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 طرح. است متوسطههای سبز در مبحث استوکیومتری شیمیآزمایشبا طراحی و اجرای  هدف از انجام این پژوهش، آموزش شیمی سبز :چکیده

 آزمایش های گروه به آنها اختصاص و ها کلاس انتخاب و طرح اجرای محل دبیرستان است. انتخاببوده آزمون پس -آزموناز نوع پیش آزمایشی

می باشد. روش کار پژوهش در دو مرحله و به صورت عملی که در  شهر جعفرآباد متوسطه سومدانش آموزان دختر پایه است و  تصادفی کنترل و

 که با توجه شدنآزمایش صابونی دومتوسط گروه آزمون و در مرحلة  ،آموزش عملی مبتنی بر شیمی سبزسازی جهت آزمایش چسب اول،مرحلة 

آزمایش صابونی شدن بدون در  .ت، انجام شدگرفنگرشی موضوع و مبحث استوکیومتری بسیاری از اهداف شیمی سبز را در بر می هایبه جنبه
 ی،اسؤالات چهار گزینه صورتمورد نیاز پژوهش برای حیطه شناختی به هاینظر گرفتن اهداف شیمی سبز برای گروه کنترل انجام شد. داده

عة . جامآوری شده استان، ترسیم نقاشیِ باز در راستای شیمی سبز جمعمشاهدات و حیطة نگرشی فراگیر لیستچک صورتحیطة مهارتی به

ز انتایج به دست آمده بیانگر آن است که . باشدنفر( فراگیران متوسطة دورة دوم می 90) کنترلنفر( و گروه90) آزمونآماری پژوهش، شامل گروه

 است. همچنین فتهگرشان قراراند و مورد توجهرا یاد گرفته 12و  11-7-6-4-9-2-1اصل شیمی سبز، فراگیران اهداف مربوط به اصول  12بین 
ها برای مطالعه و پژوهش در انگیزه در آنمسئول، پرورش خلاقیت، تشویق و ایجاد آموزانی آموزش بر اساس اهداف شیمی سبز، در تربیت دانش

کاهش  هایسزایی دارد، و فراگیران راهنقش به هاسنتی در انجام واکنش هایهای سبز به جای روشکردن روش زمینة شیمی سبز و جایگزین

 .گیرندمصرف انرژی، به حداقل رساندن ضایعات و استفاده از کمترین مواد شیمیایی را بدون اُفت کیفیت محصول یاد می

 ، استوکیومتری، ارزشیابی.سبز ، واکنشسبز ، طراحی آزمایششیمی سبزآموزش : کلیدی کلمات
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Abstract: The purpose of this research is green chemistry education with the design and implementation of green 
chemistry experiments in stoichiometric subject in high school. The designing experiment was used to compare the 
green chemistry learning of experimental and control groups with pre-testing and post testing. The school selecting as 
well as the class selecting and assigning them to experimental and control groups ،is random sampling. The method 
was done in two stages, to begin the practical in education on the basis of green chemistry (Independent variable) 
experiment was performed by "How glue is made?" experiment. A next step, teaching saponification by means of green 
chemistry dealing with tendency aspects and stoichiometric topics of the subject is considered as in experiment which 
covers many of green chemistry objectives by experimental group. Saponification experiment was done for control 

group without considering green chemistry objects. The data collected through teacher-made tests for cognitive domain 
of learners and check lists for tendency and painting open drawing in green chemistry for skill domain of learners. In 
this study, statistic population consist of experimental group (N=30) and control group (N=30) in high school girl 
students in Jafarabad city. The research has been done through descriptive–evaluative method. The research has been 
done through descriptive–evaluative method. The results clearly indicated that the principle of 1, 2, 3, 4, 6, 7, 11 and 
12 of green chemistry principles were learned by experimental group. Also, teaching on the basis of green chemistry 
objectives, play important role in educating responsible students discovering talent students, training creativity, 
encouraging and motivating students to study and research in the field of green chemistry and replacing green method 

by classical method.     
Keywords: Green Chemistry Education, Green chemistry, Green experiment, Green reaction, Evaluation 

  

 

 پژوهشی _ نشریه علمی

 فنـــاوري آمــــوزش

 304تا  231، صص 1331 پاییز، 4، شــمـاره 10جــلـد 

12/00/43مقاله:    دریافت   

10/00/13پذیرش نهایی:       

http: //jte.srttu.edu 

ISSN: 2345 – 5462 

http://jte.srttu.edu/


 مریم صباغان و همکاران

 1931 پاییز، 4، شماره 10نشریه علمی پژوهشی فناوری آموزش، جلد    232

 مقدمه -1
 اطلاع هستند دربی شیمی سبزمردم نسبت به واژة  رثاک

محیطی و صنایع شیمیایی که حل مشکلات زیستحالی

پذیر نیست. امکان شیمی سبزبدون آموزش  21 در قرن

مؤثر برای پرورش علاقه در  وسیلة، یک شیمی سبز

ای آرمانی د است. برای جامعهآموزان به شیمی و موادانش

جدیدی در  هایشدن با علم روز دنیا ما به ایدهمگامو ه

نیاز  شیمی سبزمانند، آموزش ه وپرورشامر آموزش

نو برای تواند نگرشی می شیمی سبزداریم. آموزش 

 توانآن می وسیلةو به تر باشدتر و ایمندگی راحتزن

ن تقویت مسأله را در فراگیرا حلتفکر و های مهارت

علوم در سطح . با توجه به تغییر رویکرد آموزش [1]کرد

های داشتن محتوای کتابنگه روزة بهجهانی، مسأل

آموزان را با درسی شیمی به نحوی که بتواند دانش

هر چه  ها درگیر کند کهها و مهارتها، نگرشدانش

ها را با تغییرات و تحولات زندگی آن بیشتر هماهنگی

کنونی فراهم سازد، بیش از هر چیز مورد توجه مؤلفان 

رفته گ شیمی قرار درسیوکارشناسان تهیه و تولید کتاب

اثربخش، در واقع یک شیمی  درسی برنامة است. یک

پرورش  مسأله و درسی متکی بر فرایند حلبرنامه

این یک واقعیت اجتناب . [2]ی تفکر استهامهارت

بعدی دانشمندان در دنیای  ناپذیر است، که نسـل

های قبلی زندگی خواهند کرد. بنابراین متفاوت از نسل

احتیاج  شیمیها و نظرات جدید در آموزشما به ایده

کنیم اما  بینیتوانیـم آینده را پیشداریم. ما نمی

وپرورش برای شکل دادن به توانیم تأثیر روند آموزشمی

سازی ذهن کنیم، که منجر به آمادهبینیآینده را پیش

پایدار  ای بهتر و توسعهآینده آموزان برای ترسـیمدانـش

 .[9]گردد

گرفته است که از  انقلاب سبزی شکل ،امروزه در شیمی

صول ا ،شودیاد می«  شیمی سبز»این رویکرد نو با عنوان 

 دباشهای نوین میای متنوع از شیوهمجموعه شیمی سبز

 دهدها را کاهش میهزینه طور کلیهب آناستفاده از  که

محیطی را به حداقل ت منفی زیستو پیامدها و اثرا

کننده و تکمیل سبز شیمیدر واقع . رساندمی

 تواند تمام مفاهیمشیمی است که میدروس  کنندةاصلاح

اسیدها و بازها، اساسی شیمی را از جمله استوکیومتری، 

 در. [4]دهدها و... را پوششسرعت واکنش آنتالپی،

پاک، های شیمیعلم جدیدی با نام1330سال

در شیمی وارد شدند، که همه  شیمی سبزپایدار و شیمی

. است شیمی سبزهم این اصطلاحات یک معنا دارند و آن

د کاربر یعنی اختراع، طراحی و ،شیمی سبزطورکلی به

ها و فرایندهای شیمیایی به منظور کاهش یا فراورده

های حذف استفاده و تولید مواد خطرناک در فراورده

نبة دیگر ج (1)شکل. شودگرفته می شیمیایی در نظر

 به جای تمرکز روی که ،تعریف در کاربرد و تولید نهفته

ر کننده دیک فرایند، به تمام مواد شرکت نامطلوبمواد 

های شیمیایی آن فرایند و چرخة تولید تمامی فرآورده

راهی برای بحث دربارة کاهش  شیمی سبز .متمرکز است

واد م گیری از آلودگی با معرفی خطرات ذاتیخطر و پیش

 .[1]ها استبه جای چگونگی و شرایط کاربرد آن

 

 
شیمی سبزفواید  -1 شکل  

 12 اصولی مبتنی بر ،شیمی سبزبرای  سبز دانانشیمی

این اصول ساده، منطقی، مفید و  .اصل تعریف نمودند

دانی لازم شیمیبرای هر  هاضروری هستند و دانستن آن

 است.

