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ن�وع این پژوهش، ترکیبی- اکتش�افی با ارائۀ تدوی�ن ابزار بود و هدف اصل�ی آن  نیز عبارت بود 
از: تعیی�ن چگونگی وارد کردن مؤلفه های آموزش توس�عۀ پایدار در برنامۀ درس�ی فنی وحرفه ای؛ 
به عنوان موردی برنامۀ درس�ی رش�تۀ مکاترونیک. ب�ه این منظور ابتدا موض�وع پژوهش با تعداد 
محدود شرکت کننده )پنج نفر( بررسی شد و سپس از یافته های کیفی به عنوان راهنما جهت تدوین 
پرسش ها و مقیاس های ابزار پیمایش کمّی استفاده گردید. این ابزارها به صورت کمّی اجرا و رواسازی 
شدند. پرسش نامه ای شامل 6 مؤلفۀ توسعۀ پایدار متشکل از 30 گویه برگرفته از نظرات ارائه شده 
تهیه گردید. این پرسش نامه را افراد نمونۀ آماری پژوهش، یعنی 26 نفر هنرآموز )معلم( رشته های 
مکانیک، الکترونیک و کامپیوتر شاخۀ فنی وحرفه ای که با شرایط خاص انتخاب شده بودند، تکمیل 
کردند. پاسخ های به دس�ت آمده با روش آماری تحلیلی و استنباطی مورد مطالعه قرار گرفت. ابتدا 
نرمال بودن توزیع داده ها از طریق آزمون کالموگراف- اسمیرنف بررسی شد و با دارا بودن مقیاس 
فاصله ای، از آزمون t تک نمونه برای تجزیه وتحلیل داده ها استفاده گشت. همچنین ابزار مصاحبۀ 
نیمه ساختاریافته و روش مشاهده به کار گرفته شد. یافته های به دست آمده از این پژوهش نمایانگر 
این واقعیت بود که می توان به راحتی مؤلفه های آموزش توس�عۀ پایدار، شامل شش مؤلفۀ »کاهش 
مصرف، دوباره مصرف کردن مواد، نوسازی مواد، بازیافت مواد، تعمیر مواد و بازاندیشی دیدگاه ها« 

را در برنامۀ درسی فنی وحرفه ای وارد کرد.

آموزش‌توسعۀ‌پایدار،‌شاخۀ‌فنی‌وحرفه‌ای،‌مؤلفه‌های‌برنامۀ‌درسی،‌رشتۀ‌مكاترونيک

بررسی چگونگی تحقق بخشیدن به 
آموزش توسعۀ پایدار 

در برنامۀ درسی فنّی وحرفه ای 
)مطالعۀ موردی:  رشتۀ مکاترونیک(
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مقدمه
در طراحی و تدوين برنامه های درسی، عناصری چون تناسب برنامه ها با شرايط، امکانات، منابع و 
موانع جامعۀ محلی، جامعۀ ملی و جامعۀ بین المللی يکی از معیارهای مطلوبیت برنامه ها در نظر گرفته 
می شود )فتحی واجارگاه، 1392(. اين معیار در برنامۀ درسی آموزش های فنی وحرفه ای اهمیت بسزايی 
دارد؛ زي��را ه��م مفهوم آموزش ه��ای فنی وحرفه ای و هم بنیان های علمی مرتبط با آن از ارتباط بس��یار 
تنگاتنگ اين آموزش ها و جامعه حکايت دارند. به س��خنی دقیق تر، تعريف آموزش های فنی وحرفه ای 
که به آموزش هايی جهت آماده کردن افراد برای احراز ش��غل، حرفه و کس��ب وکار، يا افزايش کارايی، 
تواناي��ی و مه��ارت آن ها برای انجام دادن کارها )دفتر آموزش عمومی، 1373( اطلاق می ش��ود نش��ان 
می دهد که هرگونه آموزش فنی وحرفه ای در بستر اجتماعی معنا پیدا می کند و نمی تواند در خلأ شکل 
گیرد. همچنین بر اس��اس بنیان های علمی مرتبط مانند يونسکو1 )2012(، دومین کنگره جهانی آموزش 
فنی وحرفه ای2، س��ئول )1383/1999( و انجمن اس��ترالیايی خدمات اجتماع��ی3 )2007( آموزش های 
فنی وحرفه ای بايد در موارد زير نقش مؤثر ايفا نمايند: تحقق اهداف فرهنگی صلح آمیز، توس��عۀ پايدار 
مبتنی بر محیط زيست سالم، همبستگی اجتماعی، شهروندی اجتماعی، تربیت نیروی انسانی مورد نیاز 
بخش های مختلف جامعه، کمک به کاهش فقر، افزايش امنیت غذايی، ارتقای انسجام اجتماعی، ارتقای 
مهارت و توانايی، ظرفیت های فنی و بین فردی افراد، بهبود ارتباط بین آموزش و دنیای کار و بالأخره 
تس��هیل رفاه شغلی افراد. چنین امری نش��ان دهندۀ ارتباط تنگاتنگ آموزش های فنی وحرفه ای با جامعه 
اس��ت. همان گونه که آموزش های فنی وحرفه ای يکی از مهم ترين مؤلفه های رش��د اجتماعی و توسعۀ 
پايدار قلمداد می ش��وند، جامعه و ش��رايط اجتماعی نیز يکی از مهم ترين مؤلفه های رشد آموزش های 
فنی وحرفه ای محسوب می شود. بررسی شرايط، امکانات، منابع و موانع )چالش ها( جامعۀ محلی، ملی 
و بین المللی نش��ان می دهد که امروز بحران های زيس��ت محیطی، اقتصادی، مالی و غذايی از مشکلات 
اساسی کشورها قلمداد می شوند؛ مشکلاتی که حل آن ها، با آغاز هزارۀ سوم، در قالب توسعۀ پايدار و 
تضمین پايداری محیط زيست، به يکی از اهداف مشترک کشورها تبديل و در سال 2000 در سازمان ملل 

بر سر آن ها توافق شد )صدری و حسینی، 1394(.
مفهوم توس��عۀ پايدار در س��ال 1980 برای نخستین بار در گزارش سازمان جهانی حفاظت از منابع 
طبیعی مطرح ش��د. اين سازمان در گزارش خود با عنوان »استراتژی حفظ منابع طبیعی« اصلاح توسعۀ 
پايدار را برای توصیف وضعیتی به کار برد که در آن، توس��عه نه تنها برای طبیعت مضر نیس��ت، بلکه به 
ياری آن هم می آيد. اين پايداری می تواند چهار جنبه داشته باشد: پايداری منابع طبیعی، پايداری سیاسی، 
پايداری اجتماعی و پايداری اقتصادی. در حقیقت توسعۀ پايدار تنها بر جنبۀ زيست محیطی اتفاقی تمرکز 
ندارد، بلکه به جنبه های اجتماعی، سیاس��ی و اقتصادی آن هم توجه می کند. توسعۀ پايدار محل تلاقی 
جامعه، اقتصاد و محیط زيس��ت است )گیلس4، 2002(. در دو دهۀ اخیر که رشد شتابان جهانی شدن در 
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سراسر گیتی موجب افزايش رو به رشد مصرف منابع و خسارت های غیرقابل جبران به اکوسیستم های 
طبیعی شده، توسعۀ پايدار بیشتر مورد توجه قرار گرفته است )زاهدی، 1391(.

