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In recent decades, the issues such as confronting the destruction of the ozone layer, 

keeping water sources clean, and searching for renewable energy sources have been 

proposed and taught at different levels of chemistry education. Today, it is inevitable to 

add topics related to green chemistry in chemistry curricula and to develop systematic 

education of green chemistry. In addition, green chemistry education is considered the 

cornerstone of green and sustainable chemistry development. Therefore, one of the most 

challenging topics in educational planning is the development of green chemistry 

concepts at different educational levels. In addition, for the effectiveness of the concept 

of green chemistry in the quality of human life and the environment, it is necessary to 

spread the concepts and teachings of green chemistry beyond educational environments 

to society and industry. In this study, the publications about the teaching method of green 

chemistry at some of the schools and universities across the globe, as well as the 

methods of promoting it in different societies have been discussed, and the most 

important methods and applied experiences of this field have been highlighted. Research 

results indicate that achieving the desired state in implementing the principles of green 

and sustainable chemistry in the chemical industry requires an educational 

transformation in order to educate the citizens and workforce familiar with the principles 

of green chemistry. 
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 دار یسبز و پا  یم یتوسعه ش  یلازمه یتحول آموزش
   ،*1 مریم سوری  

   رانینور، تهران، ا   امیدانشگاه پ ،یمیگروه ش .1

 ( msouri@pnu.ac.ir) : نویسنده مسئول *

   چکیده 

 

  کلیدی:های واژه

 سبز  یمیش

 ست یز  طیمح 

 سبز  ی میآموزش ش 

 دار یتوسعه پا  

 انرژی تجدید پذیر  

منتابع   یو جستتجو بترا  ،نگه داشتن منابع آب  زیاوزون، تم  هیلا  بیله با تخرمانند مقاب   یمسائل  ریاخ  هایدر دهه

شده است. امروزه، افزودن موضوعات مرتبط   سیطرح و تدر  یمیدر سطوح مختلف آموزش ش  ،یانرژ  ریدپذیتجد

است. عتووه   رناپذیسبز اجتناب  یمیش  کیستماتیو توسعه آموزش س  یمیش  یدرس  هایدر برنامه  ،سبز  یمیبا ش

-از چتاش  یکتی ن،ی. بنتابراشتودیمحسوب م داریسبز و پا یمیتوسعه ش  یسبز سنگ بنا  یمیر آن، آموزش شب 

مختلتف استت. در  یسبز در سطوح آموزش یمیش میتوسعه مفاه  ،یآموزش  یزیرموضوعات در برنامه  نیزتریبرانگ

اههای برختی آمتوزش شتیمی ستبز، در متدارد و دانشتگ مقالات منتشر شتده در خوتوش شتیوه  پژوه   نیا

 روشهای ترویج آن در جوامع مختلف مورد بررسی قترار گرفتته استت. و مهمتترین  کشورهای جهان و همچنین،

 زیتآمتیتطتور موفقبته افتتهیتوستعه  یکشورها یدر برخ نیاز ا  یکه پ این حوزه  یکاربرد  اتیها و تجرب روش

ستازی اوتول طلوب در پیادهبه وضعیت مدهد رسیدن  مطاشعات نشان می  .، مشخص گردیده استاندآزموده شده

شیمی سبز و پایدار در ونایع شیمیایی، مستلزم تحول آموزشی به منظور تربیت شهروندان و نیتروی کتار آشتنا 

 به اوول شیمی سبز است.
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 مقدمه 

-ی ب  هایاز چاش   ی برخ  ،یمورف انرژ   یو افزا  ییآب و هوا  راتییتغ  ها،ستمیزوال اکوس  ست،یز  طیمح  یآشودگ

جوامع    یعهتوس  یبه معنا   دارپای  با آن مواجه شده است. توسعه  ی جامعه جهان  ع،یونا  یهستند که با توسعه  ایسابقه

مح  یبشر با  سازگار  بدون دست  ستیز  ط یبه وورت  ت  اندازیو  ن  بیخرو  مورد  توسعه   ندهیآ   ینسلها  ازیمنابع  است. 

از تشد  داری پا نابرابر  هایچاش   دی مانع  با فقر،   .(Hurst, 2019)شود  یم  ستیز  طیمح  بیآب و هوا و تخر  ،یمرتبط 

تا    کند یتوش م  نیدارد؛ همچن  د یتأک  ییایمیمواد ش  دیتوش  ریدر مس  یبر به حداقل رساندن خطرات آشودگ  داری پا  یمیش

 برساند  داریپا  یبه سطح  یزندگ   ی کل  تیفیو ک  یرشد اقتواد   ،یطیمحستیز  یهارا با نگاه همزمان به جنبه  ندهایفرآ

(Centi & Perathoner, 2009)   .طراح  ینوآور   مشوق   ،نیهمچن  یداریپا ش  یدر  و    دیوشت  یندهایفرآ  ،ییایم یمواد 

 .است دیجد  یهایفناور

مواد خطرناک را کاه     د یتوش  و استفاده    ، است که  یبه نحو  ییایمیش  ی ندهایمحوولات و فرآ  یسبز طراح  یمیش

و   زندگ  یمیحذف کند. ش  ا یدهد  فرمولاس  ییایمیمحوول ش  کی  یسبز در طول چرخه  مراحل  از  ساخت،    ون،یاعم 

توز  یبندبسته  ،یفرآور مح  ع،یو  از  بازاستفاده  ضا  افت،یوول،  دفع  و  مجدد  افزا  عاتی استفاده  با  دارد.      یکاربرد 

  ی میش  ی و مهندس  یمیدر توسعه ش  ریناپذاجتناب  کردیرو  ک یسبز    یمیش  ریاخ  یهادر دهه  یطیمح  ستیز  یهایآشودگ

برا  یمیآموزش ش  شود.یمحسوب م پا  یابیدست  یسبز  عنوان    ،بار  نیاوش  یبرا  داری به توسعه  در    ی اسیهدف س  کیبه 

ا  "211دستوراشعمل  "  یسراسر جهان ط غ   نیمطرح شد.  و  داوطلبانه  آور حاول کنفرانس سازمان  اشزامریدستوراشعمل 

  ی دستورکار عمل  کی برنامه،    ن یبرگزار شد. ا  رویدوژانویدر ر  1992که در سال    ؛و توسعه  است  ستیز  طیملل درباره مح

د  یبرا ملل،  دو  یهاسازمان  گریسازمان  و  م  یهاشتچندجانبه  که  است  جهان  راستایسراسر  در  از    یتواند  حفاظت 

سبز در   یمیش"  ن،کتاب یهمچن.  (Eilks & Zuin, 2018; Li & Eilks, 2021)  اجرا شود  یعیو منابع طب  ستیز  طیمح

عمل  یتئور سال    "و  در  آناستاد   1998که  وارنر   2توسط  پ     یب  ؛ منتشر شد  3و  به     یاز  را  جهان  دانشمندان  نگاه 

 .       (Anastas & Warner, 1998) سبز معطوف کرد یمیموضوع ش

 : استوار است ی سبز بر دوازده اول اساس یمیش

 ها انبوه زباشه یو پاکساز هیتوف ی پسماند به جا دیاز توش یریجلوگ -

 ی اقتواد اتم -

 
1 Agenda 21 
2 Paul T. Anastas 
3 John C. Warner 
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 خطرکم ییایمیسنتز ش یهاروش -

 ترمنیا ییایمیمواد ش یطراح -

 ترمنیا ی ها و مواد کمکحول -

 ی انرژ یوربهره  یافزا یمناسب برا یطراح -

 ریپذدیتجد هیاستفاده از مواد اوش -

 کاه  مشتقات  -

 مؤثرتر هایزوریاستفاده از کاتاش -

 ست یز طیبه مح بیآس نیبودن محوولات با کمتر ریپذبیتخر یمناسب برا یطراح -

 مواد خطرناک  لیزمان تشک ینیب یو پ  یاز آشودگ یریشگیپ یبرا ی زمان واقع لیو تحل هیتجز -

 از حوادث  یریشگیپ  یتر برامنیا ییایمیش یتوسعه روشها -

 ;Haack et al., 2013)  مجهز شوند  داریاز توسعه پا  ت یحما  یسبز برا  ی میاز ش  یبه دان  کاف   د یبا  ندهیآ  دانشمندان

Programme, 2019امروزه ش او د  ع یاز دانشگاهها، ونا  یاریسبز مورد توجه بس  یمی(.  جنب  در حال    ن یوشتهاست. 

