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آموزش پلیمر
مهارت

چکیده
آمــوزش در ژاپــن شــامل مقاطــع زیــر اســت: 6 ســال مدرســه 
ابتدایــی، 3 ســال اول دبیرســتان، 3 ســال دوم دبیرســتان، 4 
ســال دانشــگاه کــه مقاطــع اول و دوم اجبــاری اســت. آمــوزش 
پلیمــر در ژاپــن در مقطــع ابتدایــی بــا آزمایــش عملــی واکنــش 
ســطع  در  می شــود.  آغــاز  علــوم  کلاس  در  نشاســته-ید 
دبیرســتان، مفهــوم پلیمرهــا و تهیــه پلیمــر در کلاس شــیمی بــه 
صــورت مقدماتــی تعلیــم داده می شــود. هــر چنــد جزئیــات آن 
بــه عنــوان رشــته انتخابــی در مــواد درســی موجــود اســت ولــی 
ــه دانشــگاه مطــرح نمی شــوند. معمــولا  در آزمون هــای ورود ب
از دانــش آمــوزان انتظــار نمــی رود کــه روی مــواد درســی که در 
ــادی صــرف  ــت زی ــوند وق ــای ورودی مطــرح نمی ش آزمون ه
ــا بخشــی از  ــوان رشــته مســتقل، ی ــه عن ــوم پلیمــر ب ــد. عل کنن

ــا علــم مــواد در دانشــگاه تدریــس می شــود.  ــی ی شــیمی آل

مقدمه
ــام  ــر در نظ ــوزش پلیم ــر آم ــت ب ــروری اس ــه م ــن مقال ای
ــی و  ــای فرهنگ ــا ویژگی ه ــاط آن ب ــه ارتب ــن ک ــی ژاپ آموزش

ــل از ورود  ــود. قب ــرح داده می ش ــور ش ــن کش ــی ای اجتماع
بــه بحــث اصلــی، بــه اختصــار جوانــب کلــی نظــام آموزشــی 
ــه می شــود.  ــن کشــور ارائ ــگ ای ــا فرهن ــاط آن ب ــن و ارتب ژاپ
ــی )بیــن  ــن شــامل 6 ســال در مــدارس ابتدای آمــوزش در ژاپ
7 تــا 12(، 3 ســال اول دبیرســتان )راهنمایــی در ســنین 13 تــا 
15(، 3 ســال دوم دبیرســتان )در ســنین 16 تــا 18( و 4 ســال 
دانشــگاه )ســنین19 تــا 22( اســت. دو مقطــع اول آمــوزش در 
ژاپــن اجبــاری اســت. بــرای کــودکان نیــز آمــوزش 3 ســاله در 
کودکســتان و یــا مراکــز مهــد کــودک قبــل از ورود بــه دبســتان 

ــت.  ــی شده اس طراح
ــل  ــرای تکمی ــگاهی ب ــگان دانش ــش آموخت ــیاری از دان بس
عالــی  کالج هــای  وارد  فنــاوری  و  علــوم  شــاخه های 
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می شــوند. بــاور  عمومــی برایــن اســت کــه دانــش آموختــگان 
ــدی  ــرای تص ــری ب ــکان بهت ــک، ام ــه ی ــگاه های درج دانش
ــی  ــت اجتماع ــت و وضعی ــوق ثاب ــا حق ــدار ب ــغل های پای ش
ــگاه های  ــام در دانش ــت ن ــرای ثب ــد. ب ــار دارن ــری در اختی بهت
دولتــی، دانش آمــوزان مــدارس متوســطه بایــد در آزمون هــای 
ورودی بــه دانشــگاه شــرکت کننــد. یــک امتحــان عمومــی در 
ســطح کشــور انجــام می شــود و امتحــان اختصاصــی توســط 
ــرد. چنانچــه دانش آمــوز  دانشــگاه مــورد نظــر صــورت می گی
ــدون توجــه  ــد، ب ــی کســب کن ــن دو کنکــور نمــره خوب از ای
ــه ســابقه مدرســه و دبیرســتان و عملکــرد گذشــته  وی وارد  ب
ــا  ــوزی ب ــش آم ــر دان ــارت دیگ ــه عب ــود، ب ــگاه می ش دانش
ــای ورودی  ــه در امتحان ه ــوب، چنانچ ــی نامطل ــرد حت عملک
دانشــگاه موفــق شــود، وارد دانشــگاه می شــود. بــه ایــن دلیــل 
ــز  ــای ورودی تمرک ــوزان روی آزمون ه ــش آم ــیاری از دان بس
ــی  ــر موضوعات ــم ب ــان ه ــر آن معلم ــلاوه ب ــد. ع ــادی دارن زی
تاکیــد دارنــد کــه بــا احتمــال زیــاد در ســوال های آزمون هــای 

