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תקציר מנהלים
המחקר הבינלאומי SITES-M2 – OECD מתמקד בחקר בתי ספר, המיישמים בהצלחה שיטות חינוכיות חדשנות משולבות תקשוב. לביצוע המחקר חברו הארגון לפיתוח ושיתוף פעולה כלכלי OECD והאגודה הבינלאומית להערכת הישגים בחינוך IEA, ומשתתפים בו יותר מ – 30 מדינות ברחבי העולם. המחקר הוא השלב השני במחקר רב היקף בן שלושה שלבים. בשלב הנוכחי נבחרו בכל מדינה בתי ספר המיישמים בהצלחה חידושים פדגוגים משולבי תקשוב, על פי קריטריונים בינלאומיים אחידים, בעזרת ועדת היגוי לאומית. חקרי המקרה מכל המדינות רוכזו בבסיס נתונים בינלאומי המשמש לניתוח ומחקר משווה.
מטרות המחקר: לזהות ולתאר חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב, לספק מידע ורעיונות לקובעי מדיניות לאנשי החינוך לגבי תפקיד התקשוב בחינוך, ולהרחיב את הידע המצוי בידינו לגבי הצלחת חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב בארץ ובעולם.
במחקר הנוכחי נקבעו מספר מסגרות לניתוח חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב:

1. אפיון רמת ההטמעה וההפצה של החדשנות בבית-הספר, ושל תחומי התפקוד של בית-הספר, אשר נתרמו מהחדשנות.
2. אפיון הגורמים המסייעים להצלחת שינויים חינוכיים או מעכבים את התרחשותם, בתוך בית-הספר ומחוצה לו.
3. אפיון דפוסי הטמעה והיישום של החדשנות בבתי-הספר.
בהתאם, נוסחו שאלות המחקר הבאות:

1. מהי רמת החדשנות בתחומים השונים בבתי-הספר?

2. האם רמות החדשנות שונה בין התחומים השונים בתוך ובין בתי הספר?

3. מה מידת ההתאמה בין רמות החדשנות של התחומים השונים?
4. מהם הגורמים המעורבים ביישום חדשנות משולבת תקשוב בבתי-הספר?
5. מהי תרומתם של הגורמים המעורבים בחדשנות בבתי-הספר?
6. מהם דפוסי הטמעת החדשנות ויישומה בבתי-הספר?
המחקר במהותו עונה למאפייני המחקר האיכותי, ובוצע על-פי עקרונות גישת חקרי המקרה, אם כי נעשה שימוש בשיטות איסוף נתונים וניתוח המתאימות גם לגישה הכמותית, תוך שילוב בין שתי הגישות.

בסך הכל נבחרו 10 בתי-ספר בישראל במחקר הנוכחי, שבהם נמצאו יישומים פדגוגיים חדשניים משולבי תקשוב. בתי-ספר אלה כוללים את כל שכבות הגיל ופרושים באזורים גיאוגרפיים שונים. יודגש כי אין מדובר בחתך מייצג של בתי-ספר, ואף לא היתה כוונה כזו.

כלי המחקר כללו שאלונים למנהל בית-הספר ולרכז התקשוב, סקר מחשוב לכלל מורי בית-הספר, ראיונות מובנים של מפקח או גורם ממונה, מנהל בית-הספר, רכז התקשוב, קבוצת מורים המעורבים בחדשנות וקבוצת מורים שאינם מעורבים בחדשנות, קבוצת תלמידים המעורבים בחדשנות, קבוצת הורי תלמידים המעורבים בחדשנות, וכן תצפיות וניתוח תיעוד לגבי החדשנות.

להלן עיקרי המסקנות וההמלצות:

מסקנות ברמת המערכת

1. קיימת צמיחה רחבה של יוזמות חינוכיות משולבות תקשוב. רוב בתי-הספר המיישמים חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב מצויים בשלב המעבר, בין שלבי ההטמעה לשלב ההתמרה; עם זאת, כ-20% מבתי-הספר הגיעו לשלב ההתמרה, בו מיושמים הלכה למעשה השינויים הרצויים כפועל יוצא של שילוב התקשוב. 

2. ישנו מגוון של מודלים לשילוב התקשוב בבתי-ספר; משמעות הדבר, כי ניתן לשלב חדשנות בדרכים שונות.
3. היקף החדשנות אינו משפיע על איכותה או על סיכויי הצלחתה.

4. תשתית אנושית חשובה ביותר, אף בהשוואה לתשתית טכנולוגית.
5. קיומה של מדיניות מקומית, בנוסף למדיניות לאומית, הנה משמעותית ביישום החדשנות.
6. יישומים פדגוגיים משולבי תקשוב תומכים בפדגוגיה מסורתית ובפדגוגיה חדשנית גם יחד.
מסקנות ברמת בית-הספר

7. התקשוב הוא גורם המביא לשינוי ברמה הבית-ספרית; היישומים הפדגוגיים תופסים מקום מרכזי בחדשנות.
8. תהליך הפצת החדשנות בבית-הספר הוא הדרגתי, ממושך ומורכב. כמו כן, הוא מתרחש באופן בלתי-אחיד, ולרוב מדובר בתהליך ממוקד.
9. קירות הכיתה לא נפלו, במובן זה שעדיין נשמרות מסגרות הזמן והמקום המסורתיות של שיעורי הלימוד במתכונתם המסורתית. עם זאת, נוספו מרחבים חדשים וכן תבניות זמן חדשניות במקומות בהם חל שינוי, כלומר – נוצרה גמישות בזמן ובמרחב בהשוואה לתצורות הזמן והמרחב הנהוגות בבית-הספר.
10. סיכויי ההצלחה של החדשנות תלויים במספר גורמים בעלי השפעה, המהווים תשתית ארגונית וטכנית, כגון דמות מובילה או מנהל תומך.
11. גורם מתערב חיצוני משמש במקרים רבים בתפקידי מפתח ביישום היוזמה החדשנית.
מסקנות בתחום הפדגוגי

12. תחום ההוראה, המצוי במתאם גבוה עם תחומי החדשנות השונים, מצביע על-כך, שהפדגוגיה היא המובילה את החדשנות משולבת התקשוב ומהווה גורם מרכזי בה.
13. יוזמות פדגוגיות משולבות תקשוב מאפשרות למידה באמצעות מטלות אותנטיות.
14. כפועל יוצא של שילוב החדשנות, היקף השינוי מתרחב בהדרגה, ועשוי ולהכיל תחומי-דעת ותחומי תפקוד נוספים בבית-הספר, הן בתחום הטכנולוגיה והן בתוכנית הלימודים הבית-ספרית.
15. כפועל יוצא של החדשנות, מתרחבים הפיתוח של תוצרים דיגיטאליים והשימוש בהם; כמו כן, נעשה שימוש בתוצרים דיגיטאליים לצורכי הערכה חלופית.
מסקנות ברמת המורים

16. מורים רבים עדיין זקוקים לתמיכה בתחום התקשוב: תהליך הכשרת המורים לקראת יישום החדשנות מחייב הכשרה דיפרנציאלית בהתאם לתחומים השונים בהם משתלב התקשוב.
17. הפעלת החדשנות והכשרת צוות המורים איננה חייבת להיות רחבת-היקף, ואינה חייבת בהכרח לכלול את כלל צוות בית-הספר.
מסקנות ברמת התלמידים

18. התלמידים הם המרוויחים העיקריים משילוב התקשוב, בעיקר מבחינה לימודית ומבחינת תפקידיהם כלומדים: הם חווים מטלות אותנטיות-משמעותיות, וניתן לזהות שינוים בתפקידיהם (roles) כלומדים.
19. יוזמות פדגוגיות חדשניות משולבות תקשוב ניתנות ליישום בקרב אוכלוסיות לומדים שונות.
המלצות

1. לאפשר ולעודד יוזמות חדשניות מגוונות בבתי-ספר, גם בהיעדר משאבים ייחודיים. עם זאת, יש להביא את בתי-הספר לסף אופטימלי של תקשוב, מבחינת תשתיות חומרה ותוכנה.
2. לעודד דרכי ביטוי שונות של שילוב התקשוב, במסגרת פרויקטים בתחומי-דעת ספציפיים, בנושאים בין-תחומיים ובפרויקטים רב-תחומיים.
3. להפיץ ולקדם דפוסים שונים ואף סותרים, לכאורה, של חדשנות חינוכית משולבת תקשוב ברמה לאומית, ולאפשר בחירה של דפוסי הטמעה והיקפי הטמעה בהתאם לצרכים מקומיים.
4. להקצות משאבים למגוון הגורמים, הקשורים להצלחת יישומים פדגוגיים חדשניים משולבי תקשוב: תשתיות חומרה ותוכנה, תמיכה טכנית קבועה בבית-הספר, הכשרת צוותי מורים ותלמידים,  תגמול למורים הפעילים ביוזמה, וגיוס גופים מתערבים חיצוניים.
5. לעודד תרגום של המדיניות הלאומית בתחום החדשנות החינוכית משולבת התקשוב למדיניות מקומית, הנובעת מנתונים וצרכים מקומיים, ברמת בית-הספר, הרשות המקומית או המחוז.
6. לספק מידע לבתי-הספר לגבי דרכים שונות לשילוב התקשוב, אם באמצעים וירטואליים (אתרים ברשת, דואר אלקטרוני, קבוצות דיון וכדומה) ואם באמצעים אחרים (לדוגמה, כנסים, מאמרים בכתבי-עת לאנשי חינוך), על-מנת להרחיב את כמות בתי-הספר המיישמים יוזמות חדשניות משולבות תקשוב.
7. להעמיד את הפדגוגיה החדשנית במוקד של יוזמות חדשניות משולבות תקשוב, הן מבחינת הקצאת משאבים והן מבחינת פיתוח מודלים פדגוגיים לשילוב התקשוב.
8. לקבוע מטרות קצרות-טווח וארוכות-טווח להיבטים השונים של החדשנות, ולגזור מהן תוכנית פעולה ליישום היבטים שונים של החדשנות לטווח הקצר ולטווח הארוך.
9. לתמוך בגורמים המובילים את החדשנות בבית-הספר על-ידי מערך ליווי ותגמול מקומיים.
10. לעודד את מגמת הלמידה האותנטית באמצעות יוזמות חדשניות משולבות תקשוב בתחומים שרלוונטיים לקהילה ולחיי העבודה.
11. להכשיר מורים בעיקר בתחום שילוב פדגוגיות חדשניות, תוך הדגשת התפקיד הייחודי של התקשוב ביישום החדשנות הפדגוגית ותפקידו הייחודי של המורה בעיצוב יוזמות פדגוגיות משולבות תקשוב.
12. לפתח תוכניות למידה והערכה דיפרנציאליות, המאפשרות התייחסות והתאמה ללומד הבודד, ולמסדם כחלק ממערך ההוראה-למידה הבית-ספרי.
13. לשלב אוכלוסיות תלמידים ייחודיות (לדוגמה, תלמידי החינוך המיוחד, תלמידי מב"ר או הכוון) ביוזמות חדשניות, על-מנת לתת מענה לשונות בין התלמידים.

מבוא

ההתפשטות המהירה של טכנולוגיות המידע והתקשורת (ICT - Information & Communication Technology ) ברחבי העולם משפיעה על תחומים רבים. תרומתה של טכנולוגית הידע לצמיחה הכלכלית המהירה בשנות התשעים העלתה את השאלה לגבי תרומתה האפשרית לשיפור החינוך, במיוחד לאור העובדה שחלק ממאפייני טכנולוגיית הידע תואמים לעקרונות הלמידה ומתאימים לשיפור הלמידה (Bransford, Brown, & Cocking, 1999).

בהתבסס על שיקולים כלכליים ופוטנציאל התקשוב לשיפור החינוך, החלו מדינות רבות לפתח מדיניות, המעודדת את תקשוב החינוך. לדוגמה, ברחבי העולם, מצ'ילה (Ministerio de Educacion, Republica de Chile, 1998) עד פינלנד (Ministry of Education, Finland, 1999), ומסינגפור (Singapore, 1997 Ministry of Education,) עד לארצות הברית (U.S. Department of Education, 1996) כמו גם ישראל (מלמד, 2000), כולם קבעו מדיניות לאומית שנתנה מקום מרכזי לתקשוב בתוכניות הלימודים ושיפור החינוך. 
כך גם ארגונים בינלאומיים  כגון ארגון המדינות המפותחות OECD (1998),  אונסקו UNESCO    (Blurton, 1999) והבנק העולמי (1998) הסכימו על החשיבות של הכנת התלמידים כלומדים מתמידים (life long learners) בחברת הידע של המאה העשרים ואחת. ממצאים מראים, שתוצאות מדיניות המחשוב הם עליה דרמטית במספר המחשבים בבתי הספר ובנגישות לאינטרנט ברחבי העולם (Pelgrum & Anderson, 1999; Anderson & Ronnkvist, 1999; פורקוש ברוך, 2001). 
שני ארגונים בינלאומיים עוסקים בשנים האחרונות בחקר השאלה: האם התשתיות החדשות יצרו מצב שונה עבור התלמידים, המורים ותהליכי ההוראה והלמידה? האחד הוא המרכז לחקר החינוך והחדשנות CERI))  של ארגון ה OECD, והשני – הארגון הבינלאומי לחקר הישגים בחינוך (IEA). במחקר של ארגון ה-OECD, הדגש מתייחס לשינוי הארגוני שחל בעקבות הטמעת התקשוב בבית-הספר ושילובו במערך הלימודים (Venezky & Davis, 2002). לעומת זאת, מוקד המחקר של ארגון ה- IEAהוא בחקר יישומים פדגוגיים חדשניים משולבי תקשוב (Kozma, 2002). 
ישראל השתתפה בשני מחקרים מטעם שני הארגונים הללו, והדו"ח הנוכחי מסכם את הממצאים מעשרת בתי הספר הישראלים שהשתתפו במחקר. בנוסף, יציג הדוח התייחסות לדו"חות המחקר הבינלאומיים, המסכמים ממצאים של 94 בתי ספר מעשרים ושלוש מדינות במחקר ה OECD, וכן  174 בתי ספר מעשרים ושמונה מדינות במחקר SITESm2 - Second Information and Technology in Education Study,  של ארגון ה IEA. 

הדו"ח בנוי על-פי רציונל המתייחס לרמות הניתוח של הנתונים. ברמת הניתוח הראשונה, מוצגים דו"חות של 10 בתי-הספר שהשתתפו במחקר הישראלי. דו"חות אלה הם סיכום ממצאי הראיונות, התצפיות, השאלונים וכן איסוף מסמכים, הנוגעים לחדשנות משולבת התקשוב בבית-הספר. דו"חות אלה ניתן למצוא בנספח של דו"ח זה. בסך הכל נכתבו 15 דו"חות: 10 דו"חות במסגרת מחקר SITES M2 ו-5 דו"חות במסגרת מחקר ה-OECD עבור בתי-הספר בארץ.
ברמת הניתוח השניה, רמת ההשוואה בין בתי-הספר בישראל (National cross-case analysis), הבנויה על בסיס רמת הניתוח הראשונה, ניסינו לתת משמעות לנתונים מעבר למקרים הספציפיים, המוצגים בדו"חות הנפרדים לגבי כל אחד מבתי-הספר. לצורך זה זיהינו שלושה מוקדי מחקר, ולכל אחד מהם פותח מודל ניתוח ייחודי.

המוקד הראשון, המתייחס לרמות של חדשנות ולתחומים של חדשנות, הוביל אותנו לפתח מודל המתייחס לממדים על-גבי שני צירים. הציר האופקי מציג שלוש רמות של חדשנות: שלב ההטמעה, שלב המעבר ושלב התמורות המשמעותיות ביישומים פדגוגיים ובתהליכי למידה, הנובעים מאימוץ החדשנות. הציר האנכי מפרט ארבעה תחומי חדשנות אשר מרכיבים את ההוויה הבית-ספרית:  תצורות זמן ומקום,  תפקיד התלמיד, תפקיד המורה,  ותוכנית הלימודים. ניתוח רמות החדשנות על-פי תחומים מאפשר תכנון חדשנות משולבת תקשוב ויישומה, תוך רפלקציה על התהליך, שכלולו ושיפורו.

במוקד השני מובא ניתוח של 21 גורמים שנמצאו מעורבים ביישום החדשנות משולבת התקשוב בבתי-הספר שנחקרו. לאור נתוני המחקר ובתמיכה של הספרות העוסקת בנושא פותחה מסגרת הניתוח למדידת עוצמת מעורבות הגורמים, כפי שיפורט בהמשך. הגורמים מתייחסים להיבטים ארגוניים והיערכות בית-הספר לקראת הטמעת השינוי במבנה שלו ובפעולותיו, למורים ולהתמודדותם עם הדרישה להשתנות, למנהל ולתמיכתו בתהליך הטמעת החדשנות ולתרומתם של גורמים חוץ בית-ספריים לשילוב התקשוב. היכולת להצביע על הבדלים בין עוצמות הגורמים המעורבים בחדשנות יכולה לסייע למקבלי החלטות החל מרמת בית-הספר וכלה בקובעי מדיניות לאומית לגבי מוקדי תמיכה אותם רצוי לטפח בחדשנות משולבת תקשוב.

במוקד השלישי אנו מתייחסים למאפיינים של דפוסי הפצת החדשנות בבתי-הספר אשר נחקרו: חדשנות רחבת-היקף וחדשנות הפועלת כאי בתוך בית-הספר. מוצעים הגדרות והסברים למהותם של שני הדפוסים הללו. ההבדלים בין שני דפוסי ההפצה מתוארים בשלושה היבטים: החדשנות הפדגוגית, רמת החדשנות של התחומים בהם היא אותרה, ועוצמת הגורמים הפנים בית-ספריים והחיצוניים המעורבים ביישום החדשנות. ניתוח דפוסי הפצת החדשנות עשוי לתרום להבנה מעמיקה יותר של תהליכי הפצת חדשנות מבוססת תקשוב בבתי הספר, ולספק מידע למקבלי החלטות העוסקים בנושא.

לבסוף, ברמת הניתוח השלישית, מוצגים עיקרי הדו"ח הבינלאומי, הכולל ממצאים וניתוחים על בסיס הצלבה (International cross-case analysis) בין בתי-הספר מכל המדינות השותפות למחקר. ממצאי המחקר הבינלאומי מוצגים בדו"ח זה על-פי החלוקה לשני המחקרים, מטעם ארגון ה-OECD וה-IEA, בהם השתתפה מדינת ישראל במקביל. כל אחד מהארגונים פרסם דו"ח מחקר נפרד, המסכם את הממצאים הייחודיים שלו, בהתאם לדגשים הייחודיים: ממצאים וניתוח ברמת הארגון ושינויים ארגוניים, בהם התמקד מחקר ה-OECD, מול התמקדות בחדשנות הפדגוגית משולבת התקשוב של מחקר ה-IEA.

הדו"ח בנוי ממספר פרקים. בפרק הראשון מוצג רציונל המחקר והמסגרת המושגית, שהנחתה אותו. בפרק השני מתוארות שיטות המחקר, בחירת בתי הספר, איסוף הנתונים וניתוחם. הפרק השלישי כולל את הממצאים הישראלים והבינלאומיים. לסיכום, מוצג פרק המסקנות וההמלצות כפי שהן נגזרות מהמחקר הנוכחי. נספח הדו"ח כולל, כאמור, את קובץ דו"חות בתי-הספר הישראליים שהשתתפו במחקר.

רקע תיאורטי

תקשוב ושינוי החינוך

טכנולוגית המחשוב והתקשורת (תקשוב) יוצרת שינויים המחייבים את מערכת החינוך להגיב, להתמודד, ואף להשתנות (סלומון, 2000; Fullan, 2001).  טכנולוגיות המידע והתקשורת בהיותה רלוונטיות ביותר לתהליכים מרכזיים של למידה והוראה, מהווה אתגר עצום עבור מערכת החינוך (חן, 1999). התקשוב נתפס כיום כזרז פוטנציאלי של שינויים במערכות חינוך, וכאמצעי שיאפשר לצייד את אזרחי העתיד בכלים הנחוצים לחיים בחברת המידע (נחמיאס, מיודוסר, ברוך וזוזובסקי, 2001). 
המעבר ל"חברת הידע" מחייב את מערכות החינוך לחדשנות ולשינויים ברמה הלאומית והמוניציפלית של קובעי המדיניות, וברמה המקומית של בתי הספר וההורים. המדיניות של משרד החינוך היא לעודד יוזמות ומודלים חדשניים  בבתי הספר (יסודי, חטיבה ותיכון), במטרה ללמוד מהם על האפשרויות הגלומות בשילוב התקשוב. מחקרים שבחנו הצלחתם של צעדים דומים בארץ ובעולם מעלים ממצאים מורכבים, כאשר בדרך כלל המחשבים לא נקלטים בבית הספר כצפוי (עוז, 2000;Wenglinski, 1998). מדו"חות ההערכה שליוו את תוכנית המחשוב בישראל, נראה כי תכנית המחשוב הגיעה לתוצאות התואמות את הציפיות בהיבט הפיזי של ההצטיידות, אך היא נמצאת בראשית הדרך בהשגת היעדים הפדגוגיים אשר הוצבו לה (עמיחי, 1998). 

שליטה במעבדי תמלילים, גיליון אלקטרוני, גרפיקה ממוחשבת, ובסיסי נתונים הפכה לדרישה בסיסית בעולם העבודה המודרני, ובתי-ספר שלא יכינו את תלמידיהם לעולם זה נכשלים בתפקידם. התקשוב יכול לתרום לתהליכי הוראה ולמידה, וכן לאפשר פלטפורמות לקורסים ותוכניות לימודים במסגרת תהליכי למידה מרחוק. התרגום של תהליכים אלו לעשייה בבתי-הספר הוא שיקבע את מידת התועלת שלהם בתהליכי ההוראה-למידה הללו. השאלה המרכזית איננה לגבי נחיצות התקשוב בחינוך, אלא: באילו תנאים יביא התקשוב תועלת? למי? מהן תוצאות הלוואי הבלתי רצויות? ואיך ניתן למנוע אותן? (Venezky & Davis, 2002).  

בנוסף, טכנולוגית הידע יכולה לשמש ראש גשר לפדגוגיה חדשנית בחינוך. הטכנולוגיות מאפשרות הזדמנויות ללמידה "פתוחה", המבוססת על התמודדות עם מצבורי ידע, סינונם וצירופם בתהליך של פתרון אמת (סלומון, 1996). אוירה זו מטפחת לומד בעל מכוונות עצמית, בכך שהיא מעודדת חשיבה חופשית, נטילת אחריות, ועבודה כחלק מצוות. כלומר, שילוב התקשוב מאפשר אינטראקציה של התלמיד עם חומר הלימוד בהיקף ובאיכות השונים מכל טכנולוגיה אחרת. התקשוב מאפשר התקדמות בקצב אישי, למידה פעילה, בחירה, קבלת משוב מיידי, אפשרות לאימון ולשיפור, עניין, אתגר, ושיפור הדימוי העצמי.

סביבה לימודית, שבה נעשה שילוב מושכל של המחשב בתהליך ההוראה והלמידה, מאפשרת למורה לגוון את דרכי עבודתו, לשנות את דפוסי האינטראקציה בינו לבין תלמידיו ולהקצות יותר תשומת לב לשונות שביניהם. סביבה כזו מאפשרת ביצוע מטלות מאתגרות, שהיו קשות לביצוע בהיעדר המחשב, ומזמנת מצבים של עבודת צוות.  בעקבות כל אלה, קיימת ציפייה שלמידה בסביבה מתוקשבת תשפר את עמדות התלמידים כלפי מקצועות הלימוד השונים, תגביר את המוטיבציה שלהם, תקדם את מיומנויות הלמידה, ותביא למצב שבו תלמידים רבים יוכלו למצות את יכולתם ולשפר את הישגיהם הלימודיים (שילד, שלייר, פרוינד, אסולין, 1998).

המחקר הבינלאומי
מדינת ישראל שותפה מזה מספר שנים למאמצים של ארגון ה  IEA, International Association for the Evaluation of Educational Achievement, העוסק בתכנון ובהפעלה של מחקרים בינלאומיים בנושא הישגי מערכות החינוך בעולם. לביצוע המחקר הנוכחי, חברו הארגון לפיתוח ושיתוף פעולה כלכלי  - OECD  Organization for Economic Cooperation and Development והאגודה הבינלאומית להערכת הישגים בחינוך (IEA), והשתתפו בו יותר מ – 30 מדינות ברחבי העולם ביניהם ישראל. המחקר הבינלאומי SITESm2-OECD מתמקד בחקר בתי ספר, המשלבים בהצלחה שיטות חינוכיות חדשנות, המשלבות תקשוב. 

המחקר הנוכחי הוא השלב השני במחקר רב היקף בן שלושה שלבים: א) סקר תשתיות ויישום פדגוגי של מחשוב ותקשוב בבתי ספר שנערך בשנים 1998 – 1999. ב) חקרי מקרה של מודלים פדגוגים חדשניים המשלבים בהצלחה תקשוב בחינוך הנערך בשנים 2000 – 2002.  ג) בחינת יישומי התקשוב והשפעתם על הישגים לימודיים שיערך בשנים 2003 – 2004.  

בחלק הנוכחי, המהווה את השלב השני של המחקר, בחרה כל אחת מהמדינות המשתתפות כעשרה בתי ספר, המיישמים בהצלחה חידושים פדגוגים משולבי תקשוב. המטרה היא להעמיק את ההבנה לגבי הקשר בין שילוב התקשוב וחדשנות פדגוגית, ולגבי התנאים האופטימליים המלווים שילוב מוצלח של תקשוב בבתי הספר. 

נראה כי מחקר זה עשוי לספק נתונים מקיפים לגבי שילוב טכנולוגיות המידע והתקשורת במוסדות החינוך בארץ ובעולם, ולהשפיע הן על קובעי המדיניות במערכת והן על אנשי חינוך בבתי הספר בקבלת החלטות.

מטרות המחקר הן

· לזהות ולתאר בהרחבה חידושים פדגוגיים משולבי תקשוב, הניתנים ליישום רחב היקף בארץ ובעולם.

· לספק מידע תומך החלטות לקובעי מדיניות לגבי תפקיד התקשוב בקידום מטרות חינוכיות.

· לספק לאנשי החינוך רעיונות חדשים בנוגע ליישומי התקשוב בחינוך.

· להרחיב את הידע המחקרי הקיים לגבי הגורמים התורמים והמקשים על הצלחת יישומים פדגוגיים חדשניים משלבי תקשוב בארץ ובעולם.

