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ملخص
هدفت هذه الدراسة إلى الكشف عن أثر إستراتيجية المحطات العلمية في تعديل التصورات البديلة لدى طلاب الصف العاشر الأساسي في تعلم الفيزياء. وتكونت عينة الدراسة من (60) طالباً من طلاب الصف العاشر الأساسي من مدرسة ذكور السلام الثانوية التابعة لوزارة التربية والتعليم في محافظة قلقيلية للعام الدراسي 2019/2020 موزعين على شعبتين، تمثل الشعبة الأولى المجموعة الضابطة والمكونة من (30) طالبا والذين تم تدريسهم وفق طريقة التدريس الاعتيادية، والشعبة الثانية تمثل المجموعة التجريبية والمكونة من (30) طالبا والذين تم تدريسهم وفق طريقة التدريس المحطات العلمية. ولتحقيق أهداف الدراسة استخدم الباحث المنهج التجريبي بصورته شبه التجريبي، وتم استخدام أداة الدراسة المتمثلة في اختبار كشف التصورات البديلة في الفيزياء. وتم التحقق من صدقها وثباتها بالطرق المناسبة. وأظهرت نتائج الدراسة وجود فروق دالة إحصائياً لإستراتيجية المحطات العلمية في تعديل التصورات البديلة في الفيزياء لدى الطلاب. وفي ضوء النتائج التي توصلت إليها الدراسة؛ يوصى بتضمين إستراتيجية المحطات العلمية في برامج وزارة التربية والتعليم الخاصة بإعداد المعلمين والمشرفين التربويين، وبتصميم المناهج الدراسية بطريقة تتلاءم مع تدريسها باستخدام إستراتيجية المحطات العلمية.

Abstract

This study aimed to reveal the effectiveness of the scientific stations' strategy in modifying alternative Perceptions among tenth graders in learning physics. The study sample consisted of (60) tenth graders at Al-Salam Secondary Boys School of the Ministry of Education in Qalqilya for the academic year 2019/2020, divided into two divisions. The first division represents the control group consisting of (30) students who were taught according to the usual teaching method, and the second division the experimental group consisting of (30) students, who were taught according to the scientific stations teaching method. To achieve the objectives of the study, the researcher used the semi-experimental approach, and the study tools represented by testing the detection of alternative perceptions in physics was used, and their validity and reliability were verified by appropriate methods. 

The results of the study show existence of differences in the scientific stations method teaching method in modifying the stereotype of physics. According to the findings of the study, the researchers recommended that the science stations strategy should be included in the Ministry of Education’s programs for preparing teachers and educational supervisors, and for designing curricula in a manner consistent with its teaching using the scientific stations strategy. 

المقدمة وخلفية الدراسة:
يسعى تدريس العلوم إلى إكساب الطلبة مفاهيم علمية متعددة عن كثير من الأشياء أو الظواهر الطبيعية بصورة وظيفية، حيث يعد تعلم المفاهيم العلمية على نحو هادف من الأهداف بالغة الأهمية في تدريس العلوم، حيث ينتج التعلم الهادف عندما يقوم المتعلم بربط المعرفة الجديدة بشكل واضح مع مفاهيم ذات صلة بمثيلاتها من قبل (الشمالي، 2013). 

وتعتبر المفاهيم العلمية من أهم ما يربط المحتوى العلمي في التربية العلمية، حيث أصبحت المفاهيم العلمية الأساسية من ضرورات المعرفة العلمية التي ينبغي أن يكتسبها الطالب بخلاف مكونات العلم الأخرى كالحقائق والمبادئ والقوانين والنظريات، ويسعى إلى تنميتها وفهمها وتطبيقها والاحتفاظ بها، ومن ثم استخدامها أثناء تفاعله مع المجتمع والبيئة، مما يكسبه صفة المتنور علمياً (العصيمي، 2019). 
ان البنية المعرفية للعلم تركز على المفاهيم العلمية الصحيحة التي تتعارض مع المفاهيم السابقة لدى المتعلم والتي تكون بمثابة تصورات بديلة تحول دون مرور المعرفة العلمية الجديدة، وتشتت ترابطها مع المعرفة السابقة في البنى المعرفية لدى المتعلمين، هذا وقد كان هناك دور للمحطات العلمية في تعديل التصورات البديلة  (الفركاحي والعباجي، 2019).
إن الاقتصار على استراتيجيات التدريس الاعتيادية، أدى لاتساع الفجوة بين العلوم التي تدرس في المدرسة والحياة اليومية للمتعلمين؛ ما أدى الى شيوع  التصورات البديلة للمفاهيم العلمية (العابد، 2018).  
ويرى راشد (2017) أن الطلبة لا يتعلمون باستراتيجية واحدة، بسبب الفروق الفردية المتنوعة في قدراتهم واستعداداتهم وسرعة تعلمهم، لذلك لابد من تنوع استراتيجيات التدريس بالشكل الذي يتفق وسماتهم الشخصية، مثل استراتيجية المحطات العلمية، وخرائط الصراع المعرفي. 
 الاستراتيجيات الحديثة في التدريس التي تجعل الطالب محورا أساسيا في العملية التعليمية كإستراتيجية المحطات العلمية التي تمكن الطلبة من استخدام عقولهم ومعرفتهم لحل المشكلات وجمع البيانات واستكشاف حلول مختلفة مما يجعل الطلبة يتعلمون العلوم بطريقة ايجابية، وزيادة تحصيلهم،وتنمية اتجاهاتهم العلمية ( الشمري 2016).
ويؤكد اونج (Ong, 2015) أن أي تغيير في مجال تدريس العلوم يجب أن يؤدي إلى مساعدة المتعلمين على اكتساب محتوى العلوم عن طريق استخدام المهارات التي تمكنهم من التعلم من خلال الممارسة والتدريب على عمليات العلم التي تشجعهم على التفكير واكتساب المعلومات والمهارات بطريقة وظيفية بدلا من استذكار المعلومات واستظهارها عند الحاجة، وبالتالي زيادة قدرة المتعلمين في التحصيل والاحتفاظ بالمعرفة (Ocak ,2010).

