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المستخلص:

 اسـتهدف البحـث الكشـف عـن درجـة توافـر مبـادئ وتطبيقـات الكيميـاء الخضـراء بمحتـوى كتـاب الكيميـاء 
للصف الأول الثانوي بالمملكة العربية السـعودية، وتقديم تصور مقترح في ضوء نتائج تحليل المحتوى. اسـتخدم 
المنهـج الوصفـي التحليلـي، وتكونـت عينـة الدراسـة مـن كتـاب الكيميـاء للصـف الأول الثانـوي للعـام الدراسـي 
1444/ 2023هــ في الفصـل الدراسـي الأول نظـام المقـررات، وجـرى إعـداد بطاقـة تحليـل المحتـوى؛ للتعـرف علـى 

درجـة توافـر مبـادئ وتطبيقـات الكيميـاء الخضـراء، وتكونـت الأداة مـن )12( مبـدأ، و)67( تطبيقًـا مرتبطًـا بهـا. 
ا، إذ تراوحـت نسـبة توافرهـا  وأظهـرت النتائـج أن تطبيقـات الكيميـاء الخضـراء في جميـع المبـاديء متدنيـة جـدًّ
بالصـف  الكيميـاء  كتـاب  مقترحًـا لمحتـوى  تصـورًا  الدراسـة  وقدمـت   .)%  3.00 إلـى   % 50( بني  مـا  بالكتـاب 
الأول الثانـوي في ضـوء مبـادئ وتطبيقـات الكيميـاء الخضـراء، وعـددًا مـن التوصيـات، منهـا: تطويـر مقـررات 
العلـوم بمراحـل التعليـم العـام بالمملكـة العربيـة السـعودية بشـكل يسُـاير التطـورات العلمية المتُلاحقـة وتطبيقاتها 
الحيويـة، وضـرورة اهتمـام المسـؤولين عـن تخطيـط وتطويـر مقـررات الكيميـاء بمراحـل التعليـم العـام بالمملكـة 
العربيـة السـعودية بصفـة عامـة والثانويـة بصفـة خاصة بتضمين مبادىء وتطبيقـات الكيمياء الخضراء بمحتوى 

كتـاب الكيميـاء بالمرحلـة الثانويـة.  

 الكلمات المفتاحية:

 درجة توافر، مبادئ وتطبيقات الكيمياء الخضراء، كتاب الكيمياء للصف الأول الثانوي. 
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Abstract

The aim of the research is to reveal the degree of availability of the principles and applications of green chemistry 
in the content of the chemistry textbook in the first grade of secondary school in the Kingdom of Saudi Arabia, and 
to provide a proposed vision in the light of the results of the content analysis; To achieve this goal, the researcher 
used the analytical descriptive approach. The sample of the study consisted of a chemistry textbook for the first 
year of secondary school for the academic year 1444/2023 AH in the first semester. Course system; A card was 
prepared to analyze the chemistry book in the first secondary grade to identify the degree of availability of the 
principles and applications of green chemistry, which consisted of (12) principles and (67) related applications. 
(50,% to 3.00%); The study presented a proposed vision for the content of the chemistry textbook in the first grade 
of secondary school in the light of the principles and applications of green chemistry and a number of recommen-
dations, including: the development of science curricula in the general education stages in the Kingdom of Saudi 
Arabia, in a way that keeps pace with the successive scientific developments and their life applications, and the 
need for the attention of those responsible for planning and developing chemistry courses in the general education 
stages. In the Kingdom of Saudi Arabia in general and high school in particular by including the principles and 
applications of green chemistry in the content of the chemistry curriculum at the secondary stage. The research 
presented a number of proposed future research
.
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ســاهم التطــور الكبير في علــم الكيميــاء في ابتكار 
بشــكل  النفــط  يدخــل  التــي  المركبــات  مــن  العديــد 
مباشــر في صناعتها، كمــواد التنظيــف، والكيماويات، 
ا، وتساهم  والبلاستيكيات. وهذه المواد تشكل أثرًا ضارًّ
في وجــود خلــل بيئي ينتــج عنه بعض الملوثــات البيئية. 
وتمشــيًا مــع هذه الثــورة العلمية التقنيــة وما نجم وما 
سينجم عنها من تأثير في المجتمع والبيئة؛ أخذت نظم 
التربيــة والتعليــم تتســابق في التطوير المســتمر لكتبها 
المدرســية، وخاصــة لمناهج العلــوم؛ لمواجهــة التغيرات 
المعاصرة والتحديات المســتقبلية )عبد السلام 1426(. 
فقــد أصبح الاقتصاد البيئي يســيطر علــى التطورات 
الأخيــرة،  الســنوات  في  الــدول  لمعظــم  الاقتصاديــة 
وخاصــة فيمــا يتعلــق بالتنميــة والاســتدامة. وتشــير 
بايــن )Beyene,2009:6( إلــى أن العالــم الآن يعاني من 
العديد من المشــكلات البيئيــة، مثل: ظاهرة الاحتباس 
وزيــادة  والتلــوث،  الأوزون،  طبقــة  وتــآكل  الحــراري، 
النشاط الإشــعاعي، وفقدان العالم للتنوع البيولوجي؛ 
فقد نتج عنها الكثير من الآثار البيئية العالمية الناتجة 
بفعــل العمليــات والمنتجــات الكيميائية، مثل: اســتنفاذ 
طبقــة الأوزون، وتلــوث البحار والأنهار، وتلوث مصادر 
والأوبئــة  والجفــاف،  المنــاخ،  وتغييــر  العذبــة،  الميــاه 
المختلفــة )Hieresen & et al. 2000(. وقــد بــدأ العلمــاء 
والصناعيــون وصنــاع القــرار يشــعرون بخطــورة هذه 
المشــكلات الناجمة عــن الثورة الكيميائيــة الصناعية؛ 
فــكان لابــد مــن التحــرك للبحــث عــن حلــول واقعيــة 
لمشــكلات التلــوث الكيميائي ومخاطــره. ومن هنا ولد 
مفهــوم الكيمياء الخضــراء Green Chemistry )عنانزة، 

2007:377(، وكذلك )البار وآخرون، 2010: 8(.

الكيميــاء   )Fellet, 2013;3( فيلييــت  وعرّفــت 
الخضــراء بأنهــا »مجــال متعــدد التخصصــات يقــوم 

علــى مجموعــة من المبــادئ اســتنادًا إلــى المعرفة من 
الســموم،  وعلــم  الكيميائيــة،  والهندســة  الكيميــاء، 
والبيئة، بما يمكن للمهندسين الكيمائيين من تصميم 
خــط إنتــاج لإعــادة تدويــر بعــض الكواشــف، وتقليل 
اســتهلاك الطاقــة، وبنــاء منتجــات قابلــة للتحلــل أو 
قابلــة لإعــادة التدويــر لمنع تكــون النفايــات. وضرورة 
دمــج مبــادئ الكيميــاء الخضــراء في منهــج الكيميــاء 

لمعلمي المستقبل.
ويتضح مما ســبق أن الكميــاء الخضراء تعد أحد 
مســتحدثات علــم الكيميــاء التي تقــوم على مجموعة 
مــن المبــادئ، والتــي تؤكد علــى أهمية إنتــاج وتصنيع 
مــواد صديقــة للبيئة )غــانم ،2015، 15(، والتي ترتكز 
عليها الصناعات الحديثة القائمة على تصنيع وإنتاج 
مــواد جديــدة خالية من الملوثات البيئية، والتي جاءت 
بنهج جديد لتجميع ومعالجة وتطبيق المواد الكيميائية 
Karpu� )للحد من الأخطار التي تهدد الصحة والبيئة) 
 dewan  &Ismail, 2015; Manahan, 2006; Wardencki et

al, 2005 (، وذلك من خلال تطبيق بعض المبادئ، مثل: 

