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1. מבוא

עבודה זו עוסקת בחקר השימוש וההתמודדות של לומדים עם סביבות למידה מתוקשבות. פריצתה של רשת האינטרנט למודעות הציבורית והשימוש ההולך ומתרחב אשר נעשה בה לצורכי הוראה מעלה שאלות רבות לגבי יכולתה לתרום, לשפר או לגוון תהליכי הוראה קיימים. נושא זה עדיין נמצא בחיתוליו וככל שיחלוף הזמן יהפוך העיסוק בו לאינטנסיבי יותר ויותר.

במסגרת עבודה ראשונית זו והמאמר שפורסם במסגרת עבודה זו, נבחנת גישה של ניתוח התמודדותם של לומדים על ידי ניתוח ובחינה של קבצי לוג הרושמים את פעילותם של הלומדים בסביבת למידה. כלי מחקר אחרים דוגמת שאלוני עמדות מאפשרים גם הם בקרה על תהליך הלמידה.

מסקנות המחקר מצביעים על מוכנות של הלומדים לתהליכי למידה מתוקשבים, המחקר גם מצביע על דפוסי התנהגות חוזרים של לומדים אשר יכולים לאפשר למורה לתכנן את תהליך ההוראה המתוקשב בצורה מותאמת יותר ולחסוך זמן יקר בפיתוחו ובהעברתו. המסקנות גם מצביעות על קיומם של קבוצות שונות של לומדים ועל מידת מעורבותם בתהליך הלמידה המתוקשבת.

יכולת הבנת התנהגותם של הלומדים באמצעות ניתוח קבצי לוג מעלה גם את הצורך בכלים מתאימים שיאפשרו למורים לקבל תשובות לשאלות על מידת הפעילות בקורס ולאתר קשיים תוך כדי הוראתו. איתור קשיים בזמן אמת יכול לאפשר לשפר את אופן העברת הקורס ולהביאו לסיום מוצלח יותר.

1.1
מהי סביבת למידה מתוקשבת

1.1.1
ראשית הדרך

Learning Networks are groups of people who use CMC networks to learn together, at the time, place, and pace that best suits them and is appropriate to the task.

                                             Harasim et al., 1995
תקשורת בין מחשבים החלה בשנות השישים עם ראשית צמיחתה של רשת ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network)  שלימים נודעה כניצניה של רשת האינטרנט. אנשים שעבדו על מסופים שהיו מחוברים למחשב מרכזי, שלחו אחד לשני מסרי דואר אלקטרוני. השימוש בדואר אלקטרוני התפתח ונהפך לכלי משמעותי בהחלפת מידע בין משתמשים סביב פרויקטים משותפים שעסקו בהם (LaQuey 1993; Harasim Et al, 1995).  בראשית שנות השבעים השימוש בדואר אלקטרוני התרחב ובמקביל הפכה רשת ARPANET לרשת המחברת מחשבים ממדינות שונות בעולם. הדואר האלקטרוני הפך להיות היישום השימושי ביותר ברשת. רשימות התפוצה (ListServ) שהתפתחו במהלך שנות השבעים הגדילו את פופולריות של הדואר האלקטרוני ואפשרו למשתמשים רבים לשתף מידע בניהם. 

בסוף שנות השבעים הצטרפו מוסדות להשכלה גבוהה לרשת התקשרות המתהווה, דבר שהביא לעליה בשימושים של הרשת ובמשמעות הקשר בין חוקרים ממוסדות מחקר ברחבי העולם.  במהלך שנות השמונים ועד לראשית שנות התשעים התפתחו רשתות התקשורת תחילה במוסדות אקדמיים ובהמשך גם בין ארגונים מסחריים ברחבי העולם והתחברו יחדיו לרשת גדולה אחת שמלכדת את כל רשתות המשנה ושמה רשת האינטרנט.

המערכת הראשונה לדיון קבוצתי פותחה ויושמה בתחילת שנות השבעים ב-NJIT - New Jersey Institute of Technology)) על ידי Murray Turof (Hiltz and Turoff 1978), מערכת זו פרצה את הדרך לשימוש בכלים לתקשורת קבוצתית ברשת האינטרנט ובעקבותיה פותחו מערכות רבות מאז תחילת שנות השבעים ואליך.

בשנת 1978 פותחה על ידי Ward Christensen  ו-Randy Seuss מערכת ה-  Bulletin Board Service)) BBS הראשונה (Sterling 1992) שאפשרה פרסום של הודעות בזמן אמיתי.

1.1.2
שימושים חינוכיים במחשבים וברשתות תקשורת

Learning networks are used as an enhancement to traditional (face-to-face or distance) courses, as the primary teaching medium for a portion of, or an entire course, or as a forum for knowledge networking, participating in discussion groups, or information exchange with peers or experts and/or access to online resources.

                                                      Harasim et al., 1995
בסוף שנות השישים נעשה הניסיון הראשון לשימוש במחשב ככלי להוראה על ידי אוניברסיטת סטנפורד, תלמידים בעלי חתך סוציו אקונומי נמוך למדו מתמטיקה בסיוע מחשב (CAI – Computer Assisted Instruction) (Hunter 1992). במהלך שנות השבעים השימוש בדואר אלקטרוני אפשר לחוקרים מאוניברסיטאות לשתף ביניהם מידע ולבצע מחקר משותף ובהמשך אפשר גם לסטודנטים בקורסים אוניברסיטאיים להחליף מידע ביניהם (Harasim et al. 1995). השימוש במחשבים היווה עזר להוראה, ודווח על כך שהזמן שנדרש ללמוד קטן כתוצאה מהשימוש במחשב בלימודי המתמטיקה (Kulik, Kulik & Cohen, 1980)

במערכות לדיון קבוצתי נעשה שימוש לצורכי למידה בראשית שנות השמונים, סביבת הלמידה הורכבה מדואר אלקטרוני ומקבוצות דיון ו אפשרה בכלים פשוטים יחסית לספק לתלמיד ולמורה כלים ללמידה והחלפת מידע  (Welch 1982, Quinn et. al. 1983, Turoff 1995). בתחילה השימוש היה בעיקר לקורסים ללא קרדיט ולהשתלמויות של מנהלים ורק בהמשך השימוש התרחב לכלל הקורסים (Harasim et al. 1995). גם במחקרים שנעשו בשנות השמונים לבדיקת האפקטיביות של השימוש במחשב בסביבות למידה נמצא שהשימוש במחשב שיפר במקצת את השיגי התלמידים (Kulik, Kulik & Cohen, 1980)

בשנת 1983 הוקמה בארה"ב רשת ICLN (InterCultural Learning Network) אשר חיברה תלמידים מבתי ספר ברחבי ארצות הברית באמצעות דואר אלקטרוני ובהמשך גם תלמידים ממדינות שונות בעולם וביניהם ישראל (Levin, Kim, and Riel 1990). במסגרת רשת זו גם נעשה מחקר בשאלה: האם כתיבה לתלמידים אחרים באמצעות הרשת משפר את יכולת הכתיבה. תוצאת המחקר הצביעה על כך שכתיבה לקהל אמיתי במסגרת הרשת שיפר את יכולת הכתיבה והמוטיבציה של התלמידים ((Cohen and Riel, 1989.

בין השנים 1985-1987 פעלה בקנדה באמצעות אוניברסיטת British Columbia רשת RAPPI שאפשרה לתלמידים ומורים ממספר מדינות באירופה לתקשר עם תלמידים ומורים בקנדה באמצעות הדואר האלקטרוני. במסגרת רשת זו התלמידים למדו על ההבדלים במדינות השונות בהם הם חיים. רשת זו כמו רבות שבאו אחריה הביאה לשימושים חינוכיים ענפים בתקשורת מחשבים למטרות הוראה.

עם התפתחות מערכת ה- (WWW) World Wide Web בראשית שנות ה-90 (Berners-Lee Tim 1996; Schatz & Hardin 1994,  Crossman 1996), עברו סביבות הלמידה אבולוציה מהירה לסביבת רשת האינטרנט ומערכות ה-WWW ובאמצע שנות ה-90 הופיעו מספר גרסאות של סביבות למידה מתוקשבות שעבדו באמצעות טכנולוגיות ה- WWW 

( Goldberg et. al., 1996, Ibrahim & Franklin 1995, Campbell et. al., 1995, Bilota et. al., 1995 , Crossman 1996).

מערכות ה-WWW באמצעות רשת האינטרנט יצרו מהפכה בשימוש בתקשורת מחשבים כאמצעי להעברה ואגירה של  מידע, יצירה של מידע ופרסומו הפכה להיות פשוטה וקלה. העלויות הנמוכות של השימוש במדיה ויצירת המידע ופרסומו אפשרו למדיה להפוך לפופולרית ביותר ולמעשה לסטנדרט בין-לאומי (Crossman 1996). 

1.1.3
קורסים מתוקשבים

If we anticipate a future when more students need more learning, there is only one way to meet that need without diminishing the quality of students learning experiences: We must change the way we deliver education.

                                                                                      Twigg, 1993
בשנות השמונים התחילו מוסדות קדם אקדמיים לבצע שימוש ברשתות תקשורת ובכלים דוגמת דואר אלקטרוני ומערכות לדיון קבוצתי לצורך הוראה בקורסים. השימוש היה במספר מודלים אפשריים שבהם המדיום היה משולב (למידה מסורתית לצד למידה באמצעות תקשורת) או למידה רק באמצעות תקשורת מחשבים. 

ב-OISE  (Ontario Institute for Studies in Education) התבצע באמצע שנות השמונים ניסוי ללימוד קורס לתלמידי בוגר וקורס למורים ללא קרדיט באמצעות תקשורת מחשבים. הקורסים היו בנויים על העקרונות הבאים: תקשורת אסינכרונית, ללא תלות במקום, רבים לרבים, תקשורת טקסטואלית. הניסוי הזה שהיה חלוץ בתחום של הוראה באמצעות תקשורת מחשבים הוכיח את הפוטנציאל הרבה הקיים במדיה זו (Harasim et. al., 1996).

ב-NJIT  (New Jersey Institute of Technology) התבצע בין השנים 1985-1991, אחד הניסויים הידועים שכונה בשם Virtual Classroom Project. הפרויקט כלל פיתוח של סביבת למידה מתוקשבת שכללה מספר רב של כלים וכן פיתוח או המרה של תכנים שהועברו באמצעות הסביבה. במסגרת ניסוי זה למדו תלמידים מגוון של מקצועות במסגרת לימודי הקולג'. הניסוי תועד ולווה על ידי מערכת של בקרה שתיעדה את השימוש שעשו התלמידים בסביבה. מטרת הניסוי הייתה לבדוק האם ניתן להשתמש בסביבה מתוקשבת לצורך שיפור יכולת הגישה והעברת המידע בקורסים במסגרת הקולג' (Hiltz 1990). מטרת ההערכה שליוותה את הניסוי הייתה לבדוק את סוגי ההתנסויות החינוכיות והתוצרים בלמידה מתוקשבת ולהשוותם עם תוצרי של למידה מסורתית, כמו כן לנסות ולזהות האם ההתנסויות והתוצרים מובילים לכיוונים חיוביים או שליליים. צורת איסוף המידע בקורס כללו בין השאר שאלונים לפני ואחרי הקורס, ראיונות אישיים עם חלק מהסטודנטים. הניסוי הצביע על שביעות רצון של התלמידים מלמידה במסגרת מתוקשבת ושרוב הסטודנטים טענו לכך שהנגישות למרצה רק עלתה בעקבות השימוש במדיום.  רוב התלמידים דיווחו על כך שהעניין והמוטיבציה להשתתפות בקורס עלתה. לעומת זאת לא נמצא שיפור כלשהו בציונים של התלמידים שהשתתפו בקורס המתוקשב לעומת כאלו שלמדו את אותו הקורס במסגרת המסורתית. בנוסף לכך נמצא שלתלמידים שהמחשב היה זמין יותר לשימוש, השתתפותם ושביעות רצונם הייתה גבוהה יותר (Harasim et al., 1995). 

בשנת 1985 החל Ontario Institute for Studies in Education להציע קורסים לתלמידי מוסמך באמצעות תקשורת מחשבים, סביבת הלמידה הייתה מורכבת בעיקרה ממערכת לדיון קבוצתי אך היא כללה בתוכה אזורים שונים שהוגדרו לצורך מטלות שונות ביניהם: ספריה שאפשרה העברה והחלפה של מאמרים, קפה – לדיון שאינו בהכרח קשור לחומר הנלמד ועוד (Harasim 1987)

בשנות התשעים ובמיוחד בשנים האחרונות מציעות אוניברסיטאות רבות קורסים באמצעות תקשורת מחשבים ורשת האינטרנט. בניהם אוניברסיטאות מסורתיות כמו אוניברסיטת Delaware המציעה יותר ממאה קורסים מתוקשבים, והמכון הטכנולוגי הגבוהה של מסצוססטסט (MIT). אוניברסיטאות וקולג'ים רבים יוצרים בניהם תאגידים המאפשרים להם להציע מגוון רחב ביותר של קורסים באמצעות תקשורת מחשבים – בניהם The Internet University (http://www.caso.com) ואיגוד האוניברסיטאות המערביות – (http://www.concerto.com). (Kaplan, 1997).

1.1.4
מדרש מונחים

בספרות המדעית ניתן למצוא מספר הגדרות ומונחים שונים המתארים את הפעולה של למידה והוראה באמצעות תוכנת מחשב הפועלת על גבי רשת תקשורת מחשבים. 

המונחים הראשונים שנעשה בהם שימוש בהקשר זה, מקורם לפני התחלת השימוש ברשתות תקשורת ועם חדירתו של המחשב לכיתת הלימוד. הלמידה באמצעות מחשב התייחסה לרוב לתהליך לימוד שהתבצע מול עמדה בודדת של מחשב, ללא יכולת לשיתוף משאבים בין הלומדים או תקשורת בניהם בעזרת המחשב.  אוסף המונחים שמובא להלן מבטא גלגולים שונים והתייחסויות שונות לשימוש במחשב ככלי עזר בתהליך הלימוד

CAI - Computer Aided/Assisted Instruction

CBL - Computer Based Learning

CBI - Computer Based Instruction

CBT - Computer Based Training

ITS – Intelligent Tutoring Systems

השימוש במונחים אלו, נתון היה תמיד למודיפיקציה של הפרמטרים הבאים בתהליך הלימוד (Hedberg et al., 1996)

מרכיב הזמן: האם הלימוד מתבצע תוך כדי קביעות בזמן של כל הלומדים (סינכרוני או אסינכרוני)

מרכיב המקום: האם הלימוד מתבצע תוך כדי קביעות במקום של כל הלומדים (באותו מקום או במקום אחר)

גודל הקבוצה: האם הלימוד מתבצע במסגרת אישית או קבוצתית

מונחים אלו עברו התאמה בשנות התשעים עם חדירתה של רשת האינטרנט והשימוש ב-WWW, כאשר מדיום ההובלה והתקשורת נהפך למשמעותי בתהליך.

WBI - Web Based Instruction

WBL - Web Based Learning

WBT - Web Based Training

WBC - Web Based Course

Learning Networks
1.1.5
הגדרה של  סביבת למידה מתוקשבת

Web-based instruction (WBI) is a hypermedia-based instructional program, which utilizes the attributes and resources of the World Wide Web to create a meaningful learning environment where learning is fostered and supported.

                                                (Ritchie & Hoffman, 1996).

סביבת הלמידה כוללת בתוכה תת-מערכות רבות כגון מערכות לתקשורת סינכרונית ואסינכרונית, מערכות לבקרה, מערכות ליצירת חומרי הלימוד ועוד. לפיכך סביבת הלמידה היא מכלול של מרכיבים הקשורים האחד לשני ויחדיו יוצרים מערכת שלמה הנותנת גם לתלמיד וגם למורה כלים ועזרים לקיים את תהליך הלמידה במלואו. 

הטכנולוגיה שבה נעשה שימוש לצורך יצירת המרכיבים של סביבת הלמידה היא לרוב פשוטה וקלה לשימוש. אין יתרון לטכנולוגיה מורכבת על פני טכנולוגיה פשוטה, הנושא העיקרי הוא התאמה למטרות הלימוד ולתקציב, ניתן ליצור תהליך למידה מתוקשב המבוסס על כלים פשוטים ובסיסיים ( Harasim et al. 1995).

ויגוצקי (1978) טען, שהלמידה היא משמעותית יותר כאשר התלמידים לומדים במסגרת של סביבות למידה תומכות, וכאשר הם מקבלים תמיכה מספקת המסתייעת בכלים מתאימים.  קיים גבול עליון ותחתון של יכולות, הגבול התחתון מסמן יכולות קיימות והעליון יכולות שניתן להגשים באמצעות תמיכה המסתייעת בכלים מתאימים.  סביבת למידה מתוקשבת הבנויה בצורה נכונה תאפשר לתלמיד להגיע לגבול העליון תוך קבלת תמיכה מהמורה (Gillani & Relan, 1996). למידה משמעותית מתקיימת רק כאשר קיים חיבור בין ידע קודם לידע נרכש, סביבות למידה לפיכך צריכות להכיל בתוכם כלים לארגון הלמידה, לחיפוש ואיתור, ליצירה של תכנים חדשים ולהצגה  (Gillani & Relan, 1996).

הדחיפה העיקרית לפיתוח סביבות למידה שיתאימו למודלים קוגנטיבים הגיעה עם הפיתוח של מסגרות (Frames) בטכנולוגיית ה-Web בשנת 1995.  עם פיתוח ה-JavaScript וה-ShockWave שהם טכנולוגיות שמעצימות את האפשרויות הטמונות בסביבות למידה מתוקשבות, נפרצה הדרך לפיתוח של סביבות למידה שיתאימו עוד יותר למודלים קוגניטיביים של למידה, ויאפשרו גם הצגה של סימולציות מתקדמות (Gillani & Relan, 1996).

ניתן לזהות בסביבת הלמידה המתוקשבת שלושה מרכיבים עיקריים: התלמיד או המשתמש,המורה או העורך וכן את מנהל המערכת שאחראי על ניהול בסיס הנתונים והקבוצות. למורה-עורך ניתנים כלים שונים המאפשרים לו ליצור מידע  ולהעבירו למדיה המתוקשבת בצורה פשוטה (Turoff, 1995)

1.1.6
מרכיבים מהותיים בהגדרת סביבת הלמידה

The basic building block of a learning network is the CMC system that sustains it. Learning Networks may be lunched successfully with Basic CMC tools such as email. However, as a Learning Network can represent an entire educational institution or infrastructure, integrating other computer and information resources along with the communications capabilities will provide a richer array of tools for students and teachers.

                                                      Harasim et al., 1995
קיימים מספר מאפיינים הכרחיים ליעילותה והצלחתה של סביבת למידה מתוקשבת, מאפיינים אלו כוללים: (Goldberg. et al., 1996;Hansen & Frick, 1996; Rasmussen et. al., 1966; Ritchie & Hoffman, 1996; Harasim et. al., 1996; Harasim et. al., 1995; Bonk & Reynolds, 1996)
1) מרכזיות התלמיד - מטרת תהליך הלמידה לגרום לשינוי אצל התלמיד, ולכן תהליך הלמידה ובוודאי סביבת הלמידה חייבת לסבוב סביבו. הסביבה צריכה לכלול גם את המורה, ומומחים המהווים מרכיב חשוב בתהליך. 

2) אינטראקציה - חלק ניכר מתהליך הלמידה נובע מאינטראקציה עם מלמדים ולומדים אחרים, ולכן בתכנון הסביבה יש להתייחס לכלים לתקשורת סינכרונית ואסינכרונית ולמשמעותם על תהליך הלמידה (למידה בקבוצה, הנחיה, שיעור לכיתה, משחק ועוד...).

3) גמישות - תהליך למידה כולל בתוכו מגוון עצום של אפשרויות התלויות באופי התלמיד, בתחום הלימוד, במורה, ועוד. כדי להתמודד עם מספר האפשרויות הגדול, צריכה הסביבה להיות גמישה ולאפשר הגדרתה באמצעות אוביקטים המשתנים בהתאם לנסיבות.

4) סביבה מבוססת על תהליכים פדגוגיים - קיימת נטייה להגדיר סביבות מתוקשבות לפי כלים טכנולוגיים זמינים, ולא לפי תפיסות פדגוגיות וצרכי המשתמש. הסביבה המתוקשבת צריכה להיות מבוססת על צרכים פדגוגיים אשר משרתים מטרה פדגוגית ולא טכנולוגית.

5) הערכה ובקרה של תהליך הלמידה - על מנת לבצע מעקב ולקבל היזון חוזר על תהליך הלמידה המתוקשב, צריכה סביבת הלמידה להכיל מרכיבים אשר מאפשרים למורה לעקוב אחר תהליך הלמידה של התלמיד והישגיו. 
6) ניהול כרטיס תלמיד / מידע מנהלי - על מנת לשלב את סביבת הלמידה כחלק ממערכת לימודית רחבה בה מתנהלים מספר גדול של קורסים וכן לשלבה בתוך מערכות אוניברסיטאיות קיימות, חשוב לכלול בסביבת הלמידה מרכיבים  הכוללים בסיס מידע בו נשמרים תוצאות קורסים, מידע אישי והערכות שניתנו לכל תלמיד. בין המרכיבים ניתן לכלול גם מערכת לניהול שכר הלימוד של התלמיד ועוד. 

7) יצירת מידע ועיצוב סביבת הלמידה - בכדי לאפשר למורה חופש ופשטות בהוספה של מידע חדש ושינוי מידע קיים חשוב לכלול בסביבת הלמידה כלים להזנה של מידע ועדכונו. בין כלים אלו ניתן לכלול כלים ליצירה של מבחנים, שאלונים ועוד.

8) ממשק אחיד למשתמש - כל האינטראקציה בין התלמיד למורה וסביבת הלמידה מתבצע באמצעות ממשק משתמש אחד שניתן להשתמש בו מכל מחשב ומערכת הפעלה (ממשק Web כמו Netscape או Microsoft Explorer). חשיבות הממשק האחיד בכך שהוא מכתיב עבודה בסטנדרטים תקניים ברשת האינטרנט ומאפשרת לתלמיד הכרות עם כלי עבודה מרכזי ללא צורך בהכרות של עשרות כלים שונים.

9) רשת האינטרנט כמקור למידע - רשת האינטרנט מכילה בתוכה עושר רב של מידע שמאפשר להפוך את תהליך הלמידה למעניין ומוצלח. סביבת הלמידה צריכה לנצל את יתרונות הרשת ולאפשר שיתוף חומרים ומידע וכן לאפשר איתור מידע בכלים ידידותיים למשתמש.

10) אבטחת מידע – סביבת הלמידה צריכה לאפשר אבטחת מידע של החומר האישי של כל תלמיד ומורה, הרשאות גישה לעדכון והוספת חומרים רק לאלה שמורשים בשינוי והוספה וכן הגנה מפני חדירה לבסיס הנתונים של הסביבה.

11) כלים לאגירה וארגון של מידע – סביבת הלמידה צריכה לכלול כלים שמאפשרים לתלמיד לאגור מידע ולאחר אותו בצורה חכמה. 

1.1.7
יתרונו של ה-Web כסביבת למידה מתוקשבת

The Web is a tool for assisting in learning, not simply an extension of or substitution for traditional teaching practices.

                                                   Bonk & Reynolds , 1996
השימוש ב-World Wide Web מאפשר תקשורת גלובלית בין משתמשים, טכנולוגיה מתקדמת של שרת-לקוח, ושפה לפיתוח ממשקי אדם-מכונה, כל אלו מאפשרים מבחינה טכנולוגית לפתח וליישם בקלות וביעילות מבעבר סביבות למידה המבוססות Web, כמו כן, השימוש בהיפרטקסט, היכלות לשלב גרפיקה, ומדיות כמו וידאו ואודיו מאפשרים גם הם שימוש יעיל וטבעי לצורכי פיתוח ויישום של מערכות למידה מתוקשבות (Romano et. al., 1998, Turoff, 1995). כמות החידושים בטכנולוגיה של ה-Web היא כמעט יום יומית, והיא מאפשרת את הגמישות שבשימוש במדיה הזאת  ) Welch, 1996; Kaplan, 1997)

הסביבה המקושרת של ה-Web מאפשרת בקלות רבה יותר לחבר תלמידים לקהילה לומדת, בלמידה מרחוק, מאשר בעבר, וכן להגיע לכל מקום בעולם (Goldberg, et. al. ,1996). סביבת ה-Web  היא קלה לשימוש והופכת להיות יותר ויותר פופולרית (Goldberg, et. al., 1996) 

השימוש בהיפרטקסט והיפרמדיה הוא בעל חשיבות גבוהה לפיתוח ההבנה של התלמיד בחומר הלימוד ולבניית מבנה ידע עצמי סביב החומר הנלמד (Jonassen, Myers, & Mckillop, 1996), כמו כן, חומר הלימוד יכול להגיע בפורמטים רבים ומגוונים דבר התורם להבנת חומר הלימוד ולהצגתו (Relan & Gillani, 1996).

לפני עידן ה-Web, השימוש ברשתות תקשורת מחשבים לצורך קיום של תהליכי למידה מתוקשבים, עשה שימוש בכלים גנריים ופשוטים יחסית אשר לא הותאמו מראש לשימושים חינוכיים (Harasim et al., 1996), יותר מכך, כלים אלו לא אפשרו עיצוב התוכן או כלים לעבודה שיתופית וכן לא אפשרו בניית ידע והצגת רעיונות במספר דרכים, סביבת הלמידה המבוססת Web מאפשרת לתמוך בכלים אשר מאפשרים עיצוב תוכן, עבודה שיתופית, הצגת מידע באמצעות מטפורות ולא רק באמצעים טקסטואליים, הערכה ובקרה של תהליך הלימוד, וניהול מסגרת הלימוד (Harasim et. al., 1996). 

1.2
מודלים לתהליכי למידה מתוקשבים

1.2.1
קשיים בקביעת המודלים

The confusion is brought on by the large number of provocative new technologies and appealing philosophies that are being promoted.
                                                            Shneiderman  et al., 1998
ריבוי הטכנולוגיות החינוכיות הזמינות כיום יוצר קושי ובלבול לגבי אופן השימוש והשילוב שלהם כמו כן מצויות פילוסופיות פדגוגיות רבות המתקשרות להיבטים אפשריים של שימוש בטכנולוגיה, בין פילוסופיות אלו ניתן למנות את תיאוריות הלמידה מרחוק שמקטינות את הצורך לנוע ממקום למקום על ידי שימוש  בתקשורת סינכרונית ואסינכרונית. תיאוריות הלמידה האקטיבית ולמידת החקר (Active Learning and Inquiry-based education) העוסקת בפתרון בעיות גם על ידי שימוש במחשב כאמצעי עזר, תיאוריות הלמידה השיתופית (Collaborative and Cooperative learning) אשר עוסקת בבניית הידע תוך כדי אינטראקציה קבוצתית, למידה עצמית מונחת מחשב העוסקת בלמידה תוך שימוש וקבלת היזון ממחשב (Shneiderman et. al., 1998).

קיימים גם שיקולים אחרים המעורבים בתהליך ובניהם הרצון המתמיד לשפר את "איכות החינוך" ומצד שני הרצון להוזיל את העלויות הכרוכות בתהליך החינוכי (Gilbert, 1996, Kaplan 1997) יש הרואים באפשרות לקיים תהליך למידה מרחוק כפוטנציאל להוזלת העלויות הכרוכות בתהליך הלמידה לעומתם כאלו הרואים בשילוב של למידה שיתופית כאפשרות להעלאת רמת הלמידה, יש גם השוגים בהנחה שניתן יהיה לוותר על המורה בתהליך הלמידה ולהסתפק בלמידה עצמית כתחליף (Shneiderman et. al., 1998).

היבט נוסף הוא הניסיון לקבוע מודל מסוים כמודל נכון ולהעדיפו על פני שאר המודלים. ניסיון זה מקורו גם בבעלי משרות ניהול וגם בחברות מסחריות בעלות אינטרסים המנסים לקדם  מודל אחד על מנת לקבל פתרון אחד. במציאות, יפעלו מספר מודלים במקביל ומספר שילובים בין המודלים  (Shneiderman et. al., 1998)

ברמה הגבוהה יותר של העיסוק במודלים, קיימת השאלה לגבי תיאוריית הלמידה בכלל שאנו מנסים ליישם בבואנו לדון בלמידה מתוקשבת. קיימת טענה, שתיאוריית למידה חדשה, תתהווה, ותהיה מותאמת ללמידה בסביבה מתוקשבת ועשירה במידע. כמו כן נשאלת השאלה, האם יש צורך בלמידה מבוססת קוריקולום או שניתן עקב כמות המידע העצומה לאפשר מספר חלופות וחופש בחירה.  (Duchastel & Turcotte, 1996).

המוטיבציה של התלמידים והמורים ללמידה במסגרת המתוקשבת היא פרמטר חשוב שיש לקחתו בחשבון בתכנון המודל ובהעברתו, יש לפיכך חשיבות רבה להתאים בין אוכלוסיית היעד, הרקע הקודם והניסיון שיש לה בלמידה מתוקשבת ומודל אותו מנסים (Cornell & Martin, 1996), כמו כן, הפיכת הקורס ל"הומני" ככל האפשר על ידי שילוב מפגשים פיזיים עם המורה, העברת תמונות של המשתתפים  וקיום שיחות ועידה. עקב השיעור הגבוהה של נשירה ממסגרות של למידה מרחוק (Moore & Kearsley, 1996) קיימת חשיבות רבה לקחת בחשבון את מידת המוטיבציה וסיכויי ההצלחה של מודל מסוים באוכלוסיית יעד נתונה על פני שיקולים אחרים. כמו כן, קיימת חשיבות רבה ליצור מוטיבציה רבה לכל אורך תהליך הלימוד ולתכנן את הקורס במידה רבה לפי עקרונות המעודדים מוטיבציה בקרב התלמידים (Keller & Burkman).

1.2.2
פרמטרים בקביעת המודלים למדיה המתוקשבת

Some of the course material and teaching techniques are so perfectly matched to the characteristics of network learning that once an educator has tried it, she or he will not want to be without it.

                                           Harasim et al., 1995
מסגרות של למידה מתוקשבת יכולים להכיל בתוכם מגוון רחב של נושאים ואף כאלו שבמבט ראשון נדמה שאינם מתאימים לשימוש במידה המתוקשבת, השאלה האמיתית היא אינה האם ניתן להעביר קורס באמצעות המדיה המתוקשבת, אלא, מהי הדרך המתאימה ביותר ומהו השילוב הנכון ביותר בין המדיות השונות על מנת להשיג את מטרת הקורס (Harasim et al., 1995). נתונים שיש לקחת בחשבון על מנת לקבל החלטה מסוג זה כוללים את הפיזור הגיאוגרפי בו נמצאים התלמידים, הזמינות של מחשב וחיבור לרשת התקשורת, מספר התלמידים בקבוצה ועוד.

השימוש במדיה המתוקשבת מתאים פחות במקרים בהם הלימוד הוא פרטני  ואינו כולל אינטראקציה בין מורה לתלמיד או בין לומד ללומד כמו במקרים של לומדות (CBT, CBI), כמו כן אין מטרת המדיה המתוקשבת להעביר אוסף רב של מאמרים ארוכים ואף מעצם העניין שקריאת המאמר מהמסך נוחה פחות מקריאתו מדפוס, ואין בדרך זו של קריאה שום יתרון יחסי ללומד, נוסף לכך , בטכנולוגיה העומדת לפנינו כעת, העברת מידע רחב פס (וידאו או אודיו) אינה מתאימה למדיה המתוקשבת ועדיף להעבירה באמצעים אחרים המתאימים לכך (Harasim et al., 1995).

היתרונות היחסיים של המדיה המתוקשבת, אותם יש לקחת בחשבון בתכנון הקורס, הם היכולות ליצור למידה משותפת בין תלמידים, לקיים דיונים מתמשכים סביב מספר נושאים, לאפשר עבודה משותפת על מסמך או מאמר, לאפשר שימוש במשאב יקר תוך חלוקת הזמן בין המשתמשים, לאפשר שילוב של כלים הנמצאים במחשבו האישי של הלומד  כמו גיליון אלקטרוני או מצגות בתהליך הלמידה.

היכולת של סביבת הלמידה המתוקשבת להתאים עצמה בצורה טובה לסגנונות למידה שונים הוא נושא שיש לבחון אותו בקפידה, הטענה הרווחת היא שיש ביכולת הסביבה המתוקשבת להתאים עצמה בצורה פרטנית יותר לסגנונות למידה שונים המתקיימים בתוך קבוצה של לומדים, דבר שקשה יותר לבצע בסביבה מסורתית. (Williams & Peters, 1996). 

שילוב בין מדיות שונות, תוך התחשבות במגבלות הקיימות בכל מדיה, יכול לאפשר בנייה של קורס המשלב את המרב מכל מדיה, ומאפשר שילוב של למידה מסורתית בכיתת הלימוד ביחד עם שימוש במדיה המתוקשבת לשם דיון והרחבה. 
1.2.3
שותפים בקביעת המודל

קביעת ומימוש המודל תלוי גם בשותפותם של מספר בעלי תפקידים הקשורים בצדדים המנהליים והפדגוגים של תהליך הלמידה. המודל לפיכך הוא פשרה הנובעת גם מאוסף האילוצים והדרישות אשר מעמידים בעלי התפקידים השונים.

אדמיניסטרטורים

נדמה שהם לרוב בעלי האינטרס הגדול ביותר לשלב למידה מתוקשבת בתוך המוסדות אליהם הם אחראים, בעיית צפיפות או חוסר הכיתות בחלק מהמוסדות כמו גם הרצון להשיג עלות-תועלת כספית גבוהה יותר מניעים אותם לבחון את השילוב של למידה מתוקשבת. (Kaplan, 1997). נקודה נוספת היא התחרות הקשה המתפתחת בין מוסדות להשכלה גבוהה שנמצאים במקומות שונים בעולם, וכעת בזכות הלמידה מתוקשבת יכולים לפנות לכל סטודנט באשר הוא נמצא (Zastrocky et. al., 1998; Kaplan 1997).

לעומת זאת נתקלים הם בבעיות כמו: כיצד לבצע הערכה של איכות ההוראה של מורים במדיה המתוקשבת (Harasim, et. al., 1995), כמות הזמן שהמורה נדרש להשקיע הופכת להיות בסביבה המתוקשבת פונקציה של מספר התלמידים שלומדים בקורס מסוים, דבר אשר הופך קורסים בעלי תלמידים רבים שבעבר היו רווחיים יותר ליקרים  (Harasum, et. al., 1995).

מורים

המורים הם שותפים מרכזיים בתהליך הכניסה של הלמידה המתוקשבת למוסדות הלימוד, אי הסכמתם והתנגדותם לתהליך מונעת חדירה ויישום של תהליכי למידה מתוקשבים (Kaplan, 1997). קיים חשש אצל חלק מהם שסביבות הלמידה מתוקשבות יאפשרו להחליף את תפקידו של המורה, כמו למשל במצב בו מורה מלווה באסיסטנטים רבים יחליף את מקומם של מספר מורים (Kaplan, 1997), קיימת כמובן רתיעה אצל חלק אחר מהשימוש בטכנולוגיה ומחוסר המפגש פנים אל פנים עם תלמידהם (Harasim, et. al., 1998; Kaplan, 1997). הרתיעה והקושי גדולים יותר במחלקות בהם ההכרות הטכנולוגית קטנה יותר לעומת כאלו שההכרות הטכנולוגית גדולה יותר (Goldberg, et. al., 1996)

חוסר קביעות הזמן שיוצרים המודלים השונים של הלמידה המתוקשבת מהווה קושי אמיתי עבור חלק מהמורים. רצונם להגביל את כמות ומשך האינטראקציה עם התלמידים לחלונות זמן קבועים עומדת בסתירה מסוימת לתהליך המתוקשב (Harasim, et. al., 1995).

מפתחי תכנים (Web Content Developers)

המורכבות של הכלים ליצירת תכנים בסביבות למידה מתוקשבות, וכן חוסר הזמינות של כלים מקומיים המאפשרים למורה ליצור את התכנים על המחשב האישי שלו ובצורה פשוטה להעבירם לרשת היא בעיה חריפה המקשה על יצירת התכנים על ידי המורים ודורשת התייחסות (Turoff, 1995)

המעבר לסביבת ה-WWW  ביחד עם התקדמות הטכנולוגיה המהירה דורשת אנשים מיומנים אשר יפתחו את הקורסים המתוקשבים, לא ניתן להסתמך על המורים בתור אלו שגם יבצעו את העבודה הטכנית הקשורה בפיתוח הקורסים עקב המיומנות הספציפית הנדרשת. הפתרונות הקיימים עלולים להיות יקרים בחלקם ולכלול Outsourcing  של התהליך לגוף חיצוני, הקמת יחידה פנימית שתבצע את העבודה או העסקתם של סטודנטים מקרב המוסד שיבצעו את העבודה. בכל מקרה נדרשת פה התייחסות מיוחדת הדורשת משאבים (Kaplan, 1997). 

1.2.4
מודלים בסיסיים ללמידה מתוקשבת

מודל משולב (Adjunct Mode)

מודל זה בנוי על המשכיות תהליך הלמידה המסורתי בצד יכולות לתקשורת בין הלומדים ועם המורה מעבר לשעות הלימוד. השימוש במדיה המתוקשבת מאפשר לקיים דיונים, להגיש תרגילים, מאפשר לקיים למידה שיתופית בין לומדים, והעברת מידע מהמורה ללומדים.