 د از تولی که بعداین جایبه  :پیشگیری -اول اصل

شان کردنها یا پاکآن مواد زائد راهی برای از بین بردن

  یم.ها پرهیز نمایپیدا کنیم، از به وجود آمدن آن

 وری از اتم(: )افزایش بهره 1اقتصاد اتمی -اصل دوم

ای باشد، که های شیمیایی به شیوهطراحی واکنش

های نهایی بیشتری به دست آید. به عبارت فراورده



و اجرای ... آموزش شیمی سبز، با طراحی  
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مفهوم اقتصاد اتمی این است که به تمام مواد  ،صحیح تر

ها در ای از آنکه چه درجه شوداولیه با این دید نگاه می

د بنابراین اگر تمام مواد، کنتبدیل به محصولات دخالت می

از نظر  شوداولیه به محصولات نهایی تبدیل شوند گفته می

 (2)شکل. اقتصادی واکنش صددرصد انجام یافته است

 

 

 

 

 

 

 

 اقتصاد اتمی -2 شکل

 

 2رخطساخت ترکیبات شیمیایی کم -اصل سوم :

 به نحوی دهای تولیدی بایکه عملی است، روش یتا جای

تا مواد تولید شده و مورد استفاده، حداقل طراحی شوند 

و سلامت بشر داشته و  زیستسمیت و ضرر را به محیط

 این اثرات را نداشته باشند. یا اصلاً

 3ترطراحی مواد شیمیایی ایمن -چهارم اصل: 

 ضمن داشتن که شیمیایی باید طوری طـراحی شود، مواد

 عملکرد مثبت، سمیت پایینی داشته باشند.
 تر:ها و مواد کمکی ایمنحلال -اصل پنجم 

و استفاده از مواد  خطرارزان و بیهای گیری از حلالبهره

-ستمسی ،بنابراین باشد.ضرر هر زمان که نیاز کمکی بی

 هایسال گری، درثر بودن و انتخابهای آبی به دلیل مؤ

 اند.توجه قرار گرفتهاخیر مورد 

 طراحی برای بازدهی بیشتر انرژی -اصل ششم: 

در فرایندهای شیمیایی را باید بر اساس  نیاز به انرژی

و اقـتصادی تشخیص داد تا به حـداقل  محیطی تأثیرات

در صورت امکان سنتز مواد را باید در دما و  پسسبرسد، 

 فشار محدود اجرا کرد. 

 تجدیدپذیر اولیة از مواداستفاده  -اصل هفتم: 
ای طراحی شوند، تا از گونههای شیمیایی باید بهواکنش

واد م لیت بازگردانی دارند بهره بگیریم.ای که قابمواد اولیه

خام و بیولوژیکی در ارتباط تنگاتنگ با رفتار اقتصادی و 

 ند. محیطی هستزیست

 ات مشتق کاهش مشتقات شیمیایی: -اصل هشتم

های بازدارنده یا تغییرات استفاده از گروه غیرضروری و

ا در ند و یواسط به حداقل برس فیزیکی و شیمیایی حـد

  پرهیز شود. هاکارگیری آنه بصورت امکان از 

 با کاهش  هامعرفاین  :گرهاکاتالیز -اصل نهم

واکنش های جانبی و گزینش پذیری ضایعات را کاهش داده 

 کاتالیزگرهااستفاده از و سرعت فرایندها را بالا می برند. 

 ترجیح داده می شود.استوکیومتری  هاینسبت به معرف

 مواد شیمیایی  طراحی برای تخریب: -اصل دهم

تهای عـملکرد خود به کرد، که در انرا باید طوری طراحی

ضرری تجزیه شوند و در محیط یبی بیمحصولات تخر

 .باقی نمانند

 تخمین زمان واقعی یک واکنش: -اصل یازدهم 

برای پیشگیری از آلودگی باید پیشرفت واکنش را همواره 

شود، کنیم تا بدانیم چه هنگام واکنش کامل میپیگیری

های ناخواسته فراورده ،زیـرا پس از کـامل شدن واکنش

  شوند.تولید می بیجان
  کاهش احتمالی رویدادهای  -اصل دوازدهم

 یهایحلالانجام فرایندهای شیمیایی، از گرما و در  ناگوار:

احتمال انـفجار آتش سوزی و رها  که بهره گرفته شود

ه ک ساندبربه حداقل شدن ناخواسته مـواد شیمیایی را 

های مرتبط با این رویدادها را آسیب در همین راستا

یا ترکیب واکنشگرها کاهش  تغییردادن حالت به توانمی

 (9)شکل .[6]داد

 شیمی آموزش در اصلی ةپیکر ،شیمی سبز اصل دوازده

 وریضر آن برای نیازپیش ارائه ولی شودمی محسوب سبز

 صورتبه اول مرحلة در را شیمی سبز توانمی است.

-به و کرد تعریف ابتدایی مقاطع در آلودگی از جلوگیری

 صورتبه و داد ادامه دبیرستان در تریمفصل صورت

 و کارشناسی کارشناسی مقطع درسیبرنامة  در کامل

استوکیومتری از مباحث مهم در  .[7]دنبال کردارشد 

ردگی مطالب در راستای این و با وجود گست استشیمی 

بر مبنای  هاییبا طراحی آزمایش توانخوبی میبحث به

 یمی سبز را برای فراگیران گنجاند؛شیمی سبز، مفهوم ش

ث را در این بح شیمی سبزمفهوم  توانیممیما  ،به عبارتی

 در این راستا به هدف هاییو با طراحی آزمایش کنیمبازتر 

 مورد نظر برسیم.