تقليل النفايات، واســتخدام المحفزات الآمنة بدلاً من 
الكواشــف الزائــدة، واســتخدام المذيبــات الآمنة مثل 
الماء وثاني أكسيد الكربون، واستخدام مواد كيميائية 
تتحلل بسهولة بعد استعمالها بدلًًا من استقرارها في 
البيئــة )نــوار،2015: 97(. ويؤكد ميلر على أهمية دمج 
الكيمياء الخضراء وتطبيقاتها في المناهج الدراســية؛ 
لتعزيز وبناء جيل مثقف علميًّا من الشباب قادر على 
المشــاركة الفعالة في حل مشــكلات المجتمع بما يسهم 

 .)Miller, 2012: 3( في تحقيق مستقبل أكثر أمنًا
ويمكن إرجاع أهمية الكيمياء الخضراء إلى لأسباب 
التالية )أبو الوفا، 2018(: حفظ التوازن بين احتياجات 
البيئــة المحيطــة ومتطلبــات الحيــاة العصريــة، وتقليل 

مقــــدمة 
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الصناعــات النفطيــة المولــدة للمــواد الســامة الضــارة 
بالبيئة، وإيجاد مواد جديدة ليس لها آثار جانبية، ولها 

الكفاية نفسها، وتتفق مع معايير البيئة العالمية. 

في  وتطبيقاتهــا  الخضــراء  الكيميــاء  ولتوظيــف 
المجتمــع  في  الموجــودة  البيئيــة  المشــكلات  معالجــة 
Ana�  قامـ�ت جامعـ�ة إكسـ�فورد مـ�ن خـالل أسـ�اتذتها 

stas & Warner, 1998((. بوضــع عــدة مبــادئ للكيمياء 

الخضــراء وعددهــم )12 مبدأ( في كتابهــم » الكيمياء 
الخضــراء بــن النظريــة والتطبيــق »الممارســة » عام 
1998 لمساعدة الكيميائين على تفعيل مفهوم الكيمياء 

 Cullipher,  2020 )حجــاج،  ومبادئهــا:   الخضــراء« 
Roberts, 2005; Miller, 2005 ;2015(، ويوجــد للكيميــاء 

الخضراء العديد من التطبيقات في كثير من المجالات 
Ahu�(  ،)2010( والســالمي  2009(؛   المختلفـ�ة )شـ�اكر ،

ja,2013:3-5(؛ وحجاج )2020(؛ ونوار )2015(؛ وصالح 
)2016(؛ والعيســيوي )2017(، ويوســف )2022(: منها: 
إنتاج البلاســتيكيات وأكياس البلاســتيك، واستخدام 
الأســمدة العضويــة والمــواد الناتجة عــن التخمر غير 
الهوائــي للكتلة الحيوية، وصناعة الورق من الخشــب 
الذي يحتوي على الســكريات واللجنين بنســبة 70 %: 

30 % بإزالة مادة اللجنين. 

وقــد تعددت مظاهر الاهتمــام بمبادئ وتطبيقات 
مــن  العديــد  عنهــا  وعبــرت  الخضــراء،  الكيميــاء 
الدراسات والبحوث التربوية، فقد أجرى عبدالرحمن 
)2005( دراســة كشــفت ضرورة تضمين المســتحدثات 
الكيميائية بمنهج الكيمياء للمرحلة الثانوية، ودراســة 
 )wardemcki et al., 2005( وآخريــن  ميكــي  وارد 
التــي كشــفت ضــرورة تدريــس موضوعــات الكيميــاء 
الخضراء، ودراسة فيلليت )Fellet, 2013( التي كشفت 
ضــرورة  تطبيق مبادئ وتطبيقات الكيمياء الخضراء 

وتدريسها، ودراسة سالم )2013( التي أظهرت نتائجها 
تنمية المفاهيم الكيميائية والاتجاهات الإيجابية لدى 

طلاب من ذوي التخصصات العلمية وغير العلمية.

 وكشــفت دراســة غانم )2015( عن تنمية مهارات 
اتخــاذ  ومهــارات  التكنولوجيــة،  النمــاذج  تصميــم 
القــرار لــدي طلاب الصــف الثالث الثانوي، ودراســة 
نــوار )2015( التــي أظهــرت نتائجهــا فاعليــة برنامــج 
مقتــرح قائــم علــى التعلــم الذاتــي في تنميــة مفاهيم 
المســتحدثات الكيميائية ومهارات اتخــاذ القرار لدى 
طــاب نادي العلوم بالمرحلة الثانوية، ودراســة صالح 
)2016( التــي أظهــرت فاعليــة منهج مقتــرح في ضوء 
مفاهيــم الكيميــاء الخضــراء في تنمية الوعــي البيئي 
واتخاذ القرارات البيئية لدي طلاب المرحلة الثانوية.

وكشــفت دراســة أبــو الوفــا )2018( عــن فاعليــة 
مقــرر مقتــرح في الكيمياء الخضراء قائم علي مبادئ 
التربيــة مــن أجل التنمية المســتدامة في تنمية الثقافة 
الكيميائيــة لــدي الطــاب المعلمــن بشــعبة الكيمياء، 
ودراســة محسن  وآخرين )2018 ( التي أثبتت فاعلية 
برنامــج تنمية مهنية لمعلمي الكيمياء بالمرحلة الثانوية 
قائــم علــى الكيمياء الخضراء وأثره في تنمية مهارات 
حــل المشــكلات واســتيعاب المفاهيم البيئية، ودراســة 
الشامي )2018( التي كشفت عن فاعلية برنامج تنمية 
مهنيــة لمعلمــي الكيميــاء بالمرحلــة الثانويــة قائم علي 
الكيميــاء الخضــراء في تنمية مهارات حل المشــكلات 

واستيعاب مفاهيم البيئة لدي الطلاب المعلمين. 

كمــا كشــفت دراســة جــاد الحــق )2018( عــن مدى 
معرفــة مــا لــدى الطــاب المعلمــن بكليــة التربيــة من 
معلومات عن المستحدثات الكيميائية والتنور الكيميائي 
لديهم، ودراسة الشناوي )2020( التي أظهرت نتائجها 
فاعليــة برنامــج مقترح في الكيمياء الخضراء في تنمية 
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المفاهيــم العلمية والقيــم البيئية لدي الطلاب المعلمين 
بشــعبة الكيميــاء بكليــة التربيــة ببورســعيد، ودراســة 
صبحــي )2020( التــي أظهرت نتائجها فاعلية أنشــطة 
مقترحــة قائمــة علــى مفهــوم التكنولوجيــا الخضــراء 
في تنميــة التنــور بمفاهيم التكنولوجيــا الخضراء لدى 

طلاب الصف الثاني الإعدادي.

أما دراسة حجاج )2020( فقد ساهمت في تطوير 
برنامــج إعــداد معلمــي الكيميــاء بكليــات التربيــة في 
ضــوء مبادئ الكيمياء الخضــراء وتطبيقاتها، وكذلك 
دراســة ســليمان )2020( التي أظهرت نتائجها فاعلية 
وحدة مقترحة في ضوء التنمية المستدامة والاقتصاد 
الأخضــر لــدى طلبة الشــعب العلميــة بكليــة التربية، 
ودراســة يوســف )2022( التي أظهرت نتائجها فاعلية 
برنامج مقترح في الكيمياء الخضراء قائم على مدخل 

التحليل الأخلاقي في تنمية مهارات التفكير.

