Technology-based innovation
7- Georgia Institute of Technology
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واقعـی صنعـت کار می‏کننـد و، علاوه‏بـر دانـش تخصصـی، مهارت‏هـای رهبـری، تفکـر انتقـادی و کار گروهـی را 
غ‏التحصیلان را برای بازار کار و نقش‏آفرینی در زیست‏بوم نوآوری و کارآفرینی  می‏آموزند. این تجربه آمادگی فار
، ایـن مهارت‏هـا بـرای توسـعۀ پایـدار و رقابت‏پذیـری حیاتی‏انـد  افزایـش می‏دهـد. به‏ویـژه در مهندسـی پلیمـر
و بازنگـری در برنامه‏هـای آموزشـی بـا تمرکـز بـر مهارت‏هـای نـرم و کارآفرینـی فناورانـه ضـرورت راهبـردی دارد.

تقویت مشارکت صنعت در آموزش-74. 
کلیـدی اسـت و صنایـع پلیمـری در  در آمـوزش مهندسـی نویـن، مشـارکت فعـال صنعـت بـا دانشـگاه امـری 
طراحـی سـرفصل‏ها، تعریـف پروژه‏هـای کاربـردی، تأمین منابع پژوهشـی و اجرای کارآموزی‏های سـاختارمند 
نقـش حیاتـی دارنـد. در بسـیاری از دانشـگاه‏های پیشـروِ جهـان، بخشـی از دروس تخصصـی را متخصصـان 
کـه »اسـتادان صنعتـی1« شـناخته می‏شـوند تجربیـات عملـی  باسـابقۀ صنعتـی تدریـس می‏کننـد. ایـن افـراد 
کلاس‏هـای درس وارد می‏کننـد. حضـور آنـان موجـب نزدیکـی مفاهیـم آموزشـی بـه  و دانـش روز بـازار را بـه 
صنعتـی  محیط‏هـای  در  فنـاوری  روندهـای  و  چالش‏هـا  بـا  دانشـجویان  آشـنایی  و  صنعـت  واقعیت‏هـای 
می‏شـود. علاوه‏برایـن، طرح‏هـای تحقیقاتـی و پایان‏نامه‏هـا با حمایت مالی یا راهبری مسـتقیم صنایع انجام 
می‏گیرنـد. ایـن همکاری‏هـا نه‏تنهـا موجـب افزایش کاربردی‏بودن پژوهش‏ها می‏شـود بلکـه فرصت‏ کارآموزی 
مـی‏آورد.  فراهـم  صنعتـی  شـرکت‏های  بـه  را  فنـاوری  انتقـال  و  غ‏التحصیلـی  فار از  پـس  اشـتغال  تحقیقاتـی، 
کارشناسـی،  مقطـع  در  تحصیـل  ابتدایـی  سـال‏های  از  موفـق،  آموزشـی  برنامه‏هـای  از  بسـیاری  همچنیـن 
کارورزی ساختاریافته و برنامه‏های راهبری2 با فضای  دانشجویان را ازطریقِ بازدیدهای صنعتی، دوره‏های 
واقعـی صنعـت آشـنا می‏کننـد. ایـن تجربه‏هـای میدانـی در کنـار آموزش دانشـگاهی باعث شـکل‏گیری نگرش 
.)Abbassian et al., 2010؛Moghadas et al., 2019( می‏شـود  دانشـجویان  در  مهارت‏محـور  و  واقع‏بینانـه 

تحـولات جهانـی آمـوزش مهندسـی پلیمـر نشـان‏دهندۀ گـذار از نظام سـنتی نظری به الگویـی همیارانه، 
، فناورانه و میان‏رشـته‏ای با پیوند نزدیک به صنعت اسـت و بازنگری عمیق در سـاختار آموزشـی  پروژه‏محور

برای همگام‏سـازی ایران ضروری اسـت. این بازنگری می‏بایسـت در چند سـطح دنبال شـود:

z	 به‏روزرسـانی محتـوای درسـی و افـزودن دروس جدیـد متناسـب بـا فناوری‏هـای نویـن و نیازهـای واقعـی
پلیمری؛ صنعـت 

z	 اصالح روش‏هـای تدریـس و ارزشـیابی، بـا اسـتفاده از بهره‏گیـری از روش‏هـای همیارانـه، ماننـد یادگیـری
؛ مبتنی‏بـر پـروژه و ارزیابـی مسـتمر مهارت‏محـور

z	 ،ایجـاد سـاختارهای ارتباطـی پایـدار بـا صنعـت به‏وسـیلۀ طراحـی نهادهـای مشـترک دانشـگاه‏_‏صنعت
کـز نـوآوری مشـترک و دفاتـر انتقـال فنـاوری؛ مرا

1- Industry professors 2- Mentorship programs
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z	 برنامه‏هـای فرصـت مطالعاتـی ازطریـقِ  بـا صنعـت  و دانشـجویان در همـکاری  اسـتادان  توانمندسـازی 
شـرکت‏ها. در  دانشـجویان  حضـور  زیرسـاخت‏های  فراهم‏سـازی  و  هیئت‏علمـی  اعضـای  بـرای  صنعتـی 
کشـور منجـر خواهـد شـد بلکـه  آمـوزش مهندسـی پلیمـر در  کیفیـت  چنیـن تحولـی نه‏تنهـا بـه ارتقـای 
رقابت‏پذیـری  ارتقـای  و  غ‏التحصیالن  فار اشـتغال‏پذیری  افزایـش  نوآوری‏هـای صنعتـی،  توسـعۀ  زمینه‏سـاز 

صنایـع پلیمـری در سـطح منطقـه‏ای و جهانـی خواهـد بـود.