השימוש במודל המשולב הוא לרוב אופציונלי ללומדים אך לעיתים משולב בתוך הקוריקולום ואף הלומד מקבל קרדיט על השתתפותו. השימוש במודל המשולב מהווה העשרה של תהליכי למידה מסורתיים וכן מהווה פתיח לתהליך של שימוש במידה המתוקשבת לצורכי הוראה (Harasim et al., 1995). זהו למעשה המודל הנפוץ ביותר בעולם, וכבר בשנות השבעים נעשה שימוש במודל זה על ידי שילוב הדואר האלקטרוני בתהליך הלימוד המסורתי (Quinn et al., 1983).

האפשרויות הגלומות ברשת האינטרנט מאפשרות למורים לתת ללומדים משימות המבוססות על עושר המידע הכלול באינטרנט, שימוש במשאבים המצויים ברשת, ושימוש במקורות אוטנטיים וחדשניים בכל הנוגע לחומר הנלמד בקורס.

מודל מעורב (Mixed Mode)

במודל המעורב, השימוש בלמידה המתוקשבת היא חלק אינטגראלי מהקוריקולום ומההערכה לתלמיד. קיימים מספר אפשרויות שבהם נעשה שימוש במודל המעורב, אחד מהם הוא לבצע שימוש ברשת לצורך סימולציה ומשחק תפקידים, או לצורך הערכה הדדית האחד את עבודתו של השני, . כמו כן, שילוב בין העברה של חלקים שלמים מקורס בצורה מתוקשבת ביחד עם חלקים אחרים המועברים בצורה מסורתית (Harasim 1993).

מודל מתוקשב (Online Mode)

במודל המתוקשב מרבית האינטראקציה בקורס מתבצעת באמצעות השימוש ברשת התקשורת ובמחשב. השימוש במדיה המתוקשבת אינו סותר שימושים במדיות נוספות כמו הפצעת קלטות וידאו או אודיו, שימוש בספרות עזר ועוד. גם מפגשים פנים אל פנים לצורך הצגת הקורס ולימוד השימוש בתקשורת המחשבים הם חלק ממסגרת של קורס במודל המתוקשב (Harasim et al., 1995). כמו במודלים האחרים שנסקרו, גם במודל המתוקשב השימוש בלמידה שיתופית היא חלק מצורת העברת החומר במסגרת הקורס. המשימות בקורס מועברות לרוב למסגרות של מספר סטודנטים, דבר המעודד את הצורך בשיתוף משאבים בין חברי הקבוצה (Harasim 1993). מניסיון הנלמד בקורסים מתוקשבים עולה שהתלמידים תורמים למרבית ההודעות המועברות בקבוצות הדיון, לרוב התלמידים ממלאים תפקיד פעיל בדיונים ונוטים להגיב להודעה שמועברת בקבוצת דיון ולהתדיין סביב הנושאים המועלים, כמו כן התלמידים נוטים להתבסס בתשובתם גם על מידע שהעבירו תלמידים אחרים במסגרת הדיון (Harasim 1991). במסגרת מודל זה של למידה מתוקשבת הסבירות למצבים בהם מספר קטן של סטודנטים הם נותני הטון או המשתתפים הבלעדיים בדיונים הוא קטן, דבר זה נובע בעיקר מהיכולת של כל סטודנט להתבטא בחופשיות במקביל לאחרים וללא מוגבלות של זמן. (Harasim et al., 1995).  

1.2.5
סינכרוני מול אסינכרוני (Asynchronous vs. Synchronous)

בלמידה מסורתית קיימות דרגות שונות של שילוב בין למידה סינכרונית לאסינכרונית, החל ממפגשים בין מורה לתלמידים בכיתת הלימוד, דרך עבודה בקבוצות מחוץ לכיתת הלימוד ועבודה של המורה מול חלק מהתלמידים ועד לעבודה אישית של תלמידים. מצבים אלו משקפים את המעבר מלמידה סינכרונית מלאה ועד ללמידה אסינכרונית (Welsh, 1996). 

הרצון לשלב למידה סינכרונית בתהליכי למידה מתוקשבים כולל מגבלות אשר אינם בנמצא בלמידה מסורתית, ובניהם הצורך ברוחב-פס תקשורת גדול יותר יחסית לנהוג, דבר המייקר את תהליך הלימוד, וכן מורכבות טכנולוגית גבוהה יותר הכוללת תוכנות וחומרה מתקדמים יותר יחסית לנהוג, כמו גם בעיות תקשורת אישיות בין המשתתפים עקב הקשיים שיוצרת המדיה האסינכרונית (בעיות ב-Refresh Time, בעיות באיכות הקול והתמונה ועוד) (Berge, 1995; Shneiderman, 1998), לפיכך אין מומלץ לעשות שימוש רב בתקשורת סינכרונית בלמידה מתוקשבת כל עוד אין שיפור משמעותי ברוחב הפס הסטנדרטי המצוי כיום בבתי התלמידים   (Welsh, 1996).

למידה סינכרונית דורשת גם מהמשתתפים קביעות בזמן ולעיתים גם במקום עקב הצורך להיות בקרבת ציוד שידור וקליטה מתאימים, דבר אשר יוצר בעיה כאשר מדובר בלמודים אשר נמצאים בהפרשי זמן גיאוגרפיים האחד מהשני. לעומת זאת למידה סינכרונית מקטינה את הרגשת הניכור שעוללה להיווצר בתקשורת אסינכרונית ומחזקת את תחושת הקהילה בין המשתתפים (Harasim et al, 1995)

1.2.6
תבניות למידה והוראה הנצפות בשילוב הטכנולוגיה

תבניות למידה והוראה (Patterns of Teaching /Learning) הן פועל יוצא של שימוש במודלים השונים בסביבה אמיתית. המודל יוצר מסגרת נתונה שלתוכה מתפתח תהליך הלמידה, בפועל נוצרות תבניות שונות שנובעות מהאינטראקציה של הלומדים והמלמדים עם הטכנולוגיה ובניהם ובין עצמם בסיועה.

תבניות אלו כוללות, לפי (Shneiderman et. al., 1998):

הוראה משולבת טכנולוגיה ודיון – המורה משתמש בטכנולוגיה הן בכיתת הלימוד המסורתית והן במסגרת הלמידה המתוקשבת על מנת להעביר רעיונות ומידע בצורה ויזואלית יותר ומעניינת. השימוש בטכנולוגיה מאפשר גם כפועל יוצא להעביר את החומרים לתלמיד במדיה אלקטרונית.

למידה אקטיבית אישית ודיווח על תוצרים – התלמיד יכול ליצור באמצעות הכלים הטכנולוגיים הנתונים בידיו תוצרים שמבוססים על למידה והבנת תהליך הלימוד ולשתף בהם לומדים אחרים. תהליך זה יכול להיות מלווה בדיון קבוצתי וניתוח התוצרים של כל תלמיד.

למידה שיתופית בקבוצות קטנות ודיון – קבוצה של תלמידים העוסקים ביחד בפתרון בעיה או בעיבוד מידע יוצרים תוצר משותף וחולקים אותו עם שאר הכיתה. סביב התוצר יכול להתפתח דיון כיתתי.

למידה שיתופית בכיתה שלמה – למידה שיתופית בכיתה שלמה מתאימה לדיונים המתקיימים סביב תוצרים וסביב נושאים ושאלות המועלות. למידה שיתופית במסגרת זו דורשת מיומנות של המורה בקיום הדיון כמו גם תוכנה מתאימה (Harasim et. al., 1995) 

1.2.7
בנייה מחדש של קורס במדיה המתוקשבת

במעבר מהמדיה המסורתית למדיה המתוקשבת נדרשים המורים לבצע ארגון מחדש של חומר הלימוד וצורת ההעברה על מנת להתאימה למדיה החדשה, נקודת מוצא שגויה הוא הניסיון להתאים את חומר הלימוד וצורת העברתו ליכולות הטכנולוגיות הקיימות במדיה המתוקשבת (Collies, 1998), כמו כן, העברתו של קורס מלמידה מסורתית ללמידה מתוקשבת חייבת לכלול בסופו של דבר, יתרונות אשר יתבטאו בעברתו במדיה החדשה, אחרת, בהעדר יתרון יחסי, לא תהיה כל הצדקה למורה לנסות דרך זו (Collis, 1998). Collis מונה שלושה פרמטרים שיש לבדוק את השתנותם במעבר ממדיה מסורתית למדיה המתוקשבת על פני מספר שלבים בקורס. הפרמטרים הם: העשרה (Enrichment) המתייחס לאפקטיביות של תהליך הלמידה האקטיבית בקורס ולסיפוק האישי של הלומד, יעילות (Efficiency) המתייחס לאפקטיביות של תהליך הלמידה השיתופית בקורס וליעילות העברת המידע והתקשורת בין המשתתפים, גמישות (Flexibility) המתייחס ליכולת להתאים את הקורס לדרישות שונות של הלומד ולסגנונות למידה שונים. את פרמטרים אלו היא מציעה לבדוק על שלבים שונים בקורס והם: מבנה הקורס וארגונו, חומר ההרצאות – אופן העברתו והצגתו, חומר ללימוד עצמי הניתן לתלמיד במהלך הקורס, מטלות הניתנות לתלמיד במסגרת הקורס, מבחנים, ושונות (נושא המתייחס לנושאים אשר אינם קשורים לצד הפדגוגי של הקורס). טענתה היא, שקורס מתוקשב אשר מראה יתרון יחסי לעומת קורס מסורתי בפרמטרים אלו על פני השלבים השונים בקורס, יהיה בעל פוטנציאל גדול יותר להצליח במדיה המתוקשבת.  

Ritchie & Hoffman (1996), מונים מספר דגשים חשובים בבניית הקורס המתוקשב ובניהם: יצירת מראה ויזואלי מושך, הצגת נושאי הלימוד בצורה מתוקצרת בנוסף להצגתם בצורה מפורטת וכן הצגת התוצרים מכל נושאי הלימוד בסוף כל פרק, קישור בין ידע קודם למידע חדש במסגרת הקורס וכן יצירת מספר לינקים לאותו מידע, יצירת מעורבות פעילה בחומר גם על ידי בקשה מהתלמיד ליצירת תוצרים מחומר הלימוד המוצג לו, יצירת כלים המאפשרים לתלמיד לקבל פידבק על המידע הנלמד בדמות שאלות ותשובות.

1.2.8
שילוב מודלים מתוקשבים במסגרות הוראה שונות

מסגרות המוניות של למידה מרחוק
מסגרות המוניות של למידה מרחוק כמו האוניברסיטה הפתוחה של אנגליה פועלות מראשית שנות השבעים, מתכונת הלמידה בנויה סביב העברה של חומר כתוב ולעיתים בשילוב של סרטי וידאו ואו אודיו לתלמיד. במסגרות מסוג זה חלק גדול של הסטודנטים אינו מסוגל להגיע למפגשים פנים אל פנים ולפיכך רוב תהליך הלימוד מתבצע באמצעות החומרים המועברים, ובדרכים שונות כמו שיחות טלפון והתכתבות. בשנת 1988 התחילה האוניברסיטה הפתוחה של אנגליה לשלב שימוש ברשתות תקשורת כחלק מאמצעי ההתדיינות בקורסים רבי משתתפים (מעל 1300 תלמידים). ניסיון זה היה ראשון מסוגו עבור קהל גדול כל כך במסגרת של הוראה מרחוק (Harasim et al., 1995).

במקרה זה נמצא שרק כעשרה אחוז מהתלמידים היו דומיננטיים בדיונים שנערכו במדיה המתוקשבת, שליש מהתלמידים השתתף באופן פעיל, שליש רק השתתף בקריאה ושליש נוסף לא השתתף כלל (Mason 1989, 1990). נמצא גם שהתלמידים העדיפו לבצע שימוש בדואר האלקטרוני על פני שימוש בטלפון על מנת ליצור קשר עם המרצה. מסקנות מניסיון זה מצביעות על התרומה החיובית של תקשורת מחשבים לתלמידים בלימוד מרחוק, על היכולת ללמד תלמידים לבצע שימוש ברשתות תקשורת גם שמדובר בקורסים בעלי מספר גדול ביותר של תלמידים,  המסקנות גם הצביעו על הצורך במערך תומך שיפתור בעיות של תלמידים המשתמשים במדיה (Mason 1990).  אם זאת, מכיוון שהעלויות הכרוכות בשילוב תקשורת מחשבים לאוכלוסייה גדולה של תלמידים הן גבוהות, והיכולת של תלמיד בודד להתבטא במסגרת גדולה היא בעייתית לא ברור עדיין המודל הנכון בו ניתן לשלב תקשורת מחשבים במסגרות המוניות של למידה מרחוק (Bates 1991).

מסגרות של הכשרה וקידום מקצועי

הקצב המהיר של ההתקדמות הטכנולוגית והשינויים החברתיים במאה העשרים הביא את הצורך ללימוד מתמיד בכל התחומים המקצועיים והטכנולוגיים. רצוי שהלמידה תהיה קשורה בסביבת העבודה של העובד על מנת שתהיה אפקטיבית ותוכל לאפשר רכישת ידע תוך כדי עבודה אמיתית. יכולת למידה בסביבת למידה מתוקשבת במקום העבודה קושרת בין הסביבה האמיתית של העובד ובין הצורך ללמוד ולהתקדם ומאפשרת גם קבלת פידבק מהיר ורלוונטי לבעיות שעולות תוך כדי הלימוד וקשורות לעבודה. למרות זאת קיימות בעיות רבות הדורשות פתרון ובניהם עלויות פיתוח והעברה, מוטיבציה של העובד, תגמול על ההכשרה שמקבל העובד, נגישות למחשב ולתקשורת מחשבים ממקום העבודה או מהבית, ומספר לומדים מינימלי על מנת לתמוך בתהליך למידה קבוצתי פורה (Harasim et al., 1995). המודל שיש ליישם במקרים אלו חייב להיות מותאם לסביבת העבודה הקיימת וכן לזמינות הזמן של העובד, יש גם חשיבות רבה להתייחסות לרלוונטיות של הנושא הנלמד לעיסוקו של העובד.

מסגרות לא פורמליות

מסגרות לא פורמליות קיימות בכל הגילאים ובאופנים שונים וכוללות מדיות שונות כמו תוכניות טלוויזיה, תוכניות רדיו, ספרות מקצועית, עיתונות מקצועיים וכן ברשתות תקשורת. ייחוד המסגרות הלא פורמליות הוא בחוסר ארגון למידה סביב קוריקולום מוגדר מראש, בהעדר מורה וגמול עבור תהליך הלימוד.

רשתות תקשורת ורשת האינטרנט בפרט נכנסות למודעות יותר ויותר במסגרות לא פורמליות ללמידה. רשת האינטרנט מארחת עשרות אלפי קבוצות דיון ומאות אלפי אתרים הכוללים מידע ודיונים מתמשכים בנושאים שונים. בחלק מאתרי מידע אלו קיימים גם קורסים ללמידה עצמית שאינם כוללות מורה או מסגרת של זמן ותגמול ומיועדות להעשרה והרחבת הידע של הלומד. 

1.2.9
קשיים במימוש המודלים

מורים מתאימים

אחד הקשיים העומדים בפנינו כיום במימוש מודלים המשלבים למידה מתוקשבת הוא ברתימת המורים לשימוש בתקשורת מחשבים לשם הוראה. המעבר מלמידה סינכרונית המאפשרת קשר ויזואלי מתמיד בין המורה ללומדים ללמידה אשר מערבת קשר אסינכרוני ואינה מאפשרת למורה לשמור על קשר עין עם התלמיד דורשת למידה והתמודדות (Hiltz S. R. 1992). מעבר לכך ארגון מחדש של חומר הלמידה הנדרשת לשם לימוד בסביבה מתוקשבת דורש מהמורים השקעה נוספת על מנת להתחיל וללמד במדיה החדשה (Clark and Salomon 1986, Hiltz S. R. 1992). ולבסוף ההתמודדות עם הטכנולוגיה אשר אינה בהכרח פשוטה על חלק מהמורים.

פיתוח חומרים במדיה המתוקשבת אשר יאפשרו למחנכים לבצע בהם שימוש לצורכי הוראה בתוספת הכשרה של אותם מורים לשימוש בחומרים אלו  אינו מרשם  להצלחה (Duchastel and Turcotee 1996).

תפקיד המורה עתיד להשתנות ולהפוך מבעל הידע למוביל ומכוון את תלמידיו לניצול נכון ומיון הידע (Rose 1995; Harasim et al., 1995). על מנת לבצע שינוי מהותי במערכת ולאפשר למספר גדול של מורים לבצע שימוש במדיה המתוקשבת יש לבצע שינוי בפאראדיגמות הנוכחיות, ניסיון להתאים את הטכנולוגיה החדשה לפאראדיגמות הישנות תגרום לכישלון התהליך (Duchastel and Turcotee 1996).

מאמץ הנדרש ללמידה מתוקשבת

מטרת הלומד הוא ללמוד בתנאים הנוחים ביותר. על מנת להצליח נדרשת מוטיבציה, השקעה, יכולת ניתוח והבנה של החומר הנלמד. בלמידה מרחוק בכלל ובלמידה באמצעות תקשורת מחשבים תהליך הלימוד הופך למורכב יותר ודורש מהלומד מאמץ (Schuemer, 1993)
לומדים רבים זקוקים למשוב פיזי מתמיד, משוב פיזי אינו קיים בלמידה מתוקשבת (Hiltz S. R. 1992), הקשר הפיזי עם הלומדים האחרים שקיים בכיתת הלימוד המסורתית ומביא לעיתים קרובות לתחרות בין הלומדים אינו קיים בסביבה המתוקשבת, הלומד מוצא את עצמו מבודד והפידבק המיידי שאותו הוא רגיל לקבל מהמורה אינו קיים בלמידה המבוססת בחלקה גם על תקשורת אסינכרונית. השימוש בטכנולוגיה מהווה גם הוא קושי נוסף אצל הלומד כמו גם אצל המורה.

לומדים אשר סביבות הלמידה זרה להם ואינם מרגישים בנוח, נוטים להתרכז בפרטים הקטנים ולא להבין את התמונה השלמה, הם למעשה נוקטים באסטרטגיה של למידה רדודה (Surface Approach) לעומת למידה עומק (Deep Approach) המתבקשת Morgan 1991)).

לומדים נדרשים למוטיבציה ואחריות אישית גבוהה, לפתח יוזמה אישית גבוהה, להיות בעלי הערכה אישית סבירה ולא להיזקק לחיזוקים מתמידים, להיות בעלי רצון לתקשורת עם שאר הלומדים על מנת לאפשר את תהליך הלמידה הקבוצתי. (Harasim et al., 1995)

מנגנוני הערכה ובקרה

על מנת לקבל מושג על הדרך שבה לומדים מבינים את החומר הנלמד, המורה, הכיתה המסורתית משתמש במבחנים, שעורי בית ושאלות בכיתה על מנת לאסוף מידע זה מתלמידו. מנגנונים אלו משמשים את המורה גם לקבוע בסוף פרק הלימוד מה היו הישגיו של התלמיד. הקשר הפיזי שבין המורה לתלמיד מאפשר לו גם להעריך לפי שפת הגוף שבה התלמיד משתמש, מטון הדיבור שלו את מידת הבנתו וביטחונו כלפי החומר הנלמד.

בהוראה באמצעות תקשורת מחשבים נדרש המורה לסגל דרכי הערכה ובקרה חדשות שיאפשרו לו לקבל היזון מהלומדים ולהעריך את הישגיהם (Angelo and Cross, 1993)

מנגנוני ההערכה והבקרה משתמשים בטכנולוגיה עצמה ובכלים הזמינים באמצעותה כמו דואר אלקטרוני לשם שמירת הקשר הרציף עם התלמיד, שיחות טלפון, תיק עבודות בסוף הקורס לשם הערכת התוצרים מהקורס, בדיקת פעילות הלומדים באמצעות מעקב (Hiltz S. R. 1992). אין ספק שקיים כאן קושי שדורש התאמה ופיתוח מודלים ושיטות הערכה חדשות בצד שימוש בשיטות ישנות.

1.3 קשיים בתהליכי למידה מתוקשבים
The majority of difficulties identified seem linked to the process of “learning to learn” in this new and unfamiliar medium. It is not yet clear whether the problems reflect inherent disadvantages or are temporary.

                                                                         Harasim  1987
1.3.1
מבוא 

קיימים קשיים רבים בהסתגלות ומעבר למדיה המתוקשבת. קשיים אלו באים מצדם של כל הגורמים ובכללם הלומדים, המלמדים והמנהלים של מוסדות הלימוד. רבות מהבעיות שאנו נתקלים בהם זהות אצל כל המשתתפים בתהליך וחלקם ייחודיות רק לחלק מהמשתתפים. בין הבעיות שנמנה:  בעיות הקשורות לשימוש בטכנולוגיה, בעיות הקשורות בבריאות, בעיות הקשורות במוטיבציה של הלומדים ועוד.
1.3.2
מפגש אמצעי

המדיה המתוקשבת והמדיום הטקסטואלי בעיקרו השולט בה, גורמים לאיבוד קשר העין והרמיזות הויזואליות השגורות בכיתת הלימוד המסורתית (Harasim 1987; Gunawardena, 1995). גם השימוש בקולו של המרצה או התלמידים בכיתת הלימוד המסורתית מכיל מידע אשר אובד בסביבת הלמידה המתוקשבת (Harasim 1987). בכדי להתגבר על חלק מבעיות אלו יש חשיבות ליצירת תחושה של קהילה ואינטראקציה בין הלומדים (Gunawardena, 1995)

Biocaa (1995) הגדיר את המושג Social Presence כמצב בו שני אנשים או יותר מרגישים קרובים חברתית האחד לשני למרות ששניהם נמצאים במרחקים פיזיים האחד מהשני. יצירת הרגשת הקרבה במדיה המתוקשבת נדרשת על מנת לפצות על חוסר קשר העין והמציאות הפיזית. 

1.3.3
בעיות טכנולוגיות 

הנגישות למדיה הטכנולוגית היא אחת מהבעיות הקשות שיש להתמודד עמה בסביבת הלמידה המתוקשבת. לא לכל תלמיד יש את הציוד הנדרש, וכן הנגישות ממוסדות הלימוד לא תמיד מתאפשרת עקב יחס נמוך בין מספר התלמידים ולמחשבים (Harasim, et. al., 1995)

בעיות טכנולוגיות של שימוש במחשב ובמודם יוצרים לעיתים את מירב הקשיים בשימוש בסביבת הלמידה המתוקשבת, דבר זה הביא לעיתים גם להבדל בהישגים של התלמידים (Harasim 1987, Bang & Moller). על מנת לקיים תהליך של למידה יש מראש להבטיח שלכל השותפים לתהליך יש את האמצעים המתאימים על מנת להשתתף בתהליך וכן למנוע מצב שמשתתף מסוים יזכה ליתרון בזכות טכנולוגיה משופרת הנמצאת אצלו. הרצון ליצור אחידות מוביל בהרבה מהמקרים לשימוש בטכנולוגיה הנמצאת במחנה המשותף הנמוך ולפיכך זמינה אצל כל המשתתפים. 

גם בגלל חדשנות הטכנולוגיה וגם בגלל מורכבות הסביבה המתוקשבת, יש צורך בסביבה תומכת לקיום התהליך הלימודי (Hiltz S. R. 1992), הקלות לכאורה שבשימוש בטכנולוגיה שחווים חלק מהמשתמשים אינה נחלתם של הכלל. מערכות המחשב חסרות עדיין את הידידותיות והקלות הנדרשת לשם הפעלתם, הדבר מביא כמובן לקשיים אצל מרבית מהמשתמשים בשימוש ובהפעלה מוצלחת של הטכנולוגיה. פתרון אפשרי הוא סביבה תומכת שתאפשר למשתמשים להתמודד עם הקשיים הקשורים לשימוש בטכנולוגיה (Harasim, et.al., 1995). אין ביכולת הסביבה התומכת לתת מענה מיידי לכל משתמש המתקשה ואו לפתור את בעיותיו וללא ספק דבר זה מהווה קושי בשימוש בטכנולוגיה לצורכי הוראה ולמידה.

1.3.4
פסיביות וחוסר פרואקטיביות (Lurking and Unequal Participation)

אחד היתרונות שבסביבת הלמידה המתוקשבת הוא היכולת של כל תלמיד לבוא לידי ביטוי ולאמור את דבריו. למרות ההזדמנות הקיימת, תלמידים בוחרים במצבים מסוימים להיות פסיבים ולא להיות שותפים להתרחשות (Harasim, et. al., 1995) הדבר יכול לנבוע מסיבות רבות וביניהם גם קשיים בשימוש במדיה המתוקשבת (Harasim et. al., 1995)

התמודדות עם בעיה זו יכולה להיות על ידי יצירת רף שימוש מינימלי לתלמידים בסביבת הלמידה המתוקשבת, וכן ניסיון לפתרון באופן ספציפי את בעיותיהם של התלמידים שאינם שותפים (Harasim. et. al., 1995)

1.3.5
תגובה לא נאותה (Miscommunication)

Flaming הוא מונח שמתייחס להערות בוטות, העלבות ושימוש לא נאות בקבוצות דיון ברשת האינטרנט. תופעה זו גורמת בדרך כלל גם להצפת מידע ועשרות או מאות הודעות יכולות להישלח בתגובה למסר שכזה. לרוב, בסביבות למידה מתוקשבות, בהם המשתמשים ידועים מראש, תופעה זו נדירה ביותר, התופעה מצויה יותר בסביבות פתוחות בהם המשתמשים הם אנונימיים (Harasim, et. al., 1995). תגובה לא נאותה בסביבת למידה מתוקשבת יכולה לגרום לנטישה של תלמידים את הדיון המתקיים בסביבה ולהקטין את המוטיבציה לבצע שימוש בסביבת הלמידה בכלל.

1.3.6
פתיחות

אחד החששות המובעים על ידי מרצים בשימוש בסביבה המתוקשבת היא יכולתם של התלמידים להיעזר האחד בעבודתו של השני עקב הקלות והפתיחות הקיימת במדיה הדיגיטלית, בכיתה המסורתית אף אוסרים המרצים על הסטודנטים לקרוא האחד את עבודתו של השני (Shneiderman, 1998). אחד מיתרונותיה של המדיה הדיגיטלית הוא יכולתם של התלמידים להעביר בניהם מידע במהירות ולהתדיין, ניתן גם לראות פתיחות זו בצורה חיובית ולרתום אותה לקידום התהליך הלימודי. ניתן לבצע זאת על ידי בניית המשימות הניתנות לתלמידים על הרעיון שחלק מהתהליך מבוסס על ביקורת הדדית של התלמידים את עבודת חבריהם. דבר זה כמובן דורש שינוי בדרכי ההוראה של המורה (Shneiderman, 1998).
1.3.7
מוטיבציה (Motivation)

Motivation refers to the magnitude and direction of behavior…it refers to the choices people make as to what experiences or goals they will approach or avoid, and to the degree of effort they will exert in that respect.

                                                                         Keller 1983
מוטיבציה היא מושג המאגד בתוכו מספר רב של גורמים בניהם: עניין של הלומד והמלמד, סקרנות וציפיות, פחד מפני כשלון, מידת התרומה והמעורבות האפשריים, מבנה ועיצוב הקורס, מידת האינטראקציה הקיימת בקורס, מקומו ותפקידו של המורה בתהליך הלימוד ועוד (Duchastel, 1996 ;Cornell & Martin, 1996).

 Keller (1983( הציע את מודל ARCS המכיל ארבע מרכיבים המשפיעים על המוטיבציה של התלמיד. Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction. בעולם ה-Web יצירת צומת לב (Attention) היא קלה יחסית עקב העושר הרבה בגרפיקה ובמידע, למרות שלעיתים עקב עושר המידע יכולה להיווצר הסחת דעת של התלמידים מהנושא העיקרי. הרלוונטיות של נושא הלימוד (Relevance) גם הוא מושג שניתן ליישם בקלות יתר בעולם ה-Web עקב עושר המידע והיכולת למצוא מידע בתחום תוכן מסוים המתחבר טוב יותר ללומד מאשר מידע אחר. בטחון ושבעות רצון הם שני גורמים אשר עלולים להוות בעיה בסביבת ה-Web. מצד אחד מודל הלמידה המתוקשב המעמיד את התלמיד במרכז התהליך תורם להרגשת שבעות הרצון (Duchastel, 1996). מצד שני הרגשת האובדן שחשים חלק מהתלמידים בעת השימוש ב-Web, הצפת המידע והקשיים הנובעים משימוש בטכנולוגיה פועלים כאן כגורמים המקטינים אצל חלק מהתלמידים את תחושת הביטחון ושביעות הרצון מהתהליך.

Malone (1981(  שעסק בחקר המוטיבציה שבשימוש במשחקי מחשב אצל ילדים מצא שלושה גורמים רלוונטיים והם: אתגר, דמיון, סקרנות (Challenge, Fantasy, Curiosity). הרלוונטיות של גורמים אלה לסביבות למידה מתוקשבות הוא גם עקב יכולת השימוש בסימולציות בעולם ה-Web המשולבות בסביבת הלמידה (Duchastel, 1996), וכן במטפורות בהם עושים שימוש בתכנון ובניית סביבת הלמידה.

Duchastel (1996( מציע גורם נוסף המשפיע על המוטיבציה וייחודי לסביבת ה-Web והוא ה- "The Effin Factor" משמעותו הקשר בין העניין הפנימי שיש לתלמיד בנושא מסוים והמאמצים שהוא מוכן לקחת על מנת לחפש מידע על נושא זה. תכנון למידה בסביבת ה-Web צריך לקחת בחשבון גורם זה ולעודד אותו.  

בלמידה מרחוק בעיית המוטיבציה משמעותית יותר מאשר בלמידה מסורתית, ולפי ההערכה בין 30% ל-50% מהתלמידים נושרים לפני סיום תהליך הלימוד (Moore & Kearsley, 1996).  תלמידים מעדיפים למידה אקטיבית הכוללת דיון עם המרצה ועם תלמידים אחרים, בניית מצגות והעברתם  מאשר למידה פסיבית הכוללת האזנה להרצאה בלבד (Martin & Bramble, 1996), לפיכך גם בלמידה מתוקשבת קיימת משמעות רבה לבנייה תהליך הלמידה הכולל פידבק שוטף ומהיר של המורה. קיימים אינדיקטורים רבים המצביעים על חוסר מוטיבציה של התלמיד בעת השתתפותו בתהליך למידה מתוקשב בניהם: חוסר תגובה למכתבים והשתתפות בדיונים, וחוסר הגשה של תרגילים. גם בכיתת הלימוד המסורתית קיימים תלמידים חסרי מוטיבציה, אך המסגרת הקיימת מאפשרת למורה לשמור אותם מעורבים במידת מה ולמנוע נשירתם (Cornell & Martin, 1996). 

חוסר מוטיבציה יכולה להיות גם מנת חלקם של מרצים, קיימות מספר סיבות נצפות לחוסר מוטיבציה של  מורה להשתתף ולהעביר תהליך למידה מתוקשב: שינוי בהרגלים קיימים של הוראה, כמות הזמן הנדרשת להוראה בסביבה מתוקשבת שבאה על חשבון כתיבת מאמרים  ומחקר מעשי, העניין בהסבת קורס קיים לקורס מתוקשב, השימוש בטכנולוגיה, חוסר בזמן מתאים להסתגלות למדיה החדשה, חוסר בתגמול מתאים למעבר למדיה החדשה. קיימת חשיבות לפיכך ליצור מוטיבציה מתאימה גם אצל מרצים להשתתף בתהליכי למידה מתוקשבים, חלק מהנושאים שיש לשים עליהם דגש ביצירת מוטיבציה כזו הם: הזדמנות לארגן מחדש את הסיליבוס ואת הקורס ולא רק להעבירו למדיה החדשה, תגמול בשעות השתלמות או במענקי מחקר ועוד. (Cornell & Martin, 1996; Williams & Peters, 1996).

1.3.8
זמינות גבוהה (Communication Anxiety)

ההתרחשות סביב השעון הקיימת בסביבת הלמידה מתוקשבת יוצרת אצל חלק מהתלמידים תחושה של פספוס, חוסר יכולתם להיות מחוברים כל הזמן, או לחליפין, רצונם להתחבר מידי מספר שעות על מנת לבדוק האם משהו התחדש, האם הודעתם התקבלה ונרשמו לה תגובות ועוד. תופעה זו יוצרת תלות ומביאה לעיתים לתסכול (Harasim 1987, Harasim et. al., 1995; Harasim et. al., 1996). תופעה זו חזקה במיוחד אצל תלמידים חדשים המשתמשים במדיה המתוקשבת, ועקב השימוש בתקשורת אסינכרונית (Harasim et. al., 1995)

בעיה נוספת מגיעה מצידם של המורים. בסביבות למידה מסורתיות, זמינות המורה לתלמידים מבוססת על מפגשים שבועיים במסגרת כיתת הלימוד המסורתית וכן על "שעות קבלה" שמקובלות במוסדות לחינוך גבוהה. המדיה המתוקשבת מציבה את המורה בפני דילמה שבאה לידי ביטוי בצורך להיות זמין ולהגיב לתלמידיו כל הזמן. הדבר קשה במיוחד למורים באוניברסיטאות, שם לעומת מכללות, מיטב הזמן הפנוי מוקדש למחקר (Harasim, et. al., 1995)

1.3.9
עלויות

במערכות לימוד אוניברסיטאיות קיימת הדילמה בין הרצון לחסוך ולקצץ בעלויות הלימוד, ובין הרצון לשפר את רמת ההוראה (Gilbert, 1996). הפתרון לבעיה זו במוסדות להשכלה גבוהה מבוסס בחלקו על היכולת לקיים קורס במתכונת מסורתית, עם מורה מעולה ומאות תלמידים. בסביבת הלמידה המתוקשבת, בנית קורס שחברים בו מאות תלמידים היא קשה למימוש, מה גם, שקיים יחס ישר בין מספר התלמידים וכמות הזמן שהמורה נדרש להשקיע. (Harasim, et. al., 1995), קיימת גם אכזבה בחלק ממוסדות הלימוד מאי הצלחתו של המחשב בתהליך ההוראה בשנות ה- '80, וה- '90, והעלויות הרבות שהושקעו בתהליך זה ללא פרי (Harasim, et. al. ,1995)

נושא נוסף הוא הצורך להגדיל את ההשקעות במסגרת האוניברסיטאית בתשתיות תקשורת ומחשוב עקב השתנות סביבת העבודה, למרות ההוזלה הנמשכת בעלויות המחשבים וציוד התקשורת, הדרישה הגוברת לציוד שכזה דורשת תקציבים הולכים וגדלים (GartnerGroup 1998, Threlkeld & Brzoska, 1994). דבר זה עלול ליצור  קושי תקציבי אצל חלק מהמוסדות וימנע את המעבר לסביבת הלמידה המתוקשבת.

הלמידה באמצעות תקשורת מחשבים מחייבת שהלומדים והמלמדים יהיו קשורים לחומרה ותוכנה שתאפשר להם לקיים את תהליך הלימוד, חוסר או אי התאמה של אחד מהמרכיבים הנדרשים לשם התהליך יכול לשבש את הלמידה של כלל הקבוצה ואף להשבית את התהליך כולו. הטכנולוגיה שעליה מבוסס התהליך מתפתחת מיום ליום, דבר המקשה מאוד על הניסיון לייצב את סביבת הלמידה וליצור אחידות. העלויות הגבוהות הקשורות ברכישה של המרכיבים השונים ובהשבחתם יוצר גם חוסר תאימות בין המשתתפים וגם יותר חוסר שוויון ביכולת של התלמידים בהתאם לרקע הסוציו אקונומי ממנו הם באים.

בשימוש במדיה המתוקשבת קיימת גם סכנה של הפרת זכויות יוצרים של חומרים דיגיטליים. בעיה זו מחריפה במיוחד במדיה הדיגיטלית עקב היכולת לקבל חומר זה מכל מקום בעולם ולמספר בלתי מוגבל של משתתפים.  עברה על חוק זכויות יוצרים יכולה להביא לכנס כספי או לעונש כבד אחר (Mason 1996),  המונח Fair Use שעל פיו נעשה כיום שימוש מוגבל במוסדות אקדמיים בחומרים מודפסים אינו בהיכרך כביל במידה הדיגיטלית. מוסדות נדרשים להשקיע תקציבים ברישוי חומרים דיגיטלים על מנת לאפשר לתלמידיהם גישה חוקית ושימוש נאות בהם. 
1.3.10
בעיות בריאות (Computer Health Hazards)

נקודות בריאותיות שיש לתת עליהם את הדעת כתוצאה מהשימוש המוגבר במחשב קשורות לבעיות עניים, גב, כאבי ראש, וכאבים במרפקי הידיים אצל משתמשי המחשב (Harasim 1987). כמות השעות הגדלה מהרגיל שדורשת הסביבה המתוקשבת והישיבה מול מחשב, משנה את יציבת המשתמש, יוצרת בעיות במפרקי הידיים ואף פוגעת במקרים חריפים בראייה. 
1.4
תוצרי למידה

1.4.1
למידה מסורתית לעומת למידה מתוקשבת

Once we free ourselves from the mental limits of viewing this technology as a weak sister to face-to-face synchronous education, the potentials to revolutionize education and learning become readily apparent

                                                            

Turrof, 1995
קיימת טענה שלמידה מסורתית היא הדרך הטובה ביותר לקיום של תהליך למידה,  מודלים אחרים נחשבים תמיד כפחותים או פחות יעילים. לא קיים ממצא המחזק טענה זו ומחקרים מראים שמודלים של למידה מתוקשבת הם טובים לפחות כמו למידה מסורתית (Hiltz 1988, 1994; Wells 1990) . 