است جهان  سراسر  به  ب  ؛گسترش  در سطح  آن  )  تیرسم  هب  یاشملل  ن یو ضرورت  است   ,.Wang et alشناخته شده 

2018 .) 

 

 پژوهش  نهیشیپ

پا  یبرا ش  یی، ا یمیش  عیونا  داری توسعه  تع  کیسبز    یمیمفهوم  به نییعامل  استفاده  است.  منابع،    نهیکننده  از 

مح از  انرژتوسو    ستیز  طیحفاظت  آشنا  ریدپذ یتجد  هاییعه  گرو  ونا  ییدر  و    یی، ا یمیش  ع یمتخووان  ضرورت  با 

و    هیپا  یآموزش  یهاسبز در دوره  یمیش  هوابسته ب  یو راهکارها  میرو گنجاندن مفاه  نیسبز است. از ا  یمیش  میمفاه

متشکل از   دار،ی توسعه پا  سبز و  یمیجامعه آگاه به مفهوم ش  کی  جادیبرخوردار است. ا  کیاستراتژ  تیاز اهم  ی،تخوو

  .دان  و ونعت است نینو یهاکشور در حوزه شرفتیپ  ضرورتهای از مردم و آموزانمتخووان، معلمان، دان 

بدون سیم  یسبز به سخت  یمیتوسعه ش  ندیفرا تبل  ،یگذاراستیتواند  ب  ی رسانو اطوع  غاتیآموزش و  .  فتدیاتفاق 

  نی)متشکل از تعاموت ب  طیو مح  یآموزش  یآموز، محتوامدرد، علم  ند از:عبارت  یآموزش  هایوهیش  یچهار مؤشفه اول

مرب  رانیفراگ دانشگاه فض   ان،یو  و  و فرهنگ(. مدرسه  منابع  ا،جامعه  و  برا  یاستانداردها  و    یرا  آموزش   ی ریادگیوقوع 

م مسئوشی فراهم  جامعه  عموم  ت یکنند.  م   یآموزش  عهده  بر  خط  ردیگ یرا  بر  مدا  یمشو  عملکرد  دانشگاهو  و  ها  رد 
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 ی می ت تفکر و فلسفه شیسبز در جامعه در گام اول تقو  یمی جهت گسترش ش.  (Sjöström et al., 2016)  است  رگذاریتأث

با   دانشگاه   یمیآموزش ش  ترویج سبز  تا  از دبستان  .  ردیآموزش کشور قرار گ  گذاراناستیمورد توجه س  ی ستیبا  ،سبز 

پس از آن انتقال    (Zuin et al., 2021).نفوذ کند  یمیش  یریادگیآموزش و    یهادر تمام حوزه   دیسبز با  یمی آموزش ش

  ی سازادهیخواهد بود. با گذشت زمان پ   رپذیو متخووان به آحاد شهروندان امکان  انیآموزان و دانشجواز دان   م یمفاه

  .خواهد کرد تیسرا افتهیبه مناطق کمتر توسعه  افتهیمناطق توسعه ییایمیش عیسبز از ونا یمیاوول ش

برنامه  یمیتوسعه ش  یبرا است  دب  یمیش  ی درس  یهاسبز لازم  زمان   رستانیاز سطح  در  دان     یبناکه سنگ  یو 

  یمیش  ی هااند که دوره سبز باشد. مطاشعات نشان داده  یمیش  ی هادهی شود شامل ایگذاشته م  رانیدر ذهن فراگ  یمیش

پا توسعه  و  انتقادیم   داریسبز  تفکر  مس  ،یتواند  و  حل  تقودان   یارتباط  یهامهارتئله  را  و    تیآموزان  عوقه  و  کند 

 است   یضرور  یو جهان  یدر سطح مل   داری درک توسعه پا  یامر برا  نیدهد. ا   یافزا  یمیش  یریادگی  یها را براآن  زهیانگ

(Marteel-Parrish, 2007).   ته  یمیدر حوزه آموزش ش  یدیکل  یهاچاش با  متناس  یآموزش  یمحتوا  هیسبز شامل  ب 

  یهاتیو فعاش ها  یتوسعه آزما کپارچه،ی کردیرو کی طبق  ی مل ی سبز در برنامه درس ی میش گنجاندن آموزان،سطح علم

فراگ  یمیش مرب  ر،یسبز  د  انیآموزش  بستر  ده، یآموزش  برا  1یهاتوسعه  توز  هیته  یمناسب  و   یآموزش  یمحتوا   عیو 

 قابل انتقال است. اتیها و تجرباشتراک داده

 یمی توسعه آموزش ش  یبرا  یادیز  یهاتوش  ریاخ  یهادر سال  رانیدر ا  یمیالان حوزه آموزش شان و فعپژوهشگر

قرار   یسبز در مقطع متوسطه مورد بررس  یها  یآزما  یو اجرا  یطراح  پژوهشی،   در  مثال   عنوان  به.  اندسبز انجام داده

است همکاران،    گرفته  و  پژوه  1395)وباغان  در  رو  یبرا  یی هاراهکار  یگری د  های (.  متون   کردیگنجاندن  در  سبز 

  ، ییو خدا  یاحمد  ؛1396و همکاران،    یبیحب  ؛1392و همکاران،    یبی)حب  مورد مطاشعه قرار گرفته است  یمیش  یدرس

 ها تهیه شده است. مقاشه حاضر در ادامه این دست پژوه   (.1400

 

 روش

بس محتوا  یمیش  افتهی توسعه    یاز کشورها  یاریدر  در  تا    یلیتحو  یهادوره  یآموزش  یسبز  دبستان  از  مختلف، 

ا  ی دان  عموم  یارتقا   یبرا  یزیآمتیموفق  یهادانشگاه گنجانده شده است و توش و توسعه    نهیزم  نیشهروندان در 

مفاهاشزام پا  یمیش  یادیبن  میآور  و  ونا  داری سبز  است.    عیبه  گرفته  انجاممختلف وورت  ترین  تازهپژوه     نیا  برای 

 ی آورجمع  ازیها و اطوعات مورد ندادهو    ه در زمینه آموزش شیمی سبز، مورد مطاشعه قرار گرفته استمقالات چاپ شد

 
1 Platforms 
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اند. این مقالات در بر گیرنده تجربیات کشورهای مختلف، از جمله ایالات متحده آمریکا، چین، انگلستان، برزیل،  گردیده

و انجام شده  انگلستان  اقدامات  بررسی  با  بودند. سپس  و  ...  آموزشی کشورهای مختلف  و    ییمحتوا  لیتحلدر سیستم 

 موضوعات، راهکارهای کلی آموزش و اشاعه شیمی سبز استخراج و مورد بحث قرار گرفته است. قیدق یابیارز

 

 هایافته 

در این بخ  راهکارهای آزموده توسط کشورهای پیشرو در زمینه آموزش و پیاده سازی شیمی سبز تحت هشت 

بر عاشی کشور ما  محور مورد  پرورش و آموزش  از این موضوعات در سیستم آموزش و  رسی قرار گرفته است. بسیاری 

 قابل استفاده هستند. 