تطبیق برنامۀ درسی مهندسی پلیمر با استانداردهای بین‏المللی.5 
بـرای ارتقـای کیفیـت آمـوزش مهندسـی پلیمـر در ایـران و همگام‏سـازی بـا تحـولات جهانـی، بررسـی تطبیقـی 
برنامه‏هـای آموزشـی دانشـگاه‏های برتـر نقـاط قـوّت و ضعـف نظـام داخلـی را شناسـایی و راهکارهـای بهبـود 
آن را مطـرح می‏کنـد. براین‏اسـاس، سـاختار برنامه‏هـای آموزشـی مقطـع کارشناسـی در سـه دانشـگاه پیشـرو 
، شـامل مؤسسـۀ فنـاوری ماساچوسـت، دانشـگاه RWTH آخـن  جهـان را در حـوزۀ مهندسـی مـواد و پلیمـر
کـرده و نتایـج را در جـدول 1 نمایـش داده‏ایـم  و دانشـگاه توکیـو، بـا برنامـۀ درسـی موجـود در ایـران مقایسـه 
 Polymer Engineering Undergraduate Program, 2017; PPSM, 2025؛ University of Tokyo, 2025;(
 ، پروژه‏محـور دروس  عملـی،  آمـوزش  ازجملـه  جنبه‏هایـی،  شـامل  مقایسـه  ایـن   .)Rwth-Aachen, 2025
تجربـۀ  گرایـش،  انتخـاب  انعطاف‏پذیـری  تخصصـی،  زبـان  و  نرم‏افزارهـا  آمـوزش  میان‏رشـته‏ای،  محتـوای 

کشـور مـا منجـر می‏شـود. کیفیـت آمـوزش در  کـه بـه بهبـود  صنعتـی و آمـوزش برخـط، اسـت 

کارشناسی مهندسی پلیمر در دانشگاه‏های ایران و دانشگاه‏های بین‏المللی منتخب جدول 1.  مقایسۀ برنامۀ درسی مقطع 

دانشگاه‏های بین‏المللیدانشگاه‏های ایرانمعیار ارزیابی

آموزش عملی و آزمایشگاه
محدود و حدود 20 درصد، غالباً تمرین 

آزمایشگاهی ساده و تکراری
گسترده و بیش از 35 درصد، با تجهیزات 

آزمایشگاهی و پروژه‏های واقعی

محدود به پایان‏نامهدروس پروژه‏محور
پروژه‏های تحقیقاتی یا طراحی مهندسی 

اجباری در دو تا چهار ترم

محدود به شیمی پلیمرمحتوای میان‏رشته‏ای
تلفیق با زیست‏مواد، نانو، انرژی، طراحی 

صنعتی، علوم داده

آموزش نرم‏افزارهای تخصصی
کلی بدون  اختیاری یا اغلب شامل معرفی 

تمرین عملی

الزامی و آموزش دقیق نرم‏افزارهایی چون 
 MATLAB, Moldflow, COMSOL,

 ANSYS

الزامی و بخشی از سرفصل رسمیاختیاریزبان تخصصی پلیمر

گرایش بالابسیار محدودانعطاف‏پذیری انتخاب 

تجربۀ صنعتی
کارآموزی و بدون چارچوب  محدود به 

مشخص
استاد مدعو صنعتی، دوره‏های رسمی 

کارآموزی، همکاری با شرکت‏ها، پروژۀ صنعتی

وجود دوره‏های برخط گستردۀ MOOCsبسیار محدود یا غایبآموزش برخط و ترکیبی
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ارتقـای  می‏دهـد  نشـان  برتـر  دانشـگاه‏های  و  ایـران  در  پلیمـر  مهندسـی  برنامه‏هـای  تطبیقـی  بررسـی 
بـا  را  نظـری  آمـوزش  پیشـرو  دانشـگاه‏های  اسـت.  بنیادیـن  تغییـرات  نیازمنـد  ایـران  در  رشـته  ایـن  کیفیـت 
مهارت‏هـای عملـی، تجربـۀ صنعتـی و نـگاه آینده‏نگـر تلفیـق می‏کننـد درحالی‏کـه برنامه‏های ایرانـی همچنان 
آمـوزش  اسـتانداردهای جهانـی، می‏بایسـت سـهم  بـا  انطبـاق  بـرای  کمتـر مهارت‏محـور هسـتند.  و  سـنتی 
عملـی و پروژه‏محـور افزایـش یابـد؛ تجربـۀ اجـرای دسـت‏کم دو پروژۀ کاربردی در سـال فراهم شـود؛ حدود ۳۰ 
درصـد از دوره بـه آزمایشـگاه، طراحـی و شبیه‏سـازی اختصـاص یابـد و آمـوزش عملـی و اجبـاری نرم‏افزارهـای 

