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ومنهجية   الخضراءمختبر الكيمياء  إثرائي قائم على التكامل بينبرنامج 

الجدل العلمي ولتنمية الكفاءة الذاتية البيئية   (LCA)تقييم دورة الحياة 

 طالبات الكلية التطبيقية بالسعودية لدى 
 د. سحر محمد يوسف عز الدين

  

 المستخلص

مختبر    إثرائي قائم على التكامل بينبرنامج  قياس أثر    إلى  هدف البحث الحالي

الحياة   دورة  تقييم  ومنهجية  الخضراء  البيئية  الكيمياء  الذاتية  الكفاءة  الجدل  ولتنمية 

ذي    التصميم التجريبي  ، وتم استخدام الكلية التطبيقية بالسعودية  طالباتالعلمي لدى  

وتكونت   بعدي،  وقياس  قبلي  قياس  الواحدة  )المجموعة  من  البحث  (  34مجموعة 

العزيز فرع   طالبة بالمستوى الثالث بالكلية التطبيقية بجامعة الأمير سطام بن عبد 

البيئية،   الذاتية  الكفاءة  مقياس  البحث  وطبق  بالسعودية،  الدواسر  وادي  محافظة 

وقياس حجم   لعينتين مرتبطتين،  اختبار )ت(  استخدام  وتم  العلمي،  الجدل  واختبار 

وجود فروق ذات دلالة إحصائية  ، وتوصلت نتائج البحث إلى  (Cohen’s d)الأثر  

في    مقياس الكفاءة الذاتية البيئيةفي    التطبيقين القبلي والبعديبين متوسطي درجات  

وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسطي كذلك  ،    ككل  المقياسجميع أبعاده وفي  

العلمي في جميع مهاراته وفي    اختبار الجدلفي    التطبيقين القبلي والبعديدرجات  

، وتم  (α    =0.05عند مستوى دلالة )  التطبيق البعدي ، وذلك لصالح  الاختبار ككل

 . تفسير النتائج وتقديم التوصيات والمقترحات

 

المفتاحية الخضراء  -  إثرائيبرنامج  :  الكلمات  الكيمياء  دورة    -  مختبر  تقييم  منهجية 

 . الكلية التطبيقية - الجدل العلمي - الكفاءة الذاتية البيئية -(LCA) الحياة

 

 

 

  

 
  جامعة بنها -كلية التربية  -أستاذ المناهج وطرق تدريس العلوم المساعد . 
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An enrichment program based on integration between 

green chemistry laboratory and life cycle assessment 

methodology (LCA) to develop environmental self-

efficacy and scientific argumentation among the 

applied college students in Saudi Arabia 

Dr. Sahar Mohamed Yousef Ezzeldin 
 

Abstract 
The current research aimed to measure the effect of an 

enrichment program based on integration between the green 

chemistry laboratory and life cycle assessment methodology for 

developing environmental self-efficacy, and the scientific 

argumentation among the applied college female students in Saudi 

Arabia. The one-group pre- test and post- test experimental design 

was used. The research group consisted of (34) in third-level students 

at the Applied College in Saudi Arabia. The environmental self-

efficacy scale, and the scientific argumentation test were applied. The 

t-test, and the effect size (Cohen's d) was used. The results of the 

study found that there were statistically significant differences 

between the mean scores of the pre and post in the environmental self-

efficacy scale in all its dimensions and in the scale as a whole, and 

the scientific argumentation test in all its skills and in the test as a 

whole, in favor of the post application at the level of significance (α 

= 0.05), The results of the effect size (Cohen's d) indicated that the 

program has high impact on the development of both environmental 

self-efficacy and scientific argumentation. The results were 

interpreted, and recommendations were presented. 

 

Key words: An enrichment program - green chemistry laboratory - 

life cycle assessment methodology (LCA) - environmental self-

efficacy - scientific Argumentation - the Applied College.  
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 : المقدمة
إلى درجة    كوكب الأرضأساء البشر استخدام    الماضية، عام    المئةعلى مدى  

مسب في    ، وقةغير  التوسع  خلال  الصناعيةمن  البلاستيك  مثل    ،الأنشطة  صناعة 

والبتروكيمياويات،   الأحفوري،  والتعدين  الوقود  تلوث  واستخدام  في  تسبب  مما 

البيئة مثل   الدفيئة ،  والتربة  ،والماء  ،الهواءمختلف موارد  الغازات  نسبة  ،  وارتفاع 

مشكلا الحراري،  وظهور  الاحتباس  مثل  عالمية  بيئية  طبقة و ،  والتصحرت  تدمير 

أسرعحيث  الأوزون،   بشكل  البيئي  النظام  البشرية  الأنشطة  نطاق    ، غيرت  وعلى 

وبقاء الإنسان    ،مما يهدد مختلف مظاهر الحياة ،  واسع مقارنة بأي حقبة أخرى مماثلة

الأرض الدولي  ،  على  المجتمع  اهتمام  ذلك  بالبيئةواستدعى  والحدللاهتمام  من   ، 

   .شكالهأ بمختلف  التلوث البيئي

جهوداً كبيرة للحفاظ على البيئة  العربية السعودية  تبذل المملكة  في هذا الصدد  و

، برعاية ولي العهد صاحب السمو  2016في عام    (2030)رؤية المملكة    انطلاقمنذ  

الملكي الأمير محمد بن سلمان، وستعمل مبادرة السعودية الخضراء على وضع هذه  

التنفيذ  حيز  وتقليل    ،الجهود  المتجددة،  الطاقة  مصادر  على  الاعتماد  خلال  من 

( الحراري  والاحتباس  الكربونية،  الخضراء،  الانبعاثات  السعودية   (2022مبادرة 

الداعمةتنمية    المهم من  فوبالتالي   الشخصية  الجامعة   العوامل  طلاب  لدى  للبيئة 

بالمملكة والازدهار  التقدم  قاطرة  قائدي  وبالو  ويؤكد،  باعتبارهم    ون جأوجدكون 

(Ojedokun & Balogun, 2010)  التغيير البيئي العالمي أحد أكثر التحديات  أن

لدى    والأهمية، وهناك حاجة متزايدة لتعزيز السمات الشخصيةالإنسانية إثارة للقلق  

  أن   وفي ذلك السياق أوضح  ، تجاه البيئة  الإيجابيةلتعزيز سلوكياتهم    طلاب الجامعة

السلوك البيئي؛ فعلى سبيل المثال قد ينخرط    السمات الشخصية يمكن أن تثبط أو تعزز

الذاتية    الكفاءةالأفراد في سلوك بيئي معين بما يعكس سماتهم الشخصية الفريدة، وتعد  

لها دور في كيفية تعامل الأفراد مع   العوامل الشخصية التي  البيئية مثال على تلك 

   عليها.البيئة والحفاظ 

كمجال   البيئية  الذاتية  الكفاءة  العامة ل  نوعيوظهرت  الذاتية  لكفاءة 

(generalized self-efficacy (GSE     قام علماء النفس البيئيون بالتحقيق  حيث  ؛

  بيئية  في أشكال خاصة بمجال معين من الكفاءة الذاتية، من حيث صلتها بسلوكيات

إعادة التدوير  أو    (Thqgersen & Grqnhqj, 2010معينة، مثل توفير الكهرباء )

(Tabernero & Hernández, 2011, 2020)  البيئية الذاتية  الكفاءة  وكذلك   ،

الحيوانات   بحماية  المناخي   (Johnson, 2020)المرتبطة  بالتغير  يرتبط  فيما   أو 

بالبيئة بصفة عامة    يتعلقفيما    أو  (Liu et al., 2022)  وخفض انبعاثات الكربون

(Eck, 2022; Moeller & Stahlmann ,2019)    وتماشيًا مع تعريف الكفاءة

الذاتية، فإن الكفاءة الذاتية البيئية تشير بالتالي إلى الشعور بالكفاءة والفعالية في تنفيذ  

المرتبطة من  بالبيئة  السلوكيات  العديد  واهتمت  البيئية ب  الدراسات ،  الذاتية  الكفاءة 

للبي المؤيد  السلوك  مثل  أخرى  بمتغيرات  من   مثل  ئةوعلاقتها  كل    دراسات 
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(Ojedokun & Balogun, 2010; Abraham et al., 2015)  الاتجاهات  و

  ;Tabernero & Hernández, 2011)  كل من  مثل دراسات  ، والاستدامةالبيئية

Sawitri et al., 2015)   

والسماح  تهم،  اقدرويعد إشراك الطلاب في الممارسات الصديقة للبيئة، وزيادة  

الجدل    جوانب الداعمة لتعزيز من اللهم بالاهتمام بإحداث تغيير في بيئتهم المحلية؛  

في وذلك    ،العلمي كفاءاتهم  وتزداد  المناقشة،  في  للانخراط  فرص  لهم  تتاح  عندما 

  ملبات تقييم الأفكار ودعمها وطرح الأسئلة عليهالخطابات المتعلقة بالسياق بسبب متط

 ,.Oliveira et al) لوصول إلى توافق في الآراء حول القضايا المطروحةلونقدها 

ويجب أن يصبح الجدل العلمي موجوداً في عملية التعلم، وأن يفي بالمعايير    ،(2012

ت والفرضيات  العلمية، بأن يتضمن في ذلك الادعاءات والأدلة والضمانات والنظريا

الادعاءات تعزز  التي  المضادة   ,Anshori & Sastromiharjo)والتفسيرات 

الجدل العلمي أحد عمليات الاستقصاء حيث يتضمن مشاركة الطلاب    ويعتبر  (2023

يعني   ومعلميهم، وهذا  أقرانهم  مع  فعالة  لغة  استخدام  إلى  تحتاج  التي  الأنشطة  في 

على   التربية العلميةتركز أهداف   أنالمشاركة في بناء وتقييم الحجج العلمية، ويجب  

وتبعاً لذلك قامت     (Sampson et al., 2013)انشغال المتعلمين في الخطاب الجدلي

العديد من دراسات التربية العلمية الحديثة بالاهتمام بتنمية الجدل العلمي من خلال 

تدريسية   استراتيجيات  الجامعيةاستخدام  مثلبالمرحلة  من  دراسات  ،    كل 

(Mustofa et al., 2023; Hadianto et al., 2021)    وتوصلت تلك الدراسات

يجيات التدريس في تنميته، وأيضاً من خلال تقديم برامج تدريبية  إلى فاعلية استرات

الكريم،   عبد  )سحر  دراستي  اللطيف،  2017مثل  عبد  أسامة  وعبد  وقد  2019؛   )

 تنميته.  توصلتا إلى فاعلية البرامج التدريبية في

وحيث يعتبر المختبر مكانًا مهمًا للتدريس والبحث العلمي، ويلعب دورًا حيويًا  

تطوير الكليات والجامعات، ولذلك فإن تخضير مختبرات الكليات وتدريس ذلك  في  

للطلاب أمراً ضرورياً للمحافظة على البيئة، وتعزيز بناء وتطوير البيئة الخضراء 

للمختبر، وقد أعطت الدراسات الحديثة أهمية قصوى لتطبيقات الكيمياء الخضراء  

لتي قدمت أنشطة وتجارب تخدم مختبر  في المختبرات، فهناك العديد من الدراسات ا 

 ,.Lam, et al., 2020; Dorney et al) مثل دراسات كل من  الكيمياء الأخضر

2014; Doody, 2018)     الكيمياء مختبر  أنشطة  بدعم  اهتمت  دراسات  وهناك 

د مثل  منر الخضراء  كل   ,.Aubrecht et al., 2015; Rand et al) اسات 

2016; Mufidah et al., 2019; Armstrong et al., 2019) 

يجب تحفيز طلاب الكيمياء لتوظيف  أنه    (Reyes et al., 2022)ويرى رييز  

تعلمهم في المساهمة في مستقبل مستدام، حتى لا يشعرون بأنهم غير مستعدين لاتخاذ  

قرارات عملية خضراء ومستدامة مستنيرة، وتعتمد معظم مقاييس الكيمياء الخضراء  

الكتلة، والتي العالمية،    على  التحديات  تساعد في مواجهة  البيئي أو  التأثير  تقدر  لا 

مع   الخضراء  الكيمياء  ومبادئ  مفاهيم  بتقديم  أيضاً  الاهتمام  يجب  منهجية وبالتالي 
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تقييم دورة الحياة، وأوضحت النتائج أن استخدام الأدوات التكميلية يمٌكّن الطلاب من  

 . ن دعمها باستخدام الكيمياء الخضراء وحدهااتخاذ قرارات أكثر استنارة والتي لا يمك

دراسات البيئية  في الستخدم عالميًا  تقييم دورة الحياة أسلوب رائد ي  منهجية  عد  تو

  ، نقص المواد الخاموساهم    ، في العديد من المجالات، بما في ذلك المنظمات والأقاليم 

السياسات الدولية والمحلية لتصبح أكثر    وظهور المشكلات البيئية العالمية في تعزيز

البيئية الاستدامة  نحو  موجهة  والعمليات  فأكثر   ,.Kralisch et al)  للمنتجات 

 Kurisu)ونظراً لأهميتها فقد اهتمت بها العديد من الدراسات مثل دراسة  ،  (2015

et al., 2021)     بها من خلال تطوير اهتمت  دورة  والتي  تقييم  لتعلم  لوحية  لعبة 

ورايودراسة  ،  الحياة اهتمت     (Banerjee & Ray, 2022)   بانيرجي  التي 

الكيميائية،   المركبات  لمختلف  الاقتصادية  الناحية  من  الحياة  دورة  بتقييمات 

تحسين    لبحث دورها حول    (Juntunen & Aksela, 2013)جونتونين وأكسيلا  و

 Lankey)دراسة لانكي وأنستاز  ، وجودة التنور البيئي للطلاب وتعليم الاستدامة

& Anastas, 2002)  .حول دورها في تعزيز آراء الطلاب حول قضايا البيئة 

التكامل أو الدمج بين منهجية تقييم دورة  وتؤكد نتائج مراجعة الأدبيات أنه يمكن  

الخضراء  الحياة،   بوالكيمياء  والسياسات    ينهماوالجمع  النظرية  الدراسات  في  معًا 

: الطريقة  مثل  يتم مشاركة بعض الميزات الرئيسية في المنهجيتينو العملية في الواقع،  

الشمولية،  و العلمية،   وونهج  النفايات،  وتقليل  للوقاية،  الرئيسي  حسين  ت الدور 

ابذل  العمليات، و مع  استدامة  أكثر  وتنمية  بيئية  مكاسب  لتحقيق  على الجهد  لحفاظ 

التكامل والجمع  ، وهناك تأكيد أن  لمنتجات والخدمات والمؤسسات لالخصائص التقنية  

الحياة  بين دورة  تقييم  فيه   منهجية  مرغوب  أمر  الخضراء  جديد    ومجالوالكيمياء 

 (Camana et al., 2022) .حول دورهما  للبحث واستكشاف وجهات النظر الصعبة

من أكبر المشكلات التي تهدد حياة    المشكلات البيئية  أن  من خلال ما سبق يتضح

السمات    ةتظهر أهمي، وبالتالي  الإنسان  أحد  والتي تعد  البيئية،  الذاتية  الكفاءة  تنمية 

الهامة المحافظة على الشخصية  فعال نحو  بدور  القيام  الأفراد على  تساعد  والتي   ،

العلمي،   الجدل  أهمية  وكذلك  تنمالبيئة،  في  يساهم  الطلابية  والذي  بناء   قدرة  في 

، كما يتضح  الأدلة العلمية ب، والدفاع عنها  أفكارهم التعبير عن  ، ووتقييم الحجج العلمية 

، رالخضراء، وتقييم دورة الحياة يمكن أن يكمل كل منهما الآخأن مختبر الكيمياء  

لتحسين موثوقية   منهماباستخدام أفضل الخصائص لكل    بينهما  الترابطاتحيث تسمح  

وأنه يمكن تنمية كل من   ،لتقييم المشكلة البيئية بنهج أكثر شمولاً والطريقة الأخرى،  

قائم على التكامل الكفاءة الذاتية البيئية، والجدل العلمي من خلال تقديم برنامج إثرائي  

 . الحياة رة لكيمياء الخضراء، ومنهجية تقييم دوا مختبر بين 

 الإحساس بالمشكلة:
التحديات الإنسانية إثارة للقلق والأهمية،    أكبرأصبح التغيير البيئي العالمي أحد  

وهناك حاجة متزايدة لتعزيز السمات الشخصية التي تعزز من سلوك الانسان تجاه  

يركز على  الذي  المادي  السلوك  إلى  المشكلات  العديد من هذه  البيئة، ويعود سبب 
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الذاتية   الكفاءة  يتجاهل  والذي  من    الرغم   ىوعل  (Eck, 2022) البيئيةالاستهلاك 

البيئية   القضايا  مختلف  في  بها  الأجنبية  الدراسات  من  العديد   ,Johnson)اهتمام 

2020; Liu et al., 2022)    في حدود إطلاع    –إلا أنه لا توجد دراسات عربية

 اهتمت بتنميتها.  -الباحثة

ويمثل الجدل العلمي عنصرا أساسياً في التربية العلمية حيث أكد على أهميته كل 

بأمريكا، والرابطة   National Research Council المجلس القومي للبحوثمن  

 American Association for the Advancement of الأمريكية لتقدم العلوم 

Science   (Sampson et al., 2013)،    الحديثة التربوية  الأدبيات  أعطت  وقد 

فهوم العلم كطريقة أهمية قصوى لمفهوم العلم كطريقة في إنتاج المعرفة حيث أن م

 Rogan et)يقتضي التركيز على منهجيات وعمليات من قبيل الحوار والاستقصاء  

al., 2015)    وتهتم التربية العلمية بتنمية قدرة الطلاب على التعلم بعيداً عن مجرد

الاحتفاظ بالمعلومات، حيث يشاركوا بأنفسهم في بناء المعرفة، وقد يتحقق ذلك بتنمية  

الجد العلمي،  مهارات  الخطاب  في  المشاركة  على  القدرة  لهم  تتيح  التي  العلمي  ل 

وتركزت غالبية الدراسات العربية في التربية   ،وتكوين الادعاءات والشواهد والأدلة 

الجامعية  العلمية   التربيةبالمرحلة  كلية  العلمي لدى طلاب  الجدل  تنمية  )منى   على 

(،  2022د الفتاح وآخرون،  ؛ هدى عب2017؛ سحر عبد الكريم،  2016الخطيب،  

ولكن يجب أن يمتد اهتمام التربية العلمية لتنميته لدى طلاب الجامعة بصفة عامة،  

 وفي مختلف التخصصات العلمية بصفة خاصة، ومنها الكيمياء.

