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מבוא ורקע תיאורטי
ההתפתחות המהירה של טכנולוגיית המחשבים והאינטרנט, וחדירתם המהירה לכל תחומי החינוך עוררה בקרב מומחי החינוך ציפיות רבות שהטכנולוגיות החדשות יאפשרו להגשים שורה של מטרות פדגוגיות, כגון הסטת הדגש מהמורה וההוראה אל התלמיד והלמידה, טיפוח למידה משמעותית ומעמיקה, במקום שינון ותרגול שעומדים במרכזן של שיטות ההוראה המסורתיות (Salomon, Perkins & Globerson, 1991). בית הספר במתכונתו הנוכחית מתקשה להעניק לתלמידים מיומנויות של למידה עצמאית. במובן זה עשויה הרשת להציע לתלמיד מידע עשיר ואפשרויות ללמידה בשיטה ובזמן הנוחים לו. למידה ברשת עשויה לתמוך בלמידה של נושאים ספציפיים ובאימון במיומנויות למידת חקר (אורן, 2000). אולם, בצד הרחבת השימוש בטכנולוגיות המחשב בחינוך, ישנה מודעות הולכת וגדלה כי עצם הנוכחות של טכנולוגיות מתקדמות בבית הספר אינה מבטיחה השגת תהליכים קוגניטיביים יותר מעמיקים  (Barak, 2004). מאידך, יישום של שיטות הוראה שמפתחות מיומנויות קוגניטיביות גבוהות ומגבירות את העניין של התלמידים בלמידה, אינה מותנית באופן בלעדי בשימוש בטכנולוגיות חדשניות (Salomon, 1992). 

הוראה מקוונת עשויה לעודד למידה פעילה, בניגוד להוראה המסורתית שבה הלומד פסיבי. הלמידה המקוונת כוללת אינטראקציות מרובות ומשוב מיידי על הביצועים. מעצם מהותה היא קשורה לסביבה טכנולוגית, הלקוחה מעולם התוכן המוכר לתלמיד מחיי יום-יום. במסגרת השיעור המקוון נדרש הלומד להפעיל מיומנויות למידה מגוונות ויש סיכוי רב יותר להתאמה בין סגנון ההוראה לסגנון הלמידה. במחקרים רבים נמצאה השפעה חיובית של למידה מקוונת על הישגי התלמידים ומאידך מחקרים רבים אחרים מראים שאין כל יתרון בהישגי התלמידים בהוראה מקוונת מול ההוראה המסורתית. חוסר האחידות בממצאים אינה מפתיעה, שכן לא כל בתי הספר משלבים תקשוב במידה שווה. מידת ההצלחה בשילוב התקשוב ומידת השפעתה על הישגי התלמידים, תלויה גם במיומנותו של המורה וגם במידת שליטתם של התלמידים בטכנולוגיה החדשנית (Roschelle et al. 2000). בניסיון להעריך את מידת הישימות של הרשת כחלופה נוספת לבית הספר עלינו להתחשב בגורמים המקשים על יישום סביבת למידה מתוקשבת. יש תכנים שלא ניתן לרכוש רק באמצעות למידה ממרחק.  יש אוכלוסיות שלומדות טוב יותר על ידי קשר רצוף ומתמשך פנים אל פנים עם המורה. יותר מכך, לבית הספר יש תפקוד חברתי שמבוסס על מגע בין אישי בלתי אמצעי (אורן, 2000). מידת הצלחתה של מסגרת לימוד מקוונת תלויה גם ביכולתה לספק את הצרכים הריגושיים של התלמידים (Coghlan & Stevens, 2000; Frank, Reichb & Humphreysc , 2003).