إن استراتيجية المحطات العلمية تؤكد الدور النشط للطلبة في التعلم، بتوزيع الطلبة على شكل مجموعات تتجول في عدد المحطات بهدف إجراء تجربة ما، أو قراءة موضوع من محطة أو مشاهدة صورة لموضوع الدرس من محطة إلى أخرى، وأنها تسهم في توزيع الخبرات العملية والنظرية للمتعلم وتنمية التفكير الابداعي (قشطة، 2018).
مشكلة الدراسة وأسئلتها
من خلال الاطلاع على الدراسات السابقة المتعلقة بموضوع البحث، وفي ضوء الخبرات التعليمية في مجال تعليم العلوم، لوحظ وجود تصورات بديلة في الفيزياء لدى الطلبة، وضعفهم في مهارات العلم المتمثلة في التحليل والتفسير والاستنتاج (الشمري، 2016). وضعفهم الواضح في مهارات التفكير والتأمل في الفيزياء (الزيناتي، 2014)، وقدرتهم على الإبداع والابتكار (قشطة، 2018)، وتوجهاتهم السلبية نحو مواد العلوم وضعف الإقبال على المهن المرتبطة بالعلوم، وكذلك مواجهتهم لصعوبات كبيرة في حل المشكلات وصنع القرارات المرتبطة بالمواقف المتعلقة بالعلوم، وقلة ممارستهم للتجارب التعليمية والحياتية المرتبطة بالعلوم، فضلا عن استخدام الخبرات العلمية في صنع قرارات مستقبلية تتعلق بالعلوم (اللهيبي، 2015). لذا جاءت هذه الدراسة لتمثل محاولة لدعم الاتجاهات المعاصرة في استخدام الإستراتيجيات الحديثة التي تؤكد إشراك المتعلمين وتحفيزهم لعملية التعلم وتعديل التصورات البديلة لديهم.
تحددت مشكلة الدراسة من خلال السؤال الرئيس الآتي: 

ما أثر استخدام إستراتيجية المحطات العلمية في تعديل التصورات البديلة في الفيزياء لدى طلاب الصف العاشر الأساسي؟
فرضية الدراسة:للإجابة عن سؤال الدراسة تم صياغة الفرضية الآتية:

لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة (0.05α = ) بين متوسطي علامات طلاب مجموعتي الدراسة (التجريبية، والضابطة) في اختبار تعديل التصورات البديلة يعزى لمتغير استراتيجية التدريس (المحطات العلمية، الاعتيادية).
هدف الدراسة:سعت هذه الدراسة إلى تقصي أثر توظيف إستراتيجية المحطات العلمية في تعديل التصورات البديلة لدى طلاب الصف العاشر الأساسي في تعلم الفيزياء. 
أهمية الدراسة: تمثلت أهمية الدراسة في أنها توفر إطار نظري حول إستراتيجية المحطات العلمية وتصميم دروس للعمل على هذه الإستراتيجية، كما توفر إطارا نظريا للتصورات البديلة لدى الطلبة وكيفية تعديلها، في توفير أدوات تستخدم في الكشف عن التصورات البديلة لدى الطلاب، وأدوات لتعديل هذه التصورات البديلة لديهم، وقد تعمل على توجيه الباحثين والمهتمين لإجراء البحوث والدراسات حول هذه الإستراتيجية كمتغير مستقل مع متغيرات تابعة أخرى.

مصطلحات الدراسة وتعريفاتها الإجرائية: 
تتضمن الدراسة المصطلحات والتعريفات الإجرائية الآتية:

المحطات العلمية: مجموعة من الطاولات داخل الغرفة الصفية أو المختبر المدرسي، حيث كل طاولة تعد محطة يتم فيها تقديم المادة العلمية في صورة أنشطة متنوعة، ويقوم الطلبة في زيارة هذه المحطات في التعاقب والتزود بالمعلومات والمعارف بأنفسهم وبإشراف المدرس (اللهيبي، 2015). 

وتعرف إجرائيا بأنها: إستراتيجية تدريس تقوم على مجموعة من الأنشطة يتعلم فيها طلاب الصف العاشر الأساسي في أثناء مرورهم على المحطات (القرائية، والاستكشافية، والاستشارية، والصورية، والالكترونية، والنعم أو لا) تحت إشراف المعلم بهدف تنمية عادات العقل وتعديل التصورات البديلة في الفيزياء لدى الطلاب. 


