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ص�(
ّ

 ):Abstractا
لخ

لبة�
ّ
ا]ساتذة،� –rي�dÁاية�دراسdnم�يتوجب�عkى�الط

�بنيّة� �شكلوا �قد �يكونوا �أن �التّخرج �عkى ا�شرفIن

�تحصيلهم� �واضحة �بصورة �تعكس �فعالة مفاهميّة

  للمعارف�ا�سdnدفة�من�طرف�التّعليم.

�rي لبة
ّ
�الط �تحكم �عدم �الكيمياء��إنّ مفاهيم

�ال �rي �عkى�الفضائيّة �بالقدرة �مقرونة �السّاكنة حالة

� �الفضائيّة �التّمثيtت �مختلف �وشرح قد�استعمال

�العضويّة �الكيمياء �دراسة �rي �عائقا �لهم ل
ّ
�يشك

Plouin 1997)  &(Barlet.�  

نحــــاول�مــــن�خــــtل�هــــذا�العمــــل�تحليــــل�مــــدى�قــــدرة�

لبة�ا]ساتذة�للمدرسة�العليـا�بالقبـة
ّ
عkـى�تحصـيل���الط

قــة�بســجل�
ّ
التّماكــب�الفضــائي�(التّماكــب�ا�عــارف�ا�تعل

شــــــــــــــــــــــــــــكيل،�التّخايــــــــــــــــــــــــــــل�
ّ
ــــــــائي،�اoمتثــــــــــــــــــــــــــــال�الت الفضــــــــــــــــــــ

لقـــــد�تـــــم�التّعـــــرف�مـــــن�خـــــtل�هـــــذا�الدّياســـــتHIيومHIيّة).�

العمل�عkـى�بعـض�الصّـعوبات�واoلتباسـات�الgـ�Mيعـاني�

لبــــــــة�
ّ
ا�فــــــــاهيم.�كمــــــــا�تــــــــمّ��هــــــــذه�rــــــــي�تحصــــــــيلم»dــــــــا�الط

تسجيل�بعض�التّصوّرات�البديلـة�الgـ�Mطوّروهـا�خـtل�

انطtقــــــا�مــــــن�م��فهــــــوم�التّماكــــــب�الفضــــــائي.�تحصــــــيله

بــــــبعض�اoق°Hاحــــــات��أدلينــــــا�النّتــــــائج�ا�تحصــــــل�عل�dــــــا،

.MN�ّلتعليم�هذا�ا�حتوى�التّخص  

  ):�keywordsالكلمات�ا
فتاحيّة�(

�الفضائي�� �التّماكب �التّمثيل، �طرق التّماكب،

شكيل�
ّ
�الت �اoمتثال، �الدّياستHIيومHIيّة، التّخايل،

  التّصورات�البديلة.
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Abstract : ��� 

Les futurs enseignants en fin de formation, 
devraient être construits une structure efficace 
de connaissance qui reflète au mieux 
l’appropriation des connaissances cibles fixée 
par l’enseignement.  

Le non maitrise des concepts de la 
stéréochimie en milieu statique accompagné 
d’une incapacité à utiliser et à expliquer les 
différentes représentations spatiales peut 
constituer un obstacle à l’interprétation de la 
réactivité (Barlet    &  Plouin 1997). 

Dans ce travail nous chercherons à analyser 
dans quelle mesure de futurs enseignants de 
l’ENS Kouba ont intégré les savoirs relatifs à la 
stéréo-isomérie (isomérie, stéréo-isomérie, 

conformation, configuration, énantiomérie, 
diastéréoisomérie).  

Des difficultés et confusions dans 
l’intégration de� ces concepts ont été mises en 
évidence. De leur incapacité à définir les 
concepts relatifs à la stéréo-isomérie et à 
expliquer les différentes représentations 
spatiales nous avons inféré quelques 
conceptions erronées et émis quelques 
suggestions pour l’enseignement de ce contenu 
disciplinaire. � 

Keywords : 

Isomérie, stéréo-isomérie, conformation, 
configuration, énantiomère, dia-stéréomère, 
conceptions erronées.  
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  )�(Introduction ا
دخل - 1

H¹الفضائيّة الكيمياء تعليم يعت tأساسيّا مدخ 

�فاعليّة العضويّة الكيمياء�لتدريس �دراسة  ]ن

 البيداغوجيّة ا�راحل كل rي العضويّة الجزيئات

ب
ّ
 Pellegrin et) الجزيء لهندسة أوليّة معرفة تتطل

al.,2003) ي� أو ا~متثا�ي ئيالفضا والتّماكبkشكي
ّ
الت

(Barlet & Plouin 1997).  

�حلّ   الفضائي التّماكب إطار rي ا�شكtت إنّ

ب
ّ
 مقرونة الفضائيّة الكيمياء مفاهيم معرفة يتطل

 التّمثيtت مختلف وشرح استعمال عkى�بالقدرة

  .الفضائيّة

 أخطاء كانت إذا فيما معرفة مبدئيّا يصعب وقد

لبة
ّ
�^ي أم ا�فاهيم لهذه عرrيم نقص عن ناتجة الط

 مع التّعامل عkى قدرd³م عدم إ�ى بساطة بكلّ  راجعة

 .وشرحها التّمثيل طرق 

رح القدرة عدم أنّ  أبحاث، عدّة بيّنت لقد
ّ

 والش

لبة صعوبات ضمن سائدة بنسبة متواجدة
ّ
 rي الط

 طرق  مع التّعامل أثناء الفضائي التّماكب�دراسة

 التّمثيل،

(Kozma et al., 2000 ; Kozma, 2003; Pellegrin, 1999; 

Boukhechem et al., 2011 ; Stull et al., 2012) 

