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Abstract:
The research aimed to identify the level of awareness of chemistry teachers of the requirements of 
teaching green chemistry at the secondary stage, and to achieve the objectives of the research, the 
descriptive approach was used, and the research sample was randomly selected, numbering )49) chem-
istry teachers at the secondary stage in Abha, and the research tools consisted of a list of requirements 
for teaching green chemistry at the secondary stage, and a measure of awareness of the requirements 
and principles of green chemistry for chemistry teachers at the secondary stage. The results of the re-
search showed that a list of requirements and principles for teaching green chemistry at the secondary 
level was reached. The results also showed that the level of awareness of chemistry teachers at the 
secondary stage of the requirements of teaching green chemistry, was large, and the degree of agree-
ment on most of the paragraphs of the scale is large, and by calculating the indicator of the relative 
importance of the scale as a whole, the results showed that the degree of verification is large for most 
paragraphs of the scale.

)قُدم للنشر في 08/ 03/ 2024، وقبُل للنشر في 15/ 04/ 2024(

الكلمات المفتاحية:  مستوى الوعي، معلمات الكيمياء، متطلبات تدريس الكيمياء الخضراء،  المرحلة الثانوية.

 Keywords:  Awareness Level, Chemistry Female Teachers, the Requirements of Teaching Green 
Chemistry, and the Secondary Stage.

مجلة العلوم ا�نسانية 

دورية علمية محكمة تصدر عن جامعة حائل 

المستخلص:
هــدف البحــث إلى التعــرف علــى مســتوى وعــى معلمــات الكيميــاء بمتطلبــات تدريــس الكيميــاء الخضــراء في المرحلــة الثانويــة، ولتحقيــق أهــداف 
البحــث، تم اســتخدام المنهــج الوصفي،كمــا تم اختيــار عينــة البحــث بطريقــة عشــوائية، بلــغ عددهــا )49( معلمــة كيميــاء بالمرحلــة الثانويــة 
بمدينــة أبهــا، كمــا تكونــت أدوات البحــث مــن قائمــة بمتطلبــات تدريــس الكيميــاء الخضــراء في المرحلــة الثانويــة، ومقيــاس الوعــي بمتطلبــات 
ومبــادئ الكيميــاء الخضــراء لمعلمــات الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة. وأظهــرت نتائــج البحــث إلى التوصــل إلى قائمــة بمتطلبــات ومبــادئ تدريــس 
الكيميــاء الخضــراء في المرحلــة الثانويــة. كمــا أظهــرت النتائــج أن مســتوى وعــى معلمــات الكيميــاء في المرحلــة الثانويــة بمتطلبــات تدريــس 
الكيميــاء الخضــراء، كان كبــرا، وكانــت درجــة الاتفــاق علــى معظــم فقــرات المقيــاس كبــرة، وبحســاب مؤشــر الأهميــة النســبية للمقيــاس ككل 
أظهــرت النتائــج أن درجــة التحقــق كبــرة لمعظــم فقــرات المقياس.وأظهــرت النتائــج أيضــا عــدم وجــود فــروق دالــة إحصائيــا بــن مســتوى وعــي 
معلمــات الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة بمتطلبــات ومبــادئ تدريــس الكيميــاء الخضــراء تعــزى لمتغــر ســنوات الخرة.وتوصــل البحــث إلى مجموعــة 

مــن التوصيــات والمقترحــات.
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مقدمة:

يعــد علــم الكيميــاء مــن أهــم العلــوم الطبيعيــة؛ حيــث يســهم في 
تطويــر العديــد مــن الصناعــات المتمثلــة في صناعــة الأدويــة والمــواد 
المبيــدات  والأصبــاغ وصناعــة  والمنظفــات  الــورق  الغذائيــة وصناعــة 

الحشــرية والأسمــدة الكيميائيــة، وغرهــا.

عــن  الناتجــة  البيئيــة  الآثار  بتقييــم  الأدبيــات  اهتمــت     كمــا 
اســتخدام المــواد الكيميائيــة التقليديــة، لمــا لهــا مــن جوانــب ســلبية علــى 
صحــة الإنســان والبيئــة؛ لــذا تنبــه الباحثــون إلى ضــرورة اســتبدالها بمــواد 
جيــدة صديقــة للبيئــة فيمــا يعــرف بالكيميــاء الخضــراء أو الكيميــاء 
البديلــة، حيــث تعــد الكيميــاء الخضــراء Green Chemistry أحــد 
قــدر  الــذي يهــدف إلى الإقــال  الكيميــاء المســتحدثة  فــروع علــم 
القائمــة عليهــا  الكيميائيــة والصناعــات  المــواد  مــن تأثــر  المســتطاع 
علــى التــوازن البيئــي، مثــل: اســتخدام المذيبــات الآمنــة، واســتخدام 
الموائــع فــوق الحرجــة، واســتخدام المحفــزات الآمنــة )عميــش والعمــري، 
2023، ص.587(. وتعــد الكيميــاء الخضــراء نهجــاً جديــدًا لحمايــة 
البيئــة علــى أســاس علمــي، حيــث تلعــب دوراً حيــوياً في الســيطرة 
المنــاخ   علــى ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري والأمطــار الحمضيــة وتغــر 
.)Wahid, Faizan, & Nafees, 2017,p.396(وللكيميــاء 
الخضــراء أهميــة بالغــة في ظــل توقعــات مجتمعيــة أكــر للقضــاء علــى 
التلــوث بطريقــة فعالــة وآمنــة وأقــل تكلفــة مــن خــال  مشــكات 
النفــايات  تقليــل  في  المتمثلــة  والمبــادئ  المتطلبــات  بعــض  تطبيــق 
والمذيبــات الآمنــة، والكيمــاويات الــي تتحلــل بعــد اســتخدامها بــدلًا 

مــن تراكمهــا في البيئــة )غــانم، 2015، ص.21(.

وتسعى الكيمياء الخضراء إلى إيجاد الحلول العلمية والتكنولوجية 
للمشــكات البيئيــة، انطاقــاً مــن الكربوهيــدرات وليــس مــن النفــط، 
حيــث تمتــاز المــواد الجديــدة بأنهــا صديقــة للبيئــة، وقابلــة للتحلــل بعــد 
الاســتخدام )جنــدل، 2018، ص.24(. وفي هــذا الاطــار قــام كل 
اثنــا عشــر  مــن )Anastas & Warnar, 1998,p.30( بوضــع 
مبــدأً ومتطلبــاً للكيميــاء الخضــراء يمكــن الاســتفادة منهــا وتطبيقهــا 
المتطلبــات  هــذه  تتمثــل  حيــث  ئــى،  الكيميــا  التصنيــع  مجــال  في 
واســتخدامات  الــذرة،  واقتصــاديات  المنــع،  والمبــاديء في: سياســة 
مذيبــات آمنــة، وتصميــم نواتــج آمنــة، واســتخدام مصــادر متجــددة، 
واســتخدام المحفــزات، وبنــاء تفاعــل كيميائــي أقــل خطــورة، وزيادة 
كفــاءة الطاقــة، وتجنــب اســتخدام المشــتقات، وتصميــم مــواد قابلــة 
للتحلــل، وكيميــاء تقليــل الحــوادث، وتحديــد الوقــت الحقيقــي لمنــع 
التلــوث .هــذا وقــد تم اشــتقاق المتطلبــات الفرعيــة الازمــة لتدريــس 
المتطلبــات  هــذه  مــن  الثانويــة  المرحلــة  لمعلمــات  الكيميــاء الخضــراء 
الرئيســة. وفي هــذا الاطــار اهتمــت الأدبيــات التربويــة بالتكنولوجيــا 
الخضــراء،  خاصــة في المــواد العلميــة، حيــث اهتمــت دراســة محســن 
أثــر برنامــج  وعبدالمعــز وأحمــد )2017، ص.357( بالكشــف عــن 
تنميــة مهنيــة لمعلمــي الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة قائــم علــى الكيميــاء 

الخضــراء علــى تنميــة مهــارات حــل المشــكات واســتيعاب المفاهيــم 
البيئيــة، وأظهــرت النتائــج فاعليــة الرنامــج في تنميــة مهــارات حــل 
المشــكات وتنميــة اســتيعاب المفاهيــم البيئيــة لــدى معلمــي الكيميــاء 
 Katherine, et al,( دراســة  واســتهدفت  الثانويــة،  بالمرحلــة 
p.2874 ,2019( دمــج الكيميــاء الخضــراء في المناهــج الدراســية: 
بنــاء مهــارات الطــاب في التفكــر المنظومــي والســامة والاســتدامة، 
وأظهــرت النتائــج أن إدراج الكيميــاء الخضــراء في دورات الكيميــاء 
العامــة والعضويــة يربــط البنيــة والتفاعــل بتأثــر المــادة الكيميائيــة علــى 
لتطويــر  للمعلمــن  حاجــة  هنــاك  أن  إلا  الإنســان،  وصحــة  البيئــة 
وتقييــم نمــاذج التفكــر المنظومــي للفصــل الدراســي والمختــر. وبشــكل 
عــام، ســيتم إعــداد الطــاب المجهزيــن بالمعرفــة والقــدرة علــى تطبيــق 
مــن  اتصــالات  إجــراء  علــى  والقــدرة  والمســتدامة  الخضــراء  المبــادئ 
الاســتدامة  للمســاهمة في حــل تحــديات  المنظومــي  التفكــر  خــال 

اليــوم.

كمــا هدفــت دراســة صبحــي وعبدالمســيح ومصطفــى )2020، 
ص.139( الكشــف عــن فاعليــة أنشــطة مقترحــة قائمــة علــى مفاهيــم 
التکنولوجيا الخضراء فى تنمية  تنور تاميذ الصف الثانى الإعدادى 
بمفاهيــم التکنولوجيــا الخضــراء، وأوضحــت النتائــج: فاعليــة الأنشــطة 
المقترحــة  في  تنميــة تنــور التاميــذ بمفاهيــم التکنولوجيــا الخضــراء، 
فاعليــة  عــن  الكشــف  ص.34(   ،2020( زيــد  دراســة  واســتهدفت 
الحياتيــة  بتطبيقاتهــا  الوعــي  تنميــة  الكيميــاء الخضــراء في  وحــدة في 
ومهــارات اتخــاذ القــرار لــدى طالبــات المرحلــة الثانويــة، وكان مــن أهــم 
النتائــج الــي توصلــت إليهــا الدراســة وجــود فــروق دالــة إحصائيــاً عنــد 
مســتوى 100 بــن متوســطي درجــات طالبــات المجموعــة التجريبيــة 
في القياســن القبلــي والبعــدي للوعــي بتطبيقــات الكيميــاء الخضــراء 

الحياتيــة )المكــون الوجــداني(، لصــالح التطبيــق البعــدي.

عــن  الكشــف  ص.279(   ،2020( العــزب  دراســة  وهدفــت 
فاعليــة وحــدة مقترحــة في التكنولوجيــا الخضــراء لاكتســاب المفاهيــم 
وتنميــة الوعــي بهــا والقــدرة علــى اتخــاذ القــرار المناســب نحوهــا لــدى 
طالبــات البكالوريــوس بجامعــة بيشــة. وتوصـــــــلـــت نتـــائج البحـــث إلى 
أن محتوى الوحـدة المقترحـة ومـا تضـــــــمنتـه من مفـاهيم وموضـــــــوعـات 
ترتبــط بالتكنولوجيــا الخضــــــراء كان لــه أثــر كبــر في اكتســــــاب هــذه 
المفاهيــم وتنميــة الوعــي بهــا واتخــاذ القــرار لــدى عينــة البحث.كمــا 
هدفــت دراســة محمــد )2020، ص.233( إلى تصميــم منهــج مقــترح 
في العلــوم قائــم علــى مبــادئ الكيميــاء الخضــراء وتطبيقاتهــا لتنميــة 
الوعــي بالاســتدامة البيئيــة والتفكــر الإيجــابي لــدى تاميــذ المرحلــة 
مبــادئ  العلــوم  منهــج  تضمــن  مــدى  علــى  والتعــرف  الإعداديــة، 
الكيميــاء الخضــراء. وتوصلــت الدراســة إلى عــدد مــن النتائــج، مــن 
العلــوم بالمرحلــة  لمنهــج  المعرفيــة  الأهــداف  أهمهــا: ضعــف تضمــن 
الكيميــاء  في  والوجــداني  والمهــارى،  المعــرفي،  للجانــب  الإعداديــة 
الخضــراء وتطبيقاتهــا، كمــا أظهــرت نتائــج تحليــل محتــوى كتــب محتــوى 
منهــج العلــوم أن المحتــوى تضمــن عــدد قليــل مــن مؤشــرات المعايــر 
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د. بدرية سعد أبو حاصل القحطاني

الخاصــة بمبــادئ الكيميــاء الخضــراء وتطبيقاتهــا، كمــا أدى تدريــس 
الوحــدة المقترحــة في ضــوء مبــادئ الكيميــاء الخضــراء إلى تنميــة الوعــي 

بالاســتدامة البيئيــة لــدى تاميــذ الصــف الثالــث الإعــدادي.

