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 الملخص:

هدفت الدراسة الحالية إلى تنمية الوعي البيئي المستدام بأبعاده الثلاثة )المعرفي،        

السلوكي، الوجداني( لدى تلميذات المرحلة المتوسطة من خلال تقديم وحدة تعليمية مقترحة 

التعليمية  النواتج  تنمية  في  فاعليتها  وقياس  الخضراء  الكيمياء  مبادئ  على  قائمة  العلوم  في 

المعرفي  )ببعديه  المستدام  البيئي  الوعي  اختبار  بناء  تم  الهدف  هذا  ولتحقيق  المذكورة؛ 

واتبعت  الوجداني.  ببعده  البيئي  الوعي  لقياس  المستدام  البيئي  الوعي  ومقياس  والسلوكي(، 

( 36الدراسة المنهج التجريبي ذو تصميم المجموعة الواحدة، حيث تكونت عينة البحث من )

تطبيق   وتم  الرياض.  بمدينة  الحكومية  المدارس  إحدى  في  المتوسط  الثالث  بالصف  تلميذة 

البعدي  التطبيق  ثم تم  المقترحة  التعليمية  تدريس الوحدة  العينة، ثم  على  قبلياً  الدراسة  أداتي 

والبعدي   القبلي  التطبيقين  في  إحصائياً  دالة  فروق  وجود  النتائج  وأظهرت  الدراسة.  لأداتيّ 

البعدي. مما  التطبيق  البيئي المستدام لصالح  الوعي  البيئي المستدام ومقياس  الوعي  لاختبار 

بأبعاده   المستدام  البيئي  الوعي  تنمية  في  العلوم  في  المقترحة  التعليمية  الوحدة  فاعلية  يظُهر 

موضوعات  تضمين  بضرورة  الدراسة  وتوصي  المتوسطة.  المرحلة  تلميذات  لدى  الثلاثة 

الوعي  تنمية  في  لأهميتها  التعليمية  المراحل  بجميع  العلوم  مقررات  في  الخضراء  الكيمياء 

 البيئي المستدام وتحسين جودة الحياة.  

المفتاحية:   العلوم،  الكلمات  تدريس  المستدام،  البيئي  الوعي  الخضراء،  الكيمياء 

 تلميذات المرحلة المتوسطة. 

 

 



فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية  
 الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة 

The effectiveness of a proposed educational unit in 

science based on the principles of green chemistry in 

developing sustainable environmental awareness among 

middle school girls 

In the city of Riyadh 

Abstract: 
      The current study aimed to develop sustainable environmental 

awareness in its three dimensions (cognitive, behavioral, and 

emotional) among middle school students by presenting a proposed 

educational unit in science based on the principles of green chemistry 

and measuring its effectiveness in developing the aforementioned 

educational outcomes. To achieve this goal, the Sustainable 

Environmental Awareness Test (with its cognitive and behavioral 

dimensions) and the Sustainable Environmental Awareness Scale were 

built to measure environmental awareness in its emotional dimension. 

The study followed the experimental approach with a single group 

design, where the research sample consisted of (36) female students in 

the third intermediate grade in a government school in the city of 

Riyadh. 

The two study tools were pre-applied to the sample, then the 

proposed educational unit was taught, and then the two study tools 

were applied post-test. The results showed that there were statistically 

significant differences in the pre- and post-applications of the 

sustainable environmental awareness test and the sustainable 

environmental awareness scale in favor of the post-application. Which 

shows the effectiveness of the proposed educational unit in science in 

developing sustainable environmental awareness in its three 

dimensions among middle school students. The study recommends the 

necessity of including green chemistry topics in science curricula at all 

educational levels due to their importance in developing sustainable 

environmental awareness and improving the quality of life.  

Keywords: green chemistry, sustainable environmental 

awareness, science teaching, middle school girls. 
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 المقدمة: 

تحتل المملكة العربية السعودية مكانة عالمية رائدة بين دول العالم، بموقعها الجغرافي  

التي  الدول  من  وهي  الطاقة،  إنتاج  في  المتميزة  ومكانتها  المتنوعة،  وتضاريسها  الملائم، 

أخذت زمام المبادرة في معالجة المشاكل البيئية القائمة. حيث أطلق ولي العهد صاحب السمو 

الحياد   تحقيق  إلى  تهدف  التي  الخضراء  السعودية  مبادرة  سلمان  بن  محمد  الأمير  الملكي 

م من خلال تبني نموذج الاقتصاد الدائري الكربوني، والحد من 2060الصفري بحلول عام  

السعودية  البرية والبحرية )مبادرة  المناطق  المملكة، وحماية  الانبعاثات الكربونية، وتشجير 

 (. 2024الخضراء، 

على   قادر  جيل  تنشئة  أجل  من  مستدام  بيئي  مستقبل  إيجاد  على  المبادرة  وترتكز 

مسؤولية  وتحمل  التغيير،  مع  متكيفة  أجيال  وتنشئة  التغيير،  مع  والتكيف  الأزمات  مواجهة 

)الحطيبي،  والعالمية  والإقليمية  المحلية  البيئية  للمشاكل  حلول  وإيجاد  وإدراك  التنمية، 

2018.) 

وترشيد   البيئي،  الوعي  تعزيز  بضرورة  الأخيرة  الآونة  في  الدعوات  تزايدت  وقد 

الاستهلاك المتزايد للطاقة، والعناية بالبيئة، والاستغلال الأمثل لمواردها، وتجنب أو التقليل 

من الملوثات الصناعية، وتبني الشعار الأخضر، والعودة للطبيعة من خلال برامج ومناهج 

دراسية ذات رؤية جديدة قائمة على التنمية المستدامة وفق معايير مدروسة بهدف تنمية القيم  

 (.2020والاتجاهات البيئية )مجاهد، 

وعلم   البيئة  بين  الارتباط  ووثيقة  التأثير  متبادلة  علاقة  هناك  أن  فيه  شك  لا  ومما 

الكيمياء؛ حيث أدى هذا العلم دوراً محورياً في توفير بيئة إيجابية يعيش فيها الفرد حياة أكثر  



فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية  
 الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة 

رفاهية وأسعد حالاً وأوفر صحة وأكثر انفتاحاً. وقدمت الابتكارات الكيميائية للبشرية حلولاً 

للعديد من التحديات التي واجهتها على مر العصور؛ بداية من اللقاحات والأسمدة والأنسجة 

والذخائر، والأسلحة.  والمواصلات، والاتصالات،  التجميل  للحريق ومستحضرات  المقاومة 

المعيشة   مستوى  ورفع  العالمي  الاقتصاد  دعم  في  الكيماويات  وصناعة  تجارة  وشاركت 

وزيادة فرص العمل. ورغم الأهمية الكبرى لعلم الكيمياء وارتقائه إلى درجة متقدمة في حياة  

الكيميائية تؤثر   المنتجات  بدأت  الثامن عشر  القرن  منذ منتصف  أنه  إلا  البشرية ورفاهيتها، 

ملوثة  أنها  على  الكيميائي  التصنيع  عمليات  إلى  ينُظر  وأصبح  البيئة،  على  واضحاً  تأثيراً 

للبيئة، ومدمرة للاقتصاد، ومستنفدة لطبقة الأوزون، ورافعة لدرجة حرارة الأرض، ومهددة  

يُعدُّ  ذلك  على  وبناءً  البيئة.  لتوازن  الضرورية  والنباتية  الحيوانية  الأنواع  بعض  بانقراض 

(. ونتيجة  2005التلوث الكيميائي أحد التهديدات الرئيسة للأمن والصحة العالمية )أبوعلي،  

المواد التي  الكيمياء يعتمد على خطورة  للبيئة أصبح التصنيف البيئي لعلم  للتلوث الكيميائي 

ملوثات من  عنها  ينتج  وما  التصنيع  عمليات  في  على   تدخل  متفاوتة  بدرجات  تحدث  سلبية 

ثلاثة  إلى  البيئي  المنظور  من  الكيمياء  علم  يصُنف  الدرجات  لهذه  ووفقاً  البيئية.  المنظومة 

)عبدالغني،  الخضراء  والكيمياء  الحمراء،  والكيمياء  السوداء،  الكيمياء  تشمل:  تصنيفات 

2002.) 

فيلييت   متعدد    (Fellet, 2013,3)وعرفت  مجال   " بأنها  الخضراء  الكيمياء 

وعلم   الكيميائية،  والهندسة  المعرفة  من  المشتقة  المبادئ  من  عددٍ  على  يعتمد  التخصصات 

السموم، والبيئة. بما يمُكّن علماء الكيمياء من تصميم خط إنتاج لإعادة تدوير بعض المنتجات 

تكون  لمنع  التدوير  إعادة  أو  للتحلل  قابلة  مواد  وإنتاج  الطاقة،  استهلاك  وتقليل  الكيميائية 

إنتاج  منها:  مختلفة  مجالات  في  الخضراء  للكيمياء  التطبيقات  من  العديد  وهناك  النفايات". 

)حجاج،   وغيرها  الورق  وصناعة  العضوية،  والأسمدة  ولمساعدة  2020البلاستيكيات،   .)

الكيميائيين على توظيف الكيمياء الخضراء وتطبيقاتها في معالجة المشكلات البيئية وتحدياتها 

عام   أكسفورد  جامعة  قامت  المجتمع؛  في  )1998القائمة  بوضع  أساتذتها  من خلال  ( 12م 
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)حجاج،   والتطبيق"  النظرية  بين  الخضراء  الكيمياء   " كتابهم  في  الخضراء  للكيمياء  مبدأ 

2020 .) 

وإسماعيل وروث  كاربيدون  من  كلٌ   &Karpudewan, Roth)ويؤكد 

Ismail,2015, 251)     بالبيئة الكيمياء الخضراء ومبادئها عند ربط مفاهيمها  إلى أهمية 

حل  على  وقدرته  المعرفية  مهاراته  تطوير  على  تعمل  حيث  المتعلم،  معها  يتفاعل  التي 

بالمسئولية  المستدام لديه، والشعور  البيئي  الوعي  القرار وبناء  المشكلات والتواصل واتخاذ 

وهارفي بودهو  من  كلٌ  يشير  ذاته  السياق  وفي   ,Boodhoo& Harvey)الاجتماعية. 

البيئي     (2013 بالوعي  الاهتمام  بزيادة  تميزت  والعشرين  الحادي  القرن  بدايات  أن  إلى 

المتقدمة لإصد الدول  في  والتشريعات  الأنظمة  واضعي  على  والضغط  قوانين  المستدام،  ار 

لتحسين كفاءة الطاقة والحد من الانبعاثات الكربونية باستخدام تقنيات صديقة للبيئة، وعمليات 

أكثر استدامة وكفاءة بيئية من خلال تطبيقات الكيمياء الخضراء وتعزيز مفهومها وتضمين 

 ذلك في المناهج الدراسية. 

غاريت يذكر  ذاته  السياق  وعي    (Garrett,2012)وفي  لخلق  الطرق  أفضل  أن 

بيئي مستدام بين المتعلمين في مراحل التعليم المختلفة هو دمج الوعي البيئي بشكل شامل في 

نحو  الأفراد  اتجاهات  في  كبيراً  تغيراً  البيئية  الأزمة  تتطلب  المتعددة. حيث  بمراحله  التعليم 

سلوك  في  تغييراً  تحُدث  بيئية  ثقافة  يوفر  دراسي  منهج  من خلال  تحقيقه  يتم  وهوما  البيئة، 

)يوسف،   من  كلٌ  دراسة  أكدت  لذلك  الحربي،  2022الأفراد.  الشناوي،  2020؛  ؛  2020؛ 

كلوبر،  2020محمود،   الكيمياء Cullipher,2015 ؛  مبادئ  دمج  ضرورة  على   )

لتغيير   التعليمية  المراحل  مختلف  في  عامة  بصفة  العلوم  مناهج  في  وتطبيقاتها  الخضراء 

 الاتجاهات والسلوكيات البيئية وتعزيز الوعي البيئي المستدام لأجيال المستقبل.  