 بتقييم�صعوبات�لقد�قمنا�من�خtل�هذا�العمل

لبة
ّ
 الكيمياء �فاهيم ا�عرrي النّقص عن النّاتجة الط

�التّماكب بمفاهيم أساسا وا�تعلقة الفضائيّة

شكيل اoمتثال، (الفضائي
ّ
 التّخايل الت

 مع التّعامل عkى قدرd³م عدم وكذا) ياستHIيومHIيّةوالدّ 

 قد الMg)وا�نظوري� فيشر نيومن كرام،�(التّمثيل طرق 

 rي اoختtف لهذا نظرا التّعليميّة العمليّة تعقد

   .تمثيلها طرق  وتعدّد ا�فاهيم

لبة قدرة مدى فما
ّ
 مختلف اس°Hجاع عkى الط

�وتوظيف جهة من الفضائي التّماكب مفاهيم

هMÊ رهمتصوّ 
ّ
 مختلف بIن والرّبط للتّنسيق الذ

�ا�عرrي الرّصيد هذا يعتH¹ أخرى�إذ جهة من التّمثيtت

 عدم إنّ �.الفضائي التّماكب محتوى  لفهم ضروريّا

 rي عائقا يكون  قد ا]ساMNÖ، ا�دخل هذا تحكمهم�rي

  الكيمياء�العضويّة. دراسة

يتمحور�ا~طار�النّظري�للتّحليل�حول�اoعتبارات�

  لتّاليّة:ا

  اعتبارات�كيميائيّة:�- 

�كوسيلة� بات
ّ
�للمرك �الفضائيّة �الصّيغ �تطبيق إنّ

�لدراسة� �أساسيّا tمدخ� H¹يعت� �الفاعليّة، لشرح

�التّماكب� �دراسة �أنّ �حيث �العضويّة. الكيمياء

�التّماكب�اoمتثا�ي� �مفاهيم �إدخال �تستلزم الفضائي

�مفاهيم� �من �ع»dما �ينبثق �وما شكيkي
ّ
�الت والتّماكب

�تت �والدّياستHIيومHIيّة. �بالتّخايل، �تحكم�علق �عدم إنّ

�rي لبة
ّ
�مقرونة��الط �الفضائيّة �الكيمياء مفاهيم

�التّمثيtت� �مختلف �وشرح �استعمال �عkى بالقدرة

� �الكيمياء�الفضائيّة �دراسة �rي �عائقا �يكون قد

  .�Plouin 1997)  &(Barletالعضويّة

  :�����اعتبارات�ديداكتيكيّة

الب�حgّ×�هناك�تحصيل�مفا
ّ
هيمM،�يجب�عkى�الط

�rي� �موقعته �ثم �ا�فهوم �تعريف �عkى �قادرا �يكون أن

بكة�ا�فاهميّة�بطريقة�منسجمة�
ّ

عقدة�من�عقد�الش

نه�من�حلّ�ا�شكtت
ّ
 ,Giordan, A. & De Vecchi)تمك

G. 1987)، 
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�العمل�وبطريقة�صحيحة�ينب�ي�عkى� للقيام�deذا

�عل�dا �ا�تحصّل �ا�علومات �من �انطtقا لبة،
ّ
من��الط

�"� �حقّقوا �قد �يكونوا �أن �الدّروس، �مختلف خtل

�ا�فاهيم� �مختلف �بربط "Mا�فاهيم� تحصيلهم

�معرفيّة� �"بنيّة �بنوا �قد �deذا �ويكونون ا�تواجدة

�ا�عرفة�(Taber, 2005ذاتيّة" �إيصال �من »dم
ّ
�تمك (

  بطريقة�صحيحة.

لقد�أظهرت�الدّراسات�rي�هذا�ا�وضوع�أن�تعليم�

�الفضائ �الكيمياء �طرق�وتعلم �عkى �يرتكز�أساسا يّة

�من� �تمكن رق
ّ
�الط �هذه �مختلف �أن �حيث التّمثيل،

شرح�مفاهيم�الكيمياء�الفضائيّة�(التّماكب�الفضائي�

�ذوي� �أنّ �ا�عروف �من .(tمث� شكيkي
ّ
�والت اoمتثا�ي

اoختصاص�rي�الكيمياء�يستعملوdÁا�بأريحيّة،�بعكس�

�ا]حيان� �غالب �rي �يtقون �الذين �ا�ختصIّن HIغ

�صعوبا �معهم �التّعامل �rي �إنّ�(Kozma, 2003ت .(

�معظم� �rي �يعانون لبة
ّ
�الط �أنّ �بيّنت �قد الدّراسات

�والقيام� �ا]نظمة �هذه �بIن �التّنسيق �من ا]حيان

  .بعمليّة�ا�رور�من�تمثيل�إ�ى�آخر)

Bucat, B. & Mocerino, M.  2009). kozma & 

Russell, 1997; stieff & Mc Combs, 2006;   

�الصّعوب �عمليّة�هذه �خtل �بوضوح �تظهر ات

�القسم �rي �يحقق��).(�Kozma,2003التّقييم ×gح

�تعليمهم �rي �النّجاح لبة
ّ
�الكيمياء�و �الط �مشاكل حلّ

�عامّة �بصفة �بصفة�و �العضويّة �الفضائيّة الكيمياء

�البناء� �بتطوير�قدرات �القيام �عل�dم �يتوجّب خاصّة

رح
ّ

�و �الش �التّمثيtت ��ختلف  ,.Stull et al)التّحويل

2012) .�  

وقد�يصعب�مبدئيّا�معرفة�فيما�إذا�كانت�أخطاء�

�^ي� �أم �للمفاهيم �معرrي �نقص �عن �ناتجة لبة
ّ
الط

�طرق� �مع �التّعامل �عkى �قدرd³م �عدم �إ�ى راجعة

�عدم� �أنّ �أبحاث، �بيّنت�عدّة �لقد التّمثيل�وشرحها.

�ضمن� �سائدة �بنسبة �متواجدة رح
ّ

�والش القدرة

�التّماكب�الف �دراسة �rي لبة
ّ
ضائي�أثناء�صعوبات�الط

 ; Kozma et al. 2000)التّعامل�مع�طرق�التّمثيل����

Kozma, 2003 ; Pellegrin, 1999 ; Boukhechem et 

al. 2011 ; Stull et al. 2012).  

�نتائج�أبحاث �تظهر� (Barlet et Plouin 1997إنّ (

لبة�الفرنسيIّن�(ليسانس�العلوم�
ّ
�أنّ�بعض�الط أيضا

�الدّورا �يجهلون �من�الفÆIيائيّة) ��جموعة �الحرّ ن

�ينتج� الذرّات�حول�الرّابطة�البسيطة�rي�الجزيء�وما

ع»dا�من�عدد��oمتناه�من�اoمتثاoت.�إن�التّعرف�عkى�

�سجل� �rي �اoمتثاليّة �الفضائيّة �ا�تماكبات جزيئات

نيومان،�ليست�أيضا�سهلة�وتنتج�عن�نقص�rي�عدم�

� �ا�فاهيم �لتعريف  ,.Boukhechem et al)التّحكم

2011).  

�ÆIلبة�يعانون�من�إجراء�عمليات�الدّوران�للتمي
ّ
الط

لبة�ا]مريكيIن�
ّ
بIن�مختلف�امتثاoت�كرام�(حالة�الط

  ).(r�Kuo et al., 2004ي�الكيمياء�العضويّة،

 ا±شكاليّة:�

�كل�إ �rي �العضويّة �ا�ركبات �فاعليّة �دراسة نّ

ا�راحل�البيداغوجيّة،�تتطلب�معرفة�أوليّة�لهندسة�

�الفضائيّةوا��الجزيء اoمتثاليّة���تماكبات

�وآخرون، �(ص.القادري شكيليّة.
ّ
�1992والت �أنّ�) كما

ب�
ّ
�يتطل �الفضائي �إطار�التّماكب �rي �ا�شكtت حلّ

�بمفاهيم� �التّماكب�ا�ستوي�مقرونة �مفاهيم معرفة

�وشرح� �استعمال �عkى �والقدرة �الفضائي التّماكب

  مختلف�التّمثيtت�الفضائيّة.
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رفة�فيما�إذا�كانت�أخطاء�وقد�يصعب�مبدئيّا�مع

لبة�ناتجة�عن�نقص�معرrي�لهذه�ا�فاهيم�أم�^ي�
ّ
الط

�طرق� �مع �التّعامل �عkى �قدرd³م �عدم �إ�ى راجعة

  ��أم�اoحتمالIن�معا؟ التّمثيل�وشرحها

  فرضيّة�البحث

"� �التّماكب��صعوبةإنّ �إطار �rي �ا�شكtت حلّ

�معرrي� �نقص �عن �ناتجة �^ي لبة
ّ
�الط �عند الفضائي

ماكب�بصفة�عامّة�مقرونة�بعدم�القدرة��فاهيم�التّ 

�والتّماكب� �البنيوي �التّماكب �بIن ÆIالتّمي� عkى

  الفضائي"

  أسئلة�البحث:

قة�
ّ
لبة�اس°Hجاع�التّعريفات�ا�تعل

ّ
هل�بمقدور�الط

�ا�تخايtت� �الفضائي، �البنيوي، �التّماكب بمفاهيم

�Mgال� �الصّعوبات �طبيعة �ما والدّياستHIيومHIات؟

تّمي�ÆIبIن�مفاهيم�التّماكب�البنيوي�يعانون�م»dا�rي�ال

  ذي�البعدين�والتّماكب�الفضائي�ذي�الثtثة�أبعاد؟�

رائق�(و �ا
وادّ �- 2
ّ
  )Materiels and Methodsالط

  طريقة�جمع�وتحليل�ا
عطيات:��

�من�خtلها� تناول�البحث�دراسة�كشفيّة،�سعينا

�سجل� �اس°Hجاع �عkى لبة
ّ
�الط �قدرة �مدى �معرفة إ�ى

�من�فرضيّة��ب�أو�ا~يزومHIيّةمفاهيم�التّماك انطtقا

  البحث.