 اقتصاد اتمی پایین

 

 
 

 اقتصاد اتمی بالا
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 آزمایشگاه سبز 1-1

 برای شیمی سبزترین محل برای درک ساده ،آزمایشگاه

درسی است. هر آموزان و بخش اساسی از برنامة انشد

آموزان زمان بیشتری را در آزمایشگاه سپری چه دانش

ها تأثیر بهتر دارد. آزمایشگاه مکانی کنند، در یادگیری آن

کند. اگر میشیمی را لمس  ،آموزدانشدر آن است که 

روش سخنرانی برای پرداختن به اصول شیمی  ازتنها 

 آموز جذاب نخواهد بود؛برای دانش ده نماییم،سبز استفا

عمل در نیاید،  که شیمی سبز به مرحلةزیرا تا زمانی

نخواهد بود. اولین برنامة آن  آموز قادر به درکدانش

 1330مربوط به اواسط سالسبز برای آزمایشگاه درسی 

باشد که توسط گروه شیمی دانشگاه اورگان آمریکا می

ها کتاب راهنمای آزمایشگاه تحت گردید. آنتدوین

های شیمی آلی را پوشش عنوان شیمی سبز را که واکنش

 در آزمایشگاه .[8]داد برای دانشجویان منتشرکردندیم

برای  هاامکان نوآوری و طراحی مجدد آزمایش سبز،

تمریناتی برای  توانمی ،آیدفراگیران به وجود می

تحلیل  گرفت که فرصت تجزیه و فراگیران در نظر

ها را برای انتخاب مواد اولیه ها و قدرت قضاوت آنواکنش

و نوع واکنش، اقتصاد اتمی و حفاظت محیط زیست 

های گروهی و یا پروژههمچنین انجام  .دهدافزایش 

هایی در قالب مشکلات اجتماعی در یادگیری فعالیت

ماً آموزان مستقیاگر دانش تواند مهم باشد،شیمی سبز می

به ارتباط شیمی سبز در زندگی روزمره پی ببرند 

 .[3]یادگیری بامعنا خواهد بود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سرلوحة های سبز در مدارس اهداف زیر راآزمایشگاه

 اند. های خود قرار دادهفعالیت

  و ارائه اصول و  شیمی سبزمعرفی مفاهیم

 های سبز؛ استراتژی

  به حداقل رساندن زمان، زباله و هزینه ظروف

سازی کاهش فضای نگهداری و ذخیره آزمایشگاهی و

 ؛ مواد شیمیایی

 بالابردن ایمنی هنگام انجام آزمایش؛ 

 های آزمایشگاهی سبز؛ آموزش تکنیک 

 میزان  کاهش منظورهبشیمیایی  هایواکنش طراحی

 محصول)اقتصاد های بیهوده و افزایشفراوردهتولید 

  اتمی(؛

 مشاهده دست آوردن نتایج  توجه بیشتر برای به

 .[10]شده

 

 مسألهبیان  2-1

ویژه به اندازة آموزش افراد یک جامعه، بهای هیچ وظیفه

های آن جامعه، تحکیم ارزشجوامع در حال توسعه، در 

قش تولیدی آن، ن انتقال دانش و تکنولوژی و افزایش توان

بنابراین در طراحی یک جهان امن، سالم،  ندارد.اساسی 

ا ب بوده وو پایدار آموزش نسل آینده بسیار حائز اهمیت 

یاز ن توجه به فشاری که بشر بر این سیاره وارد ساخته ما

ای در شیمی برای توسعه و اجرای به کادر حرفه

پیشرفت شیمی سبز بدون  های شیمی سبز داریم.شیوه

پیگیری 
پیشرفت 

(11)واکنش

پیگیری 
پیشرفت 

(11)واکنش

کاهش 
احتمالی 

رویدادهای 
(12)ناگوار

کاهش 
احتمالی 

رویدادهای 
(12)ناگوار

پرهیز از 
مشتقات

(0)

پرهیز از 
مشتقات

(0)

حلال ایمن 
(1)

حلال ایمن 
(1)

بازدهی 
بیشتر 

(6)انرژی

بازدهی 
بیشتر 

(6)انرژی

کاتالیزور

(3)

کاتالیزور

(3)

هاورودی هاخروجی   

  (7مواد تجدید پذیر)

 (3مواد کم خطر)

  (2اقتصاد اتمی)

 (1پیشگیری)

 

در جریان فرایند 

 شیمیایی

(3محصول کم خطر)  

(10)پذیرتخریبزیست  

(4)ترایمنمحصول   

 

 یک نگاه شیمی سبز در گانة 12صول ا -3 شکل
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های اصلی ه یکی از جایگاهحضور در آموزش و پرورش، ک

 .[11] پذیر نیستباشد، امکانو کلیدی شیمی سبز می

طور فراگیر در به شیمی سبزچنانچه اصول آموزش 

توان انتظار داشت که مقاطع تحصیلی اعمال گردد، می

وارد  ،این تحولمند به اهداف هآموختگان علاقدانش

 ستایک رویکرد مبتنی بر علم  شیمی سبزاجتماع شوند. 

د پس در نتیجه بایشود، بر پایداری شروع می و با تمرکز

آموزشی شیمی سبز ابتدا در مدارس رشد یابد و  برنامة

معرفی شیمی سبز در سطح  .جامعه پیاده شود سپس در

 دبیرستان چندین فایده دارد: 

   آموزانرشد خلاقیت و نوآوری در دانشباعث 

  شود.می

  آموزان از شیمی و باعث از بین رفتن ترس دانش

 شود. ها به آن میمند ساختن آنهعلاق

  باعث بهبود  شیمی سبزهای استفاده از آزمایش

ایمنی و به حداقل رساندن استفاده از مواد خطرناک 

 شود.می

  های سبز باعث کاهش تولید زباله و اجرای آزمایش

 شود.های دفع زباله میدر نتیجه هزینه

  های سازگار با شیوه تواند درمی شیمی سبز

 محیطی را دربه مسائل زیستعلاقه  ،زیستمحیط

 .[12]آموزان تقویت نمایددانش
 کلاس در شیمی سبز آموزش در گوناگون رویکردهای از

 رویکرد ،ترین آنکه مناسب گرفت بهره توانمی

یادگیری  -در فرایند یاددهی است، محور -آموزدانش

 است ربهت باشد، معنادار یادگیری کهاین برای شیمی سبز

. [19]درگیرکرد سبز هایفعالیت در را آموزاندانش

امکاناتی را تدارک  شیمی سبزجامعه باید برای آموزش 

در جامعه  شیمی سبزبرخی از الزامات آموزش ببیند، 

 عبارتند:

  برای گسترش آن؛  شیمی سبزایجاد مرکز ملی 

 هایتحقیقاتی برای پژوهش در اختیارگذاردن بودجة 

 سبز؛ 

 درسی؛  گسترش مواد آموزشی در برنامة 

 می شیهای آوریسازی فنبالابردن انگیزه برای پیاده

 گذاری موجود؛در صنعت برای جبران موانع سرمایه سبز

 ةمنظور توسعتبادل نظر بین دانشمندان جهان به 

 .[14]شیمی سبز

 آغاز 1330درکشورهای پیشرفته از شیمی سبز آموزش

درسی  ةدر برنامه بار برای نخستینو  است شده

وارنر و جان شده است. متحده دیده ایالات

( جزء نخستین افرادی بودند که بر 1330همکارانش)

درسی مقاطع مختلف تحقیق  در برنامة شیمی سبزادغام 

( 2008)همکارانا و زاریدتحقیقاتی  هاییافته .نمودند

ای ، بر مبنشیمیایی تعادل و مفاهیمبحث  هایبرای آزمایش

 در موجب بهبود یادگیریاین امر  نشان داده اهداف سبز

طراحی و مهارت تجزیه و  ة، ترویج و توسعآموزاندانش

 ( در2003)و همکاران لاینور .گرددمی هاتحلیل آن

 زومبه ل« درسی در برنامة شیمی سبز»ای با عنوان مقاله

 تزیسمنظور حفاظت محیطسبز بةدرسی شیمی برنامة 

 میزان تأثیر (2003)همکاران مجسوریوپرداختند. 

