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 دهیچک

ای از علم شیمی است که لزوم توجّه به محیط زیست و اهمّیت موادّ تجدید پذیر شیمی سبز شاخه 

کند. آموزان و دانشجویان بازگو میبه وسیله علم شیمی را در سطوح مختلف، برای سنین متفاوتی از دانش

هایی مانند تر با روشبه همراه نکات و الزامات آموزشی شیمی سبز باید از مقاطع پایینآموزش اصول و شرایط 

های درسی و تحصیلاتی فراگیران شود. تأثیر  مثبت و مؤثرّ برنامۀ درسی، شیوۀ تدریس، آزمایش و... وارد واحد

وسعه پایدار کمک های نوین آن در پیشبرد اهداف زیست محیطی و تشیمی سبز در محیط اطراف و راهکار

ی ی مطالعههای نوین در عرصه جهانی به وسیلهآموزان و پیشرفت راهبردفراوانی در ایجاد گرایش در دانش

شود. در پژوهش حاضر به بررسی راهکارها ورود علم تخصصی در علم نوین و بدیع شیمی سبز ممکن می

های توسعه یافته های آن با سایر کشورگیشیمی سبز در برنامه مطالعاتی تحصیلی و مقایسه اهداف و ویژ

 پرداخته شده است. 
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 مه مقدّ

-لات آن در سالترین تحوّجچشمگیر پیشرفت داشته است؛ یکی از مهیّی امروزه، شیمی به طور

 . این علم عوامل زیست محیطی، آموزشی، اقتصادی،استدر جهان « سبز شیمی»اخیر گسترش  های

با این که شیمی (. 2009، 1)کلارک دهدمی فرهنگی، اجتماعی و سیاسی کشورها را تحت تأثیر  قرار

آن در اقتصاد، سیاست و زندگی روز به روز  ن آدمی نقش بنیادی دارد و جایگاهدر پیشرفت تمدّ

ها، کودها، مواد جمله مواد دارویی، رنگ شود و طیف وسیعی از محصولات شیمیایی ازتر میپررنگ

محیط زیست وارد سلامت آدمی و  گیری نیز بههای چشمدهد،آسیبمی غذایی و ... را پوشش 

کرۀ  شده وزا به کاهش عوامل آسیب استفاده از شیمی سبز منجر (.2008، 2)لانگ و کرچوفکندمی

و در واقع شــیمی ســبز وجدان علم شیمی و راه آینده  نمایدورتر میتر و بهرهزمین را تمیزتر، ایمن

با هدف کاهش استفاده و تولید  هاای از اصول و روششیمی سبز مجموعه (.2009، 3)کر و براون است

گانه محیط زیست پایدار، اقتصاد پایدار خطرناک در فرایندهای شیمیایی متناسب با اهداف سه مواد

است. توسعه پایدار به معنای رفع نیازهای نسل حاضر بدون به خطر انداختن توانایی  و جامعه پایدار

ترین و قدرتمندترین ابزارهای ز یکی از اساسینیازهای خود است. شیمی سب های آینده برای رفعنسل

مشــترک بســیاری  شیمی ســبز و توسعه پایدار اهدافمیان است.  مورد استفاده در مسیر پایداری

محیطی و  منافع اقتصادی، اجتماعی و زیست توســعۀ پایــدار یعنی تــوازن میان وجود دارد. زیرا

محیط زیست است. بنابراین شیمی  منظر اقتصاد، جامعه و کشف علم از این که توسعۀ پایدار در پی

ســبز  نخستین بار ایدۀ شیمی(. 2010، 4)الارونتگبه سبز و صنعت و توسعۀ پایدار مکمل یکدیگرند

 عنوان قانونی برای پاسخ به پیشــگیری از آلودگی و به دنبال آن طراحی برای بهبود، حذف و یا به

 (.2008)لانگ و کرچوف،  شدزیست آمریکا مطرح  حفاظت محیطد توسط آژانس یکاهش مواد زا

مباحث مربوط به شیمی سبز بوده است. ادغام  زیست بارزترین مکان برای گنجاندن شـیمی محیط

های سنتی های جدید با آزمایشآزمایش شیمی سبز در برنامۀ درسی آزمایشگاه با تغییر یا تعویض
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 دروطور همزمان پیش می آزمایشگاه به یمی سبز در کلاس وانجام گرفته است. بنابراین تدریس ش

 (. 2012، 1)وارنر و آناستاز

 پیشینه پژوهش

اجرا  (نیویورک)برای نخستین بار در برنامۀ درســی آمریکا 1988آموزش شــیمی سبز در سال 

از سایر های آموزشی سبز ت متحده آمریکا در زمینۀ تحقیقات برنامهاست. تا به امروز ایالا شده

از نخستین افرادی بودند که بر ادغام شیمی سبز در برنامۀ  . جان وارنر و آناستازر استکشورها جلوت

ای در مقاله پولیاکف و وفیتزپاتریک(. 2012، )وارنر و آناستاز مقاطع مختلف تحقیق نمودند  درسی

وه بر اینکه علمی گرفت که شیمی سبز علا نتیجه «شیمی سبز: تغییر علم و سیاست»تحت عنوان 

. (2002، 2)پولیاکوف و وفیتزپاتریک دارد مهم یها و اقتصاد کشورها نقشگذارینوین است، در سیاست

 برنامۀ درسی    بر لزوم «نقش برنامۀ درســی شیمی سبز در پایداری»در تحقیقی تحت عنوان  کرچوف

ای تحت عنوان در مقاله ایلینا. (2005، 3)کرچوف کندمبتنی بر توسعۀ پایدار در شیمی تأکید می

به نقش مؤثر شیمی سبز در توسـعۀ « توســعۀ پایدار در برنامه درســی شیمی در روسیه ادغام»

های ســـال در مـالزی، بـرای آزمایـش ،و ولف اســماعیل کارپودان، .(2008)ایلینا،  پردازدپایدار می