 

 در مدارس و دانشگاهها   یآموزش سنت  ی هاوهیعبور از ش  -1

 قاتیتحق  نی ب  یو شکاف فعل   یضرور  یموجود در منابع آموزش  یهاتیمحدود  م،یمستق  س یتدر  یسنت  یروشها

  یبرا  شتازیپ   ی هااست. در دانشگاه  داریسبز و پا  یمیآموزش ش  ریسبز از موانع موجود در مس  ی میش  یهازهآموو    یعلم

از    یمیتوسعه ش پژوه    یمشارکت  کرد یرو  کیسبز  ارتقا  یآموزش  یمحتوا   هی محور در تهو  استفاده   یبرنامه درس  یو 

و توسعه است که بر   قیدر تحق  ی اساس  کردیرو  کی  محور،و پژوه    یمشارکت  کردیرو.  (Healey et al., 2016)  شود  یم

  .شده است فیتعر نینو یهاحلراه افتنیحل مسائل و  یافراد برا نیو مشارکت ب یاساد همکار

تقو   ی درس  یهاتوانند برنامهیها م کارشناسان ونعت و محققان، دانشگاه   د، یاسات  ان،یدانشجو  ن یب  یهمکار  تیبا 

  کرد یرو ن ی. اتوسعه پایدار را در بر داشته باشد محافظت از محیط زیست و ،شیمی سبزل  که اوو توسعه دهند را  ی جامع

ا تبادل  د  یعمل  یریادگی  اتیتجرب  ها، دهی امکان  م  یارشته نیب  یهادگاهی و  فراهم  تضم  کندیرا    ،که  کندیم  نیو 

براعلم چاش   یآموزان  با  حرفه  یواقع  یایدن  یطیمح  یهامقابله  به    ندهیآ  در  اشوندمجهز    یخوبخود  بر  عووه    ن،ی. 

م  واقعی  یها یآزما  ،یمطاشعات مورد  بیکتر عمل  تواند یم  ی دانیو کار  افزا  یمیاوول ش  یکاربرد  را  و     یسبز  دهد 

همکاری یک  با    ایفرن یکاش  دانشگاهبه عنوان نمونه،    (Di Maria et al., 2019).  کند  تیتقو  موضوع را  ازآموزان  درک دان 

به شیمیایی،  مواد  توشید  ت  شرکت  زم  یمیهمراه  در  برجسته  دانشمندان  دوره    کیتوسعه    یبرا  سبز،  یمیش  نهیاز 

 .کندیم یسبز، همکار دیتوش ی ندهایو فرآ داریمواد پا  یطراح نهینوآورانه در زم یآموزش
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  فعال  یریادگهای ی استفاده از شیوه   -2

فراگ  آموزش آن  ازمندین  رانیمؤثر  شدن  چاش مواجه  با  عم  یمیش  یهاها  سطوح  در  از   ی کیاست.    ترقیسبز 

است که به دانشجویان   یآموزش  کردیرو  کی  ،فعال  یریادگیفعال است.    یریادگی  قیاز طر  ،دفه  نیبه ا  دنیرس  یهاراه

در ساختن دان  و درک خود داشته باشند.    یشرکت کنند و نق  اساس  یریادگی   ندیتا فعالانه در فرآ  دهدیفروت م

  یریادگی مانند    یمختلف  یآموزش  ی های . استراتژباشدیتعامل و تجربه م  زش،یبر انگ  یبر اساد اوول مبتن   کردیرو  نیا

 ل یموجب تسه  یمشارکت   یریادگیو    ،یانه یزم  یری ادگی   ، یتجرب  یریادگی  ق،یبر تحق  یمبتن  یریادگیبر پروژه،    یمبتن

در .  (Freeman et al., 2014; Hurst, 2019; Summerton et al., 2018; Warburton, 2003)  شوند  ی فعال م  یریادگی

و    هایبا همکوس  ی با استفاده از گفتگو، تبادل نظر و همکار  یریادگی   ندیروت دارند تا در فرآدانشجویان ف  هاروش  نیا

را بررس از تجرب  لیو تحل  ی استادان خود، اطوعات    ق یاز طر  انیدانشجو  ن،یشوند. همچن  مندبهره  گریکدی  اتیکنند و 

فعاش  میتجربه مستق داشته  یریادگی  نیتریشب  توانند یم  یعمل   ی هاتیو  ب  را    شاتیآزما  ،یمطاشعه مورد  ن، ینابراباشند. 

 ت، الاؤ به ارائه س  انی دانشجو  قی. پرس  و پاسخ سبب تشوشوددنبال میدانشجویان    لهیبه وس  یعمل  یهاو پروژه  یعمل

آموزش مباحث  مورد  در  گفتگو  و  ا  یم  یبحث  افزا  هاتیفعاش  نیشود.  مباحث     یباعث  از  دانشجویان  درک  و  تمرکز 

  ندیفرا  نی. اشوندیم  قیتشو  یو کاربرد  یاطوعات به شکل منطق  یابیو ارز  لیبه تحل  ان ی، دانشجون بر اینافزو.  گرددیم

 خواهد شد.  انیشجودان یلیتحل  یهاییو توانا یباعث توسعه تفکر انتقاد

تقو  یآموزش  یکردهایرو در  محور  مفهوم  تیدانشجو  توانا  یدرک  تأث  ییو  ا  ییسزابه  ریتفکر  بر    ،داسا  نیدارد. 

ها  گونه روش نی. عناور مهم آموزش در اشودیم نیگزی جا ،در خانه یفرد  یریادگیبا    یکوس  یریادگی  یسنت هایوهیش

آموزان و مشارکت در کود هستند. دان   یهارنامهلازم کود درد و ب  یهارساختیقبل از کود، ز  یریادگیمنابع  

ن  یآموزش  یهاتیفعاش  انیدانشجو از  ازیمورد  را  آنو  قیطر  خود  م  ،نیمنابع  انجام  خانه  در  و  کود  از  .  دهندیقبل 

  ی درس  یو کتابها  یمقالات علم   نت،یپاورپو  یدهایضبط شده، اسو   یاز پ   یسخنران  یدئوهای مانند و  یمنابع  رانیفراگ

ب آموزش  هرا  مواد  م  یعنوان  مرور  کود  از  اند ینمایقبل  بر  عووه  فناور  یبرخ  ن،ی.  ومان  شرفتهیپ   یهای از    تیاقعند 

کود مورد استفاده قرار  از    یپ   یهاتیفعاش یبرا زی ن ی تعامل یافزارهاو نرم یسازه یشب ،های تلفن همراهبرنامه ،یمجاز

حل مسئله،    یهاتیفعاش  ، یگروه   یهاتیکوچک، فعاش  یهایرانها، سخنزمان کود به بحث.  (Anand, 2021)  ردیگیم

علم آموزان منفعونه به   یسنت  یآموزش  یهاوهی. در شابد ی یاختواش م  یمفهوم  یهاو مدرد و کاربرد  آموزعلمتعاموت  

م   یهاوحبت گوش  در شدهندیمدرد  مدرد  نق   اما  مشکوت،     ، یکل   مشیآموزش طرح خط  نینو  های وهی.  رفع 

مدرسان و    یاهتیقبل از کود مسئوش  ی آموزان است. آمادگالات علمؤبه س  ییو پاسخگو  یابیارزش  اشتباهات، اووح  
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  یی هاتیفعاش  یرا  با بررس  یریادگیتوانند مشکوت  ی معلمان م  . دهد یم    یافزا  یمیش  ی ریادگیرا در قبال    انیدانشجو

انجام داده است شناسا از کود  را در    یریادگی   عکنند. مناب  ییکه دانشجو قبل  استاد و دانشجو  از کود بحث  قبل 

پ  کود  ورف  کندیم  تردهیچیطول  باعث  م  ییجوهو  وقت  مهارتشودیدر  ارتقاء  نفس    های.  به  اعتماد  مسئله،  حل 

