
 

 

The necessity to integrate and teach new technologies at schools: 

nanotechnology based on the principles of green chemistry 

Faezeh Shahdost-Fard 
 1,*, Negin Ghalamkaran 

 1, Dena Ghanaat Pisheh 
 1, Najmeh Farhadi 

1 

1 Department of Chemistry Education, Farhangian University, P.O. Box 14665-889, Tehran, Iran  

* Corresponding author: (  Shahdost@cfu.ac.ir ) 

 

 ABSTRACT 

 

 

Keywords: 

Chemistry 

Education, 

Nanotechnology, 

Green Chemistry, 

Waste, 

Schools. 

In this study, nanotechnology based on the principles of green chemistry and need to 

teach it at schools have been introduced and discussed. Review of articles and library 

studies based on narrative and descriptive review of various researches in this field have 

been discussed. Nanoproducts based on green chemistry not only have less destructive 

and toxic effects but also lead to improved management of waste and more cost-effective 

recycling. So, to reduce environmental risks, it is better to teach its principles and 

application through the education systems of the country starting at a young age. The use 

of various programs and step-by-step training can be useful in better conveying the 

concepts of nanotechnology based on green chemistry to students. The main challenges 

in this field are the lack of a written framework and program, the lack of sufficient 

infrastructure, the large number of textbooks, and the lack of proficient teachers. By 

adopting optimal educational and research policies and programs, the education system 

can play an effective role in learning the future generation and improving the conditions 

of the country.  
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  های نوین در مدارس: فناوری نانو مبتنی بر اصول شیمیلزوم تلفیق و آموزش فناوری

 سبز 

 2 ی نجمه فرهاد،   2 شه ی دنا قناعت پ  ، 2   قلمکاران نینگ،  ،*1 فائزه شه دوست فرد

 ران یتهران، ا  ، 14665-889 یشیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستآموزش گروه استادیار،  .1
 ران یتهران، ا ، 14665-889 یشیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستآموزش  گروه . 2

 ( Shahdost@cfu.ac.ir ) : نویسنده مسئول *

   چکیده 

 

  کلیدی:های ژهاو

 آموزش شیمی، 

 فناوری نانو، 

 شیمی سبز، 

 ضایعات، 

 مدارس. 
 

پرداختاه و لازو  آماوزش آن در مادارس فناوری ناانو مبتنای بار اصاول شایمی سابز  معرفی    دراین مطالعه به

هاای مختفاد در گونه و توصیفی پاووه ای بر اساس مرور روایتاست. بررسی مقالات و مطالعات کتابخانهشده

های نانویی مبتنی بر شیمی سبز نه تنها اثارات مخارو و سامیت است. فرآوردهقرار گرفتهزمینه مورد بحث    این

رو باه منواور گردد. از اینتر آن میکمتری دارند بفکه منجر به بهبود مدیریت ضایعات و بازیافت مقرون به صرفه

های آموزشی کشاور و از سانین کا  ا کاه  خطرات زیست محیطی بهتر است اصول و کاربرد آن از طریق نو

تواند در انتقال بهتر مفاهی  فنااوری ناانو ای متنوع و آموزش گا  به گا  میهاستفاده از برنامه  آموزش داده شود.

مبتنی بر شیمی سابز باه دانا  آماوزان مفیاد باشاد. واد  وچاود  اار وو و برناماه مادون، فاراه  نباودن 

های اصافی در ایان زمیناه اسات کاه درسی و ود  تسفط دبیران،  ال   های کافی، حج  بالای کتبزیرساخت

تواناد نقا  ماوثری در های آموزشای و پووهشای بهیناه مایها و برنامهنوا  آموزش و پرورش با اتخاذ سیاست

 ساز و بهبود شرایط کشور داشته باشد.یادگیری نسل آینده
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 مقدمه 

  بر  کار  با  کوشندمی   ینهدر این زم  متخصصان.  است  اچسا   کردن  فناوری نانو فراتر از توانایی کو ک  وف   هایقابفیت

 یافته و کیفیت  دست  مواد  از  تریمقاو   ترکیبات  یکدیگر به  کنار  در  هاآن  گرفتن  قرار  نوع  و  ها ات   حرکت   گونگی  روی

فناوری  را  تولیدی  مواد که  آنجایی  از  بخشند.    دارد،  کاربرد  وفو   اکثر  در  که  است  ایرشته  بین  وف    یک  نانو  بهبود 

 . شودمحسوو می ضرورت برای همه افراد به ویوه در مدارس یک حاضر  وصر در نانو فناوری آموزش

دهه    کاربرد در  و  ساختار  طراحی،  در  شیمیایی  هایفناوری  ی شناساییمفهو  شیمی سبز و استفاده از آن در زمینه 

  اطلاوات   نشر  سبب گردید تا سروت  های ایجاد شده در این زمینهرقابت.  امریکا مطرح شد   میلادی توسط دولت  1990

  دنیای  شیمی"در  اپ کتاو    شیمی  امریکا و انجمن  با تلاش دولت   یابد به طوری که  افزای   صنعت  در  سبز  شیمی

پائول آناستاس  مفهو  شیمی سبز رسماً  " پاک  52  2، رئیس وقت شیمی صنعتی امریکا، و چان وارنر1اوتبار پیدا کرد. 