מסגרת מושגית
במשך שנים רבות הוכנסו טכנולוגיות שונות לבתי הספר. מתוך ניסיון, שרכשה מערכת החינוך בהטמעת המחשבים צמח הפרדוקס, לפיו "ככל שהטכנולוגיות הללו התאימו יותר למערכת הקיימת, וככל שדרשו ממנה פחות שינויים – כך הייתה השפעתן שולית יותר" (Papert, 1987). משמעות הציטוט, שהטמעה של הטכנולוגיה לתוך הארגון משמרת את הקיים, ובכך נכשלת ביצירת השינוי המיוחל כתוצאה מהשימוש בה. טכנולוגית התקשוב היא בעלת עוצמה וגמישות רבות, המאפשרות את שילובה בסוגי פדגוגיה שונים, ומכאן הציפיות הרבות שתולים בה כקטליזטור להחלת שינויים ברמה מערכתית. 

המסגרת המושגית, עליה מבוסס המחקר, נשענת על השינוי המתרחש בין הפדגוגיה המסורתית לחדשנית. חוקרים הגדירו תהליך זה כשינוי פרדיגמות בין החברה התעשייתית לחברת הידע. מגישה חינוכית הרואה את התלמיד כבעל תפקיד פסיבי לגישה הקונסטרוקטיביסטית, הרואה את התלמיד כאוטונומי המעורב באופן פעיל בלמידה שלו עצמו (Pelgrum, Brummelhuis, Collis, Plomp, & Reinen, 1997) . הטבלה הבאה מציגה את השינוי:

	החינוך בחברת הידע
	החינוך בחברה התעשייתית
	

	משולב בחברה
	מובחן מהחברה
	בית הספר

	שקיפות מנהלית
	המידע על תפקוד בית הספר חסוי
	

	מנחה את התלמיד למציאת הדרך לידע
	מקור הידע
	מורים

	ליווי למידה אישית
	הוראה כיתתית
	

	עוזר לתלמיד להעריך את עצמו
	מעריך את תלמידים
	

	דגש רב על מיומנויות תקשורת
	מעט דגש על מיומנויות תקשורת
	

	המורים מהווים מודל של לומד מתמיד
	חסרי מודל למידה מתמידה
	

	אקטיבי
	פסיבי
	תלמיד

	הלמידה מתרחשת בבית הספר ומחוץ לו
	הלמידה מתרחשת בעיקר בבית הספר
	

	הרבה עבודת צוות
	מעט עבודת צוות
	

	מקור השאלות בתלמיד
	מקור השאלות בספרים ובמורים
	

	מחפש ומוצא תשובות לשאלות
	לומד תשובות לשאלות
	

	הרבה עניין בלמידה
	מעט עניין בלמידה
	

	מאוד מעורבים בתהליכי למידה
	כמעט ולא מעורבים בתהליכי הלמידה
	הורים

	שותפים בניווט בית הספר
	אינם שותפים בניווט בית הספר
	


הגורמים המשפיעים על תהליך שילוב התקשוב ומעבר בית הספר לפרדיגמה חדשנית כוללים גורמים ברמת המיקרו, כגון המורה, התלמיד, תוכנית הלימודים וארגון ההוראה. גורמים ברמת הביניים שהם מנהלים, רכזי מחשוב, נציגי המחוז, הורים, ונציגי הקהילה. גורמים ברמת המקרו, שהם המדיניות הלאומית והאזורית. המטרה המרכזית של המחקר הנוכחי היא לבחון גורמים אלו וכיצד הם מעורבים בשילוב התקשוב והיווצרותה של פרדיגמה פדגוגית חדשנית (Kozma, 2002) . 

תחומים ורמת חדשנות 

שורשיו של בית הספר, המוכר לנו היום, נעוצים הרחק במאה התשע עשרה. מה שמכונה על ידי החוקרים טייק וקובן כ"דקדוק של בית הספר" (כיתות לפי שכבות גיל, יחידות לימוד לפי שיעורים של 45 דקות) עוצב במשך שנים רבות על ידי כוחות כלכליים וחברתיים והפך להיות דפוס אחיד וקבוע Tyack & Cuban, 1997)). כיום, הפך התקשוב גורם מרכזי ביצירת חברת הידע, וסביר להניח שהכוחות הפועלים בחברה זו ישפיעו על הדקדוק של בית הספר ויובילו לשינוי מהותי במבנה ובפעולות החינוכיים (Watson, 2001).

"חדשנות" היא מושג עמום בכלל, ו"חדשנות חינוכית" בפרט. כדי לבחון את רמת החדשנות בבתי ספר, ששילבו תקשוב באופן משמעותי, יש להתייחס לשני צירים: האחד הוא התחומים בהם צפויה החדשנות, והשני הן הרמות של השינוי שהחדשנות יצרה בתחומים אלו. 

חדשנות חינוכית 

חיי בית הספר הם אוסף מורכב של גורמים ומשתנים, הקשורים הדדית כגון פילוסופיה חינוכית, פרקטיקה, משאבים ואנשים. חדשנות חינוכית עשויה לבוא לידי ביטוי בכל הרמות, מהרמה הפילוסופית הרחבה ביותר, ועד לתחומים המעשיים של חיי היום יום. כרקע להגדרת תחומי החדשנות אשר משמשת מחקר זה, נציג את השינויים הצפויים בפרדיגמה החינוכית, בעיצוב הזמן והמרחב, במעשה החינוכי, בתהליכי למידה וחשיבה ובתחום תוכניות הלימודים. 

ברמה הגבוהה ביותר, חדשנות יכולה להופיע כשינוי פרדיגמה (Pelgrum, Brummelhuis, Collis, Plomp, & Janssen, 1997) . בעשורים האחרונים אמצה קהילת אנשי החינוך את התפיסה שיעדיו של בית הספר הם הכנת התלמידים לחיים בחברת הידע, וציודם במיומנויות  לומד מתמיד שיעזרו להם להסתגל לעולם המשתנה (Fisher, 2000).  מבחינה מעשית, מדובר בשינוי פעילויות ואמצעים (תוכנית הלימודים, חומרי הלמידה, ארגון הלמידה, מערכי השיעור, כלים ובמשאבים) באופן שכולם ישקפו את הפילוסופיה של הכנה לחיי לומד מתמיד.  

ברמת ארגון הזמן והמרחב, נחשף התלמיד באמצעות התקשוב לממדים של זמן גלובלי ומרחב וירטואלי המאפשרים תהליכי למידה בכל זמן ובכל מקום. לכן ניתן להגדיר חדשנות במונחים של הגמשת חלוקת הזמן והמרחב והתאמתם ללומד עצמאי והוראה דיפרנציאלית. 

מבחינה פדגוגית, חדשנות פירושה שימוש בשיטות חדשות המשלבות תקשוב ומשקפות את דגשי קונסטרוקטיביזם (לעומת ביהוויוריזם).  למשל, להעביר יותר אחריות על הלמידה לתלמיד עצמו, שימוש בהערכה חלופית והוראת דיאלוג. במסגרת המחקר הבינלאומי SITESm2 הוצגו דוגמאות של למידה פעילה בה תלמיד קובע את מטרותיו, יוצר את פעילויות הלמידה, ומעריך את התקדמותו, למידה שיתופית, למידת פרויקטים לפתרון בעיות אמיתיות, הגמשת גבולות הכיתה (הארכת יום הלימודים, שינוי מבנה הכיתה, שיתוף פעולה עם גורמים מחוץ לבית הספר), והגברת נגישות הלמידה לקבוצות מרוחקות, מוגבלות או מופלות (Kozma, 2000). שילוב התקשוב הוא הזדמנות לבחון שאלות יסוד הקשורות לשילוב טכנולוגיות בפדגוגיה, כגון סביבות למידה וירטואליות – Webagogies (Mioduser et al., 2000), קורסים ללמידה מרחוק (Nachmias et al., 2000), וקבוצות דיון וירטואליות (Oren, Mioduser, & Nachmias, 2002).

חדשנות בתהליכי למידה וחשיבה מגדירה תהליכים כגון חקירה ותכנון, מיומנויות ניהול ידע, ויכולות מטה-קוגניטיביות של הידע על הידע. חוקרים הדגישו את המקום החשוב שיש לטכנולוגיה בכלל ולטכנולוגית התקשוב בפרט לתהליכי חשיבה ולמידה (diSessa, 2000; Mioduser, in press; Olson, 1994). למשל על ידי יצירת מודלים והדמיות (Edelson, Gordin, & Pea, 2000),  בניית מערכות היפר-מדיה ומצגות המפתחות יכולות ייצוג ידע (Erickson & Lehrer, 1998), או שימוש בתקשוב כמשענת קוגניטיבית לתלמידים מוגבלים (Lahav & Mioduser, 2001). 

לבסוף, חדשנות ברמת תוכנית הלימודים מתייחסת לא רק לתכנים, אלא גם להגדרת מהותה של תוכנית הלימודים עצמה. התקשוב מכניס תכנים חדשים כגון תכנות, ניהול ידע, אוריינות תקשוב. אולם השינוי היותר מהותי הוא הגדרה חדשה של תוכנית לימודים כגוף ידע מסתעף, מורכב ודינמי, הנשען על ריבוי מקורות ומקבל ביטוי בריבוי ייצוגים (חן, 1999). 

על רקע מגמות חדשות אלו שמעוררת כניסתו של התקשוב לבית הספר, הגדרנו ארבעה תחומים שיכללו במסגרת לניתוח החדשנות: ארגון זמן ומרחב, תפקיד התלמיד, תפקיד המורה, ותוכנית הלימודים. (ראה תיאור מפורט של התחומים בפרק השיטה, עמ' 26, ובטבלה בעמ' 28.)

רמות של חדשנות 

חדשנות חינוכית היא תהליך מורכב לאורך זמן ומערב שחקנים רבים. כפי שניתן ללמוד מחידושים שהוכנסו בעקבות טכנולוגיות חדשניות בעבר, השימוש הראשוני הוא לפי דפוסים קיימים, עד שמתפתחת תרבות ושפה, התומכת בהטמעת הטכנולוגיה. כך, למשל, המודל העיקרי של "ספר", שליווה את ראשיתה של מהפכת הדפוס, היה זה של כתבי-היד, המכוניות הראשונות דמו לכרכרות ללא סוסים, ויצירות בראשית התפתחותו של הקולנוע נראו כתיאטרון מצולם.

לכן, סביר להניח, שהטמעת טכנולוגית התקשוב בבית הספר מתרחשת במספר רמות. בהתחלה, משתמשים בטכנולוגיה החדשה ככלי תומך במודלים קיימים של הכנת שיעור ושיטות הוראה והערכה, כגון תוכנות תרגול ודפי עבודה ממוחשבים (Venezky & Osin, 1991).  באופן הדרגתי גדלה ההבנה לכוחה החינוכי של הפדגוגיה, שמובילה לשינוי מהותי (התמרה) בשיטות החינוך. 

גישה אחרת בוחנת  את רמות החדשנות לפי ההיבטים השונים של תהליך היישום. רוג'רס הבחין בין הפצת חדשנות ואימוצה (Rogers, 1995). אימוץ החדשנות הוא תהליך פרטני, הכולל (1) מודעות לצורך עולה הדורש פתרון חדשני, (2) הערכת היתרון הפוטנציאלי של החדשנות, (3) החלטה לאמץ ולפעול ליישום החדשנות. הפצת החדשנות היא תהליך ארגוני בו מועברת החדשנות דרך ערוצי תקשורת שונים, במשך זמן לחברי הארגון. בתהליך זה יש משמעות לגודל הארגון, המשאבים המושקעים בחדשנות, ומידת החדשנות הרצויה. בהתאם, הגדרנו לצורך מחקר זה שלוש רמות של חדשנות הנוצרת בעקבות שילוב התקשוב: שלב התאמה, שלב מעבר ושלב התמרה (טרנספורמציה). ראה תיאור מפורט של הרמות בפרק השיטה בעמ' 27 ובטבלה בעמ' 29.
גורמים המעורבים ביישום חדשנות חינוכית משולבת תקשוב 

שינויים חינוכיים הנם תהליכים דינמיים מורכבים, אשר כרוכים בהחלפת דפוסי הפעולה של צוות המורים, שינוי זהות בית-הספר, שיפור ביצועי התלמידים, והתאמה לשינויי הסביבה. חוקרים רבים עוסקים בחקר הגורמים המסייעים או מעכבים להצלחת שינויים חינוכיים בכלל (Fullan, 2001; Kinsler, & Gamble, 2002), ושילוב התקשוב בפרט (Berman & McLaughlin, 1974; Malouf & Schiller, 1995; McLaughlin, 1989). יש המדגישים את ההיבט הארגוני והאופן בו נערך הארגון להטמעת השינוי במבנהו ובפעולותיו (Underwood, 1990;   Tyac & Cuban, 1995  Cuban, 1999;), אחרים מדגישים את המורים והתמודדותם עם הדרישה להשתנות ( Lacey, 1977; Lortie, 1975; Katz, 1959; Crofton, 1981;Hall & Hord,1987 ). יש המדגישים את חשיבות  המנהל ותמיכתו בתהליך הטמעת החדשנות (Morish, 1983, Fullan, 1998), ויש הבוחנים את תרומתם של גורמים חוץ בית-ספריים לשילוב התקשוב (Venezky & Davis, 2001).  

המנהל וצוות המורים: גורם חשוב במיוחד בהכנסת שינוי הוא מנהל בית הספר (Fullan, 1998; Sarson, 1984). מחקרים הצביעו על-כך שפרוייקטים שקבלו את תמיכת המנהל, היו בעלי סיכויי ההצלחה גבוהים ביותר, מכיוון שמעורבותו נתפסת כמגבירה את מידת רצינות הפרויקט, מספקת תמיכה פסיכולוגית, ומגייסת את המשאבים הנדרשים (Marsh, 2001; Berman & Mclaughilm, 1977). בנוסף, המנהל או מנהיג הפרויקט מספק את החזון, המבהיר למורים מה הן המטרות המשותפות, וגורם להנעת משאבים לטובת הכיוונים המוסכמים (Rosenholtz, 1989; Meier, 1995).  

תמיכתם של המורים היא גורם חשוב נוסף בהכנסת שינוי לבית-הספר. התנגדותם יכולה לנבוע מסיבות כמו ניסיונות עבר כושלים, חוסר תמורה הולמת, מסרים כפולים, חשש מפני הלא מוכר, ואינטרסים של קבוצות כוח שונות (Fullan, 2001). לכן, טוענים החוקרים, הכשרת המורים הוא תנאי הכרחי כאשר מדובר בהכנסת חידושים ושיפורים לבית-הספר (Goodlad, 1991; Sarason, 1993). למשל, מחקר שבדק מאפייניה של הכשרת מורים לשילוב תקשוב, מצא שבניגוד למודל הקיים של הכשרה לפני המשימה ומחוץ לבית-הספר, ההכשרה היעילה התרחשה בתוך בית-הספר ותוך כדי עבודה (Tubin & Chen, in press).

מבנה ותהליכים בתוך בית-הספר: חוקרים רבים טוענים, שללא שינויים מהותיים במבנה בית-הספר (חלוקה לכיתות, יחידות הלימוד)  ובתהליכי הלמידה (שיטות הוראה והערכה) לא יתכנו שינויים מהותיים בתהליך החינוך (Tyac & Cuban, 1995; Sizer, 1993). גורמים חשובים בקבוצה זה הם ארגון הזמן, המרחב, חלוקת התפקידים, דפוסי התקשורת בין המורים, ומדיניות בית-הספר.  

גורמים בסביבת בית-הספר: תפיסת בית-הספר כמערכת ארגונית פתוחה, הנמצאת ביחסי גומלין עם סביבתה, נותנת מקום רב לגופים חיצוניים בהשפעה על מגמות השינוי, אם כי לא תמיד ביעילות הרצויה (Gibton, 2001; Scheurich & Fuller, 1995). בין הגורמים הבולטים ביותר בסביבת בית-הספר ניתן למנות את משרד החינוך, גורמי פיקוח, רשויות מקומיות, וגופים מתערבים נוספים. 

עיון במגמות השינוי החינוכי מראה, כי השינויים העתידיים הופכים להיות מקיפים ומורכבים יותר, כך שיישומם ידרוש מעורבות ממשלתית. מעורבות הנושאת עמה הבטחה ומחויבות של מנהיגים, עוצמה של רעיונות חדשים ומשאבים גדולים. מאידך הם מלווים בלוחות זמנים לא ריאליים, דרישות לא תואמות, פתרונות פשטניים, משאבים המופנים ליעדים לא נכונים, וחוסר עקביות בביצוע (Fullan, 2001; Gibton, 2001).   
תשתיות: גורם נוסף, התורם לקידום חדשנות בחינוך הוא זמינותם של משאבי  תשתית מתאימים: חומרה, הנמדדת על פי  כמות המחשבים בבתיה"ס הזמינים לתלמידים ולמורים לצורכי הוראה ולמידה, איכות הציוד ותפקודו (מהירות המעבד, מערכות הפעלה, ציוד היקפי וגישה לאינטרנט). תוכנה, הכוללת תוכנות פתוחות ולומדות ממוקדות נושא (Venezky, & Davis, 2002).  אולם לא די בציוד כשלעצמו, ויש ללוותו בגורם חשוב נוסף: תמיכה טכנית ופדגוגית (Pelgrum & Anderson, 1999 ).

זיהוי והגדרה של גורמים המעורבים בחדשנות חינוכית משולבת תקשוב, מדידת עוצמת מעורבותם ואיתור הקשרים בין רמות החדשנות והגורמים לחדשנות – כל אלה עשויים לתרום למסגרת המושגית של שילוב התקשוב בבתי-הספר. ראה תיאור מפורט של הגורמים המעורבים בחדשנות בפרק השיטה בעמ' 31 ובתרשים בעמ' 34.
דפוסי שילוב החדשנות בבתי ספר 

שילובה של חדשנות חינוכית היא תהליך הדרגתי של יישום והפצה, עד להפיכתה של החדשנות חלק אינטגראלי מחיי בית-הספר. ניתן למצוא כיוונים שונים להסבר תהליכי היישום וההפצה של החדשנות.

האחד, מתמקד בטענה שמאפייניה של החדשנות עצמה מהווים מרכיב חשוב בהצלחתה ודפוס יישומה. למשל, Fullan מציג מאפיינים, כמו הצורך שבחדשנות, בהירות המטרות והאמצעים הדרושים ליישומה, מורכבות הפעלת החדשנות והתועלת שתצמח ממנה (Fullan, 2001). ככל שהצורך, הבהירות והתועלת גבוהים יותר והמורכבות נמוכה יותר, כך היישום יהיה נרחב יותר. 

ההסבר השני מתמקד בטענה שמעורבותם של גורמים שונים בייזום ויישום הפרויקט החדשני, הוא שמשפיע על יישומה. למשל, חדשנות שמקורה מחוץ לבית הספר (top-down) תפעל ליישום רחב היקף, לעומת חדשנות שמקורה בתוך בית הספר ((bottom-up, שתתחיל ואולי אף תתמיד בהיקף מצומצם.  

ההסבר השלישי  מבוסס על הטענה שבית הספר מתמודד עם מספר דילמות מובנות, שמטבען אין להן פתרון אחד נכון. לכן על כל בית ספר לקבל החלטות כיצד להתמודד עם דילמות אלו. שילוב התקשוב הוא מקרה מבחן, באמצעותו ניתן לעקוב אחר דפוס ההתמודדות של בית הספר עם הדילמות, ואחר התפקיד שממלאת החדשנות המתוקשבת בהתמודדות זו. 

הספרות מציינת 7 דילמות מהותיות (Ogawa, Crowson, Goldring, 1999), שמהן ארבעת הראשונות מתייחסות ליחסים בתוך בית הספר, ושלושת האחרונות ליחסים של בית הספר עם סביבתו: 1). מטרות בית הספר לעומת צרכי הפרטים שבו,  2). המבנה הפורמלי לעומת המבנה הבלתי פורמלי,  3). מומחיות מקצועית לעומת היררכיה בירוקרטית,  4). מרכוז  מול ביזור בקבלת החלטות. 5). שמרנות לעומת גמישות, 6). גבולות: הלכידות הפנימית מול פתיחות לסביבה, 7). ציות לציפיות הטכניות של הסביבה (הישגים) לעומת הציפיות הסימבוליות (ערכים).

נראה שבתי ספר בהם החדשנות המתוקשבת משרתת את מטרות הארגון, המבנה הפורמלי, ההיררכיה הבירוקרטית, המרכוז, השמרנות, הלכידות והציפיות הטכניות, היישום יתבצע בהיקף רחב. לעומת זאת, כאשר התקשוב משרת את צרכי הפרטים, המבנה הבלתי-פורמלי, המקצועיות, הביזור, הגמישות, הפתיחות לסביבה וציפיות סימבוליות, החדשנות תיושם בהיקף מצומצם, כ"אי של חדשנות". הטבלה הבאה מסכמת את הדילמות השונות. 
מסגרת לניתוח תפקיד החדשנות בהתמודדות עם הדילמות

	תפקידו של התקשוב
	הדילמה

	האם התקשוב הוא הזדמנות לפעול לקראת המטרות המוצהרות של כלל בית הספר, או דרך לענות על צורכי המורים (קשר בין מאמץ לגמול).
	מטרת בית-הספר או המורים

	האם התקשוב תומך ומשתלב במסגרת הפורמלית או בזו הבלתי פורמלית (המהווה צד משלים לפורמלי, ולאו-דווקא סותר).
	פורמלי ובלתי פורמלי

	האם התקשוב הוא הזדמנות להרחבת האוטונומיה המקצועית ופיתוח פרופסיונלי של המורים (פיתוח תכנים, התאמה לתלמידם), או בשירות הבירוקרטיה (שיכפול יחידות).
	פרופסיה מול בירוקרטיה

	האם התקשוב הוא משאב שיש לחלק ממנו מעט להרבה או הרבה למעט
	מרכוז וביזור

	האם התקשוב הוא הזדמנות להגמשת הזמן והמרחב, או השתלבות בהם  
	שמרנות וגמישות

	האם התקשוב הוא הזדמנות לחיזוק קשרים עם החוץ, או חיזוק הלכידות הפנימית
	לכידות ופתיחות

	האם התקשוב הוא אמצעי לשינוי שיטות הלימוד או תכני הלמידה
	טכני או סימבולי


במחקר זה בחנו דפוסים של יישום חדשנות בהתייחס לשבע דילמות מובנות בארגון הבית ספרי, דפוסיי יישום החדשנות, אותרו דרכי ההתמודדות של הפרויקטים המתוקשבים עם כל אחת מהדילמות, וזוהו פרופילים של ההתמודדות המאפיינים את בתי-הספר לפי דפוסי היישום.
שאלות המחקר

שאלות המחקר מאורגנות על-פי התייחסות לשלושה מוקדי המחקר, אשר עבור כל אחד מהם פותח מודל ניתוח ייחודי, כפי שצוין קודם לכן: רמות החדשנות ותחומי החדשנות, הגורמים המעורבים ביישום החדשנות, ודפוסי הפצת החדשנות בבתי-הספר.

בעזרת מסגרת ניתוח תחומי החדשנות בחנו שלוש שאלות בעשרת בתי-הספר בישראל:

1. מהי רמת החדשנות בתחומים השונים בעשרת בתי הספר?

2. האם רמות החדשנות שונה בין התחומים השונים בתוך ובין בתי הספר?

3. מה מידת ההתאמה בין רמות החדשנות של התחומים השונים?

בעזרת מסגרת ניתוח הגורמים המעורבים ביישום חדשנות חינוכית משולבת תקשוב בחנו את שלושת השאלות הבאות בעשרת בתי הספר בישראל:

1. מהי עוצמת המעורבות של הגורמים המעורבים ביישום חדשנות משולבת תקשוב בבתי"ס?

2. מהו דירוג עוצמתם של הגורמים לפי הגורמים ולפי קטגוריות (אילו הם הגורמים החשובים יותר או פחות)? 
3. האם ניתן לזהות קשר בין הגורמים לבין רמת החדשנות של תחומי החדשנות: תפקיד המורה, התלמיד, תוכנית הלימודים, וארגון  הלמידה?
בעזרת מסגרת ניתוח דפוסי הפצת החדשנות משולבת התקשוב בחנו את שלוש השאלות הבאות בעשרת בתי הספר בישראל:

1. מהם המאפיינים של דפוסי הפצת חדשנות משולבת תקשוב בבתי-הספר?
2. כיצד התמודדו בתי-הספר עם דילמות ארגוניות הכרוכות ביישום החדשנות?
3. מהו פרופיל ההתמודדות המאפיין את בתי-הספר בכל אחד מדפוסי יישום החדשנות?

שיטת המחקר

כאמור, המחקר נערך בשיטת הניתוח המשווה של אירועים (Cross-Case Analysis). שיטת זו שימשה לניתוח עשרה המקרים של חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב במחקר ולהערכתם. עם זאת, ניתוח הנתונים נעשה באמצעות שימוש בכלים איכותיים ובכלים כמותיים.  לצד המידע האיכותי, הופק אפוא גם מידע כמותי. ניתוח התוכן כוון לאיתור גורמים ותנאים שאפיינו הטמעת תקשוב.  ניתוח זה נגזר משתי מסגרות:  

1. מסגרת התייחסות חיצונית – מסגרת זו עלתה מתוך המודל שפותח על ידי צוות המחקר, כשהספרות המקצועית משמשת מסגרת תיאורטית ואמפירית לבנייתו.   

2.  מסגרת התייחסות פנימית -  מסגרת זו עלתה מתוך ניתוח אירועים, גורמים, דפוסים והתנהגויות שעלו בתוך כלי המחקר הנוכחי (כגון ראיונות, תצפיות ואיסוף מסמכים). 

גישת חקרי המקרה
מחקרים בינלאומיים של IEA נערכים בדרך כלל בשיטות כמותיות. הנושא הנוכחי של שילוב התקשוב בבתי הספר, מעצם היותו תופעה מורכבת בעלת גורמים רבים ויחסי גומלין ביניהם, דורש שילוב שיטות כמותיות ואיכותיות (Yin, 1984). אבל גם לשיטות הכמותיות יש מה לתרום במחקר מסוג זה, כשהשילוב בין שתיהן הוא האופטימלי (Tashakkori & Teddlie, 1998). המחקר הנוכחי שילב בין שתי הגישות בכמה דרכים: ראשית, נאספו נתונים איכותיים וכמותיים: הראיונות, המסמכים, והתצפיות הם נטורליסטים באופיים, שאלוני מיומנויות המחשב והתשתיות הם כמותיים.  שנית, בתהליך הניתוח נערכו גם ניתוחי תוכן וקטגוריזציה של דברי המרואינים, וגם ניתוחי רוחב כמותיים על עשרת בתי הספר הישראלים. ולבסוף, המסקנות נשענות על הנתונים משני המקורות. 

אולם, במהותו זהו מחקר איכותי, שמטרתו לחקור מקרים של חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב, השואב את נתוניו מן השדה ומשלב אלמנטים כמותיים. במחקר מסוג זה מפענח החוקר את המציאות כפי שהיא משתקפת בעיניו ובעיני הנחקרים.   