مهارت  یارتباط و    هایو  خودراهبر  یریادگی تفکر  نتا  یو  از  آموزان  ش  جیعلم  دانشجومحور   یآموزش  هایوهیسودمند 

 .(Zendler & Greiner, 2020) است

فراگ  نیا  تیموفق تعهد  به  وابسته  آموزش  از  فعاش  یریادگی  ف یبه وظا  رانیسبک  و  از کود  -درون  یهاتی قبل 

-یم  لیدر طول زمان کود را تسه  ی تعامل  یریادگی از کود گوش دادن فعال و     یمطاشب پ   یریادگیاست.    یکوس

کود دارد. کود    یو اثربخش  رانیمشارکت فراگ   یدر افزا  ی نق  مهم  ،موجود در کود درد  یهارساختیکند. ز

با ابزارها  د یدرد  ن  هاوراننف  یبه  فعاش  یبرا  ازیمورد  فرد  ی گروه  یریادگی   یهاتیانجام  بهتر مجهز   یریادگی  یبرا  یو 

مشارکت و     یافزا  یقبل از کود و داخل کود برا  هایتیمستمر فعاش  یابیشود. نکته قابل توجه آن است که ارزش

 .است یضرور یریادگی  جیتا و بهبود ن زهیانگ

 

 یستمیس   تفکراستفاده از رویکرد    -3

 سته یرو شا   نی هستند و از ا  یکاربرد  اریبس  یستمیس  ی کردهایرو  ،ی جهان  ی هاچاش   نیترپرداختن به مبرم  یبرا

س تفکر  که  ش  یستمیاست  آموزش  عنوان    یمیدر  )به  جهان  کیسبز  تعبیچاش   به  هی(  دانشمندان،    یطورشود؛  که 

 یستمیشوند. تفکر سمی سبز و پایدار مجهز پیاده سازی شیکمک به   یبرا یی فردا به ابزارها گذاراناستیمهندسان و س

کند.  یگسترده و جامع نسبت به مسائل و موضوعات مختلف نگاه م   ی دگاهی د  ا و تفکر است که ب  یریادگی  کردیرو  کی

و   .است  گری کدیو مرتبط با    دهیچیپ   یهاستم یدر جهان به وورت س  زیدارد که همه چ  دیاول تأک  نیبر ا  کردیرو  نیا

م  یبرا کامل  بادرک  دیسائل،  از  س  یستمیس  دگاه ید  تفکر  کرد.  نگاه  آنها  وابستگکل  یتفکر  یستمیبه  و  است    ی نگر 

  یهایژگیاز و  یبعض.  (Cabrera et al., 2008)  دهد ی قرار م   یرا مورد بررس  گر یکدیبا    ستمیس  یمتقابل و تعاموت اجزا

 :عبارتند از یستمیتفکر س

دارد که   دیو تأک  ؛پردازدیم  ستمیس  کیعناور مختلف    نیروابط ب  یسبه برر  یستمیتمرکز بر ارتباطات: تفکر س   -

 .ها داشته باشدبخ   ریبر سا یادیز ری تأث  تواندیقسمت م کیدر  رییتغ

مدت و    ی طولان  راتیتا تأث  کندیمسائل است و توش م  یبه دنبال درک جامع و کل   کرد یرو  نیجامع: ا  دگاه ید  -

 .ردیر بگموضوع را در نظ کیمختلف  یهاجنبه 
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و   ؛است ستمیس ک یموجود در   یبه دنبال شناختن اشگوها و ساختارها یستمی: تفکر سی بر نظم و هماهنگ د یتأک -

 .برسد ستمیس یدرون  یاز نظم و هماهنگ  یتا به فهم بهتر کندیتوش م

  نیا  ریو تأث  ؛پردازدیم  ستمیس  کیموجود در    یهاییایو پو  راتییتغ  یبه بررس  یستمی: تفکر سییایپو  لیتحل -

 .دهدیقرار م یرا مورد بررس ستمیس ی بر روند کل راتییتغ

مدل  - از  شباستفاده  و  ایساز هیها  مدل  کرد یرو  نی:  شباز  و  فرآ  یبرا  ها ی سازهی ها  بهتر  درک  و    ی ندهایتجسم 

 .کندیمختلف استفاده م جینتا  لیو تحل ینیب یپ  یو از آنها برا کند یاستفاده م یستمیس

از  استفا  با به  ،یستمیتفکر سده  تا  بود  ارتباطات    یترطور جامعافراد قادر خواهند  اشگوها و  نگاه کنند،  به مسائل 

 ها استراتژی  ها،از چارچوب  یستمی. تفکر سابندیدست    دهیچیمسائل پ   یجامع برا  ییهاحل موجود را درک کنند و به راه 

همراه را به  ایو پو  دهیچیپ   هایستمیس   یاجزا  نیاطات و روابط بتا امکان تجسم ارتب  کندیاستفاده م  یشناخت  یو ابزارها

آن فراهم    یاجزا  نیبا تعاموت ب  ستمیقابل مشاهده س  یهاده یدر طول زمان و ارتباط پد   ستمیس  رییتغ  یچگونگ  یبررس

را    ترییعاشتفکر مت  یهاهارتکمک کند تا م  رانیبه فراگ  تواندیم  یآموزش  یهانه یدر زم  یستمیتفکر س  کردیکند. رو

 ستم یس  کی  یاجزا  نیارتباطات ب  ی ابیکسب کنند. ارز  ی واقع  ی ایدر دن  یارشته نیو ب  دهیچیبا مشکوت پ   ییارویرو  یبرا

 . (Hurst, 2020) ختم شود ها ستمیاز کل س ی آن، به درک جامع یهایخروج ی نیب یو پ 

سبز با درنظر گرفتن مسائل    یمیش  در آموزش  یستمیتفکر س  کردیدر حوزه رو  یاریبس  ی عمل  اتیکنون تجربتا

اجتماع   ی اسیس  ،یطیمحستیز  ،یاقتواد  ,.Hurst et al)  گزارش شده است  ی و علم  یفن  یها یژگیو  نیو همچن  یو 

س.  (2019 تفکر  از  ش  یستمیاستفاده  آموزش  م   یمیدر  دانشجو  تواندیسبز  تا  انیبه  کند  جامع به  ، کمک  به    یترطور 

  ی هااز مثال یو مواد را درک کنند. برخ  ندهایعناور مختلف موجود در فرآ  نیرتباطات بموضوعات مربوطه نگاه کنند و ا

 :سبز عبارتند از یمیدر آموزش ش یستمیاستفاده از تفکر س

تفکر س  توانندیم  انیمحوولات: دانشجو  اتیچرخه ح  لیتحل  - از  استفاده  را    اتیچرخه ح  یستمیبا  محوولات 

 .رندیاستفاده و دفع محوولات در نظر بگ د،یمختلف را در هر مرحله از توش یستیز طیکنند و اثرات مح لیتحل

دانشجو1هاستمیس  یشناسبوم  یسازمدل  - س  توانندیم  انی:  تفکر  از  استفاده  شناسی  یهامدل  یستمیبا  را   بوم 

 .کنند لیو تحل هیو تجز یطراح یستیز ی هاو تعادل ستیز طیمختلف عوامل بر مح راتیتأث یبررس یبرا

 
1 Systems ecology 
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از تفکر س  دیتوش  یندها یانتقال مواد در فرآ  لیتحل  - با استفاده  انتقال مواد و    توانندیم  انیدانشجو  ،یستمیسبز: 

 ست یز  طیبر مح  ی حداقل کردن آثار منف  یرا برا  ندها یفرآ  یسازنهیکرده و به  یسبز را بررس  دیتوش  ی ندهایدر فرآ  یانرژ

 .مد نظر قرار دهند

تحل  هیتجز  - انرژ  عیتوز  یهاستمیس  لیو  از  استفاده  سیو  تفکر  از  استفاده  با    توانند یم  انیدانشجو  ،یستمی: 

