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 الملخص:

بيان العلاقة بين التعليم الهنةةةةةةةر والتنمية و   توضةةةةةةةي  متهوي التعليم الهنةةةةةةةر والهندسةةةةةةةة المسةةةةةةةتدامة  تهدف الدراسةةةةةةةة ال  
واقع إدماج متاهيم الاسةةتدامة  ف المسسةةسةةات   من هلال تحليل دور التعليم الهندسةةف  ف دعم الطاقات المتجددةو  ،المسةةتدامة

  .التعليمية الليبية
  النةةةةةو  عل  متهوي التعليم الهنةةةةةر حاعتبارا اتد الاتجاهات التعليمية الحدطةة المرتبطة حالتنمية المسةةةةةتدامة  كما تم تسةةةةةلي 

 ئية السلبيةطبرز اهمية الهندسة المستدامة  ف دعم التحول نحو الطاقات المتجددة وتقليل الآثار البي
ان التعليم الهنةر ممةل اتد المداهل السةاسةية لتحقيل التنمية المسةتدامة  اهمها  وتوصةل  الدراسةة ال  مجموعة من النتا   

ان الهندسة المستدامة تسدي دورًا مهمًا  ف دعم الطاقة النظيتة وتحسين كتا ة استخداي  و  وتعزيز الوعف البيئف داهل المجتمع
التعليم الهندسةةةف مسةةةهم حصةةةورة كبيرة  ف إعداد المتا ات المتخصةةةصةةةة  ف مجالات الطاقة   نةةةلا عن كون  الموارد الطبيعية

 .دم  متاهيم الاستدامة داهل المناه  التعليمية مساعد عل  تطوير مهارات الطلبة وتعزيز ثقا ة الابتمار من هلال المتجددة
 .ليبيا –الطاقات المتجددة  -الهندسة المستدامة  -التعليم الهنر الملمات المتتاتية: 

Abstract: 
This study aims to clarify the concept of green education and sustainable engineering, 
demonstrate the relationship between green education and sustainable development, and 
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analyze the role of engineering education in supporting renewable energy through the 
integration of sustainability concepts in Libyan educational institutions. 
The study also highlights the concept of green education as a modern educational trend 
linked to sustainable development, emphasizing the importance of sustainable engineering in 
supporting the transition to renewable energy and reducing negative environmental impacts. 
The study reached several conclusions, most notably that green education represents a 
fundamental approach to achieving sustainable development and promoting environmental 
awareness within society. Furthermore, sustainable engineering plays a significant role in 
supporting clean energy and improving the efficiency of natural resource use. Engineering 
education also contributes significantly to preparing specialized expertise in renewable 
energy fields by integrating sustainability concepts into educational curricula, which helps 
develop students' skills and fosters a culture of innovation. 
Keywords: Green Education - Sustainable Engineering - Renewable Energy - Libya 

 المقدمة 
لبيئة والطاقة والتنمية، نتيجة التزاطد المستمر  ف استهلاك شهد العالم هلال العقود الهيرة تحولات متسارعة  ف مجالات ا

الموارد الطبيعية وارتتاع معدلات التلوث والتغير المناهف، المر الذي د ع العدطد من الدول والمنظمات الدولية إل  تبنف  
ظل هذا التحدمات، برز  (. و ف  44، ص  2021سياسات تنموية تقوي عل  مبادئ الاستدامة والحتاظ عل  البيئة )الهاشمف،  

متهوي التعليم الهنر بوصته اتد المداهل الحدطةة التف تسع  إل  إعادة توجيه العملية التعليمية نحو ترسيخ الوعف البيئف 
 .(61، ص  2020وتعزيز ثقا ة الاستدامة داهل المسسسات التعليمية )عبد السلاي،  

البيئية والاقتصادمة والاجتماعية  ف المناه  التعليمية، حما مسهم  ف إعداد اجيال  ويقوي التعليم الهنر عل  دم  الحعاد  
كما طهدف إل    .(UNESCO, 2022, p. 18) قادرة عل  التعامل مع القناما البيئية والطاقة حصورة اكةر وعيًا وكتا ة

علمف  ف مجالات الطاقة النظيتة والتمنولوجيا تعزيز متاهيم الاستخداي الرشيد للموارد الطبيعية، وتشجيع الابتمار والبحث ال
 .(87، ص  2019المستدامة )الحاج،  

ومن جهة اهرى، تُعد الهندسة المستدامة من اهم المجالات المرتبطة بتحقيل التنمية المستدامة، نظرًا لدورها  ف تطوير الحلول  
 ,Smith, 2021) ة عن النشطة الصناعية والتمنولوجيةالهندسية التف تراعف الحعاد البيئية وتحد من الآثار السلبية الناتج

p. 74).  وقد اصب  من النروري دم  متاهيم الاستدامة داهل التخصصات الهندسية، هاصة  ف ظل التوجه العالمف نحو
 .(102، ص 2023التحول إل  الطاقات المتجددة والحد من الاعتماد عل  الوقود التتوري )الطاهر، 

قات المتجددة من القطاعات الحيوية التف تسهم  ف تحقيل المن الطاقف والتنمية الاقتصادمة، تيث اصبح   ويُعد قطاع الطا
الطاقة الشمسية وطاقة الرياح وغيرها من مصادر الطاقة النظيتة تمةل بدا ل استراتيجية لمواجهة الزمات البيئية والطاقية  

طبرز دور التعليم الهندسف  ف إعداد كوادر علمية قادرة عل  تطوير   و ف هذا الإطار، .(IRENA, 2023, p. 11) العالمية
 .(55، ص  2022تقنيات الطاقة المتجددة وتوظيتها حما مخدي اهداف التنمية المستدامة )عمر، 

طة اما  ف ليبيا،  إن الحاجة إل  تبنف التعليم الهنر والهندسة المستدامة اصبح  اكةر إلحاتًا،  ف ظل التحدمات المرتب
حقطاع الطاقة، وضرورة تنويع مصادرها، هاصة مع ما تمتلمه الدولة من إمكانات كبيرة  ف مجالات الطاقة الشمسية وطاقة  

(. وعل  الرغم من هذا الإمكانات، لا طزال واقع التعليم المرتب  حالاستدامة والطاقات  39، ص  2021الرياح )بن إسماعيل، 



 ــــــــــــــــــــــــــــــ 4العدد  2مجلد مجلة الفاروق للعلوم     اترين   - الغربف  ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

91 

ابر  التحتية المتجددة طواجه عدة تحدمات، من  البنية  البيئف، ومحدودمة  حالتعليم  الاهتماي  المناه ، وقلة  زها ضعف تحدطث 
 .(118، ص 2020والتقنية داهل المسسسات التعليمية )السنوسف،  

ومن هنا تنبع اهمية هذا البحث، الذي مسع  إل  دراسة التمامل بين التعليم الهنر والهندسة المستدامة ودورهما  ف دعم  
الطاقات المتجددة  ف ليبيا، من هلال تحليل الحعاد المتاهيمية والتعليمية والهندسية المرتبطة بهذا الموضوع،    التحول نحو

التعليم   التحول، مع تقدمم مجموعة من المقترتات التف ممكن ان تسهم  ف تطوير  التحدمات التف تعيل تحقيل هذا  وبيان 
 .ة والبيئيةالمستداي وتعزيز دورا  ف تحقيل التنمية الطاقي

 إشكالية البحث
 :تتمةل إشكالية البحث  ف التساؤل الر يس الآتف

إلى أي مدى يسهم التكامل بين التعليم الأخضر والهندسة المستدامة في دعم التحول نحو الطاقات المتجددة في ليبيا،  
 الهندسي؟وما أبرز التحديات التي تواجه إدماج مفاهيم الاستدامة داخل التعليم 

 :ويتترع عن هذا الإشكالية عدد من التساؤلات الترعية، من اهمها
 ما المقصود حالتعليم الهنر والهندسة المستدامة؟   .1
 ما طبيعة العلاقة بين التعليم الهنر والتنمية المستدامة؟   .2
 ما دور التخصصات الهندسية  ف دعم التحول نحو الطاقات المتجددة؟   .3
 نر  ف المسسسات التعليمية الليبية؟ ما واقع التعليم اله .4
 ما ابرز التحدمات التف تعيل تطوير التعليم المستداي  ف ليبيا؟  .5
 ما السبل المتيلة بتعزيز دور التعليم الهندسف  ف تحقيل الاستدامة الطاقية؟   .6

 أهداف البحث 
 :مسع  هذا البحث إل  تحقيل مجموعة من الهداف، تتمةل  ف

  .التعليم الهنر والهندسة المستدامةتوضي  متهوي  .1
  .بيان العلاقة بين التعليم الهنر والتنمية المستدامة .2
  .تحليل دور التعليم الهندسف  ف دعم الطاقات المتجددة .3
  .دراسة واقع إدماج متاهيم الاستدامة  ف المسسسات التعليمية الليبية .4
  .نر  ف ليبياالتعرف عل  التحدمات التف تواجه تطبيل التعليم اله .5
 تقدمم مقترتات تسهم  ف تطوير التعليم المستداي ودعم التحول الطاقف .6

 أهمية البحث 
مسل  البحث النو  عل  متهوي التعليم الهنر حاعتبارا اتد الاتجاهات التعليمية الحدطةة المرتبطة حالتنمية  .1

  .المستدامة
  .الطاقات المتجددة وتقليل الآثار البيئية السلبيةطبرز اهمية الهندسة المستدامة  ف دعم التحول نحو  .2
  .طوض  دور المسسسات التعليمية  ف نشر الوعف البيئف وتعزيز ثقا ة الاستدامة داهل المجتمع .3
  .مسهم  ف بيان العلاقة بين التعليم الهندسف والتحول الطاقف، هاصة  ف ظل التوجه العالمف نحو الطاقة النظيتة .4
  .التعليم الهنر  ف ليبيا والتحدمات التف تواجه دم  متاهيم الاستدامة  ف المناه  التعليميةطناقش واقع  .5
  .مساعد  ف تقدمم رؤية تحليلية تول اهمية تطوير التعليم الهندسف حما طتوا ل مع متطلبات التنمية المستدامة .6
ة الميكانيكية،  ف إعداد كوادر قادرة عل   طبرز اهمية التخصصات الهندسية، هاصة هندسة الطاقات المتجددة والهندس .7

  .دعم الاستدامة الطاقية
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  .مسهم  ف دعم الدراسات العربية والليبية المتعلقة حالتعليم الهنر والهندسة المستدامة .8
مقدي مجموعة من المقترتات والتوصيات التف ممكن ان تسهم  ف تطوير السياسات التعليمية المرتبطة حالطاقة   .9

  . ف ليبيا والاستدامة
معزز اهمية التمامل بين التعليم والبحث العلمف  ف دعم التحول نحو اقتصاد قا م عل  الطاقات المتجددة والتنمية  .10

 .المستدامة
 منهجية البحث

معتمد هذا البحث عل  المنه  الوصتف التحليلف، وذلك من هلال دراسة وتحليل المتاهيم المرتبطة حالتعليم الهنر  
مستدامة والطاقات المتجددة، وبيان طبيعة العلاقة بينها  ف إطار تحقيل التنمية المستدامة. كما معتمد البحث والهندسة ال

عل  تحليل الدبيات والدراسات العلمية الحدطةة المتعلقة حموضوع البحث، حالإضا ة إل  دراسة واقع التعليم الهندسف  ف  
 .ت المتجددةليبيا ومدى مساهمته  ف دعم التحول نحو الطاقا

ويستند البحث كذلك إل  تحليل التحدمات التف تواجه إدماج متاهيم الاستدامة داهل المسسسات التعليمية، مع تقدمم رؤية 
 .علمية تسهم  ف تطوير التعليم الهنر وتعزيز دورا  ف دعم الاستدامة الطاقية  ف ليبيا