في   مقترحة  تعليمية  وحدة  فاعلية  للكشف عن  الدراسة  هذه  تأتي  سبق  ما  وبناءً على 

تلميذات   لدى  المستدام  البيئي  الوعي  لتنمية  الخضراء  الكيمياء  مبادئ  على  قائمة  العلوم 

 المرحلة المتوسطة. 
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 مشكلة الدراسة: 

إطار رؤية   في  السعودية  العربية  المملكة  البيئية   2030تسعى  الاستدامة  تعزيز  إلى 

من خلال العديد من المبادرات الوطنية، جاء ذلك في توصيات مؤتمر جامعة الملك فيصل  

البيئية   في   2023للاستدامة  والبحثية  الأكاديمية  الجهود  زيادة  ضرورة  على  أكدت  التي 

البيئي  الوعي  لنشر  فعالة  أداة  يعُتبر  الذي  التعليم،  البيئية، خاصة في  موضوعات الاستدامة 

أهداف   لتحقيق  السعودية  العربية  المملكة  التعليم في  مع جهود وزارة  المجتمع. وتماشياً  في 

ومواردها  البيئة  على  المحافظة  على  تأكيدها  في  والمتمثلة  البيئية  الاستدامة  في  رؤيتها 

والمساهمة في معالجة التغير المناخي ومقاومة انحسار البيئات الطبيعية والاهتمام بالكيمياء 

المعيار  الأمر في  ينعكس هذا  القادمة؛  للأجيال  بما يضمن استمرارها  الخضراء وتطبيقاتها 

(9.5.6)  ( التخصصية  العلوم  معلمي  معايير  التعليم  2020من  تقويم  هيئة  عن  الصادر   )

البيئية   والمشكلات  المختلفة  وأنواعه  التلوث  مفهوم  بشرح  المعلم  يوصي  والذي  والتدريب 

والتلوث  الحراري،  الاحتباس  وظاهرة  الأوزون،  طبقة  كثقب  عنه  الناجمة  المعاصرة 

تضمين  بضرورة  توصي  التي  السابقة  الأبحاث  إلى  إضافة  معالجتها.  وكيفية  الاشعاعي 

مبادئ الكيمياء الخضراء في محتوى المناهج الدراسية بما يتناسب مع المستوى الدراسي لكل 

(. وفي ضوء 2021؛ والبلطان،  2023؛ ومراد،  2024مرحلة كدراسة كلٌ من )الغامدي،  

ماسبق تمثلت مشكلة الدراسة في وجود قصور في تضمين مقرر العلوم بالمرحلة المتوسطة 

الحالية  الدراسة  سعت  ثم  ومن  البيئية.  بالاستدامة  الوعي  لتنمية  الخضراء  الكيمياء  لمبادئ 

للتغلب على هذه المشكلة من خلال تصميم وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ  

الثالث  الصف  تلميذات  لدى  المستدام  البيئي  الوعي  تنمية  فاعليتها في  والكشف عن  الكيمياء 

 المتوسط. 

الدراسة: وحدة    تساؤلات  فاعلية  ما  التالي:  الرئيس  السؤال  عن  للإجابة  الدراسة  سعت 

البيئي  الوعي  تنمية  في  الخضراء  الكيمياء  مبادئ  على  قائمة  العلوم  في  مقترحة  تعليمية 

 المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة؟
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 ويتفرع منه السؤالين التاليين: 

الكيمياء الخضراء في    قائمة على مبادئ  العلوم  ما فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في 

المرحلة  تلميذات  لدى  والسلوكي(  المعرفي  )ببعديه  المستدام  البيئي  الوعي  تنمية 

 المتوسطة؟

الكيمياء الخضراء في    قائمة على مبادئ  العلوم  ما فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في 

 تنمية الوعي البيئي المستدام )البعد الوجداني( لدى تلميذات المرحلة المتوسطة؟

 فرضي الدراسة:

 ( مستوى  عند  إحصائياً  دال  فرق  تلميذات  0,01يوجد  درجات  متوسطي  بين   )

في   المستدام  البيئي  الوعي  لاختبار  والبعدي  القبلي  التطبيقين  في  الدراسة  مجموعة 

 بعديه )المعرفي والسلوكي( لصالح التطبيق البعدي. 

 ( مستوى  عند  إحصائياً  دال  فرق  تلميذات  0,01يوجد  درجات  متوسطي  بين   )

في   المستدام  البيئي  الوعي  لمقياس  والبعدي  القبلي  التطبيقين  في  الدراسة  مجموعة 

 )البعد الوجداني( لصالح التطبيق البعدي. 

 تسعى هذه الدراسة إلى تحقيق الهدفين التاليين:  أهداف الدراسة:

الخضراء    الكيمياء  مبادئ  قائمة على  العلوم  مقترحة في  تعليمية  فاعلية وحدة  تحديد 

المرحلة  البيئي المستدام )ببعديه المعرفي والسلوكي( لدى تلميذات  في تنمية الوعي 

 المتوسطة. 

الخضراء    الكيمياء  مبادئ  قائمة على  العلوم  مقترحة في  تعليمية  فاعلية وحدة  تحديد 

 في تنمية الوعي البيئي المستدام )البعد الوجداني( لدى تلميذات المرحلة المتوسطة. 

 أهمية الدراسة: 
لفت انتباه المسئولين عن تطوير المناهج نحو ضرورة تضمين مناهج العلوم لمبادئ   

الكيمياء الخضراء وتطبيقاتها المرتبطة بها، بما يتماشى مع الاتجاهات المعاصرة في  

 بناء المناهج الدراسية المطورة بالمرحلة المتوسطة. 
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توظيفها    لفت  وطريقة  تطبيقاتها  وأهمية  الخضراء  الكيمياء  إلى  العلوم  معلمي  انتباه 

مخرجات   لتحقيق  المستدام،  البيئي  والوعي  البيئية  المشكلات  حل  مهارات  لتنمية 

 التعلم في مناهج العلوم المعاصرة. 

قد تفتح نتائج هذه الدراسة آفاقاً جديدة للباحثين لمواصلة أبحاثهم حول مبادئ الكيمياء   

 الخضراء وتطبيقاتها.  

المبادرة    السعودية وتطلعاتها لتحقيق  المملكة العربية  الدراسة مع رؤية  تتماشى هذه 

 السعودية الخضراء. 

بالكيمياء    المرتبطة  الدراسات  محور  تحت  التربوي  الأدب  إثراء  في  المساهمة 

 الخضراء وتطبيقاتها. 

 مصطلحات الدراسة: 

 Green Chemistry الكيمياء الخضراء:

بأنها " علم تصميم    (Cheng &Gross, 2010,1)عرفها كلٌ من تشنج وجروس  

وبالتالي  الخطرة،  المواد  توليد  أو  استخدام  تمنع  أو  تقضي  أو  تقلل  التي  الكيميائية  النواتج 

وتعرفها  والمستقبلية.  الحالية  الاحتياجات  تلبي  التي  المستدامة  التنمية  تحقيق  في  تساهم 

للنواتج   وتطبيق  وتصميم  اكتشاف   " بأنها  التطبيقية  للكيمياء  المتحدة  الدولية  المنظمة 

 (. 2009الكيميائية، لتقليل أو منع تكوين المواد الخطرة على البيئة )شاكر، 

التي  العلمية  المستحدثات  أحد   " بأنها:  الدراسة  هذه  في  الخضراء  الكيمياء  وتعُّرف 

السامّة   والمواد  الخطرة  النفايات  من  والتخلص  البيئي  التلوث  منع  أو  تقليل  إلى  تهدف 

الكيميائية واستبدالها بمواد عضوية توفر الطاقة  التفاعلات  الناتجة عن  والانبعاثات الضارة 

 وتقلل أو تمنع تكوّن النفايات الضارة على الإنسان وبيئته.  

 Sustainable environmental awarenessالوعي البيئي المستدام: 
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يعُرّف بأنه" قدرة الأفراد والمجتمعات على الاستفادة من الموارد الحالية للبيئة، دون  

إهدار  أو  استنزاف  دون  القاعدة  لهذه  الرشيد  والاستخدام  القادمة  الأجيال  بحقوق  المساس 

 (. 2020)محمود، 

المعارف   مجموعة   " بأنه  الدراسة  هذه  في  إجرائياً  المستدام  البيئي  الوعي  ويعُرّف 

على  القائمة  المقترحة  الوحدة  دراسة  بعد  التلميذات  تكتسبها  التي  والاتجاهات  والسلوكيات 

اختبار  في  التلميذة  عليها  تحصل  التي  الكلية  بالدرجات  ويقُاس  الخضراء،  الكيمياء  مبادئ 

 ومقياس الوعي البيئي المستدام الذي تم إعدادهما لهذا الغرض.

 محددات الدراسة: 

الموضوعية: • تعليمية    الحدود  وحدة  فاعلية  عن  الكشف  على  الدراسة  اقتصرت 

البيئي   الوعي  تنمية  في  الخضراء  الكيمياء  مبادئ  على  قائمة  العلوم  في  مقترحة 

المستدام بأبعاده الثلاثة )المعرفي والسلوكي والوجداني( لدى تلميذات الصف الثالث  

 من المرحلة المتوسطة. 

 اقتصرت الدراسة على مدينة الرياض، المملكة العربية السعودية.  الحدود المكانية: •

الزمانية: • الدراسي    الحدود  العام  من  الثاني  الدراسي  الفصل  في  الدراسة  أجُريت 

 هـ. 1444

اقتصرت الدراسة على عينة عشوائية من تلميذات الصف الثالث    الحدود البشرية:  •

بمدينة   الروضة  تعليم  لإدارة  التابعة  العام  التعليم  مدارس  إحدى  في  المتوسط 

 الرياض. 

 الإطار النظري والدراسات السابقة: 

 أولاً: الكيمياء الخضراء  

ظهر مفهوم الكيمياء الخضراء في الولايات المتحدة الأمريكية كبرنامج بحثي تعاوني  

يضم فرقاً جامعية متعددة التخصصات ومجموعات بحثية مستقلة ووكالات حكومية؛ بهدف  

تستند   شاملة  فلسفة  الخضراء  فالكيمياء  نهائي.  بشكل  عليه  والقضاء  البيئي  التلوث  من  الحد 
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 Anastas)إلى مجموعة من المبادئ التي يمكن تطبيقها على جميع فروع الكيمياء الأخرى  

&Warner 2000, 3)  وقد أشار كوليفر .(Cullipher, 2015,1)   في مفهومه للكيمياء

الخضراء بأنها" فرع جديد من فروع علم الكيمياء ينُتج مواد صديقة للبيئة من خلال تطوير 

التفاعلات  في  التنظيف  عمليات  في  تساعد  التي  الآمنة  والمحفزات  المذيبات  مثل  عمليات 

 ,Manahan)الكيميائية وتقليل استخدام أو إنتاج المواد الضارة بالبيئة. ويؤيد ذلك ماناهان 

والتصنيع    (26 ,2006 الكيميائية  العلوم  ممارسة  بين  قوية  علاقة  هناك  أن  يرى  الذي 

وأضاف  البيئية.  الاستدامة  آمنة  سوني  بطريقة  للكيمياء   (Soni, 2015,1)ت  تعريفها  في 

الخضراء بأنها فرع من العلوم تعتمد على استخدام الموارد الطبيعية المتجددة وتقنيات توليد  

 الطاقة المبتكرة للقضاء على النفايات البيئية الضارة.  

الكيمياء الخضراء هي علم يعتمد على تحسين وتطوير استخدام   يتضح مما سبق أن 

المواد   إنتاج  أو  استخدام  لتقليل  المناسبة  الطرق  وإيجاد  الصناعة،  في  الكيميائية  المنتجات 

عنها  ينتج  لا  للبيئة  صديقة  كيميائية  وعمليات  منتجات  وتصميم  والبيئة،  بالصحة  الضارة 

 منتجات ثانوية تلوث الغلاف الجوي.  

ووارنر   أناستاس  العالمان  وضع  مبدأ    (Anastas & Warner)وقد  عشر  اثني 

المستدامة   التنمية  لتحقيق  الكيميائي  التصنيع  مجال  في  تطبيقها  يمكن  الخضراء،  للكيمياء 

   (Fellet, 2013:4)ومعالجة المشكلات البيئية القائمة وهذه المبادئ هي: 

التفاعلات  (Preventation)الوقاية   -1 من  الناتجة  النفايات  تكوين  منع  ويعنى   :

 الكيميائية بدلاً من التخلص منها بعد تكوينها. 

الذري   -2 التفاعلات  (Economy Atom)الاقتصاد  إتمام  إلى  المبدأ  هذا  يشير   :

 الكيميائية بدون تكوين نواتج جانبية عديمة الفائدة. 

ويعني  :(Safer solvents and Auxiliaries) المذيبات الآمنة والإضافات  -3

 هذا المبدأ إجراء التفاعلات بدون مذيبات أو إضافات أو مواد مساعدة أخرى.  
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آمنة   -4 نواتج  مواد    (Formation of safe products):تشكيل  باستخدام 

 كيميائية آمنة للحصول على نواتج آمنة.

متجددة   -5 مصادر  تكون  (Use renewable sources)استخدام  أن  ويعني   :

 المواد البادئة في التفاعل متجددة من أصل حيواني أو نباتي. 

الخضراء   -6 المحفزات  مواد  (Use green catalysis)استخدام  وتعني   :

 كيميائية تعمل على تسريع التفاعل بدون ضرر على الإنسان وبيئته.

الكيميائية   -7 التصنيع  عمليات  نفايات  من   Reducing waste from)التقليل 

chemical manufacturing processes  إنتاج المبدأ على  يركز هذا   :)

 كيماويات صديقة للبيئة. 

: بمعنى أن تجرى  (Design for energy efficiency)تصميم كفاءة الطاقة   -8

أمكن،   إذا  البيئي  والضغط  العادية  الحرارة  في درجة  الكيميائي  التفاعل  عمليات 

 نظراً للتكلفة العالية للطاقة وتأثيرها البيئي. 

المشتقات   -9 من  على (Reducing derivatives)التقليل  المبدأ  هذا  يركز   :

التصنيع   عمليات  إلى  تضاف  )مواد  بها؛  ويقصد  المشتقات  استخدام  تجنب 

 الكيميائي لإجراء التعديلات أو الحماية من ظروف التفاعل(. 