و بهبود   یکاه  مورف انرژ  یلازم را برا  یهاهیکرده و توو  لیو تحل  هی را تجز  یو استفاده از انرژ  عیتوز  یهاستم یس

 .کنند  شنهادیپ  ها ستمیس ییکارا

تفکر س  توانندیم   انیدانشجو:  ستیز  طیبر مح  نی نو  یهایفناور  راتیتأث  لیتحل  - از  استفاده    راتیتأث  یستمیبا 

نانوتکنوشوژ  نینو  یهایفناور ب  یمانند  مح  یوتکنوشوژ یو  بررس  ستیز  طیبر  برا  یرا  لازم  اقدامات  و  و    یکرده  کنترل 

  .کنند  یابیها را ارزکاه  اثرات آن

 

 هاشگاهیو آموزش در آزما  هاشگاهی آزما یبه روز رسان  تیاهم  -4

دست   یشگاه یآزما  یهانیستکن تعب  یآموزش  ارانیو  منظور  ش  هیبه  تدر  یمیاوول  در  در    یشگاه یآزما  سیسبز 

کارشناس جا  یمقطع  ش  ینیگزیو  ناپا  ییایمیمواد  و  در    داری خطرناک  استفاده    ت یترب  یشگاه یآزما  یهانامهشیوهمورد 

 . شوندیم

با اوول   یشگاهیآزما  تیفعاش  یرا در ط  رانیفراگ  نتوایم  ،نیاست. بنابرا  یعلم تجرب  کی  یادیسبز تا حد ز  یمیش

آشنا کرد.    یمیش آموزش ش  هایاز جنبه  یکیسبز  آزما  یمیمهم  انتقال  مق  ها یسبز،  مق  ادیاز  به  خرد   ادیکون 

حاول    یهاندهیآلا  نیاست. بنابرا  یمعموش  یها یها به مراتب کمتر از آزمامعرف  زانیکوچکتر، م  یها یاست. در آزما

استفاده از منابع    ییایمیش  عیو ونا  یمیش  قاتیتوان در تحقیچگونه م  نکهیا  یریادگی . با  ابندییکاه  م   یعیور طب طبه

مواد   گر،ید یاز سو. (Wang et al., 2018)دهند  صی آموزش سبز را تشخ تیاهم توانندیم رانیرا به حداقل رساند، فراگ

تدر به  جا   جیخطرناک  سم  هایینیگزیبا  تعو  یکمتر  تیکه  براشوندیم  ضیدارند  مثال،  عنوان  به  آزما  ی.      یانجام 

  د یاست و احتراق آن سبب توش  یسم  اریبس  دی. فسفر سفشودیاستفاده م  دیمعمولاً از فسفر سف  ،یاحتراق خود به خود

پنتوکس خطرناک  م  دیماده  اشودیفسفر  ش  وعموض  نی.  اوول  مغا  یم ی با  به  رتیسبز   سبز،  نیگزیجا  کی عنوان  دارد. 

از    یریجلوگ  یسبز نه تنها برا  های   یشده است. آزما  شنهادیپ   یاحتراق خود به خود    ی آزما  یبرا  میزیمن  دیسیلیس

  ی کی  بهسبز    شاتی نحوه انجام آزما  نیهستند. بنابرا  یضرور  رانیفراگ  یطیمح  ستیز  ی آگاه  تیتقو  یبلکه برا  ،یآشودگ

 .شده است لیسبز تبد یمیمهم آموزش ش یاز اجزا
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 سبز   یمیش  شیآموز  ی با محتوا  نی آنلا  های بسترعه  توس  -5

شده    یزیرمختلف طرح  ی در سطوح علم  یکاربرد  یهاجهت ارائه آموزش  نیبستر آنو  نیچند  ریاخ  ی هاسال  در

ا تأم  نیاست.  بر  عووه  آموزش  نی بسترها  و  ن  ی هامنابع  ش  یبرا  ازی مورد  تسه  ی میتوسعه  باعث  و    یریادگی  لیسبز 

سر  دی دج  یهاافتهیاشتراک   جهان  نیترعی به  سطح  در  ممکن  اند اشده  یشکل  متنوع بستر  نی.  امکانات  برا  یها    یرا 

  :از جمله کنند،یفراهم م یمیکاربران و عوقمندان به ش

  ، یآموزش  یوهاید یمانند و  ی از منابع متنوع   یمیآموزش ش  ن یآنو  یها: بستریآسان به منابع آموزش  یدسترس  -

  ی برا  ازیبه اطوعات مورد ن  یتا به راحت  دهد یامکان را م  نیکه به کاربران ا  برندیبهره م  ی ملمقالات، کتب و منابع تعا 

 .کنند دا یپ  یدسترس یمیش یریادگی

  ن یآنو  یهاو آزمون   یعمل  ناتیامکان ارائه تمر  یمیآموزش ش  نیآنو  یها: اکثر بستر ی عمل  ناتیها و تمرآزمون   -

 .کنند تیرا تقو یو تجرب ی عمل  یهامهارت کند یکه به کاربران کمک م کنندیرا فراهم م

و    گری ارتباط با همد  جادیبه کاربران امکان ا  یم یآموزش ش  ی هااز بستر   یاریگفتگو: بس  یهاها و انجمنانجمن   -

ل دان  کمک  امر به بهبود فهم مطاشب و تباد  نیکه ا   ؛ دهند یرا م  ی میمرتبط با ش  یهاشرکت در گفتگوها و انجمن

 .کندیم

مانند    یخاو  یهانه یرا در زم  یتخوو  یهادوره  یمیش  یآموزش  یهااز بستر   یمتخوص: برخ  تیترب  یهادوره  -

مورد عوقه خود    یها نهیدر زم  شرفتیکه به کاربران امکان پ   دهند یدارو و... ارائه م   یطراح  ، زیستی  یمیسبز، ش  یمیش

 .دهدیرا م

تعامل  - بسیآموزش  بستر ا  یاری:  ش  یهاز  ابزارها  یمیآموزش  شب  یتعامل  یاز    ی هاشگاهیآزما  ها،یسازه یمانند 

 .رندیبگ اد ی  یرا به طور عمل یمیش م یتا مفاه کندیامر به کاربران کمک م نی که ا کنندیو ... استفاده م یمجاز

 گیرند. رار میشناخته شده در سطح دنیا مورد بررسی ق آموزش شیمی  نیآنو یاز بسترها یبرخدر ادامه 

CHEM21ارائه روش  این وبسایت  هدف  ی آنوین آموزش شیمی است.بسترها  نیاز مشهورتر  یک: این وبسایت ی-

شرکت    نیبستر که با مشارکت چند  ن ی. در اباشد یم   کم یو    ستیقرن ب  یی دارو  عیونا  یبرا  ییایمیمواد ش  دیتوش  یها

گروه  یداروساز چند  ی قاتیتحق  یهاو  ارو  نیاز  برا  ییپادانشگاه  است،  آمده  وجود  و    یکارشناس  انی دانشجو  یبه 

و ش  یکارشناس آموزش  ی عیوس  فیط  ییدارو  دانانیمیارشد  اشتراک   گان،یرا  یهااز  تعامل  یگذارقابل    جیترو  یبرا  ی و 

  یفو منابع مختل  هایژگ یها وبستر  نیا.  ارائه شده است  ییدارو  یبر ساختارها  دیسبز با تاک  یمیش  یهااستفاده از روش 
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ارائه م  یمیش   نهیآموزش در زم  یرا برا برا  توانندیو عوقمندان م  انیکه دانشجو  دهندیسبز  بهبود دان  و    یاز آنها 

 خود استفاده کنند.  یهامهارت

برا  گاهیپا   کی  لییدانشگاه    :1ل ییدانشگاه   ابزارها  از  مربدان   یداده جامع  و  دب  ،انیآموزان  و   رستانیدر سطوح 