التصورات البديلة: عرفها سانجر وجرينبوا (Sanger and Greenbowe, 1999 :380) بأنها مفاهيم  المتعلم الافتراضية التي تتعارض مع الإجماع العلمي الشائع، ولا تعطي تفسيراً كافياً للظواهر العلمية المشاهدة.

وتعرف إجرائيا بأنها: تفسيرات ومفاهيم خاصة توجد في أذهان الطلاب عن الظواهر والمفاهيم العلمية الواردة في وحدة الحرارة ضمن مقرر الفيزياء للصف العاشر الأساسي، بحيث إنها تخالف لدى العلماء من تفسيرات.
الاطار النظري :

مفهوم استراتيجية المحطات العلمية
تعرف إستراتيجية المحطات العلمية بأنها طريقة تدريس ينتقل فيها التلاميذ في مجموعات صغيرة عبر محطات متتابعة مما يتيح للمتعلمين تأدية كل الأنشطة المختلفة عبر التناوب على المحطات المختلفة، ويمكن للمحطات أن تهتم في تدريس المفاهيم المجردة فضلاً عن المفاهيم المكررة، ويمكن للمحطات أن تغطي مفهوم واحد أو عدة مفاهيم (زكي، 2013). 
وعرفتها بولنز وجاريت ( Jarrett, 2010& Bulunuz) بأنها التدريب العملي على الأنشطة التي يقوم بها مجموعة صغيرة من التلاميذ عبر سلسلة من المحطات للتحقيق حول موضوع معين واحداث التغير المفاهيمي.
أنواع المحطات العلمية
تنوعت المحطات العلمية بناءً على طبيعة المادة العلمية كما أشار لها الفركاحي والعباجي (2019)  ومنها المحطات:  
الاستكشافية: وتختص بالأنشطة المخبرية التي لا يحتاج إجراءها وقتا طويلا.

القرائية: تهتم بالمادة القرائية التي يهيئها المعلم لبناء طلبة مستقلين لديهم القدرة على استخراج المعرفة من مصادرها الأصلية.