בהשוואה בין למידה של קורס זהה במסגרת מסורתית לעומת מסגרת של למידה נתמכת תקשורת מחשבים הביעו תלמידים שביעות רצון גבוהה יותר מהלמידה באמצעות תקשורת המחשבים ודרגו את הלמידה כאפקטיבית יותר מאשר במסגרת המסורתית (Shneiderman et. al., 1998, Harasim 1987, CAST 1998). גם במחקרים אחרים נטען שלמידה נתמכת מחשב או באמצעות תקשורת מחשבים היא אפקטיבית ואינטרקטיבית יותר (Turoff 1995).

גם ממצאי מחקרים שנערכו בשנות השבעים והשמונים, והשווא את השימוש במחשבים כסביבת למידה הצביעו על שיפור קל בהישגי התלמידים בעקבות השימוש במחשב (Kulik, Kulik & Cohen, 1980).

למידה מתוקשבת כוללת מרכיבים רבים המוכרים מלמידה מסורתית כמו: הצגת רעיונות על ידי הלומדים, דיון קבוצתי, ויכוחים, וצורות רבות נוספות של העברת מידע ובניית ידע (Harasim et al., 1995). 

למידה מתוקשבת כוללת גם יתרונות אשר אינם בנמצא בלמידה מסורתית כמו: זמן לעיבוד המידע ותגובה, תקשורת רבה יותר בין הלומדים הן בכמות והן בדחיפות, ידע הנרכש ומועבר בין הלומדים לבין עצמם, יכולת לקיים דיון פתוח שבו לכל לומד יש משקל שווה יותר בהשוואה לדיון פנים לפנים, הנגישות ויכולת הדיון והתגובה הם מסביב לשעון וללא הגבלה, מוטיבציה ומעורבות גבוהה יותר בתהליך של הלומדים (Harasim  1995).

עצם השימוש בטכנולוגיה לצורך הלמידה נמצא כגורם שמשפיע בצורה חיובית על המחויבות של התלמידים לתהליך הלמידה (Shneiderman et. al., 1998).

הטבלה הבאה מסכמת מספר דעות בהשוואה בין למידה מסורתית ללמידה מתוקשבת (
Cuban,1993 Relan & Gillani, 1996; Goodlad,1984; Alavi et. al., 1995;)

	למידה מתוקשבת
	למידה מסורתית
	

	התלמיד מדבר לפחות כמו או יותר מהמורה
	המורה מדבר לרוב יותר מהתלמיד
	שיחה בכיתה

	מרבית תהליך הלמידה מתרחש בקבוצות
	הלמידה נערכת בהשתתפות כל הכיתה, אין כמעט למידה קבוצתית
	תהליך הלמידה

	הלימוד מבוסס על מקורות מידע שונים בניהם מאגרי מידע ומומחים.
	המורה מעביר את השיעור בהתאם לתוכנית הלימודים והקוריקולום הקיים
	חומר הלימוד

	התלמידים לומדים איך ופחות מה, הלמידה כוללת למידת חקר המשלבת חיפוש ואיסוף מידע מתוך מאגרי מידע ובעלי ידע ברשת התקשורת, הלמידה קשורה יותר לעולם האמיתי, חומר הלימוד עשיר יותר וכלל חומרים בפורמטים שונים.
	התלמידים לומדים "מה" ולא "איך", התלמידים והמורים עסוקים בכיסוי מכסת חומר הלימוד הנדרשת. התלמידים אינם עוסקים בלמידת חקר ובפתרון בעיות אלא במשימות שנקבעו על ידי המורה.
	דגשים בתהליך הלמידה

	המוטיבציה של התלמידים גדולה עקב העיסוק בנושאים הקרובים יותר אליהם והשימוש בטכנולוגיה
	המוטיבציה של התלמידים נמוכה וחומר הלימוד "רחוק" מהם
	מוטיבציה

	המורה מכוון את התלמיד אל הידע
	המורה הוא בעל הידע 
	תפקיד המורה

	הלמידה מתרחשת ללא קביעות מקום.
	הלמידה מתרחשת במסגרת הכיתה ובית הספר
	המקום בו הלמידה מתרחשת

	מבנה השיעור מושפע מהדינמיקה הקבוצתית וקצב התקדמות התלמיד 
	המורה מכתיב את מבנה השיעור וחלוקת הזמן
	מבנה השיעור


1.4.2
למידה אקטיבית (Active Learning)

למידה מתוקשבת דורשת מהלומד להיות מעורב במידה גבוהה יותר מהרגיל בתהליך הלמידה. הדבר נובע גם עקב השימוש במחשב הדורש מעורבות פיזית בהעברת המידע, אך בעיקר, עקב הצורך לדון ולהגיב ללומדים אחרים השותפים בתהליך, דבר הדורש גם מעורבות חברתית וגם מעורבות קוגניטיבית של הלומד. 

שותפות אקטיבית בתהליך הלימוד מחזק את רכישת הידע ומעצימה אותו, הצורך לענות תשובות מנומקות דורש ארגון הידע וניתוחו מצד הלומד. בתהליך הלמידה האקטיבית תלמידים רבים יכולים לתרום את חלקם לדיון ולהביע את דעתם לעומת למידה מסורתית שבה רק תלמיד בודד יכול להתבטא בנקודת זמן נתונה. כמו כן, דיונים רבים יכולים להתקיים במקביל והלומד יכול להיות מעורב סימולטנית במספר נושאים ולהביע את דעתו. המשכיות הדיון על פני זמן תורמת ליכולת הלומדים לפתח רעיונות מורכבים (Harasim et al.,  1995; Harasim et. al., 1996).  

בלמידה מתוקשבת כמות האינטראקציה בין הלומדים גדלה לעומת למידה מסורתית, הדבר מתבטא  גם בכמות המסרים שהועברו בין התלמידים בקבוצות הדיון וגם בדיווח של התלמידים שטענו שהמדיום המתוקשב נוח יותר להתבטאות (Harasim 1987). היכולת של התלמיד לשלוט בתהליך הלמידה,  ולהתחבר בזמנים הנוחים לו, כמו גם בזמנים בהם הוא מרגיש בעל יכולת קליטה ועיבוד מידע גבוהים ביותר (Harasim 1987).

Grabinger & Dunlap (1996( מונים מספר אלמנטים של למידה אקטיבית:

· אחריות ויוזמה של התלמיד להתקדמות בתהליך הלמידה והעברת הידע

·  למידה מבוססת פרויקטים ופתרון בעיות שתוצריה הם בעלי ערך

·  המורים משמשים כמכווני התהליך ולא כמקורות הידע. 
· מתקיימים דיונים בין התלמידים למורים

·  הלמידה מתבססת על חומר אוטנטי הקשור לעולם האמיתי

·  ההערכה של התוצרים היא גם אוטנטית ומבוססת גם על יכולות בעולם האמיתי

·  למידה שיתופית בין התלמידים

1.4.3
חשיבה יצירתית (Creative Thinking)

ה-Web  הוא כלי שתומך בחשיבה יצירתית של התלמיד בנושאים כמו יכולת להציע רעיונות ולבחון אותם, יכולת לבחון ולשפר רעיונות ויכולת להתדיין בתוצאות (Bonk & Reynolds, 1996). תפקידו של המורה הוא לתמוך בתלמיד ולכוון אותו בדרכו על ידי מתן הערות ועצות אשר תומכות בתהליך החשיבה היצירתית של התלמיד (Harasim et. al., 1995)

ה-Web גם הוא כלי אשר תומך בלקיחת סיכונים על ידי תלמידים, התחייבות למשימות, סקרנות, פתיחות לרעיונות חדשים ולאוסף רב של נושאים שהם מיסודותיהם של אנשים יצירתיים (Bonk & Reynolds, 1995). המורה יכול גם לעודד תהליכים של חשיבה יצירתית מצד התלמידים על ידי שימוש בכלים אסינכרוניים כמו קבוצות דיון וכלים אחרים אשר מאפשרים לכל תלמיד להגיב בזמנו ולאחר מחשבה. התלמידים מעיזים להתבטא יותר בסביבות מתוקשבות והם פטורים מעקבות רבות הקיימות בכיתת הלימוד המסורתית (Harasim et al. ,1995).

חשיבה  יצירתית יכולה גם להיעזר בטכנולוגיה המתפתחת של האינטרנט על ידי כלים שיאפשרו הצגה של מידע חדש מול מידע קודם שנאסף, הצגה אקראית בין גישות שונות לפתרון בעיות שהוצגו על ידי תלמידים שונים בזמנים שונים. כלים אלו יכולים לעזור לתלמיד לגלות תבניות וקשרים חדשים, ולאלתר (Bonk & Reynolds, 1995)

1.4.4
חשיבה קריטית (Critical Thinking)

טכניקות שונות שנעשה בהם שימוש בלמידה באמצעות ה-Web  מעודדות את פיתוח החשיבה הקריטית. חשיבה קריטית נועדה לאפשר בחירה של מידע, יכולת לברור בין מספר פתרונות, יכולת להעריך את חוזקו של טיעון מסוים ויכולת לקבל החלטות (Bonk & Reynolds, 1996). המחשבה הקריטית מתעצמת גם עקב השימוש בגרפיקה והיפרטקסט אשר מחדדות את ההירכיה והמבנה הלוגי של רעיונות ב-Web. 

התהליך הנדרש מהתלמיד בעת חיפוש מידע ב-Web הכולל הגדרת השאילתה, ביצוע פעולת החיפוש, בחינה של התוצאות וניפוי וחידוד השאלה (Shneiderman et al., 1997) מחדד גם הוא את המחשבה הקריטית של התלמיד.

כל פעולה אחרת שבה התלמיד מזהה נקודות עיקריות, מחפש אחר הסיבה והתוצאה, מוצא תבניות וקשרים בין נתונים, מייצר לוח זמנים, בודק עלויות מול תוצרים, גם הם פעולות אשר מחדדות את החשיבה הקריטית של התלמיד (Bonk & Reynolds, 1996)

1.4.5 למידה שיתופית (Collaborative Learning)

Collaboration is the process of shared creation: two or more individuals with complementary skulls interacting to create a shared understanding that none had previously possessed or could have come to on their own. Collaboration creates a shared meaning about a process, a product, or an event. In this sense, there is nothing routine about it. Something is there that wasn’t there before.

                                                      Schrage, 1991
תהליך  למידה מתוקשב מאפשר לבצע משימות לימודיות הכוללות החלפת מידע ושיתוף בין מספר לומדים, המדיה מאפשרת להתגבר על מכשולים לוגיסטיים הכוללים את הצורך למפגש פנים אל פנים בין הלומדים ומאפשרת גמישות גם במקום וגם בזמן בכל הכרוך בלמידה שיתופית.  בתהליך ארגון מחדש של הסיליבוס על מנת להתאימו ללמידה מתוקשבת, המורה נדרש לתת דגש לשילוב אלמנטים של למידה שיתופית . למידה שיתופית משנה את היחסים בין הלומדים ובין הלומד למורה, המורה הופך להיות מבעל הסמכות למכוון ומקור ידע (Harasim et al., 1995; Harasim et. al., 1996; Duchastel & Turcotte, 1996). בקורסים מתוקשבים תלמידים דיווחו על עליה בכמות הידע שנצבר על ידם במסגרת הקורס כתוצאה מהאינטראקציה עם מגוון של לומדים אחרים באמצעות קבוצות הדיון (Harasim 1987).

ללומד ניתנת גם ההזדמנות לפתח אוריינות בתחום המלל המתוקשב. הכתיבה ברשת היא מדיום מרכזי, אך שונה מהכתיבה המודפסת. בעוד האחרונה מבודדת את הלומד מהקבוצה הלומדת, הרי הראשונה תורמת ללכידות הקבוצתית המקיימת את האינטראקציה התקשורתית (Baron, 1997)

1.4.6
קהילות לומדות (Learning Communities)

Conferencing as a course vehicle promotes more equal interaction among participants, dropping barriers pf geography, urban/rural styles, social skills, and mannerisms.

                                                     Harasim, 1987
Virtual Communities are social aggregations that emerge from the Net when enough people carry on those public discussions long enough, with sufficient human feeling, to form webs of personal relationship in cyberspace.

                                                  Rheingold, 1993
בניית הידע של הלומד מתבצעת בצורה רבה יותר במסגרת הקהילה הלומדת שבה יכול הלומד להחליף דעות עם לומדים אחרים (Bonk & Reynolds, 1996)

הקהילה אשר נוצרת מתוך משתמשי רשת האינטרנט מהווה נדבך חברתי ומקור ידע חשוב ללומד, הקהילה זמינה וקיימת כל הזמן, לכל אחד יש זכות ביטוי, ועבור כל שאלה ימצא מי שיענה. הלומדים נטולים מעכבות חברתיות של מין, גזע, ומראה חיצוני אשר לעיתים מכבידים עליהם בתהליך הלימוד המסורתי.

כמו כן במסגרת הקהילה הלומדת, הלומד נתקל במספר רב של דעות שונות (Multiple Perspective) אשר מעשירות את הידע הנצבר, לעומת הכיתה המסורתית שבה התלמיד לרוב נתקל רק בדעתו של המורה, הסביבה המתוקשבת מאפשרת לו לקרוא את דעתם של לומדים  רבים  (Harasim et. al., 1996).

אחד הגורמים שתורמים לכך הוא חוסר הייצוג הפיזי והסוציאלי של המשתתפים שמאפשר להם התבטאות חופשית וללא עקבות (Harasim 1987). חוסר הצורך להתחרות על "זמן שידור" בין המשתתפים השונים, היכולת של כל משתתף לבחור את כמות הזמן שבה הוא רוצה להשתתף,  חוסר התלות ביכולת הורבלית שיש למשתתף ויכולתו להתבטא במהירות בשפה שבה נערך הדיון (Harasim 1987).

קהילות לומדות המחברות לומדים הבאים מרקע ומיקום גיאוגרפי שונה מקנות יתרונות יחסיים ללומד ובניהם: הרצון להתכתב ולהתבטא בכתב בכדי ללמוד האחד על השני, יצירה של תוצר משותף דורש מהלומדים דיון, קריאה ועריכה של החומרים (Riel 1983, Levin et al., 1984) ,במוסדות אקדמיים בהם התלמידים אינם נמצאים או גרים דרך קבע בקמפוס, קהילות לומדות מאפשרות מקום להחלפת מידע וידע ואף תורמות לשיפור יחסים חברתיים בניהם (Harasim et al., 1995). 

הנגישות הבלתי מוגבלת סביב השעון למדיום, מאפשרת לתלמידים חופש פעולה ונוחות מרבית בגישה למדיום, דבר התורם לרצון ולנוחות השימוש ומאפשר גם לתלמידים עם קשיים להשתתף (Harasim 1987).

1.4.7
למידה מבוססת פרויקטים (Project Based Learning)
למידה מבוססת פרויקטים כוללת  מספר מטרות בניהם מטרות ללמידת חקר ומטרות קוגניטיביות וחברתיות. תלמיד הנדרש לבצע פרויקט זקוק גם לחשיבה קריטית בבחירה ועיבוד של מידע, וגם ליכולתו לבצע למידה שיתופית על מנת לבצע אופטימיזציה של המידע שבחר (Collis, 1996). למידה מבוססת פרויקטים מעצימה את המוטיבציה של התלמיד בתהליך הלמידה (Bonk & Reynolds, 1996).

 היכולות של עולם ה-Web המאפשר הצגה של טקסטים, תמונות, גרפיקה וקול הופכים אותו לכלי מתאים ללמידה מבוססת פרויקטים (Savery & Duffy, 1996). השימוש בכלי תקשורת יכול להועיל ללמידה מבוססת פרויקטים אך נדרש גם ידע וניסיון בניהול למידה מבוססת פרויקטים בסביבה מתוקשבת וכן שימוש בכלי תקשורת מתאימים ויעילים לתהליך (Collis, 1996).
 Schneiderman (1998(  מציע סכמה הנקראת Relate-Create-Donate המתארת את תהליך ביצוע הפרויקטים באמצעות ה-Web. במסגרת סכמה זו, תלמידים יוצרים פרויקטים הקשורים לקהילה בה הם עובדים, ולאחר מכך "תורמים" את הפרויקט שביצעו  בעזרת הכלים הנמצאים בעולם האינטרנט כך שכל משתמשי האינטרנט יוכלו לצפות בפרויקט שלהם ולהשתמש/ליהנות ממנו. כמו כן היכולת לבנות פרויקטים פתוחים המאפשרים לתלמידים להעביר מידע אחד לשני ולהתדיין האחד בתוצאותיו של השני מעצימות את התהליך ולא מפחיתות מנו כמו שחוששים חלק מהמורים.  ולבסוף טוען Schneiderman שכוחו של ה-Web הוא גם בקלות ובפשטות המאפשרת ליצור ולפרסם מידע כמעט באותה פשטות שבה ניתן כיום לעבוד עם מעבד תמלילים, דבר זה כמובן נותן את הכוח ללמידה מבוססת פרויקטים.

1.5 קונסטרוקטיביזם ולמידה מתוקשבת
Application of a repertoire of cognitively oriented instructional strategies implemented within a constructivist and collaborative learning environment, utilizing the attributes and resources of the world wide web 

                                                                             (Relan & Gillani, 1996)

1.5.1
מבוא

השימוש במושג קונסטרוקטיביזם בסמוך למושג למידה מתוקשבת נעשה שכיח יותר ויותר ואפילו שחוק. יש הטוענים אף שתהליך הלמידה בסביבה מתוקשבת פועל במיטבו במסגרת של למידה קונסטרוקטיבסטית, ושכל דרך אחרת תפחית מהמשמעות של המדיום (Relan & Gillani, 1996; Duffy & Cuningham, 1996).

קונסטרוקטיביזם גורס ביצירת הידע אצל הלומד תוך כדי הפיכתו ללומד אקטיבי ושותף לתהליך יצירת הידע, וכן לבעל אחריות ושליטה על תהליך הלימוד. הלימוד מתבצע באמצעות משימות אוטנטיות בסביבה אמיתית ודורש גם ידע מתחומי עניין נוספים ולא רק מהתחום הנלמד. פחות חשיבות ניתנת ללימוד של כמויות מידע ועובדות יבשות. הלימוד מתבצע לעומקו של כל נושא ולא לרוחב, לפיכך יתכן שבסופו של תהליך ילמדו פחות נושאים יותר לעומק.  קונסטרוקטיביזם מדגיש לעיתים את הלמידה הקבוצתית שמטרתה להקנות יכולות של שיתוף הנדרשות לפתרון בעיות מסוימות, למידה קבוצתית זו מאפשרת ללומדים מרקע וגיל שונה ללמד האחד את השני. דגש נוסף ניתן לנושא חשיבה יצירתית ולמידה כיצד ללמוד (Meta Level Learning) (USA, 1997).

קיימים חילוקי דעות לגבי מידת התאמתה של למידה קונסטרוקטיביסטית לקהלי יעד שונים. יש הטוענים שהיא מתאימה רק לאלה בעלי מוטיבציה ויכולת גבוהה מראש, קיימים גם אינטרפטציות שונות של המושג ויש הרואים בו כמושג המהווה מטריה למגוון רחב של דעות ומושגים שהמשותף להם קשור לצורת רכישת הידע על ידי התלמיד (Duffy & Cuningham, 1996; USA, 1997)

למרות האטרקטיביות שבתיאוריה הקונסטרוקטיביסטית, נדמה עדיין שיש לעבור דרך ארוכה עד שתוכח צידקתה של התפיסה הקונסטרוקטיביסטית אל מול קהלי יעד שונים ובגילאים שונים, המגבלות שדרך הפעלתה בקהלים שונים, וכן הדרך שבה יש ללמד במערכות חינוך שונות ובכללם באוניברסיטאות נשארה עדין שאלה אמפירית. רוב המחקרים שנעשו עד כה בתחום היו מחקרים פורמטיבים שמטרתם הייתה יותר להכיר את הקיים מאשר להעריך את תוצאותיו ואת הדרכים בהם נכון לעשות בו שימוש. מחקרים רבים גם דוגמים במקביל את השפעתם של מספר משתנים תלויים שיכול להיות שהשפעתם על התהליך רב בשילוב גורמים אחרים היא רלוונטית, לפיכך גם יש קושי ביצירת הכללה ממחקרים שנעשים בתחום של תיאוריות קונסטרוקטיביסטיות בחינוך מאוכלוסייה אחת לאחרת.  בעיה נוספת הקשורה במחקר של השימוש בתיאוריה הקונסטרוקטיביסטית ביישומים טכנולוגיים הוא החוסר במדדים ברורים ומוסכמים למדידת התוצאות שלה ולהשוואה בניהם (USA, 1997). 
Technology is viewed not as a tool for improving the efficiency of traditional instructional methods based largely on the unidirectional transmission of isolated facts and skills from teacher to student, but as one element of a new constructivist approach in which teachers concentrate instead on helping their students to actively construct their own knowledge bases and skill sets. 

                                                                             (USA, 1997)

1.5.2
שימוש בתיאוריה קונסטרוקטיביסטית בטכנולוגיה חינוכית

במסגרת יישומים טכנולוגיים השימושים בתיאוריה הקונסטרוקטיביסטית נעשה כדי לעודד פרויקטים אישיים, חיפוש אחר ידע ופעילויות הקשורות בפתרון בעיות. מספר דוגמאות לשימוש שכזה ניתן למצוא בסימולציות, בחיפוש מידע במאגרי מידע, בשימוש במניפולציות גרפיות, כלים ליצירת מצגות ואגירת מידע, כלים לאינטראקציה קבוצתית ובין אישית (USA, 1997).

בהנחה שמידע זמין ונגיש יותר מאי פעם בעבר בזכות הטכנולוגיה, היתרון של המורה הופך להיות ביכולתו לעבד את המידע מאשר ביכולת שלו להעבירו, סביר להניח שכמות הידע שתיצבר אצל מספר רב של תלמידים השותפים לתהליך הלימודי יהיה גדול יותר משל המורה, לפיכך תפקידו משתנה והדגשים בתהליך הלימודי משתנים.

Neither the constructivist pedagogic model nor the proposed role of technology within a constructivist curriculum has yet been validated through a process of extensive, rigorous, large-scale experimentation, and it is quite possible that alternative approaches may ultimately be found useful as well.

                                                                             (USA, 1997)

1.5.3
מחקר עתידי 

על מנת לקדם את השימוש בתיאוריה הקונסטרוקטיביסטית נדרש עוד מחקר רב בתחומים שונים הקשורים ליישומה ובניהם:

1) מחקר בסיסי בתחום של תיאוריות למידה שונות והקשר שלהם לטכנולוגיות חינוכיות שונות – מחקרים הקשורים בקוגניציה ופסיכולוגיה התפתחותית, תפיסה ובינה מלאכותית. כמו למשל היכולת לקלוט מידע בצורה ויזואלית והשפעתו לאורך זמן על הבנה של תהליכים אל מול העברת מידע באופן טקסטואלי.

2) מחקר מקדים בתחום של תוכנות חינוכיות, מידע חינוכי ו"פדגוגיה טכנולוגית" -  חיפוש אחר דרכים חדשות ויצירתיות בתחום של תוכנות ויישומים חינוכיים בטכנולוגיה, מחקר זה אמור לפתח את השוק החינוכי המסחרי לכיוונים חדשים

3) מחקר אמפירי שמטרתו לבחון איזה מהגישות הנהוגות כיום בשימוש בטכנולוגיה הן היעילות ביותר גם במונחים של אפקטיביות מול שיטות אחרות וגם במובנים של עלות מול אפקטיביות. מחקרים אמפיריים ראשונים אלו ילוו לאחר מכן במחקרים רחבי היקף הכוללים קהל יעד גדול לאורך מספר שנים ומטרתם לבחון את אמיתות הממצאים האמפיריים הראשוניים (USA, 1997). 

1.6
עיבוד מידע דיגיטלי
The most important factor determining the usability of electronic documents is neither the set of links within the material nor the structure of the database but the availability – defined as a vast range of electronic tools to support a diversity reading activities

                                                                    Norman & Wright 1993
1.6.1
מבוא

המעבר משימוש במדיה מודפסת למדיה דיגיטלית דורש חשיבה ואפיון של הכלים הניתנים למשתמש בעבודתו עם המדיה הדיגיטלית. מעבר לכך, העבודה עם המדיה הדיגיטלית יוצרת אפשרויות חדשות וגם קשיים שיש להתמודד אתם בדרכים שונות.

Print is not dead. Print is not dying. Print is not even vaguely ill.

       W. Crawford & M. Garnaw, American Library Association, 1995
1.6.2
קריאות

השימוש במסכי המחשב כאמצעי לקריאה ועיבוד של מידע היא בעייתית. קריאת מידע מהמסך קשה הרבה יותר מקריאת מידע מדפוס. עד אשר לא יהיו בנמצא מסכים בעלי איכות ורזולוציה גבוהים יותר, התבססות על המסך כאמצעי היחידי לקריאת מידע היא בעייתית (Jorna, 1991; Oborne & Holton, 1988; Noam, 1998). כמו כן, אמצעים מודפסים שבהם מועברים חומרי הלמידה נדמים עדיין כאמצעים המתאימים ביותר למטרה עקב יכולת הניוד והקריאות הגבוהה שלהם, לעומתם אמצעים אחרים שעושים שימוש משמעותי במדיה הדיגיטלית דוגמת גרפים דינמיים, תבניות של קבצי עבודה, סרטונים ומולטימדיה בכללה מקנים ערך מוסף לשימוש במדיה הדיגיטלית ולפיכך קיים יתרון משמעותי לקריאות שלהם במדיה זו (Zellner, 1996).

לפי סקר מתמשך של GVU נמצא שרוב המשתמשים מעדיפים להדפיס או לשמור את המידע אותו הם מורידים מרשת האינטרנט ולא לקוראו מהמסך (GVU, 1998). 

ברור שלאורך זמן ימצאו פתרונות רבים לבעיות של קריאות, ניידות, דוגמת נייר דיגיטלי ועוד. בעיות אחרות כמו שרידות יהיו קשות יותר לפתרון במדיה הדיגיטלית עקב המעבר המהיר מפורמט אחר למשנהו ואובדן היכולת לעיתים לשחזר דורות של מידע אחורה (Noam, 1998).

יש לבחון את השימוש בסביבות למידה מתוקשבות תוך כדי התייחסות לבעיית קריאות המידע. העברת מסות של טקסט באמצעות סביבות למידה מתוקשבות יכולות להביא לחוסר שביעות רצון של המשתמש ולבזבוז רב בזמן ומשאבים (המשתמש יאלץ להדפיס את כל החומר על מנת לקוראו בנוחות). קיימת חשיבות לפיכך לבצע את האבחנה בין מידע שיש ערך מוסף בהעברתו באמצעות סביבת הלמידה המתוקשבת (מולטימדיה), לבין מידע שעדיף להעבירו בפורמטים אחרים דוגמת ספר. שילוב נכון בין השניים  יביא לניצול נכן של המשאבים.

1.6.3
הצפת מידע (Information Overload - Infoglut)

השימוש במחשב ככלי תווך לתקשורת בין אנשים הדגיש את בעיית הצפת המידע (Hiltz & Turoff, 1985, Turoff 1995). כמות המידע המועברת במדיה המתוקשבת היא רבה וכוללת גם מידע המועבר באמצעי התקשורת השונים (סינכרונים ואסינכרונים) וכן חומר נוסף המועבר בדרכים שונות. הבעיה מחריפה ככל שמספר הלומדים במסגרת מתוקשבת (למשל קורס) גדל, או שהאינטראקציה היא רבה מאוד (Harasim 1987). השימוש באמצעי תקשורת כמו קבוצות הדיון גם מעלה היבט נוסף של ריבוי תגובות Threads)), תגובות אלו מסתעפות לעיתים במספר ענפים והתלמיד מוצא את עצמו מתוסכל מכמות התגובות והמידע ואינו יודע למה להתייחס (Harasim 1987). 

מעבר לבעיית השימוש במידע המיוצר על ידי המשתתפים בתהליך הלימוד בסביבה המתוקשבת, קיימת גם בעיית הצפת מידע ברשת האינטרנט. האינטרנט מהווה עבור לומדים מקור מידע זמין ואוטנטי, סביבות למידה מתוקשבות נוטות להתייחס לאינטרנט בתור ספריה וירטואלית זמינה, ולרוב מפנים במקומות הרלוונטיים לחומרים באינטרנט.  קיימת בעיה בהתייחסות זו עקב הכאוס וחוסר הארגון ששורר באינטרנט, התלמיד מוצא את עצמו מבולבל , ונדרש להשקיע שעות רבות באיתור מידע רלוונטי, כמו כן, הדבר מקנה יתרון יחסי ללומדים בעלי השכלה רחבה ומיומנויות לחיפוש מידע וסינונו לעומת תלמידים בעלי היכרות שטחית עם האינטרנט (Duchastel & Turcotte, 1996; Rose, 1995).

בעיית הצפת המידע אינה פתירה על ידי תוכנה אלא על ידי סיגול של דרכי התנהגות מתאימות גם של המורים וגם של התלמידים (Hiltz & Turoff, 1985, Harasim et. al. 1995). פתרון בעיות אלו יכול להיות גם באמצעות המורה המשמש כ-Moderator בקבוצות הדיון וכן באמצעות אוסף של הנחיות למשתמשים (Netiquette) כיצד לעבוד ברשת, פתרונות כמו הגבלת מספר המסרים הנשלחים בקבוצות הדיון אינו מומלץ ויכול להביא למוטיבציה נמוכה של הלומדים (Harasim et. al., 1995). תלמידים גם דיווחו שבמשך תהליך למידה מתמשך הרגשת הצפת המידע הלכה ופחתה ככל שנרכשה מיומנות גדולה יותר במדיה המתוקשבת (Harasim 1987).

בתכנון תהליך למידה במסגרת סביבת למידה מתוקשבת חשוב לפיכך להקפיד על שימוש נכון במשאבי מידע מתוך רשת האינטרנט. הפנית הלומדים למשימות חיפוש מידע בנושאים הקשורים לחומר הנלמד צריכה להיעשות תוך השמת גבולות דוגמת רשימת כתובות ידועה מראש, או הגבלה בזמן של תהליך החיפוש. עודף מקורות מידע המופיעים בסביבת הלמידה ואו חפיפה בין מקורות מודפסים למקורות המועברים באמצעות הסביבה יוצר גם הוא בלבול ותחושת הצפת מידע. שימוש באמצעי תקשורת למינם צריך להיעשות בצורה מבוקרת תוך מעורבות של המורה בתהליך על מנת למנוע מצבים של תסכול והתנתקות של חלק מהתלמידים מהתהליך.

1.6.4
מבנה קוגניטיבי של סביבת הלמידה ב-Web
מקורות מידע המשמשים לצורכי למידה מכילים בתוכם רמיזות ויזואליות המאפשרות בקלות יתר גישה ושימוש במידע (Waller, 1982), השימוש בסביבת ה-Web כסביבה ללמידה מעלה את השאלה – האם יש בטכנולוגיה זו כלים מתאימים על מנת להציג את המידע בצורה קריאה וברורה למשתמש.

בעיה נוספת המתעוררת הוא המעבר מהמדיה המודפסת שבה התלמיד מדפדף ויכול להעריך את גודלה, למסך מחשב, שקריאת המידע מתבצעת על ידי גלילה של המסך, שימוש בקישורי היפרטקסט וחוסר יכולת מעשית להעריך את כמות המידע (Dillon & Zhu, 1996). ברוב המחקרים שנערכו עד היום ועשו השוואה בין העברת מידע באמצעים מסורתיים (דפוס) לעומת אמצעים אלקטרוניים נמצא שהמדיה האלקטרונית פחות טובה (Landauer, 1995). 

קיימים חילוקי דעות לגבי היתרונות והחסרונות שבשימוש בהיפרטקסט והיפרמדיה בסביבת ה-Web כאמצעי לתמוך בלמידה. מצד אחד נטען שהשימוש בהיפרטקסט והיפרמדיה הוא בעל חשיבות גבוהה לפיתוח ההבנה של התלמיד בחומר הלימוד ולבניית מבנה ידע עצמי סביב החומר הנלמד (Jonassen, Myers, & Mckillop, 1996), אך מאידך קיימת טענה ששימוש  בהיפרטקסט בצורה שאינה נכונה תורמת להרגשת הבלבול של המשתמש (Rivlin et. al., 1994). חוסר המשמעות של קישורי ההיפרטקסט השונים מחזקת את הרגשת הבלבול ואינה מאפשרת ליצור מבנה סמנטי נכון שיתמוך במטרות הלמידה (Turoff, 1995 ; Ritchie & Hoffman, 1996). כל אלו מביאים גם לתחושה של הצפת המידע, תחושה של אובדן ההתמצאות, חוסר הרגשת הבית (HomeFinder) וקושי ליצור מבנה קוגניטיבי מתאים של סביבת הלמידה (Lai et. al., 1995). לפיכך, השימוש בהיפרטקסט בסביבות למידה מתוקשבות דורש מיומנות מצד בונה המערכת (Jones & Shneiderman, 1990, Shneiderman 1997) 

שניים מהדגשים החשובים ביותר בסביבות למידה הוא היכולת לבצע אינטגרציה בין מידע ישן לחדש והיכולת לתת מספר דרכי גישה למידע זה (Jonassen et. al. ,1996). השימוש בהיפרטקסט מתבסס על יכולתו של הלומד לבצע חיבור בין הידע הקיים לבין מה שמוצג לפניו וליצור מבנה ידע חדש (Jonassen, 1988), אך לא ברור באיזו מידה מצליח הלומד בסביבת ה-Web לבצע חיבור זה עקב כמות הקישורים הרבה (Jonassen et. al., 1996). 

פתרון מוצע לבעיית השימוש בהיפרטקסט בסביבות ה-Web הוא בניית הממשק והמידע לפי העקרונות של תיאורית "The Cognitive Flexibility".  מטרת תיאוריה זו היא להתגבר על בעיות של חוסר הבנה אצל לומדים ולתמוך בהשגת ידע. תיאוריה זו תומכת בהצגת המידע במספר דרכים דרך הצגת מקרים שונים אשר מבארים היבטים שונים של הידע הנדרש להבנה (Jonassen et. al., 1996; Ritchie & Hoffman, 1996). 

פתרון נוסף לבעיית העומס הקגניטיבי בסביבת ה-Web הוא שימוש בממשקים ויזואליים כתחליף או תוספת לשימוש בהיפרטקסט, היכולות של המשתמש בעיבוד מידע ויזואלי כמו גם יכולתו לסרוק, לאתר, לזהות, לשחזר, להשוות גדלים, צורות וצבעים אינה מנוצלת כיום בממשקים הקיימים, כמו כן מאפשרים ממשקים ויזואליים ליצור אחידות מבנית וגרפית בסביבת הלמידה שתורמת לתחושת ההתמצאות של המשתמש ומורידה את העומס הקוגניטיבי (Shneiderman 1997). כמו כן, ממשקים ויזואליים מאפשרים שימוש במטפורות אשר יוצרות תחושה של "מקום" ומבנה קוגניטיבי נכון יותר לניווט (Harasim et. al., 1996).

שימוש בתבניות מוכנות המוצעות כחלק מסביבות למידה מתוקשבות, מאפשר התבססות על מודלים קוגנטיביים שקיים לגביהם היזון וידע נצבר. אך גם אם מתבססים על תבניות אלו, וכלים אחרים המובנים בסביבות אלו ומטרתם לעזור למורה להעביר את המידע בצורה מתאימה – קיימת חשיבות רבה לאופן שבו משתמש המורה בכלים הניתנים לו לבניית התכנים, ולהבנתו את הקשיים הכרוכים שבשימוש מוגזם בכלים מסוימים.  
1.6.5
תגובה מושהת

בעיות בשימוש בכלים אסינכרוניים

השימוש בכלים אסינכרוניים במסגרת סביבת הלמידה המתוקשבת יוצר אצל חלק מהתלמידים תסכול. קבלת התגובה המיידית שאליה הם רגילים בכיתה המסורתית מתחלפת כעת בתגובה מושהת שיכולה להארך לעיתים אפילו מספר ימים. בעיה זו קיימת גם בקבוצות העבודה הנוצרות בין התלמידים בקורס מסוים (Harasim 1987). כתוצאה מכך יכולים לומדים לאבד את העניין בתהליך הלימוד או לאבד את המשמעת הנדרשת על מנת להשתתף בתהליך. לומדים רבים מדווחים על תסכול הנובע מהמתנה לתשובה ששלחו בקבוצת הדיון ("האם מישהו נמצא שם?"), תסכול זה מביא לעיתים גם לפרישתם מהתהליך. תפקידו של המורה הוא לאתר מצבים בהם לומדים מרגישים תלושים ואינם זוכים לתגובה, וכן לעודד אינטראקציה מתמשכת ומשמעותית שיוצרת מצב של שייכות ומחויבות לתהליך הלמידה.