هناك اهتمام متزايد في مختلف الدول المتقدمة بتطبيقات الكيمياء الخضراء،  و

عقد العديد من المؤتمرات العالمية مؤخراً حول الكيمياء الخضراء، مثل مؤتمر  فقد تم  

ألمانيا    "الكيمياء الخضراء والاستدامة"  Chemistry) م 2023لعام  والمنعقد في 

& Sustainable Conference, 2023)   حول    وكذلك الرابع  الدولي  المؤتمر 

   ( 2024)  يونيو  فيفي باريس    الكيمياء الخضراء والطاقة المتجددة والمرتقب عقده

(4th Edition of International Conference on Green Chemistry 

and Renewable Energy, 2023)   من الخضراء  الكيمياء  فإن  وبالتالي 

ديثة التي حازت على اهتمام المجتمع العلمي، والتي يجب أن تنعكس  التوجهات الح

على محتوى التعلم، في المرحلة الجامعية ولاسيما في التخصصات التي ترتبط بتعلم  

  المختبرات بالكلية التطبيقية. تقنية ، مثل تخصصالكيمياء

يعد ترسيخ الوعي بتطبيقات الكيمياء الخضراء في المختبرات من الأمور التي  و

الموارد   تخصيص  عند  بالبيئة  الضارة  المواد  من  للحد  وذلك  الاهتمام،  يجب 

الأهمية  على  الوقوف  بالجامعات  التدريس  هيئة  أعضاء  على  ويجب  المختبرية، 

ومما  للمختبراتالاستراتيجية   كلماتهم  وتوحيد  المسؤولية  الخضراء،  حول  رساتهم 

، وتؤكد على ذلك أيضاً  (Li, 2021)تجاه البيئة، وتنمية المهارات المهنية للطلاب  

في أن الكيمياء الخضراء اتجاه   (Mufidah et al., 2019) دراسة مفيدة وآخرون

https://magnusconferences.com/green-chemistry/
https://magnusconferences.com/green-chemistry/
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حديث، ومن المهم نقلها للممارسات العملية داخل المختبرات، ويجب على الكليات  

 الأخضر. الوعي بالأسس النظرية والمعايير المرجعية للمختبر  والجامعات ترسيخ

التي تناولت الكيمياء الخضراء أنها اهتمت    دراسات التربية العلميةويتضح من  

الاهتمام  خلال  من  الجامعية  المرحلة  في  الخضراء  الكيمياء  بتقديم  أساسي  بشكل 

خلال تطوير المقررات    بالإطار العام للكيمياء الخضراء في برامج إعداد المعلم من 

؛ آية  2019ب( أو اقتراح وحدات )ناريمان إسماعيل،  2020الدراسية )آية حجاج،  

؛ نانيس الشناوي  2021أ(، أو تقديم برامج تدريبية )سحر الشافعي،  2020حجاج،  

( لتنمية مخرجات تعلم مختلف أغلبها يرتبط بالتربية البيئية بطبيعة 2020وآخرون،  

سهامات التربية العلمية بصفة عامة  إ زالت هناك حاجة لمزيد من    الحال، إلا أنه ما

الكيميائية مختلف     Chemical Education والتربية  في  خاصة  بصفة 

التخصصات المرتبطة بتدريس الكيمياء بالمرحلة الجامعية، حتى تساهم بدور فعال 

ربية  في المجتمع العلمي في تخصص الكيمياء، حيث يوجد قصور في الدراسات الع

ً فيما يرتبط بهذا الجانب، وحتى لا يكون الاهتمام   فقط في الاهتمام بمرحلة   منصبا

 وآخرون  كربوديوانويدعم ذلك ما أوصى به  إعداد معلم العلوم أو معلم الكيمياء،  

(Karpudewan , et al , 2012)   لجيل   تدريسبضرورة الخضراء    الكيمياء 

المستقبل من الكيميائيين حتى يمتلكوا المهارات والمعرفة اللازمة لممارسة الكيمياء 

في حدود    –كما أنه لم تقم دراسة عربية   الصديقة للبيئة من خلال الكيمياء الخضراء، 

فيما  بدراسة مختبر الكيمياء الخضراء بالمرحلة الجامعية سواء في    -إطلاع الباحثة

  .المرحلة الجامعية بصفة عامةبرامج الكيمياء بو في  إعداد المعلم، أب  يتعلق

على الرغم من أن الكثير من المجتمع العلمي يهتم بأفكار المستقبل المستدام،  و

المهنية،   الطلاب لهذه الأفكار في وقت مبكر من حياتهم  فمن الضروري تعريض 

من الباحثين  وينصب تركيز معظم مناهج الكيمياء الجامعية على إعداد الجيل القادم  

مما يضمن أن يكون الطلاب قادرين وفعالين في المختبر، كما تركز غالبية الخبرات  

المعملية على بناء مجموعات المهارات الفنية الأساسية للكيميائيين، ومع ذلك يجب  

بالنفايات   صلتها  حيث  من  أبحاثهم،  بتأثيرات  دراية  على  الطلاب  أن  من  التأكد 

ال  واستدامة  في  الكيميائية  الحياة  دورة  بتقييم  معرفتهم  تساهم  وقد  عام،  بشكل  بحث 

 Kurisu et) يجب أن يتم الاهتمام بتقديمها لطلاب المرحلة الجامعيةو ،تحقيق ذلك

al., 2021)مثل دراسات    ، وعلى الرغم من اهتمام العديد من الدراسات الأجنبية بها

من  & Kralisch et al., 2015; ; Kurisu et al., 2021;Lankey)  كل 

Anastas, 2002)    في حدود    –إلا أنه لا يوجد دراسات عربية في التربية العلمية

الباحثة الكيمياء  و،  بها  اهتمت  -إطلاع  ومبادئ  مفاهيم  بتقديم  أيضاً  الاهتمام  يجب 

أوضحت النتائج أن استخدام الأدوات التكميلية  ، حيث  الخضراء مع تقييم دورة الحياة

الطلاب من اتخاذ قرارات أكثر استنارة والتي لا يمكن دعمها باستخدام الكيمياء  يمٌكّن  

الخضراء وحدها، وتحقيق مبادئ الاستدامة في مختلف المهن في الصناعة والأوساط  

 الأكاديمية وبالتالي تحقيق الوعي لدى الكيميائيين في المسؤولية البيئية والاجتماعية
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(Reyes et al., 2022)    في حدود    –ولا يوجد دراسات عربية في التربية العلمية

 بالتكامل بين كل منهما.  اهتمت -إطلاع الباحثة

للكلية   الدراسية  المقررات  توصيفات  استقراء  تم  الكيمياء  التطبيقية  كما  حول 

واتضح    ،، وكذلك منهجية تقييم دورة الحياةوما يرتبط بها من تطبيقات ،  الخضراء 

التوجهات الحديثة والتي يجب إدراجها    وهي منن المقررات بها،  عدم اهتمام أياً م

الجامعة   بالمرحلة  الكيمياء  دارسي  لدى  الدراسية  الخطط  مختلف   ,Doody)في 

البرنامج  (2018 تقديم  أهمية  تأتي  وبالتالي  الحالي   البحثقدمه  يالذي    الإثرائي، 

ا  البرنامج  تطوير خطة  في  بعد  فيما  منه  الاستفادة  الكلية  وإمكانية  لطلاب  لدراسي 

   .التطبيقية بالسعودية

ومما يدعم مشكلة البحث الحالي على أرض الواقع، تم عمل مقابلة غير مقننة  

الدراسي الثالث  تتضمن أسئلة مفتوحة مع   بالمستوى  المختبرات  تقنية  طالبات قسم 

( الدراسي  ب2023-2022للعام  بن  الم(  سطام  الأمير  بجامعة  التطبيقية  عبد  كلية 

الخضراءمختبر  حول    العزيز الحياة،  ،  الكيمياء  دورة  تقييم  أوضحت  ووكذلك 

استجاباتهن عدم معرفتهن بها، وتركزت أغلب إجابتهن أن الكيمياء الخضراء ترتبط  

بالنباتات، وأن تقييم دورة الحياة يرتبط بدورة حياة الكائنات الحية، وأوضحن رغبتهن  

تها في المختبرات، وكذلك تم تطبيق مقياس حول  في معرفة المزيد عنها وعن تطبيقا 

من   والمكون  البيئية،  الذاتية  وبلغ     15الكفاءة  خماسي،  مقياس  صورة  في  عبارة 

( مما يدل على قصور تلك المهارات لديهن،  38.4متوسط درجات الطالبات فيه )

  (10)وكذلك تم تطبيق اختبار استطلاعي لقياس مهارات الجدل العلمي، والمكون من  

(، وبالتالي هناك قصور 5.4أسئلة اختيار من متعدد، وبلغ متوسط درجات الطالبات )

هناك حاجة لتنمية كل من الكفاءة الذاتية البيئة،  ولديهن في مهارات الجدل العلمي،  

في مختبر   الإثرائيوالجدل العلمي لطالبات الكلية التطبيقية من خلال تقديم البرنامج 

  ة.تقييم دورة الحيامنهجية ائم على الكيمياء الخضراء والق

  مشكلة البحث:
الكفاءة الذاتية البيئية، والجدل العلمي لدى  في قصور  الحالي    البحثتتمثل مشكلة  

، وكذلك  بالمستوى الدراسي الثالث   المختبراتتقنية  تخصص    التطبيقيةطالبات الكلية  

الخضراء، و الكيمياء  بمختبر  ما يرتبط  الحياةمنهجية  عدم تضمين  أو  تقييم دورة   ،

 . التكامل بينهما، في أياً من مقررات الخطة الدراسية لبرنامج تقنية المختبرات

 في التساؤل الرئيس التالي:  البحث  مشكلةويمكن صياغة 

يمكن   الكلية  تنمية  كيف  طالبات  لدى  العلمي  والجدل  البيئية،  الذاتية  الكفاءة 

من خلال تقديم  بالكلية التطبيقية بالسعودية،    المختبراتتقنية    تخصصالتطبيقية  

إثرائي   بينبرنامج  التكامل  على  الخضراء  قائم  الكيمياء  تقييم  و  ،مختبر  منهجية 

 ؟دورة الحياة

 التساؤلات التالية:  الرئيسويتفرع من السؤال 

لتكامل بين مختبر الكيمياء الخضراء، ومنهجية تقييم  الاطار العام لما صورة   -1
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مع   يتناسب  بما  الحياة،  تقنية  دورة  تخصص  التطبيقية  الكلية  طلاب 

 ؟المختبرات

العلمية   -2 الموضوعات  لما  الكيمياء  تطبيقات    بين  لتكاملالمناسبة  مختبر 

الكلية  ومنهجية  الخضراء،   والمناسبة لطلاب  الحياة،  دورة  التطبيقية  تقييم 

 ؟تخصص تقنية المختبرات

الإثرائي   -3 البرنامج  الخضراء،  ما  الكيمياء  مختبر  بين  التكامل  على  القائم 

والجدل العلمي   ،تنمية الكفاءة الذاتية البيئيةفي    الحياة  ومنهجية تقييم دورة 

 لدى طالبات الكلية التطبيقية بالسعودية تخصص تقنية المختبرات؟

الكيمياء التكامل بين    القائم علىئي  البرنامج الإثرا  أثرما   -4 تطبيقات مختبر 

في تنمية الكفاءة الذاتية البيئية لدى   منهجية تقييم دورة الحياة ، والخضراء 

 طالبات الكلية التطبيقية بالسعودية تخصص تقنية المختبرات؟

الكيمياء التكامل بين    القائم علىالبرنامج الإثرائي    أثرما   -5 تطبيقات مختبر 

في تنمية الجدل العلمي لدى طالبات   منهجية تقييم دورة الحياة و  ،الخضراء 

 الكلية التطبيقية بالسعودية تخصص تقنية المختبرات؟

 يحاول البحث التحقق من صحة الفروض التالية:  :البحثفروض 
  ( بين متوسطي α =0.05توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى )لا  -1

مقياس  الطالبات  درجات   في  والبعدي  القبلي  التطبيقين  الذاتية  في  الكفاءة 

 البيئية.

  ( بين متوسطي α =0.05توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى )لا  -2

 اختبار الجدل العلمي. في التطبيقين القبلي والبعدي في الطالبات درجات  

 تمثلت أهداف البحث الحالي في: هداف البحث:أ

إثرائي   -1 برنامج  الخضراء،  بناء  الكيمياء  مختبر  بين  التكامل  على  قائم 

الجدل العلمي لدى  ولتنمية الكفاءة الذاتية البيئية    ومنهجية تقييم دورة الحياة 

 .بالسعوديةتخصص تقنية المختبرات  التطبيقية طالبات الكلية  

ضراء،  قائم على التكامل بين مختبر الكيمياء الخبرنامج إثرائي    بحث أثر -2

طالبات الكلية  لتنمية الكفاءة الذاتية البيئية لدى    ومنهجية تقييم دورة الحياة

 بالسعودية.تخصص تقنية المختبرات التطبيقية 

قائم على التكامل بين مختبر الكيمياء الخضراء،  برنامج إثرائي    بحث أثر -3

  طالبات الكلية التطبيقية لتنمية الجدل العلمي لدى    ومنهجية تقييم دورة الحياة 

 بالسعودية. تخصص تقنية المختبرات

 في مدى الاستفادة منها من قبل الجهات التالية:    البحث الحالينبعت أهمية    همية البحث:أ

الدراسية،مخططي ومطوري   -1 المهنية    وبرامج  البرامج  للخريجين  التنمية 

التطبيقية تقديم  بالكليات  بين  : من خلال  التكامل  قائم على  إثرائي  برنامج 

  ، الكفاءة الذاتية البيئية   مختبر الكيمياء الخضراء، ومنهجية تقييم دورة الحياة 
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بما يساعد في قياس طالبات الكلية التطبيقية بالسعودية،  الجدل العلمي لدى  و

 . من خلال ما يقدمه البرنامج الحالي وتنميتهاتلك الجوانب 

: من خلال تقديم  تخصص تقنية المختبراتالكلية التطبيقية    طلاب وطالبات -2

قائم على التكامل بين مختبر الكيمياء الخضراء، ومنهجية تقييم دورة  إثرائي  

 لديهم.الجدل العلمي  و  ، تنمية الكفاءة الذاتية البيئيةعلى    يساعدهم   الحياة، بما

تقديم  الباحثين  -3 خلال  من  الجدل  :  واختبار  البيئية،  الذاتية  الكفاءة  مقياس 

المتعلقة بالبرنامج بما يشمل دليل المدرب وأوراق    التدريبالعلمي، ومواد  

وذلك المتدرب،  أدوات  عمل  بناء  في  يساعدهم  وموادبما  مماثلة،    ، 

 مختلف دراسات التربية العلمية. استخدامها في و

 :البحثدوات أ
 الكفاءة الذاتية البيئية. )إعداد الباحثة(مقياس  -1

 . )إعداد الباحثة( اختبار الجدل العلمي -2

 اقتصر البحث الحالي على:  دود البحث:ح

التطبيقية،   -1 الكلية  طالبات  من  الثالث،  مجموعة  الأمير بالمستوى  بجامعة 

  والملتحقات ،  بالسعودية  سطام بن عبد العزيز فرع محافظة وادي الدواسر 

 . تقنية المختبراتببرنامج 

تطبق الجامعة نظام الفصول  )  الثالثفي الفصل الدراسي    البحثتم تطبيق   -2

 ه ـ1444م/ 2023-2022للعام الجامعي   الدراسية الثلاثة(

   نهج البحث:م
  البحث المنهج الوصفي التحليلي في إعداد الإطار النظري، وأدوات    تم استخدام 

وتحليل وتفسير النتائج، وأيضاً المنهج شبه التجريبي القائم على المجموعة التجريبية  

والذي يتناسب مع طبيعة البحث الحالي للتعرف على    ،الواحدة والقياس قبلي وبعدي 

ومنهجية    ،مختبر الكيمياء الأخضرتطبيقات  إثرائي قائم على التكامل بين    برنامجأثر  

البيئية الذاتية  الكفاءة  لتنمية  الحياة  دورة  الكلية    ، تقييم  طالبات  لدى  العلمي  والجدل 

 .التطبيقية بالسعودية

 :: يمكن تعريف مصطلحات البحث كما يليمصطلحات البحث

عة  : تقديم حزمة من المعارف والخبرات التي تتضمن مجموالبرنامج الإثرائي ➢

ب المرتبطة  والموضوعات  النظرية  الأسس  بين  من  الكيمياء  التكامل  مختبر 

الحياة،  والخضراء   دورة  تقييم  التطبيقية  منهجية  الكلية  لطلاب  والمناسبة 

التخصص   والجدل  تقنية  البيئية،  الذاتية  الكفاءة  تنمية  بهدف  وذلك  مختبرات، 

  .العلمي لديهم 

الكيمياء الخضراء،    مبادئالذي يدعم  : هو المختبر  مختبر الكيمياء الخضراء ➢

وتطبيقاتها فيما يرتبط بمختلف الإجراءات المختبرية في الكيمياء لتقليل الآثار 

في   الخطرة  الكيميائية  والمواد  النفايات  ومنع  البيئة،  على  مختلف  الضارة 

 والمناسبة لطلاب الكلية التطبيقية تخصص "مختبرات". ، الكيميائية  العمليات
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: إحدى طرق التحليل لتقييم الأعباء البيئية لمنتج أو  منهجية تقييم دورة الحياة ➢

عملية، وتحديد استخدام الموارد والانبعاثات، وتقييم الأثر البيئي وصحة الإنسان  

مكونات   أربعة  من  الحياة  دورة  تقييم  ويتكون  التحسين،  فرص  وتنفيذ  وتقييم 

 . ( تحليل بيئة النظام 4)العمليات،  (  3، )المخرجات(  2)  ، المدخلات (  1أساسية: )

و ➢ الخضراء،  الكيمياء  مختبر  بين  الحياةالتكامل  دورة  تقييم  تقديم    :منهجية 

وما يرتبط بها من تطبيقات   ،إطار يجمع بين كل من مبادئ الكيمياء الخضراء 

للمختبر الأخضر، مع منهجية تقييم دورة الحياة، لتقديم نظرة شاملة وموسعة  

منهما كل  يدعهما  التي  وتحقيق    للميزات  البيئة،  على  الحفاظ    الترابطاتفي 

لكل    بينهما الخصائص  أفضل  الطريقة  و  ،منهماباستخدام  موثوقية  لتحسين 

 لكيمياء الخضراءلعشر    الإثني   المبادئبين    وذلك من خلال الترابط،  الأخرى

وذلك  الحياة،  دورة  تقييم  منهجية  مراحل  الذاتية   مع  الكفاءة  تنمية  يحقق  بما 

 البيئية، والجدل العلمي. 

أن ينجح في تنفيذ إجراءات ذات    للفردالاقتناع بأنه يمكن    :الكفاءة الذاتية البيئية ➢

الشعور بالكفاءة والفعالية  خلال  تجاه البيئة، من    مغزى، بشكل فردي أو جماعي

المهارات المطلوبة لذلك    والاعتقاد بامتلاكفي تنفيذ السلوكيات المرتبطة بالبيئة،  

مسؤولية،   أكثر  بيئي  سلوك  أبعادلإظهار  أربعة  ذلك  نجاز  إوهي:    ويتضمن 

الانفعالية،   والاستشارة  اللفظي،  والاقتناع  المباشرة،  غير  والخبرات  الأداء، 

 الكفاءة الذاتية البيئية. ويقاس ذلك بمقياس 

 كما يلي:  لكفاءة الذاتية البيئيةلالأبعاد الأربعة  تعريفويمكن 

اقتناع الفرد بقدراته  :Performance Accomplishment إنجاز الأداء •

على   المهام الذاتية  مختلف  البيئة  أداء  على  بالحفاظ  وانجازها المرتبطة   ،

المصاعب،   ومواجهه  أدائه،  وتقييم  أفكاره،  تنظيم  يتطلب  والذي  بنجاح، 

بالثقة  والشعور  الهدف،  لتحقيق  للوصول  والمثابرة  المسئولية،  وتحمل 

 بالنفس. 