الاستشارية: وتكون مخصصة للخبراء، فيقف المعلم خلف تلك المحطة أو أحد الطلبة المتفوقين أو مهندس أو طبيب وعندما يصل الطلبة إلى الخبير يوجهون إليه أسئلة تتعلق بموضوع الدرس. 
الصورية: تساعد هذه المحطة على تقريب المفاهيم العلمية والخبرات المحسوسة إلى أذهان الطلبة باستخدام الصور.
المحطات الالكترونية: يطلب من الطلبة مشاهدة عرض تقديمي على البوربوينت له علاقة بموضوع الدرس، بحيث لا يستغرق الطلبة وقتا طويلا عند هذه المحطة.
النعم أو لا: يتم فيها طرح مجموعة أسئلة من الطلبة وتكون الإجابة عليها بنعم أو لا حتى يتم التوصل إلى الإجابة.  
الأهداف المرجوة من إستراتيجية المحطات العلمية
يشير أمبو سعيدي والبلوشي (2009) إلى أهداف إستراتيجية المحطات العلمية بالآتي:
التغلب على مشكلة نقص الأدوات، التغلب على سلبية العروض العملية، إضفاء المتعة والتغيير والحركة في الصف الدراسي، تنوع الخبرات العملية والنظرية ما بين قراءة، واستكشاف، وتجريب، واستماع، تنمية عمليات العلم مثل التحليل، والتفسير، والاستنتاج(الزهراني، 2018)، .
خطوات إعداد استراتيجية المحطات العلمية 
يرى قشطة (2018) أن خطوات إعداد المحطات العلمية تتمثل في الآتية:
تحديد أهداف الموضوع، تحديد مهارات اتخاذ القرار والمفاهيم المراد تدريسها، إعداد الأدوات والمعدات والإمكانات اللازمة لتنفيذ الأنشطة، تقرير نوعية الأنشطة التي يمكن تنفيذها داخل المحطات، إعداد محتوى المحطات العلمية بحيث يكون بسيطاً وواضحاً بقدر الإمكان؛ تقسيم المتعلمين عشوائيا إلى مجموعات بالاعتماد على اختبار قبلي، ويتوقف حجم المجموعة على الإمكانات المتاحة وحجم الفصل.
أشكال تنظيم استخدام المحطات العلمية
يتضمن تنظيم استخدام المحطات العلمية عدة أشكال، وقد ذكرها اللهيبي (2015) كما يلي:
التجوال على كل المحطات: تُعتمد هذه الطريقة عندما تحتاج المحطات وقت قصير، وفيها يحدد المدرس عدد المحطات ويقسم طلاب الصف إلى مجموعات تساوي عدد المحطات، كل مجموعة (4-5) طلاب وبعد مرور (7) دقائق يعلن المدرس انتهاء الوقت، طالباً من المجموعة الانتقال إلى المحطات التالية مع عقارب الساعة أو ضد عقارب الساعة بحسب ما تم الاتفاق عليه في بداية الحصة، وبعد الانتهاء من زيارة جميع المحطات تعود المجموعات إلى أماكنها ثم يبدأ المدرس بمناقشة ورقة العمل ومناقشة نتائج المجموعات.
التجوال على نصف المحطات: تُعتمد هذه الطريقة عندما تحتاج الأنشطة إلى وقت أكثر من (10) دقائق، فيلجأ إلى اختصار المحطات إلى نصف العدد، وبدل المرور على (4) محطات مثلاً يتم المرور على محطتين، وهنا يتم تصميم المحطات بحيث تكون كل محطتين متشابهتين، ويستغرق المكوث عند كل محطة نحو (15) دقيقة.
التعلم المجزأ: تُعتمد هذه الطريقة عندما يراد اختصار الوقت، وفيها يتوزع أعضاء المجموعة الواحدة بين المحطات المختلفة، إذ يزور كل عضو من أعضاء المجموعة محطة واحدة، ثم يجتمعون بعد انتهاء الوقت المحدد، ويدلي كل طالب بما قام به وما شاهده في المحطة التي زارها، وبذلك يتبادلون الخبرات التي اكتسبوها.
مميزات وعيوب استخدام استراتيجية المحطات العلمية
تمثلت مزايا هذه الاستراتيجية في الاستفادة من الكتب والحواسيب والوسائل المتاحة والمجسمات وغيرها، واكتساب الطلبة خبرات حسية، وتنمية اتجاهاتهم نحو العمل(الأشقر، 2017). وحيث أن ممارسة الطلبة لعملية الاكتشاف تزيد الثقة لديهم، وتعمل على تنمية عمليات التفكير الابداعي(حسين،وعبدالكريم،2017) والتفكير الناقد(يونس، 2016)، فهي بذلك تجعل التعلم أكثر أثرا ومتعة ومشاركة مع الآخرين (زكي، 2013)، أما  عيوب إستراتيجية المحطات العلمية، تتطلب المزيد من التخطيط المسبق من المعلمين،  تتطلب أدوات وموارد وإمكانات عديدة لتنفيذ الأنشطة قد لا تتوافر في جميع الدروس، احتمالية إشاعة الفوضى وعدم القدرة على إدارة الفصل، وصعوبة التنفيذ مع الأعداد الكبيرة ((Heckondom, 2007. 
مفهوم التصورات البديلة
يرى زيتون (2010) إذا كانت المفاهيم التي يمتلكها الطلاب غير منسجمة مع الفهم العلمي الصحيح، فإنها تتشكل لديهم حالة من عدم الاتزان المعرفي ما بين المفهوم العلمي السابق الخاطئ والمفهوم العلمي الصحيح فتتكون لديهم تصورات بديلة عن المفهوم العلمي تعيق فهم الطلاب لهذه المفهوم بشكل علمي سليم.
 أن مفاهيم العلم التي تتشكل لدى المتعلم لا تكون في كثير من الأحيان متفقة مع المفاهيم العلمية الصحيحة التي يتفق عليها العلماء، حيث تمثل المعرفة التلقائية أو الذاتية إحدى صور المعرفة القبلية التي يكتسبها المتعلم ذاتيا من خلال تفاعله مع البيئة، وقد تقف هذه المعرفة كحاجز ينظم مرور المعرفة الجديدة إلى عقل المتعلم وهذه الظاهرة تعرف باسم المفهوم البديل. ويتشبث المتعلم بهذه التصورات البديلة للمفاهيم العلمية، حيث تعطيه تفسيرات تبدو منطقية بالنسبة له لأنها تأتي متفقة مع تصوره المعرفي الذي تشكل لديه عن العالم من حوله. هذا على الرغم من تعارض هذه التصورات البديلة في كثير من الأحيان مع التصور العلمي الذي يقرره العلماء لتفسير هذه الظواهر، وتزداد المشكلة تعقيدا حين تصبح تلك التصورات عميقة الجذور فتشكل عوامل مقاومة للتعلم ومعيقة لاكتساب المفاهيم العلمية الصحيحة (سليمان، 2016).
وأشار عبد السلام (2001) إلى تأكيد التربية العلمية على ضرورة تعلم المفاهيم بطريقة صحيحة،كما أكد فوزنيادو (Vosniadou, 2007) أن الطالب لا يمكنه الاعتماد على ذاكرته البسيطة للحقائق التي يدرسها أثناء خبرته اليومية لاكتساب المفاهيم العلمية، ولكن يجب إحداث تغير مفاهيمي عميق لما أدركه، وهذا التغير المفاهيمي لا يتم بدون تعلم نظامي يشجع فيه المعلم طلابه على بناء فهم ثابت وعميق للمفاهيم، يتنقيحها من الأخطاء. 
ولقد تعددت تعريفات التصورات البديلة حيث عرفها عبد السلام )2001) بأنها أفكار التلاميذ ومعتقداتهم عن المفاهيم والظواهر العلمية، والتي لها معنى عندهم يخالف المعنى العلمي الصحيح. 
وقد لخصها سينك ودينز (Cenk & Denis, 2007) بأنها الإدراك والفهم الخاطئ لدى التلاميذ عن الطريقة العلمية المحددة والمتفق عليه للمفهوم. 
خصائص التصورات البديلة
حدد واندرسي وآخرون (Wandersee et al, 2004) مجموعة من الخصائص المميزة للتصورات البديلة، حيث تبدو منطقية من وجهة نظر المتعلم ولا تكون منطقية من وجهة نظر العلم، وتتكون هذه التصورات لدى المتعلم عند مروره بخبرات غير صحيحة واكتسابه معلومات غير دقيقة علمياً. 
ويرى ديميرشيوغلو وآخرون (Demiricioglu et al, 2005) أن خصائص التصورات البديلة تتمثل بكونها غير مقبولة علمياً، تتعارض مع وجهة النظر العلمية الصحيحة، راسخة في عقول المتعلمين،  تقاوم التغير، تتكون لدى الفرد ذاتياً من خلال تفاعل المعلومات الموجودة لديه مع الأشياء والأحداث في البيئة المحيطة للمتعلم وذلك بسبب التغيرات التي تطرأ على المفهوم العلمي عند نقله من المعلم إلى المتعلم.
مصادر تكوين التصورات البديلة

