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	date: יוני 2017
	programme no: 101
	name english: 
	programme name: הקמת מאגר מידע של משימות דיאגנוסטיות ועצמי למידה להתאמת ההוראה להתמודדות עם שגיאות אופייניות של תלמידי פיזיקה בתיכון.
	programme leader: פרופ' בת שבע אלון ודר' אסתר בגנו
	name hebrew: 
	grant date: 
	grant sum: 
	organization website: 
	programme website: 
	product 1: 
	product 2: 
	product 3: 
	programme description: מטרת העל של התוכנית היא עידוד הוראה "ממוקדת לומד" שבה המורה מאבחן ועוקב אחרי הידע הפיזיקלי של התלמידים ונותן מענה המותאם לצרכים ולקשיים של כל תלמיד. להשגת מטרה זו פותחו חומרי למידה והוראה וכן מודל להטמעת החומרים בקהל מורי הפיזיקה בארץ.

מרכיבי התוכנית שפותחו כוללים:

• מאגר של 150 שאלות דיאגנוסטיות המקיפות את שלושת תחומי התכן בפיזיקה: מכניקה, חשמל וקרינה וחומר. 
• מאגר של  100 פעילויות הוראה לשימושם של המורים. 
• מודל חשיפה והכרות מעמיקה עם המאגרים והטמעת השימוש של מורי הפיזיקה בארץ בחומרי הלמידה/הוראה המצויים במאגרים אלו.

פיתוח המאגרים נעשה בשיתוף פעולה של חוקרים במחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן  עם מורים לפיזיקה. 

	programme goals: למקצוע הפיזיקה בתיכון יש מאז ומתמיד תדמית של מקצוע קשה ומפחיד המתאים רק ליחיד סגולה. בפועל אנו רואים כי במקרים רבים תלמידים הבוחרים בלימודי הפיזיקה, גם אם הם ניחנים בידע המתמטי הבסיסי הנחוץ לשם כך, חשים מאותגרים וחווים קשיים רבים במהלך לימודיהם. התוצאה היא שתלמידים רבים שמבחינת תנאי הסף יכולים ללמוד פיזיקה, לא בוחרים במקצוע ואילו חלק מהתלמידים שאכן בוחרים במקצוע, מתקשים ביותר ואף נושרים. 
מחקרים רבים מצביעים על כך שקשיי התלמידים קשורים באופן מהותי לאופי המיוחד של מושגים מרכזיים בפיזיקה, שלא רק דורש רמת הפשטה גבוהה אלא גם מנוגד לאינטואיציות  הבסיסיות של התלמידים ולהתנסותם היום יומית. המורים מאידך, לא תמיד מודעים לקשיים של התלמידים, למקור הקושי ובוודאי גם אינם מצויידים בדרך כלל בדרכי התמודדות אפקטיביות עם קשיים אלה.
מטרות התוכנית כללו מחד, פיתוח חומרים לאבחון הקשיים של התלמידים והצעות להתמודדות איתם ומאידך עבודה אינטנסיבית עם המורים לפיזיקה להצגת החומרים ו"שיכנוע" המורים בחשיבותם. מעקב צמוד אחרי ההטמעה של התוכנית מראה שאכן מורים רבים פיתחו רגישות לקשיי למידה של תלמידי הפיזיקה ואימצו שיטות הוראה להתמודדות עם הקשיים האלה.  מורי הקהילות מספרים במפגשים על התנסויותיהם עם הפעילויות, על התאמות ושינויים שהכניסו בהם כדי להתאימם להקשר הספציפי של כיתותיהם, ונראה שחלק משמעותי מהפעילויות הפכו לשגרה בדרכי ההוראה שלהם.

	programme products: * מאגר השאלות מאבחנות: כל אחת מהשאלות נוסתה ע"י מורים שונים, עברה שינויים ועדכונים עד שהתקבל הנוסח הסופי שזוקק לכדי אבחון שגיאה גנרית אחת. השאלות הן רב בררתיות כאשר התשובות שאינן נכונות (המסיחים) מתייחסות לחשיבה שגויה של תלמידים בנושא הנדון. התלמיד בוחר בתשובה הנראית לו נכונה, מתבקש לנמק את בחירתו וכן לציין את מידת הביטחון שלו בתשובה.  המידע שנאסף על ידי המורה מאפשר לו לאתר תלמידים שלהם קשיים משותפים, הן מבחינת ההבנה של הסיטואציות הפיזיקליות והן מבחינת היישום של המושגים שנלמדו, ולקבוע על סמך מידע זה ועל סמך מידת הביטחון שהתלמידים ציינו מה מקור השגיאה, האם מדובר בתפיסה מוטעית ועד כמה הידע המדעי הופנם ע"י התלמידים.