کمیس��یون جهانی محیط زيست )به نقل از عباسپور، 1386(، توسعۀ پايدار را اين گونه تعريف کرد: 
»توسعۀ پايدار عبارت از »فرايند تغییری« است در استفاده از منابع، هدايت سرمايه گذاری ها، سمت گیری 
توس��عۀ تکنولوژی، و تغییری نهادی که با نیازهای حال و آينده س��ازگار باشد«. کمیسیون »برانت لند5« 
دربارۀ توسعۀ پايدار می گويد: »توسعۀ پايدار، به عنوان يک فرايند، لازمۀ بهبود و پیشرفت است. توسعۀ 
پايدار توس��عه ای است که علاوه بر توسعه و تعالی زندگی نسل حاضر به حمايت از نسل های آتی نیز 
عنايت دارد و بر اساس آن، شرايط انسانی و وضعیت محیطی و اکوسیستمی به طور همزمان مورد توجه 
قرار می گیرد. توسعۀ پايدار بر فلسفۀ پايداری بنا شده است. اين پايداری به توانايی سیستم برای کارکرد 
در آيندۀ نامحدود اطلاق می ش��ود و وضعیتی اس��ت که طی آن، مطلوبیت و امکانات موجود در طول 
زمان کاهش نمی يابد و منابعی که سیستم برای انجام فعالیت های خود به آن ها وابسته است رو به ضعف 
نمی گذارد )گیلمن6، 1996(. توس��عۀ پايدار نیز مجموعه اقداماتی اس��ت که با توجه به فلسفۀ پايداری 
هدايت می شود. در اين نوع از توسعه، اقدامات و فعالیت ها به طور مداوم از منظر اصول پايداری بررسی 

می شود و مورد تجديدنظر قرار می گیرد.
به گفت��ه ای، توس��عۀ پايدار به معنای حفظ و توس��عۀ کیفیت زندگی بدون به خط��ر انداختن توانايی 
نسل های آينده در برآوردن نیازهايشان است. در واقع توسعۀ پايدار مفهومی است مبتنی بر تلفیق ملاحظات 
اجتماعی- فرهنگی، زيست محیطی و اقتصادی. حرکت به سمت اين هدف نیازمند ايجاد تغییرات اساسی 
در نگرش ها و رفتارهای انس��انی؛ چه در زندگی خصوصی، چه در فعالیت های اجتماعی و چه در محل 
کار است )لوکاس7، 2004(. از آنجاکه، خوشبختانه، ايجاد اين تغییرات بسیار وابسته به تعلیم وتربیت است، 
سیستم آموزش فنی وحرفه ای8 بايد در فهم اهداف توسعۀ پايدار و اجرای آن ها عمیقاً توجیه شود. ماهیت 
تغییرپذير دنیای کار، به ويژه با توجه به موضوع جهانی سازی و تغییرات در عرصۀ فناّوری، می تواند نشانگر 
تأثیر اين تغییرات بر کیفیت موقعیت های اجتماعی، اقتصادی و زيست محیطی باشد. آموزش فنی وحرفه ای 
می تواند در ايجاد يک نسل جديد از افرادی که با چالش های دستیابی به توسعۀ پايدار اجتماعی- اقتصادی 
مواجه هس��تند، نقشی ابزاری ايفا نمايد. متأسفانه در بسیاری از کشورها نقش آموزش فنی وحرفه ای تنها 
محدود به تأمین نیروی ماهر برای دنیای صنعت شده و نتوانسته است به طور کارآمد پاسخگوی نیازهای 
اهداف و راهکارهای توس��عۀ پايدار باشد. از منظر زيست محیطی بهترين نوع تولید، تولید بدون پسماند 
است؛ درست همان گونه که در هزاران سال عمر نظام طبیعت، پسماند هر ارگانیسم خوراک ارگانیسم ديگر 
ش��ده و اصولاً در طبیعت پسماند بدون مصرف تولید نمی شود. برای تحقق کارايی زيست محیطی، کلیه 
کشورهای جهان اعم از توسعه يافته و درحال توسعه بايد اين امر مهم را در راهکارهای صنعتی- تجاری 
خود بگنجانند و يافته ها و ابتکارات خود را در صرفه جويی منابع و کاهش آلاينده ها و پسماندها در اختیار 
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سايرين قرار دهند. به اين ترتیب الزامات توسعۀ پايدار در روند جهانی شدن لحاظ می شود و دغدغۀ کسب 
دستاوردهای کوتاه مدت و سود آنی جای خود را به تلاش برای حصول نتايج بلندمدت و بقای طولانی تر 
خواهد داد و اين به نفع همۀ موجودات روی کرۀ زمین خواهد بود. فلسفۀ اساسی کارايی زيست محیطی، 
تولید کالاها و خدمات بیش��تر با مصرف منابع، ضايعات و آلودگی کمتر اس��ت )قنبری و قائدی، 2015(. 
ب��ه اين منظور بايد برنامه ريزان آموزش فنی وحرفه ای نیز برنامه های آموزش��ی خود را به سمت وس��ويی 
جهت گیری نمايند تا تضمین کنندۀ  حفظ و بقای قوانین توس��عۀ پايدار )6R( باشد؛ يعنی به سمت وسوی 
کاهش مصرف9، دوباره مصرف کردن مواد10، نوس��ازی مواد11، بازيافت مواد12، تعمیر مواد13 و بازانديشی 
ديدگاه ها14 )مژومدار15، 2009(. بدين منشور لازم است آنان از نظريات و چالش های موجود در راه اجرای 
توس��عۀ پايدار در کانون های آموزش و يادگی��ری )کارگاه ها(، آگاه گردند. مطالعۀ حاضر نیز بدين منظور 
انجام شده است تا چالش های موجود در راه اجرای توسعۀ پايدار در شاخۀ فنی وحرفه ای آموزش وپرورش 
ايران را مورد بررسی قرار دهد. شاخص ها و اولويت ها نشانگر آن است که سیستم آموزش فنی وحرفه ای، 
بايد بر س��ه بعدِ پايداری اقتصادی، پايداری اجتماعی و پايداری زيست محیطی تأکید نمايد. رکن توسعۀ 
پايدار که در آموزش مورد توجه قرار می گیرد، مؤلفۀ زيست محیطی آن است. اساس اين عبارت است از 
مؤلفۀ پايداری، استفادۀ عاقلانه از منابع، کاهش مواد زايد و آسیب رسان به محیط زيست و اتمسفر و کنترل 
تغییرات خطرناک آب وهوا. اين امر اس��تفادۀ مس��ئولانه تر از مواد خام، انرژی، آب و...، آگاهی از تأثیرات 
فرايند تولید مواد و سیس��تم های بازرسی محیط زيس��تی را ضروری می سازد. هرچند احترام به طبیعت و 
محیط زيست، ريشه در فرهنگ غنی اسلامی- ايرانی دارد، اما ترديدی نیست که آموزش مستمر و هدفمند 
به منظور اشاعۀ اخلاق زيست محیطی، آينده ای توأم با سلامت و برتری را برای اقشار مختلف جامعه رقم 

خواهد زد )خلیلی، 1385(.
برنامۀ آموزشی نظام فنی وحرفه ای بايد منعکس کنندۀ تغییرات و نیازهايی باشد که به گونه ای دانش، 
مهارت و ارزش های ارائه شده در آن، بتواند به دانش آموزان کمک کند تا ضمن سازگاری با اين تغییرات 

از عهدۀ توسعۀ پايدار نیز برآيند.