مواد شیمیایی  اصول  گونگی چفوگیری از آلودگی هوا هنگا  اختراع  اصل برای شیمی سبز ارائه کردند که مبنای این  

 ی گانهسه  ها و فنون چدید متناسب با اهداف (. در وصر حاضر ارائه روش1398کیانی برازچانی و کیانی برازچانی،  )بود  

  هاتمدن انسان  پیشرفت  در  اگر  ه شیمی.  الزامی است  سبز  شیمی  وف   حیطه  در  پایدار  چامعه  و  اقتصاد  زیست،  محیط

کرده    وارد  اشمحیط زندگی  و   انسان   سلامت  به   شمگیری  هایدارد اما ود  توچه به مخاطرات آن آسیب  اساسی   نق 

 توسعه  و  سبز  شیمی.  ضروری است  در بهبود محیط زیست و سلامت انسان  سبز  بنابراین، لزو  استفاده از شیمی.  است

  به سلامتی   که  شیمیایی  فرآیندهای  طراحی  ای کهبه گونه  (1393  فر، فردوس) کنند  پایدار در کنار یکدیگر معنا پیدا می

  همکاران،  و  کر)باشد  می  هاها و سازمان شرکت  برای  کمک کند سبب ایجاد رقابت   زیست  محیط  آلودگی  کاه   و  انسان

فناوریوفی(.  2009 از  استفاده  اینکه   زیست   نور  از  که  فرآیندهایی  و  محصولات  گسترش  در  سبز  شیمیایی  هایرغ  

  های مختفد از چمفهحوزه  در  را   فراوانی   ال    باشند موثر است اما   پذیرتوچیه  اقتصادی  نور  از   و  بوده  غیرمضر  محیطی

این فناوری    با این وچود،.  است  قرار داده  شیمی  وفو   و  مهندسی  اندرکاراندست  روی  پی   تحقیقات،  آموزش و  صنعت،

مختزمینه  در  نوظهور  هایفرصت چهای  از  کارگیری  و  کشد  مفهفد  فرآیندهای  اصلاح  چدید،  هایروش  به    اقتصاد 

از  این  از  کارآمدتر  تصویری  تقویت  و  شیمیایی را  بخ   به گونه آمده    به وچود  وفو   بین است  المففی  ای که در سطح 

 برای   را  چدیدی   ها مسیرهای این فناوری.  شوندمی  مطرح  راهگشا  نگرشی  به ونوان  سبز  شیمی   بر  مبتنی  هایفناوری

حلال  استفاده  و  انتخاو  گسترش،  چایگزین،  هایخوراک  از  استفاده غیرمضراز    یافتن   زیست،  محیط  برای  های 

 
1 Anastas 
2 John W Warner 
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  مواد  به کارگیری از پرهیز  کمتر،  ضایعاتی تولید مواد ها، واکن  پذیری گزین  اصلاح مواد، برای سنتز  چدید  های حل راه

 (.  2002 ،ستاس )آنا نمایندمی مطرح آن را مانند  و سمی

  چهان های شیمی سبز درمبتنی بر اصل  های نوین شیمیاییفناوری الزا  بررسی آموزش در طی  ند دهه گذشته  

مورد اچرا قرار    مساوی  طور  به  آموزش  سطوح  تما   به  سبز  شیمی  درس  هایبرنامه  تدوین  همچنان  اما  است.مطرح شده  

  آرمسترانگ )است  کارشناسی مقطع  تعداد محدودی در و  تکمیفی تحصیلات های دوره  روی بر آن تمرکز بیشتر  و نگرفته

آموزی استفاده از فناوری  تر مفاهی  نانو به ویوه در دوره دان های یادگیری ومیقیکی از روش(.    2019  همکاران،  و

پایه در  تدریس  برای  مفاهی  شیمی سبز  با  نانو  فناوری  تففیق  و  دبیرستانهاشیمی سبز  انتخاو   ی مختفد   است که 

ایران در سال  اقتصادی  بعد   از لحاظ   مناسب  سبز  واکن  آنجایی که کشور  از  اهمیت دارد. همچنین  با  نیز  اخیر  های 

درسی   برنامه  به  سبز  شیمی  ورود  بیشتر  اهمیت  به  منجر  امر  این  است  شده  مواچه  مختففی  زیستی  محیط  مسائل 

  نوین نق   فناوری  هایورصه  به  ورود   برای  چدید   نسل  سازیآماده  رکفیدی د  نهاد  ونوان  به   پرورش  و  گردیده و آموزش

 بر وهده دارد.  مهمی در این زمینه

 

 پژوهش  نهیشیپ

های  امروزه مطالب فناوری نانو در بسیاری از کشورها در دوران مدرسه آموزش داده شده و در کنار آن آزمایشگاه

احداث شده نیز  آموزش نانو  این  بر آشنایاست. در  نانومواد و طرز کار سامانهها  اولیه  اصول مفاهی   با  برای ی  هایی که 

وان، استرالیا و آمریکا  است. بدین منوور در کشورهای تایگیرند تاکید شدهشناسایی نانوساختارها مورد استفاده قرار می

-طراحی شده تا دان  های آموزش فناوری نانو شامل مفاهی  اساسی مانند اندازه، مقیاس و نسبت سطح به حج ماژول