 خطة البحث 
 المقدمة 
 :وتتنمن
 إشكالية البحث   •
 ث  اهداف البح •
 اهمية البحث  •
 منهجية البحث  •

 المبحث الأول
 الإطار المفاهيمي للتعليم الأخضر والهندسة المستدامة  •

 المطلب الأول: ماهية التعليم الأخضر 
 الترع الول: متهوي التعليم الهنر وهصا صه   •
 الترع الةانف: اهداف التعليم الهنر وعلاقته حالتنمية المستدامة   •

 المطلب الثاني: مفهوم الهندسة المستدامة 
 الترع الول: تعريف الهندسة المستدامة ومجالاتها   •
 الترع الةانف: دور الهندسة المستدامة  ف دعم الطاقة النظيتة  •

 المبحث الثاني
 ول نحو الطاقات المتجددة في ليبيا التعليم الهندسي ودوره في دعم التح •

 المطلب الأول: دور التعليم الهندسي في تحقيق الاستدامة الطاقية
 الترع الول: دور التخصصات الهندسية  ف دعم الطاقات المتجددة  •
 الترع الةانف: اهمية دم  متاهيم الاستدامة داهل المناه  التعليمية  •

 ليبيا وآفاق تطويره  المطلب الثاني: واقع التعليم الأخضر في
 الترع الول: التحدمات التف تواجه التعليم الهنر  ف ليبيا  •
 الترع الةانف: آليات تطوير التعليم المستداي ودعم التحول الطاقف   •
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 الخاتمة
 :وتتنمن
 النتا    •
 التوصيات •

 المراجع 
 المبحث الأول

 الإطار المفاهيمي للتعليم الأخضر والهندسة المستدامة 
 تمهيد

ادى تزاطد المشكلات البيئية والتحدمات المرتبطة حالطاقة والتغير المناهف إل  ظهور الحاجة إل  تبنف متاهيم تدطةة تدعم  
التنمية المستدامة وتحا ظ عل  الموارد الطبيعية. و ف هذا السياق، برز التعليم الهنر والهندسة المستدامة حاعتبارهما  

تف تهدف إل  تعزيز الوعف البيئف وتطوير تلول مستدامة تدعم التحول نحو الطاقة النظيتة  من اهم المداهل الحدطةة ال
 .(41، ص 2021)الهاشمف، 

ويسدي التعليم الهنر دورًا مهمًا  ف غرس ثقا ة الاستدامة داهل المسسسات التعليمية، بينما تسهم الهندسة المستدامة  
لذلك   .(Smith, 2021, p. 69) يئية السلبية وتدعم كتا ة استخداي الموارد ف تطوير تقنيات وانظمة تقلل من الآثار الب

 إن دراسة هذا المتاهيم تُعد اساسًا لتهم دور التعليم والهندسة  ف دعم التحول نحو الطاقات المتجددة وتحقيل التنمية 
 .المستدامة  ف ليبيا

 المطلب الأول
 ماهية التعليم الأخضر

الاتجاهات التعليمية الحدطةة التف تهدف إل  دم  متاهيم البيئة والاستدامة داهل العملية  اصب  التعليم الهنر من  
(. ويعتمد هذا النوع 55، ص  2020التعليمية، وذلك استجاحة للتحدمات البيئية والطاقية التف مشهدها العالم )عبد السلاي،  

المساهمة  ف تحقيل التنمية المستدامة، من هلال تطوير من التعليم عل  إعداد ا راد ممتلمون الوعف البيئف والقدرة عل   
 .المناه  واساليب التعليم حما طتوا ل مع متطلبات تمامة البيئة وترشيد استخداي الموارد الطبيعية

 الفرع الأول
 مفهوم التعليم الأخضر وخصائصه

: مفهوم التعليم الأخضر   أولاا
الحدطةة التف ظهرت نتيجة التحدمات البيئية العالمية والتوجه الدولف نحو تحقيل التنمية مُعد التعليم الهنر من المتاهيم  

المستدامة، تيث اصب  التعليم وسيلة اساسية لنشر الوعف البيئف وتعزيز ثقا ة الحتاظ عل  الموارد الطبيعية )الحاج،  
القناما البيئية، هاصة حعد بروز مشكلات  (. وقد ارتب  ظهور هذا المتهوي بتزاطد الاهتماي العالمف ح79، ص  2019

 .التغير المناهف والتلوث البيئف واستنزاف مصادر الطاقة التقليدمة
ويُعرف التعليم الهنر حأنه عملية تعليمية تهدف إل  دم  متاهيم البيئة والاستدامة داهل المناه  والمسسسات التعليمية، 

 .UNESCO, 2022, p) مل مع القناما البيئية حصورة واعية ومسسولة حما مساعد عل  إعداد ا راد قادرين عل  التعا
كما مُعرف حأنه نم  تعليمف طركز عل  تطوير السلوكيات البيئية الإمجابية لدى ال راد، وتشجيعهم عل  استخداي   .(26

 .الموارد حصورة رشيدة ومستدامة
لبيئة  ق ، بل مشمل امنًا تطوير اساليب التعليم  ولا مقتصر متهوي التعليم الهنر عل  تدريس موضوعات مرتبطة حا

(. ولذلك  إن التعليم  60، ص  2020والإدارة داهل المسسسات التعليمية حما طنسجم مع مبادئ الاستدامة )عبد السلاي،  
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العم داهل  والاجتماعية  والاقتصادمة  البيئية  الجوانب  بين  التوازن  تحقيل  إل   طهدف  متماملًا  نظامًا  مُعد  لية  الهنر 
 .التعليمية

وقد اصب  التعليم الهنر جزً ا من السياسات التعليمية الحدطةة  ف العدطد من الدول، تيث تسع  المسسسات التعليمية 
إل  إدماج متاهيم الاستدامة والطاقة النظيتة  ف المناه  الدراسية، بهدف إعداد كوادر حشرية قادرة عل  دعم التحول نحو  

 .(IRENA, 2023, p. 19) مية المستدامةالاقتصاد الهنر والتن
لبنا  مجتمع ممتلك وعيًا بيئيًا قادرًا عل    التعليم الهنر ارتباطًا وثيقًا حالتنمية المستدامة، حاعتبارا وسيلة  كما طرتب  

صب   (. ولذلك ا45، ص  2021تمامة الموارد الطبيعية وتقليل الآثار السلبية للأنشطة البشرية عل  البيئة )الهاشمف،  
 .هذا النوع من التعليم محظ  حاهتماي كبير من قبل المنظمات الدولية والحكومات والمسسسات الكادممية

 ثانياا: خصائص التعليم الأخضر 
طتميز التعليم الهنر حمجموعة من الخصا ص التف تجعله مختلتًا عن النماط التعليمية التقليدمة، تيث مقوي عل  دم   

 .(Smith, 2021, p. 74) جتماعية والاقتصادمة داهل العملية التعليمية حصورة متماملةالحعاد البيئية والا
ومن اهم هصا ص التعليم الهنر انه تعليم شامل ومستمر، إذ لا مقتصر عل  مرتلة تعليمية محددة، بل مشمل جميع  

، ص  2019المراتل الول  للتعليم )الحاج،  المراتل الدراسية والتدريبية، بهدف تعزيز الوعف البيئف لدى ال راد منذ  
83). 

كما طتميز التعليم الهنر حاعتمادا عل  التعلم التتاعلف والمشاركة المجتمعية، تيث مشجع الطلبة عل  المشاركة  ف  
،  2020ي،  النشطة البيئية والمبادرات المرتبطة حالاستدامة، حما مساعد عل  تنمية روح المسسولية البيئية لدطهم )عبد السلا

 .(64ص 
ومن الخصا ص المهمة للتعليم الهنر امنًا تركيزا عل  تنمية مهارات التتمير النقدي وتل المشكلات، إذ مسع  إل  

 .(UNESCO, 2022, p. 29) إعداد ا راد قادرين عل  تحليل القناما البيئية وتقدمم تلول مبتمرة ومستدامة لها
اد عل  التمنولوجيا الحدطةة والوسا ل التعليمية الصدمقة للبيئة، هاصة  ف المجالات ويتميز التعليم الهنر كذلك حالاعتم

ولذلك اصب  من النروري   .(IRENA, 2023, p. 21) المرتبطة حالطاقة المتجددة وكتا ة استخداي الموارد الطبيعية
 .توظيف التقنيات الحدطةة داهل المسسسات التعليمية حما معزز ثقا ة الاستدامة

ا طركز التعليم الهنر عل  غرس القيم الهلاقية المرتبطة ححمامة البيئة، مةل المسسولية والتعاون والمحا ظة عل   كم
التنمية المستدامة )الطاهر،   ، ص  2023الموارد الطبيعية، تيث مسع  إل  بنا  سلوكيات إمجابية تسهم  ف تحقيل 

108). 
امنًا ارتباطه حالواقع العملف والمجتمعف، إذ طهدف إل  رب  المعر ة    ومن الخصا ص الساسية لهذا النوع من التعليم

البيئية المختلتة   البيئية الواقعية، وتشجيع الطلبة عل  المساهمة  ف إمجاد تلول عملية للتحدمات  النظرية حالمشكلات 
 .(52، ص 2021)الهاشمف، 

ل  تحويل المدارس والجامعات إل  مسسسات صدمقة  اما عل  مستوى المسسسات التعليمية،  إن التعليم الهنر مسع  إ
 للبيئة، من هلال ترشيد استهلاك الطاقة والمياا، وتقليل النتامات، وتعزيز استخداي الطاقة النظيتة داهل البيئة التعليمية

(Smith, 2021, p. 79). 
ابرزها ضعف التحدمات،  عددًا من  طواجه  الهنر  التعليم  تطبيل  طزال  ليبيا، لا  التقنية، ومحدودمة   و ف  الإمكانيات 

(.  122، ص  2020الاهتماي حالمناه  البيئية، وقلة البرام  التعليمية المرتبطة حالاستدامة والطاقة المتجددة )السنوسف،  
 .إلا ان تزاطد الاهتماي العالمف حالطاقة النظيتة ممكن ان مسهم  ف دعم هذا النوع من التعليم هلال السنوات القادمة
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 الثاني الفرع 
 أهداف التعليم الأخضر وعلاقته بالتنمية المستدامة 

: أهداف التعليم الأخضر  أولاا
طهدف التعليم الهنر إل  تحقيل مجموعة من الهداف البيئية والتربوية والتنموية التف تسهم  ف بنا  مجتمع اكةر وعيًا 

تف تعتمد عليها الدول والمسسسات التعليمية لمواجهة واستدامة، تيث اصب  هذا النوع من التعليم من الدوات الساسية ال
(. ويقوي التعليم الهنر عل  تطوير العملية التعليمية 67، ص  2020التحدمات البيئية والطاقية الحدطةة )عبد السلاي،  

ن المعر ة والمهارات حصورة تجعلها اكةر ارتباطًا حالقناما البيئية ومتطلبات التنمية المستدامة، من هلال إعداد ا راد ممتلمو 
 .والسلوكيات اللازمة لحمامة البيئة وترشيد استخداي الموارد الطبيعية 

ومن ابرز اهداف التعليم الهنر تعزيز الوعف البيئف لدى ال راد، تيث مسع  إل  تعريف الطلبة حالمشكلات البيئية 
بيعية، حما مساعد عل  تموين اتجاهات إمجابية نحو المختلتة، مةل التلوث البيئف والتغير المناهف واستنزاف الموارد الط

(. ويسدي هذا الوعف دورًا مهمًا  ف تعزيز الشعور حالمسسولية البيئية لدى ال راد وتشجيعهم  91، ص  2019البيئة )الحاج،  
 .عل  تبنف سلوكيات تحا ظ عل  البيئة

إل  ترسيخ ثقا ة الاستدامة داهل   التعليم الهنر  الموارد  كما طهدف  قيم المحا ظة عل   المجتمع، من هلال غرس 
السلبية البيئية  الآثار  من  الحد  تسهم  ف  التف  السلوكيات  وتشجيع  والمياا،  للطاقة  الرشيد  والاستخداي   الطبيعية 

(UNESCO, 2022, p. 31).  ولذلك  إن التعليم الهنر لا مقتصر عل  الجانب المعر ف  ق ، بل ممتد ليشمل
 .وكف والهلاقف المرتب  ححمامة البيئةالجانب السل

ومن الهداف المهمة للتعليم الهنر امنًا دعم التحول نحو الاقتصاد الهنر والطاقة النظيتة، تيث مسهم  ف إعداد  
المستدامة والهندسة  المتجددة  حالطاقات  المرتبطة  الحدطةة  التقنيات  مع  التعامل  عل   قادرة  حشرية   ,IRENA) كوادر 

2023, p. 24).  ويُعد هذا الهدف من الهداف الساسية التف تسع  إليها الدول  ف ظل التوجه العالمف نحو تقليل
 .الاعتماد عل  الوقود التتوري والحد من الانبعاثات المربونية

  ويهدف التعليم الهنر كذلك إل  تنمية مهارات التتمير النقدي وتل المشكلات، من هلال تدريب الطلبة عل  تحليل 
)الهاشمف،   لها  مبتمرة ومستدامة  واقتراح تلول  البيئية  الإبداع  58، ص  2021القناما  تعزيز  ذلك عل   ويساعد   .)

