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ی ا تلفيق شيمی سبز و مجموعه علوم، رياضيات، مهندسی و فناوری در آموزش باتری بر
  نشجويان رشته شيمی اد

  
*معصومه قلخانیو  *هره احمدی، مريم صباغانز

  
  انشگاه تربيت دبير شهيد رجايی، دانشکده علوم پايه، گروه شيمی د
  
  ١۴٠٢، مرداد ٧خ پذيرش: تاري     ١۴٠٠، شهريور ٢٢ :دريافت  اريخت

  
 
هدف از انجام پژوهش حاضر، طراحی محتوا برای آموزش مفاهيم الکتروشيمی با نگاه فناورانه باتری برای دانشجويان    :کيده چ

استفاده   (علوم، رياضيات، مهندسی و فناوری)  STEMکارشناسی شيمی است. در اين پژوهش از تلفيق شيمی سبز با رويکرد  
ای هاي کتابخانهآوری اطلاعات و مطالعهباشد. پژوهشگر ابتدا به جمعتوصيفی می -شده است. پژوهش حاضر از نوع کاربردی

نيازهای لازم برای هاي مختلف علوم، پيشپرداخته و سپس با بررسی کتب درسی مرتبط با موضوع پژوهش مانند شيمی و کتاب
های عملی در زش فعاليتها را بررسی کرده است. براي طراحی محتوای آموزشی و آموطراحی محتوای مورد نظر دانشگاه

گرديد. در ادامه با نظرسنجی که از دانشجويان به عمل آمد، اصلاحاتی در محتوا هايی برای محتوا تعيينزمينه باتری، سر فصل
تلفيق شيمی سبز با رويکرد  صورت گرفت. محتوا برای بازبينی دوباره در اختيارچهار تن از استادان متخصص قرار داده شد.

STEM  آن در طراحی محتوای کتاب اجرای  از مشخصو شيوه  تاييد استائان واقع شد. پس  شدن سر هاي دانشگاهی مورد 
نتيجه اين  شده، طراحی محتوا انجام گرفت.  گرديد و بر اساس اهداف تعيينشده، اهدافی برای هر مبحث تعيينهای تعيينفصل 

می کتابپژوهش  محتوای  در طراحی  رشتهتواند  بين  رويکرد  اساس  بر  شيمی  برای هاي  سبز  شيمی  اهداف  راستای  در  ای 
  . دانشجويان مورد استفاده قرار گيرد

 

 ، طراحی محتواSTEMآموزش شيمی سبز، انرژی، باتری، رويکرد  :ليد واژهك

    

  

 
 مقدمه  -١

  ، بودن منابع انرژیبا افزايش جمعيت جهان و محدود      
از جمله  اند.  کشورها با مشکل مصرف انرژی مواجه شده 

را تهديد میهايی که کشورها و  بحران  ؛کندجوامع بشری 
تجديد انرژی  منابع  بودن  نيز    ناپذير  محدود  و  (فسيلی) 

ناشی از مصرف بيش از اندازه   زيستیهای افزايش آلودگی
ضرورت و اهميت   هابحران اين    .های فسيلی استسوخت

  .دهدپذير را نشان می  توجه به استفاده از منابع انرژی تجديد
  يست زمحيط  گیدلوآ  يشافزا  مانند  معضلاتی  يگر،د  يسواز  
 هایسوخت  اق حترا  ثرا  در  ه  ـک  ينـمز  کره  ن شد  مگر  پديدهو  

 هاانسان  ندگیز  کيفيتو    سلامتی  بر  يند،آمی   دجوو  به  فسيلی
   هایانرژی  به  پيشاز    بيش  توجه  که موجب  دنارگذمی  تأثير

  
[  پذير  جديدت با١شده است   تتحصيلا  يهادوره  توسعه  ]. 

   هشوپژ مسير پذير، تجديد   هایی ژنرا   زمينه در   تکميلی
نه    نشگاهیدا  گرفته است. فرهنگ  د خو  به  ايزهتا  شکل  يزن

  فرين رآکا  بايد  هاشته ر  متمادر    بلکه  ،صخا  مينهز  يندر ا  تنها
] ر  ].٢باشد   يهایژنرا  دـمانن  يسـتأس  زه اـت  يهاشته در 
  ، ستراه ا  اي بتددر ا  هم آن    زار باو    صنعت  که  پذير  تجديد

 کنند  ينوتدرا    شیزموآ  يبرنامههااي  گونه  به  بايد  هانشگاهدا
رو  خلاقيت  که دا  فرينیرآکا  حيهو  تقويت   ننشجويادر    را 

تو بتوانند  دانشجويان   رکاو    کسب  ازيندا  راه  ايیـناکنند. 
 رتنگر صو  هدـينآ  دـيد  اـب  بايد  زشموآپس  .  کنند  اپيدرا    جديد
از   مختلف  حسطودر    پذير  تجديد  يهایژنرا  زشموآ  .دگير

  حمطر  شگاهیـندا  زشوـمآ  تا  گرفته  جامعه  عمومی  زشموآ
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  دلايل کشور به    یاز منابع انرژ  ی اديبخش ز  سالانه.  ستا

  ی خدادادبر کاهش منابع    علاوهکه    رودیم  نياز ب  یمختلف
- ستيز  مشکلاتو    یآلودگ  شيکشور، موجب افزا  یانرژ
ا  متخصصانامروزه    .استدهيگرد  یطيمح  جهينت  نيبه 
و آموزش    یگاهآ  گرودر    ،هابحران   ن يکه گذر از ا  انددهيرس

عنوان بحران  ه  که امروزه ب  یمسائل  نيترعمده  است.  یعموم
های کليدی مطرح  توانند با مفاهيم و پيام، ميندو شیمشناخته  

قدرتمندتر  شوند. پا  لين  ريمس  نيآموزش  و    ی داريبه  است 
 زيو ن   فناورانهو    دیاقتصا  یهاحلراهکه    هتجربه نشان داد

 یکاف  يیبه تنها  ی مال  یهایگذار هيسرما  اي  یاسيمقررات س
به دليل اهميت  ].٣تغيير کند [  تفکر و عمل  وهيش  و بايد  يستن