های محدودی در  (. در ایران پووه 2012سراخنینی،  و  تری از این مفاهی  دست یابند )بلاندر آموزان به درک ومیق

است که اکثرا بر آموزش مفاهی  سطحی و گذرا تمرکز  ارتباط با آموزش فناوری نانو در دوران مدرسه صورت گرفته  

پووهشی  مثال در  به طور  به   دانشگاه   فناوری  یتوسعه  پووهشکده   سطتو  که  دارد.    و  پووه    سازمان  سفارش  شرید 

 که  نحوی به استشده  بررسی رویکرد بر اساس سه درسی  کتب در  نانو فناوری چایگاه   انجا  گرفته آموزشی ریزیبرنامه

  ارتباط   که  طالبیم  فناوری،  چایگاه  شناسیروش  بحث  در  .پردازدمی   فناوری  موضووات  و  مفاهی   بیان  به  مستقیماً

  که  درسی  کتب  در  موچود  مطالب  دو ،   رویکرد  اول مورد مطالعه قرار گرفته و در  رویکرد  فناوری دارند در  با  مستقی 

  کتب  بر اساس  نانو  شرح دنیای  سو   در رویکرد  است.دارد، بررسی شده  فناوری  موضووات  و   مفاهی   با   نزدیکی  ارتباط
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شده    آموخته  مفاهی   بر اساس  آموزاندان   برای  فه   قابل  و   بیان ساده  آن  از  هدف   که  درسی مورد توچه قرار گرفته

 (.  1386تکنولوژی،  توسعه باشد )پووهشکده می

  ارتباطی  سازدمی   قادر  را  هاآن   که  است  این  آموزاندرسی دان   برنامه  در  حضور مباحث فناوری نانو  مزایای  از  یکی

پایه  بین  منطقی وفو   متفاوت  مختفدزمینه  در  نانو  بردکار  و  مفاهی   امانی،    برقرار  های  و  اسکویی   ( (.  1398نمایند 

های درسی اشاره شده  دهد که به تعداد محدودی به مفهو  وف  نانو در محتوابررسی کتب آموزش و پرورش نشان می

تر با کابردهای این  ینهای پایاست در حالی که باید در محتوای کتب بیشتر به آن پرداخته شود تا دان  آموزان از پایه

)مهربان،   کنند  را درک  آن  اهمیت  و  آشنا شده  نانو،  1393وف   وف   در  مقد   کشورهای  در  ذکر شد  که  همانطور   .)

انه در  است اما متاسفتر در برنامه درسی به طور رسمی وارد شدهآموزش از قبل از ورود به دانشگاه و در سطوح پایین

برنام اچراکنندگان  هنوز  نکردهایران  درک  را  وف   این  اهمیت  کشور  در  درسی  همکاران، ه  و  شهسواری  )خدایاری  اند 

1392 .) 

  حضور   ،1404  ایران   انداز   ش   سند  اهداف  به  دستیابی  و چهت  ایران  در  نانو  فناوری  راهبردی توسعه  سند  مطابق با 

بین  ارتقای  و  نانو  فناوری  در  پیشتاز  کشورهای  زمره  در  کشیده   تصویر  به  ساله  ده  افق  یک  در  ایران،  المففیچایگاه 

همچنین  پرورش  و   آموزش  یچانبه  همه  حمایت   و   استشده   ضروری   اهداف   این  به   دستیابی   برای  والی   آموزش  و 

های  دهد که برنامه(. نتایج تحقیقات در رابطه با اثربخشی آموزش نانو نشان می1399  خزایی،  خاور و شمه )باشد  می

کند و همچنین باوث افزای  ولاقه دان  آموزان به این موضوع  تر مفاهی  این وف  کمک میآموزشی نانو به درک بیش

)قربانی و    های بیشتری چهت ورود مباحث فناوری نانو به کتب درسی انجا  گیرد گردد. بنابراین لاز  است تلاشمی

 یکی   به  آن  شدن  تبدیل  و  کشور  تیمدیری  و  پووهشی  آموزشی،  هایبخ   اغفب  در  نانو  فناوری  توسعة(.  1402همکاران،  

سال  که  استشده  موچب  ایران  صنعتی  و  تحقیقاتی   های اولویت   از آموزشدر  اخیر    این   به   نسبت  نیز  پرورش  و  های 

  .شود  تبدیل  خانهوزارت  این  مسئولان  ذهنی  هایدغدغه  از  یکی  به  نانو  فناوری  با  تعامل   گونگی  و  شده  حساس  فناوری

 است: همراه اسیسا سوال سه با  دغدغه این

 کند؟  باز آموزاندان  ذهن  به آن ورود برای را راه چدید فناوری  هر پیدای   با  باید پرورش و آموزش آیا الد(

ذکر  پاسخ   در سوال  این  فناوری  به  ادامه  در  فناوری  این  که  است  اهمیت  حائز  نکته  دارد. این  قرار  موچود    های 

 بفکه   گردد  آن  به پذیرش یا ود  پذیرش  مجاز  که  دید   دیگر  هایراه   کنار  رد  راه  یک  را  این فناوری  تواننمی  بنابراین

تفقی    چفو  به  رو  نکردن   حرکت  و   ایستادن  معنی  به  آن  نکردن  انتخاو  و  انسان در آن قرار دارد  که  است  مسیری  ادامه

هایی که  و تربیت نسل پرورش به ونوان نهادی موثر در تعفی     و  آموزش  (. بنابراین،1398  همکاران،  و  اسکویی)شود  می
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شوند موظد است مطابق با وف  روز دنیا پی  برود تا نیروی انسانی  های مختفد وفمی میوارد ورصههای آتی  در سال

    را متناسب با استاندارهای دنیای پیرامون تربیت کند.