 فضــاً عــن وجــود العديد من المؤتمــرات العربية 
والعالميــة التــي اهتمــت بمبــادئ الكيميــاء الخضــراء 

وتطبيقاتها، مثل: 

المؤتمــر الدولــي الســادس للكيميــاء، الــذي أقيــم 
بالســعودية في نوفمبر 2016 بعنوان »اتجاهات حديثة 
في علــم الكيمياء«، والذي نظمته جامعة الملك ســعود 
والجمعيــة الكيميائية الســعودية، وقــد ناقش العديد 
مــن الموضوعات حــول البيئــة والاســتدامة والكيمياء 

الخضراء والكيمياء الحيوية.

والمؤتمــر الدولــي الثالــث عــن الكيميــاء الخضــراء 
 ،2017 مايــو  برلــن في  عقــد في  الــذي  المســتدامة، 
البيئيــة،  تتعلــق بالمخاطــر  ناقــش موضوعــات  وقــد 
التنميــة  تحقيــق  في  الكيميائيــة  الصناعــات  ودور 
ــات إلــى منتجــات  ــل النفاي المســتدامة، وطريقــة تحوي

ذات قيمــة عاليــة.

الكيميــاء   « بعنــوان  للكيميــاء  الخامــس  والمؤتمــر 
لمســتقبل أفضــل » الــذي أقيــم في الكويــت في مــارس 
2018، حيــث تمــت مناقشــة الطــرق الحديثــة في تعليم 

علــم الكيمياء، وكيمياء الطاقة المســتدامة، والممثلة في 
كيمياء الطاقة المتجددة، والبديلة، والكيمياء الخضراء، 

وكيمياء البوليمرات القابلة للتحلل البيولوجي.

والمؤتمــر العلمــي الثامن عشــر للجمعيــة المصرية 
للتربيــة العلميــة )2016(، حــول مناهــج العلــوم بــن 

المصرية والعالمية.

والمؤتمــر العلمي الدولي الثالــث بعنوان »علوم من 
أجل الحياة » الذي عقد في الغردقة في نوفمبر 2019 
تحــت رعايــة رئيــس جامعة عين شــمس، وقــد تناول 
موضوعات التنمية المســتدامة، والاستشعار عن بعد، 
والتنميــة البيئيــة، والكيميــاء الخضراء، والمســتدامة، 

والوقود الحفري، والطاقة المتجددة. 

وفي ضــوء عــرض الدراســات الســابقة يتضح وجود 
بعــض مــن الدراســات التــي أكدت على ضــرورة دمج 
الكيميــاء الخضراء وتطبيقاتها في المناهج الدراســية 
لكافة المراحل التعليمية، مثل دراســة جروس )2013(؛ 
وودراســة فيلليــت )2013(؛ ودراســة ســيلفير )2015(؛ 
ودراســة يوســف )2022(. وأكــدت بعــض الدراســات 
تنميــة  في  وتطبيقاتهــا  الخضــراء  الكيميــاء  أهميــة 
مخرجات التعلم، مثل دراســة غانم )2015(؛ ودراســة 
نوار )2015(؛ ودراسة صالح )2016(؛ ودراسة الشناوي 
)2020(؛ ودراســة يوســف )2022(. ووجود العديد من 
المؤتمــرات العربيــة والعالميــة والنــدوات العلمية التي 

اهتمت بمبادئ الكيمياء الخضراء وتطبيقاتها.   

كما يتضح قلة الدراســات والبحــوث التي اهتمت 
الدراســات  فمعظــم  والمتوســطة،  الثانويــة  بالمرحلــة 
اهتمــت بالمرحلــة الجامعيــة وبرامــج إعــداد معلمــي 
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الكيميــاء، وبنــاء علــى مــا ســبق كان مــن الضــروري 
توجيه الاهتمام نحو مناهج الكيمياء بالمرحلة الثانوية 
ومراجعتهــا في إطــار مــا تم اكتشــافه في ضوء مبادئ 
وتطبيقــات الكيميــاء الخضــراء ومــا يرتبــط بهــا من 

موضوعات وقضايا بيئية. 

مشكلة الدراسة: نبع الإحساس بالمشكلة من خلال 
الفحــص المبدئــي لمحتوى مبحث الكيميــاء بالصفوف 
الثلاثة بالمرحلة الثانوية للعام الدراســي 1444/ 2023 
م، فقــد لوحــظ خلوها من مبــادئ الكيمياء الخضراء 
وتطبيقاتهــا بوجــه عــام، علــى الرغم مــن كونها أحد 
فــروع الكيميــاء الحديثــة، ومــن ثم ضــرورة تضمينها 
لمبــادئ الكيميــاء الخضــراء وتطبيقاتهــا. فضــاً عن 
مراجعــة العديــد من الدراســات التي اهتمــت بتناول 
الكيمياء الخضراء ومبادئها وتطبيقاتها، مثل جروس 
)2013(؛ وغانم )2015(؛ ونوار )2015(؛ وصالح )2016(؛ 
والشامي )2018(؛ والشناوي )2020(؛ وحجاج )2020(؛ 
ويوســف )2022( وقــد أكــدت علــى ضــرورة تضمينها 
الدراســية. وكذلــك مــارد في توصيــات  المناهــج  في 
العديــد من المؤتمرات الدوليــة والعربية عن الكيمياء 
الخضراء ومبادئها وأهــم تطبيقاتها بضرورة الاتجاه 
نحــو الكيمياء الخضراء؛ لتحقيق التنمية المســتدامة، 
والحد من القضايا والمشــكلات البيئية، والاتجاه نحو 

مستقبل آمن.

ومــن هنــا جــاءت الحاجــة لإجــراء دراســة علمية 
للكشــف عــن درجة توافر مبــادئ وتطبيقات الكيمياء 
الخضــراء بمحتــوى كتــاب الكيميــاء بالصــف الأول 
الثانــوي بالمملكــة العربيــة الســعودية، وتقــديم تصور 
مقترح في ضوء ما تســفر عنه نتائج التحليل. وتتمثل 
الكشــف عــن درجــة  الدراســة في محاولــة  مشــكلة 
توافــر مبادئ وتطبيقــات الكيمياء الخضراء المرتبطة 

بهــا بمحتــوى كتــاب الكيميــاء بالصــف الأول الثانوي 
بالمملكة العربية السعودية؛ نظراً لأهمية التعرف على 
مبــادئ الكيميــاء الخضــراء وتطبيقاتهــا في مجــالات 
الحياة المختلفة؛ وذلك لكونها أحد فروع علم الكيمياء 
الحديثة، ومن ثم ضرورة تضمينها في مناهج الكيمياء 

بالمرحلة الثانوية.