فلسفۀ شیمی سبز ساختاری طراحی نمودند.  در چـارچوب( مفاهیم شیمیایی تعادل و)اول شــیمی 

آموزان، ترویج و نشان داد که این امر موجب بهبود یادگیری در دانش هاهای تحقیقاتی آنیافـته

 .(2012، 4)کارپودان و همکاران گرددها میها توسط آنتحلیل داده توسعۀ طراحی و مهارت تجزیه و

)ابوبکر و  ها در توسعۀ پایدار پرداختندآن های سبز و نقشبه بررسی تکنولوژیو همکارانش،  ابوبکر

در تغییر نگرش  تأثیر آموزش شیمی سبز»با عنوان  و همکارانش، . کارپودان(2011، 5همکاران

معلم نسبت به مسائل زیست محیطی رادر مالزی  110تأثیر آموزش شیمی سبز بر نگرش  «معلمان

توسعۀ  ای مناسب برایزمینهبز ی معلوم گردید که شیمی سی و کیفبررسی کردند. از روی نتایج کمّ

)کارپودان و  گرددا میهمنجر به تغییر در سبک زندگی آن نیزمان است و های انسانی در معلّارزش

شــیمی ســبز تکمیل و اصلاح کنندۀ دروس شیمی است و همۀ مفاهیم اساسی  .(2007همکاران، 

دهد. تلفیق اصول شــیمی سبز در و... را پوشـش می بازها، ســینتیکجمله اســیدها و  شیمی را از
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-گردد که نقش شــیمی در جامعه و محیط زیســت پررنگ شــود و دانشباعث می مواد آموزشی

تر شــوند که با تأکید بر اســتدلال عینی از طریق جامعه، محیط شــیمی راغـب آموزان به فراگیری

نظام آموزش و پرورش وظیفه دارد، . ـربیات علمی پویا خواهند رســیدتج زیســت و اقتصاد به

های در اجرای آن همۀ توانایی ای آموزشی و درسی علوم را به نحوی سازماندهی کند کههبرنامه

مزایای علوم و فناوری،  گیری ازآموزان با بهرهآموزان رشد کند و دانششناختی و شخصیتی دانش

شیمی ســبز درمدارس  برای رویارویی با تحولات جدید کسب نمایند. با آموزش اهای لازم رتوانمندی

 (.2009، 1)کن سی آموزان تقویت نمودر را در دانشهای تفکّتوان مهارتمی

 تواند با افزایش درک مفاهیم بنیادی شیمی، به بهبوددهد که شیمی سبز میتحقیقات نشان می

های هدف گنجاندن اصول شیمی سبز در برنامه درسی روش یادگیری شیمی بپردازد. همچنین

کند تواند اثرات اجتماعی و زیست محیطی که امروزه شیمی ایفا میهم دارد، برای مثال می دیگری

-دهد که وقتی دانشحقیقات نشان میت (.2013، 2)هیل و همکاران دآموزان یادآوری کندانش را به

زیست و چگونگی ارتباط شیمی در  مسائل مربوط به محیطشیمی و  آموزان دبیرستانی ارتباط بین

ها نسبت به علم شیمی و محیطزیست به طور قابل نگرش و درک آن کنند،زندگی روزمره را درک می

بر یادگیری شیمی را  دیگری است که تأثیر  مثبت شیمی سبز یابد و این دلیلتوجّهی افزایش می

 وری با حداقلآموزش شیمی سبز رسیدن به حداکثر بهره فلسفۀ(. 2012، 3)ماندرلر دهدینشان م

 انرژی و کاهش تولید زباله است. لذا برای جلوگیری از آلودگی و امدادرسانی به جامعه، آموزش شیمی

سبز به نسل آینده ضرورت دارد. شیمی سبز در واقع کاربرد علم در زندگی واقعی است که با آموزش 

آموزان و شود. از سوی دیگر، اغلب دانشای پایدار فراهم میندهدر مدارس چارچوبی برای آی آن

)کندرا و  از مفهوم توسعۀ پایدار بی اطلاع اند، در حالی که این مسئله بسیار حیاتی است معلمان

 (.2012، 4ویکاس

های آن جامعه، انتقال آموزش افراد یک جامعه، به ویژه جوامع در حال توسعه، در تحکیم ارزش

تکنولوژی و افزایش توان تولیدی آن، نقش اساسی دارد. بنابراین در طراحی یک جهان امن،  دانش و

هایی که بشر بر این آموزش نسل آینده بسیار حائز اهمیت است. با توجّه به آسیب سالم، و پایدار
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های شیمی سبز ای در شیمی برای توسعه و اجرای شیوهاشخاص حرفه اره وارد ساخته نیاز بهسیّ

های اصلی و ایگاهیکی از جسبز بدون حضور آموزش وپرورش، که  شود. پیشرفت شیمیحساس میا

شیمی سبز به  2008در سال (. 2009)کلینگشیرن،  نیست پذیر، امکاناست کلیدی شیمی سبز

گردید که اهداف آن شامل: ارائه کارشناسی در بسیاری از کشورها به طور رسمی ۀدانشجویان دور

-آموزش شیمی .استسبز  ت شناختن ضوابطپایدار در شیمی و استدلال برای به رسمیّ درک توسعه

جامعه متصل شده  تواند منعکس کننده فعل عملی شیمی باشد. شیمی به طور عمیقی بهسبز می

دهد و آنها را  تواند فراگیران را تحت تأثیر  قراراست در واقع ارتباط بین شیمی و زندگی است و می

مان باید به آموزش معلّ(. 2009، 1)کاننکندتشویق می ترهای ایمنع و جایگزینی آزمایشبه اخترا

 :موارد زیر بپردازند

 درک پایداری 

 تصمیمات آنها در آزمایشگاه برسلامت آنها و محیط زیستتأثیر   گیتحلیل چگون. 