داده   آموزش  زهایی  ی   ه  و  باشد   گونه  باید  آموزش   سطح  مدارس،  در  فناوری نانو  آموزش  به  نیاز  صورت  در  و(

  شود؟

-ها در آموزش وفو  پایه به دان  ترین کشور ایران در حال حاضر چزء قوی  پرورش  و  آموزش  باید توچه داشت که

دان  برای  مفاهی   و  اطلاوات  این  کاربرد  است که  آن  اما مشکل  است  است. آموزان  نشده  به خوبی مشخص  آموزان 

د  ند و ندیده باشند اما اهمیت و کاربرد آن را نداننه طور گسترده فرا گرفته باشبنابراین وقتی دان  آموزان مطالب را ب

 نین آموزشی اثربخ  نخواهد بود. در آموزش فناوری نانو این مشکل باید برطرف شود و در کنار مطالب گفته شده  

بدین پرداخته شود.  زبان ساده  به  آن  کاربردهای  به  مولکولی،  و  اتمی  مباحث  با  رابطه  و   در  از مفید  فراگیران  ترتیب 

 کنند.  کاربردی بودن این وفو  اطمینان حاصل می

 شود؟  استفاده آموزشی برای یادگیری اثربخ  باید بسترهای کدا  از نانو فناوری آموزش ج( برای

  های ره ود  برگزاری  فیف  و بازی و  هتهی  اینترنتی،  های سایت  ایجاد   مانند   متنووی  هایشیوه  نانو  فناوری  آموزش  برای

  باشند یکدیگر می  مکمل  نووی  به  هاروش  این  که  آنجا  از.  دارد  وچود  درسی  کتب  بستر  از  استفاده  و همچنین  آموزشی

  بازی   و  فیف   از  توانمی  به ونوان مثال.  شود  استفاده  آموزشی  اهداف  از  بخشی  برای  کدا  از این ابزارها  هر  از  است  نیاز

 و  ایپایه  مطالب  بیان   برای  درسی  کتب  از  آموزان،دان   ترغیب  و  چذو  رایب  بروشور  از  پایین،  سنین  آموزش  برای

  آموزش   برای  آموزشی  هایدوره  از  و همچنین  منابع  معرفی  و  چدیدتر  کارهای  ارائه  برای  اینترنتی  هایسایت  از  کفیدی،

 . کرد استفاده مربیان  و معفمان

ها  نو به کتب درسی، ترس از ناتوانی معف  ا ورود فناوری ناریزان در رابطه بهای برخی مدیران و برنامه ال    از   یکی

های ضمن خدمت، معرفی سایت  توان با برگزاری دورهدر انتقال و تفهی  این مطالب است در حالی که این  ال  را می

 ت اس  سریع  قدرآن   چهان  در  پیشرفت وف   سروت  و نشریات و سایر ابزارهای آموزشی پشت سر گذاشت. از آنجایی که

ماند، لزو  انتخاو یک    و تصمیمات مبتنی بر بروکراسی حاصل از شرایط فعفی مدت طولانی تفکرات منتور تواننمی که

واقلانه چهت ورود کارشناسانه این فناوری در آموزشمسیر  این صورت آموزش و    ضروری است.  پرورش  و  ی  در غیر 

های چدید آماده کند و این بدان  برای ورود فناوریاید خود را  ماند بفکه بپرورش نه تنها از آموزش این فناوری باز می

 آموز در ایران بیست سال از دنیا وقب خواهد بود.معنی است که تربیت وفمی دان  
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 روش

برنامه   بررسی  و  خارچی  و  ایرانی  مقالات  مطالعه  میبررسی  نشان  کشورها  سایر  ایران  درسی  کشور  در  که  دهد 

این وفی گسترده  رشد  دان   رغ   معفوفو ،  حتی  و  کافی  م آموزان  و  لاز   اطلاوات  و  دان   از  پرورش  و  آموزش  ان 

اند و توچه های مذکور حوزه نانو و شیمی سبز را به طور چداگانه مورد بررسی قرار دادهبرخوردار نیستند. اغفب پووه  

اله سعی بر بیان ارتباط این دو وف  و  است. در حالی که در این مق ندانی به تففیق و ترکیب این دو با یکدیگر نشده

رو، در این پووه ، کتب درسی دوره ابتدایی تا متوسطه دو  ایران، و مقالات ایرانی  باشد. از اینتاثیرشان بر یکدیگر می 

از طریق رویکرد توصیفیو بین تحفیفی راهکارهایی    -المففی مختفد با موضوع مذکور مورد مطالعه قرار گرفته است و 

 کمبود مطالب مرتبط با وفو  نوین مانند شیمی سبز و فناوری نانو در مدارس ارائه شده است. برای

 

 هایافته 

 مدارس   در  نانو راهکارهای آموزش فناوری  -1

دهد که قبل از ورود به طور رسمی باید ابتدا مقدماتی از  های لزو  آموزش فناوری نانو در مدارس نشان میبررسی

