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  مقدمة:
التعليم العالي وقياسها الذي ينفذه المركز الوطني للقياس والتقويم لصالح  يأتي مشروع إعداد مخرجات 
وزارة التعليم، ضمن اهتمامات الوزارة بتطوير مخرجات الجامعات السعودية وتجويدها، لاسيما بعد التوسع 
الكبير في إنشاء جامعات على المستويين الحكومي والأهلي. ويمثل منحى إعداد نواتج التعلم في التعليم العالي 
أحد الاتجاهات العالمية الحديث�ة المعني�ة بضبط جودة التعليم العالي الذي انتشر استخدامه منذ أوائل العقد 
الأوروبي  الاتحاد  من  معظمها  دولة  خمسين  من  أكثر  فيه  شاركت  الذي  بلوني�ا  مشروع  يمثل  الحالي.  الميلادي 
بداية فعلية لتطبيق منحى نواتج التعلم في جميع الجامعات الأوروبي�ة وتفعيل استخدامه للعديد من الأهداف.

  تستخدم نواتج التعلم في مجال ضمان الجودة؛ لتزيد من مستوى الشفافية وتهيئ�ة المقارنات بين المؤهلات 
الجامعية لمختلف الجامعات، وتمثل مرجعية لإعداد معايير ضبط الجودة على المستويين المحلي والعالمي، 
مدى  وإيضاح  البرنامج،  محتويات  بين  الاتساق  من  والتحقق  المقررات  لتصميم  التعلم  نواتج  تستخدم  كما 
الدراسية  التعلم مصممي المقررات  أو المؤهل عمومًا، فضلا عن ذلك تساعد نواتج  التداخل بين محتوى المواد 
المهمة بين  العلاقة  المادة، وتنظم  للمادة، والتحقق من مدى مناسبة مفردات  الرئيسة  على تحديد الأهداف 
التعليم والتعلم والتقويم، وتساعد على تحسين تصميم المقررات التعليمية وخبرات الطلاب، إضافة إلى ذلك 

تعزز نواتج التعلم التأمل في التقويم وتطور معاييره وتجعله أكثر تنوعًا وفاعلية. 

ينبغي لهم تحصيله خلال مدة  إيضاحات حول ما  لهم من  لما تقدمه  التعلم  نواتج  المتعلمون من  يستفيد 
على  تساعدهم  واضحة  بمعلومات  المتعلمين  تزود  فهي  الأكاديمي،  البرنامج  لإنجاز  متطلب  هو  وما  الدراسة 
الاختي�ار المناسب سواء على مستوى البرنامج أو المواد أو الوحدات مما يقود إلى تعلم فاعل مبني على خيارات 
واضحة للمتعلم. فضلا عن ذلك فإن نواتج التعلم تقدم معلومات وافية عن المؤهلات ومدى ارتب�اطها وتلبيتها 

لحاجات سوق العمل. 

 تسهم نواتج التعلم على المستوى المحلي في تحقيق الشفافية وإمكاني�ة المقارنة بين محتوى البرامج الأكاديمية 
في الجامعات السعودية، مما يسهل من عمليات الاعتراف المتب�ادل بين الجامعات وانتقال الطالب من جامعة 

إلى أخرى دون فقدان عدد كبير من الساعات التي درسها.  
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 مراحل إعداد نواتج التعلم: 
مثلت عمليات إعداد نواتج التعلم في التعليم العالي المرحلة الأساسية للمشروع، سبقها عدد من المراحل 

ويتبعها عدد آخر يتن�اول جوانب قياسها وإعداد التقارير كما يبين ذلك شكل )1( وتضمنت بدورها عددا من 
المراحل الفرعية روعي فيها الالتزام بالمعايير العالمية ذات الصلة، بحيث تفضي إلى تمثي�ل البرامج الفعلية في 

الجامعات السعودية من جهة وتتواءم مع المستويات العالمية للجامعات الأجنبي�ة من جهة أخرى، مع مراعاة 
ضوابط وصياغة النواتج على مستوى البرامج الأكاديمية. 

شكل )1( مراحل مشروع قياس مخرجات التعليم العالي 

إصدار 
التقارير

تطبيق 
الاختب�ارات 

تحكيم 
الأسئلة

إصدار 
المخرجات 
في نسختها 

النهائي�ة

تدريب 
لجان إعداد 

الاسئلة

إعداد 
الأسئلة 

تحكيم نواتج 
التعلم

إعداد نواتج 
التعلم ومحاور 

القياس 

مسح 
الأعمال 
السابقة

تشكيل اللجان 
الإشرافية 
والتنفيذية

إعداد 
إطار عمل 
المشروع  

تدريب لجان 
إعداد وتحكيم 

نواتج التعلم 
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وفيما يلي عرض موجز لأهم الخطوات التي جرى اتب�اعها لإعداد نواتج التعلم لتخصص الكيمياء:

المرحلة الأولى: مسح محتوى البرامج الأكاديمية
تهدف هذه المرحلة إلى التعرف على محتوى البرامج الأكاديمية على المستوى الوطني والعالمي، وتأسيس نواتج 
التعلم للمشروع على واقع البرامج المحلية وأفضل الممارسات العالمية، مع تحديد مدى تمثي�ل النواتج لمحتوى 

البرامج الأكاديمية بالجامعات السعودية. ومن أهم خطوات هذه المرحلة ما يلي:

1- حصر قوائم نواتج التعلم 

فيها  يدرس  التي  السعودية  الجامعات  في  الكيمياء  تخصص  في  العلمية  الاقسام  لمنتجات  شامل  مسح  إجراء  تم 

التخصص وفقا للاسم المتعارف عليه أواسم مشابه.  