 .والابتمار داهل المسسسات التعليمية، هاصة  ف المجالات المرتبطة حالطاقة والتمنولوجيا والبيئة
كةر ارتباطًا حالقناما البيئية والتنموية، وذلك من  كما مسع  التعليم الهنر إل  تطوير المناه  التعليمية ححيث تصب  ا

(. ويسدي هذا المر  113، ص  2023هلال إدماج متاهيم الاستدامة والطاقة المتجددة داهل البرام  التعليمية )الطاهر،  
ريجين قادرين  إل  تعزيز التمامل بين التعليم ومتطلبات التنمية الحدطةة، ويزيد من قدرة المسسسات التعليمية عل  إعداد ه

 .عل  مواكبة التحولات العالمية
ومن الهداف الساسية للتعليم الهنر امنًا تشجيع البحث العلمف والابتمار  ف المجالات البيئية، تيث مسع  إل  

العلمف ويُعد البحث   .(Smith, 2021, p. 82) دعم الدراسات والححاث المرتبطة حالطاقة النظيتة والتقنيات المستدامة
 .من اهم الوسا ل التف ممكن من هلالها تطوير تلول  عالة للمشكلات البيئية وتحقيل الاستدامة الطاقية

الطلبة والمسسسات   تشجيع  البيئة، من هلال  المجتمعية  ف تمامة  المشاركة  تعزيز  إل   الهنر  التعليم  طهدف  كما 
(. ويساعد  71، ص  2020المتعلقة حالاستدامة )عبد السلاي،  التعليمية عل  المشاركة  ف النشطة البيئية والمبادرات  

 .ذلك عل  بنا  علاقة إمجابية بين المسسسات التعليمية والمجتمع، ويعزز دور التعليم  ف تحقيل التنمية المستدامة
ية والاقتصادمة  مسع  التعليم الهنر إل  إعداد اجيال تمتلك القدرة عل  اتخاذ قرارات تراعف الجوانب البيئية والاجتماع

ولذلك مُعد  .(UNESCO, 2022, p. 34) حصورة متوازنة، حما مسهم  ف تحقيل التنمية المستدامة عل  المدى الطويل 
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التعليم الهنر استةمارًا  ف المستقبل، لنه طهدف إل  بنا  مجتمع قادر عل  مواجهة التحدمات البيئية والطاقية حصورة  
 .اكةر كتا ة واستدامة

ليبيا،  إن التعليم الهنر ممكن ان طسدي دورًا مهمًا  ف دعم التحول نحو الطاقات المتجددة، هاصة  ف ظل  اما  ف  
، ص  2021الإمكانات الطبيعية المبيرة التف تمتلمها الدولة  ف مجالات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح )بن إسماعيل،  

لتعليمية وتعزيز الاهتماي حالمناه  البيئية داهل المسسسات (. إلا ان تحقيل هذا الهداف طتطلب تطوير السياسات ا49
 .التعليمية

ان اهداف التعليم الهنر لا تقتصر  ق  عل  نشر المعر ة البيئية، بل تمتد لتشمل بنا  ثقا ة مجتمعية قا مة عل   
 .الاستدامة، وإعداد ا راد قادرين عل  دعم التحول نحو التنمية المستدامة والطاقة النظيتة

 ثانياا: علاقة التعليم الأخضر بالتنمية المستدامة 
توجد علاقة وثيقة بين التعليم الهنر والتنمية المستدامة، تيث مُعد التعليم من اهم الوسا ل التف ممكن من هلالها 

طد  (. وقد اكدت العد61، ص  2021تحقيل اهداف التنمية المستدامة وتعزيز الوعف البيئف داهل المجتمع )الهاشمف،  
من الدراسات والتقارير الدولية ان تحقيل التنمية المستدامة طتطلب وجود نظاي تعليمف قادر عل  نشر ثقا ة الاستدامة  

 .وتعزيز المسسولية البيئية لدى ال راد
اجات وتقوي التنمية المستدامة عل  تحقيل التوازن بين الحعاد الاقتصادمة والاجتماعية والبيئية، حما منمن تلبية اتتي

ومن هنا مظهر  .(UNESCO, 2022, p. 36) الحاضر دون التأثير عل  قدرة الجيال القادمة  ف تلبية اتتياجاتها
دور التعليم الهنر  ف دعم هذا التوازن، من هلال غرس قيم المحا ظة عل  البيئة وترشيد استخداي الموارد الطبيعية 

 .داهل العملية التعليمية
هنر  ف تحقيل التنمية المستدامة من هلال إعداد كوادر حشرية تمتلك المعر ة والمهارات اللازمة كما مسهم التعليم ال

ويسدي ذلك إل  تعزيز قدرة المجتمع عل  تطوير  .(Smith, 2021, p. 85) للتعامل مع التحدمات البيئية والطاقية
 .تلول مستدامة  ف مجالات الطاقة والمياا والبيئة

هنر حالتنمية المستدامة امنًا من هلال دعمه للتحول نحو الطاقات المتجددة، تيث مساعد عل  نشر  ويرتب  التعليم ال
ويسهم   .(IRENA, 2023, p. 28) المعر ة المتعلقة حالطاقة النظيتة والتقنيات المستدامة داهل المسسسات التعليمية

 .دامة البيئيةذلك  ف إعداد متخصصين قادرين عل  دعم التحول الطاقف وتحقيل الاست
ومن الجوانب المهمة  ف العلاقة بين التعليم الهنر والتنمية المستدامة ان هذا النوع من التعليم مسهم  ف تغيير النماط  
السلوكية التقليدمة التف تسدي إل  استنزاف الموارد الطبيعية والتلوث البيئف، من هلال تعزيز ثقا ة الاستهلاك المسسول  

 .(96، ص 2019بيئة )الحاج، والمحا ظة عل  ال
كما طسدي التعليم الهنر دورًا مهمًا  ف تحقيل اهداف التنمية المستدامة المرتبطة حالتعليم والطاقة والعمل المناهف،  

،  2023تيث مساعد عل  تعزيز جودة التعليم، ودعم الابتمار، والحد من الآثار البيئية السلبية للأنشطة البشرية )الطاهر،  
 .(117ص 

مسهم التعليم الهنر  ف تعزيز العدالة البيئية والاجتماعية، من هلال تو ير  رص تعليمية تساعد ال راد عل   هم  
السلاي،   )عبد  لها  تلول  إمجاد  والمشاركة  ف  البيئية  المشاركة 74، ص  2020القناما  تعزيز  إل   ذلك  ويسدي   .)

 .المجتمعية  ف تحقيل التنمية المستدامة
،  إن العلاقة بين التعليم الهنر والتنمية المستدامة تمتسب اهمية هاصة  ف ظل الحاجة إل  تطوير قطاع  اما  ف ليبيا

، ص  2021الطاقة وتنويع مصادرا، حالإضا ة إل  اهمية تعزيز الوعف البيئف داهل المسسسات التعليمية )بن إسماعيل،  
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التعليم ممك53 داهل  الاستدامة  إدماج متاهيم  الطاقات  (. ولذلك  إن  التحول نحو  ان مسهم حصورة كبيرة  ف دعم  ن 
 .المتجددة وتحقيل التنمية المستدامة

طتن  ان التعليم الهنر مُعد اتد المرتمزات الساسية لتحقيل التنمية المستدامة، لنه مسهم  ف إعداد ا راد ممتلمون 
 .صورة تحقل التوازن بين التنمية وتمامة البيئةالوعف البيئف والقدرة عل  التعامل مع التحدمات البيئية والطاقية ح 

 المطلب الثاني 
 مفهوم الهندسة المستدامة 

ادى التطور الصناعف والتمنولوجف المتسارع إل  ظهور العدطد من المشكلات البيئية المرتبطة بزيادة استهلاك الطاقة  
ضرورة البحث عن تلول هندسية تراعف البعد البيئف وتحقل والموارد الطبيعية وارتتاع معدلات التلوث، المر الذي  رض  

و ف هذا السياق، برز متهوي الهندسة   .(Smith, 2021, p. 88) التوازن بين التنمية الاقتصادمة والحتاظ عل  البيئة
ة  ف استخداي  المستدامة حاعتبارا اتد الاتجاهات الحدطةة التف تهدف إل  تطوير انظمة وتقنيات هندسية تعتمد عل  المتا 

 .الموارد وتقليل الآثار البيئية السلبية
التحول نحو  المستدامة، تيث تسهم  ف دعم  حالتنمية  المرتبطة حصورة وثيقة  المجالات  المستدامة من  الهندسة  وتُعد 
ر،  الطاقات المتجددة، وتطوير تقنيات صدمقة للبيئة، وتحسين كتا ة استخداي الطاقة داهل مختلف القطاعات )الطاه

العلمية والتمنولوجية حصورة تحقل 121، ص  2023 المعر ة  معتمد عل  توظيف  الهندسة  النوع من  ان هذا  (. كما 
 .الاستدامة البيئية والاجتماعية والاقتصادمة

وقد اصبح  الهندسة المستدامة تحظ  حاهتماي متزاطد داهل المسسسات التعليمية والبحةية، هاصة مع التوجه العالمف  
قتصاد الهنر والطاقة النظيتة، تيث تسع  الجامعات والمسسسات الكادممية إل  إدماج متاهيم الاستدامة نحو الا

المختلتة الهندسية  الهندسة المستدامة   .(UNESCO, 2022, p. 39) داهل التخصصات  ولذلك  إن دراسة متهوي 
 .قتها حالتحول نحو التنمية المستدامةومجالاتها ودورها  ف دعم الطاقة النظيتة مُعد امرًا ضروريًا لتهم علا

 الفرع الأول
 تعريف الهندسة المستدامة ومجالاتها 

: تعريف الهندسة المستدامة   أولاا
تُعد الهندسة المستدامة من المتاهيم الهندسية الحدطةة التف ظهرت استجاحة للتحدمات البيئية والاقتصادمة الناتجة عن  

الصناعف والتمنولوجف، تيث   الموارد  التطور  استخداي  المتا ة  ف  اصب  من النروري تطوير تلول هندسية تحقل 
وقد ارتب  ظهور هذا المتهوي حالتوجه العالمف نحو  .(Smith, 2021, p. 91) الطبيعية وتقلل من الآثار البيئية السلبية

