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هاي  پدیده. استزیست رو شده است که یکی از آنها تخریب محیطهب در قرن حاضر بشر با چالشهاي زیادي رو :چکیده 

 وارونگی هوا، بحران انرژي و رسیدن آسیبهاي ةزن، پدید اُۀاي، شکاف لای انگیزي نظیر افزایش گازهاي گلخانهمخاطره

 و تولید انواع محصول در جهان از سوي دیگر به نظر می رسد اوريفنّ جهانی از یک سو و رشد سریع بوم سازگانجدي به 

. زیست ارائه شودکنترل و کاهش تأثیرات منفی بر روي محیط و نیز که باید راهکارهاي مناسبی براي تولید و مصرف

 راهکارهاي مناسب اثر ۀتوانند با ارائ دهد که مهندسان می  اخیر نشان میۀی پیشرفتهاي علمی و صنعتی در چند دهبررس

 کار خود بر ةن از تأثیرات بالقوا لازم است تمام مهندس،به همین خاطر. محیط زیست داشته باشندتوجهی بر حفظقابل

در این مقاله، . ن جوان صورت پذیرداختلفی براي تربیت مهندسهاي آموزشی م زیست آگاه گردند و همچنین دورهمحیط

هاي سپس برنامه. ابتدا به اهمیت و ضرورت آموزش دانشجویان مهندسی براي رسیدن به طراحی پایدار اشاره شده است

  یت بااند و در نهابررسی قرار گرفتهزیست موردآموزشی تعدادي از دانشگاههاي معتبر دنیا در راستاي حفظ محیط

هاي مشابه، رویکرد هاي آموزشی مختلف و با استفاده از تجربیات نویسندگان این مقاله در برگزاري دورهبندي دورهجمع

شده و درسی به نام طراحی سبز براي دانشجویان مهندسی در دانشگاه صنعتی شریف  انتخابۀلئمناسب بسته به نوع مس

جویان در این درس با فرایند طراحی محصول با حداکثري بررسی اثرات که دانش طوريبه. ده استشتدوین و تعریف 

   . محیطی آن در تمام دوره عمر محصول آشنا خواهند شدفرد زیستبهمنحصر
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 مقدمه .1

ویژه بخشهاي تجارت و قریباً بر تمام فعالیتهاي انسانی، بهزیست تامروزه، مسائل مربوط به محیط

اعلام سالهاي . الملل قرار دارندصنعت، تأثیرگذارند و در مرکز توجهات مردم، دولتها و حتی روابط بین

 هشداري تلقی کرد که سازمان ۀمنزلتوان به  پایدار را میۀ آموزش توسعۀعنوان ده به2014 تا 2005

خوانده  پایدار فراۀمحیطی براي ارتقاي بیشتر توسعنی را به جنبش بیداري زیست جهاۀملل، جامع

  .)1393غفاري و ظهور، ( است

است ما گذاشته   امکانات لازم براي حیات را در اختیارۀطبیعت همیشه با سخاوتمندي تمام، هم

هاي دیگري از  ن گونهاما انسان با خودخواهی، تنها به زندگی خودش فکر کرده و منجر به از بین رفت

کنیم و نابودي قسمتهایی از سیستم  غافل از اینکه ما در یک سیستم زندگی می:حیات شده است

اي موجب  سابقه فعالیتهاي بشري با سرعت بی . (Mader, 2004)شودمیمنجر  ما  به نابودي خودِنهایتاً

 سیاره ما با ممکن است پیدا کند، اگر روند کنونی ادامه. تغییر ترکیب هواي موجود در جو زمین است

بتوانیم تغییرات که افتد  این واقعه در یک زمان کوتاه اتفاق نمی. رو شودهوایی روبهویک شوك آب

حال افزایش هوایی در زمان ما دروچند که خطر تغییرات سریع آب هر؛ناشی از آن را سریع احساس کنیم

زن و شیوع آلودگیهاي ناشی  اُۀ، تخریب لایدن زمین و جو از قبیل بحران انرژي، گرم شمواردي. است

 منابع انرژي، محدود بودن ذخایر فسیلی و نیز آلودگیهاي ناشی از مصرف این نوع ۀرویاز مصرف بی

سازي  بهینهبراي جامع ی در کشورهاي صنعتی قوانین1970 ۀه تا از اوایل دهدسوخت، موجب ش

 تداوم حیات بشر با کار و طبیعتاً. دشواعمال لگوي مصرف ِخصوص منطقی ساختن امصرف انرژي در

زیست، تولید و مصرف  بر محیطءست تأثیرات سو امصرف انرژي همراه است و براي این منظور لازم

  ).1393قیابکلو، ( انرژي به حداقل ممکن برسد

و ها در ج گازمتوازن نبودن ازن، ۀجمله تغییر ضخامت لایزیست ازل عمده در حفظ محیطئمسا

کنندگان هستند که با رشد جمعیت اي، بارانهاي اسیدي و اکسید گلخانهگازهايزمین، ازدیاد گرما، 

 ییهواوچه رشد جمعیت بیشتر باشد تغییرات آبهر. ندنزمشکلات بیشتري را براي بشر رقم می

 بیشتري توسعه صدماتحالمشکلات بیشتري ایجاد خواهد کرد و به همین دلیل کشورهاي در

   ).1393قیابکلو، (خواهند دید

ناپذیر است و این مسئله در روزرسانی علوم مختلف در هر کشور امري اجتنابدر دنیاي امروز به