أسئلة الدراسة

تحــاول الدراســة الحاليــة  وللتصــدي لهــذه المشــكلة 
الإجابة عن الأسئلة الآتية: 

الســؤال الأول: مــا درجــة توافــر مبــاديء الكيميــاء 
الكيميــاء  الخضــراء وتطبيقاتهــا في محتــوى كتــاب 
للصــف الأول الثانــوى - نظام المقــررات - في المملكة 
العربيــة الســعودية بمحتــوى منهج الكيميــاء بالمرحلة 

الثانوية بالمملكة العربية السعودية؟ 

الســؤال الثانــي: مــا التصــور المقترح لكتــاب الكيمياء 
بالصــف الأول الثانــوي - نظــام المقــررات - في ضوء 

مبادئ وتطبيقات الكيمياء الخضراء؟

أهداف الدراسة

 استهدفت الدراسة الحالية تحقيق الأهداف الآتية:
	1 تحديد المبادئ والتطبيقات المرتبطة بها الكيمياء .

الكيميــاء  بكتــاب  تضمنيهــا  الــازم  الخضــراء 
بالصف الأول الثانوي. 

	2 تحديــد درجــة توافــر تلــك المبــادئ والتطبيقــات .
المرتبطــة بهــا بمحتــوى كتــاب الكيميــاء بالصــف 

الأول الثانوي بالمملكة العربية السعودية. 
	3 تقديم تصور مقترح لكتاب الكيمياء بالصف الأول .

الثانوي في ضوء المبادئ والتطبيقات المرتبطة بها 
الكيمياء الخضراء. 
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أهمية الدراسة

تتمثل أهمية الدراسة الحالية في أنها: 
	1 توجــه أنظــار المســؤولين عن تطويــر المناهج نحو .

ضرورة تضمين المناهج لمبادئ الكيمياء الخضراء 
وتطبيقاتهــا المرتبطــة بهــا، وهــو مــا ينســجم مع 
مناهــج  بنــاء  في  العالميــة  الحديثــة  الاتجاهــات 

الكيمياء المطورة بالمرحلة الثانوية. 
	2 توجيه أنظار معلمي الكيمياء إلى أهمية الكيمياء .

الخضــراء وتطبيقاتهــا، وطريقــة توظيفها لتنمية 
مهــارات حــل المشــكلات البيئيــة والقيــم البيئيــة 
وزيــادة الوعي البيئي والاتجــاه نحو البيئة؛ الأمر 
الــذي يحقــق نــواتج التعلــم في مجــال الكيميــاء 

الحديثة. 
	3 الكيميــاء . وتطبيقــات  بمبــادئ  قائمــة  تقــديم 

الثانويــة  المرحلــة  لطــاب  المناســبة  الخضــراء 
قــد تفيــد الباحثــن وكذلــك مخططــي المناهــج 
ومطوريها للعمل على تضمينها بمنهج الكيمياء.   

حدود الدراسة ومحدداتها

 تقتصــر الدراســة الحالية على تحليــل محتوى كتاب 
الكيميــاء للصــف الأول الثانــوي- نظــام المقــررات- 
المقرر في العام الدراسي 2023/1444م في ضوء قائمة 
المبــادئ وعددها )12( وبعض التطبيقات المرتبطة بها 

من إعداد الباحثة.

مصطلحات الدراسة 

تعرفهــا   :)Green Chemistry( الخضــراء  الكيميــاء 
الباحثة بأنها أحد فروع الكيمياء الحديثة التى تناول 
المستحدثات الكيميائية التي تستهدف في الأصل منع 
حــدوث التلوث أو الشــوائب أو قلة حدوثه كلما أمكن 
ذلــك في مرحلــة التصميم أولًًا، بــدلا من معالجته في 

مرحلــة تكويــن المنتج بشــكل نهائي، ويتضمــن العديد 
مــن المبــادئ والتطبيقــات الحديثة المرتبطــة بها التي 
يمكــن تضمينهــا في كتــاب الكيميــاء بالصــف الأول 
الثانوي بالمملكة العربية السعودية بهدف تنمية بعض 

من مخرجات تعلم الكيمياء. 

الكليــة  الدرجــة  هــي   :Availability التوافــر  درجــة 
لتكررات توافر مباديء وتطبيقات الكيمياء الخضراء 
بمحتــوى كتــاب الكيمياء بالصــف الأول الثانوي نظام 

المقررات الفصل الأول؟

كتاب الكيمياء للصف الأول الثانوي: هو الكتاب المقرر 
على طلاب الصف الأول الثانوى بالمدارس الحكومية 
- نظــام المقــررات - بالمملكــة العربيــة الســعودية في 
الفصــل الدراســي الأول مــن العــام الدراســي 1444/ 

2023م

إجــــــراءات منهجية الــدراســــة

للإجابــة عــن الســؤال الأول، وهــو: مــا درجــة توافــر 
مبــاديء الكيميــاء الخضــراء وتطبيقاتهــا في محتوى 
كتاب الكيمياء للصف الأول الثانوى - نظام المقررات 
- في المملكة العربية السعودية بمحتوى منهج الكيمياء 

بالمرحلة الثانوية بالمملكة العربية السعودية؟ 

تم القيام بالخطوات المنهجية التالية: 

○ الكيميـاء 	 كتـاب  محتـوى  تحليـل  بطاقـة  بنـاء  تم 
للآتـي:  وفقـاً  الثانـوي:  الأول  بالصـف 

تحديـد الهـدف مـن بطاقـة التحليـل: وهو الحكم ○	
علـى درجـة توافـر مبـاديء وتطبيقـات الكيميـاء 
الخضـراء بمحتـوى كتـاب الكيميـاء بالصف الأول 

الثانـوي التـي تم التوصـل إليهـا. 
تم ○	 التحليـل:  لبطاقـة  الأوليـة  الصـورة  إعـداد 

الكيميـاء  كتـاب  محتـوى  لتحليـل  بطاقـة  إعـداد 
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المبـادئ  قائمـة  الثانـوي في ضـوء  الأول  بالصـف 
بهـا.  المرتبطـة  والتطبيقـات 

)صـدق ○	 التحليـل  لبطاقـة  العلمـي  الضبـط 
لبطاقـة  الأوليـة  الصـورة  ضبـط  تم  المحتـوى(: 
التحليـل مـن خالل عرضهـا علـى مجموعـة مـن 
المحكمين؛ للتأكد من إمكانية التحليل باسـتخدام 
هـذه البطاقـة، وقـد تم إجـراء بعـض التعديالت، 
مثـل: إعـادة صياغـة بعـض المؤشـرات، وإضافـة 

المهـاري  بالجانـب  الخاصـة  المؤشـرات  بعـض 
والوجدانـي.

إجراء  بعد  التحليل:  لبطاقة  النهائية  الصورة  إعداد 
بطاقة  أصبحت  المحكمون  إليها  أشار  التي  التعديلات 
في  لاستخدامها  تمهيدًا  النهائية  صورتها  في  التحليل 
تحليل كتاب الكيمياء بالصف الأول الثانوي. وقد تكونت 
بطاقة تحليل المحتوى بصورتها النهائية من )12( مبدأً 

للكيمياء الخضراء، و )69( تطبيقًا مرتبطًا بها. 

الجدول )1( قائمة مبادئ الكيمياء الخضراء بصورتها النهائية.