חינוך טכנולוגי עוסק בלימוד עקרונות הטכנולוגיה והשפעתה על הפרט והחברה. בין הנושאים הנפוצים  בתוכניות לימודים בטכנולוגיה שמקובלות בארצות שונות ניתן למנות: תהליכי פיתוח מוצרים, פתרון בעיות, תכנון, מערכות תקשורת בקרה ורובוטיקה (Dugger, 2000). לימודי אלקטרוניקה בבית הספר התיכון בישראל נגזרים מלימודי הנדסת חשמל ואלקטרוניקה, ומעוגנים בחוזקה בתחומי המתמטיקה, הפיזיקה ומדעי המחשב. המחשב ממלא תפקיד מרכזי במערכות טכנולוגיות מודרניות, למשל עיבוד מידע, העברת מידע ברשת ובקרה ישירה של מערכות כגון רובוטים או מערכת רמזורים. כיוון שלימודי הטכנולוגיה מפגישים בין לימוד המחשב כנושא בקוריקולום (למשל יסודות האלקטרוניקה, חומרה ותוכנה), ובין שימוש במחשב כאמצעי להוראה ולמידה (למשל שימוש בסימולציות), רוב התלמידים והמורים לאלקטרוניקה הם משתמשים מיומנים במחשבים ובאינטרנט. הדבר מאפשר לבחון את ההשלכות של שימוש במחשבים על ההוראה והלמידה בסביבת לימוד עשירה ומשוכללת.  הניסוי המתואר במאמר זה נועד לבחון את ההשפעה של שיעור מקוון, סינכרוני, על ההישגים של תלמידים, על רכישת יכולת לימוד עצמי, ועל העמדות של התלמידים כלפי לימוד מרחוק. 
פיתוח ויישום של שיעור מקוון בנושא "הספק חשמלי"
הסביבה הלימודית
בבית הספר בו נערך הניסוי יש תשתית מחשבים מפותחת, כולל מחשבים במעבדת אלקטרוניקה המחוברים לאינטרנט בקביעות, ועומדים לרשות התלמידים והמורים לאלקטרוניקה כמעט ללא הגבלת זמן. בבית הספר פועל אתר אינטרנט דינאמי מאוד שדורג בשנת הלימודים תשס"ג על ידי רשת "אורט" במקום הראשון בין אתרי בתי הספר מבחינת מספר המבקרים, מספר הדפים הנצפים וזמן השהייה הממוצע של מבקר באתר. בנוסף לאתר הכללי של בית הספר, פועלים 12 אתרי אינטרנט עצמאיים של המקצועות השונים בחטיבה העליונה, כגון אזרחות, מתמטיקה, כימיה, אלקטרוניקה, גיאוגרפיה וייעוץ חינוכי. רוב התלמידים והמורים בבית הספר משתמשים באופן שוטף במחשבים ובאינטרנט. סביבה זו "מזמינה" ניסיונות לגוון את שיטת ההוראה והלמידה באמצעות הטכנולוגיה המודרנית. הניסוי התבצע במסגרת אתר האינטרנט של מגמת האלקטרוניקה.
פיתוח השיעור
הנושא "הספק חשמלי", הלקוח מתחום הפיזיקה, כלול במקצוע  "יסודות תורת החשמל"  הנלמד בכתה י' במגמת אלקטרוניקה בבית הספר התיכון. השיעור המקוון כלל: תקציר עיוני, שאלות רב ברירה הכוללות משוב מיידי, שאלות לתרגול נוסף ומבחן מסכם אישי.  חומר הלימוד לתלמידים נכתב על ידי סטודנט להוראת חשמל ואלקטרוניקה בטכניון (במסגרת מילוי חובותיו בהתנסות בהוראה), בהדרכת רכזת המקצוע בבית הספר.  לנושא הנלמד בדרך כלל ב- 3 שעות בכתה הושקעו כ- 12 שעות פיתוח.
אוכלוסיית הניסוי
תלמידי כתה י' שהשתתפו בניסוי יכלו לבחור האם ללמוד את הנושא בבית הספר בלימוד עצמי מול המחשב במעבדת אלקטרוניקה, או ללמוד את אותו השיעור באופן מקוון מהבית. תלמידים שבחרו ללמוד בבית שוחררו מבית הספר שעתיים קודם. למרות הפיתוי לצאת יותר מוקדם מבית הספר, לא היו תלמידים רבים "שקפצו על ההצעה". צוות המורים מצא את עצמו משכנע חלק מהתלמידים לנסות את הלימוד בבית, ולו רק בגלל שבמעבדה בבית הספר היו רק 20 מחשבים.  בסך הכל השתתפו בניסוי 17 תלמידים שלמדו בחדר המחשבים בבית הספר ו- 14 תלמידים שלמדו באופן מקוון מהבית. היה ברור מראש כי החלוקה של התלמידים לקבוצת "לימוד בבית הספר" וקבוצת "לימוד מקוון בבית" אינה אקראית, וכי בקבוצה השנייה יש תלמידים בעלי נגישות טובה לאינטרנט מהבית.                                                                יחד עם זאת, הכתה כולה הייתה הומוגנית למדי, והרכב הקבוצות היה דומה מבחינת ההישגים הלימודיים של התלמידים במקצועות האלקטרוניקה. 
מהלך הלימוד 
התלמידים שלמדו מהבית נכנסו כולם למערכת המקוונת בשעה שנקבעה. התלמידים קיבלו על המסך קטעי הסבר תיאורטי ושאלות לתרגול עצמי. השאלות לתרגול ששולבו במסגרת השיעור המקוון היו ברמת קושי עולה וכללו משוב משמעותי, כלומר: תלמיד שטעה בתשובתו, קיבל במסגרת המשוב הכוונה לפתרון. דוגמה מן השיעור המקוון מודגמת באיור מס' 1.
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איור 1: דוגמה מתוך השיעור המקוון בנושא "הספק חשמלי"