 سرآغاز و انتهاي علوم مهندسی از چون. اي دارد اي مثل ایران اهمیت ویژهتوسعهکشورهاي درحال

 سوي از خصص و کارآمد براي ورود به بازار کارگیرد، تربیت نیروي انسانی مت میسرچشمهدانشگاه 

هاي مختلف دانشگاهی و لزوم اصلاحات خود مستلزم شناخت رشته که است مهم امري آموزشی مراکز

 در آموزش عالی مسلماً). 1392ارجمند و دانشفر، (آموزشی متناسب با نیازهاي دانشجویان است 
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تواند هدف باشد، هدفهاي  انان یک کشور نمیترین جو انباشت معلومات و دانش گروهی از نخبه

ریزي و   مدیریتی، تدریسی، تحقیقی، طراحی، برنامهاشکالعالی جهات کاربردي دارد و به  آموزش

  :ند ازاهاي مهندسی عبارتنیازهاي آموزشی در دوره. یابداجرایی تبلور می

 رود عنوان بخشی از دانایی که انتظار شغل از آن میمهندسی به  

 شود پایی مشخص میهداف آن در سه بخش اصلی دانایی، توانایی و جهانا  

 درستی تجزیهها به بندي رشتهها و طبقه اساس نوع رشته اهداف دانایی و توانایی آن بر  

  و تحلیل شود

 پایی هرچند از عمومیت بیشتري برخوردار است ولی باید نوع رشته و  اهداف جهان

  ابد تا ملموس شودهدفهاي کاربردي آن سمت و سو ی

  در طول زمان، آمادگی پذیرش دانش و اوريفنّبه دلیل تغییرات وسیع مهندسی و 

   )که مهمترین بخش این دانش است(مهندسی فردا را داشته باشد 

   نظامهاي آموزش مهندسی به دلیل ماهیت این بخش از آموزش باید پویا و با اهداف

  )1384حجازي و غفاري، (آوري، خلاقیت و اکتشاف همراه باشد  نو

 که شامل دروس ،محیطی درسی زیستۀعالی و برنام بدیهی است در چنین فضایی نقش آموزش

 انسانی مطرح ۀترین ابزارها در تحقق توسع عنوان یکی از کلیديشود، بهزیست میمرتبط با محیط

وانمندیهاي جدید، به هاي توسعه بتوانند ضمن کسب ت عنوان محوراست تا از این طریق انسانها به

   .)1392پور، محمدي و عزیز(زیست بپردازند  پایدار محیطۀگذار در توسعثیرأایفاي نقشی فعال و ت

 مفاهیم قدیمی به ۀثرتر، یافتن راههاي جدید براي ارائؤانتقال عادات سالم آموزشی، ارتباط م

معلمین هر روز . مربیان استهاي  جمله دغدغهدانشجویان و ایجاد یک سیستم آموزشی مفیدتر از

در . کنند آن را نیز طراحی میۀکنند، که یک کلاس و برنام تنها زندگی خودشان را طراحی می نه

ن اعلام کردند که در سیستم آموزشی یکی از مهمترین ارزشها اشده، برخی مدرسهاي انجام مصاحبه

ن ای بهتر است و یکی از مسائل مدرسها و ساختن دنیای آوري گروهی از انسانها براي خلق ایده جمع

 تجربیات به دانشجویان در قالب یک روند ۀاي منطقی براي عرض  به این امر ایجاد برنامهرسیدنبراي 

 گذشته فضایی بسته دانشگاهیخواهند که این روند همچون آموزشهاي  اما امروزه آنها نمی. است

بدون کنند، آن روند آموزشی طقی را طی میحال که روندي منعین درکوشندبلکه میداشته باشد 

   ).1392تجاره، (  و جایی براي خلاقیت هنرآموزان در آن در نظر گرفته شودمحدودیت باشد

.  پایدار تغییر کرده استۀ اقتصادي به توسعۀاز طرفی در دنیاي امروز رویکرد توسعه از توسع

نظام آموزش عالی با .  اساسی شده استتحولات همچنین نقش و جایگاه نظام آموزش عالی نیز دچار

نیروي کوشد می اقتصادي، نهادي است که با تبعیت از رویکرد بازار و عقلانیت ابزاري ۀرویکرد توسع



       تدوین درس طراحی سبز براي دانشجویان مهندسی 

  

40

تربیت  دانش و خلق ثروت از دانش  سازي داري، تجاري انسانی ماهر براي اشتغال در اقتصاد سرمایه

صدد تحقق ارزشهاي اقتصادي، ر، نهادي است که در پایداۀاما آموزش عالی با رویکرد توسع. کند

کاهش بیکاري، افزایش رفاه، از میان برداشتن فقر، برقراري عدالت اجتماعی، مصرف صحیح انرژیهاي 

 اُزن، حفظ تنوع زیستی و جلوگیري از تغییرات اقلیمی براي نسلهاي ۀتجدیدناپذیر، حفاظت از لای

   پایدار حرکتۀ که با رویکرد توسع،عالی را  آموزشتوان نظام لذا، می. کنونی و آتی است

 مأموریتها و وظایف یآموزشاین نظام باید توجه داشت که . عالی پایدار نامگذاري کرد کند، آموزشمی

بنابراین نیازمند . سازد پایدار را از طریق دانشگاهها عملیاتی میۀ تحقق توسعقبالِخود در

 انسانی، فرایندهاي آموزشی و پژوهشی و غیره ۀتار سازمانی، سرمایدانشگاههایی است که از نظر ساخ