 (.2001)وار،  شیمیایی موادّ ی بودنفزایش آگاهی از سمّا 

 :از  آموزش شیمی سبز در جامعه عبارتندبرخی از الزامات 

  ّی شیمی سبز برای گسترش آن؛ایجاد مرکز مل 

 های سبز؛در اختیارگذاردن بودجه تحقیقاتی برای پژوهش 

 ّآموزشی در برنامه درسی؛ گسترش مواد 

 نع سرمایهسبز در صنعت برای جبران موا های شیمیوریاسازی فنبالابردن انگیزه برای پیاده-

 سیاسی موجود؛ تارمقرّو  گذاری

 (.2011)شیمی سبز،  سبز شیمی ۀتبادل نظر بین دانشمندان جهان به منظور توسع 

 پژوهش روش

ی شیمی سبز در برنامه ریزی درسی نظام آموزشی پژوهش پیش رو، تحلیلی بر اهداف و برنامه

های اجرای برنامه آموزش شیمی کشور است. که در آن مرور و بررسی اهداف، اصول، انواع و شیوه

                                                           
1 Cannon 



 

1400زمستان ، 4، شماره سومپژوهش در آموزش شیمی، سال    

سبز بر عرصه آموزشی و یادگیری، مورد بررسی پژوهشی قرار گرفته است. در پایان به پیشنهاداتی 

 در جهت پیشبرد اهداف آموزش شیمی سبز در کشور و درک هرچه بهتر آن پرداخته شده است.

  بحث و نتایج

توان از رویکردهای گوناگونی بهره گرفت در توســعۀ برنامۀ درسی شــیمی ســبز در کلاس می

آموز محور است. این در ات سایر کشورها، رویکرد دانشترین رویکرد، با توجّه به تجربیّمناسب اما

های آموزش و یادگیری به رویکرد مسئله بیشتر تأکید شده است که است که در اکثر روش حالی

مان در تدریس خود می توانند از ه معلّالبتّ. شــیمی اســت «یادگیری معنا دار»آن  هدف اصلی

ا در خصوص شــیمی سبز بهتر است، بهره گیرند. امّ مسئله و پرسش و پاسخ های سخنرانی، حلّروش

های انجام گیرد تا همۀ دانش آموزان در فعالیت ها توسط دانش آموز در محیط آزمایشگاهسخنرانی

اســاس مشــاهدات خود و با استفاده از اصول ســبز می بر  دانش آموزان. ســبز درگیر شــوند

)کنن و  تاز دانش در عمل اس شیمی سبز استفاده راتوانند در آزمایشگاه تصمیم گیری کنند. زی

 .1(2007. برنامه درسی شیمی ویکتوریا، 2011. اسباربیتی، 2009وارنر، 
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ل پردازند. در واقع این دو مکمّی ساختن جهان به مکانی بهتر میهر دو حوزه به مطالعه چگونگ

کند، سازوکارها را توضیح داده و بررسی کمی منابع را شناسایی می یکدیگرند. علم محیط زیست

این مشکلات با ایجاد جایگزین و  حلّ مسایل محیط زیست را بر عهده دارد. شیمی سبز به دنبال

منابع در طی  هدف شیمی سبز عبارت است از جلوگیری از آلودگی. استهای امن وریاتولید فن

)پاول و شودها یا فرایندهای شیمیایی و بنابراین، مانع آلودگی قبل از شروع میطراحی فراورده

سبز در  است ولی شیمی های اکوسیستمآلودگیتشخیص  زیست در پی محیط(. 1998همکاران، 

سبز، یک  شیمی (.2009، 2)شیمی سبز می باشد ای ایمنهوریاپی حل این مشکلات با ایجاد فن

 (.2001)وار،  آموزان به شیمی و مواد استمؤثر برای پرورش علاقه در دانش ۀوسیل

 شیمی سبز و توسعه پایدار -2

                                                           
1 Cannon, A, & Warner, Sbarbati, Chemistry Victorian curriculum 
2 Green Chemistry 



 

 

 ..ی.لیتحص یسبز در برنامه مطالعات یمیورود علم ش یراهکارها یبررس

 های زندگی، مشکلات رو به رشد مسائلبا وجود تداوم بهبود کیفیت کلی بسیاری از شاخص

دارند. سازمان توسعه پایدار در آسیا، توسعه پایدار را ایجاد توازن میان وجود  زیست محیطی همچنان

هایی های توسعه و پروژهها و سیاستمحیطی از طریق اجرای برنامه و زیست منافع اقتصادی، اجتماعی

کمیسیون  از سویکند. توسعه پایدار جهانی می توجّه ندارند، تعریف که تنها به یک ویژگی خاصّ 

منابع، هدایت سرمایه  شود که به بهره برداری ازو توسعه، به عنوان فرایندی تعریف می محیط زیست

(. 2007، 1)مایخوپردازدوری و تغییر بنیادی سازگار با نیازهای آینده و حال میاگذاری، توسعه فن

شیمی پایدار، پارادایمی نو است که تأثیر  عمیق و پایداری بر علم شیمی دارد.  شیمی سبز و توسعه

به شیمی سبزتر نیاز داریم شیمی کارآمدتری که  ما .دست در دست هم دارند أسبز و پایداری، اساس

ها و فکارگیری معرّه ب کند و مانع ازد را حذف میئگیرد، مواد زاخام تجدیدپذیر بهره می از موادّ

ز مظهر دو جزء شیمی سب .شودی و خطرناک هم در محصولات و هم در فرایندها میهای سمّلحلاّ

 پردازد و دوم بااصلی است. نخست به مشکل استفاده کارآمد از مواد خام و حذف همزمان زباله می

محیطی مرتبط با تولید، استفاده و دفع یا استفاده مجدد از مواد  -بهداشتی، ایمنی و زیست مسایل