تا از چمفه  ) این وف   را در دستور کار قرار داد  نانو  نانو و ضرورت و کاربرد  نانو، مفهو    ،2006همکاران  و  روکوریخچه 

ها و راهکارهای مناسب چهت  بدین ترتیب با دانستن مفاهی  ومده این فناوری، انتخاو شیوه  . (2013  همکاران،  و  چونز

-رد از راهکارهای ومفیاتی در این زمینه اشاره میگردد. در ادامه به  ند مومدارس تسهیل می  در  نانو  آموزش فناوری

 شود:

 استفاده از مدل ها و نر  افزارها -1-1

های آموزش ایجاد سرگرمی برای یادگیرنده است به طوری که باوث  با توچه به پیشرفت فناوری، از مؤثرترین روش

تواند  ای که با چفوه بصری همراه باشد میهای رایانه(. هچنین بازی1999و همکاران،    1شود )آموریافزای  انگیزه می

زیرا یادگیرندگان با تصویرسازی و ایجاد خلاقیت مطالب را    (. 2005و همکاران،    2)باراو   برای یادگیرندگان چذاو باشد 

می فرا  میبهتر  حاصل  بینایی  قدرت  طریق  از  ومدا  انسان  ادراک  چفوهگیرند.  و  پویانمایی  بنابراین  به  شود  ویوه  های 

این مک دان میآموزان  را  دشوار، ان  مطالب  ترتیب  بدین  نیستند.  درک  قابل  که  کنند  مشاهده  را  که  یزهایی  دهد 

 
1 Amory 
2 Barab 
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  1995،  1شود )ریبر سازی میپیچیده و انتزاوی مانند ساختار مولکولی ترکیبات، تقارن مولکولی برای یادگیرندگان ساده

 (.   2005، 2و کوزما و راسل

 های آموزشی سرگرمی  -2-1

کارورگ و  سال    3اتاس  و    2012در  شکر  قند،  حبه  قند،  پودر  )مثل  مختفد  ابعاد  با  قند  کمک  به  طرحی  ارائه  با 

  4در پووه  دیگری شنک و همکارانآموزان منتقل کردند. همچنین  حبوبات( مفهو  نسبت سطح به حج  را به دان 

برنامه بستر  پیچیدهاز  مفاهی   آمورش  برای  نانو  وف   معاصر  نتیجه به  تر  های  گرفتند.  دبیرستانی کمک  آموزان  دان  

  نانو  مقیاس  در   خواص  تغییر  مانند   نانویی   های ایده   از  آموزان  دان    های وف  نانو درک که بستر برنامه   داد   پووه  نشان 

طبق مطالعات انجا  شده دان  آموزان در مقطع دبیرستان درک بهتری  .  (2009  همکاران،  و  کند )شنکمی  تقویت  را

های خارج از مدرسه  فاهی  نانو دارند اما امروزه شرایطی برای آموزش مفاهی  نانو به دان  آموزان ابتدایی در محیطاز م

به کمک پوسترها،   نمایشگاهیبا برگزاری    چنوبی  به ونوان مثال در آفریقای  .(2019  )ماندریکاس،  استنیز فراه  شده

فیف   تعامفی،  برنامهنمایشگرهای  و  مختفها  حوزهای  در  دان   د  برای  بیشتری  ولاقه  و  آگاهی  نانو  فناوری  و  وفو   ه 

 3در کشور تایوان یک دوره    2015سال    (. همچنین در2017  سیگاکه،  و  ساله ایجاد شد )سعیدی  13تا    11آموزان  

حضور   با  آزمای   323ساوته  مشاهده  با  آموزان  دان   دوره  این  طی  که  گردید  برگزار  شش   پایه  آموز  های  دان  

ویوگی مفهو ،  با  تعامفی  معماهای  به  پاسخ  و  نمایشگاه  از  بازدید  )لین کاربردی،  شدند  آشنا  ذرات  نانو  کابرد  و    و   ها 

 (.2015 همکاران،

 فیف  آموزشی  -3-1

با استفاده    5طی مطالعاتی که برای بررسی درک دان  آموزان از اندازه و مقیاس نانو صورت گرفت، چونز و همکاران 

»قدرت فیف   توانایی   6ده«   از  در  بهتری  درک  آموزان  دان   تا  کردند  اندازهتلاش  به  نسبت  دهگانه  مفهو   های  در  ها 

باشند داشته  پووه  دیگری  .(2007همکاران،    و  )چونز  نانوذرات  ترتر   در  پایه  و  7توسط  آموزان  دان   از  همکاران  

کارت حاوی اشیا با ابعاد مختفد را مرتب کنند تا بتوانند مقیاس نسبی    26پنج ، هفت ، نه  و دوازده  خواسته شد تا  

 .(2006 همکاران، و )ترتر اشیا در ابعاد نانو را تخمین بزنند

 پروژه محور  -4-1

 
1 Rieber 
2 Kozma and Russell 
3 Ghattas and Carver 
4 Shank 
5 Jones 
6  Powers of ten 
7 Tretter 
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آموزان در تحقیق بر تدریس متمرکز دان   کردن  درگیر  با   که  است   چامع  انداز ش   یک   پرورژه  مبتنی بر  یادگیری