نیا، بازرگان، ملکی( طور عام باشند پایدار بهۀطور خاص و توسع ساز تحقق آموزش عالی پایدار به زمینه

  .)1393واعظی و احمدیان، 

ریزي ی برنامهساز اصلاح و تغییر مبانلی است که زمینهئجمله مساهاي درسی از گیري برنامه جهت

محیطی زیست لئمسا میان،ایندر و است شده ها کشور از بسیاري در ملی درسی ۀبرنام چارچوب و درسی

ریزان درسی قرار گرفته است تا  توجه برنامههاي اخیر بیشتر مورد  و در دههندکمیاین امر را تشدید 

. هاي گوناگون مطرح شده است هاي درسی رشته محیطی در برنامهجایی که توجه به ابعاد زیست

گیري است که در محیط واقعی کلاسهاي  دهی و یاد  درسی، مجموعه فعالیتهاي یادۀمنظور از برنام

   خود وپیشین ارزشها و تواناییهایشان، تجارب ،آید، دانشجویان بر مبناي علایق میدرسی به اجرا در

محمدي و ( دهند  و از خود واکنش نشان میزنندشود، دست به انتخاب میآنچه ارائه می به توجه با

ارزش با ۀسرمای این شود، می محسوب کشور هر ۀسرمای ترینبزرگ انسانی نیروي ).1392 عزیزپور،

هموار  را توسعه دشوار راه و کند دگرگون را کشور اقتصاد هاي پایه ثر،ؤم گیري بهره و پرورش با تواند می

 بازنگري ساختار آموزش مهندسی 21 قرن در مهندسی چالش رینمهمت ).1388 نظیف، و کارآموز( سازد

 عامل یک عنوانبه بعدي به مهندسیاي و کاربردي و نگاه یک توجهی به دانش حرفه است تا از بی

 و قلاّخ راهبران ةدهندپرورش عنوانبه مهندسی آموزش به باید حاضر قرن در .شود جلوگیري اقتصادي

زندگی  آتی شرایط فعالانه گیرندگان، تصمیم .توجه شود گیرندگانمیمتص یعنی آتی جهان کارگشاي

 سازيبهینه خلاقیت، مبناي بر  ، کهنوین مدیریت کردن اصول لحاظ و خلاقیت و اورانهفنّ دانش با را بشر

 هايپروژه ارتباطات به توجه نیز با کمکو است زیستی محیط و اجتماعی و اقتصادي نظامهاي در هزینه

  . (Grasso, Burkins, Helble and et. al. 2008) دهند می شکل مهندسی نوین

سکونت براي نسلهاي زیستی سالم و قابل براي اطمینان از وجود محیط21بر اساس دستور کار 

آتی تجارت، صنعت، دولتها و اشخاص حقیقی باید فعالیتهاي خود را با هدف دستیابی به پایداري 

 غایت فعالیتهاي مهندسی بهبود شرایط زندگی انسانها از طریق توسعه ،کهجاآناز. جهانی تطبیق دهند
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به توجههاي مختلف پایداري با ثري در دستیابی بشر به جنبهؤست، لذا نقش م ااوريو کاربرد فنّ

   ).1388کارآموز و نظیف، ( گرایشهاي مختلف مهندسی دارد

 ةآیند«زیست با عنوان ش کمیسیون جهانی محیطتوان براي اولین بار به گزار  پایدار را میۀتوسع

 که ،در این گزارش.  منتشر کرد، نسبت داد1987 در سال سازمان ملل متحد آن را   که،»مشترك ما

اي که نیازهاي  عنوان توسعه پایدار بهۀ توسع،شود  خوانده می»گزارش کمیسیون برانتلند« ام به نعموماً

، بدون آنکه توانایی نسلهاي آتی را در برآورده کردن ار آن و در کنکنونی جهان را تأمین کند

بنابراین طراحی پایدار ).  ,1992Agenda 21(، تعریف شده است اندازدنمینیازهایشان به مخاطره 

حجازي و غفاري، ( رساند میکمترین میزانزیست، تولید و مصرف انرژي را به  بر محیطءثیرات سوأت

 پایــدار، ۀ مفهوم توســع.زیست، منفعت و سود است، مردم، محیطدارتوسعه پایسه اصل ). 1384

رشــد، موضوعات اجتماعی، حالرجهانــی، مشــکلات محیطــی د پیوندهاي از آگاهــی رشــد حاصل

 پایدار، قویاً موضوعات ۀتوسع. استبشر  براي سالم ةآیند یک ةدربار نگرانی و نابرابــري و فقر اقتصــادي،

در دو .  (Curl and Diehl, 2007) دهــدــی، اجتماعــی و اقتصــادي را بــه هــم پیونــد میمحیط

شده اســت و در می عنــوان یک موضوع خارجی نســبت به بشــر تلقیقرن گذشــته، محیــط به

در . دندشــ براي اســتفاده و استثمار انسان، اساساً به صورت محلی دیده میمشــکلات محلی نتیجه 

شــد و باور داشتند  انســان بر طبیعت درك میۀصورت غلباین دیدگاه، ارتباط انســان و محیط، به

این دیدگاه مرتبط با . ق آیدئتواند بر تمــام موانع محیطی و طبیعــی فامی بشــر وريافنّ و دانش کــه

گــذاران  یکــی از پایه،که بیکن طورهمان .است مدرن علم و صنعتی انقــلاب و داريســرمایه ۀتوســع

  »نشــود و نه بشــر براي جهاجهان براي بشــر ساخته می«: کنــدعلم مــدرن، آن را مطرح می