للاضمحلال   -10 قابلة  مواد  يركز (Design for Degradation)إنتاج   :

هذا المبدأ على مدى قابلية المنتج الكيميائي للتحلل بحيث لا يستقر، بل يتحلل إلى  

 مواد غير ضارة بيئياً.  

الحوادث  -11 لمنع  الآمنة  الكيمياء   Use safe chemistry to) استعمال 

prevent accidents)  التفاعلات في  المستخدمة  المواد  تكون  أن  بمعنى   :

 الكيميائية آمنة من حيث نوعها أو تركيبها لتمنع أو تقلل من الحوادث الكيميائية. 

الكيميائية -12 التفاعلات  عن  الناتجة  للمخاطر  الزمني  المعدل  -Real) تقليل 

time analysis for    pollution prevention)    في التحكم  بمعنى 

 ظروف التفاعلات الكيميائية لتقليل تكوين المواد الخطرة أو منعها نهائياً.



فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية  
 الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة 

وباستقراء المبادئ السابقة يمكن ملاحظة أن الهدف الرئيس من الكيمياء الخضراء هو 

التنمية  لتحقق  الضارة  التطبيقات  من  المختلفة  مجالاتها  في  المستقبلية  الكيمياء  تخليص 

البشرية وبيئتها. وفي ضوء الأبحاث والدراسات السابقة في مجال  المستدامة والحفاظ على 

مبادئ   ثمانية  في ضوء  الدراسة  هذه  في  المقترحة  الوحدة  تصميم  تم  العلوم  تدريس  طرق 

تتماشى مع طبيعة المرحلة المتوسطة. وهذه المبادئ هي: الاقتصاد الذري، المذيبات الآمنة 

للاضمحلال،   قابلة  مواد  إنتاج  متجددة،  مصادر  استخدام  آمنة،  نواتج  تشكيل  والإضافات، 

الطاقة،  كفاءة  تصميم  الكيميائية،  التفاعلات  عن  الناتجة  للمخاطر  الزمني  المعدل  تقليل 

( أن الكيمياء 1، ص2010) Cacciatore استخدام المحفزات الخضراء. ويؤكد كاتشيتور

للعلوم   منهجية  وسيلة  تقدم  فهي  الدراسية  للمناهج  مضافة  قيمة  المذكورة  بمبادئها  الخضراء 

الكيمياء بصورة وظيفية  تعلم  وتعزز  والاجتماعية،  البيئية  المسئولية  القائمة على  المستدامة 

هدفه  يكون  مستدام  مجتمع  بناء  وبالتالي  الدراسي  المنهج  في  المبادئ  هذه  دمج  خلال  من 

مرتكزاً على تزويد المتعلمين بالمعرفة والمهارات اللازمة التي تعُدُّ من المتطلبات الأساسية 

 لمواجهة التحديات الرئيسة للقرن الحادي والعشرين. 

جروس   يشير  ذاته  السياق  الكيمياء  Gross  (2013وفي  مبادئ  تضمين  أن  إلى   )

تحفيز   مثل؛  التعليمية  الأهداف  من  عدداً  تحقيق  في  يسهم  الدراسية  المناهج  في  الخضراء 

والحفاظ   بالبيئة  الاهتمام  نحو  البيئي  الوعي  ورفع  العلمية  الثقافة  وتنمية  التعلم،  نحو  التلاميذ 

( أنه  165-164، ص2016عليها. ولتضمين هذه المبادئ في المنهج المدرسي تؤكد التيتون )

لابد من مراعاة العديد من المرتكزات منها؛ الحرص على أن لا تطغى الجوانب النظرية على 

الكافي،  الاهتمام  من  حقه  العملي  الجانب  يعطى  بل  التعليمية.  العملية  في  العملية  الجوانب 

والتركيز على مهارات التفكير المستقبلي وربط التلاميذ بالبيئة من خلال الأنشطة والممارسات 

في  والمساهمة  البيئية  الموارد  تجاه  والمسؤولية  الوعي  تعزيز  أجل  من  المختلفة  التعليمية 

دور  يكون  أن  الأمر  ويتطلب  لها،  ومتعددة  مختلفة  حلول  وإيجاد  القائمة  المشاكل  في  التفكير 

 المعلم تيسير البحث وتوفير فرص التعلم وتشجيع التلاميذ على الاكتشاف والتنبؤ. 
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وقد تعددت مظاهر الاهتمام بالكيمياء الخضراء وآثارها الإيجابية وعبرت عنها العديد  

 (Auliah &Mulyadi, 2018)من الأبحاث والدراسات السابقة كدراسة أولية وموليادي  

وكيفية   الخضراء  الكيمياء  مبادئ  حول  الكيمياء  معلمي  تصورات  معرفة  إلى  هدفت  والتي 

أن   النتائج  وأظهرت  تدريسهم،  في  معرفة   %32,3إدراجها  على  كانوا  الدراسة  عينة  من 

وأن   الخضراء،  الكيمياء  وأن   % 31,38بمفاهيم  العلوم  مناهج  في  تضمينها  يرون ضرورة 

هناك حاجة ماسة لتطوير تعليم الكيمياء لتحقيق الوعي المستدام بين الطلاب. وقدمت دراسة 

بالكيمياء   (Juanjuan &Shengli, 2020)جوانجوان وشنغلي   المتعلقة  للمفاهيم  تقييماً 

الخضراء بين الطلاب الصينيين في المرحلة الثانوية، وأظهرت النتائج أن فهم الطلاب لهذه  

فهدفت   (Erdawati &etal, 2021)المفاهيم كان منخفضًا. أما دراسة إردواتي وآخرون

المهارات  تطوير  الخضراء على  الكيمياء  في  العملية  والأنشطة  التدريب  فاعلية  تقصي  إلى 

العملية  المعلمين مهاراتهم  أداء  ملحوظًا في  الدراسة تحسنًا  العلوم. ووجدت  لمعلمي  العملية 

( البلطان  دراسة  وهدفت  القبلي؛  بالاختبار  مقارنة  البعدي  الاختبار  تحديد  2021في  إلى   )

مدى تضمين موضوعات الكيمياء الخضراء في محتوى كتب العلوم في المرحلة المتوسطة 

في المملكة العربية السعودية وأظهرت النتائج أن تضمين موضوعات الكيمياء الخضراء في 

أو  الرئيسية  العناوين  تتضمن  لم  متدنٍ، حيث  كان بمستوى  المتوسطة  بالمرحلة  العلوم  كتب 

الفرعية في الكتب موضوعات مباشرة عن الكيمياء الخضراء. وأظهرت نتائج دراسة صالح 

البيئي  2016) الوعي  الخضراء في تعزيز  الكيمياء  ( فاعلية منهج مقترح في ضوء مفاهيم 

( إلى 2024واتخاذ القرارات البيئية لدى طلاب المدارس الثانوية. وهدفت دراسة العتيبي )

طالبات  تزويد  في  الخضراء  الكيمياء  مبادئ  على  قائم  مقترح  برنامج  فاعلية  من  التحقق 

( فهدفت إلى دراسة 2018المرحلة الثانوية بمفاهيم الكيمياء الخضراء. أما دراسة أبو الوفا )

فاعلية مقرر مقترح للكيمياء الخضراء قائم على مبادئ التربية من أجل التنمية المستدامة في 

تنمية الثقافة الكيميائية لدى الطلاب المعلمين شعبة الكيمياء بجامعة دمنهور، وأظهرت نتائج 

وأظهرت  التجريبية.  المجموعة  لصالح  البحث  مجموعتي  بين  دال  فرق  وجود  الدراستين 

أن منهج العلوم المقترح القائم على مبادئ الكيمياء الخضراء (  2020نتائج دراسة محمود )
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له أثر إيجابي في تنمية الوعي والتفكير الإيجابي تجاه الاستدامة البيئية لدى طلاب المرحلة  

أما دراسة الشناوي ) الكيمياء 2020الاعدادية،  ( فهدفت إلى تحديد مدى فاعلية برنامج في 

الخضراء في تنمية القيم البيئية لدى الطلاب المعلمين شعبة الكيمياء. وأظهرت النتائج الأثر  

بالمجموعة  مقارنة  التجريبية  المجموعة  لدى  البيئية  القيم  تنمية  في  للبرنامج  الإيجابي 

 الضابطة. 

المناهج   في  إدراجها  إلى  والحاجة  الخضراء  الكيمياء  أهمية  الضوء على  تسليط  وبهدف 

تم  بورسعيد    الدراسية  استضافته جامعة  الذي  الخضراء  للعلوم  الأول  الدولي  المؤتمر  تنظيم 

، والذي يهدف إلى تعزيز التكامل العلمي بين التخصصات لحل المشاكل 2023في سبتمبر  

البيئية، ومؤتمر الجمعية الكيميائية السعودية بعنوان" اتجاهات حديثة في علم الكيمياء" والذي  

ونوُقشت من خلاله العديد من الموضوعات   2018نظمته جامعة الملك سعود في الرياض  

المتعلقة بالكيمياء الخضراء والاستدامة البيئية. والمؤتمر الدولي الثالث الذي عقد في برلين  

المستدامة  2017 التنمية  تحقيق  في  الكيميائية  الصناعة  دور  عن  عديدة  موضوعات  وناقش 

للكيمياء  الخامس  المؤتمر  وكذلك  قيمة.  ذات  منتجات  إلى  الضارة  النفايات  تحويل  وكيفية 

والذى تم تنظيمه لمناقشة الطرق   2018بعنوان" الكيمياء لمستقبل أفضل" المقام في الكويت  

القابلة  البوليمرات  الخضراء، وكيمياء  الكيمياء، والطاقة المستدامة، والكيمياء  لتعليم  الحديثة 

 للتحلل.  

يتضح من العرض السابق أن الكيمياء الخضراء ومبادئها كانت محور العديد من الأبحاث  

التعليمية  المراحل  في  التعلم  مخرجات  من  عدداً  تحقيق  في  لأهميتها  السابقة  والدراسات 

المختلفة. إلا أن تأثيرها على مخرجات تعلم العلوم بشكل عام، وعلى الوعي البيئي المستدام  

مما يؤكد   -بحدود اطلاع الباحثة  -بين تلميذات المرحلة المتوسطة بشكل خاص قليل للغاية  

تم   التي  الدراسات  من  الحالية  الدراسة  واستفادت  والتقصي.  البحث  من  المزيد  إلى  الحاجة 

عرضها في بناء الإطار النظري، وتصميم الوحدة المقترحة، وبناء أداتي الدراسة والمساهمة  

 في تحليل النتائج ومناقشتها. 
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 ثانياً: الوعي البيئي المستدام 

-2015بدأ الاهتمام بحماية البيئة بعد أن قدم مؤتمر ستوكهولم خطة الاستدامة البيئية  

أفراد  2030 لجميع  البيئية  بالاستدامة  الوعي  توفير  هو  المؤتمر  عليه  ركز  ما  أهم  وكان   .

الأمثل  الاستخدام  خلال  من  التدهور  من  الأرض  كوكب  حماية  على  التأكيد  مع  المجتمع، 

التلوث والتعايش   الحاضر والمستقبل، والحد من  لتأمين حقوق الأفراد في  للموارد الطبيعية 

 (.2020السلمي مع البيئة الطبيعية )الركابي، 

البيئي، والاقتصادي والاجتماعي، والتقني.  البعد  البيئية منها:  أبعاد الاستدامة  وتتعدد 

نظراً  المستدامة  للتنمية  الأساسي  الركن  يعُد  البيئي  البعد  أن  إلا  الأبعاد  هذه  تعدد  ورغم 

عليها  الحفاظ  أجل ضمان  من  البيئية  الحدود  واحترام  الطبيعية  الموارد  إدارة  على  لتركيزه 

(. ويرتبط مفهوم الوعي البيئي ارتباطًا وثيقًا بمفهوم التعليم  2013دون استنزافها )اليونسكو،  

من أجل التنمية المستدامة، حيث يساعد على غرس السلوكيات الإيجابية للحفاظ على الموارد  

تطوراً  البيئية  الاستدامة  مفهوم  شهد  وقد  مستدام.  مجتمع  تحقيق  أجل  من  وتنميتها  البيئية 

نتيجة لتطور الفكر البشري نحو الاهتمام بمسألة الاستدامة. فتعرفها السيد   مرحلياً متواصلاً 

بالموارد  123،  2017) الوعي  تتطلب  والتي  الطبيعية  للموارد  الرشيدة  الإدارة   " بأنها   )

أوكواندو    ويعُرّف   ." مستدام  بشكل  معها  التعامل  كيفية  وإدراك  البيئة  في  الموجودة 

(Ukwandu, 2015,645)    الموارد على  الحفاظ  على  ”القدرة  بأنها  البيئية  الاستدامة 

استنزافها“.  دون  لها  الأمثل  والاستخدام  الطويل  المدى  على  ومتنوع  منتج  بشكل  الطبيعية 

( الطاهر  مع 51،  2013وعرفها  البشرية،  الحياة  جودة  لتقييم  ومستمر  دائم  جهد  بأنها”   )

 الأخذ بعين الاعتبار قدرة النظم الطبيعية على استيعاب الحياة“. 