أشار الأشقر (2017) إلى مجموعة من المصادر التي من شأنها أن تكوّن تصورات بديلة لدى الطلبة، ومنها:
المعلم: ما يقدمه من أفكار ومعلومات غير صحيحة من جهة، أو ما يستخدمه من بعض التشبيهات التي تحمل أفكاراً خاطئة دون قصد أثناء التدريس، فالمعلمين قد يحملون تصورات بديلة بالرغم من اختلاف تخصصاتهم (2011Celiker & Kara, ):.

المتعلم: وذلك من خلال تدني المستوى العام للنمو العقلي للمتعلمين، وحصر خبراتهم في الكتاب المدرسي، وعدم توفر الدافعية لدى المتعلمين لإدراك العلاقات التي تربط المفاهيم مع بعضها البعض، والمعرفة المكتسبة ذاتياً من خلال تفاعل المتعلمين مع بعضهم البعض ومع البيئة المحيطة بهم، وتأثيرها السلبي على المعرفة الجديدة الصحيحة التي سوف يتعلمونها كل ما سبق يؤدي الى امتلاك المتعلمين تصورات بديلة(2010  Usta & Ayas,).

الكتب المدرسية: يعتبر مصدر المعلومات للمتعلم، فكثرة المادة المعرفية المطروحة من خلاله ينتج عنها سطحية معرفة المتعلم وبالتالي صعوبة تحقيق المعرفة المطلوبة من المتعلم. وافتقار الكتب المدرسية إلى الشرح الشامل للمفهوم واللغة التي يستخدمها الكتاب، بالإضافة إلى الرسوم الإيضاحية الموجودة في الكتاب المدرسي التي قد تساهم في تكوين التصورات البديلة واستخدام النماذج في تقريب وتسهيل المفاهيم المجردة، وهذا يؤدي إلى الخلط بين النموذج والحقيقة فيسهم في تكوين التصورات البديلة(الشمالي، 2013).
وقد حدد ديميرشيوغلو وآخرون (Demircioglu et al, 2005) مجموعة من الأساليب التي كثيراً ما تؤدي إلى تكوين تصورات بديلة لدى الطلاب منها: الفصل المفتعل بين مفاهيم المواد العلمية (كيمياء، أحياء، فيزياء) في الكتب المدرسية، وتقديم معلومات غير كافية حول الحقائق والظواهر العلمية، والتوظيف الخطأ للمفاهيم العلمية في مواقف الحياة اليومية، واستخدام مصطلحات متعددة غير دقيقة للتعبير عن مفهوم علمي واحد. 
أهمية تشخيص التصورات البديلة
إن تشخيص التصورات البديلة لدى المتعلمين قبل عملية التدريس يساعد المعلم على اختيار طرق وأساليب التدريس المناسبة والتي تساعد في إحداث التغير المفاهيمي لديهم (Bulunuz & Jarrett, 2010)، مما يساعد المتعلمين في الوصول إلى فهم أكثر عمقاً وتصحيح المفاهيم البديلة الموجودة في بنيتهم المعرفية بالإضافة إلى وعيهم بالتصورات البديلة وتحسين تدريس العلوم، الأمر الذي بدوره يؤدي إلى رفع مستوى تحصيلهم (كشاش، 2019) وتنمية اتجاهاتهم نحو العلوم (زيتون، 2010) ، وهناك علاقة ارتباطية داله احصائياً بين اختبار تشخيص التصورات البديلة واختبار التفكير التأملي.
أساليب الكشف عن التصورات البديلة
أن عملية تشخيص التصورات البديلة تعد الخطوة الأولى لتغيير أو تعديل هذه التصورات البديلة، فلا بد من توفر بيئة تشجع المتعلمين على إعادة التفكير في تصوراتهم باستخدام أساليب مناسبة للكشف عن هذه التصورات البديلة مثل الخارطة المفاهيمية، المقابلة العلاجية، الاختبارات القبلية  (سليمان، 2016)
وأضاف الحربي (2010) طرقاً أخرى للكشف عن التصورات البديلة، وهي: الرسم، التداعي الحر، التصنيف الحر، اختبارات الاختيار من متعدد.وهناك طرقاً أخرى للكشف عن التصورات البديلة، مثل: التفسير، والملصقات، والرسومات الكاريكاتيرية، وشبكة التواصل البنائية التي يتم من خلالها اختيار الطالب لمجموعة من البدائل المعطاة في جدول أو شبكة (الفركاحي والعباجي، 2019). 
شروط تعديل التصورات البديلة
يحدد بوسنر وآخرون (Posner et al, 2002) أربعة شروط يجب توافرها لتعديل التصورات البديلة، وهي: عدم رضا المتعلم عن منظومته المعرفية لعدم قدرتها على تفسير الظاهرة التي يتعامل معها، ووضوح التصور الجديد لديه، بما يمكنه من ربطه في شبكة معلوماته السابقة، ومعقولية التصور الجديد عند الفرد وقناعته به، وجدوى ذلك التصور ومكانته التفسيرية.
إستراتيجيات ونماذج تعديل التصورات البديلة
تساعد استراتيجيات التعليم والتعلم الحديثة على تعديل التصورات البديلة لدى المتعلمين، وتعتمد استراتيجيات ونماذج التغير المفاهيمي وتنفيذها على الفلسفة البنائية وأفكارها التي اهتمت بثلاثة مرتكزات، وهي: أن المعنى يبنى ذاتيا في البنية المعرفية لدى المتعلم، وتشكيل المعاني عند المتعلم عملية نفسية تتطلب جهداً عقلياً وهي مرتبطة بعملية الاتزان الفكري، إضافة إلى أن هذه البنى المعرفية المتكونة لدى المتعلم تقاوم التغيير بشكل كبير (زيتون، 2007). 