 نگرش و رفتار را بر تغییر شیمی سبزیادگیری 

 . کردندبررسی زیستآموزان نسبت به محیطدانش

 رادکت و ارشدکارشناسی مقطع در بسیاری افراد ایران در

: لهجم از. اندگرفته بهره شیمی سبز از خود تحقیقات در

 ،(1988) شـکوهی ،(1987)فلاح ،(1984)بازگیر

 خود هاینـامهپایان که( 1930)گلزار و( 1983) نوروزی

 ارائه سبز اصول از استفاده با آلی شیمی زمینه در را

 لیلا ارشد، کارشناسی نامةپایان در همچنین. اندکرده

 برنامة در سبز شیمی جایگاه شناسایی» عنوان با حبیبی

 کارهایراه ارائة منظوربه پیشرفته کشورهای درسی

 و ضرورت به «ایران مدارس درسی برنامة برای مناسب

 و برنامه به مهم مبحث این ورود و سبز شیمی اهمیت

( در 1982است. مستشاری) شده اشاره درسی کتاب

آموزشی و پژوهشی شیمی های دیدگاه»ای با عنوان مقاله

در  شیمی سبزاندازهای آموزشی با بیان چشم «سبز

 های تخصصیشاخه ویژه درمقطع تحصیلی گوناگون به

های واقعی این تحول و آن تلاش شده است تا دیدگاه

شناسانده شوند.  عالیهای وابسته به آن در آموزششاخه

اصول »ای تحت عنوان (در مقاله1981سروری)

 نماید.را تشریح می سبزاصول «شیمی سبز ةگاندوازده

به  «شیمی سبز»ای با عنوان ( در مقاله1930بداقی)
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و ضرورت این علم در شیمی پرداخته  شیمی سبزمعرفی 

 .[11]است

ضرورت این پژوهش باید گفت که تغییر و در اهمیت و 

کند تا ما تحولات سریع در سطح جهانی ایجاب می

 شیمی سبزرا در مسیر  کلاسیک بتوانیم این شیمی

های بزرگی در ارتباط که چالشیجایهدایت کنیم و از آن

نظام  در مقابل 21 با علوم و فناوری قرن

کارهای وارد شدن باید راه کشورمان قرار دارد،آموزشی

نتایج این شود. درسی مشخص  هایاین مباحث در کتاب

ظام ود نبهب تحقیق باعث گسترش اهداف توسعه پایدار،

آموزشی، تربیت شهروندانی مسئول، کشف استعدادها، 

انگیزه در تشویق و ایجاد خلاق،  آموزانیپرورش دانش

آموزان برای مطالعه و پژوهش در زمینه معلمان و دانش

های سبز به جای کردن روش و جایگزین شیمی سبز

های با راه فراگیرانگردد. در ضمن سنتی می هایروش

کاهش مصرف انرژی و به حداقل رساندن ضایعات آشنا 

ر تتر و سالمای امنشوند و در نهایت به طراحی جامعهمی

پایداری است و نیز تربیت به که شعار آن رسیدن 

 نماید.شهروندانی مسئول و آگاه، کمک می

 

 ت  ژووه سؤالا 3-1

پژوهش که پایین بودن سطح آگاهی و درک و  مسألهابتدا  

بود و  شیمی سبزفهم دانش آموزان متوسطه از مفهوم 

خود از وجود این مشکل آگاهی  ه تجربةپژوهشگر نیز بناب

داشت، در میان گذاشته شد. همچنین مطالعه منابع موجود 

 و نیز کتاب «شیمی سبز در تئوری و عمل »از جمله کتاب 

لفان هر دو کتاب از بنیانگذاران ؤ) م« آموزش شیمی سبز»

انجام شده در این زمینه  هایشیمی سبز هستند( و پژوهش

چگونگی آموزش  قالات موجود، اهمیت مطالعه دربارةو م

شیمی سبز در سطح متوسطه را دو چندان نمود. بنابراین 

 و طراحی با سبز، شیمی موضوع پژوهش با عنوان آموزش

شیمی استوکیومتری  مبحث در سبز هایایشةآزم اجرای

بنابراین سؤالات پژوهش حاضر تعیین گردید.  متوسطه

بین میزان یادگیری فراگیرانی  -1که آیا؛ عبارتند از این

می شی بر که مبحث استوکیومتری را با آموزش مبتنی

طور سنتی با فراگیرانی که به اندآموزش دیده ،سبز

، در حیطه شناختی تفاوت وجود دارد؟ انددهیدآموزش 

 یمترویکه مبحث استوکمهارت فراگیرانی  زانیم نیب -2

با  انددهیآموزش د، شیمی سبزبریرا با آموزش مبتن

 ةطی، در حانددهیموزش دآ یطور سنتةکه به فراگیرانی

 نگرش زانیم نیب -9؟ تفاوت وجود دارد مهارتی

 یرا با آموزش مبتن یومتریکه مبحث استوک فراگیرانی

طور ةکه ب فراگیرانیبا  انددهیآموزش د، شیمی سبز بر

تفاوت وجود  نگرشی ةطی، در حانددهیموزش دآ یسنت

 ؟دارد

 

 روش تحقیق -2
 طرح آزمایشی و استروش پژوهش از نوع شبه تجربی 

 1پس آزمون - 4نوع طرح پیش آزموندر این پژوهش از 

 هااست. در طرح مورد بحث، آزمودنی 6با گروه کنترل

. این اندانتخاب شده 7ایصورت تصادفی چند مرحلهبه

که در طرح مشتمل بر دو گروه که قبل و بعد از این

 شوند.( قرار بگیرند، مقایسه میXمعرض متغیر مستقل)

انتخاب شده در هر دو گروه  ایِهمتغیر مستقل، آزمودنی

، گیرندقرار میگیری پیش آزمون مورد اندازه  ةبه وسیل

  متغیرهای پژوهش حاضر شامل:

  ،متغیر مستقل: آموزش مبتنی بر شیمی سبز (1

آموزان در تغیر وابسته: میزان یادگیری دانشم (2

 ،شناختی، مهارتی و نگرشی هایحیطه

 .هاآزمودنی ة(: دانش اولیآزمونکنترل )پیشمتغیر (9

 ةهای دخترانة آماری پژوهش، دبیرستانجامعهمچنین 

ایة دارای پ 1932-39شهر جعفرآباد که در سال تحصیلی 

حجم این جامعة دوم متوسطه بودند، تعریف شد.  سوم دورة

آموزش و پرورش جعفرآباد،  طبق آمار اخذ شده از ادارة

-نفر دانش 60ة این پژوهش شاملنمون. باشدنفر می 200

نفر  90دوم متوسطه ) آموزان دخترانه پایة سوم دورة

نفر گروه کنترل( بود، که با روش  90 گروه آزمایش و

 . اندانتخاب شده ایتصادفی چند مرحله گیرینمونه

 

 فرایند تحقیق 1-2

 ،شیمی سبزدر گام نخست در راستای اجرا و آموزش 

ن آ هدفآزمایشی برای فراگیران در نظر گرفته شده که 

در مورد  فراگیرانش کشیدن و کنجکاو کردن لچابه 

 ،محیط آزمایشگاه همین در برای بود. مسائل شیمی سبز
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 مبنی بر آزمایش(به فراگیران )گروههایی توصیهمعلم 

، چسب خواهیددان میعنوان یک شیمیکه شما بهاین

ا ر شیمی سبزدرست کنید که در طی این فرایند اصول 

 خواهید آموخت.