 داری وجود نداردمهندسی سبز، مسیر پای در واقع بدون شیمی سبز و .شیمیایی سروکار دارد

 (.2011، 2)سابرامانی

 اهداف آموزش شیمی سبز -3

ها از توان از آموزش شیمی سبز استخراج نمود امّا مهمّترین آناهداف بسیار متنوع و جامعی می

اثرات نامطلــوب تفحّص زیســت و کنتــرل مدیریت؛  های سازگاری با محیطبررســی راه جمله:

ها؛ توسعۀ علاقه ها و کاهش هزینهآزمایشگاه زیســت؛ کاهش ضایعات در محیط فرایندهای صنعتی بر

یت درک اهمّ وری؛ااجتماع، اقتصاد، محیط زیست و فن شیمی سبز در آگاهی از تأثیر به تحقیقات سبز؛

درک متقابل بین شیمی سبز و ؛ حرکت در جهت رفع نیازهای جامعه محدودیت منابع طبیعی؛

ذی نفع به سمت رویکرد سبز  هایبین دولت، آموزش و پرورش و سایرگروه پایداری؛ افزایش همکاری

اهداف آموزش شیمی سبز  های تجدیدپذیر که به عنوان یک نیاز جهانی ازیت توسعه سوختو اهمّ

 ،کسب آگاهی در مورد نیازهای اجتماع .3(2010. لیستر و هریسون، 2009)کلینگ شراین،  است.

پایدار،  ۀمنابع، رسیدن به توسع جویی در صرفه؛ مستلزم مطالعه و بررسی آنها از ابعاد مختلف است

                                                           
1 Maejo 
2 Subramanian 
3 Klingshrin, Lister & Harrison 
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 که آموزش شیمی قرارگرفته است تغییر روش و سبک زندگی در راستای اهداف توسعه جوامع امروزی

گران و سازنده بین پژوهش هایهای رسیدن به این اهداف است. با تشکیل همکاریسبز یکی از راه

افزایش دهیم و در  آموزان رادانش توانیم آگاهی عموم مردم ومعلمان در مرزهای شیمی سبز می

 (.1395حسن زاده مقیمی، )دنتیجه تأثیر ات مثبت شیمی در جامعه بر همگان روشن خواهد ش

 اهداف آموزش شیمی سبز در کشورها -4

  ایران -1-4

 توانیدورۀ متوسطه، اهداف زیر را م یمیشــ یدر برنامۀ درس یمیاز مجموع اهداف آموزش شــ

 و جامعه طزیستیعلم، مح ،یسبز دانست: به رابطۀ فناور یمیاهداف آموزش ش یدر راستا یحدود تا

 دیتأک زیست طیو حفظ مح ی)توسعۀ پایدار( اشاره داشته باشد، بر استفاده مناسب از ذخایر خداداد

ی توجّه شده باشد، شامل مطالب یآنها به نکات ایمن یداشــته باشــد که در طراح یهایفعّالیّت کند،

 کشور در حال و آینده یکل یهااســتیو س ازهایکند، با ن یجالب معرف یرا درس یمیکه ش باشــد

ی روزانه و برخ یدر زندگ یمصرف یاییمیمواد ش ینامطلوب برخ یآموز با اثرهاباشد، دانش هماهنگ

 زباله، و بازیافت دیکاهش تول یهاآگاه و با راه زیست، طیبر انسان و مح یاییمیصنایع ش یهاهفراورد

 و دانانیمیتجدیدپذیر را درک نماید و به نقش ش یهاتوسعۀ پایدار و سوخت تیشود، اهم آشــنا

 (.1396)حبیبی و همکاران،  ارج نهد یو دانش بشر یزندگ تیفیک یآنها در ارتقا تلاش

 استرالیا -2-4

تجدیدنظر  ،یقدیم یهاجدید بــا دانش یهامجدد مدارس، جایگزین نمودن دانش یســازمانده

نسبت  تیایجاد حس مسئول ،یدرســ یکتب و گنجاندن مباحث جدید در کتابها یهاســرفصل در

 یمیآموزش توسعۀ پایدار و ش ،یطیمح مشکلات زیست حلّ یر براآموزش تفکّ زیســت، طیمح به

 یمیسبز، درک متقابل ش یمیمردم و درک آنها از شــ یافزایش آگاه ،یارشــته انیم صورت به سبز

 ،یها، مواد آزمایشگاهآموزان در آزمایشــگاه، کاهش )هزینهافزایش عملکرد دانش ،یپایدار سبز و

 یطیمح یست( استفاده از منابع تجدیدپذیر، رفع مشکلات ز،یآزمایشــگاه یهازباله کاهش ظروف و

-دساختن دانش ها، علاقمنداده لیتحل و ســبز و تجزیه قاتیسبز، انجام تحق یمیش از با استفاده

 مسئول. یشهروندان تیو ترب یمیدر ش یو توسعۀ مسائل اخلاق یمیدر ش لیتحص ادامه یآموزان برا

 آمریکا -3-4



 

 

 ..ی.لیتحص یسبز در برنامه مطالعات یمیورود علم ش یراهکارها یبررس

 یو ویژه است. اهداف عموم یشامل اهداف عموم رستانیسبز در سطح دب یمیاهداف آموزش ش

در مدارس، فعالانه  یبــردن ایمن آموزان، بالادر دانش یو نوآور تیاقاز پرورش خلّ اســت عبارت

 یآموزان براتشویق دانش ،یمیآموزان به شمندکردن دانشهبا موضوع، علاق آموزاندانش رکردنیدرگ

. اهداف ویژۀ آموزش یمیل مرتبط با شمشاغ یآنها برا یساز رشته و آماده این در لیادامه تحص

 طیحفظ مح یبرا زهیو ایجاد انگ نیزم ۀکر یبرا یاییمیمواد شــ خطر سبز شامل درک یمیش

آموزان دشــوار است، دانش یبرا یکه درک آن از لحاظ انتزاع علم ساده نمودن موضوع این زیســت،