ورودی مطــرح می شــوند. 

دوره ابتدایی و 3 سال اول دوره دبیرستان 
ــه  ــود. چنانچ ــروع می ش ــل ش ــاه آوری ــن در م ــه در ژاپ مدرس
کودکــی در دوم آوریــل 6 ســاله شــود، همــان ســال وارد 
ــا  ــودک ب ــی ک ــه ابتدای ــود. در مدرس ــی می ش ــه ابتدای مدرس
تعــداد زیــادی دانــش آمــوز مواجــه می شــود کــه قبــلا در مهــد 
ــرو نبوده اســت و ایــن نقطــه  ــا آن روب کــودک و کودکســتان ب
ــاع  ــوان عضــوی از اجتم ــه عن ــری همزیســتی ب شــروع یادگی

اســت )شــکل 1(.
ــت  ــاظ موقعی ــوزان از لح ــش آم ــه دان ــه هم ــن مرحل در ای
ــر  ــنین بالات ــوزان س ــش آم ــتند. از دان ــر هس ــی براب اجتماع
خواســته می شــود کــه بــه بچه هــای کوچک تــر کمــک 
ــا هــم دوســت هســتند، حــس  ــه ب ــن حــال ک ــد و در عی کنن
برتــری بــر اســاس اختــلاف ســن را برجســته نکننــد. آمــوزش 

ــی  ــای ژاپن ــه خانواده ه ــت و ب ــاری اس ــع اجب ــن مقط در ای
ــا  ــه ای تحمیــل نمی شــود. بچــه هــا در 6 ســال ابتدایــی ب هزین
زبــان ژاپنــی، زبــان انگلیســی، علــوم، علــوم انســانی، موســیقی، 
نقاشــی، کاردســتی، اقتصــاد خانگــی، تربیــت بدنــی، اخــلاق و 
رســم الخط آشــنا می شــوند. 3 ســال اول دبیرســتان نیــز اجبــاری 
ــر به جــای نقاشــی  ــه ریاضــی به جــای حســاب و هن اســت ک
ــی و  ــن دوره جغراف ــود. در ای ــوزش داده می ش ــتی آم و کاردس
تاریــخ و دروس فنــی نیــز بــه ســبد دروس افــزوده می شــوند. 
اولیــن روبرویــی دانــش آمــوزان بــا پلیمرهــا در درس هــای 
ــد  ــا ی ــته ب ــش نشاس ــش واکن ــام آزمای ــا انج ــوم ب کلاس عل
ــدار  ــزودن مق ــا اف ــوزان ب ــش آم ــش دان ــن آزمای اســت. در ای
ــه و  ــج پخت ــا برن ــفید ی ــان س ــرده ن ــه آرد، خ ــد ب ــی ی کم
ــا بنفــش  ــه رنــگ آبــی نیلــی ی تغییــر رنــگ ناگهانــی آن هــا ب
ــش  ــا افزای ــی آن ب ــگ آب ــپس رن ــوند. س ــان زده می ش هیج
ــش  ــن آزمای ــود. ای ــو می ش ــا مح ــر و ی ــم رنگ ت آب داغ ک
ــوزان  ــه دانش آم ــت ک ــی اس ــده ترین موضوعات ــناخته ش از ش
ــه  ــت ک ــا آن مواجــه می شــوند، از آن جه ــی ب ــدارس ابتدای م
آزمایشــی ســاده و شــگفت انگیز اســت. مــواد نشاســته ای 
دارای آمیلوپکتیــن و آمیلــوز اســت کــه متشــکل از پلــی 
ســاکاریدهای شــاخه ای و خطــی و بــا واحدهــای آلفــا- 
دی گلوکــز و پیوندهــای گلوکوزیــدی 4-1 بــه یکدیگــر 
 A ــد. آمیلــوز ســاختار دو رشــته ای مارپیچــی )شــکل متصل ان
یــا B( و یــا ســاختار تــک رشــته ای مارپیچــی  بــا شــکل V  و 
ــن  ــدی اســت. ای ــد گلوکوزی ــکل از 6 واح ــچ آن متش ــر پی ه
صــورت بنــدی )Conformation( بخش هــای آمیلوپکتیــن 
ــید  ــد، اس ــد ی ــر مانن ــز دیگ ــول آب گری ــه مولک ــد ب می توان
چــرب و یــا آروماتیــک متصــل شــود. در مــورد یــد کمپلکــس 

