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מאגר משימות המבחן במדע וטכנולוגיה בחט"ב למשוב בית ספרי מומן על-ידי לשכת המדען הראשי במשרד החינוך. במסגרת זו פותח מאגר של 30 משימות הערכה המיועדות ללימודי מדע וטכנולוגיה בחט"ב לפי תוכנית הלימודים החדשה (הסילבוס החדש) לכיתות ז, ח, ט.

בראשית שנות ה-90  הושלמו בארה"ב שני פרויקטים לאומיים משלימים שעיצבו את התפיסה והסטנדרטים לגבי הוראת מקצועות המדע והטכנולוגיה בכיתות גן – י"ב ("פרויקט 2061", 1990, 1993; ו"פרויקט ה- National Standards", 1996). בניגוד לגישות להוראת המקצוע בשנות ה-60, שהתמקדו במבנה הדעת של המקצוע מדע וטכנולוגיה וראו את מטרות הוראת המקצוע כמכוונות להכנת דור העתיד של המדענים והמהנדסים, הגישות המיוצגות בפרויקטים הנ"ל מתייחסות למדע וטכנולוגיה בהקשרים חברתיים, ומדברות על אוריינות מדעית טכנולוגית לאזרח. הגישות החדשות פורשות מגוון של ערכים, תפישות ויעדים הנוגעים למהות הוראת המקצוע, ביניהם: ידע והבנה של מושגים ותהליכים בנושאי מדע וטכנולוגיה הנחוצים לתפקוד נאור בחברה המודרנית (קבלת החלטות, מעורבות בענייני ציבור ותרבות, יצרנות כלכלית); יכולות למידה ועבודה בעולם בעל ידע משתנה (שאילת שאלות, איתור מידע וניתוחו, פתרון בעיות מחיי יום-יום); פיתוח כלי חשיבה אופיינים לתחומי המדע והטכנולוגיה ויישומם בפתרון בעיות וקבלת החלטות (חשיבה לוגית, חשיבה יצירתית, יושר אינטלקטואלי, ספקנות); ותפישת מושגי יסוד ועקרונות מרכזיים במדע וטכנולוגיה כחלק מההיסטוריה התרבותית והאינטלקטואלית של האנושות.

Bybee (1996) מגדיר אוריינות מדעית, מונה חמש קטגוריות של האוריינות (בורות, אוריינות נומינלית, אוריינות פונקציונלית, אוריינות מושגית ותהליכית ואוריינות רב ממדית), ורואה את מטרות הוראת מו"ט בהרחבה והעמקה של האוריינות המדעית טכנולוגית וכחלק מתהליך למידה ארוך טווח בבית הספר ומעבר לו (life-time task). הגדרות נוספות ומשלימות לאוריינות מדעית טכנולוגית מופיעות גם במקורות אחרים, כמו למשל 1986, Scribner; 1995, Shamos ואחרים.

הנושא של אוריינות מדעית מודגש גם במבחנים הבינלאומיים של ארגון המדינות המתועשות PISA 2000-2003  – OECD , הבנויים ממשימות הדורשות שליטה במיומנויות חקר ומיומנויות למידה. ההערכה במבחני PISA  נעשית באמצעות שאלות בעלות אופי הדומה למשימות הערכה, יותר מאשר למבחנים מסורתיים.

ועדה עליונה לבדיקת החינוך במדע וטכנולוגיה בראשות פרופ' הררי, שהוקמה ב-1990 במטרה לדון ולהמליץ על הוראת מקצועות המדע, הטכנולוגיה, המתימטיקה והמחשבים, פרסמה בדו"ח הסופי (1992) שתי המלצות המתייחסות להכנסת מקצוע חדש "מדע וטכנולוגיה בחטיבת הביניים" (המלצה ד – 6). בעקבות המלצות אלו, שאומצו על-ידי משרד החינוך, חלו שינויים מהותיים בהוראת המדע והטכנולוגיה בחט"ב. פותחו חומרי למידה חדשים המתבססים על פרסום תוכנית לימודים במקצוע החדש מדע וטכנולוגיה (תכנית הלימודים החדשה במו"ט לחט"ב, 1996) והתקיימו השתלמויות מקצועיות ארוכות טווח למורים למדעים ולמורים לטכנולוגיה (ביחד ולחוד) במטרה להכשירם להוראת המקצוע.

כדי לממש את הגישות החדשות להוראת המקצוע החדש יש צורך בשינוי נוסף המתייחס לדרכי ההערכה. היות וההערכה קובעת את דרכי הלמידה ההוראה של המקצוע יש להתאימה לחזון ולמאפיינים של המקצוע החדש.

הנושא של הערכת הישגים עבר בשנים האחרונות מהגישה הכמותית המסורתית ("תרבות הבחינה") שבה ההערכה מתבצעת במנותק מההוראה והלמידה, אל גישה המבוססת על "חלופות בהערכה", הדוגלת בהערכה המקדמת תהליכי ההוראה ולמידה ומשולבת בהם (בירנבוים, 1997). בתחומי הוראת המדע והטכנולוגיה פיתחו Shavelson ועמיתיו (1997) מסגרת להערכת מטלות ביצוע במו"ט, המתבססת על איפיונים מפורטים של מרכיבי הבעיה ומספקת קריטריונים יחודיים להערכה. גישות אלו להערכה תואמות את מהות המקצוע "מדע וטכנולוגיה" כפי שהוא בא לידי ביטוי בתוכנית הלימודים החדשה. אנו סבורים כי המשימות הכלולות במאגר יהוו צעד משמעותי בכיוון של בניית סטנדרטים בהוראת מדע וטכנולוגיה בחט"ב.

בשנת 1996 פורסמה תוכנית לימודים חדשה, המשלבת את לימודי המדע והטכנולוגיה בחטה"ב למקצוע אחד, ובעקבותיה נכתבו חומרי למידה חדשים ופותחו דרכי הוראה מגוונות.