 .التنمية المستدامة، التف تسع  إل  تحقيل التوازن بين متطلبات التنمية وتمامة البيئة
وتُعرف الهندسة المستدامة حأنها عملية تصميم وتطوير وتشغيل النظمة والمشروعات الهندسية حطريقة تراعف الحعاد  
البيئية والاجتماعية والاقتصادمة، حما منمن تقليل استهلاك الموارد الطبيعية والحد من التلوث وتحقيل الاستدامة عل   

ا تُعرف حأنها توظيف المبادئ الهندسية والتمنولوجية لإمجاد تلول  عالة  (. كم126، ص  2023المدى الطويل )الطاهر،  
 .تسهم  ف تمامة البيئة وتحسين جودة الحياة

ويقوي متهوي الهندسة المستدامة عل  مجموعة من المبادئ الساسية، اهمها الاستخداي الرشيد للموارد الطبيعية، وتقليل 
النارة،   المتجددة  النتامات والانبعاثات  الطاقة  الطاقة، حالإضا ة إل  الاعتماد عل  مصادر  وتحسين كتا ة استهلاك 

ولذلك  إن هذا النوع من الهندسة لا طركز  ق  عل  الجانب التقنف، بل   .(IRENA, 2023, p. 32) والتقنيات النظيتة
 .طهتم امنًا حالتأثيرات البيئية والاجتماعية للمشروعات الهندسية
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هندسة المستدامة ارتباطًا وثيقًا حمتهوي الاقتصاد الهنر، تيث تسع  إل  تطوير مشروعات وانظمة تقلل  كما ترتب  ال
(. ويظهر ذلك حصورة 66، ص  2021من التأثيرات البيئية السلبية وتدعم التنمية الاقتصادمة حصورة مستدامة )الهاشمف،  

ة المياا، وإعادة التدوير، وغيرها من المجالات المرتبطة واضحة  ف مجالات الطاقة المتجددة، والبنا  الهنر، وإدار 
 .حالاستدامة

وقد اصبح  الهندسة المستدامة من الاتجاهات الساسية التف تعتمد عليها الدول والمسسسات الصناعية  ف مواجهة  
المربونية والتقليل من آثار    التحدمات البيئية والطاقية الحدطةة، هاصة  ف ظل تزاطد الاهتماي العالمف حالحد من الانبعاثات

 .(UNESCO, 2022, p. 41) التغير المناهف
 ثانياا: مجالات الهندسة المستدامة

التمنولوجف والحتاظ عل    التوازن بين التطور  التف تهدف إل  تحقيل  المجالات  العدطد من  المستدامة  الهندسة  تشمل 
تسهم  ف ترشيد استخداي الموارد الطبيعية وتقليل الآثار   البيئة، تيث تعتمد هذا المجالات عل  تطوير تلول وتقنيات

 .(Smith, 2021, p. 95) البيئية السلبية
ومن اهم مجالات الهندسة المستدامة مجال الطاقات المتجددة، الذي مُعد من ابرز المجالات المرتبطة بتحقيل الاستدامة 

سية وطاقة الرياح والطاقة الحيوية وغيرها من مصادر  الطاقية، تيث طركز عل  تطوير انظمة تعتمد عل  الطاقة الشم
ويسدي هذا المجال دورًا مهمًا  ف تقليل الاعتماد عل  الوقود التتوري  .(IRENA, 2023, p. 35) الطاقة النظيتة

 .والحد من الانبعاثات الملوثة للبيئة
تم بتصميم المبانف والمنشآت حطريقة تقلل من كما مُعد البنا  الهنر من المجالات المهمة للهندسة المستدامة، تيث طه
(. ويسهم هذا المجال  ف  131، ص  2023استهلاك الطاقة والمياا، وتعتمد عل  استخداي مواد صدمقة للبيئة )الطاهر،  

 .تحسين كتا ة المبانف وتقليل تأثيرها السلبف عل  البيئة
وارد الما ية، تيث تهدف إل  تطوير انظمة وتقنيات تساعد ومن المجالات المرتبطة حالهندسة المستدامة امنًا إدارة الم

عل  ترشيد استهلاك المياا وإعادة استخدامها حصورة  عالة، هاصة  ف المناطل التف تعانف من ندرة المياا )الهاشمف، 
 .(71، ص  2021

النتامات الناتجة عن النشطة  كما تشمل الهندسة المستدامة مجال إدارة النتامات وإعادة التدوير، الذي طهدف إل  تقليل  
الصناعية والاستهلاكية، وتحويلها إل  موارد ممكن إعادة استخدامها حصورة تقلل من التأثيرات البيئية السلبية )عبد السلاي،  

 .(79، ص  2020
نبعاثات  ومن المجالات المهمة كذلك النقل المستداي، الذي معتمد عل  تطوير وسا ل نقل تقلل من استهلاك الوقود والا

الذكية النقل  المهربا ية وانظمة  السيارات  المجالات  .(Smith, 2021, p. 98) النارة، مةل  المجال من  ويُعد هذا 
 .الحدطةة التف تسهم  ف الحد من التلوث البيئف وتحقيل الاستدامة الحنرية

تطوير منتجات صناعية تراعف المتا ة  كما تهتم الهندسة المستدامة حمجال التصميم الصناعف المستداي، الذي طركز عل   
 .(UNESCO, 2022, p. 44)  ف استخداي الموارد والطاقة، وتقلل من الآثار البيئية هلال مراتل الإنتاج والتشغيل

اما  ف المجال التعليمف،  قد اصبح  الهندسة المستدامة جزً ا مهمًا من البرام  الكادممية داهل الجامعات والمسسسات 
)الطاهر،  التعليمية المختلتة  الهندسية  التخصصات  إدماج متاهيم الاستدامة داهل  إل   المسسسات  ، تيث تسع  هذا 
 .(. ويهدف ذلك إل  إعداد مهندسين قادرين عل  تطوير تلول تقنية تدعم التنمية المستدامة135، ص  2023

طوير قطاع الطاقة والاعتماد حصورة اكبر  و ف ليبيا، تبرز اهمية الهندسة المستدامة حصورة كبيرة  ف ظل الحاجة إل  ت
عل  الطاقات المتجددة، هاصة مع تو ر إمكانات طبيعية كبيرة  ف مجالات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح )بن إسماعيل، 
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(. إلا ان هذا المجال لا طزال طواجه تحدمات تتعلل حنعف الإمكانيات التقنية والبنية التحتية، إضا ة  58، ص  2021
 .دودمة الاهتماي حالبرام  التعليمية المرتبطة حالاستدامةإل  مح

طتن  ان الهندسة المستدامة تمةل اتد المجالات الحدطةة التف تسع  إل  تحقيل التوازن بين التقدي التمنولوجف وتمامة 
ل نحو الطاقة  البيئة، من هلال تطوير تلول وانظمة هندسية تعتمد عل  المتا ة والاستدامة، حما مسهم  ف دعم التحو 

 .النظيتة وتحقيل التنمية المستدامة
 الفرع الثاني 

 دور الهندسة المستدامة في دعم الطاقة النظيفة
: دور الهندسة المستدامة في تعزيز التحول نحو الطاقة النظيفة  أولاا

دمات البيئية والطاقية  اصبح  الطاقة النظيتة من اهم المرتمزات الساسية لتحقيل التنمية المستدامة، هاصة  ف ظل التح
للبيئة وتغيرات   انبعاثات ملوثة  الوقود التتوري وما طترتب عليه من  المبير عل   العالم نتيجة الاعتماد  التف مشهدها 

و ف هذا الإطار، برزت الهندسة المستدامة حاعتبارها من اهم المجالات  .(IRENA, 2023, p. 39) مناهية هطيرة
حو الطاقة النظيتة، من هلال تطوير تلول وتقنيات هندسية تعتمد عل  المتا ة والاستدامة التف تسهم  ف دعم التحول ن
 . ف إنتاج واستخداي الطاقة

وتسدي الهندسة المستدامة دورًا محوريًا  ف تصميم انظمة الطاقة المتجددة وتطويرها، تيث تعتمد عل  توظيف المبادئ 
 مصادر نظيتة مةل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح والطاقة الحيوية والطاقة الما يةالهندسية الحدطةة لإنتاج الطاقة من  

(Smith, 2021, p. 101).   ويُعد هذا التحول من اهم الخطوات التف تسع  الدول إل  تحقيقها من اجل تقليل الاعتماد
 .عل  مصادر الطاقة التقليدمة والحد من الانبعاثات المربونية

المستدامة  ف تحسين كتا ة انظمة الطاقة وتقليل التاقد النات  عن عمليات الإنتاج والنقل والاستهلاك، كما تسهم الهندسة  
وذلك من هلال تطوير تقنيات تدطةة تساعد عل  ترشيد استخداي الطاقة وتحسين الدا  التشغيلف للأنظمة المختلتة  

التقليدي وهتض التماليف الاقتصادمة والبيئية   (. ويسدي ذلك إل  تقليل استهلاك الوقود140، ص  2023)الطاهر،  
 .المرتبطة حالطاقة

ومن الدوار المهمة للهندسة المستدامة امنًا تطوير تقنيات تخزين الطاقة، التف تُعد من التحدمات الساسية المرتبطة  
عل  الظروف الطبيعية   حالطاقة المتجددة، تيث تعتمد حعض مصادر الطاقة النظيتة مةل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح

ولذلك تسع  الهندسة المستدامة إل  تطوير انظمة تخزين تدطةة تنمن استمرارية  .(IRENA, 2023, p. 42) المتغيرة
 .تزويد الطاقة وتحسين كتا ة استخدامها

طوير معدات كما تسهم الهندسة المستدامة  ف دعم استخداي التمنولوجيا النظيتة داهل القطاعات الصناعية، من هلال ت
(. ويُعد هذا الدور من الدوار  74، ص  2021وانظمة تقلل من الانبعاثات النارة وتحد من التلوث البيئف )الهاشمف،  

 .الساسية التف تساعد عل  تحقيل التوازن بين التنمية الصناعية والحتاظ عل  البيئة
حال المرتبطة  التحتية  البنية  المستدامة عل  تطوير  الهندسة  الذكية وانظمة تساعد  المهربا   النظيتة، مةل شبكات  طاقة 
ويسدي ذلك إل  ر ع   .(Smith, 2021, p. 106) التحكم الحدطةة التف تسهم  ف تحسين إدارة الطاقة وترشيد استهلاكها
 .كتا ة النظمة الطاقية وتعزيز الاعتماد عل  مصادر الطاقة المتجددة

حالطاقة المستدامة  الهندسة  طرتب  دور  المسسسات   كما  العلمف، تيث تسهم  الابتمار والبحث  النظيتة من هلال دعم 
 الكادممية والبحةية  ف تطوير تلول هندسية جدطدة تساعد عل  تحسين كتا ة الطاقة وتقليل التأثيرات البيئية السلبية

(UNESCO, 2022, p. 47). ف مجالات الطاقة    ويُعد البحث العلمف من اهم العوامل التف تساعد عل  تحقيل التقدي 
 .المستدامة
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ومن الجوانب المهمة امنًا ان الهندسة المستدامة تسهم  ف تعزيز المن الطاقف، من هلال تنويع مصادر الطاقة وتقليل  
السلاي،   العالمية )عبد  حالتقلبات الاقتصادمة والسياسية  الذي طتأثر  التقليدي  الوقود  (.  83، ص  2020الاعتماد عل  

 .عتماد عل  الطاقة النظيتة مُعد من الوسا ل التف تساعد عل  تحقيل الاستقرار الاقتصادي والبيئفولذلك  إن الا
اما  ف ليبيا،  إن للهندسة المستدامة دورًا كبيرًا  ف دعم التحول نحو الطاقة النظيتة، هاصة مع ما تمتلمه الدولة من  