انرژی  از  در استفاده  صنايع،  توسعه  و  تجديدپذير  های 
برنامه در  کشورها  از  آموزش بسياری  دانشگاهی  های 

های تجديد پذير به طور تخصصی اجرا شده است.  انرژی
آموزش ارائه  اين  دکتری  تا  کارشناسی  سطوح  در  ها 

انرژیمی آموزش  ماهيت  ميان  شوند.  تجديدپذير  های 
ها در جهان بر پايه ای است. امروزه بيشتر پژوهشرشته

رشتهپژوهش ميان  به  های  بيستم  قرن  اواخر  از  است.  ای 
ت آموزشرغم  اهميت و مزايای  به  بين مام مشکلات،  های 
ای توجه بيشتری شده است. به اين ترتيب، فاصله بين رشته

بين می  بنابراين دانشعلوم از  دوره رود.  اين  ها آموختگان 
به بازار کار   درک بهتری از مسائل داشته و برای ورود 

های اخير شوند. در واقع، آموزش در طی دهه تر میآماده
آماده بر  دانشگاهی تنها  تحصيلات  برای  فراگيران  کردن 

آينده شهروندان  تربيت  بر  بلکه  نيست،  نيز  متمرکز  نگر 
]. ما در آينده نياز به شهروندانی داريم  ۴متمرکز شده است [

که از مشکلات موجود در جهان آگاه باشند و بتوانند برای 
محيط جامعهخود،  و  تصميمزيست  بگيرند شان  حياتی    های 

]۵ .[ 
موضوعشيوه      به  که  محور  رشته  آموزشی  هاي های 

نگرند، ديگر برای های علمی محض میدرسی همانند رشته
ی معاصر کافی نيستند. تعليم و تربيت در دنيای پر از مسئله

حرفهمهارت زندگی،  نيازهای های  جزء  کارآفرينی  و  ای 
می محسوب  بين  آموزشی  پايه  بر  آموزش  ای رشتهشوند. 

توانايی دانشجويان را در درک مسائل اطراف خود افزايش  
دهند دانشجويانی که به صورت  ها نشان میدهد. پژوهشمی

- اند، قدرت بيشتری برای تصميمای آموزش ديده بين رشته
آموزشی،  رويکردهای  اين  از  يکی  دارند.  مستقل  هاي 

ای باشد با توجه به ويژگی بين رشته می  STEMرويکرد  
آموزش   مختلف  STEMبودن  ابعاد  همه  رويکرد  اين   ،

گيرد. بنابراين در دانشی، مهارتی و نگرشی را در بر می
فراگير، تفکر عميق به همه جنبه های علوم و فناوری ايجاد  

شود. مفاهيم از حالت انتزاعی و محض خارج شده که  می
مطالب می باعث جذابيت  در  اين  معنادار  يادگيری  و  شود 

[ان ايجاد می فراگير از يک  ۶کند  آموزشی  اين رويکرد   .[
انتخاب تجربی  علوم  رياضيات،  از  استفاده  با  های  سو 

  نموده و از     فراهم متعددی در طراحی و ساخت مواد جديد  

  
وی ديگر با استفاده از فناوری و مهندسی امکان بررسی  س

تأثير تغيير در مواد يا طراحی و بهبود راه حل را فراهم  
تواند فراگيران را برای درک  کند. توسعه اين فرايند میمی

  STEM].  ٧مشکلات پيچيده و واقعی در جهان آماده کند [
می عنوان را  به  هم  بنگريم:  منظر  دو  از  توانيم 
سازی چهار رشته و ديگری به عنوان يک روش  يکپارچه

آموزش   اول،  ديدگاه  در  بين    STEMيادگيری.  زمينه 
علوم،  رشته رشته  چهار  از  متشکل  که  است  علم  از  ای 

رياضی، مهندسی و فناوری است. در نگاه دوم، به عنوان  
بين  يادگيری  که  است  الگوواره  يک  يادگيری،  رويکرد 

و در هنگام انجام آن، نتايج علمی،  کند ای را ايجاد میرشته
می فراهم  فناوری  و  مهندسی  [رياضی،  اين  ٨شود  در   .[

می آشنا  علمی  مفاهيم  با  فراگيران  ابتدا  و رويکرد،  شوند 
آموختهفعاليت مفاهيم  راستای  در  عملی  انجام  های  را  شده 

دهند. سپس مشغول تفکر مهندسی و کاوش شده تا مفاهيم می
سنتی تک رشته دانش  کنند.  درک  به انتزاعی را  قادر  ای 

انجام اين کار نيست. حل اين مشکلات به علم متخصصان  
فنآوری، مهندسی و رياضيات به طور مشترک نياز دارد.  

آموزش   دليل  مدارس   STEMبه همين  درسی  برنامه  در 
کرده است.  توجه جهانی را در سراسر جهان به خود جلب  

هنگ)، طراحی مهندسی  در اين شيوه آموزش يکپارچه (هما
و تفکر در حل مسايل دنيای واقعی و دانش بنيادی علم و  

- کند. البته بررسيرياضيات فرصتی برای اشتغال فراهم می 
دهد ترکيب چهار موضوع آموزشی  هاي ديگری نشان می

هايی با سامانه با طرح   STEM]. ٩در کلاس الزامی نيست [
های هدف طرح تفکر گروه  ١تفکری ارتباط دارد. نمودار  

آموزش  سامانه با  بودجه   STEMاي  دريافت  های برای 
  دهد.  (بنياد ملی علوم) را نشان می NSFپژوهشی 

 

 
بنياد    یکمک مال  یهاطرح  ی هدف برا  یهاگروه  -١نمودار  

علوم  س  ملی  تفکر  از  استفاده  بر  تمرکز  در    ايامانهبا 
    STEMآموزش

  
  

سال بين  ابتدا  توانمند   ١٩٩٠-١٩٩٩های  بودجه  براي 
(سامانه تحصيلات در آمريکا به سه   K-12ساختن معلمان  

بندی  در خانه تقسيم خصوصی و تحصيل     دولتی، روش  
کارگيری سال است). در به  ١٢شود که مدت زمان آن  می

  های درس اختصاص اي در کلاسهای تفکر سامانهرويکرد

٢١۶ 
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 هنوزSTEM آموزش   يکپارچه و جديد يافت. رويکرد 