) (Diehl, Boks and Wever, 2006 .رویکردهاي متفاوتی در طراحی محصول به ،ین منظوره همب 

  طراحی سبز، طراحی  طراحی محصول،جاي عمر محصول بهۀطراحی چرخمثلاً،  ؛وجود آمده است

گیرند  توجه قرار میاکودیزاین و وابسته به متن از جمله رویکردهایی هستند که در طراحی پایدار مورد

شناسیبوم براي تغییرات حساس به .)1392زاده، افشاري و کیخاه، علینقی(
1

 باید تغییراتی در اساس 

 که در علوم ،ي طبیعی ایجاد کنیم و از قید و بندهاییدر دنیا بشر نسبت به ارتباط و جایگاه تفکر

نیاز از طبیعت حاضر و دیدگاههاي سیاسی، اقتصادي و اجتماعی وجود دارد و تلویحاً انسان را بی

عنوان یک سیستم پویا بنگرد و مصنوع را وابسته به آن طراح باید به طبیعت به.  رها شویم،داند می

 .(Diehl, Boks and Wever, 2006) گیردمی ارتباط پیوستگی نام ، آنهاصورت ارتباط بینبداند دراین

  .شودهاي آموزشی و غیره پرداخته میدر این مقاله به موضوعات اصول طراحی پایدار، شیوه

____________________________________________________________________ 
 

  »اکولوژي«معادل مصوب فرهنگستان براي واژه . 1
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هاي درسی پردازیم و سپس برنامه این مقاله، ابتدا به اصول حاکم بر طراحی پایدار میۀدر ادام

  بررسی قراراند، موردزیست تدوین شده که در راستاي حفظ محیط،معتبر دنیاتعدادي از دانشگاههاي 

شده در این زمینه و با استفاده از تجربیات هاي آموزشی مختلف ارائهاساس دورهبر. دهیممی

 با رویکرد مناسب »طراحی سبز«درس سرفصل هاي مشابه، نویسندگان این مقاله در برگزاري دوره

 طراحی ةشد درس شناختهسرفصلشده مشابه با  انتخابفصلسر. شودارائه می) لهئبسته به نوع مس(

شود با این تفاوت که هاي مهندسی مکانیک و صنایع ارائه می در دانشکده،محصول است که معمولاً

محیطی در اولویت ملزومات قرار دارند تا دانشجویان در این درس با فرایند طراحی ملاحظات زیست

    . عمر محصول آشنا شوندةمحیطی آن در تمام دورفرد زیستبها حداکثر بررسی اثرات منحصرمحصول ب

   

  اصول طراحی پایدار .2

 معیارهاي اخلاقی براي طراحی پایدار، ۀمنظور ارائ ویلیام مک دونو و همکارانش به1996در سال  

ثر خواهد بود که ؤشده زمانی مرائهحلهاي اراه )2000( دادند ارائه »اصول هانوفر«عنوان اصولی را تحت

عنوان یک الگو جاي آن به طبیعت بهنوع بشر کوشش خود را براي تسلط بر طبیعت متوقف کند و به

  وري پایدار شکلزیست، سود و بهرهبه سه اصل مردم، محیط باتوجه»اصول هانوفر«. نگاه کند

  . ) 1شکل (گیرد می

   

  
  

  وري پایدارزیست، سود و بهرهه سه اصل مردم، محیطبتوجهاصول هانوفر با: 1شکل 
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 اصول مرتبط با مردم )الف

 د و ارتباط باز و گسترده بین شو سهیم شدن در علم و دانش، پیشرفت دائمی حاصل اب

این ویژگی مسئولیت . گیرد کلکنندگان شهمکاران، مشتریان، سازندگان و استفاده

و امکان ایجاد ارتباط بین فرایند طبیعی و کرده  پایدار تقویت ۀاخلاقی را براي توسع

  فعالیت انسانی را فراهم خواهد کرد

  احترام مابین ماده و روح حفظ شود و به پیوستگی بین آگاهی مادي و معنوي اشیا و

  مکانها توجه شود

 پذیري سیستمهاي  سعادت و زیستۀمسئولیت عواقب تصمیمات طراحی در زمین

  ذیرش قرار گیردپطبیعی و همزیستی مورد

  زیستاصول مرتبط با محیط) ب

  رعایت شودبا حقوق هر کدامهمراه همزیستی بشر و طبیعت   

 جهان بشري باید مانند جهان زنده، نیروي ابدي خود ؛بر منابع انرژي طبیعی تکیه شود 

 ةثر و ایمن براي استفادؤرا از نیروي ابدي خورشید دریافت کند و این انرژي را م

  درَبه کار بمسئولانه 

 دست بشر براي هايساختهاز چیز هیچ. پذیرش قرار گیردمحدودیتهاي طراحی مورد 

  ریزيکسانی که برنامه. کند مشکلات را حل نمیۀپاید و طراحی همنمی همیشه

مقابل طبیعت فروتن و متواضع باشند و طبیعت را سازند، باید درکنند یا چیزي را میمی

    (Mebratu, 1998) لگو بپذیرندمثابه یک مدل و ابه

   پایداروريبهرهسود و اصول مرتبط با ) پ

  وري انجام کیفی بهرهي با طبیعت که با مدیریت درست در ارتقا»پیوستگی«درك  

  شودمی

  زندگی شامل تولیدات و فرایندها با الگو گرفتن از ۀ چرخ؛ها یا ضایعاتزبالهحذف 

  شود وجود ندارد، بهینه و ارزیابی يباطل و زائدچیز  که در آن هیچ،سیستمهاي طبیعی

  د تا به نسلهاي آینده، مشکلات شوناشیاء تعمیرپذیر باشند و براي مصرف طولانی ایجاد

  دشوها تحمیل نها یا استاندارد به کیفیت محصولات، فرایندتوجهیبیناشی از 

 باشدسقاطی در سایر محصولات فراهم امکان استفاده از اجزاء محصولات ا.  