להלן מספר מאפיינים של תוכנית הלימודים החדשה:

 מטרת העל של תוכנית הלימודים החדשה היא לפתח לומד עצמאי המסוגל להתמודד עם נושאים במדע וטכנולוגיה תוך שימוש ברקע בסיסי שרכש בבית הספר והפעלת מיומנויות להרחבה וביסוס של הידע.
 הסילבוס החדש מכיל 7 נושאים מרכזיים מתחומי מדע החומרים, המדעים הפיסיקליים, מדעי החיים, מדעי כדור הארץ והטכנולוגיה.
 דגש מיוחד ניתן לטיפוח של מיומנויות-על במדע וטכנולוגיה אצל התלמיד (מיומנויות למידה, חקר וחשיבה).
 הוראה/למידה של נושאים בין תחומיים ורב תחומיים.
 הוראה בגישה המשלבת מדע, טכנולוגיה וחברה (גישת STS).
 קישוריות בין נושאים מתחומים שונים.
 אימוץ ופיתוח של גישות להוראה בצוות רב-תחומי.
 היצע עשיר של חומרי למידה המחייב את המורה לצרכנות נבונה וביקורתית ולפיתוח רצפי הוראה תלת שנתיים בהתאם לצרכי התלמידים ומגמות בית הספר.
בתוכנית הלימודים החדשה במו"ט לחט"ב מוקדש פרק מיוחד לפירוט מיומנויות למידה, חשיבה, חקר ופתרון בעיות, המהוות חלק אינטגרלי מהוראת המקצוע. תוכנית הלימודים החדשה מדגישה כי הקניית מיומנויות-על (בנוסף למיומנויות ביצוע) חייבת להיות חלק בלתי נפרד מהוראת המקצוע, במטרה להכשיר לומד עצמאי המבצע פעילויות חקר ופתרון בעיות ומסוגל ליישם דרכי חשיבה מדעיות-טכנולוגיות (פרק ב, תוכנית הלימודים החדשה במו"ט לחט"ב,1996). משימות המבחן הבית ספריות במדע וטכנולוגיה לחט"ב במאגר זה פותחו בהלימה עם מטרותיה של תוכנית הלימודים החדשה ומהוות מרכיב נוסף במכלול המשאבים החדשים ללמידה, הוראה והערכה.
מטרות מאגר המשימות

מטרות בתחום ההערכה:

 יצירת תרבות של חלופות בהערכה בבית הספר.
 בניית כלי הערכה שישמשו כדגם למשימות המקדמות את מטרות ההוראה ויעזרו לצוות המורים במו"ט להעריך את הישגי התלמידים במקצוע.
 מתן אפשרות למורים להשתמש בכלי הערכה מתקדמים תוך בחירת משימות המתאימות לחומר שנלמד בפועל ובהדגשים הרצויים להם.
 יצירת מנוף לקירוב ושילוב בין תהליכי ההוראה וההערכה.
מטרות הקשורות למקצוע מו"ט:

 שיקוף של הסילבוס החדש במו"ט לחט"ב ושל מהות המקצוע בפני מורים ותלמידים כאחד.
 הטמעת עקרונות המקצוע כפי שהם באים לידי ביטוי בסילבוס החדש.
 פיתוח עמדות חיוביות וביקורתיות ביחס למדע וטכנולוגיה.
 אפיון נושאים ומיומנויות בתוכנית הלימודים החדשה שבהם התלמידים אמורים להגיע לכלל שליטה.
 מנוף לשיפור דרכי ההוראה והלמידה והכנסת גישות חדשות להוראת מדע וטכנולוגיה (כגון: הוראה בשיטה קונסטרוקטיביסטית, השלבה של מיומנויות ותכנים, למידה מבוססת פרויקטים, למידה באמצעות סוגיות).
 העלאת מודעות המורים לקיום קשיי למידה במקצוע תוך רכישת שיטות דיאגנוסטיות לאיתורם ולטיפול בהם.
 קידום יצירת רצף לימודי תלת שנתי במקצוע בבית ספר.
 מנוף לפיתוח הוראה רב תחומית במו"ט בבית הספר.
באמצעות המאגר מורים יוכלו להעריך את הישגי תלמידיהם בנוסף להערכה באמצעות המבחנים המקובלים כיום. הבחירה וההחלטה על סוגי המשימות שיבחרו מתוך המאגר תהיה בידי המורים. כמו-כן יש לצפות כי הערכת התלמידים תיעשה בעזרת המאגר ובאמצעות פריטי הערכה שהמורים יחברו בעצמם על סמך המאגר או בנוסף אליו. 

מבנה המאגר ומאפייניו

תיאור כללי

תוכנית הלימודים במדע וטכנולוגיה בחטיבת הביניים כוללת שבעה נושאים מרכזיים, ולכל נושא מוקצה מספר שונה של שעות לימוד. תוכנית הלימודים ממליצה על הקצאת שעות לכל נושא בכיתות ז' ו - ח' ביחד ולכיתה ט' (ראה טורים 2 ו- 3 בטבלה 1).

במטרה לעמוד על שכיחות הוראתם של הנושאים השונים הכלולים בסילבוס בבתי הספר, הועבר שאלון במסגרת קורסים למורים מובילים שהתקיימו באותה עת במספר מרכזים להכשרת מורים. השאלון התייחס מפורשות גם לתחום הוראת מיומנויות, המתואר בפרק נפרד מיוחד בתוכנית הלימודים החדשה.

בטבלה 1 מוצגים נתונים על שכיחות הוראת הנושאים השונים בכיתה ז' ובכיתה ח' לפי דיווחי המורים, וכן אחוז השעות המומלץ לכל אחד מהנושאים לפי תוכנית הלימודים החדשה. נושא המיומנויות בסילבוס אינו זוכה להקצאת שעות מפורשת והוא אמור להשתלב בהוראת הנושאים השונים.