בעיות בשימוש בכלים סינכרוניים

תלמידים, בעבודה סינכרונית מול מחשב, רגילים לקבל תגובה בפרק זמן קצר מאוד שמתאים לחושים האנושים ולא יוצר מצב של השהייה , על מנת ליצור זרימה מתמשכת של מידע  בעקבות פעולה של המשתמש, יש לספק תגובה בפרק זמן קצר  אחרת נוצרת תחושה לא נוחה של השהייה אצל המשתמש (Time Lag) (Shneiderman 1994). 

תגובות בפרק זמן של עד 0.1 שניות יוצרות אצל המשתמש תחושה של זרימה מתמשכת ואינם יוצרות בעיה, לעומתם תגובות הלוקחות עד כשניה יוצרות הפרעה אצל המשתמש ברציפות המידע, תגובות הלוקחות עד 10 שניות הן המקסימום שניתן לדרוש ממשתמש להסתכל על מסך המידע, תגובות שאורכות יותר מכך גורמות למשתמש לבצע פעולה אחרת במקום (Nielsen 1994)

באינטרנט ובתקשורת מחשבים, זמני התגובה יכולים להיות שניות ואף יותר מכך,  דבר היוצר תסכול  והפרעה בריכוז של התלמיד בעבודה מתמשכת.

מדי חיווי המסמנים את כמות הזמן שנותרה עד לסיום הפעולה הם פתרון חלקי כאשר מדובר במספר מועט וידוע מראש של שניות והם מאפשרים לשמור את תשומת ליבו של המשתמש (Mayer 1995), אך בשימוש ברשת האינטרנט, כאשר אין יכולת להעריך לעיתים את כמות הזמן שנותרה קיימת בעיה לשמור את המשתמש מרוכז בתהליך.

1.6.6
יתרונות וחסרונות במידע דיגיטלי בסביבות למידה מתושבות

הבנת היתרונות והחסרונות של השימוש במדיה הדיגיטלית היא חיונית לצורך פיתוח סביבות למידה מתוקשבות. פיתוח תפיסות ועקרונות מנחים יחסכו זמן בפיתוח חומרים מתוקשבים. להלן טבלה המסכמת בקצרה יתרונות וחסרונות בהעברת חומרים מסוגים שונים במדיה הדיגיטלית (Zellner, 1996)

	עדיפות למדיה מודפסת
	עדיפות למדיה דיגיטלית
	סוג החומר

	
	מאפשר הצגה של רצף התמונות תוך יכולת שליטה על מהירות, גודל, שינוי צבעים ועוד
	מולטימדיה וסרטונים

	נוח יותר לקרוא ולנייד, חסכון בהדפסה עבור מספר רב של תלמידים
	מאפשר לבצע פעולות של Cut & Paste, מאפשר לבצע שימוש בקישורים (Hypertext) בין חלקי המאמר ובין מאמרים שונים
	מאמרים

	קל יותר לבדוק אוטנטיות של מחבר המבחן, קל יותר לניוד 
	נוח יותר לבדיקה במקרה של מבחנים רבי ברירה (Multiple Choice) 
	מבחנים

	קל יותר לניוד
	קל יותר להפצה
	תרגילים, דפי מידע כלליים

	
	מאפשר עדכון שוטף ותיקון, מאפשר חיבור לבסיסי מידע אחרים
	ציונים, מידע מנהלי

	
	מאפשר חיבור אינטראקטיבי למקורות המידע עצמם
	הפניה למקורות מידע

	
	מאפשר עדכון מהיר של מקור המידע, חיפוש מהיר של מונחים ומחרוזות טקסט, חוסך עלויות הפקה גבוהות, מאפשר שינוי פורמט תצוגה בהתאם לנדרש
	מאגרי מידע / לקסיקונים / אנציקלופדיות

	
	מתאים יותר להעברה ולעיבוד. חוסך זמן של יצירה ועיבוד, מאפשר עדכון מהיר
	תבניות עבודה (Template)


1.7
עיצוב ופיתוח ממשקי קורסים מתוקשבים
There is a great satisfaction in building good tools for other people to use.

         Freeman Dyson, Disturbing the Universe, 1979

Designing an object to be simple and clear takes at least twice as long as the usual way. It requires concentration at the outset on how a clear and simple system would work, followed by the steps required to make it come out that way - steps which are often much harder and more complex than the ordinary ones. It also requires relentless pursuit of that simplicity even when obstacles appear which would seem to stand in the way of the simplicity.

   T. H. Nelson, The home computer Revolution, 1977

Through even the smallest window the eye can reach the most distant horizon.

                               Bergman, Visual Realities, 1992
1.7.1
מבוא

עיצוב ממשקי אדם מחשב הוא נושא שצובר תאוצה בשנים האחרונות וכולל בתוכו מספר היבטים. חשיבות הנושא הוא בעצם השאיפה להפוך את האינטראקציה עם מחשב לדבר פשוט כלל האפשר וידידותי, ושיידרש למשתמש זמן מינימלי ללימוד השימוש במערכת ולעבודה עמה, וכן שאופן העברת המידע למשתמש יתבצע בצורה המהירה ביותר.

המקצועות והדיסיפלינות הבאות לידי ביטוי בתחום זה הן רבות ונמנות על תחומי העיצוב הגרפי (Graphic Design), הנדסת תוכנה, פסיכולוגיה, חקר ביצועים והנדסת אנוש (Jones & Farquhar, 1996; Collis & Winnips, 1998).

במערכות מחשב המשמשות לצרכים חינוכיים גובר הצורך בבניית מערכות ידידותיות למשתמש, בשנים האחרונות עבר הדגש במערכות חינוכיות מעיצוב מסכי המחשב (Screen Design) לעיצוב האינטראקציה בין האדם למחשב (User Interface Design) (Jones & Farquhar, 1996). 

1.7.2
קשיים בעיצוב ממשקי Web לסביבות למידה מתוקשבות

סביבת ה-Web  יוצרת קושי אשר אינו מוכר מעיצוב מממשקי מחשב במערכות חינוכיות אחרות בגלל רמת הפתיחות שלה. התאימות המתאפשרת למגוון רב של מערכות הפעלה, ציוד, חומרה ותוכנות יוצרת קושי ביצירת ממשק משתמש שיהיה זהה ויספק את מירב האפשרויות בכל אחת מהסביבות שבהם פועל ה-Web. כתוצאה מכך נוצרת שאיפה למחנה משותף נמוך, האפשרי עבור כל אחת מהסביבות או לחליפין החלטה לא לתמוך בחלק מהמשתמשים העובדים בסביבה מסוימת. תחום זה של עיצוב ממשקים בעולם ה-Web הוא תחום חדש אשר דורש עוד לימוד רב והתנסות ולפיכך מרבית הנכתב בתחום הוא מהתקופה האחרונה וחסרה התנסות רבת שנים בנושא. (Jones & Farquhar, 1996;Collis & Winnips, 1998; Rashty et. al., 1997). 

הקושי בעיצוב ממשקי Web לסביבות למידה מתוקשבות כולל בתוכו התייחסות לכל אחד מהאלמנטים הבאים: 1) החומרה שעומדת בידי המשתמש לתצוגת המידע – הרזולוציה של המסך, מספר הצבעים שניתן להציג באמצעותו ומהירותו קובעים את יכולתו של המשתמש להתייחס לחומרים מסוימים המעוברים אליו באמצעות המדיה ולפיכך מגבילים את יכולות העיצוב. 2) מהירות העבודה בתקשורת – מהירות העבודה בתקשורת בסביבת העבודה המתוקשבת קובעים את גדלי הקבצים, הפורמטים והמורכבות הגרפית שניתן להעביר אל המשתמש. 3) תוכנה – למרות שלכאורה קיימת אחידות בצורת הצגת דפי HTML שהם אבני היסוד בעבודה בסביבת ה-Web, קיים שוני בעיקר בתחום המורכב יותר של הצגת תגיות HTML ותוספות ייחודיות בין הדפדפנים השונים המצויים כיום בשוק (Microsoft Explorer, Netscape Navigator). עיצוב ממשקי המחשב צריך לקחת בחשבון את המגבלות של כל דפדפן ולשאוף למחנה הנמוך מבין השניים בתכנון סביבת למידה או להגביל את המשתמש לעבודה רק עם דפדפן מסוים. 4) עדיפויות של המשתמש – המשתמש יכול לקבוע לעצמו עדיפויות (Prefences) שונות בעבודה עם דפדפני אינטרנט דבר שיכול לשבש את כוונותיו הראשוניות של המתכנן. שינוי בעדיפויות המשתמש לגבי גודל גופנים, צבעים, אפשרויות השימוש בשפת Java  - יכול לשנות מבנה של דפים ואף לשבש לחלוטין את התוצר המוצג על גבי המסך. 5) היפרמדיה והיפרטקסט – השימוש בהיפרמדיה והיפרטקסט מאפשר למעצב לכלול אלמנטים וקישורים אל ממשקים ומאגרים אשר עוצבו בידי אחרים. דבר זה עלול ליצור מצב של איבוד שליטה על פעולותיו של המשתמש במערכת ועלול להביא גם את המשתמש למצב של אובדן וחוסר התמצאות  (Jones & Farquhar, 1996).

1.7.3
דגשים בעיצוב ממשקי Web לסביבות למידה מתוקשבות

דגשים לעיצוב ממשקי Web לסביבות למידה מתוקשבות מקורן גם בעיצוב לסביבות מולטימדיה חינוכיות ועיצוב ממשקי Web בכלל (Collis & Winnips, 1998). בכדי לעצב ממשקי אדם מכונה לסביבות למידה מתוקשבות שימנעו את חלק מהבעיות שהועלו ויאפשרו למשתמש להתרכז בתוכן ולא ביכולתו לעבודה עם הטכנולוגיה נדרש המתכנן לשים ליבו אל מספר דברים (Rashty et. al., 1997;Collis & Winnips, 1998; Jones & Okey, 1995; Jones & Farquhar, 1996; Shneiderman 1997; Nielsen, 1996 ):

1) יצירת רמזים ויזואליים – עקב כמות המידע הרבה הנמצאת בעולם ה-Web קיימת חשיבות רבה ליצירת אחידות ויזואלית בסביבת הלמידה המתוקשבת וכן נתינת עזרים לניווט בסביבה. אחידות ויזואלית נוצרת על ידי שימוש בתבניות גרפיות אחידות ומתן מכוונים למיקום המשתמש בסביבת הלמידה. עזרי ניווט יכולים לכלול מפה של סביבת הלמידה, לקסיקון מושגים המקשר לחלקים בתוך הסביבה, אפשרות חיפוש ועוד. במסכים עמוסי מידע יש חשיבות למקד את תשומת ליבו של המשתמש לאפשרויות העומדות לפניו באמצעות צבעים ורקעים משתנים, גודל אות שונה, אלמנטים גרפים בולטים ועוד.

2) דיווח על התקדמות – מתן פידבק למשתמש על מקומות בהם ביקר בסביבת הלמידה הוא חשוב לשם התמצאותו של המשתמש. דבר זה ניתן לביצוע הן על ידי דו"ח המפרט את כל פעולותיו של המשתמש בסביבת הלמידה וכן חיווי באמצעות צבע על קישורים שבוקרו על ידי המשתמש מכבר.
3) התאמת סביבת הלמידה לטכנולוגיה הנמצאת בידי המשתמש – על מנת לתמוך במיגון של חומרה ותוכנה הנמצאים בידי המשתמשים וכן לאפשר עבודה במהירות תקשורת שונה יש לספק במסגרת סביבת הלמידה קוד שונה עבור סביבות עבודה שונות (לדוגמא: גרפיקה כבדה וגרפיקה קלה) או לחליפין להתכנס למחנה המשותף הנמוך ביותר.

4) דפי מידע קצרים – קיימת חשיבות לבניית דפי מידע קצרים יחסית ולא רוויים במידע וקישורים. דפי מידע ארוכים או דפי מידע בעלי קישורים מרובים יכולים להביא את המשתמש לתסכול ודילוג על אותם דפים.
5) קישורי היפרטקסט – קישורי היפרטקסט בין דפים הנמצאים בסביבת למידה מתוקשבת ואל אתרים מחוצה לה חשוב שיעשה בצורה מבוקרת. יש להימנע מקישורי היפרטקסט בתוך חלקים שונים של אותו דף מידע (דבר היוצר בלבול רב אצל המשתמש) ורצוי לשמור בקישור לדף מידע חיצוני על סרגל כלים או אפשרות חזרה ברורה אל סביבת הלמידה המקורית כך שהמשתמש יוכל לחזור למקום האחרון בו היה בקלות.

6) מבנים סכמתים התומכים בתהליך הלמידה  - חשוב שמבנה אתר הקורס יתאים למבנה המנטלי של המשתמש הפוטנציאלי ויאפשר לו לאתר את המידע הדרוש לו בזמן הקצר ביותר. מבנים מורכבים יוצרים סרבול ובלבול אצל המשתמש.

1.7.4
דגשים הקשורים לתהליך פיתוח הקורס המתוקשב

פיתוח קורסים מתוקשבים (בלעז עיסוק השייך ל- Technical Communication) הוא תחום חדש שעוסק במתודולוגיות ובתיאוריות הכרוכות בתהליך פיתוח קורסים מתוקשבים. לא קיימת ספרות רבה בתחום זה והעוסקים בתחום נדרשים להתבסס על תיאוריות מתחומים אחרים וכן על התנסות עצמית (Cook, 1997).

התיאוריות שכרוכות בפיתוח קורסים מתוקשבים מקורן במספר נושאים ובניהם: תיאוריות חינוכיות ללמידה מרחוק, תיאוריות שמקורן ב-Instructional Design, תיאוריות העוסקות באינטראקציה בין הלומדים ובהיבטים הסוציולוגים של תהליך הלמידה, תיאוריות העוסקות בתכנון ממשק המחשב  וכן עיסוק בטכנולוגיה עצמה. פיתוח קורסים מתוקשבים לפיכך דורש ידע במספר תחומים ובמספר מאמרים ראשונים בתחום הוצעה גישה מערכתית של מספר בעלי מקצוע להתמודדות עם הנושא בהצלחה (Duin & Archee, 1996; Chou & Sun, 1996; Price & Repman, 1995)

בתהליך הפיתוח של קורס מתוקשב ניתן לזהות מספר מודלים החוזרים על עצמם המוצעים על ידי מספר כותבים (Pernici & Casati, 1996; Rashty et al, 1997, Voithofer 1996):

1) תכנון ראשוני - הגדרת המטרות של אתר הקורס המתוקשב,  אפיון צרכים של המשתמשים, אופי המידע בקורס ואופי השימוש באתר.
2) בניית מודל סכמתי לאתר הקורס  על בסיס המטרות והצרכים.
בסופו של תהליך זה ייבחן אתר הקורס ביעילותו ובזמן הנדרש למשתמש למצוא את הדרוש לו
.ניתן ליצור מבנה סכמתי נכון באמצעות שיטות כמו “Card Sorting”, המאפשר להתאים את המבנה הסכמתי המוצע של האתר למבנה המנטלי המצופה של המשתמש הפוטנציאלי של האתר (Nielsen & Sano, 1996). אתר שהניווט בו הוא מסורבל ירחיק ממנו משתמשים. אתר שהנושאים בו אינם מסווגים באופן פשוט ונכון יגרום למשתמש לחפש במשך זמן רב את הדרוש לו בלי שיצליח לאתרו. כדי לתכנן ממשק משתמש שאכן יענה על המטרה, עלינו לנסות ולאמץ את נקודת המבט של קהל היעד. אם נשכיל לאפיין אותו ולהכיר את תכונותיו, נוכל לשער מה תהיה הדרך הנוחה לו להגיע למידע שהוא מחפש.  נוסף על תכנון ממשק נוח, כדאי להוסיף לאתר כלים שיעזרו למשתמש באיתור המידע הדרוש לו, כגון: מנוע חיפוש, המאפשר איתור מסמכים הכלולים באתר, מפת האתר, הכוללת את מבנה עץ התפריטים של האתר, ואינדקס מסווג, הכולל הצבעות לנושאים העיקריים באתר.
3) פיתוח ויישום המודל הסכמתי תוך שימת דגש על פרטים קטנים - שלב הפיתוח כולל בעיקרו את עבודתם של אנשי המקצוע המקימים את האתר. בשלב זה עסוק המעצב הגרפי בהכנת המתאר והמרכיבים הגרפיים של האתר, התוכניתן - בכתיבת היישומים וכותב ה- HTML  - בבניית דפי המידע של האתר.  שלב זה כולל בין השאר תכנון מבנה הקבצים,  עיצוב תבנית דף המידע של הקורס,  ביצוע מרכיבים גרפיים,  ביצוע יישומי תוכנה או הכללת קיימים,  בחירת מרכיבים תקשורתיים (סינכרונים ואסינכרונים) של סביבת הלמידה,  הגדרת אופן דגימת הבקרה וההערכה בקורס ויישומה  במודל הקורס במידת הצורך.
4) תפעול שוטף והיזון חוזר - שלב זה כולל את הפעלת האתר ותיקונו על סמך משוב של המשתמשים. ניתן גם לבצע מבחני שמישות לאתר (Usability Testing) על מנת לבדוק את התאמתו לקהל היעד. מבחנים אלו נערכים על קהל היעד של האתר או קהל אחר הדומה באופיו לקהל היעד. מבחנים אלו בודקים את יכולתו של המשתמש לאתר מידע באתר בפרק זמן מוגדר, בודק טעויות שהמשתמש מבצע בשימוש באתר, בעיות בהבנת הקישוריות שבין הדפים באתר ועוד. ניתוח הממצאים יכול להביא לשיפור מבנה האתר והתאמתו לדרישות קהל היעד (Boling & Frick, 
1996). בספרות ניתן למצוא מספר מבחני שמישות מוצעים (Shneiderman 1997) וכן מבחנים שונים המפותחים בין השאר על ידי גופי תקינה מקומיים ובין לאומיים. 
1.7.5
מבנה ארגוני התומך בתהליך פיתוח הקורס המתוקשב

הצורך הגובר בתוך ארגונים אוניברסיטאיים בתקשוב קורסים מול קיצוץ מתמיד בתקציבי הוראה מעלה בעיה קשה בכל הקשור לתהליך פיתוח הקורסים המתוקשבים (Cook, 1997; Rossner & Stockley, 1996).  הצורך נובע גם מתחרות קשה המתפתחת בין המוסדות על משיכת סטודנטים וכן בגלל הלחץ הגובר מצד המדינה  ומצד מנהלי האוניברסיטאות להגדלת מספר התלמידים במסגרת התקציב הקיים (Rossner & Stockley, 1996; Kaplan, 1997). עד היום פותחו מרבית הקורסים המסורתיים על ידי אנשי הסגל באוניברסיטה שהיו אמונים גם על העברתם ולא הייתה תלות לרוב בגורם נוסף בכל הקשור לפיתוח הקורס או העברתו. המיומנויות הנדרשות לפיתוח קורסים מתוקשבים בעידן ה-Web, הן רבות, ונדרש צוות של מספר אנשים עם מיומנויות שונות על מנת לפתח קורס מתוקשב (Cook, 1997).

התבססות על רצונם ויכולתם של חברי הסגל בפיתוח עצמי של קורסים מתוקשבים יביא למצב שרק מעטים יהיו אלו שיהיו מסוגלים וירצו להתמודד עם הטכנולוגיה וכתוצאה מכך מספר מועט של קורסים יתוקשבו. כמו כן קיימת הבעיה של השקעת הזמן והמוטיבציה הנדרשת לשם פיתוח הקורס המתוקשב  (Cornell & Martin, 1996; Williams & Peters, 1996; Gray, 1996). הפתרון יכול לבוא גם על ידי קבלה של  עזרה חיצונית לפיתוח הקורס המתוקשב או בהקמת צוות של בעלי ידע בתוך המוסד שיתמודדו עם הנושא ויסיעו לאנשי הסגל בפיתוח הקורס המתוקשב (Gray, 1996). מעבר לשלב הפיתוח נדרשת גם הדרכה של צוות ההוראה לשימוש בסביבה המתוקשב וכן תמיכה טכנולוגית ופדגוגית שוטפת בזמן העברת הקורס (Rasmussen et. al., 1996). דרישות נוספות המסייעות בהצלחת התהליך כוללות: קיומה של תשתית טכנולוגית נאותה בתוך הקמפוס שיכולה לתמוך בלמידה מתוקשבת, הרחבת הספרייה האוניברסיטאית לספריה וירטואלית המכילה כותרים הזמינים On-Line, הרחבת מערכות המחשב המנהליות של האוניברסיטה על מנת שיאפשרו רישום ומעקב אחר הסטודנטים באמצעות סביבת הלמידה, ולבסוף - תקצוב התהליך לפרק זמן ארוך על מנת לאפשר את ביסוסו (Rossner & Stockley, 1996). הכרת המוסד בחשיבותו של התהליך והתגייסותו לנושא היא מהותית, אחרת נוצר במהרה מצב של חוסר משאבים ותחרות פנימית בין יחידות תוך בזבוז המשאבים הקיימים (Rossner & Stockley, 1996).

התמיכה בהעברת הקורסים המתוקשבים צריכה להמשך גם בזמן העברתם וצריכה לתמוך גם במורה וגם בלומדים בקורס. תמיכה זו צריכה לכלול עזרה מכוונת בפתרון בעיות טכנולוגיות, חומר הדרכה כתוב אשר יאפשר ללומדים להיעזר בו לשם שימוש בסביבה והתמצאות בה וכן מפגש אורנטציה ראשוני לפני תחילת תהליך הלימוד (Rasmussen et al., 1996).

1.8
האוניברסיטה העתידית
Just visualize a digital university… - Whose stock in trade is a huge bin filled with storage disks, a dense network of fiber optic cable, a wide bandwidth connection to the Internet and maybe a satellite truck.

                                 Thomas H. Thompson, 1998
1.8.1
מבוא 

האוניברסיטאות של ימנו ניצבות בפני טלטלה עזה, מצד אחד מחסור בתקציבים לעומת גידול במספר התלמידים דורש שינוי ארגוני שיתאים עצמו לצרכים החדשים (Kaplan, 1997), מצד שני הטכנולוגיה החדשנית מאיימת לכבוש את מקומם של חלק מהמורים ולהפוך את האוניברסיטה למוסד שקיומו העיקרי הוא וירטואלי (Thompson ,1998). האוניברסיטאות הם הגופים העמידים ביותר בפני שינוי, השינוי לרוב מתרחש בחוסר רצון ומתוך מציאות חדשה שנוצרת ולא מיוזמה. גם אם נסתכל מאות שנים אחורה, למאה ה-12 בה הוקמו ופעלו האוניברסיטאות הגדולות של אירופה, עדיין נמצא את אותם דפוסי הוראה שהיו נהוגים בעבר, דבר המעיד על השמרנות (Thompson ,1998). 

הטכנולוגיה המתוקשבת טומנת בחובה את היכולת לספק למידה אסינכרונית מותאמת בזמן וביכולתו של התלמיד ותפורה לצרכיו, גישה זו היא מהפכנית יחסית לצורת ההוראה הנהוגה כיום אשר מתעלמת מצרכיו של התלמיד הבודד ופונה אל הקבוצה במקום ובזמן נתונים וקבועים. מצד שני הטכנולוגיה המתוקשבת מאיימת לפגוע במרקם החברתי הקיים כיום במוסדות השכלה והופכת את המפגש האמצעי לנדיר.

1.8.2
הטכנולוגיה והאוניברסיטה

השימוש בטכנולוגיה לצורכי הוראה באוניברסיטאות לא עשה כל שינוי משמעותי עד כה. בשנות העשרים תומס אדיסון צפה שהשימוש בטכנולוגיה החדשנית שקרויה בימנו קולנוע תביא למהפכה בכל הקשור למערכת החינוך ותחליף את ספרות העיון המדעית (Bollentin, 1998). עוד בשנות ה-50 עם יציאתה של הטלוויזיה החינוכית הופרכו לאוויר הבטחות רבות לגבי השינוי המשמעותי שהיא תביא לאופן הלמידה באוניברסיטאות – המציאות היא שכיום לפוטנציאל הרב שתואר בשנות ה-50 נשאר רק בגדר פוטנציאל ושיטת ההוראה באוניברסיטאות נשארה כשהייתה (Thompson ,1998). 

גם המערכות האודיו ויזואליות של שנות התשעים כעזר להוראה נשארו בגדר של רצון טוב ושימושיהם ביום-יום בטלים בשישים  (Thompson ,1998).

ההבטחה לפיכך שמביאה אתה רשת האינטרנט וסביבות למידה מתוקשבות מזכירים הבטחות קודמות שהועלו במופעים אחרים של טכנולוגיות חינוכיות וירדו לטמיון, כל עוד הדבר תלוי במערכות הקיימות וברצונם להשתנות. (Thompson ,1998).

The modern university that we know and love costs too much.

Higher education will lose market share if they are not pro-active. Enlightened institutions and the private sector will partner to benefit from this new opportunity.

Life long learning will become a huge profit center for universities as they work with businesses by providing expanded learning opportunities to the work place.

Western Governors University, 1998b
1.8.3
מציאות משתנה

המאה הבאה מביאה אתה מציאות כלכלית שונה אשר גורסת שיש לעשות יותר עם פחות. הגידול במספר התושבים במדינות מתפתחות יוצר מצב של חלוקת העוגה התקציבית בין יותר תושבים. הדרישות של התושבים גם הם עולות, דבר שגורר אחריו הוצאות גבוהות בתחומי הרפואה, בטחון הפנים, התחבורה ועוד. תחום החינוך נדחק -  ובמקומות שונים בעולם, למרות העלייה הדרמתית במספר הסטודנטים אין מנגד עליה דרמטית בתקציבים המועברים לשם כך לאוניברסיטאות (Thompson ,1998; Western Governors University, 1998). אוכלוסיית הסטודנטים גם היא משתנה ויותר סטודנטים בשכבת הגיל של ארבעים ומעלה נכנסים לתהליך, לסטודנטים אלו דרישות שונות הנובעות ממצב משפחתי, גמישות זמן וריחוק גיאוגרפי המשפיעות על מבנה ההוראה ודרך העברתה (Bollentin, 1998). סטודנטים רבים, שבעבר נמנעה מהם האפשרות להתקבל למוסדות להשכלה גבוהה מעונינים להרחיב את אופקיהם ואף נדרשים לשם כך על ידי מעבידהם  (Western Governors University, 1998). 

אוניברסיטאות בעבר הרחוק הוקמו במטרה להכשיר את תלמידהם לתפקד בחברה ולשרת כאזרחים טובים ויעילים יותר (Thompson ,1998),  במאה הקודמת והאחרונה השתנתה במקצת התפיסה והוקמו מספר רב של אוניברסיטאות הנקראות "אוניברסיטאות מחקר" שמטרתם היא להכשיר "אנשי מחקר" ולא בהכרח אזרחים שתרומתם הישירה היא לכוח היצרני במשק. אוניברסיטאות אלו צורכות משאבים יקרים של המדינות בהם הן פועלות ותרומתם הישירה למשק היצרני קשה למדידה כמותית. דבר זה עומד בסתירה לעיתים לצרכים הישירים הקיימים במשק ואשר דורשים כוח עבודה מיומן יותר בנושאים ספציפיים. קונפליקט זה יוצר לחץ מצידם של הגופים היצרנים במשק לשינוי הדגשים בחלוקת המשאבים גם לכיוון של מכוני הכשרה או אוניברסיטאות אשר יפנו לקהל היעד במטרה להכשירו לתפקד במשק בצורה יצרנית. דבר זה גם גורס זיהוי של תחומי ידע חדשים הנדרשים במשק היצרני ופיתוח תוכניות הכשרה המיועדות לדרישות אלו (Western Governors University, 1998). 

סיבה נוספת נעוצה גם בעובדה שאוניברסיטאות עקב התחרות הקשה בניהן, הולכות ומתמסחרות. המסחור מאפשר להן לפנות לשווקים חדשים כגון: Corporate Training או Life Long Learning. שווקים חדשים ומבטיחים אלו יאפשרו לאוניברסיטאות להגיע לקהלי יעד חדשים ולשרוד. הדרך למסחור מתבצעת גם באמצעות הטכנולוגיה שפותחת במקרים רבים את שוק היעד (Noble et. al., 1998).

גורם נוסף ששותף למשחק הם ענקי התקשורת העולמיים דוגמת חברות הטלוויזיה, ענקי המחשב, חברות הכבלים והטלפוניה. בתחרות הקיימת כיום בתחום זה מנסות חברות אלו לנגוס בפלח שוק גדל והולך ולשלוט על הרגלי הצריכה של האדם. אחד הכיוונים המבטיחים מכל הוא נושא החינוך. השימוש בקווי התקשורת העומדים בידיהם על מנת להפכם למצרך מבוקש לצרכים חינוכיים יביא רבים מהם, במהרה, להשקעות גדולות בתחום פיתוח קורסים מתוקשבים, ההשקעות גם ילוו בתמריצים ולחצים כלכליים כבדים על האוניברסיטאות לבצע שימוש מושכל בתשתיות עבור קהלי היעד שלהם ובכלל זה גם עבור סטודנטים מן המניין (Noble et. al., 1998).

גורם רביעי בתהליך זה הם מנהלי האוניברסיטאות. מנהלי האוניברסיטאות במקרים רבים אמונים על הצדדים הלא אקדמים של הגוף עליו הם מופקדים ומטרתם לשמור על איזונו הכלכלי ושרידותו. השימוש בטכנולוגיית המידע מקנה לגוף שבראשו הם עומדים יתרון תחרותי מול אוניברסיטאות אחרות ואין הם יכולים להרשות לעצם להישאר מאחור. בנוסף לכך הם רואים את היתרונות העולים מהשימוש במדיה המתוקשבת כמו: יכולתם הגוברת לקיים מעקב אחר המורים והישגיהם, יכולתם להשתמש בקורסים שפותחו במקומות אחרים ולהקטין את עלויות ההוראה או פיתוח הקורסים (Noble et. al., 1998; Western Governors University, 1998a).

מציאות משתנה זו יכולה להיות גורם חזק יותר ומציאותי דיו שיגרום לשינוי בהתייחסות של האוניברסיטה אל טכנולוגיות חינוכיות ובמיוחד לטכנולוגית המידע בכל הקשור להוראה. דבר זה יתבצע לא מתוך ברירה אלה מתוך חוסר ברירה וצורך עז לעמוד בלחצים הכלכליים הקיימים (Thompson ,1998).

1.8.4
הספר הדיגיטלי והשפעתו על האוניברסיטה הוירטואלית

המדיה המודפסת בסביבה האקדמית שומרת על מקומה במאה האחרונה חרף המצאות כמו הסרטים, הטלוויזיה ומשחקי המחשב, אך כיום, עם התפתחות אוטוסטרדת המידע והמחשב וסיבות כלכליות ואחרות הקשורות לאיכות הסביבה (נייר כמצרך יקר המגביר את כריתת היערות) נוצר איום ממשי על המשכיות השימוש בדפוס לשם הוצאת ספרים וכתבי-עת (Noam, 1998). כמות המידע המודפס בסביבה האקדמית עולה מידי שנה בקצב מדהים. דוגמא לכך הוא העיתון Chemical Abstract שלקחו לו 30 שנים (1907-1937) להגיע למיליון מאמרים, 18 שנים למיליון המאמרים הבאים ובעשור האחרון נכתבים מיליון מאמרים כל 1.75 שנים !!!. במקביל לכך עולה גם כמות כתבי-העת החדשים היוצאים לאור מידי שנה בסדר גודל של 4-8 אחוזים בשנה. המשמעות לכך היא עצומה במובנים של עלויות דפוס, אחסון ומחיר לרכישה עבור ספריות אוניברסיטאיות. בפועל מצמצמות אוניברסיטאות רבות גם מסיבות כלכליות וגם מסיבות פרקטיות את מלאי כתבי-העת המודפסים שהן רוכשות עבור הספריות ועוברות לעותקים דיגיטליים, כתוצאה מכך יורדת הרווחיות בהפקת כתבי-עת במדיה המודפסת והם עוברים להיות מופקים במדיה דיגיטלית בלבד (Noam, 1998). דבר דומה גם מתרחש בתחום ספרות העיון המדעית. עלות הפקתו של ספר עיון, עקב ההתחדשות המהירה מתמיד בתחומי המדע והצפת השוק בספרי עיון, מביאים מוצאים לאור וכותבים רבים למסקנה שעדיף להוציא את הספר במדיה דיגיטלית. מוציאים לאור גם מבינים את היכולות שתמונות בכך ומכינים מראש גם קורסים מתוקשבים המבוססים על ספר העיון (Noam, 1998). התוצאה של תהליך זה הוא שהלחץ הכלכלי על אוניברסיטאות לעבור לסביבות מתוקשבות הולך וגדל, והוא מגיע גם מכיוון ברור וידוע כל כך כמו ספרי הלימוד והעיון המדעיים.

1.8.5
מודלים שונים של אוניברסיטה עתידית

המציאות הכלכלית שתכתיב את שינוי מבנה האוניברסיטאות יכולה להביא עמה למספר תוצאות:

1) אוניברסיטה וירטואלית – האוניברסיטה העתידית תתקיים בעיקר במציאות הוירטואלית. על מנת לאפשר זאת יהיה שיפור ניכר בכל הקשור לטכנולוגיות הקשורות במחשב בניהן: Speech Recognition, תצוגת מידע על מסך, מזעור הטכנולוגיה והפיכתה לטכנולוגיה נישאת (Wearable Technology), רוחב הפס מיועד להעברת מידע ומהירות העברת המידע. אמצעים טכנולוגיים אלו יהפכו את הטכנולוגיה לפשוטה וזמינה לכל ויסירו מכשולים הקיימים כיום בפני שימוש נרחב בטכנולוגיה לצורכי הוראה (Thompson ,1998).

2) המודל המעורב – במודל הזה ימשיכו להתקיים אוניברסיטאות שבהם הלימוד יתקיים בצורה פיזית אך הן יהיו בודדות ויקרות. רק בעלי אמצעים ילמדו במוסדות אלו שגם בהם יתבצע שימוש ניכר בטכנולוגיות המידע. לעומתם רוב הסטודנטים ילמדו באוניברסיטאות וירטואליות שיהיו זולות יותר וממומנות על ידי המדינה (Thompson ,1998).

3) מודל WGU – Western Governors University היא אחת הדוגמאות המובילות לאוניברסיטה הוירטואלית, הוקמה בשנת 1995 על ידי מושלי  18 המדינות המערביות בארצות הברית והחלה לפעול בשנת 1998. האוניברסיטה מאפשרת לימודים וירטואליים באמצעות האינטרנט ומעניקה קרדיטים לתלמידים גם בעבור קורסים והכשרות מקצועיות שלקחו בעבר ובעבור ידע קיים אצל התלמיד.  האוניברסיטה יצרה בריתות אסטרטגיות בינלאומיות עם גופים כדוגמתה באנגליה ובסין ועם מוסדות ללמידה מרחוק דוגמת האוניברסיטה הפתוחה של אנגליה בכדי להגדיל את היצע הקורסים המוצעים. משרדי האוניברסיטה פרוסים על פני מספר מדינות בארצות הברית ויבשות בעולם ואין הגדרה פיזית מוצקה של מתחם האוניברסיטה. האוניברסיטה גם שמה לה למטרה לפנות אל אוכלוסיית המפעלים הגדולים ולהציע להם הכשרה מקצועית עבור עובדיהם. הגישה למקורות מידע דוגמת ספריות מתבצעת במידת האפשר דרך מקורות הזמינים On-Line או לחליפין דרך ספריות מסורתיות קיימות בקרבת מקום מגוריו של התלמיד (Western Governors University, 1998). המודל הכלכלי עליו מבוססת האוניברסיטה גורס - פחות השקעות עצמיות בתשתיות יקרות ויותר, שיתופי פעולה ורכישות שירותים חיצוניים על מנת להוזיל את עלויות התשתית הנדרשים באוניברסיטאות מסורתיות (Western Governors University, 1998a).

1.8.6
גישת Top-Down מול Bottom-Up
המעבר לעידן האוניברסיטה הוירטואלית נתפס כדבר התלוי למעשה רק ברצונם של מנהלי האוניברסיטה ולחצים כלכליים שיופעלו עליהם. תפיסה זו דוגלת בגישת Top-Down תוך התעלמות לעיתים ממקומם של מרצים ואף סטודנטים בתהליך. המרצים עשויים שלא לשתף פעולה עם תהליך זה עקב האיום על מעמדם ומקומם באוניברסיטה הוירטואלית. במידה וניתן יהיה לתרגם את הידע הקיים אצל המרצה לקורס מתוקשב שאף ניתן יהיה לשתפו בין מספר אוניברסיטאות, ניתן יהיה גם להסתפק בפחות מרצים, השימוש בסביבה המתוקשבת גם יגדיל את יכולתם של מנהלי האוניברסיטה לקיים מעקב צמוד אחר הישגי המרצים דבר שכמובן יצור מצב של חשש רב מצדם. הסטודנטים מצדם יחששו לעתיד ההוראה באוניברסיטה ולדרישה מהם ליותר מעורבות ואחריות על תהליך הלימוד, הלמידה המסורתית דורשת פחות מעורבות ואחריות והופך את הסטודנטים לעיתים לסבילים בתהליך הלימוד דבר שנוח עבור חלקים מהם (Noble et. al., 1998).