التطبيقات التي تندرج تحت الـمبــــــــــــــــــــــــــــــــــــدأم
كل مبدأ

1Preventation 6 منع التلوث
2Atom economy 3اقتصاديات الذرة
3synthesis less hazardous chemical 8  تصميم تفاعلات كيميائية أقل خطورة
4Designing safer chemicals 3تصميم نواتج آمنة
5Safer solvents using 8استخدام المذيبات الآمنة
6Design for energy efficiency 6زيادة كفاية الطاقة
7Use of renewable feed stocks 9استخدام موارد متجددة
8Reduce derivatives 4تجنب استخدام المشتقات
9use of catalysis 4استخدام المحفزات
10Design for degradation 6إنتاج مواد قابلة للتحلل
11Real-time analysis for pollution preventation 3معرفة الوقت الحقيقي لمنع التلوث
12Accident prevention chemistry 7كيمياء منع الحوادث
67المجموع12

إجــــــــراءات التحليــــــــل: بعــد الانتهاء من إعداد بطاقة 
التحليــل، والتأكــد من صلاحيتهــا للتطبيق، تم القيام 

بالإجراءات التالية:

تحديد عينة التحليل: شملت عينة التحليل كتاب ○	
الثانـوي  الأول  بالصـف  الكيميـاء  لمقـرر  الطالـب 
2023/1444م  الدراسـي  العـام  والمقـرر دراسـته في 

- الفصـل الأول كالتالـي: 

تحديـد وحـدات التحليـل: تمثلـت وحـدات التحليل ○	
بكتـاب  الـواردة  الموضوعـات  مـن  موضـوع  كل  في 

الكيميـاء بالصـف الأول الثانـوي. 

تحديـد فئـات التحليـل: تعُـد التطبيقـات المرتبطـة ○	
بالصـف  المقـرر  تحليـل  فئـات  بمنزلـة  بالمبـاديء 
الأول الثانـوي في ضـوء مبـادئ الكيميـاء الخضـراء 

تطبيقاتهـا. وبعـض 
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ضبط عملية التحليل: وذلك من خلال حساب ما يلي: 
ثبــات التحليــل: فقــد تم التأكد من ثبات التحليل من 
خــال قيــام الباحثــة بتحليــل محتوى كتــاب الكيمياء 
بالصــف الأول الثانــوي باســتخدام بطاقــة التحليــل، 
كمــا قامــت إحــدى الزميلات بإجــراء التحليل نفســه 
باســتخدام بطاقــة التحليل، وتم مقارنــة النتائج التي 

توصلــت إليهــا الباحثــة بالنتائــج التــي توصلــت إليها 
الزميلة، وتم حســاب نســبة الاتفاق من خلال معادلة 
كوبر كما يلي: نسبة الاتفاق = )عدد مرات الاتفاق / 
عــدد مــرات الاتفاق + عدد مــرات الاختلاف( ×100. 
وقــد بلغت نســبة الاتفاق كما هــو موضح في الجدول 

التالي:

الجدول )2( نسبة الاتفاق لعملية التحليل  

الثاني )ف2(الأول )ف 1(الكتاب

96.6 %95.7 %نسبة الاتفاق

يتضح من الجدول الســابق )2( ارتفاع نســبة الاتفاق 
في التحليلين؛ وهذا يدل على صدق عملية التحليل.

ثبــات بطاقــة التحليــل )ثبــات التحليــل عبــر الزمن(، 
بعــد إتمــام عمليــة التحليــل، قامــت الباحثــة بإعــادة 

التحليل مرة ثانية بفارق زمني مقداره أسبوعان، وقد 
تم اســتخدام معادلــة ثبــات التحليل )طعيمــة، 2004: 
226(، وبلغت نسبة الاتفاق كما هو موضح في الجدول 

التالي: 

الجدول )3( ثبات بطاقة التحليل

الثاني ) ف2 (الأول ) ف1 (الكتاب

97 %89 %نسبة الاتفاق

ويتضح من الجدول الســابق )3( ارتفاع نسبة الاتفاق 
في التحليلين؛ وهذا يدل على ثبات عملية التحليل.

عرض النتائج ومناقشتها

وللإجابــة عن الســؤال الأول، ونصه: »مــا درجة توافر 
بمحتــوى  الخضــراء  الكيميــاء  وتطبيقــات  مبــاديء 
بالمملكــة  الثانــوي  الأول  بالصــف  الكيميــاء  كتــاب 

العربيــة الســعودية؟ تم تحليــل محتوى كتاب الكيمياء 
بالصــف الأول الثانــوي بالمملكــة العربيــة الســعودية، 
للفصــل الأول، حيــث يتــم تدريــس مقــرر الكيمياء في 
الفصل الأول - نظام المقررات فقط، للعام الدراسي: 
)2023 م( في ضــوء المبــادئ والتطبيقــات الــواردة في 
نتائــج  التحليــل في الجــدول )5(. وأظهــرت  بطاقــة 
التحليل للمحتوى ما يلي كما هو مبين بالجدول )4(:
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الجدول )4(: التكرارات والنسب المئوية لدرجة تتوافر مبادئ وتطبيقات الكيمياء الخضراء بكتاب الكيمياء بالصف الأول الثانوي

ت  %تالتـطبـيــقـــــــــــــــــــــــــــــــــــاتالـمبــــــــدأ

1. المنع 
Presentation

1. اسـتخدام الجلوكـوز بديال عـن البنزيـن في تصنيـع حمـض الأديبـك 
1.66 %4المسـتخدم في تصنيـع البلاسـتيك الطبيعـي والأليـاف الطبيعيـة. 

2. اسـتخدام طريقـة علميـة تحتـوي علـى البولـي كربونـات المسـتخدم 
في تصنيـع بوليمـرات ذات خـواص جيـدة ومميـزة في الصناعـات 

المختلفة. 
5% 2.08

%2.50 36. إجراء بعض التفاعلات بدون استخدام بعض المذيبات. 

83. .%42. إجراء بعض التفاعلات الكيميائية باستخدام المحفزات الطبيعية.

4.4 %53. إجراء بعض التفاعلات الكيميائية في الحالة المنصهرة.

1.66 %64. استخدام برامج الحاسب لتصميم المنتجات صديقة البيئة.

2. اقتصاديات الذرة
Atom economy

41. %71. تحديد تعريف إجرائيّ لماهية اقتصاديات الذرة.

83. .%82. إجراء العديد من تفاعلات تقترب نسبة كفايتها من 100 %.

2.08 %95.  تطبيق تفاعلات اقتصادية الذرة مثل تفاعلات إعادة الترتيب. 

3. تصميم تفاعلات 
كيميائية أقل خطورة
synthesis less haz-
ardous chemical

10. اسـتخدام كيميـاء السـطوح في إنتـاج منظـف للبيئـة مـن كيماويـات 
2.50 %6غير سـامة. 

83. .%112. استخدام الموجات فوق الصوتية في إجراء التفاعلات الكيميائية.

المـواد  أكسـدة  في  الثقيلـة  للفلـزات  كبديـل  الضـوء  اسـتخدام   .12
83. .%2البتروليـة.

المعـادن مـن  للبيئـة تحمـي  13. تحضيـر مثبطـات كيميائيـة صديقـه 
4.4 %3التـآكل. 

14. الاهتمـام بـا سـتخدام العبـوات محكمـة الغلـق لإتمـام أي تفاعـل 
4.4 %3كيميائـي. 

15. برنامـج CAMEO: يحتـاج مسـتخدمو هـذا البرنامـج إلـى تركيـب 
النـواتج وتطبيـق سلسـلة مـن القواعـد المصممـة لتحديـد التركيب 

والنشـاط والفاعلية.
3% 4.4

16. برنامـج : SYNGEN يهتـم بإعـادة تكويـن المركّبـات التـي سـبق 
للبيئـة. 4.4 %3تحضيرهـا بطريقـة صديقـة 

17. برنامج LHASz يختلف عن برنامج SYNGEN في أنه يستخدم 
التفاعـل  وظـروف  الكيميائـي  التركيـب  لتخزيـن  رياضيـة  طـرق 

للحصـول علـى أفضـل طريقـة لتحضيـر التفاعـل.
4% 1.66
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4. تصميم نواتج آمنة
 Designing safer

chemicals

0.83 %182. استخدام الحاويات صديقة البيئة لفرز النفايات.