خصوصی   يا دولتی مدارس از يکهيچ  در ايران در
دانشگاه و) غيرانتفاعی(  در است.نشده   سازیپياده هانيز 

 را  STEM آموزش طيف که است لازم ديگر بار اينجا
 دروس اين مجزای آن، آموزش ترينضعيف که کرديادآوری

 ترينقوی و فناوری استعلوم، رياضی، مهندسی و   يعنی
 مسأله حل در قالب هادرس اين آموزش آن، ترينپيشرفته و

 عرضه واقعی جهان مسائل فراگير به که ایگونه است به
دانش شود معلم نظارت با آموز/دانشجوو   در خبره يک 

STEM علوم و رياضيات از که ایاوليه دانش بر تکيه با و 
به  نياز احساس با و شده مسأله حل فضای وارد دارد،

بياموزد.  مسأله حل کنار در را نظری مسائل بيشتر، يادگيری
  STEMکه آموزش علوم تجربی با استفاده از  علاوه بر اين

در جهت ارتباط با زندگی روزمره و دنيای واقعی هست،  
دانش ويکمی برای  بيست  قرن  دانشجويان  و  آموزان 

خواهد مهارت معنادار  يادگيری  موجب  بالا،  فناورانه  های 
ترين روش آموزش اين رويکرد، حل مسائل جهان شد. کامل

می منتهیواقعی  مسائل جهان    باشد.  حل  به سمت  چه  هر 
 شويم،  دور  پردازینظريهو از حالت    کردهحرکت    یواقع

منافع حاصل    آموزش دشوارتر  یسازادهيپ اما  خواهد شد، 
نت  شتريب انتظار  جهيو  بر  از    هايآن    STEMموجود 

  ]. ١٠[ بود خواهدتر منطبق
 

  STEM فعاليت عملی و نقش آن در آموزش  -١-١
حافظه        آموزشی  رويکرد  از  خروج  به  با  و  پرور 

های دادن فعاليتکشاندن ذهن فراگيران از طريق انجامچالش
ای به آموزش علوم رشته عملی مناسب و همچنين نگاه ميان

می فعّال  تجربی،  يادگيری  فرايند  در  را  فراگيران  توانيم 
انجام  روحيه  و  کنيم  فعاليتدرگير  و  دادن  گروهی  های 

آن  در  را  [ مشارکتی  دهيم  پرورش  اصلی  ١١ها  هدف   .[
آشنافعاليت آزمايشگاهی،  ماهيت های  با  فراگيران  کردن 

جمع مشاهده،  قبيل:  از  علمی،  سازمان روش  دهی آوری، 
نتيجه و  آن اطلاعات  از  فعاليتگيری منطقی  است.  های ها 

برجسته و  کانونی  نقش  همواره  در  آزمايشگاهی  اي 
اند. استادان فيزيک، تجربی داشته درسی آموزش علوم برنامه

شدن فراگيران  شناسی بر اين باورند که درگيرزيستشيمی و  
فعاليت و در  عميق  يادگيری  در  موثری  نقش  عملی،  های 

پايدار مفاهيم دارد. اين امر نه تنها در فراگيران ايجاد انگيزه 
ها را با مراحل اکتشاف علم و روش علمی کند، بلکه آنمی

].  ١٢کند تا مطالب را از نو کشف و تجربه کنند [آشنا می
شود که معتقدند که به ندرت کسی پيدا می  راکلیو    مونتر

های آزمايشگاهی را چه در اساس و ضرورت انجام فعاليت
ها مورد سوال قرار دهد. راهبرد  مدارس و چه در دانشگاه

فعاليت بر  مبتنی  شيوهآموزشی  به  آزمايشگاهی  هايی های 
دهند که ها به فراگيران اجازه میشود که در آن متوسل می

کنند    تجربه مفاهيم   و فهم     درک  با     همراه   را   يادگيری
  دانش      ساخت    فرايند   با    عملی    های  فعاليت و در کنار  

  
[د شوند  برای  ١٣رگير  معتقدند  پژوهشگران  برخی   .[

فعاليت از  اثربخش  ابتدا استفاده  بايد  آزمايشگاهی  های 
کنند، چه  ها چه اهدافی را دنبال می مشخص شود اين فعاليت

اين   وجود دارد،  آزمايشگاه  راهبردهايی برای آموزش در 
راهبردها تا چه ميزانی بر اهداف مورد نظر انطباق دارند  

های آموزشی در آزمايشگاه را داد توان برونو چگونه می
فعاليت هدف  کرد؟  ارزيابی  و  با سنجيد  آزمايشگاهی  های 

توجه به اهداف آموزش علوم تجربی در سه حيطۀ شناختی، 
می سازماندهی  درسی  برنامۀ  نگرشی  و  که مهارتی  شوند 

   ].١۴اند [آورده شده ١جزئيات آن در جدول  
که  مشخص است، برای اين  ١طور که از جدول  همان      

فراگيران درک بهتری از مفاهيم علوم تجربی داشته باشند،  
های عملی انجام دهند تا مفاهيم انتزاعی  نياز دارند که فعاليت

تواند ای میهای بين رشته برای آنان قابل فهم شود. رويکرد
انجام فعاليت در  فراگيران  های عملی کمک کند. لازمۀ  به 

با رويکرد   برای    STEMآموزش  فراگيران  است که  اين 
انتقادی و کار مشارکتی،   ايجاد خلاقيت، تفکر  حل مسأله، 

می انجام  عملی  يادگيری فعاليت  باعث  آموزش  تا  دهند 
فعاليت ديگر،  طرف  از  شود.  باعث  معنادار  عملی  های 

ورزی و رشد مهارت در حل مسأله  های دستتقويت مهارت
در پوشش   STEMگردد. بنابراين رويکرد  کاوشگری می  و

  دهی اهداف شناختی، مهارتی و نگرشی بسيار موثر است. 
  