شاخۀ‌فنی‌وحرفه‌ای
در دورۀ قاجار صنايعی مانند نس��اجی، بلور، چینی و قندس��ازی برای نخستین بار به صنايع کشور 
پیوس��ت. همچنین علاوه بر احداث کارخانه هايی در ايران و شهرس��تان ها و اعزام تعدادی صنعتگر به 
ممالک اروپايی، به منظور ترويج و تعلیم علوم و فنون غربی و رفع حوائج نظامی و فنی امیرکبیر اولین 
مرکز آموزش فنی را با تأس��یس دارالفنون داير کرد. پس از مش��روطیت و تدوين قانون اساسی و متمم 
آن، نظام آموزش کش��ور به ش��کل منظم و متمرکز درآمد و نظارت دولت بر مؤسس��ات آموزشی جنبۀ 
قانون��ی پیدا کرد و آموزش جديد در کش��ور به صورت اجباری و همگانی درآم��د. با افزايش مدارس 
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ابتدايی و متوس��طه بر تعداد هنرس��تان ها نیز افزوده ش��د. البته آموزش حرفه ای به سبک و شیوۀ سنتی 
استاد- شاگردی همچنان رايج بود. مدارس تخصصی و فنی تحت نظام واحد و برنامه و سازمان خاص 
نبود. در دورۀ پهلوی اول، هنرس��تان ها و مراکز آموزش فنی متعددی در تهران و ديگر ش��هرهای کشور 
داير شد که اکثراً توسط خارجیان يا ايرانی هايی که به اروپا سفر کرده و با مدارس و فرهنگ اروپا آشنا 
ش��ده بودند پشتیبانی می ش��د. دروس تخصصی اين مدارس نیز عمدتاً توسط معلمان خارجی تدريس 
می شد. با پیروزی انقلاب اسلامی تحولات بسیاری در تمام ابعاد جامعه، به ويژه در زمینه های فرهنگی 
به وجود آمد که خود دگرگونی هايی را نیز در تربیت حرفه ای کشور موجب شد. در اولین سال های پس 
از انقلاب حرکت هايی در جهت توسعۀ کمّی و کیفی تربیت حرفه ای انجام گرفت. طرح جامع آموزش 
فنی وحرفه ای به منظور تربیت نیروی انسانی، ايجاد و گسترش هنرستان های جوار کارخانه ای و گنجاندن 
دورۀ کارآموزی به عنوان واحد درسی در هنرستان ها، از آن جمله بود. مهم ترين اقدام در اين ايام، تغییر 
نظام آموزش متوس��طه بود که از س��ال 1371 به تدريج در کش��ور به اجرا درآمد. در واقع از نخس��تین 
روزهای پس از پیروزی انقلاب اس��لامی تغییر بنیادی نظام آموزشی به عنوان امری اجتناب ناپذير مورد 
توجه مسئولان تربیتی کشور قرار گرفت. تا اينکه با اجرای نظام جديد آموزش متوسطه دگرگونی هايی 
در روند تربیت حرفه ای کشور پديد آمد. به اين منظور نظام تربیت حرفه ای در دو شاخۀ فنی وحرفه ای 

و کاردانش برنامه ريزی و به مورد اجرا گذاشته شد )مرجانی، 1373(.
در غ��رب نیز، در اواخر قرن نوزدهم و اوايل قرن بیس��تم، يک ق��رن پس از وقوع انقلاب صنعتی، 
آم��وزش فنی وحرفه ای متولد ش��د و يک توافق عمومی دربارۀ تأس��یس آم��وزش حرفه ای در مدارس 
دولتی، به عنوان جايگزين آموزش های نظری کلاسیک، حاصل شد )راجسکی16، 2002(. برنامه های دورۀ 
متوسطه در آموزش فنی وحرفه ای عموماً بر يک شغل يا حرفۀ خاص، خوشه ای از مشاغل، کار به مفهوم 
کل��ی و ي��ا بر مهارت های کلی زندگی تأکید دارد )گراب17، 1996(. در س��طح بین المللی، رويکردهای 

حاکم به شرح زير خلاصه می شود )خلاقی، 1388(:
1. رويکرد آماده سازی دانش آموزان برای يک شغل خاص؛

2. رويکرد آماده سازی دانش آموزان برای زمینه های عام شغلی؛
3. رويکرد کل نگر و تلفیقی در فرايند ياددهی و يادگیری.

اين رويکردها که متناسب با شرايط زمان و موقعیت اقتصادی- اجتماعی کشورها توسط نظام های 
آموزشی اتخاذ شده اند مصاديق آموزش فنی وحرفه ای هستند )نويدی و برزگر، 1391(. با عنايت به اينکه 
آموزش ش��اخۀ فنی وحرفه ای فعالیتی اس��ت که فرد را برای احراز مشاغل فنی وحرفه ای آماده می کند و 
کارايی او را در انجام چنین مشاغلی افزايش می دهد؛ امروزه شاخۀ فنی وحرفه ای با اهداف اعتلای سطح 
فرهنگ و شايستگی های پايۀ عمومی و پرورش ملکات و فضائل اخلاقی و بینش سیاسی و اجتماعی و 
تربیت يکپارچه عقلی، ايمانی، عملی و اخلاقی دانش آموز، ترويج و تقويت فرهنگ کار، تولید، نوآوری 
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و کارآفرينی در کش��ور، تربیت نیروی انس��انی متخصص، ماهر و کارآمد متناسب با نیازهای بازار کار 
)فعلی و آتی( در سطوح ابتدايی و میانی مهارت مبتنی بر چارچوب صلاحیت حرفه ای ملی و عدالت 
آموزش��ی، فراهم نمودن ش��رايط هدايت و راهنمايی شغلی- تحصیلی، از شاگردانی که متوسطۀ اول را 
به پايان رس��انده اند، برای ادامۀ تحصیل در متوس��طۀ دوم و با هدف دستیابی به سطوح بالاتر صلاحیت 
حرفه ای در گروه های مختلف شاخۀ فنی وحرفه ای شاگرد )هنرجو( می پذيرد. يکی از گروه های شاخۀ 
فنی وحرفه ای گروه ساخت و تولید است و يکی از رشته های اين گروه رشتۀ تحصیلی مکاترونیک است 

)کمیسیون برنامۀ درسی مکاترونیک، 1394(.

رشتۀ‌تحصيلی‌مكاترونيک
امروزه پیشرفت روزافزون علوم و فناّوری اطلاعات و الکترونیک، به خصوص الکترونیک قدرت و 
ريزپردازنده ها و همچنین سیستم های هوشمند، به همراه نیاز جدی به تولید محصولات صنعتی با کیفیت 
بهتر و هزينۀ کمتر و زمان تولید کوتاه تر، افق جديدی را در طراحی و ساخت محصولات مکاترونیکی 
پديد آورده است. مکاترونیک، رويکردی جديد در طراحی و تولید محصولات صنعتی است به طوری که 
به صنعت امکان می دهد تا بتوان با يکپارچه س��ازی حوزه های تخصصی يادشده به خلق محصولات با 

کیفیت اقدام کرد.
با توجه به گسترش و رشد سريع تغییرات فناّوری و پیچیدگی های دنیای کار، نیاز به نیروهای ماهر 
مکاترونیک )در زمینه های نصب و راه اندازی، تعمیر و نگهداری( بیش ازپیش اهمیت يافته است. نکته مهم 
و اساسی در نیروهای انسانی مکاترونیک اين است که يک کارگر ماهر اين رشته بايد دارای توانايی های 
چندحوزه ای باش��د، از آن جمله داشتن تس��لط بر اصول اساسی مکانیک، الکترونیک و کامپیوتر برای او 
ضروری اس��ت و درنهايت او بايد در اين حوزه ها توانايی تجمیع و يکپارچه س��ازی داشته باشد. در اين 
راستا با هم انديشی و مصاحبه با خبرگان بازارکار، بر ضرورت تربیت نیروی انسانی در حرفۀ کارگر ماهر 
مکاترونیک در زمینه های فوق برای لوازم خانگی مدرن، هم در خط تولید و هم در مراکز خدمات پس از 
فروش، تأکید می شود. ضمناً اين مهم در امر تربیت تکنسین، در همان زمینه ها برای تجهیزات پزشکی و 
آزمايشگاهی، که در طرح جامع سلامت هم به آن اشاره شده است ضرورت دارد. با توجه به نیاز بیش از 
چهار هزار آزمايشگاه فعال دولتی و خصوصی در کشور ازيک طرف و از سوی ديگر اينکه دانش آموختگان 
مهندسی پزشکی و برق اغلب برای پذيرش مسئولیت از مهارت لازم برخوردار نیستند؛ آموزش و تربیت 
تکنسین ماهر در کنار کادر درمانی و مراقبت جهت استفادۀ بهینه از تجهیزات و ممانعت از ايجاد وقفه در 
فرآيند درمان امری ضروری و اجتناب ناپذير است. با توجه به موارد عنوان شده می توان چشم انداز وسیعی را 
پیش روی رشتۀ مکاترونیک متصور شد که ضرورت توجه به گسترش اين رشته در آموزش فنی وحرفه ای 

کشور را بیش ازپیش متذکر می گردد )کمیسیون برنامۀ درسی مکاترونیک، 1394(.
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ماهيت‌و‌ساختار‌رشتۀ‌مكاترونيک‌و‌ارتباط‌آن‌با‌توسعۀ‌پایدار
رشتۀ مکاترونیک يکی از رشته های گروه ساخت و تولید در شاخۀ فنی وحرفه ای است. دانش آموزان 
بعد از گذراندن دورۀ متوسطه اول، برای اولین بار در سال تحصیلی 1396- 1395، می توانند اين رشته 
را در پايۀ دهم انتخاب کنند. در شکل 1، نمودار مسیرهای هدايت تحصیلی رشتۀ مکاترونیک، پس از 

اتمام دورۀ اول متوسطه، نمايش داده شده است )کمیسیون برنامۀ درسی مکاترونیک، 1394(.
 