בהגדרתה מתמקדת גישת "חקר המקרה" (Case Study) בבחינה בלתי אמצעית של תופעה במסגרת מקום וזמן נתונים, כאשר ביאור התופעה נעשה במקביל לביאור ההקשר לקיומה. הטענה היא שהקשר זה מכיל בעצמו משתנים מבארים אודות התופעה, ושהגבולות בין השניים לא גלויים דיים (Yin, 1984). ראייה זו תאמה את הנחת המחקר, ששימוש מוצלח ויציב של יישומים פדגוגיים חדשניים משלבי תקשוב הוא "משתנה ביצוע" וגם "משתנה תוצר" של הגורמים והתנאים המשפיעים על הצלחת ההטמעה, וכי יהיה קשה לנתק בין השניים. 

חקר מקרה היא אסטרטגית מחקר מתאימה לחקר בתי הספר, הנבדקים בסביבתם הטבעית, כשלחוקר אין שליטה והשפעה על המשתנים. שאלות המחקר האופייניות לאסטרטגיה זו הן "איך" ו"למה" (להבדיל מהיקף תפוצה או תדירות).  איסוף הנתונים מתרכז בישות אחת או במספר ישויות (אדם, קבוצה, ארגון) והנתונים נאספים באמצעים שונים (עוז, 2000). 

בחירת בתי הספר
המחקר החל באפריל 2000. הוא נפתח בשיחות עם מנהלי בתי הספר ובעלי תפקידים נוספים במערכת הבית ספרית ובמערכת החינוך, לשם איתור מקרי החדשנות. בשלב הראשון נבחרו למעלה מ- 50 התנסויות פדגוגיות חדשניות משולבות תקשוב המופעלות בבתי ספר שונים בארץ, על סמך המלצות אנשי חינוך, גופים חינוכיים חיצוניים, חברי וועדת ההיגוי ואנשי צוות המחקר. 

בשלב השני, לאחר חקירה יותר מעמיקה, נבחרו בסיוע וועדת ההיגוי של הפרוייקט עשרת בתי הספר של המחקר. בתי הספר הנבחרים כוללים את שלושת חתכי הגיל במערכת החינוך: 2 בתי ספר יסודיים, חטיבת ביניים אחת, 3 בתי ספר תיכונים ו-4 בתי ספר על יסודיים שש שנתיים. כמו כן הם מייצגים פיזור גיאוגרפי: אחד מהדרום, שישה מהמרכז ושלושה מצפון הארץ. 

בתיה"ס נבחרו על פי קריטריונים שנקבעו מראש על-ידי מסגרת המחקר הבינלאומי (Kozma, 2000), ובהם: השפעה משמעותית על תהליכי הוראה ולמידה, שינויים בפדגוגיה, בתפקיד המורה, בקוריקולום, בהישגי התלמידים, שימוש מהותי בתקשוב. בנוסף, נשקלו סיכוייו של היישום החדשני להעברה לתחומים ומקומות אחרים (Transferability), ליישום רחב-היקף (Scalability), לקיום לאורך זמן (Sustainability), ולהשפעה על כלל המרקם הבית ספרי OECD/CERI, 2000; Kozma, 2000)).

החוקרים חולקו לצוותי פעולה בני שלושה חוקרים כשאחד מהם הוא ראש צוות. כל חוקר היה מעורב בחקר כארבעה בתי ספר.

בתי-הספר שהשתתפו במחקר:

על-פי הנהוג במחקרים דוגמת המחקר הנוכחי, , לא חשפנו פרטים מזהים של בתי-הספר, אלא כל אחד מהם קיבל מספור, אשר נקבע על-ידי המחקר הבינלאומי. לצורך אחידות המספור, מובא להלן המספור כפי שנקבע על-ידי ארגון ה-IEA; במסגרת מחקר זה השתתפו כל 10 בתי-הספר שנחקרו.

IL001: בית-ספר יסודי ממלכתי-דתי בעל אוכלוסיית תלמידים הטרוגנית. בית-הספר עתיר פרויקטי תקשורת במסגרת ממשק "כוורת" (מט"ח) המהווה סביבת למידה מבוססת-רשת. התלמידים משתתפים בכ-10 קהילות למידה וירטואליות. הדגש בבית-הספר על השתתפות בקהילות וירטואליות בתחום מיומנויות השפה. הפרויקטים מעודדים קריאה ודיון על ספרים או על חומרים אישיים שנכתבו.
IL002: חט"ב, בה במסגרת גיבוש קבוצת נאמני מחשב, אותרו תלמידים לצורך הכשרתם כחלק אינטגרלי מצוות התחזוקה הטכני של בית-הספר, וכמובילים תהליך בניית אתר בית-ספרי. מטרת היוזמה לקדם את תפיסת הגורם האנושי כמשאב בסיוע לקהילה בתחום קידום השימוש בתקשוב בחיי היומיום. התלמידים משתתפים בהכשרת צוות בית-הספר, כמנחי מורים המשלבים תקשוב וכמקור מידע ועזרה. בנוסף, משתתפים נאמני המחשב בפרויקט הדרכת תושבים ותיקים בתחום התקשוב, וכן בסיוע לבית-ספר בחינוך המיוחד.

IL003: בית-ספר יסודי חדשני, בו התקשוב משולב בכל מארג החיים, כאמצעי לקידום יכולות הלמידה והטיפול בידע של התלמידים והמורים. התקשוב תורם לפיתוח מיומנויות למידה, מקדם יחסים חברתיים ומאפשר הגמשת קבוצות הלמידה לפי יכולות ותחומי עניין. הלומד נתפס כחבר בקהילת ידע מורכבת ומשתנה, המייחסת חשיבות לאיזון בין הפרט לטכנולוגיה. התקשוב תורם לקידום המקצועי של המורים, ומחזק את הקשר עם ההורים והקהילה.

IL006: בית-ספר תיכון, בו הוקמה ופועלת מגמת רדיו, שמטרתה להכשיר תלמידים במגוון מקצועות הרדיו. השידורים מופקים ומשודרים על-ידי תלמידי המגמה. התחנה מאפשרת מעורבות של בית-הספר בחיי הקהילה. התלמידים עושים שימוש בציוד אלקטרוני חדיש. התלמידים רוכשים הבנה רחבה של תחום השידור והתקשורת. הם אחראים על הכנת משדרי הרדיו על-פי תחומי העניין שלהם. התוכניות משודרות מדי שבוע בתדר 106-FM. התלמידים המשתתפים במגמה הם מכיתות י' –י"ב, ונבחנים במסגרת בחינות הבגרות.

IL007: תיכון ארבע-שנתי בו נבנים ומפותחים אתרי מקצוע בתהליך מתמשך. המטרה היא בניית ממשק עבודה ייצוגי, לימודי-אינטראקטיבי, שישרת אוכלוסיות תלמידים מגוונות בתוך בית-הספר ומחוצה לו. האתרים כוללים מידע למורים ולתלמידים, מאגרי מידע ופעילויות לימודיות אינטראקטיביות ביותר מ-20 תחומי דעת, תוך שילוב בין הטכנולוגיה החדשנית והפדגוגיה החדשנית. שיתוף התלמידים מתרחש במעגלים: בניית האתר, תרומת חומרים לאתר ושימוש שוטף באתר.

IL008: תיכון שש-שנתי, המשלב באופן נרחב קורסים וירטואליים של "אביב" מזה שלוש שנים בהשתתפות תלמידים מכל שכבות הגיל, בתחומים כגון: מחשבים, אקולוגיה, היסטוריה, אזרחות, ספרות, מדעי-החברה, לשון, תקשורת, אנגלית ותרגום (הנלמד וירטואלית בלבד). חלקם חובה (חלק מתוכנית הלימודים), חלקם רשות, וחלק פתוחים לכלל התלמידים, כהעשרה. בית-הספר משתמש באתר הבית-ספרי לסיוע בתהליכי הלמידה. 

IL009: בית-ספר על-יסודי שש-שנתי, שהקים מרכז לטיפוח מצוינות ומנהיגות חברתית, המתוכנן ומרוהט כמפעל עתיר ידע. מטרתו עידוד נוער לפנות למקצועות טכנולוגיים, בגישה המאפשרת למידה פרויקטנטית, בצוותים או באופן עצמאי. המרכז משרת כ-200 תלמידי כיתות ח'-י"ב. שותפים בפעילויות המרכז מפעלי היי-טק מהסביבה, לצורך יצירת עתודה ניהולית טכנולוגית. בכך תורם המרכז לחברה בכלל, ולתחום התעשייה עתירת הידע בפרט.

IL010: בית-ספר תיכון, המפעיל את רשת שלום, פרויקט המשלב שימוש ברשת האינטרנט, דואר אלקטרוני, קבוצות דיון ואמצעים וירטואליים, יחד עם מיומנויות פתרון קונפליקטים, בתהליך של הפיכת השילוב למנוף לקידום ההידברות באזור. ארבעה בתי-הספר, 2 יהודים ו-2 ערבים, משתתפים בפרויקט השנה. נוצר דיאלוג בין התלמידים היהודים והערבים, תוך תיעוד של התנסויות הלמידה.  האתר מתוכנן כרב-לשוני: עברית, אנגלית וערבית. הלמידה ברשת מלווה במפגשים פנים-אל-פנים.
IL013: בי"ס על-יסודי, בו פרויקט הדגל, אשר זכה לפרסום ולפרס בינלאומי, הוא אתר למידה וירטואלי, מכיל מידע, תמונות ועבודות מחקר על אספקטים פיזיים ואנושיים של אזור המלחה. התלמידים בונים מאגר נתונים, שנאספו מעבודות העוסקות בתחום מדעי כדור הארץ, ביולוגיה, מדעי המחשב ואומנות. האתר משמש גם כממשק אינטראקטיבי למטלות מקוונות, ומציע מנוע חיפוש פנימי בנושא. האתר משמש לפעילויות משותפות עם שני בתי-ספר מקבילים בירדן, והפיתוח שלו הוא פרי מאמץ משותף של תלמידים משתי המדינות וכן מארה"ב.

IL015: בי"ס על-יסודי, בו חממה לימודית ממוחשבת, שנוסדה בשנות ה-80, ומשלבת מחשוב מתחילת דרכה. היישומים הפדגוגיים בחממה הם בין-תחומיים, במטרה ליצור, לפתח וליישם עבודות מחקר, כחלק מציוני הבגרות של התלמידים. החדשנות מאפשרת לתלמידים בעלי מוטיבציה הזדמנות אמיתיות להתנסות בפרויקטים המחוברים למציאות. התקשוב בחממה הפך חלק אינטגרלי מהפעילויות, ותומך בשיתוף פעולה בין התלמידים וחוקרים מרכזיים במוסדות מחקר ובמשרד החקלאות.

איסוף הנתונים

איסוף הנתונים התבצע במהלך שנת הלימודים תשס"א, שהסתיימה בסוף חודש יוני 2001. בכל אחד מבתי הספר שנבחרו קוימה שיחה מקדימה עם מנהל/ת בית הספר ולעיתים עם בעל תפקיד נוסף משמעותי בהתנסות החדשנית, לקבלת אינפורמציה נוספת אודות בית הספר ועל התהליכים החדשניים המתרחשים בו. השיחה לוותה במסמך פניה למנהל/ת, בו מתואר המחקר. כמו כן, הוצג למנהל/ת לעיון (להארות ולהערות) מסמך, המתאר את הפרוייקט  הבית ספרי אשר ייחקר. צוותי המחקר הפעילו את כלי המחקר בבתי הספר: שאלונים, ראיונות, תצפיות, וכן עסקו באיסוף מידע, תוצרי למידה וחומרים נלווים ותיעוד מסמכים. כל הראיונות והתצפיות הוקלטו לצורך דיוק והשלמות ותומללו במדויק.  

כל החומרים הועלו לאתר המחקר באינטרנט, והמידע שובץ בדו"ח מטריצת נתונים לצורך מיפוי הנתונים (המקורות) והבנייה ראשונה של הנתונים על פי כלי הניתוח המוסכם והמשותף לכל המדינות המשתתפות במחקר.  מטריצת הנתונים הנחתה את תהליך הפחתת הנתונים והכינה לכתיבת דו"ח חקר המקרה. כל משבצת במטריצה כוללת שאלה לניתוח תוך התייחסות לפרטי הכלים העוסקים בשאלה זו. 

דו"ח המקרה של כל בית ספר נכתב  על ידי ראש הצוות באותו בית ספר, בסיוע שאר אנשי הצוות.  התבצעה הערכה לדו"ח ולאחר עריכה חוזרת נכתב דו"ח המקרה הסופי. כלל דוחות המקרה תורגמו לאנגלית ונשלחו למרכז המחקר הבינלאומי.

כלי המחקר
כל מערך הכלים, שאלונים, ראיונות, תצפיות, תורגמו לשפות האם של המשיבים בכל מדינה, בהתאם להליכי ה- IEA,  כדי להגיע לתאימות אופטימלית לשאלונים המקוריים, תוך התאמות הדרושות לכל מדינה.   להלן פירוט הכלים:

שאלונים 

· שאלון  למנהל בית הספר- השאלון  עוסק באספקטים הנוגעים להיבטים ארגוניים, התפתחות התקשוב  בבית הספר, מדיניות בית ספרית בתחום שילוב המחשבים בבית הספר, יעדים, מוכנות, תמיכה, צרכים והכשרת צוות בהתייחס לשימוש במחשבים ובתקשורת בבית הספר.

· שאלון  לרכז המחשוב -  השאלון מתייחס לנושאים הקשורים לתהליך תקשוב בית הספר, משאבי התקשוב בבית הספר,  צרכים בתחום התקשוב,  הפעלת המחשבים לצורכי הוראה ולמידה ופיתוח סגל ההוראה.
ראיונות   

נערכו ראיונות עם מנהל בית הספר, רכז המחשוב, מפקח, קבוצת מיקוד מורים מעורבים בחדשנות, לקבוצות מיקוד של מורים אחרים שאינם מעורבים בחדשנות, ראיון  לקבוצות מיקוד של תלמידים המעורבים בחדשנות, ראיון  לקבוצות מיקוד של הורים. 

הראיונות כוללים איסוף מידע על הרקע של החדשנות, על גורמים המעורבים בה, תיאור החדשנות, תפקידי המורה, תפקידי התלמיד, הרווחים והמחירים של השותפים, ההמשכיות הצפויה לחדשנות, והיכולת להעבירה לבתי ספר אחרים. 

תצפיות:    בוצעו 3 תצפיות בממוצע בכתות בהן מיישמים את המודל החדשני  ובאירועים מיוחדים. תצפיות אלו אפשרו יצירת מגע בלתי אמצעי עם התופעה הנחקרת ודליית אינפורמציה מיידית וישירה, כאשר החוקרות שימשו בהן כ"צופה בלתי משתתפת".  בתצפיות ישנה התייחסות לסביבת הלמידה, תכנית הלימודים, מטרות ושיטות הוראה, גישות חינוכיות, משאבי הלמידה, פעילות גומלין, דרכי השימוש בתקשוב, עבודות תלמידים, אינטגרציה בין למידה בכתה לבין העולם שמעבר לה.
כלים לניתוח ולמיפוי בתי הספר:  נעשה שימוש בשני כלים לניתוח בתי הספר, המפעילים את החדשנות הפדגוגית. כלים אלו פותחו לצורך מחקר זה. האחת, מסגרת ניתוחית למחקר אודות תחומים ורמות של בתי ספר חדשניים פדגוגית, המשלבים תקשוב (Mioduser, Nachmias, Tubin, & Forkosh-Baruch, in press).  המסגרת השנייה הינה מסגרת ניתוחית לגורמים המערכתיים השכיחים בבתי הספר, המפעילים יישומים חדשניים (Nachmias, Mioduser, Cohen, Tubin, & (Forkosh-Baruch, in press .

כלי מחקר חשובים, אשר שרתו את המחקר בעת ביצועו, היו אתרי המחקר. אלו שרתו את החוקרים בכל הנוגע להעברת מידע הקשור למחקר, בזמינות כלי המחקר, באחסון חומרי המחקר ובאחסון דו"חות המחקר הלאומיים והבינלאומיים.

1. אתר המחקר הבינלאומי IEA SITESm2, שכתובתו: sitesm2.org
2. אתר המחקר הבינלאומי OECD/CERI, שניתן למצוא באתר ה-OECD,שכתובתו: www.oecd.org, בתחום החינוך, במסגרתCERI - ICT and the Quality of Learning 

3. אתר המחקר הישראלי, אשר שרת את צוותי המחקר של שני המחקרים. אתר זה כולל את כלי המחקר המתורגמים לעברית (שאלונים, ראיונות ותצפיות), מסמכי עבודה, חומרי גלם ודו"חות בתי-הספר. האתר כולל אזור פתוח לקהל, וכן אזור עבודה סגור לצוות המחקר. כתובתו: muse.tau.ac.il/ict
מסגרות לניתוח חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב
כאמור במבוא, זיהינו שלושה מוקדי מחקר, ולכל אחד מהמוקדים פותח מודל ניתוח ייחודי. המודלים לניתוח התבססו על שני מקורות עיקריים: נתונים שנאספו בבתי-הספר באמצעות כלי המחקר, וכן הספרות המקצועית. 

מוקד ראשון: רמות חדשנות ותחומי חדשנות
ניתוח רמות החדשות בבתי הספר הישראלים הוביל לפיתוח מסגרת לניתוח החדשנות, בנויה שני צירים. הציר האופקי מציג את דרגות החדשנות, והאנכי – את תחומי החדשנות. בבסיס פיתוחה של מסגרת הניתוח עמדו ההנחות הבאות: 

1. שילוב התקשוב כתהליך מתמשך ולא כתהליך מקוטע בעל שלבים נפרדים, וזאת מהסיבות הבאות:
· הגמישות של טכנולוגית התקשוב מאפשרת מגוון רחב של שימושים ורמות שונות של יישום.

· המורכבות של טכנולוגית התקשוב מחייבת הטמעה הדרגתית מצד הפרט והארגון.

· הפצת השימוש בטכנולוגית התקשוב, כמו הפצה של כל חדשנות, לוקחת זמן. 

· הגישור על הפער הגדול בין טכנולוגית לוח-וגיר לטכנולוגית התקשוב הוא תהליך הדרגתי ומתמשך. 

2. הבחנה בין מושג השלבים, המהווים תחנות בדרך ליעד, שניתן לנוע ביניהן הלוך וחזור, למושג הרמות, המהוות תחנות בעלות מורכבות גדלה והולכת, בהן ניתן לעצור או להתקדם לרמה הבאה, אך לא לחזור לאחור. נראה ששילוב התקשוב הוא תהליך הנע על רצף של מורכבות גדלה והולכת, כאשר נדרשת השקעת משאבים וזמן במעבר מרמה לרמה. אין בכך לומר שבית ספר לא יכול לחזור לרמה נמוכה יותר, אך תהליך כזה יחייב שוב השקעת משאבים (הכשרת צוות, ציוד, עדכון תוכנית לימודים) כדי לחזור למצב הקודם. יחד עם זאת, מכיוון שהארגון החינוכי איננו מונוליתי, יתכן שתחומים שונים בבית ספר ימצאו בו-זמנית ברמות חדשנות שונות. 

3. מידת ההכללה של הגדרת החדשנות החינוכית משולבת תקשוב: האם השיטות החינוכיות חדשניות הן רק בעיני המחדשים, או שניתן להגדירם במונחים אוניברסליים? להערכתנו, ההגדרות המוצעות כאן הן כלליות, בעקבות ההנחות הבאות:

· מקובל בין חוקרי החינוך שלבתי ספר בעולם המודרני מבנה בסיסי דומה (Goodlad 1984; Sizer, 1973; Tyack & Cuban, 1997). בהתאם, ניתן להניח שגם חדשנות משולבת תקשוב בהיכנסה לבתי הספר תציג מאפיינים בסיסיים דומים.

· לטכנולוגית התקשוב מאפיינים אחידים בכל העולם, והשימוש בה מחייב כישורים ומיומנויות בלתי תלויים בתרבות ושפה. לכן ניתן להניח שבתי הספר יגיבו באופן דומה לשימוש בטכנולוגיה זו.

· מכיוון שלרוב המדינות בעולם מדיניות המצדדת בשילוב התקשוב בבתי הספר, וכל בתי הספר נדרשים להכין את בוגריהם לתפקד בעולם רווי תקשוב (OECD/CERI, 2000), ניתן להניח שתהליכי החדשנות החינוכית משולבי התקשוב יפעלו באופן דומה (כפוף להבדלים בין מדינות, ולפער בין מדיניות לביצוע). 

על סמך הנחות אלו פותחה המסגרת לניתוח חדשנות משולבת תקשוב, כפי שמוצג בטבלה מספר 1.

טבלה 1:  מסגרת לניתוח רמות ותחומי חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב

	שינוי (טרנספורמציה)
	מעבר
	הטמעה (אסימילציה)
	דרגות

תחומים

	מרחבים אישיים וקהילתיים בבית-הספר ומעבר לו
	מרחבים ציבוריים ואישיים
	המחשבים מוצבים במרחבים ציבוריים
	מרחב פיזי
	תצורת זמן ומקום

	סביבות וקהילות וירטואליות בתוך ביה"ס ומחוץ לו
	שימוש ביישומים פתוחים, באינטרנט, וכניסה מודרכת לרשת
	יישומי המחשב – מעבד תמלילים, מצגות, גיליון אלקטרוני
	מרחב דיגיטלי
	

	בכל זמן, עבור כל התלמידים, במסגרת שעות הלימודים ומעבר להן
	זמן גמיש לחלק מהתלמידים במסגרת מגבלות בית-הספר
	התקשוב משולב במערכת השעות
	זמן
	

	הטמעה אישית של התקשוב ככלי ליצירה, למידה ועבודה שוטפת
	פיתוח מומחיות תקשוב כללית, לצורך שימוש, תחזוקה ויצירה 
	שימוש בתקשוב לביצוע מטלות לימודיות
	תפקידים עיקריים
	תפקיד התלמיד

	עמית-מומחה, שותף לתהליך הגילוי והלמידה
	סמכות פדגוגית, יועץ, תומך, מתאם
	המקור המרכזי של מנהיגות, מידע וידע
	עם תלמידים
	תפקיד המורה

	יחסי חליפין מקצועיים,  סולידריות אורגנית
	עבודת צוות, שיתוף פעולה, עזרה הדדית
	פעילות עצמאית, אינטראקציה ממוקדת, סולידריות תפקודית 
	עם מורים
	

	בנייה ופיתוח תחומי דעת חדשים מבוססי תקשוב, מערכות היפרמדיה
	הרחבת תחומי הדעת בידע ממקורות נוספים
	תחומי דעת מסורתיים מועשרי תקשוב
	תכנים
	תוכנית הלימודים

	פיתוח של  מרחבים דיגיטליים אישיים וקבוצתיים
	פרויקטים וירטואליים ושיעורים ללמידה מרחוק המוגדרים מראש
	חבילות הוראה-למידה, תוכנות תרגול
	שיטות הוראה
	

	הערכה חלופית דיגיטלית: פרויקטים, פורטפוליו וכדומה
	פיתוח קריטריונים להערכת תוצרים דיגיטליים
	גרסאות דיגיטליות של אמצעי הערכה סטנדרטיים
	שיטות הערכה
	


הציר האופקי: רמות החדשנות 

בציר האופקי מופיעות שלושת רמות החדשנות, שכל אחת מתקדמת יותר מחברתה. חשוב לזכור  שהחדשנות מכוונות לפדגוגיה חדשנית משולבת תקשוב, ולא לבית הספר כולו. 

הטמעה (Assimilation) – הרמה הראשונה מתארת מצב התחלתי של הכנסת התקשוב לבית הספר. התקשוב משולב בפעילות הלימודית הרגילה (מעבד תמלילים, גיליון אלקטרוני, מצגות) ובפרויקטים ייחודיים. ברמה זאת, התקשוב משנה מספר סיטואציות לימודיות באופן איכותי, אך תוכנית הלימודים כולה (תוכן ומטרות), אמצעי הלימוד (ספרים), הסביבה הלימודית (כתות, מעבדות) וארגון הלמידה (מערכת השעות) אינם משתנים. 

מעבר (Transition) – ברמה השניה, התקשוב תומך בו-זמנית בפעילויות חדשניות ומסורתיות בתחומי התוכן, שיטות הוראה וארגון הלמידה.  בשלב זה בית הספר משלב יותר ויותר פעילויות חדשניות, אך עדיין שומר על זהותו המקורית.

התמרה (Transformation) – בשלב זה חל שינוי מהותי בבית הספר כמכלול. תהליכים מסורתיים עדיין קיימים, אך זהות בית הספר מוגדרת בעיקר על ידי מטרות וגישות חדשניות. תפקידי המורה והתלמיד מועשרים בהיבטים חדשים, תכנים חדשים נוספים לתוכנית הלימודים, שיטות הוראה ולמידה חדשות מופעלות, ובהקשרים מסוימים משתנה לחלוטין ארגון הזמן והמרחב. 

הציר האנכי: תחומי החדשנות

הציר האנכי מתייחס למרכיבים המרכזים של תהליך ההוראה – למידה: התלמיד, המורה, תוכנית הלימודים וארגון הלמידה. בפארפראזה על דברי שייקספיר
: כל בית הספר במה, וכל המורים והתלמידים הם שחקנים.. והנה מופיע  התקשוב ומשנה את המחזה. שילוב התקשוב נראה כמשפיע על התפקידים, התהליכים, הנורמות האינטראקציות (Pelgrum, Brummelhuis, Collis, Plomp, & Janssen, 1997; Plomp, Brummelhuis, and Rapmund, 1996, Turner, 1986). 

במסגרת הניתוח המוצעת, ננסה להראות כיצד השינוי מתרחש בארבעה תחומים. לגבי כל תחום הוגדרו משתנים מעשיים, בעזרתם ניתן לבחון את מצב החדשנות בבתי הספר הנחקרים. 

ממדי זמן ומרחב

התחום הראשון מתייחס לתנאי המקום והזמן בהם מתרחשות הפעילויות החינוכיות משולבות התקשוב. הבחנו בין שלושת המרכיבים הבאים:

המרחב הפיזי – מתייחס למקום הממשי בו התקשוב תומך בלמידה. הרצף נע בין מרחב ציבורי בבית הספר (כיתות, מעבדות) למרחב פרטי בתוך בית הספר ומחוצה לו. שני סולמות משמשים למיקום בית הספר על הרצף: 1. מידת השליטה המרכזית בשימוש הנעשה במחשבים – מגבוה לנמוך 2. מידת הבעלות והשייכות של המחשב לתלמיד – מנמוך לגבוה. 

המרחב הוירטואלי – מתייחס להיקף ולפתיחות של הלמידה הוירטואלית בעבודת התלמיד. הרצף נע ממרחב המוגדר על ידי שולחן העבודה (Desktop) של המחשב (הכולל יישומים ותרגולים) עד למרחב הוירטואלי (הכולל את כל מרחב הרשת ובה סביבות וירטואליות וקהילות לומדות). המשתנה המעשי של רצף זה הוא סוג המשימה המתוקשבת, הנע מתוכנות תרגול ויישומי המחשב, דרך קבוצות דיון סגורות, ועד לכלי חיפוש וגלישה ברשת.