جایگزین ساختن  دانان،یمیغلط عموم مردم از شرات تصوّ اصلاح ها،ها و زبالهبه حداقل رساندن هزینه

علوم،  یهاسبز نمودن سایر رشــته یاین رشــته برا بخش الهام سبز، یهاموجود با روش یهاروش

، 1)کلینگ شرین و گری باشدیبا استفاده از منابع م خطر کمی اییمیو ساخت محصولات ش یطراح

 اهداف آموزش شیمی در کشورهای مختلف را به صورت مقایسه ای نشان می دهد. 1جدول  (.2009

 شیمی سبز در برنامه درسی -5

گیرد و با تأکید بیشتری  پرورش باید در تمامی سطوح انجام و سبز در آموزش سازی شیمی پیاده

های امکان برگزاری کلاسدرسی بر این باورند که اگر های باها اجرا شود. مؤلفان کتدانشگاه در

سبز به کتاب درسی به  توان با تلفیق مفاهیم کلیدی شیمیسبز نباشد می شیمی ای برایجداگانه

است.  های او بسیار مهمّ م، انگیزه، نگرش، عملکرد و دانستهاینجا نقش معلّ اهداف مورد نظر رسید. در

ا رفتار مناسب، اهداف شیمی سبز را اصول شیمی سبز می توانند ب معلمان آموزش دیده و آشنا با

فراتر از کلاس درس است. شیمی سبز مفهومی پیچیده است  پیاده کنند. درک درست از شیمی سبز

، 2)آیسلینگ هی فرصت مناسبی استهای آزمایشگافعاّلیّت که برای معرفی مفاهیم آن کلاس و

-اصول شیمی سبز و معرفی فعاّلیّت ای ازتواند مقدمهدرسی شیمی سبز می محتوا در برنامه (.2011

یکی از الزامات مورد نیاز برای واردکردن شیمی سبز در برنامه . منظور درک شیمی سبز باشد هایی به

آموزشی  هایسازی برنامه آموزشی است. برای پیاده وسایل درسی مدارس، در نظرگرفتن فضا، مواد و

باشد. این مشارکت مؤسسات دانشگاهی و . . . می سبز نیاز به همکاری میان نهادهای دولتی، صنعت،

سبز در آموزش و پرورش معلمان  شیمی های جدیدوریاباید با تمرکز بر توسعه و انتشار علم و فن

 (.1395)حسن زاده مقیمی،  گیرد انجام

                                                           
1 Gray 
2 Aisiling 
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 مقایسه اهداف آموزش شیمی سبز کشورها -1جدول 

 اهداف آموزش شیمی سبز کشور

 

 

 

 

 ایران

 رد)توسعۀ پایدار( اشاره دا و جامعه زیست طیعلم، مح ،یفناوررابطۀ به 

 دارد دیتأک زیست طیو حفظ مح یبر استفاده مناسب از ذخایر خداداد

 شودطراحی می ینکات ایمن براساس هافعاّلیتّ

 شودی میمعرف یمیشجالبی از  مطالب

 است هماهنگ کشور در حال و آینده یکل یهااســتیو س ازهایبا ن

صنایع  یهافراوردهی روزانه و برخ یدر زندگ یمصرف یاییمیمواد ش ینامطلوب برخ یآموز با اثرهادانش

 شودمی آشــنا زباله، و بازیافت دیکاهش تول یهاآگاه و با راه زیست، طیبر انسان و مح یاییمیش

آنها در  تلاش و دانانیمیو به نقش ش کندمیتجدیدپذیر را درک  یهاتوسعۀ پایدار و سوخت تیاهم

 نهدمیارج  یو دانش بشر یزندگ تیفیک یارتقا

 

 

 

 

 

 استرالیا

 مجدد مدارس یســازمانده

 یقدیم یهاجدید بــا دانش یهاجایگزین نمودن دانش

 یدرســ یهاکتاب  کتب و گنجاندن مباحث جدید در  یهاســرفصل تجدیدنظر در

 زیســت طیمح نسبت به تیمسئول ایجاد حسّ

 یطیمح حل مشکلات زیست یر براآموزش تفکّ

 یارشــته انیم صورت به سبز یمیآموزش توسعۀ پایدار و ش

 سبز یمیمردم و درک آنها از شــ یافزایش آگاه

 یپایدار سبز و یمیدرک متقابل ش

 استفاده از منابع تجدیدپذیر آموزان در آزمایشــگاهافزایش عملکرد دانش

 سبز یمیش از با استفاده یطیمح رفع مشکلات زیست

 هاداده لیتحل و ســبز و تجزیه قاتیانجام تحق

 یمیدر ش لیتحص ادامه یآموزان براساختن دانش علاقمند

 مسئول یشهروندان تیو ترب یمیدر ش یتوسعۀ مسائل اخلاق

 

 

 
 آمریکا

 اهداف ویژه اهداف عمومی

و  نیکره زم یبرا یاییمیشــ مواد خطر درک آموزاندر دانش یو نوآور تیاقپرورش خلّ 

 زیســت طیحفظ مح یبرا زهیانگ ایجاد

که درک آن از  علم ساده نمودن موضوع این در مدارس یبــردن ایمن بالا

 آموزان دشــوار استدانش یبرا یلحاظ انتزاع

 هاها و زبالههزینهبه حداقل رساندن  با موضوع آموزاندانشرکردنیفعالانه درگ

 دانانیمیرات غلط عموم مردم از شتصوّ اصلاح یمیآموزان به شمندکردن دانشهعلاق



 

 

 ..ی.لیتحص یسبز در برنامه مطالعات یمیورود علم ش یراهکارها یبررس

 