לרשות התלמיד עמדה רשימה נוספת של שאלות לתרגול עצמי (שאלות מסוג נכון/לא נכון ושאלות רב ברירה), כאשר ניתן היה לעבור בצורה חופשית בין חלקי השיעור השונים. בסיום השיעור נדרש התלמיד לענות על מבחן ממוחשב אישי (מזוהה באמצעות שם משתמש וסיסמה). המבחן נבדק באופן אוטומטי על ידי המחשב והתלמיד קיבל ציון מיידי. דוגמה לחלק מתוך אחד המבחנים מובאת באיור מס' 2.
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איור 2: חלק מתוך גרסה 2 של המבחן הממוחשב

לרשות התלמידים שלמדו מהבית היה פורום פתוח ברשת, והם הפנו שאלות אל המורה שישבה בבית הספר, וענתה על שאלותיהם. התלמידים יכלו לראות את השאלות והתשובות של חבריהם בפורום ואף ניהלו דו שיח בינם ובין עצמם. 
התלמידים שלמדו במעבדת המחשבים בבית הספר למדו בדיוק את אותו השיעור. כל אחד ישב באופן אישי מול מחשב. השיעור בכתה נבדל מהשיעור ברשת בשתי נקודות עיקריות: ראשית בשיעור בכתה המורה הסתובב בין התלמידים וענה על שאלות. שנית, התלמידים ישבו יחד בחדר המחשבים ויכלו לשוחח זה עם זה. למרות שהתלמידים נדרשו לעבודה עצמית, הם עזרו זה לזה בכתה כבר מתחילת השיעור. גם התלמידים שלמדו באופן מקוון שיתפו פעולה ביניהם באמצעות הפורום הפתוח ברשת, אבל שיתוף פעולה זה התפתח באיטיות והפך משמעותי רק בשלב מאוחר יחסית. במהלך השיעור נכתבו כ- 120 הודעות בפורום במשך שלוש שעות, מחציתן על ידי התלמידים ומחציתן על ידי המורה שהנחתה את הפורום. כל הודעה של תלמיד זכתה למענה. גם תלמיד שכתב: "אני כאן" נענה: "שמחים לראותך עמנו". בעקבות הודעתו עוד מספר תלמידים שעבדו מהבית והיו עד אז משתתפים פסיביים, הודיעו על נוכחותם: "אנחנו נוכחים כבר כאן מזמן". מניתוח הודעות התלמידים מסתבר ש- 25% מההודעות הן שאלות בנושאים לימודיים, כגון שאלות בקשת הבהרות לגבי ניסוח של שאלות, בקשת הכוונה לפתרון, או בקשת אישור לדרך הפתרון. בין ההודעות נמצאו גם תלונות על המשימה, כגון: "אני לא מבין כלום", "יש מיליון נוסחאות", "מה זה השאלות הקשות האלה?". כ- 20% היו שאלות מנהליות, כגון הודעות על תחילת הפעילות ועל סיומה, "אני לא מצליח להיכנס למבחן" או "אני לא מוצא את שאלון המשוב". 
יש לציין שבתחילת הפעילות כמות התלונות על רמת הקושי הייתה רבה בשתי הקבוצות. ככל הנראה נובע הדבר מהעובדה שהתלמידים נדרשו ללמוד באופן עצמאי נושא חדש. ככל שהתקדם השיעור פסקו התלונות בשתי הקבוצות והחלו שאלות בנושאים לימודיים ומנהליים. מנקודת ראות זאת, לא היה הבדל בין השיעור הכיתתי והשיעור המקוון. 
הממצאים במבחן ההישגים
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המבחן המסכם שהיווה חלק אינטגרלי מהשיעור, כלל שש שאלות: ארבע שאלות מסוג נכון/לא נכון ושתי שאלות מסוג רב ברירה. התלמידים פתרו את השאלות במחברתם (שאלות שכללו חישובים) ובחרו את התשובה הנכונה מול המחשב. הציון הממוצע (בסולם 0-100) של התלמידים שלמדו בבית הספר היה Mean=90.6, n=17, SD=12.4 .  הציון הממוצע של התלמידים שלמדו בשיעור המקוון היה ,Mean=70.4  n=14, SD=23.8. בניתוח של סוגי השגיאות שעשו התלמידים, נמצא פילוג שגיאות דומה בשתי הקבוצות.   ממצאים אלו מוצגים באיור 3.

