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סקרדמליה וברייטר מתארי� במאמר� ארבעה  סקרדמליה וברייטר מתארי� במאמר� ארבעה  ••
בדבר התועלת הפדגוגית בשימוש בדבר התועלת הפדגוגית בשימוש   מאכזבי�מאכזבי�ממצאי� ממצאי� 
::בניגוד לציפיות ההגיוניות מה�בניגוד לציפיות ההגיוניות מה�, , וזאתוזאת  !!בתוכנות בתוכנות 

השימוש במעבדי תמלילי� ככלי� לשיפור הכתיבה השימוש במעבדי תמלילי� ככלי� לשיפור הכתיבה 1.1.
;;ככלי ללמידהככלי ללמידה

סינכרונית שאמורה לקד� את סינכרונית שאמורה לקד� את !!דיוני� במערכת אדיוני� במערכת א2.2.

3

סינכרונית שאמורה לקד� את סינכרונית שאמורה לקד� את !!דיוני� במערכת אדיוני� במערכת א2.2.
;;איכות הדיוני� בגלל היעדר לח$ של זמ�איכות הדיוני� בגלל היעדר לח$ של זמ�

מאגרי הנתוני� שברשת שאמורי� לאפשר איתור מאגרי הנתוני� שברשת שאמורי� לאפשר איתור   3.3.
;;מידע משמעותי וקידו� הידע של התלמידי�מידע משמעותי וקידו� הידע של התלמידי�

תוכנות להרכבת תוכנות שאמורות לאפשר ללומדי� תוכנות להרכבת תוכנות שאמורות לאפשר ללומדי� 4.4.
לפי תפיסת לפי תפיסת ((למידה באמצעות בניית תוצרי� למידה באמצעות בניית תוצרי� 

;;))של פאפרטשל פאפרט" " קונסטרוקציוניז�קונסטרוקציוניז�""הה



הנתוני� המאכזבי�הנתוני� המאכזבי�
התעסקות בהיבטי� הטפלי� התעסקות בהיבטי� הטפלי�   ::מעבדי התמלילי�מעבדי התמלילי�••

י שינויי� קטני� מקומיי�  י שינויי� קטני� מקומיי�  ""טיוט עטיוט ע: : לכתיבהלכתיבה
;;))בעיה של עיקר וטפלבעיה של עיקר וטפל((; ; וטפלי�וטפלי�

קצרי� וללא קצרי� וללא , , לוקליי�לוקליי�  ::סינכרוניי�סינכרוניי�!!דיוני� אדיוני� א••
;;))המבנה משתלט על המשימההמבנה משתלט על המשימה((קוהרנטיות של תוכ� קוהרנטיות של תוכ� 

התלמידי� אינ� מבחיני� התלמידי� אינ� מבחיני�   ::מאגרי נתוני� והרשתמאגרי נתוני� והרשת••

4

התלמידי� אינ� מבחיני� התלמידי� אינ� מבחיני�   ::מאגרי נתוני� והרשתמאגרי נתוני� והרשת••
הנושא הנושא   אתאתבי� פריטי תוכ� שתורמי� לידיעה שלה� בי� פריטי תוכ� שתורמי� לידיעה שלה� 

הבחנה  הבחנה  ! ! איאי((הנושא הנושא   עלעלובי� אלה שרק מוסיפי� לידע ובי� אלה שרק מוסיפי� לידע 
;;))בי� סימני� ותוכ�בי� סימני� ותוכ�

ושל  ושל  ((תשומת הלב של התלמידי� תשומת הלב של התלמידי�   ::תוכנות של בנייהתוכנות של בנייה••
נמשכת אל פרטי� טכניי� והתוצרי� נמשכת אל פרטי� טכניי� והתוצרי� !) !) המורי�המורי�

;;))בעיה של עיקר וטפלבעיה של עיקר וטפל((עלובי� מבחינה חינוכית עלובי� מבחינה חינוכית 
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תכונות  תכונות  הממצאי� מתוארי� באמצעות התייחסות אל הממצאי� מתוארי� באמצעות התייחסות אל ••
::מבניות בסיסיות וכלליות של התוכנותמבניות בסיסיות וכלליות של התוכנות

ה� ה� : : בעול� של סימני�בעול� של סימני�רק רק , , בהכרחבהכרח, , תוכנות חיותתוכנות חיות1.1.
וה� פועלות על סימני� וה� פועלות על סימני�   סימני�סימני�עצמ� תרכובות של עצמ� תרכובות של 

של סימני� של סימני� ) ) שוליות ביותרשוליות ביותר((רק לפי תכונות רק לפי תכונות 
..סימני�סימני�ומציגות רק תרכובות של ומציגות רק תרכובות של 

5

..סימני�סימני�ומציגות רק תרכובות של ומציגות רק תרכובות של 
ממנו מורכב עול� התוכנה ממנו מורכב עול� התוכנה " " חומרחומר""הכינוי המקצועי להכינוי המקצועי ל

. . נתוניםנתוניםהוא הוא 

עד אשר נתקלי� עד אשר נתקלי� , , אפשר להתעל� מעובדה כללית זואפשר להתעל� מעובדה כללית זו
..במשבר בשימוש בתוכנהבמשבר בשימוש בתוכנה

מכריחי� אותנו להכיר בעובדה  מכריחי� אותנו להכיר בעובדה  , , כפי שנראהכפי שנראה, , הממצאי�הממצאי�
......במופעי� שוני�במופעי� שוני�, , זוזו
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))המש'המש'((

המוגדרי�  המוגדרי�    מאפייני פעולהמאפייני פעולה, , בפועלבפועל, , לכל תוכנה ישלכל תוכנה יש1.1.
של תרכובות של סימני� של תרכובות של סימני�   מבנהמבנהלפי סוג מסוי� של לפי סוג מסוי� של 

החלות על הסימני�  החלות על הסימני�    פעולותפעולותולפי  סוג מסוי� של ולפי  סוג מסוי� של 
..רק לפי המבנה שלה�רק לפי המבנה שלה�, , וג� זאתוג� זאת

טיפוס  טיפוס  הכינוי המקצועי למאפייני הפעולה של תוכנה הוא הכינוי המקצועי למאפייני הפעולה של תוכנה הוא 
..של התוכנהשל התוכנה  הנתוניםהנתונים

6

טיפוס  טיפוס  
..של התוכנהשל התוכנה  הנתוניםהנתונים

כשילוב של מבנה עם פעולות  כשילוב של מבנה עם פעולות  טיפוס נתוני� מוגדר טיפוס נתוני� מוגדר 
וזה מושג שחוקרי האוריינות עדיי� אינ� וזה מושג שחוקרי האוריינות עדיי� אינ� , , תואמיםתואמים

..מקבלי� אותו כחיוני ליישו� בהקשרי אוריינות רבי�מקבלי� אותו כחיוני ליישו� בהקשרי אוריינות רבי�

קשיי יישו� ותוצאות מאכזבות קשיי יישו� ותוצאות מאכזבות , , קשיי הטמעהקשיי הטמעה
יביאו בסופו של  יביאו בסופו של  , , חוזרי� ונשני�חוזרי� ונשני�, , בשימושי� בתוכנהבשימושי� בתוכנה

..תהלי' להכרה בחשיבות המושג הזהתהלי' להכרה בחשיבות המושג הזה
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))המש'המש'((  

תכונות מבניות בסיסיות וכלליות של תכונות מבניות בסיסיות וכלליות של הה
::התוכנותהתוכנות

תוכנה שורה בעול� של סימני� ולא בתכני�תוכנה שורה בעול� של סימני� ולא בתכני�1.1.