19. إعـادة تدويـر المخلفـات الصلبـة واسـتخدامها في التصنيـع مـرة 
4.4 %3أخـرى.

0.83 %202. المزج الميكروبي للتخلص من النفايات الصلبة.

5. استخدام المذيبات 
الآمنة 

 Safer solvents
using

4.4 %3تفاعل المواد في حالة البلازما.

1.66 %4إجراء التفاعلات على سطح صلب )مثل أنواع خاصة من الطمي(.

4.4 %3استخدام المذيبات الخضراء بدلًًا من المذيبات العضوية.

4.4 %3استخدام المذيبات المقيدة غير المتطايرة.

1.66 %4تجنب استخدام المذيبات الخطيرة مثل البنزين والمذيبات الهالوجينية.

2.08 %5المذيبات الخضراء مثل الماء والإيثانول والألكيل فينول.

6.6 % 6استخدام الموائع )البلمرة فوق الحرجة( كمذيبات صديقة للبيئة.

83. .%2تجنب استخدام المذيبات الخطيرة مثل البنزين والمذيبات الهالوجينية.

6. زيادة كفاية 
الطاقة

 Design for energy
efficiency

اســتخدام الموجــات الصوتيــة في معالجــة الميــاه الجوفيــة والصــرف 
83. .%2الصحي.

4.4 %3استخدام تقنيات النانو في معالجة المياه الجوفية والمياه الراكدة.

4.4 %3استخدام طرق الري بالرشح تحت سطح التربة.

4.4 %3إجراء التفاعلات باستخدام تقنية الموجات الدقيقة )الميكروويف(.

4.4 %3استخدام الطاقة الضوئية للحصول على نواتج تفاعل فريدل كرافت.

تقنية مفاعلات الأكسدة السائلة )استخدام الأكسجين السائل لأكسدة 
المركبات العضوية بدلًًا من الفلزات الانتقالية الملوثة للبيئة(.

4% 1.66
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7. استخدام موارد 
متجددة

 Use of renewable 
feed stocks

اســتخدام الطاقــة الخضــراء مثــل الطاقــة الشمســية، طاقــة الرياح، 
الطاقــة المائيــة )الهيدرولوجيــة(، طاقــة حــرارة باطــن الأرض، طاقــة 
المــد والجــزر، طاقة فــرق درجات الحرارة، طاقــة النباتات والمحاصيل 

الزراعية.

6% 2.50

5.9 %4استخدام مزارع الخلايا الحيوانية وتوظيفها في الإنتاج الحيواني.

2.08 %5التقنيات المستخدمة في المعالجة الحيوية.

2.50 %6إنتاج البروتينات البشرية من شجر المطاط المعدل وراثيًا.

83. . %2استخدام التخمر غيرالهوائي )لإنتاج البيوجاز(.

41. %1استخدام التخمر بالديدان )لإنتاج الأسمدة العضوية(.

83. . %2استخدام الكائنات الدقيقة المعدلة وراثيًا في مكافحة التلوث النفطي. 

 تنقية مياه الشرب بطرق مختلفة، مثل استخدام مادة كيتينية تسٌتخرج 
2.08 %5من قشور السمك والجمبري، أو طحن أوراق النخيل.

2.50 %6السكريات هي النفط القادم )الوقود الأخضر(.

8.  تجنب استخدام 
المشتقات

Reduce derivatives

تجنب استعمال مواد خارجية، كمحاليل الاستخلاص، والفصل، ومواد 
2.08 %5التجفيف.

2.50 %6استبدال المجموعات الوظيفية السامة بمجموعات آمنة في التفاعلات.

83. .%2استخدام الكواشف الخضراء بدلًًا من الكواشف السامة.

83. .%2استخدام تطبيقات الإنزيمات في التصنيع الكيميائي.

9. استخدام 
المحفزات

use of catalysis 

وارتفــاع  الســكرى  أمــراض  لعــاج  الحيويــة  المحفــزات  اســتخدام 
41. %1الكوليسترول.

83. .%2استخدام المحفزات الحيوية في تحويل اللجنين إلى مواد عطرية ثمينة.

2.08 %5استخدام المحفزات كمضادات الأجسام.

2.50 %6استخدام الضوء كمحفز لبعض التفاعلات الكيميائية.
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10. إنتاج مواد قابلة 
للتحلل

Design for degra� 
dation

اســتخدام تكنولوجيــا التحلــل الحيوي في تكســير المــواد العضوية إلى 
2.08 %5مواد غذائية.

2.50 %6استخدام البوليمرات الخضراء )الطبيعية( القابلة للتحلل الحيوي.

83. .%2استخدام البوليمرات عديدة التسكر.

41. %1إجراء عملية المزج لتكوين الدبال )مادة شبه متحللة(.

اســتخدام الكائنــات الحيــة الدقيقــة في تحويــل نشــا الــذرة إلــى مواد 
83. .%2بلاستيكية. 

2.08 %5استخدام مجموعات قابلة للتميؤ تسهل التحلل.

11. معرفة الوقت 
الحقيقي لمنع التلوث

 Real-time analysis
for pollution pre-

ventation

83. .%2استخدام المجسات أو المستشعرات الدقيقة في المجال الصناعي والزراعي.

2.9 %2مراقبة التفاعل لمعرفة درجة اكتماله.

4.4 %3استخدام طرق تحليل كيميائية متطورة من خلال برامج الحاسب.

12.  كيمياء منع 
الحوادث

Accident preven-
.tion chemistry

4.4 %3تحقيق الأمان المعملي والأمن والسلامة.

اســتخدام أجهــزة البلازمــا لتحويــل الغازات الســامة إلى غــازات غير 
4.4 %3سامة.

4.4 %3التصنيع الأخضر للمواد النانوية )تكنولوجيا الإلكترونيات الدقيقة(.

5.9 %4استخدام المواد النانوية الحميدة بيئيًا.

4.4 %3استخدام النباتات والأشجار النانونية للقيام بعملية البناء الضوئي.

1.66 %4استخدام المذيبات صديقة البيئة.

2.08 %5إجراء تفاعلات باستخدام تقنية الميكروسيكيل والميني سيكيل. 

100 %240المجمـــوع

يتضــح مــن الجــدول )4(: أن نســبة توافــر مبــادئ 
ــاء الخضــراء المرتبطــة بهــا بوجــه  وتطبيقــات الكيمي
الثانــوي  الأول  بالصــف  الكيميــاء  كتــاب  في  عــام 
ا، فقــد أظهــرت النتائــج أن هنــاك  جــاءت متدنيــة جــدًّ
ــاديء  ــع مب ــا في درجــة التضمــن لجمي ــا واضحً تدنيً
وتطبيقــات الكيميــاء الخضــراء، وقــد تراوحــت نســبة 
توافــر التطبيقــات بالمقــرر مابــن )0.41 % - 2.50 

تعريــف  )تحديــد  مــن  كل  تطبيــق  جــاء  فقــد   .)%

تكــرارًا،  أقــل  الــذرة(  اقتصاديــات  لماهيــة  إجرائــي 
الأســمدة  )لإنتــاج  بالديــدان  التخمــر  واســتخدام 
لعــاج  واســتخدام المحفــزات الحيويــة  العضويــة(، 
بنســبة  الكوليســترول  وارتفــاع  الســكرى  أمــراض 
تطبيــق اســتخدام كيميــاء  %1.4. وأكثرهــم تكــراراً 

الســطوح في إنتــاج منظــف للبيئــة مــن كيماويــات غيــر 
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البوليمــرات الخضــراء  اســتخدام  ســامة، وتطبيــق 
)الطبيعيــة( القابلــة للتحلــل الحيــوي بنســبة 2.50 %.