گنجانـده شـود. تخصصـی 
پایان‏نامه‏هـای  طراحـی  سـاختاریافته،  کارآمـوزی  ازطریـقِ  صنعـت  بـا  پیونـد  تقویـت   ، دیگـر سـوی  از 
اقدامـات  از  از مدرسـان صنعتـی در دروس تخصصـی  بـا همـکاری مسـتقیم صنایـع و بهره‏گیـری  کاربـردی 
کلیـدیِ کاهـش شـکاف بیـن دانشـگاه و صنعـت اسـت. سـاختار رسـمی کارآمـوزی کـه شـامل ارزیابـی صنعتی، 
آلمـان، بـه ارتقـای آمادگـی   RWTH اسـتاد ناظـر و نمـرۀ مشـخص می‏شـود، مشـابه تجربـۀ موفـق دانشـگاه 
 ، فناوری‏محـور و  میان‏رشـته‏ای  دروس  بـا  می‏بایسـت  درسـی  برنامـۀ  می‏کنـد.  کمـک  دانشـجویان  شـغلی 
ماننـد زیسـت‏مواد، مهندسـی سـطح، طراحـی صنعتـی و یادگیـری ماشـین، غنـی شـود تـا دانشـجویان آمـادۀ 
چالش‏هـای نوظهـور شـوند. توسـعۀ مهارت‏هـای نـرم، شـامل نـگارش فنـی، ارائـۀ علمـی و زبـان تخصصـی، نیز 
ضـروری اسـت. علاوه‏بر‏ایـن، ایجـاد پایگاه‏هـای صنعتـی و تعریـف پروژه‏های واقعـی به‏عنـوان پایان‏نامه زمینۀ 

همـکاری مسـتمر دانشـگاه و صنعـت و تحـول بنیادیـن در آمـوزش مهندسـی پلیمـر را فراهـم می‏کنـد.

پیشنهادهای بازگنری در برنامۀ درسی و بهبود آن.6 
اسـتانداردهای  و  نیازهـای صنعـت  بـا  ایـران  در  پلیمـر  آموزشـی مهندسـی  برنامه‏هـای  بـه فاصلـۀ  توجـه  بـا 
، محتـوا، روش‏هـای آموزشـی و ارزیابـی دانشـجویان ضـروری به نظر  بین‏المللـی، بازنگـری اساسـی در سـاختار
می‏رسـد. در ایـن بخـش، پیشـنهادهایی در سـه سـطح سـاختاری، محتوایـی و اجرایـی مطـرح می‏کنیـم تـا 

کیفیـت آمـوزش و هم‏خوانـی آن بـا تحـولات علمـی و صنعتـی ارتقـا یابـد.

پیشنهادهای ساختاری-16. 

z	طراحی چارچوب آموزشی مبتنی‏بر شایستگی
کلیـدی موردنیـاز مهنـدس پلیمـر  ضـروری اسـت چارچـوب برنامـۀ درسـی برمبنـای مهارت‏هـا و دانش‏هـای 
مـواد مناسـب،  انتخـاب  فرایندهـای صنعتـی،  تحلیـل  مـواردی، چـون  طراحـی شـود. شایسـتگی‏ها شـامل 
رویکـرد،  ایـن  در  هسـتند.  سیسـتمی،  تفکـر  و  مؤثـر  گروهـی  کار  فرایندهـا،  شبیه‏سـازی  مهندسـی،  طراحـی 
کافـی نیسـت بلکـه می‏بایسـت توانمندی‏هـای واقعـی و عملـی دانشـجو مبنـای  گذرانـدن دروس به‏تنهایـی 

.)Memarian, 2024؛ Memarian, 2023( گیـرد  قـرار  ارزشـیابی 
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z	کارشناسی جداسازی مسیرهای تخصصی در دورۀ 
پیشـنهاد می‏کنیـم دانشـجویان مقطـع کارشناسـی مهندسـی پلیمـر از سـال سـوم امـکان انتخاب مسـیرهای 
کاربـرد در خودروسـازی و صنایـع  تخصصـی متنوعـی را داشـته باشـند؛ بـرای مثـال، پلیمرهـای مهندسـی )بـا 
سـنگین(؛ پلیمرهـای پزشـکی و زیسـتی؛ بسـته‏بندی و پلیمرهـای غذایی؛ نانوپلیمرهـا و کامپوزیت‏ها. چنین 
، یادگیری عمیق‏تر و آمادگی بهتر را برای ورود به بازار کار تخصصی فراهم می‏کند. ساختاری امکان تمرکز بیشتر