 هایگروه سپس دستورکار مربوط به آزمایش چسب به

شاید در این دستور کید گردید که مربوط داده شد، و تأ

برخی مراحل بی فایده، خطرناک، ناسالم و یا غیر  ،کار

در روش  نظرتجدید هایضروری باشد و برای همین برگه

مراحل  قرار داده شد تا هاگروهآزمایشگاه، در اختیار 

 (4. )شکلآزمایش بازنویسی گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرایند تحقیق در یک نگاه -4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورتیران گروه آزمون در آزمایشگاه بهدر گام دوم، فراگ

 هایو با بحث دادندرا انجام  گروهی، آزمایش مربوط

و ضمن  کردند گروهی مراحل قابل تغییر را شناسایی

 ادنددبه کلاس گزارش  را بازنویسی، دلایل تغییر مراحل

 سپس با همکاریگذاشتند. ها به اشتراک و با سایر گروه

گانه 12معلم و فراگیران مراحل تغییر یافته با اصول 

 (1)شکل .مورد تطبیق قرار داده شد شیمی سبز

در گام سوم، طی بازه زمانی جداگانه و در کلاس اصول 

راه گروه آزمایش با اجرای یک به هم شیمی سبزگانه 12

در  آموزشیپاورپوینت و فیلم)توسط  آموزشی تئوری دورة

ی و با همکار (، دوباره بازخوانی گردیدشیمی سبزراستای 

لوگوهایی گانه 12معلم و فراگیران برای هر یک از اصول 

به  هاییاصطلاحکلمات و ، همچنین (6)شکلشدطراحی 

یک از اصول  و فراگیران هر (7اختصار گذاشته شد)شکل

در  د.ننوشت های بزرگیدر برگهصورت جداگانه گانه را به12

نصب گردید تا فراگیران برای  هایک تابلو تا پایان آموزش

ا ب سازیآزمایش صابون"انجام یک آزمایش دیگر با عنوان 

   .آماده شوند "روش شیمی سبز

 با گروه(11) در گام چهارم، فراگیران گروه آزمایش

 ریمفاهیم استوکیومت و تلفیق آن با شیمی سبزآگاهی از 

، شیمی سبزآگاهی از  بدونگروه( 11) و گروه کنترل

 با استفاده انجام داده و را سازیآزمایش مربوط به صابون

 از یک چک لیستی، حیطة مهارتی فراگیران در زمینة

 (8)شکل .اهداف شیمی سبز مورد سنجش قرار گرفت

شناختی،  زمینة حیطةدر  آزموندر گام آخر، یک پس

ه عمل آمد و همچنین برای ای بت چهارگزینهسؤالاشامل 

ها خواسته عاطفی و نگرشی فراگیران، از آن سنجش حوزة

ی زندگ اش باو رابطه شیمی سبزشد که تصاویری در مورد 

 پایدار، ترسیم کنند.

 

 

 

 

 

 

پیش آزمون سنجش 
توانایی فراگیران از
مفهوم شیمی سبز

برای گروه آزمون "
"وکنترل

آزمایش مبتنی بر
وان شیمی سبز با عن
چسب سازی

"برای گروه آزمون"

آزمایش صابون
سازی

توسط گروه "
"آزمون  و کنترل

سنجش حیطه های 
شناختی، مهارتی و 

نگرشی

"گروه آزمون و کنترل"

خواندن دستورکار و انجام 
مرحله به مرحله آزمایش

شناسایی برخی مراحل  
بی فایده، و تغییر مراحل 

فوق و به اشتراک 
گذاشتن دلیل تغییر 
مراحل با سایر گروه ها

بازنویسی مراحل آزمایش، 
در برگه  تجدید نظر و 
تطابق اصول شیمی سبز
با مراحل باز نویسی شده

اجرای دوره آموزشی برای 
گانه 12بازخوانی اصول 

شیمی سبز و انتخاب 
برای هر یک اصطلاحاتی

از اصول

یسازبمراحل انجام آزمایش مربوط به چس -1شکل  
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 شیمی سبز گانة12اصول  لوگو برای -6شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیمی سبزگانه 12اصطلاحات به اختصار برای اصول  -7شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1اصل 

...نه ! زباله

2اصل 

حتی یک ذره 
از مواد اولیه 

...هدر نرود  

3اصل 

ر محصول سبزت
...

4اصل 

...نه! سمیت

8اصل 

خلاص شدن از 
شر افزودنی 
...غیر ضروری 

7اصل 

فقط و فقط 
مواد تجدید 

...پذیر

6اصل 

کاهش انرژی 

5اصل

حلال خوب 
...یعنی آب 

9اصل 

سرعت ، 
!!!سرعت

10اصل

موادی که 
خودشون از 

...بین برند 

11اصل 

چک کردن  
...همه چیز 

12اصل 

...اول ایمنی 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 7 

8 

9 

11 

11 
12 

خواندد دستودداو و  س س
انج مسمرحلهسبهسمرحلدهس
سووهدهسبدهس آزم یشسبد 
اصولسشیمیسوبز

ضمنسثبد سماد ا ا س
خوتسازسآزم یش،ساصولس

گ نددهسمدد سنرددرست س12
آزم یشسنیزسثب سشوتس

سگدزا  س سبرگده وکمیل
و  س سپ وخسبهسوؤالا 

وکمیلسچکسلیسد ست س
سفراگیرادس سمه  وی حوزه
 سبحثس سنایجهسگیری

سازیمراحل انجام آزمایش مربوط به صابون -0شکل  

یساز   

 



و اجرای ... آموزش شیمی سبز، با طراحی  

 233   1931 پاییز، 4، شماره 10نشریه علمی پژوهشی فناوری آموزش، جلد    

 هاابزار گردآوری داده 2-2

برای سنجش میزان اطلاعات مورد نیاز در این پژوهش 

آزمون ، با استفاده از شیمی سبزتحقق اهداف 

در سه حیطه شناختی، مهارتی و نگرشی  ساختهمحقق

 سنجشمنظور بهگردآوری شد. در مبحث استوکیومتری 

شناختی،  اهداف شیمی سبز در حیطة میزان تحقق

 سایت انجمن شیمی سبز ای  برگرفته ازچهارگزینهت سؤالا

 «شیمی سبز در تئوری و عمل»آمریکا و همچنین کتاب 

ت برای سؤالاتعداد . برای فراگیران اجرا گردیدطراحی و 

 سؤال 9بود که تعداد  سؤال 40شناختی،  ةسنجش حیط

به علت داشتن ضریب دشواری و ضریب تمیز نامطلوب، 

برای سنجش هر از آزمون نهایی کنار گذاشته شدند، 

ای طراحی چهارگزینه سؤالحداقل دو  شیمی سبزهدف 

 گیری اهداف شیمی سبز در حیطةبرای اندازه. و تهیه گردید

ه )دوازد های عملی سبزمهارتی نیز چک لیستی شامل مهارت

طراحی و با توجه  شیمی سبزمهارت عملی( در راستای اهداف 

 و دربه مشاهدات اعمال فراگیران در آزمایشگاه، کامل گردید. 

برای سنجش نگرش و باورهای فراگیران نسبت به شیمی آخر 

 ، رسم نقاشی توسط فراگیران در این زمینه بود.سبز

 
 ت حیطه مهارتیسؤالاپایایی  -1جدول 

 آلفای کرونباخ سؤالتعداد 

12 311./ 

 
 ت حیطه شناختیسؤالاپایایی  -2جدول 

 13/17 واریانس نمرات

 30/22 میانگین نمرات

KR21 072./ 

 

نفر از 9 های این پژوهش توسطروایی محتوای آزمون

 معلمان دورة -نفر دانشجو1ه شیمی، معلمان باتجرب

 اندتانفر از اس2و  شیمی آموزش ارشدکارشناسی

-تائید شده است. در این پژوهش به متخصص شیمی

 8ریچاردسن-از روش کودر هامنظور بررسی پایایی آزمون

و از روش آلفای شناختی ( برای حیطهKR21)فرمول

ه با توجه باستفاده شده که  مهارتیة برای حیط 3کرونباخ

از  هاتوان نتیجه گرفت که آزمونمقادیر بدست آمده، می

 و 1)جداول اعتمادپذیری مناسبی برخوردار استقابلیت 

ر نگرشی به خاط برای حیطة که استلازم به توضیح  (.2

 پایایی آزمونتجزیه و تحلیل کیفی آن و عدم وجود داده، 

  انجام نگردیده است.
 