2-تحليل محتوى البرامج 

بعد تجميع محتوى البرامج جرى تحليلها للتوصل إلى المكونات المشتركة بين برامج التخصص، والنواتج التي تنفرد 

بها برامج بعض الجامعات، وذلك كالتالي:

رصد مسميات المكونات الأساس للبرنامج في الجامعات السعودية وتوحيد تسميتها. •

تحديد نسب المكونات الأساس للبرامج السعودية بعد توحيد مسمياتها. •

تحديد المكونات الفرعية المشتركة للبرنامج محليا وتوحيد تسميتها. •

تحديد نسب المكونات الفرعية للبرامج السعودية بعد توحيد مسمياتها. •

3- تكرار الخطوة السابقة مع نواتج البرنامج في جامعات أجنبي�ة، هي:

• .Leeds University جامعة ليدز

• .Ohio State University جامعة ولاية أوهايو

• ..McGill-Montreal University جامعة ماكجيل-مونتريال
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4- المقارنة بين محتوى البرامج المحلية والأجنبي�ة وتحديد الجوانب المشتركة، وما ينفرد به كل منها.

المرحلة الثاني�ة: بن�اء النموذج المقترح لنواتج التعلم
تن�اولت هذه المرحلة بن�اء المكونات العامة للنواتج وتحديد أوزانها النسبي�ة، وذلك كالآتي:

توصيف التخصص توصيفا شاملا ودقيقا؛ لتحديد معالمه وتمييزه عن غيره من التخصصات المشابهة.  . 1

ل إليه في المرحلة السابقة مع تعيين نواتج برامج عالمية . 2 اقتراح المكونات العامة للتخصص وفقا لما تُوصِّ

    .Benchmarks متفق على تميزها للمقارنة

تحديد الوزن النسبي لكل مكون وفقا لأهميت�ه في التخصص، ومن الطرق التي جرى استخدامها لذلك . 3

تقدير متوسط عدد الساعات لكل مكون مقارنة بمتوسط ساعات البرنامج التخصصية.   

توزيع المكونات الأساسية إلى عناصره الفرعية وتقدير وزن كل عنصر إلى بقية العناصر في المكون.. 4

بعد تقدير الوزن النسبي لكل مكون، اتبع نفس الخطوات مع المكونات الفرعية لكل مكون أساسي في . ٥

البرنامج، كما يوضح ذلك جدول )1(. 

توصيف المكونات الرئيسة والفرعية لتشكل الخارطة العامة التي بني عليها نواتج التخصص.    . ٦
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جدول )1( الأوزان النسبي�ة للمكونات الأساسية والفرعية في تخصص علم الكيمياء

المكونات الرئيسة
الوزن 

النسبي
المكونات الفرعية

الوزن 
النسبي

أسس الكيمياء العامة8.٥9الكيمياء العامة

22.40الكيمياء التحليلية
41.73الثرمودين�اميك والتوازن الكييميائي

33.77الكيمياء الحركية
24.48السطوح والحفز

28.٥7الكيمياء الغير عضوية

39.1٦أسس الكيمياء العضوية والمجموعات الوظيفية

28.٥7الكيمياء العضوية الفيزيائي�ة والأطياف
14.39التحضيرات العضوية والبوليمرات

17.84الكيمياء العضوية الحيوية

22.2٥الكيمياء العضوية
43.7كيمياء العناصر

22.٥1كيمياء المواد
33.7٦الكيمياء النظرية

18.1٦الكيمياء الفيزيائي�ة
38.24أسس الكيمياء التحليلية

٦1.٦1التحليل الآلي
100100
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المرحلة الثالثة: صياغة النواتج
روعي في صياغة النواتج عدد من المحددات، هي:

بن�اء )تركيب( الصياغة بحيث تراعي الصياغات المتفق عليها في أدبي�ات صياغة أهداف التعلم.. 1

دلالات على المستوى المعرفي المستهدف وفق تصنيف بلوم بحيث تغطي على نحو متوازن المستويات . 2

الثلاثة )التذكر، التطبيق، التفكير( الموضحة في إطار العمل. 

تحديد المحتوى المستهدف ومستويات تن�اوله بحيث تراعي عدد من العناصر من أهمها مايأتي:. 3

مستويات النواتج: قسمت نواتج البرامج الأكاديمية إلى ثلاثة مستويات، وهي: •

المستوى الأول: الفرع الذي يمثل أحد المكونات الرئيسة للتخصص. 
المستوى الثاني: المجال الفرعي الذي يكون مع المجالات الفرعية الأخرى أحد فروع التخصص.