واســتهدفت دراســة حمــادي )2021، ص.46( تعــرف الوعــي 
الإعداديــة،  المرحلــة  مدرّســي  لــدى  الخضــراء  الكيميــاء  بمبــادئ 
والاتجــاه  الخضــراء  الكيميــاء  بمبــادئ  الوعــي  بــن  العاقــة  وتعــرف 
نحــو التنميــة المســتدامة لديهــم. وأظهــرت النتائــج: امتــاك مدرســي 
الكيميــاء مســتوى متوســطاً مــن الوعــي بمبــادئ الكيميــاء الخضــراء 
بــن  المســتدامة ووجــود عاقــة طرديــة  التنميــة  إيجابيـًـا نحــو  واتجاهًــا 
كا المتغريــن وعــدم وجــود تأثــر لمتغــر الجنــس في الوعــي بمبــادئ 
الكيميــاء الخضــراء والاتجــاه نحــو التنميــة المســتدامة. وهدفــت دراســة 
)AbdulKul & Ahmed, 2021, p.478) إلى التعــرف علــى 

الوعــي بمبــادئ الكيميــاء الخضــراء لــدى معلمــي الكيميــاء بالمرحلــة 
المتوســطة. وأظهــرت النتائــج أن معلمــي الكيميــاء ليــس لديهــم وعــي 
بمبــادئ الكيميــاء الخضــراء بنــاءًا علــى عــدم وجــود فــروق ذو دلالــة 
إحصائيــة بــن متوســطات الدرجــات والانحــراف المعيــاري للمقيــاس، 

كمــا أظهــرت النتائــج عــدم وجــود فــروق تبعًــا لمتغــر الجنــس. 

 )Dinna, et al, 2021, p.1454( دراســة اســتهدفت  و 
العليــا  الثانويــة  المــدارس  بــن كيميــاء  الخضــراء  الكيميــاء  تعليــم 
المعلمــون: المعرفــة والتصــورات ومســتوى التكامــل، حيــث أظهــرت 
نتائــج الدراســة وجــود تحســن تكامــل الكيميــاء الخضــراء )GC( في 

الملــوثات وتأثراتهــا. إدارة  فهــم  البيئــي في  التعليــم 

وقــام حمــدي بدراســة )2021، ص.329( بهــدف الكشــف عــن 
وتطبيقاتهــا فى ضــوء  الخضــراء  الکيميــاء  مقــترح فى  برنامــج  فاعليــة 
نظريــة الــذکاء الناجــح لتنميــة مهــارات التفکــر التخيلــى والمهــارات 
الحياتيــة لــدى طــاب الشــعب العلميــة بكليــة التربيــة. وأســفرت نتائــج 
البحــث عــن وجــود فــروق دالــة احصائيــا عنــد مســتوى دلالــة 0.01 
والبعــدى  القبلــى  التطبيقــن  فى  التجريبيــة  المجموعــة  طــاب  بــن 
فى مقيــاس التفکــر التخيلــى، وکذلــك في مقيــاس المهــارات الحياتيــة 

ككل ومهاراتــه الفرعيــة لصــالح التطبيــق البعــدى. 

الاحساس بالمشكلة:
تم الاطــاع علــى مجموعــة مــن الدراســات العربيــة والأجنبيــة، 
وعبدالمعــز  محســن  )Cullipher, 2015؛  مــن  دراســة كل  مثــل 
Jaiswal, Kapoor, Kumar, & Shar- 2017؛   وأحمــد،
Yunus, Asman, & Jik- 2019؛  إسماعيــل،  ma,. 2017؛ 

an, 2019؛ زيــد، 2020؛ العــزب، 2020؛ عبــد الفتــاح، 2020؛ 
Ab- 2021؛  حمــادي،  ؛   Ma & Hu, 20202020؛  محمــد،

dulKul & Ahmed, 2021؛ Dinna  et al,2021؛ حمدي، 
 Riandi, Permanasari, & Novia, 2021؛ مغنــم، 2022؛
الــي أوصــت معظمهــا بأهميــة  2022؛ عميــش والعمــرة، 2023( 
توظيــف متطلبــات ومبــادئ تكنولوجيــا الكيميــاء الخضــراء في المناهــج 

والرامــج الدراســية، خاصــة مــع تأكيــد منظمــة الأمــم المتحــدة علــى 
أهميــة تعــدد مخرجــات التعلــم لــدى معلمــي الكيميــاء، بحيــث تشــمل 
مناهــج التعليــم المقــررة المعلومــات والمعــارف المرتبطــة بمشــكات البيئــة 
المحليــة )منظمــة الأمــم المتحــدة، 2019(. وفي هــذا الســياق، حظــي 
المســتدامة  الكيميــاء  وتعليــم   )GCE( الخضــراء  الكيميــاء  تعليــم 
)SCE( باهتمــام متزايــد، خاصــة في الســنوات الأخــرة. ومــع ذلــك، 
لا تــزال هنــاك فجــوات في فهــم الجــذور التاريخيــة للكيميــاء الخضــراء 
)GC( والكيميــاء المســتدامة )SC(، واختافاتهمــا، وأوجــه التشــابه 
بينهمــا، وكذلــك الآثار المترتبــة علــى هــذا الفهــم الأوســع في المناهــج 
الدراســية. ومــن المهــم إدراك أن الكيميــاء غــر معياريــة، أي ليســت 
بناءًا اجتماعيا. وبعبارة أخرى، فإن الســعي إلى منتجات وخدمات 
بنــاء  أي  جماعــي،  بنــاء  هــو  اســتدامة  أو  اخضــرارا  أكثــر  ونهــج 
 .)Vânia, Ingo, Myriam & Kümmerer,2021(معيــاري

كمــا تم الاطــاع علــى بعــض المؤتمــرات ذات العاقــة بالكيميــاء 
والهندســة  الخضــراء  الثاني«الكيميــاء  الــدولي  منها:المؤتمــر  الخضــراء 
 The Second International Conference on المســتدامة
 Green Chemistry and Sustainable Engineering
والــذي عقــد في إيطاليــا )20-22( يوليــو 2016، ومؤتمر«المنتجــات 
 Safe Chemical Products conference الكيميائيــة الآمنــة
والــذي تم عقــده في ســان فرانسيســكو بالــولايات المتحــدة الأمريكيــة 
الخامــس في  الــدولي  المؤتمــر  تنــاول  مــارس2017، كمــا   )28-27(
والصناعــة  الخضــراء  الكيميــاء  اكتوبــر2017(   5( بالهنــد  مومبــاي 
The Fifth International Conference Green Chem-

الخضــراء  مؤتمر«الكيميــاء  عقــد  تم  istry and Industry، كمــا 
والاســتدامة بكليــة العلــوم بجامعــة الســلطان قابــوس بســلطنة عمــان 
بالكويــت  الخامــس  المؤتمــر  عقــد  تم  نوفمــر،2017(، كمــا   13(
)12-14( مارس2018«الكيمياء لمســتقبل أفضل، كما عقد أيضا 
يوليــو2018:   )24-23( بأســبانيا  برشــلونة  الثــاني  الــدولي  المؤتمــر 
 The Second Internationalوالهندســة الخضــراء  الكيميــاء 
Conference entitled Green Chemistry and En-

الثالث«علــوم  الــدولي  العلمــي  المؤتمــر  عقــد  gineering، كمــا تم 
شمــس)15-12(  عــن  جامعــة  العلــوم  بكليــة  الحيــاة«  أجــل  مــن 

نوفمــر،2019.

 The كمــا تم عقــد المؤتمــر الــدولي الثــاني عــن الكيميــاء الخضــراء 
Second International Conference Green Chem-
 ،2019 ديســمر   )5-2( بنيوزيانــدا  أوكانــد  جامعــة  في   istry
وقــد أشــار مؤتمــر المنــاخ أيضــا )COP27 )2022  إلى أهميــة تقليــل 
ملوثات البيئة في ضوء الثورة الصناعية الرابعة. كما أشــار مؤتمر قمة 
الطمــوح المناخــي الــذي تم عقــده 20 ســبتمر/ أيلــول 2023، بمقــر 
الأمــم المتحــدة، بنيويــورك، إلى أنّ الضــرر الناجــم عــن أزمــة المنــاخ واســع 
النطاق بالفعل، ولا تزال انبعاثات غازات الاحتباس الحراري العالمية عند 
مســتويات قياســية. وفي ضــوء ماســبق وفي ضــوء الإطــاع علــى واقــع 
مناهــج الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة بالمملكــة العربيــة الســعودية، لوحــظ 
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ضعــف الاهتمــام بتنميــة متطلبــات المهــارات العلميــة، والتكنولوجيــة، 
والبيئيــة الــي يتطلبهــا العصــر الحــالي، إضافــة إلى بعدهــا عــن واقــع 
المشــكات المعاصــرة الــي تواجــه الطلبــة في الوقــت الراهــن علــى كافــة 
المســتويات، وضعــف الاهتمــام بتكامــل المناهــج وبنائهــا في ضــوء 
الاتجاهــات العالميــة المعاصــرة في دمــج العلــوم، وتكنولوجيــا الكيميــاء 
الخضــراء، والتصميــم الهندســي، والرياضيــات، وتحقيــق أهــداف التربيــة 

العلميــة، والتكنولوجيــة، والبيئيــة.