 شیمی سبز در برنامه درسیاهداف کلی آموزش  -6

 :توان به موارد زیر اشاره کرداز جمله اهداف کلی آموزش شیمی در برنامه درسی می

 پایدار؛ حیات و توسعهۀدرک و تحلیل چرخ 

 های شیمیایی و تکنولوژی در جامعه؛توصیف جوانب مثبت و منفی از پیشرفت 

  خطر؛شیمیایی کماستفاده از منابع تجدید پذیر و طراحی و ساخت محصولات 

 حفاظت از سلامتی انسان و محیط؛ 

 ها و کاهش نیاز به تجهیزات پیشرفته؛به حداقل رساندن هزینه 

 (.1395)حسن زاده مقیمی،  های تفکراستفاده از مفاهیم شیمی سبز به منظور تقویت مهارت 
 

  ضرورت ورود شیمی سبز به برنامه درسی -7

از ورود اصول شیمی سبز  جامعه جهانی فردا، به نحو چشمگیریآموزان  امروز و در نهایت دانش

شود آموزش داده می های سراسر جهانمند خواهند شد. شیمی سبز در دانشگاهبه برنامه درسی بهره

 آموختگان آگاهیاست. در واقع دانش های درسی شیمی وارد نشدهولی به طور رسمی در بیشتر برنامه

ی ها سمّمواد شیمیایی بر سلامتی انسان و محیط زیست ندارند. اکثر دانشگاهکافی از چگونگی تأثیر  

اند. آموزش  های زیست محیطی را در برنامه درسی خود وارد نکردهنگرانی مواد شیمیایی یا بودن 

، 1)کندس و مهندسان را از این امور آگاه نماید تواند نسل آینده دانشجویانهای شیمی سبز میبرنامه

داشته  آموزان نقش بسزاییهای شیمی سبز در میان دانشو در بسط و نهادینه کردن ایده. (2011

 جزو نخستین افرادی بودند که بر ادغام شیمی سبز در برنامه درسی باشد. جان وارنر و همکارانش

آموزان و ایجاد مقاطع مختلف تحقیق نمودند و نشان دادند این امر باعث بهبودی یادگیری دانش

)ج. وارنر و همکاران،  باشدبرای فعاّلیّت در زمینه شیمی سبز و رسیدن به توسعه پایدار می گیزهان

بر لزوم برنامه درسی « نقش برنامه شیمی سبز در پایداری»تحت عنوان  ایکرچوف در مقاله(. 2009

یدن به پایداری تاکید نموده و شیمی سبز را به عنوان ابزاری مهم برای رس پایدار در زمینه شیمی سبز

                                                           
1 Candace 

 رشته این در لیادامه تحص یآموزان براتشویق دانش

 یمیمشاغل مرتبط با ش یآنها برا یساز و آماده

 یهاموجود با روش یهاجایگزین ساختن روش

 سبز
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سازی شیمی سبز یک اصل ضروری برای رسیدن به توسعه پایدار و حل  داند. از نظر وی، پیادهمی

 (.2005)کرچوف،  باشدجهانی می ت محیط زیست وگرمایمشکلا

 .کندیم انیسبز را ب یمیبه ش یلزوم توجّه نظام آموزش ریز یهایژگیو

 یدر برنامه درس یسنت یمیاز ش ینسخه مدرن یۀارا 

 آموزاندانش یتر براامن یهاشیآزما یطراح 

 سبز یمیش میبا استفاده از مفاه یتفکر انتقاد یهامهارت سیتدر 

 هاالو استفاده از حلّ هیته یهانهیکاهش هز 

 یسم یهادفع زباله یهانهیکاهش هز 

 و مسئول داریبا نظارت پا یعلم میادغام مفاه 

 یطیجهان و عدالت مح یداریپا یهاچالش سبز در حلّ یمیهمگام کردن نقش ش 

 گاز و ... هیهمچون هود و تهو یتخصص زاتیبه تجه ازیکاهش ن 

 داریمعن یهادر پژوهش انیآموزان و دانشجوشرکت دانش یمناسب برا یهافرصت جادیا 

 (.2008)اشلی، 

 مزایای تلفیق شیمی سبز در برنامه درسی -8

 نقش مهمی که در دستیابی به پایداری دارد، جزء الزامات برنامه  ادغام شیمی سبز به دلیل

 مدارس است آموزشی در

  شیمی سبز در برنامه درسی یک ابزار مفید برای افزایش آگاهی و حل مسائل پیچیده در

 .باشدمی شیمی

  ارائه شیمی سبز در برنامه درسی موجب رشد خلاقیت، حس کنجکاوی و حس مسئولیت

 .و معلمان خواهد شد آموزاندانش در

 های حمل های سبز به لحاظ اقتصادی، حذف مواد سمی خطرناک و کاهش هزینهتکنولوژی

 .باشندهای سنتی میبهتر از روش و نقل بسیار

 سبز به دنبال متحدکردن جوامع دانشگاهی، مدارس، صنعتی و دولتی برای نوآوری شیمی

 (.1391بیبی، )ح باشدمسائل زیست محیطی می حلّ و اختراع و

 موانع تلفیق شیمی سبز در برنامه درسی -9



 

 

 ..ی.لیتحص یسبز در برنامه مطالعات یمیورود علم ش یراهکارها یبررس

 : ارتند ازها عبترین آنی درسی وجود دارد که مهمّ د در ادغام شیمی سبز در برنامهموانع متعدّ

 های جدید در برنامه درسی شیمی کار آسانی نیستمعرفی موضوع. 

 درک آن برای فراگیران مشکل است. 

 ّنداشتن پیشینه کافی در این امر همکاری نکنندمان ممکن است به دلیل معل. 

 ی قرارشیمی سبز نیاز به سبز شدن در متون مختلف دارد در غیر این صورت در حاشیه آموزش 

 .گیردمی

 باشدارتباط میان دولت و آموزش و پرورش کمرنگ می. 

 ن)کلینگشیر کمبود مواد آموزشی که باید حاوی مطالب کافی در زمینه شیمی سبز باشد ،

2009.) 