المستوى الثالث:  نواتج التعلم.
الموازنة بين محتوى المستويات: يحتوي كل تخصص على عدد من التخصصات الفرعية، وهي في الغالب غير  •

متساوية فبعضها كبير ومتسع وبعضها الآخر صغير ومحدود، وهذا ما يتبين من الوزن النسبي. 
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شكل )2( يوضح مستويات نواتج البرامج الاكاديمية في تخصص الكيمياء

المرحلة الرابعة: تحكيم النواتج 
الثاني�ة من  لضمان جودة العمل والتحقق من استيفائه لجميع المتطلبات التي تؤهله لبدء استخدامه في المرحلة 

كتابة الأسئلة، خضع لثلاث أنواع من التحكيم، هي كالتالي:

أولا: تحكيم لجان متخصصة
 خضعت المنتجات بعد إعدادها للتحكيم من قبل لجان متخصصة، وجرى التحكيم وفقا لعدد من المحكات تم 

تن�اولها بالتفصيل في ثن�ايا الإطار ودرب المحكمون على استخدامها. 

ثاني�ا: تحكيم الجامعات
لجميع  التعلم  نواتج  أرسلت  فقد  بأهدافه،  مباشر  نحو  على  ومعني�ة  المشروع  في  رئيس  شريك  الجامعات  لكون 
الجامعات السعودية لتوجيهه للأقسام الأكاديمية في تخصص الكيمياء لمراجعة النواتج، والتحقق من مدى تغطيتها 

لمحتوى البرنامج الأكاديمي في القسم، وتحديد أهمية كل مكون من مكونات نواتج التعلم.  

المكون الرئيس

المجال الفرعي

النواتج

الكيمياء العامة

أسس الكيمياء العامة

يفرق بين خواص المواد ويعرف النظرية 
الذرية وتوزيع العناصر في الجدول 

الدوري ويعرف كتابة الصيغ الكيميائي�ة 
ووزن التفاعلات الكيميائي�ة.
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ثالثا: التحكيم الإلكتروني
بالإضافة إلى النوعين السابقين للتحكيم، فقد طرحت نواتج التعلم لتخصص الكيمياء على موقع المركز الوطني 
إعلامية  بوسائل  ذلك  عن  وأعلن  وتحكيمها،  مراجعتها  في  المشاركة  المتخصصين  من  يرغب  لمن  والتقويم  للقياس 

مختلفة للحث على المشاركة في تحكيم النواتج.

الجامعات  محتوى  مع  مواءمته  مدى  وتقدير  التحكيم  لنت�ائج  وفقا  العمل  تنقيح  الخامسة:  المرحلة 
السعودية.

جميع نت�ائج التحكيم السابقة جرى توثيقها وتبويبها من لجان التحكيم ومن ثم أرسلت للجان الإعداد لدراستها 
وتنقيح النواتج على ضوء توصياتها وتقدير مدى مواءمتها وفقا لنت�ائج الاستبي�ان المرسل، ومن ثم أعيد العمل للجان 

التحكيم للتحقق من الأخذ بالملاحظات والتوصيات واعتماد العمل لإخراجه بصورته النهائي�ة.

المرحلة السادسة: الإخراج النهائي لنواتج التعلم
النهائي�ة مع إعداد جدول المواصفات؛  النواتج في نسختها  التحكيم أعدت  لنت�ائج  العمل وفقا  بعد استيفاء تنقيح 

للاستعانة بها لبدء المرحلة الأساسية الثاني�ة المتمثلة في بن�اء أدوات قياس النواتج.
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المكونات الأساسية
نواتج التعلم تخصص علم الكيمياء

1.  كيمياء عامة: 
يتوقع من الخريج أن يكون قادرا على أن:

يفرق بين خواص المواد ويعرف النظرية الذرية ويوزع العناصر في الجدول الدوري، ويعرف كتابة الصيغ الكيميائي�ة، 
ويزن التفاعلات الكيميائي�ة، ويجري الحسابات الكيميائي�ة.

نواتج التعلمالمكون الفرعي

1-1 مبادئ الكيمياء العامة: 
يستخدم الأرقام المعنوية في 

العمليات الحسابي�ة الكيميائي�ة، 
ويزن التفاعلات الكيميائي�ة، ويعرف 

مفهوم المول في الحسابات الكيميائي�ة، 
ويميز بين حالات المادة وخصائصها 

الفيزيائي�ة والكيميائي�ة والمخاليط 
والمواد النقية، ويعرف الذرة وتركيبها 
ويصف ترتيب العناصر في الجدول 

الدوري، ويحدد التوزيع الإلكتروني لها، 
ويرسم بُنى لويس للجزيئ�ات، ويصف 

أنواع الروابط الكيميائي�ة والقوى 
بين الجزيئ�ات، ويطبق الأسس 

الثرمودين�اميكية والأسس الحركية 
للتفاعلات الكيميائي�ة.  

 يعرف الكيمياء و أهميتها و تطبيقاتها( 1

يمــيز حــالات المــادة ، الخصائــص الفيزيائيــ�ة والكيميائيــ�ة للمــادة ، المخاليــط ( 2
والمــواد النقيــة

يطبق قوانين الأرقام المعنوية ، و يحول القيم المقاسة إلى النظام العلمي( 3

الاتحــاد ( 4 قوانــين  ويطبــق  المــول  بمفهــوم  الكيميائيــ�ة  الحســابات  يجــري 
الموزونــة الكيميائيــ�ة  المعــادلات  علــى  بنــ�اءًا  العنصــري 

يلخص النقاط الأساسية في نظرية دالتون الذرية، ويعرف الذرة( ٥

ــتروني ( ٦ ــع الإلك ــه بالتوزي ــدوري، ويربط ــدول ال ــر في الج ــب العناص ــف ترتي يص
ــ�ات ــس للجزيئ ــى لوي ــم ب ــر، ويرس ــك العناص ــص تل ــا وخصائ له