كمــا تم القيــام بدراســة اســتطاعية اســتهدفت تحليــل محتــوى 
مقــررات الكيميــاء في المرحلــة الثانويــة )الصــف الأول الثانــوي( الــذي 
تم إعــداده مــن قبــل لجنــة تطويــر وتحديــث الكيميــاء بــوزارة التعليــم 
)وزارة التعليــم، 1445( والــذي يــدرس لطلبــة الصــف الأول الثانــوي، 
بغــرض تحديــد: مــدى تضمــن المحتــوى لمتطلبــات ومبــادئ تكنولوجيــا 
الكيميــاء الخضــراء، وفــق أســلوب التحليــل الوصفــي، والاعتمــاد علــى 
ذات  تحليــل  قائمــة  في  ترتيبهــا  تم  حيــث  للتحليــل،  الفئــة كوحــدة 
مــدى  في:  المتمثلــة  متضمنــة(،  وغــر  )متضمنــة  للتمييــز  درجتــن 
والتطبيقــات  التعليميــة،  والأنشــطة  والمحتــوى،  الأهــداف،  تضمــن 
المتصلــة  التقــويم  وأســاليب  التعليميــة،  والمصــادر  التكنولوجيــة، 
بتكنولوجيــا الكيميــاء الخضــراء، حيــث اتضــح مــا يلــي في ضــوء نتائــج 
قائمــة التحليــل)تم التحليــل في ضــوء مبــادئ الكيميــاء الخضــراء الاثنــا 
:)Anastas & Warnar, 1998, p30( عشــر الــي وضعهــا

الثانويــة  بالمرحلــة  الكيميــاء  مقــررات  الأهداف: اقتصــرت   -
علــى تحقيــق الأهــداف المعرفيــة الدنيــا لمســتويات: التذكــر والفهــم، 
مــع إهمــال تحقيــق أهــداف التنميــة المســتدامة، وضعــف ربــط العلــم 
بالتكنولوجيــا، وضعــف ربــط الطالــب ببيئتــه، وضعــف المشــاركة في 
حمايــة البيئــة والمــوارد الطبيعيــة، إضافــة إلى ضعــف مهــارات التفكــر، 
ومهــارات حــل المشــكات مفتوحــة النهايــة، ومهــارات اتخــاذ القــرار، 
المتمثلــة  الحديثــة،  التربويــة  الاتجاهــات  أهــداف  تحقيــق  وضعــف 
في: ربــط العلــوم بمتطلبــات ومبــادئ الكيميــاء الخضــراء، وتشــجيع 

الطــاب علــى اكتســاب مهــارات ومبــادئ الكيمــاء الخضــراء.
كمــا تضمــن المحتــوى خمســة فصــول: تضمــن الفصــل الأول: 
تدريــب: معــدات الســامة، وتضمــن الفصــل الثــاني: المادة-الخــواص 
والتغــرات، وتضمــن الفصــل الثالــث: تركيــب الــذرة، والفصــل الرابــع: 
المــول. كمــا تضمنــت  الكيميائيــة، والفصــل الخامــس:  التفاعــات 
باقــي مقــررات الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة دراســة للمــادة وتركيبهــا، 
الكيميائــي،  التصنيــع  مــن  ونمــاذج  العناصــر،  وخــواص  وخواصهــا، 
ودورهــا في تقــدم العلــوم والتقنيــة، والحســاب الكيميائــي حــول المعادلــة 

الكيميائيــة.

- الأنشــطة التعليمية :لم تتعــدى الأنشــطة التعليميــة المتضمنــة 
في  العمليــة  التجــارب  بعــض  إجــراء  ســوى  الكيميــاء  مقــررات  في 
المختــر، و تعــرف أثــر علــم الكيميــاء في تطــور التقنيــة، وأثرهمــا علــى 
تطــور المجتمــع ورقيــة مــن خــال ماحظــة التطبيقــات الحياتيــة لعلــم 
والمــوارد  البيئــة  علــى  المحافظــة  و  معهــا،  المجتمــع  وتفاعــل  الكيميــاء 

الكيميــاء،  لعلــم  المشــكات  بعــض  فيهــا، وبحــث حلــول  الطبيعيــة 
أو مواقــف الحيــاة اليوميــة، وجهــود علمــاء الكيميــاء عامــة وعلمــاء 
وخدمــة  العلــوم  تقــدم  في  خاصــة،  المســلمن  العــرب  الكيميــاء 
مــن  تمكنــه  ســليمة  وغذائيــة  صحيــة  عــادات  وممارســة  الإنســانية، 

المحافظــة علــى صحــة الطالبــات  وصحــة المجتمــع.

في حــن لم تتضمــن الأنشــطة أي مــن التطبيقــات ذات العاقــة 
بالكيميــاء الخضــراء، ذات الصلــة بمواجهــة مشــكلة اســتنزاف المــوارد، 
حيث لا يجد الطالبات أي فرصة في مقرر الكيمياء لإجراء أنشــطة 
تنمــى التفكــر والابتــكار وحــل المشــكات الواقعيــة في البيئــة الــي 

تحيــط بهــن.
مــن  أي  المقــررات  تتضمــن  التكنولوجيــة: لم  التطبيقــات   -

الخضــراء. الكيميــاء  بموضــوع  العاقــة  ذات  التطبيقــات 
- مصــادر التعلــم: لم تتضمــن المقــررات أي مــن مصــادر التعلــم 

ذات  العاقــة بالكيميــاء الخضــراء.
- أســاليب التقــويم: اقتصــرت التقــويم علــى قيــاس مســتويات 
للمعلومــات  والاســتظهار  الحفــظ  مــن  الناتــج  والفهــم  التذكــر 
المختصرة، في حن لم يتناول التقويم الكيمياء الخضراء. وتتوافق هذه 
الاســتنتاجات مــع  دراســة كل مــن )زيــد، 2020؛ العــزب، 2020؛ 
Ma & Hu, 2020؛  2020؛  محمــد،  2020؛  الفتــاح،  عبــد 
  Dinna؛AbdulKul & Ahmed, 2021 2021؛  حمــادي، 
 Riandi, , 2022؛  مغنــم،  2021؛  حمــدي،  ؛   et al, 2021
Permanasari, & Novia, 2022؛ عميش والعمرة، 2023(.

وفي ضــوء ماســبق يتضــح ضعــف تضمــن مقــررات الكيميــاء 
أو  الخضــراء،  الكيميــاء  موضوعــات  مــن  أي  الثانويــة  بالمرحلــة 
علــى  المحتــوى  اعتمــاد  ضعــف  إلى  إضافــة  المحتــوى،  في  تطبيقاتهــا 
الاتجاهــات الحديثــة في طــرق تنظيــم الوحــدات الدراســية، لتحقيــق 
والدراســات  الاســتقصاء،  حــول  المتمركــزة  العليــا،  التعلــم  أهــداف 
اليــد والعقــل، وضعــف الاهتمــام  الحقليــة، والمشــروعات، وأنشــطة 
والتطبيقــات  المعاصــرة،  المفاهيــم  تضمــن  في  الحديثــة  بالاتجاهــات 
ذات العاقــة بالكيميــاء الخضــراء، وربــط العلــم بالمجتمــع، والتكامــل 

والتكنولوجيــا. العلــوم،  بــن 
كمــا تم اجــراء مقابلــة غــر مقننــة مــع بعــض معلمــات الكيميــاء 
بلــغ عددهــن )20( معلمــة  التعليميــة  أبهــا  الثانويــة بإدارة  بالمرحلــة 
خــال العــام الدراســي )2022(، حيــث تضمنــت المناقشــة مفهــوم 
تطبيقاتهــا،  الحيــاة، وأهــم  الكيميــاء الخضــراء، وأهميتهــا في  تدريــس 
أن  المقابلــة  نتائــج  الحياة.وأظهــرت  في  بأهميتهــا  الوعــي  ومســتوى 
)80%( منهــن ليــس لديهــن خلفيــة متكاملــة عــن مفهــوم تدريــس 
الكيميــاء الخضــراء وتطبيقاتهــا، ومــن ثم أبــدى معظــم أفــراد العينــة 
اهتمامــا بموضــوع الكيميــاء الخضــراء، حيــث كان مررهــن في ذلــك 
العلميــة، وأنــه يكســبهن وعيــا ومعرفــة  الثقافــة  مــن  نوعــا  يعــد  أنــه 
المشــكات  هــذه  لمواجهــة  الازمــة  والأســاليب  الطــرق  بأفضــل 
بأســاليب متطــورة عالميــا لاتضــر البيئــة، ومــن ثم تــرى الباحثــة أهميــة 

تقويم مستوى وعى معلمات الكيمياء بمتطلبات تدريس الكيمياء الخضراء في 
المرحلة الثانوية بمدينة أبها
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تضمــن متطلبــات ومبــادئ تكنولوجيــا الكيميــاء الخضــراء في مقــررات 
الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة، وتطبيقاتهــا في برامــج إعدادهــن أولا، ومــن 

ثم ينعكــس ذلــك علــى طالباتهــن بالمرحلــة الثانويــة.
وبالاطــاع علــى مقــررات الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة مــن خــال 
للكيميــاء الخضــراء،  تحليــل محتــوى الكيميــاء في ضــوء )12( مبــدأً 
لوحــظ وجــود تــدنى مســتوى مقــررات الكيميــاء، وضعــف مواكبتهــا 
بالكيميــاء  العلــوم   بربــط  يتعلــق  مــا  الحديثــة، خاصــة  لاتجاهــات 
الخضــراء، وحاجــات المجتمــع التنمويــة؛ لــذا اهتمــت الباحثــة بأهميــة 
تعــرف مســتوى وعــى معلمــات الكيميــاء بمتطلبــات ومبــادئ تدريــس 
الكيميــاء الخضــراء في المرحلــة الثانويــة بمدينــة أبهــا، والــي يمكــن أن  
أهــداف  والتعلــم، وتحقيــق  التعليــم  تســهم في زيادة جــودة عمليــي 
تعليميــة عليــا مرغوبــة في ظــل المشــكات البيئيــة المعاصــرة، خاصــة 
مشــكلة اســتنزاف المــوارد البيئيــة، والتركيــز علــى إكســاب الطــاب 
تكنولوجيــا  تطبيقــات  مــع  والمتكاملــة  المعاصــرة  العلميــة  المفاهيــم 
الكيميــاء الخضــراء، حيــث أكــدت بعــض الدراســات أهميــة توافــر 
تلــك  ومــن  والكيميــاء  العلــوم  مقــررات  في  الخضــراء  الكيميــاء 

الدراســات دراســة كل مــن:

صابــر،  إيمــان  2020؛  الحــربي،  إيمــان  2020؛  حجــاج،  آيــة 
 )2023 والعمــري،  عميــش  2021؛  حمــادي،  أحمــد  2020؛ 
مــن  العديــد  تحقيــق  في  الخضــراء  الكيميــاء  فاعليــة  أثبتــت  والــي 
أهــداف تدريــس العلــوم، حيــث أوصــت هــذه الدراســات بضــرورة 
تقــديم موضوعــات الكيميــاء الخضــراء في جميــع المراحــل التعليميــة.

وفي ضــوء ماســبق أيضــا تتحــدد مشــكلة البحــث في: قصــور محتــوى 
مقــررات الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة في مواكبــة الاتجاهــات المعاصــرة 
الخضــراء،  الكيميــاء  تكنولوجيــا  وتطبيقــات  مفاهيــم  تضمــن  في 
وحمايــة  المســتدامة  بالتنميــة  المرتبطــة  التعليميــة  الأهــداف  وقصــور 
البيئــة، ونــدرة الأنشــطة العمليــة الاســتقصائية، وإهمــال ربــط الكيميــاء 
مهــارات  علــى  الطــاب  تدريــب  وقصــور  الخضــراء،  بالتكنولوجيــا 
العاقــة بالكيميــاء الخضــراء، ومــن ثم  التكنولوجــي ذات  التصميــم 
تتلخــص مشــكلة البحــث في الســؤال الرئيــس التــالي: مــا مســتوى 
وعــى معلمــات الكيميــاء بمتطلبــات تدريــس الكيميــاء الخضــراء في 

المرحلــة الثانويــة بمدينــة أبهاويتفــرع عنــه الأســئلة الفرعيــة التــالي.:

أسئلة البحث:

1- مــا متطلبــات تدريــس الكيميــاء الخضــراء الازمــة لمعلمــات 
الســعودية بمدينــة  العربيــة  الثانويــة بالمملكــة  الكيميــاء بالمرحلــة 

أبهــا؟
تدريــس  بمتطلبــات  الكيميــاء  معلمــات  وعــي  مســتوى  مــا   -2
الكيميــاء الخضــراء في المرحلــة الثانويــة بالمملكــة العربيــة الســعودية 

بمدينــة أبهــا؟ 
وعــي  مســتوى  بــن  إحصائيــاً  دالــة  فــروق  وجــود  مامــدى   -3
الكيميــاء  تدريــس  بمتطلبــات  أبهــا  بمدينــة  الكيميــاء  معلمــات 

الخــرة. ســنوات  لمتغــر  تعــزى  الثانويــة  المرحلــة  في  الخضــراء 

أهداف البحث: تمثلت أهداف البحث في التعرف على :

1- متطلبــات تدريــس الكيميــاء الخضــراء الازمــة لمعلمــات المرحلــة 
الثانويــة بالمملكــة العربيــة الســعودية بمدينــة أبهــا.