سال دوازدهمسال یازدهمسال دهم

رشتۀ مکاترونیک

گروه
 ساخت و تولید

منابع

شکل  1.   نمودار مسیرهای هدایت تحصیلی از دوره اول متوسطه دبیرستان                                                                                                                                   

با عنايت به ماهیت رشتۀ مکاترونیک يعنی قابلیت آن در تجمیع و يکپارچه سازی حوزه های مکانیک، 
الکترونیک و کامپیوتر، ارتباط برنامۀ درسی اين رشته با توسعۀ پايدار مشخص است و دانش آموختگان 

اين رشته بايد مؤلفه های توسعۀ پايدار را به شرح زير بیاموزند:
�   کاهش مصرف: صرفه جويی در به کارگیری وسايل مصرفی کارگاهی؛

�     دوباره مصرف کردن مواد: استفادۀ دوباره از وسايل مصرفی کارگاهی به همراه دورريزی کمتر مواد؛
�   نوسازی مواد: بازسازی ابزارآلات مصرفی کارگاهی؛

�   بازيافت مواد: استفاده از مواد دورريز کارگاهی در صنايع ديگر؛
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�   تعمیر مواد: تعمیر ابزارآلات مصرفی کارگاهی؛
�    بازانديشی ديدگاه ها: ارائۀ نظرات نو به منظور به کارگیری بهتر مواد مصرفی کارگاهی.

آموزش مؤلفه های توسعۀ پايدار نیازمند فهم فرايندهای طبیعی محیط زيست و آگاهی از اين است که 
زندگی همۀ گونه های حیات به يکديگر وابسته است و وجود اين نگرش در افراد سبب می شود آن ها 
بدون دست اندازی به حقوق ديگران از مزايای طبیعت بهره مند گردند و حتی می تواند منجر به اين گردد 
که افراد جامعه بتوانند با مديريت صحیح منابع طبیعی و مواد، تولید مواد زايد را کاهش دهند يا آن ها را 

بازيافت نمايند )کمیسیون برنامۀ درسی مکاترونیک، 1394(.
شايستگی هايی که برای رشتۀ مکاترونیک در نظر گرفته شده است به دو دسته فنی و غیرفنی تقسیم 

می شود که هريک شامل بخش های متفاوت زير هستند:

é   شایستگی های فنی رشتۀ مکاترونیک
1. اره کاری انواع پروفیل ها با جنس های مختلف )برشکار(

2. سوهان کاری انواع قطعات فلزی مطابق نقشه و استانداردهای مربوطه )پرداخت کار دستی(
3. سوراخکاری با انواع مته برای سوراخ کردن قطعات بر اساس نیاز

4. جوشکاری قوس الکتريکی دستی و الکترود روپوش دار
5. توانايی خم کاری انواع مختلف لوله های فلزی

6. توانايی پرچ کاری در جای مناسب ساخت
7. تخت های بیمارستانی يک شکن

8. جوشکار گاز
9. تعمیرکار چرخ خیاطی مکاترونیکی

é   شایستگی های غیرفنی رشتۀ مکاترونیک
1. مسئولیت پذيری

2. مديريت مواد و تجهیزات
3. مديريت زمان

4. جمع آوری و گردآوری

به منظور ارزشیابی )شايستگی انجام کار( هنرجويان رشتۀ مکاترونیک، در هر درس، حداقل 2 نمره 
برای بخش شايس��تگی های غیرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محیطی و نگرش در نظر گرفته 
شده است. يکی از اهداف اين پژوهش بررسی میزان توجه هنرجويان موجود به مؤلفه های توسعۀ پايدار 

و توجهات زيست محیطی است.
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الگوهایی‌جهت‌تلفيق‌توسعۀ‌پایدار‌با‌برنامه‌های‌آموزشی‌نظام‌فنی‌وحرفه‌ای
رويکردهای زيادی برای تلفیق اجزای توسعۀ پايدار با محتوای مواد آموزشی وجود دارد. دراين بین 
هانگرفورد18 با دو الگو، موضوعات بسیار زيادی را در اين زمینه ارائه نموده است. الگوی اول هانگرفورد 
با عنوان »الگوی میان رش��ته ای يا انتش��اری19« و الگوی دوم با عنوان »الگوی تزريقی يا درون رشته ای20« 

معروف است )مژومدار، 2009(.

é   الگوی میان رشته ای )انتشاری( هانگرفورد
از نظ��ر مژوم��دار، اين الگو، آن دس��ته از موضوعات مربوط به توس��عۀ پايدار را که برخاس��ته از 
نظام های آموزش��ی متفاوت و دارای حالت انتش��اری است، يعنی از جايگاه خاص خود خارج گرديده 
و سمت وس��وی همۀ آن ها به طرف موضوع يا هدفی مش��ترک همچون »آموزش برای توسعۀ پايدار21« 

است؛ را شامل می گردد )شکل 2(.

علوم طبیعی تفکر و حل مسئله خودانگیزشی

ساختارها آموزش برای توسعۀ پایدار کنترل فرایندها

تکنولوژی کامپیوتر ارتباطات و کار گروهی ابزار الکترونیک

 شکل  2.   نمودار مدل میان رشته ای )انتشاری( هانگرفورد                                                                                                                                   

é   الگوی درون رشته ای )تزریقی( هانگرفورد
به اعتقاد مژومدار، اين الگو مفاهیم، مهارت ها و نگرش های کلی توسعۀ پايدار را بدون نیاز به معرفی 
موضوعات و رشته های جديدی همچون آموزش توسعۀ پايدار )شکل 3(، وارد موضوعات و نظام های 

آموزشی رسمی می نمايد )مژومدار، 2009(.

علوم طبیعی  تفکر و حل مسئله خودانگیزشی

ساختارها آموزش برای توسعۀ پایدار کنترل فرایندها

تکنولوژی کامپیوتر ارتباطات و کار گروهی ابزار الکترونیک

 شکل  3.   نمودار الگوی درون رشته ای )تزریقی( هانگرفورد                                                                                                                                   

در الگوی میان رشته ای )انتشاری( موضوعات تفکر عمومی که از رشته های گوناگون آموزش وپرورش 
سرچشمه گرفته است، باهم تلفیق می شوند اما در الگوی درون رشته ای )تزريقی(، مفاهیم مهارت های عمومی، 
بدون تولید موضوعات جديد مانند پرورش تفکر به درون دروس و رشته های متداول تزريق می گردند.
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اگرچ��ه ب��ه اعتقاد مژوم��دار، بهتري��ن روش برای تلفی��ق مهارت های عموم��ی در برنامۀ آموزش 
فنی وحرفه ای، ترکیب هر دو الگو در يک رويکرد پیوندی است؛ اما لازم است تا هم رشته ای مجزا برای 
آموزش مهارت های عمومی و هم تلفیق همان مهارت ها در موضوعات گوناگون درسی را، متناسب با 

اقتضای برنامۀ آموزش فنی وحرفه ای، پیشنهاد کرد )نويدی و محمودی، 1391(.
مژومدار اجرای موفقیت آمیز تلفیق مهارت های عمومی در برنامۀ آموزش فنی وحرفه ای را وابسته به 
میزان برخورداری از مهارت های تربیتی، فنی و مديريتی که در درون برنامۀ درسی آموزش فنی وحرفه ای 
قابل دس��ترس است؛ می داند. هرچند از ديدگاه مژومدار )2009(، بهترين روش برای تلفیق مهارت های 
عمومی در برنامۀ آموزش فنی وحرفه ای، »رويکرد پیوندی« است )نويدی، 1394(. اما در کل، اين دورۀ 

آموزشی می تواند بر اساس هر يک از دو مدلی که به آن ها اشاره شد اجرا گردد.