لبة�عkى�
ّ
�الط �تقييم�مدى�قدرة d³دف�ا]سئلة�إ�ى

�ÆIتعريف�مفاهيم�التّماكب�البنيوي�والفضائي�والتّمي

  بوضوح�بIن�النّوعIن.

�مكتوب� �استبيان �بواسطة �ا�عطيات جمعت

  اشتمل�عkى�أربعة�أسئلة�تدور�حول�تعريف:

 Isomérie de constitutionالتّماكب�البنيوي.�- (أ)�

 �Stéréoisomérie.التّماكب�الفضائي- (ب)

 �Énantiomères.ا�تخايtت- (ج)

  Diastéréomeresالدّياس°Hيومرات.�–(د)��

� �عkى �الدّراسة �الخامسة)��50تمّت �(السّنة
ً
طالبا

�الليسانس�تخصّص�فÆIياء كيمياء�- يحضرون�شهادة

نة�وقد�درسوا�نفس�مقرّر�الكيمياء�العضويّة�rي�السّ 

�تكوين� �قطاع �إ�ى �ينتمون لبة
ّ
�الط �هؤoء الثة.

ّ
الث

�بالقبة� �لËساتذة �العليا �با�درسة انوي
ّ
�الث أساتذة

ا�درس�(الجزائر).�موضوع�اoستبيان�يخصّ�ا�حتوى�

  �خtل�الجذع�ا�ش°Hك�علوم�دقيقة.

�عkى� �ا]جوبة �شروط �للطلبة �الباحث �وضّح لقد

�تنقيط �عدم �اoسم �(إغفال �اoستبيان، �اسئلة

�زمن�ا~جابة� �حدّد �الخ.). �الفرديّة، �ا�فاهيم ا~جابة،

اoستبيان�كان�قد�حكم�علما�أنّ�محتوى��د،�30ب�

من�طرف�أستاذ�ا�ادّة�بعد�أن�عرض�عkى�مجموعة�

د��10مكوّنة�من�
ّ
طلبة�(خارج�ا�جموعة�ا�عنيّة)�للتّأك

ي�rي�متناول� من�أنّ�ا]سئلة�ا�طروحة�غ�HIغامضة�و̂

�اا�ستجوبIن. �دون�إنّ �العليا �ا�درسة �طلبة ختيار

�مواتية� HIالغ� �التّنظيميّة �الظروف �أملته سواهم

  للمؤسسات�اoخرى.

�من� �التّصنيف�انطtقا ارتكز�تحليل�ا]جوبة�عkى

الجديدة� ا~طار�ا�عرrي�وا]بحاث�السّابقة�وا�عطيات

�نسجّل� �سؤال �كل �أجل �من �ا]جوبة. �تظهر�rي Mgال

 ّgا�تحت�عناصر�ا]جوبة�ا�فتاحيّة�حdÇلنا�ترتي�×Êّيتس�×

سب
ّ
�الن �تقييم �أجل �من �الصّنف �rي�و �نفس البدء

رح�
ّ

  (Robert & Bouillaguet, 2002, p28)التّمي�ÆIوالش
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تائج�(- 3
ّ
 ) Resultsالن

قة�با
تماكب`ن:�ا
ستوي�والفضائي�����
ّ
تائج�ا
تعل

ّ
  الن

ماكب�ا
ستوي - 1.3
ّ
  الت

ماكب�البنيوي:���������
ّ
  (أ)�تعريف�الت

نفـــــــــــس�عريـــــــــــف�النّمـــــــــــوذ2ي:�^ـــــــــــي�جزيئـــــــــــات�لهـــــــــــا�التّ 

ل�مـــــــــن�نفـــــــــس�نـــــــــوع�وعـــــــــدد�
ّ
الصّـــــــــيغة�ا�جملـــــــــة�(تتشـــــــــك

أي�الـذرّات)�ولكـن�تتمIّـ�Æبتنظـيم�مختلـف�ل°Hتيـب�ذراd³ــا�

  تختلف�بطبيعة�روابطها�الكيميائيّة.

)� �لتعريف�05الجدول لبة
ّ
�الط �أجوبة �تصنيف :(

  �التّماكب�البنيوي.

  

  
������

�ا]غلبيّة� �أن �تظهر �لËجوبة �ا�باشرة ا�tحظة

)� �تعرف�44السّاحقة �أن �استطاعت لبة
ّ
�الط �من (%

�أ �عkى �البنيوي �الصّيغة�التّماكب �بنفس ÆIّيتم� نّه

%)�من�بي»dم�16ا�جملة�ويختلف�بالصّيغ�ا�فصّلة.�(

�ترتيب�الذرّات� �هذه�ا~جابة�بإضافة�مفهوم" حسّنوا

  rي�ا�ستوي"�للتّعريف�السّابق".

�م»dم� �البعض قة
ّ
�موف HIالغ� �لËجوبة سبة

ّ
بالن

�من�16( oبد� �ا�ستوي �التّماكب �أنواع �أعطى (%

%)�عرّف�التّماكب�تعريفا�20تعريفه�والبعض�ا¼خر�(

� �ا�عرrي �النّقص �عkى �يدلّ �الصّيغ�عشوائيّا �فهوم

...�الخ)�أمّا�عدم�ا~جابة��كيميائيّة(مجملة،�جزيئيّة،�

  %).04(فيبقى�rي�حدود

ماكب�الفضائي:- (ب)
ّ
  تعريف�الت

التّعريـــــــــــــف�النّمـــــــــــــوذ2ي:�(جزيئـــــــــــــات�تتمIّـــــــــــــ�Æبـــــــــــــنفس�

H  ونفــــس الصّــــيغة�ا�جملــــة�(نفــــس�الــــذرّات)
ّ
تيــــب�ال°

سلســــkي�للــــذرّات�(نفــــس�الــــرّوابط)�وتختلــــف�ب°HتيdÇــــا�
ّ
الت

  rي�الفضاء

����������������  

سبة  العدد  ا±جابة    
ّ
  %الن

  نفس�الصّيغة�ا�جملة�وتختلف�rي�الصّيغة�ا�فصّلة.��مركبات�لها
22  44%  

مركبات�لها�نفس�الصّيغة�ا�جملة�وتختلف�rي�الصّيغة�ا�فصّلة�أي�تختلف�rي�

  %16  08  ترتيب�الذرّات�rي�ا�ستوي.

�الجزيئيّة� �الصّيغة �نفس /� �الكيميائيّة �الصّيغة �نفس �تملك �عضويّة مركبات

  %20  10  توزيع�الذرّات/�موضع�الوظيفة/�موضع�الجذور.وتختلف�deندسdnا�ا�ستويّة/�

  التّماكب�ا�ستوي�ينقسم�إ�ى�أنواع�م»dا:�موض±ي،�وظيفي،�هيكkي.
08  16%  

  %04  02 عدم�ا~جابة.�
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لبة�لتعريف�التّماكب�الفضائي.�:)06الجدول�(�
ّ
  ���تصنيف�أجوبة�الط

  

نسبة�صغHIة��ا�tحظة�ا�باشرة�لËجوبة�تظهر�أنّ 

�تعريف�18( �rي �ما �حدّ �إ�ى قت
ّ
�وُف لبة،

ّ
�الط �من (%

ا�تماكبات�الفضائيّة�عkى�أdÁّا�متماكبات�تتم�ÆIّبنفس�

وتختلف�ب°Hتيب�ذرّاd³ا�rي�الفضاء�مع�عدم�(الرّوابط)�

�rي�ذكر  �أساسيّا �تعت�H¹شرطا Mgال� �ا�جملة �الصّيغة

�البعض�م»dم�( %)،�حسن�هذه�ا~جابة�16التّعريف.