 بحث و نتایج -3
آمار  هایاز روشها منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

 spss12با کمک نرم افزار  11و استنباطی10توصیفی

که طرح آزمایشی مورد با توجه به ایناستفاده شد. 

ون آزمآزمون پساستفاده در این تحقیق از نوع طرح پیش

پژوهش با استفاده از  هایسؤالبا گروه کنترل است، 

شناختی و آزمون  متغیره برای حیطة دوt19 آزمون

مهارتی، تجزیه و  برای حیطة U14ویتنی-ناپارامتریک من

که  جه به تصاویریتحلیل و حیطه نگرشی فراگیران با تو

 صورت کیفی تحلیل گردید.کشیده بودند به

در جداول جداگانه آمده های حاصل از هر سه حیطه داده

 شناختی ةو مورد تجزیه و تحلیل قرا گرفته است؛ حیط

های داده) مهارتی ة(، حیط9جدول های مربوط بهداده)

 های مربوط بهدادهنگرشی) ة( و حیط4جدول بهمربوط 

 .(1جدول 

ه ب Sigکه در آزمون لوین، با توجه به این، 9در جدول 

محتوایی مربوط به  هایلفهزیرمؤدست آمده در همه 

/. بزرگتر است، برای 01، از شیمی سبزگانه 12اصول 

ا ب .کنیماستفاده می هااز حالت تساوی واریانس tآزمون 

از ، Sig. (2-tailed)مقدار  tکه در آزمون توجه به این

ن نتیجه گرفت که بی تواندست آمده، میه بیشتر ب/. 01

فراگیران دو گروه کنترل و  شیمی سبزمیزان یادگیری 

رد. بنابراین میزان وجود ندا داریآزمایش، تفاوت معنی

شیمی آموزان دو گروه قبل از آموزش یادگیری دانش

محتوایی مربوط به اصول  هایمؤلفهزیردر همه ، سبز

 یکسان است. گانه شیمی سبز12

دست آمده ه ب Sigکه مقدار ، با توجه به این4جدول  در

-6-4-9-2-1اصول »مربوط به  هایلفهدر زیر مؤ tبرای 

نتیجه گرفت  توان/. است، می01کمتر از « 12و7-11

کنترل و گروه بین میانگین نمرات فراگیران گروه 

)اصول ذکر شده( تفاوت  هالفهزیرمؤآزمایش در این 

اصول »معناداری وجود دارد. ولی در مباحث مربوط به 

، بیشتر از tدست آمده برای ه ب Sigمقدار « 10و1-8-3

/. است، پس تفاوت بین میانگین نمرات فراگیران گروه 01

 کنترل و گروه آزمایش در این موارد معنادار نیست.
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آزمون در برای پیش  tنتایج آزمون لوین و -3جدول

 شیمی سبز گانة12ایی مربوط به اصول محتو هایلفهزیرمؤ

ول
اص

12
ه 

گان
ی 

یم
ش

بز
س

س 
یان

وار
 ها

آزمون لوین برای 

 هابرابری واریانس

برای برابری  tآزمون 

فاصله  در هامیانگین

 %31اطمینان 

F Sig. t 
Sig. (2-

tailed) 

 1اصل 
 تساوی

062./ 001./ 
612./ 117./ 

 /.117 /.612 عدم تساوی

 2اصل 

 تساوی
422./ 113./ 

123/1 266./ 

 /.266 123/1 عدم تساوی

 3اصل 

 تساوی
001./ 341./ 

371/1 176./ 

 /.176 371/1 عدم تساوی

 4اصل 
 تساوی

006./ 330./ 
230./- 767./ 

 /.767 -/.230 عدم تساوی

 1اصل 

 تساوی
077./ 703./ 

624./ 131./ 

 /.131 /.624 عدم تساوی

 6اصل 

 تساوی
226./ 636./ 

311/1- 102./ 

 /.102 -311/1 عدم تساوی

 7اصل 

 تساوی
00./ 00/1 

00./ 00/1 

 00/1 /.00 عدم تساوی

 0اصل 

 تساوی
206./ 611./ 

121/2- 030./ 

 /.030 -121/2 عدم تساوی

 3اصل 

 تساوی
116./ 471./ 

240/1- 217./ 

 /.217 -240/1 تساویعدم 

 10اصل 

 تساوی
033./ 714./ 

340./ 723./ 

 /.723 /.340 عدم تساوی

 11اصل 

 تساوی
00./ 00/1 

411./- 602./ 

 /.602 -/.411 عدم تساوی

 12اصل 

 تساوی
003./ 323./ 

474./- 637./ 

 /.637 -/.474 عدم تساوی

 

، U-ویتنی که در آزمون منبا توجه به این، 1در جدول

Sig ی مربوط به هامهارت ةلفبرای زیرمؤدست آمده ه ب

دوم، سوم، چهارم، پنجم،  هایمهارت»اهداف شیمی سبز 

/. 01کمتر از « ششم، هفتم، دهم، یازدهم و دوازدهم

نتیجه  توان، میها در ادامه آمده(است )جزئیات مهارت

گروه  کنترل وگرفت بین میانگین نمرات فراگیران گروه 

ی مهارتیِ شیمی سبز ذکر هالفهیش در این زیرمؤآزما

بین سطح  ،عبارتیشده، تفاوت معناداری وجود دارد. به

فراگیران دو گروه کنترل و آزمایش بعد از آموزش شمی 

 شیمی سبزسبز، از لحاظ میزان مهارت عملی مربوط به 

 وجود دارد. داریذکر شده تفاوت معنیهای لفهدر زیر مؤ

 

 

به اهداف  مهارتی مربوط هایمؤلفهولی در دیگرِ زیر

 Sigمقدار « اول، هشتم و نهم هایمهارت»ز شیمی سب

/. است، بنابراین تفاوت بین 01بیشتر از دست آمده ه ب

میانگین نمرات فراگیران گروه کنترل و گروه آزمایش در 

 هایلفهآزمون در زیرمؤبرای پس  tآزمون لوین ونتایج  -4 جدول

 شیمی سبز گانة12محتوایی مربوط به اصول 

ل 
صو

ا
12

ه 
گان بز

 س
ی

یم
ش

 

س
یان

وار
 ها

آزمون لوین برای 

 هابرابری واریانس

برای برابری  tآزمون 

فاصله  در هامیانگین

 %31اطمینان 

F Sig. t 
Sig. (2-

tailed) 

 1اصل 

 تساوی
067/2 036./ 

001/1 001./ 

 /.001 001/1 عدم تساوی

 2اصل 

 تساوی
034/7 007./ 

040/6 000./ 

 /.000 040/6 عدم تساوی

 3اصل 

 تساوی
310/0 004./ 

767/3 000./ 

 /.000 767/3 عدم تساوی

 4اصل 
 تساوی

061/3 014./ 
322/4 000./ 

 /.000 322/4 عدم تساوی

 1اصل 

 تساوی
110/1 200./ 

763/1 000./ 

 /.000 763/1 عدم تساوی

 6اصل 

 تساوی
210/2 133./ 

410/1 003./ 

 /.003 410/1 عدم تساوی

 7اصل 

 تساوی
037./ 043./ 

766/3 002./ 

 /.002 766/3 عدم تساوی

 0اصل 

 تساوی
704./ 401./ 

017/1 074./ 

 /.074 017/1 عدم تساوی

 3اصل 

 تساوی
430/3 066./ 

100/1 243./ 

 /.243 100/1 عدم تساوی

 10اصل 

 تساوی
107/3 066./ 

067/1 067./ 

 /.067 067/1 عدم تساوی

 11اصل 

 تساوی
217./ 614./ 

373/3 001./ 

 /.001 373/3 عدم تساوی

اصل 

12 

 تساوی
200/3 071./ 

464/4 000./ 

 /.000 464/4 عدم تساوی



و اجرای ... آموزش شیمی سبز، با طراحی  
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 بین سطح ،عبارتی به معنادار نیست؛ هامؤلفهاین زیر 