גישה הפוכה לכך – Bottom-Up , גורסת שהתהליך יצליח רק תוך כדי שיתוף המרצים ותגמולם בצורה הולמת בתהליך, ללא תגמול נאות לא ימצאו המרצים שיבצעו את המעבר מהוראה מסורתית להוראה מתוקשבת. לדוגלים בתפיסת-Top-Down מעמידים המרצים גם את הטענה שהזמן הנדרש לשם למידה ואינטראקציה באמצעות הסביבה המתוקשבת גדול בהרבה ממה שנדרש בלמידה מסורתית ולפיכך יתרונות כלכליים רבים שנדמה וקיימים בטכנולוגיה זו עדיין רחוקים מיעדם (Bollentin, 1998).

What is missing is a common set of guidelines for the delivery of education via technology. The entertainment market and electronic commerce may eventually drive the emergence of technology standards which education will adopt in.

                                        Western Governors University, 1998b
1.8.7
דגשים טכנולוגיים בדרך לאוניברסיטה העתידית

בכדי להתקדם ולהגשים את המציאות שבה תפעל האוניברסיטה הוירטואלית יש להגיע לפתרון של מספר קשיים ותפיסות טכנולוגיות (Thompson, 1998; Western Governors University, 1998b). קשיים טכנולוגיים אלו מונעים כיום את התמיכה בטכנולוגיה חינוכית ואת יישומה בצורה פשוטה. 

בין הדגשים החשובים:

1)  פתרונות לא ייחודיים ושאינם תלויים בסביבת עבודה – פתרונות פתוחים וסטנדרטיים חיוניים להצלחת התהליך ולעבודתם של הסטודנטים והמורים. כמו כן הרצון לאפשר שיתוף משאבים בין מוסדות שונים דורש חוסר ייחודיות בפתרונות ובפורמטים. על מנת להגיע למצב זה יש לשאוף לשיתוף פעולה עם יצרני החומרות והתוכנות ושיתופם בתהליך, זיהוי של סטנדרטים מובילים ותמיכה בהם כמו גם שותפות בקביעת הסטנדרטים והגדרת צרכי המשתמש. הסטנדרטים שיקבעו צריכים להיות פתוחים ככל האפשר, ללא תלות במדיה מסוימת או סביבת עבודה ולאפשר תאימות במידה גדולה ככל האפשר לכל פתרון אחר.

2) אבטחת וחסיון מידע – מכיוון שהרעיון העומד מאחורי האוניברסיטה הוירטואלית היא לאפשר גישה פשוטה ופתוחה כלל האפשר למידע ולא למנוע אותו, קיימת חשיבות גדולה לפיתוח של אמצעים לשמירה על חסיון המידע ואבטחתו במקביל ליכולת לאפשר גישה פתוחה כלל האפשר ואף לעודד שימוש במידע. כמו כן, חשובה היכולת לאפשר רכישה של שירותים מגורם שלישי באמצעות פרוטוקולים מאובטחים ופשוטים לשימוש.

 3) ידידותיות למשתמש וקלות גישה – אחת הבעיות הקשות כיום בשימוש במחשב היא התמיכה הנדרשת במשתמש לשם שימוש במדיה. התמיכה נובעת מחוסר תאימות בין פלטפורמות ותוכנות, מהמהירות העצומה בה הטכנולוגיה מתפתחת ומחוסר ידידותיות של הטכנולוגיה. כמו כן, הממשק בין המשתמש למחשב יקבע את רמת וכמות האינטראקציה שתהיה מאבני היסוד של העבודה באוניברסיטה הוירטואלית.

4) יכולות לתקשורת סינכרונית ואסינכרונית דו-כיוונית -  הטכנולוגיה שתאפשר תקשורת סינכרונית ואסינכרונית דו-כיוונית ורב משתתפים דורשת עדיין מחקר רב והסכמה על סטנדרטים. יש צורך לפתור בעיות כמו רוחב פס, דחיסה של מידע, יכולת לריבוב של מספר משתתפים והעברה של מימיקה של גוף כחלק מהתקשורת הדו-כיוונית.
2. תאור המחקר ומהלכו

2.1 הרקע לכתיבת המחקר

בשנת 1992 בהיותי עובד במרכז החישובים של האוניברסיטה העברית, עסקתי בסקירת מערכות מידע שיכולות לשמש לצורכי העברת מידע בתוך האוניברסיטה. במהלך הסקירה "גיליתי" את מערכת ה-WWW (World Wide Web) שפותחה באותם ימים במכון הטכנולוגי של Cern שבשוויץ. הצטרפתי לקבוצת הפיתוח של המערכת והייתי לאדם ה-10 בעולם שעסק בפיתוחה באותה עת..., לימים בשנת 1994 כאשר חיפשתי לבצע יישום מעשי עם הידע הרב שצברתי בנושא ה-Web התחלתי בפיתוח מאגרי מידע חינוכיים שלרבות הימים הענקתי להם את שם התואר "סנונית" (השם "סנונית" הגיע מסנונית ששבו את לבי, אשר היו מגיעות מידי סתיו, למחצבות באזור ברקת שבשפלה, והיו מבצעות להטוטים מרהיבים לעת שקיעה). סנונית התפתחה והחלה לעסוק בהכשרה של מורים ולאחר של תלמידים באמצעות הרשת. בשנת 1997 התחלתי לפתח סביבת למידה שתענה על הצורך של סנונית בהוראה מתוקשבת למורים ולתלמידים. סביבת הלמידה זכתה לשם סחל"ב (סביבה חינוכית ללמידה ברשת) ואפשרה להעביר קורסים דרך הרשת. העיסוק בהוראה מתוקשבת העלה בי שאלות רבות לגבי דפוסי התנהגות, דרכים למעקב אחר התנהגות של לומדים ומלמדים ויכולת לשפר את ההתמודדות עם העיסוק בלמידה המתוקשבת ומכאן הבסיס למחקר.

2.2 מטרות המחקר

מטרת המחקר היא ניתוח התמודדותם של קבוצות לימוד שונות עם סביבות למידה מתוקשבות. המחקר מכוון ברובו לסטודנטים באוניברסיטה, תלמידי בתי הספר ומורים בבתי הספר ועסק בניתוח התמודדותם במספר מודלים של למידה מתוקשבת.

2.3 שאלות המחקר

שאלות המחקר עסקו במספר נושאים:

1) באיזה מידה קיימת מוכנות אצל תלמידים ללמידה מתוקשבת

2) מהם דפוסי ההתנהגות הנצפים אצל הלומדים
3) מהם הפרמטרים שתורמים להצלחת תהליך הלמידה המתוקשב
4) באיזה מידה תורמים תהליכי למידה מתוקשבים לשביעות רצון אצל הלומדים מהקורס
5) כיצד ניתן להיערך טוב יותר לתהליכי למידה מתוקשבים

2.4 אוכלוסיית המחקר

אוכלוסיית המחקר כללה שלוש קבוצות עיקריות:

· סטודנטים באוניברסיטה העברית (מעל 200 תלמידים ב-6 קבוצות שונות)

· תלמידי תיכון שלמדו בבתי ספר למחוננים (סה"כ 12 תלמידים בשתי קבוצות)
· מורים שביצעו השתלמות במרכז להוראת המדעים בתחום הביולוגיה. (סה"כ 20 בקבוצה אחת)
2.5 מערך המחקר

מערך המחקר כלל את השלבים הבאים:

· הנחייה של מורים בקורסים השונים,  בהעברת תכנים בסביבת למידה מתוקשבת (נכתב מדריך מיוחד למורה והתקיימו עד חמישה מפגשי הנחייה מוסדרים ועוד מפגשים נוספים לתמיכה). המורים גם קיבלו סיוע טכני בהעלאת החומרים לרשת.

· העברת שאלון עם תחילת הקורסים ללומדים בקורס (רק בחלק מהקורסים האוניברסיטאיים).

· רישום כל התלמידים המשתתפים לקורסים באמצעות קוד משתמש שיאפשר זיהויי של התלמידים ומעקב אחריהם בזמן השימוש בסביבת הלמידה.
· לאחר תחילת הקורס העברת מפגש הכרות עם סביבת הלמידה לתלמידים בקורס (נכתב מדריך מיוחד המסביר על אופן השימוש בסביבת הלמידה ואפשר תרגול עצמי של הלומדים עם הכלים השונים בסביבה).
· מדידת השימוש בסביבת הלמידה לכל אורך הקורס באמצעות קבצי לוג  (Access Log Files) שהוצמדו לכל קורס וקורס שנלמד.
· העברת שאלון בסוף כל קורס לתלמידים המשתתפים (רק בחלק מהקורסים האוניברסיטאיים).
מערך זה חזר על עצמו פעמיים (סמסטר ב' של שנת 1998 וסמסטר א' של שנת 1999). בין שני הסמסטרים נעשה עיבוד של תוצאות השאלונים וקבצי הלוג והופקו לקחים שיושמו בסמסטר העוקב. במהלך הקורס נתנה לתלמידים תמיכה טכנית באמצעות ה-Email ובאמצעות קו חם טלפוני שפעל 8 שעות ביממה. 

2.6 כלי המחקר בשלבים השונים

במהלך המחקר נעשה שימוש בשני כלי מחקר:

· שאלוני עמדות שהועברו בתחילת ובסוף הקורס המתוקשב (ראה דוגמא מצורפת בסוף). סה"כ הועברו יותר מ-400 שאלונים

· דיגום של כל פעולות התלמידים בסביבת הלמידה באמצעות קבצי לוג (יותר מ-10,000,000 פעולות שסוננו, מוינו ונותחו)
· בחלק מהקורסים התבצעו תצפיות של התנהגות הלומדים בתוך סביבת הלמידה והופקו מסקנות תוך כדי עבודה על מנת לפתור בעיות בשימוש בסביבה.

2.7 מהלך המחקר

המחקר נערך בין השנים 1998 לשנת 1999. ניתוח התוצאות נעשה בחלקו בשנת 1999 ובחלקו בשנת 2000. ניתוח התוצאות דרש השקעת זמן בכתיבת תוכנה ובעיבוד של המידע. עיבוד המידע הוא תהליך איטרטיבי – דהיינו יש לבצע מעברים חוזרים ונשנים על קבצי הלוג על מנת לנפות אותם מנתונים שגויים או נתונים שאין בהם ערך למחקר (ראה פירוט במאמר). שגיאה באחד מהשלבים בתהליך דורשת חזרה לשלב הקודם או לתחילת התהליך.

במהלך שנת 1999 סוכמו חלק מהנתונים שהיו זמינים עד כה ופורסמו במאמר המצורף לעבודה זו.

עבודת מחקר זו דורשת הערכות לוגיסטית מתאימה היות ומדובר בקבצי לוג כבדים במיוחד (במשקל מספר עשרות מגה כל אחד) וניתוחם אינו דבר פשוט. לא ניתן למשל לערוך את הקבצים באמצעות מעבדי תמלילים או תוכנה כמו אקסל.

התוצאות הסופיות של המחקר נותחו בעיקרם באמצעות תוכנת Excel ובתוכנה מיוחדת שפותחה לשם כך במהלך המחקר. כמו כן נעשה שימוש בסוף המחקר, על מנת לאמת חלק מתוצאות המחקר וכן לבצע השלמות של מידע, בתוכנת    Webtrends5.0 המשתמשת לרוב לניתוח קבצי לוג של אתרי אינטרנט. תוכנה זו לא התאימה לעיבוד המידע שנדרש לשם מענה על השאלות של המחקר בגלל הרזולוציה "הלא עדינה" בה היא עובדת הפוקוס השונה אליו היא מכוונת.

מקורות המידע והספרות שנסקרו לשם מחקר זה כללו יותר מ-150 מאמרים ממקורות מידע שונים ובניהם:

· ספרות מדעית שהתפרסמה בספרים

· ספריות דיגיטליות ובמיוחד ספריית ה-ACM. http://www.acm.org 
· אתרי אינטרנט העוסקים בתחום למידה מתוקשבת (ראה פרוט של כתובות באתר http://www.addwise.com/ תחת הספרייה הוירטואלית).
2.7.1 תכנון ובניית שאלונים

השאלונים לקורס עברו מספר שלבים:

· שלב פיילוט בו הועברו בקרב עובדי סנונית על מנת לקבל הערות והצעות לשיפור. כמו כן הועברו למרצים בקורסים השונים על מנת לקבל את הערותיהם. 

· שלב ראשון בו הועברו בקורס PEL1  בסמסטר ב' של שנת 1998. לאחר  סיום הקורס נכתבו השאלונים מחדש והורדו מספר רב של שאלות ובמקומם נוספו שאלות חדשות.
· שלב שני בו הועברו במהלך שנת 1999 ובוצעו בהם שינויים קלים מקורס לקורס.
בבניית השאלונים התבססתי על מספר מקורות ביניהם:

· שאלוני עמדות ממחקרים קודמים בהוראת המדעים

· שאלוני עמדות המוכרים בתחום מדעי המחשב וחקר שימושיות (Usability) של תוכנות (בעיקר של מכוני מחקר בארה"ב ובניהם גם שאלונים תיקנים המשמשים לצורך קביעת סטנדרטים)
· ניסיון קודם בבניית שאלוני עמדות למחקרים אחרים 
2.7.2 כתיבת תוכנה

כתיבת התוכנה במחקר נחלקה לשני חלקים. כתיבת מערכת סחל"ב בין השנים 1997-1998 ותיקונים שהוספו למערכת בזמן העברת הקורסים בעיקר בין השנים 1998-1999. התוכנה נכתבה בשפת Perl. בכתיבת סחל"ב הושקעו 2 שנות אדם לערך והדבר נעשה על ידי עובדי סנונית בעיקר תוך הנחייה שלי.

פיתוח התבניות של הקורסים השונים שהועברו במסגרות האוניברסיטאיות. הפיתוח כלל בעיקר דגש על הצד הפונקציונלי של הקורסים ופחות על הצד הויזואלי. בסה"כ פותחו שתי תבניות עיקריות לקורסים האוניברסיטאיים. התבניות נכתבו בשפת HTML עם תוספות בשפת JavaScript. בכתיבת התבניות הושקעו 2 חודשי אדם והדבר התבצע על ידי.

פיתוח תוכנה לניתוח קבצי הלוג בסיום המחקר. התוכנה אפשרה ניתוח מדויק של הקבצים דבר שאינו אפשרי באמצעותם של תוכנות סטטיסטיות הקיימות כיום לניתוח קבצי לוג רגילים (דוגמת WebTrends). התוכנה נכתבה בשפת VisualBasic והושקעו בה 3 חודשי אדם והדבר התבצע על ידי תוכניתנית מחברת אדוייז אינפומנג' בהנחייתי.

עיבוד קבצי המידע – בעיבוד קבצי המידע באמצעות התוכנות שנכתבו הושקעו עוד כ-2 חודשי אדם לפחות. העיבוד כלל מספר שלבים וביניהם:

· ניפוי מידע שאינו רלוונטי מקבצי הלוג (קובצי תמונות)

· ניפוי שגיאות ומשתמשים לא רשומים לקורס
· בדיקה של שאלות המחקר על המידע (תוך כדי עיבוד התגלו בעיות שונות שדרשו הרצה מחדש של התוכנה תחת הנחות חדשות)

2.7.3 פיתוח קורס בפועל והעברתו

במסגרת המחקר גם עסקתי בשנת 1998 בפיתוח קורס GIS ובכלל זה איסוף וניתוח מקורות המידע עבור הקורס, כתיבת תכנים ובניית אתר הקורס. לאחר סיום הפיתוח השתתפתי בהעברת הקורס ביחד עם מרצה הקורס דר' רונן קדמון.

תוך כדי פיתוח הקורס עבדתי במקביל לדר' רונן קדמון ובצעתי תצפיות על קשיים שהתגלו בתהליך העברת הקורס על ידי המרצה.

3.0 מבוא לתוצאות העבודה

תוצאות המחקר המוצגות בעבודה זו מקורם שני תקופות שונות של המחקר. האחת בסמסטר ב' של שנת 1998 שבו נעשה הניתוח על קורס PEL1. והשני בסמסטר א' ו-ב' של שנת 1999 שבו נותחו שאר הקורסים.

תוצאות הניתוח מסמסטר א' של שנת 1998 התפרסמו במאמר המצורף לעבודה זו ולפיכך לא נכללו במסגרת הצגת הנתונים בפרק זה, אם זאת, יש לראות את המאמר ואת הנתונים המוצגים בו כחלק אינטגראלי מעבודה זו. פרק זה כולל לפיכך רק את נתוני הקורסים מסמסטר א' ו-ב' של שנת 1999.

חלק מהנתונים שנאספו בשנת 1999 לא זמינים עבור שנת 1998 ולפיכך לא ניתן לבצע השוואה נאותה עבורם. כמו כן, לא ניתן היה בגלל קשיים טכניים לדגום את כל הנתונים מהקורסים שהועברו בשנת 1999 ובמיוחד בסמסטר ב' של שנת 1999.

הנתונים המוצגים בפרק זה מספקים מספר רב של תשובות לשאלות הנשאלות וכן מעלים שאלות נוספות שיש להמשיך ולשאול במחקרים הבאים בנושא זה. 

3.1 שימוש התלמידים בסביבת הלמידה במשך ימות השבוע
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כותרת הגרף: אחוז הפעילות באתרי הקורסים בימים השונים בשבוע

ציר X – ימות השבוע

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

צבעים – הקורסים השונים

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

ניתוח קבצי הלוג של הקורסים מציג תמונה מעניינת לגבי השימוש שביצעו הסטודנטים בסביבת הלמידה במשך ימות השבוע. ראשית, התוצאות מצביעות על כך שלאורך כל השבוע נעשה שימוש בסביבת הלמידה (כולל ימי שישי ושבת) ושנית בכל קורס נרשם יום אחד בשבוע שבו התבצעה שיא הפעילות. בחלק מהקורסים נרשמו אף שני ימים שבהם הייתה הפעילות גבוהה יחסית לשאר הימים. בדיקה של ימים אלו מול הימים בהם התקיימו ההרצאות בכיתה או לחליפין התבצעה פעילות סינכרונית ברשת (בקורסים בהם ההוראה הייתה מתוקשבת בעיקרה) מצביעים בחלק מהמקרים על קורלאציה בין הימים בהם התקיימה ההרצאה לימים בהם נרשם שיא הפעילות.
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  Student Activities During the Week


בקורס GIS התקיימה ההרצאה בימי שני (הקורס היה מתוקשב בעיקרו והתקיימו רק ארבע הרצאות לאורך הסמסטר), למרות עובדה זו, שיא הפעילות (20% ו- 25%) נרשם רק  בימים רביעי וחמישי בשבוע, דבר המצביע אולי על זמן פנוי יותר שהיה בידי הסטודנטים.
בקורס Moach ו-Creative שהועברו לתלמידים בבתי ספר והיה מתוקשב ברובו, שיא הפעילות נרשם ביום רביעי (40% ו 53%) שהוא היום שהפעילות התקיימה בפועל ברשת (מורה מתוקשב שלימד את השיעור ברשת באותו יום בשעות אחר הצהרים)

בקורס PEL1 נרשמו שיאים גם ביום שני (20%) וגם ביום שלישי (21%). ההרצאה בקורס התקיימה ביום שני, וביום שלישי נערך תרגול.

בקורס Identity נערכה ההרצאה ביום שני, ושם גם נרשם שיא הפעילות (37%).

בקורס ECO התקיימה ההרצאה ביום ראשון (23%) ושלישי (24%), ושם גם נרשמה שיא הפעילות.

סופי שבוע 

בקורסים האוניברסיטאים קיימת ירידה משמעותית (6% ו- 7% בממוצע) ברמת הפעילות בסופי השבוע (שישי ושבת) ולא ניכר הבדל בין ימים שישי ושבת ברמת הפעילות במרבית הקורסים. 

הקורס היחידי שיוצא דופן הוא קורס Leaders שהועבר למורים, שם דווקא נרשמה עלייה בפעילות ביום שבת, דבר המצביע אולי על פני בזמן של הלומדים בקורס (עלייה מ-4% ביום שישי ל-8% ביום שבת).
בקורס של תלמידי בתי הספר קיימת ירידה משמעותית (600% ו- 333%) בין יום הפעילות בקורס לשאר ימי השבוע וסוף השבוע.

בחלק מהקורסים (מלבד GIS) הירידה ברמת הפעילות ניכרת כבר ביום חמישי.

הפרשים ברמת הפעילות
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  Difference in Student Activities During the Week


הערה: ימי סוף השבוע חושבו כשישי ושבת

היום שבו התרחשה עיקר הפעילות נחשב כ-Max Day, במידה והיו שני ימי פעילות עיקרים חושב הממוצע ביניהם

ימי השבוע חושבו כשאר הימים מלבד היום העיקרי. ההפרש באחוזים חושב יחסית ליום שבו התרכזה עיקר הפעילות.

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

ההפרשים ברמת הפעילות בין שיא הפעילות לשאר הימים מצביע על הפרשים של יותר מ-150% ברמת הפעילות במרבית הקורסים. לקיחת נתון זה בחשבון מראש,  יכולה לאפשר תכנון נכון של חלוקת משאבי ההוראה של המורים והמתרגלים בקורס.

3.2 שימוש התלמידים בסביבת הלמידה במשך שעות היממה
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כותרת הגרף: אחוז הפעילות היחסי באתרי הקורסים בשעות השונות ביממה

ציר X – שעות היממה

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

צבעים – הקורסים השונים

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

ניתוח קבצי הלוג של הקורסים מציג תמונה מעניינת לגבי השימוש שביצעו הסטודנטים בסביבת הלמידה במשך שעות היממה. ראשית בחלק מהקורסים נרשמה פעילות לאורך כל שעות היממה, דבר המצביע שוב על הגמישות שמקנה סביבת הלמידה להרגלי למידה שונים של לומדים.

במרבית הקורסים נרשמו שני שיאים לפעילות במשך שעות היממה. שיא אחד נרשם לרוב בשעות הצוהריים (המוקד בזמן משתנה בין סטודנטים לתלמידים) ובשעות הערב (גם פה משתנה המוקד בזמן). השיא בשעות הצוהריים היה בחלק מהמקרים משמעותי יותר מאשר בשעות הערב. בחלק מהקורסים נרשם גם שיא נוסף בשעות הבוקר המוקדמות.
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  Student Activities During the Day


3.2.1 השוואה רק בין הקורסים האקדמיים
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כותרת הגרף: אחוז הפעילות באתרי הקורסים האקדמיים  בשעות השונות ביממה

ציר X – ימות השבוע

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

צבעים – הקורסים השונים

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

הסתכלות בנפרד על הקורסים שהועברו לסטודנטים מצביעים על שיא (47% בממוצע) בפעילות בין השעות 13:00 ל- 16:00. בחלק מהקורסים נרשם גם שיא (11% בממוצע) בשעות הבוקר המוקדמות (7:00 ל- 11:00). במרבית הקורסים נרשם שיא (42% בממוצע) נוסף לקראת שעות הערב המאוחרות (21:00 עד 23:30). דבר זה יכול ללמד על שימוש עיקרי שביצעו חלק מהתלמידים בסביבת הלמידה מבתיהם (שעות ערב ובוקר) לעומת שימוש אחר שבוצע מהמחשבים הנמצאים בקמפוסים. העדפת השימוש מהבית לעומת האוניברסיטה יכולה לנבוע ממספר סיבות ביניהם גם הימצאותו או חוסר הימצאותו של מחשב מתאים  בבית.
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  Student Activities During the Day


נתונים אלו מקבלים חיזוק מסוים גם על סמך תוצאות השאלונים שנערכו בחלק מהקורסים והצביעו על כך שלמחצית מהתלמידים (50.5%) אין מחשב מתאים בבית (.
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מקור הנתונים – שאלונים שהועברו לפני תחילת הקורסים בכיתות

אם זאת, אין להסיק מכך, שתלמידים שביצעו את מירב השימוש בשעות הצוהריים מהאוניברסיטה, עשו זאת בגלל חוסר במחשב בבית. נתון זה דורש בדיקה נפרדת לצורך אימות.

3.2.2 השוואה רק בין הקורסים של התלמידים
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כותרת הגרף: אחוז הפעילות באתרי הקורסים של תלמידי בתי הספר בשעות השונות ביממה

ציר X – ימות השבוע

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

צבעים – הקורסים השונים

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

בקורסים של תלמידי התיכון נרשמו שני שיאים ברורים. אחד בשעות הערב (42%, 19:00 עד 21:00). קיים שוני במיקומו בסקאלת הזמן של מוקד זה יחסית לסטודנטים, בכל מקרה השעה המאוחרת בה הוא מתקיים מפתיעה לכשעצמה.

שיא נוסף (45%) נרשם בשעות הצהרים (12:00 עד 17:00). חלק מהפעילות התבצע מתוך בתי הספר (שעות 11:00 עד 13:00) וחלק נוסף מהבתים (לאחר 14:00).

[image: image10.wmf]Hour in the 

Day

MOACH

CREATIVE

Average

0 

- 

12

:

00

15

.

1

%

9

.

6

%

12

.

4

%

12

:

00 

- 

17

:

00

58

.

3

%

32

.

5

%

45

.

4

%

17

:

00 

- 

24

:

00

26

.

6

%

57

.

9

%

42

.

3

%

  Student Activities During the Day


3.2.2 הסתכלות על הקורסים למורים
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כותרת הגרף: אחוז הפעילות באתר הקורס למורים בשעות השונות ביממה

ציר X – ימות השבוע

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

צבעים – הקורסים השונים

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

בקורס של המורים נרשמה עיקר הפעילות (67%) בשעות הערב עם דגש על שעות הערב המאוחרות. כאשר שיא הפעילות נרשם בשעה 11:00 בלילה. שיא נוסף נרשם גם בשעות הצהרים המוקדמות (25%). דבר זה מצביע על העדפה ברורה בשימוש בסביבת הלמידה מהבית לעומת בית הספר. בשעות הבוקר הייתה פעילות נמוכה ביותר (4%). 
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3.3 מספר הפעמים שהתלמידים ביצעו שימוש באתרי הקורסים

בכל הקורסים האקדמיים והקורס למורים השימוש בסביבת הלמידה היה כרוך ברישום מוקדם וקבלת קוד משתמש. בכל פעם שנעשה שימוש בסביבה על ידי הלומד בקורס, הדבר התבצע לאחר כניסה עם שם המשתמש והסיסמא שברשותו. רישום שם המשתמש בכל כניסה מאפשר מעקב מדויק אחר השימוש בסביבת הלמידה עבור כל לומד ולומד. 

עבור על לומד בקורס נמדדו באמצעות קבצי הלוג, מספר הביקורים (Session) (מספר הפעמים שהלומד נכנס מחדש לסביבת הלמידה וביצע תהליך של הזדהות בהפרש מינימלי של שעה במשך יממה אחד) וכן מספר ההיטים (Hits) בכל ביקור (היט נחשב לפעולה כלשהי שבוצעה בזמן השהייה בסביבת הלמידה, ובכלל זה כניסה למסכים מסוימים). הטבלאות הבאות מציגות את רמת הפעילות של התלמידים השונים בקורס  (מחושב יחסית לסה"כ השימוש באתר הקורס של כל התלמידים). כמו כן, מחושב פרמטר בשם Ratio שמציג את היחס בין מספר הביקורים למספר ההיטים בכל ביקור (ראה ניתוח בהמשך).

רמת הפעילות של התלמידים נמדדת יחסית לכמות הביקורים של התלמידים ולא לכמות ההיטים. השיקול שבצורת מדידה זו נובע מכך שלכמות הביקורים משמעות רבה יותר והיא מצביעה על מספר הפעמים בפועל שהתלמיד התחבר לסביבה לעומת מספר הפעולות סה"כ שביצע בכל ביקור.

ניתוח נתונים אלו מציג קבוצות שונות של תלמידים שהיו פעילות באתרי הקורסים. ניתן לאפיין קבוצות אלו גם לפי היקף הפעילות שלהם (מספר הביקורים שלהם) וכן בהמשך יוצגו נתונים על היחס בין מספר הביקורים למספר ההיטים שמצביעים  גם על חלוקה שונה לקבוצות הנבדלות באופן השימוש בסביבה.

בדיקה זו התבצעה רק עבור הקורסים האוניברסיטאיים והקורס למורים ולא עבור הקורסים לתלמידים בבתי הספר.

3.3.1 אתר קורס GIS
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כותרת הגרף: אחוז הפעילות היחסית של התלמידים בקורס GIS.

ציר X – מספור התלמידים (ראה טבלה). סה"כ תלמידים 15.

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

בהסתכלות על קבוצות התלמידים בגרף של קורס GIS ניתן לזהות ארבע קבוצות בולטות. כאלו שפעילות נמוכה ביותר (12-15), כאלו שפעילותם נמוכה (7-11), כאלו שפעילותם גבוהה (3-6) וכאלו שפעילותם גבוהה ביותר (1-2). ממוצע מספר הביקורים בקורס עומד על 31.2 וקרוב למחצית מהתלמידים נמצאים מעל הממוצע. נתונים אלו מצביעים על פעילות גבוהה בסה"כ בקורס (מעל 30 ביקורים) ויחס גדול של תלמידים פעילים (יש לזכרו שהקורס מתקיים במשך 14 שבועות, דהיינו כל תלמיד התחבר בממוצע יותר מפעמיים בשבוע).
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3.3.2 אתר קורס Eco 
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כותרת הגרף: אחוז הפעילות היחסית של התלמידים בקורס ECO.

ציר X – מספור התלמידים (ראה טבלה). סה"כ תלמידים 48.

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

בהסתכלות על קבוצות התלמידים בגרף ניתן לזהות ארבע קבוצות בולטות. כאלו שפעילות נמוכה ביותר (34-48), כאלו שפעילותם נמוכה (14-33), כאלו שפעילותם גבוהה (5-13) וכאלו שפעילותם גבוהה ביותר (1-4). ממוצע מספר הביקורים בקורס עומד על 13.54 ורק 37.5% מהתלמידים נמצאים מעל הממוצע. דבר זה מצביע על פעילות נמוכה בסה"כ באתר הקורס (דהיינו תלמידים התחברו בממוצע פחות מפעם אחת בשבוע).

[image: image16.wmf]Student

'

s 

Name

Number 

of Hits

Number 

of 

Sessions

Ratio

%

Number

msisabel

687

72

9

.

5

11

.

1

%

1

tramp

506

49

10

.

3

7

.

5

%

2

galit

381

38

10

.

0

5

.

8

%

3

shlomo

357

37

9

.

6

5

.

7

%

4

msbaujs

287

31

9

.

3

4

.

8

%

5

amir

2894

29

99

.

8

4

.

5

%

6

fabian

288

29

9

.

9

4

.

5

%

7

msgoldmi

508

28

18

.

1

4

.

3

%

8

mslach

354

27

13

.

1

4

.

2

%

9

shirley

201

26

7

.

7

4

.

0

%

10

inondana

276

25

11

.

0

3

.

8

%

11

msshema

202

25

8

.

1

3

.

8

%

12

aviad

810

24

33

.

8

3

.

7

%

13

erezkapi

368

24

15

.

3

3

.

7

%

14

miky

644

20

32

.

2

3

.

1

%

15

abarnea

142

15

9

.

5

2

.

3

%

16

shiri

294

14

21

.

0

2

.

2

%

17

boaz

230

13

17

.

7

2

.

0

%

18

Talalonal

181

12

15

.

1

1

.

8

%

19

karine

118

10

11

.

8

1

.

5

%

20

miki

98

10

9

.

8

1

.

5

%

21

orenlev

79

8

9

.

9

1

.

2

%

22

msohadkd

92

7

13

.

1

1

.

1

%

23

msmom

110

6

18

.

3

0

.

9

%

24

josh

62

6

10

.

3

0

.

9

%

25

goren

156

5

31

.

2

0

.

8

%

26

michaelv

18

5

3

.

6

0

.

8

%

27

16480535

11

5

2

.

2

0

.

8

%

28

guybi

53

4

13

.

3

0

.

6

%

29

z

575

45

4

11

.

3

0

.

6

%

30

rainerilia

43

4

10

.

8

0

.

6

%

31

danz

24

4

6

.

0

0

.

6

%

32

lilah

6

4

1

.

5

0

.

6

%

33

gad

4

4

1

.

0

0

.

6

%

34

efroni

114

3

38

.

0

0

.

5

%

35

haimz

12

3

4

.

0

0

.

5

%

36

dzajicek

11

3

3

.

7

0

.

5

%

37

miki

-

eco

6

3

2

.

0

0

.

5

%

38

29063930

9

2

4

.

5

0

.

3

%

39

2906393

6

2

3

.

0

0

.

3

%

40

mshayo

4

2

2

.

0

0

.

3

%

41

2906393

2

2

1

.

0

0

.

3

%

42

weitss

5

1

5

.

0

0

.

2

%

43

nagar

3

1

3

.

0

0

.

2

%

44

barkan

3

1

3

.

0

0

.

2

%

45

donchin

2

1

2

.

0

0

.

2

%

46

amirb

2

1

2

.

0

0

.

2

%

47

290639319

2

1

2

.

0

0

.

2

%

48

Total

10710

650

Student Activities Ratio 

(

Hits

/

Session

) 

in course site 

Ratio

0

.

0

20

.

0

40

.

0

60

.

0

80

.

0

100

.

0

120

.

0

1

6

11

16

21

26

31

36

41

46

Ratio


3.3.3 קורס Leaders
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כותרת הגרף: אחוז הפעילות היחסית של התלמידים בקורס Leaders.

ציר X – מספור התלמידים (ראה טבלה). סה"כ תלמידים 20.

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

בהסתכלות על קבוצות התלמידים בגרף ניתן לזהות ארבע קבוצות בולטות. כאלו שפעילות נמוכה (12-20), כאלו שפעילותם נמוכה ביותר (6-1), כאלו שפעילותם גבוהה (2-5) וכאלו שפעילותם גבוהה ביותר (1). ממוצע מספר הביקורים בקורס עומד על 6.45 וקרוב למחצית מהתלמידים נמצאים מעל הממוצע. למרות מספר התלמידים הגבוהה הנמצא מעל הממוצע, מספר הביקורים הממוצע באתר הקורס הוא נמוך ביותר ומצביע על פעילות נמוכה ביותר (בממוצע כל תלמיד התחבר רק פעם בשבועיים).
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3.3.4 קורס IDENTITY
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כותרת הגרף: אחוז הפעילות היחסית של התלמידים בקורס Identity.

ציר X – מספור התלמידים (ראה טבלה). סה"כ תלמידים 14.

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

בהסתכלות על קבוצות התלמידים בגרף ניתן לזהות ארבע קבוצות בולטות. כאלו שפעילות נמוכה ביותר (13-14), כאלו שפעילותם נמוכה (7-12), כאלו שפעילותם גבוהה (3-6) וכאלו שפעילותם גבוהה ביותר (1-2). ממוצע מספר הביקורים בקורס עומד על 22.92 ורק 35% מהתלמידים נמצאים מעל הממוצע. למרות מספר הביקורים הממוצע הגבוהה רק מעט תלמידים היו פעילים מאוד בקורס והשפיעו בצורה משמעותית על כמות הביקורים (התלמידים הפעילים התחברו יותר מפעמיים בשבוע בממוצע).
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להלן טבלה המסכמת את מספר הביקורים הממוצע בכל קורס ואת מספר התלמידים מעל הממוצע.
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הטבלה משווה בין מספר הביקורים הממוצע, סה"כ הזמן הממוצע שהתלמידים ביקרו בסביבה במשך הסמסטר ומספר התלמידים מעל הממוצע. ניתן להבחין בהבדלים משמעותיים בין הקורסים השונים במספר הביקורים, זמן שהייה כולל ופעילות התלמידים.

3.3.6 השוואת קבוצות המשתמשים בקורסים השונים

השוואת קבוצות המשתמשים בין הקורסים השונים מציגה תמונה מצב לפיה קיימת לרוב קבוצה קטנה ופעילה של סטודנטים בכל קורס (16.5% בממוצע). יותר מ-50%  מהסטודנטים בממוצע עונים להגדרה של פעילים מעט או פעילים מעט מאוד. בקורס למורים בולטת קבוצה גדולה של תלמידים אשר עונים להגדרה של פעילות נמוכה (דבר זה בה לידי ביטוי גם בהמשך בפרמטרים אחרים בקורס), ואילו בקורס ECO קבוצה גדולה מאוד של תלמידים עונים להגדרה פעילות נמוכה ביותר (גם במקרה זה יש אינדיקטורים אחרים המצביעים על כך).
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כותרת הגרף: השוואת קבוצות המשתמשים בקורסים השונים. הקו הסגול מייצג את הממוצע בין כל הקורסים.

ציר X – קבוצות המשתמשים

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

צבעי הגרפים – הקורסים השונים

3.4 התפלגות השימוש בכלים בסביבת הלמידה

סביבת הלמידה כוללת מספר רב של כלים. ניתן לחלק את הכלים למספר משפחות: 1) כלים המאפשרים תקשורת בין התלמידים (קבוצות דיון, צ'אט), בטבלאות המופיעות להלן כלים אלו מסומנים בסימון .Comm 2) כלים שמאפשרים העברת מידע למורה ואו העלאת חומרים לסביבת הלמידה (שעורי בית), בטבלאות המופיעות להלן כלים אלו מסומנים בסימון Upload. 3) כלים לצפייה ואחזור מידע (צפייה במידע עבור כל שעור בקורס, נווט אתרים ועוד), בטבלאות המופיעות להלן כלים אלו מסומנים בסימון Info.