טבלה 1: התפלגות הוראת הנושאים מתוך הסילבוס בכיתות ז' ו - ח' בשנת תש"ס

(באחוזים,n=50  בתי ספר)
	נושא מרכזי
	לפי הסקר
	לפי הסילבוס

	
	כיתה ז'
	כיתה ח'
	כיתה ז'-ח'
	כיתה ט'

	חומרים: מבנה, תכונות ותהליכים
	63
	47
	25
	12

	מערכות טכנולוגיות ומוצרים
	32
	22
	17
	16

	תופעות, מבנים ותהליכים ביצורים חיים
	15
	22
	25
	34

	מידע ותקשורת
	16
	13
	8
	--

	אנרגיה ואינטראקציה
	7
	10
	13
	24

	מערכות אקולוגיות
	7
	9
	4
	7

	כדור הארץ והיקום
	4
	4
	8
	7


	מיומנויות
	40
	42
	
	


לפי דיווחי המורים מסתמן כי הנושאים הנלמדים בשכיחות הגבוהה ביותר בכיתות ז' ו- ח' הם: חומרים (כימיה), תופעות, מבנים ותהליכים ביצורים חיים (ביולוגיה), מערכות טכנולוגיות ותחום המיומנויות. הנושאים אנרגיה ואינטראקציה (פיסיקה), מערכות אקולוגיות, כדור הארץ והיקום ומידע ותקשורת נלמדים במידה מועטה ביותר בכיתות אלה, למרות היותם חלק מהסילבוס.

לאור תוצאות אלה ולאחר ניתוח מעמיק של תכני הסילבוס הופעלו גם שיקולי דעת נוספים, כמו למשל הרצון לעודד הכנסת נושאים הנלמדים במידה מועטת מחד, והצורך לכלול נושאים נפוצים שיאפשרו שימוש נרחב במאגר, מאידך. בסופו של דבר הוחלט בשיתוף עם ועדת ההיגוי כי:

·  המשימות במאגר יכסו בעיקר את נושאי הלימוד בכיתות ז'  ו- ח' לפי תוכנית הלימודים.
· כל משימה תתייחס לאחד הנושאים המרכזים ה"גדולים" (בעלי היקף שעות גדול בסילבוס):

        -  חומרים - מבנה תכונות ותהליכים

              -  אינטראקציה כוחות ואנרגיה

              -  מדעי החיים

              -  מערכות טכנולוגיות

·    חלק מהמשימות תכלולנה גם שאלות המתייחסות לנושאים המרכזים ה"קטנים":

             -  מדעי כדור הארץ והיקום

             -  מידע ותקשורת

             -  סביבה

· מאגר המשימות ישלב בכל משימה שאלות הבודקות מיומנויות, ובמספר משימות יודגש תחום זה במיוחד. פריטי המיומנויות הנבדקים במשימות הם:




איתור, איסוף ומיון מידע (ספריה, מאגרים ממוחשבים)
קריאה ביקורתית (טקסטים, מאמרים)
שאילת שאלות והגדרת מטרות (שאלות מחקר/ פיתוח)
השערות, תצפיות ומסקנות
ביצוע ניסוי
עיבוד נתונים וייצוגם (גרף, טבלה, דו"ח)
תיכון ותכנון
ייצוג מידע
הצגת ידע (בע"פ, בכתב)
מבנה משימה

· כל משימה מתבססת על סיטואציה – מצב בעיה – ומתארת עולם מושגי שבתוכו מתבקש התלמיד לעבור התנסויות שונות (פריטי המשימה) הבודקות את ידיעותיו, יכולתו וכישוריו הנוגעים לתכנים ומיומנויות הכלולים בעולם הבעיה.

הסיטואציה מזמנת שימוש ויישום בעזרים הקשורים למהות העשייה וההוראה של מדע וטכנולוגיה – ניסויי מעבדה, משחקי חשיבה, עבודת חקר, שימוש בספריה ובמאגרים ממוחשבים ועוד. כל משימה כוללת בין 8 – 20 פריטים המכוונים להערכת תכנים ומיומנויות וכן מרכיב המזמין את התלמיד לחשיבה רפלקטיבית על מה שביצע.

· המשימות מיועדות בעיקר לכיתות ז' ו- ח' ומתחלקות לשני סוגים מבחינת אורכן: 

משימות קצרות  – בהיקף של שיעור – שני שיעורים (45-90 דקות)

משימות ארוכות – עבודה הנמשכת על פני מספר שיעורים ומצריכה פעילות מחוץ למסגרת הכיתה.

· כל משימה בנויה משני חלקים עיקריים: משימה לתלמיד ודפים למורה.

במשימה לתלמיד מפורטת המטלה שעל התלמיד (או מספר תלמידים) לבצע. לאחר מתן הוראות כלליות לביצוע המשימה, מתחילה כל משימה ב"סיפור רקע", המלווה לעתים בשאלות, ולאחריו סדרת פריטים, המאורגנים בדרך כלל במספר חלקים ואמורים לבחון את היכולות של התלמידים.
הדפים למורה כוללים את המרכיבים הבאים:

א.
על המשימה – תחומי המשימה, תכנים ומיומנויות הנדרשים מהתלמידים, יעדי המשימה, הזמן והאמצעים הדרושים לביצועה, מיפוי יעדים מול פריטים. 

ב.
תשובון למשימה – התשובות המלאות המצופות מהתלמיד, למעט בחלקים פתוחים לגמרי שאין עליהם תשובות אחידות.

ג.
מחוון – מחוון אנליטי מפורט לכל חלקי המשימה, לחלק התכני ולחלק הביצועי (מיומנויות).
       המחוון מאפשר קבלה של תמונה על הישגי כל תלמיד בפריטים השונים וכן תמונה מצרפית של ביצועי כלל התלמידים בכיתה.

ד.
תשובות תלמידים – לחלק מהמשימות צורפו דוגמאות לתשובות שנתנו תלמידים ל 2 – 3 סעיפים, ייחודיים או מורכבים, שמצאנו לנכון להציג. תשובה כזו מוצגת בדרך כלל בשלוש רמות: תשובה טובה, תשובה בינונית ותשובה בלתי מספקת. תשובות אלה מקלות על השימוש במחוון ומדגימות למורה תשובות שנתנו התלמידים.
תהליך בניית המשימות
צוות פיתוח

לשם בניית המשימות הוקם צוות פיתוח שכלל כ-10 מומחים מהמחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן, בעלי ניסיון בהוראה, במחקר בהוראת מדעים ובכתיבת חומרי למידה בנושאים שונים: כימיה, פיסיקה, ביולוגיה, טכנולוגיה,  מדעי כדור הארץ והיקום, מיומנויות והערכה. צוות זה התחלק לצוותי עבודה מצומצמים לצורך כתיבת המשימות הספציפיות. 