پیشنهادهای محتوایی-26. 

z	کاربردی‏سازی محتوا بازنگری در دروس نظری با رویکرد حل مسئله و 
مشـاهدات و بازخـورد دانشـجویان نشـان می‏دهـد بسـیاری از دروس نظـری مهندسـی پلیمـر فرمول‏محـور و 
غ‏التحصیالن در به‏کارگیـری مفاهیـم مسـائل واقعـی ضعـف دارنـد.  کم‏ارتبـاط بـا نیازهـای صنعـت هسـتند و فار
برای رفع این مشکل، بازنگری در دروس نظری با رویکرد مسئله‏محور و صنعتی، استفاده از مطالعۀ موردی، 
تحلیـل پروژه‏هـای صنعتـی و منابـع علمـی بـه‏روز و طراحـی زنجیـره‏ای از مباحـث پایـه تـا مراحـل اجرایـی را 
پیشنهاد می‏کنیم. در جدول 2، پیشنهادهای اصلاحی برای وضعیت کنونی دروس نظری را مطرح کرده‏ایم.

کنونی دروس نظری  جدول 2 . پیشنهادهای اصلاحی برای وضعیت 

پیشنهاد اصلاحی کنونی وضعیت 

کاربردی تلفیق نظریه با تحلیل موردی؛ طرح مثال‏های صنعتی و پروژه‏های  دروس نظری بدون ارتباط با مسائل واقعی

گزارش‏های صنعتی و   ، استفاده از منابع روزآمد، مقالات علمی معتبر
استانداردهای جهانی

منابع قدیم و اغلب ترجمه‏شده

طراحی مرحله‏ای و مکمل دروس  ناپیوستگی محتوای دروس

کاربرد در طراحی واقعی کید بر درک مفهومی، تحلیل نتایج، تفسیر داده‏ها و  تأ تمرکز بر حفظ فرمول‏ها و محاسبات

گروهی، حل تمرین‏های  استفاده از روش‏های فعال یادگیری، مانند بحث 
چالشی، شبیه‏سازی و ارائۀ پروژه

آموزش منفعل و مبتنی‏بر سخنرانی

z	افزایش و تقویت واحدهای عملی و مهارت‏محور
به‏منظـور ارتقـای توانمندی‏هـای عملـی دانشـجویان و ایجـاد پیونـد مؤثـر میـان دانـش نظـری و نیازهـای 

کاربـردی را در قالـب سـه محـور اصلـی پیشـنهاد می‏کنیـم:  واقعـی صنعـت، تقویـت آموزش‏هـای 
توسعه و تجهیز آزمایشگاه‏های تخصصی و نیمه‏صنعتی، نظیر رئولوژی و فرایندهای شکل‏دهی پلیمری،  الف(	

به‏منظور شبیه‏سـازی وضعیت صنعتی و فراهم‏سـازی بسـتر تجربۀ عملی؛
کـه بـا هـدف حـل مسـائل واقعـی، تحلیـل فرایندهـا و طراحـی  تعریـف پروژه‏هـای ترمـی بـرای هـر درس  ب(	

کاربـردی اجـرا و باعـث تلفیـق دانـش نظـری بـا تجربـه عملـی شـود؛
 Moldflow، ازجملـه ، آمـوزش مهارت‏محـور و عملـی نرم‏افزارهـای تخصصـی پُرکاربـرد در صنعـت پلیمـر ج(	
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تمرین‏هـای  کارگاه‏هـا،  ازطریـقِ   ،SolidWorks و    COMSOL، ABAQUS، LAMMPS،MATLAB
و  تحلیلـی  تـوان  شـغلی،  آمادگـی  افزایـش  موجـب  درمجمـوع  کـه   ، نرم‏افـزار پروژه‏هـای  و  سـاختاریافته 

پژوهشـی در دانشـجویان خواهـد شـد. و  پروژه‏هـای صنعتـی  اجـرای  قابلیـت 

z	افزودن دروس میان‏رشته‏ای و نوظهور
کاربـردی، ماننـد علـوم داده در  بـرای همگام‏شـدن بـا تحـولات علمـی و صنعتـی، می‏بایسـت دروس نویـن و 
، پایـداری و بازیافـت، مهندسـی سـطح و  مـواد، هـوش مصنوعـی و یادگیـری ماشـین، پلیمرهـای زیست‏سـازگار
پوشـش‏های هوشـمند، مدیریـت صنعتـی و نـوآوری و کارآفرینـی پلیمـری، در برنامـۀ درسـی گنجانـده شـوند.

z	افزایش سهم زبان تخصصی و مهارت‏های نرم
، آموزش زبان تخصصی انگلیسـی  برای تقویت مهارت‏های حرفه‏ای و ارتباطی دانشـجویان مهندسـی پلیمر
فنـی،  گـزارش  نـگارش  علمـی،  مقـالات  تحلیـل  شـامل  آموزش‏هـا  ایـن  اسـت.  ضـروری  نـرم  مهارت‏هـای  و 
گروهـی و مدیریـت پـروژه می‏شـود تـا آمادگـی شـغلی و موفقیـت حرفـه‏ای  کار  ارائـۀ مطالـب، تفکـر انتقـادی، 