بإضافة�العوامل�ا�ش°Hكة�بIن�ا�تماكبات�الفضائيّة�

أي�"...�نفس�الصّيغة�ا�جملة�(نفس�الذرّات)"�ونفس�

Hتيب
ّ
�(�ال° �للذرّات سلسkي

ّ
�الرّوابطالت �وأخHIا�نفس (

� �22(نسبة �قسمdnا �دورانيّة%) �متماكبات ��إ�ى

  هندسيّة�وتشكيليّة.

 
ّ
قة�نسبة�(بالن

ّ
%)�م»dم�12سبة�لËجوبة�الغ�HIموف

�ا]نواع� �من �نوع �rي �الفضائي �التّماكب حصرت

�(مقرون شكيليّة
ّ
�سواه،- الت �دون البعض�و �مفروق)

�التّماكب�الفضائي�بطرق�التّمثيل�24ا¼خر(% �قرن (�

كل�مركب�يمكن�إسقاطه�rي�ثtثة�أبعاد�بواسطة�« .. 

tثة�(كرام،�فيشر،�نيو 
ّ
  من)�"طرق�التّمثيل�الث

  تعريف�ا
تخايNت:- (ج)

�ا�حتملة� املة
ّ

�الش �النّظريّة �ا~جابة �تصوّر يمكن

�Mgال� �ا�جزئة �لقطع�ا]جوبة لتعريف�ا�تخايtت�تبعا

لبة�كالتّا�ي:
ّ
  ظهرت�ضمن�أجوبة�الط

�الصّيغة� �نفس �لهما �فضائيّان �متماكبان هما

ا�جملة،�نفس�الرّوابط�ويختلفان�بموضع�الذرّات�rي�

�وهما �ا�ستويّة��الفضاء، �للمرآة سبة
ّ
�بالن متناظران

tن�صورا�لبعضهما�البعض،�لك»dما�غ�HIقابلIن�
ّ
يشك

  لtنطباق،�يتمÆIان�بتشكيل�مطلق�متعاكس.

لبة:
ّ
  ��أجوبة�الط

�مختلف� �ضمن لبة
ّ
�الط �أجوبة �جُمّعت لقد

التّصنيفات�تبعا�للكلمات�ا�فتاحيّة�ا�ستعملة�ضمن�

�ال �ا~جابة �تظهر�rي �أن �يمكن �عدّة�أجوبdnم. واحدة

سب�تبعا�
ّ
�لقد�حسبت�مختلف�الن كلمات�مفتاحيّة.

لبة�ا�عنيIّن.�
ّ
ي�للط

ّ
kللعدد�الك  

سبة  العدد  ا±جابة
ّ
  %الن

  %18  09  جزيئات�لها�نفس�الرّوابط�ولكن�تختلف�بموقع�ا�تبادoت�rي�الفضاء.

لصّيغة�ا�جملة�وتختلف�بتشكيلها�rي�إسقاط�كرام�كما�rي�متماكبات�لها�نفس�ا

  حالة�التّماكب�الضوئي.
08  16%  

  %22  11  ينقسم�إ�ى�متماكبات�دورانيّة،�هندسيّة،�تشكيليّة.

  %12  06  مفروق.�–التّماكب�الفضائي�هو�نوع�مقرون�

  %24  12  تمثيل�الجزيئات�rي�ثtثة�أبعاد�بإسقاط�كرام،�فيشر�ونيومان.

 %80  04  جابة.عدم�ا~ 
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لبة.�):07الجدول�(���������������
ّ
  مكوّنات�تعريف�ا�تخايtت�ا�س°Hجعة�من�طرف�الط

سبة  العدد  ا~جابة
ّ
  الن

 06% 03  ا�تخايtن�هما�متماكبان�فضائيان.

�ا�جملة، �الصّيغة �نفس �الرّوابط��لهما نفس

  ويختلفان�بموضع�الذرّات�rي�الفضاء.
07 %14 

سبة�للمرآة�ا�ستويّة.
ّ
 12% 06  متناظران�بالن

  %34 17  صور�لبعضهما�البعض.

  %08 04 غ�HIقابلIن�لtنطباق.

 16%  08  يتمÆIّان�بتشكيل�مطلق�متعاكس.

 10%  05  عدم�ا~جابة.

  

]جوبة�قطع�ا�ا�tحظة�ا�باشرة�لËجوبة�تظهر�أنّ 

�rي� �صعوبات �يواجهون �أdÁّم �تبIّن لبة،
ّ
�للط ا�جزّئة

  تعريف�ا�تخايtت.�

لبة�(
ّ
%)�استطاع�أن�يس°Hجع�34عدد�مهمّ�من�الط

�ا�تخايtت� �deا ÆIّتتم� �الذي �شيوعا H¬ا]ك� العنصر

سبة�
ّ
�بالن �التّناظر �وكذا �البعض) �لبعضهما (صور

�أنّ�مÆIة�"�عدم�اoنطب12للمرآة�ا�ستويّة�(
ّ

oاق�"�%)�إ

)� �م»dم �ضئيلة �نسبة �طرف �من
ّ

oتذكر�إ� %).�80لم

رط�ا]سا14�MNÖبالرّغم�من�أنّ�(
ّ

%)�م»dم�ذكرت�الش

ل�rي�"نفس�الصّيغة�ا�جملة�"�واختtف�تموقع�
ّ
ا�تمث

ا�تخايtن�كمتماكبان�«الذرّات�rي�الفضاء،�فوصف�

�من�طرف�عدد�ضئيل�م»dم�
ّ

oلم�يذكر�إ� فضائيان"

�إ�ى�06( �ا~شارة �أمّا شكيل�ا�تعاكس�%).
ّ
خاصيّة�الت

  %).��16فلم�تس°Hجع�إ�oمن�طرف�(

  تعريف�الدّياس�~يومرات:- (د)�

  بعض�التّعريفات�من�ا�عرفة�ا�درسة:

ل�ـإنّ�ا�تماكبـــــــــــــــــــات�الفضـــــــــــــــــــائيّة�الـــــــــــــــــــ�- 
ّ
�o�Mgتشـــــــــــــــــــك

متخــــــــــــايtت�(ليســــــــــــت�صــــــــــــورا�لبعضــــــــــــها�وغIــــــــــــ�Hقابلــــــــــــة�

 لtنطباق�عkى�بعضها�البعض)�^ي�دياستHIيومHIات؛

^ي�متماكبات�فضائيّة�تحتوي� تمHIاالدياستHIيو �- 

�نفس� �(له �مش°Hك �كHIا�ي �مركز �عkى �ا]قلّ عkى

شكيل)�وتختلف�بتشكيل�مركز�كHIا�ي�عkى�ا]قلّ؛
ّ
  الت

� �ا�درسة �با�عرفة �ا~جابة�مقارنة �تصوّر يمكن

املة�ا�حتملة�لتعريف�الدّياستHIيومHIات�
ّ

النّظريّة�الش

لبة�تبعا�لقطع�ا]جوبة�ال�Mgظهرت�ضمن�أجوبة�ا
ّ
لط

  كالتّا�ي:

� �ا�جملة �الصّيغة �نفس �لها وا�فصلة�مركبات

شكيل،�ليست�صورا�لبعضها�rي�
ّ
ولكّ»dا�تختلف�rي�الت

�بعضها� �عkى �لtنطباق �قابلة HIغ� �ا�ستويّة، ا�رآة

  البعض.�

لبة:
ّ
 أجوبة�الط

�مختلف� �ضمن لبة
ّ
�الط �أجوبة �جُمعت لقد

كن�التّصنيفات�تبعا�للكلمات�ا�فتاحيّة�ا�ستعملة.�يم

لعدّة�كلمات�مفتاحيّه�أن�تظهر�rي�ا~جابة�الواحدة.�

ي�
ّ
kالك� �للعدد �تبعا سب

ّ
�الن �مختلف �حسبت لقد

لبة�ا�عنيIّن.�
ّ
 للط
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لبة�):08الجدول�(���������������������
ّ
  مكوّنات�تعريف�الدّياستHIيومرات�ا�س°Hجعة�من�طرف�الط

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�هناك�نسبة� �تظهر�أنّ �لËجوبة �ا�باشرة ا�tحظة

)� �هذه�36مرتفعة �السّؤال. �عkى �ا~جابة �لعدم (%

�ل �جاذبة سبة
ّ
�rي�الن �بمثيلdnا �قورنت �ما �إذا tنتباه

  تعريف�ا�تخايtت.�

�اس°Hجعوا� �أdÁّم �نtحظ �أجابوا، �للذين سبة
ّ
بالن

�التّعريف.� �rي �العناصر�الدّاخلة �من �محدودا عددا

وقد�حصروا�أجوبdnم�rي�التّصنيفات�ا�ألوفة�لدdÌم:�

ليست�صورا�لبعضها�%)�م»dم�أجاب�عkى�أdÁّا�"�26(

وصفdnا�بأdÁّا�"�غ��HI%)18نسبة�(rي�ا�رآة�ا�ستويّة"،�

�والباVي�( �البعض" )�%20قابلة�لtنطباق�غkى�بعضها

�"� �لها �متماكبات �أdÁا �عkى �الدّياستHIيومHIات عرّفوا

�إنّ� � شكيل".
ّ
�الت �rي �وتختلف �ا�جملة �الصّيغة نفس

�تدلّ� ت�عkى�MNõء�فإdÁّا
ّ
هذه�ا~جابات�ا�جزّئة�إن�دل

� �تعريف �إعطاء �عن لبة
ّ
�الط �عجز د

ّ
كامل�وتؤك

  للدياستHIيومHIات.

  

  )Discussionا
ناقشة(- 4

�عkى� �التّعرف �بمحاولة �العمل �هذا �rي �قمنا لقد

� لبة
ّ
�الط �لسجّل�- مدى�استيعاب�واس°Hجاع اoساتذة

�الفضائي� �والتّماكب �عامّة �بصفة �التّماكب مفاهيم

� �السّجل �هذا �أنّ �علما �خاصّة، يتم�ÆIّب°Hابط�بصفة

�ال �ا�dÇمة �ا�فاهيم �من HIكب� �لوصف�عدد tزمة

  الهندسة�ا�جسّمة�للجزيئات.

من�خtل�هذا�العمل�ا�نجز�وا�ناقشة�ال�Mgقمنا�

�Mgال� �ا�تعدّدة �الصّعوبات �عkى �التّعرف �حاولنا deا،

�ا�فاهيم� �مختلف �مع �التّعامل �rي لبة
ّ
�الط تع°Hض

 التّماكب.

ماكب�البنيوي:�
ّ
 (أ)�تعريف�الت

�أنه� �للطلبة �ا�وفقة �ا~جابات �خtل �من يظهر

بالرّغم�من�تمك»dم�من�تعريف�التّماكب�البنيوي�عkى�

�لصيغة�مجملة� �يمكن�ف�dا Mgعن�الحالة�ال�H¹يع� أنه

�بصيغها� �مختلفة �مركبات �عدة �مع �تتوافق أن

سبة  العدد  ا~جابة
ّ
  الن

 X X  ^ي�متماكبات�فضائيّة��oتشكل�متخايtت�(من�ا�عرفة�ا�درسة).

  r  13 26%ي�ا�رآة�ا�ستويّة.ا�ليست�صورا�لبعضه

  %18 09  لtنطباق�غkى�بعضها�البعض.غ�HIقابلة�

�نفس� �(له �ا]قل �عkى �مش°Hك �مركز�كHIا�ي �تحتوي�عkى �فضائيّة متماكبات

شكيل)�(من�ا�عرفة�ا�درسة).
ّ
  الت

X  X  

�ا�عرفة� �(من �ا]قل �عkى �مركز�كHIا�ي �بتشكيل �تختلف �فضائيّة متماكبات

  ا�درسة).�
X X 

شكيل.مركبات�لها�نفس�الصّيغة�ا�جملة�وا�فصلة�ول
ّ
  ك»dا�تختلف�rي�الت

10  20%  

  %36  18  عدم�ا~جابة.
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�الذي� ×Êا�ع� �بوضوح �يظهروا �لم �أdÁم oإ� ا�فصلة

خاصيّة�ترتيب�تتضمنه�الصّيغة�ا�فصلة�ال�Mgتتبع�ل

�الذرّات �أن�ترابط �حيث �الجزيء �ا�تماكبات�داخل

�البعدين� �ذات �ا�ستويّة �بالصّيغ ÆIتتم� البنيويّة

�الهيكkي �الوظيفي، )� �الثtثة �أنواعها �وتوصف

تتم�ÆIو �النّصف�ا�فصلةو �ا�وض±ي)�بالصّيغ�ا�فصلةو 

�بطبيعة� �تختلف �أي �ذراd³ا �ل°Hتيب �مختلف بتنظيم

 روابطها�الكيميائيّة.

%)�r16ي�ا]جوبة�الغ�HIموفقة�نtحظ�أن�نسبة�(

�ا�تماكبات�(م �يكتفون�بذكر�أنواع لبة
ّ
وظيفي�ن�الط

هيكkي،�موض±ي)�بد�oمن�التّعريف.�قد�يرجع�هذا�rي�

�ا�فهوم �تعريف �rي �تحكمهم �عدم �عن �زيادة ��نظرنا،

�وعدم� �ا�تماكبات �أنواع �مختلف �بIن �اoلتّباس إ�ى

�ا�تماكبات� �هذه �بIن �العtقة �إقامة �عkى القدرة

�وربطها �ترتيبب�الثtثة �الذرّات��خاصيّة ترابط

  ا�ختلف�rي�كل�م»dا�داخل�الجزيء.

�البنيويّة� �ا�تماكبات �عرّفت Mgال� �للفئة سبة
ّ
بالن

�الصّيغة� �نفس �لها �عضويّة �مركبات �أdÁا عkى

�وتختلف� �الجزيئيّة �الصّيغة �نفس الكيميائيّة/

deندسdnا�ا�ستويّة/�توزيع�الذرّات/�موضع�الوظيفة/�

�توôي �ا]جوبة �هذه �إن �الجذور. �هؤoء��موضع بأن

لبة�يعانون�صعوبات�ولبسا�rي�التّمي�ÆIبIن�الصّيغ�
ّ
الط

ا�جملة�والصّيغ�الجزيئيّة��الكيميائيّة.�إذا�كانت�ا]و�ى�

�oو� �للجزيء �ا�كوّنة �الذرّات �وطبيعة �عدد تع�H¹عن

تعطي�أي�توضيح�للبناء�الفضائي�للذرات�و�oلطبيعة�

ل�Mgيع�H¹الرّوابط�الكيميائيّة�فإن�الصّيغة�الجزئيّة،�ا

�توضح� �مفصلة �أو�النّصف �ا�فصلة �بالصّيغة ع»dا

  طبيعة�وترتيب�الرّوابط.