  
  زمايشگاهی های آاهداف فعاليت -١دول ج

  هداف ا  يطهح

  ناختي ش

  فراگيران از طريق فهم مسئلهشد ذهنی ر
  شنايی با سير تحول علومآ
  های مربوط به علومسب دانستنیک
  شد تفکر خلاق ر
ارتباط مک به درک بهتر علوم تجربی و  ک

  آن با زندگی

  هارتي م

  شد مهارت در مشاهدهر
گيری و کاربرد ابزار  شد مهارت در اندازهر

  و وسايل آزمايشگاهی 
  های علمی شد مهارت در برقراری ارتباطر
  شد مهارت در فعاليت و تعامل با ديگرانر

  گرشي ن

  های مثبت نسبت به علوم تجربی شد نگرشر
ديدگاهک قبول  سب  جمله  از  مثبت  های 

  مسئوليت 
دادن ديگران  رک مفاهيم و تحت تأثير قرارد

  پذيریاز طريق کنجکاوی و انعطاف
  
  

  آموزش شيمی و تلفيق آن با شيمی سبز -٢-١
  ها سال   و طی دارد   طولانی   اي  آموزش شيمی سابقه       

٧٢١  
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و ر درسی  برنامۀ  اصلاح  برای  بيشماری  ويکردهای 

های آموزشی تدوين شده است. اين رويکردها چهره فعاليت
اي هاي گستردهاند. اين تغييرها پژوهشآموزش را تغيير داده

يادگيری می و  طلبند. در بيست سال  را در زمينۀ آموزش 
- های متعددی برای بهبود نحوه يادگيری و بهگذشته، روش

فراگيران   است.  ارائه شده  يادگيری شيمی  زمينه  در  ويژه 
بايد محتوای شيمی را بياموزند و بتوانند از دانش شيمی خود 

تصميم بیبرای  کنند.  استفاده  و  گيری  شيمی  رشته  شک 
صنايع مربوط به آن در قلب هر جامعه صنعتی توسعه يافته 
يادگيری   در  که  است  ابزاری  شيمی  آموزش  دارند.  قرار 

کند تا جامعه خود را به شکلي ه فراگيران کمک میفعال ب
]. معرفی شيمی سبز در برنامه ١۵مثبت و پايدار بسازند [

دانش تشويق  در  مهمی  گام  مدرسه،  علوم  آموزان  درسی 
درس ديگر  شيمی،  بين  ارتباط  ايجاد  و  براي  مدرسه  هاي 

های مختلف زندگی روزمره خود است. مفاهيم مرتبط جنبه
می را  سبز  شيمي  با با  آموزش  مختلف  سطوح  در  توان 

- هاي مختلف پيچيدگی به کار برد و يک رويکرد نظامدرجه
]. سابقه  ١۶مند برای آموزش علم برای پايداری ارائه کرد [

دهه   اواخر  به  درسی  برنامه  به  سبز  شيمی    ١٩٨٠ورود 
در کتابی با عنوان "شيمی سبز    رسد. وارنر و آناستاسمی

گانه شيمی سبز  تعريف اصول دوازده در نظريه و عمل" به
های پرداختند. اولين تلاش برای ادغام شيمی سبز در کتاب

زيست  شيمی آمريکا و سازمان محيط  درسی توسط انجمن
سال   در  تقريبا   ٢٠٠٧آمريکا  شيمی  علم  گرفت.  صورت 

گيرد و با علوم و صنايع  را دربر میهاي زندگی ما  تمام جنبه
که جايگاه شيمی در پيشرفت مختلف در ارتباط است. با اين

های اقتصادی و سياسی نقش دارد و  زندگی بشر در زمينه
گسترده فرآوردهدامنه  از  مواد اي  جمله  از  شيميايی  هاي 

دهد،  ها، کودها و مواد غذايی را پوشش میدارويی، رنگ
زيست  گيری نيز به سلامت آدمی و محيطهای چشماما آسيب

[ وارد   است  مواد  ١٧کرده  در  سبز  شيمی  اصول  تلفيق   .[
آموزشی همراه با رويکرد مشخصی برای آموزش، باعث  

زيست گردد که نقش شيمی در زندگی روزمره و محيطمی
آموزش شيمی سبز ].  ١٨تر شود [پررنگ بنابراين اهميت 

ا با ادغام شيمی سبز  های درسی ضروری است تدر کتاب
کتاب به  در  را  بتوانند مفاهيم شيمی  فراگيران  هاي شيمی، 

لازم   آگاهی  و  دانش  نتيجه  در  کنند.  مربوط  واقعی  دنيای 
برای دستيابی به هدف نهايی يعنی يک جهان پايدار فراهم 

افتند. آموزش اهداف شيمی های آينده به خطر نمیشده و نسل
مسئله نگاه  با  و  آن  اهميت  به  توجه  با  تفکر  سبز  و  انگيز 

توسعۀ چالش در  دارد.  مناسب  به رويکرد  احتياج  برانگيز 
توان از رويکردهای گوناگونی  برنامۀ درسی شيمی سبز می 

هاي ترين رويکرد با توجه به تجربهبهره گرفت اما مناسب
آموز محور و حل مسئله است.  ديگر کشورها، رويکرد دانش
ر با  سبز  شيمی  تلفيق  نقش   ،STEMويکرد  در  معلم 

در اين رويکرد،  گر و فراگيران نقش محوری دارند. تسهيل
  به دنبال   شوند و بايد برای آنفراگيران با مسئله مواجه می 

  
راه اهر اين  باشند و  اهداف شيمی سبز و  حل  در گرو  حل 

گيرد. همچنين در بخشی از طراحی  توسعه پايدار شکل می
انجام می فعاليت عملی  رويکرد،  که  اين  از میشود  توانيم 

در   سبز  شيمی  اصول  از  استفاده  با  بخواهيم  فراگيران 
اين، يادگيری معنادار شکل  بربناآزمايشگاه تصميم بگيرند.  

همانمی در  گيرد.  که  پرداخته  قسمتطور  آن  به  قبل  های 
ای های تجديدپذير با رويکرد ميان رشتهشد، آموزش انرژی

و   مفاهيم  درک  تفکر در  ايجاد  و  معنادار  يادگيری  ميزان 
  انتقادی بسيار موثر است.

