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  ملخّص

درجة تضمين كتب الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة للمرحلة الثانوية    هدفت الدراسة إلى تقصي 
التحليلي،   الوصفي  المنهج  استُخدم  ذلك  ولتحقيق  الخضراء،  والكيمياء  تكنولوجي  النانو  لتطبيقات 

( من  تألفت  للمحتوى  تحليل  بطاقة  النانو 68وطورت  تطبيقات  هما:  مجالين  على  موزعًا  مؤشرًا   )
الدراسة   عينة  وتكونت  وثباتها،  من صدقها  التأكد  وجرى  الخضراء،  الكيمياء  وتطبيقات  تكنولوجي، 

  ( كتب من كتب الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة للصفين الأول والثاني ثانوي. وأظهرت النتائج 8من)
 أن درجة مراعاة جميع الكتب لتطبيقات النانو تكنولوجي والكيماء الخضراء جاءت متوسطة فما دون،

البيئة والحماية من التلوث من تطبيقات الكيمياء و   ،الطاقة من تطبيقات النانو تكنولوجي  يأن مجال و 
كتب علوم الأرض أما بالنسبة لبالمرتبة الأولى في كتب الكيمياء، وبدرجة متوسطة.    جاءا  الخضراء
المرتبة الأولى، وبدرجة منخفضة  والبيئة النانو تكنولوجي في  الطاقة من تطبيقات  أما   ،جاء مجال 

وبدرجة  الأولى  بالمرتبة  جاء  الخضراء  الكيمياء  تطبيقات  من  التلوث  من  والحماية  البيئة  مجال 
وجود فروق ذات دلالة إحصائية في درجة تضمين كل من كتاب الكيمياء   . وبينت النتائجمتوسطة

، وعلوم الأرض والبيئة لتطبيقات النانو تكنولوجي وجاءت الفروق لصالح كتب علوم الأرض والبيئة 
الأرض وكذلك   الكيمياء وعلوم  كتاب  درجة تضمين كل من  في  إحصائية  دلالة  ذات  فروق  وجود 
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Abstract 
The study aimed to investigate the extent to which high school chemistry, 

earth science, and environmental sciences textbooks incorporate nano-technology 

and green chemistry applications. To achieve this, a descriptive analytical approach 

was used, and a content analysis checklist was developed, involving (68) indicators 

distributed across two domains: nanotechnology applications and green chemistry 

applications. The validity and reliability of the checklist were verified. The study 

sample included eight textbooks of chemistry plus earth and environmental 

sciences for the first and second high school grades. The results showed that the 

degree to which all textbooks addressed nanotechnology and green chemistry 

applications were moderate or below. In chemistry textbooks, the energy domain 

within nanotechnology applications and the environment and pollution prevention 

domains within green chemistry applications ranked first, with a moderate level of 

inclusion. In earth and environmental science textbooks, the energy domain within 

nanotechnology applications ranked first but with a low level of inclusion, while 

the environment and pollution prevention domains within green chemistry 

applications ranked first with a moderate level of inclusion. The results also 

revealed statistically significant differences in the extent to which chemistry plus 

earth and environmental science textbooks incorporated nanotechnology 

applications, in the favor of the earth and environmental science textbooks. 

Similarly, statistically significant differences were found in the inclusion of green 

chemistry applications, to the advantage of the chemistry textbooks. 
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 : مقدمة

في   الحياة  ملامح  من  غيّرت  هائلة  ومعرفية  تكنولوجية  ثورة  الأخيرة  السنوات  في  العالم  شهد 
في  الواعدة  وتطبيقاتها  الخضراء  والكيمياء  تكنولوجي  النانو  مجالات  في  لاسيما  المجالات،  شتى 

البيئة وتعزيز الاستدامة الثورة على العلم والتكنولوجيا فحسب، بل امتدت و   ،تحسين  لم تقتصر هذه 
دور كبير في تلعب المناهج الدراسية و  ،لتؤثر بشكل كبير على الطريقة التي نعيش ونعمل ونتعلم بها

لتطبيقات  العلمية  الثورة  بمواكبة  الدراسية مطالبة  فالمناهج  لذلك  الطلبة،  العلمية لدى  الثقافة  تشكيل 
 المفاهيم العلمية وتداخلاتها مع التكنولوجيا والبيئة والمجتمع. 

وتتجه أنظار مطوري العملية التعليمية حاليًا إلى إعداد الطالب القادر على القيام بدور إيجابي  
التعليم والتعلم،   الثقافة  و في عملية  التعليمية بحيث تركز على تعزيز  من الضروري تطوير المناهج 

وادراك تطبيقاتها الحياتية، وحيث أن المحتوى يعد أحد    بة، وتنمية المفاهيم العلمية لدى الطل  ،العلمية
في الرئيسية  المستجدات   العناصر  أحدث  ليواكب  المستمر  بتطويره  الاهتمام  من  بد  فلا  المنهج، 

 (. 2017الناشئة عن الثورة المعلوماتية الهائلة )الملاح وخضر، 

ومن أهم مجالات التكنولوجيا المتقدمة التي تهتم بالبحث عن وحدات صغيرة تتشابه مع أشياء  
كبيرة النانو تكنولوجي، فهي تعد مجالًا متعدد التخصصات في البحث والتطوير، والتكنولوجي على 
مستوى النانو هي أمر في غاية الخطورة على مستوى الأمن وتعزيز جودة حياة الدولة والمجتمعات 
حيث القوة المحركة الأساسية القادرة على التغيير في المجتمع، وإن التطور السريع والمستمر لمجال  
الدور  يتأكد  وهنا  المجال  في  المتخصصة  والمهارات  المعرفة  إلى  الحاجة  يسرع  النانو  تكنولوجيا 
والمهارات  المعارف  تلك  لتنمية  والجامعية  المدرسية  المستويات  على  التعليمية  للعملية  الحيوي 

 (. 2019)الرفاعي، 

الأساسية   المكونات  العلوم بل تعمل على  ليست مجالًا منفصلًا عن  النانو  وعلوم وتكنولوجيا 
علوم تكنولوجيا النانو هي جوهر مفاهيم العلوم الجديدة، وزيادة   وتعدللمادة وهى الذرات والجزيئات،  

التفاعل بين الذرات والجزيئات والأدوات المستخدمة لمعالجة وتخليق مواد وأدوات جديدة  فهمنا عن 
(Healy, 2009  مشتركة بعلوم  التكنولوجيا  مزج  علي  كبير  بشكل  تكنولوجي  النانو  وتعتمد   .)

في  النانو  تكنولوجيا  واستخدام  توظيف  بدأ  حيث  والكيمياء  والطب،  والفيزياء،  والأحياء،  كالهندسة، 
تطوير هذه العلوم واستخدام عناصر هذه المجالات في بناء العلوم الدقيقة والتطبيقية برؤية جديدة، 
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)عبداللطيف   أخرى  علوم  من  بها  يتصل  وما  النانوية،  العلوم  في  نوعية  نقلة  تمثل  وراشد وهي 
 (. 2021، والمحمدي

الذرة  مستوى  على  فيها  والتحكم  المواد  وخصائص  سلوك  فهم  محاولة  هو  تكنولوجي  والنانو 
بين   قياسات  مستوى  عند  صغيرة   1-100والجزيء  ونظم  وأجهزة  تركيبات  تحقيق  بهدف  نانومتر 

ويُعرف النانو تكنولوجي بشكله المبسط .  (Olteanu, 2017الحجم ذات خصائص ووظائف جديدة )
(، ومن وجهة  2016أنه عبارة عن عملية إعادة ترتيب الذرات التي تتكون منها المواد )دربلة وحمزة،  

المتر  من  جزء  مليار  من  واحدًا  جزءًا  يساوي  متر  النانو  فإن  والفيزيائية،  الرياضية  النظر 
(1:1000000000( أنها  أي  الذري 9-10(،  القياس  وحدة  أضعاف  عشرة  يعادل  ما  أي  متر   )

 (. 2017)مياس،  Aالمعروفة بالأنجستروم 

( من قبل  1959إِن أول مرة جرى فيها وضع الأسس المفاهيمية للنانو تكنولوجي كانت عام )
في محاضرته التي كانت بعنوان "هناك متسع كاف في القاع"   Feynman))العالم الفيزيائي فاينمان  

للكشف  المتزايدة  القدرة  توقع  كما  النانوي،  القياس  ذات  المواد  معالجة  يمكن  أنه  فيها  والتي كشف 
 (1974والسيطرة على المواد نانوية القياس، ولم يكن مصطلح النانو تكنولوجي متداولًا حتى عام )

وسعيد،   الحياتية    (. 2023)الكامل  العلمية  "التطبيقات  بأنها:  تكنولوجي  النانو  تطبيقات  وتعرف 
العلاقة بين هذه  أبعاد الذرات والجزيئات في الاعتبار، وتحاكي  التي تأخذ  النانو  الناتجة عن تقنية 

 (.207: 2017)درويش وأبو عميرة، " الأجسام المتناهية في الصغر

النانو تكنولوجي أول تكنولوجيا رائدة في العالم باعتبارها تكنولوجيا متعددة التخصصات   وتعد 
والوظائف والمهام، وتمثل قوة تكنولوجية ومعرفية واقتصادية هائلة، حيث يتم توظيفها في مجالات 
تطبيقية متنوعة مثل: صناعة الأجهزة والإلكترونيات الاتصالات والمعلومات والمواصلات، وصناعة  
الأدوات  وصناعة  الأمراض وعلاجها،  واستكشاف  الطبية،  والأجهزة  والمستلزمات  والعقاقير  الأدوية 
والبناء  والطاقة  والغذاء  المياه  وتحلية  وتطهير  تنقية  في  كذلك  التجميل،  ومستحضرات  الرياضية 
وجميع   القومي  والأمن  التسليح  وكذلك  الزراعية،  الأراضي  واستصلاح  والنسيج  والغزل  والبترول 

 (. 2021المجالات التطبيقية الأخرى )طه والقسط، 
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وتمثل تكنولوجيا النانو تحديًا حقيقيًا للأنظمة التعليمية، بما يجعل الحاجة إلى تطوير المناهج 
وإصلاح التعليم أولوية قصوى لتخطي أزمة التعليم الحالية، ونشر الثقافة العلمية على أوسع نطاق، 
)طه   التعليمية  العملية  مخرجات  لتحسين  العامة  والحياة  التعليم  في  المتطورة  التكنولوجيا  ودمج 

تكنولوجي ضمن  2021والقسط،   النانو  الاهتمام بتضمين  المتقدمة  الدول  العديد من  (. وقد وجهت 
المناهج الدراسية، وتعد الولايات المتحدة الأمريكية من أوائل الدول التي قامت بإعادة تشكيل المناهج  
الدراسية لتتضمن هذا المجال؛ وذلك الإعداد المتعلمين وتوجيههم مستقبلًا لوظائف مرتبطة بالعلوم 