ويرى الأشقر )2017) أن النظرية البنائية قدمت استراتيجيات ونماذج تدريسية معينة لتعديل التصورات البديلة ومنها: إستراتيجية دورة التعلم، وخرائط المفاهيم، والتعارض المعرفي، ونموذج بوسنر، ونموذج ميرل تينسون، ونموذج التعلم البنائي، ونموذج التعلم التوليدي، ونموذج ستيبانز الذي يعمل على تعديل التصورات البديلة وتنمية الاتجاهات نحو العمل. 
الطريقة والإجراءات
منهج الدراسة: اتبع الباحث المنهج التجريبي بتصميمه شبه التجريبي، وذلك لملاءمته لهذا النوع من الدراسات.
مجتمع الدراسة:تكون مجتمع الدراسة من طلاب الصف العاشر الأساسي في مدارس محافظة قلقيلية التابعة لوزارة التربية والتعليم الفلسطينية، حيث بلغ عددهم (1128) طالباً من الذكور وفق إحصائية مديرية التربية والتعليم– قلقيلية خلال الفصل الدراسي الثاني من العام الدراسي 2019/2020.
عينة الدراسة: تم اختيار عينة الدراسة بطريقة قصدية من طلاب الصف العاشر الأساسي في مدرسة ذكور السلام الثانوية في محافظة قلقيلية، وكان سبب اختيار الباحث لهذه المدرسة هو عمله كمعلم فيها، حيث تم اختيار شعبتين عشوائياً من بين ستة شعب، حيث بلغ عدد العينة (60) طالبا، تم توزيع الطلبة على المجموعتين وتم تحديد أي مجموعة ضابطة وأي مجموعة تجريبية عشوائياً، حيث تمثل الشعبة الأولى المجموعة الضابطة والمكونة من (30) طالبا، والشعبة الثانية المجموعة التجريبية والمكونة من (30) طالبا أيضا. والجدول (1) يبين توزيع عينة الدراسة وفقا لمجموعتي الدراسة (التجريبية، الضابطة). 
أداة الدراسة: تمثلت أداة الدراسة في اختبار الكشف عن التصورات البديلة في الفيزياء وقد تم إعداد الاختبار في الوحدة الثالثة بعنوان الحرارة من كتاب الفيزياء للصف العاشر الأساسي، وذلك بعد تحليل محتوى هذه الوحدة، والتعرف على التصورات البديلة لدى الطلاب في هذه الوحدة من مادة الفيزياء كما لخصها كتاب دليل المعلم التي تضمّن استراتيجيات للكشف عنها، حيث تكون الاختبار من (20) فقرة رئيسية، وكل فقرة رئيسية تتكون من فقرتين فرعيتين من نوع اختيار من متعدد، حيث تناقش الفقرة الفرعية الأولى مفهوما علميا يشكل تصورا بديلا لدى الطلاب في وحدة الحرارة، تتبعها فقرة فرعية ثانية تشمل التفسير والسبب العلمي لاختيار الطالب الإجابة في الفقرة الفرعية الأولى، مع الأخذ بعين الاعتبار الإرشادات العامة في صياغة الفقرات من نوع اختيار من متعدد، وذلك لقياس درجة كشف التصورات البديلة في الفيزياء لدى الطلاب بعد تطبيق إستراتيجية المحطات العلمية. 
صدق الاختبار: تم التأكد من صدقه، وذلك بعرضه على مجموعة من المحكمين من ذوي الاختصاص، وذلك بغرض التأكد من مدى مناسبته لقياس الهدف المصمم لقياسه، وسلاسة ووضوح صياغة الفقرات. 
ثبات الاختبار: تم التحقق من ثبات الاختبار وذلك بحساب معامل ارتباط بيرسون بين الاختبار القبلي والبعدي لحساب درجة ثبات اختبار تعديل التصورات البديلة، حيث بلغت قيمة معامل الارتباط (0.97) وهي نسبة ارتباط عالية جداً. 