  ات الأداء :Vicarious experiences الخبرات التبادلية أو غير المباشرة  •

التي يكتسبها الفرد من خلال ملاحظة سلوكيات وأداء الأخرين، ومختلف  

،  للحفاظ على البيئة   يضاً ما يمر به من خبرات سابقةأأنشتطهم الناجحة، و

 .مما قد يساعده في تشكيل توقعات عن أدائه في المواقف المشابهة

اللفظي • إلى  :Persuasion الاقتناع  الاستماع  على  وقدرته  الفرد    مهارة 

والتدعيم  التشجيع  تقديم عمليات  أثناء  البيئة  الآخرين  والتي للحفاظ على   ،

 .تهدف إلى إقناعه بقدرته على القيام بالمهام وإنجازها بنجاح

حالة الفرد الوجدانية التي يشعر   :Emotion Arousal الاستثارة الانفعالية •

هة مختلف  بها، وتؤثر على مدى قوة فعاليته الذاتية، والتي تمكنه من مواج

 .المرتبطة بالحفاظ على البيئة  المواقف

العلمي م ➢ الجدل  قسم  هارات  طلاب  يمارسها  عليا  عقلية  مهارات  هي  تقنية  : 
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والرأي   الحقيقة  بين  التمييز  خلال  من  وذلك  التطبيقية،  بالكلية  المختبرات 

الاستشهاد بالأدلة، وتكوين الادعاء المضاد،  ووالبيانات، وصياغة الادعاءات،  

وجودة الاستدلال، ودعم الأدلة، لتحقيق فهم أعمق لمختلف القضايا أو المشكلات  

 .لعلميالبيئية، وي قاس ذلك باختبار مهارات الجدل ا

 :ويمكن تعريف كل مهارة من هذه المهارات الست كالتالي

تدعم   • التي  الشواهد  بين  التفرقة  والبيانات:  والرأي  الحقيقة  بين  التمييز 

وقياسها(،   مشاهدتها،  )يمكن  حقيقة  كانت  إذا  ما  وتحديد  الرأي  والادعاء، 

)وجه النظر والأفكار الشخصية حول موضوع ما( أو البيانات )معطيات 

  .ول موضوع ما وقد تكون كمية أو وصفية(ح

صياغة الادعاءات: صياغة جملة، والتي يتم تطويرها في ضوء معطيات  •

محتملة   إجابة  بمثابة  تعد  والتي  ما،  مشكلة  أو  قضية  أو  لموضوع  معينة 

 .للسؤال أو المشكلة والمختلف بشأنها بين الأطراف

والمعلومات • البيانات  استخدام  بالأدلة:  والبراهين  الاستشهاد  والشواهد   ،

التي تستمد من   المفندة والمؤيدة  الموثوقة، والتي تعد بمثابة الأدلة  العلمية 

 .البيانات الناتجة من القياسات والملاحظات، والتي تدعم وتساند الادعاءات

بديل قائم على الاستدلال ولا يتفق مع الادعاء    ادعاءتكوين الادعاء المضاد:   •

 .رف الآخر(الط ادعاءالأول )دحض  

جودة الاستدلال: هو درجة دعم الأدلة، والاستدلال هو سلسلة من الأفكار   •

سلسة  وكل  بعضها،  تدعم  التي  البعض،  ببعضها  الصلة  ذات  البيانات  أو 

 .تنتهي باستنتاج أو نتيجة

دعم الأدلة )تحديد المبرر(: تحديد المغزى من الجدل من خلال المغزى منه   •

السلطة   على  قائم  هو  أم  فهل  الخبرة(  نتيجة  للمعلومات  موثوق  )مصدر 

المنطق )قواعد منطقية تؤدي إلى نتائج صحيحة(، أم النظرية )تعميمات أو  

 فرضيات تعبر عن ظاهرة طبيعية أو علمية(

بالسعودية:ا ➢ التطبيقية  عام    لكلية  تأسست  كلية  قرار  1442هي  بموجب  هـ 

( رقم  الجامعات  مجلس شؤون  رئيس  وا9/4/1442معالي  على  (،  نص  لذي 

الموافقة على تحويل كليات المجتمع وكليات الدراسات التطبيقية وكليات خدمة 

المجتمع في الجامعات السعودية إلى كليات تطبيقية، لتقديم برامج تعليمة مهنية 

تعمل على تلبية متطلبات سوق العمل، لتؤدي دوراً محورياً في تنمية المجتمعات 

تتضمن تخصص   والتي  المختبراتتالمحلية،  التطبيقية،    قنية     ( 2023)الكلية 

العزيز عبد  بن  سطام  الأمير  جامعة  إثرائي  ،  ومنها  برنامج  تقديم  يتم  والتي 

تطبيقات  لطالباتها   بين  التكامل  على  الخضراء قائم  الكيمياء  ومختبر  منهجية  ، 

 ، لتنمية الكفاءة الذاتية البيئية والجدل العلمي. تقييم دورة الحياة 
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  :، والدراسات السابقةالنظريالإطار 
 :المبحث الأول: مختبر الكيمياء الخضراء

يتم تناول هذا المبحث من خلال التطرق لمفهوم الكيمياء الخضراء، ومبادئها،  

الكيمياء    وتطبيقات الكيمياء الخضراء، وأهميته، وطرق دعم أنشطة مختبر  مختبر 

 .سياق العرضالخضراء مع توظيف الدراسات السابقة في 

 :الكيمياء الخضراء ومبادئها ➢

تعريف الكيمياء الخضراء بأنها تصميم منتجات وعمليات كيميائية أكثر    يمكن

 Anastas) أمناً من الناحية البيئية وتقلل من الآثار السلبية على صحة الإنسان والبيئة

& Warner, 1998)   أو الكيمياء    ،الكيمياء النظيفةبويمكن تسمية الكيمياء الخضراء

الكيمياء  مثل  التخصصات،  من  عدداً  الخضراء  الكيمياء  وتغطي  بيئيًا،  السليمة 

العضوي والتخليق  والاشتقاق  الحيوية،  والكيمياء  تقدمية  ،  التحليلية،  فلسفة  وهي 

مياء من خلال الغرض الجماعي  ومتفائلة لتعليم الكيمياء والتي توحد المحتوى في الكي

للممارس عمل  كإطار  الاستدامة  مبادئ  واستخدام  الكيمياء للاستدامة،  في   ات 

(Doody, 2018)  ،( الخضراء  الكيمياء  بواسطة  12وتتضمن  تقديمهم  تم  مبدأ   )

والتي تشرح ممارسات الكيمياء  (Anastas & Warner, 1998) وورانر ،أنستاز

باستخ  صلتها  حيث  من  والمركبات  الخضراء  والمحفزات  الكيميائية  المركبات  دام 

 : هي المبادئالتركيبية والتقنيات والعمليات الجديدة، وهذه  

 .الوقاية: منع النفايات أفضل من معالجتها أو تنظيفها بعد تكونها (1

المواد   (2 لتعظيم دمج جميع  الذري: يجب تصميم الطرق الاصطناعية  الاقتصاد 

  .المنتج النهائي كلما كان ذلك ممكنًاالمستخدمة في العملية في 

الحد من النفايات الضارة: يجب تصميم المنهجيات التركيبية لاستخدام وتوليد   (3

 .مواد ذات سمية قليلة أو معدومة على صحة الإنسان والبيئة

فعالية  (4 على  للحفاظ  الكيميائية  المنتجات  تصميم  يجب  آمنة:  كيماويات  تشكيل 

 .الوظيفة مع تقليل السمية

استخدام المذيبات والإضافات الآمنة: يجب أن يكون استخدام المواد المساعدة   (5

 .ن تكون غير ضارة أغير ضروري كلما أمكن ذلك، وعند استخدامها يجب  

ابتكار مصادر حميدة للطاقة )كفاءة الطاقة(: يجب التعرف على متطلبات الطاقة  (6

منها،   التقليل  ويجب  والاقتصادية  البيئية  الطرق  لتأثيراتها  إجراء  ويجب 

 .الاصطناعية في درجة الحرارة والضغط المحيطين

أو   (7 الخام  المادة  تكون  أن  التفاعل: يجب  من  المسترجعة  المواد  استخدام  إعادة 

 .المواد الأولية قابلة للتجديد بدلاً من أن تكون مستنفدة كلما كان ذلك عمليًا تقنيًا

 .ضروري كلما أمكن ذلكالحد من المشتقات: يجب تجنب الاشتقاق غير ال  (8

التقليل من استخدام المحفزات: الكواشف التحفيزية )انتقائية قدر الإمكان( تتفوق  (9

 .على الكواشف المتكافئة

المنتجات الكيميائية بحيث لا تبقى في  (10 ت صمم  انتاج مواد قابلة للاضمحلال: 
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 .غير ضارةالبيئة في نهاية وظيفتها، وبدلاً من ذلك تتحلل إلى منتجات تحلل 

خلال   (11 من  الكيميائية:  التفاعلات  من  التلوث  لمخاطر  الزمني  المعدل  تقليل 

ً   تكونمراقبة ظروف التفاعل والتحكم فيه للحد من    .المواد الخطرة أو منعها كليا

منع الحوادث في التفاعلات الكيميائية: ويشمل ذلك منع حدوث انفجارات أو   (12

 .حرائق مصاحبة

في التربية العلمية   الدراسات العربيةاهتمام العديد من  الخضراء الكيمياءونالت 

أنها اهتمت بشكل أساسي بتقديم الكيمياء ومن خلال استقراء هذه الدراسات يتضح  

  ة، لتنمية مخرجات تعلم مختلفالخضراء في المرحلة الجامعية في برامج إعداد المعلم  

خلال اقتراح وحدات تعليمية    من، وذلك  أغلبها يرتبط بالتربية البيئية بطبيعة الحالو

( إسماعيل  ناريمان  دراسة  نحو  ل(  2019مثل  والاتجاه  الاقتصادي،  الوعي  تنمية 

أ( حول وحدة مقترحة قائمة على مبادئ الكيمياء 2020ودراسة آية حجاج)  ،دراستها

الخضراء وتطبيقاتها لتنمية الجانب المعرفي ومهارات اتخاذ القرار لدى طلاب كلية  

( لتنمية مهارات  2021مثل دراسة سحر الشافعي )،  أو بناء برامج تدريبية،  التربية

ودرا  الحياتية،  والمهارات  التخيلي  )التفكير  وآخرون  الشناوي  نانيس  ( 2020سة 

تنمية القيم البيئية، وكذلك تقويم برامج إعداد معلمي الكيمياء في ضوئها مثل دراسة ل

حجاج) الشيخ  2020آية  مصطفى  دراسة  مثل  تطبيقاتها  بعض  استخدام  أو  ب(، 

 . تنمية الوعي بالقضايا البيئية المعاصرة ل( 2021وآخرون )

 :راء بالمرحلة الجامعيةتطبيقات مختبر الكيمياء الخض  ➢

وآخرون شارما  مختبر   (Sharma, 2011) يرى  تجارب  تقديم  يتم  لا  أنه 

مكملة  تعتبر  فهي  جذري،  بشكل  التقليدية  التجارب  محل  لتحل  الخضراء  الكيمياء 

للبروتوكولات الحالية، وهذا لا يوفر فقط رؤية أوسع للتقنيات المختلفة، ولكنه يدعم  

لسيا المستقبلي  ممكنا، يجب  التطوير  كان ذلك  وكلما  الخضراء،  الكيمياء  ق مختبر 

للبيئة  التجارباستبدال   صديقة  بأخرى  الدراسات  ،  التقليدية  من  العديد  وقدمت 

  لمبادئ المتخصصة في الكيمياء الخضراء تجارب مهمة لدعم أنشطة المختبر تبعاً  

 ,.Lam et al) وآخرون  لام الكيمياء الخضراء، ومن أمثلة تلك الدراسات دراسة  

حول تدريس مفاهيم الاقتصاد الذري والعامل الإلكتروني من خلال تجربة  (2020

لميزو   الهوائي  التأكسدي  الانقسام  وهي:  خضراء  إلى -معملية  هيدروبنزوين 

ينتج  حيث  بنزالديهايد باستخدام محفز غير متجانس، واستخدام الكواشف البسيطة،  

 Dorney et) حيد، وأيضاً دراسة دروني وآخرونالماء باعتباره المنتج الثانوي الو

al., 2014)   الغروية النانوية  الفضة  جسيمات  تدفق  ترشيح   Colloidal حول 

Silver Nanoparticles     ،كتجربة معملية "خضراء" لطلاب الكيمياء والهندسة

وهو تقنية "خضراء" بديلة لتنقية وتركيز واختيار حجم الغرويات المتعددة التشتت،  

حيث أنها تسمح بالتحليل في الوقت الحقيقي وتقليل استخدام المذيبات الإضافية    من

 ق. والمواد الكاشفة بعد التخلي



 م 2023 وليوي    (2)ج الرابعالمجلد السادس والعشرون    العدد  المجلة المصرية للتربية العلمية   

 

 

    ISSN: 2536 – 914                E. ISSN: 2735-4245                  24313رقم الإيداع: 

 ومة دار المنظ Edu Search و  ريات بنك المعرفة المصرى، وعلي د المجلة معرفة 

239 

 

دودي دراسة  لمختبر   (Doody, 2018) وقدمت  الداعمة  الأنشطة  من  عدد 

استخلاص الزيت العطري باستخدام ثاني    :مثلالكيمياء الخضراء بالمرحلة الجامعية  

 supercritical من كلمة scCO2 الحرج )وي رمز له بالرمز  أكسيد الكربون فوق 

استخدام    من خلالتوليف وتحليل وقود الديزل الحيوي،  (، والتي تعني فوق الحرج

الصوديوم،   هيدروكسيد  التفاعل  ويتضمن  وسيطة،  كمادة  النباتي  تحقيق  لالزيت 

 .م تفاعل الاسترة وقود الديزل الحيوي باستخدا  وصنعوتقليل النفايات،   إنتاجية عالية

 :أهمية مختبر الكيمياء الخضراء ➢

ن تفعيل ممارسات مختبر الكيمياء الخضراء في التجارب التحويلية يمكن أن  إ

لتحفيز الطلاب واستبقائهم في مجالات دراسة  المدى  آثار محتملة طويلة  له  يكون 

الجامعية، فقد عملت دراسة  العلوم، والتكنولوجيا، والهندسة، والرياضيات بالمرحلة  

على بحث ما إذا كان تصميم مختبر الكيمياء الخضراء   (Doody, 2018) دودي

العلوم تخصصات  في  العامة  الكيمياء  دورة  في  التحويلية  الطلاب  تجارب     ، يسهّل 

، وتوسيع (Transformative Experience TE)وشمل ذلك الخبرات التحويلية

التجريبية(Expansion Of Perception EP)الإدراك  والقيمة   ، 

(Experiential Value EV)  ، المحفز  واستخدام (Motivated Use MU) 

تسهيل التجارب    يعمل علىوتشير النتائج إلى أن تصميم مختبر الكيمياء الخضراء  

 .التحويلية في الكيمياء لطلاب الجامعة

البيئية لدى الطلاب، وقيادة  من خلال أنشطة المختبر الأخضر يمكن تنمية القيم  و

المستدامة الحياة  كاربوديوان  ،  أنماط  دراسة  به  قامت  ما   وآخرونوهذا 

(Karpudewan et al., 2012)  لدى  أجٌريت للبحث في توجهات القيم البيئية    والتي

وقدمت  أثناء التحاقهم بدورة الكيمياء الخضراء،   بماليزياالكيمياء قبل الخدمة  معلمي

المعد  10)  الدراسة البرنامج  أن  النتائج  وتوصلت  للبيئة،  كيميائية صديقة  أنشطة   )

 .لقيم البيئيةلتنمية ا حول مختبر الكيمياء الخضراء يعد سياق مناسب 

غير  الماء  على  الحفاظ  في  الخضراء  الكيمياء  مختبر  يساهم  أساسي  وبشكل 

الكيمياء    المقطر لمختبر  الأساسية  الممارسات  أحد  يعد  والذي  التقطير  عملية  من 

تقنية تعتمد على مبدأ بسيط   (Sharma, 2011) الخضراء، وقدمت دراسة شارما

الماء في وحدة المكثف، حيث قام بإجراء بعض التعديلات على   وهو إعادة تدوير 

لإعادة تدوير الماء في    تقنية التقطير من خلال إدخال أجهزة تجميع وتبريد وضخ

أنبوب المكثف مرارًا وتكرارًا هذه التقنية منخفضة التكلفة وفعالة للغاية لإعادة تدوير  

 الماء الناتج من عملية التقطير، وفي ذات السياق عملت دراسة أبو عاصي وآخرون

(Abou Assi et al., 2021)     حول التحليل الإحصائي لمسح ممارسات المختبر

و )طالب  الأخضر،  العينة  وشملت  الماء،  على  الحفاظ  أساسي  بشكل  تضمن  الذي 

عليا  -جامعي دراسات  مختبر  -طالب  أن    -مساعد  النتائج  وأظهرت  محاضر( 

المختبر  الرأي، بينما حصل مساعد  ، ووالسلوك  ،المحاضر لديه أعلى رتبة في الوعي

ل  ىعل مرتبة  متوسط  منطقيً و  ،معرفةل أعلى  تحليلًا  الدراسة  هذه  للرؤى  توفر  ا 
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المقطرة غير  المياه  استخدام  إعادة  حول  التدريس  هيئة  أعضاء  لتثقيف    المستقبلية 

 .بشكل مستدام 

 : الخضراء الكيمياءطرق دعم أنشطة مختبر  ➢

من الأمور التي تدعم مختبر الكيمياء الخضراء قيام الطلاب بتصميم التجارب  

على الممارسات المستدامة في التصميم التجريبي، وهذا ما    للتأكيد الخضراء بأنفسهم  

من خلال مشروع في   (Graham et al., 2014) جراهام وآخرون  دراسةبه  قامت  

إجراء التفاعلات الصديقة للبيئة، بما  مختبر الكيمياء العضوية، وفيه يقوم الطلاب ب

في ذلك تغيير ظروف التفاعل، وتم اختتام الأنشطة بتقرير يركز على تحليل البيانات  

المقارنة، ويركز هذا النهج الفريد أيضًا على تعليم الطلاب مهارات البحث المهمة 

  .التي ينطوي عليها تحديد إجراءات التفاعلات وإعادة إنتاجها وتعديلها

خلال  و من  المختبر  على  المعتمد  التعلم  زيادة   خارجالأنشطة    امداداتيمكن 

وآخرون أوبريخت  قدمه  ما  ذلك  ومثال  الدراسي،   ,.Aubrecht et al) الفصل 

في سلسلة الرحلات الميدانية المطورة لطلاب المدارس الثانوية حيث تم دعم   (2015

وإنتاج   الخضراء  الكيمياء  تغطي  معملية  أنشطة  من  سبعة  البيئي  والتدهور  الطاقة 

خلال مجموعة شاملة من أنشطة الفصول الدراسية قبل وبعد المختبر، وعمل الطلاب  

في مجموعات صغيرة، من خلال إعطاء كل طالب في المجموعة مقالًا علميًا مختلفًا  

علاقة بين  وال،  ليقرأه، قبل أن يناقش كمجموعة كيفية ارتباط المقالات ببعضها البعض

 . المقالات والنشاط المخبري

طريقة مختلفة لتحسين الفهم   (Rand et al., 2016) راند وآخرون  كما طور

المكتسب من العمليات المختبرية، حيث تم توجيه الطلاب لإنشاء مقطع فيديو تعليمي 

 acid-rain لتجربة تحييد المطر الحمضي YouTube متحرك يتم نشره على موقع

neutralizationبما العلمية    ،  والمفاهيم  المختبر  إعداد  ذلك    وتمالتجربة،    فيفي 

لديهم  الاتصال  مهارات  وتمكينهم تعزيز  على    ،  القائمة  السيناريوهات  توصيل  من 

 .لأغراض التوعية اليوتيوب السياق ومبادئ الكيمياء الخضراء عبر

اثان  وهناك نهج لإثراء الأنشطة القائمة على المختبر تم تصميمه من قبل شاموجان

من خلال تضمين   (Shamuganathan & Karpudewan, 2017) وكاربوديوان

في تجارب   (Science Writing Heuristics SWH) الكتابة العلمية الاستدلالية

أنشطة  في  والاستقصاء  التفاعل  من  أعلى  مستوى  لاكتساب  الخضراء  الكيمياء 

وتقديم   الأسئلة  طرح  الطلاب  من  وي طلب  الدراسية،  هذه  الفصول  لمعالجة  طرق 

الأسئلة فيما يتعلق بالتمارين المخبرية، قبل إجراء الاستقصاءات المناسبة، من خلال  

الطلاب   أن  النتائج  وأظهرت  الموضوع،  في  أعمق  بشكل  للتفكير  الطلاب  تحدي 

  .اكتسبوا قدرًا أكبر من المعرفة البيئية

أنشطة   تدعم  التي  التعليمية  الوسائل  استخدام  أيضاً  الكيمياء ويمكن  مختبر 

بتقصي نية   (Mufidah et al., 2019) الخضراء، فقد قامت دراسة مفيدة وآخرون

لدعم برنامج المختبر الأخضر باستخدام نموذج العمل  student intention الطلاب
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للبيئة المؤيد   Environmental Reasoned Action model الاستدلالي 

PERA)     بجامعة الكيمياء  هذه   Telkom تيلكوم لدى طلاب  إندونيسيا، وفي  في 

الدراسة تم تصميم أداة كوسيلة تعليمية، والتي تمثلت في مربع اختيار المواد لتسهيل  

قراءة مخططات اختيار المواد أثناء التدريب العملي على تطوير المنتج، وأظهرت  

ختبر لها تأثير  أن إدارة المو النتائج أن الوسائل التعليمية لها دور في اختيار المواد،  

 . قوي على رغبة الطلاب في استخدام الوسائل التعليمية الداعمة للمختبر الأخضر

ويمكن دعم أنشطة مختبر الكيمياء الخضراء أيضاً من خلال إعادة تصميم منهج 

قامت دراسة أرمسترونج    وقدالكيمياء الخضراء الخاص في مختبر الكيمياء العامة،  

بتدريس الكيمياء العامة الأساسية جنباً إلى   (Armstrong et al., 2019) وآخرون

جنب مع مختبر الكيمياء العامة الخضراء في جامعة كاليفورنيا، وتم تطوير أكثر من  

( تجربة جديدة عرّفت الطلاب على مفاهيم وتطبيقات الكيمياء الخضراء، مع  30)

اهات الطلاب نحو  الحفاظ على أهداف تعلم الكيمياء العامة الأساسية، وتم بحث اتج

الخضراء الكيمياء  النتائج    ،مختبر  ذلكوأشارت  فيها    أن  تعلم  بيئة  توفير  في  نجح 

 .الطلاب مفاهيم الكيمياء الخضراء وأدركوا أن الكيمياء لها صلات بمهنهم المستقبلية

ليو قدمت دراسة  العلمي  (Liu, 2022) كما  البحث  قائمة على  معملية  وحدة 

الخ والكيمياء  معمل  للطلاب،  مقرر  في  الذاتية  والكفاءة  البحث،  ومهارات  ضراء، 