سؤال‌های‌پژوهش
سؤال اصلی اين پژوهش عبارت است از:

چگون��ه می توان مهارت های عام در توس��عۀ پايدار را وارد برنامۀ درس��ی فنی وحرفه ای به عنوان 
موردی رشتۀ مکاترونیک نمود؟

برای پاس��خ به اين سؤال، ابتدا بايد وضعیت کنونی برنامۀ درسی فنی وحرفه ای را بررسی کرد به 
همین منظور نخس��ت سؤال های اول تا ششم و سپس سؤال هفتم، يعنی چگونگی تدوين مؤلفه های 
برنامۀ درسی جديد رشتۀ مکاترونیک، را مطرح کرده ايم. پس در اين طرح پژوهشی پاسخ به سؤالات 

جزئی زير مدنظر است:

1. آيا »مصرف دوباره« )يکی از مؤلفه های توس��عۀ پايدار( در برنامۀ درسی رشته های الکترونیک، 
مکانیک و کامپیوتر )تشکیل دهندۀ رشتۀ مکاترونیک( قابل اجرا است؟

2. آيا »کاهش مصرف« )يکی از مؤلفه های توس��عۀ پايدار( در برنامۀ درسی رشته های الکترونیک، 
مکانیک و کامپیوتر )تشکیل دهندۀ رشتۀ مکاترونیک( قابل اجرا است؟

3. آيا »بازس��ازی مواد« )يکی از مؤلفه های توس��عۀ پايدار( در برنامۀ درسی رشته های الکترونیک، 
مکانیک و کامپیوتر )تشکیل دهندۀ رشتۀ مکاترونیک( قابل اجرا است؟

4. آيا »تعمیر و نگهداری« )يکی از مؤلفه های توسعۀ پايدار( در برنامۀ درسی رشته های الکترونیک، 
مکانیک و کامپیوتر )تشکیل دهندۀ رشتۀ مکاترونیک( قابل اجرا است؟

5. آيا »بازيافت مواد« )يکی از مؤلفه های توس��عۀ پايدار( در برنامۀ درس��ی رشته های الکترونیک، 
مکانیک و کامپیوتر )تشکیل دهندۀ رشتۀ مکاترونیک( قابل اجرا است؟

6. آيا »بازانديش��ی در ديدگاه ها« )يکی از مؤلفه های توس��عۀ پايدار( در برنامۀ درس��ی رشته های 
الکترونیک، مکانیک و کامپیوتر )تشکیل دهندۀ رشتۀ مکاترونیک( قابل اجرا است؟
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7. ب��ا توج��ه ب��ه وضعیت موج��ود، تدوين مؤلفه ه��ای برنامۀ درس��ی جديد رش��تۀ مکاترونیک 
 چگون��ه باي��د انجام گیرد؛ تا مهارت های عام در توس��عۀ پايدار وارد برنامۀ درس��ی اين رش��ته 

گردد؟

روش‌پژوهش
ب��ا توج��ه به اينکه اين پژوهش از نوع ترکیبی- اکتش��افی با ارائۀ تدوين ابزار اس��ت، در ابتدا به 
تدوين ابزار پرداخته شد. يعنی در مرحلۀ اول موضوع پژوهش با تعداد محدود شرکت کننده )پنج نفر( 
بررس��ی و س��پس يافته های کیفی به عنوان راهنما جهت تدوين پرسش ها و مقیاس های ابزار پیمايش 
کمّی اس��تفاده شد. در مرحلۀ دوم جمع آوری داده ها، پژوهشگر اين ابزارها را به صورت کمّی اجرا و 
رواسازی نمود. در اين طرح روش های کمّی و کیفی، از طريق تدوين پرسش های ابزار، به هم متصل 
می گردند )کرس ول22 و پلانو کلارک23، 2007 /1390(. در ابتدا پرس��ش نامۀ تدوين شده برای 20 نفر 
از هنرآموزان )معلمان( رشته های مکانیک، الکترونیک و کامپیوتر، در هنرستان های استان تهران، اجرا 
گرديد و رواس��ازی انجام گرفت تا س��ؤالات پرس��ش نامه تأيید گردد. در اين مرحله، پرسش نامه ای 
ش��امل 6 مؤلفۀ توس��عۀ پايدار متش��کل از 30 گويه، برگرفته از نظرات ارائه شده، تهیه گرديد. جامعۀ 
آماری اين پژوهش را تمامی هنرآموزان )معلمان( رش��ته های مکانیک، الکترونیک و کامپیوتر ش��اخۀ 
فنی وحرفه ای تشکیل دادند و برای تعیین نمونۀ آماری از 26 نفر هنرآموز )معلم( رشته های مکانیک، 
الکترونیک و کامپیوتر شاخۀ فنی وحرفه ای برای اجرای ابزار پرسش نامه ای استفاده شد. اين هنرآموزان 
از هنرس��تان هايی انتخاب شده بودند که در شهرس��تان های تهران، تبريز، شیراز، اصفهان و مشهد در 
س��ال تحصیلی 1396-1395 به صورت پايلوت دارای اجرای رش��تۀ مکاترونی��ک خواهند بود، اين 
پرس��ش نامه توس��ط نمونۀ آماری پژوهش تکمیل شد و سپس با روش آماری پاسخ های به دست آمده 

مورد تجزيه وتحلیل قرار گرفت.
همچنین به منظور اجرای روش مش��اهده، به طور اتفاقی، به ده هنرس��تان در استان تهران که داری 
رش��ته های الکترونیک، مکانیک و کامپیوتر هس��تند، مراجعه ش��د و با 20 نفر از هنرآموزان )معلمان( 

رشته های مکانیک، الکترونیک و کامپیوتر مصاحبه به عمل آمد.

شيوۀ‌تحليل‌داده‌ها
ب��ا توجه به ماهیت، هدف و نوع مقیاس اندازه گیری داده های به دس��ت آمده، از آزمون های مناس��ب 
توصیفی و اس��تنباطی برای تجزيه وتحلیل اطلاعات اس��تفاده شد. در تحلیل توصیفی، داده های حاصل از 
ابزارهای پژوهش، پس از ارائۀ فراوانی پاس��خ های حاصل، با اس��تفاده از ارزش های عددی اعطاش��ده به 
فراوانی ها، میانگین پاسخ های حاصل از مؤلفه ها محاسبه شد و از آماره های توصیفی مناسب مانند انحراف 
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استاندارد، اختلاف میانگین، میانگین خطای استاندارد و... و آزمون های آماری مانند آزمون t تک نمونه برای 
تجزيه وتحلیل داده ها استفاده شد. در ضمن عملیات آماری در نرم افزارهای spss انجام گرفت.

یافته‌های‌پژوهش
اينک برای دس��تیابی به پاس��خ سؤالات اول تا شش��م اين پژوهش از يافته های پرسش نامه استفاده 
می شود. با استفاده از اين داده ها، در ابتدا نتايج آمار توصیفی و سپس نتايج آمار استنباطی بیان می گردد. 
با عنايت به اينکه ابتدا نرمال بودن توزيع داده ها از طريق آزمون کالموگراف- اسمیرنف24 بررسی گرديد 
و مقیاس ترتیبی آن به  دست آمد، از آزمون t تک نمونه برای تجزيه وتحلیل داده ها استفاده شد. هرچند 
جامعۀ آماری کم جمعیت است اما با توجه به شرايط25 کاربرد توزيع t، آزمون t تک نمونه، آزمون مناسبی 
برای اين بررسی محسوب می گردد. در اين بخش، نتايج به ترتیب پرسش های پژوهش بیان می شوند. 
در ادامه جداول مربوط به هر يک از س��ؤال های اول تا شش��م پژوهش درج ش��ده است. برای هر يک 
از مؤلفه های توس��عۀ پايدار که در سؤال های اول تا ششم اين پژوهش مطرح شده اند، دو جدول، يکی 
شامل مقادير تعداد )فراوانی(، میانگین، انحراف معیار، خطای انحراف از میانگین و جدول ديگر شامل 
میانگین مورد انتظار، سطح زير منحنی )حد بالا و حد پايین(، تفاوت میانگین ها، سطح معناداری، درجه 

آزادی و مقدار t ارائه شده است.