الإس على  قادرة  أجيال  إعداد  في  وللإسهام  والهندسة  بنــــــــــــــــــوالتكنولوجيا  في  المجتمع ـــــــــــــــهام  اء 
 (.2016)متولي، 

ظل   وفي  وسلامتها،  بالبيئة  وثيقة  بعلاقة  والصناعي  والتكنولوجي  العلمي  التطور  وارتبط 
البناء  إعادة  أجل  من  الخضراء  الكيمياء  مفهوم  ظهر  للطبيعة؛  للعودة  الداعية  العالمية  الاتجاهات 
والصحة   بالبيئة  أضرارها  في  المتمثل  المظلم  جانبها  من  الكيمياء  تخليص  إلى  الهادفة  الكيميائية 

( تم استخدام مصطلح الكيمياء الخضراء كرد فعل لقانون منع  1991وفي عام )  (.2022)يوسف،  
السامة  والمواد  التلوث  لمنع  البيئة  حماية  وكالة  مكتب  خلال  من  انستاس  العالم  يد  على    ، التلوث 

الكيميائية للحد من التأثيرات الضارة على  فأطلق برنامج منح بحثية تشجع إعادة تصميم المنتجات 
لتوازن بين احتياجات البيئة المحيطة  ا صحة الإنسان البيئة، حيث تعمل الكيمياء الخضراء على حفظ

ومتطلبات الحياة العصرية، وإيجاد مواد جديدة ليس لها آثار جانبية قدر الإمكان تتفق مع معايير 
البيئة العالمية، وتقليل الصناعات النفطية والمواد السامة والضارة بالبيئة، كما تعمل أيضًا على تقليل  
المنتج   إنتاج  في  تضمينها  يتم  التي  الخام  المواد  وكمية  المتجددة  غير  المواد  بعض  على  الطلب 

 (. Layla & Rafael, 2018الكيميائي )

( فليت  من  Fellet, 2013وعرفها  مجموعة  على  يقوم  التخصصات  متعدد  مجال  بأنها   )
يمكن  بما  والبيئة  السموم،  وعلم  الكيميائية،  والهندسة  الكيمياء،  من  المعرفة  إلى  استنادًا  المبادئ 
التفاعلات  في  المستخدمة  الكواشف  كمية  من  تحد  والتي  جديدة  محفزات  تصميم  من  الكيميائيين 
إنتاج  خط  تصميم  الكيميائيين  للمهندسين  ويمكن  المتولدة  النفايات  كمية  تقلل  وبالتالي  الكيميائية 
للتحلل أو قابلة لإعادة  لإعادة تدوير بعض الكواشف وتقليل استهلاك الطاقة، وبناء منتجات قابلة 

 التدوير لمنع تكون النفايات. 
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إلى أن الكيمياء الخضراء تقنية جديدة آمنة هدفها الرئيس الحد من  (  2021  ،البلطان)ويشير  
التلوث البيئي؛ وذلك باستخدام حلول علمية مبتكرة للأوضاع البيئة الواقعية، وأنها مجال ناشئ جديد 

الاستدامة. لتحقيق  الجزيئي  الكيميائي  المستوى  على  للعمل  يسعى  ؛  الكيمياء    نسبيًا  فلسفة  وتقوم 
أقل   منتجات  وتطوير  ضررًا،  أقل  أو  ضارة  غير  بأخرى  الضارة  المواد  استبدال  على  الخضراء 
استهلاكًا للطاقة والمادة أثناء فترة استعمالها، وأقل ضررًا للبيئة بعد استخدامها، وتركز على تصميم 
فلسفة   ظل  في  الاهتمام  تحول  وبذلك  واقتصادية،  للبيئة،  صديقة  كيميائية  عمليات  وتنفيذ  وتطوير 
حديثة   كيميائية  عند تخطيطه لأى صناعة  الجديدة  التساؤلات  إلى مجموعة من  الخضراء  الكيمياء 

امة والخطرة التي سيتم ــــــــــــــــوأهمها الأسئلة التالية: ما مدى خطورة المواد الناتجة؟، ما هي المواد الس
امة المتراكمة في المنتج؟، ما هي ــــــــــــــــا؟، ما هي المواد الســــــــــــــــتداولها بواسطة العاملين المنتجين له

معالج تكاليف  هي  ما  المنتج؟،  هذا  تصنيع  من  الناجمة  القانونية  النفايات؟  ـــــــــــــــالمسئوليات  ة 
 (.  2019)عبدالرحمن وحسن، 

( أنه ينبغي توفير محتوى تعليمي عالي الجودة للطلبة  ,Holfelder  2019ويضيف هولفلدر )
الوعي  على  التركيز  المهم  ومن  المستدامة،  التنمية  ومفاهيم  الخضراء  الكيمياء  تدريس  على  يركز 

أنه نظرًا لكون التعليم هو (  2019  ،إسماعيل) البيئي والمواقف الإيجابية تجاه القضايا البيئية. ويرى  
أمرًا  يعد  الدراسية  المناهج  في  الخضراء  الكيمياء  إدماج موضوعات  فإن  المستدام؛  المستقبل  مفتاح 
ضروريًا إذا أراد المجتمع أن يغير مساره الحالي وتحقيق عالم مستدام، لذا على مخططي ومسؤولي  
استقاء  على  العمل  مراحلها  بمختلف  الدراسية  المناهج  تطوير  والتعليم  التربية  وزارة  في  المناهج 

 موضوعات خضراء جديدة ومتنوعة يمكن تضمينها في المناهج.  

(  Koulougliotis, Antonoglou, & Salta, 202l)  وانتونوجلو وسالتاويرى كولوغليوتيس  
تطوير  إلى  يهدف  التقليدية، حيث  الكيمياء  تعليم  فعل من  تطوّر كردة  الخضراء  الكيمياء  تعليم  أن 
مهارات الطلاب وتصرفاتهم كأعضاء مسؤولين في المجتمع، إلا أنه ذلك فإن تضمين موضوعات 
الكيمياء الخضراء في تعليم العلوم   المناهج ضعيف حتى الآن، ويمكن دمج  الكيمياء الخضراء في 
بشكل عام وعلم الكيمياء بشك خاص من خلال استخدام قضايا الكيمياء الخضراء لتوضيح مفاهيم 
من  تفرزها  مع  وما  التقنية  التحديات  معالجة  في  وكذلك  الصحيح،  إطارها  في  ووضعها  الكيمياء 

 تحديات بيئية، بالإضافة إلى جعل الكيمياء الخضراء جزء من التنمية المستدامة.  
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( دراسة هدفت  2019  ،القحطاني)ومن الدراسات السابقة التي اهتمت بالنانو تكنولوجي، أجرى  
التعليم  المطورة بمراحل  الرياضيات  في مناهج  النانو  تقنية  لتضمين مفاهيم  بناء تصور مقترح  إلى 
العام في السعودية، واتبعت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي من خلال بناء قائمة مفاهيم وتطبيقات 
)تقنية النانو(، وأظهرت النتائج أن درجة تضمين معظم مفاهيم تقنية النانو جاء بدرجة ضعيفة، فيما 

 عدا وحدات قياس النانو وتقنية النانو جاءت بدرجة متوسطة.

( فهـدفت للكشـف عـن مـدى تضـمن محتـوى كتـب الكيميـاء للصـفين 2016  ،غياضـة)أما دراسة  
العاشـــر والحـــادي عشـــر لمتطلبـــات النـــانو تكنولـــوجي فـــي منطقـــة غـــرب غـــزة، ومعرفـــة مـــدى اكتســـاب 
الطالبات لها، واتبعت الدراسة المنهج الوصـفي التحليلـي وذلـك ببنـاء قائمـة متطلبـات النـانو تكنولـوجي 
الواجب تضمينها في كتب الكيمياء للصف العاشر والحادي عشر، وجاءت نتائج الدراسة لتؤكـد علـى 

 قصور مناهج الكيمياء من حيث محتواها من متطلبات النانو تكنولوجي.

( سيلم  دراسة  بمنهج Selim, 2015وهدفت  وتطبيقاتها  تكنولوجي  النانو  مفاهيم  دمج  إلى   )
من خلال بناء قائمة مفاهيم الفيزياء للمرحلة المتوسطة في مصر، واتبعت المنهج الوصفي التحليلي، 

تكنولوجي(، النانو  )تقنية  الفيزياء وتطويرها   وتطبيقات  مناهج  تحليل  إلى ضرورة  دراستها  وخلصت 
المفاهيم  قصور  على  النتائج  أكدت  حيث  وأفراده،  المجتمع  واحتياجات  العلمية  الاكتشافات  لتواكب 

 المتضمنة في وحدات المنهج فضلًا عن صعوبة فهمها لتجردها الشديد.

( دراسـة للكشـف عـن درجـة 2023 ،مـراد)أجرى ومن الدراسات التي تناولت الكيمياء الخضراء، 
تـــوافر مبـــادئ وتطبيقـــات الكيميـــاء الخضـــراء بمحتـــوى كتـــاب الكيميـــاء للصـــف الأول الثـــانوي بالمملكـــة 
العربيــة الســعودية، وتقــديم تصــور مقتــرح فــي ضــوء نتــائج تحليــل المحتــوى. اســتخدم المــنهج الوصــفي 
التحليلي، وتكونت عينة الدراسة من كتاب الكيمياء للصـف الأول الثـانوي، وجـرى إعـداد بطاقـة تحليـل 

 المحتوى، وأظهرت النتائج أن تطبيقات الكيمياء الخضراء في جميع المبادئ متدنية جدًا.

( إلــــى التعــــرف علــــى مســــتوى تضــــمين موضــــوعات الكيميــــاء 2021 ،البلطــــان)وهــــدفت دراســــة 
الخضـــراء فـــي محتـــوى كتـــب العلـــوم بالمرحلـــة المتوســـطة فـــي المملكـــة العربيـــة الســـعودية،،  واســـتخدم 
المنهج الوصفي المعتمد على أسلوب تحليل المحتوى؛ وتكـون مجتمـع وعينـة الدراسـة مـن جميـع كتـب 
العلوم المقررة على طلاب المرحلة المتوسـطة فـي المملكـة العربيـة السـعودية، وتـم اسـتخدام أداة تتمثـل 
ــاء  ــوعات الكيميـ ــمين موضـ ــة أن تضـ ــائج الدراسـ ــرت نتـ ــوم، وأظهـ ــوى كتـــب العلـ ــل محتـ ــة تحليـ ــي بطاقـ فـ

 الخضراء في كتب العلوم بالمرحلة المتوسطة في المملكة كان بمستوى متدن.
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تحديــــد قائمــــة بــــالقيم البيئيــــة المرتبطــــة  ( إلــــى2020 ،ونصــــر والبــــازالشــــناوي )وهــــدفت دراســــة 
بالكيميـاء الخضــراء التــي ينبغــي تنميتهــا لــدى الطــلاب المعلمــين بشــعبة الكيميــاء، والتعــرف علــى مــدى 
تضمن البرنـامج لمفـاهيم الكيميـاء الخضـراء والقـيم البيئـة المرتبطـة بهـا، واسـتخدمت الباحثـة المنهجـين 
ــوجي  ــاء والبيولـ ــاء والفيزيـ ــل مقـــررات الكيميـ ــة التحليـ ــملت عينـ ــي، وشـ ــبه التجريبـ ــي وشـ ــفي التحليلـ الوصـ
والجيولوجيــــا التــــي يدرســــها الطــــلاب المعلمــــين بشــــعبة الكيميــــاء،  وأظهــــرت النتــــائج ضــــعف تضــــمين 

 مقررات الإعداد لمعلمي الكيمياء الموضوعات الكيمياء الخضراء.