در تحقيقی با عنوان "آموزش    لونينو    لاکتو،  تارسوا      
به ارائه راهکارهای مناسب برای    "شيمی سبز در روسيه

پرداخته  اين کشور  در  سبز  سبز  آموزش شيمی  شيمی  اند. 
اصلاحتکميل و  درسکننده  همۀ کننده  و  است  شيمی  هاي 

دهد. تدريس شيمی سبز مفاهيم اساسی شيمی را پوشش می
مطرح  درس  کلاس  در  جداگانه  بخش  يک  عنوان  به 

شود. شيمی سبز به معنای يک رشته انفرادی هم نيست  نمی
تا  شود  گنجانده  درسی  برنامه  در  کليدی  مفاهيم  بايد  بلکه 
شيمی ذاتاً سبز گردد. شيمی سبز ابزاری برای انجام علم به  

-شيوه مسئولانه است. اين ابزار کمک به خلاقيت و پژوهش
کند. فراگيران با آگاهی از نقاط ضعف  ای میهاي بين رشته

راه دنبال  به  صنعتی  اصول حلفرايندهای  بر  مبتنی  های 
ای  ای وارد دنيای حرفه شيمی سبز در يک محيط بين رشته

آموزش شيمی سبز در کتب درسی شيمی ١٩شوند [می  .[
ايجاد   و نوآوری، احساس مسئوليت و  باعث رشد خلاقيت 

شود. و از سوي ديگر،  علاقمندي در فراگيران به شيمی می
های شيمی سبز باعث بهبود ايمنی و به استفاده از آزمايش

 شود.حداقل رساندن استفاده از مواد خطرناک می
آموزش شيمی سبز زمينه        ساز امروزه اثرهاي مثبت 

ايده  های جديد بر اساس شيمی  پيشرفت هر کشوری است. 
قابل بازيافت و بی خطر و سبز در جهت توليد پسماندهای 

آلاينده توليد  واکنشکاهش  طراحی  با  ها،  شيميايی  های 
فراوان  نهايی  مورد محصولات  انرژی کمتر  به  نياز  و  تر 

توجه است. شيمی سبز يک رويکرد مبتنی بر علم است و  
ابزار سبز،  شيمی  دارد.  پايدار  توسعه  بر  مؤثر  تمرکز  ی 

برای پرورش علاقه در فراگيران به شيمی و مواد است.  
می سبز  شيمی  زندگی آموزش  برای  نو  نگرشی  تواند 

های توانيم مهارتتر باشد و به وسيلۀ آن می تر و ايمنراحت
]. آموزش  ٢٠[ را در فراگيران تقويت کرد  تفکر و حل مسأله

کتاب در  سبز  علاقه شيمی  تقويت  باعث  شيمی  مندی  های 
گنجاندن شيمی سبز   محيطی شود.فراگيران به مسائل زيست

اصلاحتکميل و  درسکننده  اين  کننده  به  است،  شيمی  هاي 
دهد. تلفيق دليل که همه مفاهيم اساسی شيمی را پوشش می

باعث می کتب شيمی  در  سبز  در شيمی  شيمی  نقش  گردد 
فراگيران به شيمی  تر شود و  جامعه و محيط زيست پررنگ

هاي علمی های عينی به تجربهتر شوند و با استدلالراغب
 های تفکر در فراگيران تقويت شودخواهند رسيد و مهارت

]٢١ .[ 
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 بيبی با شناسايی جايگاه شيمی سبز در برنامۀ درسی  ح

کشورهای پيشرفته (آمريکا، استراليا، چين و انگلستان) 
نتيجه گرفت در عناصر اساسی برنامۀ درسی آموزش  
ايران   و  مطالعه  مورد  کشورهای  بين  سبز  شيمی 

تفاوتشباهت و  میها  ديده  به هايی  توجه  با  شود. 
به  يافته راهکارهايی  بررسی،  اين  از  حاصل  های 

درسی  برنامه  در  سبز  شيمی  آموزش  تلفيق  منظور 
شده در زير  شيمی ارائه شد. خلاصه راهکارهای ارائه

تلفيق مفاهيم کليدی شيمی سبز در محتوا  بيان شده است:
  های او بسيار مهم است. که در اينجا نقش معلم و دانسته 

 درسی  ک برنامۀ  در  اصل  شش  به  اصل  دوازده  اهش 
باقی اصل  شش  و  دوره دبيرستان  در  های مانده 

  کارشناسی و کارشناسی ارشد.
 های درسی  های قديمی در کتابانش جديد را با دانش د

های سنتی در آزمايشگاه همچنين روشجايگزين نمود.  
 های سبز جايگزين کرد. را با روش

 يمی سبز را در ساير علوم تلفيق کرد.ش 
 شيمیا همکاری  درسی  ز  منابع  تهيۀ  در  سبز  دانان 

 استفاده نمود. 
کتابب در  سبز  شيمی  آموزش  اهميت  درسی نابراين  های 

با ادغام شيمی سبز در کتب   قابل تامل است.  ضروری و 
توانند مفاهيم شيمی را به دنيای واقعی  شيمی، فراگيران می 

مربوط کنند. در نتيجه دانش و آگاهی لازم برای دستيابی به 
های آينده شده و نسلهدف نهايی يعنی يک جهان پايدار فراهم

   ].٢١افتند [به خطر نمی
 

  پژوهش روش  -٢
ر اينجا، محتوايی برای باتری بر اساس مراحل رويکرد د   

STEM  تدوين شد. فرايند به گونه  ای با تلفيق شيمی سبز 
رده شد که کمينه دستورکارها برای تکميل سازه باتری  بپيش  

های مختلفی برای نيل به  در اختيار فراگير قرار گيرد و راه
هدف وجود داشته باشد. فراگير تشويق شد که با مواد در  

جريان و توان  ای بسازد که ولتاژ،  دسترس باتری را به گونه
بايد  همچنين  کند.  فراهم  را  طولانی  عملکرد  زمان  و  بالا 
باتری به راحتی قابل حمل و نقل بوده و ساخت، نگهداری 

خطر باشد. لازمه آن دانستن و يادآوری  و جابه جايی آن بی
های ولتايی، رابطه جريان با قواعد فيزيک مربوط به سل

واکنش مواد  رابطه  غلظت  الکتروليت،  محلول  در  دهنده 
نرنست و نحوه محاسبه ولتاژ سل ولتايی، نقش الکتروليت  
بر روی ولتاژ و جريان سل ولتايی، تفاوت ولتاژ مدار باز 

باشد. و ولتاژ خروجی سل ولتايی هنگام عبور جريان می 
به   STEMشده با کاربرد رويکرد  در فعاليت عملی طراحی

گفته موارد  يادگيری  مرخوبی  به  مرحله  و شده  اجرا  حله 
شود. فراگير به صورت فعال در فرايند يادگيری درگير می

در اينجا فرايند ترکيب عناصر تفکر طراحی برای تقويت  
 به خوبی   باتری   مبحث   در   اصلی     الکتروشيميايی مفاهيم  

 

 
به صورت زير تقسيم بندی   STEMشود. مراحل  عمال می ا

    و اجرا شد. 
  