זמן – מתייחס לארגון פעילויות הלמידה בזמן על פני שני ממדים: מידת השליטה המרכזית של בית הספר בזמנו של התלמיד ומידת הגמישות של מערכת השעות. ברמת ההטמעה נשמרת מערכת השעות ושילוב התקשוב נעשה במסגרת השיעורים ובהנחיית המורה. בשלב המעבר, הזמן המוקצה גמיש יותר על ידי יחידות של שניים שלושה שיעורים יחד, בתוכם התלמידים מנהלים את פעולותיהם באופן עצמאי. ברמת ההתמרה, המיקוד עובר מהזמן כתשומה לתפוקות, ומאפשרים לתלמידים לנהל מגוון תצורות זמן בהתאם לצורכיהם הלימודיים. המשתנים  למיפוי הם: מידת השליטה המרכזית בזמן התלמיד, משך הזמן המוקדש לפעילויות מתוקשבות בבית הספר ומחוצה לו, ומספר התלמידים שלהם נגישות חופשית למחשבים. 

תפקיד התלמיד 

בתחום זה המוקד הוא התנהגות התלמיד, המשתמש בתקשוב בפעילות הלמידה השונות. הרצף נע בין  שימוש בתקשוב ליישום מטלות מובנות המוגדרות על ידי המורה, דרך פיתוח מיומנויות תקשוב  במשימות פתוחות, ועד להטמעת התקשוב ככלי אישי של התלמיד לפיתוח ויצירת סביבה לימודית במגוון תחומי ונושאים. המיפוי נעשה בעזרת  שני סולמות: 1. המידה בה התלמיד מופעל ומנווט במשימות מתוקשבות מובנות 2. המידה בה משתמש התלמיד בתקשוב ללמידה משמעותית (חקירה, יצירה, עיצוב ותכנון). 

תפקיד המורה

בתחום זה נבחנת השפעת התקשוב על תפקיד המורה ועל יחסיו עם תלמידים ומורים אחרים. 

מורה ותלמידים – בתחום זה יחסי המורה והתלמידים מוגדרים על רצף הנע מהמורה כמקור מרכזי למנהיגות, מידע וידע, דרך מנהל פרויקט, מנחה ומתאם  עד לרמה הגבוהה ביותר בה משמש המורה כמומחה-עמית השותף לתהליך הלמידה והגילוי של התלמיד. המשתנים למיפוי הם:           1. מידת השליטה של המורה בפעילויות התלמיד (משליטה מלאה בתוכן ובתהליך במשימות מובנות מראש, ועד לשותף במשימות פתוחות) 2. מגוון התפקידים וקבוצות האינטראקציה המשמשות את המורה בפעילויות משולבות תקשוב.  

מורה ומורים אחרים – יחסי המורה עם מורים אחרים נע על רצף, שבמונחיו של דורקהים (1933), מתואר כמעבר מלכידות מכנית ללכידות אורגנית. ברמת ההטמעה, המורה פועל באופן עצמאי ויחסיו עם עמיתיו הם פונקציונליים (מבוססים על חלוקה של אותן משימות, ערכים והתנסויות). ברמת המעבר, המורים פועלים בשיתוף פעולה כדי להוציא לפועל משימות מרוכבות, אבל התפקיד הבסיסי לא משתנה. ברמת ההתמרה, המורים הופכים מומחים ותלותם במומחיות עמיתיהם מתחזקת לצורך יישום פרויקטים מורכבים. שיתוף פעולה ועבודת צוות הופכים להיות הכרחיים. המשתנים למיפוי על הרצף הם: 1. רמת שיתוף הפעולה והתלות בין המורים ליישום הוראה מבוססת תקשוב 2. סוג ואיכות האינטראקציה בין המורים תוך כדי יישום הוראה מתוקשבת. 

תוכנית הלימודים

תחום זה מתייחס לשינויים בתוכנית הלימודים עם שילוב התקשוב, והוא מחולק לתוכן, שיטות הוראה ושיטות הערכה. 

תוכן – מתייחס להשפעת התקשוב על התכנים בתוכנית הלימודים. הרצף נע משילוב התקשוב בתחומי הדעת המסורתיים, דרך הרחבת תחומי הדעת במקורות מתוקשבים נוספים, ועד לבנייה ופיתוח של תחומי ידע חדשים. המשתנים למיפוי הם: 1) המידה בה התקשוב הוא הנושא של הפעילויות המתוקשבות (תכנות, בניית אתרים), 2). המידה בה משמש התקשוב לתמיכה בידע קיים, 3). המידה בה משמש התקשוב אמצעי להרחבת תחומי הידע ויצירת תחומים חדשים.

שיטות הוראה – מתייחס לשינוי בשיטות הוראה בעקבות השימוש בתקשוב. הרצף נע מיישום תוכנות קיימות, דרך פרויקטים וירטואלים וקורסים ברשת, ועד לפיתוח מרחבי למידה לשימוש התלמידים כפרטים ובקבוצות. המשתנים למיפוי הם: 1). מידת השליטה וההבניה של המורה בפעילויות ההוראה, 2). המגוון של שיטות ההוראה המשמשות את המורה. 

שיטות הערכה – מתייחס לשינוי בדרכי הערכת הישגי התלמידים.  הרצף נע מגרסה דיגיטלית של משימות ומבחנים מסורתיים, דרך פיתוח קריטריונים להערכת עבודת התלמיד המשתמש בתקשוב, ועד ליצירת כלים ושיטות חדשות להערכה ההולמות את המאפיינים של למידה מבוססת תקשוב, כגון פורטפוליו דיגיטלי, וניתוח יומן השימושים במחשב. המשתנים למיפוי הם: 1). המידה בה התלמיד שותף בהערכת הישגיו, 2). המידה בה תוצאות הערכה מוזנות חזרה לתהליך הלמידה, 3). מגוון השיטות והכלים החדשים העומדים לרשות התלמיד. 

מוקד שני: הגורמים המעורבים בחדשנות משולבת תקשוב
מסגרת הניתוח שנבנתה התבססה על ספרות המחקר ועל המסגרת המושגית של המחקר הבינלאומי (Kozma, 2000). מסגרת זו שימשה למיפוי עוצמתם של הגורמים המעורבים ביישום החדשנות משלבת התקשוב בעשרת בתי-הספר הישראלים. מסגרת הניתוח מורכבת משני צירים: הציר האופקי כולל סולם עוצמת ההשפעה בן חמש דרגות מהרמה הראשונה הנמוכה ביותר ועד הרמה החמישית האופטימלית ביותר. הציר האנכי הוא ציר הגורמים המקובצים במערך של שבע קטגוריות:   

בעלי תפקידים פנים בית-ספריים – בקטגוריה זו נמצאים מנהל בית-הספר, רכז המחשוב/תקשוב, ומורים מובילים, ה"משוגעים לדבר", שהם דמות או קבוצה של אנשים בעלי תפקידים שונים, הבולטים בעת הפעלת היישומים החדשניים. עוד נכללים בקבוצה זו צוות מורי בית הספר. עוצמת גורמים אלו נמדדה על סולם מעורבות שהתייחס למידת ההזדהות עם היישום החדשני, דפוס המעורבות (פסיבי-אקטיבי), והיקף תחומי ההשקעה.
בעלי תפקידים חוץ בית-ספריים - בקטגוריה זו נכללו הורים, גוף מתערב חיצוני (אקדמיה, ארגונים עסקיים, מכונים פדגוגיים), מומחים בתחומי דעת (מורה וירטואלי, סופר, חוקרים ואנשי אקדמיה), בעלי תפקידים ממשרד החינוך (מפקחים כוללים ומקצועיים, מנחים בתחומי המחשב),  ובעלי תפקידים מהרשות המקומית (מנהלת מחלקת חינוך, מתאם אזורי, גזבר). עוצמת הגורמים נמדדה על פי היקף המעורבות, תחומי המעורבות (תקציבי-מקצועי), ואופיו המעורבות (פורמלי – מהותי).
 ארגון הלמידה -  בקטגוריה זו נכללו שני גורמים המהווים את המרכיב העיקרי של המבנה הארגוני של בית הספר (Tyac & Cuban, 1995): חלוקת יחידות ההוראה (שיעורים, יחידות זמן קבועות, שעות הפעילות), וחלוקת התלמידים לקבוצות למידה (חד גילאי, רב גילאי, על פי תחומי עניין, תוכן ועוד). הסולם נקבע על פי מידת הגמישות, הניידות או הנוקשות במערכת השעות הבית ספרית. 
אקלים ארגוני – בקטגוריה זו נכללו חזון ומטרות התקשוב של בית-הספר, שעוצמתם נמדדה על פי השלב בו נמצא החזון מבחינת גיבושו, בהירותו ומטרותיו. גורם נוסף הוא ההיסטוריה חדשנית של בית-הספר, שנמדדה לפי מעורבות בחידושים בעבר, פתיחות לחדשנות ונכונות להתנסות. עוד נכלל בקטגוריה זו תהליך הפצת החדשנות בבית הספר (1995Rogers, ), שנמדד על-פי מספר המשתתפים בחדשנות ומשך הזמן המוקצב הפעילות. 
הכשרה ופיתוח צוות – בקטגוריה זו שני גורמים: האחד, תכני ההכשרה הנמדדים על-פי מידת הרלוונטיות (עד כמה עונה ההכשרה לצורכי המורים). השני הוא מקור ההכשרה, הנמדד על-פי מידת הנגישות שיש לצוות המפעיל את החדשנות למקור ההדרכה. הרצף הוא מהדרכה חיצונית, פחות נגישה ועד הכשרה פנימית מתמשכת ונגישה, המשלבת הדרכה חיצונית על-פי צורך. 
תשתיות ומשאבים – בקטגוריה זו נכללות תשתיות התקשוב הנמדדות לפי יחס התלמידים למחשב, מגוון הציוד ההיקפי, זמינות ותקינות התשתיות, ומידת ניצול התשתית (ניצול מינימלי עד ניצול מלא). עוד בקטגוריה זו גורם התמיכה הטכנית בבית-הספר, הנמדד על פי סוג התמיכה ונגישותה, על רצף הנע מצוות תמיכה חיצוני ופחות נגיש ועד תמיכה כוללת ומספקת פנים בית ספרית וחיזוקה על ידי צוותים חיצוניים על פי הצורך.  גורם נוסף שנבדק היה תקצוב החדשנות על סולם של היקף מקורות התקצוב ומידת הסיפוק ממנו. 
מדיניות תקשוב - בקטגוריה זו נכללת מדיניות התקשוב הלאומית ומדיניות התקשוב המקומית. מדיניות כוללת תוכניות תקשוב ומדיניות השימוש בתקשוב כפי שבאה לידי ביטוי בגישה לאינטרנט, רכישת ציוד והכשרת מורים. גורם זה נמדד על פי סוג התמיכה הניתנת על ידי גורמים אלו (תקציבים, הדרכה) ומידת השפעתה. 

הסכמה הבאה, מציגה את קטגוריות הגורמים השונים, וכיוון השפעתם על תחומי החדשנות הכוללים את התלמידים, המורים, תוכנית הלימודים וארגון הלמידה (Mioduser et al., in press).

תרשים 1: סכמת הגורמים המעורבים ביישומי פדגוגיה חדשנית משולבת תקשוב
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אנו מניחים שמאחר והיישומים שנחקרו עמדו בקריטריונים של יישומים חדשניים מוצלחים, אזי הגורמים שימצאו בעוצמה גבוהה ובשכיחות גבוהה, אכן משפיעים על הצלחת החדשנות. גורמים שיבואו לידי ביטוי בעוצמה נמוכה מעידים על חשיבותם הנמוכה ליישום החדשנות.  

מוקד שלישי: דפוסי הפצת החדשנות
מסגרת המחקר נבנתה על בסיס המאפיינים של שני דפוסי הפצת חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב. שתי הדרכים להפצת התקשוב שונות, אולם שתיהן עשויות להוביל ליישום מוצלח של התקשוב.

בקטגוריה הראשונה, "אי של חדשנות" (island of innovation) החדשנות כוללת היקף מצומצם של אוכלוסיית התלמידים ו/או המורים באותו בית-ספר, ומקיפה כ – 15% מהאוכלוסייה. בקטגוריה השניה, "חדשנות כוללת" (comprehensive) החדשנות פרושה באופן נרחב בבית-הספר, ופועלים בה רוב התלמידים ו/או המורים, כך שהיא מקיפה 50% ויותר מקהילת בית-הספר.

השיוך לאחת משתי הקטגוריות התבצע באמצעות חוות הדעת של שלושה חוקרים בלתי תלויים, בהתאמה מלאה. עשרת בתי-הספר שהשתתפו במחקר מוינו על-פי היקף הפצת החדשנות, כך ששויכו לאחת משתי הקטגוריות.

ניתוח הנתונים כלל מספר שלבים, בהם בחינת מאפייני החדשנות, רמות החדשנות, תחומי החדשנות ועוצמת הגורמים המעורבים ביישום החדשנות בשני דפוסי החדשנות, אשר אותרו בהתבסס על הנתונים שנאספו וכן על הספרות המקצועית. 

ממצאים מרכזיים בישראל

בפרק זה יוצגו הממצאים מניתוח הנתונים על עשרת בתי הספר הישראלים משלוש זוויות שונות. ראשית, נבחן את רמת החדשנות והתחומים בהם נצפתה החדשנות בבתי הספר הנחקרים. בהמשך, נבחן את עוצמת הגורמים המעורבים בחדשנות משולבת תקשוב ונדרג את המשמעותיים והשוליים. לבסוף, נבחן את החדשנות מנקודת המבט הבית ספרית, ונציג שני דפוסים של הפצת חדשנות. 

הפירוט של כל נקודת מבט לחוד, והשילוב של כולן יחד מצביע על המורכבות של שילוב התקשוב, כמו גם על מספר לקחים וכיוונים מבטיחים. 

תחומים ורמת החדשנות
מחקר רב נערך בעשורים האחרונים לגבי השפעות התקשוב על תהליך החינוך (דוגמאות לסקירות בנושא: Becker, 1994; Mioduser & Nachmias, 2002; Pelgrum & Anderson, 1999). הכנסת התקשוב לבתי הספר השפיעה על יצירת דפוסים חדשים של ארגון זמן ומרחב, המצאת שיטות הוראה חדשות, אימוץ תהליכי למידה פעילה המשלבת תקשוב, הרחבת תפקיד המורה להנחיה והכוונה ופיתוח תוכניות לימודים מבוססות תקשוב. 

בחלק זה נציג את רמת החדשנות בתחומים השונים של עשרת בתי הספר הישראלים, המציגים כולם דרכים ייחודיות ומוצלחות לשילוב התקשוב בהוראה. תחילה, נתאר את המסגרת המושגית, שפיתחנו כדי לנתח את רמת החדשנות של בתי הספר. בהמשך נציג את תוצאות הניתוח על עשרת בתי הספר, ולבסוף נציע מספר מסקנות בנושא רמות ותחומים של חדשנות משולבת תקשוב.  

תהליך ניתוח הנתונים – שני חוקרים בלתי תלויים דרגו את בתי הספר על פי המסגרת לניתוח חדשנות. כל מעריך דרג כל אחד מהתחומים על סולם בן חמש דרגות: 1 – רמת הטמעה בסיסית, 2 – התחלה של מעבר, 3 – רמת מעבר, 4 – התחלה של רמת ההתמרה, 5 – רמת התמרה מלאה. 

תוצאות הדרוג הם 90 דירוגי רמות ותחומים, לפי 9 תחומים ב - 10 בתי ספר. מתוך 90 דירוגים, ב 75 (83%) הושגה התאמה מלאה בין שני השופטים בסיבוב הראשון. לגבי שאר 17% הדירוגים נערך דיון בין השופטים ושאר צוות המחקר עד שהושגה הסכמה. הנתונים נותחו בדרכים שונות, כפי שיוצג להלן. 

תוצאות
התוצאות מוצגות בהתאם לשאלות המחקר, המתייחסות למוקד הראשון של ניתוח הנתונים: רמת החדשנות של התחומים השונים, מאפייני החדשנות בתוך ובין בתי הספר, והמתאמים בין רמות החדשנות של התחומים השונים. 

רמת  החדשנות לפי תחומים
עשרת בתי הספר הנחקרים  נבחרו למחקר בעקבות עמידתם בקריטריונים של "בתי ספר המשלבים חדשנות חינוכית משולבת תקשוב". ראשית נבחנה השאלה איך נראית החדשנות בתחומים שונים בבית הספר? טבלה מספר 2 מציגה את השכיחות של רמות החדשנות בתחומים השונים. 
טבלה 2:  שכיחות רמות החדשנות לפי תחומים  (n=10)
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הנתונים בטבלה 1 מצביעים על כך שברוב בתי הספר, ברוב התחומים, החדשנות נמצאת סביב  שלב המעבר (65 מתוך 90 הדירוגים - 72%), ורק ב- 19% (17 מתוך 90) מהתחומים הגיעה החדשנות לרמת ההתמרה. דרך אחרת להציג את הנתונים היא ש 53 מהדרוגים (59%) נמצאים ברמת המעבר ומעלה, ורק 20 דירוגים (22%) נמצאים ברמה נמוכה יותר. להלן פירוט רב יותר לגבי כל אחד מהתחומים.

ממדי זמן ומרחב

מרחב פיזי – באופן כללי, קירות הכתות "נשארו על תילם". 8 מתוך 10 היוזמות החדשניות נמצאות בשלב ההטמעה או בשלב המעבר, בהם ממוקמים המחשבים במקומות ציבוריים (חדר מחשב, מעבדה). שני בתי הספר האחרים נמצאים בשלב הטרנספורמציה. למשל, בי"ס מספר IL003 תוכנן מייסודו כבית ספר חדשני. במקום כיתות הוקמו "בתים", המכילים 75 תלמידים ומחולקים לשלוש סביבות למידה: חלל הוראה פתוח, גלריית מחשבים (הכוללת כ- 16 מחשבים) ומיני אודיטוריום. בסביבה זו, התלמידים נגשים לתקשוב בהתאם לצורכיהם הלימודיים, במשך כשליש מפעילויות הלמידה שלהם.   

מרחב דיגיטלי – אף אחד מן היישומים החדשניים לא נמצא ברמה הראשונה, בה עוסקים בשולחן העבודה הדיגיטלי בלבד (מעבד תמלילים, תוכנות גראפיות וגיליון אלקטרוני). רוב בתי הספר נמצאו בשלב המעבר והלאה, הכוללים אתרי אינטרנט המשמשים כלוח חדשות מקוון, כשער (portal) למרכז למידה דינמי או כשער לאתרים וירטואליים בכל העולם.  למשל בית ספר היסודי IL001 שדורג בשלב המעבר, הפעיל שער פרוייקטים דיגיטלי, אשר אורגן ופותח על ידי מומחה חיצוני לבית הספר. כל אחת מ-22 הכתות בבית הספר משתתפת לפחות בפרוייקט אחד, במקצועות כגון: היסטוריה, מתמטיקה, ספרות, גיאוגרפיה ועוד. התלמידים לומדים את הנושא שעתיים בשבוע ומשתמשים בתקשוב למילוי משימות כגון: סקירה דיגיטלית, קבוצות עניין, או מילוי הוראות באתר. ברמה המתקדמת ביותר דורג בית ספר כגון בית-הספר התיכון IL013, אשר פיתח מרכז למידה וירטואלי בית ספרי, המכיל פרוייקטים של תלמידים, מאגר מסמכים בהיסטוריה ובגיאוגרפיה, חומרים ויזואליים, פעילויות למידה ומערכי שיעור, קישורים לאתרים רלוונטיים, וחלק לחינוך מיוחד ועולים חדשים.

זמן – בשלב ההטמעה נמצאים שני בתי ספר, המשלבים את פעילויות תקשוב אל תוך מערכת השעות. לדוגמא, בית הספר IL008 מפעיל 13 קורסים וירטואליים (בתחומים כגון אנגלית, מדעי החברה, תקשורת), אשר פותחו על ידי הרשת החינוכית "אורט". הקורסים הוירטואליים משובצים במערכת השעות הרגילה, והתלמידים נוכחים במעבדת מחשבים באותו זמן ובאותו אופן בו הם נוכחים בקורסים רגילים. בשלב המעבר, הזמן מאורגן ביחידות, בהם התלמידים חופשיים להשתמש במחשבים לצורכיהם (לדוגמא, תלמידים הפועלים כנאמני מחשב מורשים להיעדר משיעורים רגילים, כדי לסיים את משימתם במחשב). בשלב ההתמרה מיושמת החדשנות בכל זמן, עבור כל התלמידים, במסגרת שעות הלימודים ומעבר להן, תוך גמישות מירבית. חמישה בתי-ספר נמצאו ברמות הגבוהות של החדשנות, מבחינת ממד הזמן, וארגון הזמן בהם היה גמיש. לדוגמה, בתיכון IL006 הפעילו התלמידים את תחנת הרדיו במהלך שעות הלימודים ומעבר להן, כלומר – גם בשעות אחר הצהרים, על-פי צורכי הקהילה.

תפקיד התלמיד

רוב היישומים החדשניים (6 מתוך 10) הביאו לשינויים משמעותיים בתפקיד התלמיד. התלמידים ממלאים תפקיד של בוני האתרים, מסייעים למורים ולתלמידים, מתאימים את התקשוב כאמצעי אישי ללמידה, ומנהלים פרוייקטים במחשבים. למשל, בבית הספר התיכון IL009  התלמידים עובדים בצוותים כדי לפתור בעיות אמיתיות ולבצע פרוייקטים אשר הוזמנו תמורת תשלום מחברות היי-טק באזור.  בשלב המעבר ופחות מזה (4 מתוך 10) תפקיד התלמיד התרחב, אולם עדיין במסגרת הוראות המורה, כפי שנמצא בחטיבת הביניים  IL002.  בבית ספר זה, קבוצה של 40 נאמני מחשב (מתוך כ- 600), הפועלים לתחזוקת חומרה ותוכנה, תמיכה טלפונית, ביקורים בבתים כדי לפתור תקלות תקשוב, והקניית  מיומנויות תקשוב למורים ותלמידים. אולם מומחיות זו לא משנה את השיטות הפדגוגיות הרגילים של בית הספר, ונאמני המחשב עדיין מצופים למלא את התפקיד המסורתי של התלמיד. 
תפקיד המורה 

יחסי מורה ותלמיד – יוזמות חדשניות המדורגות ברמת המעבר ומעלה (9 מתוך 10) מראות שינויים מעניינים בתפקיד המורה לעבר תפקוד כמדריך, יועץ ומתאם. לדוגמא, בבית הספר היסודי IL001, תלמידים משתתפים בפרוייקט דיגיטלי תחת הפיקוח של המורים שלהם. הם עובדים שעתיים בשבוע על כל פרוייקט: שעה אחת בכיתה, תוך כדי התמקדות במיומנויות כגון תכנון, כתיבת טקסט, עריכת דו"ח, וניהול דיון וירטואלי. השיעור השני מתנהל במעבדת המחשבים, שם התלמידים לומדים להשתמש בתקשוב למשימותיהם. בשלב ההתמרה, עוסק המורה עם תלמידיו  בפרוייקטים מבוססי רשת, אם כדי לחפש ולגלות אתרים קיימים ואם כדי לפתח אתרים משלהם. ברמה זו, המורה ממלא תפקיד של מומחה תכן והתלמידים כמומחי מחשב. אינטראקציה זו בסופו של דבר הופכת את המורה ליותר בקי בתקשוב, ואת התלמידים לבעלי ידע נרחב יותר בנושא הנלמד. לדוגמא: בבית הספר התיכון IL007 צוותים של מורים ותלמידים עובדים ביחד על פיתוח כ-20 אתרי נושא באינטרנט כדי לשרת את התקדמות ההוראה והלמידה בבית הספר. 

יחסי מורה עם עמיתיו - ב- 8 מתוך 10 היישומים החדשניים, היחסים בין המורים משלבי התקשוב ועמיתיהם נמצאים בשלב המעבר ואף פחות מכך. השינוי בא לידי ביטוי ביותר עבודת צוות ושיתוף פעולה, אולם באופן מוגבל. לדוגמא, בבית הספר התיכון IL009 הוקם "מרכז מנהיגות ומצוינות בטכנולוגיה" במטרה לעודד את התלמידים (כרגע 200 תלמידים מתוך 1200) לפנות למקצועות הטכנולוגיה, על ידי קישורם לתעשיית ההי-טק המקומית והצעת קורסים כגון תחזוקת רשת, עיצוב אתרים, ניהול רשת, יוזמה עסקית וחשיבה יצירתית. המורים במרכז משתתפים בועדת היגוי המפתחת ומעצבת את מטרות המרכז ותכנית הלימודים. אולם בשל עומס העבודה הרב והיקף הפעילויות הגדול, תהליך הלמידה וההתמחות של המורים מבוסס בעיקר על ממאמצים אישיים, יותר מאשר מאמץ קבוצתי. לעומת זאת, ברמת ההתמרה נצפתה עבודת צוות אדירה. מורים עובדים בצוותים, ותורמים ממומחיותם במשימות כגון פיתוח קוריקולום מבוסס תקשוב המותאם לצורכי בית הספר, כפי שנמצא בבית הספר היסודי IL003.  

תוכנית הלימודים 

תכנים -  השימוש בתקשוב משפיע על תוכנית הלימודים בצורות מגוונות. ב- 4 בתי ספר, אשר בהם היישומים החדשניים דורגו בשלב המעבר ופחות מזה, התקשוב תמך בפיתוח הנושאים המסורתיים. לדוגמא: בבית הספר התיכון IL007, המורה לצרפתית ביקשה מתלמידיה למצוא שיר ומאכל צרפתיים אהובים עליהם כדי להעשיר את האתר בצרפתית. 

בשלב ההתמרה, בתי ספר השתמשו בתקשוב כדי לעצב ולפתח סביבות למידה בנושאים שונים. לדוגמא בית הספר התיכון IL013 פיתח סביבה וירטואלית סביב תופעת המלחה הממוקמת בקרבת בית הספר (תופעת טבע ייחודית לערבה). מרכיב מיוחד בחדשנות זו היה שיתוף הפעולה בין תלמידי בית הספר עם תלמידים ירדניים (הגרים מצידה השני של המלחה).   

שיטות הוראה - מחצית החדשנויות שנצפו בנוגע ליישומים דידקטיים (5 בתי ספר) נמצאו כמתאימים לשלב המעבר. לדוגמא, השימוש בגיליונות עבודה דיגיטליים באתרי אינטרנט כדי לתרגל נושאים נלמדים, לחפש באינטרנט מידע ספציפי המיועד לשימוש בכתה, או לתקשר עם עמיתים ברשת על סקר משותף. לדוגמא, בבית הספר היסודי IL001 התלמידים משתתפים בפרוייקט "גולשים ואוכלים", בו הם יכולים למלא סקר דיגיטלי ארצי בנוגע להרגלי האכילה שלהם, ולהשוותם עם הממוצע הארצי. 

