
  בפיזיקה טעויות אבחוןמתוקשבת של חלק בפעילות  הנוטליםשל שיח בין זוג תלמידים  זהאנלי- מטה  ע202

  האדם הלומד בעידן הטכנולוגי: 2012למחקרי טכנולוגיות למידה  ייס'ספר כנס צ
  האוניברסיטה הפתוחה: רעננה, )עורכים(קלמן ' י, יאיר' י, גרי' נ, עדן' ס, כספי' א, אלקלעי-עשת' י

  של שיח בין זוג תלמידים  זהאנלי-מטה
  בפיזיקה טעויות אבחוןמתוקשבת של חלק בפעילות  הנוטלים

 
  עידית ירושלמי
  מכון ויצמן למדע

Edit.Yerushalmi@weizmann.ac.il 

 אסתר בגנו
  מכון ויצמן למדע

Esther.bagno@weizmann.ac.il 

 מנשה פיוטרקובסקי
 מכון ויצמן למדע

Menashe.Puterkovsky@weizmann.ac.il  
 
 

Meta-analysis of Students' Discourse in the Context of Online 
Diagnostic Activities in Physics 

  
Menashe Puterkovsky 

Weizmann Institute of Science 
Esther Bagno

Weizmann Institute of Science
Edit Yerushalmi 

Weizmann Institute of Science
  
 

Abstract 
This paper focuses on an online activity dealing with a mistaken answer to a 
problem that is attributed to a student named "Danny'. Students are first 
required to diagnose the mistake: 1) identify the mistaken part in Danny's 
answer; 2) explain the nature of the mistake; 3) correct. Later on, the students 
receive exemplary diagnosis and are asked to compare it to their own 
diagnosis. The mistaken statements represent common mistaken 
interpretations to scientific concepts and principles related to the topic of DC 
circuits that are known from the research literature.  
 
In order to examine if and how the activity attains its goal – to engage 
students in a process of clarifying and repairing the mistaken ideas 
underlying the mistaken answer, we performed meta- analysis of the 
discourse that takes place between two high school students working on the 
activity. The analysis focused on two aspects: 1) The physics concepts and 
principles required to diagnose the mistaken statement. 2) "Acknowledging 
conflict" statements.  
 
We found that students' conceptual change occurred gradually and involved 
several withdrawals along the way. In this paper we will describe how the 
interaction with the on-line activity triggered this process.  
 
Keywords: Conceptual change, Intuitive conceptions, Problem solving, 
Physics education 

 
 

  תקציר
, מתוקשבת במרכזה עומדת תשובה מוטעית לבעיה פעילותמאמר זה מתמקד ב

מתבקשים בשלב ראשון לאבחן את התלמידים ". דני"המוצגת בפיו של התלמיד 
 .הטעות מהות את להסביר )2בתשובה  המוטעה החלק את לזהות )1 :הטעות

בשלב השני התלמידים מתבקשים להשוות את אבחונם לאבחון . לתקנה )3
התשובה המוטעית מייצגת תפיסה מוטעית נפוצה . לתשובה המוטעית" מומחה"

 ללבן התלמידים ערכת להניע אתמטרת המ. בנושא מעגלי זרם ישר של תלמידים
   .התשובה המוטעית הרעיונות הפיסיקליים המוטעים העומדים בבסיס את

  
- מטה ביצענו, ליבון מושגיהמערכת תהליכי וכיצד מעודדת האם במטרה לבחון 

אנליזה של שיח בין שני תלמידי פיזיקה בתיכון המשוחחים ביניהם במהלך 
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 רעיונות) א :היבטים שניהניתוח התמקד בייצוג . העבודה מול המערכת
" רגעי ערעור) "ב מוטעיםנכונים ו, התלמידי "ע המובעים פיסיקאליים
   .מושגיליבון ל המובילים

  
לאורך הפעילות תרחש באופן הדרגתי בפעילות ה תיתפיסהשינוי המצאנו כי 

המהלך  .ליבון המושגים בפעילות התרחש בשני מהלכים. נסיגות וכלל לא מעט
, הונע על ידי המתח בין המידע שנמסר מהמערכת, בשלב האבחון, הראשון

לבין הזדהותם של התלמידים עם תשובתו של דני , שתשובתו של דני מוטעית
בשלב , המהלך השני. ועורר אצל התלמידים קונפליקטים פנים ובין אישיים