השימוש בכלים השונים נרשם בקובץ הלוג של הקורס ומאפשר לספק תמונת מצב לגבי אחוז השימוש בכל כלי בסביבת הלמידה בקורס מסוים ובהסתכלות כוללת גם במשפחות השונות של הכלים. יש גם לקחת בחשבון את העובדה שבידי המורה ניתנת האפשרות לבצע שימוש מתוכנן בכלי מסוים או לחליפין למנוע שימוש בכלי מסוים מהלומדים בקורס.  הדבר בולט במיוחד בשימוש בקבוצות הדיון, במקרה זה ישנם מורים המעדיפים להימנע ממתן האפשרות לשימוש בקבוצות הדיון על מנת למנוע מהם את הצורך להגיב ולהיות פעילים (למשל בקורס ECO בו לתלמידים לא התאפשר השימוש בקבוצות הדיון).

ניתוח השימוש בכלים השונים מבוסס על מספר ההיטים. השימוש בהיטים במקרה זה לעומת ביקורים נובע מכך שמספר הביקורים אינו מהווה מדד טוב לשימוש בכלים מכיוון שהאינטנסיביות של השימוש בכלי היא שקובעת ולא מספר הביקורים של התלמידים בו. לפיכך רמת השימוש בכל כלי חושבה לפי מספר ההיטים היחסי מתוך סך כל ההיטים עבור כל הכלים.

כמו כן חושבה ההתפלגות של השימוש במשפחות הכלים השונים בסביבת הלמידה עבור הקורסים השונים.

יש לשים לב גם לשימוש פרטני בכלים כמו הקו-החם שאפשר קבלת תמיכה טכנית לתלמידים בקורס. כמות הפניות לקו החם בכל הקורסים היא נמוכה ביותר ועומדת על פחות מ-1% מכלל הפעילות.

3.4.1 קורס GIS
בקורס זה שהתקיים בעיקרו ברשת, המורה אפשר שימוש בכל משפחות הכלים ולהלן התוצאות:
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התפלגות השימוש במשפחות הכלים מצביעות על יתרון בולט ומשמעותי למשפחת כלי התקשורת (64.14%) על פני כלים להשגת מידע (27.57%) וכלי להעברת מידע (8.29%). עוד ראוי לציין שיחס פרסום ההודעות בקבוצות הדיון על פני קריאתם עמד על 15%. 
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3.4.2 קורס ECO
בקורס זה שהתקיים בעיקרו בכיתה עם שימוש בסביבת הלמידה עבור תרגול, המורה לא אפשר שימוש בכל משפחות הכלים ושם דגש בעיקר על כלים להעברת מידע השימוש בקבוצות הדיון לא התאפשר. 
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התפלגות השימוש במשפחות הכלים מצביע על יתרון בולט ומשמעותי למשפחת הכלים להשגת מידע (84.01%) על פני כלים לתקשורת (2.77%) וכלים להעברת מידע (13.22%).
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3.4.3 קורס BRAIN
בקורס זה שהתקיים בבסיסו ברשת, המורה אפשר שימוש בכל משפחות הכלים. יש לזכור שהקורס נועד לתלמידים בבתי ספר תיכון ולא לסטודנטים.
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התפלגות השימוש במשפחות הכלים מצביעות על יתרון בולט ומשמעותי למשפחת כלי התקשורת (83%) על פני כלים להשגת מידע (13%) וכלים להעברת מידע (4%). מיעוט הכלים להעברת מידע יכול גם לנבוע ממיעוט המשימות שהוטלו על התלמידים ובעטיים נדרשו להעביר מידע למורה. עוד ראוי לציין שיחס פרסום ההודעות בקבוצות הדיון על פני קריאתם עמד על 22%.
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3.4.4 קורס CREATIVE
בקורס זה שהתקיים בבסיסו ברשת, המורה אפשר שימוש בכל משפחות הכלים. יש לזכור שהקורס נועד לתלמידים בבתי ספר תיכון ולא לסטודנטים.
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התפלגות השימוש במשפחות הכלים מצביעות על יתרון בולט ומשמעותי למשפחת כלי התקשורת (75.36%) על פני כלים להשגת מידע (19.69%) וכלים להעברת מידע (4.95%). מיעוט הכלים להעברת מידע יכול גם לנבוע ממיעוט המשימות שהוטלו על התלמידים ובעטיים נדרשו להעביר מידע למורה. עוד ראוי לציין שיחס פרסום ההודעות בקבוצות הדיון על פני קריאתם עמד על 19%.
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3.4.5 קורס Leaders

בקורס זה שהתקיים עבור מורים התקיימו לסרוגים מפגשים פיזיים ומפגשים וירטואליים. הקורס לא היה במתכנות אקדמית ולא הייתה בו מחויבות להגשת תרגילים/חומרים ולפיכך לא נעשה שימוש כלל בכלים המיועדים לכך.  
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התפלגות השימוש במשפחות הכלים מצביעות על יתרון בולט ומשמעותי למשפחת כלי התקשורת (86.21%) על פני כלים להשגת מידע (13.58%) וכלים להעברת מידע (0.21%). מיעוט הכלים להעברת מידע נובע ממיעוט המשימות שהוטלו על המורים ובעטיים נדרשו להעביר מידע. עוד ראוי לציין שיחס פרסום ההודעות בקבוצות הדיון על פני קריאתם עומד על 10%. 
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3.4.6 קורס TECH
בקורס זה שהתקיים בעיקרו בכיתה עם שימוש בסביבת הלמידה עבור תרגול, המורה אפשר שימוש בכל משפחות הכלים.
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התפלגות השימוש במשפחות הכלים מצביעות על שוויון יחסי בין משפחת כלי התקשורת (38.81%) ומשפחת הכלים להשגת מידע (35.66%). השימוש בכלים להעברת מידע היה נמוך יותר(25%). עוד ראוי לציין שיחס פרסום ההודעות בקבוצות הדיון על פני קריאתם עומד על 13%. 
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3.5.1 קורס Identity
בקורס זה שהתקיים בעיקרו בכיתה עם שימוש בסביבת הלמידה עבור תרגול, המורה אפשר שימוש בכל משפחות הכלים.
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התפלגות השימוש במשפחות הכלים מצביעות על יתרון בולט ומשמעותי למשפת כלי התקשורת (74.44%) על פני כלים להשגת מידע (21.62%) וכלי להעברת מידע (3.94%). עוד ראוי לציין שיחס פרסום ההודעות בקבוצות הדיון על פני קריאתם עומד על 16%. 
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3.5 השוואה במשפחות הכלים שנעשה בהם שימוש בקורסים השונים

השוואה בין משפחות הכלים בין הקורסים השונים מראה יתרון משמעותי לכלי התקשורת (61% בממוצע) לעומת כלי המידע (31% בממוצע) וכלים להעברת החומר (9% בממוצע). יחס זה אפילו מתעצם בקורסים לתלמידים בתיכון עד לכדי 79% בממוצע לכלי התקשורת לעומת כלים למידע. המקום היחידי בו נרשם שינוי הוא הקורס בו לא התאפשר השימוש בכלי תקשורת בצורה מסיבית (קורס ECO) ושם היה יתרון בולט (84%) לכלים להשגת מידע.

[image: image38.wmf]0

.

00

%

10

.

00

%

20

.

00

%

30

.

00

%

40

.

00

%

50

.

00

%

60

.

00

%

70

.

00

%

80

.

00

%

90

.

00

%

100

.

00

%

Comm

Info

Upload

Comm

Post

/

Read

GIS

ECO

IDENTITY

MOACH

CREATIVE

LEADERS

TECH

Average


כותרת הגרף: השוואת במשפחות הכלים שבהם נעשה שימוש בקורס. הקו בצבע כחול עבה הוא קו הממוצע. כמו כן מופיע בגרף מצג ימין יחס הקריאה וכתיבה בקורסים השונים.

ציר X – משפחות הכלים

ציר Y – אחוז השימוש היחסי

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

צבעי הגרפים – הקורסים השונים
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השוואת יחס השימוש בקבוצות הדיון בין מצב של קריאה למצב של פרסום הודעה מצביע על יחס של 1/5 בממוצע. בקורסים לתלמידים יש עלייה מסוימת ביחס זה לטובת מפרסמי המידע (21% בממוצע) לעומת הקורס למורים שם יש ירידה מסוימת ביחס זה (10%).

ניתן להשוות נתונים אלו לנתונים אחרים שהתקבלו מהשאלונים המוקדמים שהועברו בחלק מהקורסים. השאלה שנשאלה שם הייתה – "באיזה מידה התלמיד נוהג לשאול שאלות בשיעור". התשובות המוצגות בטבלה הבאה מצביעות על אחוז קטן מאוד בממוצע (3%) שנוהג לשאול שאלות רבות, ואחוז גבוהה יחסית (48%) שאינו נוהג לשאול שאלות. ניתן לקשור נתונים אלו לנתונים שהתקבלו מהיחס בין קריאת התשובות בקבוצות הדיון להשתתפות בדיונים על ידי תלמידים.
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3.6 השוואה במספר הכלים שנעשה בהם שימוש מסיבי בקורסים השונים

בדיקת טבלת השימוש בכלים השונים בסביבת הלמידה מצביעה על כך שמספר קטן יחסית של כלים היו מאחורי מרבית הפעילות באתרי הקורסים השונים. בדיקה השוואתית בין הקורסים השונים של נתון זה מלמדת על מצב דומה בין הקורסים השונים. ברוב הקורסים היה כלי אחד לפחות שהיה אחראי ל-50% מהפעילות (תמיד קבוצות הדיון), ובממוצע עבור 90% ויותר מהפעילות לא נדרשו יותר מ-6 כלים בממוצע. נתון זה מפתיע עקב העושר הרב של הכלים שכל סביבת למידה מספקת לתלמידים ולמורים.
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כותרת הגרף: מספר הכלים שתפשו את מירב הפעילות בקורסים השונים. הקו בצבע שחור הוא קו הממוצע.

ציר X – קטגוריית רמת הפעילות

ציר Y – מספר הכלים שענו לקטגוריה זו

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

צבעי הגרפים – הקורסים השונים

3.61 השוואה בין הכלים שנעשה בהם שימוש נמוך בקורסים השונים

בדיקת הכלים נעשה בהם שימוש נמוך בקורסים השונים מלמד על מספר גדול של כלים שהשימוש בהם היה מתחת לקו האחוז עד שני אחוז של השימוש היחסי במסגרת הקורס. בין הכלים ניתן למצוא כלים לחיפוש מידע, נווט אתרים, לקסיקון מונחים, כלים ליצירת קשר עם המרצה, כלים להורדת תוכנה הרלוונטית לאתר הקורס וכלים לפניה לקו-החם לקבלת סיוע טכני. 
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כותרת הטבלה: מספר ההיטים בכלים בעלי שימוש נמוך בקורסים השונים (כל הכלים קיבלו שימוש יחסי בין 0% ל 2%.

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

3.7 היחס בין מספר הביקורים למספר ההיטים בקורסים השונים

היחס בין מספר הביקורים למספר ההיטים יכול להוות אינדיקטור לזמן השהייה בסביבת הלמידה בכל ביקור ולרמת הפעילות של התלמיד בכל ביקור. אין קורלאציה מלאה בין סטודנטים שכמות הביקורים שלהם הייתה גבוהה לבין סטודנטים שהיחס בין הביקורים לכמות הפעילות בכל ביקור הייתה גבוהה.

מהסתכלות בגרפים של הקורסים השונים ניתן להסיק על קיומם של לפחות 3 קבוצות של סטודנטים – כאלה שהיחס בין הביקורים להיטים הוא גבוהה (ביצעו הרבה פעולות בכל ביקור ושהו יותר זמן), כאלו שהיחס הוא בינוני וכאלו שהיחס הוא נמוך.

מכיוון שלא ניתן לתרגם בצורה מדוייקת את היחס בין מספר הביקורים ולמספר ההיטים לזמן שהייה יש לצפות בנתונים אלו באופן איכותי ולא כמותי.

ניתן ללמוד שקיימים סטודנטים שהיו פעילים ביותר בקורס, ושביצעו מספר גבוהה ביותר של ביקורים אך עם מיעוט במספר היטים בכל ביקור, דבר המלמד אולי על כניסה למטרה מאוד מדויקת ויציאה מהירה. בהמשך תוצג חלוקה שונה לקבוצות של סטודנטים אשר מספר הביקורים שלהם היה נמוך יחסית אך בכל ביקור היו מספר גבוהה של היטים.

3.7.1 קורס GIS
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כותרת הגרף: היחס בין מספר הביקורים ולמספר ההיטים בקורס GIS.
ציר X – מספר הסטודנט.

ציר Y – היחס בין הביקורים להיטים.

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

ניתן לזהות בקורס GIS, 3 סוגים של משתמשים. משתמשים 1-2 שהיחס בין מספר הביקורים להיטים עמד מעל 25. משתמשים 3-11 שהיחס היה בין 10-25. ומשתמשים 12-15 שהיחס היה מתחת ל-11.
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3.7.2 קורס ECO
[image: image47.wmf]Ratio

0

.

0

20

.

0

40

.

0

60

.

0

80

.

0

100

.

0

120

.

0

1

6

11

16

21

26

31

36

41

46

Ratio


כותרת הגרף: היחס בין מספר הביקורים ולמספר ההיטים בקורס ECO.
ציר X – מספר הסטודנט.

ציר Y – היחס בין הביקורים להיטים.

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

ניתן לזהות בקורס ECO, 3 סוגים של משתמשים. משתמשים 1-5 שהיחס בין מספר הביקורים להיטים עמד מעל 20. משתמשים 6-31 שהיחס היה בין 20-7. ומשתמשים 33-49 שהיחס היה מתחת ל-7 (הטבלה המלאה לא נכללה מטעמי חסכון. ניתן לצפות בטבלה בסעיף 3.3)

3.7.3 קורס Leaders
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כותרת הגרף: היחס בין מספר הביקורים ולמספר ההיטים בקורס Leaders.
ציר X – מספר הסטודנט.

ציר Y – היחס בין הביקורים להיטים.

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

ניתן לזהות בקורס Leaders, 2 סוגים של משתמשים. משתמשים 1-7 שהיחס בין מספר הביקורים להיטים עמד מעל 5. משתמשים 8-20 שהיחס היה מתחת ל-5. (הטבלה המלאה לא נכללה מטעמי חסכון. ניתן לצפות בטבלה בסעיף 3.3)

3.7.4 קורס Identity

[image: image49.wmf]0

.

0

5

.

0

10

.

0

15

.

0

20

.

0

25

.

0

30

.

0

1

3

5

7

9

11

13

1

סידרה


כותרת הגרף: היחס בין מספר הביקורים ולמספר ההיטים בקורס Identity.
ציר X – מספר הסטודנט.

ציר Y – היחס בין הביקורים להיטים.

מקור הנתונים – קובץ לוג של הקורס

ניתן לזהות בקורס Identity, 3 סוגים של משתמשים. משתמשים 1-2 שהיחס בין מספר הביקורים להיטים עמד מעל 6. משתמשים 3-12 שהיחס היה בין 5-3. ומשתמשים 13-15 שהיחס היה מתחת ל-3 (הטבלה המלאה לא נכללה מטעמי חסכון. ניתן לצפות בטבלה בסעיף 3.3)

3.8 רמת הקורס בהשוואה לקורסים אחרים

במרבית הקורסים האקדמיים הועבר בסיום הקורס שאלון (ראה נספחים). השאלון כלל אוסף של שאלות וביניהם גם התייחסות לשביעות הרצון של התלמידים מהקורס בהשוואה לקורסים אחרים שלקחו ולרמתו.
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כותרת הגרף: שביעות הרצון של התלמידים מהקורסים.

ציר X – שמות הקורסים שבהם הועבר שאלון. יש לשים לב שהעמודות מצד שמאל מציגות את הממוצע ולא קורס ספציפי.

ציר Y – אחוז המשיבים לפי קטגוריות המופיעות בצבע.

מקור הנתונים – שאלונים שהועברו בסוף הקורס

צבעי העמודות – רמת שביעות הרצון

המסקנות מהסתכלות על תוצאות השאלונים מראות על שביעות רצון גבוהה בקרב התלמידים. בממוצע השיבו 46% מהתלמידים שהקורס היה חיובי יותר מקורסים אחרים שלקחו. רק 8% חשבו שהקורס היה רע יותר מקורסים אחרים. בקורס GIS  שהועבר בעיקרו ברשת היה אחוז המשיבים על שביעות רצון גבוה יחסית ועמד על 83%. 
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3.9 תרומת אתר הקורס להבנת הקורס

במסגרת השאלון שהועבר לתלמידים נשאלה גם השאלה לגבי תרומתו של אתר הקורס להבנת הקורס.
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כותרת הגרף: תרומת אתר הקורס להבנתו.

ציר X – שמות הקורסים שבהם הועבר שאלון. יש לשים לב שהעמודות מצד שמאל מציגות את הממוצע ולא קורס ספציפי.

ציר Y – אחוז המשיבים לפי קטגוריות המופיעות בצבע.

מקור הנתונים – שאלונים שהועברו בסוף הקורס

צבעי העמודות – רמת שביעות הרצון

המסקנות מהסתכלות על תוצאות השאלונים מראות על תגובה חיובית ביותר בקרב התלמידים, יותר מ-70% בממוצע סברו שלאתר הקורס הייתה השפעה חיובית על הקורס, רק 21% בממוצע סברו שלא הייתה לו השפעה או 10% שסברו שהשפעתו שלילית. בקורס GIS  שהועבר בעיקרו ברשת היה אחוז המשיבים על שביעות רצון גבוהה יחסית ועמד על 83%. 
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3.10 שביעות רצון כללית מהקורס

שאלה נוספת שנשאלה במסגרת השאלונים ומקבילה לשאלה הראשונה ("רמת הקורס בהשוואה לקורסים אחרים") מאפשרת לבדוק האם השילוב בקורס בין למידה מתוקשבת ללמידה מסורתית יוצר שביעות רצון בקרב הלומדים.
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כותרת הגרף: שביעת רצון כללית מהקרס.

ציר X – שמות הקורסים שבהם הועבר שאלון. יש לשים לב שהעמודות מצד שמאל מציגות את הממוצע ולא קורס ספציפי.

ציר Y – אחוז המשיבים לפי קטגוריות המופיעות בצבע.

מקור הנתונים – שאלונים שהועברו בסוף הקורס

צבעי העמודות – רמת שביעות הרצון

הגרף מראה על שביעות רצון גבוהה ביותר. מעל 68% בממוצע היו שבעי רצון מהקורסים. רק 14% בממוצע לא היו שבעי רצון. בולטות התוצאות של קורס GIS ששם כל התלמידים הביעו שבעות רצון גבוהה. 
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3.11 מוכנות ללמוד קורס מתוקשב אחר בעתיד

לאחר בדיקת שאלת שביעות הרצון נעשתה בדיקה לגבי מוכנות התלמידים ללמוד קורס מתוקשב גם בעתיד. שאלה זו נותנת אינדקאציה גם לאמיתות שבעות הרצון של התלמידים האמיתית מהקורס ומוכנותם לשלב בעתיד למידה מתוקשבת עם למידה מסורתית.
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כותרת הגרף: מוכנות לקחת קורס מתוקשב גם בעתיד.

ציר X – שמות הקורסים שבהם הועבר שאלון. יש לשים לב שהעמודות מצד שמאל מציגות את הממוצע ולא קורס ספציפי.

ציר Y – אחוז המשיבים לפי קטגוריות המופיעות בצבע.

מקור הנתונים – שאלונים שהועברו בסוף הקורס

צבעי העמודות – רמת שביעות הרצון

מרבית התלמידים בקורסים הביעו רצון רב לשלב למידה מתוקשבת גם בעתיד ומעל 62% הביעו רצון חיובי.  
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3.12 מוכנות ללמוד קורס מתוקשב מבלי הצורך לבוא לכיתה

שאלה זו לוקחת שלב אחד קדימה את מוכנותם של התלמידים ללמידה מתוקשבת ומנסה לברר את מוכנותם לוותר על הלמידה המסורתית וללמוד רק באופן מתוקשב.
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כותרת הגרף: מוכנות לקחת קורס מתוקשב מבלי צורך להגיע לכיתה.

ציר X – שמות הקורסים שבהם הועבר שאלון. יש לשים לב שהעמודות מצד שמאל מציגות את הממוצע ולא קורס ספציפי.

ציר Y – אחוז המשיבים לפי קטגוריות המופיעות בצבע.

מקור הנתונים – שאלונים שהועברו בסוף הקורס

צבעי העמודות – רמת שביעות הרצון

התוצאות מצביעות  על רוב ברור שאינו מעוניין לוותר על הלמידה המסורתית. 48% בממוצע הביעו עמדה שלילית לרעיון, 18% היו חסרי דעה ורק 36% הביעו עמדה חיובית. בקורס GIS  שם התבצעה התנסות בפועל של למידה מתוקשבת, היה אחוז גבוהה יותר של תלמידים מן הממוצע (50%) שהביעו דעה חיובית כלפי למידה מתוקשבת כתחליף ללמידה מסורתית. בשאר הקורסים שם הייתה הלמידה מעורבת מהתחלה, היה אחוז המתנגדים גדול יותר, בקורס PEL2 הגיעה אחוז המתנגדים עד לכדי 68% עלייה ניכרת מקורס זהה שהועבר שנה קודם ושם עמד אחוז המתנגדים על 32%.
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3.13 שביעות רצון יחסית מתקשורת עם תלמידים  בקורס זה יחסית לקורסים לאחרים

השאלה האחרונה שנשאלה בשאלון בסוף הקורס ניסתה לברר באיזה מידה גדלה שביעות הרצון של התלמידים מהתקשורת עם תלמידים אחרים בקורס. הנחת היסוד הייתה שהשימוש באמצעי תקשורת במסגרת סביבת הלמידה יגדיל את רמת האינטראקציה בין התלמידים.
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כותרת הגרף: שביעות הרצון מרמת התקשורת עם תלמידים אחרים בקורס בהשוואה לקורסים אחרים.

ציר X – שמות הקורסים שבהם הועבר שאלון. יש לשים לב שהעמודות מצד שמאל מציגות את הממוצע ולא קורס ספציפי.

ציר Y – אחוז המשיבים לפי קטגוריות המופיעות בצבע.

מקור הנתונים – שאלונים שהועברו בסוף הקורס

צבעי העמודות – רמת שביעות הרצון

התוצאות מצביעות על עלייה בשביעות הרצון מרמת התקשורת בין התלמידים בקורס. 48% מהתלמידים בממוצע סברו שיש שיפור ברמת התקשורת, 33% סברו שאין שינוי ורק 19% חשבו שהייתה הרעה. מפתיעות התוצאות בקורס GIS שבו הייתה האינטראקציה בין התלמידים מבוססת בעיקרה על תקשורת ברשת. רק 34% מהתלמידים סברו שהייתה השתפרות ולעומתם 50% סברו שלא היה שינוי.
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3.14 רמת הסקרנות ללמידה מתוקשבת לפני תחילת הקורס

לפני תחילת הקורסים המתוקשבים הועברו בחלק מהכיתות שאלונים שמטרתם הייתה לברר את מוכנותם של התלמידים ללמידה מתוקשבת. השאלות שנשאלו כללו גם נתונים דמוגרפיים, גם נתונים על היכרותם עם מחשב (ראה מאמר שהתפרסם בסוף העבודה), והן שאלות לגבי המצאות מחשב בבתיהם של התלמידים (ראה 3.5).

השאלה הנוכחית ניסתה לברר באיזה מידה קיימת סקרנות ללמידה מתוקשסת אצל התלמידים לפני תחילת הקורס.
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כותרת הגרף: רמת הסקרנות מהלמידה המתוקשבת לפני תחילת הקורס.

ציר X – שמות הקורסים שבהם הועבר שאלון. יש לשים לב שהעמודות מצד שמאל מציגות את הממוצע ולא קורס ספציפי.

ציר Y – אחוז המשיבים לפי קטגוריות המופיעות בצבע.

מקור הנתונים – שאלונים שהועברו בתחילת הקורס

צבעי העמודות – רמת הסקרות בקרב התלמידים

תוצאות השאלונים מצביעות על סקרנות בינונית עד גבוהה מהלמידה מתוקשבת לפני תחילת הקורס. 58% בממוצע גילו סקרנות בינונית ו-32% סקרנות גבוהה. רק 11% בממוצע לא גילו כל סקרנות.
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3.15 רמת החשש מלמידה מתוקשבת לפני תחילת הקורס

שאלה נוספת שנשאלה ניסתה לברר באיזה מידה קיים חשש אצל התלמידים מהלמידה המתוקשבת. לשאלה זו ניתן לייחס פחד אצל חלק מהתלמידים לשימוש במחשב בכלל וברשת האינטרנט (טכנופוביה).
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כותרת הגרף: רמת החשש מהלמידה המתוקשבת לפני תחילת הקורס.

ציר X – שמות הקורסים שבהם הועבר שאלון. יש לשים לב שהעמודות מצד שמאל מציגות את הממוצע ולא קורס ספציפי.

ציר Y – אחוז המשיבים לפי קטגוריות המופיעות בצבע.

מקור הנתונים – שאלונים שהועברו בתחילת הקורס

צבעי העמודות – רמת החשש בקרב התלמידים

התוצאות מצביעות על אחוז גבוהה (56% בממוצע) שהצהיר על חשש  בינוני מהלמידה המתוקשבת, 23% שהצהירו על חשש גבוהה ורק 21% שהצהירו על חוסר חשש. 
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במידה ומחברים נתונים אלו עם נתונים נוספים על מידת השימוש במחשב לפני הקורס שעליה הצהירו התלמידים מגלים שיותר מ-62% בממוצע דיווחו על רמת הכרות נמוכה עם האינטרנט ו-46% דיווחו על רמת שימוש נמוכה עם מחשב לצורכי לימודים. 31% בממוצע דיווחו על חוסר הכרות עם האינטרנט ו-21% בממוצע על חוסר שימוש במחשב לצורכי למידה.

רק 8% בממוצע הצהירו על הכרות גבוהה עם האינטרנט ו-33% בממוצע על שימוש רב במחשב לצורכי למידה. נתונים אלו תואמים במידת מה את הנתונים שהראו שרק 21% לא הראו חשש מהלמידה המתוקשבת. 
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3.16 זמן שהייה ממוצע באתרי הקורסים

ניתוח קובצי הלוג (במקרה זה נעשה באמצעות תוכנה Webtrends) מאפשר לנו לקבל מושג על זמן השהייה הממוצע בכל ביקור באתרי הקורסים. זמן השהייה (Session Length) נקבע מהרגע בו התחבר המשתמש לסביבת הלמידה באמצעות קוד הכניסה שלו ועד לרגע שעזב. זמן העזיבה הוא בעייתי מכיוון שאין תהליך מסודר של יציאה ולפיכך במידה ולא נרשמה פעילות במשך שעה נלקח בחשבון זמן העזיבה עבור הפעולה האחרונה (היט אחרון) שהתבצעה באותו פרק זמן.
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כותרת הגרף: זמן השהייה הממוצע בתארי הקורסים בכל ביקור.

ציר X – שמות הקורסים שבהם נעשתה הבדיקה. יש לשים לב שהעמודה מצד שמאל מציגה את הממוצע ולא קורס ספציפי.

ציר Y – אחוז המשיבים לפי קטגוריות המופיעות בצבע.

מקור הנתונים – קובצי לוג של הקורסים

צבעי העמודות – הקורסים השונים

הסתכלות על זמן השהייה בסביבת הלמידה מראה קודם כל שזמן השהייה הממוצע בסביבת הלמידה אינו גבוהה במיוחד ועומד על 11 דקות. 
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יש להסתכל על נתון זה ביחד עם מספר הביקורים הממוצע בסביבת הלמידה. על מנת לבצע זאת הוכפל הזמן הממוצע בכל קורס במספר הביקורים הממוצע של התלמידים בקורס במשך הסמסטר. הנתון שהתקבל מצביע על כמות הזמן הכוללת בממוצע שהושקעה על ידי התלמידים בקורס במשך הסמסטר בחיבור לסביבת הלמידה. בקורס GIS שהוא קורס מתוקשב במלואו השקיעו התלמידים 419 דקות בממוצע שהם כמעט 7 שעות על חיבור לסביבת הלמידה במשך הסמסטר. בקורס ECO שבו לא נעשה שימוש באמצעי תקשורת וכן הלמידה הייתה מסורתית בשילוב מתוקשבת ירד זמן השהייה הממוצע והוא עומד על שעה ו-43 דקות בקירוב. בקורס Identity שהועבר במודל מעורב גם ניתן לצפות בעליה בסה"כ זמן השהייה לאורך הסמסטר.

3.17 השתנות זמן השהייה בכל ביקור לאורך הסמסטר

זמן השהייה באתרי הקורסים השתנה לאורך הסמסטר בקורסים השונים לפי הטבלה המצורפת. הסבר להשתנות זמן השהייה יכול להיות טמון במספר דברים: ירידה מתמשכת בזמן השהייה יכולה להצביע על דעיכת הפעילות באתר הקורס, עלייה לקראת סוף הסמסטר יכולה להצביע על פעילות מוגברת לקראת הגשת בחינה או עבודה מסכמת, דבר שצורך ביצוע מספר גדול יותר של פעולות ולפיכך זמן שהייה גדול יותר, שיאי פעילות מקומיים יכולים להיות קשורים לדיונים אינטנסיביים שנערכו בין המשתתפים בקורס. ניתוח מדויק יותר של נתונים אלו דורש איסוף יותר נתונים במשך הסמסטר.
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כותרת הגרף: השתנות זמן השהייה באתרי הקורסים לאורך הסמסטר.

ציר X – תקופות במשך הסמסטר (ראה טבלה מצורפת)

ציר Y – זמן השהייה הממוצע בדקות

מקור הנתונים – קובצי לוג של הקורסים

צבעי הגרפים – הקורסים השונים

הסתכלות על הגרף הכולל את כל הקורסים מראה תמונת מצב שונה עבור הקורסים השונים. על מנת לחדד את הנתונים בוצעה הפרדה בהצגת הנתונים בין קורסים אקדמיים, קורסים של תלמידים וקורסים שרמת הפעילות ירדה לאורך הסמסטר (קורסים שדעכו).
3.17.1 קורס GIS ו- ECO
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כותרת הגרף: השתנות זמן השהייה באתרי הקורסים לאורך הסמסטר. רק עבור הקורסים GIS ו- ECO.
ציר X – תקופות במשך הסמסטר (ראה טבלה מצורפת)

ציר Y – זמן השהייה הממוצע בדקות

מקור הנתונים – קובצי לוג של הקורסים

הגרף המתאר את השתנות זמן השהייה באתרי הקורסים לאורך הסמסטר מצביע על שני שיאים בכל קורס. בקורס  GIS קיים שיא ראשון המתרחש כחודש לאחר תחילת הקורס ושיא נוסף לקראת סיום הקורס (התלמידים התבקשו להגיש עבודה מסכמת). לעומת בקורס ECO קיימים שני שיאים במשך הסמסטר.

3.17.3 קורס Tech  ו- Leaders
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כותרת הגרף: השתנות זמן השהייה באתרי הקורסים לאורך הסמסטר. רק עבור הקורסים Tech  ו- Leaders

ציר X – תקופות במשך הסמסטר (ראה טבלה מצורפת)

ציר Y – זמן השהייה הממוצע בדקות

מקור הנתונים – קובצי לוג של הקורסים

בקורסים אלו קיימת ירידה מתמדת בזמן השהייה הממוצע באתרי הקורסים. ירידה זו מרמזת אולי על דעיכה בפעילות באתרי הקורסים לאורך הסמסטר. נתון זה מקבל גם חיזוק מהגרף המוצג בסעיף 32.18 ומצביע על ירידה גם בהיקף הפעילות הכוללת באתר.

3.18 נפח הפעילות באתרי הקורסים לאורך הסמסטר

נפח הפעילות באתר הקורס מחושב על סמך כמות הביקורים המשתנה בתקופות שונות של הסמסטר. הסתכלות על מספר הביקורים בתקופות שונות מצביעה על גרפים אחידים יחסית בהתנהגותם במרבית הקורסים. במרבית הקורסים נרשם שיא במספר הביקורים בין תחילת לאמצע הקורס. ובכולם קיימת ירידה משמעותית במספר הביקורים לקראת סוף הקורס (נתון זה צריך להיות מנגד לנתון שמצביע על ביקורים ארוכים יותר לקראת סוף הסמסטר בחלק מהקורסים). 
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כותרת הגרף: השתנות מספר הביקורים (נפח הפעילות) באתרי הקורסים לאורך הסמסטר. רק עבור הקורסים Eco, GIS, Identity

ציר X – תקופות במשך הסמסטר (ראה טבלה מצורפת)

ציר Y – מספר ביקורים כולל

מקור הנתונים – קובצי לוג של הקורסים

צבעי הגרפים – הקורסים השונים

הגרף מראה על ירידה בכמות הביקורים בקורסים האקדמיים לקראת סוף הסמסטר ושיא בפעילות באמצעו. כמו כן יש לשים לב לכמות הביקורים הנמוכה בתחילת הסמסטר (אולי זמן הלימוד וההסתגלות לסביבת הלמידה).

3.18.1 קורס Brain  ו - Creative
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כותרת הגרף: השתנות מספר הביקורים (נפח הפעילות) באתרי הקורסים לאורך הסמסטר. רק עבור הקורסים Creative, Brain

ציר X – תקופות במשך הסמסטר (ראה טבלה מצורפת)

ציר Y – מספר ביקורים כולל

מקור הנתונים – קובצי לוג של הקורסים

צבעי הגרפים – הקורסים השונים

בקורסים של התלמידים היה שיא בתחילת הקורס ומצב יציב מתחילת הקורס עד סופו.

 3.18.2 קורס Tech ו-Leaders
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כותרת הגרף: השתנות מספר הביקורים (נפח הפעילות) באתרי הקורסים לאורך הסמסטר. רק עבור הקורסים, Leaders, Tech

ציר X – תקופות במשך הסמסטר (ראה טבלה מצורפת)

ציר Y – מספר ביקורים כולל

מקור הנתונים – קובצי לוג של הקורסים

צבעי הגרפים – הקורסים השונים

בקורס למורים (Leaders) יש דעיכה מתמשכת בכמות הביקורים לאורך הסמסטר דבר המצביע על שימוש הולך ויורד בסביבת הלמידה (ניתן לראות נתון מקביל גם בזמן השהייה באתר). בקורס Tech נרשמה רמת פעילות אחידה לכל אורך הסמסטר .

3.19 ממצאים ראשונים לגבי פעילות המורה ביחס לתלמידים בקורס

במסגרת ניתוח קבצי הלוג ניתן היה גם ללמוד במקצת על היחס בין פעילות המורה לפעילות התלמידים. ממצאים אלו הם ראשוניים בלבד ונדרשת עבודה בדיקה וניתוח יותר מדוקדקת הדורשת מידע נוסף שלא נאסף במסגרת עבודה זו. לפיכך הנתונים שמוצגים הם איכותיים בלבד.

3.19.1 נפח הפעילות של המורה ביחס לתלמידים
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כותרת הגרף: מספר הביקורים של המורה לעומת מספר הביקורים הממוצע של התלמידים בקורסים. רק עבור הקורסים, Leaders, GIS

ציר X – הקורסים שנידגמו (ראה טבלה מצורפת)

ציר Y – מספר ביקורים

מקור הנתונים – קובצי לוג של הקורסים

צבעי העמודות – תלמיד לעומת מורה

השוואת מספר הביקורים שביצעו המורים בכל קורס בהמשך הקורס לעומת מספר הביקורים הממוצע של התלמידים מראה על מספר גבוהה יותר של ביקורים מצד המורה בקורס. בקורס GIS  עומד יחס זה על 300% ובקורס Leaders על 166%. בהסתמך על הנתונים קודמים בדבר משך זמן השימוש הממוצע בסביבת הלמידה עבור כל תלמיד, ניתן בהערכה זהירה לקבוע שכמות הזמן שהמורה השקיע בקורס GIS עמד על 21 שעות !!. לעומת זאת בקורס Leaders שם זמן העבודה הממוצע מול הרשת של התלמידים עמד על שעה ו-43 דקות בממוצע, ניתן להעריך שהמורה השקיע כשעתיים וחצי בקירוב בסה"כ.
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מפת נפח הפעילות לאורך קורס GIS
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כותרת הגרף: נפח הפעילות לאורך קורס GIS. המורה מוצג בראש הגרף (צבע ירוק). הופק באמצעות תוכנת Webtrends5.0 

ציר X – משך הקורס 

ציר Y – מספר ביקורים 

צבעי הגרפים – פעילות התלמידים השונים בקורס

מקור הנתונים – קבצי הלוג של הקורסים 

מפת נפח הפעילות בקורס GIS מציגה תמונה ברורה לגבי השקעת האנרגיה של המורה בקורס ביחס לתלמידים. אם זאת ניתן גם לראות שיש קורלאציה לאורך הסמסטר בין שיאי הפעילות של התלמידים לזה של המורה.