  

ماكب�الفضائي:- (ب)
ّ
  تعريف�الت

�تحصيل �آن��إن �rي �يتطلب �الفضائي التّماكب

�معرفة �والقدرة��واحد �الفضائيّة �الكيمياء مفاهيم

�الفضائيّة� �التّمثيtت �وشرح�مختلف �استعمال عkى

�ع �ناتجة لبة
ّ
�الط �أخطاء �لهذه�فهل �معرrي �نقص ن

ا�فاهيم�أم�^ي�راجعة�بكل�بساطة�إ�ى�عدم�قدرd³م�

عkى�التّعامل�مع�طرق�التّمثيل�وشرحها�أم�^ي�ناتجة�

  عن�الحالتIن�معا.

لبة�
ّ
بغض�النّظر،�عن�- يظهر�من�خtل�أجوبة�الط

�التّماكب� �يعرف �أن �استطاع �م»dم، �أي oو� أن

tكام� �تعريفا �- الفضائي �مفهوم �rي�إن �اoختtف "

Hتيب�الفضائي�للذرات�"�حاضر�rي�أذهاdÁم�إ�oأdÁم�ا
ّ
ل°

بكة�
ّ

�بالش �ا�فهوم �هذا �ربط �rي �صعوبات يواجهون

عرّفة�للتماكب�الفضائي.�فهم�واعون�بأن�
ُ
ا�فاهميّة�ا�

�اoختtف�يتطلب�استعمال�طريقة� التّعب�HIعن�هذا

�نيومن �فيشر، �(كرام، �التّمثيل �طرق �من �أdÁم�) oإ

�ف �rي �صعوبات �من �تربط�يعانون Mgال� �العtقة هم

�الفضاء �rي �ا�جسم �بالجزيء �التّمثيل بمعÊ×��طريقة

سبة�(3D→2D)�أبعاد�rي�بعدين�3كيفيّة�رسم�
ّ
.�بالن

هو�تمثيل�الجزيئات�rي�ثtثي�..للطلبة�الذين�أجابوا�(

ا]بعاد�أي�rي�الفضاء)��ا]مر�يتعلق�برسم�بعدين�rي�

� �أبعاد �ذلك.�و �(3D←2D )ثtثة �عكس الحال

Iيظهر التّفك� ريقة
ّ
�الط بكل�بساطة�عدم�قدرة��de�Hذه

�إن� �التّعامل�مع�طرق�التّمثيل�وشرحها. �عkى لبة
ّ
الط

�التّمثيليّة� رق
ّ
�الط �بأسماء �مُلمون لبة

ّ
�الط معظم

�نيومن �فيشر، �(كرام، �ا~سقاطيّة�) �الوظيفة إ�oأن

�بإتباع�قواعد� ا�نوطة�بكل�تمثيل�وكيفيّة�استعمالها

 عند�مجملهم.تبدو�غائبة��)CIPا]ولويّة�(
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جزيئات�لها�نفس�الرّوابط�ولكن�تختلف�بموقع��- 

  ا�تبادoت�rي�الفضاء.

لبة،�وُفقت�إ�ى�حد18�ّنسبة�صغHIة�(
ّ
%)�من�الط

�أdÁا� �عkى �الفضائيّة �ا�تماكبات �تعريف �rي ما

� �الرّوابط �بنفس ÆIتتم� �ب°Hتيب�متماكبات وتختلف

لبة�
ّ
�الط �أن oجد� �قبلنا �ما �فإذا �الفضاء. �rي ذراd³ا

�ع¹ّ  "� �عن �ب��نفسHوا "� �للذرات سلسkي
ّ
�الت Hتيب

ّ
ال°

�للشرط� �يتعرضوا �ولم �الرّوابط" �"نفس عبارة

� "� MNÖالذرّات)�ا]سا� �(عدد �ا�جملة" �الصّيغة نفس

  عkى�أساس�أdÁم�يعتH¹ونه�ضمنيا�تحصيل�حاصل.

� �ما، �حدّ �وإ�ى �أيضا �وفقوا �الذين �من rي�البعض

ها�تعريف�ا�تماكبات�الفضائيّة�عkى�أdÁا�متماكبات�ل

�فإdÁم� �بتشكيلها، �وتختلف �ا�جملة �الصّيغة نفس

رط�ا]سا�MNÖ"�نفس
ّ

Hتيب��زيادة�عkى�عدم�ذكر�الش
ّ
ال°

)� �للذرات سلسkي
ّ
�الرّوابطالت �نفس �فإdÁم حصروا�)

  التّعريف�rي�الجزيئات�الكHIاليّة.

لبة
ّ
�الط �الفضائيّة��هؤoء �ا�تماكبات ربطوا

وتتم�ÆIبتشكيل�معIن�يمكن��*Cتحتوي�عkى� بجزيئات

لبة�يكونون�قد�
ّ
تمثيله�بإسقاط�كرام".�إن�هؤoء�الط

� �يتعلق�بالتّماكب�الدّوراني�طوروا �بدي�tفيما مفهوما

� �التّماكب�إذ �عن �التّكلم �إل�dم، سبة
ّ
�بالن �يمكن o

�يمكن� Mgال� �ا�ركبات�الكHIاليّة �حالة �إr�oي الفضائي

ركبات�الخاليّة�تعيIن�تشكيلها�rي�إسقاط�كرام،�أما�ا�

�الهيدروكربونات� �كامتثاoت �الtتناظري �الكربون من

�متماكبات� �تمثل �أن �لها �يمكن tف� ،tمث� ا�شبعة

Hتيب�
ّ
فضائيّة.�فا�عÊ×�الذي�يعطونه�"لtختtف�rي�ال°

� �حول �الفضائي Hتيب
ّ
�ال° �هو �للذرات" �*Cالفضائي

ريقة�
ّ
�الط �إ�ى �نظرنا �rي �هذا �يعود �وقد الكHIاليّة.

�الذي�التّعليميّ  �ا~متثا�ي �التّماكب �مفهوم �لتدريس ة

يصعب�عkى�يرتكز�عkى�جزيء�ا~يثان�دون�سواه،�إذ�

�ذرات� �تخيل�مواقع لبة
ّ
�دوراdÁا�الط الهيدروجIن�بعد

�ا�حور  �وأن���C—Cحول �خاصة �كرام، �إسقاط rي

�تحديد� �و�oيمكن �الضوئيّة �الفعاليّة �عديم الجزيء

�يمكن o� �وبالتّا�ي �له �الكربون �ذرتي تحديد��تشكيل

�ا�تماكبات� �أن �علما �الفضاء". �rي �ذراته "ترتيب

الفضائيّة�اoمتثاليّة�تنتج�عن�بعضها�البعض�بدوران�

سبة�لËخرى�حول�الرّابطة�
ّ
—Cبسيط��جموعة�بالن

Cمتناهيا�من�ا�تماكبات�الفضائيّة���oلتعطي�عددا�

  ا�ائلة�وا�كسوفة.

لبة�ناتجة�مبدئيا�عن�نقص�معرrي�إن�أخطاء�
ّ
الط

ذه�ا�فاهيم�وقد�تكون�راجعة�بكل�بساطة�إ�ى�عدم�له

  قدرd³م�عkى�التّعامل�مع�طرق�التّمثيل�وشرحها.�

)� �م»dم �الفضائي�12البعض �التّماكب �ربط (%

�هذه� �حصروا �أdÁم oإ� �هندسيّة. بخصائص

�الفضائي� �التّماكب �من �واحد �نوع �rي الخصائص

شكيليّة�- (مقرون
ّ
�الت �ا�تماكبات �متجاهلIن مفروق)

 .Z,Eكالتّماكب�الضوئي،�اoمتثا�ي�والتّماكب�ا]خرى�

  ...الخ

)� �أجوبة �التّماكب�22إن �قسّموا �الذين (%

الفضائي�إ�ى�متماكبات�دورانيّة،�هندسيّة�وتشكيليّة�

عن�نقص�معرrي�بد�oمن�تعريفه،�تدل�بشكل�واضح�

  لهذه�ا�فاهيم.