: ידיםלתלמ י מידע שהמערכת מוסיפה"הונע ע ,מומחה"ההשוואה לאבחון ה
ההתלבטויות הצפת לאחר המתווסף  ,מידע זה. נכון ותשובה נכונה לבעיה אבחון

 למרבית הרעיונות הפיסיקליים הביא לשינוי מושגי ביחס ,ןשלב הראשוב
  .ידונים בפעילותהנ
 

הוראת , פתרון בעיות, תפיסות אינטואיטיביות, שינוי מושגי :מילות מפתח
 פיסיקה 

  
  

  מבוא
תלמידים המתייחסות  לשת מוטעות תפיסומלמד על העמידות של , בהוראת המדעיםהמחקר 

פנים אל פנים מגוון פעילויות . (McDermott, 1989) מושגים ועקרונות מדעיים המוצגים בכיתהל
התלמידים  ,ברבות מהפעילויות .ות מוטעותתפיסלהתגבר על  לסייע לתלמידים במטרה תחוופ

תפקיד המורה  .(Hewson & Hewson, 1984)וררות קונפליקט מושגי מתבקשים לפתור בעיות המע
לעודד ארגומנטציה ו, אפשר לתלמידים להביע את תפיסותיהם ללא מוראבפעילויות אלו ל

בפעילויות אלו  .Predict Observe Explainפעילויות מסוג , לדוגמא. על עקרונות מדעייםהמבוססת 
שתלמידים האוחזים  שהמחקר מלמד ,ערכת פיסיקליתהתלמיד מתבקש לנבא את התנהגותה של מ

בהתנהגותה של  לאחר מכן התלמיד צופה. מתקשים לחזותה כיאות ,בתפיסה מוטעית מסוימת
ובין  בין תפיסתם פעראת הוללבן  לשוחחהתלמידים מתבקשים בעקבות זאת . המערכת בפועל

פעילויות מותנית ההצלחת  .התצפיתוהוביל להבדל בין הניבוי שלהם המדעית המקובלת שהתפיסה 
  :לא תמיד מתממשיםש בקיומם של שני תנאים

בין  פערשבמסגרתם הוא מזהה ומיישב את ה) Chi, 2000(להציע הסברים עצמיים  התלמידעל   .א
המחקר מלמד כי תלמידים רבים אינם מנסים . תפיסתו הראשונית לתפיסה המדעית המקובלת

 . רך לפתח אצלם נטייה לכךויש צו (Chi, 1989)לעשות זאת 
לא אחת קורה שמורים , אולם. ורפלקטיבי בכתתושיח ארגומנטטיבי  להנחות המורעל ה  .ב

או , (Turpen & Finkelstein, 2009; Henderson & Dancy, 2007)מתקשים בהנחיה של שיח זה 
תופשים את מורים רבים אינם , בנוסף. או בגלל שאינם יודעים לעשות זאת, זמןבגלל מחסור ב

  . (Yerushalmi et al., 2007)תפקידם כמי שאמורים להנחות שיח בכיתה 
  

הווה אומר להחליף , במטרה לתת מענה לתנאי ב פותחו PAL-ו Andesכדוגמת  מאמנים מתוקשבים
 & Hsu(מאמנים אלה מנחים את התלמיד  .תלמידאת המורה באמצעות מערכת המקיימת שיח עם ה

Heller, 2004  VanLehn et al., 2005;;Reif & Scott 1999 (המאמן  .הוא מתלבט בפתרון בעיה כאשר
 ,במהלך הפתרוןכותב התלמיד מעריך את הדברים ש, התלמיד אחריות על עבודתהמתוקשב נוטל 

ולעתים מצביע על הטעויות שעשה התלמיד ומציע כיצד , ן לתלמיד משוב לגבי נכונות התוצריםנות
למידה לת מהתלמיד את מרבית האחריות לאך היא נוט, יש אמנם משוב הדוקבשיטה זו . לתקנן
  .העבודה עם המאמן מייגעת ומרתיעה חלק מהמשתמשים, בנוסף. שלו

  
לאחר השלב בו . (Reif & Scott, 1999)הוא מאמן מתוקשב המנסה להעביר אחריות לתלמיד  PAL-ה