هاي هر یک و ارتباط آنها با  زیرشاخهةعلاوهبنام برده توان سه عامل روشنی می به2در شکل 

 آنها منافع زیادي را ۀمحیطی در طراحی محصولات و توسعملاحظات زیست. یکدیگر را مشاهده کرد
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، ایجاد فرصتهاي ها، افزایش کیفیت محصولتوان به کاهش هزینه این منافع میۀاز جمل. دنبال داردبه

  هايلازم به ذکر است که شناسایی جنبه. دکرجدید کاري و افزایش قدرت رقابتی در بازار اشاره 

.  عمر خود ساده نیست و پیچیدگیهاي خاص خود را داردۀمحیطی یک محصول در طی چرخزیست

 و استز آن  استفاده اةمحیطی محصول در طی دور، توجه به عملکرد زیستداردآنچه اهمیت ویژه 

 مرتبط با محصول از قبیل عملکرد و کارکرد عواملباید متوازن با سایر  بدیهی است که این ملاحظات 

انتظار از آن، ملاحظات ایمنی در محصول، هزینه، بازار، کیفیت و سایر نیازمندیها و الزامات در مورد

حیطی در طراحی محصولات مال ملاحظات زیستبراي اِعم. گیرند توجه قرارطراحی محصول مورد

ها و سیاستهاي کاري سازمانها جاي  راهبرد در لازم استمحیطی  یک سازمان، موضوعات کلان زیست

  . و نهادینه شودبگیرد

  
   ویلیام مک دونوۀپایدار برگرفته از نظریۀ ماتریس توسع: 2شکل 

  

  زیستهاي آموزشی دانشگاههاي برتر دنیا براي حفظ محیطشیوه .3

 هاي درسی طراحی محصول رویکرد طراحی پایدار آموزش دادهگاههاي مختلف دنیا طی برنامهدر دانش

 هاي خود در ملبورن استرالیا، طراحی پایدار را در برنامه» تی ام آي آر« طراحی فعالیتهاي مرکز .شودمی
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»دي اف اس« وري دلف در هلند، درس طراحی پایدارادر اروپا دانشگاه فنّ. گنجانده است
را ارائه   1

در انگلستان دانشگاه لافبورو  با امکانات خود در مقطع کارشناسی این مفهوم را به دانشجویان . کندمی

 ایالت دانشگاه در خلاقیت فضاي و پنسیلوانیا ملون، کارنگی در سبز طراحی انجمن آمریکا در .آموزدطراحی می

 پاسخ  براي محصول در بازار نیازمند»ارزش افزوده« خلقبیاموزد دانشجویان به که است مهم آریزونا راهبر این

  .)Bould, Nicola, 2007(  استزیستثیرات بر محیطأ تکمینهو  جامعه حقیقی نیازهاي به

 مهمترین ،کنندتعیین میل را یک محصوم نجاا که سر،يیندافراز ه ـین حلقـلان اوعنوبهن حااطر

ل حی یک محصوانتیجه توجه به طردر . هستندت ـیسزهمسو با محیطت  خلق محصولاةیگر عرصزبا

مهم ر یاـبسن حااطراي  بر،محیطی هماهنگ باشدیستي زها که با شاخصه،تیانظرحیث نقطهاز 

یک د ـتولی ؛ ازاستل  عمر یک محصوةدورحل ا مرمتوجه به تمااح طریفۀ ظ، وبطهراین در ا. ستا

 تـیسزطـه محیـبد دـت مجـگشزاـبو ب ـریـ تخاـت یـیافزاـبده و اـتفـسو اع ــیزتوا ـول تـمحص

(Lande and Leifer, 2010)  . روشهاي ذکرشده براي آموزش این مهم به  از یکی شد بیان که همانطور

  :دانشجویان رویکرد طراحی سبز است که برخی ضوابط آن در ادامه آورده شده است
  

)  طرح و تولید و استفاده و مرگ محصولفراینداء در تمام اجز(وري بهینه از انرژي بهره: انرژي) الف

  ).1391باقري، (
  

 ؛اختصاص موادي با کارآیی لازم). 3شکل (المللی قابلیت بازیافت طبق اصول استاندارد بین: مواد) ب

هاي بهینۀ  انتخاب شیوه؛کاري در صورت نیاز براي جلوگیري از اتلاف انرژياستفاده از مواد عایق

داري از ترکیب موادي که با   خود؛ استفاده از مواد بومی و طبیعی؛رفتهکارهنوع مواد ب کاهش ت؛تولید

گیري تمییز و تشخیص مواد نظر در؛کارگیري مواد مرکب تا حد امکان خودداري از به؛هم ناسازگارند

   ).1383؛ اصل فلاح، 1391باقري، ( از طی دورة عمر محصول براي دمونتاژ پسدهنده تشکیل

  

____________________________________________________________________ 
 

1. DFS 
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  قابلیت بازیافت مثل بازیافت بطریهاي پلاستیکی: 3شکل 

  