سبة�لهؤoء�
ّ
التّماكب�الفضائي�يمكن�أن�يكون�بالن

�امت ×Êبمع� �الضوئيّة�دوراني �الفعاليّة �من �وخا�ي ثا�ي

�ا~يثان. �حالة �rي �بمعÊ×�و �كما MNÖهند� �يكون قد

�فقد�Z,Eمفروق�أو�- مقرون شكيkي
ّ
�التّماكب�الت �أما .

ص�با�تماكبات�الفعّالة�ضوئيّا.
ُ
  خ
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�يبدي�بعض�صعوبات� ريقة
ّ
�الط �التّفكde�HIذه إن

لبة�الدّالة�عkى�عدم�تحكمهم�
ّ
  �rي�تعريف�ا�فاهيم.الط

جليا�rي�إشارd³م�إ�ى�مفهوم�ا�تماكبات��يظهر�هذا

شكيليّة�ال�Mgحصرت�rي��"التّماكب�الضوئي"
ّ
وال�Mg الت

سبة�
ّ
�بالن �امتثاليّة �ا]حوال �من �حال �أي �oتعتr�H¹ي

  إل�dم.�

�ا�تماكبات� �عن �الضوئيّة �الفعاليّة �نفى إن

اoمتثاليّة�ناتج�عن�عدم�تحكم�ونقص�لهذه�ا�فاهيم.�

�عن� �زيادة �هذا، �تعريف�قد�يرجع �rي �تحكمهم عدم

�أنواع� �مختلف �بIن �الحاصل �اoلتّباس �إ�ى ا�فهوم،

�بIن� �العtقة �إقامة �عkى �القدرة �وعدم ا�تماكبات

�وربطها� شكيليّة
ّ
�والت �اoمتثاليّة ا�تماكبات

�الهندسيّة �عن�بالخصائص �ترتيب��"النّاتج اختtف

  الذرّات�rي�الفضاء�داخل�الجزيء".

  تعريف�ا
تخايNت:- (ج) 

�لتعريف�انط لبة
ّ
�الط �إجابات �تحليل �من tقا

�حقيقيّة� �صعوبات �يواجهون �يظهر�أdÁم ا�تخايtت،

�يمكن� �للمتخايtت. �الكامل �التّعريف �إعطاء rي

�مكوّنات� �بعض �اس°Hجعوا �وإن ×gح� �أdÁّم ا�tحظة

�وكذا� �البعض" �لبعضهما �"صورا �مثل التّعريف

سبة��رآة�مستويّة"�وحg×�"نفس�الصّيغ
ّ
ة�"التّناظر�بالن

ا�جملة�"�إ�oأdÁم�يواجهون�صعوبة�حقيقيّة،�تكمن�

�تعريف� �عkى �للحصول �ا�كوّنات �هذه �كل �ربط rي

�ا~جابة� �ضعف �إن �للمتخايtت. �ومتكامل منسجم

�التّعريف�08( �أساس �rي لة
ّ
�ا�تمث �الحقيقة �عkى (%

�ع»dا� �ينتج �وما �الجزيء" �عkى �انطباق�الصّورة "عدم

�بت �أي �هندسيّا �مختلفة �متخايtت "� شكيل�من

متعاكس"�تبدو�غائبة�من�ذاكرd³م.�قد�يعود�هذا�إ�ى�

سيان�لقدم�مدّة�تلقي�ا�علومة�أو�إ�ى�نقص�معرrي�
ّ
الن

  واضح��فهوم�ا�تخايtت.

  تعريف�الدّياس�~يومرات:- (د)� 

عدد�العناصر�ا�س°Hجعة،�إضافة�إ�ى��بالرّجوع�إ�ى

�أن� �جليا �يتبIن �ا~جابة، �عدم �من �ا�عتH¹ة سبة
ّ
الن

لبة�
ّ
يواجهون�صعوبات�rي�تعريف�هذا�النّوع�من�الط

�يمكن� �الصّعوبات �هذه �إن �الفضائيّة. ا�تماكبات

�النّوع�من�التّماكب� سيان�لهذا
ّ
�إ�ى�عامل�الن إرجاعها

الفضائي�إذا�ما�احتسبنا�أقدميّة�ا�عرفة�ا�حصلة�إذ�

)� �مثل �ا�دّرسة �ا�عرفة �من �إجابة �أي �تسجل �oلم

�أو�ت �أو�(تحتوي �متخايtت) �مركز�تشكل �عkى ختلف

  .كHIا�ي�مش°Hك�عkى�ا]قل)

�اس°Hجاع�ا~جابات� �عkى �إن�اقتصار�معظمهم ثم

لة�rي�"�
ّ
ليست�صورا�لبعضهما�rي�ا�رآة�ا�جزئة�ا�تمث

"� �بعضهما�و�ا�ستويّة �عkى �لtنطباق �قابلة HIغ� "

�الظاهرة� �هذه �مسببات �إ�ى �التّطرق �دون البعض"

�مش°Hك�ع �مركز�كHIا�ي �عkى �اoحتواء ×Êا]قل�بمع� kى

شكيل)
ّ
�الت �نفس �مركز�و �(له �تشكيل �rي اoختtف

كHIا�ي�عkى�ا]قل�أو�كما�rي�حالة�ا�تماكبات�الحلقيّة�

�(و �ترانس)- (سيس �عدم�Z, Eا~ثيلينيّة �إ�ى �يعود � (

تحكمهم�rي�مفهوم�الدّياستHIيومHIات.�وقد�يتعزز�هذا�

�"� �للطلبة �ا�جزئة �ا~جابة �إ�ى �بالعودة اoف°Hاض

�ن �ولك»dا�مركبات�لها �وا�فصلة �ا�جملة فس�الصّيغة

�rي� لة
ّ
�ا�تمث �الحقيقة �إن شكيل".

ّ
�الت �rي تختلف

�اoنطباق"� �عدم �يسبب شكيل
ّ
�الت �rي "اoختtف

�حالة� �rي �تطبيقها �بسبب �أذهاdÁم �rي حاضرة

�rي� �عن�شرح�الظاهرة �عاجزين �إ�oأdÁم ا�تخايtت،

حالة�الدّياستHIيومHIات�(ال�Mgيجب�أن�تكون�مختلفة�

�ا �rي�عن �اoختtف �استعمال �إ�ى �فلجئوا �تخايtت)
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�ذكر�ا�راكز�الكHIاليّة� �دون �مطلقة �بصفة شكيل
ّ
الت