تم تصميم وحدة المختبر القائمة على الأبحاث  و  ، الكيمياء العام للفصل الدراسي الثاني

 course-based research) بناءً على نموذج الخبرة البحثية القائمة على المقرر

experience CURE)خدام طريقة تركيبية ، والذي يتميز ببحوث علوم المواد باست

لدى الطلاب  يجابية  الإتصورات  ه تم تنمية الأظهرت النتائج أنو للكيمياء الخضراء،  

 . عن البحث العلمي والكيمياء الخضراء

العديد   اهتمام  نالت  الخضراء  الكيمياء  مختبر  أنشطة  أن  سبق  مما  من  يتضح 

الممارسات، حيث تم  الدراسات، وأولت هذه الدراسات اهتماماً كبيراً بطرق دعم تلك  

 لتجارب الخضراء بأنفسهم في التصميم التجريبيالطلاب ل تصميم دعمها من خلال 

(Graham et al., 2014)  أو الأنشطة خارج الفصل الدراسي (Aubrecht et 

al., 2015)  أو بتصميم مقاطع الفيديو (Rand et al., 2016)من    ، أو من خلال

الاست العلمية  الكتابة  تضمين   & Shamuganathan)دلالية  خلال 

Karpudewan, 2017) ،  يضاً من خلال استخدام الوسائل التعليميةأ و(Mufidah 

et al., 2019)    وأيضاً من خلال تصميم المقررات(Armstrong et al., 2019)  ،

اقتراح وحدات  الحاليوقد    (Liu, 2022)أو  البحث  في    استفاد  الدراسات  هذه  من 

التي يمكن تضمينها   موضوعات مختبر الكيمياء الخضراءقائمة ببناء  التعرف على  

، وكذلك الطرق والمعالجات التي يمكن لتخصص تقنية المختبرات   بالمرحلة الجامعية

من خلالها تقديم أنشطة مختبر الكيمياء الخضراء لتنمية الكفاءة الذاتية البيئية والجدل  

 ي. العلمي والمنوط الاهتمام بهما في البحث الحال
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 :Life Cycle Assessment المبحث الثاني: منهجية تقييم دورة الحياة

ماهيته عرض  خلال  من  الحياة  دورة  تقييم  تناول  مراحلها    ووصف  ايتم 

 .الكيمياء الخضراء  مختبر ها وبينوأهميته، والتكامل بين وتطبيقاته، ومكوناتها

 :ماهية، ووصف منهجية تقييم دورة الحياة ➢

دورة الحياة هو إحدى طرق التحليل في صندوق أدوات البيئة الصناعية،    تقييم

في تقييم الأعباء البيئية لمنتج أو عملية أو نشاط، وذلك من خلال    وظيفيتهاوتتمثل  

تحديد استخدام الموارد والانبعاثات، وتقييم الأثر البيئي وصحة الإنسان، وتقييم وتنفيذ  

التحسين علم  وهي،  فرص  متقدم مجال  في    ي  والتحقيق  للمنتج،  البيئي  العبء  يقيم 

نشاطه عن طريق تحديد التدفقات الصافية للمواد الكيميائية والمواد والطاقة المختلفة،  

بيئي منظور  من  المنتج  حياة  دورة  عمليات  في  تحسينات   & Lankey)وإجراء 

Anastas, 2002)  العامة التطبيقات  وتتمثل  المو  لها،  وتحسين  تطوير  اد  في 

الكيميائية والمنتجات التقنية والعمليات، والتخطيط الاستراتيجي في الشركات، وتم  

 & Herrchen)كمرجع معياري ISO 14040 وضع تقييم دورة الحياة في الأيزو

Klein, 2000)  ،دورة الحياة منهجًا علميًا اجتماعيًا، حيث إنه مسألة    وتعد منهجية

ب صلة  وذات  التخصصات،  متعددة  للطلابعلمية  اليومية   & Juntunen)الحياة 

Aksela, 2013)    وهذا يعني أنه يتم    ،كامل عمر المنتج أو العمليةوهي تعبر عن

بدءًا من اكتساب المواد الخام،    ،تسجيل جميع تدفقات الكتلة والطاقة خلال عمر المنتج

بعد  و للنفايات  النهائي  الترسيب  وحتى  والاستخدام،  بالتوزيع    ، استخدامهامروراً 

   (Kralisch et al., 2015).المهد إلى اللحدمن ي سمى أيضًا و

)  واقترحت والكيمياء  البيئية  السموم  علم   SETAC) The Societyجمعية 

for Environmental Toxicology and Chemistry تقييم    هيكل لمنهجية 

تحليل نوعي و/أو كمي للموارد المستخدمة والانبعاثات المتولدة    على أنها  دورة الحياة 

وهي:  عريضة  فئات  ثلاث  إلى  المقدرة  التأثيرات  وتنقسم  للمواد،  الحياة  دورة  في 

الإنسان البيئية  ، صحة  والتوصيف  ،والصحة  الموارد،  إجراء    ،واستخدام  ويمكن 

طريق مقارنة ملفات التحميل  التقييم إما نوعيًا أو كميًا بواسطة لجان الخبراء أو عن  

 (Arvanitoyannis, 2008)البيئية 

والذي    البشرية،  البيئية  الآثار  لتحليل  الرئيسية  الأدوات  إحدى  في توهي  أخذ 

الاعتبار دورة الحياة الكاملة لمنتج أو عملية ويقيم التأثيرات البيئية من حيث فئات  

 Kralisch) فقات الكتلة أو الطاقةالتأثير البيئي المختلفة التي تتجاوز النظر في تد

et al., 2015)   ويرى لانكي وأنستاز (Lankey & Anastas, 2002)   أن تقييم

  ، ( تعريف نطاق وحدود التقييم1دورة الحياة يتكون من أربعة مكونات أساسية هي: )

خلال 2) من  المواد  وتدفقات  الطاقة  استخدام  قياس  يتم  حيث  المخزون،  تحليل   )

( تحليل التأثير لتحديد التأثير على البيئة الخارجية 3)  ،ازين الكتلة والطاقة استخدام مو

الإنسان مثل  4)  ،وصحة  طرق  خلال  من  تنفيذه  يمكن  والذي  التحسين،  تحليل   )

تقييم دورة    أن  (Swarr et al., 2017)ويوضح  ،  الكيمياء الخضراء، وتصميم البيئة
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والعمليات  الحياة   للمنتجات  البحثي  المستوى  أربع خطوات  يتكون  على  وهي:  من 

، وكيف سيتم استخدام النتائج، والجمهور البحث الغرض من  و  ،الهدف والنطاق  تحديد

 . المقصود الذي سيتم إبلاغ النتائج إليه

أن تقييم دورة الحياة   (Herrchen & Klein, 2000) وأوضح هيرشن وكلاين

 :وهييشمل أربع خطوات 

سيتم   -1 كان  إذا  ما  تحديد  يجب  وفيها  النتائج:  النهائي وتطبيق  الهدف  تحديد 

يتم الكشف عنه للجمهور، لأن هذا النطاق يؤدي  و  تحليل حول المنتجإجراء  

 .إلى العديد من الخطوات الفرعية وعرض النتائج النهائية

والطاقة   -2 للمواد  تدفق  أي  توثيق  يتم  وفيها  والمخرجات:  المدخلات  تحليل 

أن  ويمكن  منه،  والخروج  النظام  إلى  الدخول  النظام، وكذلك  داخل حدود 

 .تكون المادة، في هذا السياق، إما منتجات معقدة أو انبعاثات كيميائية

إلى خطوتين وهما: أ( التصنيف: ح  -3 يتم  تقييم الأثر: والذي يتم تقسيمه  يث 

تخصيص تدفقات المواد والطاقة التي تم جمعها حول المشاكل البيئية، ب(  

المخرجات    / المدخلات  بيانات  مساهمة  تقييم  خلال  من  التوصيف: 

المخصصة لفئة التأثير المعنية لتؤدي في النهاية إلى ملف تعريف التأثير،  

الإ بيانات  بين  تجمع  التي  النماذج،  باستخدام  ذلك  تحقيق  /  ويمكن  دخال 

أو   التأثيرات  عن  يعبر  الذي  بالمؤشر  يسمى  وما  المخزون  من  الإخراج 

 .الأضرار البيئية

  ر.التفسير: وفيها يمكن إجراء اختيارات القيمة لفئات التأثي -4

إن تقييم   (Kralisch et al., 2015) وفي هذا السياق يرى كراليش وآخرون

معقدة،    المؤشرات مسألة  بالفعل  هو  بالمدخلات  تغير  والمتعلقة  تأثير  لفئة  بالنسبة 

 :، يمكن وصف سلسلة التأثير على النحو التالي(Climate Chang CC) المناخ

يمتص   -1 الذي  الجوي  الغلاف  في  الغازات  تركيز  زيادة  الأساسي:  التأثير 

القي هو  هنا  المؤشر  يكون  أن  )يمكن  ذات  الإشعاع  للغازات  المقاسة  مة 

 (. الصلة

 .التأثير الثانوي: زيادة درجة الحرارة  -2

التأثير الثالث: التغيرات في المناخ )تأثيرات مختلفة على المناخ في مناطق  -3

 ( مختلفة من العالم 

من خلال ما سبق يتضح أن تقييم دورة الحياة هي طريقة لتحليل مختلف   -4

بيئية لمنتج أو عملية أو نشاط، وذلك من  الأعباء ال  وتقييم التأثيرات البيئية،  

خلال تحديد استخدام الموارد والانبعاثات، وتقييم أثره على البيئة وصحة 

الإنسان، وأيضاً فرص التحسين، كما أن تقييم دورة الحياة يتضمن العديد  

من المراحل التي يتم تطبيقها والتي تتضمن تحليل المدخلات والمخرجات  

لمواد، وتقييم أثرها على البيئة حتى يتم التخلص النهائي  في عملية الإنتاج ل 

اليومية   بالسلوكيات  يرتبط  أن  ويجب  بسيطًا  مفهومًا  ليست  وأنها  منها، 
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تقييم دورة الحياة يمكن  ، وللأفراد، ومختلف عمليات الإنتاج أنه باستخدام 

المساعدة في اتخاذ القرارات بشأن المركب الكيميائي الذي يجب استخدامه،  

 . في التطوير المبكر للمركبات أو الإجراءات الجديدة  اتطبيقه ويمكن

 :ا وأهميته اطبيقاتهت ➢

يعد تقييم دورة الحياة أحد الجوانب الرئيسية لتشجيع وعي الطلاب حول الحد  

الكربون أكسيد  ثاني  انبعاثات  المنتجات،   (CO2) من  بمختلف  ويمكن المرتبطة 

لتعلم تقييم دورة الحياة، وبحث فاعليتها من   تطوير لعبة لوحيةتحقيق ذلك من خلال  

الجامعة،    تجربتهاخلال   مزود    وتضمينمع طلاب  تكوين  مثل  الرئيسية،  القضايا 

الطاقة، وكفاءة الوقود، وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون المرتبطة بالإنتاج، وظروف  

 Kurisu et) التشغيل والكفاءة، والمنتجات أحادية الاتجاه مقابل المنتجات المعمرة 

al., 2021)     هامكما يعد تدريب طلاب الجامعة على فهم بيانات تقييم دورة الحياة  

للبحث الفعال، وقيادة الأعمال التجارية، واتخاذ القرارات الاجتماعية والسياسية، لذا  

بالاهتمام بتقييمات   (Banerjee & Ray, 2022) وراي  بانيرجيفقد قامت دراسة  

الإيثيلين،   وهي:  أساسية  كيميائية  مواد  لثلاث  الاقتصادية  الناحية  من  الحياة  دورة 

التريفثاليك،   وحمض  الإيثيلين،  اوأكسيد  لصناعة  والألياف  والهامة  لبلاستيك 

 . الاصطناعية والعديد من المنتجات الاستهلاكية الأخرى 

المزايا نظراً لقابليتها للتطبيق الواسع    كما ويتميز تقييم دورة الحياة بالعديد من

الاستراتيجي وتطوير   للتخطيط  مفيدة  كأداة  قبولًا عالميًا  اكتسبت  وقد  وصلاحيتها، 

العمليات وكذلك صنع السياسات، وذلك بفضل تطوير هذه الطريقة في الأربعين عامًا  

اء والهندسة الماضية، ويمكن تطبيقها لتقييم جميع أنواع التقدم في الكيمياء الخضر

في توفير الوقت والمال من خلال المساعدة في تحديد المشكلات    تسهم الخضراء، كما  

المهمة المرتبطة بدورة حياة المنتجات، وبالتالي تحقيق الفوائد البيئية والاقتصادية  

 (Kralisch et al., 2015) .على حد سواء

أن    (Juntunen & Aksela, 2013) وأوضحت دراسة جونتونين وأكسيلا

تقييم دورة الحياة يعمل على تحسين جودة التنور البيئي للطلاب وتعليم الاستدامة في  

تدريس الكيمياء بالمرحلة الثانوية، من خلال الجمع بين القضية الاجتماعية والعلمية  

دورة الحياة مع مناهج التعلم القائمة على الاستقصاء، وأظهرت النتائج أن المشروع  ل

ي على اتجاهات الطلاب نحو تعلم الكيمياء، وكانت التغييرات في التنور أثر إيجابله  

التدوير، لكنهم   البيئة وإعادة  الجديد حول أهمية حماية  البيئي واضحة في إدراكهم 

 Lankey) أدركوا أن تغيير سلوكهم لا يزال صعبًا، وتوصلت دراسة لانكي وأنستاز

& Anastas, 2002) اة يعزز أيضاً آراء الطلاب حول  أن تدريس تقييم دورة الحي

العمليات   في  الصلة  ذات  والأساليب  الحياة،  دورة  تقييم  تنفيذ  ويدعم  البيئة،  قضايا 

أساس رؤى   أكثر اخضرارًا على  مفاهيم  بقوة تطوير  ويدعم  الخضراء،  الكيميائية 

 .عميقة في التبعيات بين اختيار المركبات، والتأثيرات البيئية الناتجة
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سبق يتضح أن تقييم دورة الحياة له أهميته في تعلم الكيمياء لدى  من خلال ما  

خاصة بصفة  الجامعية  المرحلة  في   ;Banerjee & Ray, 2022) الطلاب 

Kralisch et al., 2015; Kurisu et al., 2021)     لتعزيز آرائهم حول قضايا

البيئة، ودعم دورهم في الحفاظ على البيئة، واكتساب مفاهيم الاستدامة، وأنها مجال 

هام لتقييم التقدم في الكيمياء الخضراء، وذلك من خلال توفير معايير لاختيار المواد  

مختلف  الكيميائية الأكثر إخضراراً، وأن تقييم دورة الحياة له أهميته الاقتصادية في  

عمليات الإنتاج، وبالتالي فإن تقييم دورة الحياة يساهم في تهيئة طلاب الكيمياء في 

 .البحث عن المواد الكيميائية الصديقة للبيئة في ممارستهم المهنية  اختيار وكذلك

 :التكامل بين الكيمياء الخضراء وتفكير دورة الحياة ➢

در التأثير البيئي قّ والتي لا ت   مقاييس الكيمياء الخضراء على الكتلة، معظمتعتمد 

يجب   وبالتالي  العالمية،  والاقتصادية  الاجتماعية  التحديات  مواجهة  في  تساعد  أو 

الحياة   دورة  تقييم  مع  الخضراء  الكيمياء  ومبادئ  مفاهيم  بتقديم  أيضاً  الاهتمام 

ثر  وأوضحت النتائج أن استخدام الأدوات التكميلية يمٌكّن الطلاب من اتخاذ قرارات أك 

استنارة والتي لا يمكن دعمها باستخدام الكيمياء الخضراء وحدها، وتحقيق مبادئ  

الاستدامة في مختلف المهن في الصناعة والأوساط الأكاديمية وبالتالي تحقيق الوعي  

 (Reyes et al., 2022) .لدى الكيميائيين في المسؤولية البيئية والاجتماعية

كامانا دراسة  مفصلاً   (Camana et al., 2022) وآخرون  وقدمت  تحليلاً 

رائدتين  بيانات  قاعدتي  في  الموجودة  المنشورات   ,Web of Science) )تحليل 

Scopus)     إذا كان يمكن دمج مبادئ الكيمياء الخضراء في منهجية   ماحول تقييم

فكير دورة  النتائج أنه يمكن دمج ت  الاستدامة، وتظهرلتحقيق أهداف    ،تقييم دورة الحياة 

الحياة، والكيمياء الخضراء في دراسات الحالة النظرية والعملية، نظرًا لوجود العديد  

من الترابطات، وتسمح هذه الترابطات باستخدام أفضل خصائص كل طريقة لتحسين  

 .موثوقية الطريقة الأخرى

الخضراء  أهداف    تجميع  يمكنو   شاملة  فيالكيمياء  فئات  من  ثلاث  يمكن   ،

 (Swarr et al., 2017) خلالها التكامل مع منهجية تقييم دورة الحياة كالتالي:

،  10  ،5،  4،  3استبدال المواد الكيميائية الخطرة ببدائل أكثر أمانًا )المبادئ   -1

11 ،12 .) 

،  2، 1تصميم العمليات لتكون أكثر كفاءة في استخدام الطاقة والمواد )المبادئ -2

6 ،8 ،9 ،11 ) 

 (. 7،  6الانتقال إلى مصادر الطاقة المتجددة )المواد والطاقة( )المبادئ  تشجيع   -3

الاخضرار   وهناك لمقارنة  الصناعة  في  المستخدمة  الأدوات  من  اثنين 

، وهو  DOZN 2.0  برنامج دوزن (1:  الكيميائية وهما  للتفاعلاتوالتأثيرات البيئية  

الإنترنت   على  مجاني  للكيميا  للمبادئبرنامج  عشر  )الاثني  الخضراء،  تقييم  2ء   )

الحياة  التفاعلات   دورة  لربط  التفكير  أنظمة  مع  المتكاملة  المقاييس  عن  يعبر  وهو 

 (Reyes et al., 2022) .الكيميائية بأهداف التنمية المستدامة للأمم المتحدة 
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هي توفير إطار عمل منظم  لتقييم دورة الحياة  ربما تكون الميزة الأكثر أهمية  و

،  بشكل أفضل في إجراءات تصميم المنتج والعمليةالكيمياء الخضراء  لدمج أهداف  

الحياة  و دورة  تقييم  فحص  طرق  أو  البسيطة  الخضراء  المقاييس  تطوير  يمكن 

القرار لتعزيز استخدامها في عمليات صنع  ،  المختصرة المصممة لقطاعات معينة 

خلال مرحلة التصميم المبكرة لطرق الكيمياء    ورة الحياة تقييم ديتيح ذلك استخدام  و

أول انطباع  على  للحصول  مبسطة  بطريقة  الجديدة  البيئية   يالخضراء  الآثار  عن 

 (Swarr et al., 2017) المحتملة لاستخدام تصميمات عمليات ومواد خام مختلفة.

وكلاين هيرشن  دراسة  أن   (Herrchen & Klein, 2000) وأوضحت 

الخضراء لا تركز على عملية الإنتاج المركزية للمادة الكيميائية الخضراء    الكيمياء

كيميائي،   منتج  لكل  الحياة  لدورة  مفاهيميًا  نهجًا  النهاية  في  تتطلب  ولكنها  فحسب، 

ويشتمل النهج المفاهيمي لدورة الحياة على النظر في جميع المراحل على طول دورة  

المواد الخام، والتجهيز، والإنتاج، والاستخدام،    حياة المادة الكيميائية )أي استخراج

التي  البيئية  الآثار  مراعاة  إلى  بالإضافة  منها(  النهائي  والتخلص  التدوير،  وإعادة 

تسببها، والمواد المساعدة )مثل المذيبات والمواد المضافة، ويمكن إجراء استخدام  

 :، كما بالجدول التاليكلتا المنهجيتين والجمع بينهما
 1 جدول

 ,Herrchen & Klein, 2000) أدوات تطبيق تقييم دورة الحياة في الكيمياء الخضراء

1250) 

 مرحلة تقييم دورة الحياة  Tool الأداة

 مرحلة استخراج المواد الخام ومرحلة ما قبل الإنتاج تحليل تدفقات المواد والطاقة 

 التعامل مع المواد الخطرة 

 

 التركيز على حماية العمال مرحلة الإنتاج مع 

للمركبات   المخاطر  تصنيف 

 المنبعثة 

 لتحسين عملية الإنتاج الفرعية الحرجة بيئياً لموقع الإنتاج 

 من أجل موقع الإنتاج تقييم المخاطر بشكل مفصل 

 .من أجل الحماية النهائية للمستهلك تقييم المخاطر القائم على السيناريو 

منهما له    كلمن خلال ما سبق يتضح أن تقييم دورة الحياة والكيمياء الخضراء  

منهجيته في تحقيق  وهدف أساسي ألا وهو المساهمة بفاعلية في المحافظة على البيئة،  

للحفاظ على  منهما، وذلك    كلبين    التكاملذلك، ولتحقيق المزيد من الفاعلية يمكن  

لصناعة بصفة عامة وبتخصص الكيمياء بصفة في مختلف المهن المرتبطة با  البيئة

منهما قد يسهم في رفع مستويات الاهتمام بالبيئة   لكل  المتكاملخاصة، والاستخدام  

المرتبطة   المهن  مختلف  وفي  الأكاديمية  الأوساط  في  عليها  بالكيمياء،  والمحافظة 

 كما بالشكل التالي:  هماويمكن التكامل بين
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 الكيمياء الخضراء ومنهجية تقييم دورة الحياة التكامل بين  1كل ش

أن   يتضح  السابق  الشكل  الحياة،  من  دورة  تقييم  منهجية  من  كل  بين  التكامل 

ومختبر الكيمياء الخضراء، يكون من خلال تطبيق تلك المبادئ وتكاملها في مراحل 

 تقييم دورة الحياة، وذلك كالتالي:

الحيا  ➢ دورة  في  المدخلات  تتضمن  والطاقة،  المدخلات:  الخام،  المواد  من  كل  ة 

(  11( ابتكار مصادر نظيفة للطاقة، والمبدأ )1التالية: المبدأ )  المبادئوفيها تتكامل  

( المرتبط بمنع  12)تقليل المعدل الزمني للتلوث من المواد الكيميائية، والمبدأ  حول  

  الحوادث في التفاعلات الكيميائية.

الحصول على المواد الخام،    ة الحياة كل منتتضمن العمليات في دورالعمليات:   ➢

تتكامل والتصنيع،   وفيها  والنفايات  التدوير  وإعادة  والنقل،  الاستخدام  وعمليات 

( استخدام المذيبات الآمنة،  5)( تشكيل مواد آمنة، والمبدأ  4المبادئ التالية: المبدأ )

حول تقليل المعدل الزمني    11( التقليل من استخدام المحفزات، والمبدأ )9والمبدأ )

 للتلوث من المواد الكيميائية(  

من  الم ➢ كل  الحياة  دورة  في  المخرجات  تتضمن  الأساسية،  خرجات:  المنتجات 

( المبدأ  تطبيق  يجب  ذلك  وفي  الثانوية،  الذري،  2والمنتجات  الاقتصاد  حول   )

( الحد من  8( حول استخدام المواد المسترجعة من التفاعل، والمبدأ )7والمبدأ )

أيضاً  المشتقات   المخرجات  تنقليهاوتتضمن  التي  والانبعاثات،    النفايات  المياه، 

( للحد  3)( المرتبط بالوقاية، والمبدأ  1، وفيها يتم تطبيق المبدأ )والنفايات الصلبة

   ( حول انتاج المواد القابلة للاضمحلال.10من النفايات الضارة، والمبدأ ) 
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النظام  ➢ ذلك    :حدود  المصاحبة  ويتضمن  ذلك  المبادئ  يتضمن  فقد  المراحل  لكل 

(  12( يتعلق بالوقاية لمحاولة منع النفايات، والمبدأ )1فالمبدأ )(  12،  1المبدأين )

 ومنع الحوادث في التفاعلات الكيميائية. ، حول أهمية عنصر الأمان

 Environmental self-efficacy : الكفاءة الذاتية البيئيةالثالثالمبحث  

البيئية،   الذاتية  الكفاءة  ماهية  إلى  التطرق  خلال  من  المبحث  هذا  تناول  يتم 

 .، وأبعادهاوأهميتها

 ماهية الكفاءة الذاتية البيئية:  ➢

الذاتية    الكفاءة  نظرية  على    Theory of Self-Efficacy (ToSE)تقوم 

النظرية المعرفية الاجتماعية وتصور التفاعل بين سلوك الشخص والبيئة باعتباره  

ثلاثية، وتصف هذه النظرية معتقدات الأفراد حول ما إذا كان بإمكانهم    متبادلةعلاقة  

الذاتية الكفاءة  )توقع  سلوك  هذا  self-efficacy expectancyأداء  كان  إذا  وما   )

مع نتيجة  إلى  سيؤدي  النتيجةالسلوك  )توقع  هي  و(،  outcome expectancyينة 

المعتقدات حول القدرة على ممارسة السيطرة على الأحداث التي تؤثر على الحياة،  

كما تشير إلى تصور الفرد أنه يمتلك المعرفة والمهارات اللازمة للتوافق مع اتجاهاته 

 ,Bandura)ريحًا  تستلزم الاعتقاد بأنه يمكن للمرء أن يؤدي سلوكًا صو ومعتقداته،  

وتم تعريفها  وتؤثر على شعور الناس وتفكيرهم وتصرفهم في مواقف معينة،    (2012

أنها تقييم شخصي لقدرة الفرد على تعبئة الدافع والقدرات المعرفية والسلوك اللازم  ب

على أنها آراء الفرد حول قدرته على أداء    هاللتعامل مع سيناريو وشيك، وتم وصف

ستؤثر بشكل إيجابي على أجزاء مهمة من حياته، والتي يمكن أن  السلوكيات التي  

   Bandura, 2002)) تؤثر أيضاً على جهود الأشخاص في أداء سلوك معين

)و العامة  الذاتية  الكفاءة  جانب     Generalized Self-Efficacy (GSEإلى 

الذاتية،  قام علماء النفس البيئيون بالتحقيق في أشكال خاصة بمجال معين من الكفاءة 

( الكهرباء  توفير  مثل  معينة،  بسلوكيات  صلتها  حيث   & Thqgersenمن 

Grqnhqj, 2010( أو إعادة التدوير )Tabernero & Hernández, 2011  أو ،)

  (Eck, 2022; Moeller & Stahlmann ,2019)فيما يرتبط بالبيئة بصفة عامة  

الكفاءة الذاتية البيئية تشير بالتالي إلى الشعور  وتماشيًا مع تعريف الكفاءة الذاتية، فإن  

بالكفاءة والفعالية في تنفيذ السلوكيات المرتبطة بالبيئة، والأفراد الذين يعتقدون أن  

لديهم المهارات المطلوبة لذلك هم أكثر عرضة لإظهار سلوك بيئي أكثر مسؤولية،  

اقة المستثمرة في مهمة ما  وتؤثر الكفاءة الذاتية على اختيار الإجراءات، وكمية الط

وطول الوقت الذي يثابر فيه الأفراد دون تحقيق النتائج المرجوة، وبالنظر إلى هذه  

النتيجة  فمن المتوقع أن تكون الكفاءة الذاتية البيئية مرتبطة بالسلوك البيئي للفرد،  

السلوك لهذا  مهمة  سابقة  هي  معين  لسلوك  الذاتية   & Ojedokun) والكفاءة 

Balogun, 2010)    التأثيرات إنتاج  على  بقدراتهم  الناس  إيمان  عن  تعبر  وهي 

 (Moeller & Stahlmann ,2019)المرغوبة في البيئة من خلال أفعالهم 
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باندورا   الذاتية   (Bandura, 2006)ويشرح  بالكفاءة  الخاصة  المقاييس  أن 

ما   عادةً  والتي  العامة،  الذاتية  الكفاءة  مقاييس  على  م فضلة  قيمة  البيئية  لها  يكون 

الأغراض   متعدد  اختبار  في  العناصر  معظم  لأن  محدودة،  وتنبؤية  -allتفسيرية 

purpose test   وغير محدد بمجال قد يكون لها علاقة قليلة أو معدومة بمجال نوعي

والتي أظهرت    (Hanss &Böhm, 2010)محدد، وتم دعم هذه الفكرة في دراسة  

بالكفاءة الذاتية البيئية، ولكن ليس بالكفاءة الذاتية أن سلوك الاستهلاك المستدام مرتبط  

 العامة.

من خلال ما سبق يتضح أن الفكرة الرئيسية وراء نظرية الكفاءة الذاتية هي أن  

حياة الشخص يتم توجيهها في كثير من الأحيان من خلال اقتناع الفرد بمهاراته، فعلى 

عالية أن العقبات شيء يمكن التغلب  سبيل المثال يرى الأشخاص ذوو الكفاءة الذاتية ال

عليه من ناحية أخرى، والأشخاص ذوو الكفاءة الذاتية المنخفضة أنهم لا يستطيعون 

ويفضلون اختيار المهام البسيطة، والمستوى العالي من الكفاءة الذاتية يشجع الأفراد  

ون إلى على التركيز أكثر على احتمالات النجاح، بينما يتجاهلون التحديات أو ينظر

هذه التحديات على أنها جزء من الموقف، ويتضح أن الكفاءة الذاتية البيئية منبثقة عن  

الكفاءة الذاتية بمفهومها العام، وذلك بما يرتبط بسلوك الأفراد تجاه البيئة، وهي تعبر  

عن مدى إيمان واقتناع الافراد بقدرتهم على التأثير على البيئة، وأن الكفاءة الذاتية  

التدوير  البيئ  إعادة  مثل  محددة  بيئية  موضوعات  خلال  من  قياسها  يمكن  ية 

(Tabernero & Hernández, 2011( ونوايا توفير الكهرباء )Thqgersen & 

Grqnhqj, 2010بما يرتبط بالبيئة بشكل عام  ( أو يمكن قياسها(Eck, 2022)   . 

 أهمية الكفاءة الذاتية البيئية:  ➢

أنها  و  ،كقوة دافعةتعمل  إلى أن الكفاءة الذاتية    (Eck, 2022)توصلت دراسة  

( للبيئة  المؤيدة  النوايا  من  كل  على  تؤثر  التي  النفسية  العوامل  -proأحد 

environmental intentions PEIأظهرت نتائج  ، و( لأداء السلوك المؤيد للبيئة

البيئية  مفهوم الذات والكفاءة الذاتية    نأ  (Ojedokun & Balogun, 2010)دراسة  

يرتبطان بشكل كبير بالسلوك البيئي المسؤول للأفراد، وأن المستويات المنخفضة من 

وهذا يعني أنه    ،المطلوبمفهوم الذات والكفاءة الذاتية البيئية قد تمنع الاتجاه البيئي  

 . قد لا تتحسن الاتجاهات البيئية ، الكفاءة الذاتية البيئيةفي بدون تحسن كبير 

الذاتية  و ترتبط الكفاءة  فهم تطور    البيئية  في  تساعد  أن  يمكن  بالاستدامة حيث 

للبيئة الصديقة  و( Sawitri et al., 2015)  السلوكيات  ترتبط  ،  أن  ً يمكن    أيضا

التدوير  فبالاستدامة،   إعادة  على  قدرتهم  على  أعلى  بحكم  يتمتعون  الذين  الأفراد 

التدوير   إعادة  من سلوك  المزيد  في   ,Tabernero & Hernández)ينخرطون 

يشاركون في  البيئيةوالأفراد الذين لديهم مستويات أعلى من الكفاءة الذاتية  ،(2011

 الذين لديهم مستويات أقل من الكفاءة الذاتية  الأفرادالسلوك المؤيد للبيئة أكثر من  

(Moeller & Stahlmann, 2019)    دراسة  و  & Moeller)توضح 
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,2019)  Stahlmann   أن تأييد نقاط القوة في الشخصية قد يؤدي إلى الكفاءة الذاتية  

 والتي يمكن اعتبارها مؤشرًا على الازدهار والرفاهية المجتمعية.  ،البيئية

 سمات الأفراد الذين يتمتعون بكفاءة ذاتية بيئية عالية، وأبعادها: ➢

  ، كهم يمكن أن يغير البيئةذوو الكفاءة الذاتية البيئية العالية أن سلويعتقد الأفراد  

تعزيز    وبالتالي )  على  قدراتهمسيتم  معين  بيئي  سلوك  في   ,Huangالانخراط 

أن    (Hanss &Böhm, 2010) وآخرونبنيامين  أكد    المثال،على سبيل  ف  ،(2016

العالية هم أكثر عرضة لتقليل بصمات الكربون  البيئية  الأشخاص ذوي الكفاءة الذاتية  

من أن الأشخاص    (White et al., 2011) وآخرونوايت    وأوضح،  الخاصة بهم 

تدوير   إعادة  سلوك  لإجراء  استعداداً  أكثر  هم  العالية  البيئية  الذاتية  الكفاءة  ذوي 

انبعاثات  و  ،النفايات  من  يقلل  أن  يمكن  الكربون  المنخفض  سلوكهم  أن  يعتقدون 

 . الكربون وبالتالي يساهم في التخفيف من تغير المناخ

 بما يلي:أنفسهم بأنهم يتمتعون بالكفاءة الذاتية بيئيًا   يميل الأفراد الذين يصفونو

,2019) (Moeller & Stahlmann 

 .تحدث فرقًاالبيئية  أنشطتهم الاعتقاد بأنهم بحاجة إلى التصرف وأن  ➢

 . على موازنة السلوك المؤيد للبيئة مع أهدافهم وتطلعاتهم الأخرى القدرة  ➢

 اللازمة للتعامل الصحيح مع البيئة.   اتخاذ الإجراءات يةكيف معرفة ➢

 .للتعامل الصحيح مع البيئة المزيد من الإجراءات  لاتخاذ السعي ➢

 (Bandura, 2002) رئيسية للفعالية الذاتية وهي:  أبعاد أربعة    باندوراوصف  و

النشط   -1 وتعبر عن   :enactive mastery experiencesتجارب الإتقان 

 . النجاحات الحقيقية في التعامل مع موقف معين

التجارب   الخبرات  -2 المباشرة    أو  هي  و  :vicarious experiencesغير 

 . مقارنة بالآخريندر فيها الناس قدراتهم قّ المواقف التي ي  

مهارة الفرد وقدرته على الاستماع    :verbal persuasionالإقناع اللفظي   -3

   .إلى الآخرين أثناء تقديم عمليات التشجيع والتدعيم 

وهي   :physiological/affective stateالحالات الفسيولوجية / العاطفية -4

وقلقهم وخوفهم  إجهادهم  تجاه  الأفراد  أفعال  تؤدي  و  ،ردود  أن  يمكن 

الإنجازات   ذوي  الأشخاص  تنشيط  إلى  التوتر  من  المعتدلة  المستويات 

 الأفراد ذوي الإنجاز المنخفض.ضعف ولكنها يمكن أن ت   ، العالية
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 (Bandura, 1997)المحددات الرئيسية للكفاءة الذاتية  2شكل 

الدارسا من  العديد  حدده    توقامت  الذي  الإطار  على  بالاعتماد 

تلك    (Bandura, 2002)باندورا وتوظيف  البيئية،  الذاتية  الكفاءة  ابعاد  قياس  في 

من   كل  دراسات  مثل  النوعية  بدراساتهم  يتعلق  فيما  )Johnson, 2020; الابعاد 

)Thqgersen & Grqnhqj, 2010; Liu et al., 2022   

 

 
 الكفاءة الذاتية وأبعادها، والكفاءة الذاتية البيئية العلاقة بين  3شكل 

  :Scientific Argumentation: الجدل العلمي الرابعالمبحث  

يتم تناول الجدل العلمي من خلال التطرق لماهيته ومهاراته، وقياسه، وأهميته،  

  ء.الجدل العلمي والكيمياء الخضرا ووتنميته في التربية العلمية، 

 :ماهية الجدل العلمي، ومهاراته ➢

ستخدم لإقناع الأفراد بفكرة معينة أو تقويتها من ي    ادعاءالعلمي عبارة عن    الجدل

خلال تضمين عناصر مختلفة، وهي الادعاءات والبيانات والأدلة والضمانات لتقوية 

الفرضية وتعزيزها بآراء بديلة لتقوية الادعاء الأولي، ويمكن استخدام الحجج لتقوية  

 (Anshori & Sastromiharjo, 2023)المفاهيم أو النتائج أو النظريات الجديدة 
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على   القدرة  إقناع    ادعاء   تكوينوهو  في  مفيدة  مبررة  وأسباب  أدلة  على  بناءً 

يكمن الاختلاف في  وعن الجدل بشكل عام،    يختلف الجدل العلمي  و،  موقف أو قيمة

في   العلمي  توافر  الجدل  والدليلClaimالادعاءضرورة   ،Evidence  ،

ى بيان وصفي يمكن أن يحل مشكلة  ، ويحتوي الادعاء علJustificationوالتبرير

البحث، ويحتوي الدليل على قياسات أو ملاحظات أو نتائج بحث أخرى تم إجراؤها،  

المفهوم   حول  والمحاور  الصلة  ذات  الأدلة  مع  الظاهرة  الحجة  مكون  ويشرح 

  (Utami et al., 2022) . الصحيح

وآخرون أسبورن  عملية   (Osborne et al., 2016) ويرى  الجدل   بناءأن 

Construction ونقد Critique   على وجه الخصوص، لأن بناء المعرفة هو عملية

جدلية بين البناء والنقد، ويحاول البناء استخدام الحجة للدفاع عن فرضية تفسيرية  

ودعمها، أو للدفاع عن تفسير معين للبيانات أو التصميم التجريبي، وعلى النقيض  

بات سبب خطأ أو عدم صحة الحجة، ويؤكد دوشل من ذلك، فإن النقد هو محاولة لإث

تبادل   (Duschl & Osborne, 2002) وأسبورن مجرد  ليس  العلمي  الجدل  أن 

وليس محاولة للتوصل إلى    ، والفوز أو الخسارة،الحوارات الساخنة بين المتنافسين

استخلاص   إلى  يهدف  الذي  المنطقي  الخطاب  أشكال  من  هو شكل  بل  وسط،  حل 

حيث  explanation ويختلف الجدل عن التفسير،  الأفكار والأدلة العلميةالعلاقة بين  

يسعى الأخير إلى تحديد العلاقات التبعية التي تجيب على السؤال السببي عن سبب  

حدوث ظاهرة معينة، علاوة على ذلك، فإن الهدف من التفسير هو الفهم، على النقيض  

 (Osborne et al., 2016) .من ذلك، فإن الهدف من الجدل هو الإقناع

والحجة،    الادعاءمن خلال ما سبق يتضح أن الجدل العلمي له أركان أساسية مثل  

والتفسيرات، وأنه يعد بمثابة مهارات عقلية عليا يتم ممارستها في سياق اجتماعي 

معين باستخدام الدليل القائم    ادعاءيشترك فيه مجموعات الطلاب لتبرير أو مساندة  

للقبول أو دحضه    الادعاءعرض التفسيرات، وبناءً على ذلك يتم تأهيل  على البيانات و

ونفيه، وهدفه الأساسي هو الوصول للحقيقية، وتحقيق فهم أعمق لمختلف القضايا أو  

المشكلات، وذلك من خلال عرض وجهات نظر معينة يتم من خلالها تقديم مبررات  

 .وبراهين وأدلة تساعد في التوصل للحل الصحيح

الجدل  تصنيف  وهما  ويمكن  نمطين  إلى   ,Driver et al., 2000):العلمي 

290) 

ويسمى في بعض الأدبيات بالنمط   didactic :النمط الديداكتيكي التعليمي -1

العلمية  rhetoricalالخطابي الدروس  في  المعلمون  النمط يستخدمه  وهذا 

سواء لإثبات صحة نظرية ما، أو لنفي أخرى وهذا النمط من الجدل يتصف  

 . ببأنه إخباري وأحادي الاتجاه من المعلم إلى الطال 

الأصوات -2 متعدد  أو  الديالوجي  النمط  multivoiced :النمط  هذا  ويمتاز 

رئيسي يختلف    ادعاءبتعددية الاتجاهات ووجهات النظر، ويتضمن وجود  

ثقافي لغوي  وهو  داحضة  أو  داعمة  دلائل  منهما  كل  يقدم  طرفان،    حوله 
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 .طرح الأسئلة، وإبداء وجهات نظر مغايرة ل يتيح الفرصة  وهواجتماعي، 

ضح إجمالاً أن الجدل العلمي له هدف مغاير عن الجدل في السياقات الأخرى،  ويت

فهو يهتم بالادعاءات القائمة على استخراج الأدلة، وتقديم الأدلة والبراهين المرتبطة 

العلمية والمفاهيم  من    ،بالحقائق  لأي  الخسارة  أو  الفوز  على  التنافس  هدفه  وليس 

لمعرفة العلمية لدى الطلاب عن طريق الفحص  أطراف الجدل، ولكنه يهتم بترسيخ ا

والتنقيح لما يتم تقديمه من معلومات علمية، كما يتضح أن الجدل العلمي قد يتضمن  

، والديالوجي تبعاً لنوعية الموضوع العلمي الذي يتم تناوله، وأن  النمط الديداكتيكي

 .العلوم تعلم  النمط الديداكتيكي قد يكون هو الأكثر شيوعاً في  

 :ارات الجدل العلميمه ➢

من النماذج التي تم تقديمها لمهارات الجدل، ومن أشهر هذه النماذج    العديدهناك  

وهو أول نموذج يصف بنية الجدل وعملياته   (Toulmin, 1958) نموذج تولمين

 ( 86، 2009ويتكون النموذج من العناصر التالية: )مشهور البطران، 

يستخدمها  وهي    Data :البيانات -1 التي  الأولية  صورتها  في  المعلومات 

 .الطرفان لدعم الادعاء

 .القضية المراد تعميمها، والمختلف بشأنها ويمثل claim :الادعاءات -2

: وهي الروابط )قواعد، مبادئ، حقائق... الخ( التي  Warrants مبرراتال -3

 .تربط ما بين البيانات والادعّاءات

 .ي الأدلة التي تسند الادعاءاتوه Backings :المساندات الدلائل/ -4

المجادلات،   -5 من  العليا  المستويات  في  آخرين  عنصرين  تولمين  وأضاف 

 :وهما

التأهيلم -6 التي   Qualifiers جال  الظروف  أي  المؤهلات(  أو  )الحيثيات 

 .يتأهل فيها الادعاء إلى مرتبة الحقيقة العلمية

النفي -7 فيه Rebuttals مجال  تبطل  التي  الظروف  صحة )الطعون(أي  ا 

 .الادعاء

إطاراً للجدل العلمي   (Sampson et al., 2013) ووضع سمبسون وزملاؤه 

تولمين   يعتمدوالذي   نموذج  على  أساسي  الادعاء Toulmin بشكل  يتضمن  الذي 

والذي يعد بمثابة تخمين أو استنتاج أو مبدأ أو إجابة أخرى على سؤال بحثي، والأدلة  

تم استخدام  ، ويالأدلة والتي تقدم التفسيرات، ومبررات  الادعاءات وهي التي تدعم  

نموذج تولمين في العديد من السياقات ومنها السياقات القانونية، وفي اللقاءات العلمية  

المهنية، والحلقات الدراسية في الجامعات، وفي مجال العلوم، وقد استخدمته دراسة 

من خلال     (Eskin & Ogan-Bekiroglu, 2013)إيسكن، وأوجان بيكيروجلو

تنمية مهارات الجدل العلمي تبعاً لنموذج تولمين وتأثير ذلك على تعلم المفاهيم لدى  

بتركيا العاشر  المستوى  في ،  طلاب  عملية  موضوعات  خمس  تدريس  خلال  من 

 فيوتن للحركة، والقوة المركزية، والحركة  يوهي السقوط الحر، وقوانين ن  الفيزياء

 . الفضاء، والحركة الدائرية
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تحليل المهارات أو المكونات أو الأبعاد التي يتضمنها الجدل العلمي   خلالومن 

بمختلف دراسات التربية العلمية؛ يتضح أن أغلبها لا يعتمد في تحديد تلك المهارات  

أو الأبعاد تبعاً لنموذج محدد، ولكن يتم الدمج بين أكثر من نموذج، وأيضاً قد تختلف  

مضمونها، وكذلك اختلفت في عددها أيضاً، مثل    مسمياتها، ولكنها قد تتفق فيفي  

وآخرون هاديانتو  بنية  (Hadianto et al., 2021) دراسة  بتنمية  اهتمت  والتي 

الجدل العلمي بما يشمل الادعاء، والاستدلال، والأدلة،  وذلك لطلاب الجامعة قسم  

رات  ست مها  فقد تناولت(  2022عبد الفتاح، وآخرون )هدى  دراسة    أما،  الفيزياء

وتقديم   الدحض،  وتقديم  المحددات،  وتقديم  المبررات،  وتقديم  الادعاء،  تقديم  وهي 

بتنمية مهارات الجدل العلمي  2017وقد اهتمت دراسة سحر عبدالكريم )  الدعم،  )

جودة   وكذلك  المضاد،  والادعاء  الادعاء  رفض  بين  والتمييز  الادعاء،  تحديد  مثل 

( فقد حددت الجدل  2018ومحرم عفيفي )  أما دراسة يحيى الزهراني،،  الاستدلال

وصنفت    ،العلمي بما يتضمن ثلاثة أبعاد وهي بناء الحجة، والحجة المضادة، والتفنيد 

  ادعاءات مهارات الجدل إلى تكوين     (Kuhn & Moore, 2015) وموردراسة كنّ  

وإدراك   الدليل،  قوة  وتقييم  المضادة،  الحجج  وبناء  المضادة،    الادعاءاتللتحقق 

على تحديد مهاراته من  (Rogan et al., 2015) وعملت دراسة روجان وآخرون

 .اشتقاق الحجج من الأدلة، ودعم الادعاء بالأدلة العلمية، والدفاع عن الحجج خلال

الدراسات   الحالي في تحديد مهارات الجدل العلمي من خلال  وسيعتمد البحث 

عية، والتي تجمع بين أكثر من نموذج من نماذج  التي اهتمت بتنميته في المرحلة الجام

الجدل العلمي بصفة عامة، وبصفة خاصة نموذج تولمين حيث أنه من أشهر النماذج  

التي تم تقديمها في هذا السياق، كما أنه يقدم طرق للاستدلال العملي، وبنية منظمة 

وهو   والعلاقات،يعد  للجدل،  والدليل،  الادعاءات،  لتنظيم  منطقي  والدعم،    مدخل 

وهو يعد من أفضل الأطر التي  (Kunnan, 2010) والطعون في تقويم الموضوع 

تم تقديمها للجدل ولكي يتم استخدام نموذج تولمين فلابد من عرض تسلسل البيانات  

المتسلسلة   الأساسية  العناصر  استقراء  طريق  عن  الجدل  نوى  وتحديد  الجدلية، 

يهتم البحث    ومن خلال ذلك،  (Osborn et al., 2016)للموضوع المتناول في الجدل

بتنمية   العلمي  الحالي  الادعاء الجدل  بين  التمييز  وهي:  مهارات  ست  خلال  من 

والحقيقة، والرأي والبيانات، وتحديد المحددات في الادعاء، دعم الادعاء، والحجة  

 .، ودعم الدليلالمضادة، وجودة الاستدلال

 :قياس مهارات الجدل العلمي ➢

قياس مهارات الجدل العلمي أحد الميادين المعقدة والذي ت رك    أدواتيعد إعداد  

بدون تطوير ولا استكشاف حيث يوجد نقص في الأدوات المستخدمة في تقييم قدرة  

العلمي الجدل  مهارات  أداء  على   ,National Research Council)التلاميذ 

اختبار  (Ryu & Sandoval, 2012)   وقد قدمت دراسة ريو، وساندوفال  (1996

للجدل العلمي والذي يتضمن سؤال مفتوح النهاية حول الدب القطبي حيث ي طلب من  

القطبي للدب  سيحدث  الذي  ما  تحديد  للتغيرات    الطلاب  الصعبة  الظروف  تحت 
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المناسب   التبرير  تقديم  مع  الادعاءات  يدعم  الذي  المناسب  الدليل  وتقديم  المناخية، 

ي طلب   كما  والتي  للادعاءات،  المتاحة  المعلومات  من  قدر  أكبر  استخدام  منهم 

 . يحتاجونها لتبرير ادعاءاتهم 

أسئلة و تقديم  من خلال  العلمي  الجدل  قياس  على  الدراسات  من  العديد  عملت 

أداء متدرج باستخدام مقياس  الحكم   Rubric مفتوحة، وتصحيحها  يتم في ضوئها 

على مدي جودة مهارات الجدل العلمي لدى الطلاب أثناء عمل الاستقصاءات العلمية  

وتم تصنيف الردود المكتوبة على هذه   (Sampson, et al., 2013) دراسةمثل  

مستويات  خمسة  وفق  متدرج  الأسئلة  مقياس  على  يحيى  تعتمد  دراسة  وعملت   ،

لى قياس الجدل العلمي من خلال اختبار مكون ( ع2018الزهراني، ومحرم عفيفي )

الفلورين   وإضافة  وراثياً،  المعدل  والغذاء  الذهبي،  )الأرز  جدلية  قضايا  ثلاث  من 

 .للماء(، واستخدام مقياس متدرج للتصحيح

بيكيروجلو أوجان  فقد   (Eskin & Ogan-Bekiroglu, 2013) أما دراسة 

تسج باستخدام  الجدل  مهارات  قياس  على  محتوياته  اعتمدت  وتفريغ  الفيديو  يل 

والاعتماد على التحليل الكيفي للنتائج، بينما عملت العديد من الدراسات على قياس  

 الجدل العلمي من خلال إعداد اختبار يتكون من أسئلة اختيار من متعدد مثل دراسة

(Utami, et al., 2022) وآخرون    وكذلك الفتاح،  عبد  )هدى  من  كل  دراسات 

 (2019؛ أسامة عبد اللطيف، 2017الكريم،  بد؛ سحر ع2022)

 :أهمية الجدل العلمي، وتنميته في التربية العلمية ➢

يعد الجدل العلمي هام لفهم أو اختبار المفاهيم بشكل أعمق، وكذلك تقوية المفاهيم  

كما أن الجدل العلمي يمكن أن   (Anshori & Sastromiharjo, 2023) الحالية

بالمفاهيم التي    نهاهجيوكون بمثابة خطاب علمي في ربط فهم الطلاب للظواهر التي  ي

تم الحصول عليها في عملية التعلم لتصبح معرفة كاملة، كما أن الجدل العلمي يساعد  

  الطلاب على تحسين فهمهم للمفاهيم والعمليات العلمية، واتخاذ القرارات الصحيحة، 

 (Utami, et al., 2022) وتحسين مهاراتهم في المناقشة 

أنه عندما يتم تجاهل الجدل   (Driver et al., 2000) وآخرونيؤكد درايفر  و

العلمي في تدريس العلوم فإن ذلك يؤدي إلى فشل الطلاب في الفحص النقدي للمعرفة 

  للادعاءات نقدي عند الفحص ال   أراءهمالعلمية، فالجدل العلمي ي شعر الطلاب بأهمية  

 .العلمية التي تثيرها القضايا العلمية الاجتماعية التي تواجههم في حياتهم العلمية

في  العلمي  الجدل  بتنمية  اهتمت  التي  الدراسات  من  العديد  تحليل  خلال  ومن 

يتضح أنها عملت على تنميته من خلال استخدام  بالمرحلة الجامعية  التربية العلمية  

هاديانتو دراسة  مثل  الدراسية،  المراحل  بمختلف  تدريسية   استراتيجيات 

(Hadianto et al., 2021)   حيث استخدمت استراتيجية الشراكة الشاملة للتنور 

(Partnership Comprehensive Literacy PCL)،   مصطفى   ودراسة 

مشكلات  باستراتيجية التعلم القائم على حل ال   (Mustofa et al., 2023) وآخرون

( 2016بالمرحلة الجامعية، ودراسة منى الخطيب )   WhatsApp القائم على تطبيق
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باستخدام استراتيجية التعلم المرتكز على المهمة في تنمية التحصيل ومهارات الجدل  

التربية،   بكلية  الخاصة  الاحتياجات  ذوي  تدريس  مادة طرق  نحو  والاتجاه  العلمي 

( باستخدام استراتيجية مقترحة قائمة على  2018يحيى الزهراني، ومحرم عفيفي )و

استخدام النماذج الإلكترونية التفاعلية لطلاب الجامعة، وتوصلت تلك الدراسات إلى 

تنميته في  التدريس  استراتيجيات  استخدام  و فاعلية  خلال  ،  من  تنميته  يمكن  أيضاً 

( من  2017)  سحر عبد الكريم   دراسةمثل  بالمرحلة الجامعية  اقتراح برامج تدريبية  

دراسة أسامة عبد  أما    ،”NGSS“ خلال برنامج قائم على معايير العلوم للجيل التالي

العلمية  فاهتمت  ،  (2019)  اللطيف القضايا الاجتماعية  قائم على  برنامج  باستخدام 

 .توصلت الدراسات لفاعلية البرامج التدريبية في تنميتهو، المحلية للمرحلة الثانوية 

 :الكيمياء الخضراء العلمي ومختبرالجدل  ➢

الجدل   تدريس  يتم  فيلم  ومباشرة  صريحة  بصورة  الكيمياء    العلمي  مناهج 

ولكن محتوى المنهج نفسه يعد بمثابة منصة تشجع الطلاب على اتخاذ  الخضراء،  

هذه   وتؤدي  الصلة،  ذات  المجتمعية  القضايا  بشأن  عنها  والدفاع  شخصية  مواقف 

 Karpudewan) ى اكتساب الطلاب فهمًا أفضل للمحتوىالظروف إلى حد كبير إل

et al., 2016)  ويعد إشراك الطلاب في الممارسات الصديقة للبيئة، وزيادة قدرة ،

بيئات ذات صلة بحياتهم، والسماح لهم بالاهتمام بإحداث   الفرد على التصرف في 

م فرص للانخراط  عندما تتاح له  العلمييعزز من الجدل  بما  تغيير في بيئتهم المحلية،  

المتعلقة بالسياق بسبب متطلبات تقييم   في المناقشة، وتزداد كفاءاتهم في الخطابات 

الأفكار ودعمها وطرح الأسئلة عليها ونقدها في عملية الوصول إلى توافق في الآراء  

 (Oliveira et al., 2012) حول القضايا المطروحة

للبحث   (Karpudewan et al., 2016) وعملت دراسة كاربوديوان وآخرون

حول دور منهج الكيمياء الخضراء، والذي يجمع بين استخدام المواد اليومية الصديقة 

للبيئة لإجراء تجارب كيميائية تتوافق مع السياق، وتعزز النقاش وتقديم الحجج، في  

ء فهم المفاهيم الكيميائية ذات الصلة بالكيمياء الحمضية القاعدية، مقارنة بدورة الكيميا

العادية التي يتم تدريسها في نهج يركز على المعلم جنبًا إلى جنب مع المهام المخبرية  

الكيميائية، وأوضحت النتائج أن الطلاب في المجموعة التجريبية   التقليدية والمواد 

من  أعلى  مستويات  استخدموا  الخضراء  الكيمياء  باستخدام  التجارب  درست  التي 

 .م في المجموعة الضابطةمهارات الجدل مقارنة بأقرانه

المناقشات حول   الكيمياء مختلف موضوعات  وبالتالي يمكن أن تساعد  مختبر 

في تنمية مهارات الجدل العلمي، حيث تقدم مبادئ الكيمياء الخضراء مجالاً  الخضراء  

تبريرات، وغير  وتقديم التفسيرات، وتحديد ال خصباً لبناء ادعاءات، وجمع البيانات،  

 ومهارات الجدل العلمي لدى الطلاب في مختلف القضايا البيئية.   مختلف أبعاد ذلك من  

 :البحثإجراءات 
ل   (1) المناسبة  الموضوعات  قائمة  بين  إعداد  ،  الخضراء   الكيمياءمختبر  لتكامل 

تقنية  لمناسبة لطلاب الكلية التطبيقية تخصص  وا  ومنهجية تقييم دورة الحياة، 
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 : مختبراتال

ة لطلاب الكلية التطبيقية الموضوعات المناسب  تحديد :  الغرض من القائمة -

بين   التكامل  خلالها  من  يمكن  والتي  المختبرات،  تقنية  مختبر  تخصص 

 . ، ومنهجية تقييم دورة الحياة الخضراء الكيمياء

  تناولت لاع على الدراسات السابقة التي  تم الاط  :اشتقاق موضوعات القائمة -

منهما كل  بين  دراسات    ،التكامل    ;Camana et al., 2022)من  مثل 

Herrchen & Klein, 2000; Reyes et al., 2022; Swarr et al., 

2017) 

والتي  تم إعداد قائمة مبدئية بالموضوعات  القائمة المبدئية للموضوعات:   -

( تحقيق( موضوعاً  13تضمنت  من خلالها  يمكن  بين    علمياً  بين  التكامل 

 . ، ومنهجية تقييم دورة الحياة الخضراء الكيمياءمختبر 

تم عرض القائمة على عدد من المحكمين    عرض القائمة على المحكمين: -

، وتم حذف الموضوعات  تخصص كيمياء، ومناهج وطرق تدريس العلوم

 .(%90التي حصلت على نسبة اتفاق أقل من )

تم التوصل للصورة النهائية للقائمة والتي تضمن    الصورة النهائية للقائمة:  -

،  الخضراء  ياءالكيم مختبر  بين  ترتبط بإمكانية التكامل بين    ( موضوعات7)

  تخصص تقنية ، والمناسبة لطلاب الكلية التطبيقية  ومنهجية تقييم دورة الحياة 

 . المختبرات
 2جدول 

، ومنهجية تقييم  الخضراء  الكيمياءمختبر  لتكامل بين  لموضوعات المناسبة لالنهائية ل  مةالقائ
 مختبرات تقنية اللمناسبة لطلاب الكلية التطبيقية تخصص وا دورة الحياة،

 الموضوع  م الموضوع  م

 المذيبات الخضراء  5 انتاج الهيدروجين الأخضر  1

 إعادة تدوير الماء المقطر  6 التقاط الكربون واستخدامه  2

 انتاج الوقود الحيوي  7 البلاستيك القابل للتحلل 3

   للتحلل البلاستيك غير القابل  4

إعداد  2) الإثرائي  (  الخضراء،  البرنامج  الكيمياء  بين مختبر  التكامل  القائم على 

والجدل العلمي لدى    ، تنمية الكفاءة الذاتية البيئيةل ومنهجية تقييم دورة الحياة  

 :طالبات الكلية التطبيقية بالسعودية تخصص تقنية المختبرات

الكفاءة الذاتية البيئية، والجدل العلمي من  تنمية  الهدف الرئيس للبرنامج: -

 . خلال التكامل بين تطبيقات المختبر الأخضر، ومنهجية تقييم دورة الحياة 

للبرنامج:   - العام  الإطار  في شكلإعداد  ذلك  تم    تم  والتي  تدريبية  جلسات 

تطبيقها وفق أهداف كل جلسة، والمحتوى التدريبي الذي سيتم تقديمه، مع  

من  المطلوبة  التدريبية  والمهام  المصاحبة،  التدريبية  الأنشطة  تطبيق 
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في   المتخصصين  من  مجموعة  على  الإطار  هذا  عرض  وتم  الطالبات، 

التعديلات المقترحة،  ء إجراالكيمياء، والمناهج وطرق تدريس العلوم، وتم 

 ووضع البرنامج في صورته النهائية. 

المدرب  - دليل  البرنامج إعداد  تقديم  في  به  للاسترشاد  الدليل  إعداد  تم   :

للبرنامج،   مقدمة  الدليل  شمل  حيث  التطبيقية،  الكلية  لطلاب  الإثرائي 

التدريب،   خلال  اتباعها  المدرب  على  ينبغي  التي  العامة  والتوجيهات 

شملت   والتي  المتضمنة  التدريبية  والجلسات  للبرنامج،  العامة  والأهداف 

جلسة،   كل  التدريبية،  وأهداف  التدريب،  المادة  وطرق  واستراتيجيات 

والأنشطة التدريبية، وأوراق العمل المستخدمة، وإجراءات تنفيذ الجلسات  

 التدريبية. 

قد تضمن دليل المتدرب على مقدمة   متدرب:للأوراق العمل  دليل و إعداد   -

الدليل، والأنشطة المطلوبة من المتدرب، وأساليب وأدوات تقويم البرنامج،  

تم  والإرشادات العامة للبرنامج، وإلحاق أوراق العمل الخاصة بكل جلسة، و

بما يحقق تنمية كل من الكفاءة الذاتية    التنوع في الأنشطة الفردية والجماعية

 البيئية، والجدل العلمي. 

  وهي كالتالي: ( جلسة، 13تضمن البرنامج ) المحتوي التدريبي للبرنامج: -
 3جدول 

 البرنامج الإثرائي جلسات 

 الجلسة  محتوى الجلسة 
التطبيق - التعارف مع المتدربين - التعريف بالبرنامج الجلسة التدريبية الأولى 

 البحث القبلي لأدوات 

 الكيمياء الخضراء: نشأتها ومبادئها الجلسة التدريبية الثانية

 الكيمياء الخضراء وممارسات المختبر مبادئ الجلسة التدريبية الثالثة

 تفكير دورة الحياة  منهجية  الجلسة التدريبية الرابعة

تفكير التكامل بين تطبيقات المختبر الأخضر ومنهجية  الجلسة التدريبية الخامسة 

 دورة الحياة 

 المذيبات الخضراء  الجلسة التدريبية السادسة  

 تدوير الماء المقطر إعادة  الجلسة التدريبية السابعة
 انتاج الهيدروجين الأخضر  الجلسة التدريبية الثامنة 

 التقاط الكربون واستخدامه  الجلسة التدريبية التاسعة

 البلاستيك القابل للتحلل الجلسة التدريبية العاشرة 

 البلاستيك غير القابل للتحلل  الجلسة التدريبية الحادية عشر 

 نتاج الوقود الحيوي إ عشر الثانيةالجلسة التدريبية 

 البحث التطبيق البعدي لأدوات  - ختام البرنامج عشر الثالثةالجلسة التدريبية 
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البرنامج: - البرنامج    الإطار الزمني لتطبيق  أسابيع،    سبعةاستغرق تطبيق 

 وذلك بمعدل جلستين أسبوعياً. 

في  ا - التدريب  في    البرنامج: ستراتيجيات  تنوع  بما    التعلم  طرائقهناك 

المقدم المحتوى  مع  التعاوني،    ،يتناسب  التعلم  والمناقشة،  ومنها  والحوار 

 شارك.   -زاوج –العصف الذهني، وحل المشكلات، وفكر و

 :البحث( ضبط وإعداد أدوات  ثانيا  )

 ( مقياس الكفاءة الذاتية البيئية. )إعداد الباحثة( 1)

 . البيئية  الذاتيةأبعاد الكفاءة قياس لهدف من المقياس: ا -

المقياس: - تبعاً    بناء  المقياس  بناء  حدده  تم  الذي  الإطار  على  بالاعتماد 

حيث تم  البيئية،    الذاتيةفي قياس ابعاد الكفاءة    (Bandura, 2002) باندورا

مثل    للكفاءة الذاتية  دراساتهم النوعيةمختلف  توظيف تلك الابعاد فيما يتعلق ب 

 Johnson, 2020; Liu et al., 2022Thqgersenدراسات كل من )

& Grqnhqj, 2010  ) 

المقياس:   - المقياس  وصف  وهي  أربعةتضمن  الأداء،  أبعاد  انجاز   :

اللفظي،   والاقتناع  المباشرة،  غير  أو  التبادلية    والاستثارةوالخبرات 

( عبارة موزعة على  40ية )في صورته الأول  المقياسوتضمن    ،الانفعالية

 أبعاد.  أربعة

للمقياس   الاستطلاعية الدراسة إجراء تم   :لمقياسل  الاستطلاعية  الدراسة  -

مجموعة ) مكونة على  )شعبة  (  33من  الكلية  354طالبة  طالبات  من   )

 :لحساب  وذلك التطبيقية بالمستوى الثالث، تخصص تقنية المختبرات،

المقياس من خلال الصدق الظاهري تم التأكد من صدق  صدق المقياس:   -

من خلال عرض الاختبار على السادة المحكمين، وتم حذف المفردات التي  

( وتم عمل ما يلزم من تعديلات من  %90حصلت على نسبة اتفاق أقل من )

 حذف وإضافة بعض المفردات في ضوء أراءهم. 

تم حساب الثبات للمقياس باستخدام معامل ألف كرونباخ،  ثبات المقياس:   -

المقياس دالة عند مستوى    وأوضحت النتائج أن جميع قيم معاملات ثبات 

(α =0,05( وانحصرت قيم معاملات الثبات بين ،)مما 0,83  - 0,77 )

 يدل على أن المقياس له درجة ثبات مقبولة. 
 4جدول 

 باستخدام معامل ألفا كرونباخ.  الذاتية البيئيةمقياس الكفاءة معاملات ثبات 
 معامل ألفا الأبعاد م

 * 0,77 إنجاز الأداء   .1

 * 0.83 الخبرات التبادلية أو غير المباشرة   .2 

  * 0.81 الاقتناع اللفظي   .3
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 معامل ألفا الأبعاد م

 * 0.80 الاستثارة الانفعالية  .4

 * 0,82 المقياس ككل   

 ( α =0,05دالة عند مستوى )*

المقياس - حساب  زمن  تم  المقياس  ال:  لتطبيق  الكلي  الزمن  بلغ  وقد  زمن، 

 ( دقيقة.35)

للمقياس - النهائية  )الصورة  النهائية  صورته  في  المقياس  تضمن   :38  )

أبعاد، وبالتالي تكون أعلى درجة للمقياس هي   أربعةعبارة موزعة على  

 ( درجة. 38( درجة وأقل درجة هي )190)
 5جدول 

 البيئية.ثبات مقياس الكفاءة الذاتية وصف 
 المجموع  العبارات السالبة  العبارات الموجبة  الأبعاد

،  10، 8، 7، 6، 5، 4، 2، 1 إنجاز الأداء 

11 

3 ،9 11 

الخبرات التبادلية أو  

 غير المباشرة

12 ،14 ،16 ،17 ،18 ،19  ،

20 

13 ،15 ،21 11 

 8 28، 24 29، 27، 26، 25، 23، 22 الاقتناع اللفظي 

 8 37، 36، 34، 31 35، 33، 32، 30 الاستثارة الانفعالية

 38   المقياس ككل 

 تم إعداد الاختبار وفق الخطوات التالية:  :العلميالجدل  ( اختبار  2)

الجدل العلمي لطالبات  مهارات    هدف الاختبار لقياسالهدف من الاختبار:   -

   المختبرات.صص تقنية الكلية التطبيقية، تخ 

التمييز بين الحقيقة  ستة أبعاد شملت تضمن الاختبار    الاختبار:تحديد أبعاد  -

والبيانات  والاستشهاد والرأي  وتكوينبالأدلة   ،  المضاد   ،  والادعاء  جودة  ، 

و الاستدلال )تحديد  ،  الأدلة  اشتمل  المبرردعم  وقد  الأولية   يف(،    صورته 

الاختيار من متعدد،   أسئلة من نوعفي صورة   ،( مفردة اختبارية 38)على 

أربع   اختبارية  مفردة  كل  تبع  بينها  بدائل حيث  من  ويوجد  واحد    بديل، 

 . صحيح

للاختبار   الاستطلاعية الدراسة إجراء تم   :للاختبار الاستطلاعية  الدراسة   -

مجموعة ) مكونة على  الكلية    (354)شعبة    ةطالب(  33من  طالبات  من 

 التطبيقية بالمستوى الثالث، تخصص تقنية المختبرات. 

 تم حساب الصدق بطريقتين وهما:صدق الاختبار:   -
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: تم عرض الاختبار على السادة المحكمين، وقد تم حذف  الصدق الظاهري  -

( وتم عمل ما يلزم من  %90المفردات التي حصلت على نسبة اتفاق أقل من )

 وإضافة بعض المفردات في ضوء آرائهم.تعديلات من حذف 

وأوضحت النتائج  : وذلك بحساب الاتساق الداخلي للاختبار،  التكوين  صدق  -

عند  أن   دالة  للاختبار  الكلية  بالدرجة  الاختبار  أبعاد  ارتباط  معاملات  قيم 

مما   (0.84  -0.76)( وانحصرت قيم معاملات الارتباط بين  0,05مستوى )

 ، والنتائج كما بالجدول التالي:يدل أنها تمتع باتساق داخلي مرتفع
 6جدول 

 بالدرجة الكلية  الجدل العلمي مهاراتمعاملات ارتباط   

 معاملات الارتباط المهارات  م

 * 0,80 التمييز بين الحقيقة والرأي والبيانات  1
 * 0,76 صياغة الادعاء  2

 * 0,79 الاستشهاد بالأدلة  3

 * 0.81 تكوين الادعاء المضاد 4

 * 0.84 جودة الاستدلال  5

 * 0.76 دعم الأدلة )تحديد المبرر(  6

 ( α =0,05دالة عند مستوى )*

الاختبار: - باستخدام   ثبات  الثبات  حساب    كودر   معادلة  تم 

، وأوضحت النتائج أن قيمة معاملات Kuder-Richardsonريتشاردسون

( مما يدل على ثبات الاختبار، والنتائج  0.78  - 0.73الثبات تراوحت بين )

   كما بالجدول التالي:
 7جدول 

 باستخدام معادلة كودر رديشاردسون  اختبار الجدل العلميثبات 

 الثباتمعامل  الأبعاد م

 * 0,73 التمييز بين الحقيقة والرأي والبيانات  1
 * 0,74 صياغة الادعاء  2

 * 0,76 الاستشهاد بالأدلة  3

 * 0.78 تكوين الادعاء المضاد 4

 * 0.77 جودة الاستدلال  5

 * 0.76 دعم الأدلة )تحديد المبرر(  6

 * 0.75 الاختبار ككل 

 ( α =0,05دالة عند مستوى )*

فؤاد  : تم حساب زمن الاختبار باستخدام معادلة حساب الزمن )زمن الاختبار -

 ( دقيقة.50الاختبار )وقد بلغ الزمن الكلي لتطبيق  ( 467، 1979، البهي
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الاختيار من    تضمن الاختبار نوع واحد من الأسئلة وهو: تصحيح الاختبار -

، ويلي كل مفردة اختبارية أربعة بدائل بينها بديل واحد صحيح، وكل متعدد

إجابة صحيحة يتم احتسابها بدرجة واحدة، والإجابة الخاطئة يتم احتسابها 

الدرجة   تكون  وبذلك  )بصفر،  للاختبار  والدرجة 33العظمى  درجة،   )

 الصغرى)صفر(. 

للاختبار: - النهائية  )  الصورة  النهائية  صورته  في  الاختبار  (  33تضمن 

، والجدول التالي يوضح وصف  الجدل العلميعلى مهارات مفردة موزعة 

   الاختبار:
 8جدول 
 الجدل العلمي اختبار وصف

 المفردات عدد  المفردات  المهارات 

،  15، 14، 13، 6، 3، 1 التمييز بين الحقيقة والرأي والبيانات 
16 7 

 5 32، 27، 22، 9، 7 صياغة الادعاء 
 6 26،  25، 19، 18، 5، 4 الاستشهاد بالأدلة 

 4 33، 23، 10، 8 تكوين الادعاء المضاد
 6 29، 28، 20، 17، 12، 2 جودة الاستدلال 
 5 31، 30، 24، 21، 11 المبرر( دعم الأدلة )تحديد 
 33                                                                         الاختبار ككل

 )ثالثا ( إجراءات تطبيق البحث:
   :مجموعة البحثاختيار  ➢

الثالث  تم   بالمستوى  التطبيقية  الكلية  طالبات  من  مجموعة  على  التطبيق 

الدراسي    تقنيةببرنامج  والملتحقات   بالعام  رقم    م،2023-2022المختبرات  شعبة 

عددهن  (  356) طالبة،  37)الكلي  والبالغ  المنتظمات  (  الطالبات  عدد  وبلغ 

( طالبة حيث تم  32) البحثواللاتي يمثلن مجموعة  والملتزمات في تطبيق البرنامج

 .لم يلتزمن بجلسات البرنامج( طالبات  5استبعاد )

 تجربة البحث: تنفيذ  ➢

بالتدريس   وقامت  للتطبيق،  الرسمية  الموافقات  بأخذ  الباحثة  لمجموعة  قامت 

باعتباره   1، وتم تقديم البرنامج الإثرائي ضمن سياق مقرر "أخلاقيات المهنة"البحث 

والتي يمكن   المسائل الأخلاقية في المختبرمن المقررات التي يمكن من خلالها تنمية  

على   المحافظة  سياقهاإدراج  الالبيئة ضمن  وتنمية  وقد لاقت  ،  أيضاً،  العلمي  جدل 

 الباحثة تعاون كبير من الطالبات المتدربات وحرصهن على الاستفادة من البرنامج 

البرنامج وتقدير لحضور  الطالبات شهادة شكر  منح  تم  الكلية  إدارة  من  ،   وتشجيعاً 

وكان من العوائق التي واجهت تطبيق البرنامج هو توفير وقت يسمح لجميع الطالبات  

 في وقت يتناسب مع الجميع. بالحضور، وتم التغلب على ذلك من خلال تقديم الجلسات  

 
 ملحق توصيف مقرر أخلاقيات المهنة والمقرر بالكلية التطبيقية بجامعة الأمير سطام بن عبد العزيز  1
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 : 2البحثتائج ن
ما فاعلية    والذي ينص على:  للبحث  الرابععرض النتائج الخاصة بالسؤال    -

الخضراء،  البرنامج   الكيمياء  مختبر  تطبيقات  بين  التكامل  على  القائم  الإثرائي 

في تنمية الكفاءة الذاتية البيئية لدى طالبات الكلية التطبيقية   ومنهجية تقييم دورة الحياة 

المختبرات تقنية  ،  مرتبطتين تم استخدام اختبار "ت" لعينتين    ،بالسعودية تخصص 

 كما بالجدول التالي:  النتائجو Cohen’s dقيمة وحساب 
 9ول دج

التجريبية   المجموعة  درجات  متوسطي  بين  الفروق  دلالة  ويعدياً حساب  مقياس    قبلياً  في 
 .الكفاءة الذاتية البيئية

القيمة  الأبعاد
 العظمى 

الانحراف   المتوسط  المجموعة 
 المعياري

درجة   قيمة ت 
 الحرية 

 dقيمة 

إنجاز 
 الأداء

  * 12.8 3.2 30.9 قبلي 55
 
 
 
 
31 

2.3 

 4.1 40.8 بعدي

الخبرات  
 التبادلية

 1.7 *9.5 2.9 29.3 قبلي 55

 6.4 39.9 بعدي

الاقتناع 
 اللفظي 

 2.0 * 11.6 2.9 23.5 قبلي 40

 3.3 33.7 بعدي 

الاستثارة 
 الانفعالية

 2.1 * 11.8 2.5 21.9 قبلي 40

 4.4 31.0 بعدي

  المقياس
 ككل

 4.3 * 24.6 8.0 105.7 قبلي 190
 10.3 145.5 بعدي

 (  α  =0.05مستوي )* دالة عند مستوى 

 ( يتضح ما يلي:9من الجدول السابق )

  التطبيقين القبلي والبعدي وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسطي درجات   ➢

ككل، وذلك لصالح    المقياسفي جميع أبعاده وفي    البيئية  الكفاءة الذاتيةمقياس  في  

البعدي )  التطبيق  دلالة  مستوى  الفرض   (α    =0.05عند  رفض  وبالتالي 

 الصفري الأول، وقبول الفرض البديل. 

قيمة   ➢ )   dأن  بين  تراوحت  تأثير  .34-1.7قد  قيم  وهي   )Kelley& مرتفعة( 

, 2012)Preacher،    تأثير كبير على  أيدل على  وهذا له  البرنامج الإثرائي  ن 

 البيئية.  الكفاءة الذاتيةتنمية 

 Herrchen & Klein, 2000; Sawitri et)ويتفق ذلك مع دراسات كل من  

al., 2015; Eck, 2022; Camana et al., 2022; Reyes et al., 2022)    في

 
 ( في إجراء التحليل الإحصائي 17الإصدار ) spssتم استخدام برنامج  2
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أن التكامل بين كل من تطبيقات المختبر الأخضر ومنهجية تقييم دورة الحياة يمكن 

مختلف   في  المهنيين  لدى  البيئة  على  بالمحافظة  ترتبط  جوانب  تنمية  خلاله  من 

وكذلك تتفق تلك النتائج مع دراسات كل القطاعات، وبصفة خاصة لدى الكيميائيين،  

 ,Thqgersen & Grqnhqj, 2010; Tabernero & Hernández)  من

2011; Moeller & Stahlmann ,2019)   في إمكانية تنمية الكفاءة الذاتية البيئية

 لدى طلاب الجامعة، ويمكن تفسير تلك النتائج على النحو التالي:

تركيز البرنامج  إلى   (2.3والذي بلغ ) نجاز الأداءارتفاع حجم الأثر لإقد يرجع 

تقييم   ومنهجية  المختبر الأخضر  تطبيقات  من  بين كل  إجرائي  التكامل بشكل  على 

النظرية  لتطبيق الأطر  للطالبات صورة واضحة وشاملة  مما أعطي  الحياة،  دورة 

 إنجاز الأداءللمحافظة على البيئة بصورة إجرائية وواقعية، وهذا قد يكون دعم بدوره  

الذاتية على أداء مختلف المهام، وانجازها    م بقدراته  هناقتناعمن خلال   لدي الطالبات

أفكارهوبنجاح،   أدائهنتنظيم  وتقييم  و ن،  وتحمل  ضرورة  ،  المصاعب،  مواجهه 

و الهدف،  لتحقيق  للوصول  والمثابرة  دعم  المسئولية،  بالنفسكذلك  دعم  الثقة  كما   ،

المهنية في    هنمارستصلة بمال القضايا البيئية الجديدة ذات    حول  معرفتهنالبرنامج  

دور  بإبراز ال  والقيام    ، السلوك الصديق للبيئة  ، وأيضاً عزز لديهنالمختبراتعمل  

تأكيد  ممارسات المختبر، وكذلك  فعّال في حل المشاكل البيئية في العالم من خلال  ال

استهلاك أهمية  على  العلمية  موضوعاته  مختلف  في  الإثرائي  لموارد  ا   البرنامج 

 .الطبيعية بطريقة صديقة للبيئة

( فيمكن 1.7وفيما يرتبط بارتفاع قيمة حجم الأثر للخبرات التبادلية والتي بلغت )

خلال   من  البرنامج  تفسيرها  قدمه  على  ما  التعرف  على  تساعد  موضوعات  من 

البيئي  التلوث  مشكلات  لحل  الحثيثة  ومحاولاتهم  البيئة  لعلماء  الناجحة    ، الأنشطة 

السياق واكساب الط ، مما قد يساعده في تشكيل توقعات عن البات خبرات في ذلك 

مع المجتمع  وبالتالي تحقيق رؤية اتفاق لدى الطالبات    ،في المواقف المشابهة  نأدائه

وأيضاً    عملية ضرورية،ومعالجتها  عمليات إعادة التدوير  و  ، العلمي أن إدارة النفايات

من   البرنامج  قدمه  من  تأكيدما  الاستفادة  من   على  الناتجة  النفايات  من  الحد  طرق 

استخدام مواد كيميائية صديقة للبيئة في التفاعلات أثناء    وأهمية  ،التفاعلات الكيميائية

في ممارسات المختبر، وما طرحه البرنامج حول عمليات التصنيع والنقل والاستخدام  

وعلماء البيئة لفهم كيفية تحلل المنتج في البيئة مثل تصميم    مياء،الكيتشارك علماء  

للتحللال   البلاستيك الا  ،قابل  الصديقة  وضرورة  الكيمياء  معامل  خبرات  من  ستفادة 

لإجراء  البيولوجية  والعمليات  الإنزيمات  لاستخدام  الشائعة  الطرق  حول  للبيئة 

مل مساعدة آمنة بيئياً في إجراء  ار مذيبات، وعوايخت ، وضرورة االتحولات الكيميائية 

 . التفاعلات الكيميائية لدعم سياسات الحفاظ على البيئة

ما  في ضوء( 2.0قتناع اللفظي والذي بلغ ) للاارتفاع حجم الأثر   ويمكن تفسير

، والتي  مجموعة من الموضوعات المرتبطة بالمحافظة على البيئة من  البرنامج    هقدم

، والتي تتناسب وتخصص الكيمياء، فقدم البرنامج  البيئة لحماية  تعبر عن سعى العلماء  
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والتقاط   المقطر،  الماء  تدوير  وإعادة  الأخضر،  الهيدروجين  تدريبية حول  جلسات 

للتحلل، وهي موضوعات من ش القابل  والبلاستيك  واستخدامه،  تنمية أالكربون  نها 

  التشجيع والتدعيم  تلقىعلى    نقدرتهالطالبات في  مهارة    والتي دعمت الاقتناع اللفظي

لمختلف    ،لديهن  لحلول  للوصول  المستمرة  وأبحاثهم  العلماء  تجارب  وعرض 

المشكلات البيئية، وتطبيق النموذج المتكامل لمختبر الكيمياء الخضراء ومنهجية تقييم  

الحياة  في،  دورة  ذلك  يساعد  با  نبقدرته  اقتناعهن  وقد  القيام  وإنجازها  على  لمهام 

التي تهتم  توصيات علماء البيئة    وكذلك ما قدمه البرنامج بشكل ضمني حول  ،بنجاح 

  ، التي تساعد في انقاد الأرض من التلوث بالنفايات الكيميائية و   ،لمختبر بممارسات ا

متابعة توصيات علماء البيئة فيما يرتبط بشأن ممارسات المختبر الصديقة  وكذلك دعم  

حول كل  الأخرينإلى آراء  تتضمن الاستماع، وما طرحه البرنامج من أنشطة للبيئة

المختبر  بممارسات  يتعلق  البيئة  ما  الحفاظ على  تدعم  يوبالتالي    ، التي  ذلك  دعم  قد 

ي حتذى به في السلوك الصديق للبيئة في مختلف  إظهار الطالبة نفسها كمثال  ضرورة  

 المناقشات. 

فقد    (2.1)  والذي بلغللاستثارة الانفعالية    حجم الأثرقيمة  ارتفاع  ب  أما فيما يتعلق

والمحتوى    الموضوعات المتنوعة التي قدمها البرنامج الإثرائي،أن  يعود ذلك إلى  

الموضوعات،   لتلك  منالعلمي  لكل  المنفصلتين  الجلستين  خاصة  مختبر    وبصفة 

جلسة حول  لتقديم    منتبع ذلك  ما  الكيمياء الخضراء، ومنهجية تقييم دورة الحياة، و

بينهما،   بدوره   والذيالتكامل  يكون عزز  الانفعالية  قد  ال الاستثارة  التي  ورفع  حالة 

تؤثر على  التي  ، والطالبات حول أهمية تخصصهن في المحافظة على البيئة  شعر بهات

من  ،  المرتبطة بالبيئة  من مواجهة مختلف المواقف  نالذاتية، والتي تمكنه  ةفعاليالقوة  

  ، كفرد في المجتمع للحفاظ على البيئة  تقوم به الطالبةبأهمية الدور الذي  خلال الشعور  

الشعور خلال    وأيضاً  من  البيئة  على  الحفاظ    ، كربونية النبعاثات  الا  تقليلبأهمية 

إعادة  سلوكيات  بالحفاظ على البيئة مثل    تهتم اليومية التي  بالممارسات  والاستمتاع  

ولتدوير ا المختبرات   تطبيق  هميةأ،  أنشطة  في  البيئة  على  المحافظة    ، توصيات 

المساهمة في حل   وضرورة صور التلوث بالنفايات    رؤيةبالضيق عندما    والشعور

 .مشكلات البيئة مثل تغير المناخ

يمكن تفسير ارتفاع قيمة حجم الأثر للبرنامج ككل والذي بلغت قيمته  وإجمالاً  

التكامل بين مختبر الكيمياء الخضراء، وما تضمنته من مبادئ أساسية ( إلى أن  4.3)

في مختلف الجلسات التي سبقت تقديم الموضوعات التي تم    والتي تم التركيز عليها

في    تنجحأن    للطالبةالاقتناع بأنه يمكن    من خلالها إحداث التكامل قد ساعدت على

تجاه البيئة، من    ردية أو جماعيةمن خلال أنشطة فسواء  تنفيذ إجراءات ذات مغزى،  

  بامتلاك   ودعم اعتقادهنالشعور بالكفاءة في تنفيذ السلوكيات المرتبطة بالبيئة،  خلال  

لذلك لإظهار   المطلوبة  النموذج  كثر مسؤوليةالأبيئي  ال سلوك  ال المهارات  أن  كما   ،

الحياة  تقييم دورة  المختبر الأخضر ومنهجية  تقديمه في   المتكامل لكل من  تم  الذي 

تناولها تم  التي  الموضوعات  على  وتطبيقه  الجلسات  بالعصف    ،مختلف  والقيام 
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مختلف   في  التكامل  لنموذج  الطالبات  تطبيق  حول  المناقشات  وتشجيع  الذهني، 

قد يكون ساهم بشكل فعّال في تنمية فاعلية الذات البيئية إجمالاً موضوعات البرنامج  

 . وما تضمنته من أبعاد

ما فاعلية   والذي ينص على:  للبحث  الخامسعرض النتائج الخاصة بالسؤال    -

الخضراء،  البرنامج   الكيمياء  مختبر  تطبيقات  بين  التكامل  على  القائم  الإثرائي 

الحياة  دورة  تقييم  التطبيقية  ومنهجية  الكلية  طالبات  لدى  العلمي  الجدل  تنمية  في 

،  مرتبطتينم اختبار "ت" لعينتين  تم استخدا  بالسعودية تخصص تقنية المختبرات؟ 

 كما بالجدول التالي:  النتائجو Cohen’s dوحساب قيمة 
 10جدول 

حساب دلالة الفروق بين متوسطي درجات المجموعة التجريبية قبلياً ويعدياً في اختبار الجدل 
 العلمي

القيمة  المهارة

 العظمى 

الانحراف   المتوسط  المجموعة 

 المعياري

درجة   قيمة ت 

 الحرية 

 dقيمة 

التمييز  
بين  

الحقيقة  
والرأي 
 والبيانات 

  

7 

  5.2 1.2 2.8  قبلي
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0.91 

 0.68 4.1 بعدي

صياغة 
 الادعاء

 0.90 2.8 0.91 2.2 قبلي 5

 0.98 3.1 بعدي

 
الاستشهاد 

 بالأدلة

 

6 

 1.0 5.9 0.87 2.5 قبلي

 0.93 3.8 بعدي

تكوين  
الادعاء 
 المضاد

  

4 

 0.82 4.7 0.88 1.6 قبلي

 0.62 2.5 بعدي

جودة 
 0.87 5.0 0.95 1.8 قبلي 6 الاستدلال 

 1.0 3.1 بعدي

دعم 
 الأدلة 

 

6 

 0.87 1.8 قبلي
7.3 1.3 

 0.74 3.3 بعدي

الاختبار 
 ككل

 

33 

 2.2 12.8 قبلي
12.1 2.1 

 2.0 19.7 بعدي

 (  α  =0.05مستوي )* دالة عند مستوى 

 ( يتضح ما يلي:10من الجدول السابق )

  التطبيقين القبلي والبعدي وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسطي درجات   ➢

ككل، وذلك لصالح    الاختباروفي    مهاراتهفي جميع    اختبار الجدل العلميفي  
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البعدي  )  التطبيق  دلالة  مستوى  الفرض  تم  وبالتالي    ( α    =0.05عند  رفض 

 ، وقبول الفرض البديل. الثانيالصفري  

 )Kelley& ( وهي قيم تأثير مرتفعة2.1  -0.82قد تراوحت بين )  dأن قيمة   ➢

, 2012)Preacher  تأثير كبير على له  البرنامج الإثرائي  ، وهذا يدل على أن 

 . الجدل العلميتنمية 

 ,.Hadianto et al., 2021; Utami, et al)  ويتفق ذلك مع دراسات كل من

2022; Mustofa et al., 2023; Anshori & Sastromiharjo, 2023)  

في إمكانية  (  2017،  سحر عبد الكريم؛ 2019،  أسامة عبد اللطيفوكذلك دراستي )

تدريبية،   برامج  تقديم  الطلاب من خلال  لدى  العلمي ومهاراته  الجدل  وتتفق  تنمية 

دراسة   نتائج  مع  الكيمياء    (Karpudewan et al., 2016)جزئياً  دور  حول 

 ويمكن تفسير تلك النتائج على النحو التالي:  ،الخضراء في تنمية الجدل العلمي

  التمييز بين الحقيقة والرأي والبيانات لمهارة    حجم الأثرقيمة  ارتفاع  قد يرجع  

التفرقة أن البرنامج قد ساعد الطالبات على تنمية مهارتهن في  إلى  (  0.91والذي بلغ )

الادعاء،  أنواع  بين   تدعم  التي  عن   الشواهد  ناتجاً  ذلك  يكون  البرنامج  وقد  اهتمام 

  فيها الأنشطة الاستهلالية التي يتم عرضها في بداية الجلسات التدريبية والتي يقوم  ب

ما تم عرضه في   باستخلاص  المتدربات  ما    ،الفيديو  مقاطعالطالبات  بين  والتمييز 

وقد    ، اناتأو بي  ،رأي  و أوتحديد ما إذا كانت حقيقة،    من معلومات،  عرضه الفيديو

 ً مثل الجلسة    إلى أوراق العمل التي تم الاستعانة بها في مختلف الجلسات  يعود أيضا

وقيام   بمبادئها،  الخاص  الملصق  وعرض  الخضراء  بالكيمياء  الخاصة  التدريبية 

، وكذلك ما قدمه البرنامج من مناقشات ثرية  الطالبات باستخلاص ما به من معلومات

  رأي الطالبة حول موضوع الجلسة، ج العلمية التي تدعم  الحجفي نهاية كل جلسة حول  

فعلى سبيل المثال في الجلسة الثامنة حول الهيدروجين الأخضر، تم سؤال الطالبات  

  ورأيهنالفرق بين تلك البيانات المقدمة  و  ، حول التقاط الكربون وتخزينه  عن رأيهن

الحقائق والبيانات التي تم عرضها في    وهذا قد عزز بدوره انتقاء الطالبة لمختلف 

 .أثناء فاعليات الجلسة لدعم رأيها

قد  ف (  0.90أما عن ارتفاع قيمة حجم الأثر لمهارة صياغة الادعاء والذي بلغ )

الموضوع لمعلومات حول    المدربتم في جلسات البرنامج من طرح  ما    يرجع إلى

بما المزايا، والعيوب، أو المخاطر    طرحمن خلال    الجلسة  العلمي الذي تركز عليه

بشأنها مختلف  قضية  ضمنياً  الجلسة    ،يمثل  في  المثال  سبيل  حول   الثامنةفعلى 

مناقشة  و  ،حول استخداماته ومميزاته وعيوبه  فقراتتقديم  تم  الهيدروجين الأخضر  

يتم  وتشجيعهن على كتابة واستخلاص ادعاء كجملة  حول تلك المعلومات،    الطالبات

والتي تعد بمثابة إجابة محتملة للسؤال    التي تم طرحها،معطيات  الرها في ضوء  تطوي

التقاط  التاسعة حول    الجلسة، وكذلك في  أو المشكلة والمختلف بشأنها بين الأطراف

 . البلاستيك القابل للتحلل، والجلسة العاشرة حول الكربون واستخدامه
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لمهارة   الأثر  حجم  قيمة  ارتفاع  تفسير  بالأدلةويمكن  بلغت    الاستشهاد  والتي 

استخدام البيانات  من قيام الطالبات بتوظيف  ( في ضوء ما ركز عليه البرنامج  1.0)

التي يتم طرحها حول كل موضوع علمي والمعلومات، والشواهد والبراهين العلمية  

ما الحجج العلمية  "  أوراق العملي  حيث كان يتم طرح سؤال ف،  في جميع الجلسات

والتي تعد بمثابة الأدلة المفندة والمؤيدة التي تستمد من البيانات    ؟"التي تدعم رأيك 

والملاحظات القياسات  من  عليهم  الناتجة  عرضها  تم  وتساند  التي  تدعم  والتي   ،

وكتابتها،    الادعاءات باستخلاصها  قاموا  فيالتي  المثال  سبيل  الجلستين    فعلي 

كان لدى  البلاستيك غير القابل للتحلل والبلاستيك القابل للتحلل، المرتبطتين بكل من 

في  أيضاً  مهارة  الو  الادعاء،في طرح الحجج العلمية التي تدعم    الطالبات مهارة عالية

سابقة في طرح أفكارهن  ن على مدى الجلسات ال نظراً للتشجيع الدائم له، وذلك  طرحها

   وما يدعمها من حجج علمية.

والتي بلغت    تكوين الادعاء المضادوفيما يرتبط بارتفاع قيمة حجم الأثر لمهارة 

البرنامج0.82) لما قدمه  فقد يعود ذلك  العمل في   (  من أنشطة في مختلف أوراق 

لتقديم   الجلسات  ادعاء مضاد  ، دعاءاجميع  تقديم  أيضاً  والذيويتبعه  مع   ،  يتفق  لا 

ع البرنامج الطالبات المتدربات  ، كما شجالطرف الآخر   ادعاءدحض  ، لالادعاء الأول

وتشجيع الطالبات على تقبل مختلف الادعاءات، وذلك  على احترام الطرف الآخر،  

ءات وطرحها ما يثري النقاشات العلمية، والتأكيد الدائم على أن الهدف من الادعاب

 . ليس الفوز أو الخسارة، ولكن تحقيق فهماً أفضل لمختلف الموضوعات العلمية

( فقد  0.87والتي بلغت )  جودة الاستدلال  أما عن ارتفاع قيمة حجم الأثر لمهارة 

أنشطة فردية وجماعية للوصول إلى استنتاجات من  لما قدمه البرنامج من    يرجع ذلك

سلسلة من الأفكار أو البيانات ذات الصلة ببعضها البعض، التي تدعم    خلال طرح

قامت الطالبات  المذيبات الخضراء  ب  الخاصةفعلى سبيل المثال في الجلسة  بعضها،  

عمل استدلال يتضمن خصائص المذيبات الخضراء، وكذلك  بحل ورقة عمل حول  

بأسباب  الوقود الحيوي قامت الطالبات بعمل استدلال يرتبط    الخاصة بإنتاجالجلسة    في

 . اهتمام العلماء بإنتاج الوقود الحيوي

إلى قيام    (1.3قيمته )  والتي بلغتدعم الأدلة  وقد يعود ارتفاع حجم الأثر لمهارة  

تحديد مدى    الطالبات بالتدريب المستمر خلال كل جلسة من جلسات البرنامج على

تقديمها،  موثوقية   يتم  التي  هيالمعلومات  هل  السلطة    ة قائم  وتحديد  مصدر  كعلى 

قواعد منطقية تؤدي إلى  والتي تعبر عن  أم المنطق  ،  موثوق للمعلومات نتيجة الخبرة 

تعميمات أو فرضيات تعبر عن ظاهرة طبيعية  والتي تمثل  نتائج صحيحة، أم النظرية  

التدريبية الحادية عشر، قامت الطالبات بحل  ثال في الجلسة ، فعلى سبيل المأو علمية

أسئلة أوراق العمل والتي من ضمنها تحديد مدى موثوقية المعلومات التي تم طرحها  

مهارة   الطالبات  أبدت  وهو  للتحلل،  القابل  البلاستيك  الأدلةحول  دعم  في  ،  عالية 

 والتمييز بين مصادر موثوقية المعلومات.
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والذي    ،اع قيمة حجم الأثر لاختبار الجدل العلمي ككلفتفسير ارت وإجمالاً يمكن  

( إلى تركيز البرنامج بشكل أساسي على تشجيع جميع المناقشات  2.1بلغت قيمته )

تبادل   على  الطالبات  ساعدت  التي  الثرية  الطرف  العلمية  آراء  واحترام  أفكارهن، 

وإعمال عقولهن في صياغة ادعاء، والاستشهاد  وهو جوهر الجدل العلمي،  الآخر،  

موثوقية الأدلة، وبناء بالأدلة، وأيضاً التمييز بين البيانات والحقائق والرأي، وكذلك  

البيانات،   من  سلسلة  من  أناستدلالات  تم    كما  التي  العلمية  الموضوعات  نوعية 

جيع مختلف الآراء  ي، وتشاختيارها في البرنامج تعد بمثابة مجالاً خصباً للجدل العمل

البرنامج في مختلف جلساته بتطبيق    عملوأن كل فريق له ما يدعمه، كما    ، العلمية

والعصف  أوراق العمل الفردية والجماعية،  شارك، وأيضاً    - زاوج  -استراتيجية فكر

وقد ساعد ذلك على    ،وأيضاً المناقشات الجماعية الختامية في نهاية كل جلسةالذهني،  

لجدل العلمي بشكل عام، كما أن البرنامج ركز على تطبيق التكامل  تنمية مهارات ا

بشكل إجرائي في مختلف  وذلك    تقييم دورة الحياة منهجية  بين المختبر الأخضر، و

موضوع   كل  شاملة حول  علمية  رؤية  تكوين  على  الطالبات  ساعد  مما  الجلسات، 

وما يعتريه  مهني،  بأهمية تلك المهارات في مستقبلهن ال  وإدراكهنعلمي تم طرحه،  

   بعقلية تمتلك مهارات الجدل العلمي. مسايرة ذلك، وضرورة تطورات مستمرة  من

   البحث: توصيات
 بما يأتي:   البحثوصي  ي  في ضوء ما تم عرضه من نتائج وتفسيرها 

ضرورة الاهتمام بإحداث التكامل بين مختبر الكيمياء الخضراء، وتقييم دورة   .1

التعلم في  الحياة   لدى طلاب الجامعة، بمختلف    الكيمياءلتنمية مختلف جوانب 

 .أو للطلاب المعلمينالكليات التي تقدم برامج في تخصص الكيمياء،  

الأساسية   .2 بالجوانب  الاهتمام  والم ضرورة  بالبيئة  مثل للاهتمام  عليها  حافظة 

، وذلك في مختلف المراحل الدراسية وبصفة أساسية في الكفاءة الذاتية البيئية

عملهم   المرتقب  والطلاب  الكيميائيين،  لدى  ذلك  ودعم  الجامعية،  المرحلة 

 .وأيضاً للطلاب المعلمينبالمختبرات، 

الدراسية بصفة  الاهتمام   .3 المراحل  بمختلف  الطلاب  لدى  العلمي  الجدل  بتنمية 

مسيرتهم  على  ذلك  عامة، وفي المرحلة الجامعية بصفة خاصة، حتى ينعكس  

و والمهنية،  مجال  إحداث  العلمية  في  الحديثة  العلمية  التطورات  مع  التوافق 

 . الكيمياء والمختبرات

بالجامعاتأهمية   .4 التدريس  هيئة  أعضاء  العلمي،  بت  قيام  الجدل  مهارات  نمية 

وفاعلية الذات البيئية لدى الطلاب، والذي قد ينعكس بدوره فيما بعد في مناشط  

 . حياتهم اليومية

تطوير   .5 على  القائمين  استفادة  التطبيقيةضرورة  الكلية  بما    برامج  بالسعودية، 

 تقدمه الكيمياء الخضراء، ومنهجية تقييم دورة الحياة، من اتجاهات حديثة في

، وضرورة تزويد الطلاب بمختلف التطورات في  الكيمياء للمحافظة على البيئة

 ذلك السياق. 
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 : البحث مقترحات
 ما يلي: البحثقترح يفي ضوء ما تم عرضه من نتائج وتفسيرها 

بينبرنامج  أثر  بحث   .1 التكامل  على  قائم  الخضراء   إثرائي  الكيمياء  مختبر 

الحيا دورة  تقييم  أخرى  مخرجات  لتنمية    ةومنهجية  البيئية،  مثل  تعلم  القيم 

 . والسلوك المؤيد للبيئة

أثر   .2 بينبرنامج  بحث  التكامل  على  قائم  الخضراء   إثرائي  الكيمياء  مختبر 

الحياة  دورة  تقييم  الأخرىمختلف  في    ومنهجية  البيولوجي    التخصصات  مثل 

 والفيزياء. 

أثر   .3 بينبرنامج  بحث  التكامل  على  قائم  الخضراء   إثرائي  الكيمياء  مختبر 

الحياة  دورة  تقييم  الدراسيةفي    ومنهجية  المراحل  المرحلة   مختلف  مثل  العليا 

 .، ولدى الطلاب المعلمينالثانوية

مختبر   بين تطوير مقرر علوم البيئة بالمرحلة الثانوية في ضوء إحداث التكامل .4

اسية في التربية  لتنمية جوانب أس  الكيمياء الخضراء ومنهجية تقييم دورة الحياة 

 البيئية.

 : المراجع
(.  برنامج قائم على القضايا الاجتماعية العلمية المحلية لتنمية 2019أسامة عبد اللطيف )

مهارات الجدل العلمي والمعارف والاتجاه نحو تلك القضايا لدى طلاب المرحلة  

 . 107 - 58،  243، دراسات في المناهج وطرق التدريسالثانوية. 

ب(. تقويم  2020)  عبد الرءوفآية حجاج، وإبراهيم البعلي، وفاطمة عبد الوهاب، ومحمد  

برنامج إعداد معلمي الكيمياء بكليات التربية في ضوء مبادئ الكيمياء الخضراء 

 704 -669(، 132) 31مجلة كلية التربية،وتطبيقاتها. 

أ(. وحدة  2020لرءوف )آية حجاج، وإبراهيم البعلي، وفاطمة عبد الوهاب، ومحمد عبدا

المعرفي  الجانب  لتنمية  الخضراء وتطبيقاتها  الكيمياء  قائمة على مبادئ  مقترحة 

 -مجلة كلية التربيةومهارات اتخاذ القرار لدى طلاب شعبة الكيمياء بكلية التربية. 
 300  -266(، 132) 31جامعة بنها،

ضراء وتطبيقاتها في ضوء (. فاعلية برنامج مقترح في الكيمياء الخ2021شافعي )السحر 

نظرية الذكاء الناجح لتنمية مهارات التفكير التخيلي والمهارات الحياتية لدى طلاب  

 375  – 306 ، 22، مجلة البحث العلمي في التربيةالشعب العلمية بكلية التربية. 

 NGSS " (. برنامج تدريبي قائم على معايير العلوم للجيل التالي2017سحر عبد الكريم )

معلمي  " لدى  العلمي  والجدل  العلمي  الاستقصاء  ومهارات  العميق  الفهم  لتنمية 

  -   21،  87دراسات عربية في التربية وعلم النفس،  العلوم في المرحلة الابتدائية.  

111 

 . ، دار الفكر العربيعلم النفس الاحصائي وقياس العقل البشري(: 1978فؤاد البهي ) 

( التطبيقية  ا  (.  2023الكلية  التطبيقية.  الكلية  عن  في  نبذة  من 2023  مارسسترجعت   ،  

https://cc.psau.edu.sa/ar/about 

الخضراء ) السعودية  الخضراء.2022مبادرة  السعودية  في ا    (. منتدى مبادرة  سترجعت 

 https://2u.pw/GB7ccZS، من 2022يناير 

https://cc.psau.edu.sa/ar/about
https://2u.pw/GB7ccZS
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(. الاستقصاء والجدل العلمي والقصة، سياقات للتعلم الحواري:  2009مشهور البطران )

 83-62، 29مجلة رؤى تربوية، تجربة تطبيقية مع معلمات ومعلمين. 

(. تأثير استخدام بعض تطبيقات  2021مصطفى الشيخ، وهند مغنم، يوسف عبد المجيد )

البي بالقضايا  الوعي  الخضراء في تنمية  المعلمين الكيمياء  للطلاب  المعاصرة  ئية 

 370-353،  102مجلة كلية التربية، شعبة الكيمياء. 
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