ــش اســت.  ــا بنف ــی ی ــی نیل ــگ آب ــه رن حاصــل ب
ــا  ــس ب ــکیل کمپلک ــازوکار آن در تش ــات س ــه جزئی گرچ
ــوز  ــه آمیل ــت ک ــر اینس ــاور ب ــا ب ــده، ام ــناخته نش ــوز ش آمیل
قــادر اســت مولکول هــا را در فضــای درون مارپیچــی کپســوله 

شکل 1 تصاویری از نمونه مدرسه ابتدایی ژاپنی و فعالیت آنان )مدرسه ابتدایی فوجین مینامی، شیزوکا، ژاپن(
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ــب شــود و در  ــد تخری ــدی مارپیچــی می توان ــد. صورت بن کن
ــه  ــورف( ب ــکلی )آم ــه بی ش ــت ب ــر حال ــا و تغیی آب و گرم
صــورت ژلاتیــن تبدیــل شــود. ایــن فراینــد نشــانه تغییــر رنگ 
ــه  ــت. در نتیج ــته-ید در آب داغ اس ــش نشاس ــول واکن محص
ــی از  ــب مختلــف جالب ــا نشاســته شــامل جوان ــد ب ــش ی واکن
ــول  ــت مولک ــیمی درش ــا ش ــه ت ــر گرفت ــی پلیم ــیمی فضای ش
را در بــر می گیــرد. در ایــن مرحلــه جزئیــات واکنــش در 
ــا  ــوز ب آمــوزش وارد نشــده اســت، چــون دانــش آمــوزان هن
ــا در  ــی معلم ه ــه بعض ــتند. گرچ ــنا نیس ــول آش ــوم مولک مفه
کلاس بــه واژه "پلیمــر" اشــاره مــی کننــد، ولــی مصوبــه برنامه 
ــاوری  ــوم و فن ــی وعل ــت بدن ــگ، تربی ــوزش، فرهن وزارت آم
نیســت. بارزتریــن فــرق بیــن مقطــع ابتدایــی و ســه ســال اول 
دبیرســتان اینســت کــه دانــش آمــوزان رفتــار اجتماعــی لازم را 
ــن  ــد. ای ــرا می گیرن ــه ف ــنی مدرس ــای س ــر بزرگ تره در براب
ــه  ــی را ک ــذاری و عبارات ــای احترام گ ــوزان واژه ه ــش آم دان
ــا دانــش آمــوزان کلاس بالاتــر بــکار  بایــد هنــگام صحبــت ب