یابـد. افزایـش  غ‏التحصیالن  فار

پیشنهادهای اجرایی و عملیاتی-36. 

z	بازنگری در نظام ارزشیابی دانشجو
یکـی از گام‏هـای مهـم در بهبـود آمـوزش مهندسـی پلیمـر بازنگـری در روش‏هـای ارزشـیابی اسـت. ارزشـیابی 
سـنتیِ مبتنی‏بـر امتحـان پایان‏تـرم توانایـی حـل مسـائل عملـی و یادگیـری خلاقانـه را نمی‏سـنجد. پیشـنهاد 
گروهـی اختصـاص  کاربـردی، ارائـۀ علمـی، تحلیـل مـوردی و تمریـن  می‏کنیـم بخشـی از نمـره بـه پروژه‏هـای 
یابـد و یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه در دسـت‏کم ۳۰ درصـد از واحدهـا اجـرا شـود تـا مهارت‏هـای عملـی، تفکـر 

گروهـی تقویـت شـود. کار  تحلیلـی و 

z	تقویت پیوند دانشگاه و صنعت
یکی از شکاف‏های مهم آموزش مهندسی پلیمر نبودِ همکاری منظم دانشگاه و صنعت است. رفع این مشکل 
مسـتلزم اجرای پروژه‏های پایان‏نامۀ مشـترک با صنعت و برنامه‏های کارآموزی دسـت‏کم شـش‏ماهه و نیز حضور 

متخصصان صنعتی در تدریس و آموزش‏های کاربردی است تا آموزش با تجربیات واقعی صنعت همسو شود.

z	ایجاد امکان یادگیری ترکیبی و فناورمحور
ایجـاد  و  محتـوا  ارائـۀ  شـیوه‏های  در  بازنگـری  آموزشـی،  فناوری‏هـای  توسـعۀ  و  دیجیتـال  تحـول  عصـر  در 
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فرصت‏هـای یادگیـری ترکیبـی بـه ضـرورت بدل شـده اسـت. اسـتفاده از زیرسـاخت‏های آموزش مجـازی برای 
و  افزایـش  را  آموزشـی  بهـره‏وری  مجـازی  شبیه‏سـازی‏های  و  همیارانـه  تمرین‏هـای  نظـری،  دروس  آمـوزش 
محدودیت‏هـای مکانـی و زمانـی را کاهـش می‏دهـد. توسـعۀ دوره‏های برخط گسـترده )MOOC( با مشـارکت 
توسـعۀ  و  آموزشـی  عدالـت  گسـترش  بـرای  راهبـردی  اقدامـی  صنعـت  کارشناسـان  و  دانشـگاه‏ها  اسـتادان 
مهارت‏هـای تخصصـی اسـت. همچنیـن بهره‏گیـری از فنـاوری واقعیـت مجـازی )VR( در آمـوزش فرایندهـای 
پیچیـدۀ صنعتـی، ماننـد قالب‏گیـری، رئولـوژی، فرایندهـای ترکیـب و شـکل‏دهی مـواد، امـکان نزدیک‏شـدن 

بـه محیـط واقعـی صنعـت را بـرای دانشـجویان فراهـم می‏کنـد. 
درمجمـوع، چارچـوب نظـری ایـن مطالعـه بـر گـذار از آمـوزش سـنتیِ مبتنی‏بـر محتـوا بـه الگـوی آمـوزش 
توسـعۀ  آزمایشـگاهی،  و  عملـی  فعالیت‏هـای  سـهم  افزایـش  دارد.  کیـد  تأ تجربه‏محـور  و  شایسـتگی‏محور 
و  دانشـگاه  پایـدار  همـکاری  تقویـت  و  تخصصـی  نرم‏افزارهـای  از  نظام‏منـد  اسـتفادۀ   ، پروژه‏محـور یادگیـری 
صنعـت اجـزای اصلـی ایـن چارچـوب به‏شـمار می‏رونـد. چنیـن رویکـردی، علاوه‏بـر تقویـت دانـش نظـری، 
کاربـردی، میان‏رشـته‏ای و نـرم می‏شـود و زمینـۀ توانمندسـازی دانشـجویان را  موجـب پـرورش مهارت‏هـای 
در نـوآوری و حـل مسـائل واقعـی صنعـت فراهـم می‏آورد. همچنیـن ورود فناوری‏های نوظهور بـه برنامه‏های 
درسـی پلیمـر ظرفیـت دانشـگاه‏ها را بـرای تربیـت نیـروی انسـانی توانمنـد در پاسـخ‏گویی بـه تحـولات سـریع 