�بIن�ا�تماكبIن�بغض�النّظر�عن� �وا�ختلفة ا�ش°Hكة

�حالة �إ�ى �يشHIوا �لم �سيس�أdÁم ترانس�- ا�تماكبات

  .Z، Eو

 )� ConclusionالخNصة�(- 5

لبة�عkى�
ّ
ة�ا]سئلبعد�تحليل�ومناقشة�أجوبة�الط

لة��صدقا]ربعة�لtستبيان�تبIن�
ّ
فرضيّة�البحث�ا�تمث

� �أن �rي �التّماكب�صعوبة �إطار �rي �ا�شكtت حل

�معرrي� �نقص �عن �ناتجة �^ي لبة
ّ
�الط �عند الفضائي

�القدرة� �بعدم �مقرونا �عامة �التّماكب�بصفة �فاهيم

�والتّماكب� �البنيوي �التّماكب �بIن ÆIالتّمي� عkى

 الفضائي.�

�rي��يظهر�من�خtل�ا~جابات �غ�HIمتحكمIن أdÁم

�ا]نواع� �عن �يمÆIونه �إذ �البنيوي �التّماكب مفهوم

وظيفي،�هيكkي،�موض±ي)�وكأن�هذه�الثtثة�ا]خرى�(

�o� لبة
ّ
�الط �معظم �مستويّة. �بنيويّة �ليست ا]خHIة

�الثtثة� �ا�تماكبات �هذه �بIن �العtقة يقيمون

�و  �م»dا�خاصيّة �كل ترتيب�ترابط�الذرّات�ا�ختلف�rي

لبة،�يعاني�داخل�الجز 
ّ
صعوبات�يء.�البعض�من�الط

ولبس�rي�التّمي�ÆIبIن�الصّيغ�ا�جملة�والصّيغ�الجزيئيّة�

� �مما �الكيميائيّة، �عند�/ �اoلتّباس�الحاصل �إ�ى أدى

�ا�تماكبات� �أنواع �مختلف �بIن �م»dم، البعض

  ا�ستويّة.�

لبة،�بغض�النّظر�عن�
ّ
يظهر�من�خtل�أجوبة�الط

ف�التّماكب�الفضائي�أن�و�oطالب،�استطاع�أن�يعر 

� ،tكام� �تعريفا �مفهوم Hتيب�انّ
ّ
�ال° �rي "اoختtف

�أdÁم� oإ� �أذهاdÁم �rي �حاضر �للذرات" الفضائي

بكة�
ّ

�بالش �ا�فهوم �هذا �ربط �rي �صعوبات يواجهون

�فهم � �الفضائي. �للتماكب عرّفة
ُ
�ا� يعانون��ا�فاهميّة

�يتمثل� �الفضائي. �التّماكب ��فهوم �معرrي �نقص من

�rي �النّقص �دوراني��هذا �إ�ى �التّماكب �هذا تقسيم

خا�ي�من�الفعاليّة�الضوئيّة)،�هند�MNÖو �(بمعÊ×�امتثا�ي

�بمعÊ×�و �Z,E مفروق�أو�- من�النّوع�مقرون تشكيkي�(

قد�يرجع�هذا،�إ�ى�اللبس�الحاصل�بIن�فعال�ضوئيّا).�

�ربطها �وعدم �ا�ذكورة �ا�تماكبات �أنواع �مختلف

�ل �الفضائي. �للتماكب �الهندسيّة قد�بالخصائص

نتجت�عن�مثل�هذا�التّفك�HIتصورات�بديلة�محتملة�

�فعالة� �تكون �أن �يمكن o� �اoمتثاoت �أن �rي تتمثل

�بالخصائص�الهندسيّة. �و�oيمكن�ربطها أن�و �ضوئيّا

�هو� �الهندسيّة �بالخصائص MÊا�ع� �الوحيد التّماكب

�مقرون �- التّماكب �أو �عبارة�Z,Eمفروق �أن �كما .

  عاليّة�الضوئيّة."تشكيل"�يجب�أن�تقرن�دائما�بالف

لبة
ّ
�الط �الفضائيّة��هؤoء �ا�تماكبات ربطوا

وتتم�ÆIبتشكيل�معIن�يمكن��*Cتحتوي�عkى� بجزيئات

�طوروا� �قد �يكونون �deذا �كرام". �بإسقاط تمثيله

� �إذ �الدّوراني �بالتّماكب �يتعلق �بدي�tفيما �oمفهوما

�التّكلم�عن�التّماكب�الفضائي� سبة�إل�dم،
ّ
يمكن�بالن

� �حالة �rي oن�إIتعي� �يمكن Mgال� �الكHIاليّة ا�ركبات

�ا�ركبات�الخاليّة�من� �أما �rي�إسقاط�كرام، تشكيلها

�الهيدروكربونات� �كامتثاoت �الtتناظري الكربون

�متماكبات� �تمثل �أن �لها �يمكن tف� ،tمث� ا�شبعة

  فضائيّة.

�ومنسجم� �كامل �تعريف �إعطاء �صعوبة أمام

�ا �يقتصر�جل �والدّيستHIيومHIات، لبة�للمتخايtت
ّ
لط

عkى�إعطاء�أجوبة�مجزئة�تظهر�بوضوح�عدم�قدرd³م�

عkى�تعريف�ا�فهومIن.�إن�"عدم�انطباق�الخيال�عkى�

�من� �عنه �ينجر �وما �ا�تخايtت �حالة �rي الجزيء"

شكيل�يبدو�غائبا�لدى�معظمهم.�
ّ
  انعكاس�rي�الت
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�للدياستHIيومHIات�وبغض�النّظر�عن�أن� سبة
ّ
بالن

عن�ا�تخايtت،�يمكن��و�oطالب�أشار�إ�ى�أdÁا�تختلف

�مكوّنات� �بعض �اس°Hجعوا �وإن ×gح� �أdÁم ا�tحظة

�البعض"� �لبعضهما �صورا �ليست "� �مثل التّعريف

� �البعض�عدم�اoنطباق«وكذا �وحg×��عkى�بعضهما "

شكيل"�إ�oأdÁم�يواجهون�صعوبات�«
ّ
اoختtف�rي�الت

�وتH¹ير� �ببعضها �ا�كوّنات �هذه �ربط �rي حقيقيّة،

لة�مسبباd³ا
ّ
�مركز�كHIا�ي��ا�تمث �عkى �تحتوي �أdÁا rي

  .مش°Hك�(أو�مختلف)�عkى�ا]قل

 
ّ
  �عليمبعض�ا[ق�~احات�للت

�عدد� �يتم�ÆIب°Hابط �التّماكب�الفضائي �مفهوم إن

�الهندسة� �لوصف �الtزمة �ا�dÇمة �ا�فاهيم كب�HIمن

لبة�
ّ
�الط �أن �ا�نجز�يبIن �العمل �للجزيئات. ا�جسمة

ختلف�هذه�يtقون�صعوبات�كثHIة�rي�التّعامل�مع�م

�للتماكب� Mا�فاهيم� �التّحصيل �لتحسIن ا�فاهيم.

�من� �التّمي�ÆIبوضوح �ا]ساتذة، �عkى �ينب�ي الفضائي

�بIن�مختلف�ا�تماكبات�الفضائيّة.� خtل�تدريسهم،

�لنوع� �ا�عطى ×Êا�ع� �عkى ÆIكH
ّ
�ال° �ينصب �أن يجب

التّماكب�مقرونا�بشرح�واف�ودقيق�للمفاهيم�ا�عنيّة.������������������

�التّعلم� �rي لبة
ّ
�الط �سقوط �تجنب �يمكن ×gح

السّط$ي�وا�يكانيكي�للتّماكب،�يجب�تشجيعهم�عkى�

�بIن�مختلف�ا�فاهيم� �الرّوابط�ا�تواجدة التّفكr�HIي

�أنواع� �التّمي�ÆIبIن�مختلف�ا�تماكبات: �يؤدي�إ�ى مما

�تحت� �تنطوي �كلها ،tمث� �الفضائيّة ا�تماكبات

شكيليّة�أم�امتثاليّة�أما�الخصائص�الهندسيّة�أكانت�ت

�ل°Hتيب� �اختtفها �rي �تتبع M
�ف �البنيويّة ا�تماكبات

  الرّوابط�داخل�ا�ستوي�و�oتمتّ�بصلة�للهندسة.�

 Frailich et)للوصول�إ�ى�مثل�هذا�الهدف�يق°Hح�

al. 2007)مصحوبة��� استعمال�ا]دوات�التّوضيحيّة

  بتعلم�تشاركي.��
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