ــد.  ــرا می گیرن رود ف
مفهــوم مولکــول در ســه ســال اول دبیرســتان مطــرح 
می شــود. در ایــن ســطح دانش آمــوزان بــا مفاهیــم اتــم، 
ــره،  ــی روزم ــواد در زندگ ــف م ــکل های مختل ــول و ش مولک
واکنش هایــی  فــازی،  انتقال هــای  محلول هــا،  خــواص 
ــون  ــیمیایی و قان ــای ش ــش، تبدیل ه ــایش و کاه ــد اکس مانن
ــی  ــای آب ــواص یون ه ــا و خ ــیدها و بازه ــرم، اس ــای ج بق
آشــنا می شــوند. در ایــن مرحلــه هنــوز بــه آمــوزش پلیمرهــا 
ــوان شــکلی  ــه عن ــا پلاســتیک ها ب ــی ب ــه نمی شــود ول پرداخت
از مــواد، بــدون شــرح مفصــل مولکول هــای زنجیــره ای شــکل 
و تشــکیل آن هــا، آشــنایی پیــدا می کننــد. در مــدارس ابتدایــی 
و 3 ســال اول دبیرســتان انجــام پــروژه پژوهشــی در تعطیــلات 
ــوع  ــوز موض ــر دانش آم ــت. ه ــاری اس ــنتی اجب ــتان س تابس
ــات،  ــانی، ادبی ــوم انس ــه، عل ــوم پای ــود را در عل ــی خ پژوهش

ــد.  ــاب می کن ــا انتخ ــته ه ــایر رش ــا س ــر ی هن
موضــوع عمومــی کــه مــورد توجــه دانــش آمــوزان در علــوم 
طبیعــی اســت بــا واکنــش ید-نشاســته شــکل می گیــرد. دانــش 
ــت  ــد فرص ــاب می کنن ــش را انتخ ــن واکن ــه ای ــی ک آموزان
ــا  ــم و ی ــا معل ــا ب ــا و پلیمره ــه مولکول ه ــه راجــع ب ــد ک دارن

پــدرو مــادر خــود مشــورت و بحــث کننــد )شــکل 2(. 

)High School( دبیرستان
گرچــه آمــوزش در مقطــع دبیرســتان در ژاپــن اجبــاری 
نیســت ولــی ورودی آن 97 درصــد از دانــش آمــوزان را 

در برمی گیــرد. در ایــن مرحلــه دانــش آمــوزان دبیرســتان 
ــا  ــی ب ــورد و رویاروی ــر خ ــری را در ب ــد یافته ت ــای رش راه ه
ــا مراحــل قبلــی فــرا می گیرنــد. آن هــا  یکدیگــر در مقایســه ب
مهارت هــای اجتماعــی را کــه لازمــه عبــور در مراحــل بعــدی 
ــت  ــتان اس ــد. در دبیرس ــت می آورن ــه دس ــت، ب ــی اس زندگ
ــت اول  ــرد. اولوی ــکل می گی ــوزان ش ــخصیت دانش آم ــه ش ک
ــت در  ــرای موفقی ــود ب ــردن خ ــاده ک ــوزان آم ــن دانش آم ای
آزمون هــای ورودی بــه دانشگاه هاســت. ایــن موضــوع در 
واقــع ذهــن آن هــا را تمــام وقــت اشــغال کرده اســت. در کلاس 
آزمون هــای  در  فــرض می شــود  کــه  روی موضوع هایــی 
ــای دیگــر  ــد می شــود و موضوع ه ورودی مطــرح اســت تاکی
ــامل  ــیمی ش ــته ش ــا رش ــط ب ــای مرتب ــد. موضوع ه انتخابی ان

ــت.  ــرفته اس ــه و پیش ــیمی 1 و 2 پای ش
شــکل 3 تصویــر کتاب هایــی را کــه توســط ســوکن شــوپان 

شکل 2 مدل های ارزان قیمت برای کمپلکس شدن بین یک مارپیچ آمیلوز 
و ید ساخته شده از سیم پیچ داده شده و  اسفنج استایرینی:

A: یــک مارپیــچ آمیلــوز، B:  کمپلکســی کــه مولکــول هــای یــد در فضــای 
داخلــی مارپیــچ کپســوله شــده اســت، C: فروپاشــی کمپلکــس در اثــر گرمــا 
ــر شــده اســت. طراحــی مدل هــا  ــه صورت بنــدی اتفاقــی زنجی کــه منجــر ب
ــه  ــو و نویســنده مقال ــی ناکان ــام آک ــتان بن ــوز دبیرس ــش آم ــک دان توســط ی

هنــگام پــروژه تابســتانی ســاخته شــده اســت.
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معــرفـــی انجــمــن