.)Sotudeh et al., 2012( صنعـت و علـم به‏شـکل محسوسـی ارتقـا می‏دهـد

چالش‏ها و موانع پیش ‏رو.7 
ماننـد  مهندسـی،  رشـته‏های  در  به‏ویـژه  درسـی،  برنامـۀ  محتـوای  و  سـاختار  بازنگـری  در  تالش  هرگونـه 
زیرسـاختی  و  فرهنگـی  اجرایـی،  سیاسـت‏گذاری،  سـطوح  در  موانعـی  و  چالش‏هـا  بـا   ، پلیمـر مهندسـی 
گاهـی مسـئولان و دانشـگاهیان از شـکاف بیـن آمـوزش دانشـگاهی و نیازهـای  روبه‏روسـت. به‏‏رغـم افزایـش آ
واقعـی صنعـت، بسـیاری از نهادهـای آمـوزش عالـی در اجـرای اصلاحـات بنیادیـن و اثربخـش برنامه‏هـای 
، چالش‏هـا و موانـع اصلـی را بررسـی و  کام مانده‏انـد )Mohammadi et al., 2023(. در بخـش حاضـر درسـی نـا

از موانـع موجـود ترسـیم می‏کنیـم. تصویـری جامـع 

چالش‏های سطح کلان )سیاست‏گذاری و نظام آموزش عالی(-17. 
یکـی از چالش‏هـای اصلـی آمـوزش مهندسـی پلیمـر سـاختار دیوان‏سـالارانه )بروکراتیـک( و غیرانعطاف‏پذیـر 
بازنگری در سرفصل‏هاست که با تحولات سریع فناوری و نیازهای صنعت ناهمسوست. تمرکز بیش از حد بر 
غ‏التحصیلان را تضعیف می‏کند و ارزیابی کیفیت آموزشی  آموزش نظری و مدرک‏محور مهارت‏های عملی فار
کار بازتـاب نمی‏دهـد. همچنیـن ضعـف سیاسـت‏گذاری مبتنی‏بـر  اغلـب توانمنـدی واقعـی آنـان را بـرای بـازار 
داده‏های دقیق و نیازسنجی واقعی صنعت موجب شده است تصمیمات کلان بدون ‏پشتوانۀ اطلاعاتی جامع 
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گرفتـه شـوند. نبـودِ بانـک اطلاعاتـی جامع از مهارت‏های موردنیاز صنعت پلیمری کشـور و ناتوانی در تحلیل 
.)Memarian, 2011( کارآمـد سـاخته اسـت را نا آموزشـی برنامه‏ریزی‏هـای اصلاحـی  نظام‏منـد شـکاف‏های 

چالش‏های سطح میانی )دانشگاه و دانشکده‏ها(-27. 
و  صنعتـی  آزمایشـگاه‏های  مـدرن،  تجهیـزات  شـامل  عملـی،  زیرسـاخت‏های  کمبـود  دانشـگاه،  سـطح  در 
کاربـردی را  نرم‏افزارهـای تخصصـی، همچنیـن محدودیت‏هـای بودجـه و ارتبـاط ضعیـف بـا صنعـت آمـوزش 
محـدود کـرده اسـت. علاوه‏برایـن، مقاومـت فرهنگـی و سـاختاری برخی دانشـکده‏ها در برابر نـوآوری پذیرش 

تغییـر و جـذب اسـتادان باتجربـۀ صنعتـی را دشـوار می‏کنـد.

چالش‏های سطح خُرد )استادان و دانشجویان(-37. 
در سـطح فـردی، یکـی از موانـع اصلـی مقاومـت برخـی اعضای هیئت‏علمـی در برابر رویکردهای نوین آموزشـی 
کافی با روش‏هایی نظیر آموزش پروژه‏محور )PBL(، کلاس معکوس و آموزش میان‏رشـته‏ای  اسـت. آشـنایی نا
موجب شده است بیشتر دروس به‏صورت تئوری‏ و با اتکا بر جزوات قدیم و منابع ترجمه‏شده تدریس شوند. 
ایـن امـر خلاقیـت، همـکاری و یادگیـری عمیـق دانشـجویان را محـدود می‏سـازد. علاوه‏برایـن، در برنامه‏هـای 
درسـی بـه مهارت‏هـای نـرم و زبـان تخصصـی انگلیسـی توجـه چندانی نشـده اسـت. ضعـف آموزش زبـان علمی 
گاهـی دانشـجویان از نیازهای صنعت  کافی‏بـودن آ و مهارت‏هـای ارتباطـی همـراه بـا نبـودِ راهنمایـی شـغلی و نا

توانایـی بهره‏گیـری از منابـع جهانـی و انـزوای علمـی و حرفـه‏ای دانشـجویان را کاهش می‏دهد.