شوند که در مسیر در این روش دان  آموزان در محیط واقعی برای حل مساله قرار گرفته و با سوالاتی مواچه می.  است

کنند. این  های خود را با یکدیگر مقایسه  توانند با بحث و گفت و گو و طراحی آزمای  یافتهپاسخ دادن به سوالات می

 (.1991 همکاران، و شود )بفومنففدروش منجر به افزای  انگیزه و درک ومیق تر از مفاهی  می

 سبز  لزوم تلفیق فناوری نانو با شیمی  -2

اغفب   اما است افزای  حال در ایبه طور فزاینده  هاآن از استفاده  و نانومواد تولید به  یل تماهای اخیر اگر  ه در سال

حاص روشنانومواد  از  و   و خطرناک   شیمیایی، سمی   هایل  دارند  زیست  هایآسیب  بوده  دنبال  به  را    در  لذا.  محیطی 

  فناوری  این رو  است. ازکرده  پیدا  ها پووه   در  ایویوه  چایگاه  سبز  شیمی  اصول  مبتنی بر  نانومواد  تهیه  اخیر  هایسال

  با   نانو مبتنی بر ضایعات  فناوری  . دارند  خطرناک  مواد  از  زیست  محیط  حفظ  در  مهمی  نق   سبز  شیمی  با   پیوند  در  نانو

انبوده  کاه   و  خا   مواد  مصرف  کاه  دورریختنیزباله  حج   وآسیب  های  وارده   ها  را    محیط  به  خسارات  زیست 

بهره  .دهدکاه  می از یک سو  است؛  اهمیت  دارای  بعد  از دو  با شیمی سبز  نانو  فناوری   نانو   فناوری  از  گیریتففیق 

  و حذف   هوا  آلودگی  میزان  کاه   زیست،  محیط  کمتر  تخریب  شود کهنومواد مبتنی بر اصول شیمی سبز میمنجر به نا

کاه   گازهای باران  و  زمین  کره  شدن  گر   خطرناک،  از   اسیدی  حذف  استفاده  دیگر  سویی  از  و  دارد  دنبال  به  را 

به منجر  نانومواد  تولید  در  شیمیایی  اولیه  ماده  چایگزین  ونوان  به  توده  ضایعات  و کاه   زمین  سطح  در  زباله  های 

 گردد. مصرف می های بیبازیافت زباله

 سنتز نانومواد از ضایعات  -1-2

های دور ریخته شده اشاره  ی خلاقانه از زبالههای استفاده مجدد، بازگردانی یا استفادهاصطلاح زباله تا گنج به روش

ای یا  ای اتحادیه اروپا )که به آن نرخ دایرهرخ استفاده از مواد دایرهگردد. ندارد که منجر به محصولات باارزش افزوده می

افزای  داشته    ٪8/0به میزان    2019رسیده است که نسبت به سال    ٪8/12به    2020شود( در سال   رخشی گفته می

اد زائد بازیافتی تهیه درصد از منابع مادی مورد استفاده در اتحادیه اروپا از مو  13این بدین معنی است که تقریباً   است.

+(، زیست توده  ٪0.7)  ٪16+(، برای مواد معدنی غیرففزی )شامل شیشه(    ٪7/0)  ٪25این نرخ برای ففزات   است.شده

غیره(   و  بافت  کاغذ،  وو،  فسیفی   +(  ٪2/0)  ٪10)شامل  های  سوخت  سال    ٪5/0)  ٪3و  با  مقایسه  در   )+2019  

 .1گزارش شده است

 
1 https://ec.europa.eu 

https://ec.europa.eu/


 Research in Chemistry Education                                                                                                             پژوهش در آموزش شیمی

99 

 

توان ضایعات غیرقابل استفاده را در سبز، می  و  هزینهک   سنتز  فرآیند  ختارها به کمکدر مهندسی هوشمند نانوسا

مرغ به تولید نانومواد دوباره مصرف کرد. بر اساس گزارش آژانس حفاظت از محیط زیست، آلودگی حاصل از پوسته تخ  

شده معرفی  غذایی  صنایع  آلودگی  بزرگ  معضل  پانزدهمین  )آچالاونوان  غشایی  (.  2018  ان،همکار  و  است  قسمت 

شود، با رشد قارچ روی آن و چذو  پوسته تخ  مرغ غنی از پروتئین است و هنگامی که به صورت زباله دور ریخته می 

را به خطر می اما میحیوانات موذی سلامت محیط زیست  لواز  اندازد.  تولید  به ونوان کود، خوراک دا ،  از آن  توان 

تخ     پوسته  غشای  از  اخیرا، ترمی  زخ  و چاذو مواد شیمیایی خطرناک استفاده کرد.  آرایشی، واکنشگر مهندسی بافت 

  است  شده  استفاده  افزوده  ارزش  با   و  هزینه  ک   غیرسمی،   روشی  طی  2( CD)  کربنی  نقاط  سنتز  برای  1(ESM)  مرغ

مچنین کاه  ساخت  های شهری و هرو تلاش بیشتر برای کاه  حج  انبوه زبالهاز این  (.2016  همکاران،  و  میتال)

-نانومواد از مواد سمی و خطرناک، درک لزو  تففیق فناوری نانو و شیمی سبز و آموزش آن در مدارس را مشخص می

 کند.  