ويتضح من العرض السابق لمفهوم الاستدامة البيئية أنه مفهوم شديد العمومية، يشمل 

مجالات الحياة الإنسانية ويركز على النظرة المستقبلية لها، الأمر الذي يجعله مجالاً خصباً  

للبحث والتقصي؛ نظراً لتزايد حجم وتنوع المشاكل البيئية والحاجة إلى تدريب أفراد المجتمع 

واستنزاف   التلوث  من  البيئة  حماية  أجل  من  البيئي  الوعي  ونشر  بالمسؤولية  الشعور  على 

في هذه الدراسة بأنه قدرة الأفراد على   مواردها. لذلك يمكن تعريف الوعي البيئي المستدام 
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كفاءة  من  وتزيد  الهدر  من  تقلل  بطرق  التلوث  من  وحمايتها  البيئية  الموارد  من  الاستفادة 

 الاستخدام من أجل تحقيق التوازن بين احتياجات الأجيال الحالية والمستقبلية.

 جوانب الوعي البيئي المستدام: 

 يتضمن للوعي البيئي ثلاثة أبعاد: 

المعرفة البيئية: تشير إلى ما يمتلكه الفرد أو المجتمع من مفاهيم ومعلومات وقضايا  -

مستدام. بشكل  وإدارتها  معها  التكيف  يستطيع  حتى  وأنظمتها  وتفاعلاتها  البيئة   حول 

(Bjerke & Kaltenborn, 2009) 

البيئة. ويشمل هذا السلوك    - السلوك البيئي: يشير إلى أي نشاط يقوم به الناس تجاه 

أو  إيجاباً  تؤثر  والتي  اليومية  حياتهم  في  الأفراد  يتخذها  التي  والقرارات  الإجراءات  جميع 

من  البيئة  تجاه  الإيجابي  السلوك  تتحكم في  ثقافة  إلى  الجانب  البيئة. ويتطور هذا  على  سلباً 

 (. 2009أجل الحفاظ عليها للذات وللأجيال القادمة )بورزق، 

الاتجاه البيئي: هي حالة استعداد عقلي وتهيؤ نفسي تعمل على توجيه استجابة الفرد    -

نحو قضايا ومشكلات البيئة والتي تظهر التفاعل الإيجابي وتعزز الاستدامة البيئية )محمود،  

2020.) 

عند   المستدام،  البيئي  للوعي  رئيسة  كمؤشرات  الثلاثة  الأبعاد  هذه  الباحثة  تبنت  وقد 

 إعداد أدوات الدراسة )الاختبار، المقياس(. 

البيئي   الوعي  تنمية  ضرورة  إلى  الدراسات  من  العديد  أشارت  ماسبق  على  وبناءً 

المستدام من خلال المناهج الدراسية وخاصة العلوم كونها تعُدّ من أبرز المناهج الدراسية في 

البيئي المستدام لارتباطها المباشر بهذه الأبعاد وما  إمكانية تعزيز وغرس مستويات الوعي 

تلك  من  وتعلمه  استخدامه  والمجتمع  للأفراد  يمكن  ما  وبين  تطورات  من  فيها  يحدث 

( والتي هدفت لمعرفة فاعلية  2021التطورات. ومن تلك الدراسات دراسة يوسف وآخرون )

طلاب  لدى  وقضاياها  بالبيئة  الوعي  مستوى  لرفع  الالكترونية  النفايات  في  مقترحة  وحدة 

الصف الأول الثانوي، وأظهرت نتائج الدراسة تفوق المجموعة التجريبية على الضابطة في 
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إلى    (Rodrigo &atal,2019)اختبار الوعي البيئي. وهدفت دراسة رودريغو وآخرون  

النتائج  وأظهرت  مختلفة.  اوربية  دول  سبع  في  علمي  كمفهوم  البيئية  الاستدامة  تدريس 

وآخرون  أمادو  دراسة  أما  والاستدامة.  البيئية  للمفاهيم  المتعلمين  فهم  على  إيجابية  تأثيرات 

(Amado &atal, 2017)   فهدفت إلى كيفية تعزيز التنمية المستدامة في تعليم العلوم من

خلال برنامج تنمية مهنية لمعلمي العلوم، وأظهرت النتائج تأثيراً إيجابياً للبرنامج على النمو 

المهني للمعلمين في فهم التنمية المستدامة وتعزيزها لدى طلابهم. وتختلف هذه الدراسة عن 

التي تم عرضها في أنها تسعى إلى تقصي فاعلية وحدة مقترحة في العلوم قائمة  الدراسات 

 على مبادئ الكيمياء الخضراء لتنمية الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة.

تدريس   عند  المستدام  البيئي  والوعي  الخضراء  الكيمياء  مبادئ  بين  الربط  نماذج  ثالثاً: 

 العلوم في المرحلة المتوسطة. 

العلوم في المرحلة المتوسطة من أهم المقررات التي تساهم في تحقيق   تعًد مقررات 

أهداف التربية العلمية بصفة عامة، ومن بينها إعداد المواطن المثقف علمياً وبيئاً واجتماعياً 

التربية   تتمكن  ولكي  قضاياها.  مع  والتعامل  المستدامة  التنمية  أعباء  تحمل  على  والقادر 

وراوخ  بورمايستر  من  كلٌ  أقترح  ذلك  تحقيق  من  خاصة  العلوم  وتدريس  عامة،  العلمية 

أربعة نماذج للتكامل والربط بين    (Burmeister, Rauch & Eilks, 2012)وإيلكس  

التربية العلمية من خلال تدريس العلوم والتربية من أجل تكوين الوعي البيئي المستدام لدى  

 التلاميذ وهي: 

من   -1 وذلك  العلوم.  تدريس  عند  المخبري  العمل  في  المستدامة  الممارسات  مبادئ  تبني 

تقليل   إلى  والبحثية  الصناعية  البرامج  تهدف  كيف  لفهم  للتلاميذ  الفرص  إتاحة  خلال 

 استخدام الموارد والتكلفة من خلال مبادئ الكيمياء الخضراء.

وتطبيقاتها  -2 الخضراء،  الكيمياء  مبادئ  حول  تدور  موضوعات  العلوم  مناهج  تضمين 

 الصناعية، مثل إنتاج الموارد المتجددة، والطاقة الخضراء...الخ

المهارات   -3 لتطوير  المجتمعية،  العلمية  للقضايا  السياق  على  القائم  النقد  مدخل  استخدام 

 العلمية للتلميذ بوصفه مواطن مسؤول في المجتمع. 
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المدرسية في بيئة مفتوحة لتصبح الحياة في المدرسة جزءاً   -4 دمج دروس العلوم والحياة 

 من التنمية البيئية المستدامة. 

النماذج الأربعة يركز على جانب معين، إلا أنها غير   ورغم أن كل نموذج من هذه 

البيئي  الوعي  لتنمية  العلوم  تعليم  إطار  في  توظيفها  ويمكن  البعض،  بعضها  عن  منفصلة 

النماذج   هذه  تبني  تم  وقد  للتلاميذ.  العمرية  والفئة  الدراسية  المرحلة  وذلك حسب  المستدام، 

 المذكورة كأساس عند بناء الوحدة التعليمية المقترحة في العلوم.  

 إجراءات الدراسة:

الكمي   -أ المنهج  الدراسة:  شبه   (Qualitative Research)منهج  المنهج  في  والمتمثل 

الواحدة  المجموعة  بتصميم   (Quasi Experimental Methodology) التجريبي 

مع تطبيق قياس قبلي وبعدي بهدف قياس فاعلية الوحدة المقترحة في العلوم القائمة على  

مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة 

 في مدينة الرياض. 

الثاني  -ب الدراسي  الفصل  في  المتوسط  الثالث  الصف  في  التلميذات  جميع  الدراسة:  مجتمع 

 هـ، الملتحقات بالمدارس الحكومية في مدينة الرياض.1444لعام 

بشرق  -ج الروضة  تعليم  لإدارة  التابعة  المتوسطة  المدارس  إحدى  اختيار  تم  الدراسة:  عينة 

الرياض عشوائياً كعينة لإجراء الدراسة، وتم اختيار إحدى فصول الصف الثالث المتوسط 

 ( تلميذة.  36ليمثل مجموعة الدراسة بطريقة العينة العشوائية المتيسرة، وتكونت من )

 مواد الدراسة وأدواتها:

وتمثلت بالوحدة المقترحة في العلوم القائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء  مواد الدراسة: -

العمل  أوراق  و  بها،  الخاص  المعلم  ودليل  آمنة"  لبيئة  الخضراء  الكيمياء  مسمى"  تحت 

 للتلميذات. 
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وتمثلت في: اختبار الوعي البيئي المستدام بجانبيه المعرفي والسلوكي،  أدوات الدراسة:  -

 ومقياس الوعي البيئي المستدام لقياس الوعي البيئي بجانبه الوجداني.

 مواد الدراسة:  

 أولاً: إعداد الوحدة التعليمية المقترحة " الكيمياء الخضراء لبيئة آمنة": 

 :  مبررات بناء الوحدة 

دعم المبادرة السعودية الخضراء التي تركز على تحويل الطاقة وبرامج الاستدامة و حماية  -1

 البيئة. 

بمسئوليتهن -2 الوعي  التلميذات  لدى  يحقق  بما  الخضراء  الكيمياء  ومبادئ  بمفاهيم  الالمام 

   تجاه البيئة وحمايتها.

المختلفة،    -3 البيئي  التلوث  أنواع  من  الحد  في  ودورها  الخضراء  الكيمياء  بأهمية  الالمام 

الوعي بدورها في  لديهن  ينمي  بما  والعالمية  المحلية  البيئية  المشكلات  العديد من  ومعالجة 

 تحسين جودة الحياة. 

هدفت الوحدة المقترحة إلى تكوين بنية معرفية وخبرات تعليمية عن الكيمياء   أهداف الوحدة:  

الخضراء ومبادئها من خلال مقرر العلوم لتنمية الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات الصف  

العلوم،   مادة  وطبيعة  ومبادئها،  الخضراء  الكيمياء  أهداف  مع  يتلاءم  بما  المتوسط  الثالث 

)ثلاثة(  متضمنة  الوحدة  بناء  تم  ولذلك  العمرية.  وخصائصهن  التلميذات  ومستوى 

موضوعات رئيسة. لكل موضوع أهداف محددة، ومحتوى تدريسي، واستراتيجيات تعليمية، 

لقراءات  الكترونية  بروابط  وقائمة  متنوعة،  تقويم  وأساليب  تدريس،  وتقنيات  وأنشطة 

 إثرائية، ثم قائمة بمصادر ومراجع الوحدة.    

المقترحة:  الوحدة  ضوء   محتوى  في  المقترحة  الوحدة  بموضوعات  أولية  قائمة  وضع  تم 

أهداف بنائها بعد الرجوع لعددٍ كبير من المراجع ذات الصلة بموضوع الدراسة، وعرضها 

على مجموعة من المحكمين والمهتمين بالكيمياء الخضراء لتحديد أنسب الموضوعات التي 

وطبيعتها،   الدراسية  المادة  مع  يتناسب  بما  أهدافها  لتحقيق  الوحدة  تتضمنها  أن  يمكن 

كانت نسبة الاتفاق بين    Cooperوالخصائص العمرية للتلميذات. وباستخدام معادلة كوبر  
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تحديد    %80المحكمين في  عليها  الاعتماد  لإمكانية  مطمئناً  مؤشراً  النسبة  هذه  وتعٌدُّ 

( موضوعات رئيسة؛ ونُظم  3موضوعات الوحدة. وبناءً على ذلك أصبحت الوحدة تتضمن )

( 3محتوى كل موضوع ورُتبت خبرات التعلم في صورة دروس كل موضوع مقسم إلى ) 

العامة   الأهداف  صياغة  تم  وقد  للوحدة.  المنطقي  والتنظيم  التتابع  مراعاة  مع  دروس 

والخاصة )المعرفية والمهارية والوجدانية( لكل موضوع من موضوعات الوحدة المقترحة 

( الموضوعات 1مع مراعاة الضوابط المطلوبة لصياغة الأهداف السلوكية ويوضح جدول )

 المقترحة للوحدة والدروس المضمنة فيها. 

 (  1جدول )

 الموضوعات المضمّنة بالوحدة التعليمية المقترحة " الكيمياء الخضراء لبيئة آمنة" 

الدروس التي  عنوانه الموضوع
 يتضمنها الموضوع 

الدروس التي  عنوانه الموضوع
 يتضمنها الموضوع 

مقدمة عن  الأول
الكيمياء 

 الخضراء 

الكيمياء    مفهوم 
الخضراء،  

وأهميتها   أهدافها 
 ونشأتها 

الكيمياء    مبادئ 
 الخضراء 

الذري    الاقتصاد 
الكيمياء   في 

 الخضراء 

التلوث   الثاني
البيئي 
ودور  

الكيمياء 
الخضراء  

الحد   في 
 منه

التلوث   -1
 الهوائي 

 التلوث المائي -2

 تلوث التربة  -3

مصادر  الثالث 
الكيمياء 

 الخضراء 

 الطاقة الخضراء  -1

 الطاقة الشمسية -2

الحيوي   -3 الوقود 
والهيدروجين 

 الأخضر. 