ממנו מורכב עול� התוכנה הוא ממנו מורכב עול� התוכנה הוא " " חומרחומר""הכינוי המקצועי להכינוי המקצועי ל
.  .  נתוניםנתונים

7

.  .  נתוניםנתונים

י קשר בי� מבנה ופעולה ע� י קשר בי� מבנה ופעולה ע� ""תוכנה פועלת עתוכנה פועלת ע2.2.
נתוני�נתוני�

    ..טיפוס נתוניםטיפוס נתוניםהכינוי המקצועי לקשר הזה הוא הכינוי המקצועי לקשר הזה הוא 

טיפוסי הנתוני� של התוכנה מאפייני� את טיפוסי הנתוני� של התוכנה מאפייני� את 
..פעולתה באופ� החלטיפעולתה באופ� החלטי
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))המש'המש'((

שימוש בתוכנה שאינו תוא� את תכונותיה  שימוש בתוכנה שאינו תוא� את תכונותיה  ••
;;הבסיסיות דורש מאמצי� מיוחדי�הבסיסיות דורש מאמצי� מיוחדי�

,  ,  השוא) לנוחיות בשימוש בתוכנההשוא) לנוחיות בשימוש בתוכנה, , המשתמשהמשתמש••
מתאי� את פעולותיו לתכונות הבסיסיות של  מתאי� את פעולותיו לתכונות הבסיסיות של  

אפילו במחיר של התפשרות ע� מטרת אפילו במחיר של התפשרות ע� מטרת , , התוכנההתוכנה

8

אפילו במחיר של התפשרות ע� מטרת אפילו במחיר של התפשרות ע� מטרת , , התוכנההתוכנה
..השימושהשימוש

תולדה של  תולדה של  , , א� כ'א� כ', , ההטיה של התוכנה היאההטיה של התוכנה היא••
על ידי  על ידי  , , בראש ובראשונהבראש ובראשונה, , פיתוי הנגר�פיתוי הנגר�

המשיכה לפעול בהתא� למאפייני הפעולה של המשיכה לפעול בהתא� למאפייני הפעולה של 
..התוכנההתוכנה
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))המש'המש'((

!!דיו� אדיו� א; ; עיבוד תמלילי�עיבוד תמלילי�((כל אחד מהממצאי� כל אחד מהממצאי� ••
תוכנות לבניית  תוכנות לבניית  ; ; הרשת כמקור ידעהרשת כמקור ידע; ; סינכרוניסינכרוני
הוא מקרה של גלישה מהמשימה הוא מקרה של גלישה מהמשימה ) ) תוכנותתוכנות

הנדרשת מהלומד אל פעולה נוחה התואמת את  הנדרשת מהלומד אל פעולה נוחה התואמת את  
..מאפייני הפעולה של התוכנהמאפייני הפעולה של התוכנה

בתחומי דעת  בתחומי דעת  , , ג� במקרי� של שימוש במצגותג� במקרי� של שימוש במצגות••

9

בתחומי דעת  בתחומי דעת  , , ג� במקרי� של שימוש במצגותג� במקרי� של שימוש במצגות••
שההרצאות בה� ה� בעלי מאפייני פעולה  שההרצאות בה� ה� בעלי מאפייני פעולה  
שאינ� תואמי� את מאפייני הפעולה של  שאינ� תואמי� את מאפייני הפעולה של  

......המרצי� מצביעי� ברגליה�המרצי� מצביעי� ברגליה�, , תוכנות המצגתתוכנות המצגת

ההטיה של התוכנה היא המצב שבו מבנה ההטיה של התוכנה היא המצב שבו מבנה ••
....התוכנה ונתוניה משתלטי� על תוכ� המשימותהתוכנה ונתוניה משתלטי� על תוכ� המשימות
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בי�  בי�    פערפערבכל סביבות ההוראה והלמידה קיי� בכל סביבות ההוראה והלמידה קיי� ••
או הלמידה או הלמידה //של מדיו� ההוראה ושל מדיו� ההוראה ו  הטכניהטכניהמישור המישור 