בשלב ההתמרה משתנות שיטות ההוראה באופן איכותי. לדוגמא: בחממה המתוקשבת IL01, התלמידים עוסקים בפרוייקט מחקרי המטפל בבעיה אמיתית, כגון תזונת דגים וזיהום מים. העבודה מתבצעת בחממה תחת פיקוח מומחים אקדמיים, עם תמיכה וסיוע של מנהל החממה ושאר התלמידים.   
שיטות הערכה - ביישומים החדשניים הנמצאים ברמת ההטמעה (2 בתי ספר), התקשוב מיושם בדרכים מעניינות, אולם ללא מענה לצורכי הערכה. לדוגמא, החטיבה העליונה IL010 פיתחה "רשת שלום" עם בתי ספר ערביים בארץ, בירדן, בשטחי הרשות הפלסטינית ובעולם. שתי כיתות עובדות ביחד ופועלות במשימות משותפות, כגון ניתוח שיר, למידה על מבנה המשפחה בחברות שונות, ניתוח מנהגים ותרבויות (כגון מסורת  חתונות). מטרת החדשנות להעשיר ולטפח את התלמידים בצד ההומני כאזרחי העתיד ולספק להם מיומנויות של פתרון בעיות. אולם, לא נעשה שימוש באף כלי הערכה כדי להעריך את הישג של מטרות מסוג זה (בשל אופי המטרות המוצעות, אולי אפילו אין מקום להערכה במובן המסורתי). שאר היוזמות מפוזרות ברמת המעבר (3 בתי ספר) ומעלה (5 בתי ספר). יישומים אלו כללו שימוש  בכלי הערכה כגון משאל, תחרות עיצוב אתרים, פורטפוליו דיגיטלי, תכנון ותערוכה של פרוייקטים. לדוגמא, בבית הספר היסודי IL003 תלמידים ניהלו פורטפוליו דיגיטלי  בתיקיה ממוחשבת , כשהם שומרים תיעוד של פעילויות הלמידה. יותר מכך ההערכה, כולל רפלקציה עצמית , מוצגת בתעודת בית הספר השנתית.

רמת החדשנות  בין ובתוך בתי הספר 

שאלת המחקר השניה עוסקת בהשוואת רמות החדשנות של התחומים בתוך ובין בתי הספר. למרות שכל בתי הספר נבחרו למחקר בגלל חדשנותם, הם שונים במספר היבטים. טבלה 3 מציגה את  רמת החדשנות לכל בתי הספר בכל תשעת התחומים על סולם של 1-5. לכל בית ספר חושבו שני מקדמים: הראשון הוא רמת החדשנות הכוללת של בית הספר (הוא מחושב כממוצע הרמות של כל התחומים; מתקבל מספר בין אחד לחמש). השני הוא מידת הפיזור של תשעת התחומים סביב ממוצע החדשנות (חושבה סטיית התקן כ- SD של רמות בית הספר).

טבלה 3: דירוג תחומי החדשנות לפי בתי הספר
	     בתי הספר 
                               תחומים
	IL001
	IL002
	IL003
	IL006
	IL007
	IL008
	IL009
	IL010
	IL013
	IL015

	תצורת זמן ומקום
	מרחב פיזי
	3
	1
	5
	2
	2
	1
	3
	1
	3
	5

	
	מרחב דיגיטלי
	3
	2
	3
	4
	4
	3
	4
	3
	5
	5

	
	זמן
	1
	3
	4
	4
	3
	1
	3
	4
	5
	5

	תפקיד התלמיד
	תפקיד עיקרי
	2
	3
	4
	4
	4
	2
	4
	3
	4
	5

	תפקיד המורה
	עם תלמידים
	3
	3
	3
	4
	3
	2
	4
	4
	5
	5

	
	עם מורים
	3
	1
	5
	2
	3
	3
	3
	3
	4
	2

	תוכנית לימודים
	תוכן
	3
	2
	5
	4
	2
	3
	5
	4
	5
	5

	
	שיטות הוראה
	3
	2
	4
	3
	3
	2
	3
	3
	5
	5

	
	שיטות הערכה
	3
	1
	4
	4
	3
	3
	4
	1
	4
	5

	ממוצע רמת חדשנות של בית-הספר
	2.7
	2.0
	4.1
	3.4
	3.0
	2.2
	3.7
	2.9
	4.4
	4.7

	סטיית תקן 
	0.7
	0.9
	0.8
	0.9
	0.7
	0.8
	0.7
	1.2
	0.7
	1.0


כפי שרואים בטבלה 3 היישומים החדשניים שונים ברמת החדשנות הממוצעת (2.0 - 4.7). שלושה יישומים בעלי רמה ממוצעת גבוהה (4 ומעלה) מראים שינוי משמעותי ברוב התחומים. לעומתם, ארבעה יישומים ממוקמים בין רמת ההטמעה לרמת המעבר (3 ומטה). בנוסף, בחלק מבתי הספר רמת החדשנות בתחומים השונים הומוגנית (ציון דומה לכל התחומים), בעוד שבאחרים היא מאוד הטרוגנית. כלומר, בחלק מבתי הספר התחומים קשורים באופן הדוק יותר מאשר בבתי ספר אחרים.  הבדלים אלו ברמת החדשנות של בין היישומים משולבי התקשוב מעידים על כך שרמת ההתמרה בכל התחומים היא אולי מטרה רצויה, אבל בהחלט לא תנאי הכרחי. 

לדוגמא, בבית ספר IL010 ("רשת שלום" כמקום מפגש וירטואלי בין ילדים מבתי ספר יהודים וערבים),  נצפתה טרנספורמציה משמעותית בנוגע לארגון הזמן, יחסים בין מורה לתלמיד, ונושאי תוכנית הלימודים, בעוד שהמרחב הפיזי ושיטות הערכה עברו רק שינויים מינוריים.  בבית ספר IL007 היישום התמקד בתלמידים כמפתחי אתרי אינטרנט, ובהתאם נצפו שינויים משמעותיים בתפקידי התלמיד ובמרחב הדיגיטלי ופחות בתחומים אחרים. כלומר, היישומים החדשניים משפיעים באופן שונה על התחומים השונים, אם כי באופן מתון, כפי שמראה מדד הפיזור.   

השוואת היישומים החדשניים לפי מדד הפיזור רמת החדשנות של התחומים סביב הממוצע, מראה שונות נמוכה בתוך ובין בתי הספר (סטיית התקן בין 0.7 ל - 1.2).  במילים אחרות, רמות החדשנות של התחומים השונים בתוך בית הספר היא הומוגנית למדי. למשל, היישום החדשני של IL002  ממוקם באופן עקבי בכל התחומים מעט מתחת לרמת המעבר, ו IL0015   באופן עקבי ממוקם סביב רמת ההתמרה.

גרף 3 מראה את המיקום היחסי של כל בית ספר במרחב דו ממדי, אשר הצירים שלו הם ממוצע רמת החדשנות והסטייה מן הממוצע. המרחב מחולק על ידי הציר האנכי לשני חלקים - מעל ומתחת לחציון ( 3), ועל ידי הציר האופקי לשני חלקים - מעל ומתחת סטטית תקן אחת. באופן תיאורטי, יישום חינוכי הממוקם באזור A על הגרף עבר תהליך מלא של התמרה וכל התחומים הם ברמת חדשנות הגבוהה ביותר (5), יישום חינוכי הממוקם באזור B  רק החל את תהליך החדשנות וכל התחומים הם ברמת ההטמעה הראשונית (1), ויישום חינוכי באזור C מציג פיזור מקסימלי של רמת החדשנות בתחומים השונים, כאשר חלקם גבוהים במיוחד ואחרים נמוכים במיוחד. 

גרף 1:  פיזור בתי הספר על פי רמות החדשנות וסטיית התקן של התחומים



נתוני הגרף מראים, שהיישומים אינם קרובים לקטגוריות התיאורטיות. ששישה יישומים חדשניים ממוקמים בחלק העליון (שלבי המעבר והטרנספורמציה) ובהם ממוצע החדשנות יחסית גבוה, וארבעה בחלק הנמוך (שלב ההטמעה והמעבר) בעלי ממוצע חדשנות נמוך יחסית. לגבי מדד הפיזור, כל היישומים החדשניים ממוקמים בחלק המרכזי המעיד על כך שהתחומים מושפעים במידה דומה עם הבדלים מתונים ביניהם. 

מתוך הכרת היישומים החדשניים אנו יכולים לומר, שבתי הספר בצד השמאלי הנמוך משתמשים בתקשוב ככלי לתגבור תחום התוכן המסורתי של בית הספר, בעוד שבתי הספר בצד השמאלי הגבוה משתמש בתקשוב לפיתוח נושאים ויישומים חדשים, בדרך המשנה הרגלים ודרכי עבודה.  בנוסף, שני בתי ספר בצד הימני משתמשים בתקשוב לפרויקטים החוצים את גבולות בית הספר: "רשת שלום" הקושרת את התלמידים עם ארצות אחרות (IL010), והחממה המתוקשבת המחברת את התלמידים למומחי תוכן בארץ ובעולם (IL015).  

הקשר בין התחומים ורמת החדשנות

שאלת המחקר השלישית עוסקת במידת ההתאמה בין רמת החדשנות והתחומים השונים (חשבו לזכור שרק 10 בתי ספר נותחו, ולכן המתאמים והמובהקות משמשים בעיקר להצביע על מגמות וכיוונים כללים). טבלה 4 מציגה את הנתונים.

טבלה 4: טבלת המתאמים של חדשנות התחומים השונים
	 
	מרחב פיזי
	מרחב דיגיטלי
	זמן
	תפקיד התלמיד
	מורה עם תלמיד
	מורה עם עמיתים
	תוכן
	שיטות הוראה
	שיטות הערכה

	מרחב פיזי
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	מרחב דיגיטלי
	0.49
	1
	
	
	
	
	
	
	

	זמן
	0.43
	0.58
	1
	
	
	
	
	
	

	תפקיד התלמיד
	0.60
	0.71*
	0.85**
	1
	
	
	
	
	

	מורה עם תלמיד
	0.41
	0.76**
	0.83**
	0.71*
	1
	
	
	
	

	מורה עם עמיתים
	0.44
	0.17
	0.09
	0.05
	-0.04
	1
	
	
	


	תוכן
	0.67*
	0.58
	0.61
	0.56
	0.67*
	0.47
	1
	
	

	שיטות הוראה
	0.78**
	0.78**
	0.75*
	0.70*
	0.78**
	0.41
	0.73*
	1
	

	שיטות הערכה
	0.77**
	0.77**
	0.32
	0.60
	0.42
	0.32
	0.64*
	0.67*
	1


* p < 0.05,     **p < 0.01

שינויים בתפקיד התלמיד וביחסי מורה-תלמיד נמצאים במתאם גבוה עם שינויים בארגון הזמן , המרחב, ושיטות ההוראה. לעומת זאת, המתאם בין היחסים של מורה עם עמיתיו לבין שאר התחומים הוא נמוך במיוחד, עובדה המרמזת על השפעה מועטה של החדשנות על דפוסי התקשורת והעבודה בין המורים. התחומים הקשורים לתוכנית הלימודים נמצאים במתאם בינוני וגבוה ביניהם, ובינם לבין התחומים האחרים, ומעידים בכך על ההשפעה הדומה של החדשנות על כל מרכיבי תוכנית הלימודים. 
העובדה שמכל התחומים שיטות הוראה הוא התחום הנמצא במתאם גבוה ביותר כמעט עם כל התחומים אחרים (למעט יחסי המורים עם עמיתיהם), מצביעה על חשיבותו של תחום זה לגבי יישומים חינוכיים חדשניים. 

גורמים המעורבים ביישום החדשנות 

בחלק הקודם עסקנו בחקר תוצאות היישומים החדשניים, כאשר בדקנו עד כמה חדשה החדשנות (רמת הטמעה, מעבר והתמרה) וכיצד היא משפיעה על תחומים שונים (ארגון הלמידה, תפקיד התלמיד, תפקיד המורה, ותוכנית הלימודים). מצאנו שברוב התחומים החדשנות נמצאת ברמת מעבר ומעלה, ושלעיתים קרובות תחומים שונים של אותו יישום חדשני מושפעים אחרת משילוב התקשוב. עוד מצאנו שהיישום החדשני לעיתים מופיע כ"אי של חדשנות" ולעיתים כחדשנות רחבת היקף. סיכמנו שלמרות שהמקרים שנבחרו היו אמורים להציג את רמת החדשנות הגבוהה ביותר, עדיין תהליך שילוב התקשוב נמצא בעיצומו.

בחלק הקודם, כמעט ולא נגענו בהקשר הבית ספרי והמערכתי בו נוצרו היישומים החדשניים, בתשומות ובגורמים המעורבים בתהליכי שילוב התקשוב. נושאים אלו הם המוקד של הפרק הנוכחי, בו נעסוק בהגדרת הגורמים הבית ספריים והמערכתיים המעורבים ביישום החדשנות, בדרוג עוצמת מעורבותם, ובקשר שבין הגורמים לבין רמת החדשנות של היישום החינוכי, כפי שנמצאו בעשרה בתי ספר ישראלים (כהן, 2002  הפניה לתזה). 
תהליך ניתוח הנתונים ועיבודם - הנתונים נותחו בעזרת מסגרת ניתוח שפותחה כדי למדוד את עוצמת מעורבות הגורמים. נבחנו הקטגוריות והגורמים השונים ומופתה עוצמתם. מיפוי עוצמות הגורמים נערך על ידי שלושה חוקרים. תחילה באופן עצמאי ולאחר מכן במהלך מספר דיונים, עד שהושגה ההסכמה מלאה. 

התוצאות מראות שכל הגורמים מעורבים, אבל בעוצמות משתנות; התשתיות, גורמים פנים בית ספריים, אקלים בית ספרי ומדיניות חינוכית נמצאו כקטגוריות המעורבות ביותר; הגורמים משפיעים במיוחד על רמת החדשנות של תפקיד המורה, התכנים ושיטות ההוראה. 

סייגים במחקר: 1) האוכלוסייה שנבחרה לצורך המחקר בולטת ביכולתה להפעיל יישומים חדשניים משולבי תקשוב, לכן יש לראות בבתי הספר הנחקרים בעיקר דוגמא המציגה אפשרויות עבור שאר בתי הספר. 2) תקפותם של המבחנים הסטטיסטיים מוגבלת מאחר והיא הופעלה על עשרה בתי"ס בלבד. 
תוצאות  

בטבלה 5 ניתן לראות את שכיחות עוצמתם של הגורמים המעורבים בחדשנות. הנתונים מצביעים על כך שברוב בתי הספר, רוב הגורמים מעורבים בעוצמה בינונית. מתוך 210 אפשרויות (21 גורמים X 10 בתי ספר) רק ב- 20% מהמקרים הגורמים מעורבים בעוצמות נמוכות, וב- 46% מהמקרים הגורמים מעורבים בעוצמות גבוהות ( 97 מתוך 210).  

טבלה  5:  שכיחות הגורמים לפי עוצמה ובתי הספר
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בחינה מפורטת יותר של עוצמת הגורמים השונים מעלה את הממצאים הבאים: 

בעלי תפקידים פנים בית-ספריים - המנהל ו"המשוגעים לדבר" (המורים המובילים את החדשנות) נמצאו בדרגת עוצמה גבוהה ביותר. המנהלים נמצאו משמעותיים מאוד בהובלת תהליכים, בתכנון, ביישום, ובקידום ההיבט התקציבי. המנהלים מצדם תופסים את החדשנות כבעלת חשיבות לבית-הספר מתוך מניעים כגון: עניין, אמונה, חלום אישי ישן, שיפור תהליכי הוראה למידה, הצלחת בית הספר בתחרות מול בתי ספר אחרים, הוספת יוקרה ועדכניות. 

המורים תופסים את המנהלים, כבעלי חזון, מודל לחיקוי, מעודדי יוזמות, פתוחים לחידושים,  מעודדים עבודת צוות. "החדשנות תימשך כל עוד המנהל בבית-הספר, כי הוא משוגע לדבר.." (מורים מעורבים, IL013).

למרות חשיבות המנהלים בחדשנות אין הם יכולים לפעול לבד. בכל בתיה"ס התגלו "משוגעים לדבר", הממלאים תפקיד מרכזי בחדשנות. דמויות אלו פועלות בצוות, תוך סולידריות וחלוקת תפקידים ברורה. בבית-הספר IL013 אומר המנהל, "היציבות תלויה בצוות המוביל.. יש משהו מאוד חשוב בדמות מובילה, אבל יש משהו הרבה יותר גדול בצוות מוביל". ה"משוגעים לדבר" בדרך כלל לא מתוגמלים כראוי, והרבה מעבודתם נעשית במסגרת התנדבות. על כן, מרכיב חיוני ביציבות החדשנות היא המוטיבציה שלהם. 

רכז התקשוב  נמצא גם הוא בדרגת עוצמה די גבוהה. שני דפוסי פעולה נמצאו: האחד, כממלא תפקידי הדרכה וסיוע בהיבטים טכניים, פדגוגיים ובפתרון בעיות. השני כדמות מובילה בהפעלת החדשנות בעיקר בשיתוף עם צוות המורים: "אלמלא אופייה היוזם, פתיחותה לשינויים, תמיכתה במורים, עידודם להצטרף לתהליך ופעולתה לגיוס כספים לטובת העניין, ספק אם היו מתגברים על בעיות שהופיעו במהלך הפעלת החדשנות" (מורה, IL002). 

השפעה מועטה נמצאה לכלל צוות המורים. למעט בי"ס אחד בו כל 55 חברי הצוות מעורבים ביישום החדשנות, הצוותים דורגו בעוצמות בינוניות ומטה, כשהם פועלים בשתי דרכים: כממלאי תפקידים משניים בחדשנות, כמו המורה שבכתתה מופעלים נאמני מחשב, וכמעודדים את החדשנות אך ללא מעורבות ביישומה. 

בעלי תפקידים חוץ בית-ספריים - לגוף מתערב חיצוני עוצמת השפעה גבוהה. בכל בתיה"ס היה מעורב גוף חיצוני אם ברמת המימון, אם בתהליכי תכנון וקבלת ההחלטות ועד ביצוע והפצה. הוזכרו ארגונים כגון אוניברסיטת תל-אביב, מוסדות מחקר, חברות הי טק, או חברות המוצאות בבתי"ס קרקע לפיתוח טכנולוגי, בחינתו ולמידת פוטנציאל שילובו בחינוך. למשל, לחממה המתוקשבת "נמצאה תמיכה אוהדת בעולם ההי-טק. נוצר קשר עם חברות הי-טק, הם עוזרים לנו, ואנחנו מארחים אותם בימי עיון" (מנהל החדשנות, IL015). 

מקבלי החלטות במשרד החינוך וברשויות המקומיות נמצאו בעלי עוצמות בינוניות. רוב בתיה"ס דווחו שבמשרד החינוך פתוחים לחדשנות ומעניקים תמיכה מורלית, פדגוגית ותקציבית. המשרד תומך בהטמעת התקשוב באמצעות מנחים וימי עיון. מעט דווחו שהמשרד רואה עצמו שותף גם בתכנון החדשנות ובביצועה. אחרים דיווחו על קשיים שמציב משרד החינוך באישור מגמות לימוד וחוסר מדיניות מכוונת בתחום הקורסים הוירטואלים, כפי שטען אחד המנהלים:  "משרד החינוך עושה את מה שהוא יכול, אבל זה לא מה שצריך".  

בכל בתיה"ס, תמכו הרשויות המקומיות ברמה התקציבית, ובמחציתם גם מבחינה נושאית, אם כי, לא תמיד בהיקפים הדרושים בעקבות ניסיון לאזן בין בתיה"ס באזור. הרשויות פעלו בתחומים הכרוכים ביחסי ציבור, ביצירת קשרים עם גורמים ממלכתיים ותעשייתיים וביצירת הדימוי החיובי של החדשנות. 

עוצמות השפעה נמוכות נמצאו גם להורים ולמומחים בתחומי דעת. ברוב בתיה"ס תמיכת ההורים הייתה כספית, כשההורים מרגישים מעורבים ומיודעים, וחשים את היתרונות הנובעים מהחדשנות. בשני בת"ס מידת מעורבות ההורים הייתה גבוהה יותר, והגיעה עד לרמה מקסימלית של שיתוף בהחלטות, בביצוע ובהפצת החדשנות, בהובלת תהליכים חינוכיים, השתתפות בהשתלמויות עם המורים.

במחצית מבתיה"ס כלל לא נמצאה מעורבות של מומחים שעבדו עם הילדים. עיקר המעורבות הייתה של מומחים ממכוני מחקר בארץ, מהנדסי בקרה והנדסת חום, ביולוגים, מתכנתים, ואנשי מחשבים. רק בבי"ס אחד נמצאו מורים מומחים, שהובילו תהליכים בהפעלת קורסים וירטואלים בשיתוף עם המורים והתלמידים. לפי דברי המורים, המורה הוירטואלי סיפק תוספת ידע, כלים ומיומנויות, ושימש  "פתח לעולם חדש".          
ארגון הלמידה – יחידות ההוראה דורגו בעוצמה נמוכה ביותר במחצית מבתיה"ס. החדשנות הופעלה במסגרת מערכת השעות המסורתית, כשזמן הפעילות תלוי בנגישות למעבדות המחשב. לעיתים הפעילות התרחשה עם קבוצת ילדים במקביל להתנהלות השיעורים הרגילים, ולעיתים הוגמשה מערכת השעות בהתאם לצרכים שעלו. ברוב המקרים פוטנציאל החדשנות לא ממומש בשל אי התאמת למערכת השעות. 

גם גורם חלוקת התלמידים נמצא בעוצמה נמוכה. יותר ממחצית בתיה"ס שמרו על קבוצות לומדים מסורתיות על-פי גיל. בי"ס אחד גילה גמישות מועטה וביצע חלוקה פנימית בקבוצות הגיל. השינוי הרב ביותר היה קבוצות עניין החוצות גיל בתחומי דעת ספציפיים, כשעדיין נצפתה הגבלה בהיקף הזמן ובכמות התלמידים. בתי-הספר שנמצאו בעוצמה הבינונית ביחידות הזמן,  הם גם אלו שנמצאו בעוצמה הבינונית בתחום חלוקת התלמידים.  
האקלים הארגוני - ההיסטוריה החדשנית של בית-הספר, החזון ומטרות התקשוב נמצאו בעוצמות גבוהות. לכל בתיה"ס היסטוריה חדשנית עשירה ארוכת טווח, מלבד בי"ס אחד בעל היסטוריה חדשנית עשירה קצרת טווח. בתיה"ס מפעילים יוזמות חינוכיות בתחומים שונים, המוצגות בימי עיון, תערוכות, תחרויות וכנסים בארץ ובעולם. למשל בית ספר IL010 זכה בזכות היישום החדשני במקום הראשון בתחרות ביפן. ובבית ספר אחר זכו עבודות גמר של תלמידים בפרסים ובתעודות הצטיינות (IL015).  

החזון מכיל מטרות כגון: שילוב המחשבים בהוראה, פיתוח לומד עצמאי, הגברת רגישות המורים לצורכי התלמידים, הגמשת זמן ומקום הלמידה, גיוון תחומי העניין, הגברת המוטיבציה, הידוק הקשר עם ההורים, וניצול של משאבים מחוץ לבית-הספר. רק בי"ס אחד נמצא כבעל חזון ומטרות תקשוב מעורפלים.  
הפצת החדשנות שונה בהיקפה בבתיה"ס. החל משילוב נקודתי, כשרק הדמויות המובילות מעורבות ללא אינטראקציה רבה בינם לבין צוות בית-הספר בנושא החדשני, דרך שילוב נרחב יותר עם מצטרפים ראשונים, ועד העוצמה המקסימלית בה החדשנות הופכת לחלק אינטגרלי מבית-הספר. במחצית בתיה"ס מופעלת החדשנות לצד חיי בית-הספר מבחינת המיקום הפיזי של סביבת הלמידה או מבחינת שעות הפעילות, גם אם התקשוב הפך לדרך חיים. בבית-הספר IL009 למשל, "מרכז המצוינות" נפרד מבית-הספר מבחינת מיקומו וזמן פעילותו. המרכז פתוח בשעות הלימודים, ובנוסף בשעות אחה"צ. כ-200 תלמידים לומדים במרכז (מתוך 1250) מרצונם החופשי, רובם תלמידים ממוצעים ומעלה עקב נשירה טבעית.

הכשרה ופיתוח צוות - עוצמת גורם ההכשרה ופיתוח הצוות נמצאה בינונית מבחינת התכנים והמקור. בכל בתיה"ס המורים השתלמו במסגרות חיצוניות על-פי צורכיהם והתעניינותם. בבתיה"ס שמוקמו בדרגה הגבוהה ביותר, ההכשרה ניתנה על ידי גורמים בית-ספריים תוך שילוב תמיכה חיצונית של מומחים על פי צורך. תופעה מעניינת ניתן לראות בבית-הספר IL002, בה לתלמידים, לנאמני המחשב, חלק בהכשרת המורים: "ההשתלמות עם נאמני המחשב השאירה עלי את הרושם הכי חזק משתי סיבות: אחת, למדנו דרך העיניים של הילדים, העיניים הלומדות, והשנייה החשובה לא פחות, שהילדים פתאום גילו שגם אנחנו בשר ודם: לא תמיד מבינים ויודעים, ובעצם מתנהגים כמוהם כתלמידים" (מורה). 

תשתיות ומשאבים - לשלושת הגורמים בתחום התשתיות עוצמות גבוהות, מתוכם למחשבים ולציוד ההיקפי העוצמה הנמוכה יותר. רוב בתיה"ס נמצאו כבעלי תשתית חלקית המנוצלת במלואה. הצורך בשדרוג הציוד עלה תמיד. התשתית הקיימת, שהייתה מעל הממוצע הארצי, לא הצליחה לתמוך בכל הפיתוחים הדרושים כגון למידה מרחוק ופיתוח יחידות הוראה. 

חשיבות רבה נמצאה לתמיכה הטכנית. מחצית מבתיה"ס דורגו בדרגת העוצמה המקסימלית. אלו דווחו על תמיכה פנים בית-ספרית וחוץ בית-ספרית כוללת ומספקת, כשעיקר התמיכה פנימית. שאר בתיה"ס, מלבד אחד, בו הייתה תמיכה חלקית חיצונית בעיקר, דווחו על תמיכה פנימית חלקית וחיצונית בשעת הצורך. את התמיכה סיפקו הרשות המקומית וחברות חיצוניות. בשני בת"ס נאמני המחשב הם משמעותיים במתן תמיכה שוטפת:  "הם הפיצו חוברת תקלות נפוצות, והם מפעילים מרכז תמיכה טלפוני" (מורה). 