המאמן מציג . ת תפקיד פותר הבעיהמתקיים שלב נוסף בו המאמן לוקח א, התלמיד פותר בעיה
, כאשר חלק מהמהלכים בפתרון הבעיה מוטעים, (Reciprocal teaching)משלו לבעיה אחרת פתרון 

  . ומבקש מהתלמיד לזהות את הטעויות ולתקנן
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אולם נוקטת גישה , PALבמחקר זה אנו מתארים פעילות מתוקשבת שקיבלה את השראתה מה 
המערכת מציגה תשובה מוטעית של , תוצרי התלמיד ולתת משוב מתאיםבמקום לעבד את . שונה

. את מהות הטעות" אבחן"המבוססת על תפיסה מוטעית נפוצה ומבקשת מהתלמיד ל, לבעיה" דני"
, לאחר מכן. ים בין התפיסה המוטעית לבין התפיסה המדעית המקובלתפערלהתייחס ל, בפרט

ן המורה לתשובה המוטעית ומבקשת ממנו להשוות המערכת מציגה לתלמיד את אבחונו ואת אבחו
הטוענים שיש להציג  (Bransford & Schwartz 1999) העיסוק בתשובות מוטעות מתבסס על. ביניהם

ובמיוחד יש להאיר את , שאינן נכונותנות ליישום של מושג וכן דוגמאות ללומד דוגמאות נכו
שובה מוטעית יכולה ליצור קונפליקט יתירה מזאת הצגה של ת. התכונות הקריטיות של המושג

   ).(Groe & Renkel 2007קוגניטיבי אצל התלמיד ולעודדו לתת הסברים עצמיים 
  

 הסבריםמתן  הגבירל שניתן מלמדיםהים חקרמעקבות ב מתוקשבת הפלטפורמב מומשההפעילות 
מחקרים אלו . י עידוד אנושי מותאם אישית"באותה מידה כמו ע ממוחשב עידוד באמצעות עצמיים
 והן בקונטקסט של (Hausmann & Chi, 2002)של הן בקונטקסט של למידת דוגמת פתרון  נעשו

  . )Koedinger  &Aleven  (2002פתרון בעיה בליווי מאמן ממוחשב 
  

  :התלמיד עבודת בניהול רצויים מאפייניםמספר  המתוקשבת לפלטפורמה, בנוסף
המערכת מציגה (באים של הפעילות התוצרי עבודה קודמים של התלמידים בשלבים של  זמינות  .1

 ). וד זלי ועבודת התלמיד ודוגמת המורה זאת 
 ).אחריו תיקוןלקודם אבחון ו: לדוגמא( מראש מוגדר בסדררצף פעולות  אילוץ  .2
להתמקד במהלך הצגת דוגמת האבחון המכוונות את הלומדים  (prompts) הנחיות שלהופעה   .3

לגבי הנחיה  ,Atkinson & Renkl)  (2007ממצאיהם שללבהתאם  ,אדוגמה בעקרונות שבבסיס
 .ממוחשבת בקריאת דוגמת פתרון

  
האם המערכת אכן משיגה את מטרתה ומעודדת תלמידים לבצע : השאלה נשאלתעדיין , אולם

שעיקרו ניסיון התלמיד  self repair (Chi, 2000) -כיוגדר ליבון מושגי ? "מושגי ליבון"תהליכים של 
במאמר זה נברר . לבין התפיסה המדעית המקובלת המוטעיתבין התפיסה  פערשב את הילזהות ולי

אנליזה של שיח בין שני תלמידי פיזיקה בתיכון המשוחחים ביניהם במהלך - זאת באמצעות מטה
  . העבודה מול המערכת

  
  

  תאור הפעילות המתוקשבת 
  :נגד עיננו מספר עקרונות עיצובבפיתוח הפעילות עמדו ל

  .הפעילות תעסוק בתפיסות מוטעות נפוצות  .1
 – Eylon, 2006 Linn & :(1( Elicit(: הידעמחדש של  לארגון נדרשיםהפעילות תממש שלבים ה  .2

 משווה התלמיד uateEval )3 .חדש מידע לתלמיד מתווסף Add )2 תפישתו את מחצין התלמיד
 ומסכם הבנתו את מחדש מארגן התלמיד sort-Re )4 .החדש המידע לאור שלו הידע את ומעריך

  .מהפעילות למד מה
ים בין התפיסה פערהפעילות תתמוך בתלמיד באמצעות הוראות מפורשות המתייחסות ל  .3