   

طرق   باستخدام  تحديدها  تم  المقترحة:  الوحدة  في  المستخدمة  التدريس  وطرق  استراتيجيات 

منها؛  والتعلم  التعليم  عمليتي  أثناء  ونشاطها  التلميذة  تفاعل  على  تؤكد  عديدة  واستراتيجيات 

مع  التعاوني،  التعلم  الذاتي،  التساؤل  استراتيجية  المشكلات،  الذهني، حل  العصف  المناقشة، 
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في  الموجودة  البيئية  والمشكلات  بالقضايا  يرتبط  لكونه  نظراً  البيئي  المدخل  على  التركيز 

 الواقع وكيفية حلها في ضوء مبادئ الكيمياء الخضراء.   

العروض   برنامج  استخدام  تم  المقترحة:  الوحدة  في  المستخدمة  التدريس  وتقنيات  الوسائل 

التقديمية لعرض محتوى الوحدة مدعماً بمقاطع الفيديو التعليمية، شبكة الانترنت بما تتضمنه 

 من مصادر ومواقع إلكترونية. 

الأنشطة التعليمية المصاحبة للوحدة المقترحة: تضمنت الوحدة العديد من الأنشطة التعليمية مثل؛   

البيئي وأضراره على الإنسان والمخلوقات الحية   التلوث  العلمية عن  قراءة الكتب والمقالات 

الطاقة  عن  البحثية  والأوراق  العلمية  تقارير  وكتابة  منه  الحد  في  الخضراء  الكيمياء  ودور 

الخضراء ومجالات استخدامها ودورها في تحقيق جودة الحياة وتنمية الوعي البيئي المستدام  

 لدى التلميذة.   

أساليب التقويم المستخدمة في الوحدة المقترحة: تنوعت أساليب التقويم في الوحدة بتنوع أهداف   

 كل موضوع بين الأسئلة المقالية والموضوعية بأنواعها المختلفة. 

قراءات إثرائية: تضمنت الوحدة المقترحة على عددٍ من القراءات الإثرائية المتنوعة على شكل  

 روابط الكترونية. 

تتضمن   قائمة  وضع  تم  المقترحة  التعليمية  الوحدة  نهاية  في  التعليمية:  والمراجع  المصادر 

 المصادر التعليمية، والمراجع، والمواقع الالكترونية التي تمت الاستعانة بها عند بناء الوحدة.  

الخضراء   الكيمياء  المقترحة "  التعليمية  الوحدة  لتدريس  المعلمة  دليل  ثانياً: إعداد 

 لبيئة آمنة" 

الوحدة   موضوعات  لتدريس  به  الاستعانة  يتم  مرجعاً  ليكون  المعلمة  دليل  أعُد 

 المقترحة " الكيمياء الخضراء  

 لبيئة آمنة" وقد تضمن الدليل ما يلي: 

الكيمياء الخضراء ومبادئها   العام للوحدة، ونبذة مختصرة عن  الهدف  المقدمة: لتوضيح 

تدريس   كيفية  وتوضيح  البيئة.  تلوث  من  الحد  في  البنّاء  ودورها  وأهميتها  وأهدافها 
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الوعي   لتنمية  المقترحة  التدريس  وأساليب  وطرق  باستراتيجيات  الوحدة  موضوعات 

 البيئي المستدام لدى التلميذات. 

تدريس    عند  لاتباعها  للمعلمة  تنفيذية  إرشادات  على  الدليل  يحتوي  للمعلمة:  إرشادات 

 الوحدة. 

الوحدة.    موضوعات  لتدريس  اللازمة  الدراسية  الحصص  وتوضح  الزمنية:  الخطة 

كل  موضوعات،  )ثلاثة(  الوحدة  تضمنت  وقد  درس.  كل  لتدريس  المخصص  والزمن 

بواقع   تدريسية.  حصة  عشرة(  )اثنتا  خلال  من  تنُفذ  دروس  )ثلاثة(  يتضمن  موضوع 

 )أربع( حصص في الأسبوع. 

بأنواعها،    والمهارية  بمستوياتها،  المعرفية  الأهداف  وتشمل؛  للوحدة:  العامة  الأهداف 

 والوجدانية التي تسعى الوحدة لتحقيقها من خلال تدريس موضوعاتها.

الوحدة: يتضمن كل موضوع )ثلاثة( دروس. ويشمل كل درس على الأهداف    دروس 

باستخدام   قياسها  يمكن  إجرائية  صورة  في  المُصاغة  والوجدانية  والمهارية  المعرفية 

أدوات التقويم المحددة. بالإضافة إلى الوسائل التعليمية والمواد المطلوبة لتنفيذ الأنشطة  

باستخدام   إجرائية  بخطوات  الدرس  في  السير  خطة  عرض  يتم  ثم  التعليمية، 

الاستراتيجيات المقترحة، وأخيراً يتم التأكد من تحقيق الأهداف المدرجة باستخدام أدوات  

 متنوعة لتقويم كل درس من دروس الوحدة. 

فيديو   لمقاطع  وروابط  العلمية،  والمصادر  بالكتب  قائمة  وضع  تم  المعلمة:  مصادر 

المعلمة على البحث في إلكترونية لمساعدة  التي تتناولها    تعليمية، ومواقع  الموضوعات 

 الوحدة. 

 أدوات الدراسة: وتكونت من: 
 أولاً: اختبار الوعي البيئي المستدام:  

الاختبار:  من  لدى    الهدف  والسلوكي(  )المعرفي  ببعديه  المستدام  البيئي  الوعي  قياس 

البيئي   الوعي  تنمية  الوحدة في  فاعلية  والكشف عن  المتوسط،  الثالث  تلميذات الصف 

 المستدام ببعديه المعرفي والسلوكي لديهن. 
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الاختبار:  مفردات  المعرفي   تحديد  البعدين  شملت  التي  الاختبار  مفردات  إعداد  تم 

البيئي المستدام   الكيمياء الخضراء، وموضوعات الوعي  والسلوكي بالاستعانة بمبادئ 

هذا   في  التربوية  والأدبيات  الأبحاث  من  عدداً  مراجعة  بعد  السعودي  المجتمع  في 

المبدئية من ) ( مفردة. توزعت على جزئي  40المجال. وتكون الاختبار في الصورة 

 الاختبار على النحو التالي: 

( مفردة من نوع الاختيار من متعدد بأربعة إجابات بديلة،  25البعد المعرفي: وتضمن ) •

 واحدة منها فقط صحيحة. 

( مفردة تمت صياغتها على شكل مواقف ومشكلات بيئية  15البعد السلوكي: وتضمن ) •

قد تواجه التلميذة في حياتها اليومية وأمام كل موقف أربعة بدائل، كإجابة للموقف أو  

أو   المشكلة  لحل  المناسب  البدائل  هذه  إحدى  اختيار  التلميذة  وعلى  للمشكلة.  حل 

 الموقف.  

فكرة   تعليمات الاختبار:  بأبسط طريقة ممكنة  تشرح  تعليمات الاختبار بحيث  صُممت 

 الإجابة عن الاختبار بجزئيه. 

للاختبار  الظاهري  من الصدق  مجموعة  على  المبدئية  الصورة  في  الاختبار  عُرض   :

وبعض   التدريس،  وطرق  المناهج  تخصص  التدريس  هيئة  أعضاء  من  المحكمين 

الثالث   الصف  لتلميذات  ملاءمته  من  للتحقق  المتوسطة  بالمرحلة  العلوم  معلمات 

لمفردات   اللغوية  والسلامة  مفردة،  كل  تقيسها  التي  للأبعاد  وملاءمته  المتوسط، 

المفردات واستبدال   تعديل صياغة بعض  تم  الواردة  الاختبار. وبناءً على الملاحظات 

 بعضها الآخر. 

للاختبار  المبدئي  )التجريب  شملت  استطلاعية  عينة  على  الاختبار  إجراء  تم   :30  )

 تلميذة من تلميذات الصف الثالث المتوسط بهدف: 

الداخلي • الاتساق  صدق  البيئي  حساب  الوعي  لاختبار  الكلي  الصدق  حساب  تم   :

بين   الارتباط  معاملات  حساب  خلال  من  والسلوكي(  المعرفي  )البعد  المستدام 

الاختبار   مفردات  وبين  المفردة.  إليه  تنتمي  الذي  للبعد  الكلية  والدرجة  المفردات 
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والدرجة الكلية للاختبار ككل. وبين الدرجة الكلية لكل بعد والدرجة الكلية للاختبار  

 ( تلميذة، وذلك على النحو التالي: 30ككل لدى العينة الاستطلاعية التي بلغ عددها )

 حساب معامل الارتباط بين المفردة والبعد الذي تنتمي إليه -1            
 ( معامل الارتباط بين المفردة والبعد الذي تنتمي إليه 2جدول )

 المعرفي السلوكي

 معامل الارتباط المفردة  معامل الارتباط المفردة  معامل الارتباط المفردة 

1 0.491 ** 16 0.510 ** 31 0.565 ** 

2 0.630 ** 17 0.409 * 32 0.631 ** 

3 0.466 ** 18 0.459 * 33 0.551 ** 

4 0.530 ** 19 0.585 ** 34 0.596 ** 

5 0.579 ** 20 0.529 ** 35 0.575 ** 

6 0.530 ** 21 0.548 ** 36 0.667 ** 

7 0.582 ** 22 0.653 ** 37 0.665 ** 

8 0.652 ** 23 0.528 ** 38 0.527 ** 

9 0.597 ** 24 0.528 ** 39 0.635 ** 

10 0.611 ** 25 0.598 ** 40 0.598 ** 

11 0.748 ** 26 0.761 **   

12 0.616 ** 27 0.619 **   

13 0.595 ** 28 0.574 **   

14 0.752 ** 29 0.517 **   

15 0.850 ** 30 0.733 **   

( أن معاملات الارتباط بين مفردات الاختبار والدرجة الكلية لكل بعد 2يتضح من الجدول )

( بين  تتراوح  حدة  مستوى 0.409-0.850على  عند  إحصائية  دلالة  ذات  وجميعها   )

(0.01 .) 

 حساب معاملات الارتباط بين المفردات والدرجة الكلية للاختبار -2     

 ( معاملات الارتباط بين المفردات والدرجة الاختبار الكلية 3جدول )

 المفردة 
معامل  
 الارتباط 

 المفردة 
معامل  
 الارتباط 

 معامل الارتباط المفردة 

1 0.517 ** 15 0.788 ** 29 0.564 ** 

2 0.590 ** 16 0.496 ** 30 0.732 ** 

3 0.418* 17 0.425* 31 0.538 ** 

4 0.545 ** 18 0.498 ** 32 0.598 ** 

5 0.587 ** 19 0.561 ** 33 0.546 ** 

6 0.545 ** 20 0.499 ** 34 0.561 ** 
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 المفردة 
معامل  
 الارتباط 

 المفردة 
معامل  
 الارتباط 

 معامل الارتباط المفردة 

7 0.503 ** 21 0.504 ** 35 0.652 ** 

8 0.516 ** 22 0.641 ** 36 0.601 ** 

9 0.580 ** 23 0.568 ** 37 0.627 ** 

10 0.575 ** 24 0.546 ** 38 0.517 ** 

11 0.659 ** 25 0.566 ** 39 0.587 ** 

12 0.613 ** 26 0.749 ** 40 0.566 ** 

13 0.605 ** 27 0.605 **   

14 0.760 ** 28 0.576 **   

( أن معاملات الارتباط بين مفردات الاختبار ودرجة الاختبار الكلية 3يتضح من الجدول )   

 ( فأقل.0.05( وجميعها ذات دلالة إحصائية عند مستوى )0.788 – 0.418تتراوح بين )

 حساب معاملات الارتباط بين )البعد المعرفي والسلوكي( والدرجة الكلية للاختبار -3  
 ( معاملات الارتباط بين )البعد المعرفي والسلوكي( ودرجة الاختبار الكلية 4جدول )

 السلوكي المعرفي الدرجة الكلية  المستوى م

 ** 0.881 1 ** 0.953 المعرفي 1

 1 ** 0.881 ** 0.983 السلوكي 2

   ( الجدول  الكلية  4يتضح من  أبعاد الاختبار ودرجة الاختبار  بين  أن معاملات الارتباط   )

 ( فأقل. 0.05وبين الأبعاد بعضها البعض موجبة وذات دلالة إحصائية عند مستوى )

الاختبار: • ثبات  حساب    حساب  خلال  من  الاختبار  ثبات  من  التحقق  تم 

 معاملات ثبات الاختبار بطريقتين:  

 ( ككل  للاختبار  الثبات  معامل  قيمة  وكانت  الفاكرنباخ:  ويوضح  0.946معامل   )

( معاملات الثبات لكل بعد من أبعاد الاختبار والدرجة الكلية باستخدام  5جدول )

 معامل الفاكرنباخ. 