כל בתיה"ס קיבלו סיוע תקציבי לפחות משני גורמים חיצוניים בהיקף סביר, אולם רק 4 בת"ס העידו כי היקף התקצוב מספק להפעלת החדשנות, יציבותה ופיתוחה. הגורמים המתקצבים הם בעיקר הרשות המקומית (6), משרד החינוך (5), וההורים (5). התקציבים משמשים למימון התשתיות (חומרה ותוכנה) תמיכה טכנית, הדרכה השתלמויות, תגמול מורים, הפעלת קורסים מתוקשבים, ועוד. הגבלת התקציבים נובעת ברמת הרשות  המקומית מהמחויבות לאזן בחלוקת המשאבים בין שאר בתי"ס. ברמה הלאומית החשש הוא מפריצת סטנדרטים כגון אישורים מיוחדים לקורסים וירטואלים ותוכניות לימודים לבגרות.
מדיניות תקשוב לאומית ומקומית - כולם מכירים בחשיבות שילוב המחשב בהוראה, ואכן בתי"ס המיישמים זאת זוכים לגיבוי ולתמיכה עצומים. יחד עם זאת המדיניות המקומית זכתה לעוצמה גבוהה יותר מהמדיניות הלאומית. המדיניות המקומית תומכת ומעודדת מימון תשתיות, השתתפות בעלויות החיבור לאינטרנט, תמיכה טכנית, והשתלמויות. 

רוב בתי"ס דרגו את עוצמת המדיניות הלאומית כבינונית, אם כי היו שטענו שהשפעתה בשטח מעטה, ואין חשיפה למסמכים כתובים. המדיניות הלאומית משפיעה על הכשרת מורים, השתלמויות, הפצת רעיונות חדשניים, וציוד בתיה"ס ב"חבילות תקשוב" (מחשבים, לומדות וחיבור לאינטרנט). נראה כי  משרד החינוך תומך באופן אקטיבי בביסוס תשתיות והשתלמויות, אך לא מתערב בפועל באופן שילוב התקשוב בפדגוגיה. יש הרואים בבחינות הבגרות גורם מרכזי המעכב את הטמעת החדשנות.

דירוג הגורמים לפי עוצמה וקטגוריה

טבלה 6 מציגה את דרוג הגורמים לפי עוצמתם. 

טבלה 6:  דרוג הגורמים לפי עוצמה ממוצעת 

	סטיית תקן
	ממוצע
	שם הגורם
	קטגוריה

	.70
	4.4
	היסטוריה חדשנית
	אקלים ארגוני

	.70
	4.4
	תמיכה טכנית
	תשתיות

	.82
	4.3
	מנהלים
	בעלי תפקידים בבית-הספר

	1.26
	4.3
	מורים מובילים
	בעלי תפקידים בבית-הספר

	.88
	4.1
	תקצוב החדשנות
	תשתיות

	.82
	4.0
	מדיניות אזורית
	מדיניות תקשוב

	1.33
	4.0
	גוף מתערב חיצוני
	בעלי תפקידים חיצוניים

	.99
	3.9
	רכזי מחשוב/  תקשוב
	בעלי תפקידים בבית-הספר

	.48
	3.7
	מחשבים וציוד היקפי
	תשתיות

	1.27
	3.7
	חזון ומטרות תקשוב
	אקלים ארגוני

	.97
	3.4
	מקור הכשרה
	הכשרה

	.82
	3.3
	תכני הכשרה
	הכשרה

	.63
	3.2
	מדיניות תקשוב לאומית
	מדיניות תקשוב

	.92
	3.2
	רשויות מקומיות
	בעלי תפקידים חיצוניים

	.88
	3.1
	משרד החינוך
	בעלי תפקידים חיצוניים

	1.52
	3.1
	הפצת החדשנות
	אקלים ארגוני

	.97
	2.5
	צוות המורים
	בעלי תפקידים פנימיים

	1.65
	2.5
	מומחים מתחומי דעת
	בעלי תפקידים חיצוניים

	1.06
	2.3
	הורים
	בעלי תפקידים חיצוניים

	.92
	1.8
	יחידות הוראה
	ארגון הלמידה

	.95
	1.7
	חלוקת תלמידים
	ארגון הלמידה


מספר ממצאים בולטים בטבלה 6. ראשית, יש מספר גורמים בעלי עוצמה גבוהה (4 ומעלה). שנית פיזור העוצמות נע מעוצמה נמוכה במיוחד ועד גבוהה במיוחד. שלישית, עוצמת הגורמים איננה תואמת בצורה מלאה את החלוקה לקטגוריות, וברוב המקרים ניתן למצוא מגוון עוצמות של גורמים בתוך הקטגוריות. טבלה 7 מציגה את דרוג עוצמת הקטגוריות. 

טבלה 7: דרוג הקטגוריות לפי עוצמה ממוצעת וסטיית תקן

	ס.ת.
	ממוצע
	קטגוריה

	0.7
	4.1
	תשתית

	1.0
	3.8
	בעלי תפקידים פנימיים

	1.2
	3.7
	אקלים ארגוני

	1.0
	3.6
	מדיניות תקשוב

	0.9
	3.4
	הכשרה

	1.0
	3.0
	בעלי תפקידים חיצוניים

	0.9
	1.8
	ארגון הלמידה


ממצאי הטבלה מעידים לא רק על הבדל העוצמה בין הקטגוריות, אלא גם על הבדלי הפיזור של הגורמים בתוכן. 
הקשר בין הגורמים המעורבים לבין תחומי החדשנות השונים 

טבלה 8 מציגה את מתאמים בין הגורמים לבין רמת החדשנות של תחומים היישום החדשני משולב התקשוב. (פרטים נוספים והרחבה בנוגע לתחומי החדשנות, הגדרותיהם, וניתוחם ניתן  למצוא ב- Tubin et al. in press; Mioduser et al. in press .

טבלה 8:  מתאמים בין עוצמת הגורמים לבין תחומי החדשנות

	תחומי החדשנות

גורמי החדשנות
	מרחב פיזי
	מרחב דיגיטלי
	זמן
	תפקיד תלמיד
	מורה-תלמיד
	מורה-מורה
	תוכן
	פתרונות דידקטיים
	הערכה

	בעלי תפקידים פנימיים בבית הספר
	מנהל
	.018


	-.112


	-.371


	-.347


	-.391


	.405


	-.044


	-.115


	.246



	
	רכז מחשוב  / תקשוב
	.267


	-.046


	-.055


	-.057


	-.162


	.479


	-.200


	.243


	.017



	
	מורים מובילים
	.248


	.386


	.006


	-.046


	.110


	.670*


	.477


	.344


	.432



	
	צוות המורים / צוות בית-הספר
	.532


	.000


	.282


	.294


	-.118


	.779**
	.279


	.378


	.261



	בעלי תפקידים חוץ בית ספריים
	משרד החינוך

	-.135


	-.079


	-.295


	-.457


	-.210


	.242


	.124


	-.036


	-.019



	
	רשויות  מקומיות
	-.016


	.476


	.290


	.498


	.225


	.022


	.236


	.046


	.422



	
	הורים
	.362


	.022


	-.436


	-.270


	-.087


	-.067


	-.119


	.109


	.271



	
	מורה מומחה לתלמידים
	.089


	.558


	-.024


	.173


	.139


	.092


	.219


	.222


	.460



	
	גוף מתערב
	.498


	.000


	.235


	.429


	.173


	-.151


	-.068


	.236


	.127



	ארגון הלמידה
	יחידות ההוראה 
	.578


	.401


	.307


	.373


	.275


	.637*


	.748*


	.525


	.588



	
	חלוקת התלמידים
	.685*


	.461


	.487


	.542


	.461


	.607


	.800**


	.652*


	.587



	אקלים ארגוני
	חזון ומטרות התקשוב
	.106


	-.202


	-.257


	-.320


	-.386


	.540


	-.116


	.075


	-.094



	
	הפצת החדשנות
	.262


	-.045


	-.221


	-.188


	-.347


	.603


	-.107


	.186


	.155



	
	היסטוריה חדשנית
	.274


	.428


	-.022


	.164


	-.066


	.780**


	.362


	.270


	.507



	הכשרה ופיתוח צוות
	תכני ההכשרה  (מענה לצורך)
	.377


	-.391


	-.371


	-.347


	-.531


	.650*


	.066


	.013


	.041



	
	מקור ההכשרה (נגישות)
	.122


	-.524


	-.584


	-.592


	-.643*


	.564


	-.112


	-.239


	-.070



	תשתיות
	מחשבים וציוד היקפי
	-.031


	-.286


	-.503


	-.355


	-.524


	.355


	-.299


	-.239


	-.070



	
	תמיכה טכנית
	-.042


	.099


	.538


	.491


	.099


	.058


	-.026


	.120


	.024



	
	תקצוב החדשנות
	.034


	.184


	.600


	.326


	.447


	-.334


	.227


	.323


	.077



	מדיניות תקשוב
	מדיניות תקשוב לאומית
	.093


	.509


	-.074


	.000


	.145


	.511


	.486


	.232


	.480



	
	מדיניות תקשוב מקומית/ אזורית
	-.542


	.141


	-.384


	-.280


	-.282


	.000


	-.332


	-.385


	.000




  p<0.05*    **p<0.01
גורמים פנים בית-ספריים: מתאם חיובי מובהק נמצא בין מעורבות כלל צוות המורים והמורים המובילים את החדשנות לבין שינוי תפקיד המורה המעורב בחדשנות מול עמיתיו המורים. כלומר, ככל שצוות המורים ו"המשוגעים לדבר" מעורבים יותר, כך גוברת מקצועיות המורים המעורבים החדשנות, גדלה התלות ביניהם, ועולה רמת שיתוף פעולה. 

ארגון הלמידה: נמצא קשר בין חלוקת יחידות ההוראה לבין היחסים בין המורים ורמת חדשנות התכנים. כלומר, ככל שחלוקת השיעורים הייתה גמישה ומגוונת יותר, כך השתנו יחסי המורים עם עמיתיהם ועלתה רמת חדשנות התכנים (נושאים בין-תחומיים, נושאים לפי בחירת התלמיד). תופעה דומה נמצאה לגבי חלוקת התלמידים לכיתות: ככל שהחלוקות היו מגוונות וגמישות יותר, כך עלתה רמת החדשנות של המרחב הפיזי (למידה בבית הספר ומחוצה לו), של התכנים ושל שיטות ההוראה (עבודות חקר, פרויקטים).    

אקלים ארגוני: קשר חיובי מובהק נמצא בין ההיסטוריה החדשנית של בית-הספר לבין רמת חדשנות היחסים בין המורים. כלומר, ככל שקיימת היסטוריה חדשנית עשירה וארוכת טווח כך גם המורים ביישום החדשני פועל ביתר מקצועיות ושיתוף פעולה.  

הכשרה ופיתוח הצוות: נמצא קשר חיובי בין הרלוונטיות של ההכשרה, לבין רמת החדשנות של תפקידי המורים עם עמיתיהם ביישום החדשני. במקביל, נמצא קשר שלילי בין נגישות ההכשרה ובין רמת החדשנות של תפקיד המורה ביחסיו עם התלמיד. יש לציין שגורם ההכשרה נמדד ביחס לכלל מורי בית הספר, בעוד שרמת החדשנות של תפקיד המורה ביחס לתלמידיו נמדד רק בתחומי החדשנות. המשמעות היא שתפקיד המורה נעשה חדשני יותר ככל שההכשרה פחות נגישה לכלל המורים. כלומר, יש יחס הפוך בין רמת החדשנות של תפקיד המורה בחדשנות, לבין נגישות ההכשרה עבור שאר המורים. 

הגורמים בקטגוריות בעלי התפקידים החוץ בית-ספריים, התשתיות ומדיניות התקשוב לא נמצאו בקשרים מובהקים עם אף אחד מתחומי החדשנות. 

דפוסי שילוב החדשנות בבית הספר
בחלקים הקודמים הצגנו את החדשנות על תחומיה ורמותיה השונות, הגדרנו את הגורמים המעורבים ביישום החדשנות ודרגנו את עוצמתם. ממצא מרתק בלט בשני הניתוחים הקודמים והוא  קיומים של שני דפוסים לשילוב התקשוב בבית הספר: "אי של חדשנות" לעומת חדשנות רחבת היקף. בחלק זה נעמיק ונבחן תופעה זו, על בסיס הניתוחים הקודמים, ולאור היחסים שבין היוזמה החדשנית לבין בית הספר. 

ראשית, נבחן האם רמת החדשנות שונה בשני הדפוסים. שנית, נבדוק האם יש הבדלים בעוצמות הגורמים המעורבים בשני הדפוסים. ולבסוף, נחקור איזה תפקיד ממלא החדשנות בהתמודדות בית הספר עם מספר דילמות מהותיות לקיומו. 

תיאור התופעה

הנתונים הבאים מציגים את שני הדפוסים שנמצאו. 

טבלה 9: תיאור החדשנות לפי דפוסים
	תיאור החדשנות
	שם 
החדשנות
	דפוס ההפצה

	קבוצה של  40 תלמידים (מתוך 630) משמשת כנאמני מחשב התומכים במורים בזמן השיעורים, מנהלים מרכז תמיכה בית ספרי, מדריכים קשישים ותלמידים בבית ספר לחינוך מיוחד. 
	נאמני
מחשב
	  אי של  

 חדשנות

	40 תלמידים (מתוך 660) במגמת רדיו ותקשורת לומדים לקראת בגרות היבטים תיאורטיים ומעשיים  בתקשורת המונים, עיתונות כתובה ומשודרת, מפעילים אולפן ממוחשב ומכינים כתבות ותשדירים. 
	מגמת רדיו ממוחשבת
	

	175 תלמידים (מתוך 1250) לומדים במרכז המצוינות המדמה סביבה במפעל היי-טק, שמטרתו לחבר בין החינוך והתעשייה: התלמידים מכירים ולומדים היי-טק, והתעשיינים מתחברים לעשייה החינוכית.
	מרכז מצוינות
	

	60 תלמידים (מתוך 1400) משתמשים באינטרנט כמנוף לקידום הסובלנות , שינוי דעות קדומות, יצירת קשר עם עמיתים מהתרבות הערבית ולשיפור האנגלית.
	רשת
שלום
	

	70 תלמידים (מתוך 800) משתמשים בחממה הממוחשבת כאתר לתכנון וביצוע פרויקטים בביולוגיה, טכנולוגיה, אקולוגיה והנדסה, שחלקם מהווים מרכיב בבחינות הבגרות. החממה מקושרת למוסדות מחקר, ומומחים מנחים את התלמידים.
	חממה ממוחשבת
	

	כל התלמידים (623) משתתפים בפרוייקטים מתוקשבים המלווים אתרי אינטרנט, כמנוף לפיתוח קהילות לומדות בתחומי דעת כגון אוריינות, גיאוגרפיה, מדעים, מתמטיקה, מולדת, היסטוריה וטכנולוגיה.
	פרויקטים מתוקשבים "כוורת"
	  חדשנות 

  רחבת

 היקף

	כל התלמידים (1000) משלבים תקשוב כאמצעי לפיתוח מיומנויות לומד עצמאי, התאמה לסגנונות למידה, גיוון תחומי העניין, הגברת המוטיבציה והידוק הקשר עם ההורים. 
	בי"ס עתידי רווי תקשוב
	

	800 תלמידים (מתוך 1250) משלבים למידה מבוססת רשת  באתרים חינוכיים שפותחו על ידי המורים ונאמני מחשב ב - 20 תחומי דעת, בהתאם לצורכי תכנית הלימודים. 
	סיפור האתרים
	

	כל התלמידים (1260) נחשפים לעולם של חדשנות ותקשוב על ידי למידה פרויקטנטית ברשת, פיתוח אוריינות טכנולוגית, וליווי של מומחים חיצוניים. 
	בית ספר וירטואלי "אביב"
	

	כל התלמידים (380) מפתחים מיומנויות לומד עצמאי בעזרת עבודות חקר ופרויקטים בתחומים מסביבת בית הספר, בליווי מרחבי למידה וירטואליים פרי פיתוח נאמני מחשב. 
	מרחב למידה וירטואלי: סובב ואדם
	


מנתוני הטבלה עולה ש"איי החדשנות" מאופיינים במספר קטן יחסית של תלמידים שפועלים במסגרת מאוד ברורה, הממוקדת בתחום תוכן או משימה מוגדרת. האורינטציה הכללית של איי החדשנות היא כלפי העולם הנמצא מחוץ לבית הספר כגון מחקר, הי-טק, תקשורת, תרבויות אחרות, והקהילה. 

החדשנות הכוללת מאופיינת בהיותה מרכיב במסגרת הלמידה (קורס, אתר, פרויקט מתוקשב, מרחב ויטואלי) המרחיב את סביבת הלימוד של כל התלמידים, משתלב במערכת השעות וסדר היום, ותורם לקידום תוכנית הלימודים. טבלה 10 מציגה מספר נתונים יסודיים לגבי בתי הספר בשני הדפוסים.

טבלה 10: נתוני בתי הספר לפי דפוסים

	אחוז מורים
משתתפים
	אחוז תלמידים משתתפים
	מספר תלמידים למחשב
	תחילת החדשנות
	מוביל החדשנות
	שלב החינוך

Grades
	שם החדשנות
	דפוס ההפצה

	38%
	6%
	6
	1998
	רכזת המחשבים
	חטיבת ביניים
	נאמני מחשב
	אי של חדשנות

	4%
	6%
	5
	1998
	המנהל
	תיכון 6 שנתי
	מגמת רדיו ממוחשבת
	

	8%
	14%
	6
	1997
	מנהל
	תיכון 6 שנתי
	מרכז מצוינות
	

	6%
	4%
	10
	1996
	מורה לאנגלית
	תיכון 4 שנתי
	רשת שלום
	

	2%
	9%
	11
	1985
	מנהל החממה
	תיכון 6 שנתי
	חממה ממוחשבת
	

	11%
	8%
	8
	ממוצע
	
	 
	 
	

	50%
	100%
	10
	1998
	מנהלת
	יסודי
	פרויקטים מתוקשבים "כוורת"
	חדשנות רחבת היקף

	100%
	100%
	6
	1995
	מנהלת ויועץ אקדמי
	יסודי
	בית-ספר עתידי רווי תקשוב
	

	50%
	64%
	10
	1998
	מורה לאנגלית
	תיכון 4 שנתי
	סיפור האתרים
	

	35%
	100%
	7
	1997
	מנהלת ורכזת מחשבים
	תיכון 6 שנתי
	בית ספר וירטואלי "אביב"
	

	27%
	100%
	15
	1999
	מנהל
	תיכון 6 שנתי
	מרחב למידה וירטואלי:
סובב ואדם
	

	52%
	93%
	10
	ממוצע
	
	
	
	


הנתונים מעידים על שונות רבה בין בתי הספר בשלב החינוך (יסודי, חטיבה, תיכון), במוביל החדשנות, בוותק החדשנות (16 – 3 שנים), במספר התלמידים (380 – 1400), וביחס תלמידים למחשב (5 – 15), אבל ממוצע שתי הקבוצות בפרמטרים אלו דומה. 
השוני הבולט, כמצופה ממשתנה המגדיר את ההבדלים בין שתי הקבוצות, הוא במספר התלמידים והמורים השותפים בחדשנות: ממוצע של 8% תלמידים ו - 11% מורים ב"איי החדשנות", לעומת 91% מהתלמידים ו – 52% מהמורים בחדשנות הכוללת.  
תוצאות 

רמת החדשנות והשפעתה על דפוס היישום.

טבלה 11: רמת החדשנות בתחומים שונים לפי דפוסים

	ממוצע

חדשנות
	שיטות

הערכה
	פתרונות

דידקטיים
	תכן
	מורה/
מורה
	מורה/
תלמיד
	תפקיד

התלמיד
	זמן
	מרחב
דיגיטלי
	מרחב

פיזי
	בי"ס
	הפצה

	2.0
	1
	2
	2
	1
	3
	3
	3
	2
	1
	IL002
	"אי של 

חדשנות"



	3.4
	4
	3
	4
	2
	4
	4
	4
	4
	2
	IL006
	

	3.7
	4
	3
	5
	3
	4
	4
	3
	4
	3
	IL009
	

	2.9
	1
	3
	4
	3
	4
	3
	4
	3
	1
	IL010
	

	4.7
	5
	5
	5
	2
	5
	5
	5
	5
	5
	IL015
	

	3.3
	3.0
	3.2
	4.0
	2.2
	4.0
	3.8
	3.8
	3.6
	2.4
	ממוצע 

	2.7
	3
	3
	3
	3
	3
	2
	1
	3
	3
	IL001
	חדשנות

כוללת



	4.1
	4
	4
	5
	5
	3
	4
	4
	3
	5
	IL003
	

	3.0
	3
	3
	2
	3
	3
	4
	3
	4
	2
	IL007
	

	2.2
	3
	2
	3
	3
	2
	2
	1
	3
	1
	IL008
	

	4.4
	4
	5
	5
	4
	5
	4
	5
	5
	3
	IL013
	

	3.3
	3.4
	3.4
	3.6
	3.6
	3.2
	3.2
	2.8
	3.6
	2.8
	ממוצע

	0.1
	-0.4
	-0.2
	0.4
	-1.4
	0.8
	0.6
	1.0
	0.0
	-0.4
	הפרש בין "אי החדשנות" לבין החדשנות הכוללת


הנתונים מראים על הבדל גדול (קרוב לרמה אחת ומעלה בסולם 1-5) בשני תחומי חדשנות – הגמשת זמן ותפקיד המורה עם התלמידים ועוד יותר עם עמיתיו המורים, בין שתי קבוצות בתי הספר. ב"איי החדשנות" זמן הלמידה גמיש יותר ויחסי המורה עם התלמיד פתוחים והדדים יותר. בחדשנות הכוללת תפקיד המורה ביחס לעמיתיו השתנה במידה רבה, והוא  כולל יותר מקצועיות ושיתוף פעולה.  

בתחום הקוריקולרי - תוכן, פתרונות דידקטיים, ושיטות הערכה, ההבדלים קטנים (0.4 ופחות). כך גם לגבי ארגון הלמידה במרחב הפיזי והדיגיטלי, ותפקיד התלמיד. כלומר רמת החדשנות הפדגוגית עצמה והשפעותיה על התלמיד דומה בשני דפוסי ההפצה.

טבלה 12: עוצמת מעורבותם של גורמים חיצוניים ופנימיים ביישום החדשנות לפי דפוסי הפצה

	הפרש בין

החדשנות הכוללת

ל"איי החדשנות"
	איי חדשנות
	חדשנות כוללת
	הגורם
	מיקום הגורם

	0.6
	2.8
	3.4
	משרד החינוך
	גורמים חיצוניים

	-0.4
	3.4
	3
	רשויות  מקומיות
	

	0.6
	2
	2.6
	הורים
	

	-0.4
	4.2
	3.8
	גוף מתערב
	

	0.6
	2.2
	2.8
	מורה מומחה לתלמידים
	

	0.4
	3
	3.4
	מדיניות תקשוב לאומית
	

	0.4
	3.8
	4.2
	מדיניות תקשוב מקומית
	

	-0.6
	4.4
	3.8
	תקצוב החדשנות
	

	0.2
	3.2
	3.4
	ממוצע
	

	1.0
	3.8
	4.8
	מנהל
	גורמים פנימיים

	1.0
	2
	3
	צוות המורים / צוות בית-הספר
	

	1.4
	3.2
	4.6
	רכז מחשוב  / תקשוב
	

	1.0
	3.8
	4.8
	מורים מובילים
	

	0.8
	4
	4.8
	היסטוריה חדשנית
	

	1.8
	2.8
	4.6
	חזון ומטרות התקשוב
	

	1.0
	2.8
	3.8
	רלבנטיות ההכשרה  
	

	1.2
	2.8
	4
	נגישות ההכשרה 
	

	0.6
	3.4
	4
	מחשבים וציוד היקפי
	

	0.0
	4.4
	4.4
	תמיכה טכנית
	

	1.0
	3.3
	4.3
	ממוצע 
	


הנתונים מראים שכאשר מדובר בעוצמתם של הגורמים החיצוניים, הפערים בין שתי קבוצות בתי הספר  הם קטנים (0.4 – 0.6 על סולם בן 5 דרגות) ולא שיטתיים (חיוביים ושלילים).  אך כאשר בוחנים את המצב לגבי עוצמת הגורמים הפנימיים, הפערים גדלים וברוב הגורמים הם בגובה של דרגה אחת ויותר בחדשנות הכוללת לעומת "איי החדשנות". כלומר, הגורמים הפנימיים הם בממוצע, מעורבים בעוצמה גבוהה יותר ביישום חדשנות כוללת מאשר ב"איי החדשנות".  

טבלה 13: דרכי  ההתמודדות עם הדילמות לפי הדפוסים

	חדשנות רחת היקף
	איים של חדשנות
	הדילמה

	מיועדות לקידום בית הספר כמדגים ("אביב"), כמצטיין ("מרחב למידה וירטואלי") או כמודל ניסויי (רווי תקשוב).  


	נאמני מחשב הם פתרון טכני למורים, מגמת רדיו היא סביבת עבודה מתקדמת למורי המגמה, רשת שלום מקום ביטוי לערכים פוליטיים, והחממה מענה לצורך אומנותי-הומני של המנהל.    
	מטרת בית-הספר

או המורים

	תומכת במבנה הפורמלי של שיעורים (כוורת, אביב), ושל שיטות הוראה דומות (אתרים, מרחב וירטואלי ורווי תקשוב).