بر رو  ؛کرده است  یطراح  یکارشناس با منابع آموزشمنیا   یسبز و طراح  یمیش  یکه  برا  یتر مواد  دانلود و   یموجود 

 . تمرکز دارد یط یمح معلو  ای  یمیش ،یشناس ستیدرد ز یهااستفاده در کود

GCEN  2:  ی هاسبز معطوف کرده است و دوره  یمیش  یبر رو   یطور اختواوتمرکز خود را به  یبستر آموزش  نیا  

ا  را  یمتنوع  از مح  یمیاز جمله اوول ش  یها شامل مباحثدوره  ن ی. ادهدیارائه م  نهیزم  نیدر   طیسبز، مواد حفاظت 

 .باشندیسبز و ... م  یندهایفرآ ست،یز

GCER  3    :آموزش  نیا دانشجو  یبستر  ابزارها  انیبه  و  منابع  معلمان  زم  یآموزش  یو  ارائه   یمیش  نهیدر  سبز 

  یمیش میمفاه کندیکمک م انی... است که به دانشجومقالات، نمودارها و  ،یآموزش یا وهیدی ابزارها شامل و نی. ادهدیم

 .سبز را بهتر درک کنند

4GCI  :سبز    یمیش  نهیرا در زم  یمتنوع   یشده است و منابع آموزش  جادیا  کایآمر  یمی بستر توسط انجمن ش  نیا

م اکندیفراهم  وب  نی.  مقالات،  کتابخانه  شامل  دانشجوو  هادادی رو  نارها،یمنابع  به  که  است  امکان   انی...  پژوهشگران  و 

 .دهدیرا م یو کاربرد آمدبه اطوعات روز یدسترس

به  سبز  یمیسسه شؤم  یمنابع آموزش ن  نیا:  ACS  5  وابسته  انجمن ش  زیبستر  است و    کایآمر  یمیتحت پوش  

و ... است که به    یآموزش  یهادوره  وها، یدیمنابع شامل مقالات، و  ن ی. ادهدیسبز ارائه م  یمیش  نهیدر زم  یمنابع آموزش

 .کندیسبز کمک م یمیش  درک و عوقمندان به انیدانشجو

 

 سبز   یمیدر توسعه ش  یاجتماع یهااز رسانه استفاده  -6

  م یدر مورد مفاه  یآموزش  یمحتوا  هیدر آموزش غافل شد. ته  ی اجتماع   هایتوان از نق  رسانهیعور حاضر نم  در

آزما ب  یها  یو  و  اشتراکسبز  فروت  ها، دهیا  یگذاره  و  بسترها  دیجد  یها دان   شبکهدر  مختلف  اجتماعی  ی  های 

افزا بر  فراگ   یعووه  تسلط  و  مفاه  رانیدرک  س  یمیش  م یبر  م  جیترو  ببسبز،  جامعه  در  بهی آن  مثال،  گردد.  عنوان 

 
1 Yale University 
2 Green Chemistry Education Network (GCEN) 
3 Green Chemistry Education Resources (GCER) 
4 Green Chemistry Institute (GCI) 
5 ACS (American Chemical Society) Green Chemistry Institute Educational Resources 
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ش  یبرا  توانندیم  ی اجتماع   یهاشبکه  حوزه  در  همکاران  با  اطوع  یمیارتباط  و    یسانرسبز،  دستاوردها  مورد  در 

به    توانند یها مرسانه  نیا  ن،یمرتبط استفاده شوند. همچن  یهاو سازمان  ها یارتباط با ونعت  جاد یمرتبط، و ا  ی دادهایرو

مح  یبخش  یآگاه  منظور موضوعات  مورد  اهم  یستیزطیدر  برا  یمیش  تیو  عموم  یسبز  قرار   یجامعه  استفاده  مورد 

دانشجرندیگ و  پژوهشگران  شبکه  توانندیم  انیو.  انجمنگروه  یاجتماع  ی هادر  و  تشک   ییهاها  ا  لیرا  و    ها،دهی داده 

  یپژوهش  یهای منجر به همکار  توانندیارتباطات م  نی. ارندسبز را به اشتراک بگذا  یمیمرتبط با ش  یهامقالات و پروژه

فناور توسعه  ش  د یجد   یهایو  حوزه  همچن  یمیدر  شوند.  طیم  ن،یسبز  از  و    ها پوی   ،بسترها  نیا  قیرتوان 

ش  یهاکنفرانس به  رسان  یمیمربوط  اطوع  را  آن  یسبز  در  شرکت  به  را  افراد  و  تشونمود  ا  قیها  اقدامات    نیکرد. 

مرتبط    یهامرتبط کمک کنند. شرکت  عیسبز و ونا  یمیمختلف ش  یهاحوزه  نیو اطوعات ب  ها دهی به تبادل ا  توانندیم

-اشتراکسبز، و به  یی ایمیمحوولات ش  غیتبل  ان، یارتباط با مشتر  یبرا  ی اجتماع   یهارسانهاز    توانند یسبز م  یمیبا ش

  .مختلف استفاده کنند عیونا یسبزتر برا ی هاحل راه یگذار

دان   یایمزا  گریاز د  یاجتماع   یهامهارت  توسعه دانشجوشرکت  و  ا  انیآموزان  فعاش  نیدر  از  با  هاستتیدسته   .

بر    ی اجتماع   یمثبت بسترها  ریشوند. تأث  لیسبز تبد  یمیش  ی جهان   انیتوانند به مربیم  زنی  وزانآمدان   ،ایهیرو  نیچن

 .است دهیرس ت به اثبا یدر مطاشعات تجرب انیدانشجو شرفتیمشارکت و پ 

مورد استفاده قرار گرفته است.   یوورت جهانسبز به  یمیدر توسعه ش  یاجتماع   یهاسبک استفاده از رسانه   نیا

  یها برافروت  نی از ا  گر ید  یاز کشورها  یاریو بس  یژاپن، کره جنوب  ن، یمتحده، کانادا، اروپا، چ  الات ی مانند ا  ییکشورها

ارتباطات معمولاً توسط پژوهشگران،  ن ی. اکنندیمسبز استفاده  یمیدر حوزه ش قاتیتحق یارتقادان  عمومی و توسعه 

 .شودیسبز برقرار م یمیها در حوزه شاشخاش و سازمان ریسا و ی رانتفاع یغ  یهاها، سازماندانشگاه  ،ییایمیش عیونا

 

 سبز   یمیش   یدر توسعه دانش عموم   یسازیباز  کردیاز رو استفاده  -7

دنبال    افتهیتوسعه    یدر کشورها  ،سبز  یمیدر حوزه ش  یریادگی  تیو تقو  قیتشو  یکه برا  یی هااز روش  گری د  یکی

 ق یسبز از طر  یمی در توسعه ش  دیابزار مف  کیبه عنوان    توانیم  یسازیازب  کردیاست. از رو  یسازیباز  کرد یرو  شود؛یم

  یهاوه یبه ش  توانندیسبز م  یمیبر ش  یمبتن  یهایکرد. باز   هاستفاد  داریتفکر سبز و پا  یو ارتقا  یبخشزه یآموزش، انگ

 :اثربخ  باشند، از جمله نهیزم نیدر ا یمختلف
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سبز    یمیو اوول ش  میبه کاربران مفاه  یکه به طور تعامل  یآموزش  یهایباز  جادی سبز: ا  یمیش  میآموزش مفاه -

  یو کاربرد  ه یپا  میآموزان و عموم جامعه کمک کنند تا مفاهدان   ان،یبه دانشجو  توانندیم  ها یباز  نیرا آموزش دهند. ا

 .سبز را درک کنند یمیش

بازییایمیش  ی ندهایفرآ  یسازهیشب - از  استفاده  با  به  ییا یمیش  ی ندهایفرآ  توانیم   ،یسازهیشب  ی های:  طور را 