  مرحله اول: طرح سوال -١-٢
های مربوطه و ها، واکنشبعد از بررسی انواع باتری      

آن بخشکاربرد  در  خواسته  ها  فراگيران  از  مختلف،  های 
  شود که به دنبال پاسخ برای دو سوال زير باشند:می
-های صنعتی و خانگی چه مشکلاتی برای محيطباتری  -١
 يست دارند؟ز

برای کاهش هزينۀ و رفع    -٢ مشکلات  چه راهکارهايی 
  کنيد؟ ها پيشنهاد میزيستی آن در توليد باتریمحيط

  
  مرحله دوم: راه حل چيست؟ -٢-٢
طراحید      محتوای  اجرای  فرايند  با  ر  فراگيران  شده، 

های زير های خود و بارش مغزی، راه حل توجه به آموخته
  آمده، پيشنهاد دادند: را برای مشکل پيش

بار های يکبازيافت باتری: بازيافت باتری شامل باتری  -١
شود زيرا اين  های قابل شارژ هم می مصرف و حتی باتری 

ها نيز بعد از مدتی عملکردشان ضعيف شده و  نوع باتری
  بايد تعويض شوند. 

های سبز: حداقل يکی از اجزاء باتری، استفاده از باتری  -٢
  باشد.زيست سبز و دوستدار محيط

  
  مرحله سوم: طراحی کنيد. -٣-٢

 اتری سبز ب
های خود شود که ايده در اينجا از فراگيران خواسته می       

را برای طراحی باتری سبز مطرح کنند و فهرستي از مواد  
مورد نيازشان تنظيم کنند. برای اين منظور فراگيران وارد  

شوند. در بخش فعاليت عملی، فراگيران،  فعاليت عملی می
دهند و با وسايلی نفره تشکيل می  ۴تا    ٢های کوچک  گروه

دهند. معلم در اينجا هايی انجام میاند، آزمايشکه آماده کرده
های انجام  ی از فعاليتاگر را دارد. در زير نمونهنقش تسهيل

شده در اين پژوهش آورده شده است که فراگيران الکتروليت  
  خود را از مواد سبز برای توليد باتری سبز انتخاب کردند. 

  

  
گيری  اندازه -لفا

با  سبز  باتری  ولتاژ 
زمينی الکتروليت سيب 

و الکترودهای روی و 
  مس 

گيری ولتاژ  اندازه -ب
با   سبز  باتری 
الکتروليت خيارشور و  
الکترودهای ميخ آهنی  

  و مس 

گيری ولتاژ  اندازه -پ
با   سبز  باتری 
و  ليمو  الکتروليت 
آلومينيوم  الکترودهای 

  و مس 

 .ولتاژ چند نمونه باتری سبزگيری اندازه -١کل ش
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عنوان ف به  ليمو  و  زمينی  سيب  خيارشور،  از  راگيران 

های مس، روی، آلمينيوم و ميخ آهنی الکتروليت و از ورقه
اينجا مي استفاده کردند (در  الکترودها  از مواد  برای  توان 

ديگر مانند گوجه فرنگی، پرتقال، نوشابه، سرکه، آبليمو و 
  ها استفاده کرد). آب ميوه
 خروجی  ف ولتاژ  و  جريان  افزايش  در  تلاش  راگيران 

های پيشنهادی را امتحان  باتری خود نموده و راه حل
 کردند. 

 هايی  راگيران به اتفاق به اين نتيجه رسيدند که باتریف
 با سل چندگانه برای بهبود پاسخ طراحی کنند.

 به  ف را  خويش  سلی  چند  باتری  مدارهای  راگيران 
و سری  باتری  دوحالت  ولتاژ  و  بستند  های  موازی 

 گيری و مقايسه کردند. حاصله را برای هر حالت اندازه 
 راگيران بر روی تاثير هر چيدمان بر روی عملکرد  ف

های باتری بحث کردند و روابط فيزيکي مربوط به سل
  الکتروشيميايی گالوانی را بيان کردند.

 محاسبهف معادله راگيران  برای  را  رياضی  های  هاي 
ارائه دادند. فيزيک  انجام  باتری  عملکرد  برای  شده 

های خويش، موثرترين مواد و برترين  متناسب با يافته
الکترونيکی و چيدمان ساخت باتری را ارائه و   مدار 

 تشريح کردند.
 ها قرار داده هايی در اختيار گروهر پايان، کارت برگد

 ها ارزيابی شود. شد تا با پاسخ به سوالات، عملکرد آن 
 

  مرحله چهارم: ايجاد کنيد. -۴-٢
مهندسی         مرحلۀ  وارد  فراگيران  مرحله  اين  در 

سازهمی بايد  که  شوند.  کنند  طراحی  باتری  عنوان  به  ای 
ويژگی قابل  دارای  و  ساده  وسايل  از  استفاده  نظير  هايی 

جايی داشته باشد. فضای  دسترس و ارزان باشد. قابليت جابه
باتری فراهم نمايد. طراحی  مناسب برای   قراردادن اجزاء 

حس  برانگيختن  در  و  داشته  علاقه  ايجاد  برای  زيبا 
هايی که در اين  کاوشگری فراگيران تاثيرگذار باشد. سازه 

فراگيران  خود  خلاقيّت  اساس  بر  شدند،  ساخته  مرحله 
  طراحی شده بود. 