چالش‏های فنی-47. 
ازنظـرِ فنـی، یکـی از چالش‏هـای برجسـته عقب‏ماندگـی نرم‏افـزاری و دیجیتالـی در حـوزۀ آمـوزش مهندسـی 
پلیمـر اسـت. بسـیاری از دروس پشـتیبانی نرم‏افـزاری بـرای شبیه‏سـازی فرایندهـا و تحلیل‏هـای تخصصـی 
کلیـدی، ماننـد COMSOL، Moldflow، MATLAB و Python، در  ندارنـد. آمـوزش نظام‏منـد نرم‏افزارهـای 
کنـده و غیرکاربـردی اسـت. همچنیـن  یـا پرا نـدارد  پلیمـری هنـوز در بیشـتر دانشـگاه‏ها وجـود  زمینه‏هـای 
ضعـف جـدی در تولیـد محتـوای دیجیتـال و آمـوزش مجازی در این رشـته مشـهود اسـت. با وجود پیشـرفت 
فناوری‏هـای آموزشـی، بسـیاری از دروس همچنـان براسـاس جزوه‏نویسـی سـنتی و بـدون محتـوای تعاملـی 
آمـوزش مهندسـی پلیمـر انتقـال  دیجیتـال تدریـس می‏شـوند. نبـود زیرسـاخت‏های تخصصـی مجـازی در 

کـرده اسـت. گیـر دانشـجویان را محـدود  مفاهیـم پیچیـده را دشـوار و دسترسـی فرا

چالش‏های فرهنگی و اجتماعی-57. 
در بُعـد فرهنگـی و اجتماعـی، برخـی از مدیـران، اسـتادان و حتـی دانشـجویان دیدگاهـی سـنتی بـه رشـتۀ 
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مهندسـی پلیمـر دارنـد و آن را رشـته‏ای کم‏کاربـرد می‏داننـد. ایـن نگاه منسـوخ مانع جذب حمایت، نوسـازی 
کشـور می‏شـود. همچنیـن نبـودِ رقابـت  آمـوزش عالـی  ایـن رشـته در نظـام  ارتقـای جایـگاه  زیرسـاخت‏ها و 
سـالم و اثربخـش میـان دانشـگاه‏های مجـری ایـن رشـته کیفیـت برنامه‏هـای آموزشـی را تا حـدی یکنواخت و 
بدون‏نـوآوری نگـه داشـته اسـت. غیـاب شـاخص‏های رقابتـی، ماننـد رتبه‏بنـدی کیفـی یـا انتشـار گزارش‏های 

عملکـرد آموزشـی، انگیـزۀ بهبـود مسـتمر برنامه‏هـا را ایجـاد نکـرده اسـت.
اشـتغال‏پذیری  و  افزایـش  را  صنعـت  نیازهـای  و  دانشـگاهی  آمـوزش  فاصلـۀ  فعلـی  چالش‏هـای  ادامـۀ 
کـه بـه  کمبـود نیـروی متخصـص در صنایـع پلیمـری می‏شـود  کاهـش می‏دهـد و موجـب  غ‏التحصیالن را  فار
خـروج نخبـگان و ازدسـت‏رفتن فرصت‏هـای توسـعۀ صنعتـی و فناورانـه می‏انجامـد. بنابرایـن، بازنگـری در 
برنامـۀ درسـی مهندسـی پلیمـر نه‏تنهـا ضـرورت آموزشـی اسـت بلکـه مأموریتـی ملـی و نیازمنـد برنامه‏ریـزی، 

تأمیـن منابـع، توانمندسـازی مدرسـان و ایجـاد انگیـزۀ سـاختاریِ تغییـر به‏شـمار می‏آیـد.

نتیجه‏گیری.8 
مطالعـۀ حاضـر ضـرورت و الزامـات بازنگـری در برنامـۀ درسـی کارشناسـی مهندسـی پلیمـر در ایـران را بررسـی 
و وضعیـت فعلـی آمـوزش، شـکاف میـان نیازهـای صنعـت و روندهـای جهانـی، و راهکارهـای تحول‏آفریـن را 
شناسـایی کـرد. بـا توجـه بـه تغییـرات سـریع فنـاوری و نیاز بـازار کار به مهارت‏هـای عملی، اصالح برنامه‏های 

درسـی ایـن رشـته ضرورتـی فـوری و راهبـردی ملی اسـت.
مطالب اشاره‏شـده نشـان دادند که شـکاف درخورِتوجهی میان محتوای آموزشـی مهندسـی پلیمر در ایران 
و نیازهـای صنعـت وجـود دارد؛ مهارت‏هـای کلیـدی، ماننـد طراحـی فراینـد، شبیه‏سـازی، تحلیـل داده‏هـا، زبـان 
کافی منتقل می‏شوند و آموزش عمدتاً تئوریک است. مقایسه  تخصصی و توانمندی‏های بین‏رشته‏ای به‏طور نا
بـا دانشـگاه‏های برتـر جهـان عقب‏ماندگـی نظـام آموزشـی کشـور را نشـان می‏دهـد. مسـیر بازنگری بـا چالش‏های 
چندلایه، ازجمله ساختارهای دیوان‏سالارانه، کمبود زیرساخت‏ها، ناآشنایی استادان با روش‏های نوین و نگاه 