مح  انهیگراواقع اثرات  و  کرده  اقتواد  یطیمدل  بررس  یو  را  ا  یمختلف  باز  نیکرد.  و    توانندیم  هاینوع  محققان  به 

 .ارائه دهند ییایمی ش یندهایفرآ یرا برا  یسبزتر یونعتگران کمک کنند تا راهکارها 

راهکارها  قیتشو - از    یبه  استفاده  با  موضوعات   ییهایبازسبز:  ش"مانند    یبا   یی ماجراجو"  ا ی  "سبز  یمیپازل 

 .کرد قیتشو یمیسبزتر در حوزه ش یافراد را به تفکر و ابداع راهکارها توانی، م"سبز ییایمیش

ترغ   یسازجذاب - باز  بیو  از  استفاده  با  مشارکت:  جوا  ییهایبه  و  مسابقه  عناور  از  م  زیکه    کنند،یاستفاده 

 .کرد بیسبز ترغ  یمیمرتبط با ش یهاتیها و فعاشتر در پروژهد را به مشارکت فعالافرا توانیم

-ی امکان را م  نیو ...( عرضه شده است که به کاربران ا  ی دیو سرگرم کننده )اندرو  گانیرا  یباز  نیکنون چند  تا

سبز و با    یمیاوول ش  بر  هیرا با تک  ی فرض  ییایمیمحوول ش  ک یفکر کنند و    یاحرفه  یمیکه مانند طراحان ش  دهد 

سبز    یمیآموزش اوول ش  قیطر  نیند. در واقع از ای نما  یطراح  ستیز  طیتوجه به عملکرد و بهبود سومت انسان و مح

ادامه نمونهیاتفاق م  ها یباز  تیو جذاب  ی در کنار سرگرم باز  یی هاافتد. در  با ش  ی هایاز  بازار   ی میمرتبط  سبز که در 

 :شوند یم  یتند، معرف موجود هس یدی اندرو یهایباز

Green Chemistry Game :سبز را به طور   یمیاوول ش توانیاست که به کمک آن م یآموزش یباز کی یباز نیا

  م یتا با مفاه  کندیکمک م  به کاربرمختلف است که    یهاتیها و فعاشها، پازلشامل چاش   یباز  نی. اگرفت  ادی  ی تعامل

 .دسبز آشنا شو یمیش

Green Chemistry Challenge  :م  یباز  نیا شما  ش   خواهدیاز  محوولات  از  استفاده  با  مختلف،    ییا یمیتا 

 .دیکن  دایاز منابع را پ  نهیو استفاده به یطیمح ی کاه  آشودگ یبرا یی راهکارها

Eco-Friendly Chemistry Lab  :ا وظ  ،یباز  نیدر  عنوان    دیدار  فهیشما  ش  کیبه  و    شاتیآزما  ،یمیدانشمند 

 .دیکن  دایپ  یی ایمیش یندهایفرآ یبرا یسبزتر یو راهکارها د یسبز انجام ده شگاهیرا در آزماخود  قاتیتحق

Green Science - Eco Chemistry Game  :م  یباز  نیا عنوان    خواهدیاز شما  مواد ش  کیبه   ییایمیدانشمند، 

 .دیک کنکم ستیز طیو به مح د یکن دیتوش یدارتریسبزتر و پا  یهامختلف را با استفاده از روش
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کمتر    یدیاندرو  یهایها نسبت به بازوجود دارند، اما تعداد آن  زیسبز ن  یمیش  تیبا محور  یوتریکامپ  یهایباز

ا معمولاً  عنوان    هایباز  نیاست.  آموزش  کیبه  م  یطیمح  یسازهیشب  ایو    یابزار  برخشوندیاستفاده  باز  ی.    یهایاز 

 :سبز عبارتند از یمیمرتبط با ش یوتریکامپ

Green Chemistry Simulator  :ا  یباز  نیا شما  م  ن یبه  را  به  دهد یامکان  ش  کیعنوان  که    ،یمیدانشمند 

و استفاده    یطیحل مسائل مح  یبرا  یی راهکارها  تا  د یو توش کن  ؛ دیکن  یسازهیرا شب  ی شگاهیمختلف آزما  یهاطیمح

 .دیکن دایاز منابع را پ  نهیبه

EcoLab: Chemistry of the Future  :ک یتا به عنوان    دهدیاست که به شما اجازه م  یسازه یشب  کی  یباز  نیا 

کمک   ستیز  طیو به مح   ده یرا بهبود بخش  ییایمیش   یواحدها  دیتوش  ی ندهایتا فرآ  دی توش کن  ،یمیش  شگاه یآزما  ریمد

 .دیکن

Green Chemist  :ا به    دار،ی پا  دیسبز و توش  یمی ش  نهیمتخوص در زم  دانیمیش  کیشما به عنوان    ،یباز  نیدر 

 .دیکن جادیرا ا یسبزتر ییایمیش  ی ندهایو فرآ دیتا از مواد خام مختلف استفاده کن دی رویم تیمورأ م

Sustainable Chemistry Tycoon :کسب   ،یمیش نیکارآفر کیتا به عنوان  دهد یامکان را م  نیبه شما ا یباز نیا

 . د یکن تیهدا دارتریسبز و پا  یمیخود را به سمت ش یدیوشت یندهایتا فرآ دیکرده و توش کن یاندازو کار خود را راه

 

 انی توسط دانشجو  یموزآکار  یهادوره  گذراندن  -8

کارشناس  انیدانشجو  یبرا  یتابستان  یکارآموز  یهادوره همکار  یمقطع  تحقآن  یو  پروژه  در  با    یقاتیها  مرتبط 

بخش  یمیش عنوان  به  آموزش  یسبز  دوره  دانشگا  یستیبا  یاز  توجه  گهمورد  قرار  دورهردیها  گذراندن   ی کارآموز  یها. 

 ت یمز  کیبه عنوان    ندهیدر آ  داریسبز و پا  یمیشسبز دارد. دان     یمیدر توسعه ش  یار یبس  تیاهم  ،انیتوسط دانشجو

 .محسوب خواهد شد  یو ونعت یآموزش یهادر حوزه انیکارجو یبرا

 :ه همراه داردرا ب ریز یهاتیمز انیبه دانشجو یموزآاز فروت کار استفاده

را در   یم یش  یعمل  می مفاه  توانندیم  انی دانشجو  ،یسبز: در طول کارآموز  یمیش  یعمل  میآموختن مفاه  - سبز 

 .اموزند یدر علم و ونعت ب  یواقع یرا به کاربردها  می مفاه  نیونعت تجربه کنند و ا ای  شگاهیآزما طیمح

پروژه  نیا  انیبه دانشجو  تواندیم  ی: کارآموزشرفتهیپ   قاتیشرکت در تحق  - تا در  را بدهد    یقاتیتحق  یها امکان 

 .سبز شرکت کنند و تجربه کسب کنند یمیمرتبط با ش
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فناور  ییآشنا  - کارآموز نینو  یهایبا  دانشجو  ی:  م  نیا  انیبه  را  فناور  دهدیفروت  با  زم  نینو  یهایتا    نه یدر 

 .ها استفاده کنندسبز آشنا شوند و از آن یمیش

کسب شده خود   یتئور  م یتا مفاه  دهدیامکان را م  نیا  انیبه دانشجو  یموزآدر عمل: کار  یورتئ  میکاربرد مفاه  -

 .بدست آورند یاعمال کرده و تجربه کار یاتیعمل طیرا در مح

کرده و شبکه   تیخود را تقو  یاحرفه  ی هاکمک کند تا مهارت   انیبه دانشجو  تواندیم  ی: کارآموزیارشد حرفه  -