التطبيقــات )67  توافــر جميــع  وتبــن أن درجــة 
تطبيقًــا( المرتبطــة بالمبادئ الاثني عشــر )12( بمقرر 
الكيميــاء بالصــف الأول الثانــوي ضعيفة ومتدنية؛ إذ 
أظهــرت النتائــج والتحليــل أن التكرار تــراوح مابين 1 
إلى 6، على الرغم من أهمية هذا العلم الذي يجب أن 
يضمــن في مقررات الكيميــاء بالمرحلة الثانوية بصفة 

عامة وبالصف الأول بصفة خاصة. 

وتتفق هذه النتائج مع الأدب التربوي ونتائج بعض 
الدراســات والبحــوث الســابقة، مثــل دراســة جروس 
و)صالــح  )2015(؛  ونــوار  )2015(؛  وغــانم  )2013(؛ 
،2020(؛  و)الشــناوي  2018(؛  و)الشــامي،  ،2016(؛ 
و)حجــاج، 2020(؛ ودراســة يوســف )2022(. وضرورة 

تضمينها في المناهج الدراسية. 

وقــد تعزى هــذه النتيجة إلى ضعف التنســيق بين 
لجــان التأليــف للكتــب المدرســية، مع غيــاب الصورة 
العامــة والفهــم العميق لهــذه المبــادىء وتطبيقاتها في 
الحيــاة اليوميــة التــي جــاءت علــى عكــس توصيــات 
العديــد من المؤتمرات الدوليــة والعربية عن الكيمياء 
الخضراء ومبادئها وأهم تطبيقاتها، وضرورة الاتجاه 
نحــو الكيمياء الخضراء؛ لتحقيق التنمية المســتدامة، 
والحــد مــن القضايــا والمشــكلات البيئيــة والاتجــاه 
نحــو مســتقبل آمن، فضلًا عن قلــة الاطلاع والخبرة 
علــى نتائــج البحــوث والدراســات عنــد التأليف وقد 
أوصــى العديد منها بضرورة دمــج وتضمين الكيمياء 
الخضــراء وتطبيقاتها ومبادئها في المناهج الدراســية 

لكافة المراحل التعليمية المختلفة. 

وللإجابــة عــن الســؤال الثاني وهــو: »مــا التصور 
الأول  بالصــف  الكيميــاء  كتــاب  لتطويــر  المقتــرح 

الثانــوي في ضــوء مبــادئ الكيميــاء الخضــراء وبعــض 
ومناقشــتها،  النتائــج  نتائــج  ضــوء  في  تطبيقاتهــا؟ 
معاييــر  ضــوء  المقتــرح في  التصــور  تقــديم  ويمكــن 
الأهــداف والمحتوى- لتطوير كتــاب الكيمياء بالصف 

الأول الثانوى نظام المقررات وفق الخطوات التالية:

	1 تحديد المبررات ودواعي إعدد هذا التصور..
	2 نتائــج تحليــل محتــوي كتــاب الكيميــاء الحالــي .

بالمرحلــة الثانويــة عامــة والصــف الأول خاصــة، 
وقد أســفرت عــن وجود قصور كبيــر في تضمين 
كتاب الكيميــاء الحالي لمبادئ الكيمياء الخضراء 

وبعض تطبيقاتها.
	3 مقابلــة بعــض المعلمــات مــن تخصــص الكيميــاء .

عبــر  حائــل  الثانويــة بمدينــة  المــدارس  ببعــض 
وسائل التواصل الاجتماعي، وقد أكدن على خلو 
مقــررات الكيميــاء الحاليــة مــن مبــادئ الكيمياء 
الخضــراء وتطبيقاتهــا، وحاجة مناهــج الكيمياء 

إلى تطويرها في ضوء هذه المبادئ وتطبيقاتها.
	4 إعـــــــداد التصـــــور المقـــــــترح: تم إعداد التصور .

المقترح في ضوء الخطوات التالية: 

أولًا: صياغــة الأهــداف العامــة للتصــور المقتــرح: فقــد 
مــن  مجموعــة  المقتــرح تحقيــق  التصــور  اســتهدف 

الأهــداف العامــة، وهــي: 

○ المرتبطــة 	 العامــة  والمعــارف  المعلومــات  اكتســاب 
وتطبيقاتهــا. ومبادئهــا  الخضــراء  بالكيميــاء 

○ معرفــة أهميــة الكيميــاء الخضــراء في معالجــة الكثير 	
مــن المشــكلات والقضايــا البيئية المحليــة والعالمية.

○ اكتســاب مبــادئ ومفاهيــم جديــدة أدخلتهــا الكيميــاء 	
والبادئــات  الــذرة،  اقتصاديــات  مثــل  الخضــراء، 
الحيويــة،  والتكنولوجيــا  )الحيويــة(،  الخضــراء 
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وكيميــاء  الميكروبــي،  والمــزج  المقيــدة،  والمذيبــات 
والتخمــر  الخضــراء،  والطاقــة  النظيفــة،  الأكســدة 
الهوائــي، وتوضيــح تقنيــة الميكروســكيل والمينــي ســكيل 

الــذرة. اقتصاديــات  مبــدأ  قــي تحقيــق  ودورهــا 

○ البيئيــة، 	 والقضايــا  بالمشــكلات  الوعــي  تنميــة 
ودور الكيميــاء الخضــراء في منــع حــدوث التلــوث، 
وتصميــم التفاعــات الكيميائيــة بــدون تكويــن آثــار 
ــه. ــى صحــة الإنســان وســامة بيئت ــر عل ــة تؤث جانبي

○ تنميــة القــدرة علــى اتخــاذ قــرارات تجــاه المحافظــة 	
علــى البيئــة وحمايتهــا مــن التلــوث. 

ثانياً: بناء التصور المقترح في ضوء مبادئ الكيمياء 
الخضراء وتطبيقاتها:

 تم إعــداد وبنــاء التصــور المقترح في ضــوء قائمة 
مبــادئ وتطبيقات الكيمياء الخضــراء ونتائج الإجابة 
عن أسئلة البحث، مع الاستعانة بالجهود والمشروعات 
العربية والعالمية التي تم عرضها في أدبيات الدراسة، 
والعديــد مــن البحــوث والدراســات الســابقة؛ وذلــك 
بهدف تطوير منهج الكيمياء في ضوء مبادئ الكيمياء 
الخضــراء وتطبيقاتها. وقد تكون التصور المقترح من 

العناصر التالية: 

	1 الأهــداف الإجرائيــة: تم صياغــة أهداف التصور .
المقترح، بحيث تراعي اكتســابها من قبل الطلاب 
المعلمــن في ضــوء التصــور المقتــرح. وأن تســهم 
بصــورة مباشــرة في تنميــة مهارات اتخــاذ القرار 
تجــاه القضايــا والمشــكلات البيئيــة. وتم إعــداد 
موضوعــات محتــوى التصــور المقتــرح في ضــوء 
الأهداف، وبالاستعانة بالكتب والمراجع العلمية.