(. ويمكن للهندسة 63، ص  2021رياح )بن إسماعيل،  إمكانات طبيعية كبيرة  ف مجالات الطاقة الشمسية وطاقة ال
 .المستدامة ان تسهم  ف تطوير مشروعات الطاقة المتجددة وتحسين كتا ة قطاع الطاقة حما طدعم التنمية المستدامة
قادرة إلا ان تحقيل هذا الدور طتطلب تطوير البنية التحتية التقنية، وتعزيز البحث العلمف، وتو ير المتا ات الهندسية ال

(. كما طتطلب دعم السياسات 144، ص  2023عل  التعامل مع التقنيات الحدطةة المرتبطة حالطاقة النظيتة )الطاهر،  
 .الحكومية التف تشجع الاستةمار  ف الطاقات المتجددة والتمنولوجيا المستدامة

الن الطاقة  التحول نحو  تمةل عنصرًا اساسيًا  ف دعم  المستدامة  الهندسة  ان  التقنيات طتن   ظيتة، من هلال تطوير 
الحدطةة وتحسين كتا ة استخداي الطاقة وتقليل التأثيرات البيئية السلبية، حما مسهم  ف تحقيل التنمية المستدامة والمن  

 .الطاقف
 ثانياا: أهمية الهندسة المستدامة في تحقيق التنمية المستدامة 

د عل  تحقيل التنمية المستدامة، لنها تعتمد عل  توظيف المعر ة  تُعد الهندسة المستدامة من اهم الوسا ل التف تساع 
وقد اصبح    .(Smith, 2021, p. 109) والتمنولوجيا حصورة تحقل التوازن بين التقدي الاقتصادي والحتاظ عل  البيئة

طنسجم مع اهداف    العدطد من الدول تعتمد عل  هذا النوع من الهندسة  ف تطوير مشروعاتها الاقتصادمة والصناعية حما
 .الاستدامة البيئية والاجتماعية

وتممن اهمية الهندسة المستدامة  ف قدرتها عل  تقليل استنزاف الموارد الطبيعية، من هلال تطوير انظمة تعتمد عل   
د  (. ويساعد ذلك عل  الحتاظ عل  الموار 79، ص  2021المتا ة  ف استخداي الطاقة والمياا والمواد الخاي )الهاشمف،  

 .الطبيعية وضمان استمراريتها للأجيال القادمة
كما تسهم الهندسة المستدامة  ف الحد من التلوث البيئف والانبعاثات النارة، من هلال تطوير تقنيات تعتمد عل  الطاقة  

يل ويسدي ذلك إل  تحسين جودة البيئة وتقل .(IRENA, 2023, p. 45) النظيتة والعمليات الصناعية الصدمقة للبيئة
 .المخاطر الصحية الناتجة عن التلوث

ومن الجوانب المهمة امنًا ان الهندسة المستدامة تساعد عل  دعم الاقتصاد الهنر، من هلال تو ير  رص عمل  
ويُعد هذا   .(UNESCO, 2022, p. 49) جدطدة  ف مجالات الطاقة المتجددة والتمنولوجيا النظيتة والبنا  المستداي

 .التف تعزز التنمية الاقتصادمة والاجتماعية حصورة متوازنة الجانب من الجوانب
كما تسدي الهندسة المستدامة دورًا مهمًا  ف تحسين جودة الحياة، تيث تسهم  ف تطوير بنية تحتية اكةر كتا ة واستدامة،  

السلاي،   )عبد  النظيتة  والطاقة  الحدطةة  التقنيات  عل   تعتمد  ذلك حصورة (.  87، ص  2020وتو ير هدمات  ويظهر 
 .واضحة  ف مجالات الإسكان والنقل والطاقة وإدارة المياا

و ف المجال التعليمف، تساعد الهندسة المستدامة عل  تطوير البرام  الكادممية والبحةية المرتبطة حالاستدامة والطاقة  
، ص  2023الطاقية الحدطةة )الطاهر،  النظيتة، حما مسهم  ف إعداد كوادر هندسية قادرة عل  مواجهة التحدمات البيئية و 

(. ولذلك اصبح  الجامعات والمسسسات التعليمية تهتم حصورة متزاطدة حإدماج متاهيم الاستدامة داهل التخصصات  149
 .الهندسية
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تدطةة  كما ترتب  اهمية الهندسة المستدامة بدعم الابتمار والتطور التمنولوجف، تيث تعتمد عل  تطوير تلول هندسية  
ويُعد الابتمار من اهم  .(Smith, 2021, p. 113) تساعد عل  ر ع كتا ة النظمة المختلتة وتقليل استهلاك الموارد

 .العوامل التف تساعد عل  تحقيل التنمية المستدامة ومواجهة التحدمات المستقبلية
لتحول الاقتصادي والطاقف، هاصة  ف ظل  اما  ف ليبيا،  إن الهندسة المستدامة ممكن ان تسدي دورًا مهمًا  ف دعم ا

(. كما ممكن ان تسهم  ف تطوير البنية 67، ص  2021الحاجة إل  تطوير قطاع الطاقة وتنويع مصادرا )بن إسماعيل،  
 .التحتية وتحسين كتا ة الخدمات المرتبطة حالطاقة والمياا والبيئة
المستدام الهندسة  هلال  من  المستدامة  التنمية  تحقيل  ان  الاستةمار  ف  إلا  تدعم  واضحة  سياسات  وجود  طتطلب  ة 

التمنولوجيا النظيتة والطاقات المتجددة، حالإضا ة إل  تطوير التعليم الهندسف وتعزيز البحث العلمف والابتمار )الهاشمف، 
 .(82، ص  2021

المستدامة، لنها التنمية  لتحقيل  الساسية  المرتمزات  اتد  تمةل  المستدامة  الهندسة  ان  الطاقة    طتن   دعم  تسهم  ف 
النظيتة، وتحسين كتا ة استخداي الموارد، وتقليل التأثيرات البيئية السلبية، حما مساعد عل  تحقيل التوازن بين التنمية  

 .الاقتصادمة والحتاظ عل  البيئة
 المبحث الثاني

 التعليم الهندسي ودوره في دعم التحول نحو الطاقات المتجددة في ليبيا 
 تمهيد 

الطاقات المتجددة من اهم البدا ل الاستراتيجية التف تعتمد عليها الدول لتحقيل المن الطاقف والتنمية المستدامة،    اصبح 
 ,IRENA) هاصة  ف ظل التحدمات البيئية والاقتصادمة الناتجة عن الاعتماد المترط عل  مصادر الطاقة التقليدمة

2023, p. 51).   الطاقة النظيتة إل  زيادة الاهتماي حالتعليم الهندسف حاعتبارا من  وقد ادى هذا التحول العالمف نحو
 .اهم القطاعات القادرة عل  إعداد المتا ات البشرية المسهلة لتطوير تقنيات الطاقة المتجددة وإدارتها حصورة  عالة ومستدامة

بة حالمعارف والمهارات التقنية المرتبطة  ويسدي التعليم الهندسف دورًا محوريًا  ف دعم التحول الطاقف، من هلال تزويد الطل
 حالطاقة النظيتة والهندسة المستدامة، حالإضا ة إل  تعزيز البحث العلمف والابتمار  ف المجالات المتعلقة حالطاقة والبيئة

(Smith, 2021, p. 118).   كما مسهم  ف تطوير القدرات البشرية القادرة عل  تصميم وتشغيل وصيانة انظمة الطاقة
 .المتجددة، حما مساعد عل  تحقيل الاستدامة الطاقية وتقليل الآثار البيئية السلبية

و ف ليبيا، تبرز اهمية التعليم الهندسف حصورة كبيرة  ف ظل الحاجة إل  تنويع مصادر الطاقة والاستتادة من الإمكانات  
(. إلا  72، ص  2021الرياح )بن إسماعيل،    الطبيعية المبيرة التف تمتلمها الدولة  ف مجالات الطاقة الشمسية وطاقة

ان هذا القطاع لا طزال طواجه العدطد من التحدمات المتعلقة حالمناه  التعليمية، وضعف الإمكانيات التقنية، ومحدودمة 
 .البرام  المرتبطة حالطاقة المتجددة والاستدامة

الهندسف  ف دعم التحول نحو الطاقات المتجددة  ف ليبيا، ومن هذا المنطلل، مسع  هذا المبحث إل  دراسة دور التعليم  
من هلال توضي  دور التخصصات الهندسية  ف تحقيل الاستدامة الطاقية، وبيان اهمية إدماج متاهيم الاستدامة داهل  

ليبيا وآ اق تطويرا حما طنسجم مع متطلبا التعليم الهنر  ف  التعليمية، حالإضا ة إل  تحليل واقع  التنمية المناه   ت 
 .المستدامة
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 المطلب الأول
 دور التعليم الهندسي في تحقيق الاستدامة الطاقية 

 تمهيد
اصب  التعليم الهندسف من الركا ز الساسية التف تعتمد عليها الدول  ف تحقيل التنمية المستدامة ودعم التحول نحو  

العلمية والتقنية القادرة عل  تطوير الحلول المرتبطة  الطاقات المتجددة، وذلك لما طسدمه من دور مهم  ف إعداد المتا ات  
والبيئة النظيتة، برزت  .(Smith, 2021, p. 122) حالطاقة  العالمف حقناما الاستدامة والطاقة  الاهتماي  تزاطد  ومع 

 .المستدامةالحاجة إل  تطوير البرام  الهندسية حما طتوا ل مع التحولات الحدطةة  ف مجالات الطاقة المتجددة والهندسة 
ويُعد التعليم الهندسف من اكةر القطاعات التعليمية ارتباطًا حالتطور التمنولوجف، تيث مسهم  ف إعداد مهندسين قادرين  
عل  تصميم وتشغيل النظمة المرتبطة حالطاقة النظيتة، حالإضا ة إل  تطوير التقنيات التف تساعد عل  تحسين كتا ة 

الطاقة وتقليل الآثار )الطاهر،    استخداي  السلبية  البحث 153، ص  2023البيئية  (. كما طسدي دورًا مهمًا  ف تعزيز 
 .العلمف والابتمار  ف المجالات المرتبطة حالطاقة والاستدامة

و ف ليبيا، تزداد اهمية التعليم الهندسف  ف ظل الحاجة إل  تنويع مصادر الطاقة والاستتادة من الإمكانات الطبيعية 
(. ولذلك  إن  75، ص  2021متلمها الدولة  ف مجالات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح )بن إسماعيل،  المبيرة التف ت 

تطوير التعليم الهندسف وإدماج متاهيم الاستدامة والطاقة المتجددة داهل المناه  التعليمية مُعد من المتطلبات الساسية  
 .لدعم التحول نحو التنمية المستدامة

 الفرع الأول
 صصات الهندسية في دعم الطاقات المتجددة دور التخ

: أهمية التخصصات الهندسية في قطاع الطاقة المتجددة   أولاا
تُعد التخصصات الهندسية من اهم المجالات التف معتمد عليها قطاع الطاقات المتجددة، لنها تسهم  ف تطوير النظمة 

وقد ادى التوسع العالمف  ف   .(IRENA, 2023, p. 56) والتقنيات المرتبطة حإنتاج الطاقة النظيتة وتحسين كتا تها
استخداي الطاقة المتجددة إل  زيادة الحاجة إل  مهندسين ممتلمون المعر ة والخبرة اللازمة لتصميم وتشغيل وصيانة هذا 

 .النظمة
المرتبطة حالطاقة  وتسدي التخصصات الهندسية دورًا محوريًا  ف دعم التحول الطاقف، من هلال تطوير الحلول التقنية  