منتشــر می شــود نشــان می دهــد. شــیمی 1 مشــتمل بــر 
ــت.  ــه اس ــر 316 صفح ــتمل ب ــیمی 2 مش ــه و ش 290 صفح
ــوای شــیمی 1 و نیمــه اول شــیمی 2 )172 صفحــه  تمــام محت
ــرح  ــگاه مط ــه دانش ــای ورودی ب ــه( در امتحان ه از 316 صفح
می شــوند. محتــوای موضوعــی کــه در برگیرنــده پلیمــر و 
فراینــد تشــکیل پلیمــر اســت منحصــر بــه 5 صفحــه در نیمــه 
اول کتــاب شــیمی 2 آمــده اســت. جزئیات بیشــتر شــامل ســنتز، 
ســاختار پلــی اتیلــن ترفتــالات )PET( در 32 صفحــه قســمت 
دوم کتــاب تشــریح شــده اســت. عــلاوه بــر آن ســوال در مــورد 
پلیمرهــا در آزمون هــای ورودی به نــدرت مطــرح می شــود. 

)University( دانشگاه
تدریــس شــیمی پلیمــر بــه عنــوان رشــته ای مســتقل، اجبــاری 
ــتگی  ــرفته بس ــی پیش ــیمی آل ــی از ش ــاری، بخش ــا اختی و ی
بــه دانشــگاه و یــا دانشــکده خــاص انجــام می شــود. در 
ــه شــامل ســنتز،  ــر را ک ــوم پلیم ــت اول، دانشــجویان، عل حال
ســاختارها، فیزیــک و حتــی کاربــرد پلیمرهاســت، بــه تفصیــل 
ــا پشــتوانه  ــه ب ــا تجرب فــرا می گیرنــد. حالــت دوم را اســاتید ب
شــیمی آلــی تدریــس می کننــد. بــه پلیمر هــا بــه عنــوان 
مولکول هــای بــزرگ پرداختــه می شــود و مفهــوم توزیــع 
ــیمی  ــاب ش ــود. کت ــه می ش ــده گرفت ــا نادی ــی غالب ــرم مول ج

ــه  ــردان ب ــا برگ ــتن" )Bruce Bursten( ب ــروس برس ــی "ب آل
ــط 32 درصــد  ــی دارای 1467 صفحــه اســت و فق ــان ژاپن زب
)32 صفحــه آن( بــه مباحــث مرتبــط بــا پلیمــر گنجانــده شــده 
اســت. دوره هــای آزمایشــگاهی بــرای دانشــجویان شــیمی در 
ــس  ســال های دوم و ســوم )شــکل 4( ضــروری اســت. تدری
توســط  معمــولا  دانشــگاه ها  بســیاری  در  دوره هــا  ایــن 
ــگان و  ــش آموخت ــط دان ــا توس ــیارها و ی ــتادیارها، دانش اس
ــه  ــاعت در هفت ــس 4-3 س ــا تدری ــوم ب ــال س ــجویان س دانش
انجــام می شــود. موضــوع مرتبــط بــا پلیمــر به نــدرت در 
ــه  ــن ک ــر ای ــود، مگ ــده می ش ــگاهی گنجان ــای آزمایش واحده
دانشــکده ای فعــال در ایــن زمینــه، علــوم پلیمــری را هــم بــه 

ــد.  ــس کن ــی تدری ــورت تخصص ص

)Graduate School( تحصیلات تکمیلی
ــج صــورت  ــروه پژوهشــی در کال ــر گ ــن دانشــجویان ه تعیی
ــرف  ــود را ص ــات خ ــتر اوق ــه بیش ــکل 5( ک ــرد )ش می گی
ــجویانی  ــد. دانش ــه می کنن ــان نام ــوع پای ــش روی موض پژوه
ــولا  ــد معم ــدا می کنن ــج راه پی ــه کال ــود ب ــه در دانشــگاه خ ک
بــرای 3 ســال در همــان گــروه ادامــه می دهنــد کــه یک ســال 
آن به عنــوان دانشــجوی ســال چهــارم کارشناســی و 2 ســال بــه 
 عنــوان دانشــجوی کارشناســی ارشــد قلمــداد می شــوند. تغییــر 