 جدول  1.   آمارۀ توصیفی مربوط به مؤلفۀ مصرف دوباره                                                                                                                                   

خطای استاندارد میانگین انحراف معیار میانگین تعداد مؤلفۀ مصرف 
دوباره

0/08818 0/44088 2/2800 25

 جدول2.   آزمون t تک نمونه ای مربوط به مؤلفۀ مصرف دوباره                                                                                                    

ارزش آزمون26=3

مؤلفۀ مصرف 
مقدار بالا

فاصلۀ اطمینان 95% اختلاف میانگین 
اختلاف

معیار
 تصمیم

درجه
 آزادی

t آمارۀ

مقدار بالا مقدار پایین

-0/5380 -0/9020 -0/72000 0/001 24 -8/165

جدول های 1 و 2 برای بررسی مؤلفۀ »مصرف دوباره« رسم شده اند. در پاسخ به سؤال اول، جدول 
شمارۀ 2 نشان می دهد، که t مشاهده شده برای مؤلفۀ »مصرف دوباره« در سطح آلفای 0/05 معنادار است 
و با توجه به جدول نیز t محاسبه شده از مقدار جدول بیشتر بوده و فرض صفر رد می شود. به عبارتی 
بی��ن میانگین مشاهده ش��ده و میانگین مورد انتظار تفاوت معناداری وج��ود دارد. يعنی میانگین »مؤلفۀ 

مصرف دوباره« به طور معناداری از میانگین مورد انتظار )حد متوسط( بالاتر است.
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 جدول3.   آمارۀ توصیفی مربوط به مربوط به مؤلفۀ کاهش مصرف                                                                                                    

خطای استاندارد میانگین انحراف معیار میانگین تعداد مؤلفۀ کاهش 
مصرف

0/07272 0/36362 2/5800 25

 جدول4.   آزمون t تک نمونه ای مربوط به مؤلفۀ کاهش مصرف                                                                                                    

ارزش آزمون=3

مؤلفۀ کاهش 
مصرف

فاصلۀ اطمینان 95% اختلاف میانگین 
اختلاف

معیار تصمیم درجه آزادی t آمارۀ

مقدار بالا مقدار پایین

-0/2699 -0/5701 -0/42000 0/001 24 -5/775

جدول های 3 و 4 برای بررس��ی مؤلفۀ »کاهش مصرف« رس��م شده اند. در پاسخ به سؤال دوم نتايج 
جدول ش��مارۀ 4 نش��ان می دهد، که t مشاهده ش��ده برای مؤلفۀ »کاهش مصرف« در سطح آلفای 0/05 
معنادار است و با توجه به جدول نیز، t محاسبه شده از مقدار جدول بیشتر بوده و فرض صفر رد می شود. 
به عبارتی بین میانگین مشاهده ش��ده و میانگین مورد انتظار تفاوت معناداری وجود دارد؛ يعنی میانگین 

مؤلفۀ »کاهش مصرف« به طور معناداری از میانگین مورد انتظار )حد متوسط( بالاتر است.

 جدول5.   آمارۀ توصیفی مربوط به مؤلفۀ بازسازی مواد                                                                                                           

خطای استاندارد میانگین انحراف معیار میانگین تعداد مؤلفۀ بازسازی 
مواد

0/09625 0/48125 2/6080 25

 جدول6.   آزمون t تک نمونه ای مربوط به مؤلفۀ بازسازی مواد                                                                                                    

ارزش آزمون=3

مؤلفۀ بازسازی 
مواد

فاصلۀ اطمینان 95% اختلاف میانگین 
اختلاف

معیار تصمیم درجه آزادی t آمارۀ

مقدار بالا مقدار پایین

-0/1934 -0/5906 -0/39200 0/001 24 -4/073

جدول های 5 و 6 برای بررس��ی مؤلفۀ »بازس��ازی مواد« رسم شده اند. در پاسخ به سؤال سوم نتايج 
جدول شمارۀ 6 نشان می دهد، که t مشاهده شده برای مؤلفۀ »بازسازی مواد« در سطح آلفای 0/05 معنادار 
اس��ت و با توجه به جدول نیز، t محاسبه ش��ده از مقدار جدول بیشتر بوده و فرض صفر رد می شود. به 
عبارتی بین میانگین مشاهده شده و میانگین مورد انتظار تفاوت معناداری وجود دارد، به طوری که میانگین 

مؤلفۀ »بازسازی مواد« به طور معناداری از میانگین مورد انتظار )حد متوسط( بالاتر است.
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 جدول7.   آمارۀ توصیفی مربوط به مؤلفۀ تعمیر و نگهداری                                                                                                          

خطای استاندارد میانگین انحراف معیار میانگین تعداد مؤلفۀ تعمیر و 
0/09544نگهداری 0/47719 2/5450 25

 جدول8.    آزمون t تک نمونه ای مربوط به مؤلفۀ تعمیر و نگهداری                                                                                                    

ارزش آزمون=3

مؤلفۀ تعمیر و 
نگهداری

فاصلۀ اطمینان 95% اختلاف میانگین 
اختلاف

معیار تصمیم درجه آزادی t آمارۀ
مقدار بالا مقدار پایین

-0/2580 -0/6520 -0/45500 0/001 24 -4/768

جدول های 7 و 8 برای بررس��ی مؤلفۀ »تعمیر و نگهداری« رس��م شده اند. در پاسخ به سؤال چهارم، 
نتايج جدول شمارۀ 8 نشان می دهد، که t مشاهده شده برای مؤلفۀ »تعمیر و نگهداری« در سطح آلفای 0/05 
معنادار است و با توجه به جدول نیز، t محاسبه شده از مقدار جدول بیشتر بوده و فرض صفر رد می شود. 
به عبارتی بین میانگین مشاهده شده و میانگین مورد انتظار تفاوت معناداری وجود دارد، به طوری که میانگین 

مؤلفۀ »تعمیر و نگهداری« به طور معناداری از میانگین مورد انتظار )حد متوسط( بالاتر است.

 جدول9.    آمارۀ توصیفی مربوط به مؤلفۀ بازیافت                                                                                                                      

خطای استاندارد میانگین انحراف معیار میانگین تعداد
مؤلفۀ بازیافت

0/12702 0/62228 2/3125 25

 جدول10.   آزمون t تک نمونه ای مربوط به مؤلفۀ بازیافت                                                                                                     

ارزش آزمون=3

مؤلفۀ
 بازیافت

فاصلۀ اطمینان 95% اختلاف میانگین 
اختلاف

معیار تصمیم درجه آزادی t آمارۀ
مقدار بالا مقدار پایین

-0/4272 -0/9503 -0/68750 0/001 24 -5/412

جدول های 9 و 10 آماره های توصیفی و استنباطی بررسی مؤلفۀ »بازيافت« را نشان می دهد. در پاسخ 
به س��ؤال پنجم نتايج جدول شمارۀ 10 نشان می دهد، که t مشاهده شده برای مؤلفۀ »بازيافت« در سطح 
آلفای 0/05 معنادار اس��ت و با توجه به جدول نیز، t محاسبه ش��ده از مقدار جدول بیشتر بوده و فرض 
صفر رد می شود. به عبارتی بین میانگین مشاهده شده و میانگین مورد انتظار تفاوت معناداری وجود دارد، 
به طوری که میانگین مؤلفۀ »بازيافت« به طور معناداری از میانگین مورد انتظار )حد متوسط( بالاتر است.
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 جدول11.   آمارۀ توصیفی مربوط به مؤلفۀ بازاندیشی در دیدگاه ها                                                                                                   