איור 3: ציוני התלמידים במבחן המסכם

ניתן להצביע על כמה גורמים אפשריים להבדל בהישגים בין שתי הקבוצות. ראשית, התלמידים בבית הספר יכלו לשאול את המורה שאלות ולהתייעץ באופן חופשי יותר בינם ובין עצמם, בעוד שהתלמידים בבית, שאינם מורגלים בהוראה מקוונת, היססו ככל הנראה לפני ששאלו שאלות בפורום. בפועל רק כמחצית מן התלמידים שעבדו בבית היו פעילים בפורום, ופחות משליש מהם שאלו שאלות בנושאים לימודיים. יתכן שהדבר נובע מהעובדה שהשאלות שלהם גלויות לעיני כל. שנית, כאשר המורה בכתה זיהה קושי משותף למספר תלמידים, הוא עצר את השיעור והוסיף הסברים לכל הקבוצה. דבר זה לא ניתן לבצע לגבי הקבוצה הלומדת בבית, כיוון שהמורה לא יכול היה לדעת מהו קצב ההתקדמות של כל תלמיד. השאלות בפורום אינן מספקות תמונה מלאה ועדכנית על התקדמות התלמידים. שלישית, בקבוצה שלמדה בבית הספר נוצרה תחרות בין המשתתפים: מי יסיים ראשון? מי יקבל ציון יותר טוב? לעומת זאת בלימוד בבית – כל אחד לעצמו.
הממצאים בשאלון המשוב
התלמידים משתי הקבוצות התבקשו למלא שאלון משוב בסיום השיעור. השאלון היה אנונימי וכלל 8 שאלות כגון: באיזו מידה תרם הלימוד באמצעות מחשב להבנת החומר הנלמד? באיזו מידה תעדיף לימוד ממוחשב על לימוד פרונטאלי בכיתה? אילו תוכל לבחור בין למידה ממוחשבת מהבית או למידה במעבדת המחשבים בבית הספר, במה תבחר? חווה דעתך על רמת הקושי של השיעור. ענו על השאלון 16 מתוך 31 משתתפי הניסוי, רובם מקבוצת הלומדים בבית הספר. הסיבה לכך היא טכנית: התלמידים רצו לסיים את המשימה מהר ככל האפשר. בבית הספר המורה הזכיר להם למלא את השאלון. בבית, לעומת זאת, רק התלמידים שהיו פעילים בפורום ראו את התזכורת למלא את השאלון. בנוסף להעברת השאלון נערכה שיחת סיכום בכיתה. התלמידים הביעו שביעות רצון מן הפעילות הלא שגרתית – לימוד שיעור ממוחשב, וציינו שישמחו בעתיד להשתתף בפעילות נוספת מסוגה. אולם, רובם אמרו שהיו מעדיפים לעבוד בבית הספר, בנוכחות מורה. רוב התלמידים ציינו שהיו מעדיפים שהפעילות הממוחשבת תהיה כתרגול נושא שכבר למדו, ולא על נושא חדש.  

בטבלה הבאה מוצגות כמה דוגמאות מתשובות התלמידים בשאלוני המשוב:
	בעד שיעור מקוון
	בעד למידה מסורתית

	· מעניין ומאתגר יותר  

· התנסנו ויכולנו לבדוק את עצמנו בזמן אמת
· זו התנסות חדשה ודרך מיוחדת ושונה ללמוד את החומר. עזר ללמוד למבחן.