	נאמני מחשב תומכים באופן לא פורמלי במעמד המורה על-ידי טיפול בצד הטכני בזמן השיעור (נמנעים מצבים מביכים למורים). הרדיו, החממה, רשת שלום ומרכז המצוינות מקדמים יוקרת תלמידים נבחרים, המצביעים על עדיפויות בי"ס לא מוצהרות בהכרח.  
	פורמלי ובלתי פורמלי

	למעט רווי התקשוב, בו משולב הפיתוח הפרופסיונלי בבירוקרטיה (כל המורים חייבים לעבוד בצוותי מקצוע ולשלב תקשוב בת"ל לפי צורכי התלמידים), בכל שאר בתי הספר משמשת היוזמה החדשנית כאמצעי נוסף של הבירוקרטיה לשלוט במורים (כולם מפעילים פרויקטים ממוחשבים, בונים אתרים, שמים עבודות באתר, משתמשים בקורסים מרחוק. במקרה האחרון המומחה הוירטואלי אף פוגע במומחיות המקצועית של המורה, שהופך עוזר:

"עצם  זה שיש פה מורה וירטואלי, למשל  משפטן מומחה בתחום זכויות האזרח, הוא  יכול להוביל את התלמידים ולתת מענה הולם, זה מרגיע אותי.. וזה נותן לתלמידים באמת ערך מוסף  שבזכותו הם יכולים להיכנס לזה הכי טוב" (מורה ללשון, מגדים). יש פוטנציאל לפרופסיונליזציה של המורים שעובדים עם הקורסים במובן של הכשרה למידה ו"טיפים" אבל  "ההוראה בשילוב התקשוב עדין לא השיגה את היעילות המקסימלית. גם המורים, חלקם לפחות.. עדיין לא מנצלים את כל מה שעומד לרשותם וזה חבל.." (מנהל "אביב").
	ב 4 מה"איים" היוזמה היא הזדמנות לפיתוח פרופסיונלי של מורי התקשורת (רדיו), המחשבים (מצוינות), האנגלית (שלום), ומדעי הטבע (חממה). לגבי נאמני המחשב נראה שהכיוון שונה, אך התוצאה זהה: פיתוח המורים הוא ביחסיהם עם התלמידים (הנאמנים) והמחשב – המורים אוטונומים לבחור כיצד להשתמש במחשב, כשהנאמנים עוזרים.  
	פרופסיה מול בירוקרטיה

	בכל "רחבי ההיקף" חולקו מעט משאבים להברה נהנים, כאשר קבלת ההחלטות נשארת ריכוזית. 
	בכל ה"איים" רוכזו הרבה משאבים בידיהם של מעטים, כאשר קבלת ההחלטות על השימוש במשאבים מבוזר למנהלי החדשנות. מחיר הביזור הוא השקעה רבה של מנהלי החדשנות. הבקרה על הביזור נערכת על ידי דו"ח פורמלי או בלתי פורמלי על התועלת שבחדשנות עבור כלל בית-הספר (יוקרה, הצטיינות, בולטות) 
	מרכוז וביזור

	בכל "רחבי ההיקף" שולבה החדשנות בתוך מערכת השעות, ובתוך המרחבים הציבוריים המקובלים של בית הספר (כולל "יום העבודה" ב-IL013 שהוקדש לצורכי התקשוב והפיתוח). זהו בעיקרו שינוי מסדר ראשון, בו משולבים אמצעים חדשים למען המטרות הקיימות (בגרות). תפקיד המורה משתנה ביחסיו עם עמיתיו המורים לחלוקת תפקידים יותר ברורה, מומחיות, ותלות מקצועית. 
	בכל ה"איים" החדשנות מתקיימת מחוץ למערכת השעות הבית ספרית, וגם במרחב שונה ונוסף על המרחב הבית-ספרי. זהו שינוי מסדר שני, המוכל רק על קבוצה קטנה, ולכן לא פוגע בסך התנהלות בי"ס.
גם תפקיד המורה ביחסיו עם התלמידים משתנה ליותר הדדיות ושיתוף פעולה.  
	שמרנות וגמישות

	"רחבי ההיקף" משלבים גורמים חיצוניים בצורת מדריכים או משאבים, אך שיתופי הפעולה מתרחשים על ידי שליחי בי"ס היוצאים להשתלמות, ומביאים פנימה רק מה שמתאים (קורסים של אביב, כוורת). בעיני ההורים בית הספר לא השתנה, כי נשמר ה"דקדוק" של הזמן והמרחב. 
	ה"איים" מחזקים קשרים עם גורמים חיצוניים ויוצרים על ידי שיתופי פעולה או אימוץ קהלים חדשים (שידורי הרדיו, לקוחות החממה), אך חוצצים גורמים אלו מבית הספר עצמו. בעיני ההורים בית הספר לא משתנה כי ה"אי" הוא לא בית הספר.  
	לכידות ופתיחות

	"רחבי ההיקף" נענים  יותר לציפיות הטכנו-רציונליות של הפקת כמה שיותר תלמידים מצוידים במיומנויות ובהישגים הדרושים. משמש את בית הספר להשגת משאבים, ויחד עמם גם לגיטימציה בזכות עיסוק מקביל, אם כי לא ראשי, גם בערכים (לומד עצמאי, שוויון  הזדמנויות וכו').
	ה"איים" נענים יותר לערכים חברתיים כדי להשיג לגיטימציה – חקר (חממה), מעורבות פוליטית (שלום), הצטיינות הי-טק (מצוינות), מעורבות חברתית (נאמנים), שוויון הזדמנויות (רדיו). משמש את בית הספר להשגת לגיטימציה, ולכן זוכה למשאבי בית הספר.
	טכני או סימבולי


נתוני הטבלה תומכים בהשערה ששני דפוסי יישום החדשנות משקפים שני דפוסים דיכוטומיים בבחירת דרכי ההתמודדות מול הדילמות המרכזיות של בית הספר. 

דיון ומסקנות

תחומים ורמת חדשנות
המידה בה שילוב התקשוב בבית הספר משפיע על המבנה והפעילויות, שיטות ההוראה, התכנים הנלמדים וההישגים הוא נושא לויכוח כבר שנים רבות (Cuban, 1986;  Schank & Yona, 1991). אך במקביל נרשמו מספר הצלחות מעניינות ברחבי העולם Mioduser et. al. 1999; Voogt &) Odenthal 1999; Venezky & Davis, 2002). כך גם המחקר הנוכחי, המתמקד במיפוי ההיקף והמאפיינים של יישומים חינוכיים חדשניים ברחבי העולם (IEA's SITESm2 & OECD/CERI’s Case Study).

במחקר הנוכחי ניתחנו את עשרת בתי הספר הישראלים המשתתפים במחקר הבינלאומי, תוך שימוש במסגרת ניתוח הכוללת רמות של חדשנות (הטמעה, מעבר, התמרה) בארבעה תחומים (ארגון זמן ומרחב, תלמידים, מורים ותוכנית הלימודים). הממצא הראשוני הוא שרוב היישומים החדשניים, כמו גם רוב התחומים שלהם נמצאים ברמת המעבר ומעלה. מאחר שהיישומים החינוכיים נבחרו מלכתחילה כמודלים של חדשנות משולבת תקשוב, אפשר היה לצפות לרמת ההתמרה ברוב התחומים. אך הממצאים מראים שתהליך ההפצה של החדשנות בתחומים השונים הוא הדרגתי ומורכב, אפילו בהינתן התנאים האופטימליים (מנהיגות סוחפת, תשתיות, משאבי תקציב וכוח אדם). 

ממצא מעניין הוא שהתחומים השונים מושפעים בדרכים שונות. מאחר והיישומים החדשניים שנחקרו מתייחסים להיבטים מסוימים בבית הספר (תחומי דעת, אוכלוסיות, שיטות הוראה או דרכי תקשורת), נראה שלהיבטים אלו הוקדש עיקר המאמץ ובהתאם חל בהם עיקר השינוי. למשל, במגמת הרדיו הושקעו משאבים רבים (IL006), שאכן שינו את שיטות ההוראה. אך אלו השפיעו בעיקר על המורים והתלמידים המעורבים במגמה, ופחות על  שאר בית הספר. 

ככלל, התחומים המושפעים ביותר הם המרחב הדיגיטלי ושיטות ההוראה, והפחות מושפעים הם ארגון הזמן והמרחב, התכנים והיחסים בין המורים. מסקנה חשובה מממצאים אלו היא שהתלמידים הם המרוויחים הגדולים ביותר מהחדשנות החינוכית, שהציעה להם שיטות הוראה חדשנות, הרחבת תפקיד, יחסים אחרים עם המורים, ודרכים נוספות להערכת הישגיהם.
ממצא מרכזי נוסף הוא שתחומים, שחל בהם שינוי משמעותי, סחבו עמם את רוב התחומים הנוספים. וכך, למרות שהתחומים הושפעו בעוצמות שונות משילוב התקשוב, נוצרו בבתי הספר דפוסים כוללים של שינוי. למשל, בבית הספר IL002 תחומי היישום החדשני מדורגים באופן שיטתי ברמת המעבר ומתחת לה, בעוד שרוב תחומי היישום החינוכי  בבית הספר IL015 מדורגים ברמת ההתמרה.  

חזרנו והזכרנו שהמחקר עסק ביישומים החדשניים, ולא בבתי הספר כמכלול. יחד עם זאת, במחקר נאספו נתונים נוספים שיש בהם כדי להאיר את ההקשר הבית ספרי בו נוצר היישום בתחומים כגון חזון, מדיניות בית הספר, מבנה וארגון, היסטוריה של החדשנות, הגורמים המעורבים, עמדות ההורים, המורים, והתלמידים כלפי החדשנות (להרחבה על הגורמים המעורבים ראה כהן, 2002). 

אחת המסקנות המעניינות מנתונים אלו מתייחסת לקשרים שבין היישום החדשני לבין בית הספר. בחלק מבתי הספר היישום החדשני הופיע כ"אי של חדשנות" המובחן היטב מים הפעילויות המסורתיות סביבו. בבתי ספר אלו הנהיגה את היוזמה החדשנית קבוצה קטנה (מתוך ומחוץ לבית הספר) בעלת מוטיבציה גבוהה עם תמיכה ברורה של המנהל. בשאר בתי הספר היישום החדשני משולב התקשוב הוא רק חלק ממערך מורכב של פרויקטים ופעילויות חדשניים, המעוגן  בחזון ומדיניות ברורים, ומערב את רוב הצוות והתלמידים. תופעת "איי החדשנות" ראויה למחקר מעמיק בנוגע לשאלות כיצד ומדוע איים אלו נוצרים, כיצד הם שורדים, ואיך הם מחלחלים ומשפיעים על קבוצות נוספות בבית הספר.

לבסוף, מספר מילים על המשך חקר מקרי החדשנות. מאגר הנתונים של כ-250 מקרים במאגר הבינלאומי מאפשר לחקור שאלות, שהם מעבר להיקף המחקר הנוכחי. למשל, המגמות הכלליות בתחומים השונים, השפעת התרבות והמדיניות, או המודלים הארגוניים  השונים שפותחו לקליטת התקשוב בבית הספר. כיוון נוסף הוא חקר הגורמים המעורבים בפיתוח החדשנות, יישומה והמשכיותה (כגון משאבי כוח אדם, תשתיות, הכשרה, מדיניות, גורמים חיצוניים). 

למרות עמידותה של מערכת החינוך לשינויים ורפורמות, ולמרות הספקנות באשר להכנסת התקשוב לבתי הספר, אין ספק שרואים שינוי במספר רב של בתי ספר סביב לעולם (Venezky & Davis, 2002). תפקידנו כחוקרים ללוות את התהליך המרתק, להאיר גורמים להצלחה וכישלון. בכך עוסק החלק הבא.  

גורמים המעורבים ביישום החדשנות 

מוסכם על החוקרים כי שילוב התקשוב בבתי הספר הוא תהליך מורכב, המערב גורמים רבים          (Venezky, & Davis, 2002; Mioduser et al., in press; Pelgrum & Anderson, 1999), אך עדיין לא ברור אילו הם הגורמים המעורבים יותר ביישום החדשנות ועד כמה הם משפיעים על רמת החדשנות. המחקר הנוכחי מציג מענה לשאלה זו, בהתבסס על חקר עשרה בתי ספר ישראלים משלבי תקשוב. 

הממצא המרכזי במחקרנו הוא, שכל הגורמים מעורבים, אך לא באותה עוצמה. תמהיל הגורמים החשובים ביותר נראה כך: על רקע של בית ספר בעל היסטוריה של חדשנות ומדיניות מקומית המעודדת תקשוב, חוברים שלושה יזמים: מנהל בית הספר, ה"משוגעים לדבר" ורכז המחשוב. היזמים פועלים ליישום החדשנות על ידי גיוס תשתיות (תקצוב, תמיכה טכנית), וגיוס גורמים חיצוניים (גורם מתערב). 

מסקנות ממחקרים אחרים מקבלים משמעות שונה לאור ממצאינו. למשל, הטענה שהמורים והכשרתם הוא אחד הגורמים החשובים ביותר ביישום השינוי (ECS, 1999), מתבררת כנכונה רק באופן חלקי. המורים המעורבים ישירות בחדשנות הם גורם בעל עוצמה רבה ביותר, אך כלל צוות המורים הוא בעל עוצמה נמוכה יותר, ומעורבותו איננה הכרחית, אם כי רצויה לשילוב התקשוב במקרה שמדובר בחדשנות שאינה מקיפה את כלל בית-הספר. הכשרת כלל המורים הוא גורם משמעותי ביישום החדשנות, אולם מיקוד ההכשרה והפניית משאבים לקבוצות מורים באופן דיפרנציאלי עשויה להפיק תוצאות משמעותיות. נראה שהמורים המובילים את החדשנות מתבססים על ידע שנרכש באופן אישי, בנוסף להכשרה הממוסדת שרכשו. 

כיום כבר מוסכם שמחשבים לבדם אינם מייצרים חדשנות (Venezky & Davis, 2002), אך עדיין כמות המחשבים בבית הספר מהווה אינדיקציה למידת שילוב המחשוב בהוראה יותר מאשר כמות התמיכה ואופייה (Pelgrum, & Anderson, 1999). ממצאינו עולה שהתמיכה הטכנית היא גורם חשוב יותר מאשר כמות המחשבים, ובעזרתה רוב היישומים החדשניים הגיעו לניצול מלא של התשתיות. גורם זה כל-כך חיוני, עד שבתי הספר פועלים בדרכים שונות כדי להשיגו. בין השאר על ידי גיוס התלמידים כנאמני מחשב, רתימת המורים, ושילוב גורמים חיצוניים (כמו בוגר החממה הממוחשבת, גאון הי-טק, שהמשיך והדריך את התלמידים בהתנדבות). כלומר, בין כמות מחשבים רבה ותמיכה חלקית או תמיכה מלאה ומעט מחשבים, הצרוף האחרון יותר אפקטיבי.

מסקנה נוספת היא לגבי הקטגוריזציה של הגורמים השונים. על פי הספרות (Fullan, 2001; Kinsler, & Gamble, 2002; Kozma, 2000) והסכמה שהצגנו בהתחלת הדו"ח, הקטגוריות השונות מעורבות באותה מידה ביישום החדשנות. אך על פי ממצאינו הקטגוריות שונות בעוצמתן. כך למשל הקטגוריות הנוגעות לבית הספר עצמו (תשתיות, תפקידים פנים בית-ספריים ואקלים ארגוני) יותר חשובות מאשר קטגוריות חיצוניות (מדיניות תקשוב, הכשרה, תפקידים חיצוניים), כפי שמוצג בתרשים 2. 

תרשים 2: עוצמה ממוצעת של מעורבות הקטגוריות ביישום החדשנות 

הקטגוריה הבולטת בעוצמתה הנמוכה היא של ארגון הלמידה. עובדה זו, יחד עם המעורבות הנמוכה של ההורים, תומכת בממצאי מחקרים קודמים (Tubin et al., in press, Miodusar et al., in press), לפיהם ניתן ליישם בבית הספר חדשנות משולבת תקשוב גם ללא שינוי מהותי בארגון הלמידה. השמירה על המבנה המוכר של בית הספר מרגיעה את ההורים שעדיין מדובר "בבית-הספר האמיתי" (Tyac & Cuban, 1995), ולכן הם אינם מעורבים בתהליכי יישום החדשנות. 

ניסיון למצוא קשרים בין הגורמים השונים לבין רמת החדשנות של תחומי היישום החינוכי, העלה תוצאות מעטות. ככלל ניתן לומר, שהגורמים השונים משפיעים בעיקר על תפקידי המורים המעורבים בחדשנות, ומעט על התכנים ושיטות ההוראה. מיעוט הקשרים המובהקים מקשה לפרש את משמעות התוצאות, ונראה שכדי לקבל תוצאות משמעותיות יש לבחון מגוון רחב בהרבה של בתי ספר המשלבים תקשוב. 

בכל מקרה, היכולת להצביע על הבדלי העוצמות בין הגורמים השונים יכולה לעזור למקבלי החלטות הנדרשים לעיתים קרובות להכריע במה להשקיע: מחשבים או הכשרה, עיבוי הפיקוח או תמיכה בגורמים מתערבים וכו'. המסקנה שלנו, כפי שנמצא כבר במחקרים אחרים, היא שיש להשקיע בו-זמנית במספר גורמים יחד. אך בניגוד למחקרים אחרים, בידנו להצביע מי הגורמים החשובים יותר, ומי פחות.  

הממצאים לגבי הגורמים המעורבים מעלים שאלות נוספות כמו מדוע חלק מהגורמים חשובים יותר? האם עוצמות אלו קשורות ומשתנות בהתאם למעגל חיי החדשנות (שלבי היזמות, היישום וההמשכיות)? ומה הקשרים בין הגורמים, החדשנות ומאפיינים נוספים של בית הספר?

דפוסי שילוב החדשנות בבית הספר

המסקנה המרכזית מהממצאים היא שלמרות שמדובר בשני דפוסים שונים מאוד לשילוב התקשוב בחינוך, הרי שרמת החדשנות אליה מגיעים הפרויקטים מבחינת שיטות הלמידה, התכנים ותפקידי התלמיד והמורה הן דומות. כלומר, דרך אחת איננה עדיפה על רעותה. 

לאור מסקנה זו עולה השאלה מה אם כן מאפיין את ההבדלים בין הדפוסים. בחינת הגורמים המעורבים מראה שהפרויקטים רחבי ההיקף משלבים גורמים פנימיים בעוצמה גבוהה יותר מאשר "איי החדשנות". עובדה הנתמכת בעובדה שה"איים" כוללים פחות גורמים מאוכלוסיית בית הספר, ופועלים באורינטציה לגורמים חיצוניים. 

שאלה חשובה נוספת היא מה מרוויחים בתי הספר מדפוס זה או אחר. במילים אחרות, כיצד משרתת החדשנות המתוקשבת את בית הספר בהתמודדות עם דילמות מבניות. מהממצאים עולה דפוס שיטתי של התמודדות בתי הספר עם הדילמות. במובן זה, משמש הפרויקט החדשני אמצעי לאבחון "פרופיל התמודדות" הבית ספרי, שיעזור לאנשי בית הספר להיערך לדרישות הסביבה. נושא הדורש מחקר נוסף שיבחן את דפוסי השילוב של פרויקטים נוספים, לא מתוקשבים, באותם בתי ספר. מבחינת התקשוב, דרכי ההתמודדות של בית הספר עוזרות לנבא את האופנים השונים בהם התקשוב יכול להיכנס לבית הספר וליצור שינוי. 

לסיכום חשוב להדגיש מספר נקודות:

· אין בממצאים כדי להצביע על דרכי התמודדות נכונות או מוטעות. כל בית ספר משלב תקשוב בהתאם לנסיבות הספציפיות שלו. 

· פרופיל ההתמודדות של בתי הספר גם הוא איננו מציג בתי ספר טובים ופחות טובים. לפחות בכל הקשור לרמת החדשנות היא נמצאה דומה בשני הדפוסים. 

· דרכי ההתמודדות אינן בהכרח קבועות. יתכן שבחירה היום באלטרנטיבה אחת, תוביל בהמשך לעלייתה של אלטרנטיבה השניה, ובכך ישמר האיזון. למשל תמיכה בפיתוח אתר אחד,  לכאורה "אי", התפתח כעבור שנתיים לעשרים אתרי מקצוע שפעלו כשיטה בכל בית הספר (IL007). 

ממצאי המחקר הבינלאומי

המחקרים הבינלאומיים התמקד, כאמור, בחקר בתי ספר המשלבים באופן חדשני ובהצלחה טכנולוגיות מידע ותקשורת (תקשוב) להשבחת תהליכי הוראה ולמידה. במסגרת המחקרים אותרו ותוארו חידושים פדגוגיים משולבי תקשוב, הניתנים ליישום רחב היקף בארץ ובעולם. איסוף המידע איפשר תמיכה בהחלטות לקובעי מדיניות לגבי תפקיד התקשוב בקידום מטרות חינוכיות, וכן סיפק רעיונות חדשניים לאנשי החינוך בנוגע ליישומי תקשוב אפשריים בחינוך. ממצאי המחקרים אפשרו הרחבת הידע המחקרי הקיים לגבי הגורמים התורמים והמקשים על הצלחת יישומים פדגוגיים חדשניים משלבי תקשוב בארץ ובעולם. בעוד מחקר SITESm2 התמקד ביישומים החדשניים משולבי התקשוב, מחקר ה-OECD התמקד בבית-הספר כארגון ובהשפעת התקשוב על שינויים במבנה הארגוני ובמרכיביו.

SITESm2 - פדגוגיה חדשנית משולבת תקשוב
ממצאים עיקריים

1. ישנן דרכים רבות לייעול מדיניות שילוב התקשוב, לקראת שילוב מוצלח ברמות של בית-הספר והכיתה והגדלת הסבירות להמשכיות ויכולת העברת החדשנות. נראה שמדיניות תקשוב לאומית משפיעה במידה הרבה ביותר כאשר במסגרתה מצטיידים בתי-הספר בתשתית נאותה לחדשנות: חומרה, תוכנה, סיוע טכני והכשרת צוות. למדיניות ברמת בית-הספר ההשפעה המשמעותית ביותר כאשר היא מספקת חזון כולל לגבי השימוש בתקשוב בבית-הספר. יתר על כן, נראה חשוב לבצע את הקישורים המתאימים בין מדיניות התקשוב ברמות השונות (בית-ספרית, מקומית, מחוזית ולאומית). מידע זה שימושי לקובעי מדיניות בחיפושם אחר דרכי פיתוח ושילוב מדיניות תקשוב התומכת ביישומים פדגוגיים חדשניים.
2. נמצאו ששה אשכולות של חדשנות חינוכית משולבת תקשוב: פרויקטים מבוססי רשת (41 מקרים), למידה מבוססת פרויקטים (38 מקרים), למידה שיתופית (30 מקרים), הרשת כמשאב (28 מקרים), סביבות וירטואליות (21 מקרים) ואימון ותרגול (16 מקרים). הניתוח שבוצע גילה הבחנה בין האשכולות; עם זאת, נמצא דמיון בתוך כל אשכול של מאפייני חדשנות, למרות הבדלים חברתיים ותרבותיים בין המדינות. נראה שמדינות שונות הגיעו לקונצנזוס לגבי חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב, כפי שבא לידי ביטוי בבחירת וועדות ההיגוי בהן.
3. יישומים פדגוגיים חדשניים נחשבים לאלה שבהם התלמידים פעילים בתהליך הלמידה, מיישמים למידה שיתופית בתוך בית-הספר ובין בתי-ספר, עוסקים בחקירה וחיפוש מידע, ומעורבים בפיתוח מוצרים או מיזמים. המורים, במקרים רבים, נוטשים את תפקידם המסורתי כספקי ידע, ונוטלים על עצמם תפקיד של יועצים ומנחים.
4. נמצאו דפוסים משותפים למקרים שנבדקו בתחום ארגון הכיתה. במקרים רבים נצפתה עבודה קבוצתית של תלמידים, אשר עסקו בפרויקטים בין-תחומיים. עם זאת, השינוי עדיין לא פרץ את גבולות הכיתה. גם במקרים של שימוש בתקשורת מחשבים, ההתקשרות היתה לרוב עם תלמידים ומורים מבתי-ספר אחרים. דוגמה חריגה ניתן למצוא אף במקרים הישראליים, כגון בחממה הממוחשבת בבית-ספר IL015, שם התנהלה תקשורת עם מומחים מתחום התעשייה והאקדמיה.
5. מגוון חומרה ותוכנות עמד לרשות המורים והתלמידים אשר שילבו תקשוב בהוראה-למידה. הערך המוסף של התקשוב לחדשנות התמקד בתמיכה בשינוי דרכי הלמידה ובאפשרות לספק משאבים שאינם זמינים באמצעים אחרים. עם זאת, מעטים היו המקרים שבהם היו מעורבות סביבות טכנולוגיות מתקדמות, כגון סימולציות ומאגרי מידע ייעודיים; לעומת זאת, יישומי התקשוב השולטים היו אלה שפותחו מחוץ לתחום החינוך, כגון דואר אלקטרוני, האינטרנט, מעבדי תמלילים וכלי מולטימדיה.
6. לא תועדו מקרים שבהם הפדגוגיות החדשניות היו מעוגנות בתיאוריות חינוכיות ברורות או מודלים חינוכיים. נראה כי הפדגוגיה הנה עדיין פרגמטית ברוב היישומים החדשניים, ולעיתים רחוקות מבוססת על ספרות מקצועית או מודל פדגוגי קוהרנטי.
7. נמצאו שלושה דפוסים לשילוב התקשוב: במקצוע בודד, במספר מקצועות משולבים ושילוב רחב היקף בכלל תוכניות הלימודים. דפוסים אלה נבחנו בהקשר לתוכנית הלימודים בפועל וכן לשינויים בפועל ושינויים מתוכננים בתוכנית הלימודים.
8. למידה: כאשר התקשוב משולב במקצוע בודד, השימוש לרוב מיועד להשבחת הלמידה באותו תחום, באמצעות חקירה והפקת מוצרים, לעיתים עבור לקוחות חיצוניים (למשל, מרכז המצוינות ב-IL009). במקרים אלה, שיתופיות בין התלמידים משמעותית ללמידה. תפקיד המורים, בנוסף להנחיה ועיצוב הלמידה, מתמקד בתיווך תכנים.
כאשר התקשוב משולב במספר מקצועות, ההתמקדות היא בהפקת מוצרים ופתרונות. העבודה מתבצעת לרוב בקבוצות קטנות. אפשרויות התקשורת (לעיתים עם גורמי חוץ) והטיפול במידע הנם מאפיינים חשובים של התקשוב. תפקידי המורה להנחות ולהבנות את עבודת התלמידים, וכן לעודד אינטראקציה בין תלמידים.

כאשר התקשוב משולב באופן נרחב בתוכנית הלימודים, התלמידים עוסקים בלמידה עצמית, בנוסף לפרויקטים מונחי-מורה. התקשוב משולב באופן מלא בסביבת הלמידה, ומזומנים לתלמידים יישומים מגוונים. הנגישות לתקשוב בלתי מוגבלת עבור התלמידים. המורים נתפסים כעמיתים ללמידה, בנוסף לתפקידם כמנחים ומבנים למידה.
9. שינויים שחלו בתוכנית הלימודים המתוכננת: במקרים בהם תקשוב המשולב במקצוע בודד הדגש הוא על למידה משמעותית של התכנים. ככל שגיל התלמידים עולה, סביבת הלמידה הופכת משמעותית ככל שהיא משקפת את הסביבה המקצועית העתידית עבור הלומד. המורים משתפים פעולה בתכנון תוכנית הלימודים, אשר במקרים רבים מציגה מערכי שיעור מסורתיים.
כאשר התקשוב משולב במספר מקצועות, מיומנויות תקשוב ומטרות כגון תקשורת, שיתופיות וטיפול במידע הופכות חשובות. אחריות הלומד ללמידה גוברת ככל שגיל התלמידים עולה. ישנו ניסיון לגשר בין התכנים הנלמדים בבית-הספר והתכנים בעולם האמיתי: התקשוב משולב בתוכנית הלימודים, ולא נלמד כמקצוע נפרד. לצורך הפעלת החדשנות היה צורך במרבית המקרים להגמיש את ממד הזמן ולשנות את מערכת השעות.

כאשר התקשוב משולב בכל תוכנית הלימודים, הדגש הוא על אחריות הלומד ללמידה. מטרה זו מעוגנת היטב בחזון בתי-הספר המשלבים תקשוב באופן נרחב. בפועל, נעשים שינויים מהותיים באופן ארגון תוכנית הלימודים. נעשים שינויים בהרכבי התלמידים, ואף במבנה בית-הספר, ובכך נשברים גבולות הכיתה המסורתית. השיתוף בין המורים לצורך תכנון תוכניות הלימודים הוא אינטנסיבי; התלמידים אף הם שותפים בבחירת הנושאים הנלמדים.