« متوسطه تلفیق مفاهیم شیمی سبز به برنامه درسی دوره» ای با عنوان در مقالهش، و همکاران آگبایوا

 به موضوع تلفیق شیمی سبز با برنامه درسی شیمی نیجریه پرداختند و بجای اصول دوازده گانه،

 (.2013و همکاران، 1)آگبایوا  سیزده اصل آفریقای سبزتر را پیشنهاد دادند

 مقایسه اهداف برنامه درسی کشورها با ایران در مبحث شیمی سبز -10

به  ها ســه هدف دانشــی، مهارتی و نگرشی دیده می شود. اما در مدارس ایرانکشوردرهمۀ

ای پیشرفته در محتوای برنامۀ درسی کشوره. توجّه نشده اســت (مهارتی)آزمایشــگاهی هایالیتفعّ

مۀ درســی می شــود. در حالی که در برنا  ســبز، به دانش آموزان معرفی صل شیمیا 12صل از ا 6

ن هم به صورت آپیشــگیری و اســتفاده از مواد اولیۀ تجدیدپذیر،  ایران تنها به دو اصل شیمی سبز،

زادگاه  . لازم به ذکر است، در شیمی دهم متوسطه در قالب فصل کیهانغیرمستقیم اشاره شده است

ه نشده ای از شیمی سبز سخن گفته شده اما بر اصل مطلب چندان پرداخت، چند صفحهالفبای هستی

 (.1392است )حبیبی بودلالو و همکاران، 

 روش تدریس شیمی سبز -11

آموزان دانش کارپودوان و همکارانش میزان تأثیر  یادگیری شیمی سبز را بر تغییر نگرش و رفتار

معلم را  173ن ترتیب که آنها روش تدریس شیمی سبز نسبت به محیط زیست بررسی کردند. بدی

                                                           
1 Agbayewa 
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میزان  الات دسته بندی شده به منظور ارزیابیؤها از طریق پرسشنامه حاوی سمطالعه کردند. داده

که  آوری شدند. نتایج نشان دادآموزان نسبت به محیط زیست جمعنگرانی و حس مسئولیت دانش

و  1)کارپودواندهدارتقا آموزان را به محیط زیست دانشتواند نگرش و رفتار این روش تدریس می

 (.2009همکارانش، 

 روش تدریس شیمی سبز در کشورها -12

 ایران -1-12

اسخ حل مســئله و پرسش و پ ،یســخنران یهااز روش شــتریمعلمان علوم در تدریس خود ب

تا  شودیمشده و تلاش  هیو محتوا بر پایۀ رویکرد فعال ته ی. هرچند اهداف آموزشرندیگیم بهره

وســط تنوین تدریس  یکنند، اما در عمل، رویکردها ــزیتدریس پره یســنت یهاروش از معلمان

 توسط آنها درک نشده است یخوببه معلمان

 آمریکا -2-12

 نیتدریس هستند. از ب یها ملزم به رعایت یک رشــته اســتانداردهادر تدریس علوم، همۀ معلم

سبز بر اساس  یمیدر صدر قرار دارد. روش آموزش ش یرویکرد کاوشگر ،یآموزش یرویکردها انواع

 (.2012، 2)برنامه آموزش شیمی سبز سطح دوازهم آموز محور استو دانش یفرایند رویکرد

 انگلستان  -3-12

 یمیاست. در آموزش ش یسبز در این کشور بر اساس رویکرد فرایند یمیرویکرد آموزش شــ

ه از اینترنت همانند استفاد یآموزشو آزمایشگاه از مواد کمک یدرس یهاعلاوه بر کتاب معلمان سبز

 2دول ج .رندیگیبهره م زیسبز، مجلات ن یمیو توسعه در ش قیآموزان به تحقدانش تشویقی برا

 روش تدریس شیمی سبز در کشورهای مختلف را نشان می دهد.نمایش مقایسه ای از 

 ی برای توسعه شیمی سبز در کشورهاش و پرورش و منابع آموزشوظایف آموز -13
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 مقایسه روش تدریس شیمی سبز کشورها -2جدول 

 روش تدریس شیمی سبز کشورها

 

 ایران

 حل مســئله و پرسش و پاسخ ،یســخنران

نوین تدریس  یکنند، اما در عمل، رویکردها ــزیتدریس پره یســنت یهاروش از معلمان

 توسط آنها درک نشده است یخوببه توســط معلمان

 

 آمریکا

 یکاوشگرروش 

 آموز محور استو دانش یفرایند سبز بر اساس رویکرد یمیروش آموزش ش

 

 انگلستان

 رویکرد فرآیندی

 یآموزشو آزمایشگاه از مواد کمک یدرس یهاعلاوه بر کتاب معلمان سبز یمیدر آموزش ش

سبز،  یمیو توسعه در ش قیآموزان به تحقدانش تشویقی همانند استفاده از اینترنت برا

 .رندیگیبهره م زیمجلات ن

 

 پرورش آموزش و -1-13

ســبز،  هایهای درسی برای اشاعۀ شیمی سبز، به کارگیری آزمایشگاهتجدید نظر در کتاب

 (.1392)حبیبی بودلالو و همکاران، تأسیس مدارس ســبز و به کارگیری نرم افزارهای کامپیوتری

 هایای آرمانی و هـمگام شدن با علم روز دنیا ما به ایدهبرای رسیدن به توسعه پایدار و داشتن جامعه

تواند سبز میشیمی سبز نیاز داریم. آموزشجدیدی در امر آموزش و پرورش هـمانند، آموزش شیمی

از سوی دیگر بهبود کیفیت آموزش و پرورش در گرو  .تر باشدایمن تر ونو برای زندگی راحت نگرشی

پاسخگوی به نیاز دانش آموزان و بهبود کیفیت  های مناسب آموزشی به منظورتهیه و تدوین برنامه

 (.1395)حسن زاده مقیمی،  آموزشی معلمان است

 یمنابع آموزش -2-13

در تمام  هاهای درس و آزمایشگاهبه منظور ایجاد و انتشار منابع آموزش شیمی سبز در کلاس