* מאגר פעילויות ההוראה: הפעילויות בנויות על בסיס "עצמי הוראה" שונים כגון דפי עבודה, סימולציות במחשב, ניסויים ועוד. גם פעילויות אלו עברו סדרה של שיפורים בעקבות התנסויות של מורים בשדה. יש לציין כי חלק לא מבוטל של הפעילויות הן גנריות כך שמעבר לתוכן המסוים שמוצג בהן, ניתן ליישם אותן בתכנים רבים ומגוונים. פעילויות אלה מאפשרות למורים להתמודד עם קשיים ספציפיים של תלמידים, כאלה שנחשפו בשאלונים הדיאגנוסטיים וגם באמצעים אחרים. 

שני מאגרים אלה של שאלות דיאגנוסטיות ושל פעילויות הוראה מאפשרות למורים לנטר את קשיי התלמידים, לבחור פעילויות המכוונות לטיפול בקשיים אלה ולהשתמש בהן בקבוצות של תלמידים בעלי מאפייני חשיבה דומים.

מודל ההטמעה של השימוש במאגרים:
השימוש בשני המאגרים הוטמע תחילה בקהילת המובילים. מפגשים רבים הוקדשו להכרות מעמיקה עם החומרים במאגרים, כאשר המורים המובילים מנסים את החומרים בכיתותיהם ואז חוזרים למפגשים בקבוצת המובילים עם תובנות. בשלב שלאחר מכן המורים המובילים חושפים את המאגרים בפני המורים בקהילות. מורי הקהילות מפעילים בכיתותיהם שאלות ופעילויות,  מנתחים ממצאים מהכיתות,  ומשתפים את הקהילה בממצאים. 
המאגרים נחשפו לכלל מורי הפיזיקה בארץ, גם כאלה שאינם משתתפים בקהילות המורים, במהלך כנסי מורים לפיזיקה וימי עיון שנערכו בארץ.
	partnerships: 
	effect: תוכנית זו מעודדת הוראה "ממוקדת לומד" המשלבת פעילויות אבחון וטיפול בהוראה השוטפת. המורים לפיזיקה  גילו התלהבות רבה לגבי השימוש במאגר השאלות הדיאגנוסטיות. הם עושים בשאלות אלה שימוש נרחב בשיעוריהם, ומעידים ששאלות אלה עוזרות להם למקד את תשומת ליבם במוקדי הקשיים של תלמידים, ואף מביעים את תדהמתם, פעם אחר פעם, כיצד קשיים אלה חמקו מעיניהם עד עתה.
המורים מעידים שהעיסוק השוטף באבחון מצב הידע של כל תלמיד בכיתה במהלך שלוש שנות לימודי הפיזיקה בבית הספר התיכון, הפך להיות הרגל בבתי ספר רבים. לטענתם, אווירת הביקורת והתחרות בשיעורי הפיזיקה פחתה ותלמידים רבים יותר (ותלמידות) הפכו להיות פעילים יותר הם מעידים על נסיונם הכן לרדת לעומקם של הקשיים ולחשוב על דרכי התמודדות הולמות עם קשיים אלה, הן בעזרת הפעילויות במאגרים אבל גם ע"י רפלקציה על דרכי ההוראה שלהם עצמם. 

בסקרים שנעשו בעקבות הפעלת החומרים בכיתות הלימוד עלה כי התלמידים מדווחים על שינויים באווירת הלימוד בכיתה בעקבות עיסוק שיטתי ורצוף באבחון מצב הידע שלהם, במתן מענה לקשיים איתם הם מתמודדים  ובניצול טעויות כבסיס ללמידה.  
במכון ויצמן למדע נושא ה"הוראה ממוקדת לומד" הפך להיות מרכזי. אבחון מצב הידע של התלמידים באמצעות שאלות/משימות מאבחנות והצעות לטיפול  מפותח גם בקבוצות המתמטיקה והכימיה.
	difficulties: א. מטבע הדברים, מורים עמוסים נרתעים מלאמץ חומרים חדשים שלתפיסתם אינם חיוניים. החומרים הקצרים והפשוטים ומודל ההכשרה המעמיק סייעו בתהליכים של שינוי תפיסתי שבעקבותיו מורים מבינים את הפוטנציאל הרב הטמון בחומרים הנמצאים במאגרים, וע"י שימוש בחומרים ושינוי דרכי הוראתם למעשה מאמצים את גישת הוראה "ממוקדת לומד". האתגר הוא לחשוף מספר רב ביותר של מורים לחומרים ולשכנע אותם בתועלת שיפיקו משימוש במאגרים אלה. לכן, מעבר לעבודה השוטפת בקהילות המורים על חומרי המאגרים, גם בכל כנס או יום עיון למורי פיזיקה מוקדש פרק זמן מיוחד להצגת המאגרים ולתרומתם להוראה.