10. בבדיקת שינויים שחלו בתחום ההערכה, הדו"חות שהתקבלו אינם חד-משמעיים בנוגע להשפעת התקשוב על המורים והתלמידים. ברוב המקרים המסקנות לגבי השפעת החדשנות על התלמידים מבוססת על דיווחי המורים והתלמידים, ולעיתים נתמכות על-ידי תגובות ההורים או מנהלי בתי-הספר.
כאשר התקשוב משולב במקצוע בודד, לרוב לא חלו שינויים בהערכה, למעט מקרים בודדים של שימוש בהערכה עצמית ובפורטפוליו; דרכי ההערכה מבוססים לרוב על מבחנים מסורתיים. הלמידה מתמקדת בידע ומיומנויות בתחום הדעת המסוים, אם כי לעיתים ישנו רווח משני בתחום מיומנויות של למידה שיתופית או מטה-קוגניציה. מיומנויות תקשוב אינן מדווחות כתוצרי למידה חשובים עבור התלמידים, אלא דווקא בהקשר למורים.

כאשר התקשוב משולב במספר מקצועות, ישנו שינוי מסוים בדרכי ההערכה. בצד שיטות ההערכה המסורתיות, צצות גישות חלופיות להערכה, ובמיוחד גישת ההערכה המעצבת. רכישת מיומנויות תקשוב נחשבת תוצר חשוב במרבית המקרים, וכן מיומנויות תקשורת, שיתוף וטיפול במידע, ומיומנויות מטה-קוגניטיביות. עבור מורים, מיומנויות תקשוב ושיתוף נחשבו למהותיות.

כאשר התקשוב משולב בכל תוכנית הלימודים, מערכת ההערכה משתנה ממסורתית לחלופית. תוצרי התלמידים הם מרכיב ההערכה המרכזי, אותו מעריכים התלמידים והמורים גם יחד. פורטפוליו דיגיטלי הוא כלי חשוב למעקב אחר תהליך ההתקדמות מצד המורה והתלמיד. ידע בתחום התוכן ובתחום התקשוב אינו נמדד בנפרד. החדשנות נתפסת על-ידי המורים ככדאית להתפתחותם המקצועית כמורים.

11. על בסיס תיאוריה מעוגנת בשדה (grounded-theory) נבנה מודל, המציג את התנאים המאפשרים המשכיות החדשנות לאורך זמן. במודל מוצגים שני מערכים של תנאים המונחים ביסודה של חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב הנמשכת לאורך זמן (sustainable): מערך של תנאים הכרחיים ומערך של תנאים רצויים.
12. התנאים ההכרחיים להמשכיות החדשנות מורכבים מתמיכה משלושה הגורמים המרכזיים בחדשנות חינוכית: המורה, מנהל בית-הספר והתלמידים. המשמעותי ביותר הוא תמיכת המורים, ומכאן נובע הצורך בהכשרתם המקצועית (לאו דווקא במסגרת פורמלית). תמיכת המנהל משמעותית בעיקר כמקדם את החדשנות, ולא בהכרח כמשתתף פעיל. לתלמידים תפקיד פחות ישיר בהמשכיות החדשנות, אם כי חדשנות בעלת השפעה חיובית על הישגי התלמידים או עמדותיהם תשפיע על המוטיבציה של המורים להמשך קיומה. תנאי הכרחי נוסף הוא תפיסת החדשנות על-ידי המורים כבעלת ערך ומשמעותית, באופן שתואם את אמונותיהם לגבי האופן שבו התלמידים לומדים.
13. ששה התנאים הרצויים שזוהו בהקשר להמשכיות חדשנות הנם דיפוזיים יותר. תמיכה בחדשנות מצד אנשי צוות שאינם שותפים לה וכן מגורמים מחוץ לבית-הספר (מורים-עמיתים, הורים, אנשי רשות, אנשי משרד החינוך) עשויה לספק הכרה ולתת יתר תוקף למאמצי המורים השותפים לחדשנות. ברוב המקרים נראה כי אדם אחד, "משוגע לדבר", מוביל את החדשנות ותורם רבות להמשכיותה, בין אם מדובר במורה המעורב בחדשנות, רכז המחשוב, מורה אחר או מנהל בית-הספר. תנאי רצוי נוסף להמשכיות החדשנות הוא סביבת הלמידה בכיתה, המאפשרת אחריות ללמידה ושליטה בה. המורים בסביבות אלה יוצרים את גבולות הלמידה והקווים המנחים, ומלמדים בסגנון הוראה מסייע. תקצוב גם כן משפיע על המשכיות החדשנות, במיוחד במקרים בהם ניתן תקצוב מיוחד עם תחילת הפעלת החדשנות, אשר נפסק בשלב כלשהו ומקשה בכך על המשכיותה. לבסוף, קיומם של מסמכי מדיניות התומכים בחדשנות, ברמה הבית-ספרית, המחוזית והלאומית היא תנאי רצוי להמשכיותה. בעוד ישנם מקרים של חדשנות הפועלים בהצלחה גם בהעדר מדיניות או תוכניות, אלה בעלי מסגרת תומכת נוטים להיות בעלי סיכויים טובים יותר להימשך לאורך זמן.
OECD - חדשנות בבתי ספר
הממצאים המוצגים להלן אינם מתיימרים להיות אקספרימנטליים. כמו כן, עורכי המחקר אינם מתיימרים לפתח תיאוריות המבוססות עליהם. עם זאת, ניתן לגזור מסקנות על בסיס הנתונים ומה שהם מייצגים. כל המסקנות הנגזרות מתוך המחקר הן בעלות מרכיב רקע משוער, כלומר – משקל העדויות הוא הכוח המניע העיקרי להיקשים ולמסקנות. העדויות מופקות מתוך פרשנות של המקרים הנחקרים אל מול רקע המדיניות הלאומית וכן הספרות המקצועית בתחום החינוך (Venezky & Davis, 2002)
ממצאים עיקריים

1. הממצא המרכזי של מחקר כי הוא שהתקשוב לעיתים רחוקות משמש כזרז כשלעצמו של שינויים רחבי-היקף במערך הבית-ספרי. התקשוב אינו מחולל נסים מעצם קיומו בבית-הספר. עם זאת, יכול התקשוב לשמש כמנוף רב-עוצמה לשינוי במספר תנאים: כאשר מתוכננים היטב כיוונים חדשניים, כאשר מכינים מראש אפשרויות לתמיכה במערכת ובצוות בית-הספר, וכן כאשר קיימים משאבים להטמעה ולתחזוקה לאורך זמן. בניגוד למנופים אחרים הזמינים לבתי-ספר, יש בכוחו של התקשוב לקדם שינוי עצום בדרכי ההוראה, ביחסי בית-הספר עם  הבית והקהילה, וכן בדרכי ניהול בית-הספר. דוגמה ליכולת זו של התקשוב ניתנה בדו"ח הבינלאומי של מחקר ה-OECD לגבי בית-הספר הישראלי OECD-003, בו התקשוב שימש מנוף מסוג זה.
אין להתייחס לתקשוב ככלי ככל הכלים, אשר יש לקחתו בחשבון רק לאחר תכנון שינוי, אלא כמעין בעל-ברית רב-עוצמה, אשר בכוחו לאפשר שאיפה והשגה של מטרות חינוכיות בדרגה גבוהה. יתר על כן, כאשר ישנה הטמעה של רפורמה משולבת תקשוב, נותרת אוירה של חדשנות, המאפשרת שימוש בתקשוב כזרז להמשך השינוי.

2. תהליך הפצת החדשנות מתנהל לרוב בהתאם לדפוס מסורתי. יוצאי-דופן היו בתי-ספר שבחרו את צוות המורים בהם על-פי מיומנויות התקשוב של החברים, או בתי-ספר שבהם כוחות חיצוניים אפשרו לשבור את דפוס ההפצה המסורתי. אותם גורמים חיצוניים, בשל עוצמת השפעתם, שימשו לא פעם ככוח חיובי או שלילי בהטמעת החדשנות.
דרגת הפצת החדשנות אינה נובעת בהכרח משימוש במיומנויות התקשוב בהוראה, אלא תלויה ביישומי התקשוב הפדגוגיים בבית-הספר. בבתי-ספר שבהם המטרה של שילוב התקשוב הנה עידוד ותמיכה ביישומים פדגוגיים חדשניים, ניתן למדוד דרגות של הפצת התקשוב. 
3. יכולות טכנולוגיות ופדגוגיות של המורים, יחד עם תשתיות בסיסיות, הם המשפיעים על יישום החדשנות. האיזון בין שני גורמים אלה, בתנאי שישנה רמת תשתיות בסיסית, תלויה בהקשר הבית-ספרי: כיצד נעשה שימוש בתקשוב, ומידת התמיכה הטכנית העומדת לרשות המורים. בנוסף, בשלבים הראשוניים של שילוב התקשוב בבית-הספר חשוב שתעמוד רמת תשתיות ידידותית ואמינה לרשות הצוות והתלמידים.
תוכניות ההכשרה המוצלחות הן אלה המשלבות הוראת מיומנויות תקשוב ומיומנויות פדגוגיות הקשורות לתקשוב, כולל שילוב התקשוב בהוראה. ככל שהמורים הופכים אורייני מחשב, היכולות הפדגוגיות שלהם ויכולת שילוב התקשוב בתוכנית הלימודים הופכים מהותיים יותר להצלחת החדשנות. עם זאת, המורים זקוקים לזמן ולתמיכה בניסיונם לשלב תקשוב בהוראה. תמיכה טכנית של תלמידים עשויה להיות בעלת משמעות, אולם הנה שולית, בתהליך הטמעת התקשוב.

4. שיתוף פעולה בין בתי-ספר, תכנון אזורי או ארצי היו לעיתים קרובות מעורבים בהקשר לתשתיות, תכנית והכשרת צוות. רבים מבתי-הספר ששילבו יישומי תקשוב מתקדמים היו קשורים לתוכניות בקנה מידה ארצי או תוכניות משותפות לבתי-ספר אחרים.
5. נראה כי התקשוב בכיתה אינו מגדיל פערים הנובעים מגורמים סוציו-אקונומיים. נראה אף כי בחלק מהמקרים התקשוב אף סייע יותר לתלמידים החלשים, בשל נגישות רבה יותר למשאבים חינוכיים והגברת המוטיבציה ללמידה. באופן כללי, התקשוב לא רק שאינו פוגע בהישגים לימודיים, אלא בחלק מהמקרים שילוב התקשוב אף העלה את הסטנדרטים.
6. אחד הקשיים של החינוך המודרני הוא הארעיות של החדשנות בו. הסבירות להמשכיות של חדשנות תלויה בהתאמה בינה לבין האמונות והעשייה החינוכית של המורים, וכן בהקשר שבו התרחשה החדשנות ובמערכת התמיכה במורים.
רשת האינטרנט, בשילוב ממשקי גרפיקה ומולטימדיה, יצרו פוטנציאל ומציאות חדשים בכל הנוגע לחדשנות משולבת תקשוב. עם זאת, בקרב מורים ובתי-ספר שבהם מתרחש שילוב תקשוב בהוראה, יש להמשיך את ההכשרה המקצועית, לשדרג תשתיות ולהגדיר תקציבים להרחבה ולהמשכיות החדשנות.
מסקנות והמלצות

להערכתנו, ממצאי המחקר בארץ הם בעלי השלכות חשובות בתחום החדשנות החינוכית משולבת התקשוב. להלן סיכום של המסקנות המרכזיות עבור אוכלוסיות היעד של המחקר: קובעי המדיניות ברמה הלאומית, המחוזית והמקומית, מנהלי בתי-ספר, מורים וגופים מתערבים בתהליכים חינוכיים בבתי-ספר (כגון, מלכ"רים). המסקנות אורגנו לפי קטגוריות: מסקנות ברמת המערכת, ברמת בית-הספר, בתחום הפדגוגי, ברמת המורים וברמת התלמידים. לגבי כל מסקנה, ניתן פרוט של עיקרי הדברים.

בהמשך למסקנות, מוצגות ההמלצות העיקריות הנובעות מהמסקנות המוצגות להלן. להמלצות אלה עשויות להיות השלכות עבור הגורמים המעורבים ביוזמות חדשניות משולבות תקשוב המתרחשת בפועל, וכן לגבי יוזמות המצויות בתהליכי יישום ואף בשלבי התכנון.

מסקנות ברמת המערכת
1. התקשוב מהווה כר לצמיחתן של יוזמות חינוכיות חדשניות.

קיימות יוזמות חדשניות רבות ומגוונות בבתי-הספר בארץ, לאו דווקא בבתי-ספר עתירי משאבים. עוד בתהליך בחירת היוזמות החדשניות משולבות התקשוב נאספו כ-60 יוזמות בבתי-ספר בארץ, אשר כל אחת מהן היתה ראויה להיכלל במחקר הנוכחי. נראה כי הקצאת משאבים ייחודית איננה חיונית לצמיחת יוזמה מסוג זה, אם כי יש הכרח בהקצאת משאבים כלשהי, אם במסגרת המשאבים הקיימים בבית-הספר (על-פי שיקולים פנימיים או שיקולים ברמה המקומית), ואם באמצעות יוזמה כלל ארצית (לדוגמה, פרויקט המחשוב).

2. קיימת גמישות רבה בשילוב התקשוב בבתי-ספר בארץ. 
מגוון המודלים אשר מהן צומחות היוזמות החדשניות מצביע על מגוון אפשרויות לשילוב התקשוב. יוזמות חדשניות בתחומים דומים מיושמים בדרכים מגוונות. כמו כן, קיימים מודלים לשילוב התקשוב, אותם ניתן ליישם בתחומי דעת שונים או בשילוב נושאים בין-תחומיים ורב-תחומיים בשכבות גיל שונות. לא ניתן להסיק לגבי דרך אופטימלית או דרכים נכונות או מוטעות לשילוב התקשוב. בתי-ספר משלבים תקשוב בהתאמה לצרכים ולתנאים מקומיים ייחודיים.

3. היקף החדשנות אינו משפיע על איכותה או על סיכויי הצלחתה.

גם במקרים שהחדשנות מקיפה את כלל בית-הספר (חדשנות רחבת היקף) וגם במקרים בהם מדובר ביוזמה מצומצמת יותר ("אי של חדשנות") ישנם סיכויים טובים להצלחה של החדשנות, במידה שמתקיימים תנאים אחרים להצלחתה, בהתאמה להיקף החדשנות. 

4. תשתית אנושית חשובה ביותר, לתמיכה בתשתית הטכנית.
תמיכה טכנית, כלומר – איש צוות הבקיא בתחום ההפעלה הטכנית של תשתיות התקשוב, משמעותית ביותר לצורך ניצול המחשבים והציוד ההיקפי. מדובר בתמיכה טכנית על-ידי אדם מצוות ההוראה או אדם שאינו בצוות ההוראה, אולם מצוי בבית-הספר בקביעות ויכול לתת למורים המעורבים בחדשנות תמיכה מיידית לקשייהם.

בנוסף, חשובה תמיכה אנושית שאיננה טכנית בלבד: הגורם האנושי עשוי לקדם במידה רבה את ההצלחה של היוזמה החדשנית, לדוגמה, מנהל תומך, "משוגע לדבר", המשקיע מזמנו ומרצו לקידום היוזמה, וצוות מורים פעיל, השותף לשלבי החדשנות ולהתפתחות היוזמה, הרחבתה ויציבותה. 

5. מדיניות לאומית ומקומית הנה משמעותית ביישום החדשנות.
מדיניות תקשוב לאומית עשויה להיות בעלת משמעות, בכך שהיא מתווה דרך ומאפשרת כר נרחב לצמיחה של מדיניות תקשוב ברמה המקומית. מדיניות מקומית עשויה להיות בעלת חשיבות מכרעת בשילוב התקשוב ביוזמה החדשנית, בהיותה גורם תומך מבחינה רעיונית ומעשית בגורמים המעורבים בחדשנות.

6. יישומים פדגוגיים משולבי תקשוב תומכים בפדגוגיה מסורתית ובפדגוגיה חדשנית גם יחד.
ארגון הלמידה, כלומר – מערכת השעות והחלוקה לכיתות חד-גיליות, השתנה במידה המועטה ביותר כפועל יוצא של יישום החדשנות. נובע מכך, שניתן לשלב חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב מבלי לשנות באופן משמעותי את גבולות הזמן והמרחב, כפי שהם מוגדרים בלמידה המסורתית.

מסקנות ברמת בית-הספר
7. הפדגוגיה מהווה מוקד של שילוב התקשוב.
לרוב הפדגוגיה מובילה את החדשנות. הרעיון החדשני צומח בדרך כלל מתוך הרעיון החינוכי, הקשור לתחומי-הדעת הנלמדים בבית-הספר או לדגש מקומי ייחודי. ככל שהטכנולוגיה עדכנית ומתקדמת, כך אפשרויות השימוש בתקשוב גדלות; ניתן להחיל יוזמה חדשנית תוך שימוש בטכנולוגיה קיימת, אם כי טכנולוגיה מיושנת עלולה לעכב המשכיות של החדשנות והרחבתה.

8. תהליך הפצת החדשנות בבית-הספר הוא הדרגתי, ממושך ומורכב.
חדשנות פדגוגית משולבת תקשוב לעיתים מחייבת את בית-הספר להיערכות ממושכת מבחינה ארגונית (מורים, תלמידים, תוכנית לימודים, ממדים של זמן ומקום וכדומה). השינויים המתרחשים כפועל יוצא של שילוב החדשנות הם הדרגתיים ובלתי-אחידים. הם אינם מתרחשים באופן מואץ, אלא כתהליך התפתחותי, לעיתים על-פני מספר שנים.

9. סיכויי ההצלחה של החדשנות מתמקדים במספר גורמים בעלי השפעה, המהווים תשתית ארגונית וטכנית.
הגורמים המשפיעים ביותר על יישום החדשנות בבתי-ספר: היסטוריה חדשנית, רשות מקומית המעודדת תקשוב, יזמים (מנהל בית הספר, דמות מובילה בצוות ורכז המחשוב) – כאשר אלה חוברים יחד, ניתן להגדיל את סיכויי ההצלחה של החדשנות במונחים של משך הפעלתה והיקפה. כמו כן, ככל שאלה יחברו יחד, הסיכויים להתחוללות שינוי פדגוגי וארגוני גדלים. גיוס משאבים תקציביים וטכניים הנו מרכזי באפשרות יישום החדשנות הלכה למעשה. תשתיות (תקציב, תמיכה טכנית), וגיוס גורמים חיצוניים (גורם מתערב) עשויים להכריע את גורל החדשנות.

10. גורם מתערב חיצוני משמש בתפקידי מפתח ביישום היוזמה החדשנית.
הכנסת גורם מתערב לבית-הספר לצורך הדרכה בתכנון ויישום החדשנות אפשרית ואף רצויה, לאור התרומה של גורמים אלה לחדשנות בשלבים השונים שלה, החל מתכנון החדשנות, דרך יישומה בפועל, דרך שלב ההערכה המעצבת ועד ההערכה המסכמת, לקראת תהליכי הרחבת החדשנות, במידה שזהו חלק מתהליך היישום.

מסקנות בתחום הפדגוגי
11. יוזמות פדגוגיות משולבות תקשוב מאפשרות למידה אותנטית המחוברת ורלוונטית לחיי היומיום.
יישומים פדגוגיים מאפשרים התנסות במטלות אותנטיות מחיי היומיום. יוזמות מסוג זה מקרבות את בית הספר למציאות שסביבו. ניתן, לפיכך, ליצור בית-הספר סביבה לימודית משמעותית, אשר תהיה רלוונטית עבור הלומד גם לאחר סיום תקופת לימודיו בבית-הספר. יתר על כן, עוד בתקופת לימודיו בבית-הספר, תוכנית לימודים וביצועה בפועל יכולים להיות בהלימה עם הסביבה שמחוץ לבית-הספר, קרי עולם העבודה ותרבות שעות הפנאי.

12. כפועל יוצא של שילוב החדשנות, היקף השינוי מתרחב בהדרגה, ועשוי ולהכיל תחומי-דעת נוספים.
גם כאשר מעורב ביוזמה החדשנית תחום-דעת אחד בלבד, המשמש ראש חץ, היתה העברה של תבנית החדשנות לתחומי-דעת נוספים. במקרים בהם התוכנית מלכתחילה היתה לכלול תחומי-דעת רבים ביוזמה החדשנית, למרות שהיישום בתחילתו הנו מצומצם, הוא ניתן להרחבה ולהעברה לתחומי-דעת אחרים.

מסקנות ברמת המורים
13. תהליך הכשרת המורים לקראת יישום החדשנות מחייב התייחסות לתחומים שונים באופן דיפרנציאלי.
הכשרת מורים לשילוב התקשוב במסגרת היוזמה החדשנית מחייבת התייחסות לתחומים השונים של החדשנות: ארגון הלמידה, תוכנית הלימודים ותפקידי המורה והתלמיד. בכל תחום קיימים מספר מרכיבים, אשר כל אחד מהם משפיע על ומושפע באופן שונה מהיוזמה משולבת התקשוב. מגוון זה מדגיש את הייחודיות בכל חדשנות, ומציב את הכשרת המורה כמשמעותי בעיצוב החדשנות.

14. הפעלת החדשנות והכשרת צוות המורים איננה חייבת להיות כללית (school wide).
החדשנות יכולה להצליח גם כאשר מפעיל אותה מספר מצומצם של מורים, אשר נבחרו או הביעו רצון ונכונות להשתתף ביוזמה, ואשר הוכשרו לכך. הכשרת הצוות בתוך בית-הספר חשובה, אולם אין הכרח במעורבות כלל צוות המורים בהכשרה ואף לא בחדשנות עצמה. יתר על כן, תגמול עבור השתתפות בחדשנות יכולה להינתן לאותם מורים המעורבים ישירות ביוזמה.

מסקנות ברמת התלמידים
15. תלמידים הם המרוויחים העיקריים משילוב התקשוב, מבחינה לימודית ומבחינת תפקידיהם כלומדים.
חדשנות משולבת תקשוב מאפשרת לתלמידים התנסות בשיטות הוראה חדשניות, הבנייה-מחדש של ידע ומיומנויות מחד גיסא, ושל תפקידיהם (roles) כתלמידים, מאידך גיסא, התנסות במערכות יחסים עם המורים כעמיתים ללמידה, וכן דרכים נוספות וחלופיות להערכת הישגיהם.

16. יוזמות פדגוגיות חדשניות משולבות תקשוב ניתנות ליישום בקרב אוכלוסיות לומדים שונות.
התקשוב עשוי לתת מענה חינוכי-לימודי לאוכלוסיות בעלות צרכים מיוחדים, לדוגמה: עולים חדשים, תלמידים בעלי קשיים לימודיים ו/או רגשיים-התנהגותיים, תלמידים מתקדמים. יתרה מזו, המענה זה לשונות בין התלמידים יכול להינתן גם כאשר מדובר באוכלוסייה הטרוגנית, המתנסה באותה חדשנות. בכוחו של התקשוב לגשר על הבדלים בין-אישיים משמעותיים, בהיותו כלי רב-ממדי ורב-תכליתי.

המלצות
1. לאפשר ולעודד יוזמות חדשניות מגוונות בבתי-ספר, גם בהיעדר משאבים ייחודיים. עם זאת, יש להביא את בתי-הספר לסף אופטימלי של תקשוב, מבחינת תשתיות חומרה ותוכנה.
2. לעודד דרכי ביטוי שונות של שילוב התקשוב, במסגרת פרויקטים בתחומי-דעת ספציפיים, בנושאים בין-תחומיים ובפרויקטים רב-תחומיים.
3. לשווק דפוסים שונים ואף סותרים, לכאורה, של חדשנות חינוכית משולבת תקשוב, ולאפשר בחירה של דפוסי הטמעה והיקפי הטמעה בהתאם לצרכים מקומיים.
4. להקצות משאבים לגורמים רבים, הקשורים להצלחת יישומים פדגוגיים חדשניים משולבי תקשוב: תשתיות חומרה ותוכנה, תמיכה טכנית קבועה בבית-הספר, הכשרת צוותי מורים ותלמידים,  תגמול למורים הפעילים ביוזמה, וגיוס גופים מתערבים חיצוניים.
5. לעודד מדיניות מקומית בתחום החדשנות החינוכית משולבת התקשוב, אשר נובעת מנתונים וצרכים מקומיים, ברמת בית-הספר, הרשות המקומית או המחוז.
6. הפצת המידע: לספק מידע לבתי-הספר לגבי דרכים שונות לשילוב התקשוב, על-ידי בנייה של מאגר מודלים, אם באמצעים וירטואליים (אתרים ברשת, דואר אלקטרוני, קבוצות דיון וכדומה) ואם באמצעים אחרים (לדוגמה, כנסים, מאמרים בכתבי-עת לאנשי חינוך), על-מנת להרחיב את כמות בתי-הספר המיישמים יוזמות חדשניות משולבות תקשוב.
7. להעמיד את הפדגוגיה החדשנית במוקד היוזמות החדשניות משולבות התקשוב, הן מבחינת הקצאת משאבים והן מבחינת פיתוח מודלים פדגוגיים לשילוב התקשוב.
8. לקבוע מטרות קצרות-טווח וארוכות-טווח להיבטים השונים של החדשנות, ולגזור מהן תוכנית פעולה ליישום היבטים שונים של החדשנות לטווח הקצר ולטווח הארוך.
9. לתמוך בגורמים המובילים את החדשנות בבית-הספר על-ידי מערך ליווי ותגמול מקומיים.
10. לעודד ניסיונות להגמיש את מסגרת הלמידה, מבחינת זמן, מקום ותכנים, על-מנת לאפשר בחינה של מודלים חדשים.
11. לעודד את מגמת הלמידה האותנטית באמצעות יוזמות חדשניות משולבות תקשוב בתחומים שרלוונטיים לקהילה ולחיי העבודה, באמצעות אינטראקציה עם גורמים חיצוניים (רשות, מוסדות ציבוריים, מוסדות מחקר, גורמי תעשייה).
12. להכשיר מורים בעיקר בתחום שילוב פדגוגיות חדשניות, תוך הדגשת התפקיד הייחודי של התקשוב ביישום החדשנות הפדגוגית ותפקידו הייחודי של המורה בעיצוב יוזמות פדגוגיות משולבות תקשוב.
13. לפתח תוכניות למידה והערכה דיפרנציאליות, המאפשרות התייחסות והתאמה ללומד הבודד, ולמסדם כחלק ממערך ההוראה-למידה הבית-ספרי.
14. לשלב אוכלוסיות תלמידים ייחודיות (לדוגמה, תלמידי החינוך המיוחד, תלמידי מב"ר או הכוון) ביוזמות חדשניות, על-מנת לתת מענה לשונות בין התלמידים.
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