2- مســتوى وعــى معلمــات الكيميــاء بمتطلبــات تدريــس الكيميــاء 
الخضــراء في المرحلــة الثانويــة بالمملكــة العربيــة الســعودية بمدينــة 

أبهــا. 
3- الكشــف عــن مــدى  وجــود فــروق دالــة إحصائيــاً بــن مســتوى 
وعــي معلمــات الكيميــاء بمدينــة أبهــا بمتطلبــات تدريــس الكيميــاء 

الخضــراء في المرحلــة الثانويــة تعــزى لمتغــر ســنوات الخــرة.

أهمية البحث: تمثلت أهمية هذا البحث فيما يلى :

الأهمية النظرية:

ذات  المؤتمــرات  لتوصيــة  اســتجابة  البحــث  هــذا  يشــكل   -  
العاقــة بالكيميــاء الخضــراء بضــرورة مواكبــة الاتجاهــات والتطــورات 
المعاصــرة )كمــا تم عقــد المؤتمــر الــدولي الثــاني عــن الكيميــاء الخضــراء 
 The Second International Conference Green
ديســمر   )5-2( بنيوزيانــدا  أوكانــد  جامعــة  في   Chemistry

.)2019

- يأتي هــذا البحــث اســتجابة لعــدد مــن البحــوث والدراســات 
الــي أكــدت علــى أهميــة الكيميــاء الخضــراء والمفاهيــم المرتبطــة بهــا، 
مثــل دراســة كل مــن )محســن وعبدالمعــز وأحمــد، 2017؛ الشــحري، 
 Yunus, Asman, & Jikan, 20192019؛ إسماعيل، 2019؛
2020-2020؛  عبدالفتــاح،  2020؛  العــزب،  2020؛  زيــد،  ؛ 
Din-؛  AbdulKul & Ahmed, 2021 2021؛   حمــادي،

 Riandi, Permanasari, & Novia, ؛   na, et al, 2021
.)2022

- ينســجم هــذا البحــث مــع رؤيــة المملكــة العربيــة الســعودية 
العــام  حــى  الســابقة  المنــاخ  مؤتمــرات  في  ماقدمتــه  ومــع   )2030(
2022 الــي تدعــو إلى تحقيــق اســتدامة تنمويــة مــن خــال المحافظــة 

علــى بيئــة الوطــن ومقدراتــه الطبيعيــة.

الأهميــة التطبيقيــة:  قــدم البحــث قائمــة بمتطلبــات ومبــادئ 
الثانويــة. الكيميــاء بالمرحلــة  لمعلمــات  الازمــة  الكيميــاء الخضــراء 

1-مطــوري ومخططــي برامــج إعــداد المعلــم بكليــات التربية:لفــت 
الانتبــاه إلى متطلبــات ومبــادئ الكيميــاء الخضــراء وتطبيقاتهــا 
مــن  التقليــل  في  ممايســهم  الحيــاة،  مجــالات  جميــع  في  المتنوعــة 
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الحــراري. الاحتبــاس 

وعــي  مســتوى  تعــرف  الثانويــة:  الكيميــاء بالمرحلــة  2-معلمــات 
الخضــراء في  الكيميــاء  تدريــس  بمتطلبــات  الكيميــاء  معلمــات 

الثانويــة. المرحلــة 

الخضــراء  الكيميــاء  مبــادئ  في  معارفهــن  3-الطالبات:إثــراء 
والبيئــة. للانســان  وأهميتهــا  المتنوعــة  وتطبيقاتهــا 

الكيميــاء  معلمــات  وعــى  مســتوى  واقــع  تقــديم  4-الباحثــن: 
الثانويــة،  المرحلــة  في  الخضــراء  الكيميــاء  تدريــس  بمتطلبــات 
لاهتمــام بالبيئــة وتفعيــل الســلوك الانســاني لمعالجــة المشــكات 
الحــالي في  البحــث  بنتائــج  الاسترشــاد  يمكــن  المعاصــرة  البيئيــة 
اســتحداث بحــوث ودراســات مســتقبلية لتحســن جــودة الحيــاة 
البيئيــة، وتقــديم أداة لتعــرف مســتوى الوعــي بمتطلبــات تدريــس 

الثانويــة. لــدى معلمــات المرحلــة  الكيميــاء الخضــراء 

حدود البحث:
أ – الحــدود الموضوعيــة: اقتصــرت الدراســة علــى مبــادئ الاقتصــاد 

الأخضــر)12(  لمناســبتها لطبيعــة دراســة الكيميــاء.
معلمــات  مــن  عينــة  علــى  الاقتصــار  تم  البشــرية:  الحــدود  ب- 
الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة بإدارة أبهــا التعليميــة، بلــغ عددهــن)57( 

معلمــة.
مــن  عينــة  علــى  البحــث  تطبيــق  اقتصــر  المكانيــة:  الحــدود  جـــ- 

التعليميــة. أبهــا  بإدارة  الثانويــة  بالمرحلــة  الكيميــاء  معلمــات 
دـ- الحــدود الزمانيــة: تم تطبيــق البحــث في الفصــل الدراســي الأول 

مــن العــام الدراســي1445هـ.

مصطلحات البحث:

Green chemistry  الكيمياء الخضراء 

تعــرف الكيميــاء الخضــراء بأنهــا: تصميــم العمليــات والمنتجــات 
المــواد  وتوليــد  اســتخدام  علــى  تقضــي  أو  تقلــل  الــي  الكيميائيــة 
الكيميائيــة الســامة والســامة والخطــرة والمتراكمــة بيولوجيــا، باعتبــاره 
نهجــا جديــدا لحمايــة البيئــة علــى أســاس علمــي ويلعــب دورا حيــويا 
الحمضيــة  والأمطــار  الحــراري  الاحتبــاس  ظاهــرة  علــى  الســيطرة  في 
وتغــر المنــاخ، ومنــع التلــوث وزيادة الكفــاءة والانتقائيــة وتقليــل إنتــاج 
 .)Wahid,  Faizan, & Nafees, 2017, p.394( النفــايات
وتعــرف إجرائيــا بأنها:أحــد فــروع علــم الكيميــاء الحديثــة الــي تعتمــد 

علــى مجموعــة مــن المبــادئ الــي تمكنهــا مــن إنتــاج مــواد آمنــة تــؤدي 
بالإيجــاب  والمجتمــع  الفــرد  علــى  مماينعكــس  البيئيــة،  للإســتدامة 

اجتماعيــاً وصحيــاً وبيئيــاً.

معلمــة الكيميــاء: هــي الشــخص المســؤول عــن توزيــع المعرفــة، 
وعــن تزويــد الطلبــة بهــا، وتيســر المعلومــة وتبســيطها لهــم، وابتــكار 
فــرص للطلبــة لترســيخ مــا تعلمــوه وتطبيقــه في حياتهــم العمليــة في 
مجــال الكيميــاء، إضافــة إلى اعتبارهــا الشــخص الــذي ينقــل المعرفــة في 

إطــار علــم أو فــن معــن.

يمكــن  الــي  هــى  الخضــراء:  الكيميــاء  تدريــس  متطلبــات 
حيــث  الكيميائــى،  التصنيــع  مجــال  في  وتطبيقهــا  منهــا  الاســتفادة 
مــن  وضعهــا كل  الــي  الرئيســة  والمبــاديء  المتطلبــات  هــذه  تتمثــل 
المنــع،  سياســة  في:   )Anastas & Warnar, 1998, p.30(
وتصميــم  آمنــة،  مذيبــات  واســتخدامات  الــذرة،  واقتصــاديات 
المحفــزات،  آمنــة، واســتخدام مصــادر متجــددة، واســتخدام  نواتــج 
وبنــاء تفاعــل كيميائــي أقــل خطــورة، وزيادة كفــاءة الطاقــة، وتجنــب 
اســتخدام المشــتقات، وتصميــم مــواد قابلــة للتحلــل، وكيميــاء تقليــل 
الحــوادث، وتحديــد الوقــت الحقيقــي لمنــع التلــوث .وهــذه المتطلبــات 
الرئيســية تم اشــتقاق المتطلبــات الفرعيــة الازمــة لتدريــس الكيميــاء 

.)Millar, 2012, p.32( الثانويــة  المرحلــة  لمعلمــات  الخضــراء 

إجراءات البحث:

1- منهــج البحث:لتحقيــق أهــداف البحــث، تم اســتخدام المنهــج 
الوصفــي التحليلــي، الــذي يعتمــد علــى دراســة الظاهــرة كمــا توجــد 
في الواقــع، وتهتــم بوصفهــا وصفــاً دقيقــاً يعــر عنهــا تعبــراً كيفيــاً، أو 

تعبــراً كميــا )عبيــدات وعبدالرحمــن وعبدالحــق، 1996ً(.

2- مجتمــع البحث:عرفــه أبــو عــام )2006، 154( بأنــه: جميــع 
الأفــراد أو الأشــياء، أو العناصــر الــي لهــن خصائــص واحــدة يمكــن 
معلمــات  جميــع  مــن  البحــث  مجتمــع   تكــون  حيــث  ماحظتهــا، 
بأبهــا،  التعليــم  بإدارة  الثانويــة  بالمرحلــة  الثانويــة  بالمرحلــة  الكيميــاء 
والبالــغ عددهــن )100( معلمــة، حســب الإحصائيــة الصــادرة مــن 

1445هـــ. لعــام  بأبهــا  التعيــم  بإدارة  التعليــم  مكتــب 

3- عينــة البحــث:تم اختيــار عينــة البحــث بطريقــة عشــوائية، حيــث 
اســتجابة  الكترونيــا علــى)57( معلمــة بأبهــا، تم  المقيــاس  تم توزيــع 
)49( معلمــة  للمقياس.ويوضــح الجــدول التــالي )1( يبــن خصائــص 

هــذه العينــة.
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في  الخضــراء  الكيميــاء  تدريــس  متطلبــات  قائمــة  إعــداد   -4
والأدبيــات  الســابقة  الدراســات  إلى  الرجــوع  تم  الثانويــة:  المرحلــة 
الــي تناولــت تدريــس الكيميــاء الخضــراء ومتطلباتهــا، في ضــوء مــا قــام 

بــه كل مــن )Anastas & Warnar, 1998( بوضــع اثنــا عشــر 
مبــدأً ومتطلبــا للكيميــاء الخضــراء يمكــن الاســتفادة منهــا وتطبيقهــا في 

الحيــاة، حيــث تمثلــت هــذه المتطلبــات والمبــاديء فيمــا يلــي:

جدول1 

خصائص عينة البحث وفقا لمتغرات سنوات الخرة والتخصص 

النسبة %التكرارالمؤهل العلمي/التخصصسنوات الخبرة
1326.5      أقل من 5سنوات

1734.7بكالوريوس/كيمياءمن 5 أقل من 10 سنوات

1122.5     من 10- أقل من 15 سنة

816.3من 15 سنة فأكثر

100%49المجموع

100%49المجوع الكلي

المتطلبــات  اشــتقاق  تم  الرئيســية  المتطلبــات  هــذه  ضــوء  وفي 
الفرعيــة الازمــة لتدريــس الكيميــاء الخضــراء لمعلمــات المرحلــة الثانويــة 
والــي تضمنــت )128( متطلبــاً فرعيــاً، وعرضــت القائمــة في صورتهــا 
المبدئيــة علــى مجموعــة مــن المحكمــن المختصــن في المناهــج وطــرق 
بعــض  إجــراء  تم  حيــث  محكمــاً،   )11( عددهــم  بلــغ  التدريــس، 
التعديــات علــى صياغــة الفقــرات حــى أصبحــت القائمــة في صورتهــا 

النهائيــة: ملحــق )1(. 