 .המוטעית לבין התפיסה המדעית המקובלת
 .התלמיד לעבודת אישית התייחסות יש בה למידה חווית תיצור הפעילות  .4
  

 ניבוי הן מכילה המוטעית התשובה. לבעיה זו "דני"מוצגת הבעיה והתשובה המוטעית של  1 בתרשים
  . המוטעית התפישה את לחשוף המאפשרת הצדקהוהן 
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 (Cohen, Eylon & Ganiel 1983) בעיה
יש  מחובר למעגל בו r בעל התנגדות פנימית ε מ"מקור כא
. בתרשיםכמתואר  S ומפסק סגור R2 -ו R1 שני נגדים

פתיחת המפסק הפרש  האם לאחר. פותחים את המפסק
 ?או לא ישתנה, יקטן, יגדל B - ו A הפוטנציאלים בין הנקודות

   !נמק
 :דני ענה את התשובה הבאה

. B - ו A בין הנקודות לאחר פתיחת המפסק לא זורם זרם
גם הפרש , אם הזרם שווה לאפס, פי חוק אוםל

 .הפרש הפוטנציאלים יקטןכלומר , לאפס הפוטנציאלים שווה

 

  בעיה לדוגמא ופתרון מוטעה של דני :1תרשים 
  

  .)1טבלה ( שלבים 4 לבצעהיה צריך פעילות העונה ל התלמיד
  

  שלבי הפעילות המתוקשבת :1טבלה 
     התלמיד  שלב

 חווה
  דעתך

  ותשובה של דני בעיה  מקבל

  ?דעתך על התשובה של דני מה  מתבקש

משימת 
   ןאבחו

  .האם תשובתו של דני נכונה או לא משוב  מקבל

   מתבקש

  את החלק המוטעה בתשובה העתיקו .א
העיקרון הפיסיקאלי בו דני טעה ובמה הבנתו שונה  מהו הסבירו  .ב

 מההבנה הפיסיקאלית המקובלת
 .נכונהתשובהענה  .ג

משימת 
   שיקוף

  הסבר המורה לטעות של דני  מקבל

  מתבקש
   ?בו דני טעהמהו העיקרון או המושג : פ המורה"ע .א
  פ המורה במה הבנתו שונה מההבנה הפיסיקאלית המקובלת"ע  .ב

משימת 
   ההשווא

  מקבל
טבלה ובא מופיע הסבר המורה לעיקרון בו דני טעה והסבר מורה .1

  לנקודה שבה הבנתו של דני שונה מההבנה הפיסיקאלית המקובלת 
  טבלה והא מופיע פתרון המורה ופתרון התלמיד .2

  מתבקש
  המורה לטעות של דני משכנע אותךהאם הסבר  .א
השווה וסמן את השלבים המופיעים בתשובת המורה המופיעים גם   .ב

 בתשובתך
  

  .המתוקשבת הפעילותשל צילום מסך  2 בתרשים
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  חווה דעתך: אמשימה 

 
  
  

  וןמשימת אבח: ב משימה

  
  
  

  משימת שיקוף: ג משימה

 

  משימת השוואה: ד משימה
  של המורההשוואה לאבחון הטעות : חלק א

  

  
  השוואה לפתרון הבעיה של המורה: חלק ב

 

  

  הפעילות המתוקשבת צילום מסך של :2 תרשים
  
  

  מתודולוגיה
לשם . ליבון מושגיהאם המערכת מעודדת תלמידים לבצע תהליכים של כנאמר לעיל ברצוננו לבחון 

 במסד יםתלמידה תשובות נשמרו, בנוסף). באודיו(כך הקלטנו ושקלטנו עבודה של זוג תלמידים 
  : בשיח היבטים שניבאמצעות קטגוריות שנבנו במטרה לייצג  נותח התמליל. נתונים

  . מושגיליבון ל ניסיונות .ב   מוטעיםנכונים ו, התלמידי "ע המובעים פיסיקאליים רעיונות .א
  

  קטגוריות המייצגות רעיונות פיסיקאליים 
 פיסיקלית במערכת מבוקשים גדלים של התנהגותם את לחזות מתבקש הפותר, עסקנו בה הבבעי
 העושה שימוש במושגים הסברו "ניבוי" מכילהלבעיה  התשובה, לכן .ולנמק בבעיה מידע נתון לגביה
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שנדרשים למומחה כדי לספק  פיסיקלייםהרעיונות ה יםמופיע 2בטבלה . וברעיונות פיסיקליים
  . השיח ניתוחב קטגוריותשימשו , רעיונות אלה. תשובה לבעיה