של הלמידה של הלמידה הקוגניטיבי הקוגניטיבי ובי� המישור ובי� המישור 
..המשמעותיתהמשמעותית

10

תפיסות פדגוגיות רבות ה� הצעות להתמודדות ע� תפיסות פדגוגיות רבות ה� הצעות להתמודדות ע� ••
,  ,  קונסטרוקטיביז� על כל גרסאותיוקונסטרוקטיביז� על כל גרסאותיו((הפער הזה הפער הזה 

,  ,  העשרה אינסטרומנטליתהעשרה אינסטרומנטלית, , למידה דיאלוגיתלמידה דיאלוגית
,  ,  תבונה מבוזרתתבונה מבוזרת, , למידה שיתופיתלמידה שיתופית, , למידה מתווכתלמידה מתווכת

..)...).כתה חכמה ובית ספר חכ�כתה חכמה ובית ספר חכ�
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))המש'המש'((

  המעורבות הקוגניטיביתהמעורבות הקוגניטיביתההכרה בחיוניות ההכרה בחיוניות 
לאפיו�  לאפיו�  , , אפואאפוא, , בתהלי' הלמידה מביאהבתהלי' הלמידה מביאה

תכונה נוספת של פעולת התוכנות כמסקנה תכונה נוספת של פעולת התוכנות כמסקנה 
מעשית של התכונות הבסיסיות של  מעשית של התכונות הבסיסיות של  

::התוכנותהתוכנות

11

::התוכנותהתוכנות

התוכנות פועלות מאליה� ללא קשר ע� התוכנות פועלות מאליה� ללא קשר ע� 3.3.
בתכני� המבוטאי� בתכני� המבוטאי�   מעורבות קוגניטיביתמעורבות קוגניטיבית

..באמצעות�באמצעות�
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))המש'המש'((

הנטייה למאמ$ פחות בשימוש הנטייה למאמ$ פחות בשימוש : : מסקנהמסקנה
בתוכנה מובילה לגלישה אל האפקטי�  בתוכנה מובילה לגלישה אל האפקטי�  
השגרתיי� של התוכנה המושגי� ללא השגרתיי� של התוכנה המושגי� ללא 
..מעורבות קוגניטיבית במשימת הלמידהמעורבות קוגניטיבית במשימת הלמידה

12

כדי לשלב מעורבות קוגניטיבית כדי לשלב מעורבות קוגניטיבית : : מסקנהמסקנה
יש  יש  , , בתהלי' של למידה בשימוש בתוכנהבתהלי' של למידה בשימוש בתוכנה

..צור' במעורבות אנושית מגמתיתצור' במעורבות אנושית מגמתית

..למסקנה זו יש מספר יישומי� והשלכותלמסקנה זו יש מספר יישומי� והשלכות



המישור הקוגניטיבי המישור הקוגניטיבי : : ניתוח תוכניניתוח תוכני. . 33
))המש'המש'((

אנו מתייחסי� אחרת אל מסר המגיע  אנו מתייחסי� אחרת אל מסר המגיע  ) ) 11((
")  ")  דיבור כתובדיבור כתוב("("ממדיו� המנותק מהאד� ממדיו� המנותק מהאד� 

דיבור דיבור ("("מאשר אל מסר ע� נוכחות אנושית מאשר אל מסר ע� נוכחות אנושית 
מכא� חיוניותו של  מכא� חיוניותו של  ; ; ]]20032003, , ויגוצקיויגוצקי") [") [קוליקולי

;  ;  20072007, , סלומו�סלומו�[[הדיאלוג ללמידה האקדמית הדיאלוג ללמידה האקדמית 
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;  ;  20072007, , סלומו�סלומו�[[הדיאלוג ללמידה האקדמית הדיאלוג ללמידה האקדמית 
;;]]ואחרי�ואחרי�

ההתאמה של מאפייני הפעולה למשימה  ההתאמה של מאפייני הפעולה למשימה  ) ) 22((
יש צור' במעורבות יש צור' במעורבות   !!אינה מספיקה אינה מספיקה 