ב. איסוף ועיבוד הנתונים הרבים העולים מתשובות התלמידים לשאלות הדיאגנוסטיות, גוזל מהמורים זמן רב. אנו ערים למצוקת הזמן של המורים ופועלים כדי לבנות כלים מתוקשבים שיעזרו במשימה זו. משימה לא פשוטה כי עדיין אין כלים זמינים למורים. 

ג. ההתנסות הרחבה עם כלים אלה אפשרה לקדם אפיון של מערכת מתוקשבת שמטרתה התאמת אבחון מצב ידע מתמשך והתאמת פעילויות ומשובים לקידום הלמידה של התלמידים.

ד.  במהלך הרצת התוכנית הסתבר גם ששיתופי פעולה בין מורים (collaborative learning) בניתוח תשובות של תלמידים הם חיוניים לשימוש מושכל ויעיל במאגרים.
	lessons: א. קשה מאוד לאמוד מראש את המשאבים הנחוצים לפיתוח תוכנית כזו והרצתה. בפועל, המשאבים בכוח אדם וזמן שהושקעו בתכנית עלה פי כמה מונים על הערכותינו המוקדמות. בפיתוח תוכנית "מתגלגלת" כזו, שפיתוחה כולל גם הרצות רבות, תיקונים ושיפורים שלמעשה נמשכים ללא הרף, יש לבחון בחומרה את הצפי הראשוני.

ב. הצלחת התוכנית קשורה קשר הדוק לפעילות קהילות המורים. המגע היום יומי של מפתחי התכנית, דרך המורים המובילים יחד עם הקהילות שהם מובילים והלמידה המשותפת במפגשים, הם אלה שעומדים בבסיס השינוי שתוכנית כזו מבקשת לחולל. 
	intentions: אנו נמצאים בעיצומה של תוכנית המשך של קרן טראמפ (פרויקט 211 - מהלכי הוראה ל"שילוב ידע") שמטרתה המרכזית היא  הטמעה "נכונה" של המאגרים שפותחו בפרויקט זה. 

"מהלכי הוראה" הם סדרה של פעולות מבוססות אבחון, המתבצעות על ידי מורים ותלמידים, המשלבות שאלות ופעילויות מהמאגרים שפותחו בפרויקט  101, באופן שיבטיח שילוב הידע החדש המוצע והטמעתו המוצלחת ע"י התלמיד. מהלכים אלה מופעלים בהקשרים השונים של הלמידה, כגון בפתיחת שיעור, במהלך השיעור, בסיכום השיעור, בשיעורי בית ועוד, תוך התאמת המהלכים להקשר הספציפי בו הם מופעלים. בדרך זו אנו מקווים להגדיל את מגוון שיטות ההוראה הזמינות למורה כך שיוכל לבצע בחירה מושכלת של הגישות הנותנות את המענה המיטבי לאתגרים איתם הוא מתמודד וכן לאפשר לו לעקוב אחר התפתחות הידע של תלמידיו. 

היות ששילובם השוטף של "מהלכי הוראה" אלה בהוראת הפיזיקה כרוך באיסוף וניתוח של נתונים רבים ובהשקעה גדולה של "זמן מורה", החומרים עולים למערכת ניהול למידה (LMS) המסייעת  באיסוף הנתונים המתקבלים מהתלמידים, ניתוחם והצגתם   אותם בפני המורה באופן שיתרום הן לקבלת תמונה מדויקת על מצבו של כל אחד מתלמידי הכיתה והן בסיוע למורה בקבלת החלטות על בחירת מהלכי הוראה נוספים המותאמים אישית לכל תלמיד.

	more relevant details: 