וועדת היגוי

וועדת ההיגוי, בראשותו של פרופ' רפי נחמיאס, ובריכוזה של גב' מנוחה וייס, מילאה תפקיד מרכזי בעיצובו ובפיתוחו של המאגר. כמו-כן, שימשה ועדת ההיגוי כגוף מבקר ומאשר.

במהלך הפרויקט התקיימו עשר פגישות של צוות ראשי הפרויקט עם וועדת ההיגוי. בדרך כלל נשלחו לקראת הפגישה חומרים ששימשו כבסיס לדיון. ברצוננו לציין את עבודתם המעמיקה והיעילה של חברי הועדה. הדיונים וההערות תרמו רבות לשיפור המאגר.

קורס מורים

בשנת תשס"א, השנה הראשונה לפיתוח מאגר המשימות, קיימנו קורס למורים למו"ט בחט"ב (בהיקף של 112 שעות) שליווה את הפיתוח. מטרות הקורס היו:

1. להסתייע בידע של המורים ובניסיונם כדי לשפר ולתקף את המשימות;

2. להעביר את  המשימות בכיתותיהם של  המורים ולקבל מהם משוב לצורך שכתוב המשימות;
3. להכשיר מורים בתחום ההערכה החלופית כדי שיוכלו בעתיד לסייע בהטמעת המשימות במערכת החינוך.
בקורס השתתפו כ- 20 מורים למדע וטכנולוגיה, בעלי וותק של מעל חמש שנים, שנבחרו על ידי המפקחים המחוזיים למו"ט בחט"ב, במטרה להבטיח ייצוג של המחוזות השונים. כל המורים המשתתפים הוחתמו על טופס "הצהרת סודיות". פירוט תכני הקורס מופיע בנספח 1.

פיתוח משימה

השלד הבסיסי לכל משימה נכתב בצוות מצומצם שהוקצה לכל אחד מנושאי התוכן (חומרים, ביולוגיה, ופיסיקה-טכנולוגיה). לאחר עיבוד ראשוני הועברה המשימה לעיון כל חברי הצוות שהתכנסו מדי פעם כדי לדון במספר משימות (ראה טופס מיפוי מיומנויות במשימה בנספח 2). לאחר מכן הוכנסו השינויים המתחייבים והמשימות המתוקנות הוצגו על ידי צוותי הפיתוח בפני המורים שהשתתפו בקורס משימות המבחן. לאחר משוב מהמורים, הן בעל-פה והן בכתב (ראה שאלון בנספח 2א'), הוכנסו שוב שינויים והמשימות נשלחו לעיונם של חברי וועדת ההיגוי. לאחר שהתקבלו הערותיהם של חברי וועדת ההיגוי הוכנסו שוב שינויים והמשימות הועברו לניסוי בכיתות. רק לאחר בדיקת עבודות התלמידים וקבלת משוב מהמורים הוכנה הגרסה הסופית, שנשלחה לאישורם של חברי ועדת ההיגוי. התהליך כולו מתואר בתרשים 1.

תיאור כללי של כל אחת מהמשימות מופיע בנספח 6.

תרשים 1: תהליך בנייתה של משימה


התהליך שתואר לעיל, שכלל בדיקת המשימות על ידי מומחים מתחומים שונים (אנשי תוכן, אנשי הוראת מדעים, מורים, אנשי הערכה, קובעי מדיניות) שימש לתיקוף תוכן של המאגר.

בניית המחוונים

קיימות שתי גישות עיקריות לבניית מחוונים: לפי גישה אחת נכתבת טיוטה של המחוון במסגרת פיתוח המשימה, כשהוא מבוסס על יעדי המשימה ועל ידע על אוכלוסיית הלומדים. המחוון עובר שיפור והתאמה במסגרת שיפור המשימה. לפי גישה שניה, פיתוח ראשוני של המשימה אינו כולל פיתוח מחוון. המחוון נכתב לאחר ניסוי ראשוני של המשימה ובהתבסס על עבודות התלמידים ועל יעדי המשימה. גם מחוון זה עובר עידכון ושיפור במסגרת שיפור המשימה כולה.

נושא חיבור המחוונים הועלה לדיון בועדת ההיגוי והוחלט על גישה מעורבת. המחוונים במשימות הקצרות חוברו לפי הגישה הראשונה, כאשר טיוטה של המחוון עברה מספר איטרציות של פיתוח במקביל לפיתוח המשימה עצמה, ואילו המחוונים למשימות הארוכות חוברו לפי הגישה השניה. יחד עם זאת, נציין שגם המשימות הארוכות כללו הוראות מפורטות המאפיינות את התוצר המצופה, מעין מחוון כללי. המחוונים של כל המשימות עברו שכתוב לאור תוצאות הניסוי. בעקבות הניסוי צורפו דוגמאות לתשובות תלמידים ברוב המשימות.

ניסוי המשימות בכיתות
בטבלה 2 מובאת רשימת בתי הספר שהשתתפו בניסוי, לפי מחוזות.

בהצעת המחקר המקורית תוכנן להעביר כל משימה ל – 100 תלמידים (3 – 4 כיתות). לשם כך נבנה, כאמור, קורס המורים ובמקביל נוצרו קשרים עם מורים נוספים ברחבי הארץ, שהשתלמו במסגרות שונות והביעו נכונות להתנסות במשימות מבחן. חשוב לציין כי השתדלנו לתאם עם המורים מועד מתאים להעברת משימה, ככל האפשר בתום הוראת הנושא בתחום התוכן הספציפי ותוך התחשבות בידע הקודם הנדרש לצורך ביצועה, הן בתחום התכנים והן בתחום המיומנויות. בפועל, נתקלנו בקשיים ובבעיות שלא אפשרו עמידה מלאה בתכנון המקורי:

· הסילבוס החדש מאפשר הוראה לפי רצפים שונים, לכן נושאים שונים מתוכו נלמדים בבתי הספר במועדים שונים ולעתים גם ברמות כיתה שונות, ולכן נוצר קושי לאתר כיתות בעיתוי מתאים.
· חלק מהנושאים שבהם נכתבו משימות עדיין נלמדים במעט מאד בתי ספר וקשה היה למצוא כיתות להעברתן. לדוגמה: מערכות הובלה ("מלב אל לב"), חושים ("כיצד חשים לקויי חישה"), מידע ותקשורת ("ועכשיו לפרסומות") וכל המשימות באינטראקציה וכוחות (פיסיקה). נזכיר כי הוחלט לכלול נושאים אלה במאגר המשימות מתוך מטרה לעודד ולקדם את הוראתם בכיתות בעתיד.
· מבחני המיצ"ב שהועברו בשנתיים האחרונות ומבחני ה – TIMSS בשנה האחרונה לניסוי גרמו לעומס ולחץ על המורים במאמץ להכין את תלמידיהם כראוי. לכן לא יכלו חלקם לעמוד בהבטחותיהם לנסות משימות בכיתותיהם, ובעיקר את המשימות הארוכות, שדורשות הקצאת זמן רב הן מהתלמידים והן מהמורים.
· הכנתן הסופית של המשימות בנושא "מערכות טכנולוגיות" הסתיימה רק  בקיץ האחרון, ובשנת תשס"ג  צומצמו לימודי הטכנולוגיה ברוב בתי הספר והנושא של מערכות טכנולוגיות כלל לא נלמד בהם.
תהליך בדיקת המשימות

לכל משימה הוכשר צוות בדיקה, שכלל מורים (שרובם השתתפו בקורס המורים) ואיש צוות הפיתוח. הבדיקה התבצעה במספר שלבים:

א.
שלב הכשרת הבודקים - מפגש ראשוני שבו הצוות בדק מספר קטן של משימות (כולם בדקו את אותן המשימות), ונערך דיון להשוואת תוצרי הבדיקה, הצגת קשיים בתהליך, הבהרה 
      ו/ או שיפור של המחוון.

ב.
צוות הבדיקה בדק את כל המשימות, כאשר כל אחד בודק עבודות של תלמידים מכיתות      שאינן כיתותיו.

ג.
כ- 20% מהעבודות בכל משימה נבדקו גם על-ידי חבר צוות פיתוח (בדיקה שניה).

ד.
נערכה השואה בין שתי הבדיקות, ובמידה והפער בין שני הבודקים היה גדול נערך דיון ונערכו השינויים הדרושים (בניסוח הפריט או במחוון).

מידע נוסף על המשימות התקבל משאלון לתלמיד שצורף לכל משימה (ראה "שאלון לתלמיד" נספח 3).  כמו-כן התקבל דיווח בעל-פה מהמורים שהעבירו את המשימות בכיתותיהם, וחלקם אף מילאו טופס משוב על משימה (ראה נספח 4). בחלק מהמקרים קיימו חברים מצוות הפיתוח תצפיות בעת העברת המשימות (ראה דו"ח לדוגמה בנספח 4א). המידע שהצטבר מכל המקורות שתוארו לעיל נלקח בחשבון בשלב שיכתוב המשימה. 

טבלה 2: רשימת בתי הספר שהשתתפו בניסוי המשימות

	1. עירוני קרית חיים –שקד

	2. עירוני קרית חיים –דגן

	3. עירוני ה' חיפה

	4. רוגוזין קרית-אתא
      מחוז מרכז

5. בי"ס גוונים – ראש העין
6. חט"ב שוהם

	7. הבנים לוד

	8. עירוני ב' מודיעין

	9. דה שליט ב', רחובות

	10. קציר א', רחובות

	11. גינסבורג יבנה

	12. מעלות, ראשון לציון
13. בי"ס שמעוני, גבעתיים
      מחוז הדרום

14. תיכון ממ"ד שדרות

	15. מקיף רבין באר שבע

	16. מקיף ז' באר שבע

	17. אשל הנשיא

	18. נווה מנחם, באר שבע

	19. מקיף רגר באר שבע

	        מחוז תל אביב

	20. גימנסיה הרצליה, ת"א

	21. עירוני ד', ת"א
22. ביה"ס לטבע
23. אורט אבין, רמת גן
24. חמדע תל-אביב
25. המתמיד רמת גן

       מחוז הצפון

26. קריית חינוך אורט עכו

	27. אמי"ת כרמיאל

	28. תיכון אזורי גליל מערבי
29. עמל נהריה

	30. חט"ב איילת השחר, טבריה
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מחוז חיפה
ממצאים מהעברת המשימות

בטבלה 3 מוצגים הנתונים על מספר הנבחנים בכל משימה, הציון הממוצע שקיבלו התלמידים וסטית התקן, רמת המהימנות (אלפא קרונבך), אורך המשימה והתחומים הנבדקים בה בנוסף על תחום התוכן העיקרי. נתונים מפורטים על הישגי התלמידים בכל אחת מהמשימות מופיעים בנספח 5.

כמו כן חושבו ממוצעי הממוצעים (לא משוקלל) לכל אחד מהנושאים התוכניים המרכזיים, על מנת לקבל תמונה כללית על ההישגים בתחום. מתוך הטבלה עולה כי הציונים הממוצעים לכל נושא מרכזי נעים בין 60% (למערכות טכנולוגיות) ל-73% (בפיסיקה). בנושא המיומנויות התקבל ממוצע נמוך יותר, של 55% בלבד.

רמת המהימנות נעה בין 0.7 ל – 0.9 ברוב המשימות, להוציא משימה אחת בחומרים, משימה אחת בפיסיקה ושתי משימות בטכנולוגיה, שבהן התקבלה רמת מהימנות נמוכה יותר. רמת מהימנות נמוכה יכולה להצביע על בעיות במשימה (ניסוח שאינו חד משמעי, הוראות לא ברורות וכד'). בהתאם, המשימות הבעייתיות עברו קריאה וביקורת נוספות ובמקרים שהיה צורך בכך הוכנסו תיקונים מהותיים. יש לציין, כי לעיתים נובעת רמת המהימנות הנמוכה גם מתנאי העברה לקויים בכיתות הניסוי.