כל  כל  ; ; קוגניטיבית של המשתמש בתוכנהקוגניטיבית של המשתמש בתוכנה
;;הממצאי� שאוזכרו לעיל ה� דוגמאות לכ'הממצאי� שאוזכרו לעיל ה� דוגמאות לכ'



סיכו� תכונות התוכנותסיכו� תכונות התוכנות

ה� חלק בלתי נפרד מעול� הסימני�  ה� חלק בלתי נפרד מעול� הסימני�  1.1.
;;והתווי�והתווי�

ה� פועלות לפי טיפוסי נתוני� המוגדרי�  ה� פועלות לפי טיפוסי נתוני� המוגדרי�  2.2.
המוגדרי� לפי תכונות של  המוגדרי� לפי תכונות של  ((בעיצוב� בעיצוב� 
;;))סימני�סימני�
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;;))סימני�סימני�

פעולת�  פעולת�  : : בשלב הנוכחי של הידע שלנובשלב הנוכחי של הידע שלנו3.3.
האוטונומית של התוכנות היא ללא שו� קשר האוטונומית של התוכנות היא ללא שו� קשר 

ללא התערבות ללא התערבות ((ע� משמעות קוגניטיבית ע� משמעות קוגניטיבית 
אי� קשר בי� פעולת התוכנה אי� קשר בי� פעולת התוכנה , , אנושית פעילהאנושית פעילה

).).ובי� משמעויות קוגניטיביותובי� משמעויות קוגניטיביות



השיטההשיטה: : לסיכו�לסיכו�. . 44

המתגלי� בממצאי� המתגלי� בממצאי� הניתוק הניתוק נהפו' את תהליכי נהפו' את תהליכי ••
::חיבורחיבורובניתוח דלעיל לתהליכי ובניתוח דלעיל לתהליכי 

נוכל לחבר את המשימה הנדרשת בלמידה אל פעולת נוכל לחבר את המשימה הנדרשת בלמידה אל פעולת ��
התוכנה באמצעות התאמה למאפייני הפעולה שלה  התוכנה באמצעות התאמה למאפייני הפעולה שלה  

;;))טיפוסי הנתוני� שלהטיפוסי הנתוני� שלה((

..ונדאג לשימוש מתו' מעורבות קוגניטיביתונדאג לשימוש מתו' מעורבות קוגניטיבית��
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..ונדאג לשימוש מתו' מעורבות קוגניטיביתונדאג לשימוש מתו' מעורבות קוגניטיבית��

, , למשתמש בעיצוב תוכנות מתאימותלמשתמש בעיצוב תוכנות מתאימותלעזור לעזור צרי' צרי' ••
בבחירת תוכנות המתאימות באמת למשימותיו וצרי'  בבחירת תוכנות המתאימות באמת למשימותיו וצרי'  

למשתמש בעיצוב ובבחירת תוכנות  למשתמש בעיצוב ובבחירת תוכנות  לעזור לעזור 
צרי'  צרי'  , , ויותר מכלויותר מכל, , המאפשרות מעורבות קוגניטיביתהמאפשרות מעורבות קוגניטיבית

.  .  למשתמש במעורבותו הקוגניטיביתלמשתמש במעורבותו הקוגניטיבית  לעזורלעזור
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יש לפתח תוכנות אשר מאפייני הפעולה שלה� יש לפתח תוכנות אשר מאפייני הפעולה שלה� ••
של של ) ) טיפוסי נתוני�טיפוסי נתוני�((חופפי� מאפייני פעולה חופפי� מאפייני פעולה 

)  )  במדיה ישנותבמדיה ישנות((משימות לימודיות מוצלחות משימות לימודיות מוצלחות 
).).האוריינות צריכה להוביל את פיתוח הטכנולוגיההאוריינות צריכה להוביל את פיתוח הטכנולוגיה((