  
  مرحله پنجم: سازۀ خود را بهبود بخشيد.  -۵-٢

در اين مرحله فراگيران با تغييرات مناسب در باتری،         
سازۀ خود را کارآمدتر کردند که اين تغييرات با توجه به  

هاي قبل، صورت  های کسب شده در مرحلهدانش و مهارت
  گيرد.می
مدارها به صورت سری بسته شدند تا ولتاژ باتری بيشتر   -١

  شود.
ها کوتاه و ضخيم انتخاب شد تا در کاهش مقاومت سيم  -٢

  مدار موثر باشند. 
قرار  -٣ فاصلۀ  و  تميز  الکترودها  در  سطح  دادن 

  ها به يک اندازه باشد.الکتروليت
  

  
فضای داخل سازه خنک شد تا طول عمر باتری بيشتر   -۴

  شود.
مشخصه   -٥ مناسب،  فضای  نقل،  و  حمل  قابليت  باتری 

 زيبايی و خلاقيت و غيره برای آموزش را داشته باشد. 
  
  های اين سازه عبارت است از: يژگیو
 ها و  زمينیارای صفحۀ متحرک برای قرار دادن سيبد

 باشد.الکترودهای روی و مس می
 ای از جنس يونوليت حاوی يخ قرار  رون سازه، جعبهد

سيب بيشتر  ماندگاری  برای  خٌنکی  فضای  که  - دارد 
 کند. ها ايجاد میزمينی

 فراگيران فراهم  ازه نمای زيبايی برای علاقمند کردن  س
 سازد.می
 خيارشور و  س به  نسبت  بهتری  بافت جامد  يب زمينی 

 ليمو دارد. 
از مدتی    اين مواد بعد  گفتني است که محتوی آب درون 

 .کندخارج شده و کارکرد الکتروليت را محدود می 
 اتری طراحی شده توانايی روشن کردن لامپ  بLED 

حدود   حدود    ٧/١در  بازده  با  درصد،    ۶٩/ ٣٨ولت 
همچنين  دارد.  را  ديجيتال  ساعت  و  حساب  ماشين 

تبديل می موزيکال،  وسيلۀ  انداختن  کار  به  با  تواند 
انرژی الکتريکی به صوتی را نيز انجام دهد. اين باتری 

تواند آباژور (نورتاب) را برای مدت بيش از يک می
هفته روشن نگه دارد. به اين ترتيب کاربردهای متعددی 

شود و تمامی مراحل انجام پژوهش برای آن تعريف می
گفته روش  افزايش  به  و  خلاقيت  رشد  توانايی  شده، 

است، را دارا    STEMهای  برتري اعتماد به نفس که از
 می باشد. 

  
  

 
  چند نمونه سازه طراحی شده توسط فراگيران  -٢کل ش
  
 
شکل  ب مطابق  سازه  نمونه  چند  طراحی  از  سازۀ  ٢عد   ،

شکل در  شده  داده  ويژگی  ٣نمايش  دليل  مناسببه  تر  های 
  مورد توجه بيشتری قرار گرفت.
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  اعتبارسنجی  -۶-٢

در          و  طراحی  نظر  مورد  محتوای  اول،  بخش  در 
اختيار دو تن از استادان قرار گرفت. بعد از بررسی و رفع  

موردی بر روی دانشجويان ها، به صورت مطالعه  اشکال
رشته شيمی دانشگاه شهيد رجايی اجرا و مصاحبه در ارتباط 

نقص از  بعضی  رفع  و  کار  مختلف  ابعاد  شد.  با  انجام  ها 
اصلاح نهايی  از  محتوای  تن  چهار  اختيار  در  دوباره  شده 

- استادان متخصص قرار گرفت و کليه نتايج مصاحبه جمع
شوندگان در مورد تاکيد آوری و بازخوانی شد. همه مصاحبه

رويکرد   در  آن  تلفيق  و  سبز  نظر    STEMشيمی  توافق 
ها، تلفيق سازهويژگی ديگري که در طراحی دست  داشتند.  

و رويکرد نظر    STEMشيمی سبز  از  باتری  در مبحث 
مصاحبه شوندگان مورد توجه قرار گرفته در زير بيان شده  

  است:
 های بيهوده صل اول: پيشگيری از توليد فراوردها
 صل سوم: کاهش استفاده از مواد شيميايی خطرناک ا
 ترصل چهارم: طراحی مواد شيميايی ايمنا
 گيری از مواد اوليۀ تجديدپذيرصل هفتم: بهرها
لحظها تجزيه  يازدهم:  از به صل  پيشگيری  برای  لحظه 

 آلودگی
 تر برای پيشگيری از حادثهصل دوازدهم: شيمی ايمنا
مصاحبهه توسعه  مه  آموزش  گسترش  مورد  در  شوندگان 

پايدار در قالب شيمی سبز در برنامه آموزشی دانشجويان و 
مورد تاکيد قرار گرفت و    STEMلزوم آموزش با رويکرد  

  محتوای تاييد شد.
  

  نقش اصول شيمی سبز در فناوری باتری  -٧-٢
اصول         بررسی  با  همراه  الکتروشيمی  مفاهيم  اگر 

شوند،   داده  آموزش  پايدار  توسعه  راستای  در  سبز  شيمی 
تأثير بسيار زيادی در نگرش فراگيران خواهد داشت. توليد 

سامانه  طراحی  الکتروسنتز  انرژی،  انرژی،  ذخيرۀ  های 
اندازهفراورده شيميايی،  آلايندههاي  ميزان  های گيری 
ايمنی،  زيست بهبود  با  همراه  فلزات  بازيافت  محيطی، 

جلوگيری از توليد زباله و نظارت بر زمان واقعی فرايندها،  
  دستاوردهايی از علم الکتروشيمی هستند.