 ( معاملات الثبات لاختبار الوعي البيئي المستدام )البعد المعرفي والسلوكي( 5جدول )

 الثبات  عدد المفردات  البعد  م

 0.874 15 السلوكي 1

 0.916 25 المعرفي 2

 0.946 40 الدرجة الكلية  
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النصفية  ككل    Split Halfالتجزئة  للاختبار  الثبات  معامل  قيمة  بلغت  وقد   :

(0.946 ) 

: تبين أن معاملات  حساب معاملات السهولة والصعوبة والتمييز لمفردات الاختبار •

)المعرفي  ببعديه  الاختبار  لمفردات  المقبول  النطاق  ضمن  تقع  والصعوبة  السهولة 

(؛ بينما 0.41والسلوكي( ، أما بالنسبة للاختبار ككل فقد بلغ معامل السهولة الكلي )

 ( الكلي  الصعوبة  معامل  من )0.59بلغ  المعاملات  اقتراب  يبين  ممّا  ( وهي 0.5(، 

قيمة متوسطة تعبر عن التوازن في أسئلة الاختبار من حيث السهولة والصعوبة. كما 

( وهذا يشير إلى القدرة الجيدة  8.18تبين أنَّ نتائج معامل التمييز للاختبار قد بلغت )

جيدة   قدرة  لها  الاختبار  مفردات  جميع  أنَّ  على  ويعبر  ككل،  للاختبار  التمييز  على 

 على التمييز. 

الاختبار • وقت  متوسط  تحديد  من  الاختبار  عن  للإجابة  المطلوب  الوقت  حساب  تم   :

الوقت الذي استغرقته أول تلميذة انتهت من الإجابة عن أسئلة الاختبار، والزمن الذي  

استغرقته أخر تلميذة انتهت من الإجابة عن أسئلة الاختبار، وبالتالي تم تحديد الزمن  

 ( دقائق لقراءة التعليمات. 5( دقيقة مضافاً إليه )30بـ )

(: أصبح  الصورة النهائية لاختبار الوعي البيئي المستدام )البعد المعرفي والسلوكي •

( من  وتكون  النهائية  نسخته  في  للتطبيق  جاهزاً  مفردة  40الاختبار  لكل  مفردة.   )

( مفردة، والبعد  25درجة واحدة فقط موزعةً على بعدين؛ البعد المعرفي يتكون من )

 ( مفردة. 15السلوكي يتكون من )

 ثانياً: مقياس الوعي البيئي المستدام )الاتجاه البيئي(:        

المقياس:  من  البيئي    الهدف  للوعي  الوجداني  البعد  تنمية  في  الوحدة  فاعلية  قياس 

 المستدام )الاتجاه البيئي( لدى تلميذات الصف الثالث المتوسط.

: تم بناء المقياس في صورته الأولية بعد الرجوع إلى عدد من  الصورة الأولية للمقياس 

ومنها   المقاييس،  من  النوع  هذا  تناولت  التي  السابقة  والأبحاث  الدراسات 
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الشناوي،  2020؛ محمود،  2020)الحربي، ثلاثة  2020؛  تم تحديد  (. وفي ضوء ذلك 

لدى   البيئية  القيم  تعزيز  عليها،  والمحافظة  بالبيئة  الاهتمام  أهمية  هي:  للمقياس  أبعاد 

التلميذة لحماية البيئة، تفعيل الشعور بالمسئولية الفردية والجماعية عند التعامل مع البيئة.  

( على  المبدئية  الصورة  في  المقياس  المقاس،  18وتضمن  أبعاد  على  موزعة  عبارة   )

( عبارات، مع مراعاة أن تكون هذه العبارات واضحة وقصيرة  6واحتوى كل بعُد على )

 ومناسبة لمستوى التلميذات وخصائصهن العمرية.

المقياس:  مع    تعليمات  العبارات  على  الإجابة  وكيفية  المقياس،  من  الهدف  تضمنت 

 عرض مثال على كيفية الإجابة.

للمقياس:  الظاهري  من   الصدق  عددٍ  على  المبدئية  الصورة  في  المقياس  عرض  تم 

المحكمين والمتخصصين في الميدان التربوي، وعدد من معلمات العلوم لإبداء الرأي  

العبارات وسلامة صياغتها   حول ارتباط كل عبارة بالبعد التي تنتمي إليه، ووضوح 

درجة   على  المقياس  أصبح  المطلوبة  التعديلات  إجراء  وبعد  اللغوية،  الناحية  من 

 مناسبة من الصدق من حيث المحتوى وصالحاً للتطبيق. 

( تلميذة  30طُبق الاختبار على عينة استطلاعية شملت )  التجريب المبدئي للمقياس:  

 من تلميذات الصف الثالث المتوسط بهدف: 

الداخلي: • الاتساق  صدق  البيئي   حساب  الوعي  لمقياس  الكلي  الصدق  حساب  تم 

المستدام )البعد الوجداني( من خلال حساب معامل الارتباط بين المفردة والدرجة  

الكلية للبعد الذي تنتمي إليه. وبين مفردات الاختبار والدرجة الكلية للمقياس. وبين  

الدرجة الكلية لكل بعد والدرجة الكلية للمقياس لدى العينة الاستطلاعية وذلك على  

 النحو التالي: 

 

 

 

 



فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية  
 الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة 

 حساب معامل الارتباط بين المفردة والبعد الذي تنتمي إليه  
 ( معامل الارتباط بين المفردة والبعد الذي تنتمي إليه 6جدول )

أهمية الاهتمام بالبيئة  
 والمحافظة عليها  

تعزيز القيم البيئية لحماية  
 البيئة لدى التلميذة 

تفعيل الشعور بالمسئولية الفردية  
 والجماعية عند التعامل مع البيئة 

 معامل الارتباط  المفردة  معامل الارتباط  المفردة  معامل الارتباط  المفردة 

1 0.433 * 7 0.696** 13 0.944** 

2 0.746** 8 0.938** 14 0.924** 

3 0.681** 9 0.918** 15 0.829** 

4 0.785** 10 0.833** 16 0.923** 

5 0.749** 11 0.950** 17 0.870** 

6 0.830** 12 0.901** 18 0.920** 

( أن معاملات الارتباط بين مفردات المقياس والدرجة الكلية لكل 6يتضح من الجدول )       
( بين  تتراوح    دلالة إحصائية عند مستوى 0.409-0.850بعد على حدة  ( وجميعها ذات 

(0.01 .) 

 حساب معامل الارتباط بين المفردة والدرجة الكلية للمقياس  
 ( معامل الارتباط بين المفردة والدرجة الكلية للمقياس 7جدول )

 معامل الارتباط  المفردة  معامل الارتباط  المفردة  معامل الارتباط  المفردة 

1 0.671** 7 0.766** 13 0.918** 

2 0.570** 8 0.873** 14 0.901** 

3 0.568** 9 0.873** 15 0.834** 

4 0.879** 10 0.806** 16 0.911** 

5 0.611** 11 0.902** 17 0.862** 

6 0.889** 12 0.855** 18 0.889** 

     ( الجدول  من  الكلية 7يتضح  والدرجة  المقياس  مفردات  بين  الارتباط  معاملات  أن   )
( بين  تتراوح  مستوى 0.918  –  0.568للمقياس  عند  إحصائياً  دلالة  ذات  وجميعها   )

 ( فأقل. 0.05)

 حساب معاملات الارتباط بين )الأبعاد( والدرجة الكلية للمقياس  
 ( معاملات الارتباط بين )الأبعاد( والدرجة الكلية للمقياس 8جدول )

 الدرجة الكلية البعد  م
أهمية الاهتمام بالبيئة 

 والمحافظة عليها 
تعزيز القيم البيئية لحماية 

 البيئة لدى التلميذة 
تفعيل الشعور بالمسئولية الفردية 
 والجماعية عند التعامل مع البيئة

1 
أهمية الاهتمام بالبيئة  

 والمحافظة عليها 
0.875 ** 1 0.728 ** 0.817 ** 

2 
تعزيز القيم البيئية لحماية البيئة  

 لدى التلميذة 
0.962 ** 0.728 ** 1 0.940 ** 

3 
تفعيل الشعور بالمسئولية  

الفردية والجماعية عند التعامل  
 مع البيئة 

0.982 ** 0.817 ** 0.940 ** 1 
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  ( الجدول  للمقياس 8يتضح من  الكلية  أبعاد الاختبار والدرجة  بين  أن معاملات الارتباط   )

 ( فأقل. 0.05وبين الأبعاد بعضها البعض موجبة وذات دلالة إحصائية عند مستوى )

الثبات  حساب ثبات المقياس • المقياس من خلال حساب معاملات  التأكد من ثبات  تم   :

 بطريقتين هما:  

( ويوضح جدول  0.946معامل الفاكرونباخ وبلغت قيمة معامل الثبات للمقياس ككل )  

 ( معاملات الثبات لكل بعد من أبعاد المقياس وكذلك الدرجة الكلية.9)

 ( معاملات الثبات لمقياس الوعي البيئي المستدام )البعد الوجداني( 9جدول )

 البعد  م
عدد 

 المفردات
 الثبات 

 0.800 6 أهمية الاهتمام بالبيئة والمحافظة عليها  1

 0.938 6 تعزيز القيم البيئية لحماية البيئة لدى التلميذة 2

 0.951 6 تفعيل الشعور بالمسئولية الفردية والجماعية عند التعامل مع البيئة 3

 0.963 18 الدرجة الكلية  

 (. 0.963: وقد بلغت قيمة معامل الثبات للمقياس ككل ) Split Halfالتجزئة النصفية  

• ( بـ  للمقياس  الاستجابة  زمن  تحديد  تم  للمقياس:  الاستجابة  زمن  دقيقة  30حساب   )

 ( دقائق لقراءة التعليمات. 5مضافاً إليه )

للمقياس:  • النهائية  النهائية    الصورة  الصورة  في  للتطبيق  جاهزاً  المقياس  أصبح 

( الاستجابة 18متضمناً  نمط  وكان  سالبة.  الآخر  والنصف  موجبة  نصفها  عبارة؛   )

عليها ذا تدريج خماسي على طريقة ليكرت. فكل عبارة يليها مقياس متدرج مكون من  

)موافق بشدة، موافق، غير متأكد، غير موافق، غير موافق بشدة(. وأخذت العبارات  

-3-2-1( على التوالي، بينما أخذت العبارات السالبة )1-2-3-4-5الموجبة الدرجات )

 درجة.  90( على التوالي. وبذلك تكون الدرجة الإجمالية للمقياس 4-5

 التجربة الميدانية:
تطبيق أداتي الدراسة قبلياً: تم تطبيق اختبار الوعي البيئي المستدام )ببعديه المعرفي  

الدراسة   الوجداني( على عينة  )البعد  المستدام  البيئي  الوعي  والسلوكي( ومقياس 

 هـ.1444في الفصل الدراسي الثاني عام 



فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية  
 الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة 

لمجموعة    المقترحة  التعليمية  الوحدة  تدريس  الباحثة  الدراسة: تولت  لعينة  التدريس 

 الدراسة لمدة )ثلاثة( أسابيع متتالية بواقع )اثنتا عشرة( حصة دراسية   

إعادة    تم  المقترحة  التعليمية  الوحدة  تدريس  إتمام  بعد  بعدياً:  الدراسة  أداتي  تطبيق 

تطبيق اختبار الوعي البيئي المستدام )ببعديه المعرفي والسلوكي( ومقياس الوعي 

تمهيداً   البيانات  وجمعت  الدراسة،  عينة  على  الوجداني(  )البعد  المستدام  البيئي 

 للمعالجة الإحصائية. 

فيما يلي عرض لأهم النتائج التي تم الحصول عليها لاختبار صحة فرضي الدراسة  

 والإجابة عن تساؤلاتها.

 عرض نتائج الدراسة وتفسيرها:

قائمة      العلوم  في  مقترحة  تعليمية  وحدة  فاعلية  ما  للدراسة:  الرئيس  السؤال  عن  للإجابة 

المرحلة  تلميذات  لدى  المستدام  البيئي  الوعي  تنمية  في  الخضراء  الكيمياء  مبادئ  على 

 :المتوسطة؟ كانت النتائج المتعلقة بأسئلة الدراسة الفرعية كالآتي

الأول- الفرعي  بالسؤال  المتعلقة  قائمة    :النتائج  العلوم  مقترحة في  تعليمية  فاعلية وحدة  ما 

والسلوكي(  المعرفي  )البعد  المستدام  البيئي  الوعي  تنمية  الخضراء في  الكيمياء  مبادئ  على 

 لدى تلميذات المرحلة المتوسطة؟ 

"يوجد   على  ينص  والذي  للدراسة  الأول  الفرض  من خلال  السؤال  هذا  الاجابة عن  وتمت 

( بين متوسطي درجات تلميذات مجموعة البحث في  0,01فرق دال إحصائياً عند مستوى )

والسلوكي(  )المعرفي  بعديه  في  المستدام  البيئي  الوعي  لاختبار  والبعدي  القبلي  التطبيقين 

 لصالح التطبيق البعدي". 