( دراســة هــدفت إلــى تقــويم برنــامج إعــداد 2020 ،والبعلــي وعبــدالوهاب وصــابرحجــاج )وأجــرى 
 ون معلمــي الكيميــاء بكليــات التربيــة فــي ضــوء مبــادئ الكيميــاء الخضــراء وتطبيقاتهــا، واســتخدم البــاحث

المـــنهج الوصـــفي بأســـلوب تحليـــل المحتـــوى، وتـــم بنـــاء قائمـــة بمبـــادئ الكيميـــاء الخضـــراء وتطبيقاتهـــا، 
وأظهرت نتائج الدراسة تدني مستوى تناول أهداف ومحتوى مقررات الكيميـاء ببرنـامج الإعـداد لمعـايير 

 ومؤشرات أهداف ومحتوى الكيمياء الخضراء. 

بودلالو   دراسة  وجوميوجاءت  ( Bodlalo, Sabbaghan, and Jome, 2013)  وسبغان 
بهدف مقارنة منهج الكيمياء الخضراء في إيران مع المناهج الدراسية في إثنين من البلدان المتقدمة 
في  الخضراء  الكيمياء  تعليم  منهج  لتعزيز  الأخرى  البدان  تجارب  استخدام  بهدف  والصين(  )أمريكا 
تشابه   هناك  أن  النتائج  وأظهرت  المحتوى،  تحليل  بأسلوب  التحليل  الوصفي  المنهج  واتبعت  إيران، 
التدريس  وأساليب  والمحتوى  الأهداف  في  اختلاف  هناك  ولكن  الدراسية،  المناهج  فلسفة  في  كبير 
البرامج  النتائج مخططي  تتطلب تطوير، وتساعد  إيران  في  الخضراء  الكيمياء  والتقويم، وأن مناهج 
على النظر بعمق في تطوير المناهج الدراسية في مجال الكيمياء الخضراء لتكون مخرجات النظام 

 التعليمي متفقة مع احتياجات المجتمع المحلي.

مع الدراسة الحالية في استخدام    هاتتفق معظميظهر أنها  من خلال عرض الدراسات السابقة  
، حيث وأسلوب تحليل المحتوى كمنهجية رئيسية لجمع البيانات وتفسيرها  ،المنهج الوصفي التحليلي

عن   الكشف  على  الخضراء،  الكيمياء  أو  تكنولوجي  بالنانو  المتعلقة  سواء  السابقة  الدراسات  ركزت 
الحالية الدراسة  الدراسية مما يتشابه مع هدف  المناهج  المفاهيم والتطبيقات في  ، وقد  مدى تضمين 

تميزت الدراسة الحالية بتركيزها على دمج تطبيقات النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء معًا في كتب  
السابقة على موضوع  الدراسات  الثانوية، بينما ركزت معظم  للمرحلة  الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة 

 واحد فقط. 
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 :مشكلة الدراسة

على الرغم من اهتمام العديد من الدول بالنانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء، إلا أنَّ العديد من  
كتب  محتوى  في  وتطبيقاتها  تكنولوجي  النانو  مفاهيم  تضمين  في  وجود ضعف  أظهرت  الدراسات 

( 0192، الرفاعي،  2017المراحل الدراسية بشكل عام، فقد أظهرت نتائج دراسة كل من )التميمي،  
الم لـــــــــــــــــــتدني  المعرفي  دراســــــــــــــــــــستوى  أظهرت  كما  تكنولوجي،  النانو  مفاهيم  في  الطلبة  ة  ـــــــــ ــــدى 

(Ipek, et al., 2020 أن مستوى معرفة المعلمين بمفاهيم النانو تكنولوجي غير مقبولة، وأظهرت )
والمسرحي،   )ذاكر  القحطاني،  2019دراستي  الدراسية 2019؛  والمقررات  المناهج  افتقار  مدى   )

النانو  مفاهيم  إدراج  بضرورة  الدراسات  هذه  أوصت  وقد  تكنولوجي،  النانو  وتطبيقات  لمفاهيم 
 تكنولوجي وتطبيقاتها في البرامج الأكاديمية والمقررات الدراسية.  

كدراسة   الدراسات  من  العديد  ودراسة  2019  ،الشحري )وتشير  أنه  2021  ،البلطان)(،  إلى   )
على الرغم أن مفهوم الكيمياء الخضراء تم تقديمه في أواخر التسعينات من القرن الماضي؛ إلا أن  
تطبيق هذا المفهوم مازال غائبًا في المناهج الدراسية، إذ لابد أن يتم دمج وتكامل مفاهيم الكيمياء 
أكثر  ليكونوا  الطلبة  لمخاطبة  بذاتها  قائمة  دراسية  مقررات  الدراسية؛ ووضع  المناهج  في  الخضراء 
ومبادئ  مفاهيم  على  والاطلاع  البيئة؛  على  الضارة  وآثارها  الخطرة  الكيميائية  المواد  بطبيعة  دراية 

وغرس الكيمياء الخضراء ومدى الحاجة إليها لضمان الممارسات المستدامة وخلق جيل واع بالبيئة،  
أكثر  نحو مجتمع  يدفعنا  مما  المجتمع  في  الفعالة  للمشاركة  المهارات  وتعليم  الإيجابية  البيئية  القيم 

 استدامة. 

الطلبة والمعلمين   لدى  التربوي لاحظا وجود ضعفٍ  الميدان  في  الباحثين وعملهما  ومن خبرة 
بمدى معرفتهم بتطبيقات النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء في مناهج العلوم، ولعل ذلك الضعف 
الباحثين   فإن  سبق  ما  ضوء  وفي  المفاهيم،  تلك  بمراعاة  نفسها  الدراسية  الكتب  افتقار  إلى  يعود 

الثانوية لتطبيقات    يسعيان للوقوف على الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة للمرحلة  درجة تضمين كتب 
 النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء.   

 : أسئلة الدراسة

 أجابت الدراسة عن الأسئلة الآتية:

 السؤال الأول: ما درجة تضمين كتب الكيمياء للمرحلة الثانوية لتطبيقات النانو تكنولوجي؟
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 السؤال الثاني: ما درجة تضمين كتب الكيمياء للمرحلة الثانوية لتطبيقات الكيمياء الخضراء؟

النانو  لتطبيقات  الثانوية  للمرحلة  والبيئة  الأرض  علوم  كتب  تضمين  درجة  ما  الثالث:  السؤال 
 تكنولوجي؟

الكيمياء  لتطبيقات  الثانوية  للمرحلة  والبيئة  الأرض  علوم  كتب  تضمين  درجة  ما  الرابع:  السؤال 
 الخضراء؟ 

الخامس:   الدلالة  السؤال  مستوى  عند  إحصائية  دلالة  ذات  فروق  توجد  درجة  (  α=0.05)هل  في 
الكيمياء، الكتاب )تضمين كتب المرحلة الثانوية لتطبيقات النانو تكنولوجي تعزى لاختلاف  

 علوم الأرض والبيئة(؟ 

السادس:   الدلالة  السؤال  مستوى  عند  إحصائية  دلالة  ذات  فروق  توجد  درجة  (  α=0.05)هل  في 
تضمين كتب المرحلة الثانوية لتطبيقات الكيمياء الخضراء تعزى لاختلاف الكتاب )الكيمياء، 

 علوم الأرض والبيئة(؟ 
 : أهمية الدراسة

 تتبين أهمية الدراسة من الناحيتين النظرية والتطبيقية فيما يأتي:

تستمد هذه الدراسة أهميتها من مواكبتها للتطورات والمستحدثات العالمية التي  :  الأهمية النظرية
التعليمية،  المقررات  في  الخضراء  والكيمياء  تكنولوجي  النانو  تطبيقات  تضمين  ضرورة  إلى  توجه 
العصر،  متطلبات  تلبي  بمواضيع  الدراسية  والبرامج  المقررات  إثراء  في  الدراسة  هذه  تفيد  قد  وعليه 

الخضراء،   والكيمياء  تكنولوجي  النانو  منها  من  و والتي  مزيدٍ  إجراء  إلى  الأنظار  لفت  في  تسهم  قد 
 المحلية التي تناولت هذا الموضوع. الدراسات المستقبلية في مجالها في ضوء نقص الدراسات

القصور    الأهمية التطبيقية: لمعالجة  القرار  أنظار المسؤولين وأصحاب  المؤمل أن تلفت  من 
في المقررات الدراسية عند تطويرها، وذلك عن طريق معرفة درجة توافر تطبيقات النانو تكنولوجي 
العلوم بفروعها، وكذلك تقديم أدوات لقياس درجة تضمين تطبيقات  والكيمياء الخضراء في مقررات 

 .النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء في مقرري الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة للمرحلة الثانوية
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 :حدود الدراسة ومحدداتها

تتمثل حدود الدراسة في كتب الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة للصفين الأول ثانوي والثاني   
 .2024/2025ثانوي والمقررة في العام الدراسي  

   :مصطلحات الدراسة وتعريفاتها الإجرائية

 تضمنت الدراسة الحالية مجموعة مصطلحات يمكن تعريفها مفاهيميًا وإجرائيًا كما يأتي: 

يعرفها   تكنولوجي:  الجزيئات  15:  2011  ،شحاته)النانو  على  تعتمد  "تكنولوجيا  بأنها:   )
 المتناهية في الصغر". 

تقنية  بمجالات  المرتبطة  والفرعية  الرئيسة  المفاهيم  مجموعة  بأنها:  إجرائيًا  الباحثان  ويعرفها 
النانو وعلومه المختلفة وتطبيقاته في كتب الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة، وذلك للكشف عن المعرفة  

والعشرين،   الحادي  القرن  احتياجات  يلبي  بما  النانو  تقنية  لمخرجات  ثمانية الوظيفية  في  والمتمثلة 
ووسائل  الإلكترونيات  مجال  الصناعة،  مجال  الفضاء،  مجال  الطب،  )مجال  وهي:  مجالات 
الاتصال، مجال الزراعة والغداء، مجال الطاقة، مجال البيئة، ومجال السلع الاستهلاكية(، والتي تم 

 قياس درجة تضمينها بالأداة التي طورت لهذا الغرض.