ی شیمفراگیران دو گروه کنترل و آزمایش بعد از آموزش 

 شیمی سبز، از لحاظ میزان مهارت عملی مربوط به سبز

 وجود ندارد. داریذکر شده تفاوت معنیهای مؤلفهدر زیر 

 
 

 ةلفدر زیرمؤمهارتی  ةبرای حیطنتایج آزمون من ویتنی  -1جدول

 ی مربوط به اهداف شیمی سبزهامهارت
   رتبه  U-من ویتنی آزمون
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106./ 01./ 0/1- 00/73 
 آزمایش 1/10

 اول
 کنترل 0/12

001./ 001./ 2/3- 10/30 
 آزمایش 4/20

 دوم
 کنترل 1/10

000./ 000./ 0/3- 10/21 
 آزمایش 3/21

 سوم
 کنترل 7/3

023./ 011./ 4/2- 100/10 
 آزمایش 1/13

 چهارم
 کنترل 3/11

000./ 000./ 0/3- 00/27 
 آزمایش 2/21

 پنجم
 کنترل 0/3

000./ 000./ 1/3- 10/32 
 آزمایش 0/20

 ششم
 کنترل 1/10

006./ 003./ 0/3- 10/47 
 آزمایش 0/13

 هفتم
 کنترل 1/11

174./ 120./ 1/1- 10/73 
 آزمایش 7/17

 هشتم
 کنترل 3/13

217./ 
120/

. 
1/1- 10/02 

 آزمایش 1/17
 نهم

 کنترل 1/13

000./ 000./ 0/4- 10/7 
 آزمایش 1/22

 دهم
 کنترل 1/0

000./ 000./ 7/4- 00/3 
 آزمایش 4/22

 یازدهم
 کنترل 6/0

000./ 000./ 1/1- 000./ 
 آزمایش 0/23

 دوازدهم
 کنترل 0/0

 
شود، فراگیران ملاحظه می 6جدول  طور که درهمان

یران آید فراگپنجم )به نظر می گروه کنترل به جز در دستة

 تزیسدرک درستی از تفاوت شیمی سبز و شیمی محیط

ر شده ب بندیهای طبقهکدام از دستههیچ اند!(، درنداشته

 نگرشی نسبت بهاند نتوانسته ،شیمی سبزاساس اهداف 

با ه ک شیمی سبز داشته و نقاشی در این باره ترسیم کنند،

تفاوت قابل  های ارائه شده،ها و آمارهتوجه به داده

دو گروه آزمایش و کنترل بین نگرش و باور  ایملاحظه

 وجود دارد. شیمی سبز در زمینة

 
 در هانگرشی به تفکیک گروه حیطهنتایج  -6جدول

 تصاویرِ مربوط به شیمی سبز بندیدسته

دسته بندی تصاویر در 

 راستای شیمی سبز
 هاگروه

تعداد 

 تصاویر
 درصد

 انرژی وریدسته اول : بهره
 %30 3 آزمایش

 0 0 کنترل

سمی بودن مواد دسته دوم : 

 شیمیایی

 %33/13 4 آزمایش

 0 0 کنترل

 مواد تجدید پذیردسته سوم : 
 %20 6 آزمایش

 0 0 کنترل

 ایمنیدسته چهارم : 
 %67/6 2 آزمایش

 0 0 کنترل

آلودگی محیط دسته پنجم : 

 زیست

 %33/23 7 آزمایش

 %67/6 2 کنترل

 اقتصاد اتمدسته ششم : 
 %67/6 2 آزمایش

 0 0 کنترل

 

ر را های زیبحث یمتوانمی به دست آمدهبا توجه به نتایج 

 های مورد مطالعه داشته باشیم:برای حیطه

 

 شناختی تحقیق حیطة بحث  1-3

، بین میانگین 4جدول tبا توجه به نتایج حاصل از آزمون

 در هشت اصل آزمایشو گروه کنترلنمرات فراگیران گروه

 ،(12و11-7-6-4-9-2-1)اصول شیمی سبز گانهدوازده

 ثیر مثبتدهندة تأو این نشانتفاوت معناداری وجود دارد. 

بر یادگیری فراگیران  شیمی سبزروش آموزش مبتنی بر 

ولی در چهار اصل  باشد.گروه آزمایش در اصول ذکر شده می

تفاوت بین  ،شیمی سبز( 10و3-8-1)اصول گانه دوازده

 آزمایش و گروه کنترل میانگین نمرات فراگیران گروه

موارد زیر در توان که دلیل این امر را میمعنادار نیست، 

 :دانست

   در مورد اصول پنجم و نهم به خاطر آگاهی و دانش

ناکافی فراگیران با موضوع حلال )موضوع مربوط به 

فصل آخر شیمی سوم متوسطه(، و بحث مربوط به 

کاتالیزگر )موضوع مربوط به شیمی چهارم متوسطه( در 
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از  ، درک درستیشیمی سبززمانی آموزش مبتنی بر  ةباز

 این اصول نداشتند.

   اصول هشتم و دهم به خاطر بالا بودن سطح در مورد

موضوع از سطوح درک و فهم فراگیران متوسطه، تفاوت 

 وجود نیامده است. ها بهمعناداری بین گروه

 

 مهارتی تحقیقبحث حیطهة 2-3

جدول  U-من ویتنیبا توجه به نتایج حاصل از آزمون  

، بین میانگین نمرات فراگیران گروه کنترل و گروه 1

، شامل شیمی سبزمهارت مربوط به  3آزمایش در 

تفاوت معناداری  12و11-10-7-6-1-4-9-2هایمهارت

تاثیر مثبت آموزش مبتنی  دهندةنشان امر این وجود دارد.

این  .باشدبر روی فراگیران گروه آزمایش می شیمی سبزبر 

م تطبیق کنی شیمی سبز گانة12اگر با اصول ها را مهارت 3

 خواهیم داشت:

  فرایند کنترل و واکنش مهارت دوم؛ مهارت پیگیری 

 .(11)اشاره به اصلواکنش 

  و اندازه به شیمیایی مواد از مهارت سوم؛ مهارت استفاده 

 .(1)اشاره به اصلواقعی  مقدار

  هایمحلول دادن حرارت ةمهارت چهارم؛ مهارت نحو 

 .(12)اشاره به اصلشیمیایی 

  کاهش طریق از خطر کاهش مهارت پنجم؛ مهارت 

 .(9)اشاره به اصلشیمیایی  مواد با تماس

  رفته  کار به انرژی در جوییمهارت ششم؛ مهارت صرفه

 .(6)اشاره به اصل

  اشاره کردن  صاف و سازی خالص مهارت هفتم؛ مهارت(

 .(4-9به اصل

  آزمایشگاه ابزار و وسایل از استفاده مهارت دهم؛ مهارت 

 .(7)اشاره به اصلسبز  شیمی هدف راستای در

  بحث در اعضا با ارتباط برقراری مهارت یازدهم؛ مهارت 

 و تولیدی محصولات و اولیه مواد مورد در بحث " ...و

)اشاره به  "سبز شیمی راستای در رفته کار به حلال

 .(9اصل

  مدل توسط واکنش ترسیم در مهارت دوازدهم؛ مهارت 

 .(2)اشاره به اصلاتمی  اقتصاد نظر از میله و گوی

 مهارت اول؛) شیمی سبز ولی در سه مهارتِ مربوط به

 مهارت هشتم؛ انجام، شیمیایی مواد توزین و گیریاندازه

مرحله و  هر در مشاهدات ثبت و واکنش ءِ جز به جز

تفاوت بین  ،آزمایشگاه( در ایمنی مهارت نهم؛ رعایت

میانگین نمرات فراگیران گروه کنترل و گروه آزمایش 

ها با نآآشنایی قبلی معنادار نیست، و دلیل این نتیجه، 

های آزمایش ، در واقعاست های ذکر شدهمهارت

 استکمک کرده  شیمی سبزمبتنی بر  ةدشطراحی

جدیدی در  هایمهارت ها،مهارت این علاوه بر فراگیران

 دست آورند. شیمی سبز به ةحیط

 