كما تساعد   .(Smith, 2021, p. 126) الشمسية وطاقة الرياح والطاقة الحيوية وغيرها من مصادر الطاقة النظيتة
 .عل  تحسين كتا ة استخداي الطاقة وتقليل التاقد النات  عن عمليات الإنتاج والنقل والتشغيل

الهندس المتجددة  ة الميكانيكية، التف تسدي دورًا مهمًا  ف تصميم النظمة ومن ابرز التخصصات المرتبطة حالطاقات 
(. كما تسهم  ف تطوير 157، ص  2023الحرارية وانظمة التبريد والتوربينات المستخدمة  ف إنتاج الطاقة )الطاهر،  

 .المعدات المرتبطة حالطاقة الشمسية وطاقة الرياح وتحسين ادا ها وكتا تها التشغيلية
قات المتجددة من التخصصات الحدطةة التف تركز حصورة مباشرة عل  دراسة مصادر الطاقة النظيتة كما تُعد هندسة الطا

ويهدف هذا التخصص إل  إعداد كوادر قادرة عل    .(IRENA, 2023, p. 58) وطرق استغلالها حصورة مستدامة
 .بة لهاالتعامل مع التقنيات الحدطةة المرتبطة حالطاقة المتجددة وتصميم النظمة المناس

وتسدي الهندسة المهربا ية امنًا دورًا مهمًا  ف دعم الطاقات المتجددة، من هلال تطوير شبكات المهربا  وانظمة التحكم 
ويُعد هذا الجانب من الجوانب الساسية التف تساعد   .(Smith, 2021, p. 129) والتخزين المرتبطة حالطاقة النظيتة

 .هل شبكات الطاقة التقليدمةعل  دم  مصادر الطاقة المتجددة دا
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كما ترتب  الهندسة المدنية حالطاقة المتجددة من هلال تصميم البنية التحتية اللازمة لمشروعات الطاقة النظيتة، مةل 
(. ويساعد ذلك عل  تعزيز 88، ص  2021محطات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح والمنشآت المرتبطة بها )الهاشمف،  

 .المشروعات وتحقيل الاستدامة البيئيةكتا ة هذا 
ومن الجوانب المهمة امنًا ان التخصصات الهندسية تسهم  ف دعم الابتمار والبحث العلمف  ف مجال الطاقة المتجددة،  
تيث تعتمد الجامعات والمسسسات الكادممية عل  البرام  الهندسية لتطوير تلول وتقنيات تدطةة تساعد عل  ر ع كتا ة 

 .(UNESCO, 2022, p. 53) وتقليل التماليف المرتبطة بهاالطاقة 
اما  ف ليبيا،  إن التخصصات الهندسية ممكن ان تسدي دورًا مهمًا  ف استغلال الإمكانات الطبيعية المبيرة التف تمتلمها  

ليل الاعتماد عل   الدولة  ف مجالات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، هاصة مع تزاطد الحاجة إل  تطوير قطاع الطاقة وتق
 .(79، ص 2021الوقود التقليدي )بن إسماعيل، 

إلا ان هذا الدور لا طزال طواجه العدطد من التحدمات، من ابرزها ضعف الإمكانيات التقنية، ومحدودمة المختبرات الحدطةة، 
ولذلك  إن تطوير البرام   (.  128، ص  2020وضعف الرب  بين التعليم الهندسف واتتياجات سوق العمل )السنوسف،  

 .الهندسية وتحدطث المناه  التعليمية مُعد من المتطلبات الساسية لدعم قطاع الطاقة المتجددة  ف ليبيا
ان التخصصات الهندسية تمةل عنصرًا اساسيًا  ف دعم الطاقات المتجددة وتحقيل الاستدامة الطاقية، لما تسدمه من دور  

 .ةة وتحسين كتا ة انظمة الطاقة النظيتةمهم  ف تطوير التقنيات الحدط
 ثانياا: دور التعليم الهندسي في إعداد الكفاءات المتخصصة

الحدطةة  التقنيات  مع  التعامل  عل   القادرة  المتخصصة  البشرية  المتا ات  إعداد  مهمًا  ف  دورًا  الهندسف  التعليم  طسدي 
ويُعد العنصر البشري من اهم العوامل التف   .(Smith, 2021, p. 132) المرتبطة حالطاقة المتجددة والاستدامة البيئية

 .تعتمد عليها الدول  ف تحقيل التحول نحو الطاقة النظيتة وتطوير القطاعات المرتبطة بها
المتجددة   الطاقة  انظمة  لتهم  اللازمة  التقنية  والمهارات  العلمية  حالمعارف  الطلبة  تزويد  عل   الهندسف  التعليم  ويعتمد 

و  )الطاهر،  وتصميمها  حصورة  عالة  التحليلف  161، ص  2023تشغيلها  التتمير  مهارات  تنمية  عل   مساعد  كما   .)
 .والابتمار، التف تُعد من المهارات الساسية المطلوبة  ف مجالات الطاقة والتمنولوجيا الحدطةة
يع الطلبة والباتةين عل  إجرا   كما مسهم التعليم الهندسف  ف تعزيز البحث العلمف والتطوير التمنولوجف، من هلال تشج

البيئية النظيتة والاستدامة  حالطاقة  المتعلقة  اهم   .(UNESCO, 2022, p. 56) الدراسات  العلمف من  البحث  ويُعد 
 .الوسا ل التف تساعد عل  تطوير تلول مبتمرة لمواجهة التحدمات البيئية والطاقية

د عل  تعزيز القدرة التنا سية لسوق العمل، من هلال إعداد هريجين  ومن الجوانب المهمة امنًا ان التعليم الهندسف مساع
ويسدي  .(IRENA, 2023, p. 61) ممتلمون المهارات المطلوبة  ف قطاعات الطاقة المتجددة والتمنولوجيا المستدامة

 .ذلك إل  دعم الاقتصاد الوطنف وتو ير  رص عمل جدطدة  ف المجالات المرتبطة حالطاقة النظيتة
مساهم التعليم الهندسف  ف تعزيز ثقا ة الاستدامة داهل المسسسات التعليمية، من هلال إدماج متاهيم البيئة والطاقة  كما  

)الهاشمف،   التدريبية  الدراسية والبرام   المناه   داهل  مهندسين 92، ص  2021النظيتة  إعداد  ذلك عل   ويساعد   .)
 .سية مستدامةممتلمون الوعف البيئف والقدرة عل  تطوير تلول هند

و ف ليبيا، تبرز اهمية تطوير التعليم الهندسف حصورة كبيرة  ف ظل الحاجة إل  إعداد كوادر متخصصة قادرة عل  دعم  
(. إلا ان هذا القطاع لا طزال  82، ص  2021مشروعات الطاقة المتجددة وتحقيل الاستدامة الطاقية )بن إسماعيل،  

 .الإمكانيات التقنية وضعف الاهتماي حالبرام  المرتبطة حالطاقة النظيتة  طواجه تحدمات تتعلل حنعف التمويل وقلة
ان التعليم الهندسف ممةل اتد العوامل الساسية التف تساعد عل  دعم التحول نحو الطاقات المتجددة، من هلال إعداد  

 .امة البيئيةالمتا ات البشرية المتخصصة وتعزيز البحث العلمف والابتمار  ف مجالات الطاقة والاستد



 ــــــــــــــــــــــــــــــ 4العدد  2مجلد مجلة الفاروق للعلوم     اترين   - الغربف  ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

104 

 الفرع الثاني 
 أهمية دمج مفاهيم الاستدامة داخل المناهج التعليمية

: مفهوم دمج الاستدامة داخل المناهج التعليمية  أولاا
اصبح  المسسسات التعليمية  ف العصر الحدطث مطالبة حإعادة النظر  ف المناه  الدراسية حما طتوا ل مع التحدمات  

والاجت والاقتصادمة  المستدامة البيئية  التنمية  تحقيل  نحو  العالمف  التوجه  هاصة  ف ظل  العالم،  مشهدها  التف  ماعية 
ومن هذا المنطلل، برزت اهمية دم  متاهيم الاستدامة  .(UNESCO, 2022, p. 59) والاعتماد عل  الطاقة النظيتة

لقدرة عل  التعامل مع التحدمات المرتبطة داهل المناه  التعليمية حاعتبارها وسيلة لإعداد ا راد ممتلمون الوعف البيئف وا
 .حالطاقة والموارد الطبيعية

ويقصد بدم  متاهيم الاستدامة داهل المناه  التعليمية إدهال الموضوعات المرتبطة حالبيئة والطاقة المتجددة والاستهلاك 
الدراسية، حما مسهم  ف   البرام  والمقررات  المستدامة ضمن  للموارد والتنمية  الطلبة  الرشيد  البيئية لدى  المعر ة  تعزيز 

 .(166، ص  2023وتطوير مهاراتهم  ف التعامل مع القناما البيئية الحدطةة )الطاهر،  
ولا مقتصر هذا الدم  عل  إضا ة موضوعات نظرية  ق ، بل مشمل امنًا تطوير اساليب التعليم والتدريب والنشطة  

ولذلك  إن   .(Smith, 2021, p. 136) مة داهل المسسسات التعليميةالتطبيقية التف تساعد عل  تعزيز ثقا ة الاستدا
 .دم  الاستدامة داهل المناه  مُعد من الخطوات الساسية التف تساعد عل  رب  التعليم حمتطلبات التنمية الحدطةة

مع قناما الطاقة  كما طرتب  دم  متاهيم الاستدامة بتطوير التخصصات الهندسية حصورة تجعلها اكةر قدرة عل  التعامل  
والبيئة، تيث اصب  من النروري ان تتنمن البرام  الهندسية موضوعات مرتبطة حالطاقة المتجددة والهندسة المستدامة  

 .(IRENA, 2023, p. 64) والتمنولوجيا النظيتة
البيئ ف لدى الطلبة،  ومن الجوانب المهمة امنًا ان إدماج متاهيم الاستدامة داهل المناه  مساعد عل  تعزيز الوعف 

ويشجعهم عل  تبنف سلوكيات إمجابية تجاا البيئة، مةل ترشيد استهلاك الطاقة والمياا والمحا ظة عل  الموارد الطبيعية 
 .(91، ص 2020)عبد السلاي، 

 ثانياا: أهمية دمج مفاهيم الاستدامة في التعليم الهندسي 
الهندسف  ف الدور المبير الذي تسدمه التخصصات الهندسية  ف تطوير تممن اهمية دم  متاهيم الاستدامة داهل التعليم  

التقنيات المرتبطة حالطاقة والبيئة، تيث اصب  المهندس مطالبًا ليس  ق  حإمجاد تلول تقنية، بل امنًا حمراعاة التأثيرات  
 .(Smith, 2021, p. 139) البيئية والاجتماعية للمشروعات الهندسية

لاستدامة داهل المناه  الهندسية إل  إعداد مهندسين ممتلمون القدرة عل  تصميم انظمة تعتمد عل   ويسدي دم  متاهيم ا
المتا ة  ف استخداي الطاقة والموارد الطبيعية، حما مساعد عل  تحقيل التنمية المستدامة وتقليل التأثيرات البيئية السلبية 

 .(96، ص 2021)الهاشمف، 
ير مهارات الطلبة  ف مجالات الطاقة المتجددة والهندسة المستدامة، ويزيد من قدرتهم كما مساعد هذا الدم  عل  تطو 

ويسدي ذلك إل  تعزيز جاهزية  .(IRENA, 2023, p. 67) عل  التعامل مع التقنيات الحدطةة المرتبطة حالطاقة النظيتة
 .ستدامةالخريجين لسوق العمل، هاصة  ف القطاعات المرتبطة حالطاقة والتمنولوجيا الم