  
  רעיונות פיסיקליים המשמשים כקטגוריות בניתוח השיח :2טבלה 

1 

אם יש הפרש פוטנציאלים בין שתי נקודות במעגל חשמלי סגור יהיה: הכיוון הסיבתי של חוק אוהם
אם יש זרם בין שתי נקודות במעגל סגור לא בהכרח יש ביניהן הפרש, אך לא להיפך, ביניהן זרם
יהיה הפרש, כול להיות מצב שבין שתי נקודות שאין ביניהן חיבור מוליך רצוףי .פוטנציאלים

 .זרםפוטנציאלים אבל לא יזרום

  במוליך מתכתי יש יחס ישר בין הזרם למתח: יחס בין משתנים המבוטא בחוק אוהם 2

  חוק אום תקף על מוליכים מתכתיים בלבד: גבולות התקפות של חוק אוהם 3

  ניתן להתייחס למפסק סגור כאל חוט מוליך שהתנגדותו אפס: ההתנגדות של מפסק סגור 4

5 
זרם בין שתי נקודות מותנית בקיומו של מסלול מוליך רצוף/זרימת מטענים: תנאי לזרימת זרם חשמלי

 בין שתי הנקודות

  הגדרת המושג הפרש פוטנציאלים 6

7 
קצות הנגדים: חיבור מקבילי. בנגדים זורם אותו זרם: טוריחיבור . הגדרת חיבור טורי וחיבור מקבילי

 מחוברים לאותם פוטנציאלים

  הפרש הפוטנציאלים יגדל, התשובה אינה נכונה: ניבוי 8

  
  ליבון מושגי קטגוריות המייצגות

רעיון : בהם יש אי התאמה בין רעיון של התלמיד לבין" ערעור רגעי" של שונים סוגיםהתמקדנו ב
  . ורעיון חדש שמעלה התלמיד עצמו רעיון של זולתו, המערכתשמציגה 

 
  . הפעילות דרישות להבנת או לייםהפיסיק הרעיונות להבנת להתייחס יכול הערעור

  
  ייצוג השיח

 והן הפיסיקאליים הרעיונות התפתחות של בהיבט הן ויזואלית יוצג הפעילות במהלך הזוג שיח
להלן נציג ניתוח שיח של זוג יחיד . העבודה במהלך התלמיד חווה אותם הערעור רגעי של בהיבט

עצירה של . יחידת ניתוח ששימשה אותנו היא משפט שאמר התלמיד. )3תרשים ( )ראובן ושמעון(
לאחת  שניתן לשייכם יחידות שרקיש לציין . התלמיד בשטף הדיבור החלה יחידת ניתוח חדשה

בטור הימני מיוצגים הרעיונות . חתונה של התרשיםהתמספור זה מופיע בשורה  .הקטגוריות מוספרו
בתחתונה  ."ערעורהרגע " סימנו אתעליונה ב :שתי שורותלכל רעיון מוקצות  .הפיסיקליים השונים

הביע פרשנות כאשר  –נכון ובשחור  רעיון פיסיקלי באופן כאשר אחד מבני הזוג הביע - באפורסימנו 
מסוים יסומן משולש שחור רעיון פיסיקלי עור ביחס לכאשר תלמיד הביע ער. שגויה לאותו רעיון

כאשר הערעור מבטא חוסר הבנה כללי שלא ניתן לשיוך . המתאים הרעיוןהפוך בשורה העליונה של 
בשלבים ). כללי(יסומן משולש שחור בשורה שמעל שורת המספרים התחתונה  מהרעיונותלאחד 
י חיצים "אלו סומנו ע. לרעיונות הפיסיקלייםהמערכת מוסרת לתלמידים מידע הניתן לשיוך  ,שונים
מורכבות הייצוג  כדי לצמצם את. מוטעה רעיוןעבור  –נכון וחיצים שחורים  רעיוןעבור  -ריקים

  .בין שני בני הזוגהפרדנו בייצוג לא  יהוויזואל
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  השיח ניתוחממצאים העולים מ
 )ריבועים שחורים(ים מוטע למרבית הרעיונות הפיסיקליים מופעיםשמבט על על השיח מראה 