تم استخدام اختبار   الفرض  للتعرف    "Paired Samples T-test"ولاختبار صحة هذا 

على ما إذا كانت هناك فرق دال إحصائياً بين متوسطي درجات تلميذات مجموعة البحث في 

والسلوكي(  )المعرفي  بعديه  في  المستدام  البيئي  الوعي  لاختبار  والبعدي  القبلي  التطبيقين 

 وجاءت النتائج كما يوضحها الجدول التالي: 



 د. منيرة محمد الرشيد 

 (10جدول )
يبين دلالة الفرق بين متوسطي درجات تلميذات مجموعة البحث في التطبيقين  
 القبلي والبعدي لاختبار الوعي البيئي المستدام في بعديه )المعرفي والسلوكي( 

 التطبيق  البعد 
المتوسط 
 الحسابي 

عدد 
 التلميذات

الانحراف  
 المعياري 

قيمة  
 "ت" 

مستوى 
 الدلالة

 المعرفي
 1.934 36 10.00 البعدي

15.774 0.000 ** 
 1.414 36 4.47 القبلي

 السلوكي
 2.646 36 17.03 البعدي

20.082 0.000 ** 
 2.485 36 7.88 القبلي

اختبار الوعي البيئي 
المستدام )البعد  

 المعرفي والسلوكي(

 2.924 36 27.03 البعدي
25.279 0.000 ** 

 2.610 36 12.34 القبلي 

 (0.01**دال عند مستوى )

 ( ما يلي:  10ويتضح من الجدول )           

التطبيق   في  درجاتهن  متوسط  عن  البعدي  التطبيق  في  التلميذات  درجات  متوسط  ارتفاع 

درجات  متوسط  بلغ  حيث  المستدام،  البيئي  الوعي  لاختبار  المعرفي  البعد  في  القبلي 

( البعدي  التطبيق  في  متوسط 10التلميذات  بلغ  بينما  الدرجات،  مجموع  من  درجات   )

( درجة من مجموع الدرجات، ومن تلك النتائج يتضح 4.47درجاتهن في التطبيق القبلي ) 

( بين متوسطي درجات التلميذات في 0.01وجود فرق دال إحصائياً عند مستوى دلالة )

 التطبيقين القبلي والبعدي في البعد )المعرفي(. 

التطبيق   في  درجاتهن  متوسط  عن  البعدي  التطبيق  في  التلميذات  درجات  متوسط  ارتفاع 

درجات  متوسط  بلغ  حيث  المستدام،  البيئي  الوعي  لاختبار  السلوكي  البعد  في  القبلي 

( البعدي  التطبيق  في  متوسط 17.03التلميذات  بلغ  بينما  الدرجات،  مجموع  من  درجة   )

( درجة من مجموع الدرجات، ومن تلك النتائج يتضح 7.88درجاتهن في التطبيق القبلي ) 

( بين متوسطي درجات التلميذات في 0.01وجود فرق دال إحصائياً عند مستوى دلالة )

 التطبيقين القبلي والبعدي في البعد )السلوكي(. 

التطبيق   في  درجاتهن  متوسط  عن  البعدي  التطبيق  في  التلميذات  درجات  متوسط  ارتفاع 

القبلي في اختبار الوعي البيئي المستدام ببعديه المعرفي والسلوكي معاً، حيث بلغ متوسط 



فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية  
 الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة 

( البعدي  التطبيق  في  التلميذات  بلغ 27.03درجات  بينما  الدرجات،  مجموع  من  درجة   )

( القبلي  التطبيق  في  درجاتهن  تلك 12.34متوسط  ومن  الدرجات،  مجموع  من  درجة   )

( دلالة  مستوى  عند  إحصائية  دلالة  ذو  فرق  وجود  يتضح  متوسطي 0.01النتائج  بين   )

ببعديه  المستدام  البيئي  الوعي  لاختبار  والبعدي  القبلي  التطبيقين  في  التلميذات  درجات 

 المعرفي والسلوكي.

نسبة الكسب المعدل لبلاك: تم حساب فاعليـة وحـدة تعليميـة مقترحـة فـي العلـوم قائمـة علـى  

مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية الوعي البيئي المستدام )البعد المعرفي والسـلوكي( لـدى 

.  وكانـت  (Black)تلميذات المرحلة المتوسطة باستخدام معادلة الكسب المعدل لـ "بلاك" 

 النتائج التالي:

 (11جدول )
دلالة الكسب المعدل في الوعي البيئي المستدام )البعد المعرفي والسلوكي( لدى  

 تلميذات المرحلة المتوسطة 

 البيان            
 البعد 

النهاية  
العظمى  

 )د(

المتوسط الحسابي  
للتطبيق البعدي  

 )س( 

المتوسط الحسابي  
للتطبيق القبلي  

 )ص(

نسبة  
الكسب  
 المعدل 

 الدلالة 

 1.47 4.47 10 15 المعرفي 
دالة لأنها  

≤ 1.2 

 1.51 7.88 17.03 25 السلوكي 
دالة لأنها  

≤ 1.2 

الوعي البيئي المستدام  
)البعد المعرفي  

 والسلوكي(  

40 
27.03 12.34 

1.50 
دالة لأنها  

≤ 1.2 

 ( ما يلي:11يتضح من جدول )

(، وعنـد البعـد السـلوكي 1.47أنَّ نسبة الكسب المعدل لبلاك عند البعد المعرفي بلغت ) 

( وهـي أكبـر فـي كـل 1.50(، وعند البعد المعرفي والسلوكي معاً بلغت )1.51بلغت )

حالة من الحالات الثلاث من الحد الأدنى الذي قرره بلاك للفاعلية، وبذلك يمكـن الحكـم 

بفاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء فـي تنميـة 

الــوعي البيئــي المســتدام ببعديــه المعرفــي والســلوكي ككــل، وكــل بعُــدٍ علــى حــدة لــدى 
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تلميــذات المرحلــة المتوســطة. وبــذلك تــم قبــول الفــرض الأول مــن فــروض الدراســة 

 والإجابة عن السؤال الفرعي الأول. 

 :  ويمكن تفسير النتيجة التي تم التوصل إليها إلى ما يلي   

إن حداثة الموضـوعات فـي الوحـدة التعليميـة القائمـة علـى مبـادئ الكيميـاء الخضـراء  

وإدراج العديد من المفاهيم العلمية ذات الصلة بالمشكلات البيئية التي تواجـه التلميـذات 

في واقعهن الفعلي أتاح لهن فهماً أوضح وأكثر واقعيـة لهـذه المشـكلات، وإلمامـاً بهـذه 

الموضوعات وإدراكاً لأبعادها ومعرفة تطبيقاتها لتحقيق الوعي البيئي المستدام. إضافة 

إلى ذلك فقد استحوذت الوحدة المقترحة على اهتمام التلميذات عينـة الدراسـة ودمجهـن 

في البحث والتقصي من خلال الموضـوعات المطروحـة كـالتلوث بأنواعـه واسـتنزاف 

مصادر الطاقـة، والطاقـة المتجـددة .........الـخ والتـي عملـت علـى تحفيـزهن وزيـادة 

 وعيهن بأبعاد الاستدامة البيئية.  

تجمع فلسفة تدريس الوحدة بين الجوانب المعرفية والمهارية والوجدانية مما جعـل بيئـة  

 التعلم أكثر إيجابية ومتعة وساعد على تنمية الوعي البيئي المستدام لدى التلميذات.  

تناول محتوى الوحدة لموضوعات من واقع البيئة وربطهـا بالمشـكلات البيئيـة القائمـة،  

وتنوع مصـادرها وترابطهـا أتـاح للتلميـذات فرصـة للمناقشـة والتحليـل وتبـادل الآراء 

والأفكار وإدراك مـدى تأثيرهـا علـى حيـاتهن ومجـتمعهن، وقـد سـاهم ذلـك فـي زيـادة 

 مستوى معرفتهن ونمى لديهن السلوكيات الإيجابية للاستخدام الأمثل للموارد البيئية.  

حفز تقديم معلومـات جديـدة عـن المنتجـات الكيميائيـة الخضـراء وتأثيرهـا الاجتمـاعي  

والاقتصادي على البيئة التلميذات علـى مواصـلة الدراسـة والبحـث والتقصـي فـي هـذا 

 المجال وأهميته في المستقبل.

أسهم تنويع الأنشطة واستراتيجيات التدريس وأساليبه التي تتماشـى مـع فلسـفة الكيميـاء  

الخضراء، واستخدام أساليب التقويم القائمة على المشاريع وإعداد التقارير حول بعـض 

الموضوعات التي تتضمنها الوحدة، والتفاعل بين التلميـذات أثنـاء تنفيـذ الأنشـطة علـى 



فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية  
 الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة 

إثـارة تفكيـرهن حـول المعلومـات والمعـارف المرتبطـة بالوحـدة والتـي تحقـق الجانــب 

 المعرفي للوعي البيئي المستدام.

ركز تدريس الوحدة على ممارسـة مهـارات القـرن الحـادي والعشـرين، مثـل مهـارات  

 التعاون والتواصل بين التلميذات.

استخدام مقاطع الفيديو والعروض التقديمية التفاعلية أثناء التدريس قد يكون له أثـر فـي  

 تعميق فهم التلميذات للكيمياء الخضراء ودورها في حل الكثير من قضايا البيئة.

وتتفق هذه النتيجة مـع نتـائج الأبحـاث السـابقة التـي أكـدت علـى ضـرورة تضـمين            

مبادئ الكيمياء الخضراء في المناهج الدراسية لبيئة آمنـة و مسـتقبل مسـتدام لكوكـب الأرض 

 Auliah؛ 2018؛ أبـو الوفـا، 2020؛ محمـود،2021كدراسة كلٌ من )يوسـف وآخـرون، 

&Mulyadi, 2018  ،ودراســة2016؛ صــالح ) (Rodrigo &atal,2019)  ــي الت

 أظهرت نتائجها تأثيرات إيجابية على فهم المتعلمين وممارساتهم لمفاهيم الاستدامة البيئية.

الثاني الفرعي  بالسؤال  المتعلقة  قائمة    :النتائج  العلوم  في  مقترحة  تعليمية  فاعلية وحدة  ما 

على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية الوعي البيئي المستدام )البعد الوجداني( لدى تلميذات 

 المرحلة المتوسطة؟  

والذي ينص على           للدراسة  الثاني  الفرض  السؤال من خلال  الاجابة عن هذا  وتمت 

( مستوى  عند  إحصائياً  دال  فرق  مجموعة 0,01"يوجد  تلميذات  درجات  متوسطي  بين   )

البحث في التطبيقين القبلي والبعدي لمقياس الوعي البيئي المستدام )البعد الوجداني( لصالح  

البعدي". ولاختبار صحة هذا الفرض تم استخدام اختبار    Paired Samples"التطبيق 

T-test"   للتعرف على ما إذا كانت هناك فرق دال إحصائياً بين متوسطي درجات تلميذات

مجموعة البحث في التطبيقين القبلي والبعدي لمقياس الوعي البيئي المستدام )البعد الوجداني( 

 وجاءت النتائج كالتالي: 
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 (12جدول رقم )
دلالة الفرق بين متوسطي درجات تلميذات مجموعة البحث في التطبيقين القبلي  

 والبعدي لمقياس الوعي البيئي المستدام )البعد الوجداني( 

 التطبيق  البعد 
المتوسط 
 الحسابي 

عدد 
 التلميذات

الانحراف  
 المعياري 

 قيمة "ت"
مستوى 
 الدلالة

أهمية الاهتمام 
بالبيئة والمحافظة 

 عليها

 1.110 36 27.16 البعدي
17.957 0.000 ** 

 1.773 36 20.38 القبلي

تعزيز القيم البيئية 
لحماية البيئة لدى  

 التلميذة

 1.704 36 25.75 البعدي
24.235 0.000 ** 

 1.214 36 15.59 القبلي

تفعيل الشعور 
بالمسئولية الفردية 
والجماعية عند  
 التعامل مع البيئة

 1.294 36 23.56 البعدي

24.725 0.000 ** 
 1.428 36 14.66 القبلي

مقياس الوعي 
البيئي المستدام في  
 )البعد الوجداني(

 2.862 36 76.47 البعدي
35.283 0.000 ** 

 2.459 36 50.63 القبلي 

 (  0.01**دال عند مستوى )    
 ( ما يلي:12يتبين من الجدول )

ارتفاع متوسط درجات التلميذات في التطبيق البعدي عن متوسط درجـاتهن فـي التطبيـق  

القبلي في كل بعُدٍ مـن أبعـاد المقيـاس علـى حـدة، وفـي كـل الأبعـاد مجتمعـة. حيـث بلـغ 

متوسط درجات التلميذات في التطبيق البعدي للمقيـاس عنـد بعٌـد "أهميـة الاهتمـام بالبيئـة 

( درجة من مجموع الـدرجات، بينمـا بلـغ متوسـط درجـاتهن 27.16والمحافظة عليها" )

( للبعد نفسه. وعند بعُد "تعزيز القيم البيئية لحماية البيئة لـدى 20.38في التطبيق القبلي )

ــق البعــدي ) ــي التطبي ــغ متوســط درجــاتهن ف ــذة" بل ( درجــة مــن مجمــوع 25.75التلمي

( علـى البعـد نفسـه. 15.59الدرجات، بينما بلغ متوسـط درجـاتهن فـي التطبيـق القبلـي )

وعند بعُـد" تفعيـل الشـعور بالمسـئولية الفرديـة والجماعيـة عنـد التعامـل مـع البيئـة" بلـغ 

( درجة من مجمـوع الـدرجات، بينمـا بلـغ 23.56متوسط درجاتهن في التطبيق البعدي )

( علـى البعـد نفسـه. فـي حـين بلـغ متوسـط 14.66متوسط درجاتهن في التطبيق القبلي )

( درجـة 76.47درجات التلميذات في التطبيق البعدي للمقياس بأبعـاده الثلاثـة مجتمعـة )



فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية  
 الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة 

( 50.63من مجموع الدرجات، أما في التطبيق القبلي للمقياس بأبعـاده الثلاثـة مجتمعـة )

 درجة من مجموع الدرجات.   