5- بنــاء مقيــاس الوعــي بمتطلبــات ومبــادئ الكيميــاء الخضــراء 
الشــروط  مــن  )التحقــق  وضبطــه  الثانويــة  المرحلــة  لمعلمــات 
تدريــس  ومبــاديء  متطلبــات  قائمــة  إلى  اســتناداً  الســيكومترية(: 
فقــرات  صياغــة  تم  الأساســية،  عشــر  الاثنــا  الخضــراء  الكيميــاء 
في  عرضهــا  تم  عبــارة، كمــا   )128( مــن  تكــون  حيــث  المقيــاس، 
صورتهــا الأوليــة علــى مجموعــة مــن المحكمــن )11( محكمــاً،، وذلــك 
لإبــداء الــرأي والملحوظــات حــول الأداة مــن حيــث مــدى انتمــاء 

المؤشــرات للمبــدأ والمتطلــب الــوارد فيــه، ومــدى مناســبة المؤشــرات 
اللغويــة، والتعديــل  الثانويــة، ومــدى وضوحهــا وســامتها  للمرحلــة 
بالحــذف والإضافــة، حيــث تم إجــراء بعــض التعديــات المناســبة، 
وتضمــن المقيــاس في صورتــه النهائيــة علــي )128( متطلبـًـا فرعيــاً. 
وجــاءت العبــارات مــن النــوع المقيــد، وقــد خضعــت الاســتجابات 
لتقييــم متــدرج وفــق مقيــاس ليكــرت الثاثــي: موافــق )3 – محايــد 
2،غــر موافــق 1( وبذلــك تكــون الدرجــة العظمــى للمقيــاس )384( 

 .)128( الصغــرى  والدرجــة 

صــدق الاتســاق الداخلــي للمقيــاس: لحســاب صــدق الاتســاق 
الداخلــي لعبــارات المقيــاس، تم حســاب معامــل ارتبــاط برســون بــن 
إليــه  تنتمــي  الــذي  البعــد  وبــن  المقيــاس،  عبــارات  مــن  عبــارة  كل 
العبــارة، وكذلــك بــن العبــارة والمقيــاس ككل، وجــاءت النتائــج كمــا 

يوضحهــا الجــدول التــالي)2(

المبادئ والمتطلبات الرئيسةمالمبادئ والمتطلبات الرئيسةم
تجنب استخدام المشتقات )68-70(.7تصميم نواتج آمنة)18-1(.1
تصميم مواد قابلة للتحل)71-87(.8استخدام مصادر متجددة،)28-19(.2
زيادة كفاءة الطاقة)88-94(.9استخدامات مذيبات آمنة )37-29(.3
كيمياء تقليل الحوادث)95-104(.10استخدام المحفزات )41-38(.4
تحديد الوقت الحقيقي لمنع التلوث)105-113(.11اقتصاديات الذرة )58-42(.5
سياسة المنع)114-128(.12بناء تفاعل كيميائي أقل خطورة )67-59(.6

رئيس )128( فرعي12المجموع
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جدول 2 
ــين  ــارة، وب ــه العب ــذي تنتمــي إلي ــد ال ــين البع ــاس، وب ــارات المقي ــن عب ــارة م ــين كل عب ــاط برســون ب ــل ارتب  معام

ــاس ككل ــارة والمقي العب

 معامل الارتباطم
بالمتطلب

 معامل الارتباط
 معامل الارتباطمبالمقياس ككل

بالمتطلب
 معامل الارتباط
 معامل الارتباطمبالمقياس ككل

بالمتطلب
 معامل الارتباط
بالمقياس ككل

تاسعا: زيادة كفاءة الطاقة)88-94(خامسا: اقتصاديات الذرة)42-58(:أولا: تصميم نواتج آمنة)18-1(
10.693**0.870**420.876**0.917**880.954**0.861**

20.763**0.8960**430.924**0.864**890.855**0.839**

3.827 **0.840**440.876**0.839**900.954**0.861**

40.870**0.860**450.924**0.842**910.855**0.842**

50.885**0.840**460.871**0.917**920.871**0.864**

60.877**0.850**470.876**0.864**930.954**0.861**

70.920**0.860**480.871**0.842**940.871**0.864**

عاشرا: كيمياء تقليل الحوادث)104-95(
80.822**0.830**490.924**0.917**950.855**0.839**

90.899**0.860**500.876**0.842**960.954**0.861**

100.876**0.840**510.924**0.864**970.855**0.839**

110.936**0.850**520.876**0.917**980.855**0.864**

120.876**0.860**530.871**0.917**990.954**0.935**

130.936**0.840**540.924**0.864**1000.871**0.864**

140.876**0.850**550.876**0.842**1010.954**0.890**

150.876**0.880**560.924**0.861**1020.923**0.927**

160.857**0.860**570.876**0.864**1030.871**0.864**

170.876**0.840**580.871**0.842**1040.855**0.818**

أقــل كيميائــي  تفاعــل  بنــاء   سادســا: 
)67   خطــورة)59-

الحقيقــي الوقــت  تحديــد  عشــر:   حــادي 
التلــوث)113-105( لمنــع 

180.936**0.820**590.924**0.882**1050.923**0.917**

مصــادر اســتخدام   ثانيــا: 
)2 8 -1 9 ( ، ة د متجــد

190.876**0.810**600.876**0.864**1060.829**0.864**

200.857**0.840**610.924**0.882**1070.871**0.864**

210.936**0.891 **620.923**0.882**1080.923**0.864**

220.876**0.820**630.876**0.839**1090.829**0.864**

230.857**0.840**640.871**0.864**1100.829**0.864**

240.876**0.810**650.923**0.917**1110.871**0.864**

250.936**0.830**660.876**0.864**1120.923**0.917**

260.876**0.870**670.923**0.917**1130.829**0.797**
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يتضــح مــن الجــدول الســابق 2  أن جميــع عبــارات المقيــاس دالــة 
مســتوى )1.,(، وهــذا يعــي أن جميــع عبــارات المقيــاس تتمتــع بدرجــة 

عاليــة مــن الصــدق، وصالحــة للتطبيــق.
تدريــس  بمتطلبــات  الوعــي  مســتوى  مقيــاس  ثبــات  حســاب 

الثانويــة بالمرحلــة  الخضــراء  الكيميــاء 

للتحقــق مــن ثبــات مفــردات المقيــاس، تم اســتخدام معامــل  ألفــا  
كرونبــاخ علــى مســتوى الأبعــاد والمقيــاس ككل، حيــث تم تطبيقــه 
الكيميــاء  معلمــات  مــن   )17( بلغــت  اســتطاعية،  عينــة  علــى 
الثانويــة مــن غــر عينــة البحــث الأساســية كمــا بالجــدول  بالمرحلــة 

التــالي:  )3(

 معامل الارتباطم
بالمتطلب

 معامل الارتباط
 معامل الارتباطمبالمقياس ككل

بالمتطلب
 معامل الارتباط
 معامل الارتباطمبالمقياس ككل

بالمتطلب
 معامل الارتباط
بالمقياس ككل

اســتخدام تجنــب   ســابعا: 
)7 0 -6 8 ( ت لمشــتقا ا

سياســة عشــر:   ثاني 
)1 2 8 -1 1 4 ( لمنــع ا

270.857**0.810**680.820**0.864**1140.871**0.864**

280.936**0.830**690.810**0.917**1150.923**0.882**

مذيبــات اســتخدامات   ثالثــا: 
)3 7 -2 9 ( منــة آ

290.876**0.840**700.820**0.864**1160.943**0.869**

قابلــة مــواد  تصميــم   ثامنــا: 
)8 7 -7 1 ( للتحــل

300.857**0.830**710.830**0.917**1170.923**0.869**

310.936**0.810**720.840**0.864**1180.864**0.864**

320.871**0.870**730.810**0.839**1190.943**0.869**

330.876**0.820**740.864**0.842**1200.871**0.864**

340.857**0.810**750.882**0.917**1210.943**0.869**

350.924**0.800**760.890**0.864**1220.923**0.882**

360.924**0.810**770.882**0.842**123.943 **0.869**

370.876**0.820**780.864**0.917**1240.871**0.864**

رابعا: استخدام المحفزات)41-38(
380.876**0.810**790.864**0.842**1250.943**0.869**

390.871**0.800**800.882**0.864**1260.871**0.864**

400.924**0.810**810.864**0.917**1270.943**0.869**

410.876**0.840**820.882**0.917**1280.857**0.864**

830.871**0.864**

840.855**0.842**

850.954**0.861**

860.871**0.864**

870.855**0.842**
**دالة عند مستوى 1.,
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يتضــح مــن الجــدول الســابق  3  أن معامــل الثبــات  لجميــع 
أبعــاد المقيــاس تــتراوح مابــن )0,844-951,(، في حــن بلــغ معامــل 
مناســب،  ثبــات  معامــل  وهــو   ،),908( للمقيــاس ككل  الثبــات 
وبذلــك تكــون الأداة صالحــة للتطبيــق علــى عينــة البحــث الأساســية 

مــن معلمــات الكيميــاء.
 تطبيــق مقيــاس مســتوى الوعــي بمتطلبــات تدريــس الكيميــاء 
الالكترونيــة  النســخة  إعــداد  تم  الثانويــة:  بالمرحلــة  الخضــراء 
للمقيــاس، حيــث طبقــت علــى عينــة مــن معلمــات الكيميــاء الــي 
في  وذلــك  الكيميــاء،  بتدريــس  القائمــات  معلمــة   )57( بلغــت 
الفصــل الدراســي الأول للعــام 1445هـــ، تم الاســتجابة منهــا فعليــا 
مــن قبــل)49( معلمــة والــي تم معالجــة البيــانات إحصائيــًا باســتخدام 

 .SPSS الإحصائيــة  الحزمــة 
ــد المحــك المعتمــد في البحــث: تم تحويــل مقيــاس ليكــرت  تحدي
الثاثــي إلى فــترات موزونــة، مــن خــال حســاب المتوســط الحســابي 
المرجح لدرجات المقياس )1-2-3(، ويتم بقسمة الواحد الصحيح 
علــى 3 ومــن ثم طــرح الناتــج مــن الواحــد الصحيــح للحصــول علــى 
طــول الفــترة الــي بلغــت )Pimentel, 2010( )0.66(، حيــث تم 
إضافــة هــذه القيمــة علــى أقــل قيمــة في المقيــاس، وهــي واحــد صحيــح 
لتحديــد الحــد الأعلــى لهــذه الخليــة، وهكــذا أصبــح طــول الخــايا 
 3-2.34 متوســطة،   2.33-1.67 قليلــة،  تمثــل   1.66-1[

كبــرة[.  تمثــل 
ثانيا: نتائج البحث ومناقشتها وتفسيرها

وتفســيرها:  ومناقشــتها  للبحــث  الأول  الســؤال  نتائــج  

الــذي ينــص علــى: مــا متطلبــات تدريــس الكيميــاء الخضــراء الازمــة 
لمعلمــات الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة بمدينــة أبهــا؟ للإجابــة عــن هــذا 
التســاؤل تم التوصــل إلى قائمــة بمتطلبــات ومبــادئ تدريــس الكيميــاء 
الخضراء في المرحلة الثانوية، حيث تم الرجوع إلى الدراسات السابقة 
والأدبيــات الــي تناولــت تدريــس الكيميــاء الخضــراء ومتطلباتهــا، في 
ضــوء مــا قــام بــه كل مــن)Anastas & Warnar, 1998( بوضــع 
اثنــا عشــر مبــدأً ومتطلبــات للكيميــاء الخضــراء يمكــن الاســتفادة منهــا 
وتطبيقهــا في الحيــاة، حيــث تم التوصــل إليهــا مســبقا )ملحــق1(. وفي 
ضــوء هــذه المتطلبــات الرئيســية تم اشــتقاق المتطلبــات الفرعيــة الازمــة 
لتدريــس الكيميــاء الخضــراء لمعلمــات المرحلــة الثانويــة والــي تضمنــت 
)128( متطلبـًـا فرعيــا، وعرضــت القائمــة في صورتهــا المبدئيــة علــى 
مجموعــة مــن المحكمــن المختصــن في المناهــج وطــرق التدريــس، بلــغ 
علــى  التعديــات  بعــض  إجــراء  تم  حيــث  محكمــاً،  عددهــم)11( 
صياغــة الفقــرات حــى أصبحــت القائمــة في صورتهــا النهائيــة. وقــد 
يرجــع أهميــة هــذه المتطلبــات إلى أهميــة الكيميــاء الخضــراء في ربــط 
مفاهيــم الكيميــاء ببيئــة المتعلــم ومشــكاته، وتطويــر معارفــه والوعــي 
بالمســؤلية الاجتماعيــة والاتجاهــات الايجابيــة نحــو القضــايا الأخاقيــة 
الــي تنشــأ عــن التأثــر المحتمــل علــى البيئة.وتتفــق هــذه النتائــج مــع 
 AbdulKul  دراســة كل مــن )محمــد، 2020؛ حمــادي، 2021؛
عــن  الإجابــة  تمــت  قــد  يكــون  وبذلــك   .)& Ahmed, 2021