כאשר המופעים הנכונים , במחצית הראשונה של הפעילות לסירוגין) ריבועים אפורים( ונכונים
מתרחש  תיתפיסשהשינוי ה מכאן ).ריבוי ריבועים אפורים(הולכים ומתרבים במחצית השנייה 

הרעיונות ונסיגות וחוזר חלילה עד למצב בו התלמיד מבטא את  התקדמויותבאופן הדרגתי הכולל 
  . כשורה

  
גם בלב תפיסתם  כתחילהומל, של דניהם בלב טעותו  1-3 יסיקלייםההבנה המוטעית של רעיונות פ
  :דני של התלמידים המזדהים עם

 הכל נכון חוץ מההוא ?הנכונה התשובה מה ,נכונה תשובה ענה): 31מ(ראובן "....
זה לא נכון ..לפי חוק אום Bו  Aאחרי פתיחת המפסק לא זורם זרם בין הנקודות 

 Vשווה אפס גם  Iאז אם ? נכון IRשווה  V? רגע מה זה חוק אוםמה הקשר 
לפי  ?מה מה במה הוא טעה) ההדגשה של החוקרים( ?שווה אפס הוא צודק לא

  .... "הכלל הזה הוא צריך להיות צודק

   :ניתן לראות שבפעילות התקיימו שני מהלכים של ליבון מושגים
). משימת האבחון, חוה דעתך(ל הפעילות בשתי המשימות הראשונות ש מתבטא הראשון הלךהמ
אולם . של דני מוטעית שובהשהתעבר לכך מידע לתלמיד מ יפהמוס אינההפעילות  ואל משימותב

הטעות  ותמהתפיסותיהם באמצעות הדרישה לניסוח לחשוף את  יםהתלמידמעודדת את הפעילות 
  . לבעיה נכונה תשובה חוסיונשל דני 

  
והזדהותם הקודמת של התלמידים עם תפיסתו של , שדני טועה, מהמערכתהפער בין המידע שנמסר 

 שניתן לראותם, הן פנים אישיים והן בין אישיים, עוררו אצל התלמידים קונפליקטים רבים, דני
בעיקר ים תייחסמהרבים ה ערעורהרגעי ב, 1-50בתשבץ של ריבועים אפורים ושחורים בין משפטים 

  : יםשיח הבאבציטוטי ה ,או לחלופין, הראשונים הרעיונות הפיסיקליים לשלשת
  

  קונפליקטים בין אישיים

  ?אין שום הפרשמה כי  אז הפרש הפוטנציאל יהיה שווה אפס): 27מ(שמעון 
  יש הפרש): 28מ(ראובן 
  )ההדגשה של החוקרים( ?כשזה סגור אין הפרש): 29מ(שמעון 

  קונפליקט פנים אישי

   ?צריך להיות שווה לאפס Vשווה אפס כמו כאן אז גם  Iאז אם ): 33מ(ראובן 
נראה לי שחוק  ?אין מצב כזה ?לא ?אה כי חוק אום זה רק על מעגלים): 34מ(ראובן 

ההדגשה של ( ?יש מצב. אום זה רק על מעגל חשמלי ולא על פוטנציאל באוויר
  )החוקרים

 "אפס ...Vאז גם ...אפס שווה Iאם "מכתיב אום  חוקדבקים ברעיון השגוי ש תלמידיםאמנם ה
פוטנציאל "יישום חוק אום על (של דני  אך הקונפליקט מביא אותם לנסח את מהות הטעות, )33ש(

אך , כלומר הם משחזרים פריט מידע שידוע להם") רק על מעגלים"אף שהוא תקף " באוויר
  . ים מתכתייםשחוק אום תקף רק על רכיב :והוא, מלכתחילה לא עשו בו שימוש בהקשר לבעיה

 חוק אוםמונעת משמעון ליישם את  אל ה שחוק אום תקף רק על רכיבים מתכתייםכרה ,ועדיין
   למעגל הפתוח

פתיחת המפסק לא זורם  אחריקודם זה היה משהו ועכשיו זה אפס ): 47מ(שמעון 
 R2 - לכן לא עובר זרם ב .הנה מצוין .Bו  Aאיפה זה  Bו  Aזרם בין הנקודות 