בטבלה 4 מוצגים ממוצעי הפריטים בשאלון שהועבר לתלמידים כנספח למשימות ובדק את דעותיהם על: מידת הקשר שבין המשימה שעשו לבין החומר שלמדו בכיתה; מידת העניין והקושי במשימה לעומת מבחן "רגיל"; ההזדמנות להצלחה שהמשימה מספקת; באיזו מידה המשימה בודקת חומר שנלמד בכיתה, ונכונותם להיבחן בצורה דומה בעתיד. כמו כן נשאלו התלמידים אם הספיקו לבצע את המשימה במסגרת הזמן שהוקצב לכך ואם נזקקו לעזרת המורה. בחלק מהכיתות לא השיבו התלמידים על השאלון הנספח או שמסיבות טכניות לא קיבלו אותו כלל, ולכן חסרים נתונים על מספר משימות. נתונים מפורטים על שאלון זה לכל משימה מופיעים בנספח 5.

 לדעתנו יש לבחון את הנתונים שהתקבלו בכל אחת מהמשימות בנפרד. יחד עם זאת, באופן כללי ניתן לומר כי בכל הנוגע למשימות הממוקדות בעיקר בתכנים מדעיים (משימות "תוכניות"), התלמידים סבורים שהן קשורות לחומר שנלמד בכיתה, בעלות קושי סביר, נותנות הזדמנות סבירה להצליח ובודקות את הבנת החומר. לעומת זאת, המשימות המתמקדות בעיקר בבדיקת המיומנויות זכו לחוות דעת פחות חיוביות. דהיינו, לפי דיווחי התלמידים משימות אלו אינן בודקות את הבנת החומר, קשורות במידה מועטה לחומר שנלמד בכיתה, וקשות מעט יותר מהמשימות התוכניות.

רוב התלמידים מעידים כי הספיקו לבצע את המשימה  בזמן המוקצב. יוצאות דופן הן שתי המשימות בטכנולוגיה והמשימה "הבו לנו מים". לאור הממצאים קוצרו משימות אלה. 

כמו כן, במרבית המשימות השיבו התלמידים כי ירצו להמשיך ולהיבחן בדרך זו.

הממצאים מצביעים על כך שתלמידים רבים נזקקו לעזרת המורה במהלך המשימות "התוכניות"

 (בערך בין 40% ל- 75%). במשימות המדגישות מיומנויות אחוז התלמידים שדיווחו על הצורך בסיוע מהמורה נמוך יותר (בין 12% - 24%). 

קביעת דרגות קושי

הצעת המחקר כללה קביעה של דרגות קושי לכל משימה ולחלקיה השונים. לדעתנו לא ניתן בפרויקט זה לקבוע דרגות קושי של המשימות בגרסותיהן הסופיות, וזאת מהנימוקים הבאים:

א.
הגרסה הסופית של המשימות, המופיעה במאגר הסופי, שונה מהגרסה שנבדקה בניסוי, כיוון שהגרסה הסופית עברה תיקון  ושיפור לאור ממצאי הניסוי, ולכן נתוני הקושי המצויים בידינו אינם רלוונטיים יותר.

ב.
המקצוע מדע וטכנולוגיה מורכב מהרבה נושאים מרכזיים שנלמדו בהיקפים וברמות שונות בכיתות שונות. אי לכך, הקושי של משימה כפי שהוא מסתמן מבדיקה בכיתות מסוימות אינו מייצג בהכרח את הקושי לכלל האוכלוסייה. תמיכה בנימוק זה ניתן למצוא מהתבוננות בהתפלגויות ציוני התלמידים בפריטי המשימות השונות (ראה נספח 5 ), שפעמים רבות הן דו-מודליות.

ניתן יהיה לקבוע דרגות קושי למשימות בעתיד, לאחר העברתן למדגם רחב יותר שישקף נכונה את אוכלוסיית הלומדים  ולאחר הטמעה מעמיקה של נושאי התוכן שהן מייצגות.

טבלה 3: הישגי התלמידים במשימות(ממוצעים וסטיות תקן) ותיאור לפי אורך משימה, נושא מרכזי ורמת מהימנות

	נושא מרכזי

שם המשימה
	מס' נבחנים
	ממוצע
	ס.ת.
	רמת מהימנות
	סוג המשימה
	נושא מרכזי משני

	חומרים
	
	
	
	
	
	

	הבהלה לזהב
	101
	72.0
	21.9
	0.70
	קצרה
	מערכות טכנולוגיות

	תשע בריבוע
	102
	84.9
	22.2
	0.77
	קצרה
	עיבוד וייצוג מידע

	רביעיות במערכה המחזורית
	77
	56.3
	20.0
	0.82
	קצרה
	ארגון ומיון מידע

	תעלומת הנוזלים
	93
	63.7
	18.2
	0.57
	קצרה
	כדור הארץ והיקום

	אשת הברזל או איש הפח*
	
	
	
	
	ארוכה
	מערכות טכנולוגיות

מערכות אקולוגיות

	מבנה האטום
	106
	73.8
	27.7
	0.82
	קצרה
	

	נפחים וטמפרטורה
	55
	51.4
	14.6
	0.73
	קצרה
	ביצוע ניסוי

	     ממוצע 
	
	67.0
	
	
	
	

	פיסיקה
	
	
	
	
	
	

	חבל על הזמן
	33
	83.1
	10.6
	0.68
	קצרה
	מערכות טכנולוגיות

	מי דוחף – מי נדחף
	77
	68.2
	
	0.43
	קצרה
	מערכות טכנולוגיות

כדור הארץ והיקום

	מדעי הרוח
	62
	79.7
	13.8
	0.78
	קצרה
	כדור הארץ והיקום

	סוללות מחשמלות **
	92
	
	
	
	ארוכה 
	מערכות טכנולוגיות

מערכות אקולוגיות

	השפוד המתגלגל
	66
	54.1
	15.5
	0.76
	קצרה
	מערכות טכנולוגיות

	אנרגיה לנצח *
	
	
	
	
	ארוכה
	מערכות טכנולוגיות

כדור הארץ והיקום

	סירת המפרש **
	128
	
	
	
	קצרה
	חומרים, מערכות טכ'

	     ממוצע 
	
	73.1
	
	
	
	

	ביולוגיה
	
	
	
	
	
	