· כל עוד החומר לא יהיה קשה אפשר לעבוד דרך המחשב
· למדתי את החומר בזמן קצר יותר מאשר הייתי לומד אותו בכתה בשיעור רגיל.  


	· לא כל כך הבנתי את החומר  
· זה לא תחליף אבל זה דבר מעניין לעשות מפעם לפעם  

· לא כדאי עוד שיעורים כאלה זה לא כל כך ברור
· בכיתה אני מבין יותר מאשר דרך המחשב   

	בעד למידה מקוונת בבית
	בעד למידה מקוונת בבית הספר

	· כל אחד עובד בעצמו בלי שהאחרים יפריעו לעבודתו.  
· בבית היה לי יותר שקט מאשר בכתה.  
· אפשר להתרכז יותר בבית  


	· בבית הספר המורה נמצא
· יש דברים שצריכים שמורה יסביר, אפילו שבמחשב זה יותר מעניין
· בבית הספר יש פחות תקלות מאשר במחשב שלי וגם אפשר להיעזר באחרים ובמורים. 
· עדיף הסבר בעל-פה מהמורה מפני שניתן לשאול שאלות.   


דיון 
ניסוי זה בדק את ההשלכות של לימוד נושא מדעי-טכנולוגי בשיעור מבוסס מחשב, בשני אופנים: א. לימוד בחדר מחשבים בבית הספר, בנוכחות מורה המקצוע. ב. לימוד מקוון ברשת, בליווי פורום סינכרוני המונחה על ידי מורה המקצוע מבית הספר. הממצאים מלמדים כי לאחר "קשיי הסתגלות" קצרים, רוב התלמידים בשתי הקבוצות למדו ברצון את השיעור הממוחשב והתמודדו בהצלחה עם משימת הלימוד העצמי והמבחן המסכם. התלמידים קיבלו בחיוב את עצם היציאה מן השגרה באמצעות השיעור הממוחשב. יחד עם זאת, חלק מהתלמידים עדיין מעדיפים שיעור רגיל. הנוכחות של המורה בכיתה בזמן השיעור הממוחשב הייתה חיונית. האינטראקציה בין התלמידים ובין המורה ובין התלמידים לבין עצמם הייתה מרכיב חשוב בלמידה. בלימוד המקוון, הפורום הסינכרוני שאיפשר קשר בין התלמידים לבין עצמם, ובין התלמידים לבין המורה, היה גם הוא מרכיב קריטי בתהליך. בלעדיו ספק אם רוב התלמידים היו משלימים את המשימה. העובדה כי ההישגים של התלמידים, שלמדו בנוכחות המורה בבית הספר, היו גבוהים יותר מן ההישגים של התלמידים, שלמדו ברשת, מרמזת כי למידה מקוונת אינה תחליף שווה ערך לשיעור כתתי. בעיני התלמידים, עדיפה הוראה המשלבת עבודה יחידנית מול מחשב בנוכחות מורה בכתה. כמו כן, התלמידים מעדיפים למידה מתוקשבת לצורך תרגול והעמקת הנושא הנלמד, ולא ללימוד נושא חדש. 
מסקנות 
מידת הצלחה של מסגרת ללימוד מקוון תלויה במידה רבה ביכולתה לספק את הצרכים החברתיים והריגושיים של התלמידים, דרך קשר אישי עם המורה ועם החברים  (Coghlan & Stevens, 2000; Frank, Reichb & Humphreysc , 2003). כאשר המורה נוכח בכתה או ברשת, הוא יכול לסייע, לכוון, לעודד, להסביר וכך לספק את צרכי התלמיד הן בהיבט הקוגניטיבי והן בהיבט הריגושי. למידה מקוונת ללא תמיכה כזו, עשויה להתאים רק ללומד בעל מוטיבציה ללמידה ומשמעת עצמית גבוהה במיוחד               ((Frank, Reichb& Humphreysc,2003. לסיום, נזכיר שתי נקודות חשובות: ראשית, הכנת שיעור ממוחשב כרוכה בהרבה מאוד שעות עבודה, ללא יחס לתועלת הצפויה. שנית, כל עוד בחינות הבגרות מבוססות על למידה בדרך המסורתית, ועל מבחני  עט ונייר, קשה לשנות את שיטת ההוראה בבית הספר.   
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