 قابلیت ؛اطمینان از قابلیت تعویض قطعات یک مجموعه با هم در طراحی براي تولید مجدد: مونتاژ) پ

 ؛ کلی محصولةثیر بر پیکرأ بدون تفناّوري امکان تعویض متعلقات ؛تعمیر یا تعویض سادة قطعات

  . کلیديۀجایی یک یا چند قطعهب طریق جاروز کردن یک طرح ازامکان به
  

  ).4شکل ( محیطیجلوگیري از هر گونه آلودگی زیست: مصرفپس از ) ت

   

  
  

   از مصرفپس جلوگیري از آلودگی برايشده از مقواي بازیافتی مرغ تهیهشانه تخم: 4شکل 
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هاي کلاسیک به  طراحی پیکره انتخاب و ؛نخورده مواد و مصالحاستفاده از فرم طبیعی و دست: فرم) ث

  .لحاظ ماندگاري
 

 خودداري از ؛اساس نیازهاي واقعی کید بر قابلیت طراحی برأ ت؛)مینیمالیسم(گرایی حداقل: سبک) ج

  ).1391باقري، ( منظوره استفاده از طرحهاي چند؛ تزیینیاًجزئیات غیرکاربردي و صرف

در سال اول مقطع کارشناسی ارشد درسی  مهندسی مکانیک دانشگاه استنفورد ۀهمچنین در رشت

 ۀز اهمیت است و دانشجویان تجربئ وجود دارد که بسیار حا»خلاقیت طراحی با شرکاي شرکت« با نام

ها، این دورهبرگزاري  از سالها پس. آورند در این کلاس به دست میگروهیبسیار خوبی از کار 

شوند اي تعریف میل و مشکلات شرکتها به گونهئالبته مسا. اندکردهحمایت از آن شرکتهاي مختلف 

ها که این پروژهآنجااز. بندي باشند و دانشجو سردرگم نماندکه در پایان سال تحصیلی قابل جمع

  لاي دوره با اذهان خلاق عملی است، طراحی پایدار هم که با دنیاي فیزیکی سروکار دارد در لابه

 نه چندان دور به نفع بشریت  ةهایی دارند که در آیند حلائه راهشود و دانشجویان سعی در ارگیر میدر

  .(Lande and Leifer, 2010)  باشدیی اجرا

روشها شامل الگوها و مطالعات موردي را براي درك اصول اي از مجموعهدر دانشگاه کارنگی ملون 

برخی از این . ت یابنداند تا به طراحی آگاه از محیطی از محصول و روند دسطراحی سبز ارائه داده

الگوها از نتایج تحقیقات .  عمومی هم قابل استفاده هستندفنیالگوها حتی در دروس تجاري و 

آنها شامل معرفی طراحی سبز، . اندمحور در طراحی سبز و بازدارنده از آلودگیها منتج شدهصنعت

 مهندسی معکوس براي طراحی  شخصی،هايرایانهجایی بهها، جا کامل ارزشی، مدیریت زبالهۀمحاسب

ند از کاستن یا به ااهداف طراحی سبز عبارت. شارژ و بازیافت هستندسبز و مدیریت باتریهاي قابل

شدنی براي پایداري و به حداقل ناپذیر، مدیریت منابع تجدیدحداقل رساندن استفاده از منابع تجدید

استفاده از انرژیهاي کارآمد براي  مختلف هايراه ،براساس این اهداف. رساندن استفاده از مواد سمی

 پذیردزیست انجام میمحیط اي آگاهانه نسبت به و در نهایت پروژههشود، مواد سمی و مضر شناسایی شدمعرفی می

(Hendrickson, Chris, Conway-Schempf and et. al. 2000) .  

مراه نام درسی با محتواي طراحی هتوان نام پنج دانشگاه معتبر دنیا به می1همچنین در جدول 

  .سبز و ماهیت آرا ملاحظه کرد
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   طراحی سبزسرفصل  درسی با ۀهمراه ارائنام پنج دانشگاه به: 1جدول 

 

 ماهیت درس نام درس نام دانشگاه ردیف

   Principles  of  Green فلوریدا 1
Engineering  Design 

  طراحی مهندسی با ملاحظات

 محیطیزیست

 :Green Product Development برکلی 2
Design for Sustainability 

مدیریت فرایندهاي نوآوري براي 

 زیست محصولات سازگار با محیط

 Sustainable Product Design and واشنگتن 3
Development 

  طراحی مهندسی با ملاحظات

 محیطی و اقتصاديزیست

 Green Engineering and Sustainable یل 4
Design 

 طراحی مهندسی در جهت پایداري

 Sustainable Product Design and the هاروارد 5
Innovation Ecosystem 

  طراحی محصول با ملاحظات

 محیطیزیست

 
 

  درس طراحی سبزسرفصل تدوین ةشیو .4

ر ناچیز دهد بسیا ا رخ میهتواند شرح داده شود در قیاس با آنچه طی خود درس می آموزشبارةآنچه در

 ،لحن، آهنگ، پیوستگی کلام، مکان و زمان، استعداد ذهنی شاگردان و تمام موقعیتهاي دیگري. است

شهودي  ـقسمتهایی از آموزش کشفی. ساخته شوند  بازتوانند دقیقاً نمی،آفرینند ي زنده را میکه جو 

ي تدریس در کلاسهاي در اینجا یک مدل برا. گردد و به خلاقیت و توانایی فردي مربی بازمیاست

 ةتواند توجه مربیان را نسبت به برخی امور برانگیزاند، وگرنه تقلید ساد طراحی ارائه شده است که می