بأنها: الكيمياء التي   ,Saleh & Koller)  2018)  الكيمياء الخضراء: يعرفها صالح وكولر  
النفايات  من  السليم  والتخلص  منها؛  كل  وتقليل  المواد  بإنتاج  مصحوبًا  البيئي  الضرر  من  تقلل 
المتولدة أثناء العمليات الكيميائية المختلفة، وهي تقنية جديدة مكرسة لتركيب ومعالجة وتطبيق المواد  

 الكيميائية بطريقة تقلل من المخاطر التي يتعرض لها الإنسان والبيئة. 

بأنها  إجرائيًا:  وتصميم    وتعرف  الكيميائية،  النفايات  بتقليل  المتعلقة  والمبادئ  المفاهيم  تلك 
استهلاكًا  أقل  وتقنيات تصنيع  متجددة،  خام  مواد  واستخدام  للبيئة،  كيميائية صديقة  ومنتجات  مواد 

والمتمثلة  للطاقة وأكثر أمانًا بيئيًا وصحيًا في كتب الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة للمرحلة الثانوية،  
في ثلاث مجالات وهي: )الطاقة المتجددة، البيئة والحماية من التلوث، والمواد العضوية(، والتي تم 

 قياس درجة تضمينها بالأداة التي طورت لهذا الغرض.

 : منهجية الدراسة

 .اتبعت هذهِ الدراسة المنهج الوصفي التحليلي لتحقيق أهدافها
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 :وعينتها مجتمع الدراسة

المعتمدة من قبل وزارة التربية  الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة للمرحلة الثانوية  تم اختيار كتب 
، واعتبارها مجتمع الدراسة وعيّنتها، وقد تم اختيار 2024/2025والتعليم في الأردن للعام الدراسي  

 ،الفصل الأول والثاني من كتب الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة للصف الأول ثانوي والثاني ثانوي 
 . عدد الكتب ثمانية كتبوبلغ 

 : أداة الدراسة

(، 2023 ،الكامــل وســعيد)بــالرجوع إلــى الأدب النظــري والدراســات الســابقة ذات الصــلة كدراســة 
تــمّ  (،2020 ،الحجــاج وآخــرون )(، ودراســة 2021 ،البلطــان)(، ودراســة 2021، طــه والقســط)ودراسـة 

بــالخطوات  المجــالاتتحقيــق أهــداف هــذه الدراســة مــن خــلال إعــداد بطاقــة تحليــل المحتــوى، وتوزيــع 
 التالية:

 الخطوة الأولى: تحديد المجالات )فئات التحليل(

الفرعيــة لتطبيقـات النــانو تكنولـوجي والكيميــاء الخضـراء، والتــي  بالمعـاييرتـم إعــداد قائمـة مبدئيــة 
ينبغي تضمينها في كتب الكيميـاء وعلـوم الأرض والبيئـة للمرحلـة الثانويـة، ومـن خـلال الاطـلاع علـى 

 الدراسات السابقة التي ترتبط بالموضوع تم تحديد هذه التطبيقات، وهي على النحو الآتي:

تطبيقــات النــانو تكنولــوجي: وينــدرج تحتهــا ثمــاني مجــالات وهــي: )مجــال الطــب، مجــال الفضــاء،  -
مجــال الصــناعة، مجــال الإلكترونيــات ووســائل الاتصــال، مجــال الزراعــة والغــداء، مجــال الطاقــة، 

 مجال البيئة، ومجال السلع الاستهلاكية(.

وهــــي: )الطاقــــة المتجــــددة، البيئــــة تطبيقــــات الكيميــــاء الخضــــراء: وينــــدرج تحتهــــا ثــــلاث مجــــالات  -
 والحماية من التلوث، والمواد العضوية(.

 الخطوة الثانية: استخراج صدق أداة الدراسة

ــوى عرضــــ ــدق أداة تحليــــل المحتـ ــد مــــن صـ ــورتها الأوليــــة علـــى مجموعــــة مــــن  الأداة  تللتأكـ بصـ
( أعضـــاء هيئـــة 8فـــي المنـــاهج وطـــرق التـــدريس وعـــددهم ) المحكمـــين مـــن ذوي الخبـــرة والاختصـــاص

، وقــد طلــب مــنهم الحكــم علــى المجــالات والتطبيقــات مــن حيــث شــمول تــدريس فــي الجامعــات الأردنيــة
القائمة وكفاية التطبيقات في كل مجال من المجالين، وحـذف التطبيقـات غيـر المهمـة، وأي اقتراحـات 
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إضــــافية عليهــــا، وتعــــديل صــــياغة بعــــض التطبيقــــات لتكــــون مفهومــــة وواضــــحة، كــــذلك مــــدى انتمــــاء 
( فقــرات، وبــذلك أصــبحت الأداة بصــورتها النهائيــة 5، وتــم حــذف )التطبيقــات لمجالاتهــا فــي التصــنيف

 جاهزة للتطبيق.
 الخطوة الثالثة: تحديد طريقة التحليل:

قــراءة الــدروس الــواردة فــي كتــب الكيميــاء وعلــوم الأرض والبيئــة الفصــل الدراســي الأول والثــاني  .1
للصف الأول ثانوي والثاني ثانوي قراءة واعية بهدف التعرف على درجة تضمين كتب الكيميـاء 
ــا  ــراء، كمـ ــاء الخضـ ــانو تكنولـــوجي والكيميـ ــات النـ ــة لتطبيقـ ــة الثانويـ ــة للمرحلـ وعلـــوم الأرض والبيئـ

 وردت في أداة التحليل.
ــدة .2 ــرة المفيـ ــرة والفقـ ــدة الفكـ ــان وحـ ــد الباحثـ ــل: اعتمـ ــدة التحليـ ــدة ، تحديـــد وحـ ــجيل كوحـ ــد، والتسـ والعـ

للتحليل؛ وذلك لأنه غالبًا ما تحتـوي كتـب الكيميـاء وعلـوم الأرض والبيئـة علـى معلومـات مركـزة 
ومعقــدة تُعــرض ضــمن فقــرات وفصــول مفســرة، وباســتخدام وحــدة الفكــرة أو الفقــرة المفيــدة، يمكــن 
للباحثين أن يحللوا الأفكار الكبيرة أو المفاهيم الرئيسة فـي سـياق شـامل، ممـا يـوفر تحلـيلًا أكثـر 

 .أكثر الوحدات ملاءمة لهذه الدراسةوهي  دقة ووضوحًا للمحتوى العلمي،
القيــام بتجزئــة الكتــب إلــى فقــرات مفيــدة وعبــارات كاملــة المعنــى وفــق طبيعــة الــنص فكــان عــدد  .3

 ( فقرة.2968الفقرات في الكتب الثمانية )
 حصر الفقرات التي تناولت تطبيقات النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء. .4
رصد القيمة: وذلك بإعطاء تكرار واحد لكل فقـرة ظهـر فـي المحتـوى الـذي تـمّ تحليلـه، أو حيـث  .5

كان النص يؤدي في مفهومه إلى أي من الفقرات )تكـرار ظهـور فئـات التحليـل والنسـب المئويـة 
 لها( اعتبارها كوحدة للقياس.

تفريـــغ نتـــائج التحليـــل فـــي جـــداول تكراريـــة مشـــتملة علـــى نـــوع المجـــال وفـــق المهـــارات وتكرارهـــا،  .6
 ونسبتها المئوية.

 الخطوة الرابعة: ضوابط التحليل
تم وضع عدد من الضوابط لكي تكون عملية التحليل أكثر دقة للوصول إلى النتائج المرجوة  
العلمي  المحتوى  إطار  في  التحليل  جرى  حيث  والبيئة،  الأرض  وعلوم  الكيمياء  كتب  تحليل  عند 
للكتب، وتم تحليل الأسئلة والأنشطة على اعتبار أن كل واحدة منها تمثل وحدة تحليل واحدة، وكذلك 
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ومسرد   الكيميائية  والمعادلات  والأشكال  والصور  المحتويات  وقائمة  والمقدمة  الغلاف  استبعاد  تم 
 .المصطلحات وقائمة المراجع

 : استخراج ثبات التحليل وفق الفئات والأبعادالخامسةالخطوة  
 للتأكد من ثبات عملية التحليل تم القيام بالإجراءين الآتين: 

: الثبات عبر الزمن )ثبات المحلل(  أولاا
وذلــــك مــــن خــــلال الوصــــول للنتــــائج نفســــها إذا تــــم التحليــــل عــــدة مــــرات بإتبــــاع القواعــــد نفســــها 
والإجــراءات مــن قبــل الباحــث نفســه، بفاصــل زمنــي مقــداره ثلاثــة أســابيع، وتراوحــت نســب الاتفــاق بــين 

إلــى  هــذه النســبة تشــيرو %( فــي جميــع الوحــدات مــن الكتــب المقــررة،  94-%92التحليلــين مــا بــين )
درجة عالية من الاتفاق بين التحليل الأول والتحليل الثاني، مما يعني أن المحلل )الباحث( كان قادرًا 

ا نفـس النتـائج عنـد إعـادة التحليـل بعـد ثلاثـة أسـابيع وتعتبـر  ، على الوصول إلى نفس النتائج أو تقريبـً
ا جـدًا )فـارق  % علـى 6مؤشرًا إيجابيًا على الثبات لأن التباين في النتيجة بـين التحليلـين كـان منخفضـً

 الأكثر(.
 ثانياا: الثبات عبر الأشخاص )ثبات المحللين(

إذ أجــرى التحليــل الباحثــان فــي وقــت واحــد بإتبــاع القواعــد والإجــراءات ذاتهــا، علــى أن يقــوم كــل 
باحــث بالعمــل مســتقلًا عــن الآخــر، وبعــد الانتهــاء مــن عمليــة التحليــل تــم حســاب نســبة الاتفــاق بــين 

 (.2004تحليل الباحث الأول والباحث الثاني، الآتية )طعيمة، 
 %100نسبة الاتفاق = عدد الاتفاقات / )عدد الاتفاقات+ عدد الاختلافات( * 

 % 97% = 100( *97+2871/ )2871نسبة الاتفاق = 
وفــي ضــوء دلالات الصــدق والثبــات يمكــن القــول إن أداة التحليــل تتمتــع بخصــائص ســيكومترية 
جيــدة وموثوقــة، ممــا يــدعم الثقــة باســتخدام الأداة لتحليــل درجــة تضــمين كتــب الكيميــاء وعلــوم الأرض 
 والبيئة الفصل الدراسي الأول والثاني للمرحلة الثانوية لتطبيقات النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء.