ومن الهمية المبيرة امنًا لدم  الاستدامة داهل المناه  التعليمية انه مسهم  ف دعم البحث العلمف والابتمار، تيث  
البيئية والطاقية  للتحدمات  تطوير تلول جدطدة  عل   والباتةين  الطلبة  ويُعد   .(UNESCO, 2022, p. 63) مشجع 

 .يل التقدي  ف مجالات الطاقة المتجددة والهندسة المستدامةالابتمار من اهم العوامل التف تساعد عل  تحق
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كما مساعد دم  متاهيم الاستدامة داهل المناه  عل  تعزيز العلاقة بين المسسسات التعليمية والمجتمع، من هلال رب   
(. ويسدي 95، ص  2020العملية التعليمية حالمشكلات البيئية الواقعية والعمل عل  إمجاد تلول عملية لها )عبد السلاي،  

 .ذلك إل  زيادة دور الجامعات والمسسسات التعليمية  ف تحقيل التنمية المستدامة
ومن الجوانب المهمة امنًا ان هذا الدم  مسهم  ف تعزيز ثقا ة الاقتصاد الهنر داهل المجتمع، من هلال إعداد  

(. ويساعد ذلك عل   171، ص  2023مة )الطاهر،  هريجين ممتلمون الوعف حأهمية الطاقة النظيتة والتمنولوجيا المستدا 
 .دعم التحول نحو اقتصاد معتمد عل  الابتمار والاستدامة

اما  ف ليبيا،  إن دم  متاهيم الاستدامة داهل المناه  التعليمية مُعد من المتطلبات النرورية لدعم التحول نحو الطاقات 
م وربطه حمتطلبات سوق العمل والتنمية المستدامة )بن إسماعيل،  المتجددة، هاصة  ف ظل الحاجة إل  تطوير قطاع التعلي

 .(86، ص  2021
إلا ان المسسسات التعليمية الليبية لا تزال تواجه العدطد من التحدمات  ف هذا المجال، مةل ضعف تحدطث المناه ، وقلة  

بطة حالطاقة المتجددة والاستدامة البيئية المختبرات والتجهيزات الحدطةة، حالإضا ة إل  محدودمة البرام  التعليمية المرت
 .(132، ص 2020)السنوسف، 

كما ان ضعف التعاون بين الجامعات والقطاعات الصناعية والطاقة مُعد من التحدمات التف تحد من قدرة التعليم الهندسف 
لتعليمية وتعزيز  (. ولذلك  إن تطوير المناه  ا101، ص  2021عل  دعم التحول الطاقف حصورة  عالة )الهاشمف،  

 .الشراكات الكادممية والمهنية مُعد من المتطلبات الساسية لتحقيل الاستدامة الطاقية  ف ليبيا
 المطلب الثاني 

 واقع التعليم الأخضر في ليبيا وآفاق تطويره 
تدامة وتعزيز اصب  التعليم الهنر من الاتجاهات الحدطةة التف تسع  الدول إل  تبنيها من اجل تحقيل التنمية المس

 .UNESCO, 2022, p) الوعف البيئف داهل المسسسات التعليمية، هاصة  ف ظل التحدمات البيئية والطاقية المتزاطدة
التعليمية، حما  .(67 المناه  والبرام   النظيتة داهل  التعليم عل  دم  متاهيم الاستدامة والطاقة  النوع من  ويقوي هذا 

 .ل  التعامل مع القناما البيئية حصورة اكةر وعيًا ومسسوليةمساعد عل  إعداد ا راد قادرين ع
و ف ليبيا، تبرز اهمية التعليم الهنر حصورة متزاطدة نتيجة الحاجة إل  تطوير قطاع التعليم وربطه حمتطلبات التنمية  

ت الطاقة الشمسية المستدامة والتحول نحو الطاقات المتجددة، هاصة مع ما تمتلمه الدولة من إمكانات كبيرة  ف مجالا 
الرياح )بن إسماعيل،   التحدمات 91، ص  2021وطاقة  العدطد من  التعليم الهنر لا طزال طواجه  (. إلا ان تطبيل 

 .المرتبطة حالمناه  التعليمية والإمكانات التقنية والبنية التحتية داهل المسسسات التعليمية
تعليم الهنر  ف ليبيا، من هلال تحليل ابرز التحدمات التف  ومن هذا المنطلل، مسع  هذا المطلب إل  دراسة واقع ال

تواجهه، وبيان اهم الآليات التف ممكن من هلالها تطوير التعليم المستداي ودعم التحول الطاقف حما طنسجم مع متطلبات 
 .التنمية المستدامة

 الفرع الأول
 التحديات التي تواجه التعليم الأخضر في ليبيا 

: التحديات   التعليمية والتقنية أولاا
طواجه التعليم الهنر  ف ليبيا مجموعة من التحدمات التف تعيل تطويرا وتحد من قدرته عل  دعم التحول نحو التنمية 
المستدامة، ويأتف  ف مقدمة هذا التحدمات ضعف تحدطث المناه  التعليمية وعدي مواكبتها للتحولات الحدطةة المرتبطة 

(.  ما تزال العدطد من المناه  تعتمد عل  الساليب التقليدمة 136، ص  2020جددة )السنوسف،  حالاستدامة والطاقة المت
 . ف التعليم، مع محدودمة الاهتماي حالمتاهيم البيئية والتمنولوجية الحدطةة
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المدارس والجامعات كما تعانف المسسسات التعليمية من ضعف الإمكانيات التقنية والبنية التحتية، تيث تتتقر العدطد من  
(.  105، ص  2021إل  المختبرات الحدطةة والتجهيزات المرتبطة حالطاقة المتجددة والتمنولوجيا المستدامة )الهاشمف،  

 .ويسثر ذلك حصورة مباشرة عل  جودة التعليم الهندسف وقدرته عل  إعداد كوادر قادرة عل  التعامل مع التقنيات الحدطةة
ام المهمة  التحدمات  طزال  ومن  لا  تيث  التعليمية،  المسسسات  داهل  الحدطةة  التعليمية  الوسا ل  استخداي  محدودمة  نًا 

النظيتة   حالطاقة  المرتبطة  العملية  حالتطبيقات  الاهتماي  ضعف  مع  التقليدمة،  النظرية  الساليب  عل   كبيرًا  الاعتماد 
 .(Smith, 2021, p. 144) والاستدامة البيئية

ر مشكلة نقص المتا ات المتخصصة  ف مجالات الطاقة المتجددة والهندسة المستدامة، المر  كما طواجه التعليم الهن 
، ص  2023الذي محد من قدرة المسسسات التعليمية عل  تطوير برام  اكادممية متخصصة  ف هذا المجال )الطاهر،  

المر 176 المتخصصة  التدريبية والدورات  البرام   قلة  ذلك حصورة واضحة  ف  داهل  (. ويظهر  النظيتة  حالطاقة  تبطة 
 .الجامعات الليبية

ومن الجوانب المهمة امنًا ضعف الرب  بين التعليم وسوق العمل، تيث لا تزال العدطد من البرام  التعليمية حعيدة عن 
ويسدي ذلك إل  ضعف قدرة   .(IRENA, 2023, p. 71) اتتياجات القطاعات المرتبطة حالطاقة المتجددة والاستدامة

 .يجين عل  الاندماج  ف سوق العمل والمساهمة  ف تطوير قطاع الطاقة النظيتةالخر 
 ثانياا: التحديات الاقتصادية والإدارية 

إل  جانب التحدمات التعليمية والتقنية، طواجه التعليم الهنر  ف ليبيا مجموعة من التحدمات الاقتصادمة والإدارية التف  
ويأتف  ف مقدمة هذا التحدمات ضعف التمويل المخصص لقطاع التعليم والبحث   تسثر عل  عملية تطويرا حصورة  عالة.

العلمف، المر الذي محد من قدرة المسسسات التعليمية عل  تطوير البنية التحتية والتقنيات الحدطةة المرتبطة حالطاقة  
 .(95، ص 2021المتجددة )بن إسماعيل،  

ف والابتمار ممةل اتد العوا ل الساسية اماي تطوير التعليم الهنر،  كما ان ضعف الاستةمار  ف مجالات البحث العلم
 .UNESCO, 2022, p) تيث تحتاج مشروعات الطاقة النظيتة والهندسة المستدامة إل  دعم مالف وتقنف مستمر

حالاس .(72 المتعلقة  والدراسات  الححاث  تطوير  عل   الكادممية  والمسسسات  الجامعات  قدرة  عل   ذلك  تدامة  ويسثر 
 .والطاقة

المناه    التف تدعم إدماج متاهيم الاستدامة داهل  الواضحة  التعليمية  السياسات  امنًا غياب  التحدمات الإدارية  ومن 
والبرام  التعليمية، حالإضا ة إل  ضعف التنسيل بين المسسسات التعليمية والقطاعات المرتبطة حالطاقة والبيئة )الهاشمف،  

 .(109، ص  2021
تواجه المسسسات التعليمية مشكلة ضعف التعاون مع القطاع الخاص والمسسسات الصناعية، المر الذي محد من  كما  

 ,Smith, 2021)  رص التدريب والتأهيل العملف للطلبة  ف المجالات المرتبطة حالطاقة المتجددة والهندسة المستدامة
p. 148). 

التعليم الهنر ودورا  ف تحقيل التنمية المستدامة، تيث لا طزال   ويُناف إل  ذلك محدودمة الوعف المجتمعف حأهمية
،  2020الاهتماي حالقناما البيئية والطاقة النظيتة محدودًا مقارنة حالتحدمات الاقتصادمة والاجتماعية الهرى )عبد السلاي،  

 .(101ص 
التعليم الهنر،   ليبيا تمتلك  رصًا كبيرة لتطوير  هاصة مع التوجه العالمف نحو الطاقات  ورغم هذا التحدمات،  إن 

 .IRENA, 2023, p) المتجددة، ووجود إمكانات طبيعية كبيرة ممكن استغلالها  ف دعم مشروعات الطاقة النظيتة
74). 
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 الفرع الثاني 
 آليات تطوير التعليم المستدام ودعم التحول الطاقي 

: تطوير المناهج التعليمية وتعزيز الوعي البيئي  أولاا
تطوير المناه  التعليمية من اهم الآليات التف ممكن من هلالها دعم التعليم المستداي وتعزيز التحول نحو الطاقات  مُعد  

 المتجددة، تيث اصبح  المسسسات التعليمية مطالبة حمواكبة التحولات العالمية المرتبطة حالاستدامة والطاقة النظيتة
(UNESCO, 2022, p. 76). هيم البيئة والطاقة المتجددة والهندسة المستدامة داهل البرام  ولذلك  إن إدماج متا

 .الدراسية مُسهم  ف إعداد طلبة ممتلمون المعر ة والمهارات اللازمة للتعامل مع التحدمات البيئية والطاقية الحدطةة
يًا من العملية التعليمية، ويشمل تطوير المناه  إعادة صياغة المحتوى التعليمف حصورة تجعل متاهيم الاستدامة جزً ا اساس

(. كما طتطلب ذلك تطوير اساليب 182، ص  2023بدلًا من اقتصارها عل  موضوعات  رعية او اهتيارية )الطاهر،  
والتحليل   النقدي  التتمير  عل   تعتمد  اساليب  إل   والتلقين  الحتظ  عل   القا مة  التقليدمة  الساليب  والانتقال من  التعليم 

 .والابتمار
مُعد تعزيز الوعف البيئف من الآليات المهمة لدعم التعليم المستداي، تيث مساعد عل  نشر ثقا ة المحا ظة عل   كما  

(. ويمكن تحقيل ذلك من هلال  107، ص 2020البيئة وترشيد استخداي الموارد الطبيعية داهل المجتمع )عبد السلاي، 
ات التعليمية، وتشجيع الطلبة عل  المشاركة  ف المبادرات المرتبطة تنظيم النشطة البيئية والبرام  التوعوية داهل المسسس