خطای استاندارد میانگین انحراف معیار میانگین تعداد
مؤلفۀ بازاندیشی 

0/09775دیدگاه ها 0/45849 2/6545 25

 جدول12.   آزمون t تک نمونه ای مربوط به مؤلفۀ بازاندیشی در دیدگاه ها                                                                                                    

ارزش آزمون=3

مؤلفۀ 
بازاندیشی 
دیدگاه ها

فاصلۀ اطمینان 95% اختلاف میانگین 
اختلاف

معیار تصمیم درجه آزادی t آمارۀ
مقدار بالا مقدار پایین

-0/1422 -0/5487 -0/34545 0/001 21 -3/534

جدول های 11 و 12 برای بررسی مؤلفۀ »بازانديشی ديدگاه ها« رسم شده اند. در پاسخ به سؤال ششم، 
نتايج جدول شمارۀ 12 نشان می دهد، که t مشاهده شده برای مؤلفۀ »بازانديشی در ديدگاه ها« در سطح آلفای 
0/05 معنادار اس��ت و با توجه به جدول نیز، t محاسبه ش��ده از مقدار جدول بیشتر بوده و فرض صفر رد 
می شود. به عبارتی بین میانگین مشاهده شده و میانگین مورد انتظار تفاوت معناداری وجود دارد، به طوری که 
میانگین مؤلفۀ »بازانديشی در ديدگاه ها« به طور معناداری از میانگین مورد انتظار )حد متوسط( بالاتر است.

به منظور پاسخ دهی به سؤال هفتم، با مراجعۀ اتفاقی به ده هنرستان در استان تهران که داری رشته های 
الکترونیک، مکانیک و کامپیوتر بودند، و مش��اهده از روش کار هنرجويان )ش��اگردان( درون کارگاه ها 
و با انجام مصاحبه با 20 نفر از هنرآموزان )معلمان( رش��ته های مکانیک، الکترونیک و کامپیوتر در اين 
هنرس��تان ها، با طرح سؤالات مصاحبه تلاش ش��د تا نظرات اين هنرآموزان )معلمان( دربارۀ مؤلفه های 
برنامۀ درس��ی جديد رش��تۀ مکاترونیک، که منجر به آموزش توس��عۀ پايدار می گردد، به دست آيد. در 
ابتدا س��ؤال از مؤلفۀ محتوای برنامۀ درس��ی مطرح شد و در پاس��خ به اين سؤال در مصاحبه که به طور 
نیمه ساختاريافته تعیین شده بود يعنی: »چه مواردی در محتوای انتخابی بايد مدنظر قرار گیرد تا منجر به 

آموزش توسعۀ پايدار شود؟« نکات زير به دست آمد:
1. بحث دربارۀ اهداف توسعۀ پايدار و شناساندن آن ها؛

2. آموزش های ضروری توسعۀ پايدار؛
3. ضرورت ادامه دادن به آموخته های قبلی دانش آموزان و آگاهی از برنامه های آموزشی مدارس آنان 

و يا جاهای ديگر؛
4. ابعاد کلیدی، همچون مديريت منابع و اس��تفاده از انرژی، آلودگی، وضع قوانین، س��لامتی، ايمنی 

انسان ها و همه انواع حیات و غیره؛
5. آگاهی فرهنگی، اطلاعات و ارتباطات و مهارت ها، کار برنامه ريزی اجرا و ارزيابی گروهی.
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دربارۀ مؤلفۀ ديگر برنامۀ درسی يعنی روش تدريس و ارائۀ مطلب هنرآموز )معلم هنرستان(، سؤال 
مصاحبه که به طور نیمه ساختاريافته تعیین شده بود: »چه مواردی در راهکارهای انتخابی آموزش تعمیر 
مکانیزم های مکاترونیکی در رشتۀ مکاترونیک بايد مدنظر قرار گیرد تا منجر به آموزش توسعۀ پايدار در 

اين درس شود؟« نتیجه زير به دست آمد:
راهکار پیش��نهادی در آموزش توس��عۀ پايدار در درس تعمیر مکانیزم های مکاترونیکی در رش��تۀ 
مکاترونی��ک بر راهکارهای مش��ارکتی و فعالانه بیش��تر از روش های انفعال��ی )غیرفعال: آموزش فقط 

به صورت يک سويه توسط معلم صورت می گیرد(، پايه ريزی گردد. 
با توجه به نتايج به دست آمده از مصاحبه، نمودار شکل 4 نشان دهندۀ نقش معلم با روش های مختلف 
يادگیری/ياددهی و اهداف آن هاس��ت و توضیح اينک��ه چگونه نقش معلم )کنترل معلم( بر به کارگیری 

راهکارهای مختلف تأثیرگذار است.

بیشترین کنترل معلم کمترین کنترل معلم

تدریس 
)سخنرانی(

مطالعه و خودخوانی      نقش بازی کردن

تعیین یک 
ناظر در 

کلاس

برنامۀ 
یادگیری

پروژۀ 
کارگاهکار گروهی بحث گروهی

مطالعۀ  و سمینار
آزمایشگاهموردی

شرح دادن

بازدید

بازی و شبیه سازی )تقلید(

شکل4.   نقش معلم )کنترل معلم( در روش های مختلف یادگیری/یاددهی                                                                                                                                   

در بازديد از هنرس��تان های معمولی شهرس��تان های تهران، که به طور تصادفی انتخاب شده بودند، 
و مش��اهدۀ هنرجويان )ش��اگردان هنرس��تان( در هنگام کار در کارگاه معلوم شد که مؤلفه های »کاهش 
مصرف، دوباره مصرف کردن مواد، نوسازی مواد، بازيافت مواد، تعمیر مواد و بازانديشی ديدگاه هايشان« 
يعنی ش��ش مؤلفۀ مهم آموزش توس��عۀ پايدار، به ندرت مدنظر آن ها قرار می گرفت. نتیجۀ مورد توجه 
اينکه، يافته های حاصل از پرسش نامه و مشاهده هم پوشانی لازم را نداشتند. در واقع، يافته های حاصل 
از پرسش نامه تأيیدی بر اجرای کامل مؤلفه های توسعۀ پايدار در هنرستان هايی با رشته های الکترونیک، 
مکانیک و کامپیوتر بود که همگی از هنرس��تان های نمونه کش��وری بودند و از در شهرستان های تهران، 
تبريز، شیراز، اصفهان و مشهد انتخاب شده بودند و قرار است در سال تحصیلی 1396-1395 به صورت 
پايلوت دارای اجرای رشتۀ مکاترونیک باشند. اين هنرآموزان )معلمان( در پاسخ به سؤالات پرسش نامه 
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اعتقاد خود به رعايت هر ش��ش مؤلفۀ آموزش توس��عۀ پايدار را ابراز داش��ته بودند، به طوری که از نظر 
اين افراد، هنرجويان )ش��اگردان هنرستان( همۀ مؤلفه های »کاهش مصرف، دوباره مصرف کردن مواد، 
نوس��ازی مواد، بازيافت مواد، تعمیر مواد و بازانديش��ی ديدگاه هايشان« را که شش مؤلفۀ مهم آموزش 
توسعۀ پايدار هستند، در هنرستان رعايت نموده اند. هرچند اين نتیجه با نتیجۀ مشاهدۀ انجام شده دارای 
تناقض بود اما نمايانگر اين مسئله است که کارگاه های هنرستان ها و هنرجويان )شاگردان هنرستان ها( 

ظرفیت اجرای مؤلفه های توسعۀ پايدار را دارند.