تنها معلم با ذوق و قریحه قادر خواهد بود که . ها فاقد نیروي خلاق است بیرونی و تکرار مداوم شیوه

شمرد و با زبان خاص هر فرد، آن ب را محترم پذیر وجودش نا هر انسانی شگفتی وصفتعلیم و تربیت در 

  استیهر تعلیم و تربیت احترام به شخصیت هر فرد آغاز و انجام). 1372یتن، ا( استعداد را پاس دارد

  ).1392تجاره، (
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هاي از انجام مطالعات در اصول پایداري و روشهاي مختلف تدریس طراحی پایدار در دل رشته پس

 2 کلاسی در طول یک ترم در جدول ۀهفت 16 براي  سرفصلی مختلف دنیاهاي گوناگون در دانشکده

 پایدار ۀمنظور دستیابی به اصول توسع منسجم بودن این سر فصلها به5 که در شکل ،آورده شده است

    .استمشاهده وري در سهم مردم، توجه به انسانها و زمین است، قابلکه همانا سود و بهره

  

                  

  
 

   پایدارۀدستیابی به توسعبراي  جلسه 16 درسی طی ۀبرنام: 5شکل 
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   جلسه مربوط به درس طراحی سبز16: 2جدول 

  عنوان جلسه  جلسه

   پایدارۀتعریفهاي اولیه و آشنایی با توسع  1

  اساس نیاز انسان و هماهنگ با طبیعت دن محدوده طراحی برکرتعریف یک پروژه و مشخص   2

  پذیر مرتبط با پروژه انرژیهاي تجدیدآشنایی با  3

  الهام از طبیعت و رفتارشناسی موجودات زنده  4

  بازیافت و استاندارد درخصوص پروژهآشنایی با مواد قابل  5

  استفاده از مواد بومی و طبیعی  6

   رویکرد پایدار مرتبط با پروژه از سوي دانشجویانۀارائ  7

  بازنگري و اصلاحات  8

  گراییکمینهز طرحهاي چندمنظوره در حین استفاده ا  9

  محصول عمر  طراحی پایدار در طولبازبینۀاساس  هاي برتر و انتخاب برترین ایده برارزیابی ایده  10

  بازنگري  11

  تعمیر و تعویضیات قابلئجز  12

  گر با محصول و در نظر گرفتن تعاملات استفاده1نمونپیشساخت   13

   در صورت نیازپیشینبه مراحل بازنگري و برگشت   14

   نهایی طرح یا ایدهۀارائ  15

 ارزیابی ایده  16

  

 شده است که در آن در فاز اول، تنظیمبه بستر تفکر پروژه طراحی براي مربیان توجهاین مطالب با

 در فاز دوم تفسیر اطلاعات در راستاي یافتن راهکار ؛آوري اطلاعات استکشف موضوع همراه با جمع

 در نمونپیش در فاز چهارم آزمایش و تست ؛گیردپردازي دانشجویان قرار می در فاز سوم ایده؛یننو

 مفید قرار گرفته ۀنظر گرفته شده و در فاز آخر ارائه و ارزیابی نهایی و یا به عبارتی ساخت یک تجرب

 ).1392تجاره، ( است

  

  اجراي آنةرویکرد درس طراحی سبز و شیو .5

. تواند بسته به سیاستهاي سازمانی و شرکتی متفاوت باشددر درس طراحی سبز مینظر رویکرد مورد

شود، تاکنون پنج رویکرد کلی با اولویت و هاي طراحی ایجاد میبندي ضابطهاین تفاوتها با اولویت

  :هاي مختلف در راستاي طراحی پایدار در نظر گرفته شده استمحوریت ضابطه

  ؛)زیستی و اجتماعیهاي محیط ضابطههمچون(اولویت بقاي سیستم  

____________________________________________________________________ 
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 هایی براي در نظر  همچون ضابطه؛محورمحصول( مطلوب از سیستم ۀاولویت محصول و نتیج

  ؛)کنده میگرفتن محصولی که نیاز انسان را با حداقل مواد برآورد

  هایی براي به حداقل رساندن  همچون ضابطه؛محورروند(اولویت روند مطلوب در سیستم

  ؛)نظر تولید براي رسیدن به محصول موردندفرای

 هایی  همچون در نظر گرفتن ضابطه؛محورثیرأت(بر محیط  سیستم ثیراتأت و اقدامات اولویت

پایشابزارهایی براي  ،براي استفاده حداقل انرژي
1

 هایی که ازهمچون الهام از طبیعت مثل ضابطه 

  .(Robe, Schmidt-Bleek,  Aloisi de Larderel and et. al. 2002)  شوند میبیومیمیکري  یاد گرفته

اي یکی از این از سوي دانشجویان ممکن است در هر پروژه شدهمطرح موضوعات بهتوجهبا

تر زمان محدود کلاسی، آن رویکرد براي نایل شدن سریعنیز تر از بقیه باشد و رویکردها پررنگ

اساس روندي که یک   بر2شده در جدول مطرحسرفصل . گرفته شوددر نظر دانشجو به طراحی پایدار 

شده ویژگی که محصول طراحی این با ؛است شده انتخاب دهد،می انجام محصول طراحی فرایند در طراح

له قادر است روند ئاساس نوع مس  دانشجو بر،به این ترتیب. محیطی تطابق داشته باشدبا مسائل زیست