تصحيح الاختبار: تم تصحيح اختبار كشف التصورات البديلة وفق الإجابة النموذجية التي تم وضعها من قبل الباحث، والمعدة من خلال ما تم تحليله لوحدة الحرارة من كتاب الفيزياء للصف العاشر الأساسي.
متغيرات الدراسة: تشمل هذه الدراسة على المتغيرات الآتية:
المتغيرات المستقلة: طريقة التدريس وهي بمستويين (إستراتيجية المحطات العلمية، والطريقة الاعتيادية).

المتغيرات التابعة: تعديل التصورات البديلة في الفيزياء.
تصميم الدراسة: صممت هذه الدراسة وفق التصميم شبه التجريبي، ويمكن التعبير عن تصميم الدراسة بالرموز على النحو الآتي: 
G1:  O1     X  O1   المجموعة التجريبية
G2:  O1   _  O1  المجموعة الضابطة
إجراءات الدراسة
الاطلاع على الأدب التربوي والدراسات السابقة التي تتعلق بتعلم الفيزياء باستخدام إستراتيجية المحطات العلمية، تحليل الوحدة الثالثة بعنوان الحرارة من كتاب الفيزياء للصف العاشر الأساسي للفصل الثاني من العام الدراسي 2019/2020 التعرف على التصورات البديلة لدى الطلاب في وحدة الحرارة من كتاب الفيزياء للصف العاشر الأساسي، إعداد اختبار تعديل التصورات البديلة والتأكد من الصدق والثبات، تحديد مجتمع الدراسة وتحديد الشعب الضابطة والتجريبية كعينة ممثلة لمجتمع الدراسة، تطبيق الاختبار قبل التجربة على مجموعتي الدراسة (الضابطة والتجريبية)، تدريس الوحدة الثالثة بالطريقة الاعتيادية للمجموعة الضابطة، وباستخدام إستراتيجية المحطات العلمية للمجموعة التجريبية، تطبيق الاختبار البعدي بعد الانتهاء من تدريس الوحدة الثالثة على المجموعتين (الضابطة والتجريبية)، رصد نتائج اختبار تعديل التصورات البديلة القبلي والبعدي للمجموعتين (الضابطة والتجريبية)، إجراء المعالجات الإحصائية المناسبة للحصول على النتائج، وتحليل النتائج ومناقشتها ووضع التوصيات.
8.3 المعالجات الإحصائية
تم استخدام المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية، واختبار تحليل التغاير الأحادي المصاحب (ANCOVA)، ومعامل ثبات كرونباخ ألفا (Cronbach's alpha)، ومعامل ارتباط بيرسون، وإيجاد الدلالة العملية الجزئية (η2).


نتائج الدراسة ومناقشتها:
النتائح المتعلقة بسؤال الدراسة والذي نصه: ما أثر استخدام إستراتيجية المحطات العلمية في تعديل التصورات البديلة في الفيزياء لدى طلاب الصف العاشر الأساسي في محافظة قلقيلية؟ وللإجابة عن هذا السؤال تم اختبار الفرضية الآتية: لا يوجد فرق ذو دلالة احصائية عند مستوى الدلالة (0.05α = ) بين متوسطي علامات مجموعتي الدراسة (التجريبية، الضابطة) في اختبار كشف التصورات البديلة في الفيزياء تعزى لمتغير طريقة التدريس (المحطات العلمية، الاعتيادية.
 وللإجابة عن هذا السؤال استخدمت المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية لاختبار كشف التصورات البديلة القبلي والبعدي، كما في الجدول (1) الآتي:
جدول (1): حساب المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية لعلامات الطلاب في اختبار كشف التصورات البديلة القبلي والبعدي للمجموعتين (الضابطة والتجريبية)  
	المجموعة
	العدد
	المتوسطات الحسابية للاختبار
	الانحرافات المعيارية للاختبار

	
	
	القبلي
	البعدي
	القبلي
	البعدي
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	30
	60.66
	66.13
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	18.33
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من خلال الجدول (1) يتبين وجود فرق ظاهري بين المتوسطات الحسابية لعلامات الطلاب في اختبار  التصورات البديلة في للمجموعتين (الضابطة، التجريبية)، حيث كان المتوسط الحسابي المعدل للمجموعة التجريبية (70.94) أكبر منه للمجموعة الضابطة (66.13)، ولبيان دلالة هذه الفروق الإحصائية بين المتوسطات الحسابية  تم استخدام اختبار تحليل التغاير الأحادي المصاحب (ANCOVA)، حيث كانت النتائج كما في الجدول (2) الآتي:
جدول (2): نتائج تحليل التغاير الأحادي المصاحب (ANCOVA) لدلالة الفروق بين متوسطات علامات طلاب الصف العاشر الأساسي في اختبار كشف التصورات البديلة
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	اختبار كشف التصورات البديلة القبلي
	18248.93
	1
	18248.93
	1632.66
	0.00
	0.96

	طريقة التدريس
	321.87
	1
	321.87
	28.79
	0.00*
	0.33

	الخطأ
	637.11
	57
	11.17
	
	
	

	المجموع
	303881.25
	60
	
	
	
	