بحث‌و‌نتيجه‌گيری
هدف از اين پژوهش، آن اس��ت که پی ببري��م چگونه نظام فنی وحرفه ای می تواند 
پاس��خگوی اين تغییرات باش��د، به گونه ای که با درهم آمیختن و شبیه س��ازی مس��ائل 
و موضوعات اجتماعی، رويکردهای زيس��ت محیطی و توس��عۀ پاي��دار را وارد برنامۀ 

آموزشی نظام فنی وحرفه ای نمايد.
يافته های اين مطالعه نش��ان می دهد که ش��اگردان )هنرجويان( آمادگی لازم برای 
دريافت مؤلفه های توسعۀ پايدار به برنامۀ درسی فنی وحرفه ای را دارند. پس برای ايجاد 
فهم بهتر از توس��عۀ پايدار، برنامه ريزان درس��ی، مؤلفان کتاب های درسی و هنرآموزان 
بايد تلاش خود را به اين معطوف س��ازند که از الگوی درون رشته ای هانگرفورد برای 
وارد نمودن توس��عۀ پايدار به آموزش های فنی وحرفه ای بهره مند گردند. به گونه ای که 
تغییرات مزبور بايد به صورت تدريجی وارد برنامه های آموزشی گردد. با توجه به نتايج 
به دس��ت آمده، برنامۀ کارهای عملی دانش آموزان فنی وحرفه ای بايد به گونه ای طراحی 
گردد که شامل مؤلفه های زيست محیطی و توسعۀ پايدار باشد. يعنی لازم است به طور 
میدانی، ش��اگردان )هنرجويان( به تدريج با مؤلفه های توسعۀ پايدار، شامل شش مؤلفۀ 
»کاه��ش مصرف، دوباره مصرف کردن مواد، نوس��ازی مواد، بازيافت مواد، تعمیر مواد 
و بازانديشی ديدگاه ها« آشنا شوند. نتايج به دست آمده برای تعیین روش های ياددهی- 
يادگیری آموزش توسعۀ پايدار و موارد کاربرد آن ها، و نیز توضیح اين نکته که چگونه 
با ترکیب راهکارها، روش ها و اهداف می توان به دستاوردهای مورد نظر دست يافت، 
در جدول13 ارائه ش��ده است. به هرحال فرايند جهت دهی نظام آموزشی فنی وحرفه ای 
به سوی توسعۀ پايدار کاری فراتر و گسترده تر از اصلاح کلمات و تدوين موضوعات 
آموزش��ی تش��کیل دهندۀ اصول و نمونه های توسعۀ پايدار است و لازم است تا الگوی 
درون رشته ای به کار گرفته شود و مطابق با جدول 13 فرايند آموزش توسعۀ پايدار در 

شاخۀ فنی وحرفه ای امکان پذير گردد.
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 جدول13.   روش های یاددهی/یادگیری آموزش توسعۀ پایدار و راهنمای استفاده از آن ها                                                               

موارد کاربرد توضیحات روش

برای ورود به موضوع بحث ارتباط مس��تقیم و م��داوم معلم با دانش  آم��وزان از راه 
صحبت کردن و رسانه های دیداری

1. تدریس

برای تغییر دادن نگرش ها
کشف ارزش ها و مشارکت نقطه نظرات

مطالعه متمرکز: تبادل آراء میان دانش آموزان 2. بحث گروهی

آموزش یا اثبات اصول، فرضیه ها، مجموعۀ 
اطلاعات تحقیقی و غیره

ارتباط دوس��ویه دانش آموزان با اب��زار، افراد و یا مواد که 
می تواند ساماندهی شود.

3. کار 
آزمایشگاهی

برای ایج��اد و تکمی��ل مهارت ه��ای روان 
حرکتی و تفکر علمی

اس��تفاده از ماش��ین آلات و ابزار برای تولید یک وسیله 
خاص

4. کارگاه

مهارت ه��ای عمل��ی ب��رای موقعیت ه��ای 
خطرناک و حساس

دانش آموز در تعامل با کسانی قرار می گیرد که در وقایع 
و اتفاقات نقش داشته اند و برای این کار از مدل استفاده 

می کند و مورد ارزیابی قرار می گیرد.

5. تقلید 
)شبیه سازی 

و بازی(

مطالعۀ عمقی مش��کل و مسئله ای خاص و 
تغییر نگرش ها

دانش آم��وز با مش��اهده فعالیت میدان��ی، نقطه نظرات 
یا راه حل مش��کل را ارائه نموده ک��ه این نقطه نظرات و 

راه حل ها مورد بحث و ارزیابی قرار می گیرد.

6. بازدیدها

پيشنهادها
در ادامۀ برخی از اصول اساس��ی آموزش توس��عۀ پايدار که بايد در آموزش فنی وحرفه ای رعايت 

شود، پیشنهاد می گردد:
1. جنبه های علمی و تکنولوژيکی مس��ائل زيس��ت محیطی بايد مکمل ارزش ها و جنبه های اخلاقی 

آن باشد.
2. هنرجويان )ش��اگردان( بايد به موضوعات انتخابی که با نیازهای ش��خصی و حرفه ای آنان، و نیز 

علايق و موقعیت های شغلی شان، تناسب دارد دسترسی داشته باشند.
3. روش های تعلیم توسعۀ پايدار در آموزش فنی وحرفه ای بايد سبب ارتقای مهارت های حل مسئله 

و نیز مهارت های خلاقانه و ابداعی گردد.
4. تمام راهکارها بايد در جهت برآوردن نیازهای هنرجويان )شاگردان( طراحی شود.
5. راهکارها بايد موجب گسترش سطح علايق و اشتیاق هنرجويان )شاگردان( گردد.

6. از اصل تأثیرگذاری متقابل و تکنیک های يادگیری- ياددهی مشارکتی برای توسعۀ پايدار با تمرکز 
بر تجربیات پیاپی شامل بازديدهای میدانی و کارخانه ای، فعالیت های میدانی و غیره استفاده شود.
7. روش ه��ا باي��د بر حل مش��کلات زندگ��ی واقعی متمرکز باش��ند و از آن ها در حل مش��کلات 

زيست محیطی استفاده گردد.
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1. UNESCO
2. The Second World Congress on Technical and Vocational Education
3. Australian Council of Social Service (ACOSS)
4. Gills
5. Brundtland Commission
6. Gilman
7. Lucas
8. Technical Vocational Education & Training
9. Reduce
10. Reuse
11. Renew
12. Recycle
13. Repair
14. Rethink perspectives
15. Majumdar
16. Rojewski
17. Grubb
18. Hungerford
19. interdisciplinary or diffusion model
20. multidisciplinary or infusion model
21. Education for Sustainable Development (ESD)
22. Creswell
23. Plano Clark
24. Kolmogorov-Smirnov test

25. شرايط انتخاب آزمون t تک نمونه:
ابتدا بايد مشخص شود که آزمون از نوع پارامتريک يا ناپارامتريک است. برای اين منظور اگر 4 شرط زير برقرار باشد پارامتريک و در 

غیر اين صورت ناپارامتريک است:
• مقیاس داده ها بايد فاصله ای يا نسبی باشد که در اينجا هست؛

• توزيع داده ها بايد نرمال باشد که با آزمون کالموگراف - اسمیرنف تأيید شد؛
• واريانس گروه ها بايد همگن باشد که با آزمون f لوين تأيید شد؛

• مش��اهدات بايد مس��تقل باشند يعنی در دو گروه جداگانه ارائه گردند. يعنی يک نفر نمی تواند در هر دو گروه باشد. در اينجا نیز دو 
گروه مستقل وجود دارد؛ يعنی يک گروه توسعۀ پايدار را در نظر دارند و گروه ديگر توسعۀ پايدار را در نظر ندارند.

از طرفی از توزيع t استفاده شد به اين دلیل که: دو تا گروه داريم؛ ضمن اينکه آزمون t نسبت به همگن بودن مقاوم است و تعداد نمونۀ 
آماری يعنی n زير 30 نفر است. پس الزاماً بايد از آزمون t استفاده گردد؛ ضمن اينکه واريانس جامعه هم مشخص نبود.

Test value .26=3: ارزش هر ماده پرسش نامه از 1 تا 3 متغیر بوده است.

پی‌نوشت‌ها‌.....................................................................................