يســمي المركبــات الأيونيــ�ة والتســاهمية طبقــا لقواعــد تســمية المركبــات غــير ( 7
العضويــة، ويحــدد الصيــغ الكيميائيــ�ة، ويــزن التفاعــلات الكيميائيــ�ة

وخصائــص ( 8 الجزيئــ�ات،  بــين  والقــوى  الكيميائيــ�ة  الروابــط  أنــواع  يصــف 
عليهــا تطبيقــات  ويحــل  والقواعــد،  الحمــوض 

ويفســر ( 9 عليهــا  تطبيقــات  ويحــل  الثرمودين�اميــك  أساســيات  بــين  يقــارن 
بهــا المرتبطــة  الظواهــر 

 يصف أساسيات حركية التفاعلات الكيميائي�ة ويحل تطبيقات عليها( 10
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2.  كيمياء تحليلية:
يتوقع من الخريج أن يكون قادرا على أن:

يستعرض المبادئ والمفاهيم والعلاقات الرياضية الخاصة بطرق التحليل الكيميائي الكمي التقليدي )الحجمي والوزني( 
وزجاجيات  كيماويات  من  الكيميائي  التحليل  مواد  خواص  ويوضح  والكهربي(،  والكروماتوغرافي  )الطيفي  والآلي 
وتجهيزات وأجهزة ويستخدمها وفقا للإجراءات القياسية، ويصمم التجربة التحليلية بدءاً من خطوات ما قبل التحليل 
ا  مختبريًّ الأخطاء  ومعالجة  وتشخيص  )اكتشاف  التحليل  بعد  وما  العين�ات(  ومعالجة  وحفظ  وجمع  اختي�ار  )طرق 
�ا(، كما يحضر المحاليل القياسية بمختلف أنواعها، والمحاليل المنظمة، والكواشف، ويشرح طرق التعبير عن  وإحصائيًّ

تراكيز المواد. كما ين�اقش علاقة الظروف المثلي للتحليل الكيمائي بالسلوك الكيميائي والفيزيائي للمواد قيد التحليل.

المكون الفرعي

2-1 مبادئ الكيمياء التحليلية:
يستعرض المبادئ والمفاهيم 

والعلاقات الرياضية الخاصة 
بالتحليل الحجمي والوزني ويطبقها 

ا، ويتعامل مع الأدوات والطرق  عمليًّ
الخاصة بالتحليل الكيميائي الكمي، 

ويستخدمها. يعرض وتفسر النت�ائج 
وفق مبادئ الإحصاء الخاصة 

بالتحليل الكيميائي ويفسرها، ويذكر 
طرق اختي�ار وجمع وحفظ ومعالجة 

العين�ات.

يبين أثر الكيمياء التحليلية وأنواع طرق التحليل الكمي.( 1

يســتخدم جميــع أدوات ومــواد الكيميــاء التحليليــة غــير الآليــة في المختــبر ( 2
والحقــل.

يكتشــف الخطــأ في التحليــل الكيميــائي ويشــخص نوعــه، ويقلــل مــن تأثــيره ( 3
ــ�ا. ــا، ويصححــه إحصائيًّ مختبريًّ

يربط عمليات الاتزان الكيميائي مع التحليل الكيميائي ذي الصلة.( 4

ا.( ٥ يعرض المبادي النظرية للتحليل الوزني والحجمي، ويطبقها مختبريًّ

ــل ( ٦ ــرق التحلي ــوات ط ــلال خط ــدث خ ــتي تح ــ�ة ال ــلات الكيميائي ــح التفاع يوض
ــمي. ــوزني والحج ال

 يطبق قواعد الأرقام المعنوية في حسابات التحليل الكيميائي.( 7

المــواد ( 8 كميــات  وحــدات  بــين  ويحــول  الكيميــائي  الحســاب  مســائل  يحــل 
وتراكيزهــا.

 يطبق طرق اختي�ار العين�ات وجمعها وحفظها.( 9

يحضر المحاليل القياسية والكواشف والعين�ات.( 10
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نواتج التعلمالمكون الفرعي

2-2كيمياء تحليلية آلية:
يستعرض الخلفيات النظرية ومبادئ 
التقني�ات الطيفية والكروماتوغرافية 

والكهربي�ة للتحليل الكمي، ويعرف 
مكونات الأجهزة التي تنبني عليها تلك 

التقني�ات وين�اقش دور كل منها، ويقارن 
بين مميزات وقصور تلك التقني�ات 

وتطبيقاتها.

يبني تصنيف جميع طرق التحليل الآلي.  ( 1

ــرق ( 2 ــا الط ــني عليه ــتي تنب ــة ال ــغ الرياضي ــين والصي ــات والقوان ــين النظري يب
الأساســية للتحليــل الآلي والطيفــي والكروماتوجــرافي والكهــربي.

الطيفــي ( 3 الآلي  للتحليــل  الأساســية  الطــرق  وقصــور  ممــيزات  يقــارن 
والكهــربي. والكروماتوجــرافي 

يحــدد طــرق التحليــل الآلي الأساســية والمناســبة لتحليــل عينــ�ة مــا، ويطبــق ( 4
ــا. تلــك الطــرق مختبريًّ

يبــين مكونــات أجهــزة التحليــل الآلي الأساســية والــتي تشــمل الطيفيــة ( ٥
منهــا. كل  مهمــة  ويشــرح  والكهربيــ�ة،  والكروماتوجرافيــة 

يوضــح الطــرق الكيميائيــ�ة العمليــة المناســبة لمعالجــة العينــ�ات قبــل مرحلــة ( ٦
التحليــل الآلي.