מפת נפח הפעילות לאורך קורס Leaders
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כותרת הגרף: נפח הפעילות לאורך קורס Leaders. המורה מוצג בראש הגרף (צבע ירוק). הופק באמצעות תוכנת Webtrends5.0

ציר X – משך הקורס 
ציר Y – מספר ביקורים

צבעי הגרפים – פעילות התלמידים השונים בקורס

מקור הנתונים – קבצי הלוג של הקורסים 

מפת נפח הפעילות בקורס Leaders מציגה תמונה ברורה לגבי השקעת האנרגיה של המורה בקורס ביחס לתלמידים. אם זאת ניתן גם לראות שיש חוסר קורלאציה לאורך הסמסטר בין שיאי הפעילות של התלמידים לזה של המורה. המורה בקורס השקיע זמן רב מאוד בתחילת הקורס לעומת התלמידים שלא השקיעו ביחס דומה. לקראת סוף הסמסטר עם דעיכת הקורס (ראה טבלאות קודמות) ירד גם נפח הפעילות של המורה ונראה מתאים יותר לזה של התלמידים בקורס.

3.19.2 ימי הפעילות

הסתכלות על ימי הפעילות של המורה ביחס לתלמידים בקורס יכולה לרמוז על התמודדות שונה עם סביבת הלמידה לפני ואחרי שיעור מתוקשב. במקרה של קורס GIS אנו רואים קורלאציה ברמת הפעילות בתחילת השבוע ושוני ביום השיא בין המורה לתלמידים. המצב בקורס Leaders דומה אף הוא ובתחילת השבוע קיימת קורלאציה שנעלמת ביום השיא בסוף השבוע שאצל המורה מוקדם ביום אחד ביחס לתלמידים.
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כותרת הגרף: השוואה בין ימי פעילות התלמידים (ממוצע) בקורס לזה של המורה בקורס GIS
ציר X – ימים בשבוע 

ציר Y – הפעילות היחסית באותו יום יחסית לכלל הפעילות בשבוע

צבעי הגרפים – תלמידים מול מורה הקורס

מקור הנתונים – קבצי הלוג של הקורסים 
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כותרת הגרף: השוואה בין ימי פעילות התלמידים (ממוצע) בקורס לזה של המורה בקורס Leaders

ציר X – ימים בשבוע 

ציר Y – הפעילות היחסית באותו יום יחסית לכלל הפעילות בשבוע

צבעי הגרפים – תלמידים מול מורה הקורס

מקור הנתונים – קבצי הלוג של הקורסים 

בקורס Leaders יש הפרש פאזה של יום אחד בשיא הפעילות בין המורה לתלמידים. אך מעבר לכך רואים חפיפה מסוימת בהתנהגות.
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4. מסקנות, המלצות ודיון

4.0 פרוט המסקנות

המסקנות הכלולות במסגרת מחקר זה מובאות בשני חלקים. אחד במסגרת המאמר שהתפרסם וחלק אחר במסגרת עבודה זו. 

4.1 מוכנות התלמידים ללמידה מתוקשבת

ממצאי העבודה מצביעים על מוכנות סבירה של התלמידים ללמידה מתוקשבת. למרות הניסיון המועט עליו דיווחו התלמידים בשימוש באינטרנט, וכן השימוש המועט היחסית שעליו דווח בשימוש במחשב לצורכי הוראה, הפעילות באתרי הקורסים מצביעה על הטמעה מהירה יחסית בחלק מהקורסים של סביבת הלמידה.

אם זאת יש לשים לב לחשש שקיים אצל התלמידים מלמידה מתוקשבת כפי שבה לידי ביטוי גם בשאלונים המקדימים, חשש זה יקטן מן הסתם לאחר קורס ראשון שילמדו באמצעות סביבת למידה מתוקשבת אך מצדיק הכנה נכונה של התלמידים בתחילת הקורס על מנת להוריד חששותיהם. בסיום הקורסים דיווחו מרבית התלמידים על מוכנותם לבצע תהליך למידה מתוקשב נוסף וכן על שביעות רצון גבוהה מתהליך הלמידה המתוקשב. דבר זה נכון בכל מסגרות הלמידה שנוסו (מתוקשבות לחלוטין או מתוקשבות בחלקן). לעומת נתון זה מפתיע נתון אחר שהציג תמונה הפוכה לגבי מוכנותם של התלמידים לנטוש את כיתת הלימוד המסורתית לטובת כיתת הלמידה המתוקשבת. מרבית התלמידים מלבד תלמיד קורס GIS לא תמכו בגישה של למידה מתוקשבת בעתיד כתחליף ללמידה מסורתית. ניתן להסביר נתון זה במספר דרכים ובניהם חשש שעדיין קיים מתהליכי למידה מתוקשבים וכן הרצון להיות פסיבי יותר בתהליך הלמידה דבר שאינו מותאם בהכרח לאופי הלמידה מתוקשבת. בקורס GIS לעומת זאת, הגישה השתנתה עקב העובדה שהתלמידים למדו במסגרת מתוקשבת במלואו ומספר גבוהה יותר באחוזים של תלמידים תמך בלמידה מתוקשבת בעתיד כתחליף ללמידה מסורתית. יש לבדוק נתון זה בהמשך המחקר בעתיד.

מכיוון שלא נעשתה בדיקה בין תלמידים שביצעו שימוש מועט בסביבת הלמידה במשך הקורס לבין חשש שהביעו חלק מהתלמידים בתחילת הקורס וכן דיווח של תלמידים על הכרות נמוכה יחסית עם המחשב, יש לבצע בעתיד בדיקה מעמיקה לגבי הסיבות להשתתפותם הנמוכה של  תלמידים בסביבת הלמידה ואם יש קשר בין זה לחשש מוקדם. במידה והסיבה לכך נעוצה בחלקה בפחד משימוש בטכנולוגיה יש לדעתי להגביר את התמיכה הטכנית שניתנת לתלמידים אלו במסגרת הלמידה.

יש לציין שכמות הפניות של התלמידים לקו החם לתמיכה טכנית היא נמוכה ביותר בכל הקורסים ולפיכך אין בהכרח לראות את הסיבה להשתתפות נמוכה בהקשר של חשש משימוש בטכנולוגיה. 

 במסגרת מחקר זה הועבר השאלון בכיתות לפני קיומו של שיעור הדרכה על השימוש בסביבת הלמידה שהתקיים בכל הקורסים, ולפיכך לא ברורה מידת תרומתו להצלחת תהליך הלמידה המתוקשב, אם זאת, קיים יסוד סביר להניח שעצם קיום שעור ההדרכה עם תחילת הקורס הסיר חשש שהיה קיים אצל חלק מהתלמידים ותרם להצלחת תהליך הלמידה המתוקשב.

4.2 דפוסי התנהגות נצפים אצל לומדים

בדיקת דפוסי ההתנהגות של הלומדים מגלה נתונים מעניינים על קבוצות שונות של לומדים. בולטת קבוצת הלומדים שמבצעת פעילות מסיבית בסביבת הלמידה הבאה לידי ביטוי בכמות הביקורים שלהם במשך הסמסטר. יתכן שכמות גבוהה של ביקורים נובעת גם מ-Communication Anxiety. מצד שני בולטת קבוצה גדולה של לומדים אשר רמת השימוש שהם מבצעים בסביבת הלמידה היא נמוכה ביותר וסיבתה יכולה להיות נעוצה במספר סיבות ובניהם חוסר עניין בקורס הנלמד ופרופיל נמוך של השקעה. במסגרת מחקר זה לא נעשתה התאמה בין רמת ההישגים של אותם תלמידים בכיתה לבין רמת פעילותם בסביבת הלמידה ויהיה מעניין לבדוק נתון זה במחקר עתידי. אין נתונים בנמצא מהמחקר האקדמי בתחום על דפוסי ההתנהגות של תלמידים בכיתת הלימוד המסרותית לעומת כיתת הלימוד הוירטואלית ונושא זה לפיכך הוא מעניין ביותר לבדיקה בעתיד.

מחקר זה גם גילה קבוצה מסוג אחר של לומדים שזמן השהייה שלהם הוא גבוהה במיוחד יחסית ליתר הלומדים. קבוצה זו אינה תואמת באופן מלא את קבוצת הלומדים בעלי מספר גבוהה של ביקורים, להערכתי קבוצה זו כפי שבאה לידי ביטוי בגרפים מייצגת קבוצה של תלמידים בעלי דפוס למידה שונה במידת מה משאר התלמידים בקורס המתוקשב. דפוס הלמידה שלהם בנוי על השקעה בלמידה במרווחי זמן גדולים יותר אך באינטנסיביות גבוהה יותר בכל פעם. יש לבדוק לעומק יותר נתון זה במחקרים באים בתחום . 

יש לשים לב ליחס הנמוך בין משלוח הודעות בקבוצות הדיון לקריאת הודעות. רק חלק קטן מהשימוש בקבוצות הדיון היה לצורך פרסום מידע ורוב השימוש היה לצורך קריאה. חשוב גם לציין את הנתון שהתקבל מהשאלונים המקדימים שנערכו ובו דווחו התלמידים על רמה נמוכה יחסית של מעורבות בשיעור המועבר בכיתת הלימוד המסורתית, נתון זה דומה לתוצאות שהתקבלו לגבי רמת מעורבת של קבוצות תלמידים בסביבת הלמידה. נתון זה תואם נתונים ממחקרים אקדמיים אחרים בתחום.

לגבי הימים בהם נעשה שימוש בסביבת הלמידה, אין ספק שהיכולת לבצע למידה מותאמת בזמן מאפשרת לחלק מהלומדים התאמה מרבית לדפוסי הלמידה המתאימים להם הם מבחינת שעות הלמידה והם מבחינת הימים. העובדה שהתלמידים היו פעילים במשך כל ימי השבוע בכל  הקורסים מצביעה על מציאת נישות מתאימות לכל לומד ולומד. העדפת השימוש בסביבת הלמידה מהבית מול האוניברסיטה צריכה להיבדק מול הימצאותם של מחשבים בבתי התלמידים. יתכן שזמינותם של מחשבים בבתי התלמידים דוגמת מחשבים נישאים תפתור את בעיית ההתחברות מהבית ותגדיל את מספר התלמידים המבצעים שימוש בסביבת הלמידה מבתיהם. ימי שיא הפעילות של כל קורס וקורס צריכים להילקח בחשבון בתכנון עתידי של השקעת הזמן בהוראה מתוקשבת. במחקר האקדמי אין מידע רב  לגבי שעות הפעילות וימי השימוש של התלמידים בסביבה הלמידה המתוקשבת, מידע זה מצביע על מגמה של מעבר ללמידה בשעות הערב ופינוי זמן לצרכים אחרים בשעות הצוהריים והבוקר.

נתון נוסף מעניין הוא השתנות נפח הפעילות בסביבת הלמידה לאורך הסמסטר והשתנות זמן השהייה באתרי הקורסים לאורך הסמסטר. במרבית הקורסים האקדמיים היא שיא הפעילות באמצע הסמסטר עם ירידה לקראת סופו, נתון זה גם יכול לספר מידע חשוב למורה על הערכות מתאימה להוראה מתוקשבת.

לבסוף ראוי לציין את זמן השהייה הנמוך של הלומדים בכל ביקור בסביבת למידה, נתון שחוזר על עצמו אצל כל קבוצות הלומדים וכן סה"כ זמן החיבור לרשת. בהשוואה למסגרת הזמן המוקדשת כיום ללמידה מסורתית, נתונים אלו ממקדים את הצורך של הלומדים במסגרות לימוד המותאמות יותר לפרקי זמן קצרים במיוחד עם השתנות אורך החיים המודרני המותאם לעבודה מקבילה על מספר נושאים ומעבר מהיר מנושא לנושא.
4.3 תרומת תהליכי למידה מתוקשבים לשביעות רצון הלומדים מהקורס

במרבית הקורסים האוניברסטאיים שם נערכה הבדיקה הייתה עלייה בשביעות רצון של הלומדים ממסגרת הלמידה. מרבית התלמידים סברו שאתר הקורס סייע להבנתו של הקורס וכן חלקם סברו שרמת התקשורת שלהם עם הלומדים האחרים בקורס השתפרה בזכות השימוש בסביבת הלמידה. 

אין דיי נתונים במחקר זה לבצע השוואה בין שביעות רצון של לומדים ממסגרות למידה מתוקשבות אשר מרבית הקורס התקיים באופן וירטואלי לעומת קורסים שרק התרגול בקורס התקיים ברשת וההרצאות היו בכיתת הלימוד, ניתן רק להצביע באופן איכותי על הנתונים שהתקבלו מקורס GIS שמראים על שביעות רצון גבוהה יותר בקרב הלומדים לעומת מסגרות הלימוד האחרות שנבחנו.

4.4 עצות מעשיות למורים שמעבירים קורסים 

עצה ראשונה נוגעת לתחילתו של הקורס והכנתם של הלומדים לתהליך הלמידה המתוקשב. במידה וזהו קורס מתוקשב ראשון שבו משתתפים התלמידים יש להקטין את החשש הקיים בהם על ידי ביצוע הדרכה מקיפה בכיתת מחשב על אופן השימוש בסביבת הלמידה וכן לצייד את התלמידים בחוברת הדרכה מתאימה. הקטנת החשש מפני המפגש הראשון עם סביבת הלמידה תגדיל את קליטתה המהירה והשתתפות התלמידים בלמידה המתוקשבת.

עצה נוספת וחשובה היא לימוד דפוסי ההתחברות והשימוש של תלמידים לסביבת הלמידה, וזאת על מנת להקטין אצל המורים את הצורך להיות זמינים כל הזמן ולהתחבר לרשת "כל יום". מלימוד דפוסי ההתנהגות במחקר זה אנו רואים שיש קורלציה בין מתן השיעור המסורתי (במודל המעורב) לבין שיא הפעילות בסביבה המתוקשבת, כמו כן ניתן להסיק לגבי שעות החיבור של התלמידים מתי ניתן יהיה לקיים מסגרות סינכרוניות של למידה מתוקשבת אשר תתאים למספר גבוהה יחסית של לומדים. הבנה של דפוסים אלו תאפשר למורה תכנון נכון של משאבי הזמן שהוא מקדיש להוראה המתוקשבת ותקטין את החשש שקיים בקרב המורים מפני הזמן הרב הנגזל בתהליכי למידה מתוקשבים. אין ספק שעל פי מחקר זה נמצאה צודקת טענת המורים בדבר הצורך להשקיע זמן רב בהוראה מתוקשבת. בפועל השקיעו המורים זמן רב באופן משמעותי בהוראה מתוקשבת מאשר השקיעו התלמידים בלמידה מתוקשבת. ניתן יהיה להקטין יחס זה בעתיד על ידי הערכות מתאימה ותכנון זמן נכון יותר.

עצה שלישית קשורה למידת השימוש בכלים הכלולים בסביבת הלמידה. ממצאי המחקר מצביעים קודם כל על תרומתם הגבוהה של כלי התקשורת בקורס הן לרמת הפעילות בו והן לדומיננטיות שלהם בתהליך הלמידה מתוקשב. לא נערכה בדיקה השוואתית לגבי שביעות רצונם של התלמידים משימוש בכלי תקשורת בקורס לעומת מקרים שבהם לא נעשה שימוש, אך הנחתי היא שתרומתם הגבוהה באותם מקרים בהם נעשה בהם שימוש מצביעה על הצלחתם ליצור קשר בין הלומדים ולתרום להתלהבות של הלומדים מתהליך הלמידה. כמו כן, חשוב לשים לב לעובדה שבכל הקורסים התלמידים ביצעו שימוש רק במספר קטן יחסית של כלים. ריבוי הכלים הזמין כיום בסביבות למידה יוצר לעיתים פיתוי גדול לבצע שימוש במגוון כלים ואמצעים אך אינו בהכרח משרת את מטרות הלמידה. שימוש במספר כלים מועט יכול לשרת טוב יותר את מטרות הלמידה המתקושבת משימוש במספר רב של כלים. ריבוי של כלים גם מקשה על המורה את תהליך הכנת הקורס ויוצר מועקה גדולה יותר במה להשתמש מתי, הוא גם גורם להקצאה גבוהה יותר של משאבים מיותרים.

 הוכחה לכך ניתן למצוא במספר הכלים הקטן היחסית בקורסים הנלמדים אשר תפס יותר מ-90% מנפח הפעילות בקורס. יש גם לשים לב לעובדה שמספר רב של כלים שחזרו על עצמם היה שימוש נמוך ביותר (בין 0% ל-2%) בקורסים השונים. גם נתון זה צריך למשוך את צומת ליבו של המורה בהכנת הקורס ובהשקעת זמן ואנרגיה בכלים השונים של הקורס.

עצה רביעית נוגעת לקבוצת התלמידים אשר רמת הפעילות של בקורס היא נמוכה ביותר. באמצעות מעקב אחר רמת השימוש בקורס על ידי כלי מעקב וניתוח מתקדמים, ניתן יהיה בשלב מוקדם יחסית של הקורס לזהות את התלמידים אשר רמת הפעילות שלהם היא נמוכה. נתון זה חשוב שיילקח בחשבון על ידי המורה ובאמצעים שונים כמו פנייה ישירה אל אותם תלמידים והפעלתם על ידי משימות שונות יעלה את רמת פעילותם והשתתפותם  בקורס.

4.5 השוואה בין קבוצות שונות של לומדים

נתון ראשון שאנו למדים לגבי קבוצות הלומדים שהשתתפו הוא שיא פעילות במשך היממה. אצל תלמידי התיכון היה שיא הפעילות בשעות הצוהריים ושעות הערב מוסת בין שעה לשעתיים משיא הפעילות של הסטודנטים. בכל זאת מפתיעה שעת השימוש שעשו תלמידי התיכון בסביבת הלמידה בשעות הערב. אצל המורים שעת הפעילות המועדפת הייתה שעות הלילה המאוחרות ורמת הפעילות בשעות הצהרים הייתה נמוכה. נתון זה מצביע אולי על מגמה של מעבר ללמידה בשעות הערב פינוי הזמן בשעות הצוהריים ואחר הצוהריים לפעילויות אחרות.
נתון נוסף נוגע לימי הפעילות המועדפים, גם שם אצל מורים היה שוני בולט בין ימי סוף השבוע תוך מתן עדיפות ליום שבת. אצל תלמידים תיכון ניתנה עדיפות בולטת לאמצע השבוע על פני סופו בצורה יותר משמעותית מאשר אצל הסטודנטים. בכל הקבוצות נרשמה ירידה לקראת סוף השבוע כבר ביום חמישי. גם נתון זה מחזק אולי את ההערכה של השתנות שעות הפנאי של הלומדים ופינוי זמן פנאי כבר מיום חמישי לתוך סוף השבוע.

אצל תלמידי התיכון היה היחס בין קריאה לכתיבה בקבוצות הדיון גבוהה יחסית מאשר אצל הסטודנטים באוניברסיטה והמורים.

אצל המורים נרשמה דעיכה מתמדת בקורס, הדבר יכול לנבוע ממספר סיבות ואין בנתוני מחקר זה לספק מספיק תשובות לסיבה לכך.

ההבדל בין קבוצות הלומדים השונות ניכר גם בזמן השהייה הממוצע באתר הקורס ובסה"כ הזמן שהושק לאורך הסמסטר. בקורס GIS שפעל במודל המתוקשב המלא נרשמה עלייה בזמן השהייה הממוצע לעומת קורסים שפעלו במודל המעורב. אם זאת, עלייה זו אינה בסדר גודל לגבי זמן השהייה לכל ביקור אלא בעיקר במספר הביקורים הכולל ובסה"כ הזמן שהושקע במשך הסמסטר לצורכי למידה באמצעות סביבת הלמידה.

4.6 שימוש באינדיקטורים בזמן אמת לבדיקת בעיות בתהליך הלמידה

ניתוח הנתונים כפי שמופיע בעבודה זו מצביע על יכולת של סביבות למידה מתוקשבות להצביע על קשיים או רמת התעניינות של תלמידים בקורס הנלמד. חיבור בין הנתונים המופיעים בקבצי הלוג לבין שם התלמיד יכול לאפשר למורה תוך כדי העברת הקורס לגלות תלמידים "בעייתיים" או בעלי שיעור השתתפות נמוך. בחינת נתוני השימוש בכלים של סביבת הלמידה תוך כדי העברת הקורס יכול לאפשר למורה לשנות את הדגש ולעבור יותר לכלי תקשורת לעומת כלי מידע וכו'. על מנת לאפשר בחינה דינמית ובזמן אמת של נתונים אלו תוך כדי מהלך הקורס יש לספק למורה כלים אוטומטיים לעיבוד נתוני השימוש בסביבת הלמידה. תהליך ניתוח הנתונים בעבודה זו אינו ישים עבור מורים המעבירים קורסים מתוקשבים ונדרשת עבודה על פיתוח כלים אוטומטיים שיבצעו את העבודה. במסגרת עבודה זו פותחה מערכת ראשונית המאפשרת אוטומציה חלקית של ניתוח תוצאות קבצי הלוג. אך הדרך לפיתוח מערכת אשר תאפשר למורה קבלת נתונים בזמן אמת עדיין ארוכה.

כלים מתאימים יוכלו לספק למורה תוך כדי מהלך הקורס מספר מדדים חשובים וביניהם:

· לזהות קבוצות של תלמידים אשר רמת פעילותם נמוכה ביותר כבר בשלבים הראשונים של הקורס

· לזהות תלמידים בולטים ביותר בקורס
· להתאים את רמת פעילותו והזמן המושקע על ידו להתנהגותם של התלמידים בקורס. במידה ונדרשת תגובה מציידו לתהליכים יוכל הוא להתאים את הימים והשעות הפעילות שלו לשעות הפעילות ולימים של התלמידים בקורס.
· לזהות כבר במהלך הקורס כלים שהשימוש בהם הוא חיוני למהלך הקורס ולהשקיע בהם את מירב האנרגיה לעומת כלים אחרים שרמת הפעילות בהם היא נמוכה.
4.7 הצלחת המודלים השונים ללמידה מתוקשבת

במסגרת המחקר נוסו מספר מודלים ללמידה מתוקשבת על קבוצות שונות של לומדים. אין בנתונים המופיעים במחקר זה לקבוע עמדה מוצקה לגבי מודלים השונים שנוסו אך ניתן על סמך הנתונים להצביע על כיוון.

מודל הלמידה המתוקשב שנוסה על קורס GIS  הראה את היכולת לקיים תהליך למידה מתוקשב מלא לשביעות רצונם של הלומדים. גם בשאלוני המשוב שהועברו בסיום הקורס נלמד שהתלמידים הביעו שביעות רצון גבוהה והיו מעונינים להשתתף בתהליכי למידה מתוקשבים גם בעתיד. רמת הפעילות כמו זמן השהייה של התלמידים בקורס המתוקשב היו גבוהיים יחסית לשאר הלומדים האחרים בקורס. 

במודל המעורב לעומת זאת ניתן להבחין במספר סממנים כמו אחוז גבוהה יותר של תלמידים שהביעו חשש מלמידה מתוקשבת כתחליף ללמידה מסורתית בעתיד. זמן השהייה בכל ביקור כמו גם מספר הביקורים וסה"כ זמן השהייה באתר הקורס היו נמוכים בהשוואה לקורס במודל המתוקשב. גם במודל זה מרבית התלמידים הביעו שביעות רצון וטענו שאתר הקורס טרם להבנתם את הקורס המתוקשב. 

4.7 המלצות להמשך מחקר

המשך המחקר צריך לעסוק לדעתי במספר מוקדם:

1) בדיקה לעומק של קבוצות הלומדים השונות שהתגלו במסגרת מחקר זו, בדיקה זו צריכה לכלול השוואה בין דפוסי התנהגות בכיתת הלימוד המסורתית לבין דפוסי ההתנהגות בכיתת הלימוד המתוקשבת.

2) היכולת להקטין את מידת החשש של התלמידים עם תחילת תהליך הלמידה המתוקשב הוא נושא שמצדיק בדיקה מעמיקה על מנת שהשימוש בסביבת הלמידה יעבור ללא חשש ועקבות.
3) בדיקת דפוסי ההתנהגות לגבי חיבור של התלמידים לסביבת הלמידה מהבית לעומת האוניברסיטה. האם ניתן לשנות יחס זה כתוצאה מזמינות גבוהה יותר של מחשבים בבתי התלמידים. מידע זה יכול לסייע בהערכות נכונה של מוסדות הלימוד ללמידה מתוקשבת בעתיד.
4) נושא נוסף למחקר הוא רמת שביעות הרצון של התלמידים מהשימוש בכלי תקשורת בתהליכי למידה מתוקשבים לעומת שימוש בכלים להעברת מידע. הערכתי היא שכלי התקשרות (כלים אסינכרוניים כגון קבוצות דיון) תורמים תרומה משמעותית להצלחת תהליך הלמידה ומידת שביעות הרצון של הלומדים מהתהליך גדלה.
5. נספחים

5.1 רשימת הקורסים עליהם התבצעה בדיקה במסגרת העבודה

(ראה סעיף 1.2.4 לפרוט המודלים השונים להוראה)

	הערות
	קוד מזהה
	שאלונים
	קובץ לוג
	מודל ההוראה
	שם הקורס

	תוצאות מופיעות במאמר שהתפרסם
	PEL1
	כן
	כן
	הרצאות + תרגול וירטואלי. מודל משולב
	1) אלון פלד, סמסטר ב', 1998

	נותחו 16 שבועות הכוללות את חופשת הסימסטר, רק משתמשים רשומים מלבד המורה והמתרגל
	GIS
	כן (רק בסוף הקורס)
	כן
	רוב הקורס התבצע באינטרנט. התקיימו רק ארבעה מפגשים פיזיים.

מודל מתוקשב
	2) רונן קדמון, סמסטר א', 1999

	נותחו 16 שבועות של החוג, רק משתמשים רשומים מלבד המורה והמתרגל
	BRAIN
	לא
	כן 
	חוג העשרה לילדים מחוננים שהתקיים במסגרת אתר סנונית.

מודלהמפגשים בקורס נערכו באינטרנט.

מודל מתוקשב
	3) חקר המוח, סמסטר א', 1999

	נותחו 16 שבועות של החוג, רק משתמשים רשומים מלבד המורה והמתרגל
	CREATIVE
	לא
	כן
	חוג העשרה לילדים מחוננים שהתקיים במסגרת אתר סנונית. כל המפגשים בקורס נערכו באינטרנט.

מודל מתוקשב.
	4) חשיבה יצירתית, סמסטר א', 1999

	נותחו 16 שבועות הכוללות את חופשת הסימסטר, רק משתמשים רשומים מלבד המורה והמתרגל
	LEADERS
	לא
	כן
	קורס למורים במרכז למורי הביולוגיה שהתקיים במסגרת האוניברסיטה. רוב המפגשים התבצעו באמצעות האינטרנט.

מודל מתוקשב
	5) מנהיגות, סמסטר א', 1999

	נותחו 16 שבועות הכוללות את חופשת הסימסטר, רק משתמשים רשומים מלבד המורה והמתרגל
	IDENTITY
	לא
	כן
	הרצאות + תרגול וירטואלי.

מודל משולב.
	6) זהות ותרבות בחינוך באמצעות טכנולוגיות חדישות, סמסטר א', 1999

	קובץ הלוג נהרס ולפיכך לא התבצע ניתוח על הקובץ
	PEL2
	כן
	לא
	הרצאות + תרגול וירטואלי.

מודל משולב.
	7) אלון פלד 99, סמסטר ב', 1999

	נותחו 16 שבועות הכוללות את חופשת הסימסטר, רק משתמשים רשומים מלבד המורה והמתרגל
	ECO
	כן
	כן
	הרצאות + תרגול
	8) אקונומטריה למוסמך – 57284 - שאול לך, סמסטר א', 1999

	נותחו 16 שבועות הכוללות את חופשת הסימסטר, רק משתמשים רשומים מלבד המורה והמתרגל
	TECH
	לא
	כו
	קורס רגיל + תרגול וירטואלי.

מודל משולב.
	9) כלכלת טכנולוגיה ומדיונות תיעוש -57893 מוריס תובל, סמסטר א', 1999


5.2 ניתוח נתונים מתוך קבצי Access Log

5.2.1
פיתוח תוכנה לעיבוד קבצי הלוג בקורסים
פיתוח התוכנה לעיבוד מידע נעשה על גבי מחשב פנטיום 3, 450MHZ בעל 64 מגבייט זיכרון, דיסק 4.2 גיגה. הפיתוח נעשה בשפת Visual Basic מגרסא 5. נכתבו חמש אפליקציות, אורך הקוד הוא כ-2000 שורות. כמות המידע שעובדה עלתה על 100 מגבייט.
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מסך של תוכנת Visual Basic שבאמצעותה נערך פיתוח התוכנה לעיבוד קבצי הלוג של הקורסים

5.2.2
שלב ראשון: חלוקה לקורסים
Courses Project

תכנית זו מחלקת את קובץ ה access log המקורי לקבצים נפרדים עבור קורסים שונים (על פי רשימה של קורסים הניתנת כקלט). כל קובץ המתאים לקורס מסוים יכיל אך ורק את רישומי ה server עבור דפים השייכים לקורס. התכנית מאפשרת סינון ראשוני (לפני החלוקה לקורסים) המתעלם מרישומי server עבור דפי גרפיקה (*.gif, *.jpg) ועבור דפי bar.htm (גם קבצים אחרים שהוגדרו כקבצים שאין להם משמעות, כגון קבצי Frames ועוד). למעשה התוכנית ביצעה גם חלוקה של קבצי הלוג וגם ניקוי שלהם מרעשים.
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מסך מרכיב התוכנה שביצע את חלוקת הקבצים וניקויים מרעשים.

הפרמטרים השונים מאפשרים ניקוי ברמה שונה של רעשים.

5.2.3
שלב שני: ניתוחי התפלגויות שונות

Analyze Project

תכנית הקוראת קובצי log המתאימים לקורסים שונים וכותבת ניתוחי התפלגויות שונות לתוך קבצים מהצורה ".statשם_קורס".

עבור כל ההתפלגויות, מלבד ההתפלגות לפי כלים שבהם נעשה שימוש, ניתן לבחור האם יעשו הניתוחים עבור כל רשומות ה log-file או רק עבור רשומות עם משתמשים מזוהים (על ידי username).
הניתוחים כוללים:

* התפלגות משתמשים

* מספר המשתמשים המזוהים (על ידי username) שהשתמשו בסביבת הלמידה של הקורס ובכלים השונים
* מספר הפעמים שכל משתמש השתמש בסביבה: מספר ה Sessions (מספר הביקורים) ומספר ה Hits (אינטנסיביות השימוש בסביבה).
Session הוגדר כסך כל הגישות של משתמש מסוים שנעשו בטווח של פחות משעה בין hit ל hit.
התפלגות לפי שעות וימים

ניתוחים המראים מה היו הזמנים הפעילים ביותר במשך היממה ובמשך השבוע.
אם הניתוחים נעשים רק עבור גישות של משתמשים מזוהים (על ידי username), יוצג המידע:

Sessions/days – כמה user-sessions היו בממוצע בכל יום מימי השבוע
Sessions/hours– כמה user-sessions היו בממוצע בכל שעה משעות היממה

אם הניתוחים נעשים עבור כל רשומות הקובץ, יוצג:

Hits/days – כמה hits היו בממוצע בכל יום מימי השבוע
Hits/hours – כמה hits היו בממוצע בכל שעה משעות היממה (על פני כל השבוע ועל פני סופי שבוע כנ"ל)
התפלגות לפי כלים (Tools)
מספר ה Hits שנעשו עבור כל כלי בסביבת הלמידה. "כלי" הוגדר כמחרוזת שמופיעה בכתובת URL מיד לאחר שם הקורס (".../שם כלי/שם קורס/...") או “netforumh” – אם מופיע ב URL (Netforumh  הוגדר כקבוצות הדיון ורישומם בקובץ היה שונה במעט מיתר הכלים). כל רשומות הקובץ נלקחות בחשבון תמיד עבור התפלגות זו (גם כאשר בוחרים בניתוחים לפי משתמשים מזוהים בלבד).

טווח תאריכים
עבור כל הניתוחים, התכנית לוקחת בחשבון גישות שנעשו לסביבת הלמידה בטווח תאריכים הנקבע בזמן הרצת התכנית. 

האפשרויות הן:

* טווח תאריכי ה log file (כל הגישות שבקובץ)
* טווח תאריכי הסמסטר, הניתנים כקלט לתכנית

* התעלמות ממשתמשים מסוימים - יש אפשרות להתעלם ממשתמשים מסוימים (על פי רשימה הניתנת כקלט) ולבצע את כל הניתוחים ללא התייחסות לפעילות משתמשים אלו בסביבת הלמידה.

* התייחסות למשתמשים מסוימים בלבד - כמו כן קיימת אפשרות להתייחס רק למשתמשים מסוימים (על פי רשימה הניתנת כקלט) ולבצע את כל הניתוחים עבור פעילות משתמשים אלו בלבד בסביבת הלמידה.
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מסך של מרכיב התוכנה שביצע את הניתוח של קבצי הלוג.

הפרמטרים המופיעים במסך זה כוללים:

1) סוג הניתוח הסטטיסטי שיש לבצע

2) סוג הניתוח (תלוי משתמש מזוהה או כל המשתמשים)
3) טווח התאריכים שיש לבצע עליו את הניתוח
4) שמות המשתמשים שיש להתעלם מהם

5.2.4
פלט ניתוח – שימוש בכלים בסביבת הלמידה

כך מוצג פלט של התוכנית המצביע על הכלים שנעשה בהם שימשו כמו גם פרמטרים שהוגדרו בזמן הריצה (משתמשים שנלקחו בחשבון, תאריכים לחישוב ועוד). הפלט עובר בשלב ידני לתוך גרפים וטבלאות אקסל לצורך הצגה ויזואלית.
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דוגמא של פלט שהתקבל מהתוכנה לעיבוד של קבצי הלוג.

הפלט כולל מידע על הכלים השונים שנעשה בהם שימוש בקורס. טווח התאריכים שביניהם נעשה הניתוח וכן המשתמשים שלא התייחסו אליהם בניתוח קובץ הלוג.

5.2.5
פלט ניתוח – תאריכי שימוש בסביבה

כך מוצג פלט של התוכנית המצביע על התאריכים, שעות ביממה, מספר תהליכים והיטים. הפלט עובר עיבוד ידני לתוך גרפים וטבלאות אקסל לצורך הצגה ויזואלית.
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דוגמא נוספת לפלט מתוך ניתוח קובץ הלוג באמצעות התוכנה

במסך זה ניתן לצפות בדוח המצביע על שעות וימי השימוש בסביבה

5.2.6
תכניות נוספות

Project1
תכנית המאפשרת קריאה של קובץ log וכתיבתו מחדש, תוך סינון המתעלם מדפי גרפיקה (*.gif, *.jpg) ומדפי  bar.htm (או קבצים חסרי משמעות אחרים). התכנית מאפשרת הגבלה על מספר השורות (records) שייקראו מהקובץ.
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משך של תוכנה עזר שאפשרה קריאה וכתיבה מחשב של קובץ הלוג תוך סינון אלמנטים שונים מתוכו.

Copy Project
תכנית להעתקת מספר שורות מסוים מתוך קובץ לקובץ חדש. מאפשר לנתח באופן ספציפי חלקים מקובץ ה-Log.
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מסך של תוכנת עזר שאפשרה העתקה של מספר שורות מקובץ הלוג המקורי לקובץ חדש.

Dates Project
תכנית הקוראת קובץ ומעתיקה לקובץ חדש את השורה הראשונה ואת שלוש השורות האחרונות של הקובץ (שימושי לברור טווח תאריכי רישומים של קובץ log).
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מסך של תוכנת עזר שאפשרה לברר את טווח התאריכים של קובץ הלוג.

5.3
שאלון שניתן לתלמידים בתחילת הקורס

שאלון לסטודנטים בקורס מתוקשב

‏14–נובמבר–05  גרסא 1.4 
הקורס אותו אתם עומדים ללמוד יועבר תוך שילוב בין למידה מתוקשבת ולמידה מסורתית. למידה מתוקשבת מתקיימת כאשר התלמידים והמרצה מקיימים את תהליך הלמידה על ידי שימוש בתווך תקשורתי ממוחשב כמו רשת האינטרנט.

שאלון זה יעזור לנו להעריך את שיטת ההוראה והשילוב של למידה מתוקשבת במסגרתה. המידע שמופיע בשאלון זה ישמש אך ורק למטרות מחקריות. אנו מבקשים שתענו על כל השאלות.

מספר תעודת זהות: ___________________________ (ישמש לצרכים פנימיים בלבד!)

בשאלות הבאות סמנו תשובה אחת בלבד:

1 
מין:


1) זכר



2) נקבה

2 
שכבת גיל:

1) עד 25

2) עד 30

3) עד 35

4) עד 40 
 5) יותר מ 40-

3 עבודה:

 1) יותר מ40- שעות בשבוע   2) 20-40 שעות בשבוע  3)  1-20 שעות בשבוע  4) לא עובד/ת.