 .ش دهندخود را گستر یاحرفه 

کلبه بس  کی   تواندیم  یکارآموز  ، یطور  دان     انیدانشجو  یبرا  د یمف  ار یفروت  تنها  نه  تا  را   نظریباشد  خود 

 ی موز آحوزه کمک کنند. کار نیآشنا شوند و به توسعه ا زیسبز ن ی میش یعمل  یو کاربردها م یکنند، بلکه با مفاه تیتقو

  ن یرا داشته باشد. بهتر ی او حداکثر اثربخش رنده یسازمان پذ و موز آکار یکه برا ردیوورت گ ی عی ها و ونادر سازمان د یبا

 :شوند عبارتند ازیم شنهادیسبز پ  یمیش نهیدر زم یکارآموز یکه برا یی ها طیمح

مدانشگاه  ی قاتیتحق  ی هاشگاهیآزما  - و  تحقؤها  ایقاتیسسات  پروژهمکان  نی:  معمولاً  زم  یقات یتحق  یهاها   نه یدر 

 .را دارند یانجام کارآموز یلازم برا زاتیو اغلب امکانات و تجهسبز دارند  یمیش

مرتبط با    یها ممکن است پروژه  یمیبزرگ و کوچک در ونعت ش  یهااز شرکت  ی: برخیی ایمیش  یهاشرکت  -

 .استفاده کنند نهیزم نیدر ا  یانجام کارآموز یبرا انیسبز را داشته باشند و از دانشجو یمیش

متمرکز هستند، ممکن است به    ستیز  طیکه به حفاظت از مح  ییها: سازمانستیز  طیححفاظت م  یهاسازمان  -

 .کمک کنند یطیمح ستیز یداریسبز را بدهند تا به مسائل مرتبط با پا  یمیش نهی در زم یاجازه کارآموز انیدانشجو

تحقؤم  - برخیو خووو  ی دوشت  یقاتیسسات  م  ی:  تحقؤاز  حوزه  یقاتیسسات  به    ،زین  یو خووو  ی دوشت  هایدر 

 .حوزه کمک کنند نیا شرفتیتا به توسعه و پ  دهندیسبز م یمیش نهی در زم یاجازه کارآموز انیدانشجو

ا  نکته برا  ؛است که  نیقابل توجه  انتخاب مکان  از  اطم  ،یکارآموز   یقبل  حاول شود که آن   نانیمهم است که 

 .  دهدیسبز ارائه م یمیش نهیدر زم ی عمل یهاو توسعه مهارت یریادگی یمناسب برا  یهافروت انیمکان به دانشجو

 

 گیری نتیجهبحث و 

تفاوت  وجود  رو  یفرهنگ  یهابا  تنوع  متفاوت دسترسوو سط  یآموزش  یکردهایو  تجه  یح  و    یشگاه یآزما  زاتیبه 

 سبب   یاشمللنیقابل انتقال در سطح ب  هایهیرو  یگذارو اشتراک  ی جهان  یهمکار  ؛مختلف  یدر کشورها  ی امکانات تجرب

ب  یمینمودن ش  ی همگان  لیو تسه  عیتسر ارتباطات  باشقوهنهیتواند زمیم   یللاشم  نیسبز خواهد شد.  را   یاها و مطاشب 
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به   یابیدست یرا برا ی درس یهابرنامه و کتاب   یسبز فراهم کند و طراحان استانداردها  یمیش یسازادهیآموزش و پ  یبرا

 .همگام کند  ای بهتر با دن جینتا

از معرف  یبر رو  یاندهیدر حال توسعه است و تمرکز فزا  یاریسبز بس  یها یآزما  یسطح جهان  در ها و  استفاده 

تواند در  یسبز م   یمیش  یابتکار  یها  یآزما  یگذاراشتراکاست. ابداع و به  یریگارزان و فراوان درحال شکل  زاتیتجه

  یشگاهآزمایریغ   یها تیسبز، فعاش  یها ی آزما  داشته باشد. عووه بر  یاسبز در سراسر جهان نق  ارزنده  یمیتوسعه ش

روش برا  ی هاو  قابل  یر یادگی  ینوآورانه  تعداد  است.  شده  ابداع   ی برقرار   یبرا  نیآنو   ی هابستر  یتوجهدانشجومحور 

  یها حتبستر  نیاز ا  ی . برخستندسبز در سطوح مختلف در حال ظهور ه  ی میارتباط فعالان حوزه آموزش و پژوه  ش

  ی میو معلمان آگاه به اوول ش  یشگاهیآزما  یهانی سی تکن  تیزبان در دسترد هستند. ترب  نیبه چند  ،در حال حاضر

برا  ؛سبز اول  ش  یهمگان   یقدم  پا  یمیکردن  و  تقو   داریسبز  همکار  تیاست.  و  در    یمیش  انیمرب  نیب  یارتباط  سبز 

برخوردار است. عووه بر    یاژهیو  تیز اهمها و مقامات مرتبط اسازمان  ریسا   دانشگاه،و معلمان    رستانیو دب  هیسطوح پا

 ی است. توسعه مجوت تخوو ی اساس ازین ک یمتناسب با سطوح مختلف از مدرسه تا دانشگاه  یآن نگارش منابع آموزش

زم پا  یمیش  نهیدر  و  تعر  داری سبز  ب  یمل  زیجوا  فیو  م  نیا  یبرا  یاشملل   نیو  افزا  واند تیموضوع    زهیانگ   یسبب 

 . سبز باشد یمیدر حوزه آموزش و پژوه  ش  یمنابع علم یاستپژوهشگران و رفع ک 

انتقال مفاهیم  یاجتماع   هایرسانه ارزنده  یمیش  میتوانند در  بر اندینما  فایا  ایسبز نق   امکان توسعه   نی. عووه 

با توجه ب  تلفن همراه  یهابرنامه  قیاز طر  ا ی   نیآنو   یهابستر  قیاز طر  یکمک آموزش  یهایباز ه استفاده  وجود دارد. 

فن  از  در کشورها  یهایآورگسترده  رو  افتهیوسعه ت  یتلفن همراه  توسعه،  درحال  آموزش    یبرا  یسازیباز  یکردهایو 

 .ردیمورد توجه قرار گ  یآت ی هاتلفن همراه ممکن است در سال یکاربرد یهابرنامه قیسبز از طر یمیش

موجود در   یروندان به منابع معتبر، منابع فارسعموم شه  یسبز و جهت دسترس  ی میموضوع ش  تیتوجه به اهم  با

با  یمیش  نهیزم ایغن  ی ستیسبز  در  شوند.  برا  ریمس  ن یتر  پژوهشگران  ش  یتمرکز  محورها  یمیتوسعه  حول   یسبز 

کتاب اترجمه  مقالات،  و  وبوگ  ها تیوبسا  جاد یها  و  گروه  لیتشک  ، یآموزش  یهادوره  یبرگزار  ،یتخوو  ی هاو  ها 

ا  تیفعاش  و  یتخوو  یهاانجمن  شبکه  نیفعالان  در  روزرسان  یاجتماع   یهاحوزه  به  در   ی و  موجود  اطوعات  مستمر 

 .رسدیبه نظر م یدسترد شهروندان ضرور 

است: آموزش   ی دو جنبه اساس  یکشور دارا  کیسبز در    ی میاست که توسعه ش  ینکته ضرور  ن یا  یادآوری  انیپا   در

بازار و    است،یسه بخ  س  ییو همگرا  یدو هدف همکار  نیبه ا  یبایدست   یسبز.  برا  یمیش  یهاتیسبز و فعاش  یمیش

کرد:    میتوان به سه دسته تقسی م  زیرا ن  داری پاسبز و    ی میموانع توسعه ش  ب،یترت  نی است. به ا  یضرور  یعلم و فناور
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 .  یو موانع اقتواد یاستگذاریاز ضعف س یناش یموانع فرهنگ  ،یموانع دان  و فناور
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