يطبق طرق معايرات أجهزة التحليل الكيميائي.( 7
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3.   كيمياء غير عضوية:
يتوقع من الخريج أن يكون قادرا على أن:

يربط بين الخواص العامة للعناصر وموقعها في الجدول الدوري وطبيعتها الفيزيائي�ة والكيميائي�ة وتدرجها. 
كما يصف العناصر الرئيسة والانتقالية ويفرق بينها، ويستخدم النظريات العلمية لتفسير ترابط الذرات 

والتراكيب والتفاعلات. ويحضر متراكبات العناصر الانتقالية ويحللها، وين�اقش التفاعلات والتراكيب الجزيئي�ة 
للمتراكبات العضو معدني�ة وتطبيقاتها التقني�ة، وأن يميز التفاعلات النووية ويلخص تطبيقات الكيمياء الاشعاعية 

ويستعرض المفاهيم الأساسية للحالة الصلبة والتراكيب البلورية وكيمياء المواد.

نواتج التعلمالمكون الفرعي

3-1 كيمياء العناصر:
يرتب عناصر الجدول الدوري 

وفقا لتركيبها الإلكتروني، ويربط 
الخواص الكيميائي�ة والفيزيائي�ة 

للعناصر بموقعها في الجدول 
الدوري، ويشرح دورية الخواص 

بين المجموعات والدورات، ويعرف 
عناصر المجموعات الرئيسية 

والانتقالية، ويحضر متراكباتها، ويحلل 
خواصها الكيميائي�ة والفيزيائي�ة، 

وين�اقش تركيبها الكيميائي في ضوء 
النظريات المختلفة. يقترح ميكانيكية 

التفاعلات وتكوين المركبات عضو 
المعدني�ة ويشرح الخواص الطيفية 

والمغناطيسية للمركبات غير 
العضوية، ويقارن بين التفاعلات 

النووية والكيميائي�ة ويصف طبيعة 
العناصر المشعة وين�اقش تطبيقات 
الكيمياء الاشعاعية وكيفية حساب 

الجرعات.

يســتنتج دوريــة الخــواص الفيزيائيــ�ة والكيميائيــ�ة للعناصــر في الجــدول ( 1
الــدوري ويصــف كيميــاء الهيدروجــين وعناصــر المجموعــات الرئيســة

النوويــة الفعالــة ويحســبها مــن خــلال تطبيــق التراكيــب ( 2 يحــدد الشــحنة 
لمختلفــة ا

يفسر الترابط بين الذرات في ضوء النظريات المختلفة( 3

يشــرح التراكيــب المختلفــة للمتراكبــات غــير العضويــة في ضــوء نظريــة تن�افــر ( 4
أزواج الإلكترونــات فى غــلاف التكافــؤ

ــر ( ٥ ــات العناص ــمية متراكب ــقية لتس ــات التن�اس ــمية المتراكب ــين تس ــق قوان  يطب
ــ�ة ــ�ة والفيزيائي ــا الكيميائي ــى خواصه ــرف عل ــة، ويتع الانتقالي

يربــط التن�اســق الجزيــي بالخــواص الكيميائيــ�ة مثــل الخــواص القطبيــ�ة ( ٦
المركبــات وأطيــاف 

يبــى مخططــاً مبســطاً للمــدارات الجزيئيــ�ة ويفســر كيفيــة الترابــط مــن ( 7
خلالــه 

يحضــر متراكبــات للعناصــر الانتقاليــة ويتعــرف علــى ميكانيكيــة التكويــن ( 8
والترابــط للمركبــات العضــو فلزيــة، وين�اقــش تطبيقاتهــا التقنيــ�ة في المجالات 

المختلفــة.
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نواتج التعلمالمكون الفرعي

3-2 كيمياء المواد:
يصف كيمياء المواد الصلبة، يطبق 

دلالات ميلر لتحديد المستويات 
وحساب حجم الوحدة،  يستنتج 

طرق الترابط والخواص الكيميائي�ة 
والفيزيائي�ة، ويحضر المركبات، 

ويستخدم طرق التوصيف والتحليل 
الكيميائي؛  لدراسة خواص المواد ويقارن 
بينها. ين�اقش التطبيقات التقني�ة للمواد 
في ضوء خواصها التركيبي�ة والكيميائي�ة. 

يصــف كيميــاء الحالــة الصلبــة، ويحاكــى التراكيــب البلوريــة باســتخدام نمــاذج ( 1
المحــاكاة

ــرف ( 2 ــادة، ويتع ــواص الم ــة وخ ــة الصلب ــب الالكــتروني للحال ــين التركي ــط ب يرب
ــم  ــق المفاهي ــ�ة، ويطب ــواص الالكتروني ــى الخ ــا عل ــة وتأثيره ــة الحزم ــى طاق عل

ــة(. ــبه موصل ــة ، ش ــة ، موصل ــة )عازل ــواد متنوع ــى م عل
 يحضــر مركبــات غــير عضويــة، ويحلــل خواصهــا باســتخدام طــرق التحليــل ( 3

الفيزيائيــ�ة والوصفيــة، ويطبــق مفاهيــم الحالــة الصلبــة عليهــا.