 نگرشی تحقیق حیطة بحث 3-3

 ةدهندنشان ،6جدولهای ارائه شده در ها و آمارهداده

 دو گروه آزمایشبین نگرش و باور  ایتفاوت قابل ملاحظه

با توجه به است.  شیمی سبز و کنترل در زمینة

 شآزمایها و تصاویری که فراگیران گروه نگاره بندیدسته

 اشاره به موارد زیر دارد: اند، اکثر تصاویرترسیم کرده

   آلودگی محیط زیست در نبود شیمی سبز )اشاره به اصل

 ؛(1

   9سمی بودن شیمی سنتی و امروزی )اشاره به اصل-

 ؛(4

   ل )اشاره به اصبسیار کم در شیمی سبز استفاده انرژی

 ؛(6

   ؛(7)اشاره به اصل مواد تجدیدپذیر 

   ؛(2)اشاره به اصل اقتصاد اتمی 

   (12)اشاره به اصل شیمی سبزایمنی در کنار. 

و  توان نتیجه گرفت که نگرشبا تحلیل کیفی تصاویر می

-6-4-9-2-1باور فراگیران آموزش دیده، نسبت به اصول 

مثبت بوده و اهداف مربوط به این اصول را خوب  12و-7

 اند.گرفته فرا

 

 نوآوری تحقیق 4-3

آموزش مبتنی بر شیمی سبز با که طرح با توجه به این

در ایران برای  باربرای اولین ،های سبززمایشآطراحی 

سنجش قرارگرفته متوسطه دوم، مورد اجرا و  آموزاندانش

های زیر حاصل از تحقیق مورد نظر، به نوآوری توانمیاست 

 اشاره کرد:

  سبز در مبحث استوکیومتری؛ هایطراحی آزمایش 



و اجرای ... آموزش شیمی سبز، با طراحی  

 909   1931 پاییز، 4، شماره 10نشریه علمی پژوهشی فناوری آموزش، جلد    

   شیمی سبز برای حیطة ت استاندارد سؤالاطراحی

 مهارتی؛

  هایی برای هر اصل جهت سهولت در طراحی لوگو

 یادگیری معنادار؛

  های سبز  برای حیطة مهارتی؛طراحی مهارت 

   شیمی سبز. نةةگا12ترسیم تصاویری برای اصول 

و  مهارتیدانشی،  ةهای حاصل در هر سه حیطیافته

می شیبه لحاظ تأثیر آموزش مبتنی  تواندمینگرشی 

با  گانه،12، بر یادگیری فراگیران در اصول سبز

 اسکولز و همکارانش(، 1930) لیلا حبیبی هایپژوهش

 (، کارپودون و همکارانش2006) (، کریستن2012)

 ... همسو باشد. و  (2012)

گونه که آناستاز و جان وارنر همان، هادر تبیین این یافته

 ةپیکر، شیمی سبزدوازده اصل ( معتقد هستند، 2000)

شود ولی ارائه محسوب می شیمی سبزآموزش  اصلی در

ان تومیشیمی سبز را  است. نیاز برای آن ضروریپیش

جلوگیری از آلودگی در مقاطع  صورتدر مرحلة اول به

ان تری در دبیرستصورت مفصلکرد و بهیف ابتدایی تعر

درسی مقطع صورت کامل در برنامة داد و بهادامه 

 با این اوصاف. دنبال نمودارشد کارشناسی  کارشناسی و

علمی که  کردن موضوعبه خاطر سادهمتوسطه،  در دورة

 ،دشوار است آموزاندرک آن به لحاظ انتزاعی برای دانش

های درسی در کتاب شیمی سبزل اص 12اصل از  شش

در سطوح  ماندة آناصل باقی شش ادغام شود و

در شش اصل ادغام شده  گردد.دانشگاهی عرضه 

 ، 2 ، 9 ،6 ،7 های شیمی متوسطه عبارتند از اصولکتاب

 که در زیر به ترتیب اشاره گردیده است: 10و 1

 گیری بهتر از درمان است.پیش .1

ها آزمایشاز حداقل مقدار ممکن مواد در است  تربه .2

نظر تبدیل  مورد اولیه به فراوردة مواد تمام و استفاده

 شود.

 سمی نباشند.که  از موادی استفاده نمودبهتراست  .9

 انرژی استفاده کرد. بهتراست از حداقلِ .4

 است از مواد تجدیدپذیر استفاده کرد.بهتر .1

کرد که در پایان به مواد است از موادی استفادهبهتر .6

 مفید تبدیل گردد.

 

 گیرینتیجه -4
 و و تجزیه های مربوط به هر سه حیطهبا توجه به داده

ز بین ا نتیجه گرفت کهتوان می ،آمده دسته تحلیل نتایج ب

برای  شیمی سبز نظراهداف مد، شیمی سبزدوازده اصل 

ط توس ارائه شده، هشت اصل سطح دور متوسطه با شیوة

در  (12 و 11 -7 -6 -4 -9 -2 -1 اصول) فراگیران

ها به این سطح متوسطه قابل درک و فهم، و نگرش آن

مانده در سطح دانشگاه مورد اصول باقیها بیشتر است و اصل

 و از اختلافات بارز نتایج تحقیق بررسی و تحلیل قرارگیرد.

انجام گرفته در این زمینه  هایبا دیگر پژوهش حاضر

یادگیری و قابل فهم بودن وارنر و آنستاز که  های)پژوهش

دوم  را در دورة متوسطة 10 و 1 ، 2 ، 9،  6 ، 7 اصول

توان اشاره کرده که می(، توسط فراگیران متذکر بودند

بر اصول ذکر شده به غیر از اصل دهم، فراگیران  علاوه

مورد سنجش ما اصول یازدهم و دوازدهم را در طرح 

 اند.آموزشی مبتنی بر شیمی سبز فرا گرفته

های حاصل از پژوهش حاضر توانسته یافته رسدبه نظر می

رویکرد است در آموزش اهداف شیمی سبز بر اساس 

 بیشتر شیمی سبزدرسی  محور که در برنامة -فعالیت

کشور آمریکا از پیشتازان در  های توسعه یافته از جملهکشور

توان گفت که می موفق باشد.آموزش شیمی سبز،  عرصة

 سازماندهی محتوایمحور در -فعالیتاستفاده از رویکرد 

 ه شده از جذابیتئمفاهیم ارا شودمیسبب سبز  شیمی

 ملاحظه کاربرد آموزان باو دانش اشدبرخوردار ببیشتری 

 عینی مفاهیم آموخته شده در زندگی واقعی، انگیزه و

 دهند. رغبت بیشتری برای مطالعه شیمی نشان
 

 نوشتژی

1 Atomic Economics   
2 Less Hazardous Chemical Syntheses  
3 Designing Safer Chemicals  
4 pre test  
5 post test  
6 Raudomized group 
7 Multi-stage sampling 
8 Kuder-richardson 
9 Cronbach's Alpha 
10 Descriptive Statistics  
11 Inferential Statistics  
12 Sciences Statistical Package for the Social 
13 T. test  
14 Mann-Whitney U 
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