	על קיפודים וזיתים
	113
	56.8
	25.6
	0.84
	קצרה
	מיומנויות חשיבה ולמידה

	מלב אל לב
	64
	50.3
	22.2
	0.89
	קצרה
	מערכות טכנולוגיות

	עציץ מחמד **
	65
	
	
	
	ארוכה
	תכנון ועריכת ניסוי

	ועכשיו לפרסומות
	51
	66.6
	18.9
	0.70
	קצרה
	

	כיצד חשים ליקויי חישה
	65
	77.6
	21.1
	0.74
	ארוכה
	מערכות טכנולוגיות

	הבו לנו מים (לשכון בסביבה)
	50
	72.2
	21.2
	0.67
	קצרה
	מערכות טכנולוגיות

	קפסולה
	82
	60.8
	24.7
	0.83
	קצרה/

ארוכה
	מערכות טכנולוגיות 

	רעש במועדוני נוער *
	
	
	
	
	ארוכה
	אנרגיה ואינטראקציה

	     ממוצע 
	
	64.0
	
	
	
	

	מערכות טכנולוגיות
	
	
	
	
	
	

	הקורקינט
	32
	55.7
	30.1
	0.93
	קצרה
	אנרגיה, כוחות, חומרים

	העט הכדורי
	43
	64.4
	12.7
	0.36
	קצרה
	

	מגדל הקוביות *
	
	
	
	
	קצרה
	חשיבה לוגית

	מכשיר קשור למערכת
	32
	59.2
	16.0
	0.58
	קצרה
	חשיבה, תכנון ביצוע

	     ממוצע 
	
	59.8
	
	
	
	

	מיומנויות
	
	
	
	
	
	

	הקש אל המומחה
	130
	65.2
	22.5
	0.88
	קצרה
	הזנה ואנרגיה בייצורים חיים

חומרים

	גשם גשם בוא
	98
	45.9
	12.0
	0.62
	קצרה
	חומרים

כדור הארץ והיקום

	מהומה במאמר
	106
	54.0
	19.4
	0.85
	קצרה
	מערכות אקולוגיות

	אוויר בסכנה
	61
	56.4
	21.9
	0.88
	ארוכה
	חומרים

כדור הארץ והיקום

	     ממוצע 
	
	55.4
	
	
	
	


*       משימות אלו לא נוסו בכיתות

**     אין עיבודים סטטיסטיים
טבלה 4: ממוצעי פריטים מתוך השאלון לתלמיד, לפי משימה 

(בסולם 1 – בכלל לא נכון, עד 4 – נכון מאד)

	שם המשימה
	ממוצע הישגים
	קשורה לחומר שנלמד בכיתה
	מעניינת יותר ממבחן רגיל
	קשה

יותר ממבחן רגיל
	הזדמנות טובה להצליח
	בודקת הבנת החומר
	ארצה להיבחן כך בנושאים נוספים
	הספקתי לענות בזמן שהוקצב
	נזקקתי

לעזרת המורה

	
	
	ממוצעים
	באחוזים

	חומרים
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	הבהלה לזהב
	72.0
	2.12
	2.61
	2.18
	2.57
	2.57
	2.38
	91.7
	68.0

	תשע בריבוע
	84.9
	3.24
	2.76
	2.13
	2.92
	3.05
	2.61
	89.5
	76.3

	רביעיות במערכה 

המחזורית
	56.3
	3.12
	2.21
	2.47
	2.15
	2.40
	2.26
	73.5
	63.6

	תעלומת הנוזלים
	63.7
	2.21
	3.16
	2.00
	2.92
	2.90
	2.88
	88.8
	63.8

	מבנה האטום
	73.8
	3.41
	2.44
	2.95
	2.53
	2.77
	2.35
	82.9
	42.9

	נפחים וטמפרטורה
	51.4
	2.40
	2.92
	3.12
	2.82
	2.56
	2.87
	90.0
	36.0

	פיסיקה
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	מי דוחף – מי נדחף
	68.2
	2.49
	2.77
	2.90
	2.58
	2.49
	2.60
	85.5
	73.0

	מדעי הרוח
	79.7
	2.55
	2.98
	2.87
	2.42
	2.40
	2.50
	84.2
	73.3

	השיפוד המתגלגל
	54.1
	3.20
	3.19
	3.00
	2.68
	2.84
	2.50
	74.0
	51.0

	ביולוגיה
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	על קיפודים וזיתים
	56.8
	3.33
	2.53
	2.29
	2.75
	3.03
	2.43
	88.6
	61.1

	מלב אל לב
	50.3
	3.09
	2.20
	3.00
	2.25
	2.74
	1.80
	89.4
	52.9

	הבו לנו מים
	72.1
	3.55
	2.88
	2.85
	2.92
	3.39
	2.40
	52.8
	57.9

	הקפסולה
	60.8
	2.61
	2.81
	2.39
	2.63
	2.53
	2.30
	85.2
	60.0

	מערכות טכנולוגיות
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	העט הכדורי
	64.4
	2.10
	2.38
	2.53
	2.41
	2.50
	2.06
	50.0
	46.7

	מכשיר קשור למערכת
	59.2
	3.21
	2.00
	3.15
	2.71
	3.00
	2.00
	58.3
	38.5

	מיומנויות
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	הקש אל המומחה
	65.2
	1.58
	2.95
	1.93
	2.54
	1.72
	2.64
	96.7
	12.2

	גשם גשם בוא
	45.9
	1.30
	2.14
	2.19
	2.28
	1.45
	1.91
	87.1
	31.9

	מהומה במאמר
	54.0
	2.18
	2.14
	1.73
	2.11
	1.66
	2.03
	86.0
	24.2

	אוויר בסכנה
	56.4
	1.82
	2.46
	2.02
	2.63
	1.71
	2.25
	-
	-


סיכום: מסקנות והמלצות
סיכום זה מציג מסקנות והמלצות הנובעות מהתנסות הצוות בפיתוח המשימות, ניסוין בשטח, ניתוח התוצאות, תצפיות בכיתות ושיחות עם מורים ותלמידים.
מסקנות
הישגי התלמידים ועמדותיהם 
המקצוע "מדע וטכנולוגיה" מדגיש הוראת תכנים והקניית מיומנויות. בכל אחת מהמשימות נבדקו גם תכנים וגם מיומנויות, אך בהדגשים שונים. עשרים ושש  מהמשימות בדקו "נושאים תוכניים" מתוכנית הלימודים במו"ט לחט"ב ואילו ארבע בדקו בעיקר מיומנויות. "שאלון המשוב לתלמיד" מספק תמונה כללית על התנסות ראשונה  של תלמידים בביצוע משימת מבחן.