يصف مفهوم التماثل، ويحسب التماثل الجزيي.( 4

يطبــق دلالات ميلــر، ويحســب حجــم الوحــدة، ويحــدد طاقــة الشــبكة، ويتعــرف ( ٥
علــى وحــدة بنــ�اء التركيــب.

مثــل: ( ٦ المــواد،  خــواص  علــى  للتعــرف  الكيميــائي  التحليــل  طــرق  يســتخدم 
الحــراري.  والتحليــل  الطيفــي  التحليــل 

ين�اقــش التطبيقــات التقنيــ�ة للمــواد في المجــالات المختلفــة في ضــوء الخــواص ( 7
والبنيــ�ة الجزيئيــ�ة. 

يربط بين التطبيقات التقني�ة للمواد وخواصها.( 8

3-3 الكيمياء النظرية:
يمييز بين الميكانيكا التقليدية وأسس 

ميكانيكا الكم الحديث�ة للذرات 
والجزيئ�ات، ويصف التركيب الذري 

بواسطة الدوال الموجية، ويفسر 
الأطياف الذرية والجزيئي�ة. 

يفــرق بــين الميكانيــكا الكلاســيكية والكــم، ويفســر فشــل الميكانيكا الكلاســيكية ( 1
في توضيــح إشــعاع الجســم الأســود، والتأثــير الكهروضــوئي، وأطيــاف الانبعــاث 

الذري.

يحسب طاقة النظام الكيميائي ويصف دالته.( 2

يعرف فرضيات ميكانيكا الكم.( 3

يحل معادلة شرودنجر لنموذج حركة الجسيمات في صندوق.( 4

ــرح ( ٥ ــادة، ويش ــع الم ــة م ــية المتفاعل ــعاعات الكهرومغناطيس ــ�ائج الاش ــع نت يتوق
تلــك النتــ�ائج، ويتوقــع الأطيــاف الاهتزازيــة للجزيئــ�ات بنــ�اءا علــى أســاس 

بنيتهــا الإلكترونيــ�ة.
يربــط أنمــاط الأطيــاف الاهتزازيــة والدورانيــ�ة والإلكترونيــ�ة للجزيئــ�ات ببنيــ�ة ( ٦

الجزيئــ�ات أو الــذرات البســيطة والمعقــدة، ويفســرها، ويحللهــا.
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4.   كيمياء عضوية
يتوقع من الخريج أن يكون قادرا على أن:

 يصف عنصر الكربون والمركبات المشتقة منه، ويحدد تهجينها وتراكيبها البن�ائي�ة وكيفية ارتب�اط عنصر الكربون 
بنفسه وبغيره من العناصر لتكوين المركبات الهيدروكربوني�ة والحلقات غير المتجانسة، ويحصر تفاعلاتها، ويقترح 

الميكانيكية المناسبة لها، ويحلل الجزيئ�ات العضوية من حيث نشاطها الضوئي وكيميائيتها الفراغية، ويستخدم طرق 
الطيف الضوئي المختلفة لاستنت�اج الصيغ البن�ائي�ة لها.

نواتج التعلمالمكون الفرعي

4-1 أسس الكيمياء العضوية:
يميز عنصر الكربون، ويعرف المركبات 

العضوية المشتقة منه وأهميتها 
والفوارق في البن�اء والخواص بين هذه 

المركبات والمركبات الأخرى.

يحدد أنواع تهجين ذرة الكربون، ويميز المركبات المشتقة منها( 1

يعدد المجموعات الوظيفية العضوية ( 2

 يرسم أشكال المركبات العضوية بطرق مختلفة( 3

يكتب أسماء المركبات العضوية بنظام IUPAC وبالطرق الأخرى( 4

يستخدم أسماء المركبات العضوية في رسم صيغها التركيبي�ة( ٥

يقارن بين المجموعات الوظيفية وصفاتها الفيزيائي�ة والكيميائي�ة( ٦

 يصنف المركبات العضوية بن�اءاً على مكوناتها وروابطها وأشكالها الفراغية( 7

يقارن بين الروابط في المركبات العضوية وعلاقتها بأشكالها الفراغية( 8

يحلل البن�اء الفراغي للمركبات العضوية وأثره على تفاعلاتها الكيميائي�ة( 9
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نواتج التعلمالمكون الفرعي

4-2 الكيمياء العضوية الفيزيائي�ة:
 يستنتج انواع وميكانيكيات 

التفاعلات العضوية، ويرسم أشكالها 
الفراغية، ويتعرف على تراكيبها 

البن�ائي�ة باستخدام الأجهزة الطيفية 
المختلفة.

 يمــيز الوســائط المختلفــة في التفاعــلات العضويــة، مثــل: أيــون الكربونيــوم ( 1
وأيــون الكربانيــوم.

يعدد أنواع الميكانيكيات في التفاعلات العضوية.( 2

يفسر تكون النواتج من المتفاعلات.( 3

يقترح ميكانيكية مناسبة لتفاعل عضوي محدد.( 4

يقــارن بــين الميكانيكيــات المختلفــة وأثرهــا علــى الكيميــاء الفراغيــة للمركبــات ( ٥
العضويــة.