כאשר נתקלי� בקושי של הטמעה של שימוש כאשר נתקלי� בקושי של הטמעה של שימוש ••
לבדוק הא� טיפוסי הנתוני� של התוכנה לבדוק הא� טיפוסי הנתוני� של התוכנה , , בתוכנהבתוכנה

אמנ� מתאימי� לטיפוסי הנתוני� של המשימות אמנ� מתאימי� לטיפוסי הנתוני� של המשימות 
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לבדוק הא� טיפוסי הנתוני� של התוכנה לבדוק הא� טיפוסי הנתוני� של התוכנה , , בתוכנהבתוכנה
אמנ� מתאימי� לטיפוסי הנתוני� של המשימות אמנ� מתאימי� לטיפוסי הנתוני� של המשימות 

במקרי� רבי� תתגלה במקרי� רבי� תתגלה ((הנדרשות בשימוש בתוכנה הנדרשות בשימוש בתוכנה 
).).התאמה משמעותיתהתאמה משמעותית!!איאי

יש להבהיר היטב את מושג התוכנה המאפשרת  יש להבהיר היטב את מושג התוכנה המאפשרת  ••
מעורבות קוגניטיבית של המשתמש מעורבות קוגניטיבית של המשתמש 

אפשרות טיוט  אפשרות טיוט  ; ; אינטראקטיביות משמעותיתאינטראקטיביות משמעותית((
).).....מינימו� של אטרקציות שטחיותמינימו� של אטרקציות שטחיות; ; וחשיבהוחשיבה
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לאפשר  לאפשר  תפקיד הפדגוגיה בסביבות החדשות הוא תפקיד הפדגוגיה בסביבות החדשות הוא ••
" " דחיפה נכונהדחיפה נכונה""שימוש בתוכנה מתאימה ע� שימוש בתוכנה מתאימה ע� 

..למעורבות קוגניטיבית של המשתמשלמעורבות קוגניטיבית של המשתמש

זו המשמעות המעשית היחידה של פדגוגיה זו המשמעות המעשית היחידה של פדגוגיה ••
..המובילה את השימוש טכנולוגיההמובילה את השימוש טכנולוגיה

••
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התיאוריות הפדגוגיות התיאוריות הפדגוגיות : : הערה לוגית לאנשי חינו'הערה לוגית לאנשי חינו'••
אינ� יכולות לשמש כרציונאל אינ� יכולות לשמש כרציונאל ") ") הגדולותהגדולות("("הקיימות הקיימות 

המסביר לוגית את שימושי התוכנה בסביבות המסביר לוגית את שימושי התוכנה בסביבות 
,  ,  עובדה לוגית זו ניתנת להוכחהעובדה לוגית זו ניתנת להוכחה. . הלמידה החדשותהלמידה החדשות

היא כנראה  היא כנראה  . . א' לא במסגרת של הצגת רעיו� בכנסא' לא במסגרת של הצגת רעיו� בכנס
..ג� לא מקובלת בחינו' כממצא מחקריג� לא מקובלת בחינו' כממצא מחקרי



נקודות לפיתוח מחקרינקודות לפיתוח מחקרי

והמקדמת  והמקדמת  מה ה� תכונות התוכנה המאפשרת מה ה� תכונות התוכנה המאפשרת ••
??המשתמשי� בההמשתמשי� בהמעורבות קוגניטיבית של מעורבות קוגניטיבית של 

בי� אד� חושב  בי� אד� חושב  , , אינטראקטיביות משמעותיתאינטראקטיביות משמעותית((  ••
? ? וחשיבהוחשיבה  טיוטטיוטאפשרות אפשרות ? ? לבי� תוכנה פועלתלבי� תוכנה פועלת
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? ? וחשיבהוחשיבה  טיוטטיוטאפשרות אפשרות ? ? לבי� תוכנה פועלתלבי� תוכנה פועלת
התמקדות במשימה ומינימו� של אטרקציות  התמקדות במשימה ומינימו� של אטרקציות  

).).ועודועוד? ? שטחיותשטחיות
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