يتضح من الجدول (2) أنه يوجد فرق ذو دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة (0.05α=) بين متوسطي علامات مجموعتي الدراسة (التجريبية، الضابطة) في اختبار التصورات البديلة في الفيزياء تعزى لمتغير طريقة التدريس (المحطات العلمية، الاعتيادية) ولصالح إستراتيجية المحطات العلمية بدلالة إحصائية (0.00) وهي أقل من مستوى الدلالة (0.05)، و من خلال الجدول (2) يتضح أن قيمة (η2) والتي تعبر عن حجم الأثر للمتغير المستقل وهو طريقة التدريس باستخدام إستراتيجية المحطات العلمية كانت بنسبة تأثير (33.6 %) على المتغير التابع وهو تعديل التصورات البديلة في الفيزياء، وهي نسبة مرتفعة ذات أثر كبير.
مناقشة النتائج 
أظهرت النتائج المتعلقة بفحص الفرضية في الجداول (3) أن هناك فروقا دالة إحصائيا عند مستوى الدلالة (0.05α=) بين متوسطي علامات طلاب المجموعة التجريبية، وعلامات طلاب المجموعة الضابطة في اختبار كشف التصورات البديلة في الفيزياء، حيث كان المتوسط الحسابي للمجموعة التجريبية أكبر منه للمجموعة الضابطة، وعند استخدام اختبار تحليل التغاير الأحادي المصاحب (ANCOVA) لتوضيح دلالة هذه الفروق الإحصائية بين المتوسطات الحسابية، أظهرت النتائج فروقا دالة إحصائية عند مستوى الدلالة (0.05α=) ولصالح المجموعة التجريبية تعزى لمتغير طريقة التدريس المحطات العلمية. 
وقد يعود السبب في هذه الفروق الى أن النص القرائي في المحطة القرائية، والصور والرسومات في المحطة الصورية، والفيديوهات في المحطة الإلكترونية، وعمل التجارب المخبرية في المحطة الاستكشافية، والتأكد من صحة المعرفة من ذوي الخبرة في المحطة الاستشارية، يتم بإشغال أكثر من حاسة واحدة في التعلم والحصول على المعرفة؛ حيث يؤكد ذوو الاختصاص والعلماء في مجال علم النفس أن استخدام أكثر من حاسة في التعلم يساعد المتعلمين على إكساب المفاهيم العلمية بصورتها الصحيحة لفترة أكثر ديمومة في الذاكرة طويلة المدى، واستدعاؤها وقت الحاجة، وقد يكون السبب أيضاً هذه الفروق هو أن إستراتيجية المحطات العلمية عالجت المفاهيم العلمية الخاطئة بواسطة المتعلم نفسه، فهو من اكتشف المعرفة والمفاهيم العلمية الصحيحة والتي تعارضت عما لديه من مخزون معرفي خاطئ عن مفاهيم علمية باستخدام ما في المحطات من أدوات ووسائل متنوعة لتعديل المفاهيم الخاطئة. بالإضافة إلى أن إستراتيجية المحطات العلمية تساهم في توفير بيئة تعلمية جذابة للطلبة، توافرت فيها عناصر المتعة والتشويق من خلال ما تحويه كل محطة علمية من أدوات وأساليب مناسبة لتعديل ما لدى الطلبة من تصورات بديلة ومفاهيم خاطئة، بالإضافة إلى ما تحتويه هذه الإستراتيجية من أنشطة علمية ومنها البصرية، وهذه النتيجة تتفق مع دراسة العابد (2018) الذي يرى أن الأنشطة البصرية المتضمنة في أي إستراتيجية تعمل على دعم تعلم المادة التعليمية والاحتفاظ بها مدة أطول والإبقاء على ديمومة التعلم، فعرض المفاهيم بطريقة بصرية يسهل عمليات المعالجة الدماغية وتعديل المفاهيم البديلة والتصورات الخاطئة. وقد يعود الفرق أيضاً إلى أن إستراتيجية المحطات العلمية تسهم في تعلم الفرد ذاتيا من خلال انتقاله بين كل محطة من المحطات العلمية وإكسابه مفاهيم علمية جديدة، وهذا ما أكدته دراسة بولنز وجارييت (2010)، ودراسة العصيمي (2019)، فقد تكون هذه المفاهيم العلمية المكتسبة تتعارض مع المفاهيم السابقة لدى المتعلم، حيث تتكامل هذه المفاهيم مع بعضها مما يؤدي ذلك إلى تعلم ذي معنى للمفاهيم العلمية المكتسبة، ويؤدي ذلك إلى تعديل التصورات البديلة لتلك المفاهيم. 
واتفقت نتائج الدراسة مع  دراسة كل من كشاش (2019)، والزهراني (2018)، وحسين وعبد الكريم (2017)، وسلمان (2017)، وداود (2016)، والشمري (2016)، واللهيبي (2015)، والعنبكي (2014)، زكي (2013)، ومسير (2012)، والشمري (2011)، وأوكاك (2010).
 
 التوصيات: تضمين إستراتيجية المحطات العلمية في برامج وزارة التربية والتعليم الخاصة بإعداد المعلمين والمشرفين التربويين، تصميم المناهج الدراسية بطريقة تتلاءم مع تدريسها باستخدام إستراتيجية المحطات العلمية، إجراء مزيد من البحوث والدراسات التي تبحث في توظيف إستراتيجية المحطات العلمية في تنمية المهارات المتعلقة في طبيعة المسعى العلمي، وفي تنمية الخيال العلمي، وفي تنميتها للذكاءات المتعددة. وفي أثر توظيفها على التوجهات المهنية للطلبة ودافعيتهم نحو التخصصات العلمية. 
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