ــية، ( ٦ ــعة الكهرومغناطيس ــة للأش ــات العضوي ــاص المركب ــات امتص ــر آلي يفس
ــاص.  ــوع الامتص ــى ن ــوجي عل ــول الم ــر الط وأث

يقــارن بــين أجهــزة التحليــل الطيفــي وتطبيقاتهــا في التعــرف علــى بنــ�اء المركبات ( 7
العضوية.

مجهــول ( 8 لمركــب   IR، NMR، UV، MS مثــل:  المختلفــة،  الأطيــاف  يفســر 
البن�ائيــ�ة. صيغتــه  ويســتنتج 

يربط بين الكيمياء الفراغية والنشاط الضوئي للمركبات العضوية.( 9
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4-3 التحضيرات العضوية 
والبوليمرات:

يستخدم انواعا متعددة من 
التفاعلات في تحضير المركبات 

العضوية والبوليمرات، ويقترح 
تراكيبها، ويصمم تجارب لذلك.

يتعــرف علــى الأجهــزة والأدوات المختلفــة المســتخدمة في معامــل الكيميــاء ( 1
العضويــة.

يتعرف على أدوات واجراءات السلامة في المختبرات الكيميائي�ة.( 2

يصمــم تجــارب لتحضــير مركبــات عضويــة ذات صفــة تطبيقيــة ويعطــي أمثلــة ( 3
. عليها

يعــرف البوليمــرات العضويــة وطــرق تحضيرهــا، ويســتنج تركيبهــا البنــ�ائي، ( 4
ويحســب أوزانهــا الجزيئيــ�ة.

يقارن بين طرق البلمرة المختلفة والفوارق فيما بينها.( ٥

4-4 كيمياء عضوية حيوية:

يميز بين المركبات العضوية الحيوية 
والمركبات الحيوية وطرق التسمية 
والتحضير والتفاعلات للمركبات 
الحلقية غير المتجانسة والمنتجات 

الطبيعية، ويوضح أهم استخداماتها.

ــض ( 1 ــات الأي ــة( ومركب ــات الحيوي ــة )المركب ــض الأولي ــات الأي ــين مركب ــيز ب يم
ــة( ــات الطبيعي ــة )المنتج الثانوي

وتلــك ( 2 المســاعدة  وعواملهــا  وظروفهــا  الحيويــة  التفاعــلات  بــين  يقــارن 
المختــبرات في  تجــرى  الــتي  التفاعــلات 

يفرق بين أصناف المنتجات الطبيعية )القلويدات، التربين�ات ....(( 3

يوضح أهمية الجزيئ�ات العضوية الحيوية للكائن�ات الحية( 4

يعرف المركبات الحلقية غير المتجانسة( ٥

يكتــب أســماء المركبــات الحلقيــة غــير المتجانســة أحاديــة وثن�ائيــ�ة الحلقــة ( ٦
البن�ائيــ�ة O,S,N ويرســم صيغهــا  لعناصــر 

يحدد العلاقة بين المركبات الحلقية غير المتجانسة والمنتجات الطبيعية ( 7

ــة ( 8 ــة ذات اهمي ــير متجانس ــة غ ــات حلقي ــة ومركب ــات طبيعي ــة لمنتج ــر أمثل يذك
ــة تطبيقي
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٥.   كيمياء فيزيائي�ة
يتوقع من الخريج أن يكون قادرا على أن:

يربط بين أسس الثرمودين�اميك الكيميائي وأنواع الطاقة وأثرها على التفاعلات الكيميائي�ة وعلى الأنظمة 
الكيميائي�ة وتوازناتها، ويصف العوامل المؤثرة على سرعة التفاعلات الكيميائي�ة وآلياتها، ويربط بين تلك التفاعلات 

وما يحدث على مستوى الجزئي�ات، ويوضح أثر طبيعة السطح وتكوين�ه على سرعة التفاعل الكيميائي.

نواتج التعلمالمكون الفرعي

٥-1 الثرمودين�اميك الكيميائي 
والاتزان:

يصف القوانين الثرمودين�اميكية 
المتعلقة بالطاقة وأشكالها وتحولاتها، 
ويطبقها على التفاعلات الكيميائي�ة 

والأنظمة الكيميائي�ة المثالية وغير 
المثالية والتوازنات الطورية فيها.

يحل تطبيقات حسابي�ة على قوانين الغازات المثالية والحقيقية.( 1

التمــدد ( 2 بــين الشــغل وانتقــال الحــرارة والطاقــة الداخليــة لعمليــات   يمــيز 
عليهــا. حســابي�ة  تطبيقــات  ويحــل  المختلفــة، 

يعــرف القانــون الأول في الثرمودين�اميــك، ويجــري حســابات باســتخدامه عنــد ( 3
ظــروف مختلفــة

يعــرف الأنــواع المختلفــة مــن حــرارة التفاعــل، ويطبــق قانــون هــس ودورة ( 4
الكيميائيــ�ة. التفاعــلات  علــى  بورن-هابــر 

ين�اقــش مفهــوم الانــتروبي والقانــون الثــاني في الثرمودين�اميــك ويطبقــه علــى ( ٥
ــالي. ــاز المث الغ

يعرف القانون الثالث في الثرمودين�اميك، ويجري حسابات عليه.( ٦

 يطبق معادلة جبس-هيلمهولتز، ويحل تطبيقات الحسابات المتعلقة بها.( 7

يعرف الطاقة الحرة وعلاقتها بالتوازن الكيميائي.( 8

يستنتج التوازنات الكيميائي�ة، ويحكم على تلقائي�ة التفاعلات الكيميائي�ة.( 9
ــات ( 10 ــئ مخطط ــر وين ــيرات الطــور، ويفس ــف تغي ــادة، ويص ــوار الم ــرّف أط يع

ــ�ة. ــة والثن�ائي ــة الأحادي ــور للأنظم الط
يقــارن ويفســر خصائــص الثرمودين�اميــك والخصائــص التجميعيــة للمخاليط ( 11

وللمحاليــل المثاليــة والحقيقيــة، ويحــل تطبيقــات حســابي�ة عليهــا.