 معايير درجة التضمين: 
كتب  في  الخضراء  والكيمياء  تكنولوجي  النانو  تطبيقات  تضمين  مستوى  على  الحكم  جرى 

؛ (2020الكيمياء وعلوم الأرض للمرحلة الثانوية بناءً على المعايير المستخدمة في دراسة الزعبي )
 وذلك كالآتي:  وذلك كونها دراسة تحليلية تناسب أهداف ومنهج الدراسة الحالية،
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 %.  34 -%  20منخفض: من  -          %. 19 – 0منخفض جداً: من  -

 % فما فوق. 70مرتفع:  -           %. 69 -%  35متوسط: من  -

 :المعالجة الإحصائية

 .واختبار كاي تربيع التكرارات والنسب المئويةلغايات تحليل نتائج الدراسة جرى حساب 

 :نتائج الدراسة ومناقشتها

ومناقشته: الأول  بالسؤال  المتعلقة  الثانوية   النتائج  للمرحلة  الكيمياء  كتب  تضمين  درجة  ما 
 لتطبيقات النانو تكنولوجي؟

النســـب المئويـــة لكـــل فقـــرة والتكـــرارات لكتـــب و تكـــرارات الللإجابـــة عـــن هـــذا الســـؤال تـــم اســـتخراج 
الكيميــاء الفصــل الأول والثــاني للمرحلــة الثانويــة، وفيمــا يلــي تفصــيل لنتــائج التكــرارات بحســب المجــال 

 وعلى النحو الآتي:

( التكرارات والنسب المئوية ودرجة التضمين لكل مجال من تطبيقات النانو تكنولوجي 1الجدول )
 الفصل الدراسي الأول والثاني مرتبة تنازلياا كتب الكيمياء للمرحلة الثانويةالمتضمنة في 

 المجالات  الرقم 

الصف الثاني  
 الصف الأول ثانوي  ثانوي  

 مجموع
 التكرارات 

النسبة  
 المئوية 

درجة 
الفصل   التضمين 

الدراسي  
 الأول 

الفصل  
الدراسي  
 الثاني 

الفصل  
الدراسي  

 الأول 

الفصل  
الدراسي  
 الثاني 

1 
مجال  
 متوسطة  % 53.33 16 6 1 2 7 الطاقة 

2 
مجال  
 منخفضة  % 23.33 7 4 0 0 3 الصناعة 

مجال   3
منخفضة   % 6.66 2 0 0 0 2 الفضاء 

 جدًا 

منخفضة   % 6.66 2 0 0 1 1 مجال البيئة 4
 جدًا 

منخفضة   % 3.33 1 1 0 0 0 مجال الطب  5
 جدًا 
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مجال السلع   6
منخفضة   % 3.33 1 1 0 0 0 الاستهلاكية

 جدًا 

7 

مجال  
الإلكترونيات  
ووسائل 
 الاتصال 

منخفضة   % 3.33 1 0 1 0 0
 جدًا 

8 
مجال  
الزراعة 
 والغذاء

منخفضة   % 0.0 0 0 0 0 0
 جدًا 

( تكـرارًا وبنسـبة 16( أن مجال الطاقة جاء بالمرتبة الأولى وحصل على )1يظهر من الجدول )
( 0%( وبدرجــة متوســطة، أمــا أقــل مجــال الزراعــة والغــذاء والــذي جــاء بعــدد تكــرارات )53.33مئويــة )
%( وبدرجــة منخفضــة جــدًا، وقــد يعــود ذلــك إلــى أن النــانو تكنولــوجي يعــد مجــالًا حــديثًا 0.0وبنســبة )

نسبيًا مقارنة بالمواضيع التقليدية في الكيمياء، ورغم أنه حقـق تقـدمًا كبيـرًا فـي السـنوات الأخيـرة إلا أن 
ا، كمـا أن تطـوير  دمجه في المناهج الدراسية قد يحتاج وقتًا لتطوير المحتوى المناسب والموثوق علميـً
مناهج دراسية تتضمن تطبيقات النانو تكنولوجي يتطلب موارد تعليميـة وأبحـاث موسـعة، وقـد لا تكـون 
هــذه المــوارد متاحــة بصــورة كبيــرة أو لــم يــتم تطويرهــا بمــا يكفــي لإدراجهــا فــي الكتــب المدرســية بشــكل 
ا مـا تركــز علـى أساســيات الكيميـاء التــي  مناسـب، إضــافة إلـى أن كتــب الكيميـاء للمرحلــة الثانويـة غالبــً

 يحتاج الطلبة لفهمها قبل الانتقال إلى المواضيع المتقدمة مثل النانو تكنولوجي.

وجاء مجال الطاقة بدرجة تضمين متوسطة فيعـزى ذلـك إلـى أن كتـب الكيميـاء للمرحلـة الثانويـة 
تهدف بالدرجة الأولى إلى تعليم الطلبة المبادئ الأساسـية للكيميـاء، مثـل الكيميـاء العضـوية والكيميـاء 
غيــر العضــوية والكيميــاء الفيزيائيــة، وهــذه المفــاهيم تُعتبــر ضــرورية لتأســيس معرفــة قويــة فــي العلــوم 
ــالي يــتم إعطــاء تطبيقــات أكثــر حداثــة مثــل تطبيقــات الطاقــة باســتخدام تقنيــات النــانو  الأساســية، وبالت
 اهتمامًا ثانويًا أو محدودًا، كمـا أن التطبيقـات النانويـة فـي مجـال الطاقـة مثـل تطـوير الخلايـا الشمسـية
ا لمفــاهيم معقــدة قــد لا تتناســب مــع مســتوى الطلبــة فــي  النانويــة أو البطاريــات المتقدمــة، تتطلــب فهمــً
المرحلــة الثانويــة، وأن التركيــز علــى هــذه المواضــيع بشــكل عميــق قــد يصــعب علــى الطلبــة اســتيعابها 

 دون خلفية كافية في الفيزياء والكيمياء المتقدمة.
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أمــا مجــال الزراعــة والغــذاء والــذي جــاء بالمرتبــة الأخيــرة وبدرجــة تضــمين منخفضــة جــدًا فيعــزى 
ــة الثانويــة عــادة مــا يــتم التركيــز فيهــا علــى المواضــيع الكيميائيــة  ذلــك إلــى أن منــاهج الكيميــاء للمرحل
الأساســية مثــل الــديناميكا الحراريــة، الكيميــاء العضــوية، والتفــاعلات الكيميائيــة، ممــا قــد يتــرك مجــالًا 
محدودًا لإدراج تطبيقات متخصصة مثل الزراعة والغذاء التي تعتمد علـى النـانو تكنولـوجي، كـذلك قـد 
لا يــدرك مخططــي ومســؤولي  المنــاهج فــي وزارة التربيــة والتعلــيم أهميــة تطبيقــات النــانو تكنولــوجي فــي 
الزراعـــة والغـــذاء مقارنـــة بمجـــالات أخـــرى مثـــل الطاقـــة أو الصـــناعة رغـــم تأثيرهـــا المتزايـــد فـــي تحســـين 
الإنتاج الزراعي وسلامة الغذاء، وبالتالي قد لا يكون هنالك دافع قوي لإدراج هذه التطبيقات في كتب 
الكيمياء للمرحلة الثانوية، ويرى الباحثان أن تطبيقات النانو تكنولوجي في الزراعة والغذاء لا تزال في 
مراحل التطور والبحث بالنسبة لـبعض البلـدان، ممـا قـد يـؤدي إلـى تـأخير فـي إدراجهـا ضـمن المنـاهج 

 الدراسية حتى تكون هناك دراسات ومعلومات كافية ومبسطة لاستخدامها في التعليم المدرسي.

الثانوية  للمرحلة  الكيمياء  كتب  تضمين  درجة  ما  ومناقشته:  الثاني  بالسؤال  المتعلقة  النتائج 
 لتطبيقات الكيمياء الخضراء؟ 

النســـب المئويـــة لكـــل فقـــرة والتكـــرارات لكتـــب و تكـــرارات الللإجابـــة عـــن هـــذا الســـؤال تـــم اســـتخراج 
الكيميــاء الفصــل الأول والثــاني للمرحلــة الثانويــة، وفيمــا يلــي تفصــيل لنتــائج التكــرارات بحســب المجــال 

 وعلى النحو الآتي:

التكرارات والنسب المئوية ودرجة التضمين لكل مجال من تطبيقات الكيمياء الخضراء  (2الجدول )
 الفصل الدراسي الأول والثاني مرتبة تنازلياا كتب الكيمياء للمرحلة الثانويةالمتضمنة في 

 المجالات الرقم

 الصف الأول ثانوي  الصف الثاني ثانوي 
 مجموع
 التكرارات

النسبة 
 المئوية 

درجة 
 التضمين

الفصل 
الدراسي 

 الأول

الفصل 
الدراسي 
 الثاني

الفصل 
الدراسي 

 الأول

الفصل 
الدراسي 
 الثاني

1 
البيئة والحماية  
 متوسطة % 52.94 45 23 10 5 7 من التلوث 

2 
الطاقة  
 منخفضة % 30.58 26 16 3 4 3 المتجددة 

 منخفضة % 16.47 14 7 1 4 2 المواد العضوية 3
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وحصــل جــاء فــي المرتبــة الأولــى  أن مجــال البيئــة والحمايــة مــن التلــوث( 2يظهــر مــن الجــدول )
%( وبدرجـــة متوســـطة، أمـــا مجـــال الطاقـــة المتجـــددة فجـــاء 52.94( تكـــرارًا وبنســـبة مئويـــة )45علـــى )

%(، في حين أن مجال المواد العضوية جـاء بالمرتبـة الأخيـرة 30.58بدرجة منخفضة وبنسبة تكرار )
 %( وبدرجة منخفضة.16.47( وبنسبة مئوية )14وبعدد تكرارات )

تطبيقات الكيميـاء الخضـراء تعتمـد علـى مفـاهيم الكيميـاء الأساسـية مثـل أن  وقد يعزى ذلك إلى 
ــائي، وهـــذا يجعـــل مـــن الســـهل دمجهـــا فـــي  ــديناميكا الحراريـــة والتحفيـــز الكيميـ التفـــاعلات الكيميائيـــة والـ
ــا ليســـت محـــور التركيـــز  ــية، ولكنهـ ــاهيم الأساسـ ــذه المفـ ــية بطريقـــة جزئيـــة عنـــد شـــرح هـ المنـــاهج الدراسـ
ا متقــدمًا نســبيًا، وبالتــالي تــأتي كموضــوع ثــانوي يــتم التطــرق  الرئيســي للمنــاهج الثانويــة لأنهــا تعــد تطبيقــً

أنـه فـي المرحلـة الثانويـة عـادة مـا يكـون التركيـز علـى المفـاهيم إليه بعد تعليم المبادئ الأساسـية، كمـا  
النظرية للكيمياء، حيث تعتبر الكيمياء الخضراء مجالًا تطبيقيًا، فيـتم تناولهـا بشـكل أقـل شـمولًا مقارنـة 
بالمواضيع التي تعتبر جزءًا من أساسيات الكيمياء، ولهذا السبب قـد يـتم تضـمين أمثلـة علـى الكيميـاء 
ا أو اسـتخدام المـذيبات الصـديقة  الخضراء في الدروس، مثل إنتاج المـواد الكيميائيـة بطريقـة أكثـر أمانـً

 .للبيئة، لكن بعمق محدود

وجــاء مجــال البيئــة والحمايــة مــن التلــوث بدرجــة تضــمين متوســطة فــي كتــب الكيميــاء للمرحلــة 
ا حـديثًا ومتـداخلًا مـع علـوم  الثانوية ويعزى ذلك إلى أن مجال البيئة والحماية مـن التلـوث يُعتبـر تطبيقـً
أخــــرى )مثــــل البيولوجيــــا والجيولوجيــــا(، وقــــد لا يحصــــل علــــى نفــــس القــــدر مــــن التركيــــز المخصــــص 
للمواضـيع الكيميائيـة الأساســية، كمـا أن البيئـة والحمايــة مـن التلــوث تعـد موضـوعات هامــة، لـذا هنــاك 
اهتمام بها في المناهج التعليمية في الأردن ولكنه بدرجة متوسطة حيث أن الطلبة قد يتعرضـون لهـذه 
المواضـيع مــن مصـادر أخــرى، مثـل الإعــلام والمقـررات فــي العلـوم العامــة، لـذلك يــتم تخصـيص وقــت 

 أقل لتغطيتها بشكل عميق في كتب الكيمياء.