 اجرا به این صورت ةشیو. محیطی طی کندا ویژگیهاي زیستحل مناسب بصحیحی براي یافتن راه

به توانمندیها توجهاي، هر یک بااست که ابتدا پس از آشنایی دانشجویان با موضوع درس و تعاریف پایه

کنند و از آنها خواسته شود در میو علایق یکدیگر به صورت انفرادي یا گروهی براي انجام پروژه اقدام 

موضوعات پیشنهادي و  تمرکز کرده ،کنندمی  که در جامعه مشاهده،ر روي نیازهایی آتی بۀطول هفت

   .را روي یک برگه یادداشت کنند

سپس مدرس موضوع . شوندمی  دوم موضوعات در کلاس مطرح شده و به بحث گذاشتهۀدر جلس

انرژیهاي تجدیدپذیر  سوم ۀ در جلس؛شودکند و پروژه آغاز مییید میأبرتر و مناسب را براي هر گروه ت

 به بیومیمیکري چهارم روشهاي استفاده از ۀ در جلس؛ندشومرتبط با موضوعات دانشجویان معرفی می

بازیافت و  در جلسات پنجم و ششم موضوع استفاده از مواد مناسب، قابل؛شونددانشجویان معرفی می

  نظر رویکرد پایدار موردۀارائ هفتم گروهها موظف به ۀ در جلس؛شودها مطرح میبومی براي پروژه

 هشتم روند بازنگري و اصلاحات مرتبط تا این نقطه از انجام ۀ در جلس؛هستندبه موضوع  پروژه توجهبا

آوري شده و دانشجویان با اکنون اطلاعات سودمندي توسط دانشجویان گردهم. شودپروژه، نهایی می

 که در راستاي ،هایی نهم ایدهۀ لذا در جلس؛دپردازي هستنایده  فکري مناسب قادر بهۀیک زمین

 .شودمی ارائه ،اندگرفته شکل شده در بستر مطالعات طراحی پایدارگویی به مشکل یا نیاز مطرحپاسخ

اند با کمترین امکانات بیشترین گیرد که توانستهمی تعلق طرحهایی به بیشتر امتیاز مرحله این در

____________________________________________________________________ 
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گیرد و مشکلات بررسی قرار می عمر محصول موردۀ دهم چرخۀ در جلس؛کارایی را داشته باشند

یات طرح ئ در جلسه دوازدهم جز؛شوند یازدهم اصلاحات انجام میۀ در جلس؛شوندشناسایی می

   در این جلسه استفاده از قطعاتی که قابل تعمیر و تعویض باشند در اولویت قرار،شودمشخص می

گران ارتباط با استفاده در محصول و شودمی ساخته موضوع نمونپیش سیزدهم ۀجلس در و دنگیرمی

گیرد توجه تیم طراحی قرار می و موردشودمیشناسایی دوباره گیرد، سپس ایرادهاي احتمالی قرار می

  . انجام پذیردبهترین شکل نهایی به ۀتا ارائ

شجو با موضوعات به  تعامل دانةشده یک روش باز است که در آن اجازچنانچه گفته شد روش ارائه

بیشتر به حل مشکل بپردازند اما در هر جلسه نکاتی به آنها  که بتوانند با خلاقیت هرچهاستنحوي 

د و طراحی را در راستاي اصول وندور نشهم شود که ضمن خلاقیت از مسیر اصلی یادآوري می

شود اما ح میصورت ضمنی در هر جلسه مطررویکردهاي مختلف به. طراحی پایدار نگه دارند

  دهند ونظر یک رویکرد را در اولویت قرار میبه امکانات موجود در موضوع مدتوجهدانشجویان با

  .الامکان سعی در استفاده از دیگر رویکردها را نیز دارندحتی

  

 گیريبحث و نتیجه .6

اشد که در طراحی یک محصول با ویژگیهاي طراحی پایدار تمام سعی یک طراح باید بر این اساس ب

محیطی محصول را در طول تمام مراحل تولید، استفاده، توزیع، بازیافت و تخریب مختصات زیست

که طرحش در مسیر انطباق با این اصول و شاخصها قرار  د و مطمئن باشدنکبررسی همواره محصول 

یافت و اصولی همچون کاهش تنوع مواد، کاهش مصرف انرژي، قابلیت بازاستفاده، قابلیت باز. دارد

 کیفیت مواد و غیره همه چارچوبهایی هستند که يتفکیک اجزا، قابلیت تعمیر، کاهش مواد و ارتقا

وري و علوم روز، ابدیهی است با پیشرفت فنّ. نندکطراحان ناگزیرند تا در طرحهاي خود آنها را لحاظ 

. محیطی تغییر یابدستهاي جدید و نیازهاي اجتماعی و زیتوانند متناسب با شیوهاصول مذکور هم می

هایی است که در هر مرحله از طراحی،   نگرشها و تصمیم طراحی پایدار، پشتیبان و مشوقِۀفلسف

گرفته  کنندگان را نیز در نظر زیست و سلامت استفادهثیرات منفی بر محیطأساخت و سپس مصرف، ت

 درس طراحی سرفصلی پایدار، ما هم در این مقاله بر آن شدیم تا با  استفاده از اصول طراح. باشد

 کلاسی و در طول یک ترم ۀسبز را براي دانشجویان این مرزوبوم تنظیم کنیم که در طی شانزده هفت

 بهتري را براي تولیدات داخلی ةتوسط مربیان گرانقدر سرزمینمان درس داده شود تا بتوانیم آیند

  .هایشان سوق دهیمحها و ایدهنگري در طرایران رقم بزنیم و دانشجویان را به سمت آینده
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