الســؤال الأول للبحــث.
نتائــج  الســؤال الثــاني للبحــث ومناقشــتها وتفســيرها: الــذي 
بمتطلبــات  الكيميــاء  معلمــات  وعــي  مســتوى  »مــا  علــى:  ينــص 
أبهــا؟«،  بمدينــة  الثانويــة  المرحلــة  في  الخضــراء  الكيميــاء  تدريــس 

جدول  3
ــة ــة الثانوي ــاء الخضــراء بالمرحل ــس الكيمي ــات تدري ــاس مســتوى الوعــي بمتطلب ــات مقي ــل ثب   معام

ــاس ككل)عــدد المعلمــات 17( ــاد والمقي ــى مســتوى الأبع ــاخ عل ــا  كرونب ــل  ألف ــق معام وف

معامل الثبات ألفا كرونباخعدد عبارات المتطلبمحاور المقياسم
18,854تصميم نواتج آمنة)18-1(1

10,911استخدام مصادر متجددة )28-19(2

9,891استخدامات مذيبات آمنة)37-29(3

4,914استخدام المحفزات)41-38(4

17,924اقتصاديات الذرة)58-42(5

9,941بناء تفاعل كيميائي أقل خطورة)67-59(6

3,931تجنب استخدام المشتقات)70-68(7

17,844تصميم مواد قابلة للتحل)87-71(8

7,951زيادة كفاءة الطاقة)94-88(9

10,911كيمياء تقليل الحوادث)104-95(10

9,941تحديد الوقت الحقيقي لمنع التلوث)113-105(11

15,884سياسة المنع)128-114(12

128,908معامل الثبات الكلي
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ولاجابــة عــن هــذا التســاؤل تم حســاب التكــرارات والنســب المئويــة 
  )Relative Importance Index )RII ومؤشر الأهمية النسبية

لفقــرات المقيــاس ) متطلبــات تدريــس الكيميــاء الخضراء(كمــا يتضــح 
مــن الجدولــن )4( التاليــن: 

جدول  4 
 نتائج التكرارات والنسب المئوية لفقرات المقياس ككل

الفقرات

الاستجابات
المتوسط 
الحسابي

الانحراف 
المعياري

الأهمية 
النسبية

درجة 
الترتيبالتحقق كبيرةمتوسطةقليلة

٪ت٪ت٪ت
أولا: تصميم نواتج آمنة)18-1(

21كبرة148.22244.92346.92.387863954.0.79

1متوسطة236.14591.812.01.959228571.0.65

1متوسطة336.14489.824.11.979632209.0.65

1متوسطة436.14285.748.22.020438132.0.67

1متوسطة524.14387.848.22.040835114.0.67

1متوسطة6612.22755.11632.72.204164484.0.73

1متوسطة7003979.61020.42.204140721.0.73

1متوسطة8004183.7816.32.163337344.0.71

1كبرة9002244.92755.12.551050254.0.84

1متوسطة10003367.31632.72.326547380.0.77

1متوسطة1112.03469.41428.62.265349056.0.75

1كبرة12002857.12142.92.428650000.0.80

1كبرة1300816.34183.72.836737344.0.94

1كبرة1412.01734.73163.32.612253293.0.86

1كبرة15002857.12142.92.428650000.0.80

2كبرة16612.2816.33571.42.591870470.0.85

2كبرة1712.0816.34081.62.795945550.0.92

2كبرة1848.21938.82653.12.449064747.0.81

ثانيا: استخدام مصادر متجددة )28-19( 
2كبرة1912.036.14591.82.898036770.0.96

2كبرة2012.012.04795.92.938831677.0.97

2كبرة2100816.34183.72.836737344.0.94

2متوسطة22003571.41428.62.285745644.0.75

2كبرة2324.112.04693.92.898042056.0.96

2كبرة240024.14795.92.959219991.0.98

2كبرة250012.04898.02.979614286.0.98

2متوسطة2612.03571.41326.52.244948004.0.74

2كبرة27001326.53673.52.734744607.0.90

2كبرة280012.04898.02.979614286.0.98
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الفقرات

الاستجابات
المتوسط 
الحسابي

الانحراف 
المعياري

الأهمية 
النسبية

درجة 
الترتيبالتحقق كبيرةمتوسطةقليلة

٪ت٪ت٪ت
ثالثا: استخدامات مذيبات آمنة)37-29(

2كبرة290012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة3000918.44081.62.816339123.0.93

2كبرة31002857.12142.92.428650000.0.80

2كبرة3200918.44081.62.816339123.0.93

2كبرة33003163.31836.72.367348708.0.78

2كبرة34714.3714.33571.42.571473598.0.85

2كبرة350012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة3600918.44081.62.816339123.0.93

2متوسطة37003673.51326.52.265344607.0.75

رابعا: استخدام المحفزات)41-38(
2متوسطة38004285.7714.32.142935355.0.71

2متوسطة39004693.936.12.061224223.0.69

2متوسطة40003571.41428.62.285745644.0.75

2كبرة41002551.02449.02.489850508.0.82

خامسا: اقتصاديات الذرة)58-42(                      
2كبرة42002346.92653.12.530650423.0.84

2متوسطة43003571.41428.62.285745644.0.75

2كبرة4400918.44081.62.816339123.0.93

2متوسطة45004898.012.02.020414286.0.67

2كبرة460012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة470012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة480012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة490012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة50000049100.03.000000000.0.99

2كبرة51002244.92755.12.551050254.0.84

2كبرة520012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة530012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة54001326.53673.52.734744607.0.90

2كبرة550012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة560012.04898.02.979614286.0.98

2متوسطة57003571.41428.62.285745644.0.75

2متوسطة58004898.012.02.020414286.0.67
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الفقرات

الاستجابات
المتوسط 
الحسابي

الانحراف 
المعياري

الأهمية 
النسبية

درجة 
الترتيبالتحقق كبيرةمتوسطةقليلة

٪ت٪ت٪ت
سادسا: بناء تفاعل كيميائي أقل خطورة)67-59(

2متوسطة59003571.41428.62.285745644.0.75

2متوسطة60003571.41428.62.285745644.0.75

2متوسطة61003469.41530.62.306146566.0.76

2متوسطة62004898.012.02.020414286.0.67

2كبرة63001428.63571.42.714345644.0.90

2كبرة6400510.24489.82.898030584.0.98

2كبرة6500816.34183.72.836737344.0.94

2كبرة66000049100.03.000000000.0.99

2كبرة670012.04898.02.979614286.0.98

سابعا: تجنب استخدام المشتقات)70-68(            
2كبرة680012.04898.02.979614286.0.98

2متوسطة69004285.7714.32.142935355.0.71

2كبرة70001020.43979.62.795940721.0.92

ثامنا: تصميم مواد قابلة للتحل)87-71(
2كبرة71001020.43979.62.795940721.0.92

2متوسطة72004285.7714.32.142935355.0.71

2كبرة730012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة740012.04898.02.979614286.0.98

2كبرة75003061.21938.82.387849229.0.79

3كبرة760012.04898.02.979614286.0.98

3كبرة770012.04898.02.979614286.0.98

3كبرة780012.04898.02.979614286.0.98

3متوسطة7912.03673.51224.52.224546839.0.73

3كبرة8000612.24387.82.877633120.0.95

3كبرة8124.124.14591.82.877643935.0.95

4كبرة8212.024.14693.92.918434380.0.96

5كبرة830024.14795.92.959219991.0.98

5كبرة840012.04898.02.959228571.0.98

5كبرة850012.04898.02.979614286.0.98

6كبرة86000049100.03.000000000.0.99

6كبرة870012.04898.02.979614286.0.98
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الفقرات

الاستجابات
المتوسط 
الحسابي

الانحراف 
المعياري

الأهمية 
النسبية

درجة 
الترتيبالتحقق كبيرةمتوسطةقليلة

٪ت٪ت٪ت
تاسعا: زيادة كفاءة الطاقة)94-88(                       

7كبرة880012.04898.02.979614286.0.98

7كبرة890012.04898.02.979614286.0.98

7كبرة90000049100.03.000000000.0.99

8كبرة91000049100.03.000000000.0.99

8كبرة920012.04898.02.979614286.0.98

8كبرة930012.04898.02.979614286.0.98

8كبرة94000049100.03.000000000.0.99

عاشرا: كيمياء تقليل الحوادث)104-95(
9كبرة950012.04898.02.979614286.0.98

9كبرة960012.04898.02.979614286.0.98

9كبرة97000049100.03.000000000.0.99

9كبرة980012.04898.02.979614286.0.98

10كبرة990012.04898.02.979614286.0.98

10كبرة100000049100.03.000000000.0.99

11كبرة1010012.04898.02.979614286.0.98

12كبرة1020012.04898.02.979614286.0.98

13كبرة1030012.04898.02.979614286.0.98

14كبرة104000049100.03.000000000.0.99

حادي عشر: تحديد الوقت الحقيقي لمنع التلوث)113-105(  
15كبرة1050012.04898.02.979614286.0.98

16كبرة106000049100.03.000000000.0.99

17كبرة1070012.04898.02.979614286.0.98

18كبرة1080012.04898.02.979614286.0.98

18كبرة1090012.04898.02.979614286.0.98

19كبرة110000049100.03.000000000.0.99

20كبرة1110012.04898.02.979614286.0.98

20كبرة112000049100.03.000000000.0.99

20كبرة0012.04898.02.979614286.0.98 113

ثاني عشر: سياسة المنع)128-114(
21كبرة1140012.04898.02.979614286.0.98

21كبرة1150012.04898.02.979614286.0.98

22كبرة1160012.04898.02.979614286.0.98

23كبرة117000049100.03.000000000.0.99

تقويم مستوى وعى معلمات الكيمياء بمتطلبات تدريس الكيمياء الخضراء في 
المرحلة الثانوية بمدينة أبها



123
السنة السابعة، العدد 21، المجلد السابع،  مارس 2024 

الفقرات

الاستجابات
المتوسط 
الحسابي

الانحراف 
المعياري

الأهمية 
النسبية

درجة 
الترتيبالتحقق كبيرةمتوسطةقليلة

٪ت٪ت٪ت
24كبرة1180012.04898.02.979614286.0.98

25كبرة1190012.04898.02.979614286.0.98

25كبرة1190012.04898.02.979614286.0.98

25كبرة1200012.04898.02.979614286.0.98

25كبرة1210012.04898.02.979614286.0.98

25كبرة122000049100.03.000000000.0.99

25كبرة1230012.04898.02.979614286.0.98

26كبرة1240012.04898.02.979614286.0.98

26كبرة1250012.04898.02.979614286.0.98

26قليلة126004898.012.01.040828571.0.34

26متوسطة127004795.924.12.040819991.0.67

26كبرة1280024.14795.92.959219991.0.98

درجة التحقق كبرة2.699206056.0.891المستوى الكلى

يتضــح مــن الجــدول الســابق 4  أن مســتوى وعــي معلمــات 
الكيميــاء في المرحلــة الثانويــة بمتطلبــات تدريــس الكيميــاء الخضــراء 
علــى معظــم فقــرات المقيــاس، كان كبــرا، وبمتوســط حســابي يــتراوح 
 ( بــن  مــا  يــتراوح  معيــاري  وانحــراف   ،)1.0408-3.0000( بــن 
.28571-.00000( وكانــت درجــة الاتفــاق علــى معظــم فقــرات 
المقيــاس كبــرة، حيــث تقــع المتوســطات المحســوبة في حــدود المتوســط 
المرجــح )3-2.34(، وقــد ســجل المتوســط الحســابي للمقيــاس ككل 
مؤشــر  وبحســاب   ،)06056.( المعيــاري  والانحــراف   )2.6992 (
الأهميــة النســبية للمقيــاس ككل ســاوى )0.891( بدرجــة موافقــة 

كبــرة.