 .حالاستدامة والطاقة النظيتة
ومن الآليات المهمة امنًا إدماج التمنولوجيا الحدطةة داهل العملية التعليمية، هاصة التقنيات المرتبطة حالطاقة المتجددة  

لك عل  ر ع كتا ة التعليم ورب  الجانب النظري حالتطبيقات  ويساعد ذ .(Smith, 2021, p. 152) والهندسة المستدامة
 .العملية المرتبطة حالطاقة والبيئة

كما طتطلب تطوير التعليم المستداي تو ير برام  تدريبية متخصصة لعنا  هيئة التدريس، بهدف تطوير مهاراتهم  ف 
(. ويُعد العنصر البشري من  114، ص  2021مف،  مجالات الاستدامة والطاقة النظيتة واساليب التعليم الحدطةة )الهاش

 .اهم العوامل التف تساعد عل  نجاح عملية تطوير التعليم وتحقيل اهدا ه
ومن الجوانب المهمة امنًا تعزيز ثقا ة البحث العلمف داهل الجامعات والمسسسات التعليمية، من هلال تشجيع الدراسات  

ويساعد ذلك عل  تطوير تلول   .(IRENA, 2023, p. 79) دسة المستدامةوالححاث المرتبطة حالطاقة المتجددة والهن
 .مبتمرة للتحدمات البيئية والطاقية، ويدعم التحول نحو الاقتصاد الهنر

التعليمية وتعزيز الوعف البيئف مُعد من المتطلبات الساسية لدعم التحول الطاقف،   ليبيا،  إن تطوير المناه   اما  ف 
إل  المبيرة التف تمتلمها الدولة  ف مجالات هاصة مع الحاجة    إعداد كوادر قادرة عل  استغلال الإمكانات الطبيعية 

 .(99، ص 2021الطاقة الشمسية وطاقة الرياح )بن إسماعيل،  
 ثانياا: دعم البحث العلمي والشراكات لتحقيق التحول الطاقي
يم المستداي ودعم التحول نحو الطاقات المتجددة، تيث  مُعد البحث العلمف من اهم الآليات التف تسهم  ف تطوير التعل

تعتمد الدول المتقدمة عل  المسسسات الكادممية والبحةية  ف تطوير التقنيات الحدطةة المرتبطة حالطاقة النظيتة والاستدامة  
 .(Smith, 2021, p. 156) البيئية

ل  تحسين كتا ة استخداي الطاقة وتقليل التأثيرات  ويسدي البحث العلمف دورًا مهمًا  ف تطوير تلول مبتمرة تساعد ع
 ,IRENA) البيئية السلبية، حالإضا ة إل  دعم الابتمار  ف مجالات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح وانظمة التخزين الذكية

2023, p. 82). 
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لدراسات المرتبطة حالاستدامة كما ان دعم مراكز البحوث والجامعات مُسهم  ف تعزيز قدرة المسسسات التعليمية عل  إجرا  ا
 .(187، ص  2023والطاقة المتجددة، حما مساعد عل  رب  التعليم حالاتتياجات التعلية للمجتمع وسوق العمل )الطاهر،  

ومن الآليات المهمة امنًا تعزيز الشراكات بين الجامعات والقطاعين العاي والخاص، تيث تساعد هذا الشراكات عل   
والتأهيل العملف للطلبة، حالإضا ة إل  دعم المشروعات البحةية المتعلقة حالطاقة النظيتة )الهاشمف،  تو ير  رص التدريب  

 .(118، ص  2021
كما تسهم الشراكات الدولية  ف نقل الخبرات والتقنيات الحدطةة المرتبطة حالطاقة المتجددة والتعليم المستداي، المر الذي  

 .(UNESCO, 2022, p. 81) ة وتحسين جودة التعليم الهندسفمساعد عل  تطوير البرام  الكادممي
إل    الحاجة  إل  زيادة  ذلك  المتجددة، تيث طسدي  الطاقات  الاستةمار  ف قطاع  المهمة كذلك تشجيع  الجوانب  ومن 

لاي،  المتا ات المتخصصة، ويد ع المسسسات التعليمية إل  تطوير برامجها حما طتوا ل مع اتتياجات سوق العمل )عبد الس
 .(112، ص  2020

و ف ليبيا، تبرز اهمية دعم البحث العلمف والشراكات حصورة كبيرة  ف ظل الحاجة إل  تطوير قطاع الطاقة والاستتادة 
(.  103، ص  2021من الإمكانات الطبيعية المتاتة، هاصة  ف مجالات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح )بن إسماعيل،  

معات والمسسسات الصناعية ممكن ان مسهم  ف تطوير مشروعات الطاقة النظيتة وتحسين كما ان تعزيز التعاون بين الجا
 .جودة التعليم الهندسف

التعليمية،  المسسسات  داهل  التحتية  البنية  وتطوير  العلمف،  للبحث  اللازي  التمويل  تو ير  طتطلب  ذلك  تحقيل  ان  إلا 
 .(139، ص 2020ة )السنوسف، حالإضا ة إل  وضع سياسات واضحة تدعم الابتمار والاستدام

 الخاتمة
شهد العالم هلال العقود الهيرة تحولات كبيرة  ف مجالات الطاقة والبيئة والتنمية، المر الذي ادى إل  بروز الحاجة  
إل  تبنف متاهيم تدطةة تقوي عل  الاستدامة وتمامة الموارد الطبيعية. و ف هذا السياق، ظهر التعليم الهنر والهندسة  

التنمية ال وتحقيل  المتجددة  الطاقات  نحو  التحول  دعم  هلالها  من  ممكن  التف  الدوات  اهم  من  حاعتبارهما  مستدامة 
 .المستدامة

وقد تناول هذا البحث دراسة التمامل بين التعليم الهنر والهندسة المستدامة ودورهما  ف دعم التحول نحو الطاقات  
الإطار المتاهيمف للتعليم الهنر والهندسة المستدامة، وبيان دور التعليم الهندسف  المتجددة  ف ليبيا، من هلال تحليل 

 . ف تحقيل الاستدامة الطاقية، حالإضا ة إل  دراسة واقع التعليم الهنر  ف ليبيا وآ اق تطويرا
ل  دم  متاهيم البيئة  وتبين من هلال الدراسة ان التعليم الهنر ممةل اتد الاتجاهات التعليمية الحدطةة التف تهدف إ 

والاستدامة داهل العملية التعليمية، حما مسهم  ف إعداد ا راد ممتلمون الوعف البيئف والقدرة عل  التعامل مع التحدمات  
المرتبطة حالطاقة والموارد الطبيعية حصورة اكةر كتا ة واستدامة. كما اتن  ان الهندسة المستدامة تسدي دورًا محوريًا  ف 

 .لول التقنية المرتبطة حالطاقة النظيتة، وتحسين كتا ة استخداي الموارد الطبيعية، وتقليل الآثار البيئية السلبيةتطوير الح
كما اظهرت الدراسة ان التعليم الهندسف مُعد من اهم القطاعات التف تسهم  ف دعم التحول نحو الطاقات المتجددة، لما  

لمتخصصة وتعزيز البحث العلمف والابتمار  ف المجالات المرتبطة حالطاقة  طسدمه من دور  ف إعداد المتا ات البشرية ا
والاستدامة البيئية. وقد تبين امنًا ان دم  متاهيم الاستدامة داهل المناه  التعليمية مسهم  ف تطوير المهارات العلمية 

 .لطاقة النظيتةوالتقنية للطلبة، ويزيد من قدرتهم عل  التعامل مع التقنيات الحدطةة المرتبطة حا
و يما طتعلل بواقع التعليم الهنر  ف ليبيا، اوضح  الدراسة ان المسسسات التعليمية تواجه العدطد من التحدمات، من 
حالطاقة   المرتبطة  التعليمية  حالبرام   الاهتماي  التقنية، وضعف  الإمكانيات  ومحدودمة  المناه ،  تحدطث  ابرزها ضعف 

 .والاستدامة، حالإضا ة إل  ضعف التمويل وقلة الشراكات بين الجامعات والقطاعات الصناعية والطاقة المتجددة 
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الطاقف، هاصة  ف ظل الإمكانات   المستداي والتحول  التعليم  لدعم  ليبيا تمتلك  رصًا كبيرة  التحدمات،  إن  ورغم هذا 
شمسية وطاقة الرياح، المر الذي مجعل من تطوير التعليم الطبيعية المبيرة التف تتمتع بها الدولة  ف مجالات الطاقة ال

 .الهندسف والاستةمار  ف الطاقات المتجددة ضرورة لتحقيل التنمية المستدامة
ومن هلال ما سبل، طتن  ان تحقيل التحول نحو الطاقة النظيتة  ف ليبيا لا ممكن ان طتم حصورة  عالة دون تطوير  

ندسة المستدامة داهل المسسسات التعليمية، حما مسهم  ف إعداد كوادر قادرة عل  قيادة  التعليم الهنر وتعزيز دور اله
 .التحول الطاقف وتحقيل التنمية المستدامة

 النتائج 
  .ان التعليم الهنر ممةل اتد المداهل الساسية لتحقيل التنمية المستدامة وتعزيز الوعف البيئف داهل المجتمع .1
  .ي دورًا مهمًا  ف دعم الطاقة النظيتة وتحسين كتا ة استخداي الموارد الطبيعيةان الهندسة المستدامة تسد .2
  .ان التعليم الهندسف مسهم حصورة كبيرة  ف إعداد المتا ات المتخصصة  ف مجالات الطاقة المتجددة  .3
  .الابتمار ان دم  متاهيم الاستدامة داهل المناه  التعليمية مساعد عل  تطوير مهارات الطلبة وتعزيز ثقا ة .4
  .ان المسسسات التعليمية الليبية تواجه تحدمات تتعلل حالمناه  والإمكانات التقنية وضعف التمويل .5
  .ان ليبيا تمتلك إمكانات كبيرة  ف مجالات الطاقة المتجددة ممكن استغلالها لدعم التنمية المستدامة .6
  .التف تواجه تطوير التعليم المستداي  ف ليبيا ان ضعف الرب  بين التعليم وسوق العمل مُعد من ابرز التحدمات .7
  .ان دعم البحث العلمف والشراكات الكادممية مسهم  ف تطوير قطاع الطاقة النظيتة وتعزيز الاستدامة الطاقية .8

 التوصيات 
  .ضرورة تطوير المناه  التعليمية وإدماج متاهيم الاستدامة والطاقة المتجددة داهل البرام  الدراسية .1
  .ز الاهتماي حالتعليم الهنر داهل المدارس والجامعات والمسسسات التعليميةتعزي .2
  .دعم البحث العلمف والابتمار  ف مجالات الطاقة النظيتة والهندسة المستدامة .3
  .تو ير مختبرات وتجهيزات تدطةة داهل المسسسات التعليمية لدعم التعليم الهندسف والتطبيقف .4
  .  هيئة التدريس والطلبة  ف مجالات الطاقة المتجددة والاستدامةتنظيم برام  تدريبية لعنا .5
  .تعزيز الشراكات بين الجامعات والقطاعين العاي والخاص لدعم مشروعات الطاقة النظيتة .6
  .تشجيع الاستةمار  ف قطاع الطاقات المتجددة والاستتادة من الإمكانات الطبيعية التف تمتلمها ليبيا .7
  .وطنية واضحة تدعم التعليم المستداي والتحول نحو الاقتصاد الهنروضع سياسات  .8
  .دعم التعاون الدولف والاستتادة من الخبرات العالمية  ف مجالات التعليم الهنر والهندسة المستدامة .9

 .تعزيز الوعف المجتمعف حأهمية الطاقة النظيتة ودورها  ف تحقيل التنمية المستدامة .10
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