شکل 3 کتاب های درسی شیمی دبیرستان

شکل 4 ساختمان اصلی دانشگاه هوکایدو، کالج علوم و کلاس آزمایشگاه برای دانشجویان
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آموزش پلیمر در ژاپن

دانشــگاه در ژاپــن معمــول نیســت. از آن جــا کــه علــوم پلیمــر 
کامــلًا در کالــج اختیــاری اســت، دانشــجوی متعلــق بــه گــروه 
ــد وارد  ــری می توان ــال کم ت ــا احتم ــری ب ــر پلیم پژوهشــی غی
ایــن رشــته شــود. بــرای چنیــن دانشــجویانی واکنش نشاســته-
یــد کــه در مدرســه تجربــه کرده انــد و مطالعــه محــدودی کــه 
ــد و  در 3 ســال اول دبیرســتان روی پلاســتیک ها انجــام داده ان
ــا 3  ــتان و 2 ت ــال دوم دبیرس ــه ای در 3 س ــز درس 5 صفح نی
درصــد از شــیمی آلــی مقطــع کارشناســی می توانــد راهنمــای 
ــا پلیمرهــا در نظــام آموزشــی ژاپــن  ــان در مواجــه کامــل ب آن
ــا محصــولات  شــود. امــا بســیاری از شــرکت های شــیمیایی ب
ــه  ــه ب ــد ک ــت می کنن ــر فعالی ــا پلیم ــط ب ــا مرتب ــری و ی پلیم
نیروهایــی بــا  تجربــه نیــاز دارنــد، لــذا امــکان آمــوزش علــوم 
پلیمــری را حیــن خدمــت فراهــم می کننــد تــا مســئولیت های 
محولــه را در آن شــرکت به خوبــی انجــام دهنــد. بیشــتر 
دانشــجویان شــیمی ژاپــن مــدرک کارشناســی ارشــد را بــرای 
اشــتغال در صنایــع شــیمیایی کســب می کننــد. فقــط آن 
دانشــجویانی کــه در مراکــز آکادمــی مشــغول بــه کار هســتند و 
یــا خــود علاقــه بــه پژوهــش در ســطح دکتــرا دارنــد )3 ســال 
بعــد از کارشناســی ارشــد( بــه کســب مــدرک دکتــرا مبــادرت 
ــچ  ــری هی ــدرک دکت ــرکت ها م ــیاری از ش ــد. در بس می ورزن
ــه  ــر اســاس ســنت دیرین ــدارد. ب ــوق ن ــزان حق ــری در می تاثی
ــه تعــداد ســال خدمــات دارد  ــزان و رده حقــوق بســتگی ب می
ــن اســت.  ــی ژاپ ــاختار اجتماع ــم س ــی و مه ــزء اساس ــه ج ک
ــوق  ــای از دســت دادن 3 ســال حق ــه معن ــری ب ــت دکت دریاف
بــرای دانش آموختگانــی کــه دوره  یافتــن شــغل  اســت. 
ــه  ــت، در مقایس ــام اس ــه اتم ــا رو ب ــد آن ه ــی ارش کارشناس
بــا کســانی کــه بــرای دکتــرا اقــدام می کننــد، عملی تــر 
ــد را  ــی ارش ــجویان کارشناس ــرکت ها دانش ــرا ش ــت، زی اس
ــتخدام  ــر بعضــی از اس ــال اخی ــد س ــندند. در چن ــر می پس بهت
کننــدگان نیــاز بــه مــدرک دکتــری را در انجــام کارهــای خــود 

ــه  ــه  عرص ــل ورود ب ــن به دلی ــد. ای ــاس کرده ان ــتر احس بیش
ــن  ــه ژاپ ــه صــرف این ک ــر ب ــی اســت. دیگ ــای جهان رقابت ه
ــوی  ــد، جوابگ ــد می کن ــی تولی ــت عال ــا کیفی ــولات ب محص