أمــا مجــال المــواد العضــوية والــذي جــاء بدرجــة منخفضــة فيعــزو البــاحثين ذلــك إلــى أن فهــم هــذا 
ــوية وتفــــاعلات المــــواد وآليــــات التحلــــل البيولــــوجي أو  ــال يتطلــــب معرفــــة عميقــــة بالكيميــــاء العضـ المجـ
الكيميــائي لهــذه الملوثــات، ونظــرًا لتعقيــد هــذه المفــاهيم قــد يُعتبــر هــذا الموضــوع أكثــر تقــدمًا وصــعوبة 
علــى طلبــة المرحلــة الثانويــة الــذين لا يزالــون فــي مرحلــة بنــاء أساســيات الفهــم الكيميــائي، حيــث تركــز 
كتب الكيمياء في المرحلة الثانوية في الغالب على المفاهيم الأساسية مثل الكيمياء العضوية التقليديـة 
والكيميــاء العامــة والتفــاعلات الكيميائيــة وقــوانين الــديناميكا الحراريــة، وهــذه المواضــيع تعتبــر ضــرورية 
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ا، وبالتـالي لا يـتم التركيـز بشـكل  لتأسيس معرفة قوية للطلبة قبل الانتقـال إلـى مواضـيع أكثـر تخصصـً
ــواد  ــب المـ ــا تتطلـ ــة، كمـ ــذه المرحلـ ــي هـ ــوية فـ ــواد العضـ ــوث المـ ــل تلـ ــدة مثـ ــات المعقـ ــى التطبيقـ ــر علـ كبيـ
العضــوية تقنيـــات متقدمـــة للتقليـــل مـــن التلـــوث مثـــل التحفيـــز الحيـــوي والفلاتـــر الكيميائيـــة، أو التقنيـــات 

 التحليلية المتقدمة، والتي قد لا تكون متاحة أو قابلة للتدريس في مختبرات المدارس.

النتائج المتعلقة بالسؤال الثالث ومناقشته: ما درجة تضمين كتب علوم الأرض والبيئة للمرحلة  
 الثانوية لتطبيقات النانو تكنولوجي؟

النسب المئويـة لكـل فقـرة والتكـرارات لكتـب علـوم و تكرارات الللإجابة عن هذا السؤال تم استخراج 
الأرض والبيئــة الفصــل الأول والثــاني للمرحلــة الثانويــة، وفيمـــا يلــي تفصــيل لنتــائج التكــرارات بحســـب 

 المجال وعلى النحو الآتي:

التكرارات والنسب المئوية ودرجة التضمين لكل مجال من تطبيقات النانو تكنولوجي  ( 3الجدول )
الفصل الدراسي الأول والثاني مرتبة   كتب علوم الأرض والبيئة للمرحلة الثانويةالمتضمنة في 

 تنازلياا 

 المجالات  الرقم 

 الصف الأول ثانوي  الصف الثاني ثانوي  
 مجموع 

 التكرارات 
النسبة  
 المئوية 

درجة  
 التضمين 

الفصل  
الدراسي  

 الأول 

الفصل  
الدراسي  
 الثاني

الفصل  
الدراسي  

 الأول 

الفصل  
الدراسي  
 الثاني

 منخفضة  %33.3 20 5 7 3 5 مجال الطاقة  1

 منخفضة  % 21.66 13 1 3 5 4 مجال البيئة  2

3 
مجال  
 % 18.33 11 2 3 2 4 الصناعة 

منخفضة  
 جدًا 

 %8.33 5 1 1 1 2 مجال الطب  4
منخفضة  
 جدًا 

 %6.66 4 0 1 2 1 مجال الفضاء  5
منخفضة  
 جدًا 

6 
مجال السلع  
 %5.0 3 1 0 2 0 الاستهلاكية 

منخفضة  
 جدًا 
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7 
مجال الزراعة  

 %5.0 3 2 1 0 0 والغذاء 
منخفضة  
 جدًا 

8 

مجال  
الإلكترونيات  
ووسائل  
 الاتصال 

0 0 0 1 1 1.7% 
منخفضة  
 جدًا 

( تكــرارًا 20وحصــل علــى )جــاء فــي المرتبــة الأولــى  أن مجــال الطاقــة( 3يظهــر مــن الجــدول )
%( وبدرجة منخفضة، أما أقل مجال الإلكترونيات ووسائل الاتصال والذي جاء 33.3وبنسبة مئوية )
النانو تكنولـوجي %( وبدرجة منخفضة جدًا، ويعزى ذلك إلى أن تقنية 1.7( وبنسبة )1بعدد تكرارات )

هــو مجــال حــديث نســبيًا وتخصصــي للغايــة وذلــك مقارنــة بالمواضــيع التقليديــة التــي يــتم تدريســها فــي 
منــاهج علـوم الأرض والبيئـة بشـكل رئيســي حيـث تركـز  منـاهج علـوم الأرض والبيئـة للمرحلــة الثانويـة،

على المفاهيم الأساسية مثـل الجيولوجيـا والمنـاا والتربـة والهيـدرولوجيا، وهـذه المواضـيع تشـكل جـوهر 
التعليم البيئي والجغرافي، لأنها تمثل الفهـم الأولـي للعوامـل الطبيعيـة التـي تـؤثر علـى كوكـب الأرض، 
وتطبيقات النانو تكنولوجي رغم أهميتها تُعتبر موضوعًا أكثر تخصصًا وتطورًا لا يمكن فهمـه بسـهولة 
دون الإلمام بالمبادئ الأساسية، ولا يزال دمجها في المناهج في مراحله المبكرة، كما أن هذه التقنيات 
ا مــا تكــون متقدمــة وصــعبة الفهــم للطلبــة فــي المرحلــة الثانويــة، ممــا يجعــل التركيــز فــي المرحلــة  غالبــً

 الثانوية منصبًا على القواعد الأساسية للعلوم الطبيعية.

وجاء مجال الطاقة بدرجة تضمين منخفضة حيث يعزى ذلك إلى أن كتب علوم الأرض والبيئة 
كموضوع دراسي في المنـاهج الأردنيـة يركـز بشـكل رئيسـي علـى دراسـة البيئـة الطبيعيـة والـنظم البيئيـة 
والتغيــرات المناخيــة والجيولوجيــا وحمايــة المــوارد الطبيعيــة، أمــا مجــال الطاقــة رغــم أهميتــه قــد لا يُعتبــر 
جــزءًا أساســيًا فــي مناقشــة هــذه المواضــيع مقارنــة بمواضــيع أخــرى مثــل التلــوث أو التنــوع الحيـــوي أو 
ا مــا تكــون محــددة بكميــة المعلومــات التــي  التغيــر المنــاخي، كمــا أن المنــاهج الدراســية فــي الأردن غالبــً
ا إلــى حــد  يمكــن تغطيتهــا خــلال العــام الدراســي، ومــن الممكــن أن مجــال الطاقــة يُعتبــر موضــوعًا تقنيــً
كبيــر، ويحتــاج إلــى مســاحة أكبــر لتغطيــة جوانبــه المتعــددة بشــكل شــامل، وبالتــالي يــتم تقلــيص حجــم 

 المحتوى المخصص له في مواد علوم الأرض والبيئة مما يؤدي إلى درجة تضمين منخفضة.
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أما مجال الإلكترونيات ووسائل الاتصال والذي جاء بالمرتبة الأخيرة وبدرجة تضـمين منخفضـة 
جــدًا فيعــزو الباحثــان ذلــك إلــى كــون تطبيقــات النــانو تكنولــوجي فــي الإلكترونيــات ووســائل الاتصـــال 
ا ضـعيفًا بالمفـاهيم الأساسـية التـي  بالرغم من أهميتها الكبيرة في التطور التكنولـوجي إلا أن لهـا ارتباطـً
يتم تدريسها في كتـب علـوم الأرض والبيئـة، حيـث يركـز المقـرر فـي هـذا المجـال عـادة علـى مواضـيع 
مثـل المنـاا والجيولوجيـا والميـاه والتربــة والتلـوث وهـي مفـاهيم أقـرب إلــى البيئـة والطبيعـة، علـى عكــس 
ا واضـحًا بالقضـايا البيئيـة التـي يـتم  الطاقة أو التلـوث لا تمتلـك الإلكترونيـات ووسـائل الاتصـال ارتباطـً
التركيز عليها فـي هـذه الكتـب، ممـا يجعـل تضـمينها محـدودًا، كمـا أن الإلكترونيـات ووسـائل الاتصـال 
ا فـــي فيزيـــاء المـــواد  ا عميقـــً كأحـــد تطبيقـــات النـــانو تكنولـــوجي هـــي مجـــالات تقنيـــة متقدمـــة تتطلـــب فهمـــً
والكيمياء الفيزيائية والهندسة الإلكترونية وهذه المفاهيم قد تكون متقدمة جدًا أو بعيدة عن مستوى فهـم 
الطلبة في المرحلة الثانوية، خاصة في مـادة تهـدف إلـى تبسـيط القضـايا البيئيـة والجغرافيـة، لـذا إدراج 
هذه التطبيقات قد يُصـعب علـى الطلبـة فهـم العلاقـة بـين التكنولوجيـا المتقدمـة والمواضـيع البيئيـة التـي 
يــتم تناولهــا، ويــرى الباحثــان أنــه عــادةً مــا يــتم تــدريس موضــوعات الإلكترونيــات ووســائل الاتصــال فــي 
منــاهج الفيزيــاء أو التكنولوجيــا، حيــث يكــون تركيزهــا علــى المبــادئ الفيزيائيــة والتكنولوجيــة التــي تحكــم 
تلــك المجــالات، لــذا يــتم تجنــب إدراج هــذه المواضــيع فــي كتــب علــوم الأرض والبيئــة التــي تركــز علــى 

 قضايا الطبيعة والبيئة ما يقلل من الحاجة لتضمين هذه المواضيع بشكل واسع.