	2 محتــوى . موضوعــات  إعــداد  تم  المحتــوى: 
التصــور المقتــرح في ضــوء الأهــداف التــي تم 

وبالاســتعانة  المقتــرح،  التصــور  في  تحديدهــا 
العلميــة، والمراجــع  بالكتــب 

	3 إســتراتيجيات التدريــس المســتخدمة: اســتخدام .
إســتراتيجيات عديــدة تركز على نشــاط وتفاعل 
حــل  وإســتراتيجية  المناقشــة،  منهــا:  المتعلــم، 
وإســتراتيجيات  العملــي،  والعــرض  المشــكلات، 
التعلم التعاوني )التعلم معًا - فكر زاوج شــارك(، 
وإســتراتيجية K W L، وغيرها من إستراتيجيات 

التعلم النشط. 
	4 تحديــد . تم  التعليميــة:  والأنشــطة  الوســائل 

الوسائل والأنشطة التعليمية المستخدمة في ضوء 
الأهداف. 

	5 اســتخدام . يمكــن  المســتخدمة:  التقــويم  أســاليب 
العديــد من الأســاليب لتقــويم التصــور المقترح، إذ 
يمكن اســتخدام الاختبــارات المقالية، والموضوعية، 
وإدارة المناقشات بين الطلاب، وغيرها من الأساليب 

الحديثة التي تعتمد على التقويم الأصيل.

وبعــد الانتهــاء من إعــداد التصور المقتــرح، قامت 
الباحثــة بعرضــه على مجموعة مــن المحكمين للتأكد 

من صلاحيته من حيث:

○ للجوانــب 	 وشــمولها  ومناســبتها،  الأهــداف،  وضــوح 
والوجدانيــة. والمهاريــة  المعرفيــة 

○ بالأهــداف 	 وارتباطــه  المحتــوى،  ملاءمــة  درجــة 
. لتعليميــة ا

○ درجــة مناســبة الإســتراتيجيات والمداخــل المســتخدمة 	
لتدريــس وحــدات التصــور المقتــرح.

○ التعليميــة 	 والأنشــطة  الوســائل  ملاءمــة  درجــة 
التعليميــة. الأهــداف  لتحقيــق  المســتخدمة 

○ درجة مناسبة أساليب التقويم المستخدمة وتنوعها. 	
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وقــد تم إجــراء التعديــات المقترحة، التــي تمثلت في 
إعادة صياغة بعض الأهداف التعليمية، وحذف بعض 
الأهداف، وإضافة بعض الإستراتيجيات التدريسية. 
ومــن ثــم تم التوصل إلــى التصور المقتــرح في صورته 

النهائية. 

ثالثــاً: تضمــن موضوعــات التصــور المقتــرح في مقــرر 
الكيمياء بالصف الأول الثانوي: توجد عدة أســاليب 

لتضمــن التصــور المقتــرح لمبادئ الكيميــاء الخضراء 
وتطبيقاتها في مقررات الكيمياء:

الأســلوب الأول: تقــديم التصــور المقتــرح كمقــررات 
مستقلة.

 الأسلوب الثاني يمكن تقديم التصور المقترح بتضمين 
موضوعــات الكيميــاء الخضراء بالكتــاب الحالي كما 

هو موضح في الجدول التالي: 

الجدول )5( قائمة موضوعات مقترحة لتضمنيها في كتاب الصف الأول الثانوي في ضوء مبادئ وتطبيقات الكيمياء الخضراء

○ استخدام تقنية البوليمرات الكيميائية عديدة التسكر.	
○ إجراء بعض التفاعلات بدون استخدام بعض المذيبات. 	
○ إجراء بعض التفاعلات الكيميائية باستخدام المحفزات الطبيعية.	
○ إجراء بعض التفاعلات الكيميائية باستخدام السوائل الأيونية.	
○ إجراء بعض التفاعلات الكيميائية في الحالة المنصهرة.	
○ استخدام برامج الحاسب لتصميم المنتجات صديقة البيئة.	
○ تحديد تعريف إجرائيٍّ لماهية اقتصاديات الذرة.	
○ إجراء العديد من تفاعلات تقترب نسبة كفايتها من 100 %.	
○ استخدام الضوء كبديل للفلزات الثقيلة في أكسدة المواد البترولية.	
○ تحضير مثبطات كيميائية صديقه للبيئة تحمي المعادن من التآكل. 	
○ الاهتمام با ستخدام العبوات محكمة الغلق لإتمام أي تفاعل كيميائي. 	
○ استخدام البرامج الكيميائية لمعرفة ضرر ميكانيكية التفاعل. 	
○ استخدام الحاويات صديقة البيئة لفرز النفايات.	
○ إعادة تدوير المخلفات الصلبة واستخدامها في التصنيع مرة أخرى.	
○ المزج الميكروبي للتخلص من النفايات الصلبة.	
○ تجنب استخدام المذيبات الخطيرة، مثل: البنزين، والمذيبات الهالوجينية.	
○ المذيبات الخضراء مثل الماء والإيثانول والألكيل فينول.	
○ استخدام الزيوت النباتية الطبيعية في صناعة الصابون والمنظفات.	
○ استخدام مزارع الخلايا النباتية وتوظيفها في الإنتاج الزراعي.	
○ استخدام مزارع الخلايا الحيوانية وتوظيفها في الإنتاج الحيواني.	
○ التقنيات المستخدمة في المعالجة الحيوية.	
○ إنتاج الغاز الحيوي من الكتلة الحيوية.	
○ إنتاج الديزل الحيوى من الكتلة الحيوية.	
○ استخدام المحفزات الحيوية لعلاج أمراض السكرى وارتفاع الكوليسترول	
○ إجراء عملية المزج لتكوين الدبال )مادة شيه متحللة(.	
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توصيات الدراسة

 في ضــوء نتائــج الدرســة أمكــن تقــديم التوصيــات 
التالية: 

	1 ضــرورة تطويــر مقــررات العلوم بمراحــل التعليم .
العــام بالمملكــة العربية الســعودية بشــكل يسُــاير 
التطورات العلمية المتُلاحقة، والمسُتجدات العالمية 

المعُاصرة، بما يرتبط بعلم الكيمياء الخضراء.
	2 ضــرورة اهتمام المســؤولين عــن تخطيط وتطوير .

مقــررات الكيمياء بمراحل التعليــم العام بالمملكة 
العربيــة الســعودية بصفة عامــة والثانوية بصفة 
خاصــة بتضمــن مبــاديء وتطبيقــات الكيميــاء 

الخضراء بمحتواها. 
مقترحات الدراسة

 في ضــوء نتائــج الدرســة أمكــن اقتــراح بعض البحوث 
المستقبلية كما يلي: 

	1 فاعليــة وحــدة مقترحــة في الكيميــاء في ضــوء .
مبــادئ وتطبيقــات الكيميــاء الخضــراء لتنميــة 
الوعي البيئي لدى طالبات الصف الأول الثانوي. 

	2 أثر استخدام أنشطة إثرائية قائمة على تطبيقات .
الكيميــاء الخضــراء في تنميــة التفكيــر التأملــي 

والتحصيل لدى طالبات المرحلة الثانوية. 
	3 برنامــج تعليمــي إلكترونــي قائــم علــى مبــاديء .

وتطبيقــات الكيميــاء الخضــراء لتنميــة التفكيــر 
الناقد والتنمية المســتدامة لــدى معلمات المرحلة 

الثانوية.
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