النســبية  الأهميــة  أن   )4( الســابق  الجــدول  مــن  يتضــح  كمــا 
للفقــرات، تراوحــت بــن )34.,-98.,( وكانــت درجــة التحقــق كبــرة 
لمعظــم فقــرات المقيــاس ككل، وقــد حــازت الفقــرات التاليــة )-24
25-29-46-47-48-49-50-52-53-55-56-64-66-
67-68-73-74-76-77-78-83-84-85-86-87-88-

الأول،  الترتيــب  علــى   )126:  89-90-91-92-93-94-96
منهــا علــى ســبيل المثــال:  

1-أن المحفــزات يمكــن إعــادة تدويرهــا عــدة مــرات ولا تضيــف 
القمامــة. إلى 

الــذرَّات  اقتصــاد  مبــدأ  تحقيــق  علــى  تعمــل  التقنيــات  2-أن 
قصــر. وقــت  في  تتــمُّ  التفاعــات  أن  كمــا  الذريِّّـَـة،  والفعاليــة 

3-أهميــة تصميــم مــواد كيميائيــة أكثــر أمــانًا، وفعالــة تمامًــا، وقليلــة 
الســمية أو معدومــة.

4-اســتخدام المــواد الأساســية والمــواد المســاعدة، مثــل: المذيبــات 
وعوامــل الفصــل، ومــا إلى ذلــك ضــروري، وغــر ضــار عنــد 

اســتخدامها.

المنتجــات  لصنــع  الطاقــة  مــن  ممكــن  قــدر  أقــل  5-اســتخدام 
الكيميائيــة عــن طريــق إجــراء التفاعــات عنــد درجــة حــرارة 

الغرفــة وضغطهــا. مــن  أقــل 

6-يمكن تقليل المخاطر إذا تم التعامل معها بشكل صحيح.

في  مناســبة  رقميــة  مصــادر  اســتخدام  تنــوع  علــى  7-التركيــز 
الأجهــزة  بتوظيــف  العاقــة  المعلومــات ذات  علــى  الحصــول 
لجدواهــا. الخضــراء  الكيميــاء  تدريــس  لســهولة  المتاحــة  الرَّقميــة 

8-الإكثــار مــن تصميــم طــرق وجزئيَّــات كيميائيــة خضــراء صديقــة 
للبيئة.

ويمكــن تفســر تلــك النتائــج بأن معظــم فقــرات المقيــاس حــازت 
علــى درجــة أهميــة نســبية كبــرة، وهــذا يرجــع لأهميــة الأخــذ بمتطلبــات 
تدريــس الكيميــاء الخضــراء في المرحلــة الثانويــة، كمــا اتفقــت الآراء 
الكيميــاء  لتدريــس  المطروحــة  المتطلبــات  علــى  الترتيــب  بأولويــة في 
الخضــراء، حيــث تركــزت آراء المعلمــات علــى أهميــة الوعــي بتصميــم 
مــواد تقلــل أو تقضــي علــى اســتخدام أو توليــد المــواد الخطــرة، بمــا 
في ذلــك تصميمهــا وتصنيعهــا والتخلــص النهائــي منهــا، وتصميــم 
مــواد يمتــد تطبيقهــا عــر دورة حيــاة منتــج غــر كيميائــي، وتصميــم 
مــواد تركــز علــى تأثــرات المــواد الكيميائيــة غــر الملوثــة علــى الطبيعــة، 
وتصميــم مــواد تركــز علــى المســتحضرات الصيدلانيــة والتكنولوجيــا 
إضافــة  الحليفــة،  الزراعيــة  والمنتجــات  المنزليــة  الأدوات  إلى  الحيويــة 
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الكيميائيــة  الطــرق  تصميــم  علــى  تركــز  مــواد  بتصميــم  الوعــي  إلى 
لاســتخدام وتوليــد مــواد قليلــة الســمية علــى صحــة الإنســان والبيئــة، 
وتصميــم مــواد تقلــل مــن وجــود نفــايات خطــرة مــن الــدورات المركبــة 
لا يســبب مشــاكل في الإزالة، وتصميم مواد تفيد وليس لها عواقب 

بيئيــة ضــارة.
وتصميــم مــواد تتحلــل ولا يمكــن أن تتراكــم ولا تبقــى في البيئــة، 
تصميــم مــواد تتحلــل بســهولة وتكــون أقــل عنــد اســتخدام الملــوثات 
العضويــة الثابتــة، وتصميــم مــواد تركــز علــى توافــق نواتــج تعلُّــم الموقــف 
التعليمي والمفاهيم، والنظريات المتضمنة بالمنهج لحاجتها في تدريس 
الكيميــاء الخضــراء، وتصميــم مــواد توافــق أســاليب تحديــد احتياجــات 
المتعلّْــم التعليميــة، ومراعــاة ميــول واتجاهــات المتعلمــن لحاجتهــا في 
تدريــس الكيميــاء الخضــراء، وتصميــم مــواد تناســب اســتراتيجيات 
التعلــم للموقــف التعليمــي، وتصميــم أنشــطة تعليميــة تناســب الموقــف 
التعليمــي وفــق احتياجــات وميــول المتعلّْــم التعليميــة، وتصميــم مــواد 
تحــدد نواتــج التَّعلُّــم للموقــف التَّعليمــي بمســتوياتها المتنوّْعــة، وتوظيــف 
ــق أهــداف الموقــف التَّعليمــي، وتصميم  وقــت التَّعلُّــم بالطَّريقــة الَّــي تُحقّْ
مــواد تركــز علــى تنــوع المواقــف التعليميــة للمتعلمــن، و تقــديم أنشــطة 
التعليمــي،  الموقــف  المتضمنــة في  والمفاهيــم  الحقائــق  اســتنتاج  تتيــح 
وتصميــم مــواد تركــز علــى تنفيــذ مهــام تعلُّــم ترتبــط بخــرات المتعلّْــم 
ومحتــويات  التعليمــي  الموقــف  موضوعــات  بــن  الرَّبــط  و  ــابقة،  السَّ

المقــرر الدراســي. 
كمــا قــد يرجــع ارتفــاع مســتوى الوعــي لــدى المعلمــات إلى أن 
للكيمياء الخضراء أهمية بالغة في ظل توقعات مجتمعية أكر لمستقبل 
عالمــي مســتدام لكوكــب الأرض للقضــاء علــى مشــكات التلــوث 
بطريقــة فعالــة وآمنــة وأقــل تكلفــة مــن خــال تطبيــق بعــض المتطلبــات 
والمبادئ المتمثلة في تقليل النفايات والمذيبات الآمنة، والكيماويات 
الــي تتحلــل بعــد اســتخدامها بــدلا مــن تراكمهــا في البيئــة، إضافــة 

إلى الوعــي بأهميــة الكيميــاء الخضــراء في تطويــر وتنفيــذ التكنولوجيــا 
الكيميائيــة المبتكــرة الــي تحقــق منــع التلــوث بطريقــة ســليمة علميــاً 
وفعالــة، وتقليــل اســتخدام الطاقــة غــر المتجــددة، واســتخدام الطاقــة 
الخضــراء، المتمثلــة في الطاقــة الشمســية، طاقــة الــرياح، طاقــة حــرارة 
باطــن الأرض بــدلًا عنهــا، وتصميــم المــواد الكيميائيــة والمنتجــات الــي 
تتحلــل بعــد الاســتخدام لمنــع تراكمهــا في البيئــة، خاصــة بعــد لجــوء 
الكيميائيــن إلى تصنيــع عقاقــر وكيمــاويات وســيطة مــن النبــاتات 
تصنيــع  بغــرض  البــترولي،  الأصــل  ذات  الكيمــاويات  مــن  بــدلًا 
التجمــد،  ومضــادات  التجميــل،  ومســتحضرات  التنظيــف،  مــواد 
الكربوهيــدرات  مــن  انطاقــاً  الباســتيكية،  والمــواد  والدهــانات، 
وليــس مــن النفــط، حيــث تمتــاز المــواد الجديــدة بأنهــا صديقــة للبيئــة، 
وأنهــا تنتــج مــن مصــادر متجــددة، وقابلــة للتحلــل بعــد الاســتخدام. 
وتتوافــق هــذه النتائــج مــع دراســة كل مــن )محســن وعبدالمعــز وأحمــد، 
2017؛ صبحــي وعبدالمســيح ومصطفــى، 2020؛ زيــد، 2020؛ 
عبدالفتــاح، 2020؛ Dinna, , et al,2021؛ حمــدى ،2021؛ 

عميــش والعمــرة، 2023(.
نتائــج الســؤال الثالــث ومناقشــتها وتفســيرها: الــذي ينــص 
وعــي  مســتوى  بــن  إحصائيــاً  دالــة  فــروق  وجــود  مامــدى  علــى: 
معلمــات الكيميــاء بمتطلبــات تدريــس الكيميــاء الخضــراء في المرحلــة 
الثانويــة تعــزى لمتغــر ســنوات الخــرة ؟. ولاجابــة عــن هــذا التســاؤل، 
وللتعــرف علــى مــا إذا كان هنــاك فــروق دالــة إحصائيــا بــن مســتوى 
وعــي معلمــات الكيميــاء بمتطلبــات تدريــس الكيميــاء الخضــراء في 
المرحلــة الثانويــة تعــزى لمتغــر ســنوات الخــرة، تم اســتخدام اختبــار 
كروســكال واليــسKruskal Wallis ، وهــو اختبــار لابارامــتري 
نظــرا لوجــود تبايــن في متغــر ســنوات الخــرة متعلــق بتوزيــع مجتمــع 

البحــث، كمــا بالجــدول التــالي)5(.

 جدول 5

 نتيجة اختبار كروسكال واليس ) Wallis Kruskal( للفروق تبعا لمتغر سنوات الخرة

مستوى الدلالةدرجة الحريةمربع كايمتوسط الرتبالعددمتطلبات تدريس الكيمياء الخضراءسنوات الخبرة

أقل من 5سنوات

أولا:تصميم نواتج آمنة

1113.68

51414.07أقل من 10 سنوات 13.2430152

101335.00- أقل من15 سنة

151138.41 سنة فأكثر

أقل من 5سنوات

ثانيا:استخدام مصادر متجددة

1118.50

11.4230179
غر دالة

61417.96أقل من 10 سنوات

101331.27- أقل من15 سنة

151133.05 سنة فأكثر

أقل من 5سنوات

ثالثا:استخدامات مذيبات آمنة

1114.45

26.263
000. 