העברת המשימות מצביעה על כך ש:
 המשימות, כפי שהועברו, מייצגות נאמנה את תחומי התוכן הנלמדים. ההישגים הנמוכים יחסית נובעים לדעתנו ממספר גורמים:

-
כל משימה כוללת בנוסף לתחום התוכן העיקרי גם פריטים מתחומי תוכן נוספים,   שלא תמיד נלמדו בכיתות שנבחנו.
-    בחלק מהכיתות המשימה לא הוצגה כמבחן קובע לצורך "ציון בתעודה" אלא כעבודה כיתתית נוספת לצורך הערכה. בכיתות מסוימות פגמה עובדה זו בהתייחסות התלמידים למשימה.

 תלמידים מתקשים במשימות המדגישות מיומנויות (בעיקר מיומנויות למידה ומיומנויות חקר). קשיים אלו נובעים לדעתנו מכמה סיבות: 
- 
מורים שמצהירים שהם מלמדים מיומנויות אינם מבצעים זאת בצורה מפורשת ושיטתית. נראה כי הדבר נובע מכך שבסילבוס נושא המיומנויות מפורט ברמה ההצהרתית  וללא פירוט אופרטיבי. כמו כן, חלק מהמורים עדיין אינם משתמשים בחומרי למידה שפותחו בנושא.
- 
תלמידים אינם רואים קשר הדוק בין המיומנויות לבין המקצוע "מדע וטכנולוגיה" (חלקם טענו שהמשימות שייכות לתחום הבנת הנקרא). זאת, למרות שכל המשימות שהדגישו מיומנויות שילבו אך ורק תכנים הנלמדים במדע וטכנולוגיה לפי תוכנית הלימודים.
 עמדותיהם של התלמידים כלפי המשימות מראות כי יש מקום לשלב הערכה מסוג זה במערכת.

 ביצוע משימת מבחן בכיתה מחייב תמיכה מצד המורים. לדעתנו תלמידים נזקקו לעזרת המורה מהסיבות הבאות:
· מרבית המשימות כוללות חלק מעשי שאינו שכיח בהוראת המקצוע בכלל ובבחינות הנהוגות בפרט. נראה כי התלמידים חשו חוסר ביטחון לבצע את המשימה ללא חיזוקים ו/או הסברים נוספים מהמורה. המשימות שבהן מודגשות המיומנויות הן, לעומת זאת, עיוניות בעיקרן ולכן בהן נזקקו התלמידים פחות לעזרת המורה.
· העברת המשימות נעשתה באווירה שנתנה לגיטימציה לפנייה למורים כדי לברר קשיים טכניים.
התייחסות המורים
 מורים שהתנסו בהעברה ובדיקה של משימות מביעים עמדה חיובית לדרך הערכה זו והראו נכונות ורצון לשלב בעתיד משימות כאלו בעבודתם.
 העברת המשימות דורשת במקרים רבים היערכות מוקדמת בכיתה ובמעבדה מבחינת ציוד, חומרים, ארגון הכיתה לעבודה בקבוצות, הקצאת זמן הולם וכו'.
פיתוח המשימות
 צוות הפיתוח חש בצורך בניסוי נוסף של המשימות בכיתות לאחר שכתובן לגרסה המתוקנת. קיום שלב כזה חשוב להערכת המשימות בגרסתן הסופית.  

 פיתוח המאגר למשימות מבחן הינו תהליך ממושך, מורכב ודורש משאבים רבים (כוח אדם וזמן, עבודת שדה בתנאים של מערכת חינוך דינמית).
המלצות
 העברת משימות מבחן לתלמידים מגדירה תרבות היבחנות אחרת במקצוע ובכיתה. התלמידים והמורים צריכים לעבור שינוי מ"תרבות הבחינה" ל"תרבות הערכה". כמו בכל שינוי, המעבר בין התרבויות אינו קל ודורש התערבות והכנה. בהתאם, אנו ממליצים ללוות את ההטמעה של משימות המבחן בהשתלמויות למורים שתכלולנה נושאים כמו הערכה חלופית ועקרונותיה, היכרות עם מחוונים והשימוש בהם והיכרות עם משימות המבחן.
 יש לחזק את ההוראה המפורשת של מיומנויות ולהביא למודעות המורים את הסטנדרטים ההולמים הוראת נושא זה ואת החשיבות שבהקניית המיומנויות בנוסף לתכנים.
 חסכים שהתגלו ביכולתם של תלמידים להתמודד עם משימות אוריינות מדעית במבחן ה- PISA, הדומות באופיין למשימות המאגר, מצביעים על החשיבות של שילוב משימות הערכה כאלה בלמידה / הוראה / הערכה. 
 מומלץ לפתח קובץ משימות נוסף שיהיה פתוח לכל המורים (כעין חומרי למידה) כדי לבסס את התרבות של הוראה/למידה/הערכה באמצעות משימות ביצוע. קובץ כזה ישמש דגם להוראה ולהערכה ויעודד את המורים לפתח משימות דומות בעצמם.
 אנו ממליצים לפתח משימות מבחן נוספות בנושאים הנלמדים בכיתה ט' ולהרחיב את המאגר לכיתות ז' ח'.
 בפרויקטי פיתוח דומים בעתיד מומלץ:
· להקדים לשלב הניסוי העיקרי שלב של "ניסוי חלוץ" שבעקבותיו תעוצב גרסה מתקדמת יותר של המשימות ושל המחוונים, שתיבדק במסגרת הניסוי העיקרי. 

· להגדיל את התקצוב לפרויקטים מסוג זה כך שתתאפשר החזקת צוות פיתוח בהיקף הראוי והפעלת הניסוי בשני שלבים כמתואר לעיל.
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