رقابت هــای بین المللــی نیســت. 
ــی شــدن تنهــا راه نجــات شــرکت های ژاپنــی اســت.  جهان
ــلم  ــور مس ــت و بط ــه اس ــن جنب ــدن دارای چندی ــی ش جهان
نیــاز بــه گفتمــان در امــر همــکاری مهندســان ژاپنــی و ســایر 
ــی، متخصصــان  ــن تبادل های ــق چنی ــرای تحق کشــورها دارد. ب
بــا مــدرک کارشناســی ارشــد در صورتــی کــه  ژاپنــی 
ــد  ــتند، می توان ــرا هس ــورها دارای دکت ــایر کش ــمندان س دانش
ــی  ــرکت های ژاپن ــر ش ــود. اگ ــوب ش ــف محس ــه ضع نقط
تغییــری در رویکــرد خــود دهنــد و معیــار ارزیابــی و اولویــت 
ــوق  ــد و حق ــرار دهن ــرا ق ــگان دکت ــر دانش آموخت جــذب را ب
ــد  ــجویان علاقمن ــد، دانش ــر گیرن ــا در نظ ــرای آن ه ــری ب بهت
را بــه طــور طبیعــی بــه اخــذ مــدرک دکتــری تشــویق 
ــان  ــه گذشــت زم ــن ب ــی در ژاپ ــن تغییرات ــا چنی می شــوند. ام
احتیــاج دارد. در عیــن حــال مــی تــوان تغییــرات اضطــراری و 
موفقیــت آمیــزی را بــرای ارتباطــات بین المللــی قائــل شــد  و 
ــت  ــت و فرص ــتخدام پذیرف ــرای اس ــری را ب ــجوی دکت دانش
ــد. در نتیجــه  ــه ده ــل ادام ــه تحصی ــظ شــغل ب ــا حف ــا ب داد ت
ــرکت ها از  ــد ش ــای هدفمن ــرای پژوهش ه ــن دانشــجویان ب ای

ــد.  ــره می برن ــگاه ها به ــود در دانش ــاتید خ ــاوره اس مش

تلاش های منطقه ای در آموزش 
تقریبــا تمــام مناطــق محلــی ژاپــن تــلاش می کننــد کــه 
ــای  ــط معلم ه ــا را توس ــدر و مادره ــا و پ ــه ه ــوزش بچ آم
محلــی تشــویق کننــد. در آمــوزش محلــی )منطقــه ای( مراکــز 
ــز  ــور و برف خی ــمال کش ــه در ش ــدو ک ــگاهی هوکای پژوهش
اســت، وابســته بــه مرکــز آمــوزش علــوم ژاپــن اســت و ســه 
ــمینار  ــامل س ــه ش ــد ک ــه می ده ــهروندان ارائ ــه ش ــه ب برنام

شکل 5 دانشگاه هوکایدو، مرکز تحقیقات کاتالیست و فعالیت های پژوهشی در مرکز با اجرای دانشجویان 
گروه پژوهشی نویسنده مقاله
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معــرفـــی انجــمــن

در امــر توانمندســازی بهتــر معلم هــا کــه بــه روش هــای 
ــال  ــور مث ــه ط ــد )ب ــام دهن ــوم را انج ــوزش عل ــری آم موثرت
ــب دادن  ــر در ســال 2013(، ترتی ــا شــرکت 252 نف ســمینار ب
ــا  ــوزان و معلم ه ــش آم ــه از دان ــا ک ــرای خانواده ه کلاس ب
ــواده در  ــرای شــرکت در ســمینار دعــوت می شــود ) 60 خان ب
ــوم"  ــوس عل ــام "اتوب ــوم بن ــیار عل ــال 2013( و کلاس س س
ــا تجهیــزات لازم آزمایشــگاهی بــه  ــا ارســال اتوبــوس ب کــه ب
نقــاط دوردســت، امــکان دسترســی بچه هــای آن مناطــق را بــه 
ــط  ــد. رشــته های مرتب ــم می کنن ــی فراه ــای تجرب انجــام کاره
بــا پلیمــر معمــولا در چنیــن آزمایشــگاهی گنجانــده می شــود. 