دالة

61417.32أقل من 10 سنوات

101330.42- أقل من15 سنة

151138.91 سنة فأكثر
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أقل من 5سنوات

رابعا:استخدام المحفزات

1123.05

14.363006. 
غر دالة

61420.54أقل من 10 سنوات

101327.92- أقل من15 سنة

151129.18 سنة فأكثر

أقل من 5سنوات

خامسا:اقتصاديات الذرة

1114.45

18.223003.  
غر دالة

61416.04أقل من 10 سنوات

101334.65- أقل من15 سنة

151135.55 سنة فأكثر

أقل من 5سنوات

سادسا:بناء تفاعل كيميائي أقل خطورة
 

1112.77

28.003002.
غر دالة

61414.07أقل من 10 سنوات

101336.19- أقل من15 سنة

151137.91 سنة فأكثر

أقل من 5سنوات

سابعا:تجنب استخدام المشتقات

1112.77

21.40311 00
غر دالة

61414.82أقل من 10 سنوات

101334.42- أقل من15 سنة

151139.05 سنة فأكثر

أقل من 5سنوات

ثامنا:تصميم مواد قابلة للتحلل

1121.82

28.853000.
دالة

61417.50أقل من 10 سنوات

101328.08- أقل من15 سنة

151134.09 سنة فأكثر

أقل من 5سنوات

تاسعا:زيادة كفاءة الطاقة

1113.59

14.983133. 
غر دالة

61416.68أقل من 10 سنوات

101333.04- أقل من15 سنة

151137.50 سنة فأكثر

أقل من 5سنوات

عاشرا:كيمياء تقليل الحوادث

1118.14

19.943001 .
دالة

61418.04أقل من 10 سنوات

101332.27- أقل من15 سنة

151132.09 سنة فأكثر

أقل من 5سنوات

حادي عشر:تحديد الوقت الحقيقي لمنع التلوث

1113.05

22.16314 0 .
غر دالة

61414.39أقل من 10 سنوات

101336.19- أقل من15 سنة

151137.23 سنة فأكثر

أقل من 5سنوات

ثاني عشر:سياسة المنع

1113.50

17.2430070
غر دالة

61414.93أقل من 10 سنوات

101336.42- أقل من15 سنة

151135.82 سنة فأكثر

د. بدرية سعد أبو حاصل القحطاني
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يتضــح مــن الجــدول الســابق 5  عــدم وجــود فــروق دالــة إحصائيــا 
بــن مســتوى وعــي معلمــات الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة بمتطلبــات 
الخــرة  ســنوات  لمتغــر  تعــزى  الخضــراء  الكيميــاء  تدريــس  ومبــادئ 
حيــث   ،)10  ،3( المتطلــب  عــدا  والمتطلبــات،  المبــادئ  جميــع  في 
اتضــح أن جميــع قيــم مســتويات الدلالــة أكــر مــن )0.05(، ومــن 
لمتغــر ســنوات الخــرة لــدى عينــة  ثم لا يوجــد فــرق دال إحصائيــاً 
 Dinna  et (البحــث، واتفقــت هــذه النتيجــة مــع دراســة كل مــن
إلى  توصلــت  الــي   )2023 والعمــري،  عميــش   ،)al, 2021
عــدم وجــود فــروق ذات دلالــة إحصائيــة في درجــة مســتوى وعــي 
المعلمــات عينــة البحــث  تعــزى لمتغــر ســنوات الخــرة. كمــا قــد يرجــع 
فــروق دالــة في متطلــي )3، 10( لصــالح 15 ســنة فأكثــر، إلى أهميــة 
هــذه المتطلبــات والمبــادئ وأهميــة توافــر مســتوى الوعــي الــازم لــدى 
جميــع المعلمــات عينــة البحــث وفــق اختــاف ســنوات خرتهــن الأقــل 
مــن 15 ســنة، وبأهميــة ممارســة هــذه المتطلبــات واالمبــادئ وتعليمهــا 
للمتعلمــات لمــا لهــا مــن أهميــة كــرى في المجتمــع، وتتفــق هــذه النتيجــة 
مــع دراســة كل مــن )محســن وعبدالمعــز وأحمــد،2017؛ زيــد، 2020؛ 

عبدالفتــاح، 2020؛ حمــادي، 2021(.

إلى  التوصــل  تم  البحــث،  نتائــج  ضــوء  البحــث:في  توصيــات 
التاليــة: التوصيــات 

الخضــراء في  الكيميــاء  متطلبــات ومبــادئ  بتضمــن  1-الاهتمــام 
الطلبــة  الثانويــة، وربطهــا بمشــاركة  الكيميــاء بالمرحلــة  مقــرات 
الكيميائــي. البيئــي  العاقــة بالتلــوث  في حــل المشــكات ذات 

الاتجاهــات  بمواكبــة  الكيميــاء  معلمــات  بتوعيــة  2-الاهتمــام 
المعاصــرة في تطبيقــات الكيميــاء الخضــراء في مقــررات الكيميــاء 

الثانويــة. بالمرحلــة 

تطبيقــات  بأهميــة  الثانويــة  المرحلــة  طالبــات  بتوعيــة  3-الاهتمــام 
والمجتمــع. الفــرد  علــى  الايجــابي  وأثرهــا  الخضــراء  الكيميــاء 

الدراســية  المراحــل  الكيميــاء الخضــراء في  مبــادئ  تعليــم  4-تــدرج 
بمــا يتناســب مــع المرحلــة العمريــة ومراعــاة خصائــص النمــو، 
خاصــة المرحلــة الثانويــة باعتبــار أنهــا الأقــرب في تطبيــق منهــج 
الكيميــاء الخضــراء نظــراً لخراتهــم التعليميــة الســابقة والــي تســهم 
في الحصــول علــى نتائــج ملموســة لمنهــج الكيميــاء الخضــراء.

5-الاهتمــام بتوعيــة معلمــات الكيميــاء والطالبــات بأهميــة اســتثمار 
الكيميــاء الخضــراء وأهميتهــا في الحفــاظ  المتجــددة في  الطاقــة 

علــى البيئــة مــن التلــوث.

6-توظيــف مبــادئ الكيميــاء الخضــراء في خطــط تطويــر الرامــج 
شــكل  في  بإدراجهــا  وذلــك  التعليميــة   التعليميــة  والمناهــج 

مقــررات  » في  الخضــراء  »الكيميــاء  باســم  دراســية  وحــدات 
الثانويــة. بالمرحلــة  الكيميــاء 

7-الاهتمــام بتضمــن أنشــطة وتطبيقــات الكيميــاء الخضــراء الــي 
تنمــى التفكــر والابتــكار وحــل المشــكات الواقعيــة في البيئــة 
الثانويــة  بالمرحلــة  الكيميــاء  مقــررات  في  الحياتيــة،  والمهــارات 
المشــكات  مواجهــة  بكيفيــة  والطالبــات  المعلمــات  لتعريــف 
الناتجــة عــن التلــوث البيئــي بالكيميــاء الســوداء، حيــث لا يجــد 
الطالبــات أي فرصــة في مقــرر الكيميــاء الحــالي لإجــراء أنشــطة 

ذات عاقــة بالكيميــاء الخضــراء.

مقترحــات البحــث :في ضــوء نتائــج البحــث وتوصياتــه، تم اقــتراح 
مايلي

1-دراســة فعاليــة تضمــن تطبيقــات تكنولوجيــا الكيميــاء الخضــراء 
في مناهــج العلــوم بالمرحلــة المتوســطة بالمملكــة العربيــة الســعودية 

في تنميــة التفكــر التصميمــي وحــل مشــكات البيئــة.

2-برنامــج مقــترح قائــم علــى تطبيقــات تكنولوجيــا الكيميــاء لتنميــة 
مهــارات ســلوك حــل المشــكات البيئيــة لــدى طالبــات المرحلــة 

الثانويــة في علــوم البيئــة.

3-تقــويم برامــج اعــداد الطالبــات المعلمــات بكليــات التربيــة في ضــوء 
تطبيقــات تكنولوجيــا الكيميــاء الخضــراء بالمرحلــة المتوســطة.

4- مواكبــة محتــوى مقــررات الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة لاتجاهــات 
المعاصــرة.

5- مــدى تضمــن مفاهيــم وتطبيقــات تكنولوجيــا الكيميــاء الخضــراء 
العربيــة  المملكــة  في  الثانويــة  بالمرحلــة  الكيميــاء  مقــررات  في 

الســعودية.

المســتدامة  التنميــة  الثانويــة في  الكيميــاء بالمرحلــة  6-دور مقــررات 
البيئــة.  وحمايــة 

المراجع:

أبوعــام، رجــاء محمــود. )2006(. مناهــج البحــث في العلــوم 
ــة، )ط.5(، دار النشــر للجامعــات. ــية والتربوي النفس

أحمــد ، مرفــت رشــاد وحســونة، أيمــن جابــر. )2017(. التطبيقــات 
المؤتمــر  المســتقبل،  في  النانــو  لتكنولوجيــا  الخضــراء  البيئيــة 
والبيئــة  المســتدامة  للتنميــة  العــربي  لاتحــاد  الســابع  الــدولي 
»ســبل تعزيــز التكنولوجيــا النظيفــة والتقنيــات 
ــة” في الفــترة مــن  ــة العربي ــة بالمنطق ــة البيئ صديق
عــن  جامعــة  ضيافــة  بــدار   ،2017 نوفمــر،   19-20

 .1-26 ص  شمــس، 
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إسماعيــل، ناريمــان جمعــة. )2019(. أثــر وحــدة مقترحــة في الكيميــاء 
نحــو  والاتجــاة  الاقتصــادي  الوعــي  تنميــة  علــى  الخضــراء 
ــة  دراســتها لــدى الطــاب المعلمــن بكليــة التربيــة، المجل

ــة، )22( 146-91،1 . ــة العلمي ــة للتربي المصري

جنــدل، جاســم محمــد. )2018(. الكيميــاء الخضــراء. دار وائــل 
للنشــر والتوزيع. 

حمــادي، أحمــد عبــد الــكل. )2021( تعــرف الوعــي بمبــادئ 
ــة  ــي المرحل ــدى مدرّس ــراء ل ــاء الخض الكيمي
ــة  ــو التنمي ــم نح ــه باتجاهاته ــة وعلاقت الإعدادي
منشــورة[، كليــة  غــر  ماجســتر  ]رســالة  المســتدامة. 

بغــداد. للعلــوم الصرفــة )ابــن الهيثــم(،  التربيــة 

حمــدي، فــؤاد، ســحر. )2021(. فاعليــة برنامــج مقــترح فى الكيميــاء 
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والتربيــة،  والعلــوم  لــآداب  البنــات  التربيــة، كليــة  في 

جامعــة عــن شمــس، نوفمــر،  22 )11( ، 375-306.

ــاء  ــدة في الكيمي ــة وح زيــد، إيمــان الحــربي. )2020(. فاعلي
ــة  ــة الوعــي بتطبيقاتهــا الحياتي الخضــراء في تنمي
ــات  ــدى طالب ــرار ل ــاذ الق ــارات اتخ ومه
ــة. ]رســالة ماجســتر غــر منشــورة[،  ــة الثانوي المرحل

الســعودية. العربيــة  المملكــة  القصيــم،  جامعــة 
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مقــرر العلــوم البيئيــة لطــاب الصــف الثالــث الثانــوي، مجلة 

ــة، 18)1(، 44-1. ــة العلمي التربي

أســامة  وأحمــد،  سمــر  محمــد  المعــز،  وعبــد  إبراهيــم  ســحر  محســن، 
جريــل. )2017(. برنامــج تنميــة مهنيــة لمعلمــي الكيميــاء 
بالمرحلــة الثانويــة قائــم علــى الكيميــاء الخضــراء وأثــره علــى 
تنميــة مهــارات حــل المشــكات واســتيعاب المفاهيــم البيئيــة. 
ــة، معهــد الدراســات والبحــوث  ــوم البيئي ــة العل مجل

ديســمر، 379-347.    ،)1(40 البيئيــة، 

محمــد، كريمــة عبــد الإلــه. )2020(. فاعليــة منهــج مقــترح في العلــوم 
لتنميــة  وتطبيقاتهــا  الخضــراء  الكيميــاء  مبــادئ  علــى  قائــم 
الوعــي بالاســتدامة البيئيــة والتفكــر الإيجــابي لــدى تاميــذ 
المرحلــة الإعداديــة، مجلــة كليــة التربيــة، جامعــة عــن 

.  314-209 ،4 )44( شمــس، 

مغنــم، هنــد أحمــد. )2022(. فاعليــة برنامــج تدريــي قائــم 
ــة  ــراء في تنمي ــاء الخض ــات الكيمي ــى تطبيق عل
ــة  ــا البيئي ــي بالقضاي ــتقبلي والوع ــر المس التفك
ــعبة  ــن ش ــلاب المعلم ــدى الط ــرة ل المعاص
ــة، ]رســالة دكتــوراه غــر  ــة التربي ــاء بكلي الكيمي

. الشــيخ  جامعــة كفــر  منشــورة[، 
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