 .שווה אפס..לא יגיעו מטענים והפרש הפוטנציאל, ולכן לא יהיה פוטנציאל
  )ההדגשה של החוקרים(

בהתאם לקשר , אם אין זרם לא יהיה הפרש פוטנציאליםלאחר פתיחת המפסק  ,לשיטתו של שמעון
הטעות  לבטא אתהשלב  חוזר בתוםהוא  את אומרתז. הליניארי בין זרם למתח המובע בחוק אום

   .הנפוצה



  בפיזיקה טעויות אבחוןמתוקשבת של חלק בפעילות  הנוטליםשל שיח בין זוג תלמידים  זהאנלי- מטה  ע210

. משימת השיקוף ומשימת ההשוואה: בפעילות ונותבשתי המשימות האחר מתבטא השניהלך המ
 ,מידע זה. נכון ותשובה נכונה לבעיה אבחון: מוסיפה לתלמידים מידע רב הפעילותבשתי משימות 

 לאחר כל ההתלבטויות שליוו את שני השלבים הראשונים הצליח להביא לשינוי מושגי ביחס
  ). 6 עיוןלמעט ר(הנותרים  הפיסיקלייםלרעיונות 
  : מגיע לתיקונו באופן הבא 1' מס רעיון לדוגמא

  ...?מה הייתה הטעות) 90מ(שמעון 
  אני אומר לך לא הבנתי): 91מ(ראובן 

 במקום אפילו פוטנציאל יש עדיין זרם אין אםעוד טעות  היתה. .):92מ(שמעון 
   )ההדגשה של החוקרים( .זרם בו עובר שלא

  . בה זו מתקבלת לאחר שהתלמידים רואים את תשובת המורה בה הדבר נאמר בפירושתשו
  

שני לגבי . לא כל הרעיונות באו על תיקונם, על אף הדיון העשיר והמידע הרב שהוסיפה המערכת
 הפרש המושג הגדרת – 7 ,הגדרת חיבור טורי ומקבילי – 6(פעילות ל םפריפריאליי עיונותר

שכן בסיומה של , לא מספקזה הסתיים באופן  תהליךאך  דיון והתלבטותהתקיימו  )פוטנציאלים
  . אלו עיונותהפעילות התלמידים החזיקו בתפיסה מוטעית ביחס לר

  
 

  סיכום ומסקנות
. המאמר מדגים כיצד פעילות מתוקשבת הממוקדת באבחון טעות מאפשרת לתלמידים ללבן מושגים

 להבנתם בנוגע אישיים ובין אישיים פנים ליקטיםלקונפ התלמידים את מעודדת המערכתהראינו ש
 לתהליך מובילים הקונפליקטים .אותה המסבירים הפיסיקאליים והעקרונות הבעיה סיטואציית את
 במושגים העוסק ער דיון כדי תוךמחדש  שלהם הידע את מארגנים הזוג בני .תיתפיס שינוי של

 והעקרונות המושגים של וגיבוש עידון במהלכו מתבצע, ולתםכות משמעותם, מדעיים ועקרונות
. מושגי בפעילות לשינוי המובילים מהלכיםשני  הראינו. עוסקים הם שבה הבעיה בבסיס העומדים

חשיפת רעיונות מוטעים ודרישה לבחינתם מחדש במסגרת שני השלבים , עיקרו של הראשון
י "בהוספת מידע ע השנישל  עיקרו. מהלך זה עורר קונפליקטים רבים. הראשונים של הפעילות

בנוסף הראנו שההתפתחות בתפיסה המושגית לא הייתה . המערכת לגבי האבחון והפתרון הנכונים
ממצא זה מלמד על כוחה של המערכת שאינה מאפשרת לתלמיד . ליניארית אלא כללה נסיגות רבות

ם מידע רמת הבנה המסתכמת ברמה הדקלרטיבית אלא דורשת ממנו בכל פעם לעמת את הבנתו ע
שני המהלכים שתוארו לעיל מצביעים על מרכזיותה של . חדש העולה מתוך העבודה על הפעילות

רצף המערכת המתוקשבת בדיון המתרחש בין התלמידים שכן המערכת המתוקשבת קובעת 
הגורם לתלמיד לערעור מושגי בשלב הראשון ולאחר מכן לארגון מחדש של הידע פעילויות מסוים 

  .שהוסיפה לו המערכת המידע באמצעות
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