4 
מקום מגורים נוכחי:
1) מעונות



2) בית

3) דירה שכורה



5 
מקום מגורים קבוע:
1) עיר / מועצה מקומית

2) עיירת פיתוח

3) קיבוץ

4) מושב


6 
שם מקום המגורים מקורי: _________________________

7 
תקופת לימודים באוניברסיטה:
1) סמסטר ראשון


2) סמסטר שני


3) יותר משנה

8  תדירות ההופעה להרצאות: 
 1) מופיע לכל ההרצאות
2) מחמיץ מעט הרצאות
      3) מחמיץ הרבה הרצאות

9 תדירות ההופעה לתרגילים:  1) מופיע לכל התרגולים
   2) מחמיץ מעט תרגולים
3) מחמיץ הרבה תרגולים

10 שימוש בסיכומי מאמרים של קורסים קודמים או של תלמידים אחרים: 1) משתמש בסיכומים    2) לא משתמש

11 נוהג/ת לשאול שאלות בשעור:
1) שואל הרבה שאלות

2) שואל מעט שאלות

3) לא שואל שאלות

12 נוהג/ת ללמוד למבחנים בקבוצות: 1) לרוב לומד בשיתוף

2) לפעמים לומד בשיתוף
3) לא לומד בשיתוף 

13 מבקר/ת בספריה:

1) תכופות מבקר


2) לפעמים מבקר


3) לא מבקר 

14 מבקר/ת בכיתות המחשב שבאוניברסיטה:
1) תכופות מבקר

2) לפעמים מבקר

3) לא מבקר 

15 נוהג/ת להגיע לשעות קבלה של מרצה / מתרגל:
1) תכופות

2) לפעמים



3) לא נוהג 

16 האם נעשה שימוש במחשב לצורכי הלימודים: 1) תכופות
2) לפעמים

3) לא נעשה שימוש  

17 האם נעשה שימוש במחשב בעבודה:

      1) כל הזמן
2) לפעמים

 3) לא נעשה שימוש 
18 האם יש מחשב במקום המגורים הנוכחי:
1) מחשב חדש בן שנתיים או פחות
2) מחשב ישן
3) אין מחשב 

19 שימוש בדואר אלקטרוני: 


 1) משתמש הרבה 
2) משתמש מעט

3) לא משתמש

20  האם קיימת מידה של סקרנות לגבי שיטת ההוראה בקורס הנוכחי: 1) סקרנות רבה 
2) סקרנות מועטה

3) לא קיימת

21  האם קיימת מידה של חשש לגבי שיטת ההוראה בקורס הנוכחי: 1) חשש רב 

2) חשש מועט

3) לא קיים

בשאלות הבאות ניתן לסמן יותר מתשובה אחת:

22 מהיכן נעשה השימוש במחשב ללימודים:  FORMCHECKBOX 
 מהבית
 FORMCHECKBOX 
 מהמעונות
 FORMCHECKBOX 
 כיתות מחשב

 FORMCHECKBOX 
 מהעבודה

23 איזה שימוש נעשה במחשב ללמודים:  FORMCHECKBOX 
 מעבד תמלילים   FORMCHECKBOX 
 גליון אלקטרוני   FORMCHECKBOX 
 סטטיסטיקה   FORMCHECKBOX 
 מסד נתונים






 אחר פרט/י: _______________________________________

24 איזה שימוש נעשה במחשב לעבודה:  FORMCHECKBOX 
 מעבד תמלילים   FORMCHECKBOX 
 גליון אלקטרוני   FORMCHECKBOX 
 סטטיסטיקה   FORMCHECKBOX 
 מסד נתונים







  אחר פרט/י: _______________________________________

25 מידת השימוש באינטרנט: 
   FORMCHECKBOX 
 מחפש מידע

 FORMCHECKBOX 
 משחק

 FORMCHECKBOX 
  משוטט

 FORMCHECKBOX 
 לא משתמש

26  הכרות עם תוכנות Microsoft Office:  FORMCHECKBOX 
 Word
 FORMCHECKBOX 
 PowerPoint
 FORMCHECKBOX 
 Project/Access
 FORMCHECKBOX 
  Excel
5.4
שאלון שניתן לתלמידים בסיום הקורס

שאלון לסטודנטים בקורס מתוקשב

‏יום שני 14 נובמבר 2005
הקורס אותו למדתם הועבר תוך שילוב בין למידה מתוקשבת ולמידה מסורתית. שאלון זה יעזור לנו להעריך את שיטת ההוראה והשילוב של למידה מתוקשבת במסגרתה. המידע שמופיע בשאלון זה ישמש אך ורק למטרות מחקריות. אנו מבקשים שתענו על כל השאלות.

מספר תעודת זהות: ___________________________ (ישמש לצרכים פנימיים בלבד!)

בשאלות הבאות סמנו תשובה אחת בלבד:

27 
מין:


1) זכר



2) נקבה

28 
שכבת גיל:

1) עד 25

2) עד 30

3) עד 35

4) עד 40 
 5) יותר מ 40-

29 עבודה:

 1) יותר מ40- שעות בשבוע   2) 20-40 שעות בשבוע  3)  1-20 שעות בשבוע  4) לא עובד/ת.

30 
מקום מגורים נוכחי:
1) מעונות



2) בית

3) דירה שכורה



31 
מקום מגורים קבוע:
1) עיר / מועצה מקומית

2) עיירת פיתוח

3) קיבוץ

4) מושב


32 
שם מקום המגורים מקורי: _________________________

בשאלות הבאות סמנו תשובה אחת בלבד בסולם הערכים 1-5:

7
  רמת הקורס בהשואה לקורסים אחרים שלמדתם
(חיובי מאוד)      5                             4                           3                           2                            1    (שלילי מאוד)

8
 תרומתו של אתר הקורס להבנת הקורס
(חיובי מאוד)      5                             4                           3                           2                            1    (שלילי מאוד)

9
 שביעות רצון כללית מהקורס
(חיובי מאוד)      5                             4                           3                           2                            1    (שלילי מאוד)

10 
 האם תרצו ללמוד בעתיד קורסים רבים במתכונת זו 

(חיובי מאוד)      5                             4                           3                           2                            1    (שלילי מאוד)

11
 האם תעדיפו ללמוד בעתיד את הקורס ישירות מאתר הקורס מבלי הצורך להגיע לכיתת הלימוד
(חיובי מאוד)      5                             4                           3                           2                            1    (שלילי מאוד)

12
איכות ורמת הדיונים במהלך הקורס
(חיובי מאוד)      5                             4                           3                           2                            1    (שלילי מאוד)

13
מוטיבציה ועניין בלימוד הקורס
(חיובי מאוד)      5                             4                           3                           2                            1    (שלילי מאוד)

14
לימוד משותף עם סטודנטים אחרים הלומדים בקורס
(חיובי מאוד)      5                             4                           3                           2                            1    (שלילי מאוד)

15
קשר ישיר עם המרצה 

(חיובי מאוד)      5                             4                           3                           2                            1    (שלילי מאוד)

בשאלות הבאות ניתן לסמן יותר מתשובה אחת:

16
מהיכן נעשה השימוש במחשב ללימודים:  FORMCHECKBOX 
 מהבית
 FORMCHECKBOX 
 מהמעונות
 FORMCHECKBOX 
 כיתות מחשב

 FORMCHECKBOX 
 מהעבודה

17
איזה שימוש נעשה במחשב ללמודים:  FORMCHECKBOX 
 מעבד תמלילים   FORMCHECKBOX 
 גליון אלקטרוני   FORMCHECKBOX 
 סטטיסטיקה   FORMCHECKBOX 
 מסד נתונים






 אחר פרט/י: _______________________________________

18
איזה שימוש נעשה במחשב לעבודה:  FORMCHECKBOX 
 מעבד תמלילים   FORMCHECKBOX 
 גליון אלקטרוני   FORMCHECKBOX 
 סטטיסטיקה   FORMCHECKBOX 
 מסד נתונים







  אחר פרט/י: _______________________________________

19
מידת השימוש באינטרנט: 
   FORMCHECKBOX 
 מחפש מידע

 FORMCHECKBOX 
 משחק

 FORMCHECKBOX 
  משוטט

 FORMCHECKBOX 
 לא משתמש

20
הכרות עם תוכנות Microsoft Office:  FORMCHECKBOX 
 Word
 FORMCHECKBOX 
 PowerPoint
 FORMCHECKBOX 
 Project/Access
 FORMCHECKBOX 
  Excel
5.5 תאור סביבת הלמידה "סחל"ב" שנעשה בה שימוש במסגרת הקורסים

השיעורים פותחו והועברו באמצעות סביבת הלמידה סחל"ב. סחל"ב היא סביבה אסינכרונית, תומכת בשפה העברית הכוללת את כל משפחות הכלים שתוארו (כלים לתקשורת, כלים לחיפוש מידע וכלים להעברת מידע), בנוסף ניתן למצוא בסחל"ב גם כלים המאפשרים למורה ליצור חומרים ולהעלותם לרשת. סחל"ב כוללת מערכת רישום של תלמידים ומאפשרת גם בקרה על שימוש התלמידים בסביבת הלמידה. ממשק הקורסים הוא גמיש וניתן להתאימו מבחינה ויזואלית ופונקציונלית לאוכלוסיית הלומדים בקורס. פעילות התלמידים בקורס נרשמה באמצעות קובץ לוג (Log File) שקשור לשרת האינטרנט המחבר את סחל"ב לרשת. הנתונים בקובץ הלוג נרשמו בצורה תיקנית (תקן RFC) ולפיכך ניתן היה לעבד אותם במידת הצורך גם בתוכנות לעיבוד קבצי לוג דוגמת WebTrends. ניתן לצפות בדמו של סחל"ב בכתובת Learn.snunit.k12.il.
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מסך הפתיחה של קורס GIS בסביבת סחל"ב. ניתן להבחין מצד ימין במשפחות הכלים השונות.
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מסך ובו רשימת השיעורים בקורס GIS. התלמידים יכלו מבעוד מועד לצפות בכל החומרים של השעורים הבאים. לוח הכלים ליווה את התלמיד בזמן השיטוט באתר הקורס.
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דוגמא למסך של שיעור מתוך קורס GIS. החלקים של השיעור כוללים מידע על מטרת השיעור, חומר לקריאה, הדגמות של יישומים הקשורים לתוכן שמועבר בשיעור זה וגישה לקבוצות הדיון בנושא הרלוונטי לשיעור.
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כלי המידע של קורס GIS  כמו גם של יתר הקורסים כללו כלי לניווט באתרי האינטרנט בנושא התוכן שקשורים לשיעור שהועבר.


[image: image98.wmf] 


התלמידים קיבלו במסגרת הכלים בסביבת הלמידה כלים להעברת מידע למורה (משפחת כלי Upload). באמצעות כלי זה ניתן היה לטעון חומר ולהעבירו למורה או לתלמידים אחרים.
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מסך הרישום לסביבת הלמידה זיהה כל תלמיד בצורה חד ערכית וסיפק לו קוד משתמש וסיסמא. בנוסף התלמידים סיפקו גם מידע נוסף שאפשר למורה מעקב.
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לוח אירועים משותף למורה ולתלמיד אפשר תכנון של משימות הקשורות לקורס.
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דוגמא של מסך הכניסה לקורס חשיבה יצירתית (Creative). המסך הותאם מבחינה פונקציונלית וויזואלית ללומדים שהם תלמידי תיכון. ניתן לראות את משפחות הכלים השונות כפי שמופיעות מצד שמאל של המסך.
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מסך הפעילויות בקורס חשיבה יצירתית (Creative). השיעורים בקורס התבססו על פעילויות שהועברו לתלמידים. כל פעילות הועברה בשבוע אחר. התלמידים יכלו לעקוב אחר הפעילויות השעורים הצפויים בקורס.
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מסך קבוצות הדיון בקורס חשיבה יצירתית (Creative). במסגרת קבוצות הדיון נפתחו במקביל מספר ערוצים אסינכרוניים. התלמידים יכלו בכניסה למסך זה לצפות בתאריך האחרון שבו פורסמה הודעה בכל אחד מהערוצים ולהשתתף במידה ובחרו בכך.
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מסך הכניסה לקורס מוח (Brain). גם במקרה זה ישנה התאמה ויזואלית ופונקציונלית לאוכלוסיית היעד.
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דוגמא למסך מידע מתוך קורס.
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Web-based learning environments are popular on campus nowadays. These software packages improve communication between instructor and students, enable students to take charge over their learning processes, and provide feedback data to the instructor. Universities and colleges are called to foot the bill for these computerized tools by training teachers and students on how to use them, adding new computer classrooms, and upgrading the network backbone. Few, if any, of these academic institutions, systematically collect and analyze data in order to assess if their investments in this new approach are paying off. How can academic institutions collect and analyze data in order to determine the effectiveness of the new computer mediated distance learning approach? This is the key question addressed in this article.

In the first part of the article, we argue that academic institutions must simultaneously deploy web-based learning environments and a data collection and analysis infrastructure to assess their effectiveness. We develop three models (institution, network, and vendor) that allow universities and colleges to build such an infrastructure. We explain how infrastructures for monitoring online learning will first emerge as a network of shared tools among technically oriented teachers, when and how commercial vendors are likely to jump in, and why universities and colleges will do well to start preparing such an infrastructure early on.  In addition, we discuss some of the important technical aspects of such an environment including data security, the structure of log files, and the importance of a strong metadata. 

In the second part of the article, we present the types of information such an infrastructure can provide through a case-study analysis. In this case study, we mixed and analyzed three types of inputs (web log files, demographic data, and student survey results) concerning a large group of students who used a web-learning environment for the first time in a freshman introductory political science course. Through our analysis and empirical findings, we hope to convince university authorities, teachers, and system administrators to prepare seriously for the challenge of monitoring the effectiveness of online learning environments. 

THE EMERGENCE AND GROWTH OF COMPUTERIZED LEARNING ENVIRONMENTS

During the late 1960s, an experiment conducted at Stanford University utilized computers for the first time as learning tools for science teaching [12]. During the 1970s, computer conferencing systems appeared helping to create a permanent transcript of group learning activities and discussions [9, p. 5].  In the early 1980s, computer networks appeared as part of the new academic computerized learning environment [9, p. 6]. The early 1990s witnessed the onset of the Web revolution [27, 26], and its impact on computerized learning environments was dramatic. By the mid-1990s, the first WWW-based learning environments appeared and facilitated Internet-use in academic learning environments. The use of computerized learning environments expanded and today encompass every possible discipline  [16, 13, 4, 1, 5]. 

From their early days as generic networking tools, computers evolved to sophisticated WWW-based learning environments fostering and supporting learning through the use of email, on-line conferences, and newsgroups [9, p. 8, 10, 25]. Today’s Web-based learning environments feature communication via synchronic and a-synchronic means, administrative activities (such as student registration), the creation of on-line content, the distribution of interactive exercises and simulation, evaluation, and navigation tools [9, p. 24, 17]. Using these tools, teachers can design courses, represent ideas and concepts in multiple ways, and manage and evaluate student activities. The new learning environments empower students to take charge of their learning processes. They also provide tools that facilitate group-learning activities, structure student knowledge, and allow them to get immediate feedback on their class performance [9, p. 29-32, p. 194]. Above all, the new web-based learning environments facilitated a new and powerful form of feedback loop between instructor and students that was not possible before [28]. Figure 1 illustrates the dramatic growth of on-line learning activities in academia:
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In addition, recent surveys show that more users are accessing the Web from home for educational purposes. Between 1995 and 1998, the percentage of users accessing the WWW for educational purposes grew from 46% to 59%. Between 1996 and 1998 the percentage of users who accessed the Web from home grew from 55% to 62% [19].


The use of Web-based learning environments will continue to boom due to the desire of many universities to deliver unique quality programs to more students at a lower cost [15, 14]. University and College enrollment will explode in the coming years and academic institutions will face an acute lack of physical space to host more classes and house more students [14]. On their part, students will discover the unbearable transportation and living cost of attending high quality academic programs [9, p. 243-244]. As Twigg puts it:

“If we anticipate a future when more students need more learning, there is only one way to meet that need without diminishing the quality of students learning experiences: We must change the way we deliver education” [29].
The growing role of the Internet as the main communication and information delivery channel in society at large will make web-based learning environments the prime vehicle for delivering better educational programs to more students at a lower cost. 

Several pioneer academic institutions are benefiting from this trend already. For example, one small university in Hong-Kong has become a large- scale web-based course operator hosting thousands of students worldwide, thus gaining a competitive edge above and beyond more famous and established universities. Or, to give another example, in recent years the Internet University and the Western Governors University have witnessed tremendous growth [14, 2, 3]. In addition, many traditional colleges are offering new distance learning programs. Analysts predict that by 2,002, over 80% of US academic institutions will use distance-learning technologies in one or more traditional academic programs [30].

Corporate training programs are following the same on-line trend. Internal corporate workshops are in a bind between employers who wish to cut training costs and employees who desire quality education [9, p. 247]. One survey found a dramatic growth in the use of the Internet to deliver customized corporate courses that are offered, sometimes, through joint programs with colleges and universities [23]. We believe that corporations too will find the concept of network-based distance learning environment irresistible. 

THE INFORMATING AGE

Today, we use tools such as questionnaires, participatory observations, interviews, and computer-generated log files to monitor student on-line activity [11, p. 155, 9, p. 169, p. 256]. Computer-generated log files in particular are an intriguing monitoring technique for on-line courses. Through these log files, we can detect how students navigate and receive feedback on their learning modes. Log files also permit us to dynamically record portions of the student problem-solving process and use it as a feedback mechanism for the instructor. Log files can even aid us in improving our standard assignments and tests by allowing us to see how students engage these tests [28].

Zuboff, a sociologist from Harvard Business School, was the first to propose that computer-generated log files could be used effectively to monitor on-line mental learning processes. In The Age of the Smart Machine, she coined the term “informating,” defined as the unique capability of information technology to automate operations and, at the same time, “generate information about the underlying productive and administrative processes through which an organization accomplishes work [31, p. 9].” She argued that information technology goes beyond the mere work-automation achievement of previous technological innovations by providing us with a unique opportunity to learn how to execute tasks more efficiently the next time we tackle them. 


Zuboff was concerned about the potential misuse of “Informated Data” at the hands of managers obsessed with control. In her terms, “the unwritten law of social life” dictated that employers would utilize any means available to tighten control over employees. In the age of smart “logging” machines, she argued, managers have finally acquired the ultimate means to execute Fredrick Taylor’s vision without having to resort to his stopwatches—a new computer-mediated work process that transparently “reports itself” to management. At the same time, Zuboff explained, information technology has eroded old distinctions between employers and employees because labor has become a mental process that requires employees to give meaning to abstract computer symbols rather than physically produce objects [31, p. 303, p. 310]. 


Philosophers, sociologists, economists, psychologists, business consultants, and labor experts have extended Zuboff’s informating concept. For example, futurists highlight the new emerging society in a world where people work in computer-mediated jobs. Business consultants emphasize “informating lessons” for middle managers and supervisors. Philosophers analyze the impact of the informating concept on the notions of “power” and “authority.” Labor experts stress how management can turn streams of informated data against employees [24, 21, 6, 22]. The consensus is that the main application of Zuboff’s concept of informating was restricted to the workplace.

Yet, the emergence of computer-mediated learning environments permits us to apply the concept of informating to institutions of higher education. Setting aside the important topics of hierarchy and control (we will return to these topics in the conclusion), computer-generated log files permit universities to improve education by analyzing the streams of informated data students generate while working in computer-mediated classes. 

In the next section we present three models for learning from the streams of informated data stored in log files. These models help us answer questions such as: What can we learn from analyzing the “electronic footprints” our students leave behind? Who can benefit from such analysis? What can teachers, system administrators, departments, faculties and the university as a whole expect to learn by heeding our advice to study computerized log files? What models for learning from log files must the university adopt in order to benefit from the new informated data?

INSTITUTION, VENDOR, AND NETWORK: THREE MODELS FOR ANALYZING THE “ELECTRONIC FOOTPRINTS” OF OUR STUDENTS

We propose three models to facilitate the analysis of computerized log files generated by students. Each model calls for a different institutional [i.e., university or college] and individual [i.e., teacher] input. Each model provides different outputs [i.e., reports] for various “clients” (i.e., professor, student, computer-network administrator, Dean):

1) The Institutionalized Model: The university/college builds a central logging repository. The repository holds log files for every on-line course. In addition, the repository contains academic-performance and demographic information about students. The repository also holds old log files from past on-line courses. When accessing the repository, teachers choose a “template report” and receive a summary of students’ on-line activities in a given course. The teacher may choose to compare the results with old courses and old student data reports.

2) The Vendor Model – An external vendor will offer a service-for-fee to help instructors analyze their WWW log files. Such a service will be obtained on-line or by buying a software application and running it on a local personal computer off-line. The service provider will require the instructor to input his log data file (with an option to provide additional background data about each student). In return for this input, the instructor will receive a detailed report. This “give-me-input-take-out -report” feature may also be part of an existing learning environment package. 

3) The Network Model – Instructors will develop and share public domain applications on the net and customize them for their own needs. According to this model, networks of technically skilled instructors will emerge to share a web of homemade toolkits to analyze log files for their courses.

The models proposed are not mutually exclusive. We believe that, at first, universities (and even external vendors) may be slow in responding to the growing need of instructors to understand what their students are doing in their Web-based classes. Thus, the “Network model” is likely to evolve first in order to fill the void of providing teachers with feedback information on their student Web activities. Technically skilled teachers are likely to first write a “hodge podge” of tools, scripts in a variety of languages (such as PERL, C, Java) and on multiple and incompatible platforms. Teachers who wish to benefit from the work of other instructors in the network will need to know a great deal about how to clean, filter, massage data files and on how to adjust “by hand” scripts written by colleagues in order to produce the reports they need. 


Later on, the number of teachers who contribute and borrow tools, scripts and applications from this “hodge podge” will increase dramatically as instructors will learn through friends and colleagues about the network. Some external vendor is likely to develop a generic tool (or integrate the analysis feature into the next generation of an existing learning environment). Finally, academic institutions will decide to buy (or develop their own) a set of analysis tools and create a repository of student demographic and log files in order to respond to the growing demand of teachers for reports concerning the WWW activities of their students. For a long time we are likely to see the three models living side-by-side. Institutions will offer repositories, vendors will sell toolkits and instructors will share “home grown” scripts-and-tools.


Yet, the three models above differ significantly in matters concerning security, data quality, and breadth of report coverage. While the network model is likely to gain steam first (after all, this is the very nature of the Internet), only the institution model can provide the breadth of answers teachers seek with the appropriate levels of data quality and security. Individual teachers—technically skilled as they might be, using the network model—are not likely to get access to student performance in other courses or to sensitive demographic data. Moreover, “mixing” data from multiple sources (log files, demographic files, academic performance files) is a tough challenge. Individual instructors and administrators will not be able to come up with the necessary standards and formats that are necessary to mix multiple data sources from multiple computer systems. Finally, only a repository based on multiple data files from various sources can answer the broad range of questions teachers are likely to ask. For example, the question “on average, how often do students make use of the WWW in this class?” can be easily answered through a straightforward and simple analysis of the WWW log file. However, the question “How do female and male students from disadvantaged neighborhoods differ from other students in their use of the WWW?” can be answered only through an analysis of data (including sensitive data) from multiple sources. 


    It is also important to note that the three models above differ on the “customization vs. ease-of-use” of generating WWW reports as well as on the cost of producing WWW analysis reports. The institution model will offer teachers the easiest way to produce reports at the highest cost for the institution (i.e., building and maintaining a sophisticated “data warehouse” to store and manipulate data from multiple sources is an expensive project for the average academic institution). On the other extreme, the network model requires little or no institutional expense (in this model, each instructor on his own time and resources contributes to a “web of tools”). Instructors can customize by hand scripts and tools and therefore produce a richer menu of reports. However, the technical entry bar for instructors who wish to benefit from the network will be very high and the tools and scripts will not be easy to use. The Vendor Model will offer instructors an easy to use solution at a moderate institutional cost. Again, the ability of instructors to customize reports will be limited to features provided by the vendor. 

LOG FILES: STRUCTURE, DATA SECURITY, AND METADATA

From its onset, Web technology included the option to store information on users and their activities in either a common or a proprietary log format. Most commercially available analysis tools support the common log file format. This format includes information about the log name of the user, his machine name, the type of online activity he executed, the date and time of this online activity, and a code signifying if the activity was successful. Some web servers include improved log file formats that enable better collection of demographic data such as the extended log file format offered by the W3C (i.e., the WWW committee that aims to lead the creation and formation of standards for using the Web) [7]. 

Using such log files, existing commercial Web analysis tools provide graphical reports on how frequently Web sites are accessed. Regrettably, after examining several leading tools such as WebTrends, we concluded that they focus on volume-level analysis (ex: “how many hits did this WWW page get?”) rather than on the analysis of individual user-level data (ex: “how often does this individual student post messages in on-line discussion groups?”). In addition, we found that most of these tools are not easy to install or operate for the novice instructor. Finally, these tools do not support the unique filtering instructors need in order to prepare log files for analysis (more on filtering in the case study section below). We believe that if commercial vendors fix these problems they will be able to develop profitable web portals for the analysis of online learning log files.

System administrators may be concerned about how to secure large institutional repositories containing sensitive log, demographic and performance data. We recommend employing certificates and secure transactions technology in order to ensure that only authorized people will be able to access and use data repositories. Combining sensitive student demographic and performance data together with student log data falls under the “protection of human subjects” clause and it is vital to keep the data confidential [11]. Our recommendation is even more critical if access to the central repository is available via the net to remote hosts. 


System administrators might be also concerned about the huge size of log data files. Based on our experience, we believe that current compression techniques can reduce the log files we need to reasonable size (see the discussion on data-filtering techniques in the case study below). The compressed files can then be transferred over the net in a relatively short time. 

Finally, we believe that academic institutions must preserve log files in a way that makes it easy to merge them with demographic and performance student data and with repeated course data. Institutions will therefore do well to design, build, and operate a data-warehousing environment with strong metadata files. Metadata files serve as a dictionary describing the data in the data-warehouse [20, p. 100; 8, p. 26).


There are four important reasons why academic institutions must employ strong metadata files. First, analysts and teachers will need powerful “dictionaries” to navigate through the massive amounts of WWW performance data in order to produce the reports they need. Second, the data-sources are likely to change frequently (examples: data may be added, deleted or changed in the source-files). In such cases, the metadata files will help us ensure consistency across time in the analysis of students’ Web activity. Third, metadata files will help system administrators to “drill-in” from problem-ridden analysis reports to their data-sources in order to resolve these problems. Finally, metadata files will facilitate building new applications and reports, and they will enable universities and colleges to share these tools with other institutions. At minimum, institutions must vigilantly maintain strong data dictionaries that describe the transformation of raw data into sophisticated reports. Without such dictionaries, the institution will drown in its own ocean of raw data [20, pp. 133-137]. 

CASE STUDY

 “Introduction to Political Science” is a freshman course. This semester-long lecture course meets twice a week (two hours each meeting). About 200 students are registered in the course. The course is offered twice a year (once in the Fall semester and again in the Spring semester). Student grades are based on mid-term and final exams. 

During the second semester of 1998, the course was offered in a mixed mode format, which meant that the weekly meetings with the faculty inside a classroom continued together with the option of using a web based learning environment for after class discussions and assignments. All students enrolled in the course were requested to use the course site on a non-compulsory basis. Students that used the learning environment intensively were promised a bonus for the course final grade.

The course site was built with a web based learning environment by the name of “Sachlav” which was developed in the Hebrew University of Jerusalem to support Hebrew-speaking students. “Sachlav,” as many other web based learning environments, contains synchronous and asynchronous communication tools together with content creation tools, administration tools and student tracking tools.

In the course’s WWW site the students could find summaries for all lectures (in Hebrew and English), basic information about the course, and a message board. The course’s WWW site also featured a navigator, which included internet sites relevant to the course, a tool that guided students on how to search the net, a poll tool which was used to gather information on several topics raised in the lectures and a discussion group system.

Two anonymous questionnaires were created and distributed at the beginning and at the end of the course. The pre-course questionnaire measured students’ characteristics and expectations of on-line learning. The post-course questionnaire focused on the effectiveness of the on-line course. We have used in the pre and post questionnaire a self assessment instrument (Scale of 1 to 5, 5 was labeled very high confidence and 1 very low or not using at all) to help student report their confidence about computer use. The instrument measures student degree of confidence in several areas that we have defined as important to the students of the course such as: 1) How reluctant are they to use computers, 2) How confidence they feel about using Microsoft Windows, 3) How confidence they feel about using Microsoft Word, 4) How confidence they feel about surfing the Internet, 5) How confidence they feel about searching the Internet and finally How confidence they feel about using Internet Email. This instrument which was not checked before was aimed to help student rank there confidence about the use of computers and we have given each student a mark which was the average of his answers to all six questions. The web based learning environment log system recorded each and every student action within the course site. This log system provided a wealth of qualitative data on the activities that occurred in the learning environment. In addition to the log file, we built a software application to facilitate detailed analysis of topics such as:

· Number of logged-in students

· Student preferences in using the learning environment tools

· Students use of the discussion groups system

The software application included a filtering system. The first filtering system worked vertically and deleted columns, which contained non-useful information such as the hit operation code and browser type. This vertical filter worked according to the needs of its user. For example, the head of the computation center was able to dig into the log files for data about the operating system, type of computer, and type of browser used by students while teachers could eliminate such data from their analysis. The second filtering system worked horizontally and deleted entries from the file for various reasons. For example, the horizontal filter deleted false hits in the log files generated by double clicks. Using the horizontal filter, we were able to include one hit per page and not separate hits created by parts of the page (Graphics, frame-sets, and toolbar actions). We also erased hits generated by people visiting the site (we had a username and a password for guests) and also hits generated by the tutor, teaching fellows, and the technical assistant. Finally, with the horizontal filter, we eliminated some non-interesting hits such as administrative activities that the user performed in the learning environment, and the hits generated by the login to the learning environment. This horizontal and vertical filtering caused the file to shrink by a factor of 1/15.
The university demographic database was also used and general details about each student such as Sex, Age, Original home region were taken in order to match against logfile data. However we didn’t use this time, other useful data from the university demographic database such as: student previous achievements in other courses, socioeconomic background. These details could be used in feuture work. 

Excel did all the statistics we have used in here. We have chosen not to use  heavy statistics in order to show that basic conclusion can be drawn from simply looking at the data and incorporating between various sources. 
RESULTS


The initial analysis of the log files provided a good summary of what students chose to do on the course’s WWW site as shown in figure 2 below:
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We learned from our initial analysis that the majority of the students in the class adopted a passive, “read-only” approach towards the course’s WWW site. Even though a high number of students registered to work in the course’s site (146 students of the 189 registered for “Introduction to Political Science”), only 98 of them actually entered the site at least one time and participated in at least one kind of on-line activity. Hence, we referred to these 98 students as our “WWW-active community” and analyzed their activities. Not surprisingly, the most favorite on-line activities of these 98 students were passive in nature (i.e., activities that consisted of getting information rather than contributing content to the site). For example, 77 students chose to print at least one lecture summary. Similarly, 74 students visited various discussion groups and read their friends’ inputs, 66 students searched the message board for the latest course information, and 65 students searched general information to find notes on the teaching staff’s office hours and syllabus changes. 

A smaller group of students became more actively involved in the on-line world. 56 students navigated into other WWW sites related to the course material using the course’s navigator tool. 47 students contributed at least one note to a discussion group, 46 students used the course tools to search the Internet, and 45 students voted on various polls. 

Interesting as they were, the findings above were insufficient to answer many of our questions. For example, we wanted to know how the level of online activity differed among students. The log files provided additional information to answer this question. Figure 3 illustrates the gap between very active, moderately active and one-time contributors in the course’s online discussion groups:
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 Though the “contributors” to discussion groups were very active (47 students posted 539 messages in 14 different discussion groups with topics ranging from “Is Israeli democracy stable?” to “What is missing in your B.A. political science program?”), figure 3 above exposed great differences in levels of discussion group activity. More than 57% of the contributors (27 students) posted only one to five messages in the various discussion groups. On the other extreme, two students contributed over 50 messages each. The numbers clearly showed that the discussion groups turned into the “private playground” of a small group of eight to ten students.

Since the course was the first of its kind in using a web-based learning environment in the university, we also wanted to know more about the WWW work habits of the students. Through the analysis of log files, we learned that most of the student activity came from a computer in the university (60% of all hits). We also learned that most students preferred to access the course site between 16:00 and midnight due to the increased availability of computers on campus during these hours. In addition, we discovered that more than half the students (51 out of 98) used the online tools moderately (1-100 hits per semester) while a small group of students (4 out of 98) virtually “lived” inside the WWW site day and night (total of more than 1,000 hits per student). Finally, we learned that the first three days of the academic week (Sunday, Monday, Tuesday) were the busiest in terms of students accessing the course site. The system administrators in the university were most grateful for this information since it equipped them with quantitative data that helped convince university authorities to purchase more computers, build new computer classrooms, and increase computer use hours for students. 

Yet, we were still unsatisfied with the information derived from the log files. It permitted us to answer only the most rudimentary questions such as how frequently students access the course’s WWW site. To expand our analysis, we integrated the log data with demographic data about the students (data we received from the university). We used the student ID numbers to match demographic and log data. The combined data provided new insights on the correlation between student backgrounds and the use of advanced technology such as the Internet. For example, we divided students into four home address regions and examined their level of activity. We discovered that students from Jerusalem (where the university and its dorms, home for many of the freshmen students, reside) were significantly more active than students from other regions. Even more surprising were the findings concerning the relationship between gender and WWW activity as shown in figure 4 below:
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Even though there were two more female than male students in our WWW active community, in all but one type of activity, male students were significantly more active than female students. In fact, male students participated almost three times more than female students in activities that required inputs. Female students were significantly more active than male students in only one type of activity: accessing lecture summaries for a given class and printing them out. We have no explanation for this gender gap, but the finding itself (that was possible only due to the merger between log and demographic data files) convinced us to continue and monitor the issue of gender and WWW use very closely in our next WWW-based course experiment. 

We could not merge questionnaire data with log and demographic data because students answered the questionnaire anonymously. Still, the questionnaire data supplemented insights derived from the log and demographics analysis in several important ways. First, as figure 5 below shows, we learned that the students expressed a very high level of satisfaction from their WWW interactions and felt that it contributed greatly to the course. Note also that many students expressed interest in enrolling in similar online courses in the future: 

[image: image110.wmf]Figure 

5

: 

Student Level of Satisfaction

Source

: 

Class Survey Data

43

.

4

43

.

4

28

.

0

47

.

2

34

.

0

37

.

7

22

.

0

5

.

7

16

1

.

9

17

.

0

24

.

5

20

.

7

18

.

0

32

.

1

30

.

2

32

.

0

15

.

0

17

.

0

26

.

4

17

.

0

9

.

4

7

.

5

15

.

1

5

.

7

3

.

8

5

.

7

3

.

8

3

.

8

16

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

This course vs

. 

other

courses you took

.

WWW site

'

s

contribution to

learning

.

General course

satisfaction

.

Willingness to take

another online

course

.

Willingness to take

many future online

courses

.

Prefer to take couse

online without having

to come to

classroom lectures

.

Question

%

% 

Excellent

% 

Positive

% 

Same

/

No Change

% 

Negative

% 

Very Negative


Additional questionnaire data taught us that most of the students (close to 70%) reported in the pre questionnaire that they began the course with a low degree of computer confidence, and at the post questionnaire they reported more confident of themselves in all matters concerning computers and their use. In fact, only 47% of the students in the course ranked themselves as having a “low” or “very low” degree of confidence in using computer at the end of the course. In addition, the number of students in the class who ranked themselves as having “good” and “very good” level of confidence in using computer doubled between the beginning and end of the course. Some of the questionnaire data re-confirmed our log analysis findings. For example, about 60% of the students declared that they used a university or work computer to access the WWW course site. This number corresponded nicely with our log analysis. 
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Our analysis revealed the importance of employing multiple sources to analyze students’ WWW work. Log file analysis enabled us to learn a great deal about how many students accessed the course WWW site and their patterns of WWW work. The analysis of the log files combined with university-level demographic data permitted us to learn more about the relationships between the students’ backgrounds (ex: location and gender) and WWW use. Finally, only through questionnaire data were we able to learn more about the computer literacy of our students and about their levels of satisfaction from their WWW course work. 

CONCLUSION

Assessing the effectiveness of online learning environments must become an integral part of the new web-based teaching revolution. Without such assessment, we will not know how to advance online learning. Data on how students employ the new online environments is readily available in electronic format since students leave behind them detailed electronic footprints of their learning activities. If we mix these log files with other inputs such as student demographics and performance data and survey results, we will get a clear, powerful, and insightful picture of how students learn online. Different clients can then use the information to improve their decision-making. In the age of tough academic competition, university authorities can obtain invaluable, in-depth data in order to make decisions about which instructors and courses to promote. They can also use the data to determine which pedagogic online learning models to advance. System administrators can employ it to improve their decisions concerning the purchase and deployment of new computer and network equipment. Teachers can make informed decisions about which features of these environments to use and how to better integrate online learning into their classes. 


Yet the infrastructure we recommend can frighten many people on campus. Teachers may feel threatened by the fact that university authorities can easily track down how well they interact with students. Students may become alarmed because web-based learning environments permit teachers to penetrate, for the first time, their intimate study habits. They may fear that teachers will begin judging them based on how they study rather than on the “products” they produce. But universities and colleges can abate such fears if they make students active members in the creation and use—within the limits of protecting other students’ privacy--of the analysis infrastructures we promoted in this article. After all, as the subjects of analysis, students can benefit more than any one else from the analysis of their online activities. They can see how their friends are using online learning environments, when and where computing resources on campus become available for online learning, and even monitor how involved their teachers are in their online learning. We believe that the web-based teaching revolution will advance only if all clients (teachers, students, administrators, and university authorities) share and discuss findings concerning the effectiveness of online learning tools. 

There is much more work to be done if we wish to develop log file analysis techniques that will help us understand the online learning patterns of our students. In our future work, we plan to focus on ways to analyze repeated-course log data and to develop concrete methods to improve the tracking of students’ online activities.
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