النتائج المتعلقة بالسؤال الرابع ومناقشته: ما درجة تضمين كتب علوم الأرض والبيئة للمرحلة  
 الثانوية لتطبيقات الكيمياء الخضراء؟

النسب المئويـة لكـل فقـرة والتكـرارات لكتـب علـوم و تكرارات الللإجابة عن هذا السؤال تم استخراج 
الأرض والبيئــة الفصــل الأول والثــاني للمرحلــة الثانويــة، وفيمـــا يلــي تفصــيل لنتــائج التكــرارات بحســـب 

 المجال وعلى النحو الآتي:
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( التكرارات والنسب المئوية ودرجة التضمين لكل مجال من تطبيقات الكيمياء الخضراء 4الجدول )
الفصل الدراسي الأول والثاني مرتبة   كتب علوم الأرض والبيئة للمرحلة الثانويةالمتضمنة في 

 تنازلياا 

 المجالات  الرقم 

 الصف الأول ثانوي  الصف الثاني ثانوي 
 مجموع 
 التكرارات 

النسبة  
 المئوية 

درجة  
 التضمين 

الفصل  
الدراسي  

 الأول 

الفصل  
الدراسي  
 الثاني

الفصل  
الدراسي  

 الأول 

الفصل  
الدراسي  
 الثاني

1 
البيئة  
والحماية  
 من التلوث 

 متوسطة  48.0% 12 3 4 2 3

2 
الطاقة  
 منخفضة  %32.0 8 4 1 1 2 المتجددة 

3 
المواد  
 العضوية 

 منخفضة  20.0% 5 1 1 2 1

وحصـــل جـــاء بالمرتبـــة الأولـــى  أن مجـــال البيئـــة والحمايـــة مـــن التلـــوث( 4يظهـــر مـــن الجـــدول )
%( وبدرجــة متوســطة، أمــا أقــل مجــال المــواد العضــوية والــذي 48.0( تكــرارًا وبنســبة مئويــة )12علــى)

 %( وبدرجة منخفضة.20.0( وبنسبة )5جاء بعدد تكرارات )

ويعـود ذلــك إلـى أن المنــاهج الدراسـية فــي علـوم الأرض والبيئــة فـي المرحلــة الثانويـة تركــز علــى 
القضايا البيئية الكبرى مثل التلوث واسـتنزاف المـوارد الطبيعيـة وإدارة النفايـات والتغيـر المنـاخي، وهـذه 
المواضيع تشكل العمود الفقري لتعليم الطلبة كيفية التعامل مع القضايا البيئية المعاصـرة، فـي المقابـل 
ا أكثــر فــي مجــال التكنولوجيــا الكيميائيــة، وبالتــالي قــد لا  تُعتبــر الكيميــاء الخضــراء موضــوعًا متخصصــً
ا مـا تكـون  يكون لها مكانة بارزة في المناهج البيئية التي تركز على التعليم الشامل حول البيئـة، وغالبـً
كتــب علــوم الأرض والبيئــة مبســطة لتتناســب مــع مســتوى الطلبــة فــي المرحلــة الثانويــة وتســعى لتقــديم 
معلومات قابلة للتطبيق والفهم السريع، بينما تعتمد الكيمياء الخضراء على مفاهيم وتفاعلات كيميائيـة 
معقدة، قـد يكـون مـن الصـعب تدريسـها بعمـق فـي هـذه المرحلـة دون أن تتـداخل مـع تعلـيم الأساسـيات 
ــيحًا للتفـــاعلات الكيميائيـــة  ــد تتطلـــب توضـ ــاء الخضـــراء قـ ــرًا لأن تطبيقـــات الكيميـ البيئيـــة الأخـــرى، ونظـ

 المعقدة، فقد لا يتم التركيز عليها بشكل مكثف.
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حيـث يعـزى ذلـك إلـى أن كتـب وجاء مجال البيئة والحماية من التلـوث بدرجـة تضـمين متوسـطة 
علوم الأرض والبيئـة تهـدف إلـى زيـادة الـوعي البيئـي لـدى الطلبـة وإعـدادهم لمواجهـة التحـديات البيئيـة 
المســتقبلية والكيميــاء الخضــراء تعــد جــزءًا مــن هــذا الحــل، لكــن لأن التركيــز الأكبــر يكــون علــى تعلــيم 
الطلبة كيفيـة حمايـة البيئـة بشـكل عـام، فقـد يـتم التركيـز بشـكل أكثـر وضـوحًا علـى المفـاهيم الأساسـية 
مثل إعادة التدوير والحفـا  علـى المـوارد والطاقـة المتجـددة، وتـأتي الكيميـاء الخضـراء كإضـافة مكملـة 

 ولكن ليست محورية.

ذلك   فيعزى  الأخيرة وبدرجة تضمين منخفضة  بالمرتبة  العضوية والذي جاء  المواد  أما مجال 
إلى أن المواد العضوية وتفاعلاتها الكيميائية تُعتبر جزءًا أساسيًا من الكيمياء العضوية وهي مجال  
متخصص يتعلق بتركيب وتفاعلات المركبات العضوية مثل المذيبات والبلاستيك والمبيدات الحشرية  
والوقود، وهذا الموضوع يُعد أكثر صلة بمجالات الكيمياء الصناعية أو العضوية وليس بكتب علوم 
الأرض والبيئة التي تركز في الغالب على الجغرافيا الطبيعية والتلوث البيئي والتغير المناخي، وهذا  
الأرض  بعلوم  الخاصة  الدراسية  المناهج  في  العضوية  المواد  مجال  تضمين  إلى  الحاجة  من  يقلل 
والبيئة، كما أن تطبيقات المواد العضوية في مجال الكيمياء الخضراء قد تحتاج إلى تجارب مخبرية 
وتطبيقات عملية لفهم كيفية تحسين التفاعلات الكيميائية لتصبح أكثر استدامة وصديقة للبيئة،  إلا 
أن عدم توفر الموارد المخبرية والمعدات بشكل كافٍ لعرض هذه التطبيقات بشكل عملي يقلل من  

 تركيز مخططي ومسؤولي المناهج على تضمينها في المناهج  الدراسية.

هل توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى    ومناقشته:  الخامس النتائج المتعلقة بالسؤال  
( تعزى α=0.05الدلالة  تكنولوجي  النانو  لتطبيقات  الثانوية  المرحلة  كتب  تضمين  درجة  في   )
 )الكيمياء، علوم الأرض والبيئة(؟ الكتاب لاختلاف

ل المتوقعة  والتكرارات  الملاحظة  التكرارات  استخراج  تم  السؤال  هذا    درجة تضمين للإجابة عن 
من الكيمياء    كل  والبيئةو الكتاب  الأرض  تكنولوجي  علوم  النانو  اختبار   لتطبيقات  استخدام  تم  كما 
 لبيان الفروق الإحصائية بينهما والجدول أدناه يوضح ذلك.  2كاي

 

 

 



 درجة تضمين كتب الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة للمرحلة الثانوية لتطبيقات النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء 
 همسه إبراهيم جرار ي، عبدالله سالم الزعب   

 

118 

علوم و كتب الكيمياء كل من ( درجة التضمين تطبيقات النانو تكنولوجي المتضمنة في 5الجدول )
 للفرق بينهما  2واختبار كاى الأرض والبيئة للمرحلة الثانوية

التكرار  الكتب الرقم
 الملاحظ

التكرار 
الدلالة   2يكاقيمة  المتوقع

 الإحصائية
 45 30 كتب الكيمياء  1

كتب علوم الأرض   2 0.001 10
 والبيئة

60 45 

( فــي α=0.05ذات دلالــة إحصــائية عنــد مســتوى الدلالــة )( وجــود فــروق 5يتبــين مــن الجــدول )
ــاءت  ــانو تكنولـــوجي وجـ ــات النـ ــة لتطبيقـ ــوم الأرض والبيئـ ــاء وعلـ ــاب الكيميـ ــن كتـ ــل مـ ــمين كـ ــة تضـ درجـ

النـانو تكنولوجيـا لهـا تطبيقـات أن ، ويعزو الباحثين ذلك إلى كتب علوم الأرض والبيئةالفروق لصالح  
وبالتـالي ، واسعة في مجالات مثل معالجة المياه، وتنقية الهواء، وتحسين البيئـة، والتعامـل مـع التلـوث

يكون من الطبيعي أن يتم دمج تقنيات النانو بشكل أكبر في كتب علوم الأرض والبيئة نظرًا لأن هذه 
هنــاك اهتمــام متزايــد فــي ، كمــا انــهُ التطبيقــات تعتبــر جــزءًا مــن الحلــول البيئيــة والتكنولوجيــة المســتدامة

مجال علوم الأرض والبيئة بالتقنيات الحديثة التي يمكن أن تساعد في معالجـة التحـديات البيئيـة، بمـا 
فالنانو تكنولوجيا قد أثبتت نفسها في الكثيـر مـن الدراسـات والتطبيقـات التـي   ،في ذلك النانو تكنولوجيا

علــى عكــس ذلــك، قــد لا تكــون ، تســتهدف تحســين البيئــة مثــل إزالــة الملوثــات أو استصــلاح الأراضــي
كتــب الكيميــاء قــد دمجـــت التطــورات الأحــدث فــي تقنيـــات النــانو فــي نفــس التوقيـــت، أو قــد تكــون قـــد 

 أُدرجت بشكل مختصر مقارنة بمجال علوم الأرض.

هل توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى    ومناقشته:  السادس النتائج المتعلقة بالسؤال  
( تعزى α=0.05الدلالة  الخضراء  الكيمياء  لتطبيقات  الثانوية  المرحلة  كتب  تضمين  درجة  في   )

 لاختلاف الكتاب )الكيمياء، علوم الأرض والبيئة(؟

ل المتوقعة  والتكرارات  الملاحظة  التكرارات  استخراج  تم  السؤال  هذا    درجة تضمين للإجابة عن 
والبيئة  كل من علوم الأرض  الكيمياء  الخضراء    الكتاب  الكيمياء  اختبار لتطبيقات  استخدام  تم  كما 
 لبيان الفروق الإحصائية بينهما والجدول أدناه يوضح ذلك.  2كاي
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 كتب  كل من درجة التضمين تطبيقات الكيمياء الخضراء المتضمنة في  (6الجدول )
 للفرق بينهما  2واختبار كاى علوم الأرض والبيئة للمرحلة الثانويةو الكيمياء 

 الكتب الرقم
 مجموع
 التكرارات 

التكرار 
 المتوقع

  قيمة
 2يكا

الدلالة  
 الإحصائية

 0.001 32.72 55 85 كتب الكيمياء  1
 55 25 كتب علوم الأرض والبيئة 2

الجدول ) الدلالة )( وجود فروق  6يتبين من  في    (α=0.05ذات دلالة إحصائية عند مستوى 
تضمين من   درجة  الكيمياء    كل  والبيئةو كتاب  الأرض  الخضراء    علوم  الكيمياء  وجاءت لتطبيقات 
فرع من الكيمياء  تعتبرالكيمياء الخضراء ، ويعزو الباحثين ذلك إلى أن الكيمياء كتابالفروق لصالح 

محتوى  أساسي من  فإنها جزء  وبالتالي،  للبيئة،  كيميائية صديقة  ومواد  عمليات  تطوير  على  يركز 
يتضمن هذا الموضوع تقنيات مثل استخدام المحفزات، العمليات النظيفة، والحد  ، حيث  كتب الكيمياء

يجعل مما  السامة،  المواد  استخدام  الأرض   همن  علوم  بكتب  مقارنة  الكيمياء  بمناهج  ارتباطًا  أكثر 
نظرًا لأن الكيمياء الخضراء تهدف إلى تقليل التأثير البيئي للعمليات الكيميائية، فهي جزء  ، و والبيئة

لا يتجزأ من تعليم الكيمياء في المراحل التعليمية المختلفة، ولذلك تجد هذه المواضيع أكثر تضمينًا 
 في كتب الكيمياء. 