ــ�ة في ( 12 ــلات الكهروكيميائي ــ�ة والتفاع ــل الإلكتروليتي ــات في المحالي ــرف التوازن يع
ــائي. ــد الكهرب ــرفي الجه ــتي يؤث ــل ال ــ�ة والعوام ــا الكهربائي الخلاي

مبــادئ ( 13 باســتخدام  الكيميائيــ�ة  للتفاعــلات  الكيميــائي  التــوازن  يتوقــع 
الثرمودين�اميــك يحــل تطبيقــات حســابي�ة علــى التــوازن الكيميــائي والتــوازن 

. ئي كيميــا و لكهر ا
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٥-2 الكيمياء الحركية:
يفسر العلاقة بين الطاقة الحركية 

للجزيئ�ات وسرعاتها وسرعة 
التفاعلات الكيميائي�ة في الحالات 
المختلفة، ويشرح العوامل المؤثرة 

على سرعة التفاعل الكيميائي وآلية 
التفاعل الكيميائي وما يحدث على 

مستوى الجزيئ�ات

 يشرح العوامل المؤثرة على سرعة التفاعل الكيميائي.( 1

يعطــي أمثلــة علــى الطــرق العمليــة المســتخدمة للكشــف علــى حركيــة تفاعــل ( 2
كيميــائي.

 يصف معدلات التفاعل ويحل عمليات حسابي�ة عليها.( 3

يحــدد رتــب التفاعــلات الكيميائيــ�ة البســيطة ونصــف العمــر المرتبــط بهــا ( 4
معادلــة  باســتخدام  الكيميــائي  التفاعــل  ســرعة  معــدل  ثابــت  يحســب  و   ،

أرهينيــوس.

يربط حركية التفاعلات الكيميائي�ة مع آليات التفاعلات المحتملة.( ٥

ــز ( ٦ ــل المحف ــر العام ــيط و أث ــة التنش ــل بطاق ــرعة التفاع ــدل س ــت مع ــط ثاب يرب
عليهــا ، و يمــيز بــين أنــواع الحفــز ، و يطبــق النظريــات المرتبطــة بأنــواع الحفــز 

ــط. والتثبي
يفســر ويربــط دلالــة ثابــت معــدل ســرعة التفاعــل باســتخدام النظريــات ( 7

الــتي تفســر حــدوث التفاعــل في الحالــة الغازيــة و الســائلة ، و يحــل تطبيقــات 
ــا. ــابي�ة عليه حس

يعــرف العوامــل المؤثــرة علــى ســرعة التفاعــل الكهروكيميــائي، ويحســب ســرعة ( 8
التفاعــل بواســطة القوانــين الحركيــة الكهروكيميائيــ�ة.
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٥-3 كيمياء السطوح والحفز:
يفسر العمليات الحادثة عند الحدود 
البيني�ة بين الأطوار المختلفة، ويشرح 

كيف تتكون السطوح في المواد الصلبة، 
ويوضح العوامل المؤثرة في بن�ائها 

وتكوينها، ويبين تأثير هذه السطوح 
على سرعة التفاعلات الحادثة عليها.

يشرح ظاهرة التوتر السطح ويعرف طرق قياسها عملياً.( 1

يفســر تكــون الحــدود البينيــ�ة بــين الاطــوار المختلفــة والعمليــات الحادثــة ( 2
عندهــا.

يفرق بين الانواع المختلفة لمنحني�ات الامتزاز بين الأطوار المختلفة.( 3

ويتوقــع ( 4 المتجانســة  غــير  المحفــزات  لتركيــب  المســتهدفة  المتغــيرات  يعــرف 
بنيتهــا. علــى  المؤثــرة  الاحتمــالات 

 يفسر نت�ائج تحليل عين�ات طيفية ومجهرية من أسطح مواد مختلفة.( ٥

العيــاني ( ٦ المســتويين  علــى  الســطوح  علــى  الحفزيــة  العمليــات  يصــف 
الخصائــص  أثــر  ويتوقــع  )الميكروســكوبي(،  والمجهــري  )الماكروســكوبي( 

العمليــات. تلــك  علــى  للمحفــزات  الهيكليــة 

يفسر آليات التحفيز بن�اءًا على نماذج دراسات الحفز.( 7

يربــط بــين الخصائــص الفيزيائيــ�ة والكيميائيــ�ة للســطوح وبــين تطبيقاتهــا في ( 8
الحفــز وغيرهــا.

 يعرف العوامل المؤثرة على عمليات الامتزاز.( 9

 يذكر التطبيقات المختلفة للمحفزات.( 10