 مثال های کاربردی در تدریس فناوری نانو و شیمی سبز   -3

  قالب  در  درسی  طالبم  بسط  به  کاربردی  و  وینی  هایمثال  با  درسی  کتب  در  سبز  شیمی  همراه با  نانو  ورود فناوری

  پایدار کمک قابل توچهی  توسعه  به  رسیدن  در  درسی  کتب  تدوین  نوا    کردن  کاربردی  چهت  کارآمد  و   نوین  مباحث

 شود.در ادامه  ندین مثال از کاربردهای فناوری نانو و شیمی سبز و لزو  تدریس آن در مدارس ارائه می .کند می

 غذایی   مواد و کشاورزی در نانوذرات الد( کاربرد

از گرسنگی،   زمین   کره  چمعیت  افزون  روز  رشد  به  باتوچه با هدف بهبود کیفیت و    نانو   فناوری   و لزو  نجات بشر 

سازان آینده  ونوان  به  آموزاناست. دان غذایی ایفا کرده  صنایع  و   کشاورزی  صنعت  کمیت مواد غذایی نق  مهمی در

.  باشندلاز  را داشته   آگاهی  زمینه  در این  خلاقانه  و   نو  های ایده  رحط  فناوری نانو و  کاربرد  اهمیت  مورد  در  باید  کشور

آموز باید  مثلا دان .  گردد  امر مه   این  از  آموزدان   ومیق  درک  منجر به  تواندمی  تجربه  قابل  و  مفموس  هایمثال  ذکر

کاربرد با  آشنایی  که  هزینه  مغذی  نانوذرات  بداند  کاه   به  گفخانهمنجر  سبب    تحولات.  شودمی  ها های  نانو  فناوری 

و   سمو   ووارض  کاه   و   سوددهی  میزان  افزای  )دوایودی،شده  آن  ناشی  مشکلات  کشاورزی  (.  2016  است 

بانانوامولسیون  معدنی   ها  شده    غنی    رو  اسیدهای   و   ها پروتئین  پپتیدها،   ها، اکسیدانآنتی  ها، ویتامین  مختفد،  مواد 

تضمین    غذایی  محصولات  افزای  سلامتی ازکردهرا  کاه می  هانانوامولسیون   مزایای  اند.    پایداری  ویسکوزیته،  توان 

  )رضایی  غذایی   ضمن تامین کمبودهای  کامل در گیاه   چذو  نا  برد. نانوکودها با   شفافیت محصول را  و  ترمودینامیکی

 
1 ES membrane 
2 Carbon Dots 
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بهبود مقا بذر، سروت بخشیدن به چوانه   تولید  افزای   (، منجر به2012  موفومی  ،2009   هایتن   به  ومتزنی گیاه، 

اثرات آلودگی محیط زیست  و   زنده کود    مصرف  دفعات  تعداد  کاه   خاک و  سمیت  کاه   ،محیطی و آفات، کاه  

   (.2010 همکاران، و ، دورسا 2016 همکاران،  و ، الحبی2012 همکاران،  و کهوت) شودمی

  زیست محیط حفظ در نانومواد کاربردو( 

آلودگی از  ناشی  تعطیفی  د  اختلال  نانوموادر مدارس در سالهوا  از  استفاده  اخیر مفهو  درک    های سفول   در  های 

-آموزان سادههوا را برای دان   هایآلودگی  کاه   بر  مستقی  آن  و تاثیر  تر و تجدیدپذیرپاک  انرژی  تولید  و  خورشیدی

آلتر می نانوماسک در مقابل  برای ساخت  اینکه  بر  نانویی ولاوه  از فیفترهای  استفاده  ودگی محیط زیست کاربرد  کند. 

می نیز  غذایی  و  آبی  منابع  آلودگی  از  چفوگیری  سبب  احدی،2016  سانتوش،)شوند  دارند  (.  2018  وانگ،  و2011  ، 

استفاده    وینک  آفتاو و شیشه  ضد  هایکر    ترکیب  در  کنندگی اشعه ماورابنف همچنین برخی نانومواد با قابفیت دفع

های حاصل از گازهای  ستفاده از نانوذرات طلا به ونوان کاتالیست در حذف آلاینده(. ا2012 راج، و  2011 وان، )شود می

 (.1402 پورصادق، )  گرددخروچی خودرو منجر به کاه  آلودگی هوا می

 ج( تشخیص نانومواد در فساد مواد غذایی 

  رنگ   تغییر  با  اسد راغذایی ف   مواد  از  شده  خارج  به ونوان هشداری برای فاسد شدن مواد غذایی گازهای   نانوحسگرها

  رنگی تولید کردند   چوهر آبی   انگفستان  1دانشگاه استراد کلاید  دانشمندان  .کنندمشخص می  پلاستیکی  هایبندیبسته 

. شودمی  حساس  اکسیون   به   نسبت  داده و  دست  از  را   خود  رنگ  تما   گیرد  قرار  بنف   ماورای  نور  معرض  در   نانچه  که

چوه این  که  نکته  این  به  توچه  میبا  دست  از  را  خود  رنگ  گیرد  قرار  اکسیون  معرض  در  وقتی  به ر  بنابراین  دهد، 

نانوذرات با    (.1390  کریمی، )کند تا تازه بودن یا نبودن مواد غذایی را تشخیص دهند  خریداران مواد غذایی کمک می