( بـين متوسـطي 0.01ومن تلك النتائج يتضح وجـود فـرق دال إحصـائياً عنـد مسـتوى ) 

درجات تلميذات مجموعة البحـث فـي التطبيقـين القبلـي والبعـدي لمقيـاس الـوعي البيئـي 

 المستدام في )البعد الوجداني(.  

نسبة الكسب المعدل لبلاك: تم حساب فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمـة علـى  

مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية الوعي البيئي المستدام )البعد الوجداني( لـدى تلميـذات 

وكانـت النتـائج   (Black)المرحلة المتوسطة باستخدام معادلة الكسب المعدل لـ "بـلاك" 

 كالتالي:

( 13جدول )  
 دلالة الكسب المعدل في الوعي البيئي المستدام )البعد الوجداني( لدى تلميذات المرحلة المتوسطة

 البيان            

 البعد 

النهاية  
العظمى  

 )د( 

المتوسط  
الحسابي للتطبيق  

 البعدي )س( 

المتوسط  
الحسابي للتطبيق  

 القبلي )ص( 

نسبة  
الكسب  
 المعدل 

 الدلالة 

أهمية الاهتمام بالبيئة 
 والمحافظة عليها  

30 
27.16 20.38 

2.61 
دالة لأنها  

≤ 1.2 

تعزيز القيم البيئية لحماية  
 البيئة لدى التلميذة 

30 
25.75 15.59 

2.73 
دالة لأنها  

≤ 1.2 

تفعيل الشعور بالمسئولية  
الفردية والجماعية عند  

 التعامل مع البيئة

30 
23.56 14.66 

1.68 
دالة لأنها  

≤ 1.2 

مقياس الوعي البيئي  
 المستدام )البعد الوجداني(  

90 
76.47 50.63 

2.20 
دالة لأنها  

≤ 1.2 

 ( ما يلي: 13يتبين من جدول )          

أنَّ نسبة الكسب المعدل لبلاك عند بعُد أهميـة الاهتمـام بالبيئـة والمحافظـة عليهـا بلغـت  

(، وعنـد 2.73(، وعند بعُد تعزيز القيم البيئية لحماية البيئة لدى التلميذة بلغـت )2.61)

(، وعنـد الـوعي البيئـي 2.73بعُد تعزيز القيم البيئية لحماية البيئة لدى التلميـذة بلغـت )
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(، وهي أكبر فـي كـل حالـة مـن الحـالات 2.20المستدام )البعد الوجداني ككل( بلغت )

المذكورة من الحد الأدنى الذي قرره بلاك للفاعلية، وبذلك يمكـن الحكـم بفاعليـة وحـدة 

تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية الـوعي البيئـي 

المستدام )البعد الوجداني( ، لدى تلميذات المرحلة المتوسطة. وبذلك يـتم قبـول الفـرض 

 الثاني والإجابة عن السؤال الفرعي الثاني للدراسة.  

 ويمكن تفسير النتيجة التي تم التوصل إليها إلى ما يلي:  

تضمين الموضوعات في الوحدة المقترحة بآيات قرآنيـة كـان لـه أثـر كبيـر فـي توجيـه  

 السلوك الإيجابي وتعزيز الجانب الوجداني للوعي البيئي المستدام لدى التلميذات.

التركيز على التأثير السلبي للمنتجات الكيميائية على البيئة أثناء تدريس الوحـدة أعطـى  

الفرصة للتلميذات لمناقشة القيم البيئية المتعلقة بالكيمياء الخضـراء لارتباطهـا بـواقعهن 

ومجتمعهن وتشجيعهن على البحـث عـن حلـول للمشـكلات التـي تتعـرض لهـا الصـحة 

 والبيئة بشكل عام.

ساهمت الدروس التي ركزت علـى بعـض السـلوكيات البيئيـة السـلبية، مثـل الاسـتخدام  

المفرط للبلاستيك والاستهلاك غير المنظم للطاقة، وآثارها السلبية وتـداعياتها الخطيـرة 

على الصحة والبيئة، فـي تكـوين الحـس البيئـي والقـدرة علـى إدراك الأزمـات البيئيـة، 

 وتنمية المسؤولية الأخلاقية لدى التلميذات تجاه البيئة ومواردها.

أسهم تضمين الوحـدة المقترحـة روابـط إلكترونيـة لقـراءات إثرائيـة عـن دور الكيميـاء  

الخضراء في مواجهة المشكلات البيئية في تشجيع التلميذات على القـراءة والمناقشـة و 

 نشر الوعي البيئي وثقافة العمل الإيجابي تجاه البيئة وقضاياها.

ساعد ربط موضوعات الوحدة بالمشكلات البيئية الواقعيـة التـي تعيشـها التلميـذات إلـى  

 تعزيز الشعور بالانتماء البيئي والقيم الهادفة للمحافظة عليها.   

الذين          الطلاب  أن  نتائجها  أظهرت  التي  السابقة  الدراسات  مع  النتيجة  هذه  وتتفق 

في  ملحوظًا  تحسنًا  أظهروا  وتطبيقاتها  الخضراء  الكيمياء  على  قائمة  برامج  في  شاركوا 



فاعلية وحدة تعليمية مقترحة في العلوم قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية  
 الوعي البيئي المستدام لدى تلميذات المرحلة المتوسطة 

اليومية حياتهم  في  مبادئها  تطبيق  على  وقدرتهم  البيئية  بالقضايا  من   .الوعي  كلٌ  كدراسة 

 (. 2015؛ غانم، 2016؛ صالح،2020؛الشناوي، 2020)محمود،

 توصيات الدراسة: 

 وبناءً على هذه النتائج، توصي الدراسة بما يلي:  

الخضراء في    الكيمياء  مبادئ  إدراج  إلى  العلوم  مناهج  القائمين على تخطيط  دعوة 

تنمية   في  تسهم  متنوعة  بأنشطة  وإثرائها  المختلفة،  التعليم  مراحل  في  مقرراتها 

 الوعي البيئي المستدام لدى المتعلمين.  

لتدريبهم    للمعلمين  تدريبية  دورات  تنظيم  العلوم:  لمعلمي  المهنية  التنمية  لمسؤولي 

والتعلم، وتوضيح   التعليم  الخضراء في  الكيمياء  كيفية توظيف موضوعات  على 

السعودية   العربية  المملكة  في  المُنجز  البيئي  العمل  في  التقدم  تعزيز  في  دورها 

 وتشجيع المتعلمين على المساهمة في بناء مستقبل أكثر استدامة. 

 مقترحات الدراسة:

 :تقترح الدراسة الحالية القيام بالدراسات والبحوث المستقبلية الآتية

فاعلية وحدة قائمة على مبادئ الكيمياء الخضراء في تنمية الفهم العميق ومهارات   

 .التفكير المستقبلي لدى تلميذات المرحلة المتوسطة

اكتساب    على  وأثره  الخضراء  الكيمياء  مبادئ  على  قائم  للمعلمين  تدريبي  برنامج 

 طلابهم المفاهيم المرتبطة بها. 

تعزيز    في  الخضراء  الكيمياء  على  القائمة  النشط  التعلم  استراتيجيات  استخدام  أثر 

 تفاعل الطلاب مع المادة الدراسية. 
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في تدريس   (ESD)(. استخدام مدخل التعلم من أجل التنمية المستدامة  2017السيد، علياء على. )

المعلمة.   الطالبة  لدى  الأخلاقي  القرار  واتخاذ  الاستدامة  مفاهيم  لتنمية  البيئية  العلوم  مقرر 

 . 143 -109(، 8)20المجلة المصرية للتربية العملية،  
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 . 261 -211(، 30)1الطلاب المعلمين شعبة الكيمياء. مجلة كلية التربية جامعة بورسعيد، 

(. منهج مقترح في الكيمياء للمرحلة الثانوية في ضوء مفهوم الكيمياء الخضراء 2016صالح، مي. )

وأثره على تنمية الوعي واتخاذ القرارات البيئية، رسالة دكتوراة غير منشورة، كلية التربية،  

 جامعة الزقازيق. 

(. التنمية المستدامة في البلدان العربية بين النظرية والتطبيق، مكتبة 2013الطاهر، قادري محمد )

 حسن العصرية، بيروت.

 . 60-57(، 24(. الكيمياء الخضراء. مجلة عالم الكيمياء، )2002عبدالغني، نور الدين. ) 

(. تصميم برنامج تعليمي مقترح على مبادئ الكيمياء الخضراء وقياس 2024العتيبي، نجوى فائز. )

العربية  المملكة  في  الثانوية  المرحلة  طالبات  لدى  بها  المرتبطة  المفاهيم  تنمية  في  فاعليته 

 . 138 -  98(، 1)48المجلة الدولية للأبحاث التربوية،  السعودية.

( علي.  علياء  مبادئ 2024الغامدي،  ضوء  في  المتوسط  الثاني  للصف  العلوم  كتب  تحليل   .)

 . 110-93(، 1) 5وتطبيقات الكيمياء الخضراء. مجلة العلوم الإنسانية والطبيعية، 

( سيد.  تفيده  التصميم 2015غانم،  عملية  على  قائمة  الخضراء  التكنولوجيا  في  مقترحة  وحدة   .)

التكنولوجي وفاعليتها في تنمية مهارات تصميم النماذج التكنولوجية واتخاذ القرار في مقرر  

العلوم البيئية لطلاب الصف الثالث الثانوي، مجلة التربية العلمية، الجمعية المصرية للتربية 

 . 54-1(،  1)18العلمية، 

 مسترجع من:     2024مبادرة السعودية الخضراء  

https://www.vision2030.gov.sa/ar/explore/projects/saudi-green-initiative 

( أحمد.  فايزة  الدولية  2020مجاهد،  المجلة  الرقمي.  العصر  في  توجه مستقبلي  الأخضر  التعليم   .)

 . 196-177(، 3)3للبحوث في العلوم التربوية، 

( كريمة.  وتطبيقاتها  2020محمود،  الخضراء  الكيمياء  مبادئ  على  قائم  العلوم  في  مقترح  منهج   .)

البيئية والتفكير الإيجابي لدى تلاميذ المرحلة الإعدادية. مجلة كلية   لتنمية الوعي بالاستدامة 

 . 314 -209(، 4)  44التربية جامعة عين شمس، 
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(. درجة توافر مبادئ وتطبيقات الكيمياء الخضراء بمحتوى كتاب 2023مراد، سهام السيد صالح. )

-93،  169رسالة الخليج العربي،   .الكيمياء للصف الأول الثانوي بالمملكة العربية السعودية

111   

 (. الكيمياء لمستقبل أفضل. الكويت: جامعة الكويت. 2018المؤتمر الخامس للكيمياء. )

الدولي الأول. ) الخضراء.بورسعيد: جامعة بورسعيد في يومي  2023المؤتمر  العلوم    25و  24(. 

 في فندق جراند اوتيل   2023سبتمبر 

 (. الكيمياء الخضراء المستدامة. برلين  2017المؤتمر الدولي الثالث. )

الثاني. ) الدولي  الملك فيصل.  2023المؤتمر  البيئية. الأحساء: جامعة  الغذائي والاستدامة  (. الأمن 

 https://services.kfu.edu.sa/fsesconمسترجع من: 

( السعودية.  الكيميائية  للجمعية  السادس  الدولي  الكيمياء. 2018المؤتمر  علم  في  حديثة  اتجاهات   .)

 الرياض: جامعة الملك سعود 

 (. معايير معلمي العلوم. المملكة العربية السعودية. 2020هيئة تقويم التعليم والتدريب. )

 ( فوقية.  وسليمان،  عبدالحميد؛  وحجازي،  عزت؛  آية  في  2021يوسف،  مقترحة  وحدة  فاعلية   .)

الثانوي.   الأول  الصف  طلبة  لدى  ومشكلاتها  بالبيئة  الوعي  لتنمية  الإلكترونية  النفايات 

  .207-169(، 111دراسات تربوية ونفسية، )

التحليل الأخلاقي  2022يوسف، رحمة. ) قائم على مدخل  الخضراء  الكيمياء  (. برنامج مقترح في 

الكيمياء قبل  المستدامة لمعلمي  للتنمية  البيئي  البعد  التفكير الأخلاقي ومفاهيم  لتنمية مهارات 

 الخدمة. رسالة ماجستير. كلية التربية، جامعة المنيا.

(. التربية من أجل التنمية المستدامة، )ترجمة حنان عنقادى(. منظمة الأمم المتحدة 2013اليونسكو )

 للتربية والعلم والثقافة. 
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