تلاش های شخصی در آموزش
ــه  ــکل داوطلبان ــامل تش ــخصی ش ــطح ش ــی در س تلاش های
 I  گروه هــای 7 نفــره از اســاتید دانشــگاه هوکایــدو بنــام علــوم
ــرای  ــه آزمایشــگاهی ب ــای ماهیان ــروه کلاس ه ــن گ اســت. ای
ــه  ــتان ارائ ــال اول دبیرس ــه س ــی و س ــوزان ابتدای ــش آم دان
 Ishikari می کنــد. دانشــگاه هوکایــدو و شــهر ایشــیکاری
فضــای لازم آزمایشــگاهی و امکانــات خــود را در اختیــار آنــان 
قــرار می دهنــد. اعضــای آن در عیــن حــال براســاس دعــوت 
مــدارس مقاطــع مختلــف بــه ارائــه ســخنرانی و آزمایش هــای 

ــد.  ــوم می پردازن عل

نتیجه گیری
ــی و  ــطح مل ــن در س ــی ژاپ ــام آموزش ــر در نظ ــوزش پلیم آم
ــه و شــخصی به طــور مختصــر شــرح  ــا به صــورت داوطلبان ی
ــاری  داده شــد. علــوم پلیمــر به عنــوان رشــته پیشــرفته و اختی
ــود.  ــم داده می ش ــش تعلی ــم و بی ــع ک ــام مقاط ــا در تم تقریب

ــا  ــاغل ب ــجویان وارد مش ــیاری از دانش ــه بس ــت ک ــن واقعی ای
ــب و کار و  ــر وارد کس ــوند و ناگزی ــیمی می ش ــت ش محوری
ــزی  ــه برنامه ری ــاز ب ــا پلیمرهــا می شــوند، نشــانه نی تجــارت ب
ــه  ــود در برنام ــی موج ــورد ناهماهنگ ــت. در م ــی اس آموزش
ریــزی بــرای دانشــجویانی کــه مایلنــد بــه درس ادامــه دهنــد 
و هــم مشــغول بــه کار و فعالیــت باشــند در رقابــت بــا ســایر 
ــه  ــی ک ــا زمان ــود. ت ــده ش ــدات لازم دی ــد تمهی ــورها بای کش
شــرکت ها علاقمنــد بــه جــذب نیرو هــا در مقطــع کارشناســی 
ــل در  ــه تحصی ــه ادام ــجویان ب ــه دانش ــتند، توج ــد هس ارش
مقطــع دکتــرا کــم اســت. یکــی از دلایــل مقاومــت شــرکت ها 
حفــظ نظــم تشــکیلاتی و اصالــت دادن بــه ســنوات و ســابقه 
ــگ  ــی فرهن ــای اصل ــه از مولفه ه ــت ک ــان اس ــی کارکن خدمت
ــان وارد  ــن اســت. اســتخدام شــوندگان کــه هم زم جامعــه ژاپ
ــته ای از  ــه دس ــق ب ــی متعل ــاظ روان ــوند، از لح ــرکت می ش ش
ــوع  ــن ن ــوق یکســان هســتند. ای ــه دارای حق تشــکیلات اند ک
ــراد در دورنمــای یــک نظــام تشــکیلاتی فعــال  دســته بندی اف
ــرای  ــد ب ــال بای ــر ح ــه ه ــت. ب ــی اس ــدت منطق در دراز م
جــذب دانش آموختــگان دکتــرا در تشــکیلات بــا حفــظ 

اصــول بازنگــری انجــام شــود.
ــات گذشــته  ــی دیگــر آن ثب ــده ژاپن ــد کنن شــرکت های تولی
ــد  ــات جدی ــد ملزوم ــی بای ــای جهان ــد و در رقابت ه را ندارن
ــتور  ــرا را در دس ــگان دکت ــری دانش آموخت ــه بکار گی از جمل
ــور  ــرات در کش ــن تغیی ــلما ای ــه مس ــد. البت ــرار دهن ــود ق خ
ــی مطمئــن هســتیم کــه روزی در  فــوری انجــام نمی شــود ول

ــم.  ــر می داری ــیر گام ب ــن مس ای
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