کنندگی مانند خواص ضد آو  های ممانعتبندی مواد غذایی به منوور افزای  استحکا  و ویوگیپایه پروتئینی در بسته

شوند استحکا  و مقاومت  های زیستی گنجاده میاست. نانوذرات پروتئینی بادا  زمینی وقتی در کامپوزیتاستفاده شده

های کربنی در تشکیل حسگرهای اکسیون به منوور بخشند. نانولولههای ضدرطوبتی را بهبود میدر برابر دما و ویوگی

های کربنی در است. بدین ترتیب نانولولههای اتمسفر اصلاح شده به کار برده شدهبندیستهپای  غفوت اکسیون در ب

شوند تا حسگر هوشمندی با خصوصیات ضدمیکروبی  بندی مواد غذایی ادغا  مییک ماتریس پفیمری مصنووی در بسته

 (.2022چهت تشخیص فساد مواد غذایی ایجاد گردد )اشفاق و همکاران، 

 

 
1 University of Strathclyde 
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 گیری هنتیجبحث و 

باید به گسترش چهانی فناوری نانو در زمینه های مختفد مانند کشاورزی، پزشکی، صنعت، محیط  نوا  آموزشی 

تففیق آن  نانو و  فناوری  یاددهی  آنجایی که  از  باشد.  انسان توچه داشته  بر زندگی  تاثیر مستقی  آن  زیست و غیره و 

متعددی به دنبال دارد هر فرد فارغ از شغل و ولاقه شخصی  مانند هر وف  دیگری ضمن حل مشکلات گوناگون، معایب  

این از  باشد.  با یکدیگر  باید نسبت به حفظ محیط زیست مسئول  نانو و شیمی سبز  فناوری  بهتر است هر دو وف   رو 

دان  دوران  از  و  از تففیق شده  آن  مفاهی   درک  تا ضمن  شود  داده  آموزش  افراد  به  گا   به  گا   به صورت  و  آموزی 

بر  م نانو مبتنی  استفاده گردد. هر  ند سطح آموزش فناوری  بهبود زندگی در شرایط مختفد  بتوان در  نیز  زایای آن 

پایه در  گا   به  گا   آموزش  اما  است  مدارس  آموزش  فعفی  سطح  از  بالاتر  با  ضایعات  همراه  تحصیفی  مختفد  های 

آموز تری به دان را کاه  داده و مفاهی  کاربردیهای ومفی این امر  راهکارهای مبتنی بر بازی و سرگرمی محدودیت

 دهد. ارائه می

 

 مشارکت نویسندگان

 ( %30فائزه شه دوست فرد: نگارش و بازبینی، رهبری پروژه )

 (%26ای و نگارش )نگین قفمکاران: مطالعات کتابخانه

 (%23ای و نگارش )دنا قناوت پیشه: مطالعات کتابخانه

 (%21ای و نگارش )بخانهنجمه فرهادی: مطالعات کتا

 

 تعارض منافع

 «گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»

 

 منابع 
  ، ی میپووه  در آموزش ش  .و ضرورت آموزش آن در مدارس  یبر نانو فناور   ی(. مرور 1398) دیوح  ،یافسانه؛ امان  ،ییبهتاش اسکو

1(2)  ،3-21. 

و وفو     تیریمد  یهاپووه    یالمفف  نی کنفرانس ب  نیزدهمیت آموزش آن در مدارس، سنانو و ضرور  ی(. فناور 1402)  نیام  ،یاتیب

 .تهران  ران،یدر ا  یانسان

 . ینانو در کتب درس یفناور گاهیفصل اول چا ،یموزه وفو  نانو مهندس جادیا هی(. مطالعات اول1386)  یتوسعه تکنولوژ  پووهشکده

 .سو    ی رایو  د،یدانشگاه شر
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و   یمیش  یکنگره مف  نیششم  ،یمیو نانو ش  یمیآن در ش  ینانو و نانوذرات و کاربردها  یو بررس  لی(. تحف1402فائزه )  پورصادق،

 .تهران   ،یاز پووه  تا توسعه مف  یمینانو ش

پووه     .رو  یپ یها  ال  یو ضرورت آموزش آن در مدارس، بررس ینانو فناور  .(1399) نبیز ،ییخزا ن؛یرحسیام خاور، شمه 

 .91-110  (،2)2ی،  در آموزش شیم

در برنامه درسی،   دی(. آموزش فناوری نانو ضرورتی چد1392چفیفی، لیلا؛ مهربان، زهرا؛ حاتمی، چواد )   رج؛ی شهسواری، ا ارییخدا

 .مفی تغییر در برنامه درسی دوره های آموزش و پرورش، دانشگاه بیرچند، بیرچند   یهما

متوسطه،    یمیسبز در کتب ش  یمیش  یها  یورود آزما  کردیبا رو  یمیش  نی(. آموزش نو1393حسن)  ،یفتح   ؛یرح  فر،فردوس 

 .داریو توسعه پا  یمینفت، گاز پتروش  یکنفرانس مف  نیاول

پووه  در آموزش شیمی،   .در مدارس ی(. آموزش نانوفناور1402اکبر ) یوف ،ییمحمد؛ غلامرضا ،یراچعون یفاطمه؛ اصلان ،یقربان
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