محافظه‏کارانـه، روبه‏روسـت چنان‏کـه بـدون رفـع این موانع اصلاحات اثربخـش نخواهند بود.
برنامه‏هـای  ضعـف  و  همسوسـت  داخلـی  پیشـین  پژوهش‏هـای  نتایـج  بـا  حاضـر  مطالعـۀ  یافته‏هـای 
آموزشـی و شـکاف میـان دانشـگاه و صنعـت را تأییـد می‏کنـد. بـا تحلیـل برنامه‏هـای درسـی، منابـع آموزشـی 
چارچوبـی  بین‏المللـی  معتبـر  دانشـگاه‏های  از  الهام‏گرفتـن  بـا  و  مسـتند  را  کاسـتی‏ها  عملـی،  تجربه‏هـای  و 
کردیـم. ایـن چارچـوب هـم بـا روندهـای جهانـی، ماننـد  کاربـردی و بومـی بـرای بازنگـری در برنامـه طراحـی 
یادگیـری مبتنی‏بـر پـروژه، رویکـرد میان‏رشـته‏ای و همکاری دانشـگاه و صنعت، هم‏خوانـی دارد و هم قابلیت 
کـه  اجرایـی و اثرگـذاری واقعـی را در بهبـود آمـوزش مهندسـی پلیمـر ایـران فراهـم می‏کنـد. شـایان ذکـر اسـت 

یافته‏هـای ایـن پژوهـش در سـه سـطح زیـر تعمیم‏پذیرنـد:
، با فراهم‏سـازی زیرسـاخت‏های  الف( درون‏رشـته‏ای: نتایج در همۀ دانشـکده‏های مهندسـی پلیمر کشـور
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آموزشـی و تقویـت ارتبـاط با صنعت، کاربـرد دارند.
و  دانشـگاه  همـکاری  و  میان‏رشـته‏ای  آمـوزش   ، پروژه‏محـور یادگیـری  چـون  اصولـی،  بین‏رشـته‏ای:  ب( 

صنعـت، ماهیـت عمومـی در آمـوزش مهندسـی دارنـد و با تغییرات جزئـی و جایگزینـی نرم‏افزارهای تخصصی 
و غیـره در رشـته‏هایی ماننـد مهندسـی مـواد، مکانیـک و شـیمی نیـز پیاده‏سـازی می‏شـوند.

ج( ملـی: چارچـوب ارائه‏شـده مبنـای سیاسـت‏گذاری آموزشـی در سـطح ملـی اسـت و آمـوزش مهندسـی 

را بـا نیازهـای صنعـت و اسـتانداردهای جهانـی همـگام می‏سـازد.
بـا توجـه بـه اینکـه مطالعـۀ حاضر به موانع فرهنگی/سـازمانی، ازجمله نگاه کم‏کاربرد به رشـتۀ مهندسـی 
موفـق  تعمیـم  دارد،  اشـاره  آموزشـی،  زیرسـاخت‏های  فرسـودگی  و  مسـتمر  بهبـود  سـازوکار  نبـودِ   ، پلیمـر
یافته‏هـای آن مسـتلزم توجـه بـه برخـی ملاحظـات زمینه‏ای، ازجمله نوسـازی زیرسـاخت‏های آزمایشـگاهی، 
تقویـت فرهنـگ سـازمانی دانشـگاه‏ها و ایجـاد مشـوق‏های مؤثـر بـر مشـارکت صنعـت، اسـت. توجـه بـه ایـن 

کـرد. گسـترده‏تر تضمیـن خواهـد  پیش‏نیازهـا اثربخشـی چارچـوب پیشـنهادی را در سـطحی 
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W	 کارشناسـی خـود را در رشـتۀ مهندسـی شـیمی از سـارا تراشـی: مـدرک 

دانشـگاه صنعتـی اصفهـان و مـدارک کارشناسی‏ارشـد و دکتـرای خـود 

دریافـت  پلیمـر  مهندسـی  رشـتۀ  در  امیرکبیـر  صنعتـی  دانشـگاه  از  را 

کرده است. از ۱۴۰۲ عضو هیئت‏علمی دانشگاه تهران است.

W	 هلمـا وکیلـی: مـدارک کارشناسـی، کارشناسی‏ارشـد و دکتـرای خـود را از

دانشـگاه صنعتـی امیرکبیـر در رشـتۀ مهندسـی پلیمـر دریافـت کـرده و 

از ۱۴۰۲ عضو هیئت‏علمی دانشگاه تهران است.

W	 سـیدمصطفی حسـینی: مـدرک کارشناسـی خـود را از دانشـگاه صنعتـی

دانشـگاه  از  را  خـود  دکتـرای  و  کارشناسی‏ارشـد  مـدارک  و  امیرکبیـر 

کرده و از ۱۴۰۲ عضو  تربیت مدرس در رشـتۀ مهندسـی پلیمر دریافت 

هیئت‏علمی دانشگاه تهران است.