 های پيشرفته علاوه بر در سايۀ فناوری اين دستاوردها      
  نيز زيست را  و آسايش، سلامت محيط   رفاه سطح   افزايش  

  
های جديد،  ر جهان به دنبال خواهند داشت. بررسی باتری د

نقش الکتروشيمی در حفاظت از سلامت محيط زيست را به  
داشت.   خواهد  پرمصرفباتریدنبال  زمره  در  ترين  ها 

ها قطعه باتری در محصولات جهان هستند. روزانه ميليون
می استفاده  مختلف  بالای  وسايل  کاربرد  ميزان  اما  شود، 

زيادی به همراه    خطرهايها  ها و ماهيت شيميايی آنباتری
های موجود دست و پا گير هستند و بايد به طور  باتری.  دارد

پياپي با برق شبکه پر (شارژ) شوند، که نه تنها ناخوشايند  
.  ] ٢٢[است، بلکه برای برخی از کاربردها غير عملی است  

شده توسط   تجزيه آرام باتری در طبيعت و حجم بالای اشغال 
خطرآن  اين  جمله  از  می  هاها  ترين مهم.  شوندمحسوب 

حضور  مسئله هستيم  مواجه  آن  با  باتری  مورد  در  که  ای 
هاست که باعث آلودگی خاک، آب و سنگين در آن   هايفلز

م را در نظر بگيريد؛ فلزی ي کادم  نمونه،شوند. برای  هوا می
شود. استفاده می  فراوانیها به  سنگين که در ساخت باتری

تجزيه میهنگامی  محيط  در  باتری  وارد  که  فلز  اين  شود، 
راه خاک   کشاورزی  محصولات  به  طريق  اين  از  و  شده 

مدت محصولات آلوده به کادميمُ    مصرف طولانی  .يابدمی
وساز اختلال در سوخت   و  های کليه، کبدسبب بروز بيماری

های موجود در ورود آلاينده.  شودبدن و پوکی استخوان می
تأثير  آبزيان  زندگی  چرخه  روی  نيز  آبی  منابع  به  باتری 

می منفی  سعی ٢٣[  گذاردبسيار  باتری  اين  طراحی  در   .[
شوند به طور ها و سبزيجاتي که استفاده نمیکرديم از ميوه

يا پسماندهای سيب زمينی و   تلخ شده  يا پرتقال  ليمو  مثال 
به عنوان الکتروليت  خيارشور، موز که قابل استفاده نيستند 

ا را  استفاده شود. همچنين بعد از کارکرد مفيد اين مواد، آنه
  کنيم.به عنوان کود رها می

 
 نتايج و بحث روی نتايج  -٣

طراحی محتوای  دانستهدر  پيش  ابتدا  فراگيران شده،  های 
ها، های الکتروشيميايی و اجزای آن، نيمۀ واکنششامل سلول

دوباره نرنست،  باتری و  معادلۀ  انواع  خواني شد. همچنين 
مباحث مربوطه از علوم ديگر نظير شدت جريان الکتريکی،  

  ياضی ر   هايمحاسبه  مدارها، بستن   ها، مقاومت ولتاژ، 

 نقشه مفهومی محتوای آموزشی -۴کل ش

شده توسط فراگيرانسازه منتخب طراحی -٣شکل   
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در محتوا گنجانده شدند. هدف از افزودن اين موارد، ايجاد  

پيش بين  میدانستهارتباط  جديد  مطالب  و  قبلی  باشد.  های 
با محتوا طراحی به  مطابق  با توجه  اهداف  شده، فراگيران 

کنند. در نقشۀ  هايي در هر زمينه حل میهر قسمت، تمرين
مطالب مورد نياز آموزش، آورده شده    ٤مفهومی در شکل  
شکل   در  رشته  ٤است.  ميان  مفاهيم  شيمی،  ارتباط  ای 

فيزيک، رياضی و نگاه فناورانه در آموزش مفاهيم مربوط  
 به باتری مشخص شده است.

طراحی       با محتوای  ارتباط  در  شيمی  مفاهيم  شده، 
اکسايشواکنش می-های  بررسی  حوزه کاهش  در  شود. 

قوانين   و  نور  الکتريکی،  انرژی  شامل  مفاهيمي  فيزيک، 
شکل  به  رياضی،  محتواي  است.  رفته  کار  به  مربوطه، 
فناورانه   نگاه  است.  رفته  کار  به  فرمول  اثبات  يا  تمرين 
موضوع، باتری است که محوريت آن با علوم مختلف در  

شود. گفتني است که برای طراحی يک  محتوا بررسی می
  باتری مناسب، فراگير بايد بتواند:

  کاهش را شناسايی کند.-های اکسايشلف) واکنشا
  ) معادله نرنست را به کار ببندد. ب
  ) مبانی الکتروشيميای جريان فارادی را درک کند.ت
شده را از  های گفته) نحوه تاثيرپذيری هر يک از سنجهج

  نحوه چيدمان و اجزای باتری بفهمد.
) در پايان بتواند با ارائه راه حل مناسب در رفع موانع و  د

  بهبود کارايی باتری اقدام نمايد. 
 

 گيري  نتيجه -۴
طراحی       رويکرد  محتوای  اساس  بر  و   STEMشده 

تواند با همکاری فراگير و استاد  تلفيق آن با شيمی سبز می
پرسش شود.  تمرينارائه  و  هم  ها  با  جمله  از  مختلف  هاي 

بينديشيم، کاوش کنيد، پيوند با رياضيات، يادداشت و..... در  
شود. در اين طراحی رويکرد ميان اين طراحی گنجانده می

-ای همراه با توجه به اهداف توسعه پايدار انجام میرشته
گيرد. فراگير در کسب مفاهيم و يادگيری معنادار بسيار نقش 

ها در طراحی محتوای  هايی از اين دست سازهدارد. نمونه
همراه با    STEMاين تحقيق نشان داده شده است. رويکرد  

بايد  آنها  آنچه  به  فراگيران،  توانمند ساختن  و  ايجاد علاقه 
لازم برای يادگيری را در  های  کسب کنند پرداخته و مهارت 

می ايجاد  میفراگير  استادان  اينجا  در  از کند.  توانند 
های مربوطه در اين زمينه کمک بگيرند و با معرفی فناوری

رويکرد  کنند.  کمک  سازه  طراحی  در  فراگيران  به  آن 
مشهود   کاملاً  يادگيری  در  خلاقيت،  با  همراه  کاوشگری 

  است. 
  
  پاسگزاريس
و         تشکر  مراتب  مقاله  اين  پژوهشگران  وسيله  بدين 

آموزان و قدردانی خود را از استادان و دانشجويان، دانش
داشتند،  همکاری  پژوهش  اجرای  در  که  عزيزانی  ساير 

  دارند. ابراز می
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