ضرورت  ای در شیمی سبزســطوح آموزشی، توســعۀ مجلات آموزش سبز و آموزش مربیان حرفه

 (2012)کندرا و ویکاس،  دارد

 نتیجه گیری  
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ویکم با آن مواجه است حفظ و قرن بیست ۀهایی که بشر در آستانیکی از مهمترین چالش

تواند در تغییر و اصلاح طبیعی است. از این رو آموزش و پرورش می نگهداری محیط زیست و منابع

های درسی به اصول شیمی سبز، کتاب ای داشته باشد. نگاههای فردی نقش عمدهزندگی و عادت

تواند می    های مختلف،آموزشی دورههای متناسب با این اصول و در راستای اهداف ارایه آزمایش

کمک شایانی به دستیابی به جهانی بهتر و توسعه پایدار باشد. اگرچه کتاب شیمی سال اول دبیرستان 

کشد اما عدم تدوین های شیمی را به چالش میها و واکنشهای زیست محیطی فراوردهجنبه به خوبی

های تحصیلی، این نگرش را در در دیگر پایه همسو با شیمی سبز هایو طراحی مطالب و آزمایش

در پایان،  .سازدمی    درسی را یادآور  یکند و ضرورت بازنگری در برنامهسالهای بعد کم رنگ می

ها است. یکی از این هدیه ،است. آفرینشما مسئول نظارت بر هدایایی هستیم که خداوند به ما داده

استفاده از آفرینش هستیم اما باید در استفاده عالمانه از آن، موجودی هوشمند مجاز به  ما به عنوان

 .آیند، بکوشیمکه پس از ما می احترام به آن و حفظ آن برای کسانی

سبز سوق داد شیمی« توسعه پایدار»توان صنایع را به سمت آن می ۀهایی که به وسیلیکی از راه

 :ایی وجود داردشدن فرایندهای شیمی« سبزتر»روش اصلی برای  است. سه

 ی و خطرناک؛ها و استفاده کمتر از مواد سمّطراحی مجدد روش 

 ّخطر؛های بیالاستفاده از کاتالیزورهای مناسب و حل 

 جلوگیری از تولید مواد آلاینده 

 :برای حل مشکل بودن درک شیمی سبز برای فراگیران دبیرستانی، می توان

  جلوگیری از آلودگی در مقاطع ابتدایی تعریف کرد شــیمی ســبز را در مرحلۀ اول به صورت

 .ها درک گسترده تری از شیمی دارندصورت مفصل تری در مقاطع بالاتر ادامه داد که بچه  و به

  شــیمی ســبز را به مســائل زندگی روزمره ربط داد تا بدین ترتیب درک مســائل شــیمی

 .دانش آموزان ساده تر شود سبز برای

 ا مبتنی بر تشویق، به اختراع و تحقیق برای دانش آموزان برنامه ریزی نموداین واحد ر. 

 های از حضور شــیمی دانان در مدارس متوســطه برای راهنمایی دانش آموزان در انجام پروژه

 .بهره گرفت سبز

 ها را به تولید یک محصول سبز تشویق نمودبا در نظر گرفتن جوایز برای دانش آموزان آن. 
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 زمایشگاه برای تدریس شیمی سبز استفاده نمود؛ زیرا تا زمانی که شیمی سبز به مرحلۀ از آ

 .نیاید، دانش آموز قادر به درک آن نیست عمل در

 توجّه به شــرایط، امکانات و خصوصیات و توانمندی دانش آمــوزان معلمان روش تدریس خود 

ها و استعدادهای مختلف بتوانند ا تواناییرا انتخاب کنند. این امر باعث می شــود که فراگیران ب

 .ها را در خود توسعه دهندهای تفکرو نگرشیادگیری شیمی سبز اقدام کنند و مهارت به
 

 منابع

(. بررسی تجارب جهانی در زمینه آموزش شیمی سبز به معلمان به منظور 1395حسن زاده مقیمی، ژیلا )

نامه کارشناسی ارشد رشته آموزش شیمی، دانشکده علوم پایه، های مناسب در ایران. پایان ارائه راهکار

 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی.

شناسایی جایگاه شیمی سبز در برنامه درسی کشورهای پیشرفته به منظور ارائه (. 1391) لیلا، حبیبی

بیت دبیر مناسب در برنامه درسی مدارس ایران. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تر راهکارهای

 .شهید رجایی

(. مطالعه تطبیقی آموزش شیمی سبز در برنامه 1396حبیبی، لیلا، و صباغان، مریم، و امام جمعه، محمدرضا )

، سال 61های آموزشی، شماره درسی مدارس متوسطه)ایران و چهار کشور پیشرفته(. فصلنامه نوآوری

 شانزدهم.

برای  ارائۀ راهکارهای مناسب (.1392م جمعه، سید محمدرضا )حبیبی بودلالو، لیلا، و صباغان، مریم، و اما

های آموزشی، شماره ، فصلنامه نوآوریبه برنامۀ درسی شیمی دورۀ متوسطه شیمی سبز ورود آموزش
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Abstract 

Green chemistry is a branch of chemistry that explains the need to pay 

attention to the environment and the importance of renewable materials through 

chemistry at different levels for different ages of school and university students. 

The teaching of the principles and conditions along with the points and 

educational requirements of green chemistry should be included in the students' 

educational units from lower levels with methods such as curriculum, teaching 

methods, experiments, etc. The positive and effective impact of green chemistry 

on the environment and its new strategies in advancing environmental goals and 

sustainable development can greatly help in creating a trend in students and the 

development of new strategies in the global arena by specialized study in modern 

science of green chemistry. In the present research, the strategies of entering 

green chemistry in the academic study program and comparing its goals and 

characteristics with other developed countries have been investigated. At the end 

of the article, some suggestions are mentioned to advance green chemistry. 
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Objectives of green chemistry education, Comparison of green chemistry 
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