 : والمقترحات التوصيات
 في ضوء النتائج التي تّم التّوصّل لها يوصي الباحثين بما يلي:

التأكيد على مخططي ومسؤولي المناهج في وزارة التربية والتعليم بضرورة مراجعة محتوى كتب  -1
الكيمياء وعلوم الأرض للمرحلة الثانوية، وتضمينها بما يتناسب مع تطبيقات النانو تكنولوجي 

 والكيمياء الخضراء.

الاستفادة من قائمة تطبيقات النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء من قِبل الباحثين في مراحل   -2
 تطوير وتحسين كتب الكيمياء وعلوم الأرض. 

مفاهيم  -3 ضوء  في  الثانوية  للمرحلة  والبيئة  الأرض  وعلوم  الكيمياء  تدريس  أهداف  تطوير 
 وتطبيقات النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء.  

الوعي   -4 تنمية  في  تسهم  التي  والتدريبات  بالأنشطة  والبيئة  الأرض  الكيمياء وعلوم  كتب  تعزيز 
 بتطبيقات النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء. 



 درجة تضمين كتب الكيمياء وعلوم الأرض والبيئة للمرحلة الثانوية لتطبيقات النانو تكنولوجي والكيمياء الخضراء 
 همسه إبراهيم جرار ي، عبدالله سالم الزعب   

 

120 

 العربية  المراجع

(. تطوير منهج الألبان في ضوء مفاهيم تقنية النانو لتنمية الوعي  2020أبو بريكة، أسامة )
بتطبيقاتها لدى طلاب المرحلة الثانوية الزراعية. رسالة ماجستير غير منشورة، جامعة كفر  

 الشيخ، مصر. 

للكيمياء الخضراء قائم على مبادئ التربية من أجل  2018أبو الوفا، رباب ) (. فاعلية مقرر مقترح 
المجلة  الكيمياء.  شعبة  المعلمين  الطلاب  لدى  الكيميائية  الثقافة  تنمية  في  المستدامة  التنمية 

 .  51-1(، 2)21المصرية للتربية العلمية الجمعية المصرية للتربية العلمية، 

(. أثر وحدة مقترحة في الكيمياء الخضراء على تنمية الوعي الاقتصادي 2019إسماعيل، ناريمان )
العلمية،   للتربية  المصرية  المجلة  التربية.  بكلية  المعلمين  الطلاب  لدى  دراستها  نحو  والاتجاه 

22(1 ،)91-146 . 

(. فاعلية برنامج مقترح في الكيمياء الخضراء 2020الشناوي، نانيس ونصر، ريحاب والباز، مروة )
جامعة   التربية  كلية  مجلة  الكيمياء.  شعبة  المعلمين  الطلاب  لدى  البيئية  القيم  تنمية  في 

 .  261-211(، 30)1بورسعيد، 

( إبراهيم  العلوم 2021البلطان،  كتب  في محتوى  الخضراء  الكيمياء  (. مستوى تضمين موضوعات 
(،  1)4جامعة المنوفية،  -بالمرحلة المتوسطة في المملكة العربية السعودية. مجلة كلية التربية

327- 376 . 

( الرحمن  عبد  الطلاب 2017التميمي،  لدى  تكنولوجي  النانو  تقنية  بمفاهيم  الوعي  مستوى   .)
- 41(،  148)1والطالبات المسجلين في الدبلوم التربوي بجامعة حائل. رسالة الخليج العربية،  

57. 

( السعودية  الكيميائية  الموقع   .(2018الجمعية  من  الاسترجاع  تم  السابع.  الدولي  الكيمياء  مؤتمر 
-http://www.chem.org.sa/oldالتالي:  

site/OurNewsARae01.html?NewsID=113  
(. وحدة مقترحة قائمة على 2020حجاج، آية والبعلي، إبراهيم وعبدالوهاب، فاطمة وصابر، محمد ) 

المشكلات  تجاه  القرار  اتخاذ  ومهارات  المعرفي  الجانب  لتنمية  الخضراء  الكيمياء  مبادئ 
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بنها،  جامعة  التربية  كلية  مجلة  التربية.  بكلية  الكيمياء  شعبة  طلاب  لدى  البيئية  والقضايا 
4(123 ،)267-300 . 

(. مستوى المعرفة بتطبيقات النانو تكنولوجي لدى طلبة كلية 2017درويش، عطا وأبو عمرة، هالة ) 
للدراسات   التربية تخصص علوم في جامعة غزة واتجاهاتهم نحوها. مجلة الجامعة الإسلامية 

 .229-200(، 1)26التربوية والنفسية، 

( أسماء  والمسرحي،  رحمة  للمرحلة  2019ذاکر،  الرياضيات  في  دراسية  لوحدة  مقترح  تصور   .)
 . 136-71(، 1) 26المتوسطة في ضوء معايير تكنولوجيا النانو. مجلة العلوم التربوية، 

الثانوية في مدينة جدة 2019الرفاعي، رانيا ) المرحلة  النانو لدى طالبات  بتقنية  المعرفة  (. مستوى 
 . 56-33(، 9)3واتجاهاتهم نحوها. مجلة العلوم التربوية والنفسية، 

(. تحليل محتوى كتب الأحياء للصفوف الثانوية في الأردن في ضوء معايير 2020الزعبي، عبدالله )
 .437-428(، 2) 47. دراسات،  (NGSS)العلوم للأجيال القادمة

( حسن  البشرية.  2011شحاتة،  ومستقبل  النانو  تقنية  والتوزيع الرياض(.  للنشر  طيبة  دار   :
 والتجهيزات العلمية.

( إيمان  "2019الشحري،  في  مقترحة  وحدة   .)Bioplastics الخضراء الكيمياء  مبادئ  في ضوء   "
الثانوية.   المرحلة  طلاب  لدى  الوقائية  الصحة  نحو  والاتجاه  البيئية  المدافعة  مهارات  لتنمية 

 .223-280(، 4)19مجلة كلية التربية كلية التربية جامعة كفر الشيخ، 

(. أثر مقرر مقترح في النانوتكنولوجي في 2019صبري، ماهر والسعداوي، رانيا وإسماعيل، دعاء )
التربية.  بكلية  الكيمياء  لدى طلاب شعبة  القرار والاتجاه نحو تطبيقاته  تنمية مفاهيمه واتخاذ 

 .248-213، 110( 110مجلة دراسات عربية في التربية وعلم النفس، )

(. تحليل المحتوى في العلوم الإنسانية: مفهومه، أسسه، استخداماته. القاهرة: 2004طعيمة، رشدي )
 دار الفكر العربي.

(. متطلبات النانو تكنولوجي في محتوى مناهج العلوم للمرحلة  2021طه، محمود والقسط، نجلاء )
 . 140 -111(، 21)5الإعدادية بجمهورية مصر العربية. مجلة العلوم التربوية والنفسية، 

 (. الكيمياء في حياتنا. القاهرة: دار البحث للنشر والتوزيع.2019عبدالرحمن، أسامة وحسن، ميسرة )
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(. وحدة مقترحة في علوم وتكنولوجيا النانو 2021عبداللطيف، ندى وراشد، علي والمحمدي، أماني )
جامعة  مجلة  الثانوي.  الأول  الصف  طلاب  لدى  الإبداعي  التفكير  مهارات  تنمية  في  وأثرها 

 .158-122(، 2021)27حلوان، 

( هديل  الثانوية 2016غياضة،  للمرحلة  الكيمياء  كتب  في  المتضمنة  تكنولوجي  النانو  متطلبات   .)
الجامعة  منشورة،  غير  ماجستير  رسالة  لها.  عشر  الحادي  الصف  طلبة  اكتساب  ومدى 

 الإسلامية، غزة، فلسطين.

(. تصور مقترح لتضمين مفاهيم النانو تكنولوجي في مناهج الرياضيات 2019القحطاني، عثمان )
(،  2)  28المطورة بمرحلة التعليم العام. مجلة الجامعة الإسلامية للدراسات التربوية والنفسية،  

174-201. 

(. تصور مقترح لتضمين مفاهيم النانو تكنولوجي وتطبيقاتها 2023الكامل، ابتسام وسعيد، ردمان ) 
 . 22-1(، 2)1في مقرري هندسة وقياس. مجلة جامعة صنعاء للعلوم الإنسانية، 

(. فاعلية برنامج مقترح في الاقتصاد المنزلي بتطبيقات النانو تكنولوجي على 2016متولي، شيماء )
العلم   نحو  واتجاهاتهن  الإعدادية  المرحلة  طالبات  لدى  التخيلي  والتفكير  العلمي  التور  تنمية 

 . 166-113(، 3) 1وتقنية النانو. مجلة العلوم التربوية، 

( سحر  الكيمياء 2018محسن،  على  قائم  الثانية  بالمرحلة  الكيمياء  لمعلمي  مهنية  تنمية  برنامج   .)
دكتوراة  أطروحة  البيئة.  مفاهيم  واستيعاب  المشكلات  حل  مهارات  تنمية  على  وأثره  الخضراء 

 غير منشورة، جامعة عين شمس، مصر.

( سهام  الكيمياء (.  2023مراد،  كتاب  بمحتوى  الخضراء  الكيمياء  وتطبيقات  مبادئ  توافر  درجة 
العربي،   الخليج  رسالة  السعودية.  العربية  بالمملكة  الثانوي  الأول  -44(،  169)93للصف 

111. 

( حنان  وخضر،  تامر  دار 2017الملاح،  القاهرة:  والنانوتكنولوجي.  التكنولوجية  المستحدثات   .)
 السحاب للنشر والتوزيع.
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( أحمد  حل  2017مياس،  تنمية  في  وفاعليته  تكنولوجي  النانو  تطبيقات  على  قائم  برنامج   .)
المشكلات الإبداعي والميل نحو الرياضيات لدى الطلبة المعلمين في اليمن. أطروحة دكتوراة  

 غير منشورة، جامعة عين شمس، مصر.  

( رحمه  الأخلاقي 2022يوسف،  التحليل  مدخل  على  قائم  الخضراء  الكيمياء  في  مقترح  برنامج   .)
التربية وعلم   البحث في  الخدمة. مجلة  الكيمياء قبل  لمعلمي  التفكير الأخلاقي  لتنمية مهارات 

 